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ندا اظهری

فنــاوری نانــو بــه عنــوان یکــی از برتریــن فناوری‌هــای نویــن دنیــا، سالهاســت بــه زندگــی 
کاربردهــای مختلفــی در  روزمــره بشــر وارد شــده و توانســته مــورد قبــول واقــع شــود. نانــو 
زندگــی روزمــره انســان دارد و محصــولات آن را می‌تــوان بــرای همــه ســنین مناســب 
کــه دارد میتــوان  کــه هــر فــردی در هــر ســنی بــا توجــه بــه نیــازی  دانســت بــه طــوری 
ــه  ــه ب ک ــد شــود. یکــی از فضاهایــی  ــو بهرهمن ــاوری نان ــا فن از محصــولات تولیــد شــده ب
کــرد، مــدارس هســتند. دانشــآموزان  خوبــی میتــوان از فنــاوری نانــو در آن اســتفاده 
کمــک فنــاوری نانــو و طیــف  ــا  کــه میتــوان ب گروههــای ســنی هســتند  یکــی از مهمتریــن 
در  را  مناســبی  بســتر  می‌شــوند،  تولیــد  کــه  نانویــی  تجهیــزات  و  مــواد  از  گســترده‌ای 
کــه در ادامــه بیــان شــده اســت،  کــرد. مــواردی  مــدارس بــرای آمــوزش بهتــر آنهــا فراهــم 
کــردن فضای  کــه در بهینــه  کاربــرد محصــولات مبتنــی بــر فنــاوری نانــو اســت  مثالهایــی از 

ــرد.  ک مدرســه میتــوان از آنهــا اســتفاده 
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رنگ‌های نانویی

که باعث ســرزندگی بیشــتر در فضای مدارس  یکی از عواملی 
کــه بــا انتخــاب رنــگ  می‌شــود، رنگ‌هــای در و دیوارهاســت 
ــزه دانش‌آمــوزان را در آمــوزش دروس  ــوان انگی مناســب می‌ت
کــه بــرای  کــرد. رنگ‌هــای نانویــی مزیتهایــی دارنــد  تقویــت 
ایــن هــدف مناســبند. در رنگ‌هــای نانویــی از مــواد رزیــن 
کــه داخــل آن نانوکامپوزیــت بــه  کرلیــک اســتفاده می‌شــود  آ
مــواد  عایق‌تریــن  از  یکــی  نانوکامپوزیت‌هــا  اســت.  رفتــه  کار 
موجــود در دنیــا بــه شــمار می‌رونــد. رنگ‌هــای نانویــی هــم 
شــفاف و هــم رنگــی هســتند. اســتفاده از رنگ‌هــای نانویــی 
گرمایــش هــم باعــث صرفــه  در مصــرف انــرژی ســرمایش و 
پایــه آب  بــر  ایــن رنگ‌هــا  کــه  آنجایــی  از  جویــی می‌شــود. 
دلیــل  همیــن  بــه  و  نیســت  نیــاز  آن  بــرای  حلالــی  هســتند، 
دوســتدار محیــط زیســت محســوب می‌شــوند. ایــن رنگ‌هــا 
معمــولا آب‌گریــز بــوده و در مقابــل نفــوذ بــاران و رطوبت مقاوم 
هســتند. بــه دلیــل حضــور مــداوم دانش‌آمــوزان در مدرســه 
کثیــف شــدن در و  کلاس‌هــای درس و راهروهــا، احتمــال  و 
دیوارهــا وجــود دارد و بــه همیــن دلیــل اســتفاده از رنگ‌هــای 
نانویــی بــه دلیــل شستشــوی راحــت بــا آب، آب و صابــون 
کمــک  دیوارهــا  شــدن  تمیــز  راحــت  بــه  بــاران  آب  حتــی  و 
کپــک و  کتــری،  ــر رشــد با ــد.  ایــن رنگ‌هــا حتــی در براب می‌کن
کــه ممکــن اســت دیوارهــای  قــارچ مقــاوم هســتند از آنجایــی 
کثیــف شــوند، اســتفاده از رنگ‌هــای نانویــی  مــدارس ســریع 
باعــث مانــدگاری بــالای رنــگ دیوارهــا شــده و در فواصــل 

ــد. ایــن  ــه رنگ‌آمیــزی مجــدد پیــدا می‌کنن ــاز ب ــری نی طولانی‌ت
رنگ‌هــا حتــی در برابــر ذرات آلاینــده معلــق در هــوا مقاومــت 
دارنــد. از ایــن رنگ‌هــای نانویــی حتــی می‌تــوان بــه عنــوان 

کــرد.  محافــظ روی بســیاری از ســطوح اســتفاده 
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تخته‌های نانویی

درس  کلاس‌هــای  در  ســیاهی  تختــه  پیــش  ســال‌ها  تــا 
گچ‌هــای  بــا  آن  روی  نوشــتن  لــذت  کــه  داشــت  وجــود 
کــرد. امــا بــه  رنگــی را نمی‌شــد بــا هیــچ چیــز دیگــری عــوض 
گچ‌هــا جــای خــود را بــه تختــه  مــرور زمــان، ایــن تخته‌هــا و 
ــگام  ــر هن ــه دیگ ک ــن  ــزاری نوی ــد. اب ــک دادن ــرد و ماژی ــت ب وای
گــچ و ســفید شــدن لباس‌هــا  گــرد  اســتفاده از آن خبــری از 
ــرد وجــود دارد  ــه در تخته‌هــای وایــت ب ک ــود. امــا مشــکلی  نب
رنــگ  و  رنــگ می‌دهنــد  تغییــر  بــه ســرعت  کــه  اســت  ایــن 
پوشــش  کــردن  نانویــی  بــا  می‌نشــیند.  آن  روی  ماژیــک 
تخته‌هــای وایــت بــرد یــا تختــه ســیاه‌های ســنتی، می‌تــوان 
کار، ابتــدا تختــه وایــت بــرد یــا  کــرد. بــرای ایــن  آنهــا را بهینــه 
کلاس‌هــای درس را تمیــز می‌کنیــم.  ــا ســیاه  تخته‌هــای ســبز ی
ــپس  ــد. س ــته باش ــی داش ــی و فرورفتگ ــد برآمدگ ــا نبای روی آنه
ــی روی آن چســباند. در  ــه راحت ــوان ب ــی را می‌ت پوشــش نانوی
ــه تخته‌هــای  ــی تبدیــل ب ایــن حالــت تختــه ســیاه‌های معمول
بــرد می‌شــوند و قابلیت‌هــای جدیدیپیــدا می‌کننــد.  وایــت 
مــوارد  ایــن  بــه  می‌تــوان  نانویــی  تخته‌هــای  ویژگی‌هــای  از 
کــه ماننــد تخته‌هــای وایــت بــرد معمولــی رنگــی  کــرد  اشــاره 
ماژیــک را بــه خــود نمی‌گیرنــد و بــه راحتــی می‌تــوان رد ماژیــک 
کــرد. یکــی دیگــر از مشــکلات تخته‌هــای  ک  را از روی آن پــا
کلاس‌هــا، انعــکاس آزاردهنــده نــور از پنجــره  وایــت بــرد در 
ــرد نانویــی  کلاس اســت، امــا در تخته‌هــای وایــت ب ــا چــراغ  ی
ایــن انعــکاس نــور تقریبــا بــه صفــر می‌رســد و بــه ایــن ترتیــب، 

کاهــش می‌دهــد.  احتمــال آســیب رســاندن بــه چشــم‌ها را 
همچنیــن از ایــن فنــاوری می‌تــوان بــرای ترمیــم تختــه هــای 
کــرد. عــاوه  هوشــمند و وایــت بــرد آســیب دیــده اســتفاده 
در  هســتند،  کتــری  ضدبا نانویــی  روکش‌هــای  ایــن  برایــن، 
کــودکان در برابــر میکروب‌هــای پوســتی محافظــت  نتیجهــاز 

می‌کنــد.
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شیرآلات نانویی برای مدارس

کــه دارنــد، بــا  مــدارس بــه دلیــل تعــداد زیــاد دانش‌آموزانــی 
کار دارنــد. ایــن شــیرآلات  شــیرآلات دستشــویی زیــاد ســر و 
بــه  رفتــه،  کار  بــه  آلیاژهــای  بهتریــن  از  اســتفاده  بــا  حتــی 
معــرض  در  آب،  بــا  مــداوم  و  مســتقیم  تمــاس  دلیــل 
ایــن شــیرآلات معمــولا  قــرار دارنــد.  زنــگ زدن  و  خوردگــی 
محققــان  امــا  هســتند  خشــک  ســرب  یــا  برنــج  جنــس  از 
روی  نانــو  جنــس  از  روکشــی  نانــو،  فنــاوری  از  اســتفاده  بــا 
بــردن مقاومــت  بــالا  بــا  کــه  کشــیده‌اند  مــدارس  شــیرآلات 
آنهــا در برابــر ســایش و خوردگــی، زیبایــی بیشــتری بــه آنهــا 
ــه ایجــاد قابلیــت  ــد. ایــن پوشــش‌های نانوســاختار، ب داده‌ان
کمــک می‌کننــد و بــه عبارتــی،  خودتمیزشــوندگی در شــیرآلات 

می‌کننــد  پیــدا  کمتــری  رســوب‌پذیری  شــیرآلات  ســطح 

زنگ‌های ورزش نانویی

در  دانش‌آمــوزان  کــه  زنگ‌هایــی  پرطرفدارتریــن  از  یکــی 
طــور  بــه  امــا  اســت  زنــگ ورزش  تجربــه می‌کننــد،  مــدارس 
قطــع، نانویــی شــدن وســایل و ابزارهــای ورزشــی بــه جذابیــت 
کمــک می‌کنــد. اســتفاده از پوشــش نانــو و  بیشــتر زنــگ ورزش 
کاربــرد نانومــواد در تجهیــزات ورزشــی، هــم قــدرت و هم دوام 
کاهــش وزن  ایــن وســایل را بالاتــر بــرده و از طــرف دیگــر در 
ــر  ــه ســزایی دارد. بنابرایــن، دانش‌آمــوزان راحت‌ت ــر ب آنهــا تأثی
خــود  ورزش  زنگ‌هــای  در  تجهیــزات  ایــن  از  می‌تواننــد 

کــه بــا فناوری نانــو بهبود  کننــد. یکــی از لــوازم ورزشــی  اســتفاده 
یافتــه، لباس‌هــای ورزشــی هســتند. دانش‌آمــوزان معمــولا در 
ــه  ک ــد  فضــای مدرســه از لباس‌هــای ورزشــی اســتفاده می‌کنن
بــا بکارگیــری نانوالیــاف در ایــن لباس‌هــا، بادوام‌تــر و ســبک‌تر 
می‌شــوند و هــم ضــد بــو و ضــد عــرق شــده و لبــاس بعــد از 
کــه در حالــت عــادی تعریــق بــدن را  فعالیــت بدنــی شــدید 
بــه خــود جــذب می‌کنــد، بــوی نامطبــوع بــه خــود نمی‌گیــرد و 
ســریع هــم خشــک می‌شــود. بــه طورکلــی اســتفاده از فنــاوری 
ــل توجهــی  ــه طــور قاب ــزات ورزشــی وزن آنهــا را ب ــو در تجهی نان
کــه بــرای اســتفاده دانش‌آمــوزان بــه ویــژه در  کاهــش می‌دهــد 
ســنین پایین‌تــر مناســب‌تر اســت. بــه عنــوان مثــال اســتفاده 
کت‌هــای تنیــس و بدمینتــون،  از ترکیبــات نانــو در ســاخت را
کاهــش  کت‌هــا را  عــاوه بــر مقاومــت بــالای آنهــا، وزن ایــن را
می‌کننــد.  کار  آنهــا  بــا  راحت‌تــر  دانش‌آمــوزان  و  می‌دهــد 
ســبک‌تری  مراتــب  بــه  وزن  هــم  نانویــی  دوچرخه‌هــای 
نســبت بــه دوچرخه‌هــای معمولــی دارنــد. اســتفاده از الیــاف 
و  ســرعت  افزایــش  باعــث  هــم  تنیــس  توپ‌هــای  در  نانــو 
از  اســتفاده  ایــن،  بــر  عــاوه  می‌شــود.  آنهــا  پــرش  میــزان 
کفش‌هــای ورزشــی نرمــی و انعطاف‌پذیــری  فنــاوری نانــو در 
کفش‌هــا در مقایســه بــا  آنهــا را افزایــش می‌دهــد. وزن ایــن 
کیفیــت بالایــی نســبت  ــوده و  ــر ب ــی پایین‌ت کفش‌هــای معمول

کفش‌هــای معمولــی دارنــد.  بــه 
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مرضیــه آزادفــاح متولــد ســال 1367 در شهرســتان نظرآبــاد اســتان البــرز اســت. در دبیرســتان رشــته ریاضــی و فیزیــک را انتخــاب 
کــرد و در دانشــگاه امــام خمینــی قزویــن رشــته مهندســی مــواد پذیرفتــه شــد. قبــل از آن دانشــی در مــورد ایــن رشــته نداشــت،‌ امــا 
کــه وارد دانشــگاه شــد علاقه‌منــد بــه ایــن رشــته شــد و تــا دوره دکتــری‌اش را نیــز در همیــن رشــته ادامــه داد. بــا ایــن حــال  زمانــی 
ــا فنــاوری نانــو در  ــا فنــاوری نانــو آشــنا شــد و بــه صــورت تخصصــی وارد ایــن حــوزه شــد. آشــنایی قبلــی او ب کارشناســی ب در دوره 
کــه در ســال 1386 وارد دانشــگاه شــد، ایــن رشــته خیلــی نوپــا بــود و هنــوز بــه صــورت  کتــاب فیزیــک دبیرســتان بــود و زمانــی  حــد 

کشــورمان مطــرح نشــده بــود.  جــدی در دنیــا و 
کارشناســی،  کارهای پژوهشــی‌اش را در دوره  که تمام  کاربردهــای فنــاوری نانــو و علاقه‌منــدی آزادفــاح بــه حــوزه نانو، باعث شــد 
کارشناســی ارشــد و دکتــری مربــوط بــه  کارهــای تحقیقاتــی او در دوره  کارشناســی ارشــد و دکتــری در زمینــه نانــو و مــواد انجــام دهــد. 

کاربــرد فنــاوری نانــو در حــوزه انــرژی و انرژی‌هــای تجدیدپذیــر می‌شــود.  ســنتز نانومــواد و 
کمــک یــک تیــم تحقیقاتــی، یــک شــرکت تولیــدی نانومــواد را تاســیس  کــرده و بــا  او یــک ســال و نیــم پیــش از تــز دکتــری‌اش دفــاع 
کنــون مدیــر اجرایــی و عضــو اصلــی ایــن شــرکت اســت. ایــن شــرکت در زمینــه تولیــد چنــد نانومــواد در حــال فعالیــت  کــرده و هم‌ا

اســت و بــه زودی بــه یــک شــرکت دانش‌بنیــان تبدیــل خواهــد شــد. 
بــه غیــر از اینهــا آزادفــاح در دانشــگاه پیــام نــور تدریــس می‌کنــد و در مــدارس، درس پژوهــش و نانــو را بــه دانش‌آمــوزان یــاد 

می‌دهــد و ســمینارهای نانــو در مــدارس و دانشــگاه‌ها برگــزار می‌کنــد.

از دکتری مهندسی مواد تا اختراعات نانو

د؟ �ن ه هس�ت �ز �چ ا�ن ال�ب �ت اس�ت وا�ن �ب ارا�ت �ج خ ت
�

اعا�ت و ا�ف �ت ا�خ

نسترن صائبی
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پیش به سوی اختراع

کارهــای یکنواخــت علاقــه‌ای نــدارد و همیشــه  کــه بــه  از آنجــا 
کــه  زمانــی  دهــد،  انجــام  مختلــف  کارهــای  دارد  دوســت 
کــرد  وارد دانشــگاه شــد، روی رشــته‌های مختلــف تحقیــق 
و در همیــن راســتا در پژوهش‌ســراهای دانش‌آمــوزی بــا تیــم 
کــه بعدهــا شــرکتش را نیــز بــا  پژوهشــی اســتان البــرز آشــنا شــد 
کــرد. اعضــای ایــن تیــم در رشــته‌های  کمــک آنهــا تاســیس 
تحصیــل  الکترونیــک  و  زیســت  فیزیــک،  مثــل  مختلفــی 

کرده‌انــد. 
بــه واقعیــت  را  ایده‌هــا  کــه  کــرد  تیــم ســعی  ایــن  کمــک  بــا 
دارد.  نانــو  حــوزه  در  ملــی  اختــراع  ثبــت   6 او  کنــد.  تبدیــل 
کــه بیشــتر پیــش رفــت، تیــم او توانســتند ایده‌هــای  هــر چقــدر 
کــردن آنهــا بپردازنــد. بــه طــور  خودشــان را مطــرح و بــه عملــی 
کــه  کردنــد بــه تولیــد ســنتز و اختــراع مــواد نانویــی  مثــال، شــروع 

کشــور و دنیــا مــورد نیــاز اســت.  در 

اختراعات

کیتوســان  اولیــن اختــراع او در حــوزه نانــو، تولیــد نانــوذرات 
پلیمــر  مــاده  یــک  کیتوســان  اســت.  بــوده  نویــن  روشــی  بــه 
ــه از پوســته سخت‌پوســتانی  ک ــا زیســت‌پلیمر اســت  طبیعــی ی
ــا  کام ــاده  ــن م ــد. ای ــت می‌آی ــه دس ــگ ب ــو و خرچن ــل میگ مث
بــه خوبــی جایگزیــن  و می‌توانــد  اســت  و طبیعــی  ارگانیــک 
خــواص  بــه  توجــه  بــا  و  شــود  مصنوعــی  پلیمرهــای  تمــام 

کــه دارد مثــل غیرســمی، ارگانیــک،‌ دوســتدار محیــط  ویــژه‌ای 
ــی  ــال و آنتی‌میکروب کتری ــر، آنتی‌با زیســت، زیســت تخریب‌پذی
و  بگیــرد  قــرار  اســتفاده  مــورد  جاهــا  خیلــی  در  می‌توانــد 

کاربردهــای بســیاری هــم داشــته باشــد. 
بــه عنــوان  بــه صنعــت غذایــی  کاربردهــای آن می‌تــوان  از 
مــواد نگهدارنــده، در صنعــت دارو بــه عنــوان مکمــل‌ دارویی، 
ــون  ــد آوردن خ ــرای بن ــکی ب ــت پزش ــری و در صنع ــرص لاغ ق
بــرای رشــد ســریع‌تر  کشــاورزی  ترمیــم زخــم و در صنعــت  و 
گیاهــان و حفاظــت آنهــا در برابــر آفــات و همچنیــن در صنعــت 
کــرد.  اشــاره  دارد،  کــه  ویژگی‌هایــی  دلیــل  بــه  آب  تصفیــه 
کشــورمان تولیــد  آزادفــاح ایــن نانومــواد را بــه روشــی نویــن در 
کنــد و نکته  کــه بــار ســطحی آن افزایــش پیــدا  کــرده؛ بــه شــکلی 

نوآورانــه ایــن اختــراع همیــن اســت. 
ــه در آن روی  ک ــردد  ــری‌اش برمی‌گ ــز دکت ــه ت ــر او ب ــراع دیگ اخت
ترکیبــات  کــرد.  کار  فلــزی  آلــی-  چارچوب‌هــای  ســاخت 
آلــی و فلــزی بــا هــم ســاختارهای داربســتی شــکلی تشــکیل 
کــه بــه آنهــا چارچوب‌هــای آلــی- فلــزی می‌گوینــد.  می‌دهنــد 
ویــژه  ســطح  دارنــد.  ویــژه‌ای  خاصیــت  چارچوب‌هــا  ایــن 
زیــادی  و  ریــز  بســیار  تخلخــل  و  دارنــد  بالایــی  فوق‌العــاده 
خوبــی  خیلــی  جاذب‌هــای  می‌تواننــد  بنابرایــن  دارنــد. 
جــاذب  عنــوان  بــه  چارچوب‌هــا  ایــن  از  آزادفــاح  باشــند. 
کــرده اســت  کربــن اســتفاده  کســید  آلاینده‌هایــی مثــل دی‌ا
گیاهــی بــرای جــذب  کــه بــه همــراه یــک ســری عصاره‌هــای 
کاربــرد دارنــد. ایــن  آلاینده‌هــای هــوا و در نهایــت تصفیــه هــوا 
کــرد تــا  جاذب‌هــا را می‌تــوان در دســتگاه‌هایی جایگــذاری 

هــوای آلــوده محیط‌هــای بســته مثــل خانــه را بگیــرد و هــوای 
آلــی- فلــزی  ایــن چارچوب‌هــای  از  بیــرون بدهــد.  ک را  پــا
کاتالیســت و حتــی بــه  می‌تــوان در صنایــع مختلــف بــه عنــوان 
کــرد.  عنــوان حســگر و ســاخت پیل‌هــای ســوختی اســتفاده 
کــه  طــرح دیگــر او بــه پیل‌هــای ســوختی برمی‌گــردد. همانطــور 
گفتیــم، چارچوب‌هــای آلــی- فلــزی ســطح زیــاد و تخلخــل 
ــرژی  ــه راحتــی می‌تواننــد ان ــه همیــن دلیــل ب ــد و ب بالایــی دارن
کننــد. در همیــن راســتا آزادفــاح بــا  را در خودشــان ذخیــره 
کــه  کــرد  کامپوزیتــی درســت  ترکیــب ایــن مــواد بــا مــواد دیگــر، 
توانســت خاصیــت ذخیره‌ســازی انــرژی را بهبــود بدهــد. ایــن 
کــه  مــواد یــک سیســتم الکتروشــیمیایی را تشــکیل می‌دهــد 
جریــان  و  می‌گیــرد  صــورت  شــیمیایی  کنش‌هــای  وا آن  در 

الکتریســیته تولیــد می‌شــود. 
قــرار  ابرخــازن  یــا  باتــری  ســاختار  در  کــه  زمانــی  مــواد  ایــن 
کنــش  اثــر وا آنهــا اعمــال می‌شــود، در  بــه  می‌گیرنــد و ولتــاژ 
عــاوه  می‌شــود.  تولیــد  الکتریســیته  آن،  داخــل  شــیمیایی 
کــه دارنــد، می‌تواننــد  بــه ولتــاژ و ظرفیتــی  بــا توجــه  برایــن، 
کننــد و در نتیجــه بــه عنــوان  انــرژی را در خودشــان ذخیــره 
اســتفاده  مــورد  پاوربانــک  و  موبایــل  گوشــی‌های  در  باتــری 

گیرنــد.  قــرار 
اختــراع دیگــرش ســاخت دســتگاه مکانیــزه بــرای تولیــد قــارچ 
کــه  کامبوجــا اســت. ایــن قــارچ نوعــی چــای تولیــد می‌کنــد 
خــواص ویــژه‌ای مثــل لاغــری دارد. آزادفــاح و تیمــش قــارچ 
کــه ضخامــت آن به یک  کامبوجــا را بــه شــکلی پــرورش دادنــد 
کمــک  کردنــد و بــا  تــا ۲ ســانتی‌متر برســد و بعــد آن را خشــک 
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کــه در ســاخت وســایلی مثــل  کردنــد  و در واقــع چرمــی تولیــد 
کاربــرد دارد.  کیــف چرمــی 

کامبوجــا خیلــی فرآینــد زمان‌بــر و  کــه پــرورش قــارچ  از آنجــا 
کــه  کردنــد  ســختی اســت، آنهــا یــک دســتگاه مکانیــزه درســت 
کارهــای  کنــد و هــم بقیــه  هــم زمــان پــرورش قــارچ را ســریع‌تر 
مربوطــه مثــل قــرار دادن در جــای تاریــک- را بــدون دخالــت 
دســت انجــام دهــد. بــا ایــن دســتگاه توانســتند قارچــی بــا 
تــا  می‌کشــید  طــول  مــاه  دو  کــه  را  ســانت  یــک  ضخامــت 
کننــد. ایــن  تشــکیل شــود، در زمــان دو تــا ســه هفتــه تولیــد 
کــردن قــارچ را هــم انجــام می‌دهــد.  دســتگاه فرآینــد خشــک 
کردنــد، بــا اســتفاده از نانــوذرات  بعــد از اینکــه چــرم را درســت 
کــه به شــکل اســپری‌های  کســید سیلســیوم  ضــدآب مثــل دی‌ا
ــا سشــوار  ــد و ب ــد، روی چــرم پوشــش دادن آمــاده وجــود دارن
ــه چــرم حاصــل ضــد  ک کار باعــث شــد  ــد. ایــن  کردن خشــک 
آب شــود و برخــاف چــرم واقعــی در مقابــل رطوبــت نپوســد. 

افتخارات

جوایــز  هــم  دارد؛  نانــو  حــوزه  در  بســیاری  جوایــز  آزادفــاح 
داخلــی و هــم خارجــی. در ســال ۱۳۹۹ جایــزه پایان‌نامــه برتــر 
و در ســال 1398 عنــوان جــوان برتــر اســتان البــرز را از آن خــود 

کــرد. 
کــرده  شــرکت  اســتارتاپی  رویدادهــای  در  اینهــا  از  غیــر  بــه 
کاربــرد  و چندیــن جایــزه بــرده اســت. بــه طــور مثــال طــرح 
نقــل  و  حــوزه حمــل  ابرخازن‌هایــش در  در  نانوکامپوزیت‌هــا 

کاربــرد نانوکیتوســان در  ایــده ‌بــازار امیرکبیــر رتبــه اول و طــرح 
صنایــع آرایشــی بهداشــتی در حــوزه آرایشــی بهداشــتی ایــده 

کــرده اســت.  کســب  بــازار امیرکبیــر رتبــه ســوم را 
عــاوه برایــن، در اســتارتاپ مدیریــت پســماند اســتان البــرز 
کــرج برگــزار شــده بــود، بــا طــرح اســتفاده  کــه زیــر نظــر شــهرداری 
از ضایعــات پوســت میگــو بــرای تولیــد نانوکیتوســان رتبــه اول 

کــرد.  کســب  را 
دانش‌آمــوزان  راهنمــای  اســتاد  عنــوان  بــه  ضمــن  در 
دریــا،  ســینا،  ابــن  نانــو،  خوارزمــی،  جشــنواره‌های  در 
کارنامــه  پژوهش‌ســراهای دانش‌آمــوزی چندیــن جایــزه در 

دارد.  خــود 
بــه خاطــر طــرح  نیــز  لنــدن در ســال 2020   ITE در جشــنواره 
کســب  کامبوجــا مــدال طــا را  ســاخت دســتگاه تولیــد قــارچ 
کــرد. در جشــنواره Intarg لهســتان در ســال 2018 نیــز طــرح 
در  مالــزی   MTE جشــنواره  و  طــا  مــدال  او  نانوکیتوســان 
کیتوســان  ســال‌های ۲۰۲۰ و ۲۰۲۱ بــا طــرح تولیــد نانــوذرات 
دســتگاه  ســاخت  طــرح  بــا  و  طــا  مــدال  سوســک  بــال  بــا 
کســب  ــو مــدال نقــره را  ــا اســتفاده از فیلترهــای نان زباله‌ســوز ب
کــرد. ایــن دســتگاه زباله‌ســوز محفظــه‌ای بــرای ســوخت زبالــه‌ 
کــه آلاینده‌هــای حاصــل از آن بعــد از خــروج از محفظــه  دارد 
توســط فیلترهــای نانــو جــذب می‌شــوند و در نتیجــه هــوای 
تصفیــه شــده از دســتگاه خــارج می‌شــود. عــاوه برایــن، از 
گیاهــان اســتفاده  کــود بــرای  کســتر ایــن دســتگاه بــه عنــوان  خا

می‌شــود. 
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مروری بر فعالیت‌های پژوهش‌سرای مراغهمروری بر فعالیت‌های پژوهش‌سرای مراغه
 که روزهای درخشانی را تجربه می‌کند که روزهای درخشانی را تجربه می‌کند
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ــت  ــرای فعالی ــوزان ب نحــوه عضویــت دانش‌آم
ــه اســت؟ ــه چگون در پژوهش‌ســرای مراغ مهــم  مولفه‌هــای  از  یکــی  دانش‌آمــوزی  پژوهش‌ســراهای 

بــرای ترغیــب ایــن قشــر بــه فعالیت‌هــای نانویــی بــه شــمار 
کــه بــا توجــه بــه دارا بــودن تجهیــزات  مــی‌رود. مکان‌هایــی 
آزمایشــگاهی می‌توانــد محیــط واقعــی را بــرای آزمــون و خطای 
کــه می‌خواهنــد از همــان ابتــدای راه، بــا علــم  دانش‌آموزانــی 
پژوهش‌ســرای  بگــذارد.  اختیارشــان  در  شــوند  آشــنا  نانــو 
کــه جــزو یکــی از مهمتریــن پژوهش‌ســرای فعــال در  مراغــه 
نانــو  فنــاوری  و  علــوم  دانش‌آمــوزی  آزمایشــگاه‌های  شــبکه 
گذشــته  )توانــا( محســوب می‌شــود، توانســته طــی ســال‌های 
ــر و همچنیــن آزمایشــگاه فعــال در المپیــاد  در زمــره 10 مرکــز برت
دانش‌آمــوزی نانــو بــه شــمار رود. البتــه شــبکه آزمایشــگاه‌های 
فنــاوری نانــو )توانــا( فعالیت‌هــای مختلفــی را بــرای ایــن ایــن 
کــه از جملــه آن می‌تــوان بــه  گرفتــه  پژوهش‌ســراها در نظــر 
بــه  بــه صــورت عملــی و ســاده  نانــو  آمــوزش فنــاوری  ارائــه 
کار عملــی و تئــوری بــه همــراه یادگیــری  دانش‌آمــوزان، ‌تلفیــق 
گروهــی، اصــاح سیســتم آموشــی تئــوری محــور و  کا فرهنــگ 

آماده‌ســازی دانش‌آمــوزان بــرای ورود بــه دانشــگاه یــا محیــط 
گــزارش بــه ســراغ ســلیمانی،‌  کــرد. در ایــن  کار و غیــره اشــاره 
مدیــر پژوهش‌ســرای مراغــه رفتیــم تــا برایمــان از حــال و هــوای 

ایــن پژوهش‌ســرا بگویــد. 
می‌کنیــم  اعــام  آن  طــی  و  ارســال  مــدارس  بــه  را  نامــه‌ای  مــا 
کــه می‌خواهنــد در پژوهش‌ســرا عضــو  اســامی دانش‌آموزانــی 
کننــد. بعــد از اعــام مدارس، بــا دریافت مدارک  شــوند را اعــام 
کارت عضویــت صــادر می‌کنیــم و  مربوطــه بــرای دانش‌آمــوزان 
بــه  پژوهش‌ســرا  ایــن  در  می‌تواننــد  دانش‌آمــوزان  آن  از  بعــد 
ــتان  ــوزان شهرس ــد دانش‌آم ــال 10 درص ــد. امس ــت بپردازن فعالی
مراغــه عضــو شــده‌اند؛ بــا توجــه بــه اینکــه شهرســتان مــا حــدود 
50 هــزار دانش‌آمــوز دارد، مــا امــروز 5 هــزار دانش‌آمــوز عضــو 

ــل توجهــی اســت.  ــه قطعــا جمعیــت قاب ک ــم  پژوهش‌ســرا داری

زهرا علی رمضانی

�ت �ی �ق ه �ب سوی مو�ف    ا�ز مرا�غ

پژوهش‌ســرای مراغــه از چــه ســالی فعالیــت 
خــود را آغــاز کــرده اســت؟

در  فعــال  پژوهش‌ســراهای  دیگــر  ماننــد  پژوهش‌ســرا  ایــن 
عرصــه نانــو در دهــه 80 و ســال 85 راه‌انــدازی شــده اســت. 
پژوهش‌ســرای مــا در ابتــدا دارای بخش‌هــای مختلفــی بــود 
کامپیوتــر  کــه از جملــه می‌تــوان بــه بخــش زیســت، شــیمی، 
کــرد. چنــد ســال بعــد بخــش نانــو در ســال  و فیزیــک اشــاره 
95 بــه پژوهش‌ســرای مراغــه اضافــه شــد و از ســوی ســتاد 
ــرار  ــا ق ــار م ــزات مختلفــی در اختی ــو هــم دســتگاه‌ها و تجهی نان
فعالیت‌هــای  بتوانیــم  تجهیــزات  ایــن  کمــک  بــه  تــا  گرفــت 

مســتمری را در ایــن زمینــه داشــته باشــیم. 
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پژوهش‌ســرای  بــا  مراغــه  پژوهش‌ســرای 
مســتقر در دیگــر اســتان‌ها هــم در ارتبــاط 

ــت؟ اس ــاره اســاتید مســتقر در پژوهش‌ســرا  کمــی درب
در عرصــه نانــو صحبــت کنیــد. 

کــه بــا توجــه بــه اینکــه برخــی مــدارس  در وهلــه اول بایــد بگویــم 
بــا تقســیم‌بندی  مــا  بــه فعالیــت می‌پردازنــد،  نوبــت عصــر  در 
را  متفاوتــی  کاری  فــرد، ‌ســاعت  و  زوج  بــه  هفتــه  روزهــای 
ــا  کرونایــی باعــث شــده ت خواهیــم داشــت. البتــه قطعــا شــرایط 
کــه بــا توجــه  فعالیت‌هــا بــا مشــکلات مختلفــی همــراه شــود؛‌ چــرا 
بــه وضعیــت قرمــز شــدن شــهرها و تعطیلی‌هــا، ‌عمــا در برخــی 
در  البتــه  نداشــت.  وجــود  کلاس‌هــا  برگــزاری  امــکان  برهه‌هــا 
کلاس‌هــا را بــه صــورت مجــازی برگــزار می‌کنیــم  شــرایط حــاد نیــز 
کمتریــن خللــی بــه رونــد آمــوزش وارد نشــود و حتــی زمانــی  تــا 
کلاس‌هــا  کــه شــرایط اجــازه دهــد، اقــدام بــه برگــزاری حضــوری 
کرونــا را در رونــد آمــوزش  می‌کنیــم. بــا ایــن حــال نمی‌تــوان اثــرات 

گرفــت.  نادیــده 

کــه جــزو  کــه یکــی از آنهــا بیگلــری اســت  مــا 4 اســتاد نانــو داریــم 
که  کشــوری اســت. بنــده و 2 اســتاد دیگــر هــم داریــم  اســاتید برتــر 
همگــی از شهرســتان مراغــه هســتند. قطعــا اولویــت اصلی‌مــان 
کلاس‌هــا بــه  کرونــا، همــه  بــا توجــه بــه اینکــه در دوران پیــش از 
کــه اســاتید بــه محــل  صــورت حضــوری برگــزار می‌شــد، ایــن بــود 
پژوهش‌ســرا نزدیــک باشــند تــا مشــکلی از ایــن بابــت نداشــته 

باشند. 

کردستان، قزوین، زنجان، آذربایجان غربی و ...  بله. با استان 
در ارتبــاط هســتیم و بــا برگــزاری وبینارهــا توانســته‌ایم ایــن ارتبــاط 
کنیــم. از ســوی دیگــر افــرادی ماننــد محمــود بیگلــری  را حفــظ 
گاهــا  کــه  ــر نانــو در ایــن پژوهش‌ســرا حضــور دارنــد  از اســاتید برت
بــرای وبینارهــا بــه دیگــر اســتان‌ها ســفر می‌کنــد. خوشــبختانه مــا 
کــه می‌تواننــد  کارآمــدی در عرصــه نانــو بهــره می‌گیریــم  از اســاتید 

نقــش بســزایی در پیشــبرد اهــداف آموزشــی داشــته باشــند. 

کــه در زمینه‌هایــی  کامــل در عرصــه نانــو داریــم  مــا 4 دســتگاه 
ماننــد تولیــد نانوالیــاف و دیگــر بخش‌هــای مرتبــط بــا ایــن حــوزه 
فعــال هســتند. البتــه بــا توجــه بــه اینکــه همــه ایــن تجهیــزات 
ــر  ــد از آن دیگ ــه بع ک ــم  ــد بگوی ــده، بای ــداری ش ــال 95 خری در س
هیــچ تجهیــزی بــه پژوهش‌ســرای مراغــه اختصــاص پیــدا نکــرده 
گذشــته نیــز یــک ریــال ســرانه  اســت. متاســفانه در طــول 3 ســال 
کمی مشکل‌ســاز شــده اســت.  بــه مــا تعلــق نگرفتــه و ایــن مســئله 
بــه عبــارت دیگــر از لحــاظ مالــی بــا مشــکلات زیــادی همــراه 
دانش‌آمــوزان  از  کــه  عضویتــی  حــق  دیگــر  طــرف  از  هســتیم. 
کــه نمی‌توانــد  دریافــت می‌شــود هــم مبلــغ بســیار ناچیــزی اســت 
پاســخگوی نیازهایمــان باشــیم. مســئله دیگــر اینکــه قطعــا بــرای 
کلاس‌هــا بــه اســاتید حق‌الزحمــه پرداخــت می‌کنیــم و  برپایــی 

کمکــی بــه مــا نمی‌کننــد. متاســفانه مــدارس هــم هیــچ 

ــو،‌ زیســت  در ایــن پژوهش‌ســرا انجمن‌هــای مختلفــی ماننــد نان
ایــن  فعالیــت  کــه  داریــم   ... و  بنیــادی  ســلول‌های  فنــاوری، 
و  می‌شــود  دنبــال  تخصصــی  کامــا  صــورت  بــه  انجمن‌هــا 
ــه هــر انجمــن نیــز در طــول ســال تحصیلــی  کلاس‌هــای مرتبــط ب
ــو و نجــوم مــا در  برگــزار می‌شــود. ‌البتــه در ایــن میــان انجمــن نان
اســتان آذربایجــان شــرقی بســیار فعــال هســتند. خوشــبختانه 
آزمایشــگاه نانــوی مراغــه جــزو آزمایشــگاه هــای اول فعــال در 
کشــوری بــه شــمار مــی‌رود و همیــن مســئله باعــث شــده  عرصــه 
ــه دانش‌آمــوزان  ــی را در ایــن عرصــه ب ــم خدمــات خوب ــا بتوانی ت
ســخت‌افزاری  تجهیــزات  بابــت  از  مشــکلی  و  دهیــم  ارائــه 

نداریــم. 

بــا توجــه بــه شــیوع بیمــاری کرونــا، وضعیــت 
بــه دانش‌آمــوزان چگونــه  ارائــه خدمــات 

دنبــال می‌شــود؟

ــای تخصصــی وابســته  ــاره انجمن‌ه ــی درب کم
ــد.  ــت کنی ــن پژوهش‌ســرا صحب ــه ای ب

ــزات مســتقر در پژوهش‌ســرا  ــت تجهی   وضعی
ــد؟ ــی می‌کنی ــور ارزیاب را چط
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قطعــا مــا ارتبــاط نزدیکی با مدارس داریم و حتی در دوران پیش 
کرونــا، بــه تمــام مــدارس رفتــه و فعالیت‌هایمــان را تشــریح  از 
بــه جــذب دانش‌آمــوزان  بتوانیــم  ایــن طریــق  از  تــا  می‌کردیــم 
کنیــم. البتــه بــا برگــزاری تورهــای نانــو بــا جمعیــت  کمــک  مســتعد 
کردیــم تــا بتوانیــم دانش‌آمــوزان را بــا ایــن  20 نفــره هــم تــاش 
کنیــم. در اصــل مــدارس بــا شــرکت در ایــن تورهــا،  عرصــه آشــنا 
در  نزدیــک  از  تــا  می‌آوردنــد  پژوهش‌ســرا  بــه  را  دانش‌آمــوزان 
کــه بــرای المپیــاد ثبــت  جریــان قــرار بگیرنــد. همچنیــن زمانــی 
نــام می‌کنیــم،‌ بــار دیگــر بــه ســراغ مــدارس می‌رویــم، امــا ایــن 
ــاد  ــرای حضــور در المپی ــه ب ک ــی  ــام از دانش‌آموزان کار ثبــت ن ــار  ب
ابــراز آمادگــی می‌کننــد را خودمــان انجــام می‌دهیــم تــا هــم رونــد 
کلاس‌هــای آموزشــی در  ــزاری  ســریع‌تر انجــام شــود و بعــد از برگ
گونــه‌ای  کلاس‌هــا نیــز بــه  نهایــت بــه نفــرات برتــر می‌رســیم. ایــن 
کــرده و تنهــا  کــه طــی 3 مرحلــه، دانش‌آمــوزان را پالایــش  اســت 
کــه بــه مرحلــه ســوم برســند، فعالیــت آزمایشــگاهی  کســانی  بــرای 
عملــی خواهیــم داشــت و حتــی آنهــا را بــه دانشــگاه‌های مراغــه 
قــرار  آزمایشــگاهی  تحقیقــات  جریــان  در  تــا  می‌بریــم  تبریــز  و 

ــد.  بگیرن

کــه  ــاره پژوهش‌ســرای مراغــه ایــن اســت  نکتــه قابــل توجــه درب
مــا در عرصــه آزمایشــگاهی در ســال 95، رتبــه پنجــم، دو ســال 
توانســتیم  نیــز  امســال  و  اول  رتبــه  ســال  دو  ســوم،  رتبــه  بعــد 
کســب رتبــه چهــارم هــم در  رتبــه چهــارم را بــه دســت بیاوریــم. 
کرونایــی  ــه فعالیت‌هایمــان در عرصــه  ــا ب ــه م ک شــرایطی اســت 

ــم.  ادامــه دادی

همچنیــن در عرصــه المپیــاد هــم فعالیت‌هــای قابــل توجهــی 
کــه ســال 98 یــک نفــر از مــا بــه مرحلــه نهایــی  داشــتیم بــه طــوری 
در  کنــد.  کســب  را  برنــز  مــدال  توانســت  و  یافــت  راه  المپیــاد 
کــه ایــن تعــداد  ســال 99 هــم 26 نفــر بــه مرحلــه دوم رســیدند 
بــود.  شــرقی  آذربایجــان  اســتان  از  یافتــگان  راه  آمــار  از  بیشــتر 
جالب‌تــر اینکــه در همــان ســال 3 نفــر بــه مرحلــه ســوم رســیدند 
گرفــت. ایــن موفقیــت  ــز و دیگــری مــدال نقــره  و یکــی مــدال برن
بــرای امســال هــم تکــرار شــد و توانســتیم 17 نفــر را بــه المپیــاد 
کــه از مجمــوع اســتان بــاز هــم بیشــترین آمــار  بفرســتیم، در حالــی 

را داشــتیم. 

ــداف  ــبرد اه ــراها را در پیش ــش پژوهش‌س نق
ــتعد در  ــوزان مس ــت دانش‌آم ــی و تربی آموزش

ــد؟ ــی می‌کنی ــور ارزیاب ــو را چط ــه نان عرص

در  پررنگــی  حضــور  مراغــه  پژوهش‌ســرای 
المپیادهــای دانش‌آمــوزی داشــته، در ایــن 

ــد.  ــت کنی ــاره صحب ب
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نیوشا یعقوبی

سال‌هاســت آفــت زنجــره بــه محصــول خرمــای بــم خســارت 
کــرده و شــاید همیــن واقعیــت باعــث شــد تــا »فاطمــه  وارد 
ســاخت  بــه  تبریزیــان«  »مهشــید  همــراه  بــه  اســدآبادی« 
گیاهــی و ارگانیــک و بــدون مــاده شــیمیایی فکــر  آفت‌کشــی 

کننــد.
کنکــور امســال رشــته هنــر  کــه در  فاطمــه اســدآبادی ۱۸ ســاله 
کــرده بــا اشــاره بــه اینکــه دنیــای علــم و فنــاوری هــر  را انتخــاب 
گفــت: »مــا هــم از علــم  روز در حــال رشــد و پیشــرفت اســت 
کــه هرســاله  کردیــم  نانــو بــرای از بیــن بــردن آفتــی اســتفاده 

ــد.« ــر می‌کن ــا را درگی ــان خرم درخت

   نانو؛ علم جذاب

نانــو  »علــم  گفــت:  نانــو  بــا  آشــنایی  چگونگــی  مــورد  در  او 
مــورد  در  کــه  روزی  از  و  اســت  دوست‌داشــتنی  و  جــذاب 
ایــن حــوزه  در  فعالیــت  بــرای  اشــتیاقم  کــردم  نانــو مطالعــه 
بیشــتر شــد. مــن از طریــق ســمینارهای نانــو در پژوهش‌ســرا 
کمــک اســتاد راهنمــا در جریــان  ــا  ــو آشــنا شــدم و ب ــا علــم نان ب
گرفتــم. همیشــه در  ــو قــرار  کار بعضــی دســتگاه‌های نان شــیوه 
ــر  ــن ام ــتم و همی ــور داش ــد حض ــزار می‌ش ــه برگ ک ــمینارهایی  س

باعــث علاقه‌منــدی بیشــتر مــن شــد.«

  مشکلاتی که منجر به موفقیت شد

ســاخت  و  پژوهــش  کار  مشــکلات  مــورد  در  اســدآبادی 
گفــت: »مــا بــرای موفقیــت در ایــن طــرح مشــکلات  آفت‌کــش 
گذاشــتیم. مهم‌تریــن مشــکل مــا ایــن بــود  زیــادی را پشــت ســر 
کرمــان وجــود نداشــت  کــه آزمایشــگاه‌های مرتبــط در بــم و حتــی 
یــا اصفهــان  بــه تهــران  و مجبــور بودیــم تســت‌ها و نمونه‌هــا را 
کار بــا دســتگاه‌ها  گاهــی مجبــور بودیــم بــرای انجــام  کنیــم.  ارســال 
کرمــان برویــم تــا در آزمایشــگاه نانــو  ۱۸۰کیلومتــر تــا مرکــز اســتان 

کارکنیــم.«

ــا  ــول پژوهش‌ه ــای معم ــه، از روش‌ه ــتن مقال ــزود: »در نوش او اف
آزمایشــگاه  محیــط  در  ســم  ســاخت  بــرای  و  می‌شــد  اســتفاده 
کارکردیــم. در ســاخت ایــن ســم روش‌هــای مختلفــی را امتحــان 
و  کردیــم  مقایســه  شــیمیایی  آفت‌کش‌هــای  بــا  را  آن  و  کردیــم 
کــه  درنهایــت آفت‌کــش را روی لارو و حشــره بالــغ انجــام دادیــم 

بــود.« کار موفقیت‌آمیــز  نتیجــه 
کامــاً  کــه مــا ســاختیم  کــرد: »نمونــه آفت‌کشــی  کیــد  اســدآبادی تأ
گیاهــی، ارگانیــک و بــدون مــاده شــیمیایی اســت و در صنعــت 

ــرد دارد.« کارب کشــاورزی 
کســب رتبــه اول  گفــت: »هــدف مــا بــرای اجــرای ایــن طــرح،  او 
یــا دوم در حــوزه نانــو و جشــنواره خوارزمــی نبــود. تمــام هم‌وغــم 
کــه از  کشــاورزان شــهر خودمــان بــود  و هــدف مــا رفــع مشــکل 
آفــت هســتند و  ایــن  بــا  مبــارزه  پیــش در حــال  چندیــن ســال 

سنگینی هزینه‌های تحقیق و 
پژوهش بر دوش خانواده‌ها

چند نفر از دانش‌آموزان شهر بم در حوزه نانو کار و فعالیت می‌کنند؟
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گیاهــی نانویــی  کمــک مســئولان ایــن آفت‌کــش  امیدواریــم تــا بــا 
کنیــم تــا محصــول ارگانیــک تولیــد شــود.« را تجاری‌ســازی 

  کسب رتبه دوم در جشنواره نانو

ــم  ــه اینکــه دانش‌آمــوزان شهرســتان ب ــا توجــه ب کــرد: »ب کیــد  او تأ
کســب می‌کننــد و  کشــوری  هــر ســال در جشــنواره نانــو رتبه‌هــای 
ــو شــرکت‌  ــاد نان ــم در المپی ــان ب دانش‌آمــوزان پژوهش‌ســرای روی
می‌کننــد، وجــود حداقــل یــک آزمایشــگاه در ایــن شــهر ضــروری 

است.
فــراوان  نخل‌هــای  بــم  شــهر  آنجایی‌کــه  »از  افــزود:  اســدآبادی 
کــه در حــوزه  دارد و خودمــان هــم بــاغ خرمــا داریــم مشــکلاتی 
نزدیــک  از  را  دارد  وجــود  صادراتــی  محصــول  ایــن  پــرورش 
حــوزه  در  مهشــید  دوســتم  بــا  مشــکل  حــل  بــرای  و  می‌دیــدم 
در  شــدیم  موفــق  و  کارکردیــم  بــه  شــروع  آفت‌کــش  ســاخت 

کنیــم.« کســب  جشــنواره نانــو رتبــه دوم را 

ــش               ــق و پژوه ــای تحقی ــنگینی هزینه‌ه    س
ــا ــردوش خانواده‌ه ب

 
او در مــورد هزینه‌هــای تحقیــق و پژوهــش و ســاخت آفت‌کــش 
کمی  گفــت: »بیشــتر هزینه‌هــا را خانــواده تقبــل می‌کردنــد و بخش 

هــم اداره آموزش‌وپــرورش و پژوهش‌ســرای بــم می‌پرداخــت.«
اســدآبادی در مــورد اینکــه پرداخــت هزینه‌هــا بــرای خانــواده در 
کــه ســخت  گفــت: »البتــه  ایــن شــرایط اقتصــادی ســخت نبــود؟ 
ــه هــدف مــا از  کار و رســیدن ب ــرای انجــام  ــود. امــا خانواده‌هــا ب ب

کمــی دریــغ نکردنــد.« هیــچ 
کــه ایــن پــروژه  کــه چقــدر امیدواریــد  وی در پاســخ بــه ایــن ســؤال 
بــه نتیجــه برســد و ثبــت اختــراع شــود؟ افــزود: »مــن بــه فنــاوری 
کســب رتبــه ۲ در جشــنواره امیدوارتر شــدم.  نانــو علاقــه دارم و بــا 
و دســت  شــود  انجــام  زودتــر  کار  ایــن  اختــراع  ثبــت  امیــدوارم 
کســی نیفتــد. چنــد شــرکت خصوصــی پیشــنهاد همــکاری دادنــد 

کــه ثبــت  کــه مــا قبــول نکردیــم. بــه نظــر مــن تــا زمانــی 
کاری انجام داد.« اختراع نشود نمی‌توان 

ــم در  ــهر ب ــوزان ش ــش آم ــر از دان ــد نف  چن
حــوزه نانــو کار و فعالیــت می‌کننــد؟

گفــت: »آمــار ســال ۱۴۰۰ را نــدارم ولــی   او در پاســخ بــه ایــن ســؤال 
کار  گذشــته تعــداد زیــادی از دانش‌آمــوزان در حــوزه نانــو  ســال 
می‌کردنــد و رتبه‌هــای خوبــی در المپیادهــا هــم به‌دســت‌آمده 
گذشــته حــدود ۲۰۰ نفــر در المپیــاد و جشــنواره  آوردنــد. ســال 

کردنــد.« ثبت‌نــام 
کارش موفــق باشــد  کــه در تحصیــل و  آرزوی فاطمــه ایــن اســت 
کننــد.  کامــل زندگــی  کشــور در ســامت  و خانــواده و همــه مــردم 

همچنیــن آزمایشــگاهی در شــهر بــم وجــود داشــته باشــد.
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شــاید شــما تــا امــروز حتــی نــام شهرســتان»بهمئی« و حتــی 
مرکــز آن؛ شــهر»لیکک« را نشــنیده باشــید. امــا دانش‌آمــوزان 
اســتان  محــروم  ازمناطــق  کــه  کوچــک  شــهر  ایــن  مســتعد 

کارســتان. کرده‌انــد  کاری  اســت  بویراحمــد  و  کهگیلویــه 
در  توجهــی  قابــل  موفقیت‌هــای  دانش‌آمــوزان  ایــن 
کوچکشــان  دوازدهمین دوره المپیاد نانو داشــته و برای شــهر 

گذاشــته‌اند. تمــام  ســنگ 
گفتگــو بــا »ســیده زیــور آبیــار« دبیــر شــیمی  گــزارش زیــر حاصــل 
کارشــناس پژوهش‌ســرای رویــان شهرســتان بهمئــی اســت. و 

که عاشق علم نانو شد حکایت دبیر شیمی 
کــرده و بــه دلیــل عشــق  کارش را شــروع  آبیــار از ۱۲ ســال پیــش 

کار آمــوزش و حــوزه نانوفنــاوری داشــت  کــه بــه  و علاقــه‌ای 
آچــار  خــودش، حکــم  گفتــه  بــه  و  ادامــه داده  کار  ایــن  بــه 
کــه همــه امــور مربــوط  فرانســه را در پژوهش‌ســرا دارد چــرا 
فعالیت‌هــای  همــه  و  المپیــاد  مســابقات  و  آزمایشــگاه  بــه 

آموزشــی را خــودش بــا اشــتیاق انجــام می‌دهــد.

آبیــار می‌گویــد: ۱۲ ســال اســت دبیــر شــیمی دبیرســتان هاجــر 
ــه پژوهش‌ســرا در شــهر مــا تاســیس شــد  ک ــی  هســتم و از زمان
کار می‌کنــم و هــر روز بیــش از ۵ ســاعت از  در ایــن مرکــز هــم 

زمانــم در ایــن مــکان آموزشــی می‌گــذرد.

کوچــک  او درخصــوص تاســیس پژوهش‌ســرا در شهرســتان 
پژوهش‌ســرای  پیــش  ســال   5 »حــدود  می‌گویــد:  بهمئــی 

البتــه هنــوز هــم ســاختمان مســتقلی  تاســیس شــد.  رویــان 
ســاختمان  یــک  پــرورش  و  آمــوزش  حقیقــت  در  نــدارد. 
متاســفانه  امــا  داد،  اختصــاص  پژوهش‌ســرا  بــه  را  قدیمــی 
پژوهش‌ســرا  تاســیس  از  ســال   ۲ درحالیکــه  پیــش  ســال   ۳
کمیتــه امــداد دادنــد. در واقــع  گذشــته بــود، ســاختمان را بــه 
برگــزاری  بــرای  و  نداریــم  پژوهش‌ســرا  بــرای  ســاختمانی  مــا 
کارگاه‌های آموزشــی  مســابقات، فعالیت‌های آزمایشــگاهی و 
انجــام  بــرای  هســتیم.  مشــکل  دچــار  دانش‌آمــوزان  بــرای 
کــه در آن درس می‌دهــم اســتفاده  ایــن امــور از مدرســه‌ای 
می‌کنــم و حتــی مرحلــه دوم المپیــاد نانــو بــه صــورت حضــوری 

در مدرســه هاجــر برگــزار شــد.

برگــزاری  بــه  کارهــای مربــوط  ادامــه می‌دهــد: »مــن  آبشــار 

حکایت دبیر شیمی که عاشق علم نانو شد
کوچک و محروم بهمئی روایت موفقیت دانش‌آموزان شهرستان 

17



گــر  المپیــاد ماننــد ثبــت نــام دانش‌آمــوزان را بــا لپ‌تــاپ شــخصی از منــزل انجــام می‌دهــم و ا
کــه  کارهایــی  کنــم و بــه طورکلــی  نیــاز بــه پرینــت داشــته باشــم بایــد بــه مغازه‌هــای بیــرون مراجعــه 

کار انجــام دهــم. « پژوهش‌ســرا بــه مــن محــول می‌کنــد را بایــد بیــرون از محیــط 
بــدون شــک انجــام ایــن امــور تنهــا بــا عشــق و علاقــه بــه مســائل آموزشــی امکان‌پذیــر اســت و ایــن 
کارهــا را انجــام می‌دهــد و بلافاصلــه پــس از فراغــت  کارشــناس بــا اشــتیاق و علاقــه ایــن  معلــم و 

از تدریــس درس شــیمی، امــور مربــوط بــه پژوهش‌ســرا را پیگیــری می‌کنــد.

دلیل موفقیت دانش‌آموزان در المپیاد فناوری نانو
کوچــک و محــروم توانســتند در  کــه دانش‌آمــوزان ایــن شهرســتان  می‌پرســم چــه اتفاقــی افتــاد 

ــدازه موفــق شــوند؟ ــن ان ــا ای ــو ت ــاد نان ــن دوره المپی دوازدهمی
کــرد و مــن بــه همــراه  آبیــار می‌گویــد: »باشــگاه نانــو یــک دوره آموزشــی بــرای مدرســین نانــو برگــزار 
کهگیلویــه  کردیــم. در مجمــوع ۹ نفــر از اســتان  ۴ نفــر ازهمــکاران از شــهر«لیکک« در آن ثبــت نــام 
ــه  ــود و پــس از آن دوره علاقــه مــن ب ــی ب ــد. ایــن دوره بســیار عال ــرده بودن ک و بویراحمــد شــرکت 
ــردم و در  ک ــرکت  ــا ش ــا ومصاحبه‌ه ــا، آزمون‌ه کلاس‌ه ــه  ــد. در هم ــتر ش ــی بیش ــو خیل ــث نان مباح
کانال‌هــای  ــرای دانش‌آمــوزان در  مســابقات پنجشــنبه‌های نانویــی حضــور داشــتم. پــس از آن ب
کــردم و نتیجــه  مختلــف تبليغــات وســیعی انجــام دادم و همــه مــدارس را در بحــث نانــو فعــال 
ــا اســتقبال خوبــی از طــرف  کردنــد و ب ــو ثبــت نــام  کــه دانش‌آمــوزان زیــادی در حــوزه نان ایــن شــد 

ــواده آنهــا مواجــه شــد.«  دانش‌آمــوزان و خان

مشکل اینترنت شهرستان بهمئی بسیار جدی است
ــراز دانش‌آمــوزان مــدارس شهرســتان  ــان 32 نف کارشــناس آموزشــی پژوهش‌ســرای روی ــه  گفت ــه  ب
ــد. ایــن شهرســتان  کردن ــام  ــود، ثبت‌ن کــه مجــازی و آنلایــن ب ــو  بهمئــی در مرحلــه اول المپیــاد نان
از مناطــق محــروم محســوب می‌شــود و برخــی از دانش‌آمــوزان از روســتاها یــا از خوابگاه‌هــا در 
ــا در آزمــون المپیــاد شــرکت  ــد امــا زمــان آزمــون اصــا اینترنــت نداشــتند ت کردن ــام  المپیــاد ثبــت ن

کنند.

کیــد بــر اینکــه متاســفانه در ایــن شهرســتان مشــکل اینترنــت بســیار جــدی اســت ادامــه داد:  او بــا تا
کلاس‌هــای  گــر در ایــن منطقــه محــروم اینترنــت پرســرعت و مناســبی داشــتیم می‌توانســتم  »ا
کــه دوســت دارم را  کاری  کنــم. امــا هنــوز نتوانســته‌ام  آنلایــن بیشــتری بــرای دانش‌آمــوزان برگــزار 
کردنــد  کــه در مرحلــه اول المپیــاد ثبــت نــام  کنــم. در نهایــت از ۳۲ نفــری  بــه بهتریــن شــکل اجرایــی 
کــه چندیــن نفــر هــم اصــا موفــق  ۴ نفــر بــرای مرحلــه دوم انتخــاب شــدند ایــن درحالی‌ســت 

کننــد و امتحــان بدهنــد.« نشــدند در آزمــون شــرکت 
کارشــناس موفــق، مرحلــه دوم المپیــاد روز ۱۸ شــهریور در دبیرســتان هاجــر بــا حضــور  گفتــه ایــن  بــه 

ناظــر اعزامــی باشــگاه نانــو برگــزار شــد. 

دانش‌آموزان این منطقه محروم بسیار با استعداد هستند
کوچــک در  کــه پیش‌بینــی شــما در موفقیــت بچه‌هــای ایــن شهرســتان   او در پاســخ بــه ایــن ســوال 
المپیــاد نانــو چیســت؟ می‌گویــد: »مــن خیلــی امیــدوارم. چــون دانش‌آمــوزان ایــن منطقــه محــروم 
کتاب‌هــای مربوطــه را تهیــه  کــردم تــا تمــام مقــالات و  بســیار بــا اســتعداد هســتند. مــن نیــز تــاش 
ــا حضــور  کلاس‌هــای مجــازی ب ــا هزینــه خــودم  و در اختیــار دانش‌آمــوزان قــرار دهــم. همچنیــن ب

کــردم.« مدرســان ایــن حــوزه، آقایــان فرشــید عزیــزی و ســروش صحرایــی را برگــزار 
کــرد. مدیــر و مســئولان آمــوزش و  کمــک  کار اداره آمــوزش و پــرورش هــم  البتــه بــرای انجــام ایــن 
کردنــد. از  کمــک  پــرورش وقتــی دیدنــد مــن بــا جدیــت پیگیــر مســائل آموزشــی بچه‌هــا هســتم ، 
کلاس‌هــای مجــازی  طرفــی بــه دلیــل علاقــه شــخصی در ایــن حــوزه هزینــه ثبــت نــام بچه‌هــا را در 

کــرده‌ام.« تقبــل 

کنکور مشکل همزمانی آزمون المپیاد با امتحانات دانش‌آموزان و 
گرفتنــد؟ می‌گویــد: »در حــال  کــه بچه‌هــا چطــور بــا شــما ارتبــاط   آبیــار در پاســخ بــه ایــن ســوال 
حاضــر همــه مســائل آموزشــی مجــازی شــده اســت. مــن در سیســتم شــاد بــا مدیــران مــدارس 
گــروه شــدند  گروه‌هایــی تشــکیل دادنــد و همــه دانش‌آمــوزان عضــو  کــردم و مدیــران  صحبــت 
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را  داشــتم  المپیــاد  آزمــون  و  نانــو  علــم  مــورد  در  کــه  کلیپ‌هایــی  و 
بــه  را  زیــاد بچه‌هــا  بــا صحبت‌هــا وپیام‌هــای  قــرار دادم و  گــروه  در 
کــردم. خوشــبختانه  شــرکت در مســابقات المپیــاد ترغیــب و تشــویق 
کردنــد. تنهــا مشــکلی  بیشــتر دانش‌آمــوزان اشــتیاق داشــتند و شــرکت 
دانش‌آمــوزان  امتحانــات  بــا  آزمــون  همزمانــی  داشــت  وجــود  کــه 
کلاس  بــود. دانش‌آمــوزان  کنکــور  برگــزاری  در مــدارس و همچنیــن 
نانــو  المپیــاد  در  شــرکت  بــرای  فــراوان  اشــتیاق  علیرغــم  دوازدهــم 
گوشــی و  مشــکل بیشــتری داشــتند. از طرفــی بیشــتر دانش‌آمــوزان 
کننــد  گوشــی‌های والدیــن خــود اســتفاده  تبلــت ندارنــد و مجبورنــد از 

کــه همیشــه در دسترشــان نیســت.«

امیدوارم بتوانم یک سال دیگر به دانش‌آموزان و 
کنم سیستم آموزشی خدمت 

می‌گویــد:  مدرســین  مــدرک  تمدیــد  بــه  اشــاره  بــا  پایــان  در  آبیــار   
تمدیــد  عملکــرد  نحــوه  اســاس  بــر  ســالیانه  مــا  مدرســی  »مــدرک 
می‌شــود. متاســفانه مــن روز مصاحبــه بــه دلیــل قطــع بــرق و اینترنــت 
تــا بتوانــم در مصاحبــه  کیلومترهــا از شــهرخارج شــوم  مجبــور شــدم 
بــودم امیــدوارم  کــه در شــرایط نامناســبی  از آنجایــی  کنــم.  شــرکت 
ــم یــک ســال دیگــر  ــا بتوان ــاره بدهنــد ت ــه مــن فرصــت دوب مســئولان ب

کنــم.« خدمــت  آموزشــی  سیســتم  و  دانش‌آمــوزان  بــه 

شهرستانی سرگردان بین دو استان
آبیار در مورد موقعیت جغرافیایی شهرستان بهمئی می‌گوید:

گرفتــه  قــرار  خوزســتان  در  جغرافیایــی  نظــر  از  شهرســتان  »ایــن 
از  یکــی  نقشــه  در  امــا  دارد  فاصلــه  اهــواز  تــا  نیــم  و  ســاعت   ۱ و 
کــه  کهگیلویــه و بویراحمــد اســت. در حالــی  شهرســتان‌های اســتان 
کــه  بــا ياســوج حــدود ۷ ســاعت فاصلــه داریــم و ایــن مشــکلی اســت 
گذشــته بــا آن درگیــر هســتند.« مــردم ایــن شهرســتان از ســال‌های 
گفتنــی اســت براســاس سرشــماری عمومــی نفــوس و مســکن در ســال 

۱۳۹۵، جمعیــت شهرســتان بهمئــی ۳۸،۱۳۶ نفــر بوده‌اســت.
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شــاید بهتریــن تعریــف از فنــاوری نانــو را »مهشــید تبریــزی« 
کــه بــا همــکاری »فاطمــه اســدآبادی«موفق  ۱۹ســاله اهــل بــم 
کــرد:  بــه ســاخت آفت‌کــش درختــان خرمــا شــده اســت بیــان 
کــه درهمــه رشــته‌ها ســرک  »نانــو یــک علــم جدیــد اســت 

باعــث پیشرفت‌شــان می‌شــود.« و  می‌کشــد 
مهشــید ایــن روزهــا دانشــجوی تــرم ســوم رادیولــوژی اســت و 

کرمــان درس می‌خوانــد. دردانشــگاه 
ــه  ک ــد  ــروع ش ــی ش ــو از زمان ــاوری نان ــه فن ــه او ب ــتان علاق داس
بــا روش  پایــه هشــتم درس می‌خوانــد. از همــان روزهــا  در 
کمــک  کــه دغدغــه  تحقیــق و پژوهــش آشــنا شــد و از آنجایــی 
بــه  شــروع  داشــت  را  شــهرش  باغــداران  و  کشــاورزان  بــه 

کــرد. نخــل  مــورد آفت‌کش‌هــای درختــان  تحقیــق در 

کمبود امکانات استعداد دانش‌آموزان شهرستان‌ها و 

و  ســم  اختــراع  ثبــت  ســمت  بــه  کــه  شــد  چطــور  می‌پرســم 
کاربــردی  آفت‌کش‌هــا رفتیــد؟ اصــا آفت‌کــش چیســت و چــه 

دارد؟
زندگــی  شهرســتان‌ها  در  کــه  »دانش‌آموزانــی  می‌گویــد: 
می‌کننــد بســیار مســتعد هســتند و بــا اشــتیاق و علاقــه زیــادی 
را دنبــال می‌کننــد. حتــی محــدود  فنــاوری  حــوزه دانــش و 
نمی‌کنــد.  ناامیــد  را  آنهــا  شهرســتان‌ها  در  امکانــات  بــودن 
فنــاوری  و  علــم  بــا  بــروم  دانشــگاه  بــه  اینکــه  از  قبــل  مــن 
نانــو آشــنا شــده بــودم و در نوجوانــی شــروع بــه تحقیــق در 
ایــن حــوزه در  بــه  دلیــل علاقمنــدی  بــه  و  نانوکــردم  زمینــه 

ــاد  ــردم. تحقیقــات مــن بســیار زی ک ــادی شــرکت  جشــنواره‌های زی
شــده بــود امــا دوســت داشــتم بــه صــورت خــاص تحقیقاتــم را در 
کــه میــوه بومــی شهرســتان بــم اســت ادامــه  مــورد درختــان خرمــا 
ــه  ــادی دارد و ب ــوه طرفــداران زی دهــم. چــون می‌دانســتم ایــن می

می‌شــود.« صــادر  جهــان  کشــورهای 

قصه حاج رضا بارانی باغدار بزرگ منطقه بروات

و  باغــداری  اهالــی،  بیشــتر  کار  و  کســب  و  باشــی  بــم  اهــل 
ــزرگ، طبیعــی اســت  ــدر بزرگــت از باغــداران ب کشــاورزی باشــد و پ
ــه  ک ــد  ــا باش ــوه خرم ــل و می ــان نخ ــامت درخت ــه‌ات س ــه دغدغ ک
کشــور  محصــول بومــی بــم اســت و طرفــداران زیــادی در خــارج از 

دارد.

تبریــزی در ایــن مــورد می‌گویــد: »شــغل اصلــی پــدر بزرگــم »حــاج 
بــه همــه  باغــداری اســت و در منطقــه »بــروات«  بارانــی«  رضــا 
بچه‌هایــش بــاغ داده اســت. بهتریــن نــوع خرمــا در ایــن منطقــه 
بــه دســت می‌آیــد. مــن متوجــه شــدم خانــواده خــودم و بیشــتر 
ــد مدتهــا نخل‌هــا را سمپاشــی  ــه خرمــا صــادر می‌کردن ک باغــداران 
گــر ســم داده بودنــد، ســم بســیار ضعیفــی بــود  نکــرده بودنــد یــا ا
گــر  تــا حــدودی از بیــن می‌بــرد. طبیعــی اســت ا کــه حشــرات را 
کیفیــت بــاغ خودمــان را صــادر  می‌خواســتیم محصــول خرمــای بــا 
گهــان بــه  کنیــم، ســم‌های رایــج در بــازار قابــل اســتفاده نبــود. نا
فکــرم رســید چــرا خــودم در مــورد ســم‌ها تحقیــق نکنــم و بفهمــم 
کــه بــا مبحــث نانــو  ایــن ســم از چــه ســاخته شــده اســت. از آنجایــی 

�ت اوری‌ها و امکا�ن �ن م از� �ف �ت اهل �ب �ن د�خ وا�ن
روا�ی�ت �خ

نانو در همه رشته‌ها سرک می‌کشد!
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گذاشــتم و بــا همراهــی  آشــنا بــودم ایــن موضــوع را بــا اســتادم در میــان 
کردیــم. اســتادمان  دوســتم »فاطمــه اســدآبادی« تحقیقــات را شــروع 
گیاهــان هــم می‌تــوان در تولیــد ســم  کــه از  گفــت  از روشــی تــازه برایمــان 
کارایــی مثبــت، ارگانیــک بــودن محصــول را  کــه عــاوه بــر  کــرد  اســتفاده 
گیاهــان و  کار تحقیقــات را بــه شــکل جدی‌تــر در مــورد  از بیــن نمی‌بــرد. 

کردیــم و بــه ایــن پــروژه رســیدیم. محصــول خرمــا آغــاز 

وجــود  کرمــان  حتــی  و  بــم  در  تخصصــی  آزمایشــگاه‌های 
نــدارد

او ادامــه می‌دهــد: »خانــواده پــدری و مــادری مــن باغــدار بودنــد و 
کاشــت و برداشــت محصــول آشــنا بــودم. بارهــا در  کامــا بــا نحــوه  مــن 
کــردم. باغــداران از چنــد نــوع  بــاغ در مــورد انــواع ســموم ترکیبــی تحقیــق 
گیاهی بــود و ترکیبی  ســم شــیمیایی اســتفاده می‌کردنــد امــا یــک نــوع آن 
ــر روی ارگانیــک بــودن خرمــا تاثیــر داشــت. مــن  کــه ب ــود  از چنــد ســم ب
کــرده  کــه سم‌پاشــی شــده بــود را جــدا  کوچــک از بخشــی  یــک قســمت 
کــه آزمایشــگاه‌های  کــردم. امــا از آنجایــی  و روی آن تحقیــق و آزمایــش 
کرمــان وجــود نــدارد، مــا مجبــور بودیــم نمونــه  تخصصــی در بــم و حتــی 
کرونــا بــه مــا اجــازه ندادنــد  را بــه تهــران بفرســتیم امــا در شــرایط شــیوع 
کــه خودمــان هــم بــه تهــران رفتــه و در آزمایشــگاه حضور داشــته باشــیم. 
آزمایش‌هــای  و  می‌دهنــد  انجــام  را  ســاده  آزمایش‌هــای  کرمــان  در 

ــر در تهــران انجــام می‌شــود.« تخصصی‌ت

می‌پرسم در این مسیر چه مشکلاتی داشتید؟
کــه   می‌گویــد: »برخــی از ارگان‌هــا )خصوصــی( پیشــنهاد می‌دادنــد 
کارهایتــان را انجــام  کمــک می‌کنیــم  مقاله‌تــان را بــه مــا بدهیــد. مــا 

گرفتــن  کــردن تحقیقــات و  کپــی  دهیــد و ثبــت اختــراع شــود. آنهــا بــرای 
ــد امــا »ســهیلا زابلســتانی« مدیــر  مقاله‌هــای مــا خیلــی تــاش می‌کردن
پژوهش‌ســرای بــم، سرپرســت مــا بودنــد و مراقبــت می‌کردنــد. در ایــن 
کــه ماننــد روزهــای اول شــروع  گرفتــه بودیــم  کار بــه مــرور زمــان یــاد 
کار عجــول نباشــیم و صبرمــان بیشــتر باشــد، امــا مهمتریــن مشــکل مــا 

ــود.« ــالای برخــی از تســت‌ها ب ــه ب هزین

کجا تامین می‌کردید؟ می‌پرسم هزینه‌ها را از 
 می‌گویــد: »تمــام هزینه‌‎هــای انجــام تحقیــق و پژوهــش و آزمایش‌هــا 
را خانواده‌هــا تامیــن می‌کننــد. بــه صــورت میانگیــن ســالیانه حــدود 
کــه  ۸ میلیــون تومــان مــن و دوســتم بــرای تســت‌های اولیــه دادیــم 
بــر عهــده  را پژوهش‌ســرا  کوچکــی  کردنــد و بخــش  تامیــن  خانــواده 

گرفــت.«

حمایت خانواده نبود هرگز ایده‌ها به نتیجه نمی‌رسید

کــه تامیــن ایــن هزینه‌هــا در شــرایط بــد  مهشــید در پاســخ بــه ایــن ســوال 
کشــور بــرای خانواده‌هــا ســخت نبــود؟ اقتصــادی 

نتیجــه  بــه  ایده‌هــا  اصــا  نبــود  خانــواده  حمایــت  گــر  »ا می‌گویــد:   
کشــور خانواده‌هــا  نمی‌رســید. در شــهر مــا و احتمــالا در بیشــتر شــهرهای 
کننــد. دلــم می‌ســوزد. بچه‌هــا  نمی‌تواننــد از ایــده فرزندانشــان حمایــت 
ــه  ک ــد  کافــی ندارن ــد امــا خانواده‌هــا پــول  ــی دارن ایده‌هــای بســیار خوب
کمــک نمی‌کننــد  کننــد. متاســفانه ارگان‌هــا هــم  کمــک  بــه فرزندانشــان 
بــرای خودشــان  را  بچه‌هــا  ایــده  اســت  ممکــن  مــواردی  در  و حتــی 
هــم  کــه  هســتم  خوش‌شانســی  آدم‌هــای  معــدود  از  مــن  بردارنــد. 
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کــردم و هــم خانــواده‌ام بــه شــدت حمایتــم  شــریک خوبــی پیــدا 
کردند.«

ــه شــما  ــد در ایــن حــوزه ب کــدام ارگان بای ــه نظــر شــما  می‌پرســم ب
کنــد؟ کمــک 

مــا  بــه  خصوصــی  شــرکت‌های  از  برخــی  »البتــه  می‌گویــد:   
کنیــد.  کار  کــه طــرح و ایده‌تــان را بیاوریــد بــا مــا  پیشــنهاد دادنــد 
گــر بــه تولیــد رســید بــا هــم  ایــده بــه اســم شــما ثبــت می‌شــود ولــی ا
شــریک می‌شــویم، امــا خانــواده مــن و دوســتم معتقــد بودنــد بهتــر 
کار  اســت تــا بــه ســرانجام رســیدن طــرح و ثبــت اختــراع خودمــان 

را پیــش ببریــم.«

مســئولان حامــی دانش‌آمــوزان و دانشــجویان بــا اســتعداد 
باشــند

از  طــرح  یــک  کلــی  بــه طــوری  کــه  ایــن ســوال  بــه  پاســخ  او در 
شــروع ایــده تــا بــه نتیجــه رســیدن چقــدر هزینــه و زمــان نیــاز دارد 
می‌گویــد: »زمــان زیــادی لازم اســت تــا طــرح بــه نتیجــه برســد 
کار می‌کنیــم  بــه عنــوان مثــال مــا ۴ ســال اســت روی ایــن طــرح 
گاهــی یــک  و آزمــون و خطاهــای مــا هــم هزینــه زیــادی داشــت. 
کمتریــن هزینــه  تســت و آزمایــش چندیــن بــار تکــرار می‌شــود و 
و  بدهــد  جــواب  اول  دور  در  آزمایش‌هــا  کــه  صورتــی  در  آن 
مشــکلی پیــش نیایــد حداقــل ۴-۵ میلیــون تومــان اســت. همــه 
ایــن پروســه یــک اراده فولادیــن و صبــر عظیــم می‌خواهــد. البتــه 

هزینه‌هــا بــرای هــر ایــده‌ای فــرق می‌کنــد. بــه عنــوان مثــال 
کــه ارتباطــی هــم بــه نانــو نداشــت و در  مــن ســازه‌ای ســاختم 
حالیکــه ماشــین مــال خودمــان بــود حــدود ۳ میلیــون تومــان 

کار بســیار ابتدایــی بــود.« کــردم در حالیکــه  هزینــه 
حامــی  کــه  دارد  انتظــار  مســئولان  از  تبریــزی  مهشــید 
کــه  دانش‌آمــوزان و دانشــجویان باشــند و از خانواده‌هایــی 

کننــد. حمایــت  دارنــد  خــاق  و  اســتعداد  بــا  فرزنــدان 

حتــی  فــراوان  ســختی‌های  تحمــل  بــا  »مــا  می‌گویــد:  او 
از  را  آزمایــش  برویــم و پروســه  آزمایشــگاه‌ها  بــه  نمی‌توانیــم 
نزدیــک ببینیــم. مــا را محــدود می‌کننــد. البتــه تــا حــدودی 
کرده‌انــد بســیار  کــه وارد  هــم حــق دارنــد چــون دســتگاه‌هایی 
کنیــم جبــران ناپذیــر اســت امــا مــا  گــر مــا اشــتباه  گــران اســت و ا
کنیــم و فکــر می‌کنــم تــاش  کســب  کــه تجربــه  هــم حــق داریــم 
کشــور می‌شــود. مــن  بچه‌هــا در حــوزه نانــو باعــث پیشــرفت 
ایده‌هــای  می‌گیــرم  قــرار  طرح‌هــا  ارائــه  جریــان  در  وقتــی 
کــه در  جدیــدی بــه ذهنــم می‌رســد. بــه عنــوان مثــال زمانــی 
مســابقات نانــو ایده‌هــای بچه‌هــا را می‌دیــدم یــا مقالــه شــان 

ــید.« ــم می‌‎رس ــه ذهن ــد ب ــرح جدی ــی ط کل ــدم  را می‌خوان

که رفته‌اید پشیمان هستید؟ آیا از راهی 

بــه عنــوان آخریــن ســوال می‌پرســم بــا توجــه بــه اینکــه بــه بیســت و 
کردیــد، آیــا از راهــی  یکمیــن دوره جشــنواره خوارزمــی نیــز راه پیــدا 

کــه رفته‌ایــد پشــیمان هســتید؟
مــن روی  کــه  ایــن اســت  نــه. واقعیــت  کــه   می‌گویــد: »البتــه 
ــی در  گذاشــتم. همــه از مــن توقــع قبول ــادی  ــروژه زمــان زی ایــن پ
رشــته پزشــکی داشــتند و مــن بــه دلیــل اینکــه در ماه‌هــای آخــر 
نتوانســتم  بــودم،  خوارزمــی  جشــنواره  و  نانــو  مســابقات  درگیــر 
کــه  کنــم. وقتــی می‌دیــدم  کنکــور تمرکــز  روی درس‌هایــم بــرای 
کــرده‌ام حیفــم  کار و تحقیــق و پژوهــش و هزینــه  روی ایــن طــرح 
کنکــور غافــل شــدم  کنــم و از درس و  کاره رهایــش  کــه نیمــه  آمــد 
کــه در رشــته رادیولــوژی قبــول شــدم.  ایــن شــد  نتیجــه‌اش  و 
ــن زمــان را روی  ــر ای گ ــد ا بســیاری از دوســتان و آشــنایان می‌گفتن
درس خوانــدن می‌گذاشــتی، حتمــا پزشــکی در یــک شــهر خــوب 
را خیلــی دوســت دارم و  نانوتکنولــوژی  مــن  قبــول می‌شــدی. 
وقتــی متوجــه شــدم در مقطــع دکتــری رادیولــوژی نانوتکنولــوژی 

دارد خوشــحال شــدم.«
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زندگی‌هــای امــروزی نســبت بــه ســال‌ها پیــش رنــگ و بــوی 
کــه  را  وســایل  از  بســیاری  اســت.  گرفتــه  خــود  بــه  تــازه‌ای 
راحتــی  بــه  امــروز  بــود،  دشــوار  هــم  ســاختش  تصــور  حتــی 
کمــک  بــا  می‌تــوان  و  اســت  اســتفاده  و  ســاخت  قابــل 
از  حــوزه  ایــن  دانشــمندان  داد.  تغییــر  را  زندگــی  رونــد  آنهــا 
فنــاوری بــا دســتکاری اتم‌هــا و مولکول‌هــا مــوادی در ســطح 
ویــژه‌ای  قابلیت‌هــای  کــه  می‌کننــد  تولیــد  میکروســکوپی 
ــم  ــداری، حج ــردن دوام و پای ــالا ب ــر ب ــاوه ب ــد و ع ــدا می‌کنن پی

می‌کننــد.  پیــدا  هــم  کمتــری  فیزیکــی 

مهندسی نانوفناوری برای زندگی امروز و فردا

جلیقه‌های ضدگلوله نانویی

کــه فنــاوری نانــو توانســته در آن جایــگاه  یکــی از حوزه‌هایــی 
کنــد، در حوزه‌هــای نظامــی اســت. محققــان  ویــژه‌ای پیــدا 
کربنــی موفــق بــه تولیــد مــواد  بــا اســتفاده از نانولوله‌هــای 
مســلح  ارگان‌هــای  نیروهــای  و  افســران  بــرای  ضدگلولــه 
بــه  توجــه  بــا  نانویــی  ضدگلولــه  جلیقه‌هــای  شــده‌اند. 
کار رفتــه، نیــروی وارد شــده از  کــه در آنهــا بــه  الیــاف نانویــی 
گلولــه بــه جلیقــه را پخــش می‌کنــد و باعــث می‌شــود ضربــه 
گلولــه تنهــا یــک نقطــه را تحــت تأثیــر و آســیب قــرار  وارده از 
کاهش داده  کار، احتمــال آســیب را به شــدت  ندهــد. ایــن 
ــتفاده  ــع، اس ــود. درواق ــدن می‌ش ــه ب ــه ب گلول ــوذ  ــع نف و مان
از نانوفنــاوری بــرای بهبــود مــواد و تجهیــزات ضدگلولــه، از 
ــه  گلول ــاب  ــه از پرت ک ــی  ــرژی بالای ــدن و ان ــه ب ــه ب گلول نفــوذ 
بــروز  از  مانــع  و  کــرده  جلوگیــری  می‌شــود،  وارد  بــدن  بــه 
فلــزی  صفحــات  از  پیــش  ســال‌ها  تــا  می‌شــود.  آســیب 
یــا ســرامیکی بــرای ایجــاد چنیــن ســپری در برابــر برخــورد 
ــه تازگــی از لوله‌هــای  ــدن اســتفاده می‌شــد امــا ب ــا ب ــه ب گلول
کربنــی در مقیــاس نانــو در جلیقه‌هــای ضدگلولــه نظامــی 
ــگیری  ــرای پیش ــر ب ــیار مؤث ــی بس ــه راه ک ــود  ــتفاده می‌ش اس
گلولــه بــه بــدن بــه شــمار  از آســیب‌های ناشــی از برخــورد 

مــی‌رود. 

ندا اظهری
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جملــه  از  خورشــیدی  پنل‌هــای 
اجــازه  افــراد  بــه  کــه  اســت  کاربــردی  ابزارهــای 

از  را  بــرق  مســتقیم  طــور  بــه  هدررفــت،  بــدون  می‌دهــد 
کننــد. امــا فرآینــد تولیــد ســلول‌های خورشــیدی انــرژی  خورشــید مهــار 

کنــد.  زیــادی نیــاز دارد و می‌توانــد حجــم زیــاد هدررفــت داشــته و زبالــه ایجــاد 
گــران قیمتــی از جنــس ســیلیکون  ســلول‌های خورشــیدی بــا اســتفاده از لایه‌هــای 

کار می‌رونــد.  ــا اســتفاده از موادشــیمیایی ســوزآور بــه  کــه ب کریســتالی ســاخته شــده‌اند 
کاهــش هزینــه تولیــد ســلول‌های خورشــیدی  محققــان همــواره بــه دنبــال راهــی بــرای 

پربــازده از طریــق فنــاوری نانــو بوده‌انــد. در پنل‌هــای خورشــیدی جدیــد، از لایــه‌ نانــوذرات 
کســید تیتانیــم بــا تخلخــل بــالا بــه عنــوان مــواد ســطحی بــه جــای ســیلیکون اســتفاده  دی ا
کمتــری دارد و بــه ســلول‌های خورشــیدی امــکان  کــه تولیــد آن هزینــه بــه مراتــب  شــده اســت 

را در ســطحی وســیع می‌دهــد.  اشــعه‌های خورشــیدی  جمــع‌آوری 

پنل‌های خورشیدی
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حــال  در  شــرکت‌ها  برخــی 
بــرای بهبــود بســته‌بندی  بررســی روش‌هایــی 

از  اســتفاده  بــا  فاسدشــدنی  غذایــی  محصــولات 
مهندســی فنــاوری نانــو هســتند. بــه عنــوان مثــال، اســتفاده از 

می‌شــود  باعــث  نوشــیدنی‌ها  پلاســتیکی  بطری‌هــای  در  نانــوذرات 
گازهــا یــا ورود آنهــا  کــرده و خــروج  دیواره‌هــای بطــری فضــای بیشــتری را پــر 

بــه بطــری دشــوارتر انجــام می‌شــود و ایــن امــر باعــث ایجــاد طعــم مطلوب‌تــر 
می‌شــود.  نوشــیدنی 

بسته‌بندی فرآورده‌ها
 و مواد غذایی
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چسب‌های فراپوستی
یــک  فراپوســتی،  محصــولات  در 

محلــول از طریــق پوســت بــدن، بــه جریــان خــون 
می‌رســد. چســب‌های فراپوســتی در واقــع دوز خاصــی از دارو را 

پــس از قــرار دادن روی پوســت شــخص، بــه داخــل بــدن منتقــل می‌کننــد 
گوارشــی ناشــی از خــوردن دارو  ک و عــوارض  و دیگــر خبــری از تزریق‌هــای دردنــا

کــه می‌توانســتند از طریــق چســب‌های فراپوســتی  ــا ایــن اواخــر، داروهایــی  نیســت. ت
کوچــک بــرای نفــوذ بــه پوســت می‌شــد.  تجویــز شــوند، محــدود بــه داروهایــی بــا مولکــول 

امــا در پزشــکی نویــن، محققــان بــا اســتفاده از فنــاوری نانــو موفــق بــه تولیــد میکروســوزن‌هایی 
کــه مشــکل تزریــق دارو را بــه بــدن حــل می‌کنــد. ســوزن‌ها  در ابعــاد 100 تــا 1000 میکرومتــر شــده‌اند 

پوســت  بالایــی  لایــه  در  درد  بــدون  و  می‌شــوند  چســبانده  فراپوســتی  چســب  تکــه  یــک  روی 
کمــک  ــا  ــان خــون شــوند. ب ــا وارد جری ــد ت کمــک می‌کن ــر  کم‌ت ــه داروهــای مترا ــد و ب بیمــار نفــوذ می‌کن
کــه بــه بیمــار یــا پزشــک  مهندســی نانوالکترونیــک، ایــن چســب‌ها مجهــز بــه پمپ‌هایــی می‌شــوند 

ــد.  کن ــق دارو را هــم تعییــن  ــزان تزری ــا دارو و می اجــازه می‌دهــد ت
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ابزارهــا   بانداژهای نانویی کاربردی‌تریــن  از  بانداژهــا 
قادرنــد  و  می‌رونــد  شــمار  بــه  اورژانســی  مواقــع  در 

کننــد. امــا  از زخم‌هــا در برابــر آلودگی‌هــا و خونریــزی جلوگیــری 
مهندســان از روش‌هــای جدیــدی بــرای تقویــت خــواص ضدمیکروبــی بــا 

ــزات نجیــب  ــد. ترکیبــات فل کرده‌ان ــو اســتفاده  ــاوری نان اســتفاده از مهندســی فن
کــه دارای خــواص ضدمیکروبــی طبیعــی هســتند، در بانــداژ بــه مبــارزه بــا عفونت‌هــای 

کمــک می‌کنــد.  کتریایــی  با
کتری‌هــا را مختــل می‌کنــد، مهندســان  کــردن متابولیســم، رشــد با کــه نقــره بــا مســدود  از آنجایــی 

کرده‌انــد. ایــن بانداژهــا معمــولا  روش‌هایــی را بــرای تولیــد باندهایــی حــاوی نانــوذرات نقــره پیــدا 
بــرای پوشــاندن صدمــات مقــاوم در برابــر درمــان و مســتعد عفونــت ماننــد زخم‌هــای ســوختگی 

اســتفاده می‌شــوند. 
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الیافــی  از  لباس‌هــا  بافــت  در  نانــو،  فنــاوری  در 
کــه بــه تولیــد  متشــکل از نانــوذرات ســیلیکا اســتفاده می‌شــود 

کــه آب و ســایر مایعــات را دفــع می‌کنــد.  کمــک می‌کنــد  پارچــه‌ای 
ــطح  ــا آن را روی س ــرد ی ک ــه  ــه اضاف ــاف پارچ ــه الی ــوان ب ــیلیکا را می‌ت ــاده س م

کــرد تــا بــه آن خاصیــت ضــد چــروک و ضدآبــی بدهــد.  الیــاف پارچــه اســپری 
ــه  ــد و قطره‌هــا ب کوچکــی ایجــاد می‌کنن مایعــات روی لباس‌هــای ضــد آب قطره‌هــای 

جــای جــذب شــدن، بــه صــورت قطــره قطــره روی پارچــه باقــی می‌ماننــد. 

ک نانویی پوشا
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کاهش اشتعال‌پذیری مبلمان با نانو
لباس‌هــا  کــه  همان‌طــور 

می‌تواننــد قابلیــت ضــدآب و ضــد لــک داشــته 
ویژگــی  ایــن  از  می‌توانــد  هــم  مبلمــان  روکــش  باشــند، 

بهره‌منــد باشــد. حتــی فنــاوری نانــو قــادر اســت بــا اســتفاده از 
کار رفتــه در مبلمــان را ضــد اشــتعال  ترکیبــات خــاص، پارچه‌هــای بــه 

کــه از  کنــد. بــا پوشــاندن فــوم مــورد اســتفاده در مبلمــان دارای روکــش 
کربنــی هســتند، تولیدکننــدگان می‌تواننــد اشــتعال‌پذیری مبلمــان را  نانوالیــاف 

کاهــش دهنــد.  تــا 35 درصــد 
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ریختــن فضــولات پرنــدگان روی بدنــه خــودرو، 
بــه دلیــل اســیدی بــودن باعــث از بیــن رفتــن رنــگ آن 

قســمت‌ها می‌شــود. محققــان بــرای مقابلــه بــا ایــن مشــکل از 
کــه می‌تــوان بــا  نانوپوشــش‌هایی بــا عملکــرد بــالا اســتفاده می‌کننــد 

ــرد.  ک ــدگان جلوگیــری  ــر ریختــن فضلــه پرن کمــک آن از رنــگ خــودرو در براب
همچنیــن بــرای محافظــت از اثاثیــه یــا لــوازم داخلــی خــودرو هــم از فنــاوری نانــو 

در برابــر لکــه اســتفاده می‌شــود. 

پوشش نانویی
 رنگ خودرو
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کــه دانشــمندان حــوزه فنــاوری نانــو در دســتور  یکــی از اقداماتــی 
بــرای  نانوفنــاوری  از مهندســی  کــه  اســت  ایــن  کار خــود دارنــد، 
در  را  خاصــی  ســلول‌های  کــه  کننــد  اســتفاده  داروهایــی  تولیــد 
کــه قــادر بــه تولیــد  گرفتــه یــا مــوادی بســازند  بــدن مــورد هــدف 
اندام‌هــای مصنوعــی در داخــل بــدن باشــند. همچنیــن از فنــاوری 
نانــو می‌تــوان بــرای بهبــود پایــداری و دسترســی بــه منابــع طبیعــی 
و  مولکولــی  آب  فیلترایســون  چــون  دســتگاه‌هایی  اختــراع  بــا 
ــتفاده  ــا اس ــن، ب ــر ای ــاوه ب ــرد. ع ک ــتفاده  ــونده اس ــواد خودتمیزش م
کربــن را از هــوا  کســید  کاتالیســت‌های نانویــی، می‌تــوان دی ا از 
کــه قابــل  کننــد  گرفتــه و آن را بــه آن دســته از موادشــیمیایی تبدیــل 
گازهــای  اســتفاده در صنعــت باشــند. آلودگی‌هــای هــوا از جملــه 
کاربردهــای دیگــر  ــه هســتند.  ــل تصفی ــا ایــن روش قاب ــه‌ای ب گلخان
فنــاوری نانــو باعــث ایجــاد مشــاغل جدیــد و فرآیندهــای تولیــد 
کــه بــه رشــد اقتصــادی قابــل توجهــی  کارآمدتــر می‌شــود  ســریع‌تر و 

می‌کنــد.  کمــک 

چشم‌انداز آینده نانو کامپیوترهای نانویی
کاربــرد بســیاری از وســایل الکترونیکــی  بــدون فنــاوری نانــو، 
نبــود.  امکان‌پذیــر  امــروزی  زندگــی  در  اســتفاده  مــورد 
کوچــک  کمپانــی Intel پیشــتاز پردازندهــای  بــدون شــک، 
 core ــده ــاوری پردازن ــل فن ــن نس ــت و آخری ــری اس کامپیوت

اینتــل یــک تراشــه 10 نانومتــری اســت. 
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کــه عــاوه بــر افتخارآفرینــی ورزشــکاران، شــاهد افتخــار دیگــری هــم بــرای  چنــد هفتــه‌ای از پایــان المپیــک 2020 توکیــو می‌گــذرد. مســابقاتی 
کشــورهای دیگــر  کــه بــر تــن ورزشــکاران ایــران و شــمار دیگــری از  کشــورمان بــه همــراه داشــت و آن، لباس‌هــای برنــد »مــروژ« ایــران بــود 
کــرده باشــید، لباس‌هــای ورزشــی تولیــد شــرکت »مــروژ« در مســابقات المپیــک توکیــو بــا حــرف »M« نمایــش  گــر دقــت  خودنمایــی می‌کــرد. ا

گرفــت و چگونــه بــه ایــن معروفیــت در دنیــا رســید؟ کجــا شــکل  داده می‌شــدند. امــا ایــن برنــد معــروف از 

ندا اظهری
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سرآغاز قصه »مروژ«

کــه سالهاســت در ایــن عرصــه فعالیــت  کــم نــدارد امــا یکــی از معروف‌تریــن آنهــا  ک و وســایل ورزشــی  ایــران تولیدکننــده پوشــا
کســوت فیزیوتراپیســت تیــم ملــی فوتبــال  کــه ســال‌ها پیــش حــدود 9 ســال در  می‌کنــد، متعلــق بــه مجیــد ســاعدی‌فر اســت 
ایــران فعالیــت می‌کــرد. ســاعدی‌فر رشــته فیزیوتراپــی را تــا مقطــع دکتــری ادامــه داده و بــه اتمــام رســانده و در حــوزه تجــارت 
ــد اندیمشــک اســت و فعالیــت تجــاری  کارشناســی ارشــد شــده اســت. او متول ــه دریافــت مــدرک  ــز موفــق ب ــی نی و بازرگان

کــرد. بعــد از مدتــی، تولیــد  خــود را حــدود 20 ســال پیــش بــا راه‌انــدازی فروشــگاه لــوازم ورزشــی در آمریــکا شــروع 
کــرد.  کالیفرنیــا عرضــه  کــرد و آنهــا را بــه باشــگاه‌ها و فروشــگاه‌های  تــوپ فوتبــال را بــه صــورت انبــوه آغــاز 

ک و  ــد پوشــا ــه تولی کارخان ک ورزشــی شــد و  ــد پوشــا ــی وارد عرصــه تولی گذشــت مدت ســاعدی‌فر بعــد از 
تجهیــزات ورزشــی »مــروژ« را در همــان شــهر محــل تولــدش بنــا نهــاد. ســاعدی‌فر اهــل خوزســتان و 

کــه  کــرده اســت  ــر« اســت و نــام شــرکت خــود، یعنــی »مــروژ« را هــم از واژه‌ای لــری اقتبــاس 
ُ
اصالتــا »ل

کلمــه ای  کــه تصــور می‌شــد واژه »مــروژ«  بــه معنــای »مورچــه« اســت. امــا از قــرار معلــوم از آنجایــی 
ــام »مــروژ« بــه او داده نشــد. بــه همیــن دلیــل،  غیــر ایرانــی اســت، بــه همیــن دلیــل اجــازه ثبــت ن
کــه تولیــدات ایــن شــرکت بــا برنــد  برنــد »مجیــد« بــرای آن انتخــاب شــد و حــال 14 ســاaل اســت 

ــه فــروش می‌رســد.  کشــور شــناخته شــده و ب ک »مجیــد« در داخــل  پوشــا
ایــن شــرکت مدتــی تولیــد لباس‌هــای تیــم ملــی والیبــال مــردان و تیــم ملــی فوتبــال ایــران و تعــداد 
کتورســازی تبریــز، ماشین‌ســازی  زیــادی از تیم‌هــای لیــگ برتــر فوتبــال ماننــد اســتقلال تهــران، ترا
تبریــز، ذوب آهــن اصفهــان، فــولاد خوزســتان، پــارس جنوبــی جــم، صنعــت نفــت آبــادان و 
لیــگ والیبــال ایــران را در اختیــار داشــت. ایــن شــرکت در حــال حاضــر ماهیانــه بیشــتر از 10 هــزار 
ــی و  ــازار داخل ــه ب ــدی را روان ــوب تولی ــزات مرغ ک و تجهی ــا ــواع پوش ــه و و ان کول ــش،  کف ــف،  کی
کــه دارد بــرای حــدود 300  خارجــی می‌کنــد. شــرکت تولیــدی »مــروژ« بــا توجــه بــه تولیــد بالایــی 
کــرده اســت. ایــن شــرکت در حــال  کنــون بــه صــورت مســتقیم و غیرمســتقیم اشــتغال‌زایی  نفــر تا

کشــور محصــولات خــود را عرضــه می‌کنــد.  کل  حاضــر بــا بیــش از 17 نمایندگــی در 
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ک ورزشــی  کــه سالهاســت در زمینــه تولیــد پوشــا ایــن شــرکت 
در  کــه  اســت  ایرانــی  تولیدکننــده  تنهــا  می‌کنــد،  فعالیــت 
عرصه‌هــای جهانــی خــوش درخشــیده و توانســته بــا بســیاری 
کنــد.  ک ورزشــی در دنیــا رقابــت  از تولیدکننــدگان مطــرح پوشــا
ک و تجهیــزات ورزشــی  ــد پوشــا در حــال حاضــر، غول‌هــای برن
کیفیــت در صــدر جهــان  ماننــد آدیــداس، پومــا و نایــک از نظــر 
گرفته‌انــد و شــرکت »مــروژ« بــه عنــوان تنهــا برنــد ایرانــی در  قــرار 
ایــن زمینــه توانســته همــگام بــا ایــن برندهــا پیــش رود. »مــروژ« 
کشــور دنیــا قــرارداد خریــد ثابــت دارد و بــه 35  بــا حــدود 25 
کشــور از جملــه لهســتان، مجارســتان، نپــال، بنــگلادش، آســیای 
و  کســتان  پا ایتالیــا،  گرجســتان،  رومانــی،  آذربایجــان،  میانــه، 
گفــت  ترکیــه صــادرات محصــول دارد. شــاید بــه جــرأت بتــوان 
ک  برندهــای مطــرح پوشــا بــا وجــود ســلطه 90 درصــدی  کــه 
ورزشــی، بــه طــور قطــع حضــور یــک برنــد ایرانــی همــگام بــا آنهــا 
ک  پوشــا تولیــد  عرصــه  در  را  ایــران  والای  جایــگاه  می‌توانــد 
نانــو در  کــه فنــاوری  ایــن  بــه  بــا توجــه  در دنیــا نشــان دهــد. 
ک حــال حاضــر دنیــا حــرف اول را می‌زنــد،  عرصــه تولیــد پوشــا
گرفــت.  ک مــروژ نادیــده  نمی‌تــوان اســتفاده از آن را در پوشــا

هم‌ردیف با رقبای مطرح جهانی

کــه در المپیــک توکیــو هــم حضور داشــت،  مــروژ بــا توجــه بــه ایــن 
کشــور از جملــه آمریــکا قــرارداد امضــا  توانســت بــا بیــش از 30 
کــه در آن حضــور  کننــد. امــا المپیــک امســال تنهــا المپیکــی نبــود 
داشــت بلکــه ایــن شــرکت در ســال‌های قبــل هــم افتخارآفریــن 
المپیــک  در  »مــروژ«  مثــال، شــرکت  عنــوان  بــه  اســت.  بــوده 
2016 حضــور بســیار پررنــگ و درخشــانی داشــته اســت. در ایــن 
کشــور در دهکــده  المپیــک، حــدود 35 ورزشــکار از حــدود 105 
المپیــک حاضــر شــده بودنــد. حــدود 4 ســال پیــش هــم در 
بانــوان  بخــش  دو  در  ســاحلی  والیبــال  بین‌المللــی  تورنمنــت 
در  شــرکت  ایــن  تولیــد  لباس‌هــای  بــا  ورزشــکاران  آقایــان،  و 
مســابقات حاضــر شــدند. ایــن شــرکت در بازی‌هــای آســیایی 
بــه میزبانــی اندونــزی، تولیــد تمــام لباس‌هــای  کارتــا  2018 جا
ورزشــکاران اعزامــی بــه ایــن مســابقات را بــر عهــده داشــت. در 
واقــع، سالهاســت تمــام تولیــدات لبــاس ورزشــکاران از منبع این 
ــرش‌کاران  ــر دســت طراحــان، ب ــه هن ک شــرکت تأمیــن می‌شــوند 
ــر ایــن  کارشناســان ب و خیاطــان ماهــر و آمــوزش دیــده هســتند. 
برندهــای معــروف  بــه  مــروژ، نســبت  کــه محصــولات  باورنــد 
کیفیــت یکســان و قیمتــی بــه مراتــب ارزان‌تــر از  خارجــی در دنیــا 
کــه یکــی از رمــوز موفقیــت ایــن برنــد بــه شــمار مــی‌رود.  آنهــا دارد 

کــه طــی ایــن ســال‌ها  شــرکت »مــروژ« بــا مدیریــت صحیحــی 
کنــار برتریــن برندهــای دنیــا  داشــته، توانســته نــام خــود را در 
جنــس  از  »مــروژ«  شــرکت  در  شــده  تولیــد  البســه  دارد.  نگــه 
کــه توجــه  ــا تولیــد می‌شــوند  مقــاوم در طرح‌هــا و رنگ‌هــای زیب
اســت.  کــرده  جلــب  را  مختلــف  کشــورهای  فدراســیون‌های 
کــرد،  مشــاهده  می‌تــوان  مــروژ  لباس‌هــای  در  کــه  نکتــه‌ای 
بهره‌گیــری از فنــاوری نانــو در لباس‌هــای ایــن برنــد ایرانــی اســت 
کیفیــت آنهــا را تــا حــد زیــادی ارتقــا بخشــیده اســت. امــروزه  کــه 
بــرای  می‌شــوند،  تولیــد  دنیــا  در  کــه  لباس‌هایــی  برتریــن  در 
کارآیــی بالاتــر از نانوالیــاف در بافــت آنهــا  حفــظ زیبایــی بیشــتر و 
اســتفاده می‌شــود. الیــاف نانــو در اســتحکام بیشــتر بافــت پارچه 
کــردن آن نقــش اساســی ایفــا می‌کنــد. ایــن امتیــاز  و ضــد عــرق 
کــه  و ویژگــی در پارچه‌هــای نانویــی، بــه ویــژه بــرای ورزشــکاران 
فعالیــت بدنــی ســنگینی انجــام می‌دهنــد، اهمیــت بالایــی دارد 
کمــک  بــه تنفــس راحت‌تــر پوســت هنــگام فعالیــت بدنــی  و 

می‌کنــد.
لبــاس ورزشــی  تولیــد  ایــن شــرکت روی  ایــن میــان،  البتــه در 
کشــور در بــازار جهــان متمرکــز شــده اســت. ایــن شــرکت  اول 
کشــتی دنیــا  کفــش و دوبنــده بیشــتر تیم‌هــای  حــالا تأمین‌کننــده 
شــده اســت. لباس‌هــای تولیــدی ایــن شــرکت، ویژگی‌هایــی 
کــه آن را نســبت بــه لباس‌هــای ورزشــی موجــود متفــاوت  دارنــد 
ــوده  ــرم ب کششــی بســیار ن کــرده اســت. ایــن لباس‌هــا از جنــس 

برتری تولیدات در مقایسه با رقبارقابت در المپیک‌های مختلف
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کیفیــت تولیــد شــده اســت. ایــن لبــاس در برابــر انــواع آســیب  کشــباف بــا  و دور یقــه و آســتین آن هــم از 
مقاومــت بالایــی دارد. رنــگ لباس‌هــای ورزشــکاران اهمیــت بالایــی دارد و رنــگ الیــاف آن مقــاوم در 
برابــر آســیب اســت. ایــن لباس‌هــا همچنیــن در برابــر انبســاط و انقبــاض هــم مقاومــت بالایــی دارنــد. 
کشــورهای خارجــی می‌دانــد. او چنــد ســال  کیفیــت تولیــدات ایــن شــرکت را هــم پــای  ســاعدی‌فر 
ــه  کارخان ــه‌ای در تایلنــد معرفــی شــد. ایــن  کارخان ــه  ــه واســطه یکــی از همــکاران تجــاری‌اش ب پیــش ب
گرفــت. او طــی صحبتــی  تولیــدی، بــه طــور انحصــاری، تولیــد لبــاس بــرای نایــک و آدیــداس را در دســت 
کــه بــرای تولیــد لباس‌هــای  کارخانــه انجــام داد، بــه توافــق رســیدند تــا هــر پارچــه‌ای را  کــه بــا مدیــران آن 
کنــار بگذارنــد و همیــن امــر،  نایــک و آدیــداس اســتفاده می‌کننــد، مقــدار مشــخصی از آن را بــرای او 
کار رفتــه  ک مجیــد اســت. بــه طورکلــی، بیشــتر طرح‌هــای بــه  کیفیــت بــالای پارچه‌هــای پوشــا دلیلــی بــر 
کــه بــرای خلــق یــک لبــاس از  روی لباس‌هــای برنــد مجیــد، برگرفتــه از تولیــدات روز دنیاســت بــه طــوری 

ــد.  ــا و اعمــال تغییراتــی در آن بهــره می‌برن تلفیــق قســمت‌های مختلــف طرح‌هــای پرفــروش دنی

چشم‌اندازی به سوی آینده

کــرده، ســاعدی‌فر چشــم‌انداز  کســب  گذشــته  کــه ایــن برنــد ایرانــی طــی 14 ســال  بــا توجــه بــه موفقیتــی 
کــرده اســت. او قــرار اســت طــی 5 ســال پیــش  روشــنی را بــرای ایــن برنــد در عرصه‌هــای جهانــی ترســیم 
ــه  کار ب ــه امــروز هــم حــدود 70 درصــد  ــا ب ــد. ت کن ــی را از آن خــود  رو، ســهم بیشــتری از بازارهــای جهان

ســرانجام رســیده اســت و امیــد مــی‌رود در آینــده‌ای نزدیــک، ایــن چشــم‌انداز محقــق شــود. 
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حمایت‌های تشویقی دوره‌های آموزشی بهار 
1400 پرداخت شد

 1 از  کــه  نانــو  فنــاوری  آموزشــی  دوره‌هــای  تشــویقی  حمایــت 
ــزار و  ــو برگ ــان خــرداد 1400 در ســامانه باشــگاه نان ــا پای فروردیــن ت
مســتندات آن بــه ســتاد ویــژه توســعه فنــاوری نانــو ارســال شــده 

بــود، واریــز شــد.
بــر اســاس آیین‌نامــه حمایــت از دوره‌هــای آموزشــی باشــگاه نانــو، 
ســمینارهای ترویجــی فنــاوری نانــو، دوره‌‏هــای آمادگــی المپیــاد 
نانــو، دوره‌هــای جامــع آمــوزش فنــاوری نانــو بــرای دانش‌آمــوزان 
کارگاه‌هــای آموزشــی شــبکه آزمایشــگاهی توانــا در دو  و دبیــران و 

قالــب حضــوری و آنلایــن شــامل حمایــت تشــویقی می‌شــوند.
نهادهــای ترویجــی و شــبکه آزمایشــگاهی توانــا همــکار باشــگاه 
نانــو، مدرســان عضــو شــبکه مدرســان ســتاد ویژه توســعه فناوری 
نانــو امــکان برگــزاری دوره‌هــای آموزشــی نانــو بــرای دانش‌آموزان، 
دبیــران و برخــورداری از حمایت‌هــای مالــی را دارنــد. در صــورت 
تمایــل بــه برگــزاری ایــن رویدادهــا می‌تواننــد درخواســت خــود را 

کننــد. بــه بخــش آمــوزش باشــگاه نانــو ارســال 
جهــت آشــنایی بــا نحــوه حمایــت و شــرایط برگــزاری ایــن دوره‌هــا 
کنید. می‌توانیــد بــه آییــن نامه حمایت از دوره‌های آموزشــی مراجعه 

گــزارش عملکــرد اعضــاء شــبکه آزمایشــگاهی توانــا،   بــر اســاس 
در ســال ۱۳۹۹ بیــش از ۶۹ هــزار دانش‌آمــوز و دبیــر  طــی ایــن 
ســاخت  همگــی  کــه  نانــو  فنــاوری  تجهیــزات  کمــک  بــه  ســال 
کار  ایــران هســتند، بــا ایــن فنــاوری نویــن آشــنا شــدند و امــکان 
کردنــد. آزمایشــگاهی بــا تجهیــزات تخصصــی فنــاوری نانــو را پیــدا 
از  کــه  )توانــا(  نانــو  فنــاوری  آموزشــی  آزمایشــگاه‌های  شــبکه 
کار نمــوده تــا پایــان ســال ۱۳۹۹ تعــداد ۸۹  ســال ۱۳۹۱ آغــاز بــه 
کــرده  آزمایشــگاه تخصصــی فنــاوری نانــو را تجهیــز و راه‌‌انــدازی 

اســت.
گــزارش فعالیــت  گذشــت هماننــد ســال‌‌های قبــل،  کــه  در ســالی 
و  دریافــت  ماهیانــه  صــورت  بــه  نانــو  فنــاوری  آزمایشــگاه‌‌های 
مطابــق بــا آیین‌نامــه توانــا، همــه آزمایشــگاه‌‌ها مــورد ارزیابــی قــرار 

گرفتند.
بــه  امتیازدهــی  در  اهمیــت  حائــز  پارامترهــای  مهم‌تریــن  از 
بــه  برگــزار شــده  تعــداد دوره‌هــای  توانــا  آزمایشــگاه‌های شــبکه 
صــورت تئــوری و عملــی، تعــداد افــراد آمــوزش دیــده در دوره‌‌هــا، 
میــزان فعالیــت آزمایشــگاه‌ها در میزبانــی نشســت‌ها و دوره‌هــا، 

 معرفی فعال‌ترین آزمایشگاه‌های آموزشی
 فناوری نانو عضو شبکه توانا در سال ۱۳۹۹
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مشــارکت مرکــز بــرای آماده‌ســازی دانش‌آمــوزان بــرای حضــور در 
جشــنواره و المپیــاد دانش‌آمــوزی علــوم و فنــاوری نانــو، میــزان 

ــو اســت. ــا باشــگاه نان تعامــل و همــکاری ب
 ۷۶۱  ، ســمینار   ۶۱۶  ، کارگاه   ۴۴۰ تعــداد  اســت  ذکــر  بــه  لازم 
توانــا  شــبکه  عضــو  آزمایشــگاه‌های  در   ۱۳۹۹ ســال  در  بازدیــد 

گردیــده اســت. برگــزار 
ــزاری ۱۰۵۶  ــه برگ ــر، موفــق ب ــز معرفــی شــده در جــدول زی ۱۵ مرک
کارگاه‌هــا  دوره بــرای بیــش از ۶۶ هــزار نفــر دانش‌آمــوز و دبیــر در 
 ۱۹۴۳ حداقــل  کســب  همچنیــن  و  تخصصــی  ســمینارهای  و 
امتیــاز بــر اســاس آیین‌نامــه ارزیابــی آزمایشــگاه‌های فنــاوری نانــو 

ــا شــده‌اند. عضــو شــبکه توان

امتیازنام پژوهشسرااستانرتبه
۱۷۰۳۸پژوهش سرای دانش آموزی آذربایجان- تبریزآذربایجان شرقی۱

۱۵۹۲۰پژوهشسرای پرفسور نظامی-  فسافارس۲

کرمانشاهکرمانشاه۳ ۱۳۰۱۳ پژوهش سرای ناحیه ۱- 

۱۲۸۶۲پژوهشسرای دانش آموزی مراغهآذربایجان شرقی۴

۱۲۰۲۸ پژوهشسرای امام خمینی- قروهکردستان۵

۹۱۸۸پژوهشسرای پروفسور حسابی- قمقم۶

۸۴۴۱ پژوهشسرای دانش آموزی استاد طاهر- شهرضااصفهان۷

۷۰۸۱ پژوهش سرای دانش آموزی استادباباصفری- اردبیلاردبیل۸

۶۱۲۵پژوهش سرای ناحیه ۱- سنندجکردستان۹

۵۹۶۶پژوهشسرای فارابی- اهوازخوزستان۱۰

۵۵۵۷ پژوهش سرای دانش آموزی دکتر ریاضی- بیجارکردستان۱۱

۴۶۸۹پژوهش سرای دانش آموزی ناحیه۲- سنندجکردستان۱۲

۴۲۹۹ پژوهشسرای دانش آموزی رازی- شیرازفارس۱۳

۲۴۹۹ پژوهشسرای فرهیختگان ایلامایلام۱۴

۱۹۴۳پژوهشسرای دانش آموزی مفیدی- بافق یزد۱۵
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دومین مسابقه بزرگ آزمایشگاهی توانا برگزار 
می شود

دومیــن مســابقه از ســری مســابقات آزمایشــگاهی توانــا یکشــنبه 
۳۱ شــهریور مــاه ۱۴۰۰ از ســاعت ۱۲ الــی ۲۰ در ســایت باشــگاه 

ــو برگــزار می‌گــردد. نان
بــازه زمانــی  ایــن مســابقه می‌تواننــد در  متقاضیــان شــرکت در 
بــه  کاربــری خــود در ســایت باشــگاه نانــو  مذکــور وارد صفحــه 
شــرکت  آزمــون  ایــن  در  و  شــوند   www.nanoclub.ir آدرس 

ــد. نماین
منبــع ســوالات دومیــن  مســابقه آزمایشــگاهی توانــا از مطالــب 
تدریــس شــده دردومیــن  دوره‌ از سلســله دوره‌هــای آموزشــی 
کــه بــا موضــوع »تولیــد نانــو ذرات  ماهیانــه شــبکه توانــا اســت 
بررســی  و  الکتریکــی ســیم  انفجــار  بــا روش  نقــره  کتــری  با ضــد 
خــواص آنهــا« شــهریور مــاه در ۸۹ آزمایشــگاه شــبکه توانــا در 
کســب اطــاع بیشــتر  گردیــده اســت. بــرای  کشــور برگــزار  سراســر 
توانــا  آزمایشــگاهی  مســابقه  دومیــن   ســوالات  منبــع  مــورد  در 

اینجــا را ببینیــد.
ســال  مــاه  مــرداد  از  توانــا  شــبکه  آموزشــی  دوره‌هــای  سلســله 
در  اســت.  شــده  آغــاز  توانــا  شــبکه  آزمایشــگاه‌های  در  جــاری 
ایــن برنامــه آموزشــی، هــر مــاه دســتورالعمل انجــام یــک آزمایــش 
بــرای آزمایشــگاه‌های توانــا ارســال می‌شــود و آزمایشــگاه یــک 
کارگاه  مــاه فرصــت دارد شــیوه انجــام آن آزمایــش را در قالــب 
مــاه،  هــر  پایــان  در  دهــد.  آمــوزش  علاقمنــدان  بــه  آموزشــی 

کارگاه هــای  بــا مطالــب تدریــس شــده در  مســابقه ای مطابــق 
آموزشــی مذکــور در قالــب مســابقات آزمایشــگاهی توانــا، برگــزار 
گــردد. شــرکت در ایــن ســری مســابقات بــرای عمــوم آزاد  مــی 

اســت.
کلــی معرفــی مــی  برنــدگان ایــن مســابقه هــر مــاه در دو دســته 
ــه  ــه ب ک ــی اســت  کنندگان ــه شــرکت  کلی شــوند؛ دســته اول شــامل 
تمامی ســوالات مســابقه پاســخ درســت دهند، و دســته دوم پنج 
کــه بــه قیــد قرعــه از بیــن دســته اول انتخــاب مــی  نفــری هســتند 
گیرنــد مــی  کــه در دســته اول جــای مــی  شــوند. تمامــی برندگانــی 
تواننــد بطــور رایــگان در یکــی از دوره آموزشــی مهارتــی باشــگاه 
کننــد. همچنیــن بــه  نانــو در حــوزه علــوم و فنــاوری نانــو شــرکت 
گیرنــد، عــاوه  کــه در دســته دوم جــای مــی  ‍پنــج نفــراز برندگانــی 
گرنــت  بــر جایــزه شــرکت در دوره آموزشــی، مبلــغ ۵ میلیــون ریــال 
پژوهشــی و نیــز یــک هدیــه آموزشــی در حــوزه علــوم و فنــاوری 

نانــو اهــدا خواهــد شــد. 
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کشــور بــا رعایــت  مرحلــه دوم دوازدهمیــن المپیــاد دانش‌آمــوزی علــوم و فنــاوری نانــو، در قالــب آزمــون تســتي و تشــريحي، پنجشــنبه ۱۸ شــهریور مــاه بــا حضــور ۵۲۴ دانش‌آمــوز در ۴۵ شــهر حــوزه در سراســر 
کرونــا برگــزار شــد. شــیوه‌نامه‌های بهداشــتی حفاظــت در برابــر بیمــاری 

ایــن آزمــون، شــامل ٢٠ ســوال تســتي و ٦ ســوال تشــريحي بــود و شــرکت‌کنندگان در ۱۲۰ دقیقــه بــا همدیگــر بــه رقابــت پرداختنــد. نتایــج ایــن مرحلــه بــزودی از طریــق ســایت باشــگاه نانــو اعــام خواهــد شــد. 
کــرد. ۳۰ نفــر برتــر ایــن مرحلــه بــه مرحلــه ســوم )مرحلــه عملــی( راه پیــدا خواهنــد 

گرفت. کلید سوالات تستی و پاسخنامه سوالات تشریحی به زودی روی سایت باشگاه نانو قرار خواهد 
کارنامه خود را در صفحه شخصی‌شان در سایت باشگاه نانو مشاهده نمایند. همچنین شرکت‌کنندگان از اواسط مهرماه ماه می‌توانند، 

شرایط برگزاری و جزییات مرحله سوم نیز در اطلاعیه‌های بعدی به اطلاع داوطلبان خواهد رسید.
لازم بــه یــادآوری اســت، المپیــاد دانش‌آمــوزی نانــو رویــداد مــورد تاییــد بنیــاد ملــی نخبــگان اســت و در راســتای تفاهم‏نامــه میــان ســازمان ملــی پــرورش اســتعدادهای درخشــان و ســتاد ویــژه توســعه فنــاوری 

نانــو، در ســال جــاری بــا همــکاری و هماهنگــی ایــن دو نهــاد برگــزار شــده اســت.

مرحله دوم دوازدهمین المپیاد دانش‌آموزی علوم و فناوری نانو برگزار شد
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محتوای سومین آزمایش از سلسله آزمایش 
های آموزشی شبکه توانا منتشر شد

شــبکه  آموزشــی  هــای  آزمایــش  سلســله  آموزشــی  برنامــه   
کار آزمایــش هــای مختلــف  آزمایشــگاهی توانــا بــا طراحــی دســتور 
در باشــگاه نانــو، از مردادمــاه ســال جــاری آغــاز شــده اســت . در 
ایــن برنامــه آموزشــی، هــر مــاه دســتورالعمل انجــام یــک آزمایــش 
آزمایشــگاه  و  شــود  مــی  ارســال  توانــا  هــای  آزمایشــگاه  بــرای 
یــک مــاه فرصــت دارد شــیوه انجــام آن آزمایــش را در قالــب 
هــر  پایــان  در  دهــد.  آمــوزش  علاقمنــدان  بــه  آموزشــی  کارگاه 
کارگاه هــای  مــاه، آزمونــی از مطابــق مطالــب تدریــس شــده در 
توانــا  آزمایشــگاهی  مســابقات  عنــوان  تحــت  مذکــور  آموزشــی 
گــردد. شــرکت در ایــن ســری مســابقات بــرای عمــوم  برگــزار مــی 
ــا  ــن آزمون‌ه ــره را در ای ــن نم ــه بالاتری ک ــرادی  ــه  اف ــت و ب آزاد اس
کننــد، جوایــز آموزشــی در حــوزه علــوم و فنــاوری نانــو اهــدا  کســب 

خواهــد شــد.
شــبکه  آموزشــی  هــای  آزمایــش  سلســله  از  آزمایــش  ســومین 
آزمایشــگاهی توانــا بــا عنــوان »بررســی نانــو ذرات نقــره بــا اســتفاده 
هــای  دوره  برگــزاری  جهــت  روبشــی«  تونلــی  میکروســکوپ  از 
آموزشــی درمهــر مــاه ســال جــاری، در اختیــار آزمایشــگاه هــا قــرار 
کار ایــن آزمایــش مــی توانیــد بــه  گرفــت. بــرای دانلــود دســتور 

کنیــد.  ــو مراجعــه  ســایت باشــگاه نان

 

شــایان ذکــر اســت آزمایشــگاه هــای عضــو شــبکه توانــا بــا برگــزاری 
کســب  کارگاه هــای مذکــور مــی تواننــد در ارزیابــی ماهانــه امتیــاز 

کنند.
 

ممحققــان ایرانــی بــا اســتفاده از فنــاوری نانــو موفــق بــه ســاخت 
ــی‌ژن  ــاوی آنت ــه ح ک ــده‌اند  ــم ش ــه ابریش ــر پای ــری ب ــی پلیم و ارزیاب

هپاتیــت ب اســت.

یــک محقــق ایرانــی بــه نــام فاطمــه رضایــی موفــق بــه ســاخت و 

کسن هپاتیت »ب« با ابریشم/  ساخت وا
کسن‌سازی را آسان می‌کند فناوری نانو وا

کــه حــاوی  ارزیابــی نانــو ادجوانــت پلیمــری بــر پایــه ابریشــم شــده 
آنتــی‌ژن هپاتیــت ب اســت. در ایــن پژوهــش از پلیمــر طبیعــی 
فیبروئیــن ابریشــم نانــو ادجوانتــی مناســب برای بارگــذاری آنتی‌ژن 
گفتــه رضایــی  ســطحی هپاتیــت ب طراحــی شــده اســت. بــه 
تعییــن هویــت  بهینــه و  انــدازه  بــا  نانــوذرات  از ســاخت  »بعــد 
نانــوذرات پلیمــری، خصوصیــات فیزیکوشــیمیایی نانــوذرات از 
نظــر انــدازه، بــار، شــکل و ســمیت بررســی شــد و درنهایــت بــه 
عنــوان حامــل انتقــال آنتــی‌ژن مــورد نظــر انتخــاب شــد. ایــن نانــو 
ادجوانــت ماننــد عاملــی بــرای ذخیــره آنتــی‌ژن ســطحی هپاتیــت 
زیست‌ســازگاری  نــرخ  نه‌تنهــا  پلیمــر  ایــن  می‌کنــد.  عمــل  ب 
کنترل‌شــده مولکول‌هــای  ــه رهایــش  ــادر ب مناســبی دارد بلکــه ق
زیــادی در  نانــو ادجوانــت مــدت زمــان  ایــن  مختلــف اســت. 

ــد.« ــی می‌مان ــون باق ــردش خ گ ــتم  سیس
که از پلیمــر فیبروئین ابریشــم به‌عنوان  ایــن نخســتین بــاری اســت 
کســن هپاتیــت ب اســتفاده می‌شــود. میزان  نانــو ادجوانــت در وا
جــذب آنتــی‌ژن بــه دســت نانــوذرات بــه دو روش جــذب فیزیــی 
کروفاژهــا میــزان رهایــش  و اتصــال شــیمیایی انجــام می‌شــود. ما
آنتــی‌ژن از ایــن نانــوذرات، میــزان پایــداری نانــوذرات و میــزان 
جــذب آنهــا را بررســی می‌کننــد. نتایــج بالینــی ایــن پژوهــش روی 
ــات نشــان می‌دهــد یکپارچگــی ســاختاری، ســاختار دوم  حیوان
و ســوم آنتــی‌ژن ســطحی هپاتیــت ب در طــول و بعــد از ســاخت 
فیبروئیــن  نانــو ادجوانــت  اســت.  ندیــده  آســیب  فرمولاســیون 
آنتــی‌ژن طــی ۵۶  آهســته  و  مــداوم  رهایــش  بــه  قــادر  ابریشــم 
نانــوذرات  موثــری  طــور  بــه  کروفــاژ  ما ســلول‌های  اســت.  روز 
بارگــذاری شــده را جــذب می‌کننــد. نتایــج بــه دســت آمــده نشــان 
می‌دهــد نانــوذرات فیبروئیــن ابریشــم انتخــاب مناســبی بــرای 

کسن‌هاســت. حامــل آنتــی‌ژن در وا
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