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فیـــزیك هستــه اي  42

سلام  
     بيشتر انديشمندان قديم بر اين اعتقاد بوده اند كه هر آنچه كه در دنياي هستي وجود دارد در 
نهايت به ذره هاي كوچكي تقسيم مي شوند كه آنها امكان تقسيم ندارند و آن را اتم مي ناميدند. به عبارت 
ديگر اعتقاد بر اين بود كه فيزيكِ موجودات از مولكول ها و آنها نيز از اتم ها تشكيل شده اند. اين باور مدت 
زمان زيادي در بين دانشمندان رايج بوده است. در كنار اين قطعيتي كه دانشمندان به  آن رسيده بودند، 
به نظر مي رسد كه شعرا راه احساسي خود را در پيش گرفته و معتقد بودند كه "دل هر ذره را كه بشكافي 
آفتابيش در ميان بينی". البته جان دالتون نيز حدود 2000 سال بعد از ايده ي اوليه ي اتم، آن را قابل 

تقسيم دانست و دانشمندان بعدي از جمله اينشتين و ديگران اين ايده را عملياتي كردند.
     عملياتي شدن ايده ي تقسيم اتم در قالب شكافت هسته اي )تقسيم اتم( و گداخت هسته اي 
)شكل دهي اتم هاي بزرگ تر( ادامه پيدا كرد. اما آنچه كه مهم است، اينكه با شنيدن واژه هايي مانند 
اتمي و هسته اي نوعي حس تركيبي متشكل از خوف و رجا به ما دست مي دهد. از يك سو آثار مخرب 
بمب هاي اتمي فروريخته بر سر مردم ژاپن و به كارگيري سلاح هاي هسته اي در جنگ هاي مختلف به 
صورت هاي گوناگون تجلي است، از سوي ديگر خبرهاي خوش و مسرت بخشي قرار دارد كه همه روزه 
از كمك هاي فناوري هسته اي براي بهبود سلامت، ارتقاي كشاورزي، اعتلاي صنعت و حفاظت از محيط 

زيست حكايت دارند.
     به هر حال سرنوشت ريزترين جزء تشكيل دهنده ي عالم هستي در ملغمه اي از خير و شر كه ما 
انسان ها مي توانيم مسبب آن باشيم قرار گرفته است، گو اينكه دو قطب مثبت و منفي، خير و شر، روز و 
شب، پستي و بلندي، خوب و بد همچنان در اين جهان جاري است. نشريه ي دانشگر در اين شماره به 
دنبال واكاوي جنبه هاي علمي فناوري هسته اي است، تا از اين رهگذر براي خوانندگان خود فهمي مناسب 
از اين فناوري سرنوشت ساز فراهم آورد كه كشور جمهوري اسلامي ايران نيز پيشرفت هاي خيره كننده اي 
به دست آورده است. مفاهيم اصلي مطرح در فناوري هسته اي، اخبار مربوط به پيشرفت هاي علمي، 
تحليل هاي علمي مربوط به جنبه هاي گوناگون آن و نيز تاريخچه اي گويا از سير تحول آن در اين شماره 

مورد توجه قرار گرفته است.
به ياد داشته باشيد كه فناوري هسته اي تنها بخشي از مطالب دانشگر را به خود اختصاص داده است. 
بخش هاي ديگر همانند سرگرمي هاي علمي، معرفي شخصيت، كتاب و ساير قسمت ها كه همكاران 
دانشگر براي شما تدارك ديده اند، همچنان به جاي خود باقي هستند و اميدواريم مثل هميشه نظرات و 

پيشنهادات سازنده ي شما خوانندگان گرامي را دريافت و مورد استفاده قرار دهيم. 

 با آرزوي موفقيت
سردبير

نگاهي به تجربه هاي ستاد 
فناوري نانو در ....34
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حدود سه قرن قبل از ميلاد مسيح، فيلسوف يوناني به نام 
دموكريتوس با مطالعه بر روی اشيای پيرامونش، به اين نتيجه 
رسيد كه همه ی مواد فيزيكي مي توانند به ذرّات بسيار كوچكي 
شكسته شوند كه خود قابل تقسيم نيستند. او اين ذرّات را اتم 
ناميد كه از واژه ی يوناني به معني »نه« و »بريدن« گرفته شده 
است. دو هزار سال بعد، جان دالتون به اين نتيجه رسيد كه اتم 
هم قابل تجزيه و شكستن است. اين مسئله به صورت نظريه باقی 
 E=MC2 ماند تا در سال 192۷ ميلادی، آلبرت انيشتن فرمول
انرژی  اتم،  شدن  شكافته  »با  كه  داشت  بيان  و  كرد  مطرح  را 
عظيمی ايجاد می شود«. در اينجا جرم اتم را با M، سرعت نور 
را با C، و انرژی را با E نشان داد. پيشتر نيز در سال 1896، 

هنری بكرل متوجه تابش های عجيبی از اورانيوم شده بود كه آن 
را پرتوزايی ناميد.

انيشتن،  پلانك،  رادرفورد،  چون  دانشمنداني  تلاش هاي    
تحوّلي  بيستم  قرن  اول  نيمه ی  در  ديگران  و  كوري  خانواده ی 
شگرف در تئوري هاي تحليل جهان مادّه به وجودآورد و باعث 
انرژي درون هسته  اتم و آزادسازي  تكميل نظريه  هاي شكافت 
گرديد. وجود اين انرژي مي توانست نعمتي باشد زيرا از آن در 
و  و.....(  راديوداروها  )توليد  پزشكي  از جمله  مختلف  حوزه هاي 
مبارزه بر عليه بيماري ها )سرطان و....(، كشاورزي )ارتقاء كيفي 
گياهان و نابودي آفات و....(، صنعت )كنترل كيفي دستگاه ها و 

ابرارآلات دقيق و ...( مي توان استفاده كرد.
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  اتم چیست؟
در مركز هر اتم هسته قرار دارد، مغزه اي كه به طور فشرده 
بسته بندي می شود و شامل دو نوع ذرّه است: پروتون و نوترون. 
در اطراف هسته الكترون ها مي چرخند. اتم در مجموع از لحاظ 
الكتريكي خنثي است، امّا بعضي از مؤلفه هاي آن باردار هستند. 
منفي  بار  داراي  الكترون  الكتريكي،  مثبت  بار  داراي  پروتون 

الكتريكي مساوي با آن و هر نوترون خنثي يا غيرباردار است.
  در طبيعت بيش از صد نوع اتم وجود دارد كه آنها را به 
نام عنصر شناسايي كرده اند. هيدروژن سبك ترين عنصر، ساده-

ترين اتم را دارد. سنگين ترين عنصري كه به طور طبيعي يافت 
مي شود، اورانيوم است كه 92 پروتون و 92 الكترون دارد. همه ی 
اتم هاي هر عنصر به طور مساوي الكترون و پروتون دارند. با اين 
حال اگر اتم هاي عنصري با پروتون هاي آن متفاوت باشد ايزوتوپ 
ناميده مي شود. معمولي ترين ايزوتوپ اورانيوم در هسته ی خود 
92 پروتون و 146 نوترون دارد كه به اختصار آن را اورانيوم 238 

مي گويند.

شكافت هسته اي چگونه رخ مي دهد؟
علاوه بر فروپاشي خود به خودي اتم هاي ناپايدار، مي توان 
هسته ی بعضي از ايزوتوپ ها را واداشت كه به دو بخش تقريباً 
كه  مي نامند  هسته اي  شكافت  را  فرايند  اين  بشكنند.  مساوي 
به  زيادي  فوق العاده  سرعت  با  هسته ها  زيرا  است  مهم  بسيار 
تقسيم شدن خود ادامه مي دهند. تفاوت اورانيوم 235 با ساير 
باشد. در  ايزوتوپ ها آن است كه شكافت آن مي تواند خودكفا 
هنگام شكافت نوترون ها آزاد مي شوند و واكنشي زنجيره اي را 

ممكن مي سازند.
وقتي اورانيوم 235 مورد اصابت نوترون قرار مي گيرد، هسته ی 
مي- بلافاصله  تقريباً  كه  مي شود  تشكيل  ناپايداري  فوق العاده 

شكند و دو عنصر سبك تركريپتون و باريم به وجود مي آورد. اين 
محصولات شكافت هسته اي نام دارند. در خلال واكنش هسته اي، 
علاوه بر محصولات شكافت هسته اي و نوترون هاي آزاد، مقدار 
زيادي انرژي آزاد مي شود. براي مثال، شكافت همه ی هسته هاي 
از  انرژي حاصل  با  برابر  اورانيوم 235  كيلوگرم  موجود در يك 

ذغال  كيلوگرم  ميليون   3 سوزاندن 
سنگ انرژي ايجاد مي كند.

كه  است  ذكر  شايان    
بيش از 99درصد اورانيوم 

موجود در طبيعت از نوع 
اورانيوم 238 است كه 
به  خود  شكافت  دچار 
خودي نمي شوند و به 
طور كلی ۷ درصد كل 

اورانيوم  نوع  از  اورانيوم 
آنكه  براي  است.   235

دهد  رخ  زنجيره اي  واكنش 
اورانيوم 235 كافي در طبيعت آن 

هم با تراكم كافي وجود ندارد.
  واكنش زنجيره اي اگر به خود واگذاشته شود 

بسيار سريع اتفاق مي افتد. در يك ميليونيوم ثانيه تعداد زيادي 
آزاد  انرژي  فراواني  مقدار  روند شكافت،  مي شود.  تجزيه  هسته 
مي كند كه باعث انفجار مي شود. از اين واكنش زنجيره اي كنترل 
در  استفاده  براي  مي كنند.  استفاده  هسته اي  سلاح  در  نشده 

شيوه هاي صلح آميز بايد روند شكافت را زير كنترل گرفت.

رآکتورهاي هسته اي چه کاري انجام 
مي دهند؟

رآكتور هسته اي وسيله اي است كه براي تبديل انرژي آزاد 
شده در واكنش زنجيره اي شكافت هسته اي كنترل شده به انرژي 
حرارتي به كار مي رود. انرژي حرارتي سپس به الكتريسيته تبديل 
مي شود. محفظه هاي رآكتور به گونه اي طراحي شده است كه 
فشار بالاي ناشي از غالب واكنش هاي هسته اي را تحمل مي كند 
تا محيط زيست در امان باشد. رآكتورها اغلب نام خنك كننده اي 
را كه مصرف مي كنند به خود مي گيرند: رآكتورهاي با آب تحت 
فشار؛ رآكتورهاي با آب جوشان و رآكتورهاي با خنك كننده ی 

گازي.



سوخت هسته اي چیست؟
مي شود،  مصرف  رآكتور  در  معمول  طور  به  كه  سوختي 
به  آن  عيار  افزايش  با  كه  اورانيومي  است.  شده  غني  اورانيوم 
بيش از ۷ درصد اصلاح شده است كه در طبيعت يافت مي شود. 
شيوه هاي گوناگوني براي اين كار وجود دارد ولي فرايندي به نام 
نفوذ گازي در اغلب اوقات به كار مي رود. اورانيوم خالص را به 
را بخار مي كنند. هگزافلورايد  اورانيوم تبديل و آن  هگزافلورايد 
اورانيوم را با پمپ از درون لايه هاي زيادي از صافي هاي بسيار نرم 
رد مي كنند. مقايسه ي مولكول هاي اورانيوم 235 و اورانيوم 238 
نشان مي دهد كه مولكول هاي اورانيوم 235 سبك تر هستند و 

سريع تر از صافي رد مي شوند. 

 نیـروگاه هـاي هستـه اي چـه نـوع 
تأسیساتي هستند؟

تأسيساتي را كه براي تبديل انرژي هسته اي به برق طراحي 
مي شود، نيروگاه هسته اي مي نامند. همه ی نيروگاه هاي هسته اي 
حرارت ناشي از شكافت هسته اي را براي بخار كردن آب مصرف 
برق  مولد  كه  مي چرخاند،  را  توربين  پره هاي  بخار،  مي كنند. 
از توربين عبور كرد، وارد  را به حركت در مي آورد. وقتي بخار 
تقطيركننده مي شود و پس از ورود به داخل پمپ، دماي بخار را 

پايين مي آورد و آن را دوباره به آب تبديل مي كند.

کاربردهاي غیرنظامي انرژي هسته اي
1- به کارگيري انرژي هسته اي در توليد برق

نياز فراوان به انرژي در جهان امروز، منابع شناخته شده ی 
سياره ی ما را رو به تحليل مي برد و منابع جديد انرژي را هر روز 
مشكل تر از پيش مي توان يافت. از اين رو بشر ناگزير است تا براي 
نيرومندترين  آورد.  روي  ديگري  منابع  به  انرژي  جبران كمبود 
اتمي  انرژي ذخيره شده در هسته ی موجود در مغز هر  شكل 
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نهفته است كه دانشمندان در قرن بيستم به فناوري آزادسازي 
و  گرمايش  و  كردن  روشن  براي  انرژي  اين  يافتند.  دست  آن 
سرمايش خانه ها، مدارس، اداره ها و..... الكتريسيته توليد مي كند 

و زيردريايي ها، ناوهاي جنگي و ماهواره ها را به راه مي اندازد. 
  توليد برق از طريق نيروگاه هاي اتمي، آلودگي نيروگاه هاي 
كنوني را ندارند و آلاينده هايي مانند تركيبات كربن و گوگرد را 
كه براي سلامت انسان زيانبار است، وارد محيط زيست  نمي-

كنند. به همين دلايل است كه كشورهاي پيشرفته ی صنعتي 
تأسيس نيروگاه هاي برق اتمي را در اولويت برنامه هاي خود قرار 
داده اند. امروزه نيروگاه هاي برق هسته اي حدود 1۷ درصد از كل 
الكتريسيته جهان را توليد مي كند، اما برخي از كشورها بيش از 
اين مقدار به نيروي برق توليد شده در نيروگاه هسته اي متكي 
هستند. براي مثال فرانسه حدود ۷5 درصد از كل الكتريسيته 
مورد نياز خود را از طريق نيروگاه برق هسته اي تأمين مي كند. 

2-کاربرد انرژي اتمي در پزشكي و امور بهداشتي 
دانش هسته اي با دانش پزشكي پيوستگي ناگسستني دارد به 
گونه اي كه علم پزشكي بدون دانش هسته اي تعريف نشده است. 
درحال حاضر علاوه بر استفاده از انرژي اتمي در اشعه ی ايكس و 
كاربرد آن در دستگاه هاي راديوگرافي و عكسبرداري در كشورمان 

درمان بيماري هاي سرطان با راديو داروها انجام مي شود. به طور 
كلي در پزشكي هسته اي از مواد راديوايزوتوپ براي شناسايي و 
تشخيص و درمان بيماري ها در سطح سلولي و مولكولي استفاده 
مي شود. پزشكي هسته اي با شناسايي يد 131 در غده ی تيروئيد 
متولد شد و به تدريج مواد راديوايزوتوپ جديدي به اين شاخه ی 
مهم دانش پزشكي راه يافت. راديوايزوتوپ به تنهايي در تركيب 
با مولكول هاي آلي و معدني ديگر، وارد سلول هاي بدن مي شود 
كه مي توان آن را رديابي كرد. در پزشكي هسته اي از زباله هاي 
استخراج  راديواكتيوي  مواد  هسته اي،  راكتورهاي  و  هسته اي 
كار  به  مختلف  بيماري هاي  درمان  و  تشخيص  در  كه  مي شود 
مي رود. سرطان شناسي و درمان سرطان، فقط يكي از كاربردهاي 
انرژي هسته اي در پرشكي هسته اي است. تشخيص سريع مراكز 
عفوني در بدن، تصويرگري بيماري هاي قلبي، تشخيص عفونت ها 
والتهاب مفصلي، آمبولي و لخته هاي وريدي، كاربردهاي فراوان 
در صنايع خوني ازجمله مواردي است كه مي توان به آن اشاره 
كرد. به طور خلاصه موارد زير از مصاديق تكنيك هاي هسته اي 

در علم پرشكي است: 
پزشكي  مراكز  برای  راديودارويي  كيت هاي  توليد  و  تهيه  الف- 

هسته اي؛ 
ب- تهيه و توليد دارو برای بيماري تيروئيد و درمان آنها؛

ج- تهيه و توليد كيت هاي هورموني؛
د- تشخيص و درمان سرطان پروستات؛ 

برخي  و  كوچك  روده ی  كولون،  سرطان هاي  تشخيص  ه- 
سرطان هاي سينه؛
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تومورهاي  بررسي  و  سرطاني  تومورهاي  محل  تشخيص  و- 
مغزي، سينه و ناراحتي هاي وريدي؛

ز- موارد ديگري چون تشخيص كم خوني، كنترل راديوداروهاي 
خوراكي، تزريقي و غيره. 

3- کاربرد انرژي هسته اي در بخش دامپزشكي و دامپروري 
تكنيك هاي هسته اي در حوزه ی دامپزشكي موارد مصرفي 
چون تشخيص و درمان بيماري دامي، توليد مثل دام، تغذيه ی 
و  دامي  محصولات  ايمن سازي  و  بهداشت  نژاد،  اصلاح  دام، 

خوراك دام دارد.
4- کاربرد انرژي هسته اي براي دسترسي به منابع آب 

آب  حوزه هاي  شناسايي  براي  هسته اي  تكنيك هاي 
و  كشف  زيرزميني،  و  سطحي  آب هاي  هدايت  زيرزميني، 
كنترل نشت و ايمني سدها مورد استفاده قرار مي گيرد. براي 

شيرين كردن آب هاي  شور نيز اين انرژي كاربرد دارد.
5- کاربرد انرژي هسته اي در بخش صنایع غذایي و کشاورزي 
از انرژي هسته اي در حوزه ی كشاورزي و صنايع غذايي 

استفاده هاي بسيار فراواني صورت مي گيرد.
 موارد عمده استفاده در اين بخش عبارت است از: 

الف- جلوگيري از جوانه زدن محصولات غذايي؛ 
ب- كنترل و از بين بردن حشرات؛

ج- به تأخير انداختن زمان رسيدن محصولات؛

د- افزايش زمان نگهداري محصولات كشاورزي؛ 
ه- كاهش ميزان آلودگي ميكروبي؛

و- از بين بردن ويروس هاي گياهي و غذايي؛
ز- طرح باردهي و جهش گياهاني چون گندم، برنج و پنبه. 

6- کاربرد انرژي هسته اي در بخش صنعت 
صنعتي،  مصارف  برای  پرتوزايي  چشمه هاي  توليد  براي 
توليد چشمه هاي ايريديم براي كاربردهاي صنعتي و بررسي 
جوشكاري در لوله هاي نفت و گاز از انرژي هسته اي استفاده 
انواع سيستم سطح سنجي،  مي گردد، همچنين براي ساخت 
ضخامت سنجي، دانسيته سنجي و اندازه گيري خاكستر زغال 
سنگ و بررسي كوره هاي مذاب شيشه سازي و نشت يابي در 

لوله هاي انتقال استفاده مي شود.

منابع:
جوش  انرژي  هسته اي:  انرژي  كاربردهاي   .)138۷( بهروز.  احمدي،   -1
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> www.edunews.ir <، ] 9 مرداد 1390[.
3- تاريخچه انرژي هسته اي در ايران و جهان. )1386(. مركز اسناد و تاريخ 

ديپلماسي، وزارت امور خارجه. تهران: مركز چاپ و انتشارات.
]online[ 1390 5 مرداد ،]Home page[ 4- چرا انرژي هسته اي؟

> www.tebyan.net <، ]۷ مرداد 1390[.
5- مقدم، جعفر. )1382(. تاريخچه و اهداف پادمان هسته اي. معاونت نظام 

ايمني هسته اي كشور. تهران: آرياگراف.
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آیا مي توان روي زمین مثل 
خورشید انرژي ایجاد کرد؟

توليد آن در  به همان روش  انرژي  توليد  مدت ها است كه 
خورشيد تبديل به يكي از رؤياهاي بشر شده است. از اوايل قرن 
و  خورشيد  در  انرژي  توليد  مبناي  كه  بود  شده  آشكار  بيستم 
مي شود  ناميده  هسته اي  گداخت  كه  است  فرايندي  ستارگان 
اما فعاليت هاي تحقيقاتي صلح آميز در اين حوزه تنها از دهه ی 
1950ميلادي، آغاز گرديد. امروزه كشورهاي بسياري از تحقيقات 
گداخت در مسير رسيدن به منبعی جديد براي توليد الكتريسيته 
حمايت مي كنند. انجام چنين تحقيقاتي با توجه به حادتر شدن 

مسئله ی انرژي اهميت فزاينده اي يافته است.
  گداخت هسته اي به دليل ارائه ی مزاياي ايمني و زيست 
محيطي خاص در مقايسه با نيروگاه هايي كه با ذغال سنگ و نفت 
يا با شكافت هسته اي كار مي كنند، مي تواند يكي از جواب هاي 

بسيار  اين خصيصه ی  گداخت  علاوه  به  باشد.  انرژي  مسئله ی 
جذاب را دارد كه سوخت آن مي تواند از آب دريا گرفته شود كه 

سبب مي شود در بيشتر كشورهاي جهان قابل دسترس باشد.

◄ هم جـوشي )گـداخت( 

هستـه اي چیست؟
فرايند ديگري كه انرژي هسته اي را آزاد مي كند، هم جوشي 
از  شده  منتشر  انرژي  فرايند،  اين  براساس  دارد.  نام  هسته اي 
خورشيد و ستارگان آزاد مي شود. هم جوشي موقعي رخ مي دهد 
كه دو هسته ی عنصري بسيار سبك درهم ذوب يا باهم تركيب 
مي شوند. براي مثال، در شرايط مناسب دو هسته از دوتريم يا 
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)ايزوتوپ هاي سنگين هيدروژن( مي تواند درهم ذوب  تريتيم 
شود و يك دسته هليوم را تشكيل دهد. در اين فرايند انرژي 

رها مي شود.
   هم جوشي بيش از شكافت، انرژي آزاد مي كند. براي مثال، 
يك قاشق دوتريم )كه از حدود 4 ليتر آب به دست مي آيد(، 
رآكتورهاي  مي كند.  توليد  انرژي  بنزين  ليتر   1/200 با  برابر 
هستند،  ايمن تر  و  پاك تر  شكافت  رآكتورهاي  از  هم جوشي 
در ضمن محصولات نهايي هم جوشي پرتوزا نيست. تا امروز از 
فرايند هم جوشي هسته اي تنها براي ساختن جنگ افزارهاي 
كشتار جمعي مانند بمب هاي هيدروژني يا دما هسته اي استفاده 
شده است. دانشمندان به تحقيقات خود براي توليد انرژي از اين 
طريق همچنان ادامه مي دهند. از عمده مشكلات فراروي اين 
فرايند )هم جوشي(، ايجاد و حفظ دماي فوق العاده بالاي لازم 

براي اين كار است.
ايجاد  فناوري گداخت  و  علوم  در  پيشرفت چشمگيري    
راه اندازي  كاربردي  رآكتور گداخت  هنوز هيچ  اما  است،  شده 
اولين قدم براي فهم گداخت به  نشده است. اكنون به عنوان 
انرژيي  اين پرسش معطوف خواهيم شد كه چه طور خورشيد 
روي  زندگي  تمام  پايه ی  تشكيل دهنده ی  كه  مي كند  توليد 

زمين است.

◄چه اتفاقي در خورشید مي افتد؟
هسته ی خورشيد تنها بخشي از خورشيد است كه در آن 

هم جوشي هسته اي صورت مي گيرد. هم جوشی هسته ای كه به 
وسيله ی آن خورشيد انرژی خود را توليد می كند فرايندی است 
كه از برخورد بين ذرات اتمی طی 3 مرحله حاصل می شود. در 
نتيجه ی اين فرايند كه چرخه ی پروتون-پروتون ناميده می شود، 
اتم  يك هسته ی  به  )پروتون ها(  هيدروژن  اتم  چهار هسته ی 
هليوم تبديل می شوند و در اين هنگام انرژی آزاد می كنند. به 
علت اينكه احتمال وقوع تصادم های هر مرحله متفاوت است 
مدت زمانی كه هر يك از مراحل فرايند طول می كشد مساوی 
نيست. در حقيقت اگر يك پروتون را در نظر بگيريم وقوع اولين 
مرحله ی فرايند ممكن است هفت ميليارد سال طول بكشد. با 
اين همه به علت اينكه تعداد پروتون های خورشيد بسيار زياد 

است فرايند هم جوشی به طور دائم و ثابت وجود دارد.
از سفری  بعد  گاما  پرتوهاي  توسط  انرژي حمل شده     
پيچيده و طولاني از ميان خورشيد، تبديل به نور مرئي مي شود 
كه به جهان اطراف مي تابد. همين تابش است كه زندگي را روي 

زمين ممكن مي سازد.

◄آیا مي توان روي زمین مثل 
خورشید انرژي ایجاد کرد؟

فرايند توليد انرژي در خورشيد تقريباً به طور كامل معلوم 
شده است. پس چرا روی زمين اين كار به همان طريق انجام 
نمي شود؟ مسئله اين است كه اينجا روي زمين، فضا و زماني 
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را كه خورشيد براي توليد انرژي دارد، در اختيار نيست. توليد 
واكنش ها  از  زيادي  خيلي  تعداد  به  بزرگ  مقياس  در  انرژي 
نياز دارد كه با همديگر اتفاق بيفتد. دافعه ی كولني يا دافعه ی 
پروتوني از گداخت هسته اي جلوگيري مي كند اما مي توان با 
دادن انرژي جنبشي اوليه ی زياد بر اين مشكل فائق آمد و اين 
انرژي را مي توان با گرم كردن ماده تا دماهاي خيلي زياد به 
دست آورد. اين نحوه ی برخورد با مسئله ی گداخت به عنوان 
»گداخت گرما هسته اي« معروف است. انرژي هم مي تواند به 
روشي كنترل شده در يك رآكتور گداخت يا به روشي كنترل 
نشده از يك بمب گرما هسته اي آزاد شود. از مورد آخري )يعني 
بمب هاي هيدروژني( حداقل مشخص شده است كه گداخت 
گرما هسته اي امكان پذير است اما مسئله  انجام آن به روشي 

كنترل پذير و منطقي است.
  چون براي گداخت دماها و چگالي هاي بالا مورد نياز است 
سوخت بايد در حالت پلاسما يعني به صورت گازِ داغِ بسيار 
يونيزه هادي الكتريسيته باشد. اگر دماها به قدر كافي بالا باشند، 
سرعت هاي حرارتي ذرات خيلي زياد خواهند شد. تنها در اين 
صورت ذرات داراي اين فرصت خواهند بود كه به قدر كافي به 
يكديگر نزديك شوند و در نتيجه بر دافعه ی كولني چيره شوند 
تا نيروهاي جاذبه ی كوتاه برد هسته اي بتوانند ايفاي نقش كنند. 
در اين وضعيت هسته ها مي توانند جوش خورده و انرژي بسيار 

زياد ذخيره شده را آزاد سازند.
  ولي تحت اين شرايط ماده خيلي سريع تمايل به انبساط 

پراكنش  اين  از  به طريقي  كه  آن  مگر  دارد  پراكنده شدن  و 
از  استفاده  با  ممانعت  اين  آيد. در خورشيد  به عمل  ممانعت 
نيروهاي گرانشي انجام مي پذيرد. اما چون جاذبه ی روي زمين 
گزينه اي قابل استفاده براي اين كار نيست پس مسئله ی اساسي 
به كارگيري روش هاي ديگر براي محصورسازي است، طوري كه 
نگه   بالا  كافي طولاني  قدر  به  به طور همزمان  و چگالي  دما 
داشته شوند. اگرچه هر اندازه دما و چگالي بالاتر باشند به همان 
بنابراين  بود.  اندازه محصورسازي پلاسما هم سخت تر خواهد 
معقول است كه به دنبال حالت هايی باشيم كه كمترين دما و 
چگالي براي واكنش گداخت مورد نياز باشد. اين مستقيماً به 
اين پرسش مرتبط مي شود كه در چنين شرايطي كدام واكنش 

گداخت قابل دسترس تر است. 
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 كيك زرد كه به نام اورانيا )Urania( هم شناخته می شود در واقع خاك معدنی اورانيوم است كه پس از طی 
مراحل تصفيه و پردازش های لازم از سنگ معدنی آن تهيه می شود. روش تهيه ی كيك زرد كاملًا به نوع سنگ معدن 
به دست آمده بستگی دارد، اما به طور معمول از طريق آسياب كردن و انجام پردازش های شيميايی بر روی سنگ 
معدن اورانيوم، پودر زبر و زرد رنگی به دست می آيد كه قابليت حل شدن در آب را ندارد و حدود 80 درصد غلظت 

اكسيد اورانيوم آن خواهد بود. اين پودر در دمايی معادل 28۷8 درجه سانتيگراد ذوب می شود.

روش تهيه 
در ابتدا سنگ معدن توسط دستگاه های مخصوصی خرد 
شده آسياب می شود و پس از آن برای جدا سازی اورانيم و بالا 
بردن خلوص خاك سنگ، آنرا در حمامی از اسيد سولفوريك، 
آلكالاين و يا پراكسيد می خوابانند، اين عمل برای به دست 

آوردن اورانيوم خالص تر صورت می گيرد. 
فيلتر  و  را خشك  آمده  به دست  اين، محصول  از  پس 
زرد  كيك  به  كه  مي آيد  در  پودري  صورت  به  و  می كنند 

معروف است.

توجه داشته باشيد كه كيك 
زرد هميشه زرد نيست!

اولين بار كه فرايند توليد كيك زرد انجام شد، پودری 
زرد  كيك  را  آن  كه  گرديد  حاصل  زرد  رنگ  به  متمايل 
به  اين محصول  بر روی  نام  اين  نهادن  رو،  اين  از  ناميدند. 
گذشته بر می گردد كه كيفيت روش های خالص سازی سنگ 

معدن مناسب نبود و ماده ی به دست آمده زرد رنگ بود.
  در بسياری از تأسيسات استخراج سنگ معدن كيك 
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حاصل، رنگ متفاوتی دارد كه بسته به نوع معدن، 
خلوص  درجه ی  محصول،  بودن  هيدارته  ميزان 
خشك  ماده  آن  در  كه  است  حرارتی  درجه ی  و 
می گردد. درجه حرارت بالاتر هنگام خشك كردن 
موجب تيره تر شدن محصول می گردد. بر اين اساس 
كيك زرد ممكن است به رنگ های سبز تيره مايل 

به سياه و قهوه ای هم باشد.
اين  تهيه ی  برای  جديدی  روش های  امروزه   
بيشتر  آنها  محصول  كه  دارد  وجود  اورانيوم  پودر 
از آنكه زرد باشد به قهوه ای و سياه نزديك است، 
در واقع رنگ ماده ی به دست آمده به ميزان وجود 

ناخالصی ها در اين پودر بستگی دارد. 

مواد تشکيل دهنده ی كيك زرد 
قسمت بيشتر كيك زرد )معادل ۷0 -90 درصد وزنی( 
شامل اكسيدهای اورانيوم با فرمول شيميايی U3O8 و يا 
ساير اكسيدها است و مابقی آن از ديگر موادی تشكيل شده 

است كه مهم ترين آنها عبارتند از: 
و  شيشه  ساخت  صنايع  در  كه  اورانيوم  هيدراكسيد   -1
تشعشع  ماده  اين  می شود.  استفاده  آن  از  سراميك 
راديو اكتيو دارد و بايد تحت شرايط خاصی نگهداری و 

حمل شود؛
سولفات اورانيوم كه ماده ای بی بو با رنگ زرد ليمويی   -2

است؛
اكسيد اورانيوم زرد كه ماده ای با رنگ زرد نارنجی است؛   -3

پراكسيد اورانيوم با رنگ زرد كم رنگ.   -4

كاربردها 
رآكتورهای  سوخت  تهيه ی  برای  عموماً  زرد  كيك 
هسته ای به كار برده می شود، در واقع اين ماده است كه پس 
از انجام پردازش هايی به UO2 تبديل و برای استفاده در 

ميله های سوختی به كار برده می شود. 
به  تبديل  برای غنی سازی  ماده همچنين می تواند  اين 

گاز هگزا فلورايد اورانيوم تبديل شود، چرا كه در اين صورت 
می تواند چگالی ايزوتوپ های اورانيوم 235 را در آن افزايش 

داد.
تهيه  كشورهايی  اغلب  در  زرد  كيك  صورت  هر  در 
می شود كه معادن طبيعی اورانيوم دارند و توليد اين ماده 
مشكل خاصی ندارد و به طور متوسط سالانه 64 هزار تن از 

اين ماده در جهان توليد می شود.
كانادا يكی از توليدكنندگان اين ماده است، اين كشور 
به 20  آنها  اورانيوم  سنگ  خلوص  كه  است  معادنی  دارای 
قزاقستان  مانند  كشوری  نيز  آسيا  در  می رسد،  هم  درصد 
پودر  اين  قيمت  است.  پودر  اين  توليد  بزرگ  دارای صنايع 
در بازارهای بين المللی چيزی حدود 25 دلار برای هر كيلو 

است.
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هسته اي:  انرژي  كاربردهاي   .)138۷( بهروز.  احمدی،   -1
سيماي  انتشارات  تهران:  آلفا.  هسته اي،  جوش  انرژي 
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قرن بيستم را به يك تعبير قرن اتم ناميده اند و اين نشان دهنده ی 
جايگاه ويژه ی علوم و فناوري هسته اي در اين قرن است. تجلي و ظهور 

ملموس اين فناوري در ابتدا بيشتر به صورت غيرصلح جويانه و برای اهداف نظامي 
از آن در زندگي بشر ريشه دواند. كشورهاي  به تدريج روند صلح آميز استفاده  اما  بود 

مختلف، هر يك برحسب توان خود به اين فناوري روي آوردند و هر كشور راهبرد و روش خاصي 
را براي خود برگزيد. برخي روند صلح جويانه را طي كردند و بعضي ديگر تنها به منظور غيرصلح جويانه 

قدم برداشتند. تعدادي از ابتدا هر دو را مد نظر قرار دادند و شماري نيز دچار تحولات مختلف در راهبردها شدند 
و فرايند خاصي را پيش بردند.

در اين ميان فعاليت ايران در زمينه ی توسعه ی هسته اي و برخورد محافل تأثيرگذار جهاني در دوره هاي مختلف 
نسبت به اين كشور از فرازي متمايز حكايت دارد. در يك دوره )قبل از انقلاب اسلامي(، ايران به توسعه ی چشمگير در 
زمينه ی نيروگاه ها و سوخت هسته اي پرداخت كه در اين زمينه پشتيباني جهاني به خصوص دول غربي را به همراه 
داشت، چون اين كشورها در توسعه ی برنامه ی هسته اي ايران سهيم بودند. اما در دوره اي ديگر )پس از انقلاب اسلامي( 
كه ايران بعد از گذراندن معضلات مختلف از جمله دشواري هاي سال هاي طولاني جنگ تحميلي و محاصره ی اقتصادي 
در معرض انتقادات و تهاجمات مختلف قرار گرفته است. به هرحال ايران در توسعه ی فناوری هسته اي خود چه قبل و 

چه پس از انقلاب اسلامي تعاملات بسياري با كشورهاي خارجي در اين زمينه داشته است.
اولين قدم جدي در زمينه ی استفاده از علوم و فناوري هسته اي در سال 1335، برداشته شد. در 15 اسفند 1335، 

تاريخچه ی فعاليت هاي 

هستـه اي ايـران

مهر ماه 90 16
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موافقتنامه ی همكاري بين ايران و امريكا 
انرژي  از  غيرنظامي  استفاده ی  به  راجع 
كه  موافقتنامه  اين  گرديد.  امضاء  اتمي 
چشم انداز كاملي از همكاري هاي هسته اي 
مي گذاشت  نمايش  به  را  امريكا  و  ايران 
مشتمل بر يك مقدمه و 11 ماده بود كه 
دو سال بعد يعني در 12 بهمن 133۷، در 
مجلس شوراي ملي وقت به تصويب رسيد. 
به موازات موافقتنامه ی همكاري هسته اي 
بين ايران و امريكا، انستيتو علوم هسته اي 
پيمان  مركزي  سازمان  نظارت  تحت  كه 
شد  منتقل  تهران  به  بغداد  از  بود  سنتو 
و دانشگاه تهران، مركزي را تحت عنوان 
»مركز اتمي دانشگاه تهران« براي آموزش 
و پژوهش هسته اي پايه گذاري كرد. مركز 
مذكور در كنار تلاش خود براي شناساندن 
اتم و انرژي اتمي، نمايشگاهي تحت همين 
عنوان يعني »اتم براي صلح« داير كرد كه 
به  نسبت  را  مردم  برداشت  حدودي  تا 

را  آن  كه  نمايد  تصحيح  هسته اي  انرژي 
معادل ويراني و جنگ قلمداد مي كردند. 

چندي بعد در سال 133۷، به پيشنهاد 
دانشگاه تهران، ساخت يك رآكتور اتمي 
گرفت  قرار  دولت  هيئت  كار  دستور  در 
و تصويب گرديد. در همين راستا رئيس 
خود  طرح  تبليغ  برای  امريكا  جمهور 
نيز  اتمي  رآكتور  يك  صلح(  براي  )اتم 
ساختماني  عمليات  كرد.  هديه  ايران  به 
و  آغاز  در 1340،  تهران  دانشگاه  رآكتور 
عملًا  و  كار شد  آماده ی  آبان 1346،  در 
مورد بهره برداري قرار گرفت. ظرفيت اين 
رآكتور 5 مگاوات بود و با 5/584 كيلوگرم 
 93 شده ی  غني  بسيار  اورانيوم  سوخت 
از  تا سال 135۷،  درصد كار می كرد كه 

طرف امريكا تأمين گرديد.
ايجـاد رآكتـور اتمـي دانشگاه تهران، 
زميـنـه ی  در  مـهمـي  آغـاز  نقطـه ی 
محسوب  ايران  هسته اي  فعاليت هاي 

اين  در عمل در طول ساخت  و  مي شود 
رآكتور كه برخي از كارشناسان ايراني نيز 
حضور داشتند تحول مثبتي در زمينه ی 
صورت  كشور  در  هسته اي  صنايع  ايجاد 
گرفت. در كنار اهداي رآكتور، دولت امريكا 
تجهيزات مربوط بهHot Cell را نيز در 
پروژه هاي  جز  به  داد.  قرار  ايران  اختيار 
 ،1340 و  دهه ی1330  دو  طي  مذكور، 
فعاليت هاي ديگري نيز در زمينه ی علوم و 
فناوری هسته اي صورت گرفت كه مي توان 
به ايجاد شتاب دهنده ی واندوگراف، مركز 
پزشكي هسته اي و يك چشمه ی كبالت 
5000 كوري در دانشگاه تهران اشاره كرد.

علاوه بر اين تجهيزات، دو مركز زير 
نيز كه در زمينه ی علوم هسته اي فعاليت 

مي كردند در اين دوره به وجود آمد.

1- مركز اتمي دانشگاه تهران؛
2- مركز پزشكي هسته اي دانشگاه تهران.

دوره ی شكل گیري )1353- 1335(
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طي دهه ی 1350، وضعيت ايران به لحاظ 
نحو  به  آن  كاربردهاي  و  هسته اي  علوم 
قابل توجهي دچار تحوّل گرديد. در سال 
1353، سازمان انرژي اتمي ايران تأسيس 
تحت  تهران  دانشگاه  اتمي  مركز  و  شد 
از  گرفت. هدف  قرار  سازمان  اين  نظارت 
تأسيس اين نهاد منظم ساختن برنامه ی 
 3 ماده ی  براساس  بود.  كشور  هسته اي 
مصوب  ايران  اتمي  انرژي  سازمان  قانون 
16 تيرماه 1353، وظايف سازمان به شرح 

زير تعريف و تصويب گرديد:
فنون  و  علوم  گسترش  و  توسعه   -1
ايجاد زيربناي علمي و  اتمي در كشور و 
فنون  و  علوم  از  استفاده  براي  لازم  فني 
اتمي در برنامه هاي توسعه و تحول كشور؛

2- انجام مطالعات و تحقيقات لازم در 
زمينه هاي مربوط به علوم و فنون اتمي؛

فنون  و  علوم  كاربرد  در  كوشش   -3
اتمي در صنايع، كشاورزي و خدمات؛

4- ايجاد خدمات فني مورد نياز كشور 
در زمينه ی علوم و فنون اتمي؛

عمليات  و  بررسي ها  انجام   -5
اوليه ی  منابع مواد  تعيين  براي  اكتشافي 
صنايع اتمي از قبيل سوخت اتمي و مواد 
از  منابع  اين  از  بهره برداري  و  راديواكتيو 
طريق استخراج و استفاده از مواد مزبور در 

صنايع، نيروگاه ها، كارخانه ها و تأسيسات 
مختلف اتمي كشور؛

و  اتمي  نيروگاه هاي  ايجاد   -6
تأمين  به  براي كمك  آنها  از  بهره برداري 

نيروي برق مورد نياز كشور؛
۷- ايجاد تأسيسات شيرين كردن آب 
از آنها براي كمك به  شور و بهره برداري 

تأمين آب مورد نياز كشور؛
راديوايزوتوپ ها  توزيع  و  توليد   -8
براي  نياز  مورد  تجهيزات  و  مواد  ساير  و 

كاربرد علوم و فنون اتمي كشور؛
9- ايجاد هماهنگي و نظارت بر امور 
كشور  در  اتمي  فنون  و  علوم  به  مربوط 
از  اعم  مؤسسات  ساير  وسيله ی  به  كه 
دولتي و يا وابسته به دولت و يا غيردولتي 
ضوابط  مقررات،  تنظيم  و  مي شود  انجام 
آن  پيشنهاد  و  مربوط  آيين نامه هاي  و 
براي  قانوني  صلاحيت  دارای  مراجع  به 

تصويب؛
10-  ايجاد ارتباط با مراجع بين المللي 
علوم  زمينه ی  در  خارج  كشورهاي  يا  و 
دولت  نمايندگي  اتمي،  و صنايع  فنون  و 
ايران در آژانس بين المللي انرژي اتمي به 

عهده ی سازمان خواهد بود؛
11-  انجام تحقيقات مربوط به استفاده 
از منابع انرژي موجود در طبيعت كه مورد 

در  كوشش  و  نگرفته اند  قرار  بهره برداري 
استفاده از تجربه های ساير كشورها در اين 

زمينه از طريق ايجاد ارتباط لازم.
هسته اي  فعاليت هاي  به  نظري  با    
مشخص   ،1353-135۷ سال هاي  طي 
با  را  خود  ارتباط  ايران  كه  مي گردد 
و  علوم  زمينه ی  در  خارجي  كشورهاي 
در  است.  داده  توسعه  هسته اي  فناوری 
آلمان و در  اين راستا سه كشور فرانسه، 
صدر  در  انگلستان  پايين تري  بسيار  حد 
بوده اند.  ايران  با  قرارداد  كشورهاي طرف 
)دوره ی  دهه  دو  طي  كه  امريكا  از  پس 
شكل گيري( در عمل بر سياست هاي ايران 
تسلط كامل داشت، حجم همكاري ايران با 
فرانسه و آلمان باعث شد كه دوره ی دوم 
فعاليت هاي هسته اي ايران، قبل از انقلاب 

اسلامي با نام اين دو كشور عجين شود.
و  مذكور  قراردادهاي  امضاء  متعاقب 
تأسيس سازمان انرژي اتمي، فعاليت هاي 
هسته اي ايران با تحولي چشمگير مواجه 
گرديد. تعداد نيروهاي شاغل در سازمان به 
شدت افزايش يافت به نحوي كه در سال 
135۷، به بيش از 4000 نفر رسيد. علاوه 
فراگيري  برای  كارشناس  صدها  اين  بر 
علوم و آموزش هاي لازم به عنوان بورسيه 

به خارج از كشور اعزام گرديدند. 

برنامه ی  پرخرج ترين  و  اصلي ترين 
دولت ايران، ايجاد نيروگاه هاي اتمي طي 
گزارش ها  برخي  بود.  ساله   15 برنامه ای 
از  پس  وقت  رژيم  كه  می دهد  نشان 
ميزان  نيز  و  نفت  ملي  ذخاير  از  ارزيابي 

نتيجه  اين  به  نفت  سالانه ی  استخراج 
ديگر  سال   ۷0 تا  نفت  ذخاير  كه  رسيد 
به اتمام خواهد رسيد. اين مسئله همراه 
باعث  از حد قيمت نفت  افزايش بيش  با 
انرژي خود  منابع  وقت  دولت  اولاً  تا  شد 

بداند  يافته  تمام  آينده  تا چند دهه ی  را 
ارزش  به  نسبت  بيشتري  دقت  ثانياً  و 
اين  از  دارد.  مبذول  ماده  اين  صادراتي 
رو، براي حفظ درآمدهاي نفتي كه حدود 
را شامل  دولتي  درآمدهاي  از  درصد   90

دوره ي تحوّل )1357- 1353(

نیروگاه هاي اتمي
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نفت  براي  جايگزيني  مي بايست  مي شد، 
آيد.  فراهم  سوخت  منبع  يك  عنوان  به 
انرژي  مي توانست  جايگزين  سوخت  اين 
با  ايران  لحاظ  اين  به  باشد.  هسته اي 
مركز  از جمله  تحقيقاتي  مراكز  از  برخي 

تحقيقات استانفورد امريكا مذاكره هايی را 
در اين خصوص انجام داد كه نتيجه ی آن 
پيشنهاد اين مركز براي ايجاد نيروگاه هاي 
اتمي به ظرفيت كل 23000 مگاوات بود. 
اين موضوع عاملي شد كه حتي ساختار 

نظام هسته اي كشور تغيير يابد و با ايجاد 
سازمان انرژي اتمي ايران راه براي توليد 
هموار  مذكور  ظرفيت  به  هسته اي  برق 

گردد.

ايران  انقلاب اسلامي،  از پيروزی     پس 
و  عضويت  به  همچنان  گرفت  تصميم 
موافقت نامه ی   ،NPT به  خود  پايبندي 
دهد.  ادامه  آژانس  اساسنامه ی  و  پادمان 
با وجود اين حسن نيت، سرنوشت خوبي 
ايران  هسته اي  قراردادهاي  انتظار  در 
نبود. با پيروزی انقلاب اسلامی در ايران، 
و  موافقت نامه ها  اجرای  غربی  كشورهای 
قراردادهای خود از جمله ساخت نيروگاه 
بوشهر را به حالت تعليق درآوردند. شركت 
زيمنس، حاضر به تكميل نيروگاه هسته اي 
و  غربي  كشورهاي  ساير  و  نشد  بوشهر 
و  تجهيزات  هرگونه  انتقال  از  نيز  امريكا 
فناوري هستـه اي به جمهـوری اسلامـی 

ايران خودداري كردند.
اساسـی  عامـل  وضعيـت،  اين    
تصميـم گيـری جمهـوری اسلامـی ايران 

برای اجرای استراتژی خودكفايی در علوم، 
فناوری و صنعت هسته ای بود. به ناچار، 
تلاش  ادامه ی  ايران  اسلامی  جمهوری 
برای دسترسی به انرژی صلح آميز هسته ای 
را به تنهايي دنبال كرد و راه ديگری جز 
تلاش برای نيل به خودكفايی و استقلال 
در فناوری پيچيده ی هسته ای برای خود 
نديد. برنامه ی هسته ای جمهوری اسلامی 
ايران به طور عمده در چهار محور به شرح 

زير متمركز است: 

شامـل  هستـه ای  رآكتـورهـای   -1
رآكتـورهای هسته ای تحقيقاتی كه اولين 
شمار  به  هسته ای  فناوری  تحقق  تبلور 
فناوری های  ساير  رشد  پايه ی  و  می روند 
هسته ای و غيرهسته ای نظير آزمون مواد 

و مراحل صنعتی آنها قرار گرفته اند؛

2- رآكتورهای هسته ای توليد نيرو؛
3- چرخـه ی سـوخت هستـه ای كه 
فعاليت های آن شامل اكتشاف و استخراج 
اورانيـوم،  تـركيبـات  فـراوری  اورانيـوم، 
مجموعه ی  ساخت  و  اورانيوم  غنی سازی 

سوخت است؛
4- توسعـه ی هستـه اي در پـزشكي، 

صنعت و كشاورزي. 
ثابت  زمين  ايران  جوان  دانشمندان 
بالای  هوش  با  می توانند  آنها  كه  كردند 
عرصه های  در  بلند  گامی  ديگر  بار  خود 
علمی و فناوری بردارند و دانش هسته ای 
را برای ايران و ايرانی بومی كنند و كشور 
اين  انتقال  آمادگی  اكنون  سربلندمان 
آزاده ی  كشورهای  به  را  صلح آميز  دانش 

سراسر جهان دارد.

فعـالیت هـای هستـه ای پس از انقلاب اسلامی

■   تولید رادیوداروها

داروهای نشاندار راديواكتيو كه به بيمار 
تزريق يا خورانده می شوند، به راديوداروها 
معروف هستند. با توجه به اهميت اين نوع 
داروها در درمان برخی بيماری ها، سازمان 
انبوه  توليد  به  توانست  ايران  اتمی  انرژی 
 M99 راديوداروی موليبدن 99- تكنسيم

در كشور و خودكفايی در اين زمينه دست 
تشخيص  در  كه  دارويی  ماده  اين  يابد. 
بسياری از بيماری ها از جمله بيماری هايی 
قلبی،  ماهيچه های  از  اسكن  به  نياز  كه 
تيروئيد،  بزاقی،  غدد  استخوان،  مغز 
پاراتيروئيد، شش ها، كبد، كليه و ... دارند. 
در تمام مراحل توسط متخصصان و فارغ-

و  تهيه  داخلی  دانشگاه های  التحصيلان 
توليد شد.

اين ماده در حال حاضر تنها در چند 
آفريقای  كانادا،  بلژيك،  جمله  از  كشور 
جنوبی، هلند، انگليس، چين و هند توليد 
كشورهای  معدود  جز  ايران  و  می شود 

توليد كننده ی اين راديوداور است.

نمونه پیشرفت های اخیر در این عرصه



■  تولید کیک زرد

توليد كيك زرد از ديگر دستاوردهای 
پژوهشگران كشور بوده است. كيك زرد 
عموماً برای تهيه ی سوخت رآكتورهای 
واقع  برده می شود. در  كار  به  هسته ای 
 UO2 به  پردازش  از  پس  ماده  اين 
ميله های  در  استفاده  برای  و  تبديل 

سوختی به كار می رود.
يزد  ساغند  پروژه ی  در  اكنون 
از اعماق 350 متری استخراج  اورانيوم 
و به كيك زرد تبديل و به عنوان خوراك 
اصلی غنی سازی نطنز استفاده می شود. 
اتمی  انرژی  سازمان  رئيس  گفته ی  به 
تأسيسات  در   UF6 تن   110 تاكنون 
اصفهان توليد شده و جمهوری اسلامی 
دارا  در  جهان  اول  كشور   8 جزء  ايران 
به  اورانيوم  فراوری  تأسيسات  بودن 

عنوان مجموعه ای كامل است.

■  مـوفقـیـت در زمینـه ی 
کشاورزی هسته ای

از  استفاده  با  كشور  پژوهشگران 
ارقام  توليد  به  موفق  هسته ای  فناوری 
چون  گياهی  گونه های  شده ی  اصلاح 
مناطق  در  خوابيدگی  به  مقاوم  گندم 
شور چون گرمسار، ورامين، طبس، يزد، 
قم و اشتهارد، جو اصلاح شده ی متحمل 
سرد،  مناطق  در  كشت  برای  سرما  به 
مقاومت  دارای  شده ی  اصلاح  پنبه ی 
نسبی به بيماری قارچی و »رتيسيليوز« 
تيپ های  ايجاد  كيفی،  بهبود خواص  و 
نارنگی  بی دانه ی  و  زودرس  مختلف 

شدند.
القای موتاسيون توسط اشعه ی گاما 
»ناول«  تامسون  پرتقال  پرتودهی  در 
به منظور ايجاد ژنوتيپ ها با صفت هاي 
برتر، مطالعه ی اثر سطوح مختلف گوگرد 
و  ريزبيوم  باكتری های  تلقيح  مايع  و 

ازت،  تثبيت  عملكرد  بر  تيوباسيلوس 
سويا  ارقام  غذايی  عناصر  برخی  جذب 
به روش های ايزوتوپی، تأثير شدت های 
مختلف  زمان های  در  گاما  پرتودهی 
توده ای  انبارهای  بر  برداشت  از  پس 
مقاوم  موتانت های  توليد  و  تهيه  پياز، 
آنتاگونيت  باكتری های  آنتی بيوتيك  به 
مزرعه ای،  مطالعات  در  استفاده  برای 
بررسی تأثير منابع مختلف كود نيتروژنه 
و تعداد تقسيط بر عملكرد كمی و كيفی 
كلزا با استفاده از نيتروژن 15 هسته ای 
و بررسی سازگاری و مقايسه ی عملكرد 
پيشرفته ی  ارقام  و  موتانت ها  لاين های 
سيب  نگهداری  زمان  افزايش  سويا، 
پرتودهی  روش  از  استفاده  با  سير  و 
موتانت های  كيفی  و  كمی  ارزيابی  و 
زودرس از ديگر موفقيت های كشور در 
شمار  به  هسته ای  كشاورزی  زمينه ی 

می رود.
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در ادامه ی تحقيقات مبتنی بر فناوری هسته ای، دانشمندان پژوهشگاه علوم و فنون هسته ای خبر از طراحی و 
ساخت شتابگر خطی دادند. دستيابی به دانش فنی ساخت اين دستگاه نويد تازه ای برای صنايع )پليمر- سترون كردن( 

و پزشكی خواهد بود.

دستیابی به دانش فنی ساخت محفظه ی شتابگرها

آغاز تحقیقات پژوهشگران در زمینه ی گداخت هسته ای

استفاده كند،  از آن  بتواند مدت مديدی  آنكه  بر  بود كه علاوه  انرژی  از  به منبعی  آرزوی بشر دستيابی  از ديرباز 
توليد پسماندهای خطرناك نيز در پی نداشته باشد. اكنون 
در هزاره ی سوم ميلادی اين آرزوی به ظاهر دست نيافتنی 

كم كم به واقعيت می پيوندد.
اكنون بشر خود را آماده می كند تا با ساخت اولين رآكتور 
گرما هسته ای )هم جوشی هسته ای( آرزوی نياكان خود را تحقق 
بخشد. سوختی پاك و ارزان به نام هيدروژن با انرژی توليدی 
سرشار و پسماندی بسيار پاك به نام هليوم، در اين زمينه 
 نيز سازمان انرژی اتمی كشور تحقيقاتی را آغاز كرده است. 

منابع
تاريخچه انرژي هسته اي در ايران و جهان.)1386(.  مركز اسناد و تاريخ ديپلماسي. وزارت امور خارجه. تهران: مركز چاپ و انتشارات.  -1
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اخبار داخلی

دستگاه توليد انرژي الکتريکي از خاک به همت دانشجوي دانشگاه آزاد اسلامي خمين 
با قابليت توليد 20 سال برق به صورت مداوم ساخته شد.

احمدي شلماني، مخترع اين دستگاه با اشاره به هزينه هاي گزاف توليد برق از ساير 
منابع گفت: »خاک به عنوان ارزان ترين منبع براي توليد برق محسوب مي شود و ضمن در 
دسترس بودن آن، اين دستگاه هيچ آسيبي به محيط زيست و خاک وارد نمي كند. اين 
دستگاه به صورت پيل شيميايي عمل مي كند و از دو فاز آند و كاتد و مقداري خاک مرطوب 
تشکيل شده است كه درون محفظه اي نگهداري مي شود و چنانچه خاک اين دستگاه هر 14 

ماه يك بار مرطوب شود، مي تواند به صورت مداوم تا20 سال برق توليد كند«.
در اين دستگاه، فلز گران قيمتي استفاده شده است، با در دست داشتن اين فلز كه در معادن ايران به راحتي يافت مي شود، مي توان 
به كمك آن، لامپی 100 وات را با هزينه ی پنج ميليون تومان به مدت 20 سال روشن نگه داشت. معابر عمومي، فضاي سبز و پياده روها 

مکان هايي هستند كه مي توانند برق خود را با استفاده از اين دستگاه تأمين كنند.
اين دستگاه به شماره 67341 و با عنوان »توليد انرژي الکتريکي از خاک«، گواهي نامه ی ثبت اختراع را از اداره ی كل ثبت شركت ها 

و مالکيت صنعتي دريافت كرده است.

پژوهشگران دانشگاه صنعتی اصفهان موفق به توليد نانوكامپوزيت با استفاده از 
فناوری نانو شدند كه به عنوان حامل های داروهای ضد سرطان و آنتی بيوتيك و نيز 

ترميم استخوان كاربرد دارد.
  مهندس حامد قمی مجری طرح با اشاره به خواص كامپوزيت ها گفت: كامپوزيت ها 
و  فيزيکی  خواص  با  اضمحلال پذير  زيست  و  زيست فعال  داربست های  ايجاد  امکان 
مکانيکی مناسب را فراهم می كنند.  علاوه بر اين، مواد می توانند به گونه ای مهندسی 

شوند كه ميزان جذب آنها در بدن برابر با ميزان شکل گيری بافت جديد شود.
  ايشان با اشاره به پژوهش انجام شده در اين زمينه اظهار داشت: »در اين پژوهش با توجه به مزايای بيوسراميك های نانو ساختار و 
 فرايند قالب ريزی ژل براي توليد، مشخصه يابی و ارزيابی فوم های نانو ساختار از جنس هيدروكسی  آپاتيت و شيشه زيست فعال تلاش شد«.
  مجری طرح درباره ی نحوه ی اجرای اين پژوهش بيان كرد: »در اين مطالعه نانو پودرهای هيدروكسی آپاتيت و شيشه ی زيست فعال به 

روش سل -ژل توليد شد و فوم های كامپوزيتی از نانو پودرهای به دست آمده به روش قالب ريزی ژل تهيه شد«.
فوم كامپوزيتی نانو ساختار از جنس هيدروكسی آپاتيت و شيشه ی زيست فعال توليد موفقيت آميزی داشته و فوم های به دست آمده 
دارای تركيب شيميايی شبيه به بخش معدنی استخوان است و با تغيير نسبت هيدروكسی آپاتيت به شيشه ی  زيست فعال می توان به نرخ 

كنترل شده ای از ميزان زيست فعالی و زيست اضمحلالی دست يافت كه برای كاربردهای مختلف مورد نياز است.
  اين پژوهشگر، كاربرد نانو فوم های به دست آمده را در مهندسی بافت و سيستم های انتقال دارو ذكر كرد و افزود: »فوم های توليد 
شده، می تواند به عنوان گزينه ای مناسب و نويد بخش در زمينه ی استفاده در مهندسی بافت به كار روند به خصوص كاربردهايی كه نياز 
به تحمل بار ندارند مانند حامل های داروهايی همچون آنتی بيوتيك ها و داروهای ضد سرطان كه امکان استفاده از آن از طريق دهانی 

وجود ندارد«.

دستگاه توليد انرژي الكتريكي از خاك، در كشور ساخته شد 

نانوكامپوزيت براي ترميم استخوان توليد می شود
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شمع هایي که اشک و دود ندارند

پژوهشگاه  رشد  مركز  پژوهشگران 
صنايع رنگ با استفاده از مواد خوراكی 
و پارافينی 8 نوع شمع شعله ی رنگی 
در  و  بو  و  دود  فاقد  كه  كردند  توليد 

شرايطی خاص فاقد اشك است.
حيدری-  طايفه  فرزاد  مهندس 
توسعه ی  به  اشاره  با  طرح  مجری 
گفت:  دنيا  در  شمع سازی  صنعت 
بيش  سالانه  جهانی  آمارهای  »طبق 
می- توليد  شمع  تن  ميليون  يك  از 

با  اروپا  تنها در  اين ميزان  از  شود كه 
تن شمع  هزار  1۷ كشور حدود 500 
مصرف می شود ولی شعله ی آنها رنگی 

نيست«.
ايجاد  سابقه ی  بيان  به  ايشان 
نفت  از  استفاده  با  رنگی  شعله های 
»با  داشت:  اظهار  و  پرداخت  الكل  و 
استفاده از نفت و الكل می توان شعله ای 
منابع  ولی  كرد  توليد  آبی  رنگ  با 
انرژی آن مايع است و شمع محسوب 
توليد شمع هايی  از  نمی شود. حيدری 
خاطر  و  داد  خبر  رنگی  شعله های  با 

نشان كرد: طی اجرای پروژه تحقيقاتی 
موفق به توليد شمع هايی با شعله های 
رنگی شديم. برای توليد اين شمع های 
شعله رنگی لازم است سه مرحله شامل 
به  اصطلاح  به  كه  پايه  سوخت  توليد 
می گوييم،  پارافينی«  »نشاسته ی  آن 
آخر  در  و  فتيله  عمل آوری  نحوه ی 

آميزش اين دو مرحله طی شود«.
اين شمع ها، نوعی  اوليه ی  ماده ی 
با  و  است  پارافينی  و  خوراكی  ماده ی 
كه  ديگر  رنگ زای  مواد  كردن  اضافه 
باشد  طبيعی  رنگ زای  مواد  می تواند 
خاص  زمانی  و  دما  رطوبت،  فشار،  در 
نيز وارد كردن شوك های شيميايی  و 
به آن، اين نوع شمع ها با شعله ی رنگی 
توليد می شود. حيدری با توجه به نوع 
اين شمع ها  در  استفاده شده  فتيله ی 
بيان كرد: »فتيله از جنس كتان است 
و با بافتن الياف كتان به شيوه ای خاص 
فتيله در داخل مواد اوليه ی شمع شعله 

رنگی قرار می گيرد«.
به  توجه  با  همچنين  حيدری    

ميزان اشك ريزی اين شمع بيان كرد: 
»شمع  توليد شده در صورتی كه كج 
قرار  هوا  جريان  مجاورت  در  و  نشود 

نگيرد فاقد اشك است«.
نوع  به  شمع ها  در  رنگ  تفاوت 
رنگدانه ها  نوع  و  پايه  مواد  واكنش، 
بستگی دارد كه در شمع ها به كار برده 
تا  ابتدا  از  شده است. شعله ی شمع ها 
انتها به يك رنگ می سوزد، اين شمع ها 
فاقد بو و دود است كه ناشی از ناقص 
بودن سوختن شمع می شود و با توجه 
به ميزان مقاومت بدنه ی آن بر خلاف 
مقابل  در  موجود  پارافينی  شمع های 
پيدا  انحنا  و  است  مقاوم  هوا  گرمای 

نمی كند. 
حيدری همچمنين از به كارگيری 
نانو رنگدانه ها در توليد شمع های شعله  
رنگی خبر داد و گفت: »كليه ی مراحل 
پروژه  اين  تجاری سازی  و  تحقيقاتی 
پژوهشگاه  رشد  مركز  حمايت  تحت 

صنايع رنگ اجرايی شد«.
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پژوهشگران دانشگاه صنعتی اصفهان نوعی نخ هيبريدی سيمی طراحی و توليد كردند كه با 
خاصيت الكترومغناطيسی خود، جريان الكتريسيته توليد می كند و قادر است در پوشش لباس، 

وسايل الكترونيكی همراه مانند تلفن همراه يا پخش كننده های موسيقی را شارژ كند.
  جواد يكرنگ دانش آموخته ی كارشناسی ارشد دانشگاه صنعتی اصفهان با ارائه ی پايان نامه ی 
خود با عنوان »بررسی عوامل مؤثر در ايجاد انرژی الكتريكی در نخ هيبريدی سيمی توسط خاصيت 

الكترومغناطيس« موفق شد نوعی نخ جديد را تهيه كند كه امكان توليد جريان الكتريسيته بدون نياز به هيچ منبع خارجی را دارد و بر 
اساس قوانين پايه ي  فيزيكی است.

داريوش سمنانی، عضو هيئت علمی دانشكده ی نساجی دانشگاه صنعتی اصفهان كه اين دستاورد ارزشمند علمی با راهنمايی او محقق 
شده است، گفت: »اين نخ امكان توليد 98.2 پيكوآمپر در حالت ازدياد طول، 100 درصد و در يك طولِ كوتاه، 10 سانتی متری را دارا است 
و با انجام تحقيقات صورت گرفته مشخص شد كه امكان بهبود شرايط نمونه ی  ساخته شده برای دستيابی به مقادير بالاتر جريان الكتريكی 

نيز وجود دارد.
ايشان با اشاره به اينكه تحقيقات اخير دنيا بر روی توسعه  ی منسوجات هوشمند و به ويژه منابع سوخت غيرفسيلی متمركز است، افزود: 
»هدف اصلی اين پژوهش تهيه ی نوعی نخ است كه قابليت ايجاد الكتريسيته به كمك تبديل حركت های فيزيكی ناشی از بدن انسان به 

انرژی الكتريكی را دارا باشد«.
  دانشيار دانشكده ی نساجی دانشگاه صنعتی اصفهان تصريح كرد: »اين دستاورد علمی با توليد انواع منسوجات هوشمند برای استفاده 
از قابليت تبديل حركت های فيزيكی اندام بدن به جريان الكتريسيته می تواند برق مصرفی مورد نياز برای دستگاه های الكترونيكی همراه، 

مانند پخش كننده های موسيقی يا تلفن همراه را تأمين كند«.

انرژی برق در منازل و واحدهای  با طراحی و ساخت دستگاهی برای مصرف  پژوهشگران كشور 
صنعتی موفق شدند ميزان مصرف انرژی برق را 10 تا 20 درصد كاهش دهند.

حسين عليزاده از پژوهشگران طراحی و ساخت اين سيستم، با بيان اينكه اين دستگاه با عنوان 
»بهينه ساز مصرف اكتيو« عرضه شد، افزود: »اين دستگاه كه به ثبت رسيده است برای كاربردهای 
 صنعتی و خانگی طراحی شد و می تواند مصرف انرژی برق را به ميزان قابل ملاحظه ای كاهش دهد«. 

    با توجه به مكانيزم عملكرد اين دستگاه، در ساخت دستگاه بهينه ساز اكتيو از مجموعه  مدارهای RLC و High كانكتورها استفاده شده 
است.  High كانكتورها با شتاب الكترونی در شبكه باعث می شوند كه تعداد الكترون های آزاد لايه ی ظرفيت در مس افزايش يابد و رسانايی 
سيم ها و كابل ها و مصرف كننده ها بالا روند. افزايش رسانايی باعث كاهش مقاومت می  شود و اين امر موجب كاهش مقداری از انرژی 
الكتريكی می  گردد كه بر اثر مقاومت به حرارت تبديل می  شود كه در نهايت كاهش 10 تا 20 درصد مصرف واقعی برق را برای مصرف كننده 

به همراه دارد. 
  عليزاده توليد اين دستگاه را در مدل های تك و سه فاز دانست و اظهار داشت: »دستگاه های عرضه شده، قابل استفاده از 5 تا 3 هزار 
آمپر و دارای كاربردهای خانگی و صنعتی است، ميان 10 تا 20 درصد مصرف اكتيو را كاهش می دهد. اين دستگاه در 3 هزار نقطه نصب 
شد و به بهره برداری رسيد كه در برخی از شركت ها منجر به كاهش حدود 04/ 13 درصدی مصرف برق شد و با بهبود جريان باعث 9/36 

كيلو بار شده است«.
اين دستگاه به صورت موازی در ابتدای مدار پس از كنتور قرار می گيرد و از نقطه ای كه نصب می شود كاهش مصرف را به دنبال دارد. در 
حال حاضر دنيا به سمت لامپ های كم مصرف LED ها رفته است. اين لامپ ها از نوع لامپ های بسيار كم مصرف هستند و 20 هزار ساعت 
عمر مفيد دارند. اين در حالی است كه لامپ های كم مصرفی در ايران، نسل قديمی لامپ های كم مصرف است كه دارای بازده ی كم هستند 
و در شبكه به شدت هارمونيك زا است. هارمونيك زا بودن لامپ ها موجب آسيب رسيدن به شبكه می شود. اين دستگاه قادر است علاوه بر 

كاهش هارمونيك در شبكه، جريان مصرفی برق را 6/32 درصد كاهش دهد.

نخ هیبریدي سیمي در ایران طراحی شد

دستگاهی برای کاهش 20 درصدی مصرف برق ساخته شد
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دانشجوي مبتكر دانشگاه آزاد اسلامي اراك موفق به ساخت هواپيماي بي سرنشين با قابليت عكسبرداري و فيلم برداري 
هوايي شد.

  هواپيماي بدون سرنشين هوشمند كنترل از راه دور »مهاجر 3« با راهنمايي دكتر عليرضا نظام آبادي و با هزينه اي بالغ 
بر 160 ميليون ريال توسط همايون عرب، طراحي و ساخته شد.

 تيم سازنده ی اين هواپيما توانسته از بين 68 تا ۷0 تيم شركت كننده در مسابقه های طراحي و ساخت پرنده هاي بدون 
سرنشين دانشگاه شريف در بين 16 تيم برتر كشوري قرار گيرد.

همايون عرب، دانشجوي دانشگاه آزاد اسلامي اراك و طراح و سازنده ي اين هواپيما نيز، افزايش طول هواپيما و ارتفاع 
پروازي، نصب ابزار دقيق و سيستم راديو كنترل و قابليت فيلم برداري و عكسبرداري را از جمله مزيت هاي اين هوايپما نسبت 
به دو نمونه ی ديگر ساخته شده در اين واحد دانشگاهي عنوان كرد و افزود: »اين طرح از بي نظيرترين گلايدرها و داراي قابليت 
پرواز در ارتفاع تقريبي پنج هزار متر - معادل 15 هزار پا- است. طول بال اين هواپيما چهار متر، جنس بدنه ي آن فوم توپر 
با روكش كربن، طول بدنه 1/3 متر و مجهز به سيستم ارسال تصوير آنلاين با برد كنترل تصوير 40 كيلومتر و داراي قابليت 

عكسبرداري و فيلم برداري با كيفيت HD است«.
ايشان خاطر نشان كرد: »استحكام بسيار بالا و استفاده از الياف كربن و كولار در بدنه ی هواپيما و فناوری جديد و به روز 

از ويژگي هاي اين هواپيما است«. 
انرژي اين هواپيما از باتري هاي ليتيم تأمين مي شود و داراي موتور 650 كيلووات الكتريكي با ويژگي فقدان توليد گرما 
است كه به اين دليل توسط موشك هاي گرماگريز قابل رديابي نيست.  نصب بال هاي خورشيدي بر روي اين هواپيما به منظور 
افزايش مدت پروازي تا 24 ساعت و اجراي خلبان هوشمند براي كنترل هواپيما در برد 40 كيلومتر از ديگر برنامه هاي اين 

تيم بر روي اين هواپيما است.
عرب تصريح كرد: »نصب سيستم اختلال مخابراتي بر روي اين هواپيما از ديگر قابليت هاي آن است كه با روشن شدن 

آن، سيستم شبكه هاي موبايل منطقه به طور كامل قطع مي شود«.

هواپیماي بدون سرنشین با قابلیت فیلم برداري هوایي ساخته شد 
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اخبار خارجی

پژوهشگران براي اولين بار موفق به ساخت نوعي باتري شدند كه با 
ضربه ی انگشت شارژ مي شود. 

به   دستيابي  به خصوص  و  جايگزين  انرژي هاي  يافتن  امروزه    
بلوك هاي  كه  ميكروتراشه ها  انرژي  تأمين  براي  مؤثرتر  روش هاي 
ساختماني فناوري هاي روز از قبيل تلفن هاي هوشمند و رايانه ها سريع تر 

هستند، يكي از انگيزه هاي تحقيق در زمينه ی فناوري هاي نوين است.
و   RMIT دانشگاه  پژوهشگران  تازگی  به  منظور  همين  به  
اصول  تركيب  با  و  مشترك  تحقيقي  انجام  با  استراليا  ملي  دانشگاه 
ساخت ميكروتراشه ها و فناوري فيلم هاي نازك و استفاده از خاصيت 
الكتريسيته،  به  مكانيكي  فشار  تبديل  در  فيلم ها  اين  پيزوالكتريك 
براي اولين بار موفق به ساخت نوعي باتري شدند كه با يك ضربه ی 
انگشت شارژ مي شود. اين يافته گام بسيار مهمي به  سمت دستيابي 
به دستگاه هاي الكترونيكي قابل حمل خود شارژشونده به شمار مي آيد.

آنها در اين روش براي اولين بار توانستند با اندازه گيري دقيق ميزان 
توليد  قابليت  پيزوالكتريك،  نازك  فيلم هاي  از  حاصل  جريان  و  ولتاژ 
انرژي آنها را معين كنند. به باور اين پژوهشگران فيلم هاي نازك به دليل 
امكان روكش كردن قطعه های الكترونيكي با آنها، تنها گزينه ی مناسب 

براي اين كار به شمار مي آيند.
از  استفاده  آينده،  در  مهم  يافته ی  اين  نتايج شگفت آور  از  برخي 
انرژي پيزوالكتريكي تعبيه شده در كفش براي شارژ تلفن هاي همراه 
و يا تأمين انرژي الكتريكي رايانه هاي همراه از طريق تايپ كردن و يا 
حتي تبديل فشار خون به انرژي الكتريكي در باتري هاي قلب است كه 
در واقع به  معناي در اختيار داشتن باتري هاي دائمي و بدون نياز به 

شارژ خواهد بود.
به گفته ی »بي هاسكاران« اين تحقيق امكان استفاده از خاصيت 
پيزوالكتريك در ساخت چنين باتري هايي را ثابت مي كند، اما تحقق 
با دشواري هاي زيادي روبه رو است كه مهم ترين آن يافتن  عملي آن 
راهي براي تقويت انرژي توليد شده توسط فيلم هاي نازك پيزوالكتريك 

به  منظور تعبيه آن در ساختارهاي فشرده و ارزان است.
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الهام  با  پژوهشگران چيني مؤسسه ی هاربين 
از ساختار بدني برخي از حشرات موفق به ساخت 

روباتي شده اند كه مي تواند بر روي آب راه برود.
 اين روبات دقيقاً براساس توانايي هاي برخي از 
حشرات آب رو از قبيل پشه ها و عنكبوت هاي آبي 
ساخته شده است كه مي توانند با استفاده از پاهاي 
آب گريزي كه دارند به راحتي بر روي آب راه بروند 
و حتي بدون اينكه درون آب غرق شوند بر روي 

سطح آن بجهند.
و  دارد  سانتيمتر   15 برابر  طولي  روبات  اين 
داراي 10 پاي آب گريز محافظ و دو پاي متحرك 
و پارو مانند است كه توسط دو موتور ريز حركت 
حشرات  حركت  مانند  حركتي  و  می شود  داده 
واقعي بر روي آب را در روبات به وجود مي آورند. با 
بررسي دقيق رفتارهاي حركتي حشره اي با قابليت 
درستي  درك  كردند  آب سعي  روي  بر  رفتن  راه 
بر  و  آورند  دست  به  حشره  حركات  چگونگي  از 
اساس اين اطلاعات توانستند روبات حشره اي را با 

ويژگي هاي مشابه حشرات واقعي بسازند.
با وجود اينكه وزن روبات برابر وزن 390 حشره 
است اما هنوز مي تواند با سرعت 15 سانتيمتر در 
ثانيه بر روي سطح آب راه برود، بايستد و آزادانه 
به  غرق شود.  اينكه  بدون  كند  اطراف حركت  به 
پاها  تماس  زاويه ی  و  شعاع  پژوهشگران،  گفته ی 
نيروي  حفظ  براي  عامل  اصلي ترين  آب  با سطح 
در  مي تواند  روبات  اين  است.  پاها  در  محافظتي 
كنترل  آب،  كيفيت  اكتشاف  قبيل  از  زمينه هايي 
استفاده  و ديگر كارهاي مشابه مورد  آلودگي آب 

قرار گيرد.



با  پژوهشگران در تلاش براي كاهش شمار تصادف خودروها دريافتند كه 
اتصال الكترودهايي به سر رانندگان مي توانند سرعت استفاده از ترمز توسط آنها 

را بهبود بخشند.
 اين روش مي تواند فاصله ی زماني ميان قصد ترمز كردن و حركت فيزيكي 

فشار آوردن پا بر روي پدال ترمز را كاهش دهند و از بروز تصادف هايي پيشگيري كند كه در نتيجه ی اشتباه انساني به وجود 
مي آيند. در طرح ديگري در همين رابطه، دوچرخه سواران مي توانند با استفاده از يك كلاه ايمني ويژه كه سيستم EEG در آن 

تعبيه شده و با استفاده از امواج مغزي خود، دنده ی دوچرخه را عوض كنند.
در مطالعه اي كه گزارش آن در مجله ی علمي »مهندسي عصب« انتشار يافته است، پژوهشگران سرهاي 18 شركت كننده را 
قبل از آنكه در پشت فرمان يك شِبهِ خودرو بنشينند، به دستگاه هاي EEG متصل كردند تا دريابند در هنگام ترمز كردن كدام 

قسمت هاي مغز بيشتر از همه فعال مي شود.
در همين حال، كنش هاي مايوالكتريك )EMG( اندازه گيری شد. اين كنش ها در نتيجه ی كشش ماهيچه ها در قسمت 
پايين پا ايجاد مي شود، مي تواند براي رديابي حركت پا، قبل از حركت آن به سمت پدال ترمز استفاده شود. دانشمندان مؤسسه ی 
فناوري برلين كه اين مطالعه را انجام دادند، دريافتند كه يك سامانه ی ذهن/ فكرخوان مي تواند قصد راننده براي ترمز كردن را 
130 ميلي ثانيه، زودتر از پاسخ عادي براي ترمزكردن به مرحله ی اجرا درآورد. اگر خودرويي با سرعت 62 مايل )حدود 100 

كيلومتر( در ساعت حركت كند، اين كاهش زمان ترمز مسافتي نزديك 3/66 متر يا طول يك خودروي كوچك خواهد بود.
استفان هاوف، هدايتگر اين مطالعه گفت كه آنها اكنون در نظر دارند از اين فناوري در يك خودروي واقعي استفاده كنند.

وقتي »مغز« به جاي »پا« ترمز مي گیرد
سامانه ی »ذهن خوان« در خودروها براي ترمزگیري با 

امواج مغز ایجاد می شود

مهر ماه 90           27

 دانشمندان موفق به ساخت فناوري جديدي به نام »كلاه مغزي« شده اند كه به واسطه ی 
آن امكان تبديل افكار مغز به حركات، به زودي فراهم مي شود.

 كلاه مغزي ساخت پژوهشگران، كلاهي غيرتهاجمي، مجهز به حسگر و نرم افزار تعاملي 
عصبي است كه مي توان از آن براي كنترل كامپيوترها، اندام هاي مصنوعي رباتيك، ويلچرهاي 

موتوري و حتي آواتارهاي ديجيتال استفاده كرد.
پژوهشگران در پي توليد، آزمايش و عرضه ی يك رابط كامپيوتري ايمن، قابل اطمينان و غيرتهاجمي مغز در طول چند 
سال آينده هستند كه مي تواند فناوري تغيير زندگي را براي ميليون ها نفر از افرادي پديد آورد كه توانايي حركتي شان به 

دلايلي چون فلج شدن، ضربه ديدن يا ديگر صدمه ها و بيماري ها تحليل يافته است.
پژوهشگران از كلاه EEG )الكتروانسفالوگرافي( براي خواندن امواج مغزي به طور غير تهاجمي استفاده مي كنند، سپس 

آنها را به دستورهای حركتي براي كامپيوترها و ديگر دستگاه ها ترجمه مي كنند.
پژوهشگران از طريق رمزگشايي حركت يك گام عادي، مي توانند به افراد صدمه ديده ياد بدهند كه به طريق معيني فكر 

كنند و علائم EEG خود را با علائم عادي تطبيق دهند.

گامي تازه براي کمک به افراد فلج
کلاهي با قابلیت تبدیل افكار به حرکت ساخته می شود



پوستي که واسط بین انسان و رایانه است
پوست هوشمند الكترونیكي ساخته شد

دستگاهي براي اندازه گیري میزان 
مغناطیسي کردن یک ماده ساخته شد
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الكترونيكي  مصنوعي  پوست  ساخت  به  موفق  مهندسان 
شدند كه قادر است مانند پوست واقعي حس كند و بسيار نازك 

است، همچنين مانند خالكوبي بر روي بدن متصل مي شود.
اجزاي  از  تركيبي  فرم  پلت  ساخت  به  موفق  مهندسان   
قادر  كه  شدند  ماشين  و  انسان  ميان  ارتباط گر  و  الكترونيكي 
قابليت  و  است  نازك  بسيار  و  كند  حس  پوست  مانند  است 
انعطاف پذيري بسيار بالايي دارد، حس كردن، تشخيص پزشكي 
پروژه  اين  است.  آن  مهم  از جمله خواص  اجسام  تشخيص  و 
به سرپرستي گروهي از استادان دانشگاه ايلينويز انجام گرفت. 
ها،   LED حسگرها،  الكترونيكي  نازك  قطعه ی  اين  روي  بر 
بي سيم،  آنتن هاي  راديويي،  فركانس  خازن هاي  ترانزيستور، 
حلقه هاي رسانا و سلول هاي خورشيدي به منظور دريافت انرژي 
نصب شده اند. اين پوست هوشمند دقيقاً مانند خالكوبي موقت 
است. اين نمونه بر روي ورقه ی نازكی از پلاستيك محلول در آب 

قرار دارد كه چند لايه پوست روي آن نصب شده است.
يكي از مديران اين طرح مي گويد: ما فكر مي كنيم كه اين 
پوشش الكترونيكي پيشرفته مي تواند پوششي مناسب و بدون 
جلب نظر باشد. اين پوست الكترونيكي مي تواند بر روي پوست 
سوار شود و در زيست پزشكي و ساخت سنسورهاي EMG و 
EEG كاربرد دارد كه مي تواند فعاليت عصبي عضله ها را مورد 

ارزيابي قرار دهد.
يكي از مزيت هاي عمده ی اين مدار هاي الكترونيكي فقدان 
نياز به ژل رسانا، نوار و سيم هاي بزرگ مرتبط كننده است كه 
انعطاف پذير،  اين پوست  ناراحتي براي كاربر مي شوند.  موجب 
الكترودهاي پوششي قبلي  به  پا گير نيست و نسبت  دست و 
آزادي عمل بالاتري به فرد مي دهد. اين پوست هوشمند واسط 
بين انسان و رايانه است و مي تواند به بيماران مبتلا به اختلالات 

عصبي و عضلاني كمك كند.

براي  دستگاهـي  شده انـد  مـوفق  پژوهشگـران 
اندازه گيري مقدار مغناطيسي كردن يك ماده بسازند. در 
اين دستگاه از گرافن به عنوان حسگر استفاده شده است.
 CNR آندره كانديني، از پژوهشگران مركز نانوسايز
از  ايتاليا مي گويد: ما توانسته ايم مقادير بسيار كوچك 
سيگنال هاي مغناطيسي، حتي تا سطح تك مولكول را 
از يك حسگر ساخته  اندازه گيري كنيم. براي اين كار 
شده از نانوساختارهاي گرافني عامل دار و مولكول هاي 
حالت  دستگاه،  اين  در  كرديم.  استفاده  مغناطيسي 
از  عبوري  جريان  اندازه گيري  با  مولكول  مغناطيسي 
است  باري  اولين  اين  مي آيد.  به دست  گرافن  ورقه ی 
كه چنين سيگنال هاي بسيار ضعيفي قابل اندازه گيري 
برابر  پيشين 100  ركورد  مقدار  از  كه  است، سيگنالي 

كوچكتر است. 
در اين پروژه كه با همكاري پژوهشگرانی از مركز 
آلمان  كارلسرو  فناوري  مؤسسه ی  و  فرانسه   CNRS
انجام شده است، از ورقه ی گرافن به  صورت تار عنكبوت 
مقدار  شناسايي  و  مولكول ها  انداختن  به  دام  برای 

مغناطيسي شدن آنها استفاده شده است.
ابتدا  پژوهشگـران  دستگـاه  اين  سـاخـت  بـراي 
مولكول هاي مناسبي را سنتز كردند تا روي گرافن قرار 
از  استفاده  با  ورقه هاي گرافني  اين  بعد  گام  در  دهند. 
ليتوگرافي پرتو الكتروني به  هم پيوند زده مي شوند، سپس 
اين سيستم در معرض پلاسماي اكسيژن قرار مي گيرد. 
اندازه گيري  فرايند  نويز،  مقدار  كاهش  براي  پايان  در 
مي گيـرد. انجـام  پاييـن  بسيـار  دمـاي  در   الكتريكي 



بینایي با تولید شبكیه ی مصنوعي چشم نانوالماس بازیابي می شود  
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نابينا  افراد  مجدد  بينايي  بازيابي  منظور  به  پژوهشگران 
از  استفاده  با  چشم  مصنوعي  شبكيه ی  توليد  به  موفق 

نانوالماس شدند.
به  مختلف  كشورهاي  در  زيادي  تحقيقاتي  گروه هاي 
پيشرفت هاي قابل توجهي در زمينه ی توليد پروتز شبكيه ی 
چشم دست يافته اند. اگر اين تحقيقات به نتيجه ی مطلوب 
برسد، افرادي كه به دليل از دست دادن سلول هاي گيرنده ی 
نوري نابينا شده اند، مي توانند بينايي خود را به شكلي بهتر 
اين گروه هاي  از  بازيابند. يكي  از روش هاي فعلي  و ساده تر 
تحقيقاتي نشان داده است كه مي توان از نانوالماس ها در اين 

زمينه بهره برد.
پژوهشگران دانشكده ی پزشكي دانشگاه اوكاياما در ژاپن 
تلاش كرده اند با توليد يك پروتز شبكيه اي نازك و نرم كه 
مبتني بر مواد رنگي فتوالكتريك است، عملكرد اين پروتزها 
را بهبود بخشند؛ رنگ فتوالكتريك مورد استفاده در اين پروتز 
بررسي هاي  از  استفاده  با  آنها  نيست.  سمي  سلول ها  براي 
رفتاري مشاهده كردند كه قرار دادن اين پروتز در ناحيه ی 
آنها مي شود.  بينايي  بازيابي  به  منجر  زيرشبكيه اي موش ها 
اين پروتز نور را جذب و از انرژي فوتون ها براي توليد پتانسيل 

الكتريكي استفاده مي كند.
از  آرايـه اي  كه  داده انـد  نشـان  بار  اوليـن  بـراي  آنهـا 

ميكروالكترودهاي حاوي 1500 ديود نوري مي تواند به يك 
بيمار  كند.  اعطا  دقيقي  نسبتاً  تصويري  درك  نابينا،  بيمار 
مي تواند با استفاده از اين تراشه كه يك الگوي 38 در 40 
پيكسلي توليد مي كند، كلمه های متشكل از حروف بزرگ را 
بخواند، ميوه هاي مختلف را تشخيص دهد و با تشخيص محل 

افراد، آزادانه به سمت آنها حركت كند.
دليل استفاده از الماس براي روكش دهي پروتز اين است 
مي تواند  و  است  زيست سازگار  و  پايدار  نيمه رسانا  اين  كه 
تفكيك پذيري بينايي را از 60 پيكسل كه در آن فقط شكل ها 
افزايش  پيكسل  تا 1000  قابل تشخيص هستند،  رنگ ها  و 
شبكيه  روي  را  كوچك  پروتزهاي  اين  پژوهشگران،  دهد. 
را  نوري  گيرنده هاي  جايگزيني  قابليت  تا  كرده اند  آزمايش 
نيز  گروه  اين  امريكايي  همكاران  كنند؛  بررسي  آنها  توسط 
عمل  انسان  روي  مي تواند  مشابهي  پروتز  كه  داده اند  نشان 
از  با استفاده  باليني  تاكنون هيچ آزمايش  اين حال  با  كند. 

نانوالماس ها صورت نگرفته است.
هنوز براي استفاده ی عملي از اين پروتزها كار زيادي بايد 
انجام شده نشان مي دهند كه در  اما كارهاي  صورت گيرد، 
آينده اي نه چندان دور اشخاص نابينا مي توانند بينايي خود 

را بازيابند.



توقف  به  فيزيولوژيك  نظر  از  كلستاز 
كاناليكول هاي  در  صفرا  جريان  كاهش  يا 
افزايش  موجب  كه  می شود  گفته  صفراوي 
سطح  افزايش  پروستاگلاندين ها،  توليد 
توليد  اندوتوكسمي،  صفراوي،  نمك هاي 
و  عروقي  تغييرات  ايجاد  اكسيد،  نيتريك 
افزايش سطح اپيوئيدهاي اندوژن شده و منجر 

به خارش می گردد. 
داخل  صفرا  تجمع  موجب  همچنين 
روده  داخل  به  صفرا  ترشح  كاهش  و  سرم 
مي شود كه اين آثار منجر به بيماری كبدی 
انواع  مي گردد.  سيستميك  بيماری های  و 
مختلف  مراحل  در  می تواند  كلستاز  مختلف 

زندگی ايجاد  گردد.
علت كلستاز دوران بارداري نقص ژنتيكي 
است كه اغلب در اواخر اين دوران به صورت 

التهاب و خارش شديد نمايان مي شود و خطر 
ملاحظه اي  قابل  طور  به  را  مادرزادي  نقص 
افزايش مي دهد. اين نقص باعث می شود كه 
فعاليت  درست  كبد  در  حامل  پروتئين هاي 

نكنند. 
در كلستاز دوران نوزادي دو نوع اختلالات 
انسداد  كه  دارد  و خارج كبدي وجود  داخل 
و  توسط جراحي  بايد  صفراوي خارج كبدي 
يا درمان حمايتي مناسب از اختلالات داخل 
كبدي متمايز گردد. در مطالعات مختلفي كه 
بر روي اين بيماری در ماه هاي ابتدايي زندگي 
انجام شده، آترزي مجاري صفراوي و هپاتيت 
ايديوپاتيك نوزادي كبدي شايعترين علت ها را 

به خود اختصاص داده اند.
ايجاد كننده ي كلستاز  عوامل  مهمترين 
داروها،  ويروس ها،  از:  عبارتند  بزرگسالان  در 

سنگ هاي مجاري صفراوي، تومورهاي مناطق 
صفراوي،  مجاري  سرطان هاي  مثل  مختلف 
لوزالمعده  سرطان  و  صفرا  كيسه ي  سرطان 
همچنين اختلال هاي ساختماني كه مي توانند 

ارثي باشند.

تقسیم بندی کلستاز:
كلستاز به دو نوع خارج كبدی و داخل 

كبدی تقسيم می شود:
الف- کلستاز خارج کبدی:

مكانيكی  انسداد  كبدی  خارج  نوع  در 
در مجاری صفراوی خارج كبدی يا ناف كبد 
افزايش  باعث  مكانيكی  انسداد  دارد.  وجود 
فشار صفرا می شود كه اين امر موجب كاهش 
جريان صفرا می گردد. كبد بزرگ مي شود و 

کلستاز، انسداد مجرای صفراوی

دل آرام اسليمی )دانشجوي دکتراي تخصصي فيزیولوژي(

مقاله
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مجرای صفراوی داخل كبدی متسع می شوند. صفرای موجود در كبد 
ابتدا تيره است ولی در نهايت با مهار ترشح صفرا فاقد بيلی روبين و 
املاح صفراوی و تركيبات كاتيونی سرم شده و سفيد رنگ می شود 
)صفرای سفيد(. در تمام كلستاز های خارج كبدی اين يافته ها وجود 

دارند.
پس از ايجاد انسداد، مجاری صفراوی تكثير می يابند و دراز و به 
هم پيچيده می شوند. تغييرات كبدی به سمت فيبروز پورتال پيشرفت 

می كنند و منجر به سيروز صفراوی می شوند.

برخی علت های کلستاز خارج کبدی عبارتند از: 
1- سنگ كيسه ي صفرا و مجرای صفراوی؛

2- عوارض ناشی از جراحی مجاری صفراوی )تنگی- فيستول 
و غيره(؛

3- كلانژيت ) عفونت كيسه ي صفرا و مجرای صفراوی( و بيوژنيك 
راجعه )ناشی از ايدز و يا سالمونلا(؛

4- انواع پوليپ های كيسه ي صفرا؛
5- ديس موتيليتی مجاری صفراوی و اسفنگتر ادی؛

6- ضايعات مجرای كبدی مشترك؛
۷- انسداد صفراوی پس از پيوند كبد.

ب- کلستاز داخل کبدی:
علت كلستاز در داخل خود كبد است و محل شروع آن می تواند در 

قسمت های مختلف هپاتوسيت ها و يا كاناليكول ها باشد.

برخی علت های کلستاز داخل کبدی عبارتند از: 
اثر  در  صفرا  احتباس  دنبال  به  دترژان  صفراوی  اسيد های   -1

كلستاز خارج كبدی؛
2- الكل؛

3- ويروس هپاتيت؛
4- استروئيد ها به ويژه قرص های ضدحاملگی.
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با توجه به اينكه حوزه ي فناوري نانو 
حوزه ي مهمي است و يكي از حوزه هاي 
اسلامي  جمهوري  نظام  بالادستي  اسناد 
اين  مي توان  چگونه  هست،  نيز  ايران 
مختلف  قشرهاي  به  را  دانش  و  فناوري 
شكاف  آنكه  بدون  كنيم،  منتقل  جامعه 
به  دانشمندان  و  عموم  قشر  بين  فهمي 

وجود آيد. 
آقاي دكترشاهوردي با بيان مقدمه اي 
از مسئوليت هاي اجرايي خود آغاز كردند. 
و  صنايع  وزارت  در   ،۷0-8۷ سال  از 
اجرايي  فلزات مسئوليت  و  معادن  وزارت 
داشته اند و قبل از آن در دانشگاه مشغول 
به  بوده اند. از سال 138۷، به بعد مجدداً 
دانشگاه برگشتند و تقربياً از 9 سال پيش 
كه مسئوليت دفتر پژوهش هاي كاربردي 
ابتداي  از  و  شدند  متقبل  را  دانشگاه 

تشكيل ستاد فناوري نانو يعني سال هاي 
و  دارند  همكاري  ويژه  ستاد  با   ،81-82
چند  حاصل  كردند  ارائه  كه  را  گزارشي 

سال تلاش ستاد است. 
فناوري  درخصوص  شاهوردي:  دكتر 
نانو از منظر كلان به آن نگاه شده است و 
فرض را بر آن گرفتيم كه مفاهيم پايه اي 
درك شده است. از ابتدا سيري مبتني بر 
اتخاذ راهبرد و برنامه اي عملياتي فراروي 
گرفت.  قرار  ستاد  برنامه هاي  و  عمليات 
نانو،  فناوري  توسعه يِ  ويژه ي  ستاد 
توسعه ي همه جانبه و متوازن اين فناوري 
را در كشور هدف قرار داد. كه در هر دو 
حوزه ي فناوري و صنعت اين تلاش آغاز 
شد. در ابتداي كار ستاد متوجه چالش هاي 
فراروي توسعه ي همه جانبه و متوازن نانو 
فناوري در كشور شد كه عبارت بودند از: 

1- وجود موانع و مشكلات ساختاري؛ 
مديريتي،  فني،  علمي،  صنعت   -2

توليدي، بازرگاني؛ 
3- فقدان توانايي تشخيص صحيح و 

سريع؛ 
4- كمبود منابع مالي؛ 

و  سخت افزاري  امكانات  كمبود   -5
نرم افزاري. 

عملياتي  ستاد،  كار  شروع  از  پيش 
مرحله ي  همان  در  مي شد  انجام  كه 
آنقدر  زيرا  مي ماند.  باقي  امكان  ايجادِ 
كشور  در  سخت افزاري  گرفتاري هاي 
حاكم مي شد كه از اصل موضوع صرفنظر 
مي شد در همين بحث توسعه ي زيرساخت 
شبكه سازي  موضوع  به  ستاد  امكانات، 
توجه كرد و ابتدايي ترين راهبردي كه در 

پيش گرفت ايجاد شبكه ها بود. 

مدیرکل ارتبـاط با صنعت دانشگاه تـربيت مـدرس و
 عضو ستاد فناوري نانو در کشور 

نگاهي به تجربه هاي ستاد فناوري نانو در 
مدیریت توسعه ي فناوري نانو در کشور 

سخنران: دکتر حميدرضا شاهوردي  

سخنراني علمي با حضور آقاي دكتر حميدرضا شاهوردي عضو هيئت علمي و مدير كل دفتر كاربردي دانشگاه تربيت مدرس 
و عضو ستاد فناوري نانو كشور در مركز تحقيقات سياست علمي كشور برگزار شد. از ايشان خواهش كرديم در ارتباط با علم نانو، 
فناوري نانو و راه هاي همگاني كردن آن و اين كه نانو چيست و چگونه مي توان در بخش هاي مختلف علم و فناوري كاربردش را 

ديد براي ما صحبت كنند. 
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در اين راستا بايد حركت پايدار ايجاد 
مي شد و براي اينكه پايه ي علمي پيشرفت 
كند لازم بود ستاد رويكردهاي خاصي را 

در پيش گيرد.
1- اطلاع رساني و ترويج؛ 

2- توسعه زيرساخت ها و امكانات؛ 
و  صنعتي  فني،  علمي،  توان  توسعه   -3

تجاري؛ 
)پژوهش،  موانع  و  مشكلات  كاهش   -4

توليد، تجارت(؛ 
5- فراهم كردن منابع مالي. 

ستاد،  ترويج  و  اطلاع رساني  سياست 
سطح  در  آگاهي  افزايش  بحث  به   ابتدا 
جامعه  ي  اطلاع رساني  سپس  و  عمومي 
در  پرداخت.  صنعتي  جامعه  ي  و  علمي 
همه   ي رده ها در مقطع اوليه، جلسه هاي 
حد  در  توضيحي  و  تشريحي  و  متعدد 
مديريت كلان كشور برگزار شد كه آنها به 
اين نتيجه برسند كه نانوفناوري موضوعي 
با اهميت است و آگاهي در سطح مديريت 

جامعه رخ دهد و بعد از آن در سطح مراكز 
كار  اين  كشور  دانشگاه هاي  و  پژوهشي 
تداوم يابد. در واقع اطلاع رساني و ترويج به 
نشست ها  و  تخصصي  كارگاه هاي  صورت 
در  و  كرد  پيدا  توسعه  عملي،  صورت  به 
حال حاضر هدف ستاد در حوزه  ي ترويج 
جامعه ي صنعتي است و حدود يك سال 
است كه رويكرد ستاد معطوف به جامعه ي 
تا جامعه ي صنعتي را  صنعتي شده است 
چرا  نماييم،  نانوفناوري  حوزه ي  با  آشنا 
وقتي  نهايي  كشش  مي كنيم  فكر  كه 
به  صنعتي  جامعه ي  كه  مي شود  ايجاد 
دستاوردهاي متخصصان در حوزه ي علم 

و دانش بپردازد. 
سياست  در  ستاد  كه  راهبردهايي 
اطلاع رساني و ترويج در پيش گفت شامل: 
انتشار  گروهي،  رسانه هاي  فعال سازي 
مجله  هاي تخصصي، برگزاري همايش ها، 
و  مجامع  در  حضور  و   ... و  نمايشگاه ها 

نمايشگاه هاي خارجي بود. 

اقداماتي كه در اين راستا انجام شد، 
عبارتند از: برپايي نمايشگاه  هاي آموزشي 
در استان ها، انتشار 15۷ شماره پيوسته ي 
ماهنامه  ي فناوري نانو،  تأمين محتوا براي 
بيش از 500 دقيقه برنامه ي صدا و سيما، 
كمك به انتشار 3 مجله ي دنياي نانو، فضاي 
نانو و مجله ي علمي پژوهشي،  انجمن نانو، 
از 400 سمينار  برگزاري بيش  به  كمك 
پرورش،  و  آموزش  سطح  در  روزه  يك 
كمك به برگزاري بيش از 40 كنفرانس و 
كارگاه آموزشي در سطح دانشگاه ها، تهيه 
و  صنايع  تخصصي  گزارش هاي  ارسال  و 
نمايشگاه هاي  در  فعال  شركت  و  حضور 
از  ستاد  دستاوردهاي   ... و  روسيه  ژاپن، 
به  مردم  آشنايي  ترويج  و  اطلاع رساني 
علمي  جامعه  ي  فعال شدن  نانو،  فناوري 
جامعه  علاقمندشدن  و  نانو  فناوري  در 

صنعتي به فناوري نانو بود. 
سياست ستاد در زمينه ي توسعه ي زیر 

ساخت و امكانات به شرح زیر بود: 
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1- استفاده ي مشترك از دستگاه هاي 
آزمايشگاهي؛ 

در  كشور  كاستي هاي  جبران   -2
تجهيزات آزمايشگاهي؛ 

در  پيشرفته  دستگاه هاي  ساخت   -3
داخل كشور؛ 

4- اهداف آزمايشگاه مرجع. 
و در راستاي سياست هاي بالا اقدامات 

زير انجام شد: 
آزمايشگاهي  شبكه ي  راه اندازي   -1

نانو با بيش از 40 عضو؛ 
2- خريد برخي دستگاه ها در كشور؛ 

3- راه انـدازي مـوقت بخشـي از نانـو 
مترولوژي؛ 

سايت  احداث  براي  برنامه ريزي   -4
دائمي. 

زميـنــه  ي  در  ستــاد  سيـــاسـت 
منابع  ايجاد  بحث  اولين  توانمندسازي، 
و  است  انساني  منابع  توسعه ي  در  پايدار 
واقع  در  نباشد،  تأمين  انساني  منابع  اگر 
كاري  نمي توانيم  بلندمدت  حركت  براي 
منابع  توسعه ي  بر  علاوه  و  دهيم  انجام 
فني  علمي-  پتانسيل  توسعه ي  انساني، 
انساني  هم مطرح است يعني هم نيروي 
داراي  انسانيِ  نيروي  هم  و  است  لازم 
نرم افزاري  و  سخت افزاري  توانمندي هاي 
نوع  باشد.  داشته  را  لازم  تجهيزات  كه 
كاركرد و رويكردش هم بايد پيشرفت كند. 
توانمندسازي،  راهبردهاي  بحث  در 

زیر اتخاذ شد:

1- سوق دادن پايان نامه ها و پروژه هاي 
پژوهشي به نانوفناوري؛

در  نـانـو  رشتـه هـاي  راه انـدازي   -2
دانشگاه ها؛ 

3- ايجـاد رقـابت بين دانشمنـدان و 
شركت ها؛ 

بين  همكـاري  و  ارتبـاط  ايجـاد   -4
دانشمندان؛

5- راه انـدازي تيـم هـا و شبكـه هاي 
پژوهشي؛ 

6- راه اندازي مجلات ايراني؛ 
۷- افزايش همكاري هاي مشترك؛

دانش  شـركت  هاي  فعـال سـازي   -8
بنيان و دانشمندان. 

حوزه ي  در  كه  اسـت  ذكـر  به  لازم 
شبكه هاي  راه اندازي  و  همكاري  ارتباط 
پژوهشي همچنان نياز به كار بيشتر داريم. 
اقداماتي كه در زمينه  ي توانمندسازي 
و  اعطاي مشوق  است شامل:  انجام شده 
پژوهشي،  علمي-  فعاليت هاي  به  جايزه 
و  برترين ها  انتخاب  جشنواره ي  برگزاري 
اعطاي گرنت به آنها و اعطاي كمك هايي 
براي راه اندازي مجله هايISI  ايراني است. 

دستاورد اقدامات فوق: 
1- فعاليت بيش از 8500 پژوهشگر 

در اين حوزه؛ 
 9۷0 از  بيش  انجام  و  تعريف   -2
پايان نامه ي   4500 و  دكترا  پايان نامه ي 

كارشناسي ارشد؛ 
3- چاپ بيش از 4500 مقاله ي معتبر 

علمي و دستيابي به جايگاه 14 جهان در 
حوزه ي انتشارات علمي؛ 

 100 از  بيش  فعاليت  به  ورود   -4
شركت در حوزه ي فناوري نانو؛ 

5- تعدادي فناوري؛ 
6- توليد برخي محصولات و دستيابي 

به فناوري هاي توليد نانو مواد. 
كـاهش  سيـاست هاي  حـوزه  ي  در 
دنبال  كه  بحث هـايـي  و مشكلات  موانع 
مجوزها،  ساده سازي صدور  بحث  كرديم، 
از  صيانت  و  خدمات  دريافت  ساده سازي 
منافع فناوران و پژوهشگران بود تا بتوانيم 
ارائه ي  استاندارها،  تهيه ي  راهبردهاي  به 
خدمات تخصصي، ايجاد عنوان هاي معتبر 
تجاري و ثبت حقوق فناوران در دفاتر ثبت 
بين المللي دست يابيم. اقداماتي كه انجام 

شده شامل:
1- راه اندازي كريدور خدمات فناوري 

تا بازار؛
2- برگزاري نشست ها- بازديدها؛ 

جهـانـي  سـازمـان  در  حضـور   -3
استاندارد؛ 

4- راه اندازي دفاتر مالكيت فكري.
كردن  فراهم  سياست هاي  بحث  در 
به  مالي  كمك  تسهيل  مالي،  منابع 
فناوري  نانو  اقتصاد  راه اندازي  مستعدها، 
شركت هاي  اوليه ي  هزينه هاي  كاهش  و 
دانش بنيان هدف بوده است و راهبردهاي 

اين سياست شامل: 
1- كمك به شركت هاي دانش بنيان 
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براي يافتن شركاي سرمايه گذار؛ 
2- كاهش ريسك سرمايه گذاري؛ 

3- استقرار شركت هاي نوپا در پارك ها 
و مراكز رشد؛ 

4- كاهش ريسك اوليه بازار؛
5- جلب مشاركت سرمايه گذاري هاي 

بزرگ. 
اقدامات انجام شده شامل: فعال سازي 
شركت ها و سازمان هاي دولتي، كمك هاي 
نوپا،  استفاده  نهادهاي  به  كوچك  مالي 
راه اندازي  فناوري،  توسعه  ي  صندوق  از 
چند  خريد  پيش  و  ضمانت  صندوق 

نمونه  ي اوليه است. 
راهبـردهـايــي كـه در آينـده بـراي 
داريم  رو  پيش  فناوري  و  علم  پيشگامي 
اين است كه معتقديم بايد بين دانشگاه ها 
گيرد.  صورت  كار  تقسيم  پژوهشگاه ها  و 
را  پروژه ها  از  زنجيره اي  مي كنيم  تلاش 
درجه  هاي  به  فناوري  به  دستيابي  براي 
بعد بحث  ايجاد كنيم در مرحله  ي  بالاتر 
معتبر  مركزي  عنوان  به  را  نانومترولوژي 
علمي-  مجله هاي  و  كنيم  راه اندازي 
بعدي  راهبرد  دهيم.  توسعه  را  تخصصي 
يا چرخه  ي  دانش بنيان  اقتصاد  راه اندازي 
علم و ثروت در برنامه ي با نفوذ در صنعت، 
توسعه ي صادرات،  بازار داخلي،  توسعه ي 
توسعه ي سرمايه گذاري و پشتيباني مالي 
چهره ي  معرفي  ديگر  راهبرد  و  است 
حضور  با  جهان  در  كشور  از  توانمند 
در  شركت   و  بين المللي  مجامع  در  فعال 

نمايشگاه هاي بين المللي است. 
ستاد؛  هدف  گفت  مي توان  كل  در 
توليد ثروت و افزايش كيفيت زندگي مردم 
است و چشم انداز؛ قرار گرفتن در 15 كشور 
برتر دنيا در تمام شاخص ها از جمله: توليد 
علوم نانو )تعداد مقاله هاي ISI(، توسعه ي 
بين المللي(،  پتنت هاي  )تعداد  فناوري 
نانو(،  )محصولات  نانو  صنايع  توسعه ي 

توليد ثروت )سهم از بازار( است. 
در 14 دانشگاه رشته ي فناوري نانو در 
مقطع ارشد تدريس مي شود. در ابتدا كه 
برنامه ريزي انجام شد قرار بود 5 دانشگاه 
در اين زمينه فعاليت كند اما عملًا در حال 
حاضر رشته هاي مختلفي مانند: نانو مواد، 
نانوشيمي،  نانوالكترونيك،  مكانيك،  نانو 

نانوپزشكي، و ... تدريس مي شود. 
۷ دانشگاه در رشته ي نانو فناوري در 

مقطع دكترا دانشجو مي گيرند. 
سيـاستگـذاري تحقيقـات بـا وجـود 
رويكرد افقي و عمودي انجام شده است كه 
اولويت  بدون  تحقيقات  افقي،  رويكرد  در 
خروجي ها:  و  شد  گرفته  نظر  در  خاص 
مقاله، پتنت  و نيروي انساني متخصص بود 
رويكرد عمومي،  تحقيقات هدفمند  در  و 
در حوزه هاي اولويت دار بودند كه خروجي 
اين رويكرد، پتنت محصول و شركت هاي 

نوپا بود. 
در رويكرد افقي بيش از 50 دانشگاه 
فناوري  زمينه  ي  در  تحقيقات  مركز  و 
و  پروپوزال  تعـداد  و  هستنـد  فعـال  نانو 

 4994 تكميلي  تحصيلات  پايان نامه هاي 
عدد است. 

اولويت هاي رويكرد عمومي در حوزه  ي 
)نفت،  گاز،  پتروشيمي، سلول هاي  انرژي 
خورشيدي(،  حوزه ي بهداشت )كيت هاي 
تشخيصي(، آب و محيط زيست و ساخت 

و ساز در نظر گرفته شده است. 
جلسه به صورت پرسش و پاسخ ادامه 
داشت و آقاي دكتر حسن زاده پرسشي را 
لحاظ  به  كه  موضوع  اين  با  كردند  طرح 
صنعت و كاربرد نانو در صنعت، كشور ما 

در كجا قرار دارد؟
دكتر شاهـوردي: فنـاوري نـانـو  در 
مرحله  ي ورود به صنعتي شدن در دنيا نوپا 
نيست.  مقايسه  قابل  بيو  با  و حتي  است 
وقتي وارد نمايشگاه هاي بين المللي اصلي 
مي شويم كه در ژاپن و آلمان و سوئيس 
كه  چيزي  ديد  خواهيم  مي شود  برگزار 
مي نمايد  جلوه  صنعت  موضوع  از  بيشتر 
و  ابـزار  تجهيـزات،  فنـاوري  مسئلـه ي 

فناوري هاي قابل ارائه است. 
در اين جلسه ها بسياري از كارآفرينان 
هستند  زمينه هايي  كردن  پيدا  دنبال  به 
كه آن را به صنعت تبديل كنند. بنابراين 
است  زمينه  اين  در  دنيا هم  كلي  فضاي 
هم  هنوز  دنيا  مسائل  از  بسياري  زيرا 
مسائل چالشي دارد. به طور مثال خيلي 
از بحث هاي زيستي نانو و مخاطرات آنها با 

شك و ترديد مطرح مي شود. 
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تصور كنيد فضانوردي قصد سفر به 
سياهچاله را داشته باشد، او بايد از پيش بداند كه به سفر 

برسد،  رويداد  افق  به  فضانورد  آنكه  از  پيش  حتي  مي رود.  بي بازگشتي 
به  نيروي گرانشي شديدي كه  را در هم مي پاشد.  او  نيروي كشنده ي سياهچاله 

تكه هاي مختلف فضاپيما و بدن فضانورد وارد مي شود اختلاف زيادي دارد. تكه هايي كه 
رو  پايش  كه  فضانوردي  مثلًا  مي كنند.  را حس  بيشتري  بسيار  نيروي  نزديكتر هستند  اندكي 

به سياهچاله است، جاذبه ي گرانشي بسيار قوي تري در پاهايش نسبت به سرش احساس مي كند. 
اين نيروي قوي هر چيز را به اجسام كش مانندي مثل رشته هاي ماكاروني تبديل مي كند و با نزديك 

شدن، هرچيز به ذره هاي سازنده اش تبديل مي شود. نكته ي قابل توجه اين است كه وقتي از روي زمين، به 
كاوشگرِ در حال نزديك شدن به سياهچاله نگاه مي كنيم، پديده هاي عجيبي مي بينيم. رنگ منبع نوري كه 
روي كاوشگر است، تغيير مي كند. اگر نور در حالت عادي به رنگ سبز باشد، به رنگ زرد و در نزديكي افق 
رويداد به رنگ سرخ تبديل مي شود. دليل اين موضوع در ماهيت نور است كه از ذره هاي فوتون تشكيل 
شده است. وقتي فوتون ها تلاش مي كنند از گرانش شديد سياهچاله بگريزند، انرژي شان تلف مي شود 

و هرچه به افق رويداد نزديكتر باشند انرژي بيشتري از دست مي دهند. انرژي هر فوتون متناسب 
با فركانس تابش آن است. در نتيجه وقتي نور، انرژي از دست مي دهد در فركانس هاي كمتر 

يا به عبارتي طول موج هاي بلندتري مي تابد. سرانجام وقتي كاوشگر به افق رويداد 
نزديك و نزديكتر مي شود، منبع نور بسيار كم فروغ و سپس ناپديد مي شود. 

در اين حالت طول موج نور چنان بلند مي شود كه در محدوده 
فروسرخ و راديويي ثبت مي شود.

ضانوردان به سیاهچاله
سفر ف
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♦ ♦  گذر زمان در سیاهچاله  ♦ ♦
توجه به ساعت روي كاوشگر نيز خالي از لطف نيست. بنابر نظريه ي نسبيت اينشتين، زمان در حضور ميدان گرانشي بسيار 
قوي -از ديد ناظر بيروني- كند مي شود. هنگامي كه كاوشگر به سياهچاله نزديك مي شود، از روي زمين مي بينيم كه ساعت 
كندتر و كندتر كار مي كند. ساعت پيوسته كندتر مي شود، تا وقتي كه كاوشگر به افق رويداد مي رسد، گذر زمان كاملًا متوقف 

مي شود و به نظر مي رسد كه كاوشگر در زمان ايستاده است و تا ابديت در مرز سياهچاله خشكش زده است.
البته بنابر نظريه ي نسبيت، گذر زمان از ديد كاوشگر و فضانوردي كه به سياهچاله نزديك مي شود هيچ تغييري نمي كند، او 
به افق رويداد مي رسد، حتي بدون اينكه متوجه تغييري در روند كار ساعت خود شود. به هرحال كاوشگر حتي اگر افق رويداد 
را به سلامت بگذراند، در كسري از ثانيه به زمان خودش، به نقطه ي تكيني )نقطه اي است كه يك عنصر رياضي در آن تعريف 

نشده باشد( سقوط مي كند و در اين چگالي بي نهايت بلعيده مي شود.

♦ ♦ تغییرات سريع سیاهچاله ها ♦ ♦
اطراف  پيوسته ي  ديسك  از  كه  نورهايی  مشاهده ي  با  ستاره شناسان  است؟  چگونه  واقعاً  سياهچاله  يك  اطراف  محيط 
سياهچاله ها منتشر می شود اطلاعات روشن تری در اين مورد به دست آورده اند، اين نورها دائمی نيستند بلكه چشمك می زنند 

و درخششی نامنظم دارند.  
اين نوسان هاي درخشندگی، درك تازه و شگفت آوری را از انرژی عظيمِ نشأت گرفته از محيط اطراف سياهچاله ها به ما 
می دهد. به وسيله ي نقشه برداری، مشخص شده كه اين تغييرات ِ درخشندگی در نور مرئی با نقشه هايی  كه به وسيله ي پرتوهای 
ايكس و در بازه های زمانی بسيار كوتاه به دست آمده، كاملًا انطباق دارد. ستاره شناسان نشان داده اند كه ميدان مغناطيسی اطراف 

سياهچاله ها نقش بسيار مهمی در نحوه ي  بلعيده شدن ماده به درون آن دارند.

ضانوردان به سیاهچاله
سفر ف
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♦ ♦ سیاهچاله،   ماده ي تاريک جذب نمی کند ♦ ♦
اين باور معمولاً وجود دارد كه سياهچاله ها با اعمال نيروی جاذبه ي بسيار قوی بر روی ماده و انرژی و فضای پيرامونشان 
اثر می گذارند و هرچيزی را مي خورند كه در نزديكی همسايگی آنها قرار دارد. اما تحقيقات تازه نشان داده كه ماده ي تاريك 
پيرامون سياهچاله ها ممكن است حكايت ديگری داشته باشد. ماده ي تاريك پيرامون سياهچاله ها در مقابل گرانش بسيار 

قوی از خود مقاومت نشان می دهند.
حدود23 درصد جهان هستی از ماده ي تاريك پر رمز و راز ساخته شده است. ماده ای نامرئی كه تنها از روي آثار گرانیِ 
آن بر محيط پيرامونش شناسايی می شود. باور بر آن است كه در ابتدای جهان، توده های ماده ي تاريك، گاز جذب می كرده اند، 

و بعدها جمع شده اند و ستاره هايی را ايجاد كرده اند كه خورشيد نمونه ای از آن است.
ستاره شناسان در تلاش برای دريافتن چگونگی تشكيل و تكامل كهكشان ها، مدت زمان زيادی را صرف تلاش برای 

شبيه سازی روند تشكيل ماده ي تاريك در اين اجرام كرده اند.
دكتر خاوير هرناندز و دكتر ويليام لی از دانشگاه خودگردان ملی مكزيك چگونگی جذب ماده ي تاريك توسط سياهچاله های 

يافت شده در مركز برخی كهكشان ها را محاسبه كرده اند.
اين كهكشان ها جرمی برابر چند ميليون تا چند ميليارد برابر جرم خورشيد دارند و با سرعت زيادی ماده را به درون 

خود می كشند.
اين پژوهشگران شيوه ای را مدل سازي كردند كه از آن طريق ماده ي سياه توسط سياهچاله ها جذب می شود مدل سازی 
كردند، و به اين نتيجه رسيدند كه سرعت عمل جذب شدن نسبت به ميزان ماده ي تاريك يافت شده در مجاورت سياهچاله 
وابسته است. اگر ميزان چگالی اين ماده بزرگتر از چگالی بحرانی باشد كه برابر جرم ۷ خورشيد در واحد مكعب سال نوری 
از فضا است، جرم سياهچاله به سرعت افزايش پيدا خواهد كرد، و با بلعيدن مقدار بيشتری ماده به زودی كل آن كهكشان 

فراتر از حد تصور دگرگون خواهد شد.
دكتر هرناندز بيان كرد: "بيش از ميلياردها سال از شكل گيری كهكشان ها ميگذرد، چنين هجوم غير قابل كنترل و سريع 

ماده ي تاريك، به سياهچاله ها ممكن است تعداد كهكشان ها را از مقدار امروزی آنها بسيار تغيير داده باشد."
از اين رو، كار اين دانشمندان حاكي از آن است كه چگالی ماده ي تاريك در مراكز كهكشان ها مقدار ثابتی است. از مقايسه 
مشاهدات اين دانشمندان با آنچه كه مدل های تكاملی جهان پيشگويی می كنند، دكتر هرناندز و دكتر لی نتيجه می گيرند 
كه ممكن است نياز باشد برخی تخمين ها را تغيير داد كه اين مدل ها را با مشكل مواجه می كنند ماده ي تاريك ممكن است 

برخلاف تصور دانشمندان رفتار كنند. 

♦ ♦ کائناتي درون سیاهچاله ♦ ♦
مطالعات جديد عنوان مي كنند زماني كه ماده توسط سياهچاله بلعيده مي شود، ممكن است به درون كيهان ديگري كه 

داخل سياهچاله قرار دارد، فرو ريزد يا درون گذرگاه كرم چاله مانندي به دام افتاد كه به سياهچاله ي ديگري ارتباط دارد.
كه وجود  فرضيه اي  دارد.  درون يك سياهچاله وجود  است كه چه چيزي  اين  فيزيك  علم  اسرار  بزرگترين  از  يكي 
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سياهچاله ها را پيش بيني كرد )نسبيت عام( عنوان مي كند، تمام موارد درون سياهچاله با فشرده شدن به نقطه ي مركزي 
با چگالي بي نهايت تبديل مي شوند كه تكينگي ناميده مي شود.

پژوهشگران زيادي بر اين عقيده هستند كه فرضيه اي جديد و جهان شمول كه گرانش و آثار كوانتومي را به هم پيوند 
دهد، مي تواند اين موضوع را حل كند. فرضيه ي تار از شناخته شده ترين اين جايگزين هاست.

اما بوهمر و همكاران او از فرضيه ي ديگري به نام )گرانش كوانتوم حلقوي( استفاده مي كنند كه رقيب فرضيه ي تار 
است. براساس اين فرضيه، فضا- زمان به عنوان شبكه اي از حلقه هاي انتزاعي تعريف مي شود كه بخش هاي كوچكي از 

فضا را به هم متصل مي كنند.
قبلًا از فرضيه ي گرانش كوانتوم حلقوي در مقابل ايده ي تكينگي استفاده شده بود. اين فرضيه پيشنهاد مي كند به 

جاي يك مهبانگ، كيهان اوليه دچار رمبش و سپس طي جهشي بزرگ به سمت بيرون منفجر شد.

♦ ♦ انواع سیاهچاله ♦ ♦
به طوركلی سياهچاله ها به سه گروه تقسيم مي شوند:                       

الف- سياهچاله های ستاره ای )Stellar Black Holes(: اين دسته از سياهچاله ها معمولاً از رمبش ستارگان به 
وجود آمدند و جرم آنها بين 3 تا 100 برابر جرم خورشيد است. 

ب- ابرجرم دار )Supermassive Black Holes(: جرم اينگونه سياهچاله بين يك ميليون تا ده هزار ميليون 
برابر جرم خورشيد است. اينگونه سياهچاله ها در مركز كهكشان ها از جمله كهكشان راه شيری قرار دارند. شدت تابش 
از مركز كهكشان های فعال كه می تواند به خاطر ورود جرم به مركز كهكشان باشد و كوچك بودن اندازه ي هسته ي اين 

كهكشان ها بيانگر وجود سياهچاله ي ابرجرم دار در مركز آنهاست. 
و  خورشيد(  جرم  برابر   100 تا   3( معمولی  سياهچاله های  جرم  بين  شكاف  متوسط:  جرم  با  سياهچاله ها  ج- 
سياهچاله های ابرجرم دار )با جرم يك ميليون تا ده هزار ميليون برابر جرم خورشيد( ستاره شناسان را بر آن داشت كه به 
دنبال سياهچاله هايی با جرم )100 تا 100هزار برابر جرم خورشيد( هم باشند. اين گونه سياهچاله ها می توانند در مركز 

خوشه های ستاره ای در نزديكی مركز كهكشان ها وجود داشته باشند.
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به  يوناني  كلمه اي  فيزيك،  واژه ي 
معناي دانشِ طبيعت است. رشته ي فيزيك 
گرايش هاي  و  شاخه ها  حاضر  حال  در 
متعددي همچون فيزيك هسته اي، فيزيك 
مولكولي،  و  جامد  حالت  فيزيك  اتمي، 
فيزيك ليزر، فيزيك نجومي، فيزيك ذرات 
فيزيك  نانو  و  پزشكي  فيزيك  بنيادي، 
هسته اي  فيزيك  ميان  اين  در  اما  دارد. 
اهميت  از  نوين  علم  اين  كاربردهاي  و 
فيزيك  در  است.  برخوردار  سزايي  به 
قرار  مطالعه  مورد  هسته  خود  هسته ای، 
می گيرد، يعنی متخصصان و دانشمندان 

بررسی می كنند كه هسته از چه تشكيل 
اجزای  بين  نيروهايی  چه  و  شده  است 
نتيجه ي  در  و  هستند  حكم فرما  هسته 
واكنش های انجام شده، چقدر انرژی آزاد 
می گردد. انرژی هسته ای و راديوايزوتوپ ها 
هسته ای  فيزيك  در  كه  هستند  مسائلی 
آغاز  تاريخ  می گيرند.  قرار  بررسی  مورد 
كشف  از  مي توانيم  را  هسته اي  فيزيك 
راديواكتيويته )پرتوزايي( از سوي بكرل در 
رادرفورد  فرضيه ي  يا ظهور  سال 1896، 
سال  در  اتم ها  در  هسته  وجود  بر  مبني 
1911، بدانيم. به علاوه فيزيك هسته اي 

فنوني در اختيار ما قرارداده است كه در 
زمينه هاي علمي ديگر ازجمله در فيزيك 
كاربرد  نيز  جامد،  حالت  فيزيك  و  اتمي 
پژوهش هاي  است.  كرده  پيدا  وسيعي 
براي  را  هسته اي  فيزيك  آزمايشگاهي، 
از  مسائل،  از  گوناگوني  بسيار  انواع  حل 
)بنيادي ترين ذره  برهم كنشي كوارك ها 
كه ماده از آن ساخته مي شود( گرفته تا 
فرايندهاي نخستين مراحل تكامل جهان 
كه پس از »مهبانگ« اتفاق افتاده است، به 
از فنوني  امروزه  برده اند. فيزيكدان ها  كار 
هسته اي  فيزيك  آزمايشگاه هاي  در  كه 
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پدر فيزيك ذرات بنيادي

             تاریخ علم
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درمان  و  تشخيص  براي  آموخته اند 
نيازي  اينكه  انسان ها بدون  بيماري ها در 
به جراحي باشد، بهره برداري مي كنند. اما 
از سوي ديگر هم برخي از فنون فيزيك 
سلاح هاي  ساختن  در  تجربي  هسته اي 
مي گيرد  قرار  استفاده  مورد  ترسناكي 
كه منظور از توليد آنها كشتار توده اي از 
انسان هاست. فيزيك هسته اي را مي توان 
از سويي فرزند شيمي و فيزيك اتمي و از 
به  بنيادي  فيزيك ذرات  پدر  سوي ديگر 
شمار آورد. فيزيك هسته اي اكنون نقش 
اجزاي  جست وجوي  در  را  محوري اش 
بنيادي ماده از دست داده است ولي هنوز 
بنيادي  برهم كنشي هاي  براي درك  هم 

از آزمايش هاي هسته اي استفاده مي شود. 
تحقيق درخواص هسته ها و قوانين حاكم 
خود  نوبه ي  به  هسته اي،  ساختار  بر 
پژوهش هاي  از  باروري  و  فعال  زمينه ي 
مانند  مفيدي  ابزارهاي  است.  فيزيكي 
ضربان  كننده هاي  تنظيم  آشكارسازها، 
ازجمله  پزشكي  تصويرگر  وسايل  و  قلب 
دستاوردهاي عملي اين پژوهش ها است. 
در اذهان عمومي اغلب مردم در طول نيم 
انفجارهاي  يادآور  علم  اين  گذشته،  قرن 
اتمي مانند بمباران هيروشيما و ناكازاكي 
توليد  براي  اتمي  راكتورهاي  توليد  يا  و 
استفاده هاي  دانست  بايد  اما  است،  برق 
موارد  نوين شامل  علم  اين  از  آميز  صلح 

متعدد ديگري است كه به اختصار به آنها 
اشاره مي شود. توليد برق و شيرين كردن 
آب درياها، استفاده از راديوايزوتوپ ها در 
از  استفاده  كشاورزي،  و  پزشكي، صنعت 
هسته اي  فرايندهاي  از  ناشي  پرتوهاي 
توليد  كشاورزي،  و  صنعت  پزشكي،  در 
داراي  غذايي  محصولات  از  گونه هايي 
حاصلخيزي بيشتر، توليد گونه هاي مقاوم 
نسبت به آفات و كم آبي، استفاده ي مؤثرتر 
از منابع آبي و جمع آوري آنها، كنترل و 
نابودي آفات، جلوگيري از فساد محصولات 
تصويـربرداري،  نگهـداري،  هنگـام  در 
برخي  درمان  و  پيش بيني  تشخيص، 
بيماري ها درنتيجه ي استفاده از پرتودهي 
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و راديوايزوتوپها، تسهيل عمليات اكتشاف و استخراج معادن 
زيرزميني نفت و گاز، تشخيص محل نشت سيالات در لوله ها 
دقيق  اندازه گيري  فلزات،  خوردگي  ميزان  تعيين  مخازن،  و 
قطرسنجي، ضخامت سنجي و سطح سنجي، تعيين فرسودگي 
غشاي داخلي كوره هاي صنعتي، استفاده از آثار متقابل پرتوها 
با مواد براي بهينه سازي عملكرد آنها در صنعت از مهم ترين 
اين علم نوين در  دستاوردهاي علوم و فنون هسته اي است. 
حال حاضر به صورت عاملي مهم و تعيين كننده در برنامه هاي 
زيربنايي اكثر كشورهاي جهان نقش ايفا مي كند. هم اكنون 
صدها نيروگاه هسته اي در جهان فعال هستند و انرژي برخي 
كشورها مانند فرانسه عمدتاً از برق هسته اي تأمين مي شود. به 
اين ترتيب در واقع مي توان براي فيزيك هسته اي سه نقش 
بنيادي ماده و  مختلف درنظر گرفت: كاوش در قلمرو ذرات 
برهم كنشي آنها؛ رده بندي و تفسير خواص هسته اي؛ طراحي 
روش ها و ابزارهاي فني پيشرفته براي خدمت به جوامع بشري.

راه اندازی  و  اورانيوم  غنی سازی  فناوری  به  ايران  دستيابی   -1
به   1385/1/20 )روز  نطنز  در  غنی سازی  كامل  زنجيره ي 

عنوان روز ملي فناوري هسته اي نام گذاري شد(.
صنعتي  دانشگاه  در  بهداشت  فيزيك  مدرسه ي  راه اندازي   -2
اميركبير: در اين مدرسه، دانشجويان دوره های كارشناسی، 

كارشناسی ارشد و دكترا در گرايش های مختلف هسته ای در 
زمينه  ي فيزيك پرتوها و آثار آن نيز آموزش می بينند.  

دانشگاه   2۷ كارشناسی،  مقطع  در  دولتی  دانشگاه  سي   -3
در  دولتی  دانشگاه   8 و  كارشناسی ارشد  مقطع  در  دولتی 
مقطع دكترا مجری رشته فيزيك هسته ای هستند. 4 هزار 
و 2۷5 نفر در سال تحصيلی 90 - 89 ، در رشته ي فيزيك 
هسته ای در آموزش عالی دولتی و دانشگاه پيام نور در حال 
تعداد  تحصيلی  سال  همين  در  همچنين  هستند.  تحصيل 
و  نفر  برابر 2۷۷  فيزيك هسته ای  رشته ي  فارغ التحصيلان 

تعداد فارغ التحصيلان مهندسی هسته ای 102 نفر بوده اند.
4- دستيابی به دانش فنی توليد 22 راديودارو برای بيماری هايي 
افزايش  كشاورزی،  آفات  كاهش  سخت،  درمان هاي  با 
ماه  در دی  انرژی.  توليد  و  ماندگاری محصولات كشاورزی 
سال 89 ،  از پنج راديوداروي ديگر در حوزه های درمانی و 
تشخيصی رونمايی صورت گرفت. اين راديوداروها شامل »يد 
131« برای درمان تومورها، »رنيوم 186« برای تسكين درد 
در بيماران دارای دردهای شديد ناشی از سرطان، »پپتيدی 

♦ ♦  برخي از دستاوردهاي هسته اي در ایران ♦ ♦
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در  عفونت  محل  يافتن  و  تشخيص  برای  يوبيكويسيدين« 
تب های نامشخص و »پپتيدی بومبزين« برای تشخيص زود 

هنگام سرطان سينه، پروستات و ريه بودند.
5- راه اندازی واحد توليد دی اكسيد اورانيوم طبيعی با خلوص 
سوخت  توليد  و  اورانيوم  فرآوری  كارخانه  در  هسته ای 
هسته ای: ايران با توليد راديوداروی مس 64 )فيو - ای تی 
اس ام( چهارمين توليدكننده  ي اين راديودارو در جهان شد.

6- توليد دی اكسيد اورانيوم طبيعی با خلوص هسته ای به عنوان 
اراك و ساخت دستگاه طيف  نيروگاه آب سنگين  خوراك 
در  پايدار  ايزوتوپ های  توليد  و  قطبی  چهار  جرمی  سنج 

مجتمع آب سنگين اراك.
۷- پايان موفقيت آميز آزمايش نسل سوم سانتريفيوژها: طراحی 
ماشين های نسل سوم سانتريفيوژها برای توليد اورانيوم غنی 

شده و انجام جوش هسته ای بدون استفاده از راديواكتيو.
8- طراحی دو نوع مسيرياب پيشرفته برای استفاده در مخازن 
نفتی در دريا و خشكی: نمونه ي اول دستگاه های مسيرياب 
برای حفاری چاه های نفت در دريا و خشكی استفاده شده 
است و از نوع دوم برای رديابی موقعيت و بدنه ي مغناطيسی 

چاه از پيش حفر شده در اعماق بيش از 2 هزار متر كه دچار 
در ساخت  خواهد شد.  استفاده  آتش سوزی شده  حادثه ي 
استفاده  الكترونيك هسته ای  استانداردهای  از  اين دستگاه 

شده است.
زباله های  بازيافت  به  موفق  پلاسما  فناوری  از  استفاده  با   -9
بيمارستانی و توليد الكتريسيته و هيدروژن شدند و نيز توليد 

برق و آب از زباله های بيمارستانی امكان پذير شد.
10- ضد اشعه كردن منسوجات با استفاده از فناوری پلاسما و 
مقاوم كردن منسوجات در برابر اشعه های ماورای بنفش و 
مادون قرمز، همه كاره كردن منسوجات و مقاوم سازی الياف 
با  نساجی  تحقيقاتی كشور در حوزه ي  برنامه های  ديگر  از 

استفاده از فناوری های هسته ای است. 
11- راه اندازی دانشكده فيزيك و مهندسی هسته ای در دانشگاه 

شهيد چمران اهواز.
12- برگزاری كنگره ي پزشكی هسته ای آسيا- اقيانوسيه 2012 

در ايران.

نيروگاه  راكتور  قلب  در  سوخت گذاري   1390/1/19 روز   -13
هسته اي بوشهر آغاز شد.
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سال 
اختراع

نام مخترعموضوع اکتشاف

ماري و پير كوريجداسازی راديم1898

رادرفورد و رويدزشناسايی ذره ی آلفا به عنوان هسته هليم1909

ويلسونساخت اتاقك ابر1912

تامسون- نيلس بوركشف ايزوتوپ های پايدار، مدل اتمی سياره ای1913

موزليتعيين بار هسته با استفاده از پرتوهای ايكس1914

رادرفورد- استونتراجهش مصنوعی به كمك واكنش هسته ای، ساخت طيف سنج جرمی1919

گودشميت و اولنبكپيشنهاد اسپين ذاتی1925

شرودينگرظهور مكانيك كوانتومی1926

گاموف، گورنی، كاندوننظريه راديواكتيويته آلفازا1928

پاوليفرضيه نوتوينو1930

وان دو گراف- اسلون و لارنسنخستين شتابدهنده الكتروستاتيكی و شتابدهنده خطی1931

ساخت نخستين سيكلوترون، كشف دوتريم، پوزيترون، نوترون، مدل هسته ای پروتون ـ نوترون، 1932
تحقق نخستين واكنش هسته ای با استفاده از شتابدهنده

لارنس وليوينگستون- اوری، برك 
ود، مورفی- اندرسون- چادويك- 

هايزنبرگ- كوككرافت و والتون

ايرن كوري، ژوليو- فرميكشف راديواكتيويته مصنوعی و نظريه راديواكتيويته بتازا1934

يوكاوا- بوتهفرضيه مزون و عرضه ی تكنيك همفرودی1935

نيلس بورپيشنهاد نظريه هسته مركب1936

ندرمير و اندرسونكشف لپتون در پرتوهای كيهانی193۷

هان و اشتراسمن بتهكشف شكافت هسته ای، طرح همجوشی گرما هسته ای به مثابه چشمه ی انرژی در ستارگان1938

نيلس بور و ويلرمدل قطره- مايع برای شكافت ساخت1939

مك ميلان و سی بورگتوليد نخستين عنصر فرااورانيم1940

كرستساخت نخستين بتاترون شتابدهنده الكترون با القای مغناطيسی1941

فرميساخت نخستين رآكتور شكافت كنترل شده1942

مك ميلان و وكسلرحصول پايداری فاز برای سنكروترون1944

آزمايش نخستين بمب شكافتی1945

گاهشمار  برخي از رویدادهای مهم در فيزیك هسته ای از سال 1896 تا 1983
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گاموف- بلوخ و پورسلكيهان شناسی مهبانگ و عرضه روش تشديد مغناطيسی هسته1946

ظهور عمر سنجی راديو كربنی، ساخت نخستين سنكروسيكلوترون پروتونی MeV 350، كشف 194۷
مزون

ليتي بركلي- پاول

1948MeV 32 آلوارزساخت نخستين شتابدهنده خطی پروتون

ماير، جنس، هاكسل، سوئسپيشنهاد مدل پوسته ای برای ساختار هسته، ساخت شمارگر سوسوزن 1949

بركهاونساخت نخستين سيكلوترون پروتونی GeV 3و2، آزمايش نخستين بمب گرماهسته ای1952

گلمن و نيشی جيما- آگه بور، فرضيه شگفتی، پيشنهاد مدل جمعی برای ساختار هسته، توليد ذرات شگفت برای نخستين بار1953
موتلسون، رينواتر-  بروكهاون

چمبر لين و سگرهكشف پادپروتون1955

راينز و كوان- لی، يانگ، وو و همكارانآشكارسازی تجربی نوترينو، نقض پاريته در برهم كنش های ضعيف1956

موسباؤرگسيل بدون پس زنی پرتوهای گاما1958

ساخت سنكروترون- GeV26  سرن1959

كرونين و فيچ- گلمن و زوايكمشاهده نقض CP در واپاشی K، پيشنهاد مدل كوارك برای هادرون ها1964

دانشگاه استانفورد واينبرگ و سلامراه اندازی اوليه شتابدهنده SLAC برای الكترنهای GeV 20  پيشنهاد مدل الكتروضعيف196۷

گلاشوفرضيه افسون19۷0

مركز سرنساخت برخورد دهنده پروتون ـ پروتون19۷1

19۷2GeV  500 فرمی لبساخت سنكروترون پروتونی

ريشتر و تينگكشف و تأييد كوارك افسونگر19۷4

پرلكشف لپتون19۷5

لدرمنكشف ذره و طرح كوارك ته19۷۷

1983GeV 300 راه اندازی برخورد دهنده پروتون ـ پاد پروتون
Z و W كشف بوزون های ضعيف

سرن
روبيا

طرح استفاده از تابش سينكروترون برای علوم و كاربردهای تجربی در خاورميانه يا همان 199۷
»سزامی«، راه اندازی مركزی بين المللی موسوم به تابش »سينكروترون« در منطقه ي خاورميانه

هرمان وينيك گوستاو آدولف ووس

منابع
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دی ماه 89            48

نام کتاب: دانش روز براي همه

ناشر: انتشارات علمي فرهنگي

تهيه و تنظيم: گروهي از نویسندگان، مترجمان و ویراستاران

سـال هـاي تحصيـل در دوره ي راهنمايـي، دبيرستان و دانشگاه براي دانش آموزان و دانشجويان با كشف هاي بسيار زيادي 
همراه است. اين امر به خصوص در مورد علوم صادق است كه درك هرچه عميق تر آنها دريچه ي كاملًا نويني به جهاني سرشار 
از شگفتي ها به رويشان مي گشايد: از فيزيك كه جهان ما را منسجم نگاه مي دارد تا حركت هاي بدن خودمان، جايگاه ما در 

زيست كره ي عظيم تر و خود عناصري كه بدن ما را به صورتي كه هست، تشكيل مي دهند. 

مجموعه كتاب های »دانش روز برای همه« )Popular Science( از سال 19۷8، تاكنون هر يك يا دو سال در امريكا به 
چاپ رسيده است. در سال های اخير هر دو سال يك بار اين كتاب با اصطلاحات و تغييرات ناشی از يافته های علمی جديد 
تجديد چاپ می شود. اين مجموعه با اين هدف تهيه شده است كه هر شخصي با هر معلوماتي در حد سال هاي دبيرستان بتواند 
با مفاهيم،  كاركردها و پيشرفت هاي هر يك از علوم آشنا شود. چنين فردي ممكن است دانش آموز، دبير، روزنامه نگار و يا حتي 

دانشمند در يكي از رشته هاي علمي باشد و بخواهد از آنچه در ديگر علوم مي گذرد، آگاهي پيدا كند. 
مطالب اين مجموعه با زباني روشن و با پرهيز از اصطلاح هاي تخصصي نگاشته شده است و در عين حال مرجع سريعي 

معرفی کتاب
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48          

هر  با  و  سن  هر  از  كنجكاو  و  علاقمند  افراد  براي 
زمينه اي به شمار مي آيد. مطالب اين چهارده كتاب به 
طور پيوسته روزآمد و بازنويسي مي شود و اين فرايند 
زير نظر دانشمنداني از دانشگاه هاي پيشروي امريكاي 
موضوع  با  حال  عين  در  كه  مي شود  انجام  شمالي 
تربيت علمي دانشجويان در اساسي ترين موضوع هاي 
رشته ي مورد علاقه ي آنان سروكار دارند. در نتيجه 
ترتيب مطالب در هر كتاب مبتني بر ساختار منطقي 
علمي  رشته ي خاص  هر  موضوع هاي  گام  به  گام  و 

است. هر فصل از كتاب در حكم واحد مستقلي است كه به معرفي موضوعي خاص مي پردازد. عناوين فرعي هر فصل، 
ديدگاه كلي و فشرده اي از محتواي آنها عرضه مي كنند. تصاوير زنده از ويژگي هاي برجسته ي مجموعه ي دانش روز براي 
همه است و بيش از يك سوم حجم كتاب ها به مطالب توصيفي و تصاويري اختصاص دارد كه تقريباً همه ي آنها رنگي 
هستند. همه جا تصاوير به همراه پيوست ها در جهت توضيح، گسترش و زيباتر كردن متن به كار رفته است. فصل هايي 
كه درباره ي حرفه هاي علمي است، تاريخچه و آينده ي هر رشته را بيان مي كند و شرايط ورود به هر يك و امكانات شغلي 

هر رشته را در قرن بيست و يكم عرضه مي دارد،  به خصوص براي كتابداران، مدرسان و دانشجويان مفيد است.
با توجه به اهميت ترويج علم بين عموم به خصوص جوانان و نوجوانان،  شركت انتشارات علمي و فرهنگي بر آن شد 

تا ترجمه ي كاملي از آخرين ويرايش اين اثر را در بهترين كيفيت فيزيكي و محتوايي ممكن به خوانندگان عرضه كند. 
عناوين كتاب هاي مختلف اين مجموعه عبارتند از: اخترشناسي،  علوم فضا، رياضيات، زمين و هوا، انرژي، محيط 
زيست، شيمي، فيزيك،  زيست شناسي،  گياهان، جانوران، پستانداران، بررسي علمي انسان و فناوري. اين مجموعه همراه 

با لوح فشرده منتشر شده است.  
اين مجموعه در نشر اصلي آن در شش مجلد انتشار يافته است. ترجمه ي فارسي آن كه بر اساس ويرايش سال 2004، 
كتاب اصلي فراهم آمده است در چهارده مجلد جداگانه منتشر شد تا خوانندگان بتوانند كتاب هاي مربوط به موضوع مورد 

علاقه ي خود را جداگانه خريداري نمايند.
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زاویه دید

آژانس بين المللی انرژی اتمی در شرايطی شكل گرفت كه فضای بعد از جنگ جهانی دوم كاملًا متأثر از كاربرد بمب 
اتمی توسط ايالات متحده برای وادار كردن ژاپن به توقف جنگ و نيز آغاز رقابتی تسليحاتی بين دو ابرقدرت بود. نگرانی 
قدرت های بزرگ در دستيابی ساير كشورها به تسليحات هسته ای باعث شد كه رئيس جمهور وقت ايالات متحده، آيزنهاور، 
در سخنرانی خود در سال 1953، در مجمع عمومی سازمان ملل كه به سخنرانی اتم برای صلح معروف شد، پيشنهاد 

تأسيس نهادی برای تحقق كاربرد صلح آميز از انرژی هسته ای را مطرح كند.
علاوه بر اين بحران های سياسی- منطقه ای و بين المللی پس از جنگ جهانی دوم و تداوم تلاش برای خلع سلاح 
و  تشكيل  ملل  در سازمان  از 82 كشور  مركب  كنفرانسی  تسليحاتی، موجب شد  مسابقه ي  متوقف كردن  و  هسته ای 
اساسنامه ي آژانس تصويب شود كه در نهايت آژانس بين المللی انرژی اتمی در 29 ژوئن 1956، رسماً اعلام موجوديت كرد.

در 14 نوامبر همان سال مجمع عمومی سازمان  ملل موافقتنامه ای در مورد روابط و همكاری آژانس با كشورها به امضاء 
رساند و از آن پس بود كه آژانس به عنوان يك سازمان بين المللی مستقل مسئوليت هدايت استفاده از انرژی هسته ای را در 

رفاه بيشتر به عهده گرفت. مطابق با اساسنامه ي اين سازمان مهم ترين اهداف آن را می توان چنين برشمرد:
الف- ارتقاء كاربردهای صلح جويانه ي انرژی هسته ای و جلوگيری از به كارگيری آن برای اهداف نظامی؛ 

ب- اتخاذ هرگونه تدبيری براي ارتقاء تحقيقات، توسعه و كاربرد عملی انرژی هسته ای برای مقاصد صلح جويانه؛
ج- تهيه ي مواد، خدمات، تجهيزات، تأسيسات برای تحقيقات و توسعه و كاربرد عملی انرژی هسته ای با توجه به نيازهای 
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مناطق در حال توسعه ي جهان؛ 
د- ارتقاء مبادله ي اطلاعات علمی و فنی؛ 

ه - تأسيس و اعمال پادمان برای تضمين اين موضوع كه كمك های هسته ای 
يا حمايت های آژانس در مقاصد نظامی به كارگرفته نشود؛ 

و- تأسيس يا تصويب استانداردهای ايمنی هسته ای.
آژانس بين المللی انرژی اتمی برای تحقق اهداف فوق از 3 بخش 
شامل كنفرانس عمومی، شورای حكام و دبيرخانه تشكيل شده است.
كنفرانس عمومی بالاترين ركن و مجمع تصميم گيرنده ي آژانس 
است كه سالی يك بار تشكيل جلسه مي دهد و مقر آن در وين است. 

اين ركن متشكل از نمايندگان كليه ي دولت های عضو با يك حق رأی 
است و تصميم هاي آن با اكثريت آراء اتخاذ می شود. از مهم ترين وظايف 

كنفرانس انتخاب اعضای شورای حكام، گزارش نحوه ي فعاليت های آژانس به 
سازمان ملل و انتخاب دبيركل آژانس برای مدت 4 سال است.

انتصابی  انتخابی تشكيل شده  است. اعضای  انتصابی و  از دو گروه  شورای حكام 
)اعضای دائم( طبق اساسنامه شامل 10 عضو از بين پيشرفته ترين دولت های عضو سازمان از لحاظ 

فناوري هسته ای در هر منطقه است كه توسط كنفرانس عمومی تعيين می گردند. اعضای )انتخابی( غير دائم 15 عضو هستند كه آنها 
نيز توسط كنفرانس عمومی انتخاب می شوند.

در سال 1984، تعداد كشورهای شورای حكام به 35 كشور افزايش يافت. مدت دوره های عضويت در شورای حكام 2 سال است. 
وجه تسميه ي اين شورا به حكام آن است كه به اين شورا اختيار حاكميت و صدور حكم درباره ي فعاليت های هسته ای داده شده است.
دبيرخانه ي آژانس از تعدادی كارمند و يك دبيركل در رأس آن تشكيل شده كه برای يك دوره ي 4 ساله به پيشنهاد شورای حكام 

و تأييد كنفرانس عمومی انتخاب می شود. دبيركل دبيرخانه، مسئوليت اداره ي امور جاری آژانس را برعهده دارد.

عضــویت ایــران در آژانـس
ايران از همان ابتدای تأسيس سازمان در سال 1956 )1335(، 
به عضويت آن درآمده است. ايران پس از انقلاب اسلامی دارای 
اين دفتر در سفارت جمهوری اسلامی  نمايندگی دائم شد كه 

ايران در وين است.
دولت ايران پيمان منع گسترش سلاح های هسته ای را در 
سال 19۷0 )1349(، نيز و موافقتنامه ي دو جانبه با آژانس را 
امضاء كرد. آژانس تا سال 1990 )1369(، بازرسی های معمولی 
خود را از ايران، سالی يك بار انجام می داد، ولی از اين تاريخ به 
بعد بازرسی های معمولی به دو بار و سپس به چهار بار در سال 
افزايش يافت. خلع سلاح هسته اي از مهم ترين اهداف آژانس بوده 
نشان  قرن  نيم  از  بيش  طول  در  آن  عملكرد  بررسي  كه  است 

مي دهد كه تحقق نيافته است.
برنامه های هسته ای  با  برخورد  آژانس در  عملكرد دوگانه ي 

كشورها باعث شده كه استقلال عمل آن از 
اين پرسش  و  به چالش كشيده شود  سوی كشورهای مستقل 
همواره مطرح باشد كه آيا رسالت آژانس حفظ ساختار حاكم بر 
نظام بين  الملل مبتنی بر برتری قدرت های پيروز در جنگ جهانی 
از  دور  به  و  ايجاد ساختاری صلح آميز  به  يا كمك  و  بوده  دوم 

وحشت تسليحات ويرانگر هسته ای؟
منابع
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     زمان: توهم یا واقعیت؟

    آیا ما در سه بعد زندگی می کنیم؟ 

متفكران گوناگون، از فيلسوفان يونان قديم تا كيهان شناسان كوانتوم معاصر و نظريه ي 
انبساط هميشگي، زمان را توهم ناميده اند. براي آنها، درك گذر زمان از لحظه ي حاضر 
ساخته ي مصنوعي ذهنِ ما است، تا اينكه هر چيز واقعي يا حقيقي است يا تا ابد و بي انتها 
حقيقي است. عقيده اي كه بيان مي كند واقعيت در ناحيه اي بي انتها از راستي )حقيقت( 
قرار مي گيرد،  ترجيحاً در گردش وقايع ادراك هايمان ما را نشان مي دهند، ممكن است به 
وسيله ي استدلال ويژه اي حمايت شده باشد اما در برابر آن تعصب ماوراء طبيعي را بازتاب 
مي دهد. تلاش هاي معاصر نظريه ي كوانتوم را به فلسفه ي انتظام گيتي توسعه مي دهد، كه 

كل جهان را احاطه مي كند و نه فقط زير مجموعه هاي آن را، معادله-هايي كه پيشنهاد مي كنند زمان هست برايندي از واقعيت بي انتها اغلب 
در لفافه قرار دارند. اما اين تلاش ها با مشكلاتي روبه رو بوده اند، هم فني و هم ادراكي، كه چالش هايي هستند حتي بيش از معماهاي نظريه ي 
كوانتوم. پيشرفت هاي متعددي در مطالعه ي جاذبه ي كوانتوم نشان داده است كه فضاي چهار بعدي )سه بعد مربوط به فضا و يك بعد مربوط به 
زمان( تنها بازيافته شده است در نسخه اي از نظريه اي كه در آن زمان واقعي و نه معلول )برايند و ناشي از چيزي( است. اعتقاد خواهيم داشت 
كه برخلاف سنت ماوراء طبيعت قديمي، زمان تنها واقعي نيست، احتمالاً اينكه آن هست تنها جنبه اي از واقعيتي كه ما تجربه مي كنيم به طور 

مستقيم كه هست بنيادي و نيست برايندي يا معلول چيز ديگري.

چندصد سال پيش، ادوين آبوت اثری به نام »زمين مسطح« را نوشت كه در آن جهانی دو 
بعدی را تصوير كرد. جهانی كه در آن اجسام و موجودات، حيات خود را تنها بر روی »سطح« 
ادامه می دادند. اما فيزيكِ جهان دوبعدی با فيزيكِ جهان ما بسيار متفاوت خواهد بود. برای مثال 
در فضای دو بعدی، امواج به شفافيت انتشار در فضای سه بعدی، پخش نمی شوند و باعث ايجاد 
انواع مشكلات در سيگنال رسانی و انتقال اطلاعات می گردند. شايد فضا سه بعدی نيست و تنها 

اينگونه برای ما نشان داده می شود يا اينكه فضا 9 يا 10 بعد دارد و حتی ابعاد بيشتر! برخی از تئوری هايی كه قصد يكپارچه سازی نيروهای 
طبيعت را دارند مانند فرضيه ی فرا-رشته يی، امكان وجود تعداد ابعاد بيشتری نسبت به آنچه كه ما می بينيم را رد نمی كنند. دليلشان نيز اين 
است كه بسياری از معادله هايي كه برای توصيف وضعيت موجود به كار می روند، با در نظر گرفتن تعداد بيشتر ابعاد، نتايج بهتری می دهند! در 
نتيجه نمی توان آن را كاملًا بی معنی دانست. ابعاد اضافی فضا، سابقه ی حل بسياری از مشكلات و مسايل حل ناشدنی فيزيك را دارند. برای مثال 
اينشتين برای توصيف كردن جاذبه، به يك بعد اضافی نياز داشت و آن، زمان بود. تئودور كالوتزا نيز يك بعد به سه بعد اثبات شده اضافه كرد چرا 
كه می خواست نظريه هاي جاذبه را با فرضيات ماكسول در مورد الكترومغناطيس، همگون سازد. در واقع،  ما نمی توانيم بعد چهارم را ببينيم اما 
اين هم شايد يك دليل دارد. اين بعدهای اضافه، می توانند بسيار كوچك و فشرده شوند. ساكن شدن سطوح دو بعدی به جای اجسام سه بعدی 
در فضاهای مشخص باعث می شود تا هر جسم و پديده ای به شكل طرح و نقشه اش نشان داده شود. فضای »سه لايه ای« ما می تواند تنها در چهار 
بعد نيز محدود نشود. لايه های قابل كشف ديگری نيز می توانند وجود داشته باشند كه در فضای چهاربعدی حضور دارند اما اين نظريه وجود دارد 
كه برخورد لايه های چندبعدی در مقياس های اين چنينی می تواند به تكرار شدن »انفجار بزرگ« منجر گردد در نتيجه حضور ما بر روی كره ی 

زمين شايد تأكيد كننده ي همين مطلب باشد كه فضا واقعاً سه بعدی نيست! 

منابع
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آیا می دانید چرا سكسكه می کنیم؟

چرا پلکِ شما می زند؟

   آیا صحبت کردن با خود واقعاً نشانه اي از دیوانگي است؟

آیا انسان ها تنها گونه هایي هستند که نیاز به کوتاه کردن مو دارند؟ 

سكسكه ناشی از انقباض ديافراگم، پرده ي عضلانی درون قفسه ي سينه است كه نقش 
مهمی در تنفس دارد. در هنگام دم يا فرو بردن هوا، ديافراگم منقبض و در هنگام بازدم 
يا بيرون دادن هوا ديافراگم شل می شود. سكسكه فعاليتي عضلانی اسپاسمی و غير ارادی 
در ديافراگم است. معده  ي مملو از غذا می تواند ديافراگم را تحريك كند و باعث رشته ای از 
سكسكه ها شود. ورزش يا استرس نيز می توانند حمله ي سكسكه را برانگيزند. اما سكسكه 
اغلب بدون علت مشخصی رخ می دهد. يك فرضيه اينكه، سكسكه ممكن است بازمانده ای 

از بازتاب ابتدايی مكيدن )مربوط به دوران نوزادی( باشد. سكسكه هر كاركردی كه در قديم داشته است، در زندگی امروز 
بيشتر آزارنده است. شيوه هايی از نگه داشتن نفس، ترساندن ناگهانی، مكيدن قند، نوشيدن آب در حالت وارونه يا حتی 
انجام دادن ملايم مانور هيلميك كه در اصل برای خارج كردن لقمه ي گير كرده در گلو به كار می رود. بسياری از اين 

اقدامات در واقع به علت متوقف كردن موقت ريتم تنفس مؤثر واقع می شوند.

زدن پلك يا گرفتگی پلك، يكی از شايع ترين شكايت هايي است كه اغلب 
به دنبال استرس و عصبانيت رخ می دهد. اما علت دقيق آن مشخص نيست. 
البته بايد اين نكته را بدانيد كه گرفتگی پلك با گرفتگی عضله متفاوت است 
چرا كه افتادگی پلك در يك چشم يا هر دو بلفارواسپاسم ناميده می شود و 
برای درمان آن بايد به چشم پزشك مراجعه نماييد. اما توصيه هايی كه برای 

بهبود گرفتگی پلك می شود عبارتند از: داشتن خواب كافی، كاهش استرس و خستگی روزانه، گذاشتن دستمال تميز، گرم و 
مرطوب بر روی پلك ها، كاهش مصرف كافئين روزانه.

خير، پديده ي شناخته شده اي به نام »سخنراني خصوصي« يا »صحبت كردن خصوصي« است كه 
مردم با صداي بلند با خودشان صحبت مي كنند، به خصوص زماني كه استرس دارند يا تنها هستند، 

اينگونه صحبت كردن كاملًا طبيعي است.

دانستني هاي  زیست شناسی

الگوهاي رشد براي موي انسان و اكثر پستانداران كاملًا متفاوت است. براي بسياري از پستانداران 
رشد مو بيش از رشد بدن است، به طوري كه در زمستان مانند يك كت ضخيم مي شود و تنها در 
تابستان موها شروع به ريزش مي كنند. موهاي سر انسان به طور مستقل رشد مي كنند، و به طور 

متوسط در حد نيم ميلي متر در روز بلند مي شوند.
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آیا مورچه ها هرگز مي خوابند؟ 

نقطه ي درد چیست؟  

مورچه ها به طور قطع استراحت مي كنند  در هر كلوني معين هميشه 
مورچه هايي هستند كه دائم مي ايستند و هيچ كاري انجام نمي دهند. 
همچنين مورچه ها در هواي سرد غيرفعال هستند و بسياري از گونه هاي 
آنها سرتاسر زمستان به خواب زمستاني فرو مي روند. مورچه هاي در 
حال استراحت كاهش توان عضلاني و نيز كاهش حساسيت نسبت به 
محرك ها را نشان مي دهند. اما آنها سيستم پيچيده ي عصبي ندارند كه 
الگوهاي امواج مغزي گوناگون را در هنگام خواب و استراحت نشان دهد 

به طوري كه در انسان ها ديده مي شود، و نيز رويا هم نمي بينند. 

خيلي  درد  بدون  كه  كنيد  فكر  است  ممكن  شما  و  است  وحشتناك  درد 
بهتر است، اما اينگونه نيست. در موارد نادر، بچه هايي كه به دنيا مي آيند درد را 
نمي توانند احساس كنند و به اين معني كه آنها به خودشان صدمه مي زنند. برخي 
از آنها تمام انگشتان شان را گاز مي گيرند، اشياء را مي شكنند و منجر به بريدگي 
اعضاي بدنشان مي شود و نيز هنگام دويدن و راه رفتن امكان افتادن و زخمي 
شدن نيز وجود دارد و غيره كه تمامي اين موارد منجر به زخم و عفونت مي شود 
بدون اينكه كودك متوجه شود. از اين رو نمي توان بدون درد به زندگي ادامه 
داد. درد، از بدن انسان به وسيله ي سنسورهايي حفاظت مي كند كه در پوست، 
ماهيچه ها، مفاصل و اعضاي دروني وجود دارند. دو نوع از اعصاب، سيگنال ها را 
دريافت مي كنند و به نخاع و مركز پردازش درد در مغز ارسال مي كنند. الياف 
سريع نوع دلتا، به محرك هاي ناگهاني پاسخ مي دهند و درد حاد را ايجاد مي كنند 
به همين دليل است كه شما فوري نسبت به داغي اشياء و يا حوادث ديگر پاسخ 

مي دهيد. الياف آهسته ي نوع سي، درد كند و طولاني مدت را ايجاد مي كنند كه از حركت كردن شما هنگام آسيب ديدگي 
جلوگيري كند. راز درد در اين است كه شما دستتان را از اجاق گاز دور مي كنيد سريع تر از اينكه از درد آگاه شويد، در نتيجه 
برخي از مردم تعجب مي كنند چرا ما به تجربه هاي آگاهانه نياز داريم و نيز آيا ما تنها ماشين هاي خودكاري هستيم كه از خطر 

اجتناب مي كنيم بدون اينكه در واقع از درد رنج ببريم؟ اين بخشي از رمز و راز آگاهي است.   

منابع 
]online[ 1390 28 تير ]homepage[ سكسكه  -1
>www.mihansalamat.com< ]2۷ تير 1390[.

]online[ 1390 28 تير ]homepage[ گرفتگي پلك  -2
> http://medicinal_plants.cloob.com< ]2۷ تير 1390[.

http://sciencefocus.com  -3
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آیا مي دانید به چه ستاره هایي، ستاره ي دوتایي مي گویند؟

چقدر طول خواهد کشید تا ایستگاه فضایي بین المللي قابل سكونت شود؟

منابع
1- دگانی، ماير. )13۷4(.  نجوم به زبان ساده. )مترجم: محمدرضا خواجه پور(. جلد 1 و 2. چاپ ششم. تهران: گيتاشناسی، 

ص233.
www.sciencefocus.com -2

دانستني هاي  ستاره شناسی 

ستاره ي دوتايی به دو ستاره گفته می شود كه به هم نزديك هستند و 
به دور مركز ثقلشان گردش می كنند. به ستاره ي كوچكتر، ستاره ي همدم 
گفته می شود. تحقيقات جديد نشان می دهد درصد زيادی از ستارگان بخشی 
از يك سامانه ي حداقل دو ستاره ای هستند. ستارگان دوتايی در اخترفيزيك 
بسيار مهم هستند زيرا مدار آنها جرمشان را مشخص می كند. جرم بسياری 
برون يابی جرم ستارگان دوتايی به دست می آيد.  از روی  از ستارگان تكی 
ستارگان دوتايی با ستاره ي دوتايی نوری يكی نيستند، تفاوت آنها در اين 
است كه ستارگان دوتايیِ نوری از زمين نزديك يكديگر ديده می شوند ولی 

آنها هيچ اثر گرانشی بر يكديگر ندارند. ستارگان دوتايی از روی طيف سنجی هم شناخته می شوند. اگر مدار حركت اين 
ستارگان در راستای ديد زمين باشد آنها از طريق گرفت تشخيص داده خواهند شد. به سامانه های بيشتر از دو ستاره، 
ستاره ي چندتايی می گويند كه فراوانی آن كم نيست. ستاره های دوتايی می توانند بين يكديگر جرم تبادل كنند و تكامل 
يابند از معروفترين ستارگان دوتايی می توان به الغول )ستاره ي دوتايی گرفتی( شباهنگ و ماكيان ايكس يك )كه همدم 

كوچكتر به قويترين احتمال، سياهچاله است(.

بخش اول ايستگاه فضايي بين المللي  )ISS( در سال 
سال  در  نهايي  بخش  و  شد،  راه اندازي  ميلادي   1998
فضايي  ايستگاه  كه  هنگامي  شد.  اضافه  آن  به   ،2010
 420.000 به  نزديك  حجمي  شود  كامل  بين المللي 
كيلوگرم خواهد داشت و چهار مرتبه بزرگتر از ايستگاه 
ايستگاه  مير،  همانند  شايد،  است.  مير  روسي  فضايي 
بكند.  عمر  بيشتر  عمرش  متوسط  از  بين المللي  فضايي 
هر مدل ايستگاه فضايي بين المللي طول عمر برنامه ريزي 
شده 10 ساله دارد؛  به طور فرضي، كل ايستگاه فضايي تا 
سال 2020، نياز به جابه جايي خواهد داشت. همانطور كه 

گفته شد، اين ايستگاه فضايي برنامه هايي براي پيشرفت، نگهداري و تجديد دارد، از اين رو ايستگاه فضايي بين المللي 
بايد دست كم براي 15 تا 20 سال ديگر نگهداري شود. 
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تجربه های علمی

مواد و وسایل لازم: ميله اي که بتوان به عنوان ميل پرده از آن استفاده کرد ) از ميله ي بارفيكس نيز مي توان 
استفاده کرد(، مقداري ریسمان،  یك ورق روزنامه، مقداري شن نرم، یك ليوان کاغذي، مقواي تيره رنگ.

طراحي با شن

روش آزمایش: 
1- ميل پرده يا بارفيكس را به فاصله ي يك متري زمين در درگاه اتاق محكم كنيد.

2- ريسماني به طول تقريبي يك متر ببريد. دو سر آن را به ميله گره بزنيد. دو گره بايد تا حد امكان دور از يكديگر 
باشند.

3- يك حلقه از ريسماني درست كنيد و آن را به دهانه ي ليوان محكم كنيد. سپس با اتصال ريسماني به طول 
تقريبي 25 سانتيمتر به دو نقطه ي مقابل از اين حلقه، دسته اي براي آن درست كنيد و به كمك آن ليوان 

كاغذي را به ريسماني بياويزيد كه از ميله آويخته شده است.
4- با بالا و پايين كردن ميله، آن را در وضعي قرار دهيد كه انتهاي ليوان به فاصله ي تقريبي 10 تا 15 سانتيمتر 

از زمين قرار گيرد.
5- روزنامه را روي زمين در زير ليوان 

پهن كنيد.
6- مقواي تيره رنگ را روي روزنامه و 

زير ليوان پهن كنيد.
۷- ليوان را از شن نرم و تميز و خشك 

پر كنيد.
8- با نوك مداد ته ليوان را سوراخ كنيد.
9- ليوان را كمي عقب بكشيد و سپس 
آن را رها كنيد تا ليوان آزادانه تاب 

بخورد. 

نتيجه: شن از سوراخ ته ليوان بيرون مي ریزد و طرح دایره هاي متقاطع را روي کاغذ رسم مي کند.

وقتي ليوان را به عقب مي كشيد و رها مي كنيد چگونه حركت مي كند؟ چه عاملي سبب اينگونه حركت مي شود؟
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پرسش

روش آزمایش: 
1- مي توانيد براي تهيه ي شن:

الف( شن هاي ساحلي را بشوييد و خشك كنيد؛
ب( از شركت هايي كه وسايل شيشه اي توليد مي كنند، آن را خريداري كنيد.

2- يك فنجان شن خشك را در يك كيسه ي پلاستيكي شفاف بريزيد.
3- دو قاشق مرباخوري رنگ خشك به آن اضافه كنيد.

4- سر كيسه ي پلاستيكي را با دست نگه داريد و آنقدر آن را تكان دهيد تا رنگ شن هاي داخل كيسه يكنواخت 
شود. اگر مقدار رنگ كافي نبود، مقدار بيشتري رنگ داخل كيسه بريزيد.

با  روش  همين  به  و  بگذاريد  كنار  را  كيسه  اين   -5
رنگي  از شن هاي  پر  ديگر، كيسه هايي  رنگ هاي 
درست كنيد )از اين كيسه ها براي نقاشي با شن 

مي توانيد استفاده كنيد(. 
6- اگر فقط رنگ هاي اصلي قرمز، آبي و زرد را داريد، از 
جدول روبه رو براي ساختن رنگ هاي ديگر كمك 
بگيريد. با مقادير متفاوت شن هاي رنگي، رنگ هاي 

مختلف بسازيد.

پاسخ پرسش آزمایش طراحي با شن

دستگاهي كه ساخته ايد يك آونگ دوتايي است. نخ بالايي در يك جهت معين حركت مي كند. حال آنكه جهت حركت 
ليوان مي تواند به هر سويي باشد. در هر صورت نوسان هر دو شبيه حركت آونگ به جلو و عقب است. اينرسي حركت آن 
دو در جهت هاي مخالف يكديگر عمل مي كند، ولي چون به يكديگر متصل هستند تبادل انرژي بين آن دو انجام مي گيرد. 
از آنجا كه آونگ بالايي جهت نوسان خود را نمي تواند تغيير دهد، بنابراين تبادل انرژي سبب مي شود تا ليوان كه آزادانه در 

نوسان است در جهت هاي مختلف حركت كند.

مواد و وسایل لازم: مقداري شن نرم و پاکيزه، مقداري رنگ خشك قابل حل در آب به رنگ هاي دلخواه، 
چند کيسه ي پلاستيكي.

آزمایشِ شن رنگي

رنگ حاصلرنگ هاي تركيب شده

سبززرد + آبي

نارنجيزرد + قرمز

بنفشقرمز + آبي

خاكستري مايل به سياهقرمز + آبي + زرد

منبع: وان كليو،  جانيس پرت. )13۷3(. 101 )صد و يك( آزمايش لذت بخش فيزيك. )ترجمه و تأليف: طاهره رستگار، 
شاهده سعيدي(. چاپ نهم. تهران: انتشارات مدرسه.
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افقي                                                            
1. سي و نه به علاوه ي بيست و دو

4. شانزده افقي ضرب در يازده
۷. دوازده افقي به علاوه ي 134

9. هفده عمودي به علاوه ي 121
12. پنج عمودي ضرب در يازده

14. يازده عمودي به علاوه ي دوازده
16. سه عمودي تقسيم بر پنج

18. پنج برابر 38 افقي
20. شانزده افقي به علاوه ي سه

21. سي و شش افقي به علاوه ي پنج
23. يك مجذور كامل

25. شش عمودي به علاوه ي 165
2۷. نوزده عمودي منهاي چهل و پنج

30. بيست و شش عمودي منهاي نود و هفت
32. سي و يك عمودي به علاوه ي 13۷

34. سي و شش افقي تقسيم بر سه

36. يك مكعب كامل 
38. پانزده افقي تقسيم بر شش

39. تعداد ميليمتر در ده سانتيمتر
40. دو برابر بيست و يك افقي

 
عمودي  

2. سي و شش افقي تقسيم بر هشت
3. پنج برابر 38 افقي

5. دو عمودي به علاوه ي بيست و پنج
6. سي و چهار افقي ضرب در دو
 8. هفت افقي منهاي سي و پنج

10. چهل افقي به علاوه ي 22
11. ده عمودي منهاي 22

13. سي و سه عمودي به علاوه ي 152
15. بيست و سه افقي به علاوه ي 21

1۷. سه برابر شانزده افقي

جدول اعداد متقاطع 

سرگرمی
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19. بيست و چهار عمودي منهاي 153
22. دو عمودي ضرب در چهار

24. نه برابر 3۷ عمودي
26. بيست و دو عمودي ضرب در نه

28. يك افقي ضرب در هفت

29. هشت عمودي
31. چهار عمودي به علاوه ي 63

33. تعداد ميليمتر در يازده سانتيمتر
35. پنج عمودي منهاي 32

3۷. سي و چهار افقي منهاي هشت

منابع
مايلر، ديو. )1382(. جدول اعداد متقاطع. )پرويز اميني، امير صالحي طالقاني؛ مترجمان(. چاپ دوم. تهران: انتشارات مدرسه.   -1

وادرليند، پاول. )1389(. سرگرمي هاي رياضي. ويراستار علمي: محمدعلي فريبرزي عراقي. )لطف الله همايون، مترجم(. جلد دوم. چاپ   -2
سوم. تهران: انتشارات مدرسه.

پاسخ هاي سرگرمي

بازي با حروف 
الف( 24= 8+8+8 ،  24= 3- 33        

ب( 30= 5+5×5، 30= 33-3،  30= 6-6×6، 30= 33+3

بازي با حروف و ارقام
الف( عدد 24 را مي توان با كمك عمليات رياضي و به كار بردن سه رقم همانند به صورت رو به رو نوشت:  22+2=24

آيا مي توانيد دو پاسخ ديگر نيز به همين صورت پيدا كنيد؟
ب( آيا مي توانيد با كمك عمليات رياضي و استفاده از سه رقم همانند، معادل عدد 30 را به چهار صورت گوناگون بنويسيد؟ 
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تازه به شركت رسيده بود  آقاي دانشگر 
در  جلوي  زيادي  جمعيت  شد  متوجه  كه 
شركت جمع شده اند و ازدحام جمعيت باعث 
ترافيك شده، حتي تعدادي از خودروهايشان 
پياده شده اند تا ببينند آن جلو چه خبره. آقا 
رسول  و بقيه ی همكاران هم در بين جمعيت 
ديده مي شدند. ناگهان ديد غضنفر، آبدارچي 
اطفاء  كپسول هاي  كه  نفر  چند  با  شركت 
حريق با خود داشتند از پله هاي شركت پايين 

اومدند.
رسول  آقا  به  را  دانشگر خودش  آقاي    
و  ترس  شدت  از  رسول  آقا  ديد  و  رساند 
دستپاچگي خيس عرق شده. بهش گفت: آقا 
دانشگر  گفت  رسول  آقا  چيه.  جريان  رسول 
جان بدبخت شدم، جواب مدير رو چي بدم. 
آقاي دانشگر گفت: مگه چي شده؟ آقا رسول 
گفت ديروز خيلي كار داشتم اداره موندم، آخر 
وقت هوس چاي كردم رفتم آبدارخونه ديدم 
خودمو  برقي  كتري  نيست.  خبري  چاي  از 
برق،  به  زدم  و  ريختم  داخلش  آب  درآوردم 
سرگرم  اينقدر  ديگه  بود،  رفته  برق  كه  نگو 

فراموش  را  خوردن  چاي  كه  شدم  پرونده ها 
كردم، بعدش رفتم خونه. ظاهراً بعد از دو سه 
اومده و آب كتري خشك شده،  ساعت برق 
بعد المنت هاي قوري ذوب شده اند و كم كم 

آتش سوزي به وجود اومده ......
  همين طور كه آقا رسول داشت شرح 
ماجرا را مي گفت، ديد كه غضنفر اومد وسط 
شن  متفرق  آقايون  گفت  و  ايستاد  جمعيت 
موضوع به خير گذشت. بعد از اينكه جمعيت 
بقيه ی  و  آقارسول  و  دانشگر  آقاي  رفتند، 
همكاران رفتن داخل شركت. يك ساعت بعد 
آقاي مدير هم از ماجرا با خبر شد و منشي 
اطلاع داد كه آقاي مدير مي خوان با همه ی 

شما صحبت كنن.
اطاق  در  كارمندان  همه ی  بالاخره    
رئيس جمع شدند، حتي آقا رسول كه سرش 
را با شرمندگي پايين انداخته بود. آقاي مدير 
سرش را تكان داد و گفت به هرحال اتفاقي 
بود كه افتاد ولي از اين به بعد بايد از جنبه 
رعايت نكات ايمني هم شركت و هم همه ی 
كسي  باشن.  داشته  را  لازم  توجه  كاركنان 

پيشنهادي داره؟
  آقاي دانشگر كه با دقت ماجرا را دنبال 
پيشنهاد  بنده  مدير  جناب  گفت:  مي كرد 
آتش سوزي  از  شدن  خبر  با  براي   مي كنم 
و  كنيد  استفاده  دود  حسگر  از  احتمالي، 
اتاق هاست.  بهترين جا براي نصب آن سقف 
آقاي مدير با تعجب پرسيد: حسگر دود ديگه 
دود  حسگر  گفت  دانشگر  آقاي  چيزيه؟  چه 
هسته ايه  فناوري  خانواده ی  از  اشياء  از  يكي 
و كار تشخيص دود را در محل برعهده داره، 
چنانچه تغيير ناگهاني در غلظت هواي محيط 
روي بده، حسگر آن را به حريق تعبير مي كنه 
و آژير خطر را به صدا در مي آره، حتي مي شه 
پيامكي  تا  داد  ارتباط  همراه  تلفن  به  اونو 

هشداردهنده  ارسال كنه!
  آقارسول كه تا آن موقع سرش پايين بود 
با خوشحالي همراه با شرمندگي سرش و بالا 
گرفت و گفت قربان هشدار دهنده رو به تلفن 
اگه نصف شب  همراه من وصل كنين حتي 
هم  باشه خودمو سريع به شركت مي رسونم!!!!

       ماجراهای آقای دانشگر

آتش سوزي
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                                       سومين همايش سراسري طب و قضا در مشهد برگزار مي شود 

سومين همايش سراسري طب و قضا،  ۷ الي  9 دي ماه با هدف اعتلاي تعامل پزشكان و قضات در راستاي خدمت رساني بهتر و سريع تر، در مشهد 
برگزار مي شود.

جابر قره داغي، دبير علمي سومين همايش طب و قضا در تشريح محورهاي اين همايش گفت: صدمه ی مغزي و زندگي نباتي و مرگ مغزي، اولين 
محور و خسارت های مازاد بر ديه و هزينه هاي درماني مصدومان، دومين محور همايش سه روزه ی طب و قضاست. دبير علمي سومين همايش طب و 
قضا در خصوص مهلت ارسال چكيده مقاله ها اظهاركرد: همه ی علاقمندان مي توانند چكيده مقاله های خود را حداكثر تا  15 آبان ماه امسال به دبيرخانه ی 

اين همايش ارسال كنند.
كارشناسان فقهي، حقوقي و قضايي، پزشكان متخصص و متخصصان پزشكي قانوني، تركيب تشكيل دهنده ی كميته هاي سه گانه هستند. تهران 
در سال  138۷، و اصفهان در سال  1388، ميزبان دو دوره ی پيشين همايش طب و قضا بودند و امسال مشهد ميزبان سومين همايش طب و قضاست.

چهارمين كنفرانس بين المللي »مقاوم سازي لرزه اي« برگزار می شود

چهارمين كنفرانس بين المللي »مقاوم سازي لرزه اي« با محوريت مهندسي زلزله و فناوری هاي نوين مقاوم سازي 13 تا 15 ارديبهشت ماه سال 
1391، در مركز همايش هاي بين المللي پتروشيمي تبريز برگزار مي شود.

 شوراي مركزي دبيرخانه ی دائمي كنفرانس هاي مقاوم سازي كشور؛ مهندسي زلزله، مهندسي لرزه شناسي، پدافند غيرعامل و سازه هاي مقاوم، و 
بهسازي لرزه اي را از جمله محورهاي برگزاري اين كنفرانس اعلام كرد.

آخرين مهلت ارسال چكيده مقاله ها 3 مرداد ماه، اعلام نتايج داوري نهايي مقاله ها ۷ دي ماه امسال و آخرين مهلت ثبت نام در كنفرانس 20 
فروردين ماه 1391، است.

علاقمندان مي توانند براي كسب اطلاعات بيشتر به وب سايت http://www.icsr.ir  مراجعه كنند.
 

اولين كنفرانس ملي »هوش مصنوعي در مهندسي برق و كامپيوتر« برگزار مي شود

دانشگاه آزاد اسلامي واحد بهبهان اولين كنفرانس ملي »هوش مصنوعي در مهندسي برق و كامپيوتر« را 2۷ فروردين ماه سال 1391، برگزار مي كند.
اولين كنفرانس هوش مصنوعي در مهندسي برق و كامپيوتر در دو بخش دانشجويي و تحصيلات تكميلي با شش محور كلي: هوش مصنوعي و 
محاسبات نرم؛ پردازش تصوير؛ هوش مصنوعي در مهندسي كامپيوتر؛ تكنيك هاي پردازش سيگنال؛ كاربرد هوش مصنوعي در مهندسي برق؛ و رباتيك 

مقاله مي پذيرد.
آخرين مهلت ارسال مقاله، 10 آبان ماه و آخرين مهلت ثبت نام 20 اسفند ماه امسال است.

 علاقمندان مي توانند براي كسب اطلاعات بيشتر به وب سايت http://www.ncai.ir مراجعه كنند و يا با شماره تلفن 0916۷835952 تماس بگيرند.

پنجمين همايش ملي »شيمي و محيط زيست« برگزار مي شود

پنجمين همايش ملي »شيمي و محيط زيست« با حمايت پارك علم و فناوري خوزستان و انجمن شيمي ايران 30 آذر ماه تا 2 دي ماه1390، در 
دانشگاه شهيد چمران اهواز برگزار مي شود.

 محورهاي علمي سمينار شامل: روش هاي نوين ارزيابي آلاينده هاي شيميايي محيط زيست، شيوه هاي كاهش آلاينده هاي زيست محيطي، مديريت 
و كنترل پسماندهاي صنعتي، بازيافت شيميايي پسماندهاي آلاينده ی محيط زيست، شيمي آلاينده هاي محيط زيست، شيمي سبز: بررسي و معرفي 
فرايندهاي شيميايي سازگار با محيط زيست،  بررسي مشكلات زيست محيطي صنايع شيميايي و مديريت آنها،  مديريت پسماندهاي آزمايشگاه هاي شيمي، 
 بررسي تطبيقي استانداردهاي محيط زيست و آلاينده هاي شيميايي، آب، خاك و هوا است. آخرين مهلت ارسال مقاله ها، 20 شهريور ماه امسال است.

استادان، پژوهشگران، مديران، دانشجويان، صاحبان صنايع و تمامي علاقمندان به محيط زيست مي توانند برای كسب اطلاعات بيشتر به نشاني 
اينترنتي http://envchem5.scu.ac.ir مراجعه كنند.

قرار فردا
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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(: ۷0/000 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 21۷2049001002 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 88069۷60 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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