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اخبار مهم

گفتگو با دارنده مدال طلای چهارمین المپیاد نانو

استفاده از نانوذرات رُس در صیقل کاری سطوح گسل ها به 
منظور کاهش میزان خطرپذیری آنها

پژوهشکده کاتالیست و فناوری نانوی پژوهشگاه صنعت نفت ایران 

ثبت نام پنجمین المپیاد علوم و فناوری نان��و از 15 مهر ماه آغاز و تا 15 بهمن 
م��اه 1392 ادام��ه دارد. در این دوره پژوهش س��رای رازی بندرترکم��ن، آموزش و 
پرورش سرچهان فارس، آموزش و پرورش شهرستان آباده، پژوهش سرای ابوریحان 
بیرونی شهرستان زابل و آموزش و پرورش شهرستان باغ ملک می توانند داوطلبان را 

با 50 درصد تخفیف ثبت نام نمایند.
پنج نهاد ذکر ش��ده دارای بالاترین درصد حضور با بی��ش از 100 نفر حاضر در 
آزمون چهارمین المپیاد نانو بودند که با تصمیم اتخاذ ش��ده از س��وی باشگاه نانو، 
ثبت نام دانش آموزان آنها در پنجمین المپیاد نانو با 50 درصد تخفیف انجام می شود 
و برای تمام داوطلبان حاضر در آزمون چهارمین دوره، بس��ته های آموزشی رایگان 

ارسال خواهد شد.

حضور 44 طرح دانش آموزی در ششمین جشنواره نانو

توسط  طرح ها  این  جشنواره،  برپایی  طول  در 
روز  در  و  شدند  رتبه بندی  و  داوری  باشگاه  اساتید 
تقدیر  منظور  به  که  اختتامیه ای  مراسم  در  پایانی، 
نانو برگزار  از این دانش آموزان در محل غرفه باشگاه 
شد، معرفی شدند. در این مراسم دبیر کارگروه ترویج 
مسوول  نانو،  فناوری  توسعه  ستاد  عمومی  آموزش  و 
کارشناسان  و  مدیر  ستاد،  دانش آموزی  ترویج  بخش 

باشگاه نانو حضور داشتند و از تمام 44 طرح حاضر در 
جشنواره تقدیر شد.

طرح ها به چهار بخش کاربرد، سنتز نانومواد، آموزش 
رتبه های  که  بودند  شده  تقسیم بندی  شبیه سازی  و 

نخست این بخش ها به شرح زیر می باشد.
سایت  به  می توانید  رتبه ها  سایر  از  اطلاع  جهت 

باشگاه نانو مراجعه کنید.

کاربرد

نام مرکزصاحبان طرحعنوان طرحرتبه

اول

تولید و استفاده از نانورنگدانه ها در
 ساخت سیمان رنگی

محمد بهادرمایوان
جواد آقاکاظمی

نمونه دولتی شهید بهشتی
خراسان شمالی/ بجنورد

لایه محافظ نانو کامپوزیتی سیلیکات 
دی اکساید بر پایه اپوکسی رزین 828 

در برابر خوردگی
انسیه حاتمی

دبیرستان نمونه دولتی 
نرجس

خراسان شمالی/ بجنورد

فیلترتصفیه آب سیار با استفاده از 
فناوری نانو

محدثه شاملی
پردیس غفاری

پژوهش سرای استاد طاهر
اصفهان/شهرضا

آموزش

نام مرکزصاحبان طرحعنوان طرحرتبه

بسته ی آموزشی »مشنگ و اول
فرزانگان/ خراسان رضوینیکو بیانقشنگ در دنیای نانو«

نیشابور

سنتـز

نام مرکزصاحبان طرحعنوان طرحرتبه

سنتز نانولوله هایاول
 دی اکسید تیتانیوم

علی ستاری
 ایمان منبری اسکویی

دبیرستان علامه حلی 
پاسداران-تهران

باشگاه نانو در ششمین جشنواره فناوری نانو میزبان دانش آموزانی از استان های تهران، البرز، 
این  بود.  کرمان  و  همدان  سمنان،  گیلان،  رضوی،  خراسان  شمالی،  خراسان  کرمانشاه،  اصفهان، 
دانش آموزان در دو گروه، گروه اول 13 و 14 مهر و گروه دوم 15، 16 و 17 مهر 1392، طرح هایشان 

را به صورت پوستر برای بازدیدکنندگان غرفه باشگاه نانو ارائه کردند.
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در ششمین جش��نواره و نمایشگاه فناوری 
نانو، آموزش و پرورش اس��تان بوشهر قرار دادی 
برای تجهیز آزمایشگاه های آموزشی فناوری نانو 

استان خود با باشگاه نانو امضا کرد.
نماینده آموزش و پرورش اس��تان بوشهر با 
حضور در بخ��ش تامین تجهیزات ک��ه در کنار 
غرفه باشگاه نانو در ایام جشنواره و به منظور ارائه 
تجهیزات آزمایش��گاهی برپا شده بود، قراردادی 
برای تهیه چهار دستگاه از جمله دستگاه انفجار 
الکتریکی س��یم برای تولی��د نانوکلوئید فلزی، 
اسپاترینگ رومیزی، میکروسکوپ تونلی روبشی 

و الکتروریس، امضا کرد.
شایان ذکر اس��ت امسال در غرفه تجهیزات 
ششمین جش��نواره فناوری نانو علاوه بر کمک 
هزینه س��تاد نانو مبنی بر پرداخت یک س��وم 
هزین��ه تجهی��ز آزمایش��گاه های دانش آموزی، 
تخفی��ف وی��ژه ای نیز در ای��ام جش��نواره برای 

خریداران در نظر گرفته شده بود.

خرید 120 میلیون تومانی 
تجهیزات نانو توسط آموزش و 
پرورش بوشهر در جشنواره نانو

اعطای پژوهانه یک میلیون 
تومانی به استان های برتر 

چهارمین المپیاد نانو

آموزش و پرورش استان های فارس، تهران، 
سمنان، بوشهر و خراسان رضوی یک میلیون 
تومان اعتبار به عنوان پژوهانه از سوی شبکه 
آزمایشگاهی فناوری نانو دریافت خواهند کرد.

چهارمین  موفقیت آمیز  برگزاری  از  پس 
از  بیش  شرکت  با  نانو  دانش آموزی  المپیاد 
20000 داوطلب از سراسر ایران، باشگاه نانو، 
فعالیت آموزش و پرورش استان ها درخصوص 
مشارکت در برگزاری آزمون مرحله اول المپیاد 
را ارزیابی کرد. بر اساس این ارزیابی، استان های 
فارس، تهران، سمنان، بوشهر و خراسان رضوی 
به ترتیب رتبه های اول تا پنجم را کسب کردند. 
بر اساس اعلام باشگاه نانو، اعتباری معادل 
یک میلیون تومان به عنوان پژوهانه از سوی 
شبکه آزمایشگاهی فناوری نانو به اداره آموزش 
و پرورش استان های برتر تعلق خواهد گرفت. 
دانش آموزان این استان ها می توانند از امکانات 
آزمایشگاهی  شبکه  عضو  آزمایشگاه های 
به  تومان  میلیون  یک  سقف  تا  نانو  فناوری 

صورت رایگان بهره مند شوند. 
این  از  استفاده  برای  است،  ذکر  شایان 
و  طرح ها  باید  پرورش  و  آموزش  پژوهانه، 
نانو  باشگاه  برای  را  دانش آموزی  پروژه های 
و  بررسی  از  پس  نیز  باشگاه  نمایند،  ارسال 
داوری، درصورت تایید آنها را برای استفاده از 
اعتبار در نظر گرفته شده به شبکه آزمایشگاهی 

فناوری نانو معرفی خواهد کرد.

نشست باشگاه نانو با مدیران پژوهش سراهای دانش آموزی تهران

تخصیص اعتبار یک میلیون تومانی استفاده از امکانات 
آزمایشگاهی نانو به استان مازندران 

خصوص  در  اسلامی پور  مهندس  نشست  این  ابتدای  در 
آن  از  پس  و  کرد  ارائه  توضیحاتی  نانو  باشگاه  فعالیت های 
حاضرین به معرفی و ارائه پیشنهادات خود پیرامون بهبود ارتباط 

و هماهنگی میان آموزش و پرورش و باشگاه نانو پرداختند.
مدیران پژوهش سراهای مناطق 7، 18، 19، 10، 14، 13، 
2، 6، 8، 12، 9، 11 در نشست فوق ضمن معرفی فعالیت های 
پژوهش سراهای مربوطه، پیشنهاداتی در خصوص فرآیندهای 
ارائه  بودند  مواجه  آن  با  که  مشکلاتی  و  نانو  المپیاد  اجرایی 
نمودند. از جمله این مشکلات، به تعداد مدرسین کارگاه های 
المپیاد اشاره شد؛ که خواستار افزایش تعداد و معرفی این افراد 

به پژوهش سراها بودند.
با  باشگاه  بیشتر  هرچه  ارتباط  برای  که  مواردی  جمله  از 
آموزش و پرورش ارائه شد می  توان به ایجاد حساسیت موضوع 
فناوری نانو برای مدیران امور متوسطه و آموزش و پرورش استان 
اشاره کرد. همچنین در خصوص توزیع ماهنامه زنگ نانو پیشنهاد 

شد تا ماهنامه به صورت مستقیم برای مدارس ارسال شود. 
دشتی پور  آقای  جناب  مدیران،  صحبت های  پایان  در 
رسالت  خصوص  در  تهران،  شهر  پژوهش سراهای  مسوول 
پژوهش سراها و مسوولیت آن ها در زمینه آموزش و پژوهش 
فناوری  نانو،  آموزش  تبیین  دشتی پور  داد.  ارائه  توضیحاتی 
اهداف و چرایی پژوهش در این حوزه را برای مسوولین ضروری 
دانست و افزود: » از آنجایی که دامنه فعالیت پژوهش سراها نه 
انتقال دانش بلکه توسعه و پژوهش در رشته های جدید علمی 
است این مراکز می توانند به عنوان متولی ترویج و آموزش این 

فناوری جدید فعالیت کنند.«
وی از جمله راهکارهای اجرایی در خصوص ارتباط هرچه 
بین  تفاهم نامه  امضای  را  پرورش  و  آموزش  با  باشگاه  بیشتر 
معاونت پژوهشی آموزش و پرورش و ستاد توسعه فناوری نانو 
در  فناوری  این  آموزشی  و  ترویجی  فعالیت های  انجام  جهت 
وی  بگفته  برشمرد.  پروش  و  آموزش  مراکز  و  پژوهش سراها 
همچنین برگزاری سمینار آموزشی فناوری نانو برای مدیران و 
کارشناسان پژوهش سراها با هدف آشنایی با ضرروت و اولویت 

این فناوری از دیگر اقدامات مهم و لازم در این زمینه است.
بخش  مدیر  قربانعلی  مهندس  نشست  این  انتهای  در 
دانش آموزی ستاد نانو با اشاره به این موضوع که در سند توسعه 
فناوری نانو سازمان آموزش و پرورش در حوزه ترویج این فناوری 
در راس کار در نظر گرفته شده، پیشرفت این امر را وابسته به 
همکاری آموزش و پرورش دانست. وی در ادامه با معرفی برخی 
از برنامه های حمایتی ستاد نانو در برگزاری کارگاه های المپیاد، 
کمک به تربیت افرادی از بدنه آموزش و پرورش را به منظور 
اخذ مجوز تدریس فناوری نانو، از برنامه های آینده باشگاه نانو 
اعلام کرد. وی در پایان ضمن ابراز خرسندی از برگزاری این 
نشست، برگزاری این جلسات را در تداوم همکاری های باشگاه 

نانو و آموزش و پرورش مثمر ثمر دانست.
گفتنی است این جلسه، اولین نشست از این دست بود که 
مواردی چون فعالیت های باشگاه نانو، ثبت نام المپیاد و نحوه 
همکاری بیشتر میان آموزش و پرورش و باشگاه نانو در طی 

آن مورد بحث و تبادل نظر قرار گرفت.

نشست مدیران پژوهش سراهای استان تهران و مسوولین باشگاه نانو شنبه 4 آبان ماه با مهندس دشتی  پور 
مسوول پژوهش سراهای شهر تهران، مهندس قربانعلی مسوول ترویج دانش آموزی ستاد توسعه فناوری نانو، 
مهندس اسلامی پور مدیر باشگاه نانو و مدیران پژوهش سراهای مناطق 20 گانه شهر تهران در محل ستاد توسعه 

فناوری نانو برگزار شد.

چهارمین  در  مازندران  استان  پرورش  و  آموزش  اداره 
المپیاد دانش آموزی نانو با ارتقای رتبه خود به 21 رتبه بالاتر 
نسبت به المپیاد سوم، توانست بیشترین نرخ رشد فعالیت را 
به خود اختصاص دهد و اعتبار یک میلیون تومانی استفاده از 

امکانات آزمایشگاهی فناوری نانوی ایران را از آن خود کند. 
اول چهارمین  مرحله  آزمون  برگزاری  از  نانو پس  باشگاه 

ارزیابی  نتایج  شدن  مشخص  و  نانو  دانش آموزی  المپیاد 
دوره  رتبه  با  را  استان  هر  توسط  شده  رتبه کسب  استان ها، 
قبل )المپیاد سوم( مقایسه کرده است، نتیجه این مقایسه در 
نمودار زیر آمده است. استان مازندران توانسته است با اختلاف 
21 رتبه در دوره المپیاد، بیشترین نرخ رشد فعالیت را به خود 

اختصاص دهد.  
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گفتگوی��ی با محم��د فرهادپ��ور دانش آموز س��ال س��وم 
دبیرس��تان مفید1، رش��ته ریاضی- فیزی��ک دارنده مدال 
طلای چهارمین المپیاد نانو، توسط باشگاه نانو انجام شده 

که خلاصه آن در ادامه آمده است.

  هدفتان از شرکت در المپیاد نانو چه بوده است؟
  من از اول دبیرس��تان کارهای پژوهشی-عملی در زمینه 
نانو انجام می دادم و در کنار آن ب��ا بعضی از مفاهیم تئوری 
نانو هم آش��نا ش��دم، که البته این مفاهیم ب��ه من در خلق 
ایده  های جدید و فهم بهتر پروژه های عملی کمک می کرد. 
از آنجا که در المپیاد نانو، هم شیمی وجود دارد، هم فیزیک 
و هم زیست و در فناوری نانو به قسمت های جالب و شیرین 
این س��ه درس پرداخته می ش��ود، تصمی��م گرفتم مفاهیم 
تئوری را با دقت بیشتر بخوانم و در المپیاد نانو شرکت کنم.

  جهت آمادگی برای شرکت در آزمون المپیاد، چه 
اقداماتی انجام دادید؟

  منابع معرفی شده توسط باش��گاه نانو برای مرحله اول 
و در ادام��ه مرحل��ه دوم را مطالعه کردم. ع��لاوه بر آن از 
تجربیاتی که به واسطه انجام کارهای پژوهشی در مدرسه 
تح��ت عنوان کلاس پژوه��ش نانو به دس��ت آورده بودم و 
اطلاعاتی که از معلم پژوهش��ی مان آقای بابایی می گرفتم، 

در آزمون های المپیاد استفاده کردم. 

  با توجه به اینکه موفق به کسب مدال طلا شدید، 
چه حس�ی دارید و این موفقیت را مرهون چه چیز و 

چه کسانی می دانید؟
  از اینک��ه توانس��تم در اولی��ن تجرب��ه ام در المپیاد نانو 
طلا بگی��رم خیلی خوش��حالم، ولی بیش��تر از آن از اینکه 
توانستم 10 روز با سرپرست ها و دوستان خیلی خوبی که 
در دوره پیدا کردم، باش��م و اطلاعات و تجربیات شیرین و 

ارزشمندی را بدست آورم، خوشحالم .
این موفقیت را مدیون خیلی ها هس��تم، خانواده ام که چه 
قبل دوره چ��ه در حین دوره بهم امی��د می دادند، معلم ها 
و کادر دبیرستان مفید که ش��رایط خیلی مناسبی را برای 
آشنایی و انجام کارهای پژوهش��ی در زمینه نانو برای من 
فراهم کردند، مخصوصا جناب آقای بش��ارت و جناب آقای 

معصومی نژاد.
معل��م راهنمای��م 
جناب آقای بابایی 

و همین طور جناب آقای صالحی که در سال گذشته خیلی 
در پروژه ها به من کمک کردند. همپنین از همه ی بچه های 
دوره که با توجه به اینکه س��ال اولم بود در المپیاد شرکت 
می کردم در زمینه های مختلف به م��ن کمک می کردند و 
نیز معلم های خوب باشگاه مخصوصا آقای سلطان علیزاده.

  به نظر شما، سطح علمی دوره چگونه بود؟
  واقعا خیلی خوب بود، کاملا محس��وس بود که س��عی 
ش��ده بود در دوره همه ی زمینه ها که بعدها در دانش��گاه 
خیلی به کارمان می آی��د مثل مقاله نویس��ی، ارائه، کار در 

آزمایشگاه، شبیه سازی، مطرح شود.

  از کدام بخش از دوره بیشتر لذت بردید؟ 
  همه بخش ها لذت بخش بود و ش��یرینی خاص خودش 
را داش��ت، ولی کار در آزمایش��گاه و تجزیه و تحلیل کامل 
فرآیند طی ش��ده برایم خیلی لذت بخش ب��ود. همچنین 
شب بیداری دس��ته جمعی و گزارش نویسی در شب آخر 
قبل ارائه ب��ا آنکه آن لحظه تلخ بود، ول��ی تجربه و خاطره 

شیرینی شد!

  یک خاطره جالب و 
به یاد ماندن�ی از دوره 
برای همراهان باش�گاه 

نانو تعریف کنید.
  امس��ال ش��یوه اعلام 
مدال ه��ا فرق ک��رده بود 
و تمام س��عی ب��ر این بود 
که جذابیت بیش��تر برای 
بچه ها داش��ته باش��د. به 
این شکل که اسم همه ی 
بچه ها نوش��ته شده بود و 
بعد از چرخش، روی اسم 
یکی از آنها می ایس��تاد و 
رتبه ی او مشخص می شد. 

این کار از مدال نقره 3 یعنی رتبه ششم شروع شد. راستش 
فکر می ک��ردم نقره بگیرم. دوربین هم دس��تم بود. از لحظه 
خواندن نقره 3 ش��روع به فیلم گرفتن کردم و اس��م صادق 
اول خوانده شد و رفت بالا، بعد سر نقره 2 امید داشتم روی 
اسم من بایس��ته، اما باز هم از من رد شد و روی نفر بعد من 
یعنی گودرز ایس��تاد و من امیدم موند به نقره 1. اما آن هم 
دقیقا روی نفر بعد من یعنی علی انصاری ایس��تاد و من به 
کل نا امید ش��دم و اندک امیدی هم روی طلا 3 داشتم که 
باز هم روی نفر بعدی من یعنی یوس��ف ایستاد و من دیگه 
مطمئن شدم که برنزم و نفر بعدی هم که صادقیون بود که 
از قضا او هم اسمش بعد اسم من بود. ولی بعد که نوبت طلا 
1 شد، سرپرست ما یعنی آقای س��لطان علیزاده برگشت و 
به من گفت دوربین را بده بغل دس��تیت یعنی گودرز. منم 
فکر کردم می خواهند من را اذیت کنند و منم دوربینو دادم 
گودرز، ولی وقتی نوبت طلا 1 ش��د و چرخش شروع شد باز 
انتظار نفر بعدی خودم را داش��تم ک��ه در کمال ناباوری این 
دفعه روی اس��م من ایستاد، درس��ت تنها لحظه ای که اصلا 

امکانشو نمی دادم. 

  آی�ا در این اردو غیر از مطال�ب علمی و تخصصی 
نانو، چیز دیگری یاد گرفتید؟

  بله، اینکه توانس��تم چند روز را با بچه هایی که از همه 
جای کش��ور با فرهنگ های مختلف می آیند، س��پری کنم 
تجرب��ه جالبی ب��ود. ش��نیدن صحبت هایی ک��ه بچه ها با 
سرپرست ها در مورد مس��ائل مختلف مانند انتخاب رشته 
دانش��گاه و تحصیل در خارج و ش��رایط دانشگاه ها داشتند 

نیز برایم لذت بخش بود.

  فکر می کنید توانایی برگزاری کلاس های آموزشی 
نانو را برای هم سالان خود دارید؟

  با توجه به اینکه امس��ال مس��یر المپیاد را طی کردم و 
نکات مهمی که بیش��تر باید بهشون توجه شود را فهمیدم، 

فکر می کنم بله توانایی برگزاری کلاس را دارم.

  نظرتان را درباره ماهنامه زنگ نانو بگویید. 
  ماهنامه زنگ نانو با توج��ه به اینکه مطالب گوناگون و 
مناس��بی که جذاب و قابل فهم برای عموم است را آماده 
می کند، نقش به خصوص��ی در آش��نایی دانش آموزان با 

فن��اوری نان��و  را  دارد.

گفتگو با دارنده مدال طلای چهارمین المپیاد نانو

اخبار

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

تلفن: 66907525 - 09124549072
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    فناوری نانو امروزه به یکی از مهم ترین موضوعاتی تبدیل ش��ده که ذهن هر انس��انی را به سمت خود جذب 
می کند. گرچه این فناوری نام کوچکی دارد اما بس��یار گس��ترده و وسیع است و زندگی انس��ان ها را تحت تاثیر قرار 
داده است. فناوری نانو از بخش های مختلفی تشکیل ش��ده است که یکی از این بخش¬ها به کربن و آلوترپ های آن 
اختصاص دارد. در این مقال��ه به معرفی یکی از آلوترپ ه��ای کربن به نام نانولوله های کربنی ک��ه امروزه کاربردهای 

چشم گیری در فناوری نانو دارد، پرداخته شده است. 

نویسنده:نانولوله های کربنی

با ارغی�انی
زی

گیان 
ستان فرهن

دبیر

زوار
سب

کربن، پایه و اساس نانولوله ها
کربن، از عناصر مهم و جالب طبیعت است. تمایل بسیار 
زیاد اتم های کربن به تشکیل پیوند با اتم های دیگر به ویژه 
اتم های کربن و اندازه کوچک آنها سبب بوجود آمدن بیش 
از ده میلیون ترکیب کربنی شده است. آلوتوپ های کربن 
به صورت گرافیت، الماس، فولرین ها و گلوله های باکی بال 
هستند. از این میان، فولرین ها که به تازگی کشف شده اند 
ساختاری مشابه گرافیت دارند، اما  در ساختار آنها به غیر از 
شش ضلعی، پنج ضلعی و هفت ضلعی نیز وجود دارد که 
باعث شده ورقه های کربنی به صورت کره، بیضی و استوانه 
درآیند. از این میان ساختارهای بیضوی و استوانه ای را به 
علت داشتن قطر نانومتری، نانولوله های کربنی می نامند که 

امروزه اهمیت بسیار زیادی در فناوری نانو دارند.
                                                                 

کشف نانولوله های کربنی
 نانولوله های کربنی در سال 1991 توسط ایجیما در 
ژاپن کشف شدند. وی به صورت اتفاقی متوجه شکل گیری 
نانولوله ها در دوده ی حاصل از تخلیه قوس الکتریکی دو 

میله ی کربنی شد. 
                                                                                                                                                      

انواع نانولوله های کربنی
:)SWNT( 1. نانولوله های کربنی تک جداره

با  کلاهک  و  دیواره  قسمت  دو  از  نانولوله ها  این 
شده اند.  ساخته  متفاوتی  شیمیایی  و  فیزیکی  خواص 
ساختار کلاهک آنها همانند یک فولرین کوچک همچون  
C60است و قسمت دیگر دیواره ی استوانه ای شکل است 
اندازه ای معلوم که در جهت  با  از صفحه ای گرافینی  که 
مشخصی پیچیده شده بوجود آمده است. نانولوله های تک 
جداره بر اساس آرایش اتم های کربنی دیواره به سه دسته 
مهم صندلی، کایرال )که دارای خاصیت فلزی هستند( و 
زیگزاگ )که خاصیت نیمه رسانایی دارند( تقسیم می شوند. 
می توانند  جداره  تک  نانولوله های  پیش بینی ها  اساس  بر 
بالا  الکتریکی  هدایت  این  باشند.  رسانا  نیمه  یا  و  رسانا 
بستگی به هندسه دقیق اتم های کربن دارد. این نانولوله ها 
نانومتری  قطر  دلیل  به  و  دارند  جالبی  الکتریکی  خواص 
برای کوچک کردن اجزای صنایع الکترونیک و مینیاتوری 

کردن الکترونیک به کار می روند. 
 

        
انواع نانولوله های تک جداره

:)MWNT( 2. نانولوله های کربنی چند جداره
این نوع از نانولوله ها از چند استوانه کربنی هم محور 
تو در تو ایجاد می شوند که قطر آنها با هم متفاوت است. 

نانولوله های  از  متفاوت  بسیار  نانولوله ها  این  و قطر  طول 
تک جداره است به همین دلیل خواص متفاوتی هم دارند.

3. فولورات ها:
پلاریزه  جداره  تک  نانولوله های  از  فشرده ای  شکل 
هستند که از سختی بالایی برخوردارند و سختی گروهی 

از آنها همچون الماس است.

4. نانولوله های تروس )حلقه ای(:
این گروه نوعی نانولوله هستند که به صورت یک حلقه 
مغناطیس  به  می توان  آنها  از جمله خواص  خم شده اند. 
قوی و پایداری حرارتی آنها اشاره کرد که با شعاع حلقه و 

قطر لوله تغییر می کند.

5. ساختارهای غیرایده آل:
به دلیل جایگزینی شش ضلعی های  در برخی موارد 
در  نواقصی  کربنی  ضلعی های  هفت  یا  پنج  با  دیواره 
نانولوله ها ایجاد می شود. نوعی دیگر از این نواقص به علت 
ورود ناخالصی ها در هنگام رشد یا بعد از آن به نانولوله ها 
خواص جدیدی می دهد. گاهی اوقات بعضی از این نواقص 
و   Peapod همچون  جالبی  ساختار های  ایجاد  سبب 
کربنی  نانولوله های  همان  که  می شوند   nonobud

هستند که مولکول C60 را در خود جا داده اند.
  

 ویژگی های نانولوله های کربنی
و قوسی  به علت داشتن کلاهک  نانولوله های کربنی 
خوبی  بسیار  واکنش پذیری  از  آنها  سطح  بودن  شکل 
برخوردارند. از دیگر ویژگی های آنها می توان به استحکام 

و خواص حرکتی، حرارتی و الکتریکی آنها اشاره کرد.

نانو لوله های کربنی در پزشکی 
می توانیم  کربنی  نانولوله های  از  استفاده  با  امروزه 
بسیاری از بیماری ها را به روش های آسان تری تشخیص 
و  آینده سرطان ها  در  بتوان  شاید  کنیم.  درمان  و  دهیم 
قطعی  درمان  راه  هنوز  که  را  سخت  بیماری های  تمام 
نیز  اکنون  هم  کرد.  درمان  نانولوله ها  وسیله  به  ندارند 

بیماری  برخی  درمان  و  تشخیص  به  موفق  پژوهشگران 
دهان  سرطان  به  می توان  جمله  از  شده اند،  نانولوله ها  با 
اشاره کرد که شایع ترین محل وقوع آن لب ها، زبان و کف 
نوعی حسگر ساخته شده  با کمک  دهان است. محققان 
نانوذرات طلا  با  داده شده  نانولوله های کربنی پوشش  از 
دستگاه میکروفلوییدی ارزان قیمتی را برای تشخیص این 
سرطان ساخته اند. این ابزار قابلیت تشخیص سرطان های 
دیگر را نیز دارد. علاوه براین، محققان دریافته اند که گونه ای 
از نانولوله های تک دیواره وقتیکه در معرض امواج رادیویی 
قرار می گیرند منجر به آزادسازی گرمای قابل ملاحظه ای 
می شوند. به همین دلیل با قرار دادن این نانولوله ها داخل 
را  آنها  می توان  لیزر  اشعه  تاباندن  و  سرطانی  سلول های 

تخریب نمود، بی آنکه به دیگر سلول ها آسیبی برسد.

نانولوله های کربنی در فناوری الکترونیک
اجزای  برای  خوبی  بسیار  مثال  کربنی  نانولوله های 
الکترونیک جدید هستند. در نانولوله ها جریان الکتریکی از 
طریق ارتعاش اتمی منتقل می شود. تحقیقات نشان می دهد 
نانولوله ها می توانند به عنوان ترانزیستور در تراشه های  که 
پردازشگر و حافظه ای استفاده شوند. به این منظور دانشمندان 
قبل  از  محل هایی  در  را  مشخص  نانولوله هایی  توانسته اند 
تعیین شده جایگذاری کنند. نانولوله های کربنی ممکن است 
بتوانند ترانزیستور های چند طبقه ای را ایجاد کنند و شاید 
بتوان به کمک نانولوله ها، تراشه های رایانه ای را سه بعدی کرد 

و مساله اندازه، ظرفیت و سرعت آنها را حل کرد.  

نانولوله ها در آینده
گرچه هم اکنون نیز با استفاده از نانولوله ها دانشمندان 
موفق به ساخت پارچه های ضد آب و پارگی، وسایل ورزشی 
مقاوم و سبک و مواردی از این قبیل شده اند، اما محققان 
معتقدند اگر بتوان با استفاده از آنها به مقاومت کششی 
در  این صورت  در  یابند،  پاسکال دست  گیگا   70 حدود 
آینده ای نه چندان دور شاهد ساخت آسانسورهای فضایی 
خواهیم بود که به جای راکت ها، برای حمل بار و سرنشین 

به ایستگاه های فضایی به کار خواهند رفت.

تصویری از آسانسور فضایی در آینده
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استفاده از نانوذرات رُس
در صیقل کاری سطوح گسل ها به منظور 

کاهش میزان خطرپذیری آنها

مقالات

 
نویسنده:

خاقانی 
فاطمه 

ن، پژوهش سرای 
ن همدا

ستا
ا

تویسرکان

کشور ایران در یکی از مناطق لرزه خیز جهان، موسوم 
وجود  دارد.  قرار  آلپ-هیمالیا  لرزه خیزی  کمربند  به 
گسل های فراوان و فعال و وقوع زمین لرزه های متعدد که 
با خسارات مالی و جانی فراوانی توام است، دلیلی بر این 
مدعاست. مقابله با آثار زلزله تنها با بکارگیري یک روش 
یا فناوري خاص کارساز نخواهد بود، استفاده از فناوری 
نانو به عنوان یک فناوري بین رشته اي می تواند در کاهش 
میزان خسارات ناشی از زلزله موثر باشد. زلزله عبارتست 
اغلب  انرژی که  آزادسازی سریع  اثر  در  زمین  لرزش  از 
موارد در اثر لغزش در امتداد یک گسل در پوسته زمین 
اتفاق می افتد. گسل ها عبارتند از شکستگی هایی که در 
آنها، سنگ های طرفین شکستگی، به موازات سطح گسل 
لغزش پیدا می کنند. برای درک مفهوم گسل به هندسه ی 

جابجایی آن توجه نمایید )شکل1(.

شکل1: هندسه جابجایی گسل

بلوک بالای سطح شکستگی )سطح گسل(، فرادیواره 
نام دارد. هنگامیکه  و بلوک زیر سطح گسل فرودیواره 
شکستگی و گسل در سنگ ها رخ می دهد، بین دو سطح 
نانو از جنس کانی های رُسی  گسلی، ذراتی در مقیاس 
بوجود می آید. حرکت بلوک ها موجب خردشدن فیزیکي 
سنگ هاي بین سطوح گسلي و بوجود آمدن این ذرات 
برده  نام  گسلی  رُس  بعنوان  آنها  از  که  می گردد،   ریز 
می شود. سطح گسل ها اغلب سطح شفافی هستند که 
یکدیگر  طول  در  دیواره ها  سایش  و  اصطکاک  اثر  در 
گسل  آینه  اغلب  عارضه هایی  چنین  می شوند.  ایجاد 
نامیده می شوند. کانی های رُسی معمولا در این سطح ، 

در اندازه نانومتر وجود دارند )شکل  2(.

شکل2:آینه گسل
نانوذرات رس

در  رویه  مساحت  و  هستند  کلوئیدی  غالبا  رس ها، 
واحد حجم آنها زیاد است. این مواد از دیدگاه اقتصادی 
نیز  نانو  فناوری  در  امروزه  و  هستند  فراوان  و  ارزان 

هستند،  متعدد  رسی،  کانی های  دارند.  زیادی  اهمیت 
می باشند.  کائولینیت  و  مونتموریلونیت  آنها  مهم ترین 
مونتموریلونیت، تنها رس طبیعی است که بعنوان یک 
نانورس بیشتر مورد توجه قرار دارد و به دلیل داشتن 
خصوصیات کاربردی معمولا بیشتر از دیگر انواع رس ها 

استفاده می شود.
فرضیه ای که وجود دارد این است: »آیا می توان با 
توجه به ساختار ژئوشیمیایی نانورس ها با تزریق آنها در 
سطوح  گسل، اصطکاک بین سطوح  گسلی را کاهش 

داد و از حرکات شدید آنها جلوگیری نمود؟«.
آزمایش  دارد.  آزمایش  به  نیاز  فرضیه  این  اثبات 
طراحی شده عبارت است از: اندازه گیری ضریب اصطکاک 
بین بلوک های سنگی از سه نمونه از سنگ های »آذرین، 
بدون  یکبار  آزمایش ها  این  که  دگرگونی«،  و  رسوبی 
وجود نانوذرات رس و یکبار هنگام استفاده از نانوذرات 

رس انجام می شود.
باشند،  صاف  هم  قدر  هر  جسم  دو  تماس  سطح 
بازهم برجستگی ها و فرورفتگی های بسیار ریزی دارند 
که با چشم غیرمسلح دیده نمی شوند. این برجستگی ها 
و  می روند  فرو  هم  در  حال حرکت  در  فرورفتگی ها،  و 
اصطکاک را به وجود می آورند )شکل 3(. هر چه سطح 
بهتر  و  راحت تر  اجسام  باشد،  صاف تر  اجسام  خارجی 

روی هم می لغزند و اصطکاک کم تری ایجاد می شود.

شکل3: فاصله بین دو سطح هر قدر هم صاف باشد، در 
مقیاس میکروسکوپی باز هم دارای روزنه هایی است که 

موجب اصطکاک می شود

می تواند  گسلی  سطوح  بین  رس  نانوذرات  تزریق 
فرورفتگی های آن را پر نموده، سطحی صاف بوجود آورده 

و در نهایت اصطکاک بین سطوح گسلی را کاهش دهد.

روش انجام آزمایش
ابتدا مواد و وسایل مورد نیاز شامل نانوذرات رس، 
وزنه، بلوک های سنگی، کفه ترازو، نخ و قرقره تهیه شد. 
سپس برای اندازه گیری ضریب اصطکاک )µ(، بلوک  های 
سنگی مختلف که از قبل تهیه شده بودند، روی سطحی 
از همان جنس قرار داده شدند. نخی به آنها وصل و از 
شیار قرقره ی ثابت شده عبور داده شد و به کفه ترازو 
وصل گردید. در داخل کفه، وزنه ها گذاشته و با تغییر 
وزنه در داخل کفه و زدن ضربه ای آرام بر سطح اصلی 
آستانه  در  بالایی  سنگی  بلوک  زیرین(،  سنگی  )بلوک 

حرکت قرار گرفت. در این حالت اندازه جرم های داخل 
کمک  به  و  اندازه گیری  کفه  خود  جرم  با  همراه  کفه 

رابطه زیر ضریب اصطکاک محاسبه شد.
µs=Fs/N
نیروی   Fs و  اصطکاک  ضریب   µs رابطه  این  در 
اصطکاک است که با نیروی وزن داخل کفه ترازو برابر 
است. N نیز نیروی عمود بر تکیه گاه است که برابر با 

.N=mg :نیروی وزن بلوک سنگی بالایی است
اندازه گیری ضریب اصطکاک بین بلوک های سنگی، 
یکبار بدون استفاده از نانوذرات رس و یکبار هم با استفاده 
از نانوذرات رس بین سطوح آنها انجام شد )شکل4(. برای 
جلوگیری از خطای احتمالی، آزمایش ها سه بار تکرار و 

میانگین بدست آمده مبنای مقایسه قرار گرفت.

شکل4: اضافه کردن نانوذرات رس 

جدول 1: مقایسه میانگین ضریب اصطکاک اندازه گیری شده 

نوع سنگ مورد ردیف
آزمایش

میانگین ضریب 
اصطکاک 

)بدون نانوذرات رس(

میانگین ضریب 
اصطکاک 

)با نانوذرات رس(

1
سنگ آهک

0/1520/451 )سنگ رسوبی(

2
گرانیت

0/3220/31 )سنگ آذرین(

3
هورنفلس

0/3330/642)سنگ دگرگونی(

نتایج حاصل از آزمایش
نتایج حاصل از اندازه گیری ها نشان دهنده ی کاهش 
بود.  رس  نانوذرات  از  استفاده  هنگام  اصطکاک  ضریب 
از  منطقه  به  خفیف  زلزله هایی  القای  با  رس  نانوذرات 
انرژی جلوگیری کرده و به آزاد شدن تدریجی  انباشت 
انرژی آنها کمک می کنند. همانند فنر فشرده ای که اگر 
با زمانی که  انرژی آن به آرامی تخلیه شود در مقایسه 
انرژی آن ناگهانی تخلیه گردد، آثار تخریبی کم تری دارد.

محلول های  می توانند  رس  نانوذرات  که  آنجایی  از 
کلوئیدی خوبی بوجود آورند، تزریق این مواد از طریق 
حفر چاه های تزریق و پمپاژ آنها به صورت محلول در 
یک منطقه گسلی که مملو از شکستگی های ریز است، 

راهکار خوبی جهت انجام عملی این پروژه است.
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است  قادر  که  کرده اند  ابداع  را  روش حساسی  لندن  اکسفورد  دانشگاه  محققان 
مقدار کاپسائیسینوئیدها، که ماده ی تند فلفل است، را در نمونه های سس فلفل 
برای تشخیص تندی مواد  استفاده  اندازه گیری کند. در حال حاضر روش مورد 
بسیار  این شیوه  که  است  آزمایشگر  افراد  تعدادی  بکارگیری  در صنعت،  غذایی 

وابسته به شخص می باشد. 
روش جدید آشکارا مقدار دقیق کاپسائیسینوئیدها را اندازه گیری می کند و نه تنها 
ارزان تر و سریع تر از افراد آزمایشگر است، بلکه از لحاظ استانداردهای غذایی، دقیق تر 

و قابل اطمینان تر است و براحتی می توان آن را در خطوط تولید بکار گرفت. 
و  دادند  قرار  بررسی  مورد  را  فلفل  انواع سس های  از  تعدادی  ابتدا  در  محققان 
اطلاعات مهمی در این خصوص بدست آوردند. اساس این روش مبتنی بر رقیق 
به درک تندی آن  قادر  آزمایشگر ورزیده  نفر  تا حدی است که 5  نمونه  کردن 
نباشند، دفعات رقت، نسبت اسکوویل نامیده می شود. این نسبت برای سس های 

خفیف 8000 – 2500 و برای انواع تند درحد 100000 است. 
دیواره ی  چند  نانولوله ای  الکترودهای  درون  کاپسائیسینوئیدها  روش  این  در 
کربنی جذب می شوند. با اندازه گیری میزان تغییر جریان الکتریکی در طی روند 
الکتروشیمیایی میزان رتبه بندی  اثر واکنش  اکسیداسیون کاپسائیسینوئیدها در 
اسکوویل محاسبه و تعیین می شود. این روش که به نام ASV نامیده می شود 
روشی ساده مبتنی بر واکنش های الکتروشیمیایی است و براحتی انواع مولکول های 

تند فلفل را اندازه گیری می کند. 

با نانولوله های کربنی 
میزان تندی غذا را 

اندازه گیری کنید

نانو در منسوجات بسیاری برای تولید محصولات ضد آب، ضد لک و  امروزه از فناوری 
ضد میکروبی استفاده می شود و در بازار به فروش می رسند. می دانید این محصولات چه 

ویژگی هایی دارند؟

پارچه های ضد لک
نانو،  لک  ضد  لباس های  پوشیدن  با 
چنانچه مایعی مانند چای روی لباس شما 
بریزد، تنها کافیست با یک پارچه تمیز آن 
بدون  تا  لباستان خشک کنید،  از روی  را 
لباستان  لک،  از  اثری  هیچ  ماندن  باقی 
پدیده  این  شود.  تمییز  اول  مانند  دوباره 

اصطلاحا "اثر لوتوس" نامیده می شود.

اثر لوتوس چیست؟
نیلوفر  گیاه  برگ های  ساختار 
است  گونه ای  به  لوتوس(  )یا  آبی 
که می تواند آب و یا سایر مایعات 
و حتی چسب را دفع کند. مایعات 
بر روی برگ های این گیاه پخش 
قطره  صورت  به  بلکه  نمی شوند، 
درآمده و از روی آن سر می خورند. 
نیلوفر آبی این خاصیت را به کمک فناوری نانو دارد. زیرا سطح برگ هایش از میلیون ها 
برگ های  به  پوشش  این  است.  شده  پوشیده  مانند  موم  ماده ای  و  نانومتری  برجستگی 

نیلوفر آبی خاصیت آب گریزی داده است.

پروانه  از حشرات،  بسیاری  بلکه  نیست،  آبی  نیلوفر  گیاه  مختص  تنها  ویژگی  این   
از  برخی  پدیده  این  از  استفاده  با  برخوردارند.  آب گریزی  خاصیت  این  از  نیز  اردک  و 

منسوجات، شیشه ها و رنگ ها دافع آب و در نتیجه ضد لک شده اند.

اثر لوتوس در پارچه ها
آب گریزی  خاصیت  ایجاد  برای 
نانومتری  مولکول های  پارچه ها،  در 
به الیاف پارچه متصل می شوند. وجود 
پخش  و  نفوذ  از  مانع  مولکول ها  این 
شدن مایعات بر سطح پارچه می شود.

 
پارچه های ضد میکروبی

نانوذرات نقره به عنوان یک عامل ضد میکروبی 
به بسیاری از محصولات مانند جوراب و لباس های 
رشد  از  مانع  ذرات  این  وجود  اضافه می شود.  زیر 
از  و  می شود  بد  بوی  ایجاد  و  قارچ ها  باکتری ها، 
می کاهد.  آنها  برای شستشوی  لازم  دفعات  تعداد 
هم اکنون از نانوذرات نقره در تولید بالش، ملحفه 

و لباس های ورزشی نیز استفاده می شود.
در تولید محصولات ضد میکروبی نانو دو روش وجود دارد:

الیاف آن متصل می شود و در  نانوذرات نقره در حین تولید پارچه به   در روش اول 
که  است  ذکر  به  لازم  می گردد.  ایجاد  پارچه  روی  بر  ذرات  این  از  پوششی  دوم   روش 
ماندگاری خاصیت ضد میکروبی در پارچه هایی که با روش اول تولید می شوند، بیشتر است.

فناوری نانو در منسوجات



زنگنانو
ماهنامه

w w w . n a n o c l u b . i r  1392 7شماره 38    آبان

جدول اصطلاحات نانو

سرگرمی

1. ساختار منظم، استوانه ای و توخالی از کربن با 
قابلیت هدایت الکتریکی

2. ساختار بلوری با تخلخل نانومتری
3. دستگاهی میکروسکوپي با قطعات نانومتری 
که براي انجام عملیات مشخصي به دفعات مکرر 

طراحي شده باشد

4. ماده ای که حداقل یکی از ابعاد آن در مقیاس 
نانو باشد

5. دارای ابعاد نانومتری با وظیفه ترمیم سلول ها
6. کامپوزیت با فاز پراکنده نانومتری 

7. از عناصر پایه در فناوری نانو با ساختار 
نانومتری تک بعدی

8. فناوری بالقوه ای است که از تلفیق زیست 
فناوری و فناوری نانو ظهور کرده است

9. شاخه ای از فناوری نانو است که از تاثیر فناوری 
نانو بر دانش و صنعت الکترونیک ایجاد شده  است

10. کامپیوتر نانویی
11. ساختار شبکه ای و منظم نانومتری

12. ماده ی با حفرات نانومتری
13. جهت جداسازی ذرات نانومتری استفاده 

می شود

 14. از توزیع نانوذرات در سیال حاصل می شود
15. ماده ی کوچک صفر بعدی با اندازه ی بین 1 تا 

100 نانومتر

آیا می دانید که ...

تاکنون به این فکر کرده اید که چرا مارمولک ها می توانند از هر دیواری بالا روند و حتی به صورت وارونه روی سقف بدوند. 
آنها حتی می توانند به کمک یک پا از سقف آویزان شوند. مگر جاذبه ی زمین آنها را به سمت پایین نمی کشد؟

تصویرهای گرفته شده از کف دست و پای مارمولک نشان می دهد که آنها با هزاران موی نازک نانومتری پوشیده شده اند 
که به طور نامنظم بر روی پوست قرار گرفته اند. فاصله اندک این موها با سطح، سبب می شود که نیروی جاذبه قوی میان آنها 
برقرار گردد. میزان این نیرو به حدی است که حیوان می تواند به آسانی روی سقف حرکت کند. دانشمندان با بهره گیری از این 
روش، چسب هایی ساخته اند که می توانند چندین برابر چسب های فعلی وزن تحمل کنند. با کمک این چسب ها شاید روزی 
برسد که انسان ها بتوانند همانند فیلم های تخیلی )مانند مرد عنکبوتی( با کفش ها و دستکش های ویژه ای به راحتی از برج ها و 

ساختمان های بلند بالا روند.

ابتدا اصطلاحات نانوی مربوط به توضیحات زیر را در جدول بگذارید. سپس حروف خانه های رنگی را در بخش پایینی آن قرار دهید و به 
رمز جدول دست یابید.

151413121110987654321

رمز جـــدول
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گروه پژوهشی توسعه فناوری نانو و کربن  

 زمینه های پژوهش و توانمندي ها  
گروه  این  پژوهشي  فعالیت هاي  و  اهداف  از  یکي 
ارائه  و  معضلات  رفع  راستاي  در  نانو  فناوري  از  استفاده 
مشاوره هاي لازم به شرکت هاي نفت، پالایش، پتروشیمي 
و گاز کشور است. عمده ی فعالیت هاي پژوهشي این گروه 

پژوهشی در حوزه هاي زیر انجام مي گیرد.
برداشت  ضریب  افزایش  براي  افزودني  نانومواد   

مخازن نفتي 
و  کربن  سبز،  فناوري  توسعه  و  آلاینده ها  کاهش   

نانوساختارهاي کربني و سنجش هاي نانومتري 
 سیستم هاي نانوفیلتراسیون و جداسازي 

 ذخیره کردن انرژي در نانوساختارها 
 نانوپوشش هاي مقاوم در برابر گرما 

 نانوسنسورها و نانوبیوسنسورها 
 نانوکاتالیست ها 

 خوردگي 
 جرم گرفتگي 

 سایش و اصطکاک 
 نانوروانکارها 

 نانوکامپوزیت ها 

 دستاوردها 
تلاش  سال ها  طی  در  مجموعه  این  دستاوردهای 
پایه  بر  نانوجاذب  ساخت  شامل:  نانوفناوری  زمینه  در 
ترکیبات  تک مرحله اي  حذف  براي  کربني  نانولوله هاي 
سولفوره از گاز، ساخت نانوکاتالیست بر پایه نانولوله هاي 
مایع،  و  گاز  فاز  هیدروژناسیون  واکنش هاي  در  کربني 
بر  نفتا  هیدرودي سولفوریزاسیون  نانوکاتالیست  ساخت 
 HDS فرآیند  اولیه  طراحي  و  کربني  نانولوله هاي  پایه 
نانوکاتالیست  ساخت  پایلوت،  مقیاس  در  )گوگردزدایی( 
هیدرودی سولفوریزاسیون نفتا برپایه نانولوله هاي کربني 
نانولوله هاي  از  نانوفیلتر  ساخت  فرآیند،  اولیه  طراحي  و 
نهایتا  و  نفتي  هیدروکربن هاي  جداسازي  براي  کربني 
و  پایلوت  مقیاس  در  نانوسیالات  ساخت  و  مدل سازي 

به کارگیري آنها در فرآیندهاي شیمیایي است.
زمینه  در  گرفته  صورت  تلاش های  نتیجه  همچنین 
تولید دانش فنی در سال های اخیر منجر یه تولید دانش 
فنی تولید نانولوله هاي کربني و تولید نانواکسیدهاي فلزي 

با ظرفیت300 کیلوگرم در روز شده است. 
از جمله مهم ترین طرح ها و برنامه های آتی این مجموعه 
کربنی،  نانوساختارهای  تولید  فنی  دانش  به  دستیابی 
نانوجاذب ها، نانوفیلترها، نانوعایق ها، نانوهیبریدهای فلزی، 
در  استفاده  برای  نانوکربنی  غشاهای  و  افزودنی  نانومواد 
بخش بالادستی و سایر بخش های صنایع نفت و گاز است. 

از دیگر طرح ها، دست یابي به دانش فني نانوحسگرها در 
صنایع بالادستي نفت می باشد. 

 تجهیزات  
زیر  دستگاه های  به  مجهز  مجموعه  این  آزمایشگاه 
این مجموعه  از خدمات  به استفاده  است که علاقمندان 

می توانند با مراجعه به سایت:
 http://irannano.org/nanolab از نحوه استفاده از 

این خدمات اطلاع یابند.
Sputtering( ( لایه نشاني  

 آسیاب گلوله اي  
 گرما وزن  سنجي  

 میکروسکوپ تونل زني روبشي  
 اندازه گیري ضریب هدایت حرارتي سیالات و جامدات  

 پتانسیومتر اتوماتیک  
 میکروسکوپ نوري با قدرت بزرگ نمایي 2500 برابر  

Probe and bath( ( دستگاه اولتراسونیک
لازم به ذکر است که پژوهشگاه صنعت نفت، خصوصا 
و  کاتالیست  پژوهشکده  کربنی  نانولوله های  تولید  واحد 
المپیاد  برگزاری  سال  دومین  و  اولین  طی  نانو  فناوری 
نانو، میزبان برگزیدگان مرحله اول این المپیاد در اردوی 

علمی بود.

تحقیقاتی،  فعالیت  کاتالیست،  واحد  عنوان  این مجموعه در سال 1348 تحت 
مشاوره ای و خدماتی خود را در پژوهشگاه صنعت نفت شروع کرد و در سال 1381 
فعالیت خود را با عنوان مرکز تحقیقات کاتالیست ادامه داد. با توجه به لزوم تحقیق 
در مرزهای دانش و توسعه کاتالیست ها و جاذب ها با ساختارهای نانو، ارتباط تنگاتنگ 
احساس  داشت،  زمینه ها  این  در  شاخصی  فعالیت های  که  نانو  تحقیقات  مرکز  با 
صنعت  پژوهشگاه  در  ساختار  تجدید  با   1390 سال  در  راستا  همین  در  گردید. 
فعالیت های  افزایی  هم  منظور  به  نانوفناوری  و  کاتالیست  جدید  پژوهشکده  نفت، 
چهار  در  پژوهشکده  این  فعالیت های  حاضر  حال  در  گردید.  تاسیس  مجموعه  دو 
گروه پژوهشی، ساخت کاتالیست در مقیاس آزمایشگاهی و نیمه صنعتی، شناسایی 
و بررسی راکتوری کاتالیست، مهندسی واکنش های کاتالیستی و نیز گروه پژوهشی 
توسعه فناوری های نانو و کربن انجام می شود. در این گزارش به صورت مختصر به 

معرفی گروه پژوهشی توسعه فناوری نانو و کربن پرداخته شده است.

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

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

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

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

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

کدپستی:....................................  .................................................

نشاني  دفتر مرکزی: تهران-  پاسداران - خیابان 
 گل نبی - بعد از چهارراه شهید ناطق نوری 
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تلفکس: 7 - 22881956 - 021

پست الکترونیکی: 
zangnano@nanoclub.ir

مدیر مسوول و سردبیر:
فاطمه سادات سکوت

طراحی و صفحه آرایی: 
سیمین رفیع پور لنگرودی

باشگــاه نـــانــــو

زنگنانو
ماهنامه

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

مراکز آموزشی

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

اشتراک 9 ماهه به همراه ویژه نامه
هر عدد 1000 تومانزیر 100 نسخه

هر عدد 900 تومان100 تا 500 نسخه

هر عدد 800 تومانبالای 500 نسخه

پژوهشکده کاتالیست و فناوری نانو
 پژوهشگاه صنعت نفت ایران  

نظرسنجی

به نظر شما وجود آزمایشگاه های دانش آموزی فناوری نانو در هر استان تا چه حد در 
ترویج این فناوری میان دانش آموزان آن استان موثر است؟

1   بسیار زیاد
2   زیاد

لطفا متن گزینه مورد نظر را همراه با شماره نظرسنجی 
و نام و نام خانوادگی خود به شماره زیر پیامک کنید

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

3 0 0 0 7 2 1 6 3 3   کم
4   بی تاثیر
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