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»هفته نانو« در استان همدان 
8 تا 10 بهمن 1390، نمایشگاه استانی "هفته نانو" در استان همدان برگزار 
می‌شود. بر اساس هماهنگی‌های صورت گرفته با مدیران و مسئولان محترم آموزش 
و پرورش شهر همدان، این نمایشگاه در کانون فرهنگی-تربیتی مهدیه برپا خواهد 
شد. از جمله برنامه‌های در نظر گرفته شده برای برگزاری در این نمایشگاه، ارائه 
محصولات فناوری نانو، سینمای نانو، ثبت نام در سومین المپیاد نانو، عضویت در 
باشگاه خبرنگاران افتخاری نانو و برگزاری سمینارهای آشنایی با علوم و فناوری نانو 

است.
باشگاه نانو از این طریق از همه دانش‌آموزان، دبیران، مسئولان و تمام عزیزان 
علاقمند به آشنایی با این فناوری در استان همدان دعوت می‌کند تا با شرکت در 

این نمایشگاه با برنامه‌های آموزشی در نظر گرفته شده همراه شوند.

نانو"،  به دنبال برگزاري سري نمايشگاه‌هاي "هفته 
استان  دو  ميزباني  به  نمايشگاه،  نهمين  و  هشتمين 
)شهر  گلستان  و  شاهرود(  و  )شهر‌هاي سمنان  سمنان 
گرگان( در آذرماه سال جاري برگزار شدند. اختصاص دو 
بخش جداگانه به »سومين المپياد دانش‌آموزي علوم و 
از ويژگي‌هاي  نانو«  نانو« و »باشگاه خبرنگاران  فناوري 

جديد اين دو نمايشگاه بود.  
معاون فرماندار، معاون آموزش دوره متوسطه و رئيس 
آموزش و پرورش استان‌هاي سمنان و گلستان، مهمانان 
ويژه حاضر در اين نمايشگاه‌ها بودند. همچنين در مجموع 
6334 دانش‌آموز از نمايشگاه‌هاي برگزار شده در اين دو 
استان ديدن کردند که از اين تعداد 3900 دانش‌آموز به 

استان سمنان و مابقي به استان گلستان تعلق داشتند. 
هشتمين  بازديدکننده  دانش‌آموز  مجموع 3900  از 

به‌عنوان  نفر   515 سمنان،  استان  نانو  هفته  نمايشگاه 
بازديدکننده عمومي و بقیه در قالب گروه‌هاي دانش‌آموزي 
)1000نفر(،  شاهرود  )1000نفر(،  سمنان  شهر‌هاي  از 
گرمسار )250نفر(، دامغان )250نفر(، سرخه )145نفر(،‌ 
بيارجمند )140نفر(،‌ مهديشهر )130نفر(،‌ ميامي )170 
نفر(، اميرآباد )155نفر( و بسطام )145نفر( حضور پيدا 
کردند. همچنين در استان گلستان نيز، دانش‌آموزان در 
قالب 400 بازديد کننده انفرادي و 2032 نفر به صورت 
گرگان)1013نفر(،  شهر‌هاي  از  دانش‌آموزي  گرو‌ه‌هاي 
آزادشهر)163 نفر(، ‌کردکوي )151 نفر(، بندر گز)62 نفر(، 
گميشان)84 نفر(،‌ قائمشهر)2 نفر(، آق‌قلا)135 نفر(،‌ بندر 
ترکمن)50 نفر(،‌ گاليکش)60 نفر(، گنبدکاووس)16 نفر(، 
فاضل‌آباد)62  نفر(،‌  کتول)72  علي‌آباد  نفر(،‌  راميان)73 
نهمين  از  نفر(  کلاله)36  و  نفر(  مينودشت)55  نفر(،‌ 

نمايشگاه هفته نانو ديدن کردند. 
اين  برپايي  ايام  در  آموزشي  برنامه‌هاي  جمله  از 
با  آشنایی  سمينار  برگزاری  به  مي‌توان  نمايشگاه‌ها 
فناوری  محصولات  نمایش  نانو،  فناوری  و  علوم  مبانی 
لوازم خانگی  نساجی، کشاورزی،  نانو در صنایعي چون 
ایده‌های  مسابقه  برگزاری  و  نانو  سینمای  بهداشت،  و 
نمايشگاه‌ها  اين  در  همچنين  کرد.  اشاره  ‌دانش‌آموزی 
المپياد  سومين  در  شرکت  به  علاقمند  دانش‌آموزان  از 
دانش‌آموزي فناوري نانو و عضويت در باشگاه خبرنگاران 

نانو به‌صورت حضوري ثبت‌نام به عمل آمد. 
گفتني است،‌ هشتمين و‌ نهمين نمايشگاه هفته نانو در 
روزهاي 19 و 20 آذرماه سال جاري در شهرستان سمنان، 
21 و 22 آذرماه در شهرستان شاهرود و 26 الي 28 آذرماه 

سال جاري در شهرستان گلستان برگزار شده است. 

استقبال بيش از 6300 دانش‌آموز از نمایشگاه‌های »هفته نانو« 
در استان‌های سمنان و گلستان 

15 اسفند 1390 آخرین مهلت ثبت نام در
 سومین المپیاد دانش‌آموزی نانو
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داروسازی نوین با کمک فناوری نانو

درمان و تشخیص سرطان به وسیله فناوری نانو
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طبق گزارش کارگروه ترويج ستاد توسعه فناوري نانو، در شش ماهه اول 
برگزار شده  کشور  در  ترويجي-آموزشي  برنامه   405 مجموع  در   1390 سال 
است. این برنامه‌ها شامل 83 دوره و 87 سمينار در بخش دانش‌آموزي، 42 
دوره و سمينار آموزشي در سطح دبيران و 96 سمينار ترويجي و 97 سمينار 

تخصصي در سطح دانشجويي بوده‌اند. 

نتيجه مقايسه فعاليت نهادهاي ترويجي استان‌هاي مختلف کشور در زمينه تعداد 
دوره‌هاي آموزشي دانش‌آموزي برگزار شده در شش ماهه نخست سال 1390 به قرار 

زير است: 

• بيشترين تعداد برگزاري دوره‌هاي آموزشي دانش‌آموزي؛ 
و  هرمزگان)8(  تهران)24(،  اصفهان)27(،  مازندران)32(،  استان‌هاي  ترتيب  به 

خراسان شمالي)7( 

• بيشترين تعداد برگزاري سمینارهاي دانش‌آموزي؛ 
بختياري)6(،  و  چهارمحال  اصفهان)6(،  مازندران)54(،  استان‌هاي  ترتيب  به 

تهران)6(، آذربايجان شرقي)2( و اردبيل)2( 
مطابق با اين گزارش از مجموع 405 برنامه ترويجي-آموزشي برگزار شده، تعداد 
383 مورد توسط شرکت‌ها و نهادهاي ترويجي در موسسات آموزشي مختلف و 22 

مورد توسط واحدهاي دانشگاهي و آموزشي دانش‌آموزي برگزار شده است. 
شايان ذکر است طبق آیین‌نامه حمايتي جدید کارگروه ترويج ستاد فناوري نانو 
در بخش دانش‌آموزی، برگزارکنندگان سمينارهای عمومی و دوره‌هاي آموزشی ویژه 
المپیاد مورد حمایت قرار می‌گيرند. متن کامل آيين‌نامه‌ها در صفحه ترويج سایت ستاد 

نانو به آدرس www.nano.ir قابل دسترسی است.

405 برنامه ترويجي-آموزشي فناوري نانو در 
نيمه نخست 1390 

15 اسفند 1390
 آخرین مهلت ثبت‌نام در سومین 

المپیاد دانش‌آموزی نانو

اخبار

سمينار عمومي »آشنايي با فناوري نانو« در پژوهش‌سراي 
خليج فارس برگزار شد

سمينار عمومي "آشنايي با فناوري نانو" در پژوهش‌سراي خليج فارس، پنجشنبه 
10 آذر ماه سال جاري در آمفي تئاتر پژوهش‌سراي خليج فارس برگزار شد.

در اين سمينار كه به همت مديريت و گروه فناوري نانو پژوهش‌سراي خليج‌فارس 
در شهر اراك برگزار شد، بيش از پنجاه نفر از دانش‌آموزان، دانشجويان، دبيران و 

علاقمندان به فناوري نانو شركت كردند.
در اين برنامه آقای حمیدرضا اكبرزادگان، دانشجوی فیزیک دانشگاه سراسری 
نانوپوشش‌ها،  كربني،  نانولوله‌هاي  نانومواد،  نانو،  فناوري  مباني  مورد  در  تفرش، 

نانوكامپوزيت‌ها و كاربردهاي آن سخنراني كردند.
همچنين در اين سمينار، دانش‌پژوهان اين مركز، طرح‌هاي پژ‍وهشي خود را براي 
حاضران ارائه كردند و در انتها آقاي مهندس نادري )از دیگر کارشناسان پژوهش‌سراي 
خليج فارس( به سخنرانی درباره بازخوردهاي اجتماعي و آينده فناوري نانو پرداختند.
تاكنون پزوهش‌سراي خليج فارس در حوزه فناوري نانو اقدام به برگزاري: همایش 
ماشین‌های مولکولی، کارگاه آموزشی برای دبیران آموزش و پرورش، دوره آموزشي 
آمادگی برای شرکت در دومين المپیاد دانش‌آموزی نانو، همکاری در برگزاري دومین 

المپیاد نانو در استان مركزي و بازدید از چهارمین جشنواره فناوری نانو نموده است.

ساناز جدیدزاده

بنابر اعلام باشگاه نانو، علاقمندان می‌توانند تا 15 اسفند ماه 1390، نسبت به ثبت‌نام 
در سومین المپیاد دانش‌آموزی علوم و فناوری نانو اقدام نمایند. ثبت نام در این المپیاد به 

دو صورت انفرادی و گروهی امکان‌پذیر است. 
برای ثبت نام انفرادی لازم است که ابتدا داوطلبان به عضویت سایت باشگاه درآیند. 
سپس با نام کاربری و رمز عبور انتخابی خود وارد صفحه شخصی‌شان شوند. در این صفحه 
داوطلبان می‌توانند با وارد کردن اطلاعات موردنیاز و پرداخت هزینه ثبت‌نام به صورت 

آنلاین به مبلغ 5000 تومان نسبت به ثبت‌نام اقدام نمایند.
ثبت نام گروهی داوطلبان از طریق نهادهای ترویجی اعم از پژوهش‌سراهای دانش‌آموزی، 
گروه‌های دانشجویی و شرکت‌های آموزشی امکان‌پذير است. این نهادها برای انجام عملیات 
ثبت نام گروهی بایستی در بانک نهادهای ترویجی ستاد ویژه توسعه فناوری نانو عضو شوند. 
این نهادها برای عضویت و دریافت نام کاربری و رمز عبور لازمست نامه‌ای از آموزش و 
 nsg@nano.ir پرورش شهرستان یا منطقه خود دریافت کرده و تصویر آن را به آدرس
ارسال کنند. در این نامه یک نفر به عنوان رابط باید معرفی و اطلاعات شخصی آن شامل نام 

و نام خانوادگی، کد ملی، پست الکترونیکی و شماره تماس نیز ذکر شود.
شایان ذکر است که هزینه ثبت نام در المپیاد برای داوطلبانی که به صورت گروهی 

ثبت‌نام شوند 40000 ریال است. 
گفتنی است که پس از برگزاری المپیاد از میان نهادهایی که در ثبت نام گروهی 
دانش‌آموزان همکاری داشته‌اند، نهادهای برتر انتخاب خواهند شد. تعداد ثبت‌نام‌های درج 
شده تا پایان بهمن ماه توسط این نهادها از موارد در نظر گرفته شده برای ارزیابی می‌باشد.

امسال  ماه  آبان  از 25  نانو،  فناوري  و  علوم  دانش‌آموزي  المپياد  ثبت‌نام سومين 
شروع شده ‌است و آزمون کتبی آن، 8 اردیبهشت سال 1391 در مراکز فعال استان‌ها 

برگزار ‌می‌گردد.

برگزاری سمینار آشنایی با فناوری نانو در چهاردانگه

باشگاه نانو 13 دی 1390، سمینار آشنایی با فناوری نانو را با همکاری اداره 
آموزش و پرورش چهاردانگه برگزار نمود. این سمینار در کانون ایثار این شهر 
این  یادگیری  به  علاقمند  دانش‌آموز   150 حدود  استقبال  مورد  و  شد  برگزار 

فناوری قرار گرفت.
 آقای دکتر فرزاد حسینی )مدرس باشگاه نانو( سخنران علمی این سمینار 
و  تاریخچه  نانو،  فناوری  نانو،  مقیاس  معرفی  موضوعات  با  رابطه  در  و  بودند 

محصولات آن به ایراد سخن پرداختند.

برگزاری سمینارهای آموزشی در استان کرمان

روزهای 24 و 25 آذر 1390 در سیرجان و شهر بابک، سمینارهای آشنایی 
با علوم و فناوری نانو برای سه گروه دانش‌آموزان دختر، پسر و دبیران آن شهرها 

برگزار شد.
نانومواد دانشگاه صنعتی اصفهان(  آقای دکتر مرادقلی )دانشجوی دکترای 
در هر سمینار به مدت 3 ساعت به معرفی فناوری نانو و کاربردهای آن برای 
این  پرورش  و  آموزش  اداره  توسط  سمینارها  این  پرداخت.  شرکت‌کنندگان 
شهرها در محل‌های آموزش و پرورش سیرجان و مدرسه شهید اسلامی شهر 

بابک برگزار شده ‌است.
بر اساس آمار گزارش شده در هر سمینار بیش از 100 نفر شرکت داشته‌اند.

سیمین کریم‌پور
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داروهای هوشمند
داروهای هوشمند داروهای مبتنی بر فناوری نانو هستند که در بدن به صورت یک سیستم هوشمند عمل می‌کنند. آنها می‌توانند 
محل دقیق بروز بیماری و سلول بیمار را تشخیص دهند و با اثرگذاری مستقیم در آنجا جلوی عوارض جانبي و واكنش‌هاي حساسيت‌زا 
را بگيرند. "نانوپوسته" یک نمونه از داروهای هوشمند است. این دارو در حقیقت یک کره توخالی سیلیکونی است که با طلا پوشش 

داده شده است. دانشمندان می‌توانند آنتی‌بادی‌ها را به سطح این کره متصل نمایند و از این طریق سلول‌های بیمار را بیابند. 
رگ‌های خونی در اطراف تومورهای سرطانی تراواتر از بافت‌های سالم هستند؛ از این رو اگر این ذرات وارد جریان خون شوند، 
به دور موتورها تجمع می‌کنند. لایه‌ی طلای روی نانوپوسته‌ها سبب می‌گردد که تحت تابش اشعه‌ی مادون قرمز بسیار داغ شوند و 
سلول‌های سرطانی را از میان ببرند)در حالیکه سلول‌های سالم بدون آسیب باقی می‌مانند(. با کنترل ضخامت لایه‌ی طلا و نوع لیزر 
تابشی می‌توان میزان حرارت تولیدی را کنترل کرد. علاوه بر این، کره‌ی درون این پوسته‌ها را نیز می‌توان با پلیمرهای حاوی دارو پر 

کرد. در این حالت با تابش لیزر و در اثر داغ شدن طلا، داروی درون پوسته آزاد می‌شود.

نانوروبات 
مولکولی‌اند  اندازه‌های  در  روبات‌هایی  نانوروبات‌ها، 
ساخت  فناوری  گسترش  با  می‌شود  بینی  پیش  که 
آنها، دنياي علم پزشكي را دگرگون سازند. با كاربردي 
آنها مي‌توانند  از  با استفاده  نانوداروها  اين اجزا،  شدن 
وارد بدن شوند، بخش‌هاي آسيب ديده را شناسايي يا 
درمان كنند. نانوروبات‌ها هنگام كار در بدن مي‌توانند 
توسط تصويربرداري MRI ديده شوند. اين نانوروبات‌ها 
ابتدا از طریق رگ‌های خونی و بافت‌های عروقی به بدن 
كي فرد تزريق مي‌شوند و پس از آن به سمت بافتي 

می‌روند كه براي آنها تعريف شده‌اند.
در اين بخش به تازگي محققان در دانشگاه كارنگي 
ملون توانسته‌اند نانوموتوري توليد كنند كه به راحتي 
درون رگ‌هاي انسان حركت ميك‌ند. در آینده پزشکان 
پیش بینی می‌کنند که با کمک این نانوروبات‌ها انجام 
جراحی‌های کنترل شده در ابعاد مولکولی و در محل 
امکان‌پذیر  پوست،  در  شکاف  ایجاد  بدون  بیماری، 

می‌گردد.

آزمایشگاه روی تراشه
کوچکی  آزمایشگاه  می‌توان  نانو  فناوری  کمک  با 
ساخت که بسیاری از اعمالی که در آزمایشگاه‌ها و با 
صرف هزینه‌های بالا انجام می‌شود را در زمان کوتاه و با 
دقت بالا انجام داد. این آزمایشگاه‌ها در واقع تراشه‌های 
کوچکی از جنس سیلیکون، شیشه یا الاستومر با ابزار 
و کانال‌های نانومتری هستند که با عنوان "آزمایشگاه 

روی تراشه" شناخته می‌شوند.
کمی  حجم  آنالیز  به  می‌توانند  تراشه‌ها  این   
تمامی  توسط  استفاده  قابل  و  بپردازند  نمونه‌ها  از 
تکنسین‌های آزمایشگاه‌های تشخیص، زیست‌شناسان، 
ماموران پلیس، کارمندان مراکز درمانی عمومی و حتی 
مردم عادی در منزل هستند. نمونه چنین تراشه‌هایی، 

دستگاه‌های اندازه‌گیری قند خون است.

تصویربرداری
به  پزشکی  آشکارسازی 
پزشکان کمک می‌کند که آثار 
تاثیر بیماری و آسیب به بدن را 
مشاهده کنند. در گذشته این 
بافت‌های  برای  تصویربرداری 
استخوان‌ها مطرح  خاص مثل 
بود، اما برای بافت‌های نرم انجام 
این فرآیند آنچنان آسان نیست. توسعه فناوری نانو کمک 
می‌کند که عوامل آشکارسازی جدیدی ایجاد شوند که به 
طور موثری، بافت‌های دلخواه را نشان دهند. این عوامل 
تصویربرداری شامل مولکول هدفی هستند که می‌تواند 
به روش خاصی به بافت‌های آسیب دیده یا بیمار متصل 
شود و همچنین یک مولکول آشکارکننده، که می‌تواند با 
روش MRI یا XRD، ماورای صوت یا روش‌های دیگر 
آشکارسازی در بیمارستان‌ها، شناسایی شود، مشکل آنها 
را حل کند. این مولکول‌های آشکارکننده با تابش نور در 
برابر اشعه دستگاه‌های تصویربرداری، امکان تصویربرداری 

از بافت‌های نرم بدن را فراهم می‌آورند.
قفس‌هایی  که  باکی‌بال‌ها  یا  فولرین‌ها  راه  این  در 
مولکول‌های  می‌توانند  و  هستند  کربن  اتم‌های  از 
به  بگیرند و  بر  را در  نقاط کوانتومی  آشکارکننده مثل 
در  هستند.  پیشگام  شوند،  نزدیک  هدف  مولکول‌های 
همه موارد، عامل آشکارسازی پس از تزریق به بدن بیمار 
می‌تواند با دقت بالا جذب بافت آسیب دیده شده و به 
راحتی موقعیت و وخامت بیماری یا آسیب را به پزشک 

نشان دهد.

آموزش

آشنایی با نانوپزشکی
در سال‌های اخیر با توسعه فناوری‌ها و تولید ابزارهای جدید با دقت بالا، علم پزشکی دست‌خوش تغییرات بسیاری 
گشته است؛ تا حدی که امروزه دانشمندان، پزشکی را بیش از اینکه یک علم بدانند، آن را یک هنر وابسته به ابزار 
معرفی می‌کنند. در پزشکی نوین، پزشکان به دنبال پیشگیری، تشخیص و درمان بیماری‌ها در ابعاد مولکولی هستند. 
به عنوان مثال، امروزه از داروهایی استفاده می‌شود که شامل ساختارهای محدودي از مولكول‌ها هستند و براي درمان 
بيماري‌های خاص به کار مي‌روند. این داروهاي جديد با بدن سازگارند و تنها با رسيدن به مقصد نهايي عمل اختصاصي 

خود را )که در واقع همان درمان است( انجام مي‌دهند.
"نانوپزشکی" شاخه‌ای از پزشکی نوین است که از فناوری نانو برای امور پزشکی بهره می‌گیرد. این فناوری با استفاده 
از نانوابزارها و نانوساختارهای مهندسی شده، اعمال ساخت، کنترل، دیدن و ترمیم سیستم زیستی انسان در مقیاس 

مولکولی را انجام می‌دهد. در ادامه به مثال‌هایی از کاربرد فناوری نانو در پزشکی می‌پردازیم.
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پژوهش‌سرای رازی شیراز علی بـازیــارنویسنده:

حرارت درمانی
جهت  قوی  آهن‌رباهای  از  که  است  موثر  درمانی  روش  یک  درمانی  حرارت 
نشانه‌گیری دقیق سلول‌های سرطانی استفاده می‌شود به طوری که به سلول‌های 
دارند.  گرما  به  نسبت  زیادی  حساسیت  سرطانی  سلول‌های  نرسد.  آسیبی  دیگر 
همین ویژگی این روش را بسیار مؤثر و کارآمد می‌سازد. گرمای ایجاد شده توسط 
دانه‌های مغناطیسی روی سلول‌های سرطانی تاثیر بالایی داشته و آنها را از بین 
می‌برد و در تاثیر داروها بر بافت‌های سرطانی نیز بسیار موثر است. محققان اخیراً از 
آهن‌ربای کارآمد آهن-کبالت در درمان این بیماری در بدن موش‌ها سود جسته‌اند 
را در  بتوانند کارایی خود  نانوذرات  این  اگر  است.  بوده  نتیجه آن موفقیت‌آمیز  و 
افزایش  بیماری  این  نجات‌یافته‌گان  تعداد  دهند،  نشان  خوبی  به  نیز  انسان  بدن 
خواهد یافت. از سوی دیگر محققان در حال ساخت دانه‌های کوچک مغناطیسی 
دو منظوره‌ای هستند که در حین انجام عملیات گرم‌سازی تومورها، داروها را نیز 
به صورت مستقیم به قسمت‌های بدخیم می‌رساند. ورود مستقیم دارو به قسمت 
این  داد.  خواهد  نجات  دارو  از  ناشی  مسمومیت  خطر  از  را  دیگر  نسوج  بدخیم، 
تحقیقات از گذشته در حال بررسی بوده و اکنون محققان در راستای تکمیل آن، 
دانه‌های مغناطیسی را دارای پوشش خاصی کرده‌اند تا سم نهفته در کبالت را که 

یکی از مشکلات این فرآیند است، پوشش دهد.

نانولوله‌های کربنی
یکی دیگر از روش‌های پیشنهادی برای درمان سرطان، استفاده از نور لیزر 
استفاده  آهن  حاوی  دیواره‌ی  چند  کربنی  نانولوله‌های  از  روش  این  در  است. 
نانولوله‌های کربنی  می‌شود. تحقیقات نشان داده است که برخی ذرات همچون 
کنند.  تبدیل  گرما  به  را  آن  و  کرده  جذب  را  لیزر  انرژی  می‌توانند  چنددیواره 
با  از بین می‌برند.  نانوذرات درون تومور گرم شوند، تومور را سوزانده و  این  اگر 
این حال مشکل این است که با وجودی که امکان مشاهده تومور در روبش‌های 
روبش‌ها  این  در  نانوذرات  دارد،  وجود  تصویربرداری  تجهیزات  توسط  پزشکی 
نانوذرات را درون بدن بیمار تزریق نماییم، امکان  بنابراین، اگر  دیده نمی‌شوند. 
ردگیری آنها وجود ندارد و این امر می‌تواند برای بیمار خطرناک باشد. زیرا اگر 
این ذرات درون بافت‌های سالم تجمع نمایند، گرم کردن آنها می‌تواند به از بین 
بار  اولین  برای  محققان  مشکل،  این  حل  جهت  در  بیانجامد.  بافت‌ها  این  رفتن 
بدین  و  نموده  تولید   MRI در  مشاهده  قابل  نانوذرات  می‌توان  که  دادند  نشان 
پرُ  با  داد.  انجام  همزمان  طور  به  را  تومور  کردن  گرم  و  تصویربرداری  ترتیب 
 MRI روبشگر  با  را  آنها  می‌توان  آهن  با  چنددیواره  کربنی  نانولوله‌های  کردن 
مشاهده کرد. آنها با استفاده از بافت‌های حاوی تومور موش نشان دادند که این 
بین  از  را  تومورها  لیزر،  تابش  از  بهره‌گیری  با  نانولوله‌های حاوی آهن می‌توانند 
ببرند. اگر ثابت شود که این روش در بدن انسان موثر است، شاید روزی بتواند به 
درمان بیماران سرطانی کمک کند، اما قبل از آن باید کارایی آن در بررسی‌های 

بالینی به اثبات برسد.

درمان سرطان به وسیله‌ی نانوپوسته‌ها
نانوپوسته‌ها دست  به کمک  بیماری سرطان  درمانی  برای  روشی  به  محققان 
یافته‌اند. آنها بیلیون‌ها نانوپوسته طلا را به داخل خون تزریق می‌کنند. از آنجائیکه 
خون  از  بیشتری  تغذیه  به  است،  نرمال  حدِ  از  بیش  سرطانی  سلول‌هاي  رشد 

نانوپوسته‌ها  نسبت به سایر سلول‌ها نیاز دارند و به همین خاطر امکان دستیابی 
به سلول‌هاي سرطانی زیاد است. نانوپوسته‌ها به سلول‌هاي سرطانی می‌چسبند و با 
تاباندن نور لیزر با طول موج مخصوصِ تحریک پلاسمون‌هاي موضعی، میدان خیلی 
زیادي)چندین هزار برابر میدان اولیه( اطراف نانوپوسته‌ها به وجود می‌آید. به این 
ترتیب نور تابشی به گرما تبدیل شده که موجب از بین رفتن سلول‌هاي سرطانی 
می‌گردد. ضمناً از بین فلزات، طلا و نقره اثرات شدیدتري از خود نشان می‌دهند 

ولی از بین این دو، طلا نسبت به نقره سازگاري بیشتري با بدن دارد.

استفاده از نانوبلورهای سیلیکون برای تصویربرداری از تومورها
نقاط کوانتومی مواد مناسبی برای تصویربرداری از بافت‌ها هستند. این مواد با 
تجمع در بافت و ایجاد درخشندگی لازم در برابر تابش اشعه به تصویربرداری از 
محل مورد‌نظر کمک می‌کنند. اما مواد مورد استفاده برای این منظور غالبا سمی 
سیلیکون،  از  می‌توان  آن  با  که  داده‌اند  ارائه  روشی  پژوهشگران  امروزه  هستند. 
این  محققان  نمود.  تولید  سازگار  زیست  فلورسانس  نانوبلورهای  غیرسمی  ماده‌ی 
پروژه از این نانوبلورها در تصویربرداری از تومورها و سرطان‌های در حال گسترش 

درون غدد لنفی استفاده کرده‌اند.
این گروه در دو مرحلـه، نانوذرات فلورسانسی تولید کرده‌اند که دارای پوشش 
پلیمــری هستند. آنها دریافته‌اند به این ذرات می‌توان طیف وسیعی از مولکول‌های 
به  موسوم  کوچک  پپتیدهای  مثال  برای  کنند؛  الصاق  را  تومور  به  شونده  متصل 
رگ‌های  به  می‌توانند  آنها  زیرا  هستند.  منظور  این  برای  مناسبی  گزینه   RGD
نانوبلورهای  می‌توان  جدید  روش  این  با  بچسبند.  تومور  کننده‌ی  محاط  خونی 
سیلیکونی با اندازه‌ی از پیش تعیین شده تولید کرد، به نحوی که دارای پیک نشر 
فلورسانس خاص خود باشند. وجود پوشش پلیمری موجب می‌شود تا نانوبلورها به 
سرعت از درون بدن زدوده نشوند، سرنوشتی که معمولا در انتظار ذرات سیلیکونی 

محافظت نشده درون بدن است.
 ،RGDپس از این که دانشمندان ثابت کرده‌اند که این نانوبلورهای متصل به
در محیط سلولی قابل کشت و درون بدن حیوانات، غیرسمی هستند، آنها توانستند 
از این نانوبلورها برای تصویربرداری از تومورهای در حال رشد لوزالمعده‌ی موش 
استفاده و تومورها را در نمونه‌های بافتی جداشده از بدن این حیوان شناسایی کنند. 

درمان و تشخیص سرطان 
به وسیله فناوری نانو
فناوری نانو، روش‌ها و ابزارهای متفاوتی برای درمان و تشخیص بیماری‌ها به ما داده است که از جمله آنها 
نانوابزارهایی هستند که برای درمان سرطان می‌توانند استفاده شوند. در این مقاله با چند نمونه از کاربردهای 

فناوری نانو در درمان این بیماری آشنا می‌شویم. 

تصویری از چگونگی درمان سرطان با 
نانوپوسته طلا

مادون قرمز

نانوپوسته‌های برانگیخته

تومور

بافت سالم

طلا

سیلیکا
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نویسنده: 

لیلا مال‌امیری

دبیرستان نمونه دولتی مطهره تهران  

یکی از مهم‌ترين کاربردهای فناوری نانو در پزشکی در زمینه دارورسانی است 
که منجر به بوجود آمدن دارورسانی نوین شده است.

دارورسانی نوین در بهبود روند درمان، امیدهای بسیاری ایجاد کرده است که از 
جمله می‌توان به کاربردهای آن در بیماری‌های صعب‌العلاج اشاره نمود.

وجود  مدیون  را  خود  چشمگیر  موفقیت‌های  دارورسانی  جدید  شیوه‌ی  این 
نانوذرات با خواص ويژه زیر است:

   ظرفیت بالا برای حمل دارو
   سطح فعال بسیار وسیع برای واکنش

   کوچکی مناسب برای عبور از سطوح خونی
   قابلیت تجمع در بافت هدف

   سمیت پایین 
از لحاظ مقدار  در سیستم دارویی قدیم به علت غیرواقعی بودن دوز دارویی، 
نیاز برای درمان، بسیاری از آن در دستگاه گوارش، گردش خون و بافت‌های واسط 
به هدر می‌رفت تا مقدار مورد نظر به سلول‌های هدف برسد. داروهای جذب شده 
در طول مسیر ممکن است عوارض جانبی ایجاد کند که در بیماری‌های دیابتی و 
سرطان، باعث ریزش مو و عوارض بسیاری می‌شود. تزریق مکرر نیز باعث دردناک 
در  نانو  فناوری  اما  است؛  تحمل  غیرقابل  بیمار،  برای  که  می‌شود  بافت‌ها  شدن 

دارورسانی، راه حل‌هایی اندیشیده است.
این فناوری به رساندن دارو در یک زمان و با دوز کنترل شده کمک می‌کند و به 
نحو چشمگیری، ایمن‌تر و بسیار موثرتر از پخش دارو در تمام بدن است. این شیوه 
باعث  یابد و  نوین دارورسانی سبب می‌شود عوارض جانبی و دوز مصرفی کاهش 
دلگرمی بیماران برای ادامه رژیم مصرف دارویی صحیح گردد. این فناوری جدید، 
استفاده از داروهای بسیار سمی را نیز امکان‌پذیر می‌سازد. سیستم‌های دارورسانی 
نوین برای اینکه قادر به رساندن دوز مورد نیاز دارو در زمان معین به سطح هدف 
می‌کنند.  استفاده  غیرفعال  یا  فعال  نانومتری  از سیستم‌های طراحی شده  باشند، 
پس باید این گونه گفت که گذر از گذرگاه فناوری نانو برای رسیدن به اهداف نهایی 

دارورسانی الزامی است.
دارند  کاربرد  نوین  دارورسانی  در  که  نانوداروهایی  و  نانوساختارها  مهم‌ترین 

عبارتند از :
   لیپوزوم‌ها برای نفوذ بهتر

   کپسوئید و ویروس‌ها برای انتقال دارو
   نانوذرات مورد استفاده برای انتقال دارو

   نانوکپسول‌ها

   نانوسرنگ‌های سلولی
   دارورسانی با نانوسوسپانسیون

  
دارورسانی با نانوسوسپانسیون‌ها

قسمت اعظم ترکیبات شیمیایی جدیدی که به منظور ساخت داروهای جدید 
تولید می‌شوند، نامحلول و یا کم محلول در آب هستند، بنابراین جذب کمی نیز 
این  از  کارآمد  فرمولاسیون‌های  ساخت  برابر  در  بزرگی  مانع  مساله،  این  دارند. 
ذرات خالص  کلوئیدی  توزیع  نوعی  نانوسوسپانسیون‌ها  می‌رود.  به شمار  ترکیبات 
از سورفاکتانت  با استفاده  از میکرون می‌باشند که  اندازه‌های کوچک‌تر  داروها در 
و  آب  در  که هم  داروهایی  فرمولاسیون  برای  نانوسوسپانسیون‌ها  از  پایدارشده‌اند. 
هم در روغن نامحلول هستند، نیز می‌توان استفاده کرد. استفاده از فناوری نانو در 
سوسپانسیون‌ها، باعث فراهم آمدن امکان استفاده از این داروها بدون نیاز به استفاده 

از حلال‌ها می‌گردد. به کمک این فناوری، دارو در حالت بلوری مدنظر در حالی که 
اندازه‌ی نانوذرات آن کاهش یافته نگهداری می‌شود و این نکته باعث افزایش سرعت 

انحلال و افزایش جذب دارو می‌گردد.
محلول  کم  داروهای  از  زیادی  مقادیر  انتقال  برای  نانوسوسپانسیون‌ها  از 
کرد.  استفاده  می‌توان  نیز  داروها  جانبی  عوارض  کاهش  با  همراه  مغز  به  آب  در 
از جمله:  دارند،  تجویز جداگانه‌ای  انواع مختلف، روش‌های  در  نانوسوسپانسیون‌ها 

روش‌های تزریقی، خوراکی، موضعی، ریوی و انتقال هدفمند دارویی.
از نانوسوسپانسیون‌های خوراکی به طور اختصاصی برای افزایش سرعت و جذب 
داروها استفاده می‌شود. این نانوسوسپانسیون‌ها علاوه بر افزایش سرعت اثر داروها و 
کاهش دفع داروها، باعث افزایش دوز موثر دارو و کاهش تحریک پذیری معده نیز 
افشانه‌های دارای ذرات ریز دارویی استفاده  از  به ریه‌ها،  برای دارورسانی  شده‌اند. 
می‌شود، اما از مشکلات این سیستم‌های دارورسانی، توزیع ناهمگون ذرات دارویی 
در قطرات حامل آنهاست. نانوسوسپانسیون‌ها این مشکل را با افزایش تعداد ذرات 
در هر قطره، برطرف ساخته و بدین ترتیب، سرعت اثر داروها و میزان جذب آنها در 

ریه‌ها را نیز افزایش داده‌اند. 
در مجموع نانوسوسپانسیون‌ها نه تنها مشکل حلالیت دارو را برطرف کرده‌اند، 
بلکه با تغییر خواص دارویی دارو، باعث بهبود کارایی و کاهش عوارض جانبی آنها 

نیز گردیده‌اند.

داروسازی نوین
 با کمک فناوری نانو
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دانشمندان معتقدند با پیشرفت‌ در زمینه مهندسی، 
درک  به  دستیابی  و  دندانپزشکی  و  نانو  فناوری 
ماشین‌های  می‌توان  دندان،  ساختمان  از  عمیق‌تری 
میکرویی و روبات‌های نانومتری نیرومند و متخصص را 
طراحی کرد و به وسیله‌ی آنها در ابعاد نانومتری به تعمیر 
و ترمیم بافت‌ها و دندان‌ها پرداخت. این روبات‌ها علاوه 
بر قابلیت انجام تعمیرات در سطح دندان، می‌توانند در 

موارد زیر نیز به دندانپزشک کمک نمایند.

بیهوشی موضعی دهانی
در دوره نانودندانپزشکی یک سوسپانسیون کلوئیدی شامل 
میلیون‌ها روبات دندانی فعال و ضددرد در مقیاس میکرونی 
به لثه بیمار به طور آرام تزریق خواهد شد. پس از تماس با 
سطح تاج دندان یا مخاط، نانوروبات‌های به حرکت در آمده از 

روش‌های مختلف خود را به پالپ یا عصب دندانی می‌رسانند.
پس از قرار گرفتن در پالپ، روبات‌های دندانی ضددرد 
می‌توانند به دستور دندانپزشک سبب از بین رفتن هرگونه 
حسی در دنـدان مشخصی که نیاز به درمان دارد، گردنـد. 

امولوسیون پاکسازی سطوح بیمارستانی

پوریا ولی‌جانـــی و محمدحسن عموعـابدینــی دانش‌آمــوزان پژوهشگـر 
بـه سنتز محلول ضدعفونی کننــده‌ای  ابــداعی موفق  با روشی  شهر قدس 
نانوذرات نقره و اکسیدروی شده‌انــد. آزمایش‌هــا نشان داده‌انــد  از ترکیب 
که این محصول قادر است تمام عوامل بیماری‌زا )میکروب‌ها، باکتری‌های گرم 
مثبت و گرم منفی، قارچ‌ها همراه با اسپورشان، انگل‌ها و ویروس‌ها( را کاملا از 

بین ببرد. 
بنابراین این محلول می‌تواند به عنوان ماده ضدعفونی و استریل کننده 
کردن  لغزنده  طریق  از  ماده  این  شود.  استفاده  بیمارستانی  محیط‌های  در 
دیواره‌ی سلولی این عوامل را کاملا از بین می‌برد. قدرت پاک کنندگی این 
محصول در 5 ثانیه 80 درصد است و نیز قابلیت استریل نگهداشتن محیط 

را تا 24 ساعت دارد.

از دیگر مزایای این محصول 
  استفاده آسان )بصورت افشره روی محیط اسپری می‌شود( 

  حمل و نقل آسان )حجم ظرف یک قوطی اسپری 250 سی سی است( 
  سازگاری با محیط زیست )کاملا از مواد مــورد تایید وزارت بهداشت

     استفاده شده است( 
  هزینه پایین

  بدون بو و حساسیت پوستی

این طرح دارای گواهینامه ثبت اختراع و تاییدیه از مرکز پژوهش‌های 
نوین علوم زیستی است و تمامی مراحل آن در این مرکز و زیر نظر اساتید 

آن انجام شده است. 
از افتخارات پژوهشگران این طرح کسب مقام پنجم کشوری، مقام دوم 
در  اول  مقام  همچنین  و  خوارزمی  جشنواره  در  منطقه  اول  مقام  استانی، 

چهارمین جشنواره بین‌المللی فناوری نانو است.  

پوریا ولی جانی 

دستاوردها

آمار مشترکین و متقاضیان زنگ نانو

نانوروبات‌ها در دندانپزشکی

نخستین نشریه دانش‌آموزی در زمینه فناوری نانو است که توسط باشگاه  "زنگ نانو" 
نانو و در راستای اهداف آموزشی و ترویجی آن در این زمینه تهیه و چاپ می‌شود. مخاطبان 
اصلی آن دانش‌آموزان مقطع دبیرستان هستند. این نشریه هر ماه به تعداد 12000 نسخه 
چاپ و در کل کشور توزيع می‌شود. حدود نیمی از نسخه‌های چاپ شده در هر ماه برای 
برگزاری نمایشگاه‌های استانی "هفته نانو" و مراکز آموزش و پرورش استان‌ها و مابقی آن 

بر اساس آمار مشترکین و متقاضیان آن ارسال می‌گردد. 
باتوجه به آمار موجود از تعداد ماهنامه‌های ارسال شده برای مشترکین و متقاضیان آن 
در سال تحصیلی 90-89، بیست استان‌ گلستان، تهران، هرمزگان، مرکزی، همدان، کرمان، 
خوزستان،  جنوبی،  خراسان  ایلام،  مازندران،  زنجان،  گیلان،  رضوی،  خراسان  اصفهان، 
کرمانشاه، قم، سیستان و بلوچستان، فارس، بوشهر و آذربایجان غربی به ترتیب بیشترین 

متقاضیان دریافت این ماهنامه بوده‌اند.

نمودار پراکندگی ارسال ماهنامه زنگ نانو در ایران
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نانو روبات ها در حال حرکت بر سطح دندان
 جهت ترمیم پوسیدگی

به  دندانپزشک  شد،  کامل  درمانی  مراحل  اینکه  از  بعد 
نانوروبات‌ها فرمان می‌دهد تا تمام حس‌ها را بازگردانند و از 

همان راهی که وارد شده‌اند، از دندان خارج گردند.

دهان شویه‌های نانوروباتی
دهان شویه‌های نانوروباتی که در زیر سطح الکوزال قرار 
از خمیردندان‌ها،  یا  از دهان شویه‌ها و  می‌گیرند، می‌توانند 
وارد دهان شده و قادر خواهند بود تمامی سطوح بالا و پایین 
لثه را از خوردگی محافظت نموده و مواد آلی متابولیسمی 
و  گردانند  بی‌بو  و  بی‌ضرر  گازی  به  تبدیل  را  افتاده  دام  به 

لایه‌های جرم را از بین ببرند.
این نانوروبات‌های دندانی کوچک و نامرئی به ابعاد 1 تا 
10 میکرون هستند که با سرعت 1 تا 10 میکرون بر ثانیه 
بر روی سطح دندان به حرکت درمی‌آیند و از خصوصیاتشان 
می‌توان ارزان بودن و ایمنی را نام برد، زیرا آنها می‌توانند در 

صورت خورده شدن، به راحتی غیرفعال شوند. 

مسعود دشتی ملکی
 محمد اشتیاق، امین مرغوب
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کدامیک از نانوذرات زیر در تولید 
مس��واک‌های ضد باکتری استفاده 

نمی‌شوند؟
الف( نانوذرات نقره

ب( نانوذرات طلا
ج( نانولوله کربنی
د( نانوذرات آهن

توجه
مهلت شرکت در مسابقه 11 تــا 20 بهمن تمدید شد

برندگان شماره های قبل میتوانند  برای دریافت جوایز خود با شماره 
88346657-021 تماس حاصل فرمایند.

دانش‌آم��وزان عزی��ز ش��ما می‌توانید پاس��خ س��وال را از طری��ق آدرس 
الکترونیکـی zangnano@nanoclub.ir به همراه مشخصات فردی خود 
برای ما بفرس��تید هر ماه به قید قرعه به س��ه نفر از کسانی که به سوال 

پاسخ درست دهند، جایزه‌ای تعلق خواهد گرفت. 

مسابقه12

بازی . نانو . حافظه
برای  که  است  نانو  باشگاه  آموزشی  دستاوردهای  جمله  از  بازی  این 
گروه سنی بالای 12 سال طراحی و تهیه شده است. هدف از آن آشناسازی 
دانش‌آموزان با اصطلاحات و مفاهیم فناوری نانو به همراه بازی و سرگرمی 

است.
مرتبط  یکدیگر  به  دو  به  دو  که  است  کارت   62 از  متشکل  بازی  این 
هستند. 31 موضوع فناوری نانو در این کارت‌ها به همراه عکس و توضیح 
درج شده است که بازیکن یا بازیکنان آن ضمن کشف ارتباط میان کارت‌ها 
بایستی محل قرارگیری آنها را نیز در حالیکه به پشت بر روی زمین چیده 
حافظه  کارت‌های  مشابه  بازی  این  انجام  نحوه  بسپارند.  خاطر  به  شده‌اند 
است و در انتها بازیکنی برنده است که بتواند تعداد بیشتری از این زوج 

کارت‌های مرتبط را بیابد.
این بازی ضمن تقویت حافظه و ایجاد سرعت عمل و دقت در دیدن و 
به خاطر سپردن، به انتقال مفاهیم فناوری نانو به شیوه‌ای جذاب و سرگرم 

کننده کمک می‌کند.
برای تهیه این بازی می‌توانید با دفتر باشگاه تماس بگیرید.

NANO MEMORY 
GAME

با��.نانو.حافظه

NANO MEMORY 
GAME

با��.نانو.حافظه

معرفی بازی

میان آنها 10 اختلاف وجود دارد. کمی دقیق‌تر نگاه کنید. آیا می‌توانید آنها را بیابید؟در نگاه اول شاید این دو تصویر که از فعالیت نانوروبات‌ها در بدن تهیه شده‌اند، به نظر مشابه بیایند ولی 
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دکتر  پژوهش‌سرای  فعالیت  نانو،  فناوری  زمینه  در 
حسابی با برگزاری گردهمایی‌های بسیاری با عنوان "میز 
نانو و تحقیقات" به هدف آشنایی دانش‌آموزان و همکاران 
فرهنگی با فناوری نانو و دعوت از دانش‌آموزان علاقه‌مند 
برای انجام پروژه‌های تحقیقاتی مرتبط با فناوری نانو و 

شرکت در المپیاد نانو آغاز شده است. 
برگزاری 4 دوره آموزشی مقدماتی آشنایی با علوم و 
فناوری نانو برای سرگروه‌ها و فرهنگیان محترم استان به 
تفکیک رشته و حدود 10 دوره برای دانش‌آموزان دختر و 
پسر از دیگر اقدامات این مرکز بوده است. شرکت‌کنندگان 
در این دوره‌ها علاوه بر آشنایی با فناوری نانو، با نحوه‌ی 
تحقیق، پژوهش و تدوین مقالات علمی نیز آشنا شده‌اند. 
برگزاری موفق اولین همایش استانی فناوری نانو در سال 
1389 نیز سبب گردید تا این ناحیه به عنوان قطب نانو 
جنوب کشور شناخته شود. یکی دیگر از فعالیت‌های موثر 
پژوهش‌سرا در سال تحصیلی 90-89 و 91-90 حضور 
دبیرستان‌ها  صبحگاهی  مراسم  در  همایش  علمی  دبیر 
بوده  نانو  فناوری  معرفی  و  راهنمایی  مدارس  بعضی  و 
آن  دنبال  به  است.  مواجه شده  مدارس  استقبال  با  که 
کلاس‌های 6 ساعته برای دانش‌آموزان برگزار گردیده که 
در مجموع حدود 400 نفر از دانش‌آموزان استان فارس 
اعم از دختر و پسر موفق به شرکت در این دوره‌ها شد‌اند. 
 از دیگر فعالیت‌های این پژوهش‌سرا در زمینه فناوری 

نانو می‌توان به موارد زیر اشاره نمود: 
 تهیه بانک مقالات و ترجمه آنها؛ 

  انتشار یک شماره از گاهنامه علمی نانوتکنولوژی؛ 
دومین شماره این گاهنامه در حال تهیه است.

  بازدید از اولین نمایشگاه فناوری نانو در استان و 
بویژه بازدید از غرفه باشگاه نانو

 برگزاری نخستین همایش استانی فناوری نانو در 
شیراز؛ این همایش به همت این پژوهش‌سرا در اسفند 
آن   همایش  دومین  و  گردید  برگزار  شیراز  در   1389
18 اسفند ماه 1390 برگزار خواهد شد. از برنامه‌های 

و  شفاهی  صورت  به  مقالات  ارایه  همایش  این  اصلی 
عکس  تخصصی  نمایشگاه  برپایی  همچنین  و  پوستر 
و  راهنمایی  مقاطع  دانش‌آموزان  آن  مخاطبان  است. 
این  به  متوسطه، معلمان و سایر پژوهشگران علاقمند 
این همایش: فناوری  فناوری هستند. محورهای اصلی 
نانو از دیدگاه قرآن، نانوساختارها )نانوذرات، نانوالیاف، 
تولید  و  طراحی  نانوکپسول‌ها(،  و  کربنی  نانولوله‌های 
نانو  فناوری  کاربرد  آزمایشگاهی،  مقیاس  در  نانوذرات 
در صنایع مختلف و ارائه بهترین راهکار آموزش فناوری 

نانو است. 
در ضمن این پژوهش‌سرا در بخش پژوهش، طراحی 
و  بخارهای شیمیایی  به  و ساخت سنسورهای حساس 
پلی  فیبری  نانوذرات  از  استفاده  با  هوا  در  معلق  ذرات 
آنیلین و تشکیل گردهمایی‌های دانش‌آموزی برای ایجاد 
حلقه‌های اتصال بین دانش‌آموزان جدید و قدیم را در 

برنامه دارد. 

معرفی کتاب

نام و نام خانوادگی: ......................................................................
 ................................................................... نام سازمان/مدرسه: 
نام شماره‌ها )يا نام ماه‌ها( موردنظر از ماهنامه:  ............................
....................................................................................................

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

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

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

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

....................................................................................................
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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 رفیع‌پور لنگرودی
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مراکز و محصولات آموزشی

نویسندگان:
اسماعیل کلانتری

امیر دارستانی فراهانی

این کتاب مشتمل بر 8 فصل است و به بیان 
نوآورانه  و  جدید  قالبی  در  نانو  فناوری  مفاهیم 
پرسش  تعدادی  از  کتاب  این  ساختار  می‌پردازد. 
و پاسخ تشکیل شده است که بر مفاهیم کلیدی 
چندان  نه  ریاضی  محاسبات  نیز  و  نانو  فناوری 

دشوار تمرکز دارد.
چهارگزینه،  متن،  عنوان،  دارای  پرسش  هر   
پاسخ تشریحی و هدف طرح پرسش است. ذهن 
خواننده با مطالعه هر پرسش ابتدا کمی با چالش 
درک  پاسخ،  مطالعه  از  پس  تا  می‌شود  مواجه 

بیابد. این فناوری  به مفاهیم  بهتری نسبت 
مبانی  از:  عبارتند  کتاب  این  فصل‌های 
ابزارهای  نانو،  فناوری  کاربردهای  نانو،  فناوری 
نانو،  فناوری  در  ساخت  رویکردهای  نانو،  دنیای 
و  نانوالکترونیک  کربنی،  نانوساختارهای  نانومواد، 

نانو. مدیریت و تجاری‌سازی فناوری 

پرسش‌های نو از نانو

پژوهش‌سرای دکتر حسابی شیراز

اشتراک  هزينه  نانو،  زنگ  ماهنامه  اشتراک  دريافت  برای 
 0102195309006 سيبای  حساب  به  زیر  جدول  طبق  را 
نانوفناوری نزد بانک ملی ايران  به نام شرکت پژوهشگران 
مشخصات  همراه  به  را  آن  بانکی  فيش  تصوــير  و  واريز 
یا   021-88346657 نمابــر  به  ذيل،  فرم  مطابق  خــود 
نماييد.  نشانی تهران صندوق پستی 368-14565 ارسال 

قیمت هر نسخه )ریال(تعداد ماهنامه برای هر ماه

100-102000

500-1001500

1200بیش از 500

با  از سال 1371  ناحیه 4 شیراز  پرورش  و  آموزش  اداره  دکتر حسابی  دانش‌آموزی  پژوهش‌سرای 
از  و  نموده  آغاز  را  خود  فعالیت  رایانه  سایت  و  شناسی  زیست  فیزیک،  شیمی،  آزمایشگاه‌های  راه‌اندازی 
مهرماه سال 1389 به پژوهش در حوزه علوم و فناوری نانو پرداخته است. این پژوهش‌سرا تاکنون توانسته 
است دانش‌آموزان زیادی را برای شرکت در مسابقات و المپیادهای علمی آزمایشگاهی شیمی، فیزیک و 

زیست‌شناسی، رباتیک، رایانه و فناوری نانو و همچنین جشنواره خوارزمی آماده سازد. 


