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باز آمد بویِ آموزش مجازی
و  دانشگاه ها  و  مدارس  بازگشایی  می کند  ذهن ها خطور  به  مهر  ماه  نام  شنیدن  با  که  چیزی  اولین  شاید 
ماه کم شده  این  و شوق همیشگی  آن شور  از  باشد هرچند که مدتیست  آموزش  و  از سرگیری تحصیل 
با  باشد،  تحصیلی جدید  التحریر سال  لوازم  و  و کفش  کیف  دنبال خرید  به  که  آن  از  بیشتر  و محصلان 
نگرانی هایی جدید از جمله بسته های اینترنتی و سایت و سرور مشغول هستند. با این که در طی نزدیک به 
دو سال آموزش مجازی، شرایط هم برای دانشجویان و دانش آموزان و هم برای معلمان، اساتید، مدارس و 
دانشگاه ها بسیار سهل تر و هموارتر شده است اما می توان گفت که آن حس خوب بیدار شدن به شوق رفتن 

به دانشگاه در سال تحصیلی جدید و پس از چند ماه دور بودن از آن، لطفی دیگر داشت.
یا همان ساختمان شش طبقه  دانشکده مان،  دلتنگ  است؛  دانشجویان مشهود  اکثر  دلتنگی در  این حس 
معروف و سایت های کامپیوتر و آزمایشگاه ها و کارگاه هایش که در آن روح فیزیک لمس می شد و جنبه های 
عملی رشته مان را نشانمان می داد؛ دلتنگ کتابخانه مرکزی که محفل ساکت و دنج ما و کتاب هایمان بود؛ 
دلتنگ زمین چمن با درختان کهن و سر به فلک کشیده اطرافش که در حوالی اش خبری از دود و دم شهر 
نبود و می شد کمی هوای پاک تنفس کرد؛ دلتنگ زیرگذر و دیوارهای کاشی کاری شده اش؛ حتی دلتنگ 

ساختمان ابن  سینا و صندلی های چوبی  و قدیمی اش. 
بی شک هر چقدر هم که آموزش مجازی روز به روز بهتر و کارآمدتر شود، باز هم نمی تواند جای زیبایی های 
روند  گرفتن  سرعت  با  امیدواریم  دلتنگی  این  همه  کنار  در  بگیرد.  را  فضا  آن  ناب  جای حس  و  دانشگاه 
واکسیناسیون، شرایط رو به بهبود رود تا هم از این ویروس ملعون خلاص شویم و هم بار دیگر در زیر نور 
آفتاب صبحگاهی پائیز از کنار »ن و القلم و ما یسطرون« نوشته شده بر سر در اصلی بگذریم و بوی ماه مهر 

را، بوی تحصیل و علم آموزی را تنفس کنیم.

مهرناز ذبایحی نجف آبادی
سردبیر و مدیرمسئول

سرمقاله
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بناهای تاریخی
                          از دید یک منجم

)Angkor Wat( آنگور وات
ــا 9 بعــد از میــلاد،   در دشــت های کامبــوج و در قــرون 15 ت
ــاهان  ــت. پادش ــرده اس ــی می ک ــر حکمران ــوری خم امپراط
بــه نشــانه قــدرت خــود و همچنیــن بــرای عبــادت، بناهــای 
ســنگی بزرگــی در زمین هــای مســتطیل شــکل احاطــه 
ــا آب می ســاختند کــه ســتاره شناســی، در معمــاری  شــده ب
و جهــت قرارگیــری آن هــا نقــش اصلــی داشــته اســت. آنگــور 
ــی  ــرج مخروط ــامل 5 ب ــه ش ــت ک ــن آن هاس وات معروف تری
ــا ارتفــاع 63  ــرج مرکــزی ب شــکل اســت، بلندتریــن آن هــا ب
ــی از غــرب  ــر اســت. ورودی آن از طــرف غــرب اســت ول مت

ــی 5 درجــه انحــراف دارد. ــی جغرافیای اصل

ــه ایــن دلیــل لحــاظ شــده اســت کــه در آن  ایــن انحــراف ب
عــرض جغرافیایــی خورشــید بــا شــیب تنــدی طلــوع می کنــد 
و اندکــی جابه جایــی در زاویــه افقــی )azimuth( ناظــر، تاثیــر 
بســیاری در موقعیــت طلــوع خورشــید خواهــد داشــت. بــرای 
تقریبــاً تمــام تمدن هــا و فرهنگ هــای باســتانی رویــت طلــوع  
ــی  ــانه زندگ ــن نش ــن و اعتدالی ــای انقلابی ــید در روزه خورش
ــوج شــرجی اســت و  ــوای کامب ــوده اســت. آب و ه ــد ب و امی
بــاران در فصــل بهــار بــرای ســاکنان منطقــه بســیار حیاتــی 

شهر رم
شــهر رم مجموعــه ای از بناهــای منحصــر بــه فــردی اســت که 
می تــوان نجــوم و ســتاره شناســی را در معمــاری آن هــا دیــد. 

در ایــن مقالــه بــه یکــی از برجســته ترین آن هــا می پــردازم.
آگوســتوس )پســر خوانــده ژولیــوس ســزاز( کــه رویدادهــای 
ــه قــدرت خــود ربــط مــی داده و آن هــا را نمــاد  آســمانی را ب
ارتبــاط خــود بــا خدایــان می دانســته، معمــاری بناهــای مهــم 
ســاخته شــده در زمــان خــود را بــا توجــه بــه ایــن رویدادهــا 

انجــام داده اســت. 
در ســال 44 قبــل از میــلاد، او یــک ســری مســابقات ورزشــی 
ــداد  ــن روی ــزار کــرد. در ای ــدر خــود برگ ــرای بزرگداشــت پ ب
یــک ســتاره دنبالــه دار در آســمان رویــت شــد کــه آن را بــه 

قسمت دوم

و مهــم بــوده اســت تــا جایــی کــه آن را ســتایش می کردنــد. 
ــوع خورشــید در  ــه طل ــا توجــه ب ــا را ب ــن رو ســاختن بن از ای
روز اعتــدال بهــاری انجــام داده انــد، بــه صورتــی کــه در ایــن 
روز خورشــید دقیقــاً از بــالای بــرج مرکــزی طلــوع کنــد. ایــن 
ــد  ــا بای ــت و تنه ــاهده اس ــل مش ــر قاب ــال حاظ ــده در ح پدی
ــید را در  ــا خورش ــد ت ــگاه کنی ــرق ن ــمت ش ــه س از ورودی ب

هنــگام طلــوع در نــوک بــرج مشــاهده کنیــد.
ــرار دارد کــه   ــون )Bayon(، ق در شــمال آنگــور وات، بنــای بای
اســت.  از مجســمه های چهره هــای خنــدان  مجموعــه ای 
ــید  ــوع خورش ــور وات در طل ــرای آنگ ــه ب ــی ک ــان اتفاق هم

می افتــد، بــرای بایــون در غــروب رخ می دهــد.

آرپا کرمیان / کارشناسی فیزیک مهندسی گرایش حالت جامد

arpa.karamian@gmail.com
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روح ســزاز نســبت می دادنــد. ایــن پدیــده تائیــدی بــر قــدرت 
ــاب  ــدا خط ــر خ ــود را پس ــد و او خ ــتوس  ش ــمانی آگوس آس
ــود،  ــه داده ب ــزار ارائ ــه س ــی را ک ــن تقویم ــرد. او همچنی ک

تکمیــل کــرد.
ــت  ــاری اس ــاهکارهای معم ــی از ش ــون )Pantheon( یک پانتئ
کــه در زمــان آگوســتوس ســاخته شــده اســت ولــی بــر اثــر 
ــاد او،  ــن، دام ــان هادری ــد و در زم ــب ش ــوزی تخری آتش س
ــه طــور کامــل بازســازی می شــود.  در ســال 128 میــلادی ب
ــترس  ــی در دس ــات دقیق ــاخت آن اطلاع ــدف س ــورد ه در م
ــا  ــن بن ــه ای ــه ب ــا توج ــه ب ــوع ک ــن موض ــی ای ــد ول نمی باش
روزهــای مهــم ســال  ثبــت و جشــن گرفتــه می شــدند غیــر 
قابــل انــکار اســت و امــروزه نیــز ایــن مســاله قابــل مشــاهده 

اســت.
ــا ورودی مســتطیل  ــا یــک ســاختمان اســتوانه ای شــکل ب بن
شــکل و یــک گنبــد مخروطــی اســت. ایــن گنبــد از داخــل 
بــه صــورت نیــم کــره ســاخته شــده اســت کــه اگــر نیــم کــره 
ــا کــف  پایینــی آن را مجســم کنیــد، درســت در مرکــز بنــا ب
ــه  آن تمــاس پیــدا خواهــد کــرد، یعنــی ارتفــاع ســاختمان ب

انــدازه قطــر کــره )43 متــر( اســت. 
محــور پانتئــون )محــور تقارنــی کــه از ورودی آن می گــذرد(  
ــه در  ــراف دارد ک ــرب انح ــمت غ ــه س ــمال ب ــه از ش 5 درج
اصــل بــه مقبــره آگوســتوس در فاصلــه تقریبــاً 1 کیلومتــری 
آن اشــاره دارد. مقبــره هادریــن نیــز کــه ســنت آنجلــو 
)Sant’Angelo( نــام دارد، در آن طــرف رود  تیبــر طــوری 

طراحــی شــده اســت کــه خورشــید در غــروب انقــلاب 
ــد.  ــگاه کن ــون ن ــه پانتئ ــتانه ب تابس

در پانتئــون می شــود آغــاز چهــار فصــل ســال و روز 21 
ــمار  ــه ش ــان ب ــرای رومی ــیس روم ب ــه روز تاس ــل را ک آوری
می آیــد را بــه کمــک نــور خورشــید رویــت کــرد. درســت در 
مرکــز ســقف بنــا ســوراخی وجــود دارد کــه تنهــا منبــع نــور 
ــید  ــور خورش ــد. ن ــمار می آی ــه ش ــاختمان ب ــل س ــرای داخ ب
ــا شــده و ورودی  ــن ســوراخ وارد بن ــن 5 روز از ای در ظهــر ای
آن را روشــن می کنــد. بــه صورتــی کــه در انقــلاب زمســتانه 
ــه  ــد از آن ب ــرد و بع ــرار می گی ــود ق ــاع خ ــر ارتف در حداکث
ــاری  ــدال به ــا در روز اعت ــد ت ــت می کن ــن حرک ــمت پایی س
در بــالای درب ورودی می رســد کــه بخشــی از آن از درب 
عبــور می کنــد و وارد راهــرو می شــود. ســپس در 21 آوریــل 
کامــلًا پاییــن آمــده و کــف زمیــن ورودی را روشــن می کنــد. 
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زمانــی کــه امپراطــوران روم در ظهــر روز 21 آوریــل وارد بنــا 
ــرده  ــن می ک ــن را روش ــان و زمی ــید ایش ــده اند خورش می ش
ــدرت الهــی او  ــان و ق ــاط بیــن انســان و خدای کــه نمــاد ارتب
ــز روی  ــمت مرک ــه س ــد از آن ب ــت. بع ــده اس ــی می ش تلق
ــه  ــاً ب ــت دقیق ــچ وق ــه هی ــه البت ــد ک ــت می کن ــن حرک زمی
مرکــز نمی رســد، بــه ایــن دلیــل کــه خورشــید در روم هرگــز 
ــه  ــه ای ک ــن نقط ــرد. در نزدیک تری ــرار نمی گی ــر ق ــالای س ب
ــت  ــتانه اس ــلاب تابس ــر روز انق ــز دارد ظه ــه مرک ــید ب خورش
ــرده و در  ــت ک ــمت ورودی حرک ــه س ــاره ب ــد از آن دوب و بع
همــان موقعیتــی کــه نشــان گر ظهــر اعتــدال بهــاری اســت، 

ــد.  ــان می ده ــز نش ــزی را نی ــدال پایی ــر اعت ظه

)Aosta( آئوستا
شــهر باســتانی آئوســتا بعــد از پیــروزی ارتــش روم در مقابــل 
قبایــل سالاســی در ســال 25 قبــل میلاد ســاخته شــده اســت. 
زیربنــای شــهر مســتطیل شــکل اســت کــه دو جــاده اصلــی 
ــه چهــار قســمت تقســیم  ــم، شــهر را ب ــه صــورت قائ در آن ب
کرده انــد )دکومانوس-جــاده شــمال تــا جنــوب و کانــدو 

جــاده شــرق بــه غــرب(. 
ایــن شــهر بــه گونــه ای جهت گیــری شــده اســت کــه ارتبــاط 
ــد: انقــلاب  ــی« را مشــخص کن ــم »کیهان ــا علائ آگوســتوس ب
زمســتانی و بــرج جــدی. بــه گونــه ای کــه در انقــلاب زمســتانه 
ــد،  ــگاه کنی ــرق ن ــمت ش ــه س ــاده ب ــع دو ج ــر از تقاط اگ
ــد  ــوع خواه ــدو طل ــاده کان ــداد ج ــاً در امت ــید دقیق خورش
ــز در  ــی جــدی نی ــهر، صــورت فلک ــای ش ــان بن ــرد. در زم ک
همــان موقعیــت در آســمان شــب طلــوع مــی کــرده اســت . 
آگوســتوس خــود در مــاه مهــر متولــد شــده بــوده ولــی مــاه 
ــدی  ــاد تول ــه نم ــوع انقــلاب زمســتانه ک ــل وق ــه دلی دی را ب
ــد خــود انتخــاب  ــاه تول ــوان م ــه عن ــوده اســت را ب ــاره ب دوب

کــرده اســت.

منابع:
https://arxiv.org/pdf/1311.7282.pdf

 Archaeoastronomy - Introduction to the Science of کتــاب
 Professor Giulio Magli  نوشــتهStars and Stones

https://www.coursera.org/learn/archaeoastronomy

منابع تصاویر
https://adventuresofagoodman.com/angkor-wat-cambodia-
photography

https://www.quora.com/Is-Angkor-Wat-Cambodia-a-good-
place-to-celebrate-the-Spring-Equinox

https://www.science20.com/zeitheist/light_pantheon_and_

ancient_astronomy

http://www.architecturerevived.com/the-pantheon-romes-
architecture-of-the-cosmos/
https://www.lovevda.it/en/database/2/culture/aosta/aosta-the-
city-of-the-winter-solstice/80195
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1(مقدمه
در  زیادی  )CAP(کاربردهای  اتمسفری  سرد  پلاسمای  امروزه 
زمینه بیولوژی و پزشکی پیدا کرده است. از آن جمله می توان 
به  استفاده از آن در درمان سرطان اشاره کرد.CAP همچنین 
یک روش نوین برای درمان تومورهای جامد می باشد که در واقع 
تئوری هست که با مسیرهای چند گانه شامل گونه های فعال 
اکسیژن و نیتروژن مرگ آپوپتوز را همراه با قطع چرخه سلولی 
به تومورها القا می کند و یک درمان تداوم پذیر برای بسیاری از 
تومورها می باشد. این کاربردها به قابلیت تولید گونه های فعالی 
اتم های  و  نیتروژن  اکسیدهای  هیدروکسیل،  ازون،  قبیل  از 
برانگیخته توسط پلاسما باز می گردد. در واقع پلاسما به واسطه 
تولید این گونه ها می تواند بر بافت ها و سلول ها اثر گذار باشد. 
منظور از درمان سرطان، از بین بردن سلول های سرطانی همراه 
ROS  سلول  زیرا میزان  از سلول های سالم است.  با محافظت 
  ROSمیزان ROS القای  با   CAP سرطانی و سالم متفاوت است 
سلول سرطانی را بیش تر کرده و باعث می شود سلول سرطانی 
سیگنال آپوپتوز ساطع کنند. در صورتی که میزان ROS  سلول 

سالم با تاباندن CAP  به حدی نمی رسد که باعث آپوپتوز شود 
و آسیبی به سلول سالم وارد نمی شود.

2(سرطان
سرطان مجموعه ای از بیماری های مرتبط است. در تمام انواع 
آن، فرایند به این شکل است که برخی از سلول های بدن، بدون 
توقف رشد کرده و به بافت های اطراف خود گسترش می یابند. 
در هر نقطه از بدن انسان، میلیون ها میلیون سلول وجود دارد 
که می توانند تبدیل به سلول های سرطانی شوند. به طور معمول 
باید رشد کنند. در واقع تمام سلول های  همه سلول های بدن 
جدید  سلول های  گیری  شکل  موجب  شدن  تقسیم  با  بدن، 
می بینند،  آسیب  یا  شده  پیر  سلول ها  که  هنگامی  می شوند. 
می میرند و سلول های جدید جای آن ها را می گیرند. پس اصولاً 
بلکه رشد غیر  ایجاد سرطان نمی شدود،  تکثیر سلولی موجب 
طبیعی این سلول ها موجب ایجاد بیماری خواهد شد . هنگامی 
که سرطان ایجاد می شود، این فرآیند تکثیر سلولی به صورت 

f.jahanbakhshi@mail.sbu.ac.ir / فهیمه جهان بخشی/ کارشناسی ارشد مهندسی پلاسما/ پژوهشکده لیزر و پلاسما/ دانشگاه شهید بهشتی
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کاربرد پلاسما در درمان سرطان

چکیده
دلیل  به  متداول  است. روش های  برخوردار  به سزایی  اهمیت  از  بیماری سرطان  معالجه   
پیچیده بودن مکانیزم این بیماری نتوانسته اند رضایت دانشمندان و بیماران را جلب کنند. 
درمان های متداول عبارتند از: جراحی، شیمی درمانی و پرتودرمانی. این روش ها علاوه بر 
پیچیدگی به دلیل داشتن عوارض سوء بر سایر سلول ها و بافت ها، نیاز به تکنولوژی پیشرفته 
داشته و هزینه زیادی را بر بیماران تحمیل می کنند. ضمن این که در بعضی موارد، منجر به 
نتیجه مطلوب نمی شوند. بنابراین تحقیق  و جست و جو به دنبال روش های نوین ضرروری 
بوده و اهمیت فراوانی دارد. یکی از این روش ها که اخیرا تًوجه دانشمندان را به خود جلب 
کرده و در آزمایشگاه های کشورهای پیشرفته چون امریکا، ژاپن، کره جنوبی، آلمان و غیره 
از  نوع  این  است.  اتمسفر  فشار  در  سرد  پلاسمای  از  استفاده  می باشد،  بررسی  دست  در 
پلاسما قادر به تولید رادیکال های فعال در فشار و  دمای اتاق است که می تواند باعث از بین 
رفتن سلول های سرطانی و مرگ آن ها شود در حالی که هیچ اثر سویی بر روی سلول ها و 

بافت های سالم نمی گذارد.
واژگان کلیدی: پلاسمای سرد اتمسفری، سرطان



که  سلول هایی  می شود  باعث  که  تاجایی  می دهد.  رخ  منظم 
با  ترتیب  این  به  نروند.  بین  از  خود  زمان  در  شده اند،  کهنه 
سلول های  نرفتن  بین  از  و  جدید  سلول های  تشکیل  و  تکثیر 
قدیمی تجمعی از سلول ها در بدن ایجاد می شود. در این شرایط 
سلول های اضافی، بدون توقف رشد کرده و تومورهایی به شکل 

غده تشکیل می دهند .
دلیل ایجاد سلول های سرطانی صدمه دیدن DNA سلول های 
عامل  که  دارد  وجود   DNA سلول ها  تمام  در  می باشد.  سالم 
جهت گیری تمام عملکردهای سلول است در سلول های طبیعی 
یا آن را ترمیم می کند  DNA آسیب می بیند سلول  زمانی که 
یا می میرد. در سلول های سرطانی DNA آسیب دیده، نه ترمیم 
آسیب  سلول  شرایط  این  در  می میرند  سلول ها  نه  و  می شود 
که  می کند  جدیدی  سلول های  ایجاد  و  تولید  به  شروع  دیده 

همان نقص  DNA در سلول اولیه آسیب دیده را دارا هستند.
اشخاص DNA آسیب دیده را یا به ارث میب رند و یا این که 
آسیب به DNA هنگام تقسیم سلول های نرمال و طبیعی توسط 
عواملی رخ می دهد که کاملًا شناخته شده نیست. گاهی دلیل 
آسیب به DNA واضح است مانند سیگار کشیدن یا در معرض 
نور فرابنفش قرار گرفتن در بیش تر موارد سلول های سرطانی 
یک تومور را شکل می دهند برخی از سرطان ها مثل لوسمی به 
به جای شکل  این حالت  تومور شکل می دهند در  ندرت یک 
دادن یک تومور سلول های سرطانی در خون و ارگان های تولید 
کننده سلول های خونی حضور پیدا کرده و به چرخش خود در 

بدن ادامه داده و وارد انواع بافت ها می شوند.
سلول های سرطانی معمولاً به دیگر قسمت های بدن رفته جایی 
طبیعی  سلول های  جایگزین  و  داده  تشکیل  تومور  بتوانند  که 
متاستاز رخ  زمانی  متاستاز گویند  یاد شده  فرآیند  این  شوند؛ 
می دهد که سلول های سرطانی وارد جریان خون یا رگ های 

لنفی در بدن شوند.
تفاوتی نمی کند که سرطان در چه نقطه ای از بدن پراکنده شود، 
اسم سرطان از جایی منشا می گیرد که سلول های سرطانی از 
آن محل شروع به تکثیر می کند برای مثال سرطان سینه که 
به کبد نیز کشیده می شود همچنان سرطان سینه نام دارد نه 
سرطان کبد به طور مشابه سرطان پروستات که به استخوان نیز 

انتقال یابد هنوز سرطان پروستات است نه سرطان استخوان. 
نرخ  و  می دهند  بروز  خود  از  متفاوتی  رفتاری  انواع سرطان ها 
رشد متفاوتی دارند و به درمان ها نیز به شکل متفاوتی پاسخ 
می دهند به همین دلیل است که افراد برای درمان سرطان لازم 
است درمانی را دریافت کنند که سلول های خاصی از بدنشان 
را هدف قرار دهند یا به عبارتی بهتر، تنها همان نوع سلول های 

سرطانی را تحت تاثیر قرار دهد.
تمامی تومورها سرطانی نیستند چنین تومورهایی که سرطانی 
نیستند خوش خیم می نامند. تومورهای خوش خیم نیز می توانند 
مشکل ایجاد کنند می توانند خیلی بزرگ شوند و به ارگان ها و 
بافت های سالم بدن فشار وارد سازند اما نمی توانند وارد بافت 
وارد  نمی توانند  یابند چون  تکثیر  آنجا  در  و  شوند  دیگر  های 

بافت های دیگر بدن شوند امکان گسترش در دیگر مکان های 
بدن را ندارند این تومورها خطر جانی در پی ندارند.]1[         

 شکل1: علت ایجاد سرطان ]2[ 

سلول های  و  سرطانی  سلول های  بین  3(تفاوت های 
طبیعی

سلول های سرطانی از سلول های طبیعی در بسیاری از زمینه ها 
دارند  کنترل  از  خارج  رشد  سلول ها  این  هستند.  متفاوت 
دو  این  مهم  تفاوت های  از  یکی  است.  تهاجمی  رفتارشان  و 
عموماً  که،  می شوند  سرطانی  سلول هایی  که  است  این  سلول 
جز سلول های معمولی بوده و کم تر تخصصی هستند. این در 
حالی است که سلول های طبیعی به انواع سلول های بالغ بسیار 
متمایز، با کارکردهای خاص تقسیم می شوند. این تفاوت یکی 
از دلایلی است که موجب می شود سلول های سرطانی، نسبت 
به سلول های طبیعی، بدون توقف تر به تقسیم خود ادامه دهند.

علاوه بر این، سلول های سرطانی قادر هستند که سیگنال هایی 
که به طور معمول برای توقف رشد و تقسیم سلولی به آن ها 
فرستاده میشود را نادیده بگیرند. این فرآیند به نام مرگ برنامه 
ریزی و یا آپوپتوز شناخته می شود. در این فرایند بدن از شر 

سلول های غیر ضروری و پیر خود خلاص می شود.
و  مولکول ها  سلول ها،  به  که  هستند  قادر  سرطانی  سلول های 
عروق خون که آن ها را برای تغذیه احاطه کرده اند، نفوذ کنند. 
به عنوان مثال، سلول های سرطانی می توانند سلول های نرمال 
مجاور که به شکل عروق خونی هستند و با عرضه اکسیژن و 
این  نیز درگیر کنند،  را  تغذیه می کنند،  را  تومور  مواد مغذی 
رگ های خونی همچنین مواد زائد را از تومورها حذف می کنند .

سیستم  دست  از  که  هستند  قادر  اغلب  سرطانی  سلول های 
ایمنی بدن فرار کنند. سیستم ایمنی بدن شبکه ای از اندام ها، 
بافت ها و سلول های تخصصی است که از بدن در برابر عفونت و 
دیگر بیماری ها محافظت می کنند. اگر چه سیستم ایمنی بدن 
به طور معمول می تواند سلول های آسیب دیده و یا غیر طبیعی 
دید  از  سلول های سرطانی  از  برخی  اما  کند  بدن حذف  از  را 

سیستم ایمنی بدن پنهان هستند.
زنده  برای  بدن  ایمنی  از سیستم  می توانند  تومورها همچنین 
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با  این سلول ها،  مثال،  عنوان  به  کنند.  استفاده  رشد  و  ماندن 
کمک برخی از سلول های سیستم ایمنی بدن که به طور معمول 
از پاسخ ایمنی گریزان هستند، می توانند سیستم ایمنی بدن را 
  ROS از کشتن سلول های سرطانی باز دارند. و همچنین میزان

سلول سرطانی خیلی بیش تر از سلول های سالم است. ]3[

شکل2: تفاوت های اصلی سلول های سرطانی و سالم ]2[

4(انواع سرطان
به طور کلی می توان سرطان ها را به سه دسته عمده تقسیم کرد 

که این سه دسته عبارتند از:
به  واقع بیش تر مربوط  از سرطان در  نوع  این  الف(کارسینوما: 
این  انواع  از  که  بوده  اندودرم  و  اکتودرم  منشا  با  سلول های 
سلول ها، سلول های پوششی یا اپیتلیال و سلول های غدد بدن 
می باشند. در واقع شایع ترین نوع سرطان در انسان کارسینوما 
هستند و حدود 90 درصد از سرطان ها را شامل می شوند که از 

معوف ترین آن ها می توان به ادنو کارسینوما اشاره کرد.
ب(سارکوما: این نوع سرطان در حقیقت سرطان مربوط به بافت 
مزانشیمی نظیر استخوان، ماهیچه، چربی و بافت همبند بوده 
سارکومرها  انواع  ازجمله  می شود.  دیده  کارسینوما  از  کم تر  و 
اشاره  لیپوسارکوما  و  استثوسارکوما  فیبروسارکوما،  به  می توان 
کرد. البته در برخی موارد سارکومرها با منشا بافت های خون 

ساز هم وجود دارد.
ج( لوکمیا و لنفوما: این نوع از سرطان ها مربوط به سلول های 
هستند.  بدن  لنفاوی  و  ایمنی  بافت  و  سلول ها  یا  و  خونی 
لوکمیاها درواقع از جمله سرطان های Liquid Tumors محسوب 

میشوند.]4[

5(روش های رایج درمان سرطان
درمان  رایج ترین روش  رادیوتراپی  و  درمانی  و شیمی  جراحی 

سرطان هستند. نوع درمان دریافتی بستگی به نوع سرطان و 
میزان پیشرفت آن دارد.

5-1(جراحی
در روش جراحی، جراح تومور را از بدن خارج می کند. روش های 
جراحی زیادی وجود دارد که نوع آن بسته به هدف جراحی، 
باید  که  بافتی  مقدار  دارد،  جراحی  به  نیاز  که  بدن  از  بخشی 
است.  متفاوت  بیمار  ترجیح  مواقع  از  بعضی  در  و  شود  خارج 
جراحی باز جراح یک شکاف بزرگ را برای برداشتن تومور ایجاد 

می کند.
قرار گرفته  در قسمتی که تحت جراحی  اکثراً  از جراحی  بعد 

احساس درد شدید وجود دارد. ]5[
5-2(شیمی درمانی 

برای  آن  در  است، که  درمان سرطان  از  نوعی  درمانی  شیمی 
شیمی  می شود.  استفاده  داروها  از  سرطانی  سلول های  کشتن 
درمانی رشد سلول های سرطانی که به سرعت رشد و تقسیم 
می شوند را کند یا متوقف می کند. شیمی درمانی می تواند برای 
درمان سرطان، کاهش احتمال بازگشت سرطان و توقف یا کند 
شدن پیشرفت آن استفاده شود. همچنین شیمی درمانی برای 
دیگر  های  مشکل  و  درد  سبب  که  تومرهایی  کردن  کوچک 
هستند نیز استفاده می شود. این روش درمانی برای درمان انواع 
زیادی از سرطان استفاده می شود. شیمی درمانی ممکن است 
به عنوان تنها درمان استفاده شود. ولی اغلب شیمی درمانی به 
همراه روش های درمانی دیگر استفاده می شود. نوع درمان مورد 
نیاز بستگی به نوع سرطان، مکان، میزان گسترش و وضعیت 
سلامت بیمار دارد. هنگامی که شیمی درمانی با روش های دیگر 
استفاده می شود می تواند تومور را قبل از جراحی  کوچک کند. 
مانده اند  باقی  با جراحی  از درمان  بعد  سلول های سرطانی که 
را از بین ببرد، به بهبود عملکرد روش های دیگر درمانی کمک 
به  یا  بازگشتند  که  سرطانی  سلول های  آخر  در  و  می کند 

قسمت های دیگر بدن گسترش یافتند را از بین ببرد.
از  با رشد سریع را  شیمی درمانی نه تنها سلول های سرطانی 
سریع  که  را  سالمی  سلول های  رشد  سرعت  بلکه  می برد  بین 
از  را  آن ها  یا  و  می کند  کند  نیز  را  می شوند  تقسیم  و  رشد 
بین می برد. آسیب به سلول های سالم مانند سلول های پوشش 
هستند،  مو  رشد  باعث  که  سلول هایی  و  روده  دهان،  دهنده 
ریزش  و  تهوع  دهانی،  زخم های  شامل  جانبی   عوارض  باعث 
پایان شیمی درمانی  از  اغلب پس  مو می شود. عوارض جانبی 
بهتر می شوند و یا از بین می روند. عوارض جانبی شیمی درمانی 

می توان به موارد زیر اشاره کرد.
1-عوارض هماتولوژیک و سرکوب ایمنی: خطرناک ترین عوارض 
بسیاری از داروهای شیمی درمانی عوارض خونی آن ها می باشد 
خطر  با  همراه  سفید  گلبول های  کاهش  آن ها  شایع ترین  که 
بالای عفونت است. اگر چه کاهش پلاکت ها و خونریزی ناشی از 

داروها نیز ممکن است تهدید کننده حیات باشد.
جمله  از  استفراغ  و  تهوع  اشتهایی،  بی  گوارشی:  2-عوارض 
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شایع ترین و زجر آورترین عوارض حاد تعداد زیادی از دارو های 
شیمی درمانی می باشد.

جانبی  عارضه  شایع ترین  مو  ریزش  پوستی:  3-واکنش های 
بیمار  بر  روانی  شدید  اثرات  و  است  درمانی  شیمی  جلدی 

می گذارد.
4درد عضلانی 

5-عوارض قلبی ]5[
5-3(رادیوتراپی

رادیوتراپی روش درمانی است که در آن از دز بالای پرتوها برای 
استفاده  تومورها  شدن  کوچک  و  سرطانی  سلول های  کشتن 
می شود. در دزهای پایین، پرتوهای X برای مشاهده داخل بدن 
)دندان ها و شکستگی استخوان ها( استفاده می شود. در دزهای 
را  یا رشد آن ها  و  را می کشند  پرتوها سلول های سرطانی  بالا 
از  درمان سرطان، جلوگیری  برای  درمانی  پرتو  کند می کنند. 
سلول های  رشد  سرعت  شدن  کند  یا  سرطان،توقف  بازگشت 
رادیوتراپی  است  ممکن  همچنین  می شود.  استفاده  سرطانی 
مشکل های  و  درد  موجب  که  تومورهایی  کردن  کوچک  برای 
رادیوتراپی  نوع  دو  گیرد.  قرار  استفاده  مورد  می شوند،  دیگر 
پرتوهای  آن  در  که  خارجی  رادیوتراپی  دارد؛  وجود  اصلی 
این  می دهند.  قرار  هدف  مورد  را  سرطان  دستگاه  از  خارجی 
حرکت  بدن  اطراف  می تواند  و  است  پرصدا  و  بزرگ  دستگاه 
کند و پرتوها را از جهات مختلف به یک قسمت از بدن ارسال 
کند. در این روش یک قسمت خاص از بدن تحت درمان قرار 
می گیرد. در رادیوتراپی داخلی منبع تشعش در داخل بدن قرار 
می گرد. این منبع می تواند مایع یا جامد باشد. اگر منبع جامد 
به شکل  تشعشع  منبع  ان  در  که  دارد  نام  تراپی  براکی  باشد 
دانه، تراشه و یا کپسول در داخل و یا اطراف بافت سرطانی قرار 
می گرد. با استفاده از منبع مایع تشعشع مایع در بدن حرکت 
می کند و سلول های سرطانی را از بین می برد براکی تراپی برای 
سرطان های سر و گردن و پستان و دهانه رحم و پروستات و 
چشم استفاده می شود. فرم مایع رادیو تراپی داخلی اغلب برای 
درمان سرطان تیروئید استفاده می شود  رادیوتراپی می تواند از 
قبل، در طول و بعد از جراحی، به منظور کوچک کردن سایز 
بدون  تومور  به  پرتو  مستقیم  برخورد  جراحی،  از  قبل  تومور 
باقی  بردن  بین  از  برای  و  جراحی،  طول  در  پوست  از  عبور 
قرار  استفاده  مورد  جراحی  از  پس  سرطانی  سلول های  مانده 
از بین می برد  گیرد. رادیوتراپی نه تنها سلول های سرطانی را 
سالم  سلول های  روی  بلکه  می کند  کم  را  آنها  رشد  و سرعت 
تراپی  براکی  و  رادیوتراپی خارجی  می گذارد.  تاثیر  هم  اطراف 
فقط در قسمت های مورد درمان موجب عارضه جانبی می شود. 

از عوارض جانبی رادیوتراپی می توان به موراد زیر اشاره کرد:
1-تغییرات پوست:

2- خستگی
3-بی اشتهایی

4-سرکوب مغز استخوان ]5[

6(انواع مرگ سلولی 
مرگ سلولی مرحله نهایی آسیب سلول است. در صورت تداوم 
این  در  می شود.  برگشت  قابل  غیر  آسیب  سلول،  به  آسیب 
می میرد.  سلول  و  نداشته  وجود  سلول  بهبودی  امکان  حالت 
مرگ سلولی عوامل مختلفی دارد. شایع ترین دلیل آن ایسکمی 
)کمبود خون رسانی( است. اما عوامل دیگری نیز در آن دخالت 

دارند. این عوامل عبارتند از:
الف( عوامل عفونی مثل ویروس ها، باکتری ها و غیره

ب( مواد شیمیایی مثل آلاینده های هوا، مصرف نامناسب داروها 
و غیره

ج( واکنش های ایمنی مثل حساسیت )آلرژی( در افرادی که از 
نظر ژنتیکی مستعدند.

د( نقایص ژنتیکی
ه( عوامل جسمانی مثل ضربه

ی( عدم تعادل تغذیه ای
به  باشد.؛  بدن  در  طبیعی  فرایند  یک  می تواند  سلولی  مرگ 
بدن،  حفره های  ایجاد  هنگام  جنینی  دوران  در  مثال  عنوان 
بعضی از سلول ها می میرند تا حفره ایجاد شود و یا مرگ برخی 
از سلول ها عامل حفظ شکل طبیعی بافت ها است. همچنین در 
باشد  سلول هایی  مرگ  می تواند  درمان  هدف  سرطان،  درمان 
که بیش از حد تولید شده اند. دو نوع مرگ سلولی وجود دارد:

نکروز و آپوپتوز ]6[
6-1( نکروز

است  پاتولوژیک  همیشه  که  است  سلولی  مرگ  نوعی  نکروز 
)یعنی همیشه به دلیل آسیب رسیدن به سلول ایجاد می شود 
و  بافت  شکل  حفظ  مثل  بدن  طبیعی  فرایندهای  دلیل  به  و 
غیره نیست(. از جمله این آسیب ها کمبود خونرسانی، تماس با 

سموم، عفونت های مختلف و ضربه است.
6-2( آپوپتوز

جاهای  در  که  است  شده  ریزی  برنامه  سلولی  مرگ  آپوپتوز 
از سلول ها در دوران  ای  مختلف رخ می دهد. مثل مرگ عده 
جنینی تا به عنوان مثال یکی از حفره های بدن تشکیل شود 
مرگ  دچار  رحم  اندومتر  سلول های  قاعدگی  هنگام  در  یا  و 
سلولی )از نوع آپوپتوز( می شوند و همراه خون دفع می شوند که 
خونریزی آن هم به طور دقیق نتیجه آپوپتوز است و فرایندی 
طبیعی است. آپوپتوز نوعی مرگ سلولی فعال است و به انرژی 
کنترل  تحت  به شدت  که  است  فرایندی  همچنین  دارد.  نیاز 
بدن است. پس به طورکلی نکروز نوعی مرگ سلولی است که 
همیشه در اثر آسیب ایجاد می شود ولی آپوپتوز ضرورتاً همراه 
با آسیب سلولی نیست و یکی از اعمال طبیعی سلول به حساب 

می آید.
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شکل3 :تفاوت مرگ اپوپتوز و نکروز ]2[

7(پلاسما و پلاسما سرد
چهار حالت بنیادی ماده شامل جامد، مایع، گاز و پلاسما است. 
هنگامی که انرژی اعمالی به اتم ها افزایش یابد. حرکت حرارتی 
برهمکنش های  به  آخر  در  و  می شود.  تشدید  جامد  در  اتم ها 
محدود کننده اتم ها در جامد مانند پیوند های یونی غلبه می کند 
و مایع شکل می گیرد. به طور مشابه هنگامی که اتم ها در مایع 
را  اطراف  اتم های  واندروالسی  نیرو  بر  غلبه  برای  کافی  انرژی 
به دست می آورند از فاز مایع به فاز گاز گذار می کنند. بدیهی 
است انرژی انتقالی اتم ها در گاز بسیار بیش تر از مایع و جامد 
الکترون ها  برای غلبه  اندازه کافی  به  انرژی  است. هنگامی که 
بر پتانسیل الکترواستاتیکی، زیاد باشد، الکترون ها جدا شده و 
الکترون های آزاد و یون های مثبت شکل می گیرند. این پروسه 
شامل  خنثی  یونیزه  گاز  یک  پلاسما  دارد.  نام  یونیزاسیون 

یون های مثبت الکترون ها و ذرات خنثی است.
به طور کلی دما هنگامی که مواد از فاز جامد به مایع از مایع 
به گاز و پلاسما می روند. افزایش می یابد دمای پلاسما توسط 
و  اتم ها  مانند  ذرات سنگین  و  الکترون ها  حرکت های حرارتی 
دلیل  به  حرارتی  متداول  پلاسمای  در  می شود.  تعیین  یون ها 
چگالی بالای ذرات و برخوردهای شدید بین الکترون ها و ذرات 
سنگین تمام ذرات به تعادل می رسند دمای چنین پلاسمایی 
استفاده  اتمسفر  فشار  تحت  معمولاً  پلاسماها  این  و  است  بالا 
می شوند. هر چه درصد یونیزاسیون بیش تر باشد، دمای پلاسما 
بیش تر میشود اما وقتی فشار گاز پایین باشد، تعداد برخوردها 
به  الکترون ها  توسط  انرژی کمی  نهایت  در  و  نیز کم می شود 
یون ها منتقل می شود. در نتیجه پلاسمای غیر حرارتی داریم. 
باشد،  سریع  اتمسفری  فشار  پلاسمای  تخلیه  اگر  همچنین 
الکترون ها  آن  در  که  می گیرد  پلاسما شکل  از  دیگر  طبقه ای 
و یون ها در تعادل حرارتی نیستند زیرا الکترون ها به این علت 
میدان های  مقابل  در  دارند  یون ها  به  نسبت  کم تری  جرم  که 
به  نسبت  بیش تری  پذیری  تحریک  مغناطیسی  و  الکتریکی 

را  بیش تری  انرژی  نتیجه  در  و  نشان می دهند  از خود  یون ها 
به  فیزیک،  قوانین  طبق  بر  طرفی  از  و  می کند  حمل  خود  با 
به  نزدیک  جرمشان  که  ذراتی  به  تنها  جرم،  بودن  کم  دلیل 
جرم الکترن ها باشند می تواند مقدار قابل توجهی انرژی منتقل 
کنند. در این طبقه دمای ذرات سنگین بسیار پایین تر از دمای 
الکترون ها است. در بسیاری از سیستم های پلاسما سرد دمای 
الکترون حدود 1 الکترون ولت )حدود 10000( است. در حالی 
که دمای ذرات سنگین )دمای گاز( پلاسما سرد بین 25 تا 45 

درجه سانتی گراد است.
به طور کلی عوامل موثر در شکل گیری پلاسما را می توان به 

صورت زیر خلاصه کرد:
هندسه سیستم )نحوه قرار گیری الکترون ها و غیره(

نوع گاز )هلیم، اکسیژن، آرگون و غیره(
فشار

فلوی گاز
استفاده از میدان های الکتریکی و مغناطیسی

)Rf.Dc.Ac(نوع منبع تغذیه
با توجه به نکات گفته شده پلاسما سرد اتمسفری می توانند در 
زیادی  فعال  استفاده شود. گونه های  تحقیقات زیست پزشکی 
اجزای  و  نیتروژنی  رادیکال های  اکسیژنی،  رادیکال های  شامل 
دیگر در پلاسمای سرد تولید می شود این شیمی پیچیده منجر 
و  اتمسفری  سرد  پلاسما  بین  بی شماری  برهمکنش های  به 

سیستم های بیولوژیکی شامل سلول ها و بافت می شود. ]7[

8( مکانیزم پلاسما جت ها
دستگاه جت پلاسما از یک لوله مسی به عنوان الکترود مرکزی، 
حلقه مس به عنوان الکترود زمینی و لوله کوارتز به عنوان یک 

سد دی الکتریک تشکیل شده است. مس
لوله به منبع تغذیه ولتاژ بالا و حلقه مس به زمین متصل شد.

  DIRECT با توجه چیدمان اکترودها، پلاسما جت ها به 2 دسته
و INDIRECT تقسیم می شوند.

عنوان  به  را  درمان  تحت  و  سلولی  نمونه   DIRECT روش  در 
 INDIRECT الکترود دوم و زمین در نظر می گیریم ولی در روش
حلقه مسی در نازل تعبیه می شود و به زمین متصل می شود. 

]8[
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شکل4: تفاوت ساختاری پلاسمای DIRECT  و INDIRECT از نظر 
ساختمان الکترودها

9( کاربرد پلاسما در پزشکی
پلاسما پزشکی، نام علمی ابتکارآمیز و نوینی است که از ادغام 
آمده  به وجود  بالینی  پزشکی  و  زیستی  علوم  فیزیک پلاسما، 
است و کاربردهای مختلفی از جمله درمان زخم، جوان سازی، 

درمان دیابت، درمان سرطان و غیره دارد.
دو  به  فیزیکی،  پلاسماي  از  پزشکی  استفاده  کلی،  صورت  به 

حالت امکان پذیر است:
ب( در درمان« مستقیم » سلول و یا بافت توسط تابش پلاسما 

تحت پردازش قرار می گیرد.
 الف( استفاده »غیر مستقیم« از محیط فعال شده توسط تابش 
پلاسما برای از بین بردن سلول های سرطانی؛ زمانی که تابش 
پلاسمای سرد برای درمان مستقیم به داخل بدن امکان پذیر 
پلاسمای سرد  دستگاه های  احتمال حمل  که  این  یا  و  نباشد 
وجود نداشته باشد. وجود گونه های واکنشی در پلاسمای سرد 
و  سرطانی  سلول های  مرگ  در  اصلی  فاکتور  اتمسفری  فشار 
محیط  با  سرد  پلاسمای  که  زمانی  می باشد.  آن ها  رشد  مهار 
 )ROS( اکسیژنی  فعال  گونه های  می کند،  کنش  هم  بر  کشت 
و  پراکساید،  هیدروژن  هیدروکسیل،  آزاد  رادیکال های  نظیر 
نیتریک  نظیر   )RNS( دار  نیتروژن  فعال  گونه های  همچنین 

اکساید و نیترات درون محلول حل می شوند.]9[

   

شکل5: تفاوت اعمال پلاسما به صورت مستقیم و غیر مستقیم  ]2[

10(نتایج
انواع مختلف سرطان از بیماری های تهدید کننده زندگی هستند 
و طبق آمار Organization World Health )WHO(  دومین عامل 
مرگ میر جهانی بعد از بیماری قلبی و عروقی است. روش های 
سلول  برای  سمی  اثرات  شامل  سرطان  درمان  برای  آل  ایده 
سالم  سلول های  روی  محدود  جانبی  عوارض  و  سرطانی  های 
با این ویژگی وجود  می باشد. در حال حاضر درمان های کمی 
نیاز  مورد  سرطان  درمان  برای  جدیدی  راه های  بنابراین  دارد 
است. درمان سرطان با استفاده از پلاسمای سرد اتمسفری یکی 
از روش های جدید و چالش برانگیز برای درمان سرطان است 
که قدرت سمیت انتخابی برای از بین بردن سلول های سرطانی 
آن را در مقابل درمان های رایج امروزی )جراحی، رادیوتراپی، 
شیمی درمانی( تبدیل به گزینه ای مناسب برای درمان سرطان 

کرده است.
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لنز هایی با ابعاد میلیون ها سال نوری
همگرایی گرانشی و کاربردها

مهرناز ذبایحی نجف آبادی/ کارشناسی فیزیک 97

m.zabayehi@student.alzahra.ac.ir 

چکیده
به نظر می رسد  در مطالعات کیهان شناسی، رصد و بررسی اجرام دور دست کار دشواری 
اما اگر این اجسام تقریباً و یا کاملًا تاریک هم باشند و نوری از آن ها به ما نرسد، این کار 
سخت تر نیز می شود. بنابراین برای مطالعه مواردی که برهم کنش کم تری با نور دارند باید 
برهم کنش های دیگرشان بررسی شود. برای مثال برهم کنش گرانشی اجسام پرجرم باعث 
همگرایی گرانشی می شود که با مطالعه این اثر می توان اطلاعات مفیدی راجع به جسم به 

دست آورد.
کلمات کلیدی: نسبیت، انحنای فضا-زمان، گرانش، همگرایی گرانشی
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نسبیت
از حدود قرن هفدهم میلادی که آیزاک نیوتن، قانون جهانی 
گرانش خود را ارائه داد، گرانش در فیزیک یک نیرو و در واقع 
اولین از چهار نیروی بنیادی کشف شده تا آن زمان، تلقی شد 
که با جرم رابطه مستقیم و با مجذور فاصله رابطه عکس دارد. 
هرچند که این قانون خود تحولی بزرگ در درک ما از جهان 
اطرافمان بود اما ایده کلی آن سه قرن بعد و با ظهور فیزیک 

جدید، توسط نظریه دیگری تکمیل شد.
نظریه نسبیت که در اوایل قرن بیستم توسط آلبرت اینشتین 
ارائه شد، یکی از نقاط عطف تاریخ علم فیزیک به شمار می رود. 
و  خاص  نسبیت  بخش  دو  شامل  که  نظریه،  این  اصلی  ایده 
مرتبط  با هم  زمان  و  فضا  که  است  این  عام می شود،  نسبیت 
هستند و نه جدا از هم و ثابت. طرح کلی در این نظریه، ادغام 
فضا و زمان با یکدیگر و در نتیجه ایجاد یک محیط یکپارچه 
با دستگاه مختصاتی یکتا است. برای این کار به سه بعُد مکانی 
معمول )طول، عرض، ارتفاع( و یک بعد زمان نیاز داریم؛ این 
بعُدها، چهار مولفه  مستقل لازم برای مشخص کردن یک رویداد 

در یک فضا-زمانِ تعریف شده  هستند. 
نسبیت عام در  واقع نظریه ای هندسی برای گرانش است که در 
سال 1915 منتشر شد و توصیف کنونی گرانش در فیزیک نوین 
است. این نظریه تعمیمی بر نظریه نسبیت خاص و قانون جهانی 
گرانش نیوتون است که گرانش را به عنوان یک ویژگی هندسی 
فضا-زمان، در واقع را به عنوان یک عامل هندسی و نه یک نیرو، 
تعریف می کند. در این نظریه، فضا-زمان توسط هندسه ریمانی 
بررسی می شود و خمش آن مستقیماً با انرژی و تکانه کل ماده 
از  توسط سیستمی  رابطه  این  است.  متناسب  تابش موجود  و 
معادلات دیفرانسیل با مشتقات پاره ای به نام معادلات میدان 

اینشتین نمایش داده می شوند. 
در  اجسام  که  ایستا  حالت  فضا-زمان یک  داد  نشان  اینشتین 
آن حرکت مي کنند نیست. او معتقد بود گرانش یک خاصیت 
فضا-زمان و در اصل یک میدان است و نیروي گرانش، حاصل 
امواج  مساله  همچنین  است.  فضا-زمان  و  اجرام  برهم کنش 
گرانشی که انتظار برای رصد آن ها تا همین سال های اخیر به 
طول انجامید نیز از همین جا نشات می گیرد. براي تبیین این 
مساله، یک پارچه مربعي بزرگ را تصور کنید که از گوشه هایش 
توسط چهار نفر نگه داشته شده است. این صفحه صاف و مسطح 
خواهد بود، اما اگر یک جسم سنگین را در وسط آن قرار دهید، 
مانند آنچه در شکل 1 مشاهده می شود، پارچه در اطراف این 
جسم سنگین، خمیده مي شود و یک انحنا در وسط آن ایجاد 
خواهد کرد. اگر یک گلوله را روي صفحه رها کنید، مسیرش 
در اطراف جسم سنگین خمیده مي شود. این مثال خیلي شبیه 
حالتي است که ماده فضا را خمیده مي کند و رفتار اجسام را در 

آن ناحیه، تحت تاثیر قرار می دهد.
جرم،  توده  یک  گرانشي  میدان  که  مي کند  اثبات  نظریه  این 
از مسیر خود  نیز  را  نور  پرتوهاي  اجسام،  بر  است علاوه  قادر 
توسط  در سال 1919،  بار  نخستین  پدیده  این  کند.  منحرف 

 شکل 1: اجرام سنگین، ساختار فضا-زمان را در اطراف خود خمیده
.می کنند. میزان این انحنا با جرم این اجسام متناسب است

شکل 2: یکی از عکس های ثبت شده توسط 
ادینگتون از خورشیدگرفتگی 1919

شکل 3: خمیده شدن مسیر نور می تواند باعث 
ایجاد تصاویر مجازی از منبع شود.

آرتور ادینگتون و فرانک واتسون حین خورشید گرفتی مشاهده 
شد که تصویری از آن در شکل 2 مشاهده می شود. نور ستارگان 
نزدیک به خورشید کمی خارج از موقعیت اصلی خودشان ظاهر 
کنار  از  عبور  حین  ستارگان  نور  که  داد  نشان  این  و  شدند، 
خورشید خم شده بودند، و به این ترتیب اثر پیش بینی شده 

اینشتین، اثبات شد.

گرچه این مساله به طور صریح در قرن بیستم معرفي شد، اما 
پیش از آن دانشمنداني نظیر نیوتن و لاپلاس به وجود چنین 
انحرافي مشکوک بودند. از اولین مطالبي که به مساله انحراف 



 فصل نامه علمی - دانشجویی انجمن فیزیک دانشگاه الزهرا )س(    .    شماره 38    .    پاییز 1400    .    14

نور توسط یک توده جرم اشاره داشته را مي توان در کتابي تحت 
عنوان اپتیک از نیوتن مشاهده کرد.

خم  که  دارد  مهمی  اخترفیزیکی  جنبه های  اینشتین  نظریه 
یکی  گرانشی  پدیده همگرایی  و  گرانشی  میدان  در  نور  شدن 

از آن هاست.

در حالتی که عدسی گرانشی یک کهکشان باشد؛ هنگامی که 
منبع پس زمینه یک اختروش یا جت حل نشده است که نور 
آن در مسیرش تا ناظر دچار همگرایی گرانشی قوی شده باشد، 
معمولاً تصویر به صورت چندین نقطه دیده می شود و هنگامی 
منبسط شده  یک جت  یا  کهکشان  یک  زمینه  منبع پس  که 
 2017 سال  از  باشد.  حلقه  یا  قوس  توانند  می  تصویر  است، 
تا کنون، چند صد همگرایی گرانشی قوی کهکشان-کهکشان 
 Vera مشاهده شده است. پیش بینی می شود که رصدخانه های
C. Rubin و Euclid بیش از 100000 مورد دیگر را نیز کشف 

کنند.

ریزهمگرایی گرانشی
ریزهمگرایی  باعث  کیهانی  اجرام  که  است  آن  دیگر  حالت 
گرانشی شوند که در این صورت می توان نشانه های این اثر را در 
تغییر منحنی شدت نور منبع پیدا کرد. هنگامی که یک ستاره 
یا اختروش دوردست با یک جسم پر جرم در مقابلش، از دید 
ناظر، در یک راستا قرار بگیرند، ریزهمگرایی گرانشی، منجر به 
ایجاد دو تصویر از جسم در اطرافش می شود که آن هم باعث 
ایجاد بزرگنمایی قابل مشاهده و افزایش موقت روشنایی جسم 
زمینه می شود. مدت زمانی که این روشنایی گذرا دوام می یابد، 
همچنین حرکت خاص  و  زمینه  پیش  به جرم جسم  بستگی 
دارد.  زمینه  پیش  در  عدسی  و  زمینه  پس  منبع  بین  نسبی 
قهوه ای،  مانند کوتوله های  نوری  اجسام کم  این روش مطالعه 
فراخورشیدی،  سیارات  سفید،  کوتوله های  قرمز،  کوتوله های 

شکل 5: حلقه موسوم به حلقه اینشتین

شکل 4: جسم پرجرم دقیقاً مانند یک عدسی مسیر نور را خمیده می کند. 
و می تواند تصاویر مجازی برای ناظر ایجاد کند.

همگرایی گرانشی قوی
که  باشد  قدری  به  فضا-زمان  در  شده  ایجاد  انحنا  میزان  اگر 
از منابع نور کیهانی تصاویر متعدد، قوس و یا حلقه ای موسوم 
به حلقه اینشتین مشابه شکل 4، ایجاد کنند آن را همگرایی 
تصاویر  تولید  توپولوژیکی،  نظر  از  می نامند.  قوی  گرانشی 
بیان  که  می کند  پیروی  فرد  عدد  قضیه  از  منبع  از  چندگانه 
باید  گرانشی  عدسی  توسط  شده  تولید  تصاویر  تعداد  می دارد 
دنیس  توسط  بار  نخستین  قوی  گرانشی  همگرایی  باشد.  فرد 
والش، باب کارسول و ری وایمن در سال 1979 رصد شد. آن ها 
اصل  در   561A+Q0957 دوقلو  اختروش  که  کردند  مشخص 

شامل دو تصویر از یک شیء است.

همگرایی گرانشی 
همگرایی گرانشی هنگامی روی می دهد که نور یک چشمه 
تا  مسیرش  در  اختروش(  یک  )مانند  دور  بسیار  درخشان 
خوشه  یک  )مانند  دیگری  پرجرم  جسم  کنار  از  رصدگر، 
خمیده  جسم  آن  گرانشی  میدان  در  و  بگذرد  کهکشانی( 
شود. جسم میانی عدسی گرانشی نامیده می شود زیرا دقیقاً 
را  نور  پرتوهای  کیهانی،  ابعاد  در  مانند یک عدسی همگرا 
داشته  بیشتری  جرم  میانی  جسم  هرچه  می کند.  خمیده 
را  نور  و  داشت  خواهد  قوی تری  گرانشی  میدان  باشد، 

خمیده تر خواهد کرد.

عام  نسبیت  ارائه  بدو  همان  از  که  گرانشی  همگرایی 
مشاهده  رصدی  به صورت  زود  خیلی  بود،  شده  پیشبینی 
بسیار  اجرام  می توان  تنها  عادی  رصدی  روش های  با  شد. 
پرنور مانند ستاره ها را آشکار کرد که این اجرام درصد کمی 
از عالم را تشکیل داده اند، ولی با همگرایی گرانشی می توان 
اجرام کم  نور یا حتی تاریک را هم رصد کرد. به طور کلی 
سه نوع همگرایی گرانشی وجود دارد که هر سه نوع بر این 
مبنا استوار است که اجرام کیهانی )هر نوع جرمی( مانند 
را  نور  مسیر  می توانند  تاریک  ماده  هاله های  و  کهکشان ها 

منحرف کنند.

همگرایی گرانشی ضعیف
اجرام کیهانی همچنین ممکن است باعث تغییر شکل تصویر 
ضعیف  همگرایی  را  آن  که  شوند،  کهکشان ها  از  رسیده 
می نامند. تغییرات تصویر در همگرایی ضعیف صرفاً به تغییر 

سایز یا کشیده شدن تصویر کهکشان محدود می شود. 
در حالتی خاص که عدسی گرانشی یک خوشه کهکشانی 
که  است  قدرتمند  اندازه ای  به  همگرایی  اثر  معمولاً  باشد؛ 
قوس   ، متعدد  )تصاویر  قوی  همگرایی  همزمان  تواند  می 

یا حلقه( و ضعیف )اعوجاج بیضوی( قابل توجه ایجاد کند.
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این  از  می سازد.  ممکن  را  چاله ها  سیاه  و  نوترونی  ستاره های 
دورترین  ایکاروس،  آشکارسازی  برای   2018 سال  در  روش 

ستاره ای که تا به حال مشاهده شده است، استفاده شد.
با  مشابه ای  فیزیکی  دلایل  خاطر  به  گرانشی  ریزهمگرایی 
از  استفاده  با  اما  می شود،  ایجاد  ضعیف  و  قوی  همگرایی 
بررسی  و  مطالعه  مورد  متفاوتی  بسیار  رصدی  تکنیک های 
قرار می گیرد. در همگرایی قوی و ضعیف، جرم عدسی )جرم 
یک کهکشان یا خوشه کهکشانی(  به اندازه ای بزرگ است که 
جابجایی تصویر را می توان با یک تلسکوپ با وضوح بالا مانند 
که  حالی  در  کرد.  مشاهده  و  تفکیک  هابل  فضایی  تلسکوپ 
در ریزهمگرایی گرانشی، جرم عدسی )جرم یک سیاره یا یک 
مشاهده  قابل  راحتی  به  جابجایی  و  است  کم تر  بسیار  ستاره( 
قابل  هم  هنوز  منبع  ظاهری  روشنایی  تغییرات  اما  نیست، 
تشخیص است. تفاوت دیگر هم در مدت زمان دوام این پدیده 
است. در همگرایی گرانشی ضعیف و قوی تصویر مشاهده شده 
ممکن است برای میلیون ها سال به همان حالت باقی بماند اما 
ریزهمگرایی گرانشی مدت زمان کم تری، برای مثال از حدود 

ثانیه تا سال، به طول می انجامد. 

آشکارسازی ماده تاریک
درصد   85 تا  که  می زنند  تخمین  حاضر  حال  در  دانشمندان 
این  به  تاریک  ماده   این  نیست.  مشاهده  قابل  جهان  جرم  از 
علت مستقیماً قابل مشاهده نیست که مانند ماده  معمولی که 
ستارگان، سیارات و زندگی روی زمین را تشکیل می دهد، با نور 

برهم کنش ندارد.
کهکشان ها،  مانند  کیهانی ای  ساختارهای  می رسد  نظر  به 
ماده  هاله های  در  و خوشه های کهکشانی  گروه های کهکشانی 
روشن  ماده  برابر  چندین  آن ها  جرم  که  غوطه ورند  تاریکی 
این ساختارها )ستاره ها و گاز میان کهکشانی( است. در مدل 
استاندارد کیهانشناسی، هاله های ماده تاریک نقش اساسی در 
چگالی  در  اولیه  وخیزهای  افت  دارند.  ساختارها  این  تشکیل 
ناپایداری های گرانشی رشد پیدا  اثر  بر  ماده تاریک در کیهان 
کرده اند. این ها چاه های پتانسیل گرانشی ای ایجاد می کنند که 
و  کهکشانی  میان  گاز  به  تبدیل  آینده  در  )که  باریونی  ماده 
ستاره ها می شود( به درون آن ها خواهد افتاد. این سناریو برای 
رصدی  داده های  با  خوبی  بسیار  تقریب  با  ساختارها،  تشکیل 
استاندارد  مدل  برای  چشمگیری  موفقیت  و  دارد  همخوانی 
کیهانشناسی محسوب می شود. البته یک مشکل بسیار اساسی 
دارد و آن این که ماده تاریک هنوز به طور مستقیم مشاهده 
نشده است و تمام شواهد آن از طریق نیروی گرانش آن است. 
می توانند  همواره  یافته  تعمیم  گرانش  نظریه های  نتیجه  در 

جایگزینی برای ماده تاریک باشند.
این مشکل تا زمانی که ماده تاریک به روش غیر مستقیم آشکار 
پیشنهاد  و  بررسی  علت  همین  به  داشت.  خواهد  وجود  نشود 
روش های غیر مستقیم برای آشکارسازی ماده تاریک از اهمیت 

ویژه ای برخوردار است.
اما چیزی که دیده نمی شود را چگونه می تواند اندازه گیری کرد؟ 
نکته  اصلی این است که در حقیقت اثر گرانشی که ماده  تاریک 
 Pol( تولید می کند، قایل مشاهده و اندازه گیری است. پل گری
Gurri( دانشجوی دکتری دانشگاه فنی سوینبرن که سرپرستی 

 Monthly Notices of the Royal نشریه   در  که  تازه ای  مطالعه  
Astronomical Society منتشر شده است را  بر عهده دارد، گفت: 

»مانند این است که به یک پرچم نگاه کنید تا سعی کنید باد را 
اندازه بگیرید. شما نمی توانید باد را ببینید اما حرکت پرچم به 

شما می گوید که شدت بادی که می وزد چقدر است.«
تا کنون روش های زیادی برای شناسایی ماده  تاریک ارائه شده 
تیلور  ادوارد  است.  گرانشی  همگرایی  آن ها  از  یکی  که  است 
این پژوهش همکاری دارد،  )Edward Taylor(  دانشیار که در 
افزود: »ماده  تاریک تصویر هر چیزی را که در پشت آن قرار 
خواندن  شبیه  کمی  اثر  این  می دهد.  تغییر  اندک  بسیار  دارد 

روزنامه از پشت یک لیوان است.«
لنزهای گرانشی ضعیف هم اکنون یکی از موفق ترین راه ها برای 
سوینبرن  تیم  اکنون  است.  جهان  تاریک  ماده   ساختار  تعیین 
برای   )ANU( استرالیا  ملی  دانشگاه  متری   2.3 تلسکوپ  از 
نقشه برداری از چگونگی چرخش کهکشان های قرارگرفته تحت 

آشکارسازی فراخورشیدی ها
سیارات  مطالعه  و  آشکارسازی  برای  متعددی  روش های 
فراخوشیدی وجود دارد که همان طور که اشاره شد یکی 
با  از آن ها، روش ریزهمگرایی گرانشی است. در این روش 
گذر  در  ستاره  یک  روشنایی  در  موجود  انحرافات  بررسی 
زمان، می توان احتمال وجود سیارات به دور آن را بررسی 
ساعت  چند  بین  معمولاً  که  انحرافات  این  مطالعه  با  کرد. 
این  نوری  منحنی  مقایسه  و  می کشند  طول  روز  چند  تا 
ستاره ها با مدل های نظری می توان به پارامترهای فیزیکی 
سیستم از جمله نسبت جرم سیاره به ستاره و نسبت جدایی 
زاویه ای ستاره و سیاره به زاویه اینشتین پی برد و از این 
نسبت ها، همراه با مفروضات درباره ستاره عدسی، می توان 

جرم سیاره و فاصله مداری آن را تخمین زد.
با  فراخورشیدی  سیارات  تشخیص  روش  این  مقایسه  در 
است  این  مزیت  یک  گذر،  روش  مانند  دیگر  تکنیک های 
که شدت انحرافات به اندازه سایر تکنیک ها به جرم سیاره 
بستگی ندارد. این امر باعث می شود که ریزهمگرایی برای 
امکان  همچنین  باشد.  مناسب  جرم  کم  سیارات  یافتن 
تشخیص سیارات دورتر از ستاره میزبان را نسبت به سایر 
روش ها فراهم می کند. یکی از معایب این است که مطالعات 
بیشتر روی سیستم پس از پایان رویداد بسیار دشوار است، 
زیرا زمان زیادی طول می کشد تا عدسی و منبع نور مجدداً 
در موقعیت مناسبی قرار گیرند تا اثر ریزهمگرایی گرانشی 

رخ دهد.
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همگرایی گرانشی استفاده کرده است.
قرار  گازها  و  ستاره ها  می دانیم  که  آنجا  »از  می گوید:  گوری 
است چگونه درون کهکشان ها حرکت کنند، تقریباً از شکلی که 
کهکشان باید باشد، آگاهیم. با اندازه گیری میزان تغییر تصاویر 
نسبت به شکل واقعی کهکشان، می توان دریافت که چه مقدار 

ماده  تاریک برای توضیح آن نیاز است.«
پژوهش های تازه نشان می دهد که چگونه این اطلاعات درباره  
سرعت، اندازه گیری دقیق تری از اثر همگرایی گرانشی را نسبت 
به آنچه که تنها با استفاده از تغییر شکل انجام می شود، ممکن 
می سازد. به گفته  گوری با روش جدید برای دیدن ماده  تاریک 
که بر سرعت چرخش همگرایی گرانشی استوار است، می توان 
در  آن  نقش  و  تاریک  ماده   وجود  محل  از  واضح تری  تصاویر 

شکل گیری کهکشان ها به دست آورد.
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نتیجه گیری
باعث  فضا-زمان  ساختار  در  انحنا  ایجاد  با  سنگین  اجرام 
خمیده شدن مسیر نور می شوند. این پدیده که همگرایی 
گرانشی نامیده می شود بر اساس نوع تصویر ایجاد شده که 
به جرم عدسی بستگی دارد، به سه نوع همگرایی گرانشی 
گرانشی  ریزهمگرایی  و  ضعیف  گرانشی  همگرایی  قوی، 
تقسیم می شود و از بررسی آن می توان اطلاعاتی در رابطه 
جسم پر جرمی که مانند عدسی عمل کرده به دست آورد 
که می تواند در مطالعه اجسام کم نور یا تاریک، که درصد 

زیادی از عالم را هم تشکیل می دهند، مفید باشد.
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عنوان اختراع:
ساخت کاغذ از الیاف گیاه لیف
 Paper making by Lufa plant

)Luffa Cylindrica(

مخترعان: علی کاظمی تبریزی/ فرهاد زینلی/ سید وحید اتقیا

خلاصه اختراع:
به  و  تهیه  انزلی  بندر  شهر  از  استفاده،  مورد  لیف  گیاه  میوه 
برای  شدن  خشک  از  پس  میوه ها  شد.  منتقل  آزمایشگاه 
جلوگیری از تبادلات رطوبتی، در داخل کیسه های پلی اتیلنی 
بسته بندی گردید. برای تهیه آرد چوب جهت آنالیز شیمیایی، 
 85-cm T257 میوه ها خشک شده و بر اساس استاندارد شمار
آیین نامه TAPPI ، توسط آسیاب آزمایشگاه به آرد تبدیل شد. از 
آرد چوب باقی مانده روی الک 60 مش برای تعیین درصد مواد 

استخراجی، سلولز، لیگنین و خاکستر استفاده گردید.

همیسلولز

٪

سلولز

٪

لیگنین

٪

خاکستر

٪

مواد 

استخراجی

٪

۲۹/۹ ۵۶/۱ ۱۱/۹ ۱/۱ ۱/۰

شرکت  ساخت  آزمایشگاهی  دایجستر  توسط  پخت  عملیات 
با  لیتری   5/2 بمب   6 به  مجهز  دایجستر  این  انجام شد.   PTI

حرکت دورانی در روغن گلیسیرین، المنت های برقی و حرارت 
 60 پایه  وزن  با  دست ساز  کاغذ  ساخت  بود.  دیجیتالی  سنج 
با استاندارد sp T205-95 آیین نامه  گرم بر متر مربع، مطابق 
TAPPI انجام شد. براساس درصد خشکی سوسپانسیون خمیر 

ماده  گرم   2/1 )محتوی  کاغذ  خمیر  از  مناسبی  حجم  کاغذ، 
اختراع  این  واقع  در  شد.  استفاده  کاغذ  ساخت  برای  خشک( 
کاغذ تولید شده از الیاف میوه گیاه لیف است و قابلیت تولید 
آن در صنعت با روش های معمول ممکن بوده و از لحاظ کیفی 
نیز در سطوح یکسان و در برخی موارد از درجه کیفی بالاتری 
نسبت به کاغذهای صنعتی تولیدی برخوردار است. لذا می تواند 

به جایگزینی مناسب در تولید و تامین کاغذ مبدل گردد.

گزارش نمایشگاه نانو
نیلوفر مظفری/ کارشناسی ارشد فیزیک حالت جامد دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات

نسترن مظفری/ کارشناسی ارشد محیط زیست دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات
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عنوان اختراع:
باطله های  توسط  معدنی  و  صنعتی  پساب های  تصفیه 

کشاورزی

پژوهشگران: آرمین فریدی/ دکتر شاهین مصراوغلی

خلاصه اختراع:
در این پروژه کاهش سولفات در آب های صنعتی توسط بهینه سازی 
دو باطله کشاورزی که شامل چوب ذرت و کاه برنج می باشد بررسی 
مانند  شده و میزان کاهش سولفات حتی در حضور یون های دیگر 

نیترات بیشتر از 90٪ مشاهده شده است.
تصفیه پساب های صنعتی امروزه یکی از بزرگ ترین چالش های پیش 
معضل  این  حل  برای  گوناگونی  روش های  می باشند.  صنعت  روی 
پیشنهاد شده که ویژگی اقتصادی و کارایی روش ها مهم ترین عوامل 
برای رقابت پذیری آن ها می باشد. استفاده از باطله کشاورزی نه تنها 
برای صنعت می تواند مفید باشد بلکه برای کشاورزان محلی درگیر هر 
منطقه نیز می تواند درآمدزایی نماید که تاثیر بسزایی در همکاری های 
محلی هر صنعت و مقابله با چالش های آب و زیست محیطی دارد. 

یکی از این روش ها جذب توسط باطله های کشاورزی می باشد.

روش ها و نتایج:
در این پروژه سه رویکرد جدید به منظور رفع مشکلات پیشین در 
روش های مشابه برای جاذب های کشاورزی در صنعت در نظر گرفته 

شده است.

عدم وابستگی به نوع خاص باطله های کشاورزی
امکان استفاده در شرایط مختلف عملیاتی

کاهش اثرات مواد شیمیایی
در  آن ها  ترکیب  و  آماده سازی تک تک هر جاذب  با  ترتیب  بدین 
از  استفاده  و  سازی  آماده  از  قبل  باطله  ترکیب  یا  و  بعدی  مراحل 
مخلوط چوب ذرت و برنج بعنوان یک جاذب تکی جذب بالای 50 
تا 97٪ در شرایط مختلف و در بازه های دمایی و pH مختلف حاصل 

شده است.

و  یون های سولفات  پساب های صنعتی حاوی  تصفیه   .1 کاربردها: 
نیترات 2. تصفیه پساب های کشاورزی 3. کاهش باطله های کشاورزی 

و بازیافت و تجاری سازی آن ها.

عنوان اختراع:
ساخت کاغذ از پوسته چوبی بادام زمینی

مخترعان: علی کاظمی تبریزی/ فرهاد زینلی

خلاصه اختراع:
به  و  تهیه  کیاشهر  شهر  از  استفاده،  مورد  زمینی  بادام  پوسته 
آزمایشگاه منتقل شد. پوست ها پس از خشک شدن در محیط هوا 
برای جلوگیری از تبادلات رطوبتی، در داخل کیسه های پلی اتیلنی 
آنالیز شیمیایی،  آرد چوب جهت  تهیه  برای  بندی گردید.  بسته 
-cm T257 پوست های هواخشک شده و براساس استاندارد شماره

85 آیین نامه TAPPI توسط آسیاب آزمایشگاهی به آرد تبدیل شد. 
از آرد چوب باقی مانده روی الک 60 مش برای تعیین درصد مواد 

استخراجی، سلولز، لیگنین و خاکستر استفاده گردید.

المنتی  مخزن  تک  آزمایشگاهی  دایجستر  توسط  پخت  عملیات 
انجام شد. این دایجستر مجهز به یک مخزن 10 لیتری با حرکت 
دورانی، المنت های برقی و حرارت سنج دیجیتال بود. ساخت کاغذ 
استاندارد  با  بر متر مربع، مطابق  پایه 60 گرم  با وزن  دست ساز 
درصد  اساس  بر  شد.  انجام   TAPPI نامه  آیین   95-sp  T205
خشکی سوسپانسیون خمیر کاغذ، حجم مناسبی از خمیر کاغذ 

)محتوی 2/1 گرم ماده خشک( برای ساخت کاغذ استفاده شد. 

لیگنوسلولزی  منبع  یک  از  شده  تولید  کاغذ  نظر،  مورد  اختراع 
جدید بوده که از لحاظ شرایط تولید و ویژگی ها قابلیت استفاده 
در  جنگلی  چوبی  منابع  محدودیت  می باشد.  دارا  را  صنعت  در 
کشور سبب مشکلات صنعتی در تولید کاغذ و همچنین مشکلات 
شدید زیست محیطی ناشی از تخریب پوشش جنگلی گردیده، لذا 
استفاده و تولید کاغذ از الیاف جدید راهی در بهبود این شرایط 

ناگوار خواهد بود.
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عنوان اختراع:
ریزتیپ های استخراجی

مخترعان: دکتر زهرا طالب پور/ سیما نجفی/ گلچین پوربان

ریزتیپ استخراجی )MMA-pipette tip( برای استخراج داروهای 
غیرقطبی از محیط های بیولوژیکی مانند پلاسما و سرم مناسب 
است. این محصول در بسته های 96تایی و با حجم 10 تا 100 
میکرولیتر ساخته شده است. قیمت هر بسته از این محصول 2 
میلیون تومان است و مشابه تجاری آن موجود نیست. ریزتیپ 
استخراجی اکتاسیلی )pipette tip-C18( ، قابلیت نمک زدایی 
دارد و برای استخراج پروتئین ها و پپتیدهای با جرم مولکولی 
متوسط از محیط های بیولوژیکی و پیچیده قابل استفاده است. 
تا 10  و در حجم های 1  تایی  بسته های 96  در  این محصول 

میکرولیتری و 10 تا 100 میکرولیتری موجود است.

پایه های کشت بافتی گل محمدی
استخراج  جهت  سرخیان  گل  گونه  مهم ترین  محمدی  گل 
اقلیمی  شرایط  از  وسیعی  دامنه  به  گیاه  این  است.  اسانس 
سازگار بوده و جزء گیاهان کم توقع طبقه بندی می شود. تکثیر 
گل محمدی با روش های سنتی زمان بر بوده و با مشکلاتی از 
آفات  به  آلودگی  احتمال  و  بالا  آبی  نیاز  پایین،  گیرایی  قبیل 
تکثیر  از روش های  یکی  ریزازدیادی  است.  بیماری ها همراه  و 
گیاهی  بافت  کشت  تکنیک  از  استفاده  با  گیاهان  غیرجنسی 
است که به وسیله آن می توان طی مدت زمان کوتاهی تعداد 

بسیار زیادی گیاه تولید نمود.

روش  به  نهال  تولید  جهت  بافت  کشت  فناوری  از  استفاده 
سنتی،  روش های  به  تکثیر  مشکلات  رفع  ضمن  ریزازدیادی 
سرعت تولید را نیز به نحو چشمگیری افزایش می دهد. لیکن 
انجام این کار مستلزم بهینه سازی پروتکل مراحل مختلف آن 

می باشد.
تحقیقات  مرکز  همکاری  با  برگاب  فناوری  زیست  شرکت 
بیوتکنولوژی گیاهی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرمانشاه، پس 
از ماه ها مطالعه و پژوهش و انجام مراحل بهینه سازی کشت و 
رشد جوانه های جانبی، پرآوری، ریشه زایی و سپس سازگاری، 
بار در غرب کشور و در استان کرمانشاه موفق به  اولین  برای 
شد.  محمدی  گل  بافتی  کشت  پایه های  تولید  پروتکل  تهیه 
پژوهشی  دستاورد  عنوان  به  موفقیت  این  است  ذکر  به  لازم 
منتخب استان در نمایشگاه دستاوردهای پژوهشی کشور )آذر 
ماه 1396( ارائه، و محصول اولیه پایه کشت بافتی حاصل در 

این نمایشگاه عرضه شد.

مزیت های تولید پایه های کشت بافتی:
کاهش مصرف آب                                  

افزایش سرعت و نرخ تکثیر 
عدم محدودیت زمانی تولید 

تولید گیاهان عاری از بیماری 
امکان تکثیر وسیع ژنوتیپ برتر 

کاهش تلفات
محافظت از ذخایر ژنتیکی

صرفه جویی در هزینه ها
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درباره  کتاب 
اخترفیزیک برای افراد بی قرار سال 2017 در آمریکا منتشر شد. 
او  که  است  تایسن  مقالات  از  مجموعه ای  در حقیقت  کتاب  این 
طبیعی  تاریخ  مجله   در   2007 تا   1997 سال های  بین  را  آن ها 
آسمان  درباره   مقالات،  مجموعه  این  در  او  است.  کرده  منتشر 
زبانی  به  را  اخترفیزیک  دانش  است  کرده  تلاش  و  گفته  سخن 
روشن برای عموم باز کند. او روایتی زیبا و اعجاب آور از آنچه در 
آسمان اتفاق می افتد را بیان کرده و تلاش کرده است فاصله  میان 
دانشمندان و مردم را پر کند. کتاب اخترفیزیک برای افراد بی قرار، 
موج جالبی را ایجاد کرد و به شدت با استقبال مخاطبان مواجه 
شد. در همان هفته  اول بیش از 48 هزار نسخه از آن فروخته شد. 
زیادی  زبان های  به  تاکنون  بی قرار  افراد  برای  اخترفیزیک  کتاب 
برگردانده شده و بیش از یک میلیون نسخه از آن در سراسر جهان 

فروخته شده است.
این اثر اساساً علمی، و برای گروه سنی بزرگسال می باشد و نکته 
مثبت آن این است که ترجمه اش برای عموم مردم بسیار روان و 
قابل فهم است. اما همان طور که از نامش پیداست، مخاطبان آن 
و  نجوم  دوستداران  مخصوصاً  و  فیزیک  علم  به  بیشترعلاقمندان 

کیهان شناسی هستند. 
با وجود سادگی و روان بودن کتاب، در آن از اصطلاحات فیزیکی 
استفاده شده که شاید مطالب برای فردی که هیچ گونه دیدگاهی 
از این علم ندارد، ملموس نباشد اما اگر شما هم از عاشقان فیزیک 
باشید،  داشته  علم  این  از  اطلاعات خیلی جزئی  و حتی  هستید 

زیبایی و گیرایی مطالب این کتاب می تواند شما را به وجد آورد.
برای  و  دارد  اندکی  حجم  بی قرار  افراد  برای  اخترفیزیک  کتاب 
افرادی که وقت کافی برای خواندن کتاب های طولانی را ندارند و 
قصد دارند کتابی مختصر با موضوع علمی را بخوانند مفید خواهد 

بود.

 اخترفیزیک برای 
               افراد بی قرار

نگاهی کوتاه به زندگی نامه نویسنده 
تایسن اخترفیزیک دان آمریکایی متولد سال 1958  نیل دگراس 
است. او به عنوان مروج علم در سراسر جهان شناخته شده است 
استاد  عنوان  به  آمریکا  طبیعی  تاریخ  موزه   در  حاضر  حال  در  و 
هایدِن  نمای  افلاک  تایسن همچنین مدیر  است.  کار  به  مشغول 

نیویورک نیز هست.
نیل تایسن در نیویورک به دنیا آمد و در همین شهر بزرگ شد. او 
از نه  سالگی به ستاره شناسی علاقه داشت و دائم از موزه  ستارگان 
خوانده  درس   هاروارد  دانشگاه  در  او  می کرد.  بازدید  نیویورک 
کرد.  دریافت  را  خود  دکترای  مدرک   1991 سال  تایسن  است. 
او تحقیقات زیادی در زمینه ی اخترشناسی دارد و جایزه   علمی 
است.  آورده  دست  به   2017 سال  در  نیز  را  هاوکینگ  استیفن 

همچنین سیارک 13123 به افتخار او نام گذاری شده است.
نیل تایسن بیشتر از آن که به کار آکادمیک علاقه داشته باشد، 
عموم  برای  مختلفی  کتاب های  و  است  علاقه مند  علم  ترویج  به 
و  آفرینش هستی«  راز  »کتا ب های  او  آثار  میان  از  است.  نوشته 
»اخترفیزیک برای افراد بی قرار« به فارسی برگردانده شده است. 
خدمات  جایزه   برنده   فعالیتش  سال های  خاطر  به  تایسن  نیل 
عمومی برجسته  ناسا و مدال رفاه عمومی سال 2005 شده است.

نام کتاب: اخترفیزیک برای افراد بی قرار 
)Astrophysics for people in a hurry(

مشخصات نشر: تهران؛ مازیار، 1396
تعداد صفحات: 120 صفحه

نویسنده: نیل دگراس تایسن
)Tyson, Neil deGrasse(

مترجم: قاسم کیانی مقدم

مهرو باقریان/ کارشناسی فیزیک 97 

 mahroo.b1626@gmail.com
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 اخترفیزیک برای 
               افراد بی قرار

چرا باید این کتاب را بخوانیم؟
داریم؟  جایگاهی  چه  گیتی  در  ما  چیست؟  زمان  و  فضا  ماهیت 
امروزه ما کم تر وقت می کنیم درباره جهان اطرافمان تفکر کنیم. 
تایسن،  دگراس  نیل  جهانی،  محبوب  و  مشهور  اخترفیزیکدان 
گیتی را در نوشتاری موجز و روشن با زبانی طنزآمیز و گویا، به 

ما معرفی می کند.
بی شک خواندن و دانستن درباره  اعماق کیهان و بزرگی آفرینش، 
به زندگی عمیق تر  را  او  انسان می دهد و دید  به  بینش جدیدی 

خواهد کرد.
جدیدترین  با  را  شما  بی قرار  افراد  برای  اخترفیزیک  کتاب 
تا  مهبانگ  از  می کند؛  آشنا  کیهان  به  مربوط  دانستنی های 
سیاهچاله ها، از کوارک تا مکانیک کوانتومی، و از جستجو سیاره ها 

تا جستجو برای حیات در گیتی.
نیل دگراس تایسن کتاب اخترفیزیک برای افراد بی قرار را در دوازده 
فصل نوشته و در هر فصل از مفهومی جذاب و مهم سخن گفته 
است. عناوین فصل های این کتاب به شرح زیر است؛ بزرگ ترین 
داستانی که تاکنون گفته شده، روی زمین همچون آسمان، بگذار 
کیهان  تاریک،  انرژی  تاریک،  ماده  کهکشان ها،  میان  باشد،  نور 
زمین  سیاره ها،  میان  نامرئی،  نور  بودن،  گرد  درباره   جدول،  در 

فراخورشیدی، تاملاتی در باب دیدگاه کیهانی

قسمت هایی از کتاب
ما، غبارهایی از ستارگان هستیم که جان یافته ایم، سپس به وسیله 
کائنات قدرتی نمایان کرده ایم که خود را بشناسیم و این تازه آغاز 

مسیر ماست.
قدرت و زیبایی قوانین فیزیک این است که آن ها در همه جا صدق 

می کنند، چه به آن باور داشته باشید و چه نداشته باشید.

بعد از قوانین فیزیک، همه چیز، عقیده و دید شخصی است.
اتفاق می افتد،  جالب ترین پدیده های کیهان در میان کهکشان ها 

نه در داخل آن ها.
صرفاً چنین نیست که ما در این گیتی زندگی می کنیم. گیتی نیز 

در درون ما است.
گرانش، که در میان نیروهای طبیعت از همه آشناتر است، بهترین 
و ناشناخته ترین پدیده های طبیعت را پدید می آورد. ذهن بالایی 
مانند باهوش ترین و تاثیرگذارترین فرد هزاره، یعنی آیزاک نیوتون، 
لازم بود تا متوجه شود که تاثیر اسرارآمیز گرانش، یعنی »عمل 
از فاصله دور«، ناشی از اثرات طبیعی تک تک ذرات ماده است، و 
اینکه نیروی جاذبه  بین هر دو شی را می توان با یک معادله جبری 

ساده توصیف کرد.

سخن آخر
کیهان شناسی  موضوعات  با  رابطه  در  کلی  طور  به  کتاب  این 
عین  در  و  مختصر  طور  به  شد  اشاره  که  همان طور  و  می باشد 
حال گویا، به شرح موضوعات پرداخته است. البته ناگفته نماند که 
طراحی جلد کتاب بسیار زیبا و برای مخاطبان، از جمله خودم، 
قطعاً جذاب است و همچنین خوانایی فونت متن و صفحه آرایی 

در کمال نظم و سادگی، گیرا می باشد.
از نظر من می تواند بر دیدگاه و نگرش شما از گیتی و جهانی که 
در آن زندگی می کنیم بسیار تاثیرگذار باشد و این حس را در شما 
ایجاد کند که چقدر عضو کوچک و ناچیزی از این عالم هستیم 
و دیگر به خود غره نشویم. می تواند به ما بیاموزد که تا این حد 
زندگی را برای خودمان سخت نکنیم و بیشتر لذت ببریم از وجود 
این کره  خاکی که در کمال زیبایی های وصف ناپذیر و حیاتی برای 
وجود ما، تاکنون هیچ دانشمندی مانند آن را در این عالم سرد و 

تاریک پیدا نکرده است.
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مقدمه
عبارتی  به  )PET: Positron Emission Tomography(یا  دستگاه  
با نشر پوزیترون یکی از سیستم های پیشرفته  دستگاه برش نگاری 
تشخیص  در  بی نظیری  توانمندی های  که  می باشد  تصویربرداری 
بیماری های سرطان، مغز و اعصاب و قلب و عروق دارد. به دلیل نیمه 
عمر بسیار کم مواد رادیواکتیو کاربردی در ،PET تولید رادیوداروها 
باید توسط سیکلوترون در مجاورت مرکز PET و یا در محلی نزدیک 
آن انجام شود. بزرگ ترین مزیت پت اسکن، در مقایسه با MRI ساکن 
با اشعه ایکس، این است که می تواند عملکرد بدن  و یا رادیوگرافی 

بیمار را نسبت به آنچه به ظاهر سالم می آید نشان بدهد.
درسال  واشنگتن  لوییس  سنت  دانشگاه  در  بار  اول  اسکن  پت 
1975توسط مایکل فلپس اختراع گشت. در این سیستم یک عنصر 
رادیواکتیو با نیمه عمرکوتاه که با واپاشی پوزیترون متلاشی می شود 
)که به لحاظ شیمیایی ملکول فعال متابولیک محسوب می شود( به 
بدن بیمار تزریق می گردد و پس از وقفه کوتاهی )جهت پخش مواد 
در سیستم گردش بدن( بیمار جهت تصویرگیری به داخل دستگاه 
میشود  استفاده  منظور  بدین  که  مولکولی  می شود.  منتقل  اسکن 

فلوئورو دی اکسی گلوکز FDG-18 می باشد.
در  نیز  و  دنیا  سرتاسر  در  بیمارستان ها  در  پت  دستگاه های  امروزه 
آشکارسازی و تحقیقات در زمینه هایی همچون ناراحت  های مغز و 
اعصاب مثل روان گسیختگی، پارکینسون، آلزایمر و آنکولوژی کاربرد 

وسیع دارند.

 

شکل 1-واکنش هسته ای گسیلنده پوزیترون

:)Positron Emission Tomography( PET اصول تصویربرداری
تصویربرداری PET بر مبنای تزریق ماده رادیوداروی تابشگر پوزیترون 
تولید  به بدن بیمار و بررسی نحوه توزیع آن در بدن است. معمولاً 
نیز  آن ها  عمر  نیمه  و  است  مشکل  پوزیترون  تابشگر  رادیوداروهای 
 PET بسیار کوتاه است. به این دلیل باید داروهای مورد استفاده در
را در محل بیمارستان و توسط سیکلوترون تولید نمود. بیمار پس از 
تزریق به مدت 1الی 5/1 ساعت )بسته به نوع دارو و بافت( استراحت 

می کند تا دارو در محل مورد نظر تجمع پیدا کند.
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 دارو در بدن شروع به واپاشی نموده و پوزیترون های ساطع شده تا 
قبل از برخورد با ماده و از دست دادن انرژی جنبشی، مسافتی را در 
بافت می پیمایند )به این مسافت Positron rage می گویند(. از آنجا که 
پوزیترون در طبیعت به تنهایی ناپایدار است، با از دست دادن انرژی 
)که متناسب با آن بیمار پرتوگیری نموده و دوز جذبی او افزایش م  
یابد(، با یک الکترون ترکیب شده و تشکیل پوزیترونیوم را می دهد. 
پوزیترونیوم ماده ناپایداری است که در عرض چند میکروثانیه ناپدید 
می شود. در این هنگام ماده به انرژی تبدیل می شود )پدیده نابودی(. 
میزان انرژی ایجاد شده باید دقیقاً برابر با جرم ناپدید شده باشد و از 
آنجا که جرم هر الکترون یا پوزیترون برابر با 511 کیلو  الکترون ولت 

است، دو فوتون با انرژی 511 کیلو  الکترون ولت ایجاد خواهد شد. 
پس  پوزیترون  کنیم  فرض  اگر  حرکت،  اندازه  بقای  اصل  براساس 
صفر  آن  حرکت  )اندازه  می شود  ترکیب  الکترون  با  کامل  توقف  از 
دو  مجموع  حرکت  اندازه  باید  نیز  نابودی  پدیده  از  پس  می شود(، 
فوتون نهایی صفر باشد. بنابراین دو فوتون با زاویه 180درجه نسبت 

به یکدیگر حرکت میکنند تا اثر یکدیگر را خنثی کنند.
نابود شدن  با پوزیترون،  الکترون  این فرآیند یعنی برخورد یک  به   
جفت و تبدیل آنها به 2 فوتون گاما با انرژی 511 کیلو الکترون ولت 
را پدیده نابودی جفت یا فنا می نامند. بدیهی است اگر پوزیترون پیش 
از نابودی )ترکیب با الکترون( کاملًا متوقف نگردد، اندازه حرکت صفر 
نبوده و در نتیجه زاویه دو فوتون نهایی کم تر از 180درجه خواهد 
بود. در هر صورت به ازای یک انرژی خاص برای پوزیترون قبل از 

نابودی، زاویه دو فوتون نیز ثابت است.
 

شکل2-توزیع رادیودارو در بدن

هدف در تصویربرداری با تزریق ماده رادیواکتیو، یافتن محل تجمع 
به جای محل تجمع   PET اما در تکنیک  بافت است.  رادیو دارو در 
پوزیترون، محل نابودی آن قابل مشاهده است )محل ثبت انرژی دو 
 PET فوتون نهایی( و این اختلاف زمینه ساز یکی از خطاهای آتی در

است. 
هرچه برد حرکت پوزیترون  )Positron Range(بیشتر باشد، خطا نیز 
بیشتر خواهد بود در حال حاضر از 4 نوع رادیودارو در PET استفاده 
نیتروژن  و  اکسیژن  کربن،  فلوئور،  ایزوتوپ های  شامل  که  می شود 
و  ندارند  وجود  طبیعت  در  ایزوتوپ  صورت  به  عناصر  این  هستند. 

واکنش هسته ای در داخل بدن با تزریق یک رادیودارو
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دستگاه های دو مودالیته دقت بهتری نسبت به دیگر دستگاه ها دارند و 
محل تومور با دقت بیشتری در این نوع دستگاه ها شناسایی می شود.

امید است که در آینده ای نزدیک نسل جدیدی از این نوع دستگاه ها 
در داخل کشور و به کمک فیزیک دانان و مهندسان جوان ایرانی به 

جهان عرضه شود تا نیاز کشور به واردات این محصول کاهش یابد.
 

SIEMENS شرکتPET/CT

منابع و مراجع:
1.The Essential Physics of Medical Imaging. Third edition. 
JERROLD T. BUSHBERG. PhD Clinical professor of Radiology 
and Radiation Oncology University of California. Davis 
Sacramento. California

2. PETPHYSICS.INSTRUMENTATION.AND SCANNERS. 
Michael E. Phelps. PhD Norton Simon Professor

Chair. Department of Molecular and Medical Pharmacology 
Director. Institute for Molecular Medicine

3. Handbook of Medical Imaging: Processing and Analysis. I.N. 
Bankman. Academic Press. San Diego. 2000.
4. Physics in Nuclear Medicine. S.R. Cherry. J.A. Sorenson. M.E. 
Phelps. 3rd Edition. W.B. Saunders. New York. 2003.

گردند.  تولید  بیمارستان  محل  در  مصنوعی  صورت  به  می بایست 
از  پس  را  پروتون  مانند  بارداری  ذرات  ایزوتوپ ها  این  تولید  برای 
شتاب دادن به عنصر هدف می تابانند. پس از اتمام واکنش هسته های 

محصول جدید به صورت ایزوتوپ تولید می گردد.
هیچ گاه نمی توان ماده رادیواکتیو را به طور مستقیم به بیمار تزریق 
کرد. ابتدا می بایست ماده رادیواکتیو به رادیودارو تبدیل گردد یعنی 
)Radiopharmaceutical(زیرا  گردد   ترکیب  دارو  با  رادیواکتیو  ماده 
بدن  از  مکان خاصی  در  آن  تجمع  رادیواکتیو  ماده  تزریق  از  هدف 
بیمار است که به واسطه سوار شدن ماده رادیواکتیو روی دارو این 

عمل امکان پذیر می گردد.
اولین دستگاه های دو مودالیته به صورت آفلاین بودند. یعنی بیمار 
در یک مرکز تصویر CT و در مرکز دیگر تصویر PET گرفته و این دو 
تصویر بعداً روی هم قرار می گرفت. اما احتمال این که بیمار در هر دو 

مرکز دقیقاً یک پوزیشن و نرخ تنفس را داشته باشد بسیار کم بود.
 SPECT در سال 1999 اولین نمونه دستگاه های دو مدالیته با ترکیب
فانکشانال  و  آناتومیکال  تصاویر  ترکیب  ایده  شد.  ساخته   CT و 
تصویربرداری  عنوان  تحت  تجاری  صورت  به   2000 سال  از  تقریباً 
ترکیبی)Hybrid Imaging(  پیاده سازی شد. تصویر آناتومیکال که با 
 PET به دست آمده، آناتومی بدن را نشان داده و تصویر CT استفاده از

محل تومور را نشان می دهد.
بنابراین از ترکیب CT با PET به دو منظور استفاده می شود:

در  تومور  محل  دقیق  )Localization(تعیین   : محدوده   1-تعیین 
آناتومی بدن

 )Attenuation Correction(2-تصحیح جذب
دستگاه PET/CT به صورت ترکیبی وجود ندارد و کارخانه سازنده یک 
دستگاه PET و یک دستگاه CTرا به محل نصب می فرستد و مهندس 
نصب این دو را در کنار یکدیگر قرار می دهد )تخت بین دو دستگاه 
مشترک است(. گانتری های PET و CT پشت سر هم قرار گرفته و 
مشترکاً با یک کاور پوشیده می شوند. بیمار روی تخت دراز می کشد، 
ابتدا وارد دستگاه CT شده و سپس بدون این که تکان بخورد وارد 

گانتری دستگاه PET می شود.
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هیدکی یوکاوا1
هیدکــی یــوکاوا در ســال 1907 متولد و در 1981 درگذشــت. 
او یــک فیزیکــدان نظــری و اولیــن ژاپنــی برنــده جایــزه نوبــل 

. ست ا
ــاکا2  ــال ایس ــدرس دانشــگاه امپری ــال 1935، م ــوکاوا در س ی
ــوی و  ــته ای ق ــای هس ــاره نیروه ــه اش را درب ــه نظری ــود ک ب
ضعیــف ارائــه داد و آن را U-quantum نامیــد، کــه بعدهــا بــه 
نــام مــزون معــروف شــد. او در ایــن نظریــه نــوع جدیــدی از 
ذرات را بــه  عنــوان ذره حامــل ایــن نیروهــا پیش بینــی  کــرد 
ــتند. ــون داش ــرون و پروت ــته های الکت ــن دس ــی بی ــه جرم ک

بعدتــر کشــف نوعــی ذره  بــا جــرم مــزون در پرتوهــای کیهانی 
توســط یــک فیزیکــدان آمریکایــی بــه نــام کارل اندرســون3 در 
ســال 1937، ناگهــان یــوکاوا را بــه  عنــوان بنیان گــذار نظریــه 
ــه  ــن نظری ــس  از آن ای ــی رســاند. پ ــه شــهرت جهان ــزون ب م
ــالا  ــای ب ــته ای و انرژی ه ــک هس ــی از فیزی ــش مهم ــه بخ ب

تبدیــل شــد.
ــون،  ــد اندرس ــه ذره جدی ــد ک ــف ش ــه 40، کش ــط ده اواس
ــده  ــی  ش ــش  بین ــل پی ــد ذره حام ــون، نمی توان ــان می هم
ــا ســال  یــوکاوا باشــد. فیزیکــدان انگلیســی سســیل پــاول4 ت

ــود.  ــرده ب ــف نک ــون را کش ــده پای ــی  ش 1947، ذره پیش بین
ــبینی  ــتی پیش ــه  درس ــون را ب ــود پای ــوکاوا وج ــه ی ــا اینک ب
ــود.  ــته ای نب ــای هس ــل نیروه ــم ذره حام ــی آن  ه ــرد ول ک
ــه  واســطه  ــه مــزون ب ــا نظری ــات باعــث شــد ت ــن اتفاق کل ای

ــود. ــی رد ش ــک کوانتوم کرومودینامی
ــوری  ــعه تئ ــه در توس ــی  وقف ــای ب ــس  از تلاش ه ــوکاوا پ ی
مــزون، در ســال 1947 کار تــازه خــود را بــر روی یــک تئــوری 
ــای  ــدان ناج ــه می ــادی، در زمین ــاره ذرات بنی ــر درب جامع ت
گزیــده5 آغــاز کــرد. او در ســال 1949 جایــزه نوبــل فیزیــک 
ــه در  ــده ک ــدان ناجــای گزی ــوری می ــل تئ ــه دلی را بیشــتر ب
مــورد نیروهــای هســته ای بــود و همچنیــن بــرای پیش بینــی 
مــزون پــی6 دریافــت کــرد. در ســال 1947 پــاول و همکارانش 
ــه  ــروف ب ــی مع ــزون پ ــدت دوم، م ــاه  م ــک  ذره کوت وجــود ی
والــد مــزون پرتــوی کیهانــی را نشــان دادنــد کــه بــه  شــدت 
بــا پروتون هــا و نوترون هــا ارتبــاط دارد. همیــن امــر، موجــب 
ــم  ــه مه ــک مدرس ــد. ی ــوکاوا ش ــده ی درخشــان ی ــه ای توجی
مخصــوص فیزیکدانــان نظــری توســط او بنیانگــذاری شــد. او 
بهعنــوان ســردبیر مجلــه ی وزیــن »پیشــرفت فیزیــک نظــری« 
7 فعالیــت شــایان توجهــی داشــت کــه باعــث ارتقــا روز افــزون 

ادبیــات نظریــه کوانتومــی بنیــادی مــدرن شــد.
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سیسیل فرانک پاول8
سســیل فرانــک پــاول، فیزیکــدان انگلیســی، در ســال 1903 
متولــد و در 1969 درگذشــت. او جایــزه نوبــل فیزیــک 
ــی  ــعه روش عکاس ــر توس ــه ام ــر س ــه خاط ــال 1950 را ب س
ــر اتمــی  ــه فرایندهــای هســته ای، بررســی ذرات زی در مطالع
بــاردار در تابــش کیهانــی و کشــف پایــون یــا مــزون پــی بــا 
ــی،  ــای هواشناس ــی در بالون ه ــیون عکاس ــتفاده از امولس اس

ــرد. ــت ک دریاف
گذرانــد.  کمبریــج  دانشــگاه  در  را  تحصیلاتــش  پــاول 
فعالیت هــای علمــی خــود را در آزمایشــگاه کاوندیــش9، 
زیــر نظــر ارنســت رادرفــورد و چارلــز ویلســون10 ، بــا 
عکس بــرداری از مســیر ذرات در اتاقــک ابــر بــه شــروع کــرد. 
ــگاه  ــس11 ، در دانش ــک ویل ــگاه فیزی ــال 1928 در آزمایش س
ــه  ــال 1948، ب ــد و در س ــه کار ش ــغول ب ــتول12 ، مش بریس
مقــام اســتادی رســید. درســال 1938 بــه  جــای عکســبرداری 
از مســیر ذرات در اتاقــک ابــر، روش ردیابــی مســیر ذرات 
ــرد.  ــداع ک ــزه در امولســیون های صفحــات عکاســی را اب یونی
ــور امولســیون های  ــا ظه ــی دوم، ب ــگ جهان ــال های جن در س
بســیاری  طرفــداران  پــاول،  ابداعــی  روش  حســاس تر، 
ــون  ــف پای ــرای کش ــم ب ــودش ه ــا خ ــه از قض ــرد ک ــدا ک پی
ــه  ــود، جوزپ ــکار خ ــا هم ــرد. او ب ــتفاده ک ــن روش اس از همی
اوکیالینی13فیزیــک دان ایتالیایــی، کتــاب » فیزیــک هســته ای 
در عکس هــا «14 را منتشــر کــرد کــه به عنــوان کتــاب درســی 

ــت. ــرار گرف ــتفاده ق ــورد اس ــه، م ــن زمین ــع، در ای مرج
ــی را  ــان فعالیــت در دانشــگاه بریســتول، اقدامات ــاول در زم پ
ــای  ــرک یون ه ــری تح ــای اندازه گی ــعه تکنیک ه ــرای توس ب
مثبــت و همچنیــن ایجــاد ماهیــت یون هــا در گاز بــا اســتفاده 
از یــک ژنراتــور کاکرافــت15 بــرای مطالعــه پراکندگــی اتمــی 
ــا  انجــام داد. وی همچنیــن در راســتای توســعه روش هایــی ب
اســتفاده از امولســیون های عکاســی تخصصــی بــرای تســهیل 
ــری انجــام  ــات مؤث ــادی، اقدام در ثبــت پراکندگــی ذرات بنی

داد.
در ســال 1938 او و همکارانــش، ازجملــه، جوزپــه اوکیالینــی 
ــتفاده از  ــا اس ــز16، ب ــزار لات ــی س ــوان برزیل ــدان ج و فیزیک
روش هــای ابداعــی خــود به صــورت قــرار دادن صفحــات 

 

8  Cecil Frank Powell

9  Cavendish Laboratory

10  Charles Wilson

11  H.H. Wills Physical Laboratory

12  the University of Bristol

13  Giuseppe Occhialini

14  Nuclear Physics in Photographs

Cockcroft–Walton generator15: یک مدار الکتریکی است که از یک ولتاژ AC یا یک پالس DC ورودی، یک ولتاژ بالای DC تولید می کند.

16  César Lattes

17  CERN

عکاســی تخصصــی در ارتفاعــات و اســتفاده از بالن هــای 
ــد. از  ــی پرداختن ــعه های کیهان ــه اش ــه مطالع ــوص، ب مخص
ســال 1952 پــاول بــه  واســطه اســتفاده از بالــون در ارتفاعات، 
ــد.  ــا منصــوب ش ــه ایتالی ــفر ب ــن س ــر چندی ــوان مدی ــه  عن ب
همچنیــن در کمیتــه سیاســت علمــی ســازمان اروپایــی 
تحقیقــات هســته ای )ســرن(17 خدمــات شــایانی انجــام داد و 

ــد. ــا ش ــه او اعط ــلطنتی ب ــدال س ــال 1961 م در س
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