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اخبار مهم

دوازدهمین آزمایشگاه دانش‌آموزی نانو در استان بوشهر افتتاح شد

به حداقل رساندن عوارض داروهای شیمیایی به کمک فناوری نانو

ساخت نانوبیوحسگر شناسایی گلوکز

افتتاح آزمایشگاه دانش‌آموزی نانو در استان قم

گفتگو با فاطمـه خسرونژاد دارنده مدال طلای پنجمین المپیاد 
دانش‌آموزی نانو

پژوهش‌سرای 
شهید خوشبخت بوشهر 

به عنوان دبیرخانه کشوری 
ششمین المپیاد نانو 

معرفی شد 

باشگاه نانو  به منظور معرفی فعالیت‌های انجام شده در داخل کشور در زمینه 
تولید‌کنندگان  معرفی  و  حمایت  نیز  و  کاربردها  با  عموم  نمودن  آشنا  و  نانو  فناوری 
این  در  آموزشی،  شرکت‌‌های  و  موسسات  مراکز،  همچنین  فناوری،  این  محصولات 

ماهنامه آگهی می‌پذیرد.
برای کسب اطلاعات بیشتر با شماره‌ی 22882922-021 تماس حاصل فرمایید.

زنگ نانــو آگهـی می‌پذیــرد

به اطلاع دانش‌آموزان علاقمند به شرکت در پنجمین جشنواره دانش‌آموزی 
نانو می‌رساند، مهلت ارسال مقالات به دبیرخانه جشنواره تا اول اسفند 93 است و 
باشگاه نانو به منظور یکسان‌سازی ظاهر مقالات ارسالی و تهیه لوح فشرده مقالات 
ارایه کرده  تنظیم مقالات  و  تهیه  الگوی  به عنوان  را  قالبی  به همایش،  راه‌یافته 

است.
نانوفیزیک،  نانوشیمی،  نانومواد،  از موضوعات  دانش‌آموزان می‌توانند در یکی 
نانومکانیک، نانوپزشکی، نانوزیست، نانونساجی، استاندارد‌سازی و آموزش فناوری 
نانو اقدام به نوشتن مقاله کنند و پس از آراستن آن در قالب ارایه شده در سایت 
 student-conference@nanoclub.ir الکترونیکی باشگاه، آن را به نشانی 

ارسال کنند.
آزمایشگاه‌های  در  پژوهشی  فعالیت‌  حاصل  که  مقالاتی  است  ذکر  شایان 
حمایت  تخصیص  و  داوری  هنگام  در  ویژه‌ای  امتیاز  از  باشند  نانو  دانش‌آموزی 

برخوردار خواهند شد.
پنجمین دوره جشنواره فناوری نانو، دهم و یازدهم اردیبهشت ماه سال 1394 

در پژوهش‌سرای امام جعفر صادق نور )استان مازندران( برگزار می‌شود.

المپیاد  برگزاری  و  ثبت‌نام  امور  در  اجرایی  سوابق  به  توجه  با  نانو  باشگاه 
دانش‌آموزی نانو، پژوهش‌سرای دانش‌آموزی شهید خوشبخت بوشهر را به عنوان 

دبیرخانه کشوری ششمین دوره المپیاد نانو معرفی کرد.
هماهنگی ارتباطات دبیرخانه‌های استانی و برگزاری نشست‌های مشترک میان 
دبیرخانه‌ها و ادارات کل آموزش و پرورش استان‌ها از جمله فعالیت‌های اصلی این 

دبیرخانه است.
شایان ذکر است پژوهش‌سرای شهید خوشبخت بوشهر در ارزیابی نهادهای 
ترویجی فعال در پنجمین المپیاد نانو مقام اول را بین 213 نهاد ترویجی کسب 

نموده است.

سیزدهمین و چهاردهمین آزمایشــگاه دانش‌آموزی فناوری نانو، 25 و 27 دی 
ماه ســال جاری در شــهرهای کرمان و جیرفت اســتان‌ کرمان افتتاح و راه‌اندازی 

می‌شود.
بر این اساس پژوهش‌سرای عیسی ماهانی کرمان و پژوهش‌سرای جابربن حیان 
جیرفت به همت اداره آموزش و پرورش اســتان، معاونت علمــی و فناوری رئیس 

جمهور و با همکاری ستاد نانو، به آزمایشگاه نانو مجهز می‌شود.
پژوهش‌سرای دانش‌آموزی عیســی ماهانی به دستگاه‌های میکروسکوپ پروبی 
 روبشــی، التراســونیک، الکتروریســی، انفجار الکتریکی سیم، ســانتریفیوژ، آون،

 ،spin coating ،متــر، اســپکتروفتومتر، کــوره، اســپاترینگ رومیــزی pH
هیتر‌استیرر، هود و پژوهش‌سرای دانش‌آموزی جابربن حیان جیرفت به دستگاه‌های 

میکروسکوپ تونلی روبشی، التراسونیک و الکتروریسی تجهیز خواهند شد.
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به گزارش روابط عمومی اداره آموزش و پرورش منطقه جویم اســتان فارس، 
به مناسبت هفته پژوهش اداره آموزش و پرورش منطقه جويم در مورخه 26و 27 
آذرماه 93 اولين همايش فناوری نانو را با همكاري ســتاد نانو و با هدف آشنايي 
مديران و معلمان و دانش‌آموزان منطقه با علم نانو و شــناخت استعدادهاي برتر 
آنان در اين حوزه علمي در منطقه جويــم و بلغان برگزار نمود. این همایش در 5 
جلسه 3ساعته براي گروه‌هاي مختلف با حضور خانم شمسي از اساتيد اين رشته 
و با حضور بيش از 350 نفر از مديران و معلمان و حدود 1000 دانش‌آموز برگزار 

شد. 

بر اساس گزارش بخش خبری پژوهش‌سرای ملاصدرای کرج در سه ماه اخیر 
سال تحصیلی جاری، سمینارهای آموزشــی با موضوع » آشنایی با فناوری نانو« 
در ۱۱ دبیرستان دخترانه کرج برگزار شده است. با برگزاری این سمینارها حدود 
۲۰۰۰ دانش‌آموز با فناوری نانو آشنا و برای شــرکت در آزمون ششمین المپیاد 

نانو ترغیب شده‌اند.

به نقل از معاون آموزش متوســطه آموزش و پرورش مازندران، همایش‌های 
ترویــج فناوری نانو با هدف ارتقای آشــنایی دانش‌آموزان با علــوم و فناوری نانو 
در شهرســتان‌های عبــاس آباد، چالــوس و نور برگزار شــد. ایــن همایش در 
پژوهش‌سراهای دانش‌آموزی این شهرستان‌ها هفدم تا نوزدهم آذرماه سال جاری 
با همکاری شرکت صنعت پژوهان کوشای ســپاهان اصفهان برای دانش‌آموزان، 
معلمان دروس زیست‌شناســی، فیزیک، شــیمی، علوم تجربــی، کار و فناوری و 

مدیران مدارس برگزار گردید.

به منظور ارتقاء ســطح علمی پژوهشــی دانش‌آموزان و فرهنگیان شهرستان 
نجف آباد اســتان اصفهان و همچنین آشــنایی و ترویج علوم و فناوری روز و به 
مناســبت هفته پژوهش، پژوهش‌ســرای زنده یاد عباس رســتمی )شهید احمد 
حجتی( تعداد سه ســمینار ترویجی فناوری نانو را به صورت رایگان برگزار نموده 
است. این ســمینارها از 23 تا 25 آذرماه برای دانش‌آموزان پسر، دختر و دبیران 

برگزار شده است.

به گزارش روابــط عمومی معاونــت اداره کل و مدیریت آمــوزش وپرورش 
لارستان، دومین همایش فناوری نانو در سه جلسه و در روزهای چهارشنبه وپنج 
شــنبه )26 و27آذرماه( و به تفکیــک برای دانش‌آموزان پســر و دختر و دبیران 
با حضور آقای دارســتانی فراهانی برگزار شــده اســت. این همایــش با تلاش و 
برنامه‌ریزی پژوهش‌سرای دانش‌آموزی و آموزش و پرورش لارستان و با همکاری 
شهرداری لار و تعدادی از دانش‌آموزان دبیرستان تیزهوشان شهید بهشتی برگزار 

گردیده است.

به گزارش روابط عمومی مدیریت آموزش و پرورش شهرســتان قروه استان 
کردستان، ســمینار ترویجی فناوری نانو در روز سه شــنبه مورخه 93/9/25 به 
مدت سه ســاعت و در دو نوبت برای 200 نفر از دانش‌آموزان دختر و پسر برگزار 
گردید. در ابتدای این ســمینار علا‌الدین بختیاری مدیر پژوهش‌ســرا ضمن خیر 
مقدم، به تشــریح نقش فناوری‌های نوین نظیر نانو در توســعه و رشــد کشور و 
اهمیت ورود دانش‌آموزان به این حوزه پرداخت، در ادامه مدرســانی از شــرکت 
صنعت پژوهان کوشای اصفهان به تفصیل در مورد فناوری نانو برای دانش‌آموزان 
صحبت نموده و با پخــش کلیپ‌هایی، کاربردهای فناوری نانــو را در حوزه‌های 

مختلف صنعت تشریح کردند.

آیین‌نامه فعالیت و حمایت از دبیرخانه‌های استانی ششمین 
المپیاد دانش‌آموزی نانو منتشر شد 

اخبار برگزاری همایش‌ها و سمینارهای 
آشنایی با فناوری نانو

اولین نشست هم‌اندیشی مسئولین 
دبیرخانه‌های استانی المپیاد نانو برگزار شد 

اولیــن نشســت هم‌اندیشــی مســئولین دبیرخانه‌های اســتانی ششــمین المپیاد 
دانش‌آموزی نانو، عصر روز سه‌شــنبه 25 آذر ماه ســال جاری به میزبانی پژوهش‌سرای 
دانش‌آموزی شهید خوشبخت بوشهر )دبیرخانه کشــوری ششمین المپیاد نانو( با حضور 

مسئولین 9 دبیرخانه استانی برگزار شد.
برنامه با خوشــامدگویی آقای کرمی؛ معاون متوســطه آموزش و پرورش بوشهر آغاز 
گردد، ســپس خانم خبازی‌نژاد؛ مدیر پــروژه المپیاد نانو درباره تاریخچــه المپیاد نانو، 
اهداف برگــزاری آن، اطلاعات و آمار پنج دوره برگزار شــده و آیین‌نامه‌های ششــمین 
المپیاد دانش‌آموزی نانو توضیحاتی برای حاضرین ارایه داد. نشســت با ارایه برنامه‌های 
دبیرخانه‌های هر اســتان ادامه یافت و ســوالاتی از سوی مســئولین دبیرخانه‌ها مطرح 
گردید که آقای قربانعلی؛ مســئول بخش دانش‌آموزی کارگروه ترویج ســتاد نانو به آنها 
پاســخ داد. آقای احمدونــد؛ دبیر کارگروه ترویج ســتاد نانو نیز ضمن تشــکر از حضور 
مسئولین دبیرخانه‌ها در این نشســت و همکاری آنها در برگزاری المپیاد نانو، توضیحات 

تکمیلی در خصوص فعالیت دبیرخانه‌ها را شرح داد.
گفتنی اســت؛ در این جلســه مســئولین دبیرخانه‌های اســتان‌های فارس، بوشهر، 
اصفهان، لرســتان، شهرســتان‌های تهران، کهکیلویــه و بویراحمد، زنجــان، هرمزگان، 
خوزســتان و مدیــران و معاونان تکنولــوژی برخی از این اســتان‌ها حضور داشــتند و 
موضوعاتــی نظیر زمان آزمون، تخفیف بــرای ثبت نام، تغییر محتــوای منابع المپیاد با 
توجه به تغییر نظام آموزشــی کشور )به منظور شرکت سال اولی‌ها در المپیاد(، برگزاری 
کارگاه‌های آمادگــی المپیاد و هدایت برگزیدگان دوره‌های پیشــین المپیاد در مســیر 

توسعه و پیشــرفت نانو از مباحث مطرح شده در جلسه پرسش و پاسخ بود.
شــایان ذکر اســت در حین این نشست مقرر شــد، نشســت برگزیدگان پنج دوره 

المپیاد نانو به زودی به میزبانی استان فارس در شهر شیراز برگزار گردد.

باشگاه نانو در راستای فعال شدن دبیرخانه‌های اســتانی ششمین المپیاد دانش‌آموزی 
علوم و فناوری نانو به منظور تعامل هر چه بیشتر و نزدیک‌تر باشگاه نانو با نهادهای ترویجی 
و تسهیل فرآیند پاسخگویی به آنها در امور تبلیغات و ثبت‌نام ششمین المپیاد دانش‌آموزی 
نانو، آیین‌نامه‌ای را به منظور تبییــن فعالیت‌ها و نحوه ارزیابــی و حمایت از دبیرخانه‌های 

استانی تدوین کرده‌ است.
بر اساس این آیین‌نامه، دبیرخانه‌ها می‌توانند، هر دو هفته یک بار، گزارش فعالیت دبیرخانه 
را آماده و برای باشــگاه نانو از طریق پســت الکترونیکیolympiad@nanoclub.ir  ارسال 

نمایند. 
هم‌زمان بــا اختتامیه ششــمین المپیاد نانــو ارزیابــی فعالیت دبیرخانه‌ها بر اســاس 
گزارش‌های هفتگی دریافت شــده و ارزیابی نهادهای ترویجی اســتان )بر اساس آیین‌نامه 

ارزیابی نهادهای ترویجی( انجام می‌شود.
پس از پایان ارزیابی‌ها، به دبیرخانه هر اســتان بر حســب مجمــوع امتیاز نهادهای آن 
اســتان، مبلغی به عنوان حمایت اهدا می‌گردد. این مبلغ بر اساس ده درصد مجموع امتیاز 

نهادهای استان محاسبه و پرداخت می‌شود. 
برای دریافــت آیین‌نامه فعالیت و حمایت از دبیرخانه‌های اســتانی ششــمین المپیاد 

دانش‌آموزی نانو و فرم گزارش به سایت باشگاه نانو مراجعه نمایید.
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خلاصه گفتگو با افتتاح آزمایشگاه دانش‌آموزی نانو در استان قم 
فاطمـه خسرونــژاد

 دارنده مدال طلای پنجمین 
المپیاد دانش‌آموزی نانو 

به گزارش روابط عمومی اداره کل آموزش و پرورش استان 
قم، سه‌شــنبه هجدهم آذر ماه در مراسمی که معاون پژوهشی 
شبکه آزمایشــگاه‌های دانش‌آموزی نانو، معاون متوسطه اداره 
کل آموزش و پرورش اســتان و جمعی از مسئولین آموزش و 
پرورش استان حضور داشتند، یازدهمین آزمایشگاه تخصصی 
فناوری نانــو دانش‌آموزی در پژوهش‌ســرای دکتر حســابی 

شهرستان قم افتتاح شد.
در این مراســم مهندس سعید ســاعدی معاون پژوهشی 
شبکه آزمایشگاه‌های دانش‌آموزی نانو با اشاره به حمایت‌های 
دولت از دانشــمندان جوان، اظهار داشت: »حمایت‌های دولت 
در زمینه فناوری نانو، سبب ساخت و بومی‌سازی دستگاه‌های 

نوین مورد نیاز فناوری‌های پیشرفته شده است«.
مهندس ســاعدی با اشــاره به اهمیت احداث آزمایشگاه 
تخصصــی در پژوهش‌ســراهای دانش‌آمــوزی کشــور افزود: 
»راه‌اندازی و بهره‌برداری این آزمایشــگاه‌ها با همکاری وزارت 
آموزش ‌و پرورش، ستاد توســعه فناوری نانو و معاونت علمی و 

فناوری رئیس جمهور ســبب پرورش دانشمندان کارآمد برای 
آینده ایران می‌شود«.

وی با تأکید به حمایت از تحقیقات دانش‌آموزان، تصریح کرد: 
»کشور در زمینه پیشبرد علمی، موفقیت‌های زیادی دارد به‌گونه‌ای 
که پیشرفته‌ترین دستگاه‌های آزمایشــگاهی در آزمایشگاه‌های 
کشور وجود دارد و این دستگاه‌ها حاصل تلاش ایرانیان است و 

به کشورهای هلند، آمریکا و ژاپن نیز صادر می‌شود«.

بر اساس گزارش سایت باشــگاه نانو، تا نیمه دی ماه سال 
جاری در مجموع بیش از پنج هزار دانش‌آموز از 29 اســتان و 
89 شهرستان، متقاضی شــرکت در این مسابقه بزرگ علمی 
بوده‌اند کــه در این بین 70 نهاد ترویجــی فعال، دانش‌آموزان 
خود را برای شــرکت در این آزمون معرفی نموده‌اند. در میان 
این متقاضیــان، 1234 دانش‌آموز از اســتان فارس توســط 
نهادهای ترویجی استان در ششمین المپیاد دانش‌آموزی علوم 

و فناوری نانو ثبت‌نام کرده‌اند.
پژوهش‌سرای رازی شیراز با ثبت 516 دانش‌آموز در صدر 
نهادهای ترویجی قرار دارد. پژوهش‌ســراهای شهرستان نور و 

جابربن حیان شیراز هم در رتبه‌های بعدی قرار گرفته‌اند. 
ثبت نام ششــمین المپیاد نانو تا 15 بهمن ماه سال جاری 
ادامه دارد و آزمون مرحله اول آن اردیبهشــت ماه سال 1394 

در سطح کشور برگزار خواهد شد.

دارنده مدال  فاطمه خســرونژاد  خانم 
طلای پنجمین المپیــاد دانش‌آموزی نانو، 
دانش‌آموز خوب نیشــابوری اســت که از 
ســال اول راهنمایی با فناوری نانو آشــنا 
شــده و طی این ســال‌ها در چهار دوره از 
المپیاد نانو شرکت کرده است.  وی حضور 
فعالی در بخش دستاوردهای دانش‌آموزی 
جشــنواره علوم و فناوری نانو نیز داشــته 
اســت. او اکنون دانش‌آموز ســال چهارم 
ریاضی مرکز آموزشــی فرزانگان نیشــابور 
استان خراســان رضوی اســت و تصمیم 
دارد در دانشگاه رشــته‌ای را انتخاب کند 
کــه امکان ادامــه تحصیــل و پژوهش در 
زمینه نانو در آن فراهم باشــد. مهندســی 
پلیمر، مهندســی مواد یا شیمی کاربردی 
انتخاب‌هــای او برای رشــته دانشــگاهی 

خواهند بود.
وی در گفتگو با باشــگاه نانو مهم‌ترین 
درس دوره عملی المپیاد نانــو را »تجربه 
کار گروهــی و زندگی با دیگــران« عنوان 
کرد و گفــت: »اینکه بتوانی دوســتانت را 
با همه تفاوت‌هایشــان بپذیــری، گاهی از 
خودت بگذری و به دوستانت کمک کنی، 
ایــن تجربه‌هــای زیبا هرجایی به دســت 

نمی‌آید«.
خانم خســرونژاد توصیه‌ای هم به هم 
سن و ســالان خود دارد و می‌گوید: »همه 
چیــز را محدود بــه کنکور نبیننــد. البته 
مســلما درس اولویــت اول اســت اما این 
ســال‌های نوجوانی دوران اوج شــکوفایی 
اســتعدادها اســت، حیف اســت اگر فقط 
صرف درس خواندن شود! به دنبال علایق 
خود برونــد و بدانند با یــک برنامه‌ریزی 
ســاده می‌توان هم درس خوانــد هم کلی 
تجربه شیرین در این دوره به دست آورد«.

علاقمندان می‌تواننــد متن کامل این 
گفتگو را در ســایت باشــگاه نانو مطالعه 

نمایند.

دوازدهمین آزمایشگاه دانش‌آموزی نانو در استان بوشهر افتتاح شد 

ثبت‌نام بیش از 5000 دانش‌آموز در ششمین المپیاد نانو تا نیمه دی ماه 

دوازدهمین آزمایشــگاه دانش‌آموزی فناوری نانو با حضور 
دکتر وطنی؛ معاون توســعه فناوری معاونــت علمی و فناوری 
ریاست جمهوری،‌ دکتر عمادی؛ رئیس سنجش وزارت آموزش 
و پــرورش،‌ مهندس حصیــری؛ مدیر کل آمــوزش و پرورش 
استان، مهندس حریری؛ رئیس مجمع خیرین استان بوشهر و 

جمعی از مسئولان و مدیران استانی افتتاح شد.
لازم به ذکر اســت، اولین میکروســکوپ پروبی روبشــی 
)SPM( ساخت متخصصان کشــور که در شرکت نانو سیستم 
پارس ســاخته شــده،‌ برای نخســتین بار در این آزمایشگاه 
رونمایی و نصب شــد. ویژگی بارز این میکروســکوپ داشتن 

امکانات دو میکروسکوپ AFM و STM است.
از دیگــر تجهیــزات آزمایشــگاه دانش‌آمــوزی بوشــهر 
می‌توان به سیستم الکتروریسی،‌ اســپاترینگ،‌ الکتروسونیک،‌ 
اسپکتروســکوپی ماورا بنفش و تجهیزات عمومی چون کوره و 

هیتر اشاره کرد.
معاون توســعه فناوری معاونت علمی و فن آوری ریاست 
جمهوری در بازدید از این آزمایشــگاه، کلید موفقیت و توسعه 
هر کشور را به کارگیری علم و فناوری عنوان کرد و گفت: »از 
12 سال پیش، توسعه فناوری نانو را شروع کردیم و هم اکنون 

در جایگاه هفتم دنیا قرار داریم«.
دکتر وطنی افزود:‌ »آزمایشــگاه نانو فناوری در 12 استان 
کشور راه‌اندازی شده اســت و تا پایان سال در 38 استان دیگر 

هم شروع به کار خواهد کرد«.
آقای اصغر حصیــری مدیرکل آموزش و پرورش اســتان 
بوشــهر در آیین افتتاح آزمایشــگاه  دانش‌آموزی نانو با بیان 
اینکه این آزمایشــگاه نقش مهم و تاثیرگذاری در فعالیت‌های 
تحقیقاتــی دانش‌آمــوزان دارد اظهار داشــت: »آزمایشــگاه 
پژوهشــی تحقیقاتی دانش‌آموزی نانو فناوری علاوه بر بوشهر 
در اســتان‌های آذربایجان غربی، همدان، تهران، مازندران، قم، 
اصفهان، سمنان، خراسان شــمالی و رضوی، فارس راه اندازی 

شده است«.
وی با بیــان اینکه این آزمایشــگاه مجهز به 10 دســتگاه 
تخصصی نانو اســت گفت: »برای احداث این آزمایشــگاه پنج 
میلیارد ریال اعتبار هزینه شده که 70 درصد این اعتبار از سوی 
معاونت علمی و فناوری رئیس جمهوری و 900 میلیون ریال نیز 

از سوی سه تن از خیرین مدرسه‌ساز استان تامین شده است«.
مدیرکل آموزش و پرورش اســتان بوشــهر با بیان اینکه 
راه‌اندازی این آزمایشــگاه کمک بزرگی به ترویج علم و دانش 
است افزود: »در کنار این آزمایشگاه نمایشگاه کتابی در زمینه 
علوم نانو برای اســتفاده دانش‌آموزان و پژوهشگران راه‌اندازی 

شده است«.
حصیری افزود: »اســتان بوشهر با داشــتن این آزمایشگاه 
با ایــن تجهیزات به عنوان قطب نانو در جنوب کشــور معرفی 

می‌شود«.
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مقدمه 
هیچ کدام از داروهای شیمیایی که برای درمان بیماران استفاده می‌شود بدون عوارض و ایجاد ضرر برای نقطه یا 
نقاطی از بدن نیســتند، زیرا این داروها اگر به طور صحیح وارد بدن شوند و مسیر خود را برای رسیدن به عضو بیمار 
بپیمایند ناگزیر در راهشان با قســمت‌های دیگر بدن نیز تماس خواهند داشت و به علت دارا بودن خواص شیمیایی 
و سمی به آنها آسیب رسانده و باعث ایجاد عوارضی در بدن می‌شــوند. گاه ممکن است برای یک بیمار عوارض یک 
داروی شیمیایی از خواصش بیشتر شود و یا حتی منجر به فوت آن فرد گردد. در حدود ۴۰ درصد از داروهای جدید 
توسط صنعت داروســازی رد می‌شــوند، زیرا آنها به دلیل پایین بودن ســرعت پخش و دسترسی زیستی؛ به جهت 
انحلال‌پذیری کم در آب و یا نفوذپذیری پایین از غشاء سلولی؛ هیچ منفعتی برای بیمار ندارند. فناوری‌های تحویلی 
جدید مثل استفاده از نانوســاختارها، می‌توانند در رفع این مشکل موثر باشند. بسیاری از داروهای کوچک تجاری به 
شیوه‌های مختلف بر نوعی از نانوساختارها به نام دندریمرها بارگیری شده و برای انواع مختلف تحویل، مناسب‌سازی 

شده‌اند.

نتیجه‌گیری 
به طورکلی دندریمرها می‌توانند حامل مواد 
دارویی و یا مولکول‌های زیستی بر روی سطح و 
یا درون حفره‌های‌شان باشند. دندریمرها دارای 
این خاصیت هســتند که مولکول‌هــای مهمان 
را در بافــت هدف و به صورت کنترل شــده آزاد 
کنند، که این فرآیندها در مجموع می‌تواند منجر 
به کاهش مصرف دارو و آثار مخرب آن شود. هر 
چند که دارورســان‌های دندریمــری در مراحل 
ابتدایی به ســر می‌برند، اما خصایصی دارند که 
آنها را بســیار جذاب می‌کنــد. ویژگی‌های قابل 
کنتــرل در دندریمرها مثل اندازه، شــکل، طول 
شاخه و خصوصیات سطحی این اجازه را می‌دهد 
که دندریمرها را بــرای هر خواســته‌ای اصلاح 
کرد و آنها را به شــکل حامل‌هایی ایده‌آل برای 
بسیاری از کاربردها درآورد. دندریمرها در مراحل 
تشخیصی هم می‌توانند مفید باشند و می‌توانند 
حامل داروهای ضدسرطان و عوامل تصویربرداری 

نیز باشند.

معرفی دندریمرها 

پلیمرهــای دندریمــری و یــا دندریمرهــا از جمله 
ساختارهایی محسوب می‌شوند که برای حمل دارو مناسب 
هستند. حمل دارو محسوب می‌شوند. توانایی مناسب‌سازی 
خواص دندریمرها برای نیازهای درمانی، آنها را حامل‌هایی 
ایــده‌آل برای داروهــای با مولکول‌های کوچک و زیســت 
مولکول‌ها کرده اســت. حامل‌های دندریمری می‌توانند از 
طریق انواعی از اتصــالات، دارو را به طرق مختلف از جمله 
پوســت، چشــم، دهان و ریه، تحویل دهنــد. دندریمرها 
خانواده‌ای از پلیمرهایی سه بعدی و در ابعاد نانو هستند که 

در محلول، با ساختار کروی فشرده مشخص می‌شوند. 
 

تحقیقــات بر دندریمرهــا در دهه١٩٧٠ آغاز شــده 
اســت، اما در ســال١٩٨٤ اولین خانواده از پلیمرهای با 
شاخه‌های زیاد توســط تومالیا و همکارانش کشف گردید. 
این مولکول‌های با انشعاب‌های زیاد دندریمر نامیده شدند 
که واژه‌ای یونانی و برگرفتــه از دندرون)Dendron(، به 
معنای درخت اســت. در همان زمان گروه دیگری چنین 
ماکرومولکول‌هایــی را گــزارش کــرده و آن را آربورول 
)arborols( نامیدند کــه در زبان لاتین به معنی درخت 
اســت. به جای دندریمــر واژه مولکول‌های آبشــاری نیز 

استفاده می‌شد، اما بهترین واژه همان "دندریمر" است. 
دندریمرهــا می‌توانند به عنوان بســته‌های زیربنایی 
برای ساخت اشــکال فرعی بزرگ‌تر با ساختارهای کنترل 
شده استفاده شوند. ســاختارهای فرامولكولی سه بعدی و 
دو بعدی بر اساس پیوند كوالانسی و خودسامانی از طریق 
پیوندهای هیدروژنی تشكیل می‌شــوند. این فراساختارها 
که موسوم به مگامر هستند شاید در آینده نقش اصلی را 

در درمان داشته باشند.

یكی از جالب‌تریــن كاربردهای دندریمرهــا )در فاز 
تحقیقاتی( ســاخت نانوابزارهای زیســتی است. دندریمر 
به عنوان یــك عامــل درمانــی، می‌تواند در مبــارزه با 
بیماری‌هایی مانند ســرطان كمك شــایانی كند. تاكنون 
محققان دندریمرهای مجزایی را ایجاد كرده‌اند كه وظایف 
خاصی مانند دارورسانی و تشخیص را انجام می‌دهند. گام 
بعد تجمیع آنها در ســاختارهایی به نــام تكتودندریمرها 

است که تمام این قابلیت‌ها را با هم داشته باشد.
 

PAMAM تکتو دندریمر

داروسازی 

یکــی از ناقل‌های مــورد اســتفاده در دارورســانی، 
درخت‌ســان )دندریمــر( اســت. همان طور کــه گفتیم 
دندریمرها، ماکرومولکول باریک، شــاخه شاخه و متقارن 
هستند که از یک هسته مرکزی، واحدهای منشعب شده 
به صورت درخت و تعدادی گروه عاملی تشــکیل شده‌اند. 
هســته مرکزی و واحدهــای داخلی آنهــا، محیط داخل 
حفره را برای قرارگیری دارو بــه وجود می‌آورند. با اتصال 
گروه‌های عاملی هدفمند به ســطح این ماکرومولکول‌ها، 

می‌توان حلالیت و رفتار شیمیایی آنها را کنترل کرد.
دندریمرهــا  خطــی،  پلیمرهــای  برخــاف   
ماکرومولکول‌هایی هســتند که از یک هســته منشعب 
می‌شــوند و همــه انشــعابات در نهایت به یک هســته 
مرکــزی می‌رســند. در ســاخت دندریمرها انــدازه و 
جرم مولکولــی آنها به طــور دقیق قابل کنترل اســت. 
حضور تعــداد زیادی انشــعاب انتهایــی موجب افزایش 

انحلال‌، اختــاط و واکنش‌پذیری دندریمرها می‌شــود. 
انحلال‌پذیری دندریمرها به شــدت تحت تاثیر طبیعت 
گروه‌های ســطحی اســت. برای مثال، وجود گروه‌های 
آب دوست باعث می‌شــود که دندریمرها در حلال‌های 
قطبی محلول باشــند و گروه‌های انتهایی آبگریز موجب 
انحلال‌پذیری بیشتر دندریمرها در حلال‌های غیرقطبی 
می‌شــود. ‌اهمیت دندریمرها در اینجا مشخص می‌شود 
کــه تاثیرگذاری درمانــی هر دارویی بــه انحلال‌پذیری 
خوب آن در محیط آبی بدن وابســته است. تعداد زیادی 
از مواد با خاصیت درمانــی قوی وجود دارند، اما به دلیل 
نامحلول بودن، برای اهداف درمانی مورد اســتفاده قرار 
نمی‌گیرند. دندریمرهای محلول در آب قابلیت اتصال به 
مولکول‌های آبگریز با خواص ضدقارچی یا ضدباکتریایی 
را دارنــد. احتمــال آزادســازی داروی متصل شــده بر 
اثر تماس بــا موجودات زنده‌ی مورد هــدف وجود دارد، 
بنابراین این کمپلکس‌ها به عنوان سیســتم‌های تحویل 

دهنده دارو لحاظ می‌شوند.
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ساخت نانوبیوحسگر شناسایی گلوکز
نویسندگان:

علی داودزاده، میثم شریفی راد

استاد راهنما:
 میثم شریفی راد

خراسان شمالی، پژوهش‌سرای 

دانش‌آموزی بجنورد مقدمه 
در حال حاضر، حسگرهای تجاری تشخیص گلوکز خون، شــامل گونه‌های الکتروشیمیایی آنزیمی هستند. این 
حســگرها دارای موانع اجتناب‌ناپذیری همانند فرآیند پیچیده و چندمرحله‌ای ساخت، ناپایداری شیمیایی و حرارتی 
و نیز وابستگی پاســخ به pH محیط می‌باشند. بنابراین، این حســگرها قند خون را به صورت تخمینی اندازه‌گیری 
می‌کنند. لذا پژوهشگران به ساخت حسگرهای غیرآنزیمی روی آورده‌اند. در این طرح نیز سعی گردیده با استفاده از 
نانوذرات نقره، دقت اندازه‌گیری و حساسیت در بیوحسگرهای انداز‌گیری قند خون بالا برده شود.                                              

معرفی دندریمرها 
فنــاوری بيوحســگر در حقیقــت ترکیبــی از علوم 
بیوشیمی، بیولوژی مولکولی، شیمی، فیزیک، الکترونیک 
و کامپیوتر اســت. یک بيوحســگر شــامل یک حسگر 
کوچک و ماده بیولوژیک تثبیت شــده بر آن اســت. از 
آنجا که بیوحســگرها ابــزاری توانمند جهت شناســایی 
مولکول‌های زیســتی هســتند، امروزه از آنهــا در علوم 
مختلف پزشكي، صنايع شيميايي، صنايع غذايي، محيط 
زيســت، توليد محصــولات دارويي، بهداشــتي و غیره 
استفاده می‌شود. در واقع اين حســگرها ابزاري مناسب 
برای شناســايي مولكول‌هاي زيســتي هســتند. حواس 
بويايي و چشايي انســان كه به شناسايي بوها و طعم‌هاي 
مختلف مي‌پردازد و یا سيســتم ايمني بدن كه ميليون‌ها 
نوع مولكول مختلف را شناســايي ميك‌ند، نمونه‌هایی از 
بیوحسگرهای طبیعی می‌باشند. در حقيقت بيوحسگرها، 
ابزارهایي آناليتكيي هستند كه مي‌توانند با بهره‌گيري از 
هوشمندي مواد زیستی، تريكب يا تريكباتي را شناسايي 
نموده و با آنهــا واكنش دهند و بدیــن ترتیب یک پيام 
شــيميايي، نوري و يا الكتركيي ایجاد نمایند. بيشــترين 
كاربرد بيوحســگرها در تشخيص‌هاي پزشــكي و علوم 

آزمايشگاهي است.
موفق‌تريــن  از  گلوكــز  بيوحســگرهاي  امــروزه 
بيوحســگرهاي موجــود در بــازار هســتند کــه برای 
اندازه‌گيري غلظت گلوكز خون بيماران ديابتي اســتفاده 
می‌شــوند. همان گونه که ذکر گردید، اســاس کار یک 

بیوحسگر، تبدیل پاسخ بیولوژیکی به یک پیام است.
بیوحســگرها از ســه بخش بیورســپتور یا پذیرنده 

زیستی، آشکارساز و مبدل تشکیل شده‌اند. 
تلاش محققان در این طرح نیز تهیه یک نانوحســگر 
ارزان به منظور اندازه‌گیری قند خون است که در ساخت 

آن از آنزیم استفاده نشده باشد.

روش ساخت
برای ســاخت این حســگر الکتروشــیمیایی در این 
طرح، از نانوکامپوزیــت جدیدی بر پایــه آمینو نفتالین 
سولفونیک اسید ســدیم و آنیلین متخلخل استفاده شده 

است. 
با توجه بــه مطالعات و بررســی‌های انجام شــده، 
آمینو نفتالین سولفونیک اسید ســدیم/آنیلین متخلخل 
به روش الكتروشیمیایی تهیه شــد. نانوذرات نقره نیز با 
روش ساده‌ی الکتروشیمیایی بر روی بستر آمینو نفتالین 
ســولفونیک اسید ســدیم/آنیلین متخلخل تثبیت شدند 
تا نانوکامپوزیت آمینو نفتالین ســولفونیک اسید سدیم/

آنیلین-نقره ساخته شود.

محلول آنلین و اسید سولفوریک و آمینو نفتالین سولفونیک 
اسید سدیم به همراه نانوذرات نقره

تولید نانوذرات کلویید نقره 
دســتگاه انفجــار الکتریکــی ســیم بــرای تولیــد 
نانوکلوئیدهــای فلزی مختلف با پراکندگــی توزیع اندازه 
ذرات نســبتا محدود به کار مــی‌‌رود. از نظــر اقتصادی 
ایــن روش مقرون به صرفه بــوده و بازده آن بالا اســت. 
علاوه‌براین، از این لحاظ کــه در حین فرآیند، محصولات 

جانبی تولید نمی‌شود، مورد توجه است.
لذا در این پروژه نانوذرات کلوئید نقره با اســتفاده از 

این دستگاه تولید شد.
برای این منظور ابتدا با استفاده از سیم نقره‌ای به قطر 
0/2nm و در ولتاژ300 کیلووات و با سرعت خوراک دهی 
0/5mm بر دقیقه محلول نانــوذره ) نانوکلویید نقره(  به 
حجم  یک لیتر حاصل گردید. در انتها با استفاده از کاغذ 
صافی محلول صاف شد و در آزمایش‌ها مورد استفاده قرار 

گرفت.

 

 )PNC(دستگاه نانوکلوییدساز انفجاری

 

 PNC محلول نانوذرات نقره تهیه شده توسط دستگاه

نانوکامپوزیــت حاصل با روش‌‌هــای مختلف از جمله 
میکروســکوپ روبشــی الکتــرون، پراش پرتــو ایکس و 

طیف‌سنجی مادون قرمز مشخصه‌یابی شدند.
همچنین رفتار الکتروشــیمیایی نانوکامپوزیت حاصل 
با اســتفاده از آزمون ولتامتری چرخــه‌ای در محیط‌های 
مختلف )اســیدی, بازی و خنثی( بررسی شــد. در انتها 
حسگری اصلاح شــده از نانوکامپوزیت حاصل ساخته شد 
و اثر الکتروکاتالیســتی آن بر روی اکسایش گلوکز مورد 

مطالعه قرار گرفت.

بحث و نتیجه‌گیری 
بــه علــت مســاحت فوق‌العــاده زیــاد این 
نانوکامپوزیت و افزایش محل‌هــای فعال برای قرار 
گرفتــن نانوذرات نقــره، تبادل الکتــرون بین این 
نانوذرات و گلوکز افزایش یافته و در نتیجه حساسیت 
این حسگر نسبت به گونه‌های مشابه بسیار بیشتر 
اســت. حســگر حاصل گزینش‌پذیــری خوبی در 
اندازه‌گیری گلوکز در حضور گونه‌های مزاحم نظیر 
پپسین، اسیدسیتریک و اسید اوریک دارد. از جمله 
ویژگی‌های دیگر این محصــول می‌توان به پایداری 

مناسب و پاسخ تکرارپذیر آن اشاره کرد.
نتایج دیگر ایــن طرح را ایــن گونه می‌توان 
عنوان کــرد: بــا توجه بــه اینکه هــم اکنون دو 
روش گران قیمت و وقت‌گیر شــامل حســگرهای 
الکتروشیمیایی آنزیمی و روش‌های طیف سنجی 
برای اندازه‌گیری‌های رایج قند خون مورد استفاده 
قرار می‌گیرند، بنابراین حسگر ارائه شده، یک روش 
ارزان و سریع اســت که می‌تواند نقش چشم‌گیری 

در کاهش هزینه‌ها و زمان داشته باشد.
نتایج این طــرح می‌تواند نیاز بیمارســتان‌ها 
و آزمایشگاه‌های تشــخیص طبی به یک حسگر 
ارزان، ســریع و دقیق برای اندازه‌گیری قند خون 

افراد را برطرف کند. 
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ساخت پوشش خودتمیزشونده و ضد بازتاب با تقلید از 
چشم شب پره

کاربردها و دستاوردها

جایگزین نمودن خاک طبیعی با خاک مصنوعی
فناوری نانــو محصولی ارائه کرده اســت که می‌تواند 
جایگزین خاک طبیعی گردد. با اســتفاده از این محصول 
می‌توان در زمین‌های غیرقابل کشت، کشاورزی کرد. این 
محصول که یک ماده‌ی پلیمری نانومتخلخل اســت، ابتدا 
آب را جذب کرده و در میــان حفرات خود جای می‌دهد. 
ســپس مولکول‌های آب را با ســرعتی ثابت و در زمانی 
بســیار طولانی آزاد می‌کند تا گیاه را ســیراب نماید. این 
ماده همچنین مواد مغذی مورد نیــاز گیاهان را در خود 
نهفته دارد و آنهــا را آرام آرام آزاد کرده و در اختیار گیاه 
قرار می‌دهد. محصول مورد نظر غیرســمی است و طول 
عمر آن بین 3 تا 5 ســال است. استفاده از یک درصد این 
محصول، منجر به چهار برابر شــدن آب در دسترس گیاه، 
افزایش 20 درصدی رشــد گیاه و افزایــش 40 درصدی 

توده‌های زیستی در خاک می‌شود.

کاربرد نانوحسگرها در مدیریت مزارع 
کشاورزی

نانوحسگرها می‌توانند مدیریت مزارع کشاورزی را بر 
عهده بگیرند. این ابزارهای بســیار کوچک در دل خاک 
قرار می‌گیرند تا میزان آب، فسفر، نیتروژن، مواد مغذی 
و سم موجود در هر نقطه را اندازه‌گیری کرده و به مرکز 
پردازش اطلاعات گزارش دهند. کشاورز چنین مزرعه‌ای 
می‌تواند تمام بوته‌ها و درخت‌های مزرعه را تحت کنترل 
داشته و در زمان لازم، نیاز آنها را رفع نماید. این کنترل 
دقیق، تاثیر بسیاری بر بازده و سلامت محصولات خواهد 

داشت. 

استفاده از نانوذرات نقره در محل‌های نگهداری 
دام و طیور

یکی از كاربردهاي فناوری نانــو در حوزه علوم دامي 

اســتفاده از نانوذرات نقره برای افزايش بهداشــت دام و 
جايگاه‌هاي پرورش دام و طيور اســت. نانــوذرات نقره به 
عنوان ضدعفوني كننده قوي )ضد باكتري و ســایر عوامل 
عفونی( مطــرح بوده و با توجــه به پايــداري آنها و عدم 
مصرف ايــن ذرات )عدم نياز به تهيه مجدد(، اســتفاده از 
آنها در ضدعفوني كردن جايگاه‌هاي نگهداري دام و طيور 

كاربرد گسترده‌اي يافته است. 

استفاده از نانوکپسول‌ها در غذای دام و طیور
در جیره‌هــای غذایــی دام و طیور معمــولا از برخي 
آنزيم‌ها و پروتئين‌هاي خاص برای افزايش عملكرد و تاثير 
در بافتي مشخص استفاده می‌شــود، اما این مواد معمولا 
در دستگاه گوارش بخوبي جذب نمي‌شوند، لذا استفاده از 
نانوكپسول‌ها براي پوشــش‌دار كردن و محافظت از آنها تا 

رسيدن به بافت هدف، موثر خواهد بود.

به طور طبیعی هر پــا دارای 250 هزار غده عرقی 
است که قادرند حدود 500 میلی لیتر عرق در روز تولید 
کنند. جوراب‌های نانو به علت آغشــته شدن به محلول 
كلوئيد نقره در شــرايط خاص و با داشتن نانوذرات نقره 
خاصيت بســيار بالايي در ضد عفوني كــردن دارند. لذا 
در كفش و پا از رشــد مكيروب‌ها جلوگیــری نموده و 
در نتيجه بوي نامطبوع و همچنیــن زخم پای بيماري 
ديابتي را كامــا برطرف ميك‌ند. از جملــه مزایای این 

جوراب‌ها عبارت است از:
1.  احتياج به شستشــوي كمتر به علت عدم جذب 

بوهاي نامطبوع
2.  پايداري مناســب خاصيت ضد میکروبی پس از 

چندين مرتبه شستشو
3.  برطــرف كننده زخم‌هــاي ديابتي، قــارچ بين 

انگشتان و ميخچه پا
4.  حافــظ توازن زیســتی پوســت، عــدم ايجاد 

حساسيت وخارش
نانوذرات نقره در زمان تماس با باکتری و قارچ‌های 
منفی، ســوخت و ســاز آنها را مختل می‌کنند و باعث 
مهار رشد ســلولی آنها می‌گردند. نانوذرات نقره تنفس 
باکتری‌هــا و قارچ‌های منفی را ســرکوب نمــوده و با 
تاثیرگذاری مســتقیم در غشای سلول میکروبی از رشد 

باکتری و قارچ جلوگیری می‌کنند. 

محققان دانشــگاه کمبریج یک پوشش نازک متخلخل با ساختاری مشــابه چشم شب پره ساخته‌اند که 
خواص مکانیکی قوی به همراه خاصیت خودتمیزشــوندگی و ضد بازتاب دارد و برای اســتفاده روی ســطح 

پلاستیک و شیشه مناسب است.
یک پوشش ضد بازتاب موثر نیازمندِ شکست نور در ابعاد بســیار کوچک، در مقایسه با اندازه‌ی فوتون‌ها 
است، به همین دلیل ساخت آن به صورت یک تک لایه کار بسیار دشواری است. در تحقیقاتی که طی دهه‌ی 
اخیر صورت گرفته محققان پوشش‌های توزیع شــده‌ای را تولید کرده‌اند که این مشکل را با تقلید از ساختار 

چشم شب پره‌ها حل می‌کند.
خواص ضد بازتاب چشم شب پره ناشــی از وجود یک تک لایه نیست، بلکه به واسطه‌ی یک الگوی شش 
ضلعی از برجستگی‌های کوچک است. فاصله‌ی میان این برجســتگی‌ها به قدری کوچک است که مانند یک 
تک لایه در مقابل برخورد تابش نور عمل می‌کند و این خاصیت به شب پره کمک می‌کند در شب به راحتی 

ببیند، بدون اینکه بازتاب چشم او شکارچیان را از وجودش مطلع کند.
مشکل اصلی با نســخه‌های مصنوعی چشم شب پره این اســت که فاصله‌های کوچک روی سطح آن که 
موجب ضد بازتاب بودن پوشش می‌شود به ســرعت با آلودگی‌ها پوشیده می‌شود و خاصیت خود را از دست 

می‌دهد.
محققان دانشگاه کمبریج پوشش جدیدی ساخته‌اند که ضد بازتاب و خودتمیزشونده است. برای ساخت 
این پوشش آنها لایه‌های پلاستیکی با منافذ بسیار کوچک و مشــابه ساختار چشم شب پره تولید کردند. اما 
با بزرگ‌تر کردن این منافذ نســبت به نمونه‌های پیشین از نانوبلورهای دی اکســید تیتانیوم در ساختار آن 
استفاده کردند. این نانوبلورها فوتوکاتالیست هســتند، یعنی هنگامی که نور با آنها برخورد می‌کند شروع به 
شکستن آلودگی‌های روی پوشــش می‌کنند و این فرآیند با تبدیل آلاینده‌ها به دی اکسید کربن و بخار آب 

که از سطح خارج می‌شود صورت می‌پذیرد تا زمانی که سطح پاک شود.
این ماده اکنون فقط برای اســتفاده در فضای باز مناســب اســت چرا که واکنــش فوتوکاتالیزور نیاز به 
نور ماورای بنفش دارد. تیم تحقیقاتی در حال انجام آزمایش‌های دیگری برای اســتفاده از این پوشــش در 
فضای داخلی اســت که موجب افزودن دامنه‌ی وســیعی از کاربردها به مزایای این پوشش‌ها می‌شود. یکی 
از کاربردهای مهم این پوشــش استفاده از آن در ســاخت پوشش برای ســلول‌های خورشیدی و شیشه‌ی 

ساختمان‌ها است.

فناوری نانو در کشاورزی و دامپروری
فناوری نانــو به عنوان یك فناوری قدرتمند، توانایی ایجاد تحول در سیســتم‌های كشــاورزی و 
دامپروری سر تا ســر دنیا را دارد. در ادامه به نمونه‌هایی از كاربردها و پتانسیل‌های بالقوه این فناوری 

در این صنایع اشاره شده است. 

جوراب‌های نانو، ضد بو و باکتری
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آیا می‌دانید که ...

اولین بار ریچارد فاینمن، فیزیکدان و برنده جایزه نوبل، در ســال 1959 طی ســخنرانی خود با بیان 
امکان راه‌اندازی فرآیندی برای دستکاری اتم‌ها و مولکول‌ها با استفاده از ابزارهای دقیق، سبب شد تا افکار 
به سمت توســعه چنین امکانی متمایل شوند. در سال 1974، پروفســور نوریو تانیگوچی، مدرس دانشگاه 
علوم توکیو، نخستین بار واژه "فناوری نانو" را بکار گرفت. او در مقاله‌ای با نام "مفهوم اساسی فناوری نانو" 
اشــاره می‌کند که فناوری نانو اساســا مجموعه‌ای از فرآیندهای تفکیک، ادغام و تشکیل مواد در حد یک 
اتم یا یک مولکول اســت. در دهه1980، ایده‌ی این تعریف به طور وسیع‌تر توسط دکتر درکسلر )نویسنده 

کتاب موتورهای خلقت( مورد بررسی قرار گرفت.
فنــاوری نانو و علم نانــو، در اوایل دهه1980 با تولد علم کلاســتر و اختراع میکروســکوپ تونل زنی 
پیمایشی آغاز به کار کرد. این توسعه، سبب کشف فولرین در ســال 1986و نانولوله‌های کربنی طی چند 

سال بعد شد.
تحول دیگر این فناوری مربوط به ساخت نانوبلورهای نیمه هادی بود که منجر به افزایش شدید تعداد 
نانوذرات اکســید فلزی نقاط کوانتوم گردید. میکروســکوپ نیروی اتمی، 5 سال بعد از میکروسکوپ تونل 

زنی پیمایشی اختراع شد تا با کمک آن بتوان اتم‌ها را بررسی نمود.

برای حل این جدول ابتدا به ســوالات پاســخ دهید، ســپس به رمز جدول که به صــورت عمودی در 
خانه‌های رنگی جای داده شده است، دست یابید. 
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