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اخبار مهم

باشگاه نانو برای بالا بردن سطح آمادگي داوطلبان چهارمين المپياد دانش آموزي 
فناوري نانو، همچون سال گذشته اقدام به برگزاري آزمون های آزمایشي نموده است. 
این آزمون ها به صورت اینترنتی در تاریخ های 91/11/25، 91/12/25 و 92/1/25 

از طریق سایت باشگاه برگزار خواهند شد.  
جزئيات بيشتر برگزاری این آزمون ها بر روی سایت قرار خواهند گرفت.

نانو، در پایيز امسال 33 نهاد ترویجی جدید در بانک نهادهای  بنابر گزارش باشگاه 
ترویجی ستاد توسعه فناوری نانو برای انجام ثبت نام در چهارمين المپياد نانو ثبت شده اند.

 12 شهرستان های  دانش آموزی  پژوهش سراهای  نهادها،  این  درصد   90 از  بيش   
خود  به  را  آمار  بيشترین  نهاد   10 ثبت  با  سمنان  استان  هستند.  کشورمان  استان 
اختصاص داده است. پس از سمنان، استان های تهران، هرمزگان، فارس، خراسان رضوی 
)با ثبت 3 نهاد(، استان های گيلان، کرمان و همدان )با ثبت 2 نهاد( و استان های البرز، 

کردستان، مازندران و مرکزی )با ثبت 1 نهاد( قرار دارند.
و  آموزش  ناحيه های  و  مناطق  شهرستان ها،  پرورش  و  آموزش  است،  ذکر  شایان 
و  دانشجویی  گروه های  دانش آموزی،  پژوهش سراهای  بزرگ،  شهرهای  در  پرورش 
شرکت های آموزشی در صورت تمایل می توانند برای عضویت در بانک نهادهای ترویجی 
و  کاربری  نام  دریافت  با  شده  ثبت  ترویجی  نهادهای  نمایند.  اقدام  نانو  فناوری  ستاد 
از  و  نموده  ثبت نام گروهی دانش آموزان  به  اقدام  باشگاه  رمز عبور می توانند در سایت 

حمایت های تشویقی درنظر گرفته شده برای نهادها برخوردار شوند.
برای کسب اطلاعات بيشتر به سایت باشگاه نانو مراجعه نمایيد. 

رفع  و  نانو  المپياد  چهارمين  برگزاری  کيفيت  بالابردن  منظور  به  نانو  باشگاه 
نواقص سال های گذشته، 5 آیين نامه ی تشویقی جدید منتشر نموده است. بيشتر این 
از نهادهای ترویجی و حوزه های برگزاری آزمون  آیين نامه ها مربوط به نحوه حمایت 
درنظر  تشویقی  موارد  مهم ترین  از  است.  آنها  عملکرد  به  باتوجه  المپياد  اول  مرحله 
گرفته شده در این آیين نامه ها، به حد نصاب رسيدن ثبت نام کنندگان برای برگزاری 

المپياد پيش از اتمام مهلت ثبت نام و تعيين محل دقيق حوزه های آنها است.
شده  گرفته  درنظر  تخفيف های  و  تشویقی  موارد  به  مربوط  نيز  آیين نامه ا ی   
دسترسی  تسهيل  منظور  به  آیين نامه  این  است.  المپياد  منابع  تهيه کنندگان  برای 
در  شرکت کنندگــان  معلومات  سطح  افزایش  و  المپياد  منابع  به  دانش آمــوزان 

آزمون است. 
در آیين نامه ای دیگر طراحان سوال های علمی در زمينه فناوری نانو مورد تشویق 

می گيرند. قرار 
الکترونيکی آن  یا آدرس  و  نانو  باشگاه  از طریق سایت  به زودی  آیين نامه ها  این 

در اختيار علاقمندان و مخاطبان آن قرار می گيرد.

ثبت نام  به  اقدام  نانو  المپياد  چهارمين  در  کنون  تا  که  استانی   23 ميان  از 
خود  به  را  اول  رتبه  ثبت نامی  تعداد  بيشترین  با  هرمزگان  استان  نموده اند، 
اختصاص داده است. پس از آن استان های تهران، فارس، کهگيلویه و بویراحمد 

و کرمان به ترتيب در رتبه های بعدی قرار دارند.
 2 ناحيه  پژوهش سراهاي  توسط  هرمزگان  استان  دانش آموزان  ثبت نام 
بندرعباس و خوارزمي بندرلنگه، دانش آموزان استان تهران توسط پژوهش سراي 
خوارزمي شهرستان پاکدشت، دانش آموزان استان فارس توسط پژوهش سراهاي 
استان  دانش آموزان  نيریز،  شهرستان  شهریاری  دکتر  و  جهرم  شهرستان  برنا 
و  بویراحمد  شهرستان  پرورش  و  آموزش  توسط  بویراحمد  و  کهکيلویه 
شهرستان  باقر)ع(  محمد  امام  پژوهش سراي  توسط  کرمان  استان  دانش آموزان 
ثبت نام  انجام  برای  نهادهایی هستند که  مراکز  این  است.  انجام شده  رفسنجان 

گروهی دانش آموزان با 40 درصد تخفيف، ثبت شده اند.
المپياد  چهارمين  برگزاری  حوزه  عنوان  به  شهرهایی  که  است  ذکر  به  لازم 
انتخاب می شوند که حداقل 200 شرکت کننده دختر و 200 شرکت کننده پسر 

داشته باشند.

ثبت 33 نهاد ترویجی جدید در پاییز 1391

آیین نامه های تشویقی برگزاری چهارمین المپیاد نانو 
پیشتازی استان هرمزگان در ثبت نام دانش آموزان 

در چهارمین المپیاد نانو

باشگاه نانو در سال تحصیلی جدید به منظور معرفی فعالیت های انجام شده 
با کاربردها و نیز  نانو و آشنا نمودن عموم  در داخل کشور در زمینه فناوری 
حمایت و معرفی تولید کنندگان محصولات این فناوری، همچنین مراکز، موسسات 

و شرکت  های آموزشی، اقدام به پذیرش آگهی در این ماهنامه نموده است.
تماس حاصل  با شماره ی 021-22881990  بیشتر  اطلاعات  برای کسب 

فرمایید.

زنگنانــوآگهـیمیپذیــرد

فناورینانـوکلیهمصنوعـیمیسـازد
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وزارت  متوسطه  آموزش  معاون  سحرخيز،  ابراهيم 
باشگاه  اجتماعی  با خبرنگار  پرورش در گفتگو  و  آموزش 
خبرنگاران،  گفت: با هدف آشنایی بيشتر دانش آموزان دوره 
متوسطه با فناوری نانو و انجام پژوهش های دانش آموزی 
در نظر داریم تا پایان امسال با همکاری باشگاه نانو )زیر 
فناوری ریاست جمهوری( و وزارت  نظر معاونت علمی و 
آزمایشگاه های  کشور  استان  هفت  در  پرورش  و  آموزش 

فناوری نانو را راه اندازی و تجهيز کنيم.
وی با بيان این که تجهيزات این آزمایشگاه ها حاصل توليد 
داخل است و می تواند پاسخگوی نياز پژوهشی دانش آموزان 
نانو باشد افزود: دستگاه های ميکروسکوپ تونلی  در حوزه 
روبشی )STM(، الکتروریس، انفجار الکتریکی و اسپاترینگ 

روميزی از جمله تجهيزاتی هستند که تا پایان سال جاری 
فارس،  شمالی،  خراسان  رضوی،  خراسان  استان  هفت  در 
اصفهان، تهران، سمنان و همدان نصب و راه اندازی می شوند 
و مصمم هستيم تا آزمایشگاه های فناوری نانو را در تمام 

استان ها راه اندازی کنيم.
معاون آموزش متوسطه وزرات آموزش و پرورش اظهار 
داشت: در حال حاضر 300 پژوهش سرای دانش آموزی در 

زمينه آموزش فناوری نانو به دانش آموزان فعال هستند.
آتی،  سال  ماه  اردیبهشت  که  این  به  اشاره  با  وی 
دوره  دانش آموزان  حضور  با  نانو  المپياد  دوره  چهارمين 
متوسطه در سراسر کشور برگزار می شود، افزود: تاکنون 3 
دوره المپياد نانو برگزار شده و ميزان رغبت دانش آموزان 

است،  بوده  بی نظير  المپيادها  این  در  شرکت  برای 
به طوری که در المپياد گذشته بيش از 16 هزار دانش آموز 

شرکت کرده اند.

اخبار

راه اندازی آزمایشگاه  فناوری نانو در هفت استان کشور 

برگزاريسمینارعمومي"آشنایيبافناورينانو" درشهراراک

چهارشنبه 17 آبان ماه، سمينار عمومي "آشنایي با فناوري نانو" در آمفي تئاتر 
پژوهش سراي خليج فارس برگزار شد.

در این سمينار عمومي که به همت مدیریت محترم پژوهش سراي خليج فارس، 
ــهر اراك برگزار شد، بيش از  ــهدی و گروه فناوری نانو در سطح ش جناب آقای مش
ــتند. این دانش آموزان با سخنرانی  ــرکت داش چهل نفر از دانش آموزان علاقمند ش
خانم سيما رنجبران )کارشناس ارشد فيزیک حالت جامد و مدرس دانشگاه( ضمن 
آشنایی با مباني اوليه فناوري نانو و کاربردهای آن با چگونگی انجام دادن یک طرح 

پژوهشی در زمينه فناوری نانو نيز آشنا شدند.
سانازجدیدزاده

برگزاريسمینارهايآشنایيبافناورينانودرمنطقه19تهران

ــمينارهای  ــال تحصيلي 91-90  س ــوزي جوانه در س ــراي دانش آم پژوهش س
ــنایي با فناوري نانو را براي دانش آموزان دختر و پسر دوره متوسطه منطقه 19  آش

تهران برگزار نمود.
در این سمينارها که در دو روز برگزار شدند، 200 نفر از دانش آموزان دختر در 
تاریخ 15 آبان  و 120 نفر از دانش آموزان پسر در تاریخ 17  آبان 1391  به همراه 

دبيران علاقمند آشنایی با فناوري نانو شرکت داشتند.
این سمينارها در تالار معلم آموزش پرورش منطقه 19 تهران با سخنرانی آقای 
ــرکت کنندگان در آن با فناوری  ــلطانی به مدت 3 ساعت برگزار شدند و ش آرش س
نانو و کاربردهاي آن آشنا گردیدند. در این سمينارها، چهارمين المپياد نانو و نحوه 

ثبت نام نيز معرفی شد. 
در ضمن بين شرکت کنندگان، ماهنامه های زنگ نانو و فناوري نانو و همچنين 

CD هاي آموزشی مرتبط توزیع گردید.

برگزاری7سمینارمعرفیفناورینانوتوسطباشگاهنانو

ــراهای مناطق 1،  ــگاه نانو با همکاری پژوهش س در آبان و آذر سال جاری باش
ــتان چهاردانگه و کانون  ــهر تهران و مرکز آموزش و پرورش شهرس 9، 10 و 13 ش

فرهنگی و تربيتی ایثار 7 سمينار برگزار نمود. 
ــرکت داشتند. معرفی  ــمينارها حدود 150 دانش آموز ش در هر کدام از این س
ــو و معرفی  ــواد در ابعاد نان ــر خواص م ــاوری نانو، تغيي ــو، تاریخچه فن مقياس نان
ــده در این  ــن موضوعات مطرح ش ــو از مهم تری ــاوری نان ــولات مبتنی بر فن محص

سمينارها بودند.
ــتان فرزانگان 4، 24 آبان در آموزشگاه  این سمينارها، 23 و 24 آبان در دبيرس
حبيبی عدل 2، 28 و 29 آبان در سالن شهيد مولایی، 19 آذر در دبيرستان شاهد 

مهدیون و 21 آذر در دبيرستان نمونه دولتی امام صادق)ع( برگزار شدند.
ــگاه نانو برگزار می شود.  ــاخت مدل های مولکولی نانومواد« توسط باش مسابقه سراسری »س
علاقمندان می توانند با تهيه جورچين های نانویی، اقدام به ساخت مدل های مولکولی نانومواد 

کنند و در این مسابقه ملی شرکت نمایند.
ــنایی دانش آموزان با انواع ساختارهای مولکولی، نحوه چيدمان  این مسابقه با هدف آش
ــت. علاقمندان  ــا و مولکول ها بر خواص نانومواد اس ــن تاثير نوع چينش اتم ه آنها، همچني
ــنایی با این  ــاختارهای مختلف، ضمن آش ــه نانوس ــی در زمين ــا مطالعه منابع می توانند ب
ــاخت مدل  ــا و پيوندها در آنها، اقدام به س ــرار گرفتن اتم ه ــاختارها و نحوه چينش و ق س

مولکولی این نانوساختارها نمایند.
ــال تصاویر با کيفيتی از نماهای مختلف سازه  ــته باشند ارس شرکت کنندگان توجه داش
ــتفاده کرده اند، برای شرکت در مسابقه الزامی  همراه با مراجع علمی که برای ساختن آن اس

است و برای هر نفر، محدودیتی در تعداد آثار ارسالی وجود ندارد. 
ــت. پس از انجام  ــال جاری اس ــال آثار به دبيرخانه، از 20 آبان تا 30 بهمن س زمان ارس
داوری، از برگزیدگان برای حضور در مراسم اختتاميه مسابقه، دعوت به عمل می آید، به همراه 
ــتن خود آثار در روز مراسم، الزامی است. در این مراسم به 3 طرح برگزیده ضمن معرفی  داش

علمی طرح ها توسط صاحبان آثار، جوایزی اهدا می شود. 
برخی از شاخص های ارزیابی در این مسابقه، زیبایی و ظرافت در کار، مقاومت آن، همراه 
ــاختاری باشد که افراد  ــالی، جدید بودن )به بيانی س بودن منابع و توضيحات کافی با اثر ارس

کمتری از وجود آن اطلاع دارند(، کاربرد های مختلف نانوساختار و غيره است.
جورچين نانو بازی ساده ای که به شما فرصت می دهد با ساختار یک فولرین آشنا شوید. 
ــوان پيوندهای اتمی( وجود  ــوی )به عنوان اتم کربن( و 90 اتصال )به عن در این بازی، 60 گ
دارد. از اتصال اتم ها با کمک پيوندها به یکدیگر به شکل یک توپ فوتبال یک فولرین ساخته 
می شود. با تهيه چند جورچين، )یعنی با در دست داشتن تعداد بيشتری اتم و پيوند( امکان 

ساخت ساختارهای  مولکولی دیگر نيز امکان پذیر می شود.
ــر ایران می توانند با ارسال  ــت، دانش آموزان تمام مقاطع تحصيلی سراس  شایان ذکر اس
تصاویر سازه ها و منابعی که برای ساخت سازه استفاده کرده اند، به همراه یک شماره تماس به 

پست الکترونيکی nanotoy@nanoclub.ir  در این مسابقه ملی شرکت کنند. 
ــابقه )09190142643( ــا دبيرخانه مس ــی می توانيد ب ــه جورچين های نانوی  برای تهي

 تماس بگيرید.
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آزمایشتهیهیکنانوگرمجوهرباروشبالابهپایین

آموزش

به  بالا  از  رویکرد  نانومواد  ساخت  روش های  از  بسياری 
پایين دارند. منظور از رویکرد از بالا به پایين، کاهش یکی از 
ابعاد یک ماده ی حجيم تا مقياس نانو است. بریدن، برداشتن، 
خرد کردن، له کردن، ذوب کردن و آسياب کردن نمونه هایی 
این  تمام  در  هستند.  رویکرد  این  با  ساخت  روش های  از 
روش ها فرایند از یک جسم بزرگ تر شروع شده و با برداشتن 
قسمت های اضافی و در مواردی با اضافه کردن قطعات دیگر، 
شیء مورد نظر ساخته می شود. درست همانند کاری که یک 
از یک قطعه مکعبی  برای ساختن یک مجسمه چوبی  نجار 

چوب انجام می دهد.
روش های ساخت از بالا به پایين در بسياری از فناوری ها 
عمده ترین  و  مهم ترین  مقياس،  بزرگ  فناوری های  حتی 
با  اگرچه  روش ها  این  می شوند.  محسوب  ساخت  روش های 
هدر رفت زیاد مواد، و مصرف انرژی بالا همراه است، اما به 

سبب سادگی بسيار مورد توجه می باشند. 
نانو،  فناوری  در  روش ها  این  کارآمدترین  جمله  از 
ليتوگرافی است که برای حکاکی بر روی صفحات سيليکونی 
استفاده می شود. )با انواع و فرآیندهای مختلف ليتوگرافی در 

شماره های بعدی بيشتر آشنا خواهيد شد.(

در روش های ساخت با رویکرد پایين به بالا عکس حالت قبل بجای بکاربردن مواد 
با اندازه ابعاد بزرگ، از اجزای کوچک که معمولا اجزای اصلی تشکيل دهنده مواد مانند 
با ایجاد شرایط مناسب،  اتم ها و مولکول ها هستند، استفاده می شود. در این روش ها 
اتم ها و مولکول ها به صورت منظم کنار هم چيده شده و ساختار مورد نظر را شکل 
می دهند. بدیهی است که چيدن تک تک اتم ها در یک ساختار با ابزارهایی که امروزه 
در اختيار داریم، چندان ساده نيست و همواره دانشمندان برای توليد نانوساختارها در 
جستجوی فرآیندهایی هستند که اتم ها به صورت خود به خودی در کنار هم قرار گيرند 
و ساختارهای منظم را تشکيل دهند. به این فرآیندها خودآرایی و یا خودسامانی گفته 
می شود که نمونه های آن در طبيعت نيز اتفاق می افتد. مانند شکل گيری نانورس ها در 
)نانورس ها کانی هایی هستند که  زمين.  زمانی  و  اثر تحولات حرارتی  در  بستر خاك 
حداقل یکی از ابعادشان در سطوح نانومتری است و در صنعت داروسازی و پزشکی، به 
عنوان ماده خام یا کمکی در توليد داروها کاربرد دارند.( نمونه ای از خودآرایی که ما 
در زندگی روزمره نيز با آن مواجه شده ایم، تشکيل خود به خودی بلورهای نبات درون 

محلول اشباع شده از شکر است.
در بيشتر این روش ها، نانوساختارها با ایجاد شرایط ترمودیناميکی مناسب مثل دما 
و فشار بالا، درون یک محفظه محکم، ایمن، مقاوم در برابر حرارت و مجهز به ابزارهای 
کنترلی توليد می شوند. شرایط مناسب این محفظه ها باعث تغيير آرایش مواد و قرارگيری 
اتم ها و مولکول ها در مکان های مورد نظر و شکل گيری نانوساختارها می شود. خودآرایی 
جمله  از  زیستی  مولکول های  از  استفاده  و  الکتروشيميایی  الکتروستاتيکی،  شيميایی، 

روش هایی هستند که برای خودآرایی اتم ها و مولکول ها ابداع گردیده است.
از مزایای روش های ساخت از پایين به بالا، امکان ساخت کوچک ترین نانوساختارها 
با ابعاد بين 2 تا 10 نانومتر است و از معایب آنها ناکارآمدی در طراحی الگوهای منظم 

متصل است که در صنایع الکترونيک کاربرد دارد.

با قطره  لوله آزمایش بچکانيد و  از قطره چکان، یک قطره جوهر رنگی درون یک  با استفاده 
چکان دیگری 9 قطره آب به آن بيافزایيد. لوله آزمایش را آرام هم زنيد تا جوهر و آب کاملا با هم 
مخلوط شوند. با یک قطره چکان تمييز، یک قطره از محلول به دست آمده را بردارید و داخل لوله 
آزمایش دیگری بریزید. مجددا 9 قطره آب به آن اضافه کنيد و خوب بهم بزنيد. دوباره با قطره 
چکان دیگری، قطره ای از محلول حاصل را برداشته و در لوله آزمایش جدیدی بریزید. 9 قطره آب 

به آن اضافه و خوب هم زنيد. 
می بينيد که با هر بار تکرار غلظت جوهر در آب کاهش می یابد و رنگ آن نيز شفاف تر می شود. 
این کار را 6 بار دیگر تکرار کنيد. سپس با استفاده از یک قطره چکان مدرج، یک سی سی از محلول 
نانوگرم جوهر  لوله آزمایش آخر )لوله آزمایش نهم( بردارید. این مقدار محلول تقریبا حاوی یک 

است. باور نمی کنيد؟ قلم وکاغذ بردارید و خودتان محاسبه کنيد.

ساخت از بالا به پایین

ساخت از پایین به بالا 

روش های کلی ساخت در مقیاس نانو

نانولوله های کربنی به عنوان یکی از ساختارهای بنيادی و کاربردی در فناوری 
نانو، از جمله موادی هستند که با روش های ساخت پایين به بالا توليد می شوند. 
همان طور که می دانيد نانولوله های کربنی ساختارهایی لوله ای شکل با دیواره هایی 
قطر  لوله ها  این  یکدیگر هستند.  به  متصل  کربنی  از شش ضلعی های  متشکل 
نانومتری و طول چند ميکرومتر دارند و به صورت مصنوعی و در آزمایشگاه ها 

توليد می شوند.
حرارت  و  فشار  در  دشواری  فرآیند  نانولوله  پودر  زیادی  مقدار  توليد  برای 
انجام می شود. معمول ترین روش برای توليد آنها روشی است که در آن  معين 
نانولوله ها روی یک صفحه ی سيليکونی )به عنوان بستر یا زیربنای مناسب( به 
صورت عمودی رشد می کنند. این فرآیند درست شبيه رشد درختان بلند در کنار 
هم، اما در مقياسی بسيار کوچک است. رشد این ساختارهای نانومتری تا زمانی 
ادامه می یابد که عامل اصلی رشد که ماده ی فعالی با نام کاتاليست است، حضور 
داشته باشد و گاز حاوی کربن در محفظه جریان داشته باشد. گاز کربنی در حضور 
را  نانولوله ها  لوله ای شکل  آن ساختار  کربن  اتم های  و  کاتاليست شکسته شده 
بوجود می آورند. نتيجه ی این فرآیند، شکل گيری کاغذی از نانولوله های کربنی به 

شکل جنگل روی سطح است.
با توصيف بيان شده جنگلی از نانولوله ها داریم که بسيار فشرده در کنار هم 

قرار گرفته اند.

خودآرایینانولولههایکربنی
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انواعدیالیز
    دیاليز دو نوع اصلی دارد: دیاليز صفاقی )دیاليز 

شکمی( و همودیاليز )دیاليز خونی(. 
روش  این  در  شکمی(:  )دیالیز صفاقی دیالیز
فيلتر  عنوان  به  بيمار  خود  شکم  داخل  بافت های  از 
در  شکم،  حفره ی  داخل  روده ها  می شود.  استفاده 
قرار  پشت  مهره های  و  شـــکم  دیواره ی  بين  فضای 
ناميده  لولـــه ی پلاستيکی که بول دیاليز  دارند. یک 
می شود، از طریق دیواره ی شکم، داخل حفره ی شکم 
وارد  را  خاص  مایع  یک  سپس  می شود.  داده  قرار 
شوند.  داده  شستشو  روده ها  تا  می کند  شکم  حفره ی 
و  مایع  این  بين  فيلتر  یک  عنوان  به  روده  دیواره ی 
جریان خون عمل می کند. با استفاده از انواع مختلف 
این  با  می توان  را  اضافی  آب  و  زاید  مواد  محلول ها، 

عمليات از بدن خارج کرد.
    همودیالیز: در این روش، خون بدن بيمار از یک 
فيلتر در دستگاه دیاليز که غشای دیاليز ناميده  می شود، 
عبور می کند. در این عمليات یک لوله پلاستيکی خاص 
بين یک سرخرگ و سياهرگ در دست یا پا قرار داده 
می شود. گاهی اوقات، یک ارتباط مستقيم بين سرخرگ 
و سياهرگ در دست برقرار می شود. این عمليـــــات 
این  از  ناميده می شود. خونی که   Cimino Fistula
مسير عروقی ثابت یا موقتی به دست می آید، با سرعت 
300 ميلی ليتر در دقيقه یا بيشتر به درون مویرگ هایی 
پمپ  شده اند،  ساخته  مصنوعی  نيمه  غشاهای  از  که 
غلظت های  با  دیاليز  مایع  مقابل  سمت  در  می شود. 
مشخصی جریان دارد. انتشار از طریق غشا، این امکان 
را فراهم می آورد که مواد دارای وزن مولکولی کم مانند 
سمت  به  خون  سمت  از  غلظت،  شيب  براساس  اوره 
بی کربنات  ترتيب  همين  به  کنند.  دیالير حرکت  مایع 
به سمت پلاسما انتشار می یابد. خارج کردن آب اضافی 
به کمک اولترافيلتراسيون صورت می گيرد که این امر 
به فشار هيدرواستاتيک در دو طرف غشا بستگی دارد. 
به طور متوسط هر بيمار به 4 ساعت دیاليز در روز و 
سه بار در هفته نياز دارد تا به کليرانس کراتين بيش از 

140 ليتر در هفته برسد. 

اساسکاردستگاهدیالیز
    اساس کار دستگاه دیاليز به این صورت است که 
در ابتدا ماده  ی هپارین )ضد انعقاد( به وسيله ی پمپی به 
خون اضافه می شود تا خون رقيق شود. مخلوط این دو 
وارد دستگاه دیاليز شده و از طریق غشایی نيمه تراوا در 
مجاورت مایع دیاليز قرار می گيرد. مواد سمی خون از 
طریق غشای نيمه تراوا عبور کرده و به طریق انتشار وارد 
خونی،  سلول های  درحاليکه  می شود،  تبادلی  محفظه 
پروتيين ها و سایر ترکيبات مهم در خون باقی می مانند. 
مایع دیاليزی که هم اکنون حاوی مواد سمی است از 

یک انتهای محفظه خارج می شود. 

دستگاهدیالیزوضمایمآن

 بنابراین روش های کنونی به منبعی از سيال و پمپ 
کردن آن که تقریبا حمل آن غيرممکن است نياز دارند.

امکانساختکلیهمصنوعیباکمکفناورینانو
همان طور که در بالا گفته شد روش دیاليز کنونی 
ناخالصی های  و  آلودگی ها  تا  است  سيال  یک  نيازمند 
خون بيمار به درون آن نفوذ پيدا کند. محققان در حال 
بررسی ساخت فيلتری می باشند که احتياج به چنين 
اساسا  می کند.  تقليد  انسان  کليه  از  و  ندارد  سيالی 
اول که غشای  است. غشاء  دو غشا  دارای  وسيله  این 
انسان  کليه  در  که   Glomerulus از  دارد  نام   G
سبب غربال همه مولکول ها به خارج از خون می شود، 
تقليد می کند. غشای دیگر به نام T عملکردی مشابه 

این  دارد.  انسان  بدن  در  کليه ای  کوچک  لوله های 
 Glomerulus لوله ها مولکول های فيلتر شده توسط
در  موجود  ميزان  همان  به  آنها  رساندن  جهت  را 
به  تقریبا   T غشای  می کنند.  غربال  خون  ترکيبات 
پهنای  یک  هر  که  دارند  نياز  حفره  کادریليون   1/6
نانومتر   5 تا   1 آنها  بين  فاصله ی  و  داشته  نانومتری 
را  حفره  هر  می دهد  اجازه  ما  به  نانو  فناوری  باشد. 
جهت رهایش و آزادسازی گزینش پذیر مواد شيميایی 
بر اساس اندازه، شکل و بار هر یک، طراحی کنيم. در 
به مدت 12 ساعت  این وسيله که  رایانه ای  مدل های 
در روز کار می کند، به ميزان دو برابر دیاليزهای کنونی 
در  وسيله  این  ابتدا  در  می دهد.  انجام  را  فيلتراسيون 
گرم   453/56 معادل  )1پوند  پوند   4 تا   3 اندازه های 
است( طراحی گردید، که در آنها از غشاهای Tو G با 
ضخامت های ميلی متری و باتری 3/5 پوندی برای 8 تا 

12 ساعت کارکرد استفاده شده بود. 
اندازه های  در  وسيله  این  آینده،  مدل های  در 
با ضخامت   G و   T بکارگيری غشاهای  با  و  کوچک تر 
این  مهم  موضوع  می گردد.  طـــرح ریزی  نانومتری 
واقعی  کليه  همانند  نمی تواند  وسيله  این  که  است 
به  بدن  اسيدیته  بررسی  در  که  را  بی کربنات هایی 
ابزار  این  بکارگيری  بنابراین،  کند.  توليد  می روند،  کار 
ممکن است نيازمند استفاده از قرص های بی کربنات یا 

مکمل های سيالی باشد. 

نتیجهگیری
کليه مصنوعی در صورتی که با فناوری نانو ساخته 
باشد،  موفقيت آميز  انسان  بدن  در  آن  کارکرد  و  شود 
می تواند نوید بخش زندگی جدیدی برای بيمارانی باشد 
که دچار مشکلات حاد کليوی هستند. کليه مصنوعی 
این امکان را به بيماران می دهد تا بدون صرف هزینه و 
وقت زیاد و بدون اینکه خود را درگير مشکلات روانی 
خود  روزمره ی  کارهای  به  سازند،  دیاليز  اجتماعی  و 
بپردازند. لازم به ذکر است که با استفاده از این فناوری 
انتقال بيماری های عفونی و مرگ و مير تا حد زیادی 

کاهش خواهد یافت. 

 
کلیه مصنوعـی

نویسنده: بهار انعام

 استان خوزستان

 شهرستان دزفول 

حدود 3/1 ميليون نفر در سراسر جهان به دليل نارسایی کليوی نيازمند دیاليز هستند. شمار معدودی از این بيماران تحت پيوند کليه قرار می گيرند، اما کليه ی اهدایی 
کمياب است. بنابراین نياز به دستگاهی مصنوعی جهت رفع نياز بيماران کليوی احساس می شود. مهم ترین وظيفه ی کليه ها برداشت مواد زاید از خون و بازگشت خون 
تصفيه شده به بدن است. هر دقيقه حدود یک ليتر خون از طریق سرخرگ کليوی وارد کليه ها می شود و پس از اینکه تصفيه شد، از طریق سياهرگ های کليوی به بدن 

باز می گردد. وقتی فعاليت کليه ها 51 درصد حالت نرمال شود، فرد جهت فيلتر کردن ترکيبات اضافی از خون، به عمل دیاليز نياز پيدا می کند. 
دیاليز فرآیندی است که طی آن ترکيبات سمی ميکروسکوپی با استفاده از یک غشاء تصفيه گر مانند دیاليزر )دستگاه کليه مصنوعی( از خون خارج می شود. بيماران 

باید معمولا سه بار در هفته به واحد دیاليز مراجعه کنند. 
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مقدمه
نانولوله های کربنی موادی با خواص فيزیکی، مکانيکی و 
شيميایی منحصر بفرد هستند که از پيچيده شدن ورق های 
گرافيتی به دور هم ساخته می شوند. بسته به این که این 
ورقه ها حول چه محوری پيچيده شوند )عمودی، افقی و یا 
مایل( انواع مختلفی از آنها با خواص متفاوت شکل می گيرد.
از  دارند.  کاربرد  بسياری  صنایع  در  نانولوله ها 
مهم ترین کاربردهای آنها در صنعت ساختمان، در تهيه 
نانولوله های  از  استفاده  اصلی  هدف  است.  مقاوم  بتن 
بوجوده  کششی  نيروهای  واگذاری  بتن،  در  کربنی 
آمده در بتن به نانولوله ها است تا بدین طریق نيروهای 
کششی به بتن وارد نشده و منجر به ترك  خوردگی و 
در نهایت تخریب بتن نگردد. بتن های معمولی مقاومت 

کم تری نسبت به بتن های مسلح با نانولوله های کربنی 
بيشتر  در  شد  گفته  که  همان طور  دارند.  چندجداره 
از  معمولی،  بتن های  مقاومت  بالابردن  برای  موارد، 
نانولوله های  اما  می شود.  استفاده  فولادی  ميلگردهای 
کربنی چند صد برابر فولاد مقاومت دارند و همچنين 6 
برابر سبک تر از آن هستند. به بتن آرمه مسلح با ميلگرد، 
مواد نگه دارنده و ضدیخ اضافه می شود که در اثر عوامل 
محيطی افزایش حجم پيدا کرده و سبب از هم پاشيدن 
بتن می شود. همچنين، کلر موجود در ضدیخ با ميلگرد 
واکنش می دهد و سبب خوردگی آن و کاهش مقاومت 
بناهای  به علت وزن زیاد در  این بتن ها  بتن می گردد. 

چند طبقه باعث نشست ساختمان نيز می شوند. 
با  مسلح  بتن های  کاربردهای  مهم ترین  جمله  از 

نانولوله های کربنی استفاده از این مواد در ساختمان برای 
متوسط  بطور  است.  زلزله  برابر  در  آن  مقاومت  افزایش 
از 5 ریشتر در  با شدت بيش  هر چهار سال، یک زلزله 
کشورمان رخ می دهد. بنابراین برای کاهش اثرات مخرب 
آن در گسل های فعال می توان از این نوع بتن استفاده کرد.

با توجه به مزایای این نوع بتن مسلح، از آن می توان 
برای  تونل ها  دیواره ی  مثل  معدنی  مختلف  صنایع  در 
افزایش استحکام و مقاومت فشاری و خمشی استفاده 
نفوذ  برابر  در  آنها  مقاومت  دليل  به  علاوه براین  نمود. 
آب، دیگر نيازی به نصب نوارهای ضد آب در دیواره ی 
تونل ها نيست. از این نوع بتن به عنوان دوغاب و خمير 
پرکننده ی چاله هایی که در ميله ی مهار بوجود می آید 

نيز می توان استفاده کرد.

فناوری نانو با توليد نانومواد می تواند امکانات جدیدی را در اختيار مصرف کنندگان قرار دهد و نيازهای مختلفی را در زندگی آنها مرتفع 
سازد. بتن مسلح یا بتن آرمه به بتن مسلح شده با ميلگرد )آرماتور( گفته می شود. برای مسلح کردن بتن معمولا از ميلگرد، شبکه های توری تقویتی، 

صفحات فلزی یا الياف تقویتی استفاده می شود، اما بجای مواد نامبرده در این پژوهش از نانولوله های کربنی استفاده شده است. به همين منظور دو نوع 
بتن، معمولی )فاقد نانولوله های کربنی( و بتن مسلح )حاوی نانولوله های کربنی( در آزمایشگاه شيمی پژوهش سرای دانش آموزی شهرستان تویسرکان ساخته 

شدند و پس از خشک شدن تحت بارگذاری قرار گرفتند. نتایج حاصل از بارگذاری، بيانگر آن است که بتن حاوی نانولوله های کربنی نسبت به بتن معمولی مقاوم تر 
است. استفاده از این بتن در کاهش هزینه ها، افزایش مقاومت در برابر فشارهای وارد بر ساختمان و کاهش حجم بتن ریزی و بهروری موثر است.

نویسندگان:

را کزازی
 سمیه کزازی - سمی

 استان همدان-پژوهش سرای 

رکان 
شهرستان تویس

1. ساخت بتن آزمایشی شماره یک )بتن معمولی(:
کيلوگرم  بتن 0/084  این  برای ساخت  لازم  مواد 
شن و ماسه، 0/042 کيلوگرم سيمان و 25 ميلی ليتر 
آب بودند که با یکدیگر مخلوط شدند. پس از اختلاط 

کامل، مواد حاصل قالب گيری و خشک شدند. 

بتنمعمولی،فاقدنانولولههایکربنی

حاوی  )بتن  دو  شماره  آزمایشی  بتن  ساخت   .2
نانولوله های کربنی چندجداره(:

شماره ی  نمونه ی  خلاف  بر  نمونه  این  ساخت  در 
یک از نانولوله های کربنی چند جداره استفاده شد. در 

این مرحله علاوه بر موادی که در ساخت بتن معمولی 
استفاده شده بود از مقداری پودر شوینده غيرصابونی و 
نانولوله استفاده گردید. سپس ملات آماده شده درون 
یک  مدت  به  شود.  خشک  کاملا  تا  شد  ریخته  قالب  
مرطوب  خاص  زمان های  در  آب  با  آن  سطح  هفته 
نگه داشته شد. لازم به ذکر است که وزن هر کدام از 

نمونه های ساخته شده 126 گرم بود.

بتنمسلح،حاوینانولولههایکربنی

3. آزمایش مقاومت نمونه ها:
آزمایش سنجش مقاومت نمونه های ساخته شده در 
آزمایشگاه فيزیک پژوهش سرا و زیر نظر کارشناس فيزیک 
وزنه ها  بارگذاری  روش  از  منظور  این  برای  شد.  انجام 
استفاده شد و مقاومت نمونه ها نسبت به بار تحميلی مورد 
بررسی قرار گرفت. در هر مرحله تعداد وزنه ها و زنجير 
بارگذاری تغيير داده شد. از روی زمانی که نمونه  در اثر 
مقدار  بيشترین  بارگذاری شکسته می شد  وزن  افزایش 

تحمل بتن مورد آزمایش به دست می آمد.

بارگذارینمونهها و شکستهشدننمونههاپساز
بارگذارینهایی

4. انجام محاسبات بارگذاری نمونه ها
مربوطه  محاسبات  و  آزمایش ها  این  انجام  از  بعد 
و  شد  مشخص  بارگذاری  برابر  در  نمونه  دو  مقاومت 
نتيجه ی بدست آمده بيانگر آن بود که نمونه بتن مسلح 
برابر  در  بيشتری  مقاومت  کربنی(  نانولوله های  )حاوی 

بارگذاری دارد. 
 

مقایسهبارگذاریدونمونهبتنمعمولیومسلح

جرمبارگذاریشدهبرنوعنمونه
حسبکیلوگرم

9/745بتن معمولی
14/053بتن مسلح

مراحلساختبتن
 در این پژوهش دو نوع بتن )معمولی و حاوی نانولوله های کربنی چند دیواره( در قالب های چوبی با ابعاد 3×15سانتی متر و ضخانت 2 سانتی متر ساخته شدند. عامل متغير 

در این آزمایشات مقدار نانولوله های کربنی چندجداره بود.
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تصفیهکنندههایآببهشکلچایهایکیسهای
اثر  نيز در  نفر در سال  به آب آشاميدنی دارند. حدود 1/8 ميليون  نفر در دنيا هستند که دسترسی محدودی  ميليون ها 
آشاميدن آب های آلوده می ميرند. این موضوع محققان شمال آفریقا را بر آن داشت تا با کمک فناوری نانو راه حلی پيشنهاد کنند. 
آنها با این فناوری فيلتری مشابه چای های کيسه ای ابداع کردند که می تواند آب را تصفيه کند و تنها نيم سنت هزینه دارد. برای 
استفاده از این فيلترها  تنها کافيست که یکی از آنها بر دهانه بطری آب قرار گرفته و سپس آب از آن عبور داده شود. آب عبور داده 
شده از فيلتر، عاری از مواد آلاینده و باکتری های مضر است. برای توليد این محصول محققان از الياف فوق نازك و نانومتری برای 

تهيه کيسه و از ذرات کربن فعال که مشابه ذرات چای است برای داخل کيسه استفاده کرده اند. 

ایجادجادههایخودگرمشوندهبرایمحافظتازخودروهادرشرایطیخبندان
در فصل زمستان، ایجاد شرایط امن برای رانندگی در جاده ها یک مساله مهم است. اخيراً محققان دانشگاه هوستن راه حلی 
برای این مساله یافته اند. آنها صفحاتی از نانوالياف کربنی که با المنت های الکتریکی گرم می شوند را توليد کرده اند. آنان معتقدند 
با استفاده از این صفحات در کف جاده ها می توان آنها را گرم نمود. این صفحات در عرض دو ساعت و با توان 6 وات دمای یک 

بلوك بتنی را از 10- درجه به صفر درجه سانتيگراد می رسانند. 
مسلم است که با این محصول جدید که تازه توليد آن آغاز شده نمی توان تمام خيابان ها را پوشاند ولی مناطقی که دارای شرایط 

خطرناك در فصل زمستان هستند می توانند نخستين گزینه ها برای نصب این محصول باشند.  

لباسهاینانوییتصفیهکنندههوا
لباس کاتاليستی تصفيه کننده آلودگی هوا یکی دیگر از محصولات شگفت انگيز مبتنی بر فناوری نانو است. این لباس های نوآورانه 
طوری طراحی شده اند که می توانند به عنوان سطوح کاتاليستی، هوا را از اکسيدهای نيتروژن و ترکيبات آلی فرار که توسط کارخانه ها و 
وسایل حمل و نقل توليد می شوند، پاك کنند. برای توليد این محصول، پارچه ها توسط دی اکسيدتيتانيوم خام که به عنوان یک افزودنی 
به مواد شوینده اضافه شده است، شسته می شوند. هنگامی که پارچه خشک  شد نانوذرات دی اکسيدتيتانيوم موجود در لباس شروع به 
جذب و خنثی کردن ذرات آلوده ی هوایی می کنند که در تماس با آن قرار می گيرند. سرمایه گذاری بر روی پوشاك کاتاليستی، ساده و 

پربازده است و می تواند انسان ها را تبدیل به فيلترهای متحرك تصفيه کننده هوا کند. 

ساختعضلاتمصنوعیبرایحرکتنانوروباتهادربدن
امروزه فناوری نانو اثرات قابل توجهی در دنيای پزشکی دارد. به عنوان مثال محققينی از دانشگاه بریتيش کلمبيا در حال 
بررسی ساخت رشته ای از نانوروبات ها هستند که بتوانند در داخل بدن به تشخيص و درمان بيماری بپردازد. برای تحقق این 
ایده، آنها ماهيچه های مصنوعی انعطاف پذیر و محکمی را توليد کرده اند که قادر به چرخاندن اشيا با وزن چند هزار برابر وزن 
خود هستند. )محققان از ریسندگی نانولوله های کربنی به صورت نخ های مارپيچ در ماهيچه ها، چرخش و یا عدم چرخش آنها 
را با بار الکتروشيميایی کنترل می کنند.( این ماهيچه ها در روبات های دارای تاژك و یا دم های باریک جاسازی می شوند تا با 

چرخش خود به حرکت روبات ها کمک کنند.  

افزایشتوانتولیدانرژیازفاضلابها
محققان همواره به دنبال راه هایی برای توليد انرژی از منابع مختلف تجدیدپذیر هستند. مهندسان دانشگاه ایالتی اورگان در 
همين راستا با استفاده از پيل های سوختی از فاضلاب ها برق توليد کرده اند. آنها اخيرا متوجه شده اند که با پوشش نانوذرات بر 
قطب آند پيل های سوختی می توان ميزان توليد انرژی را تا 20 برابر افزایش داد. پيش بينی می شود این افزایش توليد انرژی در 

آینده بتواند به سيستم مدیریت ضایعات و کاهش هزینه های آن کمک کند.

تولیدلباسهایخورشیدیبانانو
لباس های خورشيدی متشکل از یک صفحه خورشيدی هستند که معمولا به کوله پشتی و یا تی شرت متصل می شوند و به این 
طریق انرژی خورشيد را گرفته و به انرژی های دیگر مانند الکتروسيته تبدیل می کنند. اما محققان موسسه فناوری جورجيا و دانشگاه 
زیامن توانسته اند سلول های لوله ای شکل فوتوولتائيکی توليد کنند که می توانند با الياف پارچه بافته شوند. آنها برای این منظور از 
نانوميله های ساخته شده از الياف کربنی و تيتانا استفاده کرده اند. این فناوری اگرچه هنوز در مراحل اوليه خود بسر می برد و توليد 
صنعتی آن بنظر وقت گير و پر زحمت می آید، اما با توسعه آن، دستيابی به لباس های مشابه با لباس های عادی که در زیر نور خورشيد 

انرژی توليد کنند، امکان پذیر می گردد. تصور کنيد با پوشيدن این لباس ها هميشه موبایل همراهتان شارژ دارد.

کاربردها و دستاوردها
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دانش آموزان عزیز ش��ما می توانید پاسخ س��وال را از طریق آدرس الکترونیکی zangnano@nanoclub.ir به همراه مشخصات 
فردی خود برای ما بفرستید. هر ماه به قید قرعه به سه نفر از کسانی که به سوال پاسخ درست دهند، جایزه ای تعلق خواهد گرفت. 

تولید نانوپودرها با استفاده از آسیاب مکانیکی جزء کدام دسته 
از روش های تولید نانومواد است؟

الف( روش های تولید با رویکرد بالا به پایین
ب( روش های تولید با رویکرد پایین به بالا مسابقه20

برندگان مسابقه  17

لیلا اسماعیلی
 شیوا صادقی
سونیا آیرملو
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را خودتان لطفا  
معرفیکنید.

علی امن  زاده هستم، متولد 
1371، ساکــن شهرستـــان 
دوران  اردبيل.  استان  از  نمين 
متوسطه را در دبيرستان امام 
خمينی)ره( شهر نمين گذرانده ام. در همين دوران با فناوری 

نانو آشنا شدم و به مطالعه در مورد آن پرداختم. 
  درچهرشتهودانشگاهیتحصیلمیکنید؟

امام  دانشگاهی در مدرسه  از گذراندن دوره پيش  پس 
صادق)ع( شهر نمين و گذشتن از سد کنکور، این ترم پنجم 
است که در دانشگاه اروميه رشته مهندسی عمران مشغول به 

تحصيل هستم. 
  آیادردانشگاهنیزدرزمینهفناورینانوفعالیت

دارید؟
بر روی  تازگی مطالعه  به  اما  ندارم.  فعاليت گسترده ای 
تاثيرات نانوذرات سيليس بر روی بتن را آغاز کرده ام. بيشتر 
فعاليت های دانشگاهی ام در شاخه فناوری نانو به مطالعه و 
تحقيق خلاصه می شود تا کارهای عملی. البته لازم به ذکر 
است یکبار برای تشکيل انجمن علمی فناوری نانو در دانشکده 
فنی اقدام کردم که به علت عدم آشنایی با دانشجویان علاقمند 

و آشنا با این فناوری در دانشکده، این طرح عملی نشد.  
 آیادرنظرداریدموضوعپایاننامهتانرادررابطه

بافناورینانوانتخابکنید؟
اگر عمری باقی باشد و به این مرحله برسم، حتما همين 
طور خواهد بود. چون فناوری نانو در کشور ما و به خصوص 
در رشته تحصيلی بنده فعلا طرفدار زیادی ندارد، موضوع برای 
فعاليت و جای کار بسياری در این زمينه موجود است. با توجه 
به این که در مهندسی عمران بيشترین کاربرد فناوری نانو در 
موضوعات مربوط به بتن است و علاقه شدیدی که خودم به 

بتن دارم، احتمالا این موضوع را انتخاب می کنم. 
   آیاازاطلاعاتوتجربیاتیکهدرالمپیادنانو

کسبکردهایداکنوندردانشگاهاستفادهمیکنید؟
در این نکته که المپياد نانو بسيار آموزنده و مفيد بود و 
شرکت کنندگان در آن و راه یافتگان به مرحله دوم المپياد و 
برگزیدگان و مدال آوران آن، آمادگی لازم برای کارهای عملی 
را دارند هيچ شکی نيست اما شرایط این کار فعلا برای بنده 

فراهم نشده است.
آیابادوستانتاندراردویعلمیالمپیادنانو   

هنوزهمارتباطیدارید؟
در اردوی علمی که بودیم دوستان زیادی پيدا کردم و 
از اطلاعات و مهارت های هم استفاده کردیم. خاطرات زیادی 
با آنها و از آن دوران دارم. با چند تن از آنها هنوز در ارتباطم 
و اگر مشکلی در فهم مبحثی داشته باشم و یا در مورد یک 
موضوع خاص نيازمند اطلاعات بيشتری باشم، حتما با آنها 

تماس می گيرم.
   چهصحبتویاتوصیهایبرایدانشآموزانیکه
امسالمیخواهنددرالمپیادنانوشرکتکننددارید؟

هدفشان فقط شرکت در المپياد، راه یابی به مرحله دوم 
و کسب مدال و رتبه نباشد، اگر آنها با هدف آشنایی با نانو 
المپياد معرفی  و درك مفاهيم موجود در منابعی که برای 
شده اند، مطالعه کنند و این نکته را در نظر داشته باشند که 
آنچه در این کتاب ها نوشته شده را باید یاد بگيرند و در مراحل 
بعدی زندگی اعم از دانشگاه و شغل آینده خود به کار بندند، 
علاوه بر این که در المپياد موفق خواهند بود، تجربه خوبی برای 

مراحل بعدی زندگيشان نيز کسب می کنند.
اگر به مفاهيم دقت داشته باشند، برای قبول شدن در 
المپياد، مطالعه منابع معرفی شده توسط باشگاه نانو کافيست. 

بررسی سوالات دوره های پيشين نيز می تواند کمکشان کند.
  چهپیشنهادیبرایبرگزاریبهترالمپیاددارید؟

محدود کردن المپياد به دبيرستان در بالابردن سطح 
اساتيدی که  و  اساتيد طراح سوال  به  علمی آن و کمک 
اما  است.  مفيد  بود،  خواهند  مدرس  بعدی  مرحله  در 
باشگاه نباید دانش آموزان مقطع راهنمایی را فراموش کند. 

می توان برای آنها نيز مسابقات مشابه با سطح علمی کمی 
پایين تر در نظر گرفت. در نظر گرفتن مينيمم نمره برای 
انتخاب شوندگان مرحله دوم تضمينی بر سطح علمی مطلوب 
المپياد است. بدین شکل که  اردوی آمادگی و مرحله دوم 
شرکت کنندگان در مرحله دوم محدود به تعداد نفرات نباشند. 
تمامی کسانی که نمره ای بيشتر از نمره مشخص شده به عنوان 

ملاك را کسب کرده اند در مرحله دوم پذیرفته شوند. 
  آیاهنوزهماخباروفعالیتهایباشگاهنانورا
مورد بیشتر باشگاه فعالیت کدام میکنید؟ پیگیری

توجهشمااست؟
بله، هنوز هم تقریبا هر روز به سایت اینترنتی باشگاه سر 
می زنم و بحث های مطرح شده در تالار گفتگو باشگاه را دنبال 
می کنم، مصاحبه باشگاه نانو با برگزیدگان مسابقات مختلف 
را مطالعه می کنم.  اخبار مربوط به المپياد و بحث های کلی 
مطرح شده در تالار گفتگو که مفهوم آموزشی دارند، بيشتر 

مورد توجهم هستند.   
  آیادرزمینهفناورینانوبامدرسه،پژوهشسرا
ویاسایرمراکزآموزشیشهریامنطقهتانارتباطو
همکاریدارید؟اگرنداریدآیاعلاقمندبهایجاداین

ارتباطویاهمکاریهستید؟بهچهنحوی؟
همکاری  خاصی  علمی  مرکز  هيچ  با  حال  به  تا  خير، 
نداشته ام. اگر این مراکز نيز مایل به همکاری باشند، حتما. 
با توجه به اطلاعاتی که در مورد فناوری نانو دارم و فعاليت ها 
را در  این آمادگی  این موضوع داشته ام،  و مطالعاتی که در 
خود احساس می کنم که بتوانم در زمينه برگزاری دوره های 
با مراکز علمی  آموزشی، فعاليت های تحقيقاتی و پژوهشی 

همکاری داشته باشم.

ازآقایامنزادهبرایانجاماینمصاحبه
سپاسگزاریموامیدواریمدرتماممراحلزندگی

همچونالمپیادنانوموفقباشند.

نام و نام خانوادگی: ......................................................................
 ................................................................... نام سازمان/مدرسه: 
رشته و مقطع تحصیلی: ..................................................................
نام شماره ها )یا نام ماه ها( موردنظر از ماهنامه:  ............................
....................................................................................................

 تعداد ماهنامه مورد نظر برای هر ماه :.............................................

تلفن: ...........................................................................................

نشانی: .........................................................................................

....................................................................................................

کدپستی:....................................  .................................................

نشاني  دفتر مرکزی: تهران-  پاسداران - خیابان 
 گل نبی - بعد از چهارراه شهید ناطق نوری 
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تلفکس: 7 - 22881956 - 021

پست الکترونیکی: 
zangnano@nanoclub.ir

مدیر مسوول و سردبیر:
فاطمه سادات سکوت

طراحی و صفحه آرایی: 
سیمین رفیع پور لنگرودی

باشگ��اه ن���ان����و

زنگنانو
ماهنامه

w w w .n a n o c l u b . i r

مراکز آموزشی

اشتراک  هزینه  نانو،  زنگ  ماهنامه  اشتراک  دریافت  برای 
 0102195309006 سیبای  حساب  به  زیر  جدول  طبق  را 
نانوفناوری نزد بانک ملی ایران  به نام شرکت پژوهشگران 
مشخصات  همراه  به  را  آن  بانکی  فیش  تصوی��ر  و  واریز 
یا   021-22881956 نماب��ر  به  ذیل،  فرم  مطابق  خ��ود 
نمایید.  نشانی تهران صندوق پستی 368-14565 ارسال 

قیمت هر نسخه )ریال(تعداد ماهنامه برای هر ماه

100-15000

500-1004500

4000بیش از 500

مصاحبه با علی امن زاده برنده مدال نقره در نخستین المپیاد علوم و فناوری نانو

نظرسنجی به نظر شما کدام شیوه ی مناسب تری برای یادگیری فناوری نانو است؟

      1    شرکت در دوره ها و کارگاه های آموزشی

2     مطالعه کتاب های آموزشی

متن گزینه مورد نظر را به همراه نام و نام 
خانوادگی خود به شماره زیرپیامک کنید

هر ماه به قید قرعه به 5 نفر از شرکت کنندگان 
در نظرسنجی جوایزی اعطاء می شود

3 0 0 0 7 2 1 6 3 3     استفاده از سی دی های آموزشی

 4     مطالعه مقاله های آموزشی در سایت ها          
               و مجلات علمی فناوری نانو


