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98ســال پیــش، آلبــرت اینشــتین در نظریــه نســبیت عــام 
خــود، بــه امــواج گرانشــی اشــاره کــرد، مــوج هایــی کــه 
در بعــد فضا-زمــان حرکــت مــی کننــد. امــا حــالا پــس 
از یــک قــرن، دانشــمندان موفــق شــدند تــا وجــود چنیــن 
موجــی را در دنیــای پیرامــون تاییــد کنند. به جــرات، این 
اتفــاق، یکــی از بــزرگ تریــن یافتــه هــای چندیــن دهــه 
ی اخیــر علــم و دانــش اســت. بــرای درک مفهــوم امــواج 
گرانشــی نبایــد بــه دنبــال تعریــف ســاده ای بگردیــد زیــرا 
ایــن مفهــوم بــه خــودی خــود ســاختاری پیچیــده دارد. 
ــان هایی را در  ــواج و نوس ــد ام ــود می توانی ــن وج ــا ای ب
بُعــد چهــارم یــا همــان فضا-زمــان تصــور کنیــد کــه بــا 
ســرعت نــور منتشــر و پراکنــده می شــوند. ایــن مــوج هــا 
زمانــی ایجــاد مــی شــوند کــه دو ســیاه چالــه، دو ســتاره 
نوترونــی یــا یــک ســتاره نوترونــی و یــک ســیاه چالــه، بــا 
یکدیگــر برخــورد کننــد. در ایــن حالــت، آن هــا ســبب 
ــه فضــای  خمیدگــی در بعــد فضا-زمــان شــده و آن را ب
پیرامــون خــود منتقــل مــی ســازند. ایــن چنیــن اســت کــه 
ــت.   ــد یاف ــر ان را خواهن ــم تاثی ــن ه ــا در زمی ــان ه انس
رصدخانــه ....و دانشــمندانی کــه روی ایــن پــروژه کار 
ــه  ــواج را ب ــن ام ــاف ای ــئولیت اکتش ــد، مس ــی کردن م
عهــده دارنــد. رصدخانــه... دو ســاختار...مانند دارد 
کــه در واشــنگتن و لوییزیانــا واقــع شــده انــد و به وســیله 
سنســورهای آن، دانشــمندان توانســته انــد امــواج را رصــد 

نمایند.نظریــه نســبیت عــام، دو مســئله کامــا متفــاوت 
ــرد  ــیوه کارک ــا ش ــد ت ــی کن ــب م ــر ترکی ــا یکدیگ را ب
دنیــا را توصیــف نمایــد. نســبیت اینشــتین نشــان داد کــه 
چگونــه جــرم و انــرژی بــا یکدیگــر در ارتبــاط هســتند 
و از ســوی دیگــر، قانــون جاذبــه نیوتــن هــم توضیــح مــی 
ــه یکدیگــر متصــل  ــا ب ــه اشــیاء در دنی دهــد کــه چگون

باقــی مانــده انــد.

ــرح  ــام را مط ــبیت ع ــه نس ــتین نظری ــه اینش ــس از اینک پ
کــرد، وی فــرض را بــر ایــن گذاشــت، امــواج گرانشــی 
زمانــی ایجــاد مــی شــوند کــه دو جســم بــزرگ بــا 
ــما  ــئله رس ــن مس ــالا ای ــد. و ح ــورد کنن ــر برخ یکدیگ
ــرن طــول  ــک ق ــود و ی ــا اینشــتین ب ــد شــده. حــق ب تایی

ــد. ــات رس ــه اثب ــرف او ب ــا ح ــید ت کش

بــا ایــن حــال، دانشــمندان دســت از بررســی و تحقیــق در 
رابطــه بــا امــواج گرانشــی نخواهنــد کشــید. آن هــا هنــوز 
ــه  ــا نظری ــه ب ــوم را چگون ــه کوانت ــه نظری ــد ک ــی دانن نم
ــال  ــن احتم ــم ای ــوز ه ــس هن ــد. پ ــق دهن ــبیت تطبی نس
وجــود دارد کــه بخــش هایــی از نظریــه اینشــتین مــورد 

تاییــد قــرار نگیــرد، صرفــا بایــد منتظــر مانــد.

ــده  ــیده ش ــه ی کش ــک صفح ــد ی ــان را همانن فضا-زم
ــتیکی  ــه پاس ــل صفح ــد، مث ــر بگیری ــم در نظ و محک
ــا  ــتاره ی ــک س ــل ی ــی مث ــی بزرگ ــی ش ــن. وقت ترامپولی
ســیاهچاله روی آن قــرار بگیــرد، صفحــه ی فضا-زمــان 
دچــار کشــیدگی شــده و مــا ایــن کشــیدگی را به شــکل 
ــه ی  ــک رصدخان ــم......... ی ــی کنی ــس م ــه ح جاذب
بســیار بــزرگ بــوده کــه دارای دو بــازی.....و........ 
ماننــد اســت. لیزرهــای قدرتمنــدی در طــول ایــن 4 
کیلومتــر جریــان دارنــد و امــواج گرانشــی را ثبــت مــی 
ــه انتهــای  ــازو، ب ــزر از یــک ســر ب ــور لی ــی ن ــد. وقت کنن
دیگــر مــی رســد، یــک آینــه آن را بــه تقاطــع از آنجایــی 
کــه هــر دو نیمــه، بــا یکدیگــر مســاوی هســتند و نــور 
لیزرهــا هــم بــا ســرعت نــور درون آن هــا حرکــت مــی 
کنــد، ذرات همزمــان بــه نقطــه تقاطــع رســیده و بــاز مــی 
ــی  ــوج گرانش ــه، م ــر لحظ ــر در ه ــن اگ ــد. بنابرای گردن
ــورده  ــم خ ــر ه ــاوی ب ــد، تس ــذر کن ــا گ ــان آن ه از می
و نورهــا همزمــان بــه نقطــه ی تقاطــع نمــی رســند. 
ــی  ــز پ ــواج نی ــزان و شــدت ام ــه می ــوان ب ــی ت ــه م اینگون
بــرد. اگــر یــک مــوج گرانشــی بســیار انــدک باشــد، در 

حــد 1 هــزارم قطــر پروتــون، و تغییــر در بازوهــا ایجــاد 
کنــد، دو نــور هیچــگاه همزمــان بــا یکدیگــر برخــورد 
ــت  ــی وضعی ــرای بررس ــمندان ب ــت. دانش ــد داش نخواهن
امــواج، حتمــا بــه دو بــازو در رصدخانــه نیازمندنــد. تــا 
تاثیــر یکــی، بردیگــری را متوجــه شــوند....... بــه ایــن 
ــور کار مــی  ــا ســرعت ن ــی داردکــه ب ــت دقــت بالای عل
کنــد و هیــچ چیــز بهتــر از ســرعت نــور بــرای ســنجش 
ــازو در ســال 1999  امــواج گرانشــی نیســت. ایــن دو ب
ــا 2010 کار  ــای 2002 ت ــال ه ــدند و از س ــاخته ش س
خــود را آغــاز کردنــد. ســپس بــرای مدتــی دســتگاه هــا 
ــر  ــه براب ــا را س ــه آن ه ــد ک ــا یافتن ــد و ارتق ــوش ش خام

ــل نمــود. ــر از قب ــر و حســاس ت قــوی ت

دســت آخــر در 11 فوریــه ســال 2016، دانشــمندان بــا 
قطعیــت تمــام توانســتند وجــود امــواج گرانشــی را اثبــات 
ــد  ــتین را تایی ــبیت  انیش ــه نس ــی از نظری ــرده و بخش ک
نمایند.چــرا در طــول ایــن 100 ســال چنیــن تحقیقاتــی 

انجــام نشــده بــود؟

در ســال 2014، فیزیکدانانــی کــه پــروژه تحقیقاتــی 
ــام  ــوب انج ــب جن ــکوپ BICEP-2 در قط ــا تلس را ب
ــه  ــی ارائ ــواج گرانش ــف ام ــواهدی از کش ــد ش می دادن
ــرات  ــوان شــد احتمــال اینکــه اث ــد امــا در ادامــه عن دادن
ایجــاد شــده توســط گــرد و غبــار از فضــای دوردســت 
بــه چشــم آن هــا آمــده باشــد وجــود دارد. در ســال 
ــی کــه در  ــه خاطــر مطالعات ــز دو فیزیکــدان ب 1993 نی
زمینــه ســتاره های نوترونــی چرخــان یــا همــان تــپ  
اخترهــا )کــه رفتارشــان بــا اســتناد بــه پیش بینــی انیشــتین 
ــل را کســب  ــزه نوب ــد جای ــود( انجــام دادن ــر ب توجیه پذی
کردنــد. امــواج گرانشــی می توانســتند انــرژی چرخشــی 
ایــن دو ســاختار غول پیکــر را تخلیــه کننــد تــا حرکــت 
ــن  ــا ای ــد ام ــه یاب ــری ادام ــه نزدیک ت ــی در فاصل چرخش
بررســی نیــز بــه عنــوان یــک نتیجــه اســتنتاجی و نــه یــک 

ــه شــد.  ــی درنظــر گرفت مــدرک قطع

با کشف امواج گرانشی به پایان فیزیک رسیدیم؟

خیــر! هنــوز پرســش های بیشــماری در ذهــن بشــر وجــود 
دارد زیــرا براســاس علــم محــدود مــا، چیــزی در حــدود 
96 درصــد از جهــان هســتی هنــوز کشــف نشــده اســت. 
ــاده  ــد م ــی مانن ــاظ و عناوین ــا الف ــوز ب ــه هن ــمتی ک قس
ســیاه و یــا انــرژی ســیاه رازآلــود از آن هــا یــاد می کنیــم 

اثبات ادعای

 انیشتین
گفت و گویی با 

موسس 8 کارخانه 
ریخته گری

ــده اســت. پرســش هایی  ــرای بشــر ناشــناخته مان ــوز ب هن
ماننــد دلیــل پایــداری کهکشــان  و ســیاره ها و یــا حتــی 
ــان  ــا پای ــه ب ــداد کهکشــان ها پرســش هایی هســتند ک تع
اســتدلالات مرتبــط بــا نظریــه انیشــتین، تــازه آغــاز 

می شــوند

______|  لیلا کاویانی  |______

______|  پریا ارمند   |  لیلا کاویانی  |______

وع خودتان را معرفی کنید؟ 1.لطفا برای شر

اینجانــب رحیــم نصــر متولــد ســال 1328 در شــهر 
اصفهــان مــی باشــم دارای مــدرک کاردانــی بــوده و بــه 
دلیــل مشــکاتی قــادر بــه ادامــه حصیــل نبــوده ام. ســابقه 
ای 43 ســالع در ضمینــه ی کاری دارم کــه حــدود 35 
ســال آن در ضمینــه ی فنــی و ریختــه گــری بــوده اســت 
. کار خــود را از ذوب آهــن آغــاز کــرده و همچنیــن در 

شــرکت هــای مختلــف  و متعــددی کار کــرده ام.

ــدازی کــرده  ــه گــری راه ان ــه ریخت ــا کنــون 8 کارخان ت
ــری را در  ــه ریختگ ــن کارخان ــال 1365 اولی ام. در س
بخــش خصوصــی  در قــم تاســیس کــردم .در ســال 
1375 شــرکت فــولاد اخگــر را راه انــدازی کــردم کــه 
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در زمینــه تولیــد انوتــع قطعــات فــولادی  بــا آلیــاژ هــای 
مختلــف اقــدام بــه تولیــد قطعــات مختلــف نمــوده ایــم.

2. چه ویژگی باعث منحصر به فرد شدن شرکت   
شما شده وآن را از سایر شرکت ها متمایز کرده است؟

ــون بیشــترین تــاش مــا  از زمــان تاســیس شــرکت تاکن
ایــن بــوده کــه قطعــات و تجهیزاتــی را تولیــد کنیــم کــه 
ــد نمــی  ریشــه خریــد خارجــی داشــته و در کشــور تولی
شــود و ایــن ویژگــی ســبب تمایــز ایــن شــرکت از ســایر 

شــرکت هــای ریختــه گــری شــده اســت.

3.چگونه وارد صنعت شدید و تصمیم   
گرفتید یک فرد صنعتی باشید؟

اگرچــه مــن در خانــواده ی صنعتــی متولــد شــدم و 
ــوده امــا ب صــورت کامــا  پدروپدربزرگــم صنعتگــر ب
ــت  ــه صنع ــس از ورود ب ــدم . پ ــت ش ــی وارد صنع اتفاق
بــا اســاتید و کارشناســان ممتــازی برخــورد داشــتم کــه 
ســعی مــی کــردم بهتریــن تجــارب و دانــش هــا را از آن 
هــا بیامــوزم و هدفــم کســب علــم و تجربــه بیشــتر بــرای 

ــود. ــه ب ــودن در ایــن زمین ــن ب بهتری

یخته گری      4.برای راه اندازی کارخانه ی  ر
 مانند کارخانه شما چه سرمایه ای لازم است؟

ــردی طبیعــی اســت  ــا هــر ف ــدس مــواد ی ــرای هــر مهن ب
کــه بــا دیــدن چنیــن موقیعتــی بخواهــد کــه چــه زمانــی 
ــا  ــت را  بدســت آورد.ام ــن موقعی ــد خــودش ای مــی توان
بایــد بــه ایــن نکتــه توجــه داشــت کــه ایــن مهــم نیســت 
کــه شــما در چــه موقعیتــی قــرار مــی گیریــد مهــم ایــن 
ــه کار خــود  ــی کــه هســتید ب ــر موقعیت اســت کــه در ه
ــذت  ــود ل ــی خ ــید و از کار و زندگ ــته باش ــه داش عاق
ــی ســازد و روح  ــک انســان را انســان م ببریدکــه کار ی
ــه  ــی ک ــن از زمان ــد . م ــی ده ــل م ــم آن را صیق و جس
کار کــرده ام هیــچ وقــت هدفــم داشــتن کارخانــه نبــوده 
ــم و  ــام ده ــوب انج ــردم کارم را خ ــی ک ــعی م ــط س فق
ــی کــه دارم  ــن جایگاه ــته باشــم و ای ــه داش ــه آن عاق ب
خــود بــه خــود اتفــاق افتــاده و از قبــل تعییــن شــده نبــوده 

ــه  اســت. اگــر مهنــدس مــوادی بخواهــد چنیــن کارخان
ای داشــته باشــد بایــد حــدود 10 تــا 15 میلیــارد ســرمایه 

داشــته باشــد.

یخته گری نسبت    5. بازار کار گرایش ر
 سایر گرایش های مهندسی مواد چگونه است؟

قبــل از هــر چیــزی بایــد بدانیــم کــه هیــچ رشــته ای در 
ــه آخــر خــط نرســیده  ــه ای  ار نظــر علمــی ب ــچ زمین هی
ــدم مــی  ــردی در هــر  رشــته ای کــه ق اســت.پس هــر ف
گــذارد بایــد خاقیــت هــا و ابتــکار هایــی را نســبت بــه 
انســان هــای قبــل خــود ایجــاد کنــد. از آنجایی که رشــته 
مــواد  و ریختــه گــری جــز رشــته هــای مــادر محســوب 
ــاد و داشــتن  ــه شــرط پشــتکار و تــاش زی مــی شــوند ب

ایــده هــای تــازه اینــده درخشــان و خوبــی دارد.

ید؟ 7.چند تن از افراد تاثیرگذار در زندگیتان را نام ببر

کســانی کــه در زندگــی مــن تاثیــر گــذار بودنــد معمــولا 
افــراد ی شــاخص از نظــر ســواد و تجربــه  بودنــد و مــن 
هــم همیشــه تــاش میکــردم کــه هماننــد ایشــان باشــم. 
و نکتــه دیگــری کــه بایــد بدانیــم ایــن اســت کــه یــک 
انســان نبایــد تــک بعــدی باشــد. مثــا اگــر شــما در ایــن 
ــه  ــد کــه مــن ب ــد بگویی ــد نبای ــه زندگــی مــی کنی جامع
ــت  ــم نیس ــم مه ــت برای ــا سیاس ــدارم ی ــاد کاری ن اقتص
چــون زندگــی در جامعــه خــود بــه خــود مــا را بــه ایــن 
ــه ای  مســایل مربــوط مــی کنــد. پــس بایــد در هــر زمین
دانشــی داشــته باشــیم اگرچــه ایــن دانــش انــدک باشــد. 
ــد  ــوده ان ــع ب ــی جام ــر علم ــه  از نظ ــرادی ک ــولا اف معم

تاثیــر زیــادی بــر زندگــی مــن داشــته انــد.

ید بفرمایید؟ 8.در آخر اگر سخنی دار

کســانی کــه وارد ایــن رشــته شــده انــد بایــد بداننــد تنهــا 
ــد  ــا بای ــه ان ه ــت بلک ــی نیس ــت کاف ــرای موفقی ــم ب عل
تجربــه کافــی را در ایــن زمینــه بدســت بیاورنــد. در هــر 
ــته  ــت داش ــود را دوس ــد کار خ ــرار میگیرن ــی ق موقیعت

ــد . ــذت ببرن باشــند و از کار و زندگــی خــود ل

پلیمر
بَســپار یــا پلیمــر )polymer ( مــاده ای شــامل مولکــول 
هــای بزرگــی اســت کــه از بــه هــم پیوســتن واحدهــای 
کوچــک تکــرار شــونده کــه تکپــار یــا مونومــر نامیــده 
مــی شــود، ســاخته شــده اســت. تعــداد واحدهــای 
تکرارشــونده در یــک مولکــول بــزرگ درجــه بســپارش 

ــده مــی شــود. ــا درجــه پلیمریزاســیون نامی ی
ــی  ــدی م ــته بن ــی دس ــای مختلف ــه روش ه ــپارها را ب بس
کننــد. در یــک دســته بنــدی خــاص بســپارها به دو دســته 
بســپارهای طبیعــی و بســپارهای مصنوعــی تقســیم مــی 
شــوند. بیشــتر مــواد اساســی همچــون پروتئیــن، چــوب، 
ــا بســپار  ــن ه ــن، لاســتیک خــام )کائوچــو( و رزی کتی
هســتند. بســیاری از مــواد مصنوعــی همچــون پاســتیک 
ــب  ــون و… )، چس ــون، ری ــی (نایل ــاف مصنوع ــا، الی ه

هــا، شیشــه و چینــی مــواد پلیمــری هســتند.

پلیمرهای هوشمند
ــه مــی شــود  ــه مــوادی گفت ــواد هوشــمند اصطاحــا ب م
کــه مــی تواننــد بــا درک محیــط و شــرایط اطــراف خــود 
ــروزه  ــد. ام ــان دهن ــب نش ــش مناس ــه آن واکن ــبت ب نس
کاربــرد ایــن مــواد و بویــژه فلــزات و کامپوزیــت هــای 
هوشــمند در بســیاری از حــوزه هــای صنعــت گســترش 
یافتــه اســت. هوشــمندی در مــواد، خاصیتــی اســت کــه 
ــروه  ــب گ ــوده و در اغل ــی نب ــروه خاص ــه گ ــص ب مخت
هــای مــواد دیــده مــی شــود. پلیمرهــا نیــز از ایــن قضیــه 
ــل  ــف مث ــای مختل ــر محرکه ــتند و در براب ــتنثنا نیس مس
دمــا، میدانهــای الکتریکــی و میدانهــای مغناطیســی، 

ــد.  ــی از خــود نشــان مــی دهن عکــس العملهــای متفاوت
ایــن پلیمرهــا بــه گــروه هــای مختلفــی تقســیم مــی شــوند 
و دارای خــواص و کاربردهــای متفاوتــی مــی باشــند. در 
ذیــل بــه معرفــی، تقســیم بنــدی و کاربردهــای ایــن مــواد 

بــه طــور مختصــر اشــاره مــی کنیــم:
) EAP ( 1. پلیمرهای فعال الکتریکی

مکانیــزم هوشــمندی در ایــن مــواد، عکــس العمــل 
ــن  ــت. ای ــی اس ــی خارج ــکات الکتریک ــر تحری در براب
عکــس العمــل، تغییــر در ابعــاد و هندســه مــاده را شــامل 
ــناخته  ــال 1991 ش ــه در س ــا ک ــود.این پلیمره ــی ش م
ــت و  ــکی، صنع ــادی در پزش ــای زی ــدهاند، کاربرده ش

ــد. ــران دارن ــی عم مهندس

)MRF(  2.سیالات مغناطیسی و رئولوژیکی
ــدان  ــر می ــا تغیی ــمند، ب ــای هوش ــوع از پلیمره ــن ن در ای
مغناطیســی، ویســکوزیته )مقاومــت یــک مایــع در برابــر 
ــد و عملکــرد  ــر مــی کن ــش برشــی( آنهــا تغیی اعمــال تن
آنهــا مشــابه ســیالات الکتریکــی رئولوژیکــی می باشــد.

)ERF(  3.سیالات الکتریکی رئولوژیکی
ــدان  ــر می ــد و در براب ایــن ســیالات اســاس پلیمــری دارن
الکتریکــی از خــود تغییــر ویســکوزیته نشــان مــی دهنــد 
کــه میتــوان بــا ایــن تغییــر ابعــاد را تحــت تاثیــر قــرار داد. 
بــه طــور مثــال ایــن مــواد در کمــک فنرهــای خــودرو در 
ــان  ــر جری ــا تغیی ــد و ب ــرد دارن ــد کارب خودروهــای جدی

مــی تــوان ارتفــاع خــودرو را تنظیــم نمــود.

4.پلیمرهای با حافظه شکلی:
پلیمــر هــای حافظــه شــکلی قابلیــت بــه خاطــر ســپردن 
ــر  ــس از تغیی ــی پ ــه آن را حت ــه و بازگشــت ب شــکل اولی

شــکل هــای نســبتا زیــاد دارنــد.

پلیمر های
هوشمند

______|    علی عرفانی    |______
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5.ژل های پلیمری هوشمند
بــا تغییــر در زنجیــره پلیمرهــا مــی تــوان ژلهــا را ســاخت 
کــه ایــن کار بــا تعویــض بعضــی از مونومرهــای زنجیــره 
ــرد. تفــاوت اصلــی  ــا مــواد شــیمیایی صــورت مــی گی ب
ژلهــا بــا پلیمرهــا ســازگاری شــیمیایی و ترمودینامیکــی 
آنهــا بــا حــال هــا مــی باشــد و نیــز خاصیــت رطوبــت 

گیــری کــه در آنهــا وجــود دارد.

6.پلیمر های خود ترمیم شونده:
آســیب  انــواع  تحــت  پلیمــری  مــواد  هنگامــی کــه 
ــه،  ــار، ضرب ــد فش ــی مانن ــر عوامل ــی در اث ــای احتمال ه
ــه  ــات گلول ــا ضرب ــطحی ی ــای س ــراش ه ــتگی، خ خس
قــرار مــی گیرنــد، ممکــن اســت تخریــب شــوند. ایجــاد 
تــرک هــای ریــز از رایــج تریــن انــواع تخریــب اســت کــه 
بــا پیشــرفت آنهــا پلیمــر بــه تدریــج بســیاری از ویژگــی 
هــای خــود از جملــه خــواص مکانیکــی و گرمایــی را از 
دســت مــی دهــد.از آنجایــی کــه تشــخیص منطقه آســیب 
ــری غیرممکــن اســت،  ــواد پلیم ــده در بســیاری از م دی
نیــاز بــه ایجــاد قابلیــت خودترمیمــی) self healing ( در 
ــال  ــه دنب ــن ب مــواد پلیمــری بوجــود آمــده اســت. بنابرای
پژوهــش و تــاش هــای زیــادی کــه در ایــن زمینــه 
ــمند  ــواد هوش ــدی از م ــته جدی ــت، دس ــده اس ــام ش انج
ــد  ــه شــده ان ــم شــونده تهی ــوان مــواد خودترمی تحــت عن
ــات  ــگام صدم ــان را در هن ــم خودش ــی ترمی ــه توانای ک
و آســیب هــا بــدون نیــاز بــه منبــع خارجــی دارنــد. 
ــه افزایــش  خاصیــت خودترمیمــی در ایــن مــواد منجــر ب
طــول عمرآنهــا، کاهــش هزینــه هــای جایگزینــی قطعات 

ــی مــی شــود. ــش ایمن ــد و افزای جدی

کاربــرد مــواد پلیمــری و هوشــمند پلیمــری درپزشــکی و 
مهندســی پزشــکی:

ــان گرایــش هــای مختلــف مهندســی پزشــکی، در  از می
گرایــش بیومتریــال و مهندســی ســلول، بافــت و ژنتیک و 
طراحــی انــدام هــای مصنوعــی و دســتگاه هــا، مســتقیمآ 
ــواد  ــی، م ــور کل ــه ط ــد. ب ــاط ان ــر در ارتب ــم پلیم ــا عل ب
مــورد اســتفاده در بــدن را بــه چهــار گــروه تقســیم مــی 
ــا 4 .  ــا 3 . پلیمره ــرامیک ه ــزات 2 . س ــد: 1. فل کنن

کامپوزیــت هــا

کاربرد ها:

سیمان استخوانی:
ــده  ــکیل ش ــزء تش ــولا از دو ج ــتخوانی معم ــیمان اس س
اســت؛ یــک پــودر پلیمــری (متیــل متــا آکریــات) و یک 
مایــع کــه ترکیــب آن هــا یــک ماده ی چســبنده به دســت 
ــب  ــای تخری ــر ه ــرد ، از پلیم ــن کارب ــد. در ای ــی ده م
پذیــر بــه عنــوان پــر کننــده اســتفاده مــی شــود کــه داخــل 
قســمت هــای آســیب دیــده اســتخوان قــرار مــی گیرنــد 
و یــا بــرای تثبیــت پروتــز در اســتخوان اســتفاده و همــراه 

بــا رشــد اســتخوان تخریــب مــی شــوند .

نخ بخیه :
ــه  ــت ک ــده اس ــکی پیچی ــول پزش ــک محص ــه ی ــخ بخی ن
پیوســته طراحــی و ســاخته مــی شــود تــا محــدوده 
ــی  ــد . م ــواب ده ــی را ج ــای کلینیک ــی و تقاض فیزیک
ــواع مــوادی کــه  ــا ان ــق ب ــه را مطاب ــخ هــای بخی ــوان ن ت
ــر  ــا ب ــی ( ی ــی ، مصنوع ــده )طبیع ــاخته ش ــا س از آن ه
اســاس دوام مــواد )قابــل جــذب و غیــر قابــل جــذب ( و 
از نظــر شــکل فیزیکــی ) تــک رشــته ای و چندرشــته ای 
( طبقــه بنــدی کــرد . عمومــا پلیمــر هایــی ماننــد نایلــون 
، پلــی اتیلــن ترفتــالات ، پلــی اتیلــن و پلــی پروپیلــن بــرای 

ــه اســتفاده مــی شــوند . ــخ هــای بخی ســاخت ن

استنت ها :
ــژه  ــس وی ــزی از جن ــوری فل ــای ت ــه ه ــا لول ــتنت ه اس
ــده و  ــع ش ــورت جم ــتفاده بص ــش از اس ــه پی ــتند ک هس
ــوع مجــرا و رگ را  ــور در درون هرن ــوان عب کوچــک ت
ــر  ــورد نظ ــل م ــن در مح ــرار گرفت ــان ق ــته و در زم داش
ــورد  ــاد م ــه ابع ــم ب ــش در حج ــدن و افزای ــت بازش قابلی
نیــاز پزشــک را دارا مــی باشــند. از اســتنت در بــاز نگــه 
ــای ٬  ــا میزن ــر ی ــرای اورت ــر ٬ مج ــروق کرون ــتن ع داش

ــرا ٬ مــری و غیــره اســتفاده مــی گــردد. ــا اورت میــزراه ی
لنزها:

یکــی دیگــر از زمینــه هــای مشــترک مهندســی پزشــکی 
و پلیمــر در زمینــه لنــز اســت. در حالــت کلــی دو نــوع 
ــی شــوند کــه  ــز در ســاختمان چشــم کار گذاشــته م لن
عبارتنــد از: 1 لنزهــای تماســی 2 لنزهــای درون چشــمی 

اکثــرا تحقیقــات در ایــن زمینــه بــر روی لنزهــای تماســی 
از جنــس پلیمــر بــا ترکیبــات مختلــف شــیمیایی بــرای بــه 
دســت آوردن نتایــج مطلــوب و زیســت ســازگاری لنــز 
بــا چشــم و قابلیــت هــای بــالای نفــوذ اکســیژن، جــذب 

آب، خــواص مکانیکــی، اپتیــک و … بــوده اســت.

پزشکی نانو:
پزشــکیِ نانــو، بهــره گیــری از فنــاوریِ نانــو بــرای امــورِ 
ــد  ــی کوش ــکی م ــاخه از پزش ــن ش ــت. ای ــکی اس پزش
ــه تشــخیص بیمــاری  ــو، ب ــاوری نان ــا اســتفاده از فن ــا ب ت
هــا، پیشــگیری از آن هــا و بهبــود بخشــیدنِ بــه بیمــاران 
بپــردازد. از پلیمــر هــا بــه عنــوان حامــل دارو در صنعــت 
دارو ســازی بســیار اســتفاده شــده اســت . پلیمــر هــا نــه 
تنهــا در کنتــرل رهایــش دارو بلکــه محافظــت دارو هــا 
از رطوبــت محیــط در خــال انبــار داری یــا جلوگیــری 
از تخریــب دارو در حیــن عبــور از دســتگاه گــوارش 
ــانِ  ــه در درم ــش از هم ــی بی ــانشِ داروی ــد .رس ــر ان موث
ســرطان هــا مــی توانــد مــوردِ توجــه قــرار گیــرد. درمــان 
هــای دارویــی در صورتــی کــه بــه صــورت کنتــرل شــده، 
در زمــان مشــخص و در موضعــی مشــخص انجام شــوند، 
احتمــال آســیب رســیدن بــه ســایر بافــت هــا کاهــش یافته 
ــر مــی شــود و متعاقــب  ــی درمــان کمت و عــوارض جانب
آن هزینــه هــای دارویــی بــه حداقــل مــی رســد. در حــالِ 
حاضــر، یکــی از مشــکل هــایِ اساســی در درمــانِ 
ســرطان هــایِ مختلــف آن اســت کــه داروهــا، هــم بــرایِ 
ســلول هــای ســرطانی و هــم بــرای ســلول های ســالم، به 
یــک انــدازه مــی تواننــد ســمی باشــند، در نتیجه پیشــروی 
در شــیمی درمانــی آن جــا کــه آســیب هــا بــرایِ ســلول 
هــای ســالم رو بــه فزونــی باشــد، بــا محدودیــتِ اساســی 
ــیم  ــی کوش ــی م ــانشِ داروی ــود. در رس ــی ش ــه م مواج
کــه میــزانِ فراهمــیِ زیســتیِ داروهــا را در محــل هایــی 
خــاص از بــدن و در زمــان هایــی خــاص، افزایــش دهیــم.

بازسازی، رشد و بهبود بافت:

علــم مهندســی بافــت در پــی تولیــد بافــت هــای جدیــد 
و جایگــذاری ایــن بافــت هــا در بــدن بــا عمــل جراحــی 
ــت. ــر اس ــورد نظ ــل م ــازی در مح ــک بازس ــا تحری و ی

ــالا و  ــگری ب ــل واکنش ــه دلی ــنتزی ب ــای س ــو پلیمره نان
عملکــردی مشــابه پروتئیــن کنتــرل کننده رشــد ســلولی، 
قابلیــت ایجــاد ســاختار ســه بعــدی بــرای ایجــاد بافــت 
مــورد نظــر را دارنــد. هــدف نهایــی در ایــن زمینــه 
توانایــی ایجــاد انــدام هــای مختلــف ماننــد دریچــه هــای 
نانــو پلیمــری قلــب، داربســت اســتخوانی و غیــره اســت. 
از جملــه دســتاوردهای علمــی در ایــن زمینــه مــی تــوان 
ــل  ــع قاب ــری مرتج ــو فیب ــل نان ــای متخل ــد غش ــه تولی ب

ــی اشــاره کــرد. ــت قلب ــی باف جایگزین

نتیجه گیری:
پلیمرهــای هوشــمند متعــددی بــا قابلیــت هــای مختلــف 
در زمینــه هــای تخصصــی و تجــاری نیازســنجی شــده اند 
کــه مــی تواننــد بــا ایجــاد تغییــر در ســاختار خــود در اثــر 
یــک محــرک، پاســخی خــاص را بــه محیــط برگرداننــد.

امــروزه پلیمرهــای هوشــمند بــه طــور گســترده در صنایع 
ــد دارورســانی و مهندســی بافــت در حــال  پزشــکی مانن
مطالعــه و بهــره بــرداری هســتند. بــا برنامه ریــزی صحیح 
ــوان کاربردهــای تخصصــی  و تاشــی روز افــزون مــی ت
ــه هــای مختلــف انتظــار  و کارگشــا از پلیمرهــا در زمین

داشت.
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ساخت نانوپوشش های ضدخوردگی    
برای پره های توربین گازی

ــن،  ــک روش نوی ــتفاده از ی ــا اس ــورمان ب ــان کش محقق
پوشــش نانــو ســاختاری را تولیــد کردنــد کــه همزمــان از 
خــواص ضدخوردگــی و ســد حرارتــی برخــوردار اســت 
ــن  ــای توربی ــی پره ه ــش ده ــرای پوش ــوان ب و از آن می ت

گازی اســتفاده کــرد.

ــد  ــرژی پیون ــه ان ــت ک ــی اس ــدی طبیع ــی فراین خوردگ
ــه   ــد در ناحی ــن فراین ــد. ای ــش می ده ــزات را کاه در فل
ــد و  ــز رخ می ده ــده و فل ــط خورن ــترک محی ــل مش فص
موجــب تخریــب فلــز و تضعیــف عملکــرد آن می شــود. 
ــی را  ــی فراوان ــارات مال ــالانه خس ــی س ــده  خوردگ پدی
بــه دنبــال دارد. از ایــن  رو، روش هــای متعــددی بــه  
ــده  ــی  ش ــزات معرف ــی فل ــری از خوردگ ــور جلوگی منظ
اســت. یکــی از رایج تریــن روش هــا، جــدا کــردن ســطح 
فلــز از محیــط خورنــده بــه  وســیله  یــک پوشــش اســت. 
پوشــش های ضــد خوردگــی ســازوکارهای متفاوتــی 
دارنــد و هــر یــک عملکــرد متفاوتــی از خــود بــه نمایــش 

تازه های دنیای

مواد
______|      لیلا کاویانی      |______

می گذارنــد.

هــدف از اجــرای ایــن طــرح، معرفــی یــک روش جدیــد 
بــه  منظــور تولیــد نانــو پوشــش های مقــاوم در برابــر 
ــد  ــت س ــد خاصی ــان بتوان ــه همزم ــت ک ــی اس خوردگ
ــه و  ــوان کاهــش هزین ــد.  میت ــز ایجــاد کن ــی را نی حرارت
آلودگــی زیســت  محیطــی را از مزایــای اســتفاده از نتایــج 
ایــن مطالعــه عنــوان کــرد. در ایــن مطالعــه، آلیــاژ فــولاد 
ــت  ــات تح ــن کروم ــو ذرات آه ــتفاده از نان ــا اس ــرم ب ن
ــو ذرات  ــن نان ــه اســت. ای ــرار گرفت ــات ســطحی ق عملی
بــه دلیــل حــرارت دهــی ســطح فــولاد، بــه درون ســطح 
ــوذرات،  ــه ایــن ترتیــب ایــن نان ــد. ب فــولاد نفــوذ می کنن
باعــث محافظــت ســطح فــولاد در برابر پدیــده خوردگی 

می شــوند. 

تولید کربن فعال از ضایعات لاستیک 

محققــان موسســه آمــوزش عالی جهاد دانشــگاهی اســتان 
اصفهــان موفــق بــه تولیــد کربــن فعــال از لاســتیک های 
ــرای حــذف گوگــرد موجــود در  فرســوده شــدند کــه ب
گازوئیــل کاربــرد دارد .کربــن فعــال یــک مــاده تقریبــاً 
زغالــی اســت کــه از مــواد اولیــه حــدوداً ارزان  قشــیمت 
مثــل چــوب، زغــال  ســنگ، پوســت بــادام و گــردو تولید 

می شــود.

کربــن فعــال خاصیــت جــذب بالایــی دارد و بــرای 
ــای کاتالیســتی و  ــط  زیســتی، بحث ه ــای محی کاربرده
جــذب آلاینده هــای آبــی اســتفاده می شــود. در حــال 
ــواد  ــذف م ــرای ح ــه آب ب ــاده در تصفی ــن م ــر ای حاض
ــیار  ــامیدنی بس ــان در آب آَش ــه وجودش ــی ک ــده آل آلاین
ــن  ــر ای ــاوه ب ــود. ع ــتفاده می ش ــت، اس ــاک اس خطرن
ــوه در  ــل ســرب و جی ــزات ســنگین مث ــرای حــذف فل ب

بیماری هایــی همچــون  باعــث  محیــط  زیســت کــه 
ــن  ــت ای ــرد دارد.کیفی ــود، کارب ــرطان می ش ام اس و س
ــردی  ــه کارب ــا توجــه ب محصــول بســیار مهــم اســت و ب
ــه  ــد ب ــد تولی ــول فراین ــاده در ط ــن م ــد ای ــه دارد بای ک
ــر ســطح مقطــع و در  ــال شــود کــه حداکث ــه ای فع گون

ــد. ــدا کن ــی پی ــذب بالای ــت ج ــه ظرفی نتیج

تولیــد کربــن فعــال در موسســه جهــاد دانشــگاهی 
اصفهــان بــا اســتفاده از ناخالصی هــای لاســتیک های 
ایــن لاســتیک ها کاربــردی ندارنــد و  فرســوده کــه 
ــوان  ــد و می ت ــم دارن ــی ه ــت خوب ــن قیم ــر ای ــاوه ب ع
از آنهــا کربــن فعالــی را تولیــد کــرد کــه تخلخــل و 
ــز  ــی داشــته باشــد، در عیــن حــال نی ســطح مقطــع خوب
بتوانــد بــرای کاربــرد جــذب ســطحی و کاتالیســتی از آن 

ــود. ــتفاده ش اس

ــل بازگشــت  ــاده ای اســت کــه قاب لاســتیک فرســوده م
قابلیــت  حــرارت  بــا  پلیمرهــا  از  بســیاری  نیســت. 
بازگشــت را دارنــد امــا لاســتیک را اگــر حــرارت دهیــد 
ــه  ــود. ب ــتیکی نمی ش ــاده پاس ــه م ــل ب ــوزد و تبدی می س
همیــن دلیــل بازیافــت لاســتیک ســخت اســت و در 
محیــط  زیســت هــم انباشــت بســیاری دارد و تخریبشــان 
ــن باعــث  ــرد ای ــان بســیاری می ب ــط  زیســت زم در محی
ــوده  ــتیک فرس ــه لاس ــیم ک ــی باش ــال راه ــود دنب می ش
را از چرخــه زیســت  محیطــی خــارج کــرده و اســتفاده 

ــیم. ــته باش ــزوده از آن داش ــد و ارزش اف مفی

ین موتور جت جهان تولید و آزمایش بزرگتر

آزمایشــی  نمونــه  بوئینــگ  هواپیماســازی  شــرکت 
اســتفاده  جهــت  جهــان  جــت  موتــور  بزرگتریــن 
آزمایــش  را  بوئینــگ777  پهن پیکــر  هواپیمــای  در 

کردشــرکت جنــرال  الکتریــک اعام کرد: برای ســاخت 
محفظــه احتــراق ایــن موتــور از کامپوزیت هــای حــاوی 
ــرد  ــا عملک ــت ت ــده اس ــتفاده ش ــرامیک اس ــک س ماتری
ایــده آل موتــور تــا دمــای 1315 درجــه ســانتیگراد پایدار 
بمانــد. تیغه هــای فــن اصلــی ایــن موتــور از نســل چهــارم 
ــاز  ــورد نی ــوای م ــا ه ــت ت ــده اس ــاخته ش ــن س فیبرکرب
جهــت حرکــت هواپیمــا و کمپرســور 11 مرحلــه ای ایــن 
موتــور را تامیــن کنــد. ســخنگوی بخــش هــوا و فضــای 
جنــرال الکتریــک عنــوان کــرد: مهم تریــن ویژگــی ایــن 
موتــور، بهبــود راندمــان کاری در صــورت افزایــش دمــا 
اســت کــه کامپوزیــت هــای حــاوی ماتریــک ســرامیک 

ــد.. ــن ویژگــی میگردن باعــث ای

وی در ادامــه افــزود: بــا توجــه بــه پیچیدگــی بســیار زیــاد 
قطعــات متحــرک در موتورهــای جــت، مهندســان ابتــدا 
ــاپ  ــاوری چ ــا فن ــور را ب ــن موت ــورده ای ــه برش خ نمون
ســه بعدی تولیــد کردنــد تــا اشــکالات احتمالــی قبــل از 

ــه آزمایشــی را بررســی کننــد. تولیــد نمون

ویرایش جدیدی از هندبوک ای اس ام    
در زمینه تکنولوژی پاشش های حرارتی منتشر شد

ایــن جلــد جدیــد در ســری هنــد بــوک هــای بــا کمــک 
ــده اســت.  ــی منتشــر گردی انجمــن پاشــش هــای حرارت
ــه  ــده و ب ــذاری ش ــخه 5A نامگ ــن نس ــد ای ــماره چل ش
عنــوان جایگزینــی بــرای هنــد بــوک پاشــش هــای 
ــی  ــود م ــده ب ــر ش ــال 2004 منتش ــه در س ــی ک حرارت
ــدرن  ــای م ــر فرآینده ــه ای ب ــد مقدم ــن جل باشــد. در ای
ــی شــامل پاســما اســپری، اکســی-فیول  پاشــش حرارت
پــر ســرعت و رســوب دهــی بــا تفنــگ انفجــاری در کنار 
توضیحاتــی در زمینــه هــای خــواص روکــش هــا، ســایش 
آنهــا، خوردگــی و ویژگیهــای ســد حرارتــی وجــود 
ــی  ــا، کارآی ــا، کاربرده ــواع پوشــش ه دارد. اصــول، ان
و قابلیتهــا و آزمــون هــا و روش هــای آنالیــز آنهــا نیــز در 

ــده شــده اســت. ــوک گنجان ــد ب ــن هن ای
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ــای  ــه معن ــوژی ب ــو تکنول ــه ی نان ــو در کلم ــوند نان پیش
یــک میلیــاردم )1×10-9( اســت . نانــو تکنولــوژی بــا 
ســاختارهای متنوعــی از مــواد ســرو کار دارد کــه ابعادی 
ــد  ــر چن ــد . ه ــر دارن ــاردم مت ــک میلی ــدوده ی ی در مح
ــد اســت، لیکــن  ــوژی نســبتا جدی ــو تکنول کلمــه ی نان
ــری از  ــاد نانومت ــا ابع ــاختارهایی ب ــد و س ــای مفی ابزاره
ــا  ــت آنه ــت قدم ــد و در حقیق ــته ان ــود داش ــاز وج دیرب
ــی گــردد .  ــن برم ــات روی کــره ی زمی ــه شــروع حی ب
جانــوران نــرم تــن صــدف دار و حلــزون ، صــدف هــای 
بســیار ســختی را مــی ســازند کــه دارای ســطوح داخلــی 
رنگیــن کمــان ماننــد هســتند . ایــن صــدف هــا بــا آرایش 
ــاختاری  ــو س ــای نان ــیم در واحده ــات کلس دادن کربن
بســیار محکــم کــه بوســیله ی چســبی ســاخته شــده از 
ــل  ــر متص ــه یکریگ ــن ب ــدرات- پروتئی ــب کربوهی ترکی
مــی شــوند ، ایــن حالــت را بوجــود مــی آورنــد . صــدف 
هــا یــک دلیــل تجربــی و طبیعــی بــر ایــن مطلــب هســتند 

کــه ســاختارهای بدســت آمــده از نانــو ذرات مــی تواننــد 
ــر از ســاختارهای عــادی باشــند . بســیار محکمت

مشــهور اســت کــه در قــرن چهــارم پــس از میــاد شیشــه 
ــو ســایز  ــزات نان ســازان رومــی شیشــه هایــی حــاوی فل
مــی ســاختند . جــام لیکورگــوس کــه منقــوش بــه تصویر 
مــرگ پادشــاه لیکورگــوس اســت ، از شیشــه ی آهکــی 
کربنــات ســریم ســاخته شــده و حــاوی نانــوذرات طــا و 
نقــره مــی باشــد . وقتــی کــه منبــع نــور داخــل ایــن جــام 
ــگ  ــر رن ــز پ ــه قرم ــبز ب ــام از س ــگ ج ــرد ، رن ــرار گی ق
ــای  ــگ ه ــاده ی رن ــوق الع ــوع ف ــد . تن ــی کن ــر م تغیی
زیبــا در پنجــره هــای کلیســاهای جامــع قــرون وســطی ، 
بدلیــل وجــود نانــو ذرات فلــزی در ایــن شیشــه هــا بــوده 

اســت.

اهمیــت بالقــوه ی خوشــه هــا ) کاســترها ( توســط یک 
ــام ربــرت بویــل تشــخیص داده  ــه ن شــیمیدان ایرلنــدی ب
شــد و در کتابــش ) شــیمیدان شــکاک ، انتشــار 1661( 
از آن ســخن بــه میــان آورد . در آن کتــاب بویــل عقیــده 
ــر  ــار عنص ــاده از چه ــه م ــر اینک ــی ب ــطو را مبن ی ارس
) خــاک ، آتــش ، آب و هــوا( تشــکیل شــده، مــورد 
ــرد ، ذرات  ــنهاد ک ــوض پیش ــرار داد . در ع ــش ق نکوه
ــی  ــب م ــف ترکی ــای مختل ــه روش ه ــواد ب ــزی از م ری
شــوند تــا چیــزی بــه اســم کورپســل هــا ) بخــش هــای 
بســیار کوچکــی از یــک مــاده( را شــکل دهنــد . او بــه 
جــرم هــای بســیار ریــز یــا خوشــه هایــی اشــاره مــی کنــد 
کــه بســادگی بــه ذراتــی کــه از آنهــا ســاخته شــده انــد، 
فروپاشــیده نمی شــوند . در ســال 1857 مایــکل فارادی 
Philosophical Transac�  مقالــه ی خــود را در

tions of the Royal Society  منتشــر نمــود . 
ــر  ــی تاثی ــود ، چگونگ ــرده ب ــاش ک ــه او ت ــن مقال درای
ــح  ــگ پنجــره هــای کلیســا را توضی ــر رن ــزی ب ذرات فل
دهــد . بــه هــر حــال تــا ســال 1980 روش هــای مناســبی 
بــرای تولیــد نانــو ســاختاره بــه ظهــور نرســیده بــود . ایــن 
روش هــای جدیــد ، افزایــش قابــل توجهــی در فعالیــت 
هــای تحقیقاتــی ایجــاد کــرده و منجــر بــه پیشــرفت های 
چشــمگیری در این زمینه شــد . در ســال 1981 روشــی 
بــرای ســاخت خوشــه هــای فلــزی ابــداع شــد . در ســال 
ــاد  ــه ریاســت بنی 1996 تعــدادی از موسســات دولتــی ب
علــوم ملــی ، متقبــل ســنجش وضعیــت جهانــی گرایــش 
هــا ، تحقیقــات و توســعه در زمینــه ی علــوم و فنــاوری 
نانــو شــدند ؛ و بدیــن شــکل در ایــن ســال بنیــاد علمــی 

و تحقیقاتــی نانــو تکنولــوژی در جهــان تاســیس گردیــد 
. تاکنــون دســتاوردهای زیــادی در حــوزه هــای صنعتــی 
از جملــه الکترونیــک ، خــودرو، نســاجی ، نفــت ، گاز 
ــیله ی  ــه وس ــاختمان و ... ب ــت س ــیمی و صنع ، پتروش

فنــاوری نانــو بدســت آمــده اســت .  

فناوری نانو چیست؟

ــاور  ــام فن ــه تم ــه ب ــی ک ــت کل ــو واژه ایس ــاوری نان فن
هــای پیشــرفته  در عرصــه ی کار در مقیــاس نانــو اطــاق 
مــی شــود . معمــولا منظــور از  مقیــاس نانــو ابعــادی در 
حــدود 1 تــا 100 نانــو متــر اســت. نانــو تکنولــوژی بــه 
معنــی انجــام مهندســی مــواد در ابعــاد اتمــی –مولکولــی 
و در نتیجــه ســاخت مــوادی بــا خــواص کامــا متفــاوت 

در ابعــاد نانــو اســت.

ویژگی های جالب فناوری نانو چیست ؟

 : اســت  ای  رشــته  بیــن  و  فراگــر  العــاده  فــوق   .1
ــرق و  ــک و ب ــواد ومکانی ــی م ــیمی ,مهندس ــک ,ش فیزی

. داروســازی  و  شناســی  زیســت  الکترونیــک, 

2. مــرزی اســت بیــن دنیــای اتمهــا و مولکولهــا از یــک 
طــرف بــا دنیــای ماکــرو .در فنــاوری نانــو ویژگیهــا بــا 

اصــول رفتــاری اتمهــا کنتــرل مــی شــوند.

3. بزرگتریــن چالــش بشــر اســت کــه در آن کنتــرل 
ــت. ــن اس ــی ممک ــاس اتم ــواد در مقی م

______|     پریا ارمند      |______
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ونیک چیست؟ نانوالکتر

فــن آوري نانــو نقطــه همگرایــي علــوم مختلــف در آینــده 
اســت. در ایــن میــان یکــي از پرکاربردتریــن شــاخه هــا 
ــت  ــک مــي باشــد. امــروزه افزایــش ظرفی ــو الکترونی نان
ذخیــره داده، افزایــش ســرعت انتقــال آن و کوچــک 
کــردن هــر چــه بیشــتر وســائل الکترونیکــي و بــه 
ــت بســیاري اســت  خصــوص ترانزیســتورها داراي اهمی
ــي  ــائل الکترونیک ــاد وس ــدن ابع ــر ش ــک ت ــرا کوچ زی
ــوان مصرفــي را  ــردازش، ت ــر افزایــش ســرعت پ عــاوه ب
نیــز کاهــش مــي دهــد و نانــو الکترونیــک مــي توانــد در 
رســیدن بــه ابعــاد هــر چــه کوچــک تــر راهگشــا باشــد. 
بــراي آشــنایي بیشــتر بــا ایــن فــن آوري و درک عمیــق تر 
پدیــده هــاي گوناگونــي کــه در ابعــاد نانــو متــر روي مــي 
دهــد و در نتیجــه تحلیــل دقیــق نتایــج و اصــاح اصولــي 
روش هــاي آزمایــش، بایــد علــوم پایــه اي نظیــر فیزیــک 
کوانتــوم و مکانیــک کوانتومــي و فیزیــک حالــت جامــد 

مــورد مطالعــه قــرار بگیرنــد.

● اهداف:

ــادي در  ــاي زی ــر شــاهد پیشــرفت ه ــاي اخی ــه ه در ده
ــره اطاعــات روي حافظــه  ــت ذخی ــه افزایــش قابلی زمین
ــه  ــم ک ــوده ای ــا ب ــدازه آن ه ــش ان ــن کاه ــا و همچنی ه
ــرض ــردازش در ع ــرعت پ ــدن س ــر ش ــه آن دو براب نتیج

هــر 18 مــاه بــوده اســت و ایــن، انتظــار تحولــي عظیــم 
در صنعــت میکروالکترونیــک را طــي 15 ســال آینــده از 
ــز  ــون نی ــد مــي دهــد. اکن ــادي و اقتصــادي نوی نظــر بنی
ــواص  ــد خ ــدف از آن تولی ــته و ه ــه داش ــات ادام تحقیق
نمونــه و شــکل ظاهــري جدیــد و در نتیجــه خلــق 

ــت. ــد اس ــک جدی نانوالکترونی

نانو مواد چیست؟

مــوادی کــه حداقــل یکــی از ابعــاد آنهــا در مقیــاس 1 الی 
100 نانومتــر باشــد، مــواد نانویــی یــا نانــو مــواد خوانــده 
ــوط  ــات مرب ــب موضوع ــث در قال ــن مبح ــوند. ای می ش
بــه نانوفنــاوری جــای می گیــرد. نانوفنــاوری، توانمنــدی 
تولیــد و ســاخت مــواد، ابــزار و سیســتم هــای جدیــد بــا 
در دســت گرفتــن کنتــرل در مقیــاس نانومتــری یــا همــان 

ســطوح اتمــی و مولکولــی، و اســتفاده از خواصــی اســت 
کــه در ایــن ســطوح ظاهــر می شــوند. یــک نانومتــر برابر 
بــا یــک میلیــاردم متــر )9-^10 متــر( مــی باشــد. ایــن 
ــار مــوی  ــر از قطــر یــک ت ــار کوچکت انــدازه 18000 ب
ــار  ــا 6 اتــم در کن انســان اســت. بــه طــور میانگیــن 3 ت
یکدیگــر طولــی معــادل یــک نانومتــر را مــی ســازند کــه 
ــه طــور کلــی،  ــه نــوع اتــم بســتگی دارد. ب ایــن خــود ب
ــزار و  ــتفاده از اب ــد و اس ــترش، تولی ــو، گس ــاوری نان فن
مــوادی اســت کــه ابعادشــان در حــدود 1-100 نانومتــر 
ــل تقســیم  ــه ســه ســطح قاب ــو ب ــاوری نان ــی باشــد. فن م
ــه در  ــوادی ک ــا. م ــتم ه ــا و سیس ــواد، ابزاره ــت: م اس
ــو  ــه کار مــی رود، را نان ــاوری ب ــن فن ــو در ای ســطح نان
مــواد مــی گوینــد. مــاده ی نانــو ســاختار، بــه هــر مــاده 
ای کــه حداقــل یکــی از ابعــاد آن در مقیــاس نانومتــری 
)زیــر 100 نانومتــر( باشــد اطــاق مــی شــود. ایــن 
تعریــف بــه وضــوح انــواع بســیار زیــادی از ســاختارها، 
ــی  ــت را شــامل م ــا طبیع اعــم از ســاخته دســت بشــر ی
شــود. منظــور از یــک مــاده ی نانــو ســاختار، جامــدی 
اســت کــه در سراســر بدنــه آن انتظــام اتمــی، کریســتال 
ــاس  ــیمیایی در مقی ــب ش ــده و ترکی ــکیل دهن ــای تش ه
چنــد نانومتــری گســترده شــده باشــند. در حقیقــت ایــن 
مــواد متشــکل از کریســتال هــا یــا دانــه هــای نانومتــری 
هســتند کــه هــر کــدام از آنهــا ممکــن اســت از لحــاظ 
ــب  ــا ترکی ــتالوگرافی ی ــات کریس ــی، جه ــاختار اتم س
ــواد از  ــه م ــند. هم ــاوت باش ــر متف ــا یکدیگ ــیمیایی ب ش
ــزات، نیمــه هــادی هــا، شیشــه هــا، ســرامیک  ــه فل جمل
ــد وجــود داشــته  ــو مــی توانن ــاد نان هــا و پلیمرهــا در ابع
باشــند. همچنیــن محــدوده فنــاوری 

نانــو 

مــی توانــد بــه صــورت ذرات بــی شــکل)آمورف(، 
ــرد،  ــورت منف ــه ص ــا ب ــی و ی ــی، غیرآل ــتالی، آل کریس
مجتمــع، پــودر، کلوئیــدی، سوسپانســیونی یا امولســیون 

ــد. باش

مهندسی مکانیک و نانو 

ــف در  ــوم مختل ــه عل ــد ک ــان مي دهن ــا نش آینده نگاري ه
ده تــا پانــزده ســال آینــده زیــر چتــر نانــو قــرار مي گیرنــد. 
ــو رشــته هاي گوناگــون علمــي و  ــاوري نان ــع، فن در واق
ــن  ــي از ای ــد. یک ــک مي کن ــر نزدی ــه یکدیگ ــي را ب فن

ــت. ــک اس ــي مکانی ــته ها مهندس رش

امــروزه کمتــر زمینــة تولیــدي و پژوهشــي یافــت مي شــود 
ــي  ــد. زمینه های ــاز باش ــک بي نی ــي مکانی ــه از مهندس ک
نظیــر خودروســازي، هواپیماســازي، رُباتیــک، آبرســاني، 
مصنوعــي،  هــوش  گاز،  و  نفــت  پالایشــگاه هاي 
بیومکانیــک و بســیاري دیگــر از ایــن فنــون و صنایــع، با 
ــاي مکانیــک،  ــد. در دنی مهندســي مکانیــک درآمیخته ان
بــه  دارد.  ویــژه اي  جایــگاه  »شــکل دهي«  فراینــد 
عنــوان مثــال، قطعــات مختلــفِ خودروهــاي ســواري بــا 
ــد کشــش، خمــش  ــفِ شــکل دهي مانن روش هــاي مختل
و... ســاخته شــده اند. بــا اســتفاده از فنــاوري نانــو 
ــولات  ــزود و محص ــکل دهي اف ــت ش ــر کیفی ــوان ب مي ت
باکیفیت  تــري تولیــد کــرد. ایــن محصــولات جدیــد 
یــک ویژگــيِ عمــده دارنــد کــه همانــا یکدســتي در تمــام 

ــت. ــولات اس محص

نانو شکل دهی

یــا  اتم هــا  دادن   قــرار  هــم   کنــار  بــا  نانوفنــاوری، 

ــه  ــواه ب ــای دلخ ــا کیفیت ه ــی  ب ــا، محصولات مولکول ه
دســت می دهــد. ایــن   اصلی تریــن  هــدف  فنــاوری و علــوم 
نانــو اســت. امــا مشــکات  ــــ یــا بــه  بیــان  بهتــر، فاصلــة 
ــن هــدف وجــود دارد. در  ــه ای ــا رســیدن ب ــادی ت ــــ زی
واقــع، همــواره می تــوان بهتریــن نظــرات را ارائــه کــرد، 
ــکات رخ  ــیم، مش ــل می رس ــة عم ــه مرحل ــی ب ــا وقت ام
می نماینــد. ایــن مطلــب شــبیه بــه آن اســت کــه بگوییــم 
از کهکشــان ها  خیــال  مرکــب  بــر  ســوار  انســان ها 
در  امــا  می رســند،  هــم  بیگ بنــگ  بــه  و  می گذرنــد 
ــیارات دمِ  ــی از س ــا در یک ــانی پ ــچ انس ــوز هی ــل هن عم

ــت. ــته اس ــی نگذاش ــه شمس ــت منظوم دس

درســت اســت کــه فراینــد صنعتــی  شــدن  و تولیــد انبــوه   
محصــولات  در مقیــاس  مایکــرو، بــه خصــوص  بــه روش 
شــکل دهی  فلــزات، کُنــد  بــوده اســت،  امــا پژوهش هــای  
ــال   ــورد در ح ــن  م ــان  در ای ــر جه ــترده ای  در سراس گس
بــه   پرداختــن   اول،  نــگاه  در  شــاید  هســتند.  انجــام  
شــکل دهی  فلــزات  در مقیــاس  نانــو، در حالــی کــه 
هنــوز ایــن کار در مقیــاس مایکــرو توســعه نیافتــه اســت، 
کاری  غیرممکــن  بــه  نظــر آیــد، امــا پیــش از ایــن گفتیــم 
ــی  وســایلی   ــه روش حکاکــی و پرتودهــی  الکترون کــه ب
بــه  ابعــاد 200 نانومتــر بــرای  برجســته کاری  ســاخته  
ــاوری  ــرای فن ــف ارائه شــده ب ــر اســاس  تعاری شــده اند. ب
ــا  ــاس 0,1 ت ــر مقی ــاوری از نظ ــن فن ــدودة ای ــو، مح نان
ــن،  ــت. بنابرای ــده اس ــه ش ــر گرفت ــر در نظ 100 نانومت
گام هــای  بیشــتری  بایــد برداشــت تــا بــه محصولاتــی در 

ابعــاد مــورد نظــر رســید.

ــتیابی  بــه  فنــاوری   ــاز بــرای  دس ــی ترین  نی ــاید اساس ش
بــه   دســتیابی   نانــو،  مقیــاس   در  فلــزات   شــکل دهی  
نانوکامپیوتــر و نانواســمبلر باشــد. در صــورت  دســتیابی  
بــه  نانوکامپیوتــر، می تــوان  مولکول هــا را بــر اســاس  
ــط  ــرد و توس ــزی  ک ــخص  برنامه ری ــم  مش ــک الگوریت ی
ــار  ــة شبیه سازی شــده کن ــق نمون نانواســمبلر، آنهــا را طب
ــل  ــده حاص ــول ِ ازپیش طراحی ش ــا محص ــرار داد ت ــم  ق ه

 شــود.

دانشــمندان  هنــوز نتوانســته اند ایــن  دو وســیلة  ضــروری را 
بســازند، امــا راه  دیگــری هــم بــرای ایــن مشــکل وجــود 
دارد:  بــه  جــای  کنــار هــم گذاشــتن ذرات ، ابعــاد آنهــا را 
ــا  ــد ریزســازی  آن قــدر کاهــش می دهیــم ت در یــک فراین

محصــول مــورد نظــر را تولیــد کنیــم.
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 ،MIT تیمــی جهانــی از دانشــمندان بــه رهبــری دانشــگاه
نانولوله هــای  از  مقــداری  ودن  افــز کــه  یافته انــد  در
کربنــی بــه فلــزات می  توانــد آن هــا را نســبت بــه 
ــر  ــو مقاوم ت ــای رادیواکتی ــی از تابش ه ــیب های ناش آس
ــی  ــای کربن ــه نانولوله ه ــت ک ــد اس وه معتق ــر ــن گ کند.ای
ــه  ــرده و در نتیج ــر ک ــت را کندت ــد شکس ــد فراین می  توانن
ــش  ــته ای را افزای ــای هس ــری راکتوره ــر و کارب ــدت عم م

هد د

همانطــور کــه می  دانیــد پرتوهــای رادیواکتیــو تنهــا 
بــرای بــدن مضــر نیســتند بلکــه می  تواننــد بــه فلــزات نیــز 
ــک  ــد ی آســیب های جــدی برســانند. خــب، تصــور کنی
ــر  ــن نظرآســیب پذی ــا چــه حــد از ای ــور هســته ای ت راکت
ــی بســیار حســاس کــه بســیاری از  ــود، فضای ــد ب خواه
ــش  ــش این ــا تاب ــتند. ب ــز هس ــس فل ــزات ش از جن تجهی
و  شــکنندگی  دچــار  فلــزات  فلــزات،  روی  پرتوهــا 
تخلخلــی می  شــوند کــه نتیجــه ی آن ایجــاد تــرک و 
گســترش آن بــه ســمت شکســته شــدن فلــز خواهــد بــود. 

نانو لوله های 
کربنی و کاهش 
آسیب های ناشی 

از پرتو زایی

ــه انــدازه ی منفــی 20  کشســانی آن حتــی در دماهایــی ب
درجــه ی ســانتیگراد بازمی گــردد.

ــس  ــن اســت کــه پ ــاده ای ــن م ــاط ضعــف ای یکــی از نق
از اعمــال میــدان الکتریکــی انــدازه ی آن بــه میــزان 
نامحسوســی تغییــر کــرد. بــا اینکــه ایــن مــاده می توانــد 
تــا 45 برابــر انــدازه ی اصلــی اش کــش بیایــد و بــه حالــت 
ــی،  ــه ی واقع ــا ماهیچ ــه ب ــا در مقایس ــردد، ام اول بازگ
ــز  ــی ناچی ــرق خیل ــال ب ــگام اعم ــدازه ی آن هن ــر ان تغیی
اســت. ایــن یعنــی پاهــای رباتیــک نمی تواننــد بــه خوبــی 

پاهــای طبیعــی خــم شــوند

بائــو توضیــح می دهــد کــه »هــدف مــا ایــن نبــود 
کــه بهتریــن ماهیچــه ی مصنوعــی را بســازیم، بلکــه 
ــرای طراحــی ماده هــای  می خواســتیم قوانیــن جدیــدی ب
ماهیچــه ی  کنیــم.  تعریــف  خودترمیــم  و  کشســان 
ــا  ــاده ی م ــی م ــای احتمال ــی از کاربرده ــی یک مصنوع
اســت.« در حــال حاضــر، تیــم بائــو در تــاش هســتند تــا 

ــد. ــش دهن ــی را افزای ــدان الکتریک ــر می تاثی

»مــارک اربــن« دانشــمند مــواد از دانشــگاه کارولینــای 
از  می توانیــم  نهایــت  در  مــا  می گویــد  جنوبــی 
ــای  ــت و پ ــاخت دس ــرای س ــی ب ــای مصنوع ماهیچه ه
مصنوعــی اســتفاده کنیــم. ایــن دســت و پــای مصنوعــی 
را می توانیــم جایگزیــن اندام هــای از دســت رفتــه ی 
افــراد معلــول کنیــم یــا اینکــه ایــن امــکان را بــه ربات هــا 

ــد. ــت کنن ــان حرک ــک انس ــل ی ــه مث ــم ک بدهی

دانشــمندان علــم مــواد هــر کاری کــه از دست شــان 
بــه  مــاده ای  بتواننــد  تــا  می دهنــد  انجــام  بربیایــد 
بشســازند.یک  طبیعــی  ماهیچــه ی  شــگفت انگیزی 
ــا  ــود؛ ی ــض ش ــاز منقب ــورت نی ــد در ص ــه می  توان ماهیچ
بــدون اینکــه آســیب ببینــد تــا 70 درصــد کــش بیایــد و 
بتوانــد خــودش را ترمیــم کنــد. حــالا محققــان می گوینــد 
آنهــا بــه ســاخت مــاده  ای نزدیــک شــده اند کــه می توانــد 
همــه ی ایــن کارهــا را انجــام دهــد، البتــه نــه بــه خوبــی 
یــک ماهیچــه ی طبیعــی. ایــن پیشــرفت ها می توانــد 
ــع  ــد واق ــتتیک مفی ــک و پروس ــه ی رباتی روزی در زمین

ــود. ش

پیــش  ســال  ده هــا  مصنوعــی  ماهیچه هــای  ایــده ی 
مطــرح شــد. محققــان بــرای ســاخته چنیــن ماهیچــه ای 
تــا  گرفتــه  نانوتیوب هــا  از  را  مختلفــی  ماده هــای 
در  داده انــد.  پیشــنهاد  فلــزی  آلیاژ هــای  و  ســرامیک 
ــام  ــه ن ــان ب ــر کشس ــک پلمی ــمندان ی ــال 2000 دانش س
ــا  ــه ب ــد ک ــی کردن ــتومر« )Elastomer( معرف »الاس
اعمــال ولتــاژ بــرق می توانــد تــا ســه برابــر افزایــش طــول 
یابــد و دوبــاره بــه حالــت اول بازگــردد. امــا اگــر ایــن 
ــدند.  ــم می ش ــد ترمی ــد، بای ــیب می دیدن ــتومرها آس الاس
گــروه دیگــری از دانشــمندان هــم از الاســتومر بــه 
عنــوان مــاده ی اولیــه بــرای پلیمرهــای خودترمیمــی 
ــا  ــد، بریدگی ه ــواد می توانن ــن م ــد. ای ــتفاده می کردن اس
و ســوراخ ها را ترمیــم کننــد و حتــی لبه هــای بریــده 

ــا مشــکل اینجاســت  ــد. ام ــه هــم متصــل کنن شــده را ب
کــه اکثــر ایــن مــواد ضعیــف بــوده و قابلیــت کشســانی 
ندارنــد لــذا بــرای ماهیچــه ی مصنوعــی مناســب نیســتند

امــا حــالا یکــی دانشــمندان مــواد دانشــگاه اســتنفورد  بــه 
 Nature Chemistry نــام »ژنــان بائــو« در ژورنــال
ــد  گروهــی از الاســتومرها را معرفــی کــرده  کــه می توانن
ــای  ــاده از زنجیره ه ــن م ــد. ای ــم کنن ــان را ترمی خودش
پلیمــری دراز و در هــم فــرو رفتــه تشــکیل شــده اســت. 
ایــن زنجیره هــای پلیمــری محتــوی ســیلیکون، اکســیژن، 
نیتــروژن و ترکیــب اتم هــای کربــن بــا نمــک آهــن انــد.
ــد  ــر پیون ــروژن در پلیم ــیژن و نیت ــای اکس ــا اتم ه ــن ب آه
ــم  ــر را ه ــای پلیم ــد و زنجیره ه ــرار می کن ــیمیایی برق ش

بــه خــود و هــم بــه یکدیگــر متصــل می کنــد. 

ــای  ــت زنجیره  ه ــع از حرک ــال مان ــای اتص ــن حلقه  ه ای
کــش  می توانــد  مــاده  بنابرایــن  نمی شــود،  پلیمــری 
ــه. وقتــی ایــن مــاده کامــا  ــه کامــا آزادان بیایــد، امــا ن
کــش آمــد و تغییــر شــکل یافــت، حلقه هــای اتصــال بــه 
ــد و خاصیــت کشســانی و  شــکل اولیه شــان بازمی گردن

ــد. ــه می دهن ــتحکام را ارای اس

ــن  ــر در ای ــاده. اگ ــن م ــی ای ــت خودترمیم ــا قابلی و ام
مــاده یــک ســوراخ ایجــاد کنیــم، اتم هــای آهــن در 
ــیژن و  ــای اکس ــمت اتم ه ــه س ــوراخ ب ــمت س ــک س ی
نیتــروژن در ســمت دیگــر جــذب می شــوند و پیوندهــای 
ظــرف 72  و  می کننــد  برقــرار  دوبــاره  را  شــیمیایی 
ــان  ــی محقق ــی وقت ســاعت ســوراخ بســته می شــود. حت
ــده  ــد، لبه هــای بری ــه دو تکــه ی مجــزا می برن پلیمــر را ب
ــه  ــد، البت ــوش می خورن ــم ج ــه ه ــل ب ــا کام ــده تقریب ش
ــال،  ــس از اتص ــد. پ ــرار گیرن ــم ق ــا ه ــاس ب ــر در تم اگ
تقریبــا کل اســتحکام مــاده و 90 درصــد خاصیــت 

ماهیچه های 
مصنوعی خود 

ترمیم شونده
______|    ایمان اعظمیان      |______
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بدیهــی اســت بــا چنیــن شــرایطی ایمنــی و به صرفــه بودن 
ــه  ــود، در نتیج ــد ب ــر خواه ــی در خط ــای اتم راکتوره
جلوگیــری از چنیــن اتفاقاتــی از نظــر یکــی از الویت های 
 بــالا بــرای مهندســان و طراحــان بــه شــمار می  آیــد.

کــه  می  شــود  ناشــی  اینجــا  از  در حقیقــت  مشــکل 
اتم هــای  رادیواکتیــو  پرتوهــای  توســط  بمبــاران  بــا 
شــکافت  نتیجــه  در  و  برانگیختگــی  دچــار  فلــزات 
حباب هــای  ایجــاد  موجــب  خــود  کــه  می  شــوند 
ــز می  شــود.  ــه ی فل ــوم درون بدن بســیار کوچکــی از هلی
گســترش  تدریــج  بــه  کوچــک  حباب هــای  ایــن 
ــه ی  ــکاف در بدن ــا ش ــرک ی ــک ت ــاد ی ــا ایج ــه و ب یافت
فلــزی کــه اکنــون متخلخــل شــده اســت زمینــه ی 
می  آورنــد. فراهــم  را  فلــز  شکســتن  و   شــکنندگی 

ایــن گــروه از MIT دریافتنــد کــه افــزودن نانولوله هــای 
کربنــی بــه فلــز در طــول فراینــد شــکل دهــی بــه میــزان 
ــر  ــز را در براب ــد فل ــی می  توان ــد حجم ــر از 2 درص کمت
آســیب های ناشــی از ایــن پرتوهــا مقاوم تــر کنــد. در 
ــکلی  ــه ش ــا ب ــن نانولوله ه ــه ای ــی ک ــت در صورت حقیق
یکنواخــت در بســتر فلــزی پخــش شــده باشــند، شــبکه ی 
ــد  ــه می  توان ــد ک ــکل می  دهن ــدی را ش ــک بع ــی ی انتقال
ــروج  ــا خ ــوم را ب ــک هلی ــیار کوچ ــای بس ــن جباب ه ای
گاز هلیــوم از درون فلــز از بیــن بــرده و از آســیب دیــدن 

فلــز جلوگیــری کننــد

نکتــه ی جالــب توجهــی کــه در خصــوص ایــن فــن وجود 
ــی  ــکل ده ــد ذوب و ش ــی فراین ــه ط ــت ک ــن اس دارد ای
ــد و  ــن می  رون ــود از بی ــی خ ــای کربن ــزات، نانولوله ه فل
ــد  ــه مانن ــکل لول ــی ش ــوند ول ــد می  ش ــه کاربی ــل ب تبدی
ــه  ــد، ب ــای می  گذارن ــه ج ــز ب ــه ی فل ــود را درون بدن خ
ــده درون  ــای مان ــه ج ــیل های ب ــابه فس ــر مش ــان دیگ بی
ــد نانولوله هــا  ــه مانن ســنگ ها، تنهــا شــبکه و شــکل لول
ــروج گاز  ــرای خ ــه ب ــد ک ــا می  مان ــه ج ــزات ب درون فل
ــت و  ــرا نیس ــام ماج ــن تم ــا ای ــت. ام ــی اس ــوم کاف هلی
ــرای  مزیــت بســیار مهــم دیگــر فراهــم آمــدن فضایــی ب
ــا اتصــال  ــا خــود را مجــددا شــکل داده و ب ــز اســت ت فل
کنــد. جلوگیــری  شــدن  شــکننده  از  خــود   مجــدد 

ایــن پژوهشــگران دریافتنــد کــه ایــن ســاختار تــک 
بعــدی می  توانــد تــا  هفتــاد DPA برابــر آســیب های 

ناشــی از تابــش رادیواکتیــو مقاومــت نشــان دهــد ) 
ــم  ــر ات ــه ه ــنجش اینک ــرای س ــت ب ــاری اس DPA معی
بــه طــور متوســط  بلــوری  درون ســاختار شــبکه ی 
قــرار  اصابــت  مــورد  پرتــو  توســط  بــار  چنــد  تــا 
می  گیــرد(. در عمــل ایــن بهبــود بــه ایــن معناســت 
کــه بــا اســتفاده از نانولوله هــای کربنــی می  تــوان از 
5 تــا 10 برابــر کاهــش در تردشــدن و شــکنندگی را 
ــود. ــاهد ب ــی ش ــه ای معمول ــه نمون ــبت ب ــزات نس  در فل

ــن  ــو، ای ــای رادیواکتی ــر پرتوه ــت براب ــته از مقاوم گذش
نانولوله هــای کربنــی  افــزودن  دریافتنــد کــه  گــروه 
ــاده  ــر خــواص اســتحکام خــود م ــا 1.5 براب ــد ت می  توان
را در عیــن افزایــش چقرمگــی آن بهبــود بخشــد، ویژگــی 
 کــه خــود بهبــود کارکرد قطعــه را در پی خواهد داشــت.

ــوم  ــز آلومینی ــرای فل ــا ب ــن روش تنه ــر ای ــال حاض در ح
ــی  ــای پایین ــه در دم ــرا ک ــت چ ــیده اس ــات رس ــه اثب ب
ــن  ــودن ای ــال آزم ــروه در ح ــن گ ــا ای ــود ام ذوب می  ش
ــن هســتند کــه  ــوم هســتند و مطمئ ــرای زیرکونی روش ب
ــره  ــز به ــزات نی ــر فل ــرای دیگ ــن روش ب ــوان از ای می  ت
بــرد. در ایــن بیــن بــه لطــف تولیــد صنعتــی نانولوله هــای 
کربنــی در کــره بــه منظــور کاربــرد بــرای صنعــت 
خــودرو قیمــت ایــن نانولوله هــا نیــز کاهــش پیــدا کــرده 
و می  تــوان از آلومینیــوم بهبــود یافتــه بــرای کاربردهایــی 
یــا  فضاپیماهــا  تحقیقاتــی،  راکتورهــای  همچــون 
بــرد. بهــره  اتمــی  زباله هــای  نگهــداری   مخــازن 

تولید ضد زنگ نانویی  مقاوم به خوردگی                                                            

از  ایرنــا  علمــي  گــروه  شــنبه  روز  گــزارش  بــه 
ســتاد ویــژه توســعه فنــاوري نانــو، طاهــره ســادات 
عاءالدینــي مجــري طــرح گفــت: از ایــن محصــول 
مي تــوان بــه  عنــوان یــک پوشــش محافــظ در برابــر 
کــرد. اســتفاده  ســاختماني  صنایــع  در   خــوردگي 
ــک  ــي ی ــه خوردگ ــه اینک ــه ب ــا توج ــرد: ب ــان ک وي بی
ــه خــودي اســت، ســالیانه خســارت هاي  ــد خــود ب فرآین
آن موجــب صــرف هزینه هــاي هنگفتــي درسراســر جهــان 
مي شــود، فرآینــد خوردگــي عــاوه برخســارت هاي 
مالــي، خســارت هاي جانــي زیــادي را نیــز موجــب 
مي شــود. وي اظهــار کــرد: بــه  طورکلــي بهتریــن و 
ســاده ترین روش بــراي بهبــود مقاومــت فلــزات دربرابــر 
ــط  ــز و محی ــطح فل ــاس س ــري از تم ــي، جلوگی خوردگ
خورنــده اســت کــه ایــن عمــل بــه کمــک اعمــال یــک 

پوشــش بــر روي ســطح فلــز امــکان پذیــر اســت، خلــل 
و فرج هــاي موجــود در پوشــش هاي پلیمــري اعمــال  
شــده بــر روي ســطوح فلــزي موجــب نفــوذ آب بــه 
زیرســطح رنــگ شــده و موجــب خوردگــي زیرلایــه  
ــر  ــات گســترده اي ب ــن  رو تحقیق ــزي مي گــردد، از ای فل
روي بهبــود عملکــرد ایــن پوشــش ها از طریــق پرکــردن 
ــه  ــورت گرفت ــا ص ــود در انه ــاي موج ــرج ه ــل و ف خل

اســت .

ضــد  عملکــرد  نحــوه  بــه  اشــاره  بــا  عاءالدینــي، 
خوردگــي پوشــش هاي آلــي در خصــوص هــدف افــزود: 
ــر روي  ــه  ســطحي ب ــک  لای ــا ایجــاد ی ــي ب رنگ هــاي آل
ســطح فلــز، بیــن ســطح فلــز و محیــط خورنــده فاصلــه 
ایجــاد کــرده و بدیــن صــورت فلــز را از خوردگــي 
ــوع رنگ هــا  ــا ایــن  حــال، ایــن ن ــد، ب محافظــت مي کنن
اکســیژن،  ماننــد  خورنــده اي  گونه هــاي  برابــر  در  
رطوبــت و تــا حــدي یون هــا نفوذپذیــر هســتند، حضــور 
ذرات میکرونــي تــا حــدودي توانســته اســت ایــن مشــکل 
ــن  ــن راســتا، هــدف از انجــام ای ــع ســازد، در ای را مرتف
ــي  ــش آل ــن در پوش ــرو ذرات آه ــي میک ــرح جایگزین ط
پایــه آلکیــدي بــا نانــو ذرات آهــن ســنتز شــده و بررســي 
ــن پوشــش  ــرات عملکــرد ضــد خوردگــي ای ــزان تغیی می

ــوده اســت . ب

آهــن  نانــوذرات  اثرگــذاري  نحــوه   درخصــوص  وي 
ــدي  ــه آلکی ــش پای ــن پوش ــي ای ــرد ضدخوردگ برعملک
افــزود: ذرات در انــدازه  نانومتــري در مقایســه بــا ذرات 
میکرونــي توانایــي بیشــتري در پــر کــردن خلــل و فــرج 
ریــز موجــود در پوشــش دارنــدن از ایــن رو، حضــور 
ــل  ــر عوام ــر در براب ــد نفوذناپذی ــک س ــوذرات ی ــن نان ای
خورنــده ایجــاد مي کننــدن همچنیــن ایــن نانــوذرات 
قــادر بــه تقویــت ســاختار مکانیکــي پلیمــر نیــز هســتند. 
نســبت ســطح بــه حجــم بــالاي نانــوذرات موجــب 
مي شــود مقادیــر به مراتــب کمتــري از نانــو ذرات در 
مقایســه بــا میکــروذرات مــورد نیــاز باشــد . عاءالدینــي 
معتقــد اســت، در صــورت تجــاري ســازي و تولیــد انبــوه 
ــام شــده محصــول در  ــه تم ــنتز شــده، هزین ــگ س ضدزن
مقایســه بــا ضــد زنــگ هــاي الکیــدي پاییــن تــر خواهــد 

ــود . ب
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یاد  ین ماده ي جهان به میزان ز تولید مستحکم تر

پژوهشــگران بــا ابــداع روش جدیــدی موفــق شــدند 
ــن  ــتحکم تری ــن« مس ــار »کربی ــتین ب ــرای نخس ــه ب ک
ــزارش  ــه گ ــازند. ب ــاد بس ــزان زی ــه می ــان را ب ــاده جه م
روز جمعــه گــروه علمــی ایرنــا از پایــگاه اینترنتــي دیلــي 
ــن و ســختی آن  ــدی کرب ــک بع ــن شــکل ی ــل،  کربی می
40 برابــر بیشــتر از المــاس اســت و تصــور مــی شــود کــه 
 از هــر مــاده شــناخته شــده دیگــر مســتحکم تــر باشــد.

محققــان در روش جدیــدی بــرای ســاخت زنجیــره هــای 
کربنــی بــا طولــی کــه تــا کنــون بــی ســابقه بــوده اســت 
ــد.  ــتفاده کردن ــداره اس ــی دو ج ــه کربن ــک نانولول از ی
کربیــن بــرای اولیــن بــار در ســال 1885 توســط آدولــف 
ــره  ــن اســتیلن خطــی )زنجی ــر کــه وجــود کرب ــون بای ف
کربــن بــا طــول بــی نهایــت( را توصیــف کــرد، شــناخته 

شــد.

بــرای  روشــی  ویــن  دانشــگاه  پژوهشــگران  اکنــون 
ــش از  ــب از بی ــی مرک ــای کربن ــره ه ــوه زنجی ــد انب تولی
6 هــزار و 400 اتــم کربــن ابــداع کــرده انــد ؛ ایــن در 
حالــی اســت کــه پیــش از ایــن، طــول ثبــت شــده بــراي 
ــود. ــن ب ــم کرب ــدود 100 ات ــی ح ــره کربن ــک زنجی  ی
پژوهشــگران بــرای دســتیابی بــه ایــن طــول جدیــد، 
لولــه  طریــق  از  را  ای  جــداره  دو  هــای  نانولولــه 
کــردن 2 لایــه گرافــن تولیــد کردنــد؛ ســپس ایــن 
ایــن  نهایــت طولانــی را داخــل  بــی  زنجیــره هــای 
ــد. ــود، رشــد دادن ــدار ب ــط پای ــک محی ــا کــه ی ــه ه  لول

ایــن روش بــه آنــان اجــازه داد تــا زنجیــره هــای کربنــی 
 بیــش از 50 برابــر طویــل تــر از رکوردهای قبلی بســازند.

کربیــن 40 برابــر ســخت تــر از المــاس و 2 برابــر ســخت 

ــاده  ــر م ــختی از ه ــاظ س ــت و از لح ــن اس ــر از گراف ت
کربنــی دیگــر ســخت تــر اســت. بــه گفتــه محققــان از 
مــاده ای بــه ایــن ســختی مــی تــوان در آینــده در ســاخت 

وســایل فــوق العــاده مســتحکم اســتفاده کــرد .
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پانسمان زخم با استفاده از پلاستیك خود ترمیم شونده

تهران-ایرنــا- محققــان یــک مــاده شــبه پاســتیکي 
ــد  ــی توان ــدن م ــرارت ب ــه ح ــه در درج ــد ک ــاخته ان س
خــود را ترمیــم کنــد و در عیــن حــال بــرای بــدن ســمی 
ــد پانســمان  ــرای تولی ــوان ب ــی ت ــاده م ــن م نیســت؛ از ای

ــرد. ــتفاده ک ــم اس ــده زخ ــم کنن ــود ترمی ــای خ ه

از  ایرنــا  علمــی  گــروه  دوشــنبه  روز  گــزارش  بــه 
ــگ  ــان دانشــگاه ریدین ــرس، محقق خبرگــزاری یونایتدپ
انگلیــس مــی گوینــد، ماده شــبه پاســتیک ›پلــي یورتان‹ 
ابرمولکولــی کــه بــا وجــود بریــده و یــا خراشــیده شــدن 
بــه حالــت قبلــی خــود بازمــی گــردد، مــی توانــد عــاوه 
بــر ســایر کاربردهایــش، بــه تولیــد پانســمان هــای خــود 
ــی  ــز خراش ــه هرگ ــود ک ــر ش ــم منج ــده زخ ــم کنن ترمی

ــا ایجــاد نمــی شــود. روی آنه

ایــن مــاده کــه خــود را در درجــه حــرارت طبیعــی بــدن 
ترمیــم مــی کنــد و بــرای انســان ســمی نیســت، بــه حــدی 
ــش هــای کشــش  ــد در آزمای ــی توان ــوی اســت کــه م ق
ــي از آن  ــی کــه تکــه های ــا زمان ــد ام شــدید، ســالم بمان
ــرار  ــم ق ــرارت مای ــرض ح ــود و در مع ــی ش ــده م بری
میگیــرد مولکــول هــاي ان بــه ارامــي در هــم ترکیــب و 

یــک پارچــه میشــوند .

ــاد  ــاده ی ــگ، م ــگاه ریدین ــگران دانش ــه پژوهش ــه گفت ب
ــی  ــم م ــمان زخ ــک پانس ــی از ی ــوان بخش ــه عن ــده ب ش
توانــد بــه مثابــه مانعــی اســتریل باشــد کــه بــه طــور دایــم 
خــود را ترمیــم وتجدیــد کنــد . و بــه ایــن ترتیــب نیــاز بــه 
تعویــض پانســمان را هــم کاهــش دهــد . ســازگار بــودن 
ایــن مــاده بــرای تجزیــه شــدن بــه مــرور زمــان، هماننــد 
ــی  ــتفاده داخل ــرای اس ــدنی، آن را ب ــل ش ــای ح ــه ه بخی
در جراحــی هــا و پانســمان زخــم هــا بــه گزینــه مناســبی 
بــدل مــی کنــد . مطالعــه در زمینــه ایــن مــاده در مجلــه 

ــت. Chemical Science منتشــر شــده اس
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بتن خود متراکم شونده و مقاوم در برابر آتش

ــن  ــرد ، بت ــی گی ــرار م ــش ق ــرض آت ــن در مع ــی بت وقت
ــه دام  ــر منجــر ب ســرخ و ورقــه ورقــه مــی شــود. ایــن اث
افتــادن آب در بتــن هنــگام تبخیــر مــی شــود . زمانیکــه  
ــن  ــاختمان بت ــل س ــار در داخ ــد فش ــد ش ــار آب تولی بخ
افزایــش مــی یابــد. در ســاختمان بتــن  ورقــه هــای جــدا 
از ســقف ، دیــوار و حامــی ســتون ، ظرفیــت تحمــل بــار 
آنهــا  کاهــش یافتــه و خطــر ســقوط ســاختمان در حــال 
ــی  ــن معمول ــت بت ــد. مقاوم ــی یاب ــش م ــوختن افزای س
متراکــم شــده توســط ویبــره در برابــر حــرارت آتــش مــی 
توانــد توســط افــزودن چنــد کیلوگــرم فیبــر پلــی پروپیلــن 
ــد .  ــود بیاب ــن بهب ــر مکعــب در ترکیــب بت ــر مت )pp( ب
ــی  ــا ذوب  م ــد فیبره ــش باش ــرض آت ــه در مع ــي ک زمان
ــان  ــز در می ــای ری ــال ه ــبکه ای دارای کان ــوند ، ش ش

ــق مــی شــود . ــن خل ســاختمان بت

ــدون  ــار آب ب ــد بخ ــی دهن ــازه م ــا اج ــال ه ــن کان  ای

ــاختمان  ــه س ــزد، در نتیج ــی بگری ــار داخل ــش فش افزای
بتــن ســالم باقــی مــی مانــد. بتــن  خــود متراکــم شــونده 
self-compacting high-per�(  با عملکرد بالا 

دارد.   متفــاوت  رفتــاری   )formance concrete

 افــزودن بیــش از 2 کیلوگــرم ازفیبــر PP بــر متــر 
مکعــب  بــه مخلــوط )SCHPC( بــر توانایــي خــود 
متراکمــی تاثیــر مــی گــذارد، بنابرایــن نســبت فیبــر 
ــن نگــه داشــته شــود  ــد نســبتا پایی PP در SCHPC بای
. ایــن بــدان معنــی اســت کــه اگــر بتــن در معــرض آتــش 
ــط  ــز توس ــای ری ــال ه ــبکه ای از کان ــرد ، ش ــرار بگی ق
ــق  ــن ناپیوســته اســت خل ذوب فیبرهــا کــه در داخــل بت
میگــردد اجــازه   مــی دهــد پوســته پوســته شــدن رخ دهــد 
. ســوال ایــن هســت: SCHPC چگونــه مقــاوم  در برابــر 
آتــش ســاخته مــی شــود؟؟ بنابرایــن ســاختمان هــا امــن تر 
ــر پلیمــری  ــي کــه نســبت فیب ــد شــد زمان ســاخته خواهن
بــه انــدازه کافــی پاییــن نگــه داشــته شــود کــه بتــن خــود 

ــد. ــی بمان متراکــم باق

 Empa بتــن / ســاخت و ســاز  محققــان  شــرکت 
سیســتم هــای مکانیکــی و شــیمیایی  آزمایشــگاه هــای 
ــری  ــک س ــا  ی ــد. آنه ــدا کردن ــخ پی ــک پاس ــی ی مهندس
اســلب هــای  بتنــی نــازک دیــواری  کــه بــا کابــل هــای 
ســاخته شــده از فیبرکربــن تقویــت شــده بــا پلیمــر تولیــد 
کردنــد. بتــن کــه اســلب هــا ازآن ســاخته شــده همچنیــن 
حــاوی 2کیلوگــرم PP بــر متــر مکعــب از مخلــوط 
اســت.در برخــی از اســلب هــا محققــان همچنیــن مقــدار 
ــواد  ــد ، م ــاذب )SAP( افزودن ــوپر ج ــر س ــی پلیم کم
ــر وزن  ــه جــذب آب چندیــن براب مصنوعــی کــه  قــادر ب
ــی را در  ــای بتن ــلب ه ــا اس ــپس آنه ــد. س ــود را دارن خ
ــالای 1000درجــه  ــه ب ــا ب ــرار دادند،دم ــش ق معــرض آت
ســانتی گــراد رســید. بعــد از 90 دقیقــه ایــن واضــح شــد 
کــه زمانیکــه اســلب بتنــی حــاوی SAP تعــدادی تــرک 
ــی را نشــان مــی دهد،تنهــا پوســته پوســته شــدن در  جزئ

ــد. ــای SPA آزاد رخ میده ــلب ه اس

 توضیــح بــرای ایــن رفتــار اینکــه در طــول فرآینــد تولیــد 
SAP بــا آب اشــباع شــده اســت. تــورم چنــد برابــر 
حجــم خشــک آن اســت. زمانیکــه بتــن نصــب شــد آب 
از SAP توســط خاصیــت  موئینگــی در  زمینــه ســیمانی 
متخلخــل بیــرون کشــیده مــی شــود SAP منقبــض مــی 
شــود وفضاهــای خالــی کــه پیونــد منحصــر بــه فــرد دارد 
ــاف   ــی الی ــبکه دندیریت ــک ش ــه ی ــق میکند.نتیج را خل
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ــی نفــوذ مــی  ــه کل اســلب بتن SAP و PP اســت کــه ب
کنــد.
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کشف آهن  ابر  نواختر  در  ماه

ــه هایــي  ــي از کشــف نمون ــا- محققــان آلمان تهران-ایرن
ــر داده  ــر در ســطح مــاه خب ــه ابرنواخت ــوط ب از آهــن مرب
انــد. ایــن کشــف بــروز یــک انفجــار ابرنواختــري را در 

نزدیکــي منظومــه شمســي مــا تاییــد مــي کنــد.

 بــه گــزارش روز جمعــه گــروه علمي ایرنــا از خبرگزاري 
یونایتدپــرس، تقریبــا دو میلیــون ســال پیــش یــک ســتاره 
در یــک ابرنواختــر در نزدیکــي منظومــه شمســي مــا 
منفجــر شــد و امــروز هنــوز مــي تــوان رده هــاي آن را بــه 
ــوس کشــف  ــوپ آهــن در کــف اقیان شــکل یــک ایزوت
کــرد. اکنــون دانشــمندان غلظــت هــاي زیــادي از ایــن 
آهــن ابرنواختــر را در نمونــه هــاي مــاه نیــز کشــف کــرده 

انــد.

آنهــا معتقدنــد کــه هــر دو ایــن اکتشــافات از یــک 
انفجــار ســتاره اي سرچشــمه مــي گیرنــد. ایــن کشــف 
بــروز یــک انفجــار ابرنواختــري را در نزدیکــي منظومــه 
شمســي مــا تاییــد مــي کنــد .یــک ســتاره در حــال مرگ، 
حیاتــش در یــک انفجــار زمیــن شــناختي پایــان مــي یابــد 
و اکثــر مــاده ســتاره اي را، در درجــه اول عناصــر جدیــد 
شــیمیایي کــه در جریــان ایــن انفجــار ایجــاد مــي شــود، 
بــه فضــا ارســال مــي کند.ایــن گونــه بــه نظــر مــي رســد 
کــه تقریبــا دو میلیــون ســال پیــش، یــک چنیــن ابرنواختــر 
ــا  ــه شمســي م ــداد بیشــتري در نزدیکــي منظوم ــا تع و ی

پدیــد آمــده انــد.

شــواهد ایــن حقیقــت در زمیــن بــه شــکل غلظــت هــاي 
ــاي  ــه ه ــن Fe 60 در نمون ــوپ آه ــه ایزوت ــش یافت افزای
ــوس  ــف اقیان ــده از ک ــع آوري ش ــوب جم ــته و رس پوس
ــده  ــع کنن ــن شــواهد بســیار قان ــده مــي شــود. ای آرام دی
ــور  ــه ط ــا ب ــو Fe 60 تقریب ــوپ رادیواکتی ــت ایزوت اس
ــي شــود و  ــري ایجــاد م انحصــاري در انفجــار ابرنواخت
بــا برخــورداري از نیمــه عمــر 2,62 میلیــون ســاله کــه 
ــاه  ــا نســبتا کوت ــا ســن منظومــه شمســي م در مقایســه ب
اســت، هــر Fe 60 رادیواکتیــو نشــات گرفتــه از زمــان 
ــر  ــش در عناص ــا پی ــد مدته ــي بای ــه شمس ــد منظوم تول
پایــدار تحلیــل رفتــه باشــد و در نتیجــه دیگــر در زمیــن 

یافــت نشــود. 

اکنــون محققــان در آلمــان مــي گویند رســوبات بیشــتري 
از 60Fe  را در نمونــه هــاي مــاه نیــز کشــف کــرده انــد. 
ــوپ هــاي آهــن کشــف  ــد کــه ایزوت دانشــمندان معتقدن
شــده در زمیــن و مــاه هــر دو از یــک انفجــار ابرنواختــري 

بــه وجــود آمــده انــد.

محققــان در عیــن حــال مــي گوینــد، ایــن احتمــال 
وجــود دارد کــه برخــي ایزوتــوپ هــاي منفــرد آهــن از 
برخــورد هــاي مــداوم میــان ذرات کیهانــي و ســطح مــاه 
ایجــاد شــده باشــد. امــا گونتــر کورســچینک فیزیکــدان 
ــت:  ــري گف ــه خب ــک بیانی ــخ در ی ــي مونی ــگاه فن دانش
ــورد بخــش بســیار  ــا در م ــد تنه ــي توان ــن موضــوع م ای
کوچکــي از ایزوتــوپ 60Fe کشــف شــده، صــادق 
  60Fe باشــد. وي توضیــح داد: ســیل انــدازه گیري شــده
ــه اي حــدود 300  ــر در فاصل ــک ابرنواخت ــه ی ــوط ب مرب
ســال نــوري اســت.  ایــن تحقیــق جدیــد بــا اســتفاده از 
نمونــه هــاي جمــع آوري شــده مــاه در جریــان ماموریــت 
هــاي آپلــو 12، 15 و 16 در فاصلــه زمانــي میــان ســال 
1969 و 1972 انجــام شــد. ترکیــب شــیمیایي هــر 
نمونــه بــا اســتفاده از طیــف ســنج جرمــي شــتاب دهنــده 

ــل شــد. ــه و تحلی ــز تجزی در آزمایشــگاه مایر-لیبنیت

Phys�  یافتــه هــاي ایــن مطالعــه هفتــه جــاري در مجلــه
ical Review Letters منتشــر شــده اســت .
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پنجره های خود تمیز شونده    
 ذخیره کننده انرژی و کاهنده تابش

ــگاه  ــط دانش ــده توس ــاخته ش ــمند س ــای هوش ــره ه پنج
ــا حمایــت مهندســین و شــورای  ــدن )UCL( ب کالــج لن
پژوهــش علــوم فیزیکــی)EPSRC( توانســت هزینــه 
هــای تمیــز کــردن پنجــره هــا را در ســاختمان هــای بلنــد 
ــن گرمــا  ــه هــای تامی ــی کــه هزین ــددر حال کاهــش دهن
را کاهــش و بهــره وری کارگــر را افزایــش مــی دهــد .

ــاختارهای  ــب نانوس ــده از ترکی ــه ش ــای گفت ــره ه پنج
ــه  ــه دام انداخت نشــانده شــده درون شیشــه کــه هــوا را ب
ــدار  ــا مق ــه تنه ــی آن ک ــه معن ــده، ب ــاخته گردی ــد س ان
ــه آب  ــت. در نتیج ــطح اس ــا س ــاس ب ــی آب در تم کم
بــه صــورت قطــرات کــروی، شــکل مــی گیــرد کــه  بــه 
ســرعت روی ســطح لکــه ، گردوغبــار و آلاینــده هــای 
دیگــر بیــرون مــی غلتــد. شیشــه بــا لایــه نــازک -10 5 
نانومتــر وانادیــوم دی اکســید پوشــش داده شــده کــه در 
ــف  ــی را متوق ــش حرارت ــرار تاب طــی دوره هــای ســرد ف
ــی  ــا، درط ــت دادن گرم ــری از ازدس ــد، جلوگی ــی کن م
دوره هــای گــرم، آن از تابــش مــادون قرمــز خورشــید در 

ــد. داخــل ســاختمان ممانعــت مــی کن

طراحــی نانــو ســاختارها نیــز مقــدار نــور منعکــس شــده 
ــا کمتــر از 5% کاهــش مــی دهــد ، در  داخــل اتــاق را ت
ــده توســط  ــه دســت آم ــا 30 درصــد ب ــا 20ت مقایســه ب
ــوم دی  ــا وانادی ــه پوشــش داده شــده ب ــه اولی دیگــر نمون
اکســید انــرژی صرفــه جویــی شــده اســت. ایــن کاهــش 
در تابــش کــه ادعــا شــده اســت بــرای راحتــی ســاکنین 

فراهــم شــده.

Ioannis Papakonstantii  دکتــر
یــک  کــه  اســت  بــار  اولیــن  nou  گفت:»ایــن 
ســاختار نانــو بــا یــک پوشــش ترمــو کرومیــک ترکیــب 
ــواص  ــازگار خ ــت س ــاختار زیس ــو س ــت. نان ــده اس ش
ــه  ــد و نتیج ــی کن ــدید م ــش را تش ــک پوش ترموکرومی

ویــژه خــود تمیــز شــوندگی اســت.«  تیم UCL محاســبه 
کــرد کــه پنجــره هــا مــی تواننــد در کاهــش 40درصــدی 
هزینــه هــای تامیــن گرمــا بــا مقــدار دقیــق در هــر مــورد 
ــه  ــاختمانی ک ــق س ــی دقی ــرض جغرافیای ــاص روی ع خ
ــای  ــند.پنجره ه ــش باش ــد اثربخ ــده ان ــتفاده ش ــا اس آنه
ــور  ــه ط ــد  ب ــی توان ــمند م ــه هوش ــده از شیش ــاخته ش س
ــد اداری   ــای بلن ــاختمان ه ــتفاده در س ــرای اس ــژه ب وی

مناســب هســتند.
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تبدیل کف دست به نمایشگر لمسی   
 با استفاده از امواج ما فوق صوت

بــه گــزارش گــروه اخبــار علمــی ایرنــا از ســاینس، 
ــا  ــا ب ــند ت ــتان در تاش ــگاهي در انگلس ــان دانش محقق
ادغــام قابلیــت هــای حســگرهای لمســی بــدون اســتفاده 
از لــرزش یــا فشــار و بــه طــور کلــی تمــاس تجهیــزات بــا 
پوســت، از کــف دســت بــه عنــوان یــک رابــط تعاملــی بــا 

ــد.  ــری اســتفاده کنن سیســتم هــای کامپیوت

SkinHap�  روش مــورد اســتفاده آن هــا کــه بــا عنــوان
ــتنده  ــه فرس ــک مجموع ــود، از ی ــی ش ــناخته م tics ش
مافــوق صــوت تشــکیل شــده اســت کــه در پشــت دســت 
ــه کــف دســت ارســال  ــرد و امواجــی را ب ــرار مــی گی ق

مــی کنــد کــه توســط اعصــاب آن حــس مــی شــوند.

ــا اســتفاده  ــت دســت ب ــور از باف ــس از عب ــواج پ ــن ام ای
ــردازش  ــه پ ــردازش ســیگنال موســوم ب ــد پ ــک فرآین از ی
معکــوس زمانــی متمرکــز شــده و نقطه خاصی از پوســت 
کــف دســت را هــدف مــی گیرنــد. بدیــن ترتیــب کاربــر 
ســیگنال هــای ارســال شــده توســط سیســتم کامپیوتــری 

نو
 نا

ار
خب

ا

نو
 نا

ار
خب

ا



2223

95
ار 

به
م | 

نه
ره 

شما
ت | 

سرم
یی 

جو
نش

دا
می 

عل
ه 

نام
صل

ف

95
ار 

به
م | 

نه
ره 

شما
ت | 

سرم
یی 

جو
نش

دا
می 

عل
ه 

نام
صل

ف

را در قالــب بازخوردهــای لمســی در کــف دســت خــود 
دریافــت مــی کنــد.

ــگر  ــوان نمایش ــه عن ــان ب ــت انس ــتفاده از پوس ــده اس ای
اکنــون  و  دارد  ای چندیــن ســاله  کامپیوتــر، ســابقه 
بازخــورد لمســی بــه عنــوان یــک ویژگــی جدایــی ناپذیــر 
ــده  ــع ش ــگان واق ــول هم ــورد قب ــدرن، م ــش م در رایان
اســت. بــا پیشــرفت روزافــزون فنــاوری و عرضــه وســیع 
تجهیــزات پوشــیدنی ، نیــاز بــه یــک نمایشــگر کوچــک 
ــزات  ــام تجهی ــا تم ــاط ب ــکان ارتب ــه ام ــترس ک و در دس
کامپیوتــری مورداســتفاده شــخص را فراهــم کنــد، بیــش 
از پیــش احســاس مــی شــود و توســعه دهنــدگان بــه دنبال 
راهکارهــای عملــی بــرای اســتفاده از بازخــورد لمســی 

ــده هســتند. در سیســتم هــای آین

Skin� 2010 سیســتم نمایشــگر  پیــش از ایــن در ســال
put بــا اســتفاده از حســگرهای صوتــی توانســته اســت 
ضربــات انگشــت بــه کــف دســت را بــه دســتورات 
 Cicret ورودی سیســتم تبدیــل کنــد. همچنیــن سیســتم
بــا اســتفاده از حســگر توانســته اســت حرکــت انگشــتان 
را دنبــال و بــه دســتورالعمل هــای سیســتم تبدیــل کنــد.
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کشف معمای کمیاب ترین عنصر   
جهان در سرن :

دانشــمندان مشــخصه بنیادیــن »اســتاتین«، کمیاب تریــن 
عنصــر روی زمیــن را بــرای نخســتین بــار کشــف کردند.

ــزاری دانشــجویان  ــی خبرگ ــرویس علم ــزارش س ــه گ ب
ــود  ــه وج ــی ب ــور طبیع ــه ط ــتاتین ب ــنا(، اس ــران )ایس ای
می آیــد، بــا ایــن حــال، بــر اســاس تخمیــن دانشــمندان، 
ــره  ــر ک ــر در سراس ــن عنص ــس از ای ــک اون ــر از ی کمت

ــود دارد. ــن وج زمی

ــا،  ــن عنصــر گریزپ ــی، مشــخصه ای ــرای مــدت طولان ب
یــک معمــا بوده امــا فیزیکدانــان لابراتــوار فیزیــک ذرات 
ــیل  ــری پتانس ــه اندازه گی ــق ب ــوئیس، موف ــرن در س س
ــن عنصــر شــدند. پتانســیل یونیزاســون،  یونیزاســیون ای
میــزان انــرژی مــورد نیــاز بــرای حــذف یــک الکتــرون 
از یــک اتــم اســتاتین و تبدیــل آن بــه یــک یــون یــا ذره 

بــاردار اســت.

ــی  ــدول تناوب ــده از ج ــه ای گم ش ــری قطع ــن اندازه گی ای
ــر  ــن عنص ــتاتین آخری ــرا اس ــد، زی ــر می کن ــر را پ عناص
طبیعــی بــود کــه ایــن مشــخصه برایــش ناشــناخته بــود. 
ــر  ــرون در ه ــون و 85 الکت ــر دارای 85 پروت ــن عنص ای
ــن  ــی از باثبات تری ــوده و نیم ــعی ب ــت، تشعش ــم اس ات
ــد.  ــایش می یاب ــاعت، فرس ــط 8.1 س ــخه آن در فق نس
ــود.  ــده می ش ــات« نامی ــان، »نصــف حی ــدت زم ــن م ای
در ســال 1953 ایــزاک آســیموف حــدس زد کــه میــزان 

ــرم(  ــس )0.07 گ ــت 0.002 اون ــتایتن در طبیع ــی اس کل
اســت.

بــرای اندازه گیــری پتانســیل یونیزایســون اســتاتین 
ــرن،  ــعی ISOLDE س ــون تشعش ــو ی ــزات پرت در تجهی
فیزیکدانــان، ایزوتوپ هــای مصنوعــی )اتم هــای بــا 
ــای  ــا نوترون ه ــه ب ــرون  در مقایس ــاوت نوت ــداد متف تع
ــل  ــن عم ــا ای ــد. آن ه ــق کردن ــتاتین را خل ــی( اس طبیع
ــه  ــرژی ب ــای پران ــای پروتون ه ــا شــات کردن پرتوه را ب
هــدف اورانیــوم )کــه 92 پروتــون و الکتــرون دارد( انجــام 
دادنــد. برخوردهــا بارانــی از ذرات جدیــد را خلــق کردنــد 
ــان  ــد. فیزیکدان ــتاتین بودن ــا اس ــدادی از آن ه ــه تع ک
ســپس پرتوهــای لیــزر بــا طــول موج هــای متغیــر را بــه 

ــد. ــا، تابانیدن ــردن آن ه ــدف یونیزه ک ــا ه ــا ب اتم ه

بــا ایزوله کــردن یون هــای اســتاتین و بررســی ایــن 
کــه چــه طــول مــوج لیــزری آن هــا را خلــق کــرده بــود، 
ــتاتین را 9.31751  ــیون اس ــیل یونیزاس ــان، پتانس محقق
الکتــرون  ولــت تعییــن کردنــد، ایــن در حالــی اســت کــه 
پتانســیل یونیزایســون هیــدروژن 13.6 الکترون ولــت 

اســت.

ــه عناصــر  ــرای مطالع ــوان محکــی ب ــه عن ــن ارزش ب ای
ــت،  ــه کار خواهــد رف ــب )exotic( ب فوق ســنگین عجی
کــه بــه طــور طبیعــی بــه وجــود نمی آینــد امــا می تواننــد 
در آزمایشــگاه های تخصصــی خلــق شــوند. کشــف 
جدیــد همچنیــن می توانــد در طراحــی کاربردهــای 
پزشــکی اســتاتین مصنوعــی، ماننــد »آلفادرمانــی« بــرای 

ســرطان، کارآمــد باشــد.

معمای
کمیاب ترین 
عنصر جهان

______|    پریا ارمند    |    لیلا کاویانی      |______
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1-رودیم

رودیــم را مــی تــوان گــران تریــن فلــز جهــان دانســت. در 
ســال 2009 قیمــت هــر کیلوگــرم از ایــن فلــز برابــر بــا 
46516 دلار بــوده اســت. ایــن فلــز بــه خاطــر خاصیــت 
ــازی،  ــراغ س ــون چ ــی همچ ــور در صنایع ــی ن بازتابندگ
ســاخت آینــه و جواهــر ســازی مــورد اســتفاده قــرار مــی 
ــازی  ــودرو س ــع خ ــز در صنای ــن فل ــن ای ــرد. همچنی گی

هــم اســتفاده مــی شــود.

Platinum 2- پاتین

خانــم هــا این فلز را بســیار دوســت دارند، حتــی از طای 
زرد هــم بیشــتر. میانگیــن قیمــت این فلز در ســال 2009 
برابــر بــا 38290 دلار بــوده اســت. پاتیــن را بیشــتر از 
آفریقــای جنوبــی، روســیه و کانــادا بدســت مــی آورنــد. 
از ویژگــی هــای ایــن فلــز مــی تــوان بــه ضدخورندگــی، 
اشــاره کــرد. آن  پذیــری  انعطــاف  و  بــالا   چگالــی 

همانطــور کــه مــی دانیــد از ایــن فلــز بیشــتر در صنایــع 
جواهرســازی اســتفاده مــی شــود. همچنیــن از ایــن 
ــلیحات و  ــاخت تس ــکی، س ــدان پزش ــع دن ــز در صنای فل

ــود. ــی ش ــتفاده م ــم اس ــوردی ه هوان

Gold 3- طا

طــا بخاطــر دوام و انعطــاف پذیــری کــه دارد، یکــی از 
ــن فلزهــای روی  ــن و دوســت داشــتنی تری ــوب تری محب

ــرم  ــر کیلوگ ــت ه ــال 2010 قیم ــت. در س ــن اس زمی
اســت. بــوده  دلار   40290 بــا  برابــر  فلــز  ایــن   از 

ــترالیا و  ــکا، اس ــی، آمری ــای جنوب ــتر از آفریق ــا بیش ط
چیــن مــی آیــد. بــه جــز مصــارف زینتــی، طــا مصــارف 
ــا  ــده ت ــث ش ــز باع ــن فل ــانایی ای ــم دارد. رس ــی ه صنعت
ــن  ــع الکترونیکــی اســتفاده کــرد. همچنی از آن در صنای
ــاخت  ــرای س ــا ب ــه دارد، از ط ــی ک ــر بازتابندگ بخاط

ــده اســتفاده مــی شــود. ســپر بازتابن

Ruthenium 4-  روتنیم

در ســال 1844 »کارل کارلویــچ کاوس« دانشــمند 
ــن  ــن قیمــت ای ــم را کشــف کــرد. میانگی روســی روتنی
ــرای هــر  ــا 13548 دلار ب ــر ب ــز در ســال 2009 براب فل
کیلوگــرم بــوده اســت. از ایــن فلــز بــرای افزایــش 
ــی  ــتفاده م ــتر اس ــت بیش ــرات و مقاوم ــتحکام جواه اس
شــود. همچنیــن ایــن فلــز در ســاخت لــوازم الکترونیکــی 

ــرد دارد. ــم کارب ه

Iridium 5- ایریدیم

ــر  ــن عناص ــی از چگالتری ــمیم یک ــد اس ــم همانن ایریدی
تنــت  اسمیتســون  توســط  کــه  اســت  زمیــن  روی 
در  را  مقاومــت  بیشــترین  فلــز  ایــن  شــد.  کشــف 
برابــر خوردندگــی دارد. مــی تــوان گفــت آب، هــوا 
 و حتــی اســید هیــچ تاثیــری بــر ایــن مــاده نــدارد.

ــد و در  ــی آی ــی م ــای جنوب ــتر از آفریق ــر بیش ــن عنص ای
ــک،  ــازی، الکترونی ــازی، خودروس ــاعت س ــع س صنای
ــی  ــرار م ــتفاده ق ــورد اس ــکی م ــازی و پزش ــب نماس قط
گیــرد. در ســال 2009 قیمــت هــر کیلوگــرم از ایــن فلــز 

ــوده اســت. ــا 13548 دلار ب ــر ب براب

Osmium 6- اسمیم

اســمیم یکــی از چگالتریــن عناصــر روی زمیــن اســت. 
ایــن فلــز آبــی – نقــره ای توســط اسمیتســون تنــت 
 Smithson Tennant در ســال 1803 کشــف شد.
از ایــن فلــز بــرای ســخت کــردن آلیاژهــای پاتیــن 
ــردن  ــاطع ک ــر س ــز بخاط ــن فل ــود. ای ــی ش ــتفاده م اس

ــه چشــم و پوســت  ــد ب اکســیدهای ســمی کــه مــی توان
آســیب برســاند، خطرنــاک خواهــد بــود. ایــن فلــز بیشــتر 
در روســیه، شــمال و جنــوب آمریــکا اســتخراج مــی 
شــود. قیمــت هــر کیلوگــرم از ایــن فلــز در ســال 2010 

ــت. ــوده اس ــا 12700 دلار ب ــر ب براب

Palladium 7- پالادیم

در ســال 1803، »ویلیــم هایــد ولاســتون« راهــی بــرای 
ــم اطــراف آن  ــدن پاتی ــم از ســنگ مع جداســازی پالادی
ــی،  ــر کمیاب ــه خاط ــتری ب ــز خاکس ــن فل ــرد. ای ــدا ک پی
انعطــاف پذیــری، ثبــات در دماهــای بــالا و تــوان جــذب 
ــد  ــاارزش اســت. ب ــاق، ب ــای ات ــدروژن در دم ــالای هی ب
ــای  ــه ه ــام یکــی از اله ــم از ن ــام پالادی ــد ن نیســت بدانی

ــام پــالاس گرفتــه شــده اســت . ــا ن یونانــی ب

ــا  ــز ب ــن فل ــا ای ــده ت ــث ش ــا ارزش باع ــای ب ــی ه ویژگ
بالایــی در صنایــع خودروســازی، جواهــر  تقاضــای 
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــی م ــدات الکترونیک ــازی و تولی س
بگیــرد. میانگیــن قیمــت ایــن فلــز در ســال 2009 برابــر 
ــم  ــی از پالادی ــش از نیم ــوده اســت. بی ــا 8483 دلار ب ب
جهــان را روســیه تولیــد مــی کنــد. از دیگــر تولیــد 
ــی،  ــای جنوب ــه آفریق ــوان ب ــی ت ــز م ــن فل ــدگان ای کنن

ــرد. ــاره ک ــادا اش ــکا و کان آمری

Rhenium 8- رنیوم

رنیــوم نقــره ای رنــگ یکــی از چگالتریــن فلــزات 
بیــن  در  بــالا  نقطــه جــوش  ســومین  کــه  دنیاســت 
فلــزات دیگــر را دارد. ایــن فلــز بعــد از کشــف در ســال 
ــالا در موتورهــای  ــوش ب ــر نقطــه ج ــه خاط 1925، ب
ــت.  ــرار گرف ــتفاده ق ــورد اس ــالا م ــای ب ــا دم ــی ب توربین
از دیگــر اســتفاده هــای ایــن فلــز در ترموکوپــل هــا 
ــرد. ــاره ک ــوان اش ــی ت ــی م ــاس الکترونیک ــواد تم  و م
ــده  ــد کنن ــن تولی ــکا بزرگتری ــتان و آمری ــیلی، قزاقس ش
ــا هســتند. در ســال 2010 قیمــت هــر  ــز در دنی ــن فل ای
ــوده اســت. ــا 4548 دلار ب ــر ب ــوم براب کیلوگــرم از رنی

Silver 9- نقره

نقــره یکــی از بــا ارزش تریــن فلزهــای روی زمین اســت. 

ایــن فلز ســفید رنــگ در خالص ترین حالــت خود، دارای 
 بالاتریــن حد رســانایی گرمایی و الکتریکــی خواهد بود.

از  شــود:  مــی  اســتفاده  زیــادی  صنایــع  در  نقــره 
جواهرســازی و ضــرب مســکوکات گرفتــه تــا ســاخت 
ــا  ــکی. ام ــدان پزش ــائل دن ــی و وس ــای الکتریک مداره
ــز را در  ــن فل ــتفاده ای ــوارد اس ــم م ــی خواه ــا م در اینج
جاهایــی اعــام کنــم کــه مطمئنــاً باعــث شــگفتی شــما 
خواهــد شــد: نقــره مــی توانــد بــرای جلوگیــری از رشــد 
ــتفاده  ــراه اس ــای هم ــن ه ــش تلف ــا در پوش ــری ه باکت
شــود، مــی تــوان از نقــره بــرای کنتــرل بــوی ناخوشــایند 
کفــش و لبــاس هــا اســتفاده کــرد و یــا از آن در چــوب 
ــری از خــورده شــدن اســتفاده کــرد. ــرای جلوگی ــا ب  ه

شــیلی  و  مکزیــک  چیــن،  پــرو،   2009 ســال  در 
بزرگتریــن تولیدکننــده هــای نقــره در جهــان بــوده انــد. 
در ایــن ســال قیمــت هــر کیلوگــرم نقــره برابــر بــا 432 
دلار بــرای هــر کیلوگــرم بــوده کــه بعــد از آن در ســال 

ــادی کــرده اســت. ــد رشــد زی ــای بع ه

Indium 10- ایندیوم

ــد ســنگ  ــاب اســت کــه از فرآین ــز کمی ــک فل ــم ی ایندی
ــا روی بدســت مــی آیــد.  معــدن آهــن، مــس و ســرب ب
ــگ  ــوص خــود ســفید رن ــزان خل ــن می ــم در بالاتری ایندی
ــن  ــر دارد. اولی ــاف پذی ــراق و انعط ــری ب ــت و ظاه اس
ــش  ــرای پوش ــی دوم ب ــگ جهان ــز در جن ــن فل ــار از ای ب
بلبرینــگ موتورهــای هواپیماهــا اســتفاده مــی شــد. 
ــی،  ــد خوردگ ــای ض ــه ه ــاخت آین ــرای س ــم ب از ایندی
در  الکتریکــی  هدایــت  و  آلیاژهــا  رســاناها،  نیمــه 
ــود. ــی ش ــتفاده م ــطح اس ــل مس ــا پن ــی ب ــتگاه های  دس

در ســال 2009 میانگیــن قیمــت ایــن فلــز بــا ارزش 
ــت.  ــوده اس ــرم ب ــر کیلوگ ــرای ه ــا 500 دلار ب ــر ب براب
ــی  ــن، کــره جنوب ــز چی ــن فل ــده ای ــد کنن ــن تولی بزرگتری
و ژاپــن اســت.دبا افزایــش قیمــت ایندیــم در ســال 
فلــز  ایــن  دوبــاره  احیــا  و  بازیافــت  اخیــر،  هــای 
 طرفــداران بیشــتری بــه خــود جلــب کــرده اســت.

منبع : سایت هوپا

10 فلز
با ارزش دنیا

______|          پریا ارمند          |______
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ایــن بازدیــد بــه همــت انجمــن مهندســی مــواد دانشــگاه 
و چنــد تــن از دانشــجویان ایــن رشــته در تاریــخ 95/2/5 
دوســت  دکتــر  محتــرم  گــروه  مدیــر  سرپرســتی  بــا 
محمــدی و حضــور 35 نفــر از دانشــجویان رشــته مــواد 
گرایــش ســرامیک  انجــام گرفــت. مــکان بازدیــد، 
مجتمــع معدنــی ایرانکوه)بامــا( واقــع در رشــته کــوه 
ــرب  ــوب غ ــری جن ــه در 20 کیلومت ــوه ک ــای ایرانک ه
ــر ســرب و روی اســت ،  اصفهــان اســت و معــدن ذخای
ــادن رو  ــاری شــامل مع ــن مجموعــه 4000هکت ــود . ای ب
بــاز و زیرزمینــی و کارخانجــات تولیــد ســولفور ســرب، 
ــی  ــات روی م ــرب و کربن ــات س ــولفور روی ، کربن س

باشــد.

بازدیــد روز یکشــنبه ســاعت هشــت صبــح آغــاز شــده و 
پــس از دوســاعت دانشــجویان در مجتمــع مســتقر شــدند. 
پــس از حضــور کارشــناس محتــرم معــدن و توضیحــات 
لازم ایشــان در مــورد انــواع معــدن و چگونگــی کشــف 
ــادن  ــجویان از مع ــد دانش ــدن و بازدی ــتخراج از مع و اس
روبــاز گوشــفیل و تپــه ســرخ و کاهــدروازه و اســتخراج 
از آن هــا ، دانشــجویان راهــی کارخانــه تولیــد کنســتانتره 

شــدند. 

ــرخ  ــفیل،تپه س ــاز گوش ــادن روب ــع دارای مع ــن مجتم ای
وکاهــدروازه مــی باشــد. گوشــفیل تامیــن کننــده اصلــی 
ــا  ــدن ب ــت.این مع ــه اس ــولفور کارخان ــی س ــاده معدن م

عمــق 250 متــر عمیــق تریــن معــدن روبــاز ایــران اســت.

معــدن تپــه ســرخ دومیــن معــدن دارنــده ذخایــر ارزشــمند 
در ایــن مجتمــع اســت کــه ماننــد گوشــفیل دارای 
ســولفید روی و ســرب اســت و هــم اکنــون بــه صــورت 
روبــاز در حــال اســتخراج اســت. معــدن کاهــدروازه از 
قدیمــی تریــن معــادن اســت و کانــی اصلــی آن کربنــات 
ــر زمینــی  ــه صــورت زی ــدا ب ســرب و روی اســت،که ابت
اســتخراج مــی شــده ولــی اکنــون بــه صــورت روبــاز در 

حــال اســتخراج اســت.

ــوی  ــش ، ه ــل خردای ــی از قبی ــه آرای ــل کان ــام مراح تم
ــتحصال  ــت اس ــیون جه ــیون و کلسیناس ــا ، فلوتاس مدی
شــرکت  کارخانجــات  در  روی  و  ســرب  کنســانتره 
ــواع  ــرکت دارای ان ــات ش ــود. کارخانج ــی ش ــام م انج
ــردن  ــرد ک ــت خ ــی جه ــی و مخروط ــکن فک ــنگ ش س
کانــه هــا و آســیا هــای میلــه ای و گلولــه ای مــی باشــد.

خلاصه ای از مراحل تولید کنسانتره در کارخانه

ــه  خردایــش: موادمعدنــی پــس از اســتخراج وارد کارخان
ــر  ــاد زی ــه ابع ــی ب ــای فک ــکن ه ــنگ ش ــده و در س ش
ــرند  ــپس روی س ــوند. س ــی ش ــل م ــر تبدی ــانتی مت 10س
ریختــه شــده و مــواد معدنــی کوچکتــر از 15 میلــی متــر 
بــه ســیلوی کارخانــه منتقــل مــی شــود و مــواد بزرگتــر 
از روی ســرند بــه ســنگ شــکن مخروطــی هدایــت مــی 

گزارش بازدید از
 کارخانجات معدنی باما

______|          حمیدرضا مولوی          |______
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ــد. ــدا کنن ــواد خردایــش مناســب پی شــوند،تا م

واحــد هــوی مدیــا: در ایــن واحــد کانــی هــای کــم 
ــدا  ــنگین ج ــطه س ــواد واس ــط م ــار توس ــر عی ــار و پ عی
مــی شــوند و کانــی هــای پــر عیــار بــرای انجــام فرآینــد 

فلوتاســیون آمــاده مــی شــوند.

ــکن  ــنگ ش ــده در س ــای خردش ــه ه ــیون: کان فلوتاس
ــت  ــیون هدای ــد فلوتاس ــه واح ــی ب ــوار های ــط ن ــا توس ه
مــی شــوند. مــواد ابتــدا وارد آســیاهای میلــه ای شــده و 
خــرد مــی شــوند ، ســپس مــواد خــرد شــده بــه ســیکلون 
ــا  ــیکلون ه ــوند. در س ــی ش ــل م ــازی منتق ــای جداس ه
طبــق هاصیــت گریــز از مرکــز مــواد بــا ابعــاد کوچکتــر 
از 75 میکــرون از بــالای ســیکلون بــه کاندینشــرها 
منتقــل مــی شــوند و ابعــاد بزرگتــر از 75 میکــرون از زیــر 
ســیکلون خــارج و وارد آســیاهای گلولــه ای مــی شــوند 
ــازی  ــیکلون جداس ــه وارد س ــس از خردایش،دومرتب و پ
ــا  مــی شــوند. ایــن چرخــه مرتبــا ادامــه پیــدا مــی کنــد ت
ــه کاندیشــنرها  ــر از 75 میکــرون ب ــدازه کمت ــا ان مــواد ب
ــا  ــه کاندیشــنر هــا ب منتقــل شــوند. پــس از ورود مــواد ب
ــی وارد  ــان کاف ــب و زم ــیمیایی مناس ــواد ش ــزودن م اف
ــد  ــی گردن ــر م ــکاونچر و کلین ــر ، اس ــای راف ــلول ه س
ــار  ــا عی ــن قســمت کنســانتره ســرب ب کــه محصــول ای
60% اســت. ایــن محصــول بــه حوضچــه هــای مجــاور 
کارخانــه هدایــت مــی شــود. باطلــه مرحلــه ســرب گیری 
بــه عنــوان خــوراک روی گیــری وارد فرآینــد مــی شــود و 
بعــد از ورود بــه کاندیشــنر هــا و ســلول هــای مربوطــه و 
اضافــه کــردن مــواد شــیمیایی مناســب ، محصــول بــه نــام 
کنســانتره روی بــا عیــار50% بــه حوضچــه هــای مجــاور 

ــه هدایــت مــی شــود. کارخان

واحــد کلسیناســیون: در ایــن واحــد کربنــات روی بــا 
عیــار حــدود35% حاصــل از مرحلــه فلوتاســیون پــس از 
خشــک شــدن در حــرارت حــدود 800 درجــه سلســیوس 
ــار 50%تبدیــل  ــا عی ــه اکســید روی ب کلســینه شــده و ب

مــی شــود.

هدایــت  و  کنســانتره  تولیــد  مراحــل  انجــام  از  پــس 
ــری و  ــاده بارگی ــواد آم ــا م ــه ه ــه حوضچ ــانتره ب کنس
صــادر شــدن بــه اقســا نقــاط کشــور و دنیــا مــی شــوند.

نویسنده:حمیدرضا مولوی
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مهندسی  انجمن علمی  
مواد از تمامی دانشجویان 
علاقمند به همکاری برای 

فعالیت در انجمن دعوت  
به عمل می آورد

  @msku_ir            :  کانال تلگرام
www.msku.ir                    : سایت
  skumaterial  :  کانال اینستاگرام
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