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بسیاری از تحولات حیات بشری، از آغاز تا به امروز، بر بستر 
دانش، ایمان و عمل انسان بنا شده است. پیروزی و یا ناکامی 
جوامع و سازمان ها در اداره خود به توانایی آنها در پیگیری و 
همراه شدن با تغییرات دانش و تجربه در دنیا بستگی دارد، 
حقیقتی است که در عین اهمیت، در راستای ایمان و توجه 
به خالق نور و هستی قرار دارد. توجه به هنگام، هوشمندانه 
و آگاهانه به تغییرات روزافزون دانش و فناوری ما را به فردا 
می رساند، فردایی که نوید بخش پیشرفت، روشنی و آرامش 
برای مردمان سرزمینمان است. امید است با همراهیتان چنان 

که شایسته است پیش رویم.

پرویز کرمی

امام صادق علیه  السلام :

هر کس برای خدا دانش بیاموزد و به آن عمل کند و به دیگران 
آموزش دهد، در ملكوت آسمانها به بزرگی یاد شود و گویند: 
برای خدا آموخت و برای خدا عمل کرد و برای خدا آموزش داد.

الذریعه الی حافظ الشریعه)شرح اصول کافی(

سخن سردبیر
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�
امروزه�فناوری�لیزر�و�فوتونیک�به�عنوان�یک�فناوری�نوظهور�و�دارای�اثرات�اهرمی�بر�دیگر�فناوری�ها�است�و�نقش�
بسزایی�در�توسعه��زیرساخت�های�صنعتی�و�فناوری�کشور�ها�ایفا�می�کند.�از�این�رو�توسعه�این�فناوری�و�توجه�
به�حوزه�های�کاربرد�آن�می�تواند�تاثیر�قابل�توجهی�بر�رشد�و�شکوفایی�اقتصاد�دانش�بنیان�داشته�باشد.�اهمیت�
این�حوزه�تا�حدی�است�که�اتحادیه�اروپا�فناوری�لیزر�و�فوتونیک�را�در�کنار�فناوری�های�نانو،�میکروالکترونیک،�
مواد�و�ساخت�پیشرفته�و�زیست�فناوری،�جزء�پنج�فناوری�کلیدی�و�توانمندساز�طبقه�بندی�نموده�است.�علاوه�
بر�این،�پیش�بینی�می�گردد�بیش�از��30درصد�گردش�مالی�اتحادیه�اروپا�تا�سال��2020به�صورت�مستقیم�و�یا�

غیر�مستقیم�وابسته�به�فناوری�لیزر�و�فوتونیک�باشد.
این�فناوری�طی�سال�های�گذشته�در�کشور�ما�مورد�توجه�زیادی�قرار�گرفته�است؛�اما�با�وجود�اقدامات�ارزشمند�
در�بحث�توسعه�ی�این�فناوری،�رشد�و�توسعه�ی�کافی�نداشته�و�بسیاری�از�ظرفیت�های�بالقوه�ی�کشور�همچنان�
فعال�نگردیده�اند.�از�این�رو�و�به�دلیل�ضرورت�موجود�برای�شتاب�بخشیدن�به�رشد�این�حوزه،�ستاد�توسعه�ی�
فناوری�های�لیزر،�فوتونیک�و�ساختار�های�میکرونی�در�معاونت�علمی�فناوری�ریاست�جمهوری�و�با�هدف�همسو�
نمودن�فعالیت�ها�و�حمایت�از�کسب�و�کار�دانش�بنیان�به�عنوان�یک�نهاد�فراسازمانی�در�خرداد�ماه��1395تشکیل�
گردید.�رسالت�این�ستاد�هماهنگی�و�ایجاد�تعاملات�موثر�میان�نهاد�های�دولتی،�سازمان�ها�و�تشکل�های�مردم�
نهاد،�دانشگاهیان�و�دیگر�فعالان�این�حوزه�است�تا�بتواند�با�ساماندهی�و�جهت�دهی�به�توسعه�ی�نظام�مند�این�

فناوری�کمک�کند.
این�ماهنامه��به�عنوان�بخشی�از�اقدامات�و�برنامه�های�ستاد�در�حوزه�ترویج�و�با�هدف�ایجاد�علاقه�و�انگیزه�در�مقاطع�
دانش�آموزی�و�دانشگاهی�و�اطلاع�رسانی�پیرامون�رویداد�های�شاخص�کشور�و�جهان�در�این�صنعت�شکل�گرفته�
است.�ازاین�رو،�از�تمامی�خبرگان،�فعلان�اقتصادی�و�صنعتی،�دانشــجویان�و�دانش�آموزان�و�دیگر�علاقمندان�
مرتبط�با�این�فناوری�دعوت�به�عمل�می�آید�تا�با�ارائه�نظرات�و�پیشــنهادات�و�همچنین�ارسال�مطالب�خود�در�

پیشبرد�این�اقدام�مشارکت�نموده�و�ما�را�در�ارائه�خدمات�هرچه�بهتر�یاری�فرمایند.

مهدی انصاری فر
معاون اجرایی 
ستاد توسعه فناوری های لیزر، 
فوتونیک و ساختارهای میکرونی
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  با سلام، آقای دکتر ذبیحی با عنایت به 
مسئولیت جنابعالی در ستاد، لطفا نسبت 
به معرفی ستاد برای مخاطبان در این حوزه 

توضیحاتی بفرمایید.
به�طور�کلی�نقش�این�ســتاد،�کمک�به�شکل�دهی�
زیســت�بوم�نــوآوری�در�ایــن�حــوزه،�همگرایی�
سیاست�ها�و�فعالیت�های�مرتبط�با�توسعه�و�کاربرد�
این�فناوری�ها�در�کشــور،�کمک�به�تجاری�سازی�
دســتاوردهای�فناورانه�و�حمایت�و�پشــتیبانی�از�
شــرکت�های�دانش�بنیان�فعال�در�این�حوزه�است.�
بنابراین�کارکردهای�این�ســتاد،�همانند�معاونت�
علمی�و�فناوری�ریاســت�جمهوری،�شکل�دهی�به�
بازار،�جهت�دهی�به�مجموعه�ای�از�عرضه�کنندگان،�
مصرف�کنندگان�و�قانون�گذاران�این�حوزه،�تامین�و�

تخصیص�منابع�و�مشروعیت�بخشی�به�فناوری�لیزر،�
فو�تونیک�و�ساختارهای�میکر�ونی�است.

  مأموریت و فلسفه وجودی ستاد به چه 
صورتی در نظر گرفته شده است؟

از�ماموریت�های�ستاد�می�توان�این�موارد�را�نام�برد:
•هماهنگی�میان�بازیگران�کلیدی�با�هدف�تحقق�

اولویت�های�ملی�حوزه�لیزر�و�فوتونیک
•کمک�به�توسعه�دانش�و�زیرساخت�های�لازم�در�

حوزه�های�دارای�اولویت
•کمک�به�توســعه�تجاری�ســازی�دستاوردهای�

پژوهشی�و�فناورانه�در�حوزه�لیزر�و�فوتونیک
•کمک�به�شکل�دهی�قواعد�موردنیاز�بازار�در�حوزه�

لیزر�و�فوتونیک�با�هدف�رقابت�پذیری�بین�المللی
•�ترویج�و�اشاعه�دانش�لیزر�و�فوتونیک�در�سطوح�

مختلف�جامعه
همچنین،�بر�اســاس�این�مأموریت،�شرح�وظایف�
ستاد�در�ســرفصل�های�ذیل�بر�حســب�هر�یک�از�
عملکردهای�اصلی�آن�به�صورت�زیر�تعیین�شــده�

است:
الف(�راهبری�حوزه�لیزر�وفوتونیک

•�تدوین�اســناد�راهبردی�و�آینده�فنــاوری�لیزر�
وفوتونیک�با�نگاه�واقع�بینانه�به�توانمندی�های�داخلی
•�ســاماندهی�و�حمایت�از�شبکه�های�علمی،�فنی،�

تجاری�حوزه�لیزر�و�فوتونیک
•�تسهیل�و�برنامه�ریزی�توسعه�ی�بومی�فناوری�های�

راهبردی
•�تعامل�و�ساماندهی�حمایت�ها�در�سایر�دستگاه�های�

دولتی
•�ایجاد�هماهنگی�فرابخشی�برای�توسعه�فناوری�

لیزر�و�فوتونیک�)تقسیم�کار�ملی(
ب�(�تجاری�سازی�فناوری�ها�و�توسعه�ی�بازار�لیزر�و�

فوتونیک
•�رصد�بازار�آینده�ی�لیزر�و�فوتونیک�و�ایجاد�آگاهی�

بازیگران
•�ایجاد�فضای�مسأله�محوری�در�تعامل�با�صنایع

فرصت اولین شماره از ماهنامه لیزر را غنیمت شمرده و خواستیم تا همه آنچه در مورد فناوری لیزر و چشم انداز پیش روی این 
فناوری در کشور وجود دارد، از زبان دبیر محترم ستاد لیزر و فوتونیک، آقای دکتر محمد صادق ذ بیحی بشنویم. پاسخ های دقیق 
و کامل ایشان به سوالات ما دیدگاه کامل و ارزشمندی از آنچه پیش روی فناوری لیزر و فوتونیک کشور است برای علاقه مندان، 

محققان و فعالان این حوزه ترسیم می کند.

تا 1404
جایگاه نخست منطقه در فناوری لیزر

مصاحبه با آقای دکتر محمد صادق ذبیحی
 دبیر ستاد توسعه فناوری لیزر، فو تونیک و ساختارهای میكر ونی

z.motevalian@yahoo.com

زهرا متولیان

درباره ستاد لیزر
 فوتونیک و ساختارهای میکرونی 
این ســتاد به منظور هماهنگی میان 
بازیگــران کلیدی با هــدف تحقق 
اولویت هــای ملــی حــوزه لیزر و 
فو تونیک، کمک به توســعه دانش و 
زیرســاخت های لازم در حوزه های 
دارای اولویت، کمک به توسعه تجاری 
سازی دستاوردهای پژوهشی و فناورانه 
در حوزه لیــزر و فوتو نیک، کمک به 
شــکل دهی قواعد موردنیاز بازار در 
حوزه لیزر و فو تونیک با هدف رقابت 
پذیری بین  ا لمللی و ترویج و اشــاعه 
دانش لیزر در سطوح مختلف جامعه 
تاســیس شده است. این ســتاد زیر 
نظر معاونت علمی و فناوری ریاست 
جمهوری، به ریاســت دکتر ستاری 
می باشد.

 از میان  اخبار ستاد لیزر
ســتاد لیزر، فوتونیک و ساختارهای 
میکرونی در نظر دارد تا در راســتای 
ترویج لیــزر و فوتونیک همکاری ای 
را با آموزش وپرورش کشور صورت 

دهد.
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•�شناســایی�و�رصد�فرصت�های�توسعه�دانشی�یا�
فناوری�لیزر�وفوتونیک

•�پشــتیبانی�فرایندهای�ایده�تا�عمل�و�تســهیل�
تجاری�سازی�)هدایت�ایده�تا�بازار(

•�ارتقای�قدرت�رقابت�پذیری�بین�المللی�صنعت�لیزر�
و�فوتونیک�ایران

ج�(�ساماندهی�حمایت�ها�و�پشتیبانی�منابع
•�حمایت�از�انتشارات�و�رویدادهای�معتبر�بین�المللی�

در�حوزه�ی�لیزر�و�فوتونیک
•�حمایت�از�پژوهش�های�پایــه�و�ایجاد�نمونه�های�
اولیه�از�محصولات�مرتبط�بــا�فناوری�های�لیزر�و�

فوتونیک�
•�حمایت�از�طرح�های�توسعه�فناوری�در�چارچوب�

اهداف�و�برنامه�های�ملی
•�شناسایی�و�احصای�وضعیت�موجود،�توانمندی�ها�و�

چالش�ها�لیزر�وفوتونیک�در�دوره�های�زمانی
•�ســاماندهی�و�برنامه�ریــزی�تجهیــز�شــبکه�

آزمایشگاهی�کشور
د�(�ترویج�علم�و�توسعه�ی�منابع�انسانی�دانش��بنیان

•�ترویج�علم�وفناوری�لیزر�درجامعه�و�افزایش�میزان�
پذیرش�فناوری

•�هدایت�آموزش�لیزر�و�کاربردهای�آن�در�حوزه�های�
با�میزان�توجه�کمتر

•�توانمندســازی�فنی�و�تجاری�بازیگران�فعال�در�
حوزه�لیزر�وفوتونیک

  برنامه ســتاد لیــزر و فو تونیک در 
کوتاه مدت، میان مدت و بلند مدت از لحاظ 

توسعه این فناوری چیست؟ 
برنامه�های�این�ســتاد�در�زمینه�ی�توسعه�فناوری�
اهداف�متفاوتی�را�در�آینده�ی�دور�و�نزدیک�دنبال�
می�کند.�فناوری�لیزر�در�حال�حاضر�با�چالش�های�
متعددی�در�کشــور�مواجه�اســت�که�بسته�به�نوع�
چالش�ها�برنامه�زمان�بندی�خاصی�بــرای�آنها�در�
نظر�گرفته�شده�است.�در�کوتاه�مدت�اهداف�ستاد�
در�راســتای�حفظ�و�تجمیع�اقدامات�انجام�شده�تا�

به�امروز�است�تا�علاوه�بر�تبدیل�پژوهش�های�انجام�
شده�به�فناوری،�از�فناوری�های�نوپای�موجود�حمایت�
نماید.�ترویج�برای�تربیت�نیروی�انسانی�متخصص�
در�تمامی�ســطوح�از�دیگر�اولویت�های�زود�هنگام�
ستاد�اســت.�در�میان�مدت�ایجاد�زیرساخت�های�
توسعه�ی�فناوری�و�ملزومات�پیشرفت�این�حوزه�در�
درازمدت�در�دستور�کار�می�باشد�که�شامل�تاسیس�
مراکز�نوآوری�تخصصی�در�حوزه�لیزر�و�فوتونیک�و�
توانمندسازی�شرکت�های�دانش�بنیان�می�باشد.�در�
بلند�مدت�نیز�حرکت�لیزر�و�فوتونیک�به�عنوان�یک�
فناوری�کلیدی�و�توانمنــد�از�طریق�ایجاد�زنجیره�

کامل�ارزش�در�دستور�کار�است.

  آیا تاکنون شــبكه هایی از محققین، 
فناور ان و شــرکت های دانش بنیان این 

حوزه شناسایی گردیده است؟
شــناخت�و�ارتباط�با�شــرکت�های�دانش�بنیان�
این�حوزه�تا�حدود�زیادی�صورت�گرفته�اســت�و�
همچنین�همایش�هایی�جهت�توســعه�تعامالات�
فعالان�این�حوزه�برگزار�گردیده�اســت،�تا�علاوه�بر�
ایجاد�شناسایی�افراد،�مراکز�و�مجموعه�های�فعال�
در�حوزه�لیزر�و�فوتونیک،�شناخت�ستاد�و�قالب�های�

حمایتی�آن�در�جامعه�ی�مذکور�ایجاد�گردد.

  مشوق های ســتاد به منظور حمایت 
از محققیــن، فناور ان و شــرکت های 

دانش بنیان این چیست؟
ستاد�بســته�های�حمایتی�متنوعی�در�چهارچوب�
روال�اجرایــی�معاونــت�علمی�فناوری�ریاســت�
جمهوری�به�شرکت�های�دانش�بنیان�و�سازمان�ها�
و�نهاد�های�دیگر�ارائه�می�دهد�که�اعم�این�حمایت�ها�
در�راستای�توســعه�ی�فناوری�اســت.�وام�های�با�
بازپرداخت�بلند�مدت�برای�طرح�های�دانش��بنیان�
اقتصادی�و�مشارکت�در�طرح�های�ملی�از�جمله�ی�

این�حمایت�هاست.

  ارتباط ستاد با دانشگاه ها و محققین 
به چه صورت است؟ و آیا تاکنون نسبت به 
ماموریت گرایی تحقیقات دانشگاهی در 
این حوزه اقداماتی صورت پذیرفته است؟
سیاست�این�ستاد�در�زمینه�ی�تحقیقات�معطوف�به�
حمایت�از�تحقیقات�و�پژوهش�هایی�است�که�منتهی�
به�ایجاد�یا�توسعه�ی�یک�فناوری�می�شوند.�از�این�رو،�
طرح�های�تحقیقاتی�پژوهشگرانی�در�اولویت�حمایت�
قرار�خواهد�داشت�که�سمت�و�سوی�ایجاد�محصول�
و�خلق�ثروت�داشته�باشد.�همچنین�این�ستاد�تمرکز�
ویژه�ای�بر�روی�ایجاد�ارتباط�دانشــگاه�با�صنعت�و�
خارج�نمودن�دانش�فنی�از�دانشگاه�و�رساندن�آن�به�
بازار�دارد.�در�بحث�پروژه�های�اولویت�دار�نیز�ستاد�بنا�
بر�تعاملات�پژوهشگران�و�مجموعه�های�تحقیقاتی�
و�بر�اساس�ظرفیت�های�شناسایی�شده،�پروژه�های�

مربوطه�را�واگذار�می�نماید.

  آیا ســتاد برنامه ای جهت توســعه 
زیرساخت های لازم در این حوزه رادارد؟ 

توضیحاتی بفرمایید .

با�برنامه�ریزی�های�صــورت�گرفته�در�قالب�تدوین�
سند�راهبردی�و�نقشه�راه�ســتاد،�زیرساخت�های�
توســعه�فناوری�در�حوزه�های�کارکردی�مختلف�
مورد�نظر�ستاد�با�نظرخواهی�از�خبرگان�این�حوزه�و�
مدیران�مرتبط�در�دست�برنامه�ریزی�قرار�دارد.�این�
زیرساخت�ها�شامل�ایجاد�شبکه�های�همکاری�در�
توسعه�مرزهای�دانش،�تحقیق�و�توسعه،�ساخت�و�
بازاریابی�محصولات�لیزری�و�همچنین�آموزش�و�
فرهنگ�سازی�در�این�زمینه�است.�گزارش�برخی�
اقدامات�مربوط�به�این�حــوزه�در�آینده�نزدیک�از�
طریق�رسانه�های�مربوط�به�ستاد�و�معاونت�علمی�و�

فناوری�به�پیشگاه�عموم�ارائه�خواهد�شد.�

  پتانسیل کشور در این حوزه را چگونه 
ارزیابی می فرمایید؟آیا زیرساخت های 
توسعه فناوری لیزر و فو تونیک در کشور 

وجود دارد؟
تاکنون�اقدامات�متنوع�و�مهمی�در�بحث�توسعه�ی�
بخش�های�مختلف�این�فناوری�در�کشــور�صورت�
گرفته�است؛�اما�میزان�توسعه�ی�این�فناوری�به�هیچ�

 از میان  اخبار ستاد لیزر
توســعه شــرکت های دانش بنیان و 
تشویق جوانان برای طرح و پیاده سازی 
ایده های بکر در قالب این شرکت ها  

از جمله مهمترین اهداف ستاد است.

مرکز نــوآوری لیزر با تلاشــی میان 
دستگاهی راه اندازی شــده و مرکز 
ساخت لیزر نیز در دست اقدام است. 
ســعی بر این اســت که این مراکز 
تلاشهای مراکز پژوهشــی را به بازار 
متصل نمایند و ایده های تازه را شکوفا 
کنند. 
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عنوان�متناسب�با�اهمیت�این�حوزه�نبوده�و�راه�درازی�
تا�ایجاد�زیرساخت�های�اولیه�این�فناوری�در�کشور�
باقی�است�که�این�امر�مشارکت�و�همکاری�تمامی�
فعالان�این�حوزه�را�در�لایه�های�مختلف�می�طلبد.�

  آیا در خصوص تجاری سازی محصولات 
و دستاوردهای حوزه لیزر و فو تونیک در 
کشور در معاونت علمی و فناوری تدابیری 

اندیشیده شده است؟

پیش�از�تشکیل�ستاد�اقداماتی�به�صورت�پراکنده�
و�غیــر�هدفمند�جهــت�تجاری�ســازی�برخی�از�
محصولات�صورت�گرفته�است،�اما�ستاد�با�داشتن�
واحدی�مســتقل�به�نام�تجاری�سازی�نگاه�ویژه�ای�
به�بحث�تجاری�سازی�و�بازار�داشته�و�تاسیس�مراکز�
نوآوری�از�جمله�اقدامات�ستاد�جهت�شتاب�دادن�به�

فرایند�تجاری�سازی�است.

  چگونگی ارتباطات محققین، فناور ان 

ســتاد در نظر دارد یک آزمایشگاه 
تخصصــی در مرکز نــوآوری لیزر 
تاسیس نماید که بستری باشد برای 
تحقق و توســعه ی ایده های خلاقانه 
و فناورانه ی محققینی کــه به چنین 
امکاناتی دسترسی لازم را ندارند. 

و شرکت ها با عرصه بین المللی را تبیین 
فرمایید؟ آیا برنامه ریزی جهت ارتباطات 
بین المللی در سطح محققین، فناور ان و 
شرکت های دانش بنیان در ستاد وجود 

دارد ؟
در�حال�حاضر،�برنامه�هایــی�برای�انجام�پروژه�های�
مشــارکتی�با�دانشــگاه�های�خارجی�در�ســطح�
دانشگاهی�و�مؤسسات�پژوهشی�در�حال�پیگیری�
است.�در�سطح�تبادل�فناوری�و�بازاریابی�محصولات،�
شرکت�در�نمایشگاه�های�بین�المللی�در�هماهنگی�
با�معاونت�محتــرم�علمی�و�فنــاوری�جناب�آقای�
دکتر�ستاری�در�دســتور�کار�این�ستاد�قرار�گرفته�
اســت.�نمونه�این�فعالیت�ها�برگزاری�پاویون�ایران�
در�نمایشگاه�فوتونیک�آلمان�است.�در�این�رویداد�
که�مهمترین�رویداد�سالانه�جهانی�در�فناوری�لیزر�
است،�شرکت�های�دانش�بنیان�محصولات�خود�را�به�

جهان�معرفی�خواهند�نمود.�

  در سطح توسعه کمی و کیفی محققین 
در حوزه لیزر و فوتو نیک در صورت امكان 

برنامه ستاد را بفرمایید .
افزایش�کیفیت�و�کمیت�فعالیت�محققان�کشور،�
مستلزم�راه�اندازی�زیرساخت�ها�و�افزایش�تعاملات�و�
پویایی�میان�بخش�های�مختلف�است.�همان�طور�که�
عرض�شد،�ستاد�در�ارتباط�با�افزایش�این�تعاملات�
و�زیرســاخت�ها�فعالیت�هایی�را�به�انجام�رسانده�و�

فعالیت�هایی�را�در�دست�انجام�دارد.
�در�این�راستا،�یک�مرکز�نوآوری�لیزر�با�تلاشی�میان�
دستگاهی�راه�اندازی�شده�و�مرکز�ساخت�لیزر�نیز�در�
دست�اقدام�است.�سعی�بر�این�است�که�این�مراکز�
تلاشهای�مراکز�پژوهشی�را�به�بازار�متصل�نمایند�و�

ایده�های�تازه�را�شکوفا�کنند.�

  آیا تاکنون در بحــث علم و فناوری و 
صنعت این حوزه، جایگاه ایران و شاخص 

های ارزیابی شناسایی گردیده است؟
مقایسه�هایی�با�کشورهای�جهان�در�این�باره�انجام�
شده�اســت.�اما�به�علت�ویژگی�های�خاص�کشور�
نمی�توان�مقایسه�با�کشورهایی�همچون�آلمان،�کانادا�
و�ایالات�متحده�را�مبنای�ارزیابی�فعالیت�ها�قرار�داد.

�با�این�حال،�در�قالب�اهداف�میانی�ســند�راهبردی�
لیزر،�شاخص�های�ارزیابی�این�اهداف�طراحی�شده�و�

در�دست�نهایی�سازی�است.�

  هدف گذاری ستاد در خصوص جایگاه 
ایــران در هر کدام از حــوزه های علم و 

فناوری و صنعت چیست؟
�اگر�مقصود�شما�جایگاه�کشــور�در�فناوری�لیزر�و�
فوتونیک�است،�در�پیش�نویس�ســند�راهبردی،�
جایگاه�نخست�منطقه�در�فناوری�های�لیزر�تا��1404

در�نظر�گرفته�شده�است.
�این�جایگاه�با�شاخص�های�بین�المللی�قابل�تبیین�
است�که�در�ادامه�فعالیت�های�ستاد�در�تدوین�نقشه�
راه�و�طراحی�دقیق�شاخص�ها�انجام�خواهد�گرفت.�

  آیا آماری از شرکت های دانش بنیان در 
این حوزه وجود دارد؟ 

�به�طور�رســمی،�مرجــع�ارائه�آمار�شــرکت�های�
دانش�بنیان،�دبیرخانه�کارگروه�ارزیابی�و�تشخیص�
صلاحیت�شرکت�ها�و�مؤسسات�دانش�بنیان�مستقر�
در�معاونت�علمی�و�فناوری�ریاست�جمهوری�است.�
بنابر�آخرین�آمار�دریافتی�ما�از�این�دبیرخانه،�بالغ�بر�
�60شرکت�در�حوزه�اپتیک�و�فوتونیک�فعالیت�دارند.

  آیا بــرآوردی از بازار حــوزه لیزر و 
فو تونیک در سطح بین المللی و داخلی 

وجود دارد؟
در�سطح�بین�المللی،�کشورهایی�مثل�آلمان،�ایالات�
متحده،�ژاپن،�چین�و�کانادا�در�بازار�این�حوزه�حضور�
چشم�گیری�دارند.�عمدة�بازار�این�حوزه�در�اختیار�
اتحادیه�اروپا�و�ایالات�متحده�است.�برآورد�دقیقی�از�

جایگاه کشــور، در پیش نویس سند 
راهبردی، جایگاه نخســت منطقه در 
فناوری های لیزر تا سال 1404 در نظر 

گرفته شده است. 
این جایگاه با شاخص های بین المللی 

قابل تبیین است.
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10 سال تلاش  برای
18  دانش و فناوری لیزر ایران 

سهم�بازار�ایران�در�این�حوزه�وجود�ندارد.�
می�توان�گفت�حضور�ما�در�بازارهای�جهانی�کمرنگ�
است.�در�بازارهای�داخلی�هم�سهم�بازار�شرکت�های�
دانش�بنیان�نسبت�به�واردات�این�حوزه�کم�تر�است.�
در�این�باره�مســائل�مربوط�به�قاچاق�کالاهای�فاقد�
مجوز�و�غیراستاندارد�نیز�وجود�دارد�که�با�همکاری�
وزارتخانه�های�مربوطه�تلاش�هایی�برای�شفاف�سازی�
ایــن�مســائل�و�زمینه�ســازی�بــرای�جایگزینی�
محصولات�شرکت�های�دانش�بنیان�بومی�در�دست�

انجام�است.�

  آیا آزمایشگاهی به منظور شبكه شدن 
و استفاده محققین و فناور ان و شرکت ها 
در نظرگرفته شده اســت؟ آیا شــبكه 
آزمایشگاهی در حوزه ی لیزر و فو تونیک 
وجود دارد یا خیر؟ چه تسهیلا تی و به چه 

صورت امكان استفاده از آن وجود دارد؟
ستاد�در�نظر�دارد�یک�آزمایشگاه�تخصصی�در�مرکز�
نوآوری�لیزر�تاسیس�نماید�که�بستری�باشد�برای�
تحقق�و�توســعه�ی�ایده�های�خلاقانه�و�فناورانه�ی�
پژوهشگرانی�که�به�چنین�امکاناتی�دسترسی�لازم�را�
ندارند.�همچنین�برنامه�هایی�برای�ایجاد�یک�شبکه�
توسعه�فناوری�لیزر�منطبق�بر�نیازهای�این�حوزه�ی�

فناوری�در�دستور�کار�است.

 به عنوان ســخن پایانی، اگر نكته ای 
مد نظرتان است، لطفا  بفرمایید.

چندسالی�بود�در�این�حوزه�فقدان�یک�نهاد�مرجع�
برای�سیاســت�گذاری�و�هماهنگ�سازی�تعاملات�

میان�بازیگران�و�تأثیرگذاران�احساس�می�شد.�
برای�رفع�ایــن�کمبودها،�با�درایت�مســئولان�امر�
و�پیگیری�های�معاونت�محترم�علمــی�و�فناوری�
ریاســت�جمهوری�جناب�آقای�دکتر�ستاری�این�
ستاد�تأسیس�شد�و�پیگیری�اهداف�اقتصاد�مقاومتی�
را�در�حوزه�مربوط�به�خود�در�دســتور�کار�قرار�داد.�
گزارش�عملکرد�سال��1395این�ستاد�در�دسترس�

علاقه�مندان�و�مسئولان�مربوطه�قرار�داده�شده�است�
که�می�توان�به�رئوس�دقیق�تر�فعالیت�های�این�ستاد�
در�سال�گذشته�و�شیوه�ادامه�آن�در�سال�آتی�پی�برد.�
در�این�فرصت�از�همه�مســئولان،�دانش�پژوهان�و�
فناوران�این�حوزه�دعوت�می�شود�تا�پیشنهادات�خود�
slpm. را�از�طریق�درگاه�های�ارتباطی�ستاد�و�سایت

�isti.irبه�این�ستاد�ارائه�فرمایند.

برآورد دقیقی از ســهم بازار ایران در 
حوزه لیزر وجود ندارد. می توان گفت 
حضور ما در بازارهای جهانی کمرنگ 
اســت. در بازارهای داخلی هم سهم 
بازار شرکت های دانش بنیان نسبت به 
واردات این حوزه کم تر است. 
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در�کشــور�ما�هم�اقتصاد�دانش�بنیــان�مهمترین�
راهکار�برای�حل�مشــکلات�مختلف�اقتصادی�از�
جمله�تحریم�های�ناعادلانه�و�برداشــتن�بخشی�از�
موانع�خصوصی�ســازی�از�طریق�مشــارکت�افراد�

تحصیل�کرده�و�نخبگان�علمی�در�کشور،�به�حساب�
می�آید.�به�همین�خاطر�اســت�که�بهبود�شــرایط�
کســب�وکارهای�دانش�بنیان�و�حمایت�از�آنها�از�
ماموریت�های�اولویت�دار�در�پیشبرد�اقتصاد�کشور�

به�شمار�می�رود.�
نمایشــگاه�بیــن�المللــی�نــوآوری�و�فنــاوری�
�I nter nat ional � I nnovat ion

�and �Technology �Exhibi t ion 

)INOTEX(��2017کــه�در�خرداد�ماه�امســال�
برگزار�شد،�به�عنوان�حلقه�ارتباطی�بین�محققین�
و�فناوران�و�سرمایه�گذاران�و�اهالی�صنایع�یکی�از�
اقدامات�مناسب�و�در�خور،�به�منظور�رونق�بخشیدن�
به�کسب�و�کارهای�دانش�بنیان�است.�دوره�ششم�
این�نمایشگاه�همانند�دوره�های�گذشته�به�میزبانی�
و�همت�پارک�علم�و�فناوری�پردیس�و�با�همکاری�و�
حمایت�معاونت�علمی�ریاست�جمهوری�در�محل�
نمایشگاه�های�دایمی�تهران�در�معرض�بازدید��عموم�

علاقه�مندان�قرار�گرفت.
�اولین�دوره�این�نمایشگاه�در�سال��1390با�هدف�
تجمیع�نوآوری�های�موجود�در�حوزه�های�مختلف�
فناوری�برگزار�شد.�به�نقل�از�پایگاه�اطلاع�رسانی�این�
نمایشگاه�اولین�نمایشگاه�بین�المللی�فناوری�های�
پیشــرفته�با�حضور�بیش�از��80نفر�از�متخصصین�
روســي�در�قالب��52شــرکت�فناور�به�مدت�سه�

روز،�در�اسفندماه�ســال��1390با�نمایش�آخرین�
دستاوردهای�شــرکت�های�روسی�در�زمینه�هایی�
همچون�فنــاوری�اطلاعات�و�ارتباطــات،�انرژی،�
نفت�و�گاز،�فناوری�زیســتی،�هوافضا�و�تجهیزات�
ساخت�وســاز�در�تهران�برگزار�گردیــد.�دومین�
نمایشگاه�با�تکیه�بر�دستاودهای�دوره�اول�با�حضور�
شرکت�هایی�از�روسیه،اوکراین�و�بلاروس�در�قالب�
�70شرکت�برگزار�شد.�سومین�نمایشگاه�بین�المللی�
فناوری�و�نوآوری�)INOTEX2014(�در�سال��93
با�حضور��60شرکت�فناور�از�کشــورهاي�روسیه�
)�34شــرکت(،�هند�)�19شــرکت(،�کره�جنوبي�
)�2شــرکت(،�آلمان،�انگلیس،�چین،�ترکیه�و��57
شــرکت�ایرانی�افتتاح�شد.�برا�ســاس�اطلاعات�
موجود�در�پایگاه�اطلاع�رســانی�این�نمایشــگاه،�
در�ایــن�دوره�نیز��17تفاهم�نامه�و�قــرارداد�انتقال�
فناوری�در�حاشیه�این�نمایشــگاه�به�ارزش�بیش�
از��6میلیون�دلار�به�امضا�رســید.�چهارمین�دوره�
این�نمایشــگاه�)INOTEX2015(�در�خرداد�ماه�
�1394با�حضور��47شرکت�فناور�از��15کشور�دنیا�
)�روسیه،�انگلیس،�فرانســه،�آلمان،�ایتالیا،�سوئد،�

بدون ظهور و تبلور ایده های نو و پرورش خلاقانه آنها به صورت علمی و در نهایت دستیابی به یک نوآوری در فناوری نمی توان 
به یک اقتصاد پر رونق دست یافت. در حقیقت به اقتصادی که تمام مراحل آن، از ایده ی اولیه، سرمایه گذاری، تولید و عرضه، 
بر پایه دانش، فناوری و نوآوری شکل گرفته باشد اقتصاد دانش بنیان گفته می شود. لازمه دستیابی به اقتصاد دانش بنیان فراهم 
آوردن فضای کسب و کار دانش بنیان است؛ از این رو شرکت های دانش بنیان در راستای پاسخ به نیازهای روز افزون جوامع 
و کمک به حل مشکلات پیش روی آنها مبتنی بر روش های علمی پدیدار گشت. امروزه  گسترش شرکت های دانش بنیان در 
سراسر دنیا مورد توجه ویژه قرار گرفته است و کمتر کشور توسعه یافته و یا در حال توسعه ای یافت می شود که از این قافله 

بازمانده باشد. 

نوآورانه های یک نمایشگاه
INOTEX2017 نوآوردگاه شرکت های نوپا و ایده های نوآورانه کشور

mrz_kabiri@yahoo.com

مرضیه کبیری درباره  نمایشگاه
نمایشگاه بین اللمللی Inotex یک 
نمایشــگاه با گرایش علمی- فناوری 
اســت که با اهدافی فراتر از نمایش و 
عرضه کالا و یا انجام مذاکرات تجاری 
برگزار می گردد. در واقع این نمایشگاه 
که پلــی ارتباطی میــان بازرگانان، 
محققان و فناوران بین المللی اســت؛ 
زمینه ی کسب اطلاع از شرایط اقتصاد 
رقابتی در حوزه نوآوری و فناوری ها در 
سطح جهانی، آخرین استانداردهای 
کیفی، پیشرفت ها و دستاوردهای علمی 
و پژوهشی را فراهم می سازد

120
نــوآور و توانمند از 20 کشــور دنیا 
 INOTEX2017 در ششــمین دوره
حضور داشتند، اما تعداد شرکت های و 
استارت آپ های نوآور لیزر و فوتونیک 
علی رغم ظرفیت های زیاد این حوزه 
کم به نظر می رســید کــه البته این 
مسئله ای قابل توجه است و این سوال 
را به ذهن متبادر می ســازد که کجا 
باید به دنبال نوپاهــای لیزر و اپتیک 

بگردیم!

شرکت 
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یونان،�ژاپن،�کره�جنوبی،�چین�و.....(�برگزار�گردید�
و�به�انعقاد��25قرارداد�انتقال�فناوری�به�ارزش���30
میلیون�دلار�انجامید.�در�دوره�پنجم�بیست�کشور�
خارجی�برای�شرکت�در�نمایشگاه�و�ارایه�محصولات�

و�فناوری�های�خود�دعوت�شدند.
�امسال�نیز،�در�ششمین�دوره�این�نمایشگاه،��120
شــرکت�فناور�توانمند�از��20کشــور�دنیا�و��100
شرکت�ایرانی�در�بخش�های�مختلف�این�نمایشگاه�
حضور�داشتند.�اما�نکته�قابل�توجه�ششمین�دوره�
این�نمایشــگاه�نگاه�تازه�و�ابتکاری�برای�گسترش�
حضور�شرکت�های�نوپا�و�ایده�های�نو�برای�عرضه�ی�
محصولات�و�خدمــات�خود�به�ســرمایه�گذاران،�
علاقه�مندان�و�مصرف�کنندگان�است.��این�بخش�
از�نمایشــگاه�که�به�صورت�پاویون�های�هدفمند�
طراحی�شده�بود،�شامل�پاویون�شرکت�های�نوپای�
ایرانی�مقیم�خارج�از�کشور،�پاویون�اختراعات�آماده�
ســرمایه�گذاری�و�پاویون�فناوری�ها�و�نوآوریهای�
داخلی�می�گردیــد.��با�توجه�به�آنچه�شــرح�داده�
شــد،�اگرچه�باید�در�نظر�گرفت�کــه�جایگاه�این�
نمایشگاه،�و�نمایشگاه�های�اینچنینی،�برای�رسیدن�
به�نقطه�ی�مطلوب�برای�تاثیرگذاری�در�رشد�فناوری�
و�نوآوری�به�عنوان�ماحصل�دانش�روزافزون�مراکز�
علمی�و�تحقیقاتی�کشور،�جای�زیادی�برای�ارتقا�و�
پیشــرفت�دارد،�با�این�حال�می�توان�گفت�که�این�

نمایشگاه�از�جهاتی�موفقیت�های�برجسته�ای�داشته�
اســت؛�از�این�میان�می�توان�بــه�ایجاد�یک�فضای�
تعامل�گرا�برای�برقــراری�ارتباطات�بین�ایده�های�
نوین�فناورانه�و�کسب�و�کارهای�جا�افتاده�با�قابلیت�
سرمایه�آوری�اشاره�کرد؛�به�این�ترتیب�که�قسمتی�در�
این�نمایشگاه�در�نظر�گرفته�شده�بود�که�در�حقیقت��
نقطه�تلاقی�نوآوری�های�آماده�برای�سرمایه�گذاری�
و�سرمایه�گذارانی�که�به�دنبال�ایده�های�جدید�برای�
گسترش�منابع�و�کسب�و�کار�خود�هستند�به�شمار�

می�رفت.
جمع�کردن�نمونه�های�مناسب�و�شناخته�شده�ی�
دیگر�کشورها�و�در�دســترس�قرار�دادن�راهبردها�
و�رویه�های�آنها�در�معرض�دید�نوآوران�داخلی�که�
در�ابتدای�راه�هستند�و�یا�جوانان�نخبه�و�توانمندی�
که�در�فکر�ایجاد�کسب�و�کارهای�نوآورانه�و�فناورانه�
هستند،�از�دیگر�امکانات�مناســب�این�نمایشگاه�
محسوب�می�شــود.�در�حقیقت�در�این�نمایشگاه�
امکان�تبادل�و�انتقال�تجربیات�بین�المللی�در�زمینه�
ایده�های�فناورانه�در�زمینه�ی�کســب�وکار�دانش�
بنیان�فراهم�آمده�بود.�همت�دست�اندرکاران�این�
نمایشگاه�در�گردآوری�ایده�های�نو�و�استارتاپ�های�
ایرانی�از�سراسر�جهان�و�اســتفاده�از�ظرفیت�های�
علمی�ایشان�در�داخل�کشور�نیز�از�کارهای�در�خور�

ستایش�این�اتفاق�به�شمار�می�رود.�

 همــت دســت اندرکاران ایــن 
نمایشگاه در گردآوری ایده های نو و 
استارتاپ های ایرانی از سراسر جهان 
و استفاده از ظرفیت های علمی ایشان 
در داخل کشور نیز از کارهای در خور 
ستایش این اتفاق به شمار می رود. 

   جای خالی فناوری لیزر و فوتونیک در میان 
استارت آپ ها

در�نمایشگاه���INOTEX2017تعداد�نوآوری�های�عرضه�
شده�مربوط�به�حوزه�لیزر�و�فوتونیک�بسیار�محدود�
بود�و�تعداد�شــرکت�هایی�که�به�صورت�تخصصی�
و�یا�تلفیق�با�ســایر�فناوری�ها�در�این�زمینه�فعالیت�
داشتند�کمتر�از�تعداد�انگشتان�دست�بود.�هرچند�
از�فناوری�لیــزر�و�اپتیک�به�عنوان�فنــاوری�آینده�
یا�نوظهور�یاد�نمی�شــود،�اما�حقیقت�این�است�که�
بسیاری�از�فناوری�های�آینده،�مثل�پرینترهای�سه�
بعدی،�هوشمندسازی،�اپتو-ژنتیک�و�....�از�فناوری�
لیزر�و�فوتونیک�بهره�خواهند�بــرد.�از�طرف�دیگر�
بسیاری�از�نوآوری�های�مربوط��به�حوزه�فناوری�های�
همگرا�که�شامل�فناوری�اطلاعات،�زیست�فناوری،�

فناوری�شــناختی�و�فناوری�نانو�می�شود�و�انتظار�
می�رود�تحــولات�ژرفی�در�آینــده�دانش�و�فناوری�
جهان�ایجاد�نمایند،�بدون�شک�می�تواند�بر�بستری�
از�فناوری�لیــزر�و�فوتونیک�بارور�گــردد.�از�طرفی،�
وجود�رویدادهای�مشــابه��INOTEX2017با�تمرکز�
بر�فناوری�لیزر�و�فوتونیک�در�ســایر�کشورها�نشان�
از�ظرفیت�بالای�این�فنــاوری�در�خلق�محصولات�
نوآورانه�دارد.�از�جمله�این�اتفاقات�می�توان�به�رویداد�
�استارتاپی�نمایشگاه�لیزر�و�فوتونیک�مونیخ�و�برگزاری
��start-up�world�&Photonic�award�

اشــاره�کرد،�که�بعد�از�پشت�سرگذاشتن�برگزاری�
موفق�در�سال�2015،�در�اواخر�ماه�ژوئن��2017در�
شهر�مونیخ�آلمان�برگزار�شد.�در�این�نمایشگاه�که�
به�صورت�تخصصی�به�لیزر�و�اپتیک�می�پردازد�یکی�
از�بخش�های�اصلی�توجه�به�فعالیت�ها�و�شتاب�دادن�
شرکت�های��نوپا�در�حوزه�ی�لیزر�و�فوتونیک�است.�
فناوری�لیزر�و�فوتونیک�با�وجود�اینکه�سال�هاست�
در�کشور�ما�شناخته�شــده�و�در�دسترس�محققان�
قرار�گرفته�است،�اما�عدم�توجه�کافی�به�برنامه�های�
مدیریتی�و�هدایتی�این�حوزه�از�فناوری،�در�کنار�توجه�
به�دانش�افزایی�در�دانشگاه�ها�و�تحقیقات�علمی،�باعث�
شده�فضای�نوآوری��در�عرصه�لیزر�و�فوتونیک�تنگ�تر�
از�بسیاری�از�صنایع�و�فناوری�هایی�باشد�که�به�لحاظ�
وسعت�و�کاربرد،�قدرت�رقابت�با�این�حوزه�از�فناوری�را�
ندارند.�وجود�بستر�مناسب�برای�نشان�دادن�توانمندی��
نوآورانه�های�حوزه�لیــزر�و�فوتونیک�و�ارایه�ی�آنها�به�
بازار�ســرمایه�و�پیگیری�اقدامات�شتابدهنده�راهی�
اســت�برای�به�کارگیری�هرچه�مناسب�تر�و�بیشتر�
خدماتی�که�لیزر�و�فوتونیک�می�تواند�در�جهت�ارتقا�
فناوری�و�اقتصاد�این�مملکت�داشته�باشد.�به�هر�رو،�
برگزاری�رویدادهای�نوآورانه�مانند��INOTEX2017را�
که�با�هدف�بارور�ساختن�ایده�های�نو�در�کشور�شکل�
گرفته�اند�باید�به�فال�نیک�گرفت؛�و�در�نظر�داشــت�
می�توان�از�چنین�ظرفیت�هایی�برای�توانمند�ساختن�
کسانی�که�به�این�مسیر�می�اندیشند�بهره�لازم�را�برد.

یکی از بخش های اصلی نمایشــگاه 
دوســالانه لیزر و فوتونیــک مونیخ 
قسمت استارت آپ ها و شرکت های 
جوان لیزر اپتیک است که محصولات 
و فناوری هــای خــود را در کنــار 
شرکت های بزرگ و مطرح که بعضا 
بیش از یک میلیارد دلار درآمد دارند 

به شرکت کنندگان عرضه می کنند. 
این قضیه حاوی یک نکته قابل توجه 
اســت که نباید به فراموشی سپرده 

شود؛
»شرکت های نوپا منبع اصلی ایده های 
نوآورانه هستندو با حضور آن ها یک 
تبادل دانش در عرصه ی رویدادهای 

بزرگ اینچنینی اتقاق می افتد.«
این جملــه چکیــده ای از گفته های 
یکی از مسئولان و حمایت کنندگان 
نمایشگاه مونیخ اســت؛ و باید گفت 
درخواست  بســیاری از نوآوران از 
مســئولان برگزارکننده رویدادهای 
مهم در کشور ما نیز همین است که 
در رویدادهای مهــم فناورانه حضور 
شــرکت های نوپا را مغتنم شمرده و 
فضــای ارایه ایده هــای نوآورانه در 

اختیار آن ها قرار داده شود. 
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مرکز ملی علوم و فنون لیزر ایران به عنوان یک مرکز تحقیقاتی راهبردی، در سال 1385، با هدف اجرای طرح های کلان مرتبط با حوزه لیزر و فوتونیک در کشور تاسیس 
شد و در کنار اجرای برنامه های خود، موفق به ایجاد تحولی چشمگیر در پیشرفت علمی و فنی در زمینه تولید لیزر های صنعتی و پزشکی، و به طور کل گسترش تولید دانش 
فنی لیزر و به کارگیری آن در کشور گردید. در راستای معرفی این مرکز گفتگویی با آقای دکتر سید حسن نبوی داشتیم، که به تشریح فعالیت های این مرکز در راستای 

گسترش دانش و فناوری لیزر در سالهای اخیر پرداخته اند.

مصاحبه با آقای دکتر سید حسن نبوی رییس مرکز ملی علوم و فنون لیزر ایران

درباره دکتر سید حسن نبوی
 دکتر سید حسن نبوی دانش آموخته ی 
دانشگاه تهران در مقطع کارشناسی و 
کارشناسی ارشد، در رشته ی فیزیک 
می باشند. ایشــان دکترای خود را از 
دانشگاه تربیت مدرس در گرایش لیزر 
اخذ نموده  اند.تا به امروز 21سال است 
که در زمینه ی لیزر فعالیت داشته اند؛ 
ایشان به مدت چند ســال در بخش 
خصوصی و در حــوزه ی لیزر فعالیت 
داشــته اند. پس از آن از سال1392 تا 
کنون به مدت 4 سال است که ریاست 
»مرکز ملی علوم و فنون لیزر ایران« را 
برعهده دارند.

z.motevalian@yahoo.com

زهرا متولیان

   آقای دکتر بفرمایید که هدف از تاسیس 
این مرکز چه بوده است؟

مرکز�ملی�علوم�و�فنون�لیزر�ایران�نزدیک�به�ده�سال�
است�که�تاسیس�شده�و�هدف�اصلی�آن�مطالعه�و�
گسترش�برخی�از�انواع�لیزر�ها�به�خصوص�لیزرهای�
حالت�جامد�بوده�است،�برای�دستیابی�به�این�هدف�
و�برآورده�شدن�نیازهای�این�مسیر،�مرکز�لیزر�هم�
با�صنعت�و�هم�با�دانشگاه�تعامل�داشته�و�یک�سری�
نیازهای�خود�را�از�صنعت�و�از�طرف�دیگر�بخشی�از�
نیازهای�پژوهشــی�خود�را�از�دانشگاه�تامین�کرده�
است،�می�توان�گفت�در�چند�سال�اخیر،�این�مرکز�
نقش�پل�ارتباطی�بین�صنعت�و�دانشگاه�را�عهده�دار�
بوده�و�به�معرفی�برخی�پروژه�های�مناسب�صنعت�و�

جامعه�پزشکی�پرداخته�است.

    این مرکــز در زمینه ی گســترش 
لیزرهای کاربردی مثل لیزرهای پزشكی  

چه اقداماتی انجام داده است؟ 
�به�دلیل�اینکه�تا�قبل�از�تاسیس�این�مرکز،�متولی�
خاصی�بــرای�معرفــی�کاربردهای�لیــزر�نبود�و�
شــرکت�های�موجود�بیشــتر�در�زمینه�ی�واردات�

لیزر�های�زیبایی�و�جراحی�پوست�فعالیت�می�کردند�
و�از�آنجایی�که�لیــزر�در�بســیاری�از�زمینه�های�
پزشــکی�کاربرد�دارد؛�این�مرکز�جزء�وظایف�خود�
دانست�که�در�حوزه�های�مختلف�پزشکی�شروع�به�
فرهنگ��ســازی�کرده�و�دانش�جامعه�را�ارتقا�دهد.�
در�این�راستا�مرکز�لیزر�اقدام�به�تولید�محصولات�
جدیدی�نموده�و�به�دنبال�این�اســت�که�در�آینده�
آن�ها�را�در�بیمارستان�ها�و�مراکز�درمانی�توزیع�کند.�

   چه اقداماتی کــه در حوزه صنعت تا 
به امروز در این مرکز انجام شــده و چه 

کاربردهایی پیدا کرده است؟
در�زمینه�ی�صنعتی�نیز�اقدامات�بســیاری�در�این�
مرکز�صورت�گرفته�است.�علاوه�بر�برش�ورق�های�
فلزی�با�لیزر�که�کاربرد�شــناخته�شده�تری�است،�
لیزرهایی�با�قابلیت�برش�کاری،�جوش�کاری،�سخت�
کاری�و�پرینتر�های�3بعدی�برای�فلز�و�پلیمر�را�نیز�
به�صنعت�ارائه�کرده�ایم.�امروزه�در�صنعت،�فرآوری�
مواد�و�شــکل�دهی�قطعات�عمدتا�با�لیــزر�انجام�
می�شود،�که�خوشبختانه�مرکز�در�این�زمینه�ورود�

خوبی�داشته�است.

   لطفا در مورد ارتباط صنعت و دانشگاه 
که قبلا به آن اشاره کردید بیشتر توضیح 

بفرمایید.
به�طور�کلی�در�ایــران،�ارتباط�برقــرار�کردن�بین�
صنعت�و�دانشگاه�کار�سختی�است،�زیرا�یکدیگر�را�
قبول�ندارند؛�اینکه�گفته�شد�یک�پل�هستیم�از�این�
جهت�است�که�ما�در�مرکز،�هم�سابقه�صنعتی�داریم�
هم�تحقیقاتی.�اصولا�روش�کار�ما�به�این�شکل�نیست�
که�صنعت�با�دانشگاه�ارتباط�مستقیم�داشته�باشد،�
ما�برای�پروژه�هایی�که�برای�صنعت�تعریف�می�کنیم�
از�پتانسیل�های�دانشگاه�هم�استفاده�می�کنیم؛�یعنی�
به�یک�صنعت�می�گوییم�این�پروژه�به�درد�شــما�
می�خورد�و�برای�کارهای�تحقیقاتی�همین�پروژه�
از�دانشگاه�ها�استفاده�می�کنیم؛�و�به�این�شکل�پلی�

هستیم�بین�دانشگاه�و�صنعت.
   در خصوص حمایت از شــرکت های 
دانش بنیان، مرکز چه برنامه هایی در نظر 

دارد؟
این�مرکز�از�سه�ســال�پیش�تصمیم�به�حمایت�از�
شرکت�های�دانش�بنیان�گرفت.�سه�شرکت�در�این�
زمینه�توسط�تعدادی�از�پرسنل�مرکز�ایجاد�شدند�

که�در�زمینه�لیزر�های�پزشکی،�لیزر�های�صنعتی�
و�فرآوری�مواد�فعالیت�دارند.�چند�شــرکت�دانش�
بنیان�دیگر�هم�بعد�از�توصیه�خود�مرکز�به�برخی�
از�افراد�شناخته�شده�و�توانمند�این�حوزه�تاسیس�
شد.�مرکز�لیزر�خود�مشتری�عمده��ی�این�شرکت�ها�
می�باشد،�هدف�از�اینکار�هم�کم�کردن�نیاز�به�خارج�
از�کشــور�بوده�و�اینکه�مرکز�بتواند�نیاز�هایش�را�از�
داخل�کشــور�تامین�کند�و�به�شرکت�های�داخلی�
سفارش�کار�بدهد.�قدم�دیگری�که�مرکز�لیزر�در�این�
راستا�برداشته�است،�شناسایی�شرکت�هایی�است�
که�در�شرف�ورشکســتگی�بودند�ولی�توان�بالایی�
داشتند،�مرکز�به�آن�ها�پروژه��هایی�را�محول�کرده�
است،�از�این�طریق�این�شرکت�ها�دوباره�فعال�شده�و�

به�تولید�رسیده�اند.��

   آیا درباره ی تجاری سازی نیز فعالیتی 
در نظر دارید؟

در�خصوص�تجاری�سازی�لیزر�های�صنعتی،�پزشکی�
و�لیزر�هایی�که�برای�تحقیقات�دانشگاه�ها�استفاده�
می�شود�اقداماتی�انجام�شده�است،�همه�این�لیزرها�
در�گذشته�از�خارج�وارد�می�شدند،�اما�اکنون�می�توان�
از�توان�داخلی�برای�تامین�آنها�استفاده�کرد.�اکنون�

گزارشی کوتاه از
 نمایشگاه دستاوردهای

 مرکز ملی علوم و فنون لیزر
اولین نمایشــگاه بیــن ا لمللی مرکز 
علــو م و فنــون در بهمن ماه ســال 
1388، با هدف به نمایش گذاشــتن 
دســتاوردها و پیشــرفت های  ایــن 
مرکز افتتاح شــد. دومین نمایشگاه، 
در دی مــاه ســال 1393 برگــزار 
گردید و در این نمایشــگاه، آخرین 
یافته های لیزرهای راهبردی دیسک، 
فیبر، نیمه هادی، بــه همراه مجموعه 
فناوری های زیرســاختی برای تولید 
این لیزرها در بخش های رشــد بلور، 
اپتیک، لایه نشــانی، مکانیک، برق و 
الکترونیک، متالوژی، خنک ســازی 
و ســاخت اتاق تمیز به نمایش عموم 
گذاشته شــد.   بخشــی از نمایشگاه 
شــامل کاربردهای لیزر در فناوری 
نانو، بیوفوتونیک، اسپکتروســکوپی و 
فرآوری مواد بود. همچنین مجموعه 
لیزرهای پزشکی، صنعتی و منابع لیزری 
تحقیقاتی به عنوان دستاوردهای جانبی 
حاصل از تحقیقات راهبردی این مرکز 
ارائه شده بود. بخش های دیگری در 
این نمایشگاه وجود داشت که شامل 
نشــریات و مجــلات، نرم افزارهای 
تخصصی، اســناد و فناوری اطلاعات، 
مدیریت پروژه، سیستم های یکپارچه 
و منابع علمی؛ جذب، آموزش و دفتر 

ارتباط با صنعت، بود. 

10 سال تلاش 
برای دانش و فناوری لیزر ایران
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بستری�مناســب�در�این�زمینه�ایجاد�شده�است.�
ضمن�اینکه�در�حال�حاضر�برخی�از�شــرکت�های�
دانش�بنیان�لیزر�های�پزشکی�ساخته�اند�و�با�وجود�
رقابت�ســختی�که�در�بازار�بــا�لیزر�های�خارجی�
دارند،�تا�به�حال�تلاش�نسبتا�موفقی�برای�فروش�
محصولاتشان�داشته�اند.�در�زمینه�ی�صنعتی�نیز،�
به�طور�مثال،�در�ســاخت�منبع�تغذیه�و�مانت�های�
نگهدارنده�ی�ا�پتیک�توانمند�شــده�ایم�و�نیازی�به�
خرید�این�محصولات�از�کشورهای�خارجی�نداریم.�
در�حالی�که�تمام�این�موارد�قبلا�از�دیگر�کشــورها�
وارد�کشور�می�شد؛�این�فعالیت�ها،�باعث�ایجاد�شغل�

و�هم�چنین�جلوگیری�از�خروج�ارز�می�شود.�

   آقای دکتر، در پایگاه اطلاع رســانی 
مرکز یكی دیگر از اهداف تشــكیل این 
مرکز اجرای طرح هــای ملی مختلف در 
حوزه لیزر و فوتونیک ذکر شده بود، چه 

پروژه هایی تا به امروز انجام شده است؟ 
طرح�هایی�مانند�تولید�چند�نوع�لیزر�پزشــکی�از�
جمله�ســاخت�دستگاه�لیزر�ســنگ�شکن�کلیه،�
دستگاه�لیزر�جراحی�پروستات،�لیزر�دندان�پزشکی�
که�در�ایران�تا�به�حال�ساخته�نشده�بود،�اجرا�شده�
اســت.�چند�طرح��صنعتی�هم�در�حال�اجراســت�

به�عنوان�نمونه�در�زمینه�ی�صنایع�خودروســازی�
سخت�کاری�قالب�های�شــرکت�سا�یپا�انجام�شد�و�
با�وجود�اینکه�این�صنایع�خیلی�به�این�مبحث�نیاز�
دارند�تا�قبل�از�این�در�کشــور�انجام�نشده�بود.�در�
زمینه�ی�استخراج�نفت�طرح�هایی�داریم�و�این�در�
حالی�است�که�فناوری�آن�را�تحت�هیچ�شرایطی�به�
ایران�نمی�دهند�و�مرکز�وارد�این�کار�شده�است.�البته�

روند�کار�بسیار�سخت�است.�

   در مورد آزمایشــگاه های این مرکز 
و نحوه دسترســی محققین توضیحاتی 

بفرمایید.
آزمایشگاه�های�این�مرکز�بســیار�مجهز�است�و�به�
این�شــرط�در�اختیار�محققین�و�دانشگاهیان�قرار�
می�گیرد�که�در�راستای�پروژه�ها�و�نیازهایی�که�مرکز�
تعریف�کرده�است،�کار�پژوهشی�انجام�دهند.�بعضی�
پرسنل�مرکز�نیز�برای�ادامه�ی�تحصیل�به�دانشگاه�ها�
معرفی�می�شوند�که�در�ادامه�پروژه�های�خود�را�در�

آزمایشگاه�های�مرکز�انجام�می�دهند.�
 

   مرکــز چه برنامه هایــی را در زمینه 
آموزش دنبال می کند؟

�این�مرکــز�بــه�لحــاظ�آموزش�هــای�نظری�و�
کاربردی�در�چهار�سال�گذشــته�و�در�طول�سال�
کارگاه�های�آموزشــی�ای�به�مدت�یک�تا�دو�هفته�
در�دانشــگاه�های�مختلف��مانند�دانشگاه�تهران،�
دانشگاه�صنعتی�امیرکبیر�و�دانشگاه�علوم�تحقیقات�
برگزار�کرده�اســت.�البته�برنامه�هایی�هم�در�برخی�
دانشگاه�ها�ترتیب�داده�ایم�که�متاسفانه�به�دلیل�کم�
بودن�تعداد�شرکت�کنندگان�لغو�شده�است.�در�این�
کارگاه�ها�ضمن�آموزش�مباحث�نظری،�آموزش�کار�

با�تجهیزات�هم�ارایه�شده�است.
   اســاتید از خود مرکز انتخاب شده 

بودند؟
هم�از�مرکز�بودند�و�هم�از�اســاتید�خود�دانشگاه��ها�
دعوت�کرده�ایم.�نقش�دانشــگاه�ها�بیشــتر�ارایه�

مباحث�تئوری�بوده�اســت�چون�کمتر�وارد�کار�با�
لیزر�شده�اند.

   آیا این مرکز فعالیت های جانبی دیگری 
هم در زمینه گسترش این فناوری انجام 

می دهد؟
برگــزاری�نمایشــگاه�دســتاوردهای�مرکز�ملی�
علوم�و�فنون�لیزر�هر�چهارســال�یــک�بار،�یکی�از�
برنامه�های�مدون�مرکز�جهت�معرفی�فناوری�لیزر�
است،�که�در�ســال�93یک�دوره�از�آن�برگزار�شد�و�
قبل�از�آن�هم�برگزار�شــده�بود.�در�نمایشگاه�های�
داخلی�مثل�ساخت�ایران�هم�شــرکت�داشتیم�و�
یا�در�نمایشــگاه�های�خارجی�همچون�نمایشگاه�
آذربایجان�و�آلمان�)نمایشــگاه�لیــزر�و�فوتونیک�
مونیــخ(�هــم�شــرکت�کرده�ایم.�حتــی�برخی�
فعالیت�های�فرهنگی�را�هم�در�کنار�کارهای�علمی�

و�فنی�پیگیری�کرده�ایم،�مثل�اینکه�طی�قراردادی�
با�»بنیاد�بین�المللی�علوم�وحیانی�اسرا«�در�قم،�به�
ریاســت�آیت�الله�جوادی�آملی،�کار�گروهی�برای�
مطالعات�دینی-�علمی�بر�روی�نور�تشــکیل�شده�
��است�و�تصمیم�گرفته�شد�که�بررســی�نور�از�نظر�
دین،�مذهب�و�قرآن�در�بنیاد�بین�المللی�اســرا�و�از�

نظر�علمی�توسط�مرکز�انجام�شود.�

   قبل از اینكه این مرکز تاسیس شود، 
فعالیت ها در حوزه ی لیزر به چه صورت 
بوده اســت؟ و بعد از تاسیس مرکز ملی 
علوم و فنــون لیزر ایــران، چه روندی 

داشته است؟ 
قبل�از�تاســیس�ایــن�مرکز،�مراکــزی�همچون�
پژوهشــکده�لیزر�ســازمان�انرژی�اتمی،�صنایع�
ا�پتیک�اصفهان�)البته�با�تمرکز�بیشتر�روی�اپتیک(،�

کمتر جایی در ایران با این ســرعت 
پیشرفت داشته اســت؛ یعنی در حال 
حاضر شانه به شــانه ی بهترین مراکز 
تحقیقاتی در دنیــا حرکت می کنیم. 
البته در بعضــی جاها هــم که کمتر 
سرمایه گذاری کرده  ایم، عقب تر هستیم. 
در کل در موضوعاتی که بنا به پیشرفت 
بوده  است، پیشرفت کرده ایم و نسبت 
به کارهای مشابه سرعت بالاتری هم 
داشتیم. 

مرکز ملی لیزر کارگاه ها و دوره های 
آموزشــی مختلفی در زمینه دانش 
و فناوری لیزر برگــزار می کند برای 
اطلاع از برنامه  ی این دوره ها به سایت 
مرکز مراجعه نمایید:

   www.inlc.ir

ســازمان آموزش عالي إســراء زیر 
نظر مرجع عالیقدر حضرت آیت الله 
جوادي آملي)دام ظلهّ( به عنوان یک 
مرکز علمي اســلامي غیر دولتي، در 
مجموعه آموزشي و پژوهشي کشور 
به خصــوص حــوزه علمیــه، براي 
آموزش و توسعه دانش بشري مبتني 
بر غایت گرایي آفرینش و آموزه هاي 
وحیاني پایه گذاري شده اســت. این 
مرکز بر این باور است که در تعالیم 
اســلام، براساس اندیشــه حکمت 
متعالیــه و مکتب امــام صادق)علیه 
الســلام( که تبلور ناب آن مي باشد، 
ظرفیت و جامعیتي نهفته اســت که 
با کشــف، تبیین و کاربردي کردن 
آن مي توان در علوم و فنون بشري به 
ویژه علوم انساني ـ اجتماعي تحوّلي 
عظیم پدید آورد و در پرتو آن عالمان 

شایسته و فرهیخته تربیت کرد.
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صا�ایران�شیراز�روی�بحث�های�لیزری�و�ا�پتیکی�کار�
کرده�بودند،�منتها�یک�مرکزی�به�این�وســعت�و�با�
این�حوزه�کاری�هیچ�وقت�در�ایران�نبوده�است.�ده�
سال�پیش�تصمیم�گرفته�شد�که�این�مرکز�تاسیس�
شود،�سرمایه�گذاری�بسیار�خوبی�هم�انجام�شد�و�
وزیر�ساخت�های�بسیار�خوبی�هم�شکل�گرفت.�جا�
دارد�از�آقایان�دکتر�صباغ�زاده�و�مهندس�آقاز�اده�نام�
ببرم�که�باعث�و�بانی�ایجاد�این�مرکز�بوده�اند.�البته�
در�این�مسیر��حمایت�های�بسیار�زیاد�آقای�دکتر�
صالحی�بســیار�موثر�بوده�اســت�و�هر�جا�نیاز�بوده��
ایشان�خلاها�را�پر�کرده�اند.�در�مورد�پیشرفت�مرکز�
باید�بگویم،�به�نظر�من�کمتر�جایی�در�ایران�با�این�
سرعت�پیشرفت�داشته�است؛�یعنی�در�حال�حاضر�
شانه�به�شــانه�ی�بهترین�مراکز�تحقیقاتی�در�دنیا�
حرکت�می�کنیم.�البته�در�بعضی�جاها�هم�که�کمتر�
سرمایه�گذاری�کرده�ایم،�عقب��تر�هستیم.�در�کل�در�
موضوعاتی�که�بنا�به�پیشرفت�بوده��است،�پیشرفت�
کرده�ایم�و�نسبت�به�کارهای�مشابه�سرعت�بالاتری�

هم�داشتیم.�

   دلیل این پیشــرفت جــز تمرکز بر 
موضوع، چه چیز دیگری می تواند باشد؟ 

جز�بحث�تمرکز�کار�که�روی�دو�یا�سه�نوع�لیزر�بوده�

اســت،�مهم�ترین�نقطه�ی�قوت�این�مرکز�پرسنل�
متعهد�و�متخصص�است�که�جمع�بسیار�خوبی�را�

تشکیل�داده�است.

   چه موانعی را بر سر راه این پیشرفت 
می بیند؟ 

همواره�مانعی�کلی�به�اسم�پول�در�این�کشور�وجود�
دارد؛�ولی�موانع�خاص�لیزر�هم�وجود�دارد�که�بیشتر�
فرهنگی�است.�اگر�بخواهم�با�مثال�توضیح�دهم،�مثلا�
در�صنعت�خودرو�سازی،�وقتی�کارآمدی�یک�لیزر�
خاص�را�برای�صنعت�گر�توضیح�می�دهیم،�فواید�آن�
را�درک�می�کند�و�شاید�پول�خرید�و�سرمایه�گذاری�
را�هم�داشــته�باشــد�ولی�انگیزه�ای�برای�این�کار�
ندارد؛�چون�بدون�هیچ�رقیبی�هرچه�تولید�می�کند�
خریداری�می�شود.�در�پزشکی�هم�با�این�که�بحث�
مسایل�مالی�کمتر�مطرح�اســت،�بحث�فرهنگی�
همچنان�وجود�دارد.�خرید�داخلی�برای�پزشکان�
کار�سختی�است�و�اصولا�انگیزه�برای�خرید�کالای�
خارجی�بیشتر�است.�در�این�شرایط�بحث�ترویج�و�
فرهنگ�سازی�مناسب�برای�حل�این�مسایل�بسیار�

کمک�کننده�است�.

   برنامــه کوتاه مدت، میــان مدت و 
بلندمدت مرکز چیست؟

مرکز،�حداقل�تا�سال�1404برنامه�ای�دارد�که�طبق�
آن�برنامه�پیش�می�رود.�تقریبا�به�آنچه�که�پیش�بینی�
شده،�رسیدیم.�در�کوتاه�مدت�سفارش�هایی�به�ما�
داده�می�شــود�که�مرکز�خود�را�موظف�به�انجام�آن�
می�داند.�برای�میان�مدت�و�بلندمدت�طبق�همان�
برنامه��ای�که�آقای�دکتر�صالحی�و�رییس�وقت�مرکز�
ملی�لیزر�جناب�آقای�دکتر�صباغ�زاده�در�سال�88
برنامه�ریزی�کرده�اند�پیش�می�رویم.�نیازهای�صنعت�
هم�هر�دوسال�یک�بار�بررسی�و�در�برنامه�گنجانده�
می�شــود.�ضمن�اینکه�در�نظر�بگیرید�صنعت�ما�

سرعت�تحول�بالایی�ندارد.��

حرف آخر
بحث ترویج در زمینه ی اســتفاده از 
فناوری های ها یتک، برای اینکه نیازها 
با کیفیت، سرعت و قیمت مناسب تر 
برآورده بشــود و به دســت مصرف 
کننده برسد، بســیار مهم است و به 
فرهنگ سازی مناسب نیاز دارد.  
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ســاخت لیزرهای پرتوان فیبر نوری 
در آزمایشگاه های مرکز علوم و فنون 
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چشــمه های لیزری: طراحی�و�ســاخت�انواع�
چشــمه�های�لیزری�پالســی�و�پیوســته�از�دیگر�
توانایی�های�شرکت�به�شــمار�می�رود.�این�لیزرها�
در�مراکز�تحقیقاتی�و�دانشگاه�ها�مورد�استفاده�قرار�
می�گیرند.�لیزرهای�دیودی�کوپل�شــده�در�فیبر�
با�طول�موج��808نانومترنیز�جزو�محصولات�این�
شرکت�است�که�علاوه�بر�حوزه�اپتیک�و�فوتونیک�
مورد�توجه�پژوهشگران�حوزه�تشخیص�و�درمان�

پزشکی�هم�هستند.��

   به روزرسانی
نگاه�به�بازار�جهانی�و�نیازهای�مشــتریان�یکی�از�
عوامل�مهم�موفقیت�شرکت�ها�محسوب�می�گردد.�
در�این�راستا،�شــرکت�پرتوآفرینان�شفا�اقدام�به�
بهینه�ســازی�یکی�از�مهمترین�محصولات�خود�
یعنی�لیزر�سنگ�شکن�هولمیوم�نموده�است.�نمونه�
جدید�این�دستگاه�نسبت�به�نمونه�قدیمی�حجم�و�
وزن�کمتری�دارد،�طراحی�بدنه�آن�به�روز�شــده�و�
سیستم�کنترل�آن�با�نیاز�جراحان�تطابق�بیشتری�
یافته�است.�لیزر�هولمیوم�در�سنگ�شکنی�نواحی�
مثانه،�کلیه�و�حالب�کاربرد�دارد.�همچنین�این�لیزر�
برای�برش�بافت�و�لخته�سازی�در�حین�عمل�سنگ�

شکنی�مورد�استفاده�قرار�می�گیرد.�

��یکی�از�مهمترین�دغدغه�های�عمومی�مشتریان�
دریافت�خدمات�پس�از�فروش�و�ضمانت�محصول�
است.�توانایی�یک�شــرکت�در�ارایه�خدمات�پس�
از�فروش�مناســب�علاوه�بر�اثبات�توان�فنی�بالای�
متخصصان�آن�شــرکت،�اقدامی�اعتمادساز�برای�
جذب�مشتری�به�شمار�می��رود.�یکی�از�ویژگی�های�
شــرکت�پرتوآفرینان�شفا�این�اســت�که��تمامی�
محصولات�شــرکت�اعم�از�لیزرهای�پزشــکی�و�
چشــمه�های�لیزری�دارای�گارانتی�کامل�اســت؛�
درضمن�این�شرکت�خدمات�پس�از�فروش�طولانی�

مدت،�نیز�ارایه�می�دهد.

   چالش ها
یکی�از�چالش�های�پیش�روی�شــرکت�شفا�برای�
ورود�به�بازار�تجهیزات�پزشــکی�جلــب�اعتماد�و�
اطمینان�پزشکان�است.�خوشــبختانه��این�امر�در�
مورد�لیزر�سنگ�شکن�هولمیوم�تا�حد�قابل�قبولی�
رخ�داده�اســت.�یکی�از�دغدغه�های�بســیار�مهم�
پزشــکان،�خدمات�پس�از�فروش�تجهیزاتی�است�
که�مورد�استفاده�قرار�می�دهند.�شرکت�شفا�با�در�
اختیار�داشــتن�دانش�فنی�این�نوع�لیزرها�قادر�به�
ارائه�خدمات�پس�از�فروش�شایسته�است�و�این�امر�
پزشکان�را�ترغیب�به�خرید�دستگاه�ساخت�داخل�
می�نماید.�جلب�اطمینان�پزشــکان�در�مورد�سایر�
لیزرهای�تولید�شده�توسط�شرکت�که�در�حوزه�های�
مختلف�پزشکی�مورد�اســتفاده�قرار�می�گیرند�از�

چالش�های�پیش�رو�می�باشد.�

   نگاه به آینده
مهمترین�هدف�شــرکت�شــفا�تمرکز�بــر�تولید�
محصولات�با�کیفیت�بالا�و�قابل�رقابت�با�نمونه�های�
مشــابه�اروپایی�و�آمریکایی�و�ارائه�خدمات�پس�از�
فروش�شایسته�به�مشتریان�خود�است.�این�اهداف�
با�توجه�به�شــرایط�اقتصادی�موجــود�تا�حد�قابل�
قبولی�محقق�شده�و�در�آینده�امید�آن�است�که�بازار�

گسترده�ای�را�به�خود�اختصاص�دهد.

شرکت پرتو آفرینان شفا در سال 1393 با هدف تولید بومی انواع لیزرهای پزشکی 
تاسیس شد. این شرکت از مجرب ترین مهندسان متخصص در زمینه طراحی و ساخت 
لیزرهای پزشکی بهره می گیرد. از دیگر زمینه های فعالیت شرکت، طراحی و تولید 
چشمه های لیزری حالت جامد است. دانش فنی اکثر لیزرهای پزشکی و چشمه های 
لیزری ارائه شده توسط این شرکت کاملا بومی بوده و توسط متخصصین این شرکت 

به دست آمده است. 

گامی به سوی
 خودکفایی در

 لیزرهای پزشکی

پرتو آفرینان شفا

mhafezi.slpm@gmail.com

مرضیه سادات حافظی

   پیدایش
یکی�از�حوزه�های�نسبتا�جدید�و�پرکاربرد�در�صنعت�
تجهیزات�پزشــکی،�دســتگاه�های�لیزری�است.�
دســتگاه�های�لیزر�پزشــکی�در�طیف�وسیعی�از�
کاربردهای�درمانی�شامل�زیبایی،�تراپی،�جراحی�و�
همچنین�تشخیص�پزشکی�کاربرد�دارند.�سهولت�
درمان،�کاهش�هزینه�و�عــوارض�جانبی�از�مزایای�
اکثر�لیزرهای�پزشکی�به�شمار�می�رود�که�آن�ها�را�
تبدیل�به�گزینه�ای�مطلوب�برای�پزشکان�و�جراحان�
نموده�است.�سال�ها�خلا�تولید�این�نوع�دستگاه�ها�
در�کشور�احســاس�می�شــد.�از�این�رو�گروهی�از�
متخصصین�لیزرهای�پزشکی�که�سال�ها�در�بخش�
تحقیقاتی�فعالیت�داشتند�تصمیم�به�تولید�تجاری�
این�دســتگاه�ها�گرفتند.�با�توجه�به�تجربه�مدیران�
شــرکت�در�ساخت�چشــمه�های�لیزری،�ساخت�
این�نوع�دســتگاه�ها�نیز�در�دستور�کار�شرکت�قرار�
گرفت.�در�ادامه�به�معرفی�محصولات�این�شرکت�

می�پردازیم.
لیزرهای پزشــكی:�از�مهمتریــن�محصولات�
پزشکی�شــرکت��پرتو�آفرینان�شــفا�می�توان�به�

لیزر�جراحی�ســنگ�شــکن�کلیه�هولمیوم،�لیزر�
جراحی�پروستات،�لیزر�CO2 فرکشنال�و�لیزر�تراپی�
پرتوان�اشاره�نمود.�لیزر�ســنگ�شکن�هولمیوم�و�
جراحی�پروستات�جزو�دستگاه�های�با�فناوری�بالا�
محســوب�می�گردند.��تولید�لیزرهای�پزشکی�در�
داخل�کشور�علاوه�بر�جلوگیری�از�خروج�ارز�از�کشور�
و�اشتغال�زایی�برای�فارغ�التحصیلان،�از�این�جهت�
حائز�اهمیت�است�که�شیوه�های�نوین�درمان�را�در�
اختیار�قشر�وسیعتری�از�افراد�جامعه�قرار�داده�و�در�

بسیاری�از�موارد�هزینه�درمان�را�کاهش�می�دهد.

دانش بنیان ها: مسیر علم به ثروت
یکی از سوال های همیشگی دانشجویان 
و فارغ التحصیلان دانشگاه ها این است 
که چگونه از دانش و تجربه ای که در 
طی تحصیل کسب کرده اند در جهت 
تولید ثروت استفاده نمایند. این سوال 
در برهه های متفاوتی از زندگی تحصیلی 
و شغلی افراد به ســراغ آن ها می آید. 
یکی از راه های یافتن پاسخ این سوال 
آشنایی و بررسی عملکرد کسانی است 
که این مسیر را طی کرده اند. از این رو 
تصمیم داریم در هر شــماره از نشریه 
تخصصی لیزر و اپتیــک خوانندگان 
محترم را با یکی از شرکت های فعال 
در حوزه لیزر و فوتونیک در داخل کشور 
آشنا نماییم. این امر از جهات دیگری 
نیز حائز اهمیت است، آگاهی اساتید، 
پژوهشگران، دانشجویان، پزشکان و 
صنعتگران از توانمندی ها و محصولات 
ساخت داخل می تواند از سویی روند 
دستیابی به خدمات و محصولات مورد 
نیاز این طیف از جامعه را تسهیل کرده 
و از خروج مقادیر قابــل توجهی ارز از 
کشــور جلوگیری و از طرف دیگر به 
گسترش بازار تولید کنندگان داخلی 
کمک نماید. 

تنوع محصول
موفقیــت متخصصیــن شــرکت 
در ســاخت دســتگاه چیلر بر پایه 
ماژول های ترموالکتریک کولر برای 

اولین بار در داخل کشور.
ایــن محصــول دانش بنیــان برای 
خنک سازی انواع لیزر و هر دستگاه 

آب خنک دیگر به کار می رود.

�

حضور شرکت پرتوآفرینان شفا در 
پنجمین نمایشــگاه تجهیزات و مواد 

آزمایشگاهی ساخت ایران
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سیستم�پرینتر�ســه�بعدی�از�روش�تولید�ویژه�ای�
استفاده�می�کند�که�به�آن�روش�"ساخت�افزایشی"�
می�گویند.�از�ابتدای�تاریخ�بشــر�تحولات�فناوری�و�
صنعتی�در�دنیا�به�روش�های�ساخت�و�تولید�وابستگی�
بســیاری�داشته�اســت،�ظهور�روش�های�مختلف�
ریخته�گری،�فورج�)آهنگری�یــا�پتک�کاری(،�نورد�
و�...�هرکدام�نقش�مهمی�در�ارتقــا�تولید�قطعات�و�
دستاوردهای�صنعتی�داشته��است،�اما�پدیده�نوین�
عصر�حاضر�ساخت�افزایشی�است�که�امکان�ایجاد�
ساختارهای�پیچیده�را�فراهم�می�نماید.�در�این�روش،�

نمایشــگاه��INOTEX2017نیز�در�معرض�بازدید�
عموم�قرار�گرفته�بود،�دارای�ســیلندر�ساختی�با�
ابعاد�سکوی��330mm×250×�200می�باشد.�

دســتگاه�تولید�شــده�برای�اســتفاده�در�مراکز�
دانشگاهی�و�تحقیق�و�توسعه�طراحی�شده�است�
و�قادر�به�تولید�قطعه�ی�نمونه�برای�انجام�تست�و�

قطعات�نهایی�کاربردی�است.
�این�دستگاه�در�ضمن�این�قابلیت�را�دارد�که�مواد�
پودری�متنوعی�را�به�کارگیــرد؛�به�طور�قطع�این�
این�موضوع�یکی�از�نیازهای�مهم�امور�تحقیقاتی�

به�شمار�می�رود.�
سیلندر�ساخت�اصلی�این�دستگاه�دارای�دو�مخزن�
پودر�اصلی،�یک�سیلندر�ساخت�کوچکتر�با�ابعاد�
�150mm×120×��90به�همراه�دو�مخزن�پودر�

�2/8لیتری�دارد�کــه�میتواند�تا��75درصد�هزینه�
تولید�را�کاهش�دهد.�

ســرعت�ســاخت�قطعه��21میلیمتر�در�ساعت�
میباشد�و�دقت�دستگاه��60تا��200میکرون�است.��
قابل�ذکر�است�که�این�دستگاه�نسل�جدید�ساخت�
افزایشی�به�شــمار�می�رود�که�قطعاتی�متناسب�
با�نیازهای�تحقیقی�و�پژوهشــی�دانشــگاه�ها�و�
مراکز�تحقیق�و�توســعه�صنایع�مختلف�از�جمله�
خودروسازی،�هوافضا،�صنایع�پزشکی�و....�تولید�
می�نماید؛�و�علاوه�بر�تولید�قطعه�نمونه،�در�مواردی�

قابلیت�تولید�محصول�نهایی�را�داراست.

در مسیر فناوری های نو
تولید پرینتر سه بعدی

 با استفاده از سیستم تفجوشی انتخابی با لیزر 

مرضیه کبیری
 SLS مراحل ساخت با روش

1- ابتدا فایل STL قطعه به دســتگاه 
داده می شود؛

2- بعد ســاخت فیزیکــی قطعه، با 
پاشیدن یک لایه پودر در حدود 100 
میکرون روی پلتفرم دســتگاه آغاز 

می شود؛
3- سپس طرح لایه لایه شده ی جسم، 
توسط سیستم اســکن لیزر بر روي 

سطح پودر مارک می  شود؛
4- توان حرارتی لیزر ذرات پودر را  
در نقاط مارک شده به یکدیگر جوش 
می دهد، در نتیجه یک جســم جامد 

شکل می گیرد؛
5- این فرایند تا شــکل گیری کامل 

قطعه ادامه می یابد.

ابعادی�مناســب�و�اســتحکام�مکانیکی�بالا�دارد.�
این�روش�قابلیت�بکارگیری�گســتره�وســیعی�از�
مواد�پودری�مانند�پلیمرهای�مهندســی،�فلزات�،�
ســرامیک�ها�و�کامپوزیت�ها�را�داراست.�از�ویژگی�
های�این�فناوری�این�است�که�بدون�نیاز�به�قالب�و�
ابزار،�محصولات�متنوعی�ایجاد�می�کند�و�در�حقیقت�
می�توان�گفت�ساخت�قطعات�با�هر�گونه�پیچیدگی�
هندسی�با�تولید�یک�مکعب�یا�یک�استوانه�از�نظر�
سهولت�ساخت�برابری�می�کند�و�حتی�هزینه�مالی�

و�زمان�بیشتری�در�بر�نخواهد�داشت.�
این�ویژگی�ها�و�همچنین�قابلیت�پژوهشی�بالای�این�
روش�باعث�شده�است�تا�در�محیط�های�پژوهشی�و�
همچنین�مراکز�تحقیق�و�توســعه�)R&D(�بسیار�
مورد�توجه�و�استفاده�قرار�بگیرد.�فناوری�تفجوشی�
انتخابی�با�لیزر�از�تجمیــع�تعدادی�از�فناوری�های�
پیشرفته�تشکیل�شده�است.�فناوری�های�لیزر،�مواد�
پودری،�سیستم�های�ابراز�دقیق،�تولید�گاز�فرآیندی�
و�کنترل�عددی�کامپیوتری)CNC(�باید�به�صورت�
دقیق�و�درست�در�کنار�هم�کار�کنند�تا�یک�ماشین�

�SLSبتواند�محصولی�با�کیفیت�ارایه�نماید.

   دستگاه تولید شــده به روش تفجوشی 
انتخابی با لیزر

این�دستگاه�که�توسط�یکی�از�شرکت�های�دانش�
بنیان�پارک�فنــاوری�پردیس�تولید�شــده�و�در�

mrz_kabiri@yahoo.com

ساخت�و�آماده�سازی�قطعه�از�روی�مدل�شبیه�سازی�
شده�توسط�نرم�افزار�یا�اسکن�سه�بعدی�انجام�می�شود،�
به�عبارتی�یک�قطعه�به�طور�مســتقیم�و�به�صورت�
لایه�به�لایه�از�پایین�ترین�سطح�مقطع�تا�تولید�کامل�
به�وجود�می�آید.�ساخت�افزایشی�روش�های�مختلفی�
دارد�که�تعدادی�از�این�روش�ها�به�کمک�لیزر�انجام�
می�شود.�روش�های�لیزری�از�روش�های�بسیار�کارآمد�
در�سیستم�های�پرینت�سه�بعدی�به�حساب�می�آیند.�
در�صورتی�که�از�علاقه�مندان�به�سیستم�های�پرینتر�
سه�بعدی�هستید،�می�توانید�در�شماره�های�آینده�
مطالب�بیشــتری�در�مورد�نقش�لیزر�و�روش�های�
مختلف�لیزری�به�کار�رفته�در�ســاخت�افزایشــی�
بخوانید.�در�این�قسمت�تصمیم�داریم�به�معرفی�یک�
دستگاه�ساخت�داخل�بپردازیم�که�با�روش�تفجوشی�
��)Selective�Laser�Sintering(انتخابی�با�لیزر�
کار�می�کند.�نمونه�این�دستگاه�در�یکی�از�شرکت�های�
دانش�بنیان�پارک�علم�و�فناوری�پردیس�به��مرحله�ی�
تولید�رسیده�است؛�از�طرفی�قابلیت�ارایه�خدمات�در�
زمینه�تولید�قطعات�مختلف�با�کمک�این�دستگاه�

توسط�شرکت�سازنده�وجود�دارد.

   روش تفجوشی انتخابی با لیزر
روش�نفجوشــی�انتخابی�بــا�لیــزر��SLSیکی�از�
تکنیک�های�ساخت�افزایشــی�است�که�توانمندی�
ویژه�ای�در�تولید�قطعات�با�هندســه�پیچیده،�دقت�

پرینتر سه بعدی یک فناوری نوظهور به شــمار می رود که با توجه  به آینده پیش  روی صنعت، یکی 
از فناوری های آینده جهان به حساب می آید. ســرعت بکارگیری این فناوری برای ساخت و تولید 

محصولات مختلف، به طور روز افزونی رو به افزایش است.

1980
در دهه 80 میلادي فناوري ســاخت 
افزایشی، پا به عرصه وجود گذاشته و 
این فناوری در ده سال اخیر در توسعه 
صنایع ساخت و تولید جایگاه ویژه ای 
پیدا کرده است. به اعتقاد بسیاری از 
پژوهشــگران، این فناوری در آینده 
انقلابــی در صحنه صنایع ســاخت 
قطعات ایجادخواهد کرد.

SLS ساخت نمونه قطعه    با روش  

�

 دستگاه SLS تولیدشده
 در پارک علم و فناوری پردیس

�
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در این شماره نشریه قصد داریم به معرفی شرکت قدرتمند IPG Photonics در حوزه لیزرهای فیبر 
بپردازیم. این شرکت تولیدکننده لیزرها و تقویت کننده های فیبری با کارایی بالا برای استفاده در طیف 
وسیعی از بازار تجاری مانند پردازش مواد، فناوری های پیشرفته، ارتباطات از راه دور و پزشکی است. 
لیزرهای بر پایه فیبر نوری، نسل نسبتا جدیدی از لیزرها هستند که از طرفی مزایای دیودهای نیمه رسانا با 

تقویت بالا و از طرف دیگر کیفیت بالای باریکه فیبرهای نوری را به طور همزمان دارند. 

   پیدایش
�IPGدر�سال��1990توسط�فیزیکدان�روسی�به�نام�
ولنتین�گپونتسو�1تاسیس�شد.�گپونتسو�دارای�درجه�
دکترا�از�موسسه�فیزیک�و�فناوری�مسکو2،�یکی�از�
پیشگامان�حوزه�لیزرهای�فیبر�بوده�و�جوایز�متعددی�
را�در�این�زمینه�دریافت�کرده�است.�شرکت�IPG،�در�
ابتدا�لیزرهای�شیشه�ای�و�کریستالی،�دماسنج�های�
بی�سیم�و�قطعات�لیزر�را�به�صورت�سفارشی�تولید�و�
به�فروش�می�رسانید�ولی�در�سال�1992،�تمرکز�خود�
را�بر�روی�توسعه�لیزرها�و�تقویت�کننده�های�فیبر�توان�

بالا�قرار�داد.

   رشد
�IPGاولین�قرارداد�قابل�توجه�را�با�اپراتور�مخابراتی�
ایتالتل�3منعقد�کرد،�و�بعد�از�آن�موفق�به�انعقاد�دومین�

1    Valentin P.Gapontsev
2    Moscow Institute of Physics and Technology

3    Italtel

می�گیرد.�محصولات�این�شرکت�در�حال�جایگزینی�
با�فناوری�های�مرسوم�در�بسیاری�از�کاربردها�بوده�
و�کاربردهای�جدیدی�را�برای�لیزر�تعریف�می�کند.
�IPGشرکتی�جهانی�با�تاسیسات�تولیدی�در�ایالات�
متحده،�آلمان،�روسیه�و�ایتالیا�و�مراکز�فروش�محلی�
در�چین،�ژاپن،�کره،�تایوان،�هنــد،�ترکیه،�برزیل،�
مکزیک،�سنگاپور،�اسپانیا،�لهستان،�جمهوری�چک،�

کانادا�و�انگلستان�می�باشد.�

   معرفی محصولات
�به�طور�کلی�محصولات�شرکت�را�می�توان�به�شش�
بخش�اصلی�شــامل�انواع�چشــمه�های�لیزر�فیبر،�
دستگاه�های�لیزری،�ســامانه�های�انتقال�پرتو�لیزر،�
لیزرهای�پزشــکی،�تجهیزات�مخابراتی�و�قطعات�
تقسیم�نمود.��چشمه�های�لیزری�تولید�این�شرکت،�
شامل�لیزرهایی�با�خروجی�پیوسته�و�پالسی�است.�
چشمه�های�پیوسته�با�توان�پایین،�متوسط�و�بالا�در�
بازه�طول�موجی��500نانومتر�تا��4/8میکرومتر�و�توان�
حداکثر��500کیلووات�ارائه�می�شــود.�چشمه�های�

پالســی�با�پهنای�پالس�از�مرتبه�نانوثانیه�تا�پیکو�و�
فمتوثانیــه�در�بازه�طول�موجــی��360نانومتر�تا��5
میکرومتر�تولید�می�شوند.�لیزرهای�شبه�پیوسته،�
لیزرهای�هیبریدی�مادون�قرمز،�تقویت�کننده�های�
فیبری�پیوسته�و�لیزرهای�دیودی�از�دیگر�محصولات�

این�شرکت�می�باشند.
دســتگاه�های�لیزری�شامل�دســتگاه�های�برش�و�
حکاکی،�جوش�و�لحیم،�علامت�گذاری�و�حکاکی،�
سوراخکاری،�روکش�دهی�و�لایه�نشــانی،�زدایش�
انتخابی�مواد�و�عملیات�حرارتی�و�بازپخت��اســت،�
که�قابل�استفاده�در�طیف�وسیعی�از�صنایع�هستند.

لیزرهای�توان�بالا�توانایی��پــردازش�و�فرآوری�مواد�
را�در�صنایع�افزایش�می�دهند.�بــرای�این�منظور،�
سامانه�های�انتقال�پرتو�لیزر�ویژه�جوش�کاری،�برش�
و�روبش�نقش�مهمی�را�ایفا�می�نمایند،�که�شــرکت�
اقدام�به�تولید�انواع�این�سامانه�ها�نموده�است.�علاوه�
بر�سامانه�های�انتقال�پرتو�لیزر،�انواع�فیبرهای�نوری�
با�قطرهایی�از��50تا��1000میکرومتر�و�طول��تا��100
متر�و�همچنین�فیبرهای�با�پروفایل�مربعی�شکل�از�

برند پیشگام لیزرهای فیبر
مرضیه سادات حافظی

mhafezi.slpm@gmail.com

قرارداد�بزرگ�خود�با�شــرکت�فضایــی�دیملربنز�4
گردید.�این�شرکت�در�سال��1994تاسیسات�تولیدی�
خود�در�آلمان�را�افتتاح�و�پس�از�آن�در�سال��1998
مراکز�نظارتی�خود�در�ایالات�متحده�را�برقرار�نمود.

در�ســال��IPG�،2000دست�به�ســرمایه�گذاری�
جدیدی�در�تاسیســات�تولیدی�با�ظرفیت�بالا�در�
آمریکا�زد�تا�به�تولید�پمپ�های�دیودی�به�عنوان�یکی�
از�قطعات�عمده�لیزرهــا�و�تقویت�کننده�های�خود�
بپردازد.��IPGسامانه�بسیار�یکپارچه�ای�دارد�و�تمامی�
قطعات�حیاتی�را�برای�لیزرها�و�تقویت�کننده�های�
خود�تولید�می�نماید.��IPG�Photonicsشرکتی�
پیشرو�در�زمینه�توســعه�و�ساخت�لیزرها�و�تقویت�
کننده�های�فیبر�با�عملکرد�بالا�به�حســاب�می�آید.�
دســتگاه�های�متنوع�لیزر�و�تقویت�کننده��با�توان�
پایین،�متوسط�و�بالا�در�حوزه�هایی�مانند�پردازش�
مواد،�ارتباطات،�سرگرمی،�پزشکی،�زیست�فناوری،�
پژوهشی�و�کاربردهای�پیشرفته�مورد�استفاده�قرار�
4    DaimlerBenz Aerospace

27
27 سال سابقه درخشــان در زمینه 
طراحی و تولید لیزرهای فیبر، شرکت  
IPG Photonics  را تبدیــل به همراه 

همیشگی این فناوری کرده است.

سال

ولنتین گپونتسو
 آرزوی من این است که ببینم روزی 
لیزر به جای آنکه بــه عنوان آخرین 
راه حل به نظر برسد، مانند رایانه در 
بسیاری از کاربردها به مناسب ترین 
ابزار منتخــب با تولید انبــوه تبدیل 
 شــده اســت . مــن تصمیــم دارم

 IPG Photonics نقشی اساسی در 

نیل به این آرزو ایفا کند.

 IPG Photonics
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دیگر�ابزارهای�انتقال�پرتو�لیزر�ساخت�این�شرکت�به�
شمار�می�روند.�

انواع�سوئیچ�های�پرتو�لیزر،�موازی�سازهای�باریکه،�
بلورهای�مادون�قرمز�میانه�و�دســتگاه�های�چیلر�از�

دیگر�محصولات�این�شرکت�به�حساب�می�آیند.

   نوآوری
در�این�بخش�به�معرفی�جدیدترین�نوآوری�گزارش�
شده�توسط�شــرکت�در�حوزه�صنعت�می�پردازیم.�
�IPG�Photonicsدر�آپریل�2017،�پژوهشگران�
روشــی�نوین�جهت�جوش�کاری�فلــزات�بازتابنده�
مانند�مــس�و�آلومینیوم�ارائه�دادنــد.�این�فناوری�
مبتنی�بر�تکنیک�لرزش�پرتو�5بوده�و�به�حل�مشکلات�
جوش�کاری�فلــزات�بازتابنــده�و�همچنین�فلزات�
غیرمشــابه�کمک�می�نماید.�این�تکنیک�مقرون�به�
صرفه،�به�برطرف�نمودن�تخلخل�و�ترک�خوردگی�
هنگام�جوش�کاری�لیزری�کمــک�می�کند.�در�این�
روش،�توسط�کنترل�مستقل�عمق�نفوذ،�سرعت�لکه�
لیزر،سرعت�جوش�کاری�و�پهنای�شکاف�می�توان�به�
جوش�فلزات�با�کیفیت�بالاتر�هم�از�نظر�ساختاری�و�
هم�از�نظر�ظاهری�دست�پیدا�کرد�که�این�مسئله�نیاز�
به�پردازش�های�بعدی�را�برطــرف�می�کند.�لازم�به�
ذکر�است�که�این�پروژه�به�سرپرستی�دکتر�مصطفی�
�IPGکســکان�6و�دکتر�تونی�هلت�7از�مدیران�ارشد�
انجام�گرفته�اســت.�نوآوری�بعدی�کــه�به�معرفی�
آن�می�پردازیم�به�حوزه�پزشــکی�مربوط�است.�این�
محصول�یک�لیزر�دندانپزشــکی�دیودی�بافت�نرم�
5    Beam wobbling
6    Mostafa Coskun
7    Tony Hoult

است�که�بهبود�قابل�توجه�ســرعت،�کنترل�و�دقت�
برش�بافت�از�ویژگی�های�آن�به�شمار�می�رود.�این�لیزر�
دندانپزشکی�حاصل�قرارداد�همکاری�این�دو�شرکت�
در�سال��2015اســت.�به�گفته�گرگوری�آلتشولر�8
رئیس�بخش�پزشکی�IPG،�این�محصول�مشترک�
توانایی�مانیتورینگ�همزمان�دمای�نوک�هندپیس�و�
کنترل�توان�خودکار�را�دارد�که�به�دندانپزشک�درانجام�
سریع�و�با�دقت�بالای�اقدامات�درمانی�کمک�شایانی�
می�کند.��از�مزایای�این�لیزر�برای�بیماران�می�توان�به�
دوره�درمان�کوتاهتر،�احساس�درد�و�ناراحتی�کمتر�

پس�از�درمان�و�ترس�و�اضطراب�کمتر�اشاره�نمود.

   رسالت اجتماعی
�IPG�Photonicsدر�کنار�تلاش�های�مســتمر�
خود�جهت�ارائــه�محصولات�کارآمــد�و�با�فناوری�
روز،�به�مسائل�زیســت�محیطی�نیز�اهمیت�داده�و�
در�این�رابطه�به�مسئولیت�های�اجتماعی�خود�عمل�
می�نماید.�این�اقدامات�شامل�بهینه�کردن�مصرف�
انرژی�الکتریکی�لیزرهای�تولیدی،�به�کارگیری�مواد�
مصرفی�کمتر�در�لیزرهای�تولید�این�شرکت�نسبت�به�
سایر�لیزرها�و�کاهش�تولید�زباله،�استفاده�از�تکنیک�
�Cogenerationدر�تاسیســات�خود�به�منظور�
استفاده�از�گرمای�اتلافی�سوخت�های�فسیلی،�ساخت�
تاسیسات�با�بالاترین�اســتانداردهای�حفظ�انرژی،�
صرفه�جویی�در�آب�و�برنامه�بازیافت�فلزات�می�باشد.

   منابع
http://www.ipgphotonics.com/en

8    Gregory Altshuler

شرکت IPG در دسامبر سال 2016 
پتنتی در رابطه با هد لیزر جوش کاری 
با اســتفاده از تکنیک باریکه لرزان 
منتشــر کرد که در آن ادعا شده با 
استفاده از آینه های متحرک امکان 
حرکــت باریکه های لیزر بــا زاویه 
روبش کوچک در حــد 1 تا 2 درجه 
وجود دارد.  
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   نقش لیزر در زمینه پزشكی و بیولوژی
چند ســالی اســت که حضور لیزرها در بازار 
لوازم بهداشــتی – آرایشــی و جراحی های 
زیبایی با رشد بسیار زیادی همراه بوده است 
و پیش بینی ها نشــان می دهد این حضور در 
آینده نیز با افزایش چشمگیری همراه خواهد 
بود. علاوه بر آن در زمینه های دیگر پزشكی، 
نه تنها نقش لیزر پررنگ تر شــده است، بلكه 
به نظر می رسد، لیزر بدون رقیب قابل قیاسی 
قابلیت های خود را روز به روز بیشــتر به رخ 
می کشد. از جمله این زمینه ها می توان به موارد 

زیر اشاره کرد.
الف(فناوری تصویربرداری پزشكی بر پایه 

لیزر
فناوری های جدید تصویربرداری پزشكی مانند 
توموگرافی با نور همدوس، به پزشــكان اجازه 
می دهد با نور لیزر به تصویربرداری بافت های 
زنده بپردازند و بیماری هایی مثل ســرطان، یا 
مشكلات چشمی را تشخیص دهند. ارتقای این 
فناوری به پزشكان اجازه ی تشخیص زودهنگام 
بیماری هایی را می دهد که زندگی انســان را 

تهدید می کنند.
ب( تشخیص بیماری ها با لیزر

علاوه بر تصویربرداری، لیزرها در شناســایی 
برخــی بیماری ها آن هم در مراحــل اولیه به 
پزشكان برای شروع درمان کمک می کنند. از 
آن جمله می توان روش های مبتنی بر لیزر برای 
تشخیص بیماری آلزایمر قبل از بروز علایم آن 
را نام برد. همچنین مطالعات، پیدایش فناوری 
مبتنی بر لیزر را برای آنالیز دم و بازدم بیماران 
پیش گویی می کند. این فناوری برای تشخیص 
بیماری های سرطان و آسم کارایی دارد.  علاوه بر 
موارد ذکر شده، استفاده از میكروسكوپ گسیل 
القایی برای تشــخیص باکتری ها، ویروس ها و 
دیگر بایومولكول ها از نویدهای حضور بیشتر 

لیزر در زمینه پزشكی است.

ج( درمان سرطان با لیزر
با حضور نانو ذرات و لیزر دانشــمندان روشی 
را برای تخریب سلول های ســرطانی توسعه 
داده اند. در این روش بدون آســیب رسانی به 
ســلول های سالم سلول های ســرطانی نابود 
می شوند. این روش در آینده می تواند با حمله 
به سلول هایی که نشــانه های اولیه بیماری را 
در خود دارند قبل از بروز کامل نشانه های آن، 

بیماری های مورد هدف را درمان کند.
د(آزمایشگاهی بر روی یک تراشه

سیســتم های آزمایشــگاهی برپایه لیزر بر 
روی یک تراشــه می توانند در آینده عهده دار 
تشخیص بسیاری از پارامترهای بیولوژیكی مثل 
قند و فشار خون، سطح اکسیژن، ضربان قلب و 
... شوند. این تراشه ها می توانند در زیر پوست 
تعبیه شده و نشانه های حیاتی بیمار را با زمان 

دقیق اندازه گیری گزارش کنند.
   کاربرد لیزر در حوزه انرژی ، حمل و نقل 

و محیط زیست
یكی از چالش های مهم بشر مربوط به مباحث 
آینده انرژی است، به این ترتیب استفاده از لیزر 
در مبحث انرژی یكی از مهمترین کاربردهای 
لیزر به شمار می رود که توجه زیادی را به خود 
معطوف نموده اســت. در ضمن کاربردهای این 
فناوری در حمل و نقــل و تحقیقات و اقدامات 
زیست محیطی از دیگر موارد  مورد توجه برای 
بهبود کیفیت زندگی انســان به کمک فناوری 

لیزر می باشد.
در مورد حضور لیزر در عرصه انرژی می توان به 
نقش آن در علوم هســته ای اشاره نمود که در 

ادامه مطالعه خواهید کرد.
  همجوشی لیزری

همجوشــی لیزری هرچند هنوز نوپاست ولی 
بسیار پر آتیه به نظر می رسد و پتانسیل تبدیل 
شدن به یكی از عوامل اقتصادی قابل توجه در 
حوزه انرژی های جایگزین را دارا است. در واقع 

همجوشی لیزری وجود یک منبع انرژی بزرگ را 
در درون اتم های کربن نوید می دهد که به کمک 

روش های تحریک لیزری آزاد می شوند.
   کاربرد لیزر در حوزه حمل و نقل

محققان در حال کار بر روی موتورهای احتراق 
مبتنی بر لیزر به جای موتورهای با احتراق سنتی 
هســتند. این کار بهره وری سوخت را افزایش 
داده و انتشار گازهای گلخانه ای را کم می کند.�

    ارزیابی محیط زیست با لیزر
تكنیک هــای مبتنی بر لیــزر مثل روش های 
طیف سنجی می توانند نوع و مقدار ذرات موجود 
در محیط را آشكار ســازی کند. این عمل به 
کنترل ســلامت آب و هوا بسیار کمک خواهد 
کرد. همچنین کنترل آلاینده های زیســتی 
و حذف هرچه ســریعتر آنها راحت تر مقدور 

خواهد بود.
   نقش لیزر در بهبود ساخت و تولید

لیزرها راه هایی را برای بالا بردن سرعت تولید 
محصولات مختلف به همراه کاهش هزینه ها و 
نظارت بدون تماس و از راه دور با دقت و سرعت 

بالاتر پیشنهاد می دهند. 
   لیزر در صنعت الكترونیک، کامپیوتر و 

ارتباطات
پژوهشــگران در حال توســعه فناوری های 
جدید فیبرنوری مبتنی بر لیزر هســتند که 
منجر به بالا رفتن سرعت انتقال اطلاعات و بالا 
رفتن ظرفیت ذخیره داده ها شــود. همچنین 
رمزگذاری کوانتومی مبتنــی بر لیزر می تواند 
امنیت اطلاعات را بالا برده و مانع از ســرقت 
آنها شود. از ســوی دیگر حضور لیزر می تواند 

ارتباظات در فضا را نیز قدرت بخشد.
   حضور لیزر در مسیر تحقیقات بنیادی 

فیزیک
بطور�کلی�لیزر�می�توانــد�قابلیت�های�تحقیقاتی�
جدید�را�برای�دانشمندان�فیزیک�فراهم�کند�مثل�
زمینه�های�امواج�گرانشی�یا�مطالعات�نسبیتی.���

کاربرد لیزر در 
فناوری های آینده

نجمه السادات حسینی مطلق 
hoseinimotlagh@gmail.com

لیزر یک فناوری تحول آفرین است و نقش غیرقابل انکاری را در زندگی بشر ایجاد می کند. با پتانسیل نا 
محدودی که لیزرها دارند، بخش های تحقیق و توسعه کاربردهای برجسته ای را برای لیزر در زمینه های 

پزشکی، انرژی، تجارت و ارتباطات در سال های آینده پیش گویی می کنند.

�

درمان بیماری های مختلف از جمله 
سرطان به کمک لیزر

�

استفاده از لیزر در همجوشی هسته 
ای به عنوان یک منبع انرژی عظیم 

�

توسعه فناوری های جدید
 مبتنی بر فیبر نوزی
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آهن،�مس،�برنز�و�مواد�دیگر�نیز�کاربرد�دارد.
حفظ�و�مرمت�آثار�باستانی�کاری�دقیق�و�پر�زحمت�به�
شمار�می�آید.�گرد�و�غبار�باید�از�روی�سطوح�حساس�
و�شکننده�به�نحوی�زدوده�شوند�که�به�آن�ها�آسیبی�
نرســد.�در�برخی�موارد�دوده�آنقدر�محکم�به�سطح�
چسبیده�که�حتی�مواد�شوینده�شیمیایی�معمول�
و�نیز�روش�های�مکانیکی�مناسب�نیستند.�استفاده�
از�آب�و�حلال�ها�می�تواند�به�نفوذ�بیشتر�ذرات�دوده�
به�سطح�منجر�گردیده�و�سطح�آسیب�دیده�را�برای�
تمیزکاری�مکانیکی�بیش�از�حد�شکننده�نماید.�در�
این�شرایط�است�که�فناوری�لیزر�به�کمک�می�آید.�به�
عنوان�یک�نمونه�می�توان�به�پروژه�ای�در�مصر�اشاره�
نمود.�در�این�پروژه��یک�گروه�حفظ�آثار�باســتانی�
آلمانی�برای�مرمت�مقبره��3300ســاله�نفرهوتپ�
)Neferhotep(�،کاتب�ارشــد�مصری�که�در�معبد�

خدای�آمون�)Amun(�خدمت�می�کــرده،�از�لیزر�
فیبری�ایتربیم�استفاده�نمودند.�

�کریستین�وربیک�به�همراه�همکارانش�برای�نخستین�
بار�از�لیزر�برای�چنین�کاری�استفاده�نمودند.�در�این�
پروژه،�یک�فیزیکدان�از�موسسه�فرانهوفر�نیز�در�گروه�

حضور�داشت.�
�لیزر�استفاده�شــده�در�این�طرح،�قابل�حمل�بوده�
و�مخصوصا�برای�ســطوح�با�پس�زمینه�سفید�که�
دوده�و�ذرات�غبار�به�ســختی�به�ســطح�چسبیده�
است،�به�نظر�مناسب�می�رسید.�تمیزکاری�این�نوع�
سطوح�موفقیت�آمیزتر�اســت،�زیرا�این�یک�روش�
غیر�تماسی�ست�و�سطوح�آهکی�و�گچی�نسبت�به�
نور�لیزر�مقاوم�هستند.�دلیل�این�مقاومت�این�است�
که�بازتابندگی�ســطوح�آهکی�و�کچی�سفیدرنگ�
نسبت�به�دوده�بیشتر�است.�بنابراین�با�تابش�نور�لیزر�

در�دهه�های�اخیر�پیشرفت�های�رخ�داده�در�فناوری،�
ابزار�و�تکنیک�های�زیــادی�را�به�حوزه�حفاظت�آثار�
باستانی�معرفی�نموده�است.�از�این�بین،�فناوری�لیزر�
با�ویژگی�های�منحصر�بفرد�خود�مانند�عملکرد�کاملا�
موضعی،�قابلیت�انتخاب�برهمکنش�با�مواد�و�کنترل�
فضایی�بالا�امکانات�وسیعی�را�در�اختیار�متخصصین�

این�امر�قرار�داده�است.
در�اوایل�دهــه�هفتاد�میلادی،�جان�آســموموس�
)Asmus John (�پژوهشگر�دانشگاه�کالیفرنیا�برای�
اولین�بار�پیشنهاد�اســتفاده�از�پرتوهای�لیزر�برای�
تمیزکاری�و�حفاظت�آثار�هنــری�را�ارائه�داد.�وی�و�
همکارانش�حین�بررسی�امکان�استفاده�از�هولوگرافی�
به�منظور�حفاظت�مجســمه�های�مرمرین�ونیزی�
در�ایتالیا�متوجه�شــدند�که�لیزرهای�پالسی�توان�
بالا�می�توانند�برای�زدودن�پوســته�های�سیاه�رنگ�

از�روی�آثار�ســنگی�به�کار�روند.�علیرغم�تلاش�ها�و�
آزمایشات�فراوان�به�دلیل�محدودیت�های�فناوری�
لیزرهای�پالسی�در�آن�زمان،�تا�سال�ها�این�تکنیک�
به�نتیجه�مطلوب�نرســید.�در�دهه�نود�میلادی�در�
سایه�برنامه�های�بین�المللی�جهت�حفظ�آثار�باستانی�
شرایط�تغییر�قابل�توجهی�کرده�و�نتایج�تحقیقات�
پژوهشگران�مراکز�تحقیقاتی�مختلف�در�همایش�ها�و�
کنفرانس�های�متعدد�ارائه�شده�و�این�تکنیک�جایگاه�

خود�را�در�بین�متخصصین�این�امر�پیدا�کرد.
برای�تمیزکاری�اشــیاء�هنری�و�باستانی�معمولا��از�
لیزرهای�پالسی�استفاده�می�گردد.�از�بین�لیزرهای�
مورد�اســتفاده�برای�این�منظور�می�تــوان�به�لیزر��
Nd:Yag،�لیزر�فیبری�ایتربیم�و�لیزر��CuBrاشاره�
نمود.�پرتو�لیزر�علاوه�بر�آثار�ســنگی�برای�حفاظت�
و�مرمت�آثاری�از�جنس�سنگ�آهک،�سفال،�چوب،�

لیـزر 
در دستان باستان شناسان

مرضیه سادات حافظی
mhafezi.slpm@gmail.com

تمیزکاری لیزری در واقع نوعی کندگی غیر قابل بازگشت است که تاریخچه آن به زمان پیدایش فناوری 
لیزر برمی گردد. در این روش سطح یک ماده توسط پرتو لیزر از ذرات یا لایه های ناخواسته رویین زدوده 
می شود. این تکنیک در زمینه های متفاوتی مانند صنایع، پزشکی و حفظ و ترمیم آثار هنری و باستانی و 
همچنین موارد عمومی تر مانند تمیز کردن نمای خارجی ساختمان ها کاربرد دارد. در ادامه به کاربرد 
این تکنیک در حفظ و مرمت آثار باستانی می پردازیم و توضیح در مورد سایر حوزه ها را به شماره های 

بعد موکول می کنیم.

چگونگی حفظ آثار باستانی
حفاظت آثار باســتانی را می توان به 
صورت مجموعه ای از روش های ترمیم 
مواد و آثار باقیمانده از دوران قدیم و 
حفظ آن ها از پوسیدگی و زوال بیشتر 
توصیف نمــود. در روند حفاظت این 
آثار باید توجه داشت که اشیائی که 
به عنوان میراث فرهنگی به حســاب 
می آیند غیر قابــل جایگزین بوده و 
باید بــا آن ها با دقت بســیار زیادی 
رفتار نمود. این بدان معناســت که 
شیوه های مورد اســتفاده در مراحل 
مختلف حفاظت بایــد از تخریب و 
آسیب رسانی به این اشیاء ارزشمند 
به دور باشد.

پروفسور آســموس در دهه 1980 
کشف بزرگ خود در مورد شاهکار 
لئونــاردو داوینچی، یعنــی تابلوی 
مونا لیزا را به اثبات رســاند. وی طی 
پژوهش هــای خود بــر روی این اثر 
هنری پی برد که در ابتدا گردنبندی 
نیز بر روی این تابلو نقاشی شده بوده 
که بعد با هنرمنــدی داوینچی محو 

گردیده است.

�

تمیزکاری سنگ با استفاده از لیزر
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به�این�ســطوح،�نور�جذب�ذرات�دوده�و�غبار�شده�و�
باعث�سوختن�و�از�بین�رفتن�آن�ها�می�شود�در�حالی�
که�نور�تابیده�به�سطح�زیرین�که�رنگ�روشنی�دارد�
بازتاب�شده�و�آسیبی�به�آن�نمی�رساند.�در�این�پروژه�
باید�دقت�بسیاری�به�کار�برده�می�شد�تا�کوچکترین�
آسیبی�به�سطوح�نرسد.�هر�سطحی�چه�از�جنس�گچ،�
ساروج�یا�سنگ�خواص�فیزیکی�خاص�خود�را�داشته�
و�نسبت�به�نور�لیزر�واکنش�متفاوتی�نشان�می�دهد.�
هنر�تمیزکاری�با�لیزر�در�آن�است�که�چگالی�توان،�
نرخ�تابش�پالس�های�لیزر�و�سرعت�حرکت�پرتو�بر�
روی�سطح�چنان�تنظیم�شود�که�آلودگی�ها�از�بین�
برود�در�حالی�که�رنگ�و�سطح�زیرین�آسیبی�ندیده�و�

بدون�تغییر�باقی�بماند.
این�پژوهشگران،�ابتدا�نور�لیزر�را�بر�روی�بخش�هایی�از�
دیوار�مقبره�به�صورت�آزمایشی،�با�چگالی�انرژی�بسیار�
پایین�و�تعداد�پالس�فرودی�کم�مورد�بررســی�قرار�
دادند.�بعد�از�هر�آزمون،�نتیجه�از�طریق�میکروسکوپ�
مورد�بررســی�قرار�می�گرفت.�ســپس�بــه�تدریج�
پارامترهای�لیزر�بهینه�شــد�تا�در�نهایت�تنظیمات�

ایده�آل�برای�تمیزکاری�بدون�آسیب�به�سطح�زیرین�
به�دست�آمد.�

فرآیندی�که�در�بالا�توضیح�داده�شد،�برای�تمیزکاری�
بسیاری�از�آثار�باستانی�و�هنری�به�کار�می�رود.�بسته�
به�جنس�و�رنگ�و�شــرایط�نمونه�مــورد�نظر،�لیزر�
مناسب�انتخاب�می�شود.�هرچند�تمیزکاری�با�لیزر�
فرآیندی�زمانبر�است�ولی�پژوهشگران�دریافته�اند�
که�در�برخی�موقعیت�ها�از�روش�های�سنتی�سریعتر�
عمل�می�کند.�توانایی�زدودن�لایه�های�بسیار�نازک�از�
دیگر�مزایای�لیزر�به�شمار�می�رود.از�دیگر�کاربردهای�
لیزر�در�علوم�باســتان�شناســی�و�میراث�فرهنگی�
می�توان�به�تشخیص�مواد�متشکله�و�همچنین�ردیابی�
نواقص�مانند�ترک�ها�در�آثار�باستانی�اشاره�نمود.�در�
شماره�های�آتی�به�این�موضوع�پرداخته�خواهد�شد.�

   منابع
برای�اطلاعات�بیشتر�و�اســتفاده�از�منابع�به�سایت�

ستاد�لیزر�مراجعه�کنید:
www. slpm.isti.ir

زدودن ذرات دوده و گــرد و غبــار 
از روی آثار باســتانی بدون آسیب 
رساندن به بافت اصلی

�

  فناوری لیزر علاوه بر تمیزکاری  آثار و اشیاء باستانی،  سبرای تصویر برداری، برطرف ساختن نواقص 
ساختار  و  تجزیه و تحلیل ترکیبات به کار رفته در آثار باستانی کاربرد دارد. 
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برهمکنش های سطحی لیزر-ماده و پیآمدهای جالب آنها بر ساختار سطحی و ویژگی های فیزیکی مواد، که بیشتر با نام به سازی سطحی 1شناخته می شوند، 
امروزه از جایگاه بسیار ارزنده ای در شاخه های گوناگون پژوهشی و کاربردی برخوردار گشته اند. در این میان، ایجاد ریزساختارهای سطحی متناوب لیزر 
خاسته  2(LIPSS)و همچنین، دگرگونی در ویژگی های زیست ســازگاری مواد در پی تابش دهی با تپ های لیزری را باید از گیراترین و خوش آینده ترین 

پدیده هایی به شمار آورد، که بخش بزرگی از پژوهش های امروزی جهان در این زمینه را به خود جلب کرده اند.

1   . Laser Surface Modification

2   . Laser Induced Periodic Surface Structure.

برهمکنش لیزر با پلیمر 
و ایجاد میکروساختارها

دستکاری�دلخواه�ویژگی�های��سطحی�مواد�در�ابعاد�
میکروسکوپی،�به�ویژه�ریخت�شناختی�آن�ها،�همواره�
یکی�از�زمینه�های�پژوهشی�جدی�و�با�کاربردهای�
بسیار�ارزشــمند�در�رشــته�های�علمی�و�صنعتی�
گوناگون�بوده�اســت.�در�همین�راستا،�روش�های�
بسیاری�همچون�مکانیکی،�شیمیایی،�پلاسمایی�و�
باریکه�ی�یونی�و�مانند�آن�ها�گسترش�داد�شده�اند،�
که�هر�کــدام�از�برتری�ها�و�کاســتی�های�ویژه�ای�
برای�مواد�گوناگــون�برخوردارند.�پس�از�پیدایش�
و�گسترش�چشــمه�های�لیزری،�روش�های�نوینی�
برای�دستکاری�غیرتماسی�ریخت�شناسی�مواد�در�
ابعاد�بسیار�کوچک�تا�نانومتر�فراهم�گردید،�که�تا�به�
امروز�همچنان�در�دست�پیگیری�و�پیشبرد�هستند.�
این�رشته�پژوهش�ها،�دســتیابی�به�ساختارهای�
هندسی�گونه�گونی�همچون�مخروط�های�میکرونی�

و�ریزساختارهای�شیاری�بسیار�منظمی�را�به�ارمغان�
داشــته�اند،�که�اندازه�های�چند�ده�میکرون�تا�چند�
صد�نانومتر�را�در�بر�می�گیرند.�این�ریزســاختارها،�
کاربردهای�بسیار�فراوان�و�بی�جایگزینی�در�ساخت�
ریزتراشه�ها،�سلول�های�خورشیدی،�میکروتوری�ها،�
اعضای�مصنوعی،�مهندســی�پزشــکی،�کشــت�
باکتری�و�مانند�آن�ها�دارند�و�هر�روز�نیز،�بر�دامنه�ی�
کاربردهای�آن�ها�افزوده�می�گردد.�افزون�بر�این�ها،�
بررســی�چنین�پدیده�هایی�می�تواند�در�راستای�
دســتیابی�به�درکی�عمیق�تر�از�سرشت�فیزیکی�
برهم�کنش�های�لیزر-�ماده�بسیار�سودمند�باشد.�

بــا�پیدایش�لیزرهــای�پرتوان،�دگرگــون�کردن�
ویژگی�هــا�و�ســاختار�بســیاری�از�جامدهــا�با�
به�کار�گیری�تابش�های�لیزری�انجام�پذیر�شده�اند.�
چرا�که�تابانــدن�اندازه�های�بزرگــی�از�انرژی�در�

بخش�های�بســیار�کوچکــی�از�یک�مــاده�برای�
دست�یابی�به�پاسخ�دلخواه�به�کمک�لیزر�امکان�پذیر�
�شده�اســت.�برای�مواد�مات�و�با�ضریب�درآشامی
 (absorption coefficient)بــزرگ،�این�انرژی�در�

نزدیکی�سطح�درآشامیده�می�شود�و�شیمی�سطح�
و�ساختار�بلوری�آنها�را�دگرگون�می�نماید،�بی�آن�که�
ساختار�توده�ی�ماده�را�دستخوش�دگرگونی�سازد.�
از�یک�سو،�با�دگرگون�کردن�بافت�سطحی�و�یا�وجود�
آلاییدگی�های�شیمیایی�در�سطح�می�توان�آرایش�
سطحی�و�درآشامی�آن�را�دگرگون�ساخت�و�از�سوی�
دیگر،�تغییر�ریخت�شناسی،�شیمی�سطح�و�ساختار�
بلوری�باعث�تغییر�انعطاف�پذیری�و�آسیب�پذیری�
سطح�می�شــود.�افزون�بر�این�ها�،�نیروهای�مالشی�
و�کششــی�و�رطوبت�پذیری�که�در�مرز�یک�ماده�
ظاهر�می�شوند،�به�شدت�به�اندازه�و�شکل�بافت�های�

میکرویی�و�نانویی�سطح�بســتگی�دارند؛�بنابراین�
بهبود�ویژگی�های�ســطح،�نقش�ارزشمندی�در�
بهینه�کردن�رفتار�یک�ماده�در�کاربردهای�دلخواه�

گوناگون�دارد.
سال��1960میمن�1نخســتین�کارکرد�یک�لیزر�
را�برای�مــاده�ی�یاقوت�گزارش�کــرد.�پس�از�آن،�
پژوهش�ها�بر�چگونگی�کارکرد�لیزر�دنبال�شــد.�
در�سال���1973بررسی��بر�ســاختارهای�سطحی�
ژرمانیوم�در�اثر�تابش�لیزر�گازکربنیک�انجام�گرفت�
]1[؛�تاکنون�ریزســاختارها�ی�گوناگونی�بر�روی�
موادی�همچون�فلزات،�نیمه�رســاناها،�پلیمرهای�

1   . Maiman

آغاز یک راه
فعالیت های پژوهشی عملی در زمینه 
ایجاد ریزساختارهای لیزر-خاسته بر 
روی پلیمرهای گوناگون سال هاست 
که در کشــور آغاز شــده و تا کنون 
چندین پایان نامه کارشناسی ارشد و 
دکتری موفق در دانشگاه های کشور 
به انجام رسیده است.

1960

mrefahizadeh@yahoo.com

میترا رفاهی زاده

  شکل

1
 نمونه ای از 
ریزساختارهای 
نامنظم 
لیزر-خاسته 
بر سطح پلیمر 

.PMMA

میمن نخســتین کارکرد یک لیزر را 
برای ماده ی یاقوت گزارش کرد. پس 
از آن، پژوهش ها بر چگونگی کارکرد 
لیزر دنبال شد. در سال  1973 بررسی  
بر ساختارهای سطحی ژرمانیوم در 
اثر تابش لیــزر گازکربنیک انجام 

گرفت

سال



چشم انداز
V I S I O N 4041

چشم انداز
V I S I O N

ویژه نامه دانش بنیان  .  فناوری لیزر و فوتونیک
شماره اول • مهر 1396

ویژه نامه دانش بنیان  .  فناوری لیزر و فوتونیک
شماره اول •  مهر 1396

گوناگــون�و�کوارتــز�دیده�شــده�اســت�]2-7[�
به�طوری�که�همواره�نوشته�های�تازه�ای�از�گزارش�
کار�با�لیزرهایی�با�پهنای�زمانی��nsو��fsدر�سراســر�
جهان�چــاپ�می�شــود�]3و2[.�پلیمرها�به�تازگی�
جایگاه�ویژه�ای�در�بررسی�های�لیزرکاری�یافته�اند.�
امروزه�پلیمرها�با�انگیــزه�ی�ویژگی�های�ارزنده��ای�
هم�چون�ســبک��بودن،�ارزان�بــودن،�پایداری�در�
برابر�خرد�شدن،�پایداری�فشاری،�فرانمایی�2خوب،�
ماندگاری�بــالا�و�رنگارنگــی�ویژگی�های�رفتاری�
در�گونه�هــای�جداگانه،�در�بخش�هــای�گوناگون�
فن�آوری�کاربرد�هــای�فراوانی�یافته�انــد.�در�این�
میان،�به�سازی�ســطح�پلیمرها،�یکی�از�گیراترین�
گســتره�ها�در�فرآیند�پردازش�مواد�با�لیزر�اســت�
به�گونه�ای�که�بخش�چشــمگیری�از�گزارش�های�
2   . Transparency

لیزر-پلیمــر� برهم�کنــش�
از�آغــاز،�بــه�بررســی�پیدایش�
ســاختارهای�ســطحی�بر�پلیمرها�
بــا�تابش�دهــی�لیــزری�پرداخته�اند.�
ارزشمندی�این�بررسی�ها�بیشتر�از�پیآمدهای�
این�ســاختارها�در�دگرگونی�ویژگی�های�سطحی�
آنها�همچون:�اندازه�ی�درآشامی/گســیل�نوری�و�
گستره�ی�طول�موجی،�ســختی�و�ایستادگی�در�
برابر�ســایش،�انرژی�پتانسیل�ســطح،�آبدوستی�
و�مانند�آنها�روشــن�می�گردد.�این�ســاختارها�از�
نظر�شــکل،�اندازه،�چگالی�و�ســازوکار�پیدایش�
تا�انــدازه�ی�زیادی�به�ویژگی�هــای�لیزر�همچون�
طول�موج،�پیوســته�یــا�تپی�یــودن�تابش�دهی،�
�شــاریدگی�(fluency)�لیــزری،�طــول�پالــس
(pulse duration)،�قطبش�و�...�و�نیز�به�ویژگی�های�

پلیمر�مانند�بیناب�درآشامی/گسیل�نوری،�دمای�
گذار�شیشه�ای،�آستانه�ی�کندگی�و...�وابسته�است.
یکی�از�پیآمدهای�جالــب�برهمکنش�لیزر–ماده�
که�در�تابش�دهی�پلیمرها�نیز�دیده�شده،�تشکیل�
ریزســاختارها�بر�ســطح�تابش�دیده�اســت.�این�
ساختارها�بســیار�گونا�گون�و�وابســته�به�جنس�
ماده�و�شــرایط�تابش�دهــی�هســتند.�از�نمونه�

ساختارهای�ایجاد�شده�بر�سطح�پلیمرها،�می�توان�
پیکربندی�های�نامنظم،�مانند�دانه�های�پراکنده�یا�
کندگی�های�نامتقارن�را�برشمرد.�شکل���1نمونه�ای�
از�این�ساختارهای�نامنظم�را�که�در�گزارش�گروه�
سرینیواسان�در�ســال��1986با�تابش�دهی�با�لیزر�
اگزایمر�بر�پلیمر��PMMAدیده�شــده�است،�نشان�
می�دهد.�چگالی�انرژی�لیــزر J/cm2 2.70 و�طول�

پالس�لیزری��ns 15بوده�است.
در�کنار�اینها،�یافته�های�آزمایشی�نشان�می�دهند�
کــه�در�شــرایط�تابش�دهــی�ویژه�می�تــوان�به�
ریزساختارهای�منظم�نیز�دست�یافت.�مخروط�های�
نوک�تیز�و�سرتخت،�ساختارهای�سینوسی�شکل،�
ترکیب�های�پیچشــی�و�خطوط�راســت�از�نمونه�
ریزساختارهای�منظمی�هستند�که�تاکنون�گزارش�
شده�اند.�شکل��2ساختارهای�مخروطی�ایجاد�شده��
بر�پلی�آمید�)PI(�را�نشان�می�دهد�که�در�سال��2013
توسط�گروه�براندون�گزارش�شده�است.�لیزر�به�کار�
رفته� Nd:YLFبا�چگالــی�انرژی� J/cm2 190 و�طول�

پالس� ns 5بوده�است.
روند�تغییر�در�شکل�و�چگالی�ساختارهای�مخروطی�
در�نمونه�های�گوناگون�بررســی�و�در�گزارش�های�
بســباری�ارائه�شــدند.�به�طور�کلی،�تشکیل�این�
ســاختارهای�منظم�نشــان�دهنده�ی�واریز�انرژی�

تابشی�لیزر�
به�گونه�ای�نامتقارن�

در�سطح�دربرگیرنده�ی�یک�تناوب�ساختاری�است�
و�در�چند�دهه�ی�گذشته�زمینه�ی�کاری�پرکششی�

برای�پژوهشگران�این�رشته�بوده�است.�
یکی�دیگر�از�دگرگونی�هایی�که�بر�اثر�تابش�دهی�در�
سطح�لیزر�به�وجود�می�آید،�تغییرات�اپتیکی�سطح�
است.�این�تغییرات�ممکن�است�در�در�پی�پیدایش�
قله�های�جذب�تازه�در�نمایه�ی�جذبی�ماده�به�دنبال�
تشکیل�پیوند�های�جدید�در�ســطح�پلیمر،�برای�
نمونه�در�تماس�ترکیبات�سطحی�پلیمر�داغ�با�گاز�
پیرامونی�و�همچنین�تغییر�در�ضریب�جذب�ماده�
برای�طول�موج�های�گوناگون�و�مانند�آنها�پدید�آیند.
با�توجه�با�آنچه�گفته�شــد،�یکی�از�راه�های�تغییر�
ســاختار�مواد�مخصوصا�پلیمرها�استفاده�از�لیزر�
است�که�به�نظر�میرسد�در�آینده�ای�نه�چندان�دور�در�
سطح�بسیار�وسیع�بصورت�صنعتی�مورد�استفاده�

قرار�بگیرد.

   منابع
برای�اطلاعات�بیشتر�و�اســتفاده�از�منابع�به�سایت�

ستاد�لیزر�مراجعه�کنید:
www. slpm.isti.ir

درباره شکل بالا
شکل 2 ساختارهای مخروطی ایجاد 
شــده  بر پلی آمیــد )PI( را نشــان 
می دهد که در ســال 2013 توسط 
گروه براندون گزارش شده است.

لیزر و پلیمر
 یکی از راه های تغییر ســاختار مواد 
مخصوصا پلیمرها استفاده از لیزر است 
که بنظر میرسد در آینده ای نه چندان 
دور در سطح بســیار وسیع بصورت 

صنعتی مورد استفاده قرار بگیرد.

  شکل
2

  شکل

3
 نمونه ای از 

ریزساختارهای 
منظم لیزر-خاسته 

PC بر سطح

نمونه ای 
ریزساختارهای 
لیزر-خاسته شیاری 
39-CR بر روی پلیمر
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معرفی پروژه ملی
NIF تاسیسات  احتراق

mhafezi.slpm@gmail.com

یکــی�از�جدیدترین�شــیوه�های�تولیــد�انرژی،�
همجوشــی�هسته�ای�اســت،�یعنی�پدیده�ای�که�
هر�لحظه�در�خورشــید�و�دیگر�ســتارگان�اتفاق�
می�افتد.�سال�هاســت�که�دانشمندان�بسیاری�در�
سراسر�دنیا�به�مطالعه�و�تحقیق�در�مورد�امکان�و�
شیوه�های�دستیابی�به�این�نوع�انرژی�پرداخته�اند.�
یکی�از�مهمترین�چالش�های�تولید�انرژی�به�این�
شیوه،�ایجاد�شرایطی�مشابه�داخل�خورشید�است�
تا�امکان�احتراق�ســوخت،�یعنــی�ایزوتوپ�های�

هیدروژن�فراهم�آید.
�برای�این�کار�روش�هــای�مختلفی�وجود�دارد،�از�
جمله�انرژی�همجوشــی�مغناطیسیMFE(1(�و�
1    Magnetic Fusion Energy

مرضیه سادات حافظی

قبل از شروع
قصد داریم در هر شــماره از نشریه 
لیزر به معرفی یک پــروژه کلان در 
زمینه فناوری های مرتبــط با لیزر و 
فوتونیک در سطح جهانی بپردازیم، 
تا خوانندگان محترم مجله در جریان 
مهمترین رویدادهای این حوزه علم و 
فناوری قرار گیرند. این بار به سراغ 
یک طرح ملی در آمریکا رفته ایم که 
یکی از اهداف مهم آن کمک به تامین 
انرژی پاک در آینده است.

تلاش بشر به منظور تامین انرژی مورد نیاز برای ادامه حیات به زمان های بسیار دور باز می گردد. از آنجا 
که ذخایر سوخت های فسیلی زمین رو به اتمام بوده و از طرفی این منابع انرژی آلودگی های فراوانی ایجاد 
می نمایند، از اواخر قرن 19 تلاش های جدی برای جایگزین کردن منابع انرژی در کشورهای مختلف 
آغاز گردیده است. با گذشت زمان و پیشرفت دانش، پا به پای شیوه های نوین تولید و تامین انرژی نیاز 
انسان به صورت های مختلف انرژی نیز افزایش یافته به گونه ای که امروزه تولید انرژی تجدیدپذیر با 
در نظر گرفتن ملاحظات زیست محیطی به یکی از چالش های بزرگ در سراسر دنیا تبدیل شده است. 
سرمایه گذاری های کلان توسط اکثر کشورهای توســعه یافته بر روی این زمینه گویای اهمیت این 

موضوع است. 
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�IFEدر�روش��.)IFE(2انرژی�همجوشــی�داخلی
برای�تامین�شرایط�مورد�نیاز�همجوشی�هسته�ای�
از�لیزر�استفاده�می�شود.�مطالعات�تئوری�در�این�
زمینه�پس�از�اختراع�لیزر�از�دهه��60میلادی�آغاز�

گردید.�
پس�از�آن�در�اواســط�دهه��70میلادی،�زمانی�که�
اولین�سامانه�لیزری�پرانرژی�ساخته�شد،�امکان�

انجام�پژوهش�های�آزمایشگاهی�فراهم�آمد.
�با�پیشرفت�فناوری�ها�در�این�زمینه،�دو�تاسیسات�
لیزری�با�انرژی�بالا�طی�دو�پروژه�کلان�یکی�به�نام�
پروژه�ملی�احتراقNIF(�3(�در�آزمایشــگاه�ملی�
لاورنس�لیورمــورLLNL(4(�در�ایالات�متحده�و�
دیگری�به�نام�مگاژول�لیزرLMJ(5(�در�فرانســه�
احداث�شدند�تا�احتراق�سوخت�فرآیند�همجوشی�
هسته�ای�را�تامین�نمایند.�در�ادامه�به�معرفی�پروژه�

ملی��NIFمی�پردازیم.

   معرفی
تاسیســات�ملــی�احتــراق�)NIF(�بزرگترین�و�
پرانرژی�ترین�تاسیســات�لیزری�در�جهان�است�
2    Internal Fusion Energy
3    National Ignition Facility

4    Lawrence Livermore National Laboratory
5    Laser MegaJoule

که�تاکنون�ساخته�شده�اســت.�NIF،�دقیق�ترین�
و�تکرارپذیرترین�لیــزر�در�دنیاســت�و�از�طرفی�
بزرگترین�ابزار�اپتیکی�نیز�به�حساب�می�آید.�این�
سامانه�غول�پیکر�لیزری�در�اصل�برای�اهداف�نظامی�
ســاخته�شــده�ولی�یکی�از�کاربردهای�اصلی�آن�
همان�طور�که�ذکر�شــد�تامین�انــرژی�لازم�برای�
همجوشی�هسته�ای�است.�برنامه�ریزی�برای�اجرای�
پروژه�NIF،�از�اوایل�ســال��1990آغــاز��و�کلنگ�
احداث�آن�در��29ماه�می�سال��1997زده�شد.�برای�
آماده�سازی�محل�اجرای�پروژه،�بیش�از��160.000
مترمکعب�خاک�برداشته�شد.�اتفاق�جالبی�در�حین�
ساخت�این�مجموعه�رخ�داد.�در�دسامبر�سال��1997
استخوان�های�یک�ماموت��16.000ساله�در�محل�
احداث�کشف�شد�و�به�همین�دلیل�عملیات�ساخت�

و�ساز�برای�چند�روز�متوقف�گردید.
در�هفدهم�ماه�ژوئن�ســال��1999اتــاق�هدف�6با�
�287.000پوند�وزن�و�قطر��10متر�توسط�یکی�از�
بزرگترین�جرثقیل�های�دنیا�برافراشــته�شده�و�در�
محل�مورد�نظر�نصب�گردید.�برای�حمل�جرثقیل�
از�نوادا،��66کامیون�مورد�نیاز�بود.�ساختمان�اصلی�
�NIFدر�سپتامبر��2001به�پایان�رسید.�مساحت�
ســازه�به�اندازه�ســه�زمین�فوتبــال�و�ارتفاع�یک�
ساختمان�ده�طبقه�بود،�این�تاسیسات�به�بیش�از�
�55.000متر�مربع�بتن،��7.600تن�میلگرد�فولادی�
تقویت��شــده�و��5.000تن�فولاد�ساختمانی�نیاز�
داشت.�احداث�تمام�ساختمان�ها�و�تاسیسات�جانبی�
در�سال��2001به�پایان�رسید.�ساخت�فضای�مورد�
نیاز�برای�انتشار�تمامی��192باریکه�ی�لیزر�در�سال�
�2003به�اتمام�رسید.�مساحت�این�تاسیسات�برابر�
یک�استادیوم�ورزشی�است�که�داخل�آن�سه�زمین�

فوتبال�جای�گرفته�باشد.
این�لیزر�غول�پیکر�نزدیک�به��40.000قطعه�اپتیکی�
داردکه�باریکه��192لیزر�را�به�دقت�هدایت،�بازتاب،�
تقویت�و�متمرکز�می�نمایند.�پرتو�متمرکز�شده�در�
نهایت�بر�روی�یک�هدف�با�اندازه�تقریبی�یک�مداد�
6    Target chamber

پاک�کن�فرود�می�آید.�این�هــدف�در�واقع�ماده�ای�
است�که�قرار�است�در�آن�همجوشی�هسته�ای�رخ�

دهد.�این�پروژه�در�سال��2009عملیاتی�شد.�
�NIFبرای�اولین�بار�در�راستای�رسیدن�به�احتراق�
مورد�نیاز�همجوشــی�هســته�ای�در�آزمایشگاه،�
پیشــرفت�های�مهمــی�را�رقم�زد.�هــدف�پروژه�
NIF،�تمرکز�انرژی�پرقــدرت�پرتوهای��192لیزر�
غول�پیکر�بر�روی�هدفی�به�انــدازه�یک�بلبرینگ�

است�که�با�سوخت�هیدروژن�پر�شده�است.�
با�اصابت�این�پرتوها�به�هدف،�همجوشی�هسته�ای�
در�اتم�هــای�هیدروژن�رخ�داده�و�انــرژی�ای�بارها�
بیشتر�از�انرژی�مصرف�شــده�برای�آغاز�واکنش�
همجوشــی�آزاد�می�گردد.دانشمندان�با�متمرکز�
نمودن�پرتوهای�ایــن�لیزر�بــر�روی�هدف�های�
مختلف،�حالت�هایی�از�ماده�را�ایجاد�نموده�اند�که�
در�آن�دما�به�بیش�از��100میلیون�درجه�سلسیوس�
و�فشــار�بیش�از��100بیلیون�برابر�فشار�اتمسفر�

زمین�است.

NIF نحوه کار   
در�این�ســامانه�غول�پیکر�لیــزری،�ابتدا�یک�پالس�
لیزری�ضعیف�از�مرتبه�یک�بیلینیــوم�ژول�ایجاد�
می�شود،�ســپس�این�پالس�تقسیم�شده�و�از�طریق�
فیبرهای�نوری�به��48پیش-�تقویت�کننده�که�انرژی�
پالس�را�به�اندازه��10بیلیون�برابر،�یعنی�در�حد�چند�
ژول�تقویت�می�کنند�منتقل�می�شــود.�بعد�از�آن،�
هر�کدام�از�این��48باریکه�به�چهار�قســمت�تقسیم�
می�شــود�تا�هرکدام�به�یکی�از��192تقویت�کننده�
لیزر�اصلی�وارد�شوند.هر�باریکه�از�طریق�دو�سامانه�
تقویت�کننده�شیشه�ای�بزرگ�بزرگنمایی�می�شود،�
اول�از�طریق�تقویت�کننده�توان�و�ســپس�از�طریق�
تقویت�کننده�اصلــی.�در�تقویت�کننده�اصلی،�یک�
ســوئیچ�اپتیکی�خاص�نور�را�به�تله�انداخته،�آن�را�
مجبور�به�طی�مسیر�رفت�و�برگشتی�برای�چهار�بار�
می�نماید،�در�حالی�که�آینه�های�دگردیس�پذیر�7خاص�
و�قطعات�دیگری�با�کیفیت�بسیار�بالا،�یکنواختی�و�
7    Deformable mirror

تیــم NIF متشــکل از فیزیکدانان، 
مهندســین اپتیک و لیزر، مهندسین 
مکانیــک، مهندســین الکترونیک، 
مهندســین هســته ای و متخصصین 

بهداشت حرفه ای می باشد.

برای آزمایشات احتراق، هدف یک فلز 
کوچک است که می توان آن را حفره ای 
حاوی یک کپسول سوخت همجوشی 
منجمد در نظر گرفت. باریکه های لیزر 
که به داخل سوراخ های بالایی و پایینی 
حفره وارد می شــوند به دیواره های 
داخلی آن اصابت نموده پرتوهای ایکس 
تولید می کنند که کپسول سوخت را تا 
حداکثر دما و چگالی فشرده می نمایند

�

مساحت تاسیســات ان آی اف برابر 
یک استادیوم ورزشی است که داخل 
آن سه زمین فوتبال جای
گرفته باشد.
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هموار�بودن�باریکه�را�تضمین�می�نمایند.�باریکه�از�
تقویت�کننده�اصلی�مســیر�نهایی�خود�را�به�سمت�
تقویت�کننده�توان�طی�می�نماید.�اکنون�در�عرض�
کمتر�از�چند�میلینیوم�ثانیه،�انرژی�کل�باریکه�از�یک�
بیلینیوم�ژول�به�چهار�میلیون�ژول�رسیده�است.��این�
�192باریکه�به�سمت�دو�سوئیچ�ده�طبقه،�در�هرکدام�
از�دو�سمت�اتاق�هدف�ادامه�مسیر�می�دهند�و�در�آنجا�
به�آرایه�های�چهارتایی��2x2تقسیم�می�شوند.�درست�
قبل�از�ورود�به�اتاق�هدف،�هر�بخش�چهارتایی�از�یک�
سامانه�اپتیکی�نهایی�عبور�می�نماید.�در�این�مرحله�
پالس�های�لیزر�از�ناحیه�مادون�قرمز�به�فرابنفش�تغییر�
یافته�و�بر�روی�هدف�متمرکز�می�شوند.�برای�آزمایشات�
احتراق،�هدف�یک�فلز�کوچک�است�که�می�توان�آن�
را�حفره�ای�حاوی�یک�کپســول�سوخت�همجوشی�
منجمد�در�نظر�گرفت.�باریکه�های�لیزر�که�به�داخل�
سوراخ�های�بالایی�و�پایینی�حفره�وارد�می�شوند�به�
دیواره�های�داخلی�آن�اصابت�نموده،�پرتوهای��xتولید�
می�کنند�که�کپسول�سوخت�را�تا�حداکثر�دما�و�چگالی�
فشرده�می�نما�یند.��باریکه�های��192لیزر��NIFاز�زمان�
تولدشان�تا�مقصد�در�مرکز�اتاق�کروی�هدف�در�حدود�
�1500متر�مسیر�را�طی�می�نمایند.�این�سفر�از�ابتدا�تا�
انتها�تنها�در�حدود��5میکروثانیه�به�طول�می�انجامد.
هرکدام�از�باریکه�های��NIFدر�اسیلاتور�اصلی�ایجاد�
می�شود.�باریکه�کم�انرژی�قبل�از�آنکه�به�اتاق�هدف�
وارد�شود،�ابتدا�در�ماژول�پیش�تقویت�کننده،�سپس�
در�تقویت�کننده�توان،�تقویت�کننده�اصلی�و�مجددا�

در�تقویت�کننده�توان�تقویت�می�شود.

NIF چالش های مهم   
دانشمندان�،مهندســین�و�تکنیسین�ها�در�مسیر�
طراحی�و�ســاخت�این�پروژه�عظیم�ملی�مجبور�
بودند�بر�مجموعه�ای�از�چالش�های�دلهره�آور�فائق�
آیند.�با�همکاری�نزدیکی�که�تیم��NIFبا�شــرکای�
صنعتی�خود�داشتند�توانستند�راه�حل�های�مناسبی�
برای�مشکلات�اپتیکی�خود�در�زمینه�رشد�سریع�
بلورها،�پوشش�های�اپتیکی�و�تکنیک�های�به�پایان�
رساندن�پیدا�کنند�به�نحوی�که�قطعات�اپتیکی�به�
کار�رفته�در�این�سامانه�می�توانند�انرژی�های�بسیار�
زیاد�باریکه�های��NIFرا�تحمل�نمایند.�همچنین،�
تیم��NIFبا�شــرکت�های�مختلف�برای�توســعه�
دستگاه�های�الکترونیکی�با�توان�پالسی،�سامانه�های�
کنترل�خلاقانه�و�قابلیت�های�ســاخت�پیشرفته�

همکاری�نمودند.
تیم��NIFمتشــکل�از��25نفر�مسئول�ارشد�شامل�
فیزیکدانان،�مهندسین�اپتیک�و�لیزر،�مهندسین�
مکانیک،�مهندســین�الکترونیک،�مهندســین�
هسته�ای�و�متخصصین�بهداشت�حرفه�ای�می�باشد.
این�مرکز�لیزری�بزرگ�برنامه�های�پژوهشی�زیادی�
در�زمینه�فوتونیک،�ســلاح�هسته�ای�و�همجوشی�
هسته�ای�داشته�و�در�آپریل��2017اخباری�مبنی�بر�
یک�سرمایه�گذاری�کلان�روی�این�طرح�در�راستای�

تحقق�این�اهداف�منتشر�شد.

   منابع
https://lasers.llnl.gov�

  قطعه اپتیکی 40.000
این لیزر غول پیکر نزدیک به 40.000  
قطعه اپتیکی داردکــه باریکه 192 
لیزر را بــه دقت هدایــت، بازتاب، 
تقویت و متمرکز می نمایند. 
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    در جست و جوی پایداری
طیف�سنجی�شانه�فرکانسی�که�جایزه�نوبل�فیزیک�
سال��2005را�بدست�آورد،�در�حقیقت�شامل�صدها�
هزار�یا�حتی�میلیون�ها�خط�تیــز�با�فاصله�برابر�در�
طیف�لیزر�است�که�مانند�یک�خط�کش�با�دقت�بالا�
نمونه�های�در�حد�اتمی�و�مولکولی��را�اندازه�گیری�
می�کند.�در�روش�دو�شــانه،�شــانه�فرکانسی�دوم�
می�تواند�به�عنوان�یک�مرجع�استفاده�شود�که�به�
طور�چشمگیری�نرخ�اسکن�و�قدرت�تفکیک�طیفی�

را�افزایش�می�دهد.�)نگاه�کنید�به�"طیف�سنجی�دو�
شانه،"�OPN،�ژانویه�2017(

در�هر�دو�حالت،�منابع�شــانه�ها�معمولا�لیزرهای�
فمتوثانیه�با�قفل�شدگی�مد�هستند؛�به�طوری�که�
قطار�پالس�ها�در�حوزه�ی�زمانــی�به�عنوان�فاصله�
دهنده�ی�خط�هــای�طیفی�اپتیکــی�در�حوزه�ی�

فرکانسی�پدیدار�می�شوند.�
البته�یک�چالش�بزرگ�در�به�کارگیری�روش�دوشانه�
در�برنامه�های�کاربردی�گســترده�وجود�دارد؛�این�

تلاش برای ساخت
یک لیزر نیمه هادی، دو شانه فرکانسی

ftm_kabir@yahoo.com

فاطمه کبیری

دانشمندان در انستیتو فناوری فدرال زوریخ ETH )سوییس(، یک روش برای تولید یک جفت پایدار از شانه های فرکانسی 
آفست از یک لیزر دیسک نیمه هادی متراکم و دارای حرکت آزاد)free- running ( ابداع کردند. این تیم برای شکافتن پرتو 
به دو خط شانه فرکانسی آفست از یک کریستال دو شکستی در کاواک لیزر استفاده کرده است که به وسیله تغییر ضخامت 
کریستال به سادگی قابل تنظیم است. با توجه به رویکرد این تیم یعنی کاهش دادن شدید پیچیدگی در طیف سنجی دو شانه 
فرکانسی، می توان برخی از تکنیک های عملی را برای گستره ی وسیعی از چیدمانهای تجربی و کاربردهای صنعتی اجرا نمود.

تولید یک جفت پایدار شانه فرکانسی از یک لیزر دیسک نیمه هادی

مسئله�به�خاطر�نیاز�به�وجود�قطار�پالس�هایی�است�
که�به�طور�متقابل،�هم�همدوس�باشــند�و�هم�فاز�
آنها�پایدار�باشــد.�چنین�قطار�پالس�هایی�تنها�در�
آزمایشگاه�ها�دست�یافتنی�اســت،�و�این�درحالی�
است�که�استفاده�از�دو�لیزر�دارای�حرکت�آزاد�جدا�از�
هم�در�زمینه�های�صنعتی�دشوار�است.�در�این�میان�
برخی�از�چیدمان�های�دو�شانه�با�استفاده�از�تصحیح�
خطاهای�محاســباتی�بلادرنگ�برای�رسیدن�به�
پایداری�لازم�مابین�دو�شانه،�بر�چالش�موجود�غلبه�

می�کند.�
یک�راهکار�دیگر�برای�ایجاد�دو�شانه�فرکانسی�که�
متقابلا�خاصیت�همدوسی�و�پایداری�فرکانسی�را�
داشته�باشد،�برای�به�کارگیری�در�طیف�سنجی�دو�
شانه�ای،�این�است�که�هر�دو�شــانه�ی�فرکانسی�از�

یک�لیزر�دارای�حرکت�آزاد�ایجاد�شوند.�در�چنین�
چیدمانی،�دو�قطار�پالس�که�شــانه�های�فرکانسی�
جفت�شده�را�ایجاد�می�کنند،�به�طور�مشترک�از�یک�
کاواک�واحد�استفاده�می�کنند؛�این�روش�شانه�ها�را�
متقابلا�همدوس�و�فاز�آنها�را�بدون��قفل�شدگی�یا�
تصحیح�خطای�تعقیبی�پایدار�می�سازد.�چند�تیم�
تحقیقاتی،�چیدمان�تک�لیزر،�دوشانه�را�با�استفاده�
از�لیزرهای�مختلف�اجرا�کرده�انــد؛�به�طور�مثال،�
در�سال��2016،�یک�کاواک�حلقوی�شامل�دو�مد�
لیزری�انتشاری�در�خلاف�جهت�هم�همراه�با�یک�
کریستال�غیر�خطی�برای�ساختن�قطار�پالس�های�

آفست،�گزارش�شده�است.�
MIXSEL روش   

�،Ursula�Kellerزوریخ،�بــه�رهبری���ETHتیم�

تیم ETH  زوریخ، به دنبال روشــی 
جدید بود تا با اســتفاده از یک لیزر 
دیسک نیمه هادیِ، به یک چیدمان 
تک لیزر، دوشانه برسد.

لیزرهای نیمه هادی لیزرهایی هستند 
که بر اســاس محیط بهره نیمه هادی 
کار می کننــد. در این محیط، تقویت 
اپتیکی بوسیله گسیل القایی و توسط 
گذار بین باندی بوجود می آید. بیشتر 
لیزرهای نیمه هادی، لیزرهای دیودی 
هستند که توسط جریان الکتریکی در 
 p و n ناحیه تماس دو نیمه هادی نوع
پمپ می شوند. اما لیزرهای نیمه هادی 
که بصورت اپتیکی پمپ می شوند نیز 
وجود دارند که حامل های آن توسط 
نور جذب شده بوجود می آیند. اکثر 
این لیزرها در ناحیــه طیفی نزدیک 
مادون قرمــز کار می کننــد، برخی 
دیگر نور قرمزیا بنفش یا آبی  تولید 

می کنند.

برنده جایزه نوبل سال2005
شانه ی فرکانســی مانند خط کشی با 
دقت بسیار بالا، فرکانس های مختلف 
نور مریی را اندازه گیری می کند. 
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عضو�موسسه�OSA،�به�دنبال�این�بود�که�با�استفاده�
از�یک�لیزر�دیســک�نیمه�هادیِ��با�پمپاژ�نوری،�به�
یک�چیدمان�تک�لیزر،�دوشــانه�برسد�که�این�کار�
بسیار�مفید�و�بر�اساس�پلتفرم�فشرده�ای�مبتنی�بر�
فناوری�ویفر�مقیاس�)wafer-scale(�است�و�در�
نتیجه�پتانسیل�مناسبی�برای�تولید�انبوه�و�کاربرد�

گسترده�تر�داراست.�
محققان�برای�طراحیشــان،�به�طور�ویژه�بر�روی�
یک�لیزر�سطح�گســیل�مجتمع�با�کاواک�خارجی�
و�قفل�شدگی�مد�با�نام��MIXSELمتمرکز�شدند�
�،MIXSELاین�لیزر�روی�صفر�تنظیم�شده�بود.�در�
جاذب�قابل�اشباع�)برای�حالت�قفل�شدگی�مد(�و�
محیط�بهره�در�همان�تراشه�ی�نیمه�هادی�به�صورت�
یکپارچه�و�مجتمع�قرارداده�شــده��اند؛�این�تراشه�
آینه�ای�را�در�یک�انتهــای�کاواک�لیزری�به�همراه�
یک�تزویج�گر�خروجی�در�انتهای�دیگر�آن�شــکل�
�MIXSELمی�دهد.�یک�لیزر�دیود�خارجی،�کاواک�

را�پمپ�می�کند.�
تیــم���ETHزوریــخ�در�کاواک��MIXSELعنصر�
دیگری�قرار�داد،�عنصر�جدید�یک�کریســتال�دو�
شکستی�است.�کریستال�بر�اساس�راستای�قطبش،�
منبع���MIXSELرا�به�دو�قطار�پالس�هم�خط�تقسیم�
می�کند.�به�عــلاوه�به�دلیل�اختلاف�طول�مســیر�
اپتیکی�بین�دو�قطار،�کریستال�اختلاف�مورد�نیاز�

در�فرکانس�تکرار�پالس�بین�دو�قطار�پالس�را�نظم�
می�دهد.�نتیجه�این�کار�در�اختیار�داشتن�دو�شانه�
فرکانسی�نوری�هم�خط�اســت�که�برای�کارهای�
طیف�سنجی�دو�شــانه�ای�می�توان�آنها�را�در�یک�
آشکارساز�تداخل�داد.�به�کمک�چیدمان�های�دیگر�
دو�شــانه�ای�اندازه�گیری�های�واقعی،�با�استفاده�از�
آشکار�سازی�هتروداین�)Heterodyne(��انجام�
گرفته�اســت.�این�کار�با�ترکیب�دو�شانه�فرکانسی�
تراهرتز�و�ایجاد�یک�شانه�ماکروویو�انجام�شده�است.�
سیگنال�ترکیبی�به�دست�آمده،�یک�سیگنال�طیف�
سنجی�از�نوع�دو�شانه�فرکانسی�نوری�را�که�بسیار�
واضح�و�پهن�باند�اســت�به�روی�یک�تپ�فرکانسی�
کدگذاری�می�کند.�تپ�کدگذاری�شــده�به�کمک�
پردازش�سیگنال��RFسریع�و�درست�قابل�خواندن�

است.
    تست آب

این�تیم،�چیدمان�را�در�یک�آزمایش�طیف�سنجی�
دوشــانه�ای�در�بخار�آب،�مورد�آزمایــش�قرار�داد،�
نتایج�طیف�نمایی�سریع�و�خوبی�با�استفاده�از�لیزر�با�
حرکت�آزاد�بدون�وجود�هیچ�پایدارکنندگی�فعال�
به�دست�آمد.�با�توجه�به�بررسی�ها،�با�اضافه�کردن�
یک�تصحیح�خطای�ساده�نسبت�به�پایدارکنندگی،�
مشــخصه�های�ســیگنال�به�نویز�را�برای�شــانه�
میکروویو�ترکیبی�رشــد�می�دهــد�و�پایداری�هم�

چنان�بیشتر�می�شود،�از�طرفی�اختلاف�بسامد�بین�
دو�شانه�می�تواند�به�وسیله�ی�تعدیل�کردن�ضخامت�
کریستال�دو�شکستی�)یا�اختلاف�راه�نوری(�تنظیم�
شود.�در�کارهای�انجام�شــده�توسط�این�تیم،�یک�
نقطه�ضعف�سیستم�این�اســت�که�شانه�فرکانس�
تولید��MIXSELپهنای�باند�نسبتا�محدودی�دارد.�
این�به�این�معناست�که�ممکن�است�به�طور�مثال�
برای�تجزیه�و�تحلیل�انواع�مولکول�با�بســامد�های�
��MIXSELرزونانس�به�شدت�متفاوت،�به�چند�لیزر�

نیاز�باشد.
با�این�حال،�محققان�اشاره�می�کنند،�به�دلیل�نوع�
فناوری�مورد�استفاده،�تکنیک�های�مهندسی�باند�

انرژی�که�به�خوبــی�در�صنعت�نیمه�هادی�تثبیت�
شــده�اند،�می�توانند�طول�موج�مرکزی�سیســتم�
مبتنی�بر��MIXSELرا�به�راحتی�و�ارزان�طراحی�
کنند.�بنابراین،�تیم��ETHاستفاده�از�باریکه�نور�یک�
لیزر�نیمه�هادی�با�طول�موج�های�خاص�را�پیشنهاد�
داده�است�که�نسبت�به�باریکه�های�لیزر�گرانقیمت�
یاقوت�کبود�بسیار�فشــرده�تر�و�به�صرفه�تر�است.�با�
توجه�به�نتایج�مطالعات�می�تــوان�گفت�که�روش�
�MIXSELتوانایی�این�را�دارد�که�طیف�ســنجی�

شانه�فرکانسی�دوگانه�را�از�محیط�آزمایشگاهی�به�
محیط�هایی�بیاورد�که�گستره�بزرگی�از�برنامه�های�

صنعتی�را�شامل�می�شود.

تیــم تحقیقاتی زوریــخ در کاواک 
MIXSEL از عنصــر دیگــری به نام 

کریســتال دوشکســتی اســتفاده 
کرد. کریســتال های دو شکســتی 
قطبنده های خطی خوبی هســتند که 
یک پرتو غیرقطبیــده را به دو پرتو 
قطبیده تبدیل می کننــد. به عبارتی 
برای تغییر قطبش یــک باریکه نور 
مورد استفاده قرار می گیرند.

در حالی که لیزر معمولــی نور را در 
یک طول موج تابش می کنند. اما شانه 
فرکانسی از تعداد زیادی فرکانس با 
هم در یک فاصله مشــخص تشکیل 
شده است که مانند علامت های روی 
یک خط کش هســتند. ساخت شانه 
فرکانســی با اســتفاده از لیزرهایی 
امکان پذیر می شــود که پالس های 
خیلی کوتاه و پی درپی ایجاد می کنند. 
ایــن قطار پالــس لیزر یــک طیف 
فرکانسی شانه مانند دارد که به کمک 
مواد اپتیکی مشخصی می توان طیف 
آن را گسترده کرد.

�

با کمک یک شانه دو فرکانسی انواع 
گازهای موجود در محیط به طور دقیق 
و ســریع از طریق بیناب نمایی قابل 
تشــخیص و پیگیری هستند و اکنون 
محققان ETH زوریخ به روش بسیار 
ارزان تر و ســاده تری نسبت به قبل 
برای تولید دو شانه فرکانسی دست 

یافته اند.
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قابلیت گرمایــش دســتگاه می تواند در 
زمینه های تحقیقاتی  وسیعی مورد استفاده 
قرار گیرد که گســتره ی آن از رصد گازهای 
گلخانه ای تا آماده کردن نمونه های تحقیقات 
بیولوژیكی و تولید حباب های میكرومتری با 
کاربرد در پزشكی و صنعت کشیده شده است. 
سر فیبر نوری با نور یک لیزر دیودی  با طول 
موج ۹80 نانومتر ، گرم می شود. دستگاه فیبر 
نوری با سر سیلیكونی دما را از دمای اتاق به 

گرمای سفید )white-hot( می برد.
با توجه به تحقیقات مینگ هان، پژوهشگر 
دانشگاه نبراسكا؛ عملكرد این دستگاه در 
گرمای شدید مانند دماسنجی است که اجازه ی 
نظارت بر دما در محیط های سخت موتورها و 

دستگاههای تولید نیرو  را می دهد.
این طراحی تكامل یافته ی کار قبلی "هان" 
برروی یــک حس گر دمایی فیبــر نوری با 

کاربردهای  اقیانوس شناسی است. حس گر 
قبلی هم مانند طراحــی جدید از یک میله 
سیلیكونی میكروسكوپی متصل به انتهای 
فیبر نوری تشكیل شده بود، اما  چسب بكار 
رفته در آن که موجب پیوند بین سیلیكون و 
فیبر نوری می شود. در دمای حدود ۹0 درجه 
سانتیگراد سست شده و  استفاده از آن را در 
دماهای بالاتر محدود می کند. هان می گوید: 
"سپس ما به یک موفقیت غیرمنتظره دست 

یافتیم." این تیم، پس از اتصال دوباره میله 
سیلیكونی و فیبر نوری با چسب، با استفاده 
از یک قوس الكتریكی بسیار گرم، رشته ی 
دیگری از فیبرنــوری را با طرف مقابل میله 
ترکیب کرد. این فرآیند به طور همزمان چسب 
را در طرف دیگر نرم کرد و باعث جدا شدن آن  
از رشته فیبر نوری اصلی شده، و یک وسیله 
جوش خورده  )از طریق پیوند حاصل از سخت 

شدگی فیبر ذوب شــده(  باقی گذاشت که 
نسبت به نمونه قبلی نوظهور بود.

   دماسنج و دستگاه تولید گرما در یک وسیله 
در این وسیله دو طول موج نور در فیبر نوری 
تغذیه می شود، یكی نور لیزر ۹80نانومتر که 
برای گرم شدن ســیلیكون جذب می شود و 
دیگری نور پهن باند در   ۱550نانومتر که از طریق 
آن عبور کند. از آنجایی که لیزر جذب شده گرما 
تولید می کند، دما به کمک قابلیت کنترل از راه 
دور لیزر به دستگاه دیكته می شود. در ضمن، 
نور پهن باندی که وارد سیلیكون می شود تا 
حدودی توسط دو انتهای میله ی سیلیكونی 
انعكاس پیدا می کند، در نتیجه این وسیله به 
عنوان تداخل سنج، اجازه ی اندازه گیری دما 
 Guigen" را می دهد. هان و شرکت طراح
Liu" می گویند توانایی دستگاه در تولید یک 

نوار عریض طول موجی نزدیک به محدوده دور 

مادون قرمز، می تواند  به طور ویژه  در تشخیص 
گازها بر اساس چگونگی برهمكنش آنها با امواج 
سودمند باشد. هان می گوید قابلیت  پیمانه ای 
و تنظیم حرارتی این دستگاه، از نظر عملكرد 
تطبیقی، آن را نســبت به میكروهیترهای 

موجود بی مانند می سازد. 

حسگرهای نوظهور
ftm_kabir@yahoo.com

فاطمه کبیری

محققان در دانشگاه نبراسکا-لینکلن و آزمایشگاه تحقیقات نیروی دریایی )مرکز فضایی استنس، MI( یک فیبر 
نوری با سر سیلیکونی ابداع کرده اند که با لیزر گرم می شود؛ دمای این وسیله می تواند تادمایی بیش از 1000 
درجه سانتیگراد تجاوز کند، و یا در کسری از ثانیه می تواند از دمای اتاق به 150 درجه سانتیگراد برسد. قطر 

نوک این دستگاه 100میکرومتر است و بسته به ورژن آن ممکن است از 10 تا 200 میکرون بلندتر هم  شود.

ابداع یک دماسنج یا دستگاه تولید گرمای 
میكروسكوپی به وسیله فیبر نوری

فیبر نوری یک موج بــر اپتیکی 
نازک از جنس شیشــه است که 
به ســبب وجود اختلاف ضریب 
شکســت در مقطــع آن، امکان 
انتشــار امــواج نــوری  فراهم 
می گردد. پارامترهــای اپتیکی 
نور منتشر شده که شامل شدت، 
طول مــوج، فاز و قطبش اســت 
در فیبرنوری تحــت تاثیر عوامل 
پیرامونی مانند دما یا فشار تغییر 
می کند. با توجه بــه این ویژگی 
فیبرنوری،  با اســتفاده از قطعات 
اپتیکی می تــوان چیدمان هایی 
ترتیب داد که تغییــرات اتفاق 
افتــاده در پارامترهــای نوری 
را اندازه گیری کنــد و به کمک 
آن دما، فشــار، اســترس و... را 
ســنجش نماید. به دستگاه هایی 
که بــرای اندازه گیری به کمک 
فیبرنوری ساخته می شوند حس گر 

فیبرنوری می گویند.

�

دستگاه تولید گرمای میکروسکوپی، 
برای کنتــرل دقیق دمــا در درجه 
حرارت های بالا تولید شــده  است. 
ایــن دســتگاه کوچــک شــده ی 
دماســنج های قدرت بالاست که تا 
دمای 1000درجه سلسیوس و حتی 
بالای 1900درجه را نیــز می تواند 
تحمل کند. 

                  ویژه نامه دانش بنیان  .  فناوری لیزر و فوتونیک  
                                                                            شماره اول •  مهر 1396   

ویژه نامه دانش بنیان  .   فناوری لیزر و فوتونیک
شماره اول •  مهر  1396



وـز لـیزرنی
L A S E R N E W S 54

ویژه نامه دانش بنیان  .  فناوری لیزر و فوتونیک
شماره اول • مهر 1396

نمایشــگاه�لیزر�و�فوتونیک�مونیــخ-�آلمان،�یک�
نمایشــگاه�و�کنگره�ای�علمی�و�تخصصی�و�تجاری�
در�زمینه�صنعت�فوتونیک�و�لیزر�در�ســطح�جهان�
به�شمار�می�آید.�امسال�این�رویداد�مهم�از�بیست�و�
ششم�تا�بیست�و�نهم�ماه�ژوئن��2017یعنی�پنجم�تا�
هشتم�تیرماه�سال�جاری�برگزار�شد.�در�این�دوره�از�
نمایشگاه���1293غرفه�در�تمامی�زمینه�های�وابسته�
به�فناوری�های�لیزر�و�فوتونیک�از��42کشور�در�معرض�

بازدید�علاقمندان�قرار�گرفت.
فناوری�های�ارائه�شده�در�این�نمایشگاه�شامل�صنایع�
لیزر�و�اپتوالکترونیک،�اپتیک،�فناوری�تولید�ابزارهای�
اپتیکی،�سنســورها،�روش�های�تصویرسازی،�انواع�
لیزرها�و�سامانه�های�لیزری�برای�مهندسی�ساخت�
و�تولید،�فنــاوری�ارتباطــات�و�اطلاعات�مبتنی�بر�
فوتونیک،�مهندسی�پزشکی،�بیوفوتونیک�و�امنیت�

بود.
نکته�قابل�توجه�در�این�نمایشگاه�حضور�کشورهای�
پیشرو�در�حوزه�لیزر�و�فوتونیک�چون�آلمان،�آمریکا،�
روسیه،�چین،�ایتالیا�و�...�در�کنار�کشورهایی�چون�
لیتوانی،�سنگاپور،�مصر،�لوکزامبورگ�و...�بود،�بدین�
ترتیب�این�نمایشگاه�دیدگاه�کاملی�از�تمام�موضوعات�

مورد�اشاره�در�اختیار�علاقه�مندان�قرار�می�داد.
نکته�حایز�اهمیت�در�این�دوره�از�نمایشگاه�،�حضور�
ستاد�توسعه�فناوری�لیزر،�فوتونیک�و�ساختارهای�
میکرونی�به�نمایندگی�از�کشــور�ایران��برای�اولین�
بار�بود�که�موجب�استقرار�پرچم�جمهوری�اسلامی�
ایران�در�کنار�کشورهای�پیشــرو�در�فناوری�لیزر�و�

فوتونیک�شد.
علاوه�بــر�نمایش�و�انتقال�دانش�و�فنــاوری�در�این�
نمایشــگاه�چندین�گروه�اصلی�از�محصولات�حوزه�
لیزر�و�فوتونیک�عرضه�شد،�محصولات�و�کالاهایی�که�
در�این�نمایشگاه�ارایه�شد�شامل�تجهیزات�ساخت�و�
تولید�فناوری�لیزر،�محصولات�اپتیکی،�دستگاه�های�
تست�واندازه�گیری،�سیستم�های�لیزری�با�کاربرد�
در�بخش�های�گوناگون�صنایع�و�فناوری�هایی�نظیر�
خودروســازی،�پردازش�اطلاعــات،�الکترونیک،�
رشته�های�مختلف�مهندســی،�تولید�فرآورده�های�
پلاستیکی،�علوم�و�تحقیقات،�تبلیغات،�فیبرنوری،�
سیستم�های�لیزر�با�کاربرد�در�بخش�های�پزشکی،�

تجهیزات�و�وسایل�پزشکی�بود.

لیزرفوتونیک 2017
برگزاری نمایشگاه و کنگره جهانی لیزر فوتونیک 20۱7 در شهر مونیخ آلمان

z.motevalian@yahoo.com

زهرا متولیان

درباره  نمایشگاه
 این نمایشگاه از سال 1973 هر دو سال 
یک بار در شــهر مونیخ آلمان برگزار 
می شود و در شاخه های مختلف فناوری 
لیزر و فوتونیک  بــه معرفی و ارائه ی 
قطعات، سیستم ها، برنامه های کاربردی 
وابسته و خدمات شرکت ها می پردازد. 
این رویــداد بــزرگ فناورانه تعداد 
زیادی از مشتریان، بازدیدکنندگان و 
تولیدکنندگان جهانی را از سراسر دنیا 
برای بازدید از تازه های این صنعت به 
این نمایشگاه جذب می کند. 
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�

نکته  مهم این دوره حضور دو نماینده 
از جمهوری اسلامی ایران در این 
رویداد مهم حوزه ی لیزر و فوتونیک 
است.
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   از تولد تا کرسی دانشگاه ام آی تی
علی�جوان�در��5دی�ماه�سال��1305در�تهران�متولد�
شد.�او�از�کودکی�بســیار�به�ریاضیات�علاقه�نشان�
می�داد�و�همین�امر�باعث�تحصیل�وی�در�رشــته�ی�
ریاضی�فیزیک�در�دبیرستان�البرز�شده�بود،�علی�که�
جوانی�برومند�شده�بود�با�قبولی�در�رشته�ی�فیزیک�
دانشــگاه�تهران�قدمی�محکم�تر�در�مسیر�آرزوهای�
خود�برداشــت.�او�پس�از�اتمام�فوق�لیسانس،�تصور�
می�کرد�برای�یادگیری�بــه�چیزهایی�بیش�آنچه�تا�
کنون�در�اختیار�داشته�نیاز�دارد،�شاید�به�دیدگاه�های�
علمی�عمیق�تر،�فضا�و�یا�شاید�امکانات�علمی�بیشتر،�
خلاصه�اینکه�اینجا�ماندن�جوابگوی�نیازهای�او�برای�

یادگیری�نبود�برای�همین�در�سال1948برای�ادامه�
تحصیلاتش�به�آمریکا�رفت�و�در�دانشــگاه�کلمبیا�
مشغول�گذراندن�دوره�ی�دکترا�شد.�علی�جوان�به�
موسیقی�نیز�علاقه�ی�زیادی�نشان�می�داد.�به�همین�
علت�در�کلاس�های�هنر�دانشگاه�کلمبیا�نیز�شرکت�
می�کرد.�او�به�پیوند�موسیقی�و�ریاضیات�اعتقاد�داشت�
و�شاید�به��همین�علت�بود�که�علاقه�به�هر�دو،�در�وجود�
او�پرورش�یافته�بود.�او�به�راهنمایی�استادش،�چارلز�
تو�نز�که�برنده�جایزه�نوبل�بود،�مدرک�دکترای�خود�را�
اخذ�کرد�و�بعد�از�آن�به�گذراندن�دوره�ی�فوق�دکترا�
مشغول�شد.�جوان�جایی�در�مورد�استاد�راهنما�یش�
اینگونه�گفته�است:�من�فکر�می�کنم�کار�چارلز�تو�نز،�در�

کارشناسی�ارشد�کاری�اصیل�است.�نه�تنها�نظریه�ی�او�
باعث�موفقیت�بیشتر�ش�شد�بلکه�کارش�را�تا�مراحلی�
پیش�برد�که�به�لیزر�دست�یافت.�این�موضوعی�است�
که�حائز�اهمیت�است.�جوان�در�سال�1961با�درجه�ی�
دانشــیاری�عضو�هیئت�علمی�موسسه�ی�فن�آوری�
ماساچو�ســت)MIT(�شــد�و�در1964به�درجه�ی�
استاد�تمامی�نائل�آمد.�او�تا�پایان�بازنشستگی�در�این�

موسسه�ماند.�
   شروع کار تحقیقاتی

در�سال1958،�در�همان�دوره�ای�که�مشغول�تحصیل�
در�مقطع�فوق�دکترا�بود،�در�آزمایشگاه�تحقیقاتی�بل�
مشغول�فعالیت�شد.�او�و�همکارانش�"ویلیا�م��بنت"�
و�"دو�نالد�هرو�یت"�بر�اســاس�مبانی�نظری�لیزر�که�
تئودور�ما�یمن�آن�را�در�سال�1960مطرح�کرده�بود،�
لیــزر�گازی�هلیوم�-�نئون�را�ابداع�کردنــد.�این�کار�
دســتاور�دی�بزرگ�در�زمینه�ی�فن�آوری�های�نوین�
بود.�جوان�فردای�این�ابداع�بزرگ،�توانســت�برای�
اولین�بار�توسط�این�لیزر،�مکالمه�ی�تلفنی�برقرار�کند.�
چهل�سال�پس�از�این�کار�او،�ارتباطات�با�لیزر�به�شکل�

وسیعی�در�شبکه�ی�اینترنت�استفاده��شد.�
   ابداع جوان از زبان خودش

من�فکر�می�کنم�حقیقتا�در�نهایت�اینکه�دستاورد�
)یک�کار�علمی(�به�عنوان�سهم�بزرگی�برای�یک�فرد�
شناخته�شود�برتری�و�اولویتی�برایش�ایجاد�نمی�کند.�
کسی�اولین�بار�چیزی�را�گفته�است�از�این�پس؛�ابتکار�
و�حتی�)می�توان�گفت(�پیش�بردن�کار�از�مسیری�
فراتر�از�مفاهیم�اساسی�موجود�مهم�است.�یک�مفهوم�
اساسی�می�تواند�فقط�شما�را�به�سمت�یک�دستاورد�
ســوق�دهد،�فراتر�رفتن�از�مفهوم�اولیــه،�اتفاقی�را�
می�سازد�که�باید�به�وقوع�بپیوندد.�مثلا�کار�تونز�روی�
میزر�یک�کار�اساسی�اســت�خود�اینکار�ارزش�یک�
دســتاورد�را�دارد،�اما�اصل�موضوع�اینست�که�تونز�
جلودار�به�حساب�می�آید�و�کار�او�گام�های�بعدی�را�در�

پی�داشت�تا�به�لیزر�رسید...
بعد�از�صحبت�های�تو�نز�،من�با�ایــن�ایده�)ایده�لیزر�
گازی(�پیش�آمدم�و�کاملا�معتقد�بودم�که�هلیو�م�و�

نئو�ن�بهترین�ها�برای�ادامه�ی�این�پروژه�هستند.�اما�
بسیاری�از�افراد�مخالف�من�بودند�و�می�گفتند�تخلیه�ی�
گازی�بیش�از�حد�نامنظم�اســت.�چیزی�نداری�که�
بتوانی�با�آن�شرایط�را�کنترل�کنی�و�در�این�باره�تردید�

زیادی�وجود�داشت.�
   لیزر گازی چیست؟

لیزر�هایی�وجود�دارند�که�از�یک�گاز�و�یا�ترکیب�گازها��
به�عنوان�ماده�ی�فعال�لیزری�استفاده�می�کنند.�اصولا�
انواع�لیزر�ها�از�نظر�اصول�فیزیکی�همچون�انتشــار�
طول�موج،�بازده،�توان�خروجی،�تا�حد�زیادی�باهم�

متفاوتند.:�
مهم�ترین�لیزر�های�گازی�با�یک�تخلیه�ی�الکتریکی�
پمپ�می�شوند�و��برای�همین�به�یک�منبع�تغذیه�با�

ولتاژ�بالا�و�غالبا�با�توان�الکتریکی�زیاد�نیاز�دارند.�
گاز�ها�علیرغم�چگالی�کم�و�با�توجه�به�سطح�مقطع�
گســیل�بزرگی�که�دارند)در�گذار�مجاز(،�می�توانند�
ماده�فعال�ا�پتیکی�قوی�ای�به�حساب�آیند؛�از�طرف�
دیگر�اعوجاج�های�باریکه�نوری�در�گاز�بسیار�کم�است.
گازها،�هیچ�کدام�از�مشکلات�جامدات�مانند�شکست�
یا�نقص�ســاختاری�را�در�خود�ندارند.�لیکن�ممکن�
اســت،�در�فرآیند�لیزری�و�در�خلال�یک�طول�عمر�
محدود،�که�به�طور�مشــخص�برای�دستگاه�هایی�با�
چگالی�جریان�الکتریکی�زیاد�اتفاق�می�افتد،�از�نظر�
شیمیایی�تغییر�خواص�داشته�باشند�و�یا�آلوده�شوند.
لیزر�هلیو�م-نئو�ن�که�اختراع�مهم�علی�جوان�است،�
ترکیبی�از�این�دو�گاز�است�که�وارد�یک�لوله�شیشه�ای�
شفاف�می�شود،�عبور�جریان�الکتریکی�قوی�از�این�
لوله�باعث�برانگیختگی�اتم�های�گاز�هلیم�می�شود،�
برخورد�اتم�هلیم�و�نئون�باعــث�انتقال�اتم�نئون�به�
حالت�ناپایداری�می�شود�که�امکان�تابش�لیزری�را�
فراهم�می�کند.�درخشش�گاز�آغاز�می�شود�و�فوتون�ها�
شروع�به�رفت�و�برگشت�در�لوله�شیشه�ای�می�کنند.�
علت�این�رفت�و�برگشت�ها�وجود�سطح�بازتابنده�در�دو�
سر�لوله�است،�هنگامی�که�میزان�اتم�های�برانگیخته�
به�حد�مشخصی�برسد�تابش�لیزر�آغاز�می�شود.�لیزر�
ساخت�علی�جوان�با�توانی�در�مقیاس�میلی��وات�در�

کسی که تردیدها 
مانع اختراعش نشد!

زهرا متولیان
z.motevalian@yahoo.com

دکتر علی جوان

پروفسور جوان کیست؟
علی جوان یکی از افراد علمی شاخص 
در توسعه علم و فناوری جهان معاصر 
خصوصــا در حوزه لیزر به حســاب 
می آید؛ او کــه دانشــمندی ایرانی 
آمریکایی اســت، موفق بــه اختراع 
اولین لیزر گازی در جهان شد. لیزر 
گازی هلیم نئون نوعی از لیزر اســت 
که کاربردهای گسترده ای را در میان 
کاربردهای لیزر برای جهان به ارمغان 
آورد.

محل تحصیل علی جوان
موسسه فناوری ماساچوست یا ام آی 
تی، برترین دانشگاه جهان براساس 
جدید ترین رتبه بندی QS، دانشگاهی 
تحقیقاتی و خصوصــی در کمبریج 
ماساچوست اســت که از گذشته تا 
به حال به خاطر آمــوزش و پژوهش 
در زمینه علوم فیزیکی و مهندسی و 
به تازگی نیز علوم زیســتی، اقتصاد، 
زبان شناسی و مدیریت شهرت زیادی 

به دست آورده است.
ام آی تی در ســال 1861 در پاسخ 
به روند رو به افزایش صنعتی شــدن 
ایالات متحده آمریکا تاســیس شد. 
این دانشــگاه از مدل دانشگاه های 
پلی تکنیکی اســتفاده کرده و تاکید 
زیادی بر ساخت آزمایشگاه  داشت. 
تاکید اولیه ام آی تی بر فناوری های 
کاربردی در ســطوح کارشناسی و 
کارشناسی ارشــد منجر به همکاری 
بسیار نزدیک این دانشگاه با صنعت 
شد. . تحولات دوره ای تحت ریاست 
کارل کامپتون و وانوار بوش در دهه 
1930 تاکید بیشــتری بر علوم پایه 

ایجاد کرد.
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وقوع�پیوست.�این�بنیان�ها�شامل�ابداعات�زیادی�در�
زمینه�اسپکترو�سکوپی�لیزری،�نخستین�استفاده�
لیزر�برای�آزمایش�دقیق�نســبیت،�ایزو�تروپی�در�
فضا،�ابداع�فناوری�اندازه�گیری�فرکانسی�دقیق�در�
طیف�نوری�و�نخستین�ساخت�ساعت�های�اتمیک�

لیزری�شد.�
   پروژه ای که در ایران ناکام ماند

در�سال��1370از�علی�جوان�توسط�وزارت�فرهنگ�
و�آموزش�عالی�ایران�دعوت�شد،�تا�در�زمینه�های�
فناوری�و�علوم�لیزر�در�اینجا�نیز�فعالیت�داشته�باشد.�
او�طرح�ســاخت�یک�رصد�خانه�برای�شکار�امواج�
گر�انشی�)تداخل�ســنج�امواج�گر�انشی(�را�با�خود�
به�ایران�آورد.�در�این�طرح�باید�امواج�گر�انشــی�بر�
اساس�نظریه�ی�نسبیت�عام�ا�ینیشتین�مورد�بررسی�
و�مطالعه�قرار�می�گرفت.�در�بحث�آشکار�سازی�نیز�
از�یک�آنتن�استفاده�می�شد�که�در�یک�بسامد�معین�
پایداری�داشته��باشد.�مهم�ترین�موضوعی�که�در�این�
پروژه�وجود�داشت،�کشفیات�تازه���و�نوآورانه�بودن�
این�مقوله�بود�و�در�صورت�اجرایی�شدن�این�طرح،�
ایران�در�حوزه�ی�تداخل�ســنجی�امواج�گر�انشی،�
به�عنوان�یک�کشور�پیشــرو�محسوب�می�شد.�این�
پروژه�می�توانست�منجر�به�جهش��های�بزرگی�در�
زمینه�های�صنعتی،�علوم�بنیادین�و�آموزش�های�

تخصصی�برای�محققین�در�این�زمینه�باشد.�
در�آن�دوره�حتــی�دســتور�اجرای�این�پــروژه�با�
تخصیص�بودجه�ی��100میلیون�دلاری�داده�شد.�اما�
این�پروژه�به�دلیل�مشکلاتی،�از�گردونه�ی�طرح�های�
ملی�خارج�شــد�و�علی�جوان�به�آمریکا�بازگشت.�
البته�طرح�مشــابهی�چند�ماه�بعد�از�منتفی�شدن�
طرح�تداخل�سنج�امواج�در�ایران�به�کنگره�ی�آمریکا�
ارایه�شد�و�سپس�به�تصویب�رســید.�این�طرح�با�
سرمایه�گذاری�دانشمندان�و�مسئولین�علمی�این�
کشور،�اجرایی�شد.�سال�گذشته�یکی�از�مهم�ترین�
اکتشــافات�فیزیکی�قرن�با�عنوان�"کشف�امواج�
گرانشی�توسط�تداخل�سنج�امواج�گرانشی�لایگو"�
سرخط�اخبار�علمی�جهان�گشــت.�کشف�امواج�

گرانشی�بزرگترین�دستاورد�علمی�جهان�در�سال�
�2016شناخته�شد.�این�کشف�بی�نظیر�در�حقیقت�
مهر�تاییدی�بر�نظریه�نسبیت�انیشتین�به�حساب�
می�آید.�اما�انتشار�این�خبر�یک�پیام�دیگر�هم�برای�ما�
داشت،�به�هرحال�اولین�باری�نبود�که�طعم�حسرت�
ناشی�از�عدم�دوراندیشی،�مدیریت�فناوری�و�نگاه�

به�آینده�را�در�عرصه�علم�و�فناوری�می�چشیدیم!
   افتخارات علمی این دانشمند ایرانی

وی�عضو�آکادمی�علوم�بود.�بخاطر�علاقه�ی�زیاد�او�
به�هنر،�به�ویژه�در�زمینه�ی�موسیقی�در�کلاس�های�
هنر�دانشگاه�کلمبیا�شــرکت�می�کرد�و�در�نهایت�
عضو�آکادمی�هنر�و�علم�آمریکا�شد.�هم�چنین�عضو�
افتخاری�موسسه�تر�یسته�برای�ترویج�علوم�بود.�علی�
جوان�در�طول�زندگی�خود�بارها�مورد�تقدیر�جوامع�
علمی�قرار�گرفت�و�در�سال��1966برنده�مدال�بنیاد�
»فنی�و�جان�هرتز«�شد�و�در��1975مهم�ترین�نشان�
انجمن�نورشناسی�آمریکا�)فردریک�ایوز(�را�دریافت�
کرد.�در��1979جایزه�علمی�آلبرت�انشتین�به�جوان�
اهدا�شد.�علی�جوان�در�سال��2007از�سوی�نشریه�
تلگراف�به�عنوان�دوازدهمین�نخبه�جهان�شناخته�

شد.

دکتر�علی�جوان،�در�ســن��90ســالگی�در�22ام�
شهریور�ماه�سال�1395در�حالی�که�تمام�عمر�خود�
را�صرف�ایجاد�فناوری�های�نوین�در�زمینه�ی�لیزر�
کرده�بود،�از�دنیا�رفت.�نــام�او�در�کنار�فیزیک�دانان�

بزرگ�دنیا�قرار�می�گیرد.
پروفسور�جوان�بنیان�گذارجهش�های�علمی�بسیار�
بزرگی،�در�دنیا�بوده�اســت.�ایرانی�بــودن�او�باعث�
افتخار�اســت،�هرچند�که�در�کشور�خودش�مجال�
ارائه�ی�دانش�هــای�خود�را�نداشــت�و�در�فرصت�
ایجاد�شده�که�او�با�اســتقبال�پذیرفته�بود،�به�دلیل�
گره�های�همیشــگی�در�اجرای�پروژه�های�علمی،�
ناکام�ماند.�گذشته�ها�گذشته�است!�اما�امید�است��که�
از�این�اتفاقات�بیاموزیم�و�حال�که�به�توانایی�جوانان�
نخبه�خود�ایمان�داریم،�از�فرصت�ها�با�آینده�نگری�

لازم�حداکثر�بهره�را�ببریم.�
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خبرگزاری�علمنا،�پایگاه�خبری�علمی�ایران
خبرگزاری�ایسنا

طول�موج�های�مرئی�یا�فرو�ســرخ�و�معمولا�با�طول�
موج��632/8نانومتر�کار�می�کند.�این�لیزر�پهنای�باند�

باریک�و�پایداری�بسامدی�خوبی�دارد.
�   شرکت در نخستین سمپوزیوم لیزر 

او�در�ســال��1971همــراه�فیزیک�دانانــی�چون�
چارلز�تونــز،�الکســاندر�میخاییلوو�یــچ�و�ده�هــا�
فیزیک�دان�برجسته�ی�جهان�به�ایران�آمدند�و�در�
نخستین�سمپوزیوم�لیزر�شرکت�کردند.�علی�جوان�

خود�از�سخنرانان�این�مراسم�بود.�
   دیگر کارهای علمی جوان در زمینه ی لیزر
دکتر�جوان�قبل�از�اختراع�لیزر�گازی،�تئوری�لیزر�
ســه�ترازی�را�پایه�گذاری�کرد�و�اهمیت�همگر�ایی�
فاز�ی�را�در�این�وســیله�ی�ریز�موج�نشــان�داد.�این�
کار�علی�جوان�باعث�شــکل�گیری�ایده�لیزر�بدون�
پراکندگی�شــد�و�او�بعدا�این�ایده�را�در�استفاده�از�
اثر�راما�ن�تحریک�شده�گسترش�داد�و��نهایتا�منجر�
به�بسط�نوظهور�رژیم�نوری�شــد.�پژوهش�های�او�
باعث�ایجاد�بزرگتریــن�حجم�تحقیقات�لیزری�در�
دهه�های�شصت�و�هفتاد�میلادی�گردید�و�پس�از�
آن�بسیاری�از�بنیان�های�اولیه�در�استفاده�از�لیزر�به�

جایزه دستاورد 2016
مجله جهان فیزیک نتایج تحقیقات 
یــک تیــم تحقیقاتی برای کشــف 
مستقیم امواج گرانشــی در کیهان 
را به عنوان برترین دســتاورد علمی 
2016 معرفی کرد. به نقل از اسپیس، 
این انتشارات که به موسسه فیزیک 
تعلق دارد، جایزه دســتاورد 2016 
خود را به تیم رصدخانه تداخل سنج 
لیزری امواج گرانشــی)لیگو(  برای 
کشــف پدیده ای اعطا کرده که در 
ســال 1915 در نظریه نسبیت عام 
آلبرت اینشــتین پیش بینی شده بود. 
اعضای ایــن تیــم در نوامبر 2016 
اعلام کرده بودند که توانسته اند برای 
نخســتین بار امواج فضا-زمان را که 
از برخورد سیاهچاله ها نشات گرفته 
بودند، رصد کنند. رصد دوم این امواج 
نیز در ماه ژوئن اعلام شــد. علاوه بر 
آن، جایزه »متفکران جهانی« نیز که 
سالانه توسط مجله آمریکایی سیاست 
خارجی اعطا می شود نیز این دستاورد 
را در صــدر فهرســت برترین های 

2016 خود قرار داده است.
آزمایشگاه بل

آزمایشــگاه های بل یک آزمایشگاه 
علمی با سابقه در آمریکا است که در 
سال 1880 توسط الکساندر گراهام 
بل تاسیس شد. این آزمایشگاه یکی 
از بخش هــای تحقیقات و توســعه 
مؤسســه آلکا تل- لوسنت بود که در 
سال 2015 این شرکت به همراه این 
آزمایشگاه توســط نو کیا خریداری 
شد. این آزمایشــگاه در موری  هیل 
واقع در نیوجرسی در آمریکا واقع شده 
است، و ساختمان و محوطه آن توسط 
کوین  روشــه و ایر و سار ینن طراحی 
گردید. مجله فنی آزمایشگاه های بل 
از انتشارات این موسسه است.

�

لیزر هلیوم- نئون شامل یک لوله 
شیشه ای است که ترکیب گاز  در آن 
جریان دارد. دو سر این لوله شیشه 
ای دارای آینه است که یکی کاملا 
بازتابنده می باشد و دیگری قسمتی از 
نور را عبور می دهد.
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  گام اول ، در جستجوی یک رویا...
از�سالیان�سال�پیش تر�از�اختراع�لیزر،�افسانه�ها�و�باورهای�عجیب�
و�غریب�در�مورد�قدرت�نور�بین�مردم،وجود�داشت،�تابش�اشعه ای�
اسرار�آمیز�که�به�انسان�ها�توانایی�های�خارق�العاده�می بخشید�
یک�تصویر�تبلور�یافته�در�ذهن�بشر�بود.�مثلا�قدرت های�ماورایی،�
امکان�انتقال�اطلاعــات�و�داده ها�،�پرتوهایی�کــه�توان�پرتاب�و�
جابجایی�اجسام�حتی�افراد�را�دارند،�نیروی�ویرانگر�پرتوهای�نور�
و�...�تصوری�از�توانایی�های�نور�بود�که�به�صورت�داستان�یا�شاید�
باور�در�ذهن�انسان�وجود�داشت.�اما�یک�واقعیت�وجود�داشت�و�
آن�اینکه�خورشید�درخشنده ترین�و�پرتوان ترین�منبعی�بود�که�
دنیای�ما�را�روشنی�و�نیرو�می بخشید.�پرتوهای�خورشید�اگرچه�راز�
زندگی�همه�موجودات�در�این�کره�خاکی�هستند�اما�واضح�است�
که�توانایی�کارهایی�که�گفته�شد�را�ندارند،�به�تبع�آن،�آنچه�برای�
ما�مسلم�می شود�این�است�که�سایر�چشمه�های�نور�و�روشنایی�
هم�در�زمین�چنین�قابلیت�هایی�را�نداشتند�و�اینها�تنها�تصاویری�

ذهنی�ساخته�و�پرداخته�ذهن�انسان�بودند.
آیا�واقعا�نور�قدرت�انجام�چنین�کارهای�خارق�العاده ای�را�دارد؟�

واقعا�این�تصورات�در�ذهن�انسان�از�کجا�نشات�می�گرفت؟!�

�در�قرن�بیستم�که�گستره�طیف�امواج�الکترومغناطیسی،�از�امواج�
رادیویی�تا�اشعه�ایکس�و�پرتوهای�رادیو�اکتیو�کشف�شد�یک�اتفاق�
خارق�العاده�در�تاریخ�علم�بروز�کرد؛�اتفاقی�که�همه�علوم�،پزشکی،�
تحقیقات�علمی�و�مخابرات�و�حتی�علم�جنگ�افزارها�را�متوجه�

امواج�و�تابش ها�کرد.
اول�از�همه�امواج�رادیویی�مورد�استفاده�قرار�گرفتند.�اما�تا�مدت�ها�
امواج�با�طول�موج�های�کم تر�قابل�استفاده�در�هیچ�یک�از�تجهیزات�
نبودند.�در�همین�دوران�بود�)�در�سال�1916(�که�جرقه ی��قابلیت�
تقویت�نور�در�ذهن�انیشتین�زده�شد.�یک�نظریه�جدید�در�فیزیک�
کوانتومی�پیدا�شد،�حاصل�آن�نظریه�این�بود�که�یک�باریکه�نور�
می�تواند�به�اتم�های�یک�ماده�القا�کند�که�میزان�بیشتری�باریکه�یا�
بهتر�است�بگوییم�پرتو�قوی تری�با�همان�طول�موج�ایجاد�کنند.�
اما�چطور�می شد�اتم�ها�را�طوری�دستکاری�کرد�که�چنین�قابلیتی�
پیدا�کنند،�این�نکته�ای�بود�که�در�آن�زمان�به�ذهن�هیچ�مهندسی�
نرسید!�و�این�یافته�تا�چند�دهه�به�صورت�یک�مطلب�نظری�باقی�
ماند�و�از�نظر�تجربی�مورد�توجه�قرار�نگرفت.�پس�هنوز�باید�صبر�

کرد.�
  گام دوم ، در جستجوی جنگ و قدرت... 

بعضی�روش�های�رادیویی�برای�استفاده�از�طول�موج�های�کوتاه تر�
طیف�الکترومغناطیس�به�کارگرفته�شدند.�نتیجه�این�تلاش�ها�
ساخته�شدن�وسیله�مفیدی�به�نام�رادار�در�سال��1940بود�که�در�

پیدایش لیزر
mrz_kabiri@yahoo.com

مرضیه کبیری

�

بعد از جنگ جهانی دوم و شروع جنگ 
سرد، رقابتی شدید در زمینه گسترش 
فناوری بین قدرتهــای بزرگ یعنی 

شوروی و ایالات متحده آغاز شد
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عملیات�های�جنگی�کارایی�زیادی�داشت،�و�البته�
به�کار�گیری�این�وسیله�مصادف�بود�با�زمان�جنگ�

جهانی�دوم�....
از�همان�اوایل�قرن�بیســتم�دانشــمندان�فهمیده�
بودند�که�نور�هــم�مثل�امواج�رادیویــی،�یک�موج�
الکترومغناطیسی�است�و�تنها�تفاوت�در�طول�موج�
آن�است�که�خیلی�کوتاهتر�از�امواج�رادیویی�است،�در�
حقیقت،�همه�امواج�گستره�طیف�الکترومغناطیسی�
فقط�در�طول�موج�یــا�فرکانس�تفاوت�دارند.�هرچه�
طول�موج�کوتاه تر�فرکانس�موج�بالاتر�خواهد�بود.�
یعنی،�در�یک�نقطه�از�فضا�در�یک�ثانیه�نوســانات�
بیشــتری�وجود�دارد؛�و�این�یعنی�هرچه�طول�موج�
کوتاه تر�یا�فرکانس�بیشتر�باشــد�حجم�اطلاعات�و�
یا�انرژی�قابل�حمل�توســط�موج�بیشتر�است،�پس�

استفاده�از�نور�مرئی�برای�ساخت�رادار�مفیدتر�بود.�
  گام سوم، در جستجوی پول ! 

جنگ�بعد�از�خودنمایی�رادار�و�بمب�اتمی�تمام�شد�....�
از�این�پس�دوره�جنگ�سرد�شروع�شد،�دوره�ای�که�
ایالات�متحده�و�اتحاد�جماهیر�شوروی�بودجه�زیادی�
خرج�تحقیقات�و�توســعه�در�زمینه�های�مختلف،�
حتی�حوزه�های�غیر�نظامی،�کردند.�در�همین�بستر�

مناسب�بود�که�ایده�لیزر�توانست�رشد�کند!
این�داستان�ادامه�دارد…
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زیمکس اولین نرم افزار طراحی اپتیکی تحت ویندوز است که در سال 1990 توسط دکتر کن مور نوشته شده است. بعد از نوشتن این 
نرم افزار، دکتر کن مور، در سال 1991، شرکت زیمکس را تاسیس نمود تا نرم افزار طراحی اپتیکی زیمکس را تجاری سازی نماید. به 
این ترتیب اولین ویرایش این نرم افزار که مکس نام داشت، بعدها با نام تجاری زیمکس عرضه و برای کاربران با این نام شناخته شد.

آشنایی با نرم افزار زیمكس

ftm_kabir@yahoo.com

فاطمه کبیری

اپتیک استودیو
اپتیک استودیو یا همان زیمکس تنها 
نرم افــزار CAD بــرای کاربردهای 
اپتیکی اســت که توانایــی  طراحی 
سامانه های اپتیکی، روشنایی و لیزری، 
سنســورهای نوری و تصویربرداری 
را در یــک پلــت فرم جمــع آوری 
کرده اســت. زیمکــس نرم افزاری 
کاربردی برای مهندســین اپتیک، 
لیزر و فوتونیک و طراحان سیستم های 
اپتیکی است.

نســخه�های�اولیه�با�هدف�طراحی�کلاسیک�لنز�
نوشته�شــده�بودند،�ولی�اکنون�با�گذشت�سال�ها�
توانایی�ها�و�وســعت�سیســتم�هایی�که�می�تواند�
پوشــش�دهد�فوق�العاده�گســترش�پیــدا�کرده�
است.�در�سال��2011شرکت�زیمکس�با�ریدینت�

ایمیجینگ�1ادغام�شده�و�شرکت�ریدینت�زیمکس�2
شکل�گرفت.�این�مشارکت�سرمایه�گذاری�زیادی�را�
به�همراه�داشت�و�باعث�پیشرفت�نرم�افزار�و�خدمات�
آن�شــد.�در�ســال��2013برند�نرم�افزار�زیمکس�
به�اپتیک�اســتودیو�3تغییر�نام�پیدا�کــرد.�اضافه�
1    Radiant Imaging

2    Radiant Zemax,LLC

3    OpticStudio

شــدن�ویژگیهای�جدید�به�نرم�افزار،�بروز�رسانی�
بخش�های�مختلف�آن�و�ظاهر�مدرن�تر�آن�شرکت�
سازنده�را�برآن�داشت�که�زیمکس�را�با�نام�تجاری�
جدید�معرفی�کند�ولی�کارکــرد�نرم�افزار�تغییری�
نکرده�است؛�حتی�عدد�مربوط�به�نسخه�جدید�نرم�
فزار�)16.5(�هم�ادامه�شــماره�نسخه�های�پیشین�
زیمکس�است.�در�ســال��2014سهم�زیمکس�از�
شــرکت�ریدینت�زیمکس�به�آرلینگتون�کپیتال�

پارتنرز�4فروخته�شد�و�در�حال�حاضر�شرکت�با�نام�
زیمکس�ادامه�کار�می�دهد.

   طراحی سیستم های اپتیكی تصویربرداری 
از�دیگــر�کاربردهــای�این�نــرم�افــزار،��طراحی�
سیســتم�های�اپتیکــی�تصویربــرداری�اســت.�
سامانه�های�اپتیکی�تشکیل�دهنده�تصویر�در�طیف�

4    Arlington Capital Partners

یک نرم افزار کامل برای لیزر و اپتیک

نمایشــگر های Heads Up  به هر 
نمایشگر شفافی اطلاق می گرددکه 
امکان مشــاهده اطلاعــات را برای 
کاربر به نحوی فراهــم  می آورد که 
نیازی به تغییر جهت نگاه خود نداشته 
باشــد. این فناوری ابتدا برای صنایع 
هوایــی نظامی ابداع شــده بود؛ ولی 
اکنون در هواپیماها، خودروها و دیگر 
کاربردهای حرفه ای به کار می رود. به 
  Head Up طور معمول یک نمایشگر
از سه بخش اصلی تشکیل شده است: 
بخــش پروژکتور و بخــش پیچیده 
اپتیکــی این نمایشــگرها به کمک 

نرم افزار زیمکس طراحی می شود.

طراحی لنز دو چشمی مورد استفاده در 
Heads-Up نمایشگرهای

�
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   طراحی انواع سنسور های نوری
سنسورهای�نوری�در�بخش�های�صنعتی،�مصرفی�
و�علمی�کاربرد�فراوانی�دارند.�سنسورها�با�تبدیل�
نور�به�سیگنال�الکتریکی�عمل�حس�گری�را�انجام�

می�دهند..
�پارامترهــای�مختلف�پرتو�نور�شــامل،�شــدت،�
پلاریزاسیون،�فاز،�طول�موج�و�توزیع�طیفی�در�اثر�
عوامل�محیطی�قابل�تغیر�هستند�که�نسخه�جدیدتر�
نرم�افــزار�زیمکس�با�نام�اپتیک�اســتودیو�قابلیت�

اندازه�گیری�و�محاسبه�همه�آنها�را�دارد.
طراحی�سنسورهای�بازتابی،�سنسورهای�عبوری،�
سنســورهای�دارای�فیلتر��IRو�یا�با�پوشش�های�

دلخواه�توسط�این�نرم�افزار�امکان�پذیر�است.

   امكانات نرم افزار زیمكس
این�نرم�افزار�قــادر�به�ترســیم�نمودارهایی�برای�

وسیعی�از�محصولات�مورد�استفاده�قرار�می�گیرند�
و�صنایع�بسیاری�را�در�بر�می�گیرند.�اپتیک�استودیو�
گزینه�ای�مناسب�برای�دانشــمندان�و�مهندسان�
جهت�طراحی�بهتر�تلسکوپ�،�دوربین�،�لنز�سنسور�
برای�مریخ�نورد،�میکروســکوپ�دو�فوتونی�برای�
تصویربرداری�عصبی�و�بسیاری�موارد�دیگر�است.

   طراحی سیستم های روشنایی 
در�این�نرم�افزار�ابزارهایی�برای�شبیه��سازی�و�طراحی�
در�زمینه�ویژگی�های�سامانه�های�روشنایی�وجود�
دارد.�بحث�روشنایی�و�نورپردازی�بخشی�از�طراحی�
ســامانه�های�اپتیکی�اســت�که�به�ایجاد�الگوهای�
روشــنایی�یکنواخت�یا�حداقل�با�تغییرات�ملایم�
منابع�نــوری�واقعی�توجه�دارد.�ایــن�نوع�طراحی�
روشنایی�و�نورپردازی�واقعا�پیچیده�است،�زیرا�منابع�
روشنایی�عموما�یکنواخت�نیستند.�نرم�افزار�اپتیک�
اســتودیو�از�آنجا�که�امکانات�ویژه�ای�را�با�استفاده�
از�محاسبات�پیشرفته�فیزیکی�برای�حصول�نتایج�
دقیق،�شبیه�سازی�و�مدل�سازی�به�کار�می�برد،�به�
طور�خاص�برای�طراحی�ســامانه�های�روشنایی�و�
نورپردازی�با�دقت�بالا�مناسب�است.�علاوه�بر�این،�
امکانات�روشنایی�و�نورپردازی�در�بسته�نرم�افزاری�
طراحی�یکسانی�با�امکانات�طراحی�اپتیکی�پیشرفته�
ارائه�شده�که�بستر�یکپارچه�ای�بین�این�حوزه�های�
طراحی�فراهم�آورده�اســت.�این�ترکیب�یکپارچه�

تنها�در�نرم�افزار�اپتیک�استودیو�یافت�می�شود.

   لیزر و فیبر نوری
�از�مهمتریــن�کارکردهای��این�نــرم�افزار�قابلیت�
طراحی��سیســتم�های�اپتیکی�همدوس�و�لیزرها�
اســت.�همچنین�این�قســمت�از�نرم�افزار�دارای�
ابزارهایی�برای�کار�در�زمینه�های�تزویج�پرتو�لیزر�
در�فیبر،�سیستم�های�جستجوگر�و�تداخل�سنجی�
می�باشــد.�این�نرم�افزار�از�تکنیک�هــای�ردیابی�و�
ترســیم�پرتوهای�معمولی�و�همچنین�آنالیزهای�
ساده�باریکه�های�گوسین�استفاده�می�کند،�از�طرف�
دیگر�از�اطلاعات�مربوط�به�باریکه�های�همدوس�و�
انتشار�از�یک�سیستم�اپتیکی�پیچیده�پشتیبانی�

می�کند.

   تصویر برداری پزشكی
علاوه�بر�قابلیت�های�ذکر�شــده،�نرم�افزار�زیمکس�
شــامل�ابزارهایی�برای�طراحی�و�شــبیه�سازی�
سیستم�های�بیوپزشکی�و�اسپکتروسکوپی�می�باشد.�
از�این�نرم�افزار�در�حوزه�فناوری�نمایشگرها�که�یکی�
از�پرکاربردترین�و�جدیدترین�بخش�های�اپتیک�

مدرن�محسوب�می�شود�نیز�استفاده�می�گردد.�

تشــخیص�میزان�جایجایی�زاویه�ای،�پاسخ�های�
MTF،�نمودارهای�نقطه�ای�و�بسیاری�جنبه�های�

دیگر�است.�همچنین�این�نرم�افزار�از�مواردی�مانند�
سیســتم�های�بزرگنمایی،�آنالیزهای�حرارتی�و�
محیطی،�مولفه�های�انکســار�و�انعکاس�و�...�نیز�

پشتیبانی�می�کند.
زیمکس�شــامل�کتابخانه�ای�از�عدســی�ها،�مواد�
اپتیکی�و�لایه�نشانی�می�باشد�و�می�تواند�ردیابی�
متوالی�پرتو�از�طریق�المان�های�نوری،�ردیابی�غیر�
متوالی�پرتو�برای�آنالیز�نورهای�پراکنده�و�اپتیک�
فیزیکی�انتشــار�پرتو�را�انجام�دهد؛�همچنین�با�
قابلیت�خطایابی�خود�می�تواند�نقایص�ساخت�ابزار�

را�تجزیه��و�تحلیل�نماید.
ویژگی�اپتیک�فیزیکی�انتشار�این�نرم�افزار�می�تواند�
برای�ادواتی�که�بحث�پراش�در�آن�ها�بســیار�مهم�
است،�مانند�انتشار�پرتو�لیزر�و�تزویج�نور�در�فیبر�

نوری�تک�مد،�مورداستفاده�قرار�گیرد.
�ابزار�بهینه�سازی�این�نرم�افزار�می�تواند�با�تنظیم�
خودکار�پارامترها�طراحی�اولیــه�لنزها�را�بهبود�
بخشــد�تا�به�بیشــترین�کارایی�خود�برســد�و�

ابیراهی�ها�را�کاهش�دهد.�
زیمکس�یک�نرم�افزار�مبتنی�بر�برنامه�نویســی�
شی�ءگراســت،�و�سیســتم�های�اپتیکی�طراحی�
شده�،�پرتوهای�نور�و�فرایندهای�اپتیکی�در�آن�به�

صورت�گرافیکی�قابل�مشاهده�هستند.

25~
شرکت زیمکس برای مدت حدود 
25 سال است که نرم افزارهایی در 
زمینه طراحی اپتیکی، تصویربرداری و 
روشنایی را ارائه داده است و پشتیبانی 

می نماید.

سال

طراحی موازی ساز نور LED توسط 
نرم افزار اپتیک استودیو

�

�

 بررســی یک لنز برای متمرکز کردن باریکه گوســین لیزر 
هلیم-نئون با در نظر گرفتن ابیراهی

�

محاسبه کارایی یک سامانه اپتیکی در تصویربرداری پزشکی

�

توانایی اپتیک استودیو در طراحی سنسورهای اپتیکی با قابلیت 
تشخیص رنگ

�

توانایی اپتیک استودیو در شبیه سازی سنسورهای نور محیطی
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کتاب»�راهنمای�فوتونیک«��مطالب�مفید�و�کاربردی�
زیادی��در�حوزه�فوتونیــک�در�اختیار�خواننده�قرار�

می�دهد؛
��این�کتاب�اطلاعاتی�را�در�مورد�نیمه�رساناها�و�مواد�

ارگانیک�و�غیر�ارگانیک�فراهم�کرده�است؛
مباحث�مربوط�به�وسایل�فوتوولتاییک�مینیاتوری،�
وســایل�فوتوالکترونیک،�لیزرهــای�حالت�جامد�
مینیاتوری،�مدولاتورهــای�نوری�و�فیبرهای�نوری�

را�پوشش�می�دهد؛
موجبرهای�شیشه�ای�ساخته�شده�با�تکنیک�تبادل�
یون�و�روش�شناسی�ابزار�موجبری�را�بررسی�می�کند؛
مخزن�داده�های�هولوگرافیک�و�نوری،�اپتیک�باینری،�

و�نمایشگرهای�الکترونیکی�را�توضیح�می�دهد.
مخابرات�نوری�و�محاسبات�دیجیتال�را�بیان�می�کند،
و�شامل�هزاران�تصویر�و�در�برگیرنده�ی�فهرست�های�

گسترده�منابع�است.�
�Mool(چاپ�بعدی�این�کتاب�که�توسط�مول�گوپتا�

Gupta(و�جان�بالاتو�)John�Ballato(�ویرایش�
شده،�بســیاری�از�مباحث�تازه�ی�این�حوزه�از�علم�و�
فناوری�را�مورد�بررسی�قرار�داده�است.�مطالب�جدید�
شامل�اطلاعاتی�در�زمینه�فناوری�فیبر�نوری�و�اقتصاد�
مرتبط�با�فوتونیک�می�شــود؛��فناوری�های�نوظهور�
ناشی�از�نانو�فناوری�را�پوشش�می�دهد؛�همچنین�این�
کتاب�دارای�بخش�هایی�در�زمینه�تقویت�کننده�های�

نوری�و�مواد�نوری�پلیمری�است.
این�کتــاب�اطلاعات�مربوط�بــه�مــواد�،�ابزارها�و�
سامانه�های�فوتونیکی�را�پوشش�می�دهد.�همچنین�
یک�فصل�برای�آشنایی�با�مباحث�فناوری،�نوآوری�
و�رشد�اقتصاد�فوتونیک�دارد.�مباحث�کتاب�در�چاپ�
جدید،�همانند�چاپ�قبلی�دارای�اطلاعات�مورد�نیاز�
برای�تحقیقات�و�مهارت�آموزی�در�این�رشته�است�
و�از�این�جهت�به�عنوان�یک�مرجع�مناسب،�توسط�
محققان�و�متخصصان�به�دفعات��مورد�استفاده�قرار�

می�گیرد.

راهنمای فوتونیک 
مرضیه کبیری

mrz_kabiri@yahoo.com

این کتاب را گروه تیلور و فرانسیس در انتشارات  CRC Press منتشر کرده و دومین ویرایش این کتاب در 
سال 2006 در 1040 صفحه به چاپ رسیده است.

The handbook of photonics 

معرفی کتاب
در هر شماره از ماهنامه لیزر به معرفی 
و بررســی متون و کتاب های مربوط 
به حوزه ی لیــزر و فوتونیک خواهیم 
پرداخت. در این راستا به کتاب هایی 
خواهیم پرداخت که برای علاقه مندان، 
دانشــجویان، محققان و متخصصان 
شــاخه های مختلف لیــزر، اپتیک 
و فوتونیک مفید و کاربردی باشــد. 
این بخش از معرفی تالیفات برجسته 
نویسندگان و مترجمان توانای داخلی 
نیز اســتقبال می کند؛ منتظر تماس و 
دریافت اطلاعات تالیفات شما هستیم
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  چگونه اشیاء را می بینید؟
ــی� ــد�از�ش ــور�بای ــی،�ن ــک�ش ــدن�ی ــرای�دی ب
ــم� ــا�می�توانی ــود.�م ــا�را�وارد�ش ــم�م ــه�چش ب
ــم� ــپ�را�ببینی ــرق،�و�لام ــد�و�ب ــتاره���ها�،�رع س
چــرا�کــه�آنهــا�از�خــود�نــور�منتشــر�می�کننــد.�

پــس�در�مــورد�اشــیائی�کــه�از�خود�نور�منتشــر�
ــا� ــم�م ــت؟�چش ــوان�گف ــه�می�ت ــد�چ نمی�کنن
ــر� ــود�منتش ــور�از�خ ــه�ن ــیائی�ک ــد�اش می�توان
نمی�کننــد�را�هــم�ببینــد�زیــرا�آنهــا�نــور�را�بــه�

ــد.� ــاب�می�دهن ــا�را�بازت چشــم�م
بــدون�نــور،�هیــچ�دیــدی�وجــود�نــدارد.�توانایی�

چگونه اشیاء را می بینیم؟
mahnoosh.gholamzade@gmail.com

 مهنوش غلامزاده

ــه� ــات�در�نتیج ــایر�حیوان ــان�و�س ــری�انس بص
تعامــل�پیچیــده��نــور،�چشــم�و�مغــز�اســت.�مــا�
قــادر�بــه�دیدنیــم�زیــرا�نــور�می�توانــد�در�فضــا�
حرکــت�کنــد�و�بــه�چشــم�مــا�برســد.�هنگامــی�
ــیگنال� ــد،�س ــا�می�رس ــم�م ــه�چش ــور�ب ــه�ن ک
ــا� ــز�م ــود،�و�مغ ــتاده�می��ش ــز�فرس ــه�مغ ــا�ب ه
ایــن��اطلاعــات�را�بــه�منظــور�تشــخیص�ظاهر،�
محــل�و�حرکــت�اشــیاء�پــردازش�می�کنــد.�کل�
ایــن�فرآینــد�پیچیــده�اگــر�نــور�وجــود�نداشــته�

باشــد،�امــکان�پذیــر�نخواهــد�بــود.
�اگــر�بــرای�یــک�لحظــه�چــراغ�اتــاق�را�خاموش�
ــا�کاغــذ�ســیاه� ــد�و�تمــام�پنجــره�هــا�را�ب کنی
ــوری�وارد� ــچ�ن ــه�هی ــوری�ک ــه�ط ــانید�ب بپوش
اتــاق�نشــود،�متوجــه�خواهیــد�شــد�کــه�هیــچ�
چیــز�در�اتــاق�قابــل�مشــاهده�نیســت.�چشــمها�

نور به چه کار می آید؟
بدون نور، هیچ دیــدی وجود ندارد. 
توانایی بصری انسان و سایر حیوانات 
در نتیجه تعامل پیچیده  نور، چشــم 
و مغز اســت. ما قادر به دیدنیم زیرا 
نور می تواند در فضــا حرکت کند و 
به چشم ما برســد. هنگامی که نور 
به چشم ما می رسد، ســیگنال ها به 
مغز فرستاده می  شــود، و مغز ما این  
اطلاعات را به منظور تشخیص ظاهر، 
محل و حرکت اشیاء پردازش می کند. 
کل این فرآیند پیچیده اگر نور وجود 
نداشته باشد، امکان پذیر نخواهد بود.

ــخیص�آن� ــه�تش ــادر�ب ــور�و�ق ــه�ن ــاس�ب حس
ــایی� ــه�رمزگش ــادر�ب ــم�ق ــز�ه ــتند�و�مغ هس
ــی� ــا�وقت ــت.�ام ــده�اس ــال�ش ــات�ارس اطلاع
هیــچ�نــوری�وجــود�نــدارد!�پــس�اتــاق�و�همــه�
ــود.� ــده�نمی�ش ــت�و�دی ــیاه�اس ــز�در�آن�س چی
هنگامــی�کــه�یــک�اتــاق�پــر�از�اشــیاء�ســیاه�بــه�
ــور� ــد�ن ــه�تولی ــیا��ن ــی�اش نظــر�می�رســد،�یعن
می�کننــد�و�نــه�نــوری�را�بــه�چشــم�شــما�

منعکــس�می�کننــد.

   اشیا درخشان و اشیا روشن
اشــیائی�کــه�می�بینیــم�را�مــی�تــوان�در�یکــی�
ــیاء�درخشــان،� ــرار�داد:.اش ــر�ق ــته�زی از�دو�دس
ــن� ــیاء�روش ــد�و�اش ــور�می�کنن ــد�ن ــه�تولی ک
کــه�قــادر�بــه�بازتــاب�یــا�پراکنــده�کــردن�نــور�
ــک�شــی� ــال�از�ی ــک�مث هســتند.�خورشــید�ی
ــک� ــاه�ی ــه�م ــی�ک ــت،�در�حال ــان�اس درخش
شــی�روشــن�اســت.�در�طــول�روز،�خورشــید،�
ــر� ــیاء�ب ــردن�اش ــن�ک ــرای�روش ــی�ب ــور�کاف ن
ــی،� ــد.�آســمان�آب ــد�می�کن ــن�را�تولی روی�زمی
ــرگ�هــای�رنگــی� ــر�ســفید،�چمــن�ســبز،�ب اب
پاییــز،�خانــه�همســایه�و...�بــدون�نــور�اشــیای�
درخشــان،�روشــن�دیــده�نمی�شــوند.�در�طــول�
شــب،�هنگامــی�کــه�زمیــن�در�موقعیتــی�قــرار�
گرفتــه�اســت�کــه��نــور�خورشــید�بــه�بخشــی�
از�آن�نمی�رســد�)بــه�دلیــل�عــدم�توانایــی�خــم�
ــیاء� ــن(�اش ــره�زمی ــراف�ک ــور�در�اط ــدن�ن ش
بــر�روی�زمیــن�ســیاه�بــه�نظــر�می�آینــد.�
ــور� ــا�ن ــوان�ی ــور�ای ــود�ن ــدم�وج ــورت�ع در�ص
خیابــان�در�شــب،�خانــه�همســایه�دیگــر�دیــده�
نمــی�شــود،�چمــن�دیگــر�ســبز�نیســت�و�برگ�
درختــان�ســیاه�اســت.�تــا�اینجــا�فهمیدیــم�که�
نــور�اســت�کــه�باعــث�دیــدن�اشــیاءاطراف�مــا�
می�شــود�و�بــدون�نــور�هرگــز�نمی�توانیــم�
ــه� ــن�ک ــد�ای ــاید�بگویی ــم.�ش ــزی�را�ببینی چی
ــی�را� ــال�آزمایش�های ــت!�ح ــح�اس ــلًا�واض کام

�

انواع  اشیای درخشان
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بــرای�درک�کامــل�ایــن�مطلــب�بیــان�می�کنیم�
ــا� ــم�ت ــرح�می�کنی ــهایی�را�مط و�در�آن�پرسش

ــه�آنهــا�پاســخ�دهیــد. ب
   آزمایش اول

در�یک�اتاق��با�چراغ�خاموش،�لیزر�روشــن�کنید�
و�پرتو�آن�را��که�به�یک�آینه�تخت�بتابانید،�مســیر�
پرتو�نور�تا�آینه�را�نمی�توانید�ببینید�علاوه�بر�این،�
نمی�توانید�پرتو�نور�را�پس�از�منعکس�شدن�در�آینه�
و�رفتن�به�سمت�دیوار�اتاق�ببینید.�تنها�جاهایی�که�
قابل�دیدن�است�محل�برخورد�پرتو�با�آینه�و�نقطه�
برخورد�پرتو�بازتاب�شده�به�دیوار�است.�در�این�دو�
مکان،�بخشی�از�نور�از�اشــیاء�)آینه�و�دیوار(�سمت�
چشم�شــما�منعکس�شده�اســت.�و�از�آنجایی�که�
تشخیص�اشیاء�وابسته�به�نوری�است�که�از�آنها�به�
چشم�می�رسد،�تنها�در�آن�دو�محل�می�توان�پرتو�
نور�را�تشخیص�داد.�اما�در�بین�لیزر�و�آینه،�پرتو�نور�
نمی�تواند�تشخیص�داده�شــود،�زیرا�هیچ�چیز�در�
منطقه�بین�لیزری�و�آینه�نیست�که�قادر�به�منعکس�

کردن�نور�به�چشم�شما�باشد.
اما�می�توان�با�اســتفاده�از�اسپری�کردن�آب�هوای�

در�منطقه�بین�لیزر�و�آینه،�پرتو�نور�را�دید.�قطرات�
معلق�آب،�قابلیت�بازتاب�یا�شکلی�از�پراکندگی�نور�
را�دارند.�هنگامی�که�نور�از�لیزر�)یک�شی�درخشان(�
به��قطرات�آب�معلق�)شی�روشن(�برخورد�می�کند،�
منعکس�شده�و�به�چشم�شما�می�رسد.�این�آزمایش�
را�در�کلاس�خود�انجــام�دهید�و�در�مورد�حالتهای�
مختلف�آن�بحث�کنید.�اگر�از�یک�چراغ�قوه�به�جای�
لیزر�استفاده�می��کردید،�آیا�وضع�به�همینگونه�بود؟

   آزمایش دوم
�برای�این�آزمایش�به�یک�منبع�نور�مثل�چراغ�قوه،�
ورقه�ی�آلومینیومی،�کاغذ�روغنی،�کاغذ�ســیاه�و�

کاغذ�سفید�نیاز�دارید.�
با�استفاده�از�کاغذها�و�ورقه�آلومینیومی��10آدمک�
کاغذی�بسازید:��2تا�سفید،��2تا�سیاه�و��2تا�با�فویل�
آلومینیومی�و��2تا�با�کاغذ�روغنی�و��2تا�از�ورقه�طلق�

بی�رنگ.
بعد�از�بریدن�آدمک�ها�کلاس�خود�را�کاملًا�تاریک�
کنید�)پرده�ها�را�بکشید�و�همه�چراغ�ها�را�خاموش�

کنید(.�
چشــم�دو�دوســت�خود�را�ببندیــد�و��هرکدام�از�

آدمک�ها�را�در�داخل�کلاس�تاریک�پنهان�کنید.
آیا�می�توانیــد��پیش�بینی�کنید�بعــد�از�باز�کردن�
چشم�هایشــان�قادر�خواهند�بود�کــدام�آدمک�را�
در�کلاس�تاریــک�)بــدون�هیچ��نــوری(�ببیند؟�
پیش�بینی�هایتان�را�یادداشت�کنید.�حال�چشمان�
آن�دو�نفر�را�باز�کنید�تا�در�کلاس�تاریک�و�بدون�نور�
به�دنبال�آدمک�های�پنهان�شده�بگردند.�به�زودی�
متوجه�می�شوند�که�نمی�توانند�آدمک�ها�را�پیدا�کند.�
چرا�نتواننستند�آدمکی�را�پیدا�کنند؟�به�چه�چیزی�
نیاز�دارند؟�در�حقیقت�گمشــده�آنها�چیز�دیگری�

است،�نور!

اگر�به�آنها�یک�چراغ�قوه�بدهید،�پیش�بینی�کنید�که�
کدام�آدمک�را�زودتر�پیدا�خواهند�کرد؟

در�فهرست�زیر�ترتیب�پیدا�کردن�آدمک�ها�توسط�
هر�کدام�از�دوستانتان�یادداشت�کنید

این�کار�را�انجــام�دهید�و�درباره�نتایج�به�دســت�
آمده�بحث�کنید.�ســعی�کنید�به�این�پرســش�ها�
پاســخ�دهید:�چرا�نور�در�برخورد�با�اشیاء�مختلف�
)آدمک�های�سیاه،�ســفید،�آلومینیومی�و�طلقی(�
رفتارهای�مختلفی�دارد؟�اگر�آدمک�سیاه�را�مقابل�
چراغ�قوه�بگیرید�چه�اتفاقی�می�افتد؟�ویژگی�های�
سایه�چیست؟�در�بخش�بعد�به�این�سوالات�پاسخ�

می�دهیم.

جنس آدمک
نام دوستان شما

... -1... -2

کاغذ سفید
کاغذ سیاه
آلومینومی

کاغذ روعنی
طلق بی رنگ

دوربین روزنه ای هــر تصویری را به 
صورت وارونه روی یک پرده نشــان 
می دهد. این دوربیــن از یک جهت 
شبیه چشم انسان عمل می کند. البته 
چشم انســان خلقت بسیار پیچیده و 
حساب شــده ای دارد. آیا می دانید 
دوربین روزنه ای از چه جهت شــبیه 

چشم عمل می کند؟
برای کشیدن نقاشی هم می توان از این 
وسیله استفاده  کرد. در گذشته مردم 
اینکار را می کردنــد. فکر می کنید 

چگونه؟
شما هم می توانید به سادگی به کمک 
جعبه کفش یا لوله وسط دستمال رولی 
یک دوربین روزنه ای بســازید. اگر 
علاقه مند هســتید دوربین روزنه ای 
بسازید در شماره های بعد همراه ما 

باشید.

آینه

لیزر

نور�تنها�در�این�دونقطه�
قابل�رویت�است.

�

انواع  اشیای روشن
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چشم ما 
چگونه کار می کند؟
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چرا آسمان آبی است؟
mahnoosh.gholamzade@gmail.com

 مهنوش غلامزاده

چگونه چیزها را می بینیم )قسمت اول(

نارنجی�بین�دو�رنگ�آبی�و�قرمز�طیف�مرئی�قرار�
می�گیرند.

هنگامی�که�نور�خورشید�به�سمت�زمین�می�آید،�
همه�طول�موج�های�مختلف)رنگ�های�مختلف(�از�

فضای�خالی�عبور�می�کنند.
�اماهنگامی�که�به�جو�زمین�می�رســند،�با�ذرات�
موجود�در�اتمسفر�زمین�مانند�ذرات�گرد�و�غبار،�
قطرات�آب�و�کریستال�های�یخ�برخورد�می�کنند.

�با�توجه�کوتاه�بودن�طول�موج�امواج�نور�مرئی،�این�
امواج�نور�با��مولکول�های�گاز،�که�هوا�را�تشــکیل�
می�دهند�نیز�برخورد�می�کنند�و�در�جهات�مختلف�

پراکنده�می�شوند.�
حال�برگردیم�به�سوال�اولمان،�

   چرا آسمان آبی است؟
بعضی�افراد�فکر�می�کنند�علت�نور�آبی�آســمان�
انعکاس�نور�از�اقیانوس�هاســت�امــا�واقعیت�این�
اســت�که�عامل�اصلی�چگونگی�پراکندگی�امواج�
نور�به�اندازه�ذرات�در�مقایســه�بــا�طول�موج�نور�
بســتگی�دارد.�ذراتی�که�در�مقایسه�با�طول�موج�
نور�کوچک�هستند،�نور�آبی�را�بیشتر�از�نور�قرمز�

پراکنده�می�کنند.�
به�دلیل�این�که�،�مولکول�هــای�گازهایی�که�جو�
زمین�ما�را�تشــکیل�می�دهند�)بیشتر�اکسیژن�و�
نیتروژن(�بسیار�کوچک�هستند،�بخش�آبی�رنگ�
نور�خورشید�را�در�تمام�جهات�پراکنده�می�کنند،�
که�این�امر�موجب�می�شود�که�آسمان�آبی�دیده�

شود.

   چرا آسمان هنگام غروب قرمز می شود؟ 
در�محدوده�مرئی�نور،�امواج�نــور�قرمز�کمترین�
پراکندگی�را�توسط�مولکول�های�گاز�در�جو�دارند.�
بنابراین�هنگام�طلوع�و�غروب�خورشید،�زمانی�که�
نور�خورشید�یک�مسیر�طولانی�تر�را�در�جو�برای�
رسیدن�به�چشم�ما�طی�می�کند،�و�در�نتیجه�مسیر�
عبور�آن�در�میان�ذرات�موجود�در�هوا�طولانی�تر�

می دانید ما به چه دلیل اجسام را می بینیم؟ ما اجسام را در نتیجه پراکنده شدن نور از سطح آنها می بینیم. البته پراکنده شدن نور از سطح اجسام با پراکنده شدن از ذرات معلق در هوا 
و مایعات با اندازه های مختلف تا حدودی متفاوت است. آیا تا کنون اندیشیده اید که چرا آسمان آبی است؟ چرا آسمان هنگام غروب  قرمز می شود؟ چرا ابرها سفید دیده می شوند؟ 

یا اینکه چرا وقتی از جو خارج می شویم آسمان به رنگ سیاه دیده می شود؟ مگر همین آسمان نبود که ما آن را آبی می دیدیم؟ 

اگر�به�نور�عبور�داده�شده�از�یک�منشور�نگاه�کنیم�
رنگ�های�مختلفی�می�بینیم.�نوری�که�با�چشم�ما�
سفید�دیده�می�شود،�در�واقع�از�رنگ�های�مختلفی�

ساخته�شده�است.�
هر�رنگ�را�می�توان�به�شــکل�موج�نوری�با�طول�

موج�های�مختلف�در�نظر�گرفت.
در�محدوده�کوچکی�از�طول�موج�)یا�رنگ(�که�ما�
می�توانیم�با�چشــم�ببینیم،�اموشاج�با�طول�موج�
کوتاه�به�رنــگ�آبی�و�امواج�با�طــول�موج�بلند�به�
رنگ�قرمز�هستند�و�رنگ�هایی�مانند�سبز،�زرد،�و�

1. نور خورشید با تمام رنگهای طیفش 
به زمین می تابد

2. جو زمین باعث می شــود نور آبی 
بیشــتر از نور قرمز پراکنده شــود، 
بنابراین از هر طرف نور آبی بیشتری 
به ما می رســد و آســمان آبی دیده 

می شود.
3. هنگام طلــوع و غــروب آفتاب 
نور مســافت طولانی تری در جو طی 
می کند تا به ما برسد، بیشتر نور آبی 
قبل از رسیدن به ما در جهات مختلف 
پراکنده می شــود و نــور قرمز به ما 

می رسد.
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منعکس�شــده�و�مقدار�کمتری�از�نور�تابیده�شده�
می�تواند�به�داخل�ابرها�نفــوذ�کند..�اگر�ضخامت�
ابرها�به�بیش�از��900متر�برسد،�بخش�بسیار�جزئی�
از�نور�خورشــید�می�تواند�به�داخل�ابر�نفوذ�کند�
و�به�این�ترتیب�قســمت�میانی�ابر�تیره�تر�به�نظر�
می�رسد.�همچنین�قطرات�آب�موجود�در�قسمت�
میانی�این�ابرهــا،�بزرگ�تر�می�شــوند�و�به�جای�
این�که�نور�را�منعکــس�کنند،�بخش�قابل�توجهی�
از�آن�را�جذب�می�کنند.�در�چنین�شــرایطی�نور�
کمتری�به�درون�ابرها�نفوذ�می�کند�و�این�ابرها�به�

طور�تقریبی�سیاه�به�نظر�می�رسند.

    چرا وقتی از چو خارج می شویم آسمان به 
رنگ سیاه دیده می شود؟

�مگر�همیــن�آســمان�نبود�کــه�مــا�آن�را�آبی�
می�دیدیم؟�اگر�از�جو�زمین�خارج�شویم،�آسمان�
را�به�رنگ�سیاه�خواهیم�دید،�چون�در�فضا�ذرات�
پراکننده�نور�وجود�ندارند�و�بنابراین�نور�خورشید�
و�ستارگان�در�محیط�پراکنده�نمی�شود�و�نمی�توان�

آسمان�را�رنگی�دید.
حالا�با�توجه�به�آنچه�یاد�گرفتید�آیا�راهی�به�نظر�
شما�می�رسد�که�بتوانید�در�روزهای�آلوده،�میزان�
افزایش�آلودگی�هوا،�گــرد�و�غبار�و�یا�در�روزهای�

ابری�ضخامت�ابرها�را�حدس�بزنید؟
آیا�روشــی�اپتیکی�برای�اندازه�گیری�آلودگی�و�یا�
ضخامت�یا�نوع�ابرها�ســراغ�دارید؟�دانشجویان،�
دانش�آموزان�و�علاقه�منــدان�به�دانش�حالا�نوبت�

شماست�که�یک�روش�بیابید.�

اســت.�در�این�حالت�نور�آبی�زودتر�پراکنده�شده�
و�حذف�می�شود�و�نور�قرمز�و�زرد�باقی�می�ماند.

�پس�مشخص�شــد�چرا�ما�نور�خورشید�را�هنگام�
طلوع�و�غروب�نارنجی�و�یا�قرمز�می�بینیم.�

ذرات�کوچک�گرد�و�غبار�و�آلودگی�در�هوا�می�تواند�
باعث�پراکندگی�نور�خورشــید�شود�اما�نقش�این�
ذرات�در�پراکنده�کردن�نور�بســیار�کمتر�است.�
نتیجه�این�است�که�یک�آسمان�پر�از�غبار�یا�آلوده�

معمولا�سفید�مایل�به�خاکستری�است�تا�آبی.

    چرا ابرها سفید دیده می شوند؟
به�طور�مشابه،�قطرات�آب�موجود�در�ابرها�بسیار�
بزرگتر�از�طول�موج�امواج�نور�مرئی�است،�به�طوری�
که�آنها�نور�را�بدون�اینکه�به�رنگهای�مختلف�تجزیه�

شود،�پراکنده�می�کنند.�به�همین�دلیل�است�که�
نور�پراکنده�شده�توسط�ابرها�تقریباً�به�همان�رنگ�

نور�ورودی�به�جو�است.
بنابرایــن�می�بینیم�کــه�ابرها�در�ظهر�ســفید�یا�
خاکستری�و�در�هنگام�طلوع�یا�غروب�خورشید،�
نارنجی�و�یا�قرمز�دیده�می�شوند.�یعنی�ابرها�بازتاب�

دهنده�رنگ�طبیعت�هستند.
از�آنجا�که�ابرها�نور�خورشید�را�در�آسمان�پراکنده�
می�کننــد،�بنابراین�چنیــن�امکانــی�را�فراهم�
می��آورند،�تا�تمام�طول�موج�های�نور�مرئی�به�چشم�
ما�برسند�و�به�همین�دلیل�اســت�که�اغلب�ابرها�

سفید�دیده�می�شوند.
با�بزرگتر�شــدن�ابرهــا�و�افزایش�ارتفــاع�آنها،�
بخش�قابل�توجهی�از�نور�خورشــید�از�سطح�آنها�

اگر دوست دارید این مطلب را بهتر 
ببینید می توانید به این آدرس مراجعه 

کنید:
http://halftone.co/projects/why-is-

the-sky-blue/

تا به حال طیف نور سفید را دیده اید. 
رنگین کمانی که در آســمان شکل 
می گیرد، طیف رنگ های نور خورشید 
است. اگر نور ســفید یک چراغ قوه 
را به یک منشــور بتابانید می توانید 
رنگ های رنگین کمان را ببینید.

900
اغلب ضخامت ابرهای تیره آســمان 
بیش از 900 متر است.

متـر
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ابن هیثم
بوعلی محمد بن حسن بن هیثم بصری، معروف 
به ابن هیثم )430-354 هجــری قمری(، پدر 
علم فیزیک نور و از دانشــمندان سرشــناس 
ایرانی و مسلمان در جهان است. از شناخته شده 
ترین آثار او بنیان نهادن اصول اتاقک تاریک و 
اختراع ذره بین است که بعدها منجر به ساخت 
دوربین عکاسی گردید. و این تنها گوشه ای از 
فعالیت های علمی این دانشــمند بزرگ و آثار 

شگرف آنها بر گسترش دانش امروزی است.


