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 المپیاد دانش‌آموزی نانو با همکاری مرکز ملی پرورش 
استعدادهای درخشان و دانش پژوهان جوان برگزار می‌شود

موضوعات نانو 
در پنجمین دوره 

جشنواره فیلم‌کوتاه 
مدرسه 

المپیاد دانش‌آموزی نانو امســال برای اولین بــار با همکاری و 
نظارت مرکــز ملی پرورش اســتعدادهای درخشــان و دانش 
پژوهان جوان برگزار می‌گردد. در همین راســتا دوشــنبه ۲۷ 
اســفندماه ۱۳۹۷، تفاهم‌نامــه‌ای بین خانم دکتــر مهاجرانی، 
رییس مرکز ملی پرورش اســتعدادهای درخشــان و باشــگاه 
دانش پژوهان جــوان از یک طرف و آقای دکتر ســرکار، دبیر 
ســتاد ویژه توســعه فنــاوری نانو از طــرف دیگر امضا شــد.

در نشســتی که در حاشــیه امضای این تفاهم‌نامه برگزار شد، 
ابتدا کانون برگزیدگان باشگاه نانو و فعالیت‌های آن معرفی شد.

ســپس خانم دکتــر مهاجرانــی ضمن ابــراز خرســندی از 
وجــود چنیــن کانونــی که منجــر بــه هماهنــگ و متحد 
شــدن جمعیتــی از متخصصان یک حــوزه گردیده اســت، 
گفت: »یکی از اهــداف اصلــی از برگزاری المپیادهــا، ایجاد 
شــور دانــش و عطــش یادگیــری در دانش‌آموزان اســت.«

در ادامه دکتر ســرکار، با اشاره به اینکه منشا حرکت، نیروهای 
انســانی هســتند، گفت: »در حــال حاضر بیــش از ۳۵۰۰۰ 
متخصص نانو در کشــور داریم و اولین کشوری هستیم که در 
توسعه منابع انسانی در مقطع دانشگاهی متوقف نماندیم و سعی 
کردیم در دانش‌آموزان نیز این نگرش را که فناوری نانو رشــته 
تحول‌ســازی بوده و در همه ابعاد فراگیر اســت، ایجاد کنیم.

وی افزود: »در ده ســال گذشــته برنامه‌های متعددی همانند 
المپیاد و جشنواره نانو، ماهنامه زنگ نانو، تجهیز آزمایشگاه‌های 
نانو و برنامه‌های ترویجی در مقطع دانش‌آموزی اجرا شده است.«

در پایــان نشســت، پرســش‌هایی از قبیــل نحــوه همکاری 
کانون برگزیدگان باشــگاه نانو برای اجرای مفــاد تفاهم‌نامه، 
امــکان تالیف کتــب تکمیلی مدارس ســمپاد در حــوزه نانو 
و بحث مهاجــرت نخبگان مطرح شــد و در پاســخ، مواردی 
از ســوی دکتــر ســرکار و دکتــر مهاجرانی مطــرح گردید.

لازم به ذکر اســت، مرحلــه اول المپیاد دانش‌آمــوزی نانو، 6 
اردیبهشــت ۱۳۹۸ به‌صورت هم‌زمان در سراســر کشور و در 
قالب یک آزمون کتبی با ســوالات تســتی انجام خواهد شد.

ـ  تســتی  آزمــون  یــک  قالــب  در  دوم،  مرحلــه 
شــود. مــی  برگــزار   ۱۳۹۸ تیرمــاه  تشــریحی، 

مرحله ســوم، با حضور افرادی که موفق به کســب حدنصاب 
نمره مرحله دوم شــوند، به صورت یک اردوی علمی، آموزشی 
و رقابتی، دهه اول شــهریور مــاه ۱۳۹۸ برگزار خواهد شــد.

پنجمیــن جشــنواره فیلــم کوتــاه دانش‌آمــوزی »مدرســه« در ۶ بخــش داســتانی، 
انیمیشــن، مســتند، علمــی و آموزشــی، تیــزر تبلیغاتــی )برنــد ایرانــی(، فتوکلیــپ 
و همچنیــن دو بخــش جانبــی فیلنامه‌نویســی و اقــام تبلیغاتــی فیلــم )شــامل: 
شــد.  خواهــد  برگــزار  فیلــم(  تبلیغاتــی  تیــزر  صحنــه،  پشــت  عکــس  پوســتر، 
نقــش فنــاوری نانــو بــر زندگــی، تصویــر آینــده بــا فنــاوری نانــو )بــه پیشــنهاد 
ایــن جشــنواره اســت. نانــو( از موضوعــات ویــژه  ســتاد ویــژه توســعه فنــاوری 

دانش‌آموزان سراســر کشــور در همــه مقاطع تحصیلــی می‌تواننــد آثار خــود را تا ۱۰ 
اردیبهشت‌ماه 98 از طریق ســایت جشنواره به نشانی www.madresefestival.ir ارسال کنند.

علاقمندان می‌توانند با مراجعه به سایت جشنواره از قوانین، جوایز و امتیازهای آن مطلع شوند. 
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زمستان 97، فستیوال نانو در هرمزگان برگزار شد

روزهای غنی شده با نانو  با حضور اعضای 
کانون برگزیدگان باشگاه نانو در اصفهان

فســتیوال نانــو بــا همت دانشــگاه علــوم پزشــکی هرمــزگان و 
همــکاری آزمایشــگاه نانــو پژوهش‌ســرای دانش‌آمــوزی شــهید 
قاســمی ناحیــه یــک بندرعبــاس به مــدت ســه هفتــه متوالی 
عملــی  و  تئــوری  آموزشــی  کارگاه‌هــای  برگــزاری  به‌صــورت 
شــد. برگــزار  هرمزگانــی  دانشــجویان  و  دانش‌آمــوزان  بــرای 

به گفته اعظم نژادعلیرضایی، کارشــناس آزمایشــگاه نانوی ناحیه 1 
بندرعباس، این فســتیوال از کیفیت بالا و اســتقبال خوبی برخوردار 
بود. در روز پایانی این فستیوال )دهم اسفند 97( کارگاه آموزشی نانو 
با تدریس دکتر ذوالریاستین، مدرس برتر نانو و با حضور دانش‌آموزان 
پژوهش‌سرای شهید قاسمی ناحیه یک و دانشــجویان دانشگاه علوم 
پزشکی برگزار ‌شد. گفتنی اســت، با توجه به کیفیت بسیار خوب این 
کارگاه آموزشــی، علی رفیعی، دانش‌آموز مســتعدی که موفق شده 
بود مدال برنز را در مســابقه استانی نانو کســب کند، حاضر به ترک 
کارگاه و حضور در مراســم اختتامیه و دریافت مدالش نشــد و مادر 
ایشان در مراســم شــرکت و تندیس و لوح تقدیرش را دریافت کرد.

عصــر ایــن روز، مراســم اختتامیه فســتیوال نانــو با اهــدای لوح 
تقدیر به دانشــجویان و دانش‌آموزان مســتعد و نمونه برگزار شــد.

اولیــن دوره رویــداد »روزهــای غنــی شــده بــا نانــو« به 
همــت پژوهش‌ســرای فضیلــی و انجمــن نانو شــهر اصفهان 
بــا حضــور ۶۰ داوطلــب دهمیــن المپیــاد نانــو از مدارس 
شــد. برگــزار  شــهر  ایــن  مختلــف  پژوهش‌ســراهای  و 

نیمه اول ایــن رویداد ۱۶ ســاعته در اســفندماه، در دو بخش 
آمــوزش و انتقال تجربه برگزار شــد کــه مــدال‌داران المپیاد 
نانــو و برگزیــدگان جشــنواره نانــو در آن حضــور یافتنــد.

در بخش آموزش به بررسی مبانی علوم و فناوری نانو و روش‌های 
سنتز نانومواد توسط محمدرضا مکارم)برنز چهارمین دوره المپیاد 
نانو( پرداخته شد. در بخش انتقال تجربه نیز که به بررسی عوامل 
موفقیت در بعد تحصیلی – پژوهشی زندگی و نهایتا المپیاد نانو 
تعلق داشــت از تجربیات فاطمه کبیری)نقره هشتمین المپیاد 
و اول کشــوری ششــمین جشــنواره نانو(، نرگس احمدی)اول 
کشوری هفتمین جشنواره نانو و برگزیده اســتانی المپیاد نانو( 
و پردیس غفاری )اول کشــوری جشــنواره نانو( اســتفاده شد.

در طــول برگزاری ایــن دوره از حضــور خانم ســماح )رئیس 
آقــای  و  نانوفیزیــک(  دکتــری  و  صائــب  پژوهش‌ســرای 
نعمت‌بخش )رئیس پژوهش‌ســرای فضیلی( نیز بهره برده شــد.
نیمه دوم این دوره نیز در اردیبهشــت ماه برگزار خواهد شــد.

شایان ذکر اســت، انجمن نانو شــهر اصفهان زیر نظر آموزش و 
پرورش اصفهان در آبان‌ماه ســال جاری توسط ۶ نفر از اعضای 
کانون برگزیدگان باشگاه نانو تشکیل شده و تا به حال برنامه‌های 
ترویجی و تبلیغاتی مختلفی اجرا کرده و طرح‌های زیادی را نیز در 
سال آینده در برنامه کاری خود دارد. این انجمن، میزبان نشست 
عمومی کانون برگزیدگان باشگاه نانو در زمستان امسال نیز بود.
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ســومین مســابقه ملی توانمنــد، در تاریــخ ۲۳ و ۲۴ اســفند ۱۳۹۷ همچــون دوره‌های گذشــته پرشــور و هیجان برگزار شــد. 
پژوهش‌ســرای ناحیــه ۱ بندرعبــاس مقــام اول، پژوهش‌ســرای شــهید میــرزاده بابلســر مقــام دوم، پژوهش‌ســرای ناحیه ۲ 
ســنندج و پژوهش‌ســرای اســتاد طاهر شــهرضا مقام ســوم و پژوهش‌ســرای ناحیه ۲ بندرعباس مقــام چهارم را کســب کردند.

روز اول مســابقه، پــس از خوش‌آمدگویــی آقــای مهیــار خــادم، مدیــر ترویــج دانش‌آمــوزی ســتاد ویــژه توســعه فنــاوری 
نانــو، ۴۸ دانش‌آمــوز راه‌یافتــه بــه مرحلــه دوم کــه از قبــل بــه ۱۲ تیــم تقســیم شــده بودنــد، بــه قیــد قرعــه در یک 
گــروه ۴ تیمــی قــرار گرفتنــد و هــر گــروه شــامل ۴ تیم بــه نوبــت روی ســن حاضر شــده و بــه ســوالات پاســخ دادند.

در شــروع مســابقه، یک ســوال محاســباتی بــه هر ۴ تیــم گــروه 1 داده شــد. تیم‌هــا ۴ دقیقــه برای پاســخ‌دهی به ســوال 
فرصت داشــتند. بعــد از ســوال تشــریحی، ۱۶ ســوال در محورهــای مختلف در حــوزه فنــاوری نانو از هر تیم پرســیده شــد. 
در پایــان مســابقه مرحلــه اول، بــر اســاس امتیــازات، ۴ تیم برتــر به مرحلــه دوم کــه مســابقه عملی بــود راه پیــدا کردند.
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بعدازظهر روز اول، ۸ تیم حذف شــده برای بازدید از نمایشگاه 
محصولات ساخت ایران راهی ستاد ویژه توسعه فناوری نانو شدند 
و ۴ تیم برگزیده، برای اجرای مرحله عملی وارد آزمایشگاه شدند.

هر تیــم در ۳ محــور نانوالیاف، آبگریــزی، دارورســانی برای 
ســاخت نمونه طبق شــرایط شــیوه‌نامه، به صــورت تیمی به 
یکدیگــر کمــک کردنــد. در پایــان کار، محصولات ســاخته 
شــده از هــر تیــم توســط تیــم داوری تحویل گرفته شــد. 

صبح روز دوم مســابقه، شــرایط برای برگزاری مســابقه اصلی 
فراهم شد و محصولات ســاخته شده توســط هر یک از تیم‌ها 
به ترتیــب مورد آزمــون قــرار گرفــت. در نهایــت، امتیازات 
تیم‌ها جمع‌بندی شــد و رتبه‌های اول تا چهارم معرفی شــدند. 

قبل از برگزاری مراسم اختتامیه سومین مسابقه ملی توانمند، ۲ 
گروه ۴ نفره نیز به انتخاب مجری به روی ســن آمدند و مسابقه 
پانتومیم با موضوعات نانویی را اجرا کردند. این برنامه بر شــادی 
و هیجان ایــن دو روز افزود و به گروه اول آن جایزه اهدا شــد.

در مراســم اختتامیــه، آقای محمدرضــا زارعی، مدیر باشــگاه 
نانــو در مورد اهمیــت این مســابقه و اهــداف برگــزاری آن 
و  مهارت‌افزایــی  اهمیــت  بــه  وی  داد.  ارایــه  توضیحاتــی 
کســب تجربه کار تیمــی در این‌گونه مســابقات اشــاره کرد.

تقدیــر،  لــوح  نانــو،  باشــگاه  مدیــر  صحبــت  از  پــس 
شــد. اهــدا  ســوم  تــا  اول  تیم‌هــای  جوایــز  و  تندیــس 
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بـا سلام و آرزوی موفقیت برای شـما در سـال جدید، 
لطفـا کمـی از نحوه آشـنایی‌تان با فنـاوری نانـو بگویید.

آشـنایی  کارگاه  یـک  مدرسـه‌مان  در  دبیرسـتان  اول  سـال 
بـا المپیـاد نانـو برگـزار شـد. بعـد از آن بـه پیشـنهاد مدرسـه در 
سـینا  ابـن  پژوهش‌سـرای  در  کـه  نانـو  مقدماتـی  سـمینارهای 
منطقـه 15 تهـران برگـزار می‌شـد، شـرکت کردیم و همیـن نقطه 

شـد. فعالیت‌هایمـان  آغـاز 

چه شـد کـه بـه مطالعـه و تحقیـق در زمینـه فناوری 
نانـو علاقمند شـدید؟

زیـادی  اسـاتید  زمـان  آن  در  خـوب!!!  اسـتاد  بگویـم  بایـد 
بی‌نظیرتریـن  امـا  می‌کردنـد،  برگـزار  را  مختلفـی  کارگاه‌هـای 
دوره، دوره‌ای بـود کـه توسـط آقـای دکتر دارسـتانی برگزار شـد. 
تدریـس جـذاب و صمیمـت ایشـان بـر جذابیت‌هـای فنـاوری نانو 
افـزود. رفتـه رفتـه تعریف یـک پروژه در حـوزه نانـو و کار بر روی 
آن بـه مـا ثابـت کـرد کـه نانـو همـان چیزیسـت کـه بـه دنبالش 

بودیم.

چگونه با باشگاه نانو آشنا شدید؟
پژوهش‌سـرای ابن‌سـینا ارتبـاط بسـیار خوبـی بـا باشـگاه نانو 
داشـت. از ایـن طریـق و همچنین شـرکت در رویدادهـای مختلف 

باشـگاه، بـا این مجموعه آشـنا شـدیم.

بـه نظـر شـما مطالعـه و تحقیـق در زمینـه فنـاوری 
نانـو اختلالـی در مطالعـات درسـی و آزمون کنکـور ایجاد 

؟ می‌کنـد
در نـگاه اول ایـن طـور نشـان می‌دهـد کـه ایـن تحقیقـات 

گفتگو با

علیرضا صل‌علی نائینی 
رتبه دوم جشنواره جوان خوارزمی و 

برگزیده چهار دوره جشنواره نانو

علیرضا صل‌علی نائینی )دانشجوی کارشناسی مهندسی 
انرژی(، محمدحسین عبدی )دانشجوی کارشناسی مهندسی 
صنایع( و فرید گزانی )دانشجوی کارشناسی مهندسی مواد( 
جوانان موفق و با استعدادی هستند که از دوران دبیرستان 
فعالیت در زمینه فناوری نانو را با هم شروع کرده و توانسته‌اند 
به افتخارات قابل توجهی دست یابند. برخی از این افتخارات 
عبارتند از: رتبه دوم کشوری هفدهمین جشنواره خوارزمی 
در سال 1394، رتبه دوم استان تهران شانزدهمین جشنواره 
در  برتر  رتبه‌های  کسب   ،1393 سال  در  خوارزمی  جوان 
اختراع دستگاه  ثبت  نانو،  از جشنواره دانش‌آموزی  4 دوره 
اندازه‌گیری پسماند زاویه تماس، کسب عنوان پژوهشگر برتر 
کشور توسط علیرضا صل‌علی نائینی، به سرانجام رساندن سه 
پروژه در زمینه نانو طی 4 سال، حضور در کنگره آسیایی نانو 

و حضور در همایش سراسری کاربردهای دفاعی علوم نانو. 
برگزیدگان  کانون  فعال  اعضای  از  اکنون  عزیزان  این 
و  فعالیت‌ها  با  بیش‌تر  آشنایی  برای  هستند.  نانو  باشگاه 
صل‌علی  علیرضا  آقای  با  گفتگویی  گروه  این  دیدگاه‌های 

نائینی داشته‌ایم که با هم می‌خوانیم.

 فاطمه سادات سکوت 
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باعـث شـد  مسـئله  ایـن  می‌گیـرد.  دانش‌آمـوزان  از  را  زیـادی  زمـان 
بسـیاری از دوسـتان مـا از ادامـه کار انصـراف دهنـد. حتـی برخـی از 
دبیـران هـم مـا را از ادامـه کار نهـی می‌کردنـد. امـا شـاید بتـوان گفت 
سـماجت ما سـه نفر سـبب شـد تـا هیچ یـک از ایـن انرژی‌هـای منفی 

در کار مـا خلـل ایجـاد نکنـد. 
صریح‌تریـن پاسـخی کـه می‌تـوان بـه ایـن پرسـش داد ایـن اسـت 
کـه اگـر فـرد بتواند مدیریـت کارها را به درسـتی انجام دهـد به راحتی 
می‌توانـد هـر دو سـو را بـه خوبـی اداره کنـد. از آنجایـی کـه فنـاوری 
مثـل  قسـمت‌ها  سـایر  در  کار  خالف  بـر  اسـت،  میان‌رشـته‌ای  نانـو 
المپیادهـای رایـج کـه فـرد می‌بایسـت تمامی درس‌هـا را بـرای گرفتن 
نتیجـه مطلـوب کنـار بگـذارد، امـا نانـو می‌توانـد شـما را چنـد پلـه از 

بقیـه جلو بیانـدازد.

بـه  بـه نظرتـان حضـور در پژوهش‌سـرا تـا چـه میـزان 
علاقمنـدی و بهبـود روند انجام پـروژه دانش‌آمـوزان در زمینه 

فنـاوری نانـو کمـک می‌کنـد؟
کـه  ایده‌هایـی  باعـث می‌شـود  علمـی  فضـای  در  در کل حضـور 
شـاید هیـچ وقـت بـه زبـان جاری نشـود منجـر بـه تولید یـک محصول 
شـود. از سـویی فراهـم بـودن امکانـات مناسـب و پتانسـیل علمـی در 
پژوهش‌سـرا بـه حـد بسـیار زیـادی در رونـد انجـام کارهـای پژوهشـی 

می‌کنـد. کمـک 

چـه  تـا  نانـو  باشـگاه  برگزیـدگان  کانـون  در  عضویـت 
میـزان بـه علاقمندی، ایجـاد انگیـزه و پیشـرفت در تحقیقات 
دانشـجویی شـما کمـک کـرده‌ اسـت؟ آیـا سـمتی در کانـون 

داریـد؟ برگزیـدگان 
اتفـاق خـوب و مثبـت در کانـون تشـکیل یـک هسـته نخبگـی از 
افـرادی کـه در رشـته‌های مختلـف آمـوزش عالـی مشـغول تحصیلنـد، 
اسـت. ایـن اتفـاق باعث می‌شـود کـه بـرای تیم‌سـازی بتوانیـم از افراد 
نخبـه و حرفـه‌ای کمـک بگیریـم، همچنیـن پیشـرفت سـایر دوسـتان 
ایجـاد انگیـزه مثبت بـرای انجام کار می‌کند. از سـوی دیگـر برنامه‌های 
کانـون هـم در جهـت کمـک بـه انجـام فعالیت‌هـای علمـی و اقتصادی 

مـا و سـایر اعضـای کانون تدوین شـده اسـت.

بنـده دبیـر کارگـروه توسـعه منابـع انسـانی و آقـای عبـدی دبیـر 

کارگـروه حمایـت هسـتند.

چـه توصیـه‌ای بـرای دانش‌آمـوزان علاقمنـد بـه تحقیق و 
پژوهـش، بـه خصـوص در زمینه نانـو دارید؟

پیشـنهاد مـا بـه دوسـتانی کـه ایـن مصاحبـه را خواهنـد خوانـد 
ایـن اسـت، هـر زمـان خسـته شـدند و خواسـتند کنار بکشـند بـه این 
مسـئله فکـر کننـد کـه آنهـا می‌تواننـد از پیشـگامان این تحـول بزرگ 

در دنیـا باشـند.

آیـا در زمینه‌ای خارج از فناوری نانو فعالیتی دارید؟ 
تقریبـا هـر سـه نفـر مـا در زمینـه هنـر فعالیت‌هـای نـه چنـدان 

جـدی داریـم و مشـغول تدریـس در زمینه‌هـای علمـی هسـتیم.

سـطح جشـنواره خوارزمـی و جشـنواره علـوم و فنـاوری 
نانـو را در چـه حـد می‌بینیـد؟

جشـنواره خوارزمـی سـطح نسـبتا بالایـی دارد و از آنجایـی کـه 
تقریبـا اکثـر پروژه‌هـا در هـر دو جشـنواره شـرکت می‌کننـد جشـنواره 

نانـو نیـز سـطحی مشـابه جشـنواره خوارزمـی دارد.

در کدام محور جشنواره خوارزمی شرکت کرده بودید؟

محور فناوری نانو

نـام طرحـی کـه رتبـه دوم جشـنواره خوارزمی را کسـب 
کـرد چـه بود؟

ساخت دستگاه اندازه‌گیری پسماند زاویه تماس

جایزه دریافتی شما از جشنواره خوارزمی چه بود؟
جایـزه کـه تنهـا یـک تندیـس و یـک تقدیرنامـه بـود. نکتـه جالـب 
آیین‌نامه‌هـای  بـه  توجـه  بـا  بـود کـه حتـی  ایـن  توجـه در آن سـال 
جشـنواره مـا می‌بایسـت بـدون کنکـور وارد دانشـگاه می‌شـدیم، امـا در 

یـک تصمیـم عجیـب ایـن حـق از مـا صلـب شـد.

پـس از شـنیدن رتبـه خـود در روز اختتامیـه جشـنواره 
خوارزمـی چـه حسـی داشـتید؟

می‌کننـد  کسـب  را  سـوم  رتبـه  کـه  کسـانی  می‌گوینـد  همیشـه 
حـس بهتـری نسـبت به رتبـه دوم دارنـد. حقیقتـا خوشـحال بودیم ولی 

نمی‌توانیـم ناراحتیمـان را از اول نشـدن انـکار کنیـم.
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معرفی یک مقاله ‌علمی و بخش‌های مختلف آن

       قسمت دوم: چگونه یک مقاله را بنویسم یا بخوانم

در بخـش اول ایـن مطلـب بـه معرفی انـواع مقاله‌هـا و لزوم نـگارش آنهـا پرداختیـم. در ادامه بـا بخش‌های 
اصلـی یـک مقالـه علمـی آشـنا می‌شـویم. قطعا آشـنایی بـا این بخش‌هـا، نـگارش و یـا مطالعه و برداشـت 
اطلاعـات از یـک مقالـه را سـاده‌تر می‌کنـد. بـرای ملموس بـودن مطالب این قسـمت بهتر اسـت یـک مقاله 

علمـی را دانلود و مشـاهده کنید.

در ایـن بخـش شـرحی مختصـر از کلیـت کار و نگاهـی اجمالـی از موضوع ارائه می‌شـود. این بخـش باید به گونه‌ای نوشـته 
شـود کـه بـه نوعـی نماینـده کل مقالـه باشـد و فـرد بـا خوانـدن آن متوجـه شـود که در ایـن پژوهـش به صـورت کلی چه 
گذشـته اسـت، چـه نتایـج اصلـی‌ای حاصـل شـده و آیـا نیاز اسـت تمـام آن را بخواند یا ایـن مقاله مـورد نظر او نیسـت. در 
چکیـده بایـد بـه مـواد )نـوع و مقـدار( و روش پژوهـش، آزمون‌های انجام شـده و نتایج اصلی به صورت خلاصه اشـاره شـود 
و از پرداختـن بـه جزئیـات کار اجتنـاب گـردد. چکیـده بـه هیچ‌وجـه نبایـد طولانـی نوشـته شـود. بعـد از چکیـده، کلمات 
کلیـدی می‌آیـد کـه معمـولا بیـن 3 تـا 5 کلمـه اسـت. انتخـاب کلمـات کلیـدی اهمیت بالایـی از بابـت قابلیت جسـتجوی 

مقالـه دارد، چراکـه موتورهـای جسـتجو بـه ایـن بخـش بـرای یافتن بهتریـن نتیجـه، توجه زیـادی می‌کنند.

در ایـن بخـش توضیـح کوتاهـی از تاریخچه‌ی 
قبال  کـه  مشـابهی  پژوهش‌هـای  و  موضـوع 
صـورت گرفتـه اسـت، داده می‌شـود. در ایـن 
موضـوع  در  کـه  شـود  تبییـن  بایـد  بخـش 
پژوهش‌هایـی  چـه  قبال  مقالـه،  انتخابـی 
صـورت گرفته اسـت، مقاله موجـود در کجای 
موضـوع قرار دارد و هدف آن چیسـت. در این 
بخـش بایـد بـه صورت دقیـق، هـدف، موضوع 
پژوهـش و نحـوه سـازماندهی آن گفته شـود. 
همچنیـن در ابتـدای آن، بـه صـورت خلاصـه 
اطلاعـات اولیـه‌ای کـه بـرای پژوهـش مـورد 

بیاید. اسـت،  نیـاز 

1. عنوان مقاله و مشـخصات نویسنده یا نویسندگان
2. چکیده 
3. مقدمه

4. بخش آزمایشگاهی )مواد و روش‌ها(
5. نتایج و بحث
6. نتیجه‌گیری

7. تقدیر و تشکر )اختیاری(
8. ضمائم )اختیاری(
9. منابع و ارجاعات

به صورت کلی، یک مقاله اسـتاندارد از بخش‌های زیر 
تشکیل شده است:

مقدمه

چکیده
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در ایـن بخـش بایـد تمامـی مـواد مـورد اسـتفاده در پژوهش، 
تجهیـزات، سـخت افزار و نـرم افزارهای کامپیوتـری )مخصوصا 
پژوهـش  خالل  در  کـه  سـازی(  شـبیه  پروژه‌هـای  بـرای 
اسـتفاده شـده‌اند، ذکـر گـردد. بـرای بیـان مشـخصات مـواد 
آزمایشـگاهی، بایـد کـد آن مـاده و در مـورد تجهیـزات مدل و 

سـازنده آن آورده شـود. 
در ایـن بخـش نیـاز اسـت تمامی مراحـل پژوهش گفته شـود، 
بـه گونـه‌ای کـه بتـوان مسـیر آزمایشـگاهی پژوهـش فـرد را 
متوجـه شـد. همچنیـن در ادامـه ایـن بخـش بایـد آزمون‌های 
از  هـدف  دسـتگاه‌ها،  مشـخصات  شـود.  آورده  شـده  انجـام 
آزمـون و مشـخصات نمونه‌ای کـه روی آن آزمون گرفته شـده 

بایـد توضیح داده شـود.

مقالـه  هـر  قسـمت  طولانی‌تریـن  و  مهم‌تریـن  بخـش  ایـن 
اسـت. در ایـن بخـش شـرح کامـل یافته‌هـا و نتایـج آنهـا بیان 
می‌شـود. بـرای ارائـه بهتر نتایـج و مقایسـه داده‌ها بهتر اسـت 
در ایـن بخـش از تصاویـر، جـداول، شـماتیک و نمودارهـای 
مناسـب اسـتفاده شـود. در ایـن بخـش در صـورت لـزوم بایـد 
واکنش‌هـا، برهمکنش‌هـا و مکانیزم‌هـا توضیـح و شـرح داده 
شـوند. معمـولا در پژوهـش چندیـن متغیر انتخاب می‌شـوند و 
تغییـرات آنهـا بـر نتیجه نهایـی با نمودار نشـان داده می‌شـود 
و سـپس بـا توجـه به مکانیـزم موجود، این نتایج تفسـیر شـده 

و نتیجـه‌ای گرفتـه می‌شـود.

در ایـن بخـش، خلاصـه‌ای از دسـتاوردهای پژوهـش و اعـداد 
مهـم حاصـل از آن ذکـر می‌شـود و ارزیابـی کلـی از نتایـج و 

تفاسـیر مهـم از آنهـا بیـان می‌شـود.

در بخـش آخـر نیـز با توجـه به اسـتاندارد ژورنـال، منابع مورد 
اسـتفاده ذکـر می‌شـوند. بهتـر اسـت ایـن کار با نـرم افزارهای 

مربوطـه مثـل مندلی انجام شـود. 
قابـل ذکر اسـت کـه در متـن مقاله، هـر جایی کـه جمله‌ای یا 
تصویـری ارائه شـود کـه بر اسـاس یافته‌های پژوهشـگر در آن 
مقالـه نباشـد، بایـد حتمـا منبـع آن ذکـر گـردد. عمومـا برای 
هـر منبـع در متـن مقالـه، عـددی درج می‌شـود و در انتهـای 

مقالـه منبـع مربوطـه با آن عـدد بیان می‌شـود.

بخش آزمایشگاهی )مواد و روش‌ها(

نتایج و بحث�

منابع

نتیجه‌گیری



در  تهـران  اسـتان  دانش‌آمـوزان 
برگـزار  نانـوی  دانش‌آمـوزی  جشـنواره‌های 
شـده، حضـور پررنگـی داشـته‌اند و در تمامـی 
دوره‌هـا از ایـن اسـتان شـرکت‌کنندگان فعالی 
در جشـنواره حاضـر بوده‌انـد. قابـل ذکر اسـت 
از ایـن اسـتان حـدود 150 مقالـه بـه دبیرخانه 
نهمین جشـنواره فرستاده شـده که در مقایسه 
با جشـنواره پیشـین رشـد قابل توجهی داشته 
اسـت. ایـن اسـتان در زمینـه تعـداد مقـالات 
ارسـالی در هشـتمین و نهمین جشـنواره رتبه 
اول در سـطح کشـور را به خـود اختصاص داده 

ست. ا
اسـتان تهـران در نهمیـن جشـنواره علـوم 
و فنـاوری نانـو بسـیار خـوش درخشـید، بـه 
بـه  اسـتان  ایـن  از  طـرح   18 کـه  گونـه‌ای 
مرحلـه اول جشـنواره و 9 طرح بـه مرحله دوم 
جشـنواره راه پیدا کرد. در هشـتمین جشـنواره 
فاطمـه عباسـپور و سـحر هـادی با ارائـه مقاله 
بـا عنـوان »سـاخت نانوکامپوزیت و اسـتفاده از 
آن در کلاه ایمنـی بـه عنـوان خنـک کننـده« 
رتبـه اول و امیرمحمـد بیژنی و حمید سـخایی 
نیـز بـا ارائـه مقالـه »سـنتز هیدروکسـیدهای 
لایـه‌ای بـرای حـذف رنگ‌هـای آنیونـی« رتبه 

دوم جشـنواره را از آن خـود کردنـد.

در  قابل ملاحظه‌ای  نانو، حضور  المپیاد  برگزاری  دوره  اولین  از  تهران  استان  دانش‌آموزان 
آزمون مرحله اول آن را داشته‌اند. بالاترین ثبت‌نام این استان در سومین دوره المپیاد با تعداد 
دانش‌آموزی شهید  پژوهش‌سرای  از:  عبارتند  استان  این  فعال  نهادهای  است.  بوده  نفر   2440
شهریاری بهارستان، پژوهش‌سرای دانش‌آموزی آفرینش منطقه 4 و پژوهش‌سرای دانش‌آموزی 
اندیشه پویا منطقه 10 و... که به امر آموزش و ایجاد انگیزه در دانش‌آموزان در زمینه فناوری 
نانو می‌پردازند. لازم به ذکر است 3 پژوهش‌سرای ذکر شده در میان سایر پژوهش‌سراهای استان 

تهران بالاترین میزان ثبت‌نامی در دهمین المپیاد دانش‌آموزی علوم و فناوری نانو داشته‌اند.
گفتنی است المپیاد هفتم آخرین دوره کسب مدال توسط دانش‌آموزان استان تهران بوده 
است، در این دوره امید الهی مدال نقره، محمد امین هاشمی مدال برنز و مهرداد آفاقی دیپلم 

افتخار کسب کردند و اکنون عضو کانون برگزیدگان باشگاه نانو هستند.

زنگ
نانـو 10

جشنواره دانش‌آموزی نانو

المپیاد دانش‌آموزی علوم و فناوری نانو

رتبه استان

داوطلب پسر

داوطلب دختر

کل داوطلب‌ها

تعداد حوزه

 برگزیدگان از
شهرهای

برگزیدگان

            
3

577

1099

1676

6

-

 
0
1
1
3

طلا
نقره
برنز
دیپلم افتخار

            
2

535

1905

2440

1

-

 
1
0
0
4

طلا
نقره
برنز
دیپلم افتخار

            
1

402

992

1394

1

-

 
1
1
4
1

طلا
نقره
برنز
دیپلم افتخار

4

441

883

1324

2

-

1
1
3
2

طلا
نقره
برنز
دیپلم افتخار

11

252

555

807

1

-

0
1
3
0

طلا
نقره
برنز
دیپلم افتخار

طلا
نقره
برنز
دیپلم افتخار

17

77

383

460

1

-

0
0
0
0

طلا
نقره
برنز
دیپلم افتخار

11                  

272

294   

566

2
-

0
0
0
0

استان تهران همواره در زمینه علوم و فناوری نانو 
مدیران  همت  به  استان  این  در  است.  بوده  فعال 
پژوهش‌سراها،  مسئولان  پرورش،  و  آموزش 
خلاق  دانش‌آموزان  علاقمندی  و  دلسوز  مدرسان 
برای  منظمی  برنامه‌های  و  اقدامات  پژوهشگر،  و 
و  رتبه‌ها  و  انجام  نانو  فناوری  توسعه  و  آموزش 
این  در  است.  توجهی کسب شده  قابل  افتخارات 
استان، 3 مرکز آزمایشگاهی نانو وجود دارد و 180 

مرکز با عنوان نهاد ترویجی ثبت شده‌اند.

فروردین  1398 شماره 91
زنگ
نانـو 10

نانو در استان تهـــران  نسیم ذوقی



دانشگاه  و  بصیرت شهرری  دانش‌آموزی  پژوهش‌سرای  تهران،  منطقه 15  ابن سینا  دانش‌‌آموزی  پژوهش‌سرای 
تربیت دبیر شهید رجایی در این استان مجهز به آزمایشگاه نانو هستند. این مراکز با داشتن دستگاه‌ها و تجهیزات 
پیشرفته از مراکز آزمایشگاهی مجهز شبکه توانا بوده که به ارائه خدمات آموزشی و آزمایشگاهی در استان می‌پردازند.

در حال حاضر با توجه به نزدیک شدن به مرحله اول دهمین المپیاد دانش‌آموزی نانو پژوهش‌سراهای ابن سینا 
و بصیرت و همچنین سایر پژوهش‌سراهای استان در حال برگزاری سمینارها و کارگاه‌های آموزشی آمادگی برای 

المپیاد نانو هستند.

 آزمایشگاه‌های 
آموزشی فناوری نانو

پژوهش‌سرای اندیشه پویا با هدف اشاعه فرهنگ پژوهش، تحقیق، 
رشد و توسعه بنیه علمی پژوهشی دانش‌آموزان فعالیت خود را آغاز 
نموده است. این مرکز با مشارکت فعال در برنامه‌ها، پروژه‌ها، کارگاه‌های 
آموزشی، مسابقات و جشنواره‌ها توانسته است رتبه‌های ارزشمندی را 

در شاخه‌های مختلف علمی به ویژه فناوری نوین نانو بدست آورد.
  

      تجهیزات  
این پژوهش‌سرا هم اکنون مجهز به دستگاه‌های کلونجر و سوکسیله، 
آون، هودهای تخصصی )لامینار وساده(، کمدهای ویژه نگهداری مواد، 
کوره‌های الکتریکی، pHمتر، سانتریفیوژ، اتو کلاو و دستگاه تخصصی 
تقطیر است. همچنین این مرکز پژوهشی تمامی وسایل شیشه‌ای در 

ابعاد مختلف برای انجام آزمایشات پژوهشی را دارد.

       فعالیت‌ها

دانش‌آموزان مستعد  پرورش  مرکز  این  اصلی  اینکه هدف  به  نظر 
تا  )ایده  پژوهشی  اهداف  به سمت  آنان  دادن  و جهت دهی و سوق 
عمل( است، با تشکیل انجمن‌های علمی متمرکز و نیمه متمرکز به 
صورت هدفمند، ابتدا ایده‌های دانش‌آموزان را جمع‌آوری کرده و سپس 
با برگزاری کلاس‌های ویژه از جمله جستجوی اینترنتی تا پروپوزال 
جهت  را  دانش‌آموزان  نویسی،  مقاله  نهایتا  و  تحقیق  روش  نویسی، 

تحقیق و پژوهش آماده می‌نماید.
اساتید  تجارب  از  بهره‌مندی  با  آزمایشگاهی،  و  عملی  بخش  در 
معتبر در حوزه‌های مختلف علمی و همکاری با برخی مراکز آموزشی 
تحقیقاتی، دانش‌آموز پژوهشگر را در تمامی مراحل پژوهشی هدایت و 
حمایت می‌نماید تا  در نهایت این دانش‌آموزان بتوانند در جشنواره‌ها، 
مسابقات و محورهای پژوهشی و علمی مختلف به مدارج علمی بالاتر و 

ثبت اختراعات علمی دست یابند.
از دیگر فعالیت‌های این پژوهش‌سرا برگزاری سمینارهای ترویجی 
است. در سال تحصیلی )98-97( بالغ بر 12 سمینار ترویجی برای 

حدود 360 دانش‌آموز علاقه‌مند برگزار شد. در این سمینارها اساتید 
برجسته این حوزه دانش‌آموزان را با فناوری نانو، تعاریف و کاربردهای 

آن با استفاده از فیلم‌ها و عکس‌های جذاب آشنا نمودند.

        افتخارات
رتبه دوم در محور علمی نانوی جشنواره جوان خوارزمی 

سال )95-96(
عنوان مقام اول در جشنواره استانی زیست فناوری با

محوریت نانو )96-97(
راهیابی 4 طرح پژوهشی دانش‌آموزی با محوریت نانو به

مرحله کشوری در جشنواره جوان خوارزمی)96-97(
گوشه‌ای از افتخارات حوزه نانوی این مرکز است.

معرفی پژوهش‌سرای دانش‌آموزی اندیشه پویا منطقه 10
رابط پژوهش‌سرا:   نازی بهرامی مدیر پژوهش‌سرا:  مینا انصاری 

زنگ
11نانـو نانو در استان‌ها 



مدیر پژوهش‌سرا:  منیژه حیدری 
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دانش‌آموز پایه یازدهم رشـته ریاضی از دبیرسـتان نمونه دولتی 
ابوعلـی سـینا هسـتم. دقیقا یـادم نمی‌آید کـه چه زمانی بـا علم نانو 
آشـنا شـدم، امـا نخسـتین بـار از طریـق پژوهش‌سـرای آفرینـش و 
مدیـر مدرسـه‌مان،آقای صلح‌جو با المپیاد نانو آشـنا شـدم. همان‌جا 
بـود کـه کنجـکاو شـدم تا بیش‌تـر دربـاره‌ی فنـاوری نانو بدانـم و تا 
حـدودی از پیـچ و خـم ایـن کار سـر در بیـاورم. در آن زمان بیش‌تر 
علاقـه داشـتم تـا از جایـگاه ایران در حـوزه‌ی فناوری نانـو در جهان 
آگاه شـوم و بدانـم کـه آیـا واقعـا ایـران در ایـن حـوزه حرفـی برای 
گفتـن دارد یـا نـه. پس با کمک و هماهنگی پژوهش‌سـرا و مدرسـه 
در کلاس‌هـای آموزشـی نانـو و المپیـاد نانـو شـرکت کـردم پـس از 
چنـد جلسـه شـرکت در ایـن کلاس‌ها تـازه متوجه گسـتردگی این 
فنـاوری در حوزه‌های مختلف فیزیک، شـیمی، زیسـت شناسـی و.... 
شـدم. ایـن اولیـن بـاری بود که بـرای درک یـک مطلب بایسـتی از 
تمـام علـوم پایـه اسـتفاده می‌کـردم و ایـن بـرای من خیلـی جذاب 

بـود. پس از آن با عزم راسـخ شـروع بـه خواندن مقـالات المپیاد نانو 
کـردم تـا بتوانـم بـه مرحلـه ی سـوم المپیـاد 98 ورود پیـدا کنم و 
بـه صـورت عملـی و پژوهشـی بـا فنـاوری نانو آشـنا شـوم. در اوایل 
کار تصـور می‌کـردم وقـت گذاشـتن بـرای ایـن المپیـاد باعث عقب 
مانـدن در دروس پایـه و کنکور شـود، اما بعد از چند جلسـه متوجه 
شـدم منابـع المپیـاد نانـو در واقـع مکمـل دروس پایه هسـتند. این 
المپیـاد نـه تنهـا باعث افت تحصیلی من نشـده بلکه تـا الان موجب 

تقویـت دروس پایه‌ام هم شـده اسـت.

مهدی 
نجفی

مشاهده بهار نانو با میکروسکوپ الکترونی

دانش‌آموز کوشای پژوهش‌سرای آفرینش منطقه 4 تهران

نانوگل‌های اکسید روی نانوگل ایندیوم نیترید نانوگل‌های اکسید روی



        ارتباط رشته با فناوری نانو
امروزه پیشـرفت فنـاوری نانو در تمـام حوزه‌های علمی تاثیر به سـزایی داشـته اسـت و علوم آزمایشـگاهی نیز از این امر مسـتثنی 
نیسـت. از مهم‌تریـن کاربردهـای فنـاوری نانو در علـوم آزمایشـگاهی می‌توان بـه اسـتفاده از نانوسـاختارهای مختلف ماننـد نانوذرات 
طلا، نانوذرات مغناطیسـی، نانوذرات سـیلیکا در طراحی بیوحسـگرها برای تشـخیص مولکول‌های زیسـتی، سـاخت کیت‌های تشخیص 

بیمـاری و تجهیزات مختلفی کـه برای شناسـایی بیماری و درمان آن اسـتفاده می‌شـود، اشـاره کرد.

نیازمندی‌های ورود به رشته
داوطلبـان گـروه آزمایشـی علـوم تجربـی می‌تواننـد وارد این رشـته شـوند. رتبه قبولـی برای 
ورود به دانشـگاه بـا توجه بـه  مناطق مختلف متفاوت اسـت. بـرای قبولـی در دانشـگاه‌های برتر، 

رتبه کشـوری زیـر 8000 و سـایر دانشـگاه‌های دولتی رتبه کشـوری زیـر 17000 لازم اسـت.

مراکز فعال نانویی مرتبط
مرتبـط  نانویـی  فعـال  مراکـز  از 
می‌تـوان به شـرکت تامیـن نانوسـاختار 
آویـژه، شـرکت توسـعه و تجهیـز کارما 
آزما اندیش، شـرکت بیونانـو ژنومیکس 
و شـرکت نانـو مبنـای ایرانیـان اشـاره 

کـرد.

دروس دانشگاهی
دانشـجویان ایـن رشـته می‌بایسـت 
130 واحد درسـی را در دوره کارشناسی 
ایـن  دروس  مهم‌تریـن  از  بگذراننـد. 
می‌تـوان  کارشناسـی  مقطـع  در  رشـته 
بـه زیسـت شناسـی سـلولی و مولکولی، 
ژنتیک پزشـکی، خـون شناسـی، ویروس 
شناسـی پزشـکی و فارماکولـوژی اشـاره 

 . د کر

           آینده شغلی
در  روشـنی  چشـم‌انداز 
ایـن  فارغ‌التحصیالن  روی  پیـش 
رشـته اسـت، چـرا کـه می‌تواننـد 
هـر  مختلـف  بخش‌هـای  در 
آزمایشـگاهی کـه بـا آزمایش‌هـای 
و  هماتولـوژی  بیوشـیمی، 
میکروبیولـوژی و ... سـر و کار دارد، 

شـوند. کار  بـه  مشـغول 

زنگ
نانـو 13معرفی رشته تحصیلی 

زیرشاخه  در  که  است  پیراپزشکی  رشته‌های  جمله  از  آزمایشگاهی  علوم 
رشته‌های علوم پزشکی قرار دارد. زمینه فعالیت در این رشته، آنالیز آزمایشگاهی 
خون، مایعات و بافت‌های بدن به منظور تشخیص بیماری، پیگیری درمان و حفظ 

سلامت افراد جامعه است.

  سحر بیگ‌زاده

توانمندی‌ها و استعدادهای 
موردنیاز 

کار کردن با نمونه‌های مختلف بدن در 

محیط‌های آزمایشگاهی روحیه، علاقه و همت 

بالایی را می‌طلبد. همچنین برای موفقیت در 

شناسی  زیست  و  شیمی  دروس  رشته  این 

نقش مهمی را ایفا می‌کنند.

معرفی رشته‌ی
  

علـــــــــوم 

دانشگاه‌های معروف آزمایشگاهی
معروف در این رشته هستند.اصفهان و تبریز از جمله دانشگاه‌های علوم پزشکی شهید بهشتی، علوم پزشکی می‌پذیرند. دانشگاه علوم پزشکی تهران، دکتری تخصصی در این رشته دانشجو دانشگاه‌های ایران تا مقطع 

محدودیت رشته
از مهم‌ترین محدودیت‌های 

رشته علوم آزمایشگاهی می‌توان به 
عدم برخورداری از امتیاز مشاغل 
سخت و امتیازهایی که به برخی 

از مشاغل حوزه درمان و بهداشت 
اختصاص داده می‌شود، اشاره کرد.
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 محمد فرهادپور

یکــی از نانوســاختارهای مهــم و پرکاربــرد در صنایــع مختلــف، 
نانولوله‌هــای کربنــی هســتند. نانولوله‌هــای کربنــی از کربن‌هایــی 
کــه بــه صــورت شــش ضلعــی در یــک صفحــه قــرار گرفتــه و یــک 
ــا  ــده‌اند. آنه ــکیل ش ــد، تش ــود آورده‌ان ــتوانه‌ای را بوج ــکل اس ش
می‌تواننــد تــک دیــواره و یــا چنــد دیــواره باشــند کــه ســاخت تک 
ــر اســت. همچنیــن در دســته بنــدی  دیواره‌هــا دشــوارتر و گران‌ت
دیگــری، نانولوله‌هــای کربنــی می‌تواننــد زیگــزاگ، صندلــی و یــا 

کایــرال باشــند. نانولوله‌های کربنی، رســانا و یا نیمه‌رســانا هســتند. 

ایــن نانوســاختارهای کربنــی دارای اســتحکام بــالا، وزن 
انعطاف‌پذیــر  و  بــالا  حرارتــی  و  الکتریکــی  رســانایی  کــم، 
بــرای  مناســبی  گزینــه  آنهــا  از  ویژگی‌هــا  ایــن  هســتند. 
کاربردهــای  جملــه  از  اســت.  ســاخته  مختلــف  صنایــع 
نانولوله‌هــای کربنــی می‌تــوان بــه مــوارد زیــر اشــاره کــرد:

ــن کاربردهــای نانولوله‌هــای کربنــی، اســتفاده  یکــی از مهم‌تری
ــوان  ــه عن ــا ب ــا اســتفاده از نانولوله‌ه ــا در کامپوزیت‌هاســت. ب از آنه
پرکننــده در بعضــی کاربردهــا بــه جــای پرکننده‌هــای قبلــی 
ــت.  ــه اس ــا یافت ــی ارتق ــل توجه ــکل قاب ــه ش ــول ب ــت محص کیفی
ــوان خــواص  ــا اســتفاده از نانولوله‌‌هــای کربنــی می‌ت ــرای مثــال ب ب
ــید. ــود بخش ــا را بهب ــی کامپوزیت‌ه ــی و حرارت ــی، الکتریک مکانیک

بهبــود خــواص مکانیکــی: از نانولوله‌هــای کربنــی در 
ــتفاده  ــم اس ــوم و منیزی ــل آلومینی ــبک مث ــزی س ــای فل زمینه‌ه
ــی  ــای وزن ــی در درصده ــا، حت ــتفاده از آنه ــا اس ــت. ب ــده اس ش
بســیار کــم، خــواص مکانیکــی مثــل مــدول الاســتیک، اســتحکام 
ــت. ــه اس ــود یافت ــزات بهب ــن فل ــلیم ای ــتحکام تس ــی و اس کشش

ــای  ــا اســتفاده از نانولوله‌ه ــی: ب ــانایی الکتریک ــود رس بهب

کربنــی در درصدهــای وزنــی بســیار کــم، می‌تــوان رســانایی 
ــود.  ــاد نم ــتند ایج ــق هس ــه عای ــا ک ــی در پلیمره ــی بالای الکتریک
ــب‌های  ــه چس ــی ب ــای کربن ــزودن نانولوله‌ه ــا اف ــال ب ــرای مث ب
ــات  ــا قطع ــتاتیک ی ــی اس ــری آنت ــته‌بندی‌های پلیم ــری، بس پلیم
پلیمــری کــه بــه صــورت الکترواســتاتیکی رنگ می‌شــوند، رســانایی 
ــت. ــده اس ــت آم ــرد بدس ــه کارب ــه ب ــا توج ــی ب ــی مطلوب الکتریک

ــای  ــتفاده از نانولوله‌ه ــا اس ــی: ب ــانایی حرارت ــود رس بهب
افزایــش  باعــث  می‌تــوان  پلیمــری  زمینه‌هــای  در  کربنــی 
ــاز  ــخصی نی ــرد مش ــه در کارب ــی ک ــی پلیمرهای ــانایی حرارت رس
ــده  ــال در نگهدارن ــرای مث ــد. ب ــد، ش ــی دارن ــانایی حرارت ــه رس ب
هــای  )گرمابــر(  ســینک‌  هیــت  یــا  دی  ای  ال  لامپ-هــای 
اســتفاده می‌شــود. نانوکامپوزیت‌هــا  ایــن  از  الکتریکــی  مــواد 

نانوکامپوزیت‌ها
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از جملــه پوشــش‌هایی کــه نانولوله‌هــای کربنــی در آنهــا 
ــطوح  ــرای س ــگ ب ــد زن ــش‌های ض ــد، پوش ــادی دارن ــرد زی کارب
مختلــف فلــزی اســت. بــا اســتفاده از ایــن پوشــش‌ها یــا رنگ‌هــای 
ــوان اتصــال  ــه کشــتی‌ها می‌ت ــر روی بدن ــه کربنــی ب حــاوی نانولول
پوشــش‌های  همچنیــن  کــرد.  کم‌تــر  را  و جلبک‌هــا  قارچ‌هــا 
می‌تــوان  را  کربنــی  نانولوله‌هــای  حــاوی  الکتریکــی  رســانای 
جایگزیــن لایــه‌ی رســانا اکســید قلــع ایندیــوم کــه گــران و 
کمیــاب اســت نمــود و از آنهــا در مــواردی مثــل نمایشــگرها، 
کــرد. اســتفاده  خورشــیدی  ســلول‌های  و  لمســی  ابزارهــای 

دی  ترانزیســتورها،  در  می‌تــوان  کربنــی  نانولوله‌هــای  از 
ــا  ــواد ب ــن م ــرد. ای ــتفاده ک ــی اس ــای میان ــا و اتصال‌ه الکتریک‌ه
نداشــتن محدودیت‌هــای مــواد مرســوم پیشــین مثــل ســیلیکون‌ها 
می‌تواننــد بــا پراکندگی بســیارکم الکترون‌هــا یا اســتفاده از خاصیت 
ــرای ایجــاد صفــر و یــک، عملکــرد سیســتم‌ها را  نیمــه رســانایی ب
بهبــود قابــل توجهــی ببخشــند. البتــه در ایــن مســیر چالش‌هایــی 
نیــز وجــود دارنــد کــه محققــان در تــاش بــرای رفــع آنهــا هســتند.

یکــی از حوزه‌هــای جــذاب بــرای کاربــرد نانولوله‌هــای کربنــی، 
باتری‌هایــی مثــل باتــری یــون لیتیــوم اســت. مثــا می‌تــوان از آنهــا 
بــه همــراه گرافیــت بــه عنــوان آنــد باتــری اســتفاده نمــود تــا اتصال 
الکتریکــی و یکپارچگــی سیســتم بهتــر شــود و نیــز چرخــه عمــر 
ــای  ــن از نانولوله‌ه ــد. همچنی ــود یاب ــری بهب ــتفاده از بات ــرخ اس و ن
ــوان در پیل‌هــای ســوختی اســتفاده نمــود. آنهــا هــم  کربنــی می‌ت
ــش  ــتم‌ها نق ــن سیس ــدروژن در ای ــازی هی ــد در ذخیره‌س می‌توانن
ایفــا کننــد و هــم می‌تواننــد بــه عنــوان پایــه کاتالیســتی اســتفاده 
ــا  ــه نانولوله‌ه ــت ک ــازی آب اس ــص س ــر خال ــوزه دیگ ــوند. ح ش
می‌تواننــد بــا ایجــاد شــبکه‌ی محکــم الکتروشــیمیایی و مکانیکــی با 
تخلخل‌هــای کنتــرل شــده نانومتــری، آلاینده‌هــای آلــی، باکتــری و 
ویروس‌هــا را حــذف کننــد. همچنیــن در انــواع مختلــف غشــاها نیــز 
بــرای حــذف طیــف گســترده‌ای از مــواد کاربردهــای فراوانــی دارنــد.

ــگرهای  ــوان نانوحس ــه عن ــوان ب ــی می‌ت ــای کربن از نانولوله‌ه
ــگرها  ــن نانوحس ــود. ای ــتفاده نم ــکی اس ــای پزش ــتی و ابزاره زیس
ــد  ــالا می‌توانن ــری ب ــم و انتخاب‌پذی ــیار ک ــخیص بس ــد تش ــا ح ب
شناســایی  کــم  بســیار  مقادیــر  در  را  هــدف  مولکول‌هــای 
ایــن  در  هــدف  مولکــول  انتخــاب  دهنــد.  گــزارش  و  کــرده 
کربنــی  نانولوله‌هــای  عاملدارســازی  بــه  بســتگی  کاربردهــا 
دارد.  آنتی‌بادی‌هــا  یــا  و  خــاص  عاملــی  گروه‌هــای  بــا 

ذخیره انرژی و محیط زیستپوشش‌ها

زیست فناوری

میکروالکترونیک

کاربرد خاصیت نانولوله‌هـــــــــــــــــــــــــــــــــای کربنی نانومواد در صنایع مختلف



سلام خانـم هاشـمیان عزیـز. بـه عنـوان اولین سـوال برایمـان از 
دسـتاوردهایتان در مسـابقه توانمنـد بگوییـد؟

سالم. بـه نظـر مـن نقطه قـوت مسـابقه توانمند این اسـت که هم بـر مبنای 
عملکردهـای فـردی تنظیـم شـده و هـم گروهی، هـم اطلاعات تئـوری و هم 
عملـی. از ایـن رو بزرگ‌تریـن دسـتاورد مـن از این مسـابقه رشـد توانایی کار 
گروهـی و رسـیدن بـه هدف مشـترک توسـط اطلاعات و مهارت‌هـای تکمیل 
کننـده‌ی اعضـای گـروه بـود. در کنـار آن، ایـن مسـابقه بـه مـن یـاد داد تـا 
چطـور بـا غلبـه بر احساسـات و هیجانـات لحظـه‌ای بهتریـن تصمیم‌گیری را 

داشـته باشـم تا بـه بهترین عملکرد برسـم. 

به نظرتان اوج هیجان مسابقه کجا بود؟  
 اوج هیجـان مسـابقه بـرای مـن بـه چالـش کشـیدن اطلاعاتـم در بخـش 
تئـوری مسـابقه بـود. ایـن بخـش می‌توانسـت تعیین کننـده حضور گـروه در 
بخش‌هـای بعـدی یـا عـدم حضـورش باشـد و همیـن بـر اسـترس آن اضافه 
کـرده بـود. عالوه بـر ایـن، این بخـش مقابـل اسـتادانم برگزار می‌شـد و من 

می‌خواسـتم بـه بهتریـن نحو پاسـخگوی زحماتشـان باشـم.

از اتفاق‌هـای بیـاد ماندنـی و جالبـی کـه برایتـان در طول مسـابقه 
بگویید؟ افتـاد 

 بخشـی از مسـابقه مربـوط بـه تسـت نانوذرات مغناطیسـی سـنتز شـده‌مان 
بـود. وقتـی صبـح بـرای کنتـرل نهایـی و وارد کـردن آنهـا بـه کپسـول رفته 
بودیـم متوجـه شـدیم بـه خاطـر حـرارت بـالای آون، فویـل آلومینیومـی 
ذوب شـده و ذراتمـان از خلـوص بـالا برخـوردار نیسـت و بـه کیفیتـی کـه 
می‌خواسـتیم دسـت پیـدا نکردیـم، اما بـا این وجـود توانسـتیم در این بخش 

رتبـه اول را کسـب کنیـم. 

فکر می‌کنید پراستر‌س‌ترین لحظات مسابقه کی بود؟  
سـال قبـل مـا در مسـابقه توانمنـد شـرکت کـرده بودیـم و الیافـی را سـنتز 
کردیـم کـه بسـیار قدرتمنـد بـود و بیش‌تریـن وزن ممکنـه را تحمـل کـرده 
بـود. امسـال موقـع انتخـاب ماده اولیـه برای سـاخت الیاف متوجه شـدیم که 
هیـچ کـدام از مـواد اولیه مورد نظر ما در لیسـت نیسـت و مـوادی را پیش رو 

با توجه به برگزاری پرشور سومین مسابقه 
 1397 سال  پایانی  روزهای  در  توانمند  ملی 
گفتگویی با یکی از شرکت‌کنندگان فعال و با 
انگیزه این مسابقه داشتیم تا از زاویه دیدش 
از نحوه، شرایط و کیفیت برگزاری این مسابقه 
مطلع شویم. سیده مبینا هاشمیان دانش‌آموز 
پایه دوازدهم تجربی مدرسه فرزانگان بابلسر 
و عضو گروه رتبه دوم در این دوره از مسابقه 
پژوهش‌سرای  حمایت  با  او  است.  توانمند 
شهید میرزاده بابلسر در این مسابقات شرکت 

کرده بود.
 نسیم ذوقی

زنگ
نانـو 16

گفتگو با 
سیده مبینا 

هاشمیان 
دارنده مقام دوم گروهی در 
سومین مسابقه ملی توانمند
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زنگ
نانـو 17اخبار 

داشـتیم که هیچ آشـنایی با آنها نداشـتیم و نتوانسـتیم مقاله‌ای هم 
بـرای سـنتز آنهـا پیـدا کنیـم. تمامـی این مـوارد باعث شـده بود که 
الکتروریسـی از اولویـت اول مـا در لحظـه، بـه اولویت آخـر ما تبدیل 
شـود و شـرایط آن طـور کـه می‌خواسـتیم پیـش نـرود. نقطـه قوت 
مـا بـه نقطـه ضعف مـا تبدیل شـد و ایـن بیش‌تریـن اسـترس را در 

لحظـه تسـت نمونـه الیاف بـه ما منتقـل کرد. 

کدام بخش بیش‌تر توجه شما را به خود جلب کرد؟
بخـش آزمایشـگاهی. ایـن بخـش نقطـه قـوت مـا بـود و بـا توجه به 
سـابقه انجـام فعالیت‌هـای آزمایشـگاهی انتظـار شـرایط ایده‌آلـی را 
داشـتیم. امـا انـگار رونـد مسـابقه جـور دیگـری بود! و شـاید بشـود 
گفـت نقطـه قـوت دیگـر این مسـابقه بـه چالـش کشـیدن لحظه‌ای 
دانش‌آمـوزان بـود. مـا در ایـن بخـش دسـتگا‌ه‌های مـورد نظرمان را 
نداشـتیم و از جانب مواد در دسـترس هم محدودیت داشـتیم. زمان 
مسـابقه هـم بـرای سـنتز در سـه بخـش متفاوت، بسـیار انـدک بود. 

تمامـی ایـن چالش‌هـا برایـم تـازه و جالـب بود. 

چه خاطره‌ای برای شما به یادگار ماند؟ 
تمامـی لحظـات مسـابقه مملـو از هیجـان و شـادی و اسـترس بـود. 
لحظه‌هایـی کـه ثانیـه به ثانیـه آن را فعالیـت و تلاش برای رسـیدن 
بـه بهتریـن نتیجه گروهی تشـکیل داده بود. مسـلما یکـی از بهترین 
خاطره‌هـای مـن از ایـن مسـابقه مجموعـه‌ای از ایـن حس‌هـای ناب 

و کارگروهـی بود.

چـرا در حیـن تسـت نمونه‌هـاي دارورسـاني اعلام كردید 
كه گروه شـما زودتـر از گـروه »پیلیچكـوم« نمونه‌هایتان را 

تسـت كنیـد؟ دلیل شـما چـه بود؟
ایـن  گـروه  از 12  گرو‌ه‌هـا  قوی‌تریـن  از  یکـی  »پلیچکـوم«  گـروه 

مسـابقه بـه حسـاب می‌آمـد و عالوه بـر آن اطلاعات علمـی قوی‌ای 
هـم داشـتند، منتهـا برای سـنتز نانوذرات مغناطیسـی دچار مشـکل 
شـدند بـه گونه‌ای کـه فرآیند محلول‌سـازی اولیـه به درسـتی انجام 
نشـد و در پـی آن فرآینـد کلسـینه کـردن هـم بـا مشـکل مواجـه 
شـد. از ایـن رو نمونـه نهایـی آنهـا خیـس بـود و حالل بـه خوبـی 
تبخیـر نشـده بـود. اگـر ایـن گـروه قبـل از مـا مسـابقه دارورسـانی 
را انجـام مـی‌داد لولـه آزمایـش از شـرایط بهینـه خـارج می‌شـد و 
بـا نانـوذرات مغناطیسـی آلـوده می‌شـد و ایـن باعث اختالل در کار 
گـروه مـا می‌شـد و خـب ایـن بخـش نقطه قـوت گـروه ما بـود و ما 
نمی‌خواسـتیم در فرآینـد امتیازگیـری از ایـن بخـش مشـکلی پیش 
بیایـد و این شـد کـه پیشـنهاد کردیم اول گـروه ما مسـابقه را انجام 

. دهد

در پایـان اگـر مـوردی هسـت کـه می‌خواهید مطرح شـود، 
یید. بفرما

مسـلما اطلاعـات علمـی بـدون عملکـرد سـودمند نخواهـد بـود و 
عملکردهایـی که پیشـینه علمی نیـز ندارند به نهایت خـود نخواهند 
رسـید. ایـن اصلی اسـت کـه هر دانش‌پژوهـی باید بـه آن توجه کند. 
مسـابقات توانمنـد از نظـر مـن بـه خوبـی بـه ایـن اصل توجـه کرده 
‌اسـت بـه گونـه‌ای که بـا کار گروهـی افـرادی را موظف بـه یادگیری 
اطلاعـات تکمیلـی و افـرادی را هـم مجبور بـه رشـد در زمینه فنون 
آزمایشـگاهی نموده اسـت. این کاری اسـت که در رشـد هر صنعتی 
یاری‌رسـان خواهـد بـود، علـم همـراه بـا عمـل در یـک کارگروهـی. 
عالوه بـر ایـن مسـابقه توانمنـد مسـابقه رشـد و شـکوفایی ذهن‌هـا 
بـود بـه گونـه‌ای کـه بـا وجـود محدودیت‌هـای پیـش رو و طراحـی 
دشـوار مسـابقه بـه همـه مـا ثابـت کـرد کـه ذهـن محدودیت‌پذیـر 

نیسـت و می‌تـوان بـا علـم و تجربـه بـه شـرایط بهینه رسـید.

زنگ پژوهشگران جوان
17نانـو



افزایش طول عمر مفید میوه با استفاده 
از خواص فتوکاتالیستی نانوذرات

نانوالیاف آنتی باکتریال حاوی مریم گلی جهت از بین بردن بوی نامطبوع پا

اقتصادی  هزینه‌های  که  است  مشکلاتی  از  یکی  میوه‌ها  شدن  فاسد 
زیادی را در پی دارد و باعث افزایش ضایعات می‌شود. همان طور که می‌دانید 
موجب  اتیلن  می‌دهد؛  رخ  میوه  رسیدن  جریان  در  واکنش‌ها  از  زنجیره‌ای 
اتیلن است. برای حفظ  افزایش تولید  رسیدن میوه و رسیدن میوه موجب 
و نگهداری میوه‌ها باید گاز اتیلین کنترل شود. اقدامات بسیاری جهت کند 
شدن فرآیند رسیدن میوه انجام شده است، اما آیا فناوری نانو می‌تواند برای 

حل این معضل راه حلی ارائه نماید؟
سید محمدرضا موسوی و سینا سعادت با سرپرستی آقای محمد امین 
در همین  پروژه‌ای  نانو(  باشگاه  برگزیدگان  کانون  اعضای  از  )یکی  هاشمی 
با  آنها  پروژه  این  در  داده‌اند.  انجام  ایران  اتمی  انرژی  دبیرستان  در  راستا 
استفاده از خواص فتوکاتالیستی نانوذرات دی اکسید تیتانیوم، مولکول اتیلن 
را به دی‌اکسید کربن و آب تبدیل نموده و موجب افزایش عمر مفید میوه 

شده‌اند.
با  انجام شده و سپس  با روش سل ژل  نانوذرات  این پژوهش سنتز  در 
روش غرق آبی روی پارچه توری لایه نشانی شده است. پارچه‌های مذکور 
برای تهیه فیلتر هوایی اتیلن بکار رفته است. میزان عملکرد این فیلتر هوایی 
در افزایش طول عمر مفید میوه‌ها تست و نتایج رضایت بخشی حاصل شده 

است. 
جزئیات مربوط به ساخت و بررسی عملکرد فیلتر هوایی اتیلن به طور 
کامل در مقاله آنها ارائه شده است. اطلاعات بیش‌تر را از باشگاه نانو دریافت 

نمایید. 

شما دانش‌آموزان مدت زمان زیادی را در مدرسه می‌گذرانید، و در تمام این مدت پای 
مواجه  فضای کفش  در  نامطبوع  بوی  ایجاد  با مشکل  احتمالا  داد.  قرار  درون کفش  شما 
شده‌اید. برای از بین بردن این بو از چه روش‌هایی استفاده کرده‌اید؟ فکر می‌کنید فناوری 

نانو می‌تواند بوی بد پا را از بین ببرد؟
با راهنمایی خانم دکتر زهره درودی در پژوهش‌سرای دانش‌آموزی علمیحمدی،  السادات رضایی  مریم 

نانوالیافی تهیه کرده‌اند که علاوه بر اینکه خاصیت آنتی باکتریال دارد، از بوی نامطبوع نیز جلوگیری می‌کند. 
این نانوالیاف با استفاده از عصاره گیاه مریم گلی و پلیمر پلی وینیل الکل به روش الکتروریسی تهیه شده 
است. میکروسکوپ SEM نشانگر دستیابی به نانوالیافی با قطر حدود 100 نانومتر است. نتایج بدست آمده از 
آزمایش میکروبی عصاره‌ی گیاه مریم گلی بر روی باکتری ایجاد کننده بوی بد پا نیز نشان می‌دهد عصاره‌ی 
این گیاه خاصیت مهارکنندگی و کشندگی دارد و به این وسیله می‌تواند از به وجود آمدن این بوی نامطبوع 
در اثر فعالیت باکتری جلوگیری کند. همچنین در آزمایش سلولی )تست MTT( مشاهده شد این گیاه برای 

سلول‌های پا ضرر ندارد. 
این پژوهش اثر مثبت استفاده از پوشش حاوی نانوالیاف آنتی باکتریال پلی ونیل الکل حاوی عصاره گیاه 
مریم گلی در کاهش بوی بد پا را اثبات نموده است. جزئیات آن را می‌توانید در مقاله‌شان مطالعه کنید. در 

صورت تمایل با دفتر باشگاه تماس بگیرید.
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زنگ
نانـو 18

تصویر SEM مربوط به نانوالیاف پلیمری حاوی 
عصاره گیاهی

تصاویر1 و 2 موزهای پوشش داده شده با نانوذرات و تصاویر 3 و 4 موزهای بدون 
پوشش با گذشت زمان هستند.



سنتز نانوالیاف و نانوهیدروژل‌های 
کیتوسان-پلی ونیل الکل/ روی اکسید به 

عنوان زخم‌پوش‌ ضد میکروبی

دانش‌آموزان پایه هشتم، لیلا قنبری و ستایش گلکار با راهنمایی و 
کمک آقای دکتر ملکشی و خانم شاددل در پژوهش‌سرای دانش‌آموزی 
زخم‌پوشش‌ها  تهیه  برای  نانوالیاف  از  بجنوردی  تقی  محمد  شیخ 
استفاده کردند. نانوالیاف به دلیل مساحت سطح مخصوص و تخلخل 
زیاد و نانوهیدروژل‌ها به دلیل ماهیت آبدوستی و پوشش کامل سطح 
زخم در تهیه زخم‌پوش‌ها جایگاه ویژه‌ای دارند. در این پروژه نانوالیاف 
و نانوهیدروژل‌های کیتوسان- پلی ونیل الکل/ روی اکسید سنتز شد و 

خواص آنها به کمک آنالیزهای FTIR،EDAX  و FESEM  بررسی و 
سپس عملکرد آنها در التیام زخم بر روی موش‌های آزمایشگاهی مورد 
بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد زخم‌پوش تهیه شده توانایی قابل 

قبولی در بهبود زخم دارد. 
جزئیات بیش‌تر این پروژه در مقاله ایشان درج شده است. برای 

اطلاعات بیش‌تر با باشگاه نانو تماس حاصل فرمایید.

احتمال عفونی شدن زخم به دلیل وجود میکروب‌ها و باکتری‌ها در فرآیند 
التیام زخم وجود دارد. برای کمک به التیام سریع‌تر و کامل‌تر زخم و کاهش 
رطوبت  مناسب  زخم‌پوش  یک  می‌شود.  استفاده  زخم‌پوش‌ها  از  بیمار،  رنج 
موضعی اطراف زخم را حفظ کرده، انتقال دهنده خوب گاز است، از زخم در برابر 
میکروارگانیسم‌ها و آلودگی‌ها محافظت می‌نماید، بافت مردگی سطح زخم را 

کاهش داده و از مدت زمان التیام آن می‌کاهد.

زنگ
19نانـو مقاله‌های دانش‌آموزی 



محمدرضا مکارم

خاطرات
مدرسان

نانو دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی مواد 

دورهمی زنگ
نانـو 20

ــه  ــزی ک ــی چی ــه؟ ول ــا ن ــتید ی ــس داش ــابقه تدری ــم س نمیدون
بیــن همــه مدرس‌هــا مشــترکه ایــن اســت کــه جلســه اول 
ــل می‌شــود. ــن خاطراتشــان تبدی ــه یکــی از مهم‌تری تدریسشــان ب

ــی  ــود زمان ــان ب ــی اصفه ــده در دانشــگاه صنعت ــس بن ــن تدری اولی
کــه تــازه دانشــجوی تــرم اول بــودم، البتــه قبــل از آن کلاس 
ــا  ــودم، ام ــرده ب ــزار ک ــم برگ ــل تحصیل ــتان مح ــو در دبیرس نان
ــه  ــس. ب ــا تدری ــود ت ــم ب ــتن عل ــتراک گذاش ــه اش ــر ب ــا بیش‌ت آنه
ــر  ــا کوچک‌ت ــودم ی ــن خ ــم همس ــه دانش‌آموزان ــه هم ــل اینک دلی
بودنــد و جــو دوســتانه داشــت نــه کامــا جــدی و رســمی.

ــور  ــود. حض ــگاه ب ــم روز اول دانش ــوش نمی‌کن ــت فرام ــچ وق هی
رییــس دانشــکده‌مان رفتــم و گفتــم مــن در حــوزه تدریــس 
فنــاوری نانــو مســلط هســتم و می‌خواهــم در زمینــه نانــو کار کنــم 
و معترضانــه گفتــم چــرا گرایــش نانــو مــواد نداریــم. در جوابم پاســخ 
دادنــد خــب خــودت بیــاور، لیســانس و ارشــد و دکترایــت را بخــوان، 
ــو دانشــکده شــو. ــا اســتاد نان ــن و بی ــو کار ک ــروژه نان ــک پ روی ی

ــود ... ــوخی ب ــان ش ــه هدفش ــدم ک ــان فهمی ــدن پورخندش ــا دی ب

بدهــم؟ درس  نانــو  الان  از  می‌توانــم  چطــور  پرســیدم 

خنــده آقــای دکتــر شــدیدتر شــد و گفــت اگــه بتوانــی بــه 5 نفــر از 
دوســتانت نانــو یــاد بدهــی و از 5 اســتاد امضــا بیــاوری ایــن فرصــت 
ــرای دوســتان هــم ورودی  را می‌دهــم کــه یــک جلســه ســمینار ب
خــودت بگــذاری، اگــر خوب بود بــرای همه برگــزار خواهیم کــرد ... .

ــی از  ــدم یک ــه ش ــه متوج ــود ک ــته ب ــه نگذش ــک هفت ــوز ی هن

هم‌‌ورودی‌هایم در جشــنواره نانو رتبه اول آورده. به ســرعت با ایشــان 
ارتبــاط برقــرار کــردم و خلاصــه در عــرض یکــی دو هفتــه توانســتیم 
امضــای 5 تــا از اســاتید را بگیریــم و نــزد رییــس دانشــکده برویــم.

تاریــخ ســمینارم مشــخص شــد و همــه70 نفــر ورودی ســال 
ــر  ــن فک ــا م ــد، ام ــوت بودن ــگاهمان دع ــواد دانش ــی م 93 مهندس
ــد  ــرکت خواهن ــمینار ش ــن س ــر در ای ــر از 10 نف ــردم کم‌ت می‌ک
رقابتــی  و  بــود  دانشــگاهمان  اول  ســال  تــازه  چــون  کــرد. 
کــه بینمــان بــود می‌توانســت مانــع حضــور بچه‌هــا شــود.

گذشت تا روز ارائه شد...

تصــور کنیــد وارد ســالن 100 نفــر شــوید و ببینید حــدود 60  نفر از 
هــم ورودی‌هایــت آمدنــد و بعــد از چنــد دقیقــه هــم دو تا از اســاتید 
و رییــس دانشــکده تشــریف بیاورنــد. بیش‌تریــن اســترس عمــرم را 
ــم  ــرزش صدای ــم داشــتم و ل ــرزش در پاهای ــه کــردم. حــس ل تجرب
ــکار  ــه ب ــات عامیان ــردم کلم ــم را ک ــام تلاش ــود. تم ــکار نب ــل ان قاب
نبــرم و تــا جایــی کــه می‌توانســتم مطالــب را جــذاب بیــان کنــم.

خلاصــه گذشــت تا لحظــات آخر، وقتی رســیدم اســاید یکــی مانده 
بــه آخــر استرســم فروکــش کــرد و از روی خوشــحالی داشــت لبخند 
روی لب‌هایــم می‌آمــد کــه تمرکــزم را از دســت دادم و از واژه عامیانه 
»جگــر« بــه جــای »کبــد« اســتفاده کــردم، آن هــم بــا لهجــه غلیظ 
ــا اســاید تشــکر بعــدی  اصفهانــی. کل ســالن رفــت روی هــواااا... ب
ســمینار را بــه اتمــام رســاندم و همــان اســاید یــک یــادگاری شــد 
کــه هــر وقــت موقــع تدریس‌هایــم بــه آن اســاید می‌رســم لبخنــد 
بــر روی لب‌هایــم می‌آیــد و خاطــره‌اش برایــم زنــده می‌شــود.
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