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به مطالعه عادت كنيم

»ترويج علم« يا »ترويج فناوری«؟

»علم بهتر اس��ت يا ثروت؟« اين موضوع، موضوع انش��ايی است 
كه در دوران دبس��تان برای دانش آموزان مطرح می ش��ود؛ برای من 
و ش��ايد هم برای ش��ما. اكثر دانش آموزان به برتری علم نس��بت به 
ثروت تاكيد دارند. دليل اصلی آن شايد نوع تفكر و نگرش بچه ها به 
مقوله علم و قداس��ت آن در ذهن ش��ان است. ولی وقتی كه بزرگ تر 
می شويم متوجه می شويم كه همه آن مباحث علوم، رياضی و شيمی 
ت��ا هنگامي كه در زندگی روزمره ما قابل لمس نيس��ت اهميتی ندارد 
و رفته رفت��ه با تمام وجود درك مي كني��م كه بايد طوری عمل كنيم 
ك��ه همان علم مان را به ثروت تبديل كني��م و بتوانيم از آن پول در 

بياوريم.
حال با اين تفاس��ير ما بايد »ترويج علم« را در س��رلوحه كار خود 
قرار دهيم يا »ترويج فناوری«؟ برای اين منظور لازم اس��ت نظری 
به تفاوت علم و فناوری بياندازيم. بر اس��اس تعريف كلی، »فناوری« 
دارای چهار جزء نرم افزار، مغزافزار، سخت افزار و سازمان افزار است.1 
بنابراين همانطور كه از تعريف مشخص است، هرچند »علم« جزئی 
از »فناوری« اس��ت، ولي اين دو لازم و ملزوم يكديگرند و مانند دو 
ب��ال پرنده عم��ل مي  كنند. در برخي از موارد از جمله س��اخت اولين 
هواپيما توس��ط برادران رايت، فناوري مقدمه توسعه علمي بود )زيرا 
آنها بدون داشتن علم ايروديناميك توانستند اولين هواپيما را بسازند 
و همين خود موجب توس��عه علم هوافضا شد( و در برخي حوزه هاي 
ديگر مانند علوم رايانه، توس��عه علمي منجر به توس��عه فناوري شده 
اس��ت. در بيان كلي ب��راي دارا بودن فناوری بايد مجهز به س��لاح 
علم هم ب��ود. بنابراين در فعاليت ها و برنامه ه��ای ترويجی از جمله 
همين نشريه كه در دست شماس��ت، رويكرد »ترويج فناوری« توام 
با رويكرد »ترويج علم« اس��ت و بايد مدنظر داشته باشيم كه توسعه 

علمي مقدمه توسعه فناوري خواهد بود. 

همان گونه كه آگاه شده ايد، وقفه اي در جريان انتشار نشريه دانشگر 
ايجاد ش��ده بود كه به لط��ف خدا و با حمايت ه��اي مركز تحقيقات 
سياس��ت علمي كش��ور انتش��ار اين نش��ريه با گروه جديد آغاز شده 
اس��ت. در اينجا ضمن تش��كر از زحمات همه عزيزاني كه در انتشار 
شماره هاي پيشين دانشگر همكاري داشته اند، اميدوارم بتوانيم قدمي 

هرچند كوچك در پيشرفت كشور عزيزمان برداريم.

در اين ش��ماره از نشريه دانشگر شما با مباحث مختلف فناوری نانو 
آش��نا خواهيد ش��د. »فناوری نانو« كه به عنوان فناوری كليدی قرن 
بيس��ت  و يك��م نام گرفته اس��ت. چه در دنيا و چ��ه در ايران حركت 
پرش��تابی به س��مت »كس��ب ثروت و بهبود كيفيت زندگی مردم«2 

برداشته شده است.

سردبير

1( برگرفته از كتاب مديريت تكنولوژی، طارق خليل.
2( شعار كليدی ستاد ويژه توسعه فناوری نانو.
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فناوری نانو، 
شگفتی هزاره سوم

پرونده ای برای فناوری نانو

احتم�الا تاز گی ها نام »فناوری نانو« بيش�تر 
از پيش به گوش�تان می خورد! در برنامه های 
تلويزيون�ی و راديوي�ی، روزنامه ه�ا، مجلات  
علم�ی و حتی گاه�ی در مج�لات خانوادگی! 
چن�د وقتی اس�ت ك�ه  ن�ام فن�اوری نانو در 
آگهی ه�ای تبليغات�ی محصولات بهداش�تی، 
ل�وازم خانگ�ی، پوش�اک  وغي�ره هم بيش�تر 
شنيده می شود، حتما شما هم متوجه شده ايد 
ك�ه اي�ن آگهی دهن�دگان س�عی دارن�د تا با 
تاكيد بر ش�عار »توليد ش�ده با فناوری نانو« 
مخاطب را متوجه خاصيت جديد و ويژه ای از 
محصولات خود نمايند. برای بيش�تر كسانی 
كه با كلمه فناوری نانو برای اولين  بار برخورد 
می  كنند س�والات زيادی پيش می آيد؛ »اصلا 
فناوری نانو چيس�ت؟!« و »مگ�ر اين فناوری 
با س�اير فناوری ها چه تف�اوت عمده اي دارد 
ك�ه تا اي�ن ان�دازه م�ورد توجه ق�رار گرفته 
اس�ت؟« يا اينكه »چه كس�انی با فناوری نانو 
سر وكار دارند؟«، »نقش فناوری نانو در آينده 
جهان چقدر اس�ت؟«، »كش�ور ما چه سهمی 
از پيش�رفت های فناوری نان�و دارد؟« وغيره. 
اگر ش�ما هم از اين دست س�والات در ذهن 
داريد حتما جوابی برای آنها در اين شماره از 

نشريه دانشگر پيدا خواهيد كرد.

عليرضا صاحبي
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فناوری نانو در يك نگاه
ب��د  نيس��ت در اولي��ن ق��دم از معن��ای لغوی 
كلمه »فناوری نانو« ش��روع كني��م. فناوری نانو 
ي��ا Nanotechnology از دو كلم��ه فن��اوری 
)Technology( و نانو )Nano( تش��كيل ش��ده 
اس��ت. كلمه نان��و در اصل يك كلم��ه يونانی به 
معن��ای »كوتوله يا كوچك« اس��ت ك��ه بعد  ها 
اين كلم��ه در علم رياضيات به پيش��وندی برای 
واحد های اندازه گيری تبديل ش��د. پيشوندی كه 
يك ميلياردم يا 9-10 برابر واحد مورد نظر ماست، 
بنا براي��ن يك نانومتر برابر ب��ا يك ميليارديم متر 
اس��ت. پس تا اينج��ا می دانيم كه فن��اوری نانو 
هرچه كه باش��د بايد با دنيای نانومتری س��روكار 
داش��ته باش��د، يعنی جايی در ابعاد مولكول ها و 
اتم ه��ای مواد. و اين مقدمه ای اس��ت برای بيان 
يك تعريف كلي��دی از فناوری نانو »فناوری نانو 
به معنی توانايی دس��ت كاری در س��طح اتم ها و 
مولكول ه��ای م��واد به منظ��ور ايج��اد تغييرات 

هدفمند و مفيد در خواص مواد است«.
ب��ه عبارتي ديگر فناوري نان��و، فناوري توليد و 
استفاده از ساختارها و ابزارهايي است كه به دليل 
اندازه بس��يار كوچك، ويژگي ها و عملكرد نويني 

دارند.

اما چرا فناوری نانو؟
می داني��م كه اتم ه��ا و مولكول ها كوچك ترين 
واحد های س��اختمانی برای ساخت مواد گوناگون 
هس��تند و در واقع اين تفاوت بين نوع و چيدمان 
اتم ها و مولكول های مواد اس��ت كه باعث ايجاد 
تف��اوت بين خواص نهايی آن ها می ش��ود. فولاد 
نسبت به آلومينيوم مقاومت و استحكام بيشتری 
دارد ام��ا از فولاد ب��ه دليل وزن زي��اد نمی توان 
در صنايع��ي مانند هواپيما س��ازی اس��تفاده كرد. 
از طرفی آلومينيوم مقاوم��ت لازم برای كاربری 
در بس��ياری از بخش هاي صنع��ت را ندارد. حال 
تصور كنيد كه ش��ما برای ي��ك مصرف صنعتی 
نياز به م��اده ای داريد كه هم س��بكی آلومينيوم 
را داش��ته باش��د و هم مقاومت فولاد را، مشكل 
ش��ما وقتی بزرگ تر می ش��ود كه ماده مورد نظر 
ش��ما احتياج به رس��انايی الكتريكی خيلی خوبی 
مثلا در حد رس��انايی فلز طلا و نقره هم داش��ته 
باش��د! حال اگر ما بخواهيم م��اده ای به مقاومت 
فولاد، س��بكی آلومينيوم و رس��انايی نقره داشته 
باشيم، جس��تجو كردن در مواد و عناصر طبيعی 
بی فايده است، بايد خودمان دست به كار شويم و 
برای اين كار چاره ای جز طراحی و توليد ماده اي 
جديد از س��طح اتم ها و مولكول های آن نداريم. 
دقيقا همين جاس��ت كه فناوری نانو به كمك ما 
مي آيد، فناوری اي كه توانايی كار كردن در اندازه 

نانومتری )يك ميلياردم متر( را دارا اس��ت يعني 
درست جايی در ابعاد اتم ها و مولكول های مواد.

پله پله تا دنيای نانو!
س��عی كني��د كوچك تري��ن چيزی ك��ه با آن 
سروكار داشته ايد را در ذهن خود بيابيد. بد نيست 
از انگش��تری كه به دست داريد شروع كنيم. قطر 
انگشتر ش��ما چيزی در حدود 13 تا 14 ميلی متر 
است. اگر اين اندازه را 4 برابر كوچك كنيد تقريبا 
به اندازه يك هسته پرتقال  )حدود 3 تا 4 ميلی متر( 
می رسيد. اگر 16 برابر ديگر اين اندازه را كوچك 
كنيد ب��ه اندازه ای در حدود 0/2 ميلی متر خواهيد 
رس��يد، عددی كه تقريبا قطر س��وزن را نش��ان 
می دهد. اگر بخواهيد به اندازه قطر موی انس��ان 
)حدود 52/7 ميكرون( برس��يد، بايد اين عدد را 4 
بار ديگ��ر كوچك كنيد و بالاخره اگر اين عدد را 
1000 بار كوچك تر كني��د، وارد دنيای نانومتری 
خواهيد شد: عددی معادل 50 نانو متر. اين اندازه 
يك��ی از همان ويروس هايی اس��ت كه می توانند 
ايجاد بيماري كنند. اگر ش��ما اين عدد را تقسيم 
بر 16 كنيد عدد نش��ان دهنده اندازه يك مولكول 
معمول��ی را خواهيد داش��ت: 3 نانومتر. به دنيای 

شگفت انگيز نانو خوش آمديد! 
ام��كان مش��اهده و تغيي��ر در دني��ای 

نانومتری از توانايی های بش��ر امروز اس��ت 
و همي��ن توانايی نوظهور اس��ت ك��ه اميد های 

بسياري را برای برآورده ش��دن آرزو های ديرين 
انسان ايجاد كرده است. 

طبقه بندی فناوری نانو
فن��اوری نانو به دليل ماهيت بين رش��ته ای اش 
بس��يار گسترده است. مرز های اين فناوری، علوم 
و صناي��ع زيادی را در برگرفته اس��ت. به همين 
دليل ارائ��ه طبقه بندی جامع و مش��خصی برای 
اين فناوری ممكن نيس��ت. فناوری نانو برحسب 
نياز به گونه های مختلفی طبقه بندی شده و مورد 
مطالع��ه قرار می گي��رد. تاكنون س��ه طبقه بندی 
بيش��تر مورد اس��تفاده ق��رار گرفته و رايج ش��ده 
اس��ت. در يك طبقه بندي، اين فناوری را به سه 
بخش نانو فناوری مرطوب، نانو فناوری خش��ك و 
نانوفناوری محاسباتی تقسيم كرده اند. نانو فناوری 
مرطوب به مطالعه سيستم هاي زنده اي مي پردازد 
كه در محيط هاي آبي وجود دارند. در اين شاخه، 
مواد ژنتيكي، غش��اءها و س��اير تركيبات سلولي 
در مقي��اس نانومتر مورد مطالعه ق��رار مي گيرد. 
تعاملات فناوری نانو با علوم پزش��كي، دارويي و 
به طور كلی علوم زيس��تی در بخش فناوری نانو 
مرط��وب قرار می گيرد. نانو فناوری خش��ك، اين 
شاخه از علوم پايه شيمي و فيزيك مشتق مي شود 

و به مطالعه تشكيل ساختارهاي كربني، سيليكون 
و مواد غير آل��ي و فلزي مي پردازد. در نانو فناوری 
خش��ك كاربرد مواد نانوي��ي در حوزه هاي غير از 

نانو فناوري مرطوب خواهد بود.
انجام بسياری از آزمايش ها به صورت عملی به 
دليل محدوديت های علمی و گران بودن امكانات 
مورد نياز ميس��ر نيست. در بس��ياری مواقع لازم 
اس��ت تا از رايانه ها براي شبيه سازي فرآيندها و 
واكنش ه��اي اتم ه��ا و مولكول ه��ا كمك گرفته 
شود. اين دس��ته از مطالعات در حوزه نانوفناوری 
محاس��باتی قرار می گيرند. شناختي كه به وسيله 
محاس��به به دس��ت مي آي��د، بر پيش��رفت های 
نانوفناوری خشك و مرطوب تاثير زيادی خواهد 

داشت.
در روش��ي ديگ��ر نانو فن��اوری را ب��ر حس��ب 
نانوس��اختار ها طبقه بندی می كنند. نانو ساختار به 
م��اده ای كه حداقل يكی از ابع��اد آن در مقياس 
نانومتری باشد، گفته می شود. در اين طبقه بندی 
ماهيت، روش های تولي��د و كاربرد ها به تفكيك 
نان��و ذرات،  بررس��ی  می ش��وند.  نانو س��اختارها 
نانو لوله ها، نانو پوشش ها، نانو كپسول ها، نانوسيم ها 
نانوس��اختارهای  از  نانوكامپوزيت ه��ا، برخ��ی  و 
پركاربرد هستند كه در ادامه  به چند مورد از آنها 
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اشاره می كنيم.

- نانو ذرات
نان��وذرات در واق��ع ذراتی در ابع��اد 1 تا 100  
نانومتر هستند. نانو ذرات يكي از شناخته شده ترين 
و پر كاربرد ترين نانو س��اختار ها به شمار مي روند. 
خواص فيزيكي و ش��يميايي نانوذرات به ش��دت 
به اندازه آنها وابس��ته اس��ت. در مقاله »ذره، اما 
ارزش��مند!« در صفحات بعدی اين پرونده ، بيشتر 

از نانو ذرات خواهيم گفت. 

- نانو پوشش ها
نانوپوش��ش ها به بيان س��اده، نوعی پوشش با 
ضخامت نانومتری هس��تند البته پوشش هايي كه 
ضخامت ميكروني دارند ولي حاوي س��اختار هاي 
نانو هس��تند ني��ز در دس��ته نانوپوش��ش ها قرار 
مي گيرند. خواص نانو پوش��ش ها در بس��ياري از 
م��وارد نس��بت به پوش��ش هاي معمول��ي بهبود 
چش��مگيري دارد. نانوپوش��ش ها در مقايس��ه با 
پوش��ش هاي معمول��ي از مقاومت بيش��تری در 
برابر عواملی نظير خوردگي، س��ايش و فرسايش 

برخوردار هستند. 
چهار گروه مه��م از نانوپوش��ش ها عبارتند از: 
پوش��ش هاي ش��بكه اي،  دانه اي،  پوش��ش هاي 
پوش��ش هاي  و  لايه ن��ازك  پوش��ش هاي 

نانوكامپوزيتي.
برخ��ی از ويژگی های نانو پوش��ش ها عبارت اند 
از: مقاومت بالا در برابر ترك خوردگي و س��ايش، 
ش��فافيت نس��بی، پوش��ش دهی كام��ل و غيره. 
قطعاتي كه با اس��تفاده از نانو پوش��ش ها، پوشش  
داده می شوند، نياز به رنگ مجدد ندارند و علاوه 
بر آن س��بك تر بوده و داراي عمر بيش��تري نيز 

هستند. 

- نانو لوله ها
نانولوله هاي كربني از انواع نانولوله ها به ش��مار 
مي روند. در يك نانولوله كربنی اتم های كربن در 
ساختاری استوانه ای آرايش يافته اند. درست مانند 
ي��ك لوله توخالی كه جنس ديواره اش از اتم های 
كربن است. هنگامی كه صفحات گرافيت در هم 
پيچيده می ش��وند، نانولوله های كربنی را تشكيل 

می دهند. 
نانولوله های كربنی به دو دسته كلی تك ديواره 
و چند ديواره  تقس��يم می شوند. نانولوله كربنی اي 
كه  فقط شامل يك لوله از گرافيت باشد، نانولوله 
تك دي��واره و در صورتي كه ش��امل تعدادی از 
لوله ه��ای تو در ت��و و ه��م مرك��ز باش��د نانولوله  

چند ديواره ناميده می شود.
نانو لوله های كربنی اندازه  كوچك، چگالی كم، 

سختی و استحكام بالا و خواص عالی الكتريكی 
دارن��د. ب��ه همين دلاي��ل اي��ن نانو س��اختار ها 
كاربرده��ای گس��ترده ای پي��دا كرده ان��د كه به 

مواردی از آن ها اشاره می شود. 
نانولوله ها يكی از مستحكم ترين مواد به شمار 

ليد می روند و از آنها به  عنوان ماده پركننده در  تو
نانوكامپوزيت ها استفاده می شود. 

پايه  با  كامپوزيت های 
نانولوله كربنی دارای 

به  اس��تحكام  نسبت 
وزن بالايي هس��تند و 

مصارف گسترده ای را در 
صنعت دارند. 

نانولوله ه��ا به مي��زان قابل 
توجهی س��خت و ق��وی بوده و 

هادی جريان الكتريس��يته و گرما 
می باشند. اين خواص سبب استفاده 

از اي��ن مواد در  صنعت الكترونيك نيز 
ش��ده است. نمايش��گرهای توليد شده با 

استفاده از نانولوله كربنی نسبت به نمايشگرهای 
كريستال مايع دارای سرعت واكنش بالاتر نسبت 
به محرك ه��ای الكتريكی، مصرف انرژی كمتر، 
درخش��ندگی مناسب تر وغيره هستند. لامپ های 
توليد ش��ده ب��ا نانولوله های كربن��ی هزينه توليد 
كمت��ری دارن��د. به ع��لاوه عمر طولان��ی  تر و 
ثبات رنگ بيشتر نس��بت به لامپ های معمولی، 
از مزاي��ای ديگر اي��ن لامپ هاس��ت.  ظرفيت 
ج��ذب هيدروژن نانولوله های تك ديواره س��اخته 
ش��ده حدود 3 تا 5 درصد وزنی نانولوله ها اس��ت. 
بنابراين در مقايس��ه با ديگر انواع ذخيره سازهای 
هيدروژن نظير سيستم هيدروژن مايع، هيدروژن 
فش��رده و غي��ره سيس��تم نانولول��ه ای كربنی و 
خصوصاً نانولوله های تك ديواره، بهترين انتخاب 
ب��رای اهداف مورد نظر بوده  و می تواند به عنوان 
سيستمی سبك، فش��رده، نسبتاً ارزان، ايمن و با 
قابليت اس��تفاده مجدد در ذخيره سازی هيدروژن 

مورد استفاده قرار گيرد.

- نانو كامپوزيت ها
كامپوزيت تركيبی اس��ت كه از دو يا چند ماده 
متمايز س��اخته شده باشد. به طوری كه اين اجزاء 
به آسانی از يكديگر قابل تشخيص باشند. كاه گل 
نمونه اي شناخته شده از كامپوزيت مي باشد. برای 
ايج��اد تغيي��ر و بهينه كردن خ��واص فيزيكی و 
شيميايی مواد، آن ها را به مواد مركب يا كامپوزيت 

تبديل می كنيم. 
نانوكامپوزيت ه��ا همانن��د كامپوزيت ها از دو يا 
چند  جزء تشكيل شده اند با اين تفاوت  كه يك يا 
چن��د تا از اين اجزاء، ابعادي كمتر از 100 نانومتر 

كلمه به كلمه تا اوج

اگر به تازگي با فناوري نانو آشنا شده ايد، حتماً در هنگام 
مطالعه برخي از مطالب اين نش��ريه و ساير منابع مرتبط 
با فناوري نانو، با اصطلاحاتي برخورد مي كنيد كه برايتان 
آش��نا نيس��تند. در اين بخش برخي از اي��ن اصطلاحات 

پركاربرد و كليدي را معرفي مي كنيم.
نانو

Nano    
 پيشوندي به معني يك ميلياردم يا 10-9.

فناوري نانو
Nanotechnology  

واژه اي كلي كه به تمام فناوري هاي پيشرفته در عرصه 
كار با مقياس نانو اطلاق مي شود.كنترل خواص جديد در 
مقياس نانو و توانمندي توليد مواد، ابزارها و سيستم هاي 

جديد مبتني بر اين خواص را فناوري نانو مي گويند.

نانومقياس
Nanoscale  

چي��زي ك��ه داراي ابعاد نانومتري يعن��ي در حدود 1 تا 
100 نانومتر باشد.

نانوماده 
Nanomaterial

م��اده اي با يك يا چند بعد خارجي يا داخلي در مقياس 
نان��و كه  در مقايس��ه با مواد مش��ابهي ك��ه ويژگي هاي 

نانومقياس ندارند، داراي خواص جديدي  باشد.

نانوذره 
Nanoparticle

ذره اي از م��واد با ابعاد نانومتري كه به دو دس��ته كلي 
فلزي و غيرفلزي تقسيم مي شود.

نانولوله 
Nanotube 

س��اختاري اس��توانه اي ش��كل، در دو ن��وع يك لايه و 
چند لايه.

نانو کامپوزیت 
Nanocomposite

تركيبي متش��كل از دو يا چند ج��زء مجزا از هم )مثل 
فلزات،  س��راميك ها، پليمرها و مواد زيس��تي( كه يك يا 

چند جزء آن داراي ابعاد نانومتري باشند.

نانوبلور
 Nanocrystal 
جامدي در اندازه مولكولي كه با تكرار الگوي سه بعدي 
اتم ها يا مولكول ها با فاصله مساوي بين هر بخش ايجاد 
شده است. معمولا قطر نانوكريستال  ها حدود 10 نانومتر 

است.
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دارند. نانوكامپوزيت ها از دو فاز تش��كيل شده اند. 
فاز اول يك ساختار بلوری است كه در واقع پايه 
نانوكامپوزيت محسوب می شود و ممكن است از 
جنس پليمر، فلز و يا س��راميك باشد. بخش دوم 
ذراتی در مقياس نانومتر می باش��ند كه به عنوان 
تقويت كننده يا پركننده و  به منظور اهدافی مثل 
افزايش اس��تحكام، هداي��ت الكتريكی، خواص 
مغناطيس��ی و غيره به ماده زمينه اضافه می شوند. 
نانوكامپوزيت ها بر اساس ماده پايه به سه بخش 
نانوكامپوزيت های  هس��تند:  طبقه بن��دی  قاب��ل 
پايه پليمری، نانوكامپوزيت های پايه س��راميكی و 

نانوكامپوززيت های پايه فلزی. 
ام��روزه نانوكامپوزيت ها در صناي��ع گوناگونی 

كاربرد پيدا كرده اند.

- نانوكپسول ها
نانوكپس��ول به نانوس��اختاری اطلاق مي شود 
كه داراي يك پوس��ته و يك فضاي خالي جهت 
ق��رار دادن مواد م��ورد نظر در داخل آن باش��د. 
نانو كپس��ول ها بيش��تر به عنوان محفظه ای برای 

انتق��ال مواد در حجم بس��يار  بس��يار كم 
به كار می روند. اين كپس��ول های 

نانومتری می توانند كاربرد های 
زيادی را در علوم پزش��كی و 
به ويژه دارورس��انی هدفمند 
معم��ولا  باش��ند.  داش��ته 
نانوكپس��ول ها با پروتئين ها، 

پليمرها و ديگر مواد طبيعي و 
می شوند  پوشش دهی  مصنوعي 

كه اين پوشش ها بر حسب خواص 
گوناگون��ي نظير چس��بندگي، مقاوم��ت در برابر 

محيط هاي مختلف و غيره انتخاب می شوند. 
فولرين ها كه نوعی از نانوس��اختارهای كربنی 
هس��تند از انواع ش��ناخته ش��ده نانوكپسول ها به 
ش��مار می رون��د. فولرين را مي ت��وان به صورت 
ي��ك توپ فوتبال تصور كرد كه از اتم هاي كربن 
ساخته ش��ده باشد. اين نانوساختار مجموعه ای از 
ش��ش ضلعي و پنج ضلعي هاي منظمی است كه 
با قرار گرفتن كنار هم كره ای تو خالی را تشكيل 
می دهند. پايدارترين نوع فولرين متش��كل از 60 
اتم كربن است، اين نوع فولرين كه باكي بال هم 
ناميده مي ش��ود كاربرد های زيادی در زمينه های 
مختلف پيدا كرده اس��ت كه به م��واردی از آنها 

اشاره می شود.
فض��ای خالی درون فولرين ها م��ی تواند برای 
انتقال آنزيم ه��ا، داروها و هورمون های مورد نياز 
بدن اس��تفاده ش��ود. از همين خاصيت فلورين ها 
برای مبارزه با ويروس ايدز اس��تفاده شده است، 
آنزيم ضد اين ويروس، درون فولرين ها قرار داده 

می ش��ود و پس از ورود بدن فرد بيمار در شرايط 
مناسبی فعال می شود. 

 - نانوسيم ها
نانوس��يم، يك نانوس��اختار دو بعدي است و به 
دليل اينك��ه در اين ابعاد اث��رات كوانتومي مهم 
هستند، اين سيم ها با نام سيم هاي كوانتومي نيز 
ش��ناخته مي شوند. نانو س��يم ها در انواع زير توليد 

می شوند.
آل��ی،  نانوس��يم              های  فل��زی،  نانوس��يم              های   

نانوسيم              های هادی و نيمه              هادی. 
اين سيم ها برای دستيابي به قطعات الكترونيكي 
نانومقي��اس پيچي��ده و ب��راي اتصال دهي آن ها 
ب��ه كار می روند، ع��لاوه بر اين خود نانوس��يم ها 
ني��ز مي توانند مبناي اجزاي الكترونيكي هم چون 

حافظه باشند.
بلندی، انعطاف              پذيری و اس��تحكام نانوسيم ها 
خصوصيات ويژه              ای به آنها می بخش��د. به عنوان 
مث��ال نازك بودن و طويل ب��ودن باعث افزايش 
س��طح آن می ش��ود و به همي��ن دلي��ل از اي��ن 
ساختارها می توان در طراحی حسگرهای 
بسيار سريع و حساس با كاربرد های 
مختل��ف مثلا برای تش��خيص 
زودهنگام بيماری ها اس��تفاده 
كرد. اين نانوس��يم ها توانايی 
انتقال اش��عه م��اورای بنفش 
نامرئی را دارد، نور از يك انتها 
وارد نانوس��يم شده و از انتهای 
ديگر ش��روع به تابي��دن می كند. 
نانوسيم ها بدون هيچ اتلافی اين نور 
را به طور موثری عبور می دهد و در مس��ير خود 
اگر به يك عامل بيماری              زا يا ماده س��می برخورد 
كنند، نانوسيم شروع به تابيدن می كند و سيستم 
هش��دار دهنده بسيار س��ريعی را ايجاد می كند، با 
اين روش می توان بيماری را زودتر و س��ريعتر از 
هر آزمايش ديگری تش��خيص داد. از نانوسيم ها 
در رگ              ه��ای خونی برای تحريك اعصاب مغزی 
نيز اس��تفاده شده است. اين روش برای كمك به 
يافتن علل مختلف و پيدايش بيماری              های عصبی 

از جمله پاركينسون بسيار مفيد است.

اما فناوري نانو را بر اساس كاربری آن در علوم و 
صنايع مختلف هم می توان طبقه بندی كرد. مانند 
نانوالكترونيك، نانو ش��يمی، نانوپزشكی و غيره. به 
عنوان مثال در بخش نانو  پزشكی همه كاربرد های 
فناوری نانو در علوم پزش��كی مورد بررس��ی قرار 
می گيرد. البته به واس��طه گسترده بودن تعاملات 
فناوری نانو با علوم مختلف، زير مجموعه هايی نيز 

در اين بخش ها تعريف مي شود. 

نانو کپسول 
Nanocapsul

نانوساختاري كپس��ول مانند كه فولرين از معروف ترين 
انواع آن اس��ت و براي بسته بندي و انتقال نانو مواد به كار 

مي روند. 

نانوتراشه
Nanochip

نسل جديدي از ابزارهاي ذخيره سازي با سرعت بسيار 
بيشتر و قيمت بسيار كمتر.

نانو بوت  
 Nanobot

ابزاري روباتي در اندازه مولكول.

نانوحسگر
Nanosensor

حس��گر ش��يميايي يا فيزيكي س��اخته ش��ده از اجزاي 
نانومقي��اس، كه معمولًا در مقي��اس ميكروني يا كمتر از 

ميكرون وجود دارد.

نانوسيستم
Nanosystem

مجموعه اي از ماش��ين هاي نانومقياس مهندسي شده 
براي كار هماهنگ جهت دستيابي به يك هدف.

نانوروبات
  Nanorobot
يك قطع��ه روباتي قابل كنترل ب��ا رايانه كه از اجزاي 
نانومقي��اس با دقت مولكولي س��اخته ش��ده و اندازه اي 

ميكروني دارد.

نانو ماشين  
Nanomachine

ماش��يني در مقياس نانومتر كه از كنار هم قرار گرفتن، 
منظم و دقيق مولكول ها ساخته شده است.

نانو رایانه
Nanocomputer

رايان��ه اي كه از اجزاي مكانيك��ي، الكترونيكی و غيره 
در مقياس نانو س��اخته  شده و مي تواند سرعتي چند برابر 

رايانه هاي امروزي داشته باشد.

نانو الياف 
   Nanofibres
نانوس��اختاري دوبعدي و در مقياس نانومتر كه نس��بت 

طول به عرض آن بيش از 3 به 1 است.
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نانو 
درگذر زمان

با م��رور بر تاريخ فناوري می ت��وان نمونه های 
زي��ادی از كارب��ری نانومواد در توليدات بش��ر را 
يافت. اس��تفاده از بلور های فلزی ريز )حدود 700 
نانومت��ر( كه حاوی ذرات طلا و نقره بوده و برای 
رنگ آميزی جام ليكر گوس در روم باستان به كار 
رفته اس��ت، يك��ی از معروف ترين اي��ن توليدات 
است. اما اگر فناوری نانو را ايجاد تغييرات آگاهانه 
و هدفمند در س��اختار طبيعی م��واد بدانيم، عمر 

زيادی از پيدايش اين فناوری نمی گذرد.
چهل س��ال پيش ريچارد فاينمن درس��خنرانی 
معروف خود در س��ال 1959 با عنوان »آن پايين 
فضای بس��ياری هس��ت« به بررس��ی بعد رشد 
نيافت��ه علم مواد پرداخت. وی در آن زمان اظهار 
داشت: »اصول فيزيك، تا آنجايی كه من توانايی 
فهمش را دارم، بر خلاف امكان س��اختن اتم به 
ات��م چيزها حرفی نمی زنن��د.« او فرض را بر اين 
قرار داد كه اگر دانشمندان فرا گرفته اند كه چگونه 
ترانزيس��تورها و ديگر س��ازه ها را با مقياس های 
كوچك بس��ازند، پس م��ا خواهيم توانس��ت كه 
آنه��ا را كوچك و كوچك تر كنيم. در واقع آنها به 
مرزهای حقيقی ش��ان در لبه های نامعلوم كوانتوم 
نزدي��ك خواهند بود. به طوری كه يك اتم را در 
مقابل ديگری به گون��ه ای قرار دهيم كه بتوانيم 
كوچكترين محصول مصنوعی و ساختگی ممكن 

را ايجاد كنيم.
فاينمن در ذهن خود يك دكتر مولكولی  تصور 
كرد كه صده��ا بار از يك س��لول منحصر به فرد 
كوچكتر اس��ت و می تواند به بدن انس��ان تزريق 
ش��ود و درون بدن برای انجام كاری يا مطالعه و 
تاييد سلامتی سلول ها و يا انجام اعمال ترميمی و 
به طور كلی برای نگهداری بدن در سلامت كامل 
به سير بپردازد. در بحبوبه سال های صنعتی كلمه 
»ب��زرگ« از اهميت وي��ژه ای برخوردار بود. مثل 
علوم بزرگ، پروژه های مهندس��ی بزرگ و غيره، 
حت��ی كامپيوتره��ا در دهه 1950 تم��ام طبقات 
س��اختمان را اش��غال می كردن��د. ول��ی از وقتی 
فاينمن نظرات و منطق خود را بازگو كرد، جهان 

روندی به سوی كوچك شدن در پيش گرفت.
ماروين مينسكی پدر يابنده هوش های مصنوعی 
در ده��ه 1970-1960 جه��ان را در تفكرات��ی 
ك��ه مربوط به آينده می ش��د، رهبری می كرد. در 
اواسط دهه 70، اريك دركسلر كه يك دانشجوی 
فارغ التحصيل بود، مينس��كی را به عنوان اس��تاد 
راهنما جهت تكميل پايان نامه اش انتخاب كرد و 
او نيز اين مس��ئوليت را بر عهده گرفت. دركسلر 
نسبت به وسايل بسيار كوچك فاينمن علاقه مند 
ش��ده بود و قصد داش��ت تا در مورد توانايی های 
آنه��ا ب��ه كاوش بپ��ردازد و توانس��ت در اين راه 
موافقت استاد راهنمای خود را جلب كند. دركسلر 
در اوايل دهه 80، درجه اس��تادی خود را در رشته 
علوم كامپيوتر دريافت كرد. او اولين مقاله علمی 
خ��ود در مورد نانوفناوری مولكولی )MNT( را در 
س��ال 1981 ارائه داد و كت��اب معروف خود را با 
نام »موت��ور آفرينش: آغ��از دوران فناوري نانو« 
در س��ال 1986 به چاپ رس��اند. او در اين كتاب 
واژه فناوری نانو را بازآفريني و تعريف مجدد كرد. 
شايان ذكر است واژه فناوری نانو اولين بار توسط 
نوريوتاينگوچي، اس��تاد دانش��گاه علوم توكيو در 
س��ال 1974 براي توصيف ساخت مواد )وسايل( 
دقيقي ك��ه تلورانس ابعادي آنه��ا در حد نانومتر 

 باشد، به كار رفته بود.
دركسلر واژه فناوری نانو را به شكل عميق تري 
در رس��اله دكتراي خود مورد بررسي قرار داده و 
بعدها آن را در كتابي تحت عنوان »نانوسيستم ها 
و  س��اخت  چگونگ��ي  مولكول��ي  ماش��ين هاي 
محاسبات آنها« توسعه داد. دركسلر درجه دكتری 
 MIT در نانوفناوری را در سال 1991 از دانشگاه

دريافت داشت.
با س��رمايه گذاری و برنامه ري��زی تعداد زيادی 
از كش��ورهای جه��ان، م��وج تحقيق و توس��عه 
فناوری نانو به س��رعت در جهان گس��ترش پيدا  
كرده  اس��ت و شمار دانش��جويان و پژوهشگرانی 
كه نس��بت به فعالي��ت در اين ح��وزه از فناوری 

علاقه مند می شوند افزايشی روز افزون دارد.

داستان ماندگاری يك مرد خوب!

فاينمن در دبيرستان فار راك اوي تحصيل كرد. او 
در سال آخر دبيرستان برنده جايزه رياضي از دانشگاه 
نيويورك ش��د. او كه تمايل زيادی به ادامه تحصيل 
داشت، به دليل وضعيت نمرات اش از ورود به بسياری 
دانشگاه ها بازماند. س��رانجام فاينمن در سال 1935 
وارد دانش��گاه MIT شد و در سال 1939 در رشته 
فيزيك ليس��انس گرفت. وي در سال 1942 پس از 
كار و مطالعه در زمينه س��اخت بمب اتمي )1942-

1941( از دانشگاه پرينستون دكترا گرفت. 

فاينم��ن پ��س از درياف��ت م��درك دكت��را  ب��ه 
لوس آلام��وس رفت تا كار بر روي پروژه بمب اتمي 
را ادامه دهد. در سال 1945، فاينمن به عنوان استاد 
فيزيك تئوري در دانشگاه كرنل به فعاليت پرداخت. 
در بين س��ال هاي 1952 تا 1959 به عنوان اس��تاد 
مهمان درس فيزيك تئوري در انس��تيتو تكنولوژي 
كاليفرنيا  به نام ريچارد چيس تولمن  به كار مشغول 
ش��د. او بعد از آن سال تا زمان مرگ در سمت استاد 

فيزيك تئوري در آن دانشگاه مشغول كار بود. 
جايزه آلبرت انيشتن از دانشگاه پرينستون به سال 
1954، جايزه آلبرت انيشتن از كالج پزشكي و جايزه 
لورن��س در س��ال 1963 جوايزي اس��ت كه ريچارد 
فاينم��ن موفق به اخذ آنها ش��د. او در س��ال 1965 
برای توسعه دادن الكتروديناميك كوانتوم كه تئوري 
اثر متقابل ذرات و اتم ها را در ميدان هاي تشعش��عي 

بيان مي كند، به شهرت رسيد. 
فاينمن در قسمتي از كارهايش آنچه را كه امروزه 
به نام »دياگرام فاينمن« ناميده مي شود، ترسيم كرد. 
اين دياگرام، نمودار مكان- زمان اثر متقابل ذرات را 
نش��ان مي دهد. او برای اين كار جايزه نوبل آن سال 
را به همراه دو دانش��مند ديگر؛ جي- اس��كوينجر و 

اس. آي. توموناجا به دست آورد. 
 فاينمن در س��ال 1959 با ارائ��ه مقاله اي در يك 
مهماني شام كه توسط انجمن فيزيك آمريكا برگزار 
شده بود، تصوراتش درباره فناوري نانو را آشكار كرد 
و اين در پيش��رفت علوم و فناوری نانو نقطه عطف 

بود.
متأس��فانه فاينمن در س��ال 1988 به س��بب ابتلا 
به س��رطان ش��كم در مركز پزش��كي لوس آنجلس 

درگذشت.

نگاهي به رويدادهاي فناوري نانو از آغاز تا امروز
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۱۳۷۹جرق�ه آغازين مطرح ش�دن 
فن�اوري نانو در اي�ران، تش�كيل كميته 

مطالعات سياست نانوتكنولوژي

تش�كل  اولي�ن  ۱۳۸۰تاس�يس 
دانش�جويي نان�و در ايران، چ�اپ اولين 
كتاب فارسي نانوفناوري »نانوتكنولوژی؛ 

آيينه تكنولوژی آفرينش«

۱۳۸۲تش�كيل س�تاد ويژه توسعه 
فناوري نانو با ابلاغ رييس جمهور وقت

س�اله  ده  برنام�ه  ۱۳۸۳تصوي�ب 
توس�عه فن�اوري نان�و در هيئ�ت دولت، 
تشكيل شبكه آزمايشگاهي فناوري نانو، 
تاس�يس اولين ش�ركت نانوفن�اوري در 

ايران

۱۳۸۴تش�كيل شبكه ش�ركت هاي 

فناوري نانو

اولين محصول تجاري  ۱۳۸۵توليد 
بر مبناي نانو در ايران

 ۱۳۸۶شروع فعاليت ستاد زير نظر 
معاونت علم�ي و فناوري رييس جمهور، 

گسترش همكاري هاي بين المللي

۱۳۸۷صعود ايران در رتبه انتش�ار 
مقالات علم�ي در زمينه نانو، پيش�رفت 
عددي ثبت اختراعات بين المللي فناوري 

نانو با مبدا ايران

سه ماه نخست ۱۳۸۸ 
كميت�ه  رئيس�ه  هيئ�ت  در  عضوي�ت 
فن�اوري  استاندارد س�ازي  بين الملل�ي 
نانو، گش�ايش ش�بكه اك�و نان�و، توليد 
اكس�يد  نانوس�اختارهاي  نيمه صنعت�ي 

فلزي

رويدادهاي مهم در زمينه فناوري نانو

1932 ايج��اد لايه ه��اي اتم��ي ب��ه 
ضخامت يك مولكول توسط لانگمير

1959 فاينم��ن اي��ده »فضاي زياد در 
سطوح پايين« را براي كار با مواد در مقياس 

نانو مطرح كرد

1974براي اولين بار واژه فناوري نانو 
توسط نوريو تانيگوچي بر زبان ها جاري شد

1985كش��ف ساختار جديدي از كربن 
پايدار )فولرين(

1990ش��ركت IBM تواناي��ي كنترل 
نحوه قرارگيري اتم ها را به نمايش گذاشت

1991كشف نانو لوله هاي كربني چند 
ديواره

1993تولي��د اولين نق��اط كوانتومي با 
كيفيت بالا

1997ساخت اولين نانو ترانزيستور

DNA 2000 ساخت اولين موتور

2001س��اخت يك مدل آزمايشگاهي 
سلول سوخت با استفاده از نانو لوله

2002 لباس هاي ضدلك به بازار آمد

2003 توليد نمونه هاي آزمايش��گاهي  
نانوسلول هاي خورشيدي

ب��ا  بع��د،  اي��ن س��ال ب��ه  2004 از 
سرمايه گزاري كشورها محصولات متنوع و 

زيادي به بازار آمد
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)AFM( ميكروسكوپ نيروی اتمی 
ميكروس��كوپ نيروی اتمی، شباهت زيادی به 
كابل         های اقيانوس         شناس         های قديمی و كهنه كار 
دارد. يك جورهايي هم مثل دستگاه گرامافون از 
يك س��وزن بسيار نوك تيز تشكيل شده كه اين 
سوزن روی س��طح لوح در شيار         های آن حركت 
می         كند و پستی بلندی های سطح را به صدا تبديل 

مي         كند.
مي دانيم كه تمامي اجس��ام هر اندازه هم كه به 
ظاهر صاف و صيقلي باشند، باز هم در سطح خود 
داراي پس��تي و بلندي و ناصافي هايي هستند. به 
عنوان مثال س��طح شيشه بسيار صاف و صيقلي 
به نظر مي رس��د، اما اگر در مقياس خيلي كوچك 
به آن نگاه كنيم، خواهيم ديد كه س��طح شيش��ه 
پر از ناصافي ها يا به عبارتي دس��ت انداز اس��ت. 
كار ميكروس��كوپ نيروي اتمي نشان  دادن اين 
ناصافي ه��ا و اندازه گي��ري عمق آنهاس��ت. ثبت 
چگونگي قرارگيري و نش��ان دادن عمق و ارتفاع 
پس��تي و بلندي ها در يك سطح خاص از ماده را 

توپوگرافي مي نامند. 
همانطور كه می         دانيد نيروهاي بس��يار كوچكي 
به ص��ورت جاذب��ه و دافعه بين اتم ه��اي باردار 
وجود دارند، )درس��ت مثل دو سر ناهمنام آهنربا 
كه باعث دفع و جذب  مي شوند(. چنين نيروهايي 
بين نوك ميكروس��كوپ و اتم هاي س��طح ايجاد 
مي         گردد. با اندازه گيري نيروي بين اتم ها در نقاط 
مختلف س��طح، مي         توان محل اتم ها روي آن را 

مشخص كرد.

دنيای نانو 
چطور 
ديده 

مي شود؟
معرفی ابزار های مشاهدات نانومتری

تصویري از ميکروسکوپ 
)AFM( نيروی اتمی

آيدا خليقي

دانش�مندان براي كس�ب اطلاع�ات از دنياهاي ريز مقي�اس، بايد از ابزاري اس�تفاده كنند 
كه توانايي مش�اهده س�اختارهاي بس�يار ريز را به آنها بدهد. اين دس�ته ابزارها كه خانواده 
بس�يار بزرگ ميكروسكوپ ها را تش�كيل مي دهند در مجموع امكان دو نوع مشاهده مستقيم 
و غيرمس�تقيم را فراهم مي آورند. بيش�تر ما تجربه كار كردن با نوعی از ميكروسكوپ ها را در 
مدرس�ه داش�ته ايم اين دسته از ميكروسكوپ ها امكان مشاهده مس�تقيم ساختارهاي ريز را 
به ما مي دهند، اين ميكروس�كوپ ها كه به آنها ميكروس�كوپ هاي نوري گفته مي شود، داراي 
معياري به نام »حد تفكيك« هس�تند، »حد تفكيك« به معني كوچكترين فاصله اي اس�ت كه 
توس�ط ميكروس�كوپ قابل تشخيص اس�ت، بنابراين هنگامي كه اندازه ذرات از حد تفكيك 
كوچكتر ش�د ديگر توس�ط ميكروسكوپ های نوري قابل مش�اهده نيست، به عبارت ديگر در 
مورد ذرات و س�اختارهاي بسيار كوچك امكان مشاهده مستقيم وجود ندارد! در اين حالت از 

روش مشاهده غيرمستقيم استفاده مي شود. 
ميكروسكوپ هايي كه براي مشاهده غيرمستقيم ساختار نانو مورد استفاده قرار می گيرند، به 
طور كلي چهار نوع هستند كه هر كدام متناسب با نوع نمونه و شرايط لازم براي نمونه گيري 
و تثبيت نمونه متفاوت اس�ت. اين ميكروس�كوپ ها عبارت اند از ميكروس�كوپ نيروی اتمی، 
ميكروسكوپ پيمايشگر الكترونی، ميكروس�كوپ انتقال الكترونی و ميكروسكوپ پيمايشگر 
تونلی كه به اختصار STM ،TEM ،SEM ،AFM ناميده مي شوند. در اين مقاله به صورت خلاصه 

با هريك از اين مكروسكوپ ها آشنا خواهيد شد.
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ميكروس��كوپ نيروي اتم��ي از اجزاء و قطعات 
مختلفي تش��كيل شده است كه مهم ترين بخش 
آن مجموع��ه »انب��رك و نوك« مي باش��د و در 
واق��ع قس��مت اصلي براي ش��ناخت س��طوح به 
ش��مار مي آيد. جنس انبرك معمولًا از سيليس��يم 
و ن��وك از يك تك ات��م )معمولا ات��م الماس( 
تشكيل ش��ده اس��ت. براي اينكه ميكروسكوپ 
نيروي اتمي بتواند برجس��تگي ها و فرورفتگي ها 
را در ابعاد نانومتر حس كند، لازم اس��ت نوك تيز 
انبرك ظرافت اتمي داش��ته باشد. همان طور كه 
ما با دس��تكش كار نمي توانيم زبري يا نرمي يك 
س��طح را حس كنيم. از آن جا كه تصاوير مربوط 
ب��ه اندازه هاي اتمي، روي يك س��طح با چش��م 
غيرمسلح يا حتي مس��لح به قوي ترين عدسي ها 
قابل مشاهده نيست، به كمك ابزارهاي پيشرفته، 
حركات عرضي لمس ش��ده توسط انبرك و نوك 
ويژه ميكروس��كوپ را به تصاوير ويدئويي تبديل 
مي    كنند تا امكان مشاهده آرايش اتم هاي سطح، 

در صفحة رايانه امكان پذير باشد.
در واق��ع كل فرآين��د »جاروكردن س��طح« به 
وس��يله همان انبرك نوك دار ص��ورت مي گيرد. 
انبرك به راحتي در پستي و بلندي    ها بالا و پايين 
مي رود و انتهاي آن به قس��متي متصل است كه 
به جابجايي عرض انبرك بس��يار حساس است و 
اين تغيي��ر فاصله ها را ثبت ك��رده و به علائمي 
تبدي��ل مي كند كه براي رايانه قابل فهم باش��د. 
علائم گفته ش��ده كه »سيگنال« نام دارد توسط 
رايانه پردازش مي    ش��ود تا نحوه قرار گيري اتم ها 
در كنارهم، بر روي صفحه نمايش��گر، نشان داده 

 شود.
دو روش كل��ي براي جاروكردن س��طح وجود 
دارد ك��ه عبارت ان��د از روش تماس��ي و روش 

غيرتماسی. 
در روش تماسي كه براي بيشتر سطوح كارايي 
دارد، نوك انبرك در فاصله اي بسيار بسيار كم از 
سطح قرار مي گيرد و به محض رسيدن به پستي 
ي��ا بلندي، به دليل جابجايي ك��ه در انبرك ايجاد 
مي ش��ود، امكان نمايش توپوگراف��ي براي رايانه 
فراهم مي گردد. در واقع نيرويي كه بين س��طح و 
نوك انبرك وجود دارد، با نزديك شدن اين دو به 

ه��م زياد ش��ده و با 
دورشدن شان از هم، 
اين  مي ش��ود،  ك��م 
مساله باعث مشاهده 
آرايش  غيرمس��تقيم 
اتم ها مي گردد. روش 
بيش��تر  غيرتماس��ي 
براي س��طوح كثيف 
و آلوده مورد استفاده 
قرار مي گيرد، در اين 
انبرك را  ابتدا  شيوه، 
با نوس��اني دقيق به 
تح��رك درمي آوريم 
و آن را روي س��طح 
مي كني��م.  هداي��ت 
خاصي��ت  انب��رك 
ارتجاع��ي و فن��ري 
دارد و ب��ه راحتي در 
ع��رض، بالا و پايين 
اي��ن  در  مي ش��ود. 
حالت نيرويي كه بين 
سطح و نوك انبرك 

وجود دارد، در نوس��ان انبرك تأثير مي گذارد و به 
اين وسيله آرايش اتمي سطح مشخص مي شود.

البت��ه اندازه گيري س��اختارهاي بس��يار ريز كه 
موج��ب جابجاي��ي بس��يار كوچك��ي در انبرك 
مي    ش��ود، خود بحث مفصلي اس��ت كه اين كار 
امروزه به وس��يلة تغيير جهت انعكاس نوري كه 
از يك منب��ع بالاي انب��رك روي آن مي تابانند، 

انجام مي شود.

)SEM( ميكروسكوپ پيمايشگر الكترونی
در ميكروس��كوپ نيروی اتمی ي��ك انبرك با 
نوك بسيار حس��اس روی سطح حركت می         كرد 
و اطلاع��ات مورد ني��از را از ابع��اد نانومتری به 
م��ا می         داد. حال اگ��ر به جای ن��وك و انبرك از 
الكترون اس��تفاده كنيم، ميكروسكوپ پيمايشگر 

الكترونی خواهيم داشت. 
SEM  وسيله ای است كه به كمك آن می توان 

تصوير بزرگتر از نمونه را با كمك الكترون ها )به 
جای نور( خلق كرد. پرتويی از الكترون ها با كمك 

تفنگ الكترونی ميكروسكوپ توليد می شود.
اين دسته ميكروسكوپ         ها پروتويي از الكترون ها 
را ب��ه هر آنچه كه مي         خواهند بررس��ی و مطالعه 
كنند، ش��ليك می         كنن��د، به اين ترتي��ب انرژی 
الكترون         های ش��ليك ش��ده به سطح نمونه مورد 
مطالع��ه منتقل می         ش��ود. الكترون های پرتو )كه 
الكترون های اوليه ناميده می         شوند( الكترون های 
نمون��ه را جدا می         كنن��د. اي��ن الكترون های جدا 
ش��ده )كه الكترون های ثانويه ناميده می         ش��وند( 
به س��مت صفح��ه         ای كه دارای بار مثبت اس��ت 
كش��يده می         شوند و در آنجا تبديل به »سيگنال« 
می         ش��وند. اين سيگنال ها توسط رايانه به تصاوير 

قابل مشاهده تبديل می         شوند.
در آماده س��ازی نمونه ها باي��د آب از نمونه جدا 
ش��ود چرا كه آب در خلاء تبخير می شود. تمامی 
فلزات رس��انا هستند لذا نيازی به آماده سازی آنها 
برای تهي��ه تصوير با SEM نيس��ت. موادی كه 
جزء دس��ته فلزات نيستند بايد به وسيله يك لايه 
نازك رس��انا مانند طلا پوشانده شوند. اين كار به 
كمك ابزاری به نام پوشش دهنده انجام می شود 
كه برای اين كار از ميدان الكتريكی و گاز آرگون 
اس��تفاده مي كند. ب��رای اي��ن كار نمونه در يك 
محفظه خلاء ق��رار داده مي ش��ود، گاز آرگون و 
ميدان مغناطيس��ی سبب می شوند كه الكترون از  نمونه هایي از انبرک و نوک ميکروسکوپ نيروي اتمي

ميکروسکوپ پيمایشگر 
)SEM( الکترونی
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آرگون جدا ش��ده و اتم ها بار مثبت داشته باشند. 
يون های آرگون توس��ط فويل ط��لای دارای بار 
منفی جذب می شوند. يون های آرگون به اتم های 
طلای س��طح فويل طلا برخ��ورد می كنند، اين 
اتم های طلا روی س��طح نمونه قرار می گيرند و 
س��بب ايجاد يك پوشش رس��انا از طلا بر سطح 

نمونه می شوند.
ميكروس��كوپ پيمايش��گر الكترون��ی ع��لاوه 
بر اطلاعات توپوگرافی، ش��كل، ان��دازه و نحوه 
قرارگي��ری ذرات در س��طح جس��م را ك��ه ب��ه 
مورفولوژی جس��م معروف اس��ت به ما مي         دهد. 
نوع های پيش��رفته تر اين دس��تگاه قادر هس��تند 
تركيب اجزايی كه نمونه را می         سازد نيز مشخص 

كنند.
اين ميكروسكوپ برای مشاهده نمونه         هايي كه 
از خود بخار آزاد می         كنند، مناس��ب نيست چرا كه 
بخارات توليد ش��ده با الكترون های شليك شده 
ب��ه نمونه برهم         كن��ش پيدا می         كنن��د. برای رفع 
اين عيب ميكروس��كوپ هايي به ب��ازار آمده كه 
قادرند در دمای بس��يار پايي��ن و از نمونه منجمد 

تصويربرداری كنند.

)TEM( ميكروسكوپ انتقال الكترونی
در ميكروس��كوپ SEM الكترون اوليه پس از 
شليك به سطح نمونه برخورد می         كرد و الكترون 
ثانويه از همان س��طح نمونه خارج می         ش��د و به 
سمت صفحه مثبت می         رفت و تبديل به سيگنال 
می         شد. در واقع در آن ميكروسكوپ، نمونه مانند 
ي��ك آينه عمل می         كرد ك��ه الكترون         های ثانويه 
از همان س��طحی خارج می         شد كه الكترون         های 

اوليه وارد شده بودند )فقط با زاويه متفاوت(.
ميكروس��كوپ های TEM نيز همانند SEM از 

تكنيك شليك الكترون         ها به 
نمون��ه بهره می         برن��د با اين 
تفاوت كه در ميكروس��كوپ 
پرت��و  الكترون��ی  انتق��ال 
الكترون         هايی ك��ه به نمونه 
ش��ليك می         ش��وند، از نمونه 
عبور می         كنند و به يك پرده 
فسفری آشكارساز می         خورند 
ت��ا ي��ك ط��رح از س��اختار 
نمون��ه به م��ا ارائ��ه دهند. 
 TEMب��ه عب��ارت س��اده         تر
نمايش  پروژكت��ور  نوع  يك 
نان��و  مقي��اس  در  اس��لايد 
تاريك تر  قسمت های  است. 
بيانگ��ر اين امر هس��تند كه 
اين  از  الكترون های كمتری 
قسمت جس��م عبور كرده اند 

)اي��ن بخش از 
چگالی  نمون��ه 
بيشتری دارد( و 
نواحی روشن تر 
ي��ی  ن ها مكا
ك��ه  هس��تند 
الكترون از آنها 
عبور كرده است 
)بخش های كم 

چگال تر(
از  استفاده  با 
TEM می توان 

جس��می به اندازه چند انگس��تروم )هر انگستروم 
ي��ك ده ميلياردم متر( را مش��اهده ك��رد. برای 
مث��ال می توانيد اجزای موجود در يك س��لول يا 
مواد مختلف در ابعادی نزديك به اتم را مشاهده 
كنيد. برای بزرگنمايی، TEM ابزار مناسبی است 
كه هم در تحقيقات پزش��كی و بيولوژيكی و هم 

در تحقيقات مرتبط با مواد قابل استفاده است.
وض��وح و دق��ت تصاوير گرفته ش��ده توس��ط 
ميكروس��كوپ انتق��ال الكترون��ی از پيمايش��گر 
الكترونی بهتر اس��ت اما به سبب گران بودن آن 
و همچنين س��خت         تر بودن مراحل آماده س��ازی 
نمون��ه برای ق��رار گرفتن در زير ميكروس��كوپ 
انتقال الكترونی، بيشتر از SEM استفاده می         شود 
و فق��ط در م��واردی كه س��اختار بل��وری )نحوه 
قرار گي��ری اتم ها در ش��بكه بلور( مهم باش��د از 

ميكروسكوپ TEM  استفاده می         شود.
در ميكروس��كوپ TEM با كم��ك يك منبع 
نور در بالای ميكروس��كوپ، الكترون ها گس��يل 
و منتش��ر می ش��وند. الكترون ه��ا از تيوب خلاء 
ميكروسكوپ عبور می كنند. در ميكروسكوپ های 
نوری از عدسی های شيشه ای 
نور  ك��ردن  متمرك��ز  ب��رای 
اس��تفاده مي ش��ود در حال��ی 
كه در TEM از عدس��ی های 
اس��تفاده  الكترومغناطيس��ی 
مي شود تا الكترون ها را جمع 
و متمركز ساخته و به صورت 
باريك گس��يل  يك پرت��وی 
نمايد. اين پرتوی الكترونی از 
نمونه عبور داده مي شود. بسته 
ب��ه چگالی م��واد، الكترون ها 
ممك��ن اس��ت از بخش هايی 
از جس��م بگذرند و به صفحه 
و  نمايند  برخورد  فلورس��انس 
تصوير س��ايه مانندی از نمونه 
ايجاد كنن��د كه ميزان تيرگی 
بخش ه��ای مختل��ف جس��م 

ب��ه چگالی مواد در ان بخش ها وابس��ته اس��ت. 
هر چه جس��م، كم چگال تر باش��د تصوير تيره تر 
خواهد بود. اين تصوير می توان مس��تقيما توسط 
اپراتور مطالعه ش��ود و يا با كم��ك يك دوربين 

تصوير برداری شود. 
نمونه ای كه قرار اس��ت توس��ط ميكروسكوپ 
TEM مورد بررسی قرار گيرد بايد از نظر چگالی 
به حدی باش��د كه الكترون ها بتوانند از آن عبور 
كنن��د. راه های مختلفی برای تهيه اين نوع نمونه 
وج��ود دارد. می ت��وان برش ه��ای بس��يار نازك 
از نمون��ه تهيه ك��رد و آن را در يك پلاس��تيك 
ثاب��ت نمود و يا آن را منجمد ك��رد. روش ديگر 
تهي��ه نمون��ه، ايزول��ه ك��ردن نمون��ه و مطالعه 
محلولی از مولكول ها ي��ا ويروس های مورد نظر 
با كمك TEM اس��ت. همچنين می توان نمونه 
را ب��ا روش های مختلف رنگ كرد و با اس��تفاده 
از نش��انه گذاری آن را مطالعه ك��رد. برای مثال، 
فلزات س��نگين رنگ شده مانند اورانيوم و سرب، 
الكترون ها را به خوبی متفرق می كنند و كنتراست 

نمونه را در زير ميكروسكوپ بهبود می بخشند.

)STM( ميكروسكوپ پيمايشگر تونلی
اگ��ر بخواهيد از س��طح صلب��ی تصوير برداری 
كني��د ك��ه الكتريس��يته را عب��ور می         دهد لازم 
اس��ت از ميكروسكوپ پيمايش��گر تونلی استفاده 
كني��د. اين ميكروس��كوپ         ها ش��باهت زيادی به 

ميکروسکوپ 
انتقال الکترونی 

)TEM(

 TEM از  اس�تفاده  ب�ا 
ب�ه  جس�می  می ت�وان 
انگس�تروم  چند  ان�دازه 
ی�ک  انگس�تروم  )ه�ر 
را  مت�ر(  میلی�اردم  ده 
ب�رای  ک�رد.  مش�اهده 
اجزای  می توانی�د  مث�ال 
موجود در یک س�لول یا 
مواد مختل�ف در ابعادی 
نزدیک به اتم را مشاهده 
کنید. ب�رای بزرگنمایی، 
مناس�بی  اب�زار   TEM
است که هم در تحقیقات 
پزش�کی، بیولوژیک�ی و 
هم در تحقیق�ات مرتبط 
با م�واد قاب�ل اس�تفاده 

است.
نوک قلم STM آنقدر تيز و باریک است که به 

راحتی در بين اتم ها بالا و پایين می رود
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ميكروسكوپ ايراني »نما«

 STM حدود 4 سال پيش نياز به استفاده از دستگاه
)ميكروسكوپ پيما ش گر تونل زنی( در مركز تحقيقات 
علوم و فناوري پزشكي دانشگاه علوم پزشكي تهران 
احس��اس ش��د و گروهی از پژوهش��گران اين مركز 
درصدد خريد آن برآمدند، ولي با توجه به اينكه خريد 
آن از لحاظ سخت افزاري و نرم افزاري وابستگی ايجاد 
می كند و از آنجا كه در آينده، مهندسي اتمي و فناوري  
نان��و به عنوان پاي��ه همه علوم و فناوري ها به ش��مار 
خواهد رفت، تصميم به س��اخت اين دستگاه در داخل 
كشور گرفتند و در ارديبهشت ماه 1386 موفق شدند 
كه اولي��ن نمونه اين ميكروس��كوپ را با نام تجاری 

"NAMA” در ايران بسازند. 

ميكروسكوپ نما، امكان تصويربرداري از مولكول ها 
و اتم ها را با دقت 0/1آنگس��تروم انجام می دهد. البته 
اين دس��تگاه توان برداشتن و دست كاری اتم ها را نيز 
دارد. اس��اس كار اين ميكروس��كوپ ب��ه اين صورت 
اس��ت كه سوزن دس��تگاه را در فاصله يك نانومتري 
جسم نگه می  دارند و بين آنها ولتاژي برقرار مي كنند. 
س��پس، جرياني از الكترون ها توس��ط سوزن از نمونه 
عب��ور مي كند، جريان عبوري با فاصله بين س��وزن و 
حجم نسبت عكس دارد. با اسكن كردن سطح نمونه 
جري��ان ك��م و زياد می ش��ود و با تبدي��ل جريان به 
سيگنال، تصوير به  وجود مي آيد. سوزن مي تواند از جنس 
طلا، نقره، پالاديوم و  غيره باشد، اما سوزن به كار رفته در 

»نما« موليبديم  است.
براي س��اخت اين س��وزن، س��يمي به قط��ر 0/2 
ميل��ي متر و ط��ول 2 مت��ر را خري��داري و به روش 
الكتروشيميايي آن را تيز كردند تا  قطر آن به مقياس 

نانومتري رسيد.
گفتنی اس��ت كه قيمت تمام شده هر دستگاه »نما« 
تقريب��اً نصف قيمت بازار اروپاس��ت و ت��ا به حال 15 
دس��تگاه س��اخته شده اس��ت كه 13 دس��تگاه آن به 
مراكز و پژوهش��گاه های داخلی و 2 دس��تگاه آن به 
كشور مالزی فروخته ش��ده است. عدم وابستگی و 
داش��تن اس��تقلال و اعتبار بين المللي از مهم ترين 
دس��تاوردهای رس��يدن ب��ه فن��اوری س��اخت اين 

دس��تگاه  در ايران  اس��ت. 

ميكروسكوپ         های نيروی اتمی )AFM(  دارند در 
اين ميكروس��كوپ         ها از نوعی جريان الكتريسته 
اس��تفاده می         ش��ود، زمانی         كه ن��وك در مجاورت 
س��طح رس��انا و در فاصله يك نانومت��ری از آن 
حرك��ت می         كند، برق��رار می         ش��ود. در اين زمان 
جريان ش��روع به انتقال از سطح به نوك می         كند. 
توجه داشته باش��يد كه بين نوك و سطح فاصله 
وجود دارد و الكترون ها از يك س��د انرژی عبور 
می         كنن��د )به اين فرآيند اصطلاحاً تونل زنی گفته 
می         شود( در تصوير بالا نوك انبرك ميكروسكوپ 
ك��ه در فاصله معيني از س��طح نمونه قرار گرفته 

مشاهده  مي شود.
در حي��ن تونل زن��ی اگ��ر 
جريان ثابت باش��د، تغييرات 
فاصله نوك تا نمونه اطلاعات 
س��طح را به ما می         دهد. اگر 
هم فاصله ن��وك و نمونه را 
ثابت نگ��ه داري��م، تغييرات 
اطلاعات  تونل زن��ی  جريان 
س��طح را به م��ا خواهد داد. 
اينكه از كدام حالت اس��تفاده 
كني��م ب��ه ش��رايط نمونه و 
خواس��ته         های ما ارتباط دارد. 
معمولًا در حالتی كه س��طح 
نمونه نامنظم باش��د از حالت 

جريان ثابت اس��تفاده می         شود و زمان بيشتری را 
به نسبت حالت  ارتفاع ثابت لازم دارد.

مزي��ت اين ن��وع تصويربرداری اين اس��ت كه 
نياز نيس��ت كه كار در خلاء انجام ش��ود )در اكثر 
موارد از خلاء برای جلوگيری از آلوده شده نمونه 
اس��تفاده مي شود( بلكه می توان از آن برای آناليز 

اجسام در هوا يا مايعات نيز استفاده كرد.

ميكروسكوپ         ها و جايزه نوبل
نخستين ميكروسكوپ هاي پيمايشگر الكترونی 
)SEM( در س��ال 1942 مي��لادی عرضه ش��دند 
و ش��كل امروزی آنها اولين بار در س��ال 1965 
ميلادی وارد بازار ش��د. ميكروسكوپ پيمايشگر 

تونلی نيز در سال 1981 در آزمايشگاه تحقيقاتی 
ش��ركت IBM اختراع شد و مخترعان STM در 
س��ال 1986 همراه با ارنست روسكا كه از جوانی 
روی ميكروس��كوپ های الكترون��ی كار می         كرد، 

برنده جايزه نوبل فيزيك شدند.
تلاش         های آن زمان دانشمندان برای دسترسی 
به فضای ريز و مقياس نانو باعث ش��د تا امروزه 
فن��اوری نان��و ب��ه عنوان ي��ك فن��اوری مهم و 

تاثيرگذار مورد توجه قرار گيرد.

و در پايان
با وج��ود پيچيدگی و پر رم��ز و راز  بودن اين 
ميكروسكوپ         ها، تفاوت اصلی 
آنه��ا ب��ا ميكروس��كوپ         های 
س��اده ن��وري اين اس��ت كه 
آنها به صورت غير مس��تقيم از 
دنيای نانو به كسب اطلاعات 
مانن��د  می         پردازن��د. درس��ت 
اقيانوس شناس��ان ك��ه بدون 
رفتن به زير آب اقيانوس         ها و 
قدم زدن در كف آن، نقش��ه 
پس��تی         ها و بلندی         ه��ای كف 
اقيان��وس را ترس��يم می         كنند 
يا فضا نوردان كه بدون س��فر 
به تمام نقاط ك��ره ماه يا هر 
س��ياره و ستاره         ای ارتفاعات و كوه         های آن سياره 

را شناسايي می         كنند.

و  پیچیدگ�ی  ب�ا وج�ود 
ب�ودن  راز   و  رم�ز  پ�ر 
میکروس�کوپ         ها  ای�ن 
تف�اوت اصل�ی آنه�ا ب�ا 
ساده  میکروسکوپ         های 
نوري این اس�ت که آنها 
مس�تقیم  غیر  بص�ورت 
از دنی�ای نانو به کس�ب 

اطلاعات می         پردازند. 

نمایي از نوک انبرک ميکروسکوپ پيمایشگر تونلی که در فاصله معيني از 
سطح نمونه قرار گرفته است.

AFM:
Atomic Force Microscope
SEM:
Scanning Electron Microscope
TEM:
 Transmission Electron 
Microscope
STM:
Scanning tunneling microscope

15تير 1388



ذره، اما ارزشمند!

نور مرئي ش��فاف بوده و طول موج هاي كوتاه تر 
مثل اشعه ماوراء بنفش را جذب مي كنند. 

تاريخچه
 نانوذرات از زمان هاي بسيار دور مورد استفاده 
ق��رار مي گرفته ان��د. ش��ايد اولين اس��تفاده آن ها 
در لعاب ه��اي چين��ي و س��راميك هاي تزئين��ي 
سلس��له هاي ابتدايي چين بوده است)قرن 4و5(. 
در يك جام رومي موس��وم ب��ه جام ليكرگوس از 
نانوذرات طلا اس��تفاده شده اس��ت تا رنگ هاي 
متفاوتي از جام برحس��ب نحوة تابش نور )از جلو 
يا عقب( پدي��د آيد. البته علت چنين اثراتي براي 

سازندگان آن ها ناشناخته بوده است.

تقسيم بندی
نان��و ذرات به ط��ور كلی به دو دس��ته فلزي و 
غيرفل��زي تقس��يم مي ش��وند. نان��و ذرات فلزي 
واكنش پذي��ري و فعالي��ت بالاي��ي دارن��د ك��ه 
اي��ن موضوع منجر به آلوده ش��دن اي��ن مواد به 
ناخالصي ه��ا در حي��ن توليد مي ش��ود. نانو ذرات 

را موجب مي شود. 
 برخ��ي از خواص نانوذرات با درك افزايش اثر 
اتم هاي سطحي يا اثرات كوانتومي به راحتي قابل 
پيش بيني نيستند. مثلًا اخيراً نشان داده شده است 
كه »نانوكره هاي« به خوبي شكل يافتة سيليكون 
به قطر 40 ت��ا 100 نانومتر، نه تنها س��خت تر از 
سيليكون مي باشند بلكه از نظر سختي بين سافير 

و الماس قرار مي گيرند.
  م��واد در مقي��اس نانو رفتار كام��لًا متفاوت، 
نامنظم و كنترل نش��ده اي از خ��ود بروز مي دهند. 
ب��ا كوچكت��ر  ش��دن ذرات، خ��واص ني��ز تغيير 
خواهند كرد. مثلًا فلزات، س��خت تر وس��راميك 
نرم ت��ر مي ش��وند و يا آلياژها تا حدي س��خت تر 
و س��پس دوباره نرم مي ش��وند. خ��واص نوري و 
الكترو مغناطيس��ي نيز تحت تأثير اندازه بوده و با 
كاهش اندازه ذرات تغييرات محسوسي مي كنند. 
از اين خاصيت در تهيه حفاظ هاي خورش��يدي و 
پليمرهاي بس��ته بندي استفاده شده است. به اين 
ترتيب كه حفاظ هاي خورش��يدي تنها نسبت به 

گذر از ميكروذرات به نانوذرات
 ب��ا گذر از ميك��روذرات به نان��وذرات، با تغيير 
برخ��ي از خ��واص فيزيكي روبرو مي ش��ويم كه 
دو مورد مه��م آن ها عبارتند از: افزايش نس��بت 
مس��احت به حجم )سطح ويژه( و ورود اندازه ذره 

به قلمرو اثرات كوانتومي. 
 افزايش نس��بت مساحت به حجم كه به تدريج 
با كاهش اندازه ذره رخ مي دهد، باعث غلبه يافتن 
رفتار اتم هاي واقع در سطح ذره به رفتار اتم هاي 
دروني مي ش��ود. اين پديده بر خصوصيات ذره در 
حال��ت انزوا و ب��ر تعاملات آن با ديگ��ر مواد اثر 
مي گذارد. مساحت س��طحي زياد، عاملي كليدي 
در كارك��رد كاتاليزور ها و س��اختارهايي هم چون 
الكتروده��ا- يا افزاي��ش كارآي��ي فناوري هايي 
همچ��ون پيل س��وختي و باتري ها- مي باش��د. 
مس��احت س��طحي زياد نانوذرات باعث تعاملات 
زياد بين م��واد مخلوط ش��ده در نانوكامپوزيت ها 
مي ش��ود و خواص وي��ژه اي همچ��ون افزايش 
استحكام يا افزايش مقاومت حرارتي يا شيميايي 

فناوري نان�و، چنانچه از ن�ام آن بر   مي آيد، 
با اجس�امي در ابعاد نانومتري س�روكار دارد. 
اي�ن فناوري به س�ه س�طح م�واد، ابزارها و 
سيس�تم ها قابل تقسيم اس�ت. ذرات مواد در 
بع�د نانومتری، با عن�وان نانو ذرات ش�ناخته 
ش�ده هس�تند. نان�وذرات در واق�ع گون�ه ای 
از م�واد نانوس�اختار هس�تند. عمدت�اً ب�ه هر 
ماده اي كه حداقل يكي از ابعاد آن در مقياس 
نانومت�ري و كمتر از ۱۰۰ نانومتر باش�د، اعم 
از اينكه س�اخته دست بشر )مانند نانوذرات( 
ي�ا طبيعت )مانند صدف( باش�د، نانوس�اختار 

اطلاق مي شود.

آيدا خليقي
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غير فل��زي ب��ه خاطر س��ازگاري ب��ا محيط هاي 
بيولوژيك، در بهداشت و درمان، تصفيه آب ها از 
باكتري ها و ميكرو ارگانيسم ها و در شيمي سبز، به 

طوري كلي كاربرد بيشتري پيدا كرده است.

روش های توليد
روش هاي بسيار متنوعي جهت توليد نانو ذرات 

وجود دارد. از جمله: 
1- چگالش بخار

2- سنتز شيميايي
3- فرآيندهاي مكانيكي )خردايشي(

4- استفاده از س��يالات فوق بحرانی به عنوان 
واسطه رشد نانوذزات فلزی        

ام��واج  و  ماكرووي��و  ام��واج  از  اس��تفاده   -5
فراصوت      

6- اس��تفاده از باكتری هاي��ی ك��ه می توانن��د 
نانوذرات مغناطيسی و نقره ای توليد كنند.

پ��س از توليد نانوذرات مي توان با توجه به نوع 
كارب��رد آن ها، از روش هاي راي��ج زمينه اي مثل 
روكش دهي يا اصلاح شيميايي نيز استفاده كرد. 

كاربرد ها
گوناگون��ي م��واد نان��وذره اي به ان��دازه تنوع 
كاربرد هاي آن ها اس��ت. از جمل��ه زمينه هاي كه 
نان��وذرات می توانند مورد اس��تفاده ق��رار گيرند، 

عبارتند از:
- مواد كامپوزيت 

- كاتاليزور 
- بسته بندي 
- روكش ها 

- افزودني هاي سوخت و مواد منفجره 
- ساينده ها

- باتري ها و پيل هاي سوختي
- روان كننده ها

- پزشكي و داروسازي 
- محافظت كننده ها 

- آناليز زيستي و تشخيص پزشكي 
- لوازم آرايشي

كاربری  چگونگ��ی  درباره 
نانو ذرات در بخش های گفته 
ش��ده بايد به تفكيك بحث 
كرد، اما در اين جا به صورت 
نانو ذرات را در  نمونه كاربرد 
بررس��ی  مورد  كامپوزيت ها 
ق��رار می دهيم. اس��تفاده از 
نانوذرات در مواد كامپوزيتي 
مي توان��د اس��تحكام آن ه��ا 
آن ه��ا  وزن  و  افزاي��ش  را 
ده��د،  مقاومت  كاه��ش  را 
ش��يميايي و حرارت��ي آن ها 

را زي��اد كند، خصوصيات جدي��دي نظير هدايت 
الكتريك��ي را ب��ه آن ها بيافزايد و فع��ل و انفعال 
آن ها با نور يا ديگر تشعشعات را تغيير دهد. يكي 
از خواص كامپوزيت هاي نانوذره اي سراميكي در 
صنعت بسته بندي، كاهش نفوذپذيري گازها است. 
اين خاصيت ناشي از شكل دانه اي نانوذرات است 
كه مولكول ها را وادار به جابجايي در طول و پيچ 
و خم هاي ماده مي نمايند. پركننده هاي سيليكات 
دان��ه اي ني��ز مي توانند خاصيت ي��ك پليمر را از 
س��خت ش��دن صرفاً در يك جهت به دو جهت 

تغيير دهند.  
هنگامي ك��ه نانوذرات س��يليكاتي )خاك رس( 
به عنوان پركننده در پلاس��تيك ها مورد استفاده 
قرار مي گيرند، با پراكنده سازي تنش ها، استحكام 
فوق الع��اده اي را به وجود مي آورن��د،  آب رفتگي، 
ت��اب برداش��تگي )در كامپوزيت هايي كه ضريب 
انبس��اط حرارتي كمت��ري دارن��د( و نفوذپذيري 
گازه��ا كاهش مي يابد، مقاوم��ت در برابر آتش و 
مواد ش��يميايي افزايش  يافت��ه، بازيافت اين مواد 
آسان تر مي شود. پركننده هاي خاك رس با مقدار 
پركننده  كمتري نسبت به پركننده هاي معمولي، 
اس��تحكام را افزايش مي  دهد. مثلًا با افزايش 5 
درص��د از پركننده هاي نانورُس ب��ه كامپوزيت ها 
همان نتيجه اي حاصل مي شود، كه با افزايش 20 
درصد از پركننده هايي هم چون الياف شيشه اي به 
دست مي آيد. همچنين ميزان پركننده را مي توان 

خاصي��ت  در  تغيي��ر  ب��دون 
چكش خواري محصول به 10 
درصد افزايش داد كه اين امر 
با پركننده هاي متعارف ممكن 

نيست.
همان طور كه گفته شد، تنوع 
در ان��واع نانو ذره ب��ه تنوع در 
كاربرده��اي آن ب��ر مي گردد. 
ع��لاوه بر م��وارد ذكر ش��ده 
نان��وذرات داراي كاربرده��اي 
بس��يار وسيع در زندگي روزانه 
بشر، صنايع وغيره مي باشند. 

تعيين مشخصات
تعيي��ن مش��خصات نان��وذرات ب��راي كنترل 
س��نتز و كارب��رد آن ه��ا ضروري اس��ت. خواص 
اين تركيبات با اس��تفاده از روش  هاي گوناگوني 
 ،AFM الكترون��ي،  ميكروس��كوپ هاي  نظي��ر: 
 FT-IR و   Xray فوتوالكت��رون،  طيف س��نجي 
و همچني��ن  روش ه��اي تعيي��ن اندازه و س��طح 
ويژه ذرات س��نجيده مي ش��ود. نانوذرات در حال 
حاضر از طيف وس��يعي از مواد ساخته مي شوند، 
معمول تري��ن آن ها نانوذرات س��راميكي، فلزي و 

پليمري و نانوذرات نيمه رسانا هستند.

مضرات نانو ذرات
ب��ا افزاي��ش اس��تفاده از نان��و ذرات در صنايع 
گوناگ��ون، نگرانی هاي��ی در رابط��ه ب��ا مضرات 
احتمالی آن بر س��لامت انسان مطرح شده است. 
به نظر می رس��د هنوز دلاي��ل محكمی مبنی بر 
اين كه اس��تفاده از نانو ذرات برای سلامت انسان 
و محيط زيس��ت زيان آور باشد، ارائه نشده است. 
عل��ت اصلی اين نگرانی ها خواص ذاتی نانو ذرات 
اس��ت كه موجب می ش��ود اولا خيلی س��ريع از 
طريق پوس��ت و س��لول های مخاطی جذب بدن 
ش��وند و ثانيا به دليل خواص ناش��ناخته نانوذرات 
مس��موميت های جديد و ناشناخته          ای را به وجود 
بياورند. ع��لاوه بر اين اندازه كوچ��ك نانوذرات 
باعث می ش��ود تا اين م��واد بتوانند از س��د های 

دفاعی بدن عبور كنند.
اين موارد ب��رای كنترل اث��رات مضر احتمالی 
نان��وذرات به كس��انی كه در محيط كارش��ان با 
اين مواد س��ر و كار دارند توصيه ش��ده است: از 
تماس پوست با نانوذرات و يا محلول های حاوی 
نانوذرات جلوگيری ش��ود و از دس��تكش، عينك 
ايمنی و لباس آزمايشگاه استفاده گردد. همچنين 
دف��ع و انتق��ال زباله های نان��و ذرات طبق اصول 

زباله های شيميايی خطرناك صورت پذيرد.

نان�وذرات  از  اس�تفاده 
کامپوزیت�ي  م�واد  در 
مي تواند اس�تحکام آن ها 
را افزای�ش و وزن آن ه�ا 
را کاه�ش ده�د،  مقاومت 
حرارت�ي  و  ش�یمیایي 
و  کن�د  زی�اد  را  آن ه�ا 
جدی�دي  خصوصی�ات 
نظی�ر هدای�ت الکتریکي 

را به آن ها بیفزاید.
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در این تصویر انواع نانومستربچ های 
رنگ دیده می شوند. این محصولات 
که توسط یکي از شرکت هاي داخلي 
توليد ش��ده اس��ت، دارای  خواص 
بهين��ه ای درمقایس��ه ب��ا  رنگ های 

معمولی هستند.

نانوساختار  آهنرباي  یک  شاهد  عکس  این  در   
به  آهنربا  این  مغناطيسي  خاصيت  هستيم. 
 قدري زیاداست که برای نمایش قدرت آن، یک 
عملکرد  کرده اند.  آویزان  آن  به  سنگين  چکش 
متفاوت این آهنربا به علت نانوساختار بودن فلز 
استادان  از  یکی  را  آهنربای قوی  آن است.این 

ایرانی ساخته است.

مي توان  را  شست شو  گوي هاي 
انداخت  لباسشویي  ماشين  در 
کرد.   استریليزه  را  پوشاک  و 
منحصر  محصول  این  همچنين 
هم  بوزدایي  خاصيت  فرد  به 
ندارد  رسوب  چون  و  دارد 
محيط زیست را آلوده نمی کند. 
از  اگر  که  بدانيد  است  جالب 
کنيد،  استفاده  محصول   این 
و  آب  مصرف  در  درصد   50
برق صرفه جویي خواهيد کرد.

فناوری نانو 
فناوری ايراني

گزارش تصويري از اولين نمايشگاه توانمندي هاي ملي فناوري نانو
اولين نمايشگاه توانمندی های ملی فناوری نانو در تاريخ 22 تا 24 مهرماه سال 1387 در مركز آفرينش هاي 
فرهنگي و هنري تهران )س��الن حجاب( در فضايي به وس��عت 5000 مترمربع و در 2 س��الن برپا ش��د. در اين 
نمايشگاه، پژوهشگران كشورمان نتايج پژوهش و تحقيقات چند ساله خود را به نمايش گذاشتند. در طول برپايي 
اين نمايش��گاه چندين نشس��ت داخلی و بين المللی نيز برگزار شد. هم چنين در اين مدت 15 كارگاه آموزشي در 
حوزه هاي مختلف فناوري نانو برپا گرديد. ش��ايد يكی از جالب ترين بخش های اين نمايش��گاه برای مخاطبان 
عموم��ی، غرفه آموزش عمومي فناوري نانو بود. اين غرفه به منظور نش��ان دادن كاربردهاي عملي و ملموس 
فناوري نانو به بازديدكنندگان و ترس��يم زندگي و دنياي آينده ي مبتني بر فناوري نانو، طراحي ش��ده بود. جالب 
اس��ت بدانيد بيش از 50 نفر از مقامات و ش��خصيت هاي كشوري، شمار زيادی از دانشجويان و دانش آموزان از 
سراسر كشور و در كل بيش از 7600 نفر از اين نمايشگاه ديدن كردند. اگر شما فرصت حضور در اين نمايشگاه 
را نداش��ته ايد می توانيد گوش��ه ای از توانمندی های غرورآفرين پژوهش��گران فناوری نانوي كشورمان را در اين 

گزارش تصويری مشاهده كنيد، اما سعی كنيد نمايشگاه امسال را از دست ندهيد!
 دومين نمايشگاه توانمندی های ملی فناوری نانو ۱۳ تا ۱۷ آبان ماه سال ۱۳۸۸ در مصلی تهران
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نام این محصول هيدروژل سوپر جاذب آب است. استفاده از 
هيدروژل هاي سوپرجاذب، جدیدترین شيوه آبياري است. این 
مواد پليمري آب انبارهاي مينياتوري  ای هستند که قابليت جذب 
مقادیر زیادي آب و محلول هاي آبي را دارند. به  طوری که آب را 
چندین مرتبه جذب می  کند و درصورت نياز ریشه به راحتي آب 
را در اختيار آن قرار مي دهد. این محصول در داخل ایران به 

توليد انبوه رسيده است.

یکي  محصولات  به  مربوط  تصویر  این 
فناوري  حوزه  در  فعال  شرکت هاي  از 
این  محصولات  از  است.  کشور  نانو 
اشاره  زیر  موارد  به  مي توان  شرکت 
نانونقره  محلول هاي  نانوفيلترها،  کرد: 
محلول هاي  ضد قارچ،  و  ضدباکتري 
استفاده  مورد  فلزي  نانوذرات  حاوي 
در صنایع کشاورزي، ساختمان، خودرو 
نانودي اکسيد  محلول هاي  هوافضا،  و 
خودشویندگي،  خاصيت  جهت  تيتانيوم 
ملحفه هاي ضدباکتري و ضدقارچ براي 
شيشه هاي  و  بيمارستاني  کاربردهاي 

خودتميزشونده.

فرسودگی   مانع  نانویي  که  موتور  روغن   
زود هنگام موتور است، به طور چشمگيري 
در  می شود.  موجب  را  موتور  کار  بهبود 
مس  نانومتری  ذرات  موتور،  روغن  این 
فلزي  نانو ذره  یک  دارد.  وجود  نيکل،  و 
80000 بار کوچک تر از یک تار مو است. 
مثبت  بار  داراي  موتور  فرسوده  قسمت 
موتور  روغن  در  فلزي  نانو ذرات  و  است 
نانویي داراي بار منفي هستند. بنابراین، 
نانو ذرات فلزي به  سوی قسمت هاي خورده 
شده موتورمی  روند و از تخریب بيشتر آن 
ترتيب، قسمت  بدین  و  می  کنند  ممانعت 

فرسوده موتور ترميم مي شود.

 مانکني که درتصویر مي بينيد کت و شلواري 
آن  پارچه  روي سطح  بر  آب  که  دارد  تن  به 
باقي نمي ماند. یعنی این کت و شلوار داراي 
خاصيت آب  گریزي و خودتميزشوندگي است. 
که  هست  اسپري هایي  مانکن  این  کنار  در 
و  اسپري  پارچه ها  سطح  روی  را  آنها  وقتي 
خاصيت  پارچه ها  مي کنيم،  با سشوار خشک 
ضد آب پيدا مي کنند. در واقع، این اسپري ها 
بر روي سطح پارچه، پوشش نانویي  ای ایجاد 
آب  و  دارد  سيليسي  ساختار  که  مي کنند 
با آب  پارچه  تماس سطح  مانع  و  گریز است 
در  محصولات  این  حاضر،  حال  در  مي شود. 

ایران نيز تهيه می شوند.

ميکروسکوپ ایراني »نما«، تصویربرداري از مولکول ها و اتم ها را با دقت 0.1 آنگستروم 
ميسر می سازد. البته این دستگاه توانایي برداشتن و دست کاري اتم ها را نيز دارد.  اساس 
کار آن به این صورت است که سوزن دستگاه را در فاصله یک نانومتري جسم نگه می  دارند 
و بين آنها ولتاژي برقرار مي کنند، سپس، جریاني از الکترون ها توسط سوزن از نمونه عبور 
مي کند، جریان عبوري با فاصله بين سوزن و حجم، نسبت عکس دارد. با اسکن کردن سطح 

نمونه جریان کم و زیاد می  شود و با تبدیل جریان به سيگنال، تصویر به  وجود مي آید.
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رايانه ای با ۱۴۴ پردازنده!

پژوهشگاه دانش های بنيادی كشور مجهز به ابر رايانه ای با قابليت 
انجام محاس��بات پيچيده در حوزه فناوری نانو ش��ده اس��ت. اين ابر 
رايانه متشكل از  18 سرور مي باشد و هر كدام از اين سرور ها داراي 
8 پردازنده هس��تند. مجم��وع پردازنده های اين رايان��ه به 144 عدد 
مي رس��د. البته هميشه از تمام توان اين ابر رايانه به صورت همزمان 
اس��تفاده نمی شود، بلكه ممكن اس��ت تنها 2 يا 3 سرور برای تحليل 
ي��ك پ��روژه در اختيار يك كاربر قرار گي��رد. در واقع از طريق رايانه 
مركزی می توان ت��وان اين ابر رايانه را به صورت دلخواه بين چندين 
كاربر تقس��يم كرد و ب��ه اين صورت كاربران متع��ددی می توانند به 
صورت همزمان از اين س��امانه اس��تفاده نمايند. تعداد پردازنده های 
اختصاص داده ش��ده به هر كاربر برحسب حجم محاسبات و سرعت 

مورد نياز تعيين می شود كه معمولا بين 8 تا 16 پردازنده می باشد.
در اين رايانه، محاس��بات بين س��رور ها تقس��يم مي ش��ود و سرور 
اول درگير محاس��بات نش��ده بلكه مس��ئوليت مديري��ت بر عملكرد 
س��اير س��رور ها را بر عهده دارد. براي برقراري ارتباط بين سرور ها از 
)MPI)Message Passing Interface و براي مديريت بهينه انجام 
يك پروژه از نرم افزار Cluster Command Control(C3( استفاده 
مي ش��ود. ن��رم افزارهای ويژه ای  براي انجام محاس��بات مختلف بر 

روی اين ابر رايانه نصب می شوند.
روش اس��تفاده از اين س��امانه به اين صورت است كه به هر كاربر 
يك نام كاربري و كلمه عبور داده مي شود و كاربران با استفاده از اين 
كد ها می توانند با رايانه ش��خصی خ��ود در منزل و يا هر جای ديگر،  
به اين س��امانه متصل شده و داده هاي خود را جهت انجام محاسبات 
به نرم اف��زار اين ابر رايان��ه بدهند. همچنين كارب��ران می توانند به 
دفعات به اين س��امانه متصل ش��ده و روند انجام محاس��بات خود را 

دنبال كنند. 
براي اينكه قطع برق اين ابر رايانه را در انجام محاسبات با مشكل 
مواجه نكند، از 2 دس��تگاه 20KV UPS و يك دستگاه ديزل ژنراتور 
كمك گرفته ش��ده اس��ت كه احتمال ايجاد هرگونه نوسان برق را از 

بين می برد و مانع از قطع برق رساني به دستگاه مي شوند. در صورت 
قط��ع ب��رق، UPSهاي پيش بينی ش��ده وارد مدار ش��ده و  تا حدود 
86 دقيق��ه امكان تامين برق اي��ن ابر رايانه را دارند، علاوه بر اين در 
صورت ادامه قطع برق بيش از 10 دقيقه ديزل ژنراتور موجود در اين 
مجموعه تامين برق را بر عهده می گيرد. اين پروژه در زمان 9 ماه و 

با كمك ستاد ويژه توسعه فناوری نانو به انجام رسيده است.

پروفسور هاشم رفيعي تبار از نقش ابر رايانه ها در 
پيشرفت نانوفناوری می گويد:

 پژوهش در نانو عمدتا بايد از كار محاسباتي شروع شود. بدين معني 
كه ابتدا بايد امكان سنجي شود كه آيا اين ابزار قابل ساخت مي باشد 

يا خير؟ امكان سنجي از 
طريق كار محاس��باتي، 
احتي��اج به  محاس��بات 
دارد و هر  گس��ترده اي 
چ��ه س��اختار پيچيده تر 
ش��ود، حجم محاسبات 
ني��ز بيش��تر مي ش��ود. 
معمول��ی  رايانه ه��اي 
محاس��بات  تواناي��ي 
پيچيده  خيلي  تركيبات 
با تع��داد اتم های بالا را 

ندارند. محاس��بات به توان س��خت افزاري خيلي وابسته است و اين 
توان هر چه بيش��تر ش��ود، موارد مورد مطالعه نيز مي تواند گسترده تر 

شود.
بدين منظور دو راهكار پيش رو داريم: اس��تفاده از ابر رايانه، اتصال 
تعداد زيادي رايانه به يكديگر جهت ايجاد توان بالا براي محاس��بات 

كه در اصطلاح به آن »خوشه هاي رايانه« مي گويند.
ب��راي ايج��اد يك كلاس��تر يا خوش��ه رايان��ه اي مجموع��ه اي از 
رايانه ه��اي معمولي را به يكديگر وصل ك��رده و اين مجموعه را به 

يك »ابررايانه« تبديل مي كنند.
براي يك ابررايانه لازم اس��ت برنامه به گونه اي نوش��ته ش��ود كه 
ب��ه طور موازي پردازش ش��ود. بدين ترتيب كه ه��ر بخش از برنامه 
روي ي��ك ي��ا چند پردازنده پردازش ش��ود و بع��د در نهايت حاصل 
پردازش ه��اي  پردازنده ها با هم يكجا جمع مي ش��ود و نتيجه نهايي 

گزارش مي شود. 
رئيس پژوهشكده فناوري نانو پژوهشگاه دانش های بنيادی درباره 
ابررايانه موجود در اين پژوهش��كده در مقايس��ه با س��اير كشور های 
جهان گفت: قابل توجه اس��ت كه در بيش��تر دانش��گاه هاي دنيا اين 
امكانات در همين حد است، به جرات مي توان گفت تنها كشوري در 

خاورميانه هستيم كه در زمينه نانو مجهز به ابررايانه شده است.

پژوهشگاه دانش های بنيادی كشور مجهز به
اولين ابر رايانه محاسباتی نانو فناوری در خاورميانه شد
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دكتر سيد حسين حسيني عضو هيئت علمي و دانشيار دانشگاه 
امام حس�ين )ع( و سرپرس�ت تيم تحقيقات�ي نانو مواد و مواد 
هوشمند آزمايشگاه تحقيقاتي پليمر دانشگاه امام حسين )ع(، 
راج�ع به پ�روژه توليد غبار های هوش�مند در كش�ور اين طور 

توضيح می دهد:
در پروژه های پيش��ين اي��ن تيم نمونه هاي بس��يار متنوعي از مواد 
پليمري رس��انا ش��امل انواع پليمرهاي رس��انا، آلياژه��اي پليمري، 
كوپليمرهاي پيوندي رس��انا و غيره ساخته شده اند كه همگي توانايي 
منحصربه فردي در شناس��ايي و جذب گازهاي س��مي دارند. در اين 

پ��روژه ابتدا س��عي بر آن بود 
كه اين نانو م��واد به صورت 
معمول م��ورد اس��تفاده قرار 
گي��رد، اما نتاي��ج آزمايش ها 
نش��ان داد كه در اين صورت 
نانوم��واد پ��س از چند دقيقه 
ته نش��ين ش��ده و به سرعت 
از دس��ت  را  كاراي��ي خ��ود 
مي دهد. از اين رو نانو مواد به 
نانو فلك  ساختار هاي  صورت 
طراحي ش��دند كه اين تغيير 

باعث ش��د قابليت ماندگاري آنها در فضاي بسته تا چند ساعت و در 
فضاي باز به چندين روز افزايش يابد.

بع��د از ماه ها تحقي��ق و پژوهش و آزمايش هاي متع��دد نانو ذرات 
در اش��كال فلك و پرك مانند، بهترين گزينه اين بخش قرار گرفت. 
تكنولوژي س��اخت اين گونه نانوفلك ها بسيار پيچيده و دشوار بوده و 
داراي ظرافت هاي خاص به خود اس��ت. در نهايت چند نمونه از اين 
ذرات ب��ا پايه هاي كربني، فلزي، پليمري و كامپوزيتي به منظورهاي 
مختلف س��اخته ش��دند. ايجاد خصوصيت هوش��مندي اي��ن مواد از 
دشوارترين مراحل اين پروژه محسوب مي شد كه با موفقيت به انجام 

رسيد.
نكته جالب توجه در مورد غبار هاي هوش��مند توليد ش��ده در كشور 
اين ك��ه فرآيند توليد اين غبار ها كاملا ش��يميايي ب��وده و هيچ ابزار 
فيزيك��ي و مكانيكي در آنها بكار نرفته اس��ت. همچنين به هيچ وجه  
نمونه مشابه داخلي و خارجي نداشته و براي اولين بار فراتر از مرزهاي 
دانش توليد آزمايش��گاهي شده اند و اين امر نويدبخش تجاري سازي 

و كاربرد آن ها در مقياس وسيع مي باشد.

محققان كشورمان با استفاده از نانو فِلكَ ها غبارهاي هوشمند توليد كردند

نانو مواد با ماموريت هواشناسي به پرواز در می آيند!
فاكتوره��اي متغي��ر زيادي در فضا وجود دارد كه كس��ب اطلاع از 
ميزان نوس��انات آنها برای ما بس��يار حياتي و ضروري اس��ت. اثبات 
حض��ور آلاينده ها و ميزان غلظت آنها از اين نوع فاكتور ها هس��تند. 
همچني��ن تعيين ميزان رطوبت و دم��ای هوا از جمله اطلاعات مفيد 
و مورد نياز ما می باش��ند. با كمك برخی از نانو مواد به عنوان حسگر، 
می توان اين اطلاعات ارزش��مند را با دقت ب��الا و هزينه ای كمتر از 
س��اير روش ها بدس��ت آورد. برای اين منظور لازم است شرايطی را 
فراه��م كنيم كه اي��ن نانو مواد بتوانند در هوا ب��ه صورت معلق باقی 
بمانند. همان طور كه می دانيد وزن و ش��كل ظاهري س��اختارها بر 
خ��واص آنها تاثير زيادی دارد. اصولا ذرات ري��ز به دليل وزن كمتر 
قدرت ماندگاري بيش��تري در فضا دارند، اما در صورتی كه اين ذرات 
به اش��كالی نظير كروي تهيه شده باش��ند، قدرت ماندگاری آنها در 
فضا نس��بتا كاهش مي يابد. با ايجاد تغيير در ساختار فيزيكی و شكل 
نانو ساختار ها می توان به ساختار هايی دست يافت كه قدرت ماندگاری 

طولانی مدت در فضا را داشته باشند.

نانو فلك ها
فِلكَ به معني پرََك مي باش��د. نانو فلك ها، نانو ساختار هايي هستند 
كه به دليل وزن ناچيز و س��اختار فيزيك��ي خاصي كه دارند قادرند تا 
ب��راي مدت زمان قابل توجهي ب��ه صورت معلق در هوا باقي بمانند. 
فلك ها ذاتا به ش��كل پرك و به صورت نامنظم و با ابعاد نانومتريك 
توليد مي ش��وند. تركيباتي كه به صورت فلك تهيه ش��ده اند بس��يار 
متنوع مي باش��ند. نانو فلك ها داراي ابعاد و ش��كل نامنظم و بي قاعده 
بوده و متخلخل هس��تند. اين نانو س��اختار ها از ابت��دا به صورت ريز، 
ساخته مي ش��وند و با تركيباتي كه از طريق آسياب كردن به صورت 
ريز درآمده قابل مقايسه نيستند. همان طور كه گفته شد، نانو فلك ها 
قادرند تا براي مدت زمان قابل توجهي به صورت معلق در هوا باقي 
بمانند. در حالي كه ساير نانو ساختارها نظير ريز كره ها كه در فاز مايع 
معلق هستند، در فاز گازي فاقد اين قابليت بوده و به سرعت ته نشين 

مي شوند.

غبار های هوشمند
ب��ا بهره گي��ری از نانو فلك ها مي توان به توليد غبار هاي هوش��مند 
دس��ت يافت. غبار های هوشمند با داشتن توانايي ماندگاری طولاني 
مدت در ه��وا به عنوان حس��گر، جاذب، موقعيت ي��اب و غيره قابل 

استفاده هستند.
غبار های هوشمند به دليل توانايی ماندن در هوا می توانند كاربرد های 
متعددی داش��ته باشند. برخی از غبار های هوشمند به گونه اي طراحي 
می ش��وند كه پس از آزادس��ازي در جريان باد به س��هولت در محيط 
پراكن��ده ش��ده و پس از جذب آلاينده ها ته نش��ين ش��وند. تركيبات 
ته نش��ين ش��ده بي خطر بوده و قابليت بازگش��ت به چرخه ي محيط 
را دارند. عملكرد اين غبار ها كاملا هوش��مندانه بوده و تحت شرايط 
شيميايي و فيزيكي خاص تغيير مي كنند و اين تغييرات در آزمايشگاه 
قابل سنجش هستند. اطلاعات جمع آوري شده توسط اين غبارهای 
هوش��مند ارزش بسيار زيادی برای سازمان هايي نظير محيط زيست، 

منابع طبيعي، هواشناسي و وزارت كشاورزي دارند.

گروهی ديگر از غبار های هوشمند توليد شده می توانند ضمن جمع 
آوري و انتقال اطلاعات، به عنوان جاذب در مقياس وسيع به منظور 
جذب آلودگي هاي محيطي و پالايش مناطق آلوده به گاز هاي سمي 
و خطرناك به كار روند. اين دس��ته از غبار های هوشمند می توانند به 
عنوان جاذب عوامل ش��يميايي كاربري گسترده اي در صنايع نظامي 
داش��ته باش��ند. در مواقعي كه اين غبارات در فضاي بالاي نيروهاي 
عملياتي در صحنه هاي نبرد توزيع ش��ده باش��د، ايمني بالايي براي 

سربازان به لحاظ تكِ شيميايي دشمن وجود خواهد داشت.
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آشنايی با گروه 
بسيج  علمی  هسته  نانوتكنولوژی  گ��روه 
دانشجويی دانشكده فيزيك دانشگاه تبريز يكی 
اين هسته علمی  پر سابقه  و  فعال  از گروه های 

تحقيقاتی  پروژه ای  می باشد. 
با هدف توليد نانومواد كربنی 
از ارديبهشت ماه سال 1383 
در اين گروه آغاز شده است. 
موحدی،  عبدالحسين  آقايان 
داداشی و خانم مريم  محمد 
داداشی از اعضای اين پروژه 
تحقيقاتی هستند و تا كنون با 
فعاليت مستمر در اين زمينه 
به  موفقيت های چشمگيری 

دست يافته اند. 

مروری بر فعاليت گروه
گروه  اين  اوليه  فعاليت 
توليد  روش های  مطالعه  با 
مقياس  در  ف��ول��ري��ن  ه��ا  
كه  شد  شروع  آزمايشگاهی 

قوس  چون  روش  هايی  مطالعات  اين  طی  در 
ليزری    تبخير  شيميايی،  بخار  رسوب  الكتريكی، 
و احتراق  مورد بررسی قرار گرفتند و در نهايت 
روش احتراق به عنوان مناسب  ترين روش برای 
توليد فولرين  ها شناخته شد. در ادامه اين كار اين 
توليد  زمينه  در  را  جامعی  نسبتا  مطالعات  گروه 
نهايت  در  كه  داد  انجام  فولرين ها  صنعتی  نيمه 
توليد  دستگاه  مهندسی  طرح  ارائه  به  موفق 
مقياس  در  احتراق  روش  به  كربنی  نانومواد 
نيمه صنعتی شد. طرح مذكور در مسابقات بزرگ 
خلاصه طرح تجاری محصولات نانو  كه توسط 
ستاد ويژه توسعه فناوری نانو در سال 84 برگزار 
گرديد در زمره 10 طرح برگزيده در سطح كشور 

قرار گرفت.
جالب است كه بدانيد هم اكنون در سطح جهان، 
روش احتراق، مقرون به صرفه  ترين روشی است 
كه برای توليد نانو مواد كربنی مورد استفاده قرار 
می  گيرد. به طوری كه شركت های بزرگی چون 
FCC ژاپن و Nano-C آمريكا كه دارای ظرفيت 
توليد چند صد تن در سال می  باشند، از اين روش 

استفاده می  كنند.

توليد  زمينه  در  را  خود  مطالعات  گروه  اين 
نانومواد كربنی با امكان سنجی توليد نانولوله  های 
كربنی به روش احتراق ادامه داد. كه در نهايت 
كه  است  شده  طرحی  اجرای  و  ارائه  به  موفق 
نانومواد  تمام  توليد  توانايی 
فولرين  های  از  اعم  كربنی 
را  كربنی  نانولوله  های  و  آلی 

دارا می  باشد.
اي���ن گ����روه ك��اره��ای 
اوايل  از  را  آزمايشگاهی خود 
كرده  ش��روع   85 تابستان 
است. در فاز اول هدف گروه 
كربنی  نانولوله  های  توليد 
مقياس  در  احتراق  روش  به 
در  و  است  بوده  آزمايشگاهی 
اين راستا كار گروه در تير ماه 
سال 85 با حداقل امكانات و 
تجهيزات شروع شد و در آذر 
زمينه   توانست   85 سال  ماه 
لازم برای نمونه  گيری نهايی 

را ايجاد كند.

اقدامات صورت گرفته در جهت راه اندازی 
سيستم روش احتراق

- اندازه گيری و تصحيح شار 
ورودی 

از  بخش  اي��ن  در 
پ��روژه روش��ی با 

مقرون  و  دقت 
صرفه  ب��ه 

ب�����رای 

ورودی طراحی  گازهای  شار جرمی  اندازه گيری 
وجود  علت  به  همچنين  است.  شده  اجرا  و 
سيستم  های مختلف در مسير ورودی مواد اوليه 
توسط  شده  اندازه  گيری  مقادير  در  خطاهايی 
انجام  تحقيقات  با  كه  داشته  وجود  دستگاه  ها 
خطاها  اين  تصحيح  برای  لازم  روابط  گرفته، 

به دست آمده و جداول لازم تهيه شده اند.

burner كنترل دمای محفظه  ی -
اين  ساخت  راه  در  موجود  مشكلات  از  يكی 
اوليه  مواد  موقع  بی  احتمال گرم شدن  سيستم، 
)مواد ورودی( می  باشد. برای اين منظور طراحی 
محدوده    در  را  مواد  دمای  بتواند  كه  سيستمی 
اين  در  كه  بوده  حياتی  بسيار  دارد  نگه  معينی 
راستا طرح  های مختلفی ارائه و پس از محاسبات 
و آزمايشات اوليه، طرحی مقرون به صرفه و كارا 
ذكر  به  لازم  است.  شده  اجرا  دما  كنترل  برای 
است كه اين سيستم به صورت خودكار دما را در 

محدوده   معين نگه می  دارد.

ببينيد بچه هاي دانشجوي تبريزي چه کرده اند!
آشنايی با پروژه تحقيقاتی توليد نانومواد كربنی در گروه دانشجويي دانشگاه تبريز

هم اکنون در س�طح جهان، 
روش احت�راق، مق�رون به 
صرفه ترین روش�ی اس�ت 
که ب�رای تولی�د نانو مواد 
اس�تفاده  م�ورد  کربن�ی 
ق�رار می گی�رد. ب�ه طوری 
ک�ه ش�رکت ه�ای بزرگ�ی 
 Nano-C ژاپن و FCC چون
آمری�کا ک�ه دارای ظرفیت 
تولید چند صد تن در سال 
روش  ای�ن  از  می باش�ند 

استفاده می کنند.
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- اندازه  گيری دما
لازم  مكان  دو  در  شده  طراحی  سيستم  در 
يكی  شود.  اندازه  گيری  محيط  دمای  كه  بوده 

و  اوليه  مواد  ورود  منطقه    در 
ديگری در منطقه سنتز مواد. 
سنجش دما در هر دو منطقه 
حساسيت خود را دارد. دمای 
منطقه     اول بايد كاملا با دقت 
تا  شود  اندازه  گيری  درست  و 
جلوگيری  شعله  برگشت  از 
شود. در اين منطقه با استفاده 
با  اندازه گيری  روش  يك  از 
سانتی گراد  درجه     0.5 دقت 
و با محدوده دمايی منفی30 
تا 400 درجه   سانتی گراد، دما 
كافی  دقت  با  و  خوبی  به 
ويژگی  می  شود.  اندازه  گيری 
دمای  سنتز،  منطقه    خاص 
با شرايط  بالای آن می باشد. 
در  دما  است  ممكن  موجود 
 1800 حدود  تا  منطقه  اين 

درجه سانتيگراد برسد.

- سيستم قطع اتوماتيك و راه اندازی اختياری 
:setpoint جريان گاز بالاتر از دمای

در ابتدای كار، دستگاه به گونه  ای 
طراحی شده بوده كه 
هنگام بالا 

رفتن دما از حد مجاز، سيستم بايد به صورت دستی 
خاموش می  شده است. در اين حالت ممكن بوده 
كه هنگام اندازه  گيری ديگر پارامترها از قبيل دما 
نمونه  گيری،  هنگام  به  يا  و 
رفته  بالاتر  مجاز  حد  از  دما 
اين  از  شود.  آفرين  خطر  و 
سيستم  يك  طراحی  با  رو  
ابداعی  الكتريكی-سيالاتی 
شده  حل  نيز  مشكل  اين 

است.

و  شعله  سرعت  بررسی   -
طراحی سيستم مناسب برای 

كنترل آن:
مهم  پارامترهای  از  يكی 
كربنی  نانومواد  توليد  در 
تاثير  می  باشد.  شعله  سرعت 
پارامتر  اين  كه  ديگری  مهم 
دارد، مربوط به برگشت شعله 
اگر  كه  گونه  ای  به  اس��ت. 
مناسبی  مقدار  شعله  سرعت 
به  می  افتد.  اتفاق  شعله  برگشت  باشد،  نداشته 
تحقيقات  و  مطالعات  موضوع  اين  اهميت  دليل 
خوبی در اين زمينه انجام گرفته است كه نتيجه   
آن طراحی و ساخت سيستمی است كه به صورت 
بسيار مطمئن از برگشت شعله جلوگيری می  كند. 
لازم به ذكر است بر اساس اطلاعات موجود ارائه 
و اجرای اين طرح برای اولين بار در سطح كشور 

انجام شده است. 

كاتاليزوری  روش  ه��ای  مطالعه  ی   -
مختلف:

لازم  مواد  مهمترين  از  يكی 
برای سنتز نانو مواد كربنی 
می  باشد.  كاتاليزور 
كردن  وارد  برای 
به  كاتاليزور 
م��ح��ي��ط 
دو  سنتز، 
ش  و ر

مختلف وجود دارد. 
aerosol روش  های•

supported substrate روش  های•
و  مختلف  مواد  با  روش  دو  اين  از  هريك 
در  می  باشد.  پذير  انجام  مختلف  تكنيك  های 
اين مطالعات بيش از شش تكنيك ممكن مورد 

ارزيابی و بررسی قرار گرفتند.
با استفاده از اين سيستم، گروه موفق به توليد 
زيرلايه   روی  جداره  چند  كربنی  نانولوله  های 
يك  صورت  به  طرح  اين  است.  شده  مشخص 
صنعتي  مالكيت  اداره  در   86 دی ماه  در  اختراع 

كشور به ثبت رسيده است. 

برنامه های آينده گروه 
بر  تكيه  با  موفق  دانشجويی  گروه  اين  اعضا 
اهداف  خود  ساله  چند  تجربه های  و  توانايی ها 
بزرگی را در برنامه آينده خود پيش بينی كرده اند 
و قدم های موثری در راستای تحقق اين اهداف 
به  گروه  اين  فعاليت  بعدی  فاز های  برداشته اند، 

اين ترتيب اعلام شده است:
روش  از  استفاده  با  فولرين  ها  توليد  دوم:  فاز 

احتراق در مقياس آزمايشگاهی 
از  استفاده  با  كربنی  نانومواد  توليد  فاز سوم: 

روش احتراق در مقياس نيمه صنعتی
صنعتی  توليد  خط  راه ان��دازی  چهارم:  فاز 

نانومواد كربنی

اگ�ر س�رعت ش�عله مقدار 
باش�د،  نداش�ته  مناس�بی 
اتف�اق  ش�عله  برگش�ت 
می افت�د. ب�ه دلی�ل اهمیت 
ای�ن موض�وع مطالعات و 
ای�ن  در  تحقیق�ات خوب�ی 
زمین�ه انجام گرفته اس�ت 
ک�ه نتیج�ه  آن طراح�ی و 
ساخت سیس�تمی است که 
بصورت بس�یار مطمئن از 
برگش�ت ش�عله جلوگیری 
می کند. بر اساس اطلاعات 
موجود ارائ�ه و اجرای این 
ط�رح ب�رای اولین ب�ار در 
س�طح کش�ور انجام شده 

است.
سيستم توليد نانو مواد کربني به روش 

احتراق در دانشگاه تبریز
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این چوب ها نمي پوسند

دانش��مندان با كمك فناوري نانو روش��ي را ابداع كرده اند كه با 
استفاده از آن از پوسيدگي هاي چوب و الوارهاي چوبي جلوگيري 
مي شود و مش��كلات ناشي از پوسيدگي و بادكردن لوازم خانگي 
چوب��ي به ويژه در مناطق مرطوب برطرف مي گردد. در اين روش 
تركيب��ات آلي را در محفظه هاي پلاس��تيكي بس��يار كوچك به 
قطر 100نانومتر ق��رار مي دهند. اين دانه هاي كوچك كه در آب 
غوطه ور مي ش��وند آنقدر كوچك هستند كه اگر تحت فشار قرار 
بگيرند، در تمامي منافذ ظريف چوب نفوذ مي كنند. از آنجايي  كه 
بافت چوب همانند يك توري بس��يار فش��رده است، اگر ذرات به 
اندازه كافي كوچك نباش��ند نمي توانن��د در منافذ آن كاملا نفوذ 
كنن��د.  با دفع آب از روي چوب توس��ط اي��ن نانو ماده، علاوه بر 
افزايش پايداري چوب در برابر پوس��يدگي، تخريب و تغيير رنگ 
مي توان از رش��د قارچ ها نيز جلوگيري ك��رد، زيرا رطوبت باعث 
رش��د قارچ خواهد شد.  دفع آب به وسيله اين ماده باعث كاهش 
چ��روك خ��وردن و بادكردن چوب مي ش��ود و در نتيجه از ترك 
برداشتن و از بين رفتن چوب جلوگيري مي كند. ابداع اين روش، 
فق��ط با به كارگيري فناوري نانو در صنايع س��نتي محقق ش��ده 
است. اگرچه اين فناوري در مقياس نانو است اما نتايج آن بسيار 
ش��گرف و بزرگ خواهد بود.  صنايعي كه از اين فناوري استفاده 
مي كنند، زباله هاي صنعتي قابل بازيافت و كاملا سازگار با محيط 
خواهند داشت و محيط زيست نيز از خطر نگه دارنده هاي صنعتي 

در امان خواهد ماند.

بافت نانویي جهت محافظت از 
پارچه

با اس��تفاده از فناوري نانو در توليد مواد شيميايي، محصولي با 
نام بافت نانويي، جهت محافظت از پارچه توليد شده  است. اين 
بافت، هرگون��ه پارچه اي را با لايه اي نامرئي، محافظ و مقاوم 
در برابر اشعه ماوراي بنفش مي پوشاند كه جريان هوا را به طور 
طبيع��ي عبور مي دهد . ظاهر، جنس و رنگ پارچه به هيچ وجه 
تحت تأثي��ر اين بافت قرار نمي گيرد و حساس��يتی برای بدن 
انس��ان ايجاد نمی كند. با اس��تفاده از اين بافت، پارچه در برابر 
هرگون��ه لكه  حاصل از مايعات و چربی ها محافظت مي ش��ود. 
به وس��يله  اين روش، آب، قهوه، شير و غيره به سادگي از روي 

پارچه زدوده مي شوند. 
اي��ن بافت بر روي تمام انواع پارچه ه��اي طبيعي و مصنوعي 
از ظريف ترين نوع ابريش��م گرفته تا انواع نخ هاي جاذب مانند 
كت و ش��لوار، فرش، باراني، تشك، پرده، رومبلي، چتر و غيره 

به كار مي رود. 
طريقه استفاده از اين محصول به اين صورت است كه آن را با 
اس��پري هاي ظريف و از فاصله 15 سانتي متري بر روي پارچه  
تميز موردنظر مي پاشند و سپس پارچه را اتو مي كنند و پس از 

24 ساعت خاصيت محافظتي بافت كامل مي شود.
البت��ه امروزه ب��ا كمك فناوري نانو و ب��ا روش هاي گوناگوني 
پارچه هاي جديد و با قابليت هاي ويژه نظير ضدآب، ضدلك و 

ضد چروك، سبك و مقاوم توليد شده و به بازار آمده اند.
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خودروس��ازان جهان، فناوری نانو 
را در آغوش گرفته اند!

به  جهان  خودروسازان 
رس��يده اند  نتيجه  اين 
مان��دگاری  ب��رای  كه 
رقاب��ت  مي��دان  در 
خودروس��ازی  ب��ازار 
باي��د تحولی اساس��ی 
خ��ود  تولي��دات  در 
در  باش��ند،  داش��ته 
ص��ورت  اي��ن  غي��ر 
شكس��ت  آماده  باي��د 
س��نگين در اي��ن بازار 
و  كارشناسان  باش��ند. 

متخصصان معتقدند كه نوآوری در صنعت قدرتمند خودروسازی 
با ب��ه كارگيری فناوری نانو امكان پذير بوده و ش��ركت هايی كه 
بتوانند از فرصت های پيش آمده در اين زمينه به خوبی اس��تفاده 

كنند، در اين حوزه پيشگام خواهند بود.
با رش��د و توس��عه فناوری نان��و، خودروهای ش��گفت انگيزی با 
قابليت ه��ای مختلف در حال ورود به بازار های جهانی هس��تند. 
شركت های بزرگ خودروسازی دنيا، مانند BMW در حال توليد 
و عرضه گونه ای از خودروها به بازار هستند كه شايد بتوان گفت 

داستان های علمی-تخيلی ديروز را به واقعيت تبديل كرده اند!
 GINA« اتومبي��ل جديد خود به نام BMW چن��دي پيش گروه

Light Visionary Model« را به نمايش گذاشت. 
اين اتومبيل يك پوس��ته  بيروني انعطاف پذير داش��ته و برخي از 
اجزاي س��اختار زيرينِ پوسته مذكور قابل حركت هستند. خودرو 
مذكور يك طرح مجس��مه اي داش��ته و از اين حيث كاملًا جديد 
و منحصر به فرد اس��ت. شاس��ي اين خودرو تنها از چهار بخش 
تشكيل شده و جالب اس��ت بدانيد جلو و اطراف اين اتومبيل كه 
داراي در اس��ت، يك مجموعه  يكپارچه و بدون درز را تش��كيل 

مي دهد. 
به اعتقاد مس��ئولان گروه BMW، نكته  اساس��ي در توسعه  بازار 
اتومبي��ل در آينده، آمادگي براي روياروي��ي با چالش ها و قابليت 

ارائه  راهكارها و گزينه هاي جديد است. 
براي دس��تيابي به اين اهداف، گروه طراحي BMW به  س��مت 
طراح��ي GINA رهنمون ش��دند. در اين ط��رح حداكثر نوآوري 

ممكن انجام شده است.

تصفيه فاضلاب با فناوري نانو

ام��روزه محققان ب��ه دنبال 
منحص��ر  روش  توس��عه 
به ف��ردي ب��راي تصفيه 
فاض��لاب هس��تند ك��ه 
مواد  از  اس��تفاده  ب��دون 
گران قيم��ت،  ش��يميايي 
كيفيت آب را در مقايسه 
با روش هايي كه در حال 
حاضر مورد اس��تفاده قرار 
قابل  ميزان  به  مي گيرند، 
خواهد  افزاي��ش  توجهي 
داد. آخرين مرحله تصفيه 

موج��ودات  ح��ذف  آب، 
زنده بس��يار ريز اس��ت ك��ه در حال حاضر از كل��ر به عنوان ماده 
ضدعفوني كننده استفاده مي شود . اما در اين صورت حتي پس از 
تصفيه نيز تركيبات ارگانيك زيادي در آب وجود خواهد داش��ت. 
كل��ر موجودات زنده ريز را از آب حذف مي كند اما با آلاينده هاي 
ارگاني��ك واكنش مي دهد و محصولات جانب��ي تجزيه ناپذير و 
س��مي توليد مي كند كه نمي توان آنها را از آب حذف كرد. انتقال 
اين مواد به محيط زيست و استفاده از آنها در كشاورزي و صنايع 

ديگر ممكن است مشكلات بهداشتي خطرناكي ايجاد كند.
تصفي��ه فاضلاب به كمك نانو كاتاليزور نوري مي تواند جايگزين 
س��ومين مرحله تصفيه يعني ضدعفوني با كلر ش��ود تا موجودات 
زن��ده و تركيب��ات آلي را ب��ه طور همزمان ح��ذف و فاضلاب را 
به يك منبع آب مناس��ب تبديل كند. ب��ه طور طبيعي موجودات 
زنده ريز، تركيبات ارگانيك بزرگ را به ذرات كوچك تري تبديل 
مي كنن��د. ام��ا از آنجايي كه اين تركيبات از نظر زيس��تي تجزيه 
ناپذيرن��د ب��راي تجزيه آنها باي��د از  انرژي اس��تفاده كنيم. اين 
انرژي از اش��عه فرابنفش نور خورش��يد تامين ش��ده و به همراه 
كاتاليزورهاي نوري مورد اس��تفاده قرار مي گيرد. انرژي آزاد شده 
از واكنش س��لول كاتاليزور ن��وري مي تواند موجودات زنده ريز را 
از ميان ب��رده و تركيبات تجزيه ناپذير را تجزيه كند. اين فرآيند 
به دليل امكان اس��تفاده  مج��دد از كاتاليزورهاي ن��وري از نظر 
اقتصادي مقرون به صرفه اس��ت. ذرات كاتاليزوري يا به صورت 
همگ��ن در محلول پراكنده مي ش��وند يا به صورت س��اختارهاي 
غشايي رسوب داده شده هستند كه تجزيه شيميايي آلاينده ها را 

امكان پذير مي كنند. 
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نانولامپ

ام��روزه چند كاربردی كردن 
اب��زار و وس��ايلی كه بش��ر 
آنه��ا  از  روزم��ره  به ط��ور 
توج��ه  می كن��د  اس��تفاده 
بس��ياری از توليد كنن��دگان 
محص��ولات مختل��ف را به 
خود جل��ب كرده اس��ت. از 
كردن  چندكاربردی  مزايای 
به  ت��وان  می  محص��ولات 
اشغال فضای كمتر، پرداخت 
هزين��ه كمتر و ب��الا بردن 
انگيزه خريد اش��اره كرد. از 
جمل��ه صنايعی ك��ه به اين 
مقوله توجه خاص دارد و به 
سرعت نيز در حال پيشرفت 

است، می توان صنعت الكترونيك را نام برد.
يكی از محصولات الكترونيكی كه توس��ط فن��اوری نانو كاربرد 
جديدی پيدا كرده اس��ت لامپ های روش��نايی معمولی است كه 
روزانه تعداد زيادی از آنها در جهان مورد اس��تفاده قرار می گيرد. 
كاربرد جديدی كه به لامپ های روش��نايی اضافه ش��ده اس��ت، 
تصفي��ه هوای محيطی اس��ت كه لامپ ها در آن مورد اس��تفاده 

قرار می گيرند.
به گفته توليد كنندگان اين محصول، لامپ های كم مصرف ساخته 
شده با اين فناوری از طريق فرايندهای نانو به ضد عفونی كردن 
محي��ط از ميكروب ه��ا، قارچ ها و باكتری ها و پاكس��ازی هوای 
محيط از آلاينده های زيست محيطی از قبيل دود و گازهای مضر 
پرداخته و باعث كاهش افسردگی، تنش های عصبی و فشارهای 
روانی و ايجاد شادابی در افراد می شوند. اين لامپ ها با آزاد كردن 
ميليون ه��ا يون منفی، هوای محي��ط را پاكيزه كرده به نوعی كه 

احساس می كنيد هوای كوهستان را تنفس می كنيد!
علت اينكه اي��ن لامپ ها يون منفی در ه��وا توليد می كنند اين 
اس��ت كه اغلب آلاينده هاي معلق ب��ه صورت يون مثبت بوده و 
بالا بودن يون مثبت كه نشان از بالا بودن آلودگی محيط است، 
باعث ايجاد احساس افسردگي، سردرد و سستي و رخوت در افراد 
حاضر در آن محيط می شود. به همين دليل آزاد كردن يون منفی 
در اين محيط آلودگی های موجود را با سازوكار مشخصی از بين 

خواهد برد و هوای پاكيزه را جايگزين می كند.

بسته بندي نانویي براي سلامت 
بيشتر شما

پلاس��تيك ها از جمله محص��ولات مهم صنعتي هس��تند كه از 
پيداي��ش فناوري نانو بهره مند ش��ده اند. از جمله كاربردهايی كه 
پلاس��تيك   ها دارند می توان به بسته بندی های مواد غذايی اشاره 
ك��رد. در اين عرصه با كنترل م��واد در مقياس اتمي و مولكولي 
مي توان ساخته هاي جديدي توليد كرد كه باعث افزايش كيفيت 

زندگی بشر امروزی شوند.
بس��ته بندی هاي  توليد  در 
م��واد غذاي��ی ب��ه دلي��ل 
دارد  كه  بالايی  حساسيت  
باي��د به نكات بهداش��تی 
بالا،  اس��تحكام  در كن��ار 
زيبايی و س��ادگي استفاده 
توليد كنندگان  شود.  توجه 
غذاي��ی  بس��ته بندی   های 
بايد هم به نكات بهداشتی 
توج��ه  مصرف كنن��دگان 

داشته باشند هم به حفظ محيط زيست. 
امروزه توليد كنندگان محصولات مختلف بسته بندی توانسته اند با 
اس��تفاده از توانايی   های مختلف فناوری نانو قابليت   های جديدی 
را به بسته بندی   هايشان ببخشند. از ميان ويژگی های جالب توجه 
بسته بندی های جديد می توان به ويژگي  ضد ميكروب بودن اين 
محصولات كه با اس��تفاده از نانوذراتي مانند نقره ايجاد می شود، 
اش��اره كرد. اين بس��ته بندی   ها در ش��رايط مختل��ف محيطی و 
آب وهوايی به حفظ بهداش��ت محتويات كم��ك می   كنند و مانع 
رش��د و تكثير ميكروب   ها و باكتری   ها در محتوياتش��ان می شود. 
ب��ه اين ترتيب هم عم��ر محصولات غذايی افزاي��ش مي يابد و 
هم بس��ياری از هزينه های حاصل از آلودگ��ی مواد غذايی كمتر 

می شود.
در حال حاضر توليد كنندگان بس��ياری در حال تحقيق و پژوهش 
بر روی بس��ته بندی هايی موس��وم به بس��ته بندی های هوشمند 
هستند. اين بسته هاي هوشمند با محتويات خود يا محيط اطراف 
خ��ود تعامل دارند ت��ا از اين طريق كيفيت محص��ول را بهبود و 
مي��زان دوام آن را افزايش دهند. به عنوان مثال اين قابليت برای 
فيلم   های نازك پلاستيك وجود دارد كه با استفاده از قابليت   های 
نانو الكترونيك، صفح��ه نمايش   های منعطفی برای آنها طراحی 
ش��ود كه به صورت پوي��ا وضعيت محتوي��ات را كنترل كرده و 

اطلاعات را بر روی بسته به ما نمايش دهد.
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را  ک��ه خودش��ان  آس��فالت هایی 
ترميم می کنند!

جدا ش��دن قير از مصالح س��نگی و عريان شدن آسفالت در كنار 
خسارات وارده به معابر به دليل استفاده از نمك در فصل زمستان 
و هنگام بارش برف، خسارات زيادی را به آسفالت معابر می زنند. 

از س��وی ديگ��ر نب��ود 
مصالح س��نگی مناسب 
برای احداث، روس��ازی 
و توليد آسفالت از ديگر 
كه  اس��ت  مش��كلاتی 
چسبندگی قير به مصالح 
را ضعيف ك��رده و عمر 
آس��فالت معابر را كوتاه 
م��ی كن��د. اما ب��ا بهره 
گي��ری از فن��اوری نانو 
می توان اين مش��كلات 

را به راحتی حل كرد.
دكتر ليوينگستون، فيزيك دان برنامه تحقيقات زيربنايي پيشرفته 
 ،)FHWA( در اداره كل بزرگراه ه��اي اي��الات متحده آمري��كا
مي گويد: »آسفالت و سيمان هر دو جزء نانومواد مي باشند. تاكنون 
ما نتوانس��ته ايم بفهميم كه در اين س��طح چه اتفاقي مي افتد، اما 

اين اثرات بر عملكرد مواد تاثير مي گذارند.«
بنا بر گفته ليوينگستون، يك ماده پليمري ساختاري كه مي تواند 
ب��ه طور خود به خودي ترك ها را اصلاح نمايد، قبلًا توليد ش��ده 
است. اين پيشرفت قابل ملاحظه با استفاده از يك عامل اصلاح 
كننده كپسوله ش��ده و يك آغازكننده شيميايي كاتاليستي درون 
يك بس��تر اپوكس��ي ايجاد شده اس��ت. يك ترك در حال ايجاد 
موجب گسس��تن ميكروكپسول هاي موجود شده، در نتيجه عامل 
اصلاح كنن��ده با اس��تفاده از خاصيت مويينگ��ي درون ترك رها 
مي ش��ود. با تماس عامل اصلاح كننده با كاتالي��زور موجود، اين 
عامل ش��روع به پليمريزه ش��دن نموده، دو طرف ترك را به هم 

مي چسباند.
اي��ن روش می تواند منجر به توليد آس��فالتی ش��ود ك��ه بتواند 

ترك های خود را ترميم كند.
در كشور ما نيز اختراعاتی در توليد آسفالت و بهبود چسبنگی قير 
با فناوری نانو صورت گرفته اس��ت و آس��فالت های تهيه شده از 
فناوری نانو به صورت آزمايشی در بخشی از بزرگراه شهيد بابايی 
تهران به كار گرفته ش��ده تا پس از بررسی های ميدانی نتايج، به 

صورت گسترده مورد استفاده قرار گيرد.

شيشه های کنترل کننده انرژی

توليد كنندگان شيش��ه های س��اختمانی با اس��تفاده از فرايندهای 
مختلف لايه نش��انی توانس��ته اند قابليت های جديدی با استفاده 
از پوش��ش هايی ك��ه ب��ر روی شيش��ه ها ايجاد می ش��ود را به 

محصولاتشان ببخشند.
اين پوش��ش ها مي توانند ظاهر شيشه را از نظر رنگ كاملًا تغيير 

داده، رنگ ه��اي مختلفي 
ايجاد كنند ي��ا بر عكس، 
ضمن حفظ ظاهر شيشه � 
معمولي  شيشه هاي  مانند 
� خ��واص ديگ��ري مانند 
خاصي��ت عاي��ق حرارتي 
روي شيش��ه ايجاد كنند. 
شيش��ه هاي  در  مث��لًا 
كنترل كننده انرژي باوجود 
لايه ه��اي  پوش��ش دهي 
مختل��ف فل��زي و غي��ر 
فلزي روي شيش��ه ظاهر 
نمي كند،  تغييري  شيش��ه 

اما از فلزاتي اس��تفاده مي  شود كه عبور انرژي گرمايي را محدود 
مي كنند.

اي��ن لايه ها به قدری نازك هس��تند كه عبور نور خورش��يد )نور 
مرئی( را محدود نمی كنند، به طوری كه شيشه های معمولی 85 
درصد نور مرئی را عبور داده و اين شيشه ها 80 درصد نور را عبور 
می دهن��د ام��ا از انتقال انرژی جلوگيری می كنند. اين شيش��ه ها 
انتخاب گ��ری بالاي��ی در عبور ي��ا انعكاس طيف ه��ای مختلف 
ن��ور دارند از جمله از عبور اش��عه های مض��ر فرابنفش جلوگيری 
می كنند كه اين اشعه نه تنها برای پوست مضر است بلكه باعث 
رنگ پريدگی و آسيب رسيدن به اثاثيه منزل و يا تجهيزات داخلی 

اتاق اتومبيل نيز می شود.
اين شيش��ه ها نور مرئی خورش��يد )طول موج بي��ن 380-780 
نانومت��ر( را ب��ه خوبی و بدون تغيير رنگ از خ��ود عبور می دهند 
و همچنين درصد زيادی از اش��عه فروس��رخ )طول موج 3000-

780 نانومتر( را منعكس  كرده و تقريباً كل نور فروس��رخ با طول 
موج های بيشتر از 3000 نانومتر را حذف و به اين ترتيب از عبور 
ح��رارت و گرما از طريق پنجره جلوگيری می كنند. به اين ترتيب 
در فصل ه��ای گ��رم، از ورود گرما به داخل و گرم ش��دن منازل 
جلوگيری كرده و در فصل های س��رد از خروج گرما و هدر رفتن 

انرژی جلوگيری می كنند.
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فناوري نانو تعيين كننده در آينده جهان
با توجه به كاربرد فراگير فناوري  نانو در تمام 
فناوري  اين  رد  پای  امروزه  بخش های صنعتی، 
دگرگون ساز در ميان بسياری از صنايع به روشنی 
ديده می شود و بر طبق پيش بينی های سازمان ها 
و موسسات مختلف، فناوری  نانو در آينده نزديك 
تأثير عميقي بر اقتصاد جهاني خواهد داشت. بر 
همين اساس دانشمندان، محققان، سرمايه گذاران 
و سياست مداران كشورهای  مديران  و همچنين 
پتانسيل عظيم، خود  اين  به  با پی بردن  مختلف 
را براي شركت در رقابت جهانی و سرنوشت ساز 

نانو آماده كرده اند. 
بازار  آمريكا  علوم  ملي  بنياد  پيش بيني  طبق 
هزار  به   2015 سال  در  فناوري نانو  محصولات 
ميليارد دلار خواهد رسيد. البته در اين رابطه اعداد 
آينده نگاری  موسسات  سوی  از  زيادی  ارقام  و 
منتشر شده است كه در برخی از آنها مغايرت هايی 
نيز وجود دارد. اما آنچه كه در گزارش های همه 
چشمگير  افزايش  است،  مشترك  موسسات  اين 

نقش  و  فناوری نانو  بر  مبتنی  محصولات  سهم 
كليدی اين فناوری در پيشرفت و توسعه كشورها 

در آينده است.
درك  با  جهان،  سطح  در  زيادی  دولت های 
برای  فناوری  نانو  سرنوشت ساز  موقعيت 
كشورشان، برنامه ريزی و سرمايه گذاری متناسبی 
را برای توسعه اين فناوری در نظر گرفته اند. بر 

طبق آمار اين فناوری نوين با 
توجه به قابليت هايی كه دارد، 
فرصتی را ايجاد خواهد كرد تا 
كه  كشورهايی  از  بسياری 
كننده  تعيين  حوزه های  در 
صنعتی در قرن گذشته نظير 
مناسبی  جايگاه  خودروسازی 
حاضر  حال  در  و  نداشته اند 
هم به دليل فاصله زيادی كه 
در اين حوزه ها با كشورهای 

صنعتی پيدا كرده اند و عملا توانايی رقابت خود 
را در سطح جهانی از دست داده اند، با تلاش در 

از فناوری، جايگاه خود را در  اين حوزه نوظهور 
تبع آن جايگاه سياسی  به  و  اقتصادی  رده بندی 

خود را در آينده بهبود بخشند.

فناوري  نانو در ايران
حوزه هاي  گستردگي  دليل  به  نانو  فناوري  
كاربرد، تاثيرگذاري بر اغلب صنايع و ايجاد بستر 
و  جوان  نيروهاي  از  استفاده 
يك  كشور،  علمي  توانمند 
براي  اول��وي��ت دار  فناوري 
مي شود.  محسوب  ما  كشور 
خوشبختانه تشخيص و اقدام 
كشورمان  مسولان  موقع  به 
اين  به  توجه  راستای  در 
ويژه  تشكيل ستاد  و  فناوری 
جايگاه  نانو،  فناوری   توسعه 
و  منطقه  سطح  در  را  خوبی 

جهان برای كشور ما رقم زده است. 
فناوری  همكاري هاي  دفتر   1380 سال  از 

نگاهي به توسعه 
فناوري نانو 

در ايران

س�تاد   1382 س�ال  در 
وی�ژه توس�عه فن�اوری 
 نانو ب�ا دس�تور رییس 
جمهور وقت جهت توجه 
ج�دي ب�ه فن�اوري  نانو 
ب�راي  برنامه  ری�زي  و 

توسعه آن تشکیل شد.
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مختلف  روش ه���اي  از  جمهوري  ري��اس��ت 
پايگاه  راه ان��دازي  گردهمايي،  برگزاري  مانند 
و  خبرنامه  و  كتاب  چاپ  اينترنتی،  اطلا ع رساني 
افراد مؤثر، حركت  با  همچنين برگزاري نشست 
در  نمود.  آغاز  را  نانو  فناوری   حوزه  در  ترويجي  
اولويت  نانو داراي  اين فعاليت ها، فناوری   نتيجه 
سال  در  راستا  همين  در  و  شد  شناخته  ملی 
دستور  با  فناوری  نانو  توسعه  ويژه  ستاد   1382
رييس جمهور وقت جهت توجه جدي به فناوري  

نانو و برنامه ريزي براي توسعه آن تشكيل شد.
تدوين  فناوري  نانو،  توسعه  براي  ديدگاه ستاد 

بلندمدت  فعاليت  چارچوب 
كشور در فناوري  نانو بوده كه 
پيش نويس آن در ستاد تهيه 
و به هيأت دولت ارائه گرديد 
تحت   1384 مردادماه  در  و 
عنوان »سند راهبرد آينده« به 
تصويب هيأت دولت رسيد. در 
اين سند  قرار گرفتن در بين 
15 كشور برتر فناوری  نانو و 
تلاش برای ارتقاي مداوم اين 
جايگاه به منظور توليد ثروت 
زندگي مردم  بهبود كيفيت  و 

هدف گيری شده است.
بتوان  ساده  طور  به  شايد 
يك  در  فناوری  يك  توسعه 
مهم  بخش  سه  در  را  كشور 
سه  اين  كه  كرد  دسته بندی 

و  تحقيق  ترويج،  و  آموزش  از:  عبارتند  بخش 
پژوهش، توليد و تجاری سازی.

البته مقوله توسعه فناوری در يك كشور بسيار 
اما  است  دسته  سه  اين  از  كلان تر  و  پيچيده تر 
اين سه  بررسی وضعيت كلی يك كشور،  برای 
بررسی  با  برخوردارند.  بالايی  اهميت  از  بخش 
در  مناسبی  جايگاه  امروزه  كه  فناوری ها  ديگر 
كشور يافته اند، ديده می شود كه اين سه بخش، 
چهارچوب اصلی توسعه فناوری را در يك كشور 
ايجاد كرده و رشد يك فناوری را در آن كشور 

تضمين می كند.
در  فناوری نانو  آم��وزش  و  ترويج  بخش  در 
مديريت  و  با حمايت  بسياری  برنامه های  ايران، 
صورت  كشور  در  فناوری نانو  توسعه  ويژه  ستاد 
گرفته است كه در قسمت های قبلی به اختصار 
به آن ها اشاره شد. هدف از اين قبيل فعاليت ها، 
ديگر  ب��رای  متخصص  نيروی  آم��اده س��ازی 
سازی  آگاه  همچنين  و  فناوری  اين  بخش های 
عموم مردم از مزيت ها و قابليت های فناوری نانو 
در زندگی بشر امروزی است. از آغاز فعاليت ستاد 
بخش  اين  توسعه  برای  ويژه ای  برنامه های  نانو 

از فناوری  نانو پياده سازی و اجرا شده است و در 
حال حاضر نيز در حال اجرا و پيشرفت است.

هدف گذاری  نيز  پژوهش  و  تحقيق  بخش  در 
است.  بوده  كاربردی  پژوهش های  روی  بر 
واحدهای مختلف ستاد ويژه توسعه فناوری نانو  با 
بررسی های هدفمند، اولويت های پژوهشی را در 
اختيار پژوهشگران و علاقه مندان به اين فناوری 
قرار داده و با فراهم سازی امكاناتی از قبيل شبكه 
آزمايشگاهی كشور، تهيه و انتشار بانك اطلاعاتی 
جامع متخصصان، اساتيد، پايان نامه های فناوری 
 نانو و ديگر اطلاعات لازم، زمينه را برای انجام 
در  كاربردی  پژوهش های 
صنعت  و  دانشگاه  سطح 
همچنين  است.  نموده  ايجاد 
انگيزه  بردن  بالا  راستای  در 
شرايط  ك��ردن  ف��راه��م  و 
مناسب برای تحقق اين امر، 
حمايت های مالی ويژه ای از 
دانشجويان  و  پژوهشگران 

صورت می گيرد.
اما در اين ميان، مهم ترين 
بخشی كه جايگاه يك كشور 
در  فناوری  يك  زمينه  در  را 
می كند،  مشخص  جهان 
تجاری سازی  و  توليد  بخش 
حوزه  در  است.  فناوری  آن 
فناوری  نانو نيز در سال های 
كشورها  ارزيابی  معيار  اخير 
پروژه های  و  مقالات  تعداد  از  تغيير  حال  در 
تحقيقاتی به سمت تعداد محصولات تجاری شده 
و پتنت های ثبت شده توسط يك كشور بوده و 
جايگاه جهانی يك كشور متاثر از قدرت تجاری 

آن كشور در حوزه فناوری  نانو خواهد بود.
مادی  حمايت های  سايه  در  نيز  ما  كشور  در 
تاكنون  فناوری  نانو  توسعه  ويژه  معنوی ستاد  و 
شركت های بسياری فعاليت های تجاری خود را 
و  توليد  را  محصولاتی  توانسته اند  و  نموده  آغاز 

وارد بازار ايران و جهان نمايند.
 اين حركت پرشتاب و هوشمندانه فناوري  نانو 
كه با همت ستاد ويژه توسعه فناوري نانو، كميته 
فناوري نانو وزارتخانه ها، دانشگاه ها و شركت های 
است،  شكل گيري  حال  در  كشور  در  خصوصي 
است.  متصور  را  روشني  و  بسيار درخشان  آينده 
اواخر  در  هندوستان  مانند  كشوری  كه  چنانكه 
قرن بيستم با تكيه بر فناوري اطلاعات توانست 
با  تا  برماست  بنابراين  كند.  عرض اندام  دنيا  در 
تكيه بر پتانسيل و توان خود به فناوري  نانو توجه 
به  را  ايران  از  روشني  آينده   و  نماييم  ويژه اي 

نمايش بگذاريم.

ب�راي  س�تاد  دی�دگاه 
توس�عه فن�اوري  نان�و، 
تدوین چارچوب فعالیت 
در  کش�ور  بلندم�دت 
ب�وده  فن�اوري  نان�و 
در  آن  پیش نوی�س  ک�ه 
س�تاد تهی�ه و ب�ه هیأت 
دولت ارائ�ه گردید و در 
تح�ت   1384 مردادم�اه 
راهب�رد  »س�ند  عن�وان 
آینده« به تصویب هیأت 

دولت رسید.

م�روري ب�ر  فعاليت ه�ای س�تاد وي�ژه 
توسعه فناوری نانو در سال ۱۳۸۷

كارگروه ترويج و آموزش عمومی
- انتشار ماهنامه فناوری نانو 

- حمايت از برگزاری 18 سمينار دانشجويی و 
59 سمينار دانش آموزی

- برگزاری غرفه آموزش عمومی در نمايشگاه 
توانمندی ه��ای مل��ی فناوری نان��و و جش��نواره 

نوآوری و شكوفايی 
- ارس��ال خبرنامه الكترونيكي نانو به صورت 

ماهانه برای بيش از 12000 مشترك

كارگروه زيرساخت
- حماي��ت از ثب��ت بين الملل��ی اختراعات در 

زمينه فناوری نانو
- برگ��زاری بي��ش از 10 م��ورد كارگاه های 

آموزشی مالكيت فكری 
- آموزش نيروی انس��انی متخصص در زمينه 

ماليكت فكری 
- حماي��ت از ايجاد دفات��ر مالكيت فكری در 

دانشگاه ها و مراكز پژوهشی

كارگروه توسعه و توليد
- جذب 45 شركت يا هسته فناوری در مراكز 

رشد
- ترجمه و تحليل 20 گزارش تخصصی

- تعيي��ن صنايع ل��وازم خانگی، پتروش��يمی، 
كامپوزيت و پليمر، نس��اجی، كاشی و سراميك 
وخودرو به عنوان 6 صنعت مزيت دار در كش��ور 

جهت ورود به فناوری نانو

كارگروه توسعه منابع انساني
- برگ��زاري اولين نمايش��گاه توانمندي هاي 

ملي فناوري نانو
- برگزاري جشنواره برترين هاي فناوري نانو

- به روزرس��اني بانك ه��اي اطلاعاتي نانوي 
كشور كه تا پايان سال 87 شامل 3980 محقق، 
1411 عضو هيئت علمي، 261 دانشجوي دكترا 

و 968 دانشجوي كارشناسي ارشد بوده است.
- پرداخت يك ميليارد و صد و بيست ميليون 
تومان حمايت تشويقي به 1476 نفر از محققان 

كشور.
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حضور ايران در اجلاس استانداردسازي فناوري نانو 
در آمريكا

ISO/( نهمين اجلاس كميته بين المللی استانداردس��ازی فناوری نانو
TC229( باحضور نمايندگان ايران، روزهای18 تا 22خرداد 88 در شهر 

سياتل ايالت واشينگتون آمريكا برگزار شد. 
حدود 30 كشور جهان شامل آمريكا، آلمان، آفريقاي جنوبي، استراليا، 
اتريش، ايران، اس��پانيا، ايتاليا، انگلس��تان، بلژي��ك، تايلند، جمهوري 
چك، چين، فرانس��ه، فنلاند، روس��يه، سوئيس، س��وئد، كانادا، ژاپن، 
دانمارك، هند، كره جنوبي، مالزي، مكزيك، هلند، لهستان، كنيا، نروژ 
 CEN. JRC. IEC. ANF.  و همچني��ن نمايندگاني از س��ازمان هاي
ISO/REMCO. BIPM. VAMAS در اين اجلاس حضور داشتند. 

نشست هاي دوره اي كميته بين المللي استانداردسازي فناوري نانو هر 
ش��ش ماه يكبار برگزار می شود. هدف اين نشست ها تعيين سياست ها 
و برنامه هاي كاري اين كميته برای تدوين اس��تانداردهاي بين المللی 

فناوري نانو، بحث و بررس��ي در مورد پروژه ها و پيش��نهادهاي جديد 
استانداردس��ازي ارائه شده از طرف كش��ورهاي عضو اصلي، رسيدن 
ب��ه اجماع جهان��ي در مورد موضوع��ات جدي��د كاري و همكاري با 
سازمان هاي بين المللي و منطقه اي در حوزه تدوين استانداردهاي نانو 

مي باشد.
اي��ران دارای يك پروژه با عنوان تقس��يم بندی نانومواد در اين كميته 
است كه در مرحله آخر از مراحل تدوين استاندارد قرار دارد. اين پروژه 
در رأی گيری انجام ش��ده قبل از اجلاس هش��تم برای انتش��ار مورد 
پذيرش كش��ورهای عضو قرار گرفت. البت��ه در اين رأی گيری برخی 
كش��ورها نظرات��ی را در مورد آن ارايه كرده بودند كه مس��ئول پروژه 
تقسيم بندی نانومواد، در اجلاس آمريكا به اين نظرات تخصصی پاسخ 
داد تا پس از اين مرحله به عنوان يك سند استاندارد بين المللی منتشر 
ش��ود. همچنين يك گروه كاری )Task Group( كاربرد تقسيم بندی 
نانومواد به رهبری ايران در نشست هفتم تشكيل شد كه اولين جلسه 

آن در اجلاس آمريكا در روز پنج شنبه 21 خرداد برگزار گرديد. 

محققان ايراني شيوه جديدي براي افزايش 
ظرفيت حافظه رايانه ارايه كردند

پژوهش��گران كشور براي س��اخت س��لول حافظه رايانه، مدلي را 
طراح��ي كرده اند ك��ه مي تواند ضمن كاهش حج��م فيزيكي اين 
س��لول هاي حافظه، ميزان انباشت اطلاعات را بطور قابل توجهي 

افزايش دهد. 
دكت��ر عليرض��ا صف��ارزاده 
می گويد:  طرح  اين  مجري 
پيش از اين براي س��اخت 
س��لول هاي حافظه رايانه از 
مانند  نيمه رس��انا  لايه هاي 
مي شد،  اس��تفاده  ژرمانيوم 
اما با پيشرفت علوم به ويژه 
نانوفناوري، محققان به فكر 
اس��تفاده از اين فناوري در 

حافظه رايانه ها افتادند. 
طي س��ال هاي اخير، تحقيقات تجربي متعددي جهت اس��تفاده از 
مولكول هاي آلي به ويژه مولكول فلورين در ادوات الكترونيكي از 

قبيل حافظه رايانه ها انجام شده است. 
پژوهش��گران خارجي در اين راستا تحقيقاتي را به صورت تجربي 
و با اس��تفاده از مجموع��ه اي از مولكول هاي فلورين در تركيب با 

اتم هاي كبالت و نيكل به انجام رسانده اند. 
اين در حالي اس��ت كه محقق پژوهش��كده عل��وم و فناوري نانو 
پژوهش��گاه دانش هاي بنيادي مي گويد: مدلي براي ساخت سلول 
حافظ��ه طراحي نموده ك��ه در آن از يك مولك��ول منفرد فلورين 
استفاده مي ش��ود و از اين رو نه تنها موجب كاهش حجم فيزيكي 
س��لول مي شود، بلكه به دليل اتصالات مغناطيسي اين نانوساختار، 

ميزان انباشت اطلاعات نيز بطور قابل توجهي افزايش مي يابد.

تشخيص هويت با كمك رگ های
 پشت دست

پژوهش��گران دانش��كده مهندس��ي هس��ته اي و فيزيك دانشگاه 
صنعتي اميركبير س��امانه تش��خيص هويت با 
اس��تفاده از تش��خيص الگوي رگ هاي پش��ت 
دست را طراحي كرده و ساختند. الهام صنيعي، 
پژوهش��گر طرح با اشاره به روش هاي مختلف 
تش��خيص هويت گفت: هر يك از اين روش ها 
داراي نق��اط قوت و ضعفي هس��تند از جمله در 
اثر انگش��ت، تحليل برجستگي هاي  تشخيص 
سرانگشت در برخي خانم هاي خانه دار يا كساني 
كه با مواد ش��يميايي كار مي كنند با مشكلاتي 
مواجه اس��ت. از آنجا كه الگوي رگ هاي پشت 

دست از پيش از تولد شكل مي گيرد و تا كهن سالي باقي مي ماند 
و حتي در دوقلوها هم يكس��ان نيست، اين روش مي تواند با دقتي 
در حدود 98 درصد تش��خيص هويت را انج��ام دهد. اين روش با 
تاباندن پرتوي نور نزديك فروس��رخ )مادون قرمز( به پشت دست 
انجام می شود. هموگلوبين خون نسبت به اين رنگ حساس است 
و با جذب بيشتر آن، در تصاوير تيره ديده مي شود و به اين ترتيب 
الگويي از ش��كل رگ ها به دس��ت مي آيد. تصوير به دس��ت آمده 
وارد نرم افزاري مجهز به ش��بكه عصبي ش��ده و با تصاوير موجود 
در بانك اطلاعاتي مقايس��ه مي شود كه اگر س��ابقه تصوير وجود 
داش��ت، نرم افزار آن را شناس��ايي و اعلام مي كند. دانش آموخته 
كارشناسي پرتوپزشكي دانش��گاه صنعتي اميركبير با بيان اين كه 
انواع سامانه هاي تشخيص هويت از جمله شناسايي از روي تصوير 
عنبيه، ش��بكيه، صدا، اثر انگش��ت و الگوي چهره وابسته به محل 
اس��تفاده، هزينه و ويژگي هاي آن به كار مي روند، كاربرد س��امانه 
طراحي ش��ده را در همه مكان هايي كه از كارت اعتباري استفاده 

مي شود و همچنين براي صدور گذرنامه و گواهينامه ذكر كرد.
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خودرو خورشيدي ايراني با تغييرات جديد در 
مسابقات استراليا شركت مي كند 

سرپرس��ت پروژه خودرو خورش��يدي گفت: اين خودرو كه توسط تيم 
دانش��كده فني دانش��گاه تهران طراحي ش��ده با تغييرات��ي جديد در 

مسابقات بين المللي استراليا شركت مي كند. 
كارن ابري نيا اظهارداش��ت: وزن اين خودرو س��بك تر ش��ده و پس از 
اتمام كار به 150 كيلوگرم خواهد رس��يد. س��رعت آن در مقايس��ه با 
خ��ودرو قبل��ي افزايش پيدا كرده و براي بدنه ش��كل جديدي طراحي 
شده است. وي ادامه داد: در طراحي مكانيكي آن بهينه سازي صورت 
گرفته است و از س��لول هاي خورشيدي با راندمان بالا در آن استفاده 
مي شود. سرپرست پروژه خودرو خورشيدي تصريح كرد: اين پروژه به 
كمك يك تيم 25 نفره از دانشكده فني دانشگاه تهران تا پايان مرداد 

ماه جاري به اتمام مي رسد. 
وي در خصوص مراحل س��اخت اين خودرو گفت: مراحل طراحي آن 
به اتمام رس��يده و قطعات الكتريكي،  قالب بندي، فرمان،  ترمز و موارد 
لازم براي س��اخت بدنه خريداري و اغلب قطعات مكانيكي آن ساخته 
شده است. ابري نيا با اشاره به اين مطلب افزود: سلول هاي خورشيدي 

نيز براي ساخت خودرو خريداري شده كه پس از راه اندازي و آزمايش، 
خودرو براي ش��ركت در مسابقات بين المللي اس��تراليا كه در مهر ماه 

جاري برگزار خواهد شد آماده مي شود. 
عضو هيات علمي دانش��كده مكانيك دانش��گاه ته��ران در خصوص 
مزيت اين خودرو افزود: با توجه به اينكه منابع سوخت فسيلي محدود 
و گران اس��ت و اس��تفاده از آنها آلودگي محيطي در ب��ر دارد در اين 
خودرو بجاي بكارگيري از س��وخت هاي فسيلي و گاز CNG از انرژي 
خورش��يدي اس��تفاده ش��ده اس��ت تا علاوه بر كاهش مصرف بنزين 

آلودگي هوا نيز كم شود. 
وي در خصوص استفاده از انرژي خورشيدي در ساير خودروهاي توليد 
داخل گفت: به وزارت صنايع پيشنهاد داديم تا در سوخت خودروهايي 
مانند س��مند و پرايد 10 درصد از انرژي خورش��يد استفاده شود و بقيه 
س��وخت معمولي بكار رود، اما هنوز جواب��ي مبني بر موافقت دريافت 

نكرده ايم. 
ابري نيا گفت: طول اين خودرو 6 متر و عرض آن 2 متر است و كليه 
قطعات آن بجز سلول هاي خورش��يدي، موتور الكتريكي و باتري كه 

خارجي است بقيه در ايران توليد شده است. 
طراحي اين خودرو بومي بوده و براي اولين بار است كه در ايران و در 
ميان كشورهاي منطقه خاورميانه چنين خودرويي طراحي شده است.

۴۵۰۰ لغت در واژه نامه فارسي فناوري نانو

به همت كارگروه ترويج ستاد ويژه توسعه فناوري نانو، كامل ترين 
واژه نامه فارس��ي فناوري نانو، با 4500 لغت در زمينه هاي مختلف 
اين فن��اوري از جمله نانوپزش��كي، نانوفيزي��ك، نانوالكترونيك، 

نانوشيمي و نانومواد، آماده شد.
واژه نامه فارس��ي فناوري نانو در مرحله اول آماده س��ازي، ش��امل 
اصطلاح��ات عمومي در تمامي زمينه ها در حوزه فناوري نانو بود. 
تخصصي  اصطلاحات  به تازگي 
در زمينه هاي نانوپزشكي )مانند 
نانوربات هاي پزش��كي و غيره(، 
نانوالكتروني��ك  نانوفيزي��ك، 
تراش��ه ها،  س��اخت  )مباح��ث 
حكاكي آنها، ليتوگرافي، كوانتوم 
نانومواد  نانوش��يمي و  و غيره(، 
اندازه گي��ري،  )دس��تگاه  هاي 
ميكروسكوپ ها، ساخت نانومواد 
و غي��ره( و موضوعات عمومي 
)مانند دنياي مجازي نانو، موضوعات تخيلي چون آسانس��ورهاي 

فضايي و غيره( به اين واژه نامه افزوده شده است.
گفتني اس��ت اين واژه نامه، كامل تري��ن واژه نامه در زمينه فناوري 
نانو و شامل 4500 لغت است كه شرح انگليسي و فارسي هر لغت 

و در صورت امكان، تصويري در رابطه با آن را ارايه مي كند.
واژه نامه فناوري نانو، اكنون از طريق س��ايت س��تاد ويژه توس��عه 
فن��اوري نان��و، ب��ه آدرس www.nano.ir در دس��ترس عم��وم 
علاقمن��دان قرار داده دارد و به زودي ب��ه صورت مجموعه اي از 

كتاب و لوح فشرده منتشر خواهد شد. 

كشف سازگاری جديد در سيستم بينايی انسان 
توسط محققان كشور

پژوهش��گران مركز رشد دانشگاه 
صنعتی ش��ريف موفق به كشف 
يك س��ازگاری جديد در سيستم 
بينايی انسان شدند. دكتر يوسف 
ناجيان مج��ری طرح با بيان اين 
خبر افزود: اين س��ازگاری جديد 
در سيس��تم بينايی انسان نسبت 
به اندازه زاويه اس��ت. وی با بيان 
س��لول های  می رود  گمان  اينكه 
عصبی قش��ر V4 مس��ئول ايجاد 
اين نوع س��ازگاری باشند، افزود: 
در علم »نوروساينس« سازگاری 

س��لول های عصبی ناش��ی از خس��تگی اين س��لول ها در مواجهه 
مداوم با يك محرك خاص اس��ت. به عن��وان مثال اگر با نمايش 
دادن ممتد چهره ای خندان به فردی س��لول های عصبی درگير در 
پردازش حالت چهره را س��ازگار كنيم )خس��ته كنيم( برای مدتی 
كوتاه ف��رد چهره خنثی را گريان و ناراحت حس می كند. كش��ف 
س��ازگاری های جديد در سيستم عصبی كمك ش��ايانی در اثبات 
وجود س��لول های عصبی اختصاصی برای محرك خاص می تواند 
باش��د. در اين پژوهش اثبات شده اس��ت در صورتی كه فردی با 
زاويه ای تند س��ازگار شود، زاويه راست را باز درك می كند و اگر با 
زاويه باز سازگار گردد، زاويه قائمه را تند می بيند. كشف اين پديده 
كمك ش��ايانی به فهم دانشمندان از نحوه پردازش تصوير در مغز 

انسان خواهد كرد.
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دانشمند ان در پژوهشي جديد از نانوذرات نقره 
در درمان مشكل لخته شدن خون در عروق 

كمك گرفتند

دانشمند ان در هند از كشف يك جايگزين بالقوه براي آسپرين و ساير 
مواد ضد پلاكت كه به منظور جلوگيري از تشكيل لخته هاي خوني 
مورد اس��تفاده قرار مي گيرند خبر دادند. اين محققان دريافته اند كه 
استفاده از نانوذرات از جنس نقره مي تواند مانع از تشكيل لخته هاي 
خون��ي در ع��روق بيماران 
مبت��لا به ام��راض عروقي 
كرون��ري و ي��ا مبتلاي��ان 
ب��ه حمل��ه قلبي و س��كته 
مغزي شود. اين دانشمند ان 
مي گوين��د تزري��ق مق��دار 
اندك��ي از نانوذرات نقره به 
موش ه��اي آزمايش��گاهي 
باعث شد كه توان گرد هم 
آمدن و تجمع پلاكت ها در 
عروق اي��ن موش ها تا 40 
درصد كاهش پيدا كند، بدون اين كه عوارض جاني مضري نيز بر 
جاي بگذارد. محققان تاكيد مي كنند كه نانوذرات نقره دو خاصيت 
و منفعت مهم و حياتي براي كمك به حفظ س��لامت انسان دارند 
كه يك��ي خاصي��ت ضد باكتريايي و ديگ��ري خاصيت ضد پلاكت 
آنها اس��ت كه از هر دوي اين ويژگي ها مي توان در بخش دانش 

پزشكي به طور بهينه بهره جست.

كامل ترين نقشه از سطح كره زمين با ۱.۳ 
ميليون تصوير منتشر شد

اين نقشه با استفاده از سيستم 
فضايی پيش��رفته اندازه گيری 
گسيل و بازتاب گرمايی تهيه 

شده است.
ماه��واره نقش��ه ب��رداری ترا 
)Terra( كه در سال 1999 به 
فضا پرتاب شد، حامل سيستم 
آس��تر و نتيجه همكاری ناسا 
و وزارت اقتصاد ژاپن اس��ت. 
گفتنی اس��ت كه ماه��واره ترا 

ت��ا به ح��ال برای مطالعه ب��ر روی پديده های طبيعی مانند رش��د 
جلبك ه��ای دريايی و فعاليت آتش فش��ان ها مورد اس��تفاده قرار 

گرفته  است.
 Digital( ديجيتالی ارتفاع )حاصل كار آس��تر، تهيه مدل )نقش��ه
Elevation Model( حدود 99 درصد نواحی كره زمين با مقياس 

30 متر است.
ت��ا به حال دقيق ترين نقش��ه توپوگرافيك موج��ود تنها 80 درصد 
سطح كره زمين را پوشش می داد و محصول ماموريت توپوگرافی 
رادار ناسا بود. به علاوه اين نقشه از دقت كافی در مناطق كويری 

و سطوح شيب دار برخوردار نبود.
نقشه حاصل از سيستم آستر و نقشه توپوگرافيك قديمی به زودی 

برای تكميل بعضی نقاط كور تركيب می شوند.

پس از ۱۹ سال تلاش علمي فضاپيماي 
خورشيدي »اوليس« به خواب ابدي مي رود

دانش��مندان س��ازمان فضايي اروپا )اس��ا( اعلام كردند: در نظر دارند 
كاوشگر خورش��يدي »اوليس« )Ulysses( را پس از 19 سال خدمت 
خاموش كرده و فعاليت آن را به پايان برس��انند. به نظر مي رس��د اين 
كاوش��گر خورش��يدي به خودي خود از كار نخواهد ايستاد، اما از آنجا 
كه ديگر قابل اس��تفاده نيس��ت به تاريكي فرو خواهد رفت و به دست 

متخصصان خاموش خواهد شد.
كاوش��گر »اوليس« در سال 1990 از شاتل فضايي ديسكاوري پرتاب 
ش��د و قرار بود ماموريت خود را طي پنج سال به انجام برساند. هدف  
آن مطالعه روي خورش��يد و تاثير اين ستاره عظيم و حيات بخش روي 

فضاي اطرافش بود. 
از آن زمان تاكنون حدود 19 س��ال گذشته و اين كاوشگر در تمام اين 

مدت به فعاليت خود ادامه داد. 
در طول اين دوره »اوليس« مس��افتي حدود 5/8 ميليارد مايل را طي 

كرده و هنوز هم به مسير خود ادامه مي دهد. 
16 م��اه پي��ش دو آژانس فضايي آمريكا و اروپ��ا اعلام كردند كه اين 

كاوشگر رو به مرگ است، اما چيزي آن را سرپا نگه داشته و در طول 
ماموريتش اطلاعاتي علمي مبهم درباره يك س��ال كامل فوق العاده از 

لكه هاي خورش��يدي و بادهاي 
خورش��يدي ب��راي محققان به 
دس��ت آورده و به زمين ارسال 
كرده است، اما مقامات فضايي 
اع��لام كردن��د، اكن��ون ديگر 
ان��رژي، موقعي��ت و آنتن هاي 
نيست  اس��تفاده  قابل  كاوشگر 
و بنابراي��ن تصمي��م گرفتند با 
دهنده  انتقال  خاموش ك��ردن 
»اوليس« آن را براي هميش��ه 

خاموش كنند. 
فضاپيم��اي »اوليس« كه در واقع چه��ار برابر طولاني تر از طول عمر 
قاب��ل انتظارش براي اين ماموريت خدمت كرد، به تازگي در ش��رايط 
س��خت و خش��ن فضا از پاي درآمده اس��ت. اين فضاپيما ساخت اروپا 
اس��ت و ناس��ا منبع نيروي ژنراتور ترموالكتري��ك راديوايزوتوپ آن را 

تهيه كرده و با شاتل ديسكاوري به فضا فرستاد.
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احداث مزارع عمودي

طراحان متعددی از سراسر جهان به منظور تاكيد بر بحران كمبود 
منابع غذايی وانرژی كه در آينده ای نه چندان دور بشر را با تهديد 
ج��دی مواجه می كن��د طرحهای متعددی را ب��رای احداث مزارع 

عمودی در شهرها ارائه كرده اند. 
مزرعه هرمي دانش��گاه كلمبيا يكي از ش��يوه هايي اس��ت كه نياز 
به رش��د گونه هاي نامحدودي از گياهان را در مزارع عظيم براي 
مقابله ب��ا بحران كمب��ود غذا و 
منابع انرژي آينده زمين آش��كار 
مي كند. گروهه��اي طراحي در 
سراس��ر جهان به منظور نمايش 
اين نياز بش��ر به ارائه طرحهاي 
مختلفي در قالب برجهاي عظيم 
گياهي پرداخت��ه اند كه به جاي 
اسكان انس��انها، انواع گياهان را 

در خود پرورش خواهند داد.
م��زارع هرمي برجهايي هس��تند 
كه براي رشد دادن انواع ميوه و 
س��بزيجات طراحي شده اند. اين 
س��ازه ها به سيس��تم حرارتي و 
كنترل فشار مجهز بوده و قادرند 
هرز آبها را به آب قابل اس��تفاده و كربن را به سوخت دستگاهها و 

سيستمهاي روشنايي تبديل كند.
برج مزرعه  آس��مان طرحي از طراح دانش��گاه واترلو اس��ت كه از 
59 طبقه تش��كيل ش��ده و مي تواند با توليد ميزان كافي از انرژي 
الكتريك��ي و كاهش هزينه ه��اي مرتبط با انرژي بر مش��كلات 

لاينحل احداث مزارع عمودي غلبه كند.
با وجود اينكه اين مزرعه هيدروپونيك )اس��تفاده از مواد مغذي به 
جاي خاك به منظور رشد دادن گياهان( سالانه بالغ بر 82 ميليون 
كيلووات بر س��اعت انرژي مصرف خواهد كرد سوخت متان توليد 
شده از پسماندهاي مزرعه مي تواند در حدود نيمي از اين انرژي را 
توليد مجدد كرده و باقي مانده انرژي مورد نياز نيز از پس��ماندهاي 

شهري تامين خواهد شد.

قدمت حيات در زمين بيش از تصور قبلي
 دانشمند ان است

يك پژوهش جديد روي فسيل ها نشان داد حيات در كره خاكي زمين 
خيلي پيش تر از آنچه كه ما تصور مي كنيم، آغاز شده است. دانشمند ان 
با بررس��ي نتايج اي��ن پژوهش جديد دريافته اند، اش��كال پيچيده اي از 
حي��ات، ح��دود 400 ميليون س��ال پيش تر از تص��ور محققان تكامل 
يافته ان��د. يك گ��روه از محققان بين المللي به سرپرس��تي دكتر بيرگر 

راسموس��ن �� اس��تاد دانش��گاه فن آوري كورتين �� اين تحقيق را در 
هن��د انجام داده اند. اين پژوهش��گران ادعا كرده ان��د كه تحقيق جديد 
پنجره جديدي را به س��وي مبحث آغاز حيات در روي س��ياره خاكي 
ما مي گش��ايد. محققان در يك مقاله علمي جديد خاطر نش��ان كردند: 
نمونه برداري هاي تازه از آبگير »ويندهيان« در هند وجود فس��يل هايي 
را با قدمتي بيشتر از محاسبات قبلي تاييد كرده است. اين فسيل ها كه 
بيش از 1/6 ميليارد سال قدمت دارند احتمالا بيش از يك ميليارد سال 
قديمي تر و مس��ن تر از تخمين هاي قبلي دانشمند ان روي فسيل هاي 

همين منطقه هستند.
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اولين توربين بادی شناور جهان در دريا قرار 
داده خواهد شد

اين توربين كه Hywind نام دارد در آب های س��واحل نروژ شناور 
خواهد شد و می تواند در خارج كردن مزارع باد از ديد مردم كمك 

كن��د. فن��اوری جدي��د امكان 
می ده��د مزارع ب��اد در چندين 
مايلی س��احل برپا ش��وند تا به 
مناطق��ی كه می توان��د حضور 
آنه��ا در آنجا باع��ث اخلال در 
زندگ��ی م��ردم ش��ود نزديك 
نباش��ند. اين فناوری به بهبود 
عملك��رد عمليات رادار نظامی، 
صنايع كش��تيرانی، ماهيگيری، 
وي��ژه  ب��ه  جان��وری  حي��ات 
پرندگان و گردش��گری كمك 
می كند. ضم��ن اينكه به گفته 
كارشناس��ان، باد در داخل دريا 

ش��دت بيش��تری نيز دارد و با پيوستگی بيش��تری می وزد. توربين 
Hywind توس��ط ش��ركت زيمنس تولي��د ش��ده و می تواند 2.3 
مگاوات برق توليد كند. در س��اخت اي��ن توربين از فناوری هايی از 
صنايع توربين های بادی و همچنين صنايع نفت و گاز بهره گرفته 
ش��ده و اولين نمونه آن به مدت دو س��ال در س��واحل نروژ مورد 

آزمايش قرار خواهد گرفت.
اين ن��وع توربين همانند كوه های يخ كه قس��مت عمده ای از آنها 
زير آن پنهان اس��ت، به پايه ای اس��توانه ای شكل متصل است كه 
اين پايه باعث شناوری توربين بر روی آب می شود و تا عمق 100 
متری آب امتداد دارد. اين پايه ش��ناور در زير دريا با كابل هايی كه 
طول آنها به 700 متر می رسد به بستر دريا متصل می شود. هزينه 
ايجاد مزارع باد در داخل دريا بس��يار بيش��تر از هزينه ايجاد مزارع 
مش��ابه در روی زمين است و توربين های ش��ناور و معلق بر روی 
س��طح آب هم بسيار پر هزينه تر از توربين هايی هستند كه بر روی 

ستون هايی جامد بر بستر دريا بنا می شوند. 
كارشناس��ان معتقدن��د نقاط��ی مانند س��واحل آمريكای ش��مالی، 
شبه جزيره ايبری در منتهی اليه جنوب غرب اروپا و سواحل نروژ و 
بريتانيا برای استفاده از فناوری توربين های شناور مناسب هستند.



ماهواره پلانك چه وظيفه ای دارد؟
پلانك به بررس��ي آغاز جه��ان )در حدود 14 
ميليون س��ال پيش( خواهد پرداخت. در واقع اين 
ماهواره ماش��ين زمان »ايس��ا« است، چرا كه به 
كم��ك آن منجمان مي توانند پي به اس��رار آغاز 
جه��ان ببرند و تئوري مناس��ب را ب��راي تولد و 

تحول جهان ارائه دهند.
آيا روند انبساط جهان ادامه پيدا مي كند؟

سن جهان چقدر است؟
طبيعت جسم سياه چيست؟ )ماده اي كه تصور 
مي ش��ود بيش از 90 در صد ماده  تشكيل دهنده  
جهان را ش��امل مي شود ولي هنوز مشاهده نشده 

است!(
طبيع��ت انرژي تاريك چيس��ت؟ )نوعي انرژي 
فرضي كه ممكن اس��ت علت انبس��اط ش��تابدار 

جهان باشد.(
پاس��خ به اين سوالات از اهداف اصلی ماهواره 
پلانك است علاوه بر اين ماهواره پلانك اهداف 

زير را نيز دنبال می كند:
•گردآوري فهرستي از خوشه هاي كهكشاني 
•مشاهده عدسي گرانشي تابش زمينه كيهاني

•مش��اهده مناب��ع امواج  راديوي��ي و زير قرمز 
كهكشان ها

•رصد كهكشان راه شيري، ماده ميان ستاره اي، 
مي��دان  اندازه گي��ري  و  تاب��ش س��ينكروتروني 

مغناطيسي
•بررس��ي منظومه شمس��ي شامل س��ياره ها و 

سيارك ها و دنباله دارها و نور منطقه البروجي

تابش زمينه كيهانی چست؟
تاب��ش زمينه كيهانی اولين نوري اس��ت كه در 
هنگام آغاز جهان وجود داشته، به همين دليل در 
تمام جهات در آسمان قابل مشاهده  است. تابش 
زمينه  كيهاني در تمام كيهان پخش ش��ده  است 
چرا كه منش��أ آن نقطه اي خاص از جهان نيست، 
بلكه كل كيهان است. رصد اين تابش مانند رصد 
جهان در زماني اس��ت كه تنها س��يصد هزار سال 
سن داشته است. سيصد هزار سال پس از انفجار 
بزرگ، جهان هنوز تاري��ك بود چرا كه دما 
بس��يار بالا بود و مانع گ��ردش فوتون ها 
می ش��د، ام��ا در كيه��ان نخس��تين، 
جهنمی از گرما به سرعت گسترش 
ياف��ت و بعد ناگهان جهان س��رد 
ش��د و زمانی كه دم��ا به حدود 
6 هزار درجه رس��يد فوتون ها 
توانس��تند در تم��ام جهت ها 
جريان يابند و به اين ترتيب 
جهان روشن ش��د در ابتدا 
ابعاد جهان بسيار كوچك تر 

ماشين زمان
ماهواره  اروپايي پلانك به فضا پرتاب شد   

ماهواره پلانك يك تلسكوپ فضايي است كه هدف آن اندازه گيري نا همسان گردي 
تابش زمينه كيهاني با دقت بسيار بالا است، با استفاده از اين داده ها كيهان شناسان 
به بررسي منشآ جهان و تشكيل كهكشان ها مي پردازند. پروژه ماهواره پلانك متعلق 
  COBRAS/SAMBA  به س�ازمان فضايي اروپا )ايسا( است. اين ماهواره در ابتدا
ناميده ش�ده بود اما نام آن ب�ه افتخار فيزيك دان آلمان�ي »ماكس پلانك« به پلانك 

تغيير يافت.

ماك��س پلان��ك دانش��مند آلماني، قان��ون پلانك  
را در اواي��ل ق��رن 20 ارائ��ه داد. اي��ن قانون 
نموداري از شدت تابش برحسب طول موج براي 
جسمي با دماي مشخص ارائه مي دهد. نموداري 
ك��ه از تابش زمينه كيهاني به دس��ت آمده كاملًا 
ب��ا نمودار تابش جس��مي ب��ا دم��اي 2/7 كلوين 

مطابقت دارد.

ماکس پلانک

نسرين مصطفوي پاک
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از حال حاضر و فركانس اين امواج بس��يار بالاتر 
بوده است، با انبس��اط جهان به تدريج طول موج 
اين امواج افزاي��ش يافته به طوري كه اكنون به 
صورت ام��واج ريزموج )مايكرو ويو( مي باش��ند.

)لازم به ذكر اس��ت ريز موج جزو امواج كم انرژي 
دسته بندي مي شود.(

ماهواره پلانك چه طور كار می كند؟
ماه��واره  پلانك كه جهت رص��د امواج تابش 
زمين��ه كيهانی طراحي ش��ده اس��ت، درعمل به 
اندازه گيري دما مي پردازد. جالب اس��ت بدانيد بر 
طبق قانون جابه جايي وين در تابش جس��م سياه 
دم��ا با فركانس رابطه  مس��تقيم دارد. دقيق ترين 
ع��دد به دس��ت آم��ده براي اي��ن دم��ا تاكنون 
2.726 كلوين در تمام جهات آس��مان اس��ت. اما 
اندازه گيري ه��اي دقيق تري لازم اس��ت، چرا كه 
دانشمندان متوجه ناهمگني در دماي قسمت هاي 
مختلف آس��مان شده اند، اين مقدار افت و خيز در 
حدود 1 در 100000 اس��ت. اگرچه اين تفاوت ها 
بس��يار كم به نظر مي رسند، اما بسيار مفيدند چرا 
ك��ه تنها آثار به جا مانده از نطفه هاي اوليه  جهان 

كنوني هستند.
به منظور بررسي اين ناهمگني ها آشكارسازهاي 
ماهواره ي پلانك بس��يار دقيق تر و حساس تر از 

آشكارسازهاي پيشين طراحي شده اند.

مشخصات فنی فضاپيما و تلسكوپ پلانك
وزن فضاپيماي پلانك در حدود 1900كيلوگرم  
اس��ت. ارتفاعش برابر 4.2 متر و حداكثر قطرش 
4.2 متر اس��ت. پلانك تلس��كوپي ب��ه قطر آينه  
1.5 متر را حمل مي كند كه تشعش��عات را به دو 
آشكارساز حس��اس منتقل مي كند كه يكي براي 
اندازه گي��ري فركانس هاي ك��م و ديگري براي 
اندازه گيري فركانس هاي بالا نصب شده اند و هر 
دو قادر به اندازه گيري ش��دت و قطبش فوتون ها 
مي باش��ند و روي هم  رفته محدوده  فركانسي بين 
30 تا 875 گيگا هرتز را پوش��ش مي دهند. طيف 
تابش ريز موج ماكزيموم��ي در فركانس 160.2 

گيگا هرتز دارد. 

  دس��تگاه فركانس پايين  آرايه اي از 22 گيرنده  
راديويي است كه در دماي 253- درجه  سانتيگراد 

كار مي كند. اين گيرنده ها در 
چهار بازه فركانسي )بين 30 
تا 70 گيگاهرتز( كار مي كنند. 
ترانزيستورها سيگنال هايي را 
كه ب��ا تلس��كوپ جمع آوري 
مي ش��وند  تقوي��ت مي كنند، 
سپس اين اطلاعات در رايانه 

ذخيره مي شوند.
فركانس ب��الا   دس��تگاه 
آشكارس��از   52 از  آراي��ه اي 
)بولومتريك( اس��ت كه ابتدا 
تاب��ش را ب��ه گرم��ا تبديل 
مي كن��د. س��پس اي��ن گرما 
دماس��نج  يك  وس��يله ي  به 
ش��ده  اندازه گيري  الكتريكي 
و اطلاع��ات مرب��وط به آن 
در رايانه ثبت مي ش��ود. اين 
دس��تگاه در 6 بازه فركانسي 
بي��ن 100 و 857 گيگا هرتز 
در   (-297.9 دم��اي  در  و 
حدود 0.1 درجه بالاي صفر 

مطلق( كار مي كند. براي رسيدن به چنين دمايي، 
سيستم پيچيده اي از خنك كننده هايي كه به طور 
م��وازي با فناوري هاي متفاوتي طراحي ش��ده اند 

كار مي كنند.
تلس��كوپ پلانك و ابزار آن روي يك س��فينه 
هش��ت وجهي قرار گرفته اند. در ضمن پوشش��ي 
بر روي آن تعبيه شده كه جلوي تشعشع خورشيد 
و ماه را بگيرد تا مانع آشكارسازي تابش ريزموج 
مورد نظر نشوند. كاركرد ديگر اين پوشش پايين 
بردن دماي ابزارهای اندازه گيري است به طوري 
كه دس��تگاه هاي خنك كننده بتوانند دماي ثابتي 
در ح��دود 233- درجه س��انتيگراد )يا 50 درجه 
كلوي��ن( ايجاد كنند. در داخ��ل فضاپيما رايانه ها 
و زيرسيستم هايي تعبيه شده اند كه سيگنال هاي 
دريافت��ي را به اطلاعات تبديل و ذخيره  مي كنند. 
در قسمت انتهايي فضاپيما يك صفحه  خورشيدي 

وجود دارد كه ب��رق لازم براي فضاپيما را تأمين 
مي كند و در ضمن آن را از تابش مستقيم آفتاب 

محفوظ نگه مي دارد.

پلانك كی و چه طور به 
فضا رفت؟

پلان��ك از جاي��گاه پرتاب 
آريان 5 )مركز گويانا( روز24 
ارديبهشت ماه  سال جاری به 
فضا پرتاب ش��د، اين ماهواره 
هم��راه با رصدخان��ه فضايي 
»هرش��ل« به فضا فرس��تاده 
ش��د و دو س��اعت و نيم پس 
از پرت��اب از آن ج��دا ش��د. 
پلانك در كمت��ر از 6 ماه به 
مدار نهايي خود خواهد رسيد.  
نقطه   ماه��واره  نهايي  مقصد 
لاگران��ژي دوم م��دار زمين 
اس��ت. اين مكان ب��ه اندازه   
كاف��ي از زمي��ن و ماه فاصله 
دارد و از گرم��اي حاص��ل از 
آن ه��ا در امان خواه��د بود. 
اين  مأموري��ت  زم��ان  مدت 
سفينه 15سال اس��ت. اين ماموريت مي تواند در 
صورت درس��ت كاركردن دستگاه هاي سردكننده 

ادامه پيدا كند.

تابش زمينه  کيهاني تابشي از امواج کم انرژي 
تقریباً در همه  یکنواخت  به صورت  است که 
تابش  این  مي کند.  اصابت  زمين  به  جهات 
بزرگ  انفجار  انرژي  باقي مانده  نمایان گر 
افتاده(  اتفاق  آفرینش  آغاز  در  که  )انفجاري 
امواج  بازه  در  کيهاني  زمينه   تابش  مي باشد. 

ریزموج شدت بيشتري دارد.

پلانک از جای�گاه پرتاب 
آری�ان 5 )مرک�ز گویانا( 
اردیبهش�ت ماه   روز24 
فض�ا  ب�ه  ج�اری  س�ال 
پرتاب شد، این ماهواره 
رصدخان�ه   ب�ا  هم�راه 
ب�ه  »هرش�ل«  فضای�ي 
و  ش�د  فرس�تاده  فض�ا 
دو س�اعت و نیم پس از 
پرت�اب از آن ج�دا ش�د. 
 6 از  کمت�ر  در  پلان�ک 
م�اه به م�دار نهایي خود 
مقص�د  رس�ید.  خواه�د 
نقط�ه  ماه�واره  نهای�ي 
لاگرانژي دوم مدار زمین 

است.

منابع:

http://www.esa.int/ 
http://www.wikipedia.com
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مقدمه
از سال 1980 استفاده از روشهای كم تهاجمی 
در پزش��كی به دليل بس��ياری از مزايايی كه اين 
فناوری در اختيار قرار می دهد، به طور چشمگيری 
رايج ش��ده اس��ت. ارتقاء روش��های پزشكی كم 
تهاجم به تكنيكهای داخل مجرايی بسيار دقيق و 

هوشمند قدم بعدی است كه 
صورت  ميكروروبوتها  توسط 
گرفت. اين ابزارهای جراحی 
جديد با توانايی ورود به بدن 
انس��ان از طريق مدخل های 
طبيعی بدن يا برشهای بسيار 
ريز ب��ه منظور انتق��ال دارو، 
انجام روش��های تش��خيصی 
و حتی ب��رش يا ترميم بافت 
طراحی ش��ده اند. روش��هايی 
كه اين ميكروروبوت ها انجام 
خواهن��د داد زخم كمتری در 
بيمار ايج��اد می كند و زمان 

ريكاوری را كاهش می دهد.
فناوري ه��ای  از  يك��ی 
ميكروروبوت ها  برای  توانمند 

سيستم های ميكروالكترومكانيكی هستند، كه در 
حال حاض��ر با تنوع زي��اد كاربردها يك فناوري 
تجاری به ش��مار می رود، اين سيستم ها مرزهای 
جديدی از دانش را برای دانش��مندان گشوده اند. 
سيس��تم های  از  ام��روزی  مت��داول  مث��ال  دو 

ميكروالكترومكانيك��ی، حس��گر كيس��ه ه��وای 
اتومبيل ها يا آينه های انكساری ميكروسكوپ های 
ديجيتالی است. در واقع تركيب كم هزينه بودن، 
ت��وان مصرفی كم و اندازه كوچك سيس��تم های 
ميكروالكترومكانيكی اس��ت كه باعث می ش��ود 
در مقايس��ه با فناوری های رايج بهترين انتخاب 

باشند.
ي��ك  ك��ه  هنگام��ی 
برای  پزش��كی  ميكروروبوت 
درون تن��ی   آزمايش ه��ای 
موض��وع  می ش��ود،  مط��رح 
چال��ش برانگي��ز طراحی آن، 
نم��ود پي��دا می كن��د. ابزارها 
بايد كوچك، قابل اطمينان و 
سازگار با بدن باشند. همچنين 
بايد همراه ب��ا خود، ابزارهای 
ضروری و   سيس��تم هايی را 
حم��ل كنند. از ط��رف ديگر 
آنه��ا باي��د به ص��ورت »غير 
تهاجمی« به بدن بيمار وارد، 
هدايت و از محل هدف خارج 
شوند. پيدا كردن راه حلی برای 
اين مش��كلات به يكباره دشوار به نظر می رسد. 
يكی از كاربردهای ميكروروبوت ها در پزش��كی، 
تصويربرداری تشخيصی است كه توجه بسياری 
از محققين را به خود جلب كرده اس��ت. از اين رو، 
در اي��ن مقاله ميكروروبوت ه��ای تصويربردار به 

پيش�رفت های اخي�ر ميكروروبوتي�ك م�ا را به 
آينده ای كه در آن ماش�ين های هوشمند كوچك 
در بدن انسان هدايت خواهند شد، نزديك كرده 
است. اين ميكروروبوت ها می توانند متخصصان 
را در تش�خيص و درم�ان بس�ياری از بيماری ها 
ي�اری كنند. كاربرد ميكروروبوت ها در روش های 
تش�خيصی، دارورس�انی و جراح�ی؛ گواه�ی بر 
پيش�رفت های چش�مگير اين ابزار در دهه اخير 

می باشد.

کپسول
 بخور،
فيلمش
 رو ببر!

شکل 1: كپسول آندوسکوپی

آندوسكوپي با استفاده از كپسول هاي ويديويي

ي  ت ه�ا بو و ر و میکر
کوچ�ک،  بای�د  پزش�کي 
قابل اطمینان و س�ازگار 
با بدن باش�ند، همچنین 
خ�ود،  ب�ا  هم�راه  بای�د 
و  ض�روری  ابزاره�ای 
حم�ل  را  سیس�تمهایی 
کنن�د. از طرف دیگر آنها 
بای�د ب�ه ص�ورت »غیر 
تهاجم�ی« به ب�دن بیمار 
وارد، هدای�ت و از مح�ل 

هدف خارج شوند.

شيدا حاجي قهرماني
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تفصيل شرح داده خواهد شد.

)VCE( كپسول آندوسكوپی ويديويی
كپسول آندوسكوپی ويدئويی كه از سال 2001 
وارد بازار شد، گامی بلند در پيشرفت آندوسكوپی 
تش��خيصی بود. مهم ترين كاربرد اين كپسول در 
مجرای روده ای-معده ای اس��ت كه قابليت جای 
دادن اجس��ام ب��زرگ را در خ��ود دارد. از طرفی 
خونريزی اي��ن مجرا نيز كه يكی از ش��ايع ترين 
بيماری ها می باشد با استفاده از اين ميكروروبوت 
به راحتی قابل تش��خيص است. اين كپسول های 
آندوس��كوپی به اندازه يك قرص هس��تند كه به 
راحتی توس��ط بيمار بلعيده می ش��وند و از مسير 
عبوری خ��ود در حين حرك��ت تصاوير ويدئويی 

گرفته و ارسال می كنند. 
در حاليكه يكی از نقاط ضعف آندوسكوپی های 
رايج، عدم دسترس��ی ب��ه كل طول روده كوچك 
اس��ت. چنين كپسول های آندوس��كوپی، قابليت 
تصويرب��رداری از تمام طول مج��رای روده ای-

معده ای به ويژه روده كوچ��ك و همچنين يافتن 
محل خونريزی را دارند. )شكل2(

اجزاء كپسول آندوسكوپی ويديويی
اين سيستم شامل چهار بخش اصلی: كپسول، 
8 حس��گر كه به ش��كم بيمار وصل می ش��وند، 
ثبت كنن��ده اطلاع��ات كه ب��ه كمر بيمار بس��ته 
می ش��ود، و يك رايانه اس��ت. لازم به ذكر است، 
اين نوع كپس��ول آندوس��كوپی برای حركت در 
مجرای روده ای-مع��ده ای نياز به نيروی محركه 
خارجی ندارد و با استفاده از حركات حلقوی شكل 
اين مجرا پيشروی می كند. به اين معنا كه انتقال 
اين روبوت در مس��ير به صورت غير فعال  انجام 

می گيرد. )شكل 3(
كپس��ول همراه با يك دوربين رنگی، 

راديويی،  فرس��تنده   ،  LEDش��ش
يك آنت��ن و دو بات��ری )با عمر 

8 س��اعت( طراحی شده است، 
اين كپس��ول ها با استفاده از 
حرك��ت حلقوی ش��كل در 

ط��ول مج��رای روده ای-
و  معده ای حرك��ت كرده 
در ه��ر ثاني��ه دو تصوير 
ويديوي��ی ب��ا كيفيت بالا 
تصاوير  اي��ن  و  می گيرند 
ب��ه حس��گرهای متص��ل 
اطلاعات  ثبت كنن��ده  ب��ه 

فرستاده می ش��وند. هنگامی 
كه مطالعه از طريق كپسول ها 

به پايان رس��يد تصاوي��ر ذخيره 

ش��ده، در رايانه وارد می شوند تا از اين طريق به 
صورت ويديويی قابل نمايش باشند. )شكل 4(

مراحل استفاده از كپسول ويديويی
جهت آماده ش��دن بيم��ار برای آندوس��كوپی 

كپسولی، نكات زير بايد رعايت شود:
1( بيم��ار باي��د 12 س��اعت پي��ش از انج��ام 
آندوسكوپی كپس��ولی، ناشتا باشد. پزشك جهت 
اطمينان از درياف��ت تصاويری با وضوح خوب از 
مجرای گوارش��ی ناش��تا بودن را به بيمار توصيه 

می كند. 
2( مح��دود ك��ردن بيم��ار در نوش��يدن انواع 
نوش��يدنی ها قبل از آندوس��كوپی كپس��ولی. در 
صورت تشنگی تنها مجاز به نوشيدن چند جرعه 

شکل 3آب است.

شکل 2
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آندوسکوپي بيني تا باب 
معده پيش مي رود

آنتروسکوپي تا 80 الي 
120 سانتي  متر پس از 

ليگامان تریتز پيش مي رود

کولونسکوپي از طریق جدار روده 
بزرگ به انتهاي ایلنوم مي رسد

محل خونریزي



3( مص��رف داروه��ا باي��د 
متوقف شود يا به تاخير بيفتد. 
در برخ��ی موارد، پزش��ك به 
بيم��ار توصي��ه می كن��د كه 
اس��تفاده از برخ��ی داروها را 

متوقف كند.
4( توصي��ه می ش��ود بيمار 
روز كم كاری داشته باشد. در 
بس��ياری موارد بيمار پس از 
بلعيدن كپس��ول آندوسكوپی 
مرخص می ش��ود، اما پزشك 
سنگين  كارهای  انجام  اجازه 

را به بيمار نمی دهد.
برای راحتی حركت كپسول 
آندوسكوپی در روده كوچك، 
ممكن اس��ت پزشك از بيمار 
بخواهد ك��ه از ملين كننده ها 

يا ضد يبوس��ت استفاده كند. اين فرآيند به وضوح 
تصاوي��ر حاصله از كپس��ول آندوس��كوپی كمك 

شايانی خواهد كرد.
پس از آماده س��ازی بيمار حسگرها، ثبت كننده 
اطلاعات و باطری در مركز پزشكی كه قرار است 
آزمايش انج��ام گيرد، به بيمار وصل می ش��وند. 

)شكل5(
به دنبال بلعيدن كپس��ول ب��ه همراه كمی آب، 
بيمار می توان��د فعاليت های معمول خود را انجام 

دهد. بيماران 2 س��اعت پس 
از هض��م كپس��ول می توانند 
مايعات س��بك مي��ل كنند و 
حتی 4 س��اعت بعد می توانند 
غ��ذای س��بك ني��ز مصرف 
كنن��د و 8 س��اعت بع��د بايد 
به بيمارس��تان مراجعه كنند، 
ت��ا ثبت كنن��ده اطلاع��ات را 
برداش��ته و تصاوير و داده ها 
ب��ه رايان��ه منتق��ل ش��ده و 
پردازش شوند. پس از مراجعه 
مج��دد بيم��اران ب��ه مرك��ز 
انتقال  مربوطه جهت  درمانی 
رايانه، می توانند  به  اطلاعات 
رژي��م غذاي��ی معم��ول خود 
را دنب��ال كنند، فق��ط به آنها 
توصيه می ش��ود ت��ا زمانيكه 
كپس��ول از بدنشان دفع نش��ده تحت MRI قرار 
نگيرند. كپسول 10 تا 48 ساعت پس از برداشتن 
ثبت كننده، دفع خواهد ش��د. ب��ه بيماران توصيه 

می ش��ود كه اگر كپسول تا 1 
هفت��ه خارج نش��د و يا حالت 
ته��وع و دل بهم خوردگ��ی و 
ي��ا درد ش��كمی داش��تند، در 
اين فاصله به پزشك مراجعه 

كنند.
مشكل كنترل قدرت 

حركت روده
به مجرای  انتقال كپس��ول 
روده ای-مع��ده ای كام��لا به 

حركت حلقوی شكل روده وابسته است و ممكن 
اس��ت بسيار كند يا تند باش��د. اگر كپسول بسيار 
آهس��ته به جلو رانده شود، اين احتمال هست كه 
بعد از خالی ش��دن باطری به انتهای ايلئوم روده 
بزرگ برسد كه در اين صورت منجر به آزمايشی 
ناقص می شود. از طرفی اگر حركت خيلی سريعی 
داشته باشد با كاهش تصاوير مواجه خواهيم شد، 
بنابراين لازم است برای برخی بيماران داروهای 

ملين تجويز شود. 
آق��ای س��تز و همكاران  روش س��اده ای برای 
آگاه��ی از نياز به تجويز چنين داروهايی به بيمار 
ابداع كرده اند. بدين ترتيب كه يك ساعت پس از 
بلع كپسول يك آرايه از حسگرها يا ثبت كننده ها 
نزديك ش��كم بيمار قرار می گيرن��د و تصاوير را 
به م��دت 2 دقيقه دريافت می كنن��د. اگر مخاط 
معده ای مش��اهده شد كپسول هنوز در شكم قرار 
دارد و بيمار بايد داروی ملين دريافت كند، اما اگر 
مخاط روده كوچك مش��اهده شد نيازی به دارو 

نخواهد بود.

محدوديتهای كپسول آندوسكوپي ويديويي
• اين كپس��ول، ق��ادر به نمونه ب��رداری بافت 

نيست، علاوه بر آن كاربردهای درمانی ندارد.
• با هر بار استفاده اين كپسول حدود 50 تا 100 
دقيقه زمان صرف می شود تا 
آندوس��كوپی،  متخصص��ان 
تصاوي��ر به دس��ت آم��ده را 
فرآيند  اي��ن  كنند،  بررس��ی 
برای كاركنان خس��ته كننده 
خواهد بود. هرچند به ندرت، 
پرس��تاران هم قادر به چنين 
تحليل هاي��ی هس��تند. ام��ا 
با توج��ه به اهميت تفس��ير 
داده های كپسول آندوسكوپي 
ويديويي حضور متخصص لازم است. )شكل 6(

• يكی از مش��كلاتی كه در اي��ن زمينه وجود 
دارد، نبود آزمون مقايس��ه ای دقيق بين داده های 
اين ميكرو روبوت و آندوس��كوپی متدوال اس��ت. 
به همي��ن خاطر متخصصان تنها ب��ه يافته های 
تش��خيصی خودش��ان از روی عكس ه��ا اكتف��ا 
می كنند. چرا كه كپسول آندوسكوپی قادر نيست 
تش��خيص دهد كه آيا نقطه قرمز مش��اهده شده 
محل اصلی خونريزی اس��ت يا ناشی از گسترش 

زخم روده و معده است.
همانطور كه اش��اره ش��د، حركت ميكروروبوت 
در اين نوع آندوس��كوپی اختياری و قابل كنترل 
نيست چرا كه وابسته به حركات حلقوی مجرای 
روده ای مع��ده ای اس��ت. در اي��ن راس��تا س��اير 
دانش��مندان طرح هايی ارائه داده ان��د كه به طور 

موردی به آنها خواهيم پرداخت.

هدايت و راه اندازی 
مس��ئله اساسی در اس��تفاده از ميكرو روبوت ها 

حرکت میکروروبوت در 
ای�ن ن�وع آندوس�کوپی 
اختی�اری و قاب�ل کنترل 
نیست چرا که وابسته به 
ح�رکات حلق�وی مجرای 

روده ای-معده ای است.

حسگرها

باتري

ثبت کننده داده ها

شکل 5

کپس�ول  بلعی�دن  از  پ�س 
به هم�راه کم�ی آب، بیمار 
ی  لیت ه�ا فعا ند ا می تو
معمول خ�ود را انجام دهد. 
بیم�اران 2 س�اعت پس از 
می توانند  کپس�ول  هض�م 
مایع�ات س�بک می�ل کنند 
بع�د  س�اعت   4 حت�ی  و 
می توانند غذای س�بک نیز 
مص�رف کنند و 8 س�اعت 
بع�د باید ب�ه بیمارس�تان 
ثب�ت  ت�ا  کنن�د،  مراجع�ه 
کننده اطلاعات را برداشته 
و تصاوی�ر و داده ه�ا ب�ه 
کامپیوتر منتقل و پردازش 

شوند.

تير 381388



چگونگ��ی هدايت و راه اندازی آنها می باش��د. بر 
همي��ن اس��اس مطالعات بس��ياری در اين زمينه 

انجام شده است.
ميكرو سيس��تم هايی كه تا كنون )س��ال 2009 
ميلادی( برای كاربردهای بالينی طراحی شده اند 
در دو نوع شناور و خزيدنی هستند. نوع دوم هنوز 
وارد بازار نش��ده و در مرحله آزمايش می باشد كه 
قادر خواهد بود با س��رعتی براب��ر 9 ميلی متر در 
ثانيه در خون حركت كند. به دليل ش��اخك هايی 
كه مانند چنگال عمل می كند با حركت تند خون 

شناور نمی شود.
اما چگونگ��ی راه اندازی ن��وع ديگر و متداول 
ميكروروبوت ها يعنی نوع شناور، كه كپسول های 

اندوسكوپ هم از همين نوع هستند:
به طور كلی هر جا كه صحبت از مايع واس��ط 
باش��د، مفاهيمی در طراحی ها دخيلند كه يكی از 
آنها عدد رينولدز  است. رينولدز ثابت كرد سرعت 
بحرانی با چس��بندگی يا ويسكوزيته مايع، رابطه 
مس��تقيم و با چگالی و شعاع مجرا نسبت عكس 
دارد. اين ميكرو روبوت ها به دليل وزن بالايی كه 
دارند به طور غير فعال قادر خواهند بود 1 ميلی متر 
در ثانيه در محيط هايی غير از خون ش��ناور گشته 

و معمولا عدد رينولدزی برابر 0/1 دارند.
ب��رای ش��ناور ك��ردن ي��ك  راه  س��اده ترين 
ميكرو روب��وت، ايج��اد يك م��وج دو بع��دی يا 
مارپيچی با يك دم )دنباله( الاس��تيك می باشد. 

)شكل7(. اين هدف با روش های زير امكان پذير 
است: 

1( اس��تفاده از پيزو الكتريك  ك��ه توليد امواج 
سينوس��ی ب��ا فركانس ه��ای يكس��ان و دامنه و 

فازهای متفاوت می كند.
پيزو الكتريك ه��ا المان هايی ان��د ك��ه اختلاف 
فش��ار را به ولتاژ تبديل می كنند و از آنجا كه در 
مجرای معده ای روده ای اختلاف فشار در محيط 
ايجاد می شود، اين اختلاف فشار تبديل به امواج 
سينوس��ی ش��ده كه باعث حركت حلقوی ميكرو 

روبوت می گردد.
2( استفاده از سيم پيچ مغناطيسی 

هدايت مغناطيسی به اين شكل انجام می گيرد 
كه يك ميدان مغناطيس��ی با تعدادی س��يم پيچ 
مغناطيس��ی خارج از بدن ايجاد می ش��ود و يك 
آهنربای دائمی به اندازه دانه ای ريز داخل روبوت 
تعبيه شده تا تحت تاثير گشتاور و نيروی اعمالی 

اين ميدان مغناطيسی هدايت گردد.
3( ن��وع ديگر هداي��ت روبوت آندوس��كوپ با 
اس��تفاده از فنرهای الكترودی اس��ت كه به دما 
حساس بوده و با اعمال گرما تغيير اندازه می دهند 
و با كنترل دما و تعداد و نحوه وصل كردن فنرها 
امكان كنترل حركت ميكروروبوت آندوس��كوپی 

بوجود می آيد.
و در نهايت...

در حاليكه كپسول های آندوسكوپی هنوز جای 
پيش��رفت دارن��د، بي��ش از 300.000 نمونه وارد 
بازار ش��ده اس��ت، كه بدون گزارش مرگ و مير 
و ب��ا كمترين عوارض جانبی مورد اس��تفاده قرار 
گرفته اند، اما با اين وجود دانش��مندان كماكان به 
دنبال طرح های جديد و پيشرفته  اين ابزار توانمند 

هستند.

شکل 6

شکل 7
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فولاد چيست؟
فولادها تركيبات بس��يار متنوعي از آهن، كربن 
و عناصر آلياژي هس��تند به طوري كه مي توان با 

تغيير مقدار و نوع اين عناصر، 
تركيب��ات مختل��ف فولادي 
ب��ا خ��واص بس��يار جالب و 
نم��ود.  تولي��د  را  متف��اوت 
ف��ولاد ك��ه از تركيب عمده 
عنصر آهن و كربن تشكيل 
شده است، بس��ته به ميزان 
درص��د اين عناص��ر خواص 
و ويژگی های مختلفی را در 
خود ايجاد می كند. البته بايد 
توجه داش��ته باشيم كه اين 
تغيير درصد تا حد مشخصی 

قاب��ل تغيير اس��ت و پس از مقدار مش��خصی از 
كربن ديگر فولاد نخواهيم داش��ت و محصول ما 
به آلي��اژ ديگری به نام چدن تبديل خواهد ش��د 
كه از نظر خ��واص و كاربرد با فولاد تفاوت های 
زيادی دارد. فولادها با درصدهای مختلف كربن 
خ��واص مكانيك��ی متفاوت��ی دارد و اين خواص 
مكانيك��ی باع��ث ايجاد كاربرده��ای متفاوت در 

صنايع می شود.

علت اهميت فولاد چيست؟
ام��روزه صنعت فولاد با توجه ب��ه ويژگي هاي 
منحص��ر به ف��ردي كه دارد توانس��ته اس��ت به 
يك��ي از حوزه هاي مهم رقابتي كش��ورهاي دنيا 
تبدي��ل ش��ود. اهميت فولاد تا حدي زياد اس��ت 
ك��ه آن را يكي از پايه هاي مه��م اقتصادي يك 
كش��ور مي دانند و حتي مصرف سرانه فولاد را به 
عنوان شاخصي جهت ارزيابي صنعتي بودن يك 
كشور برمي شمارند. كشور ما نيز با توجه به منابع 
طبيعي عظيمي كه دارد خواه نا خواه به اين رقابت 

صنعت��ی و اقتص��ادی خوانده 
شده اس��ت و به همين دليل 
براي حفظ جايگاهش، رقابت 

فولاد را جدي گرفته است.
با بررسی وضعيت اقتصادی 
جهان در س��ال های اخير كه 
با فراز و نش��يب بی سابقه ای 
هم��راه بوده اس��ت، می بينيم 
ك��ه فلزات��ی از قبي��ل مس، 
آلوميني��وم و مخصوصا فولاد 
نقش مهم��ی را در نرخ ركود 
اقتصادی كش��ورها و دولت ها 
بر عهده داش��ته اند به نحوی 

كه كش��ورهای مختلف صنعتی برای فرار از اين 
ركود ش��ديد اقتصادی برنامه های مختلفی برای 

نج��ات صنايع مهمی مثل فولاد را در برنامه های 
ملی خود قرار داده اند.

علاوه بر هم��ه اين بحث های اقتصادی كه در 
نتيجه كاربردهای متنوع فولاد 
اس��ت باي��د ب��ه توانايی های 
منحص��ر به ف��رد اي��ن آلياژ 
نيز اش��اره ك��رد. قابليت هايی 
ك��ه تا كن��ون هيچ م��اده ی 
ديگ��ری آنها را دارا نيس��تند. 
ويژگی هاي��ی مثل اس��تحكام 
مقاومت  ب��الا،  س��ختی  بالا، 
به س��ايش و ديگر ويژگی ها 
كه نياز ام��روز صنايع مختلف 
اس��ت. در مجموع با كنار هم 
ق��رار دادن همه اين پارامتر ها 

به اهميت بالای فولاد پی می بريم.

تاريخچه آهن و فولاد
اولي��ن نش��انه های اس��تفاده از آهن ب��ه زمان 
سومريان و مصريان بر می گردد كه تقريبا 4000 
س��ال قبل از ميلاد با آهن كشف شده از شهاب 
سنگ ها، اقلام كوچكی مثل سر نيزه و زيور آلات 
می ساختند. از 2000 تا 3000 سال قبل از ميلاد، 
تعداد فزاينده ای از اشياء ساخته شده با آهن مذاب 
)فقدان نيكل، اين محصولات را از آهن ش��هاب 
س��نگی متمايز می كند( در بين النهرين، آس��يای 
صغير و مصر به چش��م می خ��ورد؛ اما ظاهرا تنها 
در تشريفات از آهن استفاده می شد و آهن فلزی 
گران بها حتی باارزش تر از طلا به حساب می آمد.

بر اس��اس تعدادی از منابع آه��ن، بعنوان يك 
محص��ول جانبی از تصفيه مس توليد می ش��د و 
بوس��يله متال��ورژی آن زمان قاب��ل توليد مجدد 
نبوده است. از 1600 تا 1200 سال قبل از ميلاد 
در خاورميانه بطور روز افزون از اين فلز اس��تفاده 
می ش��د، اما جايگزين كابرد 

برنز در آن زمان نشد. 
تبر آهن��ی متعلق به عصر 
آهن س��وئد در گاتلند سوئد 
ياف��ت ش��ده اس��ت. از قرن 
10 ت��ا 12 در خاورميانه يك 
جابجاي��ی س��ريع در تبديل 
برنزی  اب��زار و س��لاح های 
ب��ه آهن��ی ص��ورت گرفت. 
عامل مهم در اين جابجايی، 
پيشرفت فناوري كار با آهن 
نبود بلكه، مختل شدن تامين 
قلع ب��ود. اين دوره جابجايی 
ك��ه در زمان های مختل��ف و در نقاط مختلفی از 
جهان رخ داد، دوره ای از تمدن به نام عصر آهن 

در دنياي مدرن و رو به پيش�رفت امروز رقابت 
در عرصه ه�اي مختلف علم�ي، فناوري و صنعتي 
به يكي از مهمترين مسائل كشورها و دولت هاي 
دنيا تبديل شده است. همانطور كه شاهد هستيد 
هر س�اله همايش ه�ا، كنفرانس ها و مس�ابقات 
مختلف�ي در جه�ان برگزار مي گردد ك�ه يكي از 
اهداف آنها بررس�ي جايگاه كش�ورهاي مختلف 
دني�ا در ي�ك زمين�ه خ�اص اس�ت. ب�راي مثال 
در ح�وزه عل�م و فناوري بررس�ي مق�الات چاپ 
ش�ده در نش�ريات بين المللي يكي از معيارهاي 
س�نجش جايگاه علمی يك كش�ور در دنياس�ت 
و در واق�ع، تعداد و س�طح مقالات، وضعيت يك 
كشور را در دنياي علمي امروز مشخص مي كند. 
و ي�ا مثال مهم تري كه امروزه بس�يار در س�طح 
جهان�ي مطرح اس�ت، رقابت صنعتي اس�ت. در 
دنياي شگفت انگيز امروز هر كشوري با توجه به 
وضعيت داخلي و جايگاه جهاني خود برنامه هاي 
مختلفي را طرح ريزي مي كند تا بتواند در عرصه 
صنعتي با ديگر كش�ورها به رقاب�ت بپردازد. لذا 
كش�ورها حوزه ه�اي مختل�ف صنعتي خ�ود را با 
توجه به منابع و توان داخلي مشخص نموده و با 
برنامه ها و راهكارهاي متعددي دس�ت به ارتقاي 
آن ح�وزه مي زنن�د و دقيق�ا از همين جاس�ت كه 

رقابتي از جنس فولاد آغاز مي شود!

بسیار  ترکیبات  فولادها 
متنوعي از آهن، کربن و 
عناص�ر آلیاژي هس�تند 
به ط�وري که مي توان با 
تغیی�ر مق�دار و نوع این 
عناصر، ترکیبات مختلف 
فولادي با خواص بسیار 
جالب و متفاوت را تولید 

نمود.

اهمی�ت ف�ولاد ت�ا ح�دي 
را  آن  ک�ه  اس�ت  زی�اد 
یک�ي از پای�ه ه�اي مه�م 
کش�ور  ی�ک  اقتص�ادي 
مي دانند و حتي مصرف 
سرانه فولاد را به عنوان 
ش�اخصي جهت ارزیابي 
صنعتي بودن یک کشور 

برمي شمارند.

فولاد كشف ارزشمند ديروز، 
قدرت صنعتی امروز

رقابتی از 
جنس فولاد!

قادر اسدي
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را بوجود آورد.
همزمان با جايگزينی آهن به جای برنز، فرآيند 
كربوريزاس��يون كشف شد كه بوسيله آن به آهن 
موج��ود در آن زم��ان، كربن اضاف��ه می كردند. 
م��ردم خاورميان��ه دريافتند كه با ح��رارت دادن 
طولانی م��دت آهن نرم در لايه ای از ذغال و آب 
دادن آن در آب يا روغن می توان محصولی بسيار 
محكم تر بدست آورد. محصول حاصله كه دارای 
س��طح فولادی اس��ت، از برنزی كه قبلا كاربرد 
داشت محكمتر و مقاوم تر بود. در چين نيز اولين 
بار از آهن ش��هاب س��نگی اس��تفاده شد و اولين 
ش��واهد باستان شناسی برای اقلام ساخته شده با 
 Xinjiang آهن نرم در ش��مال شرقی نزديك
مربوط به قرن 8 قبل از ميلاد بدست آمده است. 
اين وسايل از آهن نرم و با همان روش خاورميانه 
و اروپا س��اخته ش��ده بودند و گمان می رفت كه 

برای مردم غير چينی هم ارسال می كردند.
در س��ال های آخر پادش��اهی سلسله ژو )حدود 
550 قب��ل از مي��لاد( به س��بب پيش��رفت زياد 
تكنول��وژی ك��وره، قابليت توليد آه��ن جديدی 
بوجود آمد. س��اخت كوره های بلندی كه توانايی 
حرارت های بالای كل 1300 درجه س��انتي گراد 
را داش��ت، موجب توليد آهن خام يا چدن توسط 
چينی ها ش��د. اگر س��نگ معدن آهن را با كربن 
1470-1420 درج��ه س��انتي گراد حرارت دهيم، 
مايع مذابی بدس��ت می آيد ك��ه آلياژی در حدود 
96/5درص��د آهن و 3/5درصد كربن اس��ت. اين 
محصول محكم را می توان به ش��كل های ريز و 
ظريفی در آورد. اما برای اس��تفاده، بسيار شكننده 
می باش��ند، مگر آنكه بيش��تر كربن آن��را از بين 

ببرند.
از زمان سلس��له ژو به بعد اكث��ر توليدات آهن 
در چين به ش��كل چدن اس��ت. با اين همه آهن 
بعنوان يك محصول عادی كه برای صدها سال 
مورد استفاده كش��اورزان قرار گرفته است، باقی 
ماند و تا زمان سلس��له ش��ين )حدود 221 س��ال 
قب��ل از ميلاد( عظمت چي��ن را واقعا تحت تاثير 

قرار نداد.
توس��عه چ��دن در اروپ��ا عق��ب افت��اد، چون 
كوره ه��ای ذوب در اروپ��ا فق��ط توانايی  1000 
درجه س��انتي گراد را داش��ت. در بخش زيادی از 
قرون وسطی در اروپای غربی آهن را همچنان با 
روش توليد آهن نرم بدست می آوردند. تعدادی از 
قالب گيری های آهن در اروپا بين سال های 1150 
و 1350 بع��د از ميلاد در دو منطقه در س��وئد به 
 Vinarhyttan و  Lapphyttan نام های

انجام شد.
دانشمندان می پندارند شايد اين روش بعد از اين 
دو مكان تا مغولستان آن سوی روسيه ادامه يافته 

باش��د، اما دليل محكمی برای اثبات اين فرضيه 
وجود ندارد. تا اواخر قرن نوزدهم در هر رويدادی 
ي��ك بازار برای كالاهای چدنی بوجود آمد، مانند 

درخواست برای گلوله های توپ چدنی.
در آغ��از ب��رای ذوب آهن از زغ��ال چوب هم 
به عنوان منبع حرارتی و هم عامل كاهنده استفاده 
می ش��د. در قرن 18 در انگلستان تامين كنندگان 
چوب كم شدند و از زغال سنگ كه يك سوخت 
فسيلی است، به عنوان منبع جانشين استفاده شد. 
 Abraham Darby اين نوآوری بوسيل���ه
ان��رژی لازم برای انقلاب صنعتی را تامين نمود.  
روش هاي جديد جهت توليد محصولات فولادي 
در قرن 19 ميلادي به كارگرفته ش��دند. بش��ر با 
شناخت روش های نوين توانست انواع مختلفی از 
فولاد را با خواص مختلفی به مرحله توليد عمده 
برساند و با توسعه فناوري توليد فولاد در آن زمان 
كاربردهاي جديدي جهت اس��تفاده از آن مثلًا در 
راه آهن، عمران و صنايع اتومبيل سازي و نظامی 

ب��ه وجود آمد ك��ه از آن زمان تا ب��ه حال، دامنه 
كارب��رد و توليد اين محصول ارزش��مند روزبه روز 
گسترش بيش��تري يافته اس��ت. در سال 1950 
ميلادي، مجموع فولاد توليد شده درجهان كمتر 
از 200 ميليون تن در س��ال بوده اس��ت و اين در 
حالي است كه توليد س��اليانه فولاد در سال هاي 
اخير بيش از يك ميليارد تن گزارش شده است. 
صنع��ت فولاد كش��ور م��ا نيز عملًا در س��ال 
1351 با راه ان��دازي كارخانه ذوب آهن اصفهان 
توس��ط روس ها آغاز ش��د. در ادامه توس��عه اين 
صنع��ت، واحد فولاد اهواز در س��ال1361 و پس 
از آن فولاد مباركه ش��روع ب��كار كردند. در كنار 
اي��ن كارخانه ها ني��ز كارخانه ه��ای ديگری مثل 
كارخانه ه��ای نورد پديد آمدند تا فولاد خام توليد 
ش��ده را به محص��ولات مصرفی تبدي��ل كنند و 
ام��روزه با رش��د صنايع مختل��ف معدنی و فلزی 
داخل كش��ور توانس��ته ايم خود را وارد اين رقابت 

صنعتی كنيم.

منابع:

فولادها،  حرارتی  عمليات  كاربرد  و  اصول  -كتاب 
دكتر محمد علی گلعذار، ويرايش دوم، نشر دانشگاه 

صنعتی اصفهان، پاييز 85
-روزنامه سرمايه

-روزنامه دنيای اقتصاد
-وب سايت دانشنامه رشد ايران

-سايت شبكه تحليل گران تكنولوژی ايران)ايتان(
-سايت آفتاب، پورتال جامع ايرانيان
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آيا ش��رايط جامعه به گونه اي است كه مردم در 
موقع بروز اشتباه و خطا و پس از كسب تجربيات، 
آن را ب��ه ديگران منتقل كنن��د و با اين روش از 
وقوع اش��تباهات دوباره جلوگي��ري كنند؟ پنهان 
ك��ردن بعضي از اش��تباهات مانن��د پنهان كردن 
زغالي روش��ن در ميان انبار انباشته از چوب هاي 
خشك است كه س��رانجام روزي شعله ور شده و 

همه جا را به آتش مي كشد. 
به نظر می رس��د لازم اس��ت ك��ه متخصصان، 
آموزش ه��اي لازم را در اي��ن رابطه ب��ه جامعه 
ارائ��ه نمايند، زي��را تا زماني كه برخ��ورد افراد با 
اش��تباهات، يك برخورد احساسي باشد، بسياري 
از افراد جرات نخواهند كرد كه مس��ئوليت اشتباه 
خود را پذيرفته و با ديگران در اين زمينه به تبادل 

اطلاعات بپردازند.
اصولا هر اشتباهي به واسطه علتي بروز مي كند 
و ش��ناخت اي��ن علت ها مي تواند در پيش��گيري 

از وق��وع مج��دد آن موث��ر باش��د. كمب��ود 
تجربه،كمبود دان��ش، باورهاي غلط، 
تعصب، تقليد، خطاي حواس و غيره 

از اين دست عوامل هستند. 
 علاوه بر عوامل فوق، عوامل 
ديگ��ري ني��ز وج��ود دارند كه 
مي ش��ود به آنها انديش��يد، تا 
بدين وس��يله درب��اره وقوع 

اشتباهات با دقت بيشتري 
عمل كرد. 

 دكت��ر »ديوي��د ت��وي« 
ش��واهد  نش��ريه  س��ردبير 
باليني مي گويد: مشكل اين 
اس��ت كه اغل��ب رد كردن 
ي��ك نظريه كار دش��واري 
استناد،  قابل  است. شواهد 
زماني مهم مي شوند كه به 
مردم در تصميم گيري هاي 

دشوار در خصوص مضرات 
پيرامونش��ان  خطره��اي  و 

كمك كنند. 
 اين ي��ك باور عمومی اس��ت كه 

مردان در مواجهه با درد نس��بت به زنان 
مقاوم ترند. اما آيا به راستی اين گونه است؟  
 واقعيت اين است كه در تحمل درد، هيچ 

ي��ك از دو جن��س زن و مرد بر ديگري 

برت��ري ندارن��د. دكتر گرين مي گويد: س��نجش 
ميزان كمي تحمل درد، با اس��تناد بر تعداد يا نوع 
داروهاي دريافتي، امري نادرست است. غالبا درد 
بر اساس چگونگي برداشت دروني هر فرد از آن 
و اساسا روش��ي كه آن را تجربه مي كند، ارزيابي 
خواهد ش��د كه آن هم خيلي دقيق نخواهد بود، 
چرا كه هم جنس��يت فرد هم تجربيات فرهنگي 
متف��اوت مي تواند بر ش��يوه هاي تحمل درد تاثير 

بگذارد.
 برخ��ي از مطالعات نش��ان دهنده عملكرد بهتر 
زنان نس��بت به مردان در تحمل دردهاي مزمن 
اس��ت. البته آنان در مقايس��ه با مردان نسبت به 
دردهاي حاد مثل احس��اس درد ناش��ي از لمس 

اجسام داغ، ضعيف تر ظاهر مي شوند. 
باي��د به اين نكت��ه هم توجه داش��ت كه رفتار 

ع��ي  جتما ا

م��ردان معمولا، به گونه ای اس��ت كه در صورت 
تجرب��ه درد، آن را حاش��ا ك��رده و در براب��ر آن 
بردباري نش��ان مي دهند، اين در حالی است كه 

زنان بيشتر تمايل دارند دردشان را اظهار كنند.
طب��ق نظريه گري��ن، زن ها در س��نين باروري 
همچون ساير دوران هاي زندگي شان تحت تاثير 
ميزان هورمون هاي بدن به وي ژه اس��تروژن بوده 
و اين موضوع س��بب ب��روز تفاوت هايي در نحوه 
برخورد آنه��ا با محرك هاي دردناك نس��بت به 

مردان مي شود.

آي��ا در هر صورت تحم��ل درد بهتر از خوردن 
مسكن است؟

 برخ��ي از بيم��اران با هراس از اي��ن كه مبادا 
وابس��ته و يا معتاد به دارو هاي مس��كن ش��وند. 
دردهاي خ��ود را كاملا درم��ان نمي كنند. طبق 
نظريه گرين، اعتياد پيدا كردن به داروهاي 
مس��كن حين درمان درد هاي حاد 
يا مزم��ن و حت��ي دردهاي 
ناشي از س��رطان ها، بسيار 
به ن��درت اتفاق مي افتد. 
مگ��ر اين كه بيم��ار از 
قب��ل پيش زمينه و يا 
سابقه اي از اعتياد را 
داش��ته باشد. آقاي 
مي گويد:  فيلد  وارد 
اس��تفاده،  از  هدف 
مس��كن  داروهاي 
بر  اس��ت ك��ه  اين 
بگيريم.  پيش��ي  درد 
داروي  باي��د  پ��س 
مس��كن را قب��ل از 
شروع درد و مقدار 
مناس��ب مص��رف 
كني��د. تنها در اين 
ص��ورت اس��ت كه 
جل��وي رهاي��ي مواد 
مختلف تشديد كننده درد در 

بدن گرفته مي شود.
اين تنها نمونه هايی از باور های 
نادرس��تی اس��ت كه ب��ه دلايل 
مختلف و طی ساليان زيادی در 

ذهن انسان جای گرفته اند.

باورهاي نادرست خود را اصلاح کنيم!
ضرورت آموزش جامعه براي برخورد با تصورات نادرست
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به مطالعه 
عادت کنيم

در قرن حاضر، با وجود گس�ترش رس�انه هاي 
جمعي و توس�عه بهره گيري از رايانه و اينترنت، 
مطالعه كتاب نه تنها اهميت خود را از دست نداده 
است بلكه آمار ش�مارگان كتاب هاي چاپ شده، 
تقاض�ای عضوي�ت در كتابخانه ه�ا و رونق بازار 
كتاب فروشان نشان از افزايش قابل توجه اقبال 
عمومی به كتاب خوانی در سطح جهان دارد. علل 
اي�ن امر را بايد در افزايش تعداد داوطلبان ورود 
به دانش�گاه، علاقه مندي عموم مردم به كس�ب 
دان�ش و مهارت ها، درک تاثير مطالعه در زندگي 
اجتماعي و نقش آن در گسترش روحيه خلاقيت، 

نوآوري و ابتكارات جستجو كرد.
باي�د توجه داش�ت كه ترويج فرهن�گ مطالعه 
فق�ط راه�ي براي تامي�ن اوقات فراغت نيس�ت 
و چني�ن مقوله مهمي را در مبحث، س�رگرمي ها 
نبايد مورد مطالعه قرار داد بلكه اين امر بايد پايه 
و بنيان اس�توار هر برنامه اي اصولي، اجتماعي و 

توسعه ملي قلمداد شود.
اگ�ر مطالع�ه ب�راي انس�ان به ص�ورت وظيفه 
جلوه گر ش�ود رغبت به مطالعه كمتر مي شود، در 
حالي كه با برانگيختن حس كنجكاوي چه بس�ا 
شخص با حوصله فراوان آن را پيگيري كند و به 

آن اهميت دهد.

پروانه كيانيان
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چند روش براي ايجاد عادت مطالعه
1- بهترين كار در جهت افزايش ميزان مطالعه 

مديريت زمان اس��ت. زماني 
مشخصی را هر چند محدود 
به مطالع��ه اختصاص دهيد، 
مثلا زماني تعيين ش��ده بعد 
از ظه��ر يا قب��ل از رفتن به 
كه  گونه ای  ب��ه  رختخواب، 
اي��ن زمان  كه مطالع��ه در 
برای ش��ما ب��ه صورت يك 

فعاليت هميشگی درآيد.
2- ه��ر جا ك��ه مي رويد 
كتابي را كه مطالعه مي كنيد 
به همراه خود داشته باشيد. 
به اين ترتيب هميش��ه يك 
گواهينام��ه،  مث��ل  كت��اب 
دس��ته كليدها و غيره همراه 
شماس��ت، خواهي��د ديد كه 

بين كارهايت��ان زمان هايي وجود دارد كه ترجيح 
مي دهي��د مطالعه كنيد مثل زماني در مطب دكتر 
در انتظار هستيد، اين روش براي ايجاد علاقه به 

مطالعه مفيد است.
3- فهرس��تي از كتاب ه��ا تهي��ه كنيد، در يك 
دفترچ��ه ياداش��ت يا سررس��يد ن��ام كتاب هاي 
خوبي را كه به ش��ما توصيه مي شود يا مي شنويد 
يادداش��ت كنيد و بعد از تهيه و خواندن هركدام، 

نام اثر را علامت بزنيد.
4- فضايي مناس��ب براي مطالع��ه خود ايجاد 
كنيد، يك جاي دنج و س��اكت، تلويزيون و يا هر 
وسيله اي را كه امكان دارد باعث عدم تمركز شما 

شود را خاموش كنيد.
5-س��عي كنيد زم��ان كار با رايانه يا تماش��ای 
تلويزي��ون را كاه��ش دهي��د 
و زم��ان معين ش��ده اي را به 
مطالعه اختصاص دهيد، يادتان 
باشد ش��ما حاكم بر زمان خود 

هستيد نه ابزار اطرافتان.
ب��راي  را  6-دفترچ��ه اي 
نوش��تن گ��زارش اختص��اص 
بدهيد. شما مي توانيد نام اثري 
ك��ه خوانده اي��د هم��راه با نام 
نويسنده و ديگر شاخصه هاي 
مه��م را نوش��ته و خلاصه اي 
بس��يار كوتاه از اثر را به همراه 
نظرت��ان را بنويس��يد. اين كار 
را حت��ي ب��راي فيلم هايي كه 
مي بينيد ه��م مي توانيد انجام 
دهي��د. اي��ن روش ع��لاوه بر 
داش��تن آرش��يوي پربار از مجموعه آثار مي تواند 
س��بب ش��ود ش��ما در حين تماش��اي فيلم روي 
فيلم نامه آن تمركز بيشتري داشته باشيد، اين كار 
روش خوبي است براي بالا بردن انگيزه مطالعه.

7- يك��ی از بهترين روش ه��اي تقويت عادت 
مطالع��ه، عضوي��ت در كتابخانه ها و اس��تفاده از 
فض��اي آن حداق��ل يك ب��ار در هفته اس��ت. از 
طرف��ي امانت ب��ردن كت��اب و برگرداندن آن در 
زمان تعيين شده مي تواند عمل موثري به حساب 

بيايد.
8- ايجاد يك كتابخانه كوچك در خانه يا محل 
كار، خريد كتاب هاي دس��ت دوم ارزان قيمت يا 
كتاب هاي مورد علاقه، كار لذت بخشي است 

كه خيلی زود به يك عادت تبديل مي ش��ود. بعد 
از مدتي خواهيد ديد كه ديگر نمي توانيد بي توجه 
به كتاب فروشي ها يا حتي بساطي هايي كه كتاب 
مي فروشند، باش��يد. درنگ كردن و هر بار خريد 
ي��ك كت��اب ارزان قيمت و ح��س كنجكاوي به 
مطالع��ه و تورق آن خيل��ي زود عادت به مطالعه 

را در شما ايجاد مي كند.

بررسی روش های صحيح مطالعه تحصيلی 
ش��يوه صحيح مطالعه، چهار مزيت عمده را به 

دنبال دارد.
1- زمان مطالعه را كاهش مي دهد.

2- ميزان يادگيري را افزايش مي دهد.
3-م��دت نگه��داري مطال��ب در حافظ��ه را 

طولاني تر مي كند.
آس��ان تر  را  اطلاع��ات  به خاطرس��پاري   -4

مي سازد.

اگر ش��ما با اهداف تحصيل��ی مطالعه می كنيد، 
حتما يكی از شش روش زير را مورد استفاده قرار 

می دهيد، اين روش ها را بررسی می كنيم: 
1- خوان��دن ب��دون نوش��تن، روش نادرس��ت 
مطالعه اس��ت. مطالعه فرآيندي فعال و پويا است 
و براي نيل به اين هدف بايد از تمام حواس خود 
ب��راي درك صحيح مطالب اس��تفاده كرد. بايد با 
چش��مان خود مطالب را خوان��د و در زمان مورد 
ني��از مطالب را بلند بلن��د ادا كرد و نكات مهم را 
يادداشت كرد تا هم با مطالب مورد مطالعه درگير 
ش��ده و حضوري فعال و همه جانبه در يادگيري 
داش��ت و هم در هنگام مورد نياز، به ويژه قبل از 
امتحان، بتوان از روي نوشته ها مرور كرد و خيلي 

سريع مطالب مهم را مجددا به خاطر سپرد.

هر جا که مي روید کتابي 
را ک�ه مطالعه م�ي کنید 
ب�ه هم�راه خود داش�ته 
باش�ید. خواهی�د دید که 
زم�ان  کارهایت�ان  بی�ن 
های�ي وج�ود دارن�د که 
ترجیح مي دهید مطالعه 
کنی�د مثل زمان�ي که در 
مطب دکت�ر و در انتظار 
هس�تید، این روش براي 
ایج�اد علاقه ب�ه مطالعه 

مفید است.
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2- خط كش��يدن زير نكات مه��م: اين روش 
ش��ايد نسبت به روش قبلي بهتر است ولي روش 
كاملي براي مطالعه نيس��ت چرا كه در اين روش 
بعضي از افراد بجاي آنكه تمركز و توجه بر روي 
يادگيري و درك مطالب داش��ته باشند، ذهن شان 
معطوف به خط كشيدن زير نكات مهم مي گردد.

حداقل روش صحيح خط كشيدن زير نكات مهم 
به اين صورت اس��ت كه ابت��دا مطالب را بخوانند 
و مفهوم را كاملا درك كنند و س��پس زير نكات 
مهم خط بكشند نه آنكه در كتاب به دنبال نكات 

مهم بگردند تا زير آن را خط بكشند.
3- حاش��يه نويس��ي: اين روش نس��بت به دو 
روش قبلي بهتر اس��ت ولي باز هم روشي كامل 
براي درك عميق مطالب و خواندن كتب درس��ي 
نيس��ت ولي مي تواند براي يادگيري مطالبي كه 
از اهميتي چندان برخوردار نيس��تند مورد استفاده 

قرار گيرد.
4- خلاصه نويس��ي: در اين روش شما مطالب 
را مي خوانيد و آنچه را كه درك كرده ايد، بصورت 
خلاصه بر روي دفتري يادداشت مي كنيد كه اين 
روش براي مطالعه مناس��ب است و از روش هاي 
قبل��ي بهتر مي باش��د چرا كه در اي��ن روش ابتدا 
مطال��ب را درك كرده س��پس آنها را يادداش��ت 
مي كنيد اما باز ه��م بهترين روش براي خواندن 

نيست.
5 -كليدب��رداري: كليد برداري روش��ي بس��يار 
مناس��ب ب��راي خواندن و نوش��تن ن��كات مهم 
اس��ت. در اين روش، ش��ما بعد از درك مطالب، 
بصورت كليدي نكات مهم را يادداش��ت مي كنيد 
و در واقع كلمه كلي��دي كوتاه ترين، راحت ترين، 
بهترين و پرمعني ترين كلمه اي است كه با ديدن 
آن، مفه��وم جمله تداعي ش��ده و به خاطر آورده 

مي شود.
6- خلاقيت و طرح ش��بكه اي مغز: اين روش 
بهترين ش��يوه براي يادگيري خصوصا فراگيري 
مطالب درسي است. در اين روش شما مطالب را 
مي خواني��د و بعد از درك حقيقي آنها نكات مهم 
را ب��ه زبان خودتان و بصورت كليدي يادداش��ت 
مي كنيد و س��پس كلمات كليدي را بر روي طرح 
شبكه اي مغز مي نويسد )در واقع نوشته هاي خود 
را به بهترين شكل ممكن سازماندهي مي كنيد و 
نكات اصلي و فرعي را مش��خص مي كنيد( تا در 
دفعات بع��د به جاي دوباره خواني كتاب، فقط به 
طرح ش��بكه اي مراجعه ك��رده و با ديدن كلمات 
كليدي نوشته ش��ده بر روي طرح شبكه اي مغز، 
آنها را خيلي س��ريع مرور كنيد. اين روش درصد 
موفقيت تحصيلي ش��ما را تا حدود بسيار زيادي 
افزايش مي دهد و درس خواندن را بس��يار آسان 

مي كند و بازده مطالعه را افزايش مي دهد.

چه طور كودكان خود را به 
مطالعه عادت دهيم؟

امروزه ثابت ش��ده است 
كودكي كه كتاب مي خواند 

در مقايس��ه با هم سالانش 
بين��ش و آگاهي وس��يع تري دارد 

كه باعث مي ش��ود او ب��ر دنياي اطراف 
خود مسلط تر باشد و اعتماد به نفس بيشتري 

پيدا كند. ممكن اس��ت ب��اور نكنيم كه عادت به 
مطالعه تا اين حد مي تواند بر اس��تحكام پايه هاي 
ش��خصيتي كودك تاثير بگذارد و در آينده باعث 
رش��د و خلاقيت او شود، اما تحقيقات انجام شده 
در روانشناسي تربيتي نشان مي دهد كودكاني كه 
از س��نين پايين با مطالعه خو مي گيرند، بعدها در 
زندگي ق��درت تفكر بهتري پي��دا مي كنند و در 
برابر مس��ائل و مشكلات واكنش هاي مثبت تر و 

خلاق تري نشان مي دهند. 
ممكن است در جايگاه مادر، پدر يا مربي و معلم 
كودك از خود بپرس��يم چه بايد بكنيم و چگونه 
باي��د فرهنگ مطالعه را در خانه، خانواده و جامعه 
رواج دهيم؟ در اين باره س��خنراني هاي فراواني 
ش��ده و كتاب هاي زيادي منتش��ر شده است؛ اما 
ش��ايد چيزي ك��ه واقعا به آن ني��از داريم، يافتن 
ش��يوه كاربردي براي تمرين در خانواده اس��ت. 

البته اگر چه تمام عادت هاي 
خوب و بد از خانواده ش��روع 
فراموش  نبايد  اما  مي ش��وند 
كنيم ك��ه در ام��ري حياتي 
ايجاد  فق��ط  مطالعه،  مانن��د 
انگي��زه و رغب��ت و آموزش 
راهگش��ا  خانواده  از طري��ق 
نيس��ت. در اين زمينه مدرسه 
و نظام آموزش و پرورش بايد 
بيشترين انعطاف و همرا هي 
را داشته باش��ند، زيرا مدرسه 
خان��ه دوم كودكان اس��ت و 
بخ��ش عظيمي از وقت مفيد 

آن ها را به خود اختصاص مي دهد.
در ادامه به بررسی چند مورد از كارهايي كه در 
جهت ايجاد عادت مطالعه در كودكان مي توان در 

خانه انجام داد، می پردازيم:
• سعی كنيد هم زمان با اينكه كودك راه رفتن 
و سخن گفتن را آغاز مي كند، كتاب را در معرض 
ديدار او قرار دهيد. اگر كودك اوقاتي را  ش��اهد 
مطالعه افراد خانواده باش��د، ح��س كنجكاوي و 
رغب��ت كافي ب��راي رفتن به س��وي كتاب در او 
به وج��ود می آيد. كودكی كه  لذت و ش��ادماني 
مطالعه راستين را احس��اس كند، به آساني آن را 

رها نخواهد كرد.
• موق��ع خ��واب، ب��راي كودك تان داس��تان 
بخوانيد، حتي اگر هرشب فرصت اين كار را پيدا 
نمي كنيد، هر زماني كه فرصت داش��تيد اين كار 

را انجام دهيد.
• در طول روز براي كودك 
نوار قصه بگذاريد و به او اجازه 
دهيد كه از طريق نوار با قصه 
مي توانيد  همراه ش��ود. حتي 
چند قص��ه را خودت��ان قبلا 

براي او ضبط و آماده كنيد.
• از سنين پايين به بچه ها 
وسايل نوش��تن بدهيد. كاغذ 
و مداد رنگي در اختيارش��ان 
بگذاريد ت��ا روي كاغذ هرچه 
بكش��ند،  مي خواهد  دلش��ان 
آن ه��ا به اي��ن تجرب��ه اوليه 

براي نوشتن نياز دارند.
• وقتي كودك به تماشاي تلويزيون مي نشيند، 
ش��ما هم توجه داش��ته باش��يد كه چه برنامه اي 
را مي بيني��د ت��ا بعدها درب��اره آن موض��وع با او 
صحبت كنيد. حتي ممكن اس��ت كودك سئوالي 
درباره برنامه اي كه ديده اس��ت داش��ته باشد. به 
او فرصت دهيد كه پرس��ش هايش را با ش��ما در 

ميان بگذارد.
• از سنين پائين سعي كنيد كه در مناسبت هاي 
ارزشمند به بچه ها كتاب هديه كنيد. با اين شيوه 
آنه��ا ك���م ك���م  مي آموزند كه كتاب هديه اي 

ارزشمند است.

کت�اب  ک�ه  کودک�ي 
مقایس�ه  در  مي خوان�د 
ب�ا هم س�الانش بینش و 
دارد  وس�یع تري  آگاهي 
او  مي ش�ود  باع�ث  ک�ه 
ب�ر دنی�اي اط�راف خود 
مسلط تر باشد و اعتماد 
به نف�س بیش�تري پیدا 

کند.
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سحرخيزی از بيماری  مغزی 
جلوگيری می کند

محققان فرانس��وی اعلام كرده اند كه سحرخيزی مانع بروز 
بس��ياری از بيماری های مغزی مانند س��كته و لخته ش��دن 
خون در عروق مغزی می ش��ود و س��لامت جسم را تضمين 

می كند.
اين پژوهش��گران معتقدند بيدار شدن در ساعات اوليه صبح 
و سپس نرمش كردن، نه تنها سلامت مغز را تامين می كند، 
بلكه بهداش��ت روح و روان سحرخيزان را نيز در پی خواهد 

داشت.
در نتاي��ج اين تحقيقات عنوان ش��ده اس��ت، زمانی كه بدن 
انسان در ساعات اوليه صبح از خواب بيدار می شود، نسبت به 
زمانی كه ديرتر از رختخواب خارج می ش��ود، از ضربان قلب 
آرام تری برخوردار اس��ت و كمتر دچار اس��ترس و تنش های 

عصبی می شود.
اين محقق��ان بر اين باورند كه زنان بارداری كه س��حرخيز 
هستند، نسبت به مادران بارداری كه زياد می خوابند، نه تنها 
زايمان راحت تری خواهند داشت، بلكه فرزندشان از طراوت، 

نشاط  و سلامت بيشتری برخوردار خواهد بود.

چگونه استخوان های مان را 
قوی تر کنيم؟

اس��تحكام و قدرت اس��تخوان ها برای حفظ سلامت كل بدن، 
ضروری اس��ت. س��عی كنيد، عادات غذايی و ورزش��ی خود را 

ط��وری تنظيم كني��د كه باعث 
استخوان هايتان  قدرت  افزايش 

شوند.
1- غذاهای غنی از كلس��يم و 
ويتامين D را در برنامه غذايی 

روزانه خود مصرف كنيد. 
بهتري��ن غذاه��ا ب��رای تامين 
كلس��يم شامل: ش��ير و لبنيات، 
بروكلی و س��بزيجات  ماه��ی، 

برگی شكل سبز تيره هستند. 
منابع غذايی ويتامين D روغن 
كبد ماهی، كره، زرده تخم مرغ، 

خامه و جگر است.
 2- غ��لات و نان س��بوس دار را همزمان ب��ا غذاهای غنی از 
كلس��يم نخوريد، زيرا سبوس حاوی ماده ای است كه به كلسيم 

متصل می شود و مانع جذب آن می شود.
3- غذاهای حاوی گوگرد را مصرف كنيد كه بهترين آنها سير 

و پياز است.
4- غذاه��ای حاوی فس��فات )اس��يد فس��فريك( را خيلی كم 
مصرف كنيد مثل نوش��ابه های گاز  دار، زيرا فس��فات باعث دفع 

كلسيم از بدن می شود. 
5- غذاه��ای حاوی پروتئين حيوانی را ب��ه ميزان كم بخوريد 
مثل گوشت، زيرا مصرف زياد اين نوع غذاها باعث دفع كلسيم 

از بدن می شود.
6- مص��رف كافئي��ن را كاهش دهي��د، مثل چ��ای و قهوه و 

كاكائو.
 7- اگ��ر می تواني��د، ه��ر روز ورزش كني��د. ورزش هايی مثل 
دوي��دن، بلند كردن وزنه و نرمش بدنی، برای حفظ س��لامت 

استخوان ها، بهتر از بقيه هستند.
8- اگر فكر می كنيد به ميزان كافی كلسيم، منيزيم و ويتامين 
D را از طريق غذاها دريافت نمی كنيد، می توانيد از مكمل آنها 

استفاده كنيد.

تير 461388



آیا ميدانيد 
چرا 

قلقلک مان 
می آید؟

قلقلك به همان اندازه كه موجب آزار انس��ان اس��ت، می تواند 
وس��يله ای برای سرگرمی نيز باش��د. در بعضی از افراد واكنش 
شديدی به قلقلك ديده می ش��ود، اما برخی نيز اصلا احساس 
قلقل��ك نمی كنند. در زمانی كه ش��خصی را قلقلك می دهيم، 
اعصاب روی س��طح پوست شخص ش��روع به حركت می كند. 
به خصوص در مواقعی كه روی موی بدن دس��ت می كشيم و 
يا مثلا يك حش��ره ای روی ب��دن حركت می كند، اين اعصاب 
به سرعت ش��روع به حركت می كنند و به مغز پيام می فرستند. 
اينكه اين پيام ها به كدام قس��مت مغ��ز فرمان می دهند، هنوز 

مشخص  نيست.
واكنش مغز نس��بت به قلقلك، مانند احس��اس خارش يا عمل 
خاراندن، يك نوع عدم تمايل به اين حس می باش��د. به وسيله 
قلقلك فشار خون بالا رفته و نبض انسان تند می زند و موجب 
س��ريع بيدار شدن و فعاليت مغز مي شود. جدا از مسئله فيزيكی 
و علمی، قلقلك يك منش��اء روانی ني��ز دارد. حتی اگر قلقلك 
برای تفريح هم باش��د، در انسان يك نوع احساس اضطراب و 

ترس ايجاد می كند.
در انسان ها بيشترين نقاطی كه اين احساس ايجاد می شود، كف 
پا، كف دس��ت، زير بغل می باشد. به دليل اينكه اين قسمت ها 
پوس��ت بس��يار حساسی دارند. مغز انس��ان بر حسب عملی كه 
روی وجود انس��ان صورت می گيرد واكنش نش��ان می دهد. و 
ق��درت تفكيك اين را دارد كه اين عمل از خارج وارد ش��ده يا 
درون و بر حس��ب آن واكنش خ��ود را در اولويت قرار می دهد. 
مانند سوختن دست انس��ان به وسيله آتش، مغز به طور سريع 
واكنش نش��ان می ده��د، زيرا يك عمل خارجی باعث آس��يب 
ش��ده است. و به همين شكل اگر شخص ديگری عمل قلقلك 
را انجام دهد مغز س��ريعا در مقابل آن واكنش نش��ان می دهد 
زيرا يك عمل خارجی اس��ت. در حاليكه اگر خودمان اين عمل 
را انجام دهيم، مغز واكنش��ی نش��ان نمي دهد. زيرا مغز قدرت 

تشخيص اين مسئله را دارد كه اين يك عمل درونی است.

چگونه قهوه شما را بيدار نگه 
مي دارد؟ 

مي دانيم كه اثر قهوه در ماده اي اس��ت كه كافئين نام دارد. 
ام��ا چگونه كافئي��ن مي تواند روي بدن چنين اثري داش��ته 

با   باش��د؟  كافئي��ن 
مكانيزم��ي مش��ابه 
مسكن ها،  مكانيزم 
هروئين  و  كوكائين 
تحري��ك  را  مغ��ز 
مي كن��د و به همين 
دليل ني��ز اعتيادآور 
اس��ت. م��اده اي در 
به  دارد  مغز وج��ود 
نام ادونس��ين كه به 
خاصي  گيرنده هاي 

و  مي ش��ود  متص��ل 
هنگام خواب فعاليت مغز را كاهش مي دهد. براي يك سلول 
عصبي كافئين مانند ادونس��ين به گيرنده هاي عصبي وصل 
مي ش��ود. اما مانند ادونسين فعاليت مغز را كاهش نمي دهد. 
مغز اثر ادونس��ين را احساس نمي كند چرا كه تمام گيرنده ها 
توس��ط كافئين اشغال ش��ده اند. بنابراين فعاليت سلول ها به 
جاي كاه��ش، افزايش مي ياب��د. غده هيپوفيز با احس��اس 
اين ش��رايط تصور مي كند كه  ب��دن در وضعيت اضطراري 
قرار دارد و هورموني ترش��ح مي كند كه به غدد فوق كليوي 
دستور ترشح آدرنالين  دهد. آدرنالين هورمون »جنگ« است 
و باع��ث افزايش تپش قلب و بازش��دن مجراي تنفس��ي و 
آزادس��ازي شكر در خون توس��ط جگر براي افزايش انرژي 
و س��فت ش��دن ماهيچه ها ب��راي واكنش مي ش��ود. به اين 
دليل بعد از نوشيدن قهوه، ماهيچه هاي شما سفت مي شود، 
احس��اس هيجان مي كنيد و ضربان قلبتان افزايش مي يابد. 
ع��لاوه بر اين كافئين ميزان دوپامي��ن بدن را كه مربوط به 
بخش لذت مغز مي باش��د افزايش داده و موجب حس لذت و 

تقويت قواي جسمي مي شود.
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آب سخت
مفيد یا دردسر ساز؟

آبی كه در طبيعت وجود دارد تقريبا هميش��ه ناخالص اس��ت.
زي��را اغلب دارای گچ، آهك، 
نمك طعام، تركيبات منيزيم، 
آهن، اكسيژن و ازت، انيدريد 
كربنيك، تركيبات آلی و غيره 
اس��ت و مقدار اين عناصر در 
آب ه��ای مختل��ف متف��اوت 
است. آب س��خت، آبي است 
كه ك��ه در آن هيدروكربنات 
كلسيم و منيزيم و گچ موجود 

باشد.
 آب س��خت ب��رای انس��ان 
بلكه  نيس��ت  هميش��ه مضر 
گاهي مي تواند مفيد هم باشد. معمولًا شكستگی استخوان های 
آنهايی كه آب سخت می آشامند زودتر بهبود مي يابد و بيماری 

راشيتيسم كمتر در اين اشخاص ديده می شود.

برخي از مضرات آب سخت:
•آب س��خت برای رختشويی و مصرف در كارخانجات مناسب 

نيست. 
•آب س��خت موجب از دس��ت دادن طعم و مزه خوب چای و 

قهوه می شود. 
•حبوبات با آب سخت به راحتي پخته نمي شوند. 

•آب س��خت بر روي جداره ديگ هاي بخار قشر آهكی ايجاد 
مي كند. 

 قم، زاهدان، گرمس��ار و س��منان و بسياری ديگر از شهرهای 
كوي��ری ايران كه خاك قليايی )خاك��ی مملو از فلزات قليايی 
خاكی( دارند، از جمله ش��هرهايی هستند كه آب آنها از سختی 
بالايی برخوردار اس��ت، به طوری كه در استان های زاهدان و 
س��منان، س��الانه چندين بار بايد پوش��ال های كولر را به علت 
اينكه مقدار فراوانی املاح روی آن رسوب كرده  است، تعويض 

كرد.

بازدهی بيشتر از 100درصد ؟!

چگونه بازده بدون شكستن قوانين ترموديناميك  مي تواند بيش 
از 100درصد باشد؟ در 
يك كارخانه مربا سازي 
چهار منبع انرژي لازم 
است: برق براي انرژي 
مكانيك��ي هم زن ه��ا، 
دماي 300 درجه براي 
تبديل ميوه ها به مالت،  
دماي 100 درجه براي 
تبخير آب و دماي 40 
درجه ب��راي نگه داري 
انرژي  منب��ع.  دم��اي 
لازم ب��راي هر بخش 

بدين قرار است:

برق                                       5000مگاوات ساعت
گرما براي دماي 400 درجه           25000گيگاژول
گرما براي دماي 100 درجه           15000گيگاژول
گرما براي دماي 40 درجه            10000گيگاژول
انرژي كل                               68000گيگاژول

انرژي به وس��يله ي مولدي با بازده 35 درصد، 51430 گيگاژول 
انرژي لازم دارد تا برق مورد نظر را تأمين كند. گرماي تلف شده 
از كوره حدود 33000 گيگاژول است كه با بازده 80 درصد مورد 
استفاده مجدد قرار مي گيرد تا دماي 400 درجه اي را تأمين كند. 
پس از برشته شدن عصاره سرد مي شود و 75 درصد انرژي اوليه 
بازمي گردد كه حدود 18750 گيگاژول اس��ت كه براي جوشاندن 
مايع كافي اس��ت. مايع مجدداً با بازده 70 درصد س��رد مي ش��ود 
و 11250 گي��گاژول ان��رژي براي تأمين دم��اي 40 درجه مورد 

استفاده مجدد قرار مي گيرد.
نتيجه:

انرژي ورودي: 51430 گيگاژول
انرژي مفيد خروجي: 68000 گيگاژول

بازده: 132درصد 
و اين در حالي است كه هيچ قانون فيزيكي نقض نشده است. 
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فایده ي 
یادگيري 

اثبات هاي 
ریاضي 
چيست؟

»ثاب��ت كنيد اگر دو ضلع دو مثلث با هم متناس��ب باش��ند، 
آن گاه آن دو مثلث با هم متشابه اند.«

 ح��ل كردن چني��ن تمريني چ��ه فايده ا ي دارد؟ ش��ما بايد 
مراح��ل منطق��ي را طي كنيد تا چيزي را كه خيلي س��اده با 
نگاه ك��ردن به چند مثال به آن پي مي بري��د را ثابت كنيد، 
به علاوه هزاران سال است كه مردم از مثلث هاي متشابه و 
خواص ش��ان مطلع هستند، چه نيازي است كه دانش آموزان 
اين عبارت را دوباره اثبات كنند؟ چرا همه، حتي كس��اني كه 
نمي خواهند رياضي دان ش��وند، بايد اثبات هاي رياضي را ياد 

بگيرند؟
يك دليلش اين اس��ت كه اين مس��ائل بهترين تمرين براي 
منطقي فكركردن هس��تند. اگر س��عي كنيد يك سري افكار 
منطقي را روي كاغذ بنويسيد، به زودي متوجه مي شويد كه 
چگونگي اس��تفاده از زبان رياضيات را ف��را گرفته ايد، يعني 
يك س��ري مراحل متوالي را ط��ي مي كنيد و چگونگي گذار 
از يك مرحله به مرحله ي ديگر را تش��ريح مي كنيد. در واقع 
اثبات هاي رياضي مثال هايي ناب از استدلال منطقي هستند. 
اين مسائل هر زمان كه شما مي خواهيد مشكلي را حل كنيد 
يا ش��رايط پيچي��ده اي را تجزيه و تحليل كنيد به كار ش��ما 

خواهند آمد!

نيروی گریز از مرکز
و تصفيه آب

هر جا كه چرخشي وجود داشته باشد، نيروي گريز از مركز آنجا 
حاضر اس��ت. نيرويي 
ك��ه باعث مي ش��ود 
خورشيد  روي  زمين 
زغال  نكند،  س��قوط 
آتش��گردان  در  را 
نگ��ه م��ي دارد و در 
فضاي��ي  س��فينه ي 
ش��هربازي شما را به 
صندلي تان ميخ كوب 
از  يك��ي  مي كن��د. 
مه��م  كاربرده��اي 
اين ني��رو در صنعت 
جداس��ازي م��واد از 
يكديگر اس��ت. يك 
كاربرد جنجال برانگيز 

آن نيز در سانتريفيوژ براي غني سازي اورانيوم است.
تصفيه كنن��ده  چرخ��ان با كمك همين خاصيت روش��ي براي 
جداس��ازي ذرات ري��ز آلوده كننده از هوا و آب بدون اس��تفاده 
از فيلتر ارائه مي دهد. در اين دس��تگاه تاثير چرخش و گرانش 
باعث جداش��دن جامدات از شاره ها مي ش��ود. روش كار بدين 
ش��رح اس��ت كه هوا در محفظه اي مخروطي با سرعت بسيار 
بالا مي چرخد، ذرات س��نگين كه داراي اينرسي بالايي هستند 
به ديواره ي محفظه مي چس��بند و بر اثر جاذبه به سمت پايين 
حركت مي كنند و از دريچه ي انتهايي وارد محفظه اي گردآوري 
مي شوند، در حالي كه هوا پس از رسيدن به انتهاي مخروط راه 
فراري ندارد و به س��مت دريچه ي خروجي بالا برمي گردد و از 
آن خارج مي ش��ود. بدين ترتيب هواي خروجي عاري از گرد و 

غبار خواهد بود. 
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چرا آسمان آبي است؟

علت آبي بودن رنگ آس��مان پديده اي به نام پراكندگي رايلي 
است كه منش��أ آن پراكندگي نور توسط ذرات بسيار كوچكتر 
از طول موج آن اس��ت. اين اثر هنگام عبور نور از يك توده ي 
گاز واضح تر اس��ت. هر يك از فركانس هاي نور هنگام برخورد 
ب��ا ذرات جو )نيتروژن، اكس��يژن و غيره( ب��ا زاويه اي متفاوت 
پراكنده مي شوند. اين اثر براي امواج با طول موج هاي كوتاه تر 
شديدتر است. بنابراين در بازه نور مرئي نور آبي بيشتر پراكنده 
مي ش��ود و اين باعث مي ش��ود كه نور آب��ي از هر جهت قابل 
مشاهده باشد. بر عكس نور قرمز كمتر پراكنده مي شود و تنها 

در جهات خاصي قابل مشاهده است. 

چرا ابرها سفيدند؟
ذرات بخار تشكيل دهنده هوا بسيار بزرگ تر از ذرات جو هستند 
و اين باعث مي ش��ود كه تمام ط��ول موج هاي نور مرئي را به 
يك اندازه پراكنده كنند، بنابراين يك طيف پيوس��ته از نور را 

تشكيل مي دهند كه همان رنگ سفيد است! 

ماهواره ها به کمک کشاورزی 
می آیند

رطوب��ت خاك نق��ش مهمي در جوان��ه   زدن دانه ها و رش��د 
محصولات كش��اورزي ايف��ا مي كند. اما در س��ال هاي اخير، 

خشك س��الي و دماي بس��يار 
ب��الا در برخ��ي مناطق زمين 
موجب خشكي خاك و محدود 
شدن توليدات كشاورزي شده 
است. محققين ناسا با استفاده 
از داده ه��اي ماهواره اي قصد 
دارند در اقدامي انسان دوستانه 
به ح��ل اين مش��كل كمك 
مش��غول  آن ه��ا  كنن��د. 
جم��ع آوري تخمين دقيقي از 
رطوبت خاك هس��تند و رشد 

محصولات كشاورزي  را در نقاط مختلف پيش بيني مي كنند. 
براي تجزيه و تحليل رشد محصولات، رطوبت خاك در سطح 
زمين و مقدار آب زيرزميني كه قابل جذب براي گياهان باشد 
تخمي��ن زده مي ش��وند. اما تخمين رطوبت خاك كار آس��اني 
نيس��ت، چرا كه در كش��ورهاي در حال توس��عه تعداد كمي از 
دستگاه هاي اندازه گيري بارش باران و دما )كه دو عنصر اصلي 
در تعيين رطوبت خاك هس��تند( قرار دارند. در زمين هاي دور 
از دس��ترس مانند كوه ها و بيابان ه��ا، همكاري هاي محدود و 
هزينه ي هنگفت نگهداري باعث ش��ده حس گرها با فاصله اي 
بي��ش از 500 ماي��ل از هم قرار بگيرند. ماهواره ي اكوا  ناس��ا 
به آشكارس��ازي امواج الكترومغناطيس��ي ساطع شده از سطح 
زمين مي پردازد و با اندازه گيري ميزان تشعش��ع امواج ريزموج 
)مايكرووي��و( كه نش��ان دهنده ي ميزان آب در خاك اس��ت، 
محقق��ان مي توانند رطوبت خاك را در ه��ر مكان جغرافيايي 
اندازه گي��ري كنن��د. با اس��تفاده  از اي��ن داده ه��ا و اطلاعات 
هواشناسي مسئولين كشورهاي مختلف تداركات لازم را براي 

جلوگيري از بحران غذا انجام دهند.
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هاله ا ي از نور به دور ماه

گاهي اوقات ما در اطراف ماه هاله اي از نور مشاهده  مي كنيم، 
علت اين پديده حضور ذرات كريس��تالي اس��ت كه در شرايط 
خاصي در جو زمين تش��كيل مي يابند. اين ذرات كريس��تالي 
ش��كلي ش��ش وجهي دارند و به مانند منشوري عمل مي كنند 
كه نور را با زاويه ي 22 درجه منكس��ر مي كنند. اين ذرات كه 
به صورت يكنواخت در جو پخش شده اند، منجر به ايجاد  يك 
هاله ي مدور به ش��عاع 22 درجه در اطراف ماه خواهد ش��د. با 
توجه به اين كه فركانس هاي متفاوت ضريب شكست متفاوتي 
دارند، نور آبي بيش��تر شكس��ته مي شود، و از آن جا كه حلقه ي 
آبي خارجي معمولًا با رنگ زمينه ي آس��مان مخلوط مي شود، 
هاله اغلب اوقات صورتي به نظر مي رس��د. ش��ما مي توانيد با 
اس��تفاده از دستان خود اين زاويه ي 22 درجه را اندازه بگيريد 
)اگر دست خود را صاف كنيد و به سمت هدف مورد نظر خود 
بگيريد يك وجب ش��ما حدوداً نش��انگر 20 درجه خواهد بود(. 
لازم به ذكر اس��ت اين پدي��ده در روز هم اتفاق مي افتد اما به 
علت روشنايي بيش از حد آسمان در طول روز، به آساني قابل 

تشخيص نيست.

ستارگان نوزاد در مرکز کهکشان 

منجمان ستارگان  تازه به دنيا آمده را در مركز شلوغ كهكشان  
يافتند. اين كش��ف با اس��تفاده از داده هاي تلس��كوپ فضايي 
اس��پيتزر  انجام شده است. مركز كهكشان ما مملو از ستارگان 
و گرد و غبار اس��ت كه در وس��ط آن ها يك ابر سياه چاله  قرار 
دارد. بادهاي ستاره اي، امواج ضربه اي  پرقدرت و عوامل ديگر 
تولد ستاره را در اين مكان مشكل كرده است. منجمان احتمال 
تش��كيل ستاره ها در اين مكان آش��وب ناك را مي دادند، اما به 
دليل وجود حجم عظيم غبار بين ما و مركز كهكشان، تاكنون 
موفق به رصد آن نش��ده بودند. يكي از محققين ناس��ا در اين 
باره مي گويد: اين كار مانند پيدا كردن سوزن در كاهدان است، 
رصد آن ه��ا در نور مرئي به دليل حجم زي��اد غبار غيرممكن 
ب��ود و ما براي آشكار س��ازي آن ها احتياج به آشكارس��ازهاي 
زيرقرمز داش��تيم.« برنامه ي آينده كش��ف تعداد بيش��تري از  
اين نوع س��تاره  و نتيجه گيري درباره ي چگونگي شكل گيري 
آن ها در چنين محيط نامناس��بي است. مركز كهكشان محيط 
اس��رارآميزي اس��ت به پهناي 600 س��ال نوري است كه در 
مقايسه با عرض كهكش��ان راه شيري )حدود 100.000 سال 
نوري( بسيار كوچك است، ولي با اين حال 10درصد گازهاي 
ميان ستاره اي كهكشان و تعداد قابل توجهي ستاره را در خود 

جاي داده است.
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نگاهی به زندگينامه صوفی
صوف��ی طبق برخ��ي از روايات در س��ال 282 
هجری قمری و طبق رواياتی ديگر در سال 291 
هجری قمری چش��م به جهان گشود. اطلاعات 
زي��ادي در م��ورد كودكي و نوجوان��ي صوفی در 
دس��ترس نيس��ت جز آنكه پدرش مردي زاهد و 
درويش بود و در خانواده اي قناعت پيشه و مؤمن 

به دنيا آمد. زندگي عبدالرحمان صوفي سرشار از 
حوادث جالب و س��فر هاي پر ماجرا بود. در زمان 
حيات صوفي، ايران تحت سلطنت ديالمه  آل بويه 
ب��ود. ري، محل تولد صوف��ي، از جمله مهم ترين 
مقر ه��اي حكوم��ت آل بوي��ه به ش��مار می آمد؛ 
بنابراين داراي امكانات كامل و مناس��بی بود. او 
در س��نين ميان سالی - چهل سالگي - به دنبال 
فهميدن پاسخ يك مسئله نجومي از ري به دينور 
رفت و در آن جا مس��تقر شد. او به دليل كارهاي 
ممت��ازش در زمين��ه  نجوم در آنج��ا، به فارس و 
دربار عضدالدوله ديلمي دعوت ش��د. عضدالدوله 
كه حاك��م ديالمه ي فارس بود، علاقه زيادي به 
دانش��مندان و محققان كشور داش��ت و خود نيز 
از يادگي��ري علم غافل نبود، ب��ه همين دليل از 

صوفي خواس��ت تا معلم نجوم او باشد و در دربار 
بماند. صوفی براي چندين س��ال در شيراز، مركز 
حكومت ديالمه فارس، با احترام فراوان از س��وي 
م��ردم و حاكم، به رصد س��تارگان و صور فلكي 
پرداخ��ت. حتي رصدخانه اي هم در اين ش��هر به 
نام صوفي رازي تأس��يس ش��د. به اي��ن ترتيب 
او س��ال هاي عمرش را در ش��يراز ب��ه تحقيق و 
پژوهش پرداخت. صوفي در س��ال 376 هجری 
قمری در حالي كه پير و فرس��وده ش��ده بود، در 

شيراز دار فاني را وداع گفت.

تاليفات و يافته های علمی صوفی
صوفی، در ط��ول دوران زندگی اش آثار ارزنده 
و ش��ايان توجهي در زمينه نجوم به رشته تحرير 

و  مهم تري�ن  از  يك�ي  صوف�ي  عبدالرحم�ان 
ستاره شناس�ان  و  رصدگ�ران  شايس�ته ترين 
ايراني در دوره بعد از اس�لام است، نام كامل او 
»ابوالحس�ن عبدالرحم�ان عمربن محمد صوفي 
 Azophi رازي« اس�ت كه در جه�ان او را با نام

مي شناسند.

آشنايی با 
عبدالرحمان صوفی

ستاره شناس و رصدگر برجسته ايرانی

تصویری از کتاب صورالکواکب 
عبدالرحمان صوفی
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در آورد و بس��ياري از اولين ها را به نام خود ثبت 
ك��رد. اين منجم نامي، تحرير معروف ترين كتاب 
خود، صور الكواكب را در ش��يراز آغ��از كرد. وی 
پ��س از مدتي براي ديدن اجرام آس��ماني كه در 
عرض هاي جغرافيايي ش��هر او ديده نمي ش��دند، 
ع��ازم كش��ورهاي ديگ��ر ش��د صوف��ی در طي 

داشت،  كه  مسافرت طولاني 
تا كشور يمن هم رسيد. هدف 
او ثبت درس��ت و دقيق اجرام 
آس��ماني و صور فلكي بود. از 
جمله مهم تري��ن اجرامي كه 
براي اولين بار توسط صوفي 
ديده ش��دند، ابرهاي ماژلاني 
بودن��د. اين ابره��ا را صوفي 
رازي در اين سفرها ديد و آن 
ها را در كتاب خود، »البكر« 
ناميد. در توضيح اين اجرام و 
همچنين كهكش��ان آندرومدا 
ك��ه دورتري��ن ج��رم قاب��ل 
مش��اهده با چش��م غير مسلح 

است اين توصيف آمده:
بلكه  نيستند،  »آن ها ستاره 

مانن��د هاله هاي ابر مانن��د مي مانند كه كمرنگ و 
كم فروغ هستند. البته آن ها مطمئنا ابر و سحاب 

نيستند.«
 او همچني��ن س��تاره هاي دوتاي��ي را از ه��م 
تشخيص داد. او با اين كشف نظريه ي بطلميوس 

را دچار اش��كال و نق��ض كرد. البته 
بديهي بود كه او نمي توانست درباره 

دوتاي��ي  ن��وع 
)بصري يا گرفتي( 
اظهار نظر  ب��ودن 
كند. ساير اجرامي 
كه او ديد سحابي 
چش��م گرب��ه در 
فلك��ي  ص��ورت 
س��حابي  روب��اه، 
چ��وب لباس��ي و 

غيره بودند. 
صوفي اس��امي 
شكل  و  ستارگان 
را  فلك��ي  ص��ور 
در كت��ب مرج��ع 
نظير  زم��ان،  آن 

مطالع��ه  بطلمي��وس،  المجس��طي 
می ك��رد و با آس��مان ش��ب تطبيق 
مي داد. ابوريح��ان بيروني در كتاب 
قانون مسعودي، از صوفي ياد مي كند 
و رصد ه��اي او را برتر از رصدهاي 
افرادي مثل بطلمي��وس مي داند. تيزبيني و دقت 
رازي باعث تصحيح بس��ياري از جداول ستاره اي 

آن زمان شد. 
صورالكواك��ب تا كنون به چندين زبان زنده دنيا 
ترجمه ش��ده اس��ت. اين كتاب كه به زبان عربي 
)زبان واحد س��رزمين هاي اسلامي در آن زمان( 
نگاش��ته ش��ده بود، توس��ط 
طوس��ي،  نصيرالدين  خواجه 
كش��ورمان،  نامي  دانش��مند 
به زبان فارس��ي ترجمه شد. 
ويژگي برجس��ته اين كتاب، 
دقت ب��الا و اندازه گيري هاي 
اس��ت.  ب��وده  آن  دقي��ق 
همچنين صوفي كتابش را به 
صورت مصور با اشكال كامل 
صور فلكي به رش��ته تحرير 

در آورد. 
اث��ر ديگ��ر صوف��ي رازي، 
كتابي اس��ت در ح��وزه علم 
هندسه كه » اشكال متساوي 
الاض��لاع« ن��ام دارد. او اين 
كتاب را به دستور عضدالدوله 
ديلمي نگاشته است. آثار ديگري هم وجود دارند 
كه آن ها را به عبد الرحمان نسبت مي دهند. تعداد 

اين كتب تا چند ده جلد كتاب هم مي رسد. 
صوفي رازي توانست نصف النهار شهر شيراز را 
با دقت بالايي محاسبه كند. همچنين وي توانست 

يك كره س��ماوي از جنس نقره بسازد، روي اين 
مدل كره آسماني مواضع دقيق مشخص شده اند. 
اين وسيله علمي امروزه در 
موزه ش��هر قاهره، پايتخت 
مص��ر، نگه داري مي ش��ود. 
كار ديگ��ر او توج��ه به كم 
و زياد ش��دن درخش��ندگي 
س��تاره ها و ح��ركات خاص 
آن ها بود. بنابر اين ابداع علم 
نورسنجي ستارگان، امتيازي 
اس��ت كه صوف��ي رازي با 
ه��وش و ذكاوت و عل��م و 
دان��ش خ��ود، توانس��ت آن 
را ايجاد كند و بس��ط دهد.  
او بي��ش از ه��زار كاربرد در 
زمينه هاي نجوم، طالع بيني، 
جهت ياب��ي، قبله يابي و غيره 

براي اسطرلاب ذكر كرده  است.
به پاس خدمات ارزشمندي كه صوفي رازي به 
ستاره شناسي اسلام و ايران و جهان عرضه كرد، 
جامعه ي علمي دنيا ن��ام او را بر دهانه اي از كره 
ماه ثبت كرد و س��ياركي نيز به افتخار او الصوفي 

Alsufi 12621(12621( نام نهاده شد.

خدم�ات  پ�اس  ب�ه 
ک�ه صوفي  ارزش�مندي 
رازي به ستاره شناسي 
اس�لام و ای�ران و جهان 
عرض�ه ک�رد، جامع�ه ي 
علم�ي دنیا ن�ام او را بر 
م�اه  ک�ره   از  دهان�ه اي 
ثبت کرد و سیارکي نیز 
ب�ه افتخ�ار او الصوف�ي 
 )Alsufi  12621(12621

نام نهاده شد.

از جمله مهم ترین اجرامي 
که براي اولین بار توسط 
ش�دند،  دی�ده  صوف�ي 
ابرهاي ماژلان�ي بودند. 
او ای�ن اج�رام را چنی�ن 
توصی�ف می کند: »آن ها 
بلک�ه  نیس�تند.  س�تاره 
مانن�د هاله هاي ابرمانند 
مي مانند که کمرنگ و کم 
ف�روغ هس�تند. البته آن 
ها مطمئنا ابر و س�حاب 

نیستند.«
شناساندن  براي  ایران  نجوم  انجمن 
رقابتي  دنيا،  مردم  به  عبدالرحمان 
ملي و رصدي به نام » ماراتن صوفي« 
را همه ساله ميان رصدگران برگزار 
این مسابقه رصدي سالانه  مي کند. 
باعث مي شود تا همه منجمان جهان 
مطالعه  براي  کنند  پيدا  بهانه اي 
زندگي و آثار این دانشمند و رصدگر 

عاليقدر ایراني.

دهانه اي از کره ماه به نام 
الصوفي نام گذاري شده است.
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... و اين هم نانو کتاب!
در این شماره از نشریه دانشگر با فناوری نانو 
تا حدودی آش��نا شدید، اگر در فکر مطالعه و 
کسب اطلاعات بیشتر در این زمینه هستید، بد 
نیس��ت که به کتاب های معرفی ش��ده در این 
بخش نگاهی بیاندازید. در این قس��مت تلاش 
ش��ده تا کتاب هایی معرفی شود که به شما در 

یادگیری مبانی فناوری نانو کمک کنند. البته 
جالب اس��ت بدانید که تعداد کتاب های پایه 
و تخصصی فناوری نانو که در سال های اخیر 
در کش��ورمان منتشر شده است خیلی بیش از 

اینها است!

نام كتاب: نانو فناوری 
مولكولی و نانو فناوری  

زيستی: تعاملی بين طبيعت 
و فناوری    

نويسنده )گان(: دكتر محسن 
جهانشاهی   

انتشارات: دانشگاه مازندران

نام كتاب: سير دنيای نانو با 
استفاده از قطعات لگو

نويسنده )گان(:دين كمپل
ترجمه:فريبا آگند، نادر نادری

انتشارات:آيه

نام كتاب:  شش قطعه آسان
نويسنده )گان(:ريچارد فاينمن

ترجمه:محمدرضا بهاري
انتشارات:مركز تحقيقات سياست علمي كشور

نام كتاب:فناوري نانو در علوم 
پزشكي و مهندسي

نويسنده )گان(:ريچارد بوكر، 
اي بوي سن

ترجمه: سعيد سركار، 
محبوبه مهديخاني، مازيار 

صهبايغمايي
انتشارات: خواجه رشيد

نام كتاب:  نانومواد: 
خواص،توليد و كاربرد

نويسنده )گان(: 
فتح الله كريم زاده، 
احسان قاسمعلي، 
ساسان سالمي زاده

انتشارات: مركز انتشارات 
جهاد دانشگاهي واحد صنعتي 

اصفهان

نام كتاب: مقدمه اي بر 
نانومواد و نانوذرات: ديدگاهي 

نو از دريچه نانوتكنولوژي
نويسنده )گان(: علي گودرزي، 

مينا نقوي
انتشارات: فتح دانش

نام كتاب:  نانو از نو
نويسنده )گان(: 

اسماعيل كلانتري
امير دارستاني
عباس مرادي

نام كتاب: فناوري نانو نوآوري 
براي فردا

نويسنده )گان(: ميثم نوري
انتشارات: هم پا

نام كتاب:  نانوتكنولوژي: آيينه 
تكنولوژي آفرينش

نويسنده )گان(: 
علي اخوان عبداللهيان، 

محمدرضا زارعي و 
ساير همكاران

انتشارات:آتنا
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فناوري نانو 
در

 دنياي مجازي

معرفي چند پايگاه اينترنتي فعال در حوزه 
فناوري نانو

پايگاه اينترنتي ستاد ويژه توسعه فناوري نانو
سايت س��تاد ويژه توس��عه فناوری نانو يكي از 
پربازديد ترين س��ايت های دنيا با موضوع فناوری 

نانوست.
اي��ن س��ايت ب��ه آدرس www.nano.ir با 
ه��دف كمك به توس��عه فن��اوري نانو از س��ال 
1380 راه اندازي ش��ده و هم اكنون، در راس��تاي 
سياس��ت هاي ستاد ويژه توسعه فناوري نانو فعال 

است. 
انتش��ار مصوبات و سياست هاي س��تاد، انتشار 
آخري��ن اخب��ار فناوري نان��و در اي��ران و جهان، 
اطلاع رس��اني رويدادهاي فناوري نانو در كشور، 
انتش��ار مقالات علمي و مديريتي، پاسخ گويي به 
پرس��ش ها و مش��كلات مخاطبان، معرفي افراد 
و امكان��ات داخل كش��ور در زمينة فناوري نانو و 
واژه نام��ه نان��و، از جمله فعاليت هاي اين س��ايت 

است.
بانك اطلاعاتي سايت ستاد ويژه توسعه فناوري 
نانو )nano.ir/info( بي شك كامل ترين مرجع 
اطلاعاتي در زمينه نانوفناوري ايران است. در اين 
بانك، اطلاعاتي نظير مراكز، ناشران، حمايت ها، 
رتبه بندي، تقويم، سايت ها، پروژه ها، محققان نانو 

و پايان نامه هاي دانشجويي وجود دارد.
قس��مت مراكز در واقع تمام��ي مراكز مرتبط با 
نانوفن��اوري را ك��ه در آنه��ا فعاليت  هايي در اين 

زمينه انجام مي  شود، معرفي مي كند.
مجله هاي منتش��ره با موض��وع نانو فناوري در 
قسمت ناشران موجود و مجهز به ابزار جستجو با 

كلمه كليدي است.
اگر اطلاعاتي مربوط به س��ايت هاي مرتبط با 
نانو بخواهيد م��ي  توانيد با وارد كردن يك كلمه 
كليدي در قسمت جستجو فهرستی از سايت هاي 

مورد نظر را پيدا كنيد. 
در قس��مت پروژه ه��اي فن��اوري نان��و عنوان 
و  توس��ط س��ازمان ها  پيش��نهادي  پروژه ه��اي 

موسسات مختلف و همچنين پروژه هاي مصوب 
و در حال اجرا آمده است.

يكي از پركاربردترين قس��مت هاي اين بانك، 
بخ��ش افراد مرتبط با نانوس��ت ك��ه می توانيد با 
وارد كردن نام در قس��مت جستجو رشته، زمينه 
تحقيقاتي و عنوان مقاله ي پژوهش��گر مورد نظر 

را مشاهده كنيد.
جس��تجو در قس��مت مقالات به ش��ما امكان 
دسترسي به اطلاعات مفيدي در زمينه مقاله مورد 
نظر را مي دهد. )اطلاعاتي همانند نام مركزي كه 
مقاله در آن ارائه ش��ده اس��ت، مقدمه، سال ارائه 
و غيره(. جس��تجو در قسمت مقالات دانشجويي 

همانند جستجو در قسمت مقالات است.
لازم به يادآوري اس��ت كه تنه��ا با وارد كردن 
كلم��ه كليدی مورد نظر )مانن��د نانولوله كربنی و 
يا نانونقره و غيره( در قسمت جستجوي مقالات، 
پروژه ه��اي دانش��جويي، افراد مرتب��ط و مراكز 
مي توانيد به تمامي فعاليت هاي مرتبط با فناوري 

نانو كه در ايران انجام شده اند، دست يابيد. 

Nanotechnology Now
اگ��ر می خواهي��د در زمينه اخب��ار و اطلاعات 
عمومي فناوري نانو به روز ش��ويد، از اين سايت 

بازديد كنيد.
در يك ن��گاه می ت��وان گفت: اين س��ايت در 
برگيرنده  اطلاعات مفيدي در زمينه هاي فناوري 
نان��و، فن��اوري نان��وي مولكولي، نانو پزش��كي، 
زيس��ت فناوري نانويي، فناوري نانوي رايانه اي و 
ديگر موارد اس��ت. كاركرد اصلي اين سايت ارائه 
اطلاعات مورد نياز كس��ب وكار ها، دولت، مراكز 
دانش��گاهي و انجمن ه��اي عمومي اس��ت. اين 

سايت به زبان انگليسي است.
www.nanotech-now.com :آدرس

سايت عجايب
اگر به دنبال وقايع جالب با موضوع نانو هستيد، 

بد نيست كه به اين سايت هم سری بزنيد.
عموم��ي  وب  س��ايت  ي��ك    Nanodot  
مؤسس��ه Foresight اس��ت. در اين س��ايت 
امكان دسترسي به جديدترين و جالب ترين اخبار 
و وقايع در زمينه فناوري نانو وجود دارد. همچنين 
می توانيد عضو اين سايت شويد و با اعضای ديگر 
به بي��ان ديدگاه ها، نظ��رات و بحث هايي درباره 
فناوري نانو بپردازيد. زبان اين س��ايت انگليسي 

است.
www.nanodot.org :آدرس

يك سايت پربازديد
ش��ما ه��م می تواني��د از اين ب��ه بع��د يكی از 

بازديدكنندگان اين سايت باشيد.
خ��لاف  ب��ر   Azonano.com س��ايت 
اكث��ر پايگاه ه��اي فن��اوري نانو بيش��تر بر روي 
كرده اس��ت.  تمرك��ز  نهاي��ي  مصرف كنن��دگان 
هم اكنون، اين س��ايت، ماهانه ح��دود 440.000     
بازديد كنن��ده دارد كه در نوع خود كم نظير اس��ت. 
در اين س��ايت، اطلاعاتي درباره م��واد، كاربردها، 
صنايع، همايش ها، دوره هاي آموزشي، نمايشگاه ها، 
كتاب ها و افراد و شركت هاي فعال در فناوري نانو 
وجود دارد. همچنين محصولات جديد نانويی هم 
در اين سايت معرفی می شوند. اين سايت به زبان 

انگليسي است.
www.azonano.com :آدرس
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شما هم مي توانيد 
در آزمايشي خانگي با مفهوم خودآرايي آشنا شويد

اين ضرب المثل را شنيده ايد كه مي گويند فلاني 
را هر جوري بيندازي مثل گربه چهارچنگولي مياد 

پايين؟!
لابد مي پرسيد كه اين به نانو فناوري چه ربطي 
دارد. ربط آن اين اس��ت كه يك��ي از روش  هاي 
س��اخت در ابعاد نانو هم به همين ترتيب اس��ت. 
به اي��ن روش خودآراي��ي مي گوين��د. لابد حالا 
مي پرس��يد خودآرايی چيس��ت؟ تعريف ساده اش 
می ش��ود همديگر را گرفتن و تعريف علمی ترآن 
اين است: خودآرايی يك روش ساخت از پايين به 
بالاست كه در آن اتم ها يا مولكول ها، با ارتباطات 
فيزيكی يا شيميايی، خود را به شكل يك ساختار 
منظم نانوي��ی در می آورند. ايج��اد بلور نمك يا 
دانه های برف، با آن س��اختارهای پيچيده، مثال 
خوبی برای خودآرايی اس��ت. اگر دوست داريد با 
اين روش آشناتر شويد، مي توانيد آزمايشي را كه 

به همين منظور طراحي شده است، انجام دهيد.

اهداف فعاليت
آش��نايی با پديده خودآرايی ب��ه عنوان يكی از 

روش های ساخت در ابعاد نانو

وسايل مورد نياز
- س��ه ظ��رف آب ب��ا س��طح مقط��ع مربعی، 

مستطيلی و دايره ای
- يك ظرف نسبتاً بزرگ

- آهن رباهای كوچك و س��بك )آهن رباهايی 
كه شبيه قرص اند، مناسب ترند(

- تشتك يا در نوشابه

مراحل فعاليت
قبل از ه��ركاری بايد تمرين كند تا فوت و فن 

غوطه ور ساختن آهن رباها را در آب را ياد بگيريد.
پيشنهاد می كنيم از تشتك نوشابه استفاده كنيد.

آزمايش اول
1. ظرف ه��ای دارای س��طح مقط��ع مربع��ی، 

مستطيلی و دايره ای را از آب پر كنيد.
2. در هر ظرف تا جايی كه امكان دارد آهن ربا 
شناور سازيد. توجه داشته باشيد آهن رباها همه در 

يك راستا باشند.
3. به آرايش آهنرباهای ش��ناور روی سطح آب 
در ه��ر ظ��رف توجه كنيد. با توجه به ش��كل هر 
ظرف، آرايش آهن رباها متفاوت است. چه چيزی 
بر نحوه ق��رار گرفتن آهنرباه��ا در كنار يكديگر 

تاثير دارد؟
)عكس هاي الف(
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آزمايش دوم
1. درون يك ظرف نس��بتاً بزرگ، آهن رباها را 
يك��ی در ميان مثبت به س��مت ب��الا و مثبت به 
س��مت پايين، قرار دهيد. توج��ه كنيد كه ممكن 
است آهن رباها ناگهان جذب يكديگر شوند. پس 
آنها را بلافاصله كنار هم بگذاريد و مواظب باشيد 

كه سطح آب متلاطم نشود.
2. ظرف آب را تكان دهيد، به گونه ای كه سطح 
آب متلاطم شود. چه اتفاقی می افتد؟ جذب شدن 
ناگهان��ی آهن رباها و كنار هم ق��رار گرفتن آنها، 

شبيه پديده خودآرايی است.
)عكس هاي ب(

پرسش:
اگر به جای تش��تك نوشابه كه دايره ای شكل 

اس��ت، از ابزار مش��ابه ای كه مربعی شكل باشد 
اس��تفاده كنيم، در آرايش به وجود آمده در بخش 
اول چ��ه تفاوتی حاصل خواهد ش��د؟ )می توانيد 

آزمايش كنيد!(

منبع: كتاب آزمايش های ساده نانو 

عکس هاي الف

عکس هاي ب
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تصویر چشم حشره با بزرگ نمایي 500 برابرتصویر تار مو با بزرگ نمایي 1400 برابر
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تصویر سطح DVD با بزرگ نمایي 1000 برابر

تصویر سطح DVD با بزرگ نمایي 3000 برابر

تصویر سطح DVD با بزرگ نمایي 20.000 برابر
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در اين صفحه از نش�ريه دانش�گر، برخی از رويدادهای علمی، همايش ها، 
س�مينارها و نمايش�گاه های عمومی و تخصصی را ك�ه در فاصله كوتاهی از 
انتش�ار نشريه برگزار می شوند به اطلاع شما می رسانيم، شما هم می توانيد 
برنامه های علمی را كه در ش�هر و اس�تان محل سكونت تان برگزار می شود 

برای معرفی در اين بخش برای ما ارسال كنيد.

هشتمين نمايشگاه بين المللی تجهيزات پليسی، ايمنی و امنيتی

انديشه برگزاري نمايشگاه ipas از سال 1380 شكل گرفته است كه 
 ipas( در اس��فند ماه همان سال، اولين دوره اين نمايشگاه با عنوان
2002( در مقوله تجهيزات پليس��ي و امنيت��ي در مركز همايش هاي 

صداوسيما، با معرفی محصولات 19 كشور جهان برگزار گرديد.
 هفتمين دوره اين نمايش��گاه )ipas 2008( در تير ماه سال گذشته 
در س��الن 38 نمايش��گاه بين المللی تهران و با حضور 32 نمايندگي 

از 16 كش��ور جهان برگزار ش��ده اس��ت، از مهمترين دستاوردهاي 
نمايشگاه س��ال گذشته حضور چش��م گير توليد كنندگان داخلي و به 
نمايش گذاشتن توانمندي ها در زمينه توليد لوازم و تجهيزات پليسي، 

ايمني و امنيتي اعلام شده است.
هش��تمين نمايش��گاه بين المللی لوازم و تجهيزات پليس��ی، ايمنی و 
امنيتی در محل دايمی نمايشگاههای بين المللی تهران - سالن 38 

و از 24 تا 27 تير ماه برگزار خواهد شد.

۲۴ تير ماه

ششمين نمايشگاه الكترونيك، كامپيوتر و ماشين هاي اداري
 

اين نمايش��گاه با مجوز سازمان بازرگاني مازندران از تاريخ 25 تا 29 
تيرماه در جاده س��اري � نكا در مركز تجاري وفاييان برگزار مي شود. 
كالاهاي كه اين نمايشگاه عرضه مي شود سخت افزار، نرم افزار، شبكه 
اينترنت، ماشين هاي اداري، اتوماسيون اداري الكترونيك، مخابرات و 

تجارت الكترونيك است. در اين نمايشگاه كتاب اطلاعات نمايشگاه 
نيز چاپ و در اختيار بازديد كنندگان قرار مي گيرد. با توجه به استقبال 
عموم از دوره های پيش��ين اين نمايشگاه، سعي شده تا اين ششمين 
نمايشگاه در فضاي وسيعی برگزار شود. نمايشگاه نظام صنفي رايانه 
مازندران در فضاي به وسعت بيش از 5  هزار متر و با حضور بيش از 

100 شركت كامپيوتري سراسر استان برگزار مي شود.

۲۵ تيرماه

دوازدهمين سمينار شيمي فيزيك ايران
 

اين س��مينار در ش��هر س��نندج برگزار می ش��ود، هدف از برگزاري اين 
س��مينار آش��نايي هر چه بيش��تر متخصصين ش��يمي فيزيك كشور با 
آخرين دستاوردهاي علمي و گسترش و تقويت ارتباط علمي بين مراكز 
تحقيقاتي، دانش��گاهي و صنعتي كش��ور در زمينه ه��اي مختلف دانش 

شيمي فيزيك اعلام شده است.
محور اصلي دوازدهمين س��مينار ش��يمي فيزيك ايران ايجاد بس��تري 

مناسب براي هم انديشي و تبادل يافته هاي علمي-تحقيقاتي متخصصين 
شيمي فيزيك كشور مي باشد. علاوه براين دستاوردهاي علمي-پژوهشي 
محققين كشور در يكي از زمينه هاي مرتبط با دانش شيمي فيزيك شامل 
ترموديناميك كلاسيك، مكانيك آماري، شيمي كوانتومي، طيف سنجي، 
الكتروش��يمي، سنتيك شيميايي، ش��يمي كاتاليست ها، نانوتكنولو ژي و 

شيمي فيزيك كاربردي ارائه و مورد ارزيابي و نقد قرار مي گيرد. 
 www.physicalchemistry.ir جهت كس��ب اطلاعات بيش��تر به پايگاه

مراجعه كنيد.

۲۹ تيرماه

ششمين كنگره علوم باغباني ايران
 

اي��ن كنگ��ره با ه��دف ايجاد فض��اي تعام��ل و هم انديش��ي ميان 
پ  ژوهش��گران، توليد كنن��دگان و سياس��ت گزاران جه��ت توس��عه و 
اعتلاي باغباني كش��ور، تش��كيل مي گردد. اس��اتيد، دانش��جويان و 
دست اندركاران مي توانند دس��تاوردهاي علمي خود را در اين كنگره 

ارائ��ه نمايند. محوريت هاي كنگره به اين ش��رح اس��ت: فيزيولوژي، 
به نژادي، زيس��ت فناوري و ژنوميك��س، فيزيولوژي و تكنولوژي پس 
از برداشت، ريز  ازديادي، سيس��تم هاي وابسته باغباني )سيستم هاي 
آبياري، كش��ت ارگانيك، فراوري و غيره(، سيستم هاي انتقال دانش، 
مش��اوره و آموزش، باغباني و سلامت. ششمين كنگره علوم باغباني 

ايران به ميزباني دانشگاه گيلان برگزار خواهد شد.

۲۰ تيرماه
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خيال پردازي هاي بش��ر آغاز راه بس��ياري از کش��فيات و اختراعات تاریخ علمي جهان بوده اس��ت. البته شاید 
بسياري از آرزوها و تخيلات بشري به دلایلي مانند کمي دانش، تجربه و امکانات لازم در کوتاه مدت به تحقق 

نپيوندند.
فناوري نانو به دليل توانایي هاي ش��گفت انگيز اش زمينه مناسبي را براي عملي شدن آرزوهاي بشري فراهم 

آورده است. پس شما هم دست  به  کار شوید.
یک داس��تان علمي تخيلي نانویي بنویس��يد. مي توانيد به یک اختراع مش��خص که با بهره گيري از فناوري نانو 
توليد شده و امکانات شگفت انگيزي را در اختيار بشر آینده گذاشته است بپردازید یا اینکه زندگي روزمره 
یک انس��ان را در س��ال هاي آینده ترس��يم کنيد که چطور فناوري نانو در زندگي اش تحولات بسياري را ایجاد 

کرده است و یا ...
درس��ت اس��ت که قرار است ش��ما یک داستان تخيلي بنویس��يد اما س��عي کنيد تا حد ممکن به ظرفيت ها و 
امکانات��ي که فناوري نانو در اختيارتان گذاش��ته اس��ت توجه کنيد و در صورت توان در لابه لاي داس��تان به 

نانوساختارهایي که به شما در تحقق آرزویتان کمک کرده اند، اشاره کنيد.
یکي از داس��تان هاي برگزیده در ش��ماره هاي آینده نشریه منتشر مي شود. همچنين به سه نفر از برگزیدگان 

ربع سکه بهارآزادي به همراه اشتراک شش ماهه نشریه دانشگر هدیه مي شود.
داستان هاي خود را تا پایان شهریورماه به نشاني نشریه دانشگر بفرستيد.

داستان نانویي بنویسيد!
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دانش��گر نش��ریه اي علمي اس��ت که با هدف ترویج علم و فناوري 
و اطلاع رس��اني از تازه هاي دانش و فناوري منتش��ر مي ش��ود.اما 
تدوین و انتشار این نشریه تنها بخش کوچکي از این راه است. 

مهم تر از آن همراهي شما مخاطبان عزیز با دانشگر است.
این صفحه مربوط به شماس��ت. براي دانشگر نامه بنویسيد و 
آن را به نش��اني نش��ریه یا پس��ت  الکترونيکي آن بفرستيد. 
از کدام بخش نش��ریه بيش��تر بهره برده اید؟ به نظرتان چه 
بخش های��ي خيل��ي مهم نيس��ت یا چ��ه بخش های��ي باید به 

نشریه اضافه شود؟
خلاصه اینکه هيچ بخش��ي از نش��ریه را از نگاه تيزبين خود 

محروم نکنيد، از طرح روي جلد تا مقالات.
شما مي توانيد براي نشریه مطلب هم بنویسيد. این مطالب پس از بررسي و تایيد 

تحریریه به نام خودتان در نشریه منتشر مي شود.
دانش��گر مي توان��د ميعادگاهي براي همه دوس��ت داران ترویج علم و فن��اوري در ایران عزیزمان 

باشد.

دانشگر را از خودتان بدانيد

تير 621388






