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اخبار مهم

معرفی  و  آگهی  درج  به  علاقمند  آموزشی  مراکز  سایر  و  مدارس 
برنامه ها و فعالیت های آموزشی خود در ماهنامه زنگ نانو، می توانند با 

شماره های 7-22881956-021 تماس حاصل فرمایند.

علاقمندان به دریافت کتاب و سایر محصولات آموزشی باشگاه نانو 
در نمایشگاه بین المللی کتاب تهران، می توانند از 11 تا 21 اردیبهشت 
92 به انتشارات کوچک آموز در غرفه آموزش در محل مصلی تهران 

مراجعه نمایند. 

زنگنانــوآگهـیمیپذیــرد

اطـلاعیــــــه

المپیاد دانش آموزی  پایان مهلت ثبت نام چهارمین  با 
نانو، تعداد شرکت کنندگان این دوره به 20486 دانش آموز 
در  آینده  سال  فروردین   30 دانش آموزان  این  رسید. 
هم  با  رقابت  به  کشور،  نانوی  علمی  آزمون  بزرگ ترین 

می پردازند. 
آزمون چهارمین دوره المپیاد نانو در تمام استان ها به 

جز آذربایجان غربی برگزار خواهد شد.
فارس  استان های  آمده،  دست  به  آمار  اساس  بر 
با  بوشهر  داوطلب،   2440 با  تهران  داوطلب،   3570 با 

با  سمنان  و  داوطلب   1268 با  همدان  داوطلب،   1402
1212 داوطلب بیشترین سهم ثبت نام استان ها را به خود 
اختصاص دادند که استان فارس با بیش از 3500 داوطلب، 
بی سابقه ترین رکورد ثبت نام در دوره های مختلف المپیاد 

نانو را از آن خود کرد.
و  ری  کرج،  تهران،  شیراز،  نیز  شهرستان ها  بین  در 
را کسب  رتبه ها  بالاترین  ثبت نام،  تعداد  لحاظ  از  بجنورد 
 214 دانش آموزان  دوره  این  در  است  گفتنی  کردند. 
شهرستان، متقاضی حضور در آزمون المپیاد نانو هستند. 

ثبت نام  انجام  عهده دار  ترویجی  نهاد   170 دوره  این  در 
گروهی دانش آموزان بودند، در حالیکه سال گذشته، 106 

نهاد فعال در ثبت نام داشتیم.
صنعت  شرکت  بوشهر،  شهرستان  پرورش  و  آموزش 
یک  ناحیه  پرورش  و  آموزش  سپاهان،  کوشای  پژوهان 
آموزش  و  ری  شهر  دو  ناحیه  پرورش  و  آموزش  شیراز، 
و پرورش منطقه 15 تهران گوی سبقت را از میان 165 
آمار  لحاظ  از  مقام ها  برترین  و صاحب  ربودند  دیگر  نهاد 

ثبت نام شدند. 

تهیهروکشهایچرممقاومدربرابرخراشبانانوذرات

دانشآموزانبجنوردیموفقبهسنتزنانوذراتاکسید
سربشدند

مصاحبهبایکیازبرگزیدگانچهاردهمینجشنواره
خوارزمیدربخشفناورینانو

دومین آزمون آزمایشی چهارمین المپیاد نانو در روزهای 22 تا 24 اسفند 
دانش آموز   800 از  بیش  آزمون  این  در  برگزار شد.  مجازی  به صورت   91 ماه 
علاقمند به المپیاد علوم و فناوری نانو شرکت کردند و در پایان آزمون کارنامه 

خود را از سایت آزمون دریافت کردند.
به  را  تا هفت  ترتیب رتبه های یک  به  افراد زیر  اعلام شده  نتایج  بر اساس 

خود اختصاص دادند.
1- محمدرضا مکارم

2- رضا خاوری خراسانی و امید الهی
3- محمد فرهادور

4- علی انصاری
5- سید محسن کلانتریان و ایمان اسکویی

6- سورن سلاجقه، سیدعرفان میری، امیرمحمد رنجبر پازوکی، مینا شریفی 
و فاطمه اتحادی

7- یوسف شلاگه، علیرضا قادري و عماد دهقانی محمدآبادی

ملی  مسابقه  اولین  در  شرکت  برای  آثار  ارسال  مهلت   92 فروردین   15
"ساخت مدل های مولکولی نانومواد" که توسط باشگاه نانو برگزار می شود، پایان 
مولکولی،  انواع ساختارهای  با  دانش آموزان  آشنایی  با هدف  مسابقه  این  یافت. 
خواص  بر  مولکول ها  و  اتم ها  چینش  نوع  تاثیر  همچنین  آنها،  چیدمان  نحوه 

نانومواد برگزار می شود.
آثار رسیده توسط کارشناسان فناوری نانو داوری شده و از 3 نفر برگزیده 
آن در مراسم اختتامیه، تقدیر به عمل می آید. نتایج داوری به زودی از طریق 

سایت باشگاه نانو اعلام می شود.

رقابت20486دانشآموزدرچهارمینالمپیاددانشآموزیفناورینانو

سال 1392 مبارک باد
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برگزاری هفتمین نمایشگاه دستاوردهای مرکز 
آموزشی فرزانگان نیشابور

10 فناوری نوظهور برتر سال 2013

شش��مین و هفتمین آزمایش��گاه دانش آموزی فناوری نانو 21 و 23 اس��فند سال 
1391 در استان های  سمنان و همدان راه اندازی شدند.

در استان سمنان پژوهش سرای دانش آموزی شهرس��تان سمنان و پژوهش سرای 
پروفسور حسابی شهرستان همدان به همت اس��تانداری و اداره آموزش و پرورش این 

استان ها و با همکاری ستاد نانو، به آزمایشگاه نانو مجهز شندد.
تجهیزات این آزمایش��گاه  ها نیز مانند پنج آزمایش��گاهی که پی��ش از این افتتاح 
شدند عبارتند از: میکروس��کوپ تونلی روبشی )STM(، دستگاه های الکتروریسندگی 

تولید نانوالیاف، انفجار الکتریکی و اسپاترینگ رومیزی.
گفتنی است طرح تجهیز پژوهشسراهای دانش آموزی به آزمایشگاه فناوری نانو در 
راس��تای افزایش عمق یادگیری و استفاده از آن در راس��تای اقتصاد دانش بنیان، و نیز 
نهادینه کردن تفکر پژوهشی ، با استفاده از تجهیزات ساخت داخل در سال 1391  آغاز 

شده است.

کمیته برنام��ه جهانی فناوری ه��ای نوظه��ور، 10 فناوری خوش آتی��ه و برتر که 
می توانند در دهه های آتی به رفع مشکلات مربوط به جمعیت جهانی و تقاضای رو به 

رشد مواد کمک نمایند را شناسایی کرده است. این فناوری ها عبارتند از:

1.خودروهایبرقـیآنلایـن)OLEV(: در حال حاضر فناوری بی س��یم در 
خودروهای برقی، انرژی الکتریکی را به چرخ ها منتقل می کند. در خودروهای نس��ل 
آتی، سیم های خودرو می توانند در زیر خودرو تعبیه شوند تا از راه دور از طریق میدان 

الکترومغناطیسی کابل های نصب شده در زیر جاده نیرو بگیرند.

2.چاپسـهبعدیوتولیدازراهدور: چاپ سه بعدی، خلق ساختارهای سه 
بعدی از فایل ه��ای دیجیتال رایانه ای را امکان پذیر می س��ازد و در صورتی که از راه 
دور امکان چاپ در خانه یا اداره وجود داش��ته باش��د، تحولی بزرگ در تولی�د ایجاد 

خواهد   ش��د.

3.موادخودترمیمشـونده: مواد خود ترمیم شونده که می توانند بدون دخالت 
خارجی انس��ان صدمات وارده را ترمیم کنند، باعث افزای��ش طول عمر مواد و کاهش 
تقاضا برای مواد خام و نیز بهبود ایمنی ذاتی مواد مورد اس��تفاده در ساخت وس��از یا 

شکل دهی بدنه های هواپیماها خواهند شد.

4.صرفهجوییانـرژیدرتصفیهآب: فناوری های نوظهور موجب صرفه جویی 
چشمگیر در انرژی می ش��وند، به طوری که در تصفیه آب یا شیرین سازی آن مصرف 

انرژی را بیشتر از50 درصد کاهش خواهند داد.

5.تبدیلواستفادهازدیاکسیدکربن

6.تغذیهبهتربرایتقویتسلامتیدرسطحملکولی

7.حسگرهایازراهدور؛

8.دارورسانیدقیقازطریقمهندسـینانومقیاس:داروهایی که می توانند 
به ط��ور دقیق به س��طح یک مولک��ول و داخل یا اطراف یک س��لول منتقل ش��وند، 
دربرگیرنده فرصت های بیش��ماری برای درمان اثربخش تر و ی��ا کاهش اثرات جانبی 
ناخواس��ته داروها هس��تند.  نانوذرات هدفمند که می توانند به بافت بیمار بچس��بند، 
امکان رس��انش میکرومقیاس عناصر درمانی موثر را در حالی که اثرات آنها را بر بافت 
سالم به حداقل می رس��انند، فراهم می کنند. این مواد در حال حاضر در آزمایش های 

پزشکی در حال توسعه هستند. 

9.الکترونیکارگانیکوفتوولتایکها

10.راکتورهاینسلچهارموبازیافتزبالههایهستهای

افتتاح ششمین و هفتمین آزمایشگاه 
فناوری نانو در استان های سمنان و همدان

تابستان سال 1390 کاربران سایت باش��گاه نانو در مبحثی با عنوان »ایده های نانو در 
مدرس��ه« با همفکری همدیگر دنبال راهی بودند تا بتوانند دوستانش��ان را با فناوری نانو 
آش��نا و به فعالیت در این زمینه علاقمند کنند. یکی از ایده هایی که در این مبحث مطرح 

شد، ایجاد برٌد نانو در مدارس بود. 
دانش آموزان فعال نانوی مرکز آموزش��ی فرزانگان نیش��ابور با همکاری هم از مهر ماه 
همان سال این برٌد را در مدرسه خود افتتاح کردند و توانستند دوستانشان را بیشتر با این 
علم آشنا کنند. مطالب برٌد نانو شامل اخبار المپیاد علوم و فناوری نانو، اخبار همایش ها و 
مس��ابقات نانوی دانش آموزی، ماهنامه زنگ نانو، معرفی سایت، کاربردهای جالب فناوری 

نانو در زمینه های مختلف و... است.
فاطمهخسرونژاد

هفتمین نمایشگاه دستاوردهای مرکز آموزشی فرزانگان نیشابور 21 و 22 اسفند 1391 
جهت بازدید مدارس و 23 اسفند جهت بازدید عموم برگزار شد.

این نمایشگاه شامل 14 غرفه در زمینه های علوم پایه، هنر، علوم انسانی و دومینو بود.
یکی از غرفه های این نمایشگاه غرفه نانو بود که به همت دانش آموزان فعال مرکز آموزشی 
فرزانگان نیشابور در زمینه علوم و فناوری نانو برپاشد و مورد استقبال دانش آموزان، دبیران و 

مسوولین آموزش و پرورش استان و نیشابور قرار گرفت.
این غرفه شامل بخش های زیر بود:

کاربردهای فناوری نانو در 18 رشته زیستی و مهندسی
درک ابعاد نانو در قالب نشریه دیواری

8 نمونه از جدیدترین و جالب ترین دستاوردهای فناوری نانو در قالب نشریه دیواری
مدل های مولکولی نانولوله های کربنی و فولرین

آشنایی با فعالیت های باشگاه نانو و ماهنامه دانش آموزی زنگ نانو
آزمایش یک نانوگرم چقدر است؟

نمایش چند نمونه از محصولات فناوری نانو
نمایش کلیپ های جذاب از علم و فناوری نانو

ماکت روش های ساخت و شناسایی نانومواد
و دستاوردهای دانش آموزان مراکز فرزانگان در پنجمین جشنواره برترین های دانش آموزی 

نانو در سال 91، اولین همایش دانش آموزی نانو شهرضا و دیگرهمایش ها بود. 
فاطمهخسرونژاد

برٌدنانو،ایدهاینوبرایمعرفیفناورینانو
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خودآرایی، یک روش ساخت در دنیای نانو
خودآرایـيیـاخودچیدمانـی،یکـی
ازروشهـایسـاختمـواداسـتکهدر
آناجـزایمختلـف)چهبهصـورتتک
بهتکوچـهبهصورتمتصلبـههم(به
صـورتخودبـهخـوديسـاختاربههم
پیوسـتهیمنظميراتشـکیلميدهند،
ماننـدتشـکیلبلـورنمـکیـادانههاي
برف.دردنیـاینانو،خودآرایـيازجمله
روشهایسـاختپایینبهبالااسـتکه
درآناتمهـایـامولکولهابـاارتباطات
فیزیکيیاشـیمیایي،خودرابهشـکلیکسـاختارمنظمنانومتريدرميآورند.
بااینروشمیتوانسـاختارهايمنظممولکوليوهمچنینسازههاینانومتریرا
بادقتبالاودرزمانکوتاهسـاخت.ازآنجاکهنمونههایزیـادیازخودآراییدر
سیستمهايزیستیوسیستمهايفیزیکيغیرآلي،اتفاقمیافتد،دانشمندانبا
امیددستیابيبهروشهايطراحيوکنترلرفتارسیستمهايخودآرا،موشکافانه
بهبررسیاینسیسـتمهادرطبیعتپرداختهاند.بهعنوانمثالهموگلوبینخون
ازاتصالخودبهخودِصدهاآمینواسـیدبهصورتزنجیرههایپلیپپتیدبهوجود
میآید.اسـتفادهازروشخودآراییبرایساختننانوساختارهایمصنوعیمشابه
آنچهدرپروتئینهموگلوبینرخمیدهد،روشـیاستکهپژوهشگراندرحال

بررسیوپژوهشبیشتردربارهیآنهستند.

اصولخودآرایيمولکولي

مطالعه بر روي مولکول ها و سیستم های خودآرا نشان می دهد موفقیت آمیز بودن خودآرایي در یک 
سیستم مولکولي مربوط به پنج مشخصه زیر است:

اجزاي سیستم: یک سیستم خودآرا از گروه هاي مولکولي و یا بخش هایي از درشت مولکول ها   .1
تشکیل شده است که با یکدیگر در تعامل هستند. این مولکول ها یا درشت مولکول ها مي توانند، یکسان 
و یا متفاوت باش��ند و تعامل بین آنها منجر به تغییر از یک حالت با سازماندهي کمتر )مانند محلول( به 

یک حالت منظم تر )مانند بلور( مي شود.

2.  تعامل بین اجزاي سیستم: خودآرایي هنگامي رخ مي دهد که  تعادلي در بین نیروهاي جاذبه 
و دافعه مولکولي ایجاد می شود، که این نیروها ضعیف و از نوع غیرکووالانسي هستند. کشش سطحی، 
آب گریزی، آب دوستی، نیروهای الکترواستاتیک و نیروهای مغناطیسی از ساده ترین برهمکنش هایی 

هستند که سبب خودآرایی ذرات می شوند.

3. بازگش��ت پذیري )یا انطباق پذیري(: در خودآرایي براي اینکه ساختارهاي منظم به وجود آید 
مي بایست تجمع مولکولي بازگشت پذیر بوده و اجزا بتوانند جاي خود را در ساختار ایجاد شده ی اولیه 

تغییر داده و تنظیم کنند.
به عنوان مثال فرآیند تشکیل بلور را در نظر بگیرید؛ همان طور که می دانید تبلور نوعی خودآرایی 
در مقیاس ماکروسکوپی اس��ت. در بلورها، اتم ها و مولکول ها با آرایش��ی منظم و متناوب با فرآیندی 
بازگش��ت پذیر کنار یکدیگر قرار گرفته ان��د. در فرآیند ش��کل گیری بلور چنانچ��ه مولکول ها به طور 

بازگشت ناپذیر به یکدیگر بچسبند به جاي بلور، شیشه تولید می شود. 

4.  محیط: خودآرای��ي مولکولي معمولا در یک محلول و یا محیطی ک��ه امکان حرکت را به اجزا 
مي دهد، اتفاق مي افتد و تعامل اجزا با محیط بر روي سرعت فرآیند تا ثیر زیادي دارد. مثلا در تشکیل 
بلوری که از رس��وب محلول ها پدید مي آید، این محلول، براي س��امان دهي بلور نقش محیط را بازي 

مي کند و دما و غلظت آن بر تشکیل بلور تاثیرگذار است.

5. جابجایي جرمی: براي اینکه خودآرایي رخ دهد مولکول ها باید در حرکت باشند.

روش هاي بسیاري وجود دارد که این خصوصیات را در یک سیستم به طرز مناسبي کنار یکدیگر 
قرار می دهد و به همین دلیل اس��ت که محصولاتي که به روش خودآرا ساخته می شوند، بسیار متنوع 
هس��تند. این محصولات را مي توان در دسته بندي هاي دو بعدي و س��ه بعدي، تک لایه یا چند لایه، 

نانو، میکرو و حتی بزرگ تر تقسیم بندي کرد.

محققان آمریکایي روشي براي تولید پروتئین ارائه کرده اند که از 
آن مي توان در درمان س��رطان اس��تفاده کرد. در این روش نانوذراتي 
مورد اس��تفاده قرار مي گیرد که قادرند در مجاورت تومورها، پروتئین 

سنتز کنند.
داروهایي ک��ه با اس��تفاده از پروتئین س��اخته مي ش��وند داراي 
پتانسیل درمان سرطان هستند، اما رهاس��ازي آنها درون بدن بسیار 
دشوار اس��ت. زیرا پیش از رسیدن به مقصد شکس��ته مي شوند. براي 
رفع این مش��کل یک تیم تحقیقاتي از موسس��ه فناوري ماساچوست 
نانوذراتي ساخته اند که قادرند پروتئین ها را به میزان لازم و در زمان و 

مکان مناسب، سنتز کنند.
 این نانوذرات، سازنده ی پروتئین هستند که به محض رسیدن به 
س��لول هاي هدف، مي توان با تابش پرتوهاي فرابنفش آنها را وادار به 
تولید پروتئین نمود. این ذرات مي توانند پروتئین را رهاسازي کرده و 

سلول هاي سرطاني را از بین ببرند.
آوي ش��رودر، یکی از محققین این پروژه معتقد است این اولین 
باري اس��ت که مي توان ترکیبات جدیدي را با استفاده از مواد اولیه 
خنث��ي درون بدن تولی��د کرد. ایده ای��ن کار زماني مطرح ش��د که 
پژوهشگران تلاش می کردند تا راه جدیدي براي حمله به تومورهاي 
متاس��تاتیک پی��دا کنن��د. توموره��اي متاس��تاتیک از س��لول هاي 
س��رطاني اولیه تولید می شوند و به دیگر قس��مت هاي بدن مي روند. 
این تومورها عامل 90 درصد از مرگ و میرهاي ناش��ی از س��رطان 

می باش��ند.
این گروه تحقیقاتی از راهب��رد تولید پروتئی��ن در طبیعت الهام 
گرفته ان��د. همان طور که می دانید س��لول ها دس��تورالعمل س��اخت 
 ANR دارند که این دس��تورالعمل به صورت AND  پروتئی��ن را در
پیامبر  )ANRm(کپي مي ش��ود. این دس��تورالعمل درون سلول به 
ریبوزوم منتقل مي ش��ود. در ریبوزوم ها، این پیام ها خوانده ش��ده و از 
روي آنها توالي اس��یدهاي آمینه مشخص مي ش��ود. اسیدهاي آمینه 

پس از تولید به یکدیگر چسبیده و پروتئین ها را مي سازند.
آوي شرودر مي گوید ما تصمیم گرفتیم از ماشیني که در طبیعت 
اثربخشي آن اثبات شده اس��تفاده کنیم. ریبوزوم ها در طبیعت وجود 
دارند و در طول میلیاردها س��ال تکامل، به ماش��ین هاي قدرتمندي 
براي تولید پروتئین تبدیل ش��ده اند. این گ��روه تحقیقاتي نانوذراتي 
ساخته اند که با خودآرایي تغییر ش��کل مي دهند. محلول سازنده این 
ساختار حاوي لیپید، ریبوزوم، آمینواسید و آنزیم هاي مورد نیاز براي 

سنتز پروتئین است. 
AND به ماده اي موس��وم ب��ه EPNMD متصل اس��ت که در 
صورت تابش پرتو فرابنش از آن جدا مي ش��ود. زماني که پرتو به این 
سیستم تابیده مي شود AND آزاد شده و فرآیند تولید پروتئین کلید 

مي خورد.

درمانسرطانباخودآرایی
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نانوذراتسیلیکا

سیلیکا  و  آلومینا  فلزی  نانوپودرهای  حاضر  حال  در 
از جمله پرکاربردترین و پرمصرف ترین نانوذرات هستند. 
به همین جهت در بازار فناوری نانو تولید این نانوپودرها 
در  سیلیکا  همان  یا  اروزیل  است.  زیادی  جاذبه  داراي 
بازار ایران و در صنایعی چون رنگ، لاستیک، تولید فایبر 
گلاس و تولید خمیر دندان مورد استفاده قرار می گیرد. 
این نوع از سیلیکا به علت  سطح بالا دارای خصوصیات 

برتری نسبت به ذرات میکروسیلیس است. 
نانوذرات سیلیکا، ذرات رنگی در اندازه های 2 تا 200 
نانومتر هستند که از تعداد زیادی مولکول رنگی در داخل 
یک شبکه سیلیکا تشکیل شده اند. سیگنال فلورسانس این 
ذرات ده هزار بار قوی تر از فلوروفورهای معدنی است و به 
دلیل نشر و درخشندگی زیادی که دارند کاندیدای خوبی 
برای آنالیزهای حساس به شمار می روند. نانوذرات سیلیکا 
مولکولی  تصویرسازی  در  حساس،  آنالیزهای  بر  علاوه 
استفاده  با  هدف  مولکول  چندین  همزمان  تشخیص  و 
نتیجه  در  )و  مختلف  اندازه های  با  رنگی  مولکول های  از 
رنگ های مختلف( کاربرد دارند. از خاصیت فلورسنتی بالای 
همچنین  و  میکروارگانیسم ها  تشخیص  برای  نانوسیلیکا 
DNA و پروتئین در زمان سریع و با حساسیت بالا استفاده 
رنگی  مولکول های  داشتن  دلیل  به  ذرات  این  می گردد. 
بیشتر در داخل شبکه سیلیکا، سیگنال هیبرید خیلی قوی 

نسبت به نانوذرات سایر اکسیدهای فلزی ایجاد می کنند.
پایداری و چگالی بالای سیلیکا، جداسازی سانتریفوژی، 
تغییرات سطحی و دیگر فرآیندهای آنالیز را راحت تر کرده 
است. از مزایای دیگر این ذرات، آب گریز بودن ساختمان 
آنهاست که باعث محافظت از حمله های میکروبی، تورم و 
یا تغییر منافذ آنها در اثر تغییر pH می شود. برای تولید 
نانوذرات سیلیکا، می توان از روش های شیمی مرطوب چون 

رسوب گذاری، امولسیون و سل-ژل استفاده کرد. 

واکس

یکی از کاربردهای نانوذرات سیلیکا در واکس ها است. 
واکس ها از نظر جنس انواع گوناگونی دارند: جامد، مایع، 

خمیري و روغني. 
واکس ها در موارد مختلفی مانند کفش و اتوموبیل کاربرد 
دارند و از آنها برای براق کردن و دوام بخشیدن به سطوح 
مصرفی  کالای  یک  واکس  که  آنجا  از  می شوند.  استفاده 
عمومی است، افراد جهت انضباط شخصی و بالابردن مقاومت 

خراش چرم و کفش به آن نیاز دائمی و مبرم دارند. 
ترکیبات کلي واکس کفش جامد عبارتند از: حلال، 

موم، روغن، رنگ، شکر و صابون.
رزین،  از:  عبارتند  مایع  کفش  واکس  کلي  ترکیبات 

حلال، رنگ و اسانس.
اولین و مهم ترین مرحله ی تولید واکس کفش انتخاب 
استفاده  نیتروبنزن  از  گذشته  در  است.  مناسب  حلال 
می شد که به دلیل تاثیر نامطلوبی که بر روی چرم به جا 
می گذاشت، به تدریج جای خود را به مواد شیمیایی دیگر 
به عنوان حلال  یا 402  و  تربانتین  از روغن  امروزه  داد. 
استفاده می شود، اما در بعضی موارد به علت گرانی این 
روغن، به جای آن پارافین مایع یا نفت به کار می رود که 

البته از مرغوبیت واکس می کاهد. 
به طورکلی در انتخاب حلال باید شرایط زیر رعایت شود:

1. درجه ی جوش آن باید نزدیک به 
درجه ی جوش تربانتین باشد.

لازم  مواد  سایر  انحلال  قابلیت   .2
در  آنها  حفظ  و  واکس  ساخت  برای 

درجات حرارت مختلف را داشته باشد.
روغن  باید  فوق  موارد  بر  علاوه   .3
که  رود  کار  به  واکس ها  در  مناسبی 
چرم  طبیعی  چربی  جایگزین  بتواند 
برای  کند.  کمک  آن  حفظ  به  و  بوده 
اولئین،  استارین،  از  معمولاً  منظور  این 
به  نباتی  روغن های  پاره ای  و  لانولین 

مقدار مناسب استفاده می کنند.
با توجه به هدفی که در این پروژه 
مد نظر بود به تهیه و تولید واکس های 
تحقیق  مطالعه،  که  شد  پرداخته  مایع 

فرمول  جدید  به دستیابی  منجر  متفاوت  آزمایش های  و 
برای تولید واکس شد.

استفاده  قابل  سیلیکا،  نانوذرات  حاوی  فرمول جدید 
در روکش های چرم و ورنی می باشد که مقاومت خراش و 

ثبات سایشی بالایی را در سطوح ایجاد می کند.

روشوموادمورداستفادهدرتهیهواکسمایع

مواد مورد استفاده در تهیه این واکس، رزین پلی اورتان، 
نرم کننده، ضد کف، آب، نانوسیلیکا و رنگ با پایه ی آبی 
است. برای این منظور ابتدا آب به رزین اضافه و خوب هم 
زده شد. در مرحله بعد نرم کننده و ضد کف و در نهایت رنگ 
اضافه گردید. لازم به ذکر است که در تمام مراحل انجام کار، 

اختلاط مواد باید به صورت همگن انجام شود. 
به منظور افزایش مقاومت خراش واکس برای استفاده 
به عنوان روکش کفش، نانوسیلیکا با درصدهای 1، 3 و 5 
به واکس تهیه شده اضافه و به مدت معین هم زده شد. 

در پایان واکس به دست آمده بر روی سطوح چرمی 
ریخت شناسی  خراش،  مقاومت  آنالیز  و  گردید  استفاده 
میکروسکوپ  دستگاه  با  تولیدی  نمونه های  مرفولوژی  و 

الکترونی صورت گرفت.

SEMنتایچآنالیز

نانوذرات  حاوی  چرم  روکش های   SEM تصاویر  در 
شد.  دیده  نانوذرات  تشکیل  3درصد(،  و   1( سیلیکا 
همچنین با افزایش درصد سیلیکا، افزایش درصد نانوذرات 

با توزیع یکنواخت تر در سطح روکش مشاهده گردید.

تصویرSEMروکشهایحاوی
نانوسیلیکا1درصدَ)aوb(و3درصد

)dوc(نانوسیلیکا

نتایجتستمقاومتدربرابرخراش

  3 حاوی1،  شده ی  روکش  چرم  روی  بر  تست  این 
چرم  داد  نشان  نتایج  شد.  انجام  نانوسیلیکا  درصد   5 و 
اثر  در  میکرون(   4( ضخامت  کم ترین  با  شده  روکش 
اعمال نیروی 50 پروپ گرمی بر روی سطح نمونه توسط 
نمونه  سطح  روی  بر  خراشی  گونه  هیچ  دستگاه،  پروپ 
و  میکرون   30 تا  افزایش ضخامت  با  نمی آید.  وجود  به 
نیز  پروپ دستگاه  توسط  گرمی  نیروی100  کردن  وارد 
نشد.  مشاهده  نمونه  سطح  روی  بر  خراشی  گونه  هیچ 
بنابراین می توان واکس های تولیدی حاوی نانوسیلیکا را 
برابر  در  مقاوم  روکش های  عنوان  به  بالاتر  ضخامت  با 

خراش بر روی چرم اعمال نمود.

تهیه روکش های چرم مقاوم 
در برابر خراش با نانوذرات

امروزهمهمتریننانوذراتازنظرتجاریاکسیدهایسادهفلزیچونآلومینا،سیلیکا،تیتانیا،آهن،رویوزیرکونیامیباشند.
دراینکارپژوهشـیواکسهایمایعوروکشهایچرممقاومدربرابرخراشبااستفادهازنانوذراتسیلیکاتهیهشـدهاست.تصاویرMESازروکشهایتهیه
شـده،توزیعیکنواختنانوذراتراتاییدمیکند.تستمقاومتخراشنمونههانیزنشـانمیدهدبااعمالروکشباضخامتبیشتراز03میکرونوافزایشدرصد

سیلیکامیتوانمقاومتنمونههارادربرابرخراشافزایشداد.

a  

c  

b  

d  

نویسندگان:
کیان اسماعلیان، مهدی 

بابائی، آرش توکلی 
آموزش و پرورش منطقه 15 

پزوهش سرای ابن سینا
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گرافـن
گرافنصفحهايازگرافیتبهضخامتیکاتماستکهعلاوهبرداشتنخواصبينظیرالکترونیکي،ازاستحکامبالایینیزبرخورداراست.گرافنیک
مادهتکلایهازاتمهايکربناسـتکهدرشبکهايشـشضلعيبههممتصلشـدهاند.اینمادهیکربنیدارایویژگیهایفوقالعادهوکاربردهایقابل

توجهیاست.ازگرافنمیتوانبرایانتقالگرماوالکتریسیتهباکمترینمیزانهدررفتانرژیاستفادهنمود.

 آشنایی با ساختار گرافن

گرافن یکی از آلوتروپ  های کربن است. به زبان ساده می توان 
گفت گرافن یکی از اشکال قرارگیری اتم های کربن در کنار یکدیگر 
است. صفحات گرافن با کنار هم قرار گرفتن اتم های کربن به شکل 
شش ضلعی تشکیل می شوند. در یک صفحه ی گرافن، هر اتم کربن 
با 3 اتم کربن دیگر پیوند دارد و به این صورت ساختار شش ضلعی 
یا لانه زنبوری ای را به وجود می آورد. همان طور که می دانید کربن 
الکترون خود  یک عنصر چهار ظرفیتی است. پس هنگامی که 3 
باقی  آزاد  الکترون  اشتراک می گذارد، یک  به  اطراف  اتم های  با  را 
می ماند. تک الکترون آزاد در ساختار شش ضلعی به صورت یکی در 
میان پیوند دیگری را به وجود می آورد و این پیوند همواره در حال 
جابجایی است. بنابراین در یک ساختار شش ضلعی بین هر دو اتم 

مجاور یک یا دو پیوند به صورت یکی در میان به وجود می آید.

ساختارششضلعیوطرزتشکیلپیوندهایگرافن

فرق بین گرافن و گرافیت )یکی دیگر از آلوتروپ های کربن( 
هم در همین نوع و طرز قرارگیری پیوندهایشان است. در گرافیت، 
هر کدام از اتم های چهارظرفیتی کربن، با سه پیوند کووالانسی به 
اتم کربن دیگر متصل شده  و یک شبکه گسترده را تشکیل  سه 
گرفته  قرار  مشابه  کاملا  لایه ای  روی  بر  خود  لایه  این  داده اند. 
پیوند  نیز یک  الکترون ظرفیت  ترتیب، چهارمین  این  به  و   است 
شیمیایی برقرار کرده  است، اما پیوند الکترون چهارم، از نوع پیوند 
واندروالسی است که پیوندی ضعیف است. به همین دلیل لایه های 
گرافیت به راحتی بر روی هم سر می خورند و می توانند در نوک 
مداد به کار بروند. گرافن ماده ای است که در آن تنها یکی از این 
لایه های گرافیت وجود دارد و به عبارتی چهارمین الکترون پیوندی 

کربن، به عنوان الکترون آزاد باقی مانده  است.
شده اند  گزارش  تاکنون  که  گرافن  برجسته ي  ویژگي هاي 
عبارتند از: مدول یانگ بالا )حدود 1100 گیگا پاسکال(، مقاومت 
بالا در برابر شکست )125 گیگاپاسکال(، رسانایي حرارتي خوب 
بار  حاملان  بالاي  تحریک پذیري  کلوین(،  متر  بر  وات   5000(
 ،)200000Vs/cm2( بالا  الکتریکي  رسانایي  دیگر  عبارتي  به  یا 
مساحت سطحي ویژه ي بالا )مقدار محاسبه شده ي فعلي 2630 
همچون  شگفت انگیزي  انتقالي  پدیده هاي  و  گرم(،  بر  مربع  متر 

اثر کوانتومي هال.

 روش ساخت گرافن

روش ها،  این  از  یکی  است.  گزارش شده  متفاوتي  و  مختلف  روش هاي  گرافن  براي ساخت  تاکنون 
اکسیدکردن گرافیت یا کربن است. برای انجام عمل اکسیداسیون از شیوه های گوناگونی استفاده می شود 

که مبنای عمل همه ی آنها اکسیداسیون کربن به وسیله ی اسیدهای قوی است.
یا  است. 1(اکسید کردن کربن  متفاوت تشکیل شده  از دو مرحله ی  بهینه  به روش  گرافن  ساخت 

گرافیت  2(سانتریفیوژ کردن محلول
در این روش، عمل اکسیداسیون توسط اسیدهای سولفوریک، فسفریک و پرمنگنات پتاسیم صورت 
می گیرد. ابتدا اسید سولفوریک 66درصد با اسید فسفریک 98درصد به نسبت 9 به 1 مخلوط و سپس کربن 
به آنها اضافه می شود. پس از آن پرمنگنات پتاسیم به مخلوط ساخته شده اضافه می گردد تا واکنش برای 
اکسید کردن کربن انجام شود. در طی انجام این واکنش از آنجا که اکسیژن به مقدار کافی در مواد وجود دارد 
اکسیداسیون به خوبی انجام می گیرد و در طی انجام واکنش، اکسیژن و هیدروژن اضافی نیز آزاد می شود. 
این واکنش همانند بقیه  ی واکنش های اکسایش گرماده است و باعث می شود که محیط اطراف آن گرم شود.   

 کاربردها 

از آنجایی که گرافن یک رسانای شفاف است در نمایشگرهای لمسی، سلول های خورشیدی و پانل های 
نوری کاربرد دارد و می تواند جایگزین اینیدیوم- تین اکسید )ITO( که بسیار گران قیمت است، شود. 

سنسورهای گازی و الکتریکی انعطاف پذیر از دیگر زمینه های کاربرد این ماده به شمار می رود. انواع 
بالا و وزن کم هستند و  نیز دارای مقاومت  از گرافن ساخته می شوند  استفاده  با  مواد کامپوزیتی که 
می توانند در ماهواره و صنعت هوافضا بکار روند. محققان دانشگاه کلمبیا معتقدند برای سوراخ کردن یک 

ورق گرافن به نیرویی بیش از 20000 نیوتن نیاز است.
رو می تواند  این  از  و  دارد  را  الکتریکی  مقاومت  پایین ترین  اتاق  است که در دمای  ماده ای  گرافن 
دوبعدی  ساختار  کند.  تبدیل  الکتریکی  رسانای  به  را  آنها  و  گیرد  قرار  استفاده  مورد  پلاستیک ها  در 
باشد، چرا که همه حجم گرافن در معرض  برای حسگرها  عالی  ماده ی  باعث می شود که یک  گرافن 
محیط اطرافش قرار می گیرد و بازده شناسایی مولکول های جذب شده در این حالت بسیار بالا می رود. 
فرودگاهی و  تهیه حسگرهای شناساگر مولکول های خطرناک موجود در فضاهای  امکان  این خاصیت 

ایستگاه های زیرزمینی را فراهم می آورد.
گرافن در ساخت کامپیوترهای نسل جدید نیز کاربرد دارد. شرکت IBM یک ترانزیستور پایه گرافنی 
100 گیگاهرتزی ساخته است و اظهار می کند که ساخت پردازنده ی یک تراهرتزی نیز با استفاده از 

گرافن در آینده ای نزدیک امکان پذیر خواهد بود.
در چند دهه ی گذشته مواد مختلفي براي تولید ماهیچه مصنوعي مورد آزمایش قرار گرفته اند. این مواد 
باید خاصیت فعال سازي داشته باشند که به صورت توانایي تغییر برگشت پذیر ابعاد یک ماده در اثر محرک هاي 
مختلف تعریف می شود. از جمله این مواد مي توان به تار عنکبوت و نانولوله هاي کربني اشاره کرد، با این حال 

تاکنون عملکرد هیچ یک از این مواد به پاي عملکرد ماهیچه طبیعي نرسیده است. 
بهره  این کار  براي  از گرافن  نانوفناوري در دانشگاه تگزاس در دالاس  از محققان موسسه  گروهي 
نانوروبان هاي اکسید گرافن، خاصیت فعال سازي را  برده اند. این گروه به فهرست ویژگي هاي پیشرفته 
نیز اضافه کرده اند. در این مطالعه نشان داده شده است که حرارت دهي الکتریکي صفحات متشکل از 
بر کیلوگرم  بیشینه ظرفیت کار 40 ژول  ایجاد کشش 1/6 درصدي و  به  نانوروبان هاي گرافني منجر 

مي شود که مشابه خاصیت فعال سازي یک ماهیچه طبیعي است.
مطابق با تحقیقات انجام شده در دانشکده علوم چین در شانگهای، می توان از گرافن برای ساخت 
باکتری های  رشد  مانع  موثری  طور  به  ماده  این  بعدی  دو  صفحات  نمود.  استفاده  ضدباکتری  کاغذ 
از قبیل اکسید گرافن و اکسید گرافن احیاء شده نیز دارای  اشرشیاکلی خواهد شد. مشتقات گرافن، 

خاصیت ضد میکروبی هستند.

نویسندگان:
دانیال حسینی ، محمد 

صادق طاهری ستوده تائبی
پژوهش سرای صائب 

استان اصفهان
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هم اکنون حدود 750 میلیون خودرو در سراسر جهان 
در حال حرکت هستند و همواره صاحبان این صنعت به 
دنبال پیشنهادها و راه حل های جدید برای افزایش کیفیت 

و فروش محصولات خود هستند. 
که  کاربردهایی  و  پیشنهادها  جمله  از  راستا،  این  در 
برای  نانومواد  از  استفاده  دارد،  خودروها  در  نانو  فناوری 
تهیه ی نوعی لعاب سخت و شفاف برای استفاده بر سطح 
خودرو است. این لعاب از نانوذرات و نانوالیاف ویژه ای تشکیل 
شده که می تواند بر سطح بدنه و شیشه خودرو کشیده و 
سبب درخشندگی و شفافیت آن شود. علاوه براین، مقاومت 
مکانیکی سطح خودرو را نیز افزایش می دهد. این پوشش 
موجب می شود که سازندگان خودرو از مواد سبک تری برای 
ساخت اتاقک استفاده کنند. بنابراین، استفاده از این لعاب 

منجر به سبک شدن اتاقک می گردد. 
سلول های  با  می توان  را  خودرویی  جنین  سقف 

خورشیدی شفافی نیز تجهیز کرد.

تحقیقات اخیر نشان داده است در آینده می توان 
به نمایشگرهای انعطاف پذیر با استفاده از یک الکترود 
اتصالات شش گوشه  از  ساخته  شده  منعطف  و  شفاف 
از گرافن حتی  کربنی، موسوم به گرافن، دست یافت. 
سیلیکون  جای  به  الکترونیک  صنایع  در  می توان 

استفاده نمود.
طی تحقیقات انجام شده در دانشگاه سونگ کیونک 
وان کره، بیونگ .هی.هونگ و همکارانش توانسته اند، لایه 
باریکی از گرافن را که به شکل های مورد نیاز برای ساخت 
پلیمری  قطعات  روی  را  بود  شده  درست  الکترود  یک 
شفاف پلی اتیلین ترفتلات، PET با قابلیت خم شوندگی 
و پلی دی متیل سیلوکسان، PDMS  با خاصیت کشسانی 
منتقل کنند. لایه های بدست آمده از این روش، بهترین 
گرافن  نمونه های  تمام  به  نسبت  را  الکتریکی  رسانایی 
ساخته شده در گذشته از خود نشان دادند. علاوه براین، 
این لایه ها می توانست تا 11 درصد طول خود کشیده شود.
تا چندی پیش، تولید گرافن با کیفیت بالا در مقیاس 
بزرگ خیلی سخت بود. هونگ و دیگر همکارانش برای 
تهیه گرافن مورد نیازشان از روشی استفاده کردند که در 
صنایع نیمه رساناها بسیار شناخته شده  است. این روش 
که لایه نشانی بخارهای شیمیایی نامیده می شود شامل 
قرار دادن یک سطح در معرض چند ماده شیمیایی در 
دمای بالاست. این مواد شیمیایی روی آن سطح با هم 

واکنش داده و لایه ای نازک را روی سطح ایجاد می کنند. 
نتیجه ی این روش در آزمایش های هونگ بسیار عالی و 
موفقیت آمیز بود و آنها توانستند به لایه های گرافنی با 
کیفیت بالایی دست یابند که ضخامتشان تنها به اندازه 

چند اتم بود.
الکترودهای  تولید  به  منجر  گرافن  لایه های  نازکی 
این ویژگی می تواند  به عقیده هونگ  شفاف می شود و 
چون  کاربردهایی  برای  ایده آل  موادی  به  را  مواد  این 
نمایشگرهای قابل انعطاف تبدیل کند. مثلا می توان آنها 
را جایگزین ایندیوم تیتانیوم اکساید کرد که ماده ای گران 

قیمت  و غیرقابل انعطاف است. 
مهرآساامیری

صادق بقائی و سید امید محمدی، دانش آموزان محقق 
به  موفق  بجنورد  بهشتی  شهید  دولتی  نمونه  دبیرستان 
دانش آموز  دو  این  شدند.  سرب  اکسید  نانوذرات  سنتز 
روش های  درباره ی  تحقیق  ماه  شش  از  پس  بجنوردی، 
سنتز نانوذرات اکسید سرب، سرانجام موفق به تولید این 

نانو ذرات کاربردی شدند.
از سرب در دیواره های  امروزه  همان طور که می دانید 
اتاق های رادیولوژی جهت جذب پرتوهای ایکس استفاده 
می شود. البته استفاده از این عنصر به دلیل سنگینی بالا 
دارد.  همراه  به  زیادی  معایب  آن،  ذرات  نبودن  خنثی  و 
آن  نقل  و  و حمل  است  ماده ای سمی  علاوه براین، سرب 

مشکل می باشد.
این  با سنتز  تا  نمودند  پژوهشگر خلاق سعی  این دو 
نانوذرات کاربردی بر این مشکلات فائق آیند. آنها نانوذرات 
اکسید سرب را با روش های شیمیایی تهیه و پس از بررسی 
ساختار آنها با میکروسکوپ STM به صورت کامپوزیت در 

رنگ استفاده کردند.
این  تحقیق  این  در  استفاده  مورد  سنتز  روش  در 
اسید  و  سرب  نیترات  محلول های  ابتدا  دانش آموزان 
سیلیسیک را با درصدهای 0/5 و 1/5مولار تهیه نمودند. 
سپس 5 سی سی نیترات سرب و 5/2 سی سی از اسید 
سیتریک را در یک بشر و روی یک هم زن ریخته و عمل 
آن  از  پس  دادند.  انجام  ساعت   4 مدت  به  را  تیتراسیون 

محلول مورد نظر را به مدت 26 ساعت درون حمام بخار 
و سپس در کوره با دمای 80 درجه سانتیگراد قرار دادند.

آنها محلول را مجددا به مدت 8 ساعت داخل حمام بخار 
گذاشته و در آخرین مرحله ی سنتز 2 ساعت در دمای 500 

درجه درون کوره قرار دادند تا کاملا خشک شود. 
صادقبقائی

کاربردها و دستاوردها

درخشندگی، شفافیت و کاهش 
وزن خودرو با فناوری نانو

نمایشگرهایانعطافپذیرآیندهبرپایهاتصالات
ششگوشهکربنیساختهخواهندشد

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

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

3 0 0 0 7 2 1 6 3

نظرسنجی
5

کدام دسته از سرگرمی هایی که تاکنون در 
این ماهنامه چاپ شده، بیشتر مورد توجه 

شما بوده  است؟

      1     داستان مصور

2     جدول حروف

3     کاردستی نانو

4      پیدا کردن اختلاف دو تصویر علمی مشابه



زنگنانو
ماهنامه

w w w . n a n o c l u b . i r  1392 7شماره  33   فروردین سرگرمیسال 1392 مبارک باد

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

کدام مورد از جمله روش های ساخت نانومواد با رویکرد پایین به بالا است؟
الف( خودآرایی

ب( آسیا کاری ذرات
ج( لیتوگرافی
د( هیچ کدام مسابقه23

برندگان مسابقه 21
زهرا نوری
مهدا شاکر

احسان رضایی
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 لطفا خودتان را کامل معرفی کنید؟ 
دانش آموز   حاضر  حال  در  و  هستم  سلامی  محمد 
چهارم دبیرستان رشته ریاضی و فیزیک دبیرستان شاهد 

باقرالعلوم )ع( بهبهان هستم.

 از چه زمان و چگونه با فناوری نانو آشنا شدید؟
اولین باری که تصمیم گرفتم در المپیاد نانو شرکت کرده 
و در این زمینه تحقیق کنم. آن زمان استاد بزرگوارم جناب 

آقای معلمیان هم مرا بسیار تشویق نموده و کمکم کردند. 

 عنوان طرحی که در جشنواره ارائه کردید و رتبه ای 
که برای آن کسب کردید را بفرمایید.

روش  به  کربنی  نانولوله های  سنتز  دستگاه  ساخت 
)بدون  دوم  رتبه   – خورشیدی  و  الکتریکی  قوس  تخلیه 

وجود رتبه اول در این بخش(

 لطفا طرح خود را به طورخلاصه توضیح دهید؟
نانولوله های کربنی به روش ترکیبی  این دستگاه،  در 
تخلیه قوس الکتریکی در محیط مایع به کمک کاتالیزور 
از گاز آرگون  با استفاده  اکسید نیکل و در محیط خلاء، 
تولید می شود. علاوه براین، به کمک این دستگاه و تبخیر 
توسط  و  خورشید  نور  کمک  به  گرافیتی  میله  حرارتی 
آینه  متفاوت،  کانونی  فاصله های  با  قوی  عدسی  چهار 
به کمک  المنت حرارتی پیش گرم کننده  و  بزرگ  مقعر 
سلول خورشیدی، نانولوله های کربنی با درجه خلوص بالا 
بسیاری  صنایع  در  کربنی  نانولوله های  می شود.  ساخته 
حسگرها،  ساخت  آنها  کاربردهای  جمله  از  دارند.  کاربرد 
نانوداروهای پزشکی، نانوالکترونیک، سلول های خورشیدی 

و مواد استراتژیک است.

چه  خوارزمی  جشنواره  در  شرکت  از  هدفتان   
بوده است؟

هدفم از شرکت در جشنواره به دست آوردن تجربیات 
بیشتر بود و با ساختن این دستگاه می خواستم وابستگی 

کشور عزیزم را به کشورهای بیگانه کمتر کنم.

 ایده انجام این طرح چگونه به ذهنتان رسید؟
ضمن مطالعه کاربردهای نانولوله های کربنی و اهمیت 
این ماده، استادم ایده ی ساخت این دستگاه را به من داد 
را  آن  ساخت  ارفاق  محمدجواد  آقای  هم گروهی ام  با  و 

پیگیری کردیم.

استفاده  علمی  منابع  چه  از  طرح  این  انجام  در   
کردید؟

مقالات باشگاه نانو، کتاب دنیای نانو و مقالات اینترنتی

 آزمایش های خود را کجا، با چه امکانات و تجهیزاتی 
و در طول چه مدتی انجام دادید؟

در  و  محدود  امکانات  با  خوارزمی  سرای  پژوهش  در 
مدت 6 ماه

 در انجام این طرح با چه مشکلاتی مواجه بودید؟
کمبود بودجه، امکانات و تجهیزات

 فکر می کردید در جشنواره رتبه کسب کنید؟
ما بر خدا توکل کرده بودیم و واقعا صادقانه کار کردیم 
و در پایان با دستگاهی که ساختیم نانولوله های کربنی را با 
 XRD و SEM ،TEM خلوص بالا تولید کردیم. آنالیزهای

صحت عملکرد دستگاه را نشان داد.

 مشوق شما برای تحقیق در زمینه فناوری نانو چه 
کسانی بودند؟

استاد حجت ا... معلمیان و پدر و مادرم عزیزم.

کیفیت برگزاری جشنواره خوارزمی را چگونه دیدید؟
بسیار عالی و دقیق. اصلا فکر نمی کردم این قدر منظم 
برگزار شود. طرح هایی هم که در بخش فناوری  و دقیق 
از  و  بودند  متنوع  بسیار  داشتند  شرکت  جشنواره  نانوی 

کیفیت بالایی برخوردار بودند.

 اگ��ر خاط�ره  جالب�ی از ش��رکت در این جشن��واره 
دارید، بفرمایید؟

جشنواره خوارزمی پر از خاطره و استرس است. بهترین 
خاطره زمانی بود که دبیر جشنواره با من تماس گرفت که 
چکیده طرح و عکس خودمان و دستگاه را برایشان ارسال 
کنیم. اون موقع بود که فهمیدم طرحمان برگزیده شده. 
واقعا خوشحال بودم. از این طریق هم از استاد بزرگوارم، 
تشکر  قربانی  دکتر  اقای  هم  و  صباغان  دکتر  خانم  هم 
پدر  و  مادر  مثل  ما  با  داوری  از  قبل  که  می کنم  ویژه ای 

رفتار می کردند.

 به نظر شما شرکت در جشنواره چه نکات مثبت و 
تجاربی را برای شما به همراه داشت؟

واقعا جشنواره خوارزمی باعث شد  که یاد بگیرم روی 
پاهای خودم بایستم و بهتر با دیگران ارتباط برقرار کنم.

 اگر تاکنون تحقیقات دیگری در زمینه نانو انجام 
داده و موفقیت هایی کسب کرده اید را بفرمایید.

لایه های  ساخت  دستگاه  عنوان  با  دیگری  دستگاه 
الکترونیک بسیار کاربرد  نازک ساخته ایم ک در زمینه  ی 
دارد. یک مقاله ISI هم در دانشگاه فلوریدا داریم که چند 
هفته پیش به چاپ رسید. این مقاله درباره ی نانوگل های 

خوشه ای است.

 نظرتان درباره انجام یک پروژه تحقیقاتی به صورت 
گروهی چیست؟ 

مختلف  نظرات  با  اینکه  دلیل  به  گروهی  پروژه  واقعا 
آشنا می شویم و ایده های جدیدتری به ذهن می رسد خوب 

است.

است می شناسید؟ چه  وقت  را چند  نانو  باشگاه   
نظری درباره برنامه های آن دارید؟

از دوم دبیرستان. برنامه های متنوع و مفیدی دارد.

 آیا ماهنامه زنگ نانو را دیده و مطالعه کرده  اید؟ 
بله، بسیار مفید است.

کرده اید؟  شرکت  تاکنون  نانو  المپیادهای  در  آیا   
امسال هم شرکت می کنید؟

بله- حتما شرکت می کنم.

باآرزویموفقیتوسربلندی
برایاینمحققجوان

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 
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فاطمه سادات سکوت

طراحی و صفحه آرایی: 
سیمین رفیع پور لنگرودی
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زنگنانو
ماهنامه
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مراکز آموزشی

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

اشتراک 9 ماهه به همراه ویژه نامه تابستان
9000 تومانزیر 100 نسخه

8000 تومان100 تا 500 نسخه

7000 تومانبالای 500 نسخه

مصاحبه با یکی از برگزیدگان چهاردهمین جشنواره خوارزمی در بخش فناوری نانو


