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نشست عمومی کانون برگزیدگان باشگاه نانو برگزار شد

نانو در استان همدان 

بازدید هیأتی از کشور ارمنستان از آزمایشگاه نانو تهران

مصاحبه علمی با پژوهشگر جوان علی اکبر جلیلوند

با تجهیزات نانو
دنیای نانو را ببینیم
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بهـار طبیعـت از راه می رسـد و صحنـه ی جهـان آیینـه نمای قـدرت خداوندی 
می گـردد.

فرارسـیدن عیـد نوروز باسـتانی و فصل شـادی بخش بهـاران را خدمت تمامی 
شـما دانش آمـوزان سـربلند ایرانـی تبریـک می گوییم و برایتان سـالی سرشـار از 

موفقیت و سـامتی آرزومندیم.
دوسـتان عزیـز، هم زمـان بـا شـکوفایی طبیعـت، در نظـر داریم یک شـماره از 
ماهنامـه زنـگ نانـو را بـه عنوان هدیـه نـوروزی تقدیمتـان کنیم. بـرای دریافت 
هدیه تـان وارد کانـال تلگرامـی باشـگاه نانـو شـوید و از آنجـا فایـل ماهنامـه را 

کنید. دریافـت 
چنانچـه تمایـل بـه دریافت نسـخه چاپـی آن دارید نیـز می توانید مشـخصات 

خودتـان را بـه همـراه آدرس دقیق پسـتی بـرای ادمین کانال بفرسـتید.

آدرس کانال تلگامی باشگاه نانو:
 https://telegram.me/nanoclub_ir

همراهان عزیز ماهنامه زنگ نانو
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سخن سردبیر

سال هشتم    شماره 71    اسفند ماه 1395   2800 تومان

زنگ‌نانو
ماهنامه

سردبیر:

 فاطمه سادات سکوت

همکاران این شماره:

سید طه سید مصطفوی

شیرین علیخانی

 سمیه زمانی، عاطفه سلیمی، رضا صابر

 علی اکبر جلیلوند، زهرا خزایی، معصومه بشری

 طراحی و صفحه آرایی:

سیمین رفیع پور لنگرودی

نشانی:

 تهران، ابتدای پاسداران، دشتستان سوم

پلاک 10، طبقه 3، واحد 3

تلفن:

021 22896414 - 15  

پایگاه اینترنتی:

www .nanoclub .ir 

پست الکترونیکی:

zangnano@nanoclub . ir 

علاقمندان به تهیه اشتراک و آرشیو ماهنامه می توانند
 به بخش زنگ نانو در سایت باشگاه نانو مراجعه نمایند.

باشگــاه نـــانــــو

ها

سرگرمی

ایمنی‌
نانومواد

مصاحبه‌
علمی



در ادامه این برنامه در بعدازظهر همان روز، کارگاه  آموزش 
پرزی )Prezi: نوعی نرم افزار ارائه با قابلیت های بهتر نسبت 
به پاورپوینت( توسط یکی از اعضای کانون برگزار شد و پس 
اداری باشگاه  با حضور مدیر مالی  از آن نشست دوستانه ای 
نانو برای آشنایی هر چه بیش تر اعضای کانون با مزایا و نحوه 
شرکت گنندگان  سپس  گرفت؛  شکل  نانو  باشگاه  با  همکاری 
در این نشست از نمایشگاه دستاوردهای فناوری نانو در طبقه 
زیرین ساختمان ستاد نانو بازدید کردند و با شنیدن توضیحات 
کارشناسان ستاد نانو با محصولات مختلف مبتنی بر فناوری 

نانو آشنا شدند.
پخش پایانی  برنامه های روز اول نشست عمومی کانون، یک 
برنامه تفریحی در کافه نخلستان بود که در آنجا بخش هایی 
از مستندهای »سرزمین نخبگان« و »میراث مجید« پخش شد 
و از شرکت کنندگان یک پذیرایی صمیمانه همراه با مسئولین 

ستاد نانو و همکاران باشگاه نانو شد.

پروتوتایپ  کارگاه  برگزاری  با  نشست  این  روز  دومین 
نوآورانه،  طرح  مانند  مفاهیمی  کارگاه  این  در  شد.  آغاز 
شتاب دهنده ها و سرمایه گذاری خطرپذیر توسط آقای مهندس 
نانو، مطرح شد و با  گلچین، مسئول طرح های نوآورانه ستاد 
اجرای  بر  قرار  این مطلب  بودن  ادامه دار  و  اهمیت  به  توجه 
کارگاه  آن  از  زمینه شد. پس  این  در  پی  در  پی  کارگاه های 
کمیته  مسئول  تفقدی نیا،  دکتر  ارائه  با  زیستی  تقلید  کمیته 
علمی تقلید زیستی کانون، برگزار شد. این برنامه در ادامه ی 
دو کارگاهی که در مهر و آذر سال 95 اجرا شده بودند، برگزار 
شد. در این کارگاه مفاهیم تفکر سیستمی به صورت شفاهی و 

تمرین های عملی منتقل شد.
آخرین برنامه این نشست عمومی برگزاری کارگاه آشنایی 
با موضوعات مرز دانش و بین رشته ای نساجی بود که برای 
شروع به کار کمیته علمی نساجی )همانند کمیته تقلید زیستی( 

توسط آقای دکتر حسن زاده برگزار شد.

نشست عمومی کانون برگزیدگان باشگاه نانو برگزار شد 

نشست عمومی کانون برگزیدگان باشگاه نانو صبح روز چهارشنبه 20 بهمن سال جاری، تهران در محل ستاد ویژه توسعه 
نانو برگزار شد. در این نشست، گزارش رویدادهای کانون از بهمن سال گذشته تا به امروز و همچنین گزارش  فناوری 
عملکرد پنج کارگروه آن )آموزش، حمایت، منابع انسانی، ارتباطات و سیاست گذاری( ارایه شد. نشست با رونمایی از لوگوی 

کانون در ساعت 12 به پایان رسید.

زنگ
نانـو 2
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باشگاه نانو در راستای بالا بردن سطح آمادگی داوطلبان 
دانش آموزی  المپیاد  اول  مرحله  آزمون  در  حضور  برای 
علوم و فناوری نانو، با کمک اساتید مجرب این حوزه، اقدام 
این  نمود.  المپیاد  آمادگی  مجازی  دوره های  برگزاری  به 
دوره ها با رویکرد بررسی موضوعی سرفصل های المپیاد و 

جلسات حل تمرین مخصوص هر مبحث برگزار شد.
داوطلبان  تمامی  دسترسی  و  همگانی  آموزش  برای 
به  دسترسی  امکان  شده،  برگزار  آموزشی  دوره های  به 
دوره ها به صورت آفاین نیز فراهم شده است که لینک 
ثبت  نام آن از ابتدای اسفند ماه فعال شده است و حداکثر 
برای  آفاین  مشاهده  لینک  ثبت نام،  از  پس  ساعت   ۷۲
نهادهای ترویجی در  ارسال می گردد.  فرد ثبت نام کننده 
مورد  دانش آموزان  ثبت نام  برای  اطاع رسانی  صورت 

حمایت باشگاه قرار می گیرند.
ثبت نام در این دوره ها از طریق صفحه شخصی اعضا 
دوره  هر  پایان  از  پس  می گیرد.  ستاد صورت  سایت  در 
صورت  به  دوره  به  دسترسی  و  ثبت نام  امکان  آناین، 
آفاین ایجاد می شود. برای کسب اطاع از نحوه ورود به 
جلسات آموزش آفاین و بررسی ملزومات سیستمی مورد 

نیاز به سایت باشگاه نانو مراجعه نمایید.

برگزاری دوره های آفلاین ویژه 
آمادگی هشتمین المپیاد نانو با 

حمایت باشگاه نانو

نشست عمومی کانون برگزیدگان باشگاه نانو برگزار شد 

زنگ
نانـو 3اخبار 



شرکت های  از  یکی 
در  ساعت  تولیدکننده 
استفاده  به  اقدام  جهان، 
بند  و  بدنه  در  گرافن  از 
نهایت  در  و  کرده  ساعت 
موفق به ساخت سبک ترین 
ساعت مکانیکی جهان شده 
است. در طرح ظاهری این 
ساعت، از خودرو مک لارن 

هوندا فرمول 1 الهام گرفته شده است.
سـبک ترین سـاعت مکانیکـی جهـان بـا اسـتفاده 
از کامپوزیـت گرافنـی سـاخته شـد. ایـن سـاعت در 
تاریخ 16 ژانویه ۲01۷ در سـالن بین المللی شـهر ژنو 
رونمایی شـد. این سـاعت ماحصل همکاری مشـترک 
میـان دانشـگاه منچسـتر و شـرکت ریچـارد مایـل و 
مـک لارن فرمـول 1 اسـت. وزن این سـاعت 40 گرم 
بـوده و بـه ادعـای سـازنده، از دوام بالایـی برخوردار 

ست. ا
ایـن سـاعت کـه بـا مـدل RM 50-30 شـناخته 
مکانیکـی  سـاعت  سـبک ترین  برچسـب  می شـود، 
جهان را یدک می کشـد. در این سـاعت از کامپوزیت 
گرافنـی اسـتفاده شـده که موجـب کاهـش وزن و در 
عین حال افزایش اسـتحکام بدنه سـاعت شـده اسـت. 
ایـن کامپوزیـت گرافنی به Graph TPT شـهرت دارد 
و از تمـام مـوادی که پیش از این در سـاخت سـاعت 

اسـتفاده شـده سـبک تر است.
در ضمـن در بنـد ایـن سـاعت نیـز از کامپوزیت 
گرافنـی اسـتفاده شـده اسـت. درون چـرم بنـد ایـن 
سـاعت، گرافـن تزریـق شـده کـه موجـب افزایـش 
اسـتحکام و بـالا رفتـن خـواص مکانیکـی آن شـده 

. ست ا
سـازنده ایـن سـاعت مدعی اسـت که موتـور این 
سـاعت در برابـر آسـیب های بسـیار جـدی، مقـاوم 
بـوده و می توانـد در چنیـن شـرایطی بـه کار خـود 

دهد. ادامـه 

سبک ترین ساعت مکانیکی 
جهان ساخته شد

 95 اسفند   ۲4 تهران،   15 منطقه  ابن سینا  پژوهش سرای 
میزبان سه تن از مدیران کشور ارمنستان بود.

علوم، دکتر ساهاریان  وزیر سابق  قازاریان  ادوارد  پروفسور 
فیزیک  دانشگاه  رییس  تاراسیان  دکتر  و  بازرگانی  وزیر  معاون 
کشور ارمنستان با حضور در محل پژوهش سرای دانش آموزی 
منطقه 15 تهران از آزمایشگاه نانو و تجهیزات آن بازدید کردند.

طرح های  جمله  از  پژوهش سرا  این  فعالیت های  همچنین 
و  تعداد مدرسین  دانش آموزی،  مقالات  و  اختراعات  پژوهشی، 

تعداد دانش آموزان تحت پوشش برای میهمانان ارایه شد.
و  عمان  اکووادور،  مالزی،  کشورهای  کارشناسان  تاکنون 
آفریقای جنوبی از آزمایشگاه نانو پژوهش سرای ابن سینا منطقه 

15 تهران بازدید کرده اند.

برگزاری کارگاه آشنایی با فناوری 
و تجهیزات نانو برای دانش آموزان 

شهرستان های استان تهران 

بازدید هیأتی از کشور ارمنستان از 
آزمایشگاه نانو تهران

بهمـن مـاه 1395، کارگاه آموزشـی نانـو بـا حضـور 35 
نفـر از دانش آمـوزان در محل آزمایشـگاه دانش آمـوزی نانو 

پژوهش سـرای بصیـرت شـهر ری برگزار شـد.
این کارگاه با هدف آشـنایی دانش آموزان شهرسـتان های 
اسـتان تهـران بـا تجهیـزات آزمایشـگاهی و کسـب آمادگی 
لازم بـرای شـرکت در مسـابقات و جشـنواره های علمـی و 
عملـی نانـو برگـزار گردیـد. در ایـن کارگاه یـک روزه مفاهیم 
شناسـایی  تجهیـزات  نانومقیـاس،  پدیده هـای  و  علـوم  پایـه 
در حـوزه نانـو و سـایت باشـگاه نانـو معرفـی شـد. همچنیـن 
را  توانـا  آزمایشـگاه  دسـتگاه های  بـا  کار  دانش آمـوزان 

دیدند. آمـوزش 
گفتنـی اسـت، دانش آمـوزان از شهرسـتان های کهریزک، 

مارد، پاکدشـت، شـهرری ناحیه ۲ و اسامشـهر بودند.
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کارگاه آموزشی آشنایی با تجهیزات آزمایشگاه نانو به همت 
پژوهش سرای رازی ناحیه ۲ شیراز در محل آزمایشگاه نانو، در 

تاریخ 19 بهمن ماه سال 1395 برگزار شد. 
)رابطین  پژوهش یاران  از  تن   50 حضور  با  کارگاه  این 
معاونین  آنها  بیش تر  که  مدارس  در  رازی  پژوهش سرای 
فناوری مدارس هستند( تشکیل شد، آقای دکتر کامل و آقای 
پزشکیان )مسئول آزمایشگاه نانو( مدرسین این کارگاه بودند و 
شرکت کنندگان را با مفاهیم علوم و فناوری نانو و دستگاه های 

موجود در آزمایشگاه آشنا کردند.
گفتنی است، تجهیزات آزمایشگاه نانو پژوهش سرای رازی 
شیراز شامل دستگاه الکتروریسی، دستگاه انفجار الکتریکی سیم، 
رومیزی  اسپاترینگ  دستگاه  و  روبشی  تونل زنی  میکروسکوپ 

است.

کارگاه آشنایی با آزمایشگاه نانو 
ویژه معاونین فناوری مدارس 

شیراز برگزار شد 

بـا  کـــره ای  محققــان 
اسـتفاده از نانـوذرات، جوهر 
سـاخت  بـه  موفـق  لولـه،  و 
ابـزاری شـدند کـه می تـوان 
در  را  قلبـی  حملـه  آن  بـا 
ایـن  بیمـار شناسـایی کـرد. 
ابـزار بـا اندازه گیـری نوعـی 
پروتئیـن اقـدام به شناسـایی 

می کنـد. قلبـی  حملـه 
نیازمند آزمایش های مختلفی  تشخیص حمله قلبی 
است.  گران قیمتی  تجهیزات  نیازمند  خود  که  بوده 
است.  محدود  بسیار  تجهیزات  نوع  این  به  دسترسی 
به  شبیه  ابزاری  ساخت  به  موفق  دانشمندان  اخیراً 
تشخیص  در  پزشکان  به  می تواند  که  شدند  دماسنج 
حمله قلبی کمک کند. با این کار هزینه تشخیص حمله 

قلبی به شدت کاهش می یابد. 
جریان  رگ ها،  شدن  مسدود  دلیل  به  که  زمانی 
خون در بدن کاهش می یابد، مقدار پروتئین تروپونین 
در بدن افزایش می یابد. در حال حاضر برای شناسایی 
مقدار تروپونین در خون باید از تجهیزاتی استفاده کرد 
که در همه جا یافت نمی شود. سه چهارم مرگ و میر 
ناشی از مسدود شدن شریان و حمله قلبی در نواحی 

فقیرنشین اتفاق می افتد که درآمد پایینی دارند.
بیمار  درمان  به  می تواند  بیماری  اولیه  تشخیص 
ابزاری  محققان  دلیل  همین  به  کند.  شایانی  کمک 
ارائه  پروتئین  این  شناسایی  برای  دقیق  و  حساس 
تعیین  دستگاه  از  ابزار،  این  ساخت  برای  آنها  کردند. 
الکل و جیوه الهام گرفتند و در نهایت موفق به ساخت 
ابزاری ساده برای شناسایی تروپونین شدند. در ساخت 
این ابزار از شیشه، نانوذرات، جوهر و یک لوله کوچک 
حتی  تروپونین،  حاوی  خون  سرم  است.  شده  استفاده 
ترکیب  نانوذرات  با  پروتئین،  این  کم  بسیار  غلظت  با 
از  جوهر  سطح  رفتن  بالا  موجب  نهایت  در  و  شده 
قابل  با چشم غیرمسلح  تغییرات  این  لوله می شود که 

روئیت است.

نانو ابزاری برای شناسایی 
حمله قلبی در بیمار

w
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دو سمینار در روزهای 13 و 14 بهمن ماه 95 با حضور 
محل  در  نانو  المپیاد  هشتمین  داوطلب  دانش آموز   160

آزمایشگاه دانش آموزی نانو ناحیه ۲ شیراز برگزار گردید.
در  مدرسان  از  نفر  سه  تدریس  با  که  سمینارها  این  در 
پژوهش سرای رازی شیراز برگزار شد، 1۲0 دانش آموز دختر 
نانو و همچنین آزمایشگاه  فناوری  و  با مقدمات علوم  و پسر 
آشنا  سیم  الکتریکی  انفجار  و  الکتروریسی  دستگاه های  و  نانو 

شدند.
شایان ذکر است والدین دانش آموزان نیز در این سمینارها 

حضور داشتند.

سمینار آشنایی با آزمایشگاه نانو با 
حضور داوطلبان المپیاد در شیراز 

برگزار شد

زنگ
نانـو 5اخبار 



اسفند ماه  1395 شماره 71
زنگ
نانـو 6

1. با سلام و تشکر از وقتی که در اختیار ما گذاشتید. 
لطفا از سوابق شغلی و تحصیلی تان بگویید.

با سام و تشکر از زحمات شما و دوستانتان که در این 
مجله زحمت می کشید و جوانان، در حقیقت دانشمندان آینده 
کشور، را از هم اکنون در حوزه فناوری نانو دارای فکر و ایده 
فناوری  گرایش  با  پزشکی  مهندسی  دکترای  بنده  می سازید. 
نانو دارم و هم اکنون در دانشگاه مشغول کار و فعالیت هستم 
و شرکت دانش بنیان نانوسیستم پارس کار دوم بنده است. 
این شرکت نخستین شرکتی است که بر اساس طرح ساخت 
شده  تاسیس  کشور  در   )STM( روبشی  تونلی  میکروسکوپ 

است.

2. شما طراح و سازنده نخستین STM در ایران هستید، 
چه شد که تصمیم گرفتید که روی این موضوع تحقیق کنید؟
سیستم  این  به  خودم  دانشجویی  آزمایشگاه  برای  بنده 
احتیاج داشتم و بودجه خرید آن توسط دانشگاه تصویب شده 
بود. ولی دیدیم بعد از خرید ما نیاز به به روز کردن آن خواهیم 
داشت. پس بهتر است دستگاه را خودمان بسازیم تا وابسته 
شروع  را  کار  کوچک  پروژه  یک  با  لذا  نباشیم.  دیگران  به 
کردیم و پس از دو سال موفق شدیم اولین تصاویر را بگیریم. 
باید  که  است  این  الکترونی  میکروسکوپ های  بزرگ  مشکل 
هم الکترونیک و هم مکانیک سیستم طراحی شود. به طوری 
که حتی با یک درجه اختاف دما سیستم بهم نریزد. ولی خدا 
رو شکر با وجود سختی های فراوان این کار با موفقیت پیش 
رفت و ما اولین مدل دستگاه را STM SS1 نام گذاری کردیم و 
 SPM و AFM بعد در طول زمان 3 مدل دیگر این دستگاه و

را نیز تولید کردیم.

3. در مدرسه چگونه دانش آموزی بودید؟
زیاد  با  داشتم  اعتقاد  بودم.  متوسطی  دانش آموز  بنده 
باید  به عمق مسائل رسید.  نمی توان  بر کردن  از  و  خواندن 
فکری باز، داشته باشید و این فکر باز در کنار ورزش )اکثرا 

ورزش والیبال برای بنده( ممکن است.

4. لطفا کمی از فرصت ها و مشکلاتتان در مسیر انجام 
این طرح بگویید؟

وقتی وارد اتاقی می شوید که قبا وارد آن نشده اید و حتی 
از نزدیکانتان هم آنجا را ندیده اند که راهنمایی تان کنند، کمی 
ابزار  یا فان  تا بدانید فان کمد برای چیست  سخت است 
کجاست. اما به مرور زمان آشنا می شوید. این کار هم همین 
پیکان  این کار شدیم خودروی  وارد  ما  بود. موقعی که  طور 
هم داشت تولید می شد. تقریبا چهل سال بود با همان ظاهر، 
مشخصات فنی، موتور و غیره. کسانی بودند که در جلسات 
مختلف ما را به استحضا می گرفتند که ما در این کشور بعد 
از چهل سال هنوز نتوانستیم خودرو جدید تولید کنیم یا حتی 
می گوید  و  آمده  نفر  یک  حالا  بدهیم.  آن  ظاهر  در  تغییری 
ماشینی خواهیم ساخت که در فاصله چند اتمی سطح بایستد، 
با فرامین ما حرکت کند و اطاعات را پردازش کند. چنین 
چیزی ممکن نیست، پول بیت المال را دور نریزید و ریالی به 
او ندهید. ولی به هر حال با پول بسیار جزئی که گرفتیم و با 
و حمایت های شخصی جناب  و همکارانمان  حمایت دوستان 
توانستیم  نیز هستند،  نانو  دبیر ستاد  اکنون  دکتر سرکار که 
این کار را پیش ببریم. اگر حمایت ها و طرز فکر مثبت شخص 
جناب دکتر سرکار نبود، این پروژه و امثال این پروژه ها همان 
اول کار متوقف می شد و الان فقط به صورت یک دستگاه یا 

گفتگو با
دکتر رضا صابر
مدیر عامل شرکت نانوسیستم پارس 
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مدل اولیه در اتاق من داشت خاک می خورد. هرگز به تجاری 
سازی و محصول تبدیل نمی شد. 

دارم  اعتقاد  گرفت.  نادیده  نمی توان  را  فرصت ها  اما 
همان طور که ثروت، ثروت می آورد، علم نیز، علم می آورد 
و فناوری، فناوری را. به خاطر همین دست ما باز است به 
 STM به فناوری جابجایی اتم ها با ،STM طوری که ما بعد از
و ساخت میکروسکوپ نیروی اتمی AFM نیز دست یافتیم.

5.  عوامل موفقیت خود را در چه می دانید؟
البته من خودم را انسان موفق نمی دانم چون A تا Z را بلد 
نیستم. بنده می دانم سیستم چطور باید کار کند ولی بازگانی 
داخلی و خارجی را بلد نیستم. البته مطمئنم نه فقط بنده که 
بنده  مثل  هم  همه(  نه  )البته  بنیان  دانش  شرکت های  اکثر 
هستند. ولی در کنار این می گویم کار، کار، کار. روزی 1۲-16 
ساعت کار برای جلو رفتن این کشور در این مرحله اجباری 
است. با خوابیدن و بی حرکت بودن به پای کشورهای صنعتی 
نمی رسیم. حتی روزهای تعطیل رسمی هم باید کار کنیم. حتی 

اگر شده نصف روز.

6. چه توصیه ای برای دانش آموزان علاقمند به تحقیق 
در زمینه نانو دارید؟

مجات ترویجی مثل مجله شما را سطر به سطر بخوانند 
اجازه  و  بروند  استاد  اول دانشگاه پیش یک  از همان سال  و 
بگیرند در مواقع بیکاری در آزمایشگاه باشند. حتی اگر شده 
زیر نظر دانشجویان سال های بالاتر ماده وزن کنند یا جابه جا 
کنند. مهم نیست. آرام آرام آن آزمایشگاه و دیگران شما را 
قبول می کنند و بعد از یکی دو سال استعدادهای شما شکوفا 

خواهد شد و تبدیل به آچار فرانسه آن آزمایشگاه می شوید.

7. اهمیت و تاثیر تجهیز آزمایشگاه های دانش آموزی به 
دستگاه های نانوی ساخت داخل را چه می بینید؟

داشتن تجهیزاتی که در داخل ساخته شده نگرانی شدید 
خراب شدن و قابل تعمیر نبودن را از بین می برد و دانش آموز 
و راهنمای او با خیالی آسوده از دستگاه استفاده می کنند وگرنه 
در صورت وجود نگرانی ایده پردازی و نوآوری در نطفه خفه 

می شد.

به  نسبت  را  ایرانی  دانش آموزان  علمی  سطح   .8  
دانش آموزان سایر ملل چگونه ارزیابی می کنید؟ 

ایرانی بسیار خوب است. آنها  سطح علمی دانش آموزان 
فقط کمبود مواد و تجهیزات دارند وگرنه هیچ کمبود غیرقابل 
حلی ندارند. با وجود تجهیزات ساخت داخل و تجهیز مدارس 
به جلوی  رو  منتظر حرکت  باید  آینده  در  تجهیزات،  این  با 

انفجارگونه دانش آموزان کشور باشیم.

 9. و اما سوال آخر، آیا فرزندتان را نیز به تحقیق در 
زمینه نانو تشویق می کنید؟

فرزند بنده خیلی کم سن و سال است ولی آینده بشر با 
استفاده از فناوری نانو متحول خواهد شد. پس چرا فرزند من 
آینده هم جای  این حوزه در  بیافتد. حتما در  قافله عقب  از 
کار خواهد بود. فرزند بنده با فرزند دیگران فرقی ندارد. من 
شیفته معصومیت و فکر پاک کودکانم. چه فرزند خودم باشد 

چه دیگری.

مصاحبه 

ایران،  در   )STM( روبشی  تونلی  میکروسکوپ  نخستین  ساخت 
ایشان  آقای دکتر رضا صابر است.  و تحقیق  حاصل سال ها تلاش 
به تجاری سازی  پارس هستند که  نانوسیستم  مدیر عامل شرکت 

STM و سایر محصولات فناورانه ساخت داخل می پردازد. 
دکتر صابر در این گفتگو، از تجربه ها و نظراتشان در مورد تولید این 
میکروسکوپ و تجهیز آزمایشگا ه های دانش آموزی به دستگاه های 
نانو می گوید. ایشان سطح علمی دانش آموزان ایرانی را بسیار خوب 
می داند و معتقد است استفاده از تجهیزات داخلی به جای تجهیزات 
رشد  و  آرامش  به  نانو  آزمایشگاه های  در  خارجی  قیمت  گران 

خلاقیت آنها کمک می کند.

زنگ
7نانـو



از دسترسی است که وارد شدن  نانو، فضای دور  دنیای 
به آن و کار کردن درون آن نیازمند ابزارهای خاصی است. 
تعیین  نانو  فناوری  و  علوم  در  پژوهش  برای  ما  نیاز  اولین 
تولید  که  است  نانومقیاسی  سامانه های  و  مواد  مشخصات 
که  هستیم  دقیقی  تجهیزات  نیازمند  کار  این  برای  می کنیم. 
بتوانند مقیاس نانو را ببینند. تجهیزات نانو شرایط ساختمان 
مواد و رخ دادن پدیده های در مقیاس نانو را نشان می دهند و 

بنابراین می توانیم با آنها مشخصات یک ماده را تعیین کنیم.

با تجهیزات نانو،
دنیای نانو را ببینیم

میکروسکوپ تونل زنی روبشی

تونل زنی  میکروسکوپ  نانو،  تجهیزات  مهم ترین  از  یکی  و  اولین 
پیمایشی- روش  اساس  بر  میکروسکوپ  این  است.   )STM( روبشی 

روبشی عمل می کند. این روش از معروف ترین روش های اندازه گیری 
است.  پیمایشگر  یک  حرکت  آن،  کار  اساس  است.  مشخصه یابی  و 

روی  بر  که  است  کوچک  بسیار  قطعه ای  پیمایشگر، 
سطح حرکت می کند یا به اصطاح سطح را می پیماید. 
)مانند  مختلف  برهم کنش های  تاثیر  تحت  قطعه  این 
نمونه  سطح  روی  مغناطیسی(  و  الکتریکی  نیروهای 
که  نابینایی  دستان  مانند  پیمایشگر،  می کند.  حرکت 
از روی خط بریل می خواند، خط به خط نمونه را از 
به  متصل  رایانه  پایان،  در  می کند.  روبش  نزدیک 
سه  تصویر  برهم کنش ها،  اندازه ی  به  بسته  دستگاه، 

بعدی سطح نمونه را تهیه می کند. 
سطح  می تواند  روبشی  تونل زنی  میکروسکوپ 
نوک  زمانی که  ببیند.  اتم  به  اتم  را  رسانا  اجسام 
جسم  رسانای  سطح  نانومتری   1 فاصله  در  سوزن 
پدیده ی کوانتومی، جریانی  اثر یک  بر  قرار می گیرد، 
برقرار  رسانا  سطح  و  سوزن  نوک  بین  الکترون ها  از 
می شود.  گفته  زدن«  »تونل  پدیده  این  به  می شود. 
هر چه نوک سوزن به سطح نزدیک تر باشد، جریان 
قوی تری برقرار می شود. بنابراین با حرکت سوزن بر 
روی پستی و بلندی های سطح و ثبت شدت جریان ها 
توسط رایانه، می توان تصویری سه بعدی از جسم تهیه 

کرد.

زنگ
نانـو 8
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  آهن ربا )آهن رباهایی که شبیه قرص هستند، مناسب ترند(
  شیشه نسبتا ضخیم با ابعاد 5×5 سانتیمتر

  نوار مقوای نازک
  چسب

مراحل فعالیت
اینکه  برای  بچینید.  یکدیگر  کنار  را  آهن رباها   .1  
آهن رباها کنار هم قرار گیرند باید سر مثبت آنها یک در 

میان رو به بالا باشد. )ساخت نمونه(
۲. شیشه را روی آهن رباها قرار دهید.

3. یک آهن ربای کوچک را روی یک سر نوار مقوایی 
بچسبانید )ساخت پیمایشگر(

4. نوار مقوایی را که سر آن آهن ربا وجود دارد، به 
آرامی روی شیشه قرار دهید که زیر آن آهن رباهای به 
هم چسبیده قرار دارند. نوار مقوایی را آرام روی صفحه 
نوار  می کنید؟  مشاهده  چه  دهید.  حرکت  شیشه ای 
مقوایی در هنگام عبور از روی صفحه شیشه ای چگونه به 

حرکت در می آید؟
5. اگر به جای شیشه، از سطحی غیر شفاف استفاده 
حدس  می توانید  سطح  بر  مقوایی  نوار  حرکت  با  کنید، 

بزنید که آهن رباها با چه آرایشی در زیر آن قرار دارند.

حرکت پیمایشگر میکروسکوپ نیروی اتمی بر روی اتم ها را شبیه سازی کنیم

10
-9

نو 
ب نا

کتا
از 

ه 
رفت

رگ
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مواد و وسایل مورد نیاز

میکروسکوپ نیروی اتمی

 ،)AFM( اتمی  نیروی  میکروسکوپ 
که  است  دیگری  معروف  ابزار 
داده  نشان  را  نمونه  سطح  ناصافی های 
می کند.  اندازه گیری  را  را  آنها  عمق  و 
جاذبه  نیروی  از  AFMها  کار،  این  برای 
اتم های  و  پیمایشگر  نوک  بین  دافعه  و 
پیمایشگر  جنس  می کنند.  استفاده  سطح 
تیز  نوک  و  سیلیسیوم  جنس  از  معمولا 
الماس(  اتم  )معمولا  اتم  تک  یک  از  آن 
پیمایشگر  انتهای  است.  شده  تشکیل 
جابجایی  به  که  است  متصل  قسمتی  به 
بر روی  اثر حرکت  پیمایشگر در  عرض 
بلندی های سطح، بسیار حساس  و  پستی 

است و این تغییر فاصله ها را ثبت می کند. 
حرکت پیمایشگر و نوک آن و داده های 
تصاویر  صورت  به  رایانه  در  شده  ثبت 

ویدئویی به نمایش گذاشته می شوند.
در این میکروسکوپ ها برای پیمودن 
کلی  روش  دو  از  سطح  کردن(  )جارو 
در  می شود.  استفاده  غیر تماسی  و  تماسی 
سطوح  بیش تر  برای  که  تماسی  روش 
کاربرد دارد، نوک پیمایشگر در فاصله ای 
قرار می گیرد و سعی  از سطح  بسیار کم 
می شود که نیروی اتمی میان آن و سطح 
رو،  این  از  شود.  داشته  نگه  ثابت  نمونه 
یا  پستی  به  پیمایشگر  اینکه  محض  به 
جابه جا  کند،  برخورد  سطح  روی  بلندی 
می شود. زیرا نیرویی که بین سطح و نوک 

پیمایشگر وجود دارد با نزدیک شدن این 
دور شدن شان  با  و  زیاد شده  هم  به  دو 
امکان  این جابه جایی  از هم، کم می شود. 
را  اتم ها  آرایش  غیر مستقیم  مشاهده ی 
در  می سازد.  امکان پذیر  رایانه  توسط 
با  را  پیمایشگر  ابتدا  غیرتماسی،  روش 
و  درمی آورند  حرکت  به  دقیق  نوسانی 
سپس آن را روی سطح هدایت می کنند. 
پیمایشگر خاصیت ارتجاعی و فنری دارد 
و به راحتی در عرض بالا و پایین می شود. 
در این حالت نیرویی که بین سطح و نوک 
پیمایشگر  نوسان  در  دارد،  وجود  انبرک 
آرایش  وسیله  این  به  و  است  تاثیرگذار 

اتمی سطح مشخص می شود.

منبع: کتاب آزمایش های ساده ی نانو

زنگ
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 گوزن شمالی:
2 m 

ابعاد يک تراشه رايانه ای:
1cm 

 100μm :قطر مو

   90nm :کوچکترين بخش يک مدار الکترونيکی

   20nm :ساختارهای الکترونيکی کوانتومی

اتم: nm 4/0-1/0nm :اتم

 مولکول آب: nm 1/0nm :اتم
 nm m 2/0-3/0nm :DNA :اتم

  10cm :بلبل

  1cm :کَک

 100μm :سلول

 ذرات گرد و غبار: nm 1-5μm :اتم

5/6nm :نوشته ای تنها با چند اتم

را  نانومتر  یک  اندازه ی  کوچکی  آنکه  برای 
لمس کنید، کافی است یک تار موی خود را در 
انسان  موی  تار  یک  ضخامت  بگیرید.  دستتان 
سال هاست  است.  نانومتر  هزار  صد  حدود  در 
نوری  میکروسکوپ  کمک  با  دانشمندان  که 
هسته  راحتی  به  قوی  لنزهای  از  استفاده  با  و 
سلول  هسته  می کنند.  مشاهده  را  سلول  یک 
اندازه ای حدود یک میکرومتر یعنی هزار نانومتر 
دارد. حتما می دانید درون هسته ی سلول پر از 
ژنتیکی  اطاعات  نیز  آنها  که  است  کروموزوم 
بزرگی  مولکول های  توسط  را  زنده  موجودات 
کرده اند.  ذخیره  خود  در  دارند،  نام   DNA که 
رشته های DNA ضخامتی بین دو تا سه نانومتر 
دارند، یعنی قطر یک تار موی انسان حدود پنجاه 

هزار برابر قطر رشته ی DNA است.
و  است  کوچکی  همین  به  نانومتر  یک  بله، 
فناوری نانو در این مقیاس، یعنی در سطح اتمی 

و مولکولی کار می کند.

یک نانومتر یعنی چقدر؟

زنگ
نانـو 10

یک نانومتر یعنی 9-10 متر.

یک نانومتر یعنی یک میلیاردم متر.

یک نانومتر یعنی یک میلیونیم حشرات کوچک.

یک نانومتر یعنی یک هزارم اندازه یک ذره گرد و غبار.

یک نانومتر یعنی هم اندازه یک مولکول آب.

اسفند ماه  1395 شماره 71



زنگ
11نانـو

قابلیت  با  نازکی  محققان دانشگاه کالیفرنیا، موفق شدند شنل 
نامرئی کردن اشیا بسازند. این شنل از پارچه ای انعطاف پذیر با 
مواد به ضخامت ۸0 نانومتر ساخته شده که در طول موج نور 

مرئی )۷30 نانومتر( دیده نمی شود.
شنل نامرئی بسیار نازک بوده و نور را از فرد کاما پراکنده 
بازتاب شده  آینه ای  از سطح  نور  به طوری که گویا  می کند، 
است. برای ایجاد این خاصیت، پژوهشگران از الگوی متاسطحی 
متشکل از نانوذرات طا در 6 اندازه متفاوت با ابعادی کوچک تر 
از طول موج نور مرئی استفاده کرده اند تا شرایط مناسب را برای 
برای  برای  پژوهشگران  نماید.  ایجاد  نور  پراکندگی  حداکثر 
بهبود انعکاس متاسطح از لایه ای دی الکتریک استفاده کرده اند. 
این طراحی، توانایی صنعتی شدن را دارد با این محدودیت که 
در زاویه نور ورودی 30 درجه تا عمودی کار می کند. همان 
طور که می دانید، پراکندگی نور هنگام برخورد با جسم، توانایی 
تشخیص و مشاهده جسم را ایجاد می کند. متامواد در هنگام 

می دهند.  نشان  خود  از  متفاوتی  نوری  خاصیت  نور،   برخورد 
خاصیت نوری متامواد با ساختار فیزیکی این مواد ارتباط دارد 
و مستقل از ساختار شیمیایی آنها است. متامواد، موادی هستند 
که هنگام برخورد نور ضریب شکست منفی تولید می کنند. این 
مواد بطور طبیعی وجود ندارند و نور را در خاف جهت مواد 
معمولی منحرف می کنند. به عبارتی دیگر، متامواد مسیر نور را 
منحرف کرده و به پشت جسم منتقل می کنند، از این رو باعث 

نامریی شدن جسم می شوند.
به بیان بهتر در این مواد، پرتو تابش و پرتو شکست هر دو در 
یک طرف خط عمود قرار می گیرند، بر خاف مواد معمولی که 
پرتو تابش و پرتو شکست در دو سوی خط عمود قرار می گیرند. 
پژوهشگران  این  این خاصیت در شنل های  قدیمی که توسط 
تولید شده است نیز وجود داشت با این تفاوت که شنل های 
قدیمی حجیم بودند و از قابلیت تولید انبوه برخوردار نبودند. 
همچنین حجم زیاد با تغییر پارامترهای محیطی سبب تشخیص 
آن می شد. اما، شنل جدید شبیه پوششی نازک بوده، به راحتی 
قابلیت طراحی و اجرایی شدن دارد و می تواند به خوبی اجسام 

ماکروسکوپی را پنهان کند.

w w w. n a n o . i r : منبع

w w w. n a n o tex n et . i r : منبع

لامپ های  نصب  به  اقدام  چین  شهرهای  از  یکی  شهرداری 
بیش تر و مصرف  این لامپ ها روشنایی  است.  گرافنی کرده 
انرژی کم تری نسبت به لامپ های رایج دارند. این اولین بار 

است که لامپ های گرافنی به تولید انبوه می رسد.
با استفاده از این سامانه های روشنایی، مصرف انرژی نسبت 
به فناوری های رایج ۲0 تا 30 درصد کاهش می یابد. کارایی 
جریان  اندازه گیری  )واحد  لومن   140 رقم  به  لامپ ها  این 
نوری، روشنایی( در هر وات )واحد اندازه گیری توان( می رسد، 
در حالی که لامپ های خیابانی رایج 110 لومن در هر وات 

روشنایی تولید می کنند.
بوده  خاکستری  و  سیاه  گرافنی  این لامپ های  داخلی  فضای 
و در آن از مواد کامپوزیتی استفاده شده  است. بیش تر مواد 
تمام  و  بوده  گرما  رسانای  لامپ ها،  این  در  استفاده  مورد 

تراشه ها و چسب ها در آن از جنس گرافن هستند.
داخل  و  شده  گداخته  گرافن  لامپ ها،  این  ساخت  برای 
آید.  دست  به  جدیدی  کامپوزیت  تا  می شود  ریخته  چسب 

گرمایی  هدایت  خواص  از  کامپوزیت  این 
این  ترکیب  است.  برخوردار  ویژه ای 
از  یکی  گرافن  با  گرما  رسانای  چسب 
مشکل ترین بخش های این فناوری است.
خوبی  رسانایی  گرافن  که  آنجایی  از 

انرژی  مصرف  کاهش  موجب  دارد، 
می شود.  موجود  لامپ های  در 
به صورت  می تواند  موضوع  این 

کاهش  موجب  مستقیم 
گرمایی  پنل های  ابعاد 
پنل های  کاهش  شود. 

بیش تری  فرصت  گرمایی 
تزیین  در  تا  می دهد  طراحان  به 
لامپ های خیابان فضای بیش تری 

در اختیار داشته باشند.

زنگ
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خیابان های چین با لامپ های نانو روشن شده اند

شنل نامرئی کننده 
شعبده بازان 
به واقعیت پیوست 

دانستنی ها و کاربرد 



منابع
www. nanoclub. ir
www.nano. ir
www.tebyan.net
www. Wikipedia.org

محققان ثابت کرده اند که استفاده از نانومواد در باتری های 
افزایش  باعث  یون-لیتیم  باتری های  مانند  لیتیم  پایه  بر 
چشمگیری در طول عمر،دانسته جریان و سرعت شارژ شدن 

آنها شده است. 
تخلخل،  و  زیاد  تماس  سطح  دلیل  به  نانوساختار  مواد 
قرار  لیتیومی  باتری های  صنعت  محققان  توجه  مورد  بسیار 
فعال  واکنش های  انجام  امکان  مشخصات  این  گرفته اند. 
سرعت  کاهش  لیتیوم،  یون های  انتقال  مسیر  کاهش  جدید، 
جریان سطح ویژه و بهبود پایداری و ظرفیت ویژه باتری های 
نانوکامپوزیتی  نموده است. عاوه بر این، مواد  فراهم  را  جدید 
که برای مسیرهای هادی الکترونی طراحی می شوند، می توانند 
سبب  داده،  کاهش  را  لیتیومی  باتری های  داخلی  مقاومت 
افزایش ظرفیت ویژه و سرعت جریان های شارژ/ تخلیه شوند. 
نانولوله ها به عنوان جایگزینی مناسب برای گرافیت معمولی 
در ساختار الکترود گرافیت-لیتیم در نظر گرفته شده اند. به 
دلیل کوچک بودن ساختار نانولوله سطح مفید تماس آنها با 
لیتیم بیش تر از گرافیت معمولی است، به طوری که ظرفیت 
به  آمپرساعت   640 به  آزمایشگاه  در  نانولوله  لایه  یک 

کیلوگرم رسیده است. 
شرکت توشیبا نوعی باتری لیتیومی ساخته است که زمان 
 ۸0 می تواند  باتری  این  می دهد.  کاهش  فوق العاده  را  شارژ 
تنها در عرض یک دقیقه، یعنی  باتری را  از ظرفیت  درصد 
امروزه  که  لیتیومی  باتری های  از  سریع تر  برابر   60 تقریبا 
کند.  شارژ  می شوند،  استفاده  بازار  در  گسترده ای  طور  به 
عاوه براین، دارای چگالی انرژی بالایی بوده و در نتیجه کارایی 

آن بسیار افزایش یافته است.

افزایش ظرفیت و سرعت شارژ باتری ها

مهندسان برق 
چگونه

از فناوری نانو در 
صنایع الکترونیکی 

بهره گرفته اند؟
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میادی   ۲003 سال  کریسمس  در  دارید.  آشنایی   LCD یا  مایع  کریستال  نمایش  صفحات  با  احتمالا 
دوربین های جدیدی به بازار آمدند که سر و صدای زیادی به پا کردند. در این دوربین ها به جای صفحات 
LCD از صفحات نمایشگر دیگری به نام OLED )دیودهای آلی ساطع کننده نور( استفاده می شود که معرف 
صفحات نمایشی با ذراتی است که از خود نور ساطع می کنند. تفاوت این صفحات نمایش با صفحات نمایش 
LCD آن است که در صفحات نمایش LCD برای روشن کردن بلورها باید از یک منبع نوری در پشت صفحه 
استفاده می شد، در صورتی که در این صفحات جدید، ذرات کوچک در مقیاس نانو با ساطع کردن نور موجب 
نمایش تصاویر می شوند. وضوح بیش تر تصاویر، زاویه ی دید بهتر و بالاتر و مصرف انرژی کم تر، از دیگر 

مزایای صفحات OLED نسبت به صفحات LCD است. 
امروزه از این فناوری به جز تجهیزات با صفحه نمایش کوچک نظیر دوربین های دیجیتال و یا موبایل ها، در 

لوازم برقی و نمایشگرهای بزرگ نیز استفاده می شود.

وجود  پاک  انرژی  تولید  برای  مختلفی  روش های  حاضر  حال  در 
با  سوئیسی  محققان  است.  اسمزی«  »نیروی  جدید  روش  یک  دارد. 
استفاده از نیروی اسمزی در این روش، برق تولید کرده  اند؛ کاری که 

تاکنون کسی انجام نداده است. 
در این روش از یک غشاء نیمه تراوا به ضخامت سه اتم برای جدا 
کردن دو سیال با غلظت نمک متفاوت استفاده می شود. یون های نمک 
از میان غشاء عبور کرده و این کار تا جایی ادامه می یابد که غلظت 
نمک در دو سوی این غشاء برابر شود. اگر در این سامانه از آب دریا 
استفاده شود، یون های نمک با عبور از میان غشاء، خود را به آب بدون 
الکتریکی  بار  دارای  عبوری  یون های  که  آنجایی  از  می رساند.  اماح 

هستند، این حرکت یون ها، ایجاد جریان الکتریکی می کند.
برای  مولیبدن  دی سولفید  جنس  با  غشائی  از  تحقیقاتی  گروه  این 
تولید جریان الکتریکی استفاده کرده اند. این غشاء دارای نانوحفره هایی 
است که یون های نمک قادر به حرکت از میان آن هستند، به گونه ای 
که یون های مثبت از آن عبور می کنند و یون های منفی پشت غشاء 
ایجاد  غشاء  سوی  دو  میان  ولتاژ  اختاف  یک  کار  این  با  می مانند. 
می شود. اگر ابعاد نانوحفره خیلی بزرگ باشد، یون های منفی نیز عبور 

می کنند و ولتاژ بسیار کم خواهد شد. 
این روش پتانسیل های زیادی دارد، به طوری که یک غشاء با ابعاد 
یک متر مربع که 30 درصد آن با نانوحفره پوشیده شده می تواند یک 
مگاوات الکتریسیته تولیدکند که قادر به تأمین انرژی50 هزار لامپ 
است. از آنجایی که دی سولفید مولیبدن به سادگی در طبیعت یافت 

می شود، این روش را می توان به تولید انبوه رساند.

  OLED دوربین های دیجیتال با صفحه نمایش

تولید برق از آب شور دریا

زنگ
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سوال،  اولین  عنوان  به  جلیلوند  آقای 
برای ما بگویید چرا به موضوعات نانو 

علاقمند شدید؟
ویژگی های منحصر به فرد علم نانو، 
که  چالش هایی  و  علم  این  گستردگی 
ایجاد می کنه، من را ترغیب کرد در این 

حوزه مطالعه کنم.

چطور شد که تصمیم گرفتید روی این 
موضوع  جذابیت  کنید؟  کار  موضوع 

برای شما چه چیزی بود؟
محمد  استاد  توسط  اولیه  طرح 
کزازی مطرح شد. همه متوجه هستیم 
در سراسر  از مشکات عمده  یکی  که 
آلودگی  و  نفتی  منابع  کاهش  جهان 
تولید  طرح  دلیل  همین  به  است.  هوا 
و  ریختنی  دور  ماده  از  پاک  سوختی 
بدون هیچ گونه مواد نفتی می تواند مورد 

توجه همه جوامع قرارگیرد. این مسئله 
و ترکیب زیبای علم نانو و شیمی باعث 
شد که به این پروژه عاقمند شوم و آن 

را دنبال کنم.

آیا طرح شما نمونه داخلی یا خارجی 
دارد؟ 

همچون  کشور  چند  در  بیودیزل 
آلمان، آمریکا و فرانسه و همچنین ایران 
این  تولید می شود. در کشورهای غربی 
طرح مطرح هست، ولی نه با نانوذرات 

نیکل-آهن.

نتیجه طرح شما در کدام صنایع و چه 
بخش هایی کاربرد دارد؟

در موتورهای احتراقی از جمله موتور 
برق و خودرو مورد استفاده قرار می گیرد 
موتور(.  در  تغییری  گونه  هیچ  )بدون 

از محصول های فرعی  اینکه یکی  ضمن 
تولید  در  که  است  گلیسیرین  بیودیزل، 

لوازم بهداشتی و آرایشی کاربرد دارد.

چند  در  را  تحقیق تان  و  طرح  کلیت 
توضیح  ماهنامه  مخاطبان  برای  جمله 

دهید.
و  آشپزخانه  سوخته  روغن  از 
کنجد  ذرت،  مثل  گیاهی  دانه های 
نانوکاتالیست  توسط  آفتابگردان  و 
تولید  تجدید پذیر  سوختی  متانول  و 
عاوه  سوخت،  این  احتراق  از  می شود. 
بر اینکه هیدروکربن نمی سوزد، گوگرد، 
و...  آروماتیک  ترکیبات  معلق،  ذرات 

تولید و آزاد نمی شوند.

کار  مراحل  از  کوتاهی  توضیح 
آزمایشگاهی تان بدهید.   

مصاحبه علمی با
علی اکبر جلیلوند
پژوهشگر طرح تولید بیودیزل از 
روغن سوخته آشپزخانه توسط 
نانوذرات فریت نیکل-آهن

آقای علی اکبر جلیلوند دانش آموز سال چهارم مدرسه نمونه دولتی شهید بهشتی موفق به تولید بیودیزل از روغن سوخته 
آشپزخانه شده است. او این طرح پژوهشی را در پژوهش سرای میررضی شهرستان تویسرکان استان همدان با راهنمایی 
استاد راهنمایش آقای محمد کزازی انجام داده است. این طرح تا کنون در مجامع علمی مختلف ارائه شده و توانسته عناوین 
و افتخاراتی چون رتبه دوم کشوری جشنواره زیست فناوری در بخش زیست و انرژی و برگزیده مرحله اول هفتمین جشنواره 

نانو و همچنین رتبه اول استانی و شهرستانی جشنواره خوارزمی را کسب نماید.
در ادامه جزئیات طرح این پژوهشگر جوان با عنوان »تولید بیودیزل از روغن سوخته آشپزخانه توسط نانوذرات فریت 

نیکل–آهن«، از زبان خود ایشان آمده است.

زنگ
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از صافی  را  روغن سوخته  ابتدا  در 
همراه  ناخالصی های  تا  می دهیم  عبور 
با  را  روغن  سپس  شود.  جدا  روغن، 
مخلوط  مشخص  نسبت  با  متانول 
آمده  دست  به  محلول  به  و  کرده 
محلول  می نمائیم.  اضافه  نانوکاتالیست 
روی  بر  مشخص  دمای  با  را  نهایی 
می کنیم.  رفاکس  مغناطیسی  هیتر 
را  محلول  رفاکس،  مرحله  از  بعد 
به  که  می دهیم  قرار  سانتریفیوژ  در 
و  گلیسیرین  نانوکاتالیست،  فاز  سه 
نانوکاتالیست  شود.  تفکیک  بیودیزل 
بدست آمده را می توان بارها در تولید 

بیودیزل استفاده کرد.
این توضیح رو اضافه کنم که برای 
نیکل  فریت  این طرح،  نانوذرات  سنتز 
نیترات  و  آبه  شش  آهن  کلرید  آهن، 
نیکل شش آبه را با هم مخلوط و تری 
اضافه  را  مولار  دو  سود  و  آمین  اتیلن 
می کنم. پس از رسوب محلول،  با آب 
کوره  در  را  آن  و  داده  شستشو  مقطر 
آزمایشگاهی کلسینه و در آون خشک 

می  کنیم.
FT- و  XRDنهایت طیف های در 

IR و SEM از نمونه های نانوذره گرفته 
X یا همان  شد و داده های پراش پرتو 
جهانی  استاندارد  کارت های  با    XRD
مطابقت داده شد. طیفFT-IR  وجود 
گروه های عاملی در نانوذره را مشخص 
و  نمونه  سطح  نیز    SEMطیف کرد. 

شکل ظاهری را نشان داد.

چقدر  آزمایشگاهی  مراحل  انجام 
نیز  مشکلاتی  با  آیا  کشید؟  طول 

مواجه بودید؟
و  ماه  یک  از  بیش  تحقیقات  انجام 
انجام  هفته  دو  تا  یک  طی  آزمایش ها 
انجام  بار  چهار  حدود  آزمایش ها  شد. 
شد که دو آزمایش اخیر موفقیت آمیز 
خرابی  دلیل  به  حاضر  حال  در  بود. 
حمایت  عدم  و  پژوهش سرا  تجهیزات 

آزمایشات متوقف شده است. 

چگونـه  را  آزمایش هایتـان  نتایـج 
قابـل  نتایـج  آیـا  کردیـد؟  بررسـی 

بودنـد؟ قبـول 
با تست سوختن بیودیزل و مشاهده 
حاصل  خوبی  نتیجه  که  آن  سوختن 
نانوذره  از  شد و همین طور طیف هایی 
مهم  دستاوردهای  از  یکی  شد.  گرفته 
این طرح، تولید سوختی است که نسبت 
همچون  مزایایی  دارای  گازوئیل  به 
در  معلق  ذرات  گلخانه ای،  اثر  کاهش 
و  آروماتیک  ترکیبات  زیست،  محیط 
زیست  محیط  در  گوگرد  و  سرطان زا 

است.

آیا باز هم می خواهید روی این موضوع 
برای  آیا  کنید؟  کار  آن  توسعه  و 
انجام مراحل بعدی آن برنامه ریزی ای 

دارید؟
روی  کار  که  عاقمندم  خیلی  بله، 
به  توجه  با  اما  بدهم  ادامه  را  طرح 
هست  کار  ادامه  برای  که  مشکاتی 
به  امیدوارم  نشده ام.  کار  این  به  موفق 
کار  و  شده  برطرف  مشکات  زودی 

روی طرح را ادامه بدهم.

آینده شغلی خودت رو چطور می بینید؟ 
کار  زمینه ای  چه  در  دارید  دوست 

کنید؟
خودم  آینده  برای  که  چیزی  خب، 
اما  ندارد،  ربط  نانو  به  خیلی  می بینم، 
عاقه  باشد،  داشته  وجود  حمایتی  اگر 

دارم که شیمیدان موفقی باشم.

تشویق  نیز  را  دوستانتان  آیا  آخر،  سوال  عنوان  به  و 
می کنید در زمینه نانو تحقیق کنند؟چرا؟

بله، حتما. اگر کسی علاقه داشته باشد، با وجود مشکلاتی 
که هست، کار در آزمایشگاه کار لذت بخشی است. البته 
دوستانم را بیش تر تشویق به شرکت در المپیاد نانو می کنم 
که بتوانند در این زمینه پیشرفت چشمگیری داشته باشند.

زنگ
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نویسنده: زهرا خزایی
اصفهان، دبیرستان شاهد حضرت مهدی)ع( ناحیه 5

مواد غذايی اهميت خاصی در سلامت بدن دارند. برای حفظ سلامتی لازم است تا يک سری از مواد، روزانه به بدن برسند. 
هرم مواد غذايی که توسط متخصصان علم تغذيه تعريف شده، چگونگی مصرف مناسب مواد غذايی را نشان می دهد. 

 نانوغذا
به غذاهايی که در تهيه، بسته بندی و يا کاشتن آنها از فناوری  نانو، يا وسايل نانومتری استفاده شده باشد و يا غذاهايی 

که به آنها نانومواد افزوده شده باشد، نانوغذا می گوييم.

نقش فناوری نانو در صنایع غذایی
مقدمه 

چکیده  
یکی از مهم ترین صنایع، 

صنعت غذایی است که ارتباط تنگاتنگی 
افزایش  دارد.  جامعه  افراد  غذایی  امنیت  با 
جمعیت به همراه گسترش شهرنشینی و افزایش 
سطح درآمد سرانه، نیاز به غذاهای فرآیندی را 
روز به روز افزایش داده  است. از این رو، استفاده 
از فناوری های نوین از جمله فناوری  نانو در این 

صنعت بسیار مورد توجه محافل علمی 
و صنعتی جهان قرار گرفته 

است.

ایجاد غذاهایی با طعم های جدید
معضل  به  چاقی  مسئله  امروزه،  صنعتی  زندگی  علت  به 
جامعه  اقشار  همه  گریبان گیر  متاسفانه  که  است  شده  تبدیل 
معضل،  این  حل  برای  است!  شده  وکودکان  نوجوانان  حتی  و 
 )1( می شود:  پیشنهاد  راهکار  چند  نانو  فناوری   از  استفاده  با 
استفاده از غذاهایی که فرد را سیر کند ولی تأثیری روی وزن 
حاوی  که  طعم  خوش  غذاهایی  مصرف   )۲( باشد.  نداشته 
موادی جایگزین چربی هستند. )3( به کارگیری نانوذرات برای 
جلوگیری از جذب و ذخیره سازی چربی و کالری به وسیله بدن.

    
تولید غذاهای مولکولی

پژوهشگران بر این باورند که در آینده مهندسی مولکولی 
امکان تهیه و رشد مقادیر زیاد غذا را بدون نیاز به خاک، بذر، 
مزرعه وکشاورز فراهم می کند و با ورود این فناوری، گرسنگی 
کاشت  جای  به  تفکر  این  با  بست.  خواهد  بر  رخت  جهان  از 
کربوهیدرات ها  آوردن  بدست  برای  گاوها  پرورش  و  غات 
از  را  ما  نظر  مورد  آرد  یا  استیک  نانوماشین ها،  پروتئین،  و 
 اتم های کربن، هیدروژن و اکسیژن موجود در ترکیب آب یا 
دی اکسیدکربن هوا می سازند. همچنین نانوروبات های موجود 
در غذا در دستگاه گردش خون به حرکت در می آیند و آن 

تولید  می کنند.  پاک  کشنده  بیماری زای  و  چربی  بقایای  از  را 
مولکولی غذا یکی از اهداف و آرزوهای فناوری  نانو است.

افزودنی های غذایی در مقیاس نانو
ساخته  نانو  فناوری  پایه  بر  مختلف  افزودنی های  امروزه 
شده اند. برای مثال شرکت باسف یک نوع کارتنوئید در مقیاس 
نانو تولید کرده است. کارتنوئیدها نوعی افزودنی غذایی هستند 
که به غذاها رنگ نارنجی می دهند و به طور طبیعی در هویج 
انواع کارتنویئد ها آنتی اکسیدان هستند  وجود دارند. بعضی از 
در  کاروتنوئید  این  می شوند.  تبدیل   A ویتامین  به  بدن  در  و 
می گیرد  قرار  استفاده  مورد  مارگارین ها  و  آبمیوه ها  لیموناد ها، 
.فرمولاسیون افزودنی ها در مقیاس نانو جذب آنها را در بدن 

راحت تر کرده و زمان نگهداری آنها را افزایش می دهد. 

غذاهای دارای انتشار مخصوص در بدن
به  باید  غذا  اجزای  مغذی  ماده  می خوریم،  غذا  که  زمانی 
محل خاصی از بدن بروند و در آن محل فعال شوند. کنترل و 
مهندسی انتشار مواد مغذی در بدن یکی از زمینه های تحقیقاتی 
نامیده  دارو«  و  »غذا  که  غذایی  مواد  این  است.  نانو  فناوری 
توزیع  بدن  در  نانوکپسول  توسط  فعالشان  اجزای  می شوند، 
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ارزیابی ریسک و روش های 
کنترل در مواجهه با نانوذرات

هرگاه قصد استفاده از نانوذرات را دارید، ابتدا با استفاده 
مواد  ایمنی  اطاعات  برگه  در  شده  نوشته  اطاعات  از 
)MSDS(، شواهد حاصل از مطالعات علمی و خصوصیات 
در  نانوذرات  و شکل حضور  حالت  شیمیایی،  و  فیزیکی 
محیط کار را ارزیابی کنید. برای اطاع از خطرات احتمالی 
مواجهه با نانوذرات و چگونگی عملکرد در هنگام ایجاد 

مشکل، می توان از سوالات زیر کمک گرفت. 
1. نانوذرات به چه شکلی مورد استفاده قرار می گیرند؟ 

پودر، سوسپانسیون، محلول و غیره.
با آنها  نانوذرات و مواجهه  امکان آزاد شدن  ۲. آیا 

وجود دارد؟
3. ناوذرات مورد استفاده دارای چه خطرات شناخته 
شده ای هستند؟ قابلیت اشتعال، سمیت، سرطان زایی و یا 

واکنش پذیری زیاد و غیره.
4. مکان هایی که امکان وجود نانوذرات در هوا روی 
سطوح محیط کار یا مکان های دیگری که ممکن است افراد 

در معرض قرار گیرند کدام است؟
5. مقدار نانوذرات مورد استفاده چقدر است؟ 

6. تناوب زمانی مواجهه با نانوذرات به چه گونه است؟ 
۷. تمابل نانومواد به انتشار در هوا به شکل ذرات جامد 

یا قطرات کوچک و .... چگونه است؟ 
پاسخ  کردن  پیدا  و  سوالات  این  به  کردن  فکر  با 
احتمالی  با خطرات  مواجهه  برای  را  آنها می توانیم خود 
آماده سازیم. برای مثال در مواقع کارکردن با نانوذرات 
کننده  تولید  ابزارهای  مانند  آنها  با  مرتبط  تجهیزات  و 
نانوذرات، احتمال مواجهه با نانوذرات وجود دارد. چراکه 
دستگاه باید پس از مدت مشخصی تمیز شود و یا ممکن 
است نیاز به تعمیر داشته باشد. قبل از اقدام به تعمیر و 
تمیزکاری تجهیزات یا خارج کردن آنها از محیط کار، باید 
آلودگی از آنان کاما زدوده شود تا مانع از پخش مجدد 
نانوذرات گردد. البته بهتر است از جابجا کردن تجهیزات 
فناوری های  از  و  نموده  خودداری  تمیزکردن  جهت 
تمیزکاری در محل استفاده شود. در این صورت احتمال 
آزاد شدن نانوذرات و پخش آنان در محیط به حداقل 

خواهد رسید. 
پس همان طور که می بینید با پیش بینی خطر می توانیم 
راهکار مقابله با آن را بیابیم. اما چه راهبردهایی برای این 
مساله وجود دارد؟                                                                  
  ادامه دارد ...

 ايمنی نانومواد
ت هفتم

سم
ق

مقاله های دانش آموزی و ایمنی نانومواد

می گردد. یکی از راه های حفظ یک جزء فعال غذایی، قرار دادن آن 
در یک پوشش محافظ است. این پوشش را می توان طوری طراحی 
کرد که با تحریک شدن توسط محرک مناسبی حل شده و ماده 
فعال داخل آن از طریق پوشش انتشار یابد. به عنوان مثال، موسسه 
غذایی جورج وستون در استرالیا نوعی نان به نام نان »تیپ تاپ 
اپ« تولید کرده که حاوی روغنی از اسید چرب امگا 3 حاصل از 
بلع،  ماهی تن است. مصرف کننده طعم روغن ماهی را در زمان 
حس نمی کند و فقط وقتی این روغن به معده رسید و کپسول هضم 
شد، آزاد می شود. این فناوری در مورد ماست و غذای کودک نیز 

به کار گرفته شده است.

روکش کردن آنزیم ها
یکی از دغدغه های شرکت های صنایع غذایی جهان، نگهداری 
غذا و مصون نگهداشتن آن از آسیب آنزیم ها است. اگر بتوان به 
مواد  فساد  فرآیند  کرد،  دور  غذایی  محیط  از  را  آنزیم ها  روشی 
توسط  آنزیم ها  با روکش کردن  تاخیر می افتد. می توان  به  غذایی 
فناوری نانو، آنها را از محیط فعالیت دور کرده و مانع فعالیت آنها 
شد. یکی از این روش ها، روکش کردن آنزیم توسط یک ساختار 
پلیمری است. در این روش یک شبکه نانوکامپوزیتی را با فرآیند 
از  تا  می کنند،  ایجاد  آنزیم  مولکول  هر  اطراف  در  پلیمریزاسیون 
تخریب آن جلوگیری شود. این نانوذرات حاوی آنزیم، در دمایی 

حدود ۸ درجه سانتیگراد تا 5 ماه عمر می کنند. 

بسته بندی
شد،  تجاری  زود  خیلی  که  فناوری  نانو  کاربردهای  از  یکی 
سال   10 در  که  می شود  پیش بینی  بود.  غذایی  مواد  بسته بندی 
فناوری  از  غذایی  مواد  بسته بندی های  از  ۲5درصد  حدود  آینده 

 نانو استفاده کنند.
و  دوام  افزایش  نانویی،  بسته بندی  از  استفاده  اصلی  هدف 

ماندگاری مواد غذایی است. 

نتیجه گیری
فناوری  نانو می تواند در زمینه های مختلف صنایع غذایی کاربرد 
داشته باشد و به حل مشکات کنونی کمک کند. البته تاش ها و 
از  انجام است و بسیاری  این زمینه ها هنوز در حال  بررسی ها در 
را  زیادی  هزینه های  غذایی  مواد  کننده  تولید  مطرح  شرکت های 

صرف تحقیقات در زمینه نقش فناوری نانو می کنند.

زنگ
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احدی  احمدرضا  شهید  پژوهش سرای  نانو  آزمایشگاه 
مایر طبق گزارش شبکه توانا، یازدهمین مرکز آزمایشگاهی 
این  است.   1394 سال  در  کشور  نانوی  فعال  دانش آموزی 
انفجار  اسپاترینگ،  الکتروریس،  دستگاه های  به  مجهز  مرکز 
الکتروریسی سیم، اولتراسونیک، سانتریفوژ، آون، هیتراستیرر، 
با  تحقیقاتی  کتابخانه ای  و  و شیکر  هود  الکترونیکی،  ترازوی 
مرکز  این  در  است.  نانو  زمینه  در  کتاب  جلد  از 50  بیش 
سمینارها،  آزمایشگاهی،  و  پژوهشی  فعالیت های  بر  عاوه 
نیز برای دبیران و  کارگاه ها و کاس های آموزشی بسیاری 

دانش  آموزان برگزار شده است. در این برنامه ها موضاعاتی 
نانوساختارها،  نانو،  پایه ی  مفاهیم  مانند  تئوری  و  عمومی 
کاربردها و روش های ساخت نانومواد، تجهیزات و روش های 
شناسایی نانومواد، و موضوعات تخصصی و عملی چون تهیه 
زمینه های  در  کاربرد  با  الکتروریس  دستگاه  با  نانوالیاف 
پزشکی، تهیه نانوذرات فلزی و اکسید فلزی با دستگاه انفجار 
نقره( و  )مانند  فلزی  نانوپوشش های  تهیه  الکتروریسی سیم، 
استفاده از اولتراسونیک در انجام برخی واکنش های شیمیایی 

آموزش داده شده است. 

استان همدان از جمله استان های موفق در زمینه نانو 
دبیران  و  مسئولان  مدیران،  همت  به  استان  این  است. 
پژوهشگر  و  دانش آموزان خاق  و تاش  فعال  و  دلسوز 
خود جایگاه قابل توجهی در دوره های برگزار شده المپیاد 
نانو و جشنواره های دانش آموزی فناوری نانو داشته است. 
در این استان، دو آزمایشگاه دانش آموزی نانو وجود دارد. 
14 مرکز نیز با عنوان نهاد ترویجی ثبت شده اند که به 

انجام امور ترویجی نانو در استان می پردازند.

در این استان، دو مرکز مجهز به آزمایشگاه نانو هستند. پژوهش سرای دانش آموزی شهید احدی مایر )با مدیریت خانم معصومه 
بشری( و پژوهش سرای دانش آموزی پروفسور حسابی همدان )با مدیریت خانم نسرین صادقی مهر( مراکزی هستند که با داشتن 
آزمایشگاه های  جزو  مراکز  این  می پردازند.  استان  در  آزمایشگاهی  و  آموزشی  خدمات  ارائه  به  پیشرفته  تجهیزات  و  دستگاه ها 

دانش آموزی نانو فعال کشور محسوب می شوند.

آزمایشگاه های آموزشی فناوری نانو

نانو در استان

       همدان

معرفی فعالیت های آزمایشگاه نانو 
پژوهش سرای شهید احمدرضا احدی ملایر

 معصومه بشری - مدیر پژوهش سرا
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از  استان  این  دانش آموزان 
المپیاد  از  دوره  سومین  برگزاری 
نانو، حضور قابل توجهی در آزمون 
به  داشتند،  المپیاد  اول  مرحله 
طوریکه در هر دوره، بیش از هزار 
از  ثبت نام کرده اند.  المپیاد  نفر در 
این استان در  نظر تعداد داوطلب، 
دوره سوم رتبه ۲، دوره چهارم رتبه 
6، دوره پنجم رتبه ۸، دوره ششم 
رتبه 5 و در دوره هفتم رتبه 10 را 

میان استان ها کسب نموده است. 

رتبه استان

داوطلب پسر

داوطلب دختر

کل داوطلب ها

تعداد حوزه

 برگزیدگان از
شهرهای

برگزیدگان

2

522

1372

1894

7

تویسرکان

0
0
1
0

6

397

879

1276

7

-

0
0
0
0

8

452

397

1214

7

نهاوند

0
0
0
1

5

463

522

1578

7

ملایر

0

1
3

10

364

865

1209

9

 - 

0
0
0
0

طلا
نقره
برنز
دیپلم افتخار

طلا
نقره
برنز
دیپلم افتخار

طلا
نقره
برنز
دیپلم افتخار

طلا
نقره
برنز
دیپلم افتخار

طلا
نقره
برنز
دیپلم افتخار

المپیاد دانش آموزی 
علوم و فناوری نانو

 جشنواره دانش آموزی فناوری نانو

از نظر  نانوی برگزار شده، حضور فعالی داشته اند. به طوریکه  دانش آموزان استان همدان در جشنواره های دانش آموزی 
تعداد کل مقاله های پذیرفته شده استان در دوره های پیشین جشنواره، جایگاه ششم را دارند. این استان در دوره دوم برگزاری 

این جشنواره 1 طرح، در دوره سوم 3 طرح، دوره چهارم ۷ طرح و در دوره ششم 1 طرح برگزیده داشته است.

آزمایش ها و تحقیقات بسیاری نیز در این مرکز انجام شده 
انجام است که در جشنواره های دانش آموزی  یا در حال  و 

نانو جزء چهل طرح برگزیده کشوری نیز بوده اند.  
آزمایش های انجام شده عبارتند از:

1. تهیه نانوالیاف PVA )پلی وینیل الکل( با غلضت های 
متفاوت

 PVA ۲. تهیه نانوالیاف کیتوسان و
3. تهیه نانوالیاف کیتوسان و PEO )پلی اتیلن اکساید( 

4. تهیه نانوالیاف کیتوسان و ژلاتین
5. آزمایش تهیه اکسید مغناطیسی آهن 

طرح ها و تحقیقات در حال انجام شامل موارد زیر است:
1. تحقیق در زمینه خاصیت دارورسانی نانولوله ها 

با  زخم  کنندگی  ترمیم  خاصیت  با  نانوچسب  تهیه   .۲

استفاده از پلیمرهای طبیعی
3. تهیه چسب مخصوص تب خال  

3. تحقیق در مورد تهیه یک نوع خاص آئروژل
5. تهیه سلول های خورشیدی

نانو در استان ها 
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زهرا فراهانی از تهران
 برنده کارت هدیه به مبلغ 50 هزار تومان شدند

شخصيت شناسی شماره 3

جواب: کی اريک درکسلر

دیپلم  اخذ  از  پس  شد.  متولد  ایران  در   13۲۷ سال  در  دانشمند  این 
در سال 1369، همزمان با شروع مطالعات درباره نانوذرات وارد دانشگاه 
علوم  دانشگاه،  اساتید  از  برخی  همراه  به  او  سال  همان  در  شد.  آکسفورد 
به کسب  نهاد. وی آنجا موفق  بنا  نانو را در دانشگاه آکسفورد  محاسباتی 

مدارک کارشناسی خود در رشته فیزیک، کارشناسی ارشد در رشته فیزیک هسته ای و دکترای فیزیک نظری ذرات بنیادی 
شد. در سال 13۷1 به ژاپن رفت و برای نخستین بار فعالیت های مفصلی را درباره نانوذرات انجام داد. 

از مهم ترین عناوین، افتخارات و فعالیت های او عبارتند از: استاد دانشگاه علوم پزشکي شهید بهشتي، ریاست پژوهشکده 
علوم نانو در پژوهشگاه دانش هاي بنیادي)IPM(، رئیس بخش علوم نانو دانشگاه گرینچ انگلستان، استاد مدعو دانشگاه توهوکو 
)ژاپن(. محقق ارشد دانشگاه اکفسفورد انگلستان، چاپ بیش از ۷0 مقاله علمي در 5 حوزه متفاوت فیزیک، تألیف اولین کتاب 
در فیزیک محاسباتي نانولوله هاي کربني به زبان انگلیسي که از طرف مؤسسه انتشارات دانشگاه کمبریج انگلستان در نوامبر 

سال ۲00۷ به چاپ رسید و پژوهشگر برتر فناوري نانو در سال 13۸5.

جدول لاتین تجهیزات نانو
مخفف نام انگلیسی ده دستگاه مورد استفاده در 
فناوری نانو به صورت عمودی، افقی و مورب در 

جدول قرار گرفته است. آنها را بیابید.
اسامی این ده دستگاه عبارتند از: 

 )MFM( میکروسکوپ میدان مغناطیسی
)XRF( آنالیز فلورسانس اشعه ایکس

)AFM( میکروسکوپ نیروی اتمی 
 )XRD( آنالیز پراش پرتوی ایکس 

 )GC( کروماتوگرافی گازی
 )HPLC( کروماتوگرافی مایع با کارآمدی بالا
 )FTIR( طیف سنجی تبدیل فوریه مادون قرمز

 ،)SEM( میکروسکوپ الکترونی روبشی
 )TEM( میکروسکوپ الکترونی عبوری

)LFM( میکروسکوپ نیروی جانبی

XGEMADASM

SRLFIFMEL

LITMMEGMD

ATCEGHAGT

GFTGAPIEM

HSLFMLMCT

NPEMDCXFX

FADRXPMRM

CLOFCMEGF
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