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برگزاری اردوی عملی
 چهارمین المپیاد دانش آموزی نانو 

و  علوم  دانش آموزی  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  پژوهش های 
اول  مرحله  برگزیدگان  دوره  این  در  حاضر  دانش آموزان 
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 آلودگی های محیط زیست، 
بسیار پررنگ قلمداد کرد و فعالیت های پژوهشی دانش آموزان 
را در راستای تربیت پژوهشی برای ارائه ایده های کاربردی 
بر  بسیار مهم دانست. وی همچنین در صحبت های خود 

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

سوی دانش آموزان 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 دانش آموزان در آزمون مرحله 
دوم شرکت  نمودند. در طی مدت اردو دانش آموزان در دو 
بخش آزمایشگاه و کارگاه آموزشی، برای شرکت در آزمون 

شدند.کلاس های  آماده  دوم  مرحله 
آزمایشگاهی در سازمان پژوهش های 
علمی و صنعتی ایران برگزار شد. در 
 این بخش،  شرکت کنندگان در قالب 
و  نانومواد  نانوالکترونیک،  گروه   3
و  شده  دسته بندی  نانوزیست فناوری 
به انجام آزمایش های عملی پرداختند. 
این کلاس ها  چند  کنار  در  همچنین 

کارگاه  آموزشی با موضوعاتی چون مقاله نویسی، روش های 
برگزار  نانومحاسباتی  و  آنالیز و مشخصه  یابی، شبیه سازی 

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 راه اندازی شد 

به اطلاع همه کاربران محترم سایت باشگاه نانو می رساند، به منظور سهولت 
دسترسی مخاطبان باشگاه نانو به مطالب و اخبار بخش های مختلف باشگاه نانو، 
سایت جدیدی با قالبی متفاوت در حال راه اندازی است که نسخه ی 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 بهره برداری خواهد رسید.
باشگاه  »چندرسانه ای  عنوان  با  نانو  باشگاه  گالری  است،  ذکر  شایان 
جدید  امکانات  از  صوت  و  فیلم  تصویر،  نمایش  قابلیت  با  نانو«  دانش آموزی 
نانو اخبار،  باشگاه  از دیگر بخش های سایت  این سایت بشمار می رود.  و ویژه 
مقالات دانش آموزی، المپیاد نانو، ماهنامه زنگ نانو، نمایشگاه ها، آزمایشگاه های 

آموزشی فناوری نانو و آموزش است.
علاقمندان می توانند 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 دوره های آموزشی ویژه برگزیدگان استانی 
چهارمين المپياد دانش آموزی علوم و فناوری نانو

ارائه ی پروژه های دانش آموزی 
در ششمين جشنواره

 فناوری نانو 

مقایسه فعاليت استان ها در ترویـج فناوری نانو
 در سال 1391 

7 دوره ی   آموزشي آشنایي با تجهيزات فناوري 
المپياد  چهارمين  استاني  برگزیدگان  ویژه  نانو 
دانش آموزي علوم و فناوري نانو با همکاری آموزش 
خراسان  اصفهان،  تهران،  استان های  پرورش  و 
برگزار  امسال  تابستان  سمنان  و  همدان  شمالی، 

گردید.
تخصصی  آموزش  هدف  با  نانو  دانش آموزي  باشگاه 
آشنایي  آموزشي  دوره هاي  نانو  فناوری  کاربردی  و 
آزمایشگاه   5 همکاري  با  را  نانو  فناوري  تجهیزات  با 
دانش آموزی فناوري نانو، با حضور دانش آموزان برگزیده 
با توجه  12 استان کشور  به مدت 2 روز برگزار نمود. 
و  المپیاد  در  شرکت کنندگان  نزدیک  بسیار  رقابت  به 
دوم،  مرحله  در  حاضر  برگزیدگان  تعداد  محدودیت 
را  آزمون  نمره  از  درصد  حداقل40  که  دانش آموزاني 

کسب کرده  بودند در این دوره ها شرکت نمودند.
مبانی  آموزش تخصصی  این دوره ها شامل  محتوای 
و مشخصه یابی  روش های 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.

پژوهش سرای  در  رایگان  صورت  به  دوره ها  این 
دوره  دو  رضوی،  خراسان  استان  علی محمدی  شهید 
پژوهش سرای  تهران،  استان  ابن سینا  پژوهش سرای  در 
حسابی  پروفسور  پژوهش سرای  سمنان،  دانش آموزی 
بجنورد،  دانش آموزی  پژوهش سرای  همدان،  استان 
به  و  شدند  برگزار  شهررضا  طاهر  استاد  پژوهش سرای 

شرکت کنندگان در آنها گواهی حضور داده شد.
گفتني است ستاد ویژه توسعه فناوري نانو با همکاري 
کشور،  سراسر  استانداری هاي  و  پرورش  و  آموزش 
آزمایشگاه هایي به منظور آموزش فناوري نانو و همچنین 
دانش آموزان  و  پژوهشي  تحقیقاتي  فعالیت هاي  انجام 
هفت   1391 سال  در  است.  کرده  تجهیز  و  راه اندازي 
شمالی،  خراسان  همدان،  استان هاي  در  پژوهش سرا 
به  سمنان  و  فارس  تهران،  اصفهان،  رضوی،  خراسان 
 آزمایشگاه دانش آموزي فناوري نانو مجهز شدند و ستاد 
نانو در تلاش است تا طي دو سال آینده تمامی استان ها 

کشور به آزمایشگاه نانو مجهز شوند.  

کارگروه ترویج ستاد فناوری نانو، فعالیت های ترویجی استان ها را در سال 1391 بر مبنای شاخص آموزش 
بررسی و با سال های 1389 و 1390 مقایسه نموده است. فعالیت هایی که  در این مطالعه، مورد ارزیابی و مقایسه 
قرار گرفته اند عبارتند از: تعداد سمینارهای دانش آموزی، تعداد سمینارهای دانشجویی، تعداد  داوطلبان در سومین 
المپیاد دانش آموزی 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 دانش آموزی، تعداد سمینارها و کارگاه های 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 حمایت ها به خود اختصاص داده است.
در سال 1391، سومین المپیاد نانو با 16081 داوطلب برگزار گردیده که از نظر بیشترین تعداد ثبت نامی، 
استان همدان با 1861 داوطلب بالاترین سهم را در برگزاری این المپیاد داشته و استان تهران با کسب بیشترین 

تراز علمی شرکت کنندگان در آزمون رتبه نخست را به خود اختصاس داده است.
به طورکلی مقایسه روند فعالیت های استان ها نشان می دهد که استان های کردستان، گیلان و اردبیل بیشترین 

ارتقای رتبه را نسبت به دو سال گذشته داشته اند.

تغييرات رتبه استان ها در ترویج فناوری نانو از 1390 تا 1391

باشگاه نانو به منظور ارج نهادن به دستاوردهای علمی 
و پژوهشی دانش آموزان خلاق، فراهم نمودن زمینه های 
لازم برای حضور آنها در مجامع علمی کشور و شناساندن 
توانمندی های آنها به پژوهشگران و صنعتگران داخلی و 
را  فضایی  نیز همانند سال های گذشته،  امسال  خارجی، 
در نمایشگاه ششمین جشنواره فناوری نانو برای نمایش 
طرح ها و دستاوردهای دانش آموزی مرتبط با فناوری نانو، 

در نظر گرفته است.
این طرح ها مشتمل بر طرح های برگزیده ای است که 
از میان موارد ارسال  نانو  با نظر اساتید و داوران باشگاه 
شده از تاریخ 27 خرداد تا 7 شهریور 92، انتخاب شده اند. 
 13 نانو،  فناوری  جشنواره  ششمین  است،  گفتنی 
نمایشگاه های  دائمی  محل  در   1392 ماه  مهر   17 الی 
دانش آموزان  آن  در  و  می شود  برگزار  تهران  بین المللی 
دستاوردهای علمی و تحقیقاتی خود را به صورت پوستر 
ارائه خواهند نمود. در روز پایانی طی مراسم اختتامیه ای 
طرح های برتر از نظر متخصصان و بازدیدکنندگان انتخاب 

می شوند.
پروژه ها، فضای  این  به کیفیت علمی خوب  توجه  با 
مراکز  حضور  و  نانو  باشگاه  غرفه ی  مناسب  آموزشی 
تمامی  از  فناوری،  این  زمینه ی  در  فعال  شرکت های  و 
دیدن  نمایشگاه  این  از  تا  می شود  دعوت  دانش آموزان 

نمایند.
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تصویر شماره 1

تصویر شماره 2

تصویر شماره 3

تصویر شماره 4

تصویر شماره 5

فرض کنید که یک جعبه از آجرک هاي س��اختمان سازي 
در اختی��ار داری��د و مي خواهید با آن یک دیوار  ب��ه ارتفاع 10 

سانتیمتر بسازید. براي ساختن دیوار چند راه مختلف دارید:

راه اول: مي توانید آجرک ها را همین طوري روي هم بریزید 
تا یک پش��ته ده سانتیمتري درست ش��ود. در این حالت دیوار 
شما کاملا بي نظم و غیریکنواخت است. مثلا ضخامت دیوار در 
قس��مت هاي پاییني خیلي بیشتر از قس��مت هاي بالایي است.

)تصویر شماره 1( 

راه دوم: ممک��ن اس��ت کم��ي حوصل��ه به خ��رج دهید و 
آجرک ه��ا را چندتا چندت��ا به هم وصل کنید. مث��لا قطعاتي به 
اندازه جعبه کبریت بس��ازید و بعد این قطعات را همین طوري 
روي هم بریزید تا یک پشته 10 سانتیمتري درست بشود، این 
بار هم دیوار شما بي نظم و غیریکنواخت خواهد بود؛ اما به طور 
قطع از دی��وار قبلي منظم تر و قدري هم خوش قیافه تر اس��ت.

)تصویر شماره 2(

راه سـوم: اگ��ر خیل��ي آدم صب��ور و باحوصله اي باش��ید، 
آجرک ها را دانه به دانه به هم متصل می کنید تا یک مستطیل 
به ارتفاع ده سانتیمتر ساخته ش��ود. این دیوار کاملا یکدست و 
منظم خواهد بود. به عنوان مثال اگر از وسط آن را بشکنید، هر 

کدام از قسمت ها نظم اولیه خود را حفظ خواهد کرد.
)تصویر شماره 3(

حالا به تصویر ش��ماره 4 نگاه کنید، به نظر شما این تصویر 
شبیه کدامیک از دیوارها است؟

فکر مي کنم در این مورد شما هم با من موافقید، بله! تصویر 
ش��ماره 4 بیش از همه به دیوار دوم شبیه است. حتما مي پرسید 
که تصویر شماره 4 چه چیزي را نش��ان مي دهد؟ باید بگویم که 
این تصویر، عکس واقعي سطح یک میله مسي کاملا صیقل داده 
شده در زیر میکروسکوپ است! اگر سطح یک فلز را خوب صیقل 
دهیم، بعد آن را به خوبي بش��وییم، و س��پس زیر میکروسکوپ 
بگذاریم چنین س��اختاري را مش��اهده خواهیم کرد. )البته نه به 
این وضوح!( به هرک��دام از چندضلعي هاي تصوی��ر، یک »دانه« 
مي گوییم. هر دان��ه در واقع مجموعه اي از هزاران اتم فلز اس��ت 
که به طور منظمي کنار هم ق��رار گرفته اند. هرکدام از این اتم ها 

قطري در حدود »یک نانومتر« یعني یک میلیاردیم متر دارند.
 خوب، حال بگذارید که تش��ابه بین دیوارهاي شما و سطح 

فلز را بررسي کنیم:
آجرهاي ساختمان س��ازي مانند اتم ها هس��تند و قطعات 
به اندازه جعبه کبریت در دیوار دوم ه��م مانند دانه ها. در واقع 
اتم هاي درون ی��ک دانه مانن��د آجرک هاي ی��ک قطعه به هم 

متصل شده اند. اما دیوار سوم شبیه چیست؟
از یک نظر مي توان گفت که دیوار س��وم شبیه یک تصویر 
بزرگ از درون یکي از دانه ها اس��ت. اما آی��ا در عمل مي توانیم 

فلزي داش��ته باش��یم که همه اتم هاي آن مانند دیوار س��وم به 
ش��کل منظم به هم متصل شده باش��ند؟ یعني همه سطح فلز 

یکدست باشد نه اینقدر تکه تکه و نامنظم؟
باید دانست که تا چند س��ال پیش نه تنها هیچ فلزي، بلکه 
هیچ ماده مصنوعي هم وجود نداش��ت که در ابعاد بزرگ، حتي 
مثلا در ابعاد چند میلیمتر در چند میلیمتر، یکدس��ت و منظم 

باشد. فکر مي کنید چرا؟
دلیلش این اس��ت که ما انس��ان ها در بیش��تر مواقع، وقتي 
مي خواهیم یک جس��م جدید بس��ازیم، آن را از روش ساختن 
دیوار اول درست مي کنیم! شاید روش ساختن یک قطعه فلزي 
را در تلویزیون دیده و یا در کتابي خوانده باش��ید: "ابتدا فلز را 
ذوب مي کنیم و بعد به وسیله ظرف هاي مخصوصي فلز مذاب را 
در قالب قطعه مورد نظر مي ریزیم." این کار دقیقا مانند ساختن 

دیوار به روش اول است؛ کاملا کیلویي!!!
حتي همان دانه هایي ه��م که در تصوی��ر 4 دیدید، به طور 
طبیعي و ب��دون دخالت انس��ان ایجاد مي ش��وند و م��ا در اکثر 
روش هاي معمولِ س��اختنِ اش��یاء، توانایي نظم دادن و یا شکل 
دادن به اتم ها در ابعاد کوچک را نداری��م. البته باید به این نکته 
هم اشاره کرد که در بسیاري از کاربردها، به موادي شبیه به دیوار 
اول یا دوم نیاز داریم. براي مثال فلزات که س��اختاري ش��بیه به 
دیوار دوم دارند )مثل مسي که عکسش را دیدید(، قابلیت چکش 

خواري و شکل پذیري بیشتري از خود نشان مي دهند.
اما در چند س��ال اخیر روش هایي ابداع ش��ده اند که به ما 
اج��ازه مي دهند که اتم ه��ا و مولکول ها )آجرک ه��ا( را به طور 
منظم و به دلخواه خودمان به هم متصل کنیم. دانشمندان این 
روش هاي جدید را »روش های س��اخت فناوري نانو« نامیده اند. 

به تصویر شماره 5 توجه کنید.
 ش��اید در ابتدا، ش��کل 5، یک میله توپر را تصویر کند، اما 
این میله که قط��ر آن در حدود 0/3 میلیمتر اس��ت، از هزاران 
رشته ایس��تاده کربن تش��کیل شده اس��ت که قطر هرکدام در 
حدود چند نانومتر اس��ت. این دسته رشته هاي منظم و یکسان 
براي اولین بار در حدود 10 سال پیش ساخته شدند و خواص و 

قابلیت هاي حیرت آور و متعددي دارند.
ش��اید بپرس��ید که چ��را این روش ه��اي جدی��د در حوزه 
"فناوري نان��و" تعریف می ش��ونده اند؟ جواب این اس��ت که در 
شیوه هاي فوق با ساختارهایي سر و کار داریم که از تعداد کمي 
اتم و مولکول ساخته شده اند و اتم ها و مولکول ها هم ابعادي در 

حدود نانومتر دارند.
همانطور که مي دانید خواص مواد به نوع اتم هاي تش��کیل 
دهنده آنه��ا و نوع اتصال ای��ن اتم ها به یکدیگر بس��تگي دارد. 
بنابراین اگر بتوانیم این اتم ها را به ش��کل م��ورد نظر خودمان 
به هم متصل کنیم، مواد جدیدي با خواص و توانایي هاي مورد 
نظرمان، به دست می آوریم؛ این کار، مهم ترین هدف در فناوري 
نانو است. مثلا مي توانیم ماده اي بس��ازیم که هم خیلي محکم 
باش��د و هم خیلي س��بک و یا ماده اي که در ابع��اد بزرگ هم 

یکدست و منظم باشد.
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فناوری نانو در هوافضا

نانو در هوافضا عبارتند  فناوری  از کاربردهای  برخی 
سوختی،  پیل های  ناسا،  در  ریزفناوری  ها  از  استفاده  از: 
ریزماهواره ها، نانوحسگرها، نانولوله های کربنی، پرنده های 
توضیح  به  اینجا  در  که  )ریزپرنده ها(،  جاسوسی کوچك 

برخی از این کاربردها می پردازیم:

پیل های سوختی

علت  به  که  هستند  سیستم هایی  سوختی  پیل های 
فشردگی و حجم کم به عنوان یكی از روش های کارآمد 
شده اند.  مطرح  فضا  در  شیمیایی  انرژی های  تبادل   برای 
این پیل ها سبب جذب سرمایه های زیادی  عملكرد پاك 
برای تولید  آنها در مقیاس صنعتی شده است. البته، این 
پیل ها کاربردهای دیگری نیز در وسایل نقلیه فضایی مثل 
تولید الكتروشیمیایی اکسیژن در ایستگاه های فضایی دارند.

نانوحسگرها

و  به دلیل فعل  همان طور که می دانید محیط فضا 
انفعالات خاصی که در آن صورت می گیرد، شرایط ویژه 
و نگران کننده ای را برای فضانوردان ایجاد می کند و بر 
عملكرد تجهیزات فضایی تاثیرگذار است. انفعالات موجود 
در سطح خورشید، سیاره ها و ستاره ها باعث تولید سطح 
بالایی از تشعشع در فضا می شود. آن دسته از فضانوردانی 
این  معرض  در  می مانند،  فضا  در  طولانی  مدت های  که 

با  می گیرند.  قرار  گوناگون  بیماری های  و  تشعشعات 
استفاده از فناوری نانوی پزشكی و درمانی امكاناتی بوجود 
آمده که قادر است اکثر این مشكلات را حل کند. پیش 
بینی می شود در آینده ای نزدیك، حسگرهایی با اندازه ها ی 
مولكولی ساخته شوند که به محض مشاهده کوچك ترین 
علائم بیماری در بدن فضانوردان، حتی قبل از بروز علائم 

ظاهری، اقدامات لازم را برای درمان انجام دهند.
مجهول های  از  بسیاری  شمسی  منظومه  شناسایی 
در  موضوع  این  البته  کرد.  خواهد  کشف  را  علم  جهان 
بیشتری فضاپیمای کم  تعداد  اجراست که  قابل  صورتی 
فضا  به  و  تولید  بیشتر  امكانات  و  سبك  وزن  با  هزینه، 
نانو تحقق این امر  با کمك فناوری  پرتاب شوند. اکنون 

امكان پذیر گشته است.

فناوری نانو در صنایع نظامی

سیستم های  در  نانو  فناوری  کاربردی  نمونه های  از 
قدرتمندتر،  ادوات  تولید  به  می توان  دفاعی-امنیتی 
اشاره  افراد نظامی  از  بیشتر  ارزان تر و حفاظت  سبك تر، 
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  کننده،  متحول  فناوری  یك 

پیشرفت های  موجب  و  نمود  خواهد  دگرگون  را  نظامی 
بسیاری خواهد شد. نانوالكترونیك می تواند در شبیه سازی 
سیستم های  و  شود  استفاده  رخدادها  از  بسیاری  عینی 
مدیریتی و آموزشی پرسنل را ارتقا بخشد. قوی تر شدن 
ناوبری،  دقت  افزایش  سبب  الكترونیكی،  تراشه های 
ابررایانه  هواپیماها و موشك ها می شود. تصور کنید یك 
در یك موشك قرار گیرد، در این صورت توانایی تحلیل و 
انتقال داده بالا می رود و امكان سنجش از راه دور میسر 
شده و اطلاعات بیشتری را می توان از آن استخراج کرد، 
برای مثل با بكارگیری این فناوری، امكان ردگیری یك 
یا حرکات دشمن در پس مه و گرد و  پایگاه زیرزمینی 

غبار فراهم می شود. 
سختی  به  را  نظامی  صنایع  در  نانو  فناوری  اثرات 
می توان پیش بینی کرد، اما بهتر است بدانیم به موازات 
شده  حاصل  زمینه  این  در  که  شگرفی  پیشرفت های 
است برخی ایده های خطرناك نیز شكل گرفته اند: مانند 
عدم  صورت  در  که  قهوه ای  لكه  نام  به  ماده ای  ساختن 
سراسر  ساعت  چند  عرض  در  می تواند  صحیح  کنترل 
جهان را احاطه کرده و با آثار مخرب خود در میان جوامع 

ترس و واهمه ایجاد کند . 
به طورکلی، فناوری نانو دارای دامنه استفاده وسیع در 
تأثیر عمده ای در پیشرفت  صنایع دفاعی-نظامی است و 
سیستم های دفاعی دارد. هوشمندی بیشتر، اندازه و وزن 
کوچك تر از مهم ترین نتایج کاربردی فناوری نانو در صنایع 
دفاعی است. برخی اطلاعات منتشره در دنیا نشان می دهد 
که بعضی از دستاوردهای این فناوری در سال های 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 بوده اند که می توان مواد را آنقدر به اجزای کوچک تقسیم کرد تا به حد ذرات خرد نشدنی رسید که بنیان 
مواد را تشکیل می دهند. شاید بتوان "دموکریتوس" فیلسوف یوناني را پدر فناوري و علم نانو دانست، چون در حدود 400 سال قبل از میلاد مسیح او اولین کسي بود که براي 
توصیف ذرات سازنده مواد واژه اتم را که در زبان یوناني به معناي تقسیم نشدني است، بکار برد. البته، نقطه شروع و توسعه اولیه فناوري نانو بطور دقیق مشخص نیست. بسیاری 
نقطه آغاز این فناوری را سخنرانی متخصص کوانتوم نظری، "ریچارد فاینمن" در 29 دسامبر 1959 در مهمانی شام انجمن فیزیک آمریکا می دانند که در آنجا فاینمن به عنوان 

بنیان گذار فناوری نانو معرفی شد. وی در آن سخنرانی با تمرکز بر مقیاس نانو، فناوری نانو و جنبه های مختلف آن را به صورت کلی به عموم معرفی کرد.
امروزه پیشرفت های بسیاری در فناوری نانو حاصل شده است. این فناوری به شاخه های گوناگونی تقسیم می شود: 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 پژوهش های 
بسیاری را به خود اختصاص داده اند، به طوریکه در سال های اخیر مراکز پژوهشی فراوانی در رابطه با بکارگیری ریز فناوری در صنعت هوافضا به ویژه در ناسا به وجود آمده اند 

و پژوهش های انجام شده  در صنایع هوافضا موجب پیشرفت و حل بسیاری از مشکلات موجود شده اند. 
استفاده از فناوری نانو در صنایع دفاعی نیز از موارد مهم و روز جهان است، که با توجه ویژه ی بخش های دفاعی به این فناوری همراه بوده است. علاقه ی زیاد مسوولان 
به این صنایع، پشتیبانی دولت ها و بهره گیری از فناوری های نو سبب شده فناوری  های متعددی از بخش های نظامی به بخش های 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 مناسب ترين مواد ضد باکتري 
معدني می باشند، زيرا علاوه بر غيرسمي بودن و اينکه يک 
فلز معدني طبيعي هستند، قادر به نابودي طيف وسيعي از 
باکتري ها و قارچ ها نيز مي باشند. بسياري از باکتری هاي 
اين  و  مي روند  بين  از  ذرات  اين  توسط  بدن  براي  مضر 
بسيار  نانومتر،   حد  تا  آنها  بودن  ريز  هنگام  به  توانايي 

افزايش مي يابد. 
تبيين  براي  را  متفاوتي  مکانيسم هاي  دانشمندان 
اثرگذاري نقره بر ميکروب ها يافته اند. به دليل همين تعدد 

مکانيسم ها است که ميکروب ها نمي توانند نسبت به 
نقره سازگار شده و يا مقاومت پيدا کنند. سه مکانيسم 

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
کامپوزيت  کاربردهای  گسترده ترين  از  يکی 
ايجاد  برای  آن  از  استفاده  اکسيدتيتانيوم،  و  نانونقره 
ضد  که  پليمرهايی  است.  ميکروبی  ضد  پليمر  انواع 
باکتری، ضد قارچ و ضد ويروس هستند و هيچگونه 
ضرری براي محيط زيست ندارند. اين پليمرها دارای 

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

ظروف پلاستيکی.

صنعت سرامیک

تيتانيوم  اکسيد  و  نقره  نانوذرات  از مخلوط پودرهای 
در سرويس های بهداشتی مانند سنگ توالت، وان حمام و 

ظرف دستشويی استفاده می شود.

صنعت دارویی، آرایشی و بهداشتی

مقابله  مشکل  بشر،  مشکلات   بزرگ ترين  از  يکی 
مقابل  در  زمان  طول  در  که  است  ميکروارگانيسم ها  با 
داروهای رايج، مقاوم شده اند. برای مقابله با اين مشکل راه 
کارهای ممکن عبارتند از: الف- تعويض فرمولاسيون مواد 

و داروهای به کار رفته ب- افزايش مقدار مصرفی دارو.
باعث خطرناک  دوم  عامل  مخصوصا  و  عامل  دو  اين 
می شود.  زيست  محيط  روی  بد  تأثير  و  مواد  اين  شدن 
فناوری نانو با بکارگيری نانوذرات ضد ميکروبی می تواند 

بر اين مشکلات فائق شود. 

کلوئيد نانونقره و اکسيدتيتانيوم علاوه بر اينکه به عنوان 
تمام بخش هاي  استريليزه کننده در  و  ماده شوينده  يک 
پزشکي قابل کاربرد است، حتي تحقيقات بسيار گسترده اي 
در جهان بر روي آن به عنوان يک دارو در مواردي همچون 
و  پوست  سرطان   ،C هپاتيت  ايدز،  تشخيصي،  داروهاي 
برونشيت انجام پذيرفته است و اين به دليل ايمن بودن و 

موثر بودن آن بر روي اين بيماري ها است.
به طور خلاصه کاربرد کلوئيد و کامپوزيت نانونقره را 

در تجهيزات و پزشکي مي توان بصورت زير برشمرد:

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

2 .  توليد رنگ هاي آنتي باکتريال براي رنگ آميزي 
سطوح 

3 .  استريل کردن تمام سطوح بوسيله کلوئيد نانونقره 
4 . ايجاد فيلتراسيون هوا بوسيله کامپوزيت نانونقره 

براي از بين بردن انواع باکتري و قارچ 
5 .  استريل کردن کليه تجهيزات پزشکي

پارچه و الیاف ضد میکروبی
با استفاده از چندين روش نظير عبور منسوج در 
حمام کلوييدي، غوطه وري منسوج در حمام کلوييدي 
و اسپري نمودن محلول کلوييدي در منسوجات يک 
بار مصرف مانند باند، گاز استريل و دستمال کاغذي، 
بخشيد.  ميکروبی  ضد  خاصيت  پارچه  به  مي توان 
کاربري منسوجات ضد ميکروبی بسيار فراوان است و 
در البسه و پوشاک عمومي، لباس هاي زير، منسوجات 
پزشکي، منسوجات نظامي و منسوجات ورزشي موارد 

استفاده ی وسيعي دارند.

رنگ ضد میکروبی

معمولي  رنگ هاي  در  نقره  نانوذرات  از  استفاده 
بيماري زا،  عوامل  رشد  توقف  باعث  ساختماني  و 
عوامل  اين  رفتن  بين  از  و  باکتري ها  و  ميکروب ها 

آلودگي در محيطهاي بسته مي گردد. 

صنعت بسته بندي 
بسته  بندي، محصول را از صدمات فيزيکي و آلودگي ها 
نانوذرات  ويژگي های  به  توجه  با  بنابراين  مي کند.  حفظ 
نقره، يکي از مهم ترين کاربردهاي آن در صنايع بسته بندي 
است. از اين رو توليد بسته بندي هايي با کارايي موثر در 
عمر  افزايش  باعث  مي تواند  ميکروارگانيسم ها  انواع  برابر 
مفيد و ماندگاري محصولات شود. با قرار دادن محصول در 
بسته بندي ضد ميکروبی از آلوده شدن محصول با عوامل 

ميکروبي جلوگيري مي شود.

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 عرصه های مختلفی چون پزشکی، 
کشاورزی، دامپروری، بسته بندی، لوازم خانگی، آرایشی، بهداشتی و نظامی کاربرد دارد. 

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

داشته و تأثیر بیشتری بر محیط می گذارند.
نقره در ابعاد بزرگ تر، فلزی با خاصیت واکنش دهی کم است، ولی زمانی که به ابعاد نانو تبدیل می شود، خاصیت 
میکروب کشی آن بیش از 99 درصد افزایش می یابد، به حدی که می توان از آن برای بهبود جراحات و عفونت ها 
استفاده کرد. نقره در ابعاد نانو بر متابولیسم، تنفس و تولید مثل میکروارگانیسم ها اثر می گذارد. نانوذرات نقره تاکنون 

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

 الف . بصورت پودر: در این مورد، نانونقره همراه با ذرات دیگر )مانند دی اکسیدتیتانیوم( وجود دارد.
 ب . درحالت مایع: در این حالت، نانونقره بصورت معلق در یک مایع )آب، گلایکول و ....( قرار دارد. 

با توجه به خواص بسيار مفيد نانوذرات نقره و كاربرد 
بسيار زیاد آنها در زندگي روزمره انسان، پيش بيني مي شود 
با استفاده از این ذرات در آینده اي نه چندان دور تحولي 
عظيم در صنعت و مصارفي دیگر همچون پزشكي در كشور 
ما به وجود آید. اما با توجه به این مورد كه بي ضرر بودن 
این ذرات تا كنون به صورت قطع به اثبات نرسيده است، 
الگوهاي  به  توجه  با  و  احتياط  و  دقت  با  ذرات  این  از  اگر 
ممكن  نشود،  استفاده  آنها  ميزان مصرف  براي  ارایه شده 
جبران ناپذیری شده  آمدن خسارات  وجود  به  موجب  است 
و بيماري هاي جدید و ناشناخته اي را موجب شود. اما اگر با 
دقت و به ميزان كافي از آنها استفاده شود نه تنها خطري 
زندگي انسان را تهدید نمي كند، بلكه باعث پدیدار شدن 

افق هاي روشن پيشرفت و توسعه در كشور مي گردد.
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كاربردها و دستاوردها

از اسفنج های نانومغناطيس 
برای تميز کردن کارهای هنری 

استفاده کنيد

فناوری نانو در ساختمان

شیمیدان هاي ایتالیایي به فناوري جدید پاکیزه سازي 
و حفاظت از نقاشي هاي رنگ روغن و مجسمه هاي سنگ 

مرمر ارزشمند دست یافته اند.
نانومغناطیس  اسفنج هاي  همکارانش،  و  باگالیوني 
این  تمیز کردن کارهاي هنري معرفی کرده اند.  برای  را 
اسفنج ها مي توانند در موارد دیگري همچون مواد آرایشي، 

مواد پاک کننده و زیست فناوري نیز کاربرد داشته باشند.
هنرمندان اغلب از حلال ها و دیگر پاک کننده ها که به 
اوقات شبیه ژلاتین خشک هستند،  یا گاهي  صورت ژل 
استفاده مي کنند. ژل ها در مقایسه با مایع ها کمتر جذب 
سطح کارهاي هنري شده و باعث صدمه دیدن آنها مي شوند. 
همچنین پاک کردن ژل ها از سطوح نقاشي دشوار بوده و 

ممکن است پس مانده هاي نامطلوبي باقي بمانند.
اسفنج هاي نانومغناطیس جدید، از نانوذرات ساخته 
شده و مي توانند این مشکلات را رفع کنند. این اسفنج ها 
مي توانند با حلال ها و دیگر پاک کننده ها پر شوند و به 
و  بریده  نظر  مورد  شکل هاي  در  چاقو  یا  قیچي  وسیله 
برای قسمت هاي کثیف و خاص نقاشي ها و یا مجسمه ها 

استفاده شوند.
بسیار  سیستم هاي  بیانگر  نانومغناطیس  ژل هاي 
و  هستند  کردن  تمیز  براي  چندکاربردي  و  پیشرفته 
در  استفاده  مورد  موجود  روش هاي  بر  شگرفي  تاثیر 
زمینه حافظت از نقاشي ها و مجسمه ها و دیگر حوزه ها 

خواهند داشت.

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

چوب، شیشه و پوشش دهنده ها استفاده می شود.

مواد محکم تر و سبک تر
همان طور که می دانید یکی از مواد تشکیل دهنده ی 
بتن معمولی، سیلیکا است. چنانچه در تولید این بتن از 
ذرات نانومتری سیلیکا استفاده شود، بتن به دست آمده، 
بسیار چگال تر خواهد بود. در نتیجه، بتن در برابر نفوذ 
آب مقاوم تر بوده و طول عمر و دوام بیشتری پیدا خواهد 
کرد. استفاده از نانولوله های کربنی و نانوذرات رس در 
بتن و سایر مصالح ساختمانی نیز می تواند به تولید مواد 
محکم تر و سبک تر کمک کند. از دیگر مزایای این مواد 
برابر  در  بیشترشان  مقاومت  و  آنها  ساده تر  استفاده ی 

شوک هایی چون زلزله است.

سنجش آسيب
حسگرهای  می توان  نانو  فناوری  از  استفاده  با 

سنجش آسیب تهیه و در مصالح ساختمانی تعبیه نمود. 
یا  و  مواد  دیدگی  آسیب  زمان  می توانند  این حسگرها 
تحت فشار یا کشش قرار گرفتن آنها را تشخیص دهند. 
علاوه براین، با این حسگرها می توان تغییرات دمایی و اثر 

آن بر ساختمان را به نمایش درآورد.

شيشه های خودتميزشونده
یکی از مهم ترین کاربردهای نانوپوشش ها، استفاده 
استفاده  با  است.  ساختمانی  شیشه های  در  آنها  از 
خاصیت  شیشه ها  در  می توان  نانوپوشش ها  این  از 
با  پوشش ها  این  آورد.  وجود  به  خودتمیزشوندگی 
می گیرند  قرار  شیشه  سطح  بر  نانومتر  چند  ضخامت 
به  فوتوکاتالیست  و  آب دوست  سطح  یک  ایجاد  با  و 
می کنند.  کمک  شیشه  ماندن  عفونی  ضد  و  تمیز 
دی اکسیدتیتانیوم  ذرات  از  پوشش ها  نانو  این  در 
خاصیت  داشتن  بر  علاوه  ماده  این  می شود.  استفاده 
از  و  تجزیه کرده  را  آلودگی ها  است  قادر  آب دوستی، 

ببرد.  بین 

خودتمیزشونده  شیشه های  مصارف  مهم ترین  از 
کردن  تمیز  که  است  بلند  ساختمان های  و  برج ها  در 

شیشه های آنها به راحتی امکان پذیر نیست.

پوشش های سقف
می طلبد؛  را  خاصی  شرایط  سقف،  پوشش دهی 
در واقع پوشش سقف باید به صورتی باشد که تحمل 
و  رطوبت  اثرات  و  زیاد  دماهای  برابر  در  مقاومت 
عنوان  با  نانو  پوشش های  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  می کنند.  محافظت 
نور  درصد   90 از  بیش  انعکاس  آب،  بخار  مقابل  در 
ابقای  سقف،  متداول  رنگ های  از  استفاده  خورشید، 
قابلیت  پایین،  دماهای  در  حتی  الاستیک  خاصیت 
و  فرابنفش  اشعه  برابر  در  مقاومت  پایین،  اشتعال 
این  خصوصیات  مهم ترین  از  هوایی  و  آب  تغییرات 

محصول می باشند.

الهام از بال های پروانه برای ساخت سطوح دافع آب
بال هاي درخشان و آبي پروانه دم چلچله اي 
کوهستان )"Papilio ulysse"( به راحتي آب 
را از روي خود دفع مي کنند؛ دلیل این ویژگي 
وجود ساختارهاي بسیار ریز در بال هاي این 
یک  و  انداخته  گیر  را  هوا  که  است  پروانه 
مي آورند.  به  وجود  بال  و  آب  میان  بالشت 
مهندسان تلاش کرده اند تا این ساختار دافع 
و  کرده  طراحي  مصنوعي  به  صورت  را  آب 
این  در  گرفته  صورت  تلاش هاي  اما  بسازند، 
است،  نداشته  پي  در  زیادي  موفقیت  زمینه 
ساختارها  این  در  به  دام  افتاده  هواي  زیرا 
پایدار  محیطي  آشفتگي هاي  وجود  دلیل  به  

نیست. 
از  بین المللي  محققان  از  گروهي  حال 
از  جنوبي  کره  و  آمریکا  سوئد،  کشورهاي 

ساختارهاي  و  برده  بهره  مي شود،  محسوب  نانوساختاررها  تولید  فرآیند  در  نقص  یک  معمول  طور  به   که  محصولی 
سیلیکوني چندلایه اي تولید کرده اند که تا یک سال مي تواند هوا را درون خود به دام اندازد.

استفاده  روي سیلیکون  ریز  بسیار  و مخروطهاي  میکروساختار  ایجاد حفرات  براي  از روش حکاکي  محققان  این 
کرده اند. آنها دریافتند برخي از ساختارهاي ایجاد شده در این فرآیند که به  طور معمول به  عنوان نقص فرآیند ساخت 
به حساب مي آیند )همانند بریدگي هاي زیر ماسک حکاکي و یا سطوح حلزوني شکل(، ویژگي دفع آب سیلیکون را از 
این ساختار ظریف که  انداختن هوا بهبود مي بخشند.  براي به دام  ایجاد ساختارهاي سلسله مراتبي چندلایه اي  طریق 
شامل حفرات، مخروطها، پستي و بلندي ها و شیارها است، همچنین مي تواند نور را به دام انداخته و طول موج هاي بالاي 

نور مرئي را به صورت کامل جذب کند.
یا  قرمز  مادون  تصویربرداري  الکترونوری، حسگرهاي  ابزارهاي  در  مي توان  طبیعت  از  گرفته  الهام  این سطوح  از 

حسگرهاي شیمیایي بهره برد.
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برندگان مسابقه

سرگرمی

برندگان مسابقه 24

زهرا نكویی اعظم
حانيه شكرچی
سمن عزیزی

برندگان مسابقه 25
اميرمحمد مشيری

مهتاب بشارتی
الناز قربانی

آیا می دانيد كه ...

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 مزه ی آب می دهد، نه روغن و نه تخم مرغ. دانشمندان 
برای کشف این معما به بررسی اجزای سازنده ی سس مایونز با استفاده از 
میکروسکوپ های الکترونی پرداختند. آنها مشاهده کردند که زنجیره های 
لیپید موجود در روغن و پروتئین های تخم مرغ به نحوی کنار هم چیده 
ایجاد  نانومتری جدیدی در محیط آبی  شده اند که ساختارهای کوچک 
می کنند. وجود این نانوساختارها باعث طعم دلپذیر و ساختار کِرِم مانند 

این سس شده است.

ابتدا  برای دستیابی به رمز جدول 
پاسخ سوال های 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 کلمه ای است.(

1
چهار بخش در بدن انسان ها که 

اندازه ی 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

                 سوال ها

رمز جدول
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تاکنون این مرکز با ارائه ی مشاوره ی علمی جهت هدایت 
شرکت  برای  دانش آموزان  راهنمایی  دانش آموزی،  طرح های 
–صنعتی  علمی  مراکز  به  معرفی  و  مختلف  جشنواره های  در 
و دانشگاهی و حمایت های مالی در بعضی موارد خاص، سعی 
در حمایت و پرورش استعدادهای دانش آموزان خلاق و نخبه 
داشته است و با برگزاری کلاس های روباتیک، ایروکاپ، فناوری 
نانو، خلاقیت، ریاضی، فیزیک، شیمی، زیست شناسی و نجوم 
و  نخبه  ارتقای سطح علمی و صنعتی دانش آموزان  در جهت 

خلاق شهرستان فعالیت نموده است.
از دستاوردهای پژوهشگران این مرکز می توان به وجود 10 
برگزیده ی کشوری در جشنواره خوارزمی– 9 ثبت اختراع – 2 
مورد شرکت در جشنواره های بین المللی– کسب رتبه های برتر 
مسابقات آزمایشگاهی در سطح استان و کسب 3 رتبه ی سوم 

کشوری در مسابقات آزمایشگاهی فیزیک اشاره نمود.
علمی- نیازهای  تعیین  و  گسترش  جهت  به  مرکز  این 
پژوهشی دانش آموزان 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 دانش آموزان  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 برنامه ریزی جامعی 
سمت  به  دانش آموزان  تئوری  فعالیت های  دادن  سوق  جهت 
پژوهش های عملی صورت گرفت. در این راستا کارگاه های 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 پژوهش سرای دانش آموزی 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 زمینه ی علوم و فناوری نانو در سطح 
آموزشگاه های متوسطه حدود 300 نفر را تحت آموزش قرار 
برگزاری کارگاه  نانو و  آزمایشگاه  افتتاح  از  داده است و پس 
تخصصی ، دانش آموزان علاقمند طی چند مرحله با تجهیزات 

جدید آشنا شده اند. 

نام و نام خانوادگی: ......................................................................
 ................................................................... نام سازمان/مدرسه: 
رشته و مقطع تحصيلی: ..................................................................
نام شماره ها )یا نام ماه ها( موردنظر از ماهنامه:  ............................
....................................................................................................

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

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

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

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

كدپستی:....................................  .................................................

نشاني  دفتر مرکزی: تهران-  پاسداران - خیابان 
 گل نبی - بعد از چهارراه شهید ناطق نوری 
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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

مراكز آموزشی

اشتراک  هزینه  نانو،  زنگ  ماهنامه  اشتراک  دریافت  برای 
 0102195309006 سيبای  حساب  به  زیر  جدول  طبق  را 
نانوفناوری نزد بانک ملی ایران  به نام شركت پژوهشگران 
مشخصات  همراه  به  را  آن  بانكی  فيش  تصویــر  و  واریز 
یا   021-22881956 نمابــر  به  ذیل،  فرم  مطابق  خــود 
نمایيد.  نشانی تهران صندوق پستی 368-14565 ارسال 

معرفی كتاب

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 دانش آموزی  پژوهش سرای  معرفی 

نظرسنجی

به نظر شما برگزاری نمایشگاه های آموزشی فناوری نانو در استان های 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 پيامک كنيد

هر ماه به قيد قرعه به 5 نفر از شركت كنندگان در 
نظرسنجی جوایزی اعطاء می شود

3 0 0 0 7 2 1 6 3 3   كم
4   بی اثر

6

ن

استان سمنان  نقاط  9 مرکز دیگر در سایر  با  دانش آموزی سمنان در سال 1382 همراه  پژوهش سرای 
تاسيس شده است. هدف از تاسيس این مرکز شناسایی و حمایت از دانش آموزان خلاق، مستعد و علاقمند 
به تحقيق و پژوهش؛ ارائه خدمات آزمایشگاهی ، ایجاد محيط تحقيق و پژوهش و هدایت دانش آموزان به 

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

است  نشریه ای  نانو،  فناوری  ماهنامه 
که توسط ستاد توسعه فناوری نانو چاپ و 
توزیع می شود. 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 پیشرفت ها 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 می توانند 

به سایت www.nano.ir مراجعه نمایند.


