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اخبار مهم

برگزاری »هفته نانو« در استان های سمنان و گلستان

باشگاه نانو آذرماه امسال با برگزاری دو نمایشگاه  استانی "هفته نانو"، مهمان 
تا 22  نمایشگاه ها 19  این  بود.  گلستان  و  استان های سمنان  عزیز  دانش آموزان 
آذر در استان سمنان )روزهای 19 و 20 آذر در شهر سمنان و 21 و 22 آذر در 
و  برگزار شد  استان گلستان )شهر گرگان(  در  ماه  تا 28 همین  و 26  شاهرود( 
مورد استقبال تعداد زیادی از علاقمندان به آشنایی با فناوری نانو قرار گرفت. از 
ویژگي هاي این نمایشگاه ها اختصاص دو بخش به سومین المپیاد دانش آموزي علوم 
و فناوري نانو و باشگاه خبرنگاران نانو بود. نمایش محصولات نانو، سینمای نانو، 
برگزاری سمینارهای آموزشی، معرفی فعالیت ها و دستاوردهای آموزشی باشگاه از 

دیگر برنامه های اجرا شده در این نمایشگاه ها بود. 
مکان های اصلی در نظر گرفته شده برای برپایی این نمایشگاه ها کانون فرهنگی-

تربیتی دامغانیان در شهر سمنان، کانون فرهنگی-تربیتی شهید بهشتی در شهر 
شاهرود و کانون طاها در شهر گرگان بود. برگزاری سمینارهای آموزشی توسط 
مدرسین باشگاه در سایر شهرهای این استان ها با هماهنگی آموزش و پرورش آنها 

در طول مدت برپایی نمایشگاه ها از دیگر برنامه هـای برگزار شده می باشد. 

ثبت نام سومين المپياد دانش آموزي علوم و فناوري نانو از 27 آبان ماه 
امسال شروع شده است و آزمون کتبی مرحله اول آن، 8 اردیبهشت سال 

1391 در مراکز فعال استان ها برگزار می شود.

نحوه ثبت نام
به  و  باشگاه  سایت  طریق  از  فناوری  نانو  و  علوم  المپیاد  سومین  در  نام  ثبت 
به  داوطلبان  ابتدا  است که  این منظور لازم  برای  انجام می شود.  الکترونیکی  صورت 
آدرس  به  )که  فعالسازی  لینک  دریافت  از  پس  درآیند.  نانو  باشگاه  سایت  عضویت 
پست الکترونیکی افراد ارسال می شود(، باید با نام کاربری و رمز عبور انتخابی خود 
وارد سایت شوند. در مرحله سوم لازم است که داوطلبین از طریق ویرایش اطلاعات 
شخصی در صفحه شخصی )که پس از ورود به سایت نمایش داده می شود(، با وارد 

کردن اطلاعات مورد نیاز در این آزمون ثبت نام نماید. 
فیش  شماره  است  لازم  نام  ثبت  برای  مرحله  این  در  که  اطلاعاتی  جمله  از 
پرداختی به مبلغ 50000 ریال )پنجاه هزار ریال( به حساب جام بانک ملت به شماره 
3795626729 به نام "ماهنامه فناوری نانو" به عنوان هزینه ثبت نام می باشد. کارت 
شرکت در آزمون تنها برای داوطلبینی صادر خواهد شد که تمامی اطلاعات شخصی و 

تحصیلی خود را به صورت دقیق وارد کرده باشند. 
در صورت بروز هرگونه مشکلی در خصوص ثبت نام می توانید با پست الکترونیکی

support@nanoclub.ir  مکاتبه نمایید.

مکان برگزاري آزمون مرحله اول
آزمون مرحله اول در مراکز فعال استان ها برگزار می گردد. هر استانی که حداقل 
100 شرکت کننده داشته باشد به عنوان محل آزمون انتخاب می شود. با توجه به اینکه 
امسال باشگاه نانو در تمام استان های کشور، دارای رابط فعال است، پیش بینی می شود 

المپیاد امسال در همه استان ها برگزار گردد.

منابع آزمون
با توجه به اینکه آزمون چهار گزینه ای اردیبهشت سال 1391، بیشتر جنبه درک 
مطلب و مفاهیم علوم و فناوری نانو را دارد، مطالعه عمیق مباحث اتمي و مولکولي 
کتاب هاي درسي فیزیک، شیمي و مطالب درون سلولي زیست شناسي در کنار کتب 
منتشره توسط باشگاه و مقاله های سایت باشگاه برای کسب آمادگی لازم برای شرکت 

در این آزمون پیشنهاد می شود. 

جزئياتی از برگزاری سومين المپياد دانش آموزي علوم و فناوري نانو 

درخشش 
دانش آموزان 

بهبهانی
 در سيزدهمين 
جشنواره جوان 

خوارزمی

فعاليتهای پژوهش سرای استاد طاهر شهرستان شهرضا
 در زمينه فناوری نانو 

آشنایی با نانوالياف

برگزاری سمينارهای آموزشی در شهرهای مختلف

8

2

3

تحقیقات زیادي در زمینه وجود  الهام از طبیعت بوده است. اخیراً  از دیرباز به دنبال  بشر 
فناوری نانو در طبیعت انجام شده است و نتایج تحقیقات در مقالات متعدد چاپ شده است. بررسي 

طبیعت و ساختارهاي زیستي، موضوعي بسیار اساسي در علوم و فناوري نانو به شمار مي آید. 

با توجه به اهمیت حفظ منابع تجدید ناپذیر براي نسل هاي بعد و افزایش توجه به نحوه 
مصرف انرژي، بر آن شدیم تا راهکارهایي را که فناوري نانو در خدمت کاهش مصرف انرژي قرار 
مي دهد را جمع آوري کرده و پس از تجزیه و تحلیل به همگان معرفي کنیم تا کمکي به کاهش 

4و اصلاح الگوي مصرف انرژی شود. ادامه

نانو در طبيعت

نانو و اصلاح الگوي مصرف

2

5 ادامه
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سمينار مبانی و کاربرد فناوری نانو در شهرستان حاجی آباد برگزار شد 

برگزاری سمينار آشنایی با فناوری نانو ویژه دانش آموزان در شهرضا

سمینارهای آموزشی با عنوان "مبانی و کاربرد فناوری نانو" 20 آبان 1390 در 
شهرستان حاجی آباد با همکاری و مساعدت آموزش و پرورش این شهرستان برگزار 
گردید. این سمینارها به ترتیب برای 180 دانش آموز دختر و 110 دانش آموز پسر 
در نوبت صبح و 103 دبیر در نوبت بعدازظهر برگزار شد. در این سمینارها، آقای 
دکتر جواد مرادقلی از اساتید دانشگاه صنعتی اصفهان به ایراد سخنرانی پیرامون 

تاریخچه، کاربرد و جایگاه این فناوری در دنیا پرداختند.

سيمين کریم پور

استاد طاهر شهرضا جهت  نانو پژوهش سرای دانش آموزی  فناوری  دبیرخانه 
نانو در سال تحصیلی  فناوری  با  بیشتر دانش آموزان شهرضایی  آشنایی هر چه 
جدید اقدام به برگزاری دو سمینار آموزشی با عنوان "آشنایی با فناوری نانو به 

روش علمـــی" نموده است.
 این سمینارها در تاریخ های 18 و 19 آبان ماه به ترتیب برای دانش آموزان پسر 
و دختر در سالن اجتماعات پژوهش سرای دانش آموزی استاد طاهر برگزار گردید. 

80 دانش آموز پسر و 76 دانش آموز دختر در این سمینارها حضور داشتند.
مقدمه ای بر فناوری نانو، تاریخچه فناوری نانو در جهان و ایران، دستاوردهای 
فناوری نانو در علوم مختلف، آشنایی با تجهیزات فناوری نانو، محصولات فناوری 
نانو و معرفی دستاوردهای دانش آموزی در این زمینه محورهای اصلی آموزشی در 

این سمینارها بودند.

محمدجعفر امينی

سال  آذر  اول  نانو،  فناوری  با  آشنایی  دانش آموزي  همایش  دومين 
فرهنگي  کانون  در  قرچك  منطقه  دانش آموز   200 از  بيش  برای   ،1390

ملائك این شهر برگزار شد.

در ابتداي همایش، جناب آقاي قاسم عرب شیراز، معاون آموزش و نوآوری 
آموزش و پرورش قرچک، ضمن خیر مقدم به حضار به رتبه ي علمي ایران در 

زمینه فناوري نانو در بین کشورهاي اسلامي و جهان اشاره کردند. 
تربیت  دانشگاه  نانومواد  دکتراي  دانشجوي  آقاي حسیني  همایش،  این  در 
نانو، کاربردها و محصولات  نانو، در رابطه با فناوری  مدرس و از اساتید باشگاه 
آن به سخنرانی پرداختند. در ادامه سه مقاله با موضوعات نانو در زندگي، نانو 
در طبیعت و نانو در قرآن توسط خانم ها الهه سلطاني، معصومه نوروزي، فاطمه 

آرش، سمیه اسفندیار، مریم و ریحانه نازپرور ارایه شد. 
لازم به ذکر است که بسته های آموزشي حامل یک عدد ماهنامه زنگ نانو، 
المپیاد  سومین  آمادگي  دوره  نام  ثبت  فرم  نانو،  کلاس هاي  زمان بندي  برنامه 
برگه  و  نانو در همین مورد  باشگاه  و اطلاعیه  نانو  فناوري  و  دانش آموزي علوم 

سوالات در اختیار دانش آموزان قرار گرفت. 
در پایان به قید قرعه به پنج نفر از دانش آموزاني که به سوالات مطرح شده 
پاسخ درست داده بودند جوایزي اهداء گردید. در کنار این همایش، دانش آموزان از 
پوسترهاي منتخب و دست سازه هاي دانش آموزان سال هاي گذشته نیز بازدید کردند.  
گفتنی است، پژوهش سرای دانش آموزی باقرالعلوم )ع( قرچک از مهرماه سال 
1388 به پژوهش در حوزه ی علوم و فناوری نانو پرداخته است و نخستین همایش 

آشنایی با فناوری نانو در قرچک را در اردیبهشت 1389 برگزار نموده است.

مهدی جليلی فر

در  خوارزمی  جوان  جشنواره  سيزدهمين  در  بهبهانی  دانش آموزان  طرح 
بخش دانش آموزی، در گروه فناوری نانو حائز مقام سوم شد.

طراحی و ساخت دستگاه الکتروریسی برای تولید نانوالیاف و نقاط کوانتومی جهت دار، 
در  است  توانسته  که  است  بهبهانی  دانش آموز  سه  پژوهش  و  تحقیق  سال   3 حاصل 

جشنواره جوان خوارزمی، رتبه سوم را کسب کند.
محمد ابراهیم دهدشتی، علی ممتازان و علی ایقان دانش آموزان مقطع پیش دانشگاهی 
تحقیقاتی  تیم  این  اعضای  معلمیان،  ا..  آقای حجت  راهنمایی  با  فیزیک  ریاضی  رشته 
هستند. به گفته ی محققان طرح، این دستگاه توانایی تولید نانومواد تک بعدی از جمله 
انبوه  به صورت  را  نانوکامپوزیت ها  و  نانوسرامیک ها  کوانتومی جهت دار،  نقاط  نانوالیاف، 
دارد. قیمت کم، کیفیت بالا، توانایی تولید نانومواد با مورفولوژی های متفاوت، سیستم 
میدان مغناطیسی به منظور تولید نقاط کوانتومی جهت دار و نانوکامپوزیت ها و سیستم 
خلا به جهت بالا بردن درصد خلوص مواد از جمله قابلیت های دستگاهی است که توسط 

این پژوهشگران جوان ساخته شده  است.
گفتنی است؛ این گروه تحقیقاتی دستگاه خود را در چهارمین جشنواره فناوری نانو؛ 
غرفه دستاوردهای دانش آموزی باشگاه نانو؛ نیز ارائه نمودند و توانستند رتبه اول را در 

میان طرح های ارائه شده در این بخش کسب نمایند.

برگزاری دومين همایش دانش آموزي آشنایی با فناوری نانو در
 کانون ملائك شهر قرچك

درخشش دانش آموزان بهبهانی در
 سيزدهمين جشنواره جوان خوارزمی

اخبار

آشنایی دانش آموزان نيشابوری با فناوری نانو 

باشگاه نانو با همکاری پژوهش سرای نیشابور دوره آموزشی آشنایی با فناوری 
نانو، جهت آمادگی دانش آموزان برای شرکت در سومین المپیاد علوم و فناوری 

نانـو را برگزار   نمود.
از 19  با هماهنگی آقای زراعتی مسوول پژوهش سرای نیشابور  این دوره   
نژاد(  قاسم  دکتر  )خانم  باشگاه  مدرس  آن  در  و  گردید  برگزار   90 آذر  تا 21 
 50 حدود  برای  را  المپیاد  برای  شده  گرفته  نظر  در  آموزشی  سرفصل های 

دانش آموز تدریس نمودند.

50 نفر از دانش آموزان سبزوار با حضور در دوره ی ویژه المپیاد نانو با فناوری 
این  نمودند.  کسب  را  المپیاد  این  در  شرکت  برای  لازم  آمادگی  و  آشنا  نانو 
دوره توسط باشگاه نانو و با هماهنگی آقای یوسف آبادی )مسوول پژوهش سرای 

سبزوار( از 22 تا 25 آذر 90 برگزار شد. 
ویژه  با حمایت ستاد  المپیاد  ویژه  آموزشی  شایان ذکر است که دوره های 

توسعه فناوری نانو برگزار می شود.

آمادگی دانش آموزان سبزوار برای شرکت در المپياد نانو
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آشنایی با نانوالياف
الیاف یا فیبرها، رشته های بسیار باریکی هستند که طول بلندی نسبت به قطرشان دارند. بسیاری از ساختارهای بنیادی اطرافمان از DNA تا رشته های بلندی که تنه 

درختان و ماهیچه های حیوانات بزرگ را تشکیل می دهد از الیاف ساخته شده اند. 
به طور کلی الیاف را به دو دسته طبیعی و مصنوعی تقسیم می کنند: الیاف طبیعی الیافی هستند که منشاء طبیعی دارند و از مواد شیمیایی در تولید آنها استفاده نشده است 
و الیاف مصنوعی به گروهی از الیاف گفته می شود که توسط روش های خاص و بصورت مصنوعی تولید می شوند و بطور معمول در طبیعت وجود ندارند ولی ممکن است ریشه 
طبیعی داشته یاشند. تا به امروز بیشتر الیاف ساخته شده توسط بشر برای تهیه البسه استفاده می شده اما با شناخته شدن خواص جدید الیاف با قطرهای کمتر از میکرومتر 
در سال های اخیر تولید انواع گوناگونی از آنها آغاز شده است. به عنوان مثال امروزه الیاف متنوعی در مقیاس نانومتری برای ساخت اندام های مصنوعی، فیلترهای هوا و پوشاک 
رسانا تولید می شوند. چنین الیافی که اصطلاحاً "نانوالیاف" نامیده می شوند قطری کمتر از 500 نانومتر دارند و در دسته نانومواد دوبعدی قرار می گیرند. نانوالیاف دارای نسبت 

سطح به حجم بالایی هستند. هر 100 گرم از نانوالیاف با قطر 100 نانومتر مساحتی در حدود 100 مترمربع دارد. 
نانوالیاف، از جنس کربن، پلیمر، مواد معدنی و به شکل مرکب)کامپوزیت( هستند. متداول ترین نوع نانوالیاف که بررسی های بسیاری بر روی آنها صورت گرفته از جنس 
پلیمر است. روش های مختلفی برای تولید این الیاف وجود دارد که متداول ترین آنها روش ریسندگی الکتریکی )الکتروریسی( است. این روش به جهت سادگی و همچنین تولید 

در مقیاس نانو مورد توجه قرار گرفته است. 

روش ریسندگی الکتریکی )الکتروریسی(
به طورکلی برای تولید نانوالیاف پلیمری کافیست تا ماده اولیه پلیمری را در حالت نیمه مایع 
تا ابعاد نانومتری نازک کنیم و در چند لحظه آن را خشک و جامد نماییم. البته نازک کردن یک 
ماده تا ابعاد نانومتری نیاز به اعمال نیرو و دقت بالایی دارد تا ماده در حین نازک شدن مقاومت 
و استحکام کششی خود را نیز حفظ کند. در روش ریسندگی الکتریکی از برق با ولتاژ بالا برای 
اعمال کشش به الیاف استفاده می شود. در این روش، میدان الکتریکی بسیار بالایی بین روزنه 
خروج پلیمر از مخزن و صفحه جمع آوری الیاف اعمال می شود و از این طریق مولکول های ماده 
پلیمری در یک جهت کنار هم آرایش می یابند و ساختار بهم چسبیده ای را بشکل الیاف ایجاد 
بالای یک صفحه جمع کننده  نازل در  پلیمری داخل یک  این روش ماده  می کنند. معمولا در 
قرار می گیرد و علاوه بر نیروی الکتریکی نیروی جاذبه زمین نیز به کشش الیاف کمک می کند. 
با  و یک لایه  قرار می گیرند  بر روی هم  نامنظم  به شکل  بر روی صفحه  تولید شده  نانوالیاف 
به  شبیه  بسیار  عمل  )این  می کنند  ایجاد  عنکبوت  تار  یا  کاغذ  به  شبیه  نانومتری  سوراخ های 

شکل گیری زولبیا در ظرف روغن است(.

کاربردهای نانوالياف
حوزه ها  از  بسیاری  در  نانو،  فناوری  محصولات  مهمترین  از  یکی  عنوان  به  نانوالیاف 
فیلترهای  و  ماسک ها  بافت،  )مهندسی  پزشکی،  حوزه های  در  به ویژه  مواد  این  دارند؛  کاربرد 
صنایع  شامل  صنعتی  غیره(،  و  کنترل شده  رهایش  سامانه های  زخم،  پوشش های  بهداشتی، 
دفاعی، فیلتراسیون، شیمیایی، نساجی، نفتی، خودروسازی، ساختمان، غذایی، انرژی )پیل های 
انواع حسگرهای زیستی و  تولید  باطری های پلیمری و غیره( و  خورشیدی، پیل های سوختی، 

شیمیایی کاربردهای زیادی پیدا نموده اند.

کاربرد نانوالياف در بافت های مصنوعی
گزارش ها نشان داده اند که تعداد زیادی از مجروحان بیمارستانی را بیماران سوانح سوختگی تشکیل 
می دهند و متاسفانه بسیاری از آنها در اثر سوختگی بخش هایی از اندام های بدن خود را از دست می دهند. 

محققان نانو در تلاشند تا با بهره گیری از فناوری نانو به این بیماران کمک کنند.
ایجاد می کنند.  بافت مصنوعی  تولید  برای  داربستی  دیده  آسیب  در محل  نانوالیاف  با جاسازی  آنها   
نانوالیاف بکار رفته در این بافت ها سلول ها را احاطه کرده و امکان رشد مجدد سلول های سوخته شده یا 
آسیب دیده را فراهم می کند. این بافت یک ساختار متخلخل حمایت کننده سلول هاست که سلول ها به 
آن متصل می شوند و قادر است مواد غذایی را به داخل سلول سیر دهد و به مواد زاید اجازه عبور ندهد. در 

نهایت با رشد سلول های جدید داخل این داربست و به کمک نانوالیاف، عضو ترمیمی شکل می گیرد.

جمع کننده

جت

مخزن حاوی محلول پليمری

آموزش
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نانو و اصلاح الگوي مصرف
اصلاح اصلاح الگوي مصرف را به صورت علمي در جامعه نهادینه نانوزیست فناوری معتقدند با استفاده از فناوري نانو مي توان و اصلاح الگوي مصرف انرژی شود. کارشناسان و متخصصان تجزیه و تحليل به همگان معرفي کنيم تا کمکي به کاهش در خدمت کاهش مصرف انرژي قرار مي دهد را جمع آوري کرده و پس از توجه به نحوه مصرف انرژي، بر آن شدیم تا راهکارهایي را که فناوري نانو با توجه به اهميت حفظ منابع تجدید ناپذیر براي نسل هاي بعد و افزایش  در  نانو  فناوري  براي  مي توانيم  که  مزیت هایي  الگوي مصرف نام ببریم و بگویيم کم نيست که در این مقاله به کرد. 

این موضوع پرداخته ایم. 

آخرین و کاهش آلایندگي مي شود. بخش تحقیقات مکانیک یک شرکت نیوزلندي موفق بیشتر شدن بازدهي احتراق آنان در موتور و در نتیجه صرفه جویي در مصرف سوخت از قبیل سریم اکسید به آنها حاصل مي شود. وجود کاتالیزور در این سوخت ها باعث منتشر شود. سوخت هاي الکترولیزي نیز سوخت هایي هستند که از افزودن نانوموادي تولید کند، بدون اینکه هیچگونه دي اکسید کربن یا آلاینده مضر دیگري همراه آن تامین همزمان هیدروژن و اکسیژن مي تواند به طور پیوسته انرژي الکتریکي و آب طوري که شرکت هوندا یک سیستم پاک و قابل اجرا ساخته است که در صورت اکنون دانشمندان به منظور تامین برق خودروها در حال توسعه آنها می باشند. به مي کند. پیل هاي سوختي بسیار پر بازده تر از فناوري هاي احتراقي هستند و هم آن با استفاده از انرژي الکتریکي، آب را به هیدروژن و اکسیژن تجزیه تبدیل مي شود. این کار در واقع عکس فرآیند الکترولیز است که در هیدروژن و اکسیژن، انرژي شیمیایي مستقیماً به انرژي الکتریکي سوختي ابزاري است که در آن طي یک واکنش الکتروشیمیایي بین استفاده از پیل هاي سوختي و کاتالیزورهاي سوختي مي باشد. پیل از جمله راهکارهاي کاهش مصرف سوخت به کمک فناوري نانو،   کاهش مصرف سوخت از  آن  در  که  است  Nano fuel Saver  شده  نام  به  ارائه محصولي  احتیاجي به هیچگونه افزودني هاي شیمیایي ندارد.موتور و افزایش عمر آن مي شود. نصب این محصول در موتور ماشین ها راحت بوده و و ناخالصي هاي موجود در سوخت، شتاب سریع تر ماشین، ایجاد شرایط بهینه براي مادون قرمز باعث کوچک تر شدن مولکول هاي سوخت، تصفیه و پالایش آلودگي ها ماشین جذب کرده و امواج مادون قرمز را از خود ساطع مي کند. ساطع شدن امواج جدید در موتور ماشین هاي دیزلي و بنزیني، لوله لاستیکي انرژي حرارتي را از موتور باردار )تلقیح نانوذرات به داخل لوله لاستیکي( پر شده است. پس از نصب این محصول شده است. این محصول یک لوله لاستیکي است که با نانوذرات سنگ هاي معدني مصرف سوخت و افزایش کارایي و راندمان موتور ماشین هاي دیزلي و بنزیني استفاده پیشرفت هاي صورت گرفته در فناوري نانو و امواج مادون قرمز)FIR( براي کاهش به 

انتقال گرما )تشعشع، جابجایي و همرفتي( به شمار مي رود. با چنین خصوصیتي بدون جدیدي از فناوري نانو است که محافظ و عایق حرارتي مناسبي در مقابل هر سه نوع و اسپري روي دیوار پاشیده مي شود. عایق حرارتي نانو یا NANSULATE ماده کرد. این ماده در برابر زنگ زدگي مقاومت بالایي دارد و به راحتي با برس غلطک خاصیت عایق کاري 39 برابر پشم شیشه و با نام تجاري NANSULATE، اشاره جمله مسائل بسیار مهم است. از جمله عایق هاي مدرن، مي توان به نانوعایق ها با انرژي مطرح بوده است. بنابراین، کاربرد عایق هاي حرارتي در پوسته ساختمان از گذشته و سهم 39 درصد از کل مصرف انرژي کشور، به عنوان بیشترین مصرف کننده مصرف انرژي در بخش خانگي و تجاري با رشد متوسط 7/5 درصد در دهه نانوعایق حرارتي

 از ایــن عایــق در ساختمان هـاي در حال بهره بــرداريهیچگونه تغییر ظاهري در فضـــای ساختمان  مي تــوان
 استفاده نمود.

شيشه هاي کنترل کننده انرژي 
انرژي  کننده  کنترل  سایر شیشه هاي  و  رنگ  در  تنوع  بودن  دارا  در خصوصیات، قادرند با کاهش شدید عبور ضمن  قرمز  مادون  و  بنفش  ماوراء  انرژي داخل ساختمان جلوگیري کنند و بدین از 80 تا 85 درصد از هدر رفتن انرژي کنترل میزان عبور نور مرئي، در زمستان امواج  مصرف  صرفه جویي  در  شیشه هاي ترتیب،  باشد.  داشته  بسزایي  پوشش دهي نقش  از  انرژي  کننده  علي رغم فلزي با ضخامت هاي کنترل شده روي چندین نانولایه فلزي و اکسید یا نیترید کنترل  مي شود.  ایجاد  شیشه  انرژي کمک بزرگي به شمار می آید.   جهت گرم کردن ساختمان نیاز است که در ذخیره سازي و صرفه جویي در مصرف گرماي اتاق به خارج جلوگیري مي نماید. بدین ترتیب به وسایل گرمایشي کمتري گرماي تابشي به شیشه برخورد مي نماید را به داخل اتاق منعکس کرده و از انتقال مناطق سردسیر به صورت عایق حرارتي عمل کرده و گرماي داخل اتاق که بصورت اتاق شده و نیاز به وسایل خنک کننده را کاهش مي دهد. همین طور در زمستان ها یا مناطق گرمسیري باعث جلوگیري از عبور گرماي نور خورشید و فضاي خارج به داخل نور، حرارت و گرما از طریق پنجره جلوگیري مي کند که این عمل در تابستان ها و قرمز با طول موج بیشتر از 3000 نانومتر را حذف مي کنند. به این ترتیب از هدر رفتن مادون قرمز)طول موج3000-780 نانومتر( را منعکس کرده و تقریباً کل نور مادون نوعي صرفه جویي در مصرف انرژي محسوب مي شود. همچنین درصد زیادي از اشعه عبور مي دهند و در نتیجه باعث کاهش مصرف لامپ هاي روشنایي مي گردند که مرئي خورشید )طول موج780 -380 نانومتر( را به خوبي بدون تغییر رنگ از خود اعجاب انگیزي از نظر کنترل انرژي و نور خورشید هستند. در واقع این شیشه ها نور ظاهر بي رنگ و شفاف این شیشه ها که مشابه شیشه هاي شفاف است، داراي خواص سطح 

 
پارچه هاي ضدچروک و لک

یک شرکت نساجي با اتصال 
برابر مایعات، عدم الیاف نخي، پارچه اي را ساخته ساختارهاي مولکولي ویژه اي به  و است که در  مي دهد  نشان  از خود  قطرات این الیاف به جاي اینکه جذب قطرات مایع ریخته شده به روي جذب  صورت  به  شوند  و پارچه  خورده  لیز  آن  روي  خود درشت  از  اثري  هیچ  اینکه  کاهش اثرات عرق بدن روي پارچه و ایجاد تاثیر خنک کنندگي است. شستشو کاهش می یابد. از دیگر قابلیت هاي لباس هاي تهیه شده از این نوع پارچه ها آنها به طور خود به خود از بین مي رود. بنابراین با استفاده از این پارچه ها تعداد دفعات بجای بگذارند، مي ریزند. این پارچه ها موسوم به ضد آب و لک بوده و چربي هاي روي بدون 

مریم ابيلي خمس، ليلا ورمزیادي، 
مهدي جلالي فر

پژوهش سرای دانش آموزی باقرالعلوم )ع(
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نیلوفر آبي یا لوتوس نوعي گیاه آبزي است که در آب گل آلود 

دارند.  وجود  گیاهان  نوع  این  نیز  انزلي  تالاب  در  و  مي روید 

برگ این گیاه همیشه تمیز است و هیچگونه گرد و غباري را 

این برگ  بر روي  بر روي خود جاي نمي گذارد. زماني که آب 

قرار مي گیرد به مانند قطره ي آبي در مي آید. دانشمندان مدت 

طولانی بررسی کردند تا توانستند راز پاکیزگی برگ های این گیاه 

و علت  نامیده اند  لوتوس  را  پدیده ای  آنان چنین  پیدا کنند.  را 

اصلی آن را بیشتر بودن مقدار نیروي چسبندگي سطحي بین 

آب و آلودگي نسبت به مقدار نیروي چسبندگي سطحي میان 

آلودگي و سطح دانسته اند. پس از آن در سال 1992 دانشمندان 

موفق شدند با کمک میکروسکوپ هاي الکتروني برگ نیلوفر آبي 

را از فاصله بسیار نزدیک مشاهده کنند. آنها سطحي را یافتند 

برآمدگي هاي کوچک میکرومتري پوشیده  از  نازکي  با لایه  که 

شده است و تعداد فراواني بلور نانومتري روي این برآمدگي هاي 

میکرومتري قرار گرفته است. وجود همین برآمدگی ها از تماس 

می کند.  برگ جلوگیری  با سطح  و چربی ها  غبار  و  گرد  ذرات 

فراواني  اثر، محصولات  از همین  استفاده  با  نانو  فناوري  اکنون 

و  ترَشدگي  خودتمیزشوندگي،  خاصیت  که  است  کرده  تولید 

گندزدایي دارند. لباس های ضدآب، شیشه های خودتمیزشونده، 

کاشی ها و سرامیک های بهداشتی مثال هایی از این دست هستند.

چشم بيد

 در سطح چشم هاي بید تعداد زیادي برآمدگي ریز وجود 

کنار هم  نانومتري  به  صورت شش ضلعي هاي مجزاي  که  دارد 

قرارگرفته اند. از آنجا که شبکه ي این برآمدگي ها بسیار کوچک تر 

از طول موج نور مرئي )350-800 نانومتر( است، سطح چشم بید 

عکس العمل خیلي کمي را نسبت به نور مرئي نشان مي دهد و 

مي تواند نور بیشتري را جذب کند. بید مي تواند در شرایط تاریک 

و کم نور به  سبب جذب نور بالا بهتر از انسان ببیند. در آزمایشگاه، 

دانشمندان از نانوساختارهاي ساخته ي دست انسان که مشابه 

چشم هاي بید است، براي کنترل جذب تابش هاي فروسرخ در 

یک نمونه منبع انرژی )پیل ولتایي- حرارتي( استفاده مي کنند.

بر روي سطح بال نوعی پروانه، شبکه هاي 

نور  که  دارد  وجود  لایه اي  چند  نانومقیاس 

بیشتر  را  مشخص  موج  طول  یک  و  فیلتر  را 

منعکس مي کند؛ بنابراین ما مي توانیم تنها یک 

رنگ را ببینیم. مثلًا بال هاي جنس نر این گونه 

پروانه به نام مورفو آبي، به رنگ آبي درخشان 

دیده مي شود. در دهــه 60-50 کشورهــاي 

در  پروانه  این  بال  بافت  از  جنوبي  آمریکـاي 

چاب اسکناس استفاده مي کردند. زیرا بلورهاي 

ماورا بنفش  نور  زیر  پروانه  این  بال  فوتونیکي 

تلالو خاصي دارند و همین ویژگی به جلوگیری از جعل اسکناس کمک می کند. این پروانه ها به 

صورت میلیوني مهاجرت مي کنند. چند سال قبل فضانوردان یکي از ایستگاه هاي فضایي، نور 

در حال حرکتي را روي جنگل هاي آمازون شناسایي کردند که احتمال مي دادند بشقاب پرنده 

باشد. اما بررسي ها نشان داد که این درخشش مربوط به مهاجرت میلیوني پروانه هاي مورفو آبي 

است. این در حالي است که ماده ي سازنده ي بال به واقع آبي نیست. در حقیقت، نانوساختارهاي 

روي بال پروانه برای طول موج هاي حدود 450 نانومتر )طول موج نور آبي( فزاینده و براي طول 

موج هاي دیگر، مخرب است. بنابراین نوري که از سطح بال پروانه در اثر تداخل ساطع شده و به 

چشم ما مي رسد داراي طول موج نور آبي است و ما مي توانیم رنگ درخشاني را ببینیم.  

ساختار شيارهاي فلس کوسه ماهي

بهترین  از  یکي  عنوان  به  همواره  ماهي  کوسه 

شناگران آبزي مطرح بوده است. برتري  این حیوان در 

افزایش قدرت مانور، سرعت حرکت، سرعت واکنش 

و برخي موارد دیگر است که مجموع اینها باعث توجه 

دانشمندان به این حیوان خونسرد شده است. آنها با 

بررسي سطح بدن کوسه ماهي به این نکته جالب پي 

بردند که ساختارهاي میکرومتري و نانومتري شیاري 

)نانوشیار( در طول فلس هاي موجود بر روي بدن این حیوان موجب کاهش بسیار محسوس آشفتگي هاي آب 

اطراف بدنش مي شود. به عبارت دیگر این ساختار منحصر به فرد باعث انتقال آشفتگي آب به عنوان سیال مایع 

از مقیاس ماکرو به مقیاس میکرو و نانو مي شود که نتیجه ي آن، کاهش بسیار زیاد آشفتگي، کاهش مصرف 

انرژي، افزایش قدرت مانور، سرعت فوق العاده، تحرک بالا و ... شده است. دانشمندان با الگوبرداری از بدن این 

حیوان، ایده هایی برای طراحی لباس شنای شناگران حرفه ای مطرح نموده اند.  

                                 مارمولک 

را  سقف  روي  بر  مارمولک  وارونه  حرکت  بارها  حتما 

به  اندیشیده اید؟  مسئله  این  علت  به  هیچگاه  آیا  دیده اید. 

نظر شما اندام هاي حرکتي این جانور چگونه طراحي شده اند 

که به راحتي مي توانند به سطوح مختلف بچسبند؟ دست و 

پاهاي مارمولک با هزاران موي نازک نانومتري پوشیده شده 

که بطور نامنظم بر روي سطح پوست آن قرار گرفته اند. فاصله 

قوي  نیروي جاذبه  برقراری  باعث  با سطح،  موها  این  اندک 

میان آنها می شود. میزان این نیرو به حدي است که حیوان 

مي تواند به آساني روي سقف حرکت کند. دانشمندان با الهام 

از پاي مارمولک چسب هاي بسیار قدرتمندي ساخته اند که 

این چسب ها تحمل وزني برابر 100 کیلوگرم را دارند. این 

چسب ها از نظر ظاهري مشابه نوار چسب هاي فعلي هستند.

نانو در طبيعت
بشر از دیرباز به دنبال الهام از طبیعت بوده است. اخیراً تحقیقات زیادي در زمینه وجود فناوری نانو در طبیعت انجام شده است و نتایج تحقیقات در مقالات 

متعدد چاپ شده است. بررسي طبیعت و ساختارهاي زیستي موضوعي بسیار اساسي در علوم و فناوري نانو به شمار مي آید. هدف ما گردآوري نتایج این تحقیقات و 

نتیجه گیري از آنها بوده و اینکه این فناوری پدیده جدیدي نیست بلکه امروزه دانشمندان موفق به کشف این پدیده اعجاب انگیز و کاربرد آن در صنایع مختلف شده اند. 

فاطمه آرش . سميه اسفندیار

یگانه بيگی . مهدی جلالی فر

پژوهش سرای دانش آموزی باقرالعلوم )ع(

پروانه

نيلوفر آبي
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بعدی  تک  نانوساختارهای  دنیای  در  اهمیت  مورد  ساختارهای  جمله  از 
به  می توان  آن  کاربردهای  از  که  است  جهت دار  نانوذرات  و  نانوسیم  نانوالیاف، 
و  پانسمان سازی  زخم ها،  ترمیم  جهت  استفاده  ضدگلوله،  لباس های  ساخت 

همچنین در ساخت ادوات الکتریکی، نوری و پزشکی نام برد.
روش های مختلفی برای تولید این نانوساختارها وجود دارد که یکی از بهترین 
روش ها روش الکتروریسی یا الکترواسپینیگ است که در آن پیش ماده پلیمری 
تحت میدان الکتریکی غیریکنواخت به تارهایی مانند تار عنکبوت تبدیل می شود 

که پس از طی فرآیندی به تولید نانوالیاف می انجامد.
تک  نانوساختار  تولید  دستگاه  بهبهان،  در  دانش آموزی  پروژه   یک  قالب  در 
نانوالیاف،  تولید  به  قادر  به همین روش طراحی و ساخته شده است که  بعدی 
نانوذرات تولیدی  ... می باشد. این دستگاه قادر به رفع مشکل تجمع  نانوسیم و 

است و با استفاده از آن می توان نانوذرات جهت دار را نیز تولید نمود.  

بعدی،  تک  نانوساختارهای  مختلف  انواع  تولید  دستگاه  این  مهم  مزایای  از 
نانوذرات جهت دار، نانوساختارهای سرامیکی، کامپوزیتی و چند لایه، امکان تولید 
نانوالیاف به صورت تقریبا انبوه، مجهز بودن به سیستم خلا و سیستم خشک کن 
امکان  کالکتورها،  انواع  از  استفاده  دست،  دخالت  حذف  تولیدی،  نانوفیبرهای 
راه دور و ضبط همزمان  از  نوبتی، کنترل  پشتیبانی 4 سرنگ همزمان بصورت 

تمام رویدادها است.
شایان ذکر است که این دستگاه در بخش فناوری نانوی سیزدهمین جشنواره 

جوان خوارزمی پذیرفته و موفق به کسب رتبه سوم آن گردیده است.

 
علی ممتازان . علی ایقان . محمد دهدشتی

توليد جامه اي براي مخفي کردن اجسام از دید انسان 

پوشاک"  "انرژی  نام  با  پژوهشی  در  کالیفرنیا  برکلی  دانشگاه  نانو  فناوری  پژوهشگران 
منسوجات  و  پوشاک  صنعت  در  می توانند  که  شده اند  نانوفیبرهایی  انرژی  مهار  به  موفق 
تحولات گسترده ای ایجاد نمایند. به گفته آقای لین )Liwei Lin( استاد دانشگاه برکلی 
کالیفرنیا و رئیس تیم تحقیقات بین المللی "توسعه نانوموتورها در نانوفیبرها"، فناوری نانو 
در نهایت می تواند منجر به تولید لباس های الکترونیکی هوشمندی گردد که با استفاده از 

حرکات فیزیکی بدن، انرژی الکتریکی تولید می نماید.
بر اساس این تحقیقات، با استفاده از نانوفیبرهایی که از ماده اولیه پلی وینیلیدن فلوراید 
ساخته می شوند در لباس ها می توان از حرکات بدن در آنها، برق تولید کرد. نانوفیبرها آنقدر 
است  پوشیده  را  لباس  که  فردی  توسط  لباس  نسوج  در  آنها  حرکات  که  هستند  کوچک 
به  موفق  نانوفیبرها،  پیچش  و  با کشش  بارها  و  بارها  تاکنون  نمی گردد. محققان  احساس 
دریافت خروجی الکتریکی در حدود 5 تا 30 میلی ولت و 0/5 تا 3 نانوآمپر شده اند. بنابراین 
چنانچه در این لباس ها از نانوژنراتورها نیز استفاده شود می توان انرژی حاصل از حرکت بدن 

را به انرژی الکتریکی تبدیل کرد. 
نانوژنراتورها قطری کمتر از 500 نانومتر دارند و تقریبا 100 بار کوچک تر از قطر موی 

انسان بوده و 0/1 قطر الیاف پارچه های معمولی را دارند. 
پژوهشگران اثبات کرده اند که انرژی تولید شده از این روش می تواند تا 21/8 درصد و 
با میانگین 12/5 درصد بازدهی داشته باشد. آقای لین می گوید ما فکر می کنیم بهره وری و 
راندمان تولید انرژی می تواند در آینده بیش از این باشد و بر طبق نتایج اولیه، روند کوچک تر 
شدن نانوفیبرها موجب افزایش راندمان تولید انرژی الکتریکی می گردد که سقف راندمان 
آن هنوز قابل محاسبه نیست. شایان ذکر است بنیاد ملی علوم و آژانس پروژه های تحقیقاتی 

پیشرفته دفاعی از این تحقیقات حمایت می نمایند.

محمد محسنی فاضل 

براي اولین بار در جهان، دانشمندان موفق شدند جامه نامرئي کننده ای تولید کنند که 
دارای قابلیت پنهان کردن اجسام در معرض نور است. در واقع اجسام در صورت قرار گرفتن 
در این جامه براي انسان قابل رویت نخواهند بود. تولید این ماده، گامي بزرگ در حوزه تولید 

مواد نامرئي کننده است. 
در این جامه نامرئي کننده، امواج الکترومغناطیسي در اطراف یک ماده ایجاد مي شود تا 
آن ماده را غیرقابل شناسایي کند. این گروه در مسیر تولید این جامه در اول راه قرار داشته 
و هنوز مسیر طولانی در پیش دارند. بیشتر جامه هایي که تاکنون براي نامرئي کردن تولید 
شده، تنها اجسام را از دید پرتوهاي ماکرویوو و امواج مادون قرمز پنهان مي کند که تمام 
از لایه  با استفاده  این مشکل محققان  انسان است. براي حل  از آستانه دید  پایین تر  اینها 
الگوهاي خاصي هستند، جامه اي ساخته اند  نیترید و اکسید سیلیکون که داراي  از  نازکی 
که منعکس کننده نور است. مکانیسم این جامه به این شکل است که نور در اثر برخورد با 
لایه هاي اکسید و نیترید سیلیکون خم مي شود و دیگر با جسم تصادم نمي کند. به این شکل، 

جامه به نظر صاف مي رسد و به مانند یک آیینه عمل مي کند.

زهرا خيری 

دستگاه توليد نانوساختار تک بعدی 
به روش الکتروریسی

دستاوردها

توليد برق از پوشاک با نانوالياف
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1. آخرین مرحله آماده سازی نمونه برای متالوگرافی )مشاهده سطح اجسام(
2. الکترود دارای بار مثبت

3. یکی از آلتروپ های کربن
FET 4. یکی از پایه های ترانزیستور

5. بخشی از ماده که حالت فیزیکی ترکیب شیمیایی در همه نقاط آن یکسان است
6. عنصر غیر فلزی گروه هفتم جدول مندلیف

7. معادل فارسی مولکول بزرگی که از به هم پیوستن مولکول های کوچک به نام مونومر تشکیل می شود
8. نانوذراتی که در پارچه های نسوز مورد استفاده قرار می گیرند

9. مجموعه ای از ذرات)اتم ، مولکول ، یون( با تعداد 1023×6/02
10. ژل خشک شده که کاهش حجم پنج برابر ژل اولیه را تجربه کرده است

11. میزان تمایل مواد برای حفظ مکان اولیه و جلوگیری از حرکت کردن
12. میزان مقاومت مواد نسبت به تغییر شکل ایجاد شده با بارگذاری سطحی یا خراش

13. اتم یا گروهی از اتم ها که بار الکتریکی دارند
14. پیشوندی به معنای10-9

 15. ظرفیت اتم
16. کوچک ترین جزء تشکیل دهنده ماده با اندازه ای در حدود چند انگسترم

17. واحدی برای بیان غلظت محلول ها
18. الیافی که در لباس های ضدگلوله استفاده می شوند و دارای پیوند هیدروژنی هستند

19. فرآیند تولید باکتری ها
20. نوعی نانوذره معدنی که ترکیباتی از سیلیکات در آن یافت می شود

21. واحدی برای محاسبه فشار گازی

سرگرمی

کدامیک از موارد زیر از روش های 
تولید نانوالیاف نمی باشد؟

الف( الکتروریسی
ب( آسیاب مکانیکی

ج( سل - ژل
د( رسوب دهی بخار شیمیایی  

برندگان مسابقه شماره 9

داریوش تاج آبادی - الهه منیری - رضا رفیعی

برندگان مسابقه شماره 10

ناهید کلانتری- لیلا زاهدی - سیاوش رشوند

برندگان عزیز برای دریافت جوایز خود با شماره 021-88346657
تماس حاصل فرمایند.

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

پاسخ درست دهند، جایزه ای تعلق خواهد گرفت. 

و  سوالات  شماره  به  باتوجه 

شماره ردیف و ستون ها جواب 

حروف  و  کرده  پیدا  را  سوالات 

آن را داخل خانه های جدول قرار 

دهید. خانه های آبی نشان دهنده 

پیدا  از  پس  است.  جدول  رمز 

آن ها  خانه ها،  این  حروف  کردن 

را مرتب کرده و رمز جدول را به 

دست آورید.

11

رمز جدول 
یکی از اصطلاحات فناوری نانو به معنی میزان توانایی یک الاستومر یا کشسان برای ذخیره ی 

انرژی پتانسیل کشسانی و آزادسازی آن
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پژوهشسرای اسلامشهر

مسابقه
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پژوهش سرای استاد طاهر شهرضا در سال 1382 
تاسیس شده است و در دو نوبت صبح و عصر فعالیت 
به کتابخانه ای  این مرکز می توان  امکانات  از  می کند. 
سالن  رایانه،  سایت  کتاب،  جلد   7000 حدود  با 
اشاره  اجتماعات  سالن  و  فیزیک  دائمی  نمایشگاه 
نمود. در این پژوهش سرا، سالانه 400 دانش آموز عضو 
مرکز  این  می شوند.  بهره مند  آن  امکانات  از  و  شده 
کشور  برتر  پژوهش سرای  عنوان  به   1388 سال  در 
است.  شده  انتخاب  پرورش  و  آموزش  وزارت  توسط 
در  که  علمی ای  فعالیت های  و  انجمن ها  مهم ترین 
این پژوهش سرا انجام می شود در زمینه های رباتیک، 
نجوم، سازه ماکــارونی، نانــو، فیزیک، زمین شناسی 
و شیمی می باشد که در اینجا به طور ویژه به معرفی 

انجمن نانوی آن می پردازیم. 

انجمن نانو پژوهش سرای استاد طاهر شهرضا
شهرضا  طاهر  استاد  پژوهش سرای  نانو  انجمن 
تاکنون  و  نموده  فعالیت  به  شروع   1387 سال  از 
فعالیت های بسیاری در این زمینه انجام داده است. از 

مهم ترین آنها می توان به موارد زیر اشاره نمود:
برای  آموزشی  دوره   10 از  بیش  برپایی   :1

دانش آموزان
ساختمانی  فولادهای  ساخت  کارگروه  تشکیل   :2
به کمک نانو لوله های کربنی؛ در این زمینه طرحی به 

صورت مقاله در جشنواره ی استانی ارایه گردید.
استانداردسازی  و  ایمنی  کارگروه  تشکیل   :3
به  می توان  گروه  این  موفقیت های  از  نانو؛  فناوری 
و  نانومواد  ملی  همایش  دومین  برای  مقاله ای  ارایه ی 
فناوری نانو اشاره کرد که این مقاله با جلب نظر داوران 
ملی  کنفرانس  در  بار  اولین  برای  توانست  همایش، 

دانشگاهی پذیرفته شود و در کتاب مجموعه مقالات 
همایش چاپ گردد.

مهندسی  تجهیزات  تولید  کارگروه  تشکیل   :4
وسیله ی  به  مصنوعی(  اعضای  جمله  )از  پزشکی 
کارگاه های  از  علمی  بازدید  با  گروه  اعضای  نانوذرات؛ 
تولید پروتزهای اندام انسانی کار خود را آغاز نموده اند.
5: تشکیل کارگروه درمان بیماری MS  به کمک 
نانوذرات؛ این گروه متشکل از 18 نفر از دانش آموزان 
روی  است  سال   2 حدود  که  است  پژوهش سرا  این 
  MS این طرح متمرکز هستند این گروه در کلینیک
اعتمادی فر  دکتر  آقای  نظر  زیر  اصفهان،  بیمارستان 
این  تمام جنبه های  بررسی  و  اطلاعات  به جمع آوری 
بیماری پرداخته و در کنفرانس بین المللی MS شرکت 
نموده اند. در حال حاضر نیز کار خود را در آزمایشگاه 
ادامه  امکانات،  محدودیت  وجود  با  پژوهش سرا  نانوی 
می دهند. اعضای گروه، امیدوار هستند که با پژوهش 
راه  ارایه شده توسط خود گروه،  در مورد فرضیه های 

درمان بیماری MS را با استفاده از نانوذرات بیابند.
اکسید  سیلیس،  اکسیدروی،  دی  ذرات  تولید   :6

آلومینیوم که کاربرد صنعتی دارند.
واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه های  با  همکاری   :7

شهرضا، نجف آباد، مجلسی.
از دیگر فعالیت های قابل توجه دانش آموزان انجمن 
جشنواره  دومین  برگزاری  پژوهش سرا  این  نانوی 
استانی نانو در سال 88، شرکت در سومین جشنواره ی 
استانی فناوری نانو و کسب مقام اول پوستر و مقام دوم 
ماکت سازی، شرکت در مسابقه ملی هنر و فناوری نانو 
و کسب رتبه کشوری، شرکت در المپیاد نانو، بازدید 
نانوی استان و به خصوص  از اولین نمایشگاه فناوری 

بازدید از غرفه باشگاه نانو است.

فعاليت های پژوهش سرای استاد طاهر
شهرستان شهرضا در زمينه فناوری نانو 

مراکز و محصولات آموزشی

نویسندگان:
حسن سلیمی

سید محمدیوسف طاهری
عماد احمدوند

جامع ترین  از  نانو"  فناوری  با  "آشنایی  کتاب 
فارسی  زبان  به  نانو  فناوری  و  علوم  آموزشی  کتب 
مفاهيم  تشریح  به  که  است  دانش آموزان  برای  و 
و  مطالب  می پردازد.  فناوری  این  کاربردهای  و 
الگوهای  براساس  کتاب،  این  آموزشی  موضوعات 
به  نانو  فناوری  آموزش  جهت  روز  به  و  شده  ارائه 

دانش آموزان، انتخاب گردیده است.

و شامل 24  به چاپ رسیده  دو جلد  در  کتاب  این   
بخش می باشد. جلد اول در 12 بخش به تشریح مباحثی 
چون ساختار مولکولی مواد، آشنایی با برخی نانوساختارها، 
نانوذرات،  می پردازد.  محاسبات  و  ساخت  رویکردهای 
نانوالیاف،  نانوکامپوزیت ها،  کربنی،  نانولوله های  فولرین ها، 
نانوکپسول ها از جمله ساختارهایی  نانوساختارهای آلی و 
هستند که در جلد اول تشریح شده اند. جلد دوم با تمرکز 
بر کاربردها، دوازده صنعت را به عنوان حوزه های پرکاربرد 
فناوری نانو معرفی می کند. مواد پیشرفته، انرژی، ساخت و 
ساز، کشاورزی و غذا، حمل و نقل، نساجی، پزشکی، محیط 
زیست، هوافضا و ارتباطات از جمله ی این کاربردها هستند.

آشنایی با فناوری نانو
1 و 2

مقياس نانو، ابزارها، نانومواد رویکردهای ساخت

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   021-88346657 نماب��ر  به  ذیل،  فرم  مطابق  خ��ود 
نمایید.  نشانی تهران صندوق پستی 368-14565 ارسال 

قیمت هر نسخه )ریال(تعداد ماهنامه برای هر ماه

100-102000
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