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هو الحق

بهــار همیشــه یــادآور نــو شــدن وشــروع 
ــن  ــر ای ــا ب ــگار بن ــاش بیشــتر اســت، ان ــه ت ب
ــه  ــار ب ــر 365 روز یکب ــت ه ــه طبیع ــوده ک ب
ــدر  ــه ق ــت چ ــم نیس ــد مه ــادآوری کن ــا ی م
شــده  غــرق  نامایمــات  و  مشــکات  در 
ــت ؛ الان  ــاره اس ــروع دُب ــت ش ــد، الان وق ای
بایــد جــان دُبــاره بگیرید،ناامیــدی هــا را زیــر 
انبوهــی عشــق و هیجــان تــازه دفــن کنیــد و 
ــه  ــان جوان ــان قلبت ــق از می ــد عش ــازه دهی اج
بزنــد، بــا همــان جوانــه دُبــاره بــا شــتاب 
ــد  ــن رون ــه ای ــرا ک ــد چ ــاش کنی ــتر ت بیش

زندگیســت...

ــتی  ــم دس ــماره را ه ــن ش ــب ای ــگار مطال ان
نادیدنــی در همیــن راســتا مرتــب کــرده، 
ــات  ــوم و ریاضی ــان نج ــوم از زب ــن مفه همی
خودنمایــی میکننــد، حتــا اســاتید هــم دســت 
مــا را گرفتنــد و پــای صحبتهــای خانــم دکتــر 
ــه   ــی مادران ــا مهربان شهشــهانی کــه همیشــه ب
ــن  ــه همی ــرای دانشــجویان هســتند هــم ب پذی
نقطــه رســیدیم، حتــا ســخنان دکتــر بهارونــد 
ــا را از  ــم م ــت ه ــک و زیس ــع فیزی در تقاط

ــرد. ــالا ب ــان تکامــل ب ــن نردب همی

ایــن بــار هــم تیــم تحریریــه ســای تمــام 
ــن  ــا جدیدتری ــد ت ــه کار بردن ــان را ب تاشش
مطالــب روز فیزیــک ســر از مجلــه در آورنــد 
و شــوق و  عاقــه ی شــما از هــر دریچــه ای 
ــه  ــر انگیخت ــد ب ــگاه میکنی ــک ن ــه فیزی کــه ب

شــود.

بــا قدردانــی از انجمــن علمــی فیزیــک و 
ــا را  ــن شــماره هــم م اســاتید گرامــی کــه ای
تنهــا  نگذاشــتند همــواره پذیــرای همــکاری 

ــتیم. شــما هس

فاضله فقهی

یادداشتِ سردبیر
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مصاحبه با خانم دکتر شهشهانی

 فاضله فقهی، فرشته صابری مدبر، فیزیک مهندسی 91

*علاقه ی شما به فیزیک از کجا شروع شد ؟
فکــر میکنــم همــه بطــور فطــری دوســت دارنــد پدیــده هایــی را 
کــه در اطرافشــان اتفــاق میفتــد را بشناســند و بســته بــه روحیــه ای 
کــه دارنــد ممکــن اســت بــه زمینــه خاصــی عاقمنــد شــوند. مــن 
ازهمــان دوره ابتدایــی متوجــه شــدم کــه دوســت دارم پدیــده هــا 
وعلــت آنهــا را بشناســم. ولــی عاقــه ام بــه فیزیــک از ســال دوم 
دبیرســتان شــروع شــد. دقیقــا بخاطــر دارم در ســال دوم دبیرســتان 
کــه دبیــر فیزیــک مــان مبحــث نیــرو و فشــار را تدریــس میکــرد 
ــم  ــان تصمی ــان زم ــدم و از هم ــد ش ــک عاقمن ــه فیزی ــدیدا ب ش
ــه بــه تدریــس  ــم فیزیــک بخوانــم. البت ــگاه ه ــم در دانش گرفت
ــن و  ــی ام یادگرفت ــه ی اصل ــون عاق ــردم چ ــر نمیک ــک فک فیزی
تحقیــق بــود. خــب لازمــه ی زندگــی ایــن اســت کــه گاهــی یــاد 

هــم بدهــی. 
ــی کــه مــن در کنکــور سراســری شــرکت کــردم حــدود 3  زمان
ــه صــورت تســتی  ــد برگــزاری کنکــور ب ســال از نحــوه ی جدی
ــود(. در آن زمــان  ــل از آن آزمــون تشــریحی ب مــی گذشــت )قب
ــر 10 رشــته  ــرای حداکث ــام در آزمــون، ب ــا ثبــت ن مــا، همزمــان ب
ــه  ــل عاق ــه دلی ــن هــم ب ــم. م هــم میتونســتیم انتخــاب رشــته کنی
ــد از آن  ــک زدم، بع ــم را فیزی ــاب اول ــد انتخ ــک چن ــه فیزی ام ب
ــت  ــادم هس ــردم. ی ــاب ک ــم انتخ ــی را ه ــته ی مهندس ــد رش چن
بعــدا وقتــی دبیرهــای دبیرســتانی کــه در آن دوره متوســطه را 
گذرانــدم، متوجــه انتخــاب رشــته ی مــن شــدند بــه شــدت تعجب 
کردنــد کــه چــرا فیزیــک را انتخــاب کــردم در حالیکه میتوانســتم 
در رشــته هــای مهندســی هــم قبــول شــوم. مشــابه تفکری کــه الان 
هــم رایــج اســت آن موقــع هــم وجــود داشــت. مــن فکــر میکنــم 

ــا عایقــش زندگــی میکنــد و پشــیمان هــم نیســتم. انســان ب
ــث  ــه مباح ــه ب ــد ک ــخص ش ــم مش ــانس برای ــان دوره لیس از هم
ــه  ــتری دارم .البت ــه بیش ــا عاق ــه ه ــایر زمین ــه س ــبت ب ــک نس اپتی
ــم  تعــداد درســهای اپتیکــی کــه مــا در دوره لیســانس میگذراندی
خیلــی بیشــتر از الان بــود. 3 تــا درس در زمینــه اپتیــک هندســی، 
دوره   4 و  پاریزاســیون  درس  یــک  و  موجــی  اپتیــک  تــا   2
آزمایشــگاه اپتیــک داشــتیم. مــن هنگامیکــه درس پاریزاســیون 
را مــی گذرانــدم آنقــدر بــه ایــن مبحــث عاقــه منــد شــده بــودم 
و ســوال هــای زیــادی برایــم مطــرح شــده بــود کــه بــرای یافتــن 
ــابی  ــر حس ــای دکت ــه آق ــاتید ب ــی از اس ــط یک ــا توس ــخ آنه پاس
معرفــی شــدم. کرســی هــای تدریــس اپتیــک در دانشــگاه تهــران 

ــی  ــر حســابی اختصــاص داشــت ول ــای دکت ــه آق ــا ب عموم
ــد و اســاتید دیگــر کــه  ایشــان در آن موقــع بازنشســته بودن
ــن دروس را  ــد ای ــابی بودن ــر حس ــجویان دکت ــب دانش اغل
تدریــس میکردنــد. ایشــان حداقــل هفتــه ای یــک روز بــه 
گــروه فیزیــک تشــریف مــی آوردنــد. جنــاب آقــای دکتــر 
حســابی بــرای مــن شــکوه و هیبــت خاصــی داشــتند و همــه 
اســتادان و دانشــجویان نیــز احتــرام ویــژه ای برایشــان قائــل 
بودنــد بــا ایــن حــال ایشــان فــوق العــاده بــی هیاهــو و آرام 

ــد . بودن
اولیــن بــار کــه بــه دفتــر کارشــون رفتــم بــا خضــوع بســیار 
حیــرت انگیــزی بــا مــن برخــورد کردنــد در حالیکــه 
فکــر میکــردم روبــرو شــدن بــا ایشــان خیلــی ســخت 
باشــد. )واقعــا اینکــه هــر قــدر علــم بیشــتر باشــد افتادگــی 
ــار  ــود در رفت ــتر میش ــم بیش ــا ه ــت آدمه ــوع و متان و خض
ایشــان مثــال زدنــی بــود .( و ایــن چیــزی بــود کــه مــن در 
ایشــان دیــدم. آقــای دکتــر حســابی اصــا دوســت نداشــتند 
ــد  ــادم میای ــا شــود. ی ــی برپ ــاره ایشــان هیاهــو و جنجال در ب
در یکــی از کنفرانســهای ســالانه فیزیــک که میخواســتند از 
ایشــان تجلیــل کننــد، ایشــان بــه ســختی راضــی شــدند کــه 
در برنامــه ای کــه براشــون ترتیــب داده شــده بــود شــرکت 

ــد.  کنن
مــن درس الکترودینامیــک کاســیک فــوق لیســانس را در 
ــر  ــای دکت ــا آق ــاری ب ــوان درس اختی ــه عن ــانس ب دوره لیس
حســابی گذرانــدم و دو درس هــم در دوره فــوق لیســانس 
بــا ایشــان داشــتم و بعــد از آن هــم بــا ایشــان ارتبــاط داشــتم.

در دوره ی لیســانس شــاگرد اول شــدم و قــرار شــد بــا 
اســتفاده از بورســیه ی دانشــگاه تهــران بــرای ادامــه تحصیــل 
بــه خــارج از ایــران بــروم )در آن زمــان دوره دکتــرای 
فیزیــک در ایــران نداشــتیم(. دانشــگاه هــم بــا هزینــه 
بورســیه موافقــت کــرده بــود، امــا در نهایــت بنــا بــه دلایلــی 
ــا  ــب یــک دانشــجوی آق ــد کــه بورســیه نصی ــح دادن ترجی
شــود تــا مــن! )البتــه ایــن برمیگــردد بــه دوران قبــل از 

ــید. ــی نرس ــه جای ــم ب ــن ه ــراض م ــاب( واعت انق
ــگاه  ــی در دانش ــی مرب ــت علم ــوان هیئ ــه عن ــال 57 ب درس
صنعتــی اصفهــان کــه بــه تازگــی تأســیس شــده بــود شــروع 
بــه کار کــردم و همزمــان در دوره ی فــوق لیســانس در 
دانشــگاه تهــران درس میخوانــدم. قــرار بــود بصــورت 
بورســیه از دانشــگاه صنعتــی اصفهــان بــرای دوره دکتــرا بــه 
ــرای  ــان دوره دکت ــروم )خــب در آن زم ــران ب خــارج از ای
ــن  ــاب ای ــروع انق ــا ش ــه ب ــتیم( ک ــران نداش ــک در ای فیزی

عشق

!ندهر کاري مي تواند بک

 نفره نه اي خانواده وسط فرزند عنوان به و تهران در 1334 تیرماه در شهشهاني فاطمه دکتر
.گشود جهان به چشم

 پشت را وي 1352 سال در عاقه همین و شد مند عاقه فیزیک به دبیرستان ي دوره از
.نشاند تهران دانشگاه فیزیک دانشکده هاي صندلي
 اول رتبه با هجاییک تا کرد ورتر شعله را عاقه این روز به روز دانشگاه در فیزیک تحصیل

 ليع هم دوره این شد، ارشد کارشناسي ي دوره وارد و رساند پایان به را کارشناسي دوره
 به را شانای راه فیزیک به عاقه هیجان و رسید پایان به موفقیت با مشکات ي همه رغم

.کرد باز تدریس کرسي
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متأســفانه تعــداد دانشــجویان عاقــه منــد بــه فیزیــک کــه بــا عشــق 
ــازه ی  فیزیــک را انتخــاب کــرده باشــند، کــم اســت و شــاید در ب
ســالهای 80 تــا 85 از نظــر کیفیــت علمــی و رتبــه کنکــور بهتریــن 

ــت را داشــتیم.  وضعی
*بــه عنــوان یــک مــادر فیزیــک خوانــده چــه تاثیــری 
در علاقــه منــد کــردن فرزندانتــان بــه علــم یــا بــه طور 

خــاص فیزیــک داشــتید ؟
خــود  کودکــی  تحمیلــی  جنــگ  زمــان  در  مــن  هــای  بچــه 
ــل مراعــات تاریکــی  ــه دلی ــگ ب ــد. در ســالهای اول جن راگذراندن
ــا از  ــی وقته ــتیم، خیل ــران داش ــه در ته ــی ک ــای خاموش ــه ه و برنام
ــبها  ــا ش ــی وقته ــم. خیل ــی کردی ــتفاده م ــنایی اس ــرای روش ــمع ب ش
بــرای بچــه هــا آزمایــش هــای ســاده ی اپتیــک را انجــام مــی دادم. 
ــی  ــور الکتریک ــره و موت ــه، قرق ــکوپ، وزن ــل میکروس ــایلی مث وس
برایشــان خریــده بــودم کــه آزمایــش هــای ســاده ای را انجــام 
بدهنــد. شــاید ایــن دلیلــی شــد بــرای اینکــه فرزنــدان مــن همگــی 
ــته  ــم در رش ــی از فرزندان ــوند .یک ــد ش ــک عاقمن ــه فیزی ــا ب تقریب

ــک دارد.  ــرای فیزی ــرده و دکت ــل ک ــک تحصی فیزی

*بــه نظر شــما بــه عنــوان یــک معلم 
ــک را  ــود فیزی ــور میش ــرب چط مج
جــذاب و آســان )جــدای ریاضیــات 

پیچیــده ی آن ( درس داد ؟
ــا  ــوزان م ــش آم ــتر دان ــی بیش ــکل اساس مش
ــه  ــوب مواج ــک خ ــا فیزی ــه ب ــت ک آن اس
شــیرینی  بــه جــای  ابتــدا  از  انــد.  نشــده 
ــای ریاضــی  ــا ســختی ه ــم فیزیکــی ب مفاهی
ــا  ــار ب ــن ب ــد. خــود مــن اولی ــرو شــده ان روب
مبحــث فشــار بــود کــه عاقمنــد بــه فیزیــک 
ــود کــه  ــم شــیرین ب ــدری برای ــه ق شــدم و ب
هنــوز بــه خاطــر دارم. معلــم بــرای تدریــس 
مفهــوم فشــار، تصویــر دو تــا کفــش، یکــی 
کفــش کتانــی و دیگــری کفــش پاشــنه 
ــیدند  ــیاه کش ــه س ــک روی تخت ــد و باری بلن
و ســپس ســوال کردنــد اگــر شــخصی ایــن 
کفــش هــا را بپوشــد و روی ســطح آســفالت 
ــرود،  ــرم شــده راه ب کــه در ظهــر تابســتان ن

ــان ســاده  ــن بی ــرو مــی رود؟ ای کــدام کفــش بیشــتر در آســفالت ف
ــه برانگیــز اســت. حــالا وقتــی تعریــف فشــار  ــا و خیلــی عاق و زیب
ــوم  ــم مفه ــی در تعلی ــن خیل ــه نظــر م ــم ب ــان کنی ــا رابطــه ای بی را ب
ــرا هــم از یکــی از اســاتیدم  ــر دارد. مــن در دوره ی دکت فشــار تاثی

ــتن  ــه کار بس ــم و ب ــس کن ــور تدری ــه چط ــم ک ــاد گرفت ی
ــم داشــت.  ــی در کاس های ــر مثبت ــه نظــر خــودم تأثی آن ب
ایشــان درس را بــدون فرمــول و ریاضیــات و بــا توصیــف و 
توضیــح مفهــوم شــروع میکردنــد و بعــد بــه بیــان ریاضــی 
و توضیــح روابــط مــی پرداختنــد. بــه نظــر مــن ایــن روش 
ــی  ــجویان خیل ــن دانش ــب در ذه ــدن مطال ــدگار ش ــه مان ب

ــد.  کمــک میکن

*دانشــجویی کــه مــی خواهــد در آینــده 
ــه  ــد چ ــد بای ــه بده ــک ادام ــا فتونی ــک ی اپتی

علایــق و توانایــی هایــی داشــته باشــد ؟
ــته  ــن رش ــه ای ــد ب ــا بای ــن حتم ــر م ــه نظ ــی ب ــور کل ــه ط ب
عاقــه داشــته باشــد. الکترومغناطیــس و اپتیــک و کوانتُــم 
مکانیــک را خــوب یــاد گرفتــه باشــد. یکــی دیگــر از 
توانایــی هــای لازم، تســلط کافــی بــه زبــان انگلیســی اســت 
کــه البتــه بــرای ادامــه در همــه گرایشــها ایــن تســلط لازم 
اســت. حداقــل بــه یــک زبــان برنامــه نویســی آشــنا و کار 

ــرم افــزار را بلــد باشــد. ــا یــک ن ب
 در مــورد ادامــه تحصیــل در دوره 
ــق  ــگاه دقی ــد ن ــجو بای ــری، دانش دکت
بــه مســایل داشــته باشــد، ســوال طــرح 
ــاش  ــه پاســخ ت ــیدن ب ــد و در رس کن
کنــد. بــه نظــر مــن اینــکار را دانشــجو 
ــی  ــتقل ول ــد مس ــادی بای ــد زی ــا ح ت
ــام  ــا انج ــتاد راهنم ــت اس ــت هدای تح
کارشناســی  دوره  در  البتــه  دهــد. 
ارشــد وضــع کمــی فــرق میکنــد و بــه 
نظــر مــن اســتاد مســیر را قــدم بــه قــدم 
ــرای  ــد .ب ــی ده ــان م ــجو نش ــه دانش ب
ادامــه تحصیــل داشــتن روحیــه مشــتاق 
و پیگیــر لازم اســت و اینکــه ناامیــدی 

ــد.  ــود راه ندهی ــه خ را ب
در پایــان دوســت دارم بــه دانشــجویان 
ی  همــه  بــا  کــه  بگویــم  عزیــز 
محدودیــت هــا و مشــکل هــا مــی 
تــوان در هــر کاری موفــق بــود در 
ــه راه  ــراوان ب ــا تــاش ف ــه خــدا و ب ــا تــوکل ب صورتیکــه ب
ــی  ــر کاری م ــق ه ــا عش ــد. واقع ــق بورزی ــود عش و کار خ

ــد. ــد بکن توان

ــی  ــگاه صنعت ــه در دانش ــد ک ــن ش ــد و ای ــع ش ــا قط ــه ه برنام
ــس و  ــی تدری ــاب فرهنگ ــا انق ــدم. ب ــدگار ش ــان مان اصفه
ــدت  ــن در م ــد. م ــل ش ــم تعطی ــا ه ــگاه ه ــوزش در دانش آم
ــودم. بعــد   ــی دانشــگاه در جهــاد دانشــگاهی مشــغول ب تعطیل
بــاز ســال 60 دانشــگاه هــا بــرای دانشــجویانی کــه تحصیلشــان 
نیمــه تمــام مانــده بــود بازگشــایی شــد ولــی اگــر اشــتباه نکنــم 
ــد  ــجویان جدی ــد و دانش ــایی ش ــگاهها نوگش ــال 63 دانش س
ــن  ــانس م ــه دوره لیس ــه در حالیک ــه اینک ــدند. خاص وارد ش
ــه  ــا ب ــانس بن ــوق لیس ــید، دوره ف ــول کش ــم ط ــال و نی ــه س س
ایــن دلایــل هفــت ســال طــول کشــید. ســال 63 از دانشــگاه 
ــه دانشــگاه  ــل همســرم( ب ــل تحصی ــه دلی ــی اصفهــان )ب صنعت

ــم داشــتم.   ــد ه ــان دو فرزن ــور شــدم. در آن زم ــرا مام الزه
ــکاری  ــا هم ــر ب ــگاه امیرکبی ــار دانش ــن ب ــرای اولی ــال 67 ب س
ــته ای  ــک هس ــرای فیزی ــی دوره ی دکت ــرژی اتم ــازمان ان س
ــته  ــش هس ــتم در گرای ــت نداش ــن دوس ــا م ــرد. ام ــه ک ارائ
ــی  ــک اتم ــه فیزی ــد ب ــه من ــتر عاق ــم و بیش ــرا بخوان ای دکت
ــد  ــال بع ــد س ــدم چن ــور ش ــال مجب ــا اینح ــودم. ب ــی ب مولکول
ــه  ــا جاییک ــه ت ــم. البت ــروع کن ــته ای را ش ــک هس ــان فیزی هم
ــی را انتخــاب کــردم  ــود درس هــای اتمــی مولکول ممکــن ب
و حتــی از دانشــکده ی بــرق نیــز درس هایــی در زمینــه 
ــتم  ــرار داش ــون اص ــه چ ــم. خاص ــوری گرفت ــک ن الکترونی
ــن  ــری م ــرم دوره دکت ــک بگی ــه اپتی ــط ب ــای مرتب درس ه
خیلــی طولانــی شــد و موضــوع رســاله را هــم دوبــار عــوض 
کــردم تــا بالاخــره در زمینــه لیزرهــای نیمــه رســانا پایــان نامــه 

را گذرانــدم .

*اولیــن بــار کــه بــه دانشــگاه الزهــرا آمدیــد وضعیــت 
اینجــا چطــور بــود؟

ــداد  ــال 63( تع ــر س ــرا )اواخ ــگاه الزه ــدم دانش ــن آم ــه م ــی ک زمان
هیئــت علمــی گــروه فیزیــک 5- 6 نفــر بــود و دانشــگاه فقــط 
ــاتید  ــدادی از اس ــت و تع ــرش داش ــک پذی ــری فیزی ــته دبی در رش
دانشــگاه تهــران و دانشــگاه شــهید بهشــتی هــم بصــورت حــق 
التدریــس اینجــا تدریــس میکردنــد. چنــد ســال بعــد گــروه فیزیــک 
ــردی دانشــجو گرفــت در نتیجــه باعــث  در رشــته ی فیزیــک کارب
ــم  ــر شــود. زمانیکــه خان ــی بهت شــد ســطح علمــی دانشــجویان خیل
دکتــر عبدالرشــیدی مدیــر گــروه شــدند خیلــی تــاش کردنــد کــه 
ــریف  ــی ش ــگاه صنعت ــان دانش ــارغ التحصی ــن ف ــاتیدی را از بی اس
ــت علمــی در گــروه جــذب  ــوان هیئ ــه عن و دانشــگاههای دیگــر ب
ــع  ــت. در واق ــازه ای گرف ــب گــروه جــان ت ــن ترتی ــه ای ــد و ب نماین
ــاش  ــا ت ــاد و ب ــه ی هفت ــدای ده ــک از ابت ــروه فیزی ــکوفایی گ ش

هــای ایشــان شــروع شــد .

*رونــد پیشــرفت دانشــگاه از دوره ای کــه شــما حضــور 
داشــتید چطــور بــوده ؟

از نظــر تعــداد دانشــجو همیشــه رونــد افزایشــی وجــود داشــته و  الان 
در بیشــترین حــد خــودش قــرار دارد!! )شــاید بیشــتر هــم بشــود(. از 
نظــر تعــداد اســتاد هــم در فاصلــه ســالهای 71 تــا 85 رونــد افزایشــی 
داشــته ایــم ولــی در حــال حاضــر جــذب اســتاد تقریبــا صفــر اســت 
ــزات  ــا و تجهی ــه فض ــاز ب ــد نی ــی جدی ــت علم ــذب هیئ ــون ج چ

آزمایشــگاهی بیشــتر دارد. 
ــر  ــه ه ــا وجودیک ــجویان، ب ــی دانش ــطح علم ــت و س ــر کیفی از نظ
ســال فــارغ التحصیــان بســیار خوبــی داشــته ایــم، ولــی بــه نظــر مــن 
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               اعتدال بهاری

سید علی زارع،کارشناسی برق مخابرات
ــی  ــای پایان ــه روزه ــی ب ــال شمس ــک س ــه ی ــی ک ــولاً هنگام معم
ــده شــروع  ــای ســال آین ــت از ویژگــی ه ــی رســد، صحب خــود م
مــی شــود. از بیــن ایــن بحــث هــا، یــک بحــث بیــش از بقیــه جلــب 
توجــه مــی کنــد و آن، »لحظــه تحویــل« ســال آینــده اســت. طبــق 
ــی  ــع م ــم جم ــواده دور ه ــراد خان ــه اف ــه هم ــن لحظ ــنت، در ای س
شــوند و بنــا بــر رســوم باســتانی خــود، آغــاز ســال نــو را جشــن مــی 
ــا  ــه در یاده ــره آن همیش ــه خاط ــت ک ــه ای اس ــن لحظ ــد. ای گیرن
مــی مانــد؛ امــا آیــا تاکنــون از خــود پرســیده ایــد کــه اصــولاً ایــن 
زمــان بــر چــه مبنایــی تعییــن مــی شــود؟ در ایــن لحظــه چــه اتفاقــی 
ــد مــی دهنــد؟ در تقویــم  ــا آغــاز ســال پیون مــی افتــد کــه آن را ب
ــه  ــی کــه ب ــد گاهشــمار ایران ــا گاهشــمارهای خورشــیدی ،  مانن ی
ــرده  ــام ب ــوان گاهشــمار هجــری خورشــیدی )شمســی( از آن ن عن
ــای کار اســت.  ــه دور خورشــید مبن ــن ب ــی شــود، چرخــش زمی م
بــر همیــن اســاس کــه زمیــن بــه دور خورشــید حرکــت مــی کنــد، 
مــی توانیــم تصــور کنیــم ایــن خورشــید اســت کــه بــه دور زمیــن 
حرکــت مــی کنــد. در گــردش یکســاله خورشــید بــه دور زمیــن،  
خورشــید و زمیــن نســبت بــه هــم در موقعیــت هــای مختلفــی قــرار 
ــا«  ــدال بهــاری ی ــان اعت ــق زم ــرای شــناخت دقی ــرد. کــه ب مــی گی
لحظــه تحویــل ســال« بایــد بــا پارامترهــای انحــراف مــداری زمیــن، 

کــره ســماوی ، دایــره البــروج  و .... آشــنا باشــیم.

1-کره سماوی 
کــره ای فرضــی بــه مرکزیــت زمیــن، کــه همــه ســتارگان به ســقف 
آن چســبیده انــد و در مرکــز آن کــره بســیار کوچــک بنــام زمیــن 
ــعاع  ــود، ش ــه میش ــر گرفت ــی در نظ ــو خال ــره ت ــن ک ــرار دارد.ای ق
کــره فرضــی آســمان بینهایــت اســت.محور آن همــان محــور 
ــی  ــت. یعن ــده اس ــه ش ــر گرفت ــن در نظ ــره زمی ــمالی_جنوبی ک ش
کــره آســمان کامــا ماننــده کــره زمیــن اســت، منتهــی بــا شــعاعی 

ــر اســت. بینهــات بزرگت

2-استوای سماوی ) معدل النهار( : 
اســتوای ســماوی  تصویــر اســتوای زمیــن بــر آســمان  و کــره ســماوی اســت. 
]3[ اگــر شــعاع صفحــه اســتوا زمیــن را تــا بینهایــت ادامــه دهیــم کره ســماوی را 
در دایــره ای قطــع خواهــد کــرد کــه اســتوا آســمان )یــا اســتوا ســماوی( نامیــده 
مــی شــود. بــه عبارتــی دیگــر فصــل مشــترک صفحــه اســتوای زمیــن بــا کــره 
ســماوی، اســتوای ســماوی نامیــده مــی شــود. همــان طــور کــه محــور چرخــش 
ــتوای  ــازد، اس ــی س ــروج م ــره الب ــا دای ــه ب ــی 23،5 درج ــه ی تقریب ــن زاوی زمی
ــده  ــماوی دربردارن ــتوا س ــن اس ــت. همچنی ــب اس ــن ترتی ــه همی ــز ب ــماوی نی س
ــا)γ( نشــان داده مــی شــود.برای  ــدال بهــاری اســت کــه بانمــاد گام نقطــه اعت
ــق  ــاع از اف ــر ارتف ــه دارای حداکث ــماوی ک ــتوا س ــمتی از اس ــردن قس ــدا ک پی

اســت، کافــی اســت عــرض جغرافیایــی محــل را از 90 درجــه  کســر کــرد.
3-قطب های سماوی 

همانطــور کــه خــط اســتوا زمیــن را بــه دو نیــم کــره شــمالی و جنوبــی تقســیم 
ــی تقســیم  ــه دو نیمکــره شــمالی وجنوب ــز آســمان را ب ــن خــط نی ــد ای ــی کن م

مــی کنــد. 
ــا بینهایــت  ــه دور خــودش راهــم از دو طــرف ت اگــر محــور چرخــش زمیــن ب
امتــداد دهیــم کــره ســماوی را در دو نقطــه قطــع خواهــد کــرد. نقطــه ی تقاطــع 
و   )North Celestial Position( شــمالی را قطــب شــمال ســماوی
 South Celestial( ــماوی ــوب س ــب جن ــی را قط ــع جنوب ــه ی تقاط نقط

ــم. ــی نامی Position( م
خورشــید هــر روز از شــرق طلــوع مــی کنــد، مســیری را در آســمان مــی پیمایــد 
ــی مــی دانیــم کــه ایــن  ــه خوب ــه پشــت زمیــن مــی رود و ب و در افــق مغــرب ب
حرکــت ظاهــری خورشــید در اثــر حرکــت وضعــی زمیــن )گــردش زمیــن بــه 

دور خــودش در هــر شــبانه روز( پدیــد مــی آیــد.
امــا خورشــید حرکــت دیگــری هــم در آســمان دارد. اگــر خورشــید آن 

ــود کــه دیگــر ســتاره ها هــم در کنــارش دیــده مــی شــدند،  ــور ب ــان کــم ن چن
می توانســتیم یــک آزمایــش جالــب ترتیــب دهیــم. مــا هــر روز موقعیــت 
ــم  ــی دیدی ــم و م ــی کردی ــت م ــتاره ها ثب ــار س ــمان در کن ــید را در آس خورش
کــه خورشــید در زمینــه ی ســتاره های ثابــت هــر روز کمــی بــه ســمت غــرب 

ــد. ــی کن حرکــت م
بــه مســیر حرکــت ســالانه ی خورشــید در آســمان دایــره البــروج  مــی گوییــم. 
دایــره البــروج بــا اســتوا ســماوی زاویــه 23.5 درجــه مــی ســازد و در دو نقطــه 
ــتوای  ــوب اس ــید از جن ــه در آن خورش ــه ای ک ــه نقط ــد. ب ــی کن ــع م آن را قط
ــه شــمال آن می آیــد، نقطــه اعتــدال بهــاری مــی گوییــم. خورشــید  ســماوی ب

در لحظــه تحویــل ســال در نقطــه اعتــدال بهــاری اســت.

4-دایره البروج 
دایــره البــروج مســیر حرکــت ظاهــری ســالانه خورشــید نســبت بــه زمیــن، بــر 
روی کــره ســماوی اســت.دایره البــروج  دایــره ای فرضــی در آســمان اســت کــه 
ظاهــراً )از دیــد ســاکنان کــره زمیــن( بــه نظــر می آیــد کــه خورشــید در مــدت 

یــک ســال آن دایــره را طــی می کنــد. 
ایــن دایــره در حقیقــت مــدار حرکــت انتقالــی زمیــن را بــه دور کــره خورشــید 
مشــخص می کنــد و در واقــع طــرح مــدار زمیــن بــر کــره آســمان اســت .یعنــی 
ــره  ــا ک ــن ب ــی زمی ــت انتقال ــدار حرک ــطح م ــی س ــه از تاق ــت ک ــره ای اس دای

ــود. ــدا می ش ــد پی ــت نامیده ان ــک ثواب ــاً فل ــه آن را اصطاح ــمان ک آس
ــدازه  ــه ان ــه ای ب ــماوی زاوی ــتوای س ــه اس ــروج  و صفح ــره الب ــه دای ــن صفح بی
23.5 درجــه وجــود دارد کــه در حقیقــت همــان زاویــه بیــن محــور چرخــش 
ــه دور خورشــید اســت. ــن ب ــی زمی ــر صفحــه حرکــت انتقال ــا عمــود ب ــن ب زمی

ــاری و  ــدال به ــماوی، اعت ــتوای س ــروج و اس ــره الب ــن دای ــی بی ــه تاق دو نقط
ــاری  ــدال به ــه اعت ــید در نقط ــی خورش ــد. وقت ــده ان ــده ش ــزی نامی ــدال پائی اعت
)زاویــه صفــر( قــرار می گیــرد، فصــل بهــار در نیمکــره شــمالی )و فصــل پائیــز 
در نیمکــره جنوبــی( آغــاز می شــود و وقتــی خورشــید در نقطــه اعتــدال پائیــزی 
)زاویــه 180 درجــه( قــرار می گیــرد، فصــل پائیــز در نیمکــره شــمالی )و فصــل 

ــاز می شــود.  ــی( آغ ــار در نیمکــره جنوب به
از ســوی دیگــر خورشــید بــر روی دایــره البــروج از دو نقطــه مقابــل هــم عبــور 

انحــراف  بیشــترین  کــه  می کنــد 
را  ســماوی  اســتوای  از  زاویــه ای 
ــه  ــرطان در نیم ــدا رأس الس ــد: ابت دارن
شــمالی آســمان و ســپس رأس الجدی 
ایــن دو  نیمــه جنوبــی آســمان.  در 
انقــاب  نقطــه  ترتیــب،  بــه  نقطــه 
ــتانی  ــاب زمس ــه انق ــتانی و نقط تابس

ــد. ــده ان ــده ش نامی
را  دائرةالبــروج  نقطــه  شــمالی ترین 
جنوبی تریــن  و  تیــر  انقــاب  نقطــه 
نقطــه آن را انقــاب دی می گوینــد 
ترتیــب حــدود  بــه  کــه خورشــید 
22 ژوئــن مطابــق 31 خــرداد و 22 
دســامبر مطابــق 30 آذر بــه ایــن نقــاط 

می رســد. 

   اعتدال بهاری:
و امــا اعتــدال بهــاری یــا همــوگان 
در  شــمالی(  نیم کــره  بهــاری)در   ِ
گفتــه  لحظــه ای  بــه  ستاره شناســی 
ــتوای  ــه اس ــی از صفح ــر زمین ــد ناظ ــید از دی ــه خورش ــود ک می ش
ــه ســمت شــمال آســمان را  ســماوی می گــذرد و حرکــت خــود ب
ــن  ــدال زمی ــی از دو اعت ــاری یک ــدال به ــرد. اعت ــی گی ــش م در پی
اســت کــه در هــر ســال رخ می دهــد. کــه مــدت زمــان شــب و روز 
ــت(.  ــزی اس ــدال پائی ــر اعت ــدال دیگ ــد )اعت ــی باش ــر م ــم براب ــا ه ب
اعتــدال بهــاری در نیم کــره شــمالی برابــر اســت بــا اعتــدال پائیــزی 
درنیم کــره جنوبــی. حرکــت زمیــن بــه دور خورشــید در هــر ســال 
باعــث مــی شــود تــا ناظــر زمینــی تصــور کنــد خورشــید روی یــک 
ــا مــدار اســتوای زمیــن23.5 درجــه اختــاف  مــدار دایــروی کــه ب
ــه  ــار نقط ــان چه ــن می ــد. در ای ــا می چرخ ــیاره م ــه دور س دارد، ب
از مــدار فرضــی گــردش خورشــید بــه دور زمیــن بســیار مهــم 
می شــود. دو اعتــدال بهــاری و پاییــزی کــه محــل تاقــی دو مــدار 
ــه دور زمیــن و دایــره اســتوای ســماوی اســت  گــردش خورشــید ب
ــه نظــر می رســد  و دو انقــاب تابســتانی و انقــاب زمســتانی کــه ب
ــرار  ــماوی ق ــتوای س ــه اس ــبت ب ــاع نس ــترین ارتف ــید در بیش خورش

ــت.  ــه اس گرفت
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پنجره ی ریاضیات:
گلناز بهرامی،ریاضی 94

این بار پنجره ی ریاضیات راهی درون دنیای داستان ها گشوده است، کتابی خواندنی که نمیتوانید دست از خواندنش بردارید...
کتابی که میخواهم معرفی کنم، کتابیست به نام »خدمتکار و پروفسور«.

 در پشت کتاب دو نظر درباره ی این کتاب داده شده است:
»اثری کاما خاقانه، بی نهایت دلنشین و به شدت تکان دهنده«   پل آستر

»اگر همه ی ما ریاضیات را از چنین معلمی یاد می گرفتیم، حالا خیلی آدم های باهوش تری بودیم.«  نیویورک تایمز
ایــن کتــاب یــک رمــان اســت، و نویســنده ی آن یوکــو اوگاوا Yoko Ogawaیــک خانــم ریاضــی دان و نویســنده ی ژاپنیســت. ایــن کتــاب در 
ژاپــن بــا اســتقبال بینظیــری مواجــه شــده، بــه طــوری کــه یــک مــاه پــس از چــاپ یــک میلیــون نســخه از آن بــه فــروش رفتــه اســت. همچنیــن بــر 
اســاس ایــن رمــان فیلمــی بــا نــام معادلــه ی محبــوب پروفســور در ســال 2006 ســاخته شــده اســت. بــه نظــرم هیــچ چیــزی بیشــتر از متــن کتــاب نمــی 

توانــد احســاس آن را خــوب منتقــل بکنــد، پــس قســمت هایــی از آن را در اینجــا مــی آورم... 
قسمت هایی از کتاب:

»پروفســور حــدس هــای بــی معنــی و غلــط مــا را بــه جــواب نــدادن ترجیــح مــی داد و حتــی گهــگاه از ایــن کــه مــی دیــد حــدس هــای بــی معنــی مــا 
مســاله ای را پیچیــده تــر از اصــل آن میکــرد لــذت میبــرد. پروفســور بــه خصــوص احســاس خوبــی نســبت بــه چیــزی داشــت کــه خــود آن را »محاســبه 
ی صحیــح غلــط« مــی نامیــد چــون بــه اعتقــاد او اشــتباهات بــه انــدازه ی پاســخ هــای صحیــح گــره گشــا بودنــد. همیــن موضــوع باعــث اعتمــاد بــه 

نفــس مــا مــی شــد حتــی زمانــی کــه تمــام تــاش و محاســباتمان غلــط بودنــد. 
آدم ها اعداد را اختراع کرده اند.«»»واقعــا؟ مــن همیشــه فکــر مــی کــردم 
ــخت »نــه، ابــدا. اگــر ایــن جــوری بــود کــه  ــد س ــن ح ــه ای ــا ب ــداد ت درک اع
ــد نبــود. نیــازی هــم بــه ریاضــی دان هــا  ــع هیــچ کــس نمــی دان ــود. در واق نب
کــی انســان از وجــود اعــداد آگاه شــد. اعــداد کــی بــه جــود آمــده انــد و یــا 
انــد.«اعــداد همیشــه در زندگــی بشــر بــوده 
ــن  ــه ای ــت ک ــن اس ــرای همی ــس ب همــه آدم هــای باهــوش ســعی مــی »پ

کنند روی اعداد کار کنند؟«
ــن اســت کــه بشــر  ــرای همی ــه. و ب در برابــر کســی کــه اعــداد را خلــق »بل
ــت.« کــرده موجــودی نــادان و ضعیــف  اس
بهــم گفتــه بــود: »ســعی کــن اینجــا » یــک شــب ســر میــز شــام پروفســور 
بــا اســتفاده از یــک چــوب غذاخــوری یــک خــط صــاف بکشــی.« مــن هــم 
ــک  ــت ی ــش پش ــط ک ــوان خ ــه عن ــات ب ــتر اوق ــه بیش ــی، ک ــه ی تبلیغات برگ
چــرک  کاغــذ  عنــوان  بــه  نویــس اســتفاده مــی کردیــم، یــک خط ازشــان 
ــالا کشــیدم. »درســته، پــس تــو معنی یک  ــا ح ــی. ام ــی دان ــت را م ــط راس خ
کشــیدی کــه یــک آغــاز و یــک پایــان یــک لحظــه بهــش فکــر کــن. خطــی 
ــاره  ــک پ ــن ی ــع ای ــس در واق خــط اســت. یعنــی کوتــاه تریــن فاصلــه داره. پ
ــی  ــط حقیق ــک خ ــن دو نقطه.ی هیــچ پایانــی نــدارد. از ابتــدا و انتهــا تــا ی بی
ــت. بــی نهایــت امتــداد دارنــد. البتــه ســطح  ــدود اس ــذ مح ــه ی کاغ ــک برگ ی
هــم محــدود  تــو  نیــروی  و  اســت بــرای همیــن مــا از ایــن پــاره وقــت 
حقیقــی اســتفاده مــی کنیــم. حــالا نکتــه خــط بــه عنــوان نمــادی از یــک خــط 
ــم  ــدر ه ــر چق ــه ه ــن ک ــر ای نــوک مــدادت را بتراشــی و آن را تیــز ی دیگ
ــدادت دارای  ــوک م ــاز هــم ن ــی ب بــرای کن و  اســت  مشــخصی  ضخامــت 
ــیده  ــا آن کش ــه ب ــی را ک ــن خط و همی اســت  مشــخص  عــرض  دارای  ای 

بنابرایــن دارای ســطح اســت. ایــن یعنــی حــالا خــط دو بعــد دارد در حالــی کــه یــک خــط واقعــی تنهــا یــک بعُــد دارد و بنابرایــن نتیجــه مــی گیریــم 
ــت.« ــن اس ــذ غیرممک ــه ی کاغ ــک صفح ــط روی ی ــک خ ــیدن ی کش

نگاهی به نوک مدادم انداختم.
»حــالا ممکــن اســت از خــودت بپرســی کجــا مــی شــود یــک خــط واقعــی پیــدا کــرد و جوابــت هــم ایــن اســت کــه در ایــن جــا.« و دوبــاره عیــن 
زمانــی کــه اعــداد تخیلــی را بــه مــا درس داده بــود، بــه ســینه اش اشــاره کــرد. »حقایــق ابــدی چیزهایــی نیســتند کــه قابــل مشــاهده باشــند و تــو هــم 
نمــی توانــی آن هــا را در اجســام مــادی و پدیــده هــای طبیعــی و یــا حتــی در احساســات بشــری ببینــی. امــا ریاضیــات ایــن تــوان را دارد کــه نــوری 

بــه آن هــا بتابانــد و بــه آن هــا صــورت ببخشــد. در واقــع چیــزی وجــود نــدارد کــه مانــع ریاضیــات در ایــن راه باشــد.« 
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ذخیــره داده هــاي هولوگرافــي یــک تکنولــوژي بالقــوه در ذخیــره داده هــا بــا ظرفیــت 
بالاســت کــه بــر ذخیــره داده هــا بــه صــورت نــوري ومغناطیســي چیــره شــده اســت.

ذخیــره داده هــاي نــوري و مغناطیســي بــر بیــت هــاي منحصــر بــه فــردي کــه بــه عنــوان 
ــر روي ســطح مدیــوم ضبــط میشود،اســتوار  تغییــرات مشــخص نــوري و مغناطیســي ب

اســت.
ــد  ــط میکن ــوم ضب ــم مدی ــات را درحج ــي اطاع ــاي هولوگراف ــاز داده ه ــره س ذخی
وقــادر اســت کــه چندیــن تصویــر را در یــک محیــط یکســان از طریــق زاویــه هــاي 

ــد. ــط کن ــور ضب ــاوت ن متف

*حافظه هولوگرافیک چیست:
ــد داده  ــره ســه بعــدي داده هاســت کــه میتوان حافظــه هولوگرافــي یــک سیســتم ذخی
ــن حافظــه  ــد. ای ــره کن ــا فوتوپلیمــر ذخی ــالا در داخــل کریســتال ی ــي ب هــارا در چگال

ــد. ــط کن ــک ضب ــر هولوگرافی ــات را در شــکل تصاوی ــد اطاع میتوان
ــا  ــد، ام ــا اســتفاده میکن ــره داده ه ــه منظورذخی ــا از ســطح ب ــاي مرســوم تنه حافظــه ه
سیســتم ذخیــره داده هــاي هولوگرافــي از حجــم بــراي ذخیــره داده هــا اســتفاده میکنــد.

*دیسک چند منظوره هولوگرافي:
)holography versatile disk(
ــوژي دیســک هــاي  دیســک هــاي چنــد منظــوره هولوگرافــي )HVD( یــک تکنول
ــت  ــا 3.9 ترابای ــد ت ــه میتوان ــت ک ــق اس ــاي تحقی ــوز در گام ه ــه هن ــت ک ــوري اس ن
ــتقیم  ــط مس ــر خ ــع ب ــي واق ــوژي از روش هولوگراف ــن تکنول ــه دارد.ای ــات نگ اطاع
اســتفاده میکنــد کــه دو لیــزر یعنــي قرمــز و آبــي- ســبز،در یــک تــک باریکــه مــوازي 

شــده انــد.

*نوشتن داده ها:
ــه داده  ــات  ب ــذاري اطاع ــز گ ــا رم ــر روي )HVD( ب ــات ب ــتن اطاع ــد نوش فراین

میشــود. ذخیــره   SLM در  کــه  میشــود  شــروع  باینــري  هــاي 
ــر  ــه صــورت نقــاط تاریــک و روشــن  ب ــه 0 و1 تبدیــل میشــوند و ب ایــن داده هــا ب
روي صفحــه شیشــه نگاشــته میشــود .در نهایــت ایــن صفحــه حــاوي اطاعــات باینــري 

میشــود.
هنگامــي کــه ایــن صفحــه ایجــاد شــد ،گام بعــد ایــن اســت کــه پرتولیــزر را توســط 
شــکافنده پرتــو دو قســمت کنیم،یــک قســمت از پرتــو لیــزر بــه SLMمیتابــد  وایــن 
پرتــو حــاوي اطاعــات میشــود کــه بــه ان پرتــو شــي گویند.قســمت دیگــر بــه بیــرون 

از ناحیــه ي SLM هدایــت میشــود وبــه ان پرتــو مرجــع گوینــد.
هنگامــي کــه پرتــو از میــان SLM عبــور میکند،عبورقســمتي از نــور توســط نواحــي 
ــو  ــق پرت ــن طری ــور میکند.بدی ــفاف عب ــي ش ــمتي از نواح ــود وقس ــدود میش ــدر مس ک

حــاوي اطاعــات میشــود.
هنگامــي کــه پرتــو مرجــع و پرتــو اطاعــات در یــک محــور بــه هــم میرســند آنــگاه 
ــر  ــک فوتوپلیم ــر روي دیس ــي ب ــاي هولوگراف ــازند وداده ه ــي را میس ــوي تداخل الگ

ــرد. شــکل میگی

* خواندن داده ها:
ــه منظــور بازســازي صفحــات هولوگرافیــک و اطاعاتــي کــه در کریســتال ذخیــره  ب

شــده ،ازپرتومرجــع اســتفاده میکنیــم.
ــه ي  ــر پای ــره میشــود ب ــه مختلــف کریســتال ذخی هــر صفحــه اطاعــا ت کــه در ناحی

ــه بلــور برخــورد میکنــد.  زاویــه ایســت کــه پرتــو مرجــع  ب
پراشــیده  بلــور  توســط  مرجــع  پرتــو  بازســازي  فراینــد  طــول  در 
خواهدشــد،این پرتوهــاي پراشــیده بــر روي دوربیــن CCd طــرح ریــزي 
میشــود.این دوربیــن اطاعــا ت را تفســیر میکنــد وبــه کامپیوتــر مــي 

فرســتد.
کلیــد اساســي در ذخیــره داده هــاي هولوگرافــي زاویــه اي اســت کــه در 
آن زاویــه ،پرتــو مرجــع دوم بــه ســمت کریســتال تابیــده میشــودتا صفحــه 
ــو  ــه پرت ــا زاوی ــق ب ــا مطاب ــد کام ــه بای ــن زاوی ــیر کند.ای ــا را تفس داده ه
ــدم  ــث ع ــر  باع ــزارم میلیمت ــک ه ــاوت ی ــي تف ــد. حت ــي باش ــع اصل مرج

ــود. ــا میش ــازي داده ه ــت در بازس موفقی

:)HVD(سودمندي هاي*

1.مقــاوم بــه [ســیب :اگــر بــه برخــي از قســمت هــاي مدیــوم آســیب زده 
ــازي  ــر بازس ــاي دیگ ــمت ه ــاره از قس ــد دوب ــات میتوان ــود،تمام اطاع ش

شــود.

2.ایــن دیســک هــا میتواننــد تــا 3.9 ترابایــت ظرفیــت داشــته باشــد.
اطاعاتــي کــه تقریبــا 6000برابــر ظرفیــت )Cd-Rom( و830 برابــر 
ظرفیــتDVD و160 برابــر دیســک هــاي )blue ray(و 48 برابــر 

اســت.  Hard drive ظرفیــت 

3.سرعت انتقال برابر با  Gig bit/s 1  است.

منابع:
Www.slideshare.com
Www.iran-hologram.com

هولوگرافیذخیره داده ها به کمک
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نوبل نامه

19021903

نوبل نامه
کشف اثر زیمان

هندریــک آنتــون لورنتــز در تاریــخ 18 جــولای ســال 1853 در شــهر آرنهــم 
ــی کــه 9 ســال داشــت مــادرش را از دســت داد کــه  ــد شــد. زمان ــد متول هلن
در روحیــه وی تاثیــر منفــی بســیاری گذاشــت. بعــد از پایــان دوره دبســتان و 
ــاده  ــن دوره اســتعداد خارق الع ــی وارد مقطــع دبیرســتان شــد و در ای راهنمای
ــی  ــف علم ــث مختل ــرعت در مباح ــه س ــا ب ــه تنه ــروز داد. وی ن ــود را ب خ
ــی،  ــر آلمان ــی نظی ــای خارج ــد، در زبان ه ــدا کن ــی پی ــلط کاف ــت تس توانس
انگلیســی و فرانســه نیــز مســلط شــد. هندریــک لورنتــز ســال 1970 در امتحــان 
ورودی دانشــگاه شــرکت کــرد و مجــوز ورود بــه دانشــگاه را کســب کــرد. 
هندریــک تحصیــات دانشــگاهی را در دانشــگاه لیــدن در رشــته ریاضیــات و 
فیزیــک آغــاز کــرد و از ابتــدا بــه شــدت تحــت تاثیــر فردریــک کایرز اســتاد 
ــرار گرفــت و تحــت توصیه هــای وی فیزیــک را  ســتاره شناســی دانشــگاه ق

بــه عنــوان رشــته اصلــی خــود برگزیــد و ادامــه داد. ســال 1971 و تنهــا بعــد از یکســال هندریــک توانســت مــدرک کارشناســی خــود را دریافــت و فــارغ التحصیــل 
شــود. ســپس بصــورت هــم زمــان در یــک مدرســه شــبانه بــه تدریــس ریاضیــات و تحصیــل در مقطــع کارشناســی ارشــد در دانشــگاه لایــدن پرداخــت. هندریــک 
ــدن  ــرای خــود را از دانشــگاه لای ــرا شــد. وی ســرانجام ســال 1875 دکت ــان رســاند و وارد دوره ی دکت ــه پای ــز ب ــی زود دوره ی کارشناســی ارشــد خــود را نی خیل
دریافــت کــرد. هندریــک آنتــون لورنتــز ســال 1877 در حالــی کــه تنهــا 24 ســال ســن داشــت بــه عنــوان رئیــس دپارتمــان فیزیــک دانشــگاه لایــدن انتخــاب شــد. 
دکتــر لورنتــز 20 ســال نخســت حضــور در دانشــگاه لایــدن  بیشــتر زمــان تحقیقــات خــود را روی نظریــه ی الکتــرو مغناطیــس بــرای تشــریح ارتبــاط الکتریســیته، 
مغناطیــس و نــور قــرار داد و بعــد از آن وســعت تحقیقــات خــود را بیشــتر کــرد و دســتاوردهای مهــم بســیاری را در خصــوص هیدرودینامیــک و نســبیت عــام برجــای 
گذاشــت. ســال 1896 پیتــر زیمــان از شــاگردان دکتــر لورنتــز پدیــده زیمــان را بــه کمــک وی کشــف کــرد و دکتــر لورنتــز از لحــاظ تئــوری ایــن پدیــده را تشــریح 
کــرد و در نتیجــه ایــن کار علمــی، ســال 1902 هــر دوی آنهــا مفتخــر بــه دریافــت جایــزه نوبــل فیزیــک شــدند. اثــر زیمــان در فیزیــک بــه شــکافتگی خطــوط طیفــی 
اتم هــا در حضــور میــدان مغناطیســی گفتــه می شــود. ایــن پدیــده کاربردهــای مهمــی در تشــدید مغناطیســی هســته ای )NMR( و تصویرســازی تشــدید مغناطیســی 

)MRI( دارد.
کشف پرتوزایی خودبه خودی، مطالعه پدیده های تابشی در کشف رونگتن

ماریــا اسکلودوســکا کــوری )1867-1934( فیزیکــدان و شــیمی دان لهســتانی بــود. مــاری کــوری نخســتین زنــی اســت کــه برنــده جایــزه نوبــل شــد. او همچنیــن 
تنهــا دانشــمندی اســت کــه دوبــار جایــزه علمــی نوبــل را در رشــته های فیزیــک و شــیمی دریافــت کــرده اســت .

ــه  ــا در آنجــا ب ــه پاریــس رفــت ت ــد شــد. او در ســن 19 ســالگی ب ــا اســکلو دووســکا در ورشــو پایتخــت لهســتان متول ــام ماری ــا ن مــاری کــوری در ســال 1867 ب
تحصیــل در رشــته شــیمی بپــردازد. در آنجــا بــا فیزیکــدان جــوان فرانســوی بــه نــام پیــر کــوری آشــنا شــد و ایــن آشــنایی بــه ازدواج انجامیــد. او بــه پیــر کــوری در 
انجــام آزمایش هــای عملــی اش دربــاره الکتریســیته کمــک می کــرد، زمانــی کــه او در ســال 1895 در انبــاری چوبــی کوچــک کــه آزمایشــگاه او بــود شــروع بــه 
کار کــرد، نــه او و نــه هیــچ کــس دیگــر چیــزی دربــاره عنصــر شــیمیایی رادیــم نمی دانســت، زیــرا ایــن عنصــر هنــوز کشــف نشــده بود.البتــه یکــی از همــکاران 
پژوهشــگر، فیزیکــدان فرانســوی »هانــری بکــرل« در آن زمــان تشــخیص داده بــود کــه عنصرشــیمیایی اورانیــوم پرتوهایــی اســرار آمیــز نامرئــی از خــود مــی افشــاند. 
او بــه طــور اتفاقــی یــک قطعــه کوچــک از فلــز اورانیــوم را بــر روی یــک صفحــه فیلــم نــور ندیــده کــه در کاغــذ ســیاه پیچیــده شــده بــود، گذاشــته بــود. صبــح 
روز بعــد مشــاهده کــرد کــه صفحــه فیلــم درســت مثــل ایــن کــه نــور دیــده باشــد ســیاه شــده اســت، بدیهــی بــود کــه عنصــر اورانیــوم پرتوهایــی را از خــود ســاطع 
کــرده بــود کــه از کاغــذ ســیاه گذشــته و برصفحــه فیلــم اثــر کــرده بود.بکــرل ایــن فراینــد را دوبــاره بــا ســنگ معدنــی موســوم بــه )Pitch-blende(  کــه ســنگی 
ســخت و ســیاه قیرگــون اســت کــه از آن اورانیــوم بــه دســت مــی آیــد، تکــرار کــرد. ایــن بــار اثــری کــه ســنگ بــر روی صفحــه فیلــم گذاشــته بــود، حتــی از دفعــه 
قبلــی هــم قــوی تــر بــود. بنابرایــن مــی بایســت بــه غیــر از عنصــر اورانیــوم یــک عنصــر پرتــوزای دیگــر هــم در ســنگ وجــود مــی داشــت، او فرضیــه خــود را بــا 
خانــواده کــوری کــه بــا او دوســت بودنــد مطــرح کــرد آنهــا نیــز ایــن راز را هیجــان انگیــز یافتنــد. ایــن چــه پرتوهــای نــادری بودنــد کــه در اشــیایی کــه پرتوهــای 

نــوری معمولــی از آنهــا عبــور نمــی کــرد نفــوذ میکردنــد و از میــان آنهــا مــی گذشــتند؟
.بــا مراجعــه بــه یادداشــتهای قطــور آزمایشــگاهی مــاری و پیکــر کــوری معلــوم مــی شــود کــه آن دو نفــر از شــانزدهم دســامبر 1897 بــه مطالعــه دربــاره پرتــو بکــرل 
یــا پرتــو اورانیــوم پرداختنــد، در آغــاز مــاری فقــط بــه ایــن کار مشــغول شــد، ولــی از پنجــم فوریــه ســال 1898 پیــر هــم بــه او ملحــق شــد کــه بیشــتر بــه انــدازه 
ــری مــی  ــدازه گی ــزی را ان ــوم فل ــوم و اورانی ــی هــا و نمکهــای مختلــف اورانی ــاً شــدت پرتوهــای کان ــج مــی پرداخــت. آن دو نفــر عمدت گیری هــا و بررســی نتای
کردنــد، نتیجــه تجربــه هــای زیــاد آنهــا ایــن بــود کــه ترکیبــات اورانیــوم کمتریــن رادیواکتیویتــه را داشــتند.رادیواکتیویته اورانیــوم فلــزی از آنهــا بیشــتر بــود و کانــی 
اورانیــوم کــه معــروف بــه پشــبلند بــود بیشــترین رادیواکتیویتــه را داشــت. ایــن نتایــج نشــان مــی داد کــه احتمــالاً پشــبلند، محتــوی عنصــری اســت کــه رادیواکتیویتــه 
اش خیلــی بیشــر از رادیواکتیویتــه اورانیــوم اســت. در دوازدهــم آوریــل 1898 کــوری هــا نظریــه خــود را بــه آکادمــی علــوم پاریــس گــزارش کردنــد و در چهاردهــم آوریــل 
کــوری هــا بــا همــکاری لمــون شــیمیدان فرانســوی بــه جســتجوی عنــر ناشــناخته مزبــور پرداختنــد. نتیجــه گرانبهــای ایــن کار چنــد قطــره از مــاده ای بــود کــه آنهــا ایــن 

مــاده را در لولــه هــای آزمایشــگاهی نگهــداری مــی کردنــد. .سرانجــام پیــر و مــاری کــوری در مــاه جــولای )مــرداد مــاه( هــان ســال توانســتند ایــن مســئله را انتشــار دهنــد 

کــه ســنگ معــدن )Pitch-blende( بــه غیــر از عنــر اورانیــوم دو عنــر پرتــوزای دیگــر را نیــز در خــود دارد،نخســتین عنــر را بــه یــاد محــل تولــد و بــزرگ شــدن مــاری 

کــوری کــه لهســتان )Poland( بــوده اســت،پولونیوم )Polonium( نامیدنــد و دومیــن عنــر را کــه اهمیــت زیــادی داشــت، رادیــوم نامیدندکــه از واژه لاتیــن radius بــه 

معنــی پرتــو الهــام مــی گرفــت. پیدایــش رادیــوم در میــان عنــاصر رادیواکتیــو طبیعــی تقریبــاً بــه فوریــت ثابــت کــرد کــه ایــن عنــر مناســبرین عنــر رادیواکتیــو بــرای 

بســیاری کارهاســت، بــه زودی معلــوم شــد کــه نیمــه عمــر رادیــوم نســبتا زیــاد اســت )1600 ســال(. کشــف رادیــوم یکــی از پیــروزی هــای بنیــادی علــم اســت، بررســی 

هــای انجــام شــده روی رادیــوم موجــب دگرگونــی هــای اساســی در دانــش بــر دربــاره خــواص و ســاخت مــاده شــد و منجــر بــه شــناخت و دســتیابی بــه انــرژی اتمــی شــد. 

خانــواده کــوری بــه همــراه بکــرل بــه خاطــر کشــفی کــه پــس از آن همــه کار طاقــت فرســا بــه آن نائــل شــدند در ســال 1903 جایــزه نوبــل )فیزیــک( را از آن خــود کردنــد

زهندریک لورنتپیتر  زیمان
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بــارش شــهابی در هنــگام عبــور ســیاره ی زمیــن از میــان تــوده ای از ذرات 
در فضــا رخ می دهــد. در ایــن مواقــع تعــداد زیــادی شــهاب در جــو زمیــن 
ــاق  ــمان اتف ــخصی از آس ــه مش ــهابی در ناحی ــارش ش ــر ب ــوزند. ه می س
ــت  ــه جه ــود. البت ــه می ش ــارش گفت ــون ب ــل کان ــن مح ــه ای ــد و ب می افت
ــداد  ــا را امت ــیر آن ه ــر مس ــی اگ ــت ول ــاوت اس ــهاب ها متف ــت ش حرک

ــارش می رســیم. ــون ب ــه کان ــم ب دهی
ــام  ــه تم ــد ک ــر می رس ــه نظ ــن ب ــدی، چنی ــه بعُ ــای س ــل دورنم ــه دلی ب
نقطــه گســیل  یــک  از  راســتا می آینــد،  یــک  از  شــهاب هایی کــه 
از  می تــوان   ، شــهابی  بارش هــای  ایــن  جملــه ی  از  می شــوند. 
ایــن  بــرد.  نــام  برساوشــی ها در مــاه اوت و جوزائی هــا در دســامبر 
ــد  ــر می رس ــه نظ ــه ب ــت ک ــی ای اس ــورت فلک ــاس ص ــر اس ــذاری ب نام گ
ــاعت  ــر س ــن، در ه ــور میانگی ــه ط ــرار دارد. ب ــیل در آن ق ــه ی گس نقط
می تــوان چنــد شــهاب پراکنــده را دیــد. در یــک بــارش شــهابی شــدید، 
ــل رؤیــت اســت؛ هــر چنــد کــه  ــا چنــد ده شــهاب در دقیقــه قاب حتــی ت

نــرخ عــادی، چنــد ده شــهاب در ســاعت می باشــد.
 

شــهاب هایــی کــه در آســمان مشــاهده مــی 
ــه دو دســته تقســیم نمــود:  ــوان ب شــوند را مــی ت
ــت  ــده ودر جه ــور پراکن ــه بط ــی ک ــهاب های ش
هــای مختلفــی در آســمان دیــده مــی شــوند 
ــب  ــک ش ــده در ی ــهابهای پراکن ــن ش ــداد ای )تع
عــادی کمتــر از 6 عــدد در ســاعت اســت( و 
شــهاب هایــی کــه دارای نظــم بــوده و در شــبهای 
ــان شــدن  ــد و نمای خاصــی از ســال رخ مــی دهن
ــارش شــهابی شــناخته  ــام ب ــا ن ــا ب ــن شــهاب ه ای
مــی شــود. زمانــی کــه یــک دنبالــه دار از جایــی 
ــطحی آن،  ــده س ــد ذرات بخارش ــی کن ــور م عب
ــور آن در فضــا  از آن جــدا شــده و در مســیر عب

باقــی مــی ماننــد. بــارش شــهابی زمانــی رخ مــی دهــد کــه زمیــن از میــان 
غبارهــا وذرات باقیمانــده از عبــور دنبالــه دارهــا مــی گــذرد؛ ایــن غبارهــا 
و ذرات هنــگام ورود بــه جــو زمیــن بدلیــل ســرعت زیــاد یونیــده شــده، 
ــه تــوده  ــد. هرچــه زمیــن ب مــی ســوزند و از خــود ردی بجــا مــی گذارن
ــکان  ــه دار از آن م ــه تازگــی دنبال ــا اینکــه ب ــر باشــد و ی شــهابی نزدیکت
عبــور کــرده باشــد شــدت بــارش شــهابی شــدیدتر خواهــد بــود و مــا مــی 
توانیــم شــاهد شــهاب هــای بیشــتر و پرنورتــری باشــیم. برعکــس هرچــه 
زمیــن از فاصلــه بیشــتری از مــکان عبــور دنبالــه دار عبــور کنــد یــا مــدت 
زمــان بســیار دوری دنبالــه دار از آنجــا عبــور کــرده باشــد شــدت بــارش 
کمتــر خواهــد بــود. محــل قــرار گیــری تــوده هــای غبــار در فضــا تقریبــا« 
ثابــت اســت. بنابرایــن زمیــن در زمانهــای خاصــی بــه آن مــکان هــا مــی 

ــارش شــهابی هســتیم. ــخ هــا شــاهد ب ــن تاری ــا در ای رســد و م
بــارش  اوج بارشــها یعنــی زمانــی کــه تعــداد شــهاب هــای یــک 
بخصــوص، در یــک بــازه زمانــی مشخص،بیشــترین تعــداد اســت.بعضی 
ــند و  ــی رس ــه اوج م ــاعت ب ــا 3 س ــی 2 ت ــال ط ــرای مث ــها ب از بارش

تعــداد بــارش هــا در یــک زمــان کوتــاه بــه حداکثــر مــی رســد و بعضــی نیــز طــی یــک 
یــا دو شــب بــه اوج مــی رســند و بعــد از آن تعــداد شــهاب هــا افــت مــی کنــد. بعضــی 

ــد روزه هســتند. ــه چن ــک پهن ــز دارای ی نی
ــه  ــا ب ــد . ام ــی کنن ــت م ــوازی حرک ــای م ــیر ه ــارش در مس ــک ب ــای در ی ــهاب ه ش
ــه هــم مــی  ــق ب ــه نظــر مــی رســد خطــوط مــوازی راه آهــن در اف همــان دلیــل کــه ب
رســند ، ولــی هــر چــه بــه چشــم ناظــر نزدیــک تــر مــی شــوند بیشــتر از هــم جــدا مــی 
شــوند ، آنهــا هــم بــه نظــر مــی رســند کــه از هــم دور میشــوند .بنابرایــن ایــن کــه بــه 

نظــر مــی رســد همگــی از یــک نقطــه مــی آینــد ناشــی از اختــاف منظــر اســت.
ــری هســتند ،  ــح دارای ســرعت هــای بالات ــده شــده در ســاعات صب شــهاب هــای دی
چــون ســرعت آنهــا در موقعــی کــه بــه زمیــن نزدیــک مــی شــوند بــا ســرعت زمیــن در 
مــدارش جمــع مــی شــود . بــه دلیــل ایــن ســرعت ، دمــای تولیــد شــده بســیار بالاســت 
. در نتیجــه نــور شــهاب هــای دیــده شــده در صبــح بــه طــور قابــل توجهــی آبــی تــر از 

نــور شــهاب هایــی اســت کــه قبــل از نیمــه شــب دیــده مــی شــوند.
یکــی از پارامترهــای مرتبــط بــا بــارش شــهابی پارامتــر ZHR اســت.این پارامتــر نشــان 
دهنــده تعــداد شــهاب هــای مشــاهده شــده در یــک ســاعت اســت، در شــرایطی کــه 
کانــون بــارش در ســمت الــرأس یــاzenit ) بالاتریــن 
نقطــه در آســمان ( و آســمان کامــا« صــاف و تاریــک 
ــد  ــا ح ــمانی ب ــک ، آس ــمان تاری ــور از آس ــد. منظ باش
قــدر 6/5 اســت .در واقــع ZHR نــرخ ســاعتی شــهاب 
هــا اســت کــه واقــع گرایانــه حســاب شــده اســت. ولــی 
ــم  ــرایط فراه ــن ش ــول ای ــور معم ــه ط ــه ب ــا ک از آنج
نیســت، اختــر شناســان تــاش مــی کننــد تــا آن را 
ــن  ــه ای ــا کار ب ــد. ام ــی کنن ــش بین ــی پی ــبه و حت محاس
ــه  ــد ک ــی افت ــاق م ــیار اتف ــت. بس ــم نیس ــا ه ــادگی ه س
در یــک شــب دو یــا چنــد بــارش فعــال هســتند و شــما 
ــارش لازم اســت شــهاب  ــر ب ــرای محاســبه  ZHR ه ب
ــد.  ــارش هــای مختلــف را از هــم تفکیــک کنی هــای ب
ایــن را هــم بایــد در نظــر داشــت کــه بعضــی از شــهاب 
هــا هــم شــهاب هــای پراکنــده هســتند. از ایــن پارامتــر بــرای مقایســه شــدت بــارش در 

مکانهــا وزمانهــای متفــاوت اســتفاده مــی شــود.
هــر شــهابی کــه در آســمان ظاهــر مــی شــود ، دارای مشــخصاتی اســت کــه لازم اســت 

ابتــدا بــا آنهــا آشــنا شــویم :  
  قدر :

شــهاب هــا هــم ماننــد ســتاره هــا درخشــندگی متفاوتــی دارنــد کــه بــا مقیــاس »قــدر« 
ــان مــی شــود. قــدر شــهاب بیانگــر مقــدار روشــنایی آن در هنــگام اوج درخشــش  بی
اســت. قــدر شــهاب را بــه کمــک مقایســه ی درخشــندگی اش بــا ســتاره هــا مــی تــوان 
تعییــن کــرد کــه البتــه ایــن کار تقریبــی اســت و بــا تمریــن و تجربــه مــی تــوان دقــت 
آن را بــالا بــرد. البتــه ارتفــاع ظهــور شــهاب و در نتیجــه اثــر جــو زمیــن موجــب افــت 
درخشــندگی شــهاب مــی شــود. در صورتــی کــه ارتفــاع شــهاب بیــش از  65 درجــه از 
افــق باشــد، ایــن اثــر محســوس نیســت. ولــی در ارتفــاع 45 تــا 65  ایــن افــت نورانیــت 
بــه انــدازه ی نیــم واحــد قــدر اســت و بــا کاهــش ارتفــاع شــهاب در آســمان ایــن اثــر 
بیشــتر مــی شــودبه طــوری کــه افــت درخشــندگی در ارتفــاع حــدود 15 درجــه بــه 3 
واحــد قــدر مــی رســدکه بایــد بــه نوعــی در ثبــت اطاعــات در نظــر گرفتــه و تصحیــح 

ش شهابی
بار

نسترن عقیلی زاده،کارشناسی ارشد فیزیک اتمی مولکوی

شــود.
  طول رد:

ــاه  ــر ردی کوت ــی دیگ ــد و برخ ــا رد بلن ــهاب ه ــی از ش برخ
ــد . طــول ظاهــری مســیری کــه یــک شــهاب طــی مــی  دارن
ــی  ــان م ــر حســب درجــه بی ــه شــده و ب ــد »طــول رد« گفت کن
شــود. بــرای انــدازه گیــری ایــن کمیــت مــی توانیــد از همــان 
مقیــاس هــای رایــج زاویــه ســنجی اســتفاده کنیــد . اگــر رصــد 
گــری رد یــک شــهاب را در جهــت معکــوس ادامــه دهــد بــه 

کانــون ختــم مــی شــود.
  رنگ:

شــهاب هــا رنــگ هــای مختلفــی دارنــد . وقتــی جســم 
ــا  ــود ، ب ــی ش ــو م ــهابواره ( وارد ج ــهاب ) ش ــازنده ی ش س
ــای آن  ــوزد و گرم ــی س ــای گاز م ــول ه ــه مولک ــورد ب برخ
ــگ  ــی شــود . رن ــای اطــراف م ــزه شــدن گازه موجــب یونی
شــهاب نشــان دهنــده ی رنــگ عنصــری اســت کــه بیــش از 
همــه یونیــزه شــده اســت . بــه عنــوان مثــال رنــگ ســبز نشــان 
ــروژن  ــه نیت ــوط ب ــی مرب ــگ آب ــو ، رن ــیژن ج ــده ی اکس دهن
ــهابواره  ــود در ش ــدیم موج ــه س ــوط ب ــگ زرد مرب ــو و رن ج
اســت . اگــر هــم ســرعت شــهاب بســیار زیــاد باشــد معمــولا« 

ــده مــی شــود. ــه رنــگ ســفید دی ب
  مدت دوام:

درخشــش شــهاب هــا نــا پایــدار اســت و بــه ســرعت خامــوش 
مــی شــوند. شــما فقــط مــی توانیــد شــهاب هــا را بــر حســب 
ــد  ــط و کن ــریع ، متوس ــته س ــد دس ــه چن ــان ب ــدت دوامش م
تقســیم کنیــد . البتــه بــه کمــک روشــی در عکاســی از شــهاب 
ــوان مــدت دوام آن هــا را تعییــن کــرد. روش کار  هــا مــی ت
بــه ایــن صــورت اســت کــه پنکــه ای کوچــک را در جلــوی 
عدســی دوربیــن عکاســی نصــب مــی کنیــم و عکاســی بلنــد 
مــدت را آغــاز مــی کنیــم. بــه دلیــل حرکــت متنــاوب پــره ی 
پنکــه از جلــوی دریچــه ی دوربیــن در صورتــی کــه شــهابی 
از میــدان دیــد دوربیــن بگــذرد، تصویــر شــهاب درآن یــک 
خــط پیوســته نخواهــد بــود و تصویــر منقطــع اســت. بــا 
ــرش هــای رد شــهاب و آگاهــی از تعــداد  شــمارش تعــداد ب
ــوان مــدت دوام شــهاب را  ــه مــی ت ــور پنکــه در ثانی دور موت

تعییــن کــرد.
  دود:

 بعضــی از شــهاب هــا پــس از خاموشــی ، از خــود در آســمان 
ــا ،  ــوی ه ــد. دود آذر گ ــی گذارن ــا م ــه ج ــدی ب رد دود مانن
یعنــی شــهاب هــای پرنورتــر از ســیاره زهــره تــا چنــد دقیقــه 
در آســمان دیــده مــی شــود. امــا ســرانجام بــر اثــر جابــه جایــی 

لایــه هــای جــوی ، پخــش و ناپدیــد مــی شــود .
و اما مهمترین بارشهای سالیانه موارد زیر می باشند:

اردیبهشت؛ بارش شهابی شلیاقی
ــارش هــای  ــن ب ــارش شــهابی شــلیاقی یکــی از قدیمــی تری ب
ــش  ــال پی ــزار س ــا دو ه ــی ه ــت. چین ــده اس ــهابی رصدش ش
ــه دار تاچــر  ــد. منشــاء ایــن بــارش، دنبال آن را ثبــت کــرده ان
ــه دار در  ــن دنبال ــت. ای )G1 1861/Thatcher, C( اس
ــه دار 415  ــن دنبال ــاوب ای ــد. دوره تن ــف ش ــال 1861 کش س
ــی  ــمالی م ــره ش ــاکنان نیمک ــت. س ــده اس ــبه ش ــال محاس س
ــد.  ــارش را در بیشــتر طــول شــب مشــاهده کنن ــن ب ــد ای توانن
البتــه شــدت شــهاب هــای آن زیــاد نیســت و در بهتریــن 
شــرایط و در آســمانی کامــاً تاریــک بــه حــدود 15 شــهاب 

ــد.  ــی رس ــاعت م در س

اردیبهشت؛ بارش شهابی اتا- دلوی
ــای  ــه ج ــای ذرات ب ــوی از بقای ــا - دل ــارش ات ب
مانــده از دنبالــه دار هالــی اســت. بــه علــت 
ارتفــاع کــم کانــون بــارش، رصــد آن از نیمکــره 
شــمالی بــه خوبــی میســر نیســت. رصدگــران مــی 
ــق  ــارش را در اف ــون ب ــد در ســپیده دم، کان توانن

ــد.  ــوب شــرقی خــود مشــاهده کنن جن
ــوی  ــا- دل ــهابی دلت ــارش ش ــرداد؛ ب م

ــی جنوب
مــرداد، مــاه بــارش هــای شــهابی اســت. در 
ــه طــور  ــارش شــهابی ب ــن ب ــن شــب هــا چندی ای
همزمــان فعــال هســتند. بــارش شــهابی دلتــا- 
دلــوی جنوبــی کــه بیشــتر بــرای ســاکنان نواحــی 
جنوبــی مناســب اســت در 6 مــرداد بــه اوج خــود 

ــد. ــی رس م
مرداد؛ بارش شهابی برساووشی

بــارش شــهابی برساووشــی یکــی از معــروف 
ــه  ــت ک ــالیانه اس ــهابی س ــای ش ــارش ه ــن ب تری
ــه اوج فعالیــت خــود مــی  ــا 22 مــرداد ب در 21 ت
ــارش  ــت ب ــوان گف ــرات بت ــه ج ــاید ب ــد. ش رس
از شــورانگیزترین  برساووشــی یکــی  شــهابی 
برنامــه هــای ســالیانه نجومــی اســت کــه در شــب 
هــای گــرم تابســتان منجمــان آماتــور را گردهــم 
ــن  ــی آورد. نخســتین گــزارش هــای رصــد ای م
ــی  ــش برم ــزار ســال پی ــش از دو ه ــه بی ــارش ب ب
گــردد کــه در شــرق دور )چیــن، ژاپــن و...( 
ــی،  ــارش برساووش ــاء ب ــت. منش ــده اس ــت ش ثب
ــال  ــه در س ــت ک ــل اس ــویفت- تات ــه دار س دنبال
ــد ســال پــس از کشــف  1862 کشــف شــد. چن
ــا کمــک  ــه دار بــود کــه »شــیاپارلی« ب ایــن دنبال
محاســباتش نشــان داد دنبالــه دار ســویفت- تاتــل 
منشــاء بــارش شــهابی اســت. ایــن اولیــن بــار بــود 
کــه ارتبــاط بــارش شــهابی و دنبالــه دار بــه اثبات 
مــی رســید. افزایــش فعالیــت بــارش برساووشــی 
ایــن  تاییدکننــده   1861-63 هــای  ســال  در 
ــه دار ســویفت-  ــود. دوره تنــاوب دنبال مطلــب ب
تاتــل حــدود 130 ســال اســت و آخریــن بــار در 
ــید و  ــود رس ــض خ ــه حضی ــه 1990 ب ــل ده اوای
در ســال هــای 1991 و 1992 نیــز تعــداد شــهاب 
ــش از حــد معمــول  ــارش برساووشــی بی ــای ب ه

ــد.  بودن
مهر؛ بارش شهابی جباری

منشــاء ایــن بــارش، دنبالــه دار هالــی اســت. 
کانــون ایــن بــارش در نزدیکــی ســتاره معــروف 
ــرار دارد کــه  قرمزرنــگ ایــن صــورت فلکــی ق
پــس از نیمــه شــب طلــوع مــی کنــد و تــا صبــح 
ــا« در  ــارش تقریب ــن ب ــت. اوج ای ــمان اس در آس
بامــداد آخریــن روز مــاه مهــر اتفــاق مــی افتــد.

آبان؛ بارش شهابی اسدی
را   1799 اســدی  بــارش  چشــمگیر  ظهــور 
بســیاری از دریانــوردان و ســاکنان قــاره امریــکا 
بــارش  نیــز   1833 ســال  در  کردنــد.  رصــد 
اســدی شــگفتی آفریــد. در مــدت چنــد ســاعت 

تعدادشــان بــه هــزاران شــهاب در ســاعت رســید، 
ــد جهــان  ــه طــوری کــه بســیاری تصــور کردن ب

ــت.  ــیده اس ــان رس ــه پای ب
در ســال 1837، »هاینریــش اولبــرس« بــا بررســی 
دوره  گذشــته،  هــای  دهــه  اســدی  بــارش 
ــرد. در  ــن ک ــال تعیی ــا 34 س ــت آن را 33 ی فعالی
ــهابی  ــارش ش ــاء ب ــد منش ــخص ش ــان مش آن زم
اســدی، دنبالــه دار تمپــل- تاتــل اســت. در دهــه 
هــای بعــدی بــارش شــهابی اســدی فعالیــت 
چشــمگیری نداشــت، امــا در ســال 1966 شــهاب 
مــدت  در  آفریدنــد.  غوغایــی  اســدی  هــای 
کوتاهــی آســمان پــر از شــهاب شــد، بــه طــوری 
کــه برخــی رصدگــران در امریــکای شــمالی از 
ــد. ــر دادن ــه خب ــک ثانی ــهاب در ی ــور 30 ش ظه

دنبالــه دار تمپــل- تاتــل در آخریــن گــذر خــود 
در نهــم اســفند 1377 بــه حضیــض مــدارش 
رســید. در ایــن ســال اوج بــارش 20 ســاعت 
اتفــاق  شــده  بینــی  پیــش  زمــان  از  زودتــر 
ــه رصــد آن شــدند،  ــق ب ــاد. آنهایــی کــه موف افت
آذرگــوی هــای بــی نظیــری را دیدنــد. در ســال 
1378 بــارش اســدی در 5/30 صبــح 27 آبــان بــا 
ظهــور هــزاران شــهاب در ســاعت بــه اوج خــود 
ــادی  ــاع زی ــون در ارتف ــان کان ــید. در آن زم رس
ــه  ــاکنان خاورمیان ــیاری از س ــت و بس ــرار داش ق
توانســتند شــاهد ایــن آتــش بــازی آســمانی 
ایــن  فعالیــت  اخیــر  هــای  ســال  در  باشــند. 
بــارش بــا ظهــور حــدود 10 شــهاب در ســاعت، 

ــت. ــوده اس ــی ب معمول
آذر؛ بارش شهابی جوزایی

ایــن بــارش بــه علــت تعــداد شــهاب هــای زیــاد 
ــران  ــیاری از رصدگ ــه بس ــورد توج ــور، م و پرن
اســت. کانــون ایــن بــارش تقریبــاً در طــی تمــام 

شــب در آســمان اســت.
دی؛ بارش شهابی ربعی

بــارش شــهابی ربعــی یکــی از چنــد بــارش 
ــام صــورت  ــع ن ــال ســالیانه اســت. رب شــهابی فع
ــدی  ــیم بن ــه در تقس ــت ک ــی اس ــی کوچک فلک
ــورت  ــی از ص ــوم جزی ــی نج ــن الملل ــن بی انجم
ــن  ــه همی ــت، ب ــده اس ــوب ش ــوا محس ــی ع فلک
ــی هــا  ــرای خیل ــارش شــهابی ب ــن ب ــام ای ــل ن دلی
ــان  ــن زم ــوا در ای ــودن ه ــرد ب ــت. س ــنا نیس آش
ــد  ــه رص ــی ب ــران کم ــود رصدگ ــی ش ــث م باع
ــه  ــس از نیم ــارش پ ــن ب ــون ای ــد. کان آن بپردازن
شــب از شــمال شــرق طلــوع مــی کنــد و در 
ســاعت 5 بامــداد بــه ارتفــاع حــدود 50 درجــه از 
افــق شــرقی مــی رســد. شــهاب هــای ایــن بــارش 

ــد. ــی دارن ــبتاً کم ــرعت نس س

منابع:
 http://www.parssky.com-1

www.haftaseman.ir -2
fa.wikipedia.org -3
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نانو پودرها
غزاله قربانی، فیزیک مهندسی91

ــد  ــات جام ــردن قطع ــرد ک ــه از خُ ــتند ک ــزي هس ــا ذرات ری پودر ه
ــه  ــا ب ــق در محلول ه ــدِ معل ــدن ذرات جام ــین ش ــا ته نش ــزرگ، ی و ب
دســت مي اینــد. بنابرایــن، نانوپودرهــا را میتــوان مجموعــه ي از ذرات 
دانســت کــه انــدازه ي آنهــا کمتــر از 100 نانومتــر اســت. )اگــر یــک 
متــر را یــک میلیــارد قســمت کنیــم، بــه یــک نانومتــر میرســیم. طبــق 
تعریــف، ســاختار نانومتــري ســاختاري اســت کــه انــدازه ي آن کمتــر 

از 100 نانومتــر باشــد.( 
 

 چه پودري را میتوان نانوپودر به شمار آورد؟ 
پودرها در سه حالت نانوپودر به شمار میایند: 

پــودر، در حــد  تشــکیل دهنده ي  ســاختار ذرات  اول:  حالــت 
ــد.  ــر باش نانومت

یعنــي اگــر ســاختار ذرات تشــکیل دهنده ي یــک پــودر را بــه صــورت 
یکــي از اشــکال منظــم هندســي در نظــر بگیریــم، میانگیــن انــدازه ي 
اضــاع آن بیــن 1 تــا 100 نانومتــر باشــد. مهمتریــن اشــکال هندســي، 
کُــره و مکعب انــد. اگــر ســاختار ذرات تشــکیل دهنده ي پــودر را 
ــد و  ــر باش ــر از 100 نانومت ــره کمت ــر کُ ــد قط ــم، بای ــرض کنی ــره ف کُ
چنانچــه ســاختار آنهــا مکعــب فــرض شــود، میانگیــن اضــاع مکعــب 
بایــد در محــدوده ي 1 تــا 100 نانومتــر قــرار گیــرد. بــه عبــارت 
حســابیتر، میانگیــن اضــاع مکعــب بایــد در ایــن رابطــه صــدق کنــد: 

 
 100  <  3/)a+b+c(  < نانومتــر   1

نانومتــر
بــراي مثــال، بلورهــاي نمــک طعــام 

ــد.  ــکل دارن ــاختاري مکعب ش س
بیشــترِ ذرات تشــکیل دهندة  اگــر   
 100 تــا   1 میــان  ابعــادي  پــودر، 
نانومتــر داشــته باشــند، آن پــودر، 

میشــود.  محســوب  نانوپــودر 
حالــت دوم: دانه هــاي تشــکیل دهندة پــودر، ابعــاد نانومتــري 

ــند.  ــته باش داش
در حالتــي کــه انــدازه ي ذرات تشــکیل دهنده ي پــودر از صــد نانومتــر 
بیشــتر باشــد، کافــي اســت دانه هــاي آن ابعــاد نانومتــري داشــته باشــند 
ــن موضــوع،  ــراي فهــم ای ــال ب ــد. یــک مث ــه شــمار این ــودر ب ــا نانوپ ت
ــه  ــلول هایي ک ــم و درون س ــورت منظ ــه ص ــه ب ــتند ک ــي هس اتم های
ــوري  ــواد بل ــد. م ــرار گرفته ان ــم ق ــار ه ــم، کن ــه« مینامی ــا را »دان آنه
جامــد نیــز از ســلول هاي ریــزي تشــکیل شــده اند کــه بــه آنهــا 
ــاص و  ــت خ ــک جه ــا در ی ــه، اتم ه ــر دان ــد. درون ه ــه مي گوین دان

ــده اند و  ــده ش ــوازي چی ــاي م ردیف ه
ــة مجــاورِ هــم، تفــاوت  تفــاوت دو دان
در همیــن جهت گیــري اتم هاســت. 

  
این ذره حاوی سه دانه است.

جهتگیری های مختلف دانه ها در ذره
 اگــر درصــد قابــل توجهــي از دانه هــاي تشــکیل دهنده ي ذرات، نانومتــري 

باشــند، پــودر، نانوپودر محســوب میشــود.
حالت سوم: ذرات نانوپودر و ذرات پودر معمولي ترکیب شوند. 

در ایــن حالــت، پــودر را »نانوپــودر کامپوزیتــي« مینامنــد. کامپوزیــت کــه 
ــه معنــي ترکیــب  از کلمــه ي انگلیســي composition گرفتــه شــده، ب

دو یــا چنــد چیــز اســت. ملموس تریــن 
مثــال بــراي کامپوزیــت، کاه گل اســت. 
زمینــه ي  در  کاه  رشــته هاي  کاه گل  در 
گِل پراکنــده شــده اند. در نانوپودرهــاي 
در  نانومتــري  ذرات  نیــز  کامپوزیتــي 
ــري(  ــر نانومت ــر )غی ــه ي ذرات بزرگت زمین

شــده اند. پراکنــده 

ــت. در  ــاده اس ــن دو م ــواص ای ــاف خ ــا اخت ــدن آنه ــب ش ــت ترکی عل
ــاده ي  ــي از م ــرم و افزودن ــاده ي ن ــک م ــه از ی ــولاً زمین ــت معم کامپوزی
ــه مــاده نیــرو  ســخت انتخــاب مي شــود. در ایــن صــورت، هنگامــي  کــه ب
وارد مي شــود، زمینــه نیــرو را بــه رشــته یــا پــودر اضافه شــده منتقــل 
ــته  ــتري داش ــت بیش ــده  مقاوم ــروي واردش ــر نی ــد در براب ــا بتوان ــد ت مي کن

باشــد
سنتز نانو پودرها :

ــن  ــنتز از پایی ــالا و س ــنتز از ب ــوان از دو روش س ــاس را میت ــو مقی ــواد نان م
تهیــه کــرد. ایــن بــدان معناســت کــه میتــوان یــک ســاختار نانــو مقیــاس را 
ــش ذرات  ــا شکســتن و خردای ــا و ســا ب ــم ه ــدن ات ــا جمــع کــردن و چی ب

درشــت تــر تهیــه کــرد.
.

1(خردایش و کار مکانیکی
خردایــش مکانیکــي یــک روش مرســوم و مثال 
ــنتز  ــن در س ــه پایی ــالا ب ــک ب ــي از تکنی واضح
ــاف روش  ــه برخ ــت ک ــاختار اس ــواد نانوس م
پاییــن بــه بــالا مــواد از خوشــه هــاي اتمــي اولیــه 
ــق خردشــدن و  تشــکیل نشــده و تنهــا از طری
ــه  ــواد تهی ــن م ــدید ای ــتیک ش ــرم پاس ــر ف تغیی

ــوند. میش
بــه دلیــل ســهولت و تجهیــزات نســبتاً ارزان 
قیمــت )در مقیــاس آزمایشــگاهي( و قابلیــت 
ــي  ــرد فراوان ــن روش کارب ــواد، ای ــنتز اکثرم س

ــت.  ــه اس یافت
بــه  را  روش  ایــن  میتــوان  حــال  عیــن  در 
ــه  ــي ب ــاس صنعت ــد در مقی ــراي تولی ــادگي ب س
ــن روش،  ــت. عمــده محدودیتهــاي ای کار گرف
آلودگــي ناشــي از محیــط و اتمســفر آســیاب و 
نیــز متراکــم شــدن و آلگومــره شــدن ذرات در 

ــت.  ــیاب اس ــن آس حی
ــواره  ــیابهاي ماه ــولاً از آس ــد معم ــن فراین در ای
اي بــا انــرژي بــالا ، اســتفاده میشــود. نانــوذرات 
براســاس تنشــهاي برشــي وارده بــر ذرات تولیــد 
میشــوند. انــرژي دســتگاه از طریــق گلولــه هــاي 
ــرژي  ــزان ان ــه ذرات وارد میشــود. می آســیاب ب
بــه ســرعت لغــزش، انــدازه و تعــداد گلولــه هــا، 
نســبت وزنــي گلولــه بــه پــودر، زمــان آســیاب و 

اتمســفر آســیاب بســتگي دارد. 
بــه طــور مثــال بیــان شــده کــه آســیاب در 
محیــط مایعــات ســرمازا ســبب افزایــش تــردي 
پــودر میشــود . از ســوي دیگــر از اکســید شــدن 
ذرات حســاس بــه اکسیداســیون بایــد جلوگیري 
ــواد  ــي م ــد برخ ــور تولی ــن منظ ــه همی ــود، ب ش
ــفر  ــیدي در اتمس ــواد غیراکس ــوص م ــه خص ب
خاصــي صــورت میپذیــرد. در صورتیکــه انرژي 
ــوان  ــي وجــود داشــته باشــد، میت ــزان کاف ــه می ب
ــف را در  ــزاء مختل ــي از اج ــت همگن کامپوزی
ــرژي  ــاس ان ــرد. براس ــه ک ــري تهی ــاد نانومت ابع
ــهاي رخ  ــک واکنش ــز ترمودینامی ــیاب و نی آس
داده مــواد بــه صــورت بلــوري و یــا آمــورف و 
تــک فــاز و یــا چنــد فــاز ســنتز میشــوند. در ایــن 
ــختي  ــواد داراي س ــش از م ــراي خردای روش ب
بــالا ماننــد Al2O3 و ZrO2 بــه عنــوان گلولــه 

اســتفاده میشــود.

2( سنتز به روش شیمی تر
 واکنش های جامد- مایع

 ذرات بســیار ریزدانــه از طریــق رســـوب از 
ــه  ــه طریق ــه ب ــوند ک ــید میش ــز تولـ ــول نی محل
ــرود.  ــول پیــش می ــي و رشــد در محل ــه زن جوان
بــه طــور مثــال میتــوان بــه پــودر TiO2 بــا اندازه 
ذرات 70-300 نانــو متــر حاصــل از رســوب 
ــز  ــم و نی ــاید تیتانی ــرا ایزوپروپوکس ــول تت محل
پــودر ZnS حاصــل از واکنــش محلــول نمــک 

ــرد. ــاره ک ــتامید اش روی باتیواس

3( سنتز از فاز گاز 
ــش  ــودر از واکن ــه در آن پ ــهایي ک ــه روش کلی
یــک یــا چنــد گاز بــه دســت میآیــد، جــزء ایــن 

گــروه محســوب میشــوند. 
ــرایط  ــق ش ــرل دقی ــل کنت ــه دلی ــن روش ب در ای
ســنتز، توانایــي کنتــرل انــدازه، شــکل و ترکیــب 
توضیــح  از  قبــل  بالاســت.  پــودر  شــیمیایي 
ــه  ــاز گازي ب ــنتز از ف ــاي س ــي از روش ه برخ
برخــي از جنبــه هــاي کلــي ایــن تکنیــک اشــاره 

ــود.  میش
شــیمیایي  رســوب  روش  از  اســتفاده  بــا 
بخــار)CVD( ، بســته بــه کاربــرد موردنظــر،  
ــا ترکیــب  ــا کنتــرل شــرایط پــودري ب ــوان ب میت
همگــن و یــا غیــر همگــن ســنتز کــرد. در 
ــاز گاز  روش CVD همگــن، ذرات در درون ف
تشــکیل شــده و بــه دلیــل نیــروي محرکــه ناشــي 
از گرادیــان دمایــي بــه طــرف بیــرون رشــد 

ــد.  میکنن
ــد روي  ــن، جام ــي در روش CVD غیرهمگ ول
ــزور را  ــش کاتالی ــه نق ــه ک ــک زیرپای ــطح ی س

ــود.  ــکیل میش دارد تش
روش ســنتز از فــاز گازي مــدام در حــال توســعه 

و تغییــر میباشــد. 
ایــن روش مبتنــي بــر تشــکیل خوشــه هــاي 
ــدن  ــم ش ــت و از متراک ــم هاس ــي از ات کوچک
ــود.  ــي ش ــد م ــودر تولی ــا نانوپ ــه ه ــن خوش ای
تراکــم خوشــه هــا زمانــي کــه بخــار فــوق 
اشــباع شــود و در داخــل آن خوشــه هــاي اتمــي 

تشــکیل شــده باشــند، رخ میدهــد.

 *پیرولیز پاششی با استفاده از شعله:
در ایــن روش مــاده آغازیــن بــه صــورت ذرات 
ــات  ــده( و ترکیب ــده)پودر ش ــز در آورده ش ری
زایــد آن در معــرض شــعله میســوزد. بــراي 
ــن  ــاده آغازی ــن روش ZrO2 از م ــال در ای مث
Zr)CH3CH2CH2O(4 بــه دســت میآیــد. 
ــواد  ــوان م ــعله میت ــر ش ــا تغیی ــر ب ــوي دیگ از س

ــال  ــوان مث ــه عن ــرد. ب ــنتز ک ــي را س مختلف
تتراکلریــد سیلیســیم بــا قــرار گرفتــن در معــرض 

ذرات  تولیــد  هیــدروژن  اکســیدي  شــعله 
انــدازه  میکندمحــدوده   SiO2 نانومقیــاس 
ذرات حاصــل از ایــن روش در حــدود40-7 

نانومتراست. 
بــا تغییــر نــوع شــعله بــه شــعله انفجــاري 
میتــوان محصــولات نانومقیــاس در حجــم 
ــاده  ــور م ــن منظ ــه همی ــرد، ب ــد ک ــوه تولی انب
مخلــوط  بــا  محفظهــاي  در  را  آغازیــن 
گازهایــي چــون اکســیژن و اســتیلن و یــا 
ــد. در  ــب میکنن ــدروژن ترکی ــیژن و هی اکس
ــواد  ــنتز م ــراي س ــرژي لازم ب ــر انفجــار، ان اث

ایجــاد میشــود. 
شــدن  آگلومــره  روش  ایــن  معایــب  از 
کنتــرل  بــراي  اســت.  نهایــي  محصــول 
ــعله  ــد ش ــي بای ــول نهای ــاد محص ــدازه ابع ان
ــا  ــرل شــده باشــد. ب ــاً یکنواخــت و کنت کام
توجــه بــه اکســیدي بــودن محیــط ســنتز، ایــن 
اکســیدي  پودرهــاي  تولیــد  بــراي  روش 

اســت. مناســب 
 

* فرایند چگالش از گاز:
در ایــن روش یــک فلــز یــا یــک مــاده 
ــال  ــي از اعم ــرارت ناش ــر ح ــر اث ــي ب معدن
اشــعه الکترونــي  و  یــا جرقــه  در فشــار

50mbar-1  در محیــط گازهایــي چــون 
ــود.  ــر میش ــون تبخی ــون و کریپت ــون، نئ آرگ
ــای  ــه ه ــي از  جوان ــاي اتم ــه ه ــپس خوش س
ــدن  ــق ش ــا ملح ــوند و ب ــاد میش ــن ایج همگ
اتمهــاي دیگــر رشــد خوشــه هــا امــکان پذیــر 
ــان  ــوان زم ــار گاز میت ــر فش ــا تغیی ــود. ب میش
قــرار گرفتــن خوشــه هــا را در محیــط کنتــرل 
کــرد و در نتیجــه از ایــن طریــق رشــد ذرات 
را نیــز تنظیــم کــرد. بیــان ســادهاي از نحــوه 
ســنتز پــودر نانومتــري بــه روش مذکــور 

ــت.  ــده اس ــان داده ش نش
ــودر حاصــل از یــک  ــدازه ذرات پ ــع ان توزی
ــع  ــراي جم ــد. ب ــت میکن ــال تبعی ــع نرم توزی
چــرخ  یــک  از  شــده  تهیــه  ذرات  آوري 
نیتــروژن  دوار خنــک شــونده بــه وســیله 
ــدازه ذرات در  ــه میشــود. ان ــع بهــره گرفت مای

محــدوده 50nm-2 بــوده و در ضمــن 
پودر حاصل آلگومره نیست.

4( چگالش بخارات شیمیایی
ــل در ایــن روش از یــک  برخــاف روش قب
ــت.  ــده اس ــتفاده ش ــور اس ــواره داغ راکت دی
ــه  ــوان جوان ــد میت ــه پارامترهــاي فراین بســته ب
ایــن روش کنتــرل  نانــوذرات را در  زنــي 

ــرد. ک
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کاربرد نانو پودر ها

1(پوشش دهی
یکــی از مهمتریــن کاربــرد نانوپودرهــا »پوشــش دهی« اســت. وقتــی 
مقــداری پــودر روی یــک ســطح ریختــه می شــود، می توانــد تمــام 
ــام  ــیم، تم ــچ بپاش ــودر گ ــن پ ــطح زمی ــر س ــاً اگ ــاند. مث ــطح را بپوش س
ســطح پوشــیده می شــود و یــک ســطح یکدســت ســفید بــه وجــود 
می آیــد. امــا در ایــن حالــت هنــوز فضاهــای خیلــی ریــزی بیــن پودرهــا 
ــه  ــون مقــداری آب ب ــی پوشــش یکپارچــه نیســت. اکن وجــود دارد، یعن
گــچ اضافــه می کنیــم و صبــر می کنیــم تــا آب توســط حــرارت خشــک 
ــش  ــک پوش ــبیده اند و ی ــم چس ــه ه ــودر ب ــه ذرات پ ــم ک ــود. می بینی ش
ــه وجــود آمــده اســت. اســاس پوشــش دهی  ــر روی ســطح ب یکدســت ب
ــاً  ــا را)عمدت ــی پودره ــت، یعن ــن اس ــاً همی ــز دقیق ــا نی ــط نانوپودره توس
ــل اضافه شــونده  ــه ســطح می پاشــند و بعــد توســط یــک عام باشــدت (ب
)عمدتــاً گازهــای اکســیژن یــا آرگــون کــه همــان نقــش آب را در مثــال 
ــبانند  ــم می چس ــه ه ــن ذرات را ب ــرارت، ای ــد ( و ح ــازی می کنن ــچ ب گ
ــر روی ســطح ایجــاد شــود. پوشــش روی  ــا یــک پوشــش یکپارچــه ب ت

ــود.  ــد می ش ــن روش تولی ــه ای ــاً ب ــین دقیق ــبورد ماش داش
2( ساخت قطعات

ــد  ــه مانن ــد ک ــادی دارن ــل زی ــودر می ــم، ذراتِ پ ــه دیدی ــور ک همان ط
برُاده هــای آهنربــا بــه هــم بچســبند. از طرفــی ایــن میــل بــا اعِمــال فشــار 
بــه پــودر و درجــه ی حــرارت به شــدت افزایــش می یابــد، و بنابرایــن، بــا 
اعِمــال فشــار و افزایــش درجــه ی حــرارت می تــوان پودرهــا را آن قــدر بــه 
هــم فشــرد تــا بــه هــم بچســبند و یــک قطعــه را تولیــد کننــد. ایــن روش 
عمدتــاً بــرای تولیــد قطعــات بــا شــکل های پیچیــده بــه کار مــی رود. )ایــن 
ــه طــور طبیعــی در نمــک طعــام اتفــاق می افتــد. اگــر مقــداری  پدیــده ب
نمــک طعــام در داخــل یــک نمکــدان باقــی بمانــد، بعــد از مدتــی ذرات 
نمــک بــه هــم می چســبند و نمکــدان دیگــر نمــک نمی پاشــد. بنابرایــن، 
ــدا  ــر ج ــا ذرات از همدیگ ــم ت ــه وارد کنی ــد ضرب ــدان چن ــه نمک ــد ب بای

شــوند.(
3( استفاده در کِرِم ها 

همان طــور کــه می دانیــم، نانوپودرهــا ذراتــی بــا قطــر یــک تــا 100 
نانومتــر هســتند. وقتــی از ایــن ذرات در ســاخت کِــرِم اســتفاده می شــود، 
ــید را  ــور خورش ــرّ ن ــعه های مضُ ــت، اش ــک اس ــا کوچ ــر آنه ــون قط چ
ــود عبــور  کــه طــول موج هــای بزرگتــر از صــد نانومتــر دارنــد از خ
نمی دهنــد. ایــن در حالــی اســت کــه اشــعه های نــور مرئــی را کــه 
ــه  ــن، ب ــد. بنابرای ــور می دهن ــد از خــود عب ــده شــدن قطعات ان موجــب دی
صــورت شــفاف دیــده می شــوند. در ایــن حالــت مــا کِرِمــی داریــم کــه 

ــد. ــور نمی ده ــود عب ــرّ را از خ ــعه های مضُ ــت و اش ــفاف اس ش
4( شناسایی آلودگی ها

ــواصّ  ــتفاده از خ ــا اس ــد، ب ــکیل می دهن ــا را تش ــه نانوپودره ــی ک ذرات
ســطحی خــود، وقتــی بــه یــک محلــول حــاوی آلودگــی )مثــل باکتــری، 
ــبند  ــا می چس ــوند، روی آلودگی ه ــه می ش ــرطان زا و...( اضاف ــلول س س
و در اثــر واکنــش بــا آنهــا تغییــر رنــگ می دهنــد و باعــث شناســایی آنهــا 
می شــوند. البتــه هــر ذره کوچکتــر از آن اســت کــه تغییــر رنــگِ حاصــل 
از آن دیــده شــود، امــا تغییــر رنــگِ مجموعــه ی ایــن ذرات، آلودگی هــا 

ــد.  ــل تشــخیص و شناســایی می کن را قاب
ــرد نانوپودرهــا آورده شــده  ــی از کارب ــوان مثال ــه عن ــر کــه ب ــم زی در فیل
اســت، ذرات نانوســاختارِ ســیلیکون در محلــول، قطــرات روغــن را 
ــای  ــل حفره ه ــه داخ ــع ب ــداری از مای ــوذ مق ــا نف ــد و ب ــایی می کنن شناس
ــد. ــخیص می نماین ــل تش ــدف را قاب ــد و ه ــگ می دهن ــر رن ــا، تغیی آنه

5( در شست و شو 
فرمولاســیون مــواد نانــو از یــک واکــس گیاهــی بــه نــام واکــس کاربانا - 
مــوم نخــل- و ترکیبــی از پوســت پرتقــال اســت. ایــن مــواد هماننــد یــک 
ــد.  ــل می کن ــودرو عم ــه خ ــگ بدن ــز و رن ــف روی فل ــیار ظری ــه بس بتون
ــود،  ــیده می ش ــودرو پاش ــطح خ ــتگاه روی س ــا دس ــو ب ــی نان ــی وقت یعن
بافاصلــه گــرد و غبــار روی بدنــه خــودرو را تجزیــه می کند.ایــن حالــت 
در کوتاه تریــن زمــان ممکــن و از 3 تــا 5 ثانیــه رخ می دهــد.  در مرحلــه 
ــر اســتفاده می شــود  ــام میکروفایب ــه ن ــد، از دســتمال های مخصــوص ب بع
ــه دام  ــده، ب ــور ش ــدا و محص ــودرو ج ــه خ ــه از بدن ــاری ک ــرد و غب و گ
ایــن دســتمال ها می افتــد. ایــن روش باعــث بــروز حالــت ضــد اســتاتیک 
)ضــد ایســتایی( می شــود. بــه عبــارت دیگــر یــک نــوع محافــظ در برابــر 
ــاد  ــا ایج ــه خودرو ه ــطح بدن ــی در س ــدن آلودگ ــش ش ــی و پخ آلودگ
می شــود. ایــن روش باعــث می شــود گــرد و غبــار براحتــی جــذب 

خــودرو نشــود.
دربــاره  نانــو  هــای  کارواش  ایــن  از  یکــی  مدیــر  حســینی  ســیده 
و  شســت  می گویــد:  نانــو  کارواش  و  آب  بــا  کارواش  تفاوت هــای 
شــو بــا آب بــه مــرور زمــان صدماتــی بــه رنــگ خــودرو وارد می کنــد. 
ــه خــودرو دچــار زنــگ زدگــی می شــود  ــی مــدت بدن گاهــی در طولان
ــار  ــی فش ــد. وقت ــت می ده ــان از دس ــرور زم ــه م ــود را ب ــت خ و مقاوم
آب از طریــق لنــس یــا پمــپ آب بــه طــور مســتقیم بــا خــودرو برخــورد 
ــد  ــی بلن ــز و حت ــای ری ــاد خراش ه ــب ایج ــت موج ــن اس ــد، ممک می کن

ــود. ــه ش ــگ از روی بدن ــدن رن ش
ــوینده  ــواد ش ــود. م ــتفاده می ش ــوینده اس ــواد ش ــا آب از م در کارواش ب
ــه  ــن اینک ــت. ضم ــد داش ــی خواه ــی در پ ــراث منف ــان اث ــرور زم ــه م ب
خروجــی ایــن مــواد شــوینده وارد منابــع ذخیــره آبــی زیرزمینــی می شــود. 
ــرژی بســیار بالاســت.   ــرق و ان در سیســتم کارواش آب، مصــرف آب، ب
امــا در کارواش نانــو، خــودرو تنهــا بــا یــک لیتــر مــواد ترکیبــی شســت و 
ــه  ــا ایــن حــال هرگــز نانــو کارواش بــه رنــگ و فلــز بدن شــو می شــود. ب

ــاند. ــیب نمی رس ــودرو آس خ
ــه خــودرو  ــگار کــه ب ــو شســت و شــو می شــود، ان ــا نان ــی خــودرو ب وقت
ــز  ــای ری ــط و خش ه ــو کارواش، خ ــوژی نان ــد. در تکنول ــش زده ای پولی
ــرق  ــندگی و ب ــو درخش ــت و ش ــس از شس ــودرو پ ــی رود و خ ــن م از بی

ــد ــدا می کن ــی پی خاص
ــت  ــن اس ــا کارواش آب ای ــو ب ــای کارواش نان ــر از تفاوت ه ــی دیگ یک
کــه هنــگام بــارش بــاران و انتقــال آلودگــی بــر ســطح بدنــه خــودرو، اگــر 
ــف  ــر کثی ــود و دیر ت ــع می ش ــاً دف ــود، کام ــتفاده ش ــو اس از کارواش نان
ــار روی خــودرو  می شــود. حتــی اگــر بعــد از شســت و شــو، گــرد و غب
بنشــیند، بــا حرکــت خــودرو براحتــی از ســطح آن جــدا می شــود. مــواد 
نانــو یــک لایــه محافــظ روی خــودرو ایجــاد می کنــد تــا تابــش مســتقیم 
نــور خورشــید، باعــث از بیــن رفتــن رنــگ و تغییــر رنــگ خــودرو نشــود.

6( پاشش حرارتی 
ــتفاده  ــا اس ــه ب ــت ک ــی اس ــای پاشش ــتم ه ــن سیس ــرفته تری ــی از پیش یک
ــت ذرات  ــادر اس ــود ق ــی خ ــراق داخل ــه احت ــار در محفظ ــوج انفج ازم
ــه  ــر ثانی ــر ب ــا 1500 مت ــدود 1200 ت ــرعت ح ــا س ــدی را ب ــواد کاربی م
ــاف  ــاً ص ــطحی کام ــال و س ــر اعم ــورد نظ ــات م ــطوح قطع ــر روی س ب
ــد تنهــا روش مقــاوم ســازی بعضــی  ــد. ایــن فرآین و مقــاوم را ایجــاد کن
ــع هوافضــا، نفــت و گاز، نیروگاهــی و ...  ــات اســتراتژیک در صنای قطع
مــی باشــد. در ایــن روش دلیــل ســرعت زیــاد ذرات، پوشــش بــا صافــی 
ســطح بســیار بــالا تولیــد شــده و همچنیــن امــکان اســتفاده از نانــو پودرهــا 
ــل توجهــی را ایجــاد  و ایجــاد پوشــش هــای نانوســاختارکه خــواص قاب

مــی نماینــد وجــود دارد. یکــی از پیشــرفته تریــن سیســتمهای پاششــی اســت 
ــه  کــه در حــال حاضــر در کشــور در مقیــاس خدمــات صنعتــی منحصــر ب

فــرد مــی باشــد.

7( پاشش حرارتی پاسمایی  
ــواع مختلــف پــودر مــواد پیشــرفته )ســرامیکی، ســرمتی،   در ایــن روش ان
ــانتیگراد ذوب و  ــه س ــزار درج ــا 20 ه ــن 10 ت ــرارت بی ــه ح و ...( در درج
توســط گاز حامــل بــه طــور یکنواخــت بــر ســطح قطعــه پاشــیده می شــوند، 
ــا ایــن حــال ســطح قطعــه چنــدان گــرم و دچــار تنشــهای گرمایــی نمــی  ب
شــود. بــه ایــن ترتیــب ســطحی بــا پوشــش یکنواخــت و دارای چســبندگی 
ــر  ــی ایجــاد خواهــد شــد و مقاومــت قطعــه را در براب و کیفیــت بســیار عال
عوامــل فرســودگی محیطــی چندیــن برابــر افزایــش خواهــد داد. از مزایــای 
ایــن روش محــدوده وســیع پوشــش هــای قابــل اعمــال و همچنیــن کیفیــت 

بســیارخوب ایــن پوششــها پــس از پاشــش مــی باشــد.

ــی  ــای صنعت ــن نانوپودره ــه از پرکاربردتری ــی دو نمون ــه بررس ــه ب در ادام
ــت. ــده اس ــه ش پرداخت

بررسی کاربرد نانو پودر آهن :
ســالانه فعالیت هــاي غیــر اصولــي کشــاورزي و صنعتــي مقادیــر زیــادي از 
ترکیبــات آلاینــده ي آلــي و معدنــي را بــه طــور مســتقیم یــا غیــر مســتقیم بــه 
خــاک و آب هــاي زیــر زمینــي وارد مي کننــد و منجــر بــه آلودگــي آنهــا 
ودر نتیجــه وارد شــدن بــه چرخــه غذایــي موجــودات زنــده مي شــوند. در 
نتیجــه عملیــات پاکســازي بــراي ایــن مناطــق آلــوده مــورد نیــاز اســت. از 
ــي شــود  ــوده اســتفاده م ــراي اصــاح خاک هــاي آل ــوادي کــه ب ــه م جمل
پودرهــاي آهــن صفــر ظرفیتــي اســت )نانــو ذارت آهــن(. پاکســازي 
ــاي  ــه روش ه ــبت ب ــن نس ــاي آه ــتفاده از نانوپودره ــا اس ــوده ب ــق آل مناط
ــازگارتر  ــت س ــا محیط زیس ــه ب ــوده بلک ــر ب ــه ت ــم هزین ــا ک ــه تنه ــنتي ن س
ــي  ــدت طولان ــه م ــد ب ــي قادرن ــر ظرفیت ــن صف ــاي آه ــت. نانوپودره اس
ــوده را کــه  ــن مــدت محــل آل ــده و در ای ــي مان ــي باق در سوسپانســیون آب
مي توانــد شــامل خاک هــاي آلــوده، رســوبات فرسایشــي و ضایعــات 
ــا جــذب و  ــاي اکســایش و کاهــش و ی ــق واکنش ه ــد باشــد، از طری جام

ــد ــازي نماین ــا پاک س ــوب کام رس
ــت از  ــط زیس ــي محی ــش آلودگ ــراي کاه ــن ب ــاي آه ــرد نانوپودره  کارب
ترکیبــات آلاینــده آلــي و معدنــي در تمــام دنیــا بــه عنــوان روشــي ارزان و 
ــد جایگزیــن روش هــاي  ــه صرفــه شــناخته شــده اســت و مي توان مقــرون ب
ســنتي باشــد و هــم اکنــون توســط پژوهشــگاه صنعــت نفــت تولیــد 
ــازي  ــا و رهاس ــه فاضاب ه ــد تصفی ــه فراین ــه این ک ــه ب ــا توج ــردد. ب مي گ
ــا اســتانداردهاي جهانــي فاصلــه دارد  آن هــا بــه محیــط زیســت در ایــران ب
ــاورزي  ــاي کش ــي خاک ه ــکل آلودگ ــور مش ــر در کش ــال حاض و در ح
ــود دارد.  ــا وج ــن زمین ه ــده در ای ــت ش ــولات کش ــال آن محص ــه دنب و ب
نتایــج تحقیقــات در ایــن زمینــه مي توانــد راه حلــي آســان و اقتصــادي - بــا 
تزریــق نانوپودرهــاي آهــن در فاضــاب کارخانجــات و معــادن و خاکهاي 

ــاري اراضــي  ــا سیســتم آبی ــي و ی ــاي زیرزمین ــادن . آب ه اطــراف مع
کشــاورزي - جهــت رفــع ایــن مشــکل بــه همــراه داشــته باشــد. 
شــادي شــفاعي اســتفاده از نانــوذرات آهــن، یــک فنــاوري نویــن در 
احیــاي ترکیبــات ســمي کلــردار محســوب مي شــود. تحقیقــات نشــان 
مي دهنــد کــه نانــوذرات آهــن مي تواننــد بــه عنــوان عامــل احیاکننــده 
آلاینده هــاي  از  زیــادي  تعــداد  ســمیت زدایي  در  کاتالیــزور  و 
و  کلــردار  آلــي  آفت کش هــاي  حال هــا،  ماننــد  محیط زیســت، 

بي فنیل هــاي پلي کلریــد عمــل کننــد.
 اســتفاده از نانــوذرات آهــن، یــک فنــاوري نویــن در احیــاي ترکیبــات 
ــه  ــد ک ــان مي دهن ــات نش ــود. تحقیق ــوب مي ش ــردار محس ــمي کل س
ــه عنــوان عامــل احیاکننــده و کاتالیــزور  ــوذرات آهــن مي تواننــد ب نان
در ســمیت زدایي تعــداد زیــادي از آلاینده هــاي محیط زیســت، ماننــد 
حال هــا، آفت کش هــاي آلــي کلــردار و بي فنیل هــاي پلي کلریــد 
ــو،  ــد نان ــن در ح ــدازه ذرات آه ــدن ان ــک ش ــا کوچ ــد. ب ــل کنن عم
ــد.  ــش مي یاب ــطحي ذرات افزای ــت س ــه فعالی ــژه و در نتیج ــطح وی س
بــراي اصــاح آب،  در راســتاي توســعة فناوري نانــوذرات آهــن 
نانــوذرات دوفلــزي کــه از رســوب دهي یــک فلــز کاتالیــزور بــر روي 
ــازوکار  ــي س ــت. بررس ــه شده اس ــود، تهی ــکیل مي ش ــن تش ذرات آه
ــي  ــات آل ــاي ترکیب ــش احی ــد کــه واکن ــزي نشــان مي ده ذرات دوفل
ــزور تشــکیل  ــز کاتالی ــي کــه در ســطح فل ــق هیدروژن ــردار از طری کل
ــج به دســت آمده، ســرعت  ــر اســاس نتای مي شــود، انجــام مي گــردد. ب
و بــازده هالوژن زدایــي نانــوذرات دوفلــزي نســبت بــه نانــوذرات آهــن 
بیشــتر اســت. محصــولات نهایــي در ایــن روش به طــور عمــده شــامل 
ــان  ــزان و اکت ــان، هگ ــان، بوت ــان، ات ــل مت ــباع مث ــاي اش هیدروکربن ه

اســت.

بررسی کاربرد های نانو پودر سیلیس:
محلــول نانویــی ســیلیس شــامل  دي اکســید ســیلیس متشــکل از ذراتی 
هســتند کــه شــکل بــا قطــر کمتــر از 100 نانومتــر یــا بــه صــورت ذرات 
ــار  ــل انتش ــول قاب ــع محل ــق در مای ــورت معل ــه ص ــا ب ــودر ی ــک پ خش
ــو ســیلیس  مــی باشــند ، کــه مایــع آن معمــول تریــن نــوع محلــول نان
معلــق کاربــرد هــاي چنــد منظــوره ماننــد خاصیــت ضــد ســایش ،ضــد 

حریــق، ضــد انعــکاس ســطوح از خــود نشــان میــد هــد.

موارد کاربرد:
 اجراي بتن در سواحل دریا ، اسکله ها و پلها

ــالا ســاخت بتــن ســدها ، کانالهــا ،  ــا مقاومــت ب  ســاخت بتــن هــاي ب
تونلهــا 

مخازن و منابع آب
 کف سازي و نما سازي

 ساخت بتن هاي در معرض خوردگی

منابع:

 www.huppa.com  
 www.nanoclub.ir  
 www.tebyan.net  
J. Dutta, H.Hofmann,nanomaterials  
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عاطفه زعفرانی فیزیک

ایــده ی همایــش علمــی بیــن رشــته ای تقاطــع فیزیــک- زیســت 
بــه مناســبت بزرگداشــت هفتــه معلــم از دل انجمــن علمــی فیزیک 
ــا  ــه زد و ب ــنی  جوان ــر روش ــم دکت ــن خان ــاور انجم ــتاد مش و اس

ــوژی پاگرفــت. همــکاری انجمــن علمــی بیوتکنول
ــر  ــای ه ــنی و اعض ــر روش ــم دکت ــتمر خان ــای مس ــری ه ــا پیگی ب
دو انجمــن علمــی هماهنگــی هــای لازم انجــام شــد تــا دانشــگاه 
ــین  ــر  حس ــای دکت ــان آق ــت میزب ــم اردیبهش ــرا روز پانزده الزه
بنیــاد پژوهشــگاه  بهارونــد رئیــس پژوهشــکده ســلول هــای 
ــی از دانشــکده فیزیــک  ــادر ســید ریحان ــر ن ــای دکت ــان ، آق روی
ــش  ــادی از دان ــداد زی ــه تع ــی شــریف و صــد البت دانشــگاه صنعت
ــی،  ــت شناس ــک، زیس ــای فیزی ــته ه ــدان  رش ــان و عاقمن پژوه

شــیمی،ریاضی و ... باشــد.
همایــش در ســالن دکتــر مصانــژاد دانشــکده علــوم اجتماعــی و 
بــا پیگیــری جمعــی از اســاتید دانشــگاه شــروع شــد و در ادامــه بــا 
ــم  ــر خزعلــی ریاســت دانشــگاه الزهــرا و خان ــم دکت حضــور خان

دکتــر خادمــی معاونــت فرهنگــی دانشــگاه ادامــه یافــت.
ســخنرانی دکتــر بهارونــد بــا مقدمــه ای دربــاره ی آغــاز فعالیــت 
و اولیــن روز هــای رویــش موسســه موفــق »رویــان« و شــرح 
مختصــری از تــاش هــای دانشــمند فقیــد آقــای دکتــر کاظمــی 
ــادی  ــلولهای بنی ــوع “س ــون موض ــد و پیرام ــروع  ش ــتیانی ش آش
و پزشــکی بازســاختی”  ادامــه یافــت  و نمایــش تعــدادی از 
موفقیــت هــای رویــان در درمــان انــواع بیمــاری هــا بــا ســلولهای 
بنیــادی هیجــان بــه ادامــه پژووهــش و کار ســخت و پیگیــر را در 

ــرد. ــده ک ــجویان زن دانش
ــه و  ــن عاق ــذار ای ــات تاثیرگ ــا کلم ــه ب ــد متبحران ــر بهارون دکت
ــا ایــن جمــات  ــد و ســخنرانی خــود را ب هیجــان را رشــد میدادن

ــد: ــان بردن ــه پای ب
»به گاه فقر توانگر نمای همت باش   

                                     که گر چه هیچ  نداری بزرگ دارندت
ســخنم را یــا جملــه ای از پاســتور تمــام میکنــم: در هــر حرفــه ای 
ــی حاصــل  ــی هــای ب ــه بدبین ــد کــه ب ــه اجــازه دهی کــه هســتید ن
ــد کــه بعضــی لحظــات تأســفبار کــه  ــه بگذاری ــوده شــوید و ن آل
بــرای همــه اتفــاق مــی افتنــد شــما را بــه ناامیــدی بکشــاند نخســت 
از خــود بپرســید کــه بــرای یادگیــری و خودآمــوزی چــه کــردم؟ 
ــرای کشــورم  ــن ب ــد بپرســید م ــش میروی ــان کــه پی ســپس همچن
ــه  ــدر ادام ــش را آنق ــادی بخ ــش ش ــن پرس ــرده ام؟ و ای ــه ک چ
ــز برســید کــه شــاید ســهم  ــه ایــن حــس هیجــان انگی ــا ب ــد ت دهی
ــا هــر پاداشــی کــه  ــد ام کوچکــی در اعتــای بشــریت داشــته ای
ــان  ــه پای ــه ب ــد هنگامیک ــا نده ــد ی ــهایمان بده ــه تاش ــی ب زندگ
ــق آن را  ــد ح ــان بای ــر کدامم ــویم ه ــک میش ــهایمان نزدی تاش
داشــته باشــیم کــه بــا صــدای بلنــد بگوییــم مــن آنچــه کــه در 

ــام داده ام. ــته ام انج ــوان داش ت
یادمان باشد که امروز مؤثریم فردا اثریم.«

ــد و  ــری ش ــجویان پیگی ــئالات دانش ــه س ــخگویی ب ــا پاس ــم ب مراس
دکتــر ببهارونــد بــا بدرقــه ی تشــویق حضــار ادامــه مراســم را  بــه 

ــی ســپردند. ــر ســید ریحان دکت
ــدا  ــزر ابت ــا لی ــتی ب ــزای زیس ــتکاری اج ــه میکرُدس ــان در حیط ایش
ــور را  ــه توســط ن ــور و حمــل تکان ــا ن ــرو ب ــه اعمــال نی اصــول اولی
ــی  ــور معرف ــوری را اینط ــرک ن ــپس روش انب ــد و س ــان نمودن بی

ــد: کردن
ــرو  ــد نی ــس میتوان ــد پ ــل میکن ــه حم ــور تکان ــه ن ــی ک از آنجای
اعمــال کنــد بنابرایــن اگــر ذره ی ریــزی وســط کانــون لیــزر قــرار 
بگیــرد همانجــا ثابــت میشــود چــون لیــزر بــا نیــروی فنــر ماننــدی از 
جابــه جــا شــدن جلوگیــری میکنــد، ثابــت ایــن فنــر از طریــق افــت 
ــر اثــر حرکــت براونــی محاســبه میشــود و در  ــز مــکان ذره ب و خی
نتیجــه میتــوان کمتریــن نیــرو هــا را بــا ایــن نیروســنج نــوری بســیار 

حســاس آشکارســازی کــرد.
ــه  ــده ب ــرای مطالعــه اجــزای زن ــه خصــوص ب ــزار حســاس ب ایــن اب
ــلولی و  ــای درون س ــد ه ــازده فرآین ــری ب ــدازه گی ــرود، ان کار می
ــات  ــن مطالع ــه ای از ای ــی نمون ــا فتُوترموتراپ ــی ب ــات درمان اقدام

اســت.
ــر  ــه هایــی از پژوهــش هــای گــروه تحقیقاتــی دکت همچنیــن نمون
ــده و  ــای زن ــه ه ــی یاخت ــی و مکانیک ــواص فیزیک ــی خ در بررس
دســتکاری آنهــا  بــه نمایــش گذاشــته شــد کــه از آن جملــه میتــوان 

بــه همــزن میکرُنــی در اعــداد رینلُــدز پاییــن اشــاره کــرد.

همایــش بــا قدردانــی دکتــر روشــنی از ســخنرانان و حضــار و 
اهــدای قطعــات اپتیکــی ســاخت دانشــجویان الزهــرا  بــه ســخنرانان 

ــان یافــت. پای
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 الماس تک مولکول ها را آشکار می کند.
نقــص هــای موجــود در المــاس و منطــق کوانتومــی موجــب 
تقویــت NMR شــده اســت. پژوهشــگران آمریکایــی و 
ــی روش  ــق کوانتوم ــاس و منط ــتفاده از الم ــا اس ــی ب آلمان
جدیــدی را بــرای آشکارســازی میدان های مغناطیســیِ تک 
مولکــول هــا ارائــه کردنــد. پــس از آن، ایــن گــروه از ایــن 
ــرای آشکارســازی ســیگنال های تشــدید مغناطیــس  روش ب
ــج   ــی رای ــای پروتئین ــه از تک مولکول ه ــته  )NMR( ک هس
ســاطع  می شــوند، اســتفاده کردنــد. پژوهــش گــران  همچنان 
در حــال تصحیــح بیشــتر ایــن روش هســتند و معتقدنــد ایــن 
ــادر  ــای ن ــی پروتئین ه ــاختارهای برخ ــد از س روش می توان

کــه در حــال حاضــر ناشــناخته هســتند، پــرده بــردارد.

تصویر برشی از الماس و پرتوی لیزر
جواهر طنین دار: الماس تک مولکول ها را آشکار می کند.

مغناطیســی  میــدان  در  نمونــه  عــادی،  NMRهــای  در 
شــدیدی قــرار می گیــرد، کــه موجــب می شــود هســته  اتــم 
ــدان  ــتای می ــی، در راس ــی دوقطب ــتاورهای مغناطیس ــا گش ب
بــه صــورت مــوازی یــا پادمــوازی بــه خــط شــوند. ســپس 
ــود،  ــال می ش ــی اعم ــس خاص ــا فرکان ــی ب ــواج رادیوی ام
ــل  ــه دلی ــی، ب ــتاورهای مغناطیس ــود گش ــب می ش ــه موج ک
ــان  ــت نوس ــان دو جه ــد، می ــذب می کنن ــه ج ــی ک امواج
کننــد. فرکانــس رادیویــی بــه محیــط شــیمیایی هســته 
وابســته اســت، بنابرایــن طیــف جذبــی هماننــد اثــر انگشــت 
هــر ســاختار مولکولــی عمــل می کنــد. اگرچــه ایــن روش 
اســت،  قــوی  مگنت هــای  نیازمنــد  دارد.  نیــز  معایبــی 
نســبتاً  روش  ایــن  هم چنیــن  هســتند.  گران قیمــت  کــه 
ــت  ــاز اس ــول نی ــارد مولک ــزاران میلی ــت، ه ــاس اس غیرحس
ــادی  ــای ع ــد شــود. در نتیجــه، NMRه ــا ســیگنالی تولی ت
بــرای تحلیــل پروتئین هــای نــادر یــا مشــاهده تغییــرات میــان 

ــت. ــب نیس ــه مناس ــک نمون ــرد در ی ــای منف پروتئین ه
طیف نمایــی  هزینــه  کاهــش  و  ســهولت  بــرای  اخیــراً 
ــت. در  ــده اس ــاخته ش ــر س ــدان صف ــا می NMR، NMR ب
ــر  ــه جــای مطالعــه جفت شــدگی هســته در براب ایــن روش ب

از فیزیک چه خبر؟؟؟
معصومه منتظری، فیزیک مهندسی91

میــدان خارجــی، اثــر انگشــت مولکولــیِ ایجادشــده، در هنــگام 
ــا دیگــر گشــتاورها  جفــت شــدن گشــتاورهای مغناطیســی همســایه ب
ــن روش  ــیت ای ــود حساس ــودی خ ــه خ ــن کار ب ــود. ای ــت می ش ثب
ــه  ــی ب ــتقل، یک ــروه مس ــال 2013، دو گ ــا در س ــرد، ام ــالا نمی ب را ب
سرپرســتی Wrachtrup نشــان دادنــد کــه یــک مرکــز تهی جــای 
نیتــروژن منفــرد )NV( در المــاس می توانــد ســیگنال NMR میــدان 
ــا شــامل 10،000  ــه بســیار کوچــک، کــه تنه صفــر را از یــک نمون
 NV ــد. مرکــز گشــتاور مغناطیســی هســته اســت، آشکارســازی کن
زمانــی اتفــاق می افتــد کــه دو اتــم کربــن مجــاور در شــبکه المــاس 
 NV بــا یــک تهی جــا و یــک اتــم نیتــروژن جایگزیــن شــود. مراکــز
ــود  ــراف خ ــط اط ــه از محی ــتند ک ــی هس ــیار کوچک ــای بس مگنت ه
ــزر  ــای لی ــتفاده از پالس ه ــا اس ــد ب ــده اند و می توانن ــه ش ــاً ایزول کام

دســت کاری شــوند.
دانشــگاه  در  و هم کارانــش   Mikhail Lukin در ســال 2014، 
ــی  ــک پروتون ــی ت ــتاور مغناطیس ــازی گش ــرای آشکارس ــاروارد ب ه
ــال،  ــن ح ــا ای ــد. ب ــتفاده کردن ــز NV اس ــاس از مراک ــطح الم ــر س ب
یــک  تنهــا  از  را   NMR ســیگنال  اســت  نتوانســته  کــس  هیــچ 

کنــد. آشکارســازی  )بیومولکــول(  زیســت مولکول 
 Fedor Jelezko در هــاروارد به همــراه Lukin هم اکنــون گــروه
و همکارانــش در دانشــگاه Ulm آلمــان عــزم خــود را جــزم کردنــد 
ــا  ــدا ت ــا ابت ــد. آنه ــوآوری اساســی در روش NV ایجــاد کنن ــا دو ن ت
حــد ممکــن حســگر NV را نزدیــک ســطح المــاس قــرار دادنــد و بــه 
ــود بخشــیدند. پژوهش هــای  ــن صــورت حساســیت حســگر را بهب ای
پیشــین نشــان داده بــود هرچــه مرکــز NV بــه ســطح نزدیک تــر 
ــی  ــای خارج ــط نویزه ــی توس ــی کوانتوم ــف هم دوس ــد، تضعی باش

می شــود محتمل تــر 
ــی  ــرای بازخوان ــدی ب ــتور کار جدی ــران دس ــد از آن، پژوهش گ بع
ــی داد گشــتاور مغناطیســی  ــا اجــازه م ــه آن ه ــد، کــه ب ــن کردن تدوی
ــی  ــی کوانتوم ــری درهم تنیدگ ــا به کارگی ــز NV را ب ــی مرک الکترون
آن بــا گشــتاور مغناطیســی هســته اتــم نیتــروژن بــه صــورت غیرمخرب 
ــه عــاوه، ایــن دو پیشــرفت موجــب شــد کــه  ــد. ب اندازه گیــری کنن

ــل باشــد. ــای قب ــار حســاس تر از روش ه ــن روش 500 ب ای
بــا ثابــت نگــه داشــتن مولکول هــای دلخــواه در ســطح الماســی 
کــه تهی جاهــای NV در آن کاشــته شــده، اندازه گیــری انجــام 
ــه  ــد، ک ــه ubiquitin پرداختن ــه مطالع ــروه ب ــن گ ــت. ای ــده اس ش
نوعــی پروتئیــن اســت کــه در بافت هــای تمــام حیوانــات یافــت 
ــن را  ــرد پروتئی ــای منف ــتند مولکول ه ــران توانس ــود. پژوهش گ می ش
آشکارســازی کــرده و از آن بــه برخــی ویژگی هــای شــیمیایی خــاص 
ــف NMR هســته  ــا توانســتند طی ــه طــور خــاص، آن ه ــد. ب ــی ببرن پ
ــا  ــا ب ــی کــه پروتئین ه ــن-13 را، زمان ــم( و کرب ــدروژن-2 )دوتری هی

ــد. ــت آورن ــه دس ــد، ب ــده بودن ــازی ش ــا غنی س آن ایزوتوپ ه

ــک در  ــاده ی تاری ــهم م س
برون کهکشــانی پرتوهــای 

کــه  می دهــد  نشــان  جدیــدی  مطالعــات 
حــدود 86 درصــد برخــی پرتوهــای گامــای 
منشــا  تاریــک  مــاده ی  از  برون کهکشــانی 

. نــد می گیر
بــه  فضایــی  تلســکوپ های  مدتــی  تــا 
گونــه ای تنظیــم شــده بودنــد کــه تابــش 
کهکشــانمان  بیــرون  از  کــه  را  ضعیفــی 
می آمــد، اندازه گیــری کننــد. ایــن تابــش، 
فراکهکشــانی  گامــای  پرتــو  زمینــه ی 
 extragalactic gamma-ray(
از  آن هــا  گرفــت.  نــام   )background
بســیار کم نــور  چشــمه هایی می آینــد کــه 
هســتند  آنــی  از  پراکنده تــر  یــا  و  هســتند 
ــد.  ــع آوری گردن ــکوپ جم ــط تلس ــه توس ک
کــه  بودنــد  کــرده   پیش بینــی  دانشــمندان 
از  ناشــی  اســت  ممکــن  آن هــا  از  برخــی 
تاریــک  مــاده ی  نظیــر  نامتعارفــی  اجســام 

باشــند.
تلســکوپ)  بــا  پژوهشــگرانی کــه  اکنــون 
 LAT )Fermi Large Area
حــدس  ایــن  می کننــد؛  Telescopeکار 
بــه واقعیــت نزدیکتــر کرده انــد. آن هــا  را 
زده انــد  تخمیــن  پژوهش هایــی  انجــام  بــا 
کــه  تابش هایــی  درصــد   14 حــدود  کــه 
ــا  ــد، از بازره ــرژی دارن ــالای  50GeV  ان ب
ــدی  ــای قدرتمن ــد؛ جت ه )Blazer( می آین
از ســیاه  چاله هــای واقــع در  از ذرات کــه 

می آینــد. پدیــد  کهکشــان ها  مرکــز 
محدودیت هایــی  می توانــد  یافته هــا  ایــن 
بــر روی نظریه هایــی کــه پرتوهــای گامــا 
ــا  ــمه های ب ــا چش ــک و ی ــاده ی تاری ــه م را ب
ــد،  ــد می زن ــرژی پیون نوترینوهــای بســیار پران

ــد. ــال کن اعم

فوتون ها هم چنان زنده می مانند :
بــا وارد ســاختن مــاده ی کندکننــده ی نــور، بــه 
عمــر  طــول  نــوری،  ریزتشــدیدگرهای  درون 
ــی را کــه درون دســتگاه در حرکــت اســت،  فوتون

تــا چندیــن مرتبــه، افزایــش می دهــد.
ــع  ــد کلیســای جام ــر گنب ــه، زی  در سرســرای زمزم
پایســتاری  ســبب  بــه  لنــدن،  در  پــا  ؤل،  ســنت 
در  خــود  حرکــت  در  صوتــی،  امــواج  بــالای 
طــول دیوارهــای خمیــده ی دهلیــز، نجواهــا در 
ــدیدگر  ــوند. در تش ــنیده می ش ــه ی آن ش ــر نقط ه
بــا  نــوری  امــواج  نیــز  زمزمه«ســان  »سرســرای 
بالایــی در طــول حاشــیه ی دســتگاه  پایســتاری 
بــه ســبب  ایــن ســاختارها،  حرکــت می کننــد. 
چنیــن ویژگی هایــی، در برخــی از کاربردهــا ماننــد 
ــی  ــوری معمول ــدیدگرهای ن ــا، از تش میکرولیزره
 Yannick( ــژ ــد. یانیــک دومی ــر عمــل می کنن بهت
Dumeige( از دانشــگاه رنــس 1، در فرانســه، 
پژوهش هــای  ملــی  مرکــز  در  همکارانــش  و 
ــه  ــد ک ــان داده ان ــه )CNRS( نش ــاد فرانس دانش بنی
بــا وارد کــردن ترکیب هــای کنــد کننــده ی نــور در 
ــر  ریزتشــدیدگر »سرســرای زمزمه«ســان طــول عم
ــه ی بزرگــی  ــد مرتب ــا چن ــون، در تشــدیدگر، ت فوت
تشــدیدگر،  شــاخصه ی  ایــن  می یابــد.  افزایــش 
مــدت زمانــی را کــه یــک فوتــو می توانــد پیــش از 
جــذب یــا پراکنــده شــدن، در دســتگاه در حرکــت 
ــد.  ــن می کن ــظ گردد،تعیی ــه حف ــده، و در نتیج مان
افزایــش طــول عمــر  ســنتی،برای  بــه صــورت 
را  دیواره هــا  ریزتشــدیدگرها،  در  فوتــون 
باکیفیت تــر  آینه هایــی  از  کــرده،  صیقلی تــر 
اســتفاده شــده و مــواد نــوری ای بــا اتــاف پایین تــر 
ــش از  ــژ و همکاران ــوند. دومی ــته می ش ــه کار بس ب
ــای  ــتفاده از یون ه ــا اس ــدند. ب ــر وارد ش دری دیگ
ســازنده ی  شیشــه ای  ریزکــره ی  در  اربیــوم، 
پدیــده ای  زمزمه«ســان،  »سرســرای  تشــدیدگر 
ایجــاد  تجمعــی همــدوس  نوســان های  نــام  بــه 
تشــدیدگر  در  کــه  نــوری  اثــر  ایــن  می شــود. 
حرکــت می کنــد را آهســته کــرده و طــول راه 
نــوری را افزایــش می دهــد؛ ایــن گونــه طــول عمــر 
فوتــون از 210 پیکوثانیــه بــه زمــان بی ســابقه ی 2/5 
ــر از  ــر بزرگ ت ــا 25 براب ــد )تقریب ــه می رس میلی ثانی
ــه دســت آمــده ی پیشــین در تشــدیگر  زمان هــای ب
ــا کمــک ایــن رویکــرد  »سرســرای زمزمه«ســان(. ب
ذخیــره ی  بــرای  نــوری  حافظه هــای  می تــوان 

ســاخت. فوتون هــا  بلندمــدت 

ــوا را  ــی ه ــه آلودگ ــتری ک ــو پوس نان
جــذب می کنــد:

ــان دانشــگاه شــفیلد پوســتر غول پیکــری  محقق
ــاوری  ــتفاده از فن ــا اس ــه ب ــد ک ــی کرده ان طراح
را  هــوا  در  موجــود  ســمی  ترکیبــات  نانــو، 

می کنــد. جــذب 
ــوا، یــک  ــای ه ــده آلاینده ه  پوســتر جذب کنن
روش ســاده و قابــل اســتفاده در مناطــق پرتــردد 
شــهری اســت کــه بــه کاهــش بیماری هــای 

ــد. ــوا کمــک می کن ــا آلودگــی ه ــط ب مرتب
نمونــه اولیــه ایــن پوســتر در ابعــاد 20*10 متــر 
طراحــی شــده اســت کــه قــادر بــه جــذب 
ــول روز  ــودرو در ط ــمی از 20 خ ــات س ترکیب

ــت. اس
ــید  ــوذرات دی اکس ــا نان ــتر ب ــن پوس ــطح ای س
ــت  ــده اس ــانده ش ــکوپی پوش ــوم میکروس تیتانی
کــه ترکیبــات ســمی در هــوا را می مکنــد؛ ایــن 
مــاده در پنجره هــای خــود تمیزشــونده نیــز 

اســتفاده می شــود.

بــا تابــش نــور خورشــید، نانــوذرات برانگیختــه 
شــده و در واکنــش بــا اکســیژن، آلودگــی هــوا 

ــد. ــذب می کنن را ج
پروفســور »تونــی ریــان« یکــی از طراحــان ایــن 
پوســتر معتقــد اســت، درصورتیکــه تمامــی 
پرچم هــای  و  تبلیغاتــی  پوســترهای  بنرهــا، 
ــاوری  ــن فن ــه ای نصــب شــده در ســطح شــهر ب
قابــل  بطــور  هــوا  کیفیــت  شــوند،  مجهــز 

توجهــی بهبــود پیــدا می کنــد.
ایــده دیگــر محققــان دانشــگاه شــفیلد افــزودن 
نانــوذرات بــه پــودر لباسشــویی اســت کــه 
امــکان جــذب ترکیبــات ســمی در هــوا هنــگام 

ــد. ــم می کن ــرد را فراه ــن ف راه رفت
هزینــه تولیــد پوســتر جذب کننــده آلاینده هــای 

هــوا حــدود 170 دلار اعام شــده اســت.
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زنگ تفریح فیزیکی!

چند اتفاق ساده با تخم مرغ!!!

اتفاق ساده اول :
مکیــده شــدن تخــم مــرغ توســط 

بطــری
ــدون هــر  ــم یــک تخــم مــرغ را ب مــی خواهی
ــا  ــری ب ــک بط ــت، درون ی ــار دس ــه فش گون
ــرغ  ــاد تخــم م ــر ازابع ــه ای کــه کوچکت دهان
ــدا تخــم  ــن کار ابت ــرای ای ــرو ببریم.ب اســت ف
ــت آن  ــرده و پوس ــز ک ــود را آب پ ــرغ خ م
را جــدا  مــی کنیــم. ســپس یــک بطــری 
مناســب)طبق شــکل( بــر مــی داریــم و قطعــه 
مــی  را آتــش زده و درون آن   ای کاغــذ 
اندازیــم. پــس آن بــه ســرعت تخــم مــرغ 
خــود را روی دهانــه بطــری قــرار مــی دهیــم. 
مشــاهده خواهیــم کــرد کــه تخــم مــرغ مــا بــه 

ــود!! ــی ش ــده م ــری مکی درون بط
علــت آن اســت کــه بــا ســوختن کاغــذ درون 
بطــری هــوای درون آن مــی ســوزد و در نتیجه 
فشــار هــوای درون بطــری از فشــار هــوای 
محیــط کمتــر شــده  و تخــم مــرغ توســط 
ــل  ــری ه ــه درون بط ــط ب ــوای محی ــار ه فش
ــن اســت کــه  ــی شــود کــه شــبیه ای داده     م

ــد. ــی مک ــرغ را م ــم م ــری تخ بط

اتفاق ساده دوم: 
تخم مرغ زیر آب اقیانوس

ــان  ــا پوستش ــا را ب ــرغ  ه ــم  م ــه تخ ــا همیش م
دیــده ایــم و بافاصلــه هــم بــرای صبحانــه یــا 
پخــت غــذا از آن هــا اســتفاده مــی کنیــم امــا 
ــرغ  ــوس تخم م ــری اقیان ــق 30 مت ــر در عم اگ

ــود؟؟؟ ــه می ش ــکنیم چ را بش
تخم مرغــی کــه در اعمــاق اقیانــوس شکســته 
شــود، بافاصلــه شــکل خــود را از دســت 
ــی کــه آن را احاطــه  نمــی دهــد چــرا کــه آب
کــرده در نقــش پوســته ظاهــر شــده و در 
ــه آن فشــار وارد می کنــد کــه ماننــد  حــدی ب
ــود را  ــکل خ ــد ش ــس می بینی ــه در عک آن چ

ــد!! ــناور می مان ــرده و ش ــظ ک حف
در واقــع در آبهــای بــا عمق 30 متر،فشــار آب ســه 
ــر از ســطح  ــر روی یــک تخــم مــرغ بالات ــر ب براب
آب اســت و در نتیجــه بــه دلیــل وجــود ایــن فشــار 
تخــم مــرغ شــکل ظاهــر خــود را در آبهــای 

عمیــق حفــظ مــی کنــد.

اتفاق ساده سوم:
تخم مرغ آبپز معکوس

ــم تخــم مــرغ آب پــزی داشــته  مــی خواهی
باشــیم کــه جــای زرده  و ســفیده آن بــا هــم 

جــا بــه جــا شــده باشــد!!
ــا دور تخــم  ــدا دور ت ــن منظــور ابت ــرای ای ب
مــرغ خــود را نــوار چســب مــی زنیــم. 
ســپس یــک جــوراب پارازیــن) تمیــز و 
ــط  ــا وس ــرغ را ت ــم م ــته و تخ ــو!!( برداش ن
ــم؛ حــال  جــوراب  ــی بری ــو م جــوراب جل
هــر دو طــرف تخــم مــرغ را چنــد دور مــی 
پیچانیــم تــا گــره ماننــد شــود و پــس از آن 
دو انتهــای جــوراب را گرفتــه و چندیــن 
مــی  ســرعت   بــه  دور(   10 دور)حــدود 
چرخانیــم. پــس از آن، چرخــش را خاتمــه 
ــیم؛  ــی کش ــوراب را م ــرف ج داده و دو ط
ــی  ــام  م ــه انج ــدود 100 مرتب ــکار را ح این
دهیــم. ســپس تخــم مــرغ را از جــوراب 
خــارج کــرده و درون آب جوشــی کــه 
ــا  ــم ت ــم مــی اندازی ــاده کــرده ای ــل آم از قب
کامــا پختــه شــود. پــس از ســرد شــدن 
ــوار چســب هــا و پوســت آن  تخــم مــرغ، ن
را جــدا کــرده وتخــم مــرغ را از وســط 
ــرد  ــم ک ــاهده خواهی ــم؛ مش ــی زنی ــرش م ب
کــه زرده تخــم مــرغ در قســمت خارجــی و 
ــه  ــرار گرفت ســفیده آن در قســمت داخــل ق
ــل  ــن دلی ــه ای ــأ ب ــاق عمدت ــن اتف اســت!!! ای
روی میدهــد کــه تخــم مــرغ خــام جســم نــا 
لخــت اســت و حرکــت دورانــی بــا اعمــال 
نیــروی گریــز از مرکــز زرده را کــه متراکــم 
تــر از ســفیده بســته بنــدی شــده را از مرکــز 
بــه بیــرون پرتــاب میکنــد زرده پــس از 
ــده  ــاز ش ــرغ ب ــم م ــت تخ ــا پوس ــورد ب برخ
و یکنواخــت دور تــا دور ســفیده را احاطــه 

ــرد.  ــد ک خواه
ــن  ــتر از ای ــی بیش ــرغ را خیل ــم م ــر تخ اگ
ــم  ــفیده ه ــم زرده و س ــداد دور بچرخانی تع
ــم  ــام تخ ــوند و تم ــوط میش ــی و مخل چگال

ــد!!! ــد ش ــرغ زرد خواه م

اتفاق ساده چهارم:
تخم مرغ فنری درخشان

ــفید  ــرکه س ــه س ــا ب ــان م ــری درخش ــرغ فن ــم م ــک تخ ــتن ی ــرای داش ب
ــم. ــاز داری ــیاه نی ــپ س ــک لام ــگ و ی ــفری رن ــر فس ــک هایایت ،ی

ابتــدا یــک ظــرف مناســب مطابــق شــکل بــر مــی داریــم وســه چهــارم آن 
را از ســرکه ســفید پــر مــی کنیــم. ســپس جوهــر هایایتــر را درون ســرکه 
ــمتها  ــام قس ــر در تم ــا جوه ــم ت ــی زنی ــم م ــرکه را ه ــم و س ــی میکنی خال
پخــش شــود،آنگاه تخــم مــرغ خــود را درون ســرکه قــرار داده و و روی 
ظــرف را مــی پوشانیم.ســپس اجــازه مــی دهیــم تخــم مــرغ تــا  یــک هفتــه  

در همیــن وضعیــت بمانــد.
  

ــم و آن را از  ــی روی ــود م ــرغ خ ــم م ــراغ تخ ــه س ــه ب ــک هفت ــد از ی بع
ســرکه خــارج مــی کنیــم. مشــاهده خواهیــم کــرد کــه پوســت ســخت آن 
در ســرکه حــل شــده اســت.حال تخــم مــرغ ماحالــت فنــری پیــدا کــرده 
اســت کــه اگــر آن را روی یــک ســطح بینــدازم ماننــد یــک تــوپ بــالا 
و پاییــن مــی پرد)البتــه نبایــد تخــم مــرغ را از ارتفــاع بیشــتر از 10 ســانتی 
ــم  ــر تخ ــود(.حالا اگ ــی ش ــاره م ــته دورش پ ــون پوس ــرد چ ــا ک ــر ره مت
ــا لامــپ ســیاه خــود  ــم و ب ــط بســیار تاریــک ببری ــه یــک محی مــرغ را ب

تخم مرغ با زرده و سفیده ی جابه جا شده

ــرغ  ــم کــرد کــه تخــم م ــم مشــاهده خواهی ــور بتابانی ــه آن ن ب
ــم  ــاره کنی ــته آن را پ ــر پوس ــت!! و اگ ــده اس ــان ش ــا درخش م
مــی بینیــم کــه زرده و ســفیده هــم همیــن وضــع درخشــندگی 
ــرغ را درون   ــم م ــا  تخ ــی م ــع وقت ــت! در واق ــد داش را خواهن
مخلــوط ســرکه و جوهــر مــی گذاریــم، بــه دلیــل پدیــده فشــار 
ــه درون تخــم مــرغ هــم نفــوذ مــی  ــوط ب ــن مخل اســموزی ای

کنــد و مــواد درون آن هــم رنگــی مــی شــوند.
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فروفلوییدها
ــا خــواص مغناطیســی جالــب  ــا فروســیال هــا مــوادی ب فروفلوییــد هــا ی

توجــه هســتند.
ــت و  ــوذرات آهن،کبال ــا از نان ــظ  عموم ــبت غلی ــه نس ــات ب ــن مایع ای
نیــکل کــه در حالهــای آلــی پایــدار شــده. انــد ســاخته میشــوند و بســته 
بــه جنــس نانــوذرات بــه رنگهایــی از طیــف نــوک مــدادی تــا مشــکی 

ــده میشــوند. ــراق دی ب
طبقه بنــدی  ســوپرپارامغناطیس  مغناطیســی  نظــر  از  مایعــات  ایــن 
ــدت  ــه ش ــی ب ــدان مغناطیس ــور می ــه در حض ــوادی ک ــی م ــوند، یعن میش
ــا قطــع میــدان خاصیــت مغناطیســی خــود را از  مغناطیــده میشــوند امــا ب

ــد. ــت میدهن دس
ــده  ــا فیزیــک نخوان ــد کــه توجــه هــر ناظــر حت ــن مــواد قابلیتــی دارن ای
ــان  ــار هیج ــز رفت ــرت انگی ــی حی ــن توانای ــد، ای ــب میکن ــم جل ای را ه

ــد! ــان میدهن ــان نش ــدان از خودش ــور می ــه در حض ــت ک انگیزیس
بــا نزدیــک شــدن آهنربــا بــه ایــن ســیالات بــه شــدت بــه ســمت میــدان 
ــه صــورت مخــروط  ــا متمایــل میشــوند و سطحشــان ب مغناطیســی آهنرب

هــای منظــم جوجــه تیغــی شــکل در مــی آیــد.
ایــن منظــره ی زیبــا خاصیتــی از مــاده را نشــان میدهــد کــه ناپایــداری در 

میــدان عمودی نــام دارد.
ــوان  ــود و می ت ــظ می ش ــی حف ــدان مغناطیس ــط می ــداری توس ــن ناپای ای
نشــان داد کــه در ایــن حالــت قرارگیــری ســطح مایــع، انــرژی کل آن 

کمینــه اســت.
ــطحی  ــش س ــی از کش ــرژی ناش ــت، ان ــن حال ــری در ای ــگام قرارگی هن
ــه ازای  ــد، اماب ــش می یابن ــامانه افزای ــی س ــیل گرانش ــرژی پتانس ــز ان و نی
ــیِ میــدان اعمــال شــده، کاهــش انــرژی مغناطیســی  یــک شــدت بحران
ــه  ــطحی غلب ــش س ــی از کش ــی و ناش ــای گرانش ــش انرژی ه ــر افزای ب

می کنــد و انــرژی کل ســامانه کمینــه می گــردد.
خاصیــت ناپایــداری در میــدان عمــودی از فروفلوییــد هــا اســباب بــازی 
هــای دوســت داشــتنی ای میســازد، کافیســت مقــداری از ایــن مایعــات 
درون یــک بطــری آب بریزیــد و بــا یــک آهنربــا دقایــق زیادی ســرگرم 

تماشایشــان بشــوید!
ــا  ــده ه ــا پدی ــودش ب ــی خ ــش و توانای ــطح دان ــی در س ــر کس ــه ه البت
ــو  ــا نان ــرو میشــود ایــن مــواد هیجــان انگیــز در دســت دانشــمندان ب روب
ذرات ســایر فلــزات ترکیــب میشــوند تــا کاربردهــای متنــوع پزشــکی و 
صنعتــی پیــدا کننــد، یکــی از کارهــای جالــب ترکیــب کوانتــم دات هــا 
بــا ایــن مایعــات اســت ایــن ترکیــب ویــژه بــا تغییــر شــدت میــدان تغییــر 

رنــگ هــم میدهــد!
ــد  ــه فروفلویی ــدان هــم مدتهاســت ب ــا هنرمن توجــه صنعــت گــران و حت
هــا جلــب شــده اســت بــه عنــوان نمونــه lolic یــا ســاعت فروفلوییــدی 
ــفافی  ــای ش ــچ ه ــیم پی ــام آن از س ــه ارق ــت ک ــی اس ــاعت دیجیتال س
تشــکیل شــده انــد کــه بــا تجمــع فروفلوییــد بیــن دو صفحــه شیشــه ای 

ــد. ــت را نشــان میدهن ــا وق روی آنه
یکــی از پــروژه هــای هنــری کــه تــا کنــون بــا فروفلوییــد هــا انجــام شــده 
نقاشــی هایــی اســت کــه بــا رنــگ آمیــزی حفــره هــای مابیــن مرزهــای 
میــدان مغناطیســی ایجــاد شــده انــد ایــن تصاویــر چشــم نــواز تصاویــر رو 

و پشــت جلــد ایــن شــماره انــد!
امیدوارم از دیدن آنها لذت ببرید.

همچنیــن جســتجوی عنــوان فروفلوییــد در اینترنــت شــما را بــا دنیایــی از 
فیلمهــا و عکســهای شــگفت آور روبــرو میکنــد!
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