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به نام خداوند دانا و مهربان

و مطالب خواندنی دیگر ...

سلام 
مواقعي كه در ساحل دريا يا كنار استخر آب نشسته ايد، دايره هايي را مشاهده مي كنيد كه از وسط 
آب به سمت كناره ها )ساحل( گسترش پيدا مي كنند، اين دايره ها مدام شكل مي گيرند و ناپديد مي شوند. 
در همان حال كه به اين دايره ها فكر مي كنيد، تلفن همراه تان زنگ مي خورد و به آرامي دكمه ي پاسخ 
را فشار مي دهيد و سرگرم صحبت مي شويد. حال پرسش اين است كه بين آنچه كه مي بينيد و آنچه كه 

مي شنويد چه چيز مشتركي وجود دارد. 
درست حدس زديد! امواج. امواجي كه در آب مشاهده مي كنيد و امواجي كه از طريق آن صحبت 
شخص ديگري را در آن سوي ارتباط تلفني دريافت مي كنيد؛ هر دو، نوعي موج هستند. به عبارت ديگر 
همانگونه كه از عنوانش هويداست، موج نشان دهنده ي نوعي فراز و نشيب و آشفتگي است كه در فضا 

)مكاني و زماني( اتفاق مي افتد. 
امروزه، امواج در بسياري از امور زندگي كاربرد پيدا كرده اند. مثلًا هر روز از راديو و تلويزيون استفاده 
مي كنيم، بدون ارتباط سيمي به اينترنت وصل مي شويم. همه اين ارتباطات از طريق امواج برقرار مي گردد. 
امروزه، كاربرد امواج بسيار بيشتر از قبل گسترش پيدا كرده است و به عنوان نمونه، براي پخت غذا از امواج 

)ماكروويو( استفاده مي شود.
البته استفاده از امواج تنها به اين امور محدود نمانده است، از امواج در جنگ ها، مسافرت ها، كاوش هاي 
زمين شناسي و فضانوردي استفاده هاي زيادي مي شود. نكته ي مهمي كه وجود دارد اين است كه برخي 
امواج مثلًا امواج صوتي توسط انسان قابل شنيدن هست و برخي ديگر نه. از سوي ديگر امواج براساس 
منبع توليد آنها و طول شان دسته بندي مي شوند. از اين رو، دانستن در مورد امواج و ماهيت و كاركردهاي 

آنها مي تواند بخشي از دانش مفيد هر انسان را تشكيل دهد. 
در اين شماره از دانشگر اين پديده ي نامشهود را به عنوان موضوع بحث انتخاب كرده ايم و ابعاد مختلف 
آن را مورد بررسي قرار داده ايم. در كنار آن مطالب عمومي مانند دانستني ها، سرگرمي هاي علمي، معرفي 
كتاب، شخصيت و نظير آن هم مورد توجه قرار گرفته است. اميدواريم كه مجموعه تلاش همكاران در 

دانشگر مورد پسند و رضايت شما خواننده ي عزيز قرار بگيرد. 
 

 با آرزوي موفقيت
سردبير

آلینوش طریان   47
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پرونده
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■■ موج چيست؟ ■■
سنگي را در آب استخري پرتاب كنيد، مشاهده خواهيد كرد 
كه وقتي سنگ به سطح آب مي رسد ضربه اي بر آب مي زند و 
در آن نقطه تغيير شكل يا آشفتگي به وجود مي آيد. سپس اين 
آشفتگي در سطح آب به صورت دايره اي ظاهر و هر لحظه بزرگتر 

مي شود تا به ديواره ي استخر برسد.
يا  مي افتند  فرو  از شير  كه  آبي  قطره هاي  به كمك  هرگاه 
كنيم،  وارد  آب  سطح  بر  متوالي  ضربه هاي  ديگري  وسيله ي 
مشاهده مي شود كه امواج دايره اي هم مركزي با فاصله ي ثابت 
روي آب نمايان مي شوند و با سرعت ثابت بر سطح آب حركت 

مي كنند. 

در اين آزمايش قطره هاي آب كه انرژي را به طور متناوب 
منتقل مي كنند و عامل آشفتگي مي شوند »چشمه ي موج« و آب 
استخر كه آشفتگي در آن منتشر مي شود »محيط« و موجي كه 
هر لحظه ناحيه ي كوچكي از فضا را اشغال مي كند، »تپ موج« 
مي نامند. چند تپ موج به دنبال هم را قطار موج و خطي را كه 
مسير حركت انرژي چشمه به هر نقطه باشد، امتداد انتشار موج 

مي گويند.
يا  نيرو  تغيير  محيط،  يك  در  موج  انتشار  و  پيدايش  علت 
فشاري است كه بر اثر انرژي چشمه ي موج در ذره هاي محيط به 
وجود مي آيد. محيط قابل ارتعاش را مي توان مجموعه اي از ذرات 

فرض كرد كه توسط فنرهايي به يكديگر متصل هستند.       
       

مــوج  چيست؟

 
با شنيدن كلمه ي موج معاني مختلفي ممكن است به ذهن خطور كند. ممكن است بلافاصله به ياد امواج خروشان دريا 
بيفتيم كه به طرف ساحل می آيند و خود را به صخره ها می كوبند. اين امواج مقادير زيادی انرژی را از دور دست های دريا با 
خود به ساحل می آورند، يا مثلًا در استاديوم فوتبال گاهي تماشاچيان به عنوان تشويق گروهي "موج مكزيكي" مي دهند ! و با 
نظم خاصي در سر جاي خود به بالا و پايين حركت مي  كنند و يا ممكن است بگويند افزايش خودسرانه ي قيمت، موج تورمي 

به راه مي اندازد. گاهي نيز در مسائل اجتماعي- سياسي از موج سخن به ميان مي  آيد. مثل "موج بنيادگرايي".
البته در فيزيك، اصطلاح موج معني خاصي دارد. در تعريف آن مي توان گفت: به هر آشفتگی در محيط كه در فضا يا 

زمان منتشر می شود و اغلب حامل انرژی است، موج می گويند.
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به شكل بالا نگاه كنيد اگر ذره ي شماره ي 1 را با صرف انرژي 
به جلو بكشيم و آن را از وضع تعادل دور كنيم، بر ذره ي شمار ه ي 
2 نيرويي وارد مي كند كه اين نيرو ضمن آنكه اين ذره را از وضع 
تعادل دور مي كند، واكنشي بر ذره ي شماره ي 1 وارد مي كند و 
آن را به وضع اوليه باز مي گرداند. جابه جايي ذره ي شماره ي 2، 
ذره ي شماره ي 3 را جابه جا مي كند و خود نيز به وضع اوليه باز 
مي گردد. اين كنش و واكنش به تدريج به ذره هاي 4 و 5 و 6 
اثر مي كند و سبب مي شود تغيير شكل ابتداي ذره به انتهاي آن 

منتقل شود.

■■ حركت موجي ■■
و  نور  مي شنويم،  را  موسيقي  آلات  از  حاصل  ارتعاش  ما 
را  آتش  گرماي  و  مي بينيم  را  آن  به  مربوط  زيباي  جلوه هاي 
مشترك  نظر  يك  از  پديده ها  اين  همه ي  مي كنيم.  احساس 

هستند: انتقال انرژي به صورت حركت موجي.
حركت موجی وسيله ي انتقال انرژی است. با حركت موجی 
می  توان انرژی را تا مسافت های بسيار زيادی پيش فرستاد. انرژی 

در امواج همان انرژی جنبشی و پتانسيل ماده است، ولی انتقال 
به  ماده  از  قسمتی  از  موج  به دست شدن  اثر دست  در  انرژی 
قسمت ديگر آن صورت می  گيرد، نه در نتيجه ي حركت بلندبرد 
خود ماده. امواج مكانيكی با انتقال انرژی توسط انتشار آشفتگی 
در ماده مشخص می  شوند بدون آنكه با حركت كلی خود ماده 
همراه باشند. امواج و در حالت كلی حركت موجی به اندازه ای 
اهميت دارند كه يكی از فرمول بندی های مكانيك اتم ها و ذرات 

ريز اتمی ، مكانيك موجی نام دارد.

■■ مشخصات موج ■■
نوسانی  حركت  موج،  هر  مشخصات  از  يكی  موج:  دامنه ي 
است كه برای توصيف رياضی آن لازم است و آن عبارت است 

از بيشينه ي جابه جايی جسم نوسان كننده از موضع تعادل آن.
دوره  ي تناوب: دوره ي تناوب هر نوسان مدت زمانی است كه 
طول می كشد، تا يك نوسان كامل انجام شود. اين مشخصه نيز 

برای توصيف رياضی حركت نوسانی لازم است.
فركانس  يا  بسامد  را  تناوب  دوره ي  عكس  موج:  فركانس 
نيز عكس زمان است در اصطلاح  بنابراين واحد آن  می گويند. 

علمی هرتز می گويند.



■■ انواع موج ■■
امواج را از نظر ماهيت مي توان بر دو نوع تقسيم كرد: امواج 

مكانيكي و امواج غيرمكانيكي

◄امواج مكانيكي
دارد.  به محيط مادی  نياز  انتقال خود  برای  موج مكانيكي 
منتشر  در خلأ  امواج  اين  كه  گفت  می توان  ديگری  عبارت  به 
نمی شوند. محيط انتشار اين نوع موج مي تواند يك بعدي مانند 
طناب، دو بعدي مانند سطح آب، و سه بعدي مانند فضا باشد. 
مكانيكي  امواج  از  نمونه هايي  آب  امواجِ سطحِ  و  زلزله  و  صوت 

هستند.

■■ امواج صوتی ■■
محيط  در  كه  هستند  مرتعشي  اجسام  صوتي  چشمه هاي 
اطراف خود امواجي به وجود مي آورند. اين امواج، انرژي مكانيكي 
را از چشمه به گوش منتقل مي كنند و پرده ي گوش را به ارتعاش 

در مي آورند و سبب احساس شنوايي مي شوند.
به  بسامدها  از  وسيعی  گستره ي  در  طولی  مكانيكیِ  امواج 
وجود می آيند و در اين ميان بسامدهای فيزيك امواج صوتی در 
محدوده ای قرار گرفته اند كه می توانند گوش و مغز انسان را برای 
شنيدن تحريك كنند. اين محدوده تقريباً از 20 هرتز تا حدود 

می شود.  ناميده  و گستره ي شنيده شدنی  است  هرتز   20000
گستره ي  زير  بسامدشان  كه  را  طولی  مكانيكی  امواج  فيزيك 
شنيده شدنی باشد امواج فرو صوتی، و آنهايی كه بسامدشان بالای 
اين گستره باشد، امواج فراصوتی گويند. هرگاه به جسمی ضربه 
می زنيم لايه های هوا بين دست ما در جسم جابه جا می شوند و 
اگر اين جابه جايی ها بيش از 16 بار در ثانيه باشند، صدا ايجاد 
می شود. برای آنكه بتوانيم تصويري تقريبی از طرز به وجود آمدن 
اگر  می گيريم.  نظر  در  را  پاندولی  كنيم  مجسم  را  صوتی  موج 
وزنه ي پاندول را به يك طرف كشيده آن را رها سازيم، پاندول 
با سرعت، به منتهی اليه طرف ديگر رفته دوباره در همان مسير 
صورت  زياد  دفعه هاي  به  حركت  اين  برمی گردد.  اول  جای  به 
می گيرد، ولی در هر دفعه خط سير آن اندكی كوتاه تر می شود 
تا اينكه وزنه ي پاندول دوباره به حالت اوليه يعنی سكون درآيد. 
وزنه ي پاندول در اين حركت، لايه ای از مولكول های هوا را با خود 
به جلو می راند و اين عمل موجب می شود كه در يك سوی وزنه، 
رقت مولكولی و در سوی ديگر تراكم مولكولی ايجاد شود. رقت 
يعنی زياد شدن فاصله ي بين مولكول ها و تراكم يعنی كم شدن 
فاصله ي آنها. اگر با دو دست لاستيكي را بكشيم طول لاستيك 
زياد می شود يا به سخن ديگر، لاستيك كش می آيد. علت اين 
قسمت های  در  مولكول ها  بين  فاصله ي  كه  است  آن  موضوع 
ميانی لاستيك و مولكول ها بين دو سر لاستيك زياد مي شود و 
مولكول ها به طرف دو سر لاستيك كشانده می شوند و در نتيجه 
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فاصله ي ميان مولكول ها در دو سر لاستيك كم می شود. به اين 
ترتيب در قسمت ميانی لاستيك رقت مولكولی و در دو سر آن 
تراكم مولكولی ايجاد می شود. اكنون اگر دو سر لاستيك را رها 
اوليه ي خود بر می گردند. هوا  كنيم، مولكول ها دوباره به جای 
نيز دارای همين خاصيت ارتجاعی است، منتهی به مراتب بيشتر 
و  رقت  موجب  هوا  در  مولكولی  تراكم  و  رقت  هر  لاستيك.  از 
تراكم های ديگر می گردد، به اين معنی كه هنگامی كه لايه اي 
از مولكول های هوا به جلو رانده می شود اين لايه به نوبه ي خود 
لايه ي ديگری را به جلو می راند و خود به حال اول بر می گردد. 
لايه ي جديد نيز لايه ي ديگری را، و به همين ترتيب اين عمل 
بارها و بارها تكرار می گردد تا انرژی به پايان برسد. اين جابه جايی 
مولكول ها اگر بيش از 16مرتبه در ثانيه تكرار گردد صدا به وجود 

می آيد. 

■■ امواج زلزله چه هستند؟ ■■
هنگامي كه شكستگي ناگهاني يا تغيير مكان در پوسته ي 
زمين رخ مي دهد، انرژي به صورت امواج زلزله اي خارج مي شود. 
درست مثل انرژي اي كه بر اثر بي نظمي و آشوب در بدنه ي آبي 
چند  زمين لرزه  هر  در  مي آيد.  در  موج  صورت  به  دريا(  )مثل 
نوع مختلف از امواج زلزله اي وجود دارد: امواج بدنه كه از ميان 
امواج  كه  حالي  در  مي كند.  حركت  زمين  داخلي تر  بخش هاي 

سطح روي سطح زمين حركت مي كند. موج هاي سطح مسئول 
ايجاد  زلزله ها  وسيله ي  به  كه  هستند  خسارت هايي  بيشترين 

مي شوند.

موج هاي  يا   )P(پي موج هاي  همچنين  اوليه:  موج هاي   -  
متراكم ناميده مي شوند. آنها با سرعت حدود يك تا پنج مايل 
در ثانيه )1/6 تا هشت كيلومتر در ثانيه(،  بسته به جنس ماده اي 
از  از ميان آن عبور مي كنند. سرعت اين موج بيشتر  است كه 
سرعت موج هاي ديگر است.  چرا كه موج هاي پي، اول از همه به 

هر منطقه اي از سطح زمين مي رسند. 
از ميان سنگ ها عبور مي كنند، در مسيرِ  آنها  هنگامي كه 
حركت ذرات ريز سنگ را حركت مي دهند و آنها را به جلو و عقب 
مي كشند، از هم جدا مي كنند يا دوباره كنار هم قرار مي دهند. اين 

موج ها بيشتر به صورت ضربه ي تند ناگهاني به سطح مي رسند.

شهريور ماه 90            9
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- موج هاي ثانويه: همچنين موج هاي قيچي كننده يا موج هاي 
اوليه تأخير  به موج هاي  ناميده مي شوند،  كمي نسبت   )s( اس
دارند. هنگامي كه اين موج ها حركت مي كنند، ذرات سنگ را 
به طرف بيرون زمين جابه جا مي كنند و آنها را به شكل عمودي 
در مسير موج مي كشند. برخلاف موج هاي پي، موج هاي اس به 
طور مستقيم از ميان زمين حركت نمي كنند. اين امر در دوره ي 
اوليه ي تلاطم همراه با زلزله نتيجه اش را به جا مي گذارد. موج هاي 
ثانويه تنها از ميان مواد جامد حركت مي كنند و بنابراين در لايه ي 

مايع هسته ي زمين متوقف مي شوند.

◄امواج غير مكانيكی
ندارند  نياز  مادی  محيط  به  خود  انتشار  برای  امواج  اين   
به  می توان  امواج  اين  از جمله  می شوند.  منتشر  نيز  در خلأ  و 
امواج نسبت به  اين  الكترومغناطيسی اشاره كرد. سرعت  امواج 
امواج مكانيكي بسيار زياد است. امواج الكترومغناطيسي، طيف 
ايكس،  گاما،  پرتوهاي  و شامل  را تشكيل مي دهند  گسترده اي 
از  امواج  اين  هستند.  راديويي  امواج  و  فروسرخ  نور،  فرابنفش، 
دو ميدان نوساني الكتريكي و مغناطيسي عمود بر هم تشكيل 

شده اند.

■■ تفاوت امواج مكانيكي و امواج 
الكترومغناطيسي ■■

امواج مكانيكي بر اثر ارتعاش ذره هاي ماده به وجود مي آيند 
و در محيطي منتشر مي شوند كه ذره هاي ماده موجود باشند. 
به  است.  وابسته  ماده  وجود  به  آنها  انتشار  و  پيدايش  بنابراين 
سخن ديگر در فضاي خلأ، امواج مكانيكي نه به وجود مي آيند و 

نه منتشر مي شوند.
امواج الكترومغناطيسي را بارهاي شتابدار به وجود مي آورند 
و براي انتشار به هيچ ماده ي مرتعشي نياز ندارند و مي  توانند در 
فضاي خالي از ماده هم حركت كنند. ارتعاش اين امواج مربوط به 
وجود اتم ها و ملكول ها و ذره هاي مادي ديگر نيست بلكه تركيبي 
از دو ميدان نوساني الكتريكي و مغناطيسي است كه برهم عمود 

هستند.

■■ امواج الكترومغناطيس ■■
بار ماكسول پيش بينی  را نخستين  الكترومغناطيسی  امواج 
كرد و سپس هاينريش هرتز آن را با آزمايش به اثبات رساند. 
ماكسول پس از تكميل نظريه الكترومغناطيس، از معادله هاي اين 
نظريه شكلی از معادله ي موج را به دست آورد و بنابراين نشان 
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داد كه ميدان های الكتريكی و مغناطيسی هم می توانند رفتاری 
موج گونه داشته باشند. سرعت انتشار امواج الكترومغناطيسی از 
معادله هاي ماكسول درست برابر با سرعت نور به دست می آمد، و 
ماكسول نتيجه گرفت كه نور هم بايد نوعی موج الكترومغناطيسی 

باشد.

■■ طيف امواج الكترومغناطيسی ■■ 
امواج الكترومغناطيسي گستره ي بسيار وسيعي دارند. انسان 
به طور طبيعي فقط نسبت به بخش بسيار كوچكي از اين امواج 
حساس است. اين بخش كوچك شامل نور با طول موج دو حد 
0/4 تا 0/8 ميكرون است. البته همين محدوده ي بسيار كوچك 
اين همه تنوع رنگ ها را سبب شده است به طوري كه نمي توان 
براي انواع رنگ ها شماره يا نامي مشخص كرد. مطالعاتي كه در 
است  زياد  بسيار  گرفته  صورت  امواج  روي  اخير  قرن  دو  يكي 
و اكنون انسان به چگونگي توليد و خواص و كاربرد هر بخش 
از طيف  ناحيه  است. هر  برده  دامنه ي وسيع پي  اين  از  جزئي 
امواج الكترومغناطيسي داراي نام و ويژ  گي هاي خاصي است كه 
به ترتيب از طول موج هاي كوتاه به بلند عبارتند از پرتوهاي گاما، 
ايكس، فرابنفش، نور، فروسرخ، ميكروموج و راديويي. جدول زير 

چشمه و كاربرد اين امواج رانشان مي دهد.

كاربردچشمهنوع تابش

پرتودرمانيواكنشهايهستهايگاما

برخوردالكترونباايكس
هدف

عكسبرداري

ضدعفونيلامپهايويژهفرابنفش

ديدنخورشيد-چراغنور

گرمادرمانياجسامداغفروسرخ

رادارومخابراتلولههايخلاءميكروموج

FMراديويي
وتلويزيوني

راديووتلويزيونالكترونيكي

راديويي
AM

راديوالكترونيكي
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■ مشخصات امواج الكترومغناطيسي■
امواج الكترومغناطيسی دارای ماهيت و سرعت يكسان هستند  	•

و فقط از لحاظ فركانس، يا طول موج باهم تفاوت دارند؛ 
ندارد.  وجود  شكافی  هيچ  الكترومغناطيس  امواج  طيف  در  	•

يعنی هر فركانس دلخواه را می توانيم توليد كنيم؛
برای مقياس های بسامد يا طول موج، هيچ حد بالا يا پايين  	•

تعيين شده ای وجود ندارد؛
از جمله منابع زمينی امواج الكترومغناطيسی می توان به امواج  	•
دستگاه رله ي تلفن، چراغ های روشنايی و نظاير آن اشاره كرد؛

اين امواج برای انتشار خود نياز به محيط مادی ندارند؛ 	•
فرازمينی  منبع  دارای  امواج  فيزيك  اين  عمده ي  قسمت  	•

هستند؛
امواج الكترومغناطيسی جزء امواج عرضی هستند. 	•

■■ امواج راديويي ■■
و  مغناطيسی  ميدان  در  الكترومغناطيسی  امواج  فيزيك   
ميدان الكتريكی عمود بر هم به وجود آمده اند. ويژگی بارزشان 
كه آنها را متمايز مي سازد اين است كه برای سير، نياز به محيط  
هادی ندارد و در خلأ به راحتی حركت می كنند. فيزيك امواج 
ماهيت  هستند.  امواج  فيزيك  اين  از  دسته ای  نيز  راديويی 
فيزيك امواج راديويی هر اتم از الكترون و نوترون تشكيل شده 
است. نوترون و پروتون در مركز قرار گرفته اند و هسته ي اتم را 
تشكيل می دهند و الكترون ها اطراف هسته می چرخند. هسته ي 
آنها خنثی می شود. دارای  اتم ها به دليل پروتون های  از  بعضی 
حركت وضعی هستند. يعنی به دور محور خود می چرخند. اين 

نوع حركت را حركت اسپنی می گويند، كه ويژگی های طبيعی 
هسته ها است. همچنين هسته به دليل وجود پروتون، دارای بار 
مثبت است و از هر ذره ي بارداری كه حركت داشته باشد ، فيزيك 
امواج الكترومغناطيس تابش می شود. به طور كلی فيزيك امواج، 
از جمله فيزيك امواج الكترومغناطيسی دارای فركانس هستند. 
در اينجا فركانس به معنی تعداد نوسان های ميدان الكتريكی يا 
مغناطيسی در واحد زمان از هر نقطه از فضا است. اگر نيروی 
محركی را با فركانس يكسان و فركانس طبيعی نوسانگر به كار 
حداكثر  يعنی  مي يابد  افزايش  نوسانی  حركت  دامنه ي  ببريم 
اين  كه  می گيرد،  تعادل  مركز  از  موج  از  نقطه ای  كه  فاصله ای 

پديده را تشديد می گويند.

■■ پرتو فرا بنفش ■■
اشعه ي فرابنفش انرژی الكترومغناطيسی است كه طول موج 
كوتاه و انرژی زيادی دارد و برای چشم انسان نامرئی است و در 
طيف الكترومغناطيسی، بين اشعه ي ايكس و نور مرئی قرار دارد. 
وجود اين اشعه در نور خورشيد باعث آفتاب سوختگی پوست 
ميكرومتر  بين 0/0144  موجی  طول  اشعه،  اين  می شود.  بدن 
زياد  خيلی  فرابنفش  اشعه ي  منابع  دارد.  را  ميكرومتر  و 0/39 
است. تعدادی از آنها عبارتند از قوس الكتريكی زغال و چراغ های 
و  آب ها  كردن  عفونی  ضد  برای  فرابنفش  اشعه ي  جيوه.  بخار 

تحريك پذيری شديد روی اعضای حسی سطحی به كار مي رود.

■■ نور مادون قرمز ■■
اشعه ي مادون قرمز يا فرو سرخ، انرژی الكترومغناطيسی كه 
برای چشم انسان نامرئی است و در طيف الكترومغناطيسی، بين 
امواج راديويی و نور مرئی قرار دارد و با سطوح انرژی اتمی ارتباط 
دارد. اين اشعه كه در نور خورشيد و منابع مصنوعی وجود دارد، 
اگر توسط ماده جذب شود، آن را گرم می كند. آب يكی از مواد 
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خيلی جاذب اشعه ي مادون قرمز است. محلول نمك طعام در 
حدود 20 برابر آب خالص اشعه را جذب می كند. بزرگترين منبع 
طبيعی اشعه ي مادون قرمز، خورشيد است. مقداری از نور آفتاب 
زيرا  است،  قرمز كوتاه  مادون  اشعه ي  دارای  ما می رسد،  به  كه 
بلند آن در طبقه هاي هوا جذب شده اند  پرتوهای مادون قرمز 
شيشه معمولی برای اشعه ي مادون قرمز بلند به كلی غير قابل 
نفوذ است و مورد استفاده ي آن در ساختن گلخانه ها برای حفظ 

گل ها از سرما به سبب همين خاصيت است.

■■ پرتو ايكس ■■
اشعه ي توليد شده به وسيله ي لامپ اشعه ي ايكس يك طول 
اشعه ی  موج هاست.  طول  از  گستره ای  شامل  بلكه  ندارد.  موج 
ايكس را ويلهم رونتگن به سال 1895، كشف كرد. اشعه ی ايكس، 
مانند اشعه ی نور، نفوذكننده است. ولی تفاوت آن با شعاع نور در 
طول موج و انرژی حاصل از آنهاست. كوتاهترين موج يك لامپِ 
اشعه ي ايكس ممكن است پنجاه هزارم تا يك ميليونيوم طول 
موج نور سبز باشد. اشعه ی ايكس از چيزهايی می تواند عبور كند 
كه اشعه ی نور قادر به عبور از آنها نيست. اين به دليل آن است 
كه طول موج اشعه ی ايكس بسيار كوتاه است. هرچه طول موج 

كوتاهتر باشد، آن موج نفوذپذيری بيشتری خواهد داشت.

■■ امواج مايكروويو ■■
فركانس های بين 3000 تا 12000 مگاهرتز برای رابطه ای 
در خط مستقيم به كار می رود كه در آن پيام رسانی از طريق 
آنتن هايی بر فراز برج های بلند ارسال می شود. ايستگاه های تكرار 
كننده را كه ساختاری برج مانند دارند نيز در فواصل 40 تا 48 
كيلومتری )معمولاً بالای تپه ها( كار می گذارند. اين ايستگاه ها، 
خود  مسير  به  دوباره  و  می كنند  تقويت  می گيرند،  را  امواج 
می فرستند. بخش مربوط به امواج مايكروويو برای ارتباط مراكز 
پرجمعيت بسيار مفيد است، چون فركانس بالا به معنای آن است 
كه امكان حمل باند عريضی از طريق مدولاسيون وجود دارد و 
اين نيز به اين معنی است كه هزاران كانال تلفن را می توان روی 

يك فركانس مايكروويو فرستاد.
باند عريض اين نوع فركانس اجازه می دهد كه علائم ارسالی 

تلويزيون سياه و سفيد و تلويزيون رنگی بر روی يك موج حامل 
بسيار  موج  طول  دارای  امواج  اين  چون  و  شوند  ارسال  منفرد 
از  می توان  رسيده  علائم  كردن  متمركز  برای  هستند،  كوتاه 
بازتابنده های بسيار كوچك و اجزای هدايت مستقيم بهره گرفت. 
دستگاه های ارتباطی ماهواره ها در باند مايكروويو عمل می كنند، 
در واقع ماهواره ها تنها ايستگاه مايكروويو غول پيكری است در 
مدار زمين كه با كمك پايگاه زمينی بازپخش می شود. اين مدار 
بالای خط  كيلومتری  ارتفاع 36800  در  شكل  دايره ای  تقريباً 
استوا قرار دارد و در اين فاصله سرعت ماهواره با سرعت زمين 
برابر است و نيروی خود را به وسيله ي سلول های خورشيدی از 
شتاب ِ  زاويه ي شیء  زمين،  جاذبه ي  نيروی  می گيرد.  خورشيد 
بی اثر می سازد. در اين فاصله دور  قرار گرفته در مدار را دقيقاً 
چرخش ماهواره ها با حركت دورانی زمين كاملًا هم زمان و برابر 
روی  مفروض  نقطه ي  به  نسبت  ماهواره  می شود  باعث  و  است 

زمين ثابت بماند.



■■ طبقه بندي امواج ■■
موج ها را علاوه بر تقسيم بندي به مكانيكي و الكترومغناطيسي 
كه مربوط به ماهيت جداگانه آنهاست، به امواج طولي، عرضي، 
رونده، ايستاده )يا ساكن(، تخت، كروي و قطبيده نيز دسته بندي 

مي كنند.

◄امواج طولي
يك طرف فنري را به نقطه اي ثابت كنيد و طرف ديگر آن 
را  فنر  از  حلقه  اگر چند  اكنون  بكشيد.  و  بگيريد  در دست  را 
متراكم و يكباره رها كنيد مشاهده خواهيد كرد كه اين حالت 
تراكم در طول فنر منتشر مي شود. علت انتشار تراكم آن است 
كه حلقه هاي متراكم شده ي فنر پس از آزاد شدن بر اثر نيروي 
برگرداننده اي منبسط مي شوند كه حلقه هاي مجاور بر آنها وارد 
مي كنند و انبساط آنها سبب متراكم شدن تعدادي از حلقه هاي 
منتشر  فنر  در طول  انبساط  و  تراكم  اين  و  خواهد شد  بعدي 
بگيريم،  نظر  در  را  فنر  حلقه هاي  از  يك  هر  چنانچه  مي شود. 
حركتي نوساني خواهند داشت كه امتداد اين حركت در راستاي 
انتشار موج است. چنين موجي را موج طولي مي نامند. بنابراين 
انتشار  راستاي  امتداد  در  ذره ها  نوسان  راستاي  موج طولي  در 

موج است.

◄موج عرضي

فنر نسبتاً بلندي را بين دو نقطه مي بنديم، اگر ضربه اي را در 
نقطه اي از فنر در جهت پايين به بالا بر فنر وارد كنيم، ملاحظه 
مي كنيم كه در اين نقطه موجي به وجود مي آيد كه در امتداد 
فنر منتشر مي شود ولي امواج به هر بخشي از فنر برسد آن بخش 
عمود بر راستاي انتشار موج حركت مي كند. چنين موجي را كه 

در راستاي نوسان بر راستاي انتشار موج عمود باشد موج عرضي 
مي نامند.

البته لازم به ذكر است كه بعضی از امواج نه طولی هستند 
و نه عرضی. مثلًا در مورد امواج روی سطح آب، ذره هاي آب هم 
به طرف بالا و هم به طرف پايين و هم به جلو و عقب حركت 
می  كنند و ضمن حركت امواج آب، اين ذره ها، مسيرهای بيضی 

شكل را می  پيمايند.
به دو  نيز می توان  اساس جبهه ي موج  بر  را معمولاً  امواج 
گروه امواج تخت و امواج كروی تقسيم كرد. اگر آشفتگی ها فقط 
در يك راستا منتشر شوند، امواج را امواج تخت می گويند. در هر 
لحظه ي  معين، وضعيت در تمام نقطه هاي يك صفحه عمود بر 
انتشار، يكسان است. جبهه های موج به شكل تخت و  راستای 
پرتوها به صورت خطوط راست و موازی هستند. اما اگر آشفتگی 
از يك چشمه ي موج در تمام جهات به طرف خارج منتشر شود، 
در اين صورت جبهه  ي موج شكل كروی دارند و پرتوها خط های 
البته  گويند.  كروی  را  موج  حالت،  چنين  در  هستند.  شعاعی 
شكل های ديگری نيز برای جبهه موج می توان در نظر گرفت كه 

حالت استوانه ای از اين جمله است.
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امواج در 
خدمت انسان

هر لحظه كه مي گذرد جهان دیگر همان جهان قبلي نيست، 
زیرا تحقيقات وسيع علمی كه در اكثر نقاط جهان در حال 
انجام است؛ جهان جدید، جهانی بسيار پيشرفته تر از چند 
لحظه ي قبل را نوید مي دهد. با توجه به این شرایط، ابزارآلات 
و وسایل مورد استفاده ي بشر نيز مطابق با این وضعيت در 

حال پيشرفت است. 

کاربرد امواج الکترومغناطیسی
 ◄ در مخابرات 

از  استفاده  و  كاربرد  فناوري،  پيشرفت  عصر  در  و  امروزه 
طيف هاي فركانسي و امواج رادیویي در حال گسترش روزافزون 
و  اتصال ها  حجم  كاهش  فناوري  این  مزیت  مهم ترین  است. 
نتيجه  در  كه  هستند  كابل ها  و  سيم ها  همچون  رابط  وسایل 
موجب كاهش چشم گير هزینه ها مي گردند. به طوري كه روابط 
بدون سيم جایگزین مطمئن آنها مي شوند. اكنون ارتباطات به 
امواج  انرژي  برپایه ي قوانين فيزیك و  امواج رادیویي،  وسيله ي 
الكترومغناطيسي استوار است. از این جمله می توان به فيبر نوری، 

دستگاه رله ي تلفن، موجبرها، ماهواره و ... اشاره كرد.
فيبر نوري: اولين كسانی كه در قرون اخير به فكر استفاده 
از نور افتادند، انتشار نور را در جو زمين تجربه كردند. اما وجود 
موانع مختلف نظير گرد و خاک، دود، برف، باران، مه و ... انتشار 
اطلاعات نوری در جو را با مشكل مواجه ساخت. بعدها استفاده 
از لوله و كانال برای هدایت نور مطرح گردید. نور در داخل این 
كانال ها به وسيله ي آینه ها و عدسی ها هدایت می شد، اما از آنجا 
كه تنظيم این آینه ها و عدسی ها كار بسيار مشكلی بود این كار 
نيز غير عملی تشخيص داده شد 

و مطرود ماند.
انگليسی  كوكهام  و  كاكو 
برای اولين بار استفاده از شيشه 
را به عنوان محيط انتشار مطرح 

ساختند. آنان مبنای كار خود را بر آن گذاشتند كه به سرعتی 
حدود ۱00 مگابایت بر ثانيه و بيشتر بر روی محيط های انتشار 
انرژی  زیاد  تضعيف  با  انتقال  سرعت  این  یابند.  دست  شيشه 
همراه بود. این دو پژوهشگر انگليسی، كاهش انرژی را تا آنجا 
می پذیرفتند كه كمتر از ۲0 دسی بل نباشد. آنان در رسيدن به 
هدف خود ناكام ماندند، اما شركت امریكایی )كورنينگ گلس( 
به این هدف دست یافت. در اوایل سال ۱9۶0 ميلادی با اختراع 
اشعه ي ليزر، ارتباطات فيبرنوری ممكن گردید. در سال ۱9۶۶ 
در  نور  پيشرفت كردند كه  نظریه  این  در  دانشمندان  ميلادی، 
كابل های  از  آن  حاصل  كه  می شود  هدایت  شيشه ای  الياف 
معمولی بسيار سودمندتر بود. چرا كه فيبرنوری بسيار سبكتر و 
ارزانتر از كابل مسی است و در عين حال ظرفيت انتقالی تا چند 

هزار برابر كابل مسی را دارد.
بعد  به  از سال ۱9۸0 ميلادی  فيبرنوری  فناوری  توسعه ي 
باعث شد كه همواره مخابرات نوری به عنوان انتخابي مناسب 
مطرح باشد. تا سال ۱9۸۵ ميلادی در دنيا نزدیك به ۲ ميليون 
كيلومتر كابل نوری نصب شده و مورد بهره برداری قرار گرفته 

 است.
طریق  از  داده ها  انتقال  برای  نور  پالس های  از  نوری  فيبر 
تارهای سيليكون بهره می گيرد. یك كابل فيبر نوری كه كمتر از 
یك اینچ قطر دارد می تواند صدها هزار مكالمه ي صوتی را حمل 
كند. فيبرهای نوری تجاری ظرفيت ۲/۵ گيگابایت در ثانيه تا ۱0 

گيگابایت در ثانيه را فراهم می سازند.



◄رله تلفن

الكتريكی است كه تحت كنترل ساير مدارهاي  رله، يك سوئيچ 
آهنربای  يك  با  سوئيچ  اصل  در  می شود.  بسته  و  باز  الكترونيكی 
مغناطيسی برای باز و بسته كردن يك يا چند اتصال عمل می كند. 
اين وسيله توسط "جوزف هنری" در سال 1835، اختراع شد. چون رله 
می تواند مدار خروجی پر قدرتی را نسبت به مدار ورودی كنترل كند 

می توان آن را به عنوان نوعی تقويت كننده در نظر گرفت.
نحوه ي كار آن به اين صورت است كه وقتی جريان از سيم پيچ 
عبور می كند، ميدان مغناطيسی حاصل، ميله اي فلزی را كه به طور 
اين حركت  را جذب می كند.  است  اتصالي متصل شده  به  مكانيكی 
وقتی  ثابت می شود.  اتصال  با يك  اتصال  يا قطع يك  اتصال  موجب 
جريان قطع می شود، ميله ي فلزی با نيروی تقريبی نصف قدرت ميدان 
مغناطيسی به محل اوليه ي خود بر می گردد. معمولاً اين نيرو توسط 
فنري تأمين می شود، البته از نيروی گرانش نيز در موتورهای استارتر 
سريع  عمليات  برای  رله ها  اغلب  شود.  استفاده  است  ممكن  صنعتی 

ساخته می شوند.

◄موجبر

اگر كسي در فضاي باز فرياد بزند، انرژي اكوستيكي اي كه از دهانش 
سرچشمه مي گيرد به صورت موجي كروي پخش خواهد شد. كسي كه 
كمي دورتر روي سكوهايي نشسته باشد، فقط بخشي كوچك از اين انرژي 
را دريافت خواهد كرد. اما اگر همان شخص در بلندگويي قيفي شكل فرياد 
بزند، انرژي اكوستيكي در جهت رو به جلو متمركز خواهد شد و كسي كه 
روي همان سكو نشسته است صداي آن شخص را بلندتر و واضح تر خواهد 
شنيد. موج بر براي امواج الكترومغناطيسي همان كاري را انجام مي دهد كه 
بلندگوي قيفي شكل براي امواج صوت. موج بر، موج الكترومغناطيسي را 
هدايت مي كند، و به اين صورت انرژي الكترومغناطيسي را بهتر در مسير 

مشخصي مي اندازد.
مقطعي  سطح  با  مس(  جنس  از  )معمولاً  توخالي  لوله اي  موج بر، 
مستطيل شكل است. ابعاد مستطيل معين مي كند كه چه طول موج هاي الكترومغناطيسي اي مي توانند در موج بر منتشر شوند. 
الكترومغناطيسي به كار مي روند كه در گستره هاي ناحيه هاي راديويي تا فروسرخ طيف  از امواج  موج برها اغلب براي آن دسته 

الكترومغناطيسي قرار دارند.
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◄ ماهواره

ماهواره ها ، فضاپيماهای بدون سرنشينی هستند كه دور مدار زمين می گردند. آنها برای 
پژوهش درباره ی سياره ی ما، ارتباطات، پيش بينی وضع هوا يا مثل تلسكوپ فضايی هابل، 
برای اكتشاف های كيهانی به كار می روند. در اين فضاپيماها دستگاه هايی مانند گيرنده ها و 
فرستنده های راديويی، دستگاه های اندازه گيری، دوربين و رايانه كار گذاشته شده است. 
انرژی لازم برای كار دستگاه های درون ماهواره، از صفحه های خورشيدی فراهم می شود 
كه انرژی نور خورشيد را به الكتريسيته تبديل می كنند. اهميت ماهواره ها برای مخابرات و 
بررسی منابع زمينی و پژوهش و كاربردهای نظامی روزافزون است. بخشی از پژوهش های 
علمی و تخصصی كه در آزمايشگاه های مستقر در فضا انجام می شود، هرگز نمی توانست 

روی كره ي زمين جنبه ي عملی به خود گيرد.
جهت برقراری ارتباط از يك ايستگاه زمينی، معمولاً احتياج به يك ديش بزرگ است 
كه باعث تمركز اطلاعات ارسالی به ماهواره می شود. در ارتباط بين ماهواره و ايستگاه زمينی 
معمولاً از دو نوع موج و فركانس متفاوت استفاده می شود. يكی برای اتصال به بالا و ديگری 
برای اتصال به پايين. ديش نصب شده روی ماهواره، سيگنال ارسالی از ايستگاه زمينی 
را دريافت می كند و به يك دستگاه گيرنده می رساند و پس از مجموعه اي پردازش، به 
فرستنده ي ماهواره انتقال می دهد و از طريق آنتن فرستنده ماهواره، دوباره به سمت زمين 
بازتابش داده می شود. سيگنال ارسالی به سطح زمين، به وسيله ديش های معمولی، دريافت 

و جمع آوری مي شود و به دستگاه گيرنده ي ماهواره، از طريق LNB انتقال پيدا می كند.

كاربرد  امواج الكترو مغناطيسی در امور نظامي
◄رادار

از رادار براي شناسايی حضور يا فقدان حضور يك جسم در فاصله های مشخص 
استفاده مي  شود. به طور عمده آنچه كه توسط رادار شناسايی می شود، متحرك 
است )مانند هواپيما( اما رادار قادر به شناسايی حضور اجسامي است كه مثلًا در 
زيرِ زمين نيز مدفون شد  ه اند، در بعضی از موارد حتی رادار می تواند ماهيت آنچه 
را كه می يابد مشخص كند، مثلًا نوع هواپيمايی كه شناسايی می كند. شناسايی 
سرعت آن جسم- درست همان هدفی كه پليس از آن در بزرگراه ها برای كنترل 

سرعت خودروها از آن استفاده می كنند. 
  آنتن رادار، يك دسته پالس امواج راديويی كوچك )اما قدرتمند( را با يك 
فركانس مشخص منتشر می سازد. هنگامی كه امواج به جسمي برخورد می كنند 
آنتن،  همان  می شوند.  گسسته  تر  يا  فشرده  تر  داپلر  پديده ي  اثر  در  و  منعكس 
ارسالی  امواج  از  البته بسيار كمتر  را كه  امواج منعكس شده  وظيفه ي دريافت 

هستند بر عهده دارد.
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كاربردهای امواج الكترو مغناطيسی در پزشكی
◄راديوگرافی، راديوسكوپی و سونوگرافي

راديوگرافی عكسبرداری از بدن با پرتوهای ايكس و راديوسكوپی مشاهده ي مستقيم 
بدن با آن پرتوها است. پرتوهای ايكس را نخستين بار در سال 1895 ميلادی، ويلهلم كنراد 
رنتيگن استاد فيزيك دانشگاه ورتسبورگ آلمان كشف كرد. اين كشف بسيار شگفت انگيز 
بود و خبر آن با سرعت در روزنامه های جهان منتشر شد. جالب است كه رنتيگن روی 
پرتوهای كاتدی كار می كرد و به طور اتفاقی متوجه شد كه وقتی اين پرتوها، كه همان 
پرتوهای  می كنند  برخورد  فلزات سنگين  و  مواد سخت  به  الكترون های سريع هستند 
ناشناخته ای توليد می شود، او اين پرتوها را پرتو ايكس به معنی مجهول ناميد. پرتوهای 
ايكس قدرت نفوذ و عبور بسيار زياد دارند. به آسانی از كاغذ، مقوا، چوب، گوشت و حتی 
فلزهای سبك مانند آلومينيوم می گذرند، ليكن فلزهای سنگين مانند سرب مانع عبور 
آنها می شود. اشعه ي ايكس از استخوان های بدن كه از مواد سنگين تشكيل شده اند عبور 
نمی كنند در صورتی كه از گوشت بدن به آسانی می گذرند. همين خاصيت سبب شده كه 
آن را برای عكسبرداری از استخوان های بدن به كار برند و محل شكستگی استخوان ها را 

مشخص كنند.
برای عكسبرداری از روده و معده هم از پرتوهای ايكس استفاده می شود، ليكن برای اين كار ابتدا به شخص مايعاتی مانند سولفات 
باريم می خورانند تا پوشش كدری اطراف روده و معده را بپوشاند و سپس راديوگرافی صورت می دهند. پرتوهای ايكس در پزشكی و 

بهداشت برای پيشگيری، تشخيص و درمان به كار می رود، به طوری كه در فناوری های مربوط يكی از ابزارهای اساسی است.

◄سونوگرافي

سونوگرافی عكسبرداری با امواج فراصوت است. فراصوت امواج مكانيكی مانند صوت است كه بسامد آن بيش از 20 هزار هرتز 
است. اين امواج را می توان با استفاده از نوسانگر پيزوالكتريك يا نوسانگر مغناطيسی توليد كرد. خاصيت پيزوالكتريك عبارت است از 
ايجاد اختلاف پتانسيل الكتريكی در دو طرف يك بلور هنگامی كه آن بلور تحت فشار يا كشش قرار گيرد و نيز انبساط و انقباض آن 
بلور هنگامی كه تحت تأثير يك ميدان الكتريكی واقع شود. بنابراين هرگاه 
از يك بلور كوارتز تيغه ي متوازی السطوحی عمود بر يكی از محورهای 
بلور تهيه كنيم و اين تيغه را ميان دو صفحه ي نازك فولادی قرار دهيم 
و آن دو صفحه را به اختلاف پتانسيل متناوبی وصل كنيم، تيغه ي كوارتز 
با همان بسامد جريان منبسط و منقبض می شود و به ارتعاش درمی آيد و 

در نتيجه امواج فراصوت توليد می كند.
پديده ي پيزوالكتريك در سال 1880، به وسيله ي پيركوری كشف 
شد و از آن علاوه بر توليد امواج فراصوتی، در ميكروفن های كريستالی و 

فندك استفاده می شود. 
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كاربرد امواج الكترومغناطيسی در صنعت
امروزه ليزر در گستره ي وسيعی در صنعت به كار برده می شود، مثلًا در ابزارهايی نظير وسايل نشانه گيری يا اندازه گيری در صنعت 
كارخانه ای. ليزر برای اندازه گيری دقت گردی گلوله ياطاقان ها مورد استفاده قرار می گيرد. به اين شكل كه پراكندگی يك نور ليزری 
هنگام بازتاب از سطح گلوله مورد مشاهده و بررسی واقع مي شود. ديگر استفاده ي آن، اندازه گيری نوارهای فولادی با استفاده از نور 
ليزری برای بررسی ضخامت نوار است. در صنعت آسياب كردن خمير كاغذ، غلظت آب قليايی با مشاهده ي چگونگی بازتاب پرتو 

ليزری از آن اندازه گيری می شود.
در ضمن ليزر می تواند نقش يك تراز حبابدار را هم داشته باشد و يك پرتو ليزری با  جارو كردن يك سطح می تواند هموار بودن 
سطح را نشان دهد. برای مثال، اين روش برای ساختن ديوار زمين های در حال ساخت مورد استفاده قرار می گيرد. در صنعت معدن، 
ليزر جهت حفاری را نشان می دهد. انواع برشكاری های ليزری، قطار الكترو مغناطيسی و صندلی مغناطيسي و ... از ديگر كاربردهاي 

ليزر است.

كاربردهای زيست محيطی 
فناوری ليزر حتی در زمينه ي محيط زيست هم كاربرد دارد. يك نمونه از آن، قابليت تعيين ميزان سم وارد شده به محيط از 

محفظه اي مملو از دود، آن هم از فاصله ي دور است.
نمونه های ديگر شامل قابليت پيش بينی و اندازه گيری ازُُن و دود و مه فتوشيميايی، چه در سطح زمين - كه مورد نياز نيست - و 

چه در لايه های بالاتر جو – كه به آن نياز است– می شود. ضمن اين كه ليزر نقش عمده ای در تصفيه ي آب فاضلاب ها دارد.

كاربرد امواج الكترومغناطيسی در ستاره شناسی
با مطالعه ي طيف الكترومغناطيسی گسيل شده از جو می توان به ساختار اجرام آسمانی پی برد. در ستاره شناسي، اطلاعات موجود 
براساس شناسايي و تحليل نور و انواع ديگر تشعشات الكترومغناطيسي شكل مي گيرد. انواع ديگر پرتوهاي كيهاني نيز مورد بررسي 

قرار مي گيرند. طيف الكترومغناطيسي مي تواند اطلاعات زيادي راجع به ستاره شناسي در اختيارمان قرار دهد.
در بخش هايي از طيف كه فركانس اندك است، ستاره شناسي راديويي، ساطع شدن امواجي با طول موج هاي ميلي متري و دكامتري 
را كشف مي كند. گيرنده هاي راديو تلسكوپي همانند گيرنده هاي راديويي معمولي هستند اما حساسيت بسيار زيادي دارد. مايكروويوها 
 بخش ميلي متري طيف راديويي را تشكيل مي دهند و در مطالعات تشعشات مايكروويو پس زمينه ي كيهان كاربرد وسيعي دارند.

در ستاره شناسي فروسرخ و ستاره شناسي فرا فروسرخ با آشكارسازي و تحليل امواج فروسرخ )با طول موجي بزرگ تر از طول موج 
قرمز( سروكار داريم. معمولاً براي اين كار از تلسكوپ استفاده مي شود اما در كنار آن به يك آشكارساز حساس نيز احتياج داريم. 

تلسكوپ سوبارو و رصدخانه ي كك درماونا كيا، هر دو نمونه هايي از يك رصدخانه هستند كه در طول موج هاي نزديك مادون 
قرمز و مرئي كار مي كنند. تجهيزات تلسكوپ مادون قرمزِ ناسا نمونه اي از يك تلسكوپ است كه با طول موج هاي نزديك مادون قرمز 

كار مي كند.
در طول تاريخ، اغلب داده هاي ستاره شناسي با استفاده از ستاره شناسي نور تهيه شده اند. در ستاره شناسي نور، با استفاده از عناصر 
نوري )مانند آينه، عدسي، آشكارسازهاي CCD و فيلم هاي عكاسي( طول موج هاي نور را در محدوده ي فروسرخ تا فرابنفش بررسي 
مي كنيم. نور مرئي )طول موج هايي كه توسط چشم انسان ديده مي شوند و در محدوده ي 400 تا 700 نانومتر قرار دارند( در ميانه ي 
اين محدوده قرار دارد. تلسكوپ مهم ترين ابزار مشاهده هاي ستاره شناسي است كه داراي طيف نگار و دوربين هاي الكترونيكي است.
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اقيانوس ها و درياها همواره مورد توجه  اعماق  شگفتي هاي 
و علاقه ي انسان ها بوده است؛ شايد به اين دليل كه دسترسي 
بوده  دشوار  ستارگان  و  سياره ها  ساير  مانند  هم  آبها  اعماق  به 
به  فناوري  زمينه ي  در  توانست  بشر  كه  اخير  سال هاي  تا  و 
و  تصور  قابل  غير  موردي  يابد  پيشرفت هاي چشمگيري دست 
ناشدني به نظر مي آمد. با اين وجود در تعاليم ديني ما و به خصوص 
در كتاب آسماني كه براي پيامبر )ص( نازل شده است اشاره هاي 
مستقيم و غير مستقيمي به اعماق آبها و درياها، چگونگي خلق 
آنها، و حتي ويژگي هاي آنها شده است؛ هر اندازه كه علم انسان 
تا كهكشان هاي دور،  آبها گرفته  اعماق  از  پيرامون،  به طبيعت 
بيشتر مي شود، آيه ها و اشاره هاي خداوند به طبيعت كه در كتاب 

آسماني آمده است نيز آشكارتر شده و وضوح مي يابد.
آگاهي و دانش انسان از اعماق آبها به اندازه ي دانش او از فضا 
و ساير كهكشان هاست،  و وجود موارد بسيار كشف نشده انسان 
آنها سوق مي دهد. در زمينه ي ستارگان، سياره ها و  را به سوي 
كهكشانها و منظومه هاي ديگر بسيار خوانده و شنيده ايم، در اينجا 
مي خواهيم به عمق آب اقيانوس ها برويم؛ زير كيلومترها آب چه 

اتفاق هايي مي افتد؟ 

موج را حركت ذره هاي آب درياها به طرف بالا و پائين تعريف 
مي كنند؛ همه ي ما با امواج سطحي آب درياها آشنا هستيم و آنها 
را ديده ايم. اين امواج از طريق وزش باد ايجاد مي شوند و به طور 
نزديك  با  كه  مي كنند  ايجاد  را  متحدالمركزي  دايره هاي  كلي 
شدن به ساحل و افزايش تعداد امواج، از قطر آنها كاسته مي شود. 
اما اين در سطح آبها و در جاهايي كه قابل مشاهده است. آيا در 
اعماق هم همين گونه است؟ آيا آب اعماق اقيانوس ها هم داراي 

حركت است؟
قرآن كريم در سوره ي نور، آيه ي 40 مي فرمايند: " همچون 
ظلماتی در يك دريای عميق و پهناور كه موج آن را پوشانده، و 
بر فراز آن موج ديگری، و بر فراز آن ابری تاريك است؛..." يكي 
از تفاسيري كه از اين آيه مي شود وجود موج در اعماق آبهاست. 
همانطور كه اشاره شد، بادها ذره هاي آب را به حركت درمي آورد 
و موج هاي سطح آب را ايجاد مي كنند، ولي حركت ذره هاي آب 
رفته رفته كمتر مي شود و عميق ترين حركت هاي آبي كه تا به 
از سطح دريا  يافته است، 3 هزار متر  آنها دست  به  امروز بشر 
فاصله داشته است؛ جايي كه هيچ نوري به آنجا راه ندارد و تاريكي 
از درياي  به وجود موج در جايي  اشاره ي خداوند  مطلق است. 

جريانهاي

آبياقيانوسي

نور علم
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ندارد، گوياي همين  نوري  و  پهناور كه ظلماني است  و  عميق 
حركت هاي آبي است كه در اعماق اقيانوس ها وجود دارد.

اقيانوس ها و درياهاي زمين غير از حركت ظاهري ذره هاي 
آب كه موج ناميده مي شوند، داراي نوعي حركت غير ملموس 
و  مي شود  گفته  آب"  "جريان  آنها  به  كه  هستند  نيز  ديگري 
آبهاست.  خاص  تركيب هاي  و  شيميايي   ويژگي هاي  آن  علت 
"جريان هاي سطحي" يكي از اين موارد است كه معمولاً به صورت 
افقي اتفاق مي  افتد و ديگري  »جريان هاي عمقي« هستند كه در 
اعماق آبها جريان دارند. عميق ترين ناحيه ي زير آبهاي جهان در 
اقيانوس آرام قرار دارد كه گودالي است به عمق يازده كيلومتر و 
"ماريانا" ناميده مي شود. با وجود اين، عمق متوسط آبهاي زمين، 
4200 متر است كه دانشمندان توانسته اند به كمك فناوري هاي 
نوين به اعماق قابل توجهي از آنها دسترسي يابند و ويژگي آبهاي 
آنجا را شناسايي كنند. دانشمندان دريافته اند عامل اصلي ايجاد 
جريان هاي آبي در اقيانوس ها، چه در سطح آبها و چه در اعماق 
چند هزار متري، اختلاف وزن مخصوص آب است كه ناشي از 

اختلاف در دما، شوري و غلظت توده هاي آن است. 

»گلف استريم«،  قويترين جريان 
سطحي دنيا

معروفترين "جريان سطحي" كه اسپانيايي ها در سال 1513، 
به وجود آن پي بردند و بعدها بنجامين فرانكلين در سال 1770، 

نقشه ي آن را ترسيم كرد، " گلف استريم" نام دارد. دريانوردان 
آن دوره متوجه شده بودند كه كشتی هايشان با اينكه در جهت 
باد موافق در حركت هستند، به عقب كشيده می شوند، از اين رو 
آنها به وجود نوعي نيروي غير طبيعي و ويژه در آن ناحيه پي 
بردند، كه بعدها شكايت دريانوردان انگليسی از كُندی غير قابل 
انتظار حركت كشتی ها در منطقه ي فلوريدا باعث شد تا فرانكلين 
تحقيقات خود را آغاز كند و اولين نقشه ي گلف استريم را ترسيم 

نمايد. 
امروز  به  تا  آبي شناخته شده  قويترين جريان  اين جريان، 
است كه در اعماق اقيانوس اطلس جريان دارد و طبق گفته ي 
دانشمندان، 21 هزار برابر پرانرژی تر از آبشار نياگارا است. گلف 
استريم داراي 800 - 1200 متر  عمق و  80 كيلومتر عرض است 
كه با سرعت 2.5 متر بر ثانيه توده اي از آب گرم را در اقيانوس 
جابه جا مي كند. شدت و قدرت حرارت اين جريان مرموز به حدی 
است كه قادر است هوای تمام ممالك شمالی اروپا را گرم كند. 
اگر بر فرض مقدار 15 درجه از حرارت اين رودخانه كاسته شود، 
انگلستان مسكن  به خصوص  اروپا  ممالك شمالی  تمام  احتمالاً 
اسكيموها خواهد شد. جالب است بدانيم اين جريان عظيم آبي 

درطول ضلع غربي »مثلث برمودا« قرار دارد.
دانشمندان در تلاش هستند تا با ساخت توربين هاي عظيم و 
كار گذاشتن آنها در اعماق آبها نيروي فوق العاده ي گلف استريم 
را مهار كنند و از آن در توليد برق بهره مند شوند. علاوه بر اين، 
جريان هاي اين چنيني در تعيين الگوي آب و هوايي كره ي زمين 

نيز اهميت بسيار دارند و آن را تحت تأثير قرار مي دهند.
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رودخانه اي در اعماق اقيانوس
معروف ترين جريان عمقي كه دانشمندان، به تازگي پي به 
آرام  و  اقيانوس هند  آبيِ حاشيه ي  برده اند، جريان  آن  وجود 
جنوبي است. اين جريان آبي كه در عمق سه كيلومتري از سطح 
آبهاي اقيانوس آرام و در دماي نزديك به نقطه ي انجماد جريان 
دارد، در واقع داراي ويژگي هاي شبيه رودخانه هاي جاري در 
سطح زمين است، به همين دليل از آن به عنوان "رودخانه ي 
جاري در اعماق اقيانوس" نام مي برند و به گفته ي دانشمندان 
داراي ابعادي 40 برابر رودخانه ي آمازون است. اين رودخانه  با 
عرض 50 كيلومتر، بزرگ ترين رودخانه ي كره ي زمين است 
كه  در هر ثانيه 12 ميليون مترمكعب از آب را جابه جا مي كند. 
سرعت حركت آب در اين جريان 20 سانتي متر بر ثانيه هست 
كه در برابر سرعت گلف استريم قابل ملاحظه به نظر نمي آيد، 
با وجود اين سريع ترين و قوي ترين جريان آبي در اين عمق از 

اقيانوس به حساب مي آيد.
جريان هاي سطحي و عمقي ديگري نيز در دنيا وجود دارد 
كه داراي نيروهاي متفاوتي هستند و بسته به ميزان شوري، 
دما ، چگالي و عمقي كه در آن جريان دارند، داراي سرعت هاي 
متفاوتي هستند و در زير توده  هاي سنگين آب جريان مي يابند 
بدون اينكه با آنها تركيب شوند. اينكه توده اي از آب كه داراي 
توده ي  درون  در  است  متفاوتي  بسيار  شيميايي  ويژگي هاي 
متفاوت  با خواص شيميايي  ديگر  آب  يك  از  عظيمي  بسيار 
در حركت باشد، بدون اينكه با آن تركيب شود يا بر همديگر 
تأثير بگذارند، از شگفتي هاي طبيعت است، كه همواره انسان 
ابزارهاي  و  امكانات  اينكه  با وجود  را دچار تحير كرده  است. 
چنين  وجود  از  پرده  اخير  سال هاي  در  پيشرفته  فناورانه ي 

جريان هايي برداشته است، در كتاب آسماني ما سال هاي بسيار 
قبل با قطعيت و تأكيد فراوان به وجود چنين پديده هايي در 
اعماق آبها اشاره شده است؛ در آيه ي 61 سوره ي نمل خداوند 
بعد از اشاره به آفرينش كوه ها و زمين، مي فرمايند: »ميان دو 
دريا مانعی قرار داد )تا با هم مخلوط نشوند(«؛ آگاهي انسان در 
زمينه ي وجود جريان هاي زير آبي اگر هم به سال هاي 1500، 
برگردد، دانش او در زمينه ي نبود تداخل آبها در مناطق خاصي 
از اقيانوس ها به 100 سال هم نمي رسد. خداوند همه ي اينها 
را نشانه هايي براي ايمان آوردن ذكر كرده است و انسان را به 
دقت و تفكر در زمينه ي نشانه هاي موجود در محيط پيرامون 
فرامي خواند. پيشرفت علوم و دستيابي انسان به چنين دانشي، 
او را بيشتر از قبل ملزم به تفكر در پديده هاي طبيعي و تعمق 

در آيه هاي قرآن مي كند.
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اخبار داخلی

يك پژوهشگر ايرانی خارج از كشور در حال طراحی و ساخت دستگاهی است كه 
مي تواند براي تصوير برداری سه بعدی از تمامی اندام برای تشخيص و از بين بردن 

سلول های سرطانی به كار رود.
 دكتر حميدرضا چابك- مجری طرح در نشستی در دانشگاه صنعتی اميركبير با 

بيان اينكه اين دستگاه با نام "مبدل های فرا صوت در فركانس بالا" اجرايی شد، گفت: "طراحی و ساخت مبدل های فرا صوت در فركانس 
بالا در مركز تحقيقاتی دانشگاه كاليفرنيای جنوبی توسط 30 دانشجوی دكترا و پروفسور در حال انجام است".

با استفاده از مبدل های فرا صوت در فركانس بالا می توان از تمامی قسمت های بدن از جمله چشم، قلب و سينه عكسبرداری سه 
بعدی كرد.

چابك بيان كرد: "در گذشته امكان تصويربرداری كامل و صحيح از جنين وجود نداشت اما اين دستگاه زمينه های تصويربرداری 
كامل از جنين را فراهم می كند اين امر می تواند در زمينه ي تشخيص و درمان بيماری های جنين انسان به كاربرده شود".

مجری طرح با بيان اينكه تصويربرداری با استفاده از مبدل های فراصوت در فركانس بالا علاوه بر عكسبرداری برای درمان سرطان 
نيز مورد استفاده قرار می گيرد، خاطر نشان كرد: "اين فناوري می تواند سلول های سرطانی را بدون آسيب به بدن بيمار از بين ببرد. 
مبدل های رايج فرا صوت دارای قدرت 5 مگاهرتز هستند ولی قدرت دستگاه ساخته شده در دانشگاه كاليفرنيای جنوبی 100 برابر 
بيشتر از ساير دستگاه های مشابه است. كاهش هزينه های تصويربرداری، از مزايای مبدل فرا صوت است و با استفاده از اين دستگاه 

می توان به صورت واضح از نواحی بدن انسان تصويربرداری كرد".

پژوهشگران كشورمان طی مطالعاتی عصايي هوشمند به صورت ساعت مچی را 
طراحی كردند كه می تواند با استفاده از حسگرهاي فراصوتي موانع و فرورفتگی ها را با 

دقت بالا تشخيص و به نابينايان هشدار دهد.
امير طباطبايی از پژوهشگران اين طرح، هدف از اجرای اين طرح را حل مشكلات 
افراد كم بينا و نابينا ذكر كرد و افزود: "در آغاز مطالعات در صدد بوديم تا عصای 

هوشمند برای اين دسته از افراد طراحی كنيم كه با رسيدن به موانع به نابينايان هشدار دهد و نيز با توجه به مشكلات عصای نابينايان، 
در فاز دوم مطالعات تصميم گرفتيم تا با تبديل عصا به ساعت مچی، سيستمی را برای آنها طراحی و توليد كنيم كه نابينايان و كم بينايان 

را در انجام كارهای روزمره ياری رساند".
در جلوی اين ساعت سنسورهايی نصب شده كه قادر است موانعی كه بر سر راه نابينايان است را تشخيص و به آنها هشدار دهد.

و  برآمدگی  پله،  می تواند  كه  است  نصب شده  ديگری  نيز سنسورهای  قسمت عقب ساعت  "در  كرد:  بيان  اين طرح،  پژوهشگر 
فرورفتگی ها را تشخيص دهد". او با تأكيد بر اينكه در اين ساعت برنامه هايی نصب شده است، می تواند چاه های عميق و پله را از هم 
تفكيك كند، يادآور شد: سيستم هشدار اين ساعت از طريق ويبره، صوت و نور انجام می گيرد كه در نمونه ي اوليه ي  اين طرح از طريق 
صوت )بوق( است. حسگر مورد استفاده در اين ساعت از نوع فراصوتي است و اين حسگرها امواج را با سرعت و قدرت بالا ارسال می كنند، 

از اين رو می تواند موانع را با دقت زياد اعلام كند.
 با هماهنگی  های مؤسسه ي عصای سفيد، اين ساعت در مرحله ي آزمايش است.

روش جديد تصويربرداري از بدن ارائه شد

ساعت ويژه نابينايان در ايران ساخته شد 
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اميركبير موفق به طراحي  پژوهشگران دانشكده ي مهندسي پزشكي دانشگاه صنعتي 
نرم افزاري براي پيش بيني افت فشار خون حاد، يك ساعت پيش از وقوع آن شدند. 

 افت فشار خون حاد عارضه اي است كه در صورت ادامه، موجب بروز شوك در برخي 
به ويژه كساني كه در بخش مراقبت هاي ويژه بستري هستند و مي تواند موجب  بيماران 
آسيب هاي برگشت ناپذير به بافت ها، از جمله سلول هاي مغزي، قلبي و كليوي و حتي مرگ 

شود. 
پردازش  و  تحليل  از  استفاده  با  پژوهش  اين  "در  امين جانقرباني، مجري طرح گفت: 

داده هاي دنباله ي زماني فشار خون حداقل و حداكثر )سيستول و دياستول(، ميانگين آنها و نيز دنباله ي زماني ضربان قلب موفق به 
استخراج شاخص هايي از اين دنباله هاي زماني شديم كه از يك ساعت پيش از افت حاد فشار خون، قابل تشخيص هستند".

با آزمايشِ نرم افزار طراحي شده در يك پايگاه اطلاعاتي نمونه، وقوع افت حاد فشار خون در 96 درصد موارد به درستي پيش بيني 
شد كه در مقايسه با آخرين نمونه ي منتشر شده در سال 2010، با دقت 94 درصد، نشان دهنده ي بيشتر كارايي الگوريتم پيشنهادي 

است. 
براساس اين گزارش عواملي از جمله عفونت هاي شديد و عملكرد نامناسب سلول هاي قلبي و خود قلب و كم شدن حجم آب 
بدن مي تواند موجب بروز افت حاد فشار خون شوند. طراحي اين نرم افزار در قالب تحقيقات پايان نامه ي مهندس جانقرباني - دانش 

آموخته ي كارشناسي ارشد مهندسي پزشكي دانشگاه صنعتي اميركبير- به راهنمايي دكتر محمد حسن مرادي انجام شده است. 

پژوهشگران دانشگاهي موفق به طراحي و شبيه سازي ديواره هايي با ضريب عايقي 
كوچكتر از يك با استفاده از صفحه هاي FSS شدند. 

 محمدعلي اشتري، دانشجوي كارشناسي ارشد دانشكده ي مهندسي برق دانشگاه علم 
و صنعت ايران اظهار كرد: فيلترهاي مكاني يا سطوح انتخابگر فركانس با آرايه هاي متناوب 
عناصر فلزي در لايه هاي دي الكتريك شكل دهي مي شوند. در انتشار الكترومغناطيسي 
چنين سطوحي امواج پراكنده اي با پاسخ فركانسي معيني توليد مي كنند. در حال حاضر، 
سطوح انتخابگر فركانس به منظور پوششي براي آنتن ها و كنترل گر سطح مقطع راداري 
همچنين  و  نياز  مورد  اندازه ي  و  فركانس  انتخابگر  طراحي سطوح  پيچيدگي  هستند. 

حساسيت زاويه ي تابش، كاربرد آنها را محدود مي سازد. 
ويژگي به خصوصي كه در اين پروژه بر آن تمركز كرده اند، وابستگي حداقل سطح 

انتخابگر فركانس به زاويه ي تابش موج برخوردي، كاهش ابعاد تك سلول و حداقل هارمونيك پاسخ فركانسي است. به علاوه، براي 
تحليل دقيق چنين ساختارهايي، نيازمند سطوحي با ابعاد كوچك در پنل سطح انتخابگر فركانس در مقايسه با طول موج هستند. 

اشتري خاطرنشان كرد: "با توجه به مشخصه ي فركانسي و پارامترهاي محيطي ساختار پيشنهادي، با افزايش تعداد لايه هاي 
سطوح انتخابگر فركانس ساختار باند باريك را پهن باند ساختيم. علاوه بر طراحي ساختار ميان نگذر، نيازمند الگوريتمي براي استخراج 
پارامترهاي الكترومغناطيسي بوديم. براي دستيابي به چنين الگوريتمي، از تركيب روش هاي مرسوم با اصل عليت بهره گرفته شد. در 
اين كار، پس از دستيابي به الگوريتم مورد نظر و معرفي زواياي آن، پارامترهاي محيطي، الكترومغناطيسي ساختارهاي شناخته شده 

فرامواد استخراج شد".

پيش بيني افت فشار خون حاد، يك ساعت پيش از وقوع ميسر شد 

ديواره هايي با ضريب عايقي كوچكتر از يك، شبيه سازي شدند
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پژوهشگران كشور با وارد كردن جراحی ميكروسكوپی در حوزه ي كاشت دندان 
روش كمتر تهاجمی را در جراحی سينوس ليفت )جراحی استخوان فك( ارائه كردند 

كه در اين تكنيك ضمن كاهش عوارض اين جراحی اقدام به كاشت دندان می شود.
سينوس فك بالا، حفره ای است كه در داخل استخوان فك بالا و در بالای دندان  های آسيابی كوچك و بزرگ فك بالا قرار 
دارد. زمانی كه دندان های آسيابی كوچك و بزرگ فك بالا كشيده می شوند و زمانی از آن می گذرد، استخوان نگهدارنده ي 

دندان ها تحليل می رود.
همين مسئله باعث می شود، زمانی كه بخواهيم جای اين دندان ها، ايمپلنت بگذاريم، استخوان كافی موجود نباشد. برای 
حل اين مسئله روشی به نام سينوس ليفت يا بالابردن كف سينوس به كار گرفته می شود. اين جراحی به منظور فراهم آوردن 
حجم كافی از استخوان در مناطق خلفی فك بالا )محل دندان های آسيابی كوچك و بزرگ بالا( برای قرار دادن ايمپلنت 

استفاده می شود.
دكتر بهنام شكيبايی مقدم، مجری طرح، روش جراحی ميكروسرجری و ميكروسكوپی در ايمپلنتولوژی را روشي فوق 
تخصصی در جراحی های دهان، فك و صورت معرفی كرد و افزود: "استفاده از جراحی های ميكروسرجری و ميكروسكوپی از 
دهه ي 60 ميلادی در جراحی های گوش، حلق و بينی، مغز و اعصاب و چشم پزشكی مرسوم شد كه در طول 8 سال تحقيقات 
موفق شديم اين روش را وارد حوزه ايمپلنتولوژی دندانی كنيم". سرپرست بخش ايمپلنتولوژی كارل زايس آكادمی سوئيس، 
افزايش طول درمان و جراحت بيمار را از معايب روش كلاسيك سينوس ليفت ميكرو سرجری دانست و گفت: از اين رو تكنيك 

جديد سينوس ليفت ميكرو سرجری را ارائه كرديم.
 شكيبايی مقدم، در اين باره توضيح داد: "روش »سينوس ليفت ميكرو سرجری« با استفاده از بزرگنمايی حداقل 5 برابر و 

ابزارهای جديد ميكروسرجری به صورت مينياتوری )كم تهاجمی( اجرا می شود".

توسط پژوهشگر ايراني صورت گرفت
 تكنيك نوين كاشت ايمپلنت ارائه شد 

دستكش ثبت حركت مبتني بر حسگر خمشي ساخته شد 

سامانه  ساخت  و  طراحي  به  موفق  دانش بنيان  شركت هاي  از  يكي  پژوهشگران 
دستكش ثبت حركت مبتني بر حسگر خمشي شدند كه مي تواند در صنايع مختلفي از 
پويانمايي تا كنترل ربات براي انجام اعمال جراحي، خنثي سازي بمب و ... استفاده شود.

رضا عبدلي، رئيس هيئت مديره ي شركت توليد كننده ي محصول و مدير اين پروژه 
اظهار كرد: "نخستين سامانه ي ثبت حركت )موشن كپچر( بر مبناي حسگر خمشي است و در كنار نرم افزار ويژه و اختصاصي 
توسعه داده شده به ابزاري قدرتمند، مقرون به صرفه و پيشرفته در صنايعي مانند پويانمايي، سينما و بازي هاي رايانه اي، كنترل 

ربات، حضور در واقعيت مجازي و تشخيص و درمان انواع بيماري ها تبديل شده است".
مهمترين كاربرد اين سامانه، جان بخشي به كاراكترهايي به جز انسان است كه اساساً حتي از عهده ي سامانه هاي گران قيمت 
خارج است. همچنين ثبت حركت و حركت دادن كاراكتر دست و انگشتان به دليل تعداد بالا و نزديكي مفاصل با ساير فناوري ها 

بسيار مشكل و يا حتي غير ممكن است.
ايشان درباره ي چگونگي ثبت ديجيتال حركات مفاصل روي رايانه خاطرنشان كرد: اين دستگاه مجهز به حسگرهاي خمشي 
است كه حسگرهاي آن بر روي مفاصل انسان نصب مي شود و بر اساس زاويه ي خمش، ميزان خمش و طول اعضا مي تواند 
حركت هاي مفاصل را براي كاربردهاي مختلف شبيه سازي و به صورت ديجيتال در نرم افزار ويژه ي طراحي شده و كامپيوتر 

ثبت كند".
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اخبار خارجی

عينك هاي بيونيك به زودي به كمك صدها هزار نابينا 
در جهان مي آيد و آنها را قادر به »ديدن« خواهد كرد. 

 پژوهشگران دانشگاه آكسفورد در حال ساخت عينكي 
هوشمند هستند كه از دوربين هاي ريز و يك رايانه ي جيبي 
استفاده  پيش رو  افراد  و  اجسام  از  كاربر  آگاه سازي  براي 

مي كند. 
اين عينك ها به نابينايان در جهت يابي در مراكز تجاري 
و ايستگاه هاي شلوغ قطار و مترو كمك مي كند و حتي به 
آنها اجازه خواهد داد تا شماره ي اتوبوس ها و تصاوير رايانه اي 
دستگاه هاي خودپرداز را »بخوانند«. اين عينك هاي سبك 
و ارزان كه تا سال 2014، به صورت گسترده در بازارهاي 
مناسب  نابينايان  تمام  براي  شد،  خواهد  عرضه  جهاني 
خواهد بود. افراد مسن مبتلا به بيماري دژنراسيون ماكولا 
احتمالاً بهره ي بهتر از اين فناوري خواهند برد. تلاش هاي 
قبلي براي ساخت چنين دستگاهي معمولاً به عينك هاي 
شده اند.  ختم  بزرگ  رايانه ي  و  دوربين ها  با  بزرگ  تيره ي 
را  خود  تحقيقات  مرحله ي  اكنون  آكسفورد  پژوهشگران 
اين  كار روي پيش ساخت  در حال  و  رسانده اند  پايان  به 
عدسي هاي  با  شفاف  شيشه هاي  از  آنها  هستند.  دستگاه 
حامل ديودهاي نوري كوچك و دوربين هايی به اندازه ي سر 

سنجاق در گوشه ي قاب هاي اين عينك استفاده كرده اند. 
اين دوربين ها به جمع آوري اطلاعات لازم براي چشم ها 
اندازه ي  به  رايانه اي  به  سيم  يك  با  را  آنها  و  مي پردازند 
رايانه سپس  اين  گوشي همراه در جيب كاربر مي فرستد. 
به شكل طرح هاي  آن  ساده كردن  و  اطلاعات  پردازش  به 
نقطه اي مي پردازد. ال اي دي هاي موجود در عدسي ها با اين 
نقاط روشن مي شود و به كاربر اطلاعات اساسي را در مورد 

محيط اطراف مي دهد. 

مراقب عينك هاي جاسوس باشيد

عينك دوربين دار با قابليت 
تصويربرداري ساخته شد

عينكي براي صدها هزار نابينا در 
جهان عرضه خواهد شد 
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 با عينك هاي مجهز به دوربين مي توانيد تصاوير 
اطرافتان را بدون استفاده از دوربين هاي دست وپاگير 
و نياز به روش هاي آزاردهنده ي انتقال فايل با ديگران 

تقسيم كنيد.
ري بن  نمونه هاي شركت  شبيه  كه  عينك  اين   
است مي تواند ميدان ديد فوق  وسيع 130 درجه را 
از ميان يك لنز فيش آي حدود 1/5 سانتيمتري ثبت 
كند كه در زير قسمت لاستيكي سمت راست قاب 

قرار دارد.
ثبت  به  بالا  وضوح  ميليمتري  پنج  حسگر  يك 
تصاوير مي پردازد و سپس يك پردازشگر كم قدرت 
فشرده  شكل  به  را  ويديو  اين  گيگاهرتزي،  يك 

درمي آورد.
اين فيلم يا در يك حافظه ي فلش داخلي ذخيره 
سيستم  يك  طريق  از  را  آن  مي توان  يا  و  مي شود 
تلفن  به  گيگاهرتزي   2/4 راديويي  واي فاي/بلوتوث 

هوشمند منتقل كرد.
همچنين يك برنامه ي رايانه اي به كنترل از راه دور 
اين دوربين مي پردازد و مي توان از طريق آن تصاوير را 
به طور مستقيم روي سايت هاي اينترنتي منتقل كرد.
اين دستگاه، نيروي خود را از يك باتري ليتيوم 
 پليمري موجود در دسته ي سمت چپ قاب عينك به 

دست مي آورد. 



 
گياه  ژنوم  توانستند  بار  اولين  برای  پژوهشگران  از  بين المللی  تيمی   
سيب زمينی را رمزگشايی كنند، موفقيتی كه می تواند در بهبود كيفيت يكی 

از اصلی ترين محصولات كشاورزی جهان تأثير بالقوه ای داشته باشد.
پژوهشگران مؤسسه ي »جيمز هاتن« می گويند به زودی امكان توليد انواع 

مختلفی از سيب زمينی با سرعتی بسيار بالا به وجود خواهد آمد.
ژنومِ يك موجود، نقشه ای از محل قرارگيری تمامی ژن های آن موجود است. هر ژن، جنبه های مختلفی از چگونگی رشد و 
بزرگ شدن يك ارگانيزم را به عهده دارد و تغييرات كوچك در اين تركيب و ساختار می تواند منجر به ايجاد گونه های جديد و 

متنوع شود. هر جانداری دارای توالی DNA نسبتاً متفاوت از جانداری ديگر است.
به گفته ي پژوهشگران، رمزگشايی از ژنوم سيب زمينی می تواند امكان پرورش انواع جديدی از اين گياه با مواد مغذی بيشتر 

و پايداری بالاتر در برابر آفت ها و بيماری ها را برای كشاورزان به وجود آورد. 
آنها همچنين اميدوارند با استفاده از اين دستاورد جديد بتوانند در مهار بحران گرسنگی كه بخشی از جهان را به خود درگير 
كرده، تأثيرگذار باشند. اين مطالعه هنوز كامل نشده است زيرا تحليل و بررسی توالی اين گياه به چند سال ديگر زمان نياز دارد 

و از اكنون تا زمانی كه بتوان گونه ي بهبود يافته ي سيب زمينی را پرورش داد، 10 سال فاصله وجود دارد.
پژوهشگران با يافتن جايگاه ژن هايی كه كنترل ميزان محصولات، نشاسته و طعم اين گياه را به عهده دارند بايد بتوانند به 
سرعت محصول بهبوديافته ي سيب زمينی را به طعم و رنگی متنوع ارائه كنند. سيب زمينی چهارمين محصول اصلی كشاورزی 

در جهان به شمار می رود و سالانه 330 ميليون تن از اين گياه در جهان توليد می شود.

ژنوم سيب زميني، رمزگشايي شد
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قلم ديجيتال قرائت قرآن در هنگ كنگ توليد شد 

 قلم ديجيتال قرائت قرآن با دارابودن قابليت ترجمه توسط مبتكر ي كشميری در 
هنگ كنگ توليد شد. 

 فروزخان مبتكر اين طرح و كارآفرين در سرينگر پايتخت ايالت جامو و كشمير هند 
اين قلم را با هدف سوق دادن بيشتر افراد به قرائت قرآن و گوش دادن به آيات الهی توليد كرده است.

اين قلم از ترجمه ي قرآن به انگليسی و اردو برخوردار است و امكان درك معنا به اين دو زبان را برای كاربر فراهم 
می كند.

قلم ديجيتال قرائت قرآن به علت برخورداری از حسگرهای قوی می تواند قرائت قرآن را از هر آيه ای كه استفاده كننده 
مدنظر دارد، آغاز كند. اين قلم دارای قابليت های منحصر به فردی است كه از جمله ي آنها امكان استفاده از اين قلم در 

اسكن كردن آيات است.
قلم ديجيتال قرائت قرآن می تواند برای آشناكردن افراد با قرائت قرآن كريم با توجه به جذابيت هايش بسيار مؤثر باشد.
قابليت ضبط صدا با فرمت mp3 از ديگر قابليت های اين قلم است كه در هنگ كنگ توليد، اما در هندوستان با استقبال 

خوبی از سوی علاقمندان مواجه شده است.



اثر  در  را  خود  پاي  كه  عضو  قطع  نوجوان  يك 
اكنون  بود،  داده  از دست  استخوان  به سرطان  ابتلا 
به نمايش پاي مصنوعي الكتريكي خود مي پردازد كه 

زندگي او را عوض كرده است. 
ديويد جانسون 19 ساله از اولين پاي مصنوعي 
موتوردار »متفكر« جهان برخوردار است كه با تعقيب 
يك  مانند  رفتن  راه  به  قادر  را  او  بدن،  حركت هاي 

انسان طبيعي و سالم كرده است. 
مانند  كه  شده  طراحي  صورتي  به  دستگاه  اين 
بخشي از بدن رفتار كند به اين صورت كه به جاي 
بدهد، خود آن عضو  را حركت  اندام  اين  فرد  اينكه 

مصنوعي حركت مي كند. 
باعث  اندام مصنوعي  اين  در  رفته  كار  به  موتور 
مي شود كه فرد كنترل بهتري بر زانوي خود داشته 

باشد و امكان راه رفتن طبيعي تري را مهيا مي كند. 
اين دستگاه كه با باتري كار مي كند از يك فناوري 
پيشرفته ي بيونيك براي انطباق با گام برداشتن فرد، 
سرعت و نوع زمين برخوردار است و همچنين از تلوتلو 

خوردن فرد در حال راه رفتن جلوگيري مي كند. 
ايسلندي  شركت  توسط  كه  دستگاه  اين 
اسور)Ossur( ساخته شده در موزه ي علوم لندن قرار 
گرفته و در حال حاضر توسط اداره بهداشت آلمان و 
همچنين ارائه دهندگان خدمات بهداشتي خصوصي 

در اروپا به بيماران ارائه مي شود. 

جداسازي سريع نفت و آب با 
فناوري نانو ميسر مي شود 
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نفت و آب با هم مخلوط نمي شوند، اما مي توانند به شدت در هم 
فني  دانشگاه  از  درليچ  و جارسولاو  ياپ  يوك خين  اكنون  روند.  فرو 
ميشيگان فيلتري ساخته اند كه اين دو ماده را به خوبي و به سرعت از 

هم جدا مي كند. 
اين دانشمندان يك روكش نانولوله ي كربني به ضخامت 10 ميكرون 
روي توري فولاد ضدزنگ بسيار ريز خود ايجاد كردند. ياپ، استاديار 
فيزيك، مي گويد: "آنها يك ساختار لانه زنبوري بسيار عالي دارند كه آب 

را دفع مي كند، اما به مواد آلي نظير نفت اجازه عبور مي دهد".
اين گروه تحقيقاتي براي آزمايش اين فيلتر، امولسيوني از آب و 
بنزين روي آن ريخت. بعد از گذشت مدت زماني نفت از اين فيلتر عبور 

كرد، در حالي كه آب باقي مانده بود. 
براي  مثلًا  افزاره  اين  از  عملي  استفاده ي  "براي  مي گويد:  ياپ 
جداسازي نفت از خليج مكزيكو، هنوز مشكلاتي وجود دارد. اندازه ي 
اين فيلتر كوچك است. به علاوه قطره هاي آب فضاهاي بين نانولوله ها 
را مسدود، و از اين رو عبور هر چيزي را از سرتاسر اين فيلتر سخت 
مي كنند. نكته ي جالب اين است كه اين فيلتر به آساني با نيروي گرانش 

كار مي كند". 
دريليچ، استاديار علوم و مهندسي مواد، فكر مي كند كه اين فيلتر 
توان بالقوه بزرگي دارد. او مي گويد كه اين آزمايش ها، اولين مجموعه  
تا  كنيم،  گرم  را  فيلتر  اين  الكتريسيته  جريان  با  مي توانيم  ما  بودند. 
ويسكوزيته ي نفت كاهش يابد و آب تبخير شود. ما همچنين مي توانيم 
در طرف خروجي اين فيلتر، خلاء ايجاد كنيم تا نفت در سرتاسر فيلتر 
مكيده شود. يك طرح مهندسي خوب مي تواند مشكل مسدود شدن را 

حل كند. 
كانادا  نفتي  از شن هاي  نفت  به تصفيه ي  فناوري مي تواند   چنين 
كمك كند كه آلوده به مقاديري از آب نمكي خورنده هستند. همچنين 
اقيانوس پيماها  مخازن  پسماند  از  نفت  بازيافت  براي  مي توان  را  آن 
استفاده كرد. اين فناوري حتي ممكن است براي تميز كردن نفت داخل 

موتور ماشين تان نيز استفاده شود. 



 تيمی بين المللی از ستاره شناسان با هدف كشف اشكالی از حيات در جهان برای اولين 
بار موفق شدند در ميان توده های گرد و غبار نزديك به ستاره "رو- مار افسای" آب اكسيژنه 

كشف كنند. 
 پراكسيد هيدروژن )آب اكسيژنه( حاصل پيوندي شيميايی ميان دو مولكول مهم برای حيات است: آب و اكسيژن. به 

طوری كه پراكسيد - هيدروژن نقشی كليدی در توليد آب و ازُن در اتمسفر زمين ايفا می كند.
اكنون تيمي بين المللی به سرپرستی ستاره شناسان رصدخانه ي فضايی اونسالا در سوئد با استفاده از تلسكوپ APEX واقع 
در ارتفاع 5 هزار متری در كوه های آند شيلی با رصد منطقه ای از كهكشان راه شيری در نزديكی ستاره ي "رو- مار افسای" واقع 
در فاصله ي حدود 400 سال نوری از زمين، برای اولين بار توانستند اين مولكول را در فضای بين ستاره ای كيهانی نيز كشف كنند.

اين منطقه، محتوی توده های متراكمی از گاز و گرد و غبار كيهانی بسيار سرد با دمای 250- درجه سانتيگراد است. در اين 
توده های متراكم ستارگان جديد متولد می شوند. اين دانشمندان با كمك تلسكوپ APEX توانستند پرتوهای الكترومغناطيسی 

با طول موج های زير ميليمتری برانگيخته از اين مولكول ها را رصد كنند.
پراكسيد هيدروژن )H2O2( كه همچنين با عنوان آب اكسيژنه نيز شناخته می شود، برای ضد عفونی كردن زخم ها به كار 
می رود. براساس گزارش اسپيس ديلی، اين مولكول احتمالاً در فضا بر روی سطوح ذرات گرد و غبار كيهانی وجود دارد. اين ذرات 
بسيار كوچك كه شبيه به دانه های شن هستند زمانی تشكيل می شوند كه هيدروژن )H( به مولكول های اكسيژن )O2( افزوده 
شود. يكی از واكنش های شيميايی پراكسيد هيدروژن، آب )H2O( توليد می كند و به همين دليل، اين كشف جديد می تواند به 

ستاره شناسان به درك بهتر تشكيل آب در جهان كمك كند.
 

آب اكسيژنه در فضا كشف شد 
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پژوهشگران دانشگاه آكسفورد نانوكاتاليست جديدي ساخته اند كه مي تواند در 
دماي محيط و بدون نياز به حلال ها يا افزودني ها هيدروژن توليد كند. 

 با استفاده از اين نانوكاتاليست كه از اسيد فرميك، هيدروژن توليد مي كند، مي توان پيل سوختي ساخت كه به تدريج 
جايگزين باتري هاي ليتيومي شود و به افزاره هاي قابل حمل توان دهد. 

نتايج اوليه ي اين تحقيق نويدبخش هستند و نشان مي دهند كه ساخت پيل سوختي هيدروژني كه بتوان آن را در جيب 
گذاشت، امكان پذير است. راهبرد جديد شامل قراردادن لايه ي  اتمي منفردي از اتم هاي پالاديوم روي نانوذرات نقره است. ادمان 
تسانگ يكي از پژوهشگران مي گويد: "اثرات ساختاري و الكترونيكي نقره ي زيرين خواص كاتاليستي پالاديوم را به شدت تحت 
تأثير قرار مي دهد، به طوري كه فعاليت كاتاليستي مؤثر آن به حدي مي رسد كه مي تواند اسيد فرميك را در دماي اتاق به 

هيدروژن و دي اكسيدكربن تبديل كند". 
مزيت ديگر اين فناوري جديد اين است كه بخار گاز توليد شده از اين واكنش به طور عمده از هيدروژن و دي اكسيدكربن 
تشكيل شده است و عاري از مونواكسيدكربن مسموم كننده ي  كاتاليست است. اين مزيت نياز به فرايند هاي تميز كردن و افزايش 

دادن طول  عمر پيل هاي سوختي را از بين مي برد. 
اين شيميدانان براي تعيين مشخصات اين نانوكاتاليست با استفاده از پرتونگاري پروب اتمي، با جرج اسميت و پاول باگت در 

گروه مواد دانشگاه آكسفورد، همكاري مي كنند. اين فناوري مهم، موضوع يك اختراع ثبت  شده جديد است. 

شارژ تلفن همراه و لپ تاپ با پيل 
سوختي جيبي ميسر مي شود 



دنيايي  در  خود  روزمره ي  زندگي  در  ما 
زندگي مي كنيم كه در اندازه ي متر است. بدن 
ما، ابزار و وسايلي كه از آنها استفاده مي كنيم، 
اندازه اي  معمولاً  و...  اطرافمان  ساختمان هاي 
دارند.  متر  ده  چند  تا  سانتي متر  چند  بين 
اين اندازه ها در برابر دنياي نانو، بسيار بسيار 
بزرگ است. ما در دنياي بزرگ خودمان، مواد 
رنگ،  مي شناسيم:  خواصشان  به  بيشتر  را 
سختي و نرمي، انعطاف پذيري، دماي ذوب و 
ما هميشه طلايي  بزرگ  دنياي  در  . طلا   ...
هوا  با  كه  است  فلزي  آلومينيوم  است،  رنگ 
سازگاري خوبي دارد و با شعله هاي معمولي 
نرم  بسيار  و  نمي سوزد، كربن دوده اي شكل 
است و ... . اما مشاهده هاي دانشمندان نشان 
مي دهد كه مواد در مقياس نانو از خود خواص 
ذرات طلاي  مي دهند.  نشان  متفاوتي  بسيار 

كلوئيدي در اندازه هاي نانومتر )كه از اين پس 
آنها را نانو ذرات مي ناميم( به رنگ بنفش )بين 
30 تا 500 نانومتر(، آبي )از 3 تا 30 نانومتر(، 
)زير يك  نقره اي  و  نانومتر(  تا 3   1( نارنجي 
نانومتر( درمي آيند. نانو ذرات آلومينيوم تبديل 
مي تواند  كه  مي شوند  منفجره اي  ماده  به 
به عنوان سوخت راكت موشك مورد استفاده 
قرار گيرد. نانو لوله هاي كربني دوده اي شكل، 
100 برابر سخت تر از فولاد مي گردند. فناوري 
نانو به دنبال آن است كه از تغيير خواص مواد 
نانو براي ايجاد سيستم ها و مواد  در مقياس 

جديد استفاده نمايد.
دنياي نانو، دنياي اتم ها و مولكول هاست. 
را  مختلف  مواد  خواص  مولكول ها،  و  اتم ها 
و  سخت  سنگ  كه  اين  مي كنند.  مشخص 
جامد است و آب روان و مايع، مربوط به نوع 

اتم ها و مولكول هاي تشكيل دهنده ي اين مواد 
يكديگر  كنار  در  آنها  گرفتن  قرار  نحوه ي  و 
سياه(  )دود  گرافيت  و  الماس  شما،  است. 
و  است  و شفاف  را مي شناسيد. يكي سخت 
ديگري نرم و كدر. اين را هم مي دانيد كه هر 
دو اين مواد از كربن خالص تشكيل شده اند. 
گرفتن  قرار  نحوه ي  در  ماده،  دو  اين  تفاوت 
اتم هاي كربن دركنار يكديگر است. اگر شما 
كنيد،  كنترل  را  كربن  اتم هاي  رفتار  بتوانيد 
هم  كنار  مي خواهيد  كه  آنطور  را  آنها  يعني 
را  عالم  دوده هاي  تمام  مي توانيد  بچينيد، 
كنترل ساختار،  اين  كنيد.  تبديل  الماس  به 
دنبال  به  نانو  فناوري  كه  است  همان هدفي 
آن مي گردد. در نگاهي كلي، فناوري نانو، به 
بررسي و دستكاري مواد و ساختارهاي آن در 
ابعاد 1 تا100 نانومتر مي پردازد تا بتواند مواد 

همه چيز درباره نانو
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جديدي با خواص جديد بسازد. اين كه چرا فناوري نانو ابعاد 1 تا100 
نانومتر را انتخاب كرده است دليل بسيار مهم ديگري نيز دارد.

چرا مقياس نانو اهميت دارد؟
خواص مواد را می توان به دو بخش خواص فيزيكی و شيميايي 
تقسيم بندی كرد. رنگ، شفافيت، خواص الكتريكی، خواص مغناطيسی، 
سختی، حلاليت، نقطه ي ذوب و ... ويژگی هايي هستند كه آنها را با 
نام خواص فيزيكی می شناسيم و سرعت واكنش، واكنش پذيری و .... 
از جمله خواص شيميايي هستند. تجربه ي چند هزار ساله ي زندگی 
انسان به او نشان داده است كه در شرايط عادی، ويژگی های ماده اي 
خاص تا حد قابل قبولی ثابت است و به اين دليل است كه ما می توانيم 

مواد را از روی خواصشان شناسايي كنيم.
است.  مواد  خواص  به  مربوط  نيز  نانو  مقياس  جذابيت  موضوع 
نانو  مقياس  در  مواد  نشان می دهد كه خواص  دانشمندان  يافته های 
بسيار متفاوت از مقياس ماكرو است. به عبارت ديگر اگر ذراتِ ماده اي 
خاص را در حد چند نانومتر )1 تا 100 نانومتر( كوچك كنيم، اين 
ذرات، ويژگی های متفاوتی با ذرات بزرگ اوليه خواهند داشت. اين در 
حالی است كه كوچك كردن ذرات تغييري فيزيكی است و ما انتظار 
نداريم كه با اين تغيير فيزيكی، ويژگی های اصلی ماده تغيير كند. اين 
امر سبب گرديده مقياس نانو بيش از ساير مقياس ها مورد توجه قرار 

گيرد.

تحصيل در فناوری نانو
يكی از پرسش هاي بسياری از دانش آموزان علاقمند به حوزه های 
مختلف فناوری نانو اين است كه »من مي خواهم در حوزه ای مرتبط با 

فناوري نانو ادامه ي تحصيل بدهم، چه رشته ای را بايد انتخاب كنم؟«
فناوري نانو، رشته اي جدا و مستقل از ديگر رشته هاي تحصيلي 
نيست، بلكه حوزه اي بين رشته اي است. تحصيل در فناوري نانو يعني 

و كنترل  نانو  مقياس  در  و سيستم ها  مواد  رفتار  توانمندي درك 
اين  در  مي خواهد  كه  كسي  رفتارها.  اين  از  بهره گيري  و 

زمينه تحصيل كند لازم است كه نخست نسبت به 
مهندسي،  حوزه هاي  از  يكي  علمي  مباني 

شيمي  و  فيزيك  يا  زيست شناسي 
آگاهي داشته باشد و سپس بتواند 
تعامل علمي خوبي با متخصصان 

ساير رشته ها برقرار كند.
فراگيري مباني علمي هريك 

اين رشتـه ها، حـداقل مستلـزم  از 
در  كـارشنـاسـي  دوره ي  گذرانـدن 

آنهاست. كسي كه دوره ي كارشناسي را در يكي 
از رشته هاي مهندسي يا علوم گذرانده باشد، 
به حدي از دانش مي رسد كه بتواند ارتباط 
حوزه هاي مختلف فيزيك، شيمي و زيست را 
درك كند و در تحقيقاتِ گروهي با افرادي با 

تخصص هاي مختلف همكاري كند.
بنابراين تحصيل رسمي در فناوري نانو 
به طور كلي در مقاطع كارشناسي ارشد و 
دكترا امكان پذير است. از اين رو در اغلب 
كشورها )ازجمله ايران( كه آموزش رسمي 
فناوري نانو دارند، اين رشته تنها در مقاطع 
ارائه مي شود. در حال  تحصيلات تكميلي 

نانوفيزيك،  نانوشيمی،  رشته های  حاضر، 
در  نانوپزشكی  و  نانومحاسبات  نانومواد، 

مقاطع كارشناسی ارشد و دكترا در بسياری 
البته  می شود.  ارائه  كشور  دانشگاه های  از 

مهندسی،  )فنی-  رشته ها  ساير  دانشجويان 
علوم پايه و حتی علوم انسانی( نيز می توانند 

فعاليت پژوهشي خود را در    
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عكس مقابل يك خوشه سلول هاي عصبي است كه از سلول هاي جنين انسان توسط 
UV- پژوهشگران سلولي و زيست شناس سلول هاي عصبي سوچان سانگ در آزمايشگاه
Madison  مشتق شده اند. ياخته هاي عصبي به رنگ قرمز، رشته هاي عصبي به رنگ 

سبز و DNA هسته سلول به رنگ آبي نشان داده شده است.
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نانو  فناوري  با  بالاتر در حوزه هاي مرتبط  و  ارشد  سطح كارشناسي 
انجام دهند. هم اكنون دانشجويان بسياري هستند كه در رشته ي نانو 

تحصيل نمي كنند ولي پايان نامه ي آنها در زمينه ي اين فناوري است.
از سوي ستاد ويژه ي توسعه ي  نيز   درضمن حمايت های خوبی 
فناوری نانو رياست جمهوری از پژوهشگران و صنعتگرانی مي شود كه 
قصد پژوهش، ثبت اختراع، ايجاد اشتغال، برگزاری سمينار آموزشی 

ترويجی و يا تخصصی و چاپ كتاب در زمينه ي نانو را دارند. 

كاربرد فناوري نانو در صنعت 
ساختمان؛ مواد چسبنده و درزگير

اتصال  براي  از صنايع،  زيادي  تعداد  و درزگير در  مواد چسبنده 
مواد مشابه يا مختلف به يكديگر به كار گرفته مي شوند. مواد چسبنده و 
درزگير داراي مبناي شيميايي يكساني هستند اما عملكردهاي متفاوتي 
)الاستيسيته(  ماده، مدول كشساني  اين دو  بين  اصلي  تفاوت  دارند. 
در  است.  كمتري  كششي  مقاومت  داراي  درزگير  ماده ي  است؛  آنها 
صنعت ساختمان، مواد چسبنده و درزگير داراي كاربردهاي وسيعي 
كمدها،  و  قفسه ها  ورقه هاي  بتن،  كاشي كاري،  موكت كاري،  چون 
تهويه  تهويه،  گرم سازي،  كاذب،  ديوار  ورقه هاي  كف،  زيرين  لايه ي 
هواي مطبوع، سيمان هاي متصل شده، خانه هاي پيش ساخته، پانل هاي 
ديوار  پوشش دهي  و  سقف سازي  كشسان،  كف  پيش پرداخت شده، 
هستند. امروزه فناوري نانو در صنعت مواد چسبنده 
نانومقياس  پركننده هاي  قالب  در  درزگير،  و 
كربنات كلسيم  دوداندود،  سيليس  همانند 
دي اكسيد  و  نانويي  رسوب دهي شده ي 
تيتانيوم كاربرد دارد. در فناوري سنتي، 
قيمت  كاستن  هدف  با  پركننده ها 
محصولات در فرمول بندي مواد چسبنده 
و درزگير مورد استفاده قرار مي گيرند؛ اما اين 
زيرا  شده  است  تغيير  دستخوش  امروزه  وضعيت، 
قابليت هايي  و  كارايي  ارتقاي  نانومقياس،  پركننده هاي 
چون خصوصيات فيزيكي عالي، كنترل رئولوژيكال )جريان 
شناختي(، مقاومت در برابر سوختن و دوام و قابليت بازيافت 
به  درزگير  و  مواد چسبنده  براي  را،  يافته  ارتقا 

ارمغان مي آورند. اصلي ترين پركننده هايي كه از فناوري نانوي مدرن 
بهره  مي گيرند و در توليد مواد چسبنده و درزگير استفاده مي شوند، 
مرتبه اي  در  و  نانويي  كلروكرومات  پيريدينيوم  دوداندود،  سيليس 
پايين تر، دي اكسيد تيتانيم هستند. سيليس دوداندود كه تحت عنوان 
اندازه ي چند  با  قالب ذراتي  نيز شناخته مي شود در  سيليس گرمازا 
10 نانومتر قابل توليد است. اين محصولات نانويي از چند سال پيش 
تاكنون در بازار موجود بوده اند و طيف وسيعي از صنايع مانند صنايع 
كاغذ، لوازم آرايشي، مواد غذايي، پلاستيك و مواد چسبنده و درزگير از 
آنها بهره گرفته اند. در اروپا، صنعت ساختمان دومين بازار بزرگ براي 

مواد چسبنده و درزگير بوده است. 

كاربرد فناوری نانو در درمان سرطان

بدن انسان طی فرايند ويژه ای )آپوپتوزيس( سلول های جديد را 
جانشين سلول های قديمی و ناكارآمد می كند. حال وضعيتی را در نظر 
بگيريد كه بدن بدون اينكه به توليد سلول های جديد نياز داشته باشد، 
سلول های جديد ساخته شوند يا اينكه سلول های قديمی و ناكارآمد بنا 
به دلايلی منهدم نشوند. در اين صورت به تجمع اين دسته از سلول ها 
معمولاً به شكل توده يا تومور منجر می شود. )تومور، به غده يا بافت 
سرطانی گفته می شود(. امروزه ابتلای به سرطان يكی از موارد شايع 
مرگ و مير به شمار می آيد. بر اساس اعلام مؤسسه ي ملی سرطان 
ايجاد  مكان های  شايع ترين  ترتيب  به  روده  و  ريه  پستان،  پروستات، 
ميليون دلار  اين مؤسسه 4/6  در سال 2003،  تنها  و  است  سرطان 
صرف تحقيق در خصوص سرطان كرده است كه اين امر دليل خوبی 
برای يافتن روش های كارآمدتر و كم هزينه تر برای درمان سرطان است. 
تشخيص  سرطان،  درمان  راه  سر  در  موانع  مهمترين  از  يكی 
ديرهنگام آن است كه متأسفانه سبب می شود تا فرصت كافی برای 
مقابله با سلول های سرطانی در اختيار كادر پزشكی قرار نگيرد و فرد 
مبتلا در مدت اندكی پس از تشخيص فوت كند. امروزه، فناوری نانو به 
كمك تشخيص و درمان اين بيماری آمده است به گونه ای كه سبب 
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با  و  داده شوند  نانومتر تشخيص  تا سلول های سرطانی در حد  شده 
كمك فناوری نانو از بين برده شوند. در اين زمينه، شركت نانواسپكترا 
از نانوپوسته ي پوشش داده شده با طلا برای تشخيص و سپس از بين 
بردن سلول های سرطانی استفاده می كند. در اين نانوپوسته، پتانسيل 
طول  جذب  قابليت  نيز  و  سرطانی  سلول های  به  اتصال  و  شناسايی 
موج های معينی از نور ايجاد شده است. حال زمانی كه اين نانوذرات به 
سلول های سرطانی متصل می شوند، تحت تابش قرار داده می شوند و با 
جذب طول موج معينی از نور، گرم و سبب پخته شدن و انهدام سلول 

سرطانی می شوند.

اين روش در موش های آزمايشگاهی، موفقيت آميز بوده است. اميد 
می رود كه در چند سال آينده اين روش پس از طی مراحل مختلف 

آزمايشگاهی در انسان نيز به كار گرفته شود.

 نانو در صنايع نساجی
نانو  فناوری  ابتدای طرح  از  كه  است  از صنايعی  نساجی  صنايع 
بسيار مورد توجه و علاقه ی سرمايه گذاران قرار گرفت. اگر چه در آغاز، 
ايده های محصولات مبتنی بر فناوری نانو، فقط در خيال علاقه مندان 
ايده ها  اين  از  بسياری  اكنون  اما  بود،  قابل تصور  خلاق  ذهن های  و 
فروش می رسد.  به  بازار  در  و  است  تجاری سازی رسيده  مرحله ی  به 
كاربردهای فناوری نانو در صنايع نساجی محدود به موارد گفته شده در 
اين مقاله نيست. ما در اين مقاله فقط به بخشی از كاربردهای فناوری 
نانو در صنايع نساجی اشاره می كنيم. فناوری نانو با توانايی عظيم و 
ظرفيت بزرگی كه در شكل دهی مواد با خواص جديد دارد، می تواند 
بستر رشد و جهش عظيمی را در صنايع نساجی فراهم آورد، اگرچه، 
شناخت كامل توسعه ی فناوری نانو در صنايع نساجی مستلزم تلاش 
می توانيد  پيرامونتان  به  كردن  نگاه  با  است. شما  بسياری  كنكاش  و 
فرصت های بسياری برای رشد اين فناوری نوظهور در صنايع نساجی 

پيش بينی نماييد.

 كاربرد نانوذرات نقره؛
 از بوی بد پا خلاص شويد!!

 nanoهمان يا  نقره  )نانوذرات  نانو  مقياس  در  نقره  يون  ذرات 
البته،  دارند.  آنتی باكتريال  يا  ضدعفونی كننده  خواص   )  silver
به  بود.  شده  شناخته  نيز  گذشته  از  نقره  ضدعفونی كنندگی  خواص 
بر روی جراحت هاي زخميان  نقره ای  دادن ظروف  قرار  مثال،  عنوان 
نمونه های  از  نقره ای  ظروف  در  لبنيات  و  شير  نگه داری  يا  جنگ ها، 
خواص آنتی باكتريال نقره است كه در زمان های گذشته نيز شناخته 
شده بود. اما كوچك شدن ذرات يون نقره موجب افزايش سطح نقره، 
الياف  دادن  پوشش  می شود.  آن  واكنش پذيری  افزايش  رو  اين  از  و 
ايجاد خواص ضدعفونی كنندگی در  نقره موجب  نانوذرات  با  پارچه ها 
پارچه ها می شود. به  اين ترتيب، باكتری ها و قارچ ها امكان رشد و تكثير 
نمی يابند. اين ويژگی، در مورد لباس ها و پوشش هايی كه بيشتر در 
معرض عرق كردن هستند، مانند جوراب و كفش، موجب می شود كه 

اين لباس ها و پوشش ها، با وجود عرق كردن، بو نگيرند.

 
هم اكنون چند شركت ايرانی، پارچه ها و لباس هايی توليد می كنند 
كه با نانو ذرات نقره پوشش داده شده اند و خواص آنتی باكتريال دارند.

كاربرد نانوذرات اكسيد سيليكون؛
 نگران ريختن مايعات بر روی لباستان نباشيد، خيس نمی شوند!!

سيليس يا اكسيد سيليكون دارای خواص آب گريزی است. خاصيت 
آب گريزی موجب می شود كه قطره هاي آب و برخی مايعات ديگر، از 
روی سطوحی رانده می شود كه توسط اين ماده پوشش داده شده است. 
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اين خاصيت به طور طبيعی در طبيعت نيز يافت می شود. لوتوس يا 
دليل  به  طبيعی،  به طور  آن  برگ های  كه  است  گياهی  آبی،  نيلوفر 
ساختار نانومتری دارای خاصيت آب گريزی است و از اين رو، همواره 
خشك و تميز می ماند. پوشش دادن الياف پارچه ها و سطح لباس ها 
نظر  مورد  اكسيد سيليكون، موجب می شود كه سطوح  نانو ذرات  با 
خواص آب گريزی بيايند. در اين شرايط، قطره هاي آب يا مايعات ديگر 
از اين سطوح رانده می شوند و توسط آنها جذب نمی شوند. از اين رو، 
اين سطوح همواره خشك هستند و ضمن اينكه تر نمی شوند، لك هم 

نمی شوند.

 
برگ لوتوس )نيلوفر آبی( كه به سبب خاصيت آب گريزی، همواره 

خشك و تميز می ماند.
پارچه  و  الياف  كه  در كشورمان هستند  اكنون شركت هايی  هم 
ايرانی  شركتي  يك  به تازگي،  می كنند.  توليد  آب گريزی  خواص  با 
افشانه هايی توليد كرده كه حاوی نانوذرات اكسيد سيليكون است. با 
اين سطوح خاصيت  پارچه ها،  روی سطوح  بر  افشانه ها  اين  افشردن 
فرش های  روی  بر  افشانه ها  اين  از  استفاده  می يابند.  آب گريزی 
مورد  می تواند  نيز  مبل ها  و  قيمت  گران  فرش های  تابلو  دست بافت، 

استفاده قرار بگيرد.

كاربرد نانوذرات رس: لباس هايی كه نمی سوزند!!
و  جالب  خواص  دليل  به  كه  است  موادی  جزء  رس  نانوذرات 
توجه  مورد  نانو  فناوری  طرح  اوايل  از  داشت،  كه  شگفت انگيزی 
نانوذرات در صنايع نساجی كاربردهايی  اين  قرار گرفت.  پژوهشگران 

سطوح  و  پارچه ها  الياف  دادن  پوشش  كاربردها،  اين  از  يكی  دارند. 
لباس ها با نانوذرات رس است. پوشش دادن پارچه ها با نانوذرات رس، 
موجب می شود كه اين پارچه ها در مقابل آتش بسيار مقاوم شوند و 
شعله ور نشوند. استفاده از اين نانوذرات برای پوشش دادن لباس های 
آتش نشانان و افرادی كه در معرض آتش قرار دارند به منظور كاهش 

خطر آتش سوزی می تواند بسيار مفيد باشد.

هم اكنون شركت های ايرانی  هستند كه توانايی پوشش دادن الياف 
پارچه ها را با نانوذرات رس دارند.

نانو در مواد مهندسی
نانوكامپوزيت ها

مواد كامپوزيتی، موادی مهندسی هستند كه از دو يا چند جزء 
تشكيل شده اند به گونه ای كه اين مواد مجزا و در مقياس ماكروسكوپی 
قابل تشخيص هستند. كامپوزيت از دو قسمت اصلی ماتريكس )زمينه( 
و تقويت كننده )پركننده( تشكيل شده است. ماتريكس با احاطه كردن 
تقويت كننده آن را در محل نسبی خودش نگه می دارد و تقويت كننده 

موجب بهبود خواص مكانيكی ساختار می گردد.
صنعت  در  نانو  فناوری  كاربردهای  گسترده ترين  از  يكی 
در  كه  آنجا  از  است.  بوده  كامپوزيت ها  نانو  ساخت  تاكنون  خودرو 
نانوكامپوزيت ها، ذرات بسيار ريز )نانوذرات(، استحكام و دوام رزين را 
بسيار بالا می برند، جايگزين مواد مرسوم مانند ميكا و تالك شده اند. 
اما علاوه بر ويژگی های فيزيكی بهتر، اين كامپوزيت ها دارای دو برتری 

ديگر نيز هستند:
و  يكنواخت  )زمينه(  ماتريكس  ايجاد  با  نانوذرات  اينكه  نخست 
هموار به طور قابل توجهی زيبايی بيشتر را فراهم می كنند و از اين 
رو نانو كامپوزيت ها سطح زيباتر و رنگ های شفاف تری دارند. همچنين 
نانوكامپوزيت ها به دليل نياز به مواد تقويت كننده ی كمتر، تا حدود 

بيست درصد نسبت به كامپوزيت های رايج سبك ترند.
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سطوح  ساخت  در  آن  كاربرد  و  نيلوفری  اثر 
خود تميزشونده 

يكی از شناخته شده ترين مزيت های فناوری نانو اثر نيلوفری است 
كه سطوح خود تميزشونده را امكان پذير می سازد. به سبب ساختار 
بسيار صاف و يكنواخت سطح گل نيلوفر، قطره هاي آب و گرد و غبار 
از روی گلبرگ ها می لغزند، بی آنكه اثری روی آنها به جای گذارند. 
از اين رو اگر سطوح اجسام دارای ساختار بسيار صاف و صيقلی )در 
مقياس نانو( باشند، ذرات آلودگی و همچنين آب روی آنها باقی نخواهد 
ماند. رنگ ها و پوشش های سقف خودرو كه اين اصل طبيعی را به كار 
می برند امروزه در بازار موجود هستند. ساختار نانويي اين سطوح، از 
نيز جلوگيری  آب  ريز  بسيار  قطره هاي  و  آلودگی  ذرات  جمع شدن 
اين  از  استفاده  با  نيز  تميزشونده  می كند. همچنين رينگ های خود 
ويژگی در حال توليد هستند. همچنين پوشش نانويی در حال توليد 

است كه با اضافه كردن آن به سطح شيشه ي خودرو )برای مثال به 
پر  را  شيشه  سطح  ريز  بسيار  فرورفتگی های  كردن(،  اسپری  روش 
كرده و سطح صاف و بدون پستی و بلندی ايجاد می كند و در نتيجه 
قطره هاي ريز آب و گرد و غبار روی شيشه باقی نمی ماند و از اين رو 
موجب افزايش ديد راننده، استهلاك كمتر برف پاكن ها و نياز كمتر به 
شستشوی شيشه و همچنين بهبود ديد در شب در نتيجه ي كاهش 

انعكاس مضر نور می شود.

شيشه های نوين با توانايی بازتاب پرتو فروسرخ

نمونه ای ديگر از كاربردهای فناوری نانو در صنعت شيشه خودرو، 
شيشه هايی با قابليت بازتاب پرتو فروسرخ نور خورشيد است. به اينگونه 
كه يك لايه بسيار نازك از نانوذرات بين دو لايه ی شيشه قرار گرفته اند 
نتيجه  در  و  خورشيد  نور  فروسرخ  پرتو  بازتاباندن  آنها  وظيفه ي  كه 

جلوگيری از گرم شدن زياد داخل خودرو است.

فناوری نانو و خودروهای امروز
 مبدل های كاتاليستی

همانطور كه می دانيد اگر احتراق به طور كامل و ايده آل رخ دهد، 
دی اكسيدكربن  و   )N2( نيتروژن  آب،  آن،  از  حاصل  خروجی های 

برای  مثلًا  ندهد  رخ  ايده آل  در شرايط  احتراق  اگر  و  است   )CO2(
خروجی های  اينصورت  در  و....  نداشته  وجود  مناسب  هوای  احتراق، 
 ،)CO( حاصل از احتراق، گازهای زيان آوری همچون مونواكسيدكربن
هستند.   )CH( نسوخته  هيدروكربن های  و   )NOx( گازهای  گروه 
وظيفه ي مبدل كاتاليستی كه در مسير گازهای خروجی از موتور قرار 

می گيرد اين است كه گازهای فوق را به گازهای بی خطر تبديل كند.

 
توليد مبدل های كاتاليستی  نانوذرات كه در  از ويژگی های  يكی 
استفاده شده چنين است: سطح تماس ذرات با كاهش اندازه ي آنها و 
افزايش تعدادشان )به طوری كه جرم كلی مجموعه ثابت بماند( افزايش 
می يابد. دسته اي از واكنش های شيميايی روی سطح كاتاليست ها رخ 
می دهند و از اين رو سطح تماس بيشتر، كاتاليست فعال تری را موجب 
می شود. از اين رو به كارگيری نانوذرات در مبدل های كاتاليستی منجر 

به توليد مبدل های مؤثرتر خواهد شد.
چند سایت فارسی مفيد در مورد فناوری نانو

منابع
]online[،1390 1 تير ،]homepage[ 1- باشگاه نانو

www.nanoclube.ir، ]2 تير 1390[.
2- مسيبي، ابوالقاسم. )خرداد 90(. ماهنامه ي فناوري نانو.

3- مؤيد، فاطمه و ديگران. اقتباس از "دنياي نانو، دنياي نو".

http://www.nano.ir    ستاد ويژه توسعه فناوری نانو

http://www.nanosociety.ir  انجمن نانو فناوری ايران

پژوهشكده علوم نانو پژوهشگاه دانش های 
http://Nano.ipm.ac.ir  بنيادی

انجمن علمی دانشجويی نانوتكنولوژی 
دانشكده فنی دانشگاه تهران

          http://www.nsut.org

http://www.nanoclub.ir باشگاه نانو )نانوفناوری برای دانشجويان(

http://www.nanoidea.irايده پردازي كاربردي در فناوري نانو

http://www.rnt.irشركت پژوهشگران نانوفناوري

كميته ي نانوفناوري دانشگاه صنعتي 
http://www.autnano.orgاميركبير

http://www.nanomedicine.ir  نانوفناوري زيست پزشكي ايران

http://nanomim.ir انديشگاه نانو و صنعت

پژوهشكده ي علوم و فناوري نانو وابسته 
http://www.nano.sharif.ac.irبه دانشگاه صنعتی شريف
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بر  حاكم  كلي  و  عمومي  قانون هاي  شناختن  علم  فيزيك،  
رفتار ماده و انرژي است. كوشش هاي پيگير فيزيكدانان در اين راه 
سبب كشف بسياري از قانون هاي اساسي، بيان نظريه ها و آشنايي 
با بعضي پديده هاي طبيعي شده است. هر چند اين موفقيت ها در 
برابر حجم ناشناخته ها،  اندك است، ولي تلاش همه جانبه و پرشتاب 
رازهاي هستي  انسان مي تواند  آفريده كه  بسيار  اميد  دانشمندان، 
از روش  علمي و  با بهره گيري  انسان در قرن هاي اخير،  را در يابد. 
ابزارهاي دقيق توانسته است در هر يك از شاخه هاي علم؛ به ويژه 
فيزيك، دنياي روشن و  شناخته شده خود را وسعت بخشد. در اين 
مدت با دنياي بي نهايت كوچك آشنا شده، به درون اتم راه يافته ، 
انواع نيروهاي بنيادي طبيعت را شناخته،  الكترون و ويژگي هاي آن 

را دريافته و طيف گسترده امواج الكترومغناطيسي را كشف كرده 
است. تمام محصول هاي فناورانه از شكل بدوی آن تا پيشرفته ترين، 
زاييده ي فهم مردم از جهان اطراف شان بوده است. در واقع، قصد 
دهد  نشان  ما  به  كمی تر  و  دقيق تر  طور  به  كه  است  اين  فيزيك 
كه جهان اطرافمان و پديده های موجود در آن چگونه كار می كند 
و دليل ايجاد تغييرات چيست؟ بنابراين در دنياي كنوني، فيزيك 
به عنوان يك علم پايه و تجربي نقش اساسي در تغييرات زندگي 
از  با دكتر محمد مهدی شيخ جباری،  بشر دارد، به همين خاطر 
فيزيكدانان برجسته كشور، رئيس پژوهشكده ي فيزيك پژوهشگاه 
گفتگو  به  كشور  ماندگار  چهره ي  جوان ترين  و  بنيادی  دانش های 

پرداختيم كه در ادامه مي آيد: 

پژوهشگاه  فيزیك  پژوهشكده ي  رئيس  جباري،  شيخ  مهدي  محمد  دکتر 
دانش  های بنيادی و جوان ترین چهره ي ماندگار کشور در گفتگو با دانشگر:

فيزيك، علم تجربه كردن است
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 فيزیك چيست؟ 
را  پايه  علوم  است.  تجربی  و  پايه  علوم  از  يكی  فيزيك 
می توان به علومی مانند رياضی كه تجربی نيست، و علومی مانند 
فيزيك و شيمی كه تجربی هست، تقسيم كنيم. علوم تجربی 
يعنی ارزيابی نتيجه ي نهايی بر اساس تجربه؛ يعنی معيار نهايی 
ارزيابی يك نظريه يا مدل فيزيكي، همخواني پيش بيني هاي 
آن مدل با نتايج آزمايش و تجربه است. هدف نهايی فيزيك 
اين است كه پديده های طبيعی پيرامون مان را توضيح دهد؛ 
»توضيح« يعنی كمی كردن پديده ها و ايجاد ارتباط بين آنها 
از  مجموعه اي  عمل  در  يعنی  رياضی.  فرمول های  طريق  از 
مشاهده ها انجام می گيرد، و سپس اين مشاهده ها به صورت 

اعداد و ارقام ارائه می شود. در واقع هدف فيزيك هم اين است كه 
پديده ها را مشاهده و آنها را به صورت عددی توصيف كند. سپس 
با تجزيه و تحليلی كه روی آن انجام می دهد، از طريق فرمول های 
رياضی بين آنها ارتباط برقرار كند. به عنوان مثال جسمی را در 
نظر بگيريد كه در زمان 0 در يك نقطه و در زمان 1 در نقطه ای 
ديگر قرار دارد يعنی جابه جا شده است. فيزيك بين اين دو زمان 
و بين عاملی كه باعث جابه جايی اين جسم شده است، از طريق 

فرمول های رياضی ارتباط برقرار می كند. 
كار فيزيكدان اين است كه پديده ای را مشاهده، آن را تجزيه و 
تحليل  و فرم بندی كند، و از آن برای پيش بينی پديده های مشابه 
استفاده نمايد. برای اينكار بايد بدانيم يك پديده قابل تعميم به 
موارد ديگر نيز هست يا نه؟ به اين منظور نتايج تعميم مدل به 
برای  نتيجه ي آزمايش  را آزمايش می كنيم. چنانچه  موارد ديگر 
پديده های مشابه موفقيت آميز بود، می دانيم پيش بينی ما درست 
بوده است. اين كار، بارها و بارها در چرخه اي تكرار می شود تا اينكه 
پديده های  و  مسائل  فرم بندی  حال  بگيرد.  شكل  جديدی  مدل 
موجود می تواند شكل های متفاوتی داشته باشد. در مثال مذكور 
برای ما زمانِ جابه جايی مهم است، احتمال دارد در شرايط خاصی 
ويژگی های جسمِ جابه جا شونده مانند ابعاد، رنگ، جنس و غيره 
و  می شود  مطرح  كه  متفاوتی  پرسش هاي  باشد.  اهميت  دارای 
فرم بندی های متفاوتی كه بر اساس آنها شكل می گيرد، حوزه های 

مختلف فيزيك را شكل می دهد.

تفاوت فيزیك با شيمی، زمين شناسی، زیست شناسی 
و در کل سایر علوم تجربی در چيست؟

آنها(  )روش شناسي  تجربی  علوم  تمامی  بر  حاكم  سازوكار 
يكسان است و تمايز آنها قراردادي و نه ذاتي و مربوط به حوزه ي 
پرسش هاي مطرح شده در هر كدام است. برای مثال زمين شناسی 

تمام پرسش هاي مرتبط با زمين را تحت پوشش قرار می دهد، در 
حالی كه موضوع اصلی فيزيك، زمين نيست.

   نحوه ي پيشرفت فيزیك در طول تاریخ

فيزيك با آن تعاريف و اهدافی كه ذكر شد، در واقع از زمان 
گاليله شكل گرفته است. گاليله مشاهده هاي مختلفی را برای پاسخ 
به يك پرسش انجام می دهد. پرسشي كه منجر به كشف قوانين 
اگر به ذره نيرويی وارد نشود،  حركت شده است اين بوده كه " 

چگونه حركت می كند؟" 
كارهای گاليله با كشفيات صورت گرفته توسط نيوتن پيگيری 
و  نهاده  زمان  آن  در  مكانيك  فيزيك  بنيان  واقع  در  و  می شود 
تعريف می شود. طی دوران بعدی، در قرن هجده و نوزده،  فيزيك 
موضوع  اين  درك  به  منجر  و  می گيرد،  شكل  الكترومغناطيس 
هم  از  مستقل  مغناطيسی  و  الكتريكی  پديده های  كه  می شود 
نيستند؛ و در نهايت در سال 1864، ماكسول تمام كارهای انجام 
گرفته را فرمول بندی و تكميل شده و به نام تئوری الكترومغناطيس 
به  خود  مشاهده هاي  طی  ماكسول  می شود.  معروف  ماكسول 
پديده ای پی می برد كه پيش از آن مطرح نشده بود، و در واقع 
نظريه  پيش بينی  می شود.  محسوب  ايشان  پيش بينی  و  كشف 
ماكسول كه بعدها توسط هرتز آزمايش و اثبات شد، وجود امواج 

الكترومغناطيس بود. 
مفاهيم بارالكتريكی و جريان الكتريكی كه تشكيل يك ميدان 
الكتريكی را می داند، قبل از تئوری ماكسول مطرح شده بودند؛ اما 
اين ميدان الكتريكی يا مغناطيسی موردي ذهنی تصور می شد كه 
در واقع وجود خارجی ندارد، و مثلًا آنچه كه اصالت داشت نيرويي 
كه بارهای الكتريكی به هم وارد مي كنند بود و نه ميدان الكتريكي. 
چيزی كه ماكسول مطرح كرد وجود خارجی و واقعی اين ميدان ها 
و حتی قابل مشاهده بودن آنهاست. هرتز با طراحی آزمايش ها و 
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مشاهده هايي پيش بينی ماكسول را اثبات كرد. 
زمينه ي  در  بسياری  و  متفاوت  اختراع هاي  پس  آن  از 
به  می توان  آنها  مهمترين  از  كه  گرفت  صورت  الكترومغناطيس 
اختراع اديسون و يا بعد از آن اختراع موتورهای الكتريكی اشاره 
كرد. پايه و اساس فيزيكی كه منجر به اختراع ابزارهای فناورانه ي 
امروزی مثل موبايل، دوربين يا ابزارهای متفاوت خانگی می شود در 
همان سال ها ريخته شده است و در واقع همان تئوری ماكسول 
است كه در سال های بعدی فقط تكوين يافته و فرمول بندی شده 

است.
هفده  قرن های  در  كه  است  ديگری  موضوع  ترموديناميك 
انتقال  چگونه  گرما  كه  می پردازد  اين  به  و  شد،  مطرح  هجده  و 
می يابد، مواد چگونه گرم می شوند، چرا هر ماده ای در دمای خاصی 
می جوشد؟ و به طور كلی خواص مواد در اثر تغيير دما چه تغييری 
و  كشف  دوران  اين  در  دما  و  گرما  رابطه ي  واقع  در  و  می كند. 
كمی شد، كه در واقع همان ترموديناميك است. از دستاوردهای 
ترموديناميك، اختراع موتور بخار بود كه منجر به انقلاب صنعتی 
به آن علاقمند  فيزيكدانان  ترموديناميك  شد. پديده هايی كه در 
نبودن  برگشت پذير  و  پديده ها  برخی  بودن  برگشت پذير  هستند، 
به عنوان مثال آب جوش وقتی سرد می شود  برخی ديگر است. 
همان ويژگی های آب معمولی را دارد، يعنی فرايند ي برگشت پذير 
اتفاق افتاده است. در حالی كه مثلًا پديده پخش شدن گاز در درون 

يك اتاق بسته  برگشت ناپذير است. 
هر يك از مواد در دماهای متفاوت رفتار متفاوتی از خود نشان 
می دهند كه اين موضوع مربوط می شود به عناصر و ساختار تشكيل 
دهنده ي آنها. هر ماده از مولكول و هر مولكول از كنارهم قرار گرفتن 
چند اتم ساخته شده است. رفتارهای مختلف مواد ناشی از نحوه 
قرار گرفتن اين اتم ها و در واقع رفتار جمعي آنهاست. برای اينكه 
بتوانيم اين خصوصيات مواد را از ديد ترموديناميكی بررسی كنيم، 
بايد بدانيم ذره هاي ريز تشكيل دهنده ي آنها در سطح مولكولی 
چگونه حركت می كنند، اما مطالعه ي تك تك مولكول های تشكيل 
دهنده ي مواد به دليل تعداد بسيار زياد مولكول ها، غير ممكن است. 
در نتيحه زمينه ي ديگری در فيزيك پديد می آيد كه به آن مكانيك 
آماری گفته می شود كه در آن حركت ذره ها )مولكول ها( به صورت 

آماري مطالعه مي شود. 
از  آمده  بر  مواد  ترموديناميك  اينكه خصوصيات  به  توجه  با 
اين  مطالعه ي  آماری  مكانيك  آنهاست، هدف  مولكولی  رفتارهای 
رفتارها و در واقع كشف دليل اين كه چرا مثلًا آب در 100 درجه 
به جوش می آيد. با اين وجود محاسبه ي اين رفتارها و كمی كردن 

آنها از توان محاسباتی مردم آن زمان خارج بود، تا اينكه كامپيوترها 
با توان محاسباتی بسيار بالا شكل گرفتند و فرمولبندي هايي كه از 

سال ها قبل ساخته شده بودند محاسبه پذير شدند.
اواخر قرن نوزده و اوايل قرن بيستم جزء دوره های مهم برای 
علم فيزيك محسوب می شود. تا آن زمان بشر به الكترومغناطيس 
پی برده بود، مكانيك را می شناخت و قادر به ساختن ماشين بود، 
ترموديناميك را كشف كرده و در واقع به پايه و اساس هر آنچه 
امروزه باعث شكل گرفتن فناوري های برتر شده است، دست يافته 

بود.

شد  مطرح  دوران  این  در  که  پرسش هایي  از  یكی 
نشان  خود  از  را  رفتارها  این  اتم ها،  چرا  که  بود  این 
می دهند؟ آیا اتم ها هم دارای ساختار درونی هستند؟ 

این ساختار چگونه است؟ 

در رابطه با دليل اينكه به عنوان مثال فلزات با افزايش دما از 
خود نورقرمز ساطع می كنند و اگر ذوب نشود سبز، آبی و .. هم از 
آنها به چشم می خورد، يا اينكه مثلًا برگ چرا سبز به نظر می رسد، 
يا نور خورشيد به آن رنگ است؟ فيزيك آن دوران بی پاسخ بود. 
دهد؛  پاسخ  پرسش  اين  به  كرد  سعی  آلمانی  فيزيكدان  پلانك 
پلانك پی برد كه تك تك مولكول های سازنده ي مواد يك طيف 
الكترومغناطيس مشخص را تابش می كنند، و نوری كه به چشم ما 
ديده می شود حاصل جمع همه ي آن تابش هاست؛ او طيف تابش 
و فركانس های انواع اجسام را در دماهای مختلف شناسايی كرد و 
اين تابش به صورت دانه ای صورت می گيرد كه به آن photon مي 
گوييم.  فيزيكدان ديگری به اين موضوع پی برد كه شدت نور تابش 
شده با دما به توان 4 نسبت دارد و هر چه سطح ماده وسيع تر باشد، 

ميزان تابش آن به طور خطي افزايش می يابد.
يكی ديگر از مواردی كه ماكسول پيش بينی كرده بود، اينكه 
يا  راديويی  ايكس،  امواج  جمله  از  الكترومغناطيس  امواج  تمام 
امواج اف ام، با سرعت نور منتشر می شوند. نسبيت خاص از ديگر 
ويژگی های پيش بينی ماكسول بود كه توسط انيشتين تكامل يافت. 
اين قانون به اين می پردازد كه هر شخص به نسبت محل و زمان و 
در واقع مختصات خاص خود برداشت متفاوتی از پديده ها دارد، كه 
بايد بتوان اين مختصات متفاوت را به هم ترجمه كرد   ، يعني وقايع 
فيزيكي نبايد وابسته به ناظر باشند. در واقع با اين پديده يكی از 
پيش بينی های ماكسول توضيح پذير شد. چيزی كه ماكسول مطرح 
كرد اين بود كه سرعت نور نسبی نيست و در همه شرايط يكسان 

است. 
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اين  داشتند،  اتم  ساختار  درباره ي  كه  تصوری  زمان  آن  در 
بود كه اتم متشكل است از تعدادی بار مثبت و منفی كه كنار 
هم هستند ولی در كل خنثی است. مشكلی كه در اين ديدگاه 
را جذب  منفی همديگر  و  مثبت  بار  اين  اينكه چرا  بود،  مطرح 
نمی كنند؟ كه اين را هم به چرخيدن الكترون های منفی به دور 
يك هسته ي مثبت نسبت می دهند، ولی بارهاي الكتريكی وقتی 
می چرخند از خود امواج الكترومغناطيسی ساطع می كنند كه با 
گذشت زمان و در اثر اين تابش الكترون ها مي بايستي انرژي خود 
را از دست دهند و  وقتی انرژی آن تمام شد روی هسته می افتد. 
اما اين مخالف مشاهده هاي هر روزه ي ماست كه در آن اتم ها و 
مولكول ها پايدار هستند. بنابراين به اين نتيجه رسيدند كه چيز 
ديگری در اين بين وجود دارد كه مانع از افتادن الكترون بر روی 
هسته ي مثبت می شود. پس نتيجه گرفتند كه قوانين حركت در 
دنيای ريز با قوانين حركت در دنيای معمول و واقعی متفاوت است 

كه اولی مكانيك كوانتوم را بنا نهاد و دومی به مكانيك كلاسيك 
معروف شد.

مكانيك كوانتوم به اين می پردازد كه با توجه به اينكه قوانين 
حاكم بر دنيای ذره ها متفاوت است پس بار الكتريكی )الكترون( 
هنگام چرخيدن دور هسته از خود امواج الكترومغناطيس ساطع 
بود كه  اين  اين فرض به همراه داشت  نمی كند. پيامدهايي كه 
اتم ها بايد طيف مشخص داشته باشند يعنی سطوح انرژی آنها 

گسسته و مشخص باشد.

سالهای  در  كه  كوانتوم  مكانيك  فرمول بندی  نتايج  از  يكی 
در  موجود  عناصر  ويژگی های  شناسايی  گرفت،  شكل   1920
جدول عناصر است، و نيز كشف مدل اتمي: اينكه اتم يك هسته ي 
سنگين مثبت دارد كه تمام جرم آن را تشكيل می دهد و در واقع 
الكترون ها تقريباً جرم ندارند و تنها يك ابر الكترونی در اطراف 
هسته تشكيل می دهند. نسبت هسته ي اتم به خود اتم در حدود 
1 در ده تا صدهزار است. يعنی اگر هسته دارای شعاع يك ميلي متر 
باشد، اتم دارای شعاع ده تا صد متر است و الكترون ها در اين فضا 
پراكنده هستند. هنگام پيوند اتم ها با هم، هسته ها سر جای خود 
الكترون ها  اين  می كنند،  حفظ  را  خود  موجوديت  و  می ايستند 
هستند كه تغيير آرايش می دهند و مولكول ها را می  سازند. تمام 
شيمی مواد را می توان بر اساس اين مدل  توضيح داد ولی انجام 
محاسبه هاي تشخيص خواص مواد، دشوار و پيچيده است. بعد از 
اين گام، بيشتر وارد حوزه ي شيمی می شود، و فيزيكدان ها بيشتر به 

 شناسايی چگونگی كاركرد ساختارهای پايه ای را علاقمند بوده اند. 
در  الكترون ها  كه  بود  اين  كوانتومی  فيزيك  پيامدهاي  از 
مجموعه اي از لايه های مشخص و با انرژی های مشخص در اطراف 
هسته چيده شده اند و بی نظم و پخش نيستند. در واقع می توان 
در  كه سياره ها  منظومه ي شمسی هست  مدارهای  گفت شبيه 
مدارهای خاصی دور خورشيد می چرخند. در مكانيك كوانتومی 
و  دارد  وجود  الكترون  تعداد  مدار چه  هر  در  كه  گفت  می توان 

خواص مدارها هم قابل پيش بينی است. 
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اين است كه »چرا رنگ برگ سبز  نتيجه ي فيزيك كوانتوم 
است؟« به خاطر اينكه رنگ مواد از خواص الكترون هاست و آنها 
آنها  از  تابش شده  و طيف  مي گيرند  قرار  مدارهای مشخصی  در 
مكانيك  می آورد.  پديد  را  مشخصی  كاملًا  رنگ  و  است  گسسته 
كوانتوم، پيامدهاي تجربه پذير و روزمره دارد و در زندگی روزمره 

قابل مشاهده است. 
با توجه به آنچه گفته شد اگر ما بتوانيم مولكول ها و اتم ها را 
به طور دلخواه كنار هم بچينم، پس بايد بتوانيم هر نوع ماده ای را 

با هر نوع خاصيتی ايجاد كنيم. كه فناوري نانو به آن می پردازد. 
حوزه ای از فيزيك كه به خاصيت كلی مواد می پردازد و نحوه ي 
قرار گيری اتم ها را كنار هم بررسی می كند به حوزه ي فيزيك حالت 
ماده ي  فيزيك  به  اخير(  سال  )از حدود 25  تازگي  به  كه  جامد 
چگال معروف شده است. فيزيكدانانِ حالت جامد يا ماده ي چگال 

به اين می پردازند كه مثلًا چرا الماس و گرافيت 
)نوك مداد( هر دو با وجود اينكه از كربن 

ساخته شده اند، اين همه تفاوت دارند؟ 
اين بستگی به نحو ه ي قرار گرفتن 

مولكو ل ها و اتم هايشان در كنار 
مطالعات  اين  از  دارد.  هم 
بيشتر  كاربردی  صنايع  در 

استفاده می شود. 
 اين حوزه از فيزيك دارای

فناورانه ي  دستاوردهای   
)مثل  رساناها  نيمه  چون  مهمی 

تمام  هستند.  و..(  ديود  ترانزيستور، 
نيمه  اساس  بر  همه  الكترونيك  مدارهاي 

فيزيكدان های  بررسی  طبق  می كنند.  كار  رساناها 
حالت جامد كنارهم قرار گرفتن برخی مواد باعث می شود آن جسم 
مانند يك ترانزيستور عمل كند. با استفاده از همين نيمه رساناها 

بود كه انقلاب الكترونيك امروزی صورت گرفته است.
حوزه ي ديگری از فيزيك، نور است. فيزيكدان هايی كه خواص 
چه  موادی  چه  مي پردازند  موارد  اين  به  می كنند،  بررسی  را  نور 
كه  نوری  امواج  در چه شرايطی  و  از خود ساطع می كنند  نوری 
بيرون می آيد چه خاصيتی می تواند داشته باشد. يكی از پيامدهاي 
ساختار  بود.  ليزر  ساختن  كوانتوم  مكانيك  نظر  از  نور  مطالعه ي 
اوليه ي ليزر شبيه همان لامپ ها گازی است كه در واقع در آنها 
اتمی وجود دارد كه اين اتم با يك تحريك الكتريكی از خود نور 
می تاباند. با اين تفاوت كه  ليزر طوري طراحي و ساخته شده كه 

همه ي اتم ها هم زمان با هم )اصطلاحاً به صورت همدوس( تابش 
معمولی  گازی  با لامپ  ليزر  اصلی  تفاوت  اين  واقع  در  مي كنند. 
صورت  متفاوتی  جاهای  در  ليزر  از  متعددی  استفاده های  است. 

گرفته است.
)اپتيك(  نور  فيزيك  ديگر  دستاوردهای  از  نوری  فيبرهای 
است. كه می توان طوری طراحی كرد كه برخی از نورها رد شود و 
برخی ديگر رد نشود. كه در واقع در اينجا هم پايه ي اين مطالعات، 

مكانيك كوانتومی است.
 در سال های 1950، دانشمندان به اين فكر افتادند كه بدانند 
هسته ي اتم ها از چه تشكيل شده اند. با وجود اينكه تا آن دوران 
می دانستند كه هسته ي برخی اتم ها دارای قدرت واپاشی هستند 
ويژگی  باشد كه  آنجا  بايد چيز خاصی در  نيستند. پس  پايدار  و 
دارد.  ويژگی  چه  و  چيست  آن  نمی دانستند  ولی  دارد.  متفاوتی 
در اين سال ها هسته ي اتم ها شناسايی شدند و رشته  های 
مهندسی هسته ای شاخه ی ديگری شد كه به اين 

موضوع می پردازد.
بين  تفاوت  به  هم  با  مواد  تفاوت 
الكترون ها، پروتون ها و نوتورن های آنها 
همان  الكترون  واقع  در  ندارد.  ربطی 
نحوه ي  در  تفاوت  است،  الكترون 
قرارگيری آنهاست. الكترون و هسته ي 
اتم در يك تكه چوب با يك تكه آهن 
تفاوتی ندارد، تعداد و نحوه ي قرارگيری 
اين الكترون ها دور هسته، خواص متفاوت 
به  مفهومی  اينجا  در  می  كند.  تعيين  را  مواد 
پرسش  اين  گرفت.  شكل  بنيادی  ذره هاي  عنوان 
مطرح می شود كه آيا اين پروتون و نوترون كه هسته را ساخته اند، 
خود نيز دارای ساختار هستند؟ در آزمايش هايی كه بين سال های 
1950 تا 1970، انجام گرفت به اين نتيجه رسيدند كه خود پروتون 
و نوترون دارای ساختار هستند. به اين مدل هم مدل كوارك گفته 
نوتورن هركدام دارای 3 ذره ي ريزتر  واقع پروتون و  می شود. در 
از  بنيادی  ذره هاي  فيزيك  اينكه  با وجود  كوارك هستند.  نام  به 
سال های 1950 شكل گرفته است هنوز فيزيكدان ها نمی دانند كه 
آيا كوراك ها خود دارای ساختار داخلی هستند يا نه؟  بر اساس  
مدل  مقبول فعلي ذرات بنيادي كواركها  همانند الكترون ها دارای 

اجزای سازنده ي داخلی نيستند. 
از  متفاوتی  بسيار  حوزه ي  كه  كيهان شناسی  يا  اخترفيزيك 
اينكه  است.  بوده  مطرح  قديم  بسيار  زما ن های  از  است،  فيزيك 
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زمين چگونه به دور خورشيد می چرخد؟ يا خورشيد در كهكشان 
راه شيری كجا قرار دارد، و چگونه حركت می كند؟ جزء مطالعات 

اين حوزه از فيزيك است.
منظومه ي شمسی و سياره هاي اطراف آن از گذشته شناسايی 
تا  فقط  مجهز  تلسكوپ های  اختراع  زمان  تا  ولی  بودند.  شده 
سياره ي مشتری مشاهده شده بود و پس از آن سياره هاي ديگری 
ابتدای  از  مختلف  ستاره های  و  سياره ها  نور  هم شناسايی شدند. 
تاريخ بشر ديده می شد، ولی تعيين وجود و ساختار كهكشان ها به 
حدود 80 سال اخير برمی گردد كه آن هم مديون پيشرفت های 
تعداد ستارگان  و  انواع كهكشان ها  امروزه  است.  فناوري  در  اخير 
اينكه منظومه ي  از هم شناسايی شده است.  آنها  فاصله ي  و  آنها 
شمسی همراه با چند ميليارد منظومه ي ديگر عضو يك كهكشان 
بسيار بزرگ است و ميليون ها تعداد از اين كهكشانها در دنيا هستند 
كه جزء كشفيات اختر فيزيك است. مطالعات اجرام و ساختارهاي 
سماوي در سطحی بزرگتر از كهكشان ها و خوشه هاي كهكشاني از 
حوزه ي اختر فيزيك خارج شده است و وارد حوزه ي كيهان شناسی 
نحوه ي  مورد  در  اخترفيزيكي  فعلي  مدل هاي  اساس  بر  می شود. 
تشكيل كهكشان ها و نحوه ي قرارگيری آنها، برای شكل گيری يك 
از  ساختارها  يعنی  بگيرد.  بايد شكل  آن  كهكشان  ابتدا  منظومه، 
بزرگ به كوچك ايجاد شده است، ابتدا كهكشان شكل می گيرد بعد 
ستارگان آنها و بعد سياره هاي آن ستارگان. در مورد منظومه ي ما 
ابتدا كهكشانی كه خورشيد جزء آن است شكل گرفت، بعد خورشيد 
و سپس زمين. خورشيد يكی از ستاره های متوسط كهكشان هست 
و دارای عمری حدود 4/5-5 ميليارد سال است. عمر كل كيهان هم 
طبق مطالعاتی كه تا امروز انجام گرفته، 13/7 ميليارد سال است. 
هم اكنون، در نقاطي از كيهان كه از ما بسيار دور هستند، هم تعداد 
زيادی از كهكشان ها در مراحل اول شكل گيری خود هستند و يا 
كهكشان هايی وجود دارند كه پير شده اند و در حال نابودی يا جذب 

در كهكشانهاي بزرگتر هستند. 

و  مؤثر  تحقيقات  انجام  برای  امكانات لازم  و  تلاش ها 
سطح بالا در زمينه ي فيزیك در کشور ما تا چه حد 

فراهم شده است؟

معمولاً در دنيا هزينه ای كه صرف علوم می شود با اين هدف 
حوزه های  در  واقع،  در  گشت.  خواهد  باز  هزينه  اين  كه  است 
و  باشد،  علم  برای  علم  كه  می آيد  پيش  كمتر  سياست گذاری 
سياستگذاران لزوماً نبايد دانشمندان و پژوهشگران باشند. ولی با اين 
همه بايد برنامه ريزی و سياستگذاری علمی از طريق مراكزی مانند 

مركز تحقيقات سياست علمی كشور انجام گيرد كه در نهايت منجر 
به اين امر می شود كه كشور ما با درنظر گرفتن موقعيت و شرايط 
موجود، و شناسايی پتانسيل ها و نقاط قوت و ضعف برنامه ريزی هايی 
برای كشور انجام گيرد، از برخی از شاخه ها حمايت بيشتری انجام 

گيرد و يا برخی از بخش ها تقويت شوند. 
معمولاً تمام كشورها با وجود اينكه بيشتر سرمايه گذاری خود 
را روی علومی می كنند كه بازگشت فناورانه ي سريعی داشته باشد، 
بازگشت  يا علومی مانند اختر فيزيك كه  پايه  بر روی علوم  ولی 
سرمايه ای سريعی هم ندارد، سرمايه گذاری می كنند. سرمايه گذاری 
در اين بخش ها به اين دليل انجام مي شود كه باعث پيشرفت های 
شايد  كهكشان ها  حركت  نحوه ي  كشف  مثلًا  می شود.  فناورانه 
باشد ولی  نداشته  تأثيری  ما  به خودی خود در زندگی روزمره ي 
فناوري هايي كه برای پيشبرد كيهان شناسي يا اخترفيزيك  بايد 
ايجاد شود، می تواند در پيشرفت علمی و فناوري در جهان مؤثر 
خصوصی  بخش های  را  سرمايه گذاری ها  نوع  اين  معمولاً  باشد. 
انجام نمی دهند زيرا بازگشت سريعی ندارد، و سرمايه گذاری های 

بلند مدت را دولت ها تقبل می كنند. 

بحث فيزیك در ترویج علم و فهم عامه از فيزیك 

برای فهم فيزيك نياز به دانستن جزئيات فرمول بندی ها نيست، 
بلكه با توصيفات هم می شود شهود فيزيكی را در مردم عادی ايجاد 
كرد. در واقع در اين سطح نحوه ي ايجاد فرمول های فيزيكی اهميت 
ندارد، بلكه نحوه ي كاركرد اين فرمول ها مهم تر است. به عنوان مثال 
ما هر چند نمی دانيم تلفن چگونه كار می كند ولی هيچگاه آن را 
دانش خود می توانيم  اندك  با همان  نمی زنيم چون  برق  پريز  به 

استنتاج كنيم كه به پريز برق زدن تلفن درست نيست. 
برای   .1 دارد:  اهميت  جامعه  در  علوم  ترويج  علت  دو  به 
استفاده ي درست از امكانات موجود، 2. برای فهم درست اطلاعات 

موجود و قضاوت درست در زمينه ي آنها. 
ميزان  و  برق  سيستم  از  ابتدايی  فهم  يك  مثال  عنوان  به 
استفاده ي الكترونيكی وسايل و هزينه های آنها می تواند به ما كمك 

كند تا در محاسبه ي هزينه های پرداختی آگاهانه تر عمل كنيم.
تا پيشرفته ترين،  بدوی آن  از شكل  فناورانه  تمام محصولات 
بوده است. در واقع، قصد  از جهان اطرافشان  زائيده ي فهم مردم 
فيزيك اين است كه به طور دقيق تر و كمی تر به ما نشان دهد كه 
جهان اطرافمان و پديده های موجود در آن چگونه كار می كند و 
دليل ايجاد تغييرات چيست و ما با اين اطلاعات چگونه می توانيم 

زندگی خود را تغيير دهيم.
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                 فراصوت و فروصوت
فيزیک

             تاريخ علم

تاريخچه فراصوت
در سال 1876 ميلادي، فرانسيس گالتون 
براي اولين بار پي به وجود امواج فراصوت برد. 
انگلستان  اول، كشور  زمان جنگ جهاني  در 
براي كمك به جلوگيري از غرق شدن غم  انگيز 
كشور  زيردريايي هاي  توسط  كشتي هايش 
آتلانتيك شمالي دستگاه  اقيانوس  در  آلمان 
امواج  كمك  به  زيردريايي ها  كشف كننده ي 
صوتي به نام »سونار« را ابداع كرد. اين دستگاه 
امواج فراصوت توليد مي كرد كه در پيدا كردن 
اين تكنيك  مسير كشتي ها استفاده مي شد. 
در زمان جنگ جهاني دوم تكميل گرديد و 
بعدها به طور گسترده اي در صنعت اين كشور 
ساير  و  فلزها  در  آشكارسازي شكاف ها  براي 
موارد مورد استفاده قرار مي گرفت. از كاربرد به 
خصوصي كه انعكاس صوت در جنگ و صنعت 
و  شد  وارد  پزشكي  علم  به  »سونار«  داشت، 

تبديل به وسيله ي تشخيصي بزرگي در علم 
پزشكي گرديد.

سير تحولي در رشد 
امواج  توليدكننده ي  دستگاه  نخستين 
فراصوت در پزشكي، در سال 1937 ميلادي 
انسان  مغز  روي  و  اختراع  دوسيك  توسط 
ابتدا  در  فراصوت  امواج  اگرچه  شد.  امتحان 
فقط براي مشخص كردن خط وسط مغز بود، 
اكنون به صورت روشي تشخيصي و درماني 
مهم درآمده است و پيشرفت روز به روز انواع 
فراصوت،  امواج  توليد  دستگاه هاي  نسل هاي 
تحولات عظيمي در تشخيص و درمان در علم 

پزشكي به وجود آورده است.

تعريف امواج فراصوت
امواج فراصوت به شكلي از انرژي )امواج 
آنها  فركانس  كه  مي شود  گفته  مكانيكي( 
بالاتر از حد شنوايي انسان باشد. گوش انسان 
قادر است امواج بين 20 تا 20000 هرتز را 
بشنود. هر موج )شنوايي يا فراصوت(، آشفتگي 
مكانيكي در محيط گاز، مايع و يا جامد است 
كه به بيرون از چشمه ي صوتي و با سرعتي 
يكنواخت و معين حركت مي كند. در حركت 
يا گسيل موج مكانيكي، ماده منتقل نمي شود. 
انتشار  بر  عمود  جهت  در  ذرات  ارتعاش  اگر 
باشد، موج عرضي است كه بيشتر در  صوت 
جامدات رخ مي دهد و در صورتي كه ارتعاش 
طولي  موج  باشد،  امواج  انتشار  راستاي  در 
است. انتشار در بافت هاي بدن به صورت امواج 
اينگونه  با  پزشكي  در  اين رو  از  است.  طولي 

امواج سر و كار داريم. 
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روش  فراصوت:  امواج  توليد  روش هاي 
پيزو الكتريسيته 

روش پيزو الكتريسيته در قسمت پرونده 
توضيح داده شده است.

روش مگنتو استريكسيون 
فرومغناطيس  مواد  در  خاصيت  اين 
مغناطيسي  قطبي هاي  دو  داراي  )موادي 
كوچك به طور خود به خود با دو قطبي هاي 
مجاور خود هم خط شوند( تحت تأثير ميدان 
در  مزبور  مواد  مي آيد.  وجود  به  مغناطيسي 
اين ميدان ها تغيير طول مي دهند و بسته به 
فركانسِ جريان متناوب به نوسان در مي آيند و 
مي توانند امواج فراصوت توليد كنند. اين مواد 
در پزشكي كاربرد ندارند و شدت امواج توليد 
كاربرد  بيشتر  و  است  اين روش كم  به  شده 

آزمايشگاهي دارد. 

كاربرد امواج فراصوت
)سـونـوگـرافـي(؛  تشـخـيصـي  كاربـرد 
بيماري هاي زنان و زايمان: مانند بررسي قلب 
جنين(،  )سن  سر  قطر  اندازه گيري  جنين، 
ناف؛  محل  و  جفت  اتصال  جايگاه  بررسي 

تومور  بررسي  اعصاب:  و  مغز  بيماري هاي 
اكوگرام  صورت  به  مغزي  خونريزي  مغزي، 
بيماري هاي  اكوانسفالوگرافي؛  يا  مغزي 
درون  در  خارجي  اجسام  تشخيص  چشم: 
شبكيه،  خونريزي  عصبي،  تومور  چشم، 
از  عدسي  فاصله ي  چشم،  قطر  اندازه  گيري 
كيست  بررسي  كبدي:  بيماري هاي  شبكيه؛ 
بررسي  قلبي:  بيماري هاي  آبسه ي كبدي،  و 
اندازه گيري  دندانپزشكي:  اكوكارديوگرافي؛ 
اين  نرم در حفره هاي دهاني؛  بافت  ضخامت 
امواج به علت اينكه مانند تشعشعات يونيزان 
عمل نمي كنند، بنابراين براي زنان و كودكان 
بي خطر هستند؛ كاربرد درماني )سونوتراپي(؛ 
كاربرد گرمايي. امواج فراصوت، خطرهايي نيز 
پيوسته  امواج  اگر  از جمله؛ سوختگي:  دارند 

روند،  كار  به  بدون چرخش  مكان  يك  در  و 
بايد  و  مي شود  سوختگي  باعث  بافت  در 
امواج حركت داده شوند. پارگي كروموزومي: 
استفاده ي درازمدت از امواج فراصوت با شدت 
خيلي بالا پارگي در رشته ي »دي ان اي« را 

نشان مي دهد. 

تاريخچه ي فروصوت
كه  داده  اند  نشان  انگليسي  دانشمندان 
از حد  پايين تر  فروصوت ها يعني اصواتي كه 
فروصوت  هايي  هستند.  انسان  گوش  شنوايي 
كه به صورت طبيعي وجود دارند و يا توسط 
انسان ها توليد مي شوند، در تمامي اوقات در 
نيز  جانوران  برخي  مي زنند.  پرسه  ما  اطراف 
از قبيل فيل ها و نهنگ ها، از اين اصوات براي 
مي كنند.  استفاده  دور  راه  ارتباطات  برقراري 
همچنين دانشمندان علوم جوي از آنها براي 
در  كه  مي گيرند  بهره  طوفان هايي  شناسايي 
دوردست مي غرند و يا اينكه به كمك ادوات 
آنها  در  امواج  اين  از  كه  مخصوصي  صوتي 
منابع  از  برخي  مي تواند  شود،  مي  استفاده 
فروصوتي از قبيل امواج اقيانوسي را از هزاران 
مايل دورتر شناسايي كنند. گوش انسان هر 
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چيزي را كه پايين تر از آستانه ي20 هرتز باشد، 
نمي تواند بشنود، اما به راحتي آن را احساس 
مي كند. اين دو دانشمند نيز نامي جالب براي 
اين مورد انتخاب كرده اند: »سمفوني مجازي 
فروصوت ها« اين اصوات ناشنيدني اما گاهي 
كه  هستند  اصواتي  شدني ،  احساس  اوقات 
است  اصواتي  اندازه ي  به  آنها  انرژي  چگالي 
مثال،  عنوان  به  هستند.  شنيدن  قابل  كه 
قدرت امواج فروصوتي كه توسط طوفان هاي 
نيروي  معادل  مي شود،  منتشر  جوي  قوي 
 100 با  شهري  توسط  كه  است  الكتريكي 
همين  و  مي شود  مصرف  جمعيت  نفر  هزار 
منابع  نيروست كه مي تواند تشخيص  از  نوع 
فروصوتي از قبيل طوفان هاي دوردست را از 
ديگر صداهايي آسان سازد كه ادوات مربوط 
معتقدند؛  پژوهشگران  مي كنند.  شناسايي  را 
بادهايي كه در رشته كوه ها مي وزند مي توانند 
باقي  روزها  كه  كنند  توليد  فروصوتي  امواج 
بيولوژيكي  واكنش هاي  بروز  سبب  و  بماند 
ناشناخته اي  شوند. حتي وقتي اين نوع اصوات 
را با نوعي از موسيقي تركيب كردند و عده اي 
به  نتايج جالبي  واداشتند،  آنها  به شنيدن  را 
دست آمد. اين اشخاص در حال شنيدن اين 
موسيقي بسيار پريشان و مضطرب و عصبي 
خاصي  سرماي  فقراتشان  ستون  در  و  بودند 
را احساس مي كردند. به اين ترتيب مشخص 

شد كه با فركانس پايين مي توانند تجربه هاي 
آورند،  وجود  به  انسان ها  در  را  غيرمعمولي 
حضور  واقعاً  نتوانند  اشخاص  اين  اگر  حتي 
اين اصوات را در اطراف خود تشخيص دهند. 
اين »سمفوني ناشنيدني امواج فروصوت« ابزار 
آزمايش هاي هسته اي  براي تشخيص  مهمي 
غيرقانوني و يا سقوط بهمن و بروز زلزله شده 
است. پس اگر در مكاني مرموز دچار احساسي 
طبيعي  ماوراء  عوامل  دنبال  شديد،  مرموز 
به  را  چيز  همه  كه  است  كافي  تنها  نباشيد 
گردن امواج فروصوت بيندازيد. امواج صوتی، 
امواج مكانيكی طولی هستند. اين فيزيك امواج 
می توانند در جامدات، مايعات و گازها منتشر 
شوند. ذرات مادی منتقل كننده ي اين فيزيك 
امواج، در راستای انتشار موج نوسان می كنند. 
گستره ي  در  طولی  مكانيكی  امواج  فيزيكِ 
در  و  می آيند  وجود  به  بسامدها  از  وسيعی 
اين ميان بسامدهای فيزيكِ امواج صوتی در 
محدوده ای قرار گرفته اند كه می توانند گوش و 
مغز انسان را برای شنيدن تحريك كنند. اين 
محدوده تقريباً از 20 تا حدود 20000 هرتز 
است و گستره ي شنيده شدنی ناميده می شود. 
فيزيكِ امواج مكانيكی طولی را كه بسامدشان 
فرو  امواج  باشد  شنيده شدنی  گستره ي  زير 
صوتی، و آنهايی را كه بسامدشان بالای اين 

گستره باشد، امواج فراصوتی گويند.

امواج  فيزيك  چشمه ي 
و  فراصوتی  فروصوتی،  

امواج شنيده شدني
امواج  مانند  فروصوتی  امواج  فيزيكِ 
بزرگ  چشمه های  توسط  معمولاً  لرزه اي 
به  مربوط  بالای  بسامدهای  می شوند.  توليد 
فيزيكِ امواج فراصوتی را می توان به وسيله ي 
ارتعاش هاي كشسان بلور كوارتزي ايجاد كرد 
كه بر اثر تشديد با ميدان الكتريكی متناوب در 
بلور القا شده است. فيزيك امواج شنيده شدنی 
ايجاد  طبل(  )بلندگو،  مرتعش  تارهای  در 
می شوند. همه ي اين عناصر مرتعش به تناوب، 
طرف  به  حركت  در  را  خود  پيرامون  هوای 
جلو، فشرده و در حركت به طرف عقب، رقيق 
صورت  به  را  آشفتگی ها  اين  هوا،  می كنند. 
اين  انتقال می دهد.  به خارج  از چشمه  موج 
فيزيك امواج به هنگام وارد شدن در گوش، 
احساس صوت را به وجود می آورند. موج هايی 
كه تقريباً متناوب هستند و يا تعداد كمی از 
مؤلفه های تقريبی متناوب را شامل می شوند، 
)اگر  می آورند  وجود  به  خوشايندی  احساس 
شدت خيلی زياد نباشد( اصوات موسيقی از 
اين جمله هستند. صوتی كه شكل موج آن 
متناوب نباشد، به صورت نوفه شنيده می شود. 
امواج متناوب  از  برهم نهشی  را می توان  نوفه 
زياد  تعداد مؤلفه ها خيلی  دانست كه در آن 

است.
منابع
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♦ ♦ ♦ زندگی علمی ♦ ♦ ♦
دوره ي  و  ارامنه  مدرسه ي  در  را  پايه  تحصيلات  طريان 
دبيرستان را در دبيرستان انوشيروان دادگر زرتشتيان سپری كرد. 
سپس به گروه فيزيك دانشكده ي علوم دانشگاه تهران رفت و با 
دريافت درجه ي كارشناسی در خرداد ماه 1326، دانش آموخته 
شد و در آنجا به عنوان متصدی عمليات آزمايشگاهی دانشكده ي 
علوم استخدام شد. سپس برای بورس تحصيلی درخواست كرد، 
ولی رئيس وقت گروه فيزيك، به دليل زن بودن او، كه تحصيل 
را تا همين اندازه برای او زياد می دانست، با درخواست او موافقت 
نكرد. از استادان بانو طريان می توان، كمال الدين جناب و دكتر 

علی اكبر خمسوی را نام برد. 
طريان با هزينه ي پدر خود راهی فرانسه شد و در دانشگاه 
و سرانجام در سال  اتمسفر درس خواند  فيزيك  سوربن بخش 
1956 ميلادی دانشنامه ي دكترای خود را كسب كرد. با وجود 
پيشنهاد استادی در دانشگاه سوربن برای خدمت به كشور، به 
ايران بازگشت و در دانشگاه تهران به عنوان دانشيار ترموديناميك 
منصوب شد. ايشان به زبان های فارسی، ارمنی، فرانسوی تسلط و 
با تركی و انگليسی آشنايی داشت. در سال 1338، دولت فدرال 
خورشيدی  فيزيك  رصدخانه ي  مطالعه ي  بورس  آلمان  غربی 

اين  برای  طريان  دكتر  و  داد  قرار  تهران  دانشگاه  اختيار  در  را 
بورس انتخاب شد و از فروردين سال 1340، به مدت 4 ماه به 
آلمان رفت و بعد از انجام مطالعات به ايران بازگشت. در سال 
1343، به مقام استادی ارتقا پيدا كرد و به اين ترتيب او اولين 
فيزيكدان زن در ايران است كه به مقام استادی دست پيدا كرد. 
ايشان در سال 1345، به عنوان عضوی از كميته ي ژئو فيزيك 
دانشگاه تهران انتخاب شد و در سال 1348، به طور رسمي به 
رياست گروه تحقيقات فيزيك خورشيدی مؤسسه ي ژئوفيزيك 
دانشگاه تهران منصوب شد و در رصدخانه ي فيزيك خورشيدی 
كه در بنيانگذاری آن نقش عمده ای داشت، فعاليت خود را آغاز 
فيزيك  درس  ايران  در  كه  بود  كسی  اولين  طريان  دكتر  كرد. 
ستاره ها را تدريس می كرد، ايشان پس از 30 سال كوشش در 
سال 1358، تقاضای بازنشستگی كرد و به افتخار بازنشستگی 
تولد  سالروز  نودمين  جشن  مراسم   ،1389 سال  در  آمد.  نائل 
خانم دكتر آلينوش طريان، نخستين بانوی فيزيكدان ايران، مادر 
ستاره شناسی، مؤسس نخستين رصدخانه و تلسكوپ خورشيدی 
و اولين استاد زن در دانشگاه های ايران، در محل باشگاه آرارات 
تهران و به همت انجمن بانوان ارامنه ي ايران و مؤسسه ي ترجمه 
و تحقيق هور برگزار شد. آلينوش طريان در روز 14 اسفند سال 

1389، چشم از جهان فروبست.

آلينوش طریان 
مادر ستاره شناسي و

 نخستين بانوي 
فيزیكدان ایراني

آلينوش طريان در تهران و در تاريخ سه شنبه 18 آبان 1299 متولد شد. پدر طريان پاره هايی از شاهنامه را به ارمنی بازگردانی 
كرده بود. مادر او نيز دانش آموخته ي رشته ي ادبيات از سوئيس بود.

معرفی شخصيت
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♦ ♦ ♦ خدمات علمي ♦ ♦ ♦
پايه گذاری نخستين رصدخانه ي فيزيك خورشيدی؛  	•

برای نخستين بار درس های فيزيك خورشيدی و اختر فيزيك را ارائه  	•
داد؛ 

برای گسترش دانش و بهره گيری دانشجويان ارمنی خانه ي خويش را  	•
وقف كرد؛ 

پايه گذاری نخستين تلسكوپ خورشيدی.  	•

♦ ♦ ♦ فيلم مستند درباره ي زندگي نخستين بانوي فيزيكدان ♦ ♦ ♦
در سال 1382، فيلمی مستند از زندگی دكتر طريان ساخته شد كه »سوی خورشيد« نام داشت. اين فيلم مستند يكی از 

قسمت های برنامه ي فرزانگان ايران بود كه به سفارش شبكه ي اول سيمای جمهوری اسلامی تهيه شد. 
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48          

ميكروموج ها کتاب بيست و پنجم ازمجموعه کتاب هاي نگاهی به تاریخ علم 

تأليف: آیزاک آسيموف 

ترجمه: پرویز تاریخی 

ویرایش: احمد خواجه  نصير طوسی 

ناشر: انتشارات فاطمي

»نگاهی به تاريخ علم« مجموعه ای 
33 جلدی است كه به زبانی ساده برای 
علمی  مطالب  به  علاقمندان  آشنايی 
تهيه و تنظيم شده است. در هر كتاب 
يك موضوع مهم علمی كه امروزه نقش 
بحث  مورد  دارد  ما  زندگی  در  اساسی 
قرار می گيرد. طرح موضوع از افسانه ها 
آغاز  انديشمندان  نظرات  ساده ترين  يا 
می شود و با شرح تلاش ها ، آزمايش ها و 
پژوهش هايی كه دانشمندان طی ساليان 
طولانی به عمل آورده اند، ادامه می يابد 
و با ارائه ي آخرين پژوهش های امروزی 
مجموعه  عنـاوين  می رسد.  پايان  به 
قطب  قـاره  از:  عبارتنـد  علـم  تـاريخ 
اتم،  زمين،  شكل  ميكروب ها،  جنوب، 
الكتريسيته،  ويتامين ها،   نفت،  انرژي، 
دنباله دارها،  زمين لرزه، روبوت ها،  ژن ها 
زندگي  اتمسفر،   آدمي،  مغز  ژنتيك،   و 
در اقيانوس، زغال سنگ، ميكرو موج ها، 
خورشيدي.  انرژي  آتشفشان ها،   خون، 
آيـزاك  مجمـوعـه،  ايـن  نويسنـده ي 
آسيموف دانشمند مشهـور امـريكايـی 
كتاب ها  اينگونه  نوشتن  در  كه  است 
دستی توانا دارد. برای اينكه خوانندگان 
و  كار  چگونگی  و  زمان  از  فارسی زبان 
كوشش دانشمندانی كه نامشان در اين 
كتاب ها آمده است آگاهی بيشتری به 

دست آورند، نكته هايی به كتاب افزوده 
متن  از  ديگر، جدا  با حروفی  كه  شده 
شرح  به  اكنون  شده اند.  چاپ  اصلی، 
كتاب بيست و پنجم از اين مجموعه به 

نام ميكروموج مي پردازيم.
ميكروموج چيست؟ كجا وجود دارد 
ويژگی های  می شود؟  ايجاد  چگونه  و 
چه  مـوج  نـوع  ايـن  از  چيست؟  آن 

استفاده هايی می كنيم؟ 
آيزاك نيوتون نخستين كسی بود كه 
با گذراندن باريكه ای از نور از ميان يك 
منشور طيفی ايجاد كرد و دريافت كه 
نور سفيد مخلوطی از رنگ های مختلف 
رنگين كمان است. بعد از او دانشمندان 
معلوم كردند كه نور شامل امواج است، 
مشخص  را  آن  رنگ  نور  موج  طول  و 
بنفش  و  سرخ  رنگ های  اما  می كند. 
آزمايش های  نيستند،  انتهای طيف  دو 
نور  ورای  در  كه  داده اند  نشان  فراوانی 
دارند  وجود  بلندتری  موج های  سرخ 
به  صورت  ما  ولی  نمی شوند،  ديده  كه 
گرما حس می كنيم. در ورای نور بنفش 
دارند.  وجود  كوتاه تری  موج های  نيز 
خود  آزمايشگاه های  در  دانشمندان 
معلوم كرده اند كه به كمك ميكروموج 
پشت  و  اقيانوس ها  ژرفای  می توانيم 
ابرها را ببنيم. با استفاده از ميكروموج 

و  بفرستيم،  پيام  بپزيم،  غذا  می توانيم 
حتی با مطالعه ي امواج نامرئی دريابيم 
است.  شده  آغاز  چگونه  جهان  كه 
امريكايی،  دانشمند  آسيموف،  آيزاك 
درباره ي كوشش هايی كه سبب كشف 
ميكروموج ها و منابع آنها شد به پژوهش 
اكتشافاتی  تاريخ  از  و  است  پرداخته 
و  است  آمده  به  عمل  اين باره  در  كه 
با تكيه بر رگه های علمی آن به زبانی 
ساده و گيرا سخن می گويد. اين كتاب 
ترجمه ای است از آنچه آسيموف در اين 
زمينه برای نوجوانان نوشته است. برای 
اينكه خوانندگانِ فارسی زبان از زمان و 
چگونگی كار پويندگان و پژوهشگرانی 
اين كتاب  در  نامشان  يابند كه  آگاهی 
آمده است، ويراستاران كتاب نكته هايی 
با  كه  افزوده اند  كتاب  بر  مورد  اين  در 
از متن، چاپ شده  حروفی ديگر، جدا 
نياز  بيشتر  نكته ای  به  نيز  هرجا  است. 
بوده است تا فهم موضوع آسانتر شود، 
آن نكته نيز بر متن اصلی كتاب افزوده 

شده است. 
فهرست مطالب کتاب

رنگ هـا و مـوج ها، امتـداد طيـف، 
و ميكروموج ها،  سيارات  راديويی  امواج 
و ميكروموج ها، كيهان و ميكرو موج ها، 

فهرست الفبايي نامها و بعضي نكته ها.

معرفی كتاب
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امروزه در اكثر خانه ها مايكروفر )اجاق مايكروويو( برای پخت و پز سريع يا گرم كردن فوری غذا به كار می رود. مزيت استفاده از 
اين دستگاه وقتی روشن تر می شود كه شما بعد از انجام كارهاي روزانه، خسته و گرسنه به خانه برسيد. با استفاده از مايكروفر به راحتي 
می توانيد غذای خود را سريع گرم و نوش جان كنيد. حتی می توانيد برنامه ي پخت غذا به دستگاه بدهيد تا وقتی به منزل برمی گرديد، 
غذای شما پخته و  آماده ي خوردن باشد. با وجود اين، گذشته از تفاوت طعم غذاي پخته شده در مايكروفر با غذايي كه روي اجاق گاز 
پخته شده، پرسشي كه امروز در خصوص استفاده از آن وجود دارد اين است كه آيا استفاده از مايكروفر براي سلامت انسان ضرر دارد؟ 

براي يافتن پرسش اين پاسخ با ما همراه شويد. 

پخـت غـذا بـا امـواج

زاويه ديد
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مايكروويو چيست ؟
مايكروويو نوعی از امواج الكترومغناطيسی است كه در واقع امواجی 
راديويی با فركانس بسيار بالا هستند. هرچه فركانس تشعشع بالاتر 
رود، طول موج آن كمتر می شود و به همين علت به آن »مايكروويو« 
 X يعنی امواج كوتاه می گويند. اشعه ي مادون قرمز و ماوراء بنفش و
هم از امواج الكترومغناطيسی هستند اما طول موج آنها حتی از امواج 
مايكروويو هم كوتاه تر است. اين امواج ممكن است در برخورد با يك 
امواج را كاملًا  ماده، منعكس، منتشر يا جذب شود. مواد فلزی اين 
منعكس می كنند. اغلب مواد غيرفلزی مثل شيشه و پلاستيك امواج 
را از خود عبور می دهند و موادی كه جاری هستند مانند آب، غذاها 
و حتی انسان، انرژی اين امواج را جذب می كنند. اگر سرعت جذب 
انرژی يك ماده بيش از سرعت از دست دادن آن باشد، دمای آن ماده 
بالا می رود. اين امواج معمولاً برای ارتباطات ماهواره ای، تلفن همراه، 
رادار، كمك به راه يابی در آسمان و دريا به كار می رود. استفاده ي ديگر 

آن براي گرم كردن در صنايع و درمان حرارتی در دياترمی است.

 مايكروفر چيست و چگونه كار مي كند؟
در اين دستگاه وسيله ي الكترونيكی به نام مگنترون وجود دارد 
كه برای توليد امواج مايكروويو به كار می رود. اين امواج با فركانس 
450/2 مگاهرتز ايجاد مي شوند و در فضاي مايكروفر پخش مي شوند. 
امواج توليد شده وارد فضای بسته ي اجاق مي شود كه فلزی است و از 
ديواره ها منعكس می شود تا توسط غذا يا مايع داخل آن جذب شود. 
امواج در غذا نفوذ مي كند و ملكول های آب داخل آن را تكان می دهد 
افزايش سريع دما  توليد گرما و  ايجاد سايش مولكولی، موجب  با  و 
مي شود. به طوری كه دمای پخت در مايكروفر معمولاً بسيار كوتاهتر از 
اجاق های معمولی است. ميزان گرما بستگی به رطوبت، شكل، حجم 
و توده غذای حاضر دارد. به دليل وجود گرما به طور غير يكنواخت در 
بعضی غذاها، ممكن است سطح غذا گرم باشد اما دمای مركزی آن 
نزديك به جوش باشد. يا در بعضی غذاها ممكن است نقاطی كاملًا 

پخته و نقاطی نپخته باقی بماند.

از  استفـاده  مخـالفـان  و  مـوافقـان 
مايكـروويـو چه مي گوينـد؟ 

در پاسخ به اين پرسش كه آيا امواج مايكروويو براي ما مضر است 
يا نه پاسخ هاي متفاوتي هم از طرف عامه و هم متخصصان داده شده 
است. اين پاسخ ها را مي توان در سه طيف جداگانه تقسيم بندي كرد:

پژوهشگران طيف اول معتقدند كه امواج ماكروويو آن قدر انرژی 
دارند كه بتوانند ساختار مولكول های غذا را تخريب كنند و موجب 
سرطان شوند. وقتی كه امواج مايكروويو به مولكول های مواد غذايی 
برخورد می كنند، موجب پاره شدن و تغيير ساختار آنها مي شوند و 
ماهيت آنان را تغيير مي دهند. سپس شما اين مولكول ها -كه مثلًا 
مولكول  شما  بدن  و  می خوريد  را  نيستند-  پروتئين  مولكول  ديگر 
ناشناخته اي را دريافت مي كند و سپس تبديل به بافت های سرطانی 
در قسمت های مختلف بدن می شود. يكي از متخصصان تغذيه كه در 
اين طيف قرار دارد گفت آثار مايكروويو را می توان به سه دسته آثار 
آثار  ايجاد عوامل سرطان زا، كاهش ارزش غذايی غذاها و  به  مربوط 

بيولوژيك بر روی انسان تقسيم كرد.
به  غذا  نشدن  سرخ  را،  ماكروويو  از  استفاده  معايب  جمله  از  او 
علت جذب  به  غذا  در  سرد  و  گرم  نقاط  تشكيل  امواج،  نفوذ  دليل 
متفاوت امواج توسط تركيب هاي مختلف غذا و كاهش 60 تا 90 درصد 
انرژی حياتی غذا عنوان كرد. ايشان، ايجاد عوامل سرطان زا در شير 
نتيجه اختلال در هضم غذا،  تغيير در عناصر غذايی و در  و غلات، 
آزاد در سبزی ها كه جزء مواد سرطان زا هستند  راديكال های  ايجاد 
و به طور كلی آسيب به ديواره ي مولكول ها و تغيير در كيفيت آنها و 
مستعد شدن غذا به آلودگی های ميكروبی را از ديگر معايب استفاده 

از ماكروويو برشمرد.
دارند كه  قرار  پژوهشگراني  اين ديدگاه، دسته ي دوم  مقابل  در 
استفاده از اين امواج را كاملًا بي ضرر براي انسان ارزيابي مي كنند. از 
منظر اين گروه اكثر قريب به اتفاق پژوهش هاي اخير نشان مي دهند 
كه اين امواج بي ضرر هستند، يعني دو پرسش واهمه انگيز كه هميشه 
در ذهن افراد بوده است )يكي سرطان زا بودن و ديگري آلوده شدن 
مثلًا مواد غذايي داخل مايكروفر به اشعه( هر دو رد شده اند. زيرا اين 
پرسش تا حدودي از آنجا ناشي مي شد كه مردم، امواج مايكروويو را 
چيزي مانند اشعه ي راديواكتيو تصور مي كردند كه مي توانند همان 
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تا  كه  كند  ايجاد  را  راديواكتيو  آلودگي هاي 
حالي  در  بمانند.  باقي  مواد  در  دراز  ساليان 
كه اشعه مايكروويو مورد استفاده در موبايل 
و اجاق مايكروويو در محدوده  ي فركانسي قرار 
دارد كه به محدوده ي غيريونيزه كننده موسوم 
در  انرژي(  هم  و  فركانس  نظر  از  )هم  است 
نتيجه بي ضرر است، ولي امواج يونيزه كننده يا 
يون ساز زيانبار هستند كه در دستگاه مايكروفر 

از آنها استفاده نمي شود.
آژانس حفاظت از انرژی تابشی و هسته ای 
در استراليا كه ميزان تشعشعات زيان آور ناشی 
انواع محصولات صنعتی را بررسی  از مصرف 
می كند تا خطرهاي احتمالی آن برای سلامت 
انسان را تخمين بزند، با انجام تحقيقات، اعلام 
مبني  ندارد  وجود  مستندی  شواهد  كرده اند 
سطح  هر  در  مايكروويو  تشعشعات  اينكه  بر 
بتوانند موجب ايجاد يا تحريك سرطان شوند. 
وقتی كه دستگاه خاموش می شود، امواج در 
غذا يا اجاق باقی نمی ماند. بنابراين غذايی كه 

در مايكروفر پخته شده، ضرری ندارد.
معايب  و  مزايا  به  توجه  با  مجموع  در 
دستگاه هاي مايكروفر و نقشي كه در زندگيِ 
پرشتاب ما ايفا مي كنند، بهتر است در كاربرد 
آنها موارد ايمني را رعايت كنيم. در ادامه به 

برخي از اين موارد اشاره مي كنيم:
•	همه ي مايكروفرها دست كم دو كليد 
قفل داخلی دارند كه به محض باز شدن در 
دستگاه، توليد امواج را متوقف می كند. البته 
مقداری  است  ممكن  بودن،  روشن  زمان  در 
و  طراحی  كند.  نشت  در،  اطراف  از  امواج  از 
اين  كه  باشد  طوری  بايد  مايكروفر  ساخت 
نشت را تا سطح مجاز استاندارد كاهش دهد. 
سطح اين نشت در مايكروفرهای استاندارد در 
حدی است كه اگر اجاق سالم باشد و درست 

استفاده شود، بی خطر است.
•	ظروف پلاستيكی معمولی برای استفاده 
در مايكروفر ساخته نشده و ممكن است در اثر 

حرارت تغيير شكل يا تغيير رنگ بدهد. فقط 
از آن دسته از ظروف پلاستيكی استفاده كنيد 
كه مخصوص مايكروفر ساخته شده اند. اغلب 
برای  پيركس  و  آركوپال  سراميكی،  ظروف 
ظروفی  به جز  مناسبند  مايكروفر  در  استفاده 
دستورات  از  دارند.  فلزی  رنگی  لبه های  كه 
فويل  از  استفاده  مورد  در  اجاق  سازنده ي 
آلومينيوم، پيروی كنيد. تماس فويل با ديواره 

اجاق می تواند جرقه ايجاد كند.
•	هنگام استفاده دقت كنيد كه سطح در 
كاملًا  بايد  در  باشد؛  شده  خراب  نبايد  اجاق 
بسته باشد و به راحتی و نرمی باز و بسته شود؛ 
اجاق بايد تميز باشد و به خصوص لبه های در 
مواد سوخته  يا  غذا  از  نبايد  داخلی  و سطح 
زنگ زدگی  و  خوردگی  باشد؛  شده  پوشيده 
اجاق آشكار  يا سطح داخلی  لولا  يا  روی در 

نباشد.
در  تشعشع  خطر  از  جلوگيری  برای  	•
سازنده ي  دستورات  از  مايكروفر  از  استفاده 
موارد  رعايت  و  كارگيری  به  مورد  در  اجاق 
كنيد؛  پيروی  اجاق  از  استفاده  در  احتياط 
قفل  و  نكنيد  دستكاری  را  دستگاه  هيچ گاه 
بدون  هيچ گاه  نيندازيد؛  كار  از  را  آن  داخلی 
داخل  در  كه  مخصوص  سينی  از  استفاده 
مگر  نكنيد  روشن  را  دستگاه  است،  دستگاه 
دستگاه؛  كننده ي  توليد  دستور  و  اجازه  با 
هيچ گاه دستگاه را بدون گذاردن غذا يا آب در 
آن به كار نيندازيد مگر اينكه توليد كننده ي 
يا  باشد؛ هيچ وقت ظروف غذا  اجازه داده  آن 
وسيله ي سنگينی را )هنگامی كه در باز است( 
روی در دستگاه قرار ندهيد؛ فضای اجاق، در و 
درزگير آن را با آب و ماده شوينده در فواصل 
وسايل  و  اسكاچ  از  نبايد  تميزكنيد،  منظم 
و  مرطوب  كنيد. دستمال  استفاده  خراشنده 

نرم بهترين وسيله برای زدودن غذاهاست.
حد  از  بيش  شدن  گرم  صورت  در   •
مايعات تا دمای بالاتر از نقطه ي جوش ممكن 

است به طور ناگهانی بجوشد و سر برود. حتی 
بعد از اينكه ظرف از اجاق خارج شده باشد. 
و  بپوشانيد  را  ظرف  در  است  بهتر  بنابراين 
اجازه دهيد تا قبل از خارج كردن كمی خنك 
شود. لازم است يخ غذاهای يخ زده را قبل از 

پخت كاملًا آب كنيد.
در  شده  آماده  غذای  مصرف  از  قبل  	•
مايكروفر آن را با قاشق هم بزنيد يا بگذاريد 
چند دقيقه بماند و سپس آن را بخوريد. به 
گرم  را  بچه  شير  شيشه ي  وقتی  خصوص 
به  است سطح شيشه سرد  ممكن  می كنيد، 
نظر برسد اما نقاط داغ در داخل شير، موجب 
است  بهتر  پس  شود.  كودك  دهان  سوختن 
تكان  محكم  را  شير  استفاده، شيشه  از  قبل 
يكنواخت پخش شود  به طور  گرما  تا  دهيد 
و بايد دمای شير را روی پوست دست خود 

امتحان كنيد.
محكم  آن  در  )كه  دربسته  ظروف  از  	•
چفت شده و چسبيده( استفاده نكنيد چون 

ممكن است بتركد.
در  را  اشتعال  قابل  مايعات  هيچگاه  	•
اجاق گرم نكنيد چون موجب احتراق يا انفجار 
می شود. اگر آتش در داخل اجاق ايجاد شد، در 
آن را بسته نگه داريد، سيم را از برق بكشيد و 

به آتش نشانی زنگ بزنيد.
•	اگر اجاق شما خراب شده و فكر می كنيد 
تشعشعات از كنار در آن نشت می كند، از آن 
استفاده نكنيد و به مراكز مربوط اطلاع دهيد.
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چه تعداد از جانوران مي توانند ايستاده بخوابند؟

آيا امكان دارد كه تنها با چند نوع از مواد غذايي،  زندگي سالمي داشته باشيم؟

چرا عنكبوت ها ترسناك هستند؟

به دور از هرگونه فوت و فني، آنها به پاهايي نياز دارند كه بتوانند به 
طور عمودي قرار بگيرند، از اين رو نيازي نيست كه از ماهيچه ها در جاي 
خودشان استفاده كنند. همچنين، آنها به زانوهايي نياز دارند كه در جاي 
خود قفل شوند. خوابيدن به صورت عمودي براي جانوران بزرگ مفيد است 
براي اينكه آنها آهسته و سنگين حركت مي كنند به همين دليل اگر مورد 
حمله قرار گيرند به سرعت مي توانند فرار كنند. براي جانوران كوچك تر 

كه در هنگام فرار و حركت چابك تر هستند خوابيدن بر روي پاها خيلي مفيد نيست. اسب ها، گورخرها و فيل ها ايستاده 
مي خوابند. گاوها نيز مي توانند ايستاده بخوابند، اما بيشتر آنها ترجيح مي دهند كه بر روي زمين به حالت لميده بخوابند. 
برخي پرندگان نيز ايستاده مي خوابند. فلامينگوها روي سطوح هموار نمكي سوزان زندگي مي كنند و از اين رو جايي وجود 
ندارد كه آنها بتوانند روي آن بنشينند. بسياري از پرندگان روي درخت ها در شب به لانه مي روند به گونه اي كه تاندون هاي 
پاهايشان و ميزان سنگيني بدنشان را طوري قرار مي دهند كه چنگال هايشان دور شاخه ي درخت قفل شود. آيا اين مورد، 

به عنوان خوابيدني كه نوعي از معناشناختي است به حساب مي آيد.

آري،  اما بسيار سخت است چون شما اجازه داريد كه غذاهاي محدودتري 
را انتخاب كنيد. براي سالم باقي ماندن، شما به كربوهيدرات ها، چربي ها و 
پروتئين ها نياز داريد و نه تنها هر پروتئيني، اما مخلوطي از همه ي انواع 
اسيدآمينه ها كه از پروتئين ها ساخته شده اند. شما، همچنين به مقداري 
عناصر، ويتامين ها و مينرال ها )مواد معدني( نياز داريد. آووكادوها به طور 
مشهوري شامل همه ي اين مواد هستند، اما نه در نسبت يكسان، از اين 
رو شما نياز خواهيد داشت كه غذاهاي اضافه تري را به دقت انتخاب كنيد.

عقيده اي بيان مي كند كه در گذشته، ما توسط عنكبوت هايي محاصره 
شده بوديم كه به گونه اي خطرناك و سمي بودند و اين موضوع مورد توجه 
اجداد ما بوده است، افرادي كه تا يك مايل فرار مي كردند هنگامي كه چيزي 
دوان دوان سرتاسر راه به دنبال آنها حركت مي كرده است. مشكل اين نظريه 

در اينجاست كه عنكبوت هراسي در اروپا بيشتر متدوال بوده است تا آفريقا يا امريكاي جنوبي. فرضيه ي ديگري هست كه 
عنكبوت ها به اشتباه با بيماري هاي دوره ي ميانسالي مرتبط شده اند- به ويژه با طاعون سياه- اين موضوع تنفر شديد فرهنگي 

نسبت به عنكبوت ها را نشان مي دهد، كه از آن زمان به بعد از نسلي به نسل ديگر منتقل شده است.

دانستني هاي  زیست شناسی
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          باباآدم، چگونه گياهي است؟

آيا درمان قطعي براي آنفلوانزا كشف خواهد شد؟

باباآدم كه باردان، فيلگوش و آراقيطون )Arctium( نيز ناميده می شود، گياهی است 
علفی و دوساله از تيره ي گل ستاره ای ها )Asteraceae(. گياهی است كه به اندازه ي يك 
متر و نيم تا دو متر ارتفاع رشد می كند. با برگ های درشت و خشن و سبز رنگ با گل های 
توپ مانند و به اندازه ي فندق يا بزرگتر از آن در باغچه و كنار آب ها و يونجه زارها، مراتع 

و مزارع می رويد.
اين گياه در اطراف تهران، البرز، راه چالوس، خراسان، كرمان، رودبار، تفرش، اروپا، 
شمال امريكا می رويد و در بعضی نقاط پرورش داده می شود. از تجزيه ي شيميايی ريشه ي 
باباآدم مواد زير به دست آمده است: اينولين، پلی استيلن ها، آركتيك  اسيد، پروپيونيك 
هورمون های  اسيد،  پالميتيك  اسيد،  استئاريك  اسيد،  لوريك  اسيد،  بوتيريك  اسيد، 
گياهی، تانن و پلی فنوليك اسيد. از تجزيه ي شيميايی دانه ي گياه باباآدم موارد زير به 

دست آمده است: يك گلوكزيد تلخ بنام آركتين، كلروژنيك اسيد، لاپائول A.B، ژرماكرانوليد. از تجزيه ي شيميايی برگ های 
باباآدم موارد زير به دست آمده است: آركتيول، فوكينون، فوكينانوليد، بتا ئودسمول، پتازيتولون، ارِِموفيلن، تاراكساسترول. به طور 
كلی دم كرده يا جوشانده ي برگ، ريشه و دانه ي بابا آدم خاصيت ضد ميكروبی و آنتی تومور دارد. ريشه، برگ، دانه و ميوه ي 
باباآدم برای درمان سرطان ها، رماتيسم، نقرس، ناراحتی های معده، كليه، بيماری های پوستی حتی ريزش مو و اگزما، گلودرد، 
ورم لوزه ها، سرفه، سرخك، زخم ها و آبسه ها و مرض قند كاربرد دارد. در بيماری های فوق به دو صورت خوردنی و ماليدن بر 

پوست مصرف می شود.

بيشتر افراد در برخي مواقع از ابتلا به ويروس آنفلوانزا رنج برده اند. در حال 
حاضر، واكسيناسيون آنفلوانزاي فصلي مي تواند راه كاري باشد تا نوع ويژه اي 
از آنفلوانزا را هدف بگيرد. مشكل اصلي اينكه هر سال شكل ويروس ها تغيير 
مي كند، با شكل گيري نوع جديدي از ويروس آنفلوانزا، واكسيناسيون هاي 
فصلي قبلي بي تأثير مي شود. دانشمندان انستيتوي ملي آلرژي و بيماري 
از طريق گسترش جهاني واكسيناسيون  امريكا سعي مي كنند  مسري در 
واكسيناسيون،  اين  كه  اميدوارند  آنها  كنند.  غلبه  موضوع  اين  بر  آنفلوانزا 
مصونيت هميشگي را فراهم خواهد كرد. اين واكسيناسيون به اين صورت 

عمل مي كند كه بخشي از ويروس را هدف قرار مي دهد كه شكل آن تغيير نمي كند، از اين رو مصونيت گسترده اي را در مقابل 
گونه هاي متفاوت آنفلوانزا فراهم مي كند.
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اصطلاح هاي رايج رصد سياره ها

ديده  هم  نزديك  ظاهراً  آسمان  در  آسماني  دو جسم  هرگاه  مقارنه: 
شوند، مي گويند مقارنه ي آن دو جسم رخ داده است.

مقابله: عكس مقارنه است؛ يعني سياره نسبت به زمين درست مقابل 
خورشيد است. هنگام غروب خورشيد، طلوع مي كند و هنگام طلوع خورشيد، 

غروب مي كند.
کشيدگي: زاويه اي كه زمين در رأس آن و يك ضلع خورشيد و ضلع 
ديگر روي يكي از سياره ها باشد، زاويه ي كشيدگي سياره يا زاويه ي دوري 

سياره مي گويند.  
تربيع: تربيع سياره هاي عليا، هنگامي است كه زاويه ي كشيدگي آنها 
90 درجه باشد. تربيع هلالي سياره هاي سفلي هنگامي است كه در بيشترين 

كشيدگي هستند و از سوي زمين نيمي از سياره روشن و نيمي ديگر تاريك 
ديده مي شوند. تربيع ماه هم هنگامي است كه زاويه ي كشيدگي كمي كمتر 

از 90 درجه است.
حرکت رجعي: سياره هاي عليا نسبت به ستاره هاي ثابت آسمان كمي 
جابه جا مي شوند و از غرب به شرق جلو مي روند. اما طي چند شب چنان به 

نظر مي رسد كه سياره به عقب برمي گردد و رو به غرب حركت مي كند.
اقامت: در دو نقطه ي ابتدا و انتهاي حركت رجعي، جهت حركت سياره 

عوض مي شود. در اين دو نقطه از نظر ناظر زميني سرعت سياره به طور موقت صفر است. اصطلاحاً به اين دو 
نقطه، حالت اقامت مي گويند.

عبور و اختفا: اگر جرم آسماني كه قطر ظاهري نسبتاً بزرگي دارد در مسير خود از مقابل جرم آسماني ديگري 
كه قطر ظاهري كوچك تري دارد، عبور كند به طوري كه جسم ظاهراً كوچك تر پشت جسم بزرگ تر پنهان شود، 

اختفا روي داده است. 
اگر قطر ظاهري جرم پوشاننده )جرم نزديك تر( از جرم پوشيده شده كوچك تر باشد، عبور رخ داده است.

اوج و حضيض: فاصله ي سياره از خورشيد ثابت نيست و در بخشي از مدار كه 
سياره به كمترين فاصله از خورشيد مي رسد، سياره در حضيض است و هنگامي كه 
سياره در بيشترين فاصله نسبت به خورشيد قرار دارد، سياره در اوج مداري اش قرار 

گرفته است.
گره ي مداري، گره ي صعودي و گره ي نزولي: صفحه ي مدار زمين به دور خورشيد، صفحه ي منظومه ي 
شمسي ناميده مي شود. به زاويه ي مدار سياره نسبت به اين صفحه، تمايل مداري مي گويند. مدار هر سياره، 
صفحه ي منظومه ي شمسي را در دونقطه قطع مي كند كه به آن گره ي مداري مي گويند. در يكي از اين دو نقطه، 
سياره از زير صفحه ي منظومه  ي شمسي )يا جنوب( به سمت بالا يا شمال مي آيد، در واقع صعود مي كند و به آن 
گره ي صعودي مي گويند. گره اي كه سياره از آن به زير صفحه  ي منظومه ي شمسي مي رود، گره ي نزولي مي نامند.
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امواج راديويي بخشي از طيف الكترومغناطيس هستند،  درست مانند نور قابل 
مشاهده، اما به دليل اينكه طول موج بلندتري دارند شامل انرژي كمتري مي شوند. 
اين موضوع، تعامل آنها را با الكترون هاي سطح خارجي مولكول ها ضعيف تر مي كند، 
از اين رو شما نمي توانيد امواج راديويي را با رنگدانه هاي نوري چشم هايتان شناسايي 
كنيد، همانطور كه نور را مشاهده مي كنيد. در شدت هاي بالا، امواج راديويي موجب 
مي شوند كه تمام مولكول ها از اين سو به آن سو حركت كنند؛ اين عمل، اثر گرمايي 

را ايجاد مي كند. اين اصل در پشت اجاق مايكروويو رخ مي دهد. اگر شما گونه ي خاصي از مورچه را در مايكروويو قرار دهيد، آنها در راستاي 
ريزموج ها به رديف خواهند شد. اما آنها اين كار را براي كاهش اثر گرمايي انجام مي دهند، اين موضوع به اين معنا نيست كه مورچه ها امواج 

را مي بينند.   

كارخانه ي هلندي آسياب بادي ظاهراً حدود 18 كيلووات نيروي مكانيكي قابل استفاده 
بالاي 80  تا  بود  متصل شده  كارآمد  ژنراتوري  به  بادي  آسياب  اين  اگر  مي كند.  توليد 
درصد- 14 كيلووات يا بيشتر- الكتريسيته توليد مي كرد. اين آسياب بادي، بادباني به قطر 
20 متر دارد، در حالي كه توربين هاي جديد مورد استفاده براي توليد نيرو در مقياس هاي 
بزرگتري هستند و به طور معمول تا 40 متر قطر سراسري دارند. آنها نيرويي در حدود 
500 كيلووات توليد مي كنند. اگر فرض كنيم با بزرگ شدن مربع قطرها، توليد نيرو بالا 
مي رود، توربين  جديد در مقياس كوچك هنوز 125 كيلووات توليد خواهد كرد كه نزديك 

به 9 بار كارآمدي آن بيشتر است.

اندازه ي سرعت امواجي كه  با  اندازه ي سرعت چشمه  وقتي 
توليد مي كند يكي مي شود، موضوع حيرت انگيزي به وقوع مي-
پيوندد. امواج جلوي چشمه روي هم انباشته مي شوند. حشره اي 
را در نظر بگيريد كه با سرعتي برابر سرعت موج حركت مي كند. 

آيا مي توان ديد كه حشره همراه موجي حركت مي كند كه به وجود آورده است؟ امواج به جاي آنكه جلوتر از حشره حركت 
كنند، روي هم قرار مي گيرند و درست در مقابل حشره تلنبار مي شوند. حشره درست در لبه ي امواجي حركت مي كند كه به 
وجود آورده است. وقتي حشره با سرعتي بيش از اندازه ي سرعت موج شنا كند، در حالت ايده آل، طرح موجي مطابق شكل به 
وجود مي آورد. حشره از امواجي كه توليد كرده است جلو مي افتد. امواج در لبه ها همپوشان مي  شوند و به شكل v در مي آيند 
كه موج كماني ناميده مي شوند، و به نظر مي رسد كه پشت سر حشره كشيده شده است. موج كماني توليد شده پشتِ سر قايق 
سريعي كه سطح آب را مي شكافد موج نوساني عادي نيست،  بلكه نوعي اشفتگي ناشي از امواج دايره اي همپوشان بسيار است. 

چگونه از آسياب بادي سنتي در مقايسه با توربين هاي بادي جديد، نيرو توليد مي شود؟ 

آيا جانداري وجود دارد كه بتواند امواج راديويي را ببيند؟

آيا مي دانيد يك حشره بايد با چه سرعتي شنا كند تا 
     همراه موجي شود كه توليد مي كند؟ 

دانستني هاي  علوم پایه
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ساخت مدل به کمك تخته ي چندلا، تخته ي معمولي یا ورقه ي پلاستيكي 

روش هاي ابتكاري براي ساخت مدل هاي ملكولي

قطعه هاي تخته ي چندلا يا تخته ي معمولي به اشكال خاصي بريده مي شوند و بسته به ساختمان مولكولي كه مدل سه بعدي آن بايد ساخته 
شود، با زاويه كنار هم قرار داده مي شوند.

  BeF2 ساخت مدل
براي ساخت مدل مولكول بريليوم فلوريد، دو قطعه را مطابق شكل زير ببريد. به وسيله ي 
شكاف هايي كه در آنها ايجاد مي كنيد، يك قطعه را عمود بر قطعه ي ديگر سوار كنيد. سپس 

قطعه ي سومي را به شكل دايره ببريد و آن را نصف كنيد.
هر يك از اين نيم دايره ها را )كه در شكل روبرو به عنوان قطعه ي سه نشان داده شده اند(، 
از طريق شكاف هايي كه در آنها ايجاد كرده ايد، به قطعه ي يك متصل كنيد، طوري كه به هر 
دو قطعه ي يك و دو عمود باشند. نكته ي مهم در برش قطعه ها اينكه فاصله ي شكاف ها بايد 

تنها اندكي از ضخامت تخته يا پلاستيك بيشتر باشد تا وقتي هنگام ساخت مدل، قطعه هاي مختلف را روي هم سوار مي كنيد در عين اينكه به 
راحتي در هم فرو مي روند اما به سادگي قابل جدا شدن از يكديگر نباشند. 

شكل قطعه هاي مولكولي
  BF3 ساخت مدل ■ 

قطعه ي شماره ي چهار و سه قطعه ي شماره ي پنج را برداريد و از محل شكاف ها به يكديگر متصل كنيد.

PbF2 ساخت مدل ■
قطعه ي شماره سه، قطعه ي شماره ي شش و دو قطعه ي 
شماره پنج را برداريد و از محل شكاف ها به يكديگر متصل كنيد.

 SF4 ساخت مدل ■
دو  و  نه  شماره  قطعه ي  يك  شش،  شماره  قطعه ي  يك 
قطعه ي شماره هشت را برداريد و از محل شكاف ها به يكديگر 

متصل كنيد.

CIF5 ساخت مدل ■
دو  و  ده  قطعه ي شماره  يك  قطعه ي شماره هشت،  يك 
قطعه ي شماره نه را برداريد و از محل شكاف ها به هم متصل 
كنيد. دقت كنيد كه قطعه ي شماره ي هشت به قوس قطعه ي 

شماره ي ده متصل شود.
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پاسخ ها

در كنگره اي سيصد نفر از سراسر جهان شركت كرده اند. هر سه نفر شركت كننده را كه به طور اتفاقي برگزينيم، يا هر 
سه نفرشان به يك زبان صحبت مي كنند يا يكي از آنها مي تواند مترجم دو نفر ديگر بشود. آيا مي توان تمام شركت كنندگان 

را به 150 گروه دو نفري تقسيم كرد به گونه اي كه دو نفر عضو هر گروه بتوانند با همديگر به يك زبان صحبت كنند؟

ميهماني و همايش
با سه نفر از شركت كنندگان شروع كنيد كه به طور دلخواه انتخاب كرده ايد. دو نفر از اينها را انتخاب كنيد كه با يك زبان 
صحبت مي كنند. بعد سراغ سه نفر ديگر از 298 نفر باقيمانده برويد و همين كار را انجام دهيد. دفعه ي بعد از بين 296 نفر 
باقيمانده، سه نفر را انتخاب كنيد. چنانچه همين كار را ادامه دهيد، شما مي توانيد تا 148 جفت تشكيل دهيد. اكنون چهار 

نفر A ، B، C، D را باقيمانده اند. 
چنانچه اين چهار نفر بتوانند دو به دو با يكديگر صحبت كنند، آنها را به دو گروه تقسيم مي كنيد؛ در صورتي كه دو نفر از 
آنها به طور مثال A  و B زبان مشتركي مي دانند در آن صورت طبق فرض مسئله  C و D هر كدامشان بايد زبان هاي A  و 

B را بلد باشند. بنابراين مي توان A را با C و B را با D سر يك ميز نشاند.

ميهماني و همايش
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آقاي دانشگر يك روز صبح به اداره رفت 
و ديد همكارش آقا رسول زانوي غم به بغل 
گرفته و در سكوت كارهايش را انجام مي دهد. 
آقاي دانشگر بالاخره تاب نياورد و از او پرسيد 
چي شده اتفاقي افتاده؟ آقا رسول با ناراحتي 
ما  كشور  در  اساسي  مشكلات  از  يكي  گفت 
والله  است.  هم  با  مردم  داشتن  رودربايستي 
نمي دانم چكار كنم از دست عيالم هرچي كه 
آذر خانم همسايه مان مي خره ايشان هم بايد 

بخره.
 آقاي دانشگر گفت مثل چي؟ آقا رسول 
گفت: همون چيزي كه تازه گي ها مردم براي 
آشپزخانه هاشون مي خرن. آخه مگه اجاق گاز 
قديمي ما چه ايرادي داره كه غذا را در ماكرو...
)نمي دانم مايكروفر بهش ميگن يا چيز ديگه( 
بپزيم. آقاي دانشگر كه تازه متوجه شده بود 
اسم  با خنده گفت:  قرار است  از چه  جريان 
اجاق  مايكروفر.  نه  مايكروويوه  صحيح اش 
مايكروويو برای پخت و پز سريع يا گرم كردن 
فوری غذا به كار می ره، مثلًا وقتی گرسنه به 
منزل می رسيد، می توانيد غذای خود را سريع 

گرم كرده و نوش جان كنيد.
 آقا رسول با ناراحتي گفت اينهمه پول 
اين چي  اصلًا  بشه؟  گرم  زودتر  غذا  كه  بدم 
هست؟ آقاي دانشگر به آرامي گفت: مايكروويو 
نوعی از امواج الكترومغناطيسی است كه در 

بالا  بسيار  فركانس  با  راديويی  امواجی  واقع 
بره،  بالاتر  تشعشع  فركانس  چه  هر  هستند. 
طول موج آن كمتر می شه و به همين علت 
به آن مايكروويو يعنی امواج كوتاه می گن. اين 
ماده؛  يك  با  برخورد  در  است  ممكن  امواج 
منعكس، منتشر يا جذب بشه. مواد فلزی اين 
امواج رو كاملًا منعكس می كنند. اغلب مواد 
غيرفلزی مثل شيشه و پلاستيك امواج را از 
آب  حاوی  كه  موادی  و  می دهند  عبور  خود 
هستند مانند غذاها و حتی انسان، انرژی اين 
جذب  سرعت  اگر  می كنند.  جذب  رو  امواج 
انرژی يك ماده بيش از سرعت از دست دادن 

آن باشد، دمای آن ماده بالا می رود.
آقا رسول گفت: پس غذاي موجی شده 
بخوريم؟! آقاي دانشگر گفت: شواهد مستندی 
دال بر اينكه تشعشعات مايكروويو در هر سطح 
بتوانه موجب ايجاد يا تحريك سرطان شود، 
خاموش  دستگاه  كه  وقتی  نيست.  در دست 
می شه، امواج در غذا يا اجاق باقی نمی مونه. 
شده،  پخته  مايكروفر  در  كه  غذايی  بنابراين 
باره  اين  در  تحقيقات  البته  نداره.  ضرری 

همچنان ادامه داره.
پز چطور كار  اين موج  آقا رسول گفت: 
می كنه؟ آقاي دانشگر گفت: در اين دستگاه 
امواج  توليد  برای  وسيله ي  الكترونيكی  يك 
فركانس 450/2  كه  می ره  كار  به  مايكروويو 

فضای  وارد  توليد شده  امواج  دارن.  مگاهرتز 
بسته ي اجاق كه فلزی است شده و از ديواره ها 
مايع داخل  يا  تا توسط غذا  منعكس می شه 
و  كرده  نفوذ  غذا  در  امواج  شود.  جذب  آن 
ملكول های آب داخل آن را تكان می دهد و 
با ايجاد سايش مولكولی توليد گرما و افزايش 
سريع دما می شود. به طوری كه دمای پخت در 
مايكروويو معمولاً بسيار كوتاهتر از اجاق های 
رطوبت،  به  بستگی  گرما  ميزان  و  معموليه 

شكل، حجم و توده غذای حاضر داره. 
آقا رسول: با مايكروويو فقط غذا می پزن؟ 
آقاي دانشگر جواب داد: اين امواج معمولاً 
برای ارتباطات ماهواره ای، تلفن همراه، رادار، 
كمك به راه يابی در آسمان و دريا هم به كار 
می ره. استفاده ي ديگر آن جهت گرم كردن در 

صنايع و درمان حرارتی در دياترميه.
آقا رسول گفت: چه خوب پس ممكنه با 
داشتن مايكروويو تلفن همراه من بهتر آنتن 
نقطه ي  در  ما  دانشگرجان، خانه ي  آخر  بده، 
اجاق  يه  برم  سريع تر  پس  شده.  واقع  كور 

مايكروويو بخرم كه بودنش در خانه لازمه!
آقاي دانشگر كه از اين استنباط همكارش 
تعجب كرده بود گفت: اي بابا خط دهي تلفن 
همراه كه ارتباطي با اجاق مايكروويو نداره!!!!!!!!!

       ماجراهای آقای دانشگر

مايكروويو

شهريور ماه90  60



برندگان ربع سكه بهار آزادي
سيد محمود ميرپناه فرزند سيد جواد از مشهد   -1

مصطفي توكلي فرزند نبي ا... از رزن   -2
محمد اسحاق سيفي فرزند محمد باقر از مشهد   -3

اسامي برندگان مسابقه ي علمي دانشگر که در اسفند ماه سال 1389 به 
مناسبت فرارسيدن سال نو برگزار شد، به شرح زیر مي باشد:

برندگان اشتراک یك ساله نشریه دانشگر

1- هادي ضعيف پور فرزند جميل از مشهد 
از  رمضانعلي  فرزند  رحيمي  علي  محمد   -2

مشهد
3- منصوره بهبودي فرزند علي اكبر از مشهد

4- علي شاهين صنوبري فرزند حسن از مشهد

5- مهناز بهبودي فرزند علي اكبر از مشهد
6- محمد تقوي از بروجرد

7- جعفر افشار كهن فرزند عليرضا از مشهد
8- مهدي يوسفيان از فيض آباد مشهد
9- جواد غورياني فرزند احمد از مشهد

فاطمه انصاري طلب از مشهد  -10

برندگان اشتراک شش ماهه ي دانشگر
1- عنابستاني فرزند غلامرضا از مشهد

2- مهدي توكلي از استان فارس
3- مينا كرمي فرزند رمضان از زنجان

4- علي انصاري از خراسان 
5- رضا پنائي فيض آبادي از مشهد

6- شهلا پور خباز از مشهد
7- حسن حيدري فر از مشهد

8- محسن بهروزي فرزند حسن از مشهد
9- حبيب ا.. قاسمي از مشهد
10- محسن بهروزي از مشهد

برندگان مي توانند براي دریافت جوایز 
تماس  دانشگر  نشریه ي  دفتر  با  خود 

حاصل فرمایند.
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 دانشگر نشریه اي علمي است که با هدف ترویج علم و فناوري و اطلاع رساني از تازه هاي دانش و فناوري 
منتشر مي شود. اما تدوین و انتشار این نشریه تنها بخش کوچكي از این راه است. 

مهم تر از آن همراهي شما مخاطبان عزیز با دانشگر است. 
این صفحه مربوط به شماست. براي دانشگر نامه بنویسيد و آن را به نشاني نشریه یا پست الكترونيكي آن بفرستيد.

از کدام بخش نشریه بيشتر بهره برده اید؟ به نظرتان چه بخش هایي خيلي مهم نيست یا چه بخش هایي باید به نشریه 
اضافه شود؟ 

خلاصه اینكه هيچ بخشي از نشریه را از نگاه تيزبين خود محروم نكنيد، از طرح روي جلد تا مقالات. 
شما مي توانيد براي نشریه مطلب هم بنویسيد. این مطالب پس از بررسي و تأیيد تحریریه به نام خودتان در نشریه منتشر 

مي شود. 
دانشگر مي تواند ميعادگاهي براي همه دوست داران ترویج علم و فناوري در ایران عزیزمان باشد. 

◄بهاي اشتراك و هزينه پست: 
شش ماهه )شش شماره(: 100/000 ريال  يكساله )دوازده شماره(200/000 ريال    

بهاي اشتراك براي دانش آموزان و دانشجويان )با 30%تخفيف( 
شش ماهه )شش شماره(: 70/000 ريال  يك ساله )دوازده شماره(140/000ريال   

◄نحوه پرداخت: 
براي اشتراك يك ساله يا شش ماهه ماهنامه مبلغ حق اشتراك را به حساب سيبا به شماره 2172049001002 قابل 

پرداخت در كليه شعب بانك ملي ايران به نام مركز تحقيقات سياست علمي كشور واريز نماييد. 

◄مشخصات مشترك: 
سازمان/ دانشگاه/ مدرسه:  نام و نام خانوادگي:    

◄نشاني و اطلاعات تماس: 
آدرس دقيق پستي: شهر:   

كدپستي : 
تلفن همراه:  تلفن تماس:      

پست الكترونيكي: 

◄نحوه ارسال: 
فيش بانكي را به همراه اين فرم به نمابر 88069760 ارسال كرده و در اولين فرصت اصل فيش بانكي را براي 

تكميل اشتراك به نشاني زير پست كنيد: 
تهران: ميدان ونك، خيابان ملاصدرا، خيابان شيرازجنوبي، خيابان سهيل، شماره 9 كدپستي: 14358-94461

صندوق پستي: 13145-554 
براي استفاده از تخفيف ارسال كپي كارت معتبر دانش آموزي يا دانشجويي الزامي است.  
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