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فناوری نانو در الکترونیک

معرفی سایت آموزش ستاد توسعه فناوری نانو
http://irannano.org/edu/index.php

دومین جلس�ه هم اندیش�ی مس�ئولین نهادهای ترویج�ی دانش آموزی 
فن�اوری نانو با هم�کاری آموزش و پرورش تهران و باش�گاه نانو، پنجش�نبه 

نوزدهم دی ماه در پژوهش سرای کاظمی آشتیانی برگزار شد. 
در این جلسه که با حضور 86 نماینده از 23 استان کشور برگزار شد، پیشنهاداتی 
از س��وی حاضران برای اجرای بهتر فعالیت های باش��گاه دانش آموزی نانو مطرح شد. 

برخی از این پیشنهادات در ذیل آمده است.
-    ایجاد یک خط مشی واحد برای ترویج فناوری نانو در استان ها    

-    قرار گرفتن المپیاد نانو زیر نظر اداره اس��تعدادهای درخشان مراکز آموزش و 
پرورش استان ها با هماهنگی رئیس مرکز استعدادهای درخشان

-    آموزش کارشناسان پژوهش س��راها در حوزه نانو و اس��تفاده از آنها به عنوان 
مدرس برای کاهش هزینه کارگاه ها 

-    توزیع مدال های المپیاد در استان ها به منظور رقابت درون استانی
-    برگزاری آزمون المپیاد توسط اداره امتحانات به منظور کاهش هزینه ثبت نام 

-    آموزش دبیران آموزش و پرورش در حوزه نانو برای تبلیغ المپیاد نانو 
-    استفاده از رسانه های جمعی به منظور تبلیغات فعالیت های باشگاه نانو 

-    برگزاری المپیاد به شکل آنلاین
-    افزایش تعداد برگزیدگان

-    اضافه شدن درس نانو به سبد درسی دانش آموزان کل کشور
-    اسکان بازدیدکنندگان از جشنواره نانو

در ادامه جلسه، مهندس امیر قربانعلی، مسئول بخش دانش آموزی ترویج فناوری 
نانو در ستاد نانو با ابراز خرسندی از فضای موجود در بین مسئولین نهادهای ترویجی، 
گفت: »ثب��ت نام حدود 15 الی 20 هزار دانش آموز تعداد مناس��بی برای ش��رکت در 

المپیاد است و افزایش این تعداد از اهداف اصلی باشگاه نانو نیست«.
وی از ایجاد نمایشگاه آموزشی ثابت در پژوهش سراهای فعال در آینده ای نزدیک 
خبر داد و گفت: »مش��کل سیاس��ت های ابلاغی و بخش��نامه ای که در حوزه آموزش 
و پرورش با آن مواجه هس��تیم و اکثر رابطین به آن اش��اره داش��تند با تفاهم نامه ای 

نانوی شهرستان چالوس  المپیاد  برگزیدگان چهارمین  از  آذرماه سال جاری، 
با حضور نماینده محترم منطقه در مجلس شورای اسلامی و مسئولین آموزش و 

پرورش و پژوهش سرای ابن سینا تقدیر شد.
برگزار  چالوس  شهرستان  بهشتی  شهید  تیزهوشان  دبیرستان  در  که  مراسم  این  در 
شد، آقای دکتر حاج قاسم احمدی نماینده منطقه در مجلس و عضو کمیسیون آموزش 
و تحقیقات مجلس شورای اسلامی ضمن تبریک و تقدیر از دانش آموزان منتخب و تشکر 
از مسئولین نانوی شهرستان، بر اهمیت یادگیری و ترویج دانش به ویژه علوم نوین بین 
دانش آموزان و همچنین بر اهمیت توسعه علمی به عنوان بخش زیربنایی در پیشرفت کشور 

تاکید کرد.
او همچنین جایگاه رفیع علمی و شاخص های علمی جوانان کشور در عرصه های مختلف 

به ویژه دانش هسته ای را برای دانش آموزان تشریح نمود.
در  چالوس  و  نوشهر  نماینده  احمدی  قاسم  حاج  دکتر  حضور  با  مراسم،  پایان  در 
مجلس شورای اسلامی، آقای حسن نعیمایی عالی مدیر پژوهش سرای ابن سینای چالوس، 
آزادیان مسئول کتابخانه عمومی شهرستان چالوس و مدیریت و دبیران دبیرستان  خانم 
و  علوم  المپیاد  چهارمین  برتر  دانش آموزان  از  چالوس  شهرستان  درخشان  استعدادهای 
فناوری نانو و نفرات خلاق دبیرستان شهید بهشتی و پژوهش سرای دانش آموزی ابن سینا 

با اعطای جوایزی تقدیر شد.
مدیر  نژاد؛  رحیمی  عارف  آقای  نانو،  المپیاد  در  فعال  همکاران  زحمات  از  همچنین 
دبیرستان، آقای رمضان محمودی؛ معاون دبیرستان، آقای عباس ترابی؛ دبیر زیست شناسی 

دبیرستان و آقای احمد نوروزپور؛ دبیر شیمی دبیرستان تشکر و قدردانی شد.
گفتنی است، 7 نفر از دانش آموزان این دبیرستان در چهارمین المپیاد نانو رتبه ی زیر 
 ،)1 )رتبه  پوریا حسینی  از: سید  است  عبارت  آنها  اسامی  کردند.  استان کسب  در   100
)رتبه  رضائی  محمد  )رتبه 42(،  تیموری  مناجی  امیرحسین  )رتبه 30(،  علیرضا صادقی 
42(، کسری علی جمشیدی )رتبه 48(، علی زردوغی )رتبه 48(، محمد معیت درویش 

)رتبه 83(.  ادامه در صفحه بعد
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طرح حمایت 
از فروش منابع 

پنجمین المپیاد نانو 

جزئیات برگزاری نمایشگاه استانی هفته نانو در استان چهارمحال و بختیاری 

بازدیدکنندگان ضمن بازدید از نمایشگاه با مفاهیم مختلف فناوری نانو، کاربردها و محصولات مبتنی بر این فناوری آشنا شدند، 
المپیاد، کتب  نانو نسبت به ثبت نام برای این آزمون اقدام کردند. منابع آزمون  المپیاد  همچنین متقاضیان شرکت در پنجمین 

آموزشی فناوری نانو و ماهنامه زنگ نانو نیز در حاشیه نمایشگاه برای مخاطبان عرضه شد.
نفر دانش آموز  از 2000  برای بیش  نانو  فناوری  نانو و مفاهیم  المپیاد  با موضوع  فیلم هایی  نانو،  شایان ذکر است در سینما 

چهارمحال و بختیاری نمایش داده شد.
آقای کلواری معاونت آموزشی اداره کل آموزش و پرورش و آقای محمد باقر منزوی مدیر گروه فناوری و گروه های آموزشی 

متوسطه و راهنمایی از جمله مدیرانی بودند که از نمایشگاه بازدید کردند.
به گزارش مسئولین پژوهش سرای ابن سینا، پیش از برگزاری نمایشگاه، اطلاع رسانی های مختلفی از طریق بخش های خبری 
صدا و سیمای استانی، ارسال و نصب پوستر و بنر در مدارس، سخنرانی در مراسم صبحگاه مدارس، حضور در گردهمایی مدیران 
محترم دبیرستان های ناحیه دو و درخواست از آنها برای انجام هماهنگی های لازم جهت حضور دانش آموزان در نمایشگاه، ارسال 

پیامک )تعداد 1000پیامک به اعضای پژوهش سرا و مدیران مدارس و برخی دبیران و علاقمندان( صورت گرفت. 
هم زمان با برپایی نمایشگاه، سمینارها و کارگاه های آموزشی برای 500 دانش آموز 

در شهرهای اردل، کوهرنگ و شلمزار برگزار شد.
گفتنی است این نمایشگاه، با برگزاری مراسم افتتاحیه ای آغاز شد که در آن آقای 
فعالیت های صورت  درباره  سینا(  ابن  دانش آموزی  پژوهش سرای  مدیر  گنجی  فریبرز 
گرفته برای برگزاری نمایشگاه، فعالیت های انجام شده در این پژوهش سرا و مختصری 
در رابطه با فناوری نانو، تعداد دانش آموزان و شهرهایی که سمینار آشنایی با فناوری 

نانو برای آنها برگزار شده است، توضیحاتی ارایه داد.
همچنین دکتر فرزاد حسینی نسب )مسئول برگزاری نمایشگاه(، درباره فعالیت های 
راه اندازی و تجهیز  نانو صحبت کرد و همچنین درخصوص طرح  نانو و ستاد  باشگاه 
آزمایشگاه  استانی فناوری نانو، مزیت های آن و چگونگی برقراری ارتباط با باشگاه نانو 

برای راه اندازی این آزمایشگاه های دانش آموزی نکاتی را بیان کرد.
این  با مزیت های  رابطه  نیز در  استان  ادامه، معاون مدیر کل آموزش پرورش  در 
فناوری و وجود دانش آموزان نخبه و با استعداد این استان و لزوم آشنایی آنها با فناوری 

نانو صحبت کرد.

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

تلفن: 66907525 - 09124549072

نمایشگاه استانی هفته نانو آذر ماه سال جاری در استان چهارمحال و بختیاری به همت باشگاه نانو و 
همکاری اداره کل آموزش و پرورش استان، گروه فناوری، گروه های آموزشی متوسطه استان و مدیریت ناحیه 

دو آموزش و پرورش شهرستان شهرکرد برگزار شد.
این نمایشگاه که در روزهای 19 تا 21 آذر ماه در پژوهش سرای ابن  سینای شهرکرد برپا شد، پذیرای 3000 

دانش آموز از شهرهای شهرکرد، فارسان، سامان و فرخ شهر بود.

باشگاه نانو به منظور سهولت دسترسی 
منابع  به  نانو  المپیاد  پنجمین  داوطلبان 
از  منابع  این  فروش  به  اقدام  پیشنهادی، 

طریق نهادهای ترویجی کرده است.
گسترده  استقبال  به  توجه  با 
شهرستان های  از  بسیاری  دانش آموزان 
سراسر کشور از المپیاد نانو و عدم دسترسی 
المپیاد، طرح حمایت از  آنها به منابع این 
فروش سراسری این منابع توسط نهادهای 
ترویجی و مراکز علاقمند تدوین شده است.

افراد  ترویجی،  نهادهای  طرح،  این  در 
منابع  تعدادی  می توانند  علاقمند  مراکز  و 
درصد   25 تا   15 از  و  تهیه  را  پیشنهادی 
است،  به ذکر  بهره مند شوند. لازم  تخفیف 
از  مراکز  سایر  به  نسبت  ترویجی  نهادهای 
امتیاز )تخفیف( بیشتری برخوردار خواهند 
شد. از جمله امتیازهای ویژه ی در نظر گرفته 
شده برای نهادهای ترویجی این است که آنها 
به صورت  را  منابع  می توانند در دو مرحله 
امانی از باشگاه تهیه و پس از فروش منابع به 
متقاضیان، نسبت به تسویه حساب با بخش 
مرحله  در  نمایند.  اقدام  باشگاه  انتشارات 
اول، تعداد 10 عدد از هر منبع درخواستی 
در اختیار نهاد قرار می گیرد و نهاد موظف 
است حداکثر سه ماه پس از تحویل منابع، با 
باشگاه تسویه نماید. در مرحله دوم، تا سقف 
30 عدد منبع درخواستی در اختیار نهاد قرار 
می گیرد و نهاد موظف است حداکثر چهار 
تسویه  باشگاه  با  منابع،  تحویل  از  ماه پس 
نماید. مرحله دوم زمانی قابل انجام است که 
نهاد درخواست کننده، تسویه مرحله اول را 

با باشگاه نانو انجام داده باشد. 
برای اطلاع بیشتر از جزئیات این طرح 
مراجعه  نانو  باشگاه  سایت  به  می توانید 

نمایید.

که بین معاونت متوس��طه وزارت آموزش و پرورش و ستاد نانو 
به زودی اجرایی می ش��ود، رفع خواهد ش��د«. قربانعلی ش��رط 
اصلی پیشرفت در زمینه توسعه فناوری نانو را تلاش، پشتکار و 

فعالیت در این زمینه عنوان کرد.
به گفته او هدف اصلی باشگاه نانو توسعه علم و فناوری نانو 
در بین دانش آموزان است و المپیاد نانو یک ابزار برای کمک در 

توسعه این فناوری است.
مهندس قربانعلی نقش باشگاه نانو را نقش حمایتی توصیف 
کرد و تاکید کرد، باش��گاه نانو در حد امکان از تمامی کس��انی 

که در س��طوح مدیریتی مختلف آموزش و پرورش، علاقمند به 
فعالیت در این زمینه هستند، حمایت می کند و سعی دارد که 

موانع و مشکلات را برطرف سازد.
در پایان، خانم اسلامی پور مدیر باشگاه دانش آموزی، گفت: 
»ب��ه زودی فعالیت هایی برای همسان س��ازی نح��وه آموزش و 
مدیریت محتوای کارگاه های آموزش��ی نانو اجرا خواهد ش��د«. 
وی همچنین س��ایت آموزش نانو را ابزاری مناس��ب، رایگان و 
در دس��ترس در بحث آموزش نانو برای دانش آموزان و دبیران 

عنوان کرد.

  ادامه از  صفحه قبل
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به گ�زارش رواب�ط عموم�ی مدیریت آم�وزش و 
پرورش شهرس�تان بجنورد،  همزمان با هفته پژوهش 
جمع�ی از دانش آم�وزان برگزیده مس�ابقات علمی و 
رتبه های برتر کشوری المپیاد نانو با امام جمعه مرکز 

استان خراسان شمالی دیدار و گفتگو نمودند.
امام جمعه شهرس��تان بجنورد در این نشست صمیمی 
گفت: »یک��ی از مهم ترین دس��تاوردهای انقلاب اس��لامی، 

خودباوری و رسیدن به باور توانستن  بود«.
حجت الاس��لام والمس��لیمن یعقوبی فعالیت جوانان را 
مایه نشاط جامعه دانست و افزود: »نقش شما دانش آموزان 
نخبه در پیشرفت علمی،  استقلال و خودباوری نقش بسیار 

پررنگ و موثری است«.
وی رسیدن به توانایی های بالای علمی را موجب هراس 
دشمن دانس��ت و اظهار داش��ت:  »دش��من امروز به قدرت 
علمی ایران اعت��راف می کند و از اینک��ه توانایی های علمی 
شما با ایمان و اعتقاد به خدا پیوند خورده به وحشت  افتاده  

است«.
امام جمعه بجنورد ضمن تبریک رتبه های برتر کشوری 
به دانش آم��وزان گفت: »ش��ما دانش آموزان بجن��وردی با 
امکانات و ش��رایط محدود به فرمایشات رهبری در خصوص 

اینکه استعدادهای خوبی در اس��تان خراسان شمالی وجود 
دارد، در عمل لبیک گفته اید و ای��ن بالاترین ارزش و عمل 

انقلابی است«.
همچنی��ن در این نشس��ت،  آقای جمش��ید عین بیگی، 
مدی��ر آموزش و پ��رورش شهرس��تان بجنورد ضم��ن ارائه 
گزارش��ی از فعالیت های پژوهش س��رای دانش آم��وزی، به 
موفقیت های دانش آموزان اش��اره کرد و گف��ت: »رتبه اول 
قطبی دانش آموزان در مسابقات ایروکاپ و گلایدر، دو  رتبه 
اول، یک رتب��ه دوم،  یک رتبه س��وم و دو مقام چهارمی در 
جش��نواره فناوری نانو، رتبه دو کش��وری مسابقات نادکاپ، 
  رتبه س��وم کشوری مس��ابقات ماشین های ش��یمیایی، رتبه 
 ISI پنجم کش��وری در پروژه ه��ای هوایی، چ��اپ دو مقاله
دانش آموزان بجنوردی در کشورهای کانادا و آلمان و چاپ 
5 مقاله بین الملی در سمینار شیمی و فیزیک تنها بخشی از 

افتخارآفرینی های دانش آموزان بجنوردی است.
گفتنی اس��ت، در نماز جمعه بجن��ورد از دانش آموزان 
بجنوردی برگزی��ده در المپیاد کش��وری نانو تجلیل ش��د. 
همچنین از آقای میثم ش��ریفی مس��ئول آزمایشگاه نانوی 
پژوهش سرای شهرس��تان بجنورد تقدیر و تشکر شد و لوح 

سپاس و هدیه ای از سوی باشگاه نانو به وی اهدا شد.

باش��گاه نانو به منظور تقدیر و حمایت از 
دانش آموزی  آزمایش��گاه های  مس��ئولان 
نانو، اقدام ب��ه پرداخت هزینه ای به عنوان 

حمایت تش��ویقی برای آنها کرده اس��ت.
ای��ن حمای��ت ب��ه ص��ورت ماهیان��ه به 
مس��ئولان آزمایش��گاه هایی ک��ه تاکنون 
راه ان��دازی و فع��ال ش��ده اند، پرداخ��ت 
خواهد ش��د. در حال حاضر اس��تان های 
س��منان، تهران، فارس، خراسان رضوی، 
خراسان شمالی، اصفهان و همدان دارای 
آزمایش��گاه  دانش آم��وزی نانو هس��تند و 

مش��مول این طرح می ش��وند.
ش��ایان ذکر اس��ت میزان این حمایت ها 
بر مبن��ای ارزیابی که توس��ط باش��گاه از 
انجام می ش��ود  فعالیت ه��ر آزمایش��گاه 
متغیر خواهد بود. مس��ئول هر آزمایشگاه 
طب��ق ق��راردادی که ب��ا باش��گاه منعقد 
می کند موظف می ش��ود گزارش عملکرد 
خ��ود را به منظ��ور ارزیابی برای باش��گاه 

ارس��ال کند.
گفتن��ی اس��ت ب��ه هم��ت اداره آموزش 
و پ��رورش و اس��تانداری و ب��ا کم��ک و 
حمایت ستاد نانو، هفت اس��تان کشور به 
آزمایش��گاه های دانش آم��وزی و تجهیزات 
مورد نیاز برای پژوه��ش در زمینه فناوری 
نانو مجهز ش��ده اند. س��تاد نان��و در تلاش 
اس��ت تا به زودی همه پژوهش س��راهای 
دانش آموزی کش��ور ب��ه آزمایش���گاه نانو 

مجهز  شوند.

امام جمعه شهرستان بجنورد
 در جمع برگزیدگان برتر المپیاد ن�ان���و

پرداخت حمایت 
تشویقی به 
مسئولان 

آزمایشگاه های 
دانش آموزی نانو 

با کمک  مردم خیّر، آزمایشگاه  تخصصی دانش آموزی فناوری نانو در شهر 
سلماس راه اندازی می شود

اخبار

بنابر گزارش باشگاه نانو،  نهم دی ماه سال جاری 
آزمایشگاه   تجهیز  و  راه اندازی  موضوع  با  قراردادی 
پژوهش سرای  در  نانو  فناوری  دانش آموزی  تخصصی 
دانش آموزی شهر سلماس بین باشگاه نانو و مدیریت 

آموزش و پرورش این شهرستان امضا شد.
بر این اساس به زودی، با کمک مردم خیر و اولیای 
محترم دانش آموزان سلماسی، تجهیزات آزمایشگاهی 
این  دانش آموزی  پژوهش سرای  در  نانو  فناوری 

شهرستان نصب و راه اندازی می شود.
مهندس محمدرضا زارعی از مسئولین باشگاه نانو 
دانش آموزی سلماس،  پژوهش سرای  از  بازدید  ضمن 
با حضور در اداره آموزش و پرورش این شهرستان و 

قراردادی  اداره،  این  کارشناسان  و  معاونین  با  دیدار 
را برای تهیه و نصب چهار دستگاه آموزشی از جمله 
نانوکلوئید  تولید  برای  الکتریکی سیم  انفجار  دستگاه 
تونلی  میکروسکوپ  رومیزی،  اسپاترینگ  فلزی، 
الکتروریسی به ارزش 120میلیون  روبشی و دستگاه 

تومان امضا کرد.
برنامه تجهیز آزمایشگاه های دانش آموزی فناوری 
ستاد  و  پرورش  و  آموزش  وزارت  همکاری  با  نانو 
فناوری  عملی  آموزش  هدف  با  نانو  فناوری  توسعه 
و  تحقیقاتی  فعالیت های  سازمان دهی  و  هدایت   نانو، 
خودباوری  احساس  تقویت  و  دانش آموزان  پژوهشی 
به  آزمایشگاه ها  این  تجهیز  با  دانش آموزان  در  ملی 

 1391 سال  ابتدای  از  نانو  فناوری  داخلی  تجهیزات 
آغاز شده است.

تاکنون 7 آزمایشگاه در استان های تهران، فارس، 
اصفهان، خراسان شمالی، خراسان رضوی، سمنان و 
ستاد  از سوی  اعتبار  اختصاص یک سوم  با   همدان 
توسعه فناوری نانو و دو سوم آن از سوی آموزش و 

پرورش، راه اندازی شده است.
تجهیزات  هزینه  سوم  دو  است  ذکر  شایان 
سلماس  شهرستان  نانوی  دانش آموزی  آزمایشگاه 
محترم  اولیای  و  خیّر  مردم  کمک های  محل  از 
دانش آموزان و یک سوم آن از سوی ستاد نانو تامین 

شده است.
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نانو جمع کننده ی نفت:
سنتز نانوسیال مغناطیسی و آماده سازی 

خواص آن جهت پاکسازی نفت از سطح دریا

تهران، دبیرستان 1 پوریا رفعتی امیرعباس بلفیونوحید جودکیاننویسندگان:

روش سنتز
  FeCl2 . 4H2 Oبرای سنتز نانوسیال مغناطیسی از
تشکیل  منظور  به  و  FeCl3 استفاده شده   .  6H2 O و 
و  قلیایی  رسوبی  هم  واکنش  یک  در   Fe3O4 ساختار 
ایجاد شبکه بلور، آمونیاک بکار رفته است. همچنین در 
عنوان  به    )NaOH( هیدروکسید  سدیم  فرآیند،  این 

کاتالیزور عمل می کند.
میدان  وسیله  به  رسوبات  مواد،  اختلاط  از  پس 
خارج  ظرف  از  دیگر  مواد  شده،  ته نشین  مغناطیسی 
می شوند.  شسته  آب  با  شده  ته نشین  مواد  می گردند. 
سپس، به منظور پراکنده شدن ذرات در سیال پایه، حمام 
آلتراسونیک به مدت 60 دقیقه مورد استفاده قرار می گیرد. 
این عمل موجب حرکت فیزیکی و ارتعاش مواد در ابعاد 
ساخته  مغناطیسی  نانوسیال  آخر  در  می شود.  مولکولی 

 شده و در میدان های مغناطیسی تغییر شکل می دهد.

تصویر 1: جمع شدن لکه نفتی به وسیله نانوجمع کننده نفت

چرا سورفکتانت؟
از  نانوسیال  سنتز  در  شد  گفته  که  طور  همان 
سورفکتانت استفاده شده است. سورفکتانت ها دارای یک 
سر آب دوست و یک سر آب گریز هستند. این مواد در بین 
نانوماده قرار می گیرد و از به هم چسبیدن و کلوخه شدن 
آنها جلوگیری می کنند. پس از انجام آزمایش های مختلف 
 ،TX100 میان  از  گوناگون؛  سورفکتانت های  روی  بر 
و  صابون  هیدروکسید،  آمونیوم  تترامتیل   ،TX300

اولئیک اسید؛ بهترین نتیجه از اولئیک اسید حاصل شد.

تصویر2: وجود زنجیره سورفکتانت با سرهای قطبی و غیرقطبی 
و احاطه نانوذرات مغناطیسی

اثر مواد بر کاهش یا افزایش انرژی سطحی و 
تجمیع نفت

انرژی های سطحی مواد، عامل کشش آنها به سمت مواد 
دیگر هستند. برخی مواد مانند سورفکتانت ها با توجه به این 
که دارای قسمت قطبی و غیرقطبی هستند، کشش سطحی 
آب را بوسیله جذب سطحی فصل مشترک هوا– آب کاهش 
می دهند. همچنین باعث کاهش کشش فصل مشترک آب 
و ماده غیرقطبی بوسیله جذب سطحی فصل مشترک مایع- 
مایع می شوند. از این خاصیت در این پروژه برای تجمیع 
نفت استفاده شده است. تعداد زیادی مولکول سورفکتانت 
می توانند به هم وصل شده و تشکیل توده ای به نام مایسل 
دهند. به غلظتی که در آن این مایسل ها شروع به تشکیل 
 CMC شدن می کنند غلظت بحرانی تشکیل مایسل یا
گویند. البته بالا بودن غلظت بحرانیِ تشکیل مایسل و ابعاد 
بزرگ مولکول های نفت مانع از شکل گیری مایسل شده و 
صرفا باعث تجمیع نفت و عدم تشکیل امولسیون می شود. 
به بیان دیگر این مواد لایه ای میان ماده قطبی و غیر قطبی 
ایجاد می کنند که گامای بین این دو ماده را کاهش داده و 

سبب تجمیع نفت می گردند. 

تصویر3: اضافه شدن سورفکتانت به آب و کاهش انرژی سطحی

نانوجمع کننده ی نفت و پاک سازی لکه ها
نانوجمع کننده ی نفت از ترکیب سه ماده اصلی تشکیل 

شده است:
1- نانوسیال مغناطیسی: این ماده سنتز شده، مهم ترین 
خواص  دلیل  به  زیرا  می کند.  ایفا  پروژه  این  در  را  نقش 
آن  و جذب  نفتی  لکه  احاطه  موجب  دارد،  که  شیمیایی 
می گردد و در مرحله آخر با داشتن خواص مغناطیسی ویژه، 

در میدان مغناطیسی موجب حرکت لکه می شود.
2: نفت: وجود مقداری نفت در این ترکیب علاوه بر 
نفتی،  بهتر لکه های  احاطه  افزایش خاصیت آب گریزی و 

موجب پایین آمدن چگالی ماده می گردد.
3: سورفکتانت: وجود TX100 باعث ایجاد لایه ای میان 

نفت و آب و کاهش گاما میان آن دو و در نتیجه تجمیع نفت 
می شود و روند پاک سازی را بهبود می بخشد.

میزان سلامتی  پروژه عدد  این  است در  به ذکر  لازم 
دو ماده ی "نفت خام" و “Fe3O4” از مراکز تعیین کننده 
اطلاعات ایمنی مواد تهیه و برای ارزیابیِ میزان اثرگذاری 
منفیِ این دو ماده بر محیط زیست با هم مقایسه شدند. این 
عدد برای نفت خام در حدود 3 واحد و برای پایه ی نانوجمع 

کننده نفت )Fe3O4(، 1 واحد است. 

بررسی نتایج
آزمایش SEM: با توجه به تصاویر حاصل از SEM نمونه ها، 
نمونه سنتز شده بدون اس��تفاده از اولتراسونیک دارای ابعاد 
37 تا 58 نانومتر است که پخش ناهمگون دارد و اندازه ذرات 
آن یکسان نیس��ت )تصویر 4(، اما نمونه ای که با استفاده از 
اولتراسونیک سنتز شده، در حدود 26 نانومتر و دارای اندازه 

ذرات یکسان و پخش یکنواخت است )تصویر 5( 

تصویر SEM:4  نمونه 1، بدون استفاده از دستگاه 
اولتراسونیک

 
تصویر SEM:5  نمونه 2، با استفاده از دستگاه اولتراسونیک

آزمایش XRD :  با توجه به نتایج XRD ، ساختار مکعبی 
برای نمونه تولید شده پیشنهاد شده است.

آزمای�ش DLS : با توجه به ماهیت کلوئی��دی نمونه ها از 
تس��ت DLS  که میزان پخش و اندازه ذرات در کلوئیدها را 
نشان می دهد استفاده شده است. متوس��ط اندازه ذرات در 

حدود 79 نانومتر است.

در این مقاله شیوه ای جدید برای جمع آوری نفت با استفاده از نانوسیال مغناطیسی مطرح شده است. با این روش می توان 
آلودگی های نفتی را به گونه ای برطرف نمود که از ضررهای اقتصادی و زیس��ت محیطی به میزان قابل توجهی کاسته شود و نیز 
معایب روش های گذشته مانند هدر رفتن نفت را نداشته باش��د. بررسی های اولیه نشان می دهد که با استفاده از خواص فیزیکی 
نانوسیال مغناطیسی، خواص آب گریزی و آب دوستی سورفکتانت و تاثیرات مواد بر روی کشش سطحی و انرژی سطحی، می توان 

لکه نفتی را با این روش از سطح آب حرکت داده و جدا کرد، به طوریکه نفت به جای حل شدن در آب، از محیط خارج شود.
به طور کلی عملکرد این نانوماده، بر پایه ی تجمیعِ نفتِ پراکنده ش��ده در سطح آب به وسیله ی کاهش انرژی سطحی، احاطه ی 

لکه ی نفتی با استفاده از خواص سورفکتات و در آخر خارج کردن لکه ی نفت با استفاده از میدان مغناطیسی است.
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تصفیه آب با استفاده از
 نانوذرات دی اکسیدتیتانیوم

نانوذرات دی اکسید تیتانیوم، خواص و ويژگی ها

مقالات

 

نویسنده: ریحانه مرادی

مدرسه راهنمایی حنان. تهران

تهران، دبیرستان 1 پوریا رفعتی امیرعباس بلفیونوحید جودکیاننویسندگان:

فتوکاتالیستی  خاصیت  دارای  دی اکسیدتیتانیوم 
در  آن  بیشمار  کاربردهای  سبب  ویژگی  این  است. 
محصولاتی چون شیشه های خودتمیز شونده، فیلترهای 
پزشکی،  مصارف  و  فاضلاب  و  آب  فیلترهای  هوا، 

بهداشتی و مهندسی شده است. 
در این طرح با استفاده از نانوپودر دی اکسیدتیتانیوم 
و اشعه فرابنفش، آب آلوده به آب سالم تبدیل می شود. 
اکسیداسیون دی اکسیدتیتانیوم  نتیجه ی  این عمل در 
با آلودگی های آب، صورت می گیرد و نشانه ی اثرگذاری 
آن، تغییر رنگ آب از سیاه به آب زلال و شفاف است. 

مقدمه
نانوذرات دی اکسیدتیتانیوم به عنوان فوتوکاتالیست 
روی بسیاری از آلاینده های محیط زیست موثر است. 
بازده  از  و  است  صرفه  به  اقتصادی  نظر  از  ماده  این 
نانوذرات  از کاربردهای  برخوردار می باشد. یکی  بالایی 
اکسیدتیتانیوم تصفیه آب است. این ماده علاوه بر از بین 
بردن آلاینده های آب در حذف رنگ، طعم و ترکیبات 
بودار و مزاحم آب نیز کاربرد دارد. امروزه عده ی زیادی 
آب  کمبود  مشکل  حل  برای  راهی  دنبال  به  افراد  از 
هستند. پساب خروجی بسیاری از کارخانجات صنعتی 
سخت  ترکیبات  از  بالایی  مقادیر  حاوی  نیز  معدنی  و 
تجزیه پذیر و سمی همچون سیانیدها و ترکیبات بنزنی 

این  حذف  به  قادر  تصفیه  متعارف  سیستم های  است. 
از روش های  آنها  برای حذف  و  نیستند  آلاینده ها  نوع 
فوتوکاتالیستی  تجزیه  جمله  از  آب  تصفیه  پیشرفته 
می شود.  استفاده  دی اکسیدتیتانیوم  نانوذرات  بوسیله 
از  را  محیطی  آلودگی های  می توانند  فوتوکاتالیست ها 
طریق اکسیداسیون و با استفاده از نور خورشید یا یک 

منبع نور مصنوعی نابود و حذف نمایند.

روش تصفیه آب
برای تصفیه آب با استفاده از خاصیت فوتوکاتالیستی 
صورت  به  می توان  ماده  این  از  دی اکسیدتیتانیوم، 
نانوپودر یا یک لایه نازک روی سطح دیگری استفاده 
به  را  اکسیدتیتانیوم  نانوپودر  که  این صورت  به  نمود. 
آب آلوده افزوده و آن را در برابر پرتو ماوراءبنفش قرار 
و  نانوپودر  اندازه  )به  روز  مدت چند  از  می دهند. پس 
فرآیند  با  دارد(  بستگی  استفاده  مورد  نور  موج  طول 
اکسیدتیتانیوم  شدن  فعال  اثر  در  که  اکسیداسیونی 
آلاینده ها  است،  داده  روی  فرابنفش  پرتوی  برابر  در 
از آلودگی  به آب و دی اکسیدکربن تجزیه شده و آب 
لایه  یک  با  را  سطحی  دیگر  روش  در  می شود.  پاک 
پرتو و در  برابر  را در  اکسیدتیتانیوم می پوشانند و آن 
مسیر جریان آب آلوده قرار می دهند که البته استفاده از 
نانوپودرها روش موثرتری است. در هر دو روش پس از 

جذب اشعه ماورابنفش به وسیله ذرات اکسیدتیتانیوم 
مدار خود خارج  از  و  برانگیخته شده  آن  الکترون های 
که  است  حفراتی  ایجاد  فرآیند  این  نتیجه  می گردند. 
عین  در  دارند.  بالایی  بسیار  اکسیدکنندگی  قابلیت 
قوی  احیاکنندگی  خاصیت  که  نیز  الکترون ها  حال 
دارند پس از تماس با آب، رادیکال های آزاد اکسیژنی و 
هیدروکسیدی ایجاد می کنند. این رادیکال ها خاصیت 
مواد  بود  قادر خواهند  و  داشته  بالایی  اکسیدکنندگی 
و  آب  مانند  بی خطر  مواد  به  را  باکتری ها  و  آلاینده 

دی اکسیدکربن تجزیه کنند.
در این طرح حدود 5 گرم نانوپودر دی اکسیدتیتانیوم 
و چند قطره مرکب برای آلوده و رنگی کردن آب و پرتو 
فرابنفش که از طریق لامپ تامین می شد، مورد استفاده 
قرار گرفت. از هر دو روش برای تصفیه آب استفاده شد. 
در روش اول نانوپودرها مستقیما در تماس با آب رنگی 
تیتانیومی روی  نانوذرات  و در روش دوم  قرار گرفتند 
یک سطح زئولیتی نشانده و سپس با آب رنگی تماس 
داده شدند. میزان اثرگذاری هر دو روش مورد بررسی 
قرار گرفت و نتایج نشان داد با روش اول میزان تصفیه 
نانوپودرها  انجام می شود، چراکه  آب  روی  بر  بیشتری 
تاثیر  دارند،  آب  با  که  بیشتری  تماس  سطح  علت  به 

بیشتری نیز بر تصفیه آن می گذارند.  

یکی از اکسیدهای معدنی که در سال های اخیر بسیار 
مورد استفاده قرار گرفته است، دی اکسید تیتانیوم می باشد. 
این ماده در صنعت رنگ سازی و پوشش دهی منسوجات 
کاربردهای فراوان دارد، اما ذرات کوچک نانومتری آن به 
دلیل داشتن خواص فوق العاده و منحصر به فرد )مانند 
خواص الکتریکی، نوری و فوتوکاتالیستی(، موارد استفاده 
بسیاری پیدا کرده  است. از این ماده در تصفیه ، گندزدایی، 
بردن  بین  از  ویژه،  سرامیک های  ساخت  رنگ زدایی، 
سلول های سرطانی، ساخت فوتوکاتالیست ها، کاغذسازی، 
تولید لوازم بهداشتی و آرایشی، تهیه پوشش های محافظ 
استفاده  درخشندگی  ایجاد  و  فرابنفش  اشعه  برابر  در 

دی اکسید  نانوذرات  بکارگیری  موارد،  اکثر  در  می شود. 
تیتانیوم به دلیل خاصیت فوتوکاتالیستی آن است.

همان طور که می دانید، فوتوکاتالیست ماده ای است 
که در اثر تابش نور، منجر به بروز یک واکنش شیمیایی 
می شود، ولی خود دست خوش هیچ تغییری نمی گردد و 

تنها شرایط لازم را برای انجام واکنش ها فراهم می کند.
یک  نانومتری  اندازه ی  در  تیتانیوم  دی اکسید 
وجود  دلیل  مهم ترین  که  است  ایده آل  فوتوکاتالیست 
این خاصیت در این ماده، قابلیت جذب اشعه ی فرابنفش 
در  و  پرانرژی هستند  بسیار  فرابنفش  فوتون های  است. 
اجسام  تخریب  باعث  به سادگی  می توانند  موارد  بیشتر 

پیوندهای  شکست  طریق  از  معمولا  پدیده  این  گردند. 
نانوذرات  بنابراین  می گیرد.  صورت  آنها  شیمیایی 
دی اکسید تیتانیوم با جذب اشعه فرابنفش و به واسطه 
خاصیت فوتوکاتالیستی خود می توانند پوشش های ضد 
باکتری روی سطح ایجاد کنند و همچنین مانع از عبور 
اکسیدهای  تبدیل  به  می توانند  ذرات  این  گردند.  اشعه 
نیتروژن به اکسیژن و نیتروژن و یا تجزیه مواد آلی به 
دی اکسید کربن و آب کمک کنند. این ویژگی می تواند 
تاثیر بسزایی در از بین بردن میکروارگانیسم های مضر و 
بیماری زا و کاهش آلودگی های محیطی به ویژه در شهرها 

و فضاهای بسته داخلی داشته باشد.

TiO2
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برندگان جایزه  نوبل، کامپیوترهای پیشرفته تر ساختند
در سال 2008، جایزه ی نوبل در فیزیک به کاشفان پدیده ی "مقاومت مغناطیسی 
مکانیک  در  مغناطیسی  مقاومت  اثر  یک   ،GMR گرفت.  تعلق   ")GMR( عظیم  بسیار 
و  فرومغناطیسی  متناوب  لایه های  با  نازک  فیلم  ساختارهای  در  که  است  کوانتوم 
غیرمغناطیسی بوجود می آید. این کشف منجر به ساخت دیسک های سخت با چگالی بالا 
و توانایی خواندن اطلاعات از روی آنها شده و اکنون شما به راحتی از دیسک های سخت 

100 گیگابایتی در کامپیوترهای شخصی تان استفاده می کنید. 
اثر GMR توسط کمیته ی جایزه ی نوبل از جمله نخستین کاربردهای فناوری نانو 

نامیده شد.

کاهش ابعاد تراشه های الکتریکی
الکتریکی  تراشه های  ساخت  توسعه ی  در  که  محدودیت هایی  نانو  فناوری  کمک  با 
وجود داشت نیز مرتفع گردید. به عنوان مثال، در سال های نه چندان دور، امکان ساخت 
تراشه هایی با قدرت پردازش بالا با نصب تعداد زیادی ترانزیستور بر روی آنها وجود داشت، 
با بروز مشکلاتی در  اندازه ی آنها  ابعاد بزرگی داشتند و کوچک کردن  اما این تراشه ها 
توسعه و عملکرد درست تراشه ها همراه بود. اما با ظهور فناوری نانو، ابزار و فرآیندهای 
نانو در جهت کاهش ابعاد این تراشه ها بکار گرفته شد و سرعت پردازش کامپیوترها بدون 

هیچ مشکلی افزایش یافت.
شاید برایتان جالب باشد که بدانید هم اکنون بر روی یک تراشه ی یک گیگابایتی، 
تعداد بیشماری ترانزیستور 100 نانومتری وجود دارد و پیش بینی می شود تا سال 2016 

میلادی از ترانزیستورهای 22 نانومتری در تراشه ها استفاده شود.

صفحه های نمایش بهتر
با  نیز  الکترونیکی  ابزارهای  نمایش مورد استفاده در کامپیوتر ها و دیگر  صفحه های 
استفاده از فناوری نانو توسعه یافته اند. در این صفحات با استفاده از نانولوله های کربنی، 
رنگ، وضوح و کیفیت تصویر بهبود یافته است. همچنین از ضخامت صفحه های نمایش 
به میزان قابل توجهی کاسته شده است و امکان تولید صفحات نمایش انعطاف پذیر هم 

به وجود آمده است.

باتری های سریع قابل شارژ
یکی از زمینه هایی که تحقیقات بسیاری را به خود اختصاص داده، اما هنوز نتایج آن 
وارد بازار نشده است، بهبود کیفیت باتری های لپ تاپ، تلفن همراه و دیگر دستگاه های 
الکتریکی است. به طوریکه این باتری ها در ظرف مدت 5 دقیقه شارژ شده و بتوانند شارژ 

خود را به مدت طولانی حفظ کنند.

از فناوری نانو به طور گسترده ای در تلفن های همراه، کامپیوترها 
می شود.  استفاده  پیشرفته  فناوری  با  الکترونیکی  تجهیزات  دیگر  و 
تغییرات  به  منجر  تجهیزات  این  در  نانو  فناوری  از  استفاده  البته، 
و  افزایش سرعت، دقت  باعث  بلکه  آنها نشده،  در  اساسی  و  بنیادی 

ظرفیت و کاهش قیمت آنها گردیده است.

فناوری نانو در الکترونیک

شرکت  آی بی امِ )IBM( با استفاده از مولکول های 
با عنوان پسرک و اتمش ساخته  منفرد، یک فیلم کوتاه 
فیلم  کوچکترین  فیلم  این  که  کرده  اعلام  گینس  است. 
امروز توانسته است بسازد. در  تا به  جهان است که بشر 
این فیلم 60 ثانیه ای یک پسر که خودش از تعدادی اتم 
ساخته شده است، با توپی که یک اتم بیش نیست، مواجه 
می شود و آن را پرتاب می کند و با آن بازی می کند، سپس 
روی تور کوچک بالا و پایین می جهد و توپ را به آسمان 
شرکت  نشان  و  شعار  و  می شود  منفجر  توپ  می اندازد، 

سازنده این فیلم یعنی IBM ظاهر می شود.
در   Almaden پژوهشی  آزمایشگاه  دانشمندان 
این  دادن  حرکت  و  دستکاری  برای  راه هایی  کالیفرنیا 
فیلم  این  این تکنیک ها ساختن  یافته اند که بدون  اتم ها 
ممکن نمی شد. در این روش آی بی امِ با استفاده از دو 
میکروسکوپ غول پیکر به نام میکروسکوپ تونلی روبشی 
)STM( که وزنشان بیش از دو تن است و قابلیت عملکرد 
در دمای منفی 268 را دارند، حرکت مولکول ها را کاملا 

در اختیار می گیرد.
این فیلم با دشواری فراوان و به صورت فریم به فریم 
صفحه  یک  فیلمبرداری  صحنه  کل  است.  شده  ساخته 
به  پژوهشگران  است.  تمبر پستی  به مساحت یک  مسی 
کامپیوتر  کمک  به  که  کوچک  بسیار  سوزن  یک  کمک 

یک  یعنی  نانومتر  یک  بار  هر  و  می شود  داده  حرکت 
میلیاردیم متر حرکت می کند، اتم ها را حرکت می دادند تا 
این فیلم را بسازند. این فیلم کلا 242 فریم دارد و برای 
ساخت آن از دو میکروسکوپ تونلی اسکن کننده استفاده 
شده است. اتم ها به یاری این میکروسکوپ ها 100 میلیون 

بار بزرگ تر شده اند.
اتم  و  می کند  عمل  کامپیوتر  یک  توسط  دستگاه 
توسط یک سوزن بسیار تیز دستکاری می شود. این سوزن 
می تواند با استفاده از جریان الکتریکی به صورت فیزیکی 
اتم ها و مولکول ها را جذب خودش کرده و سپس آنها را به 
محل خاصی بکشاند. این فرآیند صدایی ایجاد می کند که 
محققان می توانند با اندازه گیری میزان آن،  مقدار جابجایی 
اتم را محاسبه کنند. این مساله اهمیت بسیار زیادی دارد، 
هستند،  حرکت  در  که  هنگامی  اتم ها  از  نمی توان  چون 
مناسبی  بنابراین صدا می تواند شاخص  فیلمبرداری کرد، 
برای ارزیابی این باشد که اتم به محل مورد نظر منتقل شده 
است یا خیر. هنگامی که دو اتم با هم برخورد می کنند، 
صدایی خاص ایجاد می شود که محققان از طریق بلندگو 

آن را می شنوند و برایشان یک راهنمای شنیداری است.
اما هدف اصلی دانشمندان از این آزمایش ها چیست؟ 
هدف آنها نشان دادن راهی برای استمرار قانون مور بود. 
حدود 40 سال قبل، گوردون مور )از بنیانگذاران شرکت 

اینتل(، به مناسبت سالگرد انتشار مجله الکترونیک مقاله ای 
درباره آینده صنعت نیمه رساناها به رشته تحریر درآورد و 
اظهار کرد که هر 18 تا 24 ماه اندازه ترانزیستورهای روی 
کم تر می شود  و  کم تر  فناوری  پیشرفت  مدد  به  تراشه ها 
میزان  مورد  در  مساله  همین  می یابد،  تقلیل  نصف  به  و 
اطلاعاتی  بیت های  کردن  ذخیره  برای  نیاز  مورد  فضای 
محدودیت های  که  است  مشخص  اما  می دهد.  رخ  هم 
فیزیکی سرانجام به جایی می رسند که تداوم قانون مور را 
ناممکن می کنند. در حال حاضر  برای ذخیره کردن یک 
بیت اطلاعاتی یک میلیون اتم نیاز است، در صورتی که 
آینده  در  که  می دهند  را  نوید  این  این چنینی  تحقیقات 
نزدیک برای ذخیره کردن یک بیت اطلاعاتی تنها 12 اتم 

مورد نیاز باشد!
امِ  بی  آی  شرکت  اصلی  محقق  هاینریش،  آندریاس 
از  فراتر  سوالات  پرسیدن  معنی  به  تحقیقات  می گوید: 
مهندسی  ساده  حل های  راه  می توانند  که  است  کسانی 
ایجاد  اطلاعات  که  وقتی  کنند.  پیدا  مشکلات  برای 
می شوند و میزانشان افزایش پیدا می کند، ذخیره سازی 
محاسباتی  ساختارهای  ایجاد  برای  ما  شود.  کمتر  باید 
راه هایی  و  کردیم  استفاده  مشابه  تکنیک هایی  از  جدید 
که  کردیم  پیدا  اطلاعات  سازی  ذخیره  جایگزینی  برای 

منجر به ساخت این فیلم شد.

کوچک ترین فیلم جهان با فناوری نانو ساخته شد
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آیا می دانید که ...

عنکبوت، تارهایی می تند که می توان بدون اینکه از هم گسیخته شوند، آنها را به میزان زیادی کشید. 
چگونه چنین چیزی ممکن است؟

و  است  نانومتری  ابعاد  با  بلور  زیادی  تعداد  دارای  عنکبوت  تارهای  ساختار  که  دریافته اند  محققین 
استحکام فوق العاده ی تارهای عنکبوت به دلیل وجود این بلورهای خاص است. آنها به دنبال این هستند که 
با بازسازی تارهای عنکبوت، الیافی برای ساخت جلیقه های ضد گلوله تولید کنند. همچنین این پژوهشگران 
که  یافته اند  دست  کشسان  و  محکم  رشته های  تولید  برای  روشی  به  عنکبوت  تارهای  از  گرفتن  ایده  با 

کاربردهای زیادی در زمینه تولید ابزار پزشکی و صنایع بسته بندی خواهد داشت.

1 هیدروکربن های پایدار به شکل شش ضلعی که دارای پیوند دوگانه هستند 
2 ساخته شده از 60 کربن یا بیشتر با ساختاری شبیه توپ فوتبال

3  مولکولی نامتقارن که نمی تواند بر تصویر خود منطبق شود
4  دسته منحصر به فردی از پلیمرها که اندازه ای در حد یک پروتئین و ساختار ملکولی فشرده شبیه درخت دارند

5  ماده با ظرفیت بالای ذخیره انرژی الکتریکی
6  تعامل نور و ماده در مقیاس نانومتری

7 حباب گاز بسیار ظریف با قطر کمتر از یک میکرومتر که معمولا بطور موقت در فرآیند انقباض، یک میکروحباب تشکیل می دهد اما خیلی زود به 
دلیل تغییرپذیری فیزیکی ناپدید می شود

8  نانوذراتی دوبعدی در مقیاس نانومتر هستند که نسبت طول به قطر آنها بیشتر از 3 به 1 است و در صنعت نساجی کاربرد فراوان دارد

جدول
کلماتنانو

پاسخ هر گزینه را در جدول به 
هم ریخته روبرو بصورت 

عمودی، افقی یا مورب 
پیدا کنید.

نانوالیافن

ضبعنقثیبال

ناستخردنات

اککیطنورکو

نیادساوماک

وبغقپمثلید

حاکتاشلسرت

بلیتمنعخاح

اکیباذلوله

بکیرتکلاید
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ستاد ویژه توسعه فناوری نانو در راستای تامین 
نیاز های آموزشی دانش آموزان و دانشجویان مقاطع 
و  علوم  به  علاقمندان  سایر  و  مختلف  رشته های  و 
نانو اقدام به تدوین سیستم جامع آموزش  فناوری 

فناوری نانو نموده است.
دسته بندی  آموزشی،  سیستم  این  ویژگی های  از 
عناوین و موضوعات در دو سطح دانش آموزی و دانشجویی 
است تا مطالب آن بتواند مورد استفاده ی بهتر کاربران آن 
دانش آموزی  تدوین شده در قسمت  قرار گیرد. محتوای 
برخوردار  متن  سادگی  و  بودن  مصور  ویژگی  دو  از 
و  رشته ها  برای  مقالات  دانشجویی،  قسمت  در  و  بوده 
آموزشی،  علمی-  متون  صورت  به  مختلف  گرایش های 
گردآوری یا تالیف شده اند. در هر دو قسمت دانش آموزی 
و دانشجویی تلاش گردیده تا مقالات نگارش یافته برای 
همه علاقمندان به علوم و فناوری نانو قابل استفاده باشد. 
بهره برداری  علمی  معتبر  مراجع  از  مقالات  نگارش  برای 
شده است. برای راحتی و استفاده کاربران سایت، مراجع 
مورد استفاده در انتهای هر مقاله به طور کامل معرفی و 

فهرست گردیده اند.
ساختار قرارگیری مطالب در سایت به صورت دوره- 
درس- جلسه است. در این ساختار؛ هر جلسه شامل یک 
جلسه  چندین  شامل  درس  هر  آموزشی،  علمی  مقاله 
این  است.  درس  چندین  شامل  نیز  دوره  هر  و  )مقاله( 
سایت در حال حاضر از سیستم جامع برگزاری آزمون نیز 
برخوردار است و کاربر می تواند به انتخاب خود در پایان 
مربوطه  آزمون  در  با شرکت  دوره  یا  درس  یا  هر جلسه 

سطح اطلاعات خود را بسنجد.
شامل  دانش آموزی  قسمت  در  آموزش  سایت 

بخش های زیر است:
1. مفاهیم پایه

2. علوم و پدیده های نانومقیاس
3. نانومواد

4. فناوری های نانومقیاس

5. تجهیزات شناسایی علوم و فناوری نانو

بر  مشتمل  نیز  دانشجویی  قسمت  در  سایت  این 
بخش های زیر است:
1. مفاهیم پایه

2.  معرفی نانوساختارها
3. روش های تولید نانوساختارها

4. روش های شناسایی و آنالیز نانوساختارها
5.  کاربردهای فناوری نانو

6. تجاری سازی فناوری نانو

لازم به ذکر است این سیستم از نظر تعداد سرفصل ها 
محدودیتی  گونه  هیچ  مطالب،  شدن  تخصصی  میزان  و 
و  سرفصل ها  معین  زمانی  فواصل  در  و  مرور  به  و  ندارد 
گرفت.  خواهند  قرار  سایت  روی  بر  جدید  موضوعات 
سایت،  این  توسعه  روند  در  و  زودی  به  علاوه براین، 
فیلم های آموزشی مرتبط با موضوعات آموزشی به نمایش 

درآمده و وبینارهای آموزشی برگزار خواهند شد.
نیز  نانو  باشگاه  سایت  طریق  از  آموزشی  سایت  این 

قابل دسترسی است.

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

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

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

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

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

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

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

پست الکترونیکی: 
zangnano@nanoclub.ir

مدیر مسوول و سردبیر:
فاطمه سادات سکوت

طراحی و صفحه آرایی: 
سیمین رفیع پور لنگرودی

باشگــاه نـــانــــو

زنگنانو
ماهنامه

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

مراکز آموزشی

اشتراک  هزینه  نانو،  زنگ  ماهنامه  اشتراک  دریافت  برای 
 0102195309006 سیبای  حساب  به  زیر  جدول  طبق  را 
نانوفناوری نزد بانک ملی ایران  به نام شرکت پژوهشگران 
مشخصات  همراه  به  را  آن  بانکی  فیش  تصویــر  و  واریز 
یا   021-22881958 نمابــر  به  ذیل،  فرم  مطابق  خــود 
نمایید.  نشانی تهران صندوق پستی 368-14565 ارسال 

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

هر عدد 900 تومان100 تا 500 نسخه

هر عدد 800 تومانبالای 500 نسخه

نظرسنجی

طراحی و نحوه دسترسی به بخش های مختلف در نسخه جدید سایت باشگاه نانو نسبت به 
قبل چگونه است؟

1   بهتر و راحت تر است
2   تفاوتی ندارد

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

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

3 0 0 0 7 2 1 6 3 3   بدتر و مشکل تر است
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معرفی سايت آموزش ستاد توسعه فناوری نانو

http://irannano.org/edu/index.php


