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اخبار مهم

مصاحبه با مدير پژوهش سراي دانش آموزي حاج محمد طلايي سلماس

معرفي پژوهشکده نانوزيست فناوري
پژوهشگاه فناوری های نوين علوم زيستی جهاد دانشگاهی ابن سینا

کاربرد فناوري نانو در ورزش و وسايل ورزشي

سنتز نانوذرات طلا و نقره با استفاده از گیاهان

باشگاه نانو  به منظور معرفی فعالیت های انجام شده در داخل کشور در زمینه 
تولید کنندگان  معرفی  و  حمایت  نیز  و  کاربردها  با  عموم  نمودن  آشنا  و  نانو  فناوری 
این  در  آموزشی،  شرکت  های  و  موسسات  مراکز،  همچنین  فناوری،  این  محصولات 

ماهنامه آگهی می پذیرد.
برای کسب اطلاعات بیشتر با شماره ی 22882922-021 تماس حاصل فرمایید.

زنگ نانــو آگهـی می پذيــرد

ادامه در صفحه بعد

30 نفر از داوطلبان پنجمین المپیاد دانش آموزی نانو که موفق به کسب 
بالاترین نمرات شده اند به مرحله دوم راه پیدا کردند.

گفتنی است، برگزیدگان از 13 استان خراسان رضوی، اصفهان، تهران، 
خوزستان، فارس، گیلان، سمنان، کرمان، قم، کردستان، بوشهر، همدان و 
آذربایجان غربی هستند. استان  خراسان رضوی با 8 برگزیده، استان تهران با 
4 برگزیده و استان خوزستان با 3 برگزیده دارای بیشترین تعداد برگزیدگان 

هستند.
آزمون پنجمین المپیاد دانش آموزی نانو، اردیبهشت ماه سال جاری در 
117 شهر در سراسر ایران برگزار شد. کارنامه شرکت کنندگان در پنجمین 

المپیاد نانو نیز بر روی سایت باشگاه قرار گرفته است.
استانی  برگزیدگان  ویژه  تخصصی  عملی  کارگاه های  است،  ذکر  شایان 
نیز در نظر گرفته شده است که اسامی آنها در روزهای آینده اعلام می شود.

جزئیات اردوی عملی المپیاد،  به زودی از طریق همین سایت اطلاع رسانی 
خواهد شد و از سوی باشگاه با برگزیدگان برای دعوت به اردو، تماس گرفته 

خواهد شد.

141 نفر از داوطلبان آزمون پنجمین المپیاد دانش آموزی علوم و فناوری نانو 
به عنوان برگزیدگان استانی معرفی شدند. در این دوره، باشگاه نانو به منظور ایجاد 
علاقه و انگیزه برای دانش آموزان تمام استان ها سعی نموده است، از تمام استان ها 
حداقل سه نفر که موفق به کسب بالاترین امتیازها در بین سایر دانش آموزان هم 

استانی خود شده اند، را به عنوان برگزیده استانی معرفی کند.
شایان ذکر است؛ تعدادی از دانش آموزان برخی استان ها، امتیاز خوبی نسبت 
به امتیاز نفر اول کشوری )61/67درصد(، به دست آورده اند و جزء سه نفر اول 
استان محل تحصیل خود نیستند و در رتبه های بعدی قرار دارند، باشگاه نانو برای 
تشویق و حمایت از این دانش آموزان، آنها را نیز جزء برگزیدگان استانی معرفی 

کرده است. 
امسال باشگاه نانو تصمیم دارد برای 35 برگزیده استانی که درصد کسب شده 
آنها حداقل 37 درصد که معادل 60 درصد امتیاز نفر اول کشوری است، اردوی 
4 روزه عملی فناوری نانو برگزار کند و برای سایر برگزیدگان نیز کارگاه یک روزه 
نظر  در  نانو  استانی  آزمایشگاه های  در  نانو  فناوری  آزمایشگاهی  تجهیزات  با  کار 

گرفته است. 
اسامی این دانش آموزان برگزیده بر روی سایت باشگاه نانو قرار گرفته است و 
همکاران باشگاه نانو نیز برای اطلاع رسانی زمان و مکان برگزاری دوره و کارگاه ها 

با برگزیدگان تماس خواهند گرفت.
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40 دانش آموز دختر و پســر شــیروانی با حضور در کارگاه آموزشــی ضمــن بازدید از 
آزمایشگاه دانش آموزی نانو با تجهیزات آزمایشگاهی آن آشنا شدند.

یکی از فعالیت های مهم آزمایشــگاه های دانش آموزی اســتانی، برگــزاری کارگاه های 
آموزشی برای دانش آموزان استان ها است. در این راستا، آزمایشگاه استان خراسان شمالی که 
در پژوهش سرای دانش آموزی شهرســتان بجنورد مستقر است، در حال برگزاری کارگاه های 

یک روزه برای دانش آموزان شهرهای مختلف استان خراسان شمالی است.
فروردین ماه ســال جاری، 20 دانش آموز دختر و 20 دانش آموز پسر از شهرستان شیروان 
با حضور در دو کارگاه رایگان جداگانه با دستگاه های موجود در آزمایشگاه نانو از جمله دستگاه 
نانوکلوییدساز، اولتراسونیک، اسپاترینگ و STM و نحوه عملکرد آنها آشنا شدند، همچنین دو 
آزمایش تولید نانوذرات مس به روش انفجار الکتریکی ســیم و بررسی خواص آنها و ایجاد لایه 
نازک روی زیرلایه شیشه ای با استفاده از کند و پاش یونی برای آنها انجام شد. شرکت کنندگان 

تصاویر نانوذرات مس را نیز با استفاده از میکروسکوپ تونلی روبشی مشاهده کردند.

در سال 1392 هشت نمایشگاه اســتانی »هفته نانو« در استان های تهران و چهارمحال 
و بختیاری، مرکزی، ایلام، کهکیلویه و بویراحمد، سیســتان و بلوچستان، آذربایجان غربی و 

کرمانشاه برگزار شد. با برگزاری این نمایشگاه ها 22950 نفر با فناوری نانو آشنا شدند.
نمایشگاه های استانی به هدف آموزش و ترویج علوم و فناوری نانو و با مشارکت و همکاری 
مراکز آموزش و پرورش به مدت 3 تا 5 روز در مراکز استان ها برگزار می شود. در این نمایشگاه ها 
تیمی ده نفره از کارشناسان فناوری نانو روزانه میزبان حداقل هزار دانش آموز هستند و مفاهیم 
و کاربردهای فناوری نانو را به صورت عملی آمــوزش می دهند. علاوه براین، بازدیدکنندگان با 
حضور در این نمایشگاه ها با فعالیت ها، خدمات و محصولات باشگاه نانو آشنا می شوند.  هم زمان 
با برگزاری این نمایشگاه ها در مراکز استان ها، مدرسان فناوری نانو اقدام به برگزاری سمینارهای 

ترویجی و آموزشی برای دانش آموزان و معلمان شهرستان های استان می نمایند.
برگزاری این نمایشگاه ها از سال 1387 آغاز شده است و تاکنون شمار دانش آموزانی که 

از این نمایشگاه ها بهره مند شده اند از 103 هزار نفر فراتر رفته است.

آمار ترويجی برگزاری نمايشگاه های استانی در سال 1392

40  دانش آموز شیروانی با تجهیزات موجود در آزمايشگاه 
دانش آموزی نانو آشنا شدند
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نام خانوادگینام
استان  و شهر محل 

زندگی
استان  و شهر محل 

آزمون
درصد

61.67خوزستان - اهوازخوزستان - دزفولانصاریعلی

56.11تهران - تهرانتهران - تهرانزارعابوالفضل

55.00خوزستان - اهوازخوزستان - دزفولشلاگهیوسف

54.44سمنان - سمنانسمنان - سمناندانشجوشکیبا

54.44تهران - تهرانتهران - تهرانرئیسیمحمدرضا

54.44کردستان - سنندجکردستان - سنندجحاتمیپارسا

54.44قم - قماصفهان - آران و بیدگلنجفی پورحامد

53.89خراسان رضوی - مشهدخراسان رضوی - مشهدجهانفرکیوان

52.78فارس - شیرازفارس - شیرازخردعلی

52.78آذربایجان غربی - ارومیهآذربایجان شرقی - تبریزابراهیمیان غازانیفائزه

52.22خوزستان - اهوازخوزستان - دزفولطاعی زادهریحانه

51.67اصفهان  - اصفهاناصفهان - اصفهاناتحادیفاطمه

51.67خراسان رضوی - سبزوارخراسان رضوی - جغتاییزدانی تبارعلی

51.11گیلان - لنگرودگیلان - رشتآبسالاناحمد

51.11خراسان رضوی - مشهدخراسان رضوی - نیشابورهادی زادهحامد

51.11تهران - تهرانتهران - تهرانفرهادپورمحمد

50.00خراسان رضوی - مشهدخراسان رضوی - نیشابورخسرونژادفاطمه

49.44قم - قمقم - قمعلیدوستزهرا

48.89تهران - تهرانتهران - تهرانالهیامید

48.89کرمان - شهربابککرمان - شهربابکملایی ندیکیمرضیه

47.22کرمان - رفسنجانکرمان - رفسنجانشریفیمینا

47.22اصفهان - نجف آباداصفهان - نجف آبادکاظمیونمهدی

47.22فارس - شیرازفارس - شیرازمنتصریزینب

47.22بوشهر - بندر بوشهربوشهر - بندر بوشهرفرهادیکیوان

محمد 
حسین

46.11همدان - نهاوندهمدان - نهاوندعباسی

46.11خراسان رضوی - مشهدخراسان رضوی - مشهدمجیدیمحمدرضا

45.00گیلان - لنگرودگیلان - رشتیعقوبیصبا

45.00خراسان رضوی - مشهدخراسان رضوی - نیشابوربیاننیکو

44.44خراسان رضوی - مشهدخراسان رضوی - مشهدابریشمیسوزان

44.44خراسان رضوی - مشهدخراسان رضوی - مشهدخسرویحانیه

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

تلفن: 66907525 - 09124549072

 ادامه از صفحه قبل
جدول مشخصات برگزيدگان پنجمین المپیاد علوم و فناوری نانو
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پژوهش ســرای دانش آمــوزی حــاج محمــد طلایی 
سلماس در اســتان آذربایجان غربی یکی از مراکزی است 
که تابستان امســال مجهز به آزمایشگاه نانو خواهد شد. به 
همین جهت مصاحبه ای با آقای رضا شاکری، مدیر محترم 

این پژوهش سرا انجام شده است.

1. لطفا يک معرفی کلی از پژوهشسرا بفرمايید. 
پژوهش سرای دانش آموزی حاج محمد طلایی سلماس 
در سال 1383 در زمینی به مســاحت 991 مترمربع و با 
زیربنــای 1110 مترمربع در دو طبقه احداث و در ســال 
1384 به بهره برداری رســیده اســت. این پژوهش ســرا 
فیزیک،  زیست شناسی، شــیمی،  آزمایشــگاه های  شامل 
کارگاه کامپیوتر و 4 کلاس آموزشــی اســت. در طول هر 
ســال تحصیلی حدود 8000 دانش آموز دختر و پســر از 
پایه هــا و مقاطع مختلف تحصیلی به همــراه دبیران خود 
از امکانات آزمایشــگاهی و کارگاهی این مرکز اســتفاده 
می کننــد. همچنین حدود 200 دانش آموز دختر و پســر 
عضو انجمن های علمی-پژوهشی این پژوهش سرا هستند 

که به صورت فردی یا گروهی به پژوهش می پردازند.

2. در اين مرکز تاکنون چه فعالیت هايی در زمینه ی 
فناوری نانو انجام شده است؟

 فعالیت های انجــام یافته در این مرکــز در زمینه ی 
فناوری نانو عبارتند از:

 برگزاری اولین ســمینار عمومی آشنایی با فناوری نانو 
برای 400 دانش آموز پســر و دختر و دبیــران علوم پایه 

)مورخه 92/2/4(
 برگزاری دومین ســمینار عمومی آشــنایی با فناوری 
نانو برای 500 دانش آموز پســر و دختر و دبیران علوم پایه 

)مورخه 92/9/18(
 عقــد قــرارداد تجهیــز پژوهش ســرا به آزمایشــگاه 
دانش آموزی فناوری نانو بــا هزینه ای بالغ بر 120 میلیون 

تومان بــه کمک خیریــن و اولیای محتــرم دانش آموزان 
)مورخه 92/10/9(

 شــرکت در دومین نشســت باشــگاه نانو بــا رابطین 
نهادهای ترویجی کل کشور و بازدید از آزمایشگاه فناوری 
نانو پژوهش سرای ابن ســینای منطقه 15 تهران )مورخه 

) 92/10/19
 برگزاری نمایشگاه هفته نانو در پژوهش سرای سلماس 

)15 و 16 بهمن ماه 92(
 ثبت نــام 330 دانش آموز پســر و دختــر در پنجمین 
المپیاد دانش آموزی نانو و کســب رتبــه 16 در بین 214 

نهاد ترویجی کشور )پاییز و زمستان 92(
 برگزاری کارگاه آموزشــی 16 ســاعته ویــژه دختران 
شــرکت کننده در پنجمین المپیاد دانش آموزی نانو )10 

و 11 بهمن ماه 92(
 برگزاری کارگاه آموزشی 16 ساعته ویژه پسران شرکت 
کننده در پنجمیــن المپیاد دانش آمــوزی نانو )17 و 18 

بهمن ماه 92(
 شــرکت در دومین جلســه هم اندیشی مســئولین و 
کارشناسان آزمایشگاه های آموزشــی نانو )28، 29 و 30 

بهمن ماه 92(
 برگزاری آزمون پنجمیــن المپیاد دانش آموزی علوم و 
فناوری نانو با حضور 330 شــرکت کننده ی پسر و دختر  

)مورخه 93/2/5(

3. با چه هدفی و يا بــا بروز چه عواملی درصدد 
تجهیز پژوهش سرا به آزمايشگاه نانو برآمديد؟

 نظر به اینکه از یک ســو توســعه ی رشته های جدید 
در پژوهش سراها و هدایت دانش آموزان به سوی فناوری-

های نویــن مانند لیزر، نانو، زیســت فنــاوری، روباتیک، 
ربــوکاپ، انرژی های نو، میان رشــته ای، هوا فضــا و ... از 
اهداف پژوهش سراها است و از سوی دیگر تخصصی نمودن 
پژوهش سراها در برنامه ی کار وزارت آموزش و پرورش قرار 
دارد، لذا در سال 92 مدیریت آموزش و پرورش سلماس بر 
آن شــد تا با تجهیز و راه اندازی آزمایشگاه فناوری نانو در 
پژوهش سرای ســلماس، این فناوری را به صورت عملی به 
دانش آموزان آموزش داده و ایــن مرکز را به قطب فناوری 

نانوی استان آذربایجان غربی تبدیل نماید.

4. چه برنامه هايی برای استفاده گسترده از اين 
آزمايشگاه در منطقه و استان داريد؟ 

این آزمایشــگاه کلیــه ی دانش آموزان و دانشــجویان 

منطقه و استان را تحت پوشش قرار داده و آماده ی ارائه ی 
هرگونه خدمت و همکاری برای اجرای طرح های تحقیقاتی 

آنها در زمینه ی فناوری نانو است.

5. چه برنامــه ای برای تشــويق دانش آموزان 
و دبیران بر ای آشــنايی با فناوری نانــو و انجام 

پروژه های عملی در اين آزمايشگاه داريد؟
 پژوهش ســرای ســلماس در نظر دارد بــا برگزاری 
کارگاه های آموزشــی برای دبیران و دانش آموزان منطقه و 
استان، این فناوری را به صورت عملی به آنها آموزش دهد 

و زمینه ی گسترش این فناوری را فراهم نماید.

6. آيا اکنون در پژوهش ســرا پروژه هايی وجود 
دارد که با تاسیس اين آزمايشگاه انجام آنها بهتر و 

سريع تر انجام شود؟
برخــی از طرح هــای جشــنواره ی جــوان خوارزمی 
یــا پایان نامه های دانشــجویی که مســتلزم اســتفاده از 
دســتگاه های نانو هســتند، وجود دارند که به دلیل نبود 
امکانات معوق مانده اند که اینک با راه اندازی آزمایشگاه نانو 
این امکان برای محققین فراهم می  شود تا پروژه های خود 

را به سرعت و سهولت به انجام برسانند.

7. آيا پیش بینی می کنید به واســطه وجود اين 
آزمايشگاه ارتباط مرکز با ســاير مراکز پژوهشی- 

آموزشی بیشتر شود؟ 
بدون شک وجود این دســتگاه ها در پژوهش سرا باعث 
ارتباط بیشتر محققین دانشگاه ها، پارک های علم و فناوری 
و پژوهشــکده ها با این مرکز خواهد شد تا هم خود از این 
دستگاه ها استفاده نمایند و هم زمینه ی استفاده ی مطلوب 

این دستگاه ها توسط دانش آموزان فراهم گردد.

8. چقدر وجود اين آزمايشگاه را در  ارتقای سطح 
آموزش و پژوهش نانو در استان مفید می بینید؟ 

اولا وجود این آزمایشگاه در استان سبب خواهد شد که 
محققین و دانشجویان این اســتان به دستگاه های فناوری 
نانو دسترسی آسان و ســریعی داشته باشند و ثانیا به دلیل 
برخورداری استان از این امکانات، دانش آموزان و دانشجویان 

بیشتری علاقمند تحصیل در این زمینه خواهند شد.
در پایان ضمن تشکر از شــما برای انجام این مصاحبه 
لطفا اگر مورد دیگــری را لازم می دانید که مطرح شــود، 
بفرمایید. ضمن تقدیر و تشــکر از دبیر محترم ستاد ویژه ی 
توســعه ی فناوری نانو، مدیر محترم باشــگاه نانــو و بویژه 
مسئولین و خیّرین محترم شهرستان سلماس که در زمینه ی 
تجهیز پژوهش ســرای سلماس به آزمایشــگاه نانو تشریک 
مساعی نمودند، به اســتحضار کلیه ی محققین، دانشجویان 
و دانش آمــوزان اســتان آذربایجان غربی کــه علاقمند به 
فعالیت عملی در زمینه ی فناوری نانو هستند، می رساند که 
می توانند با هماهنگی قبلی از امکانات آزمایشــگاه فناوری 

نانوی پژوهش سرای سلماس استفاده نمایند.

اخبار

مصاحبه با مدير پژوهش سرای دانش آموزی 
حاج محمد طلايی سلماس
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 کاربرد فناوری نانو 
در ورزش و

 وسایل ورزشی

مقدمه 
فناوري نانو در عرصه ورزش رشــد چشــمگیري داشــته اســت. این 
فناوری با تولید لوازم ســبک و در عین حال محکم در خدمت ورزش است. 
نوآوری های نانو باعث ایجاد پیچیدگی در لوازم ورزشی شده، سطح عملکرد 
یک ورزشــکار را ارتقاء داده و همین طور صدمات ورزشــی را کاهش داده 
است. همچنین باعث لذت بخش تر شدن ورزش برای ورزشکاران شده است. 
در سال های گذشته، صنعت لوازم ورزشــی به عنوان یک صنعت با فناوری 
پیشــرفته، ظاهر شده و پیشــرفت های این حوزه، عرصه ورزش را دگرگون 
کرده اســت. میزان رقابت پذیری در ورزش به طور چشمگیری تحت تاثیر 

فناوری نانو قرار گرفته است. 

امروزه فناوری هــای نوین نقش بزرگ و بســزایی در 
مسابقات ورزشــی دارند؛ به طوری که کوچک ترین تغییر 
در وسایل ورزشکاران می تواند نتایج یک مسابقه را به کلی 
تغییر دهد. یکــی از این فناوری های نویــن، فناوری نانو 
است که می تواند با تولید مواد دلخواه کمک قابل توجهی 

به ورزشکاران نماید.
از جمله اولین و مهم تریــن کاربردهای فناوری نانو در 
ورزش، ساخت لوازم و وســایل مورد استفاده ی ورزشکاران 
اســت. اســتفاده از نانولوله های کربنی در ساخت وسایلی 
مانند راکت تنیس، چوب گلــف و انواع توپ ها از مهم ترین 
موارد استفاده فناوری نانو در ساخت وسایل ورزشی هستند. 
افزایش تقاضا در ورزش برای تجهیزات کامل ورزشی، 
ضــرورت ســرمایه گذاری در این بخش را در ســال های 

گذشته آشکار ساخته است.

چوب و توپ گلف

افزایش ســرعت، نرمی و تعداد چرخــش توپ گلف 
همواره مورد هدف دانشــمندان علوم ورزش بوده اســت. 
با تغییر مواد داخل این توپ ها می تــوان این ویژگی ها را 
در واحد زمان کنترل نمود. برای این منظور، دانشــمندان 
از ســاختارهای پلیمری مانند پلی آمید و لاســتیک های 
بوتادی انــی اســتفاده کرده اند. با توســعه فنــاوری نانو، 
دانشــمندان دریافته اند که با ترکیب نانوذرات با مواد یاد 
شده می توان خواص توپ ها مانند دوام، مقاومت سایشی، 
انتقال رطوبــت و جهش را بهبود بخشــید. این نانوذرات 

ساختاری آلی، معدنی و فلزی دارند. 
شرکت مارومان واقع در توکیو، از فولرین هاي شرکت 
مواد شــیمیایي هانجو براي ســاخت انتهــاي چوب گلف 
اســتفاده کرده است. این شــرکت از ماده ی جدید فولرین 
تیتانیوم در ســاخت انتهاي چوب گلف مدل نیو مجستي 
اســتفاده نموده اســت. چوب جدید در مقایسه با تیتانیوم 

معمولي به میــزان 12 درصد بیشــتر در مقابل خمیدگي 
مقاومت مي کند. ســختي آن 36 درصد بیشتر است و سر 
آن به میزان 20درصد الاستیسیته ي بالاتري از خود نشان 

مي دهد. مسافت پرواز توپ نیز 15 یارد افزایش یافته است.
شرکت نانودینامیک واقع در نیویورک محصول مکمل 
خوبي براي این چوب تولید کرده است. این شرکت، توپ 
گلفي را که مي تواند مســیر پرواز خــود را اصلاح نماید، 
معرفي کرده اســت؛ بدیــن معنا که نســبت به توپ هاي 
معمولي مستقیم تر حرکت مي کند. این توپ در هوا تغییر 
جهــت 45 درجه اي نمي دهــد. طراحي تــوپ و نانومواد 
مجهول بــه کار رفته در آن، انرژي دریافتي از ســر چوب 
گلف را بهتر جهت دهي کــرده و بنابراین از تلوتلو خوردن 
و انحراف توپ جلوگیــري مي کند. ایــن دو محصول در 
رده بندي 10 محصــول برتر فناوري نانو جهان در ســال 

2004 میلادي جاي داشته اند.

دوچرخه

در ســال 2006 نیز در مســابقات دوچرخه ســواری 
از الیاف نانولوله های کربنی اســتفاده شــده بود. تور سال 
2005 فرانسه شاهد دوچرخه ســوارانی از تیم فوناک بود 
که از دوچرخه هایی بــا بدنه حــاوی نانولوله های کربنی 
اســتفاده می کردند. کارخانه سوئیســی ب. م. سی، تولید 
کننده این دوچرخه ها، ادعا می کند این محصول با نام پرو 
ماشــین کمتر از یک کیلوگرم وزن دارد و از اســتحکام و 

سختی عالی برخوردار است. 
برای ســاخت رزین بــکار رفته در ایــن دوچرخه ها، 
الیاف کربنی را در ماده رزینی که به وســیله نانولوله های 
کربنی تقویت شده است، وارد می کنند. این کار استحکام 
و ســختی را در فضاهای مابین فیبرهــای کربنی افزایش 
می دهد. ســطح نانولوله ها بــه نحوی تغییر داده شــده 
است که پخش آنها در مواد دیگر ســاده تر صورت گیرد. 

این دوچرخــه تنها یک بخــش آلیاژی دارد کــه آن زه 
قلاب پایینی است. ســاختار این بدنه با قالب گیری تولید 
می شود. بنابراین، پس از تولید نیاز به ماشین کاری ندارد. 
این امر از آســیب دیدن الیاف کربنی جلوگیری می کند. 
نانولوله های کربنی موادی با استحکام کششی بالا هستند 
و وزن کمی دارند. این مواد 100 برابر از فولاد مقاوم ترند؛ 

درحالیکه تنها یک ششم فولاد وزن دارند. 
در ســال 2006، در مســابقات توردوفرانس در آلیاژ 
دوچرخه ای، از الیاف نانولوله های کربنی استفاده شده بود. 
راننده ی این دوچرخه به مقام اول رســید. این دوچرخه 

فقط حدود 9 کیلوگرم وزن داشت.

هاکی

هاکی روی یخ یکی از ورزش هایی است که در مناطق 
سردســیر طرفداران بســیاری دارد. البته ورزش هاکی بر 
روی چمن و در ســالن نیز انجام می شود. از وسایل مهم 
این ورزش چوب هاکی است که از دو قسمت تشکیل شده 

است.
1-شفت یا چوب که معمولا از جنس آلیاژهای فلزی 

است.
2-تیغه چوب هاکی که با توجه به نوع زمین هاکی از 

جنس های مختلفی ساخته می شود.
یک شــرکت فنلاندی برای تولید چوب های هاکی از 
نانولوله های چنددیواره اســتفاده کرده است. این چوب ها 
نســبت به چوب هــای ســاخته شــده از کامپوزیت های 
معمولــی، مقاومــت ضربه ای بیشــتری دارنــد و حاوی 
نانولوله های کربنی به قطر 5-20 نانومتر هستند. این مواد 
در دسته ی چوب هاکی به کار رفته اند و از انعطاف پذیری 
خوبــی برخوردارنــد. با وجود ایــن خاصیــت، بازیکنان 
می توانند پاس ها را به نرمی دریافت نموده و حرکات توپ 

هاکی را به راحتی کنترل نمایند.

نويسندگان:
فاطمه زبیری پاک
زهرا زبیری پاک 

 پژوهش سرای پروفسور 

حسابی . همدان
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مقدمه
تمایل به تهیه و اســتفاده از موادي با ابعاد نانومتري با توجه به خصوصیات جالب صنعتي این مواد روز به روز در حال افزایش است، اما نانوذرات حاصل از روش های 
شــیمیایی که امروزه به کار برده می شوند به دلیل استفاده از مواد شــیمیایی خطرناک و سمی و آسیب های زیســت محیطی حاصل از آنها، نگرانی های زیادی را ایجاد 
کرده اســت. از میان نانوذرات، نانوذرات طلا و نقره به جهت اهمیت های زیستی و کاربردهای پزشکی بیشتر مورد توجه قرار گرفته  اند، اما روش های شیمیایی تهیه ی این 
نانوذرات منجر به باقی ماندن مقداری از واکنشگرهای سمی و عدم اســتفاده از نانوذرات حاصل در کاربردهای زیستی می شود. تولید نانوذرات با استفاده از اصول شیمی 
ســبز جایگاه ویژه اي در پژوهش ها پیدا کرده است و بدین منظور انواع گوناگونی از سامانه های زیستی مورد اســتفاده قرار مي گیرند. استفاده از ریزاندامگان، دیاتومه ها و 
یوکاریوت های نوری از جمله ی این سامانه هســتند، ولی به دلیل هزینه  های بالا برای تهیه و نگهداری آنها کمتر مورد استفاده قرار می گیرند. امروزه گیاهان و محصولات 
کشاورزی به عنوان منابع تجدیدپذیر و ارزان برای تهیه ی نانومواد زیســتی مورد توجه خاصی قرار گرفته اند. در این مقاله برخی از روش های استفاده از بستر های گیاهی 

برای تهیه ی نانوذرات نقره و طلا مورد بررسی قرار گرفته اند. گیاه پالایی و استفاده از عصاره و توده های زیستی گیاهان از جمله ی این روش ها هستند. 

استخراج نانوذرات از طريق گیاه پالايی
گیاه پالایی، یک فناوری جدیــد برای درمان و تصفیه 
مکان  های آلوده )خاک وآب( است. در این روش، گیاهان 
برای پاکســازی یا کنترل انواع بســیاری از آلاینده   هایی 
که شــامل  فلز ها، آفت  کش  هــا و هیدروکربن-های نفتی 
هســتند، به کار می  رونــد. توانایی گیاهــان برای جذب 
فلزهای با ارزش تجاری توجه پژوهشــگران در سراســر 
جهان را به خود جلب کرده اســت. ابتــدا این روش برای 
تصفیه بکار برده می شــد، ولی پس از مدتی دانشــمندان 
متوجه شــدند که می توان از گیاهان به هدف استخراج و 
تهیه فلز ها نیز بهره برد. این روش با عنوان "فایتو مانینگ" 
شناخته شــده است و در مقایســه با روش های شیمیایی 
معمول، مقــرون به صرفه تر وســازگار با محیط زیســت 
اســت، حتی می تواند برخلاف روش های شیمیایی، فلزها 
را در سطوح کم جذب و در بافت گیاهی جمع آوری کند. 
گزارش هایی در مورد گیاهانی که طلا و نقره در غلظت بالا 
جذب می کنند، وجود دارد. از جمله ی این گیاهان یونجه 

و خردل هندی است.

تهیه ی نانوذرات از عصاره ی گیاهان
ســوخت و ســاز های ثانویه، آنزیم ها، پروتئین ها و یا 
دیگر عوامل کاهنده در تهیه ی نانوذرات فلزی به وســیله 
گیاهان نقش اساسی دارند. محل انباشت زیستی نانوذرات 
بستگی به حضور آنزیم ها و پروتئین های درگیر در تهیه ی 
آنها دارد. بازیابی نانوذرات از بافت گیاهی خســته کننده، 
گران و نیاز بــه آنزیم هایی برای تخریب بافت ســلولزی 
گیاه دارد. از این رو برای تهیه ی نانوذرات فلزی گوناگون 
اســتفاده از عصاره گیاهان در پردازش کم و مقیاس وسیع 
آسان تر است. در سال های اخیر استفاده از عصاره گیاهان 
برای تهیه  ی نانوذرات فلزی به عنوان یک جایگزین آسان 
و مناسب برای روش های شیمیایی و فیزیکی مطرح شده 
اســت. برای اولین بار عصاره گیاه شمعدانی )عصاره برگ، 
ســاقه و ریشــه( برای تولید خارج ســلولی نانوذرات طلا 
استفاده شد. شــانکار و همکاران کاهش زیستی یون های 
طلا به نانــوذرات طلا را با اســتفاده از عصــاره برگ گل 
شمعدانی گزارش کردند. همچنین آنها توانستند نانوذرات 
مثلثی و کروی طلا را با استفاده از عصاره لیمو تهیه کنند.

سنتز نانوذرات نقره با استفاده از برگ درخت 
توت فرنگی 

گروهي از محققان یوناني و اســپانیایي توانسته اند با 
بهره گیــري از عصاره برگ درخــت توت فرنگي، نانوذرات 
نقره را ســنتز نمایند. نانوذرات نقره به  دلیل کاربردشــان 
در زیست فناوري مورد توجه قرار دارند. این فناوري جدید 
ساده، ارزان، سریع و ســازگار با محیط زیست است. این 
محققان توانسته اند با استفاده از برگ درخت توت فرنگي و 

نیترات نقره، نانوذرات نقره تولید کنند. 
در این روش عصاره برگ درخت توت فرنگي به محلولي 
از نیترات نقره اضافه مي شــود. پــس از به هم زدن محلول 

به مدت چند دقیقه، نانوذرات نقره تشکیل مي شوند.
سوفیا تســیپاس یکي از محققان این پروژه مي گوید: 
»راه هاي مختلفي براي ســنتز نانوذرات نقره وجود دارد، 
اما با در نظر داشــتن این واقعیت که در اینجا از یک گیاه 
غیرســمي در دماي بین 25 تــا 80 درجه ســانتي گراد 
استفاده مي شود، این روش ارزان تر و ساده تر بوده و اجراي 

آن آسان تر است.«
تســیپاس مي افزاید: »نوآوري این روش در این است 
که مي توان با کنتــرل پارامترهاي واکنــش، نانوذراتي با 
اندازه های از پیش تعیین شده )از 5 تا 40 نانومتر( و شکل 
مشــخص )کره، هرم، مکعب( تولید کرد. نانوذرات تولید 

شده تا 6 ماه به شکل پایدار باقي مانده اند.«
عصــاره برگ هاي درخــت توت فرنگي بــا ایجاد یک 
لایه آلي روي نانــوذرات نقره موجب پایداري مي شــوند. 
این عصــاره به عنوان عامل کاهنده و پایدارســاز براي کل 
محصول عمل مي کند. مشــخصات نانوذرات سنتز شده با 
روش هاي مختلفي چون میکروسکوپي الکتروني عبوري، 
طیف سنجي ماوراي بنفش و )FTIR( تعیین شد و مورد 
تأیید قرار گرفــت. در حال حاضر ایــن محققان علاوه بر 
بهینه سازي فرآیند، روي چگونگي استفاده از این روش در 

تولید نانوذرات دیگر کار مي کنند.

نتیجه  گیري

اگر چه راه  های گوناگون زیســتی برای تهیه زیستی 
نانوذرات فلزی شــناخته  اند، اما اســتفاده از بســترهای 
گیاهی بــرای تهیه  ی نانومواد یــک روش نوظهور و طبق 
اصول شــیمی سبز اســت. گیاهان زیادی وجود دارند که 
قابلیت ســاخت نانــوذرات و اســتفاده در چنین صنعت 
ارزشــمند و گرانبهایی را دارند، ولی هنوز ناشناخته باقی 
مانده اند. بسیاری از این گیاهان تاکنون مورد آزمایش قرار 
نگرفته اند و ترکیبات نانوی درون آنها شــناخته نشده اند. 
با توجه به پیشــرفت صنعت نیاز به تولیــد ترکیبات نانو 
برای انواع مصارف تجاری و کاربردی رو به افزایش اســت. 
بنابراین، در بسیاری از کشــورهای پیشرفته فعالیت های 
پژوهشی به صورت هدفمند در مسیر های مشخص شده ی 
فناوری نانو با روش های شیمی ســبز و سازگار با محیط 

زیست در جریان است. 

نويسندگان:

مهساخانلری هنر

 فرزانه فیضی 

پژوهش سرای پروفسور 

حسابی . همدان

سنتز نانوذرات طلا و نقره 
با استفاده از گیاهان
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فناوری نانو می تواند با تاثیر در زمینه های مختلفی مانند تولید حسگرهای تشخیص آلودگی و یا فرآیندهای 
تولید و تخلیص آب، تصفیه آلودگی ها و ویروس ها نقش قابل توجهی در محیط زیست داشته باشد. همچنین این 
فناوری، پتانسیل لازم برای تولید و ارائه ی سوخت های جایگزینی چون سلول های خورشیدی، ذخایر هیدروژن، 
ســوخت های با کارایی بالا و نیز ذخیره و صرفه جویی در انرژی از طریق جایگزین کردن ماشــین ها، کشتی ها و 

هواپیماها با انواع سبک تر آنها را دارد.
البته لازم به ذکر اســت با وجود اثرات مثبت فناوری نانو در محیط زیست، استفاده بی رویه از نانومواد و ورود 

مقادیر بیش از اندازه های مورد انتظار آنها به زمین و آب ها می تواند مخرب محیط زیست باشد.

فناوری نانو و محیط زيست تولید سیاه ترين ماده ی
 روی زمین برای هواپیماهای 

رادار گريز

با  احتمالا در مــورد پوشــش های نامرئی کننده 
خواص متفاوت، عدســی هایی با وضــوح بالا و حتی 
ســیاه چاله های بســیار کوچک که می توانند توســط 
متامتریال ایجاد شوند، چیزهایی شنیده اید. خاصیت 
اصلی این ماده با طراحی خاص مهندسی اش، انحراف 
پرتوهای نور به شیوه ای است که ماده پوشانده شده با 
متامتریال نامرئی شود. در واقع این ماده از دو یا چند 
آرایه منظم بســیار کوچک تشکیل شــده است که از 
تمامی طول موج های نوری که با آن در تقابل خواهد 
بود، کوچک تر اســت. این ســاختار خــاص و منظم 
داخلی همان چیزی اســت که به متامتریال خواصی 

غیرمعمول می دهد.
اکنون پژوهشگران موفق به ساخت ماده جدیدی 
از جنس متامتریال شده اند که »بالاتر از سیاهی« نام 
گرفته اســت. این ماده خواص نوری منحصر  به فردی 
دارد و تقریبا می تواند تمامی نوری که به ســطح آن 

می تابد، جذب کند.
اوجنی ناریمانوف که ایده اولیــه تولید این ماده 
را مطرح کرده اســت، دریافت که می تــوان با ایجاد 
ســاختاری ویژه به متامتریال این امــکان را داد که 
تقریبا تمامــی پرتوهــای الکترومغناطیس را در یک 
محدوده خاص جذب کند. شــیء ساخته شده از این 
ماده می توانســت در مقایسه با اجســام سیاه موجود 
در طبیعت که همیشه بخشی از نور را برمی گردانند، 
کاملا سیاه باشد. ساختار داخلی این ماده از آرایه هایی 
شــامل نانوســیم های نقره به قطر 35 نانومتر که در 
ســطوح 1 ســانتیمتر  مربعی از اکســید آلومینیوم به 
ضخامت 51 میکرومتر جاسازی شده اند، تشکیل شده 

است.

تصفیه

آلاینده های زمیــن، آب و هــوا از مخرب های اصلی 
محیط زیست هســتند. برخی از آنها مانند دود خروجی 
از اگزوز ماشــین ها، مواد شیمیایی واسطه و یا محصولات 
فرعی فرآیندهــای صنعتی می توانند اثــرات منفی قابل 
توجی بر محیط زیست و ســلامت انسا ن ها بگذارند. یکی 
از زمینه های کاربردی پیش روی فناوری نانو در حفاظت 
از محیط زیست، تصفیه و پاک کردن این آلاینده ها است.

اســتفاده از فیلترها و فرآیندهای خــاص که اجازه 
دهنــد نانوذرات با جریــان آب در تماس قــرار گیرد تا 
آلاینده ها و ویروس ها به آنها متصل و جدا شــوند، یکی 
از راه حل های پیشــنهادی فناوری نانو برای تصفیه آب 
اســت. مواردی نیز مانند وجود آرســنیک در آب وجود 
داشته که با کمک نانوحسگرها وجود آنها تشخیص داده 
شده و با فرآیندهای پیشــرفته از آب حذف گردیده اند. 
این فرآیندها در بســیاری از کشورهای توسعه یافته و یا 

در حال توسعه استفاده می شود.
ویروس های موجود در هوا را نیز می توان با استفاده 
از ماسک های صورت حاوی نانومواد، فیلتر و از ورود آنها 

به بدن جلوگیری نمود.
همان طــور کــه می دانید نانــوذرات دی اکســید 
تیتانیوم خاصیت فوتوکاتالیســتی دارند و در معرض نور 
خورشید می توانند آلودگی ها را از بین ببرند. استفاده از 

لایه ی نازکی از این مواد بر روی شیشه ی پنجره ها باعث 
پاکی و خود تمیزشــوندگی آنها می شــود. اکنون از این 
پوشش ها بر روی شیشه و نمای ســاختمان ها، خصوصا 
در مناطقی که میزان آلاینده های محیطی زیاد اســت، 

استفاده می شود.

پیل های سوختی
 

پیل های ســوختی فناوری جدیدی برای تولید انرژی 
هســتند. این پیل ها بــدون ایجاد آلودگی های زیســت 
محیطی و صوتی، از ترکیب مستقیم سوخت های غیرنفتی 
مانند هیدروژن، انرژی بــا بازدهی بالا تولید می کنند. هم 

اکنون از این پیل ها در خودروها استفاده می شود. 
پیل های سوختی، وسایل ســاده ای هستند که اساسا 
از رساناهای نافلزی به نام الکترولیت که میان دو الکترود 
قرار می گیرند، تشکیل شده اند. هیدروژن به طور مستقیم 
و یا از طریق ســوختی مانند متانــول از درون الکترولیت 
جریان می یابد. سپس با یک عامل اکسنده مانند اکسیژن 
هوا مخلوط می شــود و از طریق واکنش شیمیایی جریان 
الکتریکــی بین دو الکتــرود برقرار می شــود. از نتیجه ی 
این واکنش بخار آب تولید می شــود. استفاده از غشاهای 
نانومتــری در بین الکترودهــا و نیز ذخیــره کننده های 
هیدروژنــی متشــکل از نانولوله های کربنــی، تاثیر قابل 
توجهی در عملکرد و بازدهی بیشــتر پیل های ســوختی 

داشته اند. 

محققان موفق به ســاخت ماده ای شده اند 
که می تواند حدود 99 درصــد از پرتوهای نور 
را حین برخورد جذب کنــد. کاربرد اصلی این 
ماده که به عنوان سیاه ترین ماده شناخته شده 
است، در ساخت تجهیزات جاسوسی که رادارها 

قابل به تشخیص آنها نیستند، خواهد بود.

مهرآسا امیری - پژوهش سرای دانش آموزی نیشابور
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آیا می دانید که ...

بر روی سطح بال پروانه، شــبکه های نانومقیاس چندلایه ای وجود دارد. این ساختار نور را فیلتر و یک طول موج 
مشخص را بیشتر منعکس می کنند؛ بنابراین ما می توانیم تنها یک رنگ درخشــان را ببینیم؛ مثلًا بال های جنس نر 
یک گونه پروانه به نام »Morpho Rhetenor« به رنگ آبی درخشــان دیده می شــود، این در حالی است که ماده ی 
سازنده ی بال به واقع آبی نیست. در حقیقت، نانوساختارهای روی بال پروانه هم اندازه ی طول موج نور مرئی هستند و 
به علت چند لایه بودن آنها، تداخل نوری رخ می دهد. این تداخل نوری برای طول موج های حدود 450 نانومتر )طول 

موج نور آبی( فزاینده و برای طول موج های دیگر، مخرب است.
 بنابراین نوری که از ســطح بال پروانه در اثر تداخل ساطع شده و به چشــم ما می رسد دارای طول موج نور آبی 

است و ما می توانیم رنگ درخشان آبی را ببینیم. 

جدول نانو
1. بــه سیســتم های الکترومکانیکی 

نانومتری گفته می شود
2. ماده ی معدنی متخلخل با حفره های نانومتری

3. پیشوند زیستی
4. یکی از نانومواد کاربردی در صنایع کــه از جمله معروف ترین 

مورد مصرف آن در شیشه، کاشی و نمای ساختمان است
5. اتم باردار

6. میکروسکوپ نیروی اتمی
7. واژه یونانی به معنای ناگسستنی و واحد تشکیل دهنده ماده

8. نیم پیلی که در آن واکنش اکسیداسیون صورت می گیرد
9. مقداری از هر ماده است که تعداد ذرات بنیادی آن )مولکول 
یا اتم( برابــر با تعداد اتم هــای موجود در 12 گــرم از کربن12 

است

10.  یکی از دگرشکل های مصنوعی 
عنصر کربن به شکل توپ فوتبال که از گرما 

دادن به گرافیت ساخته می شود
11. تابش الکترومغناطیس قابل رویت

12. نانویی آن با امکان انتفال الکترون نویدبخش کارایی زیادی 
در قطعات الکترونیکی               است.

13. به معنی ذره است
14. مجموعه ای از مولکول های زنجیره ای خطی و طویل است، که 
تا حدود زیادی به موازات یکدیگر در محور طولی لیف قرار دارند
15. یکــی از تاثیرگذارتریــن فیزیکدانــان آمریکایــی در قــرن 

بیستم و پدر علم نانو
16. کانی هایــی منحصــر به فــردی هســتند که به عنــوان مواد 
افزودنی برای ساخت نانوکامپوزیت ها و بهبود قابل توجه خواص 

مواد پلیمری به کار می روند
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پژوهشکده نانوزیســت فناوری، یکی از پژوهشکده های 
پژوهشگاه فناوری های نوین علوم زیستی جهاد دانشگاهی 
ابن ســینا اســت. این پژوهشکده با مطرح شــدن فناوری 
نانو و کاربرد آن در فناوری تشــخیص و درمان پزشــکی و 
همچنین توسعه پروژه های زیســت فناوری به عنوان یکی 
از اولویت های کشــور در دانشــگاه های علوم پزشــکی، در 

پژوهشگاه ابن سینا تاسیس گردید. 
در این پژوهشــکده، متخصصان علوم پزشکی و پایه از 
رشــته های مختلف علوم زیست شناسی و شــیمی در کنار 
یکدیگــر همکاری و فعالیــت تحقیقاتی دارنــد. گروه های 
پژوهشــی زیرمجموعــه پژوهشــکده نانوزیســت فناوری 
شامل سه گروه پژوهشــی، فناوری نانو، فناوری نوترکیب و 
نانوبیوسنتز است. درحال حاضر تجهیزات و آزمایشگاه های 
این پژوهشکده که به ســایر مراکز همکار داخل و خارج از 
پژوهشــگاه نیز ارائه خدمت می نماید، شامل کروماتوگرافی 
مایع با کارایی بالا ، شــمارش و بررسی ذرات میکروسکوپی، 
پردازشــگر تصویر اشــعه ایکس، الکتروفورز، برش مقاطع 
نازک، لیوفلیزاتور، سانتریفیوژ اولترا، هموژنایزر، سونیکاتور، 
سیستم های رفلاکس سنتز نانوذرات، ترازوی رطوبت سنج، 
کوره الکتریکــی، الکتروپوریشــن، لومینومتــر، فرمانتور، 

انکوباتورهای کشت میکروبی و همچنین آزمون بررسی اثر 
سمیت سلولی نانوذرات است.

همان طور که می دانید پتانســیل بالای اثرات ســمی 
نانومواد بر ســامانه های زیســتی، مبحثی بســیار مهم در 
علوم مرتبط با فناوری نانو اســت. بنابرایــن ارزیابی کمی 
و کیفی اثرات ســمی نانومواد، به دلیل گســترش ســریع 
تولیدات نانومــواد در بازار، به ویژه بازار صنایع آرایشــی، و 
بهداشتی و درمانی نوین، امری ضروری به نظر می رسد. به 
عنوان مثال، در روش های نوین درمانــی، نانوذراتی به کار 
می روند که قادر هستند، داروهای شیمی درمانی را به درون 
سلول های ســرطانی هدایت  کنند و اثرات سمی دارو را بر 
سلول های سالم کاهش و در عین حال فعالیت ضد  سرطانی 
آن را افزایش دهند. این نانومواد ممکن است در سامانه های 
زیستی دســتخوش تجزیه یا تجمع زیســتی شوند و اثرات 
ســمیت آنها نیز تشــدید گردد. بنابراین وجــود روش ها و 
آزمون های معتبــر و قابل تصدیق برای پایش و ســنجش 
سمیت نانوذرات بسیار ضروری است. سنجش نوع و میزان 
اثر ســمیت نانوذرات روی انواع مختلف رده های ســلولی و 
در محیــط برون تن یکی از شــاخص های اولیــه و مهم در 
پیش بینی احتمال سمیت نانوذرات روی سامانه های زیستی 
اســت. برای انجام چنین آزمونی وجود آزمایشگاهی مجهز 
و توانمند در کشت انواع ســلول و همچنین نیروی انسانی 

متخصص و مجرب لازم و ضروری است. 
 در آزمایشگاه پژوهشکده نانوزیست فناوری پژوهشگاه 
ابن ســینا، امکان بررسی ســمیت داروها و نانوذرات روی 
طیف وســیعی از رده هــای ســلول های ســرطانی و نیز 
سلول های طبیعی وجود دارد. در این ارتباط انواع مختلفی 
از آزمون ها برای بررسی اثر نانوذرات روی سلول های کشت 

داده شده در آزمایشگاه به کار می رود. 

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 

 پلاک 34 - طبقه 3 - واحد 9
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 1000 تومانزیر 100 نسخه

هر عدد 900 تومان100 تا 500 نسخه

هر عدد 800 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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معرفی پژوهشکده نانوزیست فناوری 
پژوهشگاه فناوری های نوین علوم زیستی جهاد دانشگاهی ابن سینا

www.avicenna.ac.ir

چنانچه علاقمند معرفی مرکز و یا سایت خاصی در این ماهنامه هستید لطفا با پست الکترونیکی 
zangnano@nanoclub.ir مکاتبه نمایید. 

معرفی کتاب

کتاب آزمایش ها و فعالیت هاي نانو مجموعه ای 
از تجربیات علمی در حوزه فناوری نانو است که 
به همت علیرضا منسوب بصیری، مریم ملکدار 
و زهرا مهربان گردآوری و تدوین شده است. در 
این کتاب، مفاهیم پایه و اصلی فناوری نانو مانند 
کاربردهای  نانو،  فناوری  ابزارهای  نانو،  مقیاس 
فناوری نانو، خواص و روش های ساخت نانومواد 
با معرفی یک آزمایش ساده آموزش داده شده اند.

تجربیات  حاصلِ  کتاب،  مطالب  از  بخشی 
شخصی نگارندگان آن در فاصله ی سال های اخیر 
در حوزه آموزش و ترویج مفاهیم دانش و فناوری 
نانو است و بخشی دیگر نیز از منابع و کتب تالیف 
شده به زبان انگلیسی گردآوری و بازنویسی شده 
دانش آموزان،  برای  مناسب  کتاب  این  است. 
معلمان و حتی دانشجویان سال های اول و دوم 
دانشگاه است تا مفاهیم فناوری نانو را درک کنند 

و بتوانند دیگران را نیز با آن آشنا سازند. 
واقع  در  مجموعه  این  است،  ذکر  به  لازم 
ادامه کتاب »آزمایش های ساده نانو« است که 

در سال های 86 و 90 در دو نوبت چاپ شد.

آزمايش ها و فعاليت هاي نانو


