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اخبار مهم

استان های بوشهر، فارس، تهران، آذربایجان غربی و خراسان رضوی 
برترین استان های پنجمین المپیاد نانو

ارزیابی و اعلام نهادهای ترویجی برتر فعال در
 برگزاری پنجمین المپیاد نانو 

دومین دوره توا ن افزایي مروجین، ویژه مدرسان فناوري نانو برگزار شد

باشگاه  نانو،  المپیاد  پنجمین  دوم  مرحله  عملی  اردوی  برگزاری  با  همزمان 
نانو به منظور ایجاد علاقه و انگیزه برای دانش آموزان تمام استان ها، یک اردوی 
هفتم  از  اردو  این  نمود.  برگزار  استانی  برگزیده   35 برای  را  آموزشی  روزه  سه 
برگزار  ایران  تا دهم شهریورماه در محل سازمان پژوهش های علمی و صنعتی 

گردید.
کلاس های  آزمایشگاه،  در  کار  شامل  برگزیدگان  از  گروه  این  عملی  اردو 
روش  نانو،  فناوری  علمی  مبانی  و  مقدمات  بود.  تخصصی  بازدیدهای  و  تئوری 
کاربردهای  و  خواص  معرفی  عملی(،  و  تئوری  )کارگاه  طلا  نانومیله های  سنتز 
نانومیله های طلا، کارگاه روش سنتز، مبانی علمی و کاربردهای نانوالیاف و تولید 
از  بازدید  و  نانوساختار  مواد  مشخصه یابی  روش های  الکتروریسی،  روش  با  آنها 
آزمایشگاه لایه نازک دانشگاه تهران عناوین اصلی بخش های این دوره را تشکیل 
می دادند. در پایان دوره نیز دانش آموزان در آزمون پایانی دوره شرکت کردند. 

شرکت کنندگان دوره نامبرده در آزمون مرحله اول المپیاد حداقل 37 درصد 
که معادل60 درصد امتیاز نفر اول کشوری بوده است را کسب نموده اند.
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نتیجه رقابت 30 برگزیده کشوری پنجمین دوره المپیاد نانو پس از ده روز آموزش 
فشرده و تخصصی در اردوی عملی و شرکت در آزمون کتبی مرحله دوم در این مراسم 
اعلام گردید. علی انصاری از دزفول و فاطمه خسرونژاد موفق به کسب مدال طلای این 
دوره از المپیاد شدند. شکیبا دانشجو از سمنان و محمد فرهادپور از تهران مدال نقره 
پنجمین المپیاد نانو را از آن خود نمودند. مدال برنز به محمدحسین عباسی از نهاوند، 
مهدی کاظمیون از نجف آباد، ابوالفضل زارع از تهران، ریحانه طاعی زاده از دزفول و 
فائزه ابراهیمیان غازانی از تبریز تعلق گرفت. به سایر برگزیدگان کشوری نیز، دیپلم 

افتخار اعطا شد.
بوشهر،  پرورش  و  آموزش  متوسطه  آموزش  معاون  کرمی  آقای  مراسم  این  در 
مهندس افشانی مدیر کل آموزش متوسطه اداره کل آموزش و پرورش و دکتر سرکار 

دبیر ستاد توسعه فناوری نانو سخنرانی نمودند. 
ترویجی  نهادهای  برترین  و  دوره  این  برتر  استان های  از  مراسم  پایان  در 

مشارکت کننده در برگزاری المپیاد نانو تقدیر و تشکر بعمل آمد.

صبح روز سه شنبه یازدهم شهریورماه سال 1393، مراسم اختتامیه پنجمین المپیاد دانش آموزی علوم و فناوری نانو به همت باشگاه نانو در محل 
سالن خوارزمی سازمان پژوهش های علمی و صنعتی ایران با حضور مدیران آموزش و پرورش، مدیران ستاد نانو، برگزیدگان استانی این دوره از المپیاد، 

برگزیدگان 4 دوره قبلی المپیاد و اساتید دوره برگزار شد.

درخشش برترین های المپیاد نانو در چهارمین مسابقه ملی فناوری نانو 

معرفی و تقدیر از برگزیدگان پنجمین المپیاد دانش آموزی نانو
 در مراسم اختتامیه
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بر اساس نتایج آیین نامه ارزیابی نهادهای ترویجی، پژوهش سرای شهید خوشبخت 
بوشــهر،  آموزش و پرورش برازجان، پژوهش ســرای باقرالعلوم ارومیه، پژوهش سرای 
فارابی داراب و پژوهش سرای جابربن حیان شــیراز، در بین نهادهای آموزش و پرورش 
رتبه های یک تا پنج و شــرکت صنعت پژوهان کوشــای ســپاهان در بین شرکت های 
آموزشی و ترویجی، رتبه برتر را در پنجمین دوره المپیاد دانش آموزی نانو کسب کردند.

شایان ذکر اســت، این ارزیابی برای 213 نهاد ترویجی فعال و  در سه مولفۀ کمی، 
کیفی و اجرایی انجام شده اســت. مواردی نظیر ثبت نام داوطلبان، حضور داوطلبان در 
جلسه آزمون، برگزاری کارگاه آموزشی برای داوطلبان و حضور داوطلبان در آزمون های 

آزمایشی سایت آموزش نانو از شاخص های کیفی هستند.
مولفه های اجرایی شــامل همکاری با دبیرخانه، توزیع کارت ورود به جلســه بین 
داوطلبان، زمان اعلام آمادگی برای برگزاری آزمون و همکاری با ناظر ستاد در برگزاری 

آزمون هستند.
تعداد برگزیدگان، تعداد داوطلبان دارای گواهی تدریس و میانگین نمرات داوطلبان 

نیز جزء مولفه های کیفی مورد ارزیابی نهادها هستند.
نهادهای ترویجی می توانند با ورود به کارتابل نهادها، از منوی مســابقه و المپیاد و 

زیر منوی نتایج ارزیابی نهاد، کارنامه خود را مشاهده کنند.

مرحله اول پنجمین المپیــاد دانش آموزی نانو به صــورت آزمون کتبی 
اردیبهشت ماه سال جاری در تمام استان های کشور برگزار و نتایج آن اعلام 
شد. بر اساس امتیازهای کسب شده در این دوره، استان های بوشهر، فارس، 
تهران، آذربایجان غربی و خراسان رضوی به ترتیب حایز رتبه های یک تا پنج 

شده اند.
امتیاز نهایی هر استان بر اساس مجموع امتیاز سه شاخص تعداد ثبت نام، برترین ها 

و کیفیت علمی محاسبه شده است.
تعریف این شاخص ها:

امتیاز برترین ها: یک امتیاز برای هر نفر با نمره بالای 37درصد
امتیاز ثبت نام: یک امتیاز برای هر 50 نفر

امتیاز کیفیت: مجموع ترازها تقسیم بر میانگین ضربدر 50
گفتنی اســت، تمام داده هایی که برای محاسبه این شــاخص ها استفاده شده ، بر 

اساس اطلاعات گرفته شده از سایت باشگاه نانو است.
فایل مربوط به ریز امتیازهای استان ها و رتبه آنها بر روی سایت باشگاه نانو موجود 

است. 

در راســتای همکاری های وزارت آموزش و پرورش و باشگاه نانو، دهم و یازدهم 
شــهریور ماه، 240 مدیر پژوهش ســرای دانش آموزی و برخی از مدیران آموزش و 
پرورش برای شــرکت در کارگا ه آموزشــی، نشست تخصصی و مراســم اختتامیه 
پنجمین المپیاد نانو در محل ســازمان پژوهش های علمــی و صنعتی ایران حضور 

یافتند. 
در مراســم افتتاحیه ی ایــن گردهمایی، دکتر علی زرافشــان معــاون آموزش 
متوســطه وزارت آموزش و پرورش و مهندس عماد احمدونــد دبیر کارگروه ترویج 
ستاد توســعه فناوری نانو پیرامون فعالیت های ترویجی فناوری نانو و تعامل وزارت 

آموزش و پرورش و ستاد نانو سخنرانی کردند.
پس از افتتاحیه، کارگاه آموزشی مبانی فناوری نانو برای مدیران پژوهش سراهای 
دانش آموزی کل کشــور برگزار گردید و بعد از آن نشســتی چهار ساعته به منظور 
هم اندیشــی پیرامون راه کارهای افزایش تعامــلات و همکاری های وزارت آموزش و 

پرورش و باشگاه دانش آموزی نانو برگزار شد.
باشگاه نانو، یازدهم شهریور ماه در مراسم اختتامیه پنجمین المپیاد دانش آموزی 

نانو نیز میزبان این عزیزان بود. 

ارزیابی و اعلام نهادهای ترویجی برتر فعال 
در برگزاری پنجمین المپیاد نانو 

استان های بوشهر، فارس، تهران، آذربایجان غربی و خراسان 
رضوی برترین استان های پنجمین المپیاد نانو 

چهارمین مســابقه ملی فناوری نانو جمعه 19 اردیبهشــت ماه، با حضور6240 
داوطلب در 23 اســتان کشــور برگزار شــد. پنج نفر از برگزیدگان دوره های قبلی 
المپیاد دانش آموزی نانو توانستند برترین رتبه های این دوره از مسابقه ملی فناوری 

نانو را از آن خود کنند.
رضا خاوری خراسانی دانشجوی کارشناســی مهندسی مواد، شایان شاهسواری 
دانشجوی کارشناسی مهندسی شیمی، صهباء خرمی کارشناس مهندسی مواد و ثنا 
السادات پورطباطبایی دانشجوی کارشناسی زیست فناوری به ترتیب حائز رتبه های 

یک، دو، چهار و هفت در بین 3827 شرکت کننده مقطع کارشناسی شدند.
شایان ذکر است ســپهر صانعی دانش آموز مقطع دبیرستان رشته ریاضی نیز با 
نمره تراز یکســان با رتبه چهارم مقطع کارشناسی، موفق به کسب مقام اول در بین 

دانش آموزان شرکت کننده شد.
گفتنی اســت، آقای خاوری و آقــای صانعی در دوره های ســوم و چهارم، آقای 
شاهسواری در دوره سوم، خانم خرمی و خانم پورطباطبایی در دوره های اول و دوم، 

جزء برگزیدگان المپیاد دانش آموزی نانو بودند.
باشــگاه نانو ضمن تبریک به این دوســتان، موفقیت روزافزون آنها را از خداوند 

منان خواستار است.

درخشش برترین های المپیاد نانو
 در چهارمین مسابقه ملی فناوری نانو 

دهم و یازدهم شهریور ماه؛ 
گردهمایی مدیران پژوهش سراهای دانش آموزی 

سراسر کشور
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برگزاری مســابقات آزمایشــگاهی، جشــنواره های نوجوان و جوان خوارزمی، سمینار و 
کارگاه های آمادگی المپیاد نانو، ایده یابی، مســابقات روبیــک، بازدیدهای علمی و غیره 

می کند. فعالیت 

2. جالب است که در استان مازندران شهرســتان نور خیلی پیش تر از سایر شهرها 
بخصوص مرکز استان خواهان راه اندازی آزمایشگاه نانو شــده دلیل این مطلب را بیان 

کنید. 
از سال 89 کارگاه های آشنایی با فناوری نانو را در پژوهش سرا برگزار کردیم. از آنجایی 
که تحصیلات اینجانب در مقطع کارشناســی در رشته شیمی اســت، در بهمن سال 91 و 
به دنبال شرکت در جلسه هم اندیشــی نهادهای ترویجی در دانشــگاه شهید رجایی که از 
سوی باشگاه نانو برگزار شــد، اهمیت و دورنمای بسیار درخشــان حوزه نانو بیش از پیش 
برایم روشــن گردید، لذا ضمن توجیه مجموعه آموزش و پرورش شهرستان نور و همکاری 
و همراهی جدی مدیریت محترم آموزش و پرورش نور پای در این حوزه نهادیم. در ســال 
گذشته دوســتان اداره کل آموزش و پرورش اســتان مازندران نیز در این مسیر همراهمان 
شــدند و پژوهش ســرای دانش آموزی امام جعفرصادق)ع( شهرســتان نور به عنوان قطب 
دانش آموزی نانو در اســتان انتخاب شــد تا کلیه برنامه های مرتبط با المپیاد نانو از جمله 
برنامه ریزی برگزاری ســمینارهای ترویجــی، کارگاه های آمادگی و ثبت نــام المپیاد پنجم 
را پیگیری نماییم که به لطــف خداوند در انجام این وظیفه نهایــت تلاش خود را مصروف 
داشتیم. لازم به ذکر اســت که لزوم توجه به علوم نوین و ترویج آن در بین دانش آموزان به 
عنوان یک تفکر برتر در این پژوهش سرا پذیرفته شد و در نظر داریم تا در سایر حوزه ها نیز 

زمینه های لازم را برای دانش آموزان فراهم سازیم.
از همان ابتدای ورودمان به حوزه نانو ضرورت برخوردار بودن از آزمایشگاه کاملا مشهود 
بود. از آنجایی که مباحث نانو در متون درسی دیده نشده ضرورت دارد که امکان عملی برای 
آموزش نیز فراهم گــردد به همین منظور پس از برگزاری المپیــاد چهارم به صورت جدی 
موضوع راه اندازی آزمایشگاه نانو را پیگیری نمودیم. البته پیگیری دانش آموزان علاقمند نیز 

مزید بر علت گردید.

3. آیا برنامه ریزی خاصی برای فعالیت آزمایشگاه دارید؟
بر اساس تصمیمات اتخاذ شده ابتدا دوره های آموزشی را برای دبیران شیمی، فیزیک و 
زیست شناســی برنامه ریزی کرده ایم. بعد از آن برای دانش آموزان برتر المپیاد پنجم نیز این 

دوره ها را برگزار خواهیم کرد.

4. فقط دانش آموزان نور می توانند از این آزمایشــگاه استفاده کنند یا امکان استفاده از 
آن برای سایر دانش آموزان مازندرانی هم فراهم است؟ 

از آنجایی که این آزمایشگاه نخســتین آزمایشگاه استان مازندران است، به طور طبیعی 
باید همه دانش آموزان مازندرانی از آن اســتفاده نمایند. البتــه آیین نامه ای در حال تدوین 
است که نحوه اســتفاده و شــرایط دانش آموزان را در این آیین نامه آورده ایم که به محض 
نهایی شدن، از طریق اداره کل آموزش و پرورش شهرستان ها و مناطق استان اطلاع رسانی 
می شــود تا در صورت تمایل از دوره های آموزشــی و آشنایی نحوه اســتفاده از تجهیزات 

برخوردار گردند.

5. با چه میزان بودجه این آزمایشگاه راه اندازی شد؟
برای آماده ســازی و خرید تجهیزات بالغ بر 200 میلیون تومان هزینه گردید که مبلغ 

قابل توجهی از آن را خیرین شهرستان نور تامین نموده اند.

اخبار

دومین دوره توان افزایــی مروجین  فناوری نانو ویژه مدرســان دارای مجوز 
تدریس فناوری نانو از تاریخ 5 الی 7 شــهریور ماه 1393 به مدت 3 روز در محل 

سازمان پژوهش های علمی و صنعتی ایران برگزار شد.
ســرفصل ها و برنامه های این دوره در سه ســطح دانش آموزی، دانشجویی و 
صنعتی تدوین گردیده بود و در پایان دوره، از ســوی ستاد توسعه فناوری نانو به 

شرکت کنندگان گواهی حضور اعطا گردید. 
 در بخش دانش آمــوزی کارگاه روش و محتوای تدریس در روز نخســت به 
وسیله کارشناسان باشــگاه نانو برای مدرســان نانو برگزار شــد. در این کارگاه 
فعالیت های دانش آموزی و رویدادهای مرتبط در کشــور، باشــگاه دانش آموزی 
نانو و بخش هــای مختلف آن از جمله انتشــارات، طرح تجهیز آزمایشــگاه های 
دانش آموزی، تدوین محتواهای آموزشــی، برگزاری سمینارها و کارگاه ها معرفی 

و تشریح شد.
مهم ترین بحثی که در این کارگاه مطرح شــد، رویکردهای علمی و محتوای 

المپیاد دانش آموزی علوم و فناوری نانو بود.
چگونگــی طراحی و تهیه ســوالات، ارزیابی و داوری ســوالات طرح شــده، 
شاخص های موجود در انتخاب 60 سوال دفترچه آزمون، بررسی تحلیلی سوالات 
آزمون دوره های المپیاد، علــل ناکامی دانش آموزان در پاســخگویی به برخی از 
ســوالات و دوره های آموزشــی تئوری و عملی آمادگی داوطلبان از عناوین مهم 
مطرح شــده در این بخش بود. در پایان نیز از مدرســین حاضر در کارگاه، برای 
همکاری در فعالیت های باشــگاه از قبیل تهیه محتواهای آموزشــی مانند کتاب، 
مقاله، تهیه ســوالات المپیاد، ارایه پیشــنهادهای اجرایی برای بالا بردن کیفیت 
فعالیت ها و همچنین تشــریح ســازوکارهای اجرایــی و حمایتی ســتاد از این 

فعالیت ها دعوت به عمل آمد.
شــایان ذکر اســت اولین دوره  توان افزایی مروجین ویــژه نهاد  های ترویجی 
فناوری نانو با حضور انجمن های علمی، هســته های علمی بســیج دانشــجویی، 
شرکت های آموزشــی - ترویجی و گروه های نانوی موسســه ها و پژوهشکده ها از 

سراسر کشور، در بهمن ماه 1392 برگزار گردیده بود.

دومین دوره توان افزایی مروجین
 ویژه مدرسـان فنـاوری نانو برگزار شد

خرداد ماه ســال جاری پژوهش ســرای دانش آموزی امام جعفر صادق)ع( 
شهرســتان نور به آزمایشــگاه دانش آموزی نانو مجهز شــد. در این راستا، 
گفتگویی با آقای حسن ولی پور مدیر پژوهش ســرا و مسئول آزمایشگاه نانو 

انجام شده است.

1. ضمن عرض ســلام و تبریک به مناسبت راه اندازی آزمایشــگاه نانو لطفا بفرمایید 
پژوهش ســرای امام جعفر صادق)ع( در چه ســالی آغاز بکار کــرده و در چه زمینه هایی 

فعالیت می کند؟
پژوهش ســرای دانش آموزی امام جعفر صادق)ع( شهرســتان نور از آذر سال 88 
آغاز به کار نمود و در زمینه های آموزش تولید محتــوای الکترونیکی، روباتیک، نجوم، 

ادامه در صفحه 6

گفتگو با مسئول آزمایشگاه دانش آموزی شهرستان نور 
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مقدمه 
 آنچه در طبیعت وجــود دارد منبع کاملي از فناوري هــا و علوم مختلف 
اســت که انســان مي تواند با الگو گرفتن از آن اختراعات نویني را در تمامي 
زمینه هاي علمي انجام دهد. این مســاله در رابطه با فنــاوري نانو نیز صادق 
اســت. به گونه اي که بســیاري از اختراعات در این زمینه با تقلید از طبیعت 
انجام شــده اســت. در طبیعت موادی وجود دارند که به صورت ذاتی دارای 
ساختار و ویژگی نانویی هســتند که به آنها نانومواد طبیعی می گویند. در این 
مقاله به بررسی برخی از نانومواد  طبیعی که دانشمندان و پژوهشگران با الگو 
گرفتن از آنها توانســته اند اختراعاتی را در زمینه فناوري نانو به ثبت برسانند، 

پرداخته شده است.

مارمولک

مارمولــک می توانــد به هــر ســطح و در هر جهت 
بچسبد؛ حتی می تواند بر روی ســطوح شیشه ای وارونه 
راه برود؛ درحالیکــه پای او در طول حرکــت هیچ گونه 
ماده ی چسبناکی ترشــح نمی کند و انگشت های او حتي 
در مقیاس میکروســکوپی هیــچ مکشــی ندارند. علت 
خواص عجیب مارمولک، در حرکت بر روی اجســام، در 
پاهای او نهفته اســت. پای مارمولک داراي شــیارهای 
کوچکی است که ســطح پاهایش را پوشانده است و هر 
کدام از شیارها در انتهاي خود داراي ساختار شاخه اي و 

سلسله مراتبي است.
 هر ساختار شاخه اي )لیف(  تقریبا 100µm طول 
و 5µm قطر دارد و حدود یــک میلیون از آنها بر روی 
پاهای مارمولک قــرار دارد. هر کــدام از این لیف ها به 
هزار برآمدگــی نانومتری )لیفچه( تقســیم می شــوند 
)شــکل1( و ســطح کل پاهــاي مارمولــک را افزایش 
مي دهد. این لیفچه ها بســیار انعطاف پذیرند؛ به گونه ای 
که خود را قالب ســاختار مولکولی هر ســطح می کنند. 
فاصله ی اندک این لیفچه ها با ســطح، ســبب می شود 
که نیروي جاذبه ای قــوي میان آنها برقــرار گردد،. به 
طوریکــه هر لیفچــه توانایي مقاومــت در برابر نیرویی 
به بزرگــی 200µN )10 اتمســفر فشــار( را دارد. به 
همیــن دلیل مارمولک یک مثال خــوب در رابطه با اثر 

سطح های بزرگ بر نیروهای کوچک است. 

شکل)1(: ســاختار سلسله مراتب سیســتم چسبناک پای 
A( نمای زیرشــکمی مارمولک کــه در حال  مارمولــک. 
B( شیارهای  بالا رفتن از یک ســطح شیشــه ای اســت. 
C( چینش لیف ها که شــیارها را تشــکیل  پای مارمولک. 

E( لیفچه ها. D( لیف.  می دهند. 

یکي دیگــر از ویژگي هــاي پاي مارمولــک  خاصیت 
»خود تمیزشــوندگي« اســت که هیچگونه ذره را به خود 
جذب نمي کند؛ حتی اگر ســطحي کــه مارمولک بر روي 
آن راه مي رود پوشــیده از آب یا شن و ماسه باشد. کشش 
بیــن نیــروي چســبناننده ي ذرات آلودگي به ســطح و 
نیروي جذب کننده ی ذرات توســط لیفچه هاي کف پاي 
مارمولک، منجر به از بین رفتن تعادل ذره آلودگي و دفع 

آن مي شود.
    

تقلید  از مارمولک خانگی در فناوری های جدید   
الف(محققــان موسســه ی STARA در ســنگاپور 
با اســتفاده از فناوری ســاده ی قالب گیــری، نانوموادی 
ساخته اند که از خواص چسبنده ی پاهای مارمولک تقلید 
می کند. ایزابل رودریگوازِ و همکارانش با استفاده از روش 
آندیزاسیون، این ساختار سلســله مراتبی را تقلید کردند. 
این شــیوه به آنها اجازه داد که به صورت کنترل شده ای 
نانوحفره هــای شــاخه داری روی ورقه هــا ی آلومینیومی 
حکاکی کنند. این محققان ســپس نانوحفره های مذکور 
را به عنوان قالب هایی برای ســاخت یک سطح چسبنده ی 

خشک، استفاده کردند.
 این قالب ها که با استفاده از فرآیندی به نام نانوچاپ 
با نیــروی مویینگی تقویت شــده بــود، روی صفحه های 
پلاســتیک پلی کربنــات چــاپ شــدند؛ در نتیجه یک 
صفحه ی پلی کربنات پر مو تشــکیل شــد )شکل2(. این 
محققان براي افزایش کیفیت ســاختار مویــی خود، دو 
سطح مجزا ســاختند، یکي با موهاي شاخه اي نشده ساده 
و دیگري داراي موهاي شــاخه اي شده در نوکشان جهت 
تشکیل لیف هاي نانومتري بسیار مشــابه با آنچه در پاي 
مارمولک مشاهده شده است؛ آنها متوجه شدند که نیروی 
چســبندگی خالص ماده ی مویی شــاخه دار 150 درصد 

بزرگ تر از نیروی چسبندگی ماده ی خطی است.

 

شکل)2(: موهای نانومتری که فقط چندصد نانومتر قطر دارند و 
از سطح چسبنده ی پاهای مارمولک تقلید می کنند.

نیلوفر آبی 

گیاه نیلوفر  آبی یک گیاه بومی آسیا است که دارای 
برگ هایی با خاصیتی متمایز اســت. برگ های این گیاه 
حتی اگر محل سکونت آن پر از گِل باشد، همیشه تمیز 
هســتند. به همین علت این گیــاه در برخی فرهنگ ها 
ماننــد هند، میانمــار، چیــن و ژاپن مقدس شــمرده 
می شــود و آن را نماد پاکــي و پاک دامنــي مي دانند. 
برگ های نیلوفر آبی دارای مشــخصه ی برجسته ای در 
دفع آب هســتند؛ به گونه اي که حرکت قطرات آب بر 
روي ســطح برگ، آلودگي ها را به خود جذب کرده و از 

برگ دور مي کند. 
ســطح بــرگ نیلوفــر آبی بــا لایــه ی نازکــي از 
برآمدگي هــاي کوچک میکرومتري پوشــیده شــده و 
تعــداد فراواني بلــور نانومتري روي ایــن برآمدگي هاي 
میکرومتري قــرار گرفته اســت .به همیــن دلیل مقدار 
نیروي چسبندگي ســطحي بین آب و آلودگي بیشتر از 
مقدار نیروي چسبندگي ســطحي میان آلودگي و سطح 
است. نتیجه این اســت که قطرات آب بر روی برگ هاي 
نیلوفر آبی حرکــت مي کنند و آلودگی ها را می شــویند 

)همانند شکل4(. 

 

شکل)4(: شکل هندســی رابطه ی بین ســطح صاف و زبر و 
خودتمیزشوندگی

شــکل)5(: افزایش بزرگنمایی برگ نیلوفر آبی، تصویر D نانو 
بلورها را نشان می دهد.
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عبدالحسین شریفی راد

دبیرستان تیزهوشان

 شهید احمدی روشن

 قروه-کردستان

 الهام گیری از نیلوفر آبی در فناوری های جدید
گیاه نیلوفر آبي براي مهندســان و شــیمیدانان ناسا 
به عنوان یک الگو قرار گرفت؛ آنان توانســتند با تقلید از 
ویژگي طبیعي خود  تمیزشــوندگي این گیاه، پوششي با 
این خاصیــت طراحي کنند. یک تیم از مهندســان هوا و 
فضاي ناسا با همکاري کمپاني مستقر در آتلانتا )ان جیما( 
در حال بررســي و پژوهش بر روي این موضوع هستند تا 
بتوانند با طراحي پوششــي خود تمیزشــونده )با توجه به 
خاصیت  برگ نیلوفر آبی( جمع شدن غبار فضایي بر روي 
سفینه هاي فضایي و لباس هاي فضایي فضانوردان مستقر 
در ماه را به حداقل برساند. این پوشش مي تواند سفینه ها 
و لباس هــاي فضایي فضانوردان را از خطر آســیب غبار و 

ذرات تیز فضایي حفظ کند. 
ب( دانشمندان در مرکز تحقیقات نوکیا در کمبریج 
بر این باورند که ممکن اســت بتوانند خاصیت آبگریزی 
نیلوفــر آبــی را در تلفن همراه بــا اســتفاده از فناوری 
نانو تکرار کنند. کریس باوِر، دانشــمند ارشــد در مرکز 
تحقیقات نوکیا این گونه می نویســد: »درست مثل خیلی 
از دانشــمندان، ما هم در حال تلاشــیم تا چیزی را که 
طبیعت هزاران ســال، بی عیب و نقص در حال انجام آن 
بوده، کپی بــرداری کنیم«. برای رســیدن به خصوصیت 
ضدآب و ضدلک بــودن، تیم مرکــز تحقیقاتی نوکیا در 
مراحل نهاییِ طراحی پوششــی ابَرَ آبگریز اســت که در 

سطوح خارجی تلفن همراه به کار رود. 
ج(همچنین امــروزه با تقلیــد از بــرگ نیلوفر آبی 
لباس ها و ســطوح خود تمیزشــونده ای ســاخته شــده 
اســت که هیچ گونه آلودگی را به خود جــذب نمی کند. 
در اینگونــه لباس ها بــرای ایجاد خاصیــت آبگریزی در 
پارچه هــا، مولکول هایی در انــدازه ی نانومتري به الیاف 
پارچه متصل می شوند. وجود این مولکول ها مانع از نفوذ 

و پخش شدن مایعات بر سطح پارچه می شود.         
             

پروانه ی مورفو رتنور

 اگــر با دقــت بیشــتري بــه طبیعــت اطرافمان 
بنگریم، در مي یابیم که بســیاري از حیوانات و گیاهان 
اطرافمان در مقیاس نانو خواص ویژه اي دارند. ســطح 
بال پروانه الگویي از نانوســاختارهاي چند لایه اســت. 
این نانوســاختارها اغلب همانند یک فیلتر عمل کرده 
و تنها یک طول موج معین  نــور را منعکس و از خود 
عبور مي دهنــد. بنابراین مــا تنها یک نور روشــن را 
می بینیــم که در نتیجــه ی برهمکنش نور با ســاختار 

فیزیکي ســطح بال پروانه اســت. براي نمونه بال هاي 
پروانه مورفــو رتنور نر تنها به رنگ آبي روشــن ظاهر 
مي شــود. علت این موضــوع، ســاختارهاي نانومتري 
ســطح بال پروانه اســت که باعث مي شــوند ســطح 
بال تنها بــا این رنگ مشــاهده شــود. فلس های بال 
این پروانه همانند آجر ســقف خانه هــا در ردیف هاي 
منظمي چیده شده اند )شــکل6(. هر فلس ابعادي در 

حدود µm × 70 µm 200 دارد.
بر روي هر کدام از این فلس ها شــیارهاي نانومتري 
منظمي وجود دارد. این شــیارهاي نانومتري پولک هاي 
بال پروانــه در انــدازه ی طول مــوج ناحیــه ی مرئي 
هســتند و به علت ســاختار چند لایه اي آنها تنها طول 
موج خاصي از نــور را منعکس مي کننــد. در داخل هر 
شیار تداخل ســازنده اي براي طول موج نور داده شده 
صورت می گیرد و در نهایت باعث تجزیه و شکســت نور 
و انعکاس تنها یک طول موج مشــخص از نور مي شــود 
پروانه ها از این سیســتم رنگ ســازي در بال هاي خود 
براي کنترل روشني رنگ بال، اســتتار، تنظیم حرارت 
بدن خود و علامت دهي اســتفاده مي کننــد. البته لازم 
به ذکر اســت که همه ی پروانه ها از این نانوســاختارها 
اســتفاده نمی کنند، بلکه بیشــتر این حشــرات زیبا از 
رنگدانه ها یا ســاختارهای ســاده تری براي تولید رنگ 

بال هاي خود استفاده می کنند.

الهام گیری از پروانه ی مورفو رتنور در صنعت                                               
امروزه دانشــمندان با الهام از پروانه مورفو آبي قادر 
به ساخت پارچه ها و لوازم آرایشي بدون استفاده از مواد 
و رنگ شــیمیایي شــده اند که همانند بال پروانه مورفو 
با کمک انعــکاس طیف خاصــي از نور بــه تولید رنگ 

مي پردازد. 
همچنین دانشــمندان امیدوارند با اســتفاده از بال 
پروانه ها به عنوان الگــو بتوانند مــوادی را برای اهداف 
فنــاوری مصنوعی ابداع کننــد. برای مثــال می توان از 
فلس های ایــن پروانه برای تولیــد پارچه هایی مقاوم در 
برابر کم رنگ شــدن اســتفاده کرد که نیــازی به رنگ 

نداشته و از هر زاویه ای قابل دیدن باشند.          

تار عنکبوت  

تار عنکبوت از یک پروتئین رشته ای به نام فیبروئین 
ساخته شده است. این پروتئین سرشار از آمینواسیدهای 
آلانین و گلیسین است و توسط غده ی زیر شکمي عنکبوت 
تولید مي شود. در شکم عنکبوت غده هایی جای گرفته اند 
که ابریشــم تولید می کنند. در قسمت بالای شکمش نیز 
اندام ریسنده تعبیه شده اســت. اندام ریسنده ی عنکبوت 
دارای سوراخ های بسیار ریزی اســت که ابریشم از درون 
آن با فشــار بیرون می جهد. ابریشم به صورت مایع از اندام 
عنکبوت بیــرون می آید، ولی در مجــاورت هوا بی درنگ 
جامد و سخت می شود. نوع و ترکیب تار به عواملي مانند 
گونه عنکبوت، تغذیه، محیط و متابولیســم بدن عنکبوت 
بستگي دارد. تار عنکبوت داراي ویژگي هاي خارق العاده اي 
است که سال ها ذهن دانشمندان را به خود مشغول کرده 
است. از جمله این ویژگي ها استحکام، چسبنگي، کشساني 
و در عین حال وزن کم این تارها اســت. تحقیقات جدید 
نشــان داده اســت که تار عنکبوت از نانوبلورهایي ریزي 
تشکیل شده است که علت اصلي ویژگي هاي تار عنکبوت 
نیز از همین نانوبلورها سرچشــمه مي گیرد. حتي امروزه 
چندین پژوهش با هدف تغییر ژنتیک عنکبوت براي تغییر 
ترکیب تار عنکبوت و بهبود خواص مکانیکي الیاف انجام 

شده است.

 کاربرد تار عنکبوت در فناوری های نوین  
الف(پروفســور گرس مکینلي و همکارانش در ســال 
2007 در موسســه ای علمي در ماساچوست توانستند با 
تقلید از تار عنکبوت موفق به ســاخت نانوکمپوزیت هاي 
پلیمري شوند که دو خاصیت کشساني و استحکام فراوان 
را با هم دارد. از این مواد در صنعت، پزشــکي و ســاخت 
پارچه هاي مقاوم در برابر پارگي اســتفاده مي شــود. ب(
دو ویژگي کشســاني و اســتحکام فراوان و در عین حال 
ســبک وزني در تار عنکبوت باعث شده است که ساخت 
جلیقه هاي ضدگلولــه از این ماده طبیعي در چند ســال 
اخیر مــورد توجه قرار گیــرد. هنرمند هلندي جســیکا 
اسکین و همکارانش موفق به ساخت جلیقه هاي ضد گلوله 
از تار عنکبوت شدند. این جلیقه ها به سبب وزن کمي که 
دارند بســیار کارآمدتر از جلیقه هاي کنوني هستند که به 
علت وزن زیاد مانع عکس العمل به موقع مي شوند. اگر چه 
رشته هاي تار عنکبوت ممکن است توسط برخي تفنگ ها 
با کالیبر بالا پاره و شکسته شــود اما استحکام آنها چهار 
برابر اســتحکام ماده کولار است. ماده کولار هم اکنون در 

جلیقه هاي ضدگلوله استفاده می شود.

شکل)6(: افزایش بزرگنمایی بال پروانه ی مورفو رتنور
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کاربردها و دستاوردها

امروزه اســتفاده از فناوری نانو در صنایع بســته بندی به خصوص بســته بندی مواد غذایی و 
نوشیدنی ها رشد قابل توجهی داشته است، که در اینجا به چند مورد آن اشاره شده است.

فناوری نانو در بسته بندی

6. بنظــر جناب عالی وجود این آزمایشــگاه، چه 
کمکی به رشد کیفیت آموزشی دانش آموزان می کند؟

اساســاً بــه علــت بیــن رشــته ای بــودن نانو، 
دانش آموزانــی که بــه این حوزه علاقمند می شــوند 
در دروس شــیمی، فیزیک و زیست شناسی نیز قوی 
می شــوند. ضمن اینکه به علت نو بــودن مباحث نانو 
به ویژه آزمایشــگاه نانــو آن دســته از دانش آموزان 
علاقمند به این بخش امکان تجربه های جدیدی را نیز 
پیدا می کنند که این امر موجب افزایش کیفیت روند 
آموزشــی می گردد. امیدوارم ســایر حوزه ها از جمله 
زیست فناوری نیز همچون باشگاه نانو این فضا را برای 

دانش آموزان فراهم نمایند.

7. آیا پژوهش سرای شما در پنجمین المپیاد نانو 
هم فعالیت داشته است؟

پژوهش ســرای دانش آمــوزی نــور در پنجمین 
المپیاد نانو هماننــد چهارمین المپیــاد نانو فعالیت 

خوبی داشت.

8. چند نفر ثبت نام داشــته اید و آیا دوره آمادگی 
المپیاد نیز برگزار کردید؟ 

در پنجمین المپیاد نانو 317 نفر ثبت نام داشتیم 
که از لحاظ میزان ثبت نام رتبه 18 کشوری را از بین 
213 نهاد ترویجی به خود اختصاص دادیم. برای کلیه 
دانش آموزان ثبت نام شده هم دوره آمادگی المپیاد را 
برگزار نمودیــم که از این بین خانم ســارا کاظمی از 

شهرستان نور موفق به کسب رتبه دوم استانی شد.

9. نظر شخصی شــما درباره المپیاد نانو چیست؟ 
چه فواید و مزایایی دارد؟ چه کاستی هایی دارد؟ 

شــخصاً به المپیاد نانو از این جهــت که بهانه ای 
است برای ترویج و آموزش نانو اعتقاد دارم و از آنجایی 
که سیستم رسمی آموزش و پرورش هنوز برای علوم 
جدیــد جایی باز نکرده اســت، برگــزاری المپیاد در 
حال حاضر بهترین گزینه بــرای آموزش و ترویج نانو 
اســت. یکی از مزایای این برنامه استعدادســنجی و 
استعدادیابی اســت که به سهم خود موجب می گردد 
تا در آینده به طور جدی و تخصصی این علوم توســط 

دانشجویان آینده )دانش آموزان فعلی( پیگیری شود.
بزرگترین مشــکل، نداشــتن مدرس نانو است. 
هر چند باشــگاه، مدرسین رســمی دارد که تاکنون 
از ایشان اســتفاده کرده ایم اما به دلیل در دسترس 
نبودن مدرســین، کارگاه ها را طی 2 روز و به صورت 
فشــرده برگزار می کنیم که این امر مشــکلاتی را از 
جمله تعطیلــی کلاس های درس، خســتگی مفرط 
دانش آموزان، فرصت نیافتن برای تأمل و پرســیدن 
ســوالات احتمالی و غیره ایجاد می کند. اگر ترتیبی 
اندیشــیده گردد که با همکاری ستاد نانو و باشگاه و 
با حضور یک نفر از هر پژوهش سرا به عنوان مدرس 
نانــو، دوره آمــوزش و تربیت مدرس برگــزار گردد 
مشــکلات فوق برطرف می گردد و کیفیت، افزایش و 
هزینه ها کاهش می یابد. البته باشگاه می تواند سالی 
یکبار ایــن دوره را تجدید نماید تــا کیفیت تدریس 

نیز افزایش یابد.

ادامه از صفحه 3

حفاظت از مواد

نانومواد بســیاری، عمدتا نانــوذرات رس، به عنوان 
ماده ی پرکننده به مواد ســازنده ی پلاســتیک هایی که 
برای تولید بطری های نوشــیدنی اســتفاده می شــوند، 
اضافه می گردد. به عنوان مثال، تاکنون امکان اســتفاده 
از بطری های پلاســتیکی بــرای نگهــداری آبجو وجود 
نداشــت. زیرا گاز موجود در آبجو کــه باعث تازه ماندن 
آن می شود، از منافذ موجود در پلاستیک خارج می شد. 
اما بطری های پلاستیکی حاوی نانوذرات رس، از خروج 
این گازها ممانعت کرده و تازگی و طعم این نوشیدنی را 
همانند زمانی که در داخل شیشه نگهداری شوند، حفظ 

می کنند.  

کاهش وزن 

در برخــی مــوارد اســتفاده از نانــوذرات رس در 
پلاستیک ها منجر به کاهش مصرف آن و در نتیجه کاهش 
وزن محصول شده است. علاوه بر کاربرد این نانوذرات در 
پلاستیک های بســته بندی مواد غذایی، در تولید کفه ی 
لاستیکی چکمه نیز با افزودن نانوذرات رس به پلاستیک، 

مقاومت آن افزایش یافته و چکمه سبک تر شده است. 

خاصیت ضد میکروبی

همان طور که می دانید نقــره خاصیت ضد میکروبی 
دارد و استفاده از آن در پلاســتیک های بسته بندی مواد 
غذایی یــا ظروف نگهدارنده ی غذا در افزایش ســلامت و 
طول عمــر ماده ی غذایی موثر اســت. بــه همین جهت 
استفاده از نانوذرات نقره در بسته بندی مواد غذایی رو به 

افزایش است.

پوشش های محافظ

هم اکنــون انــواع مختلفــی از نانوپوشــش ها برای 
محافظت از طعم، تازگی و ماندگاری مواد غذایی در برابر 
نور خورشــید معرفی شده و استفاده گســترده از آنها در 

بسته بندی مواد غذایی پیش بینی می شود.
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سرگرمی

فناوری نانو یک فناوری جدید نیســت. آنچه جدید اســت درک مــا از چگونگی کنار هم قــرار دادن اتم ها و 
مولکول ها با هدف ایجاد موادی با خصوصیات جدید در مقیاس نانومتر است. در گذشته مردم با وجود آنکه اطلاعی 
از رفتارهای اتمــی و تاثیر آن بر خصوصیات مواد نداشــتند، محصولاتی را تولید می کردند که در ســاخت آنها از 
ویژگی های نانومواد استفاده  شده  است. شیشــه های رنگی یکی از این دستاوردهای هنری است. بیش از هزار سال 
پیش، هنرمندان کشف کرده بودند که می توانند شیشه های رنگی مختلفی را از مخلوط کردن مقدار کمی از ذرات 
طلا یا نقره با شیشــه های مذاب بوجود آورند. هم اکنون نیز در برخی کشــورهای دنیا، پنجره هایی به یادگار مانده 
که شیشــه های رنگی آنها با این روش ساخته شده  است. کلیســای جامع کارتریس در فرانسه، دارای 176 پنجره 
با شیشه های رنگی درخشان است که در اکثر آنها از عنصر طلا اســتفاده شده است. این پنجره ها از قرن سیزدهم 
بجا مانده اند. دانشــمندان ساختار این شیشه های باستانی را با میکروســکوپ های قوی الکترونی بررسی کرده اند و 
دریافته اند که ذرات ریز نانومتری طلا و نقره، عامل رنگی بودن این شیشــه ها هســتند. در این شیشه ها ذرات ریز 
طلا با اندازه 25 نانومتر، رنــگ قرمز و ذرات ریز نقره با اندازه 100 نانومتر، رنــگ زرد را ایجاد کرده اند. هنرمندان 
شیشه گر قرن سیزدهم علت اصلی این واقعیت را نمی دانستند، اما این نانوذرات فلزی را با روش های مختلف ایجاد 
می کردند و با انجام فرآیندهای حرارتی، ســیلیکا را با این ذرات مخلوط می نمودند. پس از ســرد شدن، رنگ های 

مورد نظر بر روی شیشه ظاهر می شدند.

فناوری نانو، یک هنر باستانی است

آیا می دانید که ...

 DNA رشته

قطعات
 میکرو الکترومکانیکی 

باکتری 

تار موی انسان 

پروتئین 

گلبول قرمز خون 

مورچه 

قد کودک 

ویروس 

اتم هیدروژن 

نانولوله کربنی 

سیب 

0/2 نانومتر
1/3 نانومتر
2/5 نانومتر
10 نانومتر
20 نانومتر

هزار نانومتر
2 هزار نانومتر 

80 هزار نانومتر 
10 تا 100 هزار نانومتر

10 میلیون نانومتر
80 میلیون نانومتر
1 بیلیون نانومتر

 موارد نشان داده شده در تصاویر 
دارای اندازه های متفاوتی هستند. 

اندازه ی مربوط به هر عکس را 
به هم آن متصل نمایید.
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پژوهش ســرای دانش آموزی ابن ســینا در سال 1382 
در منطقه 15 تهران افتتاح شــده اســت و دانش آموزان از 
مقطع ابتدایــی تــا متوســطه اول و دوم و علاقمندان به 
فعالیت های پژوهشی را تحت پوشــش قرار می دهد. هدف 
این پژوهش ســرا گســترش فرهنگ پژوهــش و تحقیق با 
استفاده از روش های جدید است و توانسته روحیه خلاقیت 

را در بین دانش آموزان تقویت نماید. 
نخستین آزمایشگاه نانوی دانشآموزی در این پژوهش سرا 
با همت آموزش و پرورش و ستاد توسعه فناوری نانوی ریاست 
جمهوری راه اندازی شده اســت. دانش آموزان این پژوهش سرا 
25 مقاله علمی در حوزه نانو در سمینارهای ملی و بین المللی 
ارائه داده اند و در سه سال گذشته رتبه های اول تا چهارم بخش 

دانش آموزی جشنواره فناوری نانو را از آن خود نموده اند.
این پژوهش ســرا با مراکزی همچون انســتیتو پاستور، 
دانشگاه آزاد واحد شمال و پژوهشگاه رنگ همکاری داشته 

و تفاهم نامه علمی امضا کرده  است. 
دستاوردهای دانش آموزان این مرکز در نخستین نمایشگاه 
بین المللی خدمات آموزشــی که در ســال گذشته برگزار 

شــد، رتبه اول در حوزه خلاقیت را به دست آورد. از دیگر 
افتخارات این پژوهش سرا ثبت بیش از 50 اختراع در حوزه 
شیمی، فیزیک و نانو، کسب رتبه اول پژوهش دانش آموزی 
در سال 91، پژوهش ســرای برتر در سال های 88 و 90 در 
کل کشور، کسب مرکز نوآوران برتر از سوی مرکز تحقیقات 
وزارت راه و شهرسازی و احراز رتبه اول تا سوم در جشنواره 

زیست فناوری در سال جاری است.
طولانی تریــن روزنامه دیــواری جهان در نمایشــگاه 
بین المللــی مطبوعــات در ســال 91 و طراحــی و تالیف 
دائره المعارف دانش آموزی توســط دانش آموزان منطقه 15 
انجام شــده است و ســه دوره نیز در نمایشــگاه تخصصی 
محیط زیست تهران دستاوردهای دانش آموزان این منطقه 

ارائه شده است.
روشی که در حوزه حل مســاله، خلاقیت و نوآوری در 
پژوهش سرا به کار گرفته شده است، در کنفرانس خلاقیت 
و نوآوری اروپا با عنوان )TREZ( یا حل خلاقانه مساله در 
سال 2011 در ایرلند، در سال 2012 در پرتغال و در سال 

2013 در کره جنوبی پذیرفته شده است.

نام و نام خانوادگی: ......................................................................
 ................................................................... نام سازمان/مدرسه: 
رشته و مقطع تحصیلی: ..................................................................
نام شماره های )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 ناطق نوری 
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تلفکس:  22895488 - 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 
واریز و تصویــر فیش بانکی آن را به همراه مشخصات خــود 
مطابق فرم ذیل، به نمابــر 22895488-021 یا به نشانی 

باشگاه نانو ارسال نمایید. 

اشتراک 9 ماهه به همراه ویژه نامه
هر عدد 1300 تومانزیر 100 نسخه

هر عدد 1200 تومان100 تا 500 نسخه

هر عدد 1000 تومانبالای 500 نسخه

نظرسنجی

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

نظرتان درباره معرفی مراکز آموزشی، پژوهشی و سایت های نانو در ماهنامه زنگ نانو چیست؟

الف   معرفی هر دو خوب و مفید است
 ب   معرفی مراکز آموزشی دانشگاهی بیشتر

       باشد بهتر است

ج    معرفی پژوهش سراها بیشتر باشد بهتر است
د    معرفی مراکز پژوهشی بیشتر باشد بهتر است 
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چنانچه علاقمند معرفی مرکز و یا سایت خاصی در این ماهنامه هستید لطفا با پست الکترونیکی 

zangnano@nanoclub.ir مکاتبه نمایید. 

خلاصه ای از دستاوردهایمعرفی کتاب
 پژوهش سـرای دانش آمـوزی ابـن سینا 

نخستین مرکز مجهز به آزمایشگاه نانو

و  تخصصی  مباحث  تمامی  کتاب  این  در 
کاربردی فناوری نانو که در طول هشت سال 
طریق  از  مقاله  صورت  به  نانو  باشگاه  فعالیت 
مدون  صورتی  به  شده،  منتشر  باشگاه  سایت 
گویا  ساده،  زبانی  به  مقالات  این  است.  آمده 
شده  تهیه  دانش آموزان  اطلاعات  سطح  در  و 
کتاب،  صورت  به  مقالات  این  چاپ  با  است. 
امکان مطالعه آن برای افرادی که دسترسی به 

اینترنت نیز ندارند، بوجود آمده است.
برای  منابع  مهم ترین  جمله  از  کتاب  این 
است.  نانو  فناوری  و  علوم  المپیاد  در  شرکت 
به  بلکه  دانش آموزان،  به  تنها  نه  آن  مطالعه 
عموم علاقمندان به مطالعه و پژوهش در زمینه 

فناوری نانو پیشنهاد می شود.
از:  عبارتند  کتاب  این  اصلی  سرفصل های 
ساخت،  روش های  نانو،  مفهوم  نانو،  تاریخچه 
نانومحاسبات،  نانوابزار،  نانوسیستم،  نانومواد، 
فناوری های حوزه ی نانو و مدیریت فناوری نانو.  

مجموعه مقالات سایت 
باشگاه نانو


