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اخبار مهم

تولید نانوساختارها با روش های لیتوگرافی

AFM میکروسکوپ نیروی اتمی

بنابر اعلام باش��گاه نانو، 30 نفر از داوطلبانی که موفق به کسب بالاترین امتیاز 
در آزمون مرحل��ه اول چهارمین المپیاد دانش آموزی علوم و فناوری نانو ش��دند، از 

طریق سایت باشگاه نانو معرفی گردیدند.
برگزی��دگان این مرحله از اس��تان های اصفهان، خراس��ان رض��وی، آذربایجان 
شرقی، تهران، خوزس��تان، فارس، گیلان، البرز، کرمان، قم، مرکزی و ایلام هستند. 
استان  خراسان رضوی با 8 برگزیده، استان اصفهان با 5 برگزیده و استان تهران با 4 

برگزیده دارای بیشترین تعداد برگزیدگان هستند.
برگزیدگان این آزمون در یک اردوی عملی ش��رکت خواهند کرد و برگزیدگان 
نهایی المپیاد بر اس��اس مجموع امتیاز تئوری و  امتیاز کس��ب شده در دوره عملی، 

انتخاب می شوند. 
جزئیات برگزاری این اردو به زودی بر روی سایت  باشگاه نانو قرار   خواهد گرفت.    

اسامی برگزیدگان مرحله نخست چهارمین المپیاد نانو

نتایج آزمون مرحله اول چهارمین المپیاد نانو منتشر شد

مدارس و سایر مراکز آموزشی علاقمند به درج آگهی و معرفی برنامه ها 
با شماره های  نانو، می توانند  و فعالیت های آموزشی خود در ماهنامه زنگ 

7-22881956-021 تماس حاصل فرمایند.

زنگ نانــو آگهـی می پذیــرد

شرکت نانوسیستم پارس

تهران. بیمارستان امام خمینی . مرکز تحقیقات علوم و تکنولوژی در پزشکی
تلفن: 66907525 - 09124549072

 استاننام و نام خانوادگی
 اصفهانمهدی کاظمیون
 خراسان رضویفاطمه نجارنیا

 آذربایجان شرقیمینا مطلب زاده
 خراسان رضویرضا خاوری

 تهران محمد فرهادپور
 خراسان رضوی امیرحسین صدری توحیدخانه

 خوزستانعلی انصاری
 فارس محمدهادی رئیسی

 گیلانمحمدعرفان شاه محمدی
 اصفهانفاطمه اتحادی
 خراسان رضویزهرا اکرمی

 خراسان رضویکیوان جهانفر
 خراسان رضوی عماد دهقانی محمدآبادی

 البرزگودرز فیروزی
 خراسان رضویسپهر صانعی

 استان نام و نام خانوادگی
 خراسان رضویفاطمه خسرونژاد

 تهرانمحمدحسین اسدی لاری
 تهرانفاطمه الفحام
خوزستان یوسف شلاگه
 کرمانمینا شریفی

 اصفهانمحمدعلی قرائت
 اصفهانمحمدرضا مکارم
 قم فاطمه رضایی نیا

 آذربایجان شرقیفائزه ابراهیمیان غازانی
 مرکزی زهرا دوستی

 ایلامصادق قربان زاده
 اصفهانمحمدرضا صادقیون

 تهرانایمان اسکویی
 آذربایجان شرقی مینو طایفه کاظمی

 البرزمیترا امیری

8گفتگو با مدیر پژوهش سرای رازی ناحیه 2 شیراز



زنگنانو
ماهنامه

w w w . n a n o c l u b . i r شماره  35   خرداد 1392  اخبار2

اولین نشست مسئولین آزمایشگاه های دانش آموزی نانو برگزار شد
برنامه  غنی سازی  مسئول  کارشناس  شکوری  عباس 
درسی و پژوهش های دانش آموزی وزارت آموزش و پروش، 
 ،15 منطقه  پرورش  و  آموزش  مدیر  حسینی  ولی  سید 
محمد  اشرفی معاون آموزش و پرورش منطقه 15، عماد 
ستاد  عمومی  آموزش  و  ترویج  کارگروه  مدیر  احمدوند 
فناوری نانو و مجتبی نسب دبیر شبکه  آزمایشگاهی نانو از 

مهمانان این نشست بودند. 
 15 منطقه  پرورش  و  آموزش  مدیر  نشست  آغاز  در 
ضمن  ابن سینا،  دانش آموزی  پژوهش سرای  مسئول  و 
انجام  دانش آموزی  فعالیت های  بیان  به  خوشامدگویی 
مهندس  ادامه  در  پرداختند.  نانو  فناوری  در  زمینه  شده 
رشد  روند  به  اشاره  ضمن  ترویج  کارگروه  دبیر  احمدوند 
 1392 سال  تا   1383 سال  از  نانو  دانش آموزی  آموزش 
در  پرورش  و  آموزش  و  نانو  باشگاه  موضوع  همکاری  بر 
تشکیل  که  کرد  امیداواری  ابراز  و  کرد  تاکید  مسیر  این 
توسعه  در  موثری  گام  نانو،  دانش آموزی  آزمایشگاه های 

فناوری نانو در ایران باشد.
شکوری مسئول غنی سازی برنامه درسی و پژوهش های 
دانش آموزی وزارت آموزش و پروش نیز با اشاره به راه اندازی 
بر  رویکرد   1380 سال  از  دانش آموزی  پژوهش سراهای 
بخش نامه  در  نانو  فناوری  به  توجه  در  پروش  و  آموزش 

کیفیت بخشی فعالیت پژوهش سراها تاکید داشت. 
کارشناسان  و  مسئولین  نشست  این  ادامه  در 
خصوص  در  گزارشی  نانو  دانش آموزی  آزمایشگاه های 
فعالیت های انجام شده در آزمایشگاه استان خود ارائه کردند 
و دیدگاه ها، پیشنهادها و انتقادات خود را بیان نمودند. از 
مهم ترین موارد مطرح شده از سوی کارشناسان و مسئولین 

آزمایشگاه های نانو می توان به موارد زیر اشاره کرد:  

در مبحث مدیریتی:
با  دانش آموزی  آزمایشگاه های  شبکه  سند  تدوین   

همکاری باشگاه نانو و آموزش و پرورش
آزمایشگاه های  مسئولین  نشست  برگزاری   

دانش آموزی به صورت 3 ماه یک بار
 توجه به موضوع شبیه سازی و نانوزیست فناوری در 

آزمایشگاه های دانش آموزی نانو

در مبحث آموزش: 
مسئولین  همکاری  با  آزمایشگاهی  کتاب  تدوین   

آزمایشگاه ها
با  دانش آموزی  آزمایشگاه های  ارتباط  تسهیل   
پروژه های  راهبری  و  طراحی  در  صنایع  و  دانشگاه ها 

دانش آموزی
 طراحی دوره های آموزشی مبتنی بر تجهیزات

فعالیت های  اطلاع رسانی  جهت  سایت  ایجاد   
آزمایشگاه های دانش آموزی  

 برگزاری مسابقه طراحی آزمایش های ساده
 آموزش کار گروهی و روند انجام کار پژوهشی به 

دانش آموزان  

در مبحث بهره برداری و نگهداری: 
از  نگهداری  و  تعمیرات  موضوع  به  ویژه  توجه   

تجهیزات  
 توجه ویژه به موضوع تامین مواد اولیه آزمایش ها 

و تجهیزات  
ارائه  با  دانش آموزی  آزمایشگاه های  درآمدزایی   
و  بهره برداری  هزینه  تامین  هدف  با  دانشگاه  به  خدمات 

نگهداری تجهیزات  
به  آزمایشگاهی  شبکه  توسط  آنالیز  خدمات  ارائه   

طرح های ارائه شده توسط آزمایشگاه های دانش آموزی

در ادامه این نشست دو کارگاه آموزشی در خصوص نحوه 
کار با دستگاه های میکروسکوپ  تونلی روبشی و اسپاترینگ 

رومیزی برای کارشناسان آزمایشگاه ها برگزار شد.  
سازنده  شرکت های  مشارکت  با  که  کارگاه ها  این 
نانوسیستم پارس، پوشش های  از جمله شرکت  تجهیزات 
آسیا  نانوساختار  فناوری  نانومقیاس،  فناوران  نانوساختار، 
کارشناسان  آشنایی  منظور  به  فردانگر،  و  نانوفناوری 
روز  در  شد،  برگزار  تجهیزات  با  کار  روش  با  آزمایشگاه 
با  کارگاه  چند  برگزاری  با  نیز  خردادماه،   1 چهارشنبه، 
ادامه  الکتریکی سیم  انفجار  موضوعات  الکتروریسندگی و 
یافت. همچنین سمیناری با موضوع ایمنی در محیط  کار 
آزمایشگاهی از سوی دکتر باکند، از اعضای هیئت علمی 

 دانشگاه تهران، در روز دوم این نشست برگزار شد. 
آزمایشگاه های  مسئولین  نشست  اولین  است  گفتنی 
آزمایشگاه های  کارشناسان  حضور  با  دانش آموزی 
دانش آموزی هفت استان که در سال 1391 به تجهیزات 
 آزمایشگاهی مجهز شدند، طی دو روز برگزار شد. در این 
نشست  یکبار  ماه  سه  هر  پس  این  از  شد  مقرر  نشست 
مسئولین آزمایشگاه های دانش آموزی با حضور کارشناسان 

 آزمایشگاه ها برگزار شود. 

عملکرد نهادهای ترویجی فعال در خصوص همکاری در ثبت نام گروهی دانش آموزان برای آزمون چهارمین 
بر  شد.  اعلام  نانو  باشگاه  سایت  طریق  از  آن  نتایج  و  گرفت  قرار  بررسی  مورد  نانو  فناوری  و  علوم  المپیاد 
شهر  بصیرت  دانش آموزی  پژوهش سرای  بوشهر،  پرورش شهرستان  و  آموزش  امتیازهای کسب شده،  اساس 
ری، شرکت صنعت پژوهان کوشای سپاهان، پژوهش سرای دانش آموزی جابربن حیان شیراز و پژوهش سرای 

دانش آموزی رازی شیراز به ترتیب حایز رتبه های یک تا پنج شده اند.
در کارنامه هر نهاد، رتبه، تعداد ثبت نام آن نهاد، تعداد داوطلبان حاضر در آزمون، میانگین نمره داوطلبان 
امتیاز  و  ثبت نام  در  امتیاز شرکت  برترین ها،  امتیاز  مجموع  اساس  بر  نهاد  رتبه  است.  آمده   نمره  بالاترین  و 
کیفیت محاسبه شده است. در ادامه کارنامه، امتیاز و رتبه کشوری آزمون مرحله اول تمام شرکت کنندگان 

نهاد قید گردیده است.
نهادهای  عملکرد  ارزیابی  نتایج  و  است  آزمون  به  مربوط  صرفا  کارنامه ها،  این  است،  توضیح  به  لازم 
ترویجی بر اساس آیین نامه عملکرد نهادها، هم زمان با مراسم اختتامیه چهارمین المپیاد اعلام خواهد شد و 

حمایت های تشویقی بر اساس نتایج این ارزیابی، پرداخت می شود.

نهادهای ترویجی فعال در چهارمین المپیاد نانو امتیازدهی شدند 

سه شنبه،  روز  صبح  نانو،  دانش آموزی  آزمایشگــاه هــای  مسئولیـن  نشست  اولیــن 
کارشناسان  و  مسئولین  و  پرورش  و  آموزش  و  نانو  ستاد  مسئولان  حضور  با  ماه  اردیبهشت   31
اصفهان، خراسان رضوی، خراسان  فارس،  تهران،  استان  از هفت  نانو  دانش آموزی   آزمایشگاه های 

شمالی، همدان و سمنان در محل پژوهش سرای دانش آموزی ابن سینا برگزار شد. 
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لیتوگرافی نوری چیست؟
برای اینک��ه ی��ک قطع��ه ی الکترونیک��ی، مانند یک 
پردازنده یا یک مدار مجتمع، ساخته شود، مدار مورد نظر 
بر روی یک ماده ی نیمه رسانا کشیده می شود. لیتوگرافی 
نوری برای کشیدن این مدار از چند جزء استفاده می کند: 
یک الگو به شکل مدار، یک سطح بسیار صاف و صیقلی از 
یک ماده ی نیمه رسانا، اغلب یک سطح سیلیکونی، که مدار 
روی آن قرار می گیرد )این بخش با عنوان "پایه" ش��ناخته 
می ش��ود(، یک لایه ی پلیمری که نس��بت به نور حساس 
است و در مقابل نور از بین می رود، یک لایه ی نازک از یک 

فلز )معمولا کروم( برای ساخت مدار. لیتوگرافی 
نوری بسیار شبیه عکاس��ی و چاپ عکس است. 
در این روش ابتدا الگویی به ش��کل مدار درست 
می کنند که اندازه ی آن بزرگ تر از اندازه واقعی 
اس��ت. این الگو ش��بیه نگاتیو عکاسی است و با 
داش��تن آن به راحتی می توان هزاران نسخه از 
مدار مورد نظر را تکثیر کرد. در ادامه سطح پایه 
را با یک پلیمر حساس به نور پوشش می دهند. 
سپس در عملیاتی ش��بیه آنچه در تاریکخانه ی 
عکاس��ی اتفاق می افت��د، ابعاد ط��رح را کوچک 
می کنند. ب��رای این کار یک دس��ته پرتو )اغلب 
ن��ور فرابنفشِ یک لامپ جی��وه( را از میان الگو 
عبور می دهند و با استفاده از یک عدسی تصویر 
آن را بر س��طح پایه ایجاد می کنند. با تش��کیل 
تصویر، قس��مت هایی از پلیمر که نور دیده اند از 

بین می روند. در قدم بعدی تمامی س��طح را با یک لایه ی 
نازک فلزی پوش��ش می دهند و قس��مت های باقیمانده ی 
پلیمر را برمی دارن��د. به این ترتیب، ش��کل الگو به صورت 

مداری از فلز روی سطح پایه قرار می گیرد.

لیتوگرافی نوری یکی از روش های پرکاربرد در صنعت 
الکترونی��ک اس��ت، اما اس��تفاده از این روش ب��رای تولید 
نانوس��اختارها با محدودیت هایی همراه است. از مهم ترین 
معای��ب آن این اس��ت ک��ه کوچک تری��ن طول م��وج نور 
فرابنفش��ی که در فرآیندهای تولید استفاده شده در حدود 
250 نانومتر اس��ت که این اندازه برای تولید نانوساختارها 
مناسب نمی باش��د. در برخی موارد برای رفع این مشکل از 
پرتوی الکترونی یا اش��عه ی ایکس با طول موج 0/1 تا 10 

نانومتر یا نور ش��دید فرابنفش با طول موج بین 10 تا 70 
نانومتر اس��تفاده می شود که بس��یار پرهزینه و از نظر فنی 
دشوار است. بنابراین دانشمندان برای ساخت نانوساختارها 
درصدد اس��تفاده از روش های س��اده تر و ارزان تر برآمدند. 
آنها به ج��ای نور و الکترون از فرآینده��ای مکانیکی مانند 
آنچه در زندگی روزمره با آنها س��ر و کار داریم مانند چاپ، 
مهر زدن، قالب سازی و شابلون استفاده کردند. این روش ها 
لیتوگرافی نرم نامیده می ش��وند، چون در آنها از یک قالب 
پلیمری که طبیعتی نرم دارد و زود ذوب می شود، استفاده 

می شود.

ایجاد و تکثیر نانوساختارها با لیتوگرافی نرم
برای تکثیر با لیتوگرافی نرم، ابتدا باید یک قالب یا مهر 
ایجاد کرد. معمول ترین روش برای این کار فوتولیتوگرافی 
روی یک سطح س��یلیکونی اس��ت. این فرآیند یک الگوی 
اولیه با طرح های برجسته ی حس��اس به نور ایجاد می کند 
که از سطح س��یلیکونی بیرون زده اند. سپس مایع پلیمری 
روی این س��طح برجسته ریخته ش��ده و به یک جامد نرم 
لاستیکی تبدیل می گردد. در نتیجه مهری پلیمری ساخته 
می ش��ود که با الگوی اولیه برابری کامل دارد. ش��کل های 
روی مهر در حد چند نانومتر با الگوی اولیه اختلاف دارند. 
اگر چه ایجاد ی��ک الگوی اولیه با نقوش ظریف برجس��ته 
پرهزینه اس��ت، با ای��ن حال تکثی��ر الگ��و روی مهرهای 

پلیمری ارزان و آس��ان اس��ت. مهر پلیمری می تواند برای 
ساخت نانوساختارها مورد استفاده قرار گیرد.

یکی از روش ها، روش چاپ با تماس میکرومتری است. 
مهر پلیمری به یک محلول موثر شامل مولکول های آلی به 
نام تیول )در نقش جوهر( آغش��ته می شود. سپس مهر بر 
روی یک فیلم نازک طلا )در نقش کاغذ( که روی شیش��ه، 
س��یلیکون یا صفحه پلیمری قرار گرفته، اعمال می ش��ود. 
تیول با سطح طلا واکنش می دهد و فیلم کاملا منظمی را 
ایجاد می کند که طرح مهر را دارد. به خاطر پخش ش��دن 
جوهر تیول بعد از تماس با سطح، دقت تک لایه نمی تواند 
به اندازه مهر پلیمری باش��د. وقتی این روش به طور 
مستقیم استفاده شود می تواند شکل هایی به کوچکی 

50 نانومتر ایجاد کند.   
با روش های دیگری از لیتوگرافی نرم دانشمندان 
س��اختارهای کوچک ت��ر از 10 نانومت��ر را نیز تولید 
کرده اند. به طور کلی، روش ه��ای لیتوگرافی نرم نیاز 
به اب��زار خاصی ندارند و در یک آزمایش��گاه معمولی 
دستی نیز قابل انجام هس��تند. روش های لیتوگرافی 
نوری معم��ول باید در ش��رایط پاک در ات��اق تمیز، 
ع��اری از گ��رد و غبار ص��ورت گیرند. اگ��ر تنها یک 
ذره ی کوچک روی الگوی اولیه بنشیند، یک نقطه ی 
ناخواس��ته روی تمام��ی طرح ها ایجاد می ش��ود. در 
نتیجه ابزار س��اخته ش��ده و گاه��ی ابزارهای مرتبط 
با آن ممکن اس��ت از کار بیفتند. ام��ا لیتوگرافی نرم 
این مشکل را ندارد، چون مهر پلیمری نرم است، اگر 
ذره ای غب��ار بین مه��ر و صفحه قرار گی��رد، مهر روی ذره 
فشرده می ش��ود و تماس کامل با س��طح را حفظ می کند. 
بنابراین، غیر از مواردی که محتوی��ات داخل قالب بمانند، 

طرح درست ایجاد خواهد شد.

تولید نانوساختارها با 
روش های لیتوگرافی 

لیتوگرافی یکی از روش های س��اخت در مقیاس نانو با رویکرد بالا به پایین است که به طور گسترده 
در صنایع الکترونیک کارب��رد دارد. کلمه ی لیتوگرافی از دو کلمه ی یونانی "لیتوس"، به معنی س��نگ و 
"گرافین" به معنی نوشتن گرفته شده است. البته در صنایع الکترونیک به جای سنگ معمولا یک صفحه 
سیلیکونی را تراش می دهند و به جای یک قطعه ی تیز برنده، از نور یا یک فرآیند مکانیکی برای حکاکی 

استفاده می کنند.
لیتوگرافی انواع مختلف دارد. به نوعی از آن که از نور برای حکاکی استفاده می شود، لیتوگرافی نوری 
یا فوتولیتوگرافی می گویند. نوع دیگر که تماس مکانیکی برای حکاکی بکار گرفته می شود، لیتوگرافی نرم 

نامیده می شود. 
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ساخت �� مقيا� نانو- �يجا� ساختا�هايي با �قت نانومتر

ــر�، نيا�مند ��� ها � �بز��ها�  ــاختا�ها� �قيق نانومت ــو بر�� توليد � فر���� س فنا��� نان
ــي �يجا� كند كه �ند���  ــت. �ين فنا��� بايد بتو�ند بر�مدگي ها � فر��فتگي ها� هندس �يژ� �� �س

�نها تنها چند ميليا��� متر �ست.

ــم كه بر��  ــش �ين كتا� گفتي ــن بخ �� ��لي
ــير  ــاختا� نانومتر� �� مس ــم يا س �يجا� يك جس
�جو� ����؛  يكى كوچك كر�� ساختا� ها� بز�گ 
ــر� كنا� هم  ــالا به پايين) � �يگ ــا� �� ب (��� ه
قر�� ���� �تم ها � مولكو� ها� كوچك (��� ها� 
ــن ��يكر�ها مز�يا  ــه بالا). هر يك �� �ي ــن ب �� پايي
ــه عنو�� مثا�  ــا� خاصى ���ند. ب � محد��يت ه
ــا�� تر�  ــالا به پايين، ��� ها� س ��� ها� �� ب
ــه �� فنا��� ها� بز�گ  ــتند � به لحا� �ينك هس
ــوند، بر�� ما شناخته  ــتفا�� مى ش �مر��� نيز �س
ــن به بالا،  ــل ��� ها� �� پايي ــد� ترند. �� مقاب ش
ــتند. طبيعت بر��  ــيا� �قيقى هس ــا� بس ��� ه
ــر جاند���� ��  ــيا�� �� جاند���� � غي ــاخت بس س
�ين ��� ها �ستفا�� مى كند. �گر ما ��نش عميقى 

ــته  �� �فتا� مولكو� ها� مختلف � تعامل �نها ��ش
ــه ما كمك  ــا� �� پايين به بالا ب ــيم، ��� ه باش
ــا � مولكو� ها�  ــو� چينش �تم ه مى كنند كه نح
ــلاً كنتر� كنيم. بر��  ــم مو�� نظرما� �� كام جس
ــته باشيم،  �ينكه ��� بهتر� �� �ين ��� ها ��ش

هر گر�� �� با يك مثا� بر�سى مى كنيم.
ليتوگر�فى معر�فترين عضو خانو��� ��� ها� 
�� بالا به پايين �ست � به طو� گستر�� �� �� صنايع 
ــر�. كلمه  ــتفا�� قر�� مى گي ــك مو�� �س �لكتر�ني
ــي ليتو�1، به معني  ــي �� �� كلمه يونان ليتوگر�ف
ــتن گرفته شد�  ــنگ � گر�فين،2 به معني نوش س
ــنگ،  ــت. �لبته �� صنايع �لكتر�نيك به جا� س �س
يك صفحه سيليكونى �� تر�� مى �هند � به جا� 
يك قطعه فلز� برند�، �� نو� بر�� حكاكى �ستفا�� 

  1.lithos
  2.graphein

پرتوها� �لكتر�نى �� بين �فتن بخشى 
�� ما�� حسا� 

ما�� حسا� به نو�عايق نو��

پايه

����� كامل ما�� 
حسا� به نو�

پوشش �هى با فلزحكاكى �� نيمه ها��
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روش کار
پروژه  این  در  اسکایانو  و  استمپلکوسکی 
افزودنی  ماده  دو  با  نقره  نیترات  محلول  از 
را  ذره  آنها شکل دهی  از  یکی  استفاده کردند. 
آغاز می کند، در حالی که دیگری از بزرگ شدن 
این ذرات  آنها جلوگیری می کند.  از حد  بیش 
می آیند  وجود  به  فرابنفش  نور  از  استفاده  با 
هر  که  نقره  کوچک  ذرات  می شود  باعث  که 
در  دارند،  فاصله  یکدیگر  از  نانومتر   3 کدام 
محلول ته نشین شوند. تغییر دادن رنگ ال.ای.

دی به یک فرکانس مشخص برای 24 ساعت 
نانوذرات به شکل دلخواه و  باعث می شود این 
با فاصله بین 50 تا 200 نانومتر از یکدیگر در 

بیایند.
 

اما چرا تابش نور باید منجر به تغییر شکل 
میدان  رنگی،  نورهای  شود؟  نانوذرات  این 
الکترومغناطیسی در اطراف ذرات نقره به وجود 
می آورند که باعث می شود آنها به نزدیک ترین 

همسایه خود بچسبند. 
که  می شود  ذراتی  شکل دهی  باعث  نور 
این  و  می کنند  دریافت  مشخصی  طول موج 
نور جذب  این  زمانی که همه ذرات  تا  فرآیند 
ادامه پیدا خواهد  شده را به اشتراک بگذارند، 
الکترومغناطیسی  میدان  رنگ خاص،  هر  کرد. 
می شود  باعث  که  می کند  القا  را  خاصی 

نانوذرات به یک شکل مشخص در کنار یکدیگر 
انرژی  که  است  دلیل  بدان  این  بگیرند.  قرار 
و  می شود  تبدیل  گرما  به  شده  جذب  نورانی 
خود  جای  در  معینی  شکل  به  را  ذرات  این 
در  را  نور  ذرات،  که  آنجا  از  می کند.  تثبیت 
محلول  رنگ  می کنند،  جذب  معینی  فرکانس 
نور  12ضلعی ها  مثال  برای  می کند؛  تغییر  نیز 
به  محلول  درنتیجه،  و  می کنند  جذب  را  آبی 
رنگ زرد پرتغالی )یعنی مکمل آن( درمی آید.

استمپلکوسکی می گوید: »روش فعلی برای 
آنها  کردن  گرم  نقره،  نانوذرات  به  دادن  شکل 
دادن  تغییر  اما  است.  مشخص  دمای  یک  در 
ناگهانی دمای محلول دشوار است و این روش 
شکل های  از  مخلوطی  آمدن  وجود  به  باعث 
تغییر  این درحالی است که  گوناگون می شود. 
پرتوهای رنگی آسان تر است و می تواند نتیجه 

یکنواخت تری به ما بدهد«.
تیم جورج شاتز از دانشگاه نورث وسترن در 
ایلی نوی آمریکا، اولین شخصی بود که نشان داد 
نور می تواند باعث تغییر رشد ذرات نقره شود. 
می توانید  شما  که  موضوع  »این  می گوید:  او 
تغییر  را  ذرات  شکل  روش  این  از  استفاده  با 
که  نانوذراتی  است.  هیجان انگیز  بسیار  دهید، 
شکل و ابعاد دقیقی داشته باشند، در سنجش 

و تشخیص پزشکی مورد توجهند«.

پژوهشگر:
مهرآسا امیری

پژوهش ســـرای
 سینا مسیح آبادی نیشابور

از خواص نانوذرات نقره بیشتر بدانیم
و  نانو  فناوری  از دستاوردهای شگرف علمی در  یکی  نقره  نانوذرات 
از پرکاربردترین ذرات در این حوزه، پس از نانولوله های کربن می باشد. 
در  می دهند،  نشان  خود  از  که  ویژه ای  خواص  به  دلیل  نقره،  نانوذرات 
عرصه های مختلف پزشکی، بهداشتی، کشاورزی، دام پروری، بسته بندی، 
لوازم خانگی و الکتریکی کاربرد فراوان دارند و هر روزه بر کاربرد آنها در 

دنیای نانو افزوده می شود.
نقره، هنگامیکه به ابعاد کوچک در حد نانومتر تبدیل می شود، خاصیت 
میکروب کُشی آن بیش از 99 درصد افزایش می یابد، به حدی که می  توان 
از آن برای بهبود جراحات و عفونت ها استفاده نمود. علاوه  بر  این، نقره 
تولید مثل میکروارگانیسم ها  بر متابولیسم، تنفس و  نانومتری،  ابعاد  در 
اثر می گذارد. تحقیقات انجام شده بر روی باکتری ها نشان داده است که 
نانوذرات نقره می توانند بیش از 650 نوع باکتری شناخته شده را از بین 

ببرند.
صورت  به  محصولات  اکثر  در  ماده  این  از  نانو  فناوری  در  البته، 
کلوییدی استفاده می شود. زیرا در این حالت، یون های نقره خاصیت ضد 
باکتری، ضد قارچ و ضد ویروس قابل توجهی پیدا می کنند. یون های نقره 
به دلیل اندازه بسیار کوچک )100-10 نانومتر(، سطح تماس بیشتری با 
فضای بیرون دارند و تاثیر بیشتری بر محیط می گذارند. بعلاوه، یون های 

نقره در محلول به صورت پایدار باقی می مانند و ته نشین نمی شوند. 
پیش بینی  است.  پزشکی  در  نقره  نانوذرات  کاربردهای  مهم ترین  از 
بسیار  نقش  بیماری زا،  عوامل  فعالیت  کنترل  با  نانوذرات،  این  می شود 
به  باشند.  بیماری های لاعلاج داشته  آینده، و درمان  زیادی در پزشکی 
عنوان مثال، دانشمندان طی آزمایش های درمانی ای که اخیرا روی بیماران 
مبتلا به ایدز به وسیله نانوذرات نقره انجام داده اند، متوجه شده اند که این 
نانوذرات می توانند ویروس HIV نوع 1 را از بین ببرند و بدین ترتیب 

نقش موثری بر درمان بیماران مبتلا به این بیماری داشته باشند.
محلول های  از  استفاده  نقره،  نانوذرات  پزشکی  کاربردهای  دیگر  از 
حاوی نانوذرات نقره به عنوان داروی خوراکی است. البته در این صورت، 
این محلول ها باید از 80% نقره فلزی و 20% یون نقره تشکیل شده باشند، 
زیرا یون ها در معده، با اسید هیدروکلریک واکنش داده و با تشکیل کلرید 
نقره خاصیت خود را از دست می دهند. در ضمن، برای مصرف این دارو 
به صورت خوراکی بهتر است از محلولی با غلظت 20ppm  استفاده شود 

تا تأثیر بیشتری در بدن داشته باشد.
موارد دیگری از کاربردهای نانوذرات نقره عبارتند از:

1. شیشه شیر و پستانک نوزادان، مسواک و برس های بهداشتی حمام 
و ...

2. ظروف پلاستیکی )غذایی، دارویی، آرایشی(
سیستم  ظرف شویی،  ماشین  جاروبرقی،  )یخچال،  خانگی  لوازم   .3

تهویه و تصفیه هوا و رطوبت زا(
4. مواد بسته بندی برای تازه و بهداشتی نگه داشتن مواد غذایی

موبایل،  )گوشی  می شود  استفاده  مداوم  صورت  به  که  وسایلی   .5
کی بورد و...(

پژوهشگران در روشی ساده تر از روش تغییرات حرارتی، توانسته اند با تاباندن پرتوهای رنگی 
نور به محلول نقره، نانوذرات نقره را به شکل میله، مثلث، 6ضلعی، 12ضلعی و دایره درآورند و 

ذرات یک دست تری تولید کنند.
به گزارش نیوساینتیست، کوین استمپلکوسکی و جوآن اسکایانو از دانشگاه اوتاوا واقع در کانادا 
با تاباندن نورهای سبز، قرمز، نارنجی، بنفش و آبی به محلول یون نقره، ذرات نقره را به ترتیب به 

شکل های شش ضلعی، میله ای، مثلثی، کروی یا دوازده وجهی درآورده اند.
همان طور که می دانید انتخاب شکل نانوذرات بسیار مهم است، زیرا به این وسیله می توان 
خصوصیات آنها را تغییر داد. برای مثال در بین انواع نانوذرات نقره ای که در ساخت پارچه های ضد 

باکتری به کار می رود، ذرات مثلثی شکل، کشنده ترین نوع هستند.

پرتوهای رنگی به 
نانوذرات شکل می دهند  
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نانوحفره چیست؟

نانوحفره ها، مواد متخلخلی هستند که قطر حفره های 
آنها کم تر از 100 نانومتر است. مواد نانوحفره ای طبیعی 
موسوم به زئولیت ها، سال هاست که در صنایع مختلف و 
به ویژه صنایع نفت به عنوان کاتالیست استفاده می شوند. 
جذب  درنتیجه  و  است  بالا  نانوحفره ها  ویژه ی  سطح 
سطحی آنها قابل توجه است. جذب سطحی زیاد، آنها را 
به فیلترهای غشایی بسیار خوبی برای سیستم های تصفیه 
است. شرکت های سازنده ی  نموده  تیدیل  آب  نیز  و  هوا 
وسایل سرمایشی بوگیر و تصفیه آب از این نوع فیلترها 
استفاده می کنند. وجود سطح ویژه بالا در این مواد آنها را 
به عنوان کاتالیزرهایی بسیار کارا در واکنش های شیمیایی 

مختلف نیز معرفی می کند.
حفرات  با  مواد  این  توجه  قابل  کاربردهای  دیگر  از 
دارای اندازه مشخص، توانایی آنها در عبور دادن برخی 
مواد مورد نظر و ممانعت از عبور دیگر مواد است. این نوع 
جداسازی در فرآیندهای جداسازی دارو، آنزیم ها و غیره 

اهمیت و کاربرد بسیار زیادی دارد.
برای  و  سوختی  پیل های  ساخت  در  نانوحفره ها 

ذخیره هیدروژن نیز کاربرد دارند.
با  که  هستند  نانوحفره ای  مواد  نیز  آیروژل ها 
دانشمندان  امروزه  می آیند.  به دست  ژل  ـ  فرآیند سل 
اندازه ی حفرات  پایش  و  برای سنتز  متنوعی  روش های 
تازگی  به  مثال  برای  نموده اند.  ابداع  نانوحفره ای  مواد 
دانشمندان از حرارت دادن دسته ای از مواد انعطاف پذیر 
شامل مواد پلیمری و سرامیکی، مواد نانوحفره ای با اندازه 
حفرات بین 10 تا 20 نانومتر را سنتز نموده اند. همچنین 
 5 اندازه ی  به  حفراتی  دارای  که  آیروژل ها  از  نوعی  به 

نانو متر هستند، دست یافته اند. 

نمایی از نانوحفره های متخلخل

با اینکه آیروژل ها استحکام کمی دارند و شکننده اند، 
آیروژل ها  دارند.  کاربرد  کاتالیزگری  و  جداسازی  در  اما 

تولید شیشه های  در  آنها  از  می توان  و  عایق حرارتی اند 
نیز  جالبی  نوری  خواص  آنها  جست.  بهره  دوجداره 
انجام  به  قادر  آنها  از  نوع خاصی  مثال  عنوان  به  دارند؛ 

فعالیت های نوری مشابه لیزرها است.
همچنین با توجه به ویژگی های سطحی نانوحفره ها، 
از آنها برای حذف فلزات سنگین مانند جیوه و آرسنیک 
استفاده شده است. تا کنون از این ساختارها به منظور 

رهایش پایش شده مواد نیز بهره گرفته شده است.
مواد نانوحفره اي را مي توان بر اساس جنس، از قبیل 
آلي یا معدني، سرامیک یا فلز و یا خواص آنها دسته بندي 
نمود. در سیستم هاي پلیمري، سرامیکي و یا کربني نیز 
مشابه این چنین حفره هایي دیده مي شود که البته شکل 
ماده،  جنس  واقع  در  هست.  متفاوت  آنها  در  حفره ها 
شکل، اندازه، توزیع و ترکیب حفره ها است که در نهایت 

مشخص کننده نوع کاربرد ماده نانوحفره اي است.

طبقه بندی نانوحفره ها
مواد نانوحفره ای را می توان بر اساس دو معیار اصلی 

دسته بندی کرد:
الف( طبقه بندی به وسیله اندازه منافذ:

1. موادی با حفره های ریز، با اندازه حفره های 2-0 
نانومتر

اندازه حفره های  با  متوسط،  با حفره های  موادی   .2
2-40 نانومتر

حفره های  اندازه  با  درشت،  حفره های  با  موادی   .3
بزرگ تر از 50 نانومتر

از  یکی  مواد:  شبکه  اساس  بر  طبقه بندی  ب( 
به  یافتن  دست  نانوحفره ها،  زمینه  در  اهداف  مهم ترین 
ترکیبی شیمیایی با یک دسته منافذ در ساختار است و 
این امر موجب می شود که مواد به دو دسته ی معدنی و 

آلی )مانند پلیمرها( تقسیم شوند.

نانوحفره ها چگونه تولید می شوند؟
بهترین روش تولید انواع نانوحفره ها، قالب بندی است. 
به این ترتیب که یک ترکیب آلی )و گاهی اوقات معدنی( 
بعدی  مراحل  در  که  می کند  عمل  نگهدارنده  عنوان  به 
درمی آید.  نانومتخلخل  مواد  در  حفره  یک  صورت  به 
شکل  گاهی  و  اندازه  توزیع  کنترل  امکان  قالب بندی، 
منافذ را ممکن می سازد. از روش سل-ژل نیز می توان در 
ساخت مواد مبتنی بر ژل سود جست، مانند آیروژل ها. 

آیروژل ها از انتشار یک گاز در یک ژل، به صورت جامدی 
بسیار سبک )گاهی فقط چهار برابر سنگین تر از هوا( تولید 
می شوند. روش های مرسوم لیتوگرافی و تلفیق لیتوگرافی 
نرم با حکاکی نیز، می تواند در تولید نانوحفره بکار رود. به 
عنوان مثال، با روش پرتوی یونی می توان اندازه ی حفره ها 

در غشا را کنترل نمود. این روش در اواخر سال 2000 پدید 
آمده است. در این روش، پرتوی فرابنفش مولکول ها را در 
لایه نازکی از سیلیکات خودآرا شده با ساختار متناوب، در 
هم می شکند. با قرار گرفتن محصول حاصل در معرض نور، 
جامد شدن سیلیکا مطابق الگوی متناوب رخ می دهد. تغییر 
تابش نور اندازه حفره ها را تغییر داده و حفره های بزرگ و 

کوچک را به وجود می آورد.

ارائه ي مدلي براي بررسي اثر حفره ها در خواص 
نانوساختارها

یک محقق بلژیکي موفق به ارائه ي مدلي شده است 
که با آن مي توان اثر اندازه ي حفره هاي موجود در ساختار 
محاسبه  حفره  تشکیل  آنتروپي  و  انرژي  در  را  نانوذرات 
براي توضیح خواص مکانیکي، گرمایي و  این مدل  کرد. 

الکتریکي نانوساختارها اهمیت بسیاري دارد.
خواص مواد)مکانیکي، نوري، الکتریکي و گرمایي( در 
مقیاس نانو کاملا با رفتار توده اي مواد متفاوت است، به 
این  تمام جنبه هاي  درک  درصدد  محققان  دلیل  همین 
خواص نانومواد و چگونگي کنترل و اصلاح آنها هستند. 
و  الکتریکي  گرمایي،  انتقال  در  مهمي  نقش  حفره ها 

رفتارهاي مکانیکي مواد دارند. 

نمایش نموداری سطح به حجم

گریگوري گوسبیر از دانشگاه کاتولیک لوون در بلژیک، 
به بررسي و محاسبه ي اثر اندازه ي این حفرات در انرژي 
تشکیل حفره پرداخته  است. او با استفاده از ترمودینامیک 
آنتروپي  و  حفره ها  تعداد  محاسبه ي  به  موفق  کلاسیک 

تشکیل آنها شده است. 
او دریافت که تعداد حفره ها با کاهش اندازه و افزایش 
دما، افزایش مي یابد. مدل وی نشان مي دهد که حضور 
حفره ها در شبکه ي بلوري منجر به اصلاح ساختار شبکه 
در نواحي حفره می شود، در نهایت شاخص هاي شبکه را 
این مواد  کاهش داده و شبکه را نرم تر مي کند. سختي 
با کاهش اندازه، افزایش مي یابد که به آن اثر هال- پچ 
پراش  به دلیل  حفره ها،  تعداد  افزایش  با  مي شود.  گفته 
الکترون ها در نواحي حفره ها، هدایت الکتریکي و گرمایي 

کاهش مي یابد.

پژوهشگران:
  نیلوفر صمدی

 پریچهر غفار شجاع
محبوبه ابراهیمی 
پژوهش ســــــرای 

ملاصدرای  مشهد

نانـوحفرههـا

مقالات

در این مقاله نانوحفره ها، طبقه بندی، خواص و کاربرد آنها و نیز نمونه هایی از دستاوردهای جدیدی 
حفره ها،  شکل  را  نانوحفره ای  مواد  کاربرد  نوع  شده اند.  معرفی  آمده ،  دست  به  زمینه  این  در  که 
اندازه ی آنها، توزیع و ترکیب حفره ها مشخص می کند. از جمله کاربردهای نانوحفره ها می توان به 

بهبود خواص کاتالیزوری، سبک سازی معدنی و استفاده در سرندهای مولکولی اشاره کرد.
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اقدامات صورت گرفته در استان 
مازندران برای آشنایی دبیران و 

دانش آموزان با فناوری نانو

فناوري نانوالیاف و فرآیندهاي االکتروریسي

همکاری  با  مازندران  استان  پرورش  و  آموزش  کل  اداره  متوسطه  آموزش  معاونت 
فناوری  این  تدریس  برای  نمودن دبیران  آماده  و  نانو  فناوری  ترویج  نانو جهت  باشگاه 
به دانش آموزان استان جهت شرکت در چهارمین المپیاد نانو، اقدام به برگزاری کارگاه 
آموزشی دو روزه در دی ماه 1391 نمود. در این کارگاه 140 دبیر از رشته های علوم پایه 
)زیست، فیزیک، شیمی، علوم تجربی و حرفه و فن( از سه محور  غرب، مرکز و شرق 

استان شرکت داشتند.
پژوهش سراهای استان نیز در راستای ترویج فناوری نانو و بسترسازی برای شکوفایی 
سال  طول  در  دانش آموزان  ویژه  بسیاری  آموزشی  دوره های  زمینه  این  در  استعدادها 
تحصیلی 1392-1391 برگزار نمودند که این فعالیت ها منتج به مشارکت 807 نفر از 
دانش آموزان استان در چهارمین دوره المپیاد نانو و کسب رتبه ششم در کشور از لحاظ 
تعداد ثبت نام در این المپیاد گردید که در مقایسه با سال قبل رشد چشم گیری داشت.

از دیگر اقدامات این اداره کل ، جهت ترویج این فناوری در استان مازندران،  برگزاری 
مسابقه استانی مقاله نویسی در زمینه نانو با موضوعات مختلف و اهدای جوایز به نفرات 
برتر و همچنین معرفی ماهنامه زنگ نانو به همه مدیران مدارس و ترغیب مدارس خاص 

به اشتراک در این ماهنامه بوده است.

بطور سنتی برای دیدن اجسام خیلی ریز 
از میکروسکوپهای نوری استفاده می شده است. 
ولی اگر اندازه ی جسم از طول موج نور کمتر 
عمل  موج  بصورت  نمی تواند  دیگر  نور  باشد 
دیدن  برای  بنابراین،  بسازد.  تصویر  و  نموده 
اجسام کمتر از800  نانومتر، میکروسکوپ های 
از حدود 25 سال قبل  ندارند.  نوری کاربردی 

نوع جدیدی از میکروسکوپ  برای دیدن اجسام خیلی ریز بنیان گذاشته شده که منطق 
آن کاملا با میکروسکوپ های نوری متفاوت است. در این منطق جدید از یک انبرک 
)Probe( که دارای نوک مخروطی خیلی تیز است و نوک آن شعاعی کمتر از 10 نانومتر 

دارد، استفاده می شود. این انبرک را کانتیلور و مخروط نوک تیز را تیپ می نامند.
نوک  اگر  می نماید.  جاروب  یا  اسکن  را  نمونه  از  شکل  مربعی  سطحی  انبرک، 
مخروطی به سطح خیلی نزدیک شود نیروهای بین اتم های نوک تیپ و اتم های سطح 

نمونه طبق منحنی زیر تغییر می کند.

افقی فاصله بین نوک تیپ و سطح نمونه  قائم نیرو و محور  این شکل محور  در 
است. این نیروها که آنها را نیروهای واندروالس می نامند در ابتدای نزدیک شدن تیپ 
به نمونه، جاذبه )ناحیه سبز رنگ( و سپس وقتی تیپ خیلی نزدیک می شود دافعه 

هستند )ناحیه قرمز رنگ(.
با حرکت کانتیلور روی سطح نمونه بدلیل وجود پستی و بلندی ها در سطح نمونه 
بالا و پایین  امر موجب  این  یافته و  نیروهای واندروالس در راستای قائم دائما تغییر 
شدن کانتیلور می شود. ثبت این تغییرات اطلاعات دقیقی از پروفیل سطح نمونه و یا 

توپوگرافی آن می دهد.

یکي از شاخه هاي مهم در زمینه علوم و فناوري نانو، تولید نانوالیاف از مواد پلیمري، 
سرامیکي، فلزي و کامپوزیتي است. زمانیکه که قطر الیاف پلیمري از مقیاس میکرومتر 
به زیر میکرون کاهش مي یابد، نانوالیاف شکل مي گیرند. به طورکلي نانوالیاف به الیافي 
اطلاق مي شوند که قطر آنها کمتر از یک میکرومتر بوده و نسبت طول به قطر آنها نیز از 
عدد 50 بزرگتر باشد. لازم به ذکر است که تولید الیاف با ظرافت هاي بسیار بالا، به دلیل 
کارآیي  و خصوصیات منحصر به فرد آنها همواره مورد توجه محققین بوده است و طي دو 
دهه اخیر روش هاي متعددي براي تولید اینگونه الیاف پیشنهاد شده و در پاره اي از موارد 

فناوري هاي مربوط به تولید آنها به صورت تجاري در آمده است.
سوي  از  به شدت  خاص،  و  فرد  به  منحصر  ویژ گي هاي  به دلیل  نانوالیاف  امروزه 
قرار گرفته اند  توجه  دنیا مورد  شرکت ها و مجموعه هاي تحقیقاتي مختلف در سرتاسر 
و بخش عمده اي از بودجه هاي تحقیقاتي دولت هاي مختلف در این حوزه از فناوري نانو 
هزینه مي شود. به جرات مي توان گفت که در میان محصولات تجاري در حوزه فناوري 
نانو، محصولات متشکل از نانوالیاف سهم به سزایي از بازار را در اختیار دارند، به طوریکه 
امروزه نمي توان حوزه اي را یافت که نانوالیاف در آن وارد نشده باشد. در یک دهه گذشته 
عمده ترین روش تولید نانوالیاف، به کارگیري فرآیندهاي مبتني بر ریسندگي الکتریکي و 
به عبارت بهتر الکتروریسي بوده است. در فرآیندهاي الکتروریسي از میدان هاي الکتریکي 

با ولتاژ بالا براي تولید نانوالیاف استفاده مي شود.
از همه سطح ویژه  بالا، سبکي و مهمتر  به واسطه تخلخل بسیار  نانوالیاف  به طورکلي 
فوق العاده بالا )به عنوان مثال کاهش قطر الیاف از 100 میکرومتر به 100 نانومتر منجر به 
افزایش ده هزار برابري سطح ویژه آنها مي شود(، در حوزه هاي مختلف به ویژه حوزه هاي پزشکي، 
دارویي و بهداشتي، صنعتي شامل صنایع دفاعي و امنیتي، صنایع جداسازي و فیلتراسیون، 
صنایع شیمیایي، صنایع رنگ و پوشش، صنایع نساجي، صنایع نفت، صنایع هوافضا، صنایع 
خودروسازي، صنایع ساختمان، صنایع غذایي، فناوري اطلاعات و ارتباطات، انرژي، صنایع 
با  انواع حسگرهاي زیستي و شیمیایي، حوزه هاي مرتبط  نانوالیاف کربن،  نانوکامپوزیت و 
زیست فناوري، محیط زیست، کشاورزي و غیره کاربرد داشته و محصولات تجاري مختلفي 
در حوزه هاي یاد شده در سرتاسر دنیا توسط مراکز علمي و صنعتي مختلف عرضه شده است.

AFM میکروسکوپ نیروی اتمی
)مبانی و کاربردها(

ادامه دارد...

ادامه دارد...
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دانش آموزان عزیز ش��ما می توانید پاسخ س��وال را از طریق آدرس الکترونیکی zangnano@nanoclub.ir به همراه مشخصات 
فردی خود برای ما بفرستید. هر ماه به قید قرعه به سه نفر از کسانی که به سوال پاسخ درست دهند، جایزه ای تعلق خواهد گرفت. 

کدام یک از موارد زیر از کاربردهای لیتوگرافی در صنعت الکترونیک است؟
1. ساخت تراشه های سیلیکونی

2. تولید ترانزیستورها
3. ساخت مدارهای مجتمع

4. هرسه مورد مسابقه25
برندگان مسابقه 23

رهام توکلی
حسن صادقی
اشکان نعمتی
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 پژوهش سرای رازی ناحیه 2 شیراز از چه سالی و با چه 
هدفی راه اندازی شده است؟

توانمندسازی  رویکرد  با  رازی  پژوهش سرای 
دانش آموزان در زمینه های علمی، پژوهشی و تحقیقاتی از 
سال 82 به عنوان اولین پژوهش سرای استان فارس آغاز به 
کار کرده است. هدف از تشکیل و راه اندازی آن، شناسایی، 
و  پژوهشگر  و  مستعد  دانش آموزان  از  حمایت  و  هدایت 

پرورش خلاقیت آنها است.

 لطفا انجمن های علمی  فعال در این پژوهش سرا را 
نام ببرید؟

انیمیشن   .3 مدل  هواپیمای  ساخت   .2 روباتیک   .1
4.فناوری نانو  5.انرژی های نو  6. ساخت وسایل آزمایشگاهی 
7. نجوم 8. خلاقیت ریاضی و فیزیک  9. سفیران خوارزمی 

10. ورزش های فکری  11. رایانه

 پژوهش سرای رازی در کدام مقاطع تحصیلی فعال و چرا 
به عنوان پژوهش سرای برتر کشوری انتخاب گردیده است؟

دوره  در  فقط  سال86  تا   82 سال  از  پژوهش سرا  این 
متوسطه فعالیت داشت. اما از سال 87 با تقویت شورای تحول 
اداری و برنامه ریزی پژوهش سرا در سه دوره تحصیلی فعالیت 
خود را ادامه داد و توانست دانش آموزان ابتدایی، راهنمایی 
و متوسطه را وارد عرصه های علمی، تحقیقاتی و رقابت های 

علمی و پژوهشی درون استانی، کشوری و جهانی نماید.
زمینه های  در  علمی  مشاوران  رازی  پژوهش سرای  در 
فناوری  مدل،  هواپیمای  ساخت  الکترونیک،  روباتیک، 
انیمیشن، نجوم و سازه در طول هفته  نو،  انرژی های  نانو، 
و  دارند  حضور  جمعه ها  خصوص  به  تعطیل  روزهای  و 

دانش آموزان علاقمند را راهنمایی و هدایت می کنند.

 این مرکز در زمینه ایده پردازی چه فعالیتی دارد؟
صاحب  دانش آموزان  مدرسه  هر  پژوهش یاران  توسط 
ایده به پژوهش سرا معرفی می شوند. ایده های ارسال شده 

رشته ها  از  کدام  هر  کارشناسان  توسط  پژوهش سرا  به 
تفکیک گردیده و از دانش آموزان با حضور مشاوران دعوت 
به  سپس  می شوند.  عمومی  راهنمایی  و  می آید  عمل  به 
هرکدام وقت داده می شود تا در روزها و ساعات مشخص 
جهت تکمیل طرح های خود به پژوهش سرا مراجعه نمایند. 
دانش آموزانی دوره ابتدایی که موفق به تکمیل طرح هایشان 
و  فردا  دانشمندان  امروز،  پژوهشگران  به جشنواره  شوند، 
دانش آموزان دوره راهنمایی به جشنواره نوجوان خوارزمی 
خوارزمی  جوان  جشنواره  به  متوسطه  دانش آموزان  و 
معرفی می شوند تا در یک رقابت استانی و کشوری شرکت 
جهت  پژوهش سرا  توسط  آنها  طرح های  درنهایت  کنند. 
ثبت اختراع هدایت می شود تا اطمینان کافی حاصل گردد.

 چه فاکتورهایی سبب انتخاب و تجهیز اولین آزمایشگاه 
نانوی استان فارس در آن مرکز گردید؟

علت انتخاب پژوهش سرا موارد زیر است: 
1. تشکیل انجمن علمی فناوری نانو از سال 87 و فعالیت 
دانش آموزان خلاق و علاقمند در این انجمن 2. برگزاری 17 
همایش و سمینار نانو از سال 87 تاکنون 3.خرید کتاب های 
نانو و توزیع آن بین مدارس ناحیه 2 شیراز 4. برگزاری 5 
فیزیک،  دبیران  و  دانش آموزان  برای  نانو  آموزشی  کارگاه 
شیمی و زیست شناسی در سال های 90 و 91  5. وجود 
برگزیدگان کشوری در دومین و سومین دوره ی المپیاد نانو 
)1-اشکان خاوران مدال طلای نانو کشوری 2- سینا یزدانی 
مدال  نقره نانو کشوری 3-سید محمد امیر دستغیب مدال برنز 
نانو کشوری  4- محمدرضا اردکانی لوح افتخار نانو کشوری( 

 آیا تجهیزات این آزمایشگاه قابل استفاده ی دانش آموزان 
و یا سایر مراکز آموزشی می باشد؟

و  دانش آموزان  برای  آموزشی  کارگاه های  تاکنون 
همکاری  صورت  در  است.  گردیده  برگزار  شیمی  دبیران 
آزمایشگاه  این  دستگاه ها  سازنده ی  شرکت های  بیشتر 
می تواند موارد استفاده بیشتری داشته باشد و در زمینه ی 

خلاق  و  پژوهشگر  دانش آموزان  کننده  کمک  پژوهشی 
شیراز و استان فارس باشد.

  آزمایشگاه نانو پژوهش سرای رازی ناحیه2 شیراز مجهز 
به چه دستگاه هایی است؟  

انفجارالکتریکی  دستگاه  رومیزی،  اسپاترینگ  دستگاه 
سیم، الکتروریس و دستگاه میکروسکوپ تونل زنی روبشی 

 تا چه اندازه وجود این آزمایشگاه در شیراز مفید است؟
با توجه به اینکه شیراز یکی از قطب های علمی کشور 
علاقمند  و  پژوهشگر  دانش آموزان  و  می شود  محسوب 
است  توانسته  رازی  پژوهش سرای  دارد،  نانو  زمینه  در 
طوری  به  نماید.  علاقمند  نانو  به  را  شیرازی  دانش آموزان 
که امسال استان فارس رتبه اول تعداد ثبت نام در المپیاد 
نانو را به خود اختصاص داد. علاوه براین، ناحیه 1 شیراز و 
را جهت  خود  آمادگی  نیز  فسا  و  استهبان  شهرستان های 

تجهیز پژوهش سراها به آزمایشگاه نانو اعلام نمودند. 

 پژوهش سرای رازی با چه مراکز علمی و تحقیقاتی 
جهت تکمیل طرح های پژوهشی و تحقیقاتی دانش آموزان 

ارتباط دارد؟
از آنجا که پژوهش سرای رازی به عنوان یکی از مراکز 
علمی پژوهشی در بین دانش آموزان شیرازی فعالیت می نماید 
و مورد اعتماد آنها است، دانش آموزان را به جهت تکمیل 
پروژه های تحقیقاتی و پژوهشی به مراکز علمی زیر معرفی 
می نماید:1- دانشگاه شیراز  2- دانشگاه علوم پزشکی شیراز  
3- پارک علم و فناوری شیراز 4- کارخانجات دنا و رامک 
5- اداره استاندارد 6- بنیاد علمی نخبگان 7- کارخانجات 
مخابراتی راه دور 8- شهرک های صنعتی 9- بنیاد نخبگان 

شهید فهمیده 10- مرکز مطالعات و تحقیقات پژوهشی

در پایان از همکاری شما با ماهنامه زنگ نانو و فرصتی 
که در اختیار ما قرار دادید سپاسگزاریم.

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

باشگ��اه ن���ان����و

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  تصوی��ر  و  واریز 
یا   021-22881956 نماب��ر  به  ذیل،  فرم  مطابق  خ��ود 
نمایید.  نشانی تهران صندوق پستی 368-14565 ارسال 

اشتراک 9 ماهه به همراه ویژه نامه
9000 تومانزیر 100 نسخه

8000 تومان100 تا 500 نسخه

7000 تومانبالای 500 نسخه

گفتگو با خانم سوسن فولادفر، مدیر پژوهش سرای رازی ناحیه 2 شیراز
 یکی از 7 مرکز مجهز به آزمایشگاه دانش آموزی فناوری نانو در کشور

نظرسنجی

مطالعه کدامیک از منابع المپیاد نانو را به علاقمندان شرکت در دوره های بعدی این المپیاد 
پیشنهاد می کنید؟ )اگر می توانید دلیل انتخابتان را نیز خلاصه و در حد چند کلمه بنویسید.(

1   مجموعه مقالات سایت باشگاه
2   علوم و فناوری نانو-مباحث عمومی

3   نانو از نو

متن گزینه مورد نظر را به همراه نام و نام 
خانوادگی خود به شماره زیرپیامک 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 4   پرسش های نو از نانو
5   ده به توان منفی 9
6   نرم افزار نانوکاوش
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