
آزمایشگاه دانش آموزی فناوری نانو شهرستان سبزوار 
افتتاح شد

آزمایشگاه دانش آموزی نانو در شهر ساری با همکاری 
خیرین افتتاح شد

 کارگاه خلاقیت  در نانو در پژوهش سرای بصیرت
 شهر ری برگزار شد

گزارشی از فعالیت های آزمایشگاه  نانو در پژوهش سرای 
دانش آموزی رازی ناحیه 2 شیراز

زنگنانو
سال هفتم       شماره 62       اسفند 1394       1500 تومان
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در بهمن ماه، 14 نمایشگاه استانی توانا 
در سطح کشور برگزار شد

در بهمن ماه سال جاری 14 نمایشگاه استانی توانا در شهرستان های کرمان، جیرفت، 
یاسوج، بوشهر، کرج، قروه، کرمانشاه، همدان، ملایر، ایلام، استهبان، شیراز، فسا و گراش 

برگزار شد و در مجموع 7380 نفر از این نمایشگاه ها بازدید کردند.
نمایشگاه ها ی استانی توانا با همکاری باشگاه نانو و آموزش و پرورش شهرستان ها با 
هدف فعال سازی آزمایشگاه های دانش آموزی برگزار شــد. این نمایشگاه ها در دو بخش 
سمینار به مدت یک ســاعت و بازدید از آزمایشگاه نانو اجرا شــد. دانش آموزان و سایر 
بازدیدکنندگان از این برنامه ها با مفاهیم علوم و فناوری نانو و عملکرد و کاربرد تجهیزات 
آزمایشگاه دانش آموزی نانو که توسط کارشناسان ستاد ویژه توسعه فناوری نانو و باشگاه 

نانو ارائه گردید، آشنا شدند.

10 اردیبهشت ماه 94
المپیاد  برگزاری آزمون هفتمین   

نانو  دانش آموزی 

به اطلاع داوطلبان هفتمین آزمون المپیاد نانو می رساند؛ آزمون راس ساعت 10 روز 
جمعه 10 اردیبهشــت ماه 1395 برگزار خواهد شــد.  از نهادهای ترویجی محترم تقاضا 
می گردد اطلاع رسانی لازم را در خصوص زمان دقیق برگزاری آزمون به دانش آموزان عزیز 
انجام دهند. گفتنی است، 30000 دانش آموز برای شرکت در این آزمون ثبت نام کرده اند. 
برگزیدگان این آزمون پس از شرکت در اردوی عملی مرحله دوم المپیاد در تابستان 95، 
می توانند در آزمون مرحله دوم شــرکت کنند. برگزیدگان مرحلــه دوم المپیاد نانو مورد 

تقدیر قرار خواهند گرفت.
ادامه در صفحه 2
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چهـل و پنجمین آزمایشـگاه شـبکه آزمایشـگاه های 
آموزشـی توانـا 18 بهمن مـاه 1394 هم زمـان بـا دهـه 
در  سـبزوار  اسـرار  پژوهش سـرای  در  فجـر  مبـارک 
اسـتان خراسـان رضـوی بـا حضـور مدیـر کل آموزش 
و پـرورش اسـتان، معـاون فرمانـدار، شـهردار سـبزوار، 
مدیـر آمـوزش و پـرورش سـبزوار و معاونیـن محتـرم، 
روسـای ادارت و مناطق شهرسـتان سـبزوار، مسئولین 

دانشـگاه ها و مدیـران مقاطـع مختلـف افتتـاح شـد.
و  آمـوزش  مدیـر کل  دکتـر سـیدجواد حسـینی؛ 
پـرورش خراسـان رضـوی، در آییـن افتتاح آزمایشـگاه 
ایـن  اولویت هـای اصلـی  نانـو گفـت: »یکـی  فنـاوری 
و  اسـت  پژوهش سـراها  توسـعه  اسـتان  در  کل  اداره 
نانـو در ایـن  تمـام تـلاش مـا ایجـاد آزمایشـگاه های 

اسـت«. پژوهش سـراها 
وی بـا اشـاره بـه رشـد پژوهشـی خراسـان رضوی 
در حوزه هـای مختلـف اظهـار داشـت: »مـا در سـال 
جاری نسـبت به سـال گذشـته در بخـش پژوهش های 

نانـو بیـش از 500 درصـد رشـد داشـته ایم«.
معاون مدیـر کل و مدیر آموزش و پرورش سـبزوار 
نیـز در ایـن آیین گفـت: »بـا راه انـدازی ایـن مجموعه 
زمینـه بـرای ایجـاد همـکاری بـا سـایر دانشـگاه ها و 
مراکـز علمـی در زمینـه تحقیقات نانـو، اسـتفاده از آن 
در سـایر علـوم و تبدیـل ایـده دانش آمـوزان بـه ثروت 

فراهم شـده اسـت«.

یکشــنبه 11 بهمــن 1394، در راســتای جــذب 
دانش آموزان برای انجام پژوهش هــای نانومحور، کارگاه 
خلاقیت  در نانو بــا حضور 60 دانش آموز دختر و پســر 
متوســطه دوره اول از شهرســتان های قــدس، ورامین، 
اسلامشــهر، دماوند و ناحیه 2 شهر ری در پژوهش سرای 

بصیرت شهر ری برگزار شد.
تعریف علم و فناوری، خیال پــردازی لازمه ابتکار و 
نو آوری، تقلید از طبیعت، چسب مارمولکی، روکش های 
ابرآب گریز، ساختن روبات ها با بررسی عملکرد حشرات، 
اســتفاده از خاصیت ابررســانایی برای خطوط حمل و 
نقل، نامرئی شدن با اســتفاده از مواد مبتنی بر فناوری 
نانو، ســربازهای آینده و آسانســورهای فضایی از جمله 
موضوعاتی بود که در این کارگاه توســط خانم تاج الدین 
کارشناس ارشــد نانوشــیمی مورد بحث و بررسی قرار 

گرفت.
در بخــش پایانی کارگاه، آقــای عزیزخانی، برگزیده 
جشنواره خوارزمی و رئیس افتخاری مرکز رشد باقرشهر 
و شــهرری درباره فعالیت های علمی و ثبــت اختراع و 
همچنین جشــنواره دانش آموزی نانو بــرای علاقمندان 

صحبت کرد.

کارگاه خلاقیت  در نانو در 
 پژوهش سرای بصیرت
 شهر ری برگزار شد

آزمایشگاه دانش آموزی فناوری نانو 
شهرستان سبزوار افتتاح شد 

حضور باشگاه نانو در نمایشگاه 
مشهد فجرآفرین 

برگزاری کارسوق فناوری نانو         برای 2500 دانش آموز البرزی  دوازدهم بهمن ماه 1394، هم زمان با آغاز دهه 
مبارک فجر، آزمایشــگاه دانش آموزی نانو اســتان 
البرز با حضــور آقای دکتر افشــانی، مدیرکل دفتر 
متوسطه وزارت آموزش و پرورش، در پژوهش سرای 
ملاصدرای کرج افتتاح شــد. در این مراســم برنامه 
کارسوق فناوری نانو برای 2500 دانش آموز البرزی 
کلید خورد و اولین کارســوق با حضــور 90 نفر از 

دانش آموزان متوسطه دوم برگزار شد. 
بــه گــزارش مســئول آزمایشــگاه نانــو، قرار 
اســت این کارســوق ها به مدت دو ماه برای حدود 
2500 نفــر از دانش آمــوزان متوســطه اول و دوم 
مدارس خاص اســتان البرز اجرا شــود. برنامه  این 
کارسوق های یک روزه شامل کارگاه آموزشی مبانی 
نانومواد، مشاهده  آزمایش های ســاخت  انجام  نانو، 
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آزمایشگاه دانش آموزی نانو در شهر 
ساری با همکاری خیرین افتتاح شد

آزمایشــگاه دانش آمــوزی نانوی ســاری 19 بهمن 
1394 در پژوهش ســرای شــهید علیمحمــدی ناحیه 
2 ساری )اســتان مازندران( بازگشــایی شد. در مراسم 
افتتاحیه این آزمایشــگاه مدیر کل آموزش و پرورش و 
معاون آموزش متوســطه اســتان مازندران، مدیر عامل 
مجمــع خیرین و رئیــس بنیاد نخبگان اســتان حضور 

داشتند.
در مراســم افتتاحیه این آزمایشــگاه آقای نظری؛ 
معــاون آمــوزش متوســطه اســتان گفــت: »امــروز 
پژوهش ســراهای دانش آموزی به مراکــز علمی بزرگی 
تبدیل شده اند و پژوهش سرای ناحیه 2 ساری چهارمین 
پژوهش سرای استان مازندران اســت که به آزمایشگاه 
نانو تجهیز می شود. پیش از این در شهرهای نور، بابلسر 

و بهشهر آزمایشگاه نانو راه اندازی شده است«.
آقای قاســمی؛ مدیرکل آموزش و پرورش مازندران 
در ادامه عنوان کرد: »برای احداث این آزمایشگاه 872  
میلیون ریال اعتبار، هزینه شــده است که 150 میلیون 
ریال آن توســط شــهرداری و 100 میلیون ریال آن از 
ســوی آقای فهروندی )خیر مدرسه ســاز( تامین شده 

است«.
دکتر جهانشــاهی؛ رئیس بنیاد نخبگان استان هم 
در این آیین گفت: »این آزمایشــگاه مجهز به 3 دستگاه 
تخصصی )اســپاترینگ رومیــزی، الکتروریس و کوره( 
اســت و با توجه به اینکه علم نانو در همه علوم شــامل 
شیمی، فیزیک، مکانیک، پزشکی و دارورسانی راه دارد، 
دانشــجویان، دانش آموزان و پژوهشــگران رشــته های 
مختلــف می توانند از این دســتگاه ها بــرای تحقیقات 

گوناگون استفاده کنند«.

چهـارم  سـال  دانش آمـوز  خـرد،  علـی 
متوسـطه رشـته تجربـی در دبیرسـتان نمونه 
دولتـی توحیـد شـیراز اسـت که در ششـمین 
مـدال  کسـب  بـه  موفـق  نانـو  المپیـاد  دوره 
المپیـاد  در  شـرکت  از  او  هـدف  شـد.  برنـز 
نانـو، آشـنایی هرچه بیشـتر بـا علم نانـو بوده 
و تصمیـم دارد در آینـده پزشـک شـود و بـا 
کمـک نانـو بتوانـد راه حل هایی بـرای درمان 

بیابـد. بیماری هـا 
می گویـد:  المپیـاد  و  نانـو  مـورد  در  وی 
سـاخته  دگرگـون  مـرا  زندگـی  واقعـا  »نانـو 
دیـد  بـا  تـا  شـده  باعـث  واقـع  در  و  اسـت 
آنکـه  از  بعـد  کنـم.  نـگاه  دنیـا  بـه  دیگـری 
آشـنا  نانـو  المپیـاد  به خصـوص  و  نانـو  بـا 
شـدم، تصمیمـات جدی تـری بـرای آینـده ام 

م«. گرفتـه ا
مـدال آور ششـمین المپیـاد نانـو با اشـاره 
بـه اینکـه شـرکت در المپیـاد نانـو خللـی در 
رونـد تحصیلـش وارد نکـرده، اظهـار داشـت: 
»بـه دلیـل پیـش نیـاز بـودن برخـی مطالـب 
دبیرسـتان بـرای شـرکت در المپیـاد، برخـی 
دروس را زودتـر از مدرسـه خواندم کـه باعث 
درس هـا  آن  بـه  مدرسـه  در  وقتـی  تـا  شـد 
برایـم  آنهـا  مفاهیـم  درک  می رسـیدیم، 
روزه  ده  دوره  در  شـرکت  باشـد.  ملموس تـر 
وارد  درس هایـم  بـه  لطمـه ای  تنهـا  نـه  نیـز 
نکـرد، بلکـه موجـب شـد تـا پـس از دوره بـا 
روحیـه بهتـری درس خوانـدن را ادامه دهم«.

از زمان افتتاح آزمایشــگاه دانش آموزی نانو خرم دره 
در مــرداد 94 تاکنــون فعالیت های بســیاری در جهت 
آموزش و ترویج فناوری نانــو و همچنین معرفی خدمات 
این آزمایشگاه انجام شده اســت. از آن جمله بازدید بیش 
از700 نفر از دانش آموزان مدارس شهرستان های زنجان از 
این آزمایشگاه و30 ساعت دوره مهارت های آزمایشگاهی 
ضمن خدمت برای 60 دبیر علوم پایه از شهرســتان های 

ابهر وخرم دره است. 
اخیرا در راستای اهداف این مرکز، انجمن دانش آموزی 
نانو و کارگروهی از دبیرانی کــه در حوزه های مختلف نانو 

تحصیل کرده اند، در این پژوهش سرا تشکیل شده است. 

 نانو واقعا زندگی مرا 
دگرگون ساخته است 

تشکیل انجمن دانش آموزی و 
کارگروه نانو دبیران در
 آزمایشگاه خرم دره

باشگاه نانو در راستای ترویج و معرفی فناوری نانو به 
دانش آموزان و عموم مردم در نمایشگاه مشهد فجرآفرین 
که به مناســبت دهه مبارک فجر در نمایشگاه بین المللی 

مشهد برگزار شد، شرکت نمود. 
غرفه باشــگاه نانو علاوه بر ترویــج و معرفی فناوری 
نانو به بازدیدکنندگان، به معرفی دســتاوردهای فناوری 
نانو در کشــور در حوزه های ســاختمان، خودروســازی، 
پزشکی و بهداشتی، منســوجات و محصولات خانگی در 
کنار مجموعه کتب و نشریات باشــگاه، پرداخت. در کنار 
موارد ذکر شده، بخشی از غرفه باشــگاه به سینمای نانو 
اختصاص داشت که فیلم های آموزشی فناوری نانو را برای 

بازدیدکنندگان به نمایش در آورد.
این نمایشــگاه از تاریخ 15 تا 22 بهمن ماه در محل 

دائمی نمایشگاه های بین المللی مشهد دایر بود.

تغییــر ویژگی های مــواد در ابعاد نانو، آشــنایی برگزاری کارسوق فناوری نانو         برای 2500 دانش آموز البرزی 
با تجهیزات آزمایشــگاه نانو شــامل دستگاه های 
الکتریکی  انفجار سیم  الکتروریسی، اسپاترینگ و 
است. در انتهای هر کارســوق نیز مسابقه ساخت 
نانولوله کربنی و باکی بال بــا جورچین به همراه 
آزمون گروهی اجرا و به گــروه برتر جوایزی اهدا 

می گردد.
گفتنی اســت، به منظور تجهیز آزمایشگاه به 
لوازم جانبی برای ایمنی بیشــتر، این آزمایشگاه 
دانش آمــوزی نانــو بــه مــکان فعلــی منتقل و 
آزمایشگاه جدید به دست مدیرکل دفتر متوسطه 

وزارت آموزش و پرورش افتتاح شد.

علی خرد:
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سنتز و طیف سنجی فرابنفش- مرئی 

نانوذرات طلا

سنتز نانوذرات طلا 
مواد و وسایل مورد نیاز برای ســنتز نانوذرات طلا به روش ترکویچ عبارتند از: هیدروژن 
تترا کلرواورات )HAuCl4, 3H2O(، تری سدیم ســیترات )Na3C6H5O7-2H2O(، لوله 

آزمایش، هیتر، بالن، دستگاه اسپکتروفتومتر.
در این روش از هیدروژن تترا کلرواورات )HAuCl4, 3H2O( و تری ســدیم ســیترات 
)Na3C6H5O7-2H2O( برای سنتز نانوذرات طلا استفاده شد. برای شست و شوی ظروف 
نیز نســبت 3 به 1 اســید  هیدرو کلریک )HCl(  و اســید نیتریک )HNO3( مورد استفاده 
قرار گرفت. علاوه براین، برای شناســایی نانوذرات طلا از دستگاه اسپکتروفتومتر با آشکارساز 
آرایه ای مدل Photonix Ar 2015 ساخت شرکت طیف سنج پیشرو پژوهش استفاده شد.

روش کار
در این تحقیق برای ســنتز نانوذرات طلا ابتــدا 2gr /0 هیــدروژن تتراکلرواورات 
)HAuCl4, 3H2O( در 50mL آب حــل گردید و در بالن متصــل به مبرد تحت حرارت 
هیتر با دمای C˚170 و سرعت همزدن 400rmp قرار گرفت. بعد از20 دقیقه به محلول 
 0/057 gr 0/04 )با حل کردن M 5 محلول سدیم سیتراتmL ،در حال جوش نمک طلا
از سدیم سیترات در 5mL آب( اضافه شــد و به مدت 20 دقیقه به جوشاندن محلول در 
دمای C˚170 ادامه داده شد، به گونه ای که محلول کلوئیدی طلا با کاهش یون های طلا 
)III( اندک اندک تشکیل گردد. سپس بالن حاوی محلول نانوذره طلا با کاغذ آلومینیومی 
به منظور محافظت از نور خورشــید پوشــانده و در یخچال نگهداری شد. محلول اولیه 
حاصل از حل کردن نمک طلا به رنگ زرد کم رنگ دیده می شد. بعد از افزایش سیترات 
سدیم این محلول به تدریج به رنگ آبی و ســپس قرمز تیره همان گونه که در شکل 1 

نشان داده شده است، در آمد.

نتایج
طیــف UV-Vis محلــول نانــوذرات 
 nmطلا ی سنتز شده پیک پلاسمونی در
521/6 دارد، کــه یکی از مشــخصه های 

سنتز نانوذرات طلا و اندازه ی آنها است.
نانوذرات   UV-Vis شــکل2 طیــف 
دســتگاه  توســط  طــلای سنتزشــده 
اســپکتروفتومتر آرایه ای با اســتفاده از 
مقادیر مختلــف از محلول تری ســدیم 
سیترات را نشان می دهد. همان طور که مشاهده می شود با افزایش سیترات، ماکزیمم جذب 
به طول موج کوتاه تر جابه جا می گردد و با افزایش میزان تری ســدیم سیترات پهنای طیفی 
کاهش می یابد. از این رو مقادیر سدیم ســیترات اندازه نانوذره را تعیین می کند. وقتی میزان 

تری سدیم سیترات افزایش می یابد، اندازه نانوذره کاهش پیدا می کند.

نتیجه گیری
روش کاهش سیترات از ساده ترین روش ها برای سنتز نانوذرات طلا با اندازه های 
مختلف است و به راحتی با تغییر نســبت نمک طلا به تری  سدیم سیترات می توان 

نانوذرات طلا با اندازه های مختلف را سنتز کرد.
همچنین تغییر اندازه ی نانوذرات طلا بر روی طیــف جذبی این ماده در ناحیه 
فرابنفش-مرئی تاثیر می گذارد، به طوریکه نانوذرات با اندازه های مختلف طیف جذبی 
متفاوت از هم خواهند داشت که 
از این ویژگی می تــوان به عنوان 
روشــی بــرای شناســایی انواع 

نانوذرات طلا استفاده کرد.
از نگاهی دیگر باید گفت که 
متفاوت بودن رنگ نانو ذرات طلا 
در اندازه های مختلف به این دلیل 
است که جذب در ناحیه مرئی با 
تغییر اندازه ی ذرات تغییر می کند 
و ایــن تغییر طول مــوج جذبی 
عامل تغییر رنــگ نانوذرات طلا 

است.

نانــوذرات طــلا یکــی از 
مهم تریــن و کاربردی تریــن نانــوذرات در 

زمینه های مختلف به خصوص در زمینه داروســازی 
و حسگری است. این فلز به تنهایی فعالیت زیستی بالایی 

ندارد، اما میتوان آن را بــه عنوان مثال با مولکول های دارویی 
یا عوامل هدف گیر، عامل دار کرد تا بتواند در نواحی اطراف تومور 
ســرطانی جمع شــود. نانوذرات طلا به طور معمول روکش دهی 
میشوند تا از توده ای شدن آنها و دفع سریع توسط سیستم دفاعی 
بدن جلوگیری شود. ترکیب، چگالی و پایداری این روکش تاثیر 

بســیار زیادی بر دوام این نانوذرات دارد. در این تحقیق، به 
 )Turkevich( ســنتز این نانوذرات بــا روش ترکویــچ

پرداخته و در نهایت نانوذرات تهیه شده توسط 
شناسایی  اســپکتروفتومتر  دستگاه 

شده است.

نویسندگان:
آرزو مرشدی
 نادر شکوفی

تهران، شرکت طیف سنجی 
پیشرو پژوهش

مقدمه
شکل 1: الف( محلول زرد رنگ هیدروژن تترا کلرواورات 

)HAuCl4, 3H2O(، ب(محلول قرمز نانوذرات طلا سنتز شده

علمنانوازجملهعلومیاستکه
دردههیاخیرباســرعتقابلتوجهیدرحالرشد

است.وقتیاندازهیذراتبهنانومترمیرسدیکیازخواصیکه
تحتتاثیراینکوچکشــدناندازهقرارمیگیرد،تاثیرپذیریازنورو

امواجالکترومغناطیسیاست.اینویژگیمنجربهمتمایزشدننانوذراتازدیگر
ذراتشدهاســت.بنابراینباتغییراندازهینانوذرات،خواصآنهاتغییرمیکندکه

باعثافزایشکاربردشاندرزمینههایمختلفمیشود.
تاکنوننانوذراتمختلفوزیادیمانندنانولولههایکربنیونانوذراتطلاسنتزشدهاند
کهکاربردهایگستردهایدرعلومزیســتیپیداکردهاند.ازنانوذراتطلابهدلیلکاراییبالا،
غیرســمیبودنوهمچنینسنتزآســان،درصنعتداروســازیبهعنواندارورساناستفاده
میشود.علاوهبراین،نانوذراتطلابهدلیلبیاثربودنوسازگاریزیستیدرمواردهایخاصی
نظیرتصویربرداریپزشکی،دارورســانی،ژنرسانی،حسگرهایزیستی،مشاهدهومطالعهی

مولکولهانیزکاربرددارد.
دراینکاربردهااندازهوشکلنانوذراتطلا
اهمیتزیادیدارد.همچنیناندازهوشــکل
ایننانوذراتتاثیرزیــادیدرپیکجذبی
فرابنفش-مرئیآنهادارد.مشخصترین
پیــکجذبینانــوذراتطــلابین

510-530نانومترقراردارد.

شکل 2: طیف جذبی نانوذرات طلا آماده شده با حجم هایµL 240، 280، 320، 360 و 400 از سدیم سیترات 
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مثالی از کاربردهای نانولوله های کربنی در الکترونیک 
می توان نانولوله های کربنــی را برای ایجاد اتصال الکتریکی در دســتگاه های پیچیده 
استفاده کرد. دانشمندان با اســتفاده از الکترودهای نیکل امکان ایجاد اتصال الکتریکی به 
وســیله ی نانولوله های کربنی به پهنای حدود صدهزارم تار موی انسان را مورد بررسی قرار 
داده اند. یکی از دلایل توجه به نانولوله های کربنــی قابلیت آنها در انتقال جریان الکتریکی 

بدون اتلاف گرمای زیاد است.
نانولوله در اینجا می تواند به عنوان یک سیم انتقال هنگام اعمال اختلاف پتانسیل از 

یک الکترود به الکترود دیگر عمل کند که مثالی از اتصال غیرفعال است. 

 
شکل2: نانولوله های کربنی روی دو الکترود نیکل

انواع نانولوله های کربنی 

 )SWNT( نانولوله ی تک جداره  
یک نانولوله ی تک جداره از دو قسمت بدنه و درپوش با خواص فیزیکی و شیمیایی 
متفاوت تشکیل شده است. ساختار درپوش مشــابه یک فولرین کوچک همانند C60 و 
مرکب از حلقه های پنج و شــش ضلعی اتم کربن اســت که در کنار هم قرار گرفته اند 
و ســاختاری گنبدی شــکل را به عنوان درپوش ایجاد کرده اند. قســمت دیگر، بدنه ی 
استوانه ای شکل آن اســت که از یک صفحه ی گرافن تشکیل شــده است. بدون شک 
نانولوله های تک جداره به دلیل خواص الکتریکی و قطر کم آن، انتخاب مناســبی برای 

کوچک کردن اجزای صنایع الکترونیک و مینیاتوری کردن الکترونیک هستند. 

)MWNT( نانولوله های چند جداره  
نانولوله های چند جداره از چند استوانه ی کربنی هم محور تو در تو ایجاد شده اند که 

می توان آنها را به صورت دسته ای از نانولوله های هم مرکز با قطرهای متفاوت در نظر 
گرفت. طول قطر این ساختارها در مقایسه با نانولوله های تک جداره بسیار متفاوت 

بوده و دارای خواص متفاوتی هستند. 

  فولرایت 
فولرایت ها شکل بسیار فشرده ای از نانولوله ها و متشکل از نانولوله های 
تک جداره پلاریزه ای هســتند که بــه اختصــار )P-SWNT( نامیده 
می شوند. فولرایت ها از سختی بسیار بالایی برخوردارند. گروهی از آنها 

دارای سختی بالایی همانند الماس هستند. 

  نانوتروس یا حلقه ای 
نانوتروس یک نانولوله ی کربنی اســت که به شکل یک حلقه خم 
شــده اســت. نانوتروس ها خواص الکتریکی و مغناطیســی منحصر به 

فردی دارند.

  ساختارهای غیر ایده آل 
در برخــی موارد به علت جایگزینی شــش ضلعی های دیــواره با پنج یا 

هفت ضلعی های کربنی، نواقصی در نانولوله ها ایجاد می گردد که موجب تغییر 
خواص آنها می شود. نوع دیگری از نواقص به واسطه ی ورود ناخالصی ها هنگام رشد 

یا بعد از آن به ســاختار نانولوله، خواص جدیدی به آنها می دهــد. آخرین نوع از این 
ساختارهای جالب Nanobud-Peapod یا همان نانولوله های کربنی ای هستند که در 

ساختار خود گلوله های باکی همچون C60 را جای داده اند. 

کربنیکیازعناصرشــگفتانگیز
طبیعتاستوکاربردهایمتعددآندرزندگیبشر،به

خوبیایننکتــهراتاییدمیکند.کربنبهچهــارصورتمختلفدر
طبیعتیافتمیشــودکهتماماینچهارحالتجامدهســتندودرساختار

آنهااتمهایکربنبهصورتکاملامنظمدرکناریکدیگرقرارگرفتهاند.اینساختارها
.C60عبارتنداز:1-گرافیت2-الماس3-نانولولههایکربنیو4-باکیبالهامانند

نانولولههاخــواصمنحصربهفردیدارنــدوازنظررفتارالکتریکی،فیزیکی،شــیمیایی،
نوریومکانیکیبســیارمتفــاوتازدیگرمواد
هســتندوکاربردهــایبالقوهیبســیاریبرای
آنهــادرنظرگرفتهشــدهاســت.یــکنانولوله
ماننــدصفحهیگرافنیاســتکهبهشــکللوله
درآمدهباشدوســاختارآنهگزاگونالاست.بسته
بهاینکهچگونهدوسرصفحهیگرافیتیبهیکدیگر
متصلشدهباشــند،انواعمختلفیازنانولولههارا
خواهیمداشــت،مانند:1-زیگزاگ2-صندلی

3-نامتقارن.
نانولولههــاباتوجهبهشــکلســاختار

میتوانندنارسانا،نیمهرسانایارساناوحتیدردماهایبالاابررساناباشند.درنانولولههای
رســاناچگالیجریانمیتواندهزارانباربیشازفلزاتیمانندمسونقرهباشــد.

تمامینانولولههاهدایتگرماییخوبیدرراســتایطــولخوددارنددر
حالیکهدرراستایعرضعایقحرارتهستند.

شکل 1: انواع مختلف نانولوله ها با توجه به نحوه ی 
پیچش صفحه گرافیتی

مقدمه

نانولوله های کربنی خواص 
الکترونیکی، مکانیکی، نوری و شــیمیایی 

منحصر به فردی دارند و در نتیجه نســبت به سایر 
مواد دارای کاربردهای وســیع و گســترده ای هستند. به 

عنوان مثال، در دستگاه های پیچیده الکترونیکی از نانولوله های 
کربنی برای ایجاد اتصال الکتریکی اســتفاده می کنند که این به 
دلیل قابلیت آنها در انتقال جریــان الکتریکی بدون اتلاف گرمای 
زیاد اســت. نانولوله ها می توانند به عنوان یک سیم انتقال هنگام 

اعمال اختلاف پتانسیل عمل کنند. 
نانولوله ها با توجه به ساختارشــان انواع مختلفی دارند؛ 

تک جداره، چند جداره، فلورایت، تروس و ساختارهای 
غیر ایده ال.

بررسی نانولوله های کربنی و 
خواص آنها

چکیده

نویسندگان:
 زینب منصوری،  مائده میرحسینی، 

عاطفه میرعرب رضی
استاد راهنما: ملیحه میرعرب

دبیرستان دخترانه مکتب الزهرا 
آزادشهر، استان گلستان
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اخیر یک شرکت نوپا موفق به ساخت چسبی با استفاده از نانومیله های 
فلزی شده است که با استفاده از آن می توان همه چیز را از پردازشگر 
رایانه گرفته تا فیلامان لامپ های حبابی به هم چسباند. 
این چسب در دمای اتاق و تنها با اعمال فشار 
بسیار اندکی موجب چسبیدن اجسام به 

هم می شود.
 فلز و چسب دو واژه آشنا هستند 

اما ترکیب آنها با استفاده از نانومیله های فلزی امکان پذیر شده است. 
این گروه تحقیقاتی روی نانومیله ها را با استفاده از ایندیم و گالیم 
پوشش داده اند، به طوریکه در یک سوی نانومیله ایندیم و در سوی 
دیگر گالیم پوشش داده شده است. این نانومیله ها روی سطح به 
گونه ای قرار داده می شوند که همانند دندانه های شانه، روبروی 
هم چیده شده باشند. زمانی که دو بخش ایندیم و گالیم به 
هم برخورد کنند تشکیل مایع می دهند. هسته فلزی میله 

نیز منجر به سفت شدن این مایع می شود.
اتصال رسانا است که  از این چسب، یک  نتیجه استفاده 
دارای هدایت الکتریکی و گرمایی است. این پروژه در حال 

طی مراحل ثبت پتنت است.
چسب های پلیمری در دما و فشار بالا نمی توانند کار کنند، 
اما این چسب فلزی این امکان را دارد. چسب های استاندارد 
معمولا رسانای گرمایی و حرارتی خوبی نیستند اما این چسب 
فلزی رسانا است. علاوه براین، چسب های رسانا در مقابل نشت 

هوا مقاوم نیستند، اما این چسب فلزی مقاوم است.
لحیم کاری نیز کاری مشابه این چسب انجام می دهد اما نیاز به دمای 
بالایی دارد و روی زیرلایه اثرگذار است، در حالیکه این چسب به سادگی در 

دمای محیط کار کرده و خطری برای مصرف کننده ندارد.
این چسب دارای کاربردهای متعددی است، به طوریکه در صنعت الکترونیک می تواند جایگزین 

گریس ها و لحیم کاری شود. همچنین در پیل های خورشیدی و کامپیوترها می توان از این چسب استفاده کرد.

 کاربرد نانوپودرها در سوخت
نانوپودرها موادی به  شدت فعال هستند که در دمای 
پایین ذوب یا آلیاژ می شوند. این پودرها در فرآیندهای 
قالب گیریِ تزریقی و پوشش  دادن سطوح مختلف مورد 
نانوساختاری   پودرهای  از  نوعی  می گیرند.  قرار  استفاده 
افزوده  در صورت  است،  آلومینیوم  ریز  ذرات  حاوی  که 
 شدن به سوخت های جامد موشک ها شدت سوختن آنها 
از  این موشک ها سریع تر  افزایش می دهد.  برابر  تا دو  را 
این  اضافه  کردن  می کنند.  حرکت  معمولی  موشک های 
در  و  آن  احتراق  در  تسریع  باعث  سفید  نفت  به  پودر 

نتیجه کاهش تولید آلاینده های مختلف می شود.

  نانولوله های کربنی، جاذب گازهای سمی 
نانولوله های  گرفته،  انجام   وسیع  تحقیقات  طبق 
آلاینده های  جذب  برای  وسیله  مناسب ترین  کربنی 
سمی از قبیل دیوکسین ها و دیگر آلاینده های موجود 
در گاز خروجی از دودکش کوره های زباله سوز به شمار 

محصول  عموماً  دیوکسین   نوع  از  سمی  مواد  می روند. 
از فرآیندهای صنعتی  هستند که ضمن  جانبی بسیاری 
بلندمدت هوا، خاک،  آب  پایداری فراوان، باعث آلودگی 
می شوند.  زنده  موجودات  غذایی  زنجیره ی  نهایت  در  و 
برخی از دیوکسین ها سرطان زا هستند و بسیاری از آنها 
انسان ها می شوند.  ایمنی بدن  باعث اختلال در سیستم 
این  تولید  از کشورها  بسیاری  اخیر  اگرچه در سال های 
اما خطرات  داده اند،  قرار  به  شدت تحت کنترل  را  ماده 
می آیند.  شمار  به  تهدیدکننده  هنوز  آن  زیست محیطی 
این  جذب  برای  مناسبی  گزینه  کربنی  نانولوله های 

آلاینده های سمی هستند.

  استفاده از پلیمرهای نانومتخلخل برای تصفیه 
آب و خاک

هنگامیکه آلاینده های آلیِ آب گریز از طریق آب وارد 
به راحتی توسط ذرات جامدِ غیرمحلول  خاک می شوند، 

در آب جذب و از آب جدا می شوند. 

به  آب  از  آلاینده ها  این گونه  دفع  و  جذب  پدیده ی 
خاک و از خاک به هوا بسیار پیچیده است و به عوامل 
 متعددی از قبیل حلالیت در آب، آب موجود در شبکه ی 

خاک و رقابت اجزای مختلف خاک برای جذب این 
مولکول  یک  از  بیش  که  هنگامی  دارد.  بستگی  ذرات 
مولکول های  باشد،  داشته  وجود  محیط  در  آب گریز 
لحاظ  از  که  می شوند  متصل  جسمی  به  آلاینده 
به  باشد.  داشته  آنها  به  را  شباهت  بیش ترین  شیمیایی 
زیادی  شباهت   که  متخلخل  نانوپلیمرهای  علت،  همین 
وسیله  مناسب ترین  دارند،  آلاینده   مواد  مولکول های  به 
برای جداسازی این نوع آلاینده های آلی از آب و خاک 
به شمار می روند. سیکلودکسترین ها از اجزای اصلی این 
پلیمرها است. با استفاده از سیکلودکسترین ها، دسته ی 
جدیدی از پلیمرهای آلی با تخلخل های بسیار ریز )قطر 
است(  نانومتر   1/2 تا   0/7 حدود  ترکیبات  این  تخلخل 
تولید شده اند. این گونه نانوپلیمرهای متخلخل قادرند که 
شُرب  آب  در  موجود  آلاینده های  غلظت  
 )ppt( تریلیون  تا حد چند قسمت در  را 

کاهش دهند. 
آلی  مولکول های  چسبندگی  قدرت 
برابر  صدهزار  حدود  پلیمرها  نوع  این  به 
قبیل  از  معمولی  جاذب های  به  آنها  اتصال  از  قوی تر 
کربن های فعال است و عملکرد مناسب آن در آب و هوا 

تقریباً یکسان است.
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حسگر  ساخت  به  موفق  محققان 

در  را  فشار  و  دما  می تواند  که  شدند  کوچکی  بسیار  الکترونیکی 

جمجعه اندازه گیری کند. این دو عامل از پارامترهایی هستند که بعد از آسیب مغز 

یا جراحی می تواند درباره سلامت مغز اطلاعاتی به پزشکان دهد. این حسگر به گونه ای ساخته 

شده است که بعد از مدتی از بین می رود و دیگر نیازی به جراحی و خارج ساختن آن از بدن نیست.

این حسگر همانند حسگرهای رایجی است که برای رصد علائم حیاتی بدن ساخته می شود.

ابعادی  از فناوری سیلیکون قابل انحلال استفاده شده است. این حسگر  در ساخت این حسگر جدید 

کوچک تر از یک دانه برنج دارد و در طراحی و ساخت آن از لایه نازک سیلیکونی زیست تخریب پذیر استفاده شده 

است. این حسگر چند هفته کار کرده و بدون اینکه به بدن آسیبی وارد شود، تجزیه می شود. این حسگر بعد 

از تجزیه وارد سیالات بدن شده و دفع می گردد.

      حسگر ساخته شده نسبت به فشار و دمای موجود در مغز حساس است. برای 

استفاده از این ابزار باید آن را زیر پوست بر روی جمجمه قرار داد. محققان این حسگر را 

روی موش های آزمایشگاهی قرار دادند و در نهایت دریافتند که فشار و دمای رصد شده با 
 

     دقت بالا با نتایج به دست آمده از ابزارهای دیگر مطابقت دارد.

            برای وارد شدن به مراحل تجاری سازی، این ابزار باید روی 
 

    انسان مورد آزمایش قرار گیرد که محققان این پروژه 
 

          در حال کار روی این 

          موضوع هستند. 

انو
ی ن

ور
فنا

 از 
ستفاده

اندازه گیری دما و فشار در مغز با ا

فناوری نانو و محیط زیست

ساخت چسب های فلزی محکم تر از لحیم با نانومیـله ها 
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تار عنکبوت از مقاوم ترین ترکیباتی اســت که تاکنون شناخته شده 
اســت و تقریبا 5 برابر فولاد هم وزن خود مقاومــت دارد و در عین حال 
بسیار ســبک و انعطاف پذیر است. این خاصیت اســتثنایی تار عنکبوت 
تحــت تاثیر پروتئین های ســازنده آن و ســاختار نانومتری آنها اســت. 
نانورشــته های در هم تنیده شــده تارهای عنکبوت در زیر میکروسکوپ 
الکترونی در شــکل روبرو نشان داده شده است. این ســاختار نانومتری 
منبع الهام دانشــمندان برای تولید نانوســاختارهای درهم تنیده شده ی 
فوق مســتحکم بوده اســت. به عنــوان مثال دانشــمندان رشــته های 
نانولوله های کربنــی را همانند تارهای عنکبوت در هــم تنیده اند که در 
نتیجه بافت بســیار محکمی و به لحاظ دینامیکی ساختار بسیار متفاوتی 

در برابر فشار خارجی و هر گونه تنش یا کرنش تولید شده است. 

آیا می دانید که ...

جدول نـانو

1. از روش های تصفیه آب 
2. شاید بتوان بزرگ ترین تحول در تاریخ فناوری نانو 
را در سخنرانی وی در کنفرانس انجمن فیزیک آمریکا 
در سال 1959 دانست - فرآیند تولید مثل گیاهان 

گلدار با تشکیل آن پایان می یابد
3. در تابستان طولانی تر است – ایستاده

4. تکرار حرف – واحد
5. از شهرهای استان یزد و از توابع میبد – فعل کمکی ساخت فعل ماضی بعید
6. از هالوژن ها - ستوني که یاران حضرت موسي )ع( به دستور او ساختند و 

امروزه نیز ریشه اصلی کلمه ستون در زبان انگلیسی است
7. مخلوط ناهمگن جامد در مایع 

8. 10 آنگستروم– دسته ای از کاتالیزورها که دی اکسید تیتانیوم هم در این 
دسته قرار می گیرد

1. تحسین – اساس و پایه

2. از روش های تولید نانومواد – نت موسیقی

3. سیستم های میکروالکترومکانیکی- دوستی – ماشین بزرگ

4. انسان مونث- خاکستر خارجی – زیستی

5. از شهرهای شمالی

6. لنز- پایتخت انگلستان

7. نام دیگر سولفات مس

اتو فک  کتاب  )در  بسازد  از خود  کپی  که می تواند یک  نانوماشینی   .8
نوشته فیلیپ دک( 

9. کم خواب – برای این دنیا

افقی

عمودی
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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 رفیع پور لنگرودی
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برای دریافت اشتراک 9 ماهه به همراه ویژه نامه ماهنامه زنگ 
نانو، هزینه اشتراک را به حساب سیبای 0102195309006 
ایران  ملی  بانک  نزد  نانوفناوری  پژوهشگران  شرکت  نام  به 
واریز و تصویــر فیش بانکی آن را به همراه مشخصات خــود 
مطابق فرم روبرو، به نمابــر 22896413-021 یا به نشانی 

باشگاه نانو ارسال نمایید. 

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 می شود

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 نمایشگاه های استانی توانا چقدر در معرفی و افزایش فعالیت آزمایشگاه های 
نانوی هر استان موثر است؟

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

  ج   بی تاثیر است

پژوهش سرای دانش آموزی رازی ناحیه 2 شیراز، بهمن ماه 
1391 با همکاری ستاد توسعه فناوری نانو و وزارت آموزش 
و پرورش به دستگاه های الکتروریسی، اسپاترینگ رومیزی، 
انفجار الکتریکی سیم و میکروسکوپ تونل زنی روبشی تجهیز 

شده است.
کنون  تا  پژوهش سرا  این  نانوی  آزمایشگاه  فعالیت  زمان  از 
25 سمینار نانو برای دانش آموزان متوسطه اول و دوم برگزار 
گردیده و 4750 دانش آموز در این سمینارها حضور داشته اند 
و از آزمایشگاه نانو بازدید کرده اند. برای دبیران استان فارس 
برگزار  نانو و 17 کارگاه آموزشی  نیز 15 سمینار مقدماتی 

شده که حدود 1950 نفر در کارگاه ها شرکت کرده اند. علاوه 
بر این، تاکنون270  نفر از معاونین فناوری مدارس شیراز از 
آزمایشگاه نانو بازدید نموده اند. به تازگی هم نمایشگاه استانی 
توانا با حضور 480 دانش آموز از نواحی چهارگانه شیراز در 

این مرکز برگزار شده است.
این  در  نانو  موضوعات  با  دانش آموزی  تحقیق  و  پروژه   14
این  عناوین  است.  انجام  حال  در  یا  انجام  نانو  آزمایشگاه 
پروژ ه های دانش آموزی عبارتند از: تولید جلیقه های ضد گلوله 
از نانولوله های کربنی، ارائه روشی نوین و سازگار با محیط 
از روغن های گیاهی و پسماند  بیودیزل  زیست جهت تهیه 
یا  فروسیال  بازیافت،  قابل  نانوکاتالیست  در حضور  روغن ها 
فروفلوئید، کاربرد نانو در کشاورزی و صنایع غذایی، تاریخچه 

قلب، درمان سرطان  تولید آب شیرین، کرونر  نانو،  فناوری 
با نانوابزارهایی از جنس طلا و الماس، کاربرد نانوپلیمرهای 
صورت  جوش  درمان  پزشکی،  چشم  داروهای  در  طبیعی 
و پوست با کمک فناوری نانو، اتومبیل پاک، فناوری نانو و 
گیاهان، کاربرد نانو در علم پزشکی، شبیه سازی داروی نانویی.

علوم  و  شیراز  دانشگاه  های  با  مرکز  این  است  ذکر  شایان 
پزشکی شیراز تفاهم نامه ای مبنی بر استفاده دانشجویان از 
امکانات آزمایشگاه دانش آموزی نانو و انجام طرح های مشترک 
کنون  تا  که  است  کرده  امضا  دانشجویی  و  دانش آموزی 
دانشگاهی مشارکت  پروژه  این مرکز در چهار  دانش آموزان 
داشته اند. همچنین مقرر شده است که دانشجویان دانشگاه 

آزاد و پیام نور شیراز هم از امکانات این آزمایشگاه استفاده 
نمایند. 

گزارشی از فعالیت های آزمایشگاه  نانو در پژوهش سرای 
دانش آموزی رازی ناحیه 2 شیراز

فرم اشتراک

معرفی مراکز8

نانو 2، به عنوان  کتاب علوم و فناوری 
نانو  فناوری  و  علوم  مجموعه  از  دوم  جلد 
تازه  که  دانشجویانی  و  دانش آموزان  برای 
وارد حوزه نانو شده اند و نیاز به دانش پایه 
گردآوری  دارند،  مواد  آنالیز  در  مهارت  و 
کاملی  منبع  شامل  کتاب  این  است.  شده 
شناخت  زمینه  در  معمول  روش های  از 
نظیر  از دستگاه هایی  استفاده  نحوه  و  مواد 
میکروسکوپ های الکترونی است که با هدف 
تسهیل دسترسی و گسترش این روش های 

کارآمد نگارش شده است.
زبانی  با  کتاب  این  است  شده  سعی 
با حداقل مطالب ریاضی و فیزیک  و  ساده 
مطالب  بهتر  درک  برای  تصاویر  حداکثر  و 
پژوهشگران  بیشتر  برای  شود.  نوشته 
از  آمده  بدست  داده های  تفسیر  و  استفاده 
سنجی  طیف  و  میکروسکوپی  آنالیزهای 
حاضر  کتاب  بنابراین،  است.  اهمیت  حائز 
کمک  جهت  روش  هر  برای  مثال  تعدادی 

به فهم مطالب ارائه کرده است.
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