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آغاز به‌کار آزمایشگاه نانوی استان سیستان 
و بلوچستان با حضور تور آموزشی نانو 

تولید نانوالیاف توسط دانش‌آموزان بیجاری در 
تور آموزشی نانو 

المپیـاد  نهمیـن  اول  مرحلـه  آزمـون 
 7 نانـو،  فنـاوری  و  علـوم  دانش‌آمـوزی 
هم‌زمـان  به‌صـورت   1397 اردیبهشـت 
در سراسـر کشـور و در قالـب یـک آزمـون 
کتبـی با سـوالات تسـتی برگزار خواهد شـد. 
ایـن  در  بـرای شـرکت  دانش‌آمـوز   18913

نموده‌انـد.  ثبت‌نـام  آزمـون 
پیـش بینی می‌شـود بیش‌ترین شـرکت 
کننـدگان در آزمـون ایـن دوره بـه ترتیب از 
اسـتان‌های کردسـتان )بـا 2440 ثبت‌نامی(، 
کرمانشـاه )بـا 1720 ثبت‌نامـی(، فـارس )بـا 
 1266 )بـا  خوزسـتان  ثبت‌نامـی(،   1546
ثبت‌نامـی( و هرمـزگان )بـا 1221 ثبت‌نامی( 

شند.  با

گفتنـی اسـت، مرحلـه دوم ایـن المپیاد 
در  متمرکـز  کتبـی  آزمـون  یـک  قالـب  در 
تهـران و بـا حضـور 300 رتبـه برتـر مرحلـه 
اول، در تیـر مـاه 1397 برگـزار خواهد شـد. 
مرحلـه سـوم، بـا حضـور افـرادی کـه موفـق 
به کسـب حدنصـاب نمره مرحله دوم شـوند، 
آموزشـی  علمـی،  اردوی  یـک  صـورت  بـه 
و رقابتـی در دهـه اول شـهریور مـاه 1397 

می‌گـردد. برگـزار 
شـایان ذکـر اسـت، ایـن رویـداد ملـی 
پـس از هشـت دوره برگـزاری موفـق، مـورد 
تاییـد و حمایـت بنیـاد ملـی نخبـگان قـرار 

گرفتـه اسـت.

تور دو روزه آموزشی نانو به همت باشگاه نانو و همکاری مدیر 
پژوهش‌سرای دانش‌آموزی پویندگان زاهدان در محل آزمایشگاه 
تور و شرکت  این  برگزاری  با  نانوی استان اجرا گردید.  آموزشی 
فعالیت  زاهدان،  نمونه  و  تیزهوشان  مدارس  از  دانش‌آموز   100

آزمایشگاه نانو در استان سیستان و بلوچستان نیز آغاز شد.
 به گفته‌ی آقای حجت اصلی، سرپرست گروه اعزامی باشگاه 
نانو برای اجرای این تور، با وجود اینکه بیش از سه سال از خریداری 
تجهیزات برای پژوهش‌سرا گذشته است، متاسفانه این دستگاه‌ها تا 
کنون بدون استفاده بودند و مدیر پژوهش‌سرا، خانم صحرانشین، 
استان  در  نانو  به حوزه  مربوط  کارشناس  نبود  را  ریشه مشکلات 
عنوان کرد. در نهایت با همکاری و معرفی ایشان یکی از کارشناسان 
تحت آموزش‌های لازم از سوی مدرسین باشگاه قرار گرفت و مقرر 

شد وی به عنوان کارشناس نانو در آزمایشگاه فعالیت کند.
اصلی افزود: »در این دوره‌ی دو روزه 100 دانش‌آموز شرکت 
انفجار  و  التراسونیک  دستگاه‌های  کاربری  و  کار  طرز  با  و  کردند 
الکتریکی سیم آشنا شدند. دانش‌آموزان علاقه زیادی به انجام این 
آزمایشات نشان دادند. مدرسین تیم ما کارهای علمی جدیدی که 
می‌توان با این دستگاه‌ها را انجام دهند شرح دادند و در واقع به 
آنها درباره ایده‌پردازی برای شرکت در جشنواره نانو کمک کردند.« 

حضور  با  کردستان  استان  بیجار  شهرستان  در  نانو  آموزشی  تور 
300 دانش‌آموز علاقمند، به همت آقای میرخانی، مدیر پژوهش‌سرای 
موفقیت  با   96 ماه  اسفند  در  نانو  باشگاه  کارشناسان  و  ریاضی  دکتر 

برگزار شد.
آقای محمدرضا ماهودی، سرپرست تیم کارشناسان اعزامی باشگاه 
نانو به کردستان، گفت: »در این دوره‌ها، ابتدا دانش‌آموزان با شرکت در 
سمینار مقدماتی، با مفاهیم کلی و اصولی نانو، کاربردهای آن به همراه 
نانو و  ترویج ستاد  با کارگروه  توضیحات، مثال‌ها و تصاویر و همچنین 
و  پژوهشی  فعالیت‌های  انجام  به  و  شده  آشنا  نانو  باشگاه  فعالیت‌های 
با حضور  ادامه دانش‌آموزان  نانو تشویق شدند. در  شرکت در مسابقات 
در آزمایشگاه نانو، توسط کارشناسان مربوطه کار با تجهیزات موجود در 

آزمایشگاه را فراگرفته و با کاربردهای آنها آشنا شدند.«
این  این دوره و در  افزود: »دانش‌آموزان شرکت‌کننده در  ماهودی 
شهر بسیار مستعد و پرتلاش بودند. این دانش‌آموزان حتی پس از اتمام 
آزمایش و  به  و  آزمایشگاه حاضر می‌شدند  دوره )ساعت‌های دیگر( در 
یادگیری می‌پرداختند. آنها طی مدت حضورشان در آزمایشگاه به ساخت 
نانوالیاف پرداختند. برای این منظور ابتدا با دستگاه هیتر استیرر محلول 
نخ  به  و  بافته  را  محلول  آن  الکتروریسی  توسط دستگاه  و  می‌ساختند 

تبدیل کرده و این نخ را مورد آزمایش استحکام قرار می‌دادند.«

‌7 اردیبهشت 1397، رقابت بیش از
 18 هزار دانش‌آموز در نهمین المپیاد نانو
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آشنایی 100 هزار دانش‌آموز و دبیر با دنیای نانو 
در شبکه آزمایشگاه‌های توانا 

برگ   ،1396 سال  پایانی  روزهای  در 
زرینی از کتاب ترویج و آموزش نانو در ایران 
آینده‌ساز   99206 و  خورد  ورق  عزیزمان 
و  نانو  فناوری  و  علوم  با  بوم،  و  مرز  این 
آشنا  این عرصه،  در  کاربرد  مورد  تجهیزات 
شده و علاقمندان به این فناوری امکان کار 
فناوری  تخصصی  تجهیزات  با  آزمایشگاهی 

نانو را پیدا کردند.
نانو،  دانش‌آموزی  باشگاه  گزارش  به   
در سالی که گذشت، 793 کارگاه آموزشی، 
از  بازدید   328 ترویجی،  سمینار   340
آموزشی  دوره‌ی   484 و  نانو  آزمایشگاه 
 59 در  نانو«  آموزشی  »تور  عنوان  با  نانو 
همکاری  با  توانا،  شبکه  عضو  آزمایشگاه 

نانو  باشگاه  و  دانش‌آموزی  پژوهش‌سراهای 
محل  در  نانو  فناوری  و  علوم  موضوع  با 
برگزار  نانو  فناوری  آموزشی  آزمایشگاه‌های 
به  نزدیک  رویدادها،  این  واسطه  به  و  شد 
100 هزار دانش‌آموز و دبیر علاقمند، با این 

فناوری روز دنیا آشنا شدند.
و  کارگاه‌ها  است،  ذکر  شایان 
با  توانا  ترویجی  و  آموزشی  سمینارهای 
پژوهشی  فعالیت‌های  شدن  نهادینه  هدف 
و  علوم  حوزه  در  دانش‌آموزان  تخصصی  و 
فناوری نانو، تبیین نوع و کارکرد تجهیزات 
آزمایشگاه‌های  شدن  فعال  همچنین  و  نانو 
برپا  دانش‌آموزی  پژوهش‌سراهای  در  نانو 

می‌شود.

از 78  توانا، مجموعه‌ای متشکل  شبکه 
کشور  سراسر  در  نانو  فناوری  آزمایشگاه 
با  و  پرورش  و  آموزش  همت  با  که  است 
ریاست  فناوری  و  علمی  معاونت  حمایت 
به تجهیزات  نانو،  فناوری  جمهوری و ستاد 
فناوری نانو مجهز شده‌اند. لازم به ذکر است 
شبکه  به   96 سال  در  جدید  آزمایشگاه   5
توانا اضافه شده است که پس از طی کردن 
این  تجهیزات،  راه‌اندازی  و  نصب  مراحل 
شبکه در ابتدای سال 97 کار خود را با 83 

آزمایشگاه آغاز نموده است. 
نانو در  فناوری  گفتنی است، تجهیزات 
این آزمایشگاه‌ها همگی ساخت شرکت‌های 

ایرانی است.

زنگ
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جديد  شهر  در  تازگي  به  افسري  دانش‌آموزی  پژوهش‌سراي 
و  آموزش  اداره  به  وابسته  پژوهش‌سرا  این  است.  شده  افتتاح  صدرا 
داراي  شيراز   2 ناحيه  اکنون  بنابراین،  است.  شيراز   2 ناحيه  پرورش 
دو پژوهش‌سراي دانش‌آموزي است كه هر دو فعاليت خود را بر روي 
نانو متمركز كرده‌اند. پژوهش‌سراي افسري در همان روزهاي شروع به 
كار، سمينار آموزشی نانو را براي تمامي مدارس متوسطه اول و دوم 
اين سمينار كه حدود  در  نمود.  برگزار  ماه 96  اسفند  در  شهر صدرا 
300 دانش آموز دختر و پسر شركت داشتند، فعاليت‌هاي ستاد توسعه 
فناوری نانو، المپياد نانو و مبانی و کاربردهای فناوری نانو معرفی شدند. 
مهمانان ويژه این مراسم آقايان مهدوي و محمدی از اداره آموزش 

و پرورش ناحيه 2 شيراز بودند. 

پدیده  در  مؤثر  گاز  مهم‌ترین  به‌عنوان  امروزه  کربن  دی‌اکسید 
گرمایش جهانی مطرح است. از سوی دیگر، کارخانه‌ها و اگزوز خودروها 
به‌عنوان اصلی‌ترین منبع تولید گاز دی‌اکسید کربن و آلودگی هوا شناخته 
می‌شوند. ازاین‌رو یافتن راهکارهایی برای کاهش آلودگی هوا بسیار حائز 
اهمیت است. محققان دانشگاه تربیت مدرس از ضایعات درخت انجیلی 
برای سنتز ارزان‌قیمت یک نانوجاذب گاز دی‌اکسید کربن استفاده کردند. 
را  آنها  کارایی  نانوجاذب‌ها،  این  از  متوالی  استفاده  داده‌اند  نشان  نتایج 
کاهش نمی‌دهد. این نانوجاذب را می‌توان در قسمت خروجی دودکش 

کارخانه‌ها و اگزوز خودروها نصب کرد.
در  بومی  گونه  یک  انجیلی،  درخت  زیست‌توده  از  تحقیق  این  در 
شمال کشور به عنوان پیش ماده جهت تولید کربن فعال استفاده شده 
زیست‌توده  از  استفاده  اصلی  از دلایل  و سهولت دسترسی  وفور  است. 
درخت انجیلی به‌عنوان پیش ماده این نانوجاذب است. هزینه تمام شده 
نانوجاذب بسیار پایین برآورد شده و از سوی دیگر کارایی آن در  این 

حذف گاز دی‌اکسید کربن نسبت به نمونه‌های مشابه بالاتر است.

برگزاری سمینار آموزشی نانو در پژوهش‌سراي 
دانش‌آموزي تازه تاسیس افسري در شهر صدرا

درخت انجیلی و فناوری نانو علیه آلودگی هوا

نابودی پشه‌های ناقل مالاریا با نانوامولسیون گیاهی

مالاریا،  نظیر  پشه‌هایی  توسط  انتقال  قابل  بیماری‌های 
افراد  از  بسیاری  مرگ  سالیانه سبب  زیکا  و  زرد  تب 
هزینه‌های  مالاریا  درمان  می‌شود.  دنیا  سرتاسر  در 
قابل توجهی را برای افراد و دولت‌ها به بار می‌آورد. 
پژوهشگران دانشگاه علوم پزشکی تهران با استفاده از 
اسانس گیاه ترخون، موفق به آماده‌سازی نانوامولسیونی 
شده‌اند که می‌تواند به عنوان یک سم گیاهی در از بین 
از این  ناقل مالاریا به‌کار رود. سم حاصل  بردن لاروهای 
نانوامولسیون، مقرون به صرفه، سازگار با محیط زیست و دارای 
کارایی قابل مقایسه با نمونه‌های سموم صنعتی است. لارو به زبان 

ساده، دوره‌ای از زندگی پشه‌هاست که قبل از بلوغ سپری می‌شود.
نتیجه‌ این طرح در صنایع تهیه سموم حشره‌کش و آفت‌کش قابل 
استفاده است و به نوعی در صورت تجاری‌سازی، نیاز کشور از واردات 
حذف می‌شود. نکته‌ی جالب آن است که با تغییر گروه هدف یعنی 
حشره‌ مورد مطالعه، می‌توان بر حسب نیاز، هر گونه سم گیاهی را 

علیه حشرات مهم به لحاظ بهداشتی و یا آفات کشاورزی تهیه نمود.
با کپسوله نمودن اسانس گیاه درون نانوذرات کیتوزان، دوام و کارایی 
لاروکشی آنها به نحو چشمگیری افزایش می‌یابد. بنابراین، در هزینه، 

نیروی انسانی و نیز زمان سم پاشی صرفه جویی می‌شود. 

تولید صنعتی کفش‌های ضدآب ایرانی 

 اولین دستگاه صنعتی آب‌گریز‌کننده کفش مرسوم به 
پلاسما دژ با فناوری پلاسمای سرد ایرانی 21 اسفند 
96 در سازمان پژوهش‌های علمی و صنعتی ایران با 
حضور صنعتگران، فناوران و اساتید دانشگاه رونمایی 
شد. همچنین در این مراسم قرارداد فروش این دستگاه 
میان سازنده دستگاه و یک شرکت تولیدی کفش منعقد 
شد. این دستگاه که توسط یک جوان ایرانی ساخته شده، 
با ایجاد محیط پلاسما و تنها با برق طی زمان کوتاهی در هر 
سیکل کاری، می‌تواند ۴۸ جفت کفش را پوشش‌دهی کند و بلافاصله 
پس از خروج از دستگاه، کفش پوشش‌دهی شده ویژگی ضد آب و ضد 
لک بودن را دارد. ارزیابی‌ها نشان داده است کیفیت کفش‌های ضد آب 
تولیدی با این دستگاه به حدی است که در بازار داخلی امکان رقابت با 

کفش‌های وارداتی و به‌نام را خواهد داشت. 
گفتنی است ساخت دستگاه صنعتی پوشش‌دهی پلاسمای سرد برای 
کاربرد در ضد آب کردن کفش در سطح جهان تنها توسط دو شرکت 
اروپایی انجام گرفته و دستگاه پلاسما دژ در آسیا و منطقه اولین از 

نوع خود است.

 نانو   در  ایران
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آزمایشگاه‌ در خانه با استفاده از نانو و تلفن همراه 

کـه  شـده  سـاخته  تراشـه‌ای  روی  آزمایشـگاه 
می‌تـوان آن را بـا تلفـن همـراه جفـت کـرده و 
در نهایـت نانوزیست‌حسـگری مبتنـی بـر تلفن 
همـراه بـرای شناسـایی نشـان‌گرهای بیمـاری 
محققـان  توسـط  کـه  ابـزار  ایـن  کـرد.  ارائـه 
بـا  می‌توانـد  شـده  سـاخته  ایلینویـز  دانشـگاه 

سـرعت بـالا نتیجـه آزمایـش را ارائـه کنـد.
عبـوری  و  انعکاسـی  آنالیزکننـده  یـک  ابـزار  ایـن 

موسـوم بـه TRI اسـت کـه تنهـا 550 دلار قیمـت دارد 
و می‌توانـد بـا تلفـن همـراه جفـت شـده و روی خـون، ادرار و 
بـزاق آزمایش‌هـای پزشـکی انجـام دهـد. ایـن در حالـی اسـت 
کـه تجهیـزات تشـخیصی فعلـی قیمتـی در مقیـاس چنـد هزار 

دلار دارنـد.
بیمارسـتانی  تجهیـزات  بـه  کـه  کسـانی  بـرای  روش  ایـن 
دسترسـی ندارنـد، ابـزار مناسـبی بوده تـا نشـان‌گرهای بیماری 

را در بیمـاران مـورد آزمایـش قـرار دهنـد.

همگرایی فناوری‌ نانو و طب‌سـوزنی برای درمان سرطان

پژوهشـگران کـره‌ای نشـان دادند کـه با ترکیـب فناوری‌ 
درمـان  بـرای  روشـی  می‌تـوان  و طب‌سـوزنی  نانـو 

سـرطان ارائـه کرد. سـوزن‌های مورد اسـتفاده در 
ایـن روش با اسـتفاده از فنـاوری‌ نانـو، حفره‌دار 

شـده‌اند.
بـا  کـه  دریافتنـد  پـروژه  ایـن  پژوهشـگران 
زیسـتی  نشـانگرهای  طب‌سـوزنی،  از  اسـتفاده 

مولکولـی مرتبـط بـا خـواص ضدسـرطان تغییـر 
کـه  اسـت  جهـان  در  بـار  اولیـن  ایـن  می‌کنـد. 

محققـان از طب‌سـوزنی کـه در آن فنـاوری‌ نانـو به کار 
کرده‌انـد. اسـتفاده  سـرطان  درمـان  بـرای  رفتـه، 

اختاللات  درمـان  بـرای  سـوزنی  طـب  شـرقی،  طبابـت  در 
عضلانـی و همچنیـن تسـکیل درد اسـتفاده می‌شـود. در ایـن 
کردنـد.  اسـتفاده  نانوحفـره‌‌ای  سـوزن‌های  از  محققـان  پـروژه 
زمانـی کـه ایـن روش روی موش‌هـای آزمایشـگاه اعمـال شـد، 
نشـانه‌های وجـود سـرطان در مـوش  دریافتنـد کـه  محققـان 

کاهـش یافـت.

یـک گـروه تحقیقاتـی از دانشـگاه ایالتـی آریزونـا و مرکـز ملـی 
فنـاوری نانـو در چیـن در مقیـاس آزمایشـگاهی نانوروباتـی سـاختند 
کـه در بـدن حرکـت کـرده، بـه تومـور سـرطانی متصـل و رگ‌هـای 
آن را مسـدود می‌کنـد. ایـن نانوروبـات روی حیوانـات آزمایشـگاهی 

عملکـرد قابـل قبولـی داشـته اسـت.
هـم  بـا  مرتبـط  حوزه‌هـای  شـاید  پزشـکی  و  فنـاوری  روبـات، 
نباشـند امـا ایـن سـه شـاخه می‌تواننـد بـا هـم ترکیب شـده و ارزش 
افـزوده جدیـدی ایجـاد کنـد. به ایـن ایـده فکر کنیـد کـه نانوروباتی 
وجـود داشـته باشـد کـه بتوانـد در مـدت دو روز وارد تومـور شـده و 

آن را از بیـن ببـرد. 
از  اولیـه  نمونـه  سـاخت  مـورد  در  محققـان  پـروژه،  ایـن  در 
انجـام  آزمون‌هـای  اولیـه  نتایـج  کـه  می‌کننـد  صحبـت  نانوروباتـی 
شـده روی مـوش و خوک‌هـا در آزمایشـگاه موفقیت آمیز بوده اسـت. 
ایـن نانوروبـات موفـق شـده تـا به‌صـورت خـودکار تومور سـرطانی را 
شناسـایی و رگ‌هایـی کـه خون‌رسـانی بـه آن را انجـام می‌دهنـد، از 

ببرد. بیـن 
آنهـا  حملـه  کـه  اسـت  آن  نانوروبـات  ایـن  جنبـه  مهم‌تریـن 
ایـن کـه بـه  به‌صـورت مسـتقیم بـه تومـور سـرطانی بـوده، بـدون 
سـلول‌های سـالم آسـیبی برسـانند. در واقع ایـن نانوروبـات به‌صورت 
می‌دهـد. قـرار  تاثیـر  تحـت  را  سـرطانی  سـلول‌های  تنهـا  انتخابـی 
بـرای ایـن کار، محققـان از DNA اسـتفاده کردنـد. آنها رشـته‌ای 
از DNA را بـه نانوروبـات متصـل کردنـد کـه ایـن رشـته قـادر اسـت 
بـه پروتئیـن نکلئولیـن بـه شـکل انتخابـی متصـل شـود، پروتئینـی 
کـه تنهـا روی سـلول‌های سـرطانی تشـکیل می‌شـود. ایـن نانوروبات 
درون خـود آنزیـم انعقـاد خـون دارد کـه می‌توانـد آن را درون رگ 
تومـور سـرطانی رهاسـازی کنـد. ایـن آنزیـم موجـب مسـدود شـدن 

می‌شـود. رگ 

آیا رویای ساخت نانوروبات شناور در بدن 
 نانو   در  جهانتحقق یافته است؟
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چـه مـدت اسـت کـه آمـوزش و پـرورش اسـتان 
بیـن دانش‌آمـوزان  نانـو  ترویـج  هرمـزگان در زمینـه 

می‌کنـد؟ فعالیـت 
آمـوزش و پـرورش اسـتان هرمـزگان از سـال 1392 تاکنون 
نانـو،  سـمینارهای  ماننـد  مختلـف  برنامه‌هـای  اجـرای  بـا 
همایش‌هـای نانـو، انتخـاب رابط نانـو و ترویج مدرسـه‌ای در این 
زمینـه فعالیت دارد. از سـال 1394 نیز طرح مسـابقه کتابخوانی 
نانـو را اجـرا نمـوده کـه حاصـل آن در سـال 1394 یـک رتبـه 
دومـی و در سـال 1395 سـه رتبـه )اول، دوم و سـوم( المپیـاد 

نانـو بوده اسـت.

پژوهش‌سراها  تجهیز  طرح  ماهیت  درباره  نظرتان 
دانش‌آمـوزان برای  نانــو  آزمایشگـاه  ایجاد  لـزوم   و 

چیست؟
 دانـش آمـوزان با دسـتگاه‌های موجـود در آزمایشـگاه‌های 
اسـتان آشـنا می‌شـوند و  بـه آنهـا کمـک می‌کنـد آنچـه را در 
زمینـه فنـاوری نانـو بـه صـورت تئـوری می‌آموزنـد بـه صورت 

عملـی و در سـطح آزمایشـگاهی نیـز فـرا گیرند. 

و  آمـوزش  فعلـی  آموزشـی  مـدل  شـخصه  بـه 
پـرورش را قبـول داریـد؟ وجـود ایـن آزمایشـگاه‌ها 
چـه کمکی بـه روش‌های آموزشـی جـاری در مدارس 

؟   می‌کنـد
بلـه، بـا توجـه بـه اینکه در سـاختار جدید آموزشـی سـعی 
فرآینـد  بـه  دانش‌آمـوزان  در  محـوری  حافظـه  اسـت  شـده 
محـوری و تفکـر فلسـفی تغییـر یابد و سـاختار کتب به شـکلی 
اسـت کـه در ذهـن دانش‌آمـوزان ایجاد سـوال کـرده و او را به 
دنبـال راه حـل می‌کشـاند، همچنیـن تاکیـدی کـه بـر فعالیت 

گفتگو با

دانش هاشمی‌پور 
مدیرکل آموزش و پرورش 

استان هرمزگان

مدیر  عنوان  1395به  ماه  تیر  در  هاشمی‌پور  دانش 
کل آموزش و پرورش استان هرمزگان معرفی شده 
است. وی چهره نام آشنای آموزش و پرورش کشور 
است که برای رسیدن به این جایگاه، پله پله مراحل 
مختلف را از کارشناسی تا معاونت و سایر مسئولیت‌ها 
طی نموده که این بیانگر تجربه گرانسنگ این نیروی 
خوش‌فکر، اندیشمند و متعهد برای اداره آموزش و 

پرورش هرمزگان است.
کل  اداره  پرورشی  معاونت  و  آموزشی  معاونت 
آموزش و پرورش هرمزگان، معاونت اداری و مالی 
دانشگاه  مدرس  استان،  مدارس  نوسازی  کل  اداره 
فرهنگیان و کسب عنوان مدیر نمونه کشوری بخشی 

از سوابق ایشان است.
تعداد  بیش‌ترین  دارای  با 9 مرکز  استان هرمزگان 
است.  کشور  در  نانو  دانش‌آموزی  آزمایشگاه‌های 
مدال  یک  نیز  نانو  دانش‌آموزی  المپیاد  هشتمین  در 
طلا، یک مدال نقره و یک مدال برنز به دانش‌آموزان 

مستعد این استان تعلق گرفت.
  شروین فتحعلی‌زاده
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پژوهش‌سـراهای دانش‌آمـوزی وجـود دارد، ایـن آزمایشـگاها خـود 
تسـهیل‌گر رونـد تحقیـق و پژوهـش دانش‌آموزان در زمینـه فناوری 

نویـن نانو اسـت.

در استان شما چند آزمایشگاه نانو وجود دارد؟
در حـال حاضـر در اسـتان هرمـزگان 9 آزمایشـگاه در مناطـق 
بندرلنگـه،  خمیـر،  بنـدر  سـیریک،  جاسـک،  مینـاب،  )رودان، 

دارد. دو وجـود  و  یـک  نواحـی  و  پارسـیان( 

آیـا از تمـام ظرفیت این آزمایشـگاه‌ها در اسـتان شـما 
اسـتفاده می‌شـود و چه پیشـنهاداتی دارید؟ 

تـا حـد امـکان، برگـزاری دوره‌هـای تخصصـی بیش‌تـر بـرای 
کارشناسـان ایـن آزمایشـگاه‌ها از طـرف سـتاد نانو با توجـه به عدم 
کفایـت دوره‌هـای برگـزار شـده قبلـی بـرای تربیـت نیـروی کامال 

متخصـص.
علمـی  اردوهـای  شبیه‌سـازی  واقـع  در  یـا  دوره‌هـا  برگـزاری 
دانش‌آمـوزی در اسـتان‌ها و انجـام آزمایش‌هـای واقعـی در محیـط 
آزمایشـگاه و ایجـاد بسـتر مناسـب جهـت اجـرای برخـی پروژه‌های 
بـرای  دانش‌آمـوزی  سـطح  در  نانـو  فنـاوری  تحقیقاتی-کاربـردی 

بـودن کاربـرد و اهمیـت آزمایشـگاه‌های دانش‌آمـوزی. ملمـوس 

چـه برنامه‌ای برای اسـتفاده همـه دانش‌آموزان اسـتان 
از آزمایشـگاه‌های موجـود داریـد و اقداماتـی کـه در ایـن 

چیسـت؟  داشـته‌اید،  زمینه 
برنامه‌ریـزی و اجـرای مـدون آن توسـط مدیـران پژوهش‌سـرا 
بـرای اسـتفاده دانش‌آمـوزان در مناطـق مجـاور هـم و در صـورت 

لـزوم سـایر دانش‌آمـوزان اسـتان.

آیـا موافـق توسـعه و تجهیـز بیش‌تـر آزمایشـگاه‌های 
فعلی هسـتید و بـرای این موضـوع تامین اعتبـار می‌کنید؟
منطقـه   22 دارای  هرمـزگان  اسـتان  اینکـه  بـه  توجـه  بـا    
آموزشـی بـا پژوهش‌سـرا اسـت و همچنیـن از نظـر وسـعت، ایـن 
اسـتان از شـرق بـه غـرب طولـی حـدود 900 کیلومتـر دارد، دارای 
11 جزیـره دارای سـکنه اسـت، این امـر نقل و انتقـال دانش‌آموزان 
از شـهر محـل سـکونت به آزمایشـگاه نانـو را تا حـدودی غیر ممکن 
می‌سـازد، لـذا ایجـاد آزمایشـگاه نانـو در برخـی از جزایـر بـزرگ و 
دور افتـاده ماننـد قشـم، هرمـز، کیـش و ابوموسـی لازم و ضـروری 
اسـت و قطعـا توسـعه و تجهیـز ایـن آزمایشـگاه‌ها باعـث می‌شـود 
کلیـه دانش‌آمـوزان از امکانات آموزشـی یکسـان برخـوردار گردند و 

توسـعه ایـن آزمایشـگاها در برنامـه مـا خواهـد بود.
تـا کنـون، 9 آزمایشـگاه قبلـی بـا همـت خیریـن اسـتان راه 
انـدازی شـده اسـت. ان شـاء ا... بـرای بقیـه مناطـق هم در دسـتور 

کار اسـتان اعتبـار لازم تامیـن خواهـد شـد.

عملکـرد سـتاد نانـو را در ترویـج این علم و فنـاوری به 
خصـوص در سـطح دانش‌آمـوزی چگونـه می‌بینیـد و چـه 
پیشـنهاد و درخواسـتی از سـتاد نانـو بـرای تعامـل بهتر و 

پربازده‌تـر بـا آمـوزش و پـرورش در ایـن زمینـه دارید؟
بـا توجـه بـه ارتباط موثر کارشناسـان این سـتاد با کارشناسـان 
اسـتان عملکرد سـتاد نانو مطلوب بوده اسـت. اما بهتر اسـت سـتاد 
نانـو بـرای برنامه‌هـای آتـی و بـرای برگـزاری دوره‌هـای مطلـوب یا 
هـر گونـه برنامـه بـرای اسـتان‌ها نظرسـنجی از خـود کارشناسـان 

آزمایشـگاه‌های اسـتان داشـته باشد.

نانـو  باشـگاه  طرح‌هـای  دیگـر  دربـاره  نظرتـان 
و جشـنواره  نانـو  دانش‌آمـوزی  المپیـاد  برگـزاری  ماننـد 
طرح‌هـای دانش‌آمـوزی نانـو چیسـت؟ چـه توصیـه‌ای به 
دانش‌آمـوزان، دبیـران و مدیـران مـدارس در این خصوص 

؟ ید ر ا د
اسـتعدادهای  شناسـایی  باعـث  نانـو  المپیـاد  برگـزاری 
دانش‌آمـوزی در ایـن زمینـه می‌گـردد و چـه بسـا بـه دانش‌آموزان 
در تعییـن هدف‌هـای آتـی خـود ماننـد انتخـاب رشـته دانشـگاهی 
کـه  المپیادهـا  ایـن  دوم  مرحلـه  همچنیـن  کـرد.  خواهـد  کمـک 
در واقـع یـک الگـوی عملـی همـراه بـا کار گروهـی اسـت، باعـث 
تقویـت روحیـه مشـارکت، کار گروهـی و همـکاری در دانش‌آموزان 
می‌شـود. مدیـران بایـد از مربیـان فعـال در ایـن زمینـه حمایـت 
کننـد. دبیـران بایـد بـرای ترغیـب بیش‌تـر دانش‌آمـوزان مفاهیـم 

نماینـد. ساده‌سـازی  را  نانـو 

آیـا شـخصا بـرای دانش‌آمـوز بندرعبـاس کـه موفـق 
بـه کسـب رتبـه اول المپیاد نانـو شـد، فعالیـت و اقداماتی 

انجـام داده بودیـد؟
برگـزاری سـمینارها و همایش‌هـای نانـو و پیگیری مسـتمر این 
دانش‌آمـوز توسـط رابـط نانـو مربوطـه، شبیه‌سـازی المپیـاد نانـو با 
برگـزاری مسـابقات کتابخوانـی بـا سـوالات اسـتاندارد دریافتـی از 
باشـگاه نانـو و از همـه مهم‌تـر تلاش همـه جانبه و همـکاری مدیر و 
کارشناسـان پژوهش‌سـرا.و قطعـا وجود آزمایشـگاه‌های نانـو در این 

امـر بی‌تاثیـر نبوده اسـت.

مصاحبه 
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نانـو  فنـاوری  سـازی  نهادینـه  و  آمـوزش 
نیـاز بـه امکانـات و زیرسـاخت‌های خـاص خود 
دارد. آزمایشـگاه تجهیـز شـده بـه دسـتگاه‌های 
پیشـرفته و غیرپیشـرفته در حـوزه فنـاوری نانو 
از ملزومـات اولیـه بـرای آمـوزش، یادگیـری و 
انجـام پروژه‌هـای عملـی در ایـن حـوزه اسـت.

نانـو  آموزشـی  آزمایشـگاه‌های  تجهیـزات 
بـا توجـه بـه ارتبـاط دسـتگاه بـا فنـاوری نانـو 
آزمایش‌هـای  انجـام  در  آن  تاثیـر  میـزان  و 
ایـن حـوزه، بـه دو دسـته تخصصـی و عمومـی 
تقسـیم‌بندی شـده اسـت. در ایـن دسـته‌بندی، 
دسـتگاه‌هایی کـه ارتبـاط بیش‌تـری بـا فناوری 
نانویـی  نانـو داشـته و یـا محصـول نهایـی آن 
باشـد در گـروه تخصصـی جـای گرفتـه اسـت 
و دسـتگاه‌هایی کـه در حیـن فرآینـد تولیـد و 
انجـام آزمایش بـه کار می‌آینـد، ولی بـه خودی 
خود ارتباط مسـتقیم با فنـاوری نانـو ندارند، در 

گـروه عمومـی جـای گرفتـه اسـت.
و  کاربردهـا  داریـم  سـعی  اینجـا  در 
ویژگی‌هـای برخـی از ایـن تجهیـزات را در دو 
قسـمت بـرای علاقمندان بـه آزمایـش و تحقیق 

کنیـم. معرفـی  نانـو  زمینـه  در 

منبع: بخش آزمایشگاه‌های دانش‌آموزی توانا در 
سایت باشگاه نانو

تجهیزات 
آزمایشگاه‌های 

نانو را 
سیم بشنا

  فاطمه سادات سکوت

لایه نشانی دورانی ذرات ریز و همگن

میکروسکوپ نیروی اتمی

Spin Coater

اسـپین کوتـر جهـت ته‌نشـین کـردن فیلم‌هـای نـازک یکنواخـت 
بـر روی لایـه تخت مـورد اسـتفاده قـرار می‌گیـرد. معمـولا مقـدار کمی 
از مـواد پوششـی در مرکـز بسـتر ریخته شـده، سـپس بسـتر با سـرعت 
بالا بـه منظـور پخـش کردن مـاده پوشـش دهنـده تحـت نیـروی گریز 
از مرکـز بـه چرخـش در می‌آیـد تـا ضخامـت مـورد نظـر از فیلـم بـه 
دسـت آیـد. از ایـن دسـتگاه بـرای سـاخت میکـرو لایه‌هـای اکسـیدی، 
ته‌نشـینی یکنواخـت فیلـم نـازک بـر روی بسـترهای تخـت، لیتوگرافی 

نـوری و تولیـد MEMS اسـتفاده می‌شـود.

روی بـر  آن  آنلایـن  نمایـش  و  سـرعت  پروفایـل  از   اسـتفاده 
 صفحه نمایش

نگه دارنده ویفر با دقت بالا
شدت صدا و لرزش کم

ویژگی‌ها

قسمت اول: تجهیزات تخصصی 

محلـی  خـواص  اندازه‌گیـری  بـرای  اتمـی  نیـروی  میکروسـکوپ 
ماننـد ارتفـاع، اصطـکاک و مغناطیـس بـا یـک پیمایشـگر نـوک تیـز 
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Atomic Force 
Mmicroscope (AFM)

زنگ
نانـو 8



و محاسـبه نیـروی مکانیکـی بیـن پیمایشـگر و مـاده طراحی 
تحلیـل  و  تجزیـه  آن  کاربردهـای  جملـه  از  اسـت.  شـده 
نانوسـاختارها و مورفولـوژی مـواد مختلـف، تصویربـرداری از 
اندازه‌گیـری صافـی سـطوح  و   DNA ،RNA مـواردی چـون 

نـوری اسـت.

اسپاترینگانفجار الکتریکی سیم

)UV-Visible( اسپکتروفتومتر

UV-vis Spectrophotometer

Electrical Explosion of Wire

سهولت استقرار هد و جداسازی آسان آن متناسب با کاربری 
دانش‌آموزی

تنظیم آسان محل تصویربرداری
قابلیت تنظیم سرعت اسکن، دامنه تصویربرداری، زاویه اسکن و 

ضرایب کنترلی
کار در شرایط غیر خلاء

قیت مناسب و مصرف انرژی کم

ویژگی‌ها

دسـتگاه انفجـار الکتریکـی سـیم با اسـتفاده از عبـور برق 
بـا ولتـاژ و جریـان بـالا از سـیم فلـزی، آن را در محیـط مایع 
بـه نانـوذرات تبدیـل می‌کنـد. در ایـن روش، هـر نـوع سـیم 
نـازک رسـانا را می‌تـوان بـه نانـوذرات تبدیـل کـرد. از جملـه 
کاربردهـای ایـن دسـتگاه تولیـد نانـوذرات فلـزی خالـص و یا 
اکسـیدی قابـل اسـتفاده در تصفیـه فاضلاب، درمان سـرطان، 
مـواد افزودنـی لـوازم آرایشـی و بهداشـتی، پوشـش رسـانا و 

افزودنـی روان کننـده اسـت.

ویژگی‌ها

تولید نانوکلوئیدهای مختلف با طیف گسترده‌ای از فلزات در 
محیط‌های مایع

سازگار با محیط زیست
بهره‌وری بالا

اتم‌ها  آن  به موجب  است که  فرآیندی  یا کندوپاش  اسپاترنگ 
از یک ماده جامد به منظور بمباران هدف با ذرات پر انرژی خارج 
زنی  قلم  نازک،  فیلم  رسوب  برای  معمولا  فرآیند  این  می‌شوند. 
مواد  پوشش  دستگاه  این  با  می‌شود.  استفاده  تحلیلی  روش‌های  و 

غیررسانا با فلزات و آماده‌سازی نمونه برای SEM انجام می‌شود.

صفحه نمایش لمسی و رنگی
سیستم مشاهده و کنترل ضخامت برای اندازه‌گیری ضخامت

کندوپاش دستی و اتوماتیک بر حسب زمان و ضخامت
رسم نمودار پارامترهای کندوپاش

ویژگی‌ها

محدوده‌ی  نور  مقدار  اندازه‌گیری  برای  ابزاری  اسپکتروفتومتر 
ماوراء بنفش و مرئی طیف الکترومغناطیسی عبوری از یک محیط 
است. با استفاده از این داده‌ها و با توجه به قانون بیر-لامبرت غلظت 
محلول قابل محاسبه است. با این دستگاه می‌توان به تجزیه و تحلیل 

شیمیایی، بیوشیمیایی، نفت، نانودارو و سایر مواد پرداخت.

تحلیل همزمان از همه طیف‌ها
کنترل شدت لامپ و زمان ادغام با استفاده از نرم افزار

پردازش ریاضی 
کالیبراسیون استاندارد طول موج دستگاه اسپکتروفتومتر

ویژگی‌ها

Desk Sputter Coater

زنگ
نانـو 9دانش



 پژوهش‌سرای دانش‌آموزی 
جابربن حیان قزوین تنها مرکز 
در  نانو  آزمایشگاه  به  مجهز 
با  مرکز  این  است.  استان  این 
تجهیزات  و  دستگاه‌ها  داشتن 
الکتروریس،  قبیل  از  پیشرفته 
انکوباتور  اتوکلاو،  اسپاترینگ، 
آموزشی  ارائه خدمات  به   ... و 
و آزمایشگاهی در سطح استان 

می‌پردازند.

دانش‌آموزان این استان از چهارمین دوره برگزاری المپیاد نانو، حضور قابل ملاحظه‌ای در آزمون مرحله 
اول آن داشته‌اند. تعداد ثبت‌نام شده از این استان در سومین دوره تنها 2 نفر، اما در دوره چهارم 488 نفر، دوره 

پنجم 395 نفر، دوره ششم 380 نفر، دوره هفتم 651 و در دوره هشتم 382 نفر بوده است. 
لازم به ذکر است با توجه به امکانات استان، مرحله دوم هشتمین المپیاد دانش‌آموزی نانو از تاریخ 31 
مرداد تا 14 شهریور ماه سال 1396 در دانشگاه بین‌المللی امام خمینی)ره( قزوین برگزار شد. در این دوره یک 

مدال طلا توسط دانش‌آموزان این استان کسب شد.
همچنین لازم به ذکر است در ثبت‌نام المپیاد جاری، نهمین المپیاد نانو، پژوهش‌سرای دانش‌آموزی ناحیه 
2 قزوین یکی از فعال‌ترین نهادها در زمینه ثبت‌نام علاقمندان برای شرکت در المپیاد بوده و تعداد 100 نفر 
از 305 ثبت‌نامی این استان را ثبت نموده است. این مرکز در دوره‌های هشتم و هفتم نیز بسیار فعال عمل 
کرده است. در دوره‌های پنجم، ششم و هفتم نیز می‌توان از پژوهش‌سرای دانش‌آموزی شهرستان البرز قزوین 

به عنوان مرکز فعال استان در این زمینه نام برد. 

زنگ
نانـو 10

 آزمایشگاه‌های 
آموزشی فناوری نانو

المپیاد دانش‌آموزی علوم و فناوری نانو

رتبه استان

داوطلب پسر

داوطلب دختر

کل داوطلب‌ها

تعداد حوزه

 برگزیدگان از
شهرهای

برگزیدگان

29

2

0

2

-

-

0
0
0
0

طلا
نقره
برنز
دیپلم افتخار

18

168

320

488

1

-

0
0
0
0

طلا
نقره
برنز
دیپلم افتخار

20

110

285

395

2

-

0
0
0
0

طلا
نقره
برنز
دیپلم افتخار

22

156

224

380

1

-

0
0
0
0

طلا
نقره
برنز
دیپلم افتخار

طلا
نقره
برنز
دیپلم افتخار

20

120

262

382

2

قزوین

1
0
0
0

طلا
نقره
برنز
دیپلم افتخار

17

192

459

651

3

قزوین

0
0
1
0

فعال  استان‌های  از  یکی  قزوین  استان 
نانو است. در این استان به همت  در زمینه 
فعال  و  دلسوز  دبیران  و  مسئولان  مدیران، 
پژوهشگر  و  خلاق  دانش‌آموزان  تلاش  و 
برنامه‌های بسیاری برای آموزش  اقدامات و 
و توسعه فناوری نانو انجام شده و رتبه‌ها و 
افتخارات قابل توجهی کسب شده است. در 
این استان، یک آزمایشگاه دانش‌آموزی نانو 
وجود دارد و 31 مرکز با عنوان نهاد ترویجی 
امور  انجام  به  که  شده‌اند  ثبت  استان  در 

ترویجی نانو در منطقه می‌پردازند.

زنگ
نانـو 10

  نسیم ذوقی

نانو در استان  

قزوین 				  
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دانش‌آمـوزان اسـتان قزویـن در جشـنواره‌های دانش‌آمـوزی نانـوی برگـزار شـده، حضـور داشـته‌اند، ولـی تعـداد 
مقاله‌هـای ارسـالی آنهـا در هـر دوره کم‌تـر از 10 مقالـه بـوده اسـت. بـا ایـن وجـود اسـتان قزویـن از نظـر تعـداد کل 

مقاله‌هـای منتخـب مرحلـه اول در جایـگاه پانزدهـم در میـان سـایر اسـتان‌ها قـرار دارد. 
در دوره چهـارم برگـزاری ایـن جشـنواره یـک طـرح از این اسـتان برگزیـده و موفق به کسـب مقام سـوم در بخش 
کاربـرد نانومـواد، شـد. عنـوان ایـن طرح »طراحی و سـاخت سـلول خورشـیدی بـا رنگدانه‌هـای خوراکـی و نانوبلورهای 

دی اکسـید تیتانیـوم« اسـت کـه توسـط آقای آبتین قاسـم‌پور انجام شـده اسـت.
در دوره‌ی هفتـم نیـز طـرح »سـنتز هیـدروژل بـر پایـه پلـی )آکریلیـک اسـید( پیونـد زده شـده بـر روی پلیمـر 
زیست‌سـازگار ثعلـب بـه منظـور رهایـش داروی آسـپیرین« کـه توسـط خانم‌هـا سـبا انصاری، فاطمه خمسـه، آیسـان 

حسـینیان  ارائـه شـده بـود، برگزیـده و بـه مرحلـه نهایـی راه یافت.

 جشنواره 
دانش‌آموزی 
فناوری نانو

 1395 سال  در  قزوین  حیان  جابربن  دانش‌آموزی  پژوهش‌سرای 
تاسیس شده و در راه تحقق اهداف پژوهش‌سراها تلاش می‌نماید. این 
مرکز دارای بزرگ‌ترین آزمایشگاه‌های فیزیک، شیمی و زیست‌شناسی 
است که در  پژوهش‌سرایی  تنها  و  است  استان  دانش‌آموزی در سطح 
سطح استان آزمایشگاه نانو دارد و به دانش‌آموزان علاقمند در این زمینه 
خدمات آزمایشگاهی ارائه می‌دهد.                                                 

فعالیت‌ها
ارائه خدمت به دانش‌آموزان و دبیران جهت شرکت در مسابقات، 
المپیادها و جشنواره‌ها در سطح استان و کشور از جمله کارهای انجام 
شده در این پژوهش‌سرا است. برگزاری 2 دوره مسابقات آزمایشگاهی 
از  منطقه‌ای  و  استانی  آزمایشگاهی  مسابقات  دوره  و چندین  کشوری 

جمله فعالیت‌های انجام شده در این پژوهش‌سرا است.
برگزاری 6 کارگاه و یک جشنواره 600 نفری از جمله اقدامات‌ صورت 
گرفته توسط پژوهش‌سرا در سال جاری و در زمینه علوم و فناوری نانو 

بود که مورد استقبال دانش‌آموزان و مسئولین قرار گرفت.
مانند  ویژگی‌های خاص  با  آزمایشگاهی  وسایل  و ساخت  طراحی 

پرتو افکن لیزری، دستگاه بررسی قانون گازها بدون جیوه با فشار سنج و 
شتاب دهنده ماکرو از جمله پژوهش‌های عملی در این پژوهش‌سرا است.

آزمایشگاه نانو
عبارتند  مرکز  این  نانوی  آزمایشگاه  در  موجود  دستگاه‌های 
گلاوباکس،  سانتریفوژ،  کوتر،  اسپین  )کندوپاش(،  اسپاترینگ  از: 
اسپکتروفتومتر، اینکوباتور شیکردار، pHمتر، هیتراستیرر، کوره الکتریکی 

و میکروسکوپ‌های الکترونی AFM و STM است.
 CD ،DVD گرفتن تصاویر متعدد بوسیله میکروسکوپ الکترونی از
و عناصرتشکیل دهنده خون و بررسی آنها توسط دانش‌آموزان از جمله 
کارهای انجام شده با میکروسکوپ الکترونی است. همچنین ذوب نمک 
بدون ید بوسیله کوره الکتریکی و بررسی طرز کار وسایل آزمایشگاه نانو 
توسط کادر پژوهش‌سرا از دیگر فعالیت‌های انجام شده در این آزمایشگاه 

است. 
نانو پرورش آقای آبتین قاسم  از جمله افتخارات استان در زمینه 
پور بعنوان جوان‌ترین مدرس نانوی کشور و دارنده مدال طلای کشوری 

المپیاد نانو است.                     

معرفی پژوهش‌سرای دانش‌آموزی جابربن حیان قزوین                                     
 محمد قنادنیا، مدیر پژوهش‌سرا

زنگنانو در استان‌ها 
11نانـو
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مبینـا بهمنـی، دانش‌آموز پایـه دهـم دبیرسـتان غیرانتفاعی علوی 
مختلـف  پایه‌هـای  در  همـواره  قزویـن هسـتم.  البـرز  شهرسـتان 
جـزء نفـرات برتـر هـر کلاس بـودم و در کلیـه فعالیت‌های درسـی 
شـرکت می‌کـردم و در بیش‌تـر آنهـا هـم موفـق بـه کسـب رتبـه‌ 
می‌شـدم. تـا پایـه هفتـم هیـچ کمبـودی احسـاس نمی‌کـردم امـا 
از پایـه هشـتم بـه بعـد احسـاس کمبـود در زمینـه فعالیت‌هـای 
علمی-پژوهشـی می‌کـردم و بـه هـر آموزشـگاهی کـه بـرای انجام 
فعالیت‌هـای غیـر درسـی می‌رفتـم مـرا اغنـاء نمی‌کـرد کـه روزی 
آقـای مهنـدس غیاثونـد، کـه مدیـر پژوهش‌سـرای البـرز قزویـن 
بودنـد، بـرای تشـریح فعالیت‌های پژوهشـی نانـو و ثبت‌نـام المپیاد 
نانـو بـه مدرسـه مـا آمدند و همـان آغـاز آشـنایی و علاقمندی من 

بـه علـوم و فنـاوری نانو شـد. 
بعـد از آن بیش‌تـر بـا نانـو و زمینه‌هـای تحقیقاتی آن آشـنا شـدم، 
احسـاس نمـودم کـه بـا نانـو کـه علـم جدیـد و کاربـردی هسـت 
می‌توانـم خالء علمی خـود را پر نمایم. بنابراین شـروع بـه مطالعه 

و تحقیـق در زمینـه فنـاوری نانـو کـردم. سـپس بـا باشـگاه نانـو 
در سـایت www.nanoclub.ir آشـنا شـدم و بـا کمـک مربیـان 
البـرز قزویـن فعالیـت خـود را  محتـرم و اسـاتید پژوهش‌سـرای 
آغـاز نمـودم. کـم کـم مطالعاتـم را گسـترش دادم و در کارگاه‌های 
آموزشـی نانوی پژوهش‌سـرا شـرکت نمودم. در حـال حاضر نیز در 
حـال تحقیـق در زمینه نانونقـره و نانومواد دیگر هسـتم و امیدوارم 
کـه بتوانـم با کمک اسـاتید بزرگـوارم تحقیقـات خود را بـه نتیجه 
از  همچنیـن  نمایـم.  ارائـه  متعـدد  جشـنواره‌های  در  و  رسـانده 
خداونـد متعـال خواسـتارم که بتوانـم در آینده با عنایـت خداوند و 

لطـف اسـاتید فـردی مفید بـرای جامعه باشـم. 
از الطـاف همـه اسـاتید کـه در جهت رشـد پژوهشـی و فنـاوری به 
ایـران اسالمی کمـک می‌کننـد سپاسـگزارم و در آخـر از مدیریت 
محتـرم پژوهش‌سـرای البـرز قزویـن آقـای خسـرو قیاثونـد و رابط 
و  حمایت‌هـا  بـرای  رضوی‌‌فـر  زهـرا  خانـم  پژوهش‌سـرا،  محتـرم 

زحماتشـان تشـکر ویـژه می‌نمایم. 

 همراه با  مبینا بهمنی
دانش‌آموز موفق پژوهش‌سرای البرز قزوین 

لیتوگرافی کاهنده ماسک فرآیندی است که طی آن طرح و الگوی دلخواه را با دقت 
بالا بر روی سطح مورد نظر ایجاد می‌کنند. دسترسی به دقت‌های بالا، و رود به دنیای 
ازجمله  پایین  هزینه  و  قطعات  کوچک  اندازه  بالا،  پاسخ‌دهی  سرعت  میکروسکوپی، 

ویژگی‌های این روش می‌باشند.
لیتوگرافی در گستره وسیعی از صنایع  کاربرد فراوانی دارد که از آن جمله می‌توان به 
ساخت انواع حسگرها نظیر شتاب سنج‌ها، فشار سنج‌ها و نیز انواع محرک‌ها اشاره کرد. 
یکی از کاربردهای دیگر این دستگاه در ساخت آزمایشگاه‌های میکرومتری بر روی یک 

تراشه می‌باشد که امروزه در دنیا گسترش فروانی پیدا کرده است.

 لیتوگرافی با دقت 10 میکرومتر
 منبع نوری با طول موج 435 نانومتر

 ایجاد الگو بصورت دایره ای با قطر1 سانتیمتر
 دارای قابلیت کنترل شدت و زمان نوردهی

 کنترل دقیق فرآیند با استفاده از دوربین دیجیتال
 دارای شیشه کالیبراسیون با الگویی از جنس کروم

 کنترل ادوات اپتیکی با دقت 10 میکرومتر
 بکاربری سیستم نوین موازی سازی جهت افزایش دقت 

آدرس: کارگر شمالی، خیابان شانزدهم، پارک علم و فناوری دانشگاه تهران ساختمان شماره 2 واحد216 

تلفن:   09125886542- 02186093476 
Web: nano-pajouhan.ir

Email: nano.pajouhan.raga@gmail.com

Nano Pajouhan Raga Co.
Litho-Mask reduction LA10

نانوپژوهان راگا



توانمندی‌ها 
و استعدادهای موردنیاز 

»مکانیک بهشت ریاضیات است«. این جمله 
زیبا از »لئونارد اولر« ریاضی‌دان بزرگ سوئیسی، 
بیانگر ارتباط تنگاتنگ ریاضیات با مکانیک است. 

یک دانشجوی مهندسی مکانیک می‌بایست در زمینه 
ریاضی و فیزیک بسیار قوی باشد. داشتن توانایی درک 

فیزیکی مسائل و حل آن با کمک ریاضیات یکی از 
ملزومات این رشته است. با این وجود نقش 

علاقه در یادگیری مباحث این رشته 
بی‌تاثیر نیست.

سحر بیگ‌زاده

دروس دانشگاهی
رشته مهندسی مکانیک در مقطع 

کارشناسی سه گرایش مکانیک جامدات، 

مکانیک سیالات و ساخت و تولید دارد. دروس 

دانشگاهی در مقطع کارشناسی برای هر سه گرایش 

حدود 142 واحد درسی است که شامل دروس 

ریاضیاتی، جامداتی، سیالاتی و ارتعاشاتی 

می‌شود. گرایش‌های این رشته در مقطع 

کارشناسی ارشد متنوع‌تر و 

بیش‌تر است.

دانشگاه‌های 
معروف 

دانشگاه‌های صنعتی شریف، دانشگاه 
تهران، امیرکبیر، علم و صنعت، خواجه 
نصیر، صنعتی اصفهان از دانشگاه‌های 

برتر ارائه دهنده این رشته 
هستند.

مراکز 
فعال نانوی مرتبط

از مراکز پژوهشی فعال در زمینه‌ی 

نانومکانیک می‌توان به پژوهشکده علوم 

و فناوری نانو دانشگاه صنعتی شریف، 

آزمایشگاه مرکزی پژوهشی و فناوری نانو 

دانشگاه تهران، مرکز توسعه فناوری نانو 

پژوهشگاه نیرو و پژوهشگاه صنعت 

نفت اشاره کرد.

می‌توانند وارد این رشته شوند. برای داوطلبان گروه آزمایشی ریاضی  برای ورود به رشتهنیازمندی‌ها
قبولی در دانشگاه‌های شهر تهران رتبه زیر 

5000 مورد نیاز است.مادر سایر استان‌ها رتبه‌های زیر 2000 و برای قبولی در دانشگاه‌های 

محدودیت‌های 
رشته

این رشته دارای گرایش‌های مختلفی 
است که امکان کار در شرکت‌ها و 
زمینه‌های مختلف را فراهم می‌کند. 
در نتیجه محدودیت کاری برای 

فارغ‌التحصیلان این رشته 
وجود ندارد. 

     

آینده شغلی
مشغول به کار شوند. و شرکت‌های معدنی داخلی و خارجی پیمان‌کاری، شرکت‌های نفتی و پتروشیمی پزشکی و داروسازی، شرکت‌های مشاوره‌ای و صنایع مختلف نظیر صنایع نظامی، هوا فضا، فارغ‌التحصیلان این رشته می‌توانند در مکانیک، امید بخش و با استحکام است. چشم انداز شغلی مهندسان 

مقاطع کارشناسی ارشد و دکترا می‌تواند رشته ادامه تحصیل در این 
بدون گرایش باشد، اما گرایش‌های جالبی 

برای این رشته وجود دارد، از جمله نانوفیزیک، 
حالت جامد، اتمی و مولکولی، هسته‌ای، ذرات 
نازک، پلاسما.فیزیک بنیادی، اتمسفر، لایه‌های بنیادی و نظریه میدان‌ها، فیزیک نجومی، 

ارتباط 
شته با فناوری نانو

ر

یکی از گرایش‌های رشته مهندسی مکانیک 

در مقطع کارشناسی ارشد، نانومکانیک است. 

نانومکانیک به مطالعه و بررسی خواص مکانیکی 

مواد در ابعاد نانو می‌پردازد. در این گرایش به مطالعه 

نانوسیالات و نانومکانیزم‌ها نیز پرداخته می‌شود. در 

حقیقت امروزه با پیشرفت فناوری مطالعه رفتار 

نانوساختارها بسیار حائز اهمیت است که 

شاخه‌های مختلف مهندسی مکانیک به 

بررسی آن می‌پردازند.

  معرفی رشته‌ی

مکانیک

مهندسی است که با طراحی، ساخت این رشته شاخه‌ای از 
و راه‌اندازی دستگاه‌ها و ماشین آلات مختلف 

سر و کار دارد. در حقیقت رشته مهندسی مکانیک، 
رشته پیاده کننده علم فیزیک است. برای مثال بررسی 
حرکت خودرو و عوامل موثر بر آن بر عهده دانش 

فیزیک است ولی اینکه چگونه می‌توان حرکت خودرو 
را تنظیم کرد به عهده مهندس مکانیک است. در 
واقع مهندسی مکانیک علم طراحی و بخشیدن 
میل کاربر است، عمل کند. فهم به دستگاه است تا آن طور که مطابق 

زنگ
نانـو 13معرفی رشته تحصیلی 



کاربرد‌های
فناوری نانو در 

صنعت هوافضا
 محمد فرهادپور

استفاده از نانوپوشش‌های ضدخوردگی 

آنتی  حرارت،  عایق  ضد‌خراش،  نانوپوشش‌های  از  استفاده 
استاتیک، فوق آبگریز و ضدخوردگی می‌تواند بسیاری از مشکلات 
موجود در صنعت هوافضا را رفع و یا کاهش دهد. برای مثال، با 
توجه به شرایط محیطی متغیری که هواپیما در آن قرار می‌گیرد، 
مستعد رخ دادن انواع خوردگی‌ها بر روی سطح آن است. منظور 
به  هواپیما  سطح  بر  موجود  فلز  تخریب  اینجا  در  خوردگی  از 
است.  پیرامونش  ترکیبات شیمیایی  با  تماس  اثر  در  زمان  مرور 
فاجعه شود.  به  رخ دادن خوردگی در هواپیما‌ها می‌تواند منجر 
پوشش‌های  از  استفاده  مورد،  این  از  جلوگیری  راه‌های  از  یکی 
ضد‌خوردگی نانو است که عوامل خورنده را از سطح هواپیما دور 

نگه می‌دارند. 

امروزه در حوزه‌های مختلف مربوط به صنعت هوافضا مانند هوانوردی 
تجاری، هواپیماهای نظامی، بالگردها، ماموریت‌های فضایی، هواپیماهای 
بدون سرنشین و غیره شاهد نقش‌آفرینی فناوری نانو هستیم. با استفاده 
از فناوری نانو در حوزه‌های نامبرده ایجاد تغییرات و تحولات زیر در این 

صنعت امکان‌پذیر شده است:

  کاهش وزن
  کاهش مصرف سوخت

  کاهش هزینه‌های تعمیر و نگهداری
  افزایش ایمنی

  کاهش تشعشعات و پارازیت
  جذب امواج رادار
  افزایش ظرفیت
  افزایش سرعت

  افزایش استحکام و مقاومت به خوردگی
در ادامه به شرح چند مورد از این کاربرد‌ها می‌پردازیم. 

زنگ
نانـو 14
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بعضی دیگر از کاربردهای فناوری نانو در این حوزه عبارتند از:

 پوشش‌های سد حرارتی برای جلوگیری از شوک حرارتی در موتورهای جت‌

 پوشش‌های فوق آبگریز برای جلوگیری از خوردگی و همین‌طور عدم یخ‌زدگی

 پوشش‌های خودترمیم‌شونده

 نانوحسگرهای هوشمند در هواپیماها و فضاپیماها

 ابرخازن‌های گرافنی برای ذخیره انرژی در فضاپیماها

حفاظت در برابر تابش‌های فضایی

مهم‌تریـن  ناسـا،  دانشـمندان  گفتـه  طبـق 
را محـدود  فضایـی  مـدت سـفرهای  کـه  عاملـی 
می‌کنـد، خطـر قرار‌گرفتـن در معـرض تابش‌هـای 
فضایی اسـت. فعل و انفعـالات انجام شـده بر روی 
سـتاره‌ها و سـیارات باعـث ایجـاد انـواع تشعشـات 
همین‌طـور  و  ماهواره‌هـا  روی  کـه  می‌شـود 
فضانورد‌هـا تاثیـرات منفـی فراوانی می‌گـذارد. این 
تشعشـعات بـه قدری قـوی هسـتند کـه می‌توانند 
باعـث واپاشـی مـدار ماهـواره شـوند و همچنیـن 
باعـث تغییـر در دی ان ای و ایجـاد سـرطان برای 
فضانوردهـا گردنـد. بـرای حفاظـت در برابـر ایـن 
تشعشـات می‌توان از نانومـوادی مثـل نانولوله‌های 

بـور اسـتفاده کرد. 

محافظت از هواپیماها در برابر رعد و برق

سخت  سرامیکی  نانوذرات  از  متشکل  پوشش‌های 
پایداری دمایی و  بوده، سختی و  برابر سایش مقاوم  در 
زمانی بالایی دارند. حال با پوشش‌دهی پره‌های توربین 
آنها  از  می‌توان  مواد  این  با  هواپیما  و  جت  موتورهای 
مناسبی  جایگزین  نانوپوشش‌ها  این  کرد.  محافظت 
آبکاری کروم  پوشش‌های  برای  بهتر  کارایی  و  قیمت  با 
سخت فعلی که مشکلات زیست محیطی دارند، هستند. 

استفاده از نانوپوشش‌های سخت 
در پره توربین موتور‌های جت 

بـا تغییـر جنـس بدنـه هواپیماهـا از فلـز بـه 
کامپوزیـت، در کنـار مزایـای مختلفـش با مشـکل 
فقـدان هدایـت الکتریسـیته مواجـه هسـتیم. بـا 
خارجـی  قسـمت‌های  الکتریکـی،  هدایـت  نبـود 
هواپیمـا در برابر رعد و برق آسـیب‌پذیر می‌شـوند. 
برای رفـع این مشـکل می‌تـوان در کامپوزیت‌های 
مـورد اسـتفاده، از نانومـوادی ماننـد نانولوله‌کربنی 
اسـتفاده کرد و به آن رسـانایی الکتریکی بخشـید. 
ایـن کار عالوه بـر افزایـش رسـانایی الکتریکـی، 
مقـدار  بـه  مکانیکـی  خـواص  افزایـش  باعـث 

چشـمگیری نیـز خواهـد شـد.

جذب امواج رادار‌ها در 
هواپیماهای نظامی 

جاذب  پوشش‌های  از  استفاده  با 
امواج می‌توان به هواپیما یا جت، قابلیت 
پوشش‌ها  این  بخشید.  رادارگریزی 
ایجاد  رادار،  امواج  جذب  با  می‌توانند 
اختلال و یا انحراف در آنها از شناسایی 
برای  کنند.  جلوگیری  نظامی  پرنده 
مثال می‌توان از مواد نانو فرومغناطیس 
و یا نانولوله‌های کربنی برای این کاربرد 

استفاده نمود.

منابع
www.nano.ir
www.nanowerk.com
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اکسید  نانوذرات  مشخصه‌یابی  و  »سنتز  طرح 
منیزیم به روش سبز« توسط کوثر فدوی حسینی، اعظم 
کدخدایی، مریم نوروزی، فاطمه شجاعی، زهرا رمضانی، 
فاطمه طحانیان و سرپرستی آقای مهدی واعظ و خانم 
نانو  مهندسی  و  فنی  شرکت  حمایت  و  کارگر  محبوبه 
اندیشان پارس انجام شده است و در هشتمین جشنواره 
دانش‌آموزی فناوری نانو یکی از 40 طرح برتر جشنواره 

بود. 
در ادامه مصاحبه‌ای که با خانم کوثر فدوی حسینی 
به نمایندگی از این گروه انجام داده‌ایم را با هم می‌خوانیم.

 سمیه زمانی

لطفـا خودتـان را معرفـی کنید. عنوان طرح شـما چـه بود و 
در جشـنواره چه رتبه‌ای داشـت؟

کوثرفـدوی حسـینی هسـتم. پایـه یازدهـم دبیرسـتان فرزانگان 
اصفهـان. عنـوان طـرح ما »سـنتز نانوذرات اکسـید منیزیـم به روش 
سـبز« بـود و جزو ۴۰ طـرح برگزیده در جشـنواره دانش‌آمـوزی نانو 

قـرار گرفت.  

بـرای مخاطبـان ماهنامـه بگویید چه شـد که بـه موضوعات 
شـدید؟ علاقمند  نانو 

کلاس‌هـای المپیـاد نانـو در مدرسـه مـا برگـزار می‌شـد. مـن 
چنـد جلسـه‌ای در ایـن کلاس‌هـا شـرکت کـردم و بعـد از آن بـه 
شـدت علاقـه خـودم را بـه موضوعـات نانـو حـس کـردم و جدی‌تر 
بـرای شـرکت در المپیـاد نانـو مطالعـه کـردم. بـرای درک بهتـر 
موضوعـات، تصمیـم گرفتـم کار عملـی را هـم در کنـار مطالعاتـم 

دهم. انجـام 

چطور شـد کـه تصمیم گرفتیـد روی این موضـوع کار کنید؟ 
جذابیـت موضـوع برای شـما چه بود؟

جذابیـت ایـن طرح برای من اسـتفاده از روش سـبز جهت تولید 
نانـوذرات بـود. نانـوذرات بـرای تشـکیل و باقـی مانـدن در ابعـاد نانو 
نیـاز بـه پایدارکننده‌هـا یـا بـه زبـان سـاده‌تر نیـاز بـه مـوادی دارند 
کـه از رشـد بـی رویه آنهـا جلوگیـری کند. ایـن مواد معمولا سـمی 
هسـتند و محیـط زیسـت را آلـوده می‌کنند. امـا در روش سـبز ما از 
عصـاره گیاهانـی کـه در طبیعـت وجـود دارند بـرای سـنتز نانوذرات 
اسـتفاده می‌کنیـم و آلودگـی محیـط زیسـت که الان بحـران بزرگی 

بـه حسـاب می‌آیـد را بـه حداقل می‌رسـانیم.

رتبـه‌ای که کسب مـی‌کنید، چـه  از  بینـی خودتـان  پیش 
بـود؟

 موقـع انجـام پـروژه به رتبه فکـر نمی‌کردم و ایـن کار را بیش‌تر 
بـرای یادگیـری و حـل یـک مشـکل واقعـی انجـام دادم، نانـوذرات 
اکسـید منیزیـم تولیـد می‌شـدند امـا به روش سـبز! به همیـن دلیل 
مـا بعـد از انجام پـروژه تصمیـم گرفتیم بـرای تجاری سـازی آن نیز 

اقـدام کنیم.

نتیجـه طرح شـما در کدام صنایـع و چه بخش‌هایـی کاربرد 
دارد؟ 

نانـوذرات اکسـید منیزیـم عایق صوتی و حرارتی خوبی هسـتند 
و بـرای سـاخت کوره‌هایـی بـا دمـای بـالا و لبـاس آتش‌نشـان‌ها 
می‌تـوان از آنهـا اسـتفاده کـرد. بـه عنـوان عایـق در برابـر امـواج 
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زنگ
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در اتاقـک رادار‌هـا هـم کاربـرد دارنـد تـا آسـیب وارد به فـردی که 
در اتاقـک رادار اسـت بـه حداقـل برسـد. در صنعـت نسـاجی برای 
جـذب بیش‌تـر رنـگ و در تصفیـه آب نیـز قابـل اسـتفاده هسـتند. 
لـوازم آرایشـی و بهداشـتی هـم از دیگـر مـواردی هسـتند کـه این 

ذرات در آنهـا کاربـرد دارنـد.

کلیـت طـرح و تحقیق‌تـان را در چند جمله بـرای مخاطبان 
ماهنامه توضیح دهیـد.	

مـواد  جـای  بـه  مختلـف  گیاهـان  عصـاره  از  سـبز  روش  در 
شـیمیایی بسـیار سـمی اسـتفاده می‌شـود. ما با اسـتفاده از عصاره 

گیـاه رزمـاری نانـوذرات اکسـید منیزیـم را تولیـد کردیـم.

توضیح کوتاهی از مراحل کار آزمایشگاهی‌تان بدهید.
زدودن  و  شـو  و  شسـت  از  بعـد  را  رزمـاری  گیـاه  عصـاره   
آلودگی‌هـا  بـا انجـام مراحلی اسـتخراج کردیـم. این عصاره شـامل 
اسـیدهایی اسـت کـه نقـش مهارکننده را در سـنتز ایفـا می‌کنند و 
باعـث تشـکیل ذرات در ابعـاد نانـو می‌شـوند. پـس از آن  از کلریـد 
منیزیـم، آمونیـاک و عصـاره رزمـاری دو محلـول متفـاوت تهیـه و 
توسـط دکانتـور آنهـا را بـه یکدیگـر اضافـه کردیم. محلول بدسـت 
آمـده را صـاف و توسـط کـوره الکتریکی خشـک نمودیـم. نانوذرات 
بدسـت آمـده را تراشـیده و بسـته‌بندی کردیـم تـا در اثـر رطوبـت 

نشـوند. آگلومره 

انجـام مراحـل آزمایشـگاهی چه مـدت طول کشـید؟ آیا با 
مشـکلاتی نیز مواجـه بودید؟

 بـه طـور کلی در روش سـبز زمـان بیش‌تری صـرف پیدا کردن 
مـواد و گیـاه مناسـب می‌شـود، ولـی انجام مراحـل سـنتز نهایی به 
طـور کل حـدود دو یـا سـه روز طـول کشـید. مشـکلات بر سـر راه 
کمبـود تجهیـزات و مواد در آزمایشـگاه مدرسـه بود کـه باعث تلف 

شـدن زمـان و کند شـدن رونـد آزمایش‌ها شـد.

آیـا  کردیـد؟  بررسـی  چگونـه  را  آزمایش‌هایتـان  نتایـج 
نتایـج قابـل قبـول بودنـد؟ 

مـا عالوه بـر تولیـد نانـوذرات اکسـید منیزیـم تاثیـر دمـای 
کلسـینه را هـم بـر روی آنهـا بررسـی کردیـم. بـه طوریکـه  تاثیـر 
دمـای کلسـینه را بـر نانـوذرات منیزیم در سـه دمـای ۵۰۰ ، ۷۰۰ 
 FESEM XRD و  و ۹۰۰ درجـه سـانتیگراد بـا انجـام آنالیزهـای 
تفسـیر کردیـم. از لحـاظ خلـوص نیـز بـه نانـوذرات خوبـی دسـت 

کردیم. پیـدا 

آیـا برای انجام مراحل بعدی این طرح برنامه‌‌ای دارید؟
 برنامـه‌ی مـا بـرای ادامه‌ی مسـیر این پـروژه، تجاری سـازی و 

تولیـد انبوه آن اسـت.

جشـنواره فنـاوری نانـو در نگـرش شـما نسـبت بـه حوزه 
پژوهـش چـه اثری داشـته اسـت؟ 

دیـد واقعی‌تـری نسـبت بـه گذشـته دربـاره‌ی چگونگـی انجام 
تحقیـق بـه مـا داد و بـه مـا یاد داد کـه برای انجـام تحقیـق و وارد 
شـدن بـه رونـد پژوهش بایـد خیلی قـوی، با پشـتکار و صبـور بود.

آینـده شـغلی خودتـان را چطـور می‌بینید؟ دوسـت دارید 
در چـه زمینه‌ای مشـغول به کار شـوید؟

  دربـاره آینـده شـغلی خـودم هنـوز خیلـی فکـر نکـرده‌ام، اما  
شـاید در حـوزه نانوفیزیـک کار کنـم.

زنگ پژوهشگران جوان
17نانـو

جشنواره فناوری نانو 

تاثیری در روند تحصیلی شما 

داشته است؟

حضور در جشنواره نانو دید ما را نسبت به 

جایگاه ایران در فناوری نانو تغییر داد. زیرا در 

روند این جشنواره ما با افراد زیادی که در این 

زمینه مطالعه و کار می‌کنند، آشنا شدیم 

و این برای ما باعث دلگرمی بود.

برای تحقیق کنند؟ تشویق می‌کنید در زمینه نانو آیا دوستانتان را نیز  می‌توان  نانو  علم  در  چون  منحصر البته!  کاربرد  علمی،  تئوری  مباحث  تئوری‌ها همه  از همین  و  پیدا کرد  برای ساخت نانوساختارهای جدید به فردی 
استفاده کرد. 



استفاده از نانومواد متخلخل به عنوان ماده 
افزودنی به آسفالت جهت به دام انداختن 

گازهای آلاینده با راندمان بالا

وسایل گرمازا
تولید  تجهیزات  آزمایشگاهی،  تجهیزات  ایمنی  مبحث  ادامه  در 
کننده حرارت در آزمایشگاه شامل حمام آبی گرمایی، کوره، دستگاه 
تقطیر، ماکروویو، آون، هات پلیت و ... را مورد بررسی قرار می‌دهیم. 
خطرات عمومی استفاده از این تجهیزات را می‌توان در سه دسته کلی 
تقسیم‌بندی نمود: 1. خطرات الکتریکی 2. خطرات بروز آتش‌سوزی 

3. خطرات ناشی از سطوح داغ.
نکته بسیار مهم در کار با وسایل الکتریکی گرمایی این است که 
این وسایل حتما باید مجهز به ترموستات، فیوزهای پشتیبان و در موارد 

لزوم درهای قفل شونده و همچنین عایق حرارتی مناسب باشند. کلیه 
دستگاه‌های گرمازا باید دور از تجهیزات حساس به حرارت قرار بگیرند.  در 
زمان کار با هر یک از این وسایل نکات خاص و منحصر به فردی نیز باید 

در نظر گرفته شود که بر این اساس جداگانه به هر یک اشاره می‌کنیم: 

آون‌ها و هات پلیت‌ها
1. کلیه سیستم‌های حرارت‌زایی که در روند کاری تولید گاز می‌نمایند 
باید جهت تخلیه گازهای ایجاد شده مجهز به سیستم تهویه مناسب  هم
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با توجه به بحران‌هایی كه در طی سده 
محیط  در  آلاینده  گازهای  انتشار  با  گذشته 
زیست بوجود آمده، مبارزه برای داشتن هوای 
تمیزتر در چند دهه اخیر بصورت یك واقعیت 
بین‌المللی ظاهر گردیده است. گازهای آلاینده 
دارای منابع مختلفی هستند که قسمت اعظم 
آنها ناشی از فعالیت‌های کارخانجات و وسایل 
نقلیه است. هنگامی که این گازها در اتمسفر 
برای  شرایط  می‌آیند،  در  معلق  صورت  به 
حذف آنها دشوار می‌شود و چنانچه فرآیند به 
دام انداختن آنها در مسافتی کوتاه انجام گیرد، 
بازده مطلوبی به دست می‌آید. از آنجایی که 
چسبندگی  آسفالت  دهنده  تشکیل  مواد 
بالایی برای پیوند با نانومواد متخلخل دارند، 
لذا در صورت افزودن این نانومواد به آسفالت، 
گازهای  اینکه  از  قبل  و  کوتاه  فاصله‌ای  در 
به صورت مه رقیق در‌آیند، می‌توان  آلاینده 
آنها را به دام انداخت و مانع از انتشارشان شد.
قابلیت  که  موادی  بررسی  و  مطالعه  با 
ذخیره مولکول‌های گاز را دارند، مشخص شد 
جهت  مناسبی  گزینه  متخلخل  نانومواد  که 
جذب مولکول‌های گاز هستند. زیرا این ترکیبات 
دارای مزایایی همچون سینتیک سریع جذب 
همچنین  هستند،  بالا  سطحی  مساحت  و 
ظرفیت بالایی از جذب گاز را نشان می‌دهند. 
در ساختارشان اتم‌های سبکی وجود دارد که 

اندازه  کنترل  امکان  و  داشته  بالایی  تخلخل 
تخلخل جهت داشتن بهترین جذب وجود دارد.

نانومواد متخلخل کبالت  این پژوهش  در 
انتخاب شد. به منظور سنتز این ماده از نمک 
کبالت نیترات به عنوان فلز و از ترکیب 2 و 6 
پیریدین دی کربوکسیلیک اسید به عنوان پیوند 
دهنده و از آب به عنوان حلال استفاده گردید. 

نانوساختار  تشکیل  از  اطمینان  جهت 
طیف مادون قرمز آن تهیه شد )شکل 2(. بر 
اساس اطلاعات حاصل از این طیف وجود پیک 
تشکیل  مکعب  سانتی‌متر   830 محدوده  در 
پیوند بین کبالت و نیتروژن را تایید می‌کند 
که وجود این پیوندها شواهد محکمی مبنی بر 
تشکیل ساختار متخلخل است. میکروسکوپ 
الکترونی روبشی )SEM( مورفولوژی و اندازه 
ذرات را مشخص کرد و جهت تعیین پایداری 
حرارتی  پایداری  آنالیز  از  نانومواد  گرمایی 
)TGA( استفاده شد. در پایان نیز با دستگاه 

کربن  آلاینده  گازهای  جذب  مقدار  جذب، 
متخلخل  نانومواد  توسط  متان  و  مونواکسید 
مشخص گردید. برای این منظور پس از اضافه 
کردن 0/08 گرم از نانومواد متخلخل کبالت 
به 3 گرم از نمونه آسفالت، مقادیر جذب این 
گازها به روش حجم سنجی اندازه‌گیری شد 
که نشان داد این مواد دارای میزان جذب قابل 

توجهی هستند.

شکل1: شماتیک ساده‌ای از تولید نانومواد متخلخل 
کبالت به کمک روش اولتراسونیک.

شکل2: طیف مادون قرمز نانوساختار متخلخل کبالت

شکل 3: تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی 
گرفته شده از نانومواد متخلخل کبالت

شکل 4: میزان جذب گازهای کربن مونواکسید و 
متان توسط نانومواد متخلخل کبالت

نویسندگان:
سروش ابراهیمی، محمد امین 

اسلامی، محمد سروش حمیدیان
استاد راهنما: قاسم سرگزی

برگزیده مرحله اول هشتمین 
جشنواره دانش‌آموزی نانو 

دبیرستان استعدادهای
 درخشان علامه حلی، 

ناحیه 2 کرمان
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که  سنگینی  عناصر  مهم‌ترین  از  یکی 
برای  زیادی  مشکلات  ایجاد  باعث  تاکنون 
انسان‌ها و محیط زیست شده، منگنز است. 
بدن  نیاز  مورد  حد  از  ماده  این  غلظت  اگر 
انسان بیش‌تر باشد عوارض نامطلوبی در بدن 
به وجود می‌آورد که مهم‌ترین آنها مربوط به 

دستگاه تنفس و مغز است.
قابلیت  که  موادی  بررسی  و  مطالعه  با 
جذب منگنز را دارند، مسلم شد که اکسید 
گرافن گزینه مناسبی برای حذف منگنز در 
به  مقاله  این  در  است.  معمولی  فشار  و  دما 
منظور بهبود خواص اکسید گرافن از روشی 
روش  زیست،  محیط  با  سازگار  و  سریع 
این  از  استفاده  با  و  شد  استفاده  فراصوت، 
آب  در  موجود  منگنز  بعدی،  دو  نانوساختار 
شهری کرمان با درصد بالایی حذف گردید.

مقدار 0/03گرم گرافیت و 7 میلی لیتر 
آب با استفاده از دستگاه هیتر تا دمای 40 
درجه سانتیگراد حرارت داده شد. سپس در 
اولتراسونیک  دستگاه  در  بشر جداگانه  چند 
به  مواد  آن،  از  پس  گرفت.  قرار  )فراصوت( 
دستگاه  در  و  منتقل  آزمایش  لوله  داخل 
از  رسوب  تا  شدند  داده  قرار  سانتریفیوژ 

محلول جدا گردد. 

به منظور اطمینان از تشکیل نانوساختارها 
جهت  و  روبشی  الکترونی  میکروسکوپ  از 
تعیین مساحت سطح از روش جذب نیتروژن 
استفاده شد. در پایان نیز دستگاه جذب اتمی 
به کار گرفته شد تا مقدار منگنز حذف شده 
توسط نمونه مشخص گردد. براساس اطلاعات 
خروجی حاصل از این دستگاه، میزان منگنز 
در  کرمان  شهری  منطقه  آب  در  موجود 
نانوساختارهای  حدود ppm 5/12 است که 
درصد   44/92 حذف  بازده  با  اکسیدگرافن 
توانستند در حذف منگنز از آب این منطقه 
موثر باشند که این میزان با توجه به اینکه فلز 
منگنز تاثیر بسیار خطرناکی بر محیط زیست 

دارد، قابل توجه است.
توسط  منگنز  جذب  بررسی  منظور  به 
نانوساختار ابتدا محلول منگنز با غلظت‌های 
شد.  رسانده   8 به  آن   pH و  تهیه  مختلف 
 6( بهینه  زمان  مدت  به  نانوساختار  سپس 
دقیقه( توسط شیکر ‌با محلول منگنز هم زده 
و توسط یک صافی محلول از نانوساختار جدا 
جذب  دستگاه  کمک  به  پایان  در  و  گردید 
به  منگنز  محلول  نهایی  غلظت  مقدار  اتمی 
دست آمد. علاوه بر این، فاکتورهای موثر بر 
میزان جذب منگنز شامل اثر مقدار جاذب، 

مورد  مزاحم  یون‌های  اثر  تماس،  زمان  اثر 
بررسی قرارگرفت.

شکل 1 تصویر SEM نمونه اولیه اکسید 
گرافن و همچنین نمونه اصلاح شده را نشان 
می‌دهد، بر اساس اطلاعات بدست آمده، اندازه 
صفحات گرافن در نمونه اصلاح شده به طور 
قابل ملاحظه‌ای کاهش یافته است. همچنین 
جذب  روش  از  حاصل  اطلاعات  براساس 
نیتروژن، مساحت سطح این نانوساختارها در 
مقدار  این  که  است   1740 )gr/m2( حدود 
قابل توجه بوده و نشان دهنده این است که 
حذف  زمینه  در  بالایی  توانایی  نانوساختار 

منگنز دارد.

شکل 1. مورفولوژی نانوساختارهای اکسید گرافن نمونه 
)B( و نمونه اصلاح شده با روش اولتراسونیک )A( اولیه

بوده و یا داخل هود قرار بگیرند.
2. هیچ وقت اتر و یا سایر حلال‌های قابل اشتعال بطور مستقیم بر روی 

سطوح داغ قرار نگیرد.
3. برای خارج کردن حلال‌ها از تبخیر کننده چرخشی استفاده شود.

4. هرگز از آون‌های آزمایشگاه برای گرم کردن غذا استفاده نشود.
5. ظروف شیشه‌ای که با محلول‌های آلی شسته شده‌اند، باید قبل از 

قرار گرفتن در آون با آب مقطر کر داده شوند.

حمام آبی گرمایی
1. این دستگاه باید روی سطح پایدار و دور از مواد قابل اشتعال و قابل 

احتراق قرار دهید.
2. دو شاخه‌ها و اتصالات به منظور جلوگیری از شوک‌های الکتریکی 

چک گردد.
3.  برای پیشگیری از آلودگی میکروبی، به آب مواد ضد عفونی کننده 

اضافه شود.
4. ماده واکنش دهنده و یا سدیم آزید در بن ماری به کار برده نشود، 

زیرا موجب انفجار خواهد شد.
5.  قبل از پر یا خالی کردن آن، دو شاخه از برق جدا و فقط زمانی که 

مایع درون آن سرد شد، جابجا شود.

استفاده از یک روش ساده به منظور بهبود 
خواص اکسید گرافن و بررسی کاربرد آن در 

زمینه حذف منگنز از آب شهرستان کرمان

نویسندگان:
زهرا سادات حسینی راینی

پریسا اسحاق‌زهی

استاد راهنما: قاسم سرگزی

برگزیده مرحله اول هشتمین 
جشنواره دانش‌آموزی نانو 

مرکز پژوهش‌های علمی و 
آموزشی اداره کل آموزش و 

پرورش استان کرمان
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   جدول

سخن بزرگان
پیمبـر  کـه  را  کسـی  بسـتای  و  کـن  مدحـت 
کار  همـه  داد  بـدو  و  کـرد  ثنـا  و  بسـتود 
آن کیسـت بدین حـال و که بوده اسـت و که باشـد
کـرار؟  حیـدر  جهـان،  خداونـد  شـیر  جـز 
دان  دایـره‌ای  مثـل  بـه  را  هـدی  دیـن  ایـن 
پـرگار  خـط  حیـدر  و  مرکـز  مـا  پیغمبـر 
پیمبـر  داد  علـی  بـه  عالـم  همـه  علـم 
گلـزار  بـه  سـیل  دهـد  کـه  بهـاری  ابـر  کسایی مروزیچـون 
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1. ماده‌ای است که مقدار بسیار ناچیز آن کشش 
سطحی آب را به میزان قابل توجهی کاهش می‌دهد

2. به موادِ غیرآلیِ غیرمعدنیِ جامد، گفته می‌شود

3. واکنش‌گاه کوچک

4. ذرات نانومتری آن خاصیت ضد باکتریایی قابل 
توجهی دارد

5. فلز قلیایی نرم و مومی شکل

است  بالا  به  پايين  ساخت  روش‌های  از  يکی   .6
که در آن اتم‌ها يا مولکول‌ها با ارتباطات فيزيکي 
منظم  ساختار  يک  شکل  به  را  خود  شيميايي،  يا 

نانومتری درمي‌آورند

7. سلول فرنگی

8. ذرات معلق در هوا

9. قاعده‌ای سرانگشتی است که بیان می‌کند تعداد 
ترانزیستورهای روی یک تراشه با مساحت ثابت 

هر دو سال، به طور تقریبی دو برابر می‌شوند

است  برجسته‌سازی  لیتوگرافی  فناوری  یک   .10
را  نانوساختار  الگوهای  از  بالایی  تولید  که ‏قدرت 

تضمین می‌کند

11. تقسیم سلولی

که  اتم  هسته‌ی  اطراف  در  محدود  فضایی   .12
بیشترین احتمال حضور الکترون در آن وجود دارد

13. لوله‌ی نانویی

14. الکترود کاهنده
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دانش‌آموزان عزیز 
حروف پاسخ سوال‌های مقابل به 

صورت عمودی، افقی و یا مورب در جدول 
درج شده است. ابتدا آنها را بیابید و سپس با 
کنار هم قرار دادن حروفــی که از تقاطـــع 

آنها ایجاد شـده است به رمز 13 حرفی 
جدول دست پیدا کنید. 
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