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برگزاری اردوی عملی
 چهارمین المپیاد دانش‌آموزی نانو 

و  علوم  دانش‌آموزی  المپیاد  چهارمین  عملی  اردوی 
فناوری نانو، با حضور 30 برگزیده آزمون مرحله اول این 

المپیاد، 26 مرداد تا 4 شهریور برگزار ‌شد.
ماه  مرداد   26 شنبه  صبح   9 ساعت  راس  اردو،  این 
سال جاری، ‏با برگزاری مراسم افتتاحیه در محل سازمان 
کرد.  بکار  آغاز  ایران  صنعتی  و  علمی  پژوهش‌های 
اول  مرحله  برگزیدگان  دوره  این  در  حاضر  دانش‌آموزان 
المپیاد بودند که در آن آزمون ‏موفق به کسب امتیاز بالای 

55 درصد شده بودند.‏
در مراسم افتتاحیه مرحله دوم المپیاد، دکتر مشفق عضو 
هیئت علمی دانشگاه صنعتی شریف، با اشاره به تاریخچه 
فناوری نانو، نقش این فناوری را در آینده زندگی بشر و حل 
مشکلاتی چون بحران انرژی و آلودگی‌های محیط زیست، 
بسیار پررنگ قلمداد کرد و فعالیت‌های پژوهشی دانش‌آموزان 
را در راستای تربیت پژوهشی برای ارائه ایده‌های کاربردی 
بر  بسیار مهم دانست. وی همچنین در صحبت‌های خود 

لزوم انجام کارگروهی، رعایت نظم، صحت ارجاع‌دهی علمی، 
از  نویسی،  گزارش  و  پژوهشگران  از دستاوردهای  استفاده 

سوی دانش‌آموزان تاکید کرد. 
دوم  مرحله  اردوی  برگزاری  زمان  است  گفتنی 
چهارمین المپیاد از 26 مرداد تا 4 شهریور ماه و به مدت 
10 روز بود که در پایان آن دانش‌آموزان در آزمون مرحله 
دوم شرکت ‏نمودند. در طی مدت اردو دانش‌آموزان در دو 
بخش آزمایشگاه و کارگاه آموزشی، برای شرکت در آزمون 

شدند.کلاس‌های  آماده  دوم  مرحله 
آزمایشگاهی در سازمان پژوهش‌های 
علمی و صنعتی ایران برگزار شد. در 
‏این بخش،‌ شرکت کنندگان در قالب 
و  نانومواد  نانوالکترونیک،  گروه   3
و  شده  دسته‌بندی  نانوزیست‌فناوری 
به انجام آزمایش‌های عملی پرداختند. 
این کلاس‌ها ‏چند  کنار  در  همچنین 

کارگاه‌ آموزشی با موضوعاتی چون مقاله‌نویسی، روش‌های 
برگزار  نانومحاسباتی  و  آنالیز و مشخصه‌‌یابی، شبیه‌سازی 

گردید. 
با  المپیاد  این  اول  مرحله  آزمون  است،  ذکر  شایان 
در  دبیرستان،  مقطع  از  داوطلب  از 11000  بیش  حضور 
تاریخ 30 فروردین ماه سال ‏جاری به صورت همزمان در 

92 شهر کشور برگزار شده است. 

نسخه آزمایشی سایت جدید باشگاه نانو راه‌اندازی شد 

به اطلاع همه کاربران محترم سایت باشگاه نانو می‌رساند، به منظور سهولت 
دسترسی مخاطبان باشگاه نانو به مطالب و اخبار بخش‌های مختلف باشگاه نانو، 
سایت جدیدی با قالبی متفاوت در حال راه‌اندازی است که نسخه‌ی اولیه آن به 
صورت آزمایشی در دسترس علاقمندان قرار دارد. نسخه اصلی و کامل آن نیز 

به همراه تالار گفتگوها تا نیمه مهر ماه به بهره‌برداری خواهد رسید.
باشگاه  »چندرسانه‌ای  عنوان  با  نانو  باشگاه  گالری  است،  ذکر  شایان 
جدید  امکانات  از  صوت  و  فیلم  تصویر،  نمایش  قابلیت  با  نانو«  دانش‌آموزی 
نانو اخبار،  باشگاه  از دیگر بخش‌های سایت  این سایت بشمار می‌رود.  و ویژه 
مقالات دانش‌آموزی، المپیاد نانو، ماهنامه زنگ نانو، نمایشگاه‌ها، آزمایشگاه‌های 

آموزشی فناوری نانو و آموزش است.
علاقمندان می‌توانند پیشنهادات و نظرات سازنده خود را در رابطه با این 

سایت از طریق پست الکترونیکی nano@nanoclub.ir  ارسال نمایند. 
www.nanoclub.ir :آدرس سایت باشگاه نانو
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برگزاری دوره‌های آموزشی ویژه برگزیدگان استانی 
چهارمین المپیاد دانش‌آموزی علوم و فناوری نانو

ارائه‌ی پروژه‌های دانش‌آموزی 
در ششمین جشنواره

 فناوری نانو 

مقایسه فعالیت استان‌ها در ترویـج فناوری نانو
 در سال 1391‏

7 دوره‌ی‌‌ آموزشي آشنايي با تجهيزات فناوري 
المپياد  چهارمين  استاني  برگزيدگان  ویژه  نانو 
دانش‌آموزي علوم و فناوري نانو با همکاری آموزش 
خراسان  اصفهان،  تهران،  استان‌های  پرورش  و 
برگزار  امسال  تابستان  سمنان  و  همدان  شمالی، 

گردید.
تخصصی  آموزش  هدف  با  نانو  دانش‌آموزي  باشگاه 
آشنايي  آموزشي  دوره‌هاي  نانو  فناوری  کاربردی  و 
آزمایشگاه   5 همکاري  با  را  نانو  فناوري  تجهيزات  با 
دانش‌آموزی فناوري نانو، با حضور دانش‌آموزان برگزيده 
با توجه  12 استان کشور  به مدت 2 روز برگزار نمود. 
و  المپیاد  در  شرکت‌کنندگان  نزدیک  بسیار  رقابت  به 
دوم،  مرحله  در  حاضر  برگزیدگان  تعداد  محدودیت 
را  آزمون  نمره  از  درصد  حداقل40  که  دانش‌آموزاني 

کسب کرده‌ بودند در اين دوره‌ها شرکت نمودند.
مبانی  آموزش تخصصی  اين دوره‌ها شامل  محتوای 
و مشخصه‌یابی  روش‌های ساخت  همراه  به  نانو  فناوری 
تجهیزات  با  آشنایی  دوره  که  است  ذکر  به  لازم  بود. 
نانوالیاف،  تولید  الکترونی روبشی، دستگاه  میکروسکوپ 

دستگاه انفجار الکتریکی سیم و دستگاه لایه نشانی نیز 
برگزار گردید.

پژوهش‌سرای  در  رایگان  صورت  به  دوره‌ها  این 
دوره  دو  رضوی،  خراسان  استان  علی‌محمدی  شهید 
پژوهش‌سرای  تهران،  استان  ابن سینا  پژوهش‌سرای  در 
حسابی  پروفسور  پژوهش‌سرای  سمنان،  دانش‌آموزی 
بجنورد،  دانش‌آموزی  پژوهش‌سرای  همدان،  استان 
به  و  شدند  برگزار  شهررضا  طاهر  استاد  پژوهش‌سرای 

شرکت‌کنندگان در آنها گواهی حضور داده شد.
گفتني است ستاد ویژه توسعه فناوري نانو با همکاري 
کشور،  سراسر  استانداری‌هاي  و  پرورش  و  آموزش 
آزمايشگاه‌هايي به‌منظور آموزش فناوري‌نانو و همچنين 
دانش‌آموزان  و ‏پژوهشي  تحقيقاتي  فعاليت‌هاي  انجام 
هفت   1391 سال  در  است.  کرده  تجهيز  و  راه‌اندازي 
شمالی،  خراسان  همدان،  استان‌هاي  در  پژوهش‌سرا 
به  سمنان  و  فارس  تهران،  اصفهان،  رضوی،  خراسان 
‏آزمايشگاه دانش‌آموزي فناوري نانو مجهز شدند و ستاد 
نانو در تلاش است تا طي دو سال آينده تمامی استان‌ها 

کشور به آزمايشگاه نانو مجهز شوند.‏ 

کارگروه ترویج ستاد فناوری نانو، فعالیت‌های ترویجی استان‌ها را در سال 1391 بر مبنای شاخص آموزش 
بررسی و با سال‌های 1389 و 1390 مقایسه نموده است. فعالیت‌هایی که ‏در این مطالعه، مورد ارزیابی و مقایسه 
قرار گرفته‌اند عبارتند از: تعداد سمینارهای دانش‌آموزی، تعداد سمینارهای دانشجویی، تعداد ‏داوطلبان در سومین 
المپیاد دانش‌آموزی فناوری نانو، مجموع تراز علمی داوطلبان در این المپیاد، تعداد داوطلبان در دومین مسابقه 

‏دانشجویی فناوری نانو و مجموع تراز علمی داوطلبان در این مسابقه.‏
بر اساس این گزارش در بخش دانش‌آموزی، تعداد سمینارها و کارگاه‌های آموزشی فناوری نانو که در سال 
1390 برگزار شده و مورد حمایت ستاد نانو قرار گرفته‌ است، 310 برنامه بوده است. استان اصفهان با 54 برنامه 

بیشترین سهم را در برگزاری و استفاده از این حمایت‌ها به خود اختصاص داده است.
در سال 1391، سومین المپیاد نانو با 16081 داوطلب برگزار گردیده که از نظر بیشترین تعداد ثبت‌نامی، 
استان همدان با 1861 داوطلب بالاترین سهم را در برگزاری این المپیاد داشته و استان تهران با کسب بیشترین 

تراز علمی شرکت‌کنندگان در آزمون رتبه نخست را به خود اختصاس داده است.
به طورکلی مقایسه روند فعالیت‌های استان‌ها نشان می‌دهد که استان‌های کردستان، گیلان و اردبیل بیشترین 

ارتقای رتبه را نسبت به دو سال گذشته داشته‌اند.

تغییرات رتبه استان‌ها در ترویج فناوری نانو از 1390 تا 1391

باشگاه نانو به منظور ارج نهادن به دستاوردهای علمی 
و پژوهشی دانش‌آموزان خلاق، فراهم نمودن زمینه‌های 
لازم برای حضور آنها در مجامع علمی کشور و شناساندن 
توانمندی‌های آنها به پژوهشگران و صنعتگران داخلی و 
را  فضایی  نیز همانند سال‌های گذشته،  امسال  خارجی، 
در نمایشگاه ششمین جشنواره فناوری نانو برای نمایش 
طرح‌ها و دستاوردهای دانش‌آموزی مرتبط با فناوری نانو، 

در نظر گرفته است.
این طرح‌ها مشتمل بر طرح‌های برگزیده‌ای است که 
از میان موارد ارسال  نانو  با نظر اساتید و داوران باشگاه 
شده از تاریخ 27 خرداد تا 7 شهریور 92، انتخاب شده‌اند. 
 13 نانو،  فناوری  جشنواره  ششمین  است،  گفتنی 
نمایشگاه‌های  دائمی  محل  در   1392 ماه  مهر   17 الی 
دانش‌آموزان  آن  در  و  می‌شود  برگزار  تهران  بین‌المللی 
دستاوردهای علمی و تحقیقاتی خود را به صورت پوستر 
ارائه خواهند نمود. در روز پایانی طی مراسم اختتامیه‌ای 
طرح‌های برتر از نظر متخصصان و بازدیدکنندگان انتخاب 

می‌شوند.
پروژه‌ها، فضای  این  به کیفیت علمی خوب  توجه  با 
مراکز  حضور  و  نانو  باشگاه  غرفه‌ی  مناسب  آموزشی 
تمامی  از  فناوری،  این  زمینه‌ی  در  فعال  شرکت‌های  و 
دیدن  نمایشگاه  این  از  تا  می‌شود  دعوت  دانش‌آموزان 

نمایند.
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فناوري نانو چيست؟

تصوير شماره 1

تصوير شماره 2

تصوير شماره 3

تصوير شماره 4

تصوير شماره 5

فرض کنيد که يک جعبه از آجرک‌هاي س��اختمان سازي 
در اختي��ار داري��د و مي‌خواهيد با آن يک ديوار  ب��ه ارتفاع 10 

سانتيمتر بسازيد. براي ساختن ديوار چند راه مختلف داريد:

راه اول: مي‌توانيد آجرک‌ها را همين طوري روي هم بريزيد 
تا يک پش��ته ده سانتيمتري درست ش��ود. در اين حالت ديوار 
شما کاملا بي‌نظم و غيريکنواخت است. مثلا ضخامت ديوار در 
قس��مت‌هاي پاييني خيلي بيشتر از قس��مت‌هاي بالايي است.

)تصوير شماره 1( 

راه دوم: ممک��ن اس��ت کم��ي حوصل��ه به خ��رج دهيد و 
آجرک‌ه��ا را چندتا چندت��ا به‌هم وصل کنيد. مث�ال قطعاتي به 
اندازه جعبه کبريت بس��ازيد و بعد اين قطعات را همين طوري 
روي هم بريزيد تا يک پشته 10 سانتيمتري درست بشود، اين 
بار هم ديوار شما بي‌نظم و غيريکنواخت خواهد بود؛ اما به طور 
قطع از دي��وار قبلي منظم‌تر و قدري هم خوش قيافه‌تر اس��ت.

)تصوير شماره 2(

راه س�وم: اگ��ر خيل��ي آدم صب��ور و باحوصله‌اي باش��يد، 
آجرک‌ها را دانه به دانه به هم متصل می‌کنید تا يک مستطيل 
به ارتفاع ده سانتيمتر ساخته ش��ود. اين ديوار کاملا يکدست و 
منظم خواهد بود. به عنوان مثال اگر از وسط آن را بشکنيد، هر 

کدام از قسمت‌ها نظم اوليه خود را حفظ خواهد کرد.
)تصوير شماره 3(

حالا به تصوير ش��ماره 4 نگاه کنيد، به نظر شما اين تصوير 
شبيه کداميک از ديوارها است؟

فکر مي‌کنم در اين مورد شما هم با من موافقيد، بله! تصوير 
ش��ماره 4 بيش از همه به ديوار دوم شبيه است. حتما مي‌پرسيد 
که تصوير شماره 4 چه چيزي را نش��ان مي‌دهد؟ بايد بگويم که 
اين تصوير، عکس واقعي سطح يک ميله مسي کاملا صيقل داده 
شده در زير ميکروسکوپ است! اگر سطح يک فلز را خوب صيقل 
دهيم، بعد آن را به خوبي بش��وييم، و س��پس زير ميکروسکوپ 
بگذاريم چنين س��اختاري را مش��اهده خواهيم کرد. )البته نه به 
اين وضوح!( به هرک��دام از چندضلعي‌هاي تصوي��ر، يک »دانه« 
مي‌گوييم. هر دان��ه در واقع مجموعه‌اي از هزاران اتم فلز اس��ت 
که به طور منظمي کنار هم ق��رار گرفته‌اند. هرکدام از اين اتم‌ها 

قطري در حدود »يک نانومتر« يعني يک ميليارديم متر دارند.
 خوب، حال بگذاريد که تش��ابه بين ديوارهاي شما و سطح 

فلز را بررسي کنيم:
آجرهاي ساختمان س��ازي مانند اتم‌ها هس��تند و قطعات 
به اندازه جعبه کبريت در ديوار دوم ه��م مانند دانه‌ها. در واقع 
اتم‌هاي درون ي��ک دانه مانن��د آجرک‌هاي ي��ک قطعه به هم 

متصل شده‌اند. اما ديوار سوم شبيه چيست؟
از يک نظر مي‌توان گفت که ديوار س��وم شبيه يک تصوير 
بزرگ از درون يکي از دانه‌ها اس��ت. اما آي��ا در عمل مي‌توانيم 

فلزي داش��ته باش��يم که همه اتم‌هاي آن مانند ديوار س��وم به 
ش��کل منظم به هم متصل شده باش��ند؟ يعني همه سطح فلز 

يکدست باشد نه اينقدر تکه تکه و نامنظم؟
بايد دانست که تا چند س��ال پيش نه تنها هيچ فلزي، بلکه 
هيچ ماده مصنوعي هم وجود نداش��ت که در ابعاد بزرگ، حتي 
مثلا در ابعاد چند ميليمتر در چند ميليمتر، يکدس��ت و منظم 

باشد. فکر مي‌کنيد چرا؟
دليلش اين اس��ت که ما انس��ان‌ها در بيش��تر مواقع، وقتي 
مي‌خواهيم يک جس��م جديد بس��ازيم، آن را از روش ساختن 
ديوار اول درست مي کنيم! شايد روش ساختن يک قطعه فلزي 
را در تلويزيون ديده و يا در کتابي خوانده باش��يد: "ابتدا فلز را 
ذوب مي‌کنيم و بعد به وسيله ظرف‌هاي مخصوصي فلز مذاب را 
در قالب قطعه مورد نظر مي‌ريزيم." اين کار دقيقا مانند ساختن 

ديوار به روش اول است؛ کاملا کيلويي!!!
حتي همان دانه‌هايي ه��م که در تصوي��ر 4 ديديد، به طور 
طبيعي و ب��دون دخالت انس��ان ايجاد مي‌ش��وند و م��ا در اکثر 
روش‌هاي معمولِ س��اختنِ اش��یاء، توانايي نظم دادن و يا شکل 
دادن به اتم‌ها در ابعاد کوچک را نداري��م. البته بايد به اين نکته 
هم اشاره کرد که در بسياري از کاربردها، به موادي شبيه به ديوار 
اول يا دوم نياز داريم. براي مثال فلزات که س��اختاري ش��بيه به 
ديوار دوم دارند )مثل مسي که عکسش را ديديد(، قابليت چکش 

خواري و شکل‌پذيري بيشتري از خود نشان مي‌دهند.
اما در چند س��ال اخير روش‌هايي ابداع ش��ده‌اند که به ما 
اج��ازه مي دهند که اتم‌ه��ا و مولکول‌ها )آجرک‌ه��ا( را به طور 
منظم و به دلخواه خودمان به هم متصل کنيم. دانشمندان اين 
روش‌هاي جديد را »روش‌های س��اخت فناوري نانو« ناميده‌اند. 

به تصوير شماره 5 توجه کنيد.
 ش��ايد در ابتدا، ش��کل 5، يک ميله توپر را تصویر کند، اما 
اين ميله که قط��ر آن در حدود 0/3 ميليمتر اس��ت، از هزاران 
رشته ايس��تاده کربن تش��کيل شده اس��ت که قطر هرکدام در 
حدود چند نانومتر اس��ت. اين دسته رشته‌هاي منظم و يکسان 
براي اولين بار در حدود 10 سال پيش ساخته شدند و خواص و 

قابليت‌هاي حيرت‌آور و متعددي دارند.
ش��ايد بپرس��يد كه چ��را اين روش‌ه��اي جدي��د در حوزه 
"فناوري نان��و" تعریف می‌ش��ونده‌اند؟ جواب اين اس��ت که در 
شيوه‌هاي فوق با ساختارهايي سر و کار داريم که از تعداد کمي 
اتم و مولکول ساخته شده‌اند و اتم‌ها و مولکول‌ها هم ابعادي در 

حدود نانومتر دارند.
همانطور که مي‌دانيد خواص مواد به نوع اتم‌هاي تش��کيل 
دهنده آنه��ا و نوع اتصال اي��ن اتم‌ها به يکديگر بس��تگي دارد. 
بنابراين اگر بتوانيم اين اتم‌ها را به ش��کل م��ورد نظر خودمان 
به هم متصل کنيم، مواد جديدي با خواص و توانايي‌هاي مورد 
نظرمان، به دست می‌آوريم؛ اين کار، مهم‌ترين هدف در فناوري 
نانو است. مثلا مي‌توانيم ماده‌اي بس��ازيم که هم خيلي محکم 
باش��د و هم خيلي س��بک و يا ماده‌اي که در ابع��اد بزرگ هم 

يکدست و منظم باشد.
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مقالات

فناوری نانو در هوافضا

نانو در هوافضا عبارتند  فناوری  از کاربردهای  برخی 
سوختی،  پیل‌های  ناسا،  در  ریزفناوری‌‌ها  از  استفاده  از: 
ریزماهواره‌ها، نانوحسگرها، نانولوله‌های کربنی، پرنده‌های 
توضیح  به  اینجا  در  که  )ریزپرنده‌ها(،  جاسوسی كوچك 

برخی از این کاربردها می‌پردازیم:

پیل‌های سوختی

علت  به  كه  هستند  سیستم‌هایی  سوختی  پیل‌های 
فشردگی و حجم كم به عنوان یكی از روش‌های كارآمد 
شده‌اند.  مطرح  فضا  در  شیمیایی  انرژی‌های  تبادل‌  برای 
این پیل‌ها سبب جذب سرمایه‌های زیادی  عملكرد پاك 
برای تولید  آنها در مقیاس صنعتی شده است. البته، این 
پیل‌ها كاربردهای دیگری نیز در وسایل نقلیه فضایی مثل 
تولید الكتروشیمیایی اكسیژن در ایستگاه‌های فضایی دارند.

نانوحسگرها

و  به دلیل فعل  همان طور که می‌دانید محیط فضا 
انفعالات خاصی كه در آن صورت می‌گیرد، شرایط ویژه 
و نگران کننده‌ای را برای فضانوردان ایجاد میك‌ند و بر 
عملکرد تجهیزات فضایی تاثیرگذار است. انفعالات موجود 
در سطح خورشید، سیاره‌ها و ستاره‌ها باعث تولید سطح 
بالایی از تشعشع در فضا می‌شود. آن دسته از فضانوردانی 
این  معرض  در  می‌مانند،  فضا  در  طولانی  مدت‌های  كه 

با  می‌گیرند.  قرار  گوناگون  بیماری‌های  و  تشعشعات 
استفاده از فناوری نانوی پزشكی و درمانی امكاناتی بوجود 
آمده كه قادر است اكثر این مشكلات را حل كند. پیش 
بینی می‌شود در آینده‌ای نزدیک، حسگرهایی با اندازه‌ها‌ی 
مولكولی ساخته شوند که به محض مشاهده كوچك‌ترین 
علائم بیماری در بدن فضانوردان، حتی قبل از بروز علائم 

ظاهری، اقدامات لازم را برای درمان انجام دهند.
مجهول‌های  از  بسیاری  شمسی  منظومه  شناسایی 
در  موضوع  این  البته  كرد.  خواهد  كشف  را  علم  جهان 
بیشتری فضاپیمای كم  تعداد  اجراست كه  قابل  صورتی 
فضا  به  و  تولید  بیشتر  امكانات  و  سبك  وزن  با  هزینه، 
نانو تحقق این امر  با کمک فناوری  پرتاب شوند. اکنون 

امکان‌پذیر گشته است.

فناوری نانو در صنایع نظامی

سیستم‌های  در  نانو  فناوری  كاربردی  نمونه‌های  از 
قدرتمندتر،  ادوات  تولید  به  می‌توان  دفاعی-امنیتی 
اشاره  افراد نظامی  از  بیشتر  ارزان‌تر و حفاظت  سب‌کتر، 
نمود. از جمله موارد کارآمد در این زمینه، نانوحسگرهای 

مولكولی، نانوالكترونیك، نانومواد و نانوپودرها هستند.

نانوالکترونیک

به عقیده بسیاری از محققین، نانوالكترونیك به عنوان 
فناوری  جمله  از  چیز  همه  كننده،  متحول  فناوری  یك 

پیشرفت‌های  موجب  و  نمود  خواهد  دگرگون  را  نظامی 
بسیاری خواهد شد. نانوالكترونیك می‌تواند در شبیه‌سازی 
سیستم‌های  و  شود  استفاده  رخدادها  از  بسیاری  عینی 
مدیریتی و آموزشی پرسنل را ارتقا بخشد. قوی‌تر شدن 
ناوبری،  دقت  افزایش  سبب  الكترونیكی،  تراشه‌های 
ابررایانه  هواپیماها و موشك‌ها می‌شود. تصور كنید یك 
در یك موشك قرار گیرد، در این صورت توانایی تحلیل و 
انتقال داده بالا می‌رود و امکان سنجش از راه دور میسر 
شده و اطلاعات بیشتری را می‌توان از آن استخراج كرد، 
برای مثل با بکارگیری این فناوری، امکان ردگیری یك 
یا حركات دشمن در پس مه و گرد و  پایگاه زیرزمینی 

غبار فراهم می‌شود. 
سختی  به  را  نظامی  صنایع  در  نانو  فناوری  اثرات 
می‌توان پیش بینی كرد، اما بهتر است بدانیم به موازات 
شده  حاصل  زمینه  این  در  كه  شگرفی  پیشرفت‌های 
است برخی ایده‌های خطرناك نیز شكل گرفته‌اند: مانند 
عدم  صورت  در  كه  قهوه‌ای  لكه  نام  به  ماده‌ای  ساختن 
سراسر  ساعت  چند  عرض  در  می‌تواند  صحیح  كنترل 
جهان را احاطه كرده و با آثار مخرب خود در میان جوامع 

ترس و واهمه ایجاد كند . 
به طورکلی، فناوری نانو دارای دامنه استفاده وسیع در 
تأثیر عمده‌ای در پیشرفت  صنایع دفاعی-نظامی است و 
سیستم‌های دفاعی دارد. هوشمندی بیشتر، اندازه و وزن 
کوچ‌کتر از مهم‌ترین نتایج کاربردی فناوری نانو در صنایع 
دفاعی است. برخی اطلاعات منتشره در دنیا نشان می‌دهد 
که بعضی از دستاوردهای این فناوری در سال‌های جاری 

به تحقق پیوسته یا به زودی خواهد پیوست.

پژوهشگـــران:
فاطمه زوارئه

 آرام چهر آبلو
 فاطمه جندقی

دبیرستان بقیه ا... 
فرزانگان ورامین

تاثیرات فناوری نانو بر صنایع نظامی و هوافضا

مقدمه
در طول تاریخ، از زمان یونان باستان، دانشمندان بر این باور بوده‌اند که می‌توان مواد را آنقدر به اجزای کوچک تقسیم کرد تا به حد ذرات خرد نشدنی رسید که بنیان 
مواد را تشکیل می‌دهند. شايد بتوان "دموکريتوس" فيلسوف يوناني را پدر فناوري و علم نانو دانست، چون در حدود 400 سال قبل از ميلاد مسيح او اولين کسي بود که براي 
توصيف ذرات سازنده مواد واژه اتم را که در زبان يوناني به معناي تقسيم نشدني است، بکار برد. البته، نقطه شروع و توسعه اوليه فناوري نانو بطور دقيق مشخص نيست. بسیاری 
نقطه آغاز این فناوری را سخنرانی متخصص کوانتوم نظری، "ریچارد فاینمن" در 29 دسامبر 1959 در مهمانی شام انجمن فیزیک آمریکا می‌دانند که در آنجا فاینمن به عنوان 

بنیان‌گذار فناوری نانو معرفی شد. وی در آن سخنرانی با تمرکز بر مقیاس نانو، فناوری نانو و جنبه‌های مختلف آن را به صورت کلی به عموم معرفی کرد.
امروزه پیشرفت‌های بسیاری در فناوری نانو حاصل شده است. این فناوری به شاخه‌های گوناگونی تقسیم می‌شود: کشاورزی، پزشکی و زیست فناوری، الکترونیک، 
کامپیوتر، حمل و نقل، انرژی، پتروشیمی، منسوجات  و غیره. از این میان، هوافضا، امنیت ملی و صنایع دفاعی از مسائل روز و قابل توجه در فناوری نانو هستند و پژوهش‌های 
بسیاری را به خود اختصاص داده‌اند، به طوریکه در سال‌های اخیر مراکز پژوهشی فراوانی در رابطه با بکارگیری ریز فناوری در صنعت هوافضا به ویژه در ناسا به وجود آمده‌اند 

و پژوهش‌های انجام شده  در صنایع هوافضا موجب پیشرفت و حل بسیاری از مشکلات موجود شده‌اند. 
استفاده از فناوری نانو در صنایع دفاعی نیز از موارد مهم و روز جهان است، که با توجه ویژه‌ی بخش‌های دفاعی به این فناوری همراه بوده است. علاقه‌ی زیاد مسوولان 
به این صنایع، پشتیبانی دولت‌ها و بهره‌گیری از فناوری‌های نو سبب شده فناوری‌‌های متعددی از بخش‌های نظامی به بخش‌های غیرنظامی راه یابند که در واقع تولد همه 

آنها در حوزه نظامی بوده است.
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نقره  خاصیت ضد میکروبی 
نقره و ترکيبات آن از مناسب‌ترين مواد ضد باکتري 
معدني می‌باشند، زيرا علاوه بر غيرسمي بودن و اينکه يک 
فلز معدني طبيعي هستند، قادر به نابودي طيف وسيعي از 
باکتري‌ها و قارچ‌ها نیز مي‌باشند. بسياري از باکتری‌هاي 
اين  و  مي‌روند  بين  از  ذرات  اين  توسط  بدن  براي  مضر 
بسيار  نانومتر،‌  حد  تا  آنها  بودن  ريز  هنگام  به  توانایي 

افزايش مي‌يابد. 
تبيين  براي  را  متفاوتي  مكانيسم‌هاي  دانشمندان 
اثرگذاري نقره بر ميكروب‌ها يافته‌اند. به دليل همين تعدد 

مكانيسم‌ها است كه ميكروب‌ها نمي‌توانند نسبت به 
نقره سازگار شده و يا مقاومت پيدا كنند. سه مکانیسم 

اصلی اثرگذاری نقره عبارتند از:
1- مداخله در جابجائي الکتروني باکتري 

2- مداخله و تخريب DNA باکتري
3- فعل و انفعال با جداره ياخته، بدون اينکه وارد 
سلول شود و تشکيل ترکيبات هيستيديل و ممانعت 

از فرآيند تنفس 

نقره نانوذرات  كاربردهاي 

صنعت پلیمر
كامپوزيت  كاربردهای  گسترده‌ترين  از  يكی 
ايجاد  برای  آن  از  استفاده  اکسیدتیتانیوم،  و  نانونقره 
ضد  كه  پليمرهايی  است.  میکروبی  ضد  پليمر  انواع 
باکتری، ضد قارچ و ضد ويروس هستند و هيچگونه 
ضرری براي محيط زيست ندارند. این پلیمرها دارای 

كاربردهای مختلف صنعتی، خانگی و بيمارستانی هستند، 
از جمله بدنه داخلی يخچال، انواع فيلترهای آب و هوا و 

ظروف پلاستيكی.

صنعت سرامیک

تیتانیوم  اکسید  و  نقره  نانوذرات  از مخلوط پودرهای 
در سرویس‌های بهداشتی مانند سنگ توالت، وان حمام و 

ظرف دستشویی استفاده می‌شود.

صنعت دارویی، آرایشی و بهداشتی

مقابله  مشکل  بشر،  مشکلات   بزرگ‌ترین  از  یکی 
مقابل  در  زمان  طول  در  که  است  میکروارگانیسم‌ها  با 
داروهای رایج، مقاوم شده‌اند. برای مقابله با این مشکل راه 
کارهای ممکن عبارتند از: الف- تعویض فرمولاسیون مواد 

و داروهای به کار رفته ب- افزایش مقدار مصرفی دارو.
باعث خطرناک  دوم  عامل  مخصوصا  و  عامل  دو  این 
می‌شود.  زیست  محیط  روی  بد  تأثیر  و  مواد  این  شدن 
فناوری نانو با بکارگیری نانوذرات ضد میکروبی می‌تواند 

بر این مشکلات فائق شود. 

كلوئيد نانونقره و اکسیدتیتانیوم علاوه بر اينكه به عنوان 
تمام بخش‌هاي  استريليزه كننده در  و  ماده شوینده  يك 
پزشكي قابل كاربرد است، حتي تحقيقات بسيار گسترده‌اي 
در جهان بر روي آن به عنوان يك دارو در مواردي همچون 
و  پوست  سرطان   ،C هپاتيت  ايدز،  تشخيصي،  داروهاي 
برونشيت انجام پذيرفته است و اين به دليل ایمن بودن و 

موثر بودن آن بر روي اين بيماري‌ها است.
به طور خلاصه كاربرد كلوئيد و كامپوزيت نانونقره را 

در تجهيزات و پزشكي مي‌توان بصورت زير برشمرد:

1 .  توليد البسه و باندهاي استريل ضد ميكروبی با 
اثرگذاري طولاني مدت 

2 .  توليد رنگ‌هاي آنتي باكتريال براي رنگ آميزي 
سطوح 

3 .  استريل كردن تمام سطوح بوسيله كلوئيد نانونقره 
4 . ايجاد فيلتراسيون هوا بوسيله كامپوزيت نانونقره 

براي از بين بردن انواع باكتري و قارچ 
5 .  استريل كردن كليه تجهيزات پزشكي

پارچه و الياف ضد میکروبی
با استفاده از چندين روش نظير عبور منسوج در 
حمام كلوييدي، غوطه‌وري منسوج در حمام كلوييدي 
و اسپري نمودن محلول كلوييدي در منسوجات يك 
بار مصرف مانند باند، گاز استريل و دستمال كاغذي، 
بخشيد.  میکروبی  ضد  خاصيت  پارچه  به  مي‌توان 
كاربري منسوجات ضد میکروبی بسيار فراوان است و 
در البسه و پوشاك عمومي، لباس‌هاي زير، منسوجات 
پزشكي، منسوجات نظامي و منسوجات ورزشي موارد 

استفاده‌ی وسيعي دارند.

رنگ ضد میکروبی

معمولي  رنگ‌هاي  در  نقره  نانوذرات  از  استفاده 
بيماري‌زا،  عوامل  رشد  توقف  باعث  ساختماني  و 
عوامل  اين  رفتن  بين  از  و  باكتري‌ها  و  ميكروب‌ها 

آلودگي در محيطهاي بسته مي‌گردد. 

صنعت بسته‌بندي 
بسته‌‌بندي، محصول را از صدمات فيزيکي و آلودگي‌ها 
نانوذرات  ويژگي‌های  به  توجه  با  بنابراين  مي‌کند.  حفظ 
نقره، يکي از مهم‌ترين کاربردهاي آن در صنايع بسته‌بندي 
است. از اين رو توليد بسته‌بندي‌هايي با کارايي موثر در 
عمر  افزايش  باعث  مي‌تواند  ميکروارگانيسم‌ها  انواع  برابر 
مفيد و ماندگاري محصولات شود. با قرار دادن محصول در 
بسته‌بندي ضد میکروبی از آلوده شدن محصول با عوامل 

ميکروبي جلوگيري مي‌شود.

پژوهشگران:

فاطمه برخ

  زينب كريمی

شهرستان ورامین، مدرسه 

استعدادهای درخشان 

فرزانگان ورامین

نانوذرات

مقالات

نانوذرات نقره یک دستاورد شگرف علمی در حوزه فناوری نانو است که در عرصه‌های مختلفی چون پزشکی، 
کشاورزی، دامپروری، بسته‌بندی، لوازم خانگی، آرایشی، بهداشتی و نظامی کاربرد دارد. 

محلول‌های حاوی نانوذرات نقره از ذرات در اندازه‌های 10-100 نانومتر تشکیل شده‌اند و در مقایسه با محلول‌های 
دیگر پایداری بیشتری دارند. نانوذرات نقره به دلیل اندازه کوچکی که دارند، سطح تماس بیشتری با فضای بیرون 

داشته و تأثیر بیشتری بر محیط می‌گذارند.
نقره در ابعاد بزرگ‌تر، فلزی با خاصیت واکنش‌دهی کم است، ولی زمانی که به ابعاد نانو تبدیل می‌شود، خاصیت 
میکروب‌کشی آن بیش از 99 درصد افزایش می‌یابد، به حدی که می‌توان از آن برای بهبود جراحات و عفونت‌ها 
استفاده کرد. نقره در ابعاد نانو بر متابولیسم، تنفس و تولید مثل میکروارگانیسم‌ها اثر می‌گذارد. نانوذرات نقره تاکنون 

بیش از 650 نوع باکتری شناخته شده را از بین برده است. 
از نانوذرات نقره به دو صورت کلي زیر استفاده می‌شود:

 الف . بصورت پودر: در اين مورد، نانونقره همراه با ذرات ديگر )مانند دی‌اکسيدتيتانيوم( وجود دارد.
 ب . درحالت مايع: در اين حالت، نانونقره بصورت معلق در يک مايع )آب، گلايکول و ....( قرار دارد. 

با توجه به خواص بسيار مفيد نانوذرات نقره و كاربرد 
بسيار زياد آنها در زندگي روزمره انسان، پيش بيني مي‌شود 
با استفاده از اين ذرات در آينده‌اي نه چندان دور تحولي 
عظيم در صنعت و مصارفي ديگر همچون پزشكي در كشور 
ما به وجود آيد. اما با توجه به اين مورد كه بي‌ضرر بودن 
اين ذرات تا كنون به صورت قطع به اثبات نرسيده است، 
الگوهاي  به  توجه  با  و  احتياط  و  دقت  با  ذرات  اين  از  اگر 
ممكن  نشود،  استفاده  آنها  ميزان مصرف  براي  ارايه شده 
جبران‌ناپذيری شده  آمدن خسارات  وجود  به  موجب  است 
و بيماري‌هاي جديد و ناشناخته‌اي را موجب شود. اما اگر با 
دقت و به ميزان كافي از آنها استفاده شود نه تنها خطري 
زندگي انسان را تهديد نمي‌كند، بلكه باعث پديدار شدن 

افق‌هاي روشن پيشرفت و توسعه در كشور مي‌گردد.
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کاربردها و دستاوردها

از اسفنج‌های نانومغناطیس 
برای تمیز کردن کارهای هنری 

استفاده کنید

فناوری نانو در ساختمان

شيميدان‌هاي ايتاليايي به فناوري جديد پاکيزه‌سازي 
و حفاظت از نقاشي‌هاي رنگ روغن و مجسمه‌هاي سنگ 

مرمر ارزشمند دست یافته‌اند.
نانومغناطيس  اسفنج‌هاي  همکارانش،  و  باگاليوني 
این  تمیز کردن کارهاي هنري معرفی کرده‌اند.  برای  را 
اسفنج‌ها مي‌توانند در موارد ديگري همچون مواد آرايشي، 

مواد پاک‌کننده و زيست‌فناوري نیز کاربرد داشته باشند.
هنرمندان اغلب از حلال‌ها و ديگر پاک‌کننده‌ها که به 
اوقات شبيه ژلاتين خشک هستند،  يا گاهي  صورت ژل 
استفاده مي‌کنند. ژل‌ها در مقايسه با مايع‌ها کمتر جذب 
سطح کارهاي هنري شده و باعث صدمه ديدن آنها مي‌شوند. 
همچنين پاک کردن ژل‌ها از سطوح نقاشي دشوار بوده و 

ممکن است پس‌مانده‌هاي نامطلوبي باقي بمانند.
اسفنج‌هاي نانومغناطيس جديد، از نانوذرات ساخته 
شده و مي‌توانند این مشکلات را رفع کنند. اين اسفنج‌ها 
مي‌توانند با حلال‌ها و ديگر پاک‌کننده‌ها پر شوند و به 
و  بريده  نظر  مورد  شکل‌هاي  در  چاقو  يا  قيچي  وسيله 
برای قسمت‌هاي کثيف و خاص نقاشي‌ها و يا مجسمه‌ها 

استفاده شوند.
بسيار  سيستم‌هاي  بيانگر  نانومغناطيس  ژل‌هاي 
و  هستند  کردن  تميز  براي  چندکاربردي  و  پيشرفته 
در  استفاده  مورد  موجود  روش‌هاي  بر  شگرفي  تاثير 
زمينه حافظت از نقاشي‌ها و مجسمه‌ها و ديگر حوزه‌ها 

خواهند داشت.

از فناوری نانو در ساختمان، بیشتر برای بهبود خواص 
و کیفیت مصالح معمول ساختمان‌سازی مانند بتن، فولاد 

چوب، شیشه و پوشش‌دهنده‌ها استفاده می‌شود.

مواد محکم‌تر و سبک‌تر
همان‌طور که می‌دانید یکی از مواد تشکیل دهنده‌ی 
بتن معمولی، سیلیکا است. چنانچه در تولید این بتن از 
ذرات نانومتری سیلیکا استفاده شود، بتن به دست آمده، 
بسیار چگال‌تر خواهد بود. در نتیجه، بتن در برابر نفوذ 
آب مقاوم‌تر بوده و طول عمر و دوام بیشتری پیدا خواهد 
کرد. استفاده از نانولوله‌های کربنی و نانوذرات رس در 
بتن و سایر مصالح ساختمانی نیز می‌تواند به تولید مواد 
محکم‌تر و سبک‌تر کمک کند. از دیگر مزایای این مواد 
برابر  در  بیشترشان  مقاومت  و  آنها  ساده‌تر  استفاده‌ی 

شوک‌هایی چون زلزله است.

سنجش آسیب
حسگرهای  می‌توان  نانو  فناوری  از  استفاده  با 

سنجش آسیب تهیه و در مصالح ساختمانی تعبیه نمود. 
یا  و  مواد  دیدگی  آسیب  زمان  می‌توانند  این حسگرها 
تحت فشار یا کشش قرار گرفتن آنها را تشخیص دهند. 
علاوه‌براین، با این حسگرها می‌توان تغییرات دمایی و اثر 

آن بر ساختمان را به نمایش درآورد.

شیشه‌های خودتمیزشونده
یکی از مهم‌ترین کاربردهای نانوپوشش‌ها، استفاده 
استفاده  با  است.  ساختمانی  شیشه‌های  در  آنها  از 
خاصیت  شیشه‌ها  در  می‌توان  نانوپوشش‌ها  این  از 
با  پوشش‌ها  این  آورد.  وجود  به  خودتمیزشوندگی 
می‌گیرند  قرار  شیشه  سطح  بر  نانومتر  چند  ضخامت 
به  فوتوکاتالیست  و  آب‌دوست  سطح  یک  ایجاد  با  و 
می‌کنند.  کمک  شیشه  ماندن  عفونی  ضد  و  تمیز 
دی‌اکسیدتیتانیوم  ذرات  از  پوشش‌ها  نانو  این  در 
خاصیت  داشتن  بر  علاوه  ماده  این  می‌شود.  استفاده 
از  و  تجزیه کرده  را  آلودگی‌ها  است  قادر  آب‌دوستی، 

ببرد.  بین 

خودتمیزشونده  شیشه‌های  مصارف  مهم‌ترین  از 
کردن  تمیز  که  است  بلند  ساختمان‌های  و  برج‌ها  در 

شیشه‌های آنها به راحتی امکان‌پذیر نیست.

پوشش‌های سقف
می‌طلبد؛  را  خاصی  شرایط  سقف،  پوشش‌دهی 
در واقع پوشش سقف باید به صورتی باشد که تحمل 
و  رطوبت  اثرات  و  زیاد  دماهای  برابر  در  مقاومت 
عنوان  با  نانو  پوشش‌های  باشد.  داشته  را  سرمازدگی 
در  که  هستند  بالا  کیفیت  با  ترکیبی  بیونی"،  "سقف 
خانه  سقف  از  هوایی  و  آب  و  محیطی  شرایط  برابر 
نفوذناپذیری  آب،  ورود  از  ممانعت  می‌کنند.  محافظت 
نور  درصد   90 از  بیش  انعکاس  آب،  بخار  مقابل  در 
ابقای  سقف،  متداول  رنگ‌های  از  استفاده  خورشید، 
قابلیت  پایین،  دماهای  در  حتی  الاستیک  خاصیت 
و  فرابنفش  اشعه  برابر  در  مقاومت  پایین،  اشتعال 
این  خصوصیات  مهم‌ترین  از  هوایی  و  آب  تغییرات 

محصول می‌باشند.

الهام از بال‌های پروانه برای ساخت سطوح دافع آب
بال‌هاي درخشان و آبي پروانه دم‌چلچله‌اي 
کوهستان )"Papilio ulysse"( به‌راحتي آب 
را از روي خود دفع مي‌کنند؛ دليل اين ويژگي 
وجود ساختارهاي بسيار ريز در بال‌هاي اين 
يک  و  انداخته  گير  را  هوا  که  است  پروانه 
مي‌آورند.  به ‌وجود  بال  و  آب  ميان  بالشت 
مهندسان تلاش کرده‌اند تا اين ساختار دافع 
و  کرده  طراحي  مصنوعي  به ‌صورت  را  آب 
اين  در  گرفته  صورت  تلاش‌هاي  اما  بسازند، 
است،  نداشته  پي  در  زيادي  موفقيت  زمينه 
ساختارها  اين  در  به ‌دام ‌افتاده  هواي  زيرا 
پايدار  محيطي  آشفتگي‌هاي  وجود  دليل  به‌ 

نيست. 
از  بين‌المللي  محققان  از  گروهي  حال 
از  جنوبي  کره  و  آمريکا  سوئد،  کشورهاي 

ساختارهاي  و  برده  بهره  مي‌شود،  محسوب  نانوساختاررها  تولید  فرآيند  در  نقص  يک  معمول  طور  به‌  که  محصولی 
سيليکوني چندلايه‌اي توليد کرده‌اند که تا يک سال مي‌تواند هوا را درون خود به‌دام اندازد.

استفاده  روي سيليکون  ريز  بسيار  و مخروطهاي  ميکروساختار  ايجاد حفرات  براي  از روش حکاکي  محققان  اين 
کرده‌اند. آنها دريافتند برخي از ساختارهاي ايجاد شده در اين فرآيند که به ‌طور معمول به‌ عنوان نقص فرآيند ساخت 
به حساب مي‌آيند )همانند بريدگي‌هاي زير ماسک حکاکي و يا سطوح حلزوني‌شکل(، ويژگي دفع آب سيليکون را از 
اين ساختار ظريف که  انداختن هوا بهبود مي‌بخشند.  براي به‌دام  ايجاد ساختارهاي سلسله‌مراتبي چندلايه‌اي  طريق 
شامل حفرات، مخروطها، پستي و بلندي‌ها و شيارها است، همچنين مي‌تواند نور را به‌دام انداخته و طول موج‌هاي بالاي 

نور مرئي را به‌صورت کامل جذب کند.
يا  قرمز  مادون  تصويربرداري  الکترونوری، حسگرهاي  ابزارهاي  در  مي‌توان  طبيعت  از  گرفته  الهام  اين سطوح  از 

حسگرهاي شيميايي بهره برد.
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برندگان مسابقه

سرگرمی

برندگان مسابقه 24

زهرا نکویی اعظم
حانیه شکرچی
سمن عزیزی

برندگان مسابقه 25
امیرمحمد مشیری

مهتاب بشارتی
الناز قربانی

آیا می‌دانید که ...

جدول

سس مایونز نخستین بار در سال 1756 توسط یک سرآشپز فرانسوی 
از مخلوط کردن آب، روغن و تخم مرغ ابداع شد. اما نکته جالب این است 
که این سس نه مزه‌ی آب می‌دهد، نه روغن و نه تخم مرغ. دانشمندان 
برای کشف این معما به بررسی اجزای سازنده‌ی سس مایونز با استفاده از 
میکروسکوپ‌های الکترونی پرداختند. آنها مشاهده کردند که زنجیره‌های 
لیپید موجود در روغن و پروتئین‌های تخم مرغ به نحوی کنار هم چیده 
ایجاد  نانومتری جدیدی در محیط آبی  شده‌اند که ساختارهای کوچک 
می‌کنند. وجود این نانوساختارها باعث طعم دلپذیر و ساختار کِرِم مانند 

این سس شده است.

ابتدا  برای دستیابی به رمز جدول 
پاسخ سوال‌های زیر را در جدول پیدا 
کنید و سپس با کنار هم چیدن حروف 
باقیمانده از هر ستون به ترتبب رمز 
جدول را بیابید. )راهنمایی: رمز جدول 

یک جمله 5 کلمه‌ای است.(

1
چهار بخش در بدن انسان‌ها که 

اندازه‌ی نانومتری دارند، کدامند؟

2
نام پنج صنعتی را بیابید که فناوری 

نانو در آنها کاربرد دارد.

3
شش مورد از محصولات فناوری 

نانو که در بازار نیز موجود 
هستند، کدامند؟

ا ر ی ت ش ا د ه ب ن

س ت س ی ز ط ی ح م ا

ت پ ی ژ د ل ا و ن ل

. ر ت ر م ی ن ر ر ک

ق و ا ن ت ا ا ی ن ت

ی ت ج ا ف ک ی ک گ ر

ر ی و و ت ی ا م خ و

ح ی س ت ر ر ل ب و ن

د ن ن ت م ا ی ت د ی

ض ی م و ز و ب ی ر ک

س ا ب ل ه ش ی ش و ا

                 سوال‌ها

رمز جدول
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تاکنون این مرکز با ارائه‌ی مشاوره‌ی علمی جهت هدایت 
شرکت  برای  دانش‌آموزان  راهنمایی  دانش‌آموزی،  طرح‌های 
–صنعتی  علمی  مراکز  به  معرفی  و  مختلف  جشنواره‌های  در 
و دانشگاهی و حمایت‌های مالی در بعضی موارد خاص، سعی 
در حمایت و پرورش استعدادهای دانش‌آموزان خلاق و نخبه 
داشته است و با برگزاری کلاس‌های روباتیک، ایروکاپ، فناوری 
نانو، خلاقیت، ریاضی، فیزیک، شیمی، زیست‌شناسی و نجوم 
و  نخبه  ارتقای سطح علمی و صنعتی دانش‌آموزان  در جهت 

خلاق شهرستان فعالیت نموده است.
از دستاوردهای پژوهشگران این مرکز می‌توان به وجود 10 
برگزیده‌ی کشوری در جشنواره خوارزمی– 9 ثبت اختراع – 2 
مورد شرکت در جشنواره‌های بین‌المللی– کسب رتبه‌های برتر 
مسابقات آزمایشگاهی در سطح استان و کسب 3 رتبه‌ی سوم 

کشوری در مسابقات آزمایشگاهی فیزیک اشاره نمود.
علمی- نیازهای  تعیین  و  گسترش  جهت  به  مرکز  این 
پژوهشی دانش‌آموزان شهرستان سمنان با دیگر مراکز علمی-
ملی  بنیاد  جمله‌  آن  از  که  دارد  ارتباط  شهرستان  پژوهشی 
و  شهرستان  دانشگاهی  مراکز  فناوری،  و  علم  پارک  نخبگان، 

استان هستند.
فناوری  به  از دانش‌آموزان  تعدادی  به علاقمندی  توجه  با 

نانو و حضور فعال در المپیادهای برگزار شده، آزمایشگاه نانو با 
حمایت ستاد ویژه توسعه فناوری نانو و آموزش و پرورش استان، 
در اسفند 1391 افتتاح شد و بدین ترتیب برنامه‌ریزی جامعی 
سمت  به  دانش‌آموزان  تئوری  فعالیت‌های  دادن  سوق  جهت 
پژوهش‌های عملی صورت گرفت. در این راستا کارگاه‌های یک 

روزه آشنایی با تجهیزات نانو در تابستان 92 برگزار شد.
  تجهیزات اختصاص یافته عبارتند از:

)STM( 1. میکروسکوپ تونلی –روبشی
2. اسپاترینگ 
3. الکتروریسی

لازم به ذکر است پژوهش‌سرای دانش‌آموزی سمنان موفق 
ترویجی در  نهاد  بین 170  به کسب مقام هشتم کشوری در 

چهارمین المپیاد علوم و فناوری نانو شده است.
برگزاری  با  اخیر  سال  دو  در  مرکز  این  ضمن  در 
برگزاری  و  مطالعاتی  منابع  تهیه  و  آموزشی  سمینارهای 
مسابقات کتابخوانی در زمینه‌ی علوم و فناوری نانو در سطح 
آموزشگاه‌های متوسطه حدود 300 نفر را تحت آموزش قرار 
برگزاری کارگاه  نانو و  آزمایشگاه  افتتاح  از  داده است و پس 
تخصصی‌، دانش‌آموزان علاقمند طی چند مرحله با تجهیزات 

جدید آشنا شده‌اند. 

نام و نام خانوادگی: ......................................................................
 ................................................................... نام سازمان/مدرسه: 
رشته و مقطع تحصیلی: ..................................................................
نام شماره‌ها )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 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 رفیع‌پور لنگرودی

باشگــاه نـــانــــو

زنگ ‌نانو
ماهنامه

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

مراکز آموزشی

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 
مشخصات  همراه  به  را  آن  بانکی  فيش  تصويــر  و  واريز 
یا   021-22881956 نمابــر  به  ذيل،  فرم  مطابق  خــود 
نماييد.  نشانی تهران صندوق پستی 368-14565 ارسال 

معرفی کتاب

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

سمنان دانش‌آموزی  پژوهش‌سرای  معرفی 

نظرسنجی

به نظر شما برگزاری نمایشگاه‌های آموزشی فناوری نانو در استان‌های مختلف، تا چه حد 
در ترویج و معرفی فناوری نانو موثر است؟

1   زیاد
2   متوسط

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 3   کم
4   بی‌اثر

6

ن

استان سمنان  نقاط  9 مرکز دیگر در سایر  با  دانش‌آموزی سمنان در سال 1382 همراه  پژوهش‌سرای 
تاسیس شده است. هدف از تاسیس این مرکز شناسایی و حمایت از دانش‌آموزان خلاق، مستعد و علاقمند 
به تحقیق و پژوهش؛ ارائه خدمات آزمایشگاهی‌، ایجاد محیط تحقیق و پژوهش و هدایت دانش‌آموزان به 

سمت علوم و فناوری‌های  نوین بوده است.
معرفی ماهنامه فناوری نانو

است  نشریه‌ای  نانو،  فناوری  ماهنامه 
که توسط ستاد توسعه فناوری نانو چاپ و 
توزیع می‌شود. مخاطبان اصلی این ماهنامه 
محققین،  دانشجویان،  دانشگاه،  اساتید 
مدیران و مسوولان دولتی و صنایع و تمامی 
زمینه  در  اطلاعات  کسب  به  علاقمندان 
فناوری نانو و آگاهی از اخبار این فناوری در 

ایران و جهان هستند. 
به طور کلی مطالب این ماهنامه شامل 
داخلی؛ شامل  اخبار   .1: اصلی  بخش  چهار 
آخرین پیشرفت‌ها و رویدادهای فناوری نانو 
در کشور، 2. مقالات؛ شامل مقالات علمی، 
شامل  علمی؛  اخبار   .3 مروری،  و  تحلیلی 
آخرین تحولات و دستاوردهای پژوهشگران 
شامل  معرفی؛   .4 جهان  در  نانو  فناوری 

کتب، نشریات،‌ اختراعات، مجلات و ...
ماهنامه  این  از  شماره   190 تاکنون 
منتشر شده است و علاقمندان برای کسب 
اطلاعات بیشتر و دریافت اشتراک می‌توانند 

به سایت www.nano.ir مراجعه نمایند.


