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حقیقت غیر قابل انکار حال حاضر دنیا تعارض و تقابل 
قدرت ها برای توســعه و قدرت طلبی است و در این 
میان کشورها به اقتضای ظرفیت ها و زیرساختهای در 
عرصه بین المللی توانایی ایفای نقش و حفظ منافع خود 
را دارند. در دنیای امروز کشوری می تواند منافع خود 
را حفظ کند که دیگر کشورها در برخی حوزه ها نیاز 
اساسی به آن داشته باشند و این نیاز همواره وابستگی 
جامعه جهانی به آن کشور را به دنبال خواهد داشت. 
یکی از اساسی ترین معیارها برای اعتبار بخشی به یک 
کشور در عرصه بین المللی زیرساخت های فناورانه آن 
کشور است و توانمندی در عرصه فناوری و اقتصادی 
عاملی بازدارنده در برابر دست اندازی و سلطه دیگر 
کشورها خواهد بود. امروز کشور ما به واسطه داشتن 

استعدادهای بی شمار انســانی و نیز توان نوآوری و 
خلاقیت آنها  بیش از هر زمانی و بیش از هر کشــور 
دیگری در دنیا نیازمند رشــد و توسعه فناوری های 
کلیدی همانند لیزر و فوتونیک است تا بتواند علاوه بر 
تثبیت جایگاه خود در سطح منطقه و جهان، به عنوان 
یک بازیگر موثر ایفای نقش نماید. سرمایه گذاری بر 
روی چنین فناوری هایی نه صرفا یک موضوع اقتصادی، 
بلکه یک اقدام راهبردی است که تاخیر و کوتاهی در 
آن می تواند منجر به بروز عقب افتادگی دائمی در آن 

فناوری گردد.

پرویز کرمی
مشاور معاون علمی  و فناوری ریاست جمهوری
رئیس مرکز ارتباطات و اطلاع رسانی

سخن سر دبیر

العِلمُ سُلطانٌ ، مَن وَجَدَهُ صالَ بهِِ، ومَن لمَ یجَِدهُ صیلَ عَلَیهِ.
قال امیر المونین علی علیه السلام : امام علی علیه  السلام :

به راستی که دانش، مایه حیات دل ها، روشن کننده 
دیدگان کور و نیروبخش بدن های ناتوان است.

تحف العقول، ص 28
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معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری

از تمامــی خواننــدگان محتــرم، فنــاوران و اعضــای محتــرم پارک هــای علــم و فنــاوری، 
ــکاری  ــه هم ــوت ب ــتاب دهنده ها دع ــاوری و ش ــز فن ــان، مراک ــرکت های دانش بنی ش
ــریه  ــل نش ــه آدرس ایمی ــود را ب ــنهادات خ ــادات و پیش ــرات، انتق ــا نظ ــردد. لطف می گ

ارســال فرمائیــد.
mag.slpm@isti.ir :ایمیل



رشد فناوری و دانش در وهله ی اول وابسته به پژوهش 
و آموزش اســت. پژوهش و تولید علــم از مهم ترین 
عناصر رشد و توســعه اقتصادی، اجتماعی، فرهنگی، 
پزشکی، صنعتی و سیاسی کشــور به حساب می آید. 
این امر نیازمند برنامه ریزی هدفمند و کلان کشــور 
است. فناوری لیزر و فوتونیک نیز به عنوان یک فناوری 
راهبردی، با کاربردهای متنوع در ابعاد مختلف زندگی، 
از این امر مســتثنی نیســت و از جمله فناوری های 
کلیدی و توانمندساز در جهان محسوب می گردد. از 
ویژگی های بارز این فناوری می توان به رقابت پذیری، 
ایجاد فرصت ها، رشــد اشــتغال، انرژی پاک، تأمین 
امنیت و سلامت جامعه اشاره نمود که همه  نیاز آینده 

به توسعه ی فناوری لیزر و فوتونیک را تأیید می نماید. 
فناوری لیزر و فوتونیک از لحاظ سطح نیروی انسانی از 
جایگاه مطلوبی در کشور برخوردار است. علیرغم سابقه 
40 سال تحقیق و توسعه در علم لیزر و فوتونیک و در 
نتیجه آن برقراری زیر ساخت گسترده ای از متخصصین 
این حوزه، امروز چندان شــاهد ارتباط و تبادل علم و 
فناوری در این حوزه در کشور نیستیم. شکل گیری این 
شبکه ارتباطی و چنین چرخه ی مورد انتظار یکی از 

اهداف کلان ترویج این فناوری است.
ستاد توسعه فناوری های لیزر، فوتونیک و ساختارهای 
میکرونی معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری، 

شیرین جلیلیان
مسئول واحد آموزش و ترویج ستاد 
توسعه فناوری لیزر، فوتونیک و 
ساختارهای میکرونی

برنامه های متعــددی برای ترویج ســریع و موثر این 
فناوری درکشور دارد و به این منظور، ایجاد بسترهای 
مناسب در کشور را در دستور کار خود قرار داده است. 
شناســایی عوامل بازدارنده، ارتقاء آگاهی نسبت به 
وضعیت پژوهش در کشور، توجه به شناسانیدن علم لیزر 
و فوتونیک در سنین پایین تر، حمایت مالی شرکت های 
دانش بنیان، ایجاد مراکز خلاقیت و کارآفرینی که در 
راســتای ترویج ایده ها و خلاقیت ها تلاش می کنند، 
مدارس، مراکز فنی وحرفه ای، دانشــگاه ها و تشویق 
سایر نهاد ها به فعالیت بیشــتر و ... در این ستاد برنامه 
ریزی شده است. با تحقق چنین برنامه هایی و مشارکت 
جمعی و فعالیت هایی از این قبیل می توان آینده ای را 
متصور شد که کشور ما در زمینه این علم نوین حرف 
اول را در منطقه بزند و علاوه بر تأمین نیاز کشور، بتوان 
محصولات دانش بنیان را در بازارهای بین المللی عرضه 

نمود.

آموزش و ترویج، راهی برای تبدیل 
علم  و فناوری به گفتمان اصلی جامعه
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 پژوهش های نوین
 در پلی تکنیک تهران

 گفت و گو با دکتر پرویز پروین

زهرا متولیان
z.motevalian@yahoo.com

 آقای دکتر شــما پروژه های مختلفی 
در زمینه طیف ســنجی لیزری جذبی 
داشــته اید. در مــورد موضوعات این 

پروژه ها توضیحاتی بفرمایید. 
طیف ســنجی لیزری جذبی به صــورت لیدار، 
یکــی از کارهایی اســت که ما حدود 15 ســال 
پیش یعنی اوایــل دهه 80 انجــام داده ایم. این 
 ،CO2 طیف ســنجی با لیدار کوک پذیر برای گاز
انجام گرفت و  برای گاز SF6 نیز تســت شــد. در 
ادامه کار، تجهیزات طیف ســنجی فروشکست 
القای لیزری یا LIBS، طیف سنجی فلوئوروسانس 
و طیف ســنجی فوتوآکوســتیک در آزمایشگاه 
لیزر دانشــگاه پلی تکنیک ساخته شــد و از آن 
برای بررســی گازها، مــواد دای و نیز بافت های 
سرطانی بهره گرفته شد. نتیجه این پژوهش ها به 

 شکل مقاله های معتبر داخلی و بین المللی  ارائه 
شده است. 

 در مورد LIBS توضیح بیشتری برای 
خوانندگان بدهید.

LIBS یک روش و ابزار کاملا شــناخته شده برای 

آنالیزهای مختلف است همچنان که این وسیله 
را می توان برای عیارسنجی طلا و شناسایی مواد 
مختلف به کاربــرد، می تــوان از آن در رده های 
تخصصی تر، برای شناســایی و درمان بافت های 

سرطانی نیز بهره گرفت. 

 کارکرد لیزر در تشــخیص و درمان 
بافت های سرطانی به چه صورت است؟

لیزر باعث برانگیزش ســلولی می شود. راهی که 

آنچه می خوانید گفت وگویی متفاوت با یکی از اســاتید برجســته فیزیک در دانشــگاه صنعتــی امیرکبیر )پلی تکنیک 
تهران(اســت. دکتر پرویز پروین مدرک کارشناســی خود را در ســال 1365 در رشته مهندســی برق و الکترونیک از 
دانشگاه شیراز اخذ نمود. دو سال بعد موفق به دریافت مدرک کارشناسی ارشــد در رشته مهندسی هسته ای از دانشگاه 
صنعتی شــریف شــد. وی در ســال 1373 همزمان با اولین گروه دانش آموختگان مقطع دکترای رشته مهندسی علوم و 
تکنولوژی هسته ای در ایران از دانشــگاه پلی تکنیک تهران فارغ التحصیل شد. ایشان عضو هیئت علمی دانشگاه امیرکبیر 
 بوده و فعالیت های بســیار زیادی در زمینه کاربرد لیزر داشــته اند که در ادامه به بخشــی از آن ها اشــاره شــده است.

یکــی  از کارهــای جدیــد دکتــر 
پروین در زمینه تصویــر برداری IR و 
اسپکتروسکترال است که تحت عنوان 
Shift Imaging مطرح شده است. این 

کار باعث ارتقا کیفیــت تصاویر در 
اسپکتروسکوپی فلوئوروسانسی است. 
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ما برای تشخیص و درمان ارائه دادیم ترکیبی از 
قابلیت های فوتون، نانوذراتی مانند گرافن اکساید 
و داروهای شیمی تراپی اســت. در این پژوهش 
ما موفق شــدیم خواص فلوئوروسانس داروهای 
شیمیایی را استخراج کنیم و با بهره گیری از این 
مجموعه راهکار شــاهد افزایش، تقویت و تمرکز 
دارو در جای مناسب خود )localize( توسط لیزر 
باشــیم. در این زمینه هم مقــالات زیادی چاپ 
شده است و تا امروز به نتایج قابل توجهی دست 
یافته ایم اما این روش هنوز به داروی مشــخصی 
نرسیده اســت. ما همچنان مشــغول تحقیق و 
بررسی هستیم و پس از اتمام بررسی ها، باید این 
روش روی موش یا خوکچه هندی آزمایش شود. 
در صورت تاثیــر مثبت در ایــن مرحله می توان 
پس از گرفتــن مجوزهــای لازم  از این روش در 
 کنار روش های معمول روی نمونه های  انســانی

 بهره گرفت.

 طبق گفته سایر اساتید، لیزر در زمینه 
شناسایی آلاینده ها نیز کاربرد دارد. آیا 
شما هم در این زمینه فعالیتی داشته اید؟

بله. شناسایی ودورسنجی گازها نیز یکی از زمینه 
فعالیت های پژوهشــی ما بوده است. می توان از 
ترکیب لیدار جذب تفاضلــی)DILA( و یک لیدار 
 CO، NO، دیگر برای شناسایی گازهایی همچون
SO2، CO2 ، SF6 و دیگر گازهای گلخانه ای استفاده 

کرد. این گازها معمولا از ســایت های فشارقوی 
تولید می شوند و در اطراف آن ها قرار می گیرند. 
البته این موضوع بیشتر به صورت تئوری مطرح 

شده است.  

 در زمینه دورسنجی 2 ثبت اختراع 
داشته اید. فرایند دورسنجی چیست ؟ 
در مورد دستگاه های اختراع شده نیز 

توضیحاتی ارائه نمایید.

دورســنجی  دو نوع است؛ دورســنجی فعال که 
برای تشــخیص آلودگی رادیواکتیو کاربرد دارد 
و دورسنجی غیرفعال که در آن، دوربینی طیف 
جذبی گازهای مختلف را نســبت به پس زمینه 
تشــخیص می دهد و وجود این نــوع گازها در 
اطراف مکان مورد نظر نشان می دهد. این فرایند 
بیشتر  به صورت کیفی انجام می گیرد. اگر برای 
شناسایی گونه های مختلف رادیو ایزوتوپ ها در 
یک توده گازی قرار داشته باشــند، ناگزیریم از 
آشکارسازهای هســته ای مانند فاسویچ استفاده 
کنیم.  تشخیص میزان فاصله، نسبت دقیق گازها 
 Equivalent( و در نهایت محاســبه دوز تعادلــی
dose( از طریق لیدار جــذب تفاضلی امکان پذیر 

می شود. اختراع مذکور شامل ترکیب یک لیدار 
فاسویچ و یک لیدار جذب تفاضلی )DILA(، است. 
اختراع دیگری که ثبت شــد، دوربین SF6 است 
که برای شناسایی گاز SF6 و ســایر آلاینده ها و 

گازهای گلخانه ای  اطراف تاسیســات فشار قوی 
کاربرد دارد. 

 یکی از تخصص های شــما کار با لیزر 
اگزایمر است. از فعالیت ها و کارهایی که 

با این لیزر انجام شده است، بفرمایید.
ما در ایــن زمینه اثــر لیــزر اگزایمــر آرگون 
 )XeCl(و لیزر اگزایمر زینون کلراید )ArFl(فلوراید
را روی پلیمرهای مختلف همچون پلی کربنات، 
پلی الیل دیگلیکول کربنــات)CR-39( و همچنین 
پلی متیل متاکریلات)PMMA( بررســی کرده ایم.  
پلیمر سختی همچون CR-39 خود یک آشکار ساز 
هسته ای محسوب می شــود. همچنین می تواند 
به عنوان پروتز در پزشــکی برای داخل بدن نیز 
به کار رود؛ وقتی این پلیمرهــا تحت تابش دهی 
با پرتو لیــزر اگزایمر با شــرایط مشــخص قرار 
می گیرد، میزان مشــخصی از تابــش فرابنفش 



نمایی از سطح هلیوم مایع

هلیوم در ایران
تولید و توضیع هلیوم مایــع در ایران 
ضعیف است. طی قراردادی با دانشگاه 
صنعتی شــریف و معاونــت فناوری 
ریاست جمهوری، تولید هلیوم مایع به 
عهده این شرکت گذاشته شده است. 
هلیوم مایع در دستگاه های تشخیص 

پزشکی هم چون MRI کاربرد دارد.



تولیــد گرافن و گرافن اکســاید رد 
محیــط نیتــروژن مایــع صــورت 
گرفته اســت. این فرایند در محیطی 
بسار ســرد، حدود منفی 200 درجه 
صورت می گیرد. یک بلوک کربنی 
را که به وسیله لیزر روی آن کانونی 
شده ایم، در نظر می گیریم. به وسیله 
لیزر، مشــخصات پرتودهــی و طول 
پالس آن تــک لایه هــای گرافن از 
بلوک گرافیتی کنده می شود. این کار 
برای اولین بار توســط دکتر پروین و 
گروهشان در دنیا ارائه شد و در مجله 
Laser Physics Letter به چاپ رسید. 

این روش درنوع خود دارای کیفیت 
بســیار بالایی بوده اســت و آلاینده 
کمتری نسبت به روش ها دیگر ایجاد 
می کند. گرافن اکساید به وسیله لیزر 
دایود، نانو ذرات لیزری وفرایندهایی 
که در متن گفته شد به عنوان داروی 
ترکیبی، برای درمان سرطان کاربرد 
دارد. 
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میکرو ســاختارهای منظمی روی این پلیمرها 
ایجاد می کند. این ساختار کاملا ماهیت فیزیکی 
دارد به طوری که اگر پوشش طلا یا آلومینیوم بر 
فرو رفتگی ها و برآمدگی های آن لایه نشانی شود  
به یک توری پراش اپتیکی تبدیل می شــود. این 
ســاختارهای منظم هم در تناوب زیرمیکرون و 
هم در تنــاوب 40 میکرون برای امــواج تراهرتز 
قابل دست یابی اســت. در همین حوزه مقالاتی 
 Journal of Laser در مجلات معتبر مختلفی مثل
Application،Applied Surface Scienceو ... بــه 

چاپ رسانده ایم. 

 آقای دکتر شما شرکتی تاسیس کردید 
که دوبار جایزه بهترین فناور کشــور و 
دوبار جایزه شیخ بهایی را دریافت کرده 
است. این عنوان را در زمینه چه فعالیتی 

کسب کرده اید؟
این شرکت قبلا در مرکز رشد دانشگاه امیرکبیر 
بود و الان به طور مســتقل عمــل می کند. ارائه 
دستگاه طیف سنج LIBS به عنوان عیار سنج طلا، 
علت بردن اولین جایزه بود. جایزه دوم را به خاطر 
فعالیت های شرکت در زمینه ترکیبات گازی که 
برای اولین بار در ایران تولید می شد و ارتباط آن با 
لیزرهای صنعتی و اگزایمر دریافت کردیم. جایزه 
شــیخ بهایی نیز به خاطر تولید گرافن اکساید به 

این شرکت تعلق گرفت. 
 شــما به عنوان فناور برتر کشور، چه 

موضوعاتی را در لیزر برای دانشجویان و 
محققان معرفی می کنید؟ 

در تمــام پروژه هایی که نام بردم، دانشــجویانی 
در مقطع کارشناسی ارشــد و دکترا نیز حضور 
داشتند. به طور مثال یکی از دانشجویان ما روی 
تشخیص ســرطان با لیزر و دیگری روی تحویل 
 LIBS لیــزری دارو کار کردند و از طیف ســنجی
و LIF بهــره بردند. یکی دیگــر از کارهایی که در 
پروژه ای توسط دانشــجوها انجام شــد، تولید 
گرافن و گرافن اکســاید از طریق لیزر بود که در 
مجله Laser Physics Letters هم به چاپ رسید. از 
پژوهش های دیگری که چند تن از دانشجوهای 
دکتــرا در آن فعالیت می کردند، بررســی روی 
نوسان ساز و تقویت کننده فیبری بود. در ادامه به 
دلیل پرکاربرد بودن لیزرهای فیبری در صنعت، 
چندین دانشــجو روی مدل ســازی ساخت این 
کارگیری عامل های  لیزرها کار کردند  و در زمینه به 
غیرخطی نیز فعالیت هایی انجام شد. حاصل این 
فعالیت ها تحت نظارت من، آقای دکتر معدنی پور  
و دانشجویان دکترا چندین مقاله بین المللی بوده 
است. ایده دیگری از ترکیب قابلیت های لیزرهای 
فیبری با طیف سنجیLIBS وجود دارد که روشی 
غیرهسته ای برای شناسایی چاه های نفت بوده و 

با همکاری دانشجویان در حال انجام است. 

 شــما همکاری با دانشگاه های دیگر 
کشور هم دارید؟

بله. ما کار مشترکی روی سلولهای خورشیدی با 
دانشگاه بین المللی قزوین داشتیم. در این پروژه 
ما ســعی کردیم با اســتفاده از لیزر و نانو ذرات، 
بازدهی گیرانــدازی فوتون ها و تســطیح طیف 

جذب سلول های خورشیدی را بالا ببریم. 

 آقای دکتر به عنوان کســی که در 
گسترش کاربردهای لیزر نقش داشته، 
بفرمایید کشــور ما چقدر در این زمینه 

موفق بوده است؟
به نظر من، کشورهای اروپایی و پیشرفته که در 
زمینه لیــزر حرفی برای گفتن دارنــد، علم را به 
تنهایی پیش نمی برند. علــم و فناوری توامان در 
نظر گرفته می شــود. علاوه بر این دانشگاه های 
آلمان، فرانســه و انگلیس از زمــان نیوتن، فران 
هوفر و بقیه دانشمندان تا به امروز فعالیت داشتند 
و قدمت زیادی دارند. امروزه همــان ایده ها را با 
ابزار و تجهیزات بهتر و تکنولوژی های بالاتر به کار 
می گیرند. این همان دلیلی است که باعث می شود 
کشورهای در حال توســعه،در فرایند تکنولوژی 
با این کشــورها فاصله داشــته باشــند اما ما در 
کشورمان به نسبت تجهیزاتی که در دانشگاه ها، 
آزمایشــگاه ها و مراکــز علمی در اختیــار قرار 
می گیرد و همچنین مســایلی همچون تحریم ها 

پیشرفت های خوبی داشته ایم.

 چه مشکلاتی در زمینه پیشرفت این 
فناوری برای دانشــجویان، محققان و 

تولیدکنندگان وجود دارد؟ 
تمام دانشجویان و متخصصانی که طی این سال ها 
تربیت شده اند با مشکلی بزرگ به عنوان بیکاری 
دســت و پنجه نرم می کنند. دانشــجویان بعد 
از اتمــام دوره خود، به خاطر ایــن که به طرح ها 
و ایده های آن ها بهــای لازم داده نمی شــود یا 
مجبور به مهاجرت می شوند و یا تنها به تحصیل 

از دیگــر کارهایی که در شــرکت 
دانش بنیــان دکتر پرویــن صورت 
می گیرد، تولید یخ خشک و هلیوم مایع 
اســت. از ترکیب یخ خشک و اتیلن 
گلایکون)ضدیــخ( ژل خنک کننده  
ای به دست می آید. این ژل در آبسرد 
کن ها، خنک ســازی لیزرها و خنک 
سازی ابزارآلات و تاسیسات صنعتی 
نیز کاربرد دارد. یخ خشــک گرمای 
محیط را می گیرد و تصعید می شود.
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در مقاطع بالاتر مشغول می شــوند بدون آن که 
بهره برداری کافــی از ایده ها و پژوهش های قبلی 
صورت گیرد. این امر باعث هدر رفتن سرمایه های 
مالی و انســانی هنگفتی می شــود و ما نیروهای 
متخصص خود را از دســت می دهیــم. به علاوه 
خارجی ها با استفاده از علم جوانان و دانشجوهای 
ما تجهیزاتی را می سازند و به ما می فروشند که در 
این بین نیز ما ضرر کرده ایم. از ســوی دیگر روند 
تولید در کشور معیوب است و بخش خصوصی در 

تولید نقشی بسیار کمی دارد.

  راهکاری که برای حل این معضلات 
پیشنهاد می دهید، چیست؟

حضرت علی )ع( در مورد برتری علم نســبت به 
ثروت می فرمایند که ثروت و مال را اگر انفاق کنید، 

از میزان آن کاسته می شــود، اما اگر علم را بذل 
کنید به آن اضافه می شود. ما سال های متمادی 
درس دادیم، از علم ما کاســته نشــد، ایده ها و 
مقالات بیشتر هم شد. بنابراین علم چیزی است 
که از مباحثه، شرکت در همایش های بین المللی، 
برخورد افکار و صحبت بــا صاحب نظران تقویت 
می شــود. پس ما باید ارتباطات را بیشتر کنیم. 
دانشــگاه های بزرگ دنیا مانند MIT را بررســی 
کنیم. علت پیشــرفت آن ها، بهای زیادی است 
که به علوم مهندســی و علوم پایه داده می شود. 
میزان تجهیزات موجود در دانشگاه ها و در اختیار 
دانشجویان را بسنجیم. عیوب روند دانشگاه های 
خود را پیدا و برای رفع آن اقدام کنیم. همچنین 
لازم اســت تلفیق بهینه ای میان علوم مختلف و 

کاربرد آن در فناوری داشته باشیم.
در مورد تولید نیز هیچ کشــوری همه تجهیزات 
را به تنهایی تولید نمی کند. اما درب های واردات 
را به روی برخی کالاها باید ببندیم تا محققان و 
تولیدکنندگان ما بتوانند تجهیزات خود را به بازار 
وارد کنند. اما تمام این اتفاقات زمانی مثمر ثمر 
است که تمام بانک ها، بخش های سرمایه گذاری 
و وزارت خانه های مرتبط، حمایت های یکپارچه و 
منظم از ایده ها، دانشگاه ها و استارت آپ ها داشته 

باشند. 

  اگر نکته ای مد نظرتان است، به عنوان 
سخن آخر بفرمایید.

من فکر می کنم زمانی که من در این رشته تحصیل 
می کردم بهای بیشتری به رشته های مهندسی و 
علوم پایه داده می شد. اما متاسفانه طی سال های 
اخیر نقش و جایگاه این رشته ها و افراد فعال در این 
زمینه ها کمرنگ شده است. به خاطر همین موضوع 
افراد سعی می کنند سراغ رشته هایی بروند که آینده 
شغلی تضمین شده ای داشته باشد. این فرهنگ باید 
به همت دست اندرکاران تغییر کند و بهای بیشتری 

به علوم پایه و فناوران داده شود. 

»ثروت و مال را اگر انفــاق کنید، از 
میزان آن کاسته می شود، اما اگر علم را 
بذل کنید به آن اضافه می شود«
امام علی علی)ع(
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هفته استارت آپ ها
رقابت   های استارت آپ برای ایجاد نوآوری در فوتونیک غرب 20۱8

آزاده امیراحمدی
azadeamirahmadi@gmail.com

در این رقابت استارت آپ   های برگزیده برای ارائه 
ایده   های فوتونیکی خود به هیئت داوران   »انجمن 
   بین المللی اپتیک و فوتونیک  «1 معرفی شدند تا 

دریک جایزه  85000 دلاری سهیم باشند.    
بیست و چهارمین استارت آپ تجاری فوتونیک، 
گســتره وســیعی از متقاضیان را دربرگرفت تا 
برای رقابت برسر جایزه ای 85000 دلاری تلاش 
کنند واز حمایت   »رقابت   های استارت آپ 2018 
انجمن    بین المللی فوتونیک و اپتیک غرب  «  در 
کســب وکار، بهره مند گردند؛ ایــن امکان برای 
افرادی فراهم شــد که در هفته اســتارت آپ در 

فوتونیک غرب شرکت کرده بودند. 
این رقابت، که حمایت مالی آن بر عهده انجمن 
   بین المللی اپتیک و فوتونیک است، در هشتمین 
سال فعالیت خود بر روی کسب وکارهای جدیدی 
که برای مرتفع کردن مشکلات، از علم فوتونیک 

استفاده می کنند تاکید داشت. 
به طورکل هیئــت داوران این رقابت ها شــامل 
1    SPIE Photonics West

ســرمایه داران ریســک پذیر و کارشناســان 
توسعه تجارت اســت که دو دوره از رقابت   ها را 
قضاوت می کنند و شــامل حوزه گسترده ای از 
تکنولوژی، از فناوری   های میکروسکپی تا لیزرها 

و حس گرهای قابل کنترل از راه دور هستند.    
بهبود مراقبت   های سلامتی و بهداشتی موضوعی 
است که بسیاری از کارآفرینان بر روی آن تمرکز 
داشــتند. این مهم با گردآوری تیم   هایی صورت 
گرفته بود کــه ابزارهای تغییــر زندگی را برای 
درمان از طریق فتودینامیک ، کشف مواد مخدر و 
تشخیص بیماری   های نوروژنیک2 تولید می کنند.

جوایز فراوان
رقابت اســتارت آپ انجمن    بین المللی اپتیک و 
فوتونیک توســط اولین ســهام دار استارت آپ، 
جِنوپتیک3، سرپرســت مالی ادِموند اپتیک4  و 

2    neurodegenerative

3    Jenoptik

4    Edmund Optics



سلینو Cellino،   به عنوان برنده جایگاه 
اول پذیرفتــه شــد و 10000  دلار 
در رقابت   های اســتارت آپ انجمن 
   بین المللی اپتیک و فوتونیک در سال 

2017 کسب کرد.  
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نیمه نهایی اســتارت آپ، در 30 ژانویه در هتل 
پارک مرکزی شهر سانفرانسیسکو، فرصتی فراهم 
شد تا برای ارائه یک کنفرانس آزاد و عمومی ثبت 
نام کنند. تیم   های برتــر در رقابت نیمه نهایی   به 

 مرحله نهایی روز 31 ژانویه راه پیدا کردند.
راه یافتگان به مرحله نیمه نهایی، محصولات خود 
را در نمایشگاه فوتونیک غرب در روز پنج شنبه، 1 
فوریه، در معرض دید عموم قرار دادند. این جلسه 
غیررسمی برای تیم   ها فرصتی جهت مکالمه   های 

مفصل تر با کارآفرینان فراهم کرد.
دوره نیمه نهایی در ســه قســمت تعریف شد و 
استارت آپ های زیر در زمینه های مختلف در این 

رقابت شرکت کردند

قســمت اول : بیوفوتونیــک  و موضوع 
فناوری   های مراقبتی 

  تکنولوژی   هــای نوری که مدعی توســعه در 
بیشتر ابزارهای دقیق مربوط به شبکیه ی چشم 
هستند و به پزشــکان برای تشخیص کم خونی  

ناشی از نقص عصبی کمک می کنند. 
  لباسِ درمانی کرم شــب تــاب10 که یک نور 
درمانی قابل پوشیدن است و در آن از الِ ای دی 
ها و فیلم   های   سی افِ کیو دی  چاپ شده جهت 
درمان درد و بالا بردن سرعت بهبود بافت   های نرم 

آسیب دیده، استفاده شده است. 
  کلیر ویو اپ11 یک تکنولوژی فوق پیشــرفته 
اســت که در آزمایشگاه های تســت خون مورد 
استفاده قرار می گیرد و در آن  خون بیمار تنها با 
خراش نوک انگشت مورد آزمایش قرار می گیرد 

و نیازی به تجزیه گرهای شیمیایی نخواهد بود.
  فناوری هارموژنتیک برای آشکارکردن آنچه 
مردم می خواهنــد در مورد بهبــود تصمیمات 
مربوط  به درمان ســرطان بدانند، طراحی شده 

است.

10    CareWear’s Firefly

11    Clearview-App

  اینستاپث12 یک سیستم میکروسکوپی ایجاد 
می کند که در عرض چند ثانیــه و با دقت بالا به 
عکسبرداری از بافت زنده می پردازد و تشخیص 

نهایی دقیقی را تضمین می کند. 
  الِ چیپ13 یک آزمایشگاه دامپزشکی بر روی 
یک تراشه، برای تشخیص ســریع بیماری   های 
حیوانات است که تنها با گرفتن یک قطره خون 
کار می کند و نتایج کمی را در کمتر از 10 دقیقه 

فراهم می کند. 
  لایترینو14 : بهبود درمان کنونی سندروم چشم 
خشک با تشــخیص زیرگروه   های چشم خشک، 
که در آن بیماران با قطره ی چشم مناسب و یا از 

طریق جراحی بهبود می یابند.  
  ابزارهای  علوم زیستی در مقیاس نانو : انقلابی 
در فرایند کشــف مواد مخدر با ارائــه ابزارهای 
غربالگــری مقرون   به صرفه که بــار مصرف دارو 
را کاهش می دهند و دقت غربالگــری را بهبود 

می بخشد  .
  تکنولوژی تشخیص پی +، مبتنی بر فوتونیک:  
برای تشخیص خطر ابتلا به گرفتگی خون با یک 

آزمایش ساده است.
  مراقبت   های فوتونیکی کلیر ویو15 یک روش 
ســاده و کم هزینه اســت که به کاربران اجازه 
می دهد داخــل بافت را ببینند. بــرای نمونه به 
12    Instapath

13    Lchip

  14    Lightrino

15    ClearView



کرانه شهر سانفرانسیسکو، 
رقابت   های استارت آپ 2018  

حمایت گران مالی ترومپف5 و لومینار6، و شتاب 
دهنده لومینت 7حمایت شد. جِنوپتیک هزینه 
جوایز نقــدی10000 دلاری برای جایگاه اول، 
5000 دلاری برای جایگاه دوم، و2500 دلاری 
برای جایگاه ســوم را تامین نمــود. البته برنده 
جایگاه نخســت محصولی   به ارزش 5000 دلار  

هم از ادِموند اپتیک دریافت کرده است.  
رئیس جِنوپتیک و شخص اول انجمن    بین المللی 
فوتونیک و اپتیک، جِی کالمِر8 نوشــت :  » تاثیر 
علم فوتونیک در زندگی روزمره ما گواه برندگان 
نهایی رقابت اســتارت آپ امســال بــود. این 
کارآفرینان محصولات جدید و بالقوه ای را ارائه 
دادند که مشکلات دنیای واقعی را حل می کند. 
از کشــف مواد مخدر، سیســتم های تشخیص 
و سه بعدی ســازی تصویر )مورد اســتفاده در 

5    Trumpf

6    Luminar

 7    Luminate

8    Jay Kumler

کاربردهــای پزشــکی و تشــخیص توده ها(، 
ایمنــی موادغذایی تــا واقعیت مجــازی، این 
 گروه بین المللی فینالیست   ها بیشتر از همیشه 

هیجان انگیز بودند.  «
بلافاصله قبل از رقابت نیمه نهایی استارت آپ در 
ســال 2018، اکثر تیم   های پیشرفته در رقابتی 
که در هتل پارک مرکزی شهر سانفرانسیسکو، 
مرکز موســکون9، برگزار شد شــرکت کردند. 
عموما در این نوع رقابت، شــرکت کنندگان به 
اجرایی کردن هرچه ســریع تر طرح   های خود و 
بهــره وری آن می پردازند به ایــن ترتیب که هر 
کدام از شرکت کنندگان مبتکر   به مدت دو دقیقه 
در اتاقی که تعدادی از سرمایه گذاران و شرکای 
بالقوه در آن حضور دارند قرار می گیرند؛ آن   ها در 
این فرصت می توانند برای اجرای طرح   های خود، 

سرمایه گذار و پشتیبان مالی بیابند.
امسال هم برای تیم   های شرکت کننده در رقابت 
9    Moscone center

استارت آپ 
به یک شرکت یا کســب وکار گفته 
می شود که معمولاً به تازگی و در نتیجه 
کارآفرینی ایجاد شده اســت، رشد 
سریعی دارد، و در جهت تولید راه حلی 
نوآورانه و دوام پذیر برای رفع یک نیاز 
در بازار شکل گرفته است.
ایــن شــرکت ها معمــولاً مبتنی بر 
ایده هایی ریســک پذیر هستند که 
مدل کسب وکارشان مشخص نیست 
و بازار هدفشــان نیــز در حد فرض 
است. شــرکت های نوپا می توانند در 
هر حوزه ای ایجاد شوند، ولی اغلب به 
شرکت هایی گفته می شود که رشد 
ســریعی دارند و در زمینه تکنولوژی 
فعالیت می کنند. 
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تصویر کشــیدن گوش میانی بدون باز کردن یا 
پاره شدن پرده ی گوش.

قسمت دوم: تصویربرداری، آشکارسازی، 
لیزر، و نیمه هادی   ها 

 بلوفیلد16 یک فناوری برای جلوگیری از گرم  تر 
شدن زمین است که بااســتفاده از ماهواره   های 
میکروسکوپی مجهز به حسگرهای حساس، گاز 

متان را ردیابی می کند.
  مگ اســمبل17 نه تنها فیزیک نــور را ایجاد 
می کند، بلکه شــرکت   مس کروفارد18   می گوید 

که باعث می شود که نورشناسی شما بهتر شود.
  اپتیک آرسی اسِ فوتونیکز19 انقلابی درتوسعه 
ی تکنولوژی دیود   های لیــزری که قابل تنظیم، 
متراکم، کارآمد و قابل انعطاف هســتند، ایجاد 
می کند؛ اســتفاده از پرتوهای فروســرخ برای 
کاربردهای مختلف در بخش   های دفاع، صنعت، 

تحقیق، ارتباطات و پزشکی
  منبع نوری آلترا لومینا20   که منجربه روشنایی 
  »پنج مرتبه بزرگ تر از فن آوری   های جایگزین در 

فرابنفش عمیق  « می شود.
  سِمی اتوماتیک سِــمیوتیک21 در نظر دارد 
هدســت   های واقعیت مجازی   VRتولید کند که 
بدون هیچ هزینه ای شــخص را   » به مناظر زیبا، 

تنظیمات تخیلی و مسیرهای معروف  « ببرد.
  نمایشــگرهای پوســت الکترونیکی22  ادعا 
می کند که برای   »ظاهر و احســاس هر فرد در 
زندگی روزمره  در تعاملات ســطحی با وسایل 
الکترونیک، لبــاس، دیوار و مبلمان  « ســاخته 

می شود. 
 ویتروم 3D  23در حــال تولید رزین مخصوص 
16    Bluefield

17    MagAssemble

18    Mas Crawford

19    RCS Photonics

20    . Ultralumina’s light source

     21    Semiautomatic Semiotics

22    e-skin Displays

23    Vitrum3D

برای چاپ ســه بعدی از شیشه شفاف سیلیکون 
ذوب شده، است.

قسمت سوم: حس گرها، قابلیت پوشیدن، 
اینترنت  

  تکنولوژی اســکن ایمنی اســپِکت24 قادر به 
اسکن کردن زمان واقعی و تشخیص آلاینده   های 

مواد غذایی و درجه بندی کیفیت می باشند. 
  لابی 25در حال تبدیل گوشــی هوشــمند به 
آزمایشــگاه تحلیلی مواد غذایی و نوشیدنی   ها با 

کیفیت بالا است.
 نیروس26 ارائه دهنده ی یک تکنولوژی نوآورانه 
برای توصیف نمونه   هایی )مانند غــذا، آب، دارو، و 
غیره( از راه دور اســت که با روش   های غیرمخرب 

از طریق تعامل خود با نور این کار را انجام می دهد.
  فناوری   ای اوآی )EOI(یک نوســان نگار لیزری 
غیرتداخلی تولید کرده است که می تواند   به عنوان 
)LDV( یک جایگزین مقرون   به صرفه برای   الِ دی وی

عمل کند.
  شاخص اوربیس27 به کشاورزانی که   به صورت 
هوشمند لبنیات تولید می کنند این اجازه را می دهد 
که با ارائه اطلاعات کلیدی در مورد کسب وکار پایه 
و  »تولید شیر عالی از حیوانات ســالم ترو ازطریق  

روش   های پایدارتر  « نوآوری   هایی  داشته باشند. 
  تکنولوژی حسگر NIR سِــنوریکس28 می تواند 
خطرات و تجزیه کامل مواد خوراکی، مثل نمونه   های 

مواد غذایی، را نشان دهد.  
  صندلی هوشمند کودک در خودرو.   کارنانی29 
یک صندلی است که با دارا بودن سنسورهای نوری 
از طریق اینترنت ازچگونگی وضعیت کودک و لوازم 

او خبر می دهد.

24    Spect

25    Labby

26    Nireos

27    Orbis

28    Senorics

29    CarNanny

واقعیت مجازی 
فناوریی اســت کــه در آن محیطی 
مجازی در جلوی چشمان کاربر قرار 
می گیرد و براساس حرکت سر و بدن 
آن محیط مجازی تعامل برقرار می کند. 
به عبارت دیگر هنگامی که یک فرد 
هدست   واقعیت مجازی را بر روی سر 
خود نصب می کند، در جلوی چشمان 
خود محیطی را مشــاهده می کند که 
براساس تغییر موقعیت بدنش تغییر 
می کند و ذهن انســان پس از مدتی 
می پذیرد که در یک محیط واقعی قرار 
گرفته است.
یک محیط   واقعیت مجازی در هدست 
  واقعیت مجازی توسط اپلیکیشن   های 
اختصاصی آن به وجود می آید. برخی 
از این محیط   ها به صــورت گرافیک 
رایانه ای و ســه بعدی هستند و برخی 
دیگر نیز ویدئوهــا یا تصاویری 360 
درجه از محیط   های واقعی هستند که از 
قبل فیلمبرداری شده اند. با این قابلیت 
فناوری   واقعیت مجــازی می توان این 
امکان را فراهم کرد تــا افراد بتوانند 
 از امکانــات و مکان شــما به خوبی
 دیدن کنند.
اغلــب محیط هــای   واقعیت مجازی 
در درجه اول، تجربه هــای دیداری 
می باشــند که از طریق یک هدست 
  واقعیت مجازی، قابل مشاهده و تجربه 
می باشند. برخی از اپلیکیشن   ها دارای 
اطلاعات حسی دیگری مانند تولید صدا 
هم می باشند. محیط های شبیه سازی 
شده می توانند مانند محیط های زندگی 
واقعی و یا به صــورت کاملا متفاوت 
باشند نظیر آنچه در محیط های بازی 
دیده می شود.

چشم انداز
V I S I O N
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24                          راز و رمزدرون لنزها

لیزر سیم فوتونیکی تک جهته   30

24 راز و رمزدرون لنزها 
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محمدرضاشریفی مهرراز و رمزدرون لنزها
m_sharifimehr@sbu.ac.ir

پس از آشنایی با انواع لنزهای ثبت تصویر و کاربرد هر یک از آن ها، شناخت ساختار داخلی لنزها و انواع عدسی های مورد استفاده از اهمیت ویژه ای برخوردار است. لنزهای 
ثبت تصویردر ظاهر ممکن است دارای ساختمان ساده ای باشند ولی باید توجه داشت که یک لنز دارای اجرای داخلی زیادی بوده و معمولاً از چندین عدسی به همراه 

قطعات الکترونیک و  اپتو- مکانیک تشکیل شده است.



گــزارش
R E P O R T

گــزارش
R E P O R T 2829 V I S I O NV I S I O N

چشــم انـدازچشــم انـداز

ویژه نامه دانش بنیان  •  فناوری لیزر و فوتونیک
شماره هفتم • اردیبهشت 1397

ویژه نامه دانش بنیان  •  فناوری لیزر و فوتونیک
شماره هفتم • اردیبهشت 1397

شــرکت های ســازنده لنز، معمولاًمجموعه ای 
متنوع ازلنزهــای مختلف را بــرای کاربردهای 
گوناگون تولیدمی کنند به همین دلیل انتخاب و 
خریدما باید برمبنای کاربرد مورد نظر انجام شود 
وسرمایه گذاری روی یک لنزگران قیمت بدون 
داشتن آگاهی کافی از مشــخصات آن، به هیچ 
وجه کاری منطقی نیست.البته باید توجه داشت 
که کیفیت لنزها با قیمت آن هارابطه مســتقیم 
دارد وچنانچه به دنبال لنز خوبی با قیمت ارزان 
هستید،درنظرداشــته باشــیدکه چنین چیزی 
کمتر امکان پذیر اســت مگراین کــه لنز مورد 
نظر،دست دوم باشد. با این وجود همه لنزها چه 
گران قیمت و چه ارزان قیمت دارای ویژگی های 
مشترکی هستند و همان طور که اشاره شد درون 
بدنه یک لنز، تعدادی عدســی با اندازه و شکل و 
مواد تشــکیل دهنده متفاوت قرار دارد که این 
عدسی ها براســاس نحوه عملکردشان با ترتیب 

های متفاوتی کنار یکدیگر قرار گرفته اند.

یکی از بهترین روش های شناخت کامل عدسی 

های تشــکیل دهنده لنز، مــرور علامت های 
اختصاری مربوط به کارایی لنزها می باشــدکه 
شرکت های ســازنده، همراه با برگه مشخصات 

لنزها به خریداران ارائه می دهند. 
در هنگام خرید و یا اســتفاده از یــک لنزِ  ثبتِ 
تصاویر، این ســوال پیش خواهد آمد که حروف 
و اعداد موجود بــر روی بدنه آن به چه معنا بوده 
و هر کدام از آن ها بیانگر چه مواردی می باشند. 
دانســتن معنای این حروف مخفــف در زمینه 
انتخاب صحیح، خرید و به کارگیری لنز مناسب 
برای کاربــرد مورد نظر، بســیار مهم و ضروری 
اســت. برخی از این اصطلاحات مربوط به نحوه 
عملکرد »فوکوس خودکار«، »تنظیم دیافراگم« 
و یا »فاصله یابی« هســتند. در این جا به منظور 
آشنایی با معنای واژه های مخفف مربوط به نوع 
عدسی های مورد اســتفاده در لنزهای ساخت 
شرکت نیکون )که اصطلاحاً »NIKKOR« نامیده 
می شــوند( به تشــریح اصطلاحــات مرتبط با 

»طراحی عدسی لنزها«خواهیم پرداخت.
 Highایــن واژه مخفــف شــده عبــارت : HRI

Refractive Index  می باشد و به معنای استفاده 

ازعدسی هایی باضریب شکست بیشتراز 2است 
که جایگزینی یکی از این عدســی ها با چندین 
عدسی معمولی، کاهش ابیراهی کروی همراه با 
طراحی لنزهایی سبک تر و با طول کمتر را امکان 

پذیر می نماید.
ASP: این حروف بیانگر اســتفاده ازعدسی های 

اسفریک)Aspherical lens( در طراحی لنز مورد 
نظر می باشــند. این نوع عدســی ها که به آن 
هالنزهای هیبریدی نیز می گویند، از سال 1960 
در طراحی اپتیکی لنزهای ساخت شرکت نیکون 
مورد استفاده قرار گرفته اند و دارای انحنای غیر 
کروی در یک یا هر دو سطح خود می باشند که 
با کاهش اعوجاج تصویــر )مخصوصاً در لنزهای 
زاویه باز( باعث می شوند تصاویری با وضوح بیشتر 

و کنتراست بالاتر روی حسگر تشکیل شوند.

FL : به معنای اســتفاده از عدسی هایی از جنس

Fluorite )که در محدوده طول موجی از مادون 

قرمز تا فرابنفش شــفاف اســت( در ساختار لنز 
می باشــد. به کارگیری این عدسی ها در طراحی 
اپتیکی علاوه بر قابلیت اصــلاح ابیراهی رنگی، 
باعث کاهــش وزن لنزها نیز می شــود که این 
ویژگی در مــورد لنزهای زوم و تلــه فوتو که از 
عدسی های زیادی تشــکیل شده اند، از اهمیت 

ویژه ای برخوردار است.
     Extra-lowایــن واژه مخفــف عبــارت :ED

Dispersion بوده و به این معناست که درساخت 

لنز از عدسی هایی استفاده شده است که دارای 
پاشندگی طول موجی بسیار کمی بوده و باعث 
 )Chromatic Aberration( کاهش ابیراهی رنگی
تصاویر می شــوند و همزمان عــلاوه برافزایش 
دقت نمایش رنگ هــا درنواحی با کنتراســت 
بالای تصاویر )Color fringing(، وضوح تصاویر را 
نیز افزایش می دهند که این موارد مخصوصا در 
لنزهای تله فوتو که دارای فاصله کانونی بلند می 

باشند، دارای اهمیت فراوانی است.

Fluorine coat: وجــود این پوشــش ضد گرد و 

غبار و آلودگی، ضد آب و ضد خش روی ســطوح 
عدسی، علاوه بر افزایش عمر مفید لنز و سهولت 
تمیزکاری، با داشتن ویژگی ضد بازتاب، به ثبت 

تصاویر با وضوح بالاتر نیز کمک می کند.
 Super Integrated Coatingمخفف عبارت :SIC

بوده وبه این معناســت که پوشش ضد بازتاب در 
محدوده وسیع طول موجی روی سطوح عدسی 
های تشــکیل دهنده لنز، لایه نشانی شده است. 
وجوداین پوشــش ضد بازتاب برروی ســطوح 
عدســی ها نیز همانند پوشــش نانو کریستال با 
حذف پرتوهای بازگشــتی، باعث کاهش اثرات 
ظهورحلقه های نوری یا فلیر )Flare( و همچنین 
اثرشــبح )Ghoasting( شــده و ثبت تصاویر با 

کنتراست بالا را امکان پذیر می نماید.
N: این حرف به معنای پوششدهی سطوح برخی 
از عدسی های تشــکیل دهنده لنز با استفاده از 
مواد با ضریب شکســت بســیار پایین می باشد 
 Nano crystal( که با تکنولــوژی نانوکریســتال
coating( لایه نشــانی شده اســت.این پوشش 

ضد بازتاب در تمام ناحیه طیــف مرئی )380 تا 
780 نانومتر( پرتوهای بازگشتی درون لنز را به 
میــزان قابل ملاحظه ای کاهــش داده وباحذف 
اثرظهورحلقه های نوری یا فلیر )Flare( وهمچنین 
حذف اثرشبح )Ghoasting( وضوح تصاویر ثبت 
شده را افزایش می دهد. لنزهایی که به این ویژگی 
مجهز شــده اند، برروی بدنه آن ها،نشــان شش 

Planar ساختار
این ســاختار لنز در طول حیات خود 
تغییرات زیادی را شــاهد بوده است. 
اولین لنز با این ساختار در سال 1896 
با ساختاری کاملًا متقارن ساخته شد. 
این ساختار که مناسب  لنزهای نرمال 
و تله ی متوسط است به سرعت مسیر 
پیشــرفت را طی کرد بــه طوری که 
 Carl Zeiss Planar ساخت لنز معروف
50mm که  ناسا در سال 1966 از آن 

بهره برد، از همین ساختار قدرتمند ایده 
گرفته شده است.
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ضلعی طلائی دیده می شودکه در وسط آن حرف
N درج شده است.

PF : مخفف عبارتPhase Fresnel است وبه این معناست 

که لنزدارای عدسی هایی است که روی یکی از سطوح 
خود از تکنولوژی الِمِان های اپتیک پراشــی بهره می 
گیرند.این ویژگی به منظورکاهش ابیراهی  رنگی،بسیار 
مفیداست وهمچنین به دلیل حذف برخی ازعدسی ها 
وجایگزین شدن به جای آن ها، از ابعاد وهمچنین وزن 
لنز به میزان قابل توجهی کاسته خواهد شد. استفاده 
از این عدسی ها امکان طراحی وساخت لنزی بافاصله 
کانونی کوتاه ودیافراگم بزرگ را در قالب ســاختاری 

سبک تر وکوچک تر امکان پذیرمی سازد.

لنز 300mm-f/4E-PF-ED-VR ساخت شرکت نیکون 
که همزمان با رونمایی از دوربینD5500  این شرکت 
معرفی شده است، به عنوان سبک ترین لنز پرایم )با 
فاصله کانونی ثابت( تله فوتوی فول فریم جهان معرفی 
شده است. این لنز اولین لنز شرکت نیکون با بهره گیری 
از فناوری Phase Fresnel  می باشدکه در مقایسه با نسل 
قبلی خود حدود 600 گرم ســبک تر و30% کوتاه تر 

شده است.
 Aspherical EDاین حــروف مخفف عبــارت :ASED

glass می باشند و بیانگر این است که این نوع عدسی 

ها علاوه بر دارا بودن مزایای شیشه های ED در کاهش 
ابیراهی رنگی، با داشتن سطوح غیر کروی )اسفریک(، 

انواع ابیراهی های کروی، کما و ابیراهی رنگی عرضی 
را نیز اصلاح می نمایند. استفاده از این نوع عدسی ها 
در لنزهای زوم که تعداد عدسی های آن ها زیاد است، 
با کاهش تعداد المان ها، ســاخت لنزهای سبک تر 

وکوچک تررا امکان پذیر می نماید.
تا این جا مهم ترین و پرکاربرد ترین اصطلاحات مربوط 
به بخش »طراحی عدســی لنزها« که لازمه انتخاب 
صحیح و به کارگیری لنزهای مناسب برای کاربرد مورد 
نظر می باشد، شرح داده شد. در ادامه به معرفی برخی 
از جدیدترین فناوری های مورد اســتفاده در ساخت 

لنزهای حرفه ای می پردازیم.

استفاده از تکنولوژی پیشرفته در ساخت لنزها
طراحی و ســاخت لنزهای ثبت تصویر ســابقه ای 
بســیار طولانی دارد و یکی از قدیمی ترین شاخه 
های اپتیک کاربردی به شمار می آید به همین دلیل 
پیشرفت های چشــم گیری در این زمینه صورت 
گرفته و محصولات تجاری موجود علاوه بر داشتن 
تنوع کم نظیر، بهینه سازی شده و تکامل یافته اند. 
با این وجود بــه کارگیری فناوری های پیشــرفته 
و اســتفاده از علوم جدید در ایــن زمینه همچنان 
موضوع هیجان انگیزی برای پروژه های تحقیقاتی/

کاربردی به شمار می آید.

تکنولوژیBRدرلنز های جدیدکانن
لنــزCanon 35mm f/1.4L II کــه درنیمــه دوم 
ســال2017 معرفی شــد، اولین لنزی است که به 
قابلیت جدیدBlue Spectrum Refractive مجهزشده 

است.

این فنــاوری که به اختصارBR نامیده می شــود، 
به عدسی های خاص وبسیار پیشرفته ای اشاره 
دارد که برای حذف نوارهای رنگی )مخصوصاً نور 
 Color( درنواحی با کنتراســت بالای تصویر )آبی

fringing( ساخته شده اند.

عدســی هایBR ازمواد ارگانیک خاصی تهیه می 
شوند که توسط شرکت کانن تولید شده وتوسعه 
یافته است و می تواند نورهای مرئی رادقیقاً دریک 
نقطه خاص متمرکز کند. لنز های دیگر، معمولادًر 
متمرکزکردن طول موج هــای رنگ آبی ضعف 
دارند زیرا بیشترین شکســت نوردراین ناحیه از 

طول موج ها اتفاق می افتد.

رویکرد آینده در طراحی لنز تلفن های همراه
گروهی از محققین شرکت سامسونگ به همراه 
پژوهشگران موسســه فناوری کالیفرنیا مشغول 
فعالیت بر روی پروژه ای هســتند کــه در آن به 
جای شیشه از دو سطح شــامل نانو استوانه های 
سیلیکونی استفاده می شود. این مجموعه از نانو 
استوانه ها که ســطح متا )metasurface( نامیده 
می شــود، تنظیم پذیر می باشــد به صورتی که 
ضخامت هر یک از استوانه ها می تواند تغییر کند. 
با تغییر قطر استوانه، محققین قادرند تا مسیری 
که نور از طریق آن از درون این ساختار لنز مانند 

عبور می کند را برای تشکیل تصویر روی حسگر 
تنظیم کنند، بدون این که نیاز باشــد تا همانند 
گذشته از چندین قطعه عدسی شیشه ای مختلف 

استفاده شود.

در این ساختار، ارتفاع هر استوانه حدود 600 نانومتر 
است که سبب می شود تا جفت ورق  های استوانه ای 
ســیلیکون حدود 1200 نانومتر ضخامت داشــته 
باشند. قطر هر استوانه نیز در مقیاس کمتر از نانومتر 
قابل تغییر اســت و به این ورق نازک به عنوان لنز 
دوربین گوشــی اجازه می دهد تا کار کانونی کردن 

پرتو را به خوبی انجام دهد.
بر اساس گفته محققین، لنزهای مسطح می توانند 
 CMOS به راحتی به سنسور تصویربرداری دیجیتال
اضافه شوند. ادغام لنزهای مســطح با یک حسگر 
می تواند به یک تکنولوژی بادوام و ثابت برای افزودن 
دوربین های کوچک به تمامی محصولات پیشرفته 
منتهی شود که مطمئناً گوشــی های هوشمند در 

اولویت اول قرار خواهند داشت.
در این طرح تحقیقاتی که به سرپرستی آندری فرون 
)Andrei Faraon( انجام شــده است، سه پژوهشگر 

ایرانی )امیر و احســان اربابی و سیده مهسا کمالی( 
نیز حضور دارند دارند. برخی از نتایج حاصل از انجام 
این پروژه در اواخر سال 2016، در مقاله ای با عنوان 
 Miniature optical planar camera based on a "

 wide-angle metasurface doublet corrected for

 nature در مجلــه"monochromatic aberrations

چاپ شده است.
مراجع:
http://www.caltech.edu

http://imaging.nikon.com 

http://blog.pixel.ir

ساختار داخلی یک لنز زوم  
 AF-S DX NIKKOR 16-85mm لنز زوم
دارای 17 عدسی در 11 گروه جداگانه 
    SIC (Super Integratedبــا پوشــش
   (Coating می باشــد که شامل 3 لنز 
اسفریک و 2 لنز از جنس شیشه ED می 
باشد. شکل بالا نمای برشی ¾ این لنز را 
نشان می دهد.
در شکل زیر نیز دیاگرام ساختار درونی 
این لنز با مشخص نمودن عدسی های 
خاص مورد استفاده در آن، نشان داده 
شده است.

لنزهای دوتایی
در بســیاری از لنزها ترکیب دو تایی 
(Doublet) عدســی ها به صورت بهم 

چسبیده و به عنوان یک عدسی واحد 
در طراحی اپتیکی لنزها مورد استفاده 
قرار می گیرد. این نوع عدســی ها که 
اغلب به منظور جبران ابیراهی رنگی 
و افزایش وضوح تصویر مورد استفاده 
قرار می گیرند معمــولاً از ترکیب دو 
عدسی»کوژ« از جنس شیشه کراون 
(Crown) و »کاو« از جنس شیشه فلینت 

(Flint) ساخته شــده اند و به لنزهای 

آکرومات (Achromatic) نیز معروفند.
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لیزر سیم فوتونیکی تک جهته
  Unidirectional photonic wire laser

میترا رفاهی زاده
mrefahizadeh@yahoo.com

گروه مــوج میلیمتــری و تراهرتز در دانشــگاه 
1MIT درصــدد اســت دســتگاه های جدیدی که 

در فرکانس هــای موج میلیمتری تــا تراهرتز کار 
می کنند را توســعه دهد این گروه در حال کار بر 
روی موضوعاتی همچون لیزرهای آبشار کوانتومی 
با عملکرد عالی بر پایه  انتقال بیــن دو زیرتراز در 
چاه های کوانتومی؛ مطالعه زمانبندی فوق سریع و 
فاز تفکیک شده در دینامیک ساختارهای کوانتومی؛ 
سنجش و تصویربرداری زمان حقیقی سامانه های 
1    Massachusetts Institute of Technology

تراهرتز برای کاربردهای متنوعی از جمله سنجش از 
دور، تصویربرداری بیومدیکال و امنیت داده هاست.

 طیف الکترومغناطیسی بین میکروموج و نور مرئی، 
می تواند کاربردهای امیدبخشی در تصویر برداری 
پزشکی و صنعتی و نیز آشکارســازی شیمیایی 
داشته باشد  اما بســیاری از این کاربردها به وجود 
منابع کوچک و با بازدهی توان بالا برای پرتو تراهرتز 
و نیز به روش اســتاندارد برای تولید این منابع به 
صورت  یک ابزار رومیزی وابســته است.پروفسور 

کینگ هو2 در دانشــگاه MIT و گروهش بیشتر از 
20 سال بر روی منابع تابش تراهرتزی که بتوانند 
بر روی یک میکروتراشه قرار گیرند، کار کرده اند. 
در شماره  اخیر مجله  Nature Photonics، اعضای 
گروه پروفسور هو و نیز همکارانشان در آزمایشگاه  
ملی سندیا3 و دانشگاه تورنتو، یک طراحی تازه ارائه 
کرده اند که توان خروجی لیزرهای تراهرتز تراشه ای 
را به 80 درصد رسانیده است. پروفسور کینگ هو به 
خاطر تلاش های بی نظیرش در پیشبرد و عملکرد 
عالی لیزرهای آبشار کوانتومی تراهرتز و کاربردهای 
آن در سنجش و تصویربرداری زمان واقعی، برنده 
جایزه »کنــت جی باتن« در ســال جاری 2018 
شد. این جایزه از ســال 1990 تا کنون هر ساله در 
کنفرانس بین المللی امواج فروســرخ، میلیمتری 
و تراهرتز به یکی از بهترین هــای این زمینه اهدا 
می شود. این جایزه شامل یک مدال و جایزه  نقدی 

2    Qing Hu

3    Sandia National Laboratories

3000 دلاری است.
ناسا همزمان با بهترین عملکرد این منبع تراهرتز 
تراشه سوار، محققان مربوط به این دستگاه را برای 
آماده کردن گســیل تراهرتز لازم برای ماموریت 
کهکشانی/ ابر کهکشانی رصدخانه  بالونی فوق العاده 
طولانی4 طیفی تراهرتز5 انتخــاب کرد. هدف این 
ماموریت آن است که ترکیب محیط بین ستاره ای 
)و یا ماده ای که فضای میان ســتارگان را پر کرده 
است( را مشخص کند. طیف تراهرتز به این  خاطر 
در این ماموریت استفاده شده که برای اندازه گیری 
طیفی ترکیبات اکسیژن مناسب است. چون این 
ماموریت در بالون های پر از ابزار در جو بالای زمین 
انجام می شود، لازم است گسیلنده  تراهرتز بسیار 

سبک باشد.
این محققین تغییری تازه در ابزاری که لیزر آبشار 
کوانتومی با بازخورد توزیع شــده خوانده می شود، 
4    Ultralong-Duration Balloon )ULDB(

 5    Galactic/Extragalactic ULDB Spectroscopic Terahertz
Observatory



شکل  1: شماتیک ساخت ابزار با 
منابع تراهرتز تراشه سوار Quantum cascade laser

لیزرهای آبشــار کوآنتومــی لیزرهای 
نیمرســانا هســتند کــه در بــازه ی 
فروســرخ میانی تــا فروســرخ دور از 
طیف الکترومغناطیســی تابش دارند. 
برخلاف لیزرهای معمولی نیمرسانا که 
در آن تابش لیــزر از بازترکیب جفت 
الکترون-حفره در گذر از گاف نواری 
ایجاد می شود، لیزرهای آبشار کوآنتومی 
تک قطبی هســتند و تابش در آن ها از 
گذارهای درون زیرلایه ها در یک ساختار 
تکرار شونده ی نیمرسانا حاصل می شودبه 
عبارت ساده تر باید گفت در یک توده 
بلور نیمرســانا، الکترون هــا می توانند 
در یکی از دو نوار ظرفیت یا رســانش 
حضور داشته باشند. نوار ظرفیت با تعداد 
بیشتری الکترون های کم انرژی اشغال 
شده است در حالی که در نوار رسانش 
تعداد کمتری از الکترون های پرانرژی 
حضور دارند. این دو نوار انرژی به اندازه ی 
گاف نواری اختلاف انرژی دارند و از هم 
جدا هستند. در دیود لیزرهای نیمرسانای 
رایج، هنگامی که یک الکترون پرانرژی 
از نوار رســانش جای یــک حفره در 
نوار ظرفیت را می گیــرد و به اصطلاح 
بازترکیب الکترون-حفره رخ می دهد، 
یک فوتون گسیل می شــود. انرژی این 
فوتون و طول موج متناظر با آن برای این 
لیزر به بزرگی گاف انرژی میان دو نوار 
ظرفیت و رسانش و در نتیجه به نوع ماده 
وابسته است.
 

در لیزرهای آبشــار کوآنتومی، از توده 
ماده ی نیمه رسانا در ناحیه ی فعال اپتیکی 
استفاده نمی شود. در عوض این لیزرها 
شــامل مجموعه ی متناوبی از لایه های 
نازکی از ترکیب مواد مختلف اســت 
که یک ابر شــبکه را تشکیل می دهند. 
پتانسیل الکتریکی متغیری در طول این 
ابر شبکه وجود دارد و این بدان معناست 
که احتمال اشــغال حفره های مختلف 
توسط الکترون متغیر است. مدل آن به 
چاه های چندگانه ی یک بعدی کوآنتومی 
محدود برمی گردد و شکافته شدن یک 
نوار انرژی مجاز و تبدیل شــدن آن به 
چندین زیرتراز الکترونــی مجزا  را به 
دنبال دارد. با طراحی مناسب ضخامت 
لایه ها، می تــوان میــان دو زیرتراز در 
این سیســتم، وارونی انبوهی ایجاد کرد 
و از آن لیزر ساخت. موقعیت ترازهای 
انرژی این سیستم را می توان تنها با تنظیم 
ضخامت لایه ها و نه تغییر ماده تغییر داد و 
به دنبال آن طول موج گسیلی لیزر آبشار 
کوآنتومی را برای همان ماده در گستره  

وسیعی تنظیم کرد.

در دیــود نیم رســانای معمولــی، از 
بازترکیب الکترون نوار رســانش با 
حفره ی نوار ظرفیت در توده یک بلور 
   پروفسور کینگ هو                نیمرسانا، یک فوتون گسیل می شود.
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ایجاد کرده انــد. به هر حال تاکنــون این ابزار یک 
مشکل اصلی داشــته و به طور طبیعی تابش را در 
دو جهت متضاد گسیل می کرده است. از آن جا که 
در بیشتر کاربردهای تراهرتز لازم است تابش تنها 
در یک جهت گسیل شود لذا تا پیش از این، نصف 
انرژی در این ابزار به هدر داده می شد. اکنون علی 
خلعت پور یکی از دانش آموختگان پروفســور هو 

در دانشگاه MIT، به کمک دیگر همکارانش راهی 
یافته اند که بیشتر از 80 درصد نوری که از انتهای 
لیزر خارج می شود را تغییر جهت بدهند و در جهت 

ایده آل منتشر کنند.
به گفته علی خلعت پور، فارغ التحصیل مهندسی 
الکترونیک و علوم کامپیوتر و نویســنده  نخست 
مقاله منتشر شده در مجله  Nature Photonics در 
سال 2017، این راهکار به محیط بهره و یا ترکیب 
مواد در ســاختمان لیزر مربوط نیست و اگر بتوان 
در محیط بهره  بهتری به کار برد، توان خروجی دو 
چندان می شود. در واقع در طراحی جدید این لیزر، 
بدون طراحی یک محیط بهره  جدید، توان خروجی 
افزایش داده شده کار بسیار دشواری بوده است. در 
نظر داشته باشید که معمولا برای حتی 10 درصد 
افزایش در تــوان خروجی، باید کارهــای فراوانی 
بر روی هر یک از مفاهیــم طراحی انجام گیرد. اما 

گسیل دو جهته و تک جهته چیست؟
در حقیقت، گسیل دو جهته یا گسیل در دو جهت 
متضاد شکل رایج طراحی بسیاری از لیزرهاست. در 

لیزرهای معمولی به راحتی و با گذاشتن یک آینه 
در انتهای لیزر، فوتون های گســیل شده در جهت 
مخالف تغییر جهت داده و پرتو لیزری از آینه جلو 
خارج می گردد. اما طول موج تابش تراهرتز، بسیار 
طویل اســت و این لیزرهای جدید بسیار کوچک 
هســتند به طوری که محققان به آن ها لیزرهای 
ســیم فوتونیکی6 می گویند. در واقع بیشتر موج 
الکترومغناطیسی که در درازای لیزر منتشر می شود، 
خارج از جسم لیزر قرار دارد و قرار دادن یک آینه در 
انتهای لیزر تنها بخش کوچکی از انرژی کل موج را 
باز می تاباند. بنابراین نمی توان از روش معمول آینه 
عقب لیزر برای یک طرفه کردن گسیل لیزر تراهرتز 

استفاده کرد.
راه حل خلعت پور و همکارانش برای این مشکل، 
بهره برداری از ویژگی خاص طراحی این لیزرهای 
بسیار کوچک است. یک لیزر آبشار کوانتومی شامل 
یک خط الرأس مســتطیلی دراز اســت که به آن 
موج بر گفته می شود. مواد در موج بر به گونه ای قرار 
گرفته اند که با به کارگیری یک میدان الکتریکی، یک 
موج الکترومغناطیسی در درازای موج بر القا می شود 
و یک موج ایســتاده ایجاد می کنــد. اگر یک موج 
الکترومغناطیسی را به شکل پیچ و تاب منظم بالا و 
پایین در نظر بگیریم، این موج در موج بر به سمت 
جلو و عقب بازتاب می شود چنان که فرورفتگی ها و 
برآمدگی های موج پیش رونده کاملا با فرورفتگی ها و 
برآمدگی های موج پس رونده مطابقت پیدا می کنند. 
یک موج ایســتاده، ضرورتا درون موج بر است و به 
بیرون از موج بر تابش نخواهد شد. گروه پروفسور هو، 
شیارهایی را به طور منظم درون موج بر جای دادند 
تا موج تراهرتز بتواند به بیرون از موج بر تابش کند. 
مثل هنگامی که شما یک لوله دارید و یک سوراخ 
در آن درست کرده اید که آب می تواند از آن به بیرون 
رود. این شیارها چنان جای گرفته اند که امواجی که 
گسیل می شوند، فقط در طول محور موج بر یکدیگر 
را تقویت می کنند و در زاویه های دیگر نســبت به 
6    Photonic wire lasers

محور موج بر، امواج یکدیگر را خنثی می کنند.
برای دست یابی به این هدف، خلعت پور و همکارانش 
در این پژوهش بازتابگرهایی را پشت هر یک از این 
سوراخ ها در موج بر قرار داده اند. این گام را می توان 
با فرایند ســاخت آمیخت و موج بر را تولید کرد. 
بازتابگر ها پهن تر از موج بر هســتند و چنان جای 
گرفته اند که تابشی را بازتاب کنند که موج تراهرتز 
را در یک جهت تقویت و در جهت دیگر حذف کند. 
بخشــی از موج تراهرتز که در بیرون از موج بر قرار 
دارد، همچنان موج مخالــف را پیرامون بازتابگرها 
می سازد اما 80 درصد انرژی که در جهت نامناسب 
 در موج بر خارج می شــد، حالا در جهت مناسب 

قرار می گیرد.
این نوع خاص از لیزرهای آبشــار کوانتومی با نام 
لیزر با بازخورد توزیع شــده  مرتبه ســوم شناخته 
می شــود و اکنون یکی از بهتریــن راه های تولید 
یک پرتو خروجی با کیفیت عالی است. برای یک 
طیف سنجی ایده آل می توان از توان خروجی تولید 
شــده در این پژوهش و ترکیب آن بــا یک لیزر با 

عملکرد تک فرکانس بهره برد.
به عبارت دیگر در این پژوهــش روند تازه ای برای 
دستیابی به گسیل تک جهته از لیزرهای با بازخورد 



شکل  3: توزیع میدان 
الکتریکی Ez )عمود بر صفحه 
و در واحد دلخواه( از یک لیزر 
با بازخورد توزیع شده درجه 
سوم برای مد دلخواه در شرایط 
تطابق فازی کامل متناظر با 
نمایه  تابشی میدان دور )چپ(



شکل  2: شماتیک طراحی تازه  
لیزر سیم فوتونیکی تک جهته



شکل  4: مدل ســاده برای بازخورد 
توزیع شده درجه سوم تک جهته

 a( میــدان دریچه بــا نزدیکترین 
بازتابگرها برهمکنش می کند که به 
عنوان عامل جدید ابزار عمل می کند. 
b( یک مدل ساده که میدان دریچه 

را با چشــمه  نقطه ای )زرد( تقریب 
می زند که بــا بازتابگرهای نزدیک 
برهمکنش می کند. پیکان قرمز موج 
بازتابیده را نشان می دهد که با میدان 
تابشی عقب رونده، تداخل ویرانگر 
دارد. پیکان ســبز موج بازتابیده را 
نشان می دهد که با میدان بازتابیده  
در جهت جلورونده تداخل ســازنده 
دارد. c( اندازه هــا در طراحی بهینه با 
بهره گیری از شبیه ســازی تمام موج 
)واحد طول میکرومتر است( d( توزیع 
شبیه سازی شــده برای Ez در واحد 
دلخواه )چپ( و متناظر با نمایه  تابشی 

میدان دور )راست(.

حتما شما هم می خواهید بدانید چرا به این 
لیزرها آبشار کوآنتومی گفته می شود؟ در 
دیود لیزرهای نیمرسانا، الکترون و حفره 
پس از بازترکیب بی اثر می شوند و نقشی 
در تولید فوتون های بیشتر ندارند اما در 
یک لیزر آبشار کوانتومی تک قطبی، یک 
الکترون که در گــذار میان دو زیرتراز 
یک فوتون گسیل می کند، می تواند به 
دوره ی بعدی این ساختار تونل زنی کرده 
و فوتون دیگری گسیل نماید. این روند 
در یک تک الکترون به گسیل چندین 
فوتون در گــذر از درون ســاختار این 
لیزر می انجامد و به همیــن دلیل به آن 
آبشاری گفته می شــود. به همین دلیل 
اســت که بازدهی کوانتومی لیزرهای 
آبشاری بزرگتر از یک و توان خروجی 
آن ها بزرگتر از دیود لیزرها است.

در لیزرهای آبشار کوانتومی، از بازترکیب 
الکتــرون در یک زیرتــراز با حفره  ی 
زیرتراز پایین تــر و تونل زنی چندباره 
همان الکترون بــه لایه های پایین تر در 
یک ساختار چند لایه ای، چندین فوتون 

به صورت آبشاری گسیل می شوند.
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خطی توزیع شده7 ارائه شــده است. در این روند با 
جای دادن بازتابگرهای یکپارچه8 می توان در مقایسه 
با سیستم های با بازخورد توزیع شده معمولی، موج 
پیش رونده را افزایش داد و موج پس رونده را سرکوب 
کرد. چنان که می دانید پروفایل تابشی یک لیزر با 
بازخورد خطی توزیع شــده از حاصل ضرب عامل 

آرایه9 و عامل اجزا10 به دست می آید.
به طور طبیعی متناوب بودن ســاختار با بازخورد 
توزیع شده به متقارن شدن سیستم و مساوی بودن 
عامل آرایه ای هم در جهت  پیش رونده و هم در جهت 
پس رونده منجر می شود. بنابراین تنها راه دست یابی 
به گســیل تک جهته  و نامتقارن آن است که یک 
عامل ابزار بســیار نامتقارن طراحی و در سیستم 
وارد شــود. در این جا لیزر آبشار کوانتومی تراهرتز 
به خاطر سادگی تنظیم پذیری طول موج بلندشان 
با موج برهای فلز-فلز با سطح مقطع 10میکرومتر 
)بسیار کوچک تر از طول موج 80 میکرومتری لیزر( 
به عنوان زیرساخت لیزرهای سیم فوتونیکی انتخاب 
شدند. از طرف دیگر ساختارهای با بازخورد توزیع 
شده مرتبه سوم، برای در اختیار داشتن یک سیستم 
با پروفایل باریکه  دو جهته  مساوی، انتخاب شدند. به 
علاوه در این جا یک ساختار با بازخورد توزیع شده 
درجه ســوم که با یک آنتن مجتمع میکرو نواری 
جفت شده، برای عملکرد بهتر در بازدهی شیب11 
و با بازدهی تابشی خوب %57 در عملکرد تک مد 
انتخاب شده اســت. در شکل 3، یک آنتن متناوب 
جفت شده با ساختار با بازخورد توزیع شده، به همراه 
پروفایل تابشــی دو جهته  متقارن محاسبه شده، 
نشان داده شده است. در یک ســاختار با بازخورد 
توزیع شــده درجه ســوم با تطابق فازی بی نقص، 
λ طول موج فضای 

0
λ است که  

0
تناوب دقیقا برابر  2⁄

آزاد این لیزر است. این لیزر را می توان با تابشگرهای 

7    Distributed feedback

8    Monolithic reflectors

9    Array factor

10    Element factor

11    Slope efficiency

توزیع شده با اختلاف فاز π میان دو تابشگر مجاور 
مدل سازی کرد که به یک پروفایل باریکه  ثابت دو 

جهته می انجامد. 
پیشــرفت کلیدی مفهومی در ایــن کار طراحی 
آگاهانه  یک ســاختار با اجزای نامتقارن است که 
عامل ابزار دوجهته را به یک عامل یک جهته تبدیل 
کند. دیاگرام و پروفایل کلی باریکه گسیلی محاسبه 
شده در شکل 4 نشان داده شده است که در آن از 
برتری ویژگی های منحصربه فرد لیزرهای ســیم 
فوتونیکی )انتشار بخش عمده  مد در خارج از هسته 
جامد( بهره برداری شده است. فرکانس لیزر در یک 
لیزر ســیم فوتونیکی مثل همین جا را می توان با 
دستکاری مد از خارج از هسته  جامد تنظیم کرد. 
در اینجا نیز یک بازتابگر در سیستم به کار رفته است 
که می تواند بخش بزرگی از مد لیزر منتشرشونده  را 
به بیرون از هسته  جامد بازتاب کند. برای تک جهته 
شدن می توان این بازتابگر را در یک نقطه  نامتقارن 
از این توری با بازخورد توزیع شــده جای  داد. در 
این دیاگرام، عامل ابزار را می تــوان از میدان یک 
تک دریچه در حضور همه  آن بازتابگرهای غیرفعال 

به دست آورد. 
شبیه ســازی نشــان می دهد که میدان دریچه با 
بازتابگرهای نزدیک بــه آن برهمکنش می کند. 
بنابراین بر پایه  یک مدل ساده و برای درک کیفی، 
عامل ابزار جدید برابر میدان دریچه در حضور دو 
بازتابگر نزدیک تر به آن در نظر گرفته شده که در 
شکل 4-الف نشان داده شده است. از نظر کیفی، 
دریچه ســاختار با بازخورد توزیع شده که با آنتن 
جفت شــده را می توان با یک چشمه  چند جهته 
تقریب زد که به طور متقارن در دو جهت روبه جلو 
و عقب، گســیل دارد. این بازتابگر در فاصله ی δ از 
δ<λ  است، میدان دریچه را 

0
⁄ دریچه هنگامی که 8

در مسیری بازتاب می کند که به  صورت ویرانگر با 
تابش عقب رونده تداخل کند و سبب به وجود آمدن 

یک تابش ترجیحی جلورونده شود.
ضریب بازتاب میــدان از خلاء بــه دی الکتریک 

 برای موج تخت با میــدان الکتریکی عرضی برابر
⁄  )r=)1-n    و r<0  اســت کــه  به جابه جایی  )1+n(

فاز 180 درجه در فصل مشــترک منجر می شود. 
جابه جایی فاز دیگر به خاطر مسیر رفت و برگشتی 
δ<λ    ، کمتر از 90 درجه اســت و 

0
⁄ در فاصلــه 8

جابه جایی فــاز کلی میان مــوج بازتابش و تابش 
عقب رونده از دریچه  180 تا 270 درجه شــده و 
موجب تداخل ویرانگر می شــود. سازوکار کلی در 
مدل ســاده ای که به کار رفته در شکل 4- ب دیده 
می شــود. این شبیه ســازی روی یک ساختار 35 
ابزاره با بازخورد توزیع شده درجه سوم جفت شده 
با آنتن با پارامترهای نشان داده شده در شکل 2-ج 
اجرا شده اســت. فاصله  بهینه   بازتابگر از دریچه به 
 Λ  اســت که در آن δ=8.5 μm<λ

0
⁄ 8=Λ شــکل 4⁄

تناوب توری برای یک ساختار با بازخورد توزیع شده 
λ  است. 

0
≈80μm درجه سوم با تطابق فازی کامل و

نتایج شبیه سازی در شکل 4-د نشان داده شده اند. 

به وسیله  بازتابگرها عدم تقارن بزرگی در پروفایل 
تابشــی ایجاد شده اســت. در شبیه سازی عددی 
مشخص شده که طول بازتابگر پارامتر حساسی در 
طراحی نیست اما باید طولانی تر از طول آنتن دریچه 
باشــد تا بتواند به عنوان اندازه  بازتابگر در تداخل 
ویرانگر در جهت جلو رونده اثرگذار باشد. بر اساس 
یک شبیه سازی موج کامل، طول 26 میکرومتر به 
عنوان طول بهینه  مشخص شد. همچنین مشخص 
شده که لایه  فلزی روی بازتابگر، اثری در تک جهته 
 شــدن تابش ندارد زیرا میدان الکتریکی بر شیار 
 فلزی عمود بــوده و جریان ســطحی ناچیزی را 

ایجاد می کند.
آرایه های گوناگونی از سه گانه هایی با بازخورد توزیع 
شده از این طراحی برای تایید تک جهت شدگی در 
پروفایل تابشی ساخته شده اســت. هر یک از این 

سه گانه های با بازخورد توزیع شده شامل: 
 یک بازتابگر در جای بهینه برای تابش در جهت 



شکل 5 : استراتژی ساخت 
و اندازه گیری. a( آرایه ای از 

لیزرهایی با بازخورد توزیع شده 
درجه سوم با اتصال سیم های طلا 

به یک تراشه  الکترونیکی برای 
 )b.اندازه گیری های تقریبا همزمان

تصویر آرایه های ساخته شده از 
سه تایی های با بازخورد توزیع 
شده. c( تصویر میکروسکوپ 

روبشی الکترونی از ابزار با 
بازخورد توزیع شده، سه تناوب 

را نشان می دهد. d( دیاگرام یک 
سه تایی با نمایه  تابشی متناظر 
آن ها )همه  ابعاد میکرومتری 

هستند(.

نمودار توان خروجی بر حســب توان 
ورودی و تعیین توان دمش آستانه لیزر.

Slope efficiency

بازدهی شــیب یک ویژگــی مهم لیزر 
است که با رســم کردن توان خروجی 
لیزر بر حســب توان دمش ورودی به 
دست می آید. در بالای آســتانه لیزر، 
منحنی حاصل معمولا به یک خط مستقیم 
نزدیک است. به شیب این خط، بازدهی 
شیب گفته می شود و به کمک آن می توان 
دربــاره ی میزان اتــلاف کاواک برای 
توان های مختلف فرودی اظهار نظر کرد.
هنگامی بالای آستانه  این منحنی خطی 
می شــود که اتلاف اپتیکــی برای همه  
توان های ورودی، یکســان باقی بماند. 
گاهی این منحنی غیرخطی اســت و در 
توان های ورودی بزرگتر شیب کمتری 
دارد. این حالت که رد لیرزهای پرتوان 
بسیار رایج است، نشانگر افزایش اتلاف   
با افزایش توان ورودی است و اغلب ریشه 
حرارتی دارد.اگر منحنی توان خروجی بر 
حسب توان ورودی را با یک خط برازش 
کنیم و این خط را تا جایی برون یابی کنیم 
که محور توان ورودی را قطع کند، نقطه 
برخورد توان دمش آستانه  برای آن لیزر 
خاص را مشخص می کند. با تعیین دمش 
آســتانه ی لیزر به طور دوره ای از طریق 
نمودار بازدهی شــیب، می توان فهمید 
یک لیزر چه موقع به بازسازی نیاز دارد. 
بازدهی شیب را می توان به طور مشابه بر 
حسب نسبت انرژی خروجی و ورودی به 
جای توان خروجی و ورودی تعریف کرد. 
این تعریف برای لیزرهای پالسی قابل 
استفاده است.

Distributed Bragg Reflectors

 (DBR) یک بازتابنده براگ توزیع شده
بازتابنده ای اســت کــه در موجبرها 
مانند الیاف نوری اســتفاده می شــود. 
این ســازه از لایه های متنــاوب مواد با 
ضریب شکست های متفاوت و یا با تغییر 
متناوب برخی از ویژگی ها )مانند ارتفاع( 
در یک موجبر دی الکتریک تشکیل شده 
است، که منجر به تغییرات دوره ای در 
ضریب شکست موثر در موجبر می شود. 
در مرز لایه ها، بازتاب جزئی از موج نوری 
رخ می دهد. برای امواجی که طول موج 
خلاء آن نزدیک به چهار برابر ضخامت 
نوری لایه ها است، بازتاب ها با یکدیگر 
تداخل سازنده می کنند و این لایه ها به 
عنوان یک بازتابنده با کیفیت بالا عمل 
می کند. به گستره  ی طول موج هایی که 
منعکس می شوند، نوار توقف فوتونیکی 
گفته می شود. در این گســتره از طول 
موج ها، نور متوقف شده و در این ساختار 

منتشر نمی شود.



گــزارش
R E P O R T

گــزارش
R E P O R T 3839

ویژه نامه دانش بنیان  •  فناوری لیزر و فوتونیک
شماره هفتم • اردیبهشت 1397

I N T E R V I E W

گــفتـگـو

V I S I O N

چشــم انـداز

ویژه نامه دانش بنیان  •  فناوری لیزر و فوتونیک
شماره هفتم • اردیبهشت 1397



شــکل  6: نتایج اندازه گیری برای 
یک تازخــورد توزیع شــده درجه 
ســوم. a( اندازه گیــری V-I بــرای 
ســه تایی با آنتنــی به طــول 9/5 
 L-I. اندازه گیری های )b .میکرومتــر
c( طیف فرکانسی لیزرها. تفاوت در 

فرکانس های لیــزر کمتر از تفکیک 
 3/75(  FTIR ابــزاری طیف ســنج
گیگاهرتز( و واحدها دلخواه است.

دلخواه )بازتابگر جلو رونده( 
 یک ابزار بازخورد توزیع شــده با یــک بازتابگر با 
اختلاف فاز 180 درجه نســبت به بازتابگری که در 
جهت جلو رونده تابش می کند )بازتابگر عقب رونده( 

 یک ابزار با بازخورد توزیع شده مرجع بدون بازتابگر 
با پروفایل  تابشی دو جهته متقارن. 

فاصله  میان این سه لیزر خیلی کوتاه در نظر گرفته شده 
)150 میکرومتر( تا تغییر در عملکرد ابزار که به خاطر 
افت وخیز ساخت ایجاد می گردد، کمینه شود. طول 
آنتن )که در شکل 5 با  نشان x داده شده است( از یک 
سه گانه به سه گانه  دیگر متفاوت در نظر گرفته شد تا 

شرایط تطابق فازی بهینه نیز دست یافته شود. 
در شکل 6- الف( و ب( منحنی های ولتاژ- جریان تپی 
)I-V( و نور- جریان )L-I( برای یک ســه گانه با بازخورد 

توزیع شده و یک آنتن به طول 9/5 میکرومتر نشان 
داده شده اســت. اندازه گیری طیفی نشان می دهد 
که گســیل تک- مد بــرای این ســه گانه در حدود 
3/83 تراهرتز اســت. فرکانس لیزر مشابه )کمتر از 

4 گیگاهرتــز( و مشــخصه های I-V تایید می کنند 
که افت وخیز ســاخت از یک لیزر با بازخورد توزیع 
شــده به دیگری، قابل چشم پوشــی است. چگالی 
جریان های آســتانه  لیزر دادن برای این ســه لیزر 
تقریبا برابر بوده است که نشــان می دهد همه  این 
 )α

m
ســه لیزر اتلاف یکســان برای تابش در آینه  )

داشــته اند. از آن جا که این طراحی برای گســیل 
جلو رونده انجام شــده ،توان بالاتری )تقریبا 8 برابر 
بزرگتر( نســبت به موج عقب رونده به دست آمده 
که نمایش کاملی از یک پروفایل تابشــی تک جهته 
است. علاوه بر این در مقایســه با تابش مرجع یک 
سیستم بازخورد توزیع شــده، افزایش 1/8 در توان 
خروجی گسیل تک جهته حاصل شده است. بازدهی 
تابشی دســت یافته شده %0/87 اســت که بهبود 
 خوبی نســبت به عددهای گزارش شده  قبلی است. 

اطلاعات بیشتر در:
 Nature Photonics/Online Published 2017, http://dx.doi.

org/10.1038/nphoton.2017.129.

بازتابندگی محاسبه شــده برای یک 
ساختار با بازخورد توزیع شده بسته به 
نوع طراحی در یک گستره ی وسیع طیفی 

وـزبسیار بالاست. لـیزرنی
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LGS سیستم ارتباطات 

 لیزری زمین و فضا

استفاده از لیزر برای ارتباط با ایستگاه فضایی بین المللی

آزاده امیر احمدی
azadeamirahmadi@gmail.com 

می توان گفت با ظهور مخابرات فضای آزاد نوری، جایگزینی مناسب برای مخابرات رادیویی در شرایطی که نیاز به پهنای باندی 
بالا وجود دارد معرفی شده است. درواقع این شاخه از مخابرات تحولی عظیم در صنعت ارتباطات راه دور ایجاد کرد و سبب شد 
تا خیل عظیمی از پژوهشگران و صنعتگران رو به این فناوری مدرن و تحسین برانگیز بیاورند و اکنون به فناوری روز و به شدت 
مورد بحث در مراکز تحقیقاتی مهم جهان بدل شود. بدین گونه مخابرات نوری فضای آزاد با سودمندی های فراوان خود نقطه 

عطفی را در ارتباطات به منحصه ظهور گذاشت.
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ماهواره زمین آهنگ 
ماهواره زمین آهنگ ماهواره ای اســت 
که در مــدار زمین آهنگ قــرار دارد و 
دوره مداری آن بــا دوره گردش زمین 
یکسان است. این گونه ماهواره ها پس 
از هر زمان نجومــی به موقعیت خود در 
آسمان باز می گردد. مزیت ماهواره های 
زمین آهنگ این است که نسبت به یک 
نقطه خاص بر روی زمین و نیز نســبت 
به ایســتگاه های زمینی همیشه در یک 
محدوده از آسمان باقی می مانند. ویژگی 
مشخص ماهواره های زمین آهنگ این 
است که همیشــه در یک نقطه خاص 
در آســمان باقی می مانند، بدین معنی 
که گیرنده های زمینــی این ماهواره ها 
نیاز به جابه جایی نداشــته و می توانند 
در یک جهت ثابت باشند. ماهواره های 
زمین آهنگ اغلب برای اهداف مخابراتی 
به کار می روند. شبکه زمین آهنگ نیز به 
شبکه ای مخابراتی گفته می شود که از 
مجموعه ماهواره های زمین آهنگ ساخته 
شده است.

ویژگی های مخابرات 
فضای آزاد نوری

مخابرات فضای آزاد نــوری به عنوان 
راه حلی قابل اطمینان در شــرایطی که 
پهنای باند بالا و لینکی بی سیم لازم است 
مطرح می  شود. اما این نوع از مخابرات 
با چالش های عدیده ای مواجه است که 
کیفیت سیگنال دریافتی را تحت تاثیر 
قرار می  دهد. پدیده هایی از قبیل تضعیف 
و محو شدگی و نویزهای مخابرات نوری 
از جمله این چالش ها هستند. از آنجایی 
که احتمال خطا در گیرنــده از اهمیت 
بالایی برخوردار است، محققان در صدد 
غلبه بر این چالش ها هســتند، از طرفی 
از آنجا که بودجه توان از جمله منابع با 
ارزش در مخابرات است لکن استفاده 

هوشمندانه از آن امری حیاتی است.

مدار نزدیک زمین
اشیاء در مدار نزدیک زمین در میان جو 
زمین و در زیر کمربند تشعشــعی وان 
آلن داخلی قرار دارند. برای ماهواره ها، 
ارتفاع معمولاً کمتــر از 300 کیلومتر 
به دلیل حضور کشش جوی غیر عملی 
اســت. ماهواره ها باید حتی الامکان در 
نقطه ای از مدار زمین آهنگ قرارگیرند 
که اغتشاشات نیروی جاذبه زمین روی 
آن اثر کمتری داشته باشــد. این مدار 
دایره ای شکل روی صفحه ای قرار دارد 
که از خط استوا می گذرد. در این حالت، 
ســرعت زاویه ایِ ماهواره و زمین با هم 

برابر است.
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سرعت زاویه ایِ چرخش ماهواره ها بر روی این 
مدارها با ســرعت چرخش زمین برابر است. به 
عبارتی دیگر مدارهایی هستند که برای پیمودن 
مســیر کامل آنها به یک روز نجومی، )در حدود 
23 ساعت و 56 دقیقه و 4 ثانیه( نیاز است. یکی 

از مهم ترین این مدارها مدار زمین ثابت است. 
ایــن قابلیــت نوین انتقــال داده هــای علمی 
ازایستگاه فضایی بین المللی را به میزان زیادی 
افزایش می  دهد و بدین ترتیب متضمن ورودی 
و خروجی هــای متعــدد ویدئویی بــا کیفیت 
فوق العاده بالا از زمین بــه فضا و از فضا به زمین 

خواهد بود. 
تیم نوآوری های ال جــی اس راه حل هایی برای 
مخابرات بی ســیم، پردازش و تجزیه و تحلیل 
سیستم ها، شبکه مخابرات نوری، مسیریابی و 
تغییر مســیر، و مدیریت طیفی ارائه می  دهد و 
دارای دفاتر نمایندگی در سراسر آمریکا و خارج 
از آن است و بیش از 1200 همکار، از جمله 750 

دانشمند و مهندس در سراسر جهان دارد.
امــروزه در دنیا برای دســتیابی بــه مخابرات 
نوری فضای آزاد تلاش های چشمگیری انجام 
می گیرد و دلیل این تلاش این است که مخابرات 
نوری فضای آزاد یک فناوری مقرون به صرفه با 
دسترسی به پهنای باند بالا می  باشد. این فناوری 

 ال جی اس یــک شــرکت فنــاوری در زمینه 
زیر ســاخت ها و محصولات ویــژه مخابراتی، و 
ارتباطات راه دور، شبکه های نوری و فوتونیکی، 
مســیریابی و ســوئیچینگ و مدیریت طیف و 
برخی موضوعات مربوط به پشتیبانی دفاعی  و 
اپراتورهای زیرساختی در هرندون، واشنگتون1 
اســت. به تازگی ال جی اس برای پشــتیبانی از 
پروژه های زیر انتخاب شده است: تقویت سیگنال 
و نمایش آن در ارتباطات لیزری پایه در ناســا 
)LCRD (2 ، مدار نزدیک زمین )LEO(3 ، کاربری 

مودم هــا و تقویت کننده هــا )ILLUMA(4. برای 
این برنامه مســیریابی، گروه مذکور یک مودم 
فضای آزاد نوری)FSO(5 را تولید خواهد کرد که 
درداخل ایستگاه فضایی بین المللی به پرواز در 
خواهد آمد و این اولین سیستم ارتباطی کاملا 
نوری خواهد بود که به بهره وری می رسد. مودم 
)ILLUMA( نیز به مخابرات لیــزری فضای آزاد 

نوری و فناوری لیزر فیبری شرکت ال جی اس 
خواهد پیوست. 

کوین کلی6، مدیر ارشــد گــروه نوآوری های 
1    Herndon, VA

2    Laser Communication Relay Demonstration

3    Low-Earth Orbit

4    User Modem and Amplifier

5    Free-space optical

6    Kevin Kelly

LGS می گوید:» مودم تولیدی این گروه نه تنها 

برای ایســتگاه فضایی یک نســل از پایانه های 
ارتباطی نوری مهیا می  ســازد، بلکه ما را قادر 
خواهد ساخت که اندازه و وزن را بهینه کنیم و 
سیستم های ارتباطی  RF قبلی را تقویت کنیم. 
با افزایــش بهره وری سیســتم ارتباطات، ما به 
تسهیل تبادل سریع تر داده ها در جوامع علمی 
کمک خواهیم کــرد. ما مفتخربه پشــتیبانی 
ماموریت ناســا و ایجــاد تحــول در فن آوری 

فوتونیک هستیم.« 
در برنامه   ILLUMA از لیزرهایی جهت کدگذاری 
و فرستادن داده ها استفاده می  شود که سرعت 
ارتباطات را 10 تا 100 برابر بالاتر از تجهیزات 
ارتباطی امــروزی خواهد بــرد و به طور قابل 
توجهی مســتلزم جرم وانرژی کمتری نسبت 
به سیســتم های RF مشابه اســت. مودم های 
نوری گــروه نوآوری هــای LGS ، کــه در مدار 
ژئوستکرون)مدار زمین آهنگ( پرواز خواهند 
کرد، داده ها را از ایســتگاه فضایی بین المللی 
ISS 7به زمین می  فرســتند و از طریق ماهواره 

 LCRD  ناســا برمی  گردانند. مدار ژئوسَــنکرون 

)مدار هم گردش زمین یــا مدار زمین هم زمان( 
به مدارهایی در دور کره زمین گفته می شود که 

7    International Space Station

با موفقیت های اخیری که از نظر تجاری به دست 
آورده، همچنان به طور روز افزون توجه محققان 
را به خود جلب می  کند. این فناوری قادر است تا 
ارسال اطلاعات را با پهنای باندی مشابه مخابرات 
نوری فیبری که از فرســتنده ها و گیرنده های 
مشابه بهره می برد فراهم آورد. برای این فناوری 
سه طول موج شناخته شده اســت که علاوه بر 
رایگان بودن، نسبت به امواج الکترومغناطیس 
ایمن هســتند. بنابراین به دلیل بالا بودن نرخ 
داده، هزینه کم و همچنیــن طیف آزاد و بدون 
نیاز به مجوز از ســازمان های تنظیم مقررات، 
»اف ای اُ«، راه حلی جذاب برای مساله فرسنگ 
آخر به نظر می  رسد تا خلأی را که در حال حاضر 
میان کاربر نهایی و زیر ساخت فیبر نوری وجود 
دارد پر کند. همچنیــن ویژگی های منحصر به 
فرد این فناوری آن را برای ســایر کاربرد ها هم 
جذاب کرده اســت. کاربردهایی از قبیل شبکه  
شهری، شبکه  محلی و ســازمانی که استفاده از 
آن به عنوان لینک اضطراری به هنگام حوادث 

طبیعی و غیره از این دست هستند.



سیستم ارتباطی بین ماهواره ها 
و زمین، به منظور تامین نیازهای 
ایستگاه فضایی بین المللی، 
توسط تیم »نوآوری های ال جی 
اس« عرضه می  شود.)عکس از 
نوآوری های ال جی اس( 

منبع : تیم نورآوری های ال جی اس 
  https://www.lgsinnovations.com/lgs-innovations-

develops-free-space-optical-modem-for-nasa-

    satellite-communications/



لیزر بــه عنوان یک فنــاوری مهم در 
خودروهای خودران در آینده نزدیک 
به کار گرفته خواهد شد. این خودروها 
از لیدار لیزری برای تشخیص موانع و 
اندازه گیری فواصل استفاده می کنند.
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برای رصد گوشه های پنهان 
لیزر داشته باشید!

آزاده امیراحمدی
azadeamirahmadi@gmail.com

شــما  نمی توانیــد خرگوش پولیشــی خــود را 
ببینید ، اما لیــزر پیکوثانیه  ای حتمــا  می تواند. 
در آزمایشــگاهی در اســتنفورد، مهندسان یک 
شــگفتی عجیب پدید آوردند؛ به   این ترتیب که 
یک خرگوش پولیشــی را پشت دیواری  به   شکل 
»T« قرار دادند و سپس توسط سیستم پیچیده  ای 
از محاســبات و لیزرهایی که نور را با سرعت بالا 
پرتاب  می کنند ، توانســتند خرگوش پنهان شده 

در پشت دیوار T شکل را مشاهده کنند. 
بنابرایــن خودروهای خــودران نیــز در آینده 
 می توانند از این قابلیت بهره مند شــوند. از ایده 
پشــت این تکنیک ، که از مسیر پرواز فوتون های 
لیزر برای محاسبه شــکل و موقعیت مکانی اشیا 
پنهان شده اســتفاده  می شود ، دست کم  می توان 
برای مشــاهده عابر پیاده خارج از محدوده دید 

استفاده کرد. 
ایده مذکور خیلی هم جدید نیست؛ این سیستم 
به طورمشــابه یک زمان بسیار بســیار دقیق را 
اعمال  می کند که در آن » لیدار پرتابگر لیزر«1 در 
خودروهای خودران استفاده می شود .  »لیدار« با 
محاسبه بازه زمانی که همه فوتون ها از لیزر خارج 
شده و دوباره به دستگاه بازمی گردند ، یک طرح 
ســه بعدی از اطراف را  می سازد و به   این ترتیب به 
خودرو اجازه  می دهد تا مســیر درست حرکت را 
1    laser-spewing lidar

پیدا کند. البته این تئوری ساده به   نظر  می رسد اما 
در عمل با مشکلات و دشواری هایی مواجه است.

اگر  می خواهید بدانید که لیزر چگونه  می تواند آن 
سوی دیوار را ببیند ، این مطلب را دنبال کنید تا 
برایتان روشن شود. دو دیوار را در نظر بگیرید که 
به   شــکل »T« در کنار هم قرار گرفته اند .  سپس 
آن ها را  کمی  از هم دور کنید و شیئی مانند یک 
خرگوش پولیشــی را در قســمت پای »T« قرار 
دهید. اگر شما در قسمت دیگر پای »T« بایستید 
)جایی که عروسک دیده  نمی شود(، شاید کمی 
ریسک داشــته باشــد، اما  می توانید توپی را به 
سمت دیوار دیگر پرتاب کنید .  اگر جهت پرتاب 
شما درست باشد، توپ از فاصله بین دو دیوار عبور 
کرده به دیوار افقی برخورد  می کند و با همان زاویه 

به پای »T« برخورد خواهد کرد.
حال به جای پرتــاب توپ ، پرتوهــای یک لیزر 
پیکوثانیه ای را جایگزین کنیــد که در هر ثانیه 
میلیون ها پالس را به   سمت دیوار شلیک  می کند. 
نور با زاویــه ای به دیوار برخورد کرده و ســپس 
به   ســمت خرگوشــی که از دید ما مخفی است 
بازتابیده  می شود و مجدد به    سمت دیوار منعکس 
شده و به    ســمت ما باز  می گردد. پالس هایی که 
به   طرف لیزر بازتاب شــده، توســط سیســتم و 
الگوریتم تعریف شده  ای  می توانند یک تصویر سه 

بعدی از خرگوش پشت دیوار ترسیم کند. 

اما چالش هایی هم وجود دارد .  یکی از مشکلات 
این است که وقتی نور پرتاب شده از لیزر به دیوار 
برخورد کرده و به   ســمت پشــت دیوار منعکس 
 می شــود ، به   طور متقابل به دیوار بازتاب شده و 
ســپس به سیســتم اصلی باز می گردد ، در واقع 
آنچه به سیستم بازگردانده شده از نظر محققان 
به   اندازه  ای ضعیف است که برای ترسیم شکل از 
طریق الگوریتم کافی نیســت. بنابراین محققان 
برای تقویت نور بازگشــت داده شده به سیستم، 
ناچار به   استفاده از دیود تقویت کننده تک فوتون 
یا »اسپاد«2 هستند تا بتوانند آن سیگنال ضعیف 

را تبدیل به سیگنال قابل استفاده کنند. 
»گوردون وتزشتین«3، مهندس برق در استنفورد 
 می گوید :»خانه  ای را در نظر بگیرید که از کارت 
ساخته شده است . شــما از داخل این خانه هیچ 
اطلاعی ندارید و  نمی توانید هیچ اطلاعاتی از درون 

2    spad

3    Gordon Wetzstein

آن کســب کنید ؛ در این جا یک تک فوتون هیچ 
کارایی  ای ندارد اما وقتی وارد دیود ویژه »اسپاد« 
 می شود ، خروجی این دیود طوری عمل  می کند 
که گویی یکی از کارت های زیرین این خانه کارتی 
را بیرون  می کشد و کل خانه فرو  می ریزد و هر چه 

درون آن است برای شما عیان  می گردد.«
»دیوید لیندل«4 از دیگر مهندسان برق استنفورد 
این گونه توضیح  می دهد که با قراردادن این دیود 
در سیستم ، حتی یک فوتون منفرد توانایی آن را 
دارد که منجر به یــک فروریزی عظیم در جریان 
شود. و این همان اوج ولتاژ است که به مهندسین 
اجازه  می دهد کــه بدانند فوتون هــا چه زمانی 
بازگشته اند. گروه مذکور در این آشکارسازی ، کار 
لیزری خود را بین 7 تا 70 دقیقه به   پایان رساندند .  
این بازه زمانی به   نحوه بازتابندگی لیزر بســتگی 
داشت و در این زمان دیود »اسپاد« انعکاس های 

لیزری را بازبینی  می کرد. 
4    David Lindell



آزمایـــش،  انـــدازی  راه 
خرگـــوش  تصویرســـازی 
پنهـــان شـــده پشـــت دیـــوار 
ـــزری)  ـــای لی ـــاب پرتوه ـــا پرت ب
آزمایشـــگاه تصویرســـازی 
محاســـباتی در اســـتنفورد(
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توضیحات فــوق درباره چگونگــی جمع آوری 
داده ها بود و نه نحوه ترسیم تصویر سه بعدی از 
شی مخفی شده .  برای آن که بفهمیم چه چیزی 
پشت دیوار پنهان شده است ، محققان باید مسیر 
همه پرتوهای نور را به   دست آورند. بنابراین آن ها 
باید هندسه ی دیوار را نیز اسکن کنند. لیندل 
 می گوید: »با درک این که دیوار کجاست ، شما 
 می توانید این بازســازی را انجام دهید و تصویر 
سه بعدی شی پنهان شــده را به   دست آورید.« 
هنگا می که این داده ها وارد دســتگاه  می شوند ، 
الگوریتم شروع به   کار  می کند و تمام پارازیت ها 
را به   طور کامل از بین  می برد .  منظور از پارازیت 

مواردی مانند نورهای محصور در اتاق است. 
برای آنالیــز این داده ها ، سیســتم های قبلی از 
سخت افزار قدرتمند »اوبر«5  استفاده  می کردند 
که مستلزم صرف زمان طولانی بود. اما با استفاده 

5     uber

از این پیکربندی جدید، مهندســان  می توانند 
تقریبا بلافاصله این کار را بر روی لپ تاپ انجام 
دهند. »لیندل« اذعان  می دارد: »شما  می توانید 
با فشار دادن یک دکمه لپ تاپ خود این تصاویر 
را تنها در عرض یک ثانیه پــردازش کنید. در 
حالی که قبل از ایــن، ســاعت ها زمان صرف 
 می شد تا با استفاده از یک سخت افزار متمرکز 

و قدرتمند بتوانیم همین کار را انجام دهیم.« 
این به   خاطر بخشــی از سیستم راه انداز بود. در 
روش های قبلی، لیزر و آشکارســاز نور در یک 
مکان قرار  نمی گرفتند و سیســتم مذکور غیر 
 هم کانون بود. »آچوتا کادامبی«6 که در قسمت 
تصویربرداری محاســباتی موسسه تکنولوژی 
ماساچوست کار  می کند ،  می گوید:»استفاده از 
روش  هم کانون یک ایده جدیــد و غیرمنتظره 
اســت که کار الگوریتم هــا را برای مشــاهده 

6    Achuta Kadambi

گوشه ها آسان  می کند.« 
کســانی که بــر روی خودروهای خــودران کار 
 می کنند به لیزرها وابســته هســتند ، بنابراین 
منطقی اســت که چنین سیســتم های لیزری 
خــود را در آینده با این تکنولــوژی ، برای دیدن 
گوشــه ها ، ارتقا دهند. هر چند هنوز مشکلاتی 
وجود دارد؛ محققان باید قــدرت لیزر را افزایش 
دهند تا در نــور روز هم بتوانند عابــران پیاده را 
تشخیص دهند. در دنیای واقعی ، فوتون ها، از هر 
نوع سطح نســبتا یکنواخت تر از دیوارهای مورد 
استفاده در آزمایشگاه، بازتاب  می کنند ؛ به   علاوه 
شما نمی توانید هر دفعه به   مدت چند دقیقه صبر 
کنید که ببینید آیا عابری پشت یک کامیون در 

حال عبور است یا خیر.
»متیو اوتول« 7 از استنفورد  می گوید:» بزرگ ترین 
چالش این اســت که وقتی نور بارهــا به اطراف 
7    Matthew O’Toole

منعکس  می شــود، تعدادی از ســیگنال ها را از 
دست  می دهیم. این مشکل به   دلیل این واقعیت 
است که یک ماشــین متحرک باید اندازه گیری 
این ســیگنال ها را در زیر نور خورشــید و نیز در 
مسیرهای طولانی و در حال حرکت با سرعت های 

بالا انجام دهد.
با این حــال ، این فنــاوری  می توانــد آینده ای 
روشن، فراتر از خودروهای خودران داشته باشد. 
روبات هایی کــه در حال حاضــر در راهروهای 
بیمارستان ها و هتل ها قرار دارند ، برای شناسایی 
افرادی که در گوشه ها قرار دارند ، به   خوبی با این 
سیستم کار خواهند کرد. این روش حتی  می تواند 
در دســتگاه های پزشــکی مانند آندوسکوپ ها 
مورد اســتفاده قرار گیرند و یا فقط جهت یافتن 
 خرگوش پوشالی که پشت دیوار پنهان شده است ،

 استفاده شود.  



دیدن گوشه ها در آزمایشگاه ؛ تصویر 
از » لیندا ایِ کیکرو«6 از استنفورد



سیستم هوشمندی که برای طراحی 
سه بعدی اشــیایی که خارج از دید 
هســتند از لیزرها و الگوریتم ها بهره 
 می بــرد. این خبــر  می توانــد برای 
اتومبیل های خودران نویدبخش باشد. 
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کیوبیت های پرتوزا

به دام انداختن و سرد سازی 
 ایزوتوپ پرتو زای باریوم-۱۳۳

 یک سیستم جذاب برای 
رمزگذاری اطلاعات کوانتومی است

 فاطمه کبیری
ftm_kabir@yahoo.com

به کاربردن یون های به دام افتاده و سردشده با لیزر، 
انتخابی رایج برای ایجاد بیت های کوانتومی1 است. 
در حالت ایده آل انتظار این است که  ساختار داخلی 
این یون ها هم اجــازه  دســت کاری های متعدد در 
حالت های آن ها و هم  گذارهای ناشی از سردسازی 
لیزری برای طول موج های مرئــی را بدهد؛ اما تنها 
یون باریوم-133 اســت که هر دوی این معیارها را 
برآورده می کند. مسئله این اســت که باریوم-133 
پرتوزاست و نیمه عمر این عنصر در حد ده سال و نیم 
است. این بدین معنا است که فرآیند مورد نظر به طور 
طبیعی اتفاق نمی افتد. محققان دانشگاه کالیفرنیا، 
لس آنجلس، برای نخســتین بار موفق شدند تا یون 
باریوم-133 را که با روش مصنوعی ساخته شده به 
دام انداخته و سرد کنند. این تیم هم چنین این یون 
را طیف سنجی کرده اند که جزئیات این طیف برای 
به کارگیری در تهیه و دست کاری حالت های کیوبیت 

چنین یون هایی مورد نیاز است.
باریوم-133 یک عنصر قلیایی است بنابراین حالت 
یونیزه آن یک الکترون تنها در پوســته بیرونی خود 
دارد بنابراین دارای حالت هایی مشابه هیدروژن است. 
1     Quantum bits

یکی از ویژگی های درونی آن داشتن اسپین هسته ½ 
است که اصطلاحا به آن»حالت ساعت«2 را می دهد؛ 
این حالت  در برابر نویز ناشــی از میدان مغناطیسی 
پایدار است. علاوه براین، گذارهای سردکننده اجازه 
استفاده از طول موج مرئی لیزر و سایر دستگاه های 
اپتیکی را می دهد. برای بهره گیری از خواص ایده آل 
باریوم-133 دیوید هوک و همکارانش روش به دام 
انداختن و سردســازی یون ها را توسعه دادند. آن ها 
کار خود را با یک نمونه جامد مصنوعی غنی شــده  
با 2درصد از باریوم-133 و با اســتفاده از لیزر و یک 
تله یونی با بیش از 100 یون باریوم شروع کردند. به 
علت غلظت پایین آن  می توان گفت تنها یکی از این 
یون ها باریوم-133بود و بیشتر یون های دیگر باریوم 
132 بودند. اما مسئله امیدبخش این است که امکان 
اســتفاده از پرتوهای لیزری برای سردسازی باریوم 
133 وجود دارد، این پرتوها همزمان باریوم-132 و 
دیگر ایزوتوپ های ناخواسته را برانگیخته می کنند که 
باعث می شود آن ها از تله فرار کنند. به وسیله همین 
تصفیه ایزوتوپی محققان توانستند به طور دقیق طیف 

یونی باریوم-133 را محاسبه کنند.
2     Clock states

راه اندازی لیزر برای سردســازی هر 
ایزوتوپ از یون های اتمی باریوم .
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سرعت سنجی با لیزر
معرفی شرکت پویا فن آوران کوثر

زهرا متولیان
z.motevalian@yahoo.com

از سال 1391 موضوع شــرکت های دانش بنیان قوت گرفت. معاونت علمی وفناوری ریاست جمهوری کارگروهی برای 
شناسایی شرکت های دانش بنیان تشکیل داد. از 70 شرکتی که در مرحله اول مطرح شدند، نام شرکت پویا فن آوران کوثر 
در رده چهلم این لیست قرارداشت. به همین دلیل، از جمله اولین شرکت های دانش بنیان محسوب می شود. اهداف کلی از 
تاسیس این شرکت، ایجاد و توسعه دانش بومی، پیاده سازی دانش آکادمیک در صنعت، اشتغال نیروهای جوان، ورود به بازار 
تولید صنایع هایتک، توسعه بازار سیستم های حمل و نقل هوشمند(ITS)، حرکت در لبه تکنولوژی در حوزه های مربوطه و در 

نهایت سود فردی و اجتماعی بوده است.

آغاز به کار
شــرکت پویا فن آوران کوثر در 29بهمن ماه ســال 
85 توسط 5 نفر از فارغ التحصیلان دانشگاه تهران 
و شــریف به ثبت رســید و در پارک علم و فناوری 
دانشگاه تهران تاسیس شــد. حوزه اصلی فعالیت 
پویا فن آوران کوثر، سیستم های مبتنی بر پردازش 
تصویر است. به این مفهوم که، کامپیوترها به صورت 
سه بعدی و با استفاده از اختلاف منظر، تصاویری را 
درک و ثبت کنند که چشم انسان قادر به درک آن 

است. از این فناوری در این شرکت و در دستگاه های 
سرعت سنجی و پلاک خوانی به استفاده شده است. 
این شرکت، فقط پردازش تصویر بسنده نکرده و در 
راستای انجام این پروژه ها، طراحی نرم افزارهایی را 
نیز در کارنامه خود دارد. ایــن نرم افزارها به صورت 

سامانه جامع در اختیار مشتری قرار می گیرد. 

شکل گیری ایده اولیه
مؤسســین این شــرکت در قــدم اول، طرح های 

پیشــنهادی خود را به مراکز مختلف ارسال کردند. 
یکی از ایــن طرح های پیشــنهادی، نصب دوربین 
سرعت ســنج روی خودروها بود. به صورتی که هر 
خودرو، به گشت نامحســوس تبدیل شود. دراین 
بین ناجا، مناقصه ای به منظور خرید از شرکت های 
تولیدکننده داخلی این نوع دوربین ها، برگزار کرد و 
با شرکت های موجود در مناقصه، برای نمونه سازی 
قرارداد بست. در نهایت، قرارداد اصلی با پویافن آوران 

کوثر بسته شد. 

ساختار شرکت
حســین  آقایــان  توســط  شــرکت  ایــن 
ســجودی  علیرضــا  توحیدی)مدیرعامــل(، 
حقیقی)رئیس هیئت مدیره(، محمود تلافی نوغانی، 
محمدامین کاویانی و امیر حســین زاده راه اندازی 
شد. این افراد فارغ التحصیلان رشته هایی همچون 
فیزیک، الکترونیک، مکاترونیک و مدیریت هستند. 
به جز هیئت- مدیره، افرادی مانند آقایان پاک نیت و 
رحیمی نیز جزء ستون های اصلی شرکت می باشند 

و به طور کلی، 35 نفر به صورت پاره وقت و تمام وقت 
در شــرکت مشــغول به فعالیت اند. این شرکت از 
 بخش های مختلفی تشــکیل شــده که به شرح

 آن می پردازیم. 
بخش اول مدیریت است؛ در این بخش سعی شده 
مدیران، خود صاحب دانش باشــند. زیــرا یکی از 
مشکلات عمده شرکت های دانش بنیان این است 
که از افــراد متخصص و یا مدیــران صاحب دانش، 
کمتر استفاده می کنند. این موضوع باعث می شود 
این شــرکت ها برای حضور در کشورهای خارجی 

دچار مشکلات زیادی شوند. 
واحد نرم افزار از دیگر بخش های این شرکت است. 
این قسمت هســته اصلی تحقیق، توسعه و دانش 
شرکت است. در هر پروژه ای، ماژول های نرم افزاری 

مورد نیاز توسط این بخش توسعه داده  می شود. 
قسمت دیگری که در این شرکت مشغول فعالیت 
است، واحد الکترونیک و مکانیک است. نرم افزارها 
احتیاج به ســخت افزار دارند. به طور مثال بردهای 
مختلف کنترلی، تامین جریان و هوسینگ در این 

    لیزرگان                              

    دوربین پلاک خوان   
کارابین
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واحد طراحی و تولید می شوند. این طراحی به صورتی 
است که سیســتم بعد از نصب و راه اندازی در مکان 
مورد نظر، به طور خودکار بتواند نواقص و مشکلات 

خود را رفع کند. 
قسمت آخر، واحد تولید است. از آنجایی که یکی از 
محصولات این شــرکت به تولید انبوه رسیده است، 
تصمیم هیئت مدیره برآن شد که خط تولید خوبی 
راه اندازی شود تا نیاز بازار را پاسخ گو باشد. مسئولیت 
این بخش، هماهنگی بخش هــای مختلف، تامین 

،تولید، مونتاژ و تست نهایی محصول است.

محصولات و ویژگی آن ها
محصــولات ایــن شــرکت در دو طیــف مختلف 
تصویربرداری انجام می دهد. یک تصویر در سامانه 
مادون قرمز، برای اهدافــی همچون پلاک خوانی و 
تصویر دیگری نیز در طیف مرئی و به صورتی رنگی 
گرفته می شود. یکی از محصولات این شرکت، سامانه 

پلاک خوان و ثبت تخلف با نام تجاری کارابین است. 
این دوربین یک سخت افزار جامع و واحد دارد. اجزای 
آن شامل، دوربین های رنگی، دوربینIR ومدارهای 
الکترونیکی است. دوربین قابلیت پردازش تصویر به 
صورت کنترلی و پاوری را دارد. همچنین سیستم 
نورپردازی برای تصویربرداری از پلاک ماشین یکی 
از خصوصیات این دســتگاه است . دستگاهی دیگر 
به نام سامانه سرعت ســنج و پلاک خوان استقراری 
سه بعدی در این شرکت طراحی و تولید شده و این 
سیستم کاملا بومی بوده و بر مبنای نمای سه بعدی 
طراحی شــده اســت. از دیگر محصولات شرکت، 
 سیستم سرعت سنج و پلاک خوان خودرویی با نام

 ره بین اســت. این سیســتم بر روی خودرو نصب 
شده و در حالت متحرک و ایســتاده قادر به انجام 
سرعت ســنجی و رهگیری خودروهای در محدوده 
دید سیستم به صورت تشخیص اتوماتیک یا انتخاب 
دســتی می باشــد. از محصولات مهم این شرکت 

سامانه سرعت سنج لیزری اســت. این سامانه یک 
سیستم سرعت سنج مبتنی بر فناوری لیزر می باشد. 
این دســتگاه به صورت پرتابل برروی ســه پایه در 
کنار گذرگاه ها قرارگرفته و در انواع مدهای دستی 
و اتوماتیک اقدام به ثبــت و گزارش گیری از تخلف 
ســرعت غیرمجاز می کند.. بدین منظور لازم است 
که کاربر از طریق دســته منصوب بر پایه دستگاه، 
خودروی مورد نظر را در وســط کادر مربوطه قرار 
داده و تفنگ لیــزری از طریــق اندازه گیری زمان 
رفت و برگشت اشــعه مادون قرمز، فاصله و سرعت 
خودروی مورد نظر را اندازه گیری می نماید. سیستم 
پلاک خوان پارکینگی و ســامانه تخمین حجم بار 
و ثبت تردد نیــز از دیگر محصولات شــرکت پویا 

فن آوران کوثر محسوب می شود. 

 رقابت با محصولات خارجی 
محصولات این شــرکت از دو بعُد فنی و قیمتی با 
محصولات خارجی موجود در بازار قابل رقابت است. 
از بعد فنی به دلیل بومی ســازی دستگاه و قابلیت 
کاراکترخوانی فارسی، نسبت به دستگاه های خارجی 
برتری دارد و در زمینه دقت در سرعت ســنجی در 
تست های انجام شده بسیار مورد قبول بوده و از لحاظ 
قیمت نیز، با همان امکانات، دستگاه خارجی قیمتی 
چند برابر نسبت به دستگاه ساخت این شرکت دارد. 

خدمات به مشتریان
خدمات پس از فروش شــرکت به صــورت کاملا 
سیستماتیک و متشکل از 3 تیم متخصص می باشد 
که تحت نظــر مدیریت واحدی عمــل می نمایند. 
اعضــای تیم شــامل متخصصیــن نرم افــزاری و 
ســخت افزاری می باشــند که به همه مشتریان در 

سراسر کشور خدمات رسانی می کنند.
اطلاعات تمامی فعالیت های خدماتی و تعمیراتی 
محصولات بــه تفکیک هر محصول یا ســامانه در 
پایگاه داده ثبت می گردد و پس از تحلیل و پردازش 

اطلاعات، تصمیم مقتضی صورت می پذیرد.

به علت طراحی ساده محصولات، ابتدا کاربر به صورت 
تلفنــی راهنمایی می گردد و در صــورت عدم رفع 
مشکل، امور نرم افزاری به صورت اینترنتی، پیگیری 
و رفع می گــردد و در صورت نیــاز، تیم متخصص 

نرم افزاری و سخت افزاری اعزام می شود. 

نحوه بازاریابی
 مدیرعامل شرکت در این باره می گوید:» برای مدتی، 
شرکت ما به صورت پروژه محور عمل می کرد. مانند 
پروژه سرعت ســنج خودرویی. یعنی بــه ما پروژه 
معرفی می شــد و ما انجام می دادیم. به همین علت 
این شرکت در بازار با این عنوان که کارهای سخت 
علمی را انجام می دهد، معرفی شده بود. ولی درآمد 
شرکت خوب نبود. برهمین اساس تصمیم گرفتیم 
شرکت را به سمت محصول محور شدن، سوق دهیم. 
یعنی محصولات خود را به نحوی تولید می کنیم که 
شرکت های همکار به جای خرید از محصول خارجی 

    سیستم

 سرعت سنج مستقر               

   فضای نرم افزار    
  پلاک خوان                                  
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از ما خریداری کنند و پروژه انجام دهند. مشتریان 
 ما بیشــتر از شــهرداری، راهــداری و پلیس های

 راهور هستند.«

شرکت در پروژه ملی 
در ایران متاسفانه آمار ســوانح رانندگی در جاده ها 
بسیار بالاســت. به طوری که 5درصد از سود تولید 
ناخالص ملی هزینه این موضوع می شود. در ده سال 
اخیر، حدود200دوربین سرعت سنج توسط وزارت 
راه و 200 دوربین توســط پلیس در جاده ها نصب 
شــده بود. دوربین های منصوب وزارت راه به دلیل 
ایراد قراردادی هیچ کدام فعالیت نداشت. تعدادی 
از دوربین های پلیس نیز دچار نقص بود. به همین 
دلیل، دولت پروژه ای به نام هوشمند سازی جاده های 
سراسر کشور تعریف کرد و اجرای آن به عهده ستاد 
اجرایی فرمان امام)ره( گذاشــته شد. در این پروژه 
حــدود 1800 دوربین در جاده ها نصب شــد واین 

شرکت نیز در این پروژه حضور داشت. 

فعالیت پژوهشی
شــرکت های دانش بنیان اغلب زمینه پژوهشی و 
تحقیقی گسترده ای دارند در سال 2009 میلادی، 
این شرکت پروژه خودرویی خود را به صورت مقاله در 

کنفرانسِ ماشینِ ویژنِ آمریکا ارائه داد. 

حمایت های دریافت شده
این شرکت از سال92، از تسهیلات ویژه شرکت های 
دانش بنیان بهره مند شــد. یکی از این تسهیلات، 
لیزینگ اســت که پول به طور مستقیم به شرکت 
تولیدکننده داده نمی شــود بلکه به شرکت طرف 
قرارداد تعلق می گیرد. این حمایت برای شــرکت 

تولیدکننده بسیار مفید است. 

افتخارات
این شرکت موفق به اخذ گواهینامه هایی همچون، 
گواهینامــه اســتاندارد اتحادیه اروپــا)CE( برای 
ســامانه ثبت تخلف کارابین، گواهینامه توانمندی 
فناورانه برای سامانه ثبت تخلف کارابین از سازمان 
پژوهش های علمــی و صنعتی ایــران، گواهینامه 
تولید و ارائه قطعات و ملزومات و تولید و پشتیبانی 
نرم افزارهای ســفارش مشتری از شــورای عالی 
انفورماتیک و دریافت جواز تاســیس واحد فنی و 
مهندســی از وزارت صنعت، معدن و تجارت شده 

است. 
پویا فن آوران کوثر از معاونت علمی و فناوری ریاست 
جمهوری تاییدیه در زمینه تولیــدکالا و خدمات 

به عنوان شــرکتی دانش بنیان را دارد. همچنین از 
این معاونت و ریاست بنیاد ملی نخبگان اعتبارنامه 
پژوهش و نوآوری را دریافت کرده است. این شرکت 
در فهرست شــرکت های تایید صلاحیت شده در 
بخش دوربین ثبت تخلفات سرعت و ترددشماری 
ســازمان راهداری و حمل ونقل جاده ای کشــور، 
فهرست شرکت های پیمانکاری تایید صلاحیت شده 
معاونت حمل و نقل ترافیک شــهرداری تهران در 
دسته سیستم های هوشمند، در بین14 شرکت برتر 
حوزه فناوری اطلاعات با پتانسیل صادراتی از جانب 
معاونت علمی وفناوری ریاســت جمهوری وبنیاد 
ملی نخبگان و 100شرکت برتر کل کشور قرار گرفته 
است. این شرکت حضور در Vendor List وزارت نفت، 
وزارت نیرو و قرارگاه خاتم الانبیا در بخش حفاظت 

الکترونیک را نیز در کارنامه خود دارد. 
شرکت پویا فن آوران، تقدیرنامه هایی از فرماندهی 
نیروی انتظامــی و از دو دوره جشــنواره نوآوری و 
فناوری دانشگاه تهران)جایزه شهید دکتر چمران( 

دریافت کرده است. 
محصــول کارابین در ســال1395 در ســی امین 
جشــنواره بین المللــی خوارزمی به عنــوان طرح 
برگزیده مطرح شــد. در دهمین برگزاری دوره این 
جشنواره،رتبه اول طرح های پژوهشی نیز به محصول 
سرعت سنج خودرویی بر اســاس پردازش تصویر 

تعلق گرفت. 

چالش ها 
آقــای توحیدی مدیرعامل شــرکت ایــن گونه از 
مشــکلات می گوید: به نظر من فضــای اقتصاد ما 
فضای دانش بنیان نیست. به همین دلیل بسیاری 
از شــرکت های دانش بنیان متضرر می شوند. علاوه 
براین، این نــوع اقتصاد باعث فــرار نخبگان و افراد 
متخصص می شود. چون اکثر این افراد با این وضعیت 

درآمدی نمی توانند رفاه مالی داشته باشند. 
از دیگر مشــکلات دانش بنیان ها نحــوه مدیریت 
سفارشات است. به طور مثال ارگان های دولتی در 

اسفندماه به دوربین های ما احتیاج پیدا می کنند. 
تعداد سفارشات آن ها در این وقت از سال، فقط از 
خارج تامین می شود. این سفارشات باید در زمان 

بهتری به دست ما برسد.
مشکل دیگر ما نوســانات ارزی است. درآمد ما از 
فروش محصولات به صورت ریالی است. اما به دلیل 
خرید یک ســری محصولات اولیه از شرکت های 
خارجی، پول مصرف شده به صورت دلاری است. 
با بالارفتن پی در پی دلار، ضرر شــرکت بســیار 

بیشتر می شود.
در آخر نیز باید به عدم وصول مطالبات از ارگان های 
دولتی اشاره ای داشته باشــم. متاسفانه نهادهای 
دولتی با دیرکرد بسیار زیادی دستمزد پیمانکار را 
می دهد و این کار بعضی از شرکت های دانش بنیان 

را به سمت ورشکستگی می برد.

گام هایی برای آینده از زبان اعضای شرکت
محصول ما در حوزه دوربین های سرعت ســنج به 
بلوغ رسیده اســت. به عنوان شرکت دانش بنیان 
باید محصولات دیگــری نیز تولیــد کنیم. یکی 
از محصولاتی کــه در نظر داریم بــرای مدیریت 
ترافیک اســت. این دوربین مد نظر، در تشخیص 
حوادث رانندگی، تشخیص سطح ترافیک، کمک به 
روان سازی ترافیک کاربرد دارد. همچنین به دلیل 
این که حوزه پردازش تصویر بسیار پرکاربرد است 
در زمینه کنترل کیفیت محصولات در کارخانه ها 

نیز برنامه ای در دست داریم. 
با توجه به اینکه اســتاندارد  CE اروپــا را دریافت 
کرده ایــم، بــرای محصــولات به بلوغ رســیده 
 خود تصمیــم داریم در بازارهــای جهانی حضور 

پیدا کنیم. 
در آخر اعضای شرکت این مجموعه را بسیار موفق 
می دانســتند. اما جای پیشرفت، رشــد و توسعه 
زیادی را نیز برای خود در نظر گرفته اند. اعضای این 
شرکت دلیل این موفقیت را فضای بسیار صمیمی 

بین اعضا می دانستند. 

   خروجی دستگاه 
پلاک خوان                                   

   تقدیرنامه خوارزمی 
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ساخت اولین ها در دنیا
 شرکت دانش بنیان آشکار پرتو پویا

 زهرا متولیان
z.motevalian@yahoo.com

تاسیس شرکت و اهداف آن 
شرکت دانش بنیان آشکار پرتو پویا در تاریخ 20 
بهمن 1392، به ثبت رسید. این شرکت با هدف 
تولید دانــش و فناوری های پیشــرفته در زمینه 
آنالیز عنصری، آشکارســازی پرتوی و تجهیزات 

اکتشــافی موادمعدنی و نفت و ...در پارک علم و 
فناوری امام خمینی )ره( شــکل گرفت. شرکت 
آشکار پرتو پویا علاوه بر ساخت دستگاه عیارسنج 
و آنالیزور فلزات، طراحی و ساخت دستگاه های 
ارائه دهنده  آنالیز عنصری با استفاده از پرتو هایی 

همانند ایکس، آشکارسازنده ی پرتو های پرانرژی 
و مواد، دستگاه های اسپکترومتر ی و طیف سنجی 
طیف گسترده ای از پرتوهای الکترومغناطیسی 
و تابش ذره ای، دوربین های صنعتی و پزشــکی 
مبتنی بر اشــعه ایکس، پرتوهای نوترونی و نور 
مرئی به منظور عکس برداری یا فیلم برداری های 
دوبعــدی و ســه بعدی، ارتقــاء سیســتم های 
رادیوگرافی آنالــوگ به دیجیتــال و هم چنین 
طراحی و ساخت ابزار و ادوات شناسایی و اکتشاف 
مواد معدنی و نفت و عناصر ارزشــمند مبتنی بر 
پرتوها را در کارنامه خــود دارد. مدیرعامل این 

شرکت، آقای محمد جواد اسماعیل زاده است. 

حوزه های فعالیت و ساخت تجهیزات
حوزه  اصلی فعالیت شــرکت دانش بنیان آشکار 
پرتــوی پویــا اســتفاده و آشکارســازی طیف 
گســترده ای از پرتوهای الکترومغناطیسی و یا 
تابش های ذره ای یوننده و غیریوننده در ساخت 

تجهیزات تخصصی، تولید و تجاری سازی دانش 
و فنــاوری و ارائه راهکارها و خدمات پیشــرفته 
به منظــور رفع نیازهــا و مشــکلات بخش های 
صنعتی، پزشکی، اکتشافی، علمی و آزمایشگاهی 
کشور است. به همین منظور حوزه های فعالیتی 

شرکت در بخش های زیر تقسیم بندی می گردد:
 آنالیز غیر مخرب

- طراحی و ساخت دســتگاه های ارائه دهنده ی 
آنالیز عنصــری با اســتفاده از پرتوهایی همانند 
ایکس کــه از این دســتگاه ها به منظــور تعیین 
عناصر سازنده ی یک سازه یا قطعه بدون نیاز به 
نمونه برداری و تخریب آن و اعلان نتیجه سریع و 

آنی و با دقت بسیار بالا
 آشکارسازی، طیف سنجی و اندازه گیری

- طراحــی و ســاخت ادوات آشکارســازنده  
پرتوهای پرانــرژی و مواد رادیواکتیــو همانند: 
آشکارسازنده های تابش ذرات آلفا و بتا و نوترون، 
آشکارســازنده های پرتوهــای گامــا و ایکس و 



عیارسنج و 
آنالایزر فلزات گرانبها

به عنوان یک محصول شرکت 
آشــکار پرتو پویا، فنــاوری و 
فرآیندی که آنالایزر بر مبنای 
آن عیار طــلا را تعیین می کند، 
مطمئن، ســریع و کامــلا غیر 
مخرب اســت. همچنین علاوه 
بر طلا، آنلایزر قابلیت تحلیل و 
عیارسنجی قطعات ساخته شده 
از سایز فلزات گران بها همچون 
نقره، پلاتین، پلادیوم و رودیوم 
را دارد. بــه واســطه عملکرد 
پایدار و دقت بالای این دستگاه، 
می تــوان چندین بار تســت را 
تکرار نمود. این محصول برای 
سازندگان طلا، تامین کنندگان، 
تصفیه کنندگان، پالایندگان طلا 
مناسب و مفید است.

    آشکارساز                       
 هوشمند ایکس 
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فرابنفش، آشکارسازنده مواد رادیواکتیو همانند 
رادون سنج به منظور نظارت و تششع سنجی برای 
مصارف پزشــکی و صنعتی و سنجش آلودگی 

رادیواکتیو فردی و محیطی 
 طراحی و ساخت دستگاه های اسپکترومتری 
و طیف ســنجی طیف گســترده ای از پرتوهای 
الکترومغناطیســی و تابــش ذره ای هماننــد: 
اســپکترومتر آلفا و بتــا، اســپکترومتر گاما، 

اسپکترومتر ایکس، اسپکترومتر فرابنفش
 طراحی و ســاخت ادوات اندازه گیری پرتوی 
هماننــد: دوزی مترهــای محیطــی و فردی، 
سروی متر )پیرامون سنج(، اپتیکال دنسیتومتر 

و لوکس متر
 طراحی و ســاخت دوربین هــای صنعتی و 
پزشــکی مبتنی بر اشــعه ایکــس، پرتوهای 
نوترونی و نــور مرئی به منظــور عکس برداری 
یــا فیلم برداری هــای دوبعدی و ســه بعدی و 
 همچنین ارتقاء سیستم های رادیوگرافی آنالوگ

 به دیجیتال
 اکتشاف 

- طراحی و ســاخت ابزار و ادوات شناســایی و 
اکتشــاف مواد معدنی و نفت و عناصر ارزشمند 

مبتنی بر پرتوها 

دیگر محصولات و فعالیت ها
طراحی و ساخت انواع تجهیزات سخت افزاری 
و نرم افزاری لازم و مرتبط با دستگاه ها و ادوات 
اشاره شده، ارائه راهکارهای تخصصی و فناورانه 
مبتنی بر محصولات و حوزه های فعالیت شرکت 
به منظور رفع نیازها و مشکلات صنعتی، پزشکی، 
معدنی، کشاورزی، آزمایشگاهی در زمینه های 
گوناگونی همچون مانیتورینگ و بازرسی، ایمنی 
و ایمن ســازی، کنترل کیفــی، رادیوگرافی و 
توموگرافــی رایانــه ای ایکــس، رادیوگرافی 
نوترونی، ارائه خدمات مشاوره ای و اجرای پروژه 
در بخش های فنــی، صنعتی، آزمایشــگاهی، 
علمــی و تحقیقاتــی، تجهیز آزمایشــگاه های 
هسته ای و آنالیز مواد، تأمین و تهیه چشمه های 
رادیواکتیو، واردات و صادرات و تأمین قطعات و 
ادوات مرتبط با حوزه های فعالیت شرکت، ارائه 
خدمات تعمیر و نگهداری و مانیتورینگ پرتوی از 
جمله فعالیت های صورت گرفته، در این شرکت 
اســت.  با توجه به این موضوع، شــرکت آشکار 
پرتو پویا دارای توانمندی بالقوه برای راه اندازی 

انواع آشکارســازهای پرتوی، اسپکتروســکوپی 
دیجیتال در تمامی زمینه های طیف ســنجی با 
امکان نمونه برداری تا 10 نانو ثانیه، راه اندازی انواع 
سیستم های ردیابی، اندازه گیری و مونیتورینگ 
پرتوی، ساخت تجهیزات رادیوگرافی اشعه ایکس 
و نوترون، پیاده سازی پروژه های پردازش تصویر 
وسیگنال به صورت ســخت افزاری و نرم افزاری، 
انجام شبیه سازی های الکترونیکی و اپتیکی به کمک 
نرم افزارهای مختلف و بسیاری از حوزه های مرتبط 

دیگر است.
در ضمن این شرکت در راســتای کسب رضایت 
سازمان ها، نهادها، شــرکت ها و اشخاص حقیقی 
و حقوقی بهره مند از محصــولات و خدمات خود، 
ضمانت ها و خدمات پس از فــروش بلند مدت و 

ویژه ای ارائه کرده است.

مجوزها و گواهی نامه های اخذ شده 
این مجموعــه، موفق به اخذ مجوز هــای از واحد 
فناوری مستقر در پارک علم و فناوری استان قزوین، 
مجوز واردات چشــمه های رادیواکتیو از سازمان 
انرژی اتمی کشــور، مجوز دانش بنیان از معاونت 

علمی و فناوری ریاست جمهوری شده است. 

حضور در نمایشگاه
این شرکت در نمایشــگاه هفته پژوهش در محل 
دائمی نمایشگاه های بین المللی تهران و چهارمین 
نمایشــگاه تجهیزات و مواد آزمایشگاهی ساخت 

ایران حضور داشته است. 

افتخارات و دستاوردها
شرکت آشکار پرتو پویا موفق به اخذ گواهی ثبت 
اختراع دستگاه سوند اکسپکترال گامای کامپکت، 
گواهی ثبت اختراع دســتگاه وینچ گمانه نگاری 
تمام زاویه معادن و گواهینامه ثبت علامت تجاری 
ADE1TEC از سازمان ثبت اسناد و املاک کشور شده 

است. هم چنین در سال 1394 دستگاه آشکارساز 

هوشمند ایکس در نمایشگاه پژوهش و فناوری، در 
بین 14 فناوری برتر سال، برگزیده شد. 

برخی از دســتگاه های این شــرکت دانش بنیان، 
مانند، وینچ گمانه نگاری تمام زاویه، آشکارســاز 
هوشمند ایکس، سوندهای آفلاین  برای اولین بار در 
دنیا طراحی و ساخته شده است. این شرکت عضو 
کنسرسیوم کریدور تجاری ســازی شرکت های 
دانش بنیان و انجمن مهندسان مشاور برق، مکانیک 

و انرژی نیز می باشد. 



پردازشگر  پالس دیجیتال
بهترین جایگزین 
برای سیستم آنالوگ و 
آنالوگ_ دیجیتال به 
سیستم های تمام دیجیتال در 
کاربردهای طیف سنجی انرژی 
و اندازه گیری در محدوده آلفا، 
گاما و حتی محدوده های طیف 
الکترومغتاطیسی



آشکارساز بتا
یک آشکارسازنده ی ذرات بتا 

ـ الکترون ها یا پوزیترون های پر 
انرژی ـ می باشد که به منظور 

آشکارسازی ذرات بتا به هنگام 
کنترل ها و مانیتورینگ های ایمنی و 

یا کالیبراسیون و اندازه گیری شدت 
پرتوهای بتا حاصل از منابع مختلف 
همچون شتابدهنده ها و تفنگ های 

الکترونی و یا چشمه هایی با پرتوزایی 
بالا، مورد استفاده قرار می گیرد. 

مُد کاری این آشکارساز مشخص 
نمودن شدت پرتوهای بتای دریافتی 

است.



کانتینر حمل چشمه
به منظور حمل و نگهداری انواع 

چشمه ها رادیو اکتیو پزشکی، صنعتی 
و آزمایشگاهی طراحی و تولید شده 

است. 



سروی متر
به منظور آشکارسازی، 
رهگیری و اندازه گیری پرتوها 
یا آلودگی های حاصل از 
تشعشعات رادیواکتیو بر مبنای 
آشکارساز اتاقک یونش هوای 
آزاد ساخته شده است.



زیبایی با فناوری لیزر:
 از کلینیک تا خانه

بررسی فناوری و اثربخشی 
لیزرهای رفع موهای زائد

مرضیه سادات حافظی
mhafezi.slpm@gmail.com

بازار تجهیزات مرتبط با حفظ و ارتقای زیبایی انسان یکی از پررونق ترین بازارها در سراسر دنیا محسوب می شود. این تجهیزات 
طیف وسیعی از دستگاه های خانگی تا تجهیزات پیشرفته جراحی را شامل می شوند. در این مقاله انواع دستگاه هایی که بر پایه 

نور و در زمینه رفع موهای زائد کاربرد دارند  به طور مختصر مرور شده اند.
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موهای ناخواسته مشکل زیبایی مشترک در بسیاری از 
اقوام و فرهنگ ها محسوب می شود. پرمویی1 در برخی 
موارد می تواند منجر به مشــکلات روحی و در نهایت 
افسردگی فرد شود. از بین بردن موهای زائد با روش هایی 
مانند تراشیدن، موم انداختن، کندن، چیدن، استفاده 
از مواد شیمیایی یا سنتی و الکترولیز می توانند کمک 
شایانی به رفع این مشــکل نمایند ولی اکثر آن ها راه 
حل موقتی بوده و پس از مدتی موهای زائد رشد کرده 
و فرد مجبور است با صرف وقت و هزینه، مجددا اقدام 
به رفع آن ها نماید. از این بین الکترولیز می تواند موها را 
تقریبا به طور دائم از بین ببرد ولی این شیوه کُند بوده 
و فرایندی است که اثربخشــی آن به اپراتور دستگاه 
وابســته بوده و بازدهی متغیری دارد. در سال 1996 
یعنی شش ســال پس از اختراع لیزر، استفاده از لیزر 
یاقوت با طول موج 694 نانومتر برای اولین بار به منظور 
رفع موهای زائد مورد برررســی و مطالعه قرار گرفت.  
زمان درمان نسبتا طولانی از چند دقیقه برای صورت 
تا چند ساعت برای پشت، استفاده کاربردی از این لیزر 
را محدود می کرد. چندی بعد، روش تاباندن پرتو لیزر 
Nd:YAG کیو-سوئیچ در ترکیب با سوسپانسون موضعی 

بر پایه کربن، به عنوان اولین روش لیزری مورد تایید 
سازمان غذا و داروی آمریکا2 معرفی شد. در این روش 
ذرات کربن توسط پرتو لیزر گرم شده و فولیکول هایی 
که در تماس با آن ها هســتند را از بیــن می برند. در 
نتیجه  این عمل، رشد مجدد موها تا سه ماه به تعویق 

1    Hirsutism

2    Food and Drug Administration )FDA(

می افتد ولی به صورت دائم قطع نمی شــود. لیزرهای 
امروزی نتایج طولانی مدت تــری را ایجاد می نمایند 
زیرا سلول های جوانه زنی را در فولیکول مو هدف قرار 
داده و تخریب می نمایند. اصل اندرسون3 در رابطه با 
فوتوترمولیز4 انتخابی، مکانیزم چنین درمان هایی بر 
پایه نور را توضیح می دهد. لیزر در واقع پرتویی است 
که به سطح پوست می تابد. این پرتو می تواند بازتابش 
یا پراکنده شود از پوست عبور کند و یا جذب شود. در 
طول موج های خاصی در ناحیه قرمز تا فروسرخ طیف 
تابش الکترومغناطیســی )1100nm-600( انرژی 
نورانی جذب شــده، کروموفور )اتم یا گروه اتمی که 
حضور آن باعث رنگی دیده شدن یک ترکیب است( 
سلول هدف در پوست را گرم می نماید. معمول ترین 
کروموفورها ملانین، اکسی هموگلوبین، رنگدانه تتو، 
آب و کلاژن هستند. زمانی که پارامترهای طول موج، 
شاریدگی و پهنای پالس گرمایش و آسیب های ناشی 
از آن را به کروموفورهای دلخواه محدود می نماید بدون 
آن که بخشی از آن به بافت های اطراف منتقل شود، 
تخریب بافت انتخابی اتفاق می افتد. فولیکول مو ساختار 
منحصر به فردی ا ست که در آن بین کروموفور )ملانین( 
داخل غلاف مو و هدف بیولوژیکی سلول های بنیادی در 
ناحیه بالج5 جدایی فضایی وجود دارد. طول موج های 
600 تا 1100 نانومتر جــذب بالاتری در ملانین و در 
ماتریس مو دارند. لیزر یاقوت پالس بلند )694nm(، لیزر 
الکساندرایت پالس بلند )755nm(، لیزر دیودی پالس 
3    Anderson and Parrish’s principle

4    Photo-thermolysis

5    Bulge region



بین غلاف (shaft) و سلول های 
بنیادی در ناحیه بالج )Bulge( در 

ساختار مو جدایی فضایی وجود دارد. 
انرژی پرتو فرودی توسط ملانین 

در غلاف مو جذب شده و به گرما 
تبدیل می گردد، سپس این گرما به 
سلول های بالج منتقل شده و باعث 

تخریب آن ها می گردد.
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بلند )810nm(، لیزر Nd:YAG پالس بلند )1064nm( و 
نور پالسی شدید )1200nm( 6)IPL-590( با تابش طول 
موج هایی در این بازه، مو را به صورت فوتوگرمایی از بین 
می برند. ملانین در طول موج های کوتاه تر جذب بهتری 
دارد. ملانین انرژی پرتو فرودی را جذب کرده، آن را به 
گرما تبدیل می کند، سپس گرما را پخش می نماید که 

باعث تخریب ثانویه سلول های بالج می شود. 
شــاریدگی و پهنای پالس، میزان گرمای جذب شده 
را تحت تاثیر قرار می دهد. شاریدگی یا همان چگالی 
انرژی )J/cm2( بیشینه گرمایی که در ساختار هدف قابل 
دستیابی است را تعیین می کند. پهنای پالس در زمینه 
برطرف کردن موهای زائد، مدت زمانی  است که از طریق 
یک شات در دمای ثابت و مشخص گذرانده می شود. 
بیشترین تخریب انتخابی زمانی رخ می دهد که پهنای 
پالس به زمان واهلش گرمایی7 کروموفور هدف نزدیک 
می شــود. زمان واهلش گرمایی به صورت زمان لازم 
برای سرد شدن بافت گرم شده به نصف دمای بیشینه 
آن تعریف می شــود. اگر پهنای پالس از زمان واهلش 
گرمایی طولانی تر باشد، گرمای کروموفور قبل از آن که 
تخریب گرمایی برگشت ناپذیر رخ دهد به هدر می رود. 
اگر پهنای پالس از زمان واهلش گرمایی بسیار کوتاه تر 
باشد ممکن است تخریب بیش از حد مجاز ایجاد شود  
و اگر زمان تابش لیزر تنها کمی از زمان واهلش گرمایی 
کمتر باشد کروموفور نمی تواند گرمای خود را از دست 
بدهد و تخریب گرمایی تنها به هدف محدود می شود. 

زمان واهلش گرمایی به طور مستقیم به اندازه کروموفور 
بستگی دارد. هدف های کوچک تر مانند رنگدانه تتو و 
ملانین سریع تر از ساختارهای بزرگ مانند عروق خونی 
گرم و سرد می شوند. لیزرهای Q-Switch در بازه نانوثانیه 
کار می کنند و برای هدف گیــری این کروموفورهای 
کوچک تر به کار می روند. لیزرهای با پهنای پالس بالا در 
بازه زمانی میلی ثانیه کار می کنند و بهترین تناسب را با 
زمان واهلش گرمایی فولیکول مو )100ms-10( دارند. 
ملانین لایه اپیدرم پوست، رقیب جذب طول موج هایی 

6    Intense pulsed light )IPL(

7    Thermal relaxation time )TRT(

است که برای رفع موهای زائد به کار می رود. در افراد با 
پوست تیره تر، ملانین بیشتر موجود در پوست برای 
جذب نور با فولیکول مو رقابت می کندکه این امر ریسک 
ایجاد تاول و هایپرپیگمنتاسیون را افزایش می دهد. به 
علاوه، کاهش میزان انرژی کل که می تواند به ملانین 
در اعماق غلاف مو برسد اثر درمانی هر پالس را کاهش 
می دهد. با توجه به دلایل ذکر شده کاندیدای ایده آل 
برای رفع موهای زائد توسط لیزر باید پوست روشن و 

موی تیره داشته باشد. 
لیزرهای بــا طول مــوج بلندتر مانند لیــزر دیودی 
)808nm( و لیزر Nd:YAG )1064nm( جذب کمتری 
در ملانین اپیدرمی و در نتیجه عوارض جانبی بالقوه 
کمتری نسبت به لیزرهای با طول موج کوتاه تر دارند. 

در این جا انواع لیزرها و دستگاه های بر پایه نور که برای 
از بین بردن موهای زائد به کار می روند به طور مختصر 
مرور شده و تناسب هرکدام با انواع پوست مورد بررسی 

قرار می گیرد.

لیزر الکساندرایت
فرینکل8 و همکارانش در سال 1997 برای اولین بار 
گزارش کردند که لیزر الکســاندرایت با پهنای پالس 
بلند در طول موج 755nm می تواند موهای زائد نقاط 
مختلف بدن را به نحو موثــری از بین ببرد. تاثیر بلند 
مدت لیزرهای الکساندرایت با پهنای پالس بلند از %65 
تا 80.6% متغیر است. با استفاده از این لیزر با پهنای 
پالس 5، 10 و 20 میلی ثانیه می توان تا شش ماه موهای 
زائد را از بین برد. برخی از تحقیقات نشان داده اند که 
تاثیر لیزر الکساندرایت برای از بین بردن موهای زائد در 
پوست های نوع I تا IV مشابه لیزر دیودی است در حالی 
که عوارض جانبی کمتری را به همراه دارد. از آن جا که 
لیزر الکســاندرایت می تواند پهنای پالس کوتاه تری 
نسبت به لیزر دیودی داشته باشد، برای درمان موهای 

نازک مناسب تر است. 
عملکرد لیزر الکساندرایت و IPL بر روی پوست های نوع 
II تا IV مشابه یکدیگر است. درمجموع لیزر الکساندرایت 
8    Frinkel

برای پوست های نوع I تا III به دلیل کمتر بودن ملانین 
اپیدرمی و ریسک پایین تر سوختگی و یا از دست دادن 

رنگدانه9، بازدهی بهتری دارد. 

لیزر دیودی
نرخ کاهش مو با استفاده از لیزر دیودی با پهنای پالس 
بالا از 22% تا 59% گزارش شــده است. برای درمان 
پوست های تیره تر، لیزرهای با طول موج بلندتر مانند 
لیزر دیودی و لیزر Nd:YAG ارجح هستند زیرا عوارض 
جانبی مانند درد و هایپرپیگمانتاسیون پس از التهاب 
در مورد آن ها کمتر است. طول موج های بلندتر جذب 
کمتری در ملانین اپیدرمی دارند. در رابطه با مقایسه 
اثربخشی این دو نوع لیزر گزارش های متفاوتی منتشر 
شــده اســت. لیزر دیودی هنگام درمان پوست افراد 
آسیایی درد کمتری نسبت به لیزر Nd:YAG به همراه 
دارد. بسیاری از مطالعات عوارض جانبی کمتری برای 
لیزر دیودی در استفاده برای افراد دارای پوست نوع III تا 

V گزارش کرده اند. 

 Neodymium-Doped Yttrium Aluminium لیزر
 Garnet (Nd:YAG)

لیزر ND:YAG بــا طول مــوج 1064nm به عنوان 
بهترین لیــزر برای رفع موهــای زائــد در افراد با 
پوســت تیره تر شناخته می شــود. به دلیل جذب 
کمتر طول موج بلند این لیزر در ملانین اپیدرمی، 
افراد با پوست نوع IV تا VI می توانند شاریدگی های 
بالاتر را با کمترین عــوارض جانبی تحمل نمایند. 
مطالعات نشان داده اند که در افراد با پوست روشن با 
افزایش شاریدگی کاهش موها بهبود می یابد ولی در 
مورد افراد با پوست تیره با افزایش شاریدگی تفاوت 
چشم گیری در کاهش موها مشاهده نمی شود زیرا در 
این افراد ملانین پوست رقیبی برای جذب انرژی پرتو 
لیزر به حساب می آید. مطالعات نشان داده اند که در 
 Nd:YAG اثربخشی لیزر VI تا IV مورد پوست های نوع

از IPL بیشتر است. 
9    dyspigmentation

(IPL) نور پالسی شدید
برخلاف پرتو لیزر که تکفام بوده، چگالی توان بالایی 
دارد و واگرایی آن حداقل میزان ممکن است، دستگاه 
IPL از فلش لامپ زنون با نور خروجی غیرتکفام شامل 

تعداد زیادی از طول موج ها بهره می برد. در این دستگاه 
از فیلترهای نوری مختلف برای ایجاد پرتوهای نوری 
-1200nm( غیرهمدوس در بازه مرئی تا مادون قرمز

500( طیف الکترومغناطیســی اســتفاده می شود. 
دستگاه IPL بر اساس طول موج قطع فیلترهای استفاده 
شده در آن، بازه معینی از طول موج ها را برای رسیدن به 
عمق دلخواه از ساختار هدف ساطع می نماید. فناوری 
IPL هم مانند لیزرها بر مبنای اصل فوتوترمولیز انتخابی 

عمل می کند. از آن جا که این دستگاه طیفی از طول 
موج ها را گسیل می نماید، قرار گرفتن در معرض تنها 
یک شــات می تواند در یک لحظه چندین کروموفور 
)هموگلوبین، آب و ملانین( را در پوست تحریک نماید. 



 Hair) ساختار پوست و مو: غلاف مو
Shaft)، فولیکول مو (Hair Follicle) و 

 (Epidermis) ملانین در لایه اپیدرم
پوست
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دستگاه های خانگی رفع موهای زائد
از چند سال گذشته دســتگاه های خانگی به دلیل 
هزینه پایین و راحت تر بــودن فرایند مو زدایی در 
منزل محبوبیت پیدا کرده انــد. ملاحظات ایمنی 
به دلیل استفاده افراد بدون تجربه مسئله مهم این 
نوع دستگاه ها به حســاب می آیند. سازمان غذا و 
داروی آمریکا10 برای دستگاه های خانگی بر پایه نور 
تطابق با استانداردها و قوانین معینی را الزام نموده 
است. این دســتگاه های خانگی از تکنولوژی IPL یا 
لیزر بهره مند هســتند با این تفاوت که شاریدگی 
آن ها در مقایســه با دســتگاه های کلینیکی کم تر 
اســت. علی رغم این قوانین، ایمنی و جلوگیری از 
جراحت های تصادفی به چشم و پوست فرد مصرف 
کننده و افراد مجاور او دغدغه اصلی این محصولات 
محســوب می شــوند. یکی از ابزارهای ایمنی در 
بسیاری از دســتگاه های خانگی مو زدایی، حسگر 
تماس اســت که زمانی که سطح هندپیس تماس 
مناســب با پوســت ندارد از خروج نور جلوگیری 
می نماید. در این حالت ظاهرا نور در داخل دستگاه 
گیر افتاده و خارج نمی شود، بنابراین نیاز به عینک 
محافظ نمی باشد. ولی اگر نکات ایمنی رعایت نگردد 
امکان صدمات جبران ناپذیر برای چشم وجود دارد. 
برخی بررسی ها نامناســب بودن سطح ایمنی این 
نوع دستگاه ها را نشــان داده اند. مطالعات حاکی 
از آن بوده که به طور کلی اثربخشــی دستگاه های 
خانگی معادل پایین ترین سطح اثربخشی لیزرهای 

کلینیکی است. 
در مجموع فناوری لیزر برای رفع موهای زائد طیف 
وسیعی از انواع پوست می تواند اثربخشی مناسب 
و رضایت بخش داشته باشــد و امروزه استفاده از 
این فناوری برای مو زدایی در سراسر دنیا به روشی 
معمول و جذاب تبدیل شده است. شرکت های فعال 
در این زمینه در حال تحقیق و توســعه این نوع از 
لیزرها هستند و هر ساله شاهد فناوری های تکمیلی 

و نوین در این عرصه هستیم.
10    Food and drug administration )FDA(

بنابراین کاربر غیرماهــر می تواند عوارض جدی بر 
پوست افراد ایجاد نماید. 

مزایا و معایب IPL در مقایسه با لیزرها از تفاوت های 
بین مشــخصه های فنی و کاربری ناشی می شود. 
یکی از مزایــای IPL قیمت پایین تر آن اســت. به 
علاوه، اندازه بزرگ تر هندپیس آن امکان درمان 
نواحی بزرگ تر بدن مانند پشت، سینه و پا را در 
زمان کوتاه تری فراهم مــی آورد. یکی از معایب 
این دســتگاه وزن زیاد هندپیس آن در مقایسه با 
هندپیس لیزرها می باشد. همچنین، قرمزی و تورم 
پوست که معمولا در زمان اســتفاده از لیزر اتفاق 
می افتد با استفاده از IPL به ندرت رخ می دهد که 
این امر تشخیص ناحیه درمان شده را مشکل کرده 
و احتمال جا افتادن برخی از نواحی بدن در طول 
 IPL درمان را افزایش می دهد. در آخر، دستگاه های
نشان داده اند که شاریدگی و طول موج هر پالس 
با پالس دیگر دقیقا یکســان نیست. این امر نتایج 

کلینیکی را غیر قابل پیش بینی می نماید. 
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نور و 
نبض زمان 

 مرضیه کبیری
mrz_kabiri@yahoo.com

بررسی تحول تاریخی ابزارهای نوری 
سنجش زمان- قسمت دوم

برای موقعیت یابی جهانی اختلاف یک 
نانو ثانیه به معنی ســی سانتیمتر )12 
اینچ( جابجایی و خطا در اندازه گیری 
مکان است.

در ایالات متحده آمریکا ساعت های 
برجسته در موسســه ملی استاندارد 
و تکنولــوژی (NIST) در بولدور و در 
دیده بانــی دریایی ایــالات متحده 

(USNO) نگهداری می شوند.

300
باید بگذرد تا یک ثانیه خطا در ساعت 
اتمی ســزیم NIST-F2 در موسسه ملی 
اســتاندارد و تکنولوژی  ایالات متحده 
ایجاد شــود. این ســاعت دقیق ترین 
نگهدارنده زمان در جهان به حســاب 
می آیــد.   NIST-F1 که ســاعت اتمی 
  NIST-F2  استاندارد است و اساس و پایه
است چنان فرکانس دقیقی ایجاد می کند 
که در هر روز تنها 0/03 نانوثانیه خطای 
زمانی دارد و این به معنی یک ثانیه خطا 

در 100 میلیون سال است.

میلیون سال
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زمان و نور از نخســتین دوره های حیات انسان به هم 
وابسته بودند. انســان فهمیده بود پدیده های تکرار 
شونده و قابل مشــاهده می تواند گذر زمان را برای او 
آشکار کند و در این میان روشنایی و تاریکی روز و شب 
و مشاهده موقعیت اجرام آسمانی با ابزار نوری- نجومی 
مانند ساعت های خورشیدی و اسطرلاب مهمترین ابزار  
برای اندازه گیری زمان به شمار می رفت. گردش روزگار، 
سال، ماه و اوقات شــب و روز، مهمترین نیاز انسان به 
شناخت زمان را شکل می داد. در دوره اسلامی شناخت 
زمان نیاز به دقت بیشــتری پیدا کــرد زیرا در طول 
روز توجه به اوقات شــرعی مهم بود. به طور کل دقت 
اندازه گیری زمان که با مشاهدات و محاسبات ریاضی 
به دست می آمد، متناسب با نیاز محدود مردم آن زمان 
بود. سپس روش های مکانیکی دقت اندازه گیری زمان 
را افزایش داد و ســال ها ابزار مکانیکی مانند پاندول 

بهترین وسیله اندازه گیری زمان به شمار می رفت. 
با شروع قرن بیستم فلسفه زمان در نظر انسان دگرگون 
شد. با تحول و ظهور دیدگاه نسبیتی و کوانتومی در 
فیزیک، ارتباط نور و زمان به طور چشمگیری بیش از 
پیش نمایان شد. ارتباطی که نسبت به دید کلاسیک 
آن بسیار متفاوت بود و مفاهیم تازه ای از نور را به انسان 

نشان می داد. 
از منظر نظریه نسبیت خاص سرعت نور، ثابتی برای 
انجام محاســبات در هر دستگاه مختصات و معیاری 
برای مشــاهده ما از زمان و مکان  به حساب می آید. 
همین اصل باعث شد تا برای اثبات برداشت هایی که 
در مورد زمان و نور در ذهن انیشتین براساس نسبیت 
خاص شکل گرفته بود یک مدل ذهنی با عنوان ساعت 

نوری ظهور پیدا کند.
دیدگاه کوانتومی در فیزیک هم که به دنیای فوق ریز 
ذرات از جمله اتم ها و الکترون ها توجه نشان می داد، 
قادر به شناخت درست تری از مشخصات نور ذره ای 
شــد. همین شــناخت از اتم ها و نور، این بار نه فقط 
به صورت نظری که به صورت تجربی انسان را قادر به 
یافتن روش ویژه ای در ســنجش واحد زمان ساخت. 
ســاخت ســاعت های نوری این چنینی کاربردها و 
فناوری های تازه ای را پیش روی بشر قرار داد. دنیای 
فناوری ارتباطات برای ارسال دقیق داده ها از طریق 
اینترنت، مکان یابی ماهواره ای و فنــاوری هوافضا و 
ستاره شناسی به این ساعت ها نیاز پیدا کرد. اینجا بود 
که نبض زمان با دقتــی خارق العاده و به کمک نور در 
دل اتم ها شناسایی شد. دقتی که همچنان در مراکز 



ســاخت دقیق ترین ساعت اتمی 
جهان توسط

  JILA (Joint Institute for

Laboratory Astrophysics)
این ساعت گاز کوانتومی از سرد کردن 
اتم های استرانســیوم و گیرانداختن 
آن ها در یک شبکه لیزری با لیزرهای 
چندگانه ساخته شده است.  همچنین 
پرتو آبــی لیــزر ابــری از اتم های 
استرانسیوم برانگیخته به شکل مکعب 
ایجاد می کند. این ســاعت صد برابر 
یکنواخت تر از عمر جهان کار می کند، 
یعنی در هر 90 میلیارد سال یک ثانیه 
خطا دارد و در هر ثانیه یک تریلیون بار 
نوســان می کند.  دانشمندان از رابطه 
زمان و نور به دنبال یافتن ارتباط نور با 
نیروهای بنیادی هستند و در این کار 
احتمال پی بردن بــه این راز و رمز که 
مدت هاســت فیزیکدانان را به  خود 

مشغول کرده به دست آمده است.

16
ساخت یکی از  دقیق ترین ساعت های  
 جهان با خطای کمتر از یک ثانیه در
 عمر جهان!
محققــان ژاپنــی موفق به ســاخت 
ســاعت های شــبکه نوری فوق دقیق 
شده اند که هر 16 میلیارد سال تنها یک 
ثانیه از دست می دهد. ساعت های با این 
درجه دقت می توانند حوزه های جدیدی 
از علم را با اندازه گیری تغییرات کوچک 
نوسانات در نیروی گرانش ایجاد کنند. 
و حتی برای زمین شناسان در تشخیص، 
اندازه گیــری و حتــی پیش بینی لیزره 
مفید هستند.این ساعت که با استفاده از 
اتم های فوق سرد در شبکه ای از پرتوهای 
لیزری ساخته شده، حدود 1000 برابر 
دقیق تر از ساعتهای اتمی مورد استفاده 
کنونی برای تعریف زمان است.  هر اتم 
استرانسیوم در هر نقطه پیاله ای شکل از 
یک شبکه لیزری مانند جعبه تخم مرغ و 
درون مخزنی با سرمای منفی 180 درجه 
سانتیگراد نگهداری می شود. دانشمندان 
با اندازه گیری فرکانس نور جذب شده 
توسط میلیون ها اتم توانستند از آن برای 
اندازه گیری زمان استفاده کنند.

میلیارد سال



سمت چپ ساعتی با سرعت %0 
نسبت به سرعت نور و ساعت 
سمت راست ساعتی  با سرعت 
90% نسبت به سرعت نور
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تحقیقاتی با پیشرفت فناوری لیزر افزایش می یابد.

ساعت نوری: 
ســاعت نوری تنها یک مدل ذهنی و نه تجربی برای 
اثبات نظری خصوصیتی از زمان اســت که در نظریه 
نسبیت خاص انیشتین مطرح شده است.  براساس آن 
وقتی ساعتی در حال حرکت است خصوصا با سرعت 
خیلی بالا و نزدیک به ســرعت نور، زمان را آهسته تر 
از مقدار آن در مقایســه با زمانی که ساکن است به ما 
نشان دهد. این مدل یک ساعت نوری ساده را در نظر 
می گیرد که در آن دو آینه به فاصله150 هزارکیلومتر از 
هم قرار گرفته اند و پرتو لیزری بین آینه ها در حال رفت 
و برگشت است )باز هم یک پدیده تکرار شونده مانند 
ساعت آفتابی، شنی یا پاندول و...(؛ از آنجا که سرعت 
نور 300هزار کیلومتر در ثانیه است هرکدام از آینه ها 
هر یک ثانیه یک بار پالس نور را بازتاب می دهد. اگر آینه 
با سرعتی در حد نصف سرعت نور حرکت کند، از دید 
ناظر ساکن، نور باید مسافت طولانی تری طی کند تا 
به آینه دوم برسد. با توجه به اینکه مسافتی طی شده، 
پالس نور افزایش می یابد در حالی که سرعت نور ثابت 
است تنها وقتی این معما  قابل حل است که از دید ناظر 
ساکن زمان کند شده باشد، یا به عبارتی زمان بیشتری 

برای ساعت متحرک نسبت به ساعتی که ثابت است 
گذشته باشد.

این تمام ماجرای ســاعت نوری نسبیت خاص است. 
ساعتی که ادعایی درباره اندازه گیری دقیق زمان ندارد 
و تنها می خواهد یکی از دیدگاه های شگفت انگیز قرن 
بیســتم درباره زمان را بیان کند! در حقیقت حرکت 
با سرعتی نزدیک به ســرعت نور، نبض زمان را کند 

می کند!

ساعت  های اتمی: 
اما در قرن بیســتم یک فعالیت درواقع تجربی برای 
اندازه گیری دقیق تر زمان اتفاق افتــاد. و آن اختراع 
ساعت اتمی بود. از ســال های دهه 1950 که اولین 
ســاعت اتمی ظهور یافت تا به امروز دقیق ترین ابزار 
برای اندازه گیری زمان ســاعت های اتمــی بوده اند. 

ساعت اتمی استاندارد از سال 1968 میلادی، ساعت 
اتمی ســزیم در نظر گرفته شده اســت که در آن  به 
اتم های سزیم سرد شده با لیزر موج ماکرو ویو تابانده 
می شود، در این حالت اتم ســزیم با فرکانسی مشابه 
فرکانس موج ماکرو ویو جذب شده،  شروع به نوسان 
می کند. در حقیقت در این پدیده الکترون لایه بیرونی 
اتم ســزیم با همین فرکانس بین حالت آخرین تراز 
انرژی و حالت تراز انــرژی بالاتر که حالت برانگیخته 
اســت، رفت و برگشــت می کند. فرکانس این عمل 
9.199.631.770 هرتز اســت. یعنی آنچه که یک 
ثانیه را شــکل می دهد تعــداد  9.199.631.770 
رفت و برگشــت الکترون اتم ســزیم بین تراز نهایی 
انرژی و تراز بالایی است. ساعت اتمی یک تحول مهم 
برای اندازه  شناسی دقیق زمان به حساب می آمد و از 
 این رو نوسان اتم سزیم به عنوان استانداردی از زمان

 حفظ شد.
با وجود لیزر ساعت های اتمی دقیق تر شدند و امروزه 
باز هم آزمایشگاه های مهم اندازه شناسی در سراسر دنیا 
در حال پژوهش برای بهبود دقت و کارایی ساعت های 
اپتیکی اتمی خود هستند. دقت و پایداری دو مشخصه 
حایز اهمیت برای ساعت های اتمی است. برای به دست 
آمدن دقت باید این اطمینان حاصل شود که ساعت 
با یک آهنگ کاملا منظم »تیک تــاک« می کند. تا 
به حال ساعت های اپتیکی اتمی از یون های آلومینویم، 
استرانسیوم  خنثی و یون یتربیوم ساخته شده اند که 
البته هیچ کدام موفق نشده اند جای ساعت اتمی سزیم 
را بگیرند. دقت یک ســاعت اپتیکی اتمی به شدت به 
امکان کنترل شرایط محیطی بســتگی دارد؛ دمای 
محیط، وجود میدان های الکتریکی و مغناطیســی 
به عنوان نوفه و حتی اثــر جاذبه زمین، به دلیل اینکه 
ساعت های اتمی براساس نظریه نسبیت عام انیشتین 
در ارتفاعات مختلف زمان های متفاوتی می خوانند، 
بر عملکرد ســاعت اتمی تاثیرگذار است. برای اینکه 
یک ســاعت اتمی به عنوان مرجع شناخته شود باید 
در هرجایی زمان را به یک شــکل اندازه گیری کند و 
یا با ساعت های مشابه خود هماهنگ باشد؛ به عبارتی 

فرکانس آن تغییر نکند که دستیابی به این امر دشوار 
است. از سوی دیگر بحث پایداری ساعت اتمی بسیار 
مهم اســت، اینکــه در درازمدت در رفتــار و آهنگ 
نوسانات ساعت اتمی تغییری ایجاد نشود. این عامل 
نیز علاوه بر شرایط محیطی به پرتو لیزری که به اتم 

تابیده می شود بستگی دارد. 
در هرصورت تلاش ها ادامه دارد، همچنان نور در حال 
متحول کردن مفهوم زمان برای انسان است و همواره 
دانش ها و فناوری های نویــن به کمک پرتو نوری که 
زمان را نگه داشته است خلق می شود. تا به حال علوم 
ارتباطات و شــبکه، مکان یابی جهانی )GPS( و علم 
گرانش و اختر فیزیک از دستاوردهای آن بهره برده اند و 
می توان گفت به زودی حوزه های تازه و ناشناخته تری 
از دانش مانند تجربه ماده تاریک و یا پیش بینی زلزله را 
پیش روی انسان خواهد گشود. می توان گفت حالا که 
چرخ های زمان با نور لیزر تنظیم می شود نبض زمان از 

همیشه تندتر  می تپد.



لیزر چگونه استفاده شد؟
 فاطمه کبیری

ftm_kabir@yahoo.com

نخستین کاربردهای لیزر پس از اختراع

گــزارش
R E P O R T

گــزارش
R E P O R T 7071 P I O N E E R SP I O N E E R S

ــامـان ــامـانپیشگ پیشگ

ویژه نامه دانش بنیان  •  فناوری لیزر و فوتونیک
شماره هفتم • اردیبهشت 1397

ویژه نامه دانش بنیان  •  فناوری لیزر و فوتونیک
شماره هفتم • اردیبهشت 1397



هدفی از جنس استیل مورد استفاده در 
سال 1984 برای آزمایش لیزر نظامی 
در ارتش ایالات متحده آمریکا.
 با وجود تلاش های بســیار، لیزر هنوز 
به طور گســترده به عنوان یک سلاح 
کشنده استفاده نشده اما در صنعت و 
پزشکی بسیار مفید بوده است.

مونتاژ داخلی برای نمایش ســی دی      
»D-5» Discman  سونی با استفاده از 
لیزر مینیاتوری حالت جامد در ســال 

.1985

لیزرها به بسیاری از کاربردهای نظامی 
پیش بینی نشده دســت یافته اند. این 
تصویر یک»نشــان گذار هدف« به 
نــام Hughes AN/PAQ-1 اســت که 
در دهه 1980 بــرای هدایت بمب یا 
موشــک به نقطه ای که توسط پرتوی 
لیزر مشخص شده بود، مورد استفاده 
قرارگرفته است.

یک مدل از اسکنرسوپر مارکت . در 
سال 1974 ده اسکنر سوپر مارکت 
مارش در تروی، اوهایو نصب شد که 

این اسکنر یکی از آن هاست.
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با گذشت بیش از  50 سال از ساخت اولین لیزر تعداد 
کمی از افراد را در اطراف خود پیدا خواهید کرد که 
آگاهانه یا ناخودآگاه تحــت تاثیر این اختراع بزرگ 
قرار نگرفته اند. برخــی از تاثیرات فراگیری که لیزر 

بر زندگی امروز جوامع داشته است، از این قرارند: 

انقلابی در ارتباطات؛ 
در ســال 1980 سیســتم های ارتباطی دوربرد با 
تکیه بر کابل های مســی عمل می کــرد که فضای 
خیابان های شهر را پر کرده بود اما امروزه پرتوی نور 
لیزر با استفاده از یک رشته فیبر نوری شیشه ای که 
نازک تر از تار موی انسان است، می تواند بیش از نیم 
میلیون مکالمه تلفنی یا هزاران اتصال کامپیوتری و 
کانال های تلویزیونی را حمل کند. بدون فیبر نوری، 
اینترنت که بســیاری از فعالیت های ما با آن انجام 

می شود، وجود نداشت.

بهبود تجارت،صنعت و سرگرمی؛
 یکی از نخســتین کاربردهای لیزر در نقشه برداری 
بوده اســت. به عنوان مثال، برای تونــل زیر کانال 
انگلیــس، کنــدن تونل هــای مجزایــی  از جانب 
کشورهای فرانســه و انگلیس شروع شــده بود. با 
بهره گیری از نقشــه برداری لیزری تنها با اختلاف 
کمی بیشتر از 15 اینچ، این دو کانال به هم رسانده 
شد. امروزه اسکنرهای پرداخت سوپر مارکت، سی 
دی ها، دی وی دی هــا، هولوگرام های لیزری برای 
امنیت کارت های اعتباری و پرینترهای لیزری، فقط 
تعداد کمی از محصولات بی شماری هستند که به 
لیزر متکی اند. لیزر صنعتی برش، مته و جوش مواد 
اعم از کاغذ و پارچه برای الماس و آلیاژهای عجیب، 

بسیار موثرتر و دقیق تر از ابزارهای فلزی است.

جراحی بدون درد؛
 هرساله میلیون ها جراحی پزشکی انجام می شود، 
لیزر نیاز به بیهوشــی عمومی را کاهش می دهد. با 
استفاده از یک پرتوی گرم، بافت را داغ می کنند به 
طوری که برش داده می شــود، این کار خونریزی و 
عفونت حاصل از جراحی را کمتر می   کند. برای مثال، 
سالانه جدا شدن شبکیه از بافت چشم باعث کوری 
هزاران نفر می  شــود. اگر سریع اقدام شود، می توان 
با کمک یک لیزر شــبکیه چشــم را دوباره جوش 
داد، قبل از اینکه آسیبی دایمی به چشم وارد شود. 
فیبرهای نوری همچنین می توانند با اســتفاده از 
پرتوهای لیزری در داخل بدن باعث کاهش جراحی 

تهاجمی شوند.

پیشرفت دانش؛
قبل از هر چیز دیگری، لیزرها برای تحقیقات علمی 
مورد اســتفاده قرار گرفتند. در ابتــدا مانند میزر، 
برای مطالعه فیزیک اتمی و شــیمی از آن ها بهره 
بردند. اما زمانی نگذشت که از آن ها در تمام زمینه 
ها اســتفاده شــد. به عنوان مثال پرتوهای لیزری 
متمرکــز، »انبرک هــای نوری« برای دســتکاری 
نمونه های بیولوژیکــی مانند گلبول هــای قرمز و 
میکرو ارگانیسم ها استفاده می شود. پنج محقق برای 
سرد کردن و به دام انداختن اتم ها و ساختن حالت 
جدید و عجیب ماده )میعانات بوز انیشــتین( که از 
تحقیقات اساسی فیزیک هستند، موفق به دریافت 
جایزه نوبل شدند. در طول این مدت طولانی، یکی از 
مهم ترین کاربردهای لیزر کمک برای به وجود آمدن 

اکتشافات غیر قابل پیش بینی و جدید بوده است. 
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 وات وب
پیشگامان لیزر

مهنوش غلامزاده
Mahnoosh.Gholamzade@Gmail.Com

وات  دبلیو وب1 سال 1927 در میسوری امریکا متولد 
شد. او به دلیل  بیماری ریوی تا 9 سالگی به مدرسه  
نرفته بود. وب تحصیلات ابتدایی اش را در نیومکزیکو 
گذراند. در سال 1938 به میســوری برگشت و در 

بانک مشغول به کار شد.
در سال 1947 وات وب کارشناسی خود را در رشته 
تجارت و مهندسی از MIT دریافت کرد. این رشته او را 
 Union Carbide به سمت تحقیق در آزمایشگاه های
تا سال  1952 سوق داد ، سپس  به MIT برگشت و 
کارشناسی ارشد خود را در رشته  متالوژی در سال 
1955 دریافت کرد و  تا سال 1961 دکترایش را در 
  Union Carbide گذراند و  پس از آن مجدداً به MIT

بازگشــت و مطالعاتش را در فیزیک حالت جامد و 
شیمی فیزیک ادامه داد.

وی تحقیقات گسترده ای در بسیاری از زمینه های 
غیر مرتبط مثل متالوژی، ابررسانایی ، علوم اعصاب و 
فلورسنت بافت- های بیولوژیکی و اپتیک لیزر انجام 
داده است. ولی در نهایت  لیزر سبب تنوع اختراعات 
و شهرت وی شد. او از پیشگامان حوزه لیزر گشت و 

اعتبار زیادی در آن به دست آورد.
  وب در سال 1961 به دانشکده فیزیک مهندسی 
دانشگاه کرنل پیوســت، اوج کار او با لیزر در اوایل 
فعالیتش در  آن دانشگاه بود . وب در متالوژی مشغول 
تحقیقاتی شد که هدفش اندازه گیری دمای پلاسما 
به همــان روش اندازه گیری دمای ســتارگان بود. 
او در آن جــا به تحقیقات تجربی در ابررســانایی و 
انتقال فاز پیوسته پرداخت و از سال 1983 تا 1989 
رییس دانشکده فیزیک کاربردی و مهندسی فیزیک 
دانشــگاه کرنل بود. وی در حال حاضر عضو هیات 
علمی دانشکده تحصیلات تکمیلی آن دانشگاه در 
هشت رشته است که نشــان دهنده پژوهش های 
بین رشته ای اوست. پروفسور وب 20 سال است که 
مدیر  رشد  منابع NIH برای تصویربرداری بیوفیزیکی 
اپتو الکترونیک است. او عضو هیئت مدیره و رییس 
کمیته اجرایی مرکز فناوری، کارآفرینی و تجاری 
1     WATT W.WEBB

ســازی کرنل، رییس مرکز تحقیقات مواد کرنل، 
رییس مرکز فن آوری نانو بیوتکنولوژی و عضو کمیته 
اجرایی علوم اعصاب اســت. وی همچنین استاد 
مدعو دانشگاه استنفورد و محقق مرکز بین المللی 

مطالعات پیشرفته Fogarty  NIH است.
شهرت پروفســور وب به خاطر تکنیک های طیف 
سنجی همبستگی فلورسانس )FCS( در سال 1972  
و اختراع میکروسکوپ چند فوتونی )MPM( در سال 
1990 است. FCS  باعث تشخیص تک مولکول در 
محلول نانومولار می شــود و رزولوشن بالایی برای 
فرایندهای دینامیکی مولکول های مجزا که توسط 
نور فلورسانس آن ها نشــان داده می شود را فراهم 
می کند. تحرک مولکولی و واکنش های شیمیایی 
در محلول ها را نشــان می دهد و اجازه می دهد تا 
مولکول ها و ذرات بسیار ریز تشخیص داده شوند. این 
تکنولوژی  دانشمندان را قادر می سازد تا  فرایندهای 
بیولوژیکی و مکانیســم های مولکولــی بیماری را 
تشخیص دهند. همچنین برای مشاهده دینامیک 
پروتئین های موجود در DNA و تقسیم بندی مارپیچ 
دوگانه DNA با استفاده از لیزر آرگون،به کار می رود. 
میکروسکوپ چند فوتونی، وضوح بالا و تصویربرداری 
از ســلول های زنده با نسبت ســیگنال به نویز بالا 
را فراهم می کنــد. این میکروســکوپ از ابزارهای 
تصویربرداری غیر مخرب بافت بیولوژیکی اســت. 
وب و گروهش میکروسکوپ چند فوتونی را  برای 
آشکارســازی لیزر برانگیختــه و تصویربرداری از 
ســروتونین در مغز،  به کار برده- اند. آن ها از لیزر 
اســتفاده کردند تا روش جدیدی برای بررســی 
یک سیستم توالی مناســب در DNA ایجاد کنند. 
میکروسکوپ اسکن لیزری چند فوتونی جراحان 
را قادر می ســازد  تا »تصویر بافت زنده را ببینند و 
ساختار آن و میزان بدخیمی آن را تشخیص دهند.« 
وب  سیســتم های تصویربرداری لیزری که شامل 
آندوسکوپ هایی با لنزهای اپتیکی با قطر کمتر از

mm 5 و یا آندوسکوپ های مینیاتوری با سوزن های 

Refractive Index Gradient )لنــز GRIN( با قطر 1 



آندوسکوپ چند فوتونی می تواند 
بیوپسی ها را به حداقل برساند.



پروفسور وب در هشتمین 
سمپوزیم نانوبیوتکنولوژی  

(NBTC)سال 2008 در اکادمی 

علوم نیویورک
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میلی متر  را برای شناسایی و تشخیص در زمان واقعی در 
بافت های عمیق مانند ریه اختراع کرد. این آندوسکوپ ها 
برای شناسایی و تشخیص فلورسانس و انتشار رزونانس 
هارمونیک توســط بافت، استفاده می شوند در نتیجه 
دانشمندان می توانند ســلول های سالم و سرطانی را 
با اســتفاده از طول موج  موجود در تصاویر ایجاد شده 
توسط آن ها، با هم مقایسه کنند. اگر چه این طرح هنوز 

در مراحل  اولیه است.
 آزمایشگاه او در دانشگاه کرنل همچنان مرزهای این 
 FCS و MPM فناوری را گسترش می دهد، در حال حاضر
برای پردازش مولکولی و تصویربرداری در هسته سلول 

ها برای بررسی ژن ها به کار گرفته می شود.
او عضو انجمن فیزیک آمریکا )APS( ، انجمن آمریکایی 
علوم پیشرفته و یکی از بنیانگذاران موسسه مهندسی 
پزشکی و زیست شناســی آمریکا ، عضو آکادمی ملی 
مهندســی، آکادمی ملی علوم و آکادمی هنر و علوم 
 APS آمریکا اســت. وب جایزه فیزیک زیست شناسی

در ســال 1990، جایزه Ernst Abbe از انجمن جامعه 
 Carl Zeiss میکروسکوپ سلطنتی انگلستان ، جایزه
 Michelson-Morley از آلمان در ســال 1997، جایزه
در سال 1999، جایزه اپتو الکترونیک در سال 2000، 
جایزه Jablonski در سال 2001، عنوان سخنران برتر 
جامعه بیوفیزیک در سال 2002، عنوان  مدرس ارشد 
MIT در سال 2004، جایزه Rohm and Haas در سال 

 Vita-Salute San 2005، عنوان مدرس برتر دانشگاه
 Ernst میلان ایتالیا در سال 2007  و جایزه Raffaele

Abbe انجمن میکروسکوپ نیویورک را دریافت کرده 

است. در ســال 2010 وی از سوی آکادمی ملی علوم 
برنده جایــزه Alexander Hollaender  در بیوفیزیک 
شد. او به عنوان رئیس بخش فیزیک بیولوژیکی APS و 
سردبیر مجله Physical Review Letters فعالیت می کند 
و بیش از 310 مقاله در فیزیک حالت جامد و شیمی 
فیزیک و بیولوژی منتشر کرده اســت. وی دارای 22 

پتنت در امریکاست. 



 اهدای جایزه 
  Ezra Technology Innovator

در سال 2009 به پروفسور 
وات وب 
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فیلترهــای رنگی از شــناخته شــده ترین انواع  
فیلترهای اپتیکی هســتند. کاراصلی فیلترهای 
نوری انتقال نور از یک طــول موج یا طیف رنگی 
خاص است که بخشــی از طیف رنگی عبور داده 
می شود و بخشی باقی می ماند. فیلترها به دو دسته 
کلی تقسیم می شوند: جذبی و تراکمی. فیلترهای 
جذبی با جذب طول موج هــای نامطلوب، مابقی 
را انتقــال می دهند، این فیلترها معمولا شــامل 
شیشه های رنگ شــده و نســبتا ارزان هستند. 
فیلترهای تراکمی یا )Dichroic(، قسمتی از طول 
موج ها را بر می گردانند و بقیه را عبور می دهند، 
واژه Dichroic از واژه ای یونانــی به معنی دورنگ 
مشتق شده است. این فیلترها با استفاده از تکنیک 

فیلم نازک ساخته می شوند.

 فیلترهای نوری را می توان بر اســاس ســاخت، 
کاربرد و نور آن ها به انــواع مختلفی طبقه بندی 
کرد. فیلترهــای تک رنگ فقط یــک طول موج 
را انتقال می دهند و دارای نــوار باریکی از طول 
موج های عبور یافته هستند. فیلترهای فرابنفش، 
فیلترهای مادون قرمز دسته دیگری از فیلترهای 
 Neutral( نوری هستند. فیلترهای چگالی خنثی
Density Filters( شــدت همــه نورهای عبوری 

را کاهــش می دهند. ایــن فیلترها بــه صورت 
لگاریتمی شدت طول موج های مختلف را کاهش 
می دهند و کاربرد اصلی آنهــا در تصویربرداری 
)longpass filters(  اســت. فیلترهای بلندگــذر

طول موج های بلند طیف نــور و فیلترهای کوتاه 
گذر )shortpass filters( طول موج های کوتاه را 

گذر می دهند این فیلترها برای میکروســکوپی 
فلورسانت و ســاخت آینه های یک طرفه کاربرد 
دارند. نوع دیگــری از فیلترهای نوری فیلترهای 
پلاریزاسیون می باشــند. در این نوع فیلترها نور 
براساس قطبش فیلتر می شــود این نوع فیلترها 
در لنز دوربین ها و در عینک های آفتابی استفاده 
می شــوند. به کمک این نــوع فیلتــر برخی از 
بازتاب های اضافــی حذف شــده و دید بهتری 
ایجاد می شــود. فیلترهای رنگی، شیشــه هایی 
با رنگ هــای متمایز یا با طول مــوج خاص خود 
هستند. در صورتی که این فیلترها در طیف رنگی 
قابل مشــاهده قرار بگیرند، به صورت رنگی دیده 

می شوند. 

فیلتر جذب نور و رنگ
هنگامی که نور ســفید بر روی یک جسم قرمز 
می تابد، تمام رنگ های تشکیل دهنده  نور سفید 
توسط جسم جذب می شود به جز رنگ قرمز که 
منعکس می گردد؛ به همین علت است که شیء 
قرمز دیده می شود. فیلتر ماده ای شفاف است که 
برخی از رنگ ها را جذب می کند و اجازه می دهد 

تا بقیه آن ها از فیلترعبور کنند.
نور تنها منبع رنــگ اســت. رنگدانه های رنگ 
)paints, dyes, or inks( بــا جذب بخش خاصی 

از طیف نوری و انعــکاس بخش باقی مانده، رنگ 
را نشان می دهند. فیلترهای رنگی نیز به همین 
روش کار می کنند یعنــی جذب طول موج هایی 

مشخص از رنگ و پراکندن طول موج های دیگر.
فیلتر رنگ زرد فقط به زرد اجازه عبور می دهد و 
بقیه رنگ ها را جذب می کند. بنابراین هنگامی که  
نور آبی از یک فیلتر آبی عبور می کند و به جسمی 
آبی می تابد، آن جسم همچنان رنگ آبی را نشان 
می دهد. اما وقتی که نور آبی از یک فیلتر آبی عبور 
کند و به یک جسم قرمز رنگ برخورد کند، آبی 
جذب می شــود و هیچ نوری منعکس نمی گردد 

پس جسم به رنگ سیاه دیده می شود.

وسایل مورد نیاز
  چراغ قوه 

  کاغذ قرمز، آبی و سبز 
  کاغذ سلفون شفاف 

  فیلترهــای دوربین در رنگ هــای قرمز، آبی
 و سبز 

  نوار چسب یا کش لاستیکی

سوالات تحقیق
  چرا ورق های آبی، قرمز و ســبز در نور سفید، 

سفید دیده نمی شوند؟
  فیلترها روی پرتوی ســفید چراغ قوه چگونه 

تاثیری داشتند؟
  چرا وقتی نور قرمز بر کاغذ های آبی و ســبز 

می تابد، آن ها رنگ خود را از دست می دهند؟

آبیسبز قرمزبدون فیلترکاغذ فیلتر
سفید
آبی
قرمز
سبز

روش کار
1- اتاق را تا آنجا که ممکن است تاریک کنید.

2- چراغ قوه را روشن کنید و آن را به سمت کاغذ 
سفید نشانه بروید. مشاهدات خود را از رنگ کاغذ 

در جدول داده ها ثبت کنید.
3- مرحله 2 را با کاغذهای قرمز، آبی و سبز تکرار 

کنید.
4- فیلتر قرمز را در مقابل پرتوی نور چراغ قوه قرار 
دهید. مانند تصویر کاغذ سلفون را با چسب یا کش  
برروی چراغ قوه ثابت کنید. پرتوی فیلترشده را بر 
روی کاغذ سفید، قرمز، آبی و سبز نمایش دهید و 

مشاهدات خود را ثبت کنید.
5- مرحله قبل را با استفاده از فیلتر آبی وسپس 

سبز تکرار کنید و نتایج خود را ثبت کنید.

بررسی های دقیق تر
ابتدا یک فیلتر در مقابل منبع نــور قرار دهید و 
سپس دو فیلتر رنگی و ســه فیلتر رنگی را باهم 
ترکیب کنید و آزمایش را بــا ترکیبات مختلف 

انجام دهید.

تصویر یک فیلتر Dichroic که دارای  جدول نتایج 
طول موج های بازتابی و طول موج های 
عبوری است.

  یکی از کاربردهای فیلترهای اپتیکی 
در عکاسی اســت. فیلترها می توانند 
بازتاب های اضافی جوی را کم کنند. 
همچنین برای تنظیم کنتراست مناطق 
رنگی در عکس های ســیاه و سفید، 
در ایجاد جلوه های ویژِه در عکاســی 
رنگی، برای عکاســی در شــب و ... 

استفاده می شوند. 
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پیرامون مــا پر شــده از اجســامی کــه دارای 
رنگ هایی متنــوع و متفاوت هســتند. می دانید 
این اجسام چگونه به این رنگ ها دیده می شوند؟ 
مــا اغلــب  اجســام را به دو شــکل مشــاهده 
 می کنیم؛ اجســام غیرشفاف و اجســام شفاف.

اجســام غیرشــفاف: اگر نور ســفید را به جسم 
غیرشــفاف بتابانیم این جســم مقداری از نور را 
جذب می کند و مقداری را نیــز پراکنده می کند 
یا باز می تاباند. رنگ جســم مزبور بستگی به نور 
بازتابیده خواهد داشــت. اگر به جسمی نور رنگی 
تابیده شود و آن جسم نور را بازتاب دهد، جسم به 

رنگ نور تابیده شده دیده می شود. 
اجسام شفاف: اگر به یک جســم شفاف، مانند 
شیشــه خالص، نوری بتابانیم تمام نــور را بدون 
تغییر در شدت و طول موج از خود عبور می  دهد. 
در حقیقت یک محیط شفاف نور را  نه جذب و نه 
پراکنده می کند. از طرفی اجسام شفاف که آنها را 
به صورت رنگی می بینیم کاملا شــفاف به حساب 

نمی آیند. این مواد در حقیقت برای قســمتی از  
طول موج های طیف شــفاف محسوب می شوند 
و نور را عبور می دهند و برای قســمت های دیگر 
طیف غیر شــفاف هســتند، بنابراین ما آنها را به 
رنگ نوری که عبور می دهند مشاهده می کنیم. 
این مواد می توانند نقش یک فیلتر رنگی را بازی 
کنند زیرا می توانند قسمتی از رنگ قابل مشاهده 
جسم غیر شــفاف پشــت خود را بازتاب داده و 
عبور ندهد، بنابراین آن رنگ حذف شــده و قابل 
مشاهده نخواهد بود. به عنوان مثال یک ورق ساده 
 طلق رنگی می تواند این خاصیت را داشته باشد.

حالا بیایید با طلق ها، نقاشی متحرک بسازیم!
اگر می خواهید یک مشاهده علمی جالب داشته 
باشید کافی است یک برگه طلق قرمز و یک برگه 
طلق آبی تهیه کنید و از جعبه مداد رنگی ها مداد 

قرمز و آبی را بیاورید.
با مداد قرمز یک دایره روی برگه بکشید.طلق قرمز 

  فیلترهای رنگی نور و تصاویر پویا 

سمیرا کشمیری
samira.keshmiri@gmail.com

فیلترها صفحاتی از جنس شیشه، پلاستیک یا ژلاتین هستند که باعث تغییراتی در کیفیت یا کمیت نور می شوند. طلق ها گروهی از فیلترهای رنگی هستند که 
بر اساس جذب بخشی از رنگ های نور اصلی و عبور بخشی دیگر عمل می کنند و نور را رنگی جلوه می دهند. مثلا وقتی شما فیلتر قرمز را جلوی نور سفید قرار 
می دهید تنها رنگ قرمز از آن عبور می کند و نور پس از آن به رنگ قرمز دیده می شود. فیلترهای رنگی در عکاسی و در آزمایش های اپتیکی کاربرد زیادی 

دارند پس گاهی اوقات از آن ها به عنوان طیف سنج برای جدا کردن رنگ های مختلف نور استفاده می شود.
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را روی آن قرار دهید. اتفاق جالبی افتاد!؟ بله دایره 
قرمز ناپدید می شود. حالا طلق آبی را جایگزین 
کنید. دایره را مشاهده خواهید کرد. همین کار را 
برای دایره آبی انجام دهید. می توانید حدس بزنید 

چه اتفاقی می افتد؟
شما با اســتفاده از این خاصیت می توانید نقاشی 
متحرک درست کنید. کافی ست یک طرح را که 
می توان دو حالت برایش در نظر گرفت به عنوان 

سوژه انتخاب کنید. مثلا یک چتر باز و بسته. حالا 
با مداد آبی چتر بسته و دقیقا روی آن با مداد قرمز 

چتر باز را بکشید)به شکل بالا دقت کنید(.
طلق آبی و قرمز را پشــت ســر هم روی تصویر 
 حرکــت دهد و بــاز و بســته شــدن چتــر را

 مشاهده کنید.

علت این اتفاق چیست؟
در این آزمایش با قرار دادن طلق قرمز، نور قرمز به 
صفحه کاغذ می رسد. کاغذ یک جسم کدر است 
بنابراین به رنگ قرمز دیده خواهد شد. وقتی شما 
با مداد قرمــز روی کاغذ طرحی کشــیده اید به 
دلیل همرنگی با رنگ کاغذ دیده نخواهد شد در 

حالی که طرح به رنگ آبی قابل مشاهده است.
خلاقیت تان را به کار گیریــد و تصاویر متحرک 

بیشتری خلق کنید.



مرحله 1 آزمایش: کشیدن 
نقاشی چتر باز و بسته به 
رنگهای قرمز و آبی



مرحله 2 آزمایش:جابه جا 
هفتمین نمایشــگاه بین المللی نوآوری و فناوری به همت پارک فناوری کردن متناوب فیلتر آبی و فرمز

پردیس با موضوع »شهر هوشمند« طی ۳ روز از ۱4 تا ۱6 تیرماه ۱۳۹7 در 
محل نمایشگاه های تخصصی شهرداری تهران دایر خواهد شد.

مرکز ارتباطات و اطلاع رسانی
www.isti.ir



دریافت نسخه الکترونیک

نور در معماری سنتی  و اسلامی
در شماره آینده بخوانید ...


