
سرفصل‌های آزمون هفتمین المپیاد دانش‌آموزی علوم و 
فناوری نانو

برگزاری نمایشگاه استانی توانا هم‌زمان با افتتاح آزمایشگاه 
دانش‌آموزی نانو در دامغان

آزمایشگاه نانو ناحیه 2 بندرعباس به همت خیرین 
راه‌اندازی شد

بازدید اساتید دانشگاه عمان از آزمایشگاه دانش‌آموزی نانو 
پژوهش‌سرای ابن سینا تهران زنگ ‌نانو

سال هفتم       شماره 63       فروردین 1395       1500 تومان
w w w . n a n o c l u b . i r

105 طرح‌ به هفتمین جشنواره 
یافتند  نانو راه  دانش‌آموزی 

به گزارش دبیرخانه هفتمین جشنواره دانش‌آموزی نانو، پس از ارزیابی بیش از 200 
طرح‌ ارسال شده ، 105 طرح به جشنواره راه یافتند.

23 طرحی که موفق به کسب امتیاز بیش‌تری شده‌اند در روزهای برگزاری جشنواره 
به صورت شــفاهی ارایه می‌شــوند و ســایر طرح‌های برگزیده نیز در قالب پوستر ارایه 

خواهند شد.
هفتمین جشنواره دانش‌‌آموزی نانو شــانزدهم و هفدهم اردیبهشت ماه در مجموعه 

دریا ویلا  واقع در مازندران، شهرستان نور، شهر رویان، کیلومتر 7 برگزار خواهد شد.

تاریخ برگزاری آزمون هفتمین المپیاد نانو به  

17 اردیبهشت ماه 94  تغییر یافت
با توجه بــه برگزاری مرحلــه دوم انتخابات مجلس شــورای اســامی در روز دهم 
اردیبهشت ماه، باشــگاه نانو زمان برگزاری آزمون المپیاد نانو را از روز دهم به روز هفدهم 

اردیبهشت تغییر داد. 
شایان ذکر اســت، داوطلبانی که جزء برگزیدگان هفتمین جشنواره دانش‌آموزی نانو 
هستند، به دلیل هم‌زمانی برگزاری جشنواره و آزمون المپیاد، می‌توانند در شهر نور، آزمون 
را انجام دهند. از این افراد تقاضا می‌شــود با دبیرخانه جشنواره برای انجام هماهنگی‌های 

لازم تماس )شماره 09215007612( حاصل نمایند.
از نهادهای ترویجی محترم تقاضا می‌گردد اطلاع‌رسانی لازم را در خصوص زمان دقیق 

برگزاری آزمون به دانش‌آموزان عزیز انجام دهند.

ماهنامه
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به گزارش باشـگاه نانو، سـرفصل‌های سـوالات آزمون مرحلـه اول هفتمیـن المپیاد دانش‌آمـوزی علوم و فنـاوری نانو، 
به این شـرح اسـت: مبانی فنـاوری نانـو، نانومـواد، تجهیـزات فنـاوری نانـو، نانوالکترونیـک، شبیه‌سـازی در فنـاوری نانو، 
مبانی نانوزیسـت فنـاوری و نانو پزشـکی، کاربردهای صنعتـی فناوری‌نانو، مفاهیم فنـاوری، تجاری‌سـازی، مالکیت فکری، 

اسـتراتژی و مدیریت فنـاوری نانو.
آزمـون مرحله نخسـت هفتمیـن المپیـاد نانو شـامل 60 سـوال چهارگزینه‌ای اسـت و سـوالات از سـرفصل‌های اعلام 
شـده طـرح می‌گردند. فایـل عناویـن زیرگروه‌های هر سـرفصل‌ و تعداد سـوالاتی کـه از هر سـرفصل قرار اسـت در آزمون 

مرحلـه اول مورد پرسـش قـرار گیـرد، را می‌توانید از طریق سـایت باشـگاه نانو دریافـت نمایید. 
گفتنی اسـت، مقالات بخش آموزش سـایت باشـگاه نانو، کتاب‌های علـوم و فناوری نانـو )جلدهای یـک و دو( از منابع 

اصلـی آزمون المپیاد نانو هسـتند. برای تهیـه کتب می‌توانید بـا شـماره 02122896414 داخلی 2 تمـاس بگیرید.

شـیوا زرین‌کمـر، دانش‌آموز سـال دوم تجربی مدرسـه فرزانگان٢ شـهر زنجـان با اولین تجربـه شـرکت در المپیاد نانو 
توانسـت بـه اردوی عملی هفتمیـن دوره راه پیدا کنـد و در نهایت صاحب مـدال برنز المپیاد نانو شـود. 

زرین‌کمـر می‌گویـد: »حضـور مـن در دوره مرحلـه دوم، تجربـه خیلـی ارزشـمندی بـود کـه موجـب شـد بـا تمـام 
ویژگی‌هایی که برای یک پژوهشـگر سـطح اول شـدن لازم اسـت، آشنا شـوم«. او معتقد اسـت شـرکت در المپیاد نه تنها 

ضربـه‌ای بـه تحصیلـش وارد نکـرده، بلکه دیـد جالب‌تـری از علم را بـه وی داده اسـت.
وی بـا اشـاره به سـخت بـودن آزمـون المپیـاد بـرای دانش‌آمـوز اول دبیرسـتانی، گفـت: »بعضـی مقالات موجـود در 
سـایت باشـگاه به دلیـل بیـان سـاده‌ای کـه دارنـد در رفـع این سـختی بـه دانش‌آمـوزان کمـک بـه سـزایی می‌کنند«.

مـدال‌آور هفتمیـن المپیاد نانـو در طول اردوی مرحلـه دوم المپیـاد از تحلیل تصاویر میکروسـکوپ الکترونی روبشـی 
لـذت فراوانی بـرده اسـت و می‌گویـد: »این کار شـبیه حل کـردن یک معما اسـت«.

بـا پایـان مهلت ثبت‌نـام هفتمیـن دوره المپیـاد دانش‌آمـوزی علـوم و فنـاوری نانو، تعـداد داوطلبـان آن با مشـارکت 
245 نهـاد ترویجی بـه 30016 نفر رسـید.

گفتنی اسـت، تعـداد داوطلبـان این دوره، نسـبت بـه دوره‌هـای پیشـین، بیشـترین تعـداد داوطلـب را دارد. 19410 
دانـش آمـوز دختـر و 10606 دانـش آموز پسـر بـرای شـرکت در ایـن رقابـت بـزرگ علمـی ثبت‌نـام کرده‌اند.

تعداد داوطلبان هفتمین المپیاد نانو رکورد المپیادهای 
پیشین را شکست 

سرفصل‌های آزمون هفتمین المپیاد دانش‌آموزی علوم و فناوری نانو 

شیوا زرین‌کمر:
 تحلیل تصاویر میکروسکوپ 
الکترونی روبشی شبیه حل یک 
معما است 

دانش‌آمـوز  هاشـمی،  محمدامیـن  سـید 
سـال چهـارم رشـته علـوم تجربـی دبیرسـتان 
المپیـاد  در  دوم  بـار  بـرای  تهـران،   1 مفیـد 
نانـو شـرکت می‌کنـد و موفـق بـه راهیابـی به 
مرحله دوم ششـمین دوره و کسـب مـدال برنز 

می‌شـود. 
از  بسـیاری  هاشـمی،  آقـای  گفتـه  بـه 
دوم  مرحلـه  اردوی  در  شـده  ارائـه  مطالـب 
المپیـاد نانـو بـرای وی تازگی خاصی داشـت و 
اسـت. کـرده  بیش‌تـر  را  او  تحلیـل  توانایـی 

نانـو،  المپیـاد  ششـمین  مـدال‌آور 
پزشـکی،  ماننـد  تخصصـی  سـمینارهای 
کلاس‌هـای  همچنیـن  و  اخالق  داروسـازی، 
شبیه‌سـازی و بازدیدهـای مربـوط بـه بخـش 
بخش‌هـای  جذاب‌تریـن  از  را  صنعتی‌سـازی 
ایـن دوره دانسـت و اظهـار کـرد: »بـا شـرکت 
از  زیـادی  بسـیار  مطالـب  نانـو،  المپیـاد  در 
مسـئولین، دوسـتان جدیـد و عزیـز برگزیـده 
پیـش  دوره‌هـای  دوسـتان  مخصوصـا  و 
دیـد  کـه  گرفتـم  یـاد  بودنـد،  اسـتادیار  کـه 
بهتـری نسـبت بـه خـود و توانایی‌هایـم و نیـز 
انجـام  کـه  فعالیت‌هایـی  مختلـف  جنبه‌هـای 

داد«. مـن  بـه  مـی‌دادم 
تهـران،   1 مفیـد  دبیرسـتان  دانش‌آمـوز 
و  تجربیـات  »جذابیت‌هـا،  اسـت:  معتقـد 
بـه  فشـرده  روزه  ده  دوره  ایـن  خوبی‌هـای 
فشـار انـدک بعـد از آن بـرای جبـران مافـات 

مـی‌ارزد«.

شرکت در المپیاد نانو دید 
بهتری نسبت به خود و 
توانایی‌هایم به من داد 

سیدمحمدامین هاشمی:

جدول تعداد ثبت نام‌ها در المپیادهای برگزار شده
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شـنبه 21 فروردیـن مـاه 1395 از آزمایشـگاه نانـو 
در محـل پژوهش‌سـرای ناحیـه 2 بندرعبـاس رونمایـی 
و  علمـی  معاونـت  حمایـت  بـا  آزمایشـگاه  ایـن  شـد. 
فنـاوری ریاسـت جمهوری، سـتاد توسـعه فنـاوری نانو، 
وزارت آمـوزش و پـروش بنـدر عبـاس و کمـک خیرین 
راه‌انـدازی گردیـد. همچنین فـاز اول بزرگ‌تریـن مرکز 
پژوهـش و تحقیقـات فنـاوری نانـو در اسـتان هرمزگان 
بندرعبـاس   2 ناحیـه  پـرورش  و  آمـوزش  بـه  وابسـته 

بهره‌بـرداری رسـید. بـه  )پژوهش‌سـرای ولایـت( 
مسـئول  کارشـناس  اقبالـی  زیبـا  خانـم  گفتـه  بـه 
مرکـز  ایـن  راه‌انـدازی  اصلـی  نانـو، هـدف  آزمایشـگاه 
پژوهشـی کـه در آینـده بـه مرکـز مهـم فنـاوری نانـو 
می‌شـود،  تبدیـل  کشـور  غـرب  جنـوب  منطقـه  در 
زمینـه  در  علمـی  پروژه‌هـای  و  تحقیقـات  انجـام 
فنـاوری نانـو توسـط دانش‌آمـوزان و دبیـران بـا کمـک 
پیـش  فعالیت‌هـای  جملـه  از  اسـت.  نانـو  تجهیـزات 

روی ایـن مرکـز، تشـکیل گروهـی مجـرب متشـکل از 
دانش‌آمـوزان مسـتعد، دانشـجویان، دبیران و اسـاتیدی 
همچنیـن  اسـت.  هرمـزگان  اسـتان  دانشـگاه‌های  از 
ایـن مرکـز بـه منظـور بررسـی پتانسـیل‌های فنـاوری 
زیسـتی،  محیـط  صنعتـی،  مشـکلات  رفـع  در  نانـو 
اداراتـی  بـا  ارتبـاط مسـتمر  در  پزشـکی  و  کشـاورزی 
و  فنـاوری  واحـد  زیسـت،  محیـط  کل  اداره  همچـون 
رشـد علـوم پزشـکی، پارک‌های علـم و فناوری اسـتان، 
شـهرک‌های صنعتـی و دانشـگاه‌های شـهر بندرعبـاس 

اسـت.
در ایـن مراسـم، معـاون محتـرم متوسـطه آمـوزش 
و پـرورش اسـتان، فرمانـدار بندرعبـاس، رییس توسـعه 
آمـوزش  رییـس  بندرعبـاس،  صنعتـی  شـهرک‌های 
پـرورش،  و  آمـوزش  کل  اداره  دوم  متوسـطه  نظـری 
رییس آمـوزش و پـرورش ناحیـه 2 بندرعبـاس، معاون 
بندرعبـاس،   2 ناحیـه  پـرورش  و  آمـوزش  متوسـطه 
مشـاور مدیـر کل آمـوزش و پـرورش، رئیـس انجمـن 
خیریـه پیامبـر اعظـم اهـل سـنت، خیرین مدرسه‌سـاز، 
رییـس اداره اسـتعدادهای درخشـان اسـتان و تعـدادی 

از مدیـران مـدارس خـاص حضـور داشـتند.
در پایـان مراسـم از خیریـن و مسـئولین محتـرم با 
اهـدای لـوح تقدیـر، تجلیـل بـه عمـل آمـد، همچنیـن 
بـه  موفـق  کـه  دانش‌آمـوزی  هوافضـای  تیم‌هـای  از 
کسـب مقام اول و دوم کشـوری در مسـابقات هوافضای 
دانشـگاه صنعتـی شـریف شـده بودنـد نیـز بـا اهـدای 

جوایـز تقدیـر گردیـد.

چهـل و هفتمیـن آزمایشـگاه شـبکه آزمایشـگاه‌های 
توانـا دوشـنبه 17 اسـفند 1394 بـا حضـور جمعـی از 
مسـئولین و خیریـن شـهر دامغـان و نمایندگان باشـگاه 
نانو بـه همـت معاونت علمـی و فنـاوری رییـس جمهور، 
سـتاد نانو، آمـوزش و پـرورش دامغـان و خیریـن افتتاح 

. شد
با راه‌اندازی ایـن آزمایشـگاه، دانش‌آمـوزان دامغانی، 
می‌تواننـد عالوه بـر آشـنایی بیـش از پیـش بـا علـوم و 
دسـتگاه‌هایی  بـا  نیـز  را  پژوهش‌هایـی  نانـو،  فنـاوری 
همچون اسـپاترینگ، التراسـونیک، الکتروریسـی، انفجار 
تکمیلـی  تجهیـزات  و  کوتـر  اسـپین  سـیم،  الکتریکـی 
هماننـد کـوره، دسـتگاه آب مقطرگیـری و تـرازو در این 

دهند. انجـام  زمینـه 
و  چهـل  ایجـاد  هزینه‎هـای  اسـت  ذکـر  شـایان 
دانش‌آمـوزی  نانـوی  فنـاوری  آزمایشـگاه  هفتمیـن 
مشـارکت  بـا  876،196،500ریـال(  بـر  )بالـغ  کشـور 
سـی درصـدی اداره آمـوزش و پـرورش و خیـر محتـرم 
دامغانـی )مبلـغ 25 میلیـون ریـال توسـط خیـر محترم 
اهدا شـده اسـت(، سـی درصـدی سـتاد توسـعه فناوری 
نانـو و چهـل درصـدی معاونت علمـی و فناوری ریاسـت 

جمهـوری تأمیـن شـده‎ اسـت.

هم‌زمـان بـا برگـزاری آییـن افتتاح ایـن آزمایشـگاه، 
از  نفـر   130 حضـور  بـا  توانـا  اسـتانی  نمایشـگاه 
پسـرانه  دخترانـه  تیزهوشـان  مـدارس  دانش‌آمـوزان 
و  کارشناسـان  از  نفـر  شـش  و  دامغـان  شهرسـتان 

شـد. برگـزار  نانـو  باشـگاه  مدرسـان 
دانش‌آمـوزان ابتـدا در سـمیناری با موضـوع فناوری 
و  نانومـواد  خـواص  نانـو،  فنـاوری  مفهـوم  شـامل  نانـو 
کاربـرد آنهـا در صنایع شـرکت کردند، سـپس بـا حضور 
در محـل آزمایشـگاه بـا عملکـرد و کاربـرد دسـتگاه‌های 
مرتبـط بـا فنـاوری نانو نظیـر اسـپاترینگ، پوشـش‌دهی 

دورانـی، الکتروریسـی و التراسـونیک آشـنا شـدند.

آزمایشگاه نانو ناحیه 2 بندرعباس به همت خیرین راه‌اندازی شد 

برگزاری نمایشگاه استانی توانا هم‌زمان با افتتاح آزمایشگاه 
دانش‌آموزی نانو در دامغان 

شـنبه بیسـت و دوم اسـفند مـاه جـاری، دکتـر 
سالم ال هرسـی اسـتاد نانوفیزیـک و رئیـس بخش 
نـوآوری دانشـگاه سـلطان قابـوس عمـان بـا حضـور 
در پژوهش‌سـرای ابـن سـینا )منطقـه 15 تهـران( از 

آزمایشـگاه دانش‌آمـوزی نانـو بازدیـد کردنـد.
باشـگاه  هماهنگـی  بـا  کـه  برنامـه  ایـن  در 
بخـش  مدیـر  قدمگاهـی  مهنـدس  حضـور  و  نانـو 
نانـو صـورت  ترویـج سـتاد  کارگـروه  دانش‌آمـوزی 
جملـه  از  پژوهش‌سـرا  ایـن  فعالیت‌هـای  گرفـت، 
مقـالات  و  اختراعـات  پژوهشـی،  طرح‌هـای  تعـداد 
دانش‌آمـوزی، تعداد مدرسـین و تعـداد دانش‌آموزان 
تحت پوشـش توسـط مدیـر پژوهش‌سـرا ارایه شـد، 
سـپس دکتر ال هرسـی به همراه کارشـناس شـبکه 
آزمایشـگاهی توانـا ضمـن بازدیـد از آزمایشـگاه نانو، 
توضیحـات کامل در مورد فنـاوری نانـو و کاربردهای 
آن، عملکـرد تجهیـزات و محتـوای آموزشـی ارائـه 

شـده همـراه بـا دسـتگاه‌ها را دریافـت کـرد.
در جریان بازدیـد، دکتر ال هرسـی ضمن اهدای 
مبلغـی بـه عنـوان کمـک مالـی بـه پژوهش‌سـرای 
ابـن سـینا تمایل خـود را بـه بهره‌منـدی از تجربیات 
باشـگاه نانو در تجهیز آزمایشـگاه‌های نانـو و آموزش 

دانش‌آمـوزان کشـور عمـان اعالم کرد.
تاکنون کارشناسـان کشـورهای مالزی، اکووادور 
و آفریقـای جنوبـی از آزمایشـگاه نانو پژوهش‌سـرای 

ابن سـینا منطقـه 15 تهـران بازدیـد کرده‌اند.

12 اسـفند سـال 1394 در محل کانون ملایک 
آموزشـی  ترویجـی  سـمینار  قرچـک  شهرسـتان 
فنـاوری نانـو بـا همـکاری پژوهش‌سـرای باقرالعلوم 
پـرورش  و  آمـوزش  متوسـطه  معاونـت  و  قرچـک 
قرچـک بـرای دانش‌آمـوزان متوسـطه دوره دوم که 

تعـداد 215 نفـر بودنـد، برگزار شـد.
سـمینار از سـاعت 8/30 صبـح چهارشـنبه بـا 
تالوت قـرآن و سـرود ملـی شـروع شـد. در ادامـه 
جنـاب آقای محمـودی معـاون محترم متوسـطه به 
دبیـران و دانش‌آمـوزان محتـرم خیر مقـدم گفتند، 
پـس از ایشـان جنـاب آقـای جلالـی گزارشـی از 
عملکـرد پژوهـش سـرای باقرالعلـوم را از سـال 88 
تا امـروز در زمینه نانـو ارایه نمودند. سـپس مدرس 
سـتاد نانـو آقـای دکتـر معبـودی بـه مـدت سـه 
سـاعت به آمـوزش و معرفـی نانوفنـاوری پرداختند. 

بازدید اساتید دانشگاه عمان 
از آزمایشگاه دانش‌آموزی نانو 
پژوهش‌سرای ابن سینا تهران

برگزاری سمینار ترویجی فناوری 
نانو در شهرستان قرچگ
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فناوری نانو در
 علم پزشكي

پيشگيری 
بيشتر مراقبت‌هاي بهداشتي بـعد از اوليـن عفـونت يـا زخـم و آسیب بافت‌ها صـورت مي‌گيرند. 
گاهي اين آسيب جبران‌ناپذير اســت و يک اثر هميشــگي بر جاي گذارد. براي مثال از دست دادن 
عملكرد قسمتي از بدن يا جاي زخم و سوختگي مواردی هستند که اثر آنها هميشه مي‌ماند. بنابراين، 
مهم‌ترين جنبه‌ی دارورســاني در ابعاد نانــو در آينده، توانايي‌هاي آنها در پيشــگيري از بيماري‌ها و 
جلوگيري از آسيب‌ها خواهد بود. فناوري نانو در اين امر از طريق نظارت مؤثرتر بر سلامت فردي اجازه 
مي‌دهد كه بيماري‌ها در مراحل ابتدايي کنترل شود و همچنين شناسايي سريع ساختار ژنتكيي بيمار 

به پزشك اين اجازه را مي‌دهد كه دارويي اختصاصي براي آن بيمار تجويز كند.     

                           پوشش‌هاي ضد مكيروبي 
پوشش‌هاي ضد مكيروبي با كمك به‌ کاهش پايداري و گسترش ويروس‌ها، باكتري‌ها و قارچ‌ها 
مي‌توانند منافع مهمي در محدوده‌ی‌ مراقبت‌هاي بهداشــتي دربرداشته باشند. اين قبيل پوشش‌ها 
به‌ عنوان عواملي تکميلي و نه به ‌عنوان جايگزين براي فرآيندهاي گندزدايي و ضدعفوني تجهيزات 
جراحي و ســطوح عامل جراحي به حســاب مي‌آيند. پوشــش‌ها مي‌توانند توانايي مكيروب‌ها در 
چسبيدن و رشد روي ســطوحي كه در تماس با بدن بيمار هســتند را به حداقل برسانند. اين امر 
به‌طور فعال از طريق افزودن پوشــش‌هايي از قبيل نانوذرات نقره‌ و دي‌اكسيدتيتانيوم كه مي‌توانند 
مكيروب‌ها را به‌طور مستقيم از بين ببرند، امکان‌پذير است. نقره از مدت‌ها پيش به عنوان يک ماده 
ضد عفوني کننده مورد اســتفاده بوده اســت و امروز نانوذرات نقره بهترين مواد براي از بين بردن 

باکتري هستند. 

                                                  معاينه 
معاينه وضعيت ســامت بيمار نه‌ تنها در زمان استراحت بعد از عمل‌هاي جراحي و درمان مهم 
است، بلکه براي معاينه معمول نيز حائز اهميت است. آزمايشگاه روي تراشه اجازه مي‌دهد که ده‌ها 
بلكه صدها زیست‌مولكول مختلف به سرعت اندازه‌گيري شوند و به پزشک اجـازه مي‌دهد تـا در هر 
محلي که بيمار باشد، بـدون خطـر از دسـت دادن نمـونه‌ها و انتظار چند روزه بيمار براي دريافت 
نتايج از آزمايشــگاه، وضعيت او را معاينه کند. در اين صورت احتمال اشتباه در تشخيص، به دلیل 
ماندن يا خطاي آماده‌ســازي نمونه‌ها در آزمايشگاه کاهش می‌یابد. اين امر امکان انجام آزمايش در 

جاهاي دور افتاده را نيز مي‌دهد.

تشخيص بيماري
هر چه بيماري يا آســيب در بخشي از بدن زودتر تشخيص داده شــود، درمان موفقيت‌آميزتر 
مي‌شود. پيشرفت‌ آزمايشگرهاي زيستي امكان شناسايي مكيروب‌هاي عامل بيماري را قبل از ظهور 
عامل بيماري ممكن مي‌سازد. با توجه به پيشــرفت فناوري تصويري مي‌توان به داخل بدن شخص 
نگاه كرد و با دقت بسيار زيادي، محل حضور سرطان‌ و آســيب وارده به بافت‌هاي بدن و اندام‌ها را 
تعيين كرد. با مراقبت‌هاي ويژه، مرحله بهبود بيمار با اطمينان مشــخص مي‌شود. اين پيشرفت‌ها 
نه ‌تنها يكفيت بهتري از زندگي را به ارمغان مي‌آورد، بلكه به ســرويس‌هاي مقرون به صرفه و موثر 

سلامت هم كمك ميك‌ند.

       ابزار جديد انتقال
حصول اطمينــان از اينکه دارو به بافت‌ يا بخش مورد نظر بدن بيمار هدايت شــود و همچنين 
اطمينان از ميزان داروي استفاده شــده، دو نمونه از مهم‌ترين مسائل پزشكي نوين هستند. اين امر 
به طور خاص براي درمان سرطان اهميت دارد. چون داروهاي شيمي درماني براي سلول‌هاي عادي 
و ســرطاني مانند ســم عمل ميك‌نند. فناوري نانو راهکارهايي را براي رفع اين مشكلات پيشنهاد 
ميك‌ند. براي مثال پوشــاندن دارو با مولكول‌هاي مختلف مي‌تواند به آن اجازه دهد خيلي آسان‌تر 
به غشاهاي سلولي وارد شــود و حتي دارو را به بافت‌ يا عضوي خاص برساند. علاوه بر اين ابزارهاي 
جديدي مثل IMED، حفره‌هايي بــا ابعاد نانو دارند كه با تغيير در انــدازه، رهايش داروهايي مثل 
انسولين را كنترل ميك‌نند. اين ابزار را مي‌توان در بدن قرار داد و در طول هفته به آن اجازه رهايش 

داد، به اين ترتيب نيازي به تزريقات منظم هفتگي نيست. 

نتيجه‌گيري
فناوري نانو به ما امکان ســاخت و طراحی موادی را می‌دهد کــه دارای خواص و خصوصیات 
جدید است. در واقع هدف نانوپزشــكي ارائه امکانات به منظور شناخت و پیشگیری در مقياس‌هاي 

بنيادي است. 

نویسندگان:
زینب بکرانی

 زهرا میر
اصفهان، دبیرستان 

فرزانگان امین 3

پیشرفت‌های علم و فناوری در چند دهه‌ی اخیر در 
علومی مثل پزشکی و ژنتیک آنچنان خارق‌العاده بوده 
که به عنــوان انقلابی در علم به شــمار می‌آید. در این 
راستا بشر به تدریج توانســته با آغاز دخالت در سطوح 
عمیق‌تر طبیعت، موادی را خلــق کند كه به طرز  باور 
نکردنی کوچک هستند، این دیگر پیشرفت نیست، بلکه 
انقلابی در علم محسوب می‌شود. فناوري نانو، فناوری 
کاربرد ذرات در ابعاد نانو )یک میلیاردم متر( است که 
به ما امکان طراحی و ســاخت مواد جدیدی را می‌دهد 
که دارای خواص و کاربردهای جدیدی اســت. یکی از 
شــاخه‌های علمی که از این فناوری بهره فراوان برده، 
علم پزشکی است که در ساخت ابزار پزشکی، تشخیص 

و درمان بیماری‌ها، ساخت دارو و حتی
 پیشگیری از آنها کاربرد دارد. 

فناوری نانو مي‌تواند وضعيت سلامت
 نسل‌هاي بعدي را متحول سازد. سه محدوده اصلي 
وجود دارد که فنــاوری نانو مي‌توانــد اين انقلاب را 
ايجاد کند: تشخيص، درمان و پيشگيري که هميشه 
پيشگيري بهتر از درمان است. ديدگاه آينده دستيابي 
به فناوري‌هايي اســت كه در نهايت ســامت بشر را 
تضمين كند. مقاله‌ي حاضر گوشــه‌اي از كاربردهای 
فناوری نانو در پزشكي اســت. اين مقاله سعي دارد 
فرصت‌هاي تحقيقاتي در زمينه فناوری نانو در داروها 
را بيان كند. البته اين نكته نبايد فراموش شــود كه 
اكثر نانوداروها در مراحل اوليه كاربرد هستند و بايد 
موانع بسياري از سر راه آنها برداشته شود كه اين كار 

ممكن است سال‌ها و يا چند دهه زمان ببرد. 

چکیده
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رطوبت‌سنج نانویی

مواد و روش‌ها 
 

ابتدا حسگرهایی متشــکل از مغز مداد و کربن فعال )شکل1( و پس از آن حسگر 
ساخته شده از نانولوله‌های کربنی در ابعاد و شکل‌های مختلف طراحی شد و اثر رطوبت 

بر تغییر مقاومت آنها بررسی گردید.

                                

شکل1: ساخت حسگر با مغز مداد)الف(، ساخت سنسور با کربن فعال )ب(

با تغییر مصنوعی رطوبت هوا به وسیله دستگاه مولد بخار سرد، مقاومت الکتریکی 
حسگرها به وسیله آوومتر ))A.V.O( یا همان مولتی‌متر به معنی یک دستگاه چندکاره 

است که قابلیت اندازه‌گیری کمیت‌های مختلف را دارد.( اندازه‌گیری شد )شکل2(. 

 
شکل2: روش انجام آزمایش رطوبت

جهت ساخت حســگر رطوبت‌ســنج نانویی، فیبر مدار چاپی که قسمت وسط آن 
برداشته شده بود، به چسب شفاف آغشته شد و  نانولوله کربنی روی بخش آغشته به 
چسب ریخته شد و با اعمال فشــار، بر روی آن ثابت گردید. آزمایش مربوط به تغییر 

مقاومت الکتریکی در اثر تغییر رطوبت بر روی نمونه ساخته شده انجام شد )شکل3(.

شکل3: ساخت نانوحسگر رطوبت‌سنج و اندازه‌گیری مقاومت الکتریکی

نویسنده:
معظمه جزینی زاده

اساتید راهنما: محمدرضا رضایی- 
علی اصغر ادیبی سده

محسن ایرانمنش
پژوهش‌سرای کرمان

با توجه به خاصیت جذب رطوبت توســط زغال چوب و کربن 
فعال، ایده‌ی ساخت رطوبت‌ســنج با دقت بالا از نانولوله‌های کربنی 
مطرح گردید. با جمع‌آوری اطلاعات و بررســی پژوهش‌های انجام 
شده در زمینه‌ی فناوری نانو و بدســت نیاوردن اطلاعاتی در مورد 
این خاصیت نانولوله‌های کربنی، این طرح با ســاخت حسگرهایی 
از آلوتروپ‌های مختلف کربن و بررســی اثــر رطوبت هوا بر خواص 
الکتریکی آنها آغاز گردید. نتایج این آزمایش نشان داد که حساسیت 
نانولوله‌های کربنی به رطوبت بســیار بالا است و می‌توان با کالیبره 
کردن جریان خروجی از نانولوله‌های کربنی در رطوبت‌های مختلف، 

از آنها به عنوان رطوبت‌سنج بسیار حساس، استفاده کرد. 

هدف این پروژه بررسی قابلیت نانولوله‌های کربنی در اندازه‌گیری رطوبت است. 
خواص الکتریکی نانولوله‌ها در اثر رطوبــت هوا تغییر می‌کند. نتایج این تحقیق 
نشــان می‌دهد که حساســیت نانولوله‌های کربنی به رطوبت بسیار بالا است و 
می‌توان با کالیبره کردن جریان خروجــی از نانولوله‌های کربنی در رطوبت‌های 
مختلف، از آنها به عنوان رطوبت‌سنج بسیار حساس استفاده کرد. در این تحقیق 
حسگرهای رطوبت، طراحی و اثر رطوبت بر آنها بررسی شد و با طراحی و اجرای 
یک مدار الکترونیکی و برنامه‌ریزی IC، یک رطوبت‌ســنج بسیار حساس نانویی 

ساخته شد و کارکرد آن در شرایط واقعی مورد بررسی قرار گرفت.  

چکیده

 نتیجه و بررسی
 در حســگر مغز مداد تغییرات مقاومت با تغییرات رطوبت هوا متناسب است، اما 
حساسیت بسیار پایینی دارد. در مورد کربن فعال نیز با افزایش رطوبت، مقاومت دچار 

تغییرات محسوسی می‌شود.
در حســگر نانویی مقادیر مقاومت الکتریکی در درصد رطوبت‌های مختلف ثبت و 
نمودار تغییرات آن رسم گردید. همان طور که در شکل 4 مشاهده می‌شود با افزایش 

رطوبت میزان مقاومت الکتریکی کاهش می‌یابد.

 

شکل4: تغییرات مقاومت الکتریکی در اثر تغییر رطوبت

حسگرهای نانویی حساسیت بالایی به رطوبت دارند و تغییرات رطوبت در نانوحسگر 
موجب تغییرات جریان  و مقاومت می‌شود. تغییرات جریان در حد میکروآمپر است و 
می‌توان با ســاختن مدار تقویت کننده از آنها برای تعیین رطوبت هوا استفاده کرد. با 
توجه به نتایج بدست آمده، این فرضیه که نانولوله‌های کربنی جاذب خوب و حساسی 
برای رطوبت هستند، پذیرفته می‌شود، زیرا سرعت پاسخگویی و حساسیت نانولوله‌های 
کربنی به رطوبت بیش‌تر از ســرعت پاســخگویی ذغال فعال و گرافیت مداد است و 

می‌توان از آن برای ثبت تغییرات جزئی رطوبت استفاده کرد.

  

شکل5: اندازه‌گیری رطوبت با رطوبت‌سنج نانویی
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کوچک‌ترین و نازک‌ت

کاربردها و دستاوردها

محققان استرالیایی موفق به ساخت نازک‌ترین لنز جهان شدند. این لنز 6/3 نانومتر ضخامت دارد که 2000 بار نازک‌تر 
از قطر تار موی انسان است. این لنز می‌تواند کاربردهای متعددی در بخش پزشکی و فناوری ‌نانو داشته باشد.

رکورد قبلی نازک‌ترین لنز در اختیار لنزی با ضخامت 500 نانومتر بود. 
 

در ساخت این لنز از بلوری با جنس دی‌سولفید مولیبدن استفاده شده ‌است. از مزایای بلور دی‌سولفید مولیبدن آن 
است که در دماهای بالا مقاوم است. این ماده نیمه‌هادی بوده و خواص روان‌سازی دارد.

این گروه تحقیقاتی از نوار چسب برای متورق کردن لایه‌های این بلور استفاده کردند تا در نهایت لایه‌ای نازک به 
ضخامت 6/3 نانومتر بسازند که تنها از 9 لایه اتمی تشکیل شده ‌است.

برای متمرکز کردن پرتوی یونی، محققان از این لنز استفاده کرده و یک ساختار گنبدی شکل ایجاد کردند. این گروه 
نشان دادند که یک لایه بسیار نازک از این ماده به ضخامت 0/7 نانومتر خواص نوری جالب توجهی دارد.

با ضریب شکست بالا، 5/5، نور می‌تواند چندین بار در این ساختار وارد و خارج شود. برای درک بهتر ضریب شکست 
این لنز، یادآور می‌شود که ضریب شکست الماس 2/4 بوده و ضریب شکست آب 1/3 است. این فناوری می‌تواند مسیر 

تولید لنزهای دوربین‌های پیشرفته را هموار کند.
از این فناوری می‌توان برای ابداع ادوات زیستی استفاده کرد؛ برای مثال، لنزهایی را در نظر بگیرید که همانند حشرات 
موجب دید در مقیاس‌های تازه می‌شود. از این مواد می‌توان برای ساخت نمایشگرهای انعطاف‌پذیر استفاده کرد. 

شرکت‌های مختلفی با استفاده از این لنز نمونه اولیه‌ای از محصولات جدید را ارائه کرده‌اند. 

  لباس‌های ضد چروک و لک
ضد  پارچه‌های  می‌توان  نانو  فناوری  از  استفاده  با 
با  نساجی  شرکت  یک  کرد.  تولید  لک  ضد  و  چروک 
نخی،  الیاف  با  ویژه‌ای  مولکولی  ساختارهای  اتصال 
مایعات  قطرات  برابر  در  که  است  ساخته  را  پارچه‌ای 
قطرات  و  می‌دهد  نشان  خود  از  جذب  عدم  خاصیت 
اینکه  جای  به  الیاف  این  روی  به  شده  ریخته  مایع 
پارچه شوند، به صورت قطرات درشت روی آن  جذب 
باقی  خود  از  اثری  هیچ  اینکه  بدون  و  می‌خورند  لیز 

می‌ریزند. بگذارند، 

  جوراب‌های نانو
جالب است بدانید که در یک پای معمولی 250 هزار 
غده‌ی عرق‌زا وجود دارد که این غده‌ها روزانه 500 میلی 
لیتر عرق تولید می‌کنند. ورزشکاران به علت تعرق زیاد 
در معرض بیماری‌های قارچی بین انگشتان پا یا شیارهای 
این  نانو  جدید  جوراب‌های  هستند.  خود  پای  پوست 
مشکل را حل کرده‌اند. در این جوراب‌ها از الیاف کتانی 
با ذرات نقره )در ابعاد نانو( استفاده شده است که سبب 
جلوگیری از رشد باکتری‌ها و قارچ‌ها می‌شود. در نتیجه 
بوی بد پا دیگر به وجود نمی‌آید و از خیلی بیماری‌های 

پوستی در ناحیه‌ی پا پیشگیری می‌شود.

  لباس‌های ضد اشتعال 
با استفاده از فناوری نانو لباس‌های ضد اشتعال تولید 
آتش  مراکز  در  استفاده  برای  لباس‌ها  این  است.  شده 
نشانی و شرکت‌ها و کارخانجات فعال در صنایع نفت، گاز 
و پتروشیمی، ذوب فلزات، برشکاری و جوشکاری مناسب 

هستند.
دی  به  می‌توان  البسه  این  سازنده  مواد  جمله  از 
ماندگاری  کرد.  اشاره  نانونقره  و  نانورس  اکسیدتیتانیوم، 
باعث  که  است  مزیتی  محصولات،  این  بیش‌تر  دوام  و 
برجسته نمودن این محصولات نسبت به محصولات بدون 

کاربرد فناوری نانو شده است.

فناوری نانو و نساجی
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تولید لاستیک‌های مقاوم 
دوچرخه با گرافن 

نام  به  دوچرخه  لاستیک  کننده  تولید  شرکت  یک 
»ویتوریا« موفق به بهبود کارایی لاستیک‌های دوچرخه با 
استفاده از گرافن شده ‌است. این لاستیک‌ها وزن‌ کم‌تر و 

کارایی بالاتری دارند.
استفاده  دوچرخه  در  لاستیکی  نوع  چه  اینکه  معمولا 
شود، بستگی به این موضوع دارد که دوچرخه برای چه 
شرایطی قرار است به کار گرفته شود. هر قدر لاستیک‌ها 
بزرگ‌تر شوند، دوام بالاتری دارند اما وزن دوچرخه را نیز 
افزایش می‌دهند. لاستیک‌های کوچک‌تر معمولا سبک‌تر 

بوده اما زودتر از بین می‌روند و استهلاک بالاتری دارند.
به لاستیک‌های خود  گرافن  افزودن  با  ویتوریا  شرکت 
این  کارایی  افزایش  به  موفق  پلاس  گرافن  به  موسوم 
لاستیک‌ها شده ‌است. زمانیکه از این لاستیک استفاده 
می‌شود، به دلیل دو لایه‌ای که در آن وجود دارد، این 
لاستیک‌ها مستحکم مانده و در برابر خستگی مقاومت 
می‌کنند. همچنین این دو لایه موجب کاهش اصطکاک 
می‌دهد.  افزایش  را  دوچرخه  سرعت  و  شده  لاستیک 
می‌زند،  دور  یا  می‌گیرد  ترمز  دوچرخه‌سوار  زمانیکه 
علاوه‌بر  می‌دهد.  نشان  عکس‌العمل  نرمی  به  دوچرخه 
این، این لاستیک‌های جدید کاملا انعطاف‌پذیر هستند. 

 www.nano.ir :منبع
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نقــاط کوانتومی زیرمجموعه نانوذرات هســتند. آنها در واقع یک ناحیه کوچک از بلور نیمه‌رســانا هســتند که 
الکترون‌ها، حفره‌ها یا هر دوی آنها را دربر می‌گیرند و به علت بازدهی کوانتومی بالا در ســاخت نیمه‌رساناهای بسیار 
مرغوب و کوچک کاربرد دارند. نقاط کوانتومی نیمهرســانا می‌توانند با تحریک انــرژی الکتریکی یا نور، تغییر رنگ 
دهند و به انعکاس، انکســار یا جذب نور بپردازند. این ویژگی سبب شده است از این ترکیبات در زمینه‌های مختلف 

الکترونیکی و زیست دارویی به عنوان حامل دارو و عوامل تصویربرداری استفاده شود. 
به عنوان مثال امروزه نقاط کوانتومي در تشــخيص مرز واقعي بين سلول‌هاي ســالم و سلول‌هاي تومور در مغز 
کاربرد دارند. محققان اعلام داشــته‌اند که نقاط کوانتومي در هنگام تزريق به حيوانات مبتلا به تومور مغزي در محل 
تومور تجمع مي‌کنند. اين نقاط  قابل رويت هســتند، حتي زمانيکه تحت تابش قرار نمي‌گيرند نيز مرئي هســتند. 
زمانيکه نور آبي يا نور ماوراي بنفش به آنها تابانده مي‌شــود از خود نور فلوئورســانس قرمز ساطع مي‌کنند. محقق، 
اين نور را با اســتفاده از دوربين‌هاي ديجيتالي ويژه، وسايل طیف‌ســنجی نوري يا ميکروسکوپ فلوئورسانس ميدان 

تاريک دريافت مي‌کنند و بدين ترتيب مکان دقيق تومور و حد فاصل آن با بافت سالم را تعيين مي‌کنند.  

آیا می‌دانید که ...

1. این اصطلاح معمولاً به موادی گفته می‌شود که از یک فاز 
زمینه )ماتریس( و یک تقویت کننده )پرکننده( تشکیل شده 

باشند.

2. واحد مولکولی وراثت از یک ارگانیسم زنده

3. الیاف با طول‌های نسبتا کوتاه چند میکرونی و با قطر کم‌تر 
از ۵۰۰ نانومتر

4.  ترکیبی از مولکول‌های متشکل از دو مونومر یکسان

انرژی سطح هدف بمباران و در  با استفاده از ذراتی پر   .5
نتیجه آن، یک و یا تعداد بیشتری از اتم‌های هدف به بیرون 

پرتاب می‌‌شود. 

6. تعیین غلظت یک محلول مجهول با یک محلول با غلظت 
معلوم

7. لایه‌ای از مواد است که ضخامت آن در محدوده کسری 
از یک نانومتر تا چند میکرومتر باشد.

8. یک ذره زیر اتمی با بار الکتریکی منفی 

9. به معنی غیر قابل تقسیم و اساسی‌ترین اجزاء مولکول‌ها و 
مواد ساده است.

ذرات  آن  در  می‌شود که  اطلاق  فرآیندی  به محصول   .10
از مواد پلیمری  با یک لایه نازک پیوسته  ریز مایع یا جامد 

پوشانده و احاطه شده‌اند.

11. نانوذراتی با خصوصیات نوری منحصر به فرد هستند که 
توانایی نشر نور با رنگ‌های مختلف را دارند و رنگ نور به 

اندازه بلور آنها بستگی دارد.

12.  الکترود پیل

13. باریکه نازکی از نور

14. با پیشوند الکترو، به حرکات ذرات در یک مایع تحت 
ماکرومولکول‌های  اینکه  سبب  به  گویند.  الکتریکی  میدان 

زیستی مانند دی‌ان‌ای و پروتئین‌ها باردار هستند می‌توان با قرار دادن آنها در یک میدان الکتریکی، آنها 
را بر اساس خواص فیزیکی مانند شکل فضایی، وزن مولکولی و بار الکتریکی، تفکیک کرد.

15. قانونی که رابطه‌ای میان میزان نور جذب شده توسط نمونه و غلظت نمونه را بیان می‌کند.

16. پیوندی که در آن اتم‌ها الکترون‌های منفرد خود را با هم به اشتراک بگذارند، این پیوند بین نافلز 
و نافلز و همچنین گاهی بین فلز و نافلز هم به وجود می‌آید.
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نظرسنجی

............................................................................... خانوادگی:  نام  و  نام 

نام سازمان/مدرسه: ................................................................................. 

رشته و مقطع تحصیلی: .............................................................................

................................................. تعداد ماهنامه مورد نظر برای هر ماه: 

نام استان/شهرستان: ..............................................................................

نشانی: ........................................................................................................

......................................... کدپستی: ..........................................................

تلفن: ...........................................................................................................

نشاني  دفتر مرکزی: تهران-  شریعتی 
 پایین تر از حسینیه ارشاد - دشتستان سوم 

 پلاک 10 - طبقه 3
تلفکس:  15 - 22896414 - 021

پست الکترونیکی: 
zangnano@nanoclub.ir

مدیر مسوول و سردبیر:
فاطمه سادات سکوت
طراحی و صفحه آرایی: 

سیمین رفیع‌پور لنگرودی

باشگــاه نـــانــــو
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ماهنامه
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برای دريافت اشتراک 9 ماهه به همراه ویژه نامه ماهنامه زنگ 
نانو، هزينه اشتراک را به حساب سيبای 0102195309006 
ايران  ملی  بانک  نزد  نانوفناوری  پژوهشگران  شرکت  نام  به 
واريز و تصويــر فيش بانکی آن را به همراه مشخصات خــود 
مطابق فرم روبرو، به نمابــر 22896413-021 یا به نشانی 

باشگاه نانو ارسال نماييد. 

هزینه یک اشتراک نوع اشتراک
با پست عادی

هزینه یک اشتراک 
با پست سفارشی

1950035000اشتراک فردی

اشتراک گروهی 
)بیش از 4 نفر(

1500024000

لطفا متن گزینه مورد نظر را همراه با شماره نظرسنجی 
و نام و نام خانوادگی خود به شماره زیر پیامک کنید

هر ماه به قید قرعه به 5 نفر از شرکت کنندگان در 
نظرسنجی جوایزی اعطاء می‌شود

3 0 0 0 7 2 1 6 3
14

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

به نظرتان برگزاری نمایشگاه‌های استانی توانا چقدر در معرفی و افزایش فعالیت آزمایشگاه‌های 
نانوی هر استان موثر است؟

الف  بسیار موثر است
 ب   موثر است ولی در برنامه اجرایی آن تغییراتی داده شود بهتر است

  ج   بی‌تاثیر است

آزمایشگاه مواد پیشرفته و نانومتری

در ســال 1383 آزمایشگاه مواد پیشرفته و نانومتری در پژوهشــکده‌ی فناوری نانو وابسته به دانشگاه صنعتی شریف 
تاسیس شد. این آزمایشگاه که ســازمان صنایع نوین ایران وابسته به وزارت معادن و فلزات برای تاسیس آن کمک بسیار 
زیادی انجام داده، در حوزه‌ی نانوپودرهای فلزی و ســاخت کامپوزیت یا چند ســازه بر پایه‌ی مــواد نانومتری فلزی کار 

می‌کند و سرپرست آن دکتر عبدالرضا سیم‌چی است.

آزمایشگاه نانوذرات و لایه‌نشانی دانشگاه شریف

این آزمایشگاه در سال 1383 در دانشکده‌ی فیزیک دانشگاه صنعتی شریف تاسیس شد. مسئولیت این آزمایشگاه با 
دکتر نیما تقوی‌نیا است. در این آزمایشگاه روی نانوذرات نیمه‌رســانا، نانوذرات فلزی و همچنین لایه‌نشانی نانوذرات دی 

اکسید تیتانیوم، تحقیقات کاربردی انجام می‌شود.
از دیگر فعالیت‌های تحقیقاتی صورت گرفته در این آزمایشگاه در زمینه سلول‌های خورشیدی نانوساختار است.

آزمایشگاه لایه نازک دانشگاه تهران

یکی از مراکز تحقیقاتی فعال در زمینه فناوری نانو در ایران، آزمایشــگاه لایه نازک دانشگاه تهران است. پژوهشگران 
این آزمایشگاه که جملگی از دانشجویان دانشکده‌ی فنی هستند، به سرپرستی دکتر شمس‌الدین مهاجرزاده، دانشیار این 
دانشــکده، به مطالعه و آزمایش در زمینه‌ی تولید نانولوله‌های کربنی پرداخته و موفق شــده‌اند که به روش »پلاسما« و 

روش »نشاندن بخار بر لایه‌ی سیلیکونی«، نانولوله‌های کربنی را رشد دهند.
دســتگاه تولید نانولوله‌ی کربنی و برخی از ابزارهای کار در مقیاس نانو در این آزمایشــگاه را دانشجویان ساخته‌اند و 

توانسته‌اند قالبیت‌های آزمایشگاه را برای فعالیت در حوزه‌ی فناوری نانو افزایش دهند.

معرفی چند مرکز تحقیقاتی فعال در زمینه فناوری نانو

فرم اشتراک

معرفی کتاب

http://c-labs.sharif.ir

http://nano123.ir

http://physics.sharif.edu/~stlab کتاب آزمايش‌ها و فعاليت‌هاي نانو مجموعه‌ای 
از تجربیات علمی در حوزه فناوری نانو است که 
به همت علیرضا منسوب بصیری، مریم ملکدار 
و زهرا مهربان گردآوری و تدوین شده است. در 
این کتاب، مفاهيم پايه و اصلی فناوری نانو مانند 
کاربردهای  نانو،  فناوری  ابزارهای  نانو،  مقیاس 
فناوری نانو، خواص و روش‌های ساخت نانومواد 
با معرفی یک آزمایش ساده آموزش داده شده‌اند.

تجربيات  حاصلِ  کتاب،  مطالب  از  بخشی 
شخصی نگارندگان آن در فاصله‌ی سال‌های اخیر 
در حوزه آموزش و ترويج مفاهيم دانش و فناوری 
نانو است و بخشی دیگر نیز از منابع و کتب تالیف 
شده به زبان انگلیسی گردآوری و بازنویسی شده 
دانش‌آموزان،  برای  مناسب  کتاب  این  است. 
معلمان و حتی دانشجويان سال‌های اول و دوم 
دانشگاه است تا مفاهيم فناوری نانو را درک کنند 

و بتوانند ديگران را نيز با آن آشنا سازند. 
واقع  در  مجموعه  این  است،  ذکر  به  لازم 
ادامه کتاب »آزمايش‌های ساده نانو« است که 

در سال‌های 86 و 90 در دو نوبت چاپ شد.

آزمايش‌ها و فعاليت‌هاي نانو


