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  سرمقاله                                                                                  

سال جدید همراه با تغییرات جدید در »سای«

محدثه رفیعی| سردبیر و مدیر مسئول
نشــریه علمــی »ســای« امیــدوار و آرزومنــد اســت ســال نو، گشــایش 
جدیــدی را بــرای همــه مــا در عرصه هــای گوناگــون در پــی داشــته 
باشــد. هیــأت تحریریــه نشــریه »ســای« بــا توجــه بــه رســالت علمــی 
ــه  ــل ب ــر از قب ــورتر و پرکارت ــد را پرش ــال جدی ــد دارد س ــود قص خ
فعالیــت خــود ادامــه  دهــد. در ایــن مســیر البتــه، رشــد و بالندگــی 
ــا همراهــی و مشــورت علاقه منــدان و متخصصــان در  نشــریه جــز ب
ایــن عرصــه بدســت نخواهــد آمد. هیــأت تحریریه »ســای« از شــماره 
پیــش رو، تغییراتــی در ســاختار و محتــوای نشــریه فراهــم می کنــد 
کــه بــر مبنــای آن حضــور اســتادان و متخصصــان بــرای مشــورت و 
چــاپ اثــر فراهــم شــده اســت. در گام نخســت، تغییراتــی در تحریریه 
ایجــاد شــده و دبیــران جدیــدی فرصــت حضــور را در مجموعــه پیــدا 
ــک  ــوان »تجربه هــای ی ــا عن ــدی ب ــن بخــش جدی ــد. همچنی کرده ان
فیزیک پیشــه« در قالــب یادداشــت های فارغ التحصیــلان فیزیــک 
ــدف از آن  ــه ه ــده، ک ــدازی ش ــریه راه ان ــرا در نش ــگاه الزه در دانش
اندوختــه  در اختیــار قــرار دادن دانــش آمــوزی و تجربه هــای 
فارغ التحصیــلان بــرای دانشــجویان دوره کارشناســی رشــته فیزیــک 

اســت.
و در پایــان بــرای شــما ســالی همــراه بــا شــرایط اولیــه خــوب، القــای 
شــادی، افزایــش شــار محبــت، ناوردایــی دوســت داشــتن، افزایــش 
آنتالپــی عشــق، رشــد نمایــی مالــی، بــدون افزایــش آنتروپــی 
ــی  ــاع زمان های ــدون اتس ــتن، و ب ــت در نتوانس ــدم قطعی ــی، ع زندگ

ــم.  ــان آرزومندی ــد، برایت کــه دوســت نداری

,,
,,
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دانشــگاه تحصیــلات تکمیلــی علــوم پایــه زنجــان درســال 1371 
ــگاه  ــد. دانش ــذاری ش ــی 2 بنیانگ ــف ثبوت ــور یوس ــط پرفس توس
ــا  ــه ای ب ــه زنجــان هرســاله برنام ــوم پای ــی عل ــلات تکمیل تحصی
ــه منظــور آشــنایی  ــژه فیزیــک« ب عنــوان »مدرســه آمــوزش وی
دانشــجویان ســال آخــر دوره کارشناســی فیزیــک بــا زمینه هــای 
ــرای  ــجویان ب ــه دانش ــک ب ــتای کم ــی در راس ــد پژوهش جدی
انتخــاب گرایــش مــورد علاقــه خــود در فیزیــک برگــزار می کنــد.
ــک  ــژه فیزی ــوزش وی امســال بیســت وچهارمین دوره مدرســه آم
ــجویان  ــور دانش ــا حض ــال 1397 ب ــاه س ــا 17 بهمن م از 13 ت
ــران برگــزار شــد  ســال های آخــر دوره کارشناســی از سراســر ای
ــداد  ــن روی ــم در ای ــرا)س( ه ــگاه الزه ــجویان دانش ــه دانش ک

ــد. حضــور یافتن
فیزیــک  ویــژه  امــوزش  مدرســه  بیســت وچهارمین  در 
ــگال  ــاده چ ــخت، م ــگال س ــاده چ ــوص م ــی در خص موضوع های
نــرم و علــوم زیســتی، سیســتم های پیچیــده، پدیده  هــای 
ــک  ــی و فیزی ــک، کیهان شناس ــناختی، اپتی ــوم ش ــی، عل بحران
محاســباتی در قالــب 19 ســخنرانی متنــوع و شــامل بخش هــای 
ــه  ــدان ب ــد. علاقه من ــه ش ــجویان ارائ ــه دانش ــخ ب ــش وپاس پرس
ــدی در  ــای جدی ــا پژوهش ه ــه ب ــن مدرس ــک در ای ــته فیزی رش

گرایش هایــی همچــون اپتیــک و فوتونیــک، مــاده چــگال، مــواد 
نــرم و زیســتی، علــوم اعصــاب شــناختی، نجــوم و اختــر فیزیــک 
ــا تکیــه بــر هــر ســه جنبــه  نظــری، شبیه ســازی کامپیوتــری  ب
ــه  ــبت ب ــدند و نس ــنا ش ــیط آش ــور بس ــه ط ــگاهی ب و آزمایش
ــک در  ــم فیزی ــث عل ــورد بح ــای م ــد و زمینه ه ــای جدی نیازه

ــد.  ــدا کردن ــناخت پی ــی ش ــرایط کنون ش
برگــزاری ایــن دوره بــه سرپرســتی دکتــر علیرضــا مــرادی 
ــاتید  ــر از اس ــه( و ســخنرانی 16 نف ــی مدرس ــه اجرای )دبیرکمیت
ــا  ــر از آن ه ــه 9 نف ــور ک ــک کش ــوزه فیزی ــوری در ح ــر کش برت
در دانشــگاه تحصیــلات تکمیلــی مشــغول بــه تدریــس هســتند، 
انجــام شــد. از جملــه اســاتید مطــرح حاضــر در ایــن دوره جنــاب 
ــی  ــر عل ــگاه(، دکت ــت دانش ــک کریمی)ریاس ــر باب ــان دکت آقای
نجفی)مدیریــت دانشــکده فیزیــک(، دکتــر حســین حقــی، دکتــر 
علیرضــا ولــی زاده و ســرکار خانم هــا دکتــر مانیــا ملکــی و دکتــر 
نســیه عرفانــی و 7 اســتاد مدعــو از دانشــگاه های ایــران جنــاب 
آقایــان دکتــر افشــین منتخــب )دانشــگاه شــیراز(، دکتــر وحیــد 
کریمــی )دانشــگاه صنعتــی شــریف(، دکتــر غلامرضــا جعفــری و 
ــر جــلال  ــد لطیفــی )دانشــگاه شهیدبهشــتی(و دکت ــر حمی دکت

ــود. ــادی ب ــای بنی ــگاه  دانش ه ــرآبادانی از پژوهش س

«عکسیادگاریبیستوچهارمینمدرسهآموزشویژهفیزیک|عکاس:فرهادعامریراد
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دکتــرا  دانشــجویان  روز  برنامه هــای  برگــزاری  امســال 
ــه  ــک و ارای ــرای فیزی ــجویان دکت ــاه دانش ــخنرانی های کوت )س
ــک  ــژه فیزی ــی وی ــه آموزش ــزاری مدرس ــام برگ ــا ای ــتر( ب پوس
همزمــان شــد و بــه همیــن دلیــل عــلاوه برســخنرانی ها، برنامــه 
ــوم  ــی عل ــلات تکمیل ــگاه تحصی ــگاه های دانش ــد از آزمایش بازدی
ــی-  ــای پژوهش ــتر زمینه ه ــناخت بیش ــث ش ــان باع ــه زنج پای
آزمایشــگاهی فیزیــک و پتانســیل های محققــان تجربــی فیزیــک 

ــد.  ــران ش در ای
از ســخنرانی های جالــب توجــه ایــن دوره مدرســه آمــوزش 
ویــژه فیزیــک، بــه ویــژه بــرای فــارغ التحصیــلان مراکــز 
آموزشــی دانشــگاهی، دو ســخنرانی ســعید حســینی )بنیانگــذار 
ــروت  ــه ث ــه تحصیــلات را ب ــا موضــوع »چگون ــر( ب لیــون کامپیوت
ــی  ــاور عال ــفی )مش ــال یوس ــم؟« و جم ــل کنی ــت تبدی و موفقی
اســتارتاپ های پــارک علــم و فنــاوری( بــا موضــوع »چگونــه یــک 
ایــده خــام راتجــاری کنیــم؟« بــود. از برنامــه هــای مفــرح ایــن 

ــلطانیه  ــد س ــجویان از گنب ــد دانش ــه بازدی ــوان ب ــز می ت دوره نی
ــرد. زنجــان اشــاره ک

اگرعلاقمنــد بــه کســب اطلاعــات بیش تــر یــا مشــاهده ویدیــوی 
ســخنرانی ها و آلبــوم عکــس بیســت و چهارمیــن مدرســه 
ــر  ــی زی ــه نشــانی اینترنت ــد ب ــک هســتید می توانی ــوزش فیزی آم

ــد:     ــه کنی مراجع
https://iasbs.ac.ir/seminars/phys-school

1-بیســتوچهارمیندورهمدرســهآمــوزشویــژهفیزیــکدردانشــگاهتحصیــاتتکمیلــی
علــومپایــهزنجــانبهمنمــاهســال97برگــزارشــد.

ایرانــیومؤســسمرکــز فیزیکــدانسرشــناس ثبوتــی)۱۳۱۱-زنجــان(، یوســف -2
تحصیــاتتکمیلــیعلــومپایــهزنجــاناســت.
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 تجربه های یک فیزیک پیشه

ایــن یادداشــت کوتــاه را بــرای دوســتان ناشــناخته ام در رشــته فیزیــک 
و دانشــگاه الزهــرا می نویســم و البتــه از همیــن تریبــون! ســلام گرمــی 
بــه خواننــدگان و حامیــان نشــریه خــوب »ســای« دارم. قــرار بــر آن شــد 
در ایــن یادداشــت تجربه هــا و دانســته های اندکــم را بــا شــما دوســتان 
در میــان بگــذارم تــا تذکــره ای هــر چنــد کوچــک امــا تاثیرگــذار بــرای 
بهتــر شــدن دیدگاهمــان و بهتــر شــدن شــناختمان از خودمــان باشــد.

ــخ  ــه ذهنــم می رســد و مقدمــه و موخــره و ن نخســتین نکتــه ای کــه ب
اصلــی نوشــتار پیش روســت ایــن اســت کــه »تــلاش کنیــم خودمــان را 
بشناســیم.« بــرای ایــن خودشناســی لازم اســت خــود را در موقعیت های 
مختلــف قــرار دهیــم تــا اســتعدادهای نهانمــان را کشــف کنیــم و نیــز 
ــد  ــف می توان ــای مختل ــم. موقعیت ه ــی ببری ــود پ ــای خ ــه ناتوانی ه ب
ــجویی  ــی و دانش ــای گروه ــت، کاره ــوزی، کار پاره وق ــب کارآم در قال
ــت  ــما لازم اس ــد. ش ــی باش ــی و فرهنگ ــف علم ــای مختل در زمینه ه
حتمــا از خــود بپرســید کــه در دوره مقطــع تحصیلــی کارشناســی چــه 
دســتاوردی بدســت آوردیــد؟ بایــد بتوانیــد چنــد مــورد را نــام ببریــد و 

ــد.  ــت کنی ــد، صحب ــه اندوخته ای ــناخت هایی ک ــا و ش از مهارت ه
ــد  ــه لازم می بینی ــی ک ــا جای ــی ت ــی و مهارت ــای خودشناس در کارگاه ه
حضــور یابیــد. امــا مهارتــی کــه لازم اســت هــر چــه زودتــر آن را فــرا 
بگیریــد مهــارت رزومه نویســی اســت. وقتــی رزومــه بنویســید خواهیــد 
دیــد کــه چیــزی بــرای نوشــتن نداریــد و ایــن یعنــی کارنامــه  خالــی! 
پــس آنجاســت کــه اهمیــت زمــان و از دســت نــدادن فرصت هــا برایتــان 
ــه،  ــدون دســتاورد در رزوم ــر ســالِ ب ــر خواهــد شــد، چــون ه پر رنگ ت
ــل،  ــا نقطــه ضعــف محســوب می شــود و در نقطــه مقاب یــک شــکاف ی

چنــد فعالیــت در یــک بــازه زمانــی معیــن، یــک دســتاورد اســت. 
ــت شــود چــون شــما همان طــور  ــد رعای ــم بای ــادل ه ــظ تع ــه حف البت
کــه در مــورد پایــان دوره لیســانس از خــود ســوال می پرســید، در مــورد 
پایــان دوره جوانــی هــم از خــود خواهیــد پرســید و بــرای ایــن ســوال 
ــان  ــه پای ــس ب ــید. پ ــته باش ــده ای داش ــای قانع کنن ــد جواب ه ــم بای ه
ــخ هایی در  ــه پاس ــد چ ــد و ببینی ــر کنی ــود فک ــی خ ــر دوره از زندگ ه
ــود و ســپس  ــل قبــول و رضایت بخــش خواهــد ب ــان قاب ــان برایت آن زم
ســعی کنیــد همــان پاســخ ها را در عمــل اجــرا کنیــد تــا در نهایــت از 
زندگــی خــود رضایــت داشــته باشــید. در عمــل یــک کاغــذ برداریــد و 
ــون  ــید اکن ــید. بنویس ــده بنویس ــال آین ــان را در 5 س ــود و جایگاهت خ
ــه هــدف اصلــی خــود  ــرای رســیدن ب چــه نقــاط ضعفــی داریــد کــه ب
بایــد آن هــا را تقویــت کنیــد. مــن وقتــی پــس از 4 ســال بــه فایــل آن 

نوشــته نگاهــی انداختــم شــگفت زده شــدم و بــه کلماتــی کــه یــادم رفته 
ــدم تقریبــا همــه آن هــا محقــق شــده اند. ــود، خیــره شــدم و دی ب

مقطــع تحصیلــی کارشناســی )لیســانس( بهتریــن زمــان بــرای بــه هــر 
ــت.  ــی اس ــیر خودشناس ــی از مس ــد بخش ــن فرآین ــت! ای دری زدن اس
در ایــن دوره هــر نــوع علاقــه و اســتعدادی کــه داریــد را پیــدا کنیــد و 
پــرورش دهیــد. یکــی از دســتاوردهای ایــن فعالیت هــا یافتــن دوســتان 
ــخصیتی  ــد ش ــث رش ــه باع ــت ک ــف اس ــته های مختل ــوب در رش خ
ــه  ــده ب ــف در آین ــای مختل ــتان در زمینه ه ــه دوس ــرا ک ــود زی می ش

ــد.  ــد آم کمــک شــما خواهن
ســعی نماییــد در دوره لیســانس پــروژه پایانــی را هدفمنــد و در راســتای 
ــد  ــد قص ــی ارش ــه در دوره کارشناس ــته ای ک ــود و رش ــدی خ علاقه من
ادامــه تحصیــل در آن را داریــد، انتخــاب کنیــد و مهارت هایــی را 
ــروژه  ــن درس پ ــرای م ــانس ب ــن درس دوره لیس ــد. مفیدتری بیاموزی
پایانــی بــود کــه چــه از نظــر علمــی و  مهارتــی و چــه از نظــر اخلاقــی 

بیشــترین رشــد و شــناخت را در خــود حــس نمــودم.
بعضــی از درس هــای دوره ی لیســانس درس هــای تاثیرگــذاری در 
ــاتید  ــن از بزرگ منشــی اس ــی می شــوند. چــه از نظــر درس گرفت زندگ
ــه  ــه ک ــا آنچ ــک درس ه ــس از تک ت ــم. پ ــن عل ــر فراگرفت ــه از نظ و چ

بایــد فرا بگیریــد. 
اگــر قصــد داریــد در رشــته  مهندســی هســته ای ادامــه تحصیــل دهیــد، 
درس هســته ای را در لیســانس قبــول شــوید چــون در کارشناســی ارشــد 
برایتــان حــذف معــادل می شــود! ایــن مســتقیم ترین کمکــی بــود کــه 

ــه کنــم! می توانســتم ارای
دانشــگاه شــریف امــا خیلــی هــم آن کاخ آمــال و آرزوهــا کــه همــه اغلب 
فکــر می کننــد نیســت! قــدر اســاتید خــوب فیزیــک الزهــرا را بدانیــد و 
مطمئــن باشــید بســیاری از اســاتید رشــته فیزیــک دانشــگاه الزهــرا از 
ــی  ــی و بزرگ منش ــواد علم ــر، س ــگاه های دیگ ــابه در دانش ــاتید مش اس
بیشــتری دارنــد. همچنیــن ســطح علمــی و امکانــات رفاهــی و آموزشــی 
و تجهیــزات آزمایشــگاهی در دانشــگاه الزهــرا مناســب و قابــل مقایســه 
ــدر موقعیتــی کــه  ــا دانشــگاه های درجــه یــک کشــور اســت. پــس ق ب

داریــد را بدانیــد و ســخن آخــر اینکــه خودتــان را زودتــر بشناســید.

فیزیــک هســته ای  ارشــد  کارشناســی   | پیامــی  زهــرا 
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دکتــر حامــد صابــری تحصیلات دانشــگاهی خــود را در 
رشــته فیزیــک اتمــی مولکولــی در دانشــگاه صنعتــی 
ــی  ــرد. وی دوره ی کارشناس ــاز ک ــران آغ ــریف ته ش
ارشــد را در دانشــگاه شــهید بهشــتی تهــران در 
ــد و پــس  ــاده چــگال نظــری گذران رشــته فیزیــک م
ــک  ــاخه ی  فیزی ــل در ش ــه تحصی ــرای ادام از آن ب
ــدازی  ــورمان راه ان ــوز در کش ــه هن ــکوپیک )ک مزوس
ــن حیطــه  ــود(، راهــی یکــی از قطب هــای ای نشــده ب
 )PhD( ــی ــرای تخصص ــد و دکت ــان ش ــور آلم در کش
ــخ  ــگاه LMU مونی ــه از دانش ــن زمین ــود را در ای خ

ــرد.  ــت ک ــان 1 دریاف آلم
وی ســپس بــرای انجــام خدمــت مقــدس ســربازی بــه 
کشــور بازگشــت و در همیــن زمان در دانشــگاه شــهید 
بهشــتی تهــران و مرکــز تحقیقــات فیزیــک نظــری و 
ریاضیــات )IPM( مــدت کوتاهــی را مشــغول تدریــس 
ــی  ــا طول ــد ام ــجویان ش ــرورش دانش ــق و پ و تحقی
نکشــید کــه پــس از ســرخوردگی و ناکامــی از پیــاده 
ــژه  ــود به وی ــی خ ــای علم ــداف و برنامه ه ــردن اه ک
تأســیس آزمایشــگاه ملّــی کوانتــوم، و البتــه نیــاز بــه 
ــب  ــه و تخصّــص بیشــتر در شــاخه های ل کســب تجرب
ــددا  ــت، مج ــم گرف ــن آوری تصمی ــم و ف ــرزی از عل م
راهــی اروپــا شــود و در آنجــا چنــد دوره پســادکترای 
ــاره  ــن ق ــی ای ــدّد پژوهش ــز متع ــی را در مراک تخصص

ــد.  بگذران
ــه ی  ــان در حیط ــالات ایش ــی و مق ــای پژوهش زمینه ه
ســه گانه ی  منظــر  از  کوانتومــی  فناوری هــای 
ــه  ــی ب ــات کوانتوم ــک و اطلاع ــگال، اپتی ــاده چ م
ــی در  ــای کوانتوم ــی رایانه ه ــق فیزیک ــوص تحقّ خص
ــادّه ی  ــور و م ــن ن ــان بی ــی »گفتم ــتاپ های تجرب س
 ،)Ion trap( کوانتومــی« از قبیــل زنجیــره ی دام یونــی
 Circuit( ــی ــک کوانتوم ــدار الکترودینامی ــه ی م نظری
  ،)Integrated photonics( ــع ــک مجتم QED(، فوتونی
ــای  ــی )optical lattices( و مدل ه ــبکه های اپتیک ش
مشــابه اســت. ایشــان از پیشــگامان توســعه ی نظریه ی 
 numerical) ــددی ــی ع ــارش کوانتوم ــروه بازبهنج گ
فرمالیــزم  و   )quantum renormalization group
 Tensor( تانســوری  شــبکه های  غیراختلالــی 
ــامانه های  ــازی س ــل و شبیه س ــرای ح networks( ب
ــگال  ــاده چ ــک م ــوی فیزی ــته ی ق ــس ذره ای همبس ب
ــن و  ــزار جایگزی ــوان اب ــی )به عن ــک کوانتوم و اپتی
ــای  ــا و ناتوانی ه ــص و کوتاهی ه ــده ی نقای ــع کنن رف
ــدگی  ــم جفت ش ــن در رژی ــی فاینم ــای اختلال نموداره
ــات  ــر اطلاع ــکوهای مقیاس پذی ــن س ــوی( و همچنی ق
کوانتومــی و میانبــر بــه تحول بــی در رو در ســامانه های 
بــس ذره ای بــوده و تجربــه و افتخــار شــاگردی و 
ــر  ــر حاض ــته ی عص ــان برجس ــا فیزیکدان ــکاری ب هم
ــولانو، کلاوس  ــه س ــت، انریک ــون دلف ــان ف ــون ی همچ

ــته اند.  ــو و ... را داش ــو دل کمپ ــر، آدولف مولم

ــی  ــی اروپای ــکاری علم ــبکه های هم ــت در ش عضوی
ــدد  ــی متع ــیه های تحقیقات ــز و بورس ــت جوای و دریاف
ــوزش،  ــان )DFG(، وزارت آم ــک آلم ــن فیزی از انجم
داوری   ،)MŠMT(چــک جمهــوری  وجوانــان  ورزش 
ــه  ــک از جمل ــی فیزی ــف بین الملل ــای مختل ژورنال ه
ــر  ــواده ی نیچ ــده و خان ــالات متح ــک ای ــن فیزی انجم
نیــز در کارنامــه ی حرفــه ای ایشــان بــه چشــم 

می خــورد. 
ــف  ــای مختل ــا وگویش ه ــا زبان ه ــن ب ــان همچنی ایش
زبان هــای ســامی و هندو-آریا-اروپایــی آشــنایی 
داشــته و خــارج از چارچــوب فیزیــک نیــز شــیفته و 
ــوده و  ــی ب ــی و عرب ــر فارس ــات و هن ــته ی ادبی دلبس
جوانــب مختلــف آن هــا را از منظــر علمــی و فیزیکــی 

ــد. ــرار داده ان نیــز مــورد بررســی ق
ــور  ــا حض ــک ب ــکده فیزی ــه دانش ــت ک ــد ماهی س چن
ــه  ــی ب ــه به تازگ ــزه ای ک ــا  انگی ــوان و ب ــتاد ج اس
)س(  الزهــرا  دانشــگاه  علمــی  هیــأت  عضویــت 
و  یافتــه  دیگــری  هــوای  و  حــال  درآمده انــد، 
دانشــجویان مســتعد و مشــتاق، بیــش از گذشــته بــه 
ــد.  ــادرت می ورزن ــی مب ــای علم ــق و فعالیت ه تحقی
بــا  همایش هایــی  برگــزاری  بــرای  برنامه ریــزی 
ــی  ــای پژوهش ــد در حوزه ه ــاب و جدی ــای ن موضوع ه
انجــام  در  مشــارکت  و  فیزیــک  رشــته  متعــدد 
ــد  ــی باش ــد از دلایل ــجویی می توان ــای دانش پروژه ه
ــجویان  ــوء از دانش ــه ممل ــتاد همیش ــر اس ــه دفت ک

است. 
ــان  ــام ایش ــا ن ــن روزه ــه ای ــری ک ــد صاب ــر حام دکت
ــناخته  ــی ش ــرا نام ــک الزه ــجویان فیزی ــرای دانش ب
شــده و محبــوب اســت، از ایــن شــماره بــه مــا افتخــار 
داده انــد تــا به عنــوان اســتاد مشــاور در کنــار هیــأت 
ــا  ــا م ــس ب ــن پ ــند و از ای ــای« باش ــه »س تحریری
ــد  ــه ای ش ــوع بهان ــن موض ــد. همی ــکاری می کنن هم
بــا اســتاد مصاحبــه ای داشــته باشــیم و ایشــان را بــه 
همراهــان و مخاطبــان عزیــز نشــریه »ســای« معرفــی 

ــم.  نمایی
ممکــن  کــه  را  ســوال هایی  زیــر  مصاحبــه ی  در 
ــد  ــده باش ــش آم ــز پی ــدگان عزی ــرای خوانن ــت ب اس
ــر  ــه فک ــا را ب ــتاد، م ــخ های اس ــه پاس ــیدیم ک پرس
ــه  ــدن ادام ــه خوان ــما را ب ــن رو ش ــرد. از همی ــرو ب ف
ــتاد  ــان اس ــان از زب ــا خودت ــم ت ــوت می کن ــن دع مت
ــوال های  ــت س ــنوید و علام ــوال ها را بش ــخ س پاس

ــود: ــاک ش ــان پ ذهنت
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● گفت و گو

• بــه عنــوان پرســش آغازیــن، می خواســتیم بدانیــم چــرا فیزیــک 
را انتخــاب کردیــد؟ خاســتگاه ایــن علاقــه از کجــا بــوده اســت؟

ــا توجــه  ــدا قصــد تحصیــل در فلســفه را داشــتم کــه ب ــده در ابت بن
ــن رشــته ی مهــم و ارزشــمند در  ــازار کار ای ــه عــدم اطمینــان از ب ب
ــا  ــدا فلســفه ی طبیعــی ی ــه ابت ــر آن شــد ک کشــورمان، ترجیحــم ب
همــان فیزیــک را انتخــاب و مطالعــه کــرده و هم زمــان در کنــارش 
جنبه هــای دیگــر فلســفه را نیــز مــورد مطالعــه قــرار دهــم تــا بلکــه 
روزی بــه طــور متمرکــز و تخصصی تــری بــه آن بازگــردم. ایــن علاقــه 
ــون و درک  ــط پیرام ــورد محی ــکاوی در م ــس کنج ــی و ح ــه دانای ب
ــت:  ــود داش ــده وج ــی در بن ــوان کودک ــا از عُنف ــح پدیده ه و توضی
به طــور مثــال همــواره اســباب بازی هــای خــود را کــه پــدرم برایــم 
می خریــد بــه مــدت کوتاهــی پــس از دریافت شــان مــورد کنــد وکاو 
و وارســی )عمدتــا تــا مــرز تخریبشــان!( قــرار مــی دادم تــا از طــرز کار 

آن هــا آگاه شــوم. 
از مباحثــات علمــی و تحلیلــی بــا دوســتان و همکلاســی ها و 
معلمــان خــود بســیار لــذت می بــردم. عــلاوه بــر ایــن، دبیــر فیزیــک 
ــام  ــه ن ــام  بخشــی در دوران دبیرســتان خــود داشــتم [ ب بســیار اله
ــرای  ــن فرصــت ب ــر اجــازه دارم از ای ــه اگ ــرداد انوشــه ک ــاب مه جن
قدردانــی از ایشــان بهــره بــرم ] کــه نگــرش و منــش علمــی ایشــان 
نیــز مــرا مجــذوب درس شــان نمــود و در ایــن انتخــاب مؤثــر بــود. در 
بازدیــدی هــم کــه یک بــار در دوران دبیرســتان از آرامــگاه پروفســور 
ــم یعنــی شهرســتان تفــرش داشــتم تحــت  حســابی در زادگاه پدری
ــرار گرفتــم و آرزو کــردم  تأثیــر مــدارج علمــی و خدمــات ایشــان ق
کــه بتــوان ســهمی هــر چنــد کوچــک در ادامــه ی راه ایشــان ایفــا 

کــرد.•

ــک  ــدن فیزی ــه از خوان ــت ک ــاده اس ــاق افت ــه حــال اتف ــا ب ــا ت • آی

ــید؟ ــده باش ــیمان ش پش
در  به ویــژه  فیزیک پیشــه ای  هــر  بــرای  می توانــد  اتفــاق  ایــن 
ــورهای  ــفانه در کش ــد: متأس ــف رخ ده ــل مختل ــه دلای ــورمان ب کش
ــه  ــادر هم ــب و م ــوان قل ــک )به عن ــته ی فیزی ــعه، رش ــال توس در ح
فن آوری هــا و مهندســی و صنایــع(، فاقــد جایــگاه و منزلــت اجتماعــی 
درخــور خــود اســت کــه بــه نوبــه ی خــود همیــن نقــص و کوتاهــی 
از مهم تریــن عوامــل توســعه نیافتگــی و نابســامانی های ایــن جوامــع 

ــت.  ــاد اس ــت و اقتص ــژه در صنع به وی
ــه و  ــعه یافت ــورهای توس ــار در کش ــا و اعتب ــترین به ــس، بیش برعک
صاحــب علــم و فــن آوری روز متوجــه ایــن شــاخه¬ی مهــم از علــوم 
ــوزان، آن  ــش آم ــخت کوش ترین دان ــتعدترین و س ــوده و مس ــه ب پای
ــه تنهــا افــرادی  ــرای تحصیــل برمی گزیننــد. در ایــن کشــورها ن را ب
ــد  ــده ی خــود در نظــر دارن ــه ی دائمــی آین ــن رشــته را حرف ــه ای ک
بلکــه آنــان کــه در نهایــت قصــد پیوســتن بــه شــاخه های گوناگــون 
صنعــت و تجــارت و بانک هــا را دارنــد در مقاطعــی از فیزیــک مجدّانــه 
ــا تفکــر و نگــرش تحلیلــی و قــدرت اســتدلال  تحصیــل می کننــد ت
ــی  ــه ی آت ــرده و در حرف ــت ک ــب و ممارس ــک را کس ــص فیزی مخت
ــذب  ــا در ج ــز از قض ــوط نی ــای مرب ــد. کارفرماه ــه کار بندن ــود ب خ
ایــن افــراد، اولویــت و فوریــت ویــژه قائــل هســتند از آنجــا کــه بــر 
ایــن بــاور دیرینه انــد کــه چنیــن دانــش آموختــگان بــا برخــورداری 
ــل  ــل و ح ــه و تحلی ــدرت تجزی ــری و ق ــرعت یادگی ــوش و س از ه
)R&D(  ــعه ــش و توس ــف پژوه ــای مختل ــالا در بخش ه ــأله ی ب مس

کارایــی و بازدهــی بالایــی خواهنــد داشــت.
 افــزون بــر ایــن، عملکــرد جهــت دار و تبعیض آمیــز در جــذب 
نیروهــای هیــأت علمــی توســط شــبکه های مافیایــی بســته ی 
ــردن  ــرآورده ک ــه ی ب ــدون دغدغ ــورمان ب ــگاه های کش ــی دانش علم
منافــع جمعــی و ملـّـی )به جــای منافــع فــردی و جناحــی بــا 
ــه صــرف عوامــل  کاســتن شــعاع حلقــه ی امــکان فعالیــت علمــی ب
ــم،  ــی خــود( در کشــورمان ســد محک و دانشــجویان تحــت راهنمای
غیرســازنده و بعضــا نفــوذ ناپذیــری فــراروری نیروهــای جــوان در راه 

ــت.  ــرده اس ــاد ک ــان ایج ــه ی آکادمیک ش ــه ی حرف ادام
در ایــن بــاره حتمــا اذعــان داریــد کــه محیط هــای آکادمیــک دولتــی 
دارایــی شــخصی افــراد ویــژه نبــوده و به عنــوان بیت المــال و ثــروت 
ــکان و  ــالارانه ام ــرد شایسته س ــا رویک ــه ب ــت ک ــته اس ــی بایس مل
ــر  ــا از ه ــته ترین نیروه ــار شایس ــا در اختی ــت در آن ه ــت فعالی فرص
طیــف و گرایــش و قومیتــی در کشــورمان قــرار داده شــود. بالطبــع 
ــت  ــب و تمامی ــار طل ــته و انحص ــای بس ــک مافی ــم ی ــا نمی توانی م
ــک  ــه ی ــل ب ــتعداد تبدی ــا اس ــرده ب ــدای ناک ــی )و خ ــواه علم خ
الُیگارشــی علمــی( در کشــورمان ایجــاد کنیــم کــه فیزیــک را تنهــا 
متعلــق بــه خــود بدانــد و هــر آنگونــه کــه منافــع محلــی ش ایجــاب 
ــد:  ــروف آن کن ــور را مص ــی کش ــانی و طبیع ــرمایه ی انس ــد س کن
ــد  ــق دارن ــه همــه مــردم تعل ــوم و فیزیــک بطــور خــاص ب همــه عل
ــش  ــدی از مزایای ــره من ــرای به ــان ب ــانس یکس ــد از ش ــه بای و هم
ــه  ــق ب ــز متعل ــا نی ــی و دانشــگاهی م ــز علم ــوند. مراک برخــوردار ش
ــت  ــوان امان ــا بعن ــد صباحــی تنه ــه چن ــوده ک ــت ب ــاد مل ــه آح هم
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نــزد مــا ســپرده شــده و در نهایــت بایــد بــه صاحبــان اصلیــش کــه 
ــود... ــودت داده ش ــوان هســتند، ع ــان دانشــجویان و نســل ج هم

ــات و  ــوم، تحقیق ــرم عل ــه وزارت محت ــن زمین ــبختانه در ای خوش
ــه ی  ــد منصفان ــرا وارد عمــل شــده و فرآین ــاوری کشــورمان اخی فن
ــه  ــرای هم ــذب ب ــان ج ــانس یکس ــاد ش ــت ایج ــزی جه متمرک
ــوان »فراخــوان جــذب هیــأت علمــی«  دانش آموختــگان تحــت عن
طراحــی و بــا موفقیــت عملیاتــی نمــوده اســت. بــا ایــن وجــود ایــن 
فرآینــد ارزشــمند نیــز کمــاکان از گزنــد اعمــال نفوذهــای محلــی و 
ــان البتــه عملکــرد  ــن می ــده اســت. در ای ــه، مصــون نمان غیرعادلان
ــی  ــای علم ــرا در جــذب نیروه ــه ای دانشــگاه الزه ــه و حرف عادلان
ــرار  ــور ق ــک کش ــز آکادمی ــایر مراک ــرای س ــی ب ــد الگوی می توان

ــرد... گی
بــا وجــود همــه ایــن ناملایمــات در کشــورمان وقتــی عشــق و آرمان 
و جهتــی در زندگــی داشــته باشــید، طبیعــی ســت کــه همــه ایــن 
ــه  ــدوزی و خدمــت ب ــوی دانش ان ــه ســود حــظّ معن ــا را ب ملامت ه
ــرد  ــم نب ــرورده تنعّ ــاز پ ــه »ن ــد ک ــد خری ــه جــان خواهی ــه ب جامع
ــه  ــلا کــش باشــد«. ب ــدان ب ــه دوســت / عاشــقی شــیوه ی رن راه ب
ــی را  ــجویان کارشناس ــوق دانش ــور و ش ــه ش ــی ک ــخصه هنگام ش
بــرای یادگیــری و رشــد علمــی مشــاهده مــی کنــم، جملــه آلام و 
ــاد فراموشــی  ــه ب ــات ب ــن ناملایم خســتگیها از وجــودم زدوده و ای

ســپرده مــی شــوند... •

• دیــدگاه تــان نســبت بــه فیزیــک قبــل و بعــد از تحصیــل 
ــود؟ ــه ب چگون

 شــاید تعجــب کنیــد کــه بــه ویــژه پــس از ســفر بــه اروپــا تفــاوت 
چشــم گیــری داشــته و بــه مراتــب عملگرایانــه تــر از آن چیــزی بود 
کــه تصــور مــی کــردم. بخــش عمــده ی فیزیــک )بــه ویــژه پــس 
ــت  ــی( ماهی ــک کوانتوم ــی مکانی ــر کپنهاگ ــرش و رواج تغیی از پذی
ــت  ــا و موهب ــار مزای ــه در کن ــه البت ــه ک ــاری یافت ــردی و تج کارب
ــا رقابــت هــای ناســالم  هایــش بــرای بهبــود زندگــی بشــر بعضــا ب
و رویکردهــای خودپســندانه، تولیــد علــم نــاب و معرفــت را قربانــی 
ــراردادی  ــاری و ق ــا و اندیــس هــای اعتب ــا و رکورده ــاره ای آماره پ
ــا شــتابزدگی و  بعضــا حتــی در نتیجــه تولیــد محصــولات علمــی ب

صــرف نیّــت جــذب اعتبــار مالــی کــرده اســت. 
ــم  ــه رغ ــان و ب ــور خودم ــورد کش ــه در م ــیم ک ــته باش ــت داش دق
ــی کــه ســهم آن هــا در  ــا زمان ــه ت ــج، صــرف تولیــد مقال تفکــر رای
ــن آوری و  ــتانداردهای ف ــای اس ــش و ارتق ــای دان ــبرد مرزه پیش
زندگــی مــردم در عمــل محــرز و ملمــوس نشــود، نمی توانــد معیــار 
ــف تعامــل و  ــه شــمار رود. بنــده مخال دقیقــی از »رشــد علمــی« ب
ــرام و  ــا در شــرایط احت ــا تنه ــا نیســتم ام ــا دنی همــکاری علمــی ب
ــن و  ــه پایی ــالا ب ــگاه اســتعماری از ب ــه دور از ن ــل و ب ــع متقاب مناف

ــج. ــاق و هوی سیاســت چم
مســائل دســت چنــدم علــم کــه حتــی از نظــر محتــوا بــه جوامــع 
ــن آوری و  ــه ف ــا ب ــل آن ه ــی تبدی ــا توانای ــد و م ــق ندارن ــا تعل م
ــه کشــورمان  ــد ده ســاله ب ــاز چن ــا اختــلاف ف ــم، ب ــروت را نداری ث

ــوی و انســانی  ــی و معن ــع مال ــا مناب ــا ب برون ســپاری مــی شــوند ت
مــا بــه طــور رایــگان بــرای صاحبــان خارجــی شــان حــل و بررســی 

شــوند. 
ــک تمــدّن  ــا شــأن ی ــد کــه آی ــد و بیاموزی ــده بفرمایی ــه بن شــما ب
درخشــان چنــد هــزار ســاله بــا میــراث خوارزمــی هــا، ابــن 
هیثم هــا، بیرونــی و کاشــانی هــا ایــن اســت کــه بنــده ی بــی مــزد 
ــع  ــلاب( واق ــم انق ــر معظّ ــر رهب ــه تعبی ــلطه )ب ــام س ــت نظ و منّ
گــردد؟ عــلاوه بــر آن، بخــش عمــده ای از مســاعی و انــرژی علمــی 
ــی  ــی، آمادگ ــره گرای ــور نم ــول مح ــته ح ــا ناخواس ــته ی ــا خواس م
کنکــور و المپیادهــا بــدون آنکــه برونــداد موثــری بــرای جامعــه ی 

ــرود. ــدر می ــان داشــته باشــد، ه خودم
ــب  ــه و صاح ــعه یافت ــورهای توس ــی در کش ــا حت ــن معیاره چنی
ــما  ــار ش ــا ارزش و اعتب ــت و تنه ــرح نیس ــز مط ــوم نی ــن عل همی
ــی و  ــی و توانای ــای پژوهش ــت ه ــتاوردها و خلاقی ــد و دس ــه تولی ب
مهارت هــای کار گروهــی ســت. عمــده دانشــمندان شــاخصی 
ــدگان مســابقات  ــه تنهــا  برن ــد ن ــم را تغییــر داده ان کــه مســیر عل
ــاز دوران  ــی شــاگردان ممت ــا و حت ــا و کنکوره ــان المپیاده و قهرم
ــره ی  ــا به ــرادی ب ــی اف ــا حت ــه بعض ــد، بلک ــود نبوده ان ــل خ تحصی
ــکوفایی  ــل ش ــان حاص ــت ش ــه موفقی ــوده ک ــط ب ــی متوس هوش
کشــش اصیــل درونــی علــم جویــی شــان همــراه بــا ســخت کوشــی، 
ــه موفقیــت هــای مقطعــی و مصنوعــی و  اســتمرار و مداومــت )و ن
نمایشــی بــه جبــر دوره هــای آمادگــی فشــرده و تزریقــی( و فرهنــگ 

ــوده اســت.  ــده ب ــده و زاین ــی بالن کار گروه
عمــده ژورنــال هــای پژوهشــی بیــن الملــل نیــز امــروزه بــه شــکل 
ــردی و در  ــن کارب ــات روش ــد جزیی ــی فاق ــای تبلیغات ــوگ ه کاتال
جهــت منافــع جریــان  علمــی جهانــی پشــت پــرده درآمــده انــد. بــه 
عنــوان مثــال در حیطــه ی کوانتــوم ، مادامــی کــه آزمایشــگاه هــای 
پیشــرفته مذکــور در اختیارمــان نباشــند، هــر نــوع ســرمایه گــذاری 
پژوهشــی و پرداختــن بــه مســائل محــض و نظــری آن گونــه کــه در 
کشــورمان مســبوق بــه ســابقه نیــز بــوده اســت تنهــا اتــلاف منابــع 
ــم  ــور کنی ــه تص ــت ک ــاده انگاری س ــال س ــن کم ــت. ای ــور اس کش
ــزوده ای  ــدت ارزش اف ــی در بلندم ــد حت ــه ی ناکارآم ــن چرخ از ای

نصیبمــان خواهــد شــد... •

• تحصیل در رشته فیزیک، در خارج از کشور چگونه است؟
ــوص  ــه خص ــل ب ــا داخ ــا ب ــت طبیعت ــان اس ــا مرادت ــر در اروپ اگ
در مقاطــع بــالای پژوهشــی تفــاوت هــای بســیار دارد و بــا 
ســخت گیری و رقابــت و جدیــت بــه مراتــب بیشــتری همــراه 
ــار و  ــه اعتب ــه ب ــز جامع ــبت نی ــان نس ــه هم ــه ب ــه البت ــت ک اس
منزلــت اجتماعــی بالاتــری بــرای ایــن تخصــص قائــل اســت. ورود 
بــه دانشــگاه بــرای همــه آســان امــا پیــش روی بــه مراحــل بالاتــر 
بــه مراتــب دشــوارتر از کشــورمان اســت. همــان طــور کــه عــرض 
ــه ایــن عرصــه مــی  ــای ب ــراد پ ــن و مســتعدترین اف کــردم تواناتری
ــوط  ــازار کار مرب ــده شــغلی خــود و ب ــت آین ــع از باب ــد و بالطب نهن
دغدغــه ی چندانــی نخواهنــد داشــت. ایــن درحالیســت کــه 
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● گفت و گو

شــوربختانه در کشــورمان عمــده ی دانش آموختــگان علــوم پایــه بــه 
ــا ناامنــی و ابهــام شــغلی و اجتماعــی  خصــوص فیزیــک، همــواره ب
ــور  ــارج از کش ــر از آن، در خ ــد. غی ــان مواجهن ــاره ی آینده ش درب
یــک فراینــد و رونــد مشــخص تحصیلــی و حرفــه ای بــرای افــراد از 
لحظــه ی ورود بــه ایــن رشــته متصــور اســت؛ بــه طــوری کــه شــما 
ــت و  ــه چــه ســمت پیــش خواهــد رف ــان ب ــا آینده ت ــد واقع می دانی
ــز  ــان نی ــده ت ــال آین ــت س ــرای بیس ــل ب ــد فی المث ــی می توانی حت

ــید...  ــته باش ــر داش ــق پذی ــش تحق ــزی کمابی ــه ری برنام
ــا بســیار کارآمــد، متمرکــز و  ــه خصــوص در اروپ نظــام آموزشــی ب
گزینــش شــده اســت، سیســتم حاکــم هــر فــرد را از آغــاز تحصیــل 
حرفــه ای خــود در کانالــی هدایــت مــی کنــد کــه تنهــا معلوماتــی 
ــروژه ی آینــده خــود نیــاز دارد، کســب  ــرد پ ــرای پیــش ب را کــه ب
ــی  ــی ب ــوه خوان ــرژی در دور باطــل انب ــت و ان ــلاف وق ــد و از ات کن

ثمــر بدینوســیله حــذر کنــد... •

•  مزایــا و معایــب تحصیــل در خــارج از کشــور بــرای ایرانــی هــا 
را در چــه مــی بینیــد؟

ــرای  ــد ب ــه شــما می توانی ــی قوی ســت و اینک ــت مال ــای حمای مزای
خــود برنامه ریــزی بلندمــدت و هدف منــد البتــه در چارچــوب 
شــرایط مــرزی »سیســتم« علمــی حاکــم داشــته باشــید؛ دسترســی 
ــازار کارِ تضمیــن  شــده  ــه آزمایشــگاه های علمــی و طــراز اول و ب ب
ــه  ــد داشــت ک ــن شــانس را خواهی ــر آن، شــما ای اســت. مضــاف ب
ــه  ــد، ب ــه کنی ــی را تجرب ــک و پژوهش ــف آکادمی ــای مختل محیط ه
ســهولت ســفر کنیــد، در همایش هــای مختلــف علمــی در سراســر 
دنیــا ســفر نمــوده؛ و در همکاری هــای تنگاتنــگ تیمــی بیــن المللــی 
ــاید  ــا ش ــب ی ــورد معای ــید. در م ــته باش ثمربخــش، مشــارکت داش
بــه عبــارت بهتــر چالــش هــای آن بــه خصــوص بــرای ایرانیــان بــا 
ــوط، شــوک و اصطــکاک  ــه تفاوت هــای فرهنگــی ژرف مرب توجــه ب

ــه  ــوده ک ــر ب ــاب ناپذی ــا اجتن ــان طبیعت ــدو ورودت ــی در ب فرهنگ
ــان شــناختی )لینگوییســتیک(  بخشــی از آن ریشــه در شــکاف زب
و معناشــناختی )ســمانتیک( ویتگنشــتاین، هرمنوتیــک، کاگنتیــو و 

ــتمولوژیک( دارد.  ــانه )اپیس ــای شناخت شناس مجراه
در ارتبــاط برقــرار کــردن بــا محیــط و همکارهایتــان ممکــن اســت 
دچــار چالــش شــوید و فشــار روانــی بالایــی را تحمــل کنیــد. دیگــر 
چالش هــا تغییــرات در اقلیــم، آب و هــوا، رژیــم غذایــی و مــواردی 
از ایــن دســت اســت کــه تطبیــق بــه آن هــا مســتلزم گذشــت زمــان 
ــه  ــر ایــن، شــبکه اجتماعــی شــما ممکــن اســت ب اســت. عــلاوه ب
نســبت موطــن تــان محدودتــر شــود: شــما از ریشــه هــای شــبکه 
ــک  ــلاح ی ــه اصط ــدا و وارد ب ــکاران ج ــواده و هم ــتان، خان دوس
ــان اقامتتــان  ــا پای »ســیّاره«ی دیگــر شــده اید کــه حتــی شــاید ت
ــور  ــه ط ــز ب ــه ای نی ــد حرف ــید. از بع ــد آن نباش ــه بازتولی ــادر ب ق
خــاص بــرای ایرانــی هــا یــک »ســقف شیشــه ای« ناعادلانــه بــرای 
پیشــرفت وجــود دارد کــه بــه خصــوص در شــاخه هــای کاربــردی 
و اســتراتژیک علــم ارتفــاع آن کمتــر اســت. همچنیــن نظــام 
ــادل کل  و  ــر مع ــی در براب ــم غرب ــت گرایانه ی عل ــری فروکاس فک
ــه شــرقی خودبه خــود شــما را در زیرفضــای مشــخصی  کمال گرایان
کــه سیاســت های کلان و رقابتــی یــک سیســتم بســیار دقیــق و از 
پیــش طراحــی شــده برایتــان تعریــف کــرده اســت، محــدود و مقیــد 
می کنــد کــه عمــلا ممکــن اســت مجالــی بــرای پرداختــن و نفــوذ 

ــذارد.  ــی نگ ــان باق ــم برایت ــر شــاخه های عل ــه دیگ ب
شــما  آزمایشــگاهی  محدودیت هــای  وجــود  بــا  کشــورمان  در 
می توانیــد از آزادی و انعطــاف بیشــتری بــرای پرداختــن بــه مســایل 
مــورد نظــر و علاقــه ی خــود برخــوردار باشــید. بــه عبــارت دیگــر، 
اگــر نقشــه جامــع علــم در غــرب را بــه صــورت »هــرم کاشــی کاری 
ــات  ــان حی ــا پای ــه ت ــن جامع ــو ای ــر عض ــد ه ــم کنی ــده« تجس ش
ــت در  ــت و فعالی ــه حرک ــاز ب ــف و مج ــا موظ ــود تنه ــه ای خ حرف
ــد از  ــی توان ــت م ــه زحم ــت و ب ــود اس ــی خ ــدود کاش ــرو مح قلم
ــه  ــی ســت ک ــن در حال ــد. ای ــی یاب ــایر کاشــی ها آگاه ــرد س عملک
ذات و ظرفیــت آدمــی نامحــدود و مهارناپذیــر بــوده و اساســا تمایــل 

ــه یــک جهــان بینــی جامــع دارد. • ــه نیــل ب ب

• آیــا هنــگام رفتــن بــه خــارج از کشــور، بــه برگشــت هــم فکــر 
می کردیــد؟ بــه چــه علتــی قصــد کردیــد کــه دوبــاره بــه کشــور 

بازگردیــد؟ 
هیــچ گاه بــه مانــدن در آنجــا فکــر نمی کــردم. از ابتــدا قصــدم ایــن 
بــود کــه بــا سرچشــمه ی علــم آشــنا شــوم و مهارتــی بــه کــف آورم 
کــه در نهایــت بــرای کشــور خــودم مفیــد باشــد. بــه قــول معــروف 

»آنکــه از چشــمه مــی نوشــد از بادیــه نمی نوشــد«.
و دربــاره ی »علــت بازگشــتم« ایــن یــک احســاس غیرقابــل 
ــق  خاطــر فرهنگــی و اجتماعــی  ــف اســت: عمده ترینــش تعلّ توصی
و خانوادگــی بــه کشــور و میهــن عزیزمــان اســت. »درایــن حوالــی 
ــت  ــد«؛ »غرب ــبب گوین ــادی بی س ــدان، ش ــه ب ــت ک ــزی  هس چی
ســنجاقک«، »آســمان نیلگــون«، »تکبیــره الاحــرام علــف«، »قانــون 
درخــت« و میــراث ســعدی و حافــظ و مولانــا کــه خــاص ایــن دیــار 
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ــادی  ــات م ــرون متمــادی از حی ــس از گذشــت ق ــی پ اســت و حت
ــوان عطــر حضورشــان را استشــمام  ــی مــی ت ــه خوب پربرکتشــان ب
کــرد؛ خدمــات ایــن فرزانــگان و بــی بدیــلان بــه غافلــه ی بشــریت 
ــر اســت. از بعــد  ــل اغمــاض و تکرارناپذی فرامــوش نشــدنی، غیرقاب
فرهنگــی، شــخصاً معنویــت و عمــق و غنــای حتــی یــک مصــرع از 
آثــار ســعدی و مولانــا و یــک طــرح کاشــی مســجد نصیــر الملــک 
ــن  ــرب زمی ــده ی مغ ــطحی و فریبن ــر س ــام ظواه ــا تم ــیراز را ب ش

عــوض نمــی کنــم.
 در ایــن خــاک عرفــا و دانشــمندان بــزرگ آرمیده انــد و مــا 
ــای  ــه هرج ــت ک ــی س ــا مغناطیس ــتیم. این ه ــا هس ــدار آن ه وام
ــوع  ــد. از تن ــود می ربای ــمت خ ــه س ــما را ب ــید، ش ــه باش ــا ک دنی
ــه  ــاری ای ک ــان و معم ــد و زب ــی بی مانن ــی و قوم ــی و اقلیم طبیع
ــم، نعمــت  ــه بگذری ــای روحــی انســان دارد ک ریشــه در فرکانس ه
در کنــار خانــواده و بســتگان بــودن، صمیمــت و صفــا و عواطــف و 
ــت  ــرام و معرف ــی، ادب و م ــگ ایران ــانی در فرهن ــط انس ارزش رواب
و مردانگــی و میهمــان نــوازی زبانــردش، آداب و آییــن هــا و ســنن 
ــض نیســت. ــل تعوی ــادی قاب ــاز م ــچ امتی ــا هی ــر روحــش ب ــی و پُ غن

ــه  ــه ب ــاز جامع ــذاری و نی ــزان تأثیرگ ــی، می  از منظــر علمــی و فن
ــا  ــی و بی مهری ه ــه بی توجه ــم هم ــی رغ ــان عل ــما و تخصصت ش
ــژه در حیطــه  ــه وی ــان بیشــتر از مغــرب زمیــن اســت. ب در میهن ت
ــاس  ــخصا احس ــی  ش ــای کوانتوم ــردی فناوری ه ــاس و راهب حس
خطــر کــردم کــه مبــادا کشــورمان از ایــن قافلــه و گردونــه ی رقابــت 
عقــب بمانــد. ابــر قدرت هایــی کــه بــه ایــن فنــاوری در تکنولــوژی 
نــرم دســت پیــدا کننــد، موجبــات تســلط بیشــتر بــر تمــام دنیــا و 
ــن  ــر ای ــد و ب ــد ش ــم خواه ــان فراه ــره ی هژمونی ش ــترش دای گس
باورنــد کــه از طریــق آن قــادر خواهنــد بــود ادامــه و پایــان تاریــخ 
را بــه ســبک و ســیاق و خواســت و ســود خــود رقــم زننــد. در ایــن 
میــان تهدیــد مهمــی متوجــه تمــام بقــا و هویــت و موجودیتمــان 
ــر آن  ــوان در براب ــی ت ــه م ــود. چگون ــع ش ــد دف ــه بای ــت ک اس
بی تفــاوت بــود و دســت روی دســت گذاشــت تــا گزنــدی بــه ایــن 

ــراث انســانی درخشــان چندهــزار ســاله برســد؟   می
رفتــار  بــه میهــن،  بازگشــت  تأثیرگــذار دیگــر در  از عوامــل 
تبعیض آمیــز و پیــش داوری نســبت بــه دانشــمندان ایرانــی در 
ــوده  ــرش نب ــل هضــم و پذی ــان قاب ــه برایت ــن اســت ک ــرب زمی مغ
و منافــی غــرور و عــزّت نفــس ایرانی تــان اســت. افــزون بــر 
ایــن سیاســت های جنگ افروزانــه ی امپریالیســتی بخصــوص در 
خاورمیانــه و شــمال آفریقــا بــا هیــچ معیــار اخلاقــی و انســانی قابــل 
ــه  ــورد هجم ــورهای م ــرای کش ــر ب ــک راه موث ــت. ی ــرش نیس پذی
ــر  ــران ناپذی ــارات جب ــع و خس ــن فجای ــگیری از چنی ــت پیش جه
انســانی در کنــار افزایــش قابلیت هــا و تــوان و اقتــدار دفاعــی، بهبــود 
اســتاندارهای زندگــی جامعــه از طریــق بهــا دادن بــه علوم پایــه و به 
تبــع آن کاســتن نارضایتی هــای اجتماعــی بــه منظــور ســلب بهانــه 
از دســت دشــمنان بــرای نفــوذ از ایــن شــکاف و توطئــه چینــی و 
تفرقــه افکنــی اســت؛ در ایــن مــورد بــه نقــل از علــی اکبــر گلشــن 
آزادی، شــاعر و ادیــب معاصــر »بــرو قــوی شــو اگــر راحــت جهــان 
ــام  ــت«... نظ ــال اس ــف پام ــت ضعی ــام طبیع ــه در نظ ــی / ک طلب

ســرمایه داری بــدون کــم ارزش جلــوه دادن دســتاوردهای ارزشــمند 
ــه  ــد ب ــر چن ــی اش ه ــی و فقرزدای ــی، و تکنولوژیک ــی، اجتماع علم
بهــای گــزاف، بــه انســان بــه چشــم »ابــزار تولید« نگریســته و ســایر 
ــته  ــده انگاش ــی او را نادی ــای روح ــا و ظرفیت ه ــا، ظرافت ه جنبه ه
اســت؛ بنیــان خانــواده را متزلــزل نمــوده، حقوق بشــر و دموکراســی 
  )Multiple standards( را بــا معیارهــای متناقــض و چندگانــه
ــانی  ــع انس ــن فجای ــود بزرگ تری ــه خ ــرده درحالیک ــر ک ــود تعبی خ
در قــرون اخیــر را بــه بــار آورده و بزرگ تریــن ناقــض حقــوق بشــر 
ــوده  ــلامی ب ــل اس ــوص مل ــری به خص ــع بش ــر جوام ــورد دیگ در م
ــوا و  ــوژی و تق ــز ایدیول ــدان ترم ــل فق ــه به دلی ــا هم ــت. اینه اس
ــدان  ــمندان و هنرمن ــمار از اندیش ــوده و بی ش ــت ب ــران معنوی بح
آزاده چــون آدورنــو، آلبــر کامــو، چارلــی چاپلیــن، فرانتــس کافــکا، 
آنــدری تارکوفســکی و... از ایــن منــش »ماکیاولیســتی« بــه ســتوه 
ــاد زده  ــان فری ــار هنری ش ــب آث ــود را در قال ــراض خ ــده و اعت آم
ــش های  ــرای پرس ــخی ب ــور پاس ــود مح ــن س ــن دکتری ــد... ای بودن
ــته و  ــادی او نداش ــادی و اقتص ــای م ــر از نیازه ــر فرات ــی بش اساس
ــا مشــغول  کــردن انســان بــه ظواهــر ســطحی و  عمــدا یــا ســهوا ب
تبلیغاتــی خــود و انحــراف اذهــان عمومــی از ایــن دغدغــه هــای روا 
و بجــای درونــی و فلســفی، صــورت مســاله را پنهــان کــرده و عمــلا 
زمینــه ی بهره کشــی فزاینــده از انســان ها را بــه ســود خــود فراهــم 
ــوم  ــت عم ــن آوری در خدم ــت و ف ــه صنع ــای آنک آورده اســت. بج
انســان ها باشــد، ایــن انســان اســت کــه خــادم و بــرده ی تکنولــوژی 
و اقتصــاد و صنعــت گشــته و جــای اصــل و فــرع، هــدف و وســیله، 

زیربنــا و روبنــا عــوض شــده اســت...
 اگــر بــه ایــن آب و خــاک و مردمــان فرهیختــه و باصفایــش تعلــق 
ــهم  ــه س ــرده و ب ــوش ک ــا را فرام ــم آن ه ــم، نمی توانی ــر داری خاط
ــه ایــن آب و خــاک و حفــظ  ــد در ادای دیــن خــود ب خودمــان بای

تمامیــت ارضــی آن بکوشــیم. 
ــت  ــه لطــف انقــلاب شــکوهمند اســلامی و درای ــروردگار ب شــکر پ
ــزت و  ــته ع ــا توانس ــور م ــلاب، کش ــه ی انق ــر فرزان ــرت رهب و بصی
ــاده  ــی و زی ــن زورگوی ــر ای ــه و در براب ــود را بازیافت ــتقلال خ اس

ــتد. • ــی بایس خواه

• نگــرش مــردم در ایــران وقتــی کــه مــی فهمیدنــد شــما 
دکتــرای فیزیــک داریــد، چگونــه بــود؟ 

ــود  ــی وج ــد صحیح ــفانه دی ــردم متأس ــرض ک ــه ع ــور ک همانط
ــوم  ــرای عم ــم ب ــم از عل ــته ی مه ــن رش ــی ای ــدارد و ارزش واقع ن
مــردم مشــهود و محســوس نیســت. بیــش از اینکــه مــردم بــه خــود 
ــد  ــت می دهن ــن شــما اهمی ــه خــارج رفت ــد، ب ــک توجــه کنن فیزی
ــرار می دهــد. ســاده  ــه و تخصــص شــما را در ســایه ق ــن، حرف و ای
نیســت دائمــا بــه اطرافیانتــان توضیــح دهیــد کــه پایــه  و اســاس 
طراحــی و کارکــرد هــر تکنولــوژی کــه در اطرافتــان داریــد، و حتــی 
ســایر علــوم و فنــون دیگــر از جملــه تمــام شــاخه های مهندســی، 
ــدرن  ــیک و م ــک کلاس ــن فیزی ــیمی، قوانی ــی ش ــکی و حت پزش
اســت. طبیعتــی ســت کــه ترمیــم ایــن دیــد و فرهنــگ یــک شــبه 
ــان بســیار اســت. ــرژی و زم ــوده و مســتلزم صــرف ان ــر نب امکان پذی
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یــک بــاور عمومــی نادرســت دیگــر ایــن اســت کــه شــما وظیفــه ی 
اصلــی اســاتید دانشــگاه را تنهــا »تدریــس« تصــور کنیــد در حالــی که 
تصدیــق مــی فرماییــد رســالت اصیــل و اصلــی او در وهلــه ی نخســت 

تولیــد علــم و تبدیــل آن بــه فــن آوری و ثــروت اســت.
ــه  ــم ک ــه کنی ــاور را نهادین ــزم و ب ــن ع ــم روزی ای ــدوارم بتوانی امی
ــی  ــامانی های اجتماع ــلات و نابس ــیاری از معض ــت بس ــل و مدیری ح
ــه ی اقتصــادی  ــی تحریم هــای ظالمان علی الخصــوص در شــرایط کنون
علیــه میهنمــان در گــرو ســرمایه گــذاری روی علــوم پایــه و ســعی در 
تحقــق اقتصــاد مقاومتــی و دانــش بنیــان در گام دوم انقــلاب مطابــق 
بــا منویــات مقــام رهبــری اســت. حدیــث معــروف »العلــم ســلطان« 
معــادل غربــی  Knowledge is power، نیــز خــود شــاهدی بــر ایــن 

مدّعاســت. •

ــجویی  ــریات دانش ــن و نش ــجویی، در انجم ــا در دوران دانش • آی
ــت داشــتید؟ ــم فعالی ه

متأســفانه در دوران دانشــجویی و در زمــان مــا نشــریه های دانشــجویی 
علمــی دســت کــم بــا کیفیــت و غنــای نشــری ی شــما چنــدان رواج 
ــای  ــوّ پوی ــون در ج ــه اکن ــحالم ک ــیار خوش ــه بس ــت. در نتیج نداش
دانشــگاه الزهــرا چنیــن شــرایطی بــرای دانشــجویان فراهــم اســت. •

• آینده دانش فیزیک را چگونه ارزیابی می کنید؟
حــدس بنــده ایــن اســت کــه فیزیــک کمابیــش بــا شــتاب فعلــی بــه 
حرکــت خــود ادامه خواهــد داد و در نتیجــه ی آن ســرانجام به نقطه ی 
ــا  ــه ی مکانیــک کوانتومــی ب عطفــی خواهــد رســید کــه در آن نظری
ــح و  ــگان واض ــر هم ــد. ب ــد ش ــن خواه ــری جایگزی ــه ی کامل ت نظری
مبرهــن اســت کــه نظریــه ی مکانیــک کوانتومــی بــا وجــود  پیــش 
ــا  ــان ب ــم چن ــاد اتمــی ه ــت بخــش در ابع ــق و رضای ــای دقی بینی ه

ــژه  ــه وی شــکاف ها و پارادوکس هــای ادارکــی و مفهومــی و فلســفی ب
ــم گــذار میکروسکوپیک-ماکروســکوپیک مواجــه اســت. • در رژی

• لطفا توضیحی در مورد پژوهش کنونی خود  دهید.
پژوهــش کنونــی مــن متمرکــز بــر توســعه ی فناوری هــای کوانتومــی 
ــی  ــق فیزیک ــت تحقّ ــاده و در نهای ــور و م ــن ن ــان بی ــتر گفتم از بس
رایانه هــای کوانتومــی از ایــن رهگــذر در آزمایشــگاه و بــه طــور 
ــه در  ــت ک ــی اس ــازی کوانتوم ــا شبیه س ــی ی ــر کوانتوم ــاص تئات خ
ــن  ــا م ــد و در آنج ــزار ش ــاره برگ ــی در این ب ــت ماه کارگاه اردیبهش
توضیح هــای مربــوط را دربــاره ی ایــن حیطــه ی نوظهــور و جــذاب از 
فیزیــک بــا طیــف وســیعی از کاربردهــای اســتراتژیک و پادشــهودی 

ــه دادم. • ــی ارائ ــرات کوانتوم ــگاری و مخاب همچــون رمزن

• سخنی با دانشجویان رشته فیزیک...
برایشــان آرزوی موفقیــت دارم و امیــدوارم که در مســیر حرفه ای شــان 
بــه جــای تمرکــز صــرف روی مســائل محــض و بــدون کاربــرد بــرای 
جامعه مــان، بــه جنبه هــای عملــی و تجربــی فیزیــک کــه منجــر بــه 
تولیــد فــن آوری و ثــروت و حــل معضــلات عدیــده شــود بیشــتر روی 
ــه  ــه اش نواخت ــوی وارون ــی از س ــاز علم ــورمان س ــد. گاه در کش آورن
ــه ی  ــون نظری ــک همچ ــرای فیزی ــای آینده گ ــاخه ه ــود: در ش می ش
ــه  ــوان ب ــه ت ــی ک ــش و کیهان شناس ــادی و گران ــمان، ذرات بنی ریس
ــا  ــم، در دنی ــود را نداری ــور خ ــان در کش ــج نظری ش ــری نتای کارگی
ــات و  ســرآمد هســتیم حــال آن کــه برخــی هــم میهنانمــان از امکان
ــه کار   ــا ب ــا ب ــم آوردن آن ه ــه فراه ــی ک اســتاندارهای ســاده ی زندگ
بســتن دســتاوردهای شــاخه های راهبــردی و کاربــردی از فــن آوری 
همچــون فیزیــک مــاده چــگال و کوانتــوم بــه ســادگی امــکان پذیــر 
اســت، محــروم هســتند. قضــاوت را بــه عهــده ی شــما می گــذارم کــه 
ــته  ــا ناخواس ــته ی ــن خط مشــی و سیاســت گذاری علمــی خواس چنی
ــه دســت خــود  ــرآوردن اهــداف اســتعمار و اســتکبار ب ــه ب ــه ب چگون

ــد. ــک می کن کم
از یــک بعــدی شــدن و پرداختــن صــرف بــه فیزیــک حــذر کننــد کــه 
فیزیــک فــی نفســه هــدف محســوب نمی شــود بلکــه تنهــا وســیله ای 
ــه  ــت ب ــان ها و خدم ــی انس ــود زندگ ــادی و بهب ــش ش ــرای افزای ب
ــر  ــت«؛ اگ ــق نیس ــت خل ــز خدم ــه ج ــادت ب ــه »عب ــت ک ــق اس خل
ــج و  ــر رن ــت ب ــه در نهای ــن حرف ــس آن رخ داد و ای ــه عک ــان چ چن
تالّــم جامعــه افــزود، بدانیــم کــه بــی شــک در مســیر خطایــی قــرار 
ــوی و روحــی  ــی معن ــی رشــد و تعال ــی و نهای ــم. هــدف غای گرفته ای
ماســت. بداننــد کــه شــاخه های مهــم و راهبــردی )اســتراتژیک( علــم 
ــد و  ــد ش ــرار داده نخواهن ــا ق ــار م ــگان در اختی ــادگی و رای ــه س ب
شــاید گــزاف نباشــد اگــر بگوییــم کــه بعضــا نیــاز اســت کــه »حتــی 
ــده  ــه ی دیگــر بن ــم«! توصی ــراع کنی ــرای خــود اخت ــو ب چــرخ را از ن
ــا پیشــینه و  ــا کشــورهای همســایه ب ــه همــکاری علمــی ب اهتمــام ب
قرابــت و مشــترکات فرهنگــی دیرینــه اســت. در پایــان بــه ذکــر ایــن 
شــاه بیــت ناصــر خســرو بســنده می کنــم کــه »درخــت تــو گــر بــار 

ــر آوری چــرخ نیلوفــری را«. • ــه زی دانــش بگیــرد/  ب
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از آنجــا کــه نگرانی هــای روز افزونــی در خصــوص تاثیــر آلودگــی 
ــی از  ــت ها یک ــد،  فتوکاتالیس ــود دارن ــان ها وج ــلامت انس ــر س ــوا ب ه
ــوا  ــر از ه ــمی و مض ــای س ــذف آلاینده ه ــای ح ــن روش ه کارآمدتری
به شــمار می آینــد. از فتوکاتالیســت ها عــلاوه بــر تصفیــه، جــذب 
به عنــوان  خارجــی،  و  داخلــی  هــوای  آلاینده هــای  تشــخیص  و 
ضدعفونــی کننــده ی هــوای داخــل  و خــارج )محیط  هــای بســته و بــاز( 
ــن  ــی و از بی ــه ضدعفون ــادر ب ــت ها ق ــود. فتوکاتالیس ــتفاده می ش اس
ــه شــکل ذرات کوچــک و همچنیــن آئروســل ها  ــردن میکروب هــای ب ب
ــر  ــد بیمارســتان ها هســتند. در نوشــتار زی ــای بســته همانن از محیط ه
ــا و  ــذف میکروب ه ــت ها در ح ــرد فتوکاتالیس ــل عمکل ــرح کام ــه ش ب

ــه شــده اســت.  ــوا پرداخت ــاری زا از ه ــل بیم عوام
ــل ها،  ــتی، آئروس ــواد فوتوکاتالیس ــوا، م ــه ه ــدی:  تصفی ــات کلی کلم

میکروب هــا.

ــت  ــع، اهمی ــترش صنای ــت و گس ــش جمعی ــهرها، افزای ــعه ش ــا توس ب
ــاس  ــش احس ــش از پی ــر روز بی ــت، ه ــط زیس ــی محی ــرل آلودگ کنت
می شــود. فرآیندهــای متفاوتــی بــرای تصفیــه آلاینده هــای هــوا 
وجــود دارد. یکــی از معایــب ایــن فرآیندهــا، تصفیــه فیزیکــی و 
شــیمیایی آلاینده هــا هماننــد جــذب ســطحی، فیلتراســیون و مــواردی 
ــک  ــی از ی ــال آلودگ ــث انتق ــط باع ــا فق ــن روش ه ــه ای ــت ک از این س
ــه فــاز دیگــر، تغلیــظ آن هــا و در نتیجــه تولیــد آلاینــده جدیــد  فــاز ب
ــی  ــع فرآیندهای ــد و در واق ــه بیشــتر دارن ــه تصفی ــاز ب ــه نی می شــود ک

ــتند ]1[. ــرب هس غیرمخ
تکنولــوژی فتوکاتالیســت به طــور وســیع از ســال 197۰ میــلادی مــورد 
ــا هــدف درک فرآیندهــای  ــرار گرفــت. مطالعــات بســیاری ب مطالعــه ق
اساســی و ســاختاری و افزایــش کارآیــی فتوکاتالیســت ها به ویــژه 
ــل  ــده اســت. دلی ــام ش ــاک انج ــوا و خ ــی آب، ه ــرل آلودگ ــرای کنت ب
افزایــش جذابیــت روش تجزیــه فتوکاتالیتیکــی امــکان اســتفاده از 

ــت  ــد تح ــام فرآین ــیدکننده، انج ــوان اکس ــفری به عن ــیژن اتمس اکس
شــرایط محیطــی و امــکان معدنــی شــدن کامــل مــواد آلــی بــه آب، دی 

ــت ]2[. ــی اس ــیدهای معدن ــیدکربن و اس اکس
ــک  ــوان ی ــت ها به عن ــوژی: 1( فتوکاتالیس ــن تکنول ــی ای ــای اصل مزای
ــرف  ــا مص ــه ب ــداول تصفی ــتم های مت ــرای سیس ــب ب ــین مناس جانش
ــدنی  ــد ش ــاک و تجدی ــرژی پ ــتفاده از ان ــت اس ــه قابلی ــالا ک ــرژی ب ان
خورشــید را دارا هســتند، پیشــنهاد می شــوند. 2( برخــلاف روش هــای 
متــداول تصفیــه کــه آلاینده هــا از یــک شــکل بــه شــکل دیگــر 
محصول هــای  تشــکیل  باعــث  فتوکاتالیســت ها  می شــوند  تبدیــل 
بی ضــرر می شــوند. 3( فرآینــد فتوکاتالیســت ها را می تــوان بــرای 
ــط  ــا، محی ــواع فاضلاب ه ــود در ان ــاک موج ــات خطرن ــه ترکیب تجزی
بــرای  بــرد. 4( فرآینــد فتوکاتالیســت ها را می تــوان  هــوا بــه کار 
تصفیــه فازهــای مایــع، گازی و جامــد )خــاک( بــه کار بــرد. 5( شــرایط 
واکنــش فتوکاتالیســت ها متعــادل بــوده؛ بــه طوریکــه بــه زمــان 
ــاز دارد. 6( فرآینــد  واکنــش کوتاه مــدت و مــواد شــیمیایی کمتــری نی
ــا تبدیــل آن هــا  ــرای بازیافــت فلــزت و ی ــوان ب فتوکاتالیســت ها را می ت
بــه حالت هــای فلــزی غیرســمی و یــا بــا ســمیت کمتــر  مــورد اســتفاده 

ــرار داد ]4-3[. ق

هماننــد  بیمــاری زا  عوامــل  از  ضدعفونــی  توانایــی  فوتوکاتالیــز 
فوتوکاتالیــز  داراســت]7-5[.  را  ویروس هــا  و  قارچ هــا  باکتری هــا، 
ــف( مهــار تکثیــر  همچنیــن به طــور بالقــوه بیــش  از چهــار ویژگــی )ال
ــه ســموم تولیــد شــده و  ــی، )پ( تجزی عامــل بیمــاری زا، )ب( ضدعفون
)ت( تجزیــه فرآورده هــای آلــی جانبــی را دارد ]۸-9[. همیــن عملکــرد 
ــای  ــر روش ه ــه دیگ ــبت ب ــده ای نس ــت عم ــز مزی ــه فوتوکاتالی چندگان

ــد، دارد )پ و ت(. ــر را ندارن ــی آخ ــه دو ویژگ ــوا ک ــه ه تصفی
واضــح اســت کــه توانایــی مــواد فوتوکاتالیــزوری بــرای تجزیــه 
ــون  ــا همچ ــی پاتوژن ه ــواص ضدباکتریای ــب خ ــی موج ــای آل ترکیب ه
چربی هــا،   ، آمینواســید2  شــکر،  پروتئین هــا،  آلــی،  ترکیب هــای 
لیپوپلــی ســاکارید3 ، پلــی ســاکاریدها4 ، نوکلئوتیــد5  و اســید نوکلئیک6  
ــن مولکول هــا  ــن حــال، تغییــرات بیــن نســلی ای ــا ای می شــود ]1۰[. ب
توســط عوامــل بیمــاری زا به طــور بالقــوه می توانــد منجــر بــه مقاومــت 

ــود.  ــت ها ش ــی فوتوکاتالیس ــر قابلیت هــای ضدعفون در براب

  مقاله

مواد و فناوری های فوتوکاتالیستی تصفیه هوا
                                                    )قسمت دوم(

      «   چکیده    

      1   مقدمه   
     «   ضدعفونی نوری عوامل بیماری زا

نیلوفر مظفری|کارشناس ارشد فیزیک، حالت جامد )دانشگاه آزاد اسلامی(
نسترن مظفری|کارشناس ارشد مهندسی محیط زیست، آلودگی هوا )دانشگاه آزاد اسلامی(

در شــماره قبلــی شــرح کاملــی از مکانیســم کلــی فتوکاتالیســت ها ارائــه 
شــد، در ایــن شــماره بــه شــرح عمکلــرد فتوکاتالیســت ها در ضدعفونــی 
ــره  عوامــل بیمــاری زا هماننــد میکروب هــا، باکتری هــا، ویروس هــا و غی

در هــوا مــی پردازیــم.
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باکتری هــا در مقــام یکــی از عوامــل بیمــاری زا بــه دو دســته ی 
ــای  ــف( باکتری ه ــود: ال ــیم می ش ــت تقس ــرم- مثب ــی و گ ــرم- منف گ
ــه  گــرم- منفــی دارای غشــا ســلولی هســتند کــه متشــکل از ســه لای
غشــا خارجــی، پپتیدوگلیــکان7  و یــک غشــای سیتوپلاســمی اطــراف 
اجــزای ســلولی داخلــی اســت. ب(باکتری هــای گــرم - مثبــت تنهــا دو 
ــد منجــر  ــوری می توان ــی ن ــان ضدعفون ــن می ــد. در ای ــه دوم را دارن لای
ــن  ــا از بی ــاری زا و ی ــل بیم ــف عام ــه، توق ــن دو نتیج ــی از ای ــه یک ب
بــردن آن، توســط  ۸ROS شــود. تــا بــه حــال، معمول تریــن نتیجــه ی 
ضدعفونــی نــوری9 ، غیرفعال ســازی ســلولی بــه دلیــل آســیب غشــای 
ســلول اســت. بــا ایــن حــال، ممکــن اســت بــا تجزیــه ی اجــزای ســلولی 
داخلــی در قالــب ژنــوم ) DNA و RNS(، مــرگ ســلول اتفــاق بیفتــد. 
ــل )1-3( را در  ــزوری مراح ــی فوتوکاتالی ــزم توال ــک،  مکانی ــر ی تصوی

قالــب ضدعفونــی باکتری هــا نشــان می دهــد.]11[:
ــی  ــرم- منف ــری گ ــر باکت ــی )اگ ــای بیرون ــم: غش ــه یک ــف( مرحل ● ال
ــد و  ــاد می کن ــری را ایج ــده، نفوذپذی ــه ش ــط ROS تجزی ــد( توس باش

لایه هــای درونــی را دربــر می گیــرد.
●ب( مرحلــه دوم: ROS بــه راحتــی می توانــد در پپتیدوگلیــکان نفــوذ 

کنــد و بــه غشــای سیتوپلاســمی برســد و پــس از آن بــه خطــر افتــد.
ــه اجــزای ســلولی  ــد ب ــه ROS می توان ــه ســوم: از آنجــا ک ●پ( مرحل

ــه و باعــث مــرگ ســلول می شــود. ــی برســد، دومــی تجزی داخل
ــلولی  ــاختار س ــاری زا س ــل بیم ــایر عوام ــا، س ــتثنای ویروس ه ــه اس ب
مشــابهی دارنــد و از ایــن رو ضــد عفونی شــدن آن هــا در همیــن 
ــه  ــبت ب ــاده تری نس ــاختار س ــا س ــرد. ویروس ه ــای می گی ــتا ج راس
 DNA( باکتری هــا دارنــد و شــامل پوســته ی پروتئینــی و ژنــوم داخلــی
و RNS( هســتند. ویــروس غیرفعــال شــده همچنیــن بــا تجزیــه نــوری 
پوســته ی پروتئینــی کــه منجــر بــه کاهــش آلودگــی ویروس هــا 
می شــود )توســط ROS (، همــراه می شــوند ]12[. در نتیجــه، انهــدام 
ــروس  ــرگ وی ــه م ــر ب ــد و منج ــاق می افت ــط ROS اتف ــا توس ژنوم  ه

می شــود.

1.aminoacids
2.lipopolysaccharides
3.polysaccharides
4.nucleotides
5.nucleicacids
6.peptidoglycan

7.گونههایواکنشیاکسیژن
8.Photodisinfection

شکل۱.شماتیکیازمکانیزمباکتریاییفوتوکاتالیستیکهمنجربهمرگسلولمیشود.)ROS:گونههایواکنشیاکسیژن(
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شکل۱.شماتیکیازمکانیزمباکتریاییفوتوکاتالیستیکهمنجربهمرگسلولمیشود.)ROS:گونههایواکنشیاکسیژن(

                            14 « فصل نامه علمی دانشجویی سای « بهار 98 « شماره 30

     «   ضدعفونی نوری عوامل بیماری زا

)شــامل  هــوا  در  مضــر  بیمــاری زای  عوامــل  آلودگی هــای  زدودن 
ــی  ــای داخل ــژه در محیط ه ــه وی ــا(، ب ــا و قارچ ه ــا، ویروس ه باکتری ه
هماننــد بیمارســتان ها و خوابگاه هــا، پیش تــر مــورد بررســی قــرار 
ــر  ــش خط ــا و افزای ــترش باکتری ه ــه گس ــه ب ــا توج ــت. ب ــه اس نگرفت
ــف  ــوا ضعی ــت ه ــا آن، کیفی ــط ب ــای جراحــی مرتب ــه عفونت ه ــلا ب ابت
ــزا، بــه راحتــی در میــان  می شــود]14-15[ ویروس هــا، هماننــد آنفلوآن
ــدول 1 ،  ــد ]14[. ج ــرار دارن ــدود ق ــترک مح ــای مش ــردم در فضاه م
2 و 3 نمونه هایــی از فتوکاتالیســت ها بــرای زدودن هــوا از عوامــل 

ــد. ــان می ده ــاری زای را نش بیم
مطالعــات مزبــور در جــدول یــک ، 2 و 3 خلاصــه شــده اند و داده هــای 
کمــی در مــورد عفونت هــای عصبــی عوامــل بیمــاری زا گــزارش شــده 

اســت. از ایــن تعــداد، 25 مطالعــه تاکیــد دارنــد میــزان ضدعفونــی نوری 
پاتــوژن هــا ≤9۰  درصد اســت، امــا دو مطالعــه 5۰ درصــد و ~7۰ درصد 
را نشــان می دهــد. مقیــاس تحقیقاتــی در زمینــه ضدعفونــی پاتوژن هــا 
ــت و  ــیمیایی اس ــای ش ــی آلودگی ه ــر از ضدعفون ــیار کمت ــوا بس در ه
ــا  TiO2 هــای  ــات روی فوتوکاتالیســت های TiO2 ی ــن مطالع ــر ای بیش ت
ــه  ــا ایــن امــر ب آلائیــده متمرکــز شــده اند. کمبــود اطلاعــات مرتبــط ب
ــت  ــات اس ــاک در تحقیق ــواد خطرن ــا م ــی کار ب ــای تجرب ــل الزام ه دلی
کــه تکنولــوژی مــواد و زیســت شناســی را دربــر می گیــرد. یکــی از ایــن 
 ،Degussa P25 ــم ــک فیل ــتفاده از ی ــاره اس ــی درب ــات، گزارش مطالع
 UVکــه 93 درصــد عفونــت لژیونــلا پنوموفیــلا 1۰ بــا اســتفاده از لامــپ
، 24W، جریــان هــوا 5 متــر مکعــب بــر ســاعت و میــزان جریــان عامــل 

بیمــاری زا 6.1 لیتــر ]15[ اســت.

10.Legionellapneumophila

   مرجع                                    روش تهیه                      نوع                        فوتوکالیست                        آلاینده های  شیمیایی

آلدئیدها

کتون ها

هیدروکربن های آروماتیک

آلکین ها

ترکیبات هالوژن

ترکیبات هیدرولیزه شده

معدنی

فرمالدئید

استالدئید
استون

بنزن

تولوئن

اتیل بنزن
o-xylene

هگزین

دیکلورمتان
تریکلرواتیلن
تتراکلرومتان
2-پروپونال

کربن مونوکسید
نیتروژن اکسید

N-Ni-TiO2
MnO2 - CeO2
Pt-SnO2
ZnO-rGO
WO3
Graphene-TiO2
TiO2 -ZrO2
CNT/TiO2
La-1xCexCoO8
CeO2 -TiO2
BiVO4/TiO2
TiO2 PC500
Pt/ TiO2 , Ag/ TiO2
N-TiO2
Ag/ α-Fe2O3
TiO2P25
TiO2P25
TiO2
TiO2 ,Fe- TiO2
Pt/ TiO2 , Ag/ TiO2
TiO2
Ag3PO4/Cr-SrTiO3
TiO2P25
Pt/ TiO2
CdS/ TiO2
C6H9N3
g-C3N4
MnOX-TiO2
F-SrTiO3

P
F
P
P
F
P
F
P
P
P
P
F
P
F
P
P
P
F
F
P
P
P
F
F
P
P
P
P
P

سل-ژل
هیدروترمال

سل-ژل
هیدروترمال
اسپاترینگ

هیدروترمال
سل-ژل
مخلوط

الکترولیسی
هیدروترمال

سل-ژل
-

لایه نشانی
اکسیداسیون
هیدروترمال

-
-

سل-ژل
سل-ژل

لایه نشانی
سل-ژل
مخلوط

-
مخلوط
سل-ژل

تراکم حرارتی
پیرولیز

رسوب گذاری
مکانیکی شیمیایی

]12۰[
]121[
]7۸[

]122[
]123[
]117[
]124[
]125[
]126[
]127[
]12۸[
]129[
]13۰[
]131[
]132[
]133[
]133[
]134[
]135[
]13۰[
]136[
]111[
]137[
]13۸[
]139[
]14۰[
]141[
]142[
]143[

جدول1.نمونههاییازفوتوکاتالیستهایاستفادهشدهبرایتجزیهیآلایندههایشیمیاییدرهوا
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   مرجع                            نوع                                       فوتوکالیست                                                                      عوامل بیماری زا

باکتری

ویروس

قارچ

Bacillus cereus

Bacillus subtilis

Escherichi colt

Legionella pneurnophila

Klebsiella pneumoniae
Pseudomonas aeruginosa
Staphylococcus aureus

Staphylococcus epidermidis
Serratia marcescens

Avian influenza
Virus A/H5N2
MS2bacteriophage

Qβ Bacteriophage

T�bacteriophag

Aspergillus niger

Pentcillium citrinum   

Ag-TiO2
TiO2
TiO2 /Rh/Ag/Cu
Ag-TiO2,Pd-TiO2,Fe-TiO2
Ag-TiO2
Ag-TiO2,Pd-TiO2,Fe-TiO2
Cu2+/TiO2 -coated cordierite
TiO2 p25
TiO2
TiO2 -coated cordierite
TiO2 -coated cordierite
Ag-TiO2
Ag-TiO2,Pd-TiO2,Fe-TiO2
TiO2
Cu -TiO2
TiO2p25
TiO2

TiO2p25
TiO2 PC500
Ag-TiO2
TiO2 /Rh/Ag/Cu
Cu2+/TiO2 -coated cordierite
CuxO/ TiO2
Cu2+/TiO2 -coated cordierite

Ag-TiO2
TiO2p25
TiO2

فیلم
فیلم
فیلم
فیلم
فیلم
فیلم
فوم

فیلم
پودر
فوم
فوم

فیلم 
فیلم
فیلم
پودر
فیلم
فیلم
پودر
پودر
فیلم
فیلم
فوم

فیلم
فوم

فیلم 
فیلم
فیلم

]41[
]149[
]15۰[
]151[
]41[

]151[
]152[
]153[
]154[
]155[
]155[
]41[

]151[
]156[
]157[
]15۸[
]156[
]4۰[
]4۰[
]41[

]15۰[
]152[
]159[
]152[
]41[

]15۸[
]16۰[

جدول۲.نمونههاییازفتوکاتالیستهایاستفادهشدهبرایضدعفونیعواملبیماریزادرهوا

     «     نتیجه گیری

فتوکاتالیســت ها یکــی از روش هــای ســاده، بهینــه و موثــر در 
حــذف عوامــل بیمــاری زا در محیــط هــوا هســتند. ایــن عملکــرد 
ــل  ــن کام ــن رفت ــذف و از بی ــث ح ــوده و باع ــت ب ــدون بازگش ب
ــا،  ــا، باکتری ه ــا، ویروس ه ــد میکروب ه ــازی زا همانن ــل بیم عوام
ــت ها  ــرد، فتوکاتالیس ــن عمکل ــوند. در ای ــره می ش ــا و غی قارچ ه

ــاری زا  ــل بیم ــر عوام ــار تکثی ــه :( مه ــادر ب ق

2( ضدعفونی 
ــت.  ــا اس ــی آن ه ــی جانب ــای آل ــموم و فرآورده ه ــه ی س 3( تجزی
ــتانی  ــای بیمارس ــا در محیط ه ــراوان آن ه ــای ف ــی از کاربرده یک
ــرای حــذف آئروســل ها و عوامــل بیمــاری زای دیگــر اســت کــه  ب

دارای راندمــان 70 اســت. 

ــواع راکتورهــای  • در قســمت بعــدی بــه شــرح کامــل ان
ــم. ــا می پردازی ــرد آن ه ــوا و عملک ــتی ه فتوکاتالیس

● مقاله
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   مراجع                                  سایر روش ها                     روش های فاز مایع                      روش های فاز گازی                      کاتالیست
TiO2

ZnO

CeO2

ZrO2

SnO2

WO2

α-Fe2O3

BiVO4

SrTiO2

AgPO4

CdS

 
VLS,PVD,CVD,LCC
MBE,Sputtering
Flame hydrolysis
spray deposition,spray
pyrolysis
VLS,PVD,CVD,MBE
Sputtering,Spray 
deposition,Spray
pyrolysis
PVD,CVD,MBE,ALD/
Sputtering,Spray 
deposition,Spray
pyrolysis
CVD, Sputtering,Spray
deposition

VLS,PVD,CVD,MBE,
ALD, Sputtering,
Oxidation,Spray
pyrolysis

PVD,CVD,VS,MBE,
ALD, Sputtering,Spray
pyrolysis
VLS,PVD,CVD,MBE
ALD,Oxidation
Sputtering,Spray 
deposition

PVD,CVD,MBE,
Sputtering,Spray
pyrolysis

PVD,CVD,MBE,
Sputtering,Spray
pyrolysis

-

VLS,PVD,CVD,LCC,
MBE,ALD,VS,
Sputtering,Spray
pyrolysis

PVD,CVD,Sputtering

سل-ژل
میکروامولوسیون

هیدروترمال
سل-ژل

میکروامولوسیون
هیدروترمال

سل-ژل
میکروامولوسیون

هیدروترمال
سل-ژل

هیدروترمال
سل-ژل

هیدروترمال
حرارتی
سل-ژل

میکروامولوسیون
سل-ژل

هیدروترمال
هیدرولیز،یونی

سل-ژل
فاز مایع

هیدروترمال
رسوب گذاری

هیدرولیز
سل-ژل

هیدروترمال

هیدروترمال
اکسیداسیون

سل-ژل

حرارتی
رسوب گذاری

گرمایی

الکتروشیمیایی، آنودایز

رسوب گذاری الکتریکی

الکترولیسی

رسوب گذاری الکتریکی

الکترولیسی

الکتروشیمیایی
آنودایز

رسوب گذاری الکتریکی
الکتروشیمیایی

آنودایز
الکترولیسی

الکتروشیمیایی

الکتروشیمیایی
فرآیند پلاسمایی

مکانیکی شیمیایی

رسوب گذاری الکتریکی

پیرولیز

] 17 .161-17۰[

]171-175[

]176-1۸۰[

]1۸1-1۸4[

]1۸5-193[

]123 .194-199[

]2۰۰-2۰4[

]2۰5-215[

]216-219[

]22۰-222[

]223-229[

]61 .141 .23۰[
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      «   ساعت های نجومی    

ــان در  ــن زم ــا تعیی ــداث رصدخانه ه ــان در اح ــداف منجم ــی از اه یک
ــر  ــی آغازگ ــوم و ستاره شناس ــم نج ــن عل ــت. به کارگرفت ــدت اس بلندم
ــل از رواج  ــا قب ــود. ت ــان ب ــن زم ــری و تعیی ــرای اندازه گی ــیری ب مس
ــر  ــاعت بش ــن س ــی« دقیق تری ــه شمس ــروزی، »منظوم ــاعت های ام س
بــود. دو مولفــه از منظــر عالمــان در آن زمــان باعــث شــده بــود منظومــه 
ــت  ــد؛ نخس ــان باش ــری زم ــرای اندازه گی ــی ب ــار مطلوب ــی معی شمس
ــان  ــته )از هم ــال گذش ــارد س ــی در 4.6 میلی ــت فیزیک ــه، وضعی آنک
ــل توجــه نداشــته اســت.  ــری قاب ــوده و تغیی ــت ب ــش( ثاب ــل پیدای اوای
ــان  ــری زم ــه اندازه گی ــت ک ــی اس ــای متناوب ــه، دارای پدیده ه دوم آنک
را قابــل شــمارش می کند.)ماننــد دوران زمیــن بــه دور خــودش، دوران 

ــن( ــه دور زمی ــاه ب ــه دور خورشــید و دوران م ــن ب زمی

در ایــام کهــن ســاعت ها بــرون کــوک بودنــد یعنــی در هــر منطقــه بــر 
ــن روش  ــن می شــد. اشــکال ای ــان تعیی ــای وضعیــت خورشــید زم مبن
آن بــود کــه هــر منطقــه دارای ســاعت جداگانــه ای می شــد و مقایســه 
ــاز ایجــاد سیســتم واحــدی  ــن مشــکل زمینه س ــود. ای ــوار ب ــا دش آن ه

بــرای زمــان گیئریچــو فیلوپانتــی  ریاضیــدان ایتالیایــی نخســتین فــرد 
ــی  ــرای بازه هــای زمان ــی ب ــه سیســتم جهان ــود کــه ب شناخته شــده ای ب
اندیشــید. او ایــن ایــده را در کتابــی بــه نــام میرانــدا معرفــی کــرد کــه 
ــی 24  ــای زمان ــاد بازه ه ــنهاد او ایج ــد. پیش ــاپ ش ــال 1۸5۸ چ در س
ــر  ــلاوه ب ــاز می شــدند. او ع ــار رم آغ ــه از نصــف النه ــود ک ــاعته ای ب س
ــی  ــرات تلگراف ــرای اســتفاده در نجــوم و مخاب ــی ب ــن، ســاعتی جهان ای
ــش  ــس از مرگ ــی پ ــی طولان ــا زمان ــش ت ــد کتاب ــنهاد داد. هرچن پیش

هیــچ توجهــی را بــه خــود جلــب نکــرد.
ــه  ــش ب ــکاتلندی تلاش های ــی زاده اس ــگ  کانادای ــتنفورد فلمین ــا اس ام
برداشــت امــروزی از نصــف النهارهــای زمانــی منجــر شــد. او سیســتمی 
ــه  را در دو ســال طراحــی کــرد کــه در آن زمیــن براســاس چرخــش ب
ــی تقســیم می شــود و هــر منطقــه 15 درجــه از 36۰  24 منطقــه زمان
درجــه طــول جغرافیایــی یــا یــک ســاعت از حرکــت خورشــید در پهنــه 
آســمان را پوشــش مــی داد. بــه ایــن ترتیــب تمــام نقــاط یــک منطقــه 
ــن سیســتم  ــان مشــابه می شــدند. او در ســال 1۸79 ای ــک زم دارای ی
ــرد.  ــاع ک ــی از آن دف ــن الملل ــس بی ــد کنفران را پیشــنهاد داد و در چن
ســاعت گرینویــچ کــه در ابتــدا توســط رصدخانــه ســلطنتی انگلســتان 
بــرای کمــک بــه دریانــوردان در تعییــن عرض هــای جغرافیایــی ســاخته 
شــده بــود در 1۸۸4 بــه عنــوان یــک زمــان مرجــع اســتاندارد شــناخته 

شــد.

      «   استاندارد جهانی زمان   
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ــدا  ــار مب ــف النه ــای نص ــر مبن ــه ب ــت  ک ــاعتی اس ــی س ــان جهان زم
گرینویــچ ســاخته شــده اســت. زمانــی کــه خورشــید بــه نصــف النهــار 
گرینویــچ می رســد، ظهــر جهانــی می نامیــم و بــه بیانــی ســاده 

ــت. ــا 12 اس ــر ب ــی براب ــان جهان ــم زم می گویی
در سیســتم امــروزی بــرای ســهولت در تبدیــل زمــان، کــره زمیــن را بــه 
24 قســمت تقســیم می کنیــم. زمــان در تمــام ایــن قســمت ها یکســان 
ــک  ــدام ی ــرض هرک ــه ع ــت ک ــم داش ــاچ خواهی ــع 24 ق ــت. در واق اس
ســاعت یــا 15 درجــه اســت. قــاچ گرینویــچ از 7.5 درجــه شــرق تــا 7.5 
درجــه غــرب نصــف النهــار گرینویــچ اســت و ســاکنان ایــن قســمت از 
زمــان جهانــی اســتفاده می کنند.هــر چــه بــه ســمت راســت گرینویــچ 
برویــم بــه ازای هــر قــاچ یــک ســاعت بــه زمــان اضافــه و در حرکــت بــه 

ســمت غــرب یــک ســاعت از زمــان کــم می شــود.
ایــن کار موجــب می شــود اختــلاف هــای زمانــی عــدد صحیــح باشــد. 
ــدازه یــک ســاعت  ــه ان ــی روی خشــکی ب در واقــع اکثــر بازه هــای زمان
ــداد از  ــا تع ــد. ام ــاوت دارن ــی تف ــگ جهان ــاعت هماهن ــا س ــل ب کام
ــره  ــال جزی ــوان مث ــه عن ــد، ب ــا 45 دقیقــه ای دارن ــی 3۰ ی ــازه اختلاف ب
نیوفاندلنــد  در اقیانــوس اطلــس 3:3۰ از ســاعت هماهنــم جهانــی 
ــگ  ــب 5:45 و 5:3۰ از ســاعت هماهن ــه ترتی ــد ب ــال و هن ــر و نپ جلوت
ــن  ــت مشــابهی دارد و چــون بی ــز وضعی ــران، نی ــد. ای ــی عقب ترن جهان
ــرارداد 3:3۰ از ســاعت مرجــع  ــق ق ــارم اســت طب ــاچ ســوم و چه دو ق

ــت. ــر اس عقب ت

ــع  اگــر از هــر شــهروند چینــی کــه مســاحت 9 میلیــون کیلومتــر مرب
ایــن ســرزمین زندگــی می کننــد، در خصــوص زمــان بپرســید؟ پاســخ 
ــچ  ــاعت گرینوی ــر از س ــاعت عقب ت ــت س ــه هش ــد ک ــدی می گیری واح
ــی را در  ــازه زمان را نشــان خواهنــد داد. هرچنــد چیــن روی نقشــه 5 ب
ــه کار  ــا ب ــی از آن ه ــط یک ــلادی فق ــا از 1949می ــای داده ام ــود ج خ

مــی رود.
همچنیــن همــه کلان شــهرهای فرانســه یــک ســاعت از ســاعت جهانــی 
ــاب  ــه حس ــور را ب ــن کش ــتعمرات ای ــام مس ــی تم ــا وقت ــد ام عقب ترن
می آوریــد بــه عــدد قابــل ملاحظــه 12 بــازه زمانــی می رســید. روســیه 
ــا اختــلاف کــم  ــد و ب ــازه زمانی ان ــکا دارای 11 ب ــالات متحــده امری و ای
ــازه  ــن کشــور جهــان، دارای 11 ب ــد. روســیه، پهناورتری ــام دوم ان در مق
ــتفاده  ــا اس ــای آن ه ــط از 9 ت ــلادی فق ــال 2۰11 می ــا از س ــت ام اس

می کنــد.

اگــر نصــف النهــار گرینویــچ را در ســوی دیگــر کــره زمیــن ادامــه دهیــم 
ــاعت  ــاعت از س ــت آن 12 س ــمت راس ــه س ــیم ک ــی می رس ــه خط ب
ــی  ــت. یعن ــر اس ــاعت جلوت ــپ آن 12 س ــمت چ ــر و س ــی عقب ت جهان
ــی  ــا هــم اختــلاف زمان ــا یــک شــبانه روز ب دو طــرف آن 24 ســاعت ی
ــا خــط بین المللــی زمــان    ــه ایــن وضعیــت خــط روزگَــردان ی ــد، ب دارن
ــه شــرق از روی خــط  ــرب ب ــر از غ ــب اگ ــی جال ــه عبارت ــد. ب می گوین

بیــن المللــی تاریــخ عبــور کنیــد یــک روز در تاریــخ بــه جلــو می رویــد 
ــروز  ــه دی ــد ب ــد می توانی ــرب از روی آن بگذری ــه غ ــرق ب ــر از ش و اگ

ــد! بازگردی

منابع
«The Telegraph , Oliver Smith ,�� amazing facts about time 
zones
«The Mechanics of Mechanical Watches and Clocks , 
Ruxu DU
«Annual report of the Board of Regents of the Smithsonian 
Institution: Time-reckoning for the twentieth century

      «  سیستم امروزی  

      «  بزرگترین و بیش ترین بازه زمانی

      «  خط بین المللی تاریخ و سفر در زمان

گیئریچو فیلوپانتی
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ــه  ــی، ب ــر روی فیزیــک جــو بالای ــل: پژوهش هــای وی ب ــه دلی ب
خصــوص کشــف لایــه ی معــروف  بــه اپلتــون

ــورد  ــرَد ف ِ ــلادی در ب ــال 1۸92 می ــون  در  س ــور اپلت ادوارد ویکت
بیریتانیــا متولــد شــد. او بــه خاطــر پژوهش هایــش در مــورد 
ــل  ــزه نوب ــده جای ــون برن ــه اپلت ــف لای ــی و کش ــو بالای ــک ج فیزی
فیزیــک در ســال 1947 میــلادی شــد. او مــدرک کارشناســی خــود 
را در رشــته علــوم طبیعــی از دانشــگاه کمبریــج گرفــت. اپلتــون بعد 
ــرد. وی در  ــق ک ــی تحقی ــواج رادیوی ــی اول روی ام ــگ جهان از جن
ســال 1919 میــلادی  بــه حــوزه فیزیــک جــو بــا تکنیــک رادیویــی 
علاقه منــد شــد و در ســال 192۰ بــه عنــوان دســتیار در آزمایشــگاه 
ــلادی در   ــال 1924 می ــد. او از  س ــه کار ش ــغول ب ــش مش کاوندی
ــوری  ــه پروفس ــا درج ــال ب ــدت دوازده س ــه م ــدن ب ــگاه لن دانش
تدریــس می کــرد. در اواخــر ســال 1924 میــلادی اپلتــون شــروع 
ــی  ــود لایه ای ــات وج ــه اثب ــر ب ــه منج ــرد ک ــی ک ــه آزمایش های ب
بــه نــام یــون کــره شــد. یــون کــره قســمتی از فضــای جــو زمیــن 
اســت کــه از 25 مایلــی تــا 22۰۰۰ مایلــی جــو را شــامل می شــود. 
ــا  ــد ت ــاخته ش ــتنده ایی س ــا فرس ــرکتی در بریتانی ــکاری ش ــا هم ب
امواجــی را بــه ایــن لایــه بفرســتند تــا ببیننــد آیــا چیــزی از ایــن 
ــت  ــی موفقی ــور کامل ــه ط ــش ب ــر؟ آزمای ــا خی ــردد ی ذرات برمی گ
ــن بازگشــتند  ــه زمی ــود و امواجــی کــه فرســتاده شــدند ب ــز ب آمی
ــا  و ایــن بدیــن معنــا بــود کــه لایــه یــون کــره وجــود داشــت و ب
اندازه گیــری تغییــری کــه در طــول مــوج ایــن امــواج دیــده شــد، 
توانســتند زمــان رفــت و برگشــت ایــن امــواج را محاســبه کننــد. در 
حــال حاضــر ایــن روش را frequency-modulation-radar  می نامنــد. 
ــد متوجــه  ــا آزمایش هــای بیشــتری کــه انجــام دادن دانشــمندان ب
شــدند دور کل دنیــا هــم ممکــن اســت یــک چنیــن لایه ایــی وجــود 
داشــته باشــد. در ســال 1926 اپلتــون البتــه لایــه دیگــری را کــه 

15۰ مایــل بــالای زمیــن بــود، کشــف کــرد.
ــه افتخــار او لایــه اپلتــون نام گــذاری شــد کــه امــواج  ایــن لایــه ب
ــد.  ــن برمی گردان ــا دور زمی ــک را دور ت ــای کوچ ــول موج ه ــا ط ب
ــت  ــر دریاف ــلاوه ب ــا ع ــن زمینه ه ــش در ای ــر کارهای ــه خاط وی ب
ــدال  ــلادی م ــال 1947 می ــان س ــک، در هم ــل فیزی ــزه نوب جای
مریــت را نیــز گرفــت. اپلتــون در نهایــت در ســال 1962 میــلادی 

ــرد. ــرک ک ــا را ت ــی م ــای کنون در اســکاتلند دنی

آشنایی با برندگان  نوبل فیزیک     نوبل نامه
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بــه دلیــل: پیشــگویی وچــود مزون هــا بــر پایــه ی تحقیقــات 
نیــروی هســته ای دربــاره ی   نظــری اش 

هیدکــی یــوکاوا  )19۸1-19۰7( اهــل توکیــو ژاپــن بــود. فیزیکــدان 
جــوان در ســال 1935 برگه ایــی را منتشــر کــرد کــه در آن بــه 
برهم کنش هــای بیــن ذرات بنیــادی پرداختــه و همیــن عامــل باعــث 
شــد تئــوری میــدان جدیــدی در  زمینــه نیــروی هســته ای ارایه شــود. 
ــن حــوزه کاری توانســت وجــود یکــی از  ــا اســتفاده از همی ــوکاوا ب ی
ــا   ــع  اتم ه ــد. در واق ــی کن ــا را پیش بین ــی مزون ه ــادی یعن ذرات بنی
ــروی بســیار  ــک نی ــا ی ــه ب ــا هســتند ک ــا و نوترون ه شــامل پروتون ه
قــوی یعنــی نیــروی هســته ایی در کنــار  هــم قــرار می گیرنــد، 
یــوکاوا فــرض کــرد کــه ذرات عامــل  ایــن نیروهــا را هســتند و ایــن 
ــا جــرم ذرات متناســب اســت. وی در نهایــت در ســال 1934  نیــرو ب
ــزی در حــدود  ــد چی ــن ذرات بای ــرد جــرم ای ــی ک ــلادی پیش بین می
ــزون«  ــن ذرات را »م ــام ای ــه ن ــا باشــد ک ــر جــرم الکترون ه 2۰۰ براب
نامیــد. یــوکاوا بــا اثبــات وجــود مزون هــا بــر پایــه تحقیقــات 
ــان  ــا را بنی ــه مزون ه ــته ای، فرضی ــای هس ــاره نیروه ــه اش درب نظری
نهــاد کــه بــه علــت همیــن فعالیت هایــش در ســال 1949 موفــق بــه 

ــل فیزیــک شــد. ــزه نوب دریافــت جای

) Cecil Frank Pawel ( 1950        سیسیل پاول           

)Hideki Yukawa ( 1949   هیدکی یوکاوا            

به دلیل: ابداع عکس برداری هسته ای

ــار  ــام عی ــی تم ــک بریتانیای ــاول  )19۰3-1969(  ی ــک پ سیســل فران
ــج فارغ التحصیــل  ــوم طبیعــی در دانشــگاه کمبری ــود. او در رشــته عل ب
ــت  ــر دس ــش زی ــگاه کاوندی ــانس در آزمایش ــوق لیس ــدرک ف ــا م و ب
ســی.تی.آر ویلســون و لــورد فــارادی  مشــغول بــه کار شــد تــا زمانــی 
کــه مــدرک دکتــرای خــود را در ســال 1927میــلادی دریافــت کــرد. 
ــورد  ــا در م ــت ت ــی رف ــد غرب ــه هن ــناس ب ــوان زلزله ش ــه عن ــاول ب پ
ــه  ــا در همــان ســال ب ــد، ام فعالیــت کوه هــای آتشفشــانی تحقیــق کن
بریســتول برگشــت و در کاری طاقــت فرســا توانســت تکنیــک درســتی 
ــد.  ــدا کن ــت پی ــای مثب ــرک یون ه ــزان تح ــری می ــرای اندازه گی را ب
ــت  ــردن طبیع ــزی ک ــرای پایه ری ــری ب ــک دیگ ــی تکنی ــد از مدت او بع
ــه، وی روی  ــک نوآوران ــن تکنی ــداع ای ــد از اب ــرد. بع ــداع ک ــا اب یون ه
ــا کار  ــا و دوترون ه ــه پروتون ه ــرای شــتاب دادن ب ــت ب ــور کوکراف ژنرات
ــون –  ــورد پراکندگــی پروت ــن موضــوع موجــب شــد در م ــرد و همی ک
نوتــرون مطالعه ایــی مجزایــی داشــته باشــد. پــاول در نهایــت در ســال 
193۸ میــلادی آزمایش هایــی را  در زمینــه تابش  هــای کیهانــی انجــام 
داد و روشــی را کــه بــه طــور مســتقیم بتوانــد اثــر ذرات در ایمولســیون 
ــود  ــی ب ــاق بزرگ ــن اتف ــت. ای ــه کار گرف ــد ب ــت کن ــی را ثب فوتوگراف
چــرا کــه توانســت ایــن روش را گســترش دهــد و بعــد از آن هــم  بــه 
ــه  ــه ب ــد ک ــه ده ــی ادام ــای کیهان ــه تابش ه ــش در زمین آزمایش های
خاطــر همــه فعالیت هایــش نوبــل فیزیــک در ســال 195۰ میــلادی بــه 
او اهــدا شــد. پــاول تکمیــل و گســترش روش  نــور نگاشــتی فرایندهــای 
ــه  ــرد. او البت ــال ک ــا را دنب ــورد مزون ه ــف هایش در م ــته ای و کش هس

ــداع و در  ــه فرایندهــای هســته ای اب ــرای مطالع روشــی عکســبرداری ب
ــود، پیــون را هــم کشــف کــرد. هنگامــی کــه در دانشــگاه بریســتول ب
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   الف  صورت فلکی های دیده شده در فصل بهار 

ــت و  ــی اس ــت انتقال ــی و حرک ــت وضع ــن دارای حرک ــم زمی می دانی
ــورت  ــال، ص ــاوت س ــول متف ــود در فص ــث می ش ــت باع ــن دو حرک ای
ــب های  ــدای ش ــم. در ابت ــب ببینی ــمان ش ــی در آس ــای متفاوت فلکی ه
ــرب  ــق غ ــتان در اف ــای زمس ــورت فلکی ه ــروب ص ــاهد غ ــاری ش به
هســتیم و ســتاره های پــر نــور زمســتانی جــای خــود را بــه ســتاره های 
نســبتا کــم نــور آســمان بهــار می دهنــد. برخــی از ایــن صــورت 
ــور شــاخص  ــتاره های پرن ــتن س ــی و داش ــل زیبای ــه دلی ــا ب فلکی ه
ــن  ــول از ای ــخیص فص ــرای تش ــم ب ــده اند و در قدی ــان ش ــل بی آن فص

می کردنــد. اســتفاده  شــاخص ها 
بــا ایــن مقدمــه بــه بررســی صــورت فلکی هــای شــاخص در فصــل بهــار 

ــم. می پردازی

ــار اســت. صــورت  اســد، شــیر آســمانی، ســلطان آســمان در فصــل به
فلکــی اســد کــه یــک صــورت فلکــی بهــاری اســت، از اول بهــار تــا پایان 
آن بــه خوبــی بــالای ســرمان قابــل مشــاهده اســت. چیدمــان راس مانند 
یــا علامــت ســوال  ماننــدی از ســتاره ها ، سرشــیر را تشــکیل می دهــد. 

صــورت فلکــی اســد در زیــر صــورت فلکــی دب اکبــر قــرار دارد. 

ــک  ــبیه بادکن ــور ش ــبتا پرن ــتاره نس ــت س ــی از هش ــورت فلک ــن ص ای
تشــکیل شــده اســت. صــورت فلکــی عــوا گاهــی بــه عنــوان خرس بــان 
ــمال  ــب ش ــی قط ــر را در حوال ــر و دب اکب ــی دب اصغ ــور فلک ــه ص ک
دنبــال می کنــد، معرفــی می شــود. درخشــان ترین ســتاره ایــن صــورت 
فلکــی یــا آلفــای عــوا، »ســماک رامــع« نــام دارد کــه در آخریــن نقطــه 
ــن  ــع چهارمی ــماک رام ــد. س ــی می درخش ــه زیبای ــک ب ــای بادکن انته
ســتاره درخشــان در کل آســمان و یکــی از معــدود ســتارگان درخشــان 
ــی تشــخیص داد. صــورت  ــه راحت ــوان ب زرد ـ نارنجــی اســت کــه می ت

ــد. ــر در شــرق می آی ــال دب اکب ــه دنب ــوا ب فلکــی ع
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      2      عوا )ارابه ران( 
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      3     سنبله

صــورت فلکــی ســنبله یــا دوشــیزه بــا ســیزده ســتاره کــم نــورش، 
ــت و  ــار اس ــل به ــمان فص ــاخص آس ــی ش ــورت فلک ــومین ص س
ــی از  ــت و یک ــی اس ــر بزرگ ــمان از نظ ــی آس ــورت فلک ــن ص دومی
ــت.  ــمان اس ــای آس ــورت فلکی ه ــخص ترین ص ــن و مش قدیمی تری
درخشــان ترین ســتاره ســنبله بــه نــام ســماک اعــزل اســت. صــورت 
ــه صــورت فلکــی اســد متصــل  فلکــی ســنبله در جنــوب شــرقی ب
می شــود. از صــورت فلکی هــای بهــار کــه شــاخص نیســتند، 

ــرد.  ــاره ک ــام اش ــه کلاغ و ج ــوان ب می ت

ــگاه کنیــم، بیــن صــورت فلکــی  ــه آســمان ن اگــر در فصــل بهــار ب
ــان  ــزار کهکش ــش از 2 ه ــا بی ــنبله ب ــه س ــنبله، خوش ــد و س اس
ــزرگ  ــای ب ــدون ابزاره ــی از آن ب ــداد کم ــط تع ــا فق ــرار دارد ام ق
قابــل مشــاهده اند. همچنیــن، خوشــه کــروی امــگا قنطــورس 
ــت را  ــیری اس ــان راه ش ــروی در کهکش ــه ک ــن خوش ــه بزرگتری ک
می بینیــم کــه در فاصلــه 15۸۰۰ســال نــوری از مــا قــرار دارد جــرم 
کل ایــن خوشــه را 4 میلیــون برابــر جــرم خورشــید تخمیــن زده اند.

ــه کهکشــان  ــوان ب ــن کهکشــان های آســمان بهــار می ت از جالب تری
کلاه مکزیکــی یــاM1۰4  اشــاره کــرد کــه مارپیچــی شــکل اســت 
ــوری از  ــال ن ــون س ــه 2۸ میلی ــود و در فاصل ــده می ش ــه دی و از لب
مــا در صــورت فلکــی ســنبله قــرار دارد. ایــن کهکشــان بــه دلیــل 
ــب  ــمان ش ــران آس ــه رصدگ ــورد علاق ــود م ــتثنایی خ ــکل اس ش
اســت. همچنیــن کهکشــان ســیاه چشــم کــه کهکشــانی مارپیچــی 
ــی  ــم، نمای ــد کنی ــکوپ ها آن را رص ــا تلس ــر ب ــت و اگ ــکل اس ش

ــم.  ــم می بینی ــد چش همانن
ــون  ــری همچ ــان های دیگ ــامل کهکش ــار ش ــمان به ــن آس همچنی

M66 ،M65 ،NGC362۸ وM94 اســت. 

     ب    خوشه های دیده شده در فصل بهار

      ج     کهکشان  های دیده شده در فصل بهار 
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