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اخبار مهم

برپایی نمایشگاه »هفته نانو« در استان همدان 

یازدهمین نمایشگاه استانی در استان آذربایجان شرقی برگزار شد

حضور باشگاه نانو در نمایشگاه فناوري نانو شیراز

»هفته نانو« در استان های کردستان و کرمان برگزار خواهد شد

دهمین نمايشگاه استانی با عنوان "هفته نانو"، 8 تا 10 بهمن 1390 در كانون مهديه 
شهر همدان برگزار شد. اين نمايشگاه، شنبه راس ساعت 9 صبح با حضور مديران و 

معاونان آموزش و پرورش استان همدان و كارشناسان باشگاه نانو افتتاح گرديد.
دهمین نمايشگاه استانی فناوری نانو، در 3 بخش نمايش محصولات تجاری شده 
نانو، سمینارهای آموزشی )در سالن اجتماعات 300 نفره( و نمايش فیلم آموزشی 10 
به توان منفی 9 در استان همدان برگزار شد و پذيرای عموم مردم و 3300 دانش آموز 

ملايری، نهاوندی، زرندی، كبودرآهنگی، اسدآبادی و همدانی از 110 مدرسه بود. 
گفتنی است، به منظور اطلاع رسانی بهتر و آشنايی دانش آموزان با مفاهیم فناوری 
نانو قبل از بازديد نمايشگاه، 8 سمینار در روزهای 5 و 6 بهمن برای 2400 دانش آموز 
در شهرهای مختلف استان همدان برگزار شد. همچنین هم زمان با روزهای برگزاری 
نمايشگاه، هر روز 5 سمینار آشنايی با مفاهیم علوم و فناوری نانو برای بازديد كنندگان 

برگزار گرديد.
شايان ذكر است كه در طول مدت برگزاری اين نمايشگاه 427 دانش آموز همدانی 
كردند،  نانو  دانش آموزی  المپیاد  سومین  در  نام  ثبت  به  اقدام  حضوری  صورت  به 
از  بسیاری  شدند.  نانو  خبرنگاران  باشگاه  عضو  علاقمند،  دانش آموز   22 همچنین 
دانش آموزان نیز در نمايشگاه، اشتراک ماهنامه زنگ نانو و آرشیو شماره های گذشته 

زنگ نانو را دريافت كردند.

يازدهمین نمايشگاه "هفته نانو" در استان آذربايجان شرقی از 16 الی 18 بهمن 
انسانی شهید رجايی شهر تبريز برگزار شد. در طول مدت  نیروی  در مركز آموزش 
برگزاری اين نمايشگاه، 3400 دانش آموز از شهرهای تبريز، میانه، بستان آباد، آذرشهر 
و ايلخیچی از آن ديدن كرده و با فناوری نانو و كاربردهای آن آشنا شدند. از برنامه های 
و  طلا  نانوذرات  سنتز  عملی  آزمايش های  انجام  نمايشگاه  اين  در  شده  برگزار  ويژه 
اكسید روی در كنار معرفی محصولات نانو، نمايش فیلم آموزشی 10 به توان منفی 

9، برگزاری سمینار آشنايی با مبانی فناوری نانو و معرفی برنامه های باشگاه نانو بود.

باشگاه نانو در "نمايشگاه تخصصي فناوري نانو و كاربرد آن در صنايع"، كه از روزهاي 
سیزدهم تا شانزدهم بهمن ماه سال جاري در محل دائمي نمايشگاه هاي بین المللي شیراز 
برای مشاركت  مناسب  بستري  ايجاد  با هدف  نمايشگاه  اين  پیدا كرد.  برگزار شد،  حضور 
صاحبان صنايع در پروژه های كاربردی فناوری نانو و معرفی توانمندی های داخلی در زمینه 

اين فناوري برگزار شد.
از جمله برنامه هاي آموزشي ارايه شده از سوي باشگاه نانو مي توان به نمايش محصولات 
فناوری نانو در صنايعي چون نساجی، كشاورزی، لوازم خانگی و بهداشت، سینمای نانو و 
معرفي ماهنامه زنگ نانو اشاره كرد. همچنین در اين نمايشگاه  از دانش آموزان علاقمند به 

شركت در سومین المپیاد دانش آموزي فناوري نانو به صورت حضوري ثبت نام بعمل آمد.
منتخبین  با حضور  تخصصي  نشست هاي  برگزاري  نمايشگاه  اين  جانبي  برنامه هاي  از 
صنايع و دانشگاه، كارگاه هاي آموزشي پیرامون موضوعاتي نطیر سنتز نانومواد و روش هاي 

اندازه گیري نانوذرات و برپايي فروشگاه محصولات فناوري نانو بود.

باشگاه نانو دوازدهمین و سیزدهمین نمايشگاه "هفته نانو" را به ترتیب در استان های 
كردستان و كرمان تا پايان سال 90 برگزار خواهد نمود. اين نمايشگاه ها 6 تا 8 اسفند در 
سالن پیشکسوتان آموزش و پرورش ناحیه 2 شهر سنندج و 20 تا 22 اسفند در سالن تربیت 

معلم شهید باهنر كرمان برگزار می شود. 
معرفی محصولات نانو، سینمای نانو، ثبت نام در المپیاد نانو و عضويت در باشگاه خبرنگاران 
نانو به همراه برگزاری سمینارهای آموزشی از جمله برنامه های اصلی در نظر گرفته شده برای 

اين نمايشگاه ها هستند.

اخبار سومین المپیاد علوم و فناوری نانو
2
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نانولوله های کربنی، عنصر شگفت انگیز فناوری نانو

كاربرد نانوذرات در ساخت  اسكناس ضد باکتري

نانولوله های نیترید بور جایگزینی مناسب برای
 نانولوله های کربنی

تا  گرفته  تاريخچه ی كشف  از  می شنويم.  كربنی  نانولوله های  از  زياد  روزها  اين 
نانولوله های كربنی  از  ويژگی ها و كاربردهای آنها و شايد هفته ای نگذرد كه خبری 
نانولوله ها  از  نوع ديگری  بررسی  به  مقاله می خواهیم  اين  اما در  نرسد.  به گوشمان 

5بپردازيم؛ نانولوله های نیتريد بور.  ادامه
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سمینارهای برگزار شده در اصفهان، چهارمحال بختیاری و قزوین 
بر اساس گزارش های رسیده به ستاد ويژه توسعه فناوری نانو از سمینارهای عمومی برگزار شده در استان های اصفهان، چهارمحال بختیاری و قزوين حدود 820 دانش آموز و 450 دبیر 
در آذر و دی ماه سال جاری با فناوری نانو آشنا شده اند. در اين سمینارها مبانی فناوری نانو و كاربردهای آن معرفی شده اند. جزئیات بیشتر از برگزاری اين سمینارها در جدول زير آمده است.

اخبار سومین المپیاد علوم و فناوری نانو

استان های گلستان، سمنان و همدان پیشتاز در ثبت نام 
سومین المپیاد نانو

بنابر اعلام دبیرخانه ثبت نام سومین دوره المپیاد دانش آموزی علوم و فناوری 
نانو، تاكنون دانش آموزان 29 استان كشور اقدام به ثبت نام در اين المپیاد نموده اند.

در اين بین، تاكنون استان های گلستان و همدان با ثبت نام بیش از 300 
دانش آموز )در هر استان( و استان سمنان با ثبت نام بیش از 250 دانش آموز، 
به عنوان حوزه های قطعی برگزاری آزمون مرحله اول المپیاد انتخاب شده اند.

گفتنی است كه تا پايان روز 8 بهمن ماه، از بین تمام داوطلبین حدود 
همچنین  هستند.  پسر  دانش آموز  35درصد،  و  دختر  دانش آموز  65درصد، 
84درصد از داوطلبین به صورت گروهی و 16درصد به صورت انفرادی اقدام 

به ثبت نام نموده اند.
دبیرخانه ثبت نام سومین دوره المپیاد نانو از تاريخ 20 دی ماه 1390، شروع 
به فعالیت نموده است و تاكنون با بیش از 100 پژوهش سرای دانش آموزی در 
سراسر كشور تماس گرفته است. از اين تعداد، حدود 70 پژوهش سرا درخواست 
ارسال مجدد پوستر المپیاد را داشته اند كه برای آنها ارسال شده است. همچنین 
برای مسئولان پژوهش سراها و رابطین ستاد نانو پیامک های متعددی مبنی بر 

آخرين اخبار برگزاری المپیاد و نحوه ثبت نهاد ترويجی ارسال گرديده است.
ترويجی  نهادهای  ساير  و  پژوهش سراها  محترم  مسئولان  و  دانش آموزان 
جهت كسب اطلاعات بیشتر در مورد ثبت نام و انجام امور مربوط به ثبت نهاد 
ترويجی، می توانند با شماره تلفن های 03212222032 و 09354971766 
شماره  به  نانو  باشگاه  و  نام(  ثبت  دبیرخانه  مسئول  امینی،  )محمدجعفر 

02188346657 تماس حاصل نمايند.
باشگاه  از طريق سايت  ماه  اسفند  تا 15  نانو  المپیاد  ثبت نام در سومین 

ادامه خواهد داشت و آزمون آن 8 ارديبهشت سال 1391 برگزار خواهد شد.

شركت آزمایشی دانش آموزان راهنمایی در المپیاد نانو

آزمون  در  آزمايشی  صورت  به  می توانند  راهنمايی  مقطع  دانش آموزان 
مرحله ی اول سومین المپیاد دانش آموزی نانو شركت كنند. 

با توجه به درخواست تعداد زيادی از دانش آموزان مقطع راهنمايی برای 
شركت در سومین المپیاد دانش آموزی نانو و بالاتر بودن سطح منابع در نظر 
گرفته شده برای آزمون المپیاد نسبت به سطح كتب درسی مقاطع راهنمايی، 
به صورت  امسال  پیشنهاد می كند  دانش آموزان علاقمند،  اين  به  نانو  باشگاه 

آزمايشی در آزمون مرحله ی اول المپیاد شركت كنند.

شركت ترویجی اسامی اساتید )خانم/آقا(تاریخ برگزاریمجتمع آموزشیاستان-شهربرگزار كننده

پژوهشسرای شهید چمران اصفهان-برخوار
آسیه جعفری-نجمه مکارمی-محبوبه 90/09/05برخوار)دختران(

شركت آتیه سازان فناوری نانومصدق

پژوهشسرای شهید چمران اصفهان-برخوار
شركت آتیه سازان فناوری نانوفرشته سورانی-نجمه مکارمی90/09/06برخوار)پسران(

پژوهشسرای رازی چهارمحال و بختیاری-سامان
شركت آتیه سازان فناوری نانوآزاده خیری-فرشته سورانی90/09/08سامان)دختران(

شركت آتیه سازان فناوری نانوآزاده خیری-نجمه مکارمی90/09/19پژوهشسرای رازی بن)دختران(چهارمحال و بختیاری-بن

شركت آتیه سازان فناوری نانونجمه مکارمی90/09/19پژوهشسرای رازی بن)پسران(چهارمحال و بختیاری-بن

شركت آتیه سازان فناوری نانوآزاده خیری-نجمه مکارمی90/09/19پژوهشسرای رازی بن)دبیران(چهارمحال و بختیاری-بن

پژوهشسرای رازی قزوينمهدی رفیعی 90/10/09پژوهشسرای رازی)دبیران( قزوين- قزوين ناحیه 2

پژوهشسرای رازی قزوينمهدی رفیعی90/10/09پژوهشسرای رازی)دبیران(قزوين- قزوين ناحیه 1

منابع آزمون مرحله اول المپیاد نانو

مباحث اتمي و مولکولي در كتاب هاي درسي فیزيک، شیمي و مطالب درون 
ارديبهشت ماه  از منابع اصلي آزمون چهار گزينه اي  سلولي در زيست شناسي، 
1391 است. مطالعه مقالات منتشر شده در سايت باشگاه، بخش آموزش سايت 
ستاد فناوری نانو و همچنین كتاب های نانو از نو، پرسش های نو از نانو، 10 به 
از منابع پیشنهادي باشگاه برای دريافت  توان منفی 9 و نرم افزار »نانوكاوش« 

مفاهیم و كاربردهای علوم و فناوری نانو است.
لازم به ذكر است اين منابع برای كمک به دانش آموزان عزيز برای پیدا كردن 
شناخت بهتر از مباحث نانو و پیدايش ديدگاه مناسب برای مطالعه مطالب كتب 
درسی با نگرش فناوری نانو پیشنهاد می شود و به هیچ وجه به معنای الزام در 

به خاطر داشتن كلیه مطالب اين كتاب ها برای شركت در اين المپیاد نیست.
برای تهیه اين كتاب ها می توانید به فروشگاه اينترنتی باشگاه نانو و فروشگاه 

اينترنتی نانوسان مراجعه كنید.
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نانولوله های کربنی،
 عنصر شگفت انگیز 

فناوری نانو
كربن يکی از عناصر شگفت انگیز طبیعت است. اين عنصر، زيربنای حیات را در 
زمین می سازد و تاكنون حدود ده میلیون تركیب از آن شناخته شده است. كربن 
میل زيادی به تشکیل پیوند با اتم های كوچک از جمله هیدروژن و كربن دارد. كربن 
در طبیعت به صورت گرافیت و الماس و در حالت بی شکل به صورت دوده وجود دارد.

گرافیت يکی از مهم ترين و پايدارترين ساختارهای طبیعی كربن است كه از قرار 
گرفتن شش ضلعی های كربنی در يک صفحه تشکیل می شود. هر اتم كربن با سه 
اتم ديگری در صفحه مجاور پیوند  با  اتم در همان صفحه پیوند كووالانسی دارد و 

واندروالسی برقرار می كند. گرافیت پايدارترين آلوتروپ كربن است.
در دما و فشارهای خیلی بالا، كربن به صورت الماس پايدار است. در الماس هر 
اتم كربن با چهار اتم ديگر پیوند كووالانسی برقرار كرده است. الماس به سبب وجود 
پیوند قوی كوالانسی كربن-كربن جزء سخت ترين مواد موجود در طبیعت محسوب 

می شود. همین ساختار باعث ايجاد خواص شگفت انگیزی در الماس گرديده است.
فولرين ها  هستند.  فولرين ها  تازگی كشف شده اند،  به  كه  كربن  اشکال  ديگر  از 
شبیه گرافیت اند اما در ساختار آنها به جای شش ضلعی، پنج يا هفت ضلعی نیز يافت 
می شود. فولرين ها خوشه بزرگی از اتم های كربن در قالب قفس های كروی، مخروطی، 
و  باكی  گلوله های  كلی  دو دسته  به  آنها  ديگر هستند.  پیچیده  اشکال  يا  و  لوله ای 

نانولوله های كربنی تقسیم می شوند.

گلوله های باكی
هستند.  كربن  اتم  صد  چند  تا   28 از  متشکل  گلوله هايی  باكی،  گلوله های 
ساده ترين آنها، باكی بال با 60 اتم كربن و قطر حدود 0/7 نانومتر می باشد. باكی بال 
توسط   1985 سال  در  كه  است  فوتبال  توپ  شبیه  ساختاری  با  توخالی  كره  يک 
ريچارد اسمالی كشف شده است. از گلوله های باكی برای كاربردهای مختلفی استفاده 
می شود. حمل داروهای مختلف، درمان ايدز و سرطان، ساخت لاستیک های سبک، 
مقاوم و انعطاف پذير، بهبود خواص روغن موتور، جلوگیری از رشد باكتری ها و ساخت 

سلول های خورشیدی پربازده از جمله اين موارد هستند.

نانولوله های كربنی
نانولوله های كربنی نوعی آلوتروپ كربن هستند كه در سال 1991 توسط سامیو 
به  از گرافیت است كه  مانند صفحه ای  آنها  ژاپن كشف شده اند. ساختار  ايجیما در 
حالت استوانه ای رول شده باشد. قطر آنها در ابعاد نانومتری است و طولشان به چند 
میلیمتر و گاهی تا چند سانیمتر می رسد. اين مواد به جهت خواص ويژه ای كه دارند 
در فناوری نانو به عنوان عنصر پايه نامیده شده و دارای كاربردهای بسیاری هستند. 
نانولوله ها مقاومت مکانیکی چندين برابر فولاد و رسانايی الکتريکی حدود 1000 برابر 
مس دارند. اين مواد به سبب داشتن انحنا و قوس سطحی ، بسیار واكنش پذير هستند. 

نانولوله ها در برابر حرارت مقاومند و حتی می توانند حرارت را بیشتر و بهتر از الماس 
و  به دو دسته تک جداره)با يک ديواره كربنی(  تركیبات كربنی  اين  هدايت كنند. 
چند جداره)با چند ديواره كربنی هم مركز( تقسیم می شوند. نانولوله های تک جداره 
به سه دسته مهم صندلی،  ديواره،  اتم های كربنی در ساختار  آرايش  بر حسب  نیز 
كايرال)كه دارای خاصیت فلزی هستند( و زيکزاک)كه خاصیت نیمه رسانايی دارند( 

تقسیم می شوند. 

كاربردهای نانولوله های كربنی
نانولوله ها در صنايع بسیاری كاربرد دارند كه در اينجا چند نمونه از آنها آورده 

شده است.
منسوجات: نانولوله های كربنی گزينه مناسبی برای ايجاد خاصیت آب گريزی در 
الیاف و تولید پارچه های ضد آب هستند. علاوه بر اين، از آنها برای تهیه الیاف محکم 

كارآمد در لباس های رزمی نیز استفاده می شود.
ورزشی: از نانولوله های كربنی می توان در ساخت وسايل ورزشی همچون راكت، 
توپ و چوب گلف و تنیس استفاده كرد و اين گونه وسايل را سبک و مقاوم ساخت. 
در  فرانسه  دور  سواری  دوچرخه  مسابقات  در  بدانید  كه  باشد  جالب  برايتان  شايد 
سال 2006، دوچرخه سواری رتبه اول را كسب نمود كه در آلیاژ دوچرخه خود از 
نانولوله های كربنی استفاده كرده بود. اين دوچرخه در عین استحکام بالا وزن كمی 

در حدود 9 كیلوگرم داشت. 
الکترونیک: خواص الکتريکی ويژه نانولوله ها، آنها را گزينه مناسبی برای استفاده 
در صنعت الکترونیک نموده است. به عنوان مثال با اين مواد می توان ترانزيستورهای 
بسیار كوچک با ضريب تحريک بالا تولید نمود. نانولوله ها می توانند سیگنال هايی كه 

حتی از حد آستانه ی شناسايی ضعیف تر هستند را نیز رديابی كنند. 
و  شیمیايی  مکانیکی،  می توان حسگرهای  نانولوله ها  از  استفاده  با  براين،  علاوه 
حرارتی دقیق تولید نمود. اين مواد به خاطر اندازه كوچک می توانند در مواردی كه 
نیاز به حسگرهای با حساسیت بالا است، استفاده شوند. آزمايش ها نشان داده است 
حسگرهای تولید شده با نانولوله های كربنی می تواند حتی وجود چند اتم از يک گاز 

را در يک محیط شناسايی نمايد.
از ديگر كاربردهای كه برای نانولوله ها در الکترونیک می توان متصور شد در تولید 
كربني  )كه  نانولوله هاي  زياد  بسیار  كوچکي  دلیل  به  است.  كامپیوتری  حافظه های 
در حد مولکولي است(، اگر هر نانولوله  بتواند تنها يک بیت اطلاعات در خود جاي 
دهد، حافظه هايي كه از اين نانولوله ها ساخته مي شوند مي توانند مقادير بسیار زيادي 
اطلاعات را در خود ذخیره نمايند. با در نظر داشتن اين مطلب، بسیاري از محققان 
در حال كار بر روي ساخت حافظه هاي نانولوله اي مي باشند؛ بنابراين روياي ساخت 

رايانه هاي با سرعت بالا عملي خواهد شد.
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پژوهش سرای استاد طاهر شهرضا

 ضد آب كردن كاغذ
غیرقابل خواندن مي شوند  از گذشت سال ها  اسناد كاغذي پس 
در  نانو  فناوري  از  استفاده  اما  مي روند.  بین  از  هوا  رطوبت  اثر  بر  و 
مي شود.  آنها  عمر  طول  افزايش  باعث  آب،  ضد  كاغذ هاي  ساخت 
اكنون انواع مختلفی از كاغذ هاي ضد آب در جهان تولید می شود، امّا 
در ساخت آنها از فناوري نانو استفاده نمی شود. روش هاي قديمي در 
ضد آب كردن كاغذ شامل قرار دادن پوششي از وينیل بر روي كاغذ 
و يا فشردن پلي پروپیلن به درون فیبر هاي كاغذ بوده است كه اين 
روش ها نه تنها گران هستند، بلکه كاغذ را روغني كرده و نوشتن بر 

روي آن را بسیار مشکل مي كند. 
شركت Ecology Coatings Inc  با روشی جديد كاغذ هايي 
از  ناشي  آنها  پايین  قیمت  كه  مي كند  تولید  پايین  بسیار  قیمت  با 
كاهش مصرف انرژي تا 75 درصد، كاهش فضاي خط تولید تا 80 
درصد و حذف نیاز به گرماست. اين روش شامل افزودن نانوذرات به 
خمیر كاغذ و اشباع نمودن خمیر از ذرات نانومتری است، به  طوري 
كه تمام منافذ را پوشانده و سطحي صاف و نرم ايجاد مي كند و بدين 
ترتیب آب به كاغذ نفوذ نمي كند. مواد به كار رفته در اين روش كاملًا 
جامدند و نیازي به آب و يا هیچ حلال ديگري نیست، بنابراين نیاز 
در  اكنون  مي رود.  بین  از  نیز  گرما  صرف  و  حلال ها  اين  تبخیر  به 

كشورمان نیز كاغذهای ضد آب با فناوری نانو تولید می شوند.

كاربرد نانوذرات نقره در ضد باكتری كردن كاغذ 
نقره از موادي است كه  امروزه توجه زيادي به سنتز نانوذرات آن 
از جمله خاصیت  نقره،  به فرد  اين به دلیل خواص منحصر  مي شود. 
نظیر  گوناگوني  روش هاي  از  است.  نانو  مقیاس  در  آن  ضد میکروبي 
استفاده  نقره   نانوذرات  تولید  براي  نوري  سنتز  يا  شیمیايي  احیاي 
و  مي باشند  ضدمیکروبي  خاصیت  داراي  ذرات  اين  اكثر  مي شود. 

كاربردهاي وسیعي در صنايع مختلف پیدا كرده اند.
به طور  نقره  مورد  در  و  زيادي اند  بسیار  داراي سطح  نانوذرات   
خاص، اين افزايش سطح باعث می شود كه يک گرم از نانوذرات نقره 
از سطح يک ماده كافي  باكتري كردن يک صد مترمربع  براي ضد 
باشد. از آنجا كه پوشش دادن وسايل مصرفي با نقره براي ضد باكتري 
كردن آنها داراي قیمت تمام شده ي زيادي است، محققان استفاده از 
مواد فلزي ديگر و تركیب آنها با نقره را يک راه عملي براي استفاده 
از خاصیت میکروب كشي نقره معرفی كرده اند. خواص فلز نقره به 
خاصیت  بزرگ  ابعاد  در  نقره  كه  طوري  به  دارد.  بستگي  آن  ابعاد 
واكنش دهي كمی دارد. اما زماني كه به ابعاد كوچک درحد نانومتر 
تبديل می شود، خاصیت میکروب كشی آن بیش از 99درصد افزايش 
می يابد، به حدی كه می توان از آن جهت بهبود جراحات و عفونت ها 

استفاده كرد.
مثل  تولید  و  تنفس  متابولیسم،  بر  نانو  ابعاد  در  نقره   
باكتری  نوع   650 از  بیش  تاكنون  می گذارد.  اثر  میکروارگانیسم ها 
شناخته شده را از بین برده است. نانوذرات نقره اين امکان را به ما 
مي دهد كه با كمترين غلظت، خاصیت ضد میکروبی بسیار قوی را از 
فلز نقره شاهد باشیم. به همین جهت از آن مي توان در اسکناس ها به 
منظور جلوگیري از میکروبي شدن آنها استفاده كرد. از ديگر خواص 
مهم نانوذرات نقره غیرسمي، غیرحساسیت زا، غیرمحرک بودن براي 
از  مهم تر  و  مختلف  شرايط  تحمل  قابلیت  بودن،  دوست  آب  بدن، 
همه سازگاري كامل آن با محیط زيست است كه به دلیل رد و بدل 
شرايط  در  آنها  قرارگرفتن  امکان  و  افراد  بین  اسکناس  زياد  شدن 
مختلف و ماندن اسکناس ها در بازار براي مدتي طولاني، اين خواص 

بسیار مؤثرند. 

كاربرد نانوذرات
در ساخت

 اسكناس ضد باکتري

كه  است  مدتی  هرچند  است.  بوده  بشر  استفاده ی  مورد  ديرباز  از  اسکناس 
استفاده از كارت های الکترونیکی در اكثر كشورهای جهان رواج يافته، امّا همچنان 
عامل  اسکناس می تواند  است.  مردم حفظ كرده  بین  در  را  اسکناس جايگاه خود 
بار رد و بدل شدن اسکناس، میلیاردها  با هر  باشد.  از میکروب ها  انتقال بسیاری 
باكتری نیز به همراه آن منتقل می شود و اين انتقال، منشأ بسیاری از بیماری هاست. 
برآمده اند.  را جدی گرفته و در صدد حل آن  اين مشکل  از كشورها  بسیاری 
مثلا كشور استرالیا با تولید اسکناس های پلاستیکی بخش اعظمی از اين مشکلات  
را حل كرده است. اين اسکناس ها از نظر دوام 4 تا 5 برابر بادوام تر از اسکناس هاي 
رويت  قابل  نیز  آن  ديگر  طرف  شفاف  بخش  بودن  دارا  علت  به  و  بوده  معمولي 
است. اسکناس هاي پلاستیکي ضد آب بوده و نرمي و لطافت قابل قبولی دارند. اين 
اسکناس ها قابل كپي يا جعل نیستند و مي توان بعد از فرسوده شدن آنها را بازيافت 
نمود. اما آنچه در اين مقاله مورد بررسی قرار گرفته است طريقه حل اين مشکل به 
كمک فناوری نانو است. با پیشرفت چشمگیر اين فناوری، مواد و روش های مختلفی 
برای حل اين مشکل وجود دارد. دو نمونه از اين روش ها عبارتند از: افزودن نانوذرات 
به خمیر كاغذ در حین فرآيند تولید و يا اسپری نمودن اين ذرات بر روی كاغذ 
پس از تولید آن. در اين دو روش اسکناس ضد آب و ضد باكتری تولید می گردد. 
با ساخت پوشش محافظ بر روی كاغذ می توان ضدآب و حتی ضد باكتری كردن 

كاغذ را تضمین نمود.
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اين روزها زياد از نانولوله های كربنی می شنويم. از تاريخچه ی كشف گرفته تا 
ويژگی ها و كاربردهای آنها و شايد هفته ای نگذرد كه خبری از نانولوله های كربنی 
به گوشمان نرسد. اما در اين مقاله می خواهیم به بررسی نوع ديگری از نانولوله ها 

بپردازيم؛ نانولوله های نیتريد بور. 
نیتريد بور تركیبی با فرمولBN می باشد كه از تعداد مساوی اتم نیتروژن و 
بور بوجود آمده است. نیتريد بور در طبیعت وجود ندارد و در آزمايشگاه از اسید 
بوريک يا بور تری اكسید تولید می شود. اين ماده دو ساختار شش گوشه و مکعبی 
دارد. نیتريد بور شش گوشه)h-BN( دارای ساختار لايه ای مشابه گرافیت است. 
اين ماده پايدارترين و نرم ترين نوع چند شبکه ای نیتريد بور است و به عنوان روان 
كننده )روغن( يا مواد افزودنی به لوازم آرايشی استفاده می شود. شکل مکعبی آن 
ساختاری مشابه الماس دارد و c-BN نامیده می شود. سختی آن كمتر از الماس 
و پايداری شیمیايی و گرمايی آن بیشتر است. ساختار شش گوشه ای نیتريد بور 

سخت تر از ساختار مکعبی آن است.
شبکه نانومتری نیتريد بور يک نانوساختار دو بعدی است كه از لايه نیتريد 
بور تشکیل می شود. نانوساختار نیتريد بور نه تنها در مقابل تجزيه در خلا، هوا و 
بعضی مايعات مقاوم است بلکه تا دماهای بالای 900 درجه سانتیگراد هم تجزيه 
نمی شود. نانولوله ی نیتريد بور را می توان از پیچیدن صفحه گرافن مانند شبکه 
نیتريد بور به دور خود تصور كرد؛ جايی كه اتم های نیتروژن و بور جايگزين اتم 

كربن می شوند.

ویژگی های نانولوله های نیترید بور 
گرمايی  و  الکتريکی  مکانیکی،  ويژگی های  خاطر  به  كربنی  نانولوله های 
نانولوله های كربنی تک  از محققان قرار گرفته اند.  شاخص، مورد توجه بسیاری 
ديواره دارای قطر نوعی 1 نانومتر هستند و می توانند هم فلز و هم شبه فلز باشند. 
تاكنون خالص سازی يا تركیب كنترل شده نانولوله های كربنی تک جداره به طور 
كامل انجام نشده كه همین تولید ابزار الکترونیکی با نانولوله های كربنی را مشکل 

كرده است.
رسانا  نیمه  نانوسیم های  مانند  نانومقیاس  مواد  دنبال  به  محققان  بنابراين، 
برای  ابتدايی  )مواد  ضلعی  شش  بور  نیتريد  و  گرافیت  ساختارهای  هستند. 
نانولوله های كربنی و نانولوله های نیتريد بور( بسیار به هم شبیه هستند. هر دوی 
اين مواد دارای ساختار لايه ای هستند كه هر لايه ی آنها از حفره های شش ضلعی 
تشکیل شده است. در گرافیت اين شش ضلعی ها از جنس كربن و در نیتريد بور 
از جنس نیتروژن و بور است. يک تفاوت اصلی بین اين مواد در شکل )رديف( 
لايه هاست. در نیتريد بور شش ضلعی، لايه ها طوری تنظیم شده اند كه )با توجه 
به شکل زير( اتم های بور دقیقا بالای اتم های نیتروژن قرار دارند و شش ضلعی ها 
مقابل يکديگر هستند. در حالیکه در گرافیت طرز قرار گرفتن رديف ها متفاوت 
است؛ شش ضلعی ها مرتب نبوده و مقابل هم قرار نگرفته اند. فاصله بین لايه ها 
در اين دو ماده شبیه هم است: 3.35 آنگستروم برای گرافیت و3.33 برای نیتريد 

بور شش ضلعی.
 

مقايسه طرز قرار گرفتن اتم ها در نیتريد بور )راست( و گرافیت )چپ(

صفحه  يک  از  شده  پیچیده  لوله های  عنوان  به  می توان  را  بور  نیتريد  نانولوله های 
نیتريد بور شش ضلعی در نظر گرفت. نانولوله های نیتريد بور )BNNT( برای اولین بار 
در آزمايشگاه در سال 1995 تولید شدند. شکل زير تصوير میکروسکوپ TEM از يک 

نانولوله نیتريد بور يک تا شش ديواره را نشان می دهد.

تصوير میکروسکوپ TEM  از نانولوله های نیتريد بور يک تا شش ديواره

يکديگر  با  بور  نیتريد  نانولوله های  و  كربنی  نانولوله های  ويژگی های  زير  جدول  در 
مقايسه شده اند. 

مقايسه ويژگی های نانولوله های كربنی و نیتريد بور

نانولوله های نیترید بورنانولوله های كربنی

همیشه نیمه رسانافلزی يا شبه فلزاتویژگی های الکتریکی

ویژگی های مکانیکی 
TPa 1.18  )ترا پاسکال(TPa 1.33  )ترا پاسکال()ضریب یانگ(

مقاوم تا دمای بالای 300-مقاومت شیمیایی
400 درجه سانتیگراد در هوا

مقاوم تا دمای بالای 800 
درجه سانتیگراد

 

همان طور كه از روی اين جدول مشاهده می شود نانولوله های كربنی می توانند خاصیت 
هستند.  نارسانا  همیشه  بور  نیتريد  نانولوله های  ولی  باشند  داشته  فلزی  شبه  يا  فلزی 
ماده  دو  برای هر  اندازه گیری شده  يانگ  از ضريب  استفاده  با  كه  مکانیکی  ويژگی های 
تقريبا مشابه است. بنابراين، هر دو برای كاربردهای مکانیکی مناسبند. رسانايی گرمايی 
نانولوله های  برای  اندازه  همین  به  می رود  انتظار  و  است  بالا  بسیار  كربنی  نانولوله های 
نیتريد بور نیز بالا باشد. مقاومت شیمیايی نانولوله های نیتريد بور بهتر است، تا جايی كه 

در هوا تا درجه حرارت بسیار بالا بدون تغییر باقی می  مانند.

نتیجه گیری 
با وجود شباهت ساختاری بسیار زياد نانولوله های نیتريد بور با نانولوله های كربنی، 
اين دو ماده تفاوت های فراوانی با هم دارند. برای مثال نانولوله های كربنی می توانند با 
توجه به جهت چرخش هم فلزی و هم نیمه رسانا باشند در حالیکه شبکه نیتريد بور 

بدون تاثیر از زاويه آن همواره نارسانا است. علاوه بر اين 
شیمیايی  و  گرمايی  مقاومت  بور  نیتريد  نانولوله های 

بسیار بیشتری دارند. بنابراين، به طور كلی می توان 
اين گونه نتیجه گرفت كه نانولوله های نیتريد بور 

به اندازه نانولوله های كربنی و حتی بیشتر از آن 
می توانند دارای كاربرد باشند.

نانولوله های نیترید بور جایگزینی مناسب برای
 نانولوله های کربنی
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1. ساخت شیشه های ضد انعکاس با استفاده از فناوری نانو
پژوهشگر: ساناز جديد زاده - پايه دوم دبیرستان 

هنگامی كه نور از يک محیط به محیط ديگر می رود مقداری 
از نور عبور می كند و مقداری هم بازتاب می شود. مقدار نور بازتاب 
شده از يک شیشه معمولی با زاويه تابش نرمال بیش از 4 درصد 
است كه گاهی اوقات مضر است. به عنوان مثال در اتومبیل، نور 
بازتاب شده از شیشه جلو می تواند موجب درخشندگی زياد و 

بروز اتفاقات نامطلوبی چون تصادف شود.
در اين طرح سعی شده با استفاده از رزين های ضد انعکاس، 
حداقل  به  را  شده  بازتاب  مضر  نور  اين  از  ناشی  آسیب های 
مواد  از  نازكی  بسیار  لايه  انعکاس،  ضد  رزين های  برسانیم. 
مختلف هستند كه برای تغییر دادن برخی از خواص نوری روی 
سطوح مختلف اعمال می شوند. انعکاس، شکست و رسانش از 

خصوصیاتی هستند كه می توانند در يک طول موج مشخص از نور با تعیین دقیق تعداد 
لايه های پوشش به وجود آيند يا اصلاح شوند.

2. ماسک های ضد آلرژی
پژوهشگر: سارا كاوه ئی - پايه دوم دبیرستان 

آلرژی واكنش سیستم ايمنی بدن در برابر عامل حساسیت زا است. كسانی كه دچار 
حساسیت هستند دارای سیستم ايمنی فوق هوشیار نسبت به مواد ظاهرا بی آزار موجود 
در محل زندگی خود هستند. به عنوان مثال عطسه، گرفتگی و خارش بینی، گوش ها يا 
سقف دهان از علائم آلرژی تنفسی می باشند كه دوری از مواد آلرژن، برای درمان بسیار 

كمک كننده است.
در اين طرح، هدف ساختن ماسک هايی است كه نانوذرات جاذب مواد آلرژن در آن 

تعبیه شده و می توانند از وقوع آلرژی جلوگیری كنند.

3. تاثیر خوراكی نانوذرات نقره بر روی اندام های زیستی
پژوهشگر: عاطفه كیشانی - پايه دوم دبیرستان 

يکی از پركاربردترين نانوذرات موجود، نانوذرات نقره هستند كه در صنايع بسیاری 
اما  است،  مفید  ما  برای  ذرات  اين  كاربردهای  گسترده ی  طیف  اگرچه  دارند.  كاربرد 
توجه ترين  قابل  دارد.  انسان  سلامتی  برای  نیز  تهديدهايی  نقره  نانوذرات  از  استفاده 

راه های انتقال نانوذرات به بدن، از طريق تنفس، تغذيه و پوست است.
در اين طرح، برخی نگرانی های احتمالی در حوزه سلامتی كه بر پايه اثرات شناخته 

شده ی نانوذرات نقره است، مورد بررسی و تحقیق قرار گرفته است. 

4. مقایسه نانولوله های كربنی و نانولوله های نیترید بور
پژوهشگران: فاطمه حسنی، مهسا لک - مقطع پیش دانشگاهی
نانولوله های  يعنی  نانولوله ها  از  ديگری  نوع  اين طرح  در 
نیتريد بور مورد بررسی قرار گرفته و ويژگی ها و كاربردهای 
آن با نانولوله های كربنی مقايسه شده است )بخشی از نتايج 
آمده  شماره  اين   5 صفحه  در  مقاله  صورت  به  تحقیق  اين 

است(.

با  شده  تهیه  خورشیدی  سلول های  بازده  بررسی   .5
استفاده از رنگدانه های طبیعی مختلف

پژوهشگر: شقايق علی مرادی - پايه سوم دبیرستان 
با توجه به رو به اتمام بودن منابع فسیلی تولید انرژی در 
جهان و افزايش مصرف انرژی، بشر به دنبال جايگزين كردن 
انرژی  میان  اين  در  می باشد.  بیشتر  زيست سازگاری  با  و  ارزان تر  منابع  با  منابع  اين 
ويژه ای  از جايگاه  آلودگی  ايجاد  و عدم  بودن  فراوانی، كم هزينه  دلیل  به  خورشیدی 

برخوردار است.
امروزه سلول های خورشیدی ساخته شده با استفاده از رنگدانه های طبیعی به دلیل 
تهیه سلول های  اين طرح  به خود جلب كرده اند. در  را  زيادی  توجه  بودن  كم هزينه 
خورشیدی با استفاده از رنگدانه های طبیعی مختلف و سپس مقايسه بازده آنها جهت 
حال  در  خورشیدی  سلول های  در  استفاده  مورد  طبیعی  رنگدانه  پربازده ترين  تعیین 

انجام است.

6. بررسی تاثیر روش ساخت بر روی اندازه و خواص مغناطیسی نانوذرات فریت كبالت
پژوهشگران: مهسا لک، فاطمه حسنی - مقطع پیش دانشگاهی 

در سال های اخیر توجه به نانوذرات مغناطیسی به دلیل پتانسیل شان برای كاربرد 
در حافظه های مغناطیسی با حجم بالا و پزشکی برای حمل دارو افزايش يافته است. از 
 Cu ، Ni ، Co میان نانوذرات مغناطیسی تركیبات بین فلزی عناصر مغناطیسی مثل
و Fe به دلیل پايداری زياد و كاربردهای فراوان در زمینه های مختلف مورد توجه قرار 
گرفته اند. از میان فريت های مختلف، فريت كبالت به دلیل وادارندگی مغناطیس بالا در 
دمای اتاق، اشباع مغناطیسی متعادل و همچنین پايداری خوب شیمیايی و فیزيکی از 

اهمیت خاصی برخوردار است. 
زمینه  اين  در  متعدد  مقالات  مختلف  داده های  مقايسه  به  طرح  اين  پژوهشگران 
كبالت  فريت  نانوذرات  خواص  و  اندازه  بر  ساخت  گوناگون  روش های  تاثیر  بررسی  و 

پرداخته اند.

دانشمندان ناسا موفق به ساخت سیاه ترين ماده ممکن شده اند. اين ماده قادر است 
با اين كار، پتانسیل هاي جديدي را در  تقريبا تمام طول موج هاي نور را جذب كند كه 
نانولوله هاي  از  آن  در  كه  است  رنگ  نوعي  ماده  اين  كرده اند.  ايجاد  فضايی  فناوري های 

كربني استفاده شده است.
اين ماده بیش از 99 درصد از پرتوهاي فرابنفش و نور مرئي را جذب كرده و 98 درصد از 
پرتوهاي داراي طول موج بیشتر نظیر مادون قرمز را جذب مي كند. با اين رنگ جديد مي توان 
نورهاي مزاحم كه موجب پارازيت در مشاهده اجسام نوراني مي شوند را حذف كرد، همچنین 

با آن مي توان پرتوهاي مزاحم را در مسیر مشاهده اشیاء دور در فضا حذف كرد.
اين رنگ  جديد دانسیته بسیار كمي دارد و از نانولوله هاي كربني چندجداره ساخته 

مي شود. نانولوله های موجود در رنگ به صورت عمودي روي سطح قرار مي گیرند. نور در 
محل تماس نانولوله و هوا )در واقع خلاء( برهم كنش ضعیفي خواهد داشت كه دلیل اين 
سطح  اين  مي شود  موجب  نانولوله ها  پايین  دانسیته  است.  نانولوله ها  پايین  دانسیته  امر 
اين  نتیجه ی  در  باشد.  داشته  كربني سیاه  مواد  ديگر  به  نسبت  كمتري  انعکاس  ضريب 
دانسیته بسیار كم، نور به محض وارد شدن در میان نانولوله ها، يا جذب مي شود و يا در 
كه  خاصیتي  می كند.  نفوذ  بیشتري  عمق  به  ورود،  هنگام  مناسب  زاويه  داشتن  صورت 
موجب مي شود تا محدوده وسیعي از نور توسط نانولوله جذب شود، ساختار الکتروني پاي 

در نانولوله هاي كربني است.
شیما فتحعلی زاده

دستاوردها

طرح های پژوهشی پژوهش سرای خلیج فارس اراک
متشکل  پژوهشی  گروه  شش 
دبیرستــان  دوم  دانش آمـــوزان  از 
آقای  نظر  تحت  دانشگاهی  پیش  و 
مهندس اکبرزادگان در پژوهشسرای 
خلیج فارس اراک شکل گرفته اند و در 
حال تحقیق بر روی 6 موضوع فناوری 
توسط  که  طرح ها  این  هستند.  نانو 
خبرنگاران  از  جدیدزاده  ساناز  خانم 
ارسال گردیده،   نانو  باشگاه  افتخاری 

در اینجا معرفی می شوند.

ساخت رنگ بسیار سیاه 
با استفاده از نانولوله هاي كربني
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کدامیک از موارد زیر از روش های 
تولید نانولوله های کربنی است؟

الف( رسوب دهی بخار شیمیایی
ب( تخلیه قوس الکتریکی

ج( تبخیر لیزری
د( هر سه مورد

برندگان مسابقه 11
عاطفه شریعتی - فرهاد بشارتی - مبینا نادی حق

برندگان مسابقه می توانند برای دریافت جوایز خود با شماره 
88346657-021 تماس حاصل فرمایند.

دانش آمــوزان عزیــز شــما می توانید پاســخ ســوال را از طریــق آدرس 
الکترونیکـی zangnano@nanoclub.ir به همراه مشخصات فردی خود 
برای ما بفرســتید. هر ماه به قید قرعه به ســه نفر از کسانی که به سوال 

پاسخ درست دهند، جایزه ای تعلق خواهد گرفت. 
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نیز از اتصال سرهای دو نانولوله کربنی به یک میکروساختار بدست آمده است و 

برای دستکاری و اصلاح سیستم های زیستی بکار می رود

دانشمندی که نیروی جاذبه زمین را کشف کرد  .6
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مطهری  شهید  دانش آموزی  پژوهش سرای 
فرهنگ  ترويج  هدف  با   1384 سال  در  اسلامشهر 
شد.  تاسیس  معلمان  و  دانش آموزان  بین  در  پژوهش 
اين پژوهش سرا دارای آزمايشگاه های فیزيک، شیمی، 
زيست شناسی و كارگاه های مکانیک و الکترونیک است. 
همچنین می توان از سايت كامپیوتر و اتاق های ادبیات، 
علوم اجتماعی و نجوم به عنوان فضاهای آموزشی ديگر 

موجود در اين پژوهش سرا نام برد.

معرفی انجمن نانوی پژوهش سرای شهید مطهری
دانش آموزی  پژوهش سرای  نانو  فناوری  انجمن 
  89-90 تحصیلی  سال  از  را  خود  فعالیت  اسلامشهر 
است.  نموده  آغاز  نانو  باشگاه  حمايت  و  مساعدت  با 
دانش آموزان  شايسته  استقبال  با  انجمن  اين  تشکیل 
مواجه گرديد و موفق به انجام برنامه های بسیاری در 

زمینه آموزش و تحقیق فناوری نانو شد.
و  مقدماتی  كارگاه های  انجمن  اين  ابتدا،  در 
پیشرفته فناوری نانو و آمادگی المپیاد نانو را با حضور 
اساتید باشگاه نانو برای دو گروه دانش آموزان دختر و 
پسر برگزار نمود. همچنین در هفته پژوهش موفق به 
برگزاری سمینار فناوری نانو با حضور نماينده باشگاه 
و دانش آموزان علاقمند در  دبیران  از  نفر  نانو و 500 
انجمن،  اين  فعال  اعضاي  شد.  شهرستان  فجر  سالن 
سال  نمايشگاه  در  را  خود  دست سازه های  و  مقالات 

اداره آموزش و پرورش  جهانی شیمی كه در محوطه 
شهرستان بر پا شده بود، ارائه نمودند.

 90 ماه  تیر  در  نانو  المپیاد  دومین  برگزاری  با 
شد  موفق  پژوهش سرا  نانو  انجمن  عضو  مالکی  الهه 
جزء 20 نفر برگزيده مرحله نخست المپیاد نانو باشد. 
هدايت  و  حمايت  انجمن  اين  فعالیت های  ديگر  از 
به  می توان  كه  است  دانش آموزان  خلاقانه  ايده های 
ساخت  و  شناسايی  كه  براتلو  امیر  دانش آموز  طرح 
نانوذرات كوئرستین بود و توانست به مرحله كشوری 
جشنواره خوارزمی راه يابد، اشاره كرد. دانش آموزان اين 
پژوهش سرا در اولین همايش ملی دانش آموزی فناوری 
جشنواره  چهارمین  دانش آموزی  بخش  در  نیز  و  نانو 
فناوری نانو كه در مهرماه 90 در مصلی تهران برگزار 

گرديد، با ارائه مقاله شركت نمودند.
دانش آموزي  پژوهش سراي  نیز  جاري  سال  در 
شهید مطهري اسلامشهر با ثبت نام بیش از 50 عضو 
المپیاد  سومین  در  اعضاء  ثبت نام  و  انجمن  در  جديد 
دانش آموزي فناوری نانو به فعالیت خود ادامه می دهد. 
در  تحقیق  حال  در  انجمن  اعضاي  از  گروهي  اكنون 

زمینه سنتز نانوذرات آهن و نقره هستند.
هماهنگي هايي  با  نانو  انجمن  است  ذكر  به  لازم 
داده  انجام  اسلامشهر  شهرستان  فرمانداري  با  كه 
است قصد  دارد يک آزمايشگاه تخصصی فناوری نانو 

راه اندازی نمايد.

معرفی کتاب

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

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

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

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

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

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

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

نشاني  دفتر مرکزی: تهران- خیابان مطهری
نرسیده به چهارراه سهروردی - خیابان اورامان 

نبش کوچه اسلامی - پلاک 6 
تلفکس:88346657 - 88348556

پست الکترونیکی: 
zangnano@nanoclub.ir

مدیر مسوول و سردبیر:
  فاطمه سادات سکوت

طراحی و صفحه آرایی: 
سیمین رفیع پور لنگرودی

باشگــاه نـــانــــو

زنگنانو
ماهنامه

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

مراکز و محصولات آموزشی

نویسندگان:
اسماعیل كلانتری

امیر دارستانی فراهانی

كتاب های  نخستین  از  نو"  از  "نانو  كتاب 
توضیح  به  كه  است  نانو  باشگاه  توسط  منتشره 
مناسب  زبانی  به  نانو  فناوری  گوناگون  جنبه های 
راهنمايی  و  دبیرستانی  مقاطع  دانش آموزان  برای 
می پردازد. از اين رو مخاطبین آن می توانند با داشتن 
اطلاعات اولیه از علوم پايه به مطالعه ی آن بپردازند.

مثال های  با  اين كتاب  مخاطبان در جای جای 
گوناگونی از زندگی روزمره و طبیعت گرفته تا تاريخ 
تمدن انسان برخورد كرده و می آموزند كه با انديشه 
در وقايع و مخلوقات پیرامونشان می توانند درس های 
زيادی بیاموزند و ايده های نوينی را به كار بندند. از 
آموزش  راستای  در  نو"  از  "نانو  در  كه  ابزاری  ديگر 
گرفته  خدمت  به  مسائل  بیشتر  درک  و  مفاهیم 
ساده،  بسیار  آزمايش های  به  می توان  است،  شده 
موضوع  و  محتوا  با  متناسب  تصاوير  و  كاريکاتورها 

مورد بحث اشاره نمود.
اين كتاب به عنوان يکی از منابع سومین المپیاد 
علوم و فناوری نانو نیز معرفی شده و تاكنون دو بار 

به چاپ رسیده است. 
سرفصل های اصلی "نانو از نو" عبارتند از: فناوری 
نانو،  در  پاخت  و  ساخت  نانو،  دنیای  ابزارهای  نانو، 

نانومواد، كربن و فناوری نانو، ايران و فناوری نانو.

پژوهش سرای دانش آموزی

 شهید مطهری اسلامشهر

اشتراک  هزینه  نانو،  زنگ  ماهنامه  اشتراک  دریافت  برای 
 0102195309006 سیبای  حساب  به  زیر  جدول  طبق  را 
نانوفناوری نزد بانک ملی ایران  به نام شرکت پژوهشگران 
مشخصات  همراه  به  را  آن  بانکی  فیش  تصویــر  و  واریز 
یا   021-88346657 نمابــر  به  ذیل،  فرم  مطابق  خــود 
نمایید.  نشانی تهران صندوق پستی 368-14565 ارسال 

قیمت هر نسخه )ریال(تعداد ماهنامه برای هر ماه

100-102000

500-1001500

1200بیش از 500


