
حمایت باشگاه نانو از مروجین ماهنامه زنگ نانـو

چاپ دو مقاله دانش‌آموزان ایرانی در مجله کانادایی

مهرناز حسین‌زاده؛ سایت باشگاه نانو دارای قوی‌ترین 
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پایان سال جاری، نمایشگاه‌های هفته استانی توانا در آزمایشگاه‌های دانش‌آموزی  تا 
نانوی 16 استان برگزار می‌شود

به گزارش باشــگاه نانو، با برنامه‌ریزی انجام شــده، تا 
پایان ســال 1394، نمایشگاه‌های هفته اســتانی توانا در 
محل آزمایشــگاه‌های دانش‌آموزی نانوی 16 استان کشور 
با همکاری باشــگاه نانو و ادارات آموزش و پرورش استان‌ها 

برگزار می‌گردد. 
این نمایشــگاه‌ها با هدف نهادینه شــدن فعالیت‌های 
پژوهشــی و تخصصی دانش‌آموزان در حــوزه فناوری نانو، 
تبیین نوع و کارکرد تجهیزات نانو و همچنین فعال شــدن 
آزمایشگاه‌های نانو در پژوهش‌ســراهای دانش‌آموزی برپا 

می‌شود. 

بخش اول بازدید دانش‌آموزان از نمایشگاه توانا، شرکت 
در ســمیناری با موضوع آشــنایی با مفاهیم و کاربردهای 
فناوری نانو، دستگاه‌های موجود در آزمایشگاه، نحوه عملکرد 
و کارایی آنها است و در مرحله بعد، دانش‌آموزان گروه‌بندی 
شده و با حضور در آزمایشگاه، توسط مدرسان نانو از نزدیک 
با دســتگاه‌ها و نحوه عملکرد آنها آشــنا می‌شوند. نمایش 
محصولات مبتنی بر فناوری نانو نیز از دیگر بخش‌های این 
نمایشگاه است. گفتنی اســت، سعی شده، محصولات ارایه 

شده مرتبط با دستگاه‌های آزمایشگاه نانو باشد. 
این نمایشگاه‌ها در 31 شــهر از 16 استان مازندران، 

کرمان، گلستان، سمنان، فارس، ایلام، کرمانشاه، همدان، 
کردســتان، زنجان، اردبیل، آذربایجان شرقی، آذربایجان 
غربی، یزد، اصفهان و قم تا پایان سال جاری برگزار خواهد 

شد. 
اولین نمایشگاه در اســتان مازندران در شهرهای نور 
و بابلســر، 27 تا 30 دی ماه با حضــور 1120 دانش‌آموز 

برگزار شد.
دومین نمایشــگاه نیز 4 و 5 بهمن ماه با بازدید 730 
دانش‌آموز از شــهرهای کرمان و ماهان در محل آزمایشگاه 

دانش‌آموزی نانو شهرستان کرمان )استان کرمان( برپا شد.
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حمایت باشگاه نانو از مروجین ماهنامه زنگ نانـو 
باشــگاه نانو با هدف توزیع گســترده‌تر ماهنامــه دانش‌آموزی زنگ نانــو و بهره‌برداری شــمار زیادی از 
دانش‌آموزان علاقمند از این نشــریه، اقدام به تدوین آیین‌نامه تشــویقی فروش و اشــتراک ماهنامه زنگ نانو 

کرده است. 
بر اســاس آیین‌نامه‌ فروشی که توسط باشــگاه نانو تدوین شده ‌اســت، درصدی از مبلغ ماهنامه به عنوان 

حمایت تشــویقی برای مراکز یا افراد علاقمند به همکاری در زمینه فروش آن در نظر گرفته شده است.
همچنین با توجه بــه اهمیت ترویج فناوری نانــو، وزارت آموزش و پرورش در ارزیابی ســالانه خود برای 
مجریان فعالیت‌های نانو امتیازاتی در نظر گرفته اســت که ترویج این فناوری از طریق توســعه توزیع ماهنامه 

دانش‌آموزی زنگ نانو یکی از این موارد است. 
علاوه‌براین، باشــگاه نانو در آیین‌نامه‌ جدید رتبه‌بندی نهادهای ترویجی، امتیازی را با عنوان تهیه اشتراک 

این ماهنامه، در نظر گرفته است.
علاقمندان بــه همکاری در این زمینه می‌توانند اطلاعات دقیق‌تر شــامل درصدهــا و مبالغ حمایت، نحوه 

ارسال مستندات، فرم اشــتراک و غیره را از طریق سایت باشگاه نانو  مطالعه نمایند. 

از  ریاضـی  چهـارم  سـال  دانش‌آمـوز  رضایـی  زهـرا 
بـرای  تهـران  باهنـر  شـهید  دولتـی  نمونـه  دبیرسـتان 
دومین بـار با هدف محـک اطلاعات خـود در حـوزه نانو و 
تجربـه اردوی مرحلـه دوم المپیـاد نانو، در آزمـون المپیاد 
نانـو شـرکت‌ می‌کنـد و بـا رتبـه 26 وارد مرحلـه عملـی 

ششـمین المپیـاد نانـو می‌شـود. 

وی در گفتگـو بـا باشـگاه نانـو دربـاره آزمـون مرحله 
اول المپیاد گفت: »سـطح استاندارد سـوالات از آن چیزی 
که فکر می‌کـردم، بالاتـر و منطبق بـر مفاهیم دبیرسـتان 

و منابـع معرفی شـده توسـط باشـگاه نانـو بود«.
نانـو گفـت:  رضایـی دربـاره جشـنواره دانش‌آمـوزی 
» ایـن جشـنواره مهرمـاه هـر سـال برپـا می‌شـود و بـه 
اختیـار  در  را  و طلایـی  جالـب  خیلـی  موقعیـت  نظـرم 
دانش‌آمـوزان قـرار می‌دهد کـه بتواننـد دستاوردهایشـان 
از  دفـاع  تجربـه  و  بدهنـد  قـرار  نمایـش  معـرض  در  را 

کارشـان را در ایـن فضـا داشـته باشـند«.
مـدال‌آور ششـمین المپیـاد نانـو، معتقـد اسـت؛ هـر 
دانش‌آمـوزی کـه به علـم نانو علاقمنـد شـود، می‌تواند در 
این زمینـه فعالیـت کنـد و تقریبا تمام اسـباب بـرای این 
امـر برایـش فراهـم اسـت. یکـی از آن دانش‌آمـوزان خود 
مـن بـودم کـه بـا سـطح صفـر بـا حمایت‌هـای باشـگاه و 
پژوهش‌سـرای ابن سـینا تـا الان توانسـته‌ام پروژه‌هایی در 

زمینـه نانـو انجـام بدهم.

دوره ضمن خدمت مهارت‌های آزمایشــگاهی 
فناوری نانو ویژه ســرگروه‌های شــیمی اســتان 
کرمــان با حضــور 45 نفــر از دبیــران به مدت 
ســه روز از 15 تــا 17 دی ماه جــاری در مرکز 
پژوهش‌های علمی آموزشــی )پژوهشکده تعلیم و 

تربیت کرمان( برگزار شد.
در این دوره خانــم دکتر بتــول تهامی پور، 
دکتری شــیمی آلی، مفاهیم اولیه علم و فناوری 
نانو بــا تاکید بــر موضوعات کتاب‌های شــیمی 
دبیرســتان، دلیل تغییر خواص در مقیاس نانو و 
انواع نانوســاختارها را شــرح داد. همچنین انواع 
نانو در  نانوذرات، کاربرد فناوری  روش‌های سنتز 
زمینه‌های مختلف و نیز دســتگاه‌های موجود در 

شدند. معرفی  نانو  آزمایشگاه 
شــرکت‌کنندگان بــه مــدت 12 ســاعت به 
صورت تئوری و 18 ســاعت به صــورت عملی و 
انجام آزمایــش با فناوری نانو و بــه طور خاص با 
تجهیزات آزمایشگاه دانش‌آموزی نانو آشنا شدند. 
استان  تمام شهرســتان‌های  از  است؛  گفتنی 
کرمان، یک یا چنــد دبیر شــیمی در این دوره 
کــه به صــورت رایــگان و ضمن خدمــت با کد 
93300101 برای اولین بار در اســتان کرمان و 
توسط ســازمان آموزش و پرورش استان کرمان 
برگزار شــد، حضور داشــتند، همچنیــن در این 
دوره ضمن معرفی موضوعات پژوهشــی در زمینه 
انجــام طرح‌های  ایده‌هــای مختلــف برای  نانو، 
دانش‌آموزی نانو و شــرکت در جشــنواره نانو به 

دبیران ارائه شد.

ســمینار آموزشــی و ترویجی فنــاوری نانو به 
همت آزمایشــگاه دانش‌آمــوزی نانــو در میانه و 
همکاری باشــگاه نانو، 30 آذر ماه 1394 با شرکت 
بیش از 200 دانش‌آموز دختر متوســطه دوره اول 
و دوم در ســالن اجتماعات اداره آموزش و پرورش 

میانه برگزار شد. 
این ســمینار با هــدف آشــنایی دانش‌آموزان 
میانه‌ای با علوم و فناوری نانــو و به ویژه تجهیزات 
مورد استفاده در فناوری نانو و همچنین جذب آنها 
برای فعالیت در آزمایشگاه دانش‌آموزی نانو برگزار 

شد. 
گفتنی اســت؛ آقایان صادقی؛ معاون مدیر کل 
و مدیر آموزش و پرورش میانه، شــفیق؛ کارشناس 
معاون  لازم‌خانــی؛  اســتان،  آموزشــی  گروه‌های 
آموزش متوسطه منطقه، کوهی؛ مسئول کارشناس 
گروه‌های آموزشی منطقه، بهتری؛ مسئول آموزش 
متوسطه، هدایتی؛ مدیر پژوهش‌سرای دانش‌آموزی 
و معاونین فنــاوری دوازده آموزشــگاه منطقه در 

سمینار ترویجی نانو حضور داشتند.

زهرا رضایی: تقریبا همه اسباب برای پژوهش دانش‌آموزان 
در حوزه نانو فراهم است 

دوره ضمن خدمت مهارت‌های 
آزمایشگاهی فناوری نانو در استان کرمان 

برگزار شد

سمینار آموزشی و ترویجی فناوری نانو در 
میانه برگزار شد 

440 دانش‌آموز استهبانی با فناوری نانو آشنا شدند 

پاییز ســال جاری، 5 ســمینار آشــنایی با مبانی 
نانو با حضــور 440 دانش‌آموز اســتهبانی و جمعی از 
دبیران شهرستان به همت انجمن نانوی پژوهش‌سرای 
دانش‌آموزی باقرالعلوم شهرســتان اســتهبان اســتان 

فارس برگزار شد.

در این ســمینارها که به مــدت دو روز در 5 نوبت 
3 ساعته با حضور مهندس سروش صحراییان، مدرس 
فناوری نانو در سالن سمینار کانون فرهنگی و پرورشی 
آموزش و پرورش برگزار شــد، ابتدا فعالیت‌های ستاد 
نانو و همچنین چگونگی شرکت دانش‌آموزان و دبیران 
در فعالیت‌های نانو شامل المپیاد نانو، مسابقه ملی نانو، 
جشــنواره نانو و غیره بیان شد. سپس مفاهیم نانو، نانو 
در طبیعت و کاربردهای این فناوری، همچنین فناوری 

نانو در ایران و جهان تبیین شد.
گفتنی است، فرماندار استهبان، آقای غنی، رئیس 
آموزش و پرورش اســتهبان به همــراه معاونین اداره 

آموزش و پرورش در این سمینارها حضور داشتند. 
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116 دانش‌آموز قزوینی سنتز نانوذرات مغناطیسی را تجربه خواهند کرد

اخبار

مهرناز حســین‌زاده، دانش‌آموز ســال ســوم تجربی 
دبیرستان فرزانگان شهرستان فسا از استان فارس با حضور 
در سه دوره آزمون المپیاد نانو، موفق می‌گردد در ششمین 
دوره با کســب رتبه 9 در مرحلــه اول وارد اردوی مرحله 
دوم و کسب مدال برنز شود. هدف اصلی وی از شرکت در 
المپیاد نانو، ارضای حس درونی‌اش در راســتای خروج از 
جو کنکور، یافتن فرصت برای اندیشــیدن، مواجه شدن با 
مسائل سخت و قرارگرفتن در یک جو رقابتی دوستانه بود.

به گفته وی، المپیاد نانــو، پژوهش‌محورترین المپیاد 
در ســطح دانش‌آمــوزی اســت و توجــه بــه پژوهش از 
مهم‌ترین مزیت‌های این المپیاد حتی در مقایســه با سایر 

المپیادهاست.
حســین‌زاده، ســطح علمی دوره را خوب عنوان کرد 
و معتقد اســت؛ وجود استادیارها، سرپرســتان توانمند و 
کلاس‌های مقدماتی کــه قبل از دوره برگزار شــد، در به 

وجود آمدن سطح خوب دوره بی‌تاثیر نبود.
مدال‌آور ششــمین المپیاد نانو، درباره ســایت باشگاه 

نانو گفت: »این ســایت در پیشــبرد اهداف باشگاه بسیار 
خوب عمل کرده اســت به عنوان مثال بخش خبر آن در 
اطلاع‌رسانی خیلی قوی ظاهر شده است و قسمت آموزش 
آن، تنها منبع مطالعاتی من، بســیار عالی اســت. می‌توان 
ادعا کرد قوی‌ترین محتوای اینترنتی فارسی زبان در زمینه 

علم نانو است«.

به گزارش باشــگاه نانو، آزمایشــگاه دانش‌آموزی 
نانو در قزوین، پاییز ســال جاری کارگاه‌های آموزشی 
فناوری نانو را بــرای 116 دانش‌آمــوز ممتاز ناحیه 2 

قزوین برگزار کرده است. 
این کارگاه‌ها با موضوع مقدمــه‌ای بر فناوری نانو، 
نانوساختارها، روش‌های ساخت و سنتز نانوساختارها و 
کاربردهای فناوری نانو با حضور 32 دانش‌آموز پســر و 
84 دانش‌آموز دختر از 9 دبیرستان قزوین برگزار شده 

است. 
همچنیــن در یک جلســه کلیه دانش‌آمــوزان با 
سایت باشگاه نانو آشنا شــده‌اند، نمونه سوالات المپیاد 
دوره‌های گذشته و نرم‌افزارهای کمک آموزشی المپیاد 
دانش‌آموزی علوم و فناوری نانو در اختیار دانش‌آموزان 

قرار گرفته است.
گفتنی اســت؛ این کلاس‌ها که از آبان ماه 1394 
آغاز و تا اوایــل دی ماه به طول انجامیــده، مقدمه‌ای 
برای حضــور دانش‌آمــوزان در کارگاه عملی ســنتز 

نانوذرات مغناطیســی بوده که برنامه‌ریزی آن توســط 
پژوهش‌ســرای ناحیه 2 قزوین انجام شده است و پس 
از اتمام امتحانات دی مــاه، برگزاری این کارگاه‌ها آغاز 

شده است.
طبق برنامه‌ریزی صورت گرفتــه، دانش‌آموزان 7 
مدرســه دیگر قزوین نیز در کارگاه‌های بهمن و اسفند 

ماه شرکت می‌کنند. 

سمینار ترویجی فناوری نانو با حضور 210 دبیر در اصفهان برگزار شد 

دو ســمینار ترویجی علوم و فناوری نانو، 24 و 29 دی ماه 1394 با حضور 210 نفر از دبیران شــیمی، 
فیزیک و زیست‌شناسی اداره آموزش و پرورش ناحیه 2 و 5 اصفهان برگزار شد. 

معرفی ســتاد نانو، فعالیت‌های ایران در حوزه نانو، درک مقیاس نانو، تغییرات خــواص در مقیاس نانو، 
کاربرد نانو در صنایع، ماهیت بین رشته‌ای نانو، روش‌های تولید و سنتز نانوساختارها و تجهیزات نانو، آشنایی 

با مفهوم پتنت و پتنت‌خوانی و معرفی منابع از سرفصل‌های مطرح شده در این سمینار بود. 

به گزارش باشــگاه نانو، مقــالات دانش‌آموزان 
شهرضایی و تهرانی با موضوع تاثیر نانوذرات اکسید 
روی بر رشد ذرت و حســگر گازی بر پایه نانوذرات 
اکسید قلع و اکسید مس با مساعدت باشگاه نانو در 

مجله کانادایی STEM Fellowship منتشر شد. 
 Nanoparticles on Growth مقاله اول با عنوان
 Parameters of Corn The effect of Zinc-Oxide
توســط خانم‌ها ملیکا طاهری و حانیه عطایی قراچه 
از دانش‌آموزان پژوهشــگر پژوهش‌سرای شهرضا و 
با راهنمایی خانم مهدیه یوســفی به چاپ رســیده 
است، گفتنی اســت این مقاله در هفتمین جشنواره 
دانش‌آمــوزی فناوری نانــو، رتبــه دوم را در گروه 
نانوزیســت فناوری کســب کرد و با مرور و داوری 
خانم دکتر پاشائی دبیر علمی جشنواره دانش‌آموزی 

فناوری نانو در مجله کانادایی به چاپ رسید. 
 S Gas Sensor Based مقاله دوم نیز با عنــوان
توســط   and CuO Nanoparticles2H  On SnO2
آقایــان محمدحســین صرفــی و محمــد قدیمی، 
دانش‌آموزان دبیرســتان مفید تهران و به راهنمایی 

آقای بابایی و آقای شوکتی نوشته شده است. 
گفتنــی اســت؛ مقاله دیگــر آقایــان صرفی و 
قدیمی با عنوان »دســتگاه جمع‌کننده گرد و غبار و 
تصفیه هوا با اســتفاده از نانوذرات TiO2 اصلاح‌شده 
با ZnO« رتبــه اول گروه نانوزیســت فناوری را در 
هفتمین جشــنواره دانش‌آموزی فناوری نانو کسب 

کرد. 
شایان ذکر اســت؛ شــماره بعدی این مجله به 
زودی به چاپ خواهد رســید، دانش‌آموزان علاقمند 
می‌توانند پس از مطالعــه ضوابط این مجله، اقدام به 
ارسال مقاله به آدرس nanoclub@nano.ir نمایند. 
در صورت احراز شــرایط حداکثــر دو مقاله انتخاب 

خواهد شد. 
دانش‌آمــوزان عزیــز توجه داشــته باشــند که 
مقالات انتخاب شــده تا تاریخ 10 اســفند از طریق 
ایمیل به نویســندگان آنها اطلاع داده خواهد شــد، 
اما ارســال به مجله STEM fellowship مشروط به 
ترجمه مطابق با ضوابط مجلات انگلیســی و قبل از 

تاریخ 29 اسفند است. 

به گزارش باشــگاه نانــو، کارگاه آشــنایی با 
فناوری نانو و تجهیــزات آن 13 دی ماه جاری به 
همت پژوهش‌سرای دانش‌آموزی بجنورد با حضور 

دبیران گروه زیست‌شناسی برگزار شد. 
ایــن کارگاه به صــورت ضمــن خدمت و در 
دو بخــش تئوری و عملــی در محل آزمایشــگاه 
دانش‌آموزی نانوی شهرســتان بجنــورد با حضور 
28 نفــر از دبیــران مقطــع متوســطه دوم گروه 

زیست‌شناسی بجنورد برگزار گردید.

کارگاه آشنایی با تجهیزات نانو در 
آزمایشگاه بجنورد برگزار شد 

مهرناز حسین‌زاده؛ سایت باشگاه نانو دارای قوی‌ترین 
محتوای اینترنتی فارسی زبان در زمینه علم نانو است

چاپ دو مقاله دانش‌آموزان ایرانی در 
مجله کانادایی 
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سنتز جوهر رسانا بر 
پایه نانوذرات هسته 

پوسته‌ی مس و نقره

نتیجه‌گیری

چکیده

نانــوذرات مــس می‌تواننــد جایگزیــن 
مناســبی برای نانوذرات نقــره و طلا که در 
حال حاضر برای ســاخت جوهر رسانا به کار 
می‌روند، باشــند. اما اکســید شــدن خود به 
خودی نانــوذرات مس مانع بزرگــی برای به 
کارگیری آنها است. در این تحقیق، نانوذرات 
مس توسط دستگاه انفجار الکتریکی سیم به 
صورت کلوئیدی در داخــل آب مقطر تولید 
 )PVP( شده و به وسیله پلی وینیل پیرولیدون
و پوشــش نقره پایدار می‌گردند تا از کلوخه 
شدن و اکســید شــدن آنها جلوگیری شود. 
سپس جوهر به وسیله ســانتریفیوژ و محلول 
هیدروکسی اتیل سلولز )HEC( غلیظ شده و 
برای نوشتن یا چاپ روی کاغذ آماده می‌گردد. 
جهت شناسایی نانوذرات مس دارای پوشش 
نقــره و نانوذرات فاقد پوشــش، از دســتگاه 

اسپکتروفتومتر بهره گرفته شد. 

نویسندگان: رضا شاکری مغانجوقی، 
محمد مجیدی، سید علی اشرفی دوست، 

محمد آقازاده
استاد راهنما: عباس بهروز مغانجوقی
استان آذربایجان غربی، پژوهش‌سرای 

حاج محمد طلایی سلماس

مواد و روش آزمایش:
مــواد و دســتگاه‌های مــورد اســتفاده در ایــن 
پژوهش بدین شــرح است: دســتگاه انفجار الکتریکی 
سیم، دستگاه اســپکتروفتومتر، ســانتریفیوژ، همزن 
مغناطیســی یا اولتراســونیک، اهم‌متــر، منبع تغذیه 
الکتریکی، نیترات نقره، سیم مسی، HEC، PVP، آب 

مقطر، اتانول. 
شــرح آزمایــش: درون مخــزن دســتگاه انفجار 
الکتریکی سیم، 700 میلی لیتر آب مقطر ریخته شد، 
سپس دســتگاه به مدت نیم ســاعت روشن گردید تا 
ســیم مســی به صورت کلوئید نانوذرات مس درآید. 
حدود 50 میلی لیتر محلــول 3درصد PVP به داخل 
کلوئید اضافه و با همزن مغناطیسی به خوبی هم زده 
شــد. ســپس 40 میلی لیتر محلول 1درصد نیترات 
نقره به مخلوط اضافــه گردید. با اســتفاده از همزن 
مغناطیســی مخلوط به مدت 30 دقیقه هم زده شد. 
ســپس مخلوط کلوئیدی به مدت 24 ساعت به حال 
خود رها شــد تا رسوب انجام شــود. رسوب ته ظرف 
به وســیله صاف کردن و ذرات معلق توســط دستگاه 
سانتریفیوژ با دور 3000 از مایع جداسازی گردید. به 
پودر مرطوب بدست آمده چند قطره محلول 2درصد 
HEC اضافه و با همزن شیشــه‌ای بــه خوبی مخلوط 
گردید. با یــک قلموی ریز مقداری از جوهر بدســت 
آمده برداشته شــد و روی یک کاغذ معمولی دو خط 
به موازات هم کشیده شد. اجازه داده شد تا جوهر در 
دمای اتاق به خوبی خشک شود. یک طرف خطوط با 
سیم به منبع تغذیه الکتریکی مستقیم متصل گردید. 
هر کــدام از پایه‌های لامپ LED کوچــک به یکی از 

خطوط اتصال داده شد تا لامپ روشن شود )شکل1(. 
با اســتفاده از یک اهم‌متر مقاومت الکتریکی خطوط 

اندازه‌گیری شد. 

نتایج و بحث
برای سنتز نانوذرات هسته – پوســته، دو مرحله 
طی گردید )شکل2 الف(. در مرحله‌ی اول با استفاده 
از دستگاه انفجار الکتریکی سیم، نانوذرات مس ایجاد 
گردید. این ذرات به شــدت تمایل به اکســید شدن 
دارند برای همین از PVP بهره گرفته شد تا با احاطه 
نمودن این ذرات مانع اکســید شــدن آنهــا گردد. با 
استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر، طیف ماورا بنفش 
– مرئی نانوذرات مــس اندازه‌گیــری گردید. محلول 
رقیق PVP به عنوان شــاهد انتخاب گردید. مشاهده 
شــد حداکثر جذب نانــوذرات مس در حــدود طول 
موج 380 نانومتر است )شــکل 2 ب( که نشانگر نانو 
مقیاس بودن آنها است. در مرحله دوم با اضافه کردن 
محلول رقیق نیترات نقره یک لایه نازک نقره بر روی 
نانوذرات مس ایجاد گردید. مکانیســم این عمل بدین 
صورت است که دو یون نقره با اکسید نمودن یک اتم 
مس آن را به یون مس )ІІ( تبدیــل نموده، جایگزین 
آن می‌شــوند. ظاهر شــدن پیک در طول موج 300 
نانومتر )شکل2 ج( نشانگر تشــکیل نانوذرات هسته-

پوسته مس و نقره اســت. مقاومت الکتریکی یک خط 
به طول 2 سانتیمتر که با این جوهر رسانا رسم شده، 
حدود 68 اهم اســت که برای روشن کردن یک لامپ 

LED کافی است.
 

خطوط جوهر رسانا

شکل 2: الف(مکانیسم واکنش، ب(طیف نانوذرات 
مس، ج(طیف نانوذرات هسته - پوسته

هر چند نانوذرات هســته – پوسته مس و نقره 
نیز به دلیل کوچکی و داشتن سطح تماس بالا در 
معرض اکسید شدن هستند، اما مقاوم‌تر از نانوذرات 
مس هســتند. وجود مولکول‌های پلیمر PVP که 
این ذرات را احاطــه کرده‌اند عامل مهمی در حفظ 
پایداری بعد از چاپ جوهر رســانا است. این روش 
راهی نســبتا ارزان برای تولید جوهر رسانای قابل 

چاپ است.

نتيجه‌گيری

خواص بی‌نظیر نانوذرات فلزی ســبب استفاده از آنها در وســایل جدید با اهداف مختلف شده 
است. ساخت وسایل الکترونیکی، نوری، مغناطیســی، سیستم‌های نانوالکترومکانیکی، پوشش‌های 
رســانا و رنگدانه برای جوهر چاپگرهای جوهر افشــان از جمله کاربردهای آنها اســت. بیش‌ترین 
پژوهش‌ها بر روی نانوذرات فلزات نجیب مانند طلا، نقره و پلاتین انجام شده است. مشکل اساسی 
در اســتفاده از نانوذرات فلزات غیرنجیب مانند کبالت، نیکل، آهن و مس این است که هرچه ذرات 

کوچک‌تر می‌شوند، تمایل آنها برای اکسید شدن افزایش می‌یابد. 
استفاده از نانوذرات نقره در جوهر رسانا و فناوری چاپ مستقیم مدارات با چاپگر جوهر افشان 
مدتی اســت که شناخته شده اســت، اما هزینه بالای تولید آنها، اســتفاده صنعتی از این روش را 
محدود ســاخته اســت. یک رویکرد رایج برای جلوگیری از اکسید شــدن نانوذرات، پوشاندن یک 
پوسته مقاوم با اســتفاده از لیگاندها، پلیمرها یا سیلیکا بر روی آنها اســت. اصلی‌ترین اشکال این 
رویکرد تشکیل یک لایه غیرفلزی اســت که مانع از انتقال جریان الکتریکی می‌شود. اما روش‌هایی 
برای ایجاد یک لایه فلز مقاوم به اکسیداســیون بر روی هســته‌های فلزات غیرنجیب گزارش شده 
است که می‌تواند راه‌گشا باشد. در این روش‌ها با ایجاد نانوذرات هسته–پوسته‌ی مس و نقره، امکان 

تولید جوهر رسانای پایدار با هدایت الکتریکی خوب فراهم می‌گردد.

مقدمه
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روش‌های تهیه‌ی 

سیلیسیوم متخلخل 
چکیده

در این پژوهش، روش‌های مختلف تهیه 
سیلیســیوم متخلخل )PS( مورد آزمایش 
قرار گرفته و تاثیر شــرایط آزمایش بر روی 
انــدازه‌ی حفره‌ها و ســاختار نمونه‌ی تهیه 

شده بررسی گردیده است.

نویسندگان:  محدثه تیمور عباسی، 
شهره تیموری، زهرا جمال بسطامی، 

فاطمه محمدیان
استاد راهنما: سمیه اشرف آبادی

استان سمنان، شهرستان شاهرود، منطقه 
میامی، دبیرستان الزهرا

بررسی روش‌های تهیه‌ی سیلیسیوم 
متخلخل

متداول‌تریــن روش تهیه‌ی سیلیســیوم متخلخل 
)PS(، روش سونش الکتروشیمیایی است. در این روش از 
 ،)HF( محلول الکترولیت که شامل اسید هیدروفلوریک
الکل اتانول )C2H5OH( است به عنوان کاتالیزور و براي 
تســهیل در از بین بردن حباب‌هــای H2 و آب مقطر، 
استفاده می‌شود. ابتدا یک لایه آلومینیوم به روش تبخیر 
گرمایی در شرایط خلا پشت ویفر سیلیسیوم لایه نشانی 
می‌شود، که در حین فرآیند سونش به عنوان الکترود آند 
عمل می‌کند. پس از برش ویفر بــه قطعات کوچک؛ به 
عنوان مثــال قطعات با ابعاد cm × 1 cm 1؛ ســیم‌هاي 
مسی توسط چسب نقره روي لایه‌ي آلومینیوم قرار داده 
می‌شود. براي جلوگیري از تماس اسید با لایه آلومینیوم، 
پشت لایه آلومینیوم با چسب آکواریوم پوشانده می‌شود. 
از پلاتیــن به عنوان الکتــرود کاتد در فرآیند ســونش 
الکتروشــیمیایی استفاده می‌شود. ســلولی که در حین 
فرآیند مورد اســتفاده قرار می‌گیرد، بایســتی در مقابل 
اسید مقاوم باشد، به همین منظور از سلول‌هایی از جنس 
تفلون و یا پلاستیک استفاده می‌شود. قطب مثبت منبع 
تغذیه به آلومینیوم و قطب منفی به پلاتین وصل می‌شود 
و آمپرسنج براي خواندن عدد جریان و محاسبه‌ی چگالی 

جریان به طور سری در مدار قرار می‌گیرد.
 

شکل1: سلول سونش الکتروشیمیایی.

روش دیگــر برای تهیــه‌ی سیلیســیوم متخلخل 
روش ســونش مرطوب اســت، این روش مشــابه روش 
الکتروشــیمیایی اســت با این تفاوت که ولتاژ خارجی 
اعمــال نمی‌شــود.  در ایــن روش مــواد قلیایی قوی 
) )PH<12( مانند محلول آبی KOH و )‌
TMAH ‌سیلیسیوم را طی واکنش زیر حکاکی می‌کنند.

                                                                                                         

 

شکل2: تصویر SEM از سطح نمونه‌ی PS تهیه شده به روش 
سونش مرطوب

نتایج و بحث
روش GLE، روشــی جدیــد بــرای تهیــه لایه‌های 
سیلیسیوم متخلخل است. در این روش قطعه‌ی سیلیسیوم 
را مطابق شکل 3 در مقابل شیشه قرار می‌دهند. این اثر مانند 
یک مکانیزم پمپاژ عمل می‌کند که حباب‌های هیدروژن را 
از سطح Si با همان سرعتی که تولید می‌شوند، به سمت بالا 
و خارج از سیستم شتاب می‌دهد. در روش‌های دیگر زدودن 
هیدروژن با تاخیر انجام می‌شود که باعث اخلال در فرآیند 
شیمیایی می‌گردد. استفاده از این روش برای سونش، مقدار 
الکل ایزوپروپیل )IPA( مورد نیاز را تــا 50 درصد و زمان 
سونش را تا 60 درصد کاهش می‌دهد، که منجر به کاهش 
قابل ملاحظه‌ای در قیمت همراه با افزایش بازده می‌شود. در 
این روش با توجه به قطر حباب‌هــای هیدروژن که حدود 
2 میلیمتر است، فاصله‌ی مناسب بین ویفر سیلیسیوم و 

شیشه 2 میلیمتر است. 
 

GLE شکل3: طرح‌واره‌ی نمونه‌ی

 GLE در مقایســه‌ی دو نمونــه با حضــور و غیاب
مشاهده می‌شود که سطح نمونه‌ی بدون GLE آسیب 
دیده اســت که به دلیل چسبیدن حباب‌های هیدروژن 

به سطح Si است. 
 

 .GLE 2 mm با حضور )a( از سطح نمونه SEM شکل4: تصویر
GLE در غیاب )b

دو نمونه با روش ســونش الکتروشیمیایی تحت شرایطی 
که در جدول )1( نشــان داده شــده است، ســاخته شده‌اند. 
در تهیه این نمونه‌هــا از محلول الکترولیت آب/اتانول/اســید 
هیدروفلوریک)40%( با غلظت )1:2:2(اســتفاده شده است و 

لایه‌نشانی با روش تبخیر گرمایی در خلاء انجام شده است. ویفر 
سیلیسیوم استفاده شده نوع p، با ساختار تک بلوری و مقاومت 
Ωcm 5-2 است. همان گونه که در تصاویر SEM تهیه شده از 
سطح این دو نمونه در شکل‌های 5 و 6، مشاهده می‌شود، قطر 
 24 nm  ،21 و برای نمونه‌ی بnm ،حفره‌ها برای نمونه‌ی الف
است، که با توجه به قطر حفره‌ها لایه‌های متخلخل ساخته شده 

مزو متخلخل و دارای ساختار نانو هستند.

جدول1: شرایط تهیه‌ی نمونه‌های متخلخل

 غلظت محلول
الکترولیت

 زمان سونش
(min)

 چگالی جریان
(mA/cm2) نمونه

(1:2:2) 20 20 الف

(1:2:2) 30 20 ب

 21 nm از سطح نمونه‌ی الف، قطر حفره SEM شکل5: تصویر

 
 24 nm از سطح نمونه‌ی ب، قطر حفره SEM شکل6: تصویر

نتيجه‌گيری

سیلیسیوم متخلخل به واسطه‌ی کاربردش در سلول‌های خورشیدی، دیودهای گسیل کننده‌ی نور 
)LEDs(، حســگرهای گازی، حسگرهای رطوبتی، کاربردهای زیســت دارویی از جمله در قطعه‌ی جدا 

کننده‌ی DNA، علاقه‌ی بسیاری از پژوهشگران را در سال‌های اخیر برانگیخته است.
 GLE )Gas-lift effect( سه روش سونش الکتروشیمیایی، سونش مرطوب و PS برای رشد لایه‌های

وجود دارد، که معمول‌ترین آنها، روش سونش الکتروشیمیایی است.

مقدمه

با تغییر شرایط آندی ســازی از جمله چگالی 
جریان، زمان سونش و چگالی محلول الکترولیت، 
می‌توان نمونه‌هایی با قطر حفــره‌ی متفاوت تهیه 
کرد. در نمونه‌های مزو متخلخل )قطر حفره 2-50 
نانومتر(، می‌توان PS را به عنوان یک دی الکتریک 

در حسگرهای رطوبتی استفاده کرد.



زنگ ‌نانو
ماهنامه

w w w . n a n o c l u b . i r شماره 61    بهمن 1394   6

فناوری نانو در آشپزخانه

کاربردها و دستاوردها

یک شرکت ژاپنی اقدام به تولید نوعی تیشرت ضد عرق 
کرده که در آن از مواد آب‌دوست و آب‌گریز استفاده شده 
‌است. این لباس می‌تواند لکه‌های سیاه حاصل از تعرق را 
پنهان نگه دارد. این شرکت برای تولید این محصول از 

فناوری‌ نانو استفاده کرده است. 
در این تیشرت از نوعی الیاف آب‌دوست استفاده شده ‌است 
که به شدت قطرات آب را به سطح داخلی خود جذب 
می‌کند. سطح بیرونی این تیشرت دارای پوششی از جنس 
مواد آب‌گریز است که در نهایت موجب می‌شود اثرات بد 
هنگام  لباس  این  واقع  در  نماند.  باقی  لباس  روی  تعرق 

ورزش لکه سیاه در نواحی زیر بغل به خود نمی‌گیرد.
زیاد  تعرق  مشکل  دچار  که  کسانی  برای  تیشرت  این 
در  که  افرادی  همچنین  است  مناسب  بسیار  هستند 
به شدت  یا ورزشکاران که  و  محیط‌های گرم کار کرده 

در اثر تحرک عرق می‌کنند مناسب است. خواص آب‌گریزی این لباس به دلیل استفاده 
از واکنش مولکولی مبتنی بر فناوری‌ نانو است که درون الیاف این تیشرت قرار داده شده 
‌است، بدون این که نیاز به اسپری کردن مواد شیمیایی روی این لباس باشد. این محصول 
جدید حتی بعد از 100 بار شستشو می‌تواند خواص آبگریزی قابل توجهی داشته باشد و 

الیاف حالت اولیه خود را دارا باشند.
برخلاف دیگر محصولات ضدتعرق موجود در بازار، این تیشرت بسیار نازک و سبک بوده و 
100 درصد قابل انعطاف و کشیده شدن است، به طوریکه دوبرابر حالت اولیه خود کشیده 
می‌شود. در این تیشرت از پلیمر پلی‌استر استفاده شده که به سرعت خشک می‌شود و 
همچنین قابلیت توزیع آب را در تمام سطح خود دارد. از آنجایی که این ماده کاملا قابل 
تنفس است، تمام رطوبت موجود در آن به سرعت تبخیر می‌شود و داخل لباس کاملا خنک 

و خشک باقی می‌ماند. قدرت جذب رطوبت این ماده سه برابر بیشتر از نخ معمولی است

تولید تیشرت ضد عرق با فناوری نانو
فناوری نانو در آشپزخانه

به  موفق  آبی  نیلوفر  در سطح  موجود  نانوساختارهای  از  تقلید  با  پژوهشگران 
ساخت نانوپوششی از جنس اکسید آلومینیوم شدند. این نانوساختار نقش واکس‌های 

سطح نیلوفر آبی را ایفا می‌کند. 
مختلف  برای سطوح  آن  از  می‌توان  و  بوده  غیرسمی  و  ارزان  بسیار  ماده  این 
استفاده کرد. این نانوذره با استفاده از اسپری یا پوشش‌دهی اسپینی می‌تواند روی 

سطح قرار گیرد.
بر روی نانوذرات اکسید آلومینیوم سنتز شده گروه‌های عاملی اسید کربوکسیلیک 
وجود دارد. این نانوساختار سوزنی شکل، وظیفه ایجاد حفاظ در برابر آب را به عهده 
دارد. این نانوساختار موجب زبری سطح شده و این لایه زبر، باعث به دام افتادن یک 
لایه از هوا می‌شود. لایه هوا می‌تواند تماس میان قطره و سطح را به حداقل برساند، 

در نتیجه قطره روی سطح لیز می‌خورد.
برای اینکه یک سطح ابرآب‌گریز شود باید زاویه تماس بزرگ‌تر از 150 درجه 

باشد. این سطح می‌تواند زاویه 155 درجه ایجاد کند.
این پوشش دارای پتانسیل‌های کاربردی متعدد است به طوریکه از آن می‌توان 

در ادوات دریایی استفاده کرد؛ جاییکه آب، عامل اصلی خوردگی است.

تقلید از نیلوفر آبی برای ایجاد سطوح ابَرَ آب‌گریز

یخچال
بسیاری از باکتری‌های موجود در هوا می‌توانند به محفظه‌های داخل یخچال نفوذ 
با  که  یخچالی  داخلی  دیواره‌های  اما  گردند.  غذایی  مواد  باعث خراب شدن  و  کرده 
ذرات ضدباکتری نانونقره پوشیده شده‌اند، می‌توانند 99/9 درصد باکتری‌ها، را از بین 
برده، از تکثیر آنها جلوگیری کرده و در نتیجه نگهداری بهداشتی و حفظ تازگی مواد 

غذایی را ممکن سازند.
داخل  غذاهاي  كه  ندارد  وجود  نگراني  اين  ديگر  ضدباكتري،  سيستم  وجود  با 
يخچال بعد از مدتي با كپ‌كزدگي فاسد شود، مثلا اگر رب‌گوجه‌فرنگي يا پنير تا حالا 
در يخچال‌هاي معمولي با كپ‌كزدن فاسد مي‌شد با وجود اين فناوری، باكتري‌هاي به 
وجود آورنده كپك از بين خواهند رفت و از به وجود آمدن بوی بد در فضاي داخلي 

يخچال نیز جلوگیری می‌شود.

ماشین لباسشویی
در ماشین لباسشویی‌های ساخته شده با فناوری نانو از پوشش نانونقره استفاده 
شده است. به هنگام آبگيري این ماشين‌ لباسشويي‌ها، الكتروليز صفحه نقره خالص 
باعث آزاد شدن يون‌هاي نقره مي‌شود. اين يون‌ها با لباس‌ها مخلوط شده و با تار و پود 
پارچه در سطح مولكولي تريكب مي‌شود و تقریبا تمام مكيروب‌‌ها را از بين مي‌برد. به 
اين ترتيب اثر ضد‌باكتري لباس را تا 30 ‌روز پس از شست و شو تضمين ميك‌ند. اين 
عمل ضد‌باكتري و استرليزه حتي در آب سرد نيز امكان‌پذير است، زيرا ‌400ميليارد 
لباس‌ها  عمر  بردن  بالا  سبب  حالت  اين  است.  محلول  لباس‌ها  پارچه  در  نقره  يون 
نيز مي‌شود، زيرا ديگر نيازي به داغ كردن آب جهت شستن لباس‌ها و از بين بردن 
باكتري‌ها، نيست. علاوه‌براين، از پوست‌‌هاي حساس نيز محافظت و از آماس پوست 

جلوگيري مي‌شود.

ظروف پخت و پز نچسب
از  بار شستشو  چند  از  بعد  معمولا  بازار  در  موجود  نچسب  ظروف  لایه سطحی 
بین می‌رود و دیگر این ظروف، نچسب نیستند. اما با استفاده از فناوری نانو یک نوع 
جدیدی از ظروف نچسب ساخته شده که دارای یک لایه‌ی نانوکامپوزیتی است. این 
لایه بسیار سخت و ضد خراش است. این ظروف سطح صاف خود را از دست نمی‌دهند. 
شیوه ساخت و پوشش‌دهی این ظروف با لایه‌ی نانوکامپوزیتی به شیوه‌ای است که 
باعث توزیع یکنواخت حرارت می‌شود. در نتیجه هیچ نقطه‌ی داغی در محصول ایجاد 

نمی‌شود و این نوع ظروف تاب بر نمی‌دارند.

ظروف پلاستیکی نگهداری غذا
اکسید  سیلیس،  اکسید  دی  آلومینیوم،  اکسید  نانوذرات  نظیر  ترکیباتی  افزودن 
روی و یا اکسید تیتانیوم به ظروف نگهداری مواد غذایی، سبب مقاوم شدن آنها در 
برابر بخار آب، اکسیژن و  را در  آنها  نفوذپذیری  پارگی شده و  تغییر شکل و  مقابل 
پرتوی فرابنفش تا حد بسیاری افزایش می‌دهد. همچنین افزودن نانوذرات نقره به این 
ظروف از رشد باکتری‌ها بر سطح بسته‌بندی مواد غذایی جلوگیری کرده و زمینه سالم 

ماندن آن را به مدت طولانی‌تری فراهم می‌نماید.
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ی
افق

سرگرمی

رنگ‌های چشــم‌نوازی که در سنگ یشم دیده می‌شــوند، مستقیما با ســاختار آن در ارتباط است. در 
ساختار سنگ یشم خوشه‌هایی از نانوذرات وجود دارند که به عنوان عامل انتشار نور عمل می‌کنند و حالت 

رنگین کمانی را در آنها ایجاد می‌کند. 
بروز حالت رنگین کمانی ناشــی از تغییر رنگ یک ماده در زمانیکه نور از زوایای متفاوت به آن می‌تابد 
است. برای اینکه ذره بتواند عامل خاصیت رنگین کمانی باشــد باید در حدود ابعاد نانومتری باشد. برخورد 
نور با ســطح نانومتری ناهموار باعث ایجاد تداخل سازنده و مخرب بین نورها می‌شود. رنگ، شدت و زوایای 
نور بازتاب شــده از یک ســطح به غیر از طول موج و زاویه تابــش نور، با جنس و ضخامــت زیرلایه رابطه 

مستقیم دارد. 
در مورد سنگ یشم این پدیده مربوط به خوشــه‌های نانومقیاس کروی با جنس سیلیکا است که از نظر 
اندازه یکنواخت بوده و در میان لایه‌ها پخش شده‌اند. شکل مقابل تصویر میکروسکوپ الکترونی از نانوذرات 

سیلیکا در سنگ یشم را نشان می‌دهد.

آیا می‌دانید که ...

حدول 
نـانو

			       1. سومین آلوتروپ پایدار کربن است 

آمانو نام کوچک   – آلمان  نام کوچک دروازبان سابق تیم ملی فوتبال   .2           	 	 
		         مدیر کل آژانس بین‌المللی انرژی اتمی

3. شاخه‌ای از فناوری نانو که به مطالعه سیستم‌های زنده‌ای می پردازد که اساسا در محیط‌های آبی 
وجود دارند - یک ترکیب آلی که دارای دو گروه آمین و یک گروه کربونیل است

4. نوعی تقسیم هسته سلول است که در آن شمار کروموزوم‌های یاخته به نیم کاهش می‌یابد - توان

5. واحد پول ژاپن - کوچک‌ترین جزء اصلی غیر قابل تقلیل یک سیستم شیمیایی است

6. سیستم‌های میکرو الکترو مکانیکی – حسگر

7. از روش‌های انتقال حرارت – جزایری که بزرگ و کوچکش در خلیج فارس متعلق به ایران است

8. دلیر – رودی در بریتانیا و در فارسی به معنای گوژپست  – پسوند جمع

9. یکای بار الکتریکی – از عناصر

1. به طراحی ساختارها با الهام از طبیعت گفته می‌شود

       2. پیشوند  به معنی ضد- پُر

              3. نفر – روادید

– می‌شود  ایجاد  اکسیژن  اتم  سه  ترکیب  از   .4            
             خورشید فرنگی

   5. زیستی – پسوند به کار رفته در علوم زیستی و پزشکی به 
معنی کشنده

6. روستایی است از توابع بخش مرکزی و در شهرستان سلماس – 
نوعی ساز

7. بخشی از یک سطح که بر اثر آلودگی به رنگ دیگر در می‌آید – 
آزمایش

8. معادل فارسی سمپل

9. متمول- دستگاهی الکترومکانیکی برای انجام وظایف گوناگون 
است که در آینده نانویی آن می‌تواند در بدن انسان قرار گیرد و 

نقش محافظ و درمانگر را ایفا کند 

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

سیمین رفیع‌پور لنگرودی

باشگــاه نـــانــــو

زنگ ‌نانو
ماهنامه

w w w .n a n o c l u b . i r

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

به نظر شما روند ثبت‌نام در هفتمین المپیاد نانو از طریق سایت باشگاه نانو چگونه است؟
الف  ساده و گویا است

 ب   پیچیده و وقت گیر است
  ج   با استفاده از راهنمای ثبت‌نام ساده است

  د   راهنمای ثبت‌نام کاربردی نیست

مراکز  جمله  از  دامغان  دانش‌آموزی  پژوهش‌سرای 
زودی  به  که  است  نانو  فناوری  زمینه  در  فعال 
خواهد  راه‌اندازی  آن  مجهز  نانوی  آزمایشگاه 
مدیر  با  کوتاهی  گفتگوی  راستا  همین  در  شد. 
انجام  حسن‌بیکی،  حمید  آقای  پژوهش‌سرا،  این 

داده‌ایم که در ادامه آمده است.

 ضمن تشــکر از فرصتــی کــه در اختیار ما 
قــرار داده‌اید، لطفــا نظرتان را دربــاره‌ی طرح 
اســتان‌ها  در  نانو  دانش‌آموزی  آزمایشــگاه‌های 

بفرمایید.
در حوزه‌ی علم و فناوری اتفاقات مهمی در سطح جهان 
رخ داده و هم اکنون نیز ادامه دارد. ما نیز برای پیشرفت، 
محتاج تغییراتی هســتیم که این تغییرات باید ابتدا در 
آموزش و پرورش صورت گیرد. به‌نظر این حقیر گام اول 
رشــد در حیطه‌ی فناوری نانو ایجاد آزمایشگاه‌های نانو 
در پژوهش‌‌سراها، آزمایشــگاه‌های استان و شهرستان‌ها 
و نهادینــه کــردن تفکر و پژوهــش در بیــن دبیران و 

دانش‌آموزان است.
آشنایی دانش‌آموزان با فناوری نانو و کشف استعدادهای 
درخشان دانش‌آموزی، تربیت نیروهای پژوهش محور از 
درون مدارس و در نهایت ارتقای رتبه‌ی کشور در تولید 
علم نانو در ســطح جهان از مهم‌تریــن اهداف راه‌اندازی 

آزمایشگاه‌های نانو است.
اگر بتوان آخریــن یافته‌ی علمــی را با مفاهیم ســاده 
و کاربــردی به دانش‌آمــوزان هــر پایه و متناســب با 
ســطح آگاهی آنها ارائه کنیــم، می‌توانیم بــه موفقیت 
چشــمگیری در آموزش و پرورش پویا برسیم که یکی از 
رسالت‌ها و خط مشی‌های اساســی در این حیطه ایجاد 

آزمایشگاه‌های نانو در پژوهش‌سراها است.
برای رســیدن به وضعیت مطلوب انتظار داریم تا همه‌ی 
ظرفیت‌های مــادی، معنــوی و فرهنگی دســتگاه‌های 

اجرائی در اختیار آموزش و پرورش قرار گیرد.
در یک کلام باید زیرســاخت‌هایی ایجــاد کرد که بتوان 
در آینده‌ی نزدیــک از دانش‌آموزان در پژوهش‌ســراها 
دانشمند بســازیم و ایجاد آزمایشــگاه‌های فناوری نانو 

کمک شایانی به این هدف می‌نماید.
به همت مدیریت آموزش و پرورش و شــورای آموزش و 
پرورش شهرســتان دامغان که متشــکل از امام جمعه و 
نماینده شهرســتان، فرماندار و مدیریت آموزش و پرورش 
و دیگر مســئولین و شــخصیت‌های محلی و ...هســتند 
قرار به تاســیس و ایجاد آزمایشــگاه نانو گردید که مبالغ 
دســتگاه‌های مدنظر به حســاب مربوطه واریز و امکانات 
و دســتگاه‌های موردنظر از طرف باشــگاه نانــو تحویل 
پژوهش‌سرا گردید. ان شاء ا... قرار است در آینده‌ی نزدیک 
تجهیزات آزمایشگاهی با حضور کارشناسان و متخصصین 

امر در پژوهش‌سرای دانش‌آموزی نصب گردند.

 از چه زمانی با باشگاه نانو آشنا شدید؟ عملکرد 
آن را چگونه ارزیابی می‌کنید؟

بنده از سال 1389 با باشگاه نانو آشــنا شدم و از دومین 
المپیاد نانو همکاری خود را با باشگاه شروع نمودم.

به استحضار می‌رســانم فعالیت کارگروه ترویج ستاد نانو 
و باشگاه نانو ســرآغاز یک حرکت عظیم علمی خاص در 

کشور است که ان شاء ا...استمرار داشته باشد.

 پژوهش‌ســرای شــما چه برنامه‌ای با موضوع 
فناوری نانو برای سال تحصیلی جدید دارد؟

بنابر پیشــنهادی که اینجانب به شورای معاونین مدیریت 
آموزش و پرورش شهرستان داده‌ام یک درس تحت عنوان 
درس فناوری نانو بــرای کلاس‌های فوق برنامه‌ی مدارس 
به خصوص مدارس خاص )سمپاد، نمونه، شاهد( از مقطع 
آمــوزش متوســطه دوره‌ی اول و دوم در نظر گرفتیم که 
هر هفته یک ســاعت تحت عنوان فناوری نانو در ســبد 
درســی هفتگی دانش‌آموزان قرار گیرد. ان شاءا ...با نصب 
تجهیزات و دســتگاه‌ها کلیه دانش‌آمــوزان می‌توانند هر 
هفته از این آزمایشگاه بازدید و به انجام آزمایش بپردازند. 
در ضمن از همکاری باشگاه در تامین مدرسین آزمایشگاه 
نانو که در شــهریور و دی ماه آموزش آنــان در تهران و 
مشهد برگزار شد متشــکرم .این کار بسیار خوب و ابتکار 
جالبی بود که با آموزش این گونه افــراد می‌توان دغدغه 
کار با دســتگاه و تجهیزات نانو را در آزمایشگاه‌های نانو تا 

حدودی از بین برد.

 و کلام آخر؟
در پایــان از حمایت‌هــای بی‌دریــغ مســئولین و کلیه 
همکارانشان در باشــگاه نانو چه در بخش المپیاد چه در 
قسمت تجهیزات آزمایشگاه و ...کمال تشکر و قدردانی را 

دارم.

گفتگو با مدیر محترم پژوهش‌سرای دانش‌آموزی دامغان

فرم اشتراک


