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اخبار مهم

تهیه نانوحفره کربنی با استفاده از نشاستـه ذرت

انرژی و  نانو  فناوری 

دومین نشست هم اندیشی مسئولین آزمایشگاه های دانش آموزی استان ها و 
باشگاه نانو 28 بهمن ماه سال جاری در پژوهش سرای ابن سینای تهران برگزار 

می شود. 
یک ساله  عملکرد  گزارش  ارایه  منظور  به   16 تا   10 ساعت  از  جلسه  این 
همچنین  آنها،  رفع  به  کمک  و  موجود  احتمالی  مشکلات  بیان  و  آزمایشگاه ها 
هم اندیشی درباره روند ادامه همکاری ها و حمایت های ستاد از آزمایشگاه ها برگزار 

خواهد شد.
نمایندگانی از آموزش و پرورش هفت استان تهران، خراسان رضوی، خراسان 
دارای  که  پژوهش سراهایی  مدیران  فارس،  و  اصفهان  همدان،  سمنان،  شمالی، 
نانو هستند و مسئولین آزمایشگاه ها به همراه  آزمایشگاه  تخصصی دانش آموزی 
مسئولین باشگاه نانو و مدیران بخش ترویج ستاد نانو از اعضای اصلی حاضر در 

این هم اندیشی هستند.
گفتنی است، کارگاه آموزشی دستگاه STM صبح و عصر روز بیست و نهم و 
سی ام بهمن ماه به همت شرکت نانوسیستم پارس برای مسئولان هفت آزمایشگاه 

دانش آموزی فناوری نانو برگزار خواهد شد.

ماه  اردیبهشت  پنجم  نانو،  دانش آموزی  المپیاد  پنجمین  اول  مرحله  آزمون 
سال 1393، در سراسر کشور برگزار خواهد شد. 

برای  آن  برگزیدگان  و  بوده  گزینه ای  چهار  و  کتبی  صورت  به  آزمون  این 
تابستان 1393  اردو،  این  اردوی علمی مرحله دوم دعوت می شوند.  شرکت در 
اردو و آزمون مرحله دوم  برگزاری  از  المپیاد پس  برتر  نفرات  برگزار می شود و 
انتخاب می گردند. برگزیدگان این دوره از المپیاد نیز همچون دوره های پیشین در 
مراسم اختتامیه معرفی و همراه با اعطای جوایز ویژه مورد تقدیر قرار می گیرند. 
گفتنی است، ثبت نام این دوره از المپیاد تا پایان بهمن ماه و از طریق سایت 

باشگاه نانو امکان پذیر است.

المپیاد  پنجمین  در  حاضر  داوطلبان  آمادگی  سطح  بردن  بالا  برای  نانو  باشگاه 
نموده  المپیاد  آمادگی  مجازی  آزمون های  برگزاری  به  اقدام  نانو  فناوری  دانش آموزی 

است. 
سه آزمون آمادگی المپیاد دانش آموزی نانو، 29 بهمن تا 1 اسفند، 20 تا 22 اسفند 
و 26 تا 28 فروردین در سایت آموزش علوم و فناوری نانو برگزار خواهد شد. هر آزمون 
به مدت 48 ساعت از ساعت ده صبح روز اول تا ده صبح روز پایان آزمون در دسترس 

علاقمندان خواهد بود. 
دانش آموزانی که در پنجمین المپیاد دانش آموزی نانو ثبت نام کرده اند می توانند در 
این آزمون ها شرکت کنند. پاسخنامه و کارنامه هر آزمون هم حداکثر یک روز پس از 

برگزاری آزمون منتشر خواهد شد.
شایان ذکر است این آزمون ها به صورت رایگان و آزمایشی، برای بالا بردن سطح 
بنابراین  می شود،  برگزار  نانو  فناوری  دانش آموزی  المپیاد  پنجمین  داوطلبان  آمادگی 
اجباری به حضور در آنها نیست و نتایج آنها هیچ گونه تأثیری بر نتایج المپیادی که روز 

پنجم اردیبهشت ماه 1393 برگزار می شود، نخواهد داشت. 
نهادهای ترویجی توجه داشته باشند که بر اساس آیین نامه ارزیابی نهادها، حضور 
امتیاز  در  آزمایشی،  آزمون های  در  نهاد  هر  توسط  المپیاد  در  شده  ثبت نام  داوطلبان 

عملکرد نهاد و میزان حمایت از نهادها، تاثیر ویژه ای خواهد داشت.
اطلاعات تکمیلی و راهنمای شرکت در آزمون با نزدیک شدن به روزهای برگزاری 

آزمون ها، در سایت باشگاه منتشر خواهد شد.

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

آگهی می پذیرد.
برای کسب اطلاعات بیشتر با شماره ی 22881990-021 تماس حاصل فرمایید.

زنگ نانــو آگهـی می پذیــرد
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نشســت مدرســان نانو با هدف همسان ســازی نحوه 
آموزش و مدیریت محتوای دوره های المپیاد دانش آموزی 
نانو با حضور جمعی از مدرسان نانو از استان های مختلف، 
پنج شنبه 17 بهمن ماه در محل ســتاد توسعه فناوری نانو 

برگزار شد.
فائقه اسلامی پور، مدیر باشگاه نانو در ابتدا با بیان اینکه 
تدریس در حوزه دانش آموزی متفاوت با تدریس در حوزه 
دانشجویی اســت، افزود: »تدریس و ارائه مطالب در حوزه 
فناوری نانو بــرای دانش آموزان نیازمند اشــراف کامل به 
مطالب و خلاقیت در بیان دارد و تدریس این گروه بســیار 

سخت تر از گروه دانشجویی است.« 
وی ادامــه داد: »با توجه بــه اینکه مطالــب المپیاد 
دانش آموزی نانو بسیار گسترده است، این نشست با هدف 
ارائه ســرفصل ها و محتویات لازم برای آموزش داوطلبان 

المپیاد دانش آموزی نانو برگزار شده است.«
مدیر باشگاه گفت: »در بخش طراحی سوالات المپیاد نیز 
نیازمند هم اندیشی مدرسان هستیم که در این جلسه از کمک 

و هم فکری مدرسان دانش آموزی بهره مند خواهیم شد.«
اسلامی پور در ادامه به معرفی فعالیت های باشگاه نانو 
پرداخت و گفت: »در حال حاضر در هفت اســتان کشــور 
آزمایشــگاه دانش آموزی نانو راه اندازی و فعال شــده اند. 
همچنین تاکنون در تمامی استان های کشور نمایشگاه های 
ســه روزه دانش آمــوزی نانو برگزار شــده اســت که این 
نمایشگاه ها مکان  بسیار مناســبی برای ترویج فناوری نانو 

هستند.«
وی افزود: »در آینده نزدیک نمایشــگاه نانو به صورت 
نمایشــگاهی در پژوهش ســراهای اســتانی بــه صورت 
نمایشــگاه های دائمی برپا خواهد شــد تــا دانش آموزان 

بیشتری با فناوری نانو و کاربرد های آن آشنا شوند.«
 مدیر باشگاه نانو، سایت آموزش نانو را ابزاری مناسب 
و در دســترس در راســتای آموزش نانو به دانش آموزان و 

دبیران عنوان کرد و گفت: »مدرسان نانو می توانند در تهیه 
خوراک های علمــی، برگزاری دوره های آموزشــی المپیاد 
دانش آموزی، تولید محتوا و مقالات دانش آموزی ســایت 
آموزش نانو و آزمایشگاه های استانی با باشگاه نانو همکاری 

داشته باشند.«
در ادامه این نشســت دکتــر امیر دارســتانی به ارائه 
مباحث کلی در راســتای آموزش و ســرفصل های المپیاد 

دانش آموزی به مدرسان پرداخت.
وی با بیان اینکــه دانش آموزان مخاطبانی از نســلی 
متفاوتند و یک مدرس نیازمند یک سری لازمه های فردی، 
رفتــاری و تکنیکی در تدریس اســت، افزود: »شــناخت 
مناسب از ســطح علمی دانش آموزان در پایه های مختلف 
تحصیلی و همچنین شناخت از وضعیت شخصیتی، روحی 
و الگوهای رفتاری در گروه های سنی مختلف در چگونگی 

ارائه مطالب، به معلم کمک به سزایی می کند.« 
دارستانی خاطرنشان کرد:»ارتباط موثر با دانش آموزان 
و ایجاد جذابیت در ارائه مطالب، پرسش و پاسخ، واگذاری 
تکلیف به دانش آموز از جمله عواملی هستند که می توانند 
علاقه دانش آموز را به درس و درک مطالب علمی افزایش 

دهند.« 
به گفته وی، طرح درس داشتن برای مدرس در حین 
آموزش بسیار مهم است و به معلم کمک می کند که بداند 
چه مطالبی را بایســتی ارائه دهــد. همچنین طرح درس، 

کلاس را هدفمند می کند.
دارستانی سرفصل های طراحی ســوالات المپیاد نانو را 
معرفی و سپس به ارائه چگونگی طراحی سوال در بخش های 
مختلف برای مدرسان و همچنین حل و بررسی نمونه هایی 
از سوالات المپیادهای قبل در ســرفصل های مختلف برای 
آشنایی هرچه بهتر و بیشتر مدرســان با مباحث و سوالات 
المپیاد در راســتای انتقــال و آموزش مطالــب المپیاد در 

دوره های آمادگی المپیاد دانش آموزان پرداخت.

نشست مدرسان نانو 
با هدف آشنایی با 
سرفصل های المپیاد 
دانش آموزی
 برگزار شد 

آشنایی دبیران شهر ری با تجهیزات آزمایشگاه تخصصی 
دانش آموزی فناوری نانو

بازدید دانشجویان دانشگاه آزاد 
شهر ری از آزمایشگاه تخصصی 

دانش آموزی نانو

دبیران منطقه 15 تهران با عملکرد 
انواع میکروسکوپ های نوری و 

الکترونی آشنا شدند

اخبار

دی  هفدهم  شنبه  سه  ری،  شهر  منطقه  پرورش  و  آموزش  اداره  درخواست  به  بنا 
تئوری  بخش  دو  در  ساعت  مدت سه  به  نانو  فناوری  آموزشی  کارگاه  جاری،  سال  ماه 
نانوی  از 50 دبیر فیزیک و شیمی در آزمایشگاه تخصصی فناوری  برای بیش  و عملی 

پژوهش سرای ابن سینا برگزار گردید.
آشنایی با فناوری نانو، انواع نانوساختارها، روش های سنتز، روش های مشخصه یابی و 
شناسایی نانومواد، کاربردها و تجاری سازی فناوری نانو از جمله موضوعاتی بودند که در 

این کارگاه مطرح شدند. 
همچنین برای درک بهتر روش های سنتز و شناسایی، کار با دستگاه های موجود در 
آزمایشگاه )مانند اسپاترینگ، انفجار الکتریکی سیم، الکتروریسی و میکروسکوپ الکترونی 

تونلی( به دبیران آموزش داده شد.

شهر  واحد  نانوی  انجمن  دانشجویان  و  اساتید 
ری دانشگاه آزاد اسلامی، 19 آذر ماه از آزمایشگاه 
در  آن  تجهیزات  و  نانو  دانش آموزی  تخصصی 

پژوهش سرای ابن سینا بازدید کردند.
تجهیزات  عملکرد  نحوه  با  بازدیدکنندگان 
در  دستگاه ها  این  کاربرد  و  آزمایشگاه  در  موجود 
از دستاوردهای  آشنا شدند. همچنین  نانو  فناوری 

نانوی این پژوهش سرای ابن سینا بازدید کردند.
آزمایشگاه  این  تجهیزات  است؛  ذکر  شایان 
و  آموزش  و  نانو  فناوری  توسعه  ستاد  حمایت  با 
سینا  ابن  پژوهش سرای  در   15 منطقه  پرورش 
این  ایرانی  راه اندازی شده است. تجهیزات  و  نصب 
شرکت  الکتروریسی  دستگاه  از  عبارتند  آزمایشگاه 
فناوران نانومقیاس برای تولید نانوالیاف، اسپاترینگ 
رومیزی شرکت پوشش های  نانوساختار برای تولید 
سیم  الکتریکی  انفجار  مستحکم،  فوق  نانوپوشش 
شرکت نانوفناوری فردانگر برای تولید نانوپودرهای 
شرکت  روبشی  میکروسکوپ  تونلی  و  فلزی 

نانوسیستم پارس برای مشخصه یابی نانومواد.

و  اصول  »زمینه  عنوان  با  آموزشی  کارگاه 
عملکرد انواع میکروسکوپ های نوری و الکترونی« 
برای دبیران زیست فناوری منطقه 15 در آزمایشگاه 

دانش آموزی فناوری نانوی تهران برگزار شد.
ماه  دی  شانزدهم  دوشنبه  که  کارگاه  این  در 
با همکاری  ابن سینا  سال جاری در پژوهش سرای 
تهران   15 منطقه  آموزشی  گروه های  زیست  گروه 
برگزار شد، دبیران با حضور در آزمایشگاه تخصصی 
عملکرد  با  نزدیک  از  نانو  فناوری  دانش آموزی 
شدند،  آشنا  تونلی  الکترونی  میکروسکوپ  دستگاه 
همچنین از سایر دستگاه های موجود در آزمایشگاه 

بازدید کردند.

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

تلفن: 66907525 - 09124549072
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پاییز ســال جاری، کلاس های آموزشی در دو 
بخش تئــوری و عملی در آزمایشــگاه تخصصی 

دانش آموزی نانوی شهر بجنورد برگزار شد. 
به گزارش پژوهش سرای دانش آموزی بجنورد، تعداد 
36 جلســه کلاس آموزش نانو و کاربرد آن توسط دکتر 
میثم شــریفی راد از تاریخ 92/7/18 تــا 92/9/28 در 

آزمایشگاه تخصصی دانش آموزی نانو برگزار گردید.
مباحــث زیــر ســرفصل های ارایه شــده در این 

کلاس ها بود:
  آشــنایی با فناوری نانو و پروژه های قابل انجام 

در زمینه نانو
 مقدمه ای بر فناوری نانو و کاربردهای آن

  نانوکلوییدها
 XRD,STM( دستگاه های شناســایی نانومواد  

)TEM ,SEM
 روش هــای تهیه نانومــواد )تخریــب حرارتی، 

هیدروترمال،...(، نانوالیاف، الکتروریسی
  آشنایی دانش آموزان با آزمایشگاه نانو و وسایل 

آزمایشگاهی

  آشنایی دانش آموزان با مفاهیم اولیه شیمی 
 انجــام آزمایــش محلول ســازی توســط خود 

دانش آموزان
 آزمایش های شــیمیایی به صورت عملی توسط 
دانش آموزان مانند صابون سازی، تهیه نانوذره های کربن 

به وسیله قوس الکتریکی
  آشنایی با دستگاه های موجود در آزمایشگاه نانو

  انجام آزمایش با دســتگاه نانوکلوییدساز توسط 
دانش آموزان

  آشــنایی با نحوه جســتجوی مقالات و منابع 
علمی و انتخاب عنوان پروژه

همچنیــن دانش آمــوزان در دو آزمــون تئوری و 
عملی شــرکت کردند و موضوعات پژوهشی خود را در 
زمینه های سیمان زیستی، آجر نسوز، فیلترهای نانویی 
هوا، جداســازی نفــت از آب، تصفیــه آب و... انتخاب 

نمودند.
شــایان ذکر اســت، کلاس های آمادگی المپیاد نانو 
برای دانش آموزان علاقمند در قالب 21 جلسه در بهمن 

و اسفند سال جاری برگزار می شود.

پس از راه انــدازی و تجهیز آزمایشــگاه تخصصی نانوی 
استان ســمنان در مرداد ماه ســال جاری، ترویج علم و 
فناوری نانو در میــان دانش آموزان این اســتان، به طور 

گسترده ای آغاز گردیده است.
آزمایشــگاه تخصصــی نانوی اســتان ســمنان واقع در 
پژوهش ســرای دانش آموزی شهر ســمنان، در مرداد و 
شــهریور ماه، کلاس های آموزشی فناوری نانو را در قالب 
8 جلسه شامل 6 جلسه تئوری و دو جلسه عملی )تولید 

نانوذرات( برگزار کرد.
 در حال حاضر نیز کارگاه های آموزشــی یک روزه برای 
معلمان مقاطع راهنمایی و دبیرســتان، در حال برگزاری 
است، دوره های آموزشــی در دو گروه آقایان و خانم ها در 
دو مقطع راهنمایی و دبیرســتان نیز در برنامه کاری این 

آزمایشگاه قرار دارد.

کلاس های ضمن خدمــت ویژه دبیران برجســته مناطق 
60گانه سراســر اســتان فارس با موضوع »نانوفیزیک« به 
همت گروه فیزیک استان فارس و همکاری پژوهش سرای 

دانش آموزی رازی ناحیه دو شیراز، برگزار شد.
این کلاس هــا در روزهای 19و 20 دی مــاه 1392 برای 

250 دبیر برگزار شد.
مفهوم فناوری نانو، قوانین فیزیکی حاکم بر نانوســاختارها 
و استفاده از فناوری نانو و جایگاهش در مبحث انرژی های 
نــو از مهم ترین موضوعاتی بــود که در ایــن کارگاه ها به 
آنها پرداخته شــد. شــرکت کنندگان در پایــان کارگاه، از 
آزمایشــگاه تخصصی دانش آموزی فناوری نانو و تجهیزات 
آن بازدید کردند و با نحوه عملکرد و کاربرد این دستگاه ها 

به صورت تئوری آشنا شدند.
علاوه  براین، در ایــن مرکز از 25 دی تــا 2 بهمن 1392 
سه دوره آموزشــی با عناوین " آشــنایی با فناوری نانو و 
دستگاه الکتروریسی و انفجار الکتریکی سیم"، " آشنایی با 
آزمایشگاه نانو و کار با وسایل" و " آشنایی با فناوری نانو و 

دستگاه الکتروریسی" برگزار شده است.
گفتنی اســت، آزمایشــگاه تخصصی دانش آموزی فناوری 
نانو شهر شیراز، بهمن ماه سال در پژوهش سرای ناحیه دو 
شیراز)ستاد ترویج نانو در استان فارس( افتتاح و راه اندازی 

شده است.

برگزاری کلاس های آموزشی در
 پژوهش سرای دانش آموزی بجنورد

برگزاری کلاس های آموزشی نانو 
در آزمایشگاه دانش آموزی سمنان

کارگاه های آموزشی نانوفیزیک برای 
250 نفر از دبیران استان فارس

 برگزار شد

غرفه نانو در نمایشگاه دستاوردهای پژوهشی
 دانشگاه فرهنگیان همدان

اخبار

پروفسور  دانش آموزی  پژوهش سرای  همت  به 
دانش آموزی  تخصصی  آزمایشگاه  همدان،  حسابی 
هفته  مناسبت  به  که  نمایشگاهی  در  نانو  فناوری 

پژوهش برپا شده بود، معرفی شد.
»نمایشگاه  عنوان  با  که  نمایشگاه  این  در 
همدان«  فرهنگیان  دانشگاه  پژوهشی  دستاوردهای 
دانش آموزی  تخصصی  آزمایشگاه  بود،  شده  برپا 
به  که  غرفه ای  توسط  آن  تجهیزات  و  نانو  فناوری 
به  داشت  تعلق  حسابی  پروفسور  پژوهش سرای 

بازدیدکنندگان معرفی شد.
نانو  اساتید  از  زبرجدیان  دکتر  غرفه  این  در 

گذراندن  حال  در  که  دانش آموزان  از  تعدادی  و 
هستند،  نانو  فناوری  تکمیلی  آموزشی  دوره های 
بازدیدکنندگان بودند و توضیحاتی را درباره  پذیرای 
مفاهیم فناوری نانو و معرفی دستگاه های موجود در 

آزمایشگاه به مخاطبان ارایه کردند.
و  نانو  تجهیزات  معرفی  پوستر  است  گفتنی 
همچنین ویژه نامه ای که به مناسبت هفته پژوهش با 
تاکید بر معرفی آزمایشگاه و دستگاه های نانو منتشر 
قرار  بازدیدکنندگان  دید  معرض  در  نیز  بود  شده 

گرفت.



زنگنانو
ماهنامه

w w w . n a n o c l u b . i r شماره 41    بهمن 1392  مقالات4

اساس عملکرد میکروسکوپ الکترونی عبوری
الکترونـــی  میکروسکــوپ  عملکــرد  اساس 
که   )Transmission Electron Microscope( عبــوری 
TEM گویند، مشابه میکروسکوپ های  به آن  اختصار  به 
نور در آن  پرتوی  به جای  تفاوت که  این  با  نوری است، 
با  می توان  که  آنچه  می شود.  استفاده  الکترون  پرتوی  از 
محدود  بسیار  کرد  مشاهده  نوری  میکروسکوپ  کمک 
نور،  جای  به  الکترون ها  از  استفاده  با  درحالیکه  است، 
  TEM در  تصویر  وضوح  می رود.  بین  از  محدودیت  این 
هزار برابر بیشتر از یک میکروسکوپ نوری است. وضوح 
اندازه ی  حد  در  که  است  نانومتر   0/2 میکروسکوپ  این 
اتم ها می باشد. با این نوع میکروسکوپ می توان نحوه قرار 

گرفتن اتم ها در یک ماده را بررسی نمود.

اجزای میکروسکوپ الکترونی عبوری و مقایسه 
آن با ماکت ساخته شده از این میکروسکوپ

  منبع پرتو
در بخش فوقاني میکروسکوپ، یعني حدود یک متر 
تفنگ  است،  نشسته  آن  پشت  که  کاربري  سر  از  بالاتر 
به  الکترون ها  انرژي  مقدار  است.  گرفته  قرار  الکتروني 

طبیعت نمونه و اطلاعات مورد نیاز بستگي دارد.
میکروسکوپ  از  مقاله  این  در  شده  ساخته  ماکت  در 
الکترونی عبوری، از لامپ های LED با طیف آبی تا بنفش 
استفاه شده است که قدرت نفوذ خوبی دارند. این منبع دارای 
دو فاز الکتریکی است که می تواند تصویر تشکیل شده به 

وسیله قدرت های مختلف منبع پرتو را به نمایش گذارد.

شکل 1. منبع پرتو در ماکت

  سیستم متمرکز کننده: 
1. عدسی های متمرکز کننده: در زیر تفنگ الکتروني، 
دو یا چند عدسي متمرکز کننده قرار دارند. این عدسي ها 
به کمک یکدیگر پرتوي منتشره از طریق تفنگ الکتروني را 

باریک نموده و قطر آن را در هنگام برخورد با نمونه کنترل 
مي کنند. دریچه  اي بین عدسي هاي متمرکزکننده قرار دارد 
که به دریچه ی متمرکز کننده معروف بوده و برای کنترل 

مقدار زاویه همگرایي پرتو مورد استفاده قرار مي گیرد.
2. عدسي هاي شیئي:  نقش عدسي شئي تشکیل اولین 
وسیله  به  بعدا  که  است  میاني  پراش  الگوي  یا  و  تصویر 
عدسي هاي تصویري بزرگ شده و بر روي صفحه نمایش 
نمایانده مي شود. دریچه هاي شیئي، موارد دیگری همچون 

کنتراست تصویر را کنترل مي کنند.
3. عدســي هاي تصویری: اولیــن تصویر که به وســیله 
عدسي هاي شیئي ایجاد مي شــود، معمولا از بزرگنمایي 
100-50 برابر برخوردار است. با اســتفاده از سه یا چهار 
سري عدسي که هر ســري مي تواند تا بیست برابر تصویر 
را بزرگ نماید، به راحتي، بزرگنمایي نهایي تا حدود یک 

میلیون برابر قابل دستیابي می گردد. 
ایجاد  برای  روش  دو  از  میکروسکوپ  این  ماکت  در 

تمرکز در پرتو استفاده شده است: 
1. صفحه مقعر منعکس کننده پرتو که در پشت چراغ 

قرار دارد و می تواند نور را متمرکز کند.
2. دو صفحه سوراخ دار با الگوی منظم که اولی نقش 
ایفا  را  آبجکتیو  عدسی  نقش  دومی  و  کاندنسور  عدسی 
می کند. این دو مانند گرید در رادیوگرافی عمل نموده و با 

حذف پرتوی اضافه باعث تمرکز نور می شوند. 

شکل2. صفحات سوراخ دار

  محفظه نمونه: 
مهم  بسیار  قسمت هاي  از  یکي  نمونه  محفظه 
میکروسکوپ است که زیر قسمت سیستم  متمرکز کننده 
قرار دارد. باید نمونه  دقیقا در جاي مناسب خود در داخل 
عدسي هاي شیئي قرار گیرد و بتواند در حد چند میلي متر 
جا به جا شده و به میزان زیادي بچرخد. از این میکروسکوپ 

برای آنالیز شیمیایی نیز می توان استفاده نمود.
سوراخ دار  صفحه ی  دو  بین  ماکت  نمونه  محفظه ی 
قرار گرفته و نمونه را با زاویه ی متناسب با زاویه منبع پرتو 

محفظه  این  در  می کند.  نگهداری 
سوراخ باریکی برای ورود نمونه تهیه 

شده است تا از هر گونه آلودگی نوری 
را  تابیده شده  نور  تمرکز  و  جلوگیری 

بیشتر نماید.

  نمونه:
نمونه  چگالی  اختلاف  اساس  بر  تصویر   TEM در 
یابد، گذار  تشکیل می شود و هر جا که دانسیته کاهش 

الکترون افزایش و تصویر روشن تر می شود. 
در این ماکت نیز از نمونه هایی کنترل شده با طیفی 
از دانسیته که به صورت منظم از یک سوی طیف به سوی 
دیگر افزایش می یابد، استفاده شده است تا نشان دهد که 
دانسیته  به سمت  از سمت چگال  نمونه  جایی  به  جا  با 
می تواند  و  شده  عوض  شده  ایجاد  تصویر  الگوی  کمتر 

کم رنگ تر یا پررنگ تر گردد.

 

شکل4. نمونه ها

:TEM طریقه تشکیل تصویر در  
پرده  به  می کنند  عبور  جسم  از  که  الکترون هایی 
روی  بر  تصویر  ایجاد  و سبب  کرده  برخورد  فسفرسانس 
پرده می شوند. پرده فسفرسانس، این الکترون ها را تبدیل 
به نور مرئی نموده و تصویر سایه مانندی را ایجاد می کند. 
در این ماکت برای نمایش تصویر از صفحه ای به رنگ 
است.  شده  استفاده  عبوری  پرتوهای  ظهور  برای  سفید 
به  نور  بازتاب  باعث کاهش جذب و حداکثر  رنگ سفید 

چشم شده و دقت رویت تصویر را بالا می برد.

کاربردهای میکروسکوپ الکترونی عبوری
عبوري  الکتروني  میکروسکوپ  کاربردهاي  برخی 
 - اتمي  صفحات  و  ساختاري  عیوب  مطالعه  از:  عبارتند 
تبلور مجدد - بررسي هاي ساختاري - بررسي  بازیابي و 

سطوح شکست.

شکل5-جا به جایی در ساختار فولاد، خطا در شبکه بلوری

کاربرد ماکت میکروسکوپ الکترونی عبوری
جهت  مناسبی  آموزشی  کمک  وسیله ی  ماکت  این 
 TEM استفاده در مدارس و دانشگاه ها برای درک ساختار
توسط افراد مبتدی بوده و می تواند نحوه ی عملکرد این 

میکروسکوپ را به وضوح به نمایش گذارد. 

فناوری نانو توانمندی تولید مواد، ابزار و سیستم های جدید در سطح مولکولی و اتمی )1تا100نانومتر( 
است. این توانمندی با دستکاری در آرایش اتم ها و مولکول ها و بهره گیری از خواصی که در این مقیاس ظاهر 
می شوند، بدست می آید. به بیان ساده تر فناوری نانو به دنبال دستکاری کوچک ترین اجزای ماده است. اما برای 
توسعه این فناوری به تجهیزات خاصی نیاز است تا اطلاعات وسیع تری از مواد در اختیار دانشمندان قرار گیرد. 
ابعاد این فناوری نوپا باعث شد که میکروسکوپ های الکترونی از مهم ترین ابزار فناوری نانو به شمار روند. یکی از 

مهم ترین این میکروسکوپ ها، میکروسکوپ الکترونی عبوری است که کاربرد وسیعی در فناوری نانو دارد.  
اصطلاح میکروسکوپ الکترونی برای اولین بار در مقاله ای که نول و روسکا در سال 1932 به چاپ رساندند، به 
کار رفت. آنها در این مقاله موفقیت خود را در زمینه لنزهای الکترونی توضیح دادند و همچنبن عکس هایی را که 
توسط میکروسکوپ ابداعی خود تهیه کرده بودند، به نمایش گذاشتند. این کار قدم بزرگی بود و منجر شد روسکا 

به دریافت جایزه ی نوبل سال 1986 مفتخر گردد. 
میکروسکوپ  از  ماکتی  مقاله ساخت  این  در  نانو،  فناوری  در  میکروسکوپ ها  این  کاربرد  و  اهمیت  به  توجه  با 

الکترونی عبوری تشریح شده است. 

 نیشابور خراسان رضوی،مدرسه فرزانگان،فاطمه انتظاری نویسنده:ماکت میکروسکوپ الکترونی عبوری 
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خواص و کاربردهای 
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آیروژل از جمله مواد بسیار سبک با خصوصیات نوری، حرارتی، 
صوتی و مکانیکی عالی است. این خواص ویژه متاثر از ساختار نانویی 
آنها است که از ترکیب ماتریس فاز جامد و فضاهای خالی در اندازه 

نانو، که به وسیله ی هوا پر شده، به وجود آمده است.
آنها  با  هم  روزمره  زندگی  در  که  هستند  موادی  آیروژل ها   
نانواها از "مارینگو" که نوعی  سروکار داریم، مثلا از مدت ها پیش، 
آیروژل است، استفاده می کرده اند. مارینگو سفیده ی تخم مرغ زده 
را در دست  با شکر است که پخته می شود. هر کس که آن  شده 
بگیرد، بلافاصله متوجه گرم شدن انگشتان خود می شود. دلیل آن 
هم این است که هوای گرم داخل آن، درون میلیون ها حباب ریز 
میکروسکوپی حبس شده و نمی تواند جریان داشته باشد. بنابراین، 
مارینگو مانند پلی استایرن یک عایق حرارتی خوب است. به طور 
مشابه، آیروژل های ساخته شده از شیشه فومی می توانند به عنوان 

عایق های حرارتی درجه یک عمل کنند.

مارینگو  درحالیکه  است،  شفاف  و  بی رنگ  مرغ  تخم  سفیده ی 
سفید است. علت آن وجود حباب های میکرومتری در سفیده ی تخم 
رنگ های  به  نور  ریزی  در چنین ساختارهای  است.  زده شده  مرغ 
سفید  مجموع  در  ولی  می شود،  تقسیم  کمان  رنگین  در  موجود 
دیده می شود. ولی وقتی سوراخ ها نانومتری باشند، نور دیگر تجزیه 
سوراخ های  که  شیشه ای  فوم  صورت  به  آیروژل  مواد  و  نمی شود 
نانومتری دارند، تقریبا به وضوح و شفافیت شیشه های معمولی دیده 
عایق  با  پنجره  شیشه های  موادی،  چنین  دادن  لعاب  با  می شوند. 

حرارتی بسیار خوب را می توان تولید کرد.
یک  است:  شکل  این  به  آیروژل ها  ساخت  و  طراحی  فرآیند 
کاتالیست به محلول آبی یک ماده ی مناسب افزوده می شود تا باعث 
حباب ها  این  پیوستن  با  شود.  نازک  دیواره ی  با  حباب هایی  تولید 
شدن،  خشک  از  پس  که  می شود  تشکیل  زنجیره ای  یکدیگر،  به 

آیروژل هایی به سبکی پرَ ایجاد می کند.
به  آیروژل  تکه  یک  مثلا  دارند.  زیادی  داخلی  مواد سطح  این 
اندازه ی دانه ی شکر که از کربن ساخته شده، مساحت سطح داخلی 
ویژگی های  سایر  و  ویژگی  این  می رسد.  مترمربع   2000 به  آن 
آینده  فناوری  در  آنها  برای  را  مطمئنی  جایگاه  کربن،  آیروژل های 
ظرفیت  با  خازن هایی  ساخت  در  می توان  را  آنها  می کند.  تثبیت 
جاهایی  در  و  کرد  مصرف  انرژی  انباره ی  عنوان  به  فاراد   2500
از  الکتریکی،  اتومبیل های  مانند  است،  انرژی  ذخیره ی  به  نیاز  که 
ساخت  در  می توان  را  فوم های شگفت انگیز  این  نمود.  استفاده  آن 
باتری های لیتیوم برتر، پیل های سوختی پیشرفته و ... به کار گرفت.  

بیش از دو دهه است که فناوری نانو بسیار 
قرار  سیاستمداران  و  دانشمندان  توجه  مورد 
کلانی  و  ویژه  بودجه های  دولتها  و  است  گرفته 
از  داده اند.  اختصاص  زمینه  این  در  پژوهش  به 
آنجایی که با کاهش اندازه ماده در حد نانومتر، 
شدت  به  آنها  شیمیایی  و  فیزیکی  ویژگی های 
بدست  متفاوت  با خواص  موادی  تغییر می کند، 
آمده و دریچه ای جدید در عرصه ی علم و فناوری 
نیاز  و  دانش  این  بودن  نوین  می شود.  گشوده 
روز افزون بشر به فناوری نانو، مشوق دانشمندان 
بررسی  و  گوناگون  نانوساختارهای  تهیه  برای 

ویژگیهای فیزیکی و شیمیایی آنها است.
مواد  کاربردی  نانوساختارهای  از  یکی 
ساختارهایی  مواد،  این  هستند.  نانوحفره 
از  )کمتر  کوچک  بسیار  حفرههایی  با  متخلخل 
100 نانومتر( هستند که حجم زیادی از آنها را 
فضای خالی )حفره( تشکیل می دهد و از این رو 
کم  چگالی  و  زیاد  بسیار  سطح  مساحت  دارای 

می باشند.  
سطح  به  توجه  با  می توانند  نانوحفره  مواد 
فعال  کربن  برای  مناسبی  جایگزین  خود  بالای 
آب،  تصفیه  مانند  گوناگون  کاربردهای  جهت 
... باشند. قابلیت  خالص سازی گاز، رنگ زدایی و 
تنظیم قطر حفره در اندازه نانومتر سبب افزایش 
در  است.  شده  مواد  این  کاربرد  تنوع  و  کارایی 
این پژوهش با استفاده از نشاسته ذرت، بعنوان 
یک منبع زیستی ارزان و در دسترس، نانوحفره 
کربنی در شرایط سبز و دوستدار محیط زیست، 
تهیه شده است. استفاده از منابع زیستی )بعنوان 
علاوه  نانوحفره ها  این  تهیه  جهت  کربن(  منبع 
سبب  طبیعی،  ارزشمند  منابع  اتلاف  کاهش  بر 

کاهش آلودگی محیط زیست نیز می گردد. 

روش تولید نانوحفره کربنی
مخلوط  دادن  گرما  از  ابتدا  روش  این  در 
آب  حلال  سپس  شد.  تهیه  ژل  آب،  و  نشاسته 
استون  و  اتانول  با  ترتیب  به  آن  در  موجود 
جایگزین و در پایان پس از گرماکافت و کربنی 
کربنی  نانوحفره  آن،  از  مانده  بجا  رسوب  شدن 
بدست آمد. تصاویر میکروسکوپ الکترونی عبوری 
 )SEM( و میکروسکوپ الکترونی روبشی )TEM(
نشان  را  نانومتر  تا250  حفره های در حدود 60 
  )525 g/m2( می دهند. همچنین مساحت سطح
از  استفاده  با   )0/285g/cm3( حفره ها  حجم  و 
جذب و واجذب نیتروژن اندازه گیری گردید. در 
پایان نشان داده شد که نانوحفره کربنی می تواند 
یون  حذف  در  جاذب  بعنوان  کارا  و  موثر  بطور 

سرب بکار برده شود. 

کاربرد نانوحفره کربنی ساخته شده در 
حذف یون سرب 

نیترات  از   1000ppm محلول  منظور  بدین 
آزمایش جداگانه  لوله  دو  در  و  تهیه   )II( سرب 
فعال  کربن  گرم   0/1 ترتیب  به  آن   2mL به 
ساعت   5 بمدت  و  افزوده  کربنی  نانوحفره  و 
مدت،  این  از  پس  شد.  زده  بهم  اتاق  دمای  در 
کیفی  بطور  سرب  یون  میزان  و  صاف  نمونه ها 
میزان  و  پتاسیم  یدید  با  واکنش  از  استفاده  با 
اندازه گیری  رنگ،  و شدت  شده  تشکیل  رسوب 
شد. نتایج نشان از حذف درصد بالایی از سرب 
کربن  با  مقایسه  در  کربنی  نانوحفره های  توسط 

فعال داشت.

تهیه نانوحفره کربنی 
با استفاده از 

نشاستـه ذرت

شناسایی یون سرب: 
)1(در غیاب هرگونه افزودنی؛ )2( در حضور کربن فعال؛ )3( در حضور نانوحفره کربنی
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انرژی و  نانو  فناوری 

به  موفق  کردند  اعلام  زوریخ  دانشگاه  محققان 
آب  نفوذ  مقابل  در  مقاومت  حداکثر  با  الیافی  ساخت 

شده اند.
این الیاف از فیبرهای پلیمری که توسط میلیون ها 
تار سیلیکونی پوشانده شده، به دست آمده است و قادر 
به تولید ضد آبترین پوشاکی خواهد شد که تا به حال 

در جهان تولید شده است.
توپ هایی  مانند  الیاف  این  سطح  بر  آب  قطرات 
دادن  زاویه  درجه   2 با  تنها  و  مانده  جا  به  درخشان، 
ماندن  باقی  بدون  افقی،  سطح  از  پارچه  سطح  به 
فرو  پارچه  سطح  از  سرعت  به  ردی،  کوچک ترین 
حضور  آب،  مقابل  در  بالا  مقاومت  این  راز  می ریزند. 
نانوالیاف سیلیکونی است که به شدت آب گریز هستند. 
باعث  نانومتری   40 تارهای  از  متشکل  پرزدار  ساختار 

افزایش این خصوصیت شده است. 
و  آب گریز  سطوح  از  ترکیبی  چنین  نمونه 
در  و  طبیعت  در  را  دهنده  پوشش  نانوساختارهای 
میان گیاهانی مانند برگ نیلوفر آبی نیز می توان یافت. 
نانوتارهای سیلیکونی در این نمونه ها لایه باریکی از هوا 
را در خود حفظ می کنند. چنین لایه هایی برای تنفس 
در زیر آب توسط حشرات مورد استفاده قرار می گیرد، 
اما وجود این لایه هوا در الیاف پارچه باعث اطمینان از 
عدم نفوذ آب به الیاف پارچه خواهد شد و در صورتی 
گیرد،  قرار  آب  زیر  در  ماه  دو  مدت  به  پارچه  این  که 
همچنان خشک باقی خواهد ماند. از دیگر خواص این 
بدن  بر سطح  آب  فشار  درصدی   20 کاهش  هوا،  لایه 
است  پارچه ها  از  خاص  نوع  این  پوشیدن  صورت  در 
مورد  شنا  مخصوص  لباس های  تولید  در  می تواند  که 

استفاده گسترده قرار گیرد.
این فناوری در طی یک مرحله شکل  نانوالیاف در 
معرض  در  پارچه  الیاف  مرحله  این  در  گیرند.  می 
تا  و  تدریج  به  و  می گیرد  قرار  شکل  گازی  سیلیکون 
زمان شکل گیری نانولایه بر روی الیاف، سیلیکون گازی 
شکل، متراکم تر می شود. به گفته محققان لایه ضد آب 
را می توان به انواع مختلفی از پارچه ها از جمله پارچه 

های پشمی، ویسکوز و کتان افزود. 
سایش  براساس  متعدد  آزمایش هــای  همچنیــن، 
شدید پارچه نشان می دهد که لایه ضد آب موجود در 
سختی  به  و  بوده  برخوردار  بالایی  مقاومت  از  پارچه 

آسیب می بیند.

آب گریزترین الیاف جهان با 
استفاده از نانوسیلیکون ها 

ساخته شد

از کاربردهای اصلی فناوری نانو در زمینه ی انرژی، 
تولید، ذخیره و صرفه جویی مصرف آن است.

تولید انرژی

 سلول های خورشیدی

در  نانو  فناوری  کاربردهای  اصلی ترین  از  یکی 
خورشیدی  انرژی  کارآمدتر  و  ارزان تر  تولید  انرژی، 
است. با استفاده از این فناوری می توان صفحات نازک 
روش هایی  با  را  سلول های خورشیدی  انعطاف پذیر  و 
استفاده  دیواری ها  کاغذ  چاپ  در  آنچه  مشابه 
می شود، تهیه نمود. اگرچه صفحات نازک سلول های 
بازدهی  سیلیکونی  صفحات  اندازه ی  به  خورشیدی 
ندارند، اما آسان و ارزان بودن روش تولید آنها سبب 
شده است به عنوان یکی از گزینه های مناسب مد نظر 
قرار گیرند. بنابراین، با تولید و ورود این صفحات به 
بازار می توان برای استفاده حداکثر از انرژی خورشید، 
بام و دیوارهای بیرونی خانه را با این صفحات همانند 

کاغذ دیواری پوشاند.

ذخیره انرژی

 

ذخیره هیدروژن

همان طور که می دانید هیدروژن یکی از مهم ترین 
منابع انرژی است و به زودی در جهان به عنوان یک 
جایگاه  سازگار،  زیست  و  مناسب  جایگزین  سوخت 

ویژه ای را به خود اختصاص خواهد داد. یکی از موارد 
چگونگی  سوخت  این  از  استفاده  نحوه  در  مطرح 
ذخیره ی آن است. فناوری نانو با معرفی موادی چون 
نانولوله های کربنی که قابلیت ذخیره ی حجم زیادی از 
مولکول های هیدروژن در یک فضای محدود را دارند، 
می تواند در توسعه بهره گیری از این انرژی نقش قابل 

توجهی داشته باشد.

صرفه جویی انرژی

 شیشه های کنترل کننده انرژی

با  انــرژی  کننده  کنتـــرل  شیشه هــای 
کاهش  با  قادرند  لایه  چند  نانوپوشش  های  داشتــن 
کنترل  و  قرمز  مادون  و  فرابنفش  امواج  عبور  شدید 
و  درصد   85 تا  زمستان  در  مرئی،  نور  عبور  میزان 
داخل  انرژی  رفتن  هدر  از  درصد   80 تا  تابستان  در 
شیشه ها  این  واقع،  در  کنند.  جلوگیری  ساختمان 
نور مرئی خورشید را به خوبی و بدون تغییر رنگ از 
خود عبور می دهند و در نتیجه باعث کاهش مصرف 
صرفه جویی  نوعی  که  می گردند  روشنایی  لامپ های 
درصد  همچنین  می شود.  محسوب  انرژی  مصرف  در 
به  می کنند.  منعکس  را  قرمز  مادون  اشعه  از  زیادی 
پنجره  طریق  از  حرارت  و  گرما  عبور  از  ترتیب  این 
و  تابستان ها  در  عمل  این  که  می کنند  جلوگیری 
مناطق گرمسیری باعث جلوگیری از عبور گرمای نور 
خورشید و فضای خارج به داخل اتاق شده و نیاز به 

وسایل خنک کننده را کاهش می دهد. 
سردسیر،  مناطق  یا  زمستان ها  در  طور  همین 
داخل  گرمای  و  کرده  عمل  حرارتی  عایق  صورت  به 
برخورد  شیشه  به  تابشی  گرمای  صورت  به  که  اتاق 
انتقال  از  و  کرده  منعکس  اتاق  داخل  به  را  می نماید 
بدین  می نماید.  جلوگیری  خارج  به  اتاق  گرمای 
ترتیب به وسایل گرمایشی کم تری جهت گرم کردن 
ساختمان نیاز است که در ذخیره سازی و صرفه جویی 

مصرف انرژی کمک بزرگی محسوب می شود.
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آیا می دانید که ...

استفاده می کنند.  نانو  فناوری  از  آب رسانی خود  در سیستم  میکروسکوپی  گیاهان کوچک  برگ های 
نامیده  فوریزوم  که  میکروسکوپی  کوچک  ماهیچه های  وسیله  به  اغلب  آنها  آب رسانی  مدیریت  سیستم 
می شوند، کنترل می شود. بدین شکل که آنها مجراهای عبور آب در سیستم مویینگی را باز نگه می دارند 
و هنگامی که گیاه آسیب ببیند، آنها را می بندند. سه موسسه از موسسه های فرانهوفر و همچنین دانشگاه 
جیسن، تلاش می کنند تا برای این عضلات گیاهی، کاربردهای فنی مانند موتورهای خطی میکروسکوپی 
پیدا کنند. شاید هم آنها بتوانند با تحقیق بیشتر بر روی عملکرد این عضلات کار ساخت آزمایشگاه روی 

تراشه )lab on a chip( را به سرانجام برسانند.

کشف باکی بال

کشف فناوری نانو

برای اولین بار واژه فناوری نانو مورد 
استفاده قرار گرفت

اختراع میکروسکوپ تونل زنی

طراحی آرم شرکت IBM با جایجایی 
ورود فناوری نانو به بازار فروشاتم ها برای اولین بار

کشف نانولوله های کربنیکشف نقاط کوانتومی

تاریخچه فناوری نانو

1959- 1981-1974-1990-1986-1988-1985-1991-1999-اواخر1990

اختراع میکروسکوپ نیروی اتمی

و در چه  نانو کدامند  فناوری  ثمر رسیده در  مسیر رشد  به  اتفاق های  آیا می دانید 
زمانی به وقوع پیوسته اند؟ در زیر به برخی از این اتفاق ها اشاره شده است. سال 

مربوط به هر یک را در زیر آن یادداشت کنید.

اختراع قلم نانولیتوگرافی
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ایران  صنعتي  و  علمي  پژوهش هاي  سازمان 
تحقیقات  علوم،  وزارت  نظر  زیر  حمایتي  نهاد  یک 
و فناوری است که براي عملیاتي کردن سیاست ها 
ملي  سطح  در  فناوري  ایجاد  زمینه  در  برنامه ها  و 

انتخاب گردیده است.
فناوري  ایجاد  از  حمایت  سازمان  این  اصلي  هدف 
)تحقیق و توسعه( در سطح ملي است و براي این منظور 
تسهیلات  ارائه  و  اعمال حمایت ها  طریق  از  تا  مي کوشد 
) علمي، فني، مالي، حقوقي، اداري و فرهنگي( زمینه هاي 
و  تحقیقات  نتایج  کارگیري  به  نوآوري،  و  خلاقیت  رشد 
تجاري کردن فناوري هاي حاصل از تحقیق و توسعه را در 

یک فضاي رقابتي فراهم آورد .
و  برق  پژوهشکده های  از  متشکل  سازمان  این 
فناوری های شیمیایی،  فناوری،  زیست  اطلاعات،  فناوری 
پیشرفته  مواد  و  مکانیک  کشاورزی،  نوین،  فناوری های 
به  را  بسیاری  خدمات  مرکز  این  است.  نو  انرژی های  و 
پژوهشگران و متخصصان ارائه می نماید که از جمله آنها 
مشاوره برای ارزیابی و ثبت اختراع، پذیرش طرح ها و اداره 

کل آزمایشگاه های مرجع است. 
معاونت  از  زیرمجموعه ای  مرجع،  آزمایشگاه های 
توسعه فناوری سازمان پژوهش های علمی و صنعتی ایران 
هستند. این آزمایشگاه ها خدمات تخصصی آزمایشگاهی را 
به محققین، دانشجویان، مراکز تحقیقاتی، علمی و صنعتی 

با استفاده از پیشرفته ترین ابزار و تجهیزات در زمینه های 
مختلف علمی ارائه می کنند. این آزمایشگاه ها عبارتند از:

FE-SEM آزمایشگاه میکروسکوپ الکترونی  
  آزمایشگاه مواد و متالورژی

  آزمایشگاه سلولی و مولکولی
  آزمایشگاه زیست فناوری

  آزمایشگاه کروماتوگرافی و اسپکتروسکوپی
  آزمایشگاه صنایع غذایی

  آزمایشگاه تست تجهیزات پزشکی
  آزمایشگاه محیط زیست

  آزمایشگاه کشاورزی

دستگاه های  شامل  مجموعه  این  نانوی  تجهیزات 
مرئی  طیف سنج   ،FE-SEM الکترونی  میکروسکوپ 
کروماتوگرافی  یونمتر،  ذرات،  تعداد  شمارنده  فرابنفش، 
جذب  طیف سنج  قرمز،  مادون  طیف  سنج  نازک،  لایه 
فلورسانس،  میکروسکوپ  اتمی،  نشر  طیف سنج  اتمی، 
کارایی  با  مایع  کروماتوگرافی  پلیمراز،  زنجیره ای  واکنش 
دستگاه  و  یونی  تعویض  کروماتوگرافی  ستون های  بالا، 
انفجار الکتریکی سیم برای تولید نانوکلوئید است که در 

آزمایشگاه های فوق مستقر می باشند.
از توانمندی های آزمایشگاه محیط زیست این مجموعه 
می توان به نمونه  برداری و آماده سازی نمونه ها جهت انجام 

آزمایشات مربوط به فلزات سنگین با دستگاه جذب اتمی، 
جهت  مختلف  نمونه های  در  آلی  ترکیبات  اندازه گیری 
شناسایی آلاینده های آب و خاک نظیر ترکیبات نفتی و 
اشاره کرد.  بیولوژیکی  و کمی مشخصات  سنجش کیفی 
جهت  مقدماتی  طرح  ارائه  آزمایشگاه  این  در  همچنین 
واحدهای  جمله  از  صنعتی  واحد  چندین  پساب  تصفیه 
پتروشیمی رازی، پتروشیمی آبادان، پتروشیمی شیراز و 

... انجام شده است.
شامل  مجموعه  این  متالورژی  و  مواد  آزمایشگاه 
و  آنالیز  بخش  و  عملیات حرارتی  لایه نشانی،  بخش های 
مجهز  متالوگرافی  و  آنالیز  بخش  که  است  متالوگرافی 
و  بالا  تفکیک  قدرت  با  الکترونی  میکروسکوپ  به 
میکروسکوپ های نوری مجهز به سیستم پیشرفته آنالیز 
برش  و  بالا  دقت  با  مکانیکی  پولیش  مانت،  تصویری، 
آهنی  پایه های  در  مواد  آنالیز  همچنین  است.  قطعات 
آنالیز کربن و گوگرد  با روش کوانتومتری،  و غیر آهنی 
انجام  اشترولاین  دستگاه  توسط  درصد  هزارم  دقت  با 

می شود.
و  سومین  دوم  مرحله  علمی  اردوی  است،  گفتنی 
چهارمین المپیاد علوم و فناوری نانو در سال های 1391 
دانش آموزان  و  است  برگزار شده  مرکز  این  در  و 1392 
برگزیده از امکانات آزمایشگاهی و مشاوره علمی اساتید و 

کارشناسان این مجموعه بهره مند گردیده اند.

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

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

طراحی و نحوه دسترسی به بخش های مختلف در نسخه جدید سایت باشگاه نانو نسبت به 
قبل چگونه است؟

1   بهتر و راحت تر است
2   تفاوتی ندارد

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 3   بدتر و مشکل تر است
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سازمان پژوهش های علمی و صنعتی ایران


