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 چکيده
در واقع  علمي جديد شناخته شده است. یميلادی به عنوان يک حوزه 12نانوشيمي در قرن 

موضوعي بين رشته ای است که با علوم فيزيک، شيمي، دارويي، انرژی و غيره ارتباط نزديکي دارد. با استفاده 
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قرار  تأکيدآموزش مفهوم نانوشيمي و درک دانش آموزان از آن مورد  ضرورت دست آمده است. در اين نوشتار

ر به يادگيری بر مبنای همکاری و مشارکت دانش های مبتکرانه منجگيرد. طراحي راهبرد مناسب و پژوهشمي
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 مه مقدّ

 ، فيزيک، داروسازیعلمي نوظهور و در ارتباط با علوم شيمي، موادّ ینانوتکنولوژی يک حوزه

لفي مخت توان خواصکارگيری فناوری در مقياس نانو ميه سرعت در حال توسعه است. با به و انرژی ب

ن، )کنوبل و همکارامواد مانند نوری، مغناطيسي، الکتريکي، فضايي و شيميايي را مراقبت نمود  از

)مياپان و همکاران، ي جديد و مفيدی خواهد شد يمراقبت شده منجر به کاربردها . اين خواصّ(1222

ميليارد  2222. در حال حاضر بازار محصولات بر مبنای فناوری نانو در سطح جهاني بيش از (1222

)مياپان و همکاران،  هستندميليون پرسنل در اين حوزه مشغول بکار  1شود. حدود دلار بر آورد مي

منظور برآورد شدن اين تقاضا، کارکنان مربوطه بايستي در حوزه های مختلف توليد و ه. ب(1222

 دست آورند. ه کاربرد اين فناوری مهارت لازم را ب

آموزان اين است های قرار گرفتن علوم و فناوری نانو در برنامه درسي دانشيکي از مزيّت

اهيم علوم فيزيک، شيمي و زيست شناسي و تر بين مفسازد، ارتباطي منطقيها را قادر ميکه آن

را با هم مقايسه  آن علومقادر خواهند بود  هابدين ترتيب آن ها برقرار نمايند. کاربرد نانو در آن حوزه

ها در زندگي بسته به پيشرفت علم هميشه از ها در تمام دورهگيرند که انسانکنند و نتيجه مي

 هایکه رشتهاست. ضمن اينها آناند که نانوفناوری هم يکي از های مختلف استفاده کردهفناوری

اين امکان را خواهد داد که با کاربرد نانو ها آنتوانند دنبال کنند که به مطالعاتي بسيار متنوع را مي

طورمعمول درک دانش آموزان از سود و زيان اين علوم وابسته به نوع به .تغيير دهند را فناوری جهان

ي ها را بررسدر هر موردی واقعيت ،لين ياد مي گيرند که منتقدانه بينديشندمحصّآن است. کاربرد 

تازگي در بسياری از کشورها مطالب نانوفناوری به نحوی در د.  بهکنند و مزايا و معايب را بسنجن

ده ش های نانويي نيز تدارک ديدهی درسي دانش آموزان گنجانيده شده است و حتي آزمايشگاهبرنامه

، پلانينسيک جي  و همکاران، 1222، کنوبل ام و همکاران 1222است )مياپان ام و همکاران،  

راهبرد آموزشي و پرورشي مربوط به اين فناوری يک رويکرد شامل مفهوم سازی، عيني (. 1222

 ای از عنوان های مقدماتي برای مفهوم سازی و آموزش نانوخلاصه آموز محوری است.سازی و دانش

 توان بدين گونه بر شمرد:آموزان را ميفناوری برای دانش

ها نانولوله -2نانوفناوری چه ضرورتي دارد  -3ند انانومواد کدام -1تاريخچه نانوفناوری -2

سل ژل  یفناور -2خود انباشت ملکولي  -7نانوفناوری در کجا تأثيرگذار است  -6ها کوانتوم دات -5

  .(1223جونز و همکاران، ، 1226)روکو و همکاران، يي های آناليز نانوفناوری -9

 آموزش نانوفناوری

آموزان و دانشجويان ای برای دانشهای بين رشتهچالش امروزی در فراهم کردن آموزش

شناسي، زمين شناسي و غيره را است که فهمي وسيع را از علوم پايه مانند فيزيک، شيمي، زيست
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 جا کهبه مدارس يک الگوی آموزشي جديد را ضروری ساخته است. از آن ببار آورد. ورود علوم نانويي

های گذشته را توان به سادگي برخي از سر فصلساختار علوم بنوعي دارای چهارچوب است، نمي

ای هحذف و به جای آن سرفصل جديد قرار داد. در آموزش علوم و فناوری نانويي بايستي به ويژگي

ز تواند تصويری اهای زير ميولات دقّت کافي وجود داشته باشد. مثالطبيعت، شکل و ساختار محص

 .اين رويکرد را ارائه نمايد

 

 فناّوری نوین 

های جديد محصول است که خواصّ کيفيّتي و جديد بودن فناوری بازتاب دهنده ويژگي

تي بنابراين آموزگاران بايسکند و با محصولات سنتي و پايه تفاوت دارد. کميّتي نو و بالا را ارائه مي

آموزان را تشويق به مواجهه با دستاوردهای علوم محيط و راهبرد منسجمي را در پيش گيرند تا دانش

مورد تأکيد قرار گرفته است   "آوری با زير ساخت لازم سابقاجديد نمايند. ضرورت آموزش نانوفن

ظور آموزش شيمي از جمله آموزش نانو هايي گوناگون به منتاکنون روش (.1226)فولي و همکاران 

 پردازيم. ها ميشيمي در مدارس در پيش گرفته شده است که در زير به بررسي تعدادی از آن

 

 های نرم افزاریها و سرگرمیلمدیادگيری با ( 1

های آموزشي است که با ايجاد ثرترين روشؤمجمله از  افزاریهای نرمها و سرگرميمدل

ر کند تا بآموزان کمک ميبرد. اين روش به دانشافراد را برای يادگيری بالا مي یانگيزهسرگرمي، 

که بازنويسي دروس و  اندهدريافت محقّقان آموزشيروی مسائل متمرکز شوند و بهتر ياد بگيرند. 

ل شکآموزان به پيروزی در داستان )به ها به شکل داستاني به همراه درگير کردن دانشدرآوردن آن

و  )آموری بردای يادگيری کودکان و نوجوانان را بالا ميطور قابل ملاحظهبازی بازنويسي کردن( به

ت باعث بهبود های بصری، تجربه آموزی و ايجاد خلاقيّبا جلوه ایرايانههای . بازی(2999همکاران، 

کردن و حل مسائل، (. تصوير سازی به علت پيدا 1225)باراب و همکاران،  شوندسطح يادگيری مي

طور عمده         (. ادراک ما از محيط پيرامون به2995ای دارد )بتز، های رايانهارزش بسياری در بازی

د. دهترين اطلاعات را به ما ميشود که متنوعی قدرت بينايي و تصوير سازی حاصل ميوسيلهبه

را مشاهده کنند که به طور مستقيم قابل  دهد که چيزهاييآموزان اين امکان را ميپويانمايي به دانش

عنوان مثال بازی( در عين سرگرم کنندگي  ای )بههای رايانهدرک نيستند. علاوه بر اين شبيه سازی

آموزان را بالا برده و مفاهيم دشوار مربوط به مباحث مختلف شيمي را به توانند علاقه مندی دانشمي

که با اطلاعات قرار گرفته در متن و تصوير و آزمايش واقعي آموزان هنگامي ها بياموزد. دانشآن
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-تر ميکنند در مقايسه با زماني که تنها متن در درسترس است، مفاهيم دشوار را سادهبرخورد مي

 ،آموزان از مباحث پيچيده علمي در مقياس نانويي  مانند ساختار ملکولي ترکيباتآموزند. درک دانش

از  ای( و استفادههای رايانهبازی -ها با تصوير سازی )پويانماييبلورين آن تقارن ملکولي و ساختار

 (.2995نانوفناوری  بهبود مي يابد )ريبر،  

ن توا( تأکيد کردند که از تجسمّ در آموزش شيمايي و نانو فناوری مي1225کوزما و راسل )

و  های شيماييپذيری، تعادلبرای يادگيری مفاهيم اصلي شيمايي مانند پيوند، ساختار، واکنش 

شوند يادگيرنده های آموزشي بصری باعث ميها بهره جست. برنامهی ذرّات و بهبود خواص آناندازه

 های يادگيری را بالا ببرد. طور فعال در يادگيری فعال شده و انگيزهبه

 

 های عينیها و سرگرمیمدلیادگيری با ( 2

رور و کا گاتاسآموزان از نسبت مساحت به نسبت سطح به حجم، ی درک دانشبرای توسعه

( استفاده از انواع مختلف قند )يعني پودر قند، مکعب شکر و حبوبات( را به منظور کمک به 1221)

از طرف بلوندر و ساخيني  دانش آموزان در درک نسبت سطح به حجم پيشنهاد کردند. اين بررسي

فعاليت با محوريت اندازه و مقياس و نسبت  11است. دروس شامل  ی نهم انجام شدهدر پايه (1221)

. اين مطالعه نشان داده است که بوده است در کشور يونان آموزان پايه نهمسطح به حجم به دانش

ها به فناوری آموزان و افزايش علاقه آنهای مختلف آموزشي باعث افزايش درک دانشاستفاده از روش

آموزان ی علم نانو، مطالب جامع تدريس برای دانشدر چارچوب پروژه شود. درنهايتنانو مي

ها برای درک ، برای کمک به آن2های معاصر علوم و فناوری نانودبيرستاني با استفاده از بستر برنامه

های انجام شده در کلاس علم تهيه شده است. ارزيابيعلوم و فناوری نانو تر بيشتر مفاهيم پيچيده

درک دانش  علوم و فناوری نانو های ( نشان داده که زمينه برنامه1229)شنک و همکاران، نانو  

  کند.، مانند تغيير خواص در مقياس نانو را تقويت ميعلوم و فناوری نانوهای آموزان از ايده

 مورد در مطالعات انجام شده که شودمي مشخص شده داده در بالا شرح که همان طور

 یدوره آموزان دانش نه است ترمسن آموزاندانش به مربوط بيشتر نانو مقياس از انآموزدانش درک

 انو علوم و فناوری ن مباحث با ی ابتداييدوره آموزان دانش آشنايي در سعي که مطالعاتي در ابتدايي.

علوم و فناوری  موضوعات مورد در بحث برای هاييتلاش حال اين با. است شده ذکر آن کمبود دارند

. (1229دارد )ماندريکاس،  وجود مدرسه از خارج هایزمينه در ی ابتداييدوره آموزانبرای دانش نانو 

 و هامفيل پوسترها، ها،برنامه ، هاتکنيک شامل که علمي موزه يک از نمايشگاهي جنوبي آفريقای در

  ساله 23 تا 22 آموزان دانش ميزان بررسي برای است، علوم و فناوری نانو  در تعاملي نمايشگرهای

                                                           
1 Nano Science and Nano Technology (NST) 
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 دانش کردند بازديد  نانو نمايشگاه  از که آموزانيدانش(. 1227 سيگاکه و سعيدی) شده است استفاده

 هب دانشجويان علاقه افزايش نتيجه، مهمترين اما دادند گسترش علوم و فناوری نانو  مورد در را خود

 313 برای علوم و فناوری نانو  ساعته 3 دوره يک تايوان در همچنين. بوده است علوم و فناوری نانو 

 محبوب علوم ارتقای آموزش برای اردوگاهي هایفعاليت قالب در( پايه ششم) دبستاني آموز دانش

علوم و فناوری  برای ایمقدمه شامل اردوگاه هایفعاليت. شده است استفاده( 1225 همکاران، و لين)

-دانش .است تعاملي معماهای و نانو نمايشگاه از بازديد آبي، نيلوفر تأثير مورد در هاييآزمايش ،نانو

 داشتند علوم و فناوری نانو  مباحث مورد در خود درک در چشمگيری هایپيشرفت ابتدايي آموزان

 مقياس اثرات و نانومواد" ،"طبيعي جهان در های نانوپديده" هاینام با بخش سه در ترتيب به که

 .اندشده تقسيم "نانو فناوری کاربردهای و هاويژگي معني،" و "هاآن گذاری

 

 های آموزشی( استفاده از فيلم3

آموزان در مورد اندازه و مقياس نانو انجام شده است. به عنوان زياد برای درک دانش يمطالعات

اين فيلم را در استفاده کردند و تأثير  "های ده قدرت"( از فيلم 1227مثال، جونز و همکارانش )

طه بررسي کردند. نتايج نشان داده است که متوسّ یآموزان دورهی ذرات نانو در دانشمفهوم اندازه

. ها بهتر درک کنندگانه را در نسبت اندازههای دهتا توانايي  کرده  کمک آموزان دانش  فيلم به  اين

و  9، 7، 5های در سنين مختلف )کلاسآموزان ( از دانش1226به همين ترتيب، ترتر و همکارانش )

دهند را مرتب کنند تا بتوانند کارت را که اشياء را به ابعاد مختلف نشان مي 16اند که ( خواسته21

ي توانند مقياس نسبآموزان ميها را بهتر تصور کنند. محققان به اين نتيجه رسيدند که دانشاندازه

 خمين بزنند. ها تتر از مقياس مطلق آناشيا را دقيق

 

 ( یادگيری بر مبنای پروژه4

آموزان در انداز جامع است که با درگير کردن دانشيادگيری بر مبنای پرورژه يک چشم

آموزان را در محيط واقع بينانه برای حل تحقيق بر تدريس متمرکز است. اين روش تدريس دانش

ها را به بحث ت مربوط مواجه مي شوند، آنآموزان با سؤالادهد. در اين چارچوب، دانشمسأله قرار مي

-آوری و نتيجهها را در انتها جمعدهند. دادهگذارند و تصميم گيری و طراحي آزمايش انجام ميمي

کنند. استفاده از روش يادگيری بر مبنای های خود را با ديگران مقايسه ميکنند و يافتهگيری مي

عميق تر نسبت به اهميتّ  مطالب پيدا کنند )بلومنفلد و آموزان درکي شود دانشپروژه باعث مي

آموزاني که مدرسه را خسته کننده يا بي معني تصور تواند برای دانش(. اين روش مي2992همکاران، 

 کنند انگيزه ايجاد کند. مي
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 آزمایشگاه نانویی

 تايج آن را بهتواند اصل موضوع و نآزمايشگاه و تجربه مربوطه در آموزش فناوری نانويي مي

است که عنواني خاصّ از مثال يک راه برخورد با مسأله اينعنوان آموزان ملموس نمايد. بهدانش

ا مثال شرح عملکرد يک دستگاه و يعنواننانوفيزيک و يا نانوشيمي را شناسايي و انتخاب نموده )به

 توان دستگاه ميکروسکوپنمونه مي عنوانها را با علوم موجود تلفيق نماييم. بهيک ماده( و آنگاه آن

با نيروی اتمي را انتخاب و سپس عملکرد آن را در حوزه علوم نانويي آموزش داد. رويکرد آموزش بر 

، گوپتا و 1222ی برخي محققان مورد تأکيد قرار گرفته است )باولز وسيلهمبنای نياز درسي نيز به

 (.1222همکاران 

 ایمفاهيم بين رشته

خواص منحصر به فرد مواد نانويي را در آموزش مورد عنايت قرار داد. برای فهم بهتر بايستي 

های مجهز سمعي و بصری استفاده از دستگاه "ها معمولاها و ملکولاين خواص و نشان دادن رفتار اتم

ن، آموزايک مفهوم مرتبط با شيمي به دانش یمنظور ارائهه ب(. 1229نمايند )درانه و همکاران مي

است از مطالعه چيزهای بسيار صورت ارائه داد: علم نانو عبارت اين توان بهتعريفي ساده و روشن را مي

کوچک در قياس نانويي و نانوفناوری شامل توسعه فني آن مطالعات و توليد قطعاتي مانند اجزاء 

زرگ نانو يعني فکری ب ای در مقياس نانويي است. به بيان ديگر علمهای رايانهالکترونيکي و تراشه

نانومتر است. يک  222هايي حداکثر تا برای تهيه ابزاری بسيار ريز است. در واقع اين مقياس اندازه

ای که خواص فيزيکي و شيميايي مواد و اشياء در آن تغيير نانومتر يعني يک ميلياردم متر. اندازه

خواهد بخشيد.  جديد يها را شکلنساندهند. در هرحال اين علم دنيای اطراف ااساسي را نشان مي

کند نياز به گذشت زمان دارد.  بدين جهت مثبت و و يا به بشريت کمک مي کندمياما چگونه عمل 

ها هنوز جای بحث زيادی دارد. دو اصطلاح علم نانويي و يا منفي بودن اين تغييرات برای انسان

ای که معنا و محدودهروند، درحاليکار ميه جا ببهمترادف و يا جا "نانوفناوری در امور روزمره معمولا

 متفاوت دارند. 

 علم نانو

 نشان "ساختارها و مواد در مقياس فوق العاده ريز و متعاقبا یاست از مطالعهعلم نانو عبارت

-ای شامل تخصصها. اين علم ويژگي چند وجهي و بين رشتهفرد و جذاب آنه دادن خواص منحصر ب

های مختلف است که موجب زيک، زيست شناسي، مواد، انرژی، داروسازی و مهندسيهای شيمي، في

 شود.  درک بهتر انسان از محيط اطراف مي

 نانوفناوری 
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است از طراحي، توليد و کاربرد شود، عبارتنانوفناوری که گاهي هم توليد ملکولي بيان مي

 ها در مقياس نانويي. ساختارها، تجهيزات و سامانه

 مقياس نانویی

شود. بدين معنا که از مقياس سانتيمتر، نانومتر اطلاق مي 222تا  2مقياس نانويي به ابعاد 

که به مقياس يک ميلياردم متر رسيد. برای درک بهتر ميليمتر و ميکرومتر هم پايين تر آمده تا جايي

های يک صورت دانهه حالت رديف به اتم هيدروژن ب 22اين مقياس، در نظر بگيريم که چنانچه 

 (DNAنانومتر خواهد بود. يک رشته دی ان ا ) 7رشته حاصل  یتسبيح کنار هم قرار گيرند اندازه

 52222و ضخامت يک تار موی انسان   7222نانومتراست. پهنای يک گلبول قرمز خون  5/1حدود 

 يون نانومترجاق کوچک يک ميلنانومتر و عرض ته يک سن 75222و ضخامت يک برگ کاغذ معمولي 

 اند.صورت تصويری ارائه شدهه ها باين مثال 2است.  در شکل 

 

 
 : ارائه تصويری مقياس نانويي2شکل

 

  مشاهده مقياس نانویی

رسد اين مقياس زير چشم انسان قرار دارد، اما در عمل، دنيای بسيار نظر ميه که بدرحالي

در ورای هر حسي وجود دارد. بنابراين بايد ديد که  ی بسيار دور قرار دارد. اين دنيااريز در فاصله

توان گفت برای مشاهده دنيای بسيار برند. به جرأت ميدانشمندان چگونه به رخدادهای آن پي مي

ميلادی  2932دور حدود سال  یهای بسيار پيچيده و بزرگ نياز است. در گذشتهريز به ماشين

(، ميکروسکوپ الکتروني انتقالي SEMروني روبشي )دانشمندان با استفاده از ميکروسکوپ الکت

(TEM( و ميکروسکوپ الکتروني ميداني )FIM مشاهداتي در مقياس نانويي داشتند. اين )
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های الکتروني يک پرتو الکتروني را بر روی نمونه تابانيده و وضوح و تفکيک تصويری ميکروسکوپ

 نمايي تا يک ميليونها بزرگين ميکروسکوپنمايند. ابهتر از ميکروسکوپ نوری مرسوم فراهم مي

برابر بزرگنمايي دارد. بدين ترتيب آغاز  2522که ميکروسکوپ معمولي تا  برابر دارند در حالي

(، ميکروسکوپ با STMتازگي با استفاده از ميکروسکوپ تونلينگ روبشي )نانوفناوری اعلام شد. به

انويي اجسام در سطح اتمي و در فضای سه بعدی ( و هلوگرافي مشاهده مقياس نAFMنيروی اتمي )

(3Dنيز امکان ) پذير شده است. بدين ترتيب بررسي خواص مکانيکي و سطحي اجسام از قبيل زبری

، بريان و همکاران، 1221، گاتاس، 1223جونز و همکاران، ، 1226)روکو،  شودو نرمي  قابل ارزيابي مي

، 1222، هارمر و همکاران، 1221، مک رل، 1229رگ، ، گرينب 1229، آلفورد و همکاران، 1225

، 1226، سوی، 1227، شومر، 1225، برني، 1222، موسوی و همکاران 1222بلوندر آر و همکاران، 

 .(1222، مک فارلند و همکاران، 2973، فرنس، 1222، هوانگ، 1229اسنيون، 

 

  دهدعلم نانو اشياء را تغيير می

ه يسااست که مواد در اين مقياس در مقمل در دنيای نانو اين يکي از عناصر هيجان انگيز ع

دهند. اگر يک تکه طلای زرد رنگ را در نظر بگيريم، با دنيای معمولي، رفتار متفاوتي نشان مي

چنانچه آن را به قطعاتي تا مقياس نانو خرد کنيم، رنگ قطعات وابسته به اندازه آن ها تغيير خواهد 

نانومتر با توجه به اندازه و شکل، قرمز، نارنجي، صورتي و يا سبز بنظر  222 تا 22کرد. در محدوده 

 "رسند. همين طلا که در حالت عادی در مقياس ماکرو و ميکرو از نظر واکنش شيميايي تقريبامي

راين با کند. بنابگر( واکنش عمل ميباشد، در مقياس نانويي به عنوان کاتاليزگر )تسهيلخنثي مي

ها مانند رنگ، رسانايي برق، نقطه ذوب، سختي و توان رفتار آنز اندازه و شکل مواد ميمراقبت ا

شکنندگي را نيز مراقبت نمود. اين در حالي است که ترکيب شيميايي و يا ساختار بلوری مواد تغيير 

داده نشده  و فقط سطح در معرض ديد تغيير کرده است. در اين هنگام نسبت سطح مواد به حجم 

های شيميايي مواد در سطح جايي که عمده واکنشای فوق العاده زياد شده است. از آنگونهه ها بآن

به  دانان نسبتشود. به همين دليل شيميدهد، بنابراين فعاليت شيميايي بيشتر ميها رخ ميآن

قرار  تحت تأثيرمي مواد نيز در مقياس نانو واند. خواص کوانتمند شدهی علم نانو بسيار علاقهمطالعه

جهت  علت تغيير اندازه بيان کند. بدينه تواند تغيير رنگ اشياء را بگيرند. فيزيک کلاسيک نميمي

شود. به همين علت در مواردی علم نانو را علم نقاط کوانتومي نيز از علم کوانتوم مکانيک استفاده مي

از بنفش تا قرمز را که هم اکنون در  های بسيار روشننقاط کوانتومي با رنگ  1گويند. در شکل  مي

 شوند، نشان داده شده است.های شيمي و پلاسما توليد ميآزمايشگاه
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های شيمي و های بسيار روشن از بنفش تا قرمز که در آزمايشگاه: نقاط کوانتومي با رنگ1شکل 

 شوند.پلاسما توليد مي

 ی هستنده موادّچ نانوموادّ

ها موادی هستند در مقياس نانويي که خواصشان معنای خاصي دارد. ايناصطلاح مواد نانويي 

ل همه کند. مواد نانويي شاممانند رسانايي برق، رنگ و خواص مکانيکي با توجه به ابعادشان تغيير مي

توانند مواد آلي، معدني و موادی است که ساختاری  سطحي و يا عمقي در مقياس نانويي دارند و مي

شگاه توان در آزمايها را ميهای نانويي و نانولولهشند. صفحات نانويي، ذرات نانويي، سيميا زيستي با

مهندسي نمود. ممکن است نانوذرات مانند دود، اسپری آب دريا، خاکستر آتشفشان، مواد معدني، 

 نشان داده شده 3ها در شکل ها، ذرات نمک در طبيعت نيز يافت شوند. تصويری از نانو لولهخاک

 است.

 
 های کربني: نانولوله3شکل

 

  ؟رودنانو فناوی به کجا می

ظره و مورد انتظاری را برای تده ها سال پژوهش و توسعه در علوم  و فناوری نانو منافع غيرمن

هايي مانند ايمني بار آورده است. اين فناوری موجب بهبود کيفيت محصولات در عرصهه اجتماع ب
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انرژی، حمل و نقل، ارتباطات، محيط زيست، صنايع خودرويي، نساجي، غذايي، دارويي، بهداشت، 

شود که ادعا قلم محصول در بازار عرضه مي 222آرايشي و بهداشتي شده است. تا کنون حدود 

 اند. مثالي از اين نوع در مورد الياف نانوييشود با استفاده از فناوری نانو بهبود کيفيت پيدا کردهمي

 شده است. آورده  2در شکل 

 
گريز  آب و گرد های گياه نيلوفر آبي داشته که: ذرات نانويي به سطح اين الياف ساختاری شبيه برگ2شکل

  هستند.

هايي توان عنوانمي آموزان با نانوفناوری در مدارسبيشتر دانش و درک منظور آشناييبه

، مواد نانويي سطوح اکسيد در کيفيت پوششدیهای کربني، اثر مواد نانويي مانند تيتانمانند نانو لوله

 ها آموزش داد.سيال مغناطيسي و نانوذرات طلا را به آن

 

 الات مغناطيسینانوسيّ

ت اسيالات مغناطيسي ديسپرسيوني از  مواد کلوئيدی و بسيار ريز فرومغناطيس هستند. ذرّ

ها جلوگيری شود. آن ال سطحي پوشش داده شده است تا از کلوخه شدنه فعّيک مادّ یوسيلههب

حالت مايع هستند. اين مواد خود را با خطوط ميدان هسيالات مغناطيسي تنها مواد مغناطيسي ب

وجود ه جهت نموده و بدين ترتيب ميدان مغناطيسي قابل ديد بمغناطيسي اعمالي از خارج هم

 آورند.مي

 از: اندمواد لازم جهت آزمايش سيال مغناطيسي عبارت

( محلول فعال سطحي 3  ای قابل بستن از بالا( لوله آزمايش شيشه1مغناطيسي سيال ( 2

 ر( آب مقط6ّ( پيپت 5  ( مگنت2)سورفاکتانت( 

 روش آزمايش: 

ال سطحي فعّ یهقطره از مادّ 5تا  1تا حد سه چهارم لوله آزمايش را با آب پر نموده و به آن 

ه نشين تا تشده ره از سيال مغناطيسي به آن اضافه ی پيپت چند قطوسيلهشود. با دقت بهافزوده مي

شود. مگنت را به لوله آزمايش محتوی محلول نزديک نموده خوبي بسته ميه شود. سر لوله آزمايش ب
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نمايند. شکلي مشابه که در اين صورت ذرات خود را با ميدان مغناطيسي خارجي هماهنگ مي

ناطيسي است غنشان دهنده خطوط ميدان م شود. شکل سوزنيخارپشت )جوجه تيغي( حاصل مي

(. در اينجا خاصيت کشش سطحي مايع و گرانش با ميدان مغناطيسي مقابله نموده و در 5)شکل

ک کمآيد. اگر بهوجود ميهنتيجه ساختارهای منظمي در مايع در واکنش به سه نيروی بيان شده ب

ر کند. اگگنت، جهت مايع نيز تغيير ميجا شود، با توجه به جهت حرکت ممگنت مايع در لوله جابه

شوند، دوباره ته نشين با تکان دادن لوله آزمايش مواد فرومغناطيس ديسپرس شوند، چون حل نمي

جايي سريع مگنت بر ديواره لوله آزمايش حالت ابرگونه مواد نيز مشاهده خواهند شوند. با جابهمي

 شد. 

 
 مغناطيسي : سيالات مغناطيسي نانويي و ميدان5شکل 

 نانوذرات طلا 

ند. کنهای زنده استفاده ميپژوهشگران از خاصيت جذب نور ذرات طلا برای شناسايي ملکول

کمک نانوذرات طلا علامت گذاری نمود و يا به بيان ديگر بر هها را ببادیتوان آنتيبه عنوان مثال مي

ا ه.  اين تستشودميتابانيده شود، رنگ قرمز فلز پديدار  هاآنکه نور سفيد به چسب زد. هنگامي

 . شودميها )آزمايش ادرار( در منزل استفاده برای آزمايش بارداری خانم

های علمي به دليل خاصيت تشديد پلاسمون سطحي در نانوذرات طلا در بسياری از حوزه

 های ظرفيتي طلا در پاسخ بهترونباشد. اين خاصيت يک نوسان از الکطيف نور مرئي مورد توجه مي

شود. طوج موج باشد که منجر به جذب و پخش نور در طول موج خاصي ميميدان الکتريکي نور مي

باشد نانومتر مي 512مربوط به اين خاصيت برای ذرات جفت نشده، کروی و پخش شده طلا برابر 

شود )شکل نگ صورتي نمايان ميدهد. اگر ذرات طلا دچار تجمع شوند، رکه به طلا رنگ قرمز مي

7.) 

های تهيه نانوذرات طلا به روش سيترات معروف است. در اين روش طلای يکي از روش

اتم طلا  52222تا  3ای دارای . يک خوشه نانوذرهشودميای در محلول توليد کلوئيدی و يا خوشه
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آزمايش بر پايه احياء تتراکلروآئوريک باشد. اين نانومتر مي 22تا  21باشد. قطر هر نانوذره معمولا مي

شوند. ماده احياء کننده های اتمي طلا احياء ميبه خوشه (III)های طلاباشد که در آن يوناسيد مي

وئيدی کند و مواد کلکند بلکه مواد طلايي را نيز ديسپرس مينه تنها طلا را احياء مي ،سيتراتسديم

 ول تابانيده شود، مسير نور قابل مشاهده ميباشد. که نور به محلآيند. زمانيدست ميهب

 روش: 

( آب 1ميلي ليتر آب(  12گرم آئوريک اسيد در  2/2) ( محلول آئوريک کلريد2مواد لازم: 

 ( دماسنج 6( بشر 5( همزن مغناطيسي 2پليت ( هات3مقطر 

. شودميميلي ليتر آب مقطر افزوده  12ميلي ليتر از محلول آئوريک اسيد به 5/2مقدار  فرآيند:

ميلي ليتر از محلول سيترات  5/2 شده سپسدرجه سانتيگراد رسانيده  222محلول حاصل به دمای 

کم شديد اسيد کم . رنگ قرمز آئوريکشودهم زده ميسپس مخلوط حاصل به افزوده وآن بهرا 

 (.آ7و  6های )شکل توان مسير نور را مشاهده نمودنور چراغ قوه روی محلول مي . با انداختنشودمي
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 : معادله شيميايي تهيه خوشه طلا6شکل

 

 
خوبي پخش محلول نانوذرات طلا،  به ، ب(مشاهده مسير نور در محلول کلوئيدی طلاآ( : 7شکل

 يافته )راست( پس از افزايش نمک خوراکيشده در محلول)چپ( و تجمع 
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چه به آن نور فرابنفش تابيده شود، ذرات با ابعاد روی رسوبي، چناندر آزمايش با نانو اکسيد

، مک فارلند و همکاران، 2973فرنس، ( )2 دهند )شکلنانومتر نور فلورسنت زرد از خود بروز مي 7تا  5

1222 .) 

Zn2+(sol) + 2OAc-(sol) + 2Na+(sol) + 2OH-(sol)             ZnO(s) + 2OAc-(sol) + 2Na+(sol) + H2O(l) 

 
 : نانوذرات اکسيد روی،  تابش پرتو مرئي)چپ(، تابش پرتو فرابنفش )سمت راست(.2شکل 

 

 ها در مورد نانوفناوریاحتياط

ای از نتايج منفي و مثبت مربوط به آن در ذهن همراه با گسترش هر نوع فناوری جديد، دامنه

فناوری نانو نيز  نگراني برخي از  بندد. همزمان با سرمايه گذاری در حوزه علم وها نقش ميانسان

ه شود ککند. از جمله بيان ميمردم در رابطه با مسائل اخلاقي، زيست محيطي و اقتصادی بروز مي

های زيستي و سلامتي انسان چه اثری خواهند داشت؟ در آزمايشگاه سامانه نانوذرات توليدی بر

ه شبيه اند کدر الياف پروتئيني ايجاد نمودهمشاهده شده که برخي از مواد نانويي نوعي بهم ريختگي 

ه دست آمدههای ژنتيکي از سوی نانو ذرات نيز بباشند. شواهدی دال بر آسيبهای مغزی ميبيماری

است. اثر نانوذرات بر سامانه خون رساني شامل قلب و عروق در حال مطالعه است. وضعيت سلامتي 

رصد شود. مشاهده شده که نانو د عرض نانوذرات است بايبرای طولاني مدت و يا روزانه در م کهکسي

جاکه های کربني موجب بيماری سرطان و اختلال رفتاری در برخي حيوانات شده است. از آنلوله

چگونگي اثر نانوذرات در آزمايشگاه با محيط زيست متفاوت است،  بنابراين با توجه به ساختار فيزيکي 

که اين مواد در ها بر آب، خاک و هوا بايستي بررسي شود. زمانيی آنو شيميايي مواد، نحوه اثرگذار

که در شوند، ممکن است به همان شکل در تماس با محيط باقي بمانند و يا اينمحيط پخش مي

های محيط اعم از معدني، آلي و يا ها و يونها حل، ته نشين، انباشت شده و يا با ديگر ملکولآب

 يگرد ار نمايند. احتمال دارد نانوذرات از يک ميکروارگانيسم به ميکروارگانيسمپيوند برقر يبيولوژيک
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ا هو يا در زنجيره غذايي جانداران ديگر منتقل شوند. چون نانوذرات متنوع هستند، بنابراين اثرات آن

د ونيز متنوع خواهد بود. در هرحال اثرات مثبت و منفي هر دو بايستي مورد مراقبت باشد. با اين وج

هايي نهای در زميبسياری از دانشمندان بر اين باورند که علوم و فناوری نانو موجب پيشرفت فوق العاده

جونز ، 1226)روکو ام سي،  همچون داروسازی، بيوتکنولوژی، توليد کالا و فناوری اطلاعات خواهد شد

آلفورد و همکاران،  ،1225، بريان لا و همکاران، 1221، گاتاس ان آی، 1223ام جي و همکاران، 

، بلوندر آر و همکاران، 1222، هارمر ای جي و همکاران،  1221، مک رل،  1229، گرينبرگ آ، 1229

، سوی ني آ ای، 1227، شومر جي، 1225، برني آر دبليو، 1222، موسوی فاضل و همکاران 1222

و همکاران،  ، مک فارلند2973، فرنس جي، 1222، هوانگ سي وای، 1229، اسنيون اس، 1226

آموزان و رو، با عنايت به توسعه و کاربرد علوم نانو، شهروندان، بخصوص دانشاين . از (1222

، 1223)جونز ام جي و همکاران،  دانشجويان بايد با فوايد و خطرات اجتماعي و اخلاقي آن آشنا باشند

های آموزشي گوناگوني  . با توجه به چند وجهي بودن اين عرصه جديد، برنامه(1221گاتاس ان آی،

)بريان  بصورت رسمي و غيررسمي در سطح جهان برای آموزش فناوری نانو تدارک ديده شده است

. حتي برای دبيرستان ها (1229، گرينبرگ آ، 1229، آلفورد و همکاران، 1225لا و همکاران، 

ه است که در آموزش . ارزيابي پروژه نشان داد(1221)مک رل،  های نانو فراهم شده استآزمايشگاه

تر و بهتری از اين مفهوم نانوفناوری با رويکرد نياز محوری، دانشجويان و دانش آموزان درک گسترده

های نانوشيمي بر پايه استفاده . امروزه بسياری از آموزش(1229)گرينبرگ آ،  علمي خواهند داشت

 است از طراحي، نمونهناوری عبارتباشد. هدف اساسي نانوفهای بسيار پيچيده و دقيق مياز دستگاه

سازی، مشابه سازی و توليد مواد با ساختار نانويي و يا ابزارهای نانويي با خواص فوق العاده و در نهايت 

آموزان با مفهوم نانو فناوری رويکردهای ذيل را منظور مواجه نمودن دانشهها. بتجاری سازی آن

،  موسوی فاضل و 1222، بلوندر آر و همکاران، 1222ان، )هارمر ای جي و همکار توان بکار بردمي

 .(1222همکاران 

 .چگونگي درک، شناسايي و اندازه گيری خواص محصولات نانوساختار تدارک ديده شود 

 ها.فراهم نمودن تسهيلات طراحي، سنتز، مشابه سازی و يا فرايند ساخت آن 

 .انجام پروژه تحقيقاتي نانويي مقرون به صرفه 

 

 ه گيری نتيج

کند و قابليت آن را دارد که اثر بسيار بزرگي بر زندگي ای فوق العاده ريز سير ميعلم نانو در عرصه

کار دارند و اميدوارند وها با دستاوردهای فناوری نانو سرجای گذارد. امروزه بسياری از انسانرها بانسان

کمک آن حل کنند. بهر حال فناوری نانو مانند هر حوزه علمي و ه که بتوانند مشکلات زيادی را ب
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 همراه خواهد داشت.ه های گوناگون را نيز بصنعتي نوظهور ديگر، ضمن حل مشکلات متعدد، دشواری

 صورت منسجم دره روز شده و علوم و فناوری نانو ببنابراين لازم است علوم ارائه شدني در مدارس به

مي تصميمات علو با آگاهي لازم و کافي، سل ها و نيروی کار آينده مسئولانه آن گنجانيده شود تا ن

ا همندی در اين فناوری چگونه خواهد بود و چه اثری بر تندرستي و زندگي انساناينکه قانون بگيرند.

 خواهد داشت و يا سود و زيان آن چيست را گذشت زمان نشان خواهد داد.
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Abstract 

        Nano-chemistry has been recognized as a new scientific field in 21th 

century. It is multidisciplinary and is closely connected with chemistry, 

physics, medicine, energy etc. and it is developing rapidly. Using 

nanotechnology and nano-science, it is possible to design and manipulate 

optical, magnetic, electrical, chemical and etc. properties of materials. 

Therefore, it is necessary to update the science presented in schools and 

incorporate nano-science and technology in a coherent way so that future 

generations and workforce can make responsible scientific decisions. 

Among the advantages of nano-science to other sciences is enabling 

students to better understand the relation between the sciences. The best 

education results are rarely achieved without strong teacher motivation, 

active education and optimized learning methods. This article emphasizes 

the necessity of teaching the concept of nano-chemistry and its 

understanding. Designing a proper strategy and innovation in research will 

lead to better learning, participation and self-confidence from students.  
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