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اخبار مهم

استان فارس در صدر ثبت‌نام کنندگان ششمین المپیاد نانو

کاربرد نانوساختار لایه سطحی باکتری به عنوان واکسن ضدسرطان

کاربردهای فناوری نانو در علوم ستاره شناسی و فضایی

حضور بیش از دو دوره در اردوی مرحله دوم المپیاد دانش‌آموزی 
نانو ممنوع شد

چهاردهمین آزمایشگاه دانش‌آموزی نانو در شهرستان جیرفت 
افتتاح شد

آزمایشگاه  از  و پرورش  آموزش  فانی؛ وزیر  آقای دکتر  ماه  سه‌شنبه 23 دی 
قول  آزمایشگاه،  از  بازدید  ضمن  ایشان  کرد.  بازدید  بوشهر  در  نانو  دانش‌آموزی 
همکاری و مساعدت برای راه‌اندازی ده آزمایشگاه دانش‌آموزی نانو در شهرستان‌های 

استان بوشهر را داد.
مدیر  بوشهر،  استان  پرورش  و  آموزش  اداره  کل  مدیر  با حضور  مراسم  این 
و  آموزش  اداره  مسئولان  از  جمعی  و  بوشهر  شهرستان  پرورش  و  آموزش  اداره 
پرورش استان بوشهر برگزار شد، در این برنامه آقای خشنود؛ مدیر پژوهش‌سرای 
نانو  دانش‌آموزی شهید خوشبخت، به معرفی پژوهش‌سرا و تجهیزات آزمایشگاه 

پرداخت.
نهاد  برترین  کسب  شهید خوشبخت ضمن  پژوهش‌سرای  است،  ذکر  شایان 
ترویجی در پنجمین المپیاد نانو، مسئولیت دبیرخانه کشوری المپیاد دانش‌آموزی 

نانو در دوره‌های پنجم و ششم را بر عهده دارد.

با  و   1393 بهمن   11 شنبه  خامنه‌ای  آیت‌الله  حضرت 
از  )ره(  خمینی  اما  حسینه  محل  در  فجر  مبارک  دهه  آغاز 
بازدید  کشورمان  در  نانو  فناوری  دستاوردهای  جدیدترین 
کردند. در این نمایشگاه جدیدترین یافته‌های علمی محققین 
کشور، خودکفایی‌های صنعتی، ابداعات و طرح‌های نوآورانه در 
حوزه فناوری نانو به همراه بسته‌های حمایتی و ترویجی ستاد 

ویژه توسعه فناوری نانو ارائه شد.
در این بازدید دکتر سورنا ستاری معاون علمی و فناوری 
ریاست جمهوری و دکتر سعید سرکار دبیر ستاد ویژه توسعه 
نمایش  کردند.  همراهی  را  انقلاب  معظم  رهبر  نانو،  فناوری 
روند پیشرفت فناوری نانو از زمان تاسیس ستاد توسعه فناوری 
نانو در ایران، همچنین تبیین جایگاه ایران در بین کشورهای 
ایران در بین  بود. قرار گرفتن  نمایشگاه  این  از اهداف  جهان 
مهم‌ترین  از  نانو  علم  تولید  زمینه  در  دنیا  اول  کشور  هفت 
بدان  بارها  خامنه‌ای  آیت‌الله  حضرت  که  است  دستاوردهایی 

اشاره فرمودند.
رهبر  بازدید  مورد  که  نمایشگاه  این  بخش‌های  جمله  از 
انقلاب قرار گرفت، غرفه باشگاه نانو بود که در آن دستاوردهای 
نمایش  به  آن  موفق  فعالیت  سال  چند  طی  در  باشگاه  این 
فناوری  و  علوم  دانش‌آموزی  المپیاد  برگزاری  بود.  درآمده 
نانو، تجهیز آزمایشگاه‌های دانش‌آموزی نانو در سطح کشور و 
نمایش محصولات آموزشی نانو از مهم‌ترین بخش‌های تشکیل 

دهنده‌ی این غرفه بودند.

بازدید رهبر انقلاب از نمایشگاه دستاوردهای فناوری نانو 
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آزمایشگاه دانش‌آموزی نانو با حضور وزیر آموزش 
و پرورش در کرمان افتتاح شد 

اخبار

استان فارس در صدر ثبت‌نام کنندگان ششمین 
المپیاد نانو

طبق آمار سایت باشگاه نانو، در حال حاضر اســتان فارس با بیش از 
1700 داوطلب از 11 شهر این اســتان، در صدر جدول ثبت‌نام کنندگان 

استان‌ها در ششمین المپیاد نانو قرار دارد.
شایان ذکر است از این تعداد، 100 دانش‌آموز بخش جویم شهرستان 

لارستان با تقبل هزینه توسط خیرین این شهرستان ثبت‌نام شده‌اند.
شهر جویم در شهرستان لارستان و جنوب اســتان فارس واقع شده 
اســت و دانش‌آموزان این منطقه امســال برای اولین بار به همت خیرین 

محترم در المپیاد دانش‌آموزی نانو شرکت خواهند کرد.
شایان ذکر اســت برنامه ثبت‌نام دانش‌آموزان به وسیله خیرین استان 
فارس ادامه دارد که پس از تکمیل مراحل ثبت‌نام آنها در سایت، گزارشی 

از این امر خداپسندانه در سایت باشگاه ارایه خواهد شد.

حضور بیش از دو دوره در اردوی مرحله دوم المپیاد 
دانش‌آموزی نانو ممنوع شد

به اطلاع علاقمندان المپیاد دانش‌آموزی نانو می‌رســاند هر دانش‌آموز 
حداکثر می‌تواند دو بار در اردوی مرحله دوم المپیاد نانو حضور داشته باشد.

بنابر این اطلاعیه، دانش‌آموزانی که تا کنــون دو بار در اردوی عملی 
المپیاد حضور داشته‌اند، برای المپیاد ششم ثبت‌نام نکنند، در صورتی که تا 
کنون ثبت‌نام کرده‌اند با باشگاه نانو تماس حاصل نمایند تا وجه ثبت‌نام به 
آنها عودت داده ‌شود. لازم به ذکر است، در صورت شرکت در آزمون مرحله 
اول و قبولی در آن نیز نمی‌توانند در اردوی مرحله دوم شرکت کنند و نام 

آنها از لیست برگزیدگان حذف خواهد گردید.
این طرح به منظور امکان حضور تعداد بیشتری از دانش‌آموزان مختلف 

در اردو و متعادل نمودن سطح علمی دوره بین برگزیدگان اجرا می‌گردد.

آغاز فعالیت شش پروژه دانش‌آموزی در آزمایشگاه 
نانو شهرضا  

خانم مهدیه یوسفی کارشــناس و مدرس پژوهش‌سرای دانش‌آموزی 
استاد طاهر شهرضا در گفتگو با خبرنگار باشگاه نانو از آغاز به کار شش طرح 

پژوهشی در آزمایشگاه آموزشی فناوری نانو خبر داد.
وی گفت:»تاکنون چندین کارگاه و دوره آموزشــی برای دانش‌آموزان 
دبیرستانی برای آمادگی و ترغیب آنها برای شرکت در طرح‌ها و پروژه‌های 
پژوهشی در این آزمایشگاه برگزار شده است که نتیجه آن تعریف شش طرح 
در ابتــدای بهمن ماه در زمینه‌های اثر نانوذره کربن ســیاه بر هورمون‌های 
تیروئیدی و هورمون‌های جنسی، همچنین اثر آن بر پروتئین‌های خونی و 
غیره و فعال شدن گروه‌های دانش‌آموزی برای فعالیت در این طرح‌ها است.«

مدرس فناوری نانو همچنین ابراز داشت: »در واقع فعالیت‌های پژوهشی 
در آزمایشــگاه شهرضا از مهرماه سال جاری آغاز شــده است و چهار پروژه 
نانومحور در حال انجام هستند که سه پروژه تاکنون پیشرفت 25 درصدی و 

یکی از آنها پیشرفت 80درصدی داشته است.«
خانم یوســفی در ادامه گفتگو به برگزاری سمینار آشــنایی با علوم و 
فناوری نانو با حضور 475 دانش‌آموز دختر در دبیرستان مهدیه شهرضا در 

تاریخ پنجم دی ماه اشاره کرد.
به گفته خانم یوســفی، این ســمینار به مدت 4 ســاعت به صورت 
رایگان با هدف آشنایی دانش‌آموزان رشــته ریاضی و تجربی با مفاهیم 
نانو و جذب آنها برای شــرکت در کلاس‌های پژوهش‌ســرا و پروژه‌های 

نانومحور تشکیل شده است.

آزمایشــگاه دانش‌آموزی نانوی استان فارس در فصل پاییز امســال، پذیرای مدیران مدارس، 
دبیران و دانش‌آموزان زیادی به منظور آشنایی آنها با فناوری نانو بود.

به گزارش مدیر پژوهش‌ســرای دانش‌آمــوزی رازی، در تاریخ هفتم مهر مــاه، اولین کارگاه 
آموزشــی پاییزی با حضور دبیران فیزیک، شــیمی و زیست‌شناســی تشــکیل شــد و 32 دبیر 
شــیرازی با چگونگی برگزاری المپیاد نانو آشنا شــدند، همچنین از آزمایشگاه نانو بازدید کردند 
و با عملکرد دســتگاه‌های میکروســکوپ تونلی روبشــی، الکتروریســی، انفجار الکتریکی سیم و 

اسپاترینگ رومیزی آشنا گردیدند.
شش کارگاه آشنایی با فناوری نانو و آزمایشــگاه دانش‌آموزی نانو نیز روزهای 11، 18 و 25 

آبان ماه در مجموع با حضور 186 دانش‌آموز شــیرازی مقطع دوم متوسطه برگزار گردید.
در آذر ماه هم ســه کارگاه آموزشــی برای 75 دانش‌آموز متوســطه دوم، ســه کارگاه برای 
مدیــران و معاونان مدارس، دبیران فیزیک و زیست‌شناســی شــیراز تشــکیل شــد که در این 

ســیزدهمین آزمایشــگاه دانش‌آموزی نانو، عصر روز پنج‌شــنبه 25 دی مــاه، در مرکز 
پژوهش‌های علمی تربیتی اســتان کرمان با حضور دکتر فانی؛ وزیــر آموزش و پرورش افتتاح 

گردید.
این مراســم با حضور مهندس رزم حســینی اســتاندار کرمان، آقــای جهانگیری رییس 
آموزش و پرورش اســتان کرمان، دکتر مینویی رییس مرکز پژوهش‌های علمی تربیتی، دکتر 
فلاحت‌نژاد رییس بخش فناوری نانو، دکتر زاهدی رییس کمیسیون آموزش تحقیقاتی مجلس 
شورای اسلامی و نماینده مردم کرمان در مجلس شــورای اسلامی، مهندس نسب دبیر شبکه 
آزمایشگاهی فناوری نانو و مهندس ساعدی معاون پژوهشی شبکه آزمایشگاه‌های دانش‌آموزی 

نانو برگزار شد.
دکتر مینویی؛ رییس مرکز پژوهش‌های علمی تربیتی در گفتگو با بخش خبر باشــگاه نانو 
گفت: »بیش از ســه و نیم میلیارد ریال، صرف خرید تجهیزات و راه‌اندازی این آزمایشگاه شده 
که 30 درصد آن از سوی ستاد توسعه فناوری نانو، 30 درصد توسط آموزش و پرورش کرمان 

و 40 درصد آن توسط معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری تامین گردیده است«.
دکتر مینویی در ادامه ابراز داشــت: »آموزش و پرورش کرمــان دارای 48000 نفر نیروی 
انسانی است که در این بین 48 نفر دارای دکتری تخصصی هستند و ما موفق شدیم ده نفر از 
این عزیزان را در مرکز پژوهش‌های علمی تربیتی کرمان جذب کنیم که تحصیلات ســه نفر از 

آنها در رشته مهندسی شیمی گرایش فناوری نانو است«. 
شایان ذکر است صبح روز پنج‌شنبه، دبیران استان کرمان از آزمایشگاه نانو بازدید کردند و 

مهندس ساعدی درباره فناوری نانو و تجهیزات آزمایشگاه برای آنها سخنرانی کرد.
لازم به ذکر است تجهیزاتی همچون میکروسکوپ پروبی روبشی، التراسونیک، الکتروریسی، 
انفجار الکتریکی سیم، ســانتریفیوژ، آون،pH متر، اسپکتروفتومتر، کوره، اسپاترینگ رومیزی، 

spin coating، هیتر استیرر و هود در این آزمایشگاه نصب و راه‌اندازی شده است.

پاییز 1393؛ برگزاری 24 کارگاه آموزشی فناوری نانو                   در آزمایشگاه دانش‌آموزی استان فارس 
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نیکو بیان:
  حضور در دوره المپیاد تاثیرات و فواید بسیار 
عمیقی دارد به طوری که به عقیده من اهمیت 

کسب مدال را بسیار کمرنگ می‌کند  

خانم نیکو بیان دانش‌آموز خوب و نمونه نیشــابوری در گفتگو با 
باشگاه نانو گفت: »امســال در مقطع دوم دبیرستان رشته تجربی در 
مرکز تیزهوشان نیشابور مشــغول به تحصیل هستم. در مرحله اول 
المپیاد رتبه 26 را کســب کردم«. وی در ســال اول دبیرستان پس 
از حضور در یک دوره آموزشــی نانو که در پژوهش‌سرای شهرشان 
برگزار شــد، به فناوری نانو و همچنین المپیاد نانو علاقمند می‌شود 
و در پنجمین المپیاد نانو شرکت می‌کند. وی در اولین دوره حضور 
در این المپیاد موفق به کســب رتبه 26 کشــوری شده و به مرحله 

عملی راه پیدا می‌کند.
خانم بیان در پاســخ به ســوال »بــا توجه به اینکه ســال اول 
دبیرســتان بودید، حضور در دوره و درک مطالب آن دشوار نبود؟« 
گفت: »خوشــبختانه مســاله‌ای که در این دوره بــرای من به یک 
عادت تبدیل شــد، تحقیق و پژوهش بود. با توجه به این که ســال 
اول دبیرســتان بودم، اطلاعات پایه‌ای کافی بــرای یادگیری برخی 
از مفاهیم مطرح شده در دوره را نداشــتم اما در مورد هر مساله‌ای 
که به طور کامــل متوجه نمی‌شــدم تحقیق می‌کــردم. همچنین 
سرپرســتان دوره هم تا حدی در مورد ســوالاتی که پیش می‌آمد 

راهنمایی می‌کردند.«
باشگاه نانو به منظور آشنایی با این دانش‌آموز برگزیده گفتگویی 
با وی انجام داده اســت که متن کامل آن را می‌توانید بر روی سایت 

باشگاه مشاهده کنید.

چهاردهمین آزمایشــگاه دانش‌آموزی نانو، روز شــنبه 27 دی ماه در پژوهش‌ســرای 
دانش‌آموزی جابربن حیان شهر جیرفت افتتاح گردید.

افتتاح این آزمایشــگاه که دومین آزمایشگاه نانوی اســتان کرمان است با حضور دکتر 
علیرضا دلیری؛ معاون توســعه مدیریت و منابع معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری، 
مهندس مجتبی نســب؛ دبیر شــبکه آزمایشــگاهی فناوری نانو، مهندس ســعید ساعدی؛ 
معاون پژوهشــی شــبکه آزمایشــگاه‌های دانش‌آموزی فناوری نانو، دکتر مینویی؛ رییس 
پژوهشــکده تعلیم و تربیت استان کرمان، حجت‌الاسلام والمســلمین کرمی‌پور؛ امام جمعه 
جیرفت، آقای اسلامی‌پور؛ معاونت متوسطه اداره کل آموزش و پرورش استان کرمان، آقای 
فرج‌الله عارفی؛ نماینده مردم شهرســتان‌های جیرفت و عنبرآبــاد، آقای احمد امینی‌روش؛ 
فرمانــدار جیرفت، دکتر مجید خزائی؛ رئیس دانشــگاه آزاد اســامی واحد جیرفت و آقای 

احمد اسکندری ‌نسب؛ مدیر اداره آموزش و پرورش شهر جیرفت برگزار شد.
مراسم با ســخنرانی و عرض خیر مقدم آقای اسکندری ‌نســب آغاز شد. ایشان پس از 
خیر مقدم و خوش‌آمدگویی به مدعوین، گفت: »امروز با افتتاح آزمایشگاه دانش‌آموزی نانو 
برگ زرینی در تاریخ آموزش و پرورش شهرســتان جیرفت رقم می‌خورد«. وی همچنین از 

دکتر دلیری برای کمکی که برای تجهیز این آزمایشــگاه کردند تشکر ویژه نمود.
در ادامه، حجت‌الاســام والمســلمین کرمی‌پور، آقای عارفی و دکتــر علیرضا دلیری 

نمودند. سخنرانی 
دکتر دلیری در ســخنان خود، پژوهش را عامل پیشــرفت و ترقی کشورها عنوان کرد 
و گفــت: »بودجه موجود در عرصه پژوهش بودجه مناســبی اســت و نیاز اســت مدیریت 
صحیحی در این زمینه صورت گیرد«. وی با اشــاره به پیشــرفت کشــورمان در زمینه نانو 
ابراز داشت که راه‌اندازی آزمایشگاه‌های دانش‌آموزی در ســطح کشور اقدام بسیار مناسبی 
در زمینه گســترش روحیه پژوهش اســت. وی گفت: »در صورتی که اســتفاده مناسب و 
بهینه از آزمایشــگاه‌های دانش‌آموزی صورت گیرد، احساس وظیفه بیشتری میان مسئولان 

برای حمایت هر چه بیشتر از این مجموعه‌ها ایجاد خواهد شد«.
در پایان مراســم نیز آقای ساعدی، ضمن معرفی باشــگاه نانو، آماری از فعالیت‌های آن 
از جمله برگزاری نمایشــگاه‌های اســتانی)هفته نانو(، برگزاری المپیاد علوم و فناوری نانو و 
جشــنواره دانش‌آموزی را ارائه کرد. وی با اشــاره به افتتاح 7 آزمایشگاه در سال 1391 به 
بیان نحوه شکل‌گیری شبکه آزمایشگاه‌های آموزشــی دانش‌آموزی نانو پرداخت و امکانات 
موجود در این آزمایشــگاه‌ها را معرفی نمود. در ادامه توضیحی درباره اهداف و حمایت‌های 

این شبکه داد. 
همچنین آمــار مربوط به حمایت‌هــای صورت گرفته از اســتان کرمــان در برگزاری 
ســمینارهای ترویجی و برگزاری المپیاد و نیز راه‌اندازی آزمایشــگاه شهر کرمان و جیرفت 

نیز توسط معاون پژوهشی شبکه ارایه گردید.

پاییز 1393؛ برگزاری 24 کارگاه آموزشی فناوری نانو                   در آزمایشگاه دانش‌آموزی استان فارس 

چهاردهمین آزمایشگاه دانش‌آموزی نانو در 
شهرستان جیرفت افتتاح شد 

کارگاه‌ها، در مجموع 350 نفــر دبیر و مدیر و معاون از آزمایشــگاه دیدن کردند و 
فناوری نانو و تجهیزات آزمایشگاه برای آنها معرفی شد.

220 دانش‌آموز مقطع متوســطه هم در ده کارگاه آمادگی المپیاد نانو شــرکت 
کردند.

همچنین 28ام شهریورماه، کارگاهی برای آشنایی 37 دبیر فیزیک استان فارس 
با دستگاه‌های موجود در آزمایشگاه نانو به مدت 12 ساعت برگزار گردیده است.

آزمایشــگاه دانش‌آموزی استان فارس، بهمن ماه ســال 1391 در پژوهش‌سرای 
دانش‌آموزی رازی شیراز با نصب و راه‌اندازی دستگاه اســپاترینگ رومیزی، دستگاه 
میکروســکوپ تونلی روبشــی، دســتگاه تولید انواع نانوکلوئید فلزی به روش انفجار 

الکتریکی سیم و دستگاه الکتروریسی افتتاح گردیده است.
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کاربردهای فناوری نانو در
 علوم ستاره شناسی و فضایی

محققان:
دانیال بیات، علیرضا خاک نژاد

اساتید راهنما:

محمد حسین صالحی، محمد کزازی

 پژوهش‌سرای تویسرکان

مقدمه 
علوم ستاره شناسی و فضایی همواره در حوزه‌های مختلف علمی و صنعتی حداقل یک گام جلوتر است، به عبارت 
دیگر این علوم به نوعی در مرزهای دانش حرکت می‌کنند. انجام کاوش‌های فضایی همیشــه دانشمندان را ملزم به 
ایده‌پردازی و بکارگیری روش‌های جدید کرده است. در این نوشــتار سعی بر آن است که به گوشه‌ای از توانایی‌های 
علم نانو که می‌تواند در خدمت تحقیقات ستاره شناسى باشد اشاره شود. این توانایی‌ها در بخش‌های پزشکی فضایی، 

تحقیقات علمی، گردشگری فضایی و صنایع هوا فضا مورد بحث و بررسی قرار گرفته است.

پزشکی فضایی

از بهترین موارد پزشــکی فضایی که امــکان مطالعه 
و پژوهش آنها توســط فناوری نانو امکان‌پذیر شــده است 
عبارتند از: بررسی شــرایط زیستی در فضا، تاثیر اشعه‌های 
کیهانی روی فضانوردان به ویــژه فضانوردانی که مجبورند 
مدت زمان زیــادی در فضا توقف نمایند، تاثیر عکس‌العمل 
داروها در داخل سلول در شرایط میکروگرانشی و بی‌وزنی، 
فعال شــدن احتمالی بعضــی از ژن‌ها و یا متوقف شــدن 
فعالیت بعضی از ژن‌ها در شــرایط بی‌وزنی، ردیابی داروها 
به کمک نانوحسگرها در بدن فضانوردان، تایید دریافت دارو 
توسط سلول، زیست درمانی در فضا و خود درمانی که نیاز 

فضانوردان است. 

تحقیقات علمی

در شــناخت بیشــتر کیهــان بخصــوص زمانی که 
فناوری‌های شناخته شــده‌ی موجود کارایی لازم را ندارند، 
نیاز به فناوری نانو بیشتر احســاس می‌شود. در تحقیقات 
علم نجوم مانند سایر شاخه‌های علم همواره گره‌هایی وجود 
دارد که باز کردن این گره‌ها به کمک فناوری نانو امکان‌پذیر 
گردیده است. جهت روشن شدن بهتر این موضوع می‌توان 

به موارد زیر اشاره نمود.

 استفاده از فناوری نانو در ساخت تلسکوپ‌های فضایی:
ابزار مشاهده‌ی ستارگان هرچه قدرت انعکاس کم‌تری 
داشــته باشــند، حساســیت بالاتر و تصاویر باکیفیت‌تری 
خواهند داشت. با استفاده از نانولوله‌های کربنی و لایه‌نشانی 
روی زیرلایه‌های قطعات آلومینیومی ســبک تلســکوپ‌ها 
می‌توان پوششــی با کیفیت بالا ایجاد نمــود که کم‌ترین 
انعکاس پرتوهای مــادون قرمز را از ســطوح آلومینیومی 
این قطعات داشته باشــد. به کارگیری این روش همچنین 
می‌توانــد در این تلســکوپ‌ها پایداری گرمایی بیشــتری 
ایجاد کند و شوک وارد شــده بر آنها در اثر پرتاب به فضا و 
لرزش‌های اجتناب ناپذیر حاصل از شرایط موجود در خارج 

از جو را کاملا پایدار کند.

نانوماهواره‌ها
نانوماهواره‌هــا )ماهواره‌های کوچکی که در ســاخت 
آنها از نانوابزارها استفاده شــده است( دارای تلسکوپ‌های 
داخلی نسبتا کوچکی هســتند که توانایی کنترل و نظارت 

نور، میزان روشنایی ســتارگان کم نور و همچنین حرکت 
ستارگان را دارند )شکل1(.

شکل1: نمایی از یک نانوماهواره، اقتباس از سایت ناسا

سیاره زهره از جمله سیاراتی است که اتمسفری غلیظ 
آن را احاطه کرده اســت. این اتمســفر نسبتا غلیظ بیشتر 
از گاز دی اکسید کربن ساخته شــده و مطالعه سطح این 
سیاره را مشکل کرده است. با استفاده از میکروسکوپ‌های 
الکترونی می‌توان فرورفتگی‌ها و برجســتگی‌های ســطح 

سیاره‌ی زهره را بهتر شناخت.

گردشگری فضایی

گردشــگری فضایی امــکان جدیدی اســت که برای 
انســان‌ها فراهم شــده اســت. این صنعت هم اکنون در 
کشورهای پیشرفته در حال تبدیل به یک پتانسیل جهت 
کارآفرینی شده است. امکان دسترســی آسان‌تر، ایمن‌تر 
و ارزان‌تر بــه فضا از موضوعــات قابل توجــه در صنعت 
گردشــگری فضایی اســت. فناوری نانو می‌تواند در موارد 
ذکر شده حلال بسیاری از مشــکلات گردشگری فضایی 

باشد )شکل2(.

شکل2: گردشگری فضایی یکی از امکان‌های جدید در پیش 
پای انسان امروزی

یکی از مهم‌ترین ایده‌هــا که در این مــورد وجود دارد 
ایده‌ی ساخت آسانسور فضایی است. بدین صورت که با بستن 
مستقیم یک ماهواره یا ایستگاه فضایی مســتقر در مدار با 
ریسمانی نردبان گونه به زمین و استفاده از این بالابر ریسمانی 
جابجایی مسافر و بار بین زمین و ایستگاه فضایی امکان‌پذیر 
شــود. جهت عملی کردن این ایده نانولوله‌هــای کربنی با 
استحکام کششی مناسب و وزن کم نامزد مناسبی به حساب 
می‌آیند. دانشمندان معتقدند بتوان پا را از این نیز فراتر نهاد و 

اتصال ماه به زمین از طریق این آسانسور فراهم شود.
ســاخت اقامتگاه فضایی و هتل‌های فضایــی در مدار 
زمین و سکونت احتمالی انسان در ماه از دیگر مواردی است 
که از اکنــون زمزمه‌ی آنها در محافل علمی و رســانه‌ها به 
گوش می‌رسد. ساخت این اقامتگاه‌ها تنها زمانی امکان‌پذیر 
است که بتوان به کمک فناوری نانو آنها را در برابر اشعه‌هاى 
خطرناک کیهانــی محافظت نمود. نانوذرات ســرامیکی و 
پلیمرهای حاصل از این نوع نانومواد کمک زیادی به این امر 

خواهند نمود )شکل3(.

شکل3: هتل‌های فضایی در نگاه اول شاید ایده‌ای بسیار تخیلی 
به نظر برســند اما به کمک فناوری نانو ممکن است به زودی 

شاهد نخستین گام‌ها در راه تحقق چنین رویایی باشیم.

صنایع هوا فضا

کاهش هزینه‌ها، دوام بیشــتر، کاهــش مصرف انرژی، 
هزینه‌های پایین نگهداری و خواص فیزیکی بهتر از جمله 
جذابیت‌های فناوری نانو برای صنایع هوافضا در حوزه‌های 
مختلــف از جملــه ماموریت‌هــای فضایــی، فضاپیماها، 

ماهواره‌برها، هواپیماهای بدون سرنشین است. 
استفاده از نانومواد در بهبود خواص فیزیکی بدنه، موتور، 
سوخت و حتی روان‌کاری توســط روغن‌های نانویی می‌تواند 
در صنعت هوا فضــا تحول زیــادی ایجاد کند. اســتفاده از 
نانوکامپوزیت‌های سرامیکی و نانولوله‌ای می‌تواند به مقاومت 
بدنه‌ی فضاپیماها به خصوص فضاپیماهایی با قابلیت استفاده‌ی 
مجدد هنگام ورود فضاپیما به جو در برابر شار حرارتی آن کمک 
زیادی نماید. استفاده از نانوکامپوزیت‌ها و همچنین بکارگیری 
کامپوزیت‌های مبتنی بر نانوذرات سیلیکاتی در کاهش وزن 
فضاپیماها، صرفه‌جویی در مصرف ســوخت و قابلیت ارسال 
محموله‌های بزرگ‌تر به فضا نقش مهمی را ایفا می‌کند. استفاده 
از نانوذرات فلزی و غیرفلزی جهت مکمل سوخت موشک‌ها و 
ماهواره‌برها باعث افزایش نیروی پیش رانش بیشتر و همچنین 

کمک به حفظ تعادل دینامیکی بهتر شود.
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کاربرد نانوساختار لایه سطحی باکتری به عنوان 
واکسن ضدسرطان

نویسنده:
معصومه طیاره

استاد راهنما:
مهدیه یوسفی 

پژوهش‌سرای استاد طاهر.

شهرضا، استان اصفهان

چکیده 
یکی از نانوساختارهای زیســتی که اخیرا مورد توجه محققین قرار گرفته، لایه نازکی است که اطراف بسیاری از 
یوباکتری‌ها و آرکی باکتری‌هــا قرار دارد. این لایه از جنس پروتئین بوده و در واقــع گلیکوپروتئینی با نام کلی لایه 
سطحی )surface layer( است که ســاختار نانویی دارد. این ساختار منظم زیســتی دارای کاربردهای فراوان در 
حوزه‌های مختلف زیست شناسی، پزشکی، داروسازی، واکسن ســازی، الکترونیک و دیگر علوم است. در بدن تزریق 
آنتی‌ژن‌های سلول‌های سرطانی باعث ایجاد پاسخ ایمنی نمی‌شود، ولی اگر با لایه سطحی به شکل نوترکیب درآید، 

باعث القای پاسخ سلول‌هایT، NK cell و ماکروفاژ و در نتیجه حذف سلول‌های سرطانی می‌شود.

با انجام بيش از ســه دهه تحقيق مشخص گرديده 
که كيي از متداول‌ترين ســاختارهاي ســطحي موجود 
در اكثر آرشــي‌ها و باكتري‌ها، كي ســاختار كريستالي 
تك لايه اســت كــه از زيرواحدهاي مشــابه پروتئيني 
يا گلكيوپروتئين به وجود آمــده و خارجي‌ترين لايه‌ی 
ديواره سلولي است. تاكنون اســامي مختلفي براي اين 
ساختار پيشنهاد شده اســت، از جمله‌ی آنها مي‌توان به 
ســاختار منظم پروتئين فراكريستالي و ساختار سطحي 
كريستالي باكتريايي اشــاره كرد. اما امروزه اين ساختار، 

لايه سطحي ناميده می‌شود.
لایه ســطحی در تمام باکتری‌های باســتانی و در 
بسیاری از باکتری‌ها وجود دارد، با این‌حال، این ساختار 
در موجودات زنده گوناگون، از لحاظ تقارن و واحد ابعاد 
یاخته‌ای، یکتا و منحصربه‌فرد اســت. چراکه در اجزای 
ســازنده‌ی آنها تفاوت‌های اساسی وجود دارد. با بررسی 
ترادف پروتئین‌های لایه سطحی، پیش‌بینی شده است 
که اندازه پروتئین‌های آنها بیــن4۰ تا۲۰۰ کیلودالتون 
بوده و ممکن اســت از نواحی چندگانــه‌ای که گاهی از 
لحاظ ساختاری با هم در ارتباطند تشکیل شده باشند. 
از زمان کشــف در دهــه ۱۹۶0میلادی، ســاختار لایه 
سطحی به شکل گســترده‌ای با میکروسکوپ الکترونی 
بررسی شده و به کمک تصاویری با وضوح متوسط از این 
لایه‌های سطحی، داده‌های سودمندی از ریخت‌شناسی 
آنها به دست آمده است. به تازگی ساختارهایی با وضوح 
بالا از پروتئین لایه‌های ســطحی دو باکتری باستانی به 

روش کریستالوگرافی پرتو ایکس شناسایی شده‌اند. 
در باکتری گرم منفی لایه سطحی از راه برهم‌کنش‌های 
بیــن کربوهیدرات-پروتئیــن، پروتئین-‌کربوهیدرات و 
یا پروتئین-پروتئیــن، با لیپوپلی‌ســاکاریدها در ارتباط 
هستند. در باکتری‌های گرم مثبت، که در بیشتر موارد 
لایه ســطحی آنها شامل نواحی همســانی است، اتصال 
به پپتیــد و گلیکان و یــا پلیمر دیــواره یاخته‌ای دوم 
)تئی‌کوئیک اسید( رخ می‌دهد. در نبود نواحی همسان 
لایه سطحی، اتصال از راه برهم‌کنش‌های الکترواستاتیک 
بین پایانه‌های آمیــدی دارای بار مثبت لایه ســطحی 
و پلیمرهــای دارای بار منفــی دِیواره یاختــه‌ای انجام 

می‌شود. 
لايه‌هاي خارج غشايي، عاملي براي تطبيق و تحمل 
شــرايط خاص اكولوژكيی براي پروكاريوت‌ها محسوب 

مي‌شــوند. از آنجا كــه تمامي واكنش‌ها و ســنتزها در 
باكتري به واسطه‌ی اطلاعاتي است كه از سطح سلول به 
داخل ارسال مي‌گردد، تنها پل حسي و ارتباطي باكتري 
با پيرامونش ســاختارهاي ســطحي باكتري هســتند. 
سلول‌های پروكاريوتي متشكل از غشای سيتوپلاسمي، 
سيتوپلاسم و ساختارهاي خارجي مي‌باشند كه عبارتند 
از: گلكيوكالكيس)كپســول(، تــاژك، تاژه، تــار و لايه 

.)S-layer(سطحي

روش آزمایش
واکســن، حاوی آنتی‌ژن‌های میکــروب مورد نظر 
اســت که دفاع اختصاصی بدن را علیه میکروب مذکور 
برمی‌انگیزد. پس می‌توان آنتی‌ژن خاص سلول سرطانی 
را به بدن تزریق نمود تا بدن علیه آن پاسخ ایمنی تولید 
کند، اما تحقیقات نشان می‌دهد زمانی که آنتی‌ژن‌های 
سلول‌های ســرطانی به بدن تزریق می‌شود سبب ایجاد 
پاســخ ایمنی نمی‌گردد و برای تحریک سیستم ایمنی 
بدن لازم است تا آنتی‌ژن سلول‌های سرطانی به صورت 
نوترکیب با لایه ســطحی باکتری درآید تا سبب القای 
پاسخ سلول‌های لنفوســیتT، NK cell و ماکروفاژ و 

حذف سلول‌های سرطانی شود.
برای ایــن کار می‌توان گلیکان ســرطان‌زایی مانند 
گلیکانT و آنتی ژنLewisy را به طور شــیمیایی به 

لایه سطحی باکتری متصل کرد.
باکتری کالوباکترکریزانتوس جهت این کار مناسب 

است به علت خصوصیاتی از قبیل:
1. توانایی بیان و ترشــح پروتئیــن در این باکتری، 

برای این کار احتیاج به باکتری اشریشیاکلی نیست.
2. سیستم بیان پروتئین بسیار پایدار و میزان ترشح 
پروتئین لایه سطحی در آن بالا است و از آن برای تولید 

انبوه پروتئین نوترکیب می‌توان استفاده کرد.
3. جــزء باکتری‌هــای محیــط و طبیعت اســت، 
بیماری‌زایی ندارد و نســبت به اشریشــیا و ســالمونلا 

کم‌خطرتر است.
بعد از جداکردن لایه سطحی می‌توان آن را به روش 
 S-layer شیمیایی بررســی کرد. بررسي شــيميايي
به روش‌هــاي گوناگوني انجــام مي‌گيرد كــه عبارتند 
از: 1. بررســي محتواي اســيدآمينه‌ها 2. بررسي نقطه 
ايزوالكتريــك 3. تعيين توالي ناحيــه‌ی N ترمينال 4. 

 .SDS PAGEتهيه‌ی نقشه‌هاي پپتيدي 5-الكتروفورز
الكتروفــورز S-layer اطلاعــات كمــي و يكفي 
گسترده‌اي در ارتباط با اين ساختار را فراهم می‌آورد، از 
جمله اطلاعاتي در مورد وزن مولكولي، درجه‌ی خلوص 
و كميت و يكفيت قندي شــدن S-layer. بدين جهت 

متداول‌ترين روش بررسي و مطالعه‌ی S-layer است.
باکتــری  ســطحی  لایــه  بررســی،  از  پــس 
کالوباکترکریزانتــوس به الیگوســاکاریدهای اختصاصی 
تومور )گلیکانT( و آنتی‌ژن Lewisy به طور شیمیایی 

متصل می‌شود.
پس از اتصال شیمیایی موقع جداسازی این ساختار 
می‌رســد. این کار با اســتفاده از عوامل برهــم زننده و 
تخريب كننده باندهاي هيدروژنــي مانند غلظت بالایی 
از گوانیدین اســیدی یا اوره انجــام می‌گیرد. خاصيت 
خودتجمعي اين زيرواحدها اين امكان را فراهم مي‌آورد 
كه بتوان اين زيرواحدها را در ســطح ســلول، در سطح 
آب، روي غشــای ليپيدي، ســطوح فلزي و يا ســطوح 
سيلكيايي به صورت منظم و شبكه‌هايي با منافذ كيسان 
تجمع داد و به عنوان نانوفيلتر و يا ايجاد بستر نانو براي 
اتصال ســاير تريكبات و شناساگرها به آن استفاده كرد. 
این لایه همچنان خاصیت خودتجمعی را حفظ می‌کند.

تزریق شیمیایی این ساختار سبب ایجاد پاسخ‌های 
ایمنی قوی در فرد می‌شــود. اگرسلول سرطانی در بدن 
ایجاد شود پاســخ ایمنی بدن ســریعا آن را از پای در 

می‌آورد و فرد دچار سرطان نخواهد شد.

نتیجه‌گیری 
پیشــنهاد  گرفته  انجام  مطالعه‌ی  براســاس 
می‌شــود برای تحریک سیستم ایمنی بدن جهت 
مبارزه با ســلول‌های ســرطانی و ساخت واکسن 
ضدسرطان، الیگوساکاریدهای کوچک اختصاصی 
ســلول‌های ســرطانی را به صــورت نوترکیب با 
لایه ســطحی باکتری درآورد تا کمپلکس )لایه 
سطحی–الیگوســاکاریدهای اختصاصــی تومور( 
منجر بــه تحریک سیســتم ایمنــی و تنظیم و 
تولید پاسخ‌های ایمنی سلولی گردن و در نتیجه 
سیســتم ایمنی بــدن مانع از ایجاد ســلول‌های 

سرطانی در بدن فرد شود.
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تولید حشره‌کش بی‌خطر 
برای محیط‌زیست و انسان

با استفاده از نانوذرات 

استفاده از نانوساختار معدنی برای رشد استخوان 

کاربردها و دستاوردها

پژوهشگران دانشگاه کانزاس موفق به ارائه روشی شدند که می‌تواند 
پشــه‌ها و دیگر حشــرات موذی موجود در تالاب‌ها را از بیــن ببرد. در 
 RNA این روش، از نانوذرات پلیمری غیرســمی زیســت‌تخریب‌پذیر و
دو رشته‌ای )dsRNA( استفاده شده اســت. با این روش دیگر نیازی به 
استفاده از حشــره‌کش‌ها و مواد سمی نیســت. dsRNA مولکول سنتز 
شده‌ای است که قادر است یک فرآیند زیســتی را آغاز کند. این فرآیند 

می‌تواند از بین بردن توالی DNA  یک حشره باشد.
ژو از محققان این پروژه می‌گوید: »این فنــاوری جدید می‌تواند برای 
کنترل جمعیت حشــرات مناسب باشــد. معمولا مردم برای از بین بردن 
سوسک‌ها از سموم مخصوصی استفاده می‌کنند، اما همین سموم می‌تواند 
 dsRNA برای سلامتی انسان خطرناک باشد. اگر ما بتوانیم با استفاده از یک
تنها ژن‌های سوســک را هدف قرار دهیم دیگر نیازی به اســتفاده از سم 

نیست؛ سمومی که موجب مسمومیت حیوانات خانگی می‌شود«.
این گروه تحقیقاتــی درحالیکه روی نحوه غیرفعــال کردن فعالیت 
برخی ژن‌های پشه تحقیق می‌کردند موفق به ارائه این فناوری شدند. بعد 
از انجام سلسله آزمایش‌های ناموفق، این گروه درصدد استفاده از نانوذرات 
  dsRNA ،برآمدند. این نانوذرات پس از وارد شدن به سیستم گوارشی پشه
ویژه‌ای را وارد بدن پشه می‌کند. این dsRNA موجب شروع یک واکنش 
زنجیره‌ای می‌شود که در نهایت RNA پیغامبر ویژه‌ای را در پشه از بین 
می‌برد. این RNA حاوی اطلاعات ژنتیکی بسیار مهمی در پشه و تولید 
کننده نوعی آنزیم است که نقش مهمی در تشــکیل اسکلت پشه دارد. 
فقدان این آنزیم موجب می‌شــود که پشه بدون نیاز به ترکیبات سمی و 

حشره کش، از بین برود. 
هر چند این روش برای نوعی پشــه طراحی شــده اما می‌توان آن را 

برای حشرات دیگر نیز استفاده کرد.

محققان استرالیایی موفق به تولید نانوســاختار معدنی به عنوان عامل تحریک کننده تشکیل 
استخوان شدند. آزمایش‌های انجام شده روی استخوان گوسفندان عملکرد صحیح و زیست‌سازگاری 

این محصول را ثابت کرد.
پژوهشگران دانشگاه مرداک موفق شدند ترکیبات جدیدی سنتز کنند که موجب تشدید تشکیل 
استخوان در گوسفندان می‌شــود. یافته‌های این گروه تحقیقاتی امکان پیوند جوانه‌های استخوانی 
سنتز شده به انســان را یک گام به جلو می‌برد. این ماده پتانسیل بالایی در جراحی‌های استخوان و 

بازسازی استخوان‌های آسیب‌دیده دارد.
در حال حاضر از اهدا اســتخوان یا اســتخوان بخش‌های ســالم بیمار، برای ترمیم و جوانه‌زنی 
استخوان استفاده می‌شود اما این روش‌ها محدودیت زیادی در پی دارند. از این رو محققان درصدد 

ارائه مواد سنتزی برای رفع این مشکل هستند.
محققانی از گروه فناوری ‌نانو‌ی کاربردی دانشــگاه مرداک، با اســتفاده از پودر زیست‌سرامیکی 
هیدروکسی‌آپاتیت برای تولید نانوساختارهای اسفنجی شکل اســتفاده کردند. هیدروکسی‌آپاتیت 
در حال حاضر در حوزه زیست‌پزشــکی برای افزایش استخوان استفاده می‌شــود که دلیل این امر 
شباهت زیاد این ماده با مواد استخوانی اســت. اما این کار نیز با پیچیدگی‌هایی همراه است که در 
نهایت موجب بروز محدودیت در استفاده از هیدروکســی‌آپاتیت می‌شود. محققان نانوساختارهای 
هیدروکســی‌آپاتیتی با دانســیته و تخلخل مختلف ســنتز کردند. برای این کار از روش‌هایی نظیر 

اولتراسونیک، ماکروویو و عملیات حرارتی استفاده شد.
آنها برای اثبات عملکرد صحیح این ماده، چهار گوســفند را انتخاب کرده و در چهار نقطه شانه‌ 
این حیوانات از ماده سنتزی تولید شده استفاده کردند. بعد از 12 هفته، نتایج حاکی از موفقیت در 

عملکرد و زیست‌سازگاری این ماده بود.
پوینیرن از محققان این پروژه می‌گوید: »استفاده از مواد سنتزی در این حوزه کاری دشوار است 
زیرا ساختار استخوان بسیار پیچیده بوده و لازم است که مواد سنتزی نیز از نظر تخلخل و ساختاری 
مشابه اســتخوان طبیعی بوده و خواص شیمیایی، فیزیکی و مکانیکی اســتخوان طبیعی را داشته 
باشــد. همچنین این مواد باید غیرســمی بوده و نرخ زوال آن‌ها به‌گونه‌ای باشد که سلول‌ها بتوانند 
روی آن رشد کرده و رگ‌های استخوانی برای تأمین مواد غذایی لازم جهت رشد استخوان روی این 
مواد ایجاد شود. ما می‌دانستیم هیدروکسی‌آپاتیت ماده مناسبی برای ترمیم استخوان است اما باید 

نانوساختاری زیست‌سازگار برای این کار طراحی می‌کردیم.«
این گروه قصد دارند خواص فیزیکی و مکانیکی این نانوساختار سنتزی را بهبود دهند.

فناوری نانو و لباس سربازان

جلیقه‌های ضدگلوله
تولید الیاف محکم و هوشــمند بــا بهره‌گیری از 
فناوری نانــو تحولات زیادی را در تولید منســوجات 
نظامی ایجاد کرده اســت. این نخ‌ها تقریبا به محکمی 
الیافی هســتند کــه در جلیقه‌هــای ضدگلوله مورد 
اســتفاده قرار می‌گیرند. ضمن آنکه ویژگی‌های قابل 

توجه و ارزشمند دیگری نیز دارند. 
برخلاف الیــاف و نخ‌های معمول، اســتحکام این 
نخ‌ها در هنگام بافندگی کاهــش نمی‌یابند. این نخ‌ها 
در دماهای بســیار بالا و شرایط غیرمعمول شیمیایی، 

استحکام و انعطاف‌پذیری خود را حفظ می‌کنند.
انواعی از نانومواد نیز می‌توانند به روشی جالب از 
سربازان در برابر گلوله، ترکش و موج انفجار محافظت 
کنند. این مواد حاوی مجراهایی مملو از نوعی ســیال 
هستند که به سرباز اجازه می‌دهد به سادگی به اطراف 
حرکت کند. اما وقتی با برخورد گلوله به آن شــوک 
وارد می‌شــود، مایع خصوصیات خود را تغییر داده و 
سخت می‌شود. در نتیجه برخورد یک گلوله تنها یک 

ضرب‌دیدگی جزئی ایجاد می‌کند. 

لباس‌های هوشمند با نانوحسگرها
با اســتفاده از نانوحســگرها در لباس‌های نظامی 
می‌توان بسیاری از تهدیدهای شیمیایی و بیولوژیکی را 
شناسایی و با آنها مقابله کرد. اگر این حسگرها خطری را 
تشخیص دهند منافذ لباس بسته خواهد شد و از سرباز 
محافظت می‌گردد. همچنین این لباس‌ها در تشخیص 
بسیاری از مواد سمی هوشــمندانه عمل می‌کنند و اگر 
مقــدار معینی ماده‌ی ســمی وارد لباس جنگی شــود 
آزمایشــگاهی کوچک می‌تواند خطر را تشخیص داده و 

پادزهر را به درون رگ سرباز تزریق کند.

لباس‌های استتار
محققان در تلاش‌اند تا لباس‌هایی تولید کنند که 
خود را با شــرایط محیطی وفق دهند، لباس‌هایی که 
بتواند مثل آفتاب پرســت تغییر رنــگ دهند )آفتاب 
پرســت خزنده‌ای جذاب برای طراحان منســوجات 
نظامی اســت، رنگ آفتاب پرســت بر اساس شرایط 

محیطی تغییر می‌کند( یــا بادگیرهایی که با 
برخورد آب، ضد آب شوند. آنها در تلاش‌اند این کار را 
با الیاف پلی استر رسانا که از افزودنی‌هایی مانند اسید 

کامفورسولفونیک در آن  استفاده شده انجام دهند.
باران، رســانایی پارچه را تغییــر می‌دهد و منجر 
به جمع شــدن محتویات و بســتن حفره‌های لباس 
می‌شــود. چنین لباس‌هایی تا به حال تولید شده ولی 
مواد آن هیچ مقاومتی در برابر شستشــو و ماشــین 

لباسشویی ندارند. 
اگر پلیمرهای مقاوم رســانا تولید شوند، می‌توان 
لباسی ساخت که اگر کسی روی آن سایه بیاندازد، از 

رنگ سبز به رنگ آبی تغییر شکل می‌دهد.
انرژی نور خورشــید می‌تواند جریان داخل پلیمر 
رسانا را تغییر دهد و باعث تغییر آرایش مولکولی مواد 
افزودنی شود، طوری که رنگ نوری را که لباس جذب 
و نشــر می‌کند، تغییر کند. این روش برای اســتتار 
در کاربردهای نظامی مطرح اســت. رنگی که در این 
پارچه‌ها اســتفاده می‌شــود می‌تواند با حرارت تغییر 

کند.
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آیا می‌دانید که ...

در حال حاضر ابرمولکول‌هایی ســاخته می‌شــوند که از آنها می‌توان به عنوان حمل کننده‌ی دارو در بدن استفاده 
نمود. دارو درون فضای خالی این مولکول‌ها قرار می‌گیرد و حمل می‌شــود. این مولکول‌ها دارای گیرنده‌هایی هستند 
که می‌توانند نوع آنتی بادی یا پروتئین‌ها را تشخیص دهند و هنگام برخورد به ساختارهای عامل بیماری )مثل غشای 
خارجی یک ســلول ســرطانی یا یک باکتری( با توقف در کنار آن، پیامی به مولکول توخالی بفرســتند که باز شده و 
محتویاتش را آزاد کند. با این فناوری، می‌توان داروها را با دز بالا، بدون ایجاد تنش یا اثرات جانبی برای سایر ارگانیزم‌ها، 

مستقیما به منشا بیماری هدایت کرد.

آنها را بیابید.اختلاف وجود دارد. در دو تصویر زیر 10  

کلمات انگلیسی
 نوشته شده در 

کادرهای رنگی بالا را
 در جدول بیابید
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معرفی دو دبیرخانه ثبت‌نام ششمین المپیاد نانو 
و شرح فعالیت‌های آنها در این زمینه

پژوهش‌سرای شهید خوشبخت بوشهر

مراکز آموزشی

نام و نام خانوادگی: ......................................................................
 ................................................................... نام سازمان/مدرسه: 
رشته و مقطع تحصیلی: ..................................................................
نام شماره‌های )يا نام ماه‌ها( موردنظر از ماهنامه:  ............................
....................................................................................................

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

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

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

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

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

نشاني  دفتر مرکزی: تهران-  پاسداران - خیابان 
 گل‌نبی - بعد از چهارراه ناطق نوری 

 پلاک 34 - طبقه 3 - واحد 9
تلفکس:  22895488 - 021

پست الکترونیکی: 
zangnano@nanoclub.ir

مدیر مسوول و سردبیر:
فاطمه سادات سکوت

طراحی و صفحه آرایی: 
سیمین رفیع‌پور لنگرودی

باشگــاه نـــانــــو

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

اشتراک  هزينه  نانو،  زنگ  ماهنامه  اشتراک  دريافت  برای 
 0102195309006 سيبای  حساب  به  زیر  جدول  طبق  را 
نانوفناوری نزد بانک ملی ايران  به نام شرکت پژوهشگران 
واريز و تصويــر فيش بانکی آن را به همراه مشخصات خــود 
مطابق فرم ذيل، به نمابــر 22895488-021 یا به نشانی 

باشگاه نانو ارسال نماييد. 

اشتراک 9 ماهه به همراه ویژه نامه
هر عدد 1300 تومانزیر 100 نسخه

هر عدد 1200 تومان100 تا 500 نسخه

هر عدد 1000 تومانبالای 500 نسخه

نظرسنجی

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 می‌شود

3 0 0 0 7 2 1 6 3

از اجرای کدامیک از برنامه‌های ترویجی باشگاه نانو بیشتر مطلع هستید؟

الف   تجهیز آزمایشگاه‌های دانش‌آموزی نانو
 ب   برگزاری جشنواره‌ها، همایش‌ها و کارگاه‌های آموزشی

ج    برگزاری آزمون‌ها و مسابقات علمی نانو 
د    چاپ و نشر کتب و مجلات دانش‌آموزی نانو

11
چنانچه علاقمند به معرفی مرکز و یا سایت خاصی در این ماهنامه هستید لطفا با پست 

الکترونیکی zangnano@nanoclub.ir مکاتبه نمایید. 

نهادهای  بین  نخست  رتبه  کسب  با  خوشبخت  شهید  پژوهش‌سرای 
نانو به عنوان دبیرخانه کشوری  المپیاد  ترویجی فعال در برگزاری پنجمین 
تاسیس   1382 سال  در  پژوهش‌سرا  این  شد.  معرفی  المپیاد  ششمین 
می‌کند.  فعالیت  فرهنگی  و  پژوهشی  آموزشی،  زمینه‌های  در  و  است  شده 
و  نانو  آزمایشگاه  نجوم،  انجمن  حاضر  حال  در  مرکز  این  اصلی  بخش  سه 
در  مرکز  این  همچنین  است.  نانو  دانش‌آموزی  المپیاد  کشوری  دبیرخانه 
سال 1393 از طرف وزارت آموزش و پرورش به عنوان پژوهش‌سرای برتر 

کشوری انتخاب شده است.
نانو  درس  ورود  بوشهر،  استان  مدارس  فیزیک  و  شیمی  دبیران  آموزش 
برای  مسابقات  برگزاری  دبیرستان،  اول  پایه  دانش‌آموزان  درسی  سبد  در 
در  نانو  طرح  ارایه  برای  دانش‌آموزان  هدایت  دانش‌آموزی،  مختلف  پایه‌های 
جشنواره‌های مختلف و برگزاری مسابقه کاریکاتور نانو از مهم‌ترین فعالیت‌های 

این پژوهش‌سرا در ترویج و آموزش فناوری نانو است.
نانو  المپیاد  کشوری  دبیرخانه  عنوان  به  مرکز  این  فعالیت‌های  دیگر  از 
در  استانی  دبیرخانه‌های  مسئولین  هم‌اندیشی  جلسات  برگزاری  به  می‌توان 
بوشهر،  در  کشور  پرورش  و  آموزش  کل  مدیران  نشست  برگزاری  بوشهر، 
پیگیری بخش‌نامه‌های  نانو کشور،  آزمایشگاه‌های  برگزاری نشست مسئولین 
نانو در وزارتخانه متبوع، ترغیب و تشویق دبیرخانه‌های استانی برای فعالیت 

بهتر در برگزاری ششمین دوره المپیاد نانو اشاره نمود.

پژوهش‌سرای دانش‌آموزی
 جابربن حیان شیراز

ششمین  استانی  دبیرخانه  مسئولیت  حیان  جابربن  پژوهش‌سرای 
المپیاد دانش‌آموزی نانو در استان فارس را بر عهده دارد.

را  نانو  المپیاد  در  فعالیت  دوره  سومین  امسال  که  پژوهش‌سرا  این 
تجربه می‌کند در پنجمین دوره با ثبت‌نام 900 دانش‌آموز و دارا بودن یک 
برگزیده کشوری و پنج برگزیده استانی در زمره پنج نهاد برتر قرار گرفت.

مدیران پژوهش‌سرای جابربن حیان معتقدند؛ عملکرد این دبیرخانه‌ها 
می‌تواند کمک موثری در معرفی علم نانو بین دانش‌آموزان استان و جذب 
این  همچنین  کند.  مختلف  شهرستان‌های  در  بیشتر  نهادهای  معرفی  و 
انتقال  و  نهادها  بیشتر  ارتباط  برای  مرکزی  عنوان  به  می‌تواند  دبیرخانه 

تجربیات دوره‌های گذشته به نهادهای جدید در شهرستان‌ها باشد.
برگزاری  آموزشی،  برگزاری سمینارهای  مدارس،  به  بخشنامه  ارسال 
کارشناس  مدارس، حضور  پژوهشی  رابطین  و  مدیران  برای  نانو  همایش 
پژوهش‌سرا در واحدهای آموزشی برای معرفی نانو و ترغیب دانش‌آموزان 
همچنین معرفی کتاب‌های نانو، پخش فیلم آموزشی و توزیع لوح فشرده 
به  اطلاع‌رسانی  و  پژوهشی  رابطین  و  مدیران  به  پیامک  ارسال  آموزشی، 
برای  دبیرخانه  این  برنامه‌های  از  مدارس  در  پوستر  نصب  و  ارسال  آنها، 

معرفی المپیاد و ثبت‌نام دانش‌آموزان است. 
آمادگی  و  دانش‌آموزان  آموزش  برای  مرکز  این  فعالیت‌های  از جمله 
آنها برای شرکت در آزمون مرحله اول نیز عبارتند از: برگزاری کلاس‌های 
آموزشی در پژوهش‌سرا و بعضی از مدارس، تشکیل کارگاه‌های آموزشی، 
بین  آنها  توزیع  و  نانو  آموزش  فشرده  لوح‌های  تکثیر  و  کتاب  خرید 

دانش‌آموزان علاقمند.


