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اخبار مهم

دومین نشست هم اندیشی مسئولان آزمایشگاه های دانش آموزی 
نانو برگزار شد

راه اندازی آزمایشگاه دانش آموزی نانو در استان مازندران با کمک 
خیرین شهرستان نور

فناوری نانو در پزشکی

با پایان یافتن مهلت ثبت نام در پنجمین المپیاد دانش آموزی علوم و فناوری 
نانو، آمار نهایی تعداد شرکت کنندگان این دوره به 25804 نفر رسید.

ثبت نام  در  ترویجی  نهادهای  پیش،  سال های  همانند  نیز  دوره  این  در 
به  دانش آمــوز   474 به طــوری که  داشتنــد،  سزایی  به  نقش  دانش آمــوزان 
صورت انفرادی و سایر داوطلبان به صورت گروهی و به وسیله نهادها ثبت نام 

شدند.
گفتنی است، امسال تعداد نهادهای فعال رشد چشمگیری داشته و 213 نهاد 
نانو فعالیت  المپیاد دانش آموزی  از سراسر کشور در برگزاری پنجمین  ترویجی 

می کنند، در حالی که سال گذشته 170 نهاد، فعال بودند. 
پژوهش سرای شهید خوشبخت بوشهر با ثبت 1291 داوطلب، شرکت صنعت 
پژوهش سرای جابربن حیان  و  داوطلب  ثبت 1248  با  پژوهان کوشای سپاهان 
و  آموزش  دارند.  قرار  ترویجی  نهادهای  صدر  در  داوطلب   873 ثبت  با  شیراز 
پرورش برازجان و پژوهش سرای باقرالعلوم ناحیه یک ارومیه نیز رتبه های بعدی 

را از آن خود کرده اند.  
در بین استان ها، استان بوشهر با بیش از 4000 داوطلب، استان فارس با بیش 
از 3000 داوطلب و استان های آذربایجان غربی، تهران، سمنان، مازندران، همدان 
و مرکزی نیز با بیش از 1000 داوطلب برترین رتبه ها را به خود اختصاص داده اند.
شایان ذکر است آمار ثبت نامی دانش آموزان مربوط به 214 شهرستان بوده، 

که بیشترین تعداد ثبت نام در شهرهای شیراز، بوشهر و تهران است.

14 تا 16 بهمن ماه سال جاری سه نمایشگاه استانی در استان های آذربایجان 
غربی، کهگیلویه و بویراحمد و سیستان و بلوچستان برگزار شد.

کانون  یاسوج،  رازی  زکریای  پژوهش سرای  نمایشگاه ها  این  برپایی  مکان 
مجموع  در  بود.  سلماس  و  ارومیه  شهرهای  و  زابل  الزهرای  تربیتی  و  فرهنگی 
این نمایشگاه ها مورد بازدید 8450 دانش آموز قرار گرفت. دانش آموزان با حضور 
در این نمایشگاه ها با فناوری نانو و محصولات آن در صنایع مختلف آشنا شدند. 
از  نانوذرات  سنتز  ساده ی  آزمایش های  انجام  و  نانو  آموزشی  فیلم های  تماشای 

جمله برنامه های برگزار شده در این نمایشگاه ها بود.
علاوه براین، سمینارهای آموزشی نانو نیز در برخی از شهرهای این استان ها 
نانو در شهر سلماس، 2  افتتاح آزمایشگاه  به  با توجه نزدیک شدن  برگزار شد. 
کارگاه آشنایی با تجهیزات آزمایشگاهی در محل برگزاری نمایشگاه سلماس برای 
دانش آموزان پسر و دختر به طور مجزا و هر کدام به مدت 2 ساعت برگزار گردید 

و حدود 200 نفر در این کارگاه شرکت نمودند.
شایان ذکر است از این نمایشگاه ها بسیاری از مدیران و مسولان آموزش و 

پرورش استان دیدن کردند.
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برگزاری سمینار آشنایی با علوم و فناوری نانو در 
مدیریت آموزش و پرورش ناحیه دو سنندج

گردهمایی برگزیدگان المپیاد دانش آموزی علــوم و فناوری نانو با حضور جمعی 
از برگزیدگان 4 دوره قبلی، صبح روز شــنبه،  19 بهمن ماه، در ساختمان ستاد ویژه 

توسعه فناوری نانو برگزار شد.
فائقه اســلامی پور مدیر باشــگاه دانش آمــوزی نانــو ضمن اعــلام برنامه های 
باشــگاه، موضوع اصلی گردهمایی را همفکــری و دریافت پیشــنهادات کاربردی از 
ســوی برگزیدگان المپیادهای قبلی بــرای اجرای بهتر دور بعدی آزمون دانســت و 
گفت:»همان طور کــه در بحث طراحی ســوالات در المپیادهای اخیر پیشــنهادات 
شــما برگزیدگان مورد اســتفاده قرار گرفت، بخش اجرایی و دوره عملی المپیاد نانو 
نیز نیازمند پیشــنهادات و تجربیات شما اســت.« وی در ادامه با اشاره به اینکه همه 
اطلاعات مربوط به فعالیت های باشگاه در سایت www.nanoclub.ir موجود است، 
تغییرات مهم در طول این چهار ســال را برشــمرد. افتتاح 7 آزمایشگاه دانش آموزی 
در اســتان های مختلف، ارائه مقالات آموزشی در قالب ســایت آموزش edu و تغییر 

محتوای ماهنامه زنگ نانو از جمله مواردی بودند که در این زمینه مطرح شدند.
اسلامی پور همچنین به برگزاری نمایشگاه های اســتانی اشاره کرد و افزود: »در 
برنامه سال آینده، برپایی نمایشگاه استانی دائمی در پژوهش سراهای دانش آموزی در 

نظر گرفته شده است.«
در ادامه مهندس امیر قربانعلی کارشناس کارگروه ترویج ستاد نانو، ضمن عرض 
خیرمقدم به برگزیدگان شــرکت کننده، به مدت دو ســاعت پای صحبت یکایک این 

افراد برای دریافت بهترین پیشنهادات و انتقادات نشست.
لازم به ذکر اســت محور اصلی نقطه نظرات و پیشــنهادات برگزیدگان حاضر در 

نشست به مطالب زیر اختصاص یافت:
  ایجاد عوامل انگیزشی )سهمیه در دانشگاه یا عضویت در بنیاد ملی نخبگان و 

غیره( برای ترغیب بیشتر دانش آموزان علاقمند به بحث نانو
  بها دادن به ایده و طرح های دانش آموزان به طوری که عملیاتی کردن آن دور 

از ذهن نباشد
  هموار کردن راه تجاری سازی محصولات نانو 

  گرفتن ارتباط با اساتید حوزه نانو و داشتن پروژه مشترک با آنها
  اضافه شدن چند واحد درسی نانو به بقیه دروس دانشگاهی برای آشنایی بیشتر 

  حمایت و پشتیبانی ستاد یا باشگاه دانش آموزی نانو برای ایجاد ارتباط با بخش صنعت
  ارائه پروژه هایی از سوی ستاد نانو به برگزیدگان المپیاد

در راســتای آشــنایی دانش آموزان دبیرســتان شــهید یدا... محمدی ناحیه دو 
سنندج سمینار آموزشی علوم و فناوری نانو با حضور مدرسین پژوهش سرای ناحیه و 
سرگروه خلاقیت و جشنواره خوارزمی اداره کل آموزش و پرورش استان کردستان در 
روز یکشنبه 11 اسفند ماه 92 در مدیریت آموزش و پرورش ناحیه دو سنندج برگزار 

گردید.
در این ســمینار اقبال منصوری مدیر پژوهش سرای ناحیه ضمن بیان خیر مقدم به 
حاضرین گزارشی از اقدامات انجام شــده در خصوص برگزاری همایش ها و کارگاه های 
آموزشــی جهت آشــنایی دانش آموزان با علوم و فناوری نانو ارائه نمود. ایشان در ادامه 
تعداد دانش آموزان ثبت نام شده در پنجمین المپیاد نانو در پژوهش سرای دانش آموزی 
ناحیه را 267 نفر اعلام نمودند که تعداد 113 نفر از آنان دانش آموزان دبیرستان شهید 

یدالله محمدی )شاهد پسران ( است.
در ادامه ســمینار، شــجاعی ســرگروه خلاقیت و خوارزمی اداره کل در خصوص 

سرفصل های المپیاد نانو و مباحث تخصصی مرتبط با نانو توضیحاتي ارائه نمود.
نادر امینی مدرس نانوشیمی پژوهش ســرا نیز درباره مفاهیم پایه نانو و کاربردهای 

فناوری نانو در زمینه های مختلف به ایراد سخن پرداخت.

به گزارش روابط عمومی آموزش و پرورش ناحیه دو ســنندج با هدف بالابردن ســطح 
آمادگی دانش آموزان شرکت کننده در پنجمین المپیاد نانو، دو کارگاه آموزشی هشت ساعته 

علوم و فناوری نانو ویژه دختران و پسران، نهم و دهم اسفند ماه 92 برگزار گردیدند. 
این کارگاه ها با حضور مدرس نانو حمید اســدی در دبیرستان تیزهوشان شهید بهشتی و 
پژوهش سرای دانش آموزی ناحیه دو سنندج برگزار شد. با برگزاری این کارگاه ها دانش آموزان 

با سرفصل های المپیاد و مباحث عمومی و تخصصی علوم و فناوری نانو آشنا شدند.

برگزاری دو کارگاه آموزشی علوم و فناوری نانو
 در سنندج

گردهمایی برگزیدگان 4 دوره المپیاد 
دانش آموزی علوم و فناوری نانو برگزار شد 

اخبار

شرکت نانوسیستم پارس
تهران. بیمارستان امام خمینی . مرکز تحقیقات علوم و تکنولوژی در پزشکی

تلفن: 66907525 - 09124549072
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کارگاه آموزشــی تخصصــی آشــنایی با میکروســکوپ 
تونلی روبشــی )STM(، به مدت 12 ســاعت در روزهای 29 
و 30 بهمن ماه با حضور 12 نفر از مســئولین و کارشناســان 

آزمایشگاه های دانش آموزی نانو در تهران برگزار شد.
مسئولین و کارشناسان آزمایشگاه های مستقر در استان های 
ســمنان، تهران، خراسان شــمالی، همدان، فارس و اصفهان به 
همراه نمایندگانی از استان های مازندران و آذربایجان غربی در 

این کارگاه حضور داشتند. 
ایــن کارگاه به همت باشــگاه نانو و با همکاری شــرکت 
نانوسیســتم پارس )ســازنده میکروســکوپ تونلی روبشی( و 

آموزش و پرورش منطقه 15 تهران در محل استقرار آزمایشگاه 
دانش آموزی تهران )پژوهش سرای ابن سینا( برگزار شد.

دومین نشســت هم اندیشــی مســئولان آزمایشگاه های 
دانش آموزی نانو، بیست و هشتم بهمن ماه با حضور جمعی از 
مدیران و مسئولان پژوهش سراها و کارشناسان آزمایشگاه های 
اســتانی نانو در پژوهش سرای ابن ســینای آموزش و پرورش 

منطقه 15 برگزار شد.
در این نشست دکتر حمیدرضا آقابزرگ عضو هیات مدیره 
انجمــن نانوفناوری ایران، مهندس اســلامی پور مدیر باشــگاه 
دانش آموزی نانو، آقای دشتی پور مسئول پژوهش سراهای استان 
تهران، مســئولان پژوهش سراها و کارشناســان آزمایشگاه های 
دانش آموزی نانو در استان های تهران، همدان، سمنان، اصفهان، 
خراسان شــمالی و فارس و همچنین شهر ســلماس از استان 
آذربایجان غربی و شهر نور از استان مازندران )دو شهری که در 

حال راه اندازی آزمایشگاه هستند( حضور داشتند.
در ابتدا دکتر آقابزرگ با اشاره به آغاز مسیر توسعه فناوری 
نانو از ســال 1381 از فعالیت و برنامه های انجمن نانوفناوری 

ایران سخن گفت.
در ادامــه مراســم، مهندس اســلامی پور، مدیر باشــگاه 
دانش آمــوزی نانــو، ضمن اشــاره بــه تجهیز اســتان ها به 
آزمایشــگاه های فناوری نانو،  مهم ترین اقدامات این باشگاه را 
در این زمینه، تشکیل اتاق فکر، تشــکیل تیم پشتیبانی فنی، 
برپایی غرفه در ششمین جشــنواره علوم و فناوری نانو، طرح 
حمایت از کارشناســان آزمایشــگاه ها، حمایــت از پروژه های 
پژوهشی انجام شده در آزمایشگاه ها و برگزاری دوره آموزشی 
برای برترین های چهارمین المپیاد در محل پژوهش ســراهای 

دانش آموزی برشمرد.
وی همچنین به تدویــن آیین نامه هایی همچون آیین نامه 
ارزیابــی آزمایشــگاه ها، آیین نامــه انتخاب آزمایشــگاه برتر، 
آیین نامه انتخاب کارشــناس برتــر و حمایــت از پروژه های 
دانش آموزی جهت ارائه خدمات بهتر و دســتیابی به بهره وری 

بیشتر اشاره کرد.
در ادامــه ایــن مراســم آقــای دشــتی پور، مســئول 
پژوهش ســراهای دانش آمــوزی تهران، با بیــان اینکه تجهیز 
آزمایشــگاه های نانو بسیار هزینه بر اســت تاکید کرد: »با این 
حال علاقمند هستیم تا شمار این آزمایشگاه ها در استان های 
کشور افزایش یابد و دانش آموزان به کمک تجهیزات ارائه شده 
از نزدیک با موضوعات مرتبط با نانو درگیــر و به خوبی آن را 

لمس کنند.«

میهمانان نشست از مسئولان باشــگاه نانو خواستند که با 
توجه به دســتاوردهای مثبت نمایشگاه های استانی در معرفی 
و ترغیب دانش آموزان به حوزه فناوری نانو، این نمایشــگاه ها 
به صورت مداوم در تمامی اســتان ها برپا باشد تا دانش آموزان 
بیشتری با این فناوری آشنا شوند و انگیزه آنها برای مشارکت 

در پروژه ها و فعالیت های آزمایشگاه های نانو برانگیخته شود.
پیشنهاد دیگری که در این گردهمایی مطرح شد، تجهیز 
متفاوت هر آزمایشگاه نسبت به ســایر آزمایشگاه های استانی 
و شــبکه شــدن آزمایشــگاه ها بود، در این صورت هم هزینه 
تجهیز و راه اندازی آزمایشــگاه ها کمتر می شود، هم ارتباط و 
خدمت رسانی آزمایشگاه ها نسبت به یکدیگر بیشتر خواهد شد. 
کارآفرینــی در عرصه تولیــد به موازات آمــوزش علوم و 
فناوری نانو در بیــن دانش آموزان، انعقــاد قراردادهای ضمن 
خدمت بــرای دبیرانی کــه علاقمند به آمــوزش و ترویج در 
این حوزه هســتند، گرفتن ســهمیه کنکور برای برگزیدگان 
المپیاد نانو، ایجاد و گســترش ارتباط بین پروژه ها و ایده های 
دانش آمــوزی و شــرکت های تولیــدی فعــال در زمینه نانو 
موضوعــات دیگری بود که حاضرین این نشســت خواســتار 

پیگیری آنها توسط باشگاه نانو شدند.
در این نشست گزارش عملکرد یک ســاله آزمایشگا ه های 
اســتانی نانو نیز ارایه شــد و در انتهای مراســم نیز مسئولان 
پژوهش سراها و کارشناسان آزمایشــگاه های نانو از بخش های 
مختلف پژوهش ســرای دانش آموزی ابن ســینا دیدن کردند. 
کارگاه هــای تئــوری و عملی آموزشــی "آشــنایی بــا نحوه 
عملکرد دســتگاه STM" نیز برای مســئولان آزمایشگاه های 

دانش آموزی فناوری نانو برگزار شد.

آذر ماه ســال جــاری، بیــش از 20 نفر 
از دانش آمــوزان پژوهش ســرای بنیاد بهاری 
شهرســتان بهــار از آزمایشــگاه تخصصــی 
دانش آموزی فنــاوری نانوی اســتان همدان 

بازدید کردند.
به همت مسئولین پژوهش سرای پروفسور 
حسابی وابســته به آموزش و پرورش ناحیه 2 
همدان، کارگاه آموزشــی فناوری نانو به مدت 
دو ســاعت توســط دکتر حقانی و بازدید از 
آزمایشگاه تخصصی نانو برای این دانش آموزان 

برگزار شد. 
دانش آمــوزان بهــاری در ایــن کارگاه با 
مفاهیم اولیه فناوری نانو، کاربردهای مختلف 
این فنــاوری و عملکرد تجهیــزات موجود در 

آزمایشگاه نانو آشنا شدند.
شایان ذکر اســت پژوهش سرای پروفسور 
حســابی ناحیه 2 همدان یکــی از 7 مراکزی 
است که آزمایشــگاه آن مجهز به دستگاه های 
انفجار  الکتروریســی،  رومیزی،  اســپاترینگ 
الکتریکی ســیم و میکروسکوپ تونلی روبشی 

)STM( است.

کارگاه آموزشی تخصصی تجهیزات ویژه مسئولین و کارشناسان 
آزمایشگاه های دانش آموزی برگزار شد 

دومین نشست هم اندیشی مسئولان آزمایشگاه های 
دانش آموزی نانو برگزار شد 

بازدید دانش آموزان شهرستان 
بهار از آزمایشگاه تخصصی 

دانش آموزی فناوری نانو 

راه اندازی آزمایشگاه 
دانش آموزی نانو در استان 
مازندران با کمک خیرین 

شهرستان نور

اخبار

ماه سال  بهمن  نانو،  باشگاه  گزارش  بنابر 
جاری قراردادی با موضوع راه اندازی و تجهیز 
نانو  آزمایشگاه  تخصصی دانش آموزی فناوری 
بین  نور  شهر  دانش آموزی  پژوهش سرای  در 
این  و پرورش  نانو و مدیریت آموزش  باشگاه 

شهرستان امضا شد.
بر این اساس به زودی، با کمک مردم خیر 
و آموزش و پرورش شهرستان نور، تجهیزات 
پژوهش سرای  در  نانو  فناوری  آزمایشگاهی 
دانش آموزی این شهرستان نصب و راه اندازی 

می شود.
آموزشی  دستگاه  سه  قرارداد،  این  طبق 
تولید  برای  سیم  الکتریکی  انفجار  دستگاه 
و  رومیزی  اسپاترینگ  فلزی،  نانوکلوئید 
 1392 سال  پایان  تا  الکتروریسی  دستگاه 
نور  شهرستان  دانش آموزی  پژوهش سرای  در 

راه اندازی و نصب خواهد شد. 
در  جاری  سال  پایان  تا  است  ذکر  شایان 
استان آذربایجان غربی )شهرستان سلماس( نیز 

آزمایشگاه دانش آموزی نانو افتتاح خواهد شد.
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تصاویر دستگاه

تصویر SEM یک نمونه از نانوالیاف

نانوالیاف
دارای  که  هستند  باریکی  بسیار  رشته های  الیاف، 
کاربردهای  و  بوده  خود  قطر  به  نسبت  بلندی  طول 
متفاوتی دارند. الیاف به طور کلی به دو دسته طبیعی و 
مصنوعی تقسیم بندی می شوند. محدودیت هایی که از نظر 
موجب  دارد،  وجود  طبیعی  الیاف  مورد  در  منابع  تامین 
مصنوعی  الیاف  تولید  سمت  به  دانشمندان  جهت دهی 
محدوده  در  قطری  دارای  معمولا  الیاف  این  است.  شده 
با  اخیر  سال های  در  ولی  هستند،  میکرومتر   500 تا   5
الیاف با قطر نانومتری مورد  پیشرفت فناوری نانو، تولید 
توجه فراوانی قرار گرفته است. نانوالیاف به صورت الیاف با 
قطر کمتر از 100 نانومتر تعریف می شوند و با دارا بودن 
نانومواد  نانومتری، جزء دسته  از محدوده  یک بعد خارج 

تک بعدی قرار می گیرند. 
در  نسبت  )این  بالا  بسیار  حجم  به  سطح  نسبت 
الیاف میکرونی است(،  نانوالیاف تقریباً 1000 برابر  مورد 
انعطاف بالا در عامل دار کردن سطوح و خواص مکانیکی 
خواص  از  کششی  استحکام  و  چقرمگی  قبیل  از  عالی 
است.  معمولی  الیاف  با  مقایسه  در  نانوالیاف  توجه  مورد 
این خواص برجسته موجب شده است تا نانوالیاف گزینه 
مناسبی برای بسیاری از کاربردهای مهم باشند. نانوالیاف 
پلیمري به دلیل کاربردهاي فراوان و ویژگي هاي خاصي 
که در این ابعاد پیدا مي کنند مورد توجه صنایع مختلف 
قرار گرفته اند. از جمله این کاربردها مي توان کاربردهاي 
نانوالیاف  تولید  رو  این  از  برد.  نام  را  تصفیه  و  پزشکي 
کارآمد،  اما  نسبتا ساده  از یک روش  استفاده  با  پلیمري 

بسیار مفید خواهد بود. 

الکتروریسی
نانوالیاف  انواع  تولید  جهت  فرآیندی  الکتروریسی 
یا  و  سرامیکی  پلیمری،  محلول های  از  میکروالیاف  و 
و  پلیمر-نانوذرات  از  متشکل  کامپوزیتی  محلول های 
همچنین مذاب های مواد مذکور است. این فرآیند اولین 
بار در سال 1930 میلادي براي تولید نانوالیاف پلیمري 
دلیل  به  زمان  آن  در  تولید شده  الیاف  شد.  گرفته  بکار 
مکانیکي  خواص  ناموزون،  جهت گیري  تولید،  کم  مقدار 
مورد  آمده،  دست  به  الیاف  قطر  متفاوت  توزیع  و  پایین 

توجه زیادي قرار نگرفت. 
بالا  ولتاژ  تغذیه  منبع  یک  از  الکتروریسی  روش  در 
مذاب  یا  محلول  جریان  در  الکتریکی  بار  تولید  برای 
یکی  نانوالیاف،  تولید  به منظور  استفاده می شود.  پلیمری 
پلیمری  محلول  به  بالا  ولتاژ  تغذیه  منبع  الکترودهای  از 
و الکترود دیگر به زمین و یا به جمع کننده رسانا متصل 
می گردد. با عبور محلول از درون لوله موئینه، در اثر میدان 
مابین  سیال  بالا،  ولتاژ  تغذیه  منبع  از  حاصل  الکتریکی 
باردار  زمین،  به  متصل  جمع کننده  و  موئینه  لوله  نوک 
شده و از نوک لوله موئینه به سمت جمع کننده کشیده 
می شود. با حرکت سیال، حلال تبخیر شده و رشته هایی 
با قطر زیر میکرون بر روی جمع کننده تولید می گردد. در 
اثر اندرکنش نیروهای الکتریکی، بار سطحی جریان سیال، 

حرکت  سطحی،  کشش  نیز  و  ویسکوالاستیک  نیروی 
تولیدی  نانوالیاف  و  شده  القاء  باردار  سیال  به  مارپیچی 

به صورت لایه به هم پیوسته یا بی بافت تولید می گردند.

پارامترهاي موثر در الکتروریسي 
پلیمري  محلول هاي  تبدیل  در  که  را  پارامترهایي 
و  هستند  مؤثر  الکتروریسندگي  طریق  از  نانوالیاف  به 
مورفولوژي سطح نانوفیبر و قطر و سایر مشخصات آن را 
تحت تأثیر قرار مي دهند، مي توان به دو دسته پارامترهاي 
پارامترهاي فرآیندي تقسیم  با محلول پلیمري و  مرتبط 
عبارتنداز:  پلیمري  محلول  با  مرتبط  پارامترهاي  کرد. 
سطحي،  کشش  هدایت،  الاستیسیته،  ویسکوزیته، 
فراریت حلال،  ثابت دي الکتریک،  غلظت، دماي محلول، 
جمله  از   .  ... و  پلیمر  مولکولي  وزن  نمک،  افزایش  اثر 
پارامترهاي فرآیندي مي توان به ولتاژ اعمال شده، میزان 
الکتروریسندگي،  اتاقک  در  هوا  سرعت  محیط،  رطوبت 
فاصله  محیط،  دماي  نازل،  نوک  در  الکتریکي  پتانسیل 

با  نازل  نوک  بین 
جمع کننده،  صفح 
جمع  صفحه  نوع 

و سرعت چرخش  نازل  از  محلول  کننده، سرعت خروج 
جمع کننده اشاره کرد. توانایي تولید الیاف از انواع پلیمرها 
تحت تاثیر هر کدام از پارامترهاي نامبرده قرار مي گیرد، 
طوریکه اگر شرایط بهینه ایجاد نشود هیچ نوع رشته ای 
مورفولوژي  نظر  از  آمده  بدست  الیاف  یا  نمي آید  بدست 

نابهنجار خواهند بود. 
 

کاربردهای الکتروریسی
برخی از کاربردهای مهم دستگاه الکتروریسی عبارتند 
بیوپزشکي،  بالستیکي،  فیلتراسیون، پوشش هاي مقاوم  از: 
پروتزهاي پزشکي، پوشاندن زخم، رهاسازي دارو  و ترکیبات 
دارویي و لوازم آرایشي. علاوه بر موارد مذکور، کاربردهای 
دیگری نظیر تولید کامپوزیت ها را می توان نام برد. الیاف 
در اندازه های میکرو )مانند الیاف کربن و شیشه( به عنوان 
عوامل تقویت کننده در تولید کامپوزیت های پلیمری بکار 
می روند. همان طور که می دانید نانوکامپوزیت ها نسبت به 
از خود نشان  میکروکامپوزیت ها ویژگی های بسیار برتری 
می دهند و در شرایطی که ابعاد الیاف کوچکتر از طول موج 
نور مرئی باشد، فرآورده ها و کامپوزیت های شفاف پلیمری 

به دست می آیند. 

دستگاه الکتروریسی
الکتروریسی  اتوماتیک  تمام  دستگاه  پژوهش  این  در 
برای تولید نانوالیاف ساخته شده است. این دستگاه از یک 
سرنگ فلزی با فناوری جدید تزریق، تشکیل شده است 
طرفی  از  است.  پلاستیک  تزریق  دستگاه  شبیه ساز  که 
توسط  آلومینیوم  از جنس  الیاف  یک دوک جمع کننده 
یک موتور که سرعت آن کاملا قابل کنترل است در حال 
چرخش می باشد. این دستگاه از یک منبع تغذیه با ولتاژ 
kV20 تشکیل شده که یک سر آن به نوک فلزی سرنگ 
و سر دیگر آن به دوک آلومینیومی متصل شده است. کلیه 
کارکرد سیستم توسط برد کامپیوتری و صفحه نمایشگر 
و  کنترل  قابل  است،  نصب  دستگاه  محفظه  روی  بر  که 

تنظیم می باشد. 
برای تولید نانوالیاف، پلیمر مورد نظر در یک سرنگ 
با اندازه حجمي مشخص ریخته مي شود و بر روي موتور 
سرنگ  سوزن  به  الکترود  سر  یک  مي گیرد.  قرار  پمپ 
یا  درام  یک  مي تواند  که  کننده،  جمع  به  دیگر  سر  و 
نظر  مورد  ولتاژ  و  متصل  باشد،  )رسانا(  صفحه  یک 
و  سرنگ  نوک  بین  شده  ایجاد  میدان  مي شود.  تنظیم 
صورت  به  که  پلیمري  سطحي  کشش  بر  کننده،  جمع 
جت  مي کند.  غلبه  شده  تشکیل  سوزن  نوک  در  قطره 
همراه  به  را  میدان  طول  شده  خارج  الکتریکي  باردار 
طول  در  و  مي کند،  طي  حاصله  خمشي  ناپایداري هاي 
در  و  مي شود  تبخیر  آن  مسیر کشیده شده، حلال  این 
صفحه  روي  بر  جامد  نانولیفي  شبکه  صورت  به  نهایت 

جمع کننده جمع آوري مي گردد.

مقالات

طراحی و ساخت دستگاه الکتروریسی
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طراحی و ساخت دستگاه تولید نانولوله های 
کربنی به روش تخلیه قوس الکتریکی

قوس  روش  با  نانولوله  تولید  دستگاه  تهیه  برای 
گرافیتي  میله  دو  از  سدیم  کلرید  محلول  در  الکتریکی 
خالص با قطر 11 میلیمتر به عنوان الکترود استفاده شد. 
که  است  سانتیمتر   5/5 طولي حدود  داراي  آند  الکترود 
در طول 4 سانتیمتر قطر آن به 4 میلیمتر مي رسد. کاتد 
نیز طولي حدود 2/5 سانتیمتر دارد. درون آند سوراخي 
به قطر 2/5 میلیمتر ایجاد شد تا مخلوط پودر گرافیت و 
الکترودها درون ظرف  کاتالیزور در داخل آن قرار گیرد. 
هم  روبروي  و  افقي  صورت  به  مایع  محتوي  شیشه اي 
و  محصول  خنک سازي  به  مایع  محیط  شدند.  گذاشته 

کریستالیزه شدن ساختارها کمک مي کند. 
برای تولید نانولوله، میان دو الکترود با استفاده از یک 
برقراري  از  پس  شد.  برقرار  الکتریکی  قوس  برق،  منبع 
الکترودها تقریبا 1 سانتیمتر  الکتریکي فاصله بین  قوس 
اندازه گیري گردید. بعد از تخلیه قوس الکتریکي به مدت 
60 ثانیه دو نوع محصول به صورت رسوب کرده بر روي 
کاتد و معلق در محلول جمع آوري شد. محصولات معلق 
در محلول پس از رسوب در ته ظرف جمع آوري شده و 
براي پاک سازي محلول از کلرید سدیم چندین بار توسط 

آب مقطر شسته شدند.
به  نسبت  سدیم  کلرید  محلول  خنک سازي  قابلیت 
آب دي یونیزه کاملا شناخته شده است. به عنوان نمونه 
وزنی  درصد   11 محلول  خنک کنندگي  سرعت  حداکثر 
در  است،  ثانیه  بر  کلرید سدیم، 2670 درجه سانتیگراد 
بر  سانتیگراد  درجه   1340 دي یونیزه  آب  براي  حالیکه 
ثانیه می باشد. این قابلیت به کریستالیزه شدن ساختارها 

در  الکتریکي  قوس  تخلیه  همچنین  مي کند.  کمک  نیز 
مایع  نیتروژن  از  ارزان تر  وضوح  به  سدیم  کلرید  محلول 
نیتروژن  از طرف دیگر تخلیه قوس در محیطهاي  است. 
مایع و آب دي یونیزه به دلیل عایق بودن این مواد نامنظم 
الکتریکي  رسانایي  از  سدیم  کلرید  محلول  اما  مي باشد، 
خوبي برخوردار است، به طوریکه قوس در محلول کلرید 
سدیم به روش فوق العاده اي پایدار است. شکل های )الف( 
و )ب( تصاویر SEM از نمونه رسوب کرده بر روي کاتد و 
ذرات رسوب کرده در ته ظرف از همین نمونه می باشند.

تصاویر نشان می دهد که در محصولات مورد بررسي، 
زیادي  ناخالصي هاي  اما  شده،  تولید  کربني  نانولوله هاي 
اطراف  بي شکل  کربن هاي  و  گرافیتي  صفحات  جمله  از 
نانولوله هاي کربني را فرا گرفته است. از جمله نکات قابل 
است  کربني  نانولوله هاي  طول  کوتاهي  تصاویر  در  تامل 
که ناشي از منقطع بودن قوس الکتریکي در طول تخلیه 
می باشد. به این ترتیب با تغییرات اندکي در منبع تغذیه، 
برقرار شد. شکل  تخلیه  در طول مدت  پیوسته اي  قوس 
)ج( تصویري از محلول 0/3 مولار کلرید سدیم با کاتالیزور 

را در شرایط  ولتاژ 15 ولت  اعمال  با    Ni-Co ترکیبي 
جدید نشان مي دهد. این آزمایش با ولتاز 20 ولت تکرار 
قوس  تخلیه  از  حاصله  تصاویر  مقایسه  )د((.  )شکل  شد 
الکتریکي در شرایط جدید با شرایط قبلي به خوبي آشکار 
مي کند که پیوسته بودن تخلیه قوس الکتریکي همراه با 
قطر  کاهش  و  طول  افزایش  سبب  اعمالي  ولتاژ  افزایش 

نانولوله هاي کربني شده است. 

نتیجه گیری:
تخلیه  روش  با  کربني  نانولوله هاي  پژوهش  این  در 
آن  از  حاکي  نتایج  بررسي  تولید شدند.  الکتریکي  قوس 
با حضور  همراه  کلرید سدیم  مولار   0/3 محلول  که  بود 
رشد  براي  را  بهتري  شرایط   Ni-Co ترکیبي  کاتالیزور 
نانولوله هاي کربني فراهم مي کند. در ضمن پیوسته بودن 
 20 حدود  در  ولتاژي  برقراري  با  همراه  الکتریکي  قوس 
ولت باعث افزایش طول و کاهش قطر نانولوله هاي کربني 
و  ولت   20 ترتیب  به  نیز  بهینه  جریان  و  ولتاژ  مي شود. 

110-90 آمپر حاصل شد.

تولید نانولوله های کربنی با روش 
تخلیه قوس الکتریکی 

مقدمه
پس از کشف نانولوله هاي کربني، این مواد به خاطر خواص منحصر به فرد فیزیکي، شیمیایي، الکترونیکي و مکانیکي، توجه بسیاري از محققان را به خود جلب کردند. نانولوله هاي 

کربني در زمینه هاي مختلفي از جمله نمایشگرهاي گسیل میدان، ابرخازن ها، باتري ها، ذخیره هیدروژن، حسگرهاي شیمیایي، وسایل الکترونیکي و کامپوزیت ها کاربرد دارند. 
روش هاي مرسوم تولید نانولوله هاي کربني، تخلیه قوس الکتریکي، رسوب گذاري بخار شیمیایي و تبخیر لیزري است. بسیاري از این روش ها نیازمند استفاده از وسایل و امکانات 
پیچیده و گران قیمت است. اخیرا از تخلیه قوس الکتریکي در محیط مایع براي تولید نانولوله هاي کربني استفاده شده است. در این روش بر خلاف تخلیه قوس الکتریکي در محیط 
گازي نیازي به استفاده از سیستم هاي خلأ و گاز بي اثر نیست و همین باعث کاهش هزینه تولید نانولوله هاي کربني با این روش شده است. اولین بار ایشیگامي و همکارانش سنتز 
نانولوله هاي کربني چند دیواره را به وسیله تخلیه قوس در نیتروژن مایع گزارش کردند. مونتورو و همکارانش نیز با استفاده از محلول آبي H2VO 4 موفق به ساخت نانولوله هاي 
کربني گشتند. ذو و همکارانش نیز با استفاده از آب دي یونیزه و محلول آبي CoSO4 ،NiSO4 و FeSO4 توانستند نانولوله هاي کربني تک دیواره و چند دیواره بسازند. آنتیساري 
و همکارانش نیز تخلیه قوس الکتریکي را در نیتروژن و آب دي یونیزه مقایسه نمودند. مقایسه نتایج ارائه شده در مقالات مذکور نشان مي دهد که محلول آبي کلرید سدیم نسبت به 

محلول هاي آبي دیگر نظیر نیتروژن مایع و آب دي یونیزه داراي مزایایي است که از آن جمله مي توان به قابلیت خنک سازي بیشتر و هدایت الکتریکي بالاتر اشاره کرد. 
در این پژوهش از روش تخلیه قوس الکتریکي در محلول کلرید سدیم با جریان مستقیم براي تولید نانولوله هاي کربني استفاده شده است.

نویسندگان:

حدیث اکبری، فائزه راستی، 

مهسا زنگنه، فاطمه کاظمی

پژوهش سرای دانش آموزی 

فضیلی استان اصفهان، 
ناحیه 3
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وارویک  دانشگاه  در  تحقیقاتي  گروه  یک 
ذرات کوچک  پوشاندن  براي  به روش جالبي 
بر  مبتني  نانوذرات  از  لایه اي  با  پلیمري 
سیلیکا دست یافته اند. حاصل این کار، ماده اي 
با  مواد  ساخت  براي  آن  از  مي توان  که  است 
کارکرد بالا مثل رنگ هاي خودتعمیر کننده یا 
این  کرد.  استفاده  هوشمند  بسته بندي هاي 
که  کرد  تنظیم  به گونه اي  مي توان  را  مواد 
مقادیر دقیقي از آب، هوا یا هر دو را در یک 

جهت خاص از خود عبور دهند. 
صورت  به  پلیمر  ذرات  تحقیق،  فرآیند 
کلوئید درون آب پخش مي شود و سپس طی 
یک مرحله ي ساده، نانوذرات اکسید سیلیکون 
)با اندازه ي حدود 25 نانومتر( به این مخلوط 
اضافه مي شود و این ذرات، همانند یک لایه ي 

خمیر، ذرات پلیمر را مي پوشاند.
از این فرآیند مي توان براي تولید رنگ هاي 
ضد خش که خود را تعمیر مي کنند، استفاده 
براي دستیابي  از آن  نمود. همچنین مي توان 
عبور  اجازه ي  که  خاصي  بسته بندي هاي  به 
به مولکول هاي آب و هوا را در جهت خاصي 

مي دهند، استفاده کرد. 
محصول مرحله ي قبل را می توان در یک 
پلیمري  ماده ي  معرض  در  دیگر  مرحله ي 
دومي قرار داد و یک لایه ي پلیمري بر روي 

لایه ي نانوذرات سیلیکا نشاند. 
خاطر  به  فقط  نه  روش  این  اهمیت 
به  بلکه  آن،  محصولات  گسترده ي  کاربرد 
نه  زیرا  است.  نیز  آن  ارزاني  و  سادگي  دلیل 
تنها زمان فرآیند بسیار کوتاه است بلکه تک 
به  بتوان  مي شود  موجب  آن  بودن  مرحله اي 

تولید انبوه در مقیاس بالا رسید.

رنگ هاي خودترمیم 
 کننده و پوشش هاي 

هوشمند  

ساخت ریزترین حلقه المپیک جهان با استفاده از یک نانوساختار  
به  آزمایشگاه ساخته اند که  را در  لندن، ساختار مولکول جدیدی  المپیک 2012  پژوهشگران در آستانه 
دلیل داشتن شکلی شبیه به حلقه های المپیک، الیمپیسن )olympicene( نامیده شده است. این مولکول از 

خانواده گرافن می باشد.
اما  بود،  شده  ثبت  کم اسپایدر  اطلاعاتی  بانک  در  قبلا  مولکول  این  "نیوساینتیست"،  مجله  گزارش  به 
ماده، علاوه  این  بسازند.  آزمایشگاه  را در  آن  توانسته اند  تازگی  به  انگلستان  در  وارویک  دانشگاه  پژوهشگران 
بر ویژگی های مرتبط با گرافن )هدایت الکتریکی بسیار زیاد، ضخامت فوق العاده اندک، استحکام بالا، سبکی 
برای سلول های خورشیدی و منابع  را  نیز دارد که آن  انعطاف پذیری فوق العاده( خواص چشم گیر دیگری  و 

روشنایی پیشرفته مانند ال.ای.دی به گزینه ای مناسب تبدیل می کند. 
در تصویر زیر که با استفاده از میکروسکوپ نیروی اتمی غیرتماسی در مرکز تحقیقاتی آی.بی.ام در زوریخ 
سوییس گرفته شده، می توان مولکول الیمپیسن را دبد که پهنای آن فقط 1/2 نانومتر است و کوچک ترین حلقه 

پنج تایی است که تاکنون در عالم دیده شده است.

نانوروبات ها  
بسیاری ممکن است فیلم تخیلی "سفر فوق العاده" را 
ولش"  "راشل  آن  با  که  مینیاتوری ای  زیردریایی  و  دیده 
به درون بدن انسان برای از بین بردن لخته ای خون سفر 
این  تماشای  از  بعد  بسیاری  باشند.  داشته  یاد  به  را  کرد 
از اینکه آن تنها یک فیلم تخیلی بود و نمی توانست  فیلم 
توجه  قابل  نکته  اما  شدند.  ناراحت  باشد،  داشته  واقعیت 
فیلم  این  نانو  فناوری  کمک  با  دانشمندان  که  است  آن 
با استفاده از  تخیلی را به واقعیت تبدیل نموده اند. اکنون 
بدن  درون  بیماری  درمان  و  تشخیص  امکان  نانوروبات ها 

وجود دارد.
مقیاس  در  کوچک،  الکترونیکی  قطعات  نانوروبات ها، 
نانومتری هستند. آنها قابل برنامه ریزی و مجهز به دوربین 
طریق  از  می توانند  نانوروبات ها  می باشند.  جراحی  ابزار  و 
آسیب دیده  محل  جستجوی  به  شوند،  بدن  وارد  رگ ها 
بپردازند و به کمک رایانه و جراح ناظر، بیماری را تشخیص 
دهند. پس از تشخیص دقیق محل بروز مشکل، با هدایت 
عمل  نانوروبات،  مجهز  بازوهای  از  استفاده  با  و  جراح 
نانومتری  کوچک  روبات های  این  می شود.  انجام  جراحی 
می توانند جراحی های دقیقی در درون سلول )مثل تعویض 
کروموزوم های  با  سلول  هسته ی  داخل  کروموزوم های 
جدید( را نیز انجام دهند؛ جراحی هایی که تا به حال هیچ 
براین،  آنها نشده است. علاوه  انجام  به  انسانی موفق  جراح 
عبور  مویرگ ها  و  رگ ها  درون  از  می توانند  نانوروبات ها 
روبات ها  سازند.این  برطرف  را  عروقی  انسدادهای  و  کرده 
بدن،  اعضای  و می توانند  بدن سازگارند  زیستی  با سیستم 

بافت ها و رشته های عصبی را پیوند بزنند.

 نانوداروها
فناوری نانو کاربردهای ویژه ای نیز در صنعت داروسازی 
قیمت  بالا،  کارایی  اندک،  جانبی  اثرات  هوشمندی،  دارد. 
ارزان و ... از معمول ترین مزایای نانوداروها هستند. داروهای 
مبتنی بر فناوری نانو هوشمند هستند. به بیانی محل دقیق 
بروز بیماری و سلول بیمار را تشخیص می دهند. این داروها 
را می توان پیش از شروع درمان، بر فرد بیمار آزمایش کرد و 
پاسخگویی یا عدم پاسخگویی آن را بررسی نمود. همچنین 
با ویژگی های ژنتیکی بیمار آنها را اصلاح  می توان متناسب 
اثرات  می دهد،  کاهش  را  هزینه ها  تنها  نه  شیوه  این  کرد. 

جانبی نامطلوب دارو را نیز به حداقل می رساند.
نانوپوسته یک نمونه از داروهای هوشمند است. این دارو 
طلا  با  که  است  سیلیکونی  توخالی  کره ی  یک  حقیقت  در 
بادی ها  آنتی  دانشمندان می توانند  است.  داده شده  پوشش 
را به سطح این کره متصل نمایند که این امر سبب می گردد 
مانند سلول های  بتواند سلول های مشخصی  این سامانه  که 
تومورهای  اطراف  در  خونی  رگ های  بیابد.  را  سرطانی 
سرطانی تراواتر از بافت های سالم هستند. از این رو، اگر این 
ذرات وارد جریان خون شوند، به دور تومورها تجمع می کنند. 
نانوپوسته سبب می شود که تحت تابش  لایه ی طلای روی 
اشعه مادون قرمز بسیار داغ شوند و سلول های سرطانی را 
از میان ببرند )در حالیکه سلول های سالم بدون آسیب باقی 
تابشی  لیزر  نوع  و  لایه ی طلا  کنترل ضخامت  با  می مانند( 
این  درونی  کره ی  کرد.  کنترل  را  حرارت  میزان  می توان 
پوسته ها را نیز می توان با پلیمرهای حاوی دارو پر نمود. در 
این حالت با تابش لیزر و در اثر داغ شدن طلا، داروی درون 

پوسته آزاد می شود. 

مهراسا امیری 
پژوهش سرای دانش آموزی نیشابور

فناوری نانو در پزشکی
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مراحل تولید یک محصول نانو 

سرگرمی

آیا می دانید که ...

زهری که زنبورها هنگام گزیدن به بدن طعمه یا دشمن وارد می کنند، خواص دارویی و درمانی دارد.
محققان دانشگاه واشــنگتن این زهر را مورد آزمایش قرار داده و مشــاهده کرده اند که سم موجود در آن 
می تواند برای نابودی سلول های سرطانی کاربرد داشته باشد. آنها نانوساختارهای کروی حاوی اجزای اصلی 
زهر زنبور را که به اصطلاح "نانوزنبور" نامیده اند، به بدن موشــی سرطانی تزریق نمودند. پس از گذشت 

چند روز از تزریق نانوزنبورها متوجه توقف رشد تومورها و در نهایت از بین رفتن آنها شدند.
محققان معتقدند با رســیدن نانوزنبورها به ســطح سلول ســرطانی، ملیتین موجود در زهر زنبور 
به شــدت به غشای سلولی چســبیده و آن را ســوراخ می کند و از این طریق ســلول را از بین می برد. 
دانشمندان همچنین امیدوارند در آینده با اســتفاده از نانوزنبورها بتوانند از پیشرفت سرطان در همان 

مراحل ابتدایی ابتلا به بیماری جلوگیری نمایند. 

مراحل تولید یک محصول جدید با کمک فناوری نانو به صورت 
پراکنده در زیر آمده است. مراحل را مرتب کنید و با کنار هم 

قرار دادن کدهای مربوطه رمز جدول را بیابید.

کدمراحل

یفروش

لبهینه سازی روش تولید نانوذرات

گبررسی بازار فروش

اطراحی و ساخت پایلوت صنعتی

نتولید نانوذرات در مقیاس آزمایشگاهی

تبررسی کیفیت محصول

نمطالعات کتابخانه ای

یپوشش محصول با نانوذره در آزمایشگاه

وبررسی نتایج آزمایشگاهی

فتولید انبوه

وبهینه سازی روش پوشاندن نانوذرات بر روی محصول

اآزمایش روش تولید نانوذرات

ربررسی هزینه های تولید انبوه

رمز جدول

تفاوت ها را در شکل های زیر پیدا کنید
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آشنایی  برای  که  است  سایتی  وب   Nanooze
دانش آموزان با دنیای شگفت انگیز فناوری نانو راه اندازی 
شده است. این سایت به زبان های انگلیسی، اسپانیایی و 
پرتغالی در دسترس علاقمندان به آموختن تازه های علم 

و فناوری است.
بخش های آموزشی مختلفی در زمینه ی علوم و فناوری نانو 
در این سایت وجود دارد؛ مقالات نانو، لغت نامه نانو، مجله 

"نانوز"، مصاحبه با دانشمندان و پرسش و پاسخ.
بخش مقالات نانو شامل مقالاتی در زمینه های نانوشیمی، 
به  و  ساده  بسیار  زبان  به  که  است  نانوغذا  و  نانوپزشکی 
در  شده اند.  تهیه  مبتدی  افراد  برای  فهم  قابل  شیوه ای 
مقالات نانوشیمی به مفاهیم پایه از جمله اتم ها، مولکول ها 
بخش  در  است.  پرداخته شده  میکروسکوپی  روش های  و 
نانوپزشکی، کاربردهای فناوری نانو در روش های تشخیص، 
کاربردهای  است.  شده  طرح  نوین  جراحی های  و  درمان 
جمله  از  نیز  کشاورزی  و  غذایی  صنایع  در  نانو  فناوری 
مهم ترین موضوعاتی هستند که در قسمت مقالات نانوغذا 

وجود دارد.
دیگر  از  در سراسر جهان  دانشمندان مختلف  با  مصاحبه 
این  طریق  از  است.  سایت  این  توجه  قابل  بخش های 
مصاحبه ها علاوه بر معرفی دانشمندان مختلف، زمینه های 
تحقیقاتی گوناگون نیز به دانش آموزان آموزش داده می شود.

به  نانو  فناوری  کارشناسان  پاسخ،  و  پرسش  قسمت  در 
سوالات کاربران پاسخ می دهند. 

لغت نامه این سایت نیز شامل کلمه هایی است که در بیشتر 
کربنی،  نانولوله های  اتم،  مانند  می شوند.  استفاده  مقالات 

میکروسکوپ نیروی اتمی و...
اما، مهم ترین بخش این سایت، انتشار مجله علمی و رنگی 

"نانوز" است که در دسترس عموم قرار دارد.

مجله "نانوز" یک کلاس درس آزاد  و اختصاص داده شده 
به فناوری نانو است و هر شماره آن شامل مقالات و تصاویر 
و  علم  در  هیجان انگیز  موضوعات  مورد  در  جذاب  رنگی 
فناوری است. با آنکه محتوای این مجله آموزشی در سطح 
با هدف آموزش دانش آموزان نوشته شده، ولی  مدارس و 
مطالعه آن تقریبا برای همه سنین لذت بخش و مفید است.
همان طور که می دانید مفاهیم فناوری نانو بسیار گسترده 
است و بسیاری از این مفاهیم فقط تغییر در مفاهیمی است 
این  دارد.  وجود  درسی  برنامه  در  هم  حاضر  حال  در  که 
مجله  می کوشد در کنار برنامه درسی، این تغییرات را که 
در مقیاس نانو اتفاق می افتد را نشان داده و یک موضوع 

مناسب برای تحقیق و پژوهش معرفی کند.
برای  جالب  طراحی  با  مجله  این  چاپ  قابل  نسخه 
کارگاه های  درس،  کلاس های  طریق  از  دانش آموزان، 
آموزشی، موزه ها و نمایشگاه ها توزیع می شود و یک منبع 
موضوعات  آخرین  از  اطلاع  و  یادگیری  جهت  مناسب 

هیجان انگیز در علم و فناوری است.
مجله نانوز توسط دانشگاه کورنل، به طور خاص زیر نظر 
این  می شود.  تهیه  کورنل  دانشگاه  از  بت  کارل  پروفسور 
مجله سالانه 2 یا 3 بار منتشر می گردد و تا سال 2013، 
12 شماره از آن و 100000 نسخه به صورت رایگان در 

مدارس و موزه های آموزشی توزیع شده است.

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 

 پلاک 36 - طبقه 5 - واحد 16
تلفکس: 7 - 22881956 - 021

پست الکترونیکی: 
zangnano@nanoclub.ir

مدیر مسوول و سردبیر:
فاطمه سادات سکوت

طراحی و صفحه آرایی: 
سیمین رفیع پور لنگرودی

باشگــاه نـــانــــو

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  تصویــر  و  واریز 
یا   021-22881958 نمابــر  به  ذیل،  فرم  مطابق  خــود 
نمایید.  نشانی تهران صندوق پستی 368-14565 ارسال 

اشتراک 9 ماهه به همراه ویژه نامه
هر عدد 1000 تومانزیر 100 نسخه

هر عدد 900 تومان100 تا 500 نسخه

هر عدد 800 تومانبالای 500 نسخه

نظرسنجی

نظرتان درباره مراحل و نحوه ثبت نام المپیاد نانو در سایت باشگاه نانو چیست؟

الف  انجام ثبت نام ساده و گویا است
  ب   انجام مراحل ثبت نام مشکــل و

       پیچیده است

لطفا متن گزینه مورد نظر را همراه با شماره نظرسنجی 
و نام و نام خانوادگی خود به شماره زیر پیامک 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 ج    ثبت نام گروهی ساده تر و مطمئن تر است
 د    اگر ثبت نام از طریق سایت انجام نشــود 

       بهتر است 
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معرفی سایت
 www. nanooze. org 


