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چشمه ی درخشانی از خورشید
روان انسان، سرچشــمه هزاران خورشید درخشان 
و تابان است. همان سان که شیخ بزرگ ما؛ »بوعلی« 
در پایان پختگی سرود: »اندر دل من هزار خورشید 
بتافت...« و بر مثابه علم پررونق امروز که هر ذره ای، 
دنیایی ست، می توان گفت که تن و توان انسان، نمونه 
ای تجلی یافته از کائنات است. بر همین اساس، جُستن 
و سُــفتن در هر ذره ای، دروازه ای ست راهگشا به 
ناشناخته های آشنا. آشنا از این رو که چشم جهان بین 
آدمی، از گذشته های دور بســیار چیزها در زمین و 
آسمان دیده اما به باد نسیان و گذر روزگار، گرفتار آمده 

است. 
در این میان، »نور« سرآمد همه آن مسیرهایی است که 
ما را به حقیقت نزدیک تر می کند. آنقدر این نور مهم 
است که قرآن کریم را هم »نور« نامیده اند و همه می 
دانیم که واژه »نور« در کلام الله، چنان ارجی دارد که 
همپای اش کمتر پیدا شود. همین است که »نور« در 
همه شئون زندگی ما مسلمانان انگیزاننده و دلگشاست. 
وقتی در زیارت »جامعه« می خوانیم« »خَلَقَکُمُ الّله انَوْاراً 
فَجَعَلَکُمْ بعَِرْشِهِ مُحْدِقِیْنَ«؛ )خداوند شما را نورهایی 
آفرید که گرد عرش او حلقه زده بودید(، تا آخرش باید 

بخوانیم که »نور« چقدر در راح روح ما نقش دارد. 
از سوی دیگر، ما ایرانیان موحد و خداپرست، در همه 

اعصار، نور را راهی برای رســیدن به باری تعالی می 
دانستند، تا جایی که در دوران پرشکوه و طلایی اسلام، 
ایرانیان شاهکارهای علمی و فلسفی و هنری فراوانی را 
خلق کرده اند که نه برای خودشان، که برای همه بشریت 

به میراثی ارزشمند شده است. 
اما امروز، علم و فناوری گرچه بر سمند سود و سرمایه، 
سوار است، با این همه نمی توان بدون معرفت و شناخت 
و آگاهی تاریخی، مسیرهای پرپیچ و خم دنیای امروز را 
در نوردد. »نورشناخت« گر چه در عرصه فناوری های 
لیزر و فتونیک، موضوعی علمی و پرکاربرد است، اما 
بدون نگاه به داشته های علمی  گذشتگان ما، از منبع و 
سرچشمه واقعی و حقیقی اش، دور خواهد افتاد. آنچه 
ابن هیثم عزیز ما براساس تجربیات عملی اش، با افتخار 
به جهان معرفی کرد، برگرفته از پیش نیازهای فکری و 
منطقی و الهی اش بود. بنابراین، ما بر مبنای آنچه داشته 
ایم، امروز می باید که به جلو حرکت کنیم و با سری بالا، 
صورتی پرافتخار و گام هایی استوار قدم به جلو بگذاریم 
و راه های نرفته را تسخیر کنیم. بازار فردای نور و لیزر و 
فتونیک، در انتظار محصولات شرکت های دانش بنیان، 
استارتاپ ها و صنعتگران ایرانی است که با غرور، به علم 

و ایمان شان می بالند. 
پرویز کرمی
مشاور معاون علمی  و فناوری ریاست جمهوری
رئیس مرکز ارتباطات و اطلاع رسانی

سخن سر دبیر

خدا نور آســمانها و زمین اســت مثل نور او چون 
چراغدانی اســت که در آن چراغی و آن چراغ در 
شیشه ای است آن شیشه گویی اختری درخشان است 
که از درخت خجسته زیتونی که نه شرقی است و نه 
غربی افروخته می شود نزدیک است که روغنش هر 
چند بدان آتشی نرسیده باشد روشنی بخشد روشنی 
بر روی روشنی است خدا هر که را بخواهد با نور خویش 
 هدایت می کند و این مثلها را خدا برای مردم می زند

 و خدا به هر چیزی داناست.

سوره نور آیه ۳5
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برنامه ریزی ستاد جوان لیزر، فوتونیک و ساختارهای 
میکرونی معاونت علمی  در ســال 1397 معطوف به 
ارتقای سطح کیفی محصولات موجود و ایجاد چرخه 

نوآوری و تجاری سازی در راستای خلق ثروت است.
ستاد توســعه فناوری لیزر، فوتونیک و ساختارهای 
میکرونی به عنوان یک ستاد جوان در معاونت علمی 
فناوری ریاست جمهوری، در سال 96 راهبرد ساماندهی 
و یکپارچه سازی توسعه فناوری در این حوزه، تجمیع 
توانمندی ها و هر آنچه از ابتدا تا به امروز در زیست بوم 
لیزر و فوتونیک در کشور رخ داده و گام نهادن در حوزه 
ترویج و معرفــی هر چه بهتر این فناوری در ســطوح 

مختلف اجتماعی و علمی را دنبال کرده است. 
نگاه این ستاد پیش از هر چیز معطوف به داشته ها و 
حفظ و تقویت ظرفیت های موجود بوده و این مهم با 
یاری فعالان و متخصصان این حــوزه تا حدود زیادی 
محقق شده اســت. امروز ما شناختی به مراتب بهتر از 
سال گذشته نسبت به زیرساخت های موجود داریم و 
علاوه بر این در سال گذشته توانستیم درزمینه حمایت 
از شرکت ها و مراکز فعال و همچنین افزایش شناخت 
عمومی نسبت به کاربردهای گسترده لیزر به منظور 
جهت دهی مسیر توسعه در راستای برآورده ساختن نیاز 
های موجود و آتی کشور و نیز تولید ثروت، گام بلندی 
برداریم. علاوه بر این، پیشبرد طرح های ملی با مشارکت 
نهاد ها و سازمان های ذینفع در حوزه لیزر و فوتونیک 

را می توان از نقاط قوت این ستاد در سال 96 برشمرد.
در عملکرد یک ستاد، فرصت ها و چالش ها در کنار هم، 
مسیر اجرایی آن مجموعه را رقم می زنند. در سالی که 
گذشت در کنار نقاط قوتی که به بهبود اجرای اقدامات و 
برنامه های از پیش تعیین شده کمک کرد، شاید بتوان 
یکی از اساسی ترین چالش ها در جهت پیشبرد اهداف 
ستاد را عدم شکل گیری زیرساخت بودجه ای برشمرد.

اگرچه این موضوع مانع از اجرای برنامه ها نشــد، اما 
طبیعتاً این ستاد را از دست یابی به بهترین عملکرد  دور 

مهدی انصاری فر
معاون اجرایی ستاد توسعه 
فناوری های لیزر، فوتونیک و 
ساختارهای میکرونی

داشت. همچنین در سال 96، جذب سرمایه خصوصی 
و تأمین مالی از بخش خصوصی در بعضی از برنامه ها 
موردتوجه و پیگیری قــرار گرفت و نیز موفقیت هایی 

هم حاصل شد.
لیزر و فوتونیک یک فناوری بادانش فنی بسیار بالا است 
و توسعه و پیشرفت آن درگرو برقراری ارتباط و مشارکت 
با پیشگامان این حوزه در سطح دنیا است. افزایش میزان 
تعاملات خارجی و باز شدن فضای تبادل دانش فنی، 
نیروی انســانی و تجهیزات و ماشین آلات مرتبط می 
تواند به رشد هر چه سریع تر این فناوری و همگام شدن 
آن با فناوری های روز دنیا کمک کند و لازم است امسال  

بیشتر به این مقوله پرداخته شود.
سال جاری زمان بهره برداری از اقدامات صورت گرفته 
و زیرساخت های ایجادشده است. برنامه ریزی این ستاد 
برای این سال معطوف به ارتقای سطح کیفی محصولات 
موجود و ایجاد چرخــه نوآوری و تجاری ســازی در 
راستای خلق ثروت است. مطابق با رصدی که در سال 
96 درزمینه نیروی انســانی، دانش فنی و محصولات 
تولیدشده صورت گرفت، کشور در حال حاضر درزمینه 
دانش فنی ساخت با کمبود مواجه نیست. کمبود اصلی 
درزمینه ارتباطات داخلی، تبدیــل نمونه های اولیه 
به محصول تجاری و نبود مشارکت و همکاری میان 
شرکت های دانش بنیان است. این ستاد با شناختی 
عام از ظرفیت ها در نظر دارد با ایجاد شبکه ای یکپارچه 
از شرکت های دانش بنیان، شرایطی را برای ساخت 
محصولات پیچیده تر و با فناوری بالاتر را فراهم آورده 
که شاید در هیچ یک از شرکت ها به صورت منفرد این 

امکان وجود نداشته باشد.

ضرورت شبکه سازی و جذب سرمایه خصوصی 
در حوزه لیزر و فوتونیک
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ارتباط دانشگاه با صنعت 
راه حلی برای توسعه

 گفت و گو با دکتر حمید رضا شیروانی استادیار دانشگاه آزاد اسلامی

زهرا متولیان
z.motevalian@yahoo.com

 پژوهش و تحقیقات شما در دانشگاه 
آزاد چگونه و از چه زمانی شروع شد؟

تا ســال 1386در این دانشــگاه، آزمایشــگاه 
تحقیقاتــی نداشــتیم. حتی ســفارش برخی 
تجهیزات داده شده بود ولی مسئولین مربوطه 
نمی پذیرفتند. دلیل آن ها این بود که دانشــگاه 
آموزش محور اســت و پژوهش مفهومی ندارد. 
البته قبل از آن به علت علاقه ای که داشتم، اتاق 
کوچکی را با تجهیزات شــخصی خودم تجهیز 
کرده بودم و با تعدادی از دانشجویان کارشناسی 
آزمایشاتی مانند مدولاسیون لیزرهای گازی در 
ســطح مقدماتی انجام می دادیم. پروژه دیگری 
را در همــان زمان، بــه نام کنتــرل دمای یک 
سیستم از طریق کامپیوتر کار کردیم. این پروژه 
فیزیکی-کامپیوتری، الکترونیکی در نمایشگاه 
هفته پژوهش بسیار مورد استقبال واقع شد. اما 
از سال 86 به مجرد اینکه دانشجوی کارشناسی 
ارشــد هم پذیرش کردیــم و کار تحقیقاتی و 

پژوهشی باید صورت می گرفت، تعدادی قطعات 
خریداری شد و آزمایشــگاه لیزر و اپتیک این 
دانشگاه راه اندازی شد. بعدا هم وسایل بیشتری 

برای تکمیل آزمایشگاه خریداری شد.

  امکانات آزمایشگاهی در دانشگاه 
آزاد نسبت به دانشــگاه های دولتی 

چگونه است؟ 
با توجه به اطلاعاتی که از دانشــگاه های دولتی 
مثل الزهرا، تهران، شریف و تحصیلات تکمیلی 
زنجان دارم، آزمایشــگاه ما وسایل و تجهیزات 
کاملی دارد. به طوری کــه امکانات ما جوابگوی 
کامل نیازهای دانشــجویان کارشناسی ارشد 
و دکترا می باشــد. چندین نوع لیزر مانند لیزر 
Nd:YAG، هلیوم – نئــون، قطعات اپتیکی، انواع 

و اقسام دســتگاه های الکترونیکی، منبع تغذیه 
ولتاژ بالا )های ولتاژ( و ... در این آزمایشگاه وجود 
دارد. اما دو نوع دستگاه پیشــرفته در ارتباط با 

کارهایمان می خواستیم، نتوانستیم تهیه کنیم. 

  آیا امکان معرفی آزمایشگاه به دیگر 
دانشــگاه ها یا مراکز برای استفاده از 

تجهزات آن نیست؟
اگر دانشــگاه های دولتی از امکانات اینجا باخبر 
شوند، بسیار استقبال می کنند. ولی ما دو مشکل 
مهم داریم. یکی اینکه دانشجویان دانشگاه های 
دیگر برای انجام پروژه در این آزمایشــگاه، باید 
هزینه ای پرداخــت کنند. قبول ایــن امر برای 
دانشــگاه ها و مراکز دولتی سخت است.  مشکل 
دیگر این است که ما در آزمایشــگاه کارشناس 
فیزیک نداریم. چون اســاتید نمی توانند وظیفه 
کارشناس آزمایشگاه را همراه با تدریس و پژوهش 
به عهده بگیرند. متاسفانه، مسئولین نیز برای رفع 

این مشکل تا به امروز قدمی برنداشته اند.

   آقای دکتر طبق آمار، اقبال دانشجویان 
در دانشگاه آزاد نسبت به رشته فیزیک و 
به دنبال آن گرایش لیزر کم شده است. علت 

این موضوع چیست؟
البته این موضوع فقط ویژه دانشــگاه آزاد نیســت. 
در همه دانشــگاه ها این اتفاق افتاده اســت اما در 
دانشگاه آزاد محسوس تر اســت. به نظر من به سه 
دلیل اساســی این اتفاق افتاده اســت. یک دلیل 
آن، برداشتن کنکور از دانشــگاه آزاد بود. این اتفاق 
باعث شد، دانش آموزانی که کنکوری هستند، فکر 
کنند دانشگاه آزاد کیفیت مناســبی ندارد و آن را 
انتخاب نکننــد. دلیل دوم فضای شــغلی محدود 
فیزیک است. برای این رشته شــغل های متنوعی 

دکتر حمیدرضــا شــیروانی مقطع 
کارشناســی  را در دانشگاه شریف 
گذراند. مدرک کارشناســی ارشد 
خود را از دانشگاه تهران دریافت کرد. 
پس از اخذ مدرک کارشناسی ارشد به 
مدت یک سال به آمریکا سفر کرد و 
در آنجا مشغول تحقیقات و پژوهش 
شــد. حاصل این تحقیقات، سه مقاله 
بین المللی بود. پس از یک سال، به ایران 
بازگشت و مقطع دکترا را در دانشگاه 
شهید بهشــتی به پایان رساند. دکتر 
شیروانی از ســال 1374 عضو هیئت 
علمی دانشگاه آزاد اسلامی شد. 

دکتر شــیروانی : یکی از کاربردهای 
زیبای لیزر و پلاسما، در محیط زیست 
است. دستگاه های پلاسما می توانند 
محیط هایی پلاسمایی ایجاد کنند که 
مولکول های آلودگی هوا را بشــکنند 
و خطر ایــن مولکول هــا را بکاهند. 
هم چنین، اندازه گیری و کنترل آلودگی 
هوا از دیگر کارایی ایــن تکنولوژی 

است. 

در چند سال اخیر، دانشگاه آزاد با مشکل جذب دانشجو خصوصا در رشته ای همچون فیزیک و گرایش های آن مواجه است. 
از این روند، اینگونه تلقی می شود که شاید تا چند سال آینده اثری از این رشته و کاربردهای آن در دانشگاه باقی نماند. اما 
هنوز اساتید جوان با تلاش ها و ایده های نو نبض حیات این رشته را در دست دارند و مانع از کم رنگ شدن آن می شوند. اما این 
کوشش ها به ندبیر و پشتیبانی دو چندان مسئولین دانشگاه آزاد نیاز دارد. در ادامه گفت و گویی با یکی از اعضای هیئت علمی 

فیزیک را می خوانید. دکتر شیروانی به مشکلات این دانشگاه و راه حل های آن نیز پرداخته اند.
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گــفتـگـوگــفتـگـو

برای کسب درآمد وجود ندارد. اغلب دانشجویان هم 
رشته هایی را انتخاب می کنند که از آن درآمد داشته 
باشند. دلیل آخر این اســت که دانشگاه های دولتی 
صندلی های بسیار زیادی را به این رشته اختصاص 
دادند. دانشــجویان نیز دانشــگاه دولتی را به آزاد 
ترجیح می دهند. به این دلایل تعداد دانشجو در رشته 
فیزیک در دانشگاه آزاد کم شد. به حدی که امسال 2 

دانشجوی دکترا داریم. 

 تحقیقات و پژوهش های شــما در چه 
زمینه ای بوده است؟

چون گرایش اصلــی من در زمینــه فوتونیک مواد 
آلی و پلیمری اســت، یکی از پژوهش های ما روی 
حافظه های پلیمری بود. از بین حدودا 20 دانشجویی 
که فارغ التحصیل کردم، با تعدادی در زمینه لیزرهای 
بلور مایع کار کردیم. این لیزرهــا در واقع لیزرهای 
میکرونی هســتند که آینده سیســتم های نمایش 
تصویر)Display( را شکل می دهند. اما مواد بلور مایع 
به دلیل کاربرد نظامی و تحریم ها بسیار سخت یافت 
می شود. به همین دلیل فعالیت ما بعد از مدتی متوقف 
شد. از دیگر فعالیت های ما با تعدادی از دانشجویان، 
مدولاسیون لیزری، بهینه سازی پارامترهای لیزری 
و پایدارســازی فرکانس و دامنــه لیزرهای گازی از 
جمله لیــزر هلیوم_نئون بود. مقالــه ای بین المللی 
توسط یکی از دانشجویان در ارتباط با این موضوع به 
چاپ رسید. همچنین با حدود11 نفر از دانشجویان 
در زمینــه اسپکتروســکوپی پلاســمای لیزری به 
صورت گســترده ای فعالیت داشتیم. به صورتی که، 
در سال های 2016،2015،2014موفق به چاپ 4 
 LIBS مقاله در این زمینه شدیم.  همچنین در زمینه
فعال هســتیم. کار روی اسپکتروسکوپی شکست 
القایی لیزری از دیگر کارهای ما بود که توســط این 
فرایند، عناصر تشکیل دهنده یک ماده و غلظت آن 
شناسایی می شود. این روش کار، توسعه بسیار زیادی 
پیدا کرده است در حدی که مولکول سنجی هم انجام 
می شود. از کاربردهای این روش، تشخیص بیماری ها 

و اندازه گیری آلودگی ها می باشد. در ادامه نیز، قصد 
داشتیم کاربردهای لیزر اسپکتروسکوپی در پزشکی 
را توسعه دهیم. متاسفانه به دلیل کمبود دانشجو، با 
خرید دســتگاه های جدید، مخالفت شد و پروژه به 

سرانجام نرسید. 

  مقالات نوشته شــده در کدام مجلات 
چاپ شد؟

2تا از مقالات در اپتیکس اســپرس چاپ شد. یکی از 
آن ها در مجله انجمن فیزیک اروپا که از سال 1923تا 
به امروز به طور پیوســته چاپ شده است، منتشر شد. 

مقالات دیگر نیز در ژورنال اشپرینگر به چاپ رسید. 

  از نظر شما کشور ما در زمینه لیزر در چه 
جایگاهی قرارگرفته است؟

ببینید به لحاظ علمی اســاتید و دانشــجوهای ما از 
کشورهای خارجی چیزی کم ندارند. اگر امکانات کافی 
باشد، توان انجام هرکاری را دارند. اما این امکانات، نیاز 
به تعریف دارد. مسئولین اولین سوالی که می پرسند، 
هدف از به کارگیری امکانات است. یعنی برای استفاده از 
این تجهیزات، باید پروژه هایی تعریف شود که مشکلی از 
مشکلات جامعه را حل کند. این مطلب به جز امکانات، 
ارتباط با صنعت را نیاز دارد. صنعت نیز به دانشگاه بسیار 

سخت اطمینان می کند.

  اگر نکته و یا صحبتی مد نظرتان است به 
عنوان سخن آخر بفرمایید.

به نظر من ستاد لیزر جلساتی با افرادی که در زمینه 
لیزر و فوتونیک فعال هســتند، برگزار کند و یک نیاز 
سنجی واقعی صورت بگیرد. تا در ادامه با در نظر گرفتن 
بودجه ای، پژوهشکده مجزایی برای لیزر و فوتونیک 
تاسیس شــود. متاســفانه خیلی از افراد با صلاحیت 
بالای علمی ما به خاطر متمرکز نبودن فعالیت ها در این 
گرایش از فیزیک، نمی توانند توان علمی واقعی خود را 
بروز بدهند. اما این مشکل با یک برنامه ریزی دقیق حل 

خواهد شد. 

لیزر بلور مایع : لیزرهای بلور مایع در 
حال رشد در زمینه فتونیک ماده نرم 
هستند که ممکن است عصر جدیدی 
از منابع لیزری فوق العاده و بسیار متنوع 
را معرفی کنند. چنین لیزرهایی شامل 
بســیاری از ویژگی های مهم هستند. 
از جملــه این قابلیت هــا می توان به 
تشــخیص پهنای باند، منطقه انسجام 
بزرگ و در برخی موارد انتشــار چند 
جهته اشاره کرد. 
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ســرطان یک اصطلاح عمومی برای گــروه بزرگی 
از بیماری هایی اســت که از متاســتاز ســلول های 
غیرطبیعی ارگان های بدن ناشــی می شود و یکی از 
دلایل اصلــی مرگ ومیر در جهان اســت. بنابراین، 
پس از گذشت قرن ها، پزشکان و بیماران در سراسر 
جهان روش هایی را برای تشخیص و شکست سرطان 
ارائه نمودند. روش های تشخیص جاری اساسا بر پایه 
نمونه برداری هستند که دردناک است و روند تشخیص 
را نیز به تاخیر می انــدازد. با توجه به نقش مهم زمان 
تشخیص در درمان سرطان، رفع این موضوع یکی از 
دغدغه های پژوهشگران در این زمینه است. در حوزه 
درمان این بیماری، شیمی درمانی یکی از اصلی ترین 
درمان بعــد از عمل جراحی بافت برداری اســت. اما 
متاســفانه در این درمان، صدمه زدن به ســلول ها و 
بافت های سالم یک موضوع رنج آور است. همچنین، 
مقدار نامناسب داروی تجویزشده در محل بیماری، 
واکنش های طاقت فرسای ناسازگاری دارو و در نهایت 
مقاومت دارویی بافت سرطانی، از جمله معایب این 
روش درمانی است. تلاش ها برای کاهش این اثرات، 
اهمیت موضوع مورد بحث را بسیار افزایش می دهد. 
بنابراین، وجود یــک انگیزه جهانی بــرای آزمودن 
راهکارهای جدید به منظور از بین بردن ســلول های 
سرطانی با کم ترین اثرات جانبی به وجود آمد. بنابراین، 
یک هدف نهایی مهم در درمان ســرطان، فرستادن 
مقدار بالایی از دارو به محل تومور به منظور حصول 
بالاترین بازده درمانی است، در حالی که کم ترین اثر 

جانبی بر روی بقیه اندام های سالم را داشته باشد. 
اخیرا بــرای کاهــش اثرهــای جانبــی داروهای 
شیمی درمانی، رســاندن آن ها به صورت جایگزیده 
به بافت های سرطانی و مصون نگه داشتن بافت های 
سالم، آن ها را روی نانوذرات بارگذاری می کنند. تزریق 
هدفمند می تواند نانوساختارهای حساس به تغییرات 
فیزیولوژیکی معین با محرک خارجی را در بافت های 
توموری نامتراکم و غیرطبیعی انباشته کند. از نانوذرات 
انتظار می رود که به علت توانایی شان در هدف قراردادن 
بافت ها، دسترسی به اهداف مولکولی و کنترل رهایش 

دارو در شیمی درمانی تاثیرگسترده ای داشته باشند. 
افزون بر این، روش تحویــل دارو1 می تواند پاره ای از 
مشکلات تشخیص را نیز حل کند و فنون تشخیصی 
غیرتهاجمی و بدون درد برای تشــخیص زودهنگام 
ســرطان را توســعه دهد. این روش همچنین برای 
بررسی دینامیکی بافت های سرطان بسیار موثر است؛ 
چرا که ویژگی های اپتیکی داروهای شیمی درمانی 
می تواند رویای تشخیص همزمان با درمان را تحقق 

بخشد.
در روش تحویل دارو، انتخــاب بهترین نانوحامل و 
دارویی که توان اتصال به آن را داشته باشد، همچنین 
رهایش دارو در بافت مورد نظر از مهمترین دغدغه ها 
هستند. در میان نانو حامل ها  اکسیدگرافن به  علت 
ویژگی های منحصربه فردش برای بارگذاری داروی 
DOX 2 انتخاب شد. گرافن اولین بار در سال 2004 پا 

به عرصه علم گذاشت و کم کم ستاره درخشان آسمان 
علم مواد شد.

Dai و همکارانش در ســال 2008  اولین مطالعه بر 

روی کاربردهای زیســتی گرافن را انجــام دادند و 
کاربردهای گســترده ی پزشــکی آن را در محدوده 

1    Drug Delivery
2    Doxorubicinیک نوع داروی ضد سرطان 

برای اینکه زیست سازگاری اکسید 
گرافن بیشتر شــود پلیمر پلی اتیلن 
گلایکول دوسر آمین را بر روی اکسید 
گرافن مینشــانیم. محصول به دست 
 )GO-PEG( آمده را اکسید گرافن پگیله

می نامیم.
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تحویل دارو/ ژن، سنجش بیولوژیکی و تصویربرداری 
مــواد ضدباکتری بررســی کردنــد. پــس از آن، 
پژوهش های زیادی بر روی کاربرد پزشــکی گرافن 
و مشــتقات آن به دلیل ویژگی های مجذوب کننده 
 بســیار زیاد آن، از جمله مســاحت سطح مشخصه

 )m2/g 2630(، رسانش الکتریکی استثنائی )تحرک 
بارهای جریــان بار، cm2V-1s-1 200000(، رســانش 
گرمایی )~5000W/mK (، تــوان مکانیکی )ضریب 
یانگ: ~ Gpa 1100(، زیست سازگاری ذاتی و تولید 
ارزان قیمت و اندازه پذیر آن انجام شد. با الهام از ایده ی 
تحویل دارو با نانولوله های کربنی، Dai برای اولین بار 

اکسیدگرافن پگیله را به عنوان یک نانوحامل جدید 
و مؤثر برای تحویل داروهای ضدســرطان به سلول 
معرفی کــرد. در این رهیافت، ابتدا اکســیدگرافن 
با مولکول پلی اتیلن گلیکول آمینی شــش بازویی 
)PEG(3 ترکیب شــده و ســپس با بارگیری داروی 

ضدســرطان نامحلول در آب SN38 بر روی سطح 
نانوذره با جذب غیرکووالانسی ساده π−π دنبال شد. 
اکسیدگرافن عامل دار شــده با PEG و حامل داروی 
HCT- سمیت سلولی بالایی را برای سلول های SN38

116 نشان داد.

همین گروه در پژوهشــی دیگر، به مطالعه تحویل 
داروی هدفمند داروهای شیمیایی به درون سلول ها 
با استفاده از ریتوکســان3 پیوندی با اکسیدگرافن 
پگیله پرداختند. آن ها نشــان دادند ریزش دارو از 
سطح اکسیدگرافن پگیله به PH بستگی داشته که 
انتشار دارو با PH کنترل شده را امکان پذیر می سازد. 
همچنین پس از آن، رفتار ریزش داروی حســاس 
به PH، از سیستم های بســیار متفاوت تحویل دارو 
بر اســاس اکسیدگرافن توســط گروه های دیگری 
مورد مطالعه قرار گرفت. صرف نظر از ریزش داروی 
فعال با PH، اخیرا پــن4 و همکارانش تحویل داروی 
)Poly )Nisopropylacrylamide  پیوندی با صفحات 

گرافن حساس به گرما را گسترش دادند.
همچنین با توجه به اثرهای اندازه نانو، سمیت کم 
وابســته به دوز، قیمت پایین، جذب اپتیکی قوی 
در محدوده مادون قرمز نزدیــک )NIR(5 و ترکیب 
مواد هیبربدی با  اکسیدگرافن)GO(6 ، این نانو ذره 
به شدت برای درمان های فوتو-گرمایی در سال های 
اخیر مورد اســتفاده قرار می گیرد. در واقع، اکسید 
گرافن به  عنوان یک عامل فوتو-گرمایی در محدوده 
NIR در کنار دیگر نانوذرات مثل طلا و نانولوله های 

کربنی مورد قبول واقع شــده است. اولین موفقیت 
در اســتفاده از نانوذرات کربنــی در درمان فوتو-
3    Rituxan

4    Pen

5   Near Infrared
6    Grapheh Oxide

گرمایی به صورت In-Vivo  با تزریق داخل وریدی 
و به کارگیری مواد ترکیبی از 7GO-PEG توســط 
Liu و همکارانش در ســال 2010 انجام شد. در 

مقایسه با نانولوله های کربنی پگیله شده، هیبرید 
GO-PEG با یک عامل فلوئورســانس، ظرفیتی را 

برای تصویربرداری فلویورسانس در In Vivo همراه 
با تخریب توموری زیاد و هدف گیری با بازده بالا 
به روش غیرفعال8 را نشان می دهد. جذب اپتیکی 
قوی در GO-PEG در محــدوده NIR برای درمان 
فوتو-گرمایی در In-Vivo و با شــدت های پایین 
لیزر مورد استفاده قرار می گیرد.  همچنین هیچ 
اثر جانبی برای هیبرید GO-PEG مشــاهده نشد. 
تحقیقات Dia و همکارانش در سال 2011 مثال 
دیگری بــرای درمان هــای فوتو-گرمایی برپایه 
ورقه های اکســیدگرافن کاهیده با جذب بالا در 
محدوده مادون قرمز نزدیک و زیست ســازگاری 

آن است. 
در سال 2014  ماتئینی9  و همکارانش در ایتالیا، 
از لیزر 808 نانومتر پالسی به عنوان یک کلید فازی 
برای کنترل دارو در بدن استفاده کردند. آن ها با 
7    pegylated graphene oxide
8    Passive
9  Matteini

تغییر پارامترهای مختلف لیــزر از جمله تعداد 
پالس، شــار و اندازه لکه میــزان رهایش داروی 
DOX را بررسی کرده و نشان دادند که در این روش 

علاوه بر کنترل مقدار داروی رها شده می تواند با 
ایجاد اثر فوتو-گرمایی مرگ ســلولی را افزایش 
دهد. البته اثر هم افزایــی دو روش فوتو-گرمایی 
و شیمی درمانی در ســال 2011 توسط Guo و 
همکارانش با لیزر 808 نانومتر پیوسته با چگالی 

توان W/Cm2 808 تایید شده بود.
با توجه به آنچه مرور شد اهمیت و نقش پررنگی 
که لیزر می تواند در رهایش دارو و ایجاد حرارت 
بازی کند، کاملا مشــخص اســت. در واقع لیزر 
به عنوان ابزاری قدرتمند و قابل کنترل از بیرون 
کاندیدای کنترل رهایش دارو شده است. چراکه 
این ابزار قدرتمند می تواند بصورت جایگزیده به 
ســلول ها تابیده شــود و با ایجاد گرما، داروهای 
درمانی را تنها در بافت های سرطانی رها یا فعال 
کند. همچنین با اســتفاده از این شیوه ترکیب 
روش تحویل هدفمند دارو با روش فوتو گرمایی  
امکان پذیر می شود. بنابراین، امید است این روش 
نوپا در سال های آینده نه تنها اثرات مضرشیمی 

درمانی را کم کند، بلکه بازده درمان را بالا ببرد.
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نانولیتوگرافی لیزری
کاظم ایوبی

kazem_ayobi@yahoo.com

لیتوگرافی روشی قدیمی برای چاپ تصاویر بر 
روی نمونه های فلزی، سنگی، چوبی و ... است 
که اولین بار توســط Alois Senefelder در سال 
1798 میلادی مورد اســتفاده قرار گرفت و در 
آغاز بســیار مورد توجه هنرمندان واقع گردید. 
پس از ســالها پیشــرفت، این روش قدیمی به 
خاطر معایبی که داشت کم کم کنار گذاشته شد 
و به جای آن فوتولیتوگرافی وارد عرصه صنعت 

گردید. فوتولیتوگرافی عبارت اســت از ساخت 
یک صفحه چاپــی لیتوگرافیک با اســتفاده از 
وســایل فوتوگرافیک که توسط یک شیمیدان 
فرانســوی در آگوســت 1855 میلادی ابداع 
گردید. در این روش، با اســتفاده از یک سامانه 
اپتیکی خاص، تصویر مورد نظر را روی یک ماده 
حساس به نور منتقل نموده و سپس ماده را در 
معرض حلّال مناســب قرار می دهند. حلّال با 

توجه به نوع ماده حساس به نور، یا بخش هایی 
را که نور دیده اســت از میان می بــرد یا آن که 
بخش هایی را که نور به آن نرسیده است حذف 
می کرد. این روش یکی از مهم ترین روش ها در 

ساخت مدارات مجتمع الکترونیکی می باشد.

نانولیتوگرافــی لیــزری یکــی از روشــهای 
فوتولیتوگرافی اســت کــه در آن حداقل ابعاد 
اجزای ایجاد شده بر روی نمونه، از مرتبه نانومتر 
می باشــد. در این روش از مواد  با پاســخ نوری 
مناسب استفاده می شود که ویژگی های این مواد 
)مانند خواص مکانیکی، شیمیایی، الکتریکی، 
فیزیکی و ...( در پاسخ به تغییرات ایجاد شده در 
شرایط محیطی، تغییر می کند. در این روش از 
مواد پلیمری )به خاطر قیمت پائین و سهولت در 
ساخت و کاربرد( استفاده بسیاری می شود. این 

مواد پلیمری به تغییــرات دمایی، PH، ترکیب 
شــیمیایی، نور، قدرت یونی، استرس مکانیکی 

و پتانسیل الکتریکی واکنش نشان می دهند.
در ســال 1873 میلادی یک فیزیکدان آلمانی 
به نام ارنســت آبه به حد پــراش پرتوهای نور 
برای تمرکز روی یک هدف پی برد. کشــف وی 
نشان می داد که محدودیت در تمرکز پرتوهای 
نور به طول موج نور و گشــودگی عددی عنصر 
متمرکز کننده بســتگی دارد. حد پراش آبه با 
فرمول D≈1.22λ/NA  تعریف شــده که λ طول 
موج نور در فضای آزاد و NA گشودگیِ عددیِ لنز 
متمرکزکننده ی پرتو می باشد. طبق محدودیت 
پراش آبه، دسترســی به نقــاط تمرکز در حد 
نانومتر منوط به استفاده از لیزرهای با طول موج 
بسیار کوتاه و عدسی با گشودگی عددی بسیار 
زیاد می باشد که در آن زمان این امر غیرممکن 
بود، چرا که طول موج کوتاه لیزر در دســترس 
نبود و عدسی با گشــودگی عددی زیاد، علاوه 
بر افزایش ابعاد سیســتم اپتیکــی، محدودیت 
 ســاخت و عبور کم پرتو و قیمت بسیار زیاد را 

در پی داشت.
سالیان زیادی، پزوهشــگران برای غلبه بر این 



نمای کلی چیدمان مربوط 
به سیستم ایجاد ساختارهای 

نانومتری با استفاده از لیزرهای 
فمتوثانیه.
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محدودیت تلاش کردنــد و روش های عددی و 
تکنیکی مختلفی در این زمینــه ارایه نمودند. 
کاربرد فوق العاده ارزشــمند ایــن فناوری در 
ذخیره ســازی اطلاعات با ظرفیت بسیار بالا و 
نانولیتوگرافی باعث شد روش های عملی برای 
عبور از حد پراش توســعه پیدا کند. استفاده از 
لنز ساخته شده از فرامواد )Metamaterials(، لنز 
میکروسکوپی میکروکره و روش های برچسب 
فلورسانس نمونه هایی از این روش ها می باشند.

 در ســال های اخیــر با پیشــرفت های صورت 
گرفته در زمینة اپتیک غیرخطی و اســتفاده از 
تکنیک جــذب چندفوتونی، رســیدن به نقاط 
تمرکز کمتر از حــد پراش امکان پذیر شــده 
است و نانولیتوگرافی بر مبنای لیزر را به یکی از 
جدیدترین روش های با فناوری بالا جهت تولید 
ســاختارهای میکرو و نانومتری دو و سه بعدی 
در حوزه های مختلف صنعتی، نظامی، پزشکی 
و غیره تبدیل نموده است؛ بنابراین، گستردگی 
استفاده از لیزر به جای روش های متداولِ دیگر 
به دلیل کاربردهای چندگانه و مزایای استفاده از 
آن رو به فزونی نهاده به طوری که پیشرفت های 
چشــمگیری در این زمینــه روی داده و دامنة 

استفاده از آن بسیار گسترده شده است.
با توجه به آنکه المان ها و قطعات تولیدشده به 
این روش علاوه بر بالا بردن توانایی به کارگیری 
دانش با فنــاوری بالا در طراحی ســامانه های 
پیشــرفتة اپتیکی، فوتونیکــی، الکترونیکی، 
پزشــکی، نظامی، تصویربــرداری و ...، دارای 
ارزش افزودة بسیار بالایی هســتند، پرداختن 
به کسب دانش تخصصی، ســاخت المانها و به 
کارگیری سیســتم نانو لیتوگرافی لیزری که از 
ترکیب رشته های مختلف علمی )مانند: اپتیک، 
لیزر، نانوفوتونیک، الکترونیک، شیمی، پلیمر، 
اپتومکانیــک و ...( قابل حصول اســت، کاملًا 
ضروری و منطقی به نظر می رســد. در ادامه به 
برخی از کاربردهای نانــو لیتوگرافی لیزری بر 

پایة اپتیک غیرخطی )جذب چند فوتونی( که 
مورد نیاز مراکز صنعتی، دانشگاهی و پژوهشی 

می باشند، اشاره شده است.

استفاده از این فناوری در حوزة مدارهای یکپارچه 
اپتیکی و ســاخت گیت های منطقی تمام نوری 
در ابعاد نانو، ســاخت حســگرهای بیولوژیک و 
شیمیایی جهت آشکارســازی نمونه های مورد 
نظر، ساخت موجبرهای قابل استفاده در مدارات 
مجتمع نوری و همچنین ساختارهای میکرو و نانو 
فلویدیک، بررسی ویژگی جذب چند فوتونی مواد 
شیمیایی نوساختار و پلیمرهای نوترکیب در طول 
موج های خاص، ساخت کریستال های فوتونیکی 
سه بعدی، ساخت انواع ماسک های دقیق اپتیکی، 
ســاخت توری های پراش با رزولوشن بالا، تولید 
نانوساختارهای  دو و سه بعدی، میکرو اپتیک، متا 
متریال، تولید ســاختارهای الهام گرفته طبیعت 
)Biomimetic(، میکرومکانیک و موارد بســیاری 

دیگر مورد استفاده قرار می گیرد.

یکی از روش های قابل اطمینان برای انجام این 
کار استفاده از اثرات غیرخطی مواد می باشد. از 
میان اثرات غیرخطی، دو نوع جذب غیرخطی و 

ضریب شکست غیرخطی، پدیده شناخته شده 
ای در این حوزه می باشند. مواد با ضریب جذب 
و ضریب شکست غیرخطی مرتبه سوم، گزینه 
مناســبی برای عبور از حد پراش می باشــند. 
با هر کــدام از پدیده های ذکر شــده می توان 
برای کاربردهــای مختلف در ابعــاد نانو مانند 
 ایجاد ســاختارهای نانویی و یــا تصویرگیری

 استفاده نمود.
در روش اســتفاده از مواد با ضریب شکســت 
غیرخطی مناســب، پرتو لیزر با پروفایل شدت 
گاوســی، روی ماده غیرخطی متمرکز شده و 
ضریب شکست با توزیع گاوسی را ایجاد می نماید 
. این توزیع گاوسی از ضریب شکست  به واسطه 
پدیده خــود کانونی و یا دســتکاری تداخلی، 
برهم کنش پرتو لیــزر را در ابعــاد نانو محدود 
می نمایــد. یکی از موادی که ضریب شکســت 
غیرخطی بالایی دارد، آرســنیک تری سولفاید 
)As2S3( می باشــد. این ماده در ایجاد ابعاد نانو 

با اســتفاده از پرتو لیزر نقش مهمــی دارد که 
می توان از آن بــه صورت لایه نــازک چند ده 
نانومتر برای دســتکاری تداخلی و لایه نشانی 
تا حدود چند میکرون برای پدیده خود کانونی 

استفاده کرد.

روش دوم، اســتفاده از مواد بــا ضریب جذب 
غیرخطی مورد نیاز برای رسیدن به حد پراش 
است. در این روش دو مدل لایه نازک با استفاده 
از فرمول بیر-لامبــرت و مدل چند لایه ضخیم 
وجود دارد که از هــر دوی آنها برای ایجاد ابعاد 

نانو با لیزر استفاده می شود.

در این روش، یک لیزر با پروفایل پرتو گاوســی 
روی لایه ای نازک از ماده ای مناســب توســط 
یک لنز متمرکز می شود. مکانیزم عملکرد این 
روش به پدیده جاذب اشباع پذیر معروف است. 
با بالا بردن توان لیزر، شــدت آن در مرکز پرتو 
بیشتر شده و به دلیل شفاف شدن ناحیه ای که 
به شرایط اشباع رسیده است، عبور بیشتری از 
لایه نازک در مرکــز پرتو رخ می دهد؛ به طوری 
که شعاع این پرتو عبوری از لایه نازک به دلیل 

اثرات غیرخطی کاهش می یابد.

به این ترتیب، مغز باریکه لیزر از لایه نازک عبور 
کرده و ابعاد این بخش عبوری به مقدار زیر حد 
پراش می رســد. در حقیقت، با این تکنیک یک 
کانال با روزنه دایره ای بســیار ریز ایجاد شده و 
پرتو لیزر در ابعاد نانو از این روزنه خارج می شود، 
در سمت دیگر لایه نازک به وسیله تزویج میدان 
نزدیک و با اســتفاده از مواد حساس به نور و یا 
مواد با قابلیــت ثبت اطلاعات می تــوان از این 
پدیده در ثبت اطلاعات و یا ایجاد طرح هایی در 
ابعاد نانو استفاده نمود. لازم به ذکر است که این 
پدیده برگشت پذیر بوده و این کانال با حذف نور 
لیزر، بسته می شود. ماده سیلیکون که با دوپ فلز 
نقره تهیه شده است، با ضخامت چند ده نانومتر 
قابلیت ایجاد ابعــاد نانو با پرتو لیــزر را فراهم 
می نماید.یکــی از  نمونه های تجاری موجود در 
بازار دستگاه Nanoscribe  می باشد که قابلیت 
ایجاد ســاختارهای نانو با دقت 150 نانومتر و 

ابعاد حداکثر تا 22 میلی متر را د ارد.

اتصــال مدارهای موجبــر فوتونیکی 
سیلیکونی به یک فیبر نوری چند هسته 
ای با اســتفاده از روش نانولیتوگرافی 
 Photonic لیزری که اصطلاحاً تکنیک
Wire Bonds نامیده می شود. 

 N. Lindenmann, et.al. “Photonic

 wire bonding: a novel concept

 for chip-scale interconnects,”

 Optics Express Vol. 20, Issue 16,

)pp. 17667-17677 )2012

ســاختار ســه بعدی قفس شــکل 
ساخته شــده بــا اســتفاده از روش 
نانولیتوگرافی لیزری که برای تشخیص 
سلول های سرطانی از سلول های سالم 
بر اســاس میزان نفوذ آنها به داخل 

ساختار انجام می گیرد.
 Barbara Spagnolo, et.al.

 “Three-dimensional cage-like

 microscaffolds for cell invasion

 studies,” Scientific Reports

  volume 5, Article number: 10531

))2015
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گــفتـگـوگــفتـگـو

شتاب دهی یون با 
پالس های فمتوثانیه

 میترا رفاهی زاده
mrefahizadeh@yahoo.com

زمانی که لیزرها شدت کافی برای یونیزه کردن 
مــاده و تولید پلاســما را پیــدا کردنــد، ایده 
شــتاب دهی یون ها با بهره گیری از پالس های 
لیزری متولد شد. در اینجا، شتاب دهی یون های 
یک فویــل کربنی فوق نازک بــا ضخامت 10 تا 
100 نانومتر بــا اســتفاده از پالس های لیزری 
فوق کوتاه و پرشدت در آزمایشــگاه رادرفورد-

اپلتون در انگستان بررسی شده است. ماندگاری 
پالس های لیزری به کار رفتــه، 45 فمتو ثانیه و 
چگالی موردنیاز برای توان لیزری 1020×6 وات 
بر سانتیمترمربع بوده و مشخصات باریکه یونی 
به وجود آمده،  به شــدت به قطبش لیزر فرودی 
وابسته بوده اســت. در این گزارش هم کربن و 

هم پروتون ها، بیشترین انرژی را از به کارگیری 
پالس های با قطبش دایروی  به دست آورده اند. 
برای مثال، انرژی یون های کربن شتاب داده شده 
با پالس های لیزری با قطبــش دایروی، نزدیک 
2/5 برابر انرژی یون هایی بوده که با پالس های 
با قطبش خطی ایجاد شده اند و از رده 25 تا 30 
مگا الکترون ولت بر هسته بوده است. علاوه بر این، 
محققان با شبیه سازی ذره در جعبه نشان داده اند 
که در شرایط به کارگیری پالس های فمتوثانیه ای 
با قطبش دایروی و هدف های فوق نازک،  سازوکار 

غالب شتاب دهی فشار تابشی است.
امروزه دســتیابی به توان پالس هــای لیزری از 
مرتبه پتاوات )10 به توان 15 وات( با بهره گیری 

از فناوری تقویت پالس چیرپ )chirp( میسر شده 
است. شتاب دهی یون ها با این لیزرهای پرشدت، 
یکی از زمینه های پژوهشــی است که توجهات 

زیادی را به خود معطوف کرده است. 
شــتاب دهنده های لیزری علاوه بر جمع وجور 
بودن نسبت به شتاب دهنده های دیگر و امکان 
گســیل هر دو باریکــه عرضی و طولــی، افق 
دست یابی به انرژی های یونی بالا )از مرتبه صدها 
مگا الکترون ولت بر هسته( با چشمه های لیزری 
نسل بعدی را در پیش روی پژوهشگران روشن 
می کنند. این پژوهش ها در زمینه هایی همچون 
فیزیــک چگالی انــرژی بالا، زیست شناســی، 
پزشــکی، تولید نوتــرون و فیزیک هســته ای 

کاربردهای بسیار تاثیرگذار دارند. 
از ســوی دیگر، نوع ســازوکار شــتاب دهی در 
به کارگیری موثر این روش در زمینه های مختلف 

بسیار حائز اهمیت است. تا همین اواخر، بیشتر 
پژوهش های تجربی به شــتاب دهی پروتون با 
تابش لیزر به فویل هایی بــا ضخامت میکرومتر 
اختصاص داشــت و نتایج آن هم با ســازوکار 
شــتاب عمودی غلاف هدف )TNSA( 1 تفســیر 
می شد. در این سازوکار، چنین فرض می شود که 
الکترون های نسبیتی در صفحه پشتی هدف2، 
بار فضایی ایجــاد می کنند و یون ها به وســیله 
میدان های ایجاد شــده از ایــن بارهای فضایی 

شتاب می گیرند. 
اما یکی از سازوکارهای برجســته ای که انتظار 
می رود دســت یابی به انرژی از گســتره صدها 
مگا الکترون ولت بر هسته و بیشتر را امکان پذیر 
کند، سازوکار شــتاب دهی یونی با بهره برداری 

1    Target normal sheath acceleration

2    Target

در روش چیــرپ، پالــس لیــزری 
فوق کوتاه اولیــه از طریق یک جفت 
توری پاشنده، از لحاظ زمانی/طیفی تا 
صد هزار برابر کشیده می شود تا جایی 
که این پالس طولانی و کم توان شده، 
ایمنی کافی برای تقویت را داشته باشد. 
پالس کشیده شــده وارد یک رشته 
تقویت کننده  توان می شود و تا بیش از 
یک میلیون برابر تقویت می گردد. در 
پایان، پالس پرانرژی به دست آمده به 
وســیله یک جفت توری دیگر، روند 
معکــوس را طی می کنــد و تا پهنای 
پالس اولیه فشــرده می گردد. به این 
ترتیب پالس پرانرژی فوق کوتاه حاصل 
می گردد که قله  توان آن چندین مرتبه 
از تقویت بدون چیرپ بزرگتر است. 
روش چیرپ علاوه بر افزایش بیشتر 
توان، در کوچک کردن اندازه لیزرهای 
پرتوان نیز بسیار موثر است.
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از نهایت فشار تابشــی لیزرهای پرشدت است 
که شتابدهی فشار تابشــی )RPA( 3 بادبان نوری 
)LS( 4خوانده می شــود. در این پژوهش ها برای 

دست یابی به فشار تابشــی موثر بر روی فویل 
فوق نــازک، از قطبش پالس لیــزری به عنوان 
ابزاری استفاده می شود که از شفاف شدن ورقه 
هدف در برابر تابش لیزر پیشگیری می کند. به 
عبارت دیگر، با به کارگیری قطبش مناســب، 
باریکه لیزری می تواند مدت زمان بیشــتری در 
ورقه هدف جذب شــود و انرژی بیشتری را به 

یون ها منتقل کند. 
 5 )LP( هنگامی که پالس لیزر بــا قطبش خطی
به طور عمودی بر یک فویل تخت فرود می آید، 
نوسان رفت و برگشــتی از چگالی، جذب قوی 
و الکترون های پرانرژی ایجــاد می کند. اما در 
هنگام فرود عمودی پالس بــا قطبش دایروی 
)CP(6  مولفه نیروی نوسان کننده عمود بر فویل 

3    Radiation pressure acceleration
4    Light sail
5    Linearly polarized

6    Circularly polarized

هدف حذف می شــود و الکترون های پرانرژی 
به وجود نمی آیند. کمتر بــودن الکترون های 
پرانرژی، خنک تــر ماندن فویــل را به همراه 
می آورد که منجر به تعویق شــفاف شدن فویل 
هدف در برابر تابش لیــزری و تولید یون های با 

انرژی بالاتر می شود. 
دسترسی به شــتاب موثر از فشــار تابشی در 
فویل های فوق نازک بــه پارامترهای مختلفی 
وابســته اســت. مشــکلی که در بهره گیری از 
شــتابدهی بادبان نوری دیده می شــود، اندازه 
کوچک لکه لیــزری در نتیجه کانونی شــدن 
شدید پرتو اســت و در این آزمایش ها به دلیل 
محدودیت هــای انرژی پالس بــه خصوص در 
سیستم فمتوثانیه ای غیرقابل اجتناب است. لذا 
در بسیاری از آزمایش هایی که در آن پالس های 
با قطبــش دایــروی چنــد ده فمتوثانیه ای با 
شــدت های حدود 1019 وات بر سانتیمترمربع 
بر فویل های با ضخامت نانومتــری به کار برده 
شده، با شتاب فشار تابشــی بادبان نوری قابل 
تفسیر نیستند و با پالس های با قطبش دایروی 

طیف انرژی کربن، ســاختار قلــه ای پهن و با  
انرژی های یونی کمتــر از آنچه برای پالس های 

خطی مشاهده شده، گزارش شده است.
در پژوهش حاضر، نخســتین شواهد وابستگی 
به قطبش برای غالب شدن سازوکار شتاب دهی 
فشار تابشی بادبان نوری در هنگام برهم کنش 
پالس های لیزر فوق کوتــاه 45 فمتوثانیه ای با 
فویل های کربن فوق نازک گزارش شــده است. 
طیف انرژی یون های کربن شــاهدی برای این 
وابستگی به قطبش اســت چنان که یون های 
کربن در بکارگیری پالس های لیزری با قطبش 
دایروی، دو برابر پرانرژی تر از زمانی هستند که 
پالس های لیزری با قطبش خطی بکار رفته اند. 
شبیه سازی چند بعدی ذره در جعبه نیز نشان 
داده اســت که در  هدف های بســیار نازک، دو 
سازوکار شــتاب دهی متفاوت برای پالس های 
لیزری با قطبش دایروی و خطی غالب هستند. 

به بیان دیگر، در حالی که سازوکار بادبان نوری 
برای بیشــتر پالس ها در قطبش دایروی عمل 
می کند، در قطبش خطی شفاف شدن هدف و 
جذب غیر موثر، منجر به شتاب موثر کمتر برای 

یون ها می شود.
در انجام این آزمایش هــا، طول موج لیزر 800 
نانومتر، انرژی تحویل داده شــده بر روی هدف 
6 ژول، ماندگاری پالس )پهنای کامل در نیمه 
بیشــینه( برابر 45 فمتوثانیه و شدت قله روی 
هدف برابر 1020×6 وات بر سانتیمترمربع بوده 
است. به کمک یک صفحه چارک موجی مرتبه 
صفر که در چیدمان با WP نشان داده شده است، 
قطبش پالس لیزر از حالت خطــی به دایروی 
تغییر داده شــده و به کمک طیف سنج مناسب 
طیف انرژی یون های شتابدار اندازه گیری شده 
است. شکل 2 طیف یه دســت آمده برای هدف 
10 نانومتری با قطبش های خطی و دایروی را 



شکل 1: چیدمان آزمایش که در آن 
لیزر به کمک یک آینه سهموی روی 
هدف متمرکز شــده است. قطبش 
لیزر روی هدف به وسیله یک صفحه 
چارک موجی مرتبه صفر )WP(، برای 
حالت هــای دایــروی و خطی تنظیم 
می شود.



شــکل 2: الــف( داده هــای خــام 
آشکارساز صفحه ای برای پالس های 
لیزری با قطبش دایروی )CP( و خطی 
)LP( بر نمونه های کربــن آمورف با 

ضخامت 10 نانومتر. طیف های متناظر 
با قطبش دایروی )قرمــز( و قطبش 
خطی )مشــکی پر( برای ب( پروتون 
و ج( یون کربن. واحد محور عمودی 
تعداد ذره بر مگاالکتــرون ولت بر 
استرادیان است و نمودار سطح نویز 

هم نشان داده شده است.

1980
برای اولین بار چیرپ برای افزایش 
توان لیزر استفاده شد
اوایــل مشــکل اصلــی در تقویت 
پالس های لیــزری فوق کوتاه آن بود 
که ایــن پالس ها به واســطه پهنای 
طیفی/زمانی بسیارکم، ایمنی کافی 
برای تقویت بیشــتر را نداشتند. در 
واقع، قله  توان پالس های لیزر بسیار 
محدود بــود چون پالــس لیزری با 
شدت گیگاوات بر سانتیمتر از طریق 
فرآیندهای غیرخطــی مانند خود-
کانونی، آســیب های جدی به محیط 
بهره وارد می کرد و برای نگه داشتن 
پالــس لیــزری زیرآســتانه اثرات 
غیرخطی، دستگاه های بسیار حجیم 
و پرهزینه ای موردنیــاز بود. با وجود 
بهترین امکانات، بــاز قله ی توان به 
چند صد گیــگاوات یا نهایتا نزدیک 
تراوات محدود می شد. 
برای حــل ایــن مشــکل، راهکار 
هنرمندانه ای به کار گرفته شــد. در 
ســال 1960 از روش چیرپ برای 
افزایــش تــوان قابل دســتیابی در 
رادارها بهره گرفته می شد اما در سال 
1980 پروفسور مورو و همکارانش 
 این روش را برای افزایش توان لیزر
 معرفی کردند. 

ب( الف(

ج(
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نشان می دهد. در شکل 2.ب و 2.ج، طیف انرژی 
پروتون و +C6 با هم مقایسه شده اند. همچنان که 
از شکل 2. الف پیداســت، هم ردپای پروتون و 
هم +C6، در قطبش دایروی بسیار گسترده تر از 
قطبش خطی است که نشان می دهد در قطبش 
دایروی، ذرات بســیار پرانرژی تر بوده اند. این 
تفاوت ها بخصوص برای ردپای کربن مشهودتر 

)و تا  2/5 برابر بزرگتر( است.
شــکل 3.الف بیشــینه انرژی یون های +C6 که 
برای هر پالس به دست آمده را به عنوان تابعی از 
ضخامت هدف نشان می دهد. مهمترین نکته در 
مورد هدف های 10 نانومتری دیده شده است. 
طیف انرژی +C6 به دست آمده برای هدف های با 
ضخامت متفاوت و قطبش دایروی در شکل 3.ب 
رسم شده اند. داده ها نشان می دهند که با کاهش 
ضخامت هدف هــا، یک افزایش تیــز در انرژی 
به وجود آمده است. به طوریکه با کاهش ضخامت 
هدف از 100 نانومتر به 10 نانومتر، انرژی یون ها 

پنج برابر شده است. 
برای هدف های ضخیم تــر )50 و 100 نانومتر( 
بیشــینه انرژی بــرای پالس های بــا قطبش 
خطی بیشــتر بوده است. بیشــنه انرژی یونی 
در پالس های با قطبــش خطی برای هدف های 
ضخیم تر، کمی افزایــش یافته و بــرای +C6 با 
تغییر ضخامت هدف ها تا حد ممکن، در حدود 
10 مگا الکترون ولت بر هسته باقی مانده است. 

به عبــارت دیگر، هنگامی کــه پالس های لیزر 
با قطبش دایــروی به کار مــی رود و ضخامت 
هدف ها پایین تر از 25 نانومتر می رسد، شرایط 
به طرز چشــمگیری تغییر می کند و یون های 
کربــن پرانرژی تری تولید می شــوند. افزایش 
بیشینه انرژی پروتون ها در نازک ترین هدف ها 
با قطبش دایروی نیز مشاهده می شود، هر چند 
این اثر درباره یون های کربن چشمگیرتر است. 
بیشــینه انرژی   مشاهده شــده برای یون های 
کربن با هدف 10 نانومتــری از مرتبه 25 مگا 
الکترون ولت بر هسته )300 مگا الکترون ولت( 
بوده که بیشینه انرژی یون های کربن است که 
تا کنون برای پالس هــای چند ده فمتوثانیه ای 

گزارش شده است. 
از ســوی دیگر، برای بررســی تطابق ســازوکار 
پیشنهادی با داده ها، شبیه سازی دو و سه بعدی 
ذره در جعبه با کد ALaDyn انجام شده و درشکل 
4 چگالی های یــون و الکترون به دســت آمده از 
شبیه سازی سه بعدی برای قطبش دایروی و خطی 
نشان داده شده اســت. چنان که دیده می شود، 
چگالی الکترونــی در ناحیه مرکزی با گذشــت 
زمان به شــدت افت می کند. در این هنگام، ورقه 
برای پالس لیزری شــفاف شــده و پالس لیزر به 
طور چشمگیر از ورقه عبور می کند. شبیه سازی 
سه بعدی نشــان می دهد که شــفاف شدن ماده 
برای پالس های با قطبش خطی، خیلی ســریعتر 

از پالس هــای با قطبش دایــروی و در بازه زمانی 
بین 33 تا 50 فمتو ثانیه رخ می دهد و قبل از آن 
اســت که قله پالس لیزر به فویل برسد و همین 
دلیل کم انرژی بودن پروتون های مشاهده شده در 

قطبش خطی است. 
در مجمــوع، در برهم کنــش پالس های لیزری 
فوق کوتاه 50 فمتوثانیه ای( و فویل های فوق نازک 
)10 تا 100 نانومتری کربن(، وابستگی شدیدی 
میان ویژگی های یون های شــتاب دهی شــده 
با ضخامت هــدف و قطبش پرتــو لیزری دیده 
می شود. به طور خاص تغییر شدیدی در بیشینه 
انرژی یون هــای کربن بــرای تابش دهی با دو 
قطبش متفاوت، هم در داده های آزمایشگاهی 

و هــم در شبیه ســازی ذره در جعبه مشــاهده 
می شــود. برای هدف های ضخیم تر، بیشــینه 
انرژی یونی برای قطبش خطی بالاتر اســت اما 
برای ضخامت هــای کمتــر از 25 میکرومتر، 
وضعیت به شــدت تغییر می کند و با پالس های 
با قطبش دایروی یون هــای پرانرژی تری ایجاد 
می شوند. شواهد نشــان می دهند که سازوکار 
غالب، شــتابدهی فشار تابشــی بوده است و با 
کنترل دقیق پارامترهــای برهم کنش از جمله 
ثابت زمانی پالس، قطبش و ضخامت هدف، قابل 

تنظیم است.
 Scullion et. al,  )2017(, Physical Review Letters, 119.

054801-1--6. ISSN 0031-9007



شکل 3: الف( بیشینه انرژی یون های 
+C6 بر حســب ضخامت هدف برای 

قطبش خطی )ستاره مشکی( و دایروی 
)مثلث قرمز(. داده های به دست آمده 
از شبیه سازی ســه بعدی برای کربن 
نیز با رنگ زرد مشخص شده اند.ب( 
طیف انرژی کربن برای ضخامت های 
مختلف فویل با پالس های با قطبش 
دایروی و ج( طیف به دســت آمده از 
شبیه ســازی دوبعدی )خطوط( و سه 
بعدی )نقطه چین(



شکل 4: شبیه سازی سه بعدی چگالی 
الکترون، کربن و پروتون در زمان های 
مختلف برای قطبش خطی و دایروی. 
این نمودار چگالی و میدان مغناطیسی 
Bz میدان لیزری برای قطبش خطی را 

در صفحه x-y نشان می دهد که همان 
صفحه قطبش برای باریکه با قطبش 

خطی است.

ب( الف( ج(
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 فلیپه کان که فردی نــام آور در عرصه فناوری 
به حساب می آید با نمونه اولیه تلفن همراهی که 
ســاخته بود از دختر تازه متولد شده اش عکس 
گرفت و آن را با 2000نفر از دوستان و خانواده 
خود به اشتراک گذاشــت . این اولین عکس با 
تلفن همراه بود که به اشتراک گذاشته می شد. 
به اذعان مجله  life،این یکی از صد عکسی ا ست 
که باعث تغییر درجهان شد. امروزه 200میلیون 
عکس در هفته در فیسبوک به اشتراک گذاشته 
می شــود. نزدیک به 2میلیارد تلفن هوشــمند 
دوربین دار در ســال 2017فروخته شد. این ها 
نشاندهنده این است که  فوتونیک دیجیتال در 
دنیای دیجیتال فعال است و باید آن را »فوتونیک 

زیر و رو کننده« نامید.
فوتوتیک در همه جای زندگی ما به صورت نامریی 
وجود دارد. ماننــد اینترنت؛ میــزان داده ها در 
اینترنت در 12ســال گذشته 14میلیون افزایش 
یافته است. تنها با کمک مهار نور می توانیم این 
رشد مداوم و شگرف را مدیریت کنیم . خط زندگی 

ما و جامعه مدرن و همچنین اقتصاد از نور ساخته 
شده اند و میلیون ها کیلومتر فیبر نوری است که 

جهان را به هم مرتبط می سازد.

نور در شغل ها
نمونه دیگر از فوتونیک متحول کننده ظهور آن در 
بخش تولید است. امروزه لیزر یک ابزار همه کاره 
است، ابزاری با انعطاف پذیری فوق العاده و و دقتی 
بی نظیر. طیف اســتفاده از لیزر بسیار گسترده 
اســت. تنها اصول لیتوگرافی لیــزری، صنعت 
نیمه هادی را قادر می سازد تا ســاختارهایی به 
اندازه ویروس بــر روی تراشــه ها را ایجاد کند. 
امروزه  لبه هدایــت Leading edge 14 نانومتر 
اســت و ویروس Rhino که باعث سرماخوردگی 
معمولی می شود دوبرابر بزرگتر است. در آینده ای 
نزدیک لیتوگرافــی EUV ،تراشــه هایی با ابعاد 
5 نانومتری را نشــان می دهد. چیزی که بسیار 
مهم است، تلفن، رایانه و دستگاه هایی ارزانتر و 

کارآمدتر است.

نور در جهان ما 
نور بــدون علم فوتونیک وجود نخواهد داشــت. 
روشــنایی به طور کلــی حــدود 19 درصد از 
مصرف برق جهانی را تشــکیل می دهد. مسئله 
صرفه جویی در مصرف انرژی برق توسط فوتونیک 
با به کارگیری LED های نور سفید حل شده است. 
 LED زمانی که ما در سراسر جهان برای روشنایی از
ها استفاده کنیم، مصرف برق بیش از 50 درصد 
کاهش می یابد که این میزان صرفه جویی برابر با 
کاهش 750 میلیون تــن CO2 حاصل از مصرف 
سوخت های فسیلی برای تولید برق در سال است.

تماشای پیرامون  
می توان گفت میکروســکوپ های نوین به طور 
کامل  با فوتونیک کار می کند و امکان مشــاهده 
ســلولهای بیولوژیکی زنده را فراهــم می آورد. 
این قابلیت برای حمله به بســیاری از بیماری ها 
مانند سرطان بسیار مهم است. فوتونیک یکی از  
مهم ترین ابزارها در علم است. لیزر در اندازه های 

مختلف ،طیف ســنجی و دید میکروســکوپی از 
تلسکوپ فضایی را قادر می سازد.

نور دیجیتال- هوش
بدون فوتونیک، دنیــای دیجیتال وجود نخواهد 
داشــت و این دو باهم و دســت در دســت هم 
پیش می روند؛ یکی از نمونه هــای این همراهی 
connected light  اســت. با این فناوری می توان 

کارهای مختلفی کرد چراغ خیابان ها با سنسورها 
و دوربین ها مجهز خواهد شد. آن ها قادر به نظارت 
بر کیفیت هوا، فعال کردن ســرویس موقعیت و 
برنامه های کنترل ترافیک از این ویژگی خواهند 
بود. قابلیت های ارتباطــی برنامه های کاربردی 
مانند دسترســی به فضاهای پارکینگ و هدایت 
وسایل نقلیه مستقل به این فضاها را فعال خواهند 
کرد. پایه های نصب  شــده چراغ هــای خیابانی 
در ســال 2015 حدود 350 میلیون هزینه برد. 
زیرســاخت های آن ها نشــان دهنده یک شبکه 
اســت که ما می توانیم آن را مدیریت کنیم! نور 

 ، peter leibinger این متن  مقاله ای از
مدیر فن آوری )CTO( , و معاون هیئت 
مدیره گروه TRUMPF ؛ در مود معنای 
فوتونیک دیجیتال است.



صنعــت 4,0 قابلیت هــای زیادی 
در ســاخت و تولید ایجــاد می کند.  
]در شــاخه فوتونیک صنعت  4،0 [ 
، سنســورهای نوری و دستگاه های 
اندازه گیری اطلاعات مــورد نیاز را 

فراهم می کنند.





چاپ ســه بعدی به یک روش مهم در 
ســاخت و تولید نوین تبدیل می شود 
 کــه باعــث صرفه جویی بــزرگ در 
هزینه ها می شود.

گــزارش
R E P O R T

گــزارش
R E P O R T 3233

ویژه نامه دانش بنیان  •  فناوری لیزر و فوتونیک
شماره هشتم • خرداد 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 هشتم • خرداد 1397

دیجیتال در مورد روشنایی نیست، بلکه در مورد 
هوش است.

چشم انداز صنعت 4.0 یا انقلاب چهارم صنعتی
تغییر دیگری که این روزها همه در مورد آن صحبت 
می کنند، صنعت 4.0 است. تحولی که تولید را بسیار 
تحت تاثیر قرار می دهد؛ در میــان لیزر به عنوان یک 
ابزار انعطاف پذیر و همه کاره نقش کلیدی ایفا می کند. 
سنسورهای نوری و دســتگاه های اندازه گیری داده 
های مورد نیاز را فراهم می کنند. ما می توانیم بگوییم 
که فوتونیک بینایی و حس های  صنعت 4.0 را ایجاد 
می کند. با این حال، سازندگان ماشین ، سنسور و لیزر 
باید خود را تبدیل به یک تولید کننده نرم افزار مرکزی 
کنند. در حقیقت ساخت و تولید در دنیای دیجیتال با 

سخت افزارها و نرم افزارها همگرا خواهد بود

ابزارهای انعطاف پذیر برای نیازهای مشتریان 
ابزار انعطاف پذیر صنعت 4.0 باید بتواند با محیط خود، 
و همچنین انواع جدید رابط های دستگاه، ارتباط برقرار 

کند. ربات ها تبدیل به کابوت می شوند. این روبات های 
مشارکتی می توانند با استفاده از حسگرهای مبتنی بر 
دید و الگوریتم های هوشمند ،ایمن و آزادانه در کارخانه 
حرکت کنند. آنها به سیســتم های دوربین جدیدی 
نیازمندند تا بتوانند محیط اطــراف خود را مانند یک 

انسان به راحتی ببینند.
عمق میدان، حرکت و ســاختار سطح باید شناسایی 
شود. تنها به این ترتیب می توان یک همکاری واقعی 
میان انســان و ماشــین برقرار کرد. براساس گزارش 
Barclayتا ســال 2025، 50000 کوبوت در سراسر 

جهان به فروش می رسد. چاپ سه  بعدی عامل دیگری 
از صنعت 4.0 است. در تولیدات امروزه، چاپ سه بعدی 
ارتباطی هماهنگ میان دیجیتال و مواد است که این 
مارا به سمت روشی مهم و نوین در تولید پیش می برد. 
کاهش پیچیدگی، ویژگی های بهبودیافته و بسیاری 
از عوامل دیگر منجر به صرفه جویــی در هزینه های 
عظیم - و امکانــات کاملا جدیــد و آزادی در هنگام 

طراحی می شود.
منبع : مجله ترامپ
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طرح اولیه مهره های بازی
نمونه های اولیه مهره های بازی از جنس 

چوب ساخته شده  بودند.



خانم خسروشاهی، ســازنده بازی و 
آقای دکتر صالحی رییس ســازمان 
انرژی اتمی در بازدید از استارت آپ 

مرکز نوآوری لیزر ایران.

سمیرا خسرو شاهی مدرک کارشناسی 
خود را در رشته فیزیک مهندسی-لیزر 
و اپتیک از دانشــگاه آزاد واحد علوم 
تحقیقات اخذ نموده است. او در مقطع 
کارشنسی ارشــد، در رشته فیزیک 
نظری از دانشگاه الزهرا فارغ التحصیل 
شده است. او قبل از ساخت این بازی، 
 
Co

2
فعالیت های تحقبقاتی در زمینه لیزر 

هم چون تنظیم لیزر پیوسته و پالسی، 
روش های پایدارســازی بسامد لیزر، 
بررسی عایق های اپتیکی لیزر، اندازه 
گیری طول همدوســی لیزر و بررسی 
تاثیرات لیزر هلیوم نئون و لیزر دیودی 
 روی تخم گشــایی سیســت آرتمیا
 داشته است.
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بازی های لیزری
 گامی دیگر در تولیدات ملی

معرفی بازی لیزری تچرا

زهرا متولیان
z.motevalian@yahoo.com

تا این شماره، محصولاتی از شرکت های دانش بنیان در سطح کشور معرفی شد. محصولاتی که پس از آزمون و خطاهای متعدد، 
تجربه های بیشتر و عمیق شدن سطح دانش موسسین و محققین، قسمت گسترده ای از بازارعرضه محصولات را در اختیار خود 
قرار داده است. اما در این شماره به معرفی و توضیح محصولی می پردازیم که هنوز به تولید انبوه نرسیده است. این محصول در 
رده استارت آپ ها قرار می گیرد. طرح و ایده اولیه استارت آپ ها اغلب از ذهن های خلاق شکل می گیرد. تولید یک بازی نوین 

لیزری نیز، ایده  یکی از فارغ التحصیلان رشته فیزیک است. 

استارت آپ چیست؟
تعاریف متعددی از این واژه به گوش ما رســیده 
 اســت. در یک تعریف کلی که از ســوی مدیران 
شرکت های غربی ارائه شده است، استارت آپ را 
به مجموعه ای تعمیم داده اند که درآمدی کمتر 
از 20 میلیون دلار داشته و تعداد کارکنان آن نیز 
کمتر از 80 تن  باشــند. اما تعریف جامع تری از 
استارت آپ وجود دارد که می گوید یک تجارت 
نوپا در قالب یک شرکت، شراکت یا سازمان موقت 
اســت. نوآوری شــاخصه ی اصلی استارت آپ ها 
محسوب می شــود. معمولا اســتارت آپ ها فارغ 
از مسائلی که شــرکت های بزرگ با آن دست به 
گریبان هســتند، فقط در زمینــه ی کاری خود 
مشــغول به فعالیت می باشــند. مســئله ای که 
اســتارت آپ ها را از بقیه کســب وکارها متمایز 
می کنــد، توانایی آن ها برای رشــد اســت. در 
ســال های اخیر نیز، ریشه های اســتارت آپ با 

فناوری گره خورده است.*

شکل گیری ایده تچرا
 تچرا یک ســرگرمی فکری و علمی بر پایه لیزر و 
قوانین اپتیکی اســت. به گفته خانم سمیرا خسرو 
شاهی، ســازنده و طراح بازی تچرا، ایده اولیه این 
بازی با کمک فکری و حمایت های معنوی رییس 
مرکز علوم و فنون لیزر ایران و رییس مرکز نوآوری 
لیزر ایران شــکل گرفته اســت. این بــازی نمونه 
خارجی مشابهی به اسم خِت دارد. اما قوانین، نوع 
بازی و حتی شــکل ظاهری بــازی کاملا متفاوت 

است. 
از طراحی تا ســاخت نمونه اولیه و مراحل بعدی 
این بازی در داخل کشور صورت گرفته است. حتی 
مهره هــا و صفحه  بازی از ســازه های باقی مانده از 

دوران هخامنشی الهام گرفته شده است. 
دانش فنی به کار رفته در این بازی و جنس اجزا

 Guide Laser اســاس این بازی هدایت نور لیزر یا
است. این موضوع با یک مهره ی لیزری و مهرهایی 

که آینه به آن ها متصل است، صورت می گیرد. 



نمایی از مهره ها
هر بازیکن با 10 مهره، یک مهره لیزر و 
9 مهره آینه بازی را آغاز می کند.

طراحی نهایی صفحه بازی و مهره ها
استراتژی صحیح در چیدمان مهره ها 
براســای قوانین اپتیکی باعث تعیین 

برنده می شود.

 نگاه به آینده : 
سازنده این بازی قصد صادرات و رقابت 

با بازی های لیزری خارجی را دارد
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برای این کــه بتوان از این محصول در شــمارگان 
بالا و کیفیت خوب اســتفاده کرد، از قالب تزریق 

پلاستیک برای ساخت مهره ها استفاده می شود. 

چگونگی بازی
معرفی مهره های بازی

 هرمس: در کل بازی یک مهــره هرمس وجود 
دارد. اگر باریکه لیزر 7بار به این مهره برخورد کند، 
این مهره از بین رفته و بازیکنی که تعداد بیشتری 
از این 7 ضربه لیزری را بزند برنده بازی خواهد بود. 
حرکت این مهره به این شکل است که هر بازیکن، 
پس از انجام حرکت خود، این مهــره را یک خانه 
به صورت ساعت گرد در چهار خانه مشخص شده در 

صفحه بازی حرکت می دهد.
 بالیستا: این مهره شامل دو آینه در دو طرف خود 
است. این مهره ها لیزر فرودی را از دو طرف بازتاب 
می دهند. بنابراین، امکان حذف مهره ها از صفحه 
بازی وجود ندارد. برخــلاف مهره های دیگر، با هر 
مهره ای در خانه مجاور جا به جا شوند. این مهره ها 
قوی ترین مهره ها بازی هستند ولی در استفاده از 
این مهره ها باید دقت شود تا حریف از سمت دیگر 
آینه به نفع خودش استفاده نکند. هر تیمی دارای 

دو عدد از مهره ها است. 
 پاس: هر تیم 7 عدد از این مهره دارد. هر مهره 
دارای یک آینه برای بازتاب و انتقال نور است. این 

مهره  ها از دو طرف آسیب پذیرند.
 اسپارتا: نقش سپر یا مانع را برای مهره هرمس 
ایفا می کند. این مهره ها ثابت بوده و حرکتی ندارند. 
در صورتی که باریکــه لیزر هر تیم بــه این مهره 

برخورد کند یک نوبت بازی را از دست می دهد. 
 شید: این مهره، مهره ساطع کننده  لیزر است. هر 
تیم یک مهره شید دارد. مکان این مهره ثابت است 

و تنها امکان تغییر جهت آن وجود دارد.

روش بازی
نحوه بازی به این شکل است که هر بازیکن بازی را 
که در یکی از چندین ساختار از پیش تعیین شده، 
چیده است، با 10 مهره آغاز می کند؛ یک مهره لیزر 
و 9مهره آینه. مهره های بالیستا و پاس مهره هایی 
هستند که به ترتیب دارای دو و یک آینه هستند. 
هنگامی که نور لیزر با آن هــا می تابد، با زاویه 90 
درجه بازمی تابانند. بازیکنان بایستی تلاش کنند 
مهره ها را به گونه ای بچینند تا باریکه لیزر به مهره 
هرمس برخــورد کند. مهره هرمس پــس از 7 بار 
برخورد باریکه لیزر از بین می رود. بنابراین، تعداد 
ضربه های لیزری بیشتری که هر تیم به این مهره 
می زند، تعیین کننده  برنده بــازی خواهد بود. در 
هر حرکت، بازیکن می تواند مهره خود را در هر 8 
جهت جا به جا کند و یا به اندازه 90 در جه در جهت 
یا خلاف جهت عقربه های ساعت بچرخاند. پس از 
انجام حرکت، بازیکن بایستی لیزر را روشن کرده 
تا محل برخورد باریکه را ببیند. هر مهره از هر رنگ 
که از سطح غیر آینه تحت برخورد لیزر قرار گیرد، 

از بازی حذف می شود.

اهداف بازی
خسروشاهی اهداف طراحی و ساخت این بازی را 
این گونه بیان می کند: »هدف از طراحی این بازی 

ایجاد یک ســرگرمی جذاب فکری برای رده های 
سنی مختلف و همچنین معرفی و به کارگیری لیزر 
در کاربردی متفاوت می باشــد. این بازی دو نفره 
این قابلیت را دارد که بازیکنان را با برخی مفاهیم 
ابتدایی لیزر و اپتیک آشنا ســازد و در ضمن یک 
ســرگرمی فکری با توجه به فرهنگ اصیل ایرانی 

برای آنان فراهم کند.« 
به این ترتیب می توان گفت این بازی که در ســه 
سطح آســان، متوسط و دشــوار طراحی شده که 
مناســب رده  های ســنی مختلف 9 تا 99 ســال 
اســت.  بازی لیزری تچرا  اهدافی آموزشــی برای 
دانش آموزان نیز دارد. مثل اینکه شــدت نور لیزر 
در بازتاب کم نمی شود و یا اینکه نور لیزر در مسیر 
دیده نمی شود و در نقطه هدف قابل مشاهده است. 
این بازی، در مسابقات دانش آموزی نیز می تواند کاربرد 

داشته باشد. 

محل توزیع این بازی ها
پس از تکمیل شــدن فرایند تولید و بسته بندی، این 
محصول می تواند در کانون پــرورش فکری کودکان 
و نوجوانان، شــهر کتاب ها، باغ کتاب، مدارس و حتی 
تارنما هایــی هم چون دیجی کالا و علی بابا به شــرط 

همکاری توزیع و عرضه شود. 

حمایت ها
در تولید این محصول، مرکز نوآوری لیزر ایران، علاوه 
بر کمک فکری مکانی را برای سازنده در نظر گرفت. اما 
از لحاظ مالی، به گفته خانم خسروشاهی، سرمایه گذار 
شــخصی روی این کار ســرمایه گذاری کرده است. 
هم چنین نمونه اولیه بازی لیزری تچرا در کانون پرورش 
فکری کودکان و نوجوانان به ثبت رسیده است. کانون 

قولی مبنی بر مجوز تولید را نیز داده است. 

مشکلات بر سر راه استارت آپ ها
خانم خسرو شــاهی در این باره می گوید: »به نظر من 
علاوه بر ارایه یــک محصول قابل دفــاع و باکیفیت، 

مهم ترین دغدغه اســتارت آپ ها، مشــکل مالی و در 
مرحله بعد بازاریابی محصول است. جذب سرمایه گذار 
و حفظ آن در طی این فراز و نشــیب های اقتصادی و 
به تاخیر افتادن تولید محصول روند پیشرفت در کار را 
بسیار دشوار می کند. بنده شخصا علاوه بر مشکلاتی که 
هنگام تولید از جمله در مراحل قالب سازی و تهیه لوازم 
مصرفی مناسب و استاندارد داشتم، در مسایل مالی نیز 
به بن بست های برخوردم و هم اکنون هم نگرانی های 
فراوانی برای پشت سر گذاشتن مراحل بعد که بازاریابی 

و تولید انبوه است دارم.  
اما با توکل برخدا امیدوارم مشکلات را از سر راه بردارم 
و محصولی مناسب آوازه ایران با برند ایرانی وارد بازار 

داخلی نمایم.«
 افرادی چون دکتر ســتاری، معاون علمی و فناوری 
ریاســت جمهوری، دکتر صالحی، رییس ســازمان 
انرژی اتمی، دکتر نبوی، رییس مرکز ملی لیزر ایران 
و افرادی از ستاد توسعه فناوری لیزر و فوتونیک بازی 
تچرا را مورد بازدید و توجه قرار داده اند. امید است که 
حمایت های لازم برای ترویج و توزیع این بازی ملی و 
سایر فعالیت های فرهنگی و علمی مشابه صورت پذیرد. 

ri.timooz برگرفته از سایت *
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لیرز و اپتیک
 در هم سویی تحقیق و تجارت 

 معرفی شرکت آرین بریس

زهرا متولیان
z.motevalian@yahoo.com

شروع و انگیزه فعالیت
در سال 1382 شرکت آرین بریس با دو هدف مشخص 
فعالیت خود را آغاز کرد. این اهداف شامل فعالیت های 
تحقیقاتــی در زمینه سیســتم های طیف ســنجی 
چندجزیی یا مدولار و تجهیزات نفتی بود. این شرکت 
در پروژه های نفتی،     به عنوان ساب کانتراکتور جایگزین 
شرکت های خارجی فعالیت می کند.  دلیل علاقه مندی 
موسسین این شرکت به موضوع     طیف سنجی این بود 
که شناسایی سنجش با اســتفاده از طیف سنج های 
مینیاتوری و سیستم ها چند جزیی بهتر صورت بگیرد 
و این شرکت صرفا فروشنده تجهیزات فشرده نهایی در 
این زمینه نباشد. تا قبل از این تصمیم گیری، این شرکت 
    به عنوان واردکننده و آموزش دهنده کاربری دستگاه ها 
فعالیت انجام می داد. اما بعد از آن،     به عنوان ارائه کننده 
راهکار در زمینه طیف سنجی شناخته شد. مدیریت این 

مجموعه     به عهده آقای هدایت پور است. 

ساختار شرکت
این شرکت یک هولدینگ محســوب می شود که از 
شرکت آرین بریس و شــرکت دانش بنیان آرا کاوش 
پژوه تشــکیل شده است. شــرکت آرین بریس به دو 
بخش اپتیک و نفت تقسیم می شود. این شرکت با اخذ 
نمایندگی از شرکت های معتبر تامین تجهیزات اپتیکی 
و راه  حل هایی برای استفاده از آن ها برای پژوهشگران 
دانشگاهی و صنعتگران فعالیت می کند. در این شرکت 
افراد     به طور خاص به دو دسته تقسیم می شوند. دسته 
اول کارشناسان فنی هستند. این افراد هرکدام مسئول 
فنی محصولات یکی از شرکت های خارجی هستند. 
دســته دوم در بخش فروش فعال هســتند. در این 
بخش آموزش اولیه ای توسط کارشناسان فنی به افراد 

داده می شــود. اما افراد فعال در این بخش از اطلاعات 
بالای اپتیکی برخوردار هستند.     به صورت کلی 50 نفر 

در این مجموعه فعالیت می کنند. 

راه اندازی آزمایشگاه کاربردی طیف سنجی 
وهمکاری با ســازمان پژوهشی، علمی و 

صنعتی ایران
آقای هدایت پور در  زمینه راه اندازی آزمایشگاه کاربردی 
طیف سنجی می گوید: اولین اقدام ما برای وارد شدن 
به حوزه ارائه راهکار در زمینه     طیف سنجی، قرارداد با 
شرکت Avantes     به عنوان نمایندگی بود. این شرکت 
در زمینه طیف سنجی مبتنی بر سیسیلی برای طول 
موج های مختلف فعالیت می کند. تجهیزات این شرکت 
را     به صورت customizeیا شــخصی سازی در اختیار 
داشــتیم. این تجهیزات     به عنوان نمونه به کار گرفته 
شدند. اما ما برای اینکه این تجهیزات را فقط     به عنوان 
نمونه استفاده نکنیم وارد مذاکره با مراکز تحقیقاتی 
و دانشــگاه ها شــدیم. در نهایت در دانشگاه شریف با 
همکاری آقای دکتر صدیقی، آزمایشــگاه کاربردی 

    طیف سنجی را راه اندازی و تجهیز کردیم.
ما     به مرور در شرکت هسته تحقیقاتی تشکیل دادیم. 
این کار باعث ایجاد زمینه همکاری با سازمان پژوهشی، 
علمی و صنعتی ایران در بخش پژوهشکده الکترونیک 
و آقای دکتر نفیسی شد. نتیجه این همکاری ساخت 
دستگاهی برای ارزیابی کفایت فرایند دیالیز مبتنی بر 
    طیف سنجی شد. در این دستگاه بعضی از پارامترهای 
اضافی در محلول دستگاه دیالیز را می توانیم ردیابی 

کنیم تا فرایند دیالیز زودتر کوتاه تر انجام شود. 

فعالیت شرکت دانش بنیان آرا کاوش پژوه 
حوزه فعالیت آرا کاوش پژوه در زمینه ساخت کوانتومتر 

و اسپکترومتر است. 
اسپکترومتر: این دستگاه ها در سطح ها و وضوح مختلف 
ساخته شده اند. این دستگاه با وضوح 200تا1100 و 
با دقت 1نانومتر و وضوح 180تــا350و دقت 0.01یا 
DPUV(0.03( ارائه می شوند. البته این دستگاه ها توسط 

کارشناسان فنی این مجموعه بر اساس نیاز مشتری 
می تواننــد، اصطلاحا customize یا شخصی ســازی 
شوند. یعنی اگر مشتری یک وضوح و دقت خاصی را 
مد نظر داشته باشد، کارشناسان فنی قابلیت طراحی 

این دستگاه را دارند. 
کوانتومتر: ساخت این دســتگاه پس از ماه ها مطالعه 
برای اولین بار در ایران توسط این شرکت انجام گرفت. 
این دستگاه آنالیز فلزات را بر اساس طیف سنجی انجام 
می دهد. این آنالیز شامل تشــخیص میزان خلوص، 
عناصر تشــکیل دهنده و درصد هر عنصر است. این 
دستگاه برای فلزاتی هم چون، آهن، آلومینیوم، چدن، 
مس و... کاربرد دارد. در این بخش نیز، قســمت های 
نرم افزاری و سخت افزاری مرتب در حال تغییرکردن 
است. دستگاه های این شرکت در پایه آلومینیوم و آهن 

اولین اسپکترومتر با اسلیت متغیر در 
ایران که توسط محققان و کارشناسان 
شــرکت آرا کاوش پــژوه ســاخته 
شده اســت. این دســتگاه با وضوح 
و دقت های مختلف، متناســب با نیاز 

مشتری، قابل ارایه است.
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با دقت بالایی آنالیز را انجام می دهد.

در رقابت با نمونه خارجی و برتری ها
این دو دستگاه از لحاظ کیفیت با نمونه چینی و آلمانی 
خود کاملا برابری می کند. هم چنین موضوع شخصی 
سازی بر حسب نیاز مشــتری در کوانتومتر نیز وجود 
دارد.     به طور مثال صنعت گری فقط با آلومینیوم سروکار 
دارد. این شــرکت می تواند کوانتومتری صرفا در پایه 
آلومینیوم در اختیار صنعت گر قــرار دهد. اما اگر این 
دستگاه از خارج خریداری شود، بقیه پایه های آن بدون 
استفاده است و صنعت گر نســبت به مبلغ پرداختی، 
استفاده مناســبی از دستگاه نداشته اســت. در آخر 
نیز می توان به قیمت این دســتگاه ها اشــاره کرد که 
نسبت به نمونه خارجی خود قیمت بسیار مناسب تر و  

    به صرفه تری دارند.

 شناخته شده در صنعت و مراکز آموزشی
 و پژوهشی

مشــتریان این شــرکت در دو بخش تقســیم 
می شــوند؛ صنعت گــران و مراکز آموزشــی و 
پژوهشی. صنعت گران بیشــتر به دستگاه هایی 

احتیــاج دارندکه     به صــورتpack ارائه شــود. 
    به همین علت دســتگاه کوانتومتر به این دسته 
از مشتریان تعلق دارد. دسته دیگر مشتریان که 
شامل دانشگاهیان و پژوهشــگران می گردد، به 
اســپکترومتر نیاز دارند. در همین زمینه حدود 
8 مورد فروش به دانشــگاه هایی مانند دانشگاه 
مازندران، صنعتی اصفهان و الزهرا نیز داشته اند. 

اسپکترومتر کاربرد دیگری نیز دارد. این دستگاه 
درون دســتگاه های دیگری نیز نصب می شود. 
مخاطبــان این محصــول ســازندگان برخی از 
دستگاه های آنالیزی و     طیف سنجی نیز هستند. 

جذب ایده های دانشگاهی و دانشجویی
این شرکت با اساتید دانشــگاه ها همکاری دارد. 
بحث اســپکترومتر و کفایت دیالیز با همکاری 
اســاتید دانشــگاهی انجام شــد. نتیجــه این 
همکاری یک ثبت اختراع بوده اســت. هم چنین 
دانشجوهایی که از طریق اساتید معرفی می شوند 
نیز جذب این مجموعه شــده اند. ایده های این 
دانشجویان در صورت برآورد مالی موفق و مناسب 
بودن ایده از شرایط مختلف نیز پذیرفته می شود. 

ارتباطات تجاری 
این شرکت برای توســعه فعالیت های خود در زمینه 
    طیف ســنجی، اپتیک و فوتونیک همکاری در بحث 
واردات و صادرات را با برخی شرکت های خارجی مانند 
optozsigma،  NKTدانمارک دارد. اما این همکاری به 

صادرات و واردات محدود نمی شود. بحث مشاوره در 
همین زمینه نیز مطرح است. هم چنین، برخی از اجزای 
مجموعه های قابل استفاده در بخش آموزش را  شرکت 
optosigma طراحی می کند و     به شکل محصول نهایی 

متعلق به این شرکت ارائه می شود.

حضور در نمایشگاه
شرکت آرین بریس هرساله در نمایشگاه ساخت ایران 
حضور فعال و موثر دارد. هم چنین در نمایشگاه فیزیک و 
فوتونیک شرکت نموده است. در نمایشگاه لیزر دانشگاه 
صنعتی شریف که در سال گذشته برگزار شد نیز حضور 

داشت. 

برگزاری سمینار
یکی از فعالیت ها این شرکت، برگزاری سمینارهایی 
در برخی دانشگاه ها هم چون شهید بهشتی و صنعتی 
شریف اســت. سال گذشته این ســمینارها با حضور 
نماینده فنــی NKT برگزار شــد. در بحــث آموزش 
نرم افزارهایی مانند زیمکس نیز در دانشــگاه شریف 

فعال است.

خدمات برای دانشجویان و محققین
در حوزه طیف ســنجی رامان، طیف سنجی جذب و 
عبور و طیف ســنجی بازتابی طی همــکاری ای که با 
دانشگاه شریف صورت گرفته است، نمونه های مورد 
نظر محققین با قیمتی مناسب، برحسب زمینه مورد 

نیازشان، سنجش می شود. 

تجهیز مراکز مختلف
علی رغم توانمندی شرکت آرین بریس برای تجهیز 
مراکزی مانند آزمایشــگاه های دانشــگاه ها یا مراکز 

تحقیقاتی،     به دلیل مشکلات مالی این مجموعه ها، از 
صفر تا صد تجهیز     به عهده این شرکت قرار نمی گیرد. 
اما نسبت به درخواست مراکز آزمایشگاهی و تحقیقاتی، 
این مجموعه آمــوزش، نصب و راه اندازی دســتگاه 
خریداری شــده مانند میز اپتیکی، تداخل سنج و...را 
تامین می کند. اما در بخش نفتی تجهیز فاز 12 و 19 

پارس جنوبی توسط این شرکت صورت گرفته است. 

مشکلات و چالش ها
به گفته مسئولین و کارشناسان این شرکت،     به علت 
تحریم، وارد کردن تجهیــزات و تامین برخی منابع با 
مشکلات جدی رو     به رو می شود. هم چنین، طراحان 
و مسئولین وقتی محصولی را می سازند     به طور مداوم 
درگیر گرفتن وام هستند. اخد وام و بازپرداخت آن نیز 

هم بسیار مشکل است. 

عامل موفقیت
کارشناسان و فعالین در این مجموعه، عامل موفقیت 
و پیشرفت شرکت آرین بریس را آکادمیک بودن این 
مرکز می دانند. هم چنین مدیریت خوب، سرمایه گذاری 
مناسب، تمایل به توسعه و ارتباط با کانال های مختلف 
مربوط به زمینه فعالیت و صبر و تحمل اعضا باعث شده 

است این شرکت به مجموعه ای پویا تبدیل شود. 

دستگاه کوانتومتردستگاهی که آنالیز 
انواع فلزات را با روش طیف ســنجی 

انجام می دهد.
 این دستگاه از قسمت ها زیر تشکیل 

شده است: 
•  منبع تغذیه ولتاژ و فرکانس بالا

•  سیستم اپتیکی
•  محفظه جرقه

•  پردازنده و جمع آوری اطلاعات
نرم افزار

•  کالیبراسیون
این سیستم، امکان کنترل کیفی مواد 
اولیه و محصولات فلزی برای انتخاب 

نوع و کیفیت قطعه را فراهم می کند.

کارشناسان فنی این مجموعه معتقدند 
که اکثرافرادی که در بازرگانی، ساخت 
و تولید در زمینه هــای اپتیکی فعالیت 
می کنند تحت فشار بسیار زیاد اقتصادی 
هستند که فرصت رشد از آن ها گرفته 
می شود. هم چنین نیروهای زیادی در این 
زمینه تربیت نشده اند. بعضی افراد هم که 
حضور دارند، استفاده بهینه ای از دانش 
آن ها نشده است. 
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NKTPhotonics مروی بر فعالیت های شرکت دانمارکی
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در جنوبی تریــن کشــور از مجموعه کشــورهای 
اســکاندیناوی یعنی دانمارک در سال 1891 یک 
گروه صنعتی با نام مخفف،ان کی تی1، پایه گذاری 
شد و تا سال 1898 به یک شرکت صنعتی شناخته 
شده در دانمارک تبدیل شد. این شرکت تا 90 سال 
به کار تولید کابل های بــرق و کابل های مخابراتی 
مشــغول بود و در همان حال برای بــازار دانمارک 
ابزارهای ســخت مکانیکی مانند پیچ و مهره تولید 
می کرد. در ســال های دهه  1980 بود که شرکت 
شــروع به تولید فیبرهای نوری کرد، در این زمان 
ان کی تی با یک شــرکت دیگرادغام شد و تحت نام 
لیکام2 فعالیت خود را ادامه داد. این شــرکت اولین 
لیزر فیبر نوری را در سال 1997 به بازار عرضه کرد. 
در سال 2000 شــرکت ان کی تی فوتونیکز3 پا به 
عرصه تولید و تجارت اپتیک و فوتونیک گذاشــت. 
ان کی تی در شــهر بیرکــرد4 دانمارک مســتقر  
است اما  مراکز تحقیق و توســعه )R&D( ، فروش و 
1    Nordiske Kabel og Traadfabriker  ))NKT

2    LYCOM

3    NKTphotonics

4    Birkerød

خدمات آن در سراسر جهان گســترده شده است. 
این شــرکت یک تولید کننده بزرگ لیزرهای فیبر 
با کارایی بــالا و فیبرهای کریســتال فوتونی برای 
تصویربرداری، بخش انرژی و کاربردهای پردازش 
مواد به حســاب می آید.  لیزرهای این شرکت حتی 
برای ماموریت های آژانس فضایــی اروپا  )ESA( از 
جمله ماموریت مطالعات میدان مغناطیسی زمین 
با عنوان سوارم5 به فضا فرستاده شدند. این شرکت 
دارای رویکردهای بســیار نوآورانه است و از این رو 
امســال 2018 برنده جایزه پریزم برای نوآوری در 

فوتونیک شده است. 

فیبرها و لیزرها
از خاص ترین و جالــب توجه تریــن  فعالیت های 
این شرکت تولید  لیزرهای ســوپرکانتیوم6، لوازم 
جانبی و فیلترهای   سوپرکانتنیوم است. محصولات   
سوپرکانتنیوم این شــرکت حاصل تلاش آن برای 
تولید فیبرهای فوتونیک کریستالی بود که از سال 

5    Swarm

6    supercontinuum

2000 آغاز شده بود. اولین محصول   سوپرکانتنیوم 
این شرکت در ســال 2003  با نام  SuperK به بازار 
عرضه شــد. این محصول به یک نــوآوری پیش رو 
و مورد اعتمــاد در میــان لیزرهای نور ســفید یا   
ســوپرکانتنیوم ها تبدیل شــد و در حال حاضر در 
بســیاری از طرح های نوآورانه توســط شرکت ها 
و مراکز تحقیقاتــی در زمینه هــای تصویربرداری 
زیســتی، بررســی قطعات نیمه هادی و ابزارهای 
مختلف علمی به کار گرفته می شــود. SuperK یک 
دستگاه با امکانات کامل اســت و در بسیاری موارد 
توانسته جایگزین لیزرهایی شــود که از چند تک 
لیزر با طول موج های مختلف تشکیل شده است. از 
طرفی این سری لیزرها به علت کوچک، کم حجم  و 
قابل حمل  بودن نسبت به لیزرهای بزرگ رنگینه و 
گازی دارای برتری قابل توجهی هستند . همچنین 
با توجه دارا بودن خصوصیات یــک باریکه لیزر که 
شدت بالا و داشتن پرتو با واگرایی کم است می تواند 
 SLED و ASE به جای منابع نــوری پهن باند ماننــد
اســتفاده شــود. طراحی های ویژه محصولات این 
شرکت منجر به قیمت مناسب آن ها شده و مشتریان 

دستگاه های لیزر ساخت این شرکت را در بازارهای 
 مختلف به طورچشــمگیری افزایش داده اســت. 

 منبع نور   سوپرکانتنیوم 
به فرآینــد تبدیل نور لیزر به طیف گســترده ای از 
طول موج های نور،   ســوپرکانتنیوم گفته می شود 
و با اینکه به منابع نور ســفید معروف هســتند، اما 
گستردگی طیفی آن ها، ممکن است حتی فراتر از 
طیف نور مرئی باشد. در منابع نوری   سوپرکانتنیوم 
همدوسی زمانی کم می شود، در حالی که همدوسی 
فضایی بالایــی وجود دارد. بنابراین یــک باریکه با 
واگرایی کم اما با طیفی گسترده در دسترس خواهد 
بود. پهن شدگی طیفی این منابع غالبا با عبور پالس 
نوری از قطعات اپتیکی غیرخطی ایجاد می شــود. 
مثلا عبور یک پالس پر شــدت خیلی کوتاه لیزر از 
یک قطعه شیشه حجیم7 می تواند باعث پهن شدگی 
طیفی شود. همچنین عبور یک پالس کم انرژی از 
فیبرهای نوری  یــا موج برهایی با خواص غیرخطی 
که دارای کیفیت باریکه بالایی هستند پهن شدگی 
7    Bulk glass

شهر Birkerød یکی از شهرهای حومه 
شــمالی کپنهاک پایتخت دانمارک 
است که توسط دریاچه ها و جنگل های 
کوچک احاطه شده است.

از منابع نوری ســوپر کانتنیوم برای 
بررسی عملکرد سلول های خورشیدی 

استفاده می شود.
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طیفی ایجاد می کنــد. فیبرهای نــوری فوتونیک 
کریســتالی یا فیبرهای با انتهای مخروطی شکل از 
فیبرهایی هســتند که می توانند در طول کوتاهی 
از خود خــواص غیرخطی زیادی  نشــان دهند. با 
توجه به این که شرکت ان کی تی فوتونیکز در زمینه 
تولید انــواع فیبرهای نوری فوتونیک کریســتالی 
و محصولات مرتبط با فیبر نــوری دارای تخصص 
بالایــی اســت، از تولیدکننــدگان منحصربه فرد 
محصــولات   ســوپرکانتنیوم به شــمار می رود. 
این محصــول در تصویربرداری زیســتی، تعیین 
ویژگی های مواد و همچنین بررســی خواص ابزار 
اپتیکی کاربــرد دارد. این منابع نــوری می توانند 
به عنوان شبیه ساز نور خورشید در بررسی و سنجش 
 عملکرد سلول های خورشیدی مورد استفاده گیرد.

فیبرها و حس گرها 
رده قابــل توجهــی از محصــولات این شــرکت 
را حس گرهــای فیبرنــوری تشــکیل می دهند. 
حس گرهای فیبر نوری این شــرکت با نام تجاری 
LIOS عرضه می شــوند. حس گرهای توزیع شــده 

فیبر نوری این شــرکت بــرای اندازه گیری و پایش 
دمــا و کرنش )اســترین(، در صنایع نفــت و گاز و 
پایش خطوط انتقال قــدرت کاربرد دارد.  محصول 
حس گر فیبرنوری برای پایش کابل های برق موفق 

به دریافت جایزه پریزم 2018 در بخش حس گرها 
و آشکارسازها شده است.  این شرکت برای ارتقای  
کیفیت سیستم انتقال برق قدرت از طریق کابل های 
زیرزمینی با اندازه گیری دقیق دمای هسته کابل ها 
)با دقت 1 درجه سلســیوس( و ارایه نمودار کرنش 
کابل با دقت بالا )2µƐ (به ازای هر 70 کیلومتر طول 
کابل، راهکارهای عملی موثری ارایه داده و همین 
امر شــرکت را موفق بــه دریافت ایــن جایزه مهم 

بین المللی نموده است.
شــرکت ان کی تی فوتونیکز علاوه بر موارد گفته 
شــده تولیدات متنوعی در زمینه لیزر و فیبرنوری 
ارایــه می دهــد کــه شــامل لیزرهای تــک فاز، 
سیســتم های و منابع 8OCT، راه حل های لیزر فوق 
العاده ســریع، ماژول های طراحی شده، فیبرهای 
دو غلافه، راهکارهای فیبر کریستال، سیستم های 
تصویربرداری، لیزرهای پالسی و فیبری تخصصی 
است. این شرکت همچنین راهکارهای نرم افزاری 
مانند CONTROL، یک پلت فرم نــرم افزاری واحد 
برای کنترل لیزر از یک سیستم را فراهم می کند،  
برخــی از راهکارهــای ان کی تی فونیکــز  نیز در 
تصویربرداری زیســتی، انــرژی، ویژگی های مواد، 
مترولوژی، ویژگی های دستگاه نوری، و برنامه های 

سنجش از دور استفاده می شود. 
8    Optical coherence tomography

وـز لـیزرنی
L A S E R N E W S

تاروپودهای فیبرنوری برای 
52 درمان زردی نوزادان 

حس گرهای فیبرنوری
از کاربردهای حس گرهای فیبرنوری 
رصد گرما تشخیص آتش در تونل ها و 
مترو است . مزیت های این حس گرها:
ارایه اطلاعات دقیــق در مورد محل 
آتش سوزی، گستره و انتشارآن
حس گرهای فیبرنوری غیرفعال هستند 
و تحت تاثیر شرایط خشن و اختلالات 
الکترومغناطیسی قرار نمی گیرند
معماری سیســتم اجازه عمل مستقل 
را می دهد.
 نصب  و ادغام آن ها در سیســتم های 
مدیریت آتش آسان است.

تاروپودهای فیبرنوری برای درمان زردی نوزادان   52

گداخت هسته ای در مقیاس  میکروسکوپی با نانوسیم ها و لیزر   50

46   دستیابی به تصاویر زیراتمی  با  وضوح بالا با میکروسکوپ محاسباتی



گــزارش
R E P O R T

گــزارش
R E P O R T 4849 L A S E R N E W SL A S E R N E W S

لــیزر نیــوزلــیزر نیــوز

ویژه نامه دانش بنیان  •  فناوری لیزر و فوتونیک
شماره هشتم • خرداد 1397

ویژه نامه دانش بنیان  •  فناوری لیزر و فوتونیک
شماره هشتم • خرداد 1397

تصاویر زیراتمی
 با میکروسکوپ محاسباتی 

مرضیه کبیری
mrz_kabiri@yahoo.com

امروزه برای مشاهده و بررســی رفتار مکانیکی 
اتم هــا و مولکول هــا و برهم کنش هــای آن ها، 
روش های پیشــرفته  مانند میکروسکوپی نیروی 
اتمــی 1 و انبرک هــای نوری در دســترس قرار 
گرفته انــد. از طرفی میکروســکوپ های مدرن 
امروزی دارای قطعات پیچیده و پرحجم اپتیکی 
هســتند، اما روشی شــگفت آور برای جایگزین 
کردن این همه پیچیدگی و هزینه با به کارگیری 
قابلیت هــای دیجیتالــی وجود دارد. ســاخت 
میکروسکوپ هایی که به جای آن همه پیچیدگی 
 OLED یا LED از محاسبات کامپیوتری، منبع نور
و آرایه ای از حس گرها اســتفاده می کند. به این 
ترتیب می توان گفت برای دستیابی به دینامیک 
مولکول ها در ابعاد اتمی و زیر اتمی حتما نیاز به 
میکروسکوپ های پیشرفته نیروی اتمی نیست، 
چنین تصویربرداری هایی به کمک محاســبات 
کامپیوتری با نرم افزار امکان پذیر شده است. این 
نرم افزار یک برنامه دینامیکی مولکولی در مقیاس 
نانو اســت که به نام NAMD 2 شناخته شده است 
هرچند این نرم افزار تنها یک روش محاســباتی 
محسوب می شود تا ابزاری برای مشاهده، ولی این 
قابلیت را دارد که تصاویری با وضوح بالا ارایه دهد، 
به طوری که به عنوان میکروســکوپ محاسباتی 

شناخته می شود. 
چند سالی اســت که نرم افزار NAMD به جامعه 
علمی معرفی شــده و به خاطر خدمــات خود به 
دانش بیوفیزیک و بیوشــیمی محاسباتی برنده 
جوایزی مانند جایزه گوردن بل3 شــده اســت. 
NAMD یک کد نویسی موازی در زمینه دینامیک 

مولکولی است که برای شبیه سازی سیستم های 
گسترده بیومولکولی طراحی شــده است. با این 
برنامه نیازی به اســتفاده از صدهــا پردازنده در 
سیستم عامل های موازی نبوده و چند پردازنده 
در یک تراشــه کم هزینه  در رایانه های رومیزی 
1    Atomic Force Microscopy 
2    Nanoscale Molecular-Dynamics

3    Gordon Bell

بلو واتر یــک ابرکامپیوتر در مقیاس 
ده به توان15) کوادریلیون( است که 
در مرکز ملی برنامه   هــای کاربردی 
ابرمحاسباتی در دانشگاه ایلینویز در 
اربانا-شمپین قرار دارد و پژوهشگران 
فعالیت های محاسباتی خود در زمینه 
بیوفیزیک و بیوشیمی را به کمک آن 

پیش می برند.
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و لپ تاپ های شخصی می تواند این نرم افزار را 
اجرا نماید. درحقیقت با به کارگیری این نرم افزار 
پژوهشــگران می توانند به یک میکروســکوپ 
محاســباتی دســت یابند. میکروســکوپی که 
  می تواند نیروهای اتمی و زیراتمی را که موجب 
برهم    کنش مولکول   ها   می شوند، شبیه سازی کند. 
این ابزار تصویربرداری به درک آسان     تر شیمی 
در سلول   های زنده، مدل ســازی سیستم   های 
مولکولی وســیع و تولید مــوارد جدید دارویی 
و صنعتی، کمک   می کند. این کاری اســت که 
دانشمندان در دانشــگاه ایلینویز آمریکا انجام 
داده اند و نتیجه پژوهــش آن ها در مجله        نیچر 

متد4 با جزئیات شرح داده شده است.
دانشمندان این دانشــگاه، دو روش محاسباتی 
را برای شبیه ســازی برهم    کنش   های مولکولی 
با هم ترکیب کردنــد. اولین روش، اســتفاده 
از NAMD اســت و در آن، از روش   هــای 
مکانیک کلاســیک برای مدل ســازی ساختار 
و شبیه ســازی رفتار صدها میلیون از اتم   های 
منفرد استفاده   می شود. دومین برنامه در حوزه 
4    Nature Methods

زیراتمی اســت که برهم   کنش   های پروتون   ها، 
نوترون   ها و الکترون   ها را شبیه ســازی   می کند. 
مدل سازی در این مقیاس مکانیک کوانتومی، 
به قــدرت محاســباتی بالاتــری نیــاز دارد، 
بنابراین پژوهشــگران، از یــک روش تکمیلی 
بــرای تقســیم بندی مولکول   های بــزرگ در 
حوزه مکانیک کلاســیک و مکانیک کوانتومی 
بهره بردند. این رویکرد به آنها اجازه   می دهد که 
منابع نوری میکروسکوپ محاسباتی خود را در 
محدوده ای کوچک که شامل  برهم   کنش   های 
بحرانی است، مانند ایجاد یا شکستن پیوندهای 

شیمیایی، متمرکز کنند.
ایــن روش تصویربرداری از ابتدا در دانشــکده 
فیزیک دانشــگاه ایلینویز، توســط پروفسور 
کلاوس اســکالتون، پایه گذاری شــد. او روش 
دینامیک مولکولی در مقیــاس نانو NAMD را 
در ســال 1995 بســط داد و آن را در نرم افزار 
شبیه ســازی VMD 5 اجرا نمود تا پژوهشگران 
بتواننــد برهم   کنش   هــای مولکولــی را در 
مقیاس بزرگ ببینند. اســکالتون، که در سال 
5    Visual Molecular Dynamics

2016زندگی را بــدرود گفت، ایــن روش را » 
ساخت یک میکروسکوپ محاسباتی« نامید. 

میکروســکوپ محاســباتی برای مدل ســازی 
ویژگی   های ســاختاری و حرکت   هــای ترکیبی 
در مقیاس بزرگ ایده آل اســت. برای نمونه، در 
 NAMD سال 2013 اســکالتون و همکارانش از
برای مدل سازی پوسته پروتئینی ویروس ایدز6 
اســتفاده کردند، که این لایــه از بیش از 1300 
پروتئین یکسان ساخته شده و درون ساختاری 
قفس مانند انباشته شده    اند و تا زمانی که ویروس 
به ســلول میزبــان وارد شــود، از آن محافظت 
  می کننــد. این شبیه ســازی برهم  کنش بیش از 
64 میلیون اتم را محاســبه کرد و به استفاده از 
ابرکامپیوتر بلو واترز7 در مرکــز ملی برنامه   های 
کاربردی ابر محاسباتی در دانشگاه ایلینویز نیاز 
داشــت. مطالعه و پژوهش جدیدی که در آن از 
بلو واترز نیز استفاده شد، در حال حاضر منجر به 
بهبود وضوح تصویری میکروسکوپ محاسباتی 

)کامپیوتری( شده است. 

6    HIV capsid
7    Blue Waters

در ایــن روش جدید، پژوهشــگران رفتارهای 
شیمیایی RNA های حامل، همان مولکول   هایی 
که نقشی کلیدی در انتقال اطلاعات ژنتیکی به 
پروتئین   ها دارند، را شبیه ســازی کردند. آن   ها 
با اســتفاده از NAMD ســاختار مولکولی کامل 
RNA حامــل را در لحظه ای که یــک پروتئین 

ویژه، آمینو اسیدی را در RNA حامل بارگذاری 
  می کند، مدل ســازی کردند. به کمک این نوع 
شبیه سازی علاوه بر دستیابی به تصاویر واضح 
امکان طراحی و شبیه ســازی انواع روش های 
شــیمیایی محتمل بــرای ایفای نقــش این 
مولکول در یک ســلول فراهم شــد و از لحاظ 
انرژی هر واکنش، مشخص شد که کدام روش 

محتمل ترین روش به شمار می رود.
نرم افزارNAMD یک نرم افزار رایگان فاقد اهداف 
تجاری اســت و بــرای پژوهش هــای فردی و 
تحقیقات دانشگاهی در دســترس عموم قرار 

گرفته است. 
 منابع:

 https://news.illinois.edu/view/6367/630024

دانشگاه ایلینوی ؛   
 Laser focus words



تصویر پوسته پروتئینی یک ویروس 
HIV )عامل بیمــاری ایدز( به کمک 

NAMD



پژوهشــگران   می تواننــد دینامیک 
اتمی و زیراتمی را در سیســتم   های 
مولکولی وسیع شبیه سازی کنند. در 
اینجا تصویر فرآینــدی را   می بینید 
 که به در آن آمینو اســیدگلوتامیک
)Amino Acid Glutamate( به ناحیه 

tRNA )transfer Ribo- خاصــی از
nucleic acid( خــود   می پیونــدد. 

یک مولکــول غنی شــده از انرژی 
 ATP )Adenosine triphosphate

)، این واکنش را هدایــت   می کند و 
  Adenosineدر ایــن فراینــد بــه
monophosphate(AMP( تبدیــل 

  می شود. حباب   های قرمز و آبی نشان 
دهنــده احتمال یافتــن الکترون در 
مناطق ویژه اســت. میله   های سبز و 
سفید، اتم   هایی را نشان   می دهند که 

در این واکنش شیمیایی پیوند دارند.

اسید ریبونوکلئیک یا آرانِ  ایِ همراه با 
دی انِ ایِ و پروتئین، سه مولکول درشت 
اصلی می باشد که برای همه گونه های 
شناخته شده زیستی، ضروری است. آر 
انِ  ایِ هم مانند دی انِ  ایِ دارای زنجیره 
درازی می باشــد که شــامل اجزای 
سازنده ای به نام نوکلئوتیدها می باشد. 
هر نوکلئوتید دارای یــک نوکلئوباز 
است که گاهی به آن باز نیتروژنی هم 
می گویند، چیدمان نوکلئوتیدهای یک 
ژن در دی انِ ایِ در فرایند رونویســی 
به آرانِ ایِ پیام رســان داده می شود، 
آرانِ ایِ پیام رسان به رناتنها )ریبوزوم( 
می رود و در آنجا در فرایند ترجمه به 
پیدایش فراورده های ژنی می انجامد. 
برخی ویروس هــا، از آرانِ ایِ به جای 
دی انِ ایِ به عنوان ماده ژنتیکی شــان 
اســتفاده می کنند. همه اندامگان ها 
از آرانِ ایِ پیام رســان برای جابجایی 
داده های ژنتیکی استفاده می کنند که 
به ساخت پروتئین ها می انجامد.

تــی آر انِ ایِ)آر انِ ایِ  حامل( یکی از 
انواع آر انِ ایِ های موجود در ســلول 
می باشــد که حمل آمینواسیدها به 
ریبوزوم های موجود در سیتوپلاســم 
)بدون در نظر گرفتن هسته( بر عهده 

آن است.
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گداخت هسته ای در مقیاس  
میکروسکوپی با نانوسیم ها و لیزر

آزاده امیراحمدی
azadeamirahmadi@gmail.com

دانشــمندان به تازگی یک محیــط گداخت متراکم 
توسط آرایه های نانوسیم های تابش کننده، بااستفاده 
از پالس های سطح ژول از یک لیزر فشرده و فوق سریع 
ساخته   اند. تابش نانوســیم های مرتب با پالس های 
فمتوثانیه ای ، پلاسمای متراکم با انرژی فوق العاده بالا را 
به وجود  می آورد که در آن دوتریوم ها تا انرژی های سطح 
مگا الکترون ولت شتاب داده  می شوند، که به طور موثر 
واکنش های گداختگی دوتریوم-دوتریوم را راه اندازی 

کرده و از هم پاشیدگی نوترون را تسریع  می بخشند .

آزمایش های همجوشــی کنترل  شــده توسط لیزر 
معمولا با اســتفاده از لیزرهای چند میلیون دلاری، 
در ســاختمان های بــزرگ انجام می شــود. چنین 
آزمایش هایی معمولا به دنبال استفاده از گداخت برای 

کاربردهای انرژی پاک است .
اما یک تیم از دانشــگاه ایالتی کلرادو با یک لیزر فوق 
ســریع و قدرتمند کوچک از نوع رومیزی توانستند 
چنین کاری را به انجام برســانند.  ایــن لیزر مدتی 
قبل در این دانشگاه ساخته شــده بود. محققان برای 

ایجاد پلاســمای متراکم و خیلــی داغ، آن لیزر را به 
نانوسیم هایی تاباندند که کاملا از پلی اتیلن دوتریوم   دار 

ساخته  شده  بودند.
 در این کار نانوســیم های       پلی اتیلــن دوتریم   دارکه 
   به صــورت منظم در کنــار یکدیگر قــرار گرفته اند،  
درمعرض تابش لیزر باشدت نســبیتی قرارگرفتند. 
نتایج نشان داد که این نانوسیم ها که به صورت حجمی 
گرم  شــده بودند، تولیدکننده پالس هــای نوترونی 
فراکوتاهی  بودند که مقدار نوترون های دوتریم-دوتریم 
در آن نسبت به یک هدف جامد تخت حدود 500 برابر 
بیشتر بود. به این ترتیب در مجموع 2×106 نوترون در 
ازای هر ژول انرژی تولید شد. محققان بر این باورند که 
این روش بزرگ ترین تولیدکننده نوترون های همگرای 
دوتریم- دوتریوم است که تا    به امروز برای پلاسمای 
تولید  شــده با انرژی پالس لیزر در محدوده یک ژول 

گزارش  شده است .
محققان بیشــتر معتقدند که افزایش شــدت تابش 

 می تواند توزیع انرژی فعلی را به انرژی قابل ملاحظه ای 
افزایش دهد کــه  می تواند منجربه افزایش بیشــتر 

واکنش های همجوشی دوتریم-دوتریم شود.
محققان  می گویند که این فضای گداخت متراکم،که 
به صورت حجمی گرم   شده ، می تواند با نرخ تکرار بالا، 

به دفعات ایجاد شود .
تولید نوترون    های همجوشــی با بهره بالا، در مقیاس 
کوچــک،   می توانــد منجربــه پیشــرفت     هایی در 
تصویربرداری مبتنی بر نوترون و پروب     های نوترونی 
شود تا بینشی عمیق تر نسبت به ساختار و خواص مواد 
به دست آوریم. این رویکرد همچنین می تواند منجر 
به تولید کارآمد پالس     های فوق سریع نوترون     ها برای 
رادیوگرافی نوترون و طیف سنجی ناپایدار شود. این 
نتایج می تواند درک بهتری هم از برهمکنش بین نور 

لیزر فوق شدید  و ماده به ما بدهد .
 نتایج این تحقیق درنشــریه  نیچر کامیونیکیشــنز

منتشر شد .



محفظه هدف )جلو( و لیزر با شدت بالا 
)پشت( که در آزمایش های گداخت 
)فیوژن( در ابعاد بســیار کوچک  در 
دانشگاه ایالتی کلرادو مورد استفاده 
قرارمی گیرد .) آزمایشــگاه پیشرفته 
پرتو، دانشگاه ایالت کلرادو(



تصویر اسکن  شــده از نانوسیم های 
پلی اتیلن کــه    به صــورت منظم در 
کنــار هم قــرار گرفته اند، توســط 
 .)aمیکروســکوپ الکترونی )تصویر
تصاویر دیگر شبیه ســازی سه بعدی 
از نانوســیم ها اســت که به تدریج 
پس از تابش توســط پالس لیزر فوق 
متراکم محترق می شوند. )آزمایشگاه 
پیشرفته پرتو، دانشگاه ایالتی کلرادو(

دوتریوم یا هیدروژن ســنگین همان 
عنصر هیدروژن اســت که علاوه بر 
پروتون یک نوترون نیز درون هســته 
آن وجود دارد. در ترکیب با اکسیژن 
و تشکیل آب اگر مولکول آب توسط 
دوتریم تشکیل شود به آن آب سنگین 
می گویند. درهسته هیدروژن سبک 
نوترون وجود ندارد. در هر لیتر از آب 
دریا نزدیک به )35( میلی گرم دوتریم 
وجــود دارد. دوتریم یکی از پایه های 
لازم برای همجوشی هسته ای است. در 
آب در کنار هر 6420 اتم هیدروژن 
1 اتم دوتریم موجود است که تقریباً 
برابر 0٫0156٪ است. جدا کردن آن 
با توجه به نزدیکی خواص آب سنگین 
و آب سبک بسیار سخت است.

امــروزه فناوری هــای پیشــرفته 
 قابل توجه لیزری با شدت بالا از مرتبه
 W / cm2  1018  و پالس کوتاه 1psec یا 
کمتر به وجود آمده است.  در پلاسمای 
لیزری فوق العاده سریع و فوق العاده 
شــدید  با توجه به این که میدان های 
لیزر بسیار قوی است، اثرات  نسبیتی 

مهم  می شوند.



گــزارش
R E P O R T

گــزارش
R E P O R T55 L A S E R N E W SL A S E R N E W S

لــیزر نیــوزلــیزر نیــوز

ویژه نامه دانش بنیان  •  فناوری لیزر و فوتونیک
شماره هشتم • خرداد 1397

ویژه نامه دانش بنیان  •  فناوری لیزر و فوتونیک
شماره هشتم • خرداد 1397

54

تاروپودهای 
فیبرنوری

 برای درمان
 زردی نوزادان

آزاده امیراحمدی
azadeamirahmadi@gmail.com
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طبق گفته  EMPA چیزی کــه  می تواند کودکان 
را از آنکوباتورهــا1 ترخیــص کنــد، بافتی نرم و 
لطیف همــراه با نقاط نوری آبی رنگ اســت  ، که 

درمانی   ایمن  تر را مقدور  می سازد. 
کودکانی که بعــد از تولد ازبیمــاری زردی رنج 
 می برند  ، اغلب با تابش امواج بــا طول موج کوتاه 
بهبود  می یابنــد ؛ بنابرایــن بایــد در آنکوباتور 
نگهداری شوند و برای جلوگیری از آسیب دیدن 
چشــم آن  ها  ، ماســکی بر روی چشمانشان قرار 
 می دهند. زردی نوزاد یک پدیده شایع است، زیرا 
متابولیسم نوزادان معمولا در چند روز اول پس از 

تولد  ، به اندازه کافی مقاوم نیست . 
امروزه پرتو درمانــی در آنکوباتور، در صورتی که 
به موقع انجام شــود،  می تواند مشکلات ناشی از 
زردی را برطرف کند. شدت نور30 میکرووات در 
هر سانتیمتر مربع در طیف آبی، سم بیلی روبین2 
را به محلولی تبدیل  می کند که  می تواند به راحتی 
1   Incubator 
2    Toxic Bilirubin

توسط اندام  های نابالغ نوزاد زدوده شود.
در حال حاضر آزمایشگاه علوم و تکنولوژی مواد 
فدرال سوئیس )EMPA( لباس خواب  هایی نورانی 
تولید  می کند که با فیبرهای نوری بافته شــده 
و جایگزینی برای درمان  های مرســوم است. در 
نتیجه کودکانی که از   این طریق تحت درمان قرار 
 می گیرند  ، نیازی به ماســک ندارند و در آغوش 

والدینشان مراحل درمان را طی  می کنند.
محققان قسمت منســوجات و زیست تقلید3 در

EMPA  ، که تحت مدیریت لوســیانو بوسل4 اداره 

 می شود، به طور قابل توجهی به بهبود روش  های 
درمانی نه چندان مناسب برای کودکان، از طریق 
ترکیب درمان با نیازهای نوزادان پرداخته اند؛ تیم 
مذکور لباس  های درخشانی برای نوزادان طراحی 
کرده است که درمان را به یک تجربه خوب تبدیل 

 می کند.
برای تهیه    این لباس ویژه  ، تیم بوســل پارچه ای 
3    Biomimetic

4    Luciano Boesel

تولید کرد کــه فیبرهای رســانای اپتیکی در آن 
بافته شده اســت. باتری، راه انداز LEDهایی است 
که به عنوان منبع نور برای نخ  های رسانای نور کار 
 می کند . در کنار نخ  های معمولی، فیبرهای نوری در 
یک نوع ساتن بافته  می شوند که تابش نور را به طور 
مساوی توزیع  می کنند.    این کار توسط بیومدیکال 

اپتیکز اکسپرس5 گزارش داده شده است. 
5    Biomedical Optics Express

 نوع بافت ساتن مطلوب است
بســته به مراحل بافت، نور از فیبرهای نوری به 
شکل  های متفاوت ساطع  می شود. یک نوع بافت 
ساتن، که در آن فیبرهای نوری به ندرت از روی 
هم عبورکنند، بافتی ساده است که نور با وضوح 

خوبی از آن به بیرون  می تابد.
فیبرهای نوری با قطر حدود160 میکرون  ، ابعادی 
مطابق با نخ معمولی در پارچه را دارا هستند. تیم 



   درمان متعــارف فوتونیکی نوزادان 
مبتلا به زردی در انکوباتور  



 ســاتن درخشــان در شــب: بافت 
بــه روش ســاتن)تصویر پایین( با 
درخشندگی بیشــتر  ، بافت معمولی 

)تصویر بالا(
منسوجات وغشاهای  آزمایشگاه 
: "EMPA " زیست تقلید

هدف   این آزمایشــگاه تولید و توسعه 
مواد و سیســتم  هایی برای محافظت و 
مطلوب سازی بدن انسان است. در   این 
آزمایشگاه تمرکز ویژه   ای برروی تحلیل 
عکس العمل  های پوست انسان نسبت به 
مواد و همچنین بهینه ســازی حفاظت 
و ارگونومی سیســتم  ها وجــود دارد. 
محصولات تولید شده در همکاری با 
صنعت در زمینه    ایمنی شغلی )پیشگیری 
از حوادث(، ورزش و برنامه  های پزشکی 
اســتفاده  می شــود. آن  ها  ، مواد )مواد 
غیرمخرب( و سیستم  ها را برای کمک 
به حفظ یکپارچگی فیزیکی یا تسکین 
درد    ایجاد  می کنند. 
 قسمت مدل  های پوستی "EMPA":    این 
آزمایشگاه جایگزینی برای آزمایش 
بر روی پوست انســان است. یعنی با 
مدل سازی پوست از روی پوست انسان  ، 
آزمایش  های مربوطه را روی نمونه  های 
ساخته شده انجام  می دهند.           
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بوسل زاویه   ای مناسب را نیز تعیین کردند که نخ  ها 
باید در طی بافت در آن زاویه به هم گره بخورند تا 
نور آبی مورد نظر در محدوده طول موج درمانی 
که حدود 470 نانومتر اســت، باقی بماند و به جای 

حبس شدن در پارچه  ، به پوست نوزاد بتابد.  
آن  ها متوجه شدند که نتیجه مطلوب از روش بافت 
معروف به بافت شش/شش6  به دست  می آید، که 
   این روش همان روند بافت ساتن است. در   اینجا، 
فیبرهای نوری به طور خاص دارای نقاط مشترک 
معدودی با نخ  های معمولی است و با زاویه   ای به 
هم پیوند خورده اند که نور به صورت یکنواخت به 

پوست نوزاد بتابد. 
پارچه نورانی بافته شــده با    ایــن روش  می تواند 
در دوخت لباس نوزاد یا ســبد خواب به کار رود  ، 
بنابراین کودک بیمار  می تواند آن را بپوشد و یا در 

آن نگهداری و تغذیه شود .
از آن جایی که   این لباس خواب  هــا نور را تنها به 
ســمت داخل  ، یعنی به سمت پوســت کودک، 
ساطع  می کنند و نیاز به اســتفاده از ماسک  های 
محافظت کننــده و محدودکننده بــرای نوزاد را 
برطرف  می کنند  ، بــرای اســتفاده  های تجاری 

مناسب هستند .
6    6/6 bond

لباس روزانه
طبق گفته مایــک کوآند7، نویســنده اصلی   این 
مقاله، پارچه  های نورانی مورد بحث برای استفاده 
روزانه نیز مناسب هستند. او توضیح  می دهد که 
:»   این منسوجات فوتونیکی قابل شستشو هستند 
و پوســت به خوبی  می تواند آن را تحمل کند.« 
در مدل تعدیل حرارتــی8  ، محققان به مطالعه بر 
روی   این مبحث پرداختند که    آیا منسوجات نوری 
قابل تنفس هســتند یا خیر؟ یکی از محققان که 
در قســمت مدل  های پوســتی  9EMPA  فعالیت 
 می کند  ، اثبات کرده که لباس خواب  های مذکور 
در خصوص عدم   ایجاد اصطکاک بر روی پوســت 
نیز نقش خود را خوب   ایفا  می کنند، به طوری که 
از لحاظ راحتی با دیگــر لباس  های نوزاد برابری 
 می کنند.  نخســتین لباس فیبر نــوری که در 
حال حاضر تولید شده است، نور آبی را با کمترین 
شــدت از پارچه  های نوری تابش  می کند. کوآند 
اظهار داشــت: »برای تولیدات تجاری، شــدت 
نور    این لباس  ها باید تا حــدی افزایش یابد و    این 
تنها با اســتفاده از الِ   ای دی  های قوی  تر محقق 

 می گردد.«  
7    Maike Quandt
8    Thermoregulation Model
9    EMPA's own skin models

زیســت تقلیــد، تقلیــد از مدل ها، 
سیســتم ها و عناصر طبیعت با هدف 
حل مشــکلات پیچیده انسان است. 
در حقیقت اســاس   این علم مدل های 
طبیعی بیولوژیکی است که با مطالعه 
فیزیولوژی آن ها می توانیم سیستم های 
مدرن تکنولوژیــک را طراحی کرده 
و بسازیم . 
ساختارها و مواد با سازگاری مناسب در 
موجودات زنده در طول زمان از طریق 
انتخاب طبیعی تکامــل یافته اند. علم 
زیست تقلید منجر به   ایجاد فناوری های 
جدید با الهام از راه حل های زیســتی 
در اندازه های کلان و نانو شده است. 
انســان ها برای پاســخ به مشکلات 
خود به طبیعــت نگاه کــرده و الهام 
می گیرند. طبیعت مشکلات مهندسی 
مانند توانایی هــای ترمیمی، تحمل و 
مقاومت در محیط زیست های مختلف، 
آب گریزی و بهره بــرداری از انرژی 
خورشیدی را حل کرده است .
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 نور در معماری سنتی ایرانی و اسلامی
حسین  بیطرف

hs.bitaraf@gmail.com

آثار معماری و هنری و نیز مصنوعات آدمیان در طول تاریخ همواره نمایانگر اندیشه و فرهنگ آن ها بوده است. می توان ادعا 
کرد که بین این آثار و جهان درون آدمی ارتباطی بسیار وثیق وجود دارد. این آثار از جهان درون او پرده می گیرند، و از حقایق 
باطنی وجود او پرده بر می دارند. در این میان، تاثیر فرهنگ یک جامعه در بناهای ساخته شده توسط معماران آن جامعه، بیشتر 
و محسوس تر دیده می شود. در این مقاله برآنیم که ابتدا اهمیت نور را در فرهنگ جامعه  ایرانی و اسلامی بررسی کنیم، و سپس 

به تاثیر این فرهنگ در معماری سنتی بپردازیم، و نیز اهمیت نور را در این نوع معماری نشان دهیم.

اهمیت نور در فرهنگ ایرانی و اسلامی
در بسیاری از فرهنگ ها و ادیان نور اهمیت زیادی 
دارد، و بــرای کارکردهای متفــاوت از تمثیل نور 
استفاده کرده اند. در ایران پیش از اسلام نور تمثیلی 
بود از خداوند. بر اساس اعتقاد ایرانیان پیش از اسلام 
در آغاز خلقت، دو چیز بیشتر در عالم نبوده است؛ 
اهورامزدا و اهریمن. اهورامزدا همان جان نیکی بوده 
است، یا جهان نور؛ اهریمن جان بدی بوده است، یا 
تاریکی. یکی از دلائلی که آتش برای ایرانیان پیش از 
اسلام، و زردشتیان اهمیت داشته است، همین جهت 
است که در بین عناصر چهارگانه آتش نور دارد، و به 
زبان تمثیلی اشاره می کند به خداوند، آتش اشاره  و 

سنبلی است به اهورامزدا، به نور.
در دین اسلام نیز نور سنبلی است از خداوند. قرآن 
وقتی می خواهد خداوند را توصیف کند می فرماید: 
اوَاتِ وَالْرَْضِ«1. یعنی خداوند نور  ــمَ » الَلّ نوُرُ السَّ
آسمان ها و زمین است. عرفا و فلاســفه نیز از این 
تمثیل اســتفاده کرده اند. همچنیــن این تمثیل 
 در شــعر عرفانی اســتفاده شده اســت. چنانکه

 حافظ می گوید:
 در ازل پرتــو  حســنت ز  تجلــی  دم  زد
عشــق پیــدا شــد و آتش بــه همــه عالــم زد

حافظ بیان می دارد که در ازل پرتو و شــعاع نورانی 
حسن خدای خورشید صفت، تجلی کرد و عشق و 
عالم از این تجلی ایجاد شد. از این که می گوید حسن 
تو پرتویی بود که جلوه کرد، معلوم می شود در نزد او 
خود حضرت حق همچون خورشید نورانی است، و 
خدا خود نوری است که شعاع هایی از او ساطع شده 

است. 
سهروردی کمال استفاده را از این تمثیل کرده است. 
به قدری مفهوم نور و اشراق برای سهروردی و اتباع او 
اهمیت داشته است، که به مکتب او در فلسفه گفته اند 
مکتب اشراقی، و به خود او گفته اند شیخ اشراق. او 
نام مهمترین کتاب خود راحکمت الاشراق  گذاشته 
است. اشراق به معنای تابیدن و درخشیدن است، و با 

1    قرآن کریم، سوره ی نور/ 35
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مسجد نصیرالملک، یکی از مساجد 
قدیمی شــیراز. ارُُسی به وسیله بازی 
رنگ و نــور جلوه  زیبایــی به فضای 
داخلی این مسجد داده است.
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قوی تری است ولی نور چراغ از نور خورشید ضعیف تر 
است، و نور شمع از نور چراغ. هر چه هست در عالم 
وجود اســت، و این وجود یک حقیقت است ولی 

همچون نور حقیقتی ذو مراتب است. 

نور در معماری اسلامی و ایرانی
یکی از مهمترین بناهایی که مــورد نظر معماران 
بوده است، مسجد است. بســیاری از مفاهیم مهم 
معماری ایرانی و اسلامی در مسجد تجلی کرده است. 
بورکهارت، پژوهشگر معروف معماری اسلامی، بیان 
می دارد که معماران اسلامی تلاش می کردند تا مواد 
ساده  ساختمانی را به نحوی تراش دهند که با تابیدن 
نور نورانی شوند. در مساجد، معماران مواد ساده و 
سخت و سیاه را به نور تبدیل می کنند. او نام این کار 
را کیمیاگری می گذاشت، تبدیل جسم سخت به نور. 
و این رمزی است از این مطلب که انسان نیز در ظاهر 
جسمی است سخت و ســیاه و کدر، ولی اگر تراش 
بخورد، و تصفیه شود نورانی می شود، و محرم اسرار 
الهی می شود. چنانکه گفته شد نور رمز خداست، و 
انسان نیز اگر پاک شود و صیقل بخورد الهی و نورانی 
می شود. جالب است که در این تمثیل، جسم و ماده  
ساختمانی از خود نوری ندارد، و اگر نورانی شده است 
به واسطه ی این بوده است که صیقلی شده است و نور 
به آن تابیده است، همچون انسان که در ظاهر کدر 

و سخت است و از خود نوری ندارد، ولی اگر صیقلی 
شود، نور الهی بر آن می تابد. مولانا می گوید:

 پس چو آهن گرچه تیره هیکلی
صیقلی کن صیقلی کن صیقلی
 آهن   ار  چه تیره و  بی نور بود

صیقلی آن تیرگی از   وی زدود
مکان دیگری که در آن از نور استفاده شده است، 
محراب مسجد است. محراب در لغت یعنی محل 
جنگ، و هر مسلمانی دو جهاد و جنگ دارد، یکی 
جهاد اصغر، و دیگری جهاد اکبر. جهاد اصغر جنگ 
با دشــمن خارجی اســت، اما جهاد اکبر جنگ با 
دشمن بزرگتر است، و آن دشمن در درون انسان 
اســت. جهاد اکبر جهاد با نفس و شیطان است. 
و محراب مکانی اســت برای جنگیدن با نفس و 
شــیطان. محراب جایی اســت که قبله را نشان 
می دهد، و دروازه  بهشت اســت. محراب دروازه  
نور و خداست، جایی اســت که از آنجا به سمت 
خدا حرکت می کنند. به همین جهت بســیاری 
از مفاهیم اسلامی در محراب جلوه گر شده است. 
شکل قوس دار محراب، و چراغی که در آن آویزان 
می کردند، نور الهی را نشان می داده است، که هر 
مســلمانی بر دروازه  آن قرار دارد، و با گذشتن از 
خویش به کمک نور الهی می تواند به منبع اصلی 

این نور یعنی خداوند برسد.

در عرفان اســلامی و به ویژه به نــزد ابن عربی، 
حق به نوری بی رنگ تشبیه شــده است، و خلق 
به آبگینــه ای رنگین. رنگ در جهان محســوس 
همنشــینی بی بدیل برای نور اســت. نور سفید 
واحد، می شــکند، و نورهای رنگیــن رنگارنگ را 
تولید می کند. نورهای رنگین همه نورند، و همه 
از نور واحد ساطع شــده اند با این حال متکثرند. 
رنگ ها همه نورند، ولی بــا این حال رنگند، و این 
همان کثرت در عین وحدت اســت و وحدت در 
عین کثرت. خلق همه از نور خدا ایجاد شــده اند 
و عالم در عین وحدت متکثر است. از این تمثیل 
در معماری اسلامی اســتفاده شده است، ارُُسی و 
شیشــه های رنگی طرح دار بیانگر این تمثیلند. 
ارُُسی چنانچه در شکل بالا نشان داده شده است، 
پنجره ی مشبک رنگینی است، که با بالا و پایین 

رفتن باز و بسته می شود.
موارد گفته شــده نمونه ای بــود از کاردبرد نور 
در معماری اســلامی و ایرانی، با بررســی بیشتر 
نمونه های بســیار دیگری نیز می توان بر شمرد. 
معماری ســنتی ایرانی و اســلامی، گنجینه ی 
ارزشمندی است که از دل فرهنگ ایرانی و اسلامی 
برآمده اســت، با همت معماران امروز ایرانی این 
گنجینه می تواند همچنان حفظ شود و راه جدید 

خود را در دنیای امروز پیدا کند.

پیروان ملاصدرا برای تمثیل خداوند از 
نور استفاده کرده اند. از نظر ملاصدرا 
عالم را یک حقیقت تشکیل داده  است 
و این یعنی وحدت وجود، وجودی که 
دارای مراتب است، مانند نور که دارای 

شدت و ضعف است.

بورکهارت، پژوهشگر معروف معماری 
اســلامی، بیان می دارد که معماران 
اسلامی تلاش می کردند تا مواد ساده ی 
ساختمانی را به نحوی تراش دهند که 
با تابیدن نور نورانی شوند. در مساجد، 
معماران مواد ساده و سخت و سیاه را 
به نور تبدیل می کنند. او نام این کار را 
کیمیاگری می گذاشت، تبدیل جسم 

سخت به نور.

نور در ارتباط است. سهروردی معتقد بود همه چیز 
نور است. در نزد او نور، رمز آگاهی و التفات است. او 
خدا را نورالانوار می نامید، و می گفت نور الهی در عالم 

تجلی کرده است، و عالم ایجاد شده است.  
همچنین برخی فیلسوفانی که پیرو ملاصدرا بودند 
برای تمثیل خداوند از نور استفاده کرده اند. در نزد 
ملاصدرا عالم را یک حقیقت تشکیل داده است. هر 
چه هست وجود است، و این وجود مراتب دارد. یعنی 
وجود یک حقیقت ذو مراتب است. در عالم کثرت 
وجود دارد، ولی این کثرت به دلیل شــدت و ضعف 
حقیقت وجود اســت. خداوند دارای وجود غنی و 
بی نهایت است، و ما ســوای او وجود فقیر. عالم ذو 
مراتب است، مرتبه ی اول، مقام ذات الهی است، بعد 
این حقیقت تنزل کرده است و عالم عقل آفریده شده 
است. باز این حقیقت تنزل کرده است و به ترتیب 
ما بقی عوالم آفریده شده اند. تفاوت عوالم با هم در 
شدت و ضعف است، و گر نه همه در حقیقت وحدت 
دارند. بهترین مثالی که پیروان صدرا توانســته اند 
برای این حقیقت پیدا کنند، نور بوده اســت. آن ها 
نور را برای تمثیل حقیقت وجود و خداوند استفاده 
کرده اند. می گویند نور نیز چنین است، نور خورشید 
با نور شمع در حقیقت نورشان تفاوتی ندارند، تفاوت 
در شدت و ضعف است. نور خورشید، نور چراغ، نور 
شــمع، همه نورند، ولی نور خورشید نور شدیدتر و 
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هنری کاپتین1 در سال 1963در حومه شیکاگو 
از پدرومادری هلندی که بعــد از جنگ جهانی 
دوم مهاجرت کرده بودند، بــه دنیا آمد. پدرش 
مهندس بود و این موجــب کنجکاوی هنری در 
زمینه های فنی شده بود. کاپتین در سال 1982 
به دانشگاه پرینستن رفت و پس از دریافت مدرک 
کارشناسی ارشد، به دانشگاه برکلی در کالیفرنیا 
راه یافت. وی مدتی در شــرکت سیکلوترون در 
برکلی مشغول به کار بود و شــبیه سازی برای 

شتاب دهنده  ذرات طراحی کرد. 
کاپتین در اولین تــرم دکترایش در کلاس های 
درس لیزر، مارگارت مورنان2 را ملاقات و سپس 
در آزمایشگاهی زیر نظر پروفسور راجر فالکون 
با او همکاری کرد. این همکاری  منجر به تولید 
نسل جدیدی از لیزرها شد که دارای پالس کمتر 
از 10 فمتوثانیه هســتند. آنها در ســال 1988 
ازدواج کردند. یک سال بعد کاپتین دکترای خود 
را در زمینه اشعه ایکس و لیزرهای با طول موج 

کوتاه دریافت کرد.
کاپتیــن  از امکانــات آزمایشــگاه ملی لارنس 
لیورمور3 استفاده کرد و با اســتفاده از لیزر آنجا 
موفق به تولید پالس های لیزری در خلأ در  ناحیه 
فرابنفش با استفاده از یونیزاسیون مستقیم اشعه 

ایکس شد.
هدف کاپتین ســاخت لیزر در طــول موج های 
اشعه ایکس بود؛ اما با اندازه ای که برای استفاده 

گسترده در آزمایشگاه مناسب باشد. 
در سال 1990، آنها به عنوان استاد در دانشگاه 

ایالتی واشنگتن پذیرفته شدند.
در ســال 1996 کاپتین و مورنان به مرکز علوم 
نوری فوق سریع در دانشگاه میشیگان رفتند و 
تحقیقات خود را ادامه دادند تا تکنیک جدیدی 
برای تولید پالس های نور کوتاه در ناحیه ماوراء 
بنفش و اشعه ایکس طیف کشف کردند. این کار 
1    Henry C. Kapteyn
2    Margaret Murnane
3    Lawrence Livermore National Laboratory

یک منطقه جدید از طیف الکترومغناطیسی را 
برای مطالعات بنیادی با اســتفاده از پالس های 
نوری همدوس فوق کوتاه به روی بشــر گشود. 
آن دو پس از سه سال، به موسسه آزمایشگاهی 
نجوم در دانشــگاه کلورادو پیوستند.  کاپتین از  
سال 1999 تا اکنون استاد گروه فیزیک دانشگاه 
کلرادو است. او پیش از  آن دانشیار دانشکده برق 
و علوم کامپیوتری دانشگاه میشیگان و دانشیار 
فیزیک در دانشگاه ایالتی واشنگتن بوده است. 

شهرت کاپتین به خاطر پیشگامی در زمینه لیزر 
فوق سریع  پرتو ایکس همدوس است. 

وی در این زمینه از لیزر بیش از 20 سال مطالعه 
و تحقیق کرده است. در دهه 1990، او و مورنان 
تکنولــوژی پالس  لیزر فوق کوتــاه  جدیدی را 
توسعه دادند که محدودیت های بشر را از درک 
فیزیکی یک بازه زمانی attosecond  جایی که 
حرکت الکترون را می تــوان دید و ردیابی کرد، 
برداشت. با استفاده از این فناوری، او همچنین 
جز پیشــگامان شناخته شده اســت که  باعث 
ساخت لیزر اشعه ایکس همدوس شد؛ که دارای 
کاربردهای زیادی در زمینه های علمی همچون 
تصویربرداری پزشــکی با وضوح بالا می باشد. 
یکی از تکنیک هایی که کاپتین به کار می برد، 
تولید هارمونیک بالا )HHG(4  نامیده می شود. که 
اساساً، نمونه همدوس لوله اشعه ایکس رونتگن 
است و در آن از نور لیزر همدوس برای برخورد 
الکترونی با انرژی بالا که منجر تولید اشــعه ی 
ایکس می شود استفاده شده است. کاربردهای 
HHG شــامل پروب مواد داینامیک، ســاخت 

تصاویر هولوگرافی و تجزیه و تحلیل ســاختار 
مولکولی است.

هدف کنونی کاپتین، ایجاد یک منبع نور برای 
تصویربرداری ســه بعدی از یک ســلول تک یا 

نانوساختار است.
لیزر فمتوثانیه توانایی تولید یک ترا وات انرژی 
4    high harmonic generation

هنری کاپتین، رئیــس کمیته اجرایی 
CPIA در نشست ســالانه در دانشگاه 

کلرادو در سال 2012
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را دارد  و در LASIK، کــه یــک روش جراحی  با 
لیزر برای اصلاح بیماری های مختلف چشــم، 
 از جمله نزدیک بینی و آستیگماتیســم است، 

استفاده می شود. 
زمینه های تحقیقاتی مورد علاقه وی شــامل: 
فناوری لیزر فوق ســریع، دینامیک فوق سریع 
در سیستم های مولکولی و مواد، و توسعه منابع 

X-Ray همدوس است.

علاقه اصلی او توســعه و استفاده از منابع جدید 
»لیزر اشــعه ایکس « اســت. وی  تکنیک های 
مختلفی را توسعه داده است که به ما امکان می 
دهد تا فرآیند HHG را به صورت فازی و نیمه فاز 
ببینیم.  نتیجه  این  کار، یک منبع X-ray همدوس 
است که دارای کاربردهای فراوان در  زمینه های 
تحقیقاتی مختلــف )مانند تصویربــرداری  در 

مقیاس نانو( است. پالس بسیار کوتاه این منابع، 
آن ها را بــرای مطالعات دینامیک فوق ســریع 
قابل استفاده می سازد. کاپتین از این منبع برای 
مطالعات اشعه  ایکس ناشی از تفکیک مولکولی  و 
مطالعات انتقال حرارت در نانومواد استفاده کرده 
است. این کار منجر به پیشرفت هایی در زمینه 
علوم بنیادی شــد؛ از جمله اولین آزمایش هایی 
که در آن دینامیک یک مولکول در معرض تابش 

یونیزه در زمان واقعی رصد شد.
او در حــال حاضــر مشــغول اســتفاده از این 
فناوری برای مطالعه فرآیندهای دینامیکی در 
سیســتم های شــیمیایی و مواد مختلف است. 
پروفســور کاپتین، دریافت کننــده ی جایزه ی  
بنیاد ملی علوم در ســال 1992، فلوشیپ بنیاد 
اسلوون 5 و مدال آدولف لومب6 در سال 1993  از 
انجمن اپتیک امریکا است. او عضو  انجمن اپتیک 
آمریکا، انجمن فیزیک آمریکا و SPIE است. وی 
با همکاری پروفسور مارگارت مورنان، جایزه ی  
Ahmed Zewail  در علوم  و فناوری فوق سریع را 

در سال 2009  از  انجمن شیمی آمریکا، جایزه 
RW Wood را از انجمن اپتیــک آمریکا و جایزه 

ارتور شــالو 7در علوم لیزر را از انجمن فیزیک 
آمریکا در ســال 2010 دریافت کرد. پروفسور 
 )AAAS( کاپتین عضو انجمن پیشرفت علم آمریکا

نیز هست.
کاپتیــن معتقــد اســت که دیگــر نبایــد از 
پیشرفت های لیزر شــگفت زده شد؛ زیرا امروزه 
علم بشر درباره لیزر به قدری است که می تواند 
هر ویژگی خاصی از آن را کنتــرل کند. وی بر 
این باور است که پیشــرفت های فناورانه ای که 
توســط لیزر امکان پذیر شده است، به گسترش 
توانایی های بشر و تسلط  هر چه بیشتر او بر علوم 
منجر خواهد شد. »نور موجب  درک اساسی ما از 

جهان و طبیعت است.«
5    Sloan
6    Adolph Lomb
7    Arthur L Schawlow

G U I D E

راهــنما
 کاربردهای کلینیکی لیزرها،
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ایمنی لیزر   68



هنری کاپتین و مــارگارت مورنان 
 در ســال 2011 برنــده مــدال
RDS irish times Boyle 
برای پیشبرد علم در زمینه لیزر فوق 
سریع و اشعه x  شدند.
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کاربردهای کلینیکی لیزرها
منابع نوری و دیگر فناوری ها
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Bhertha Tamur

Springer  ناشر: انتشارات بین المللی
سال انتشار: 20۱8

تعداد صفحات: 5۱5
این کتــاب در برگیرنده آخرین پیشــرفت ها و 
تجربیات کلینیکی در زمینه قابلیت به کارگیری 
منابع نوری همــدوس و غیر همــدوس مانند 
منابع پالسی پرشدت )IPL( دیودهای نورگسیل 
)LED( و انواع منابع لیزری در پوست پزشــکی 

)Dermatology(، درمان بیماری های پوستی و 

همچنین انجام اعمال جراحی زیبایی می باشد 
که با مشارکت تعداد زیادی از پزشکان متخصص 

و پیشرو در این حوزه نگارش یافته است.

فصل اول این کتاب که تقریباً 60 درصد از کل 
صفحات کتاب را به خود اختصاص داده است، 
یکی از جامع ترین منابع موجود در زمینه بیان 
مبانی فیزیکــی برهم کنش نور بــا بافت های 
زیستی و معرفی ســاختار و نحوه عملکرد انواع 
لیزرها و همچنین منابع نوری مورد استفاده در 
درمان بیماری های پوســتی می باشد که برای 
طیف وســیعی از مخاطبان از جمله پزشــکان 
متخصص کار با لیزر و همچنین بیماران تحت 

درمان قابل استفاده است..
یکی دیگــر از مطالــب مهم مطرح شــده در 
این فصــل، معرفی شــرکت های معتبر و انواع 
دســتگاه های تجاری مورد اســتفاده پزشکان 
در کلینیک هاســت که مکمــل مطالب علمی 

Clinical Approaches
Lasers, Lights and Other Technologies

مطرح شــده در فصل اول این کتاب به شــمار 
می رود.

همچنین اختصاص یک بخش جداگانه به بیان 
مباحث و اهمیت ایمنــی لیزری در کاربردهای 
کلینیکی و معرفی ملزومات مورد استفاده برای 
افزایش ضریب ایمنی پزشک و بیمار در هنگام 
استفاده از دستگاه های لیزری و یا منابع نوری 
شــدید، جامعیت این فصل را فزونی بخشیده 

است.
فصل دوم این کتاب به مباحث نور-پویا درمانی 
)Photodynamic Therapy( و پیشــرفت های 

اخیر در به کارگیری دستگاه های جدید در این 
حوزه اختصاص داده شــده و فصل های سوم و 
چهارم نیز به معرفی کاربرد و مزایای اســتفاده 
از فناوری  هایی نظیر منابــع فرکانس رادیویی 
 )Ultrasound( و فراصــوت )Radiofrequency(

در دارو رسانی، اعمال جراحی زیبایی و درمان 
بیماری های پوســتی اختصاص داده شــده که 
دســتگاه های مورد اســتفاده در هــر بخش و 
پارامترهای تأثیرگذار در اثر بخشی درمان های 
صورت گرفته روی بیمــاران را نیز مورد بحث و 

بررسی قرار داده است.
در فصل پنجم این کتاب، به یکی از پیشــرفته 
ترین مباحث روز دنیا در زمینه دارورســانی به 
کمک لیزر )Laser-assisted drug delivery( در 
پزشــکی مدرن و بهره گیری از آن برای درمان 
بیماری های پوستی پرداخته شده که بیان نتایج، 
ملاحظات و مزایای این نوع دارورسانی از طریق 

پوست مورد توجه این فصل از کتاب می باشد.

مطالب مورد بحث در فصل هــای مختلف این 
کتاب با ارائه بیش از 270 تصویر رنگی و حدود 
200 جدول تکمیل گردیده و اطلاعات کاملی از 
تجربیات کلینیکی متخصصان پوست در اختیار 

مخاطبین این حوزه قرار داده است.
 Maria ویراســتار اصلی این کتاب، پروفســور
Issa، را با داشــتن تجربیات کلینیکی ارزشمند 

در زمینه پوســت پزشــکی می توان به عنوان 
یکی از پزوهشــگران پیشــرو در این زمینه در 
کشور برزیل و منطقه آمریکای لاتین به شمار 
آورد. وی مدرک دکتــرای تخصصی خود را در 
زمینه پوست پزشکی در سال 2008 از دانشگاه 
»ریودوژانیرو« اخذ نمود و هم اکنون به عنوان 
دانشیار در بخش دارو-پوست پزشکی کلینیکی 
دانشگاه Fluminense برزیل مشغول به کار است. 
تحقیقــات وی در زمینه هایی ماننــد نور-پویا 
درمانی، لیزرهای پزشکی و پیرپوستی ناشی از 

تابش )Photoaging( متمرکز است.
با توجه به گسترش روز افزون تعداد متخصصین 
و متقاضیــان اســتفاده از لیــزر و منابع نوری 
در درمــان بیماری های پوســتی، انجام اعمال 
زیبایی، لزوم افزایش شــناخت در به کارگیری 
دســتگاه های اســتاندارد و دقــت در انتخاب 
شــرایط و پارامترهای مناســب در درمان های 
مبتنی بــر منابع نوری و دســتگاه های لیزری، 
مطالعــه مباحث مطرح شــده در ایــن کتاب 
می تواند اطلاعات ارزشــمندی برای پزشکان، 
 بیماران و همچنین علاقه منــدان به این حوزه 

فراهم آورد.



مقایســه اثر برش بافت های زیستی 
با اســتفاده از چاقــوی جراحی، پرتو 
لیزر پیوســته و پرتو لیزر با پالس فوق 
کوتاه. همانطور که مشاهده می شود، 
در صورت استفاده از پرتو لیزر با پالس 
فوق کوتاه، علاوه بر کنترل عمق برش 
و جلوگیری از آسیب دیدن لایه های 
زیرین بافت، اثرات حرارتی تخریب 
کننده بافت های اطراف منطقه مورد 
نظر نیز کاهش یافته و برش دقیق تری 

انجام می شود.
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ایمنی لیزر
محمدرضا شریفی مهر

 m_sharifimehr@sbu.ac.ir

استفاده گسترده از لیزرها در کاربردهای روزمره و 
دستگاه های خانگی از جمله اسکنرها و چاپگرهای 
لیزری، دماســنج و متر لیزری، اســباب بازی ها، 
ابزارهای صوتی-تصویــری، کاربردهای صنعتی و 
فناوری های پیشرفته مانند پردازش مواد )شامل 
برش، جوش، حکاکــی و ...(، مخابرات رمزنگاری 
شــده، صنایع نظامی و همچنین استفاده فزاینده 
از لیزرها در کاربردهای تشخیصی و درمانی )مانند 
دندانپزشکی، اعمال جراحی، تشخیص سرطان ها 
و ...(، لــزوم آشــنایی و به کارگیری یک ســری 
اصول، قواعد و اســتانداردها را در زمینه شناخت 
خطرات احتمالی ناشــی از به کارگیری روش های 
غیر اســتاندارد در اســتفاده از پرتو لیزر و راه های 

جلوگیری از آنها، اجتناب ناپذیر می سازد.
بررســی و تحقیقات درباره ایمنی لیزر تقریباً هم 

زمان با اختراع لیزر و شروع به کارگیری آن آغاز شد 
و در حال حاضر با توجه به تنوع لیزرهای موجود و 
موارد کاربرد گوناگون، دانش ایمنی لیزر از اهمیت 

خاصی برخوردار گردیده است.
در طی ســالیان متمادی، نتایــج تحقیقات انجام 
شــده در زمینه ایمنی لیــزر، منجر بــه تدوین 
استانداردهایی برای جلوگیری از خطرات احتمالی 
ناشی از استفاده نادرســت از لیزر شده است. یکی 
از مؤسسه هایی که از ســال ها پیش درباره ایمنی 
لیزر تحقیقات مســتمری انجــام داده و به نتایج 
ارزشمندی رسیده، مؤسسه ANSI است که دو نمونه 
از آخرین استانداردهای منتشرشده ی این مؤسسه 
 ANSI برای اســتفاده ایمن از لیزر، تحــت عنوان
Z-136.1 و اســتاندارد ANSI Z-136.3 برای کاربرد 

ایمن لیزر در امور و ابزارهای مربوط به ســلامتی 

به چاپ رسیده اســت. غیر از این مؤسسه، افراد و 
مراکز دیگری نیز به تحقیقات مشابهی پرداخته اند 
که نتایج به دست آمده هر ســاله در سمینارهای 
مختلف بین المللی و یا به صورت مقاله و کتاب در 

اختیار متخصصین قرار می گیرد.

اصولاً یک لیزر و یا ســامانه ی لیزری نســبت به 
خطرات احتمالی که ممکن اســت به وجود آورد 
طبقه بندی می شود. بنابراین، مبنای طبقه بندی 
خطرات عبارت است از توانایی پرتو لیزر یا پرتو لیزر 
انعکاسی در ایجاد آسیب های بیولوژیکی در چشم 

و یا پوست هنگام استفاده از آن.
لیزرها بر اساس مشــخصات پرتو خروجی از آنها 
طبقه بندی )اصطلاحاً کلاس بندی( می شــوند، 
ســپس برای هر کلاس لیــزر، مجموعــه ای از 
استانداردها و معیارهای کنترلی تعریف می شود. 
مطابق استانداردهای ANSI، لیزرها به چهار کلاس 
تقسیم بندی می شوند. این تقسیم بندی بر اساس 
توان و یا انرژی پرتو خروجی لیزر می باشد و هرچه 
شــماره کلاس لیزر بالاتر باشد، خطرات احتمالی 
ناشــی از تابش پرتو آن لیزر نیز افزایش می یابد. 
البته اگر لیزر فقط بخشی از یک سیستم کامل تر 
و بزرگ تر )مانند دیســک گردان نوری( باشد، به 
طوری که پرتوی لیزر اولیه از درون این سیســتم 
خارج نشود و به جای آن، احتمال گسیل یک پرتو 
ثانویه از دستگاه وجود داشته باشد، این پرتو ثانویه 

هدف از نگارش این متــن تأکید بر 
اهمیت رعایت اصول ایمنی لیزر و لزوم 
انجام اقدامات پیش گیرانه به منظور 
جلوگیری از بروز حوادثِ جبران ناپذیر 
اســت و پرداختن به جزئیات مربوط 
به مباحث مختلــف ایمنی لیزر مانند 
اصطلاحــات فنی، تجهیــزات مورد 
استفاده، طبقه بندی انواع لیزر، شرایط 
مناسب محیط کار با لیزر و ... در اینجا 
مورد نظر نمی باشد به همین دلیل در 
انتهای این متن، مشخصات برخی از 
منابع معتبر و کاربردی مربوط به مبحث 
ایمنی لیزر برای مطالعــه جزئیات و 
کسب اطلاعات بیشتر درج شده است.
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است که تعیین می کند آن دستگاه در کدام کلاس 
از لیزرها قرار گیرد.

خوشبختانه اغلب گسیل کننده های لیزری که در 
دستگاه های خانگی و مصارف روزمره مورد استفاده 
قرار می گیرند، از نوع لیزرهــای کم توان بوده و در 
طبقه بندی انواع لیــزر، در کلاس I قرار می گیرند. 

این لیزرها تقریباً بی خطر هستند.
خطرات اصلی پرتو لیزر شــامل تأثیرات ناخواسته 
تابش لیزر بر پوست و به خصوص چشم می باشد. 
همچنین به دلیل اینکه دســتگاه های تولید لیزر 
مخصوصاً در کاربردهای صنعتی و پزشــکی، جزء 
دستگاه های الکتریکی پر توان و ولتاژ بالا هستند، 
حفاظت در برابر بخش های الکتریکی منابع لیزری 
نیز اهمیت فراوانی دارد؛ به طوری که عدم رعایت 
موارد ایمنی در این زمینه ممکن اســت صدمات 
جبران ناپذیری به همراه داشــته باشــد. به دیگر 
سخن، خطرات لیزر به دو بخش تابشی و غیرتابشی 
تقســیم بندی می شــود؛ خطرات تابشی شامل 
قابلیت اشــتعال مواد در اثر جذب پرتــو، بازتاب 
پرتو، ســوختگی پوســت و آســیب های چشمی 
می باشــد. اشــاره به این نکته لازم است که طول 
موج پرتو لیزر اغلب دستگاه های مورد استفاده در 
کاربردهای روزمره، در محدوده فرابنفش، مرئی و 

مادون قرمز قرار می گیرد و هرچند که این پرتوها 
از نوع پرتوهای غیریون ســاز هستند و شاید بتوان 
گفت اثرات زیست شناختی ناشی از آن ها از اثرات 
پرتوهای ایکس و گاما که یون ســاز هستند، کمتر 
اســت، اما به هر حال از آنجا که پرتــو لیزر دارای 
ویژگی جهت مندی )Directionality( و درخشایی 
)Brightness( بالاست، تابش آن بر پوست و قابلیت 

تمرکز شدت آن در چشم می تواند بسیار خطرناک 
باشد.

خطرات غیرتابشی نیز شامل برق گرفتگی ناشی از 
مدارهای الکتریکی معیوب، شوک الکتریکی ناشی 
از جریان نشتی، آتش ســوزی، انفجار لامپ های 
فشــار قوی، انفجار کپســول گاز، آلودگی با مواد 
شیمیاییِ به کاررفته در برخی لیزرها و ... می باشد. 
البته اغلب حوادث مربوط به خطرات غیرتابشــی 
به دلیل ســهل انگاری و عدم توجه به نکات ایمنی 

و اصول استاندارد عملکرد دستگاه رخ می دهند.
از آنجا که چشــم جزء حســاس ترین نواحی بدن 
است، خطرات ناشی از تابش پرتو به چشم، از جمله 
مهم ترین خطرات پرتو لیزر به حساب می آیند. این 
خطرات بیانگر احتمال آســیب رسیدن به اجزای 
مختلف چشم هستند و بســتگی به این دارند که 
کدام بخش از چشم بیشــترین انرژی تابشی را در 

حجم بافت جذب کرده باشد. معمولاً آسیب های 
چشــمی بالاترین آمار مربوط به حوادث ناشی از 
پرتو لیزر را به خود اختصاص می دهند. در شکل 
صفحه قبل ســاختار چشــم و تأثیر نواحی طول 
موجی مختلف با توجه به میزان عمق نفوذ پرتو در 

قسمت های مختلف چشم نشان داده شده است.
آسیب های پوستی معمولاً از نظر ایمنی در مرتبه 
دوم اهمیت و پس از چشم قرار دارند. انرژی پرتو 
لیزر از طریق تحریک بافت های زیستی می تواند 
منجر به بروز سرطان و یا سوختگی پوست گردد. 
از جمله خطــرات مربوط به تابش پرتــو لیزر بر 
 ،)Erythma( پوست می توان به مواردی مانند ارِیتما
تیره شدن پوست، ســرطان، چروکیدگی و پیری 
زودرسِ پوســت کــه در محدوده طــول موجی 

فرابنفــش روی می دهد، تغییــر در رنگدانه های 
پوست که حتی به دلیل پرتودهی با شدت کم ولی 
مداوم در ناحیه مرئی نیز رخ می دهد، اشاره نمود. 
مهم ترین اثر تابش پرتو لیــزر در محدوده طول 
موجی مــادون قرمز نزدیک، ایجاد ســوختگی و 

خشکی بیش از حدّ پوست می باشد. 
رعایت موارد ایمنی و اســتفاده از لیزر نیز مانند 
هر دســتگاه دیگر مســتلزم آموزش کاربران آن 
می باشد و بررسی آمار حوادث و تجارب موجود در 
زمینه ایمنی لیزر نشان می دهد که بهترین نتایج 
هنگامی حاصل می شود که کاربران و اپراتورهای 
دستگاه ها، پژوهشگران، پزشکان و حتی بیماران، 
آموزش دیده و آگاه باشند. بنابراین، تمام افرادی 
که با پرتو و دستگاه های لیزر به طور مستقیم یا غیر 
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مستقیم سر و کار دارند، باید دوره های تخصصی 
مربوط بــه ایمنی لیزر را گذرانــده و با خطرات و 
نکات مربوط به پیشــگیری در این زمینه آشــنا 

باشند.
البته برخی معتقدند که تنهــا بخش کوچکی از 
رعایت اصول اســتاندارد و مــوارد ایمنی لیزر به 
آگاهی و دانســته های افراد وابسته است و نقش 
اصلی در این زمینه را وجدان کاری و مســئولیت 
پذیری کاربران بر عهده دارد. بنابراین، شایســته 
است که در هنگام کار با هر نوع لیزر، همواره اصول 

اولیه زیر را به خاطر داشته باشیم:
   هرگز مستقیماً به محل خروج پرتو نگاه نکنید. 
حتی اگر تصور می کنید که لیزر خاموش اســت. 
چون ممکن اســت لیزر روشن باشــد ولی پرتو 

خروجی نادیدنی )مثلًا مادون قرمز( باشد.
   همواره از عینک های لیزری محافظ چشــم 

استفاده کنید.
  هر لیزری با توجه به محدوده طول موج و توان 
پرتو خروجی، دارای عینک استاندارد مخصوص 
به خود اســت بنابراین، اســتفاده از عینک های 
غیراســتاندارد و نامناســب، به هیچ وجه توصیه 

نمی شود.
  همیشــه کمترین توان پرتو لیزر مناسب کار 

خود را مورد استفاده قرار دهید.
  مطمئن شــوید پرتــو لیزر به محــدوده کار 
شما محدود شده و پرتوهای ســرگردان ناشی از 
بازتاب های ناخواســته از محدوده کار شما خارج 

نمی شوند.
  در حین کار مراقب باشــید پرتــو لیزر بدون 
کنترل شما به ســطوح براق و بازتابنده برخورد 
نکند. به این منظور، اشیاء غیر ضروری و نامربوط 
)به خصوص اجسام برّاق مانند ساعت و انگشتر( را 

از مسیر پرتو خارج کنید.
دانش ایمنی لیزر شامل طیف وسیعی از اطلاعات 
اســت که در اینجا لزوم یادگیــری و اهمیت به 

کارگیری آن به اختصار مورد بررسی قرار گرفت. 
در این بخش به منظور تکمیل مسیر دستیابی به 
استانداردها، جزئیات و مستندات مربوط به ایمنی 
لیزری، مشخصات چهار کتاب معتبر و کاربردی 
از مجموعه آثار یکی از معروف ترین متخصصین 
فعال در حوزه ایمنی لیزر، آقای Ken Barat آورده 

شده است.
 • Ken Barat, “Laser Safety at a Glance” - 2017;

NoIR

 • Ken Barat, “Laser Safety Tools and Training” -

2014, Second Ed.; CRC Press

 • Ken Barat, “Laser Safety in the LAB” - 2013;

SPIE

 • Ken Barat, “Laser Safety Management” -

2006; CRC Press
مراجع:

• لیزر و کاربردهای آن، زهرا ارومند، 5831- نشر دانش پرور
• لیزر و کاربردهای آن در پزشــکی، محمد عترتی خسروشاهی، 3831- انتشارات 

دانشگاه صنعتی امیرکبیر
•http://www.lasersafetyfacts.com 

لیزر اسباب بازی نیست
چند سالی است که نشانگرهای لیزری 
)Laser pointer( به عنوان ابزار تبلیغ 

فروشــگاه ها در سطح شــهر و حتی به 
صورت نشانگر در اسباب بازی کودکان 
مورد اســتفاده قرار می گیرند و این در 
حالی است که لیزر هرگز نباید به عنوان 
یک وســیله کاملًا امن و بدون رعایت 
ملاحظات مربوط به آن مورد اســتفاده 
قرار گیرد و خانواده ها باید توجه کنند 
که فرزندانشان از نگاه به هر نوع نشانگر 
لیزری، خودداری کنند تا از آسیب های 
جبران ناپذیرِ ناشی از پرتو لیزر در امان 
باشند.به عبارت دیگر، اگر پرتو لیزر از 
مردمک چشم عبور کند، قرنیه آن را بر 
روی شــبکیه کانونی می کند و حتی در 
صورتی که توان لیزر کمتر از چند میلی 
وات باشد نیز شــدت پرتو روی شبکیه 
می تواند به میزان زیادی افزایش یابد و 
آسیب های جدی و برگشت ناپذیر برای 
چشم به همراه داشته باشد. بنابراین، باز 
هم تأکید می کنیم که لیزر اسباب بازی 
نیست و هرگز نباید در دسترس کودکان 
قرار گیرد.
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منبع اصلی دریافت اطلاعات بشر از کیهان، 
کماکان جمع آوری نور از آســمان است. 
بیشتر اجرام آســمانی، به استثنای ماه و 
خورشید، دور و نســبتاً کم فروغ اند.  ما  به 
کمک تلســکوپ می توانیم اجرام نجومی 

را پر نورتر، واضح تر و بزرگتر ببینیم. 
 به طور کلی، تلســکوپ یا اختربین ابزاری 
برای جمع آوری اشــعه الکترومغناطیسی 
)مانند نور مرئی( اســت. واژه تلســکوپ 
اکنون به طیف گســترده ای از ابزارهایی 
که قادر به تشخیص مناطق مختلف طیف 
الکترومغناطیسی و در بعضی موارد دیگر 

انواع آشکارسازها هستند، اشاره می کند.
کلمه تلسکوپ از زبان  یونان باستان  می آید 
 skopein ، یعنــی »دور« و tele  که در آن
یعنی»نگاه کردن و یا دیدن«.  تلســکوپ 

انواع گوناگونی دارد: 
- تلسکوپ نوری

- تلسکوپ رادیویی
-  تلسکوپ اشعه ایکس

-  تلسکوپ های گاما
-  تلسکوپ های ذرات با انرژی بالا

 انواع بسیار پیشرفته  تلسکوپ )آشکارساز 
موج گرانشی و آشکارساز نوترینو ( است.

 هدف مــا در اینجا، معرفــی اولین نوع 
تلسکوپ، یعنی تلســکوپ نوری است. 
یک تلسکوپ نوری ابزاری است که نور را 
جمع آوری و عمدتاً از قســمت قابل رویت 
طیف  الکترومغناطیســی، برای ایجاد یک 

تصویر بزرگ استفاده می کند.
تلسکوپ های نوری سه نوع اند:

تلسکوپ های شکســتی که از عدسی ها 
)dioptrics( استفاده می کنند

تلسکوپ های بازتابنده که از آینه استفاده 
)cataoptrics( می کنند

کاتادیوپتریــک  تلســکوپ های 
)catadioptrics(  که عدســی ها و آینه ها را 

ترکیب می کنند.
توانایی جمع آوری نور توسط تلسکوپ و 
نمایش جزئیات کوچک، به طور مستقیم به 
قطر عدسی شیئ آن )عدسی اولیه یا آینه 
که نور را جمع آوری و تمرکز می کند( مرتبط 
است. هرچه این عدســی بزرگ تر باشد، 
تلسکوپ نور بیشتری را جمع آوری می کند 

از تلسکوپ فضایی هابل چه می دانید
در سال 1990، تلسکوپ فضایی هابل 
که به افتخار ستاره شناس ادوین هابل 
نامگذاری شــده بود، به وســیله شاتل 
فضایی در 24 آوریل 1990 در فاصله 
547 کیلومتری مدار زمین قرار گرفت. 
این تلسکوپ بازتابی دارای  آینه اصلی 
94,5 اینچی )2,4 متــر(، از ابزارهایی 
بود که    می توانســت به منجمان منظره 
ای از جهان در نور مرئــی، مادون قرمز 
و ماورای بنفش را نشــان دهد. هابل با 
انرژی خورشیدی کار    می کند. هابل  تا 
کنون بیش از یک میلیون تصویر شفاف 
از ســیارات، ســتاره    ها و کهکشان    ها 
ارسال کرده اســت. این تصاویر شامل 
تصاویری دقیق از تولد و مرگ ستارگان 
و کهکشان هایی با میلیاردها سال نوری 
فاصله و قطعه های ستاره دنباله داری که 
به جو مشتری برخورد کرده اند    می شوند.
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و جزئیات دقیق تری را نشان می دهد.
شــاید شــما هم فکر می کنید که گالیله مخترع 
تلسکوپ است. تلسکوپ بیشــتر حاصل کشف 
صنعتگران اســت تا اینکه اختراع یک دانشمند 
باشــد. در زمــان اختــراع تلســکوپ، خواص 
عدسی ها  و خواص نور مانند انعکاس و شکست، 
از دوران باســتان شناخته شــده بود و تئوری ها 
در مورد چگونگی کار آن ها، توســط فیلسوفان 
یونان باستان و دانشــمندان جهان اسلام ارائه و 
گســترش یافته بود. اما مهمترین گام در اختراع 
تلسکوپ، تولید عدســی برای عینک بود.  اولین 
بار یک عینک ســاز هلندی در ســال 1608 در 
شهر میدلبورگ، به طور اتفاقی متوجه شد که اگر 
یک عدسی را در فاصله ای دور از چشم و عدسی 
دیگر را در فاصله نزدیک به  چشمش قرار دهد و 
از بین آنها به جســمی که در فاصله ای دور قرار 
دارد نگاه کند، آن جسم بزرگ تر دیده می شود و 

به این ترتیب اولین دوربین  ساخته شد. 
گالیله در سال های بعد این طرح  را بهبود بخشید 
و به عنــوان اولین تلســکوپ برای نجــوم  از آن 
اســتفاده کرد و با آن چندین کشــف مهم انجام 
داد. او چهارمین قمر سیاره مشتری را کشف کرد 
و همچنین نشان داد که راه شیری از میلیون ها 
ستاره کم نور تشکیل شده است. تلسکوپ گالیله 
از عدسی  شــیئی محدب و عدسی چشمی مقعر 
اســتفاده کرد. این طرح در حال حاضــر به نام 

تلسکوپ گالیله  مشهور است. 
بعــد از او یوهانس کپلــر بهبــودی در طراحی 
تلسکوپ ارائه کرد و از یک عدسی چشمی محدب 
اســتفاده کرد، که امروزه به نام تلسکوپ کپلرین 

شناخته می شود. 
در تلسکوپ شکســتی  به علت دور بودن جسم، 
تصویر بعد از عبور از عدســی شــیئی در فاصله 
f تشــکیل می شــود. ایــن تصویر در 

1
کانونــی 

f قرار دارد و 
2
فاصله کانونی عدســی چشــمی یا 

به این ترتیب توسط عدسی چشمی تصویر نهایی 

به وجود می آید. طول لوله تلسکوپ باید به اندازه 
f1+f2 باشد و همچنین چشم باید در فاصله f2 از 

عدسی چشمی قرار گیرد تا تصویر دیده شود.

در تلسکوپ های بازتابی، از آینه منحنی به جای 
عدسی شیئی اســتفاده می کنند. مبنای نظری 
آینه های منحنی که رفتار مشــابه با عدســی ها 
دارند، احتمالاً توســط ابن هیثم که نظریه هایش 
به طور گسترده به لاتین ترجمه شده بود، ایجاد 

شده است.
 

به فاصله کمی پس از اختراع تلسکوپ شکستی 
گالیله، جیووانی فرانچسکو ساگردو، با آگاهی از 
این که آینه های منحنی دارای خواص مشابهی 
با عدســی ها هســتند، به فکر ســاختن یک 
تلسکوپ با استفاده از آینه به جای عدسی شیئی 
افتاد. به این ترتیب، ایده ی تلسکوپِ بازتابی ارائه 
شــد. ولی قابل توجه ترین ایده در سال 1663 
توسط جیمز گرگوری پیشنهاد شد و امروزه به 
نام تلســکوپ گرگوری معروف است. اما هیچ 
مدل کارآمدی در آن زمان  ساخته نشد. اسحاق 
نیوتون با ســاخت نخستین تلســکوپ بازتابی 
عملی، تلسکوپ نیوتنی را در سال 1668 به نام 

تصاویر دقیق از سحابی خرچنگ که 
توسط تلسکوپ هابل در سال 2005 
ارسال شده است.

 تصویــر مخابــره شــده از هابل از
 سحابی اریون

خودش ثبت کرد. گرچه به علت مشکل ساخت 
و عملکرد ضعیف آینه های فلزی، بیش از 100 
سال طول کشید تا تلسکوپ های بازتابنده مورد 

توجه قرار گیرند.
 بسیاری از پیشرفت های تلسکوپ بازتابی مرهون 
بهبود ساخت آینه های منحنی در قرن هجدهم، 
آینه های شیشــه ای با پوشــش نقره ای در قرن 
نوزدهم؛ و پوشــش های آلومینیومــی در قرن 

بیستم است. 

تکنولوژی آینه هــای مرکب که اجــازه افزایش 
قطر بسیار زیاد را می داد، در اواسط قرن بیستم، 
تلسکوپ های کاتادیوپتریک مانند دوربین اشمیت 
که از عدســی و آینه به عنوان عناصر اصلی نوری 
اســتفاده می کرد و عمدتا برای تصویربرداری با 
میدان گســترده استفاده می شــد، را شکل داد. 
تلسکوپ اشــمیت ترکیبی از تلسکوپ بازتابی و 
شکستی است. آینه آن، نور ستارگان را به صفحه 
خمیده ای بازتاب می کنــد. روی صفحه خمیده، 
تصویری با زاویه باز شــکل می گیرد؛ اما به یک 
عدســی تصحیح کننده نیز در سر لوله تلسکوپ 
برای برطرف کردن ابیراهی کروی تصویرقراردارد. 
تلسکوپ های اشمیت می توانند از نواحی وسیعی 
از آسمان تصویر تهیه  کنند که برای نقشه برداری 
از آسمان و جســت و جو و ردیابی اجسام، مانند 

 کشــف و ردیابــی خرده ســیاره های جدیــد، 
مفید است.

به طور کلی، عملکرد تلسکوپ به  این صورت است 
که عنصر اصلی جمع آوری نور، یک عدسی محدب 
یا آینه مقعر است که برای جمع آوری نور ورودی 
استفاده می شود و این نور از جسم دوردست روی 
یک صفحه کانونی، تصویر واقعی تشکیل می دهد. 
این تصویر ممکن اســت از طریق یک عدســی 
چشمی، ضبط یا مشاهده شــود و سپس بیننده 

یک تصویر بزرگ از شیء را می بیند.

بیشــتر تلســکوپ ها یک تصویر معکوس ایجاد 
می کنند کــه »تلســکوپ معکــوس« نامیده 
می شــوند. در حقیقت، تصویر هم چپ به راست 
و هم بالا به پایین چرخانده شــده است، یعنی به 
طور کلی 180 درجه نسبت به جسم اصلی دوران 
داشته اســت. در تلســکوپ های نجومی، حالت 
چرخش معمولا تصحیح نمی شــود. با این  حال، 
یک آینه مورب اغلب برای دیدن راحت تر استفاده 
می شود و در این صورت تصویر صاف می شود اما 
هنوز سمت راست و چپ آن جابه جاست. مفاهیم 
اپتیکی مهمی که در تلسکوپ ها مورد توجه قرار 

می گیرند شامل مواد زیر هستند:

فاصله کانونی و نسبت کانونی
برای یک سیستم نوری در هوا، فاصله ای است که 
در آن پرتوهای موازی متمرکز و همگرا می شوند. 
یک سیستم با فاصله کانونی کوتاه، قدرت نوری  
بیشتری نســبت به یک سیستم با فاصله کانونی 
بلند دارد؛ به این معنا که اشــعه ها به شدت خم 
می شوند و سیستم آنها را در یک فاصله کوتاه تر 

مونتاژ آینه تلسکوپ فضایی جیمز وب. 
آینه این تلسکوپ، یک آینه مرکب 
است که با طلا پوشــیده شده است تا 
منعکس کننده نــور مرئی )نارنجی-

قرمز( نزدیک به فروسرخ باشد
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تمرکز می دهد. در نجوم، نسبت کانونی با N نشان 
داده می شود که به صورت نسبت فاصله کانونی 

عدسی شیی )f( به قطر آن )D( تعریف می شود .
N=f/D

 توان جمع آوری نور:
توان جمع آوری نور یک تلسکوپ که بسیار بیشتر 
از چشم انســان اســت، و مهمترین ویژگی آن 
محسوب می شود. توان جمع آوری )P( به صورت 
توان دوم نسبت قطر دیافراگم یا قطر عدسی شیی  

)D( بر قطر برعدسی چشمیDp است.

P=)D/D
P
  (2

بزرگنمایی:
بزرگنمایی )M( یک تلســکوپ از تقسیم فاصله 
کانونی فاصله عدسی شــیی )f( به فاصله کانونی 

f( به دست می آید.
e
عدسی چشمی)

M=f/f
e

با دانستن این اطلاعات، به شما نحوه ساخت یک 

تلسکوپ ساده را آموزش می دهیم.
وسایل مورد نیاز برای ساخت این تلسکوپ عبارتند 

از:
 یک عدسی محدب که می تواند شیشه یک عینک 
یا لنز دوربین  عکاسی قدیمی؛ یا هر عدسی همگرایی 

که در دسترس دارید،  باشد؛
 یک عدسی محدب کوچک مانند عدسی دوربین 

موبایل قدیمی؛
 ســه عدد لوله از جنس مقوا یا پلیکا با سه قطر 
متفاوت ولی بسیار نزدیک به هم، به طوری که سه 
لوله در هم فرو روند، با طول 30cm )قطر بزرگترین 
لوله باید برابر یا بزرگتر از اندازه قطر عدسی بزرگ 

باشد(
 یک ورقه مقوایی 

 چسب
 خط کش

در ابتدا باید فاصله کانونی عدسی هایتان را محاسبه 
کنید. برای این منظور در یک روز آفتابی، عدســی 
محدب را در مقابل نور خورشید بگیرید و پرتوهای 
آن را روی زمین متمرکز کنید. عدسی را آنقدر دور یا 
نزدیک کنید تا قطر محل تمرکز نور به حداقل برسد. 
سپس به کمک خط کش، فاصله این نقطه تا عدسی 

را اندازه بگیرید. 
سعی کنید ســطح عدســی عمود بر پرتوهای نور 
خورشید باشد؛ زیرا اگر عدســی را کمی مایل قرار 
دهید، پرتوهای نور به صورت تقریباَ غیرکانونی جمع 
می شوند و در کنار نقطه نورانی کانون، ناحیه نورانی 

دیگری نیز ایجاد می شود.
با داشتن فاصله کانونی عدسی ها می توانید نسبت 
کانونی، توان جمع آوری نور و بزرگنمایی تلسکوپتان 
را محاسبه کنید و طول مورد نیاز برای لوله تلسکوپ 

را حدس بزنید.
 حال سه لوله را در هم فرو ببرید . 

یک دایره مقوایی به اندازه قطر کوچکترین لوله ببرید 
و وسط آن دایره ای با قطری کمی کوچکتر از عدسی 
کوچکتان درآورید و عدسی کوچک را با چسب روی 



برای ساخت یک تلسکوپ در خانه 
به امکانات ســاده و قابل دســترس 
 نیاز است که به دســت آوردن آنها 
دشوار نیست



تعیین فاصله کانونی عدسی به کمک 
نور خورشید و یک خطکش. فاصله 
کانونی عدسی برای تعیین طول لوله 
تلسکوپ مورد نیاز است.

این حفره بچسبانید.  و آن را روی دهانه کوچکترین 
لوله طوری بچسبانید که عدسی داخل لوله قرار بگیرد. 
عدسی بزرگ را روی دهانه بزرگترین لوله بچسبانید. 
)اگر قطر دهانه لوله بزرگتر از قطر عدســی شماست 
روش گفته شده در مرحله قبل را برای این عدسی نیز 

تکرار کنید(
 تلسکوپ شما آماده است. از عدسی کوچک به یک شیء 
در فاصله ی دور نگاه کنید و با کوتاه و بلند کردن طول 
لوله ها بهترین تصویر را از آن شیء مشاهده کنید. حال 
که طول لوله مناسب شده است، آن را اندازه بگیرید و با 
طولی که محاسبه کردید مقایسه کنید. کمی متفاوت 

است. به نظر شما این تفاوت ناشی از چیست؟  
 البته با این تلسکوپ نمی توانید سیاره ها و یا ستاره ها 
را با وضوح زیاد ببینید. پیشنهاد می کنیم برای آشنایی 
بیشتر با این وسیله بسیار جالب، جست وجوی بیشتری 

انجام دهید .

تلســکوپ رادیویی Parkes، در300 
کیلومتری غرب ســیدنی، که یکی از 
بزرگ ترین تلسکوپ    های رادیویی در 

نیمکره جنوبی است.



لوله های تلســکوپ درهم می رند و 
محل کانون را تنظیم می کنند.



نصب عدسی چشمی



نصب عدسی شیئی تلسکوپ
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گرم  و سرد  رنگ ها
اندازه گیری دمای رنگ ها

سمیرا کشمیری
samira.keshmiri@gmail.com

رنگ های مختلف که در دنیای اطــراف ما قابل 
مشــاهده اســت، به دلیل وجود طول موج های 
متفاوت در پرتو نور اســت. نور خورشید بیرنگ 
به نظر می رســد و اصطلاحأ نور سفید نامیده می 
شود. اما نور سفید مخلوطی از انواع رنگ ها است. 
اگر نور سفید از منشــور عبور کند، به رنگ های 
مختلف تجزیه می شــود. ایــن رنگ ها در طیف 
نوری بــه ترتیب از قرمــز )بلندترین طول موج( 
شروع می شود و به رنگ بنفش )کوتاه ترین موج( 
در منتهی می شود. طول موج های تشکیل دهنده 
نور سفید که رنگ های مختلف را ایجاد می کند، 
طیف نور نامیده می شود و هر کدام از رنگ ها بر اثر 
شکست نور و تجزیه آن پدید می آیند. همان طور 
که می دانیم، نــور حالتی از انرژی اســت؛ پس 
می تواند به انرژی گرمایی تبدیل شود، اما سوال 
مهم این است که آیا دمای رنگ های مختلف نور 

سفید یکسان است.

نور گرم یا نور سرد؟
حتما شنیده اید که در نقاشی و معماری رنگ های 
طیف قرمز را به عنوان رنگ گرم و رنگ های طیف 
آبی را به عنوان رنگ ســرد معرفی می کنند؛ اما 
آیا این موضــوع تنها به دلیل تشــابه رنگ آتش 
با رنگ هــای طیف قرمــز و یا آبی بــودن رنگ 
آســمان اســت؟ آیا واقعا نور های به رنگ قرمز 

 دمای بیشتری نســبت به نور هایی با رنگ آبی و
 بنفش دارند؟

حدود 200 سال پیش دانشمندی به نام هرشل با 
گذراندن نور خورشید از منشور، تابش فروسرخ را 
کشف کرد؛ به این شکل که دماسنج را زیر قسمت 
قرمز رنگ منشور که تاریک بود گذاشت و دید که 
دمای دماسنج به سرعت بالا می رود. او این چنین 
نتیجه گرفت که نوعی اشعه در این بخش وجود 
دارد که دیده نمی شود و نتیجه گرفت این اشعه  

نامرئی، نوعی پرتو گرمایی است.

اندازه گیری دمای رنگ
برای اینکه خودتــان بتوانید دمــای رنگ های 
مختلف را اندازه گیری کنید، ابتدا باید نور سفید 
را با منشور تجزیه کنید. سپس چند دماسنج را 
در یک فاصله و در محل رنگ های مختلف طیف 
قرار دهید. بهتر است سر دماسنج های جیوه ای 
را با رنگ سیاه رنگ کنید تا بهتر انرژی نور رنگی 

را جذب کنند.
بنابراین، اگر دماسنج های مختلف را در طیف نور 
 قرار دهیم، دماهای مختلفی را نشان می دهند. 
بــر اســاس مشــاهدات، نــور قرمــز بالاترین 
دمــا و نــور بنفــش کمتریــن دمــا را بــه 
 خــود اختصــاص مــی دهــد. امــا چــرا؟

بــا توجــه بــه نتیجــه آزمایش ممکن اســت 

با توجه به قوانین نــور و اپتیک و طبق 
رابطه E=h c/λ ، هرچــه طول موج نور 
بیشتر باشد انرژی آن کمتر خواهد بود.

تفاوت   دمای رنگ های نور
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بیشتر بدانیم
گاهی دمای رنــگ را برای منبع نور و براســاس 
واحد کلوین تعریف می کنند. باید دقت داشــته 
باشــید که این تعریف با آنچــه در این آزمایش 
مدنظر ماست کاملا متفاوت است. ما در این مقاله 
دمای رنگ های مختلف طیف نور سفید را بررسی 
می کنیم و با توجه به نتایــج، دمای طیف رنگی 
قرمز از دمای طیف رنگی بنفش بیشــتر اســت؛ 
این در حالی اســت که برای یک منبع تولید نور، 
اتفاق متفاوتی می افتد. برای توضیح این تعریف، 
رنگ فلز گداخته را در نظر بگیرید. وقتی یک تکه 
فولاد گداخته می شود، در ابتدا رنگ آن قرمز تیره 
می شود و اگر گرم تر شود، دارای رنگی بین آبی و 
سفید می شود. این پدیده رابطه بین دمای منبع 
تولید نور و رنگ ساطع شــده را نشان می دهد. با 
بالاتر رفتن دما رنگ فلز گداخته به آبی مایل به 
بنفش تبدیل شده و سرانجام اشعه ماوراء بنفش 
نامرئی ساطع می کند.یک کوتوله سرخ، به علت 
وجود دمــای پایین، تولید نور قرمــز می کند؛ از 
طرفی کوآزارها و ستارگان غول آسا، از خود نوری 

با طیف نوری آبی گسیل می کند..
بنابراین، در تعریف دمای رنگ بــرای منبع نور 
هرچه درجه کلوین بالاتر باشد، نور متصاعدشده 
خنک تر و روشــن تر خواهد بــود و به همین نحو 
درجه کلوین پایین تر بیانگــر نورهای گرم مانند 

زرد و قرمز است.

تصورکنید که احتمالا نور قرمز انرژی بیشــتری 
نســبت به نور بنفش دارد و این انرژی بیشــتر 
جذب دماسنج شــده و دمای آن را بالاتر برده ؟! 
اتفاقا برعکس! طبق اصول فیزیــک، با توجه به 
اینکه نور قرمز دارای طول موج بیشــتری است، 
 همواره انرژی کمتری نســبت به نور بنفش دارد.

پــس نــور قرمــز چگونــه تغییــرات دمایی 
بیشــتری در دماســنج ایجــاد می کنــد؟ 
چیســت؟  آمــده  پیــش  تناقــض   علــت 
برای روشــن شــدن موضوع ابتدا باید با تعریف 
دما آشنا شوید. دما نشــانه ای از سرعت متوسط 
مولکول های تشکیل دهنده  ماده است؛ بنابراین، 
هر چه نور بتواند بیشــتر مولکول های ذرات ماده 
را بــه چرخش و نوســان دربیاورد دمــای ماده 
 )IR( بالاتر خواهد رفت. نور قرمز و مــادون قرمز
به دلیل انطباق با گذارهای چرخشی مولکول ها 
)حاشــیه را ببینید( باعث ایجــاد دمای بالاتری 
نسبت به نور بنفش و ماورای بنفش)UV(  خواهد 
شد. این بدین معنی اســت که نور قرمز قادر به 
تحریک مولکول ها به نوســان و چرخش اســت. 
نکته جالــب توجه این اســت که نــور بنفش با 
انرژی بالاتر بیشتر منجر به کنده شدن الکترون 
 از مــاده و ایجاد فرایند یونیزاســیون می شــود.

حالا قطعا شما می دانید گرمای دریافتی ما روی 
کره زمین بیشتر مربوط به کدام قسمت از طیف 

نور سفید خورشید است.

مولکول ها علاوه بر داشــتن ترازهای 
انــرژی الکترونی، ترازهــای انرژی 
ارتعاشــی )Vibrational states( و 
چرخشــی )Rotational states(  هم 
دارند. این تراز ها به ترتیب از ارتعاش 
بین اتم ها در مولکــول و از چرخش 
مولکول ها حول مرکز جرمی خودشان 
در فضا ناشی می شود. در نمودار سطوح 
ترازهای انرژی، ترازهای چرخشــی 
متعددی در بین دو ســطح ارتعاشی 
و ترازهای ارتعاشــی متعددی نیز در 
بین ســطوح ترازهای الکترونی قرار 
می گیرند. بــر این اســاس، هر تراز 
الکترونی ترازهای ارتعاشی و هر تراز 
ارتعاشــی نیز به نوبه خــود ترازهای 
چرخشی خاص خود را دارد. هر کدام 
از این حالات انــرژی حدود ده مرتبه 
نسبت به یکدیگر کوچک ترند 
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