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 در دل این دنیای ریز و درشت، نانو، امیدیست به فردای روشن و نو

سلام و درود بــر خواننــدگان گــرامی. در ابتــدا ســپاس فــراوان دارم از توجــه مخاطبــان و اســاتید گرانقــدر 
ــماره  ــن ش ــواران، در ای ــما بزرگ ــنهادات ش ــرات و پیش ــرو نظ ــرون. پی ــریه الکت ــت نش ــماره نخس ــه ش ب

ــم. ــای نانوشیمی بنانهی ــر مبن ــب را کاهــش داده و محوریــت آن را ب ــم حجــم مطال ســعی نمودی

ــاری از  ــرفت بسی ــدی در پیش ــشی کلی ــروزه نق ــم، ام ــش از عل ــور و پرچال ــاخه ای نوظه ــمی، ش نانوشی
حوزه هــا، از جملــه پزشــکی، انــرژی و محیــط زیســت ایفــا می کنــد. فلــذا ســعی نمودیــم کــه رســالتمان 
را جهــت ایجــاد فضــایی اشــتیاق برانگیــز بــه علــم و پژوهــش و ایجــاد جوانههــای کنجــکاوی و خلاقیــت 
در میــان دانشــجویان جــوان، شــکوفا و بــه کشــف افقهــای تــازه و مفیــد هدایــت کــرده و ایــن شــماره از 
نشــریه را بــا محوریــت نانوشیمی بــه رشــته تحریــر درآورده و بــا افتخــار تقدیــم حضــور شــما بزرگــواران 
کنـیـم ـتـا گام کوـچـکی در مسـیـر توـسـعهی داـنـش و پژوهـشـهای علمیـ شـما بزرـگـواران برداـشـته باشـیـم.

ــد،  ــا بخشیدن ــماره غن ــن ش ــوای ای ــه محت ــود ب ــد خ ــا تلاش و تعه ــه ب ــانی ک ــام همراه ــان، از تم در پای
ــر ارزشــمند را پرقــدرت ادامــه  ــزان، ایــن مسی ــا همــراهی و حمایــت شــما عزی ــدوارم ب متشــکرم و امی

یـم. دهـ

با آرزوی موفقیت برای جامعه علمی

  غزل بخشی گنجه

   کارشناسی شیمیم حض دانشگاه یاسوج

 ghazal.bakhshi.ch@gmail.com   
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   نیلورف ردستی

   کارشناسی شیمیم حض دانشگاه یاسوج

nili.dorosti.2002@gmail.com   
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به نام خالق دانا 

نانوشیمی؛ دریچه ای به آینده علم و فناوری

سلام به همراهان نشریه الکترون. ممنونم از توجه بسیاری که به شماره نخست نشریه داشتید.

فنــاوری نانــو دیگــر صرفــاًً یــک ایــده آینده نگرانــه نیســت، بلکــه به عنــوان یــکی از ارکان اســاسی توســعه 
ــماره از  ــن ش ــن در دومی ــت. بنابرای ــون ماس ــان پیرام ــازی جه ــال دگرگون س ــتی، در ح ــمی و صنع عل

ــم. ــته باشی ــرفت‌های نانوشیمی داش ــه پیش ــازه ب ــگاهی ت ــا ن ــم ت ــریه، تلاش کرده ای نش

ــالات ارزشــمند شماســت.  ــا، پیشــنهادات و مق ــت دیدگاه ه ــرون مشــتاق دریاف ــان نشــریه الکت  در پای
چــرا کــه ایــن نشــریه بــا همــراهی شــما رشــد میکنــد.

به امید آینده ای درخشان در نانوشیمی

سخن سردبیر
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تاریخچه فناوری نانو

ســال  بــه  نانــو  فنــاوری  تاریخچــه 

ــرای  ــه ب ــی ک ــردد. زمان ــر می گ 1959 ب

اولین بــار فیزیــک دان شناخته شــده، 

چینــش  از  صحبــت  فیمــن  ریچــارد 

اتم هــا بــرای ســنتز مــواد را بــه میــان 

از  اســتفاده  اولین بــار  گرچــه  آورد. 

واژه نانوفنــاوری در ســال 1979 توســط 

»نوریــو تانیگوچــی« ژاپنــی انجــام شــد. 

لیکــن پــس از آن، »اریــک درکســلر« آلمانــی 

در کتــاب خــود بــا عنــوان »دوران پیــشرو، دوران 

بــا  مــواد  ســنتز  و  ســاخت  ایــده  نانــو«  فنــاوری 

اســتفاده از کــنترل آن هــا در ابعــاد نانومتریــک را 

مــطرح ســاخت.

اولیــن اســتفاده جــدی از فنــاوری نانــو در حــوزه 

ــرد  ــور کارب ــه منظ ــا ب ــواع نیمه هادی ه ــاخت ان س

در صنایــع الکترونیــک و میکروالکترونیــک صورت 

گرـفـت.

ابعاد نانوذرات

آمــده  باســتان  یونــان  از  نانــو  اصــطلاح 

بــا  نانــو  علــوم  می‌باشــد.  کوتولــه  معنــی  بــه  و 

ــر  ــد نانومت ــط چن ــا فق ــدازه آن‌ه ــه ان ــاختارهای ریزی ک نانوس

نانومتــر(.  100<( دارنــد  کار  و  سر  اســت 

نانــو کــه بــه عنــوان پیشــوند اســتفاده می شــود، نشــان دهنده ی 

ــاردم  ــک میلی ــا ی ــت ب ــر اس ــتر براب ــک نانوم ــن ی ــد. بنابرای 9-10 می باش

مــتر یعنــی 0/000000001 مـتـر. 

 انــدازه یــک اتــم منفــرد در حــدود 0/1 نانومتر اســت. بنابراین 

ســاختارهای نانــو از تعــداد محــدودی اتــم و مولکــول 

تشــکیل شــده است.

7

گاهنامه علمی دانشجویی الکترون

شماره دوم – بهار 1404



 جدیـد اسـت، امـا مـواد در 
ً
گرچـه علـم و فنـاوری نانـو مـدرن کاملاً

نانـو، قرن هـا مـورد اسـتفاده قـرار می گرفتنـد. ذرات طلا  مقیـاس 

و نق�ره صدهـا سـال پیـش در شیشـه های ویتـرای کلیسـاهای قرون 

وسـطا رنـگ ایجـاد کردنـد. در آن زمان هنرمنـدان فقط نمی‌دانسـتند 

فراینـدی کـه بـرای خلـق این آثار هـنری زیبا بـه کار بردنـد در واقع منجر 

بـه تغییـر در ترکیـب مـواد مـورد اسـتفاده آن ها شـد.

قرن ۴ بعــد از مــیلادی: نمونــه ای از فنــاوری نانــو را می تــوان در 

نوعــی جــام رومی مشــاهده کــرد کــه در آن بــا اســتفاده از نانــوذرات 

طلا و نقــره، شیشــه ای ســاخته شــده اســت کــه اگــر منبــع نــور بیرون از 

جــام باشــد بــه رنــگ ســبز و اگــر منبــع نــور درون جــام باشــد بــه رنــگ 

ــود. ــده می ش ــز دی قرم

ــره  ــلزی نق ــوذرات ف ــتفاده از نان ــا اس ــلمانان ب ــجری: مس ــا ۱1 ه  قرن 3 ت

و مــس ظروف ســرامیکی رنگارنــگ درخشــنده و جلا داری می ســاختد 

کــه بعدهــا ایــن روش ســاخت ظروف بــه اروپــا رفــت و در آنجــا دنبــال 

شــد.

 قرن 6 تــا ۱1 هــجری: شمشــیر ســابر دمشــقی حــاوی نانولوله‌هــای 

فــوق  ترکیــب  ایــن  اســت.  شــده  ســیمانی  نانوســیم های  و  کربــن 

ســبک و بســیار محکــم بــه آن هــا امــکان ســاخت شمشــیرهای بســیار 

نــازک و خمیــده ای را مــی داد کــه بر روی آن طرح هــای اســلیمی حک 

شــده و نــام صاحــب شمشــیر مشــخص می شــد.

آیا علم نانو علم جدیدی است؟

فناوری نانو در دوران باستان
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 نانوذرات در طبیعت

 ــک 	 ــوان ي ــه عن ــا آن را ب ــه م ــی ک ــت معمول ــاف حال ــر خ ــا ب ط

ــع  ــت مای ــوذرات آن حال ــیم، نان ــر می‌شناس ــبتا بي‌اث ــد نس ــر جام عنص

کاتالیســتی  کاربردهــای  و  می‌شــوند  واکنــش  وارد  راحتــی  بــه  داشــته، 

ــواص  ــای ذوب و خ ــگ، دم ــا، دارای رن ــده از ط ــاخته ش ــوذرات س ــد. نان ــز دارن نی

ــه  ــا ب ــوذرات ط ــتند. نان ــادی هس ــای ع ــه ط ــبت ب ــی نس  متفاوت
ً
ــا ــیمیایی کام ش

رنــگ آبــی تیــره، بنفــش، قرمــز، نارنجــی، نقــره‌ای و بی‌رنــگ در می‌آینــد.

 مس عنصری قرمز می‌باشد ولی نانوذرات آن شفاف هستند.	

 نانــوذرات آلومينيــوم در هــوای آزاد آتــش مي‌گيرنــد و مي‌تــوان از آن‌هــا بــه عنــوان 	

ــود. ــتفاده نم ــک اس ــوخت موش س

 نانوذرات سیلیکون بر خلاف سیلیکون معمولی رسانا هستند.	

 نانولوله‌هاي کربني دوده‌اي شکل، 100 برابر سخت‌تر از فولاد مي‌باشند.	

 ــه در 	 ــوذرات آن، ک ــا نان ــتند ام ــگ هس ــفید رن ــادی س ــت ع ــوم در حال ــید تیتانی ذرات اکس

کر‌م‌هــای ضــد آفتــاب اســتفاده می‌شــوند، بی‌رنــگ هســتند.

 ــور 	 ــه بط ــده ک ــیده ش ــری پوش ــازك نانومت ــوی ن ــزاران م ــا ه ــک ب ــای مارمول ــت و پاه دس

ــطح،  ــا س ــا ب ــن موه ــدك ای ــه ان ــد. فاصل ــرار گرفته‌ان ــت آن ق ــطح پوس ــر روی س ــم ب نامنظ

ســبب می‌گــردد کــه نیــروی جاذبــه قــوی میــان آن‌هــا برقــرار گــردد و میــزان ایــن نیــرو بــه 

ــد. ــت کن ــقف حرک ــانی روی س ــه آس ــد ب ــوان می‌توان ــه حی ــت ک ــدی اس ح

 در ســاختار بــال پروانه‌هــا و ســنگ يشــم، خوشــه‌هايي از نانــوذرات وجــود دارنــد کــه 	

ــاد  ــا ايج �ـي را درآن‌ه ــت رنگين‌کمان �ـار ن��ور عم��ل مي‌کنن��د و حال ــل انتش ـ عن��وان عام بهـ

مي‌کنــد.

 گِلــي قــرار داشــته باشــد همــواره تميــز 	 آبــي حتــي اگــر در محيــط  برگ‌هــاي نيلوفــر 

ــطح  ــرا س ــد. زی ــس بزنن ــل پ ــور کام ــه ط ــد آب را ب ــاه مي‌توانن ــن گي ــاي اي ــتند. برگ‌ه هس

ــت روي  ــا حرک ــد و ب ــرگ می‌غلتن ــطح ب ــرات آب روي س ــذا قط ــت. ل ــز اس ــا ابرآب‌گري برگ‌ه

ــد.  ــز می‌کنن ــرگ را تمي ــطح ب ــرده و س ــدا ک ــطح ج ــاک را از س ــا و خ ــرگ، آلودگی‌ه ــطح ب س

ــو ذرات روی  ــتن نان ــت داش ــه عل ــه ب ــام دارد ک ــوندگي« ن ــز ش ــود تمي ــر خ ــر » اث ــن اث اي

می‌باشــد. برگ‌هــا  ســطح 
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در مسیر صنعت 1

ضمن عرض سلام و ادای احترام. در خدمت جناب 
 0.05 اساتید  از  قائدی،  مهراورنگ   پروفسور 
تمام  استاد  علم،  جهان  برتر  دانشمندان  درصد 
کارخانه  مدیر  و  یاسوج  دانشگاه  شیمی تجزیه 

فراوران طبیعت کیان هستیم.

خیلی ممنون که به ما فرصتی دادید تا از تجربیات 
شما در مسیر صنعت استفاده کنیم.

چرا  که  است  این  دارد  وجود  که  سوالی  ابتدا  در   +
ارتباط بین صنعت و دانشگاه دارای اهمیت است؟

پایه  یک  ولی  مختلف  زبان  دانشگاه  و  صنعت   -
در  ابتدا  تحقیقات  یک  باید  یعنی  دارند.  یکسان 
بنیادی  مرحله  از  تحقیقات  و  شده  انجام  دانشگاه 
آنالیز  سپس  و  کاربردی  مرحله  به  و  کند  عبور 
اقتصادی برسد تا بتواند در صنعت استفاده گردد. 
میشود  انجام  دانشگاه  در  که  تحقیق  هر  یعنی 
استفاده  قابل  صنعت  در  اینکه  منزله  به   

ا�
لزوم

است، نخواهد بود .

تا مرحله تجارت   یک فاصله بین تحقیقات بنیادی 
گفته  مرگ  درّّه  آن  به  که  دارد  وجود  بازرگانی  و 
از یک  از این درّّه این است که  می شود. لازمه عبور 
و  برآورد  بتواند  که  کند  عبور  موانع  و  سدها  سری 

مرحله  از  محصول  که  کند  ایجاد  را  اقتصادی  ارزش 
سایر  با  رقابت  قابل  و  رسیده  تجارت  به  بنیادی 

محصولات در بازار برسد .

زمانی تحقیقات دانشگاه تحقیقات ارزشمندی است 
زمانی  یعنی  کند.  را  حل  صنعت  از  مشکل  یک  که 
و  دانشگاه  ارتباط  زنجیر  بین  مفقودی  حلقه  یه  که 
و  داده  ارتباط  را  اینها  بتوانند  تا  شود  برقرار  صنعت 

تحقیقات دانشگاهی هدفمند شود.

تحقیقات  به  بخشیدن  شدت  برای  مالی  منابع  هم 
دانشگاه از صنعت وارد دانشگاه شود و هم اینکه 
تحقیقات دانشگاهی به درجه ای برسند که مشکلی 

از صنعت حل کنند.

 + نقش شتاب دهنده ها در این مسیر چیست؟

دهند.  انجام  می توانند  کار  دو  دهنده ها  شتاب   -
هم نیازهای دانشگاه ها و صنعت را تشخیص داده 
با  دانشگاه  بین  ارتباطی  پل  هم  و  کنند  منتقل  و 
فعالیت های  کاتالیزگر  هم  یعنی  باشند.  صنعت 
دانشگاه باشند و هم تحصیل کننده و ارتقا دهنده 

فعالیت های صنعتی و  صنایع.

  غزل بخشی گنجه

   کارشناسی شیمیم حض دانشگاه یاسوج

 ghazal.bakhshi.ch@gmail.com   
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 + چــه کســانی در ایجــاد ارتبــاط صنعــت 
و دانشــگاه میتواننــد ایفــای نقــش کننــد؟ آیــا 

فعالیــت  راســتا  ایــن  در  دهندههــا  شــتاب  فقــط 
دارنــد؟

ــر  ــم دفت ــتند و ه ــا هس ــتاب دهنده ه ــم ش ر.  ه خیـ�
را بایــد  ارتباطهــا  ایــن  بــا دانشــگاه.  ارتبــاط صنعــت 
آنقــدر قــوی کنیــم کــه بتــوان بــه راحتــی یــک زنجیــره 
ــن  ــن ای ــترک بی ــان مش ــک زب ــی ی ــد. یعن ــود آی ــه وج ب
ــای  ــا و چارچوب ه ــون نیازمندی‌ه ــود. چ ــاد ش دو ایج
کاری  آنهــا بــا هــم متفــاوت اســت. مــثلا در دانشــگاه 
نیــاز بــه نــوآوری داریــم و در صنعــت نیــاز اســت کــه از 
ــن  ــد. بنابرای ــه باش ــه صرف ــقرون ب ــادی م ــاظ اقتص لح
بایــد یــک حلقــه مفقــودی رابطــی بیــن دانشــگاه 
بــا  صنعــت  ارتبــاط  دفتــر  ماننــد  باشــد.  صنعــت  و 
دانشــگاه، برقــراری دوره هــای کارآمــوزی بــه گونهــای 
کــه دانشــجویان آرام آرام زبــان صنعــت را یــاد بگیرنــد 
و زمــان مطالعــه ســوالات و تحقیقاتشــان بــه جــای 

بنیــادی بــودن تحقیقــات، کاربردیــتر باشــد.

 + تاثیــر ارتبــاط صنعــت و دانشــگاه در زندگــی هــر فــرد 
بــه چه صــورت اســت؟

ــام  ــگاهی انج ــات دانش ــه تحقیق ــد ک ــرد کارمن ــک ف  ی
داده و یــک شــغل دانشــگاهی دارد، ســطح رفــاه و 
درآمــدی کــه میتوانــد بــه دســت بیــاورد خیلــی کمتــر از  
محققیســت کــه در  صنعــت فعالیــت میکنــد و ارتبــاط 
صنعتــی دارد و میتوانــد از طریــق آن اشــتغال هــم 

ایجــاد کنــد.

ســطح ارتقــاء ایــن افــراد و میــزان پیشرفتشــان بــا هــم 
 شــاید ســطح 

ً
بــود و مــثلاً خیلــی متفــاوت خواهــد 

اولیــه زندگــی صنعتــی، ســقف زندگــی کارمنــد باشــد 
و همــواره هــم از لحــاظ قابلیــت مدیریــت کار، هــم 
قابلیــت ارتقــاء و هــم اینکــه پویایی آن بــه خاطر اینکه 
منابــع مالــی در اختیــار صنعــت هســت و میتواننــد بــه 
ــاط  ــده در ارتب ــرف کنن ــا مص  ب

ً
ــتقیماً ــه مس ــر اینک خاط

تیمــی در  کارهــای  و  انســجام  میــزان  و  هســتند 
صنعت خیلی بیش��تر از دانش��گاه اس��ت .در دانشــگاه 
 مــا فقــط یــک کار تحقیقاتــی را انجــام میدهیــم 

ً
بعضــاً

ــت  ــادی و زیس ــازی اقص ــادی، بهینهس ــرآورد اقتص و ب
محیطــی و... وجــود نــدارد. ولــی در صنعــت فلــش 
وارونــه اســت. یعنــی از مقیــاس صنعتــی بــه مقیــاس 
آزمایشــگاهی میرســیم کــه ایــن موجــب شــده اســت 
را  ارتبــاط  ایــن  نتوانســتیم  کشــور  در  خیلــی  کــه 
ــیدیم  ــه رس ــن نتیج ــه ای ــی ب ــم. اگر زمان ــرار کنی برق

ــی  ــمّّ صنعت ــا ش ــاتید م ــجویان و اس ــه دانش ک
پیــدا کردنــد و توانســتند در بخشــی از تحقیقاتشــان، 
ــد  ــام دهن ــازار انج ــا ب ــه ب ــادی و مقایس ــبات اقتص محاس
و پایاننامههــا را بــه ایــن ســمت ســوق دهنــد، همچنیــن 
صنعــت نــیز بتوانــد ارتبــاط عمیقــتری بــا واحــد تحقیــق و 
توســعه در صنایــع برقــرار کنــد و متناســب بــا اطلاعــات روز 
ــالاتری  ــی ب ــک ارزش افزوده ــاید ی ــد، ش ــش برون ــا پی دنی

ایجــاد شــود.

فکــر  کــه  دارد  وجــود  دیــگری  نکتهــی  نهایــت  در   +
مســیر   ایــن  در  دانشــجویان  بــه  میتوانــد   کنیــد 

کمک کند؟

ــول  ــا در ط ــجویان حتم ــه دانش ــم ک ــه میکن ــن توصی - م
برقــرار کننــد و  ارتبــاط  بــا صنعــت  دوران تحصیلشــان، 

مدتــی را صــرف کارآمــوزی کننــد. تــا مشــکلات دانشــگاه 
و صنعــت را مشــاهده کننــد. 
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1-  Carbon-based nanocomposites

محمد وزریی
مهندسی پلیمر دانشگاه یاسوج

m.vaziri1375@gmail.com

چکیده

 نانوکامپوزیت هــای مبتنــی بــر 
ــاص،  ــای خ ــل ویژگی ه ــه دلی ــن  ب کرب

کاربردهــای متنوعــی در علــم و فنــاوری دارنــد. ایــن 
نانوکامپوزیت‌هــای  ســنتز  روش هــای  بــه  مقالــه 
مبتنــی بــر کربــن ماننــد رســوب بخــار شــیمیایی و 
ســل-ژل، و اهمیــت کــنترل ترکیــب و ســاختار آن هــا 
اشــاره می کنــد. قابلیت هــای ایــن نانوکامپوزیت هــا 
حســگری،  فناوری هــای  انرژی،  ذخیره ســازی  در 
نانوداروســازی  و  کاتالیســت ها  زیست حســگری، 
در  آن هــا  نقــش  همچنیــن،  می شــود.  تحلیــل 
مــورد  نیــز  آلودگــی  اصلاح  و  هــوا  و  آب  تصفیــه 
ــرفت‌ها و  ــه پیش ــه ب ــن مقال ــرد. ای ــرار می‌گی ــه ق توج
چالش هــای آینــده در ایــن حوزه هــا و تأثیــر آن‌هــا بــر 

فناوری هــای نویــن نیــز اشــاره می کنــد.

﻿1. مقدمه

ی  هــا یت  ز مپو کا نو نا
 )CNCs(1 کرــبن  ــبر  مبتــنی 

بــا  پیشــرفته  مــوادی  عنــوان  بــه 
نانومــتری،  ابعــاد  در  کربنــی  ســاختارهای 

ــتند.  ــن هس ــم کرب ــوژی و عل ــی از نانوتکنول ترکیب
اســتحکام  ماننــد  خواصــی  دلیــل  بــه  مــواد  ایــن 
مکانیکــی بــالا، هدایــت حرارتــی و الکتریکــی عالــی و 
ــازی  ــی در ذخیره س ــرای کاربردهای ــازگاری، ب زیست س
انرژی و زیست پزشــکی بســیار مناســب اند. ترکیــب 
نانولوله هــای  گرافــن،  نظیــر  مــوادی  بــا  CNCهــا 
خــواص  بهبــود  موجــب  نانوالماس هــا،  و  کربنــی 
پیشــرفته  ســنتز  روش هــای  می شــود.  آن هــا 
ماننــد رســوب بخــار شــیمیایی و ســل-ژل امــکان 
تولی��د م��واد ب��ا خ��واص قاب��ل ک��نترل منج��ر ش��ده و 
ــاص  ــای خ ــرای کاربرده ــواد ب ــن م ــازی ای سفارشی س
نشــان‌دهنده  کــنترل  ایــن  کرده انــد.  فراهــم  را 
اهمیــت تنظیــم ترکیــب و ســاختار در بهینه ســازی 
خــواص ایــن مــواد اســت. بــا ایــن حــال، چالش هایــی 
بــالا  هزینه هــای  تولیــد،  مقیاس بنــدی  همچــون 
اثــرات زیســت محیطی همچنــان مــطرح  ارزیابــی  و 
ــم  ــوال مه ــن س ــی ای ــه بررس ــه ب ــن مقال هس��تند. ای
ظرفیت‌هــای  از  می‌تــوان  چگونــه  کــه  می پــردازد 
حــل  بــرای  کربــن  بــر  مبتنــی  نانوکامپوزیت هــای 
شــناخت  بــا  کــرد.  بهره بــرداری  بــشر  مشــکلات 
بهتــر خــواص و کاربردهــای ایــن مــواد، می تــوان 
آینــده  فناوری هــای  توســعه  در  گامی مؤثــر 

برداشــت.]4.1[
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2-   Carbon nanotubes
3-  Self-assembly

CNCs 2. سنتز

روش های  شامل  کربن  بر  مبتنی  نانوکامپوزیت های  سنتز 
روش می بخشد.  بهبود  را  مواد  این  خواص  که  است   مختلفی 

سنتز  برای  چندمنظوره  تکنیک  یک  شیمیایی  بخار  رسوب 
نانوساختارهای کربنی با کیفیت بالا، از جمله   نانولوله های کربنی
CNT( 2( و گرافن است. همچنین، روش سل-ژل برای تولید مواد 

کامپوزیتی با مورفولوژی و ترکیب کنترل شده مناسب است. تکنیک 
مکانیکی  و  حرارتی  الکتریکی،  خواص  بهبود  به  نیز  خودآرایی3 
تکنیک های  از  استفاده  با  مشخصه یابی  CNCها  می‌کند.  کمک 

که  می شود  انجام   XRD و   TEM  ،SEM مانند  دستگاهی 
جزئیات آن ها در این بررسی ذکر نشده است.]1[ 
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3. خواص کلیدی و کاربردهای نانوساختارهای کربنی

نانوساختارهای کربنی به دلیل ویژگی های منحصربه فردی مانند سطح ویژه بالا، هدایت الکتریکی 
عالی و استحکام بالا،در طیف گسترده ای از کاربردها مورد استفاده قرار می گیرند. این مواد با ابعاد 
در  CNCها  نیست.  مشاهده  قابل  بزرگ تر  مقیاس  در  که  می دهند  نشان  خود  از  را  خواصی  نانو، 
زمینه های مختلفی کاربرد دارند: در زمینه انرژی، برای بهبود عملکرد باتری ها، ابرخازن ها، پیل های 
بالا،  حساسیت  دلیل  به  حسگرها،  زمینه  در  می شوند.  استفاده  خورشیدی  سلول های  و  سوختی 
در ساخت حسگرهای شیمیایی و زیست حسگری به کار می روند. همچنین به عنوان کاتالیست در 
واکنش های شیمیایی برای افزایش سرعت و گزینش پذیری مورد استفاده قرار می گیرند. در محیط 
در  نیز  زیست پزشکی  در  می‌روند.  کار  به  آلاینده ها  حذف  و  خاک  و  هوا  آب،  تصفیه  برای  زیست، 

تصویربرداری پزشکی، دارورسانی هدفمند، مهندسی بافت و رابط های عصبی کاربرد دارند.]3, 4[

کاربردهای نانو کامپوزیت های مبتنی بر کربن به طور خلاصه در شکل )1( نشان داده شده است.

شکل)1(. انواع کاربردهای نانو کامپوزیت های مبتنی بر کربن
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4-  Wearable electronic devices

6. مواد هوشمند 
و الکترونیک

ــواص  ــا خ ــن ب ــر کرب ــی ب ــای مبتن نانوکامپوزیت‌ه

الکتریــکی، حرارــتی و مکانیــکی منــحصر ــبه ــفرد 

 خود، تحولی در توسعه مواد هوشمند و الکترونیک 

ایجــاد کرده‌انــد. ایــن نانــو حســگرها بــه عنــوان گزینه های 

منعطــف الکترونیکــی  لــوازم  در  کاربــرد  بــرای   ایــده‌آل 

پوشــیدنی  الکترونیکــی  ابزارکه��ای  و  حس��گرها   ،

شــناخته می شــوند و ادغــام آن هــا در مــواد روزمــره 

دســتگاه های  کارایــی  و  عملکــرد  می توانــد 
بخشــد.]4[ بهبــود  را  الکترونیکــی 

4. دستگاه های تشخیصی و حسگری زیستی

بالا  الکتریکی  بر کربن به دلیل هدایت  نانوکامپوزیت های مبتنی 
و ویژگی های سطحی خاص، به عنوان پایه گذار حسگرهای زیستی 
نانولوله های  می شوند.  شناخته  نوین  تشخیصی  دستگاه های  و 
کربنی اصلاح شده و مواد گرافنی در ساخت سنسورهای زیستی برای 
تشخیص دقیق مولکول های زیستی با حساسیت و گزینش پذیری 
تشخیص  امکان  همچنین  نانولوله ها  این  می شوند.  استفاده  بالا 
فراهم  حمل  قابل  دستگاه های  در  را  زیستی  نشانگرهای  سریع 
ا لکترونیکی  ابزارک های  توسعه  آن ها،  انعطاف پذیری  می کنند. 
پوشیدنی4 مانند ساعت هوشمند،کفش هوشمند و... برای پایش 
پارامترهای فیزیولوژیکی و ارائه داده های سلامت لحظه ای را ممکن 

می سازد. ]2, 4[

 5. بهبود زخم و 
کاربردهای ضد میکروبی

خـواص  دلیـل  بـه  کربنـی  نانولوله هـای 

بافـت،  ترمیـم  تسریـع  توانایـی  و  میکروبـی  ضـد 

نیـز  گرافـن  اکسـید  هسـتند.  مؤثـر  زخـم  بهبـود  در 

بـالا،  میکروبـی  ضـد  فعالیـت  بـا  مـاده ای  عنـوان  بـه 

گزینه ای مناسـب برای پانسـمان زخم و پوشـش های 

پزشـکی محسـوب می شـود. ترکیـب ایـن دو ماده 

می توانـد بـه پیشـگیری از عفونـت و تسریـع 
کنـد.]3[ کمـک  زخـم  بهبـود  رونـد 
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8. چالش ها و چشم اندازهای تجاری‌سازی 
نانوکامپوزیت های مبتنی بر کربن

مبتنی  نانوکامپوزیت های  توسعه  چالش های 
تولید،  هزینه  و  مقیاس پذیری  شامل  کربن  بر 
به  نیاز  و  سلامتی،  و  زیست محیطی  اثرات  بررسی 
حال،  این  با  است.  تجاری سازی  برای  استانداردها 
الکترونیکی  لوازم  در  جدید  کاربردهای  پیدایش 
منعطف، ذخیره انرژی و زیست پزشکی فرصت های 
تازه ای برای این نانوکامپوزیت ها فراهم می آورد. 
قابلیت های  و  بی‌نظیر  ویژگی های  به  توجه  با 
کربن  بر  مبتنی  نانوکامپوزیت های  چندمنظوره، 
نویدبخش تحولات چشمگیری در آینده هستند. 
ایده آل  گزینه ای  عنوان  به  نانوکامپوزیت ها  این 
برای تولید قطعات الکترونیکی نسل آینده، لوازم 
رسانا  شفاف  فیلم های  و  منعطف  الکترونیکی 
شناخته می شوند. همچنین، کاربردهای آن ها در 
صنایع هوافضا، خودرو و ساختمان به دلیل سبک 
توجه  با  می یابد.  افزایش  بالا  استحکام  و  بودن 
نانوکامپوزیت های  زیست،  محیط  با  سازگاری  به 
سبز فناوری های  در  بالایی  پتانسیل   کربنی 

 و تولید انرژی های تجدیدپذیر دارند.]3.5[ 

9. نتیجه گیری: 

نانوکامپوزیت های مبتنی بر کربن با خواص منحصر 
الکتریکی  بالا و هدایت  به فردی مانند استحکام 
خوب، به عنوان مواد امیدبخش در علم و فناوری 
ماتریس  از  ترکیبی  مواد  این  می شوند.  شناخته 
کاربردهای  که  هستند  کربنی  نانوذرات  و  پلیمری 
گسترده ای در ذخیره انرژی )باتری ها و ابرخازن ها(، 
حسگرهای دقیق، کاتالیز، نانوداروسازی و تصفیه 
نانو،  فناوری  پیشرفت های  با  دارند.  زیست  محیط 
حل  مهمی در  نقش  CNC ها  می رود  انتظار 
آلودگی  و  انرژی  کمبود  مانند  جهانی  چالش های 
را  جدید  فناوری های  توسعه  امکان  و  کنند  ایفا 

فراهم آورند.

7. نانوکامپوزیت های پلیمری: نسلی جدید از 
کامپوزیت ها

ماتریس  از  ترکیبی  پلیمری  نانوکامپوزیت های 
که  هستند  نانومتری  پرکننده های  و  پلیمری 
خواص مکانیکی، حرارتی و الکتریکی بهتری نسبت 
به کامپوزیت های پلیمری معمولی ارائه می دهند. 
افزایش  نظیر  مزایایی  نانوکامپوزیت ها  این 
و  الکتریکی  هدایت  حرارتی،  مقاومت  استحکام، 
کاهش وزن دارند و در صنایع خودرو، بسته بندی، 
کاربرد  زیست پزشکی  و  الکترونیک  ساختمان، 
کامپوزیت ها  این  در  کربنی  نانولوله های  دارند. 
بهبودهایی در نفوذپذیری و دوام ایجاد می کنند 

آن ها  تولید  در  سبز  حلال های  از  استفاده  و 
کمک  زیست محیطی  اثرات  کاهش  به 

می‌کند.]2, 4, 5[ 

16

گاهنامه علمی دانشجویی الکترون

شماره دوم – بهار 1404



عمودی : 1- الماس/ 2- فیزیک/  3- واکنش/  4- جت/ 5- رادیوم/   6- بشر / 7- مزدوج / 8- هدایت

افقی : 1- فوتوکاتالیست /  2- مس / 3- نانو / 4- بور / 5- دور / 6- مول / 7- جیوه

افقی :

1- کاتالیزور فعال شده در حضور نور

2- عنصر بیست و نهم جدول تناوبی

3- مواد و عناصر با ابعاد بین 1 تا 100 نانومتر

4- اولین عنصر گروه سیزدهم جدول تناوبی

5- یکی از نواحی طیفسنجی مادون قرمز

6- عدد آووگادرو

7- فلز سمی مایع

عمودی :

1- تنها ماده غیرقابل حل در اسید

2- از علوم پایه

3- فرایند

4- سریع

5- گران قیمتترین فلز

6- از ظروف شیشهای آزمایشگاه

7- سیستم دارای الکترونهای غیرمستقر

8- عبور جریان الکتریکی
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1- نانوفتوکاتالیستها: 
معرفی و کاربرد در صنایع مختلف

گردآورندگان: فاطمه شاهرضایی، حمیدرضا 
رجبی، عباس همتی و..

 2- مروری بر فوتوکاتالیستها
 و کاربرد آنها در رنگزدایی

نویسندگان: مریم حیدری، 

فاطمه زرین آبادی                                                             

 3- نانوفتوکاتالیستها
 )کاربرد نانوفناوری در کاتالیزگری(

سعید صاحبدلفر، مهران رضایی، فریدون 
یاری پور

نانوفوتوکاتالیست ها : 
مفهومی نوین در شیمی و فناوری

نانوســاختارهایی  بــه  معمــول  به طــور  نانوفوتوکاتالیســت ها 
اطلاق می شــوند کــه خاصیــت فوتوکاتالیســتی دارنــد. مــوادی کــه 
می تواننــد تحــت تابــش نــور، واکنش هــای شــیمیایی را تسریــع 

ــد.  کنن
یکــی از ویژگی‌هــای برجســته نانوفوتوکاتالیســت ها، ســطح تماس 
ــیزوری  ــت کاتال ــش فعالی ــث افزای ــه باع ــت ک ــو اس ــاد نان ــالا و ابع ب
آن هــا می شــود. بــه ایــن معنــا کــه نانوفوتوکاتالیســت ها نســبت 
ــرتری  ــور موث ــه ط ــیمیایی را ب ــای ش ــی، واکنش ه ــواد معمول ــه م ب
در حضــور نــور، تسریــع می کننــد. ایــن ویژگــی باعــث شــده تــا ایــن 
نانــوذرات نیمه هــادی در تصفیــه آب، تولیــد هیــدروژن، و حتــی 

شـوند. سـتفاده ـ شـکی اـ هـای پزـ درمانـ

کاربردهای نانوفوتوکاتالیست ها :

1. تصفیــه محیــط زیســت: نانوفوتوکاتالیســت ها در 

ـحـذف آلایندهـهـا از آب و ـهـوا نـقـش مهمی دارـنـد.

نانوفوتوکاتالیســت ها  هیــدروژن:  تولیــد   .2

می تواننــد بــا اســتفاده از انرژی نــور، مولکول هــای 

آب را تجزیــه کــرده و هیــدروژن تولیــد کننــد کــه 

انرژی  تجدیدپذیــر  و  پــاک  منبــع  یــک  عنــوان  بــه 

میــشود. ــشناخته 

ــای  ــع انرژی‌ه ــیدی: در صنای ــلول های خورش 3. س

می تواننــد  نانوفوتوکاتالیســت‌ها  تجدیدپذیــر، 

افزایــش  را  خورشــیدی  ســلول های  کارایــی 

. هــند د می‌

ایجــاد  بــا  مــواد  ایــن  پزشــکی:  درمان هــای   .4

ســلولی،  ســطح  در  شــیمیایی  واکنش هــای 

می تواننــد بــه درمــان و بهبــود وضعیــت بیمــاران 

کنــند. کــمک 

در نهایــت؛ نانوفوتوکاتالیســت‌ها بــا قابلیت هــای 

جمــله از  مختــلف  زمینهــهای  در  ــخود   ــفراوان 

محیــط زیســت، انرژی، و پزشــکی، بــه عنــوان یکــی 

و  علــم  در  آینده نگــر  و  پیشــرفته  ابزارهــای  از 

ــبه ــشمار می آیــند. فــناوری 

از جمله کتابهای منتشر شده در رابطه با این موضوع :از جمله کتابهای منتشر شده در رابطه با این موضوع :

4- کتاب مقدمهای بر خواص فتوکاتالیستی نانوساختارها 
و نانوکامپوزیتها

نویسندگان: غلامرضا نبیونی،  شمین معصومی،  داود 
قنبری

5- کتاب مروری بر فناوری کاربردی فوتوکاتالیست ها 
و نانوکاتالیست ها )کاربردهای نقاط کوانتومی در 

حسگرهای الکتروشیمیایی(

نویسندگان: محمود روشنی، فائزی شهدوستفرد، زینب 
عبدی

کتوری فیزیکی و شیمیایی کاتالیستها و  6- بررسیهای رآ

نگاهی به نانو کاتالیستها

نویسنده : علیرضا موذن

غزل بخشی گنجه

کارشناسی شیمیم حض دانشگاه یاسوج

ghazal.bakhshi.ch@gmail.com
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کشف دنیای ساختار  مواد

  )XRD( چکیدهای از روش پراش پرتو ایکس

پــراش پرتــو ایکــس)XRD( یکــی از تکنیک هــای پرکاربــرد 

و قدرتمند در ش��اخه های علمی اســت که برای شناســایی 

ویژگی هـ�ای س��اختاری و فـ�ازی م��واد ق��رار می گیـ�رد. ایــن 

روش غیرمخــرب بــوده و قــادر بــه تعییــن اطلاعاتــی مانند 

ــا  ــس ب ــای ایک ــش پرتوه ــق برهمکن ــازی از طری ــب ف ترکی

ســاختار، انــدازه و شــکل کریســتالها، بافــت و تنش هــای 

ــت و  ــل دق ــه دلی ــن روش ب ــت. ای ــواد اس ــده در م باقیمان

انعطافپــذیری بــالای خــود در حوزههــای متنوعــی ماننــد 

تحقیقــات دانشــگاهی صنایــع شــیمیایی، داروســازی، 

زمیــن شناســی و علــوم نانــو بــه طــور گســترده مــورد 
اســتفاده قــرار می گیــرد.]۱و۳[

اصول پراش پرتو ایکس  

عمــل  بــراگ  قانــون  اســاس  بــر  ایکــس  پرتــو  پــراش 

ــس  ــو ایک ــوج پرت ــول م ــان ط ــه ای می ــه رابط ــد ک میکن

ارائــه  بلــوری  صفحــات  بيــن  فاصلــه  و  پــراش  زاویــه 

بــه ســاختار  ایکــس  می دهــد. زمانــی کــه پرتوهــای 

می کنــند. برــخورد  بــلوری 

پرتوهــای منعکــس شــده تحــت زاویه هــای خاصــی 

 باهــم تداخــل ســازنده ایجــاد می کننــد کــه بــه صــورت 

قله های مشخص در آشکارساز مشاهده می شود. 

ــاختار  ــاره س ــدی درب ــی کلی ــرام اطلاعات ــن دیفراکتوگ ای

بلــوری مــاده، فاصلــه میــان صفحــات بلــوری و ترکیــب 

دلیــل  بــه  بلــوری  مــواد  می کنــد.  فراهــم  آن  فــازی 

س�ـازنده،  اتم ه�ـای  منظ�ـم  چین�ـش  و  نظ�ـم  داش�ـتن 

الگوهــای پــراش مشــخصی تولیــد می کننــد، در حالــی 

کــه مــواد آمــورف بــه دلیــل عــدم نظــم ســاختاری و 

چینــش نامرتــب اتم هــای ســازنده، الگوهــای پــراش 

نامنظــم و پراکنشــهایی را ایجــاد می کننــد.

  بهار قزلباش

   کارشناسی شیمیم حض دانشگاه یاسوج

bahargheze@gmail.com    
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  XRD کاربردهای روش

روش XRD در بســیاری از حوزه هــای علمــی و صنعتــی 

در  می شــود.  شــناخته  حیاتــی  ابــزار  یــک  عنــوان  بــه 

ــا،  ــایی فازه ــرای شناس ــن روش ب ــازی، ای ــع داروس صنای

ــن،  ــی رود. همچنی ــه کار م ــی ب ــد بلورینگ ــن درص تعیی

ــات  ــل ترکیب ــایی و تحلی ــوان در شناس ــز میت ــن آنالی از ای

ــود. ــتفاده نم ــد اس ــات مفی ــه اطلاع ــی و ارائ معدن

 XRD ــز ــو، آنالی ــواد نان ــل م ــرای تحلی ــن ب ــوم زمی  در عل

و  ســنگ ها  ســاختار  دربــاره  ارزشــمندی  اطلاعــات   ،

خــواص  مــواد،  علــم  در  مــی آورد.  فراهــم  خاک هــا 

ســاختاری ماننــد انــدازه و توزیــع کریســتال ها، بافــت و 

تنــش باقیمانــده بــه کار مــی رود. همچنیــن ایــن روش 

در  صنعــت میکروالکترونیــک بــرای بررســی کیفیــت 

و ســاختار لایه هــای نــازک و مــواد نیمه هــادی مــورد 
اســتفاده قــرار می گیــرد.]۲و۳[

معادله شرر و اصلاحات آن  

معادلــه شرر یکــی از ابزارهــای رایــج بــرای تخمیــن انــدازه 

ــه از روی  ــن معادل ــد. ای ــوذرات می باش ــتال های نان کریس

پهنــای قله هــای پــراش و زاویــه پــراش محاســبه می شــود 

و اطلاعــات دقیقــی دربــاره انــدازه بلورهــا ارائــه می دهــد 

بــا ایــن حــال مطالعــات اخیــر نشــان داده انــد کــه معادلــه 

شرر در برخــی مــوارد نیــاز بــه اصلاح دارد تــا دقــت بیشــتری 

در انــدازه گیریهــا حاصــل شــود. بــرای مثــال اصلاحــات ایــن 

معادلــه بــا اســتفاده از تکنیک هــای آمــاری ماننــد حداقــل 

ــتالها  ــدازه نانوکریس ــر ان ــن دقیقت ــکان تخمی ــات، ام مربع

را فراهــم می کنــد. در مطالعــه ای بر روی هیدروکســی 

آپاتیــت طبیعــی، اســتفاده از معادلــه اصلاح شــده نتایــج 

تفاوت هــای  توانســت  و  داد  ارائــه  دقیقــتری  بســیار 

ــد. ــان ده ــتال ها را نش ــدازه کریس ــک در ان کوچ
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    XRDXRD مزایا و محدودیت ها مزایا و محدودیت ها

روش XRD دارای مزایــای بســیاری اســت کــه آن را بــه یکــی از 

روش هــای اصلــی تحلیــل ســاختاری تبدیــل کــرده اســت. ایــن 

ــات  ــالا اطلاع ــت ب ــا دق ــرعت و ب ــوده و به س ــرب ب روش غیرمخ

ســاختاری مــواد را ارائــه مــی دهaد. انعطاف پــذیری بــالای ایــن 

روش نیــز امــکان اســتفاده از آن را در تحلیل هــای کیفــی و 

نـد. هـم می کـ لـف فراـ هـای مختـ مـی در حوزهـ‌ کـ

دارد.  نیــز  محدودیت هایــی   XRD روش  ــحال،  اــین  ــبا 

گران قیمــت  بســیار  روش  ایــن  بــرای  نیــاز  مــورد  تجهیــزات 

بــوده و نیازمنــد نگهــداری ویــژه هســتند. علاوه بــر ایــن، 

تحلــیل دادهــهای XRD بــه پایگاه هــای داده مرجــع بــرای 

شناســایی فازهــا وابســته اســت کــه می توانــد چالش برانگیــز 
باــشد.]1[
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توضیحــات تکمیلــی کارشــناس آزمایشــگاه مــرکزی دانشــگاه 

یاـسـوج ؛ جـنـاب آـقـای علیرـضـا نیـکـزاد:

 1396 ســال  از  یاســوج،  دانشــگاه  مــرکزی  آزمایشــگاه 

راه انــدازی گردیــد. دغدغــه ی دانشــگاه در آن زمــان ایــن بــود 

کــه چطــور نیــاز اســاتید دانشــگاه خودمــان را بــه آنالیزهــای 

متفــاوت را برطــرف کنیــم. خــدا را شــکر در حــال حاضــر چنــان 

ســطح علمــی و آزمایشــگاهی‌مان بــالا رفتــه کــه دغدغــه ی 

ــه  ــی ک ــز نمونه های ــه آنالی ــه چگون ــت ک ــن اس ــا ای ــی م کنون

تبریــز  از طــرف دانشــگاه های دیگــر همچــون دانشــگاه 

ــقرر  ــد م ــر از موع ــود را زودت ــال می ش ــان ارس ــران برایم ــا ته ی

آمــاده کنیــم. کــه ایــن موجــب ایجــاد یــک ارتقــای خــوب در 

دانشــگاه یاســوج گردیــده. بــه طــوری کــه در ســال گذشــته، 

کــه  کشــور  جنــوب  در  دانشــگاه‌مان  مــرکزی  آزمایشــگاه 

اســت،  و...  چمــران  بوشــهر،  شــیراز،  دانشــگاه  شــامل 

رتبــه ی اول را کســب کــرد. همچنیــن در رونــد علم ســنجی 

ــردی  ــبکه راهب ــش ش ــران، در بخ ــرکزی ای ــگاه های م آزمایش

توانســتیم بــه ســطح فعــال برســیم کــه نشــان دهنده ی 

ایــن اســت کــه یکــی از مزایــای آزمایشــگاههای مــرکزی ایــن 

ــانند. ــال برس ــطح فع ــه س ــان را ب ــد خودش ــه بتوانن ــت ک اس

نالــیز و هــم از  در دانشــگاه مذکــور؛ هــم از لحــاظ دقــت آ

نالــیز و تحلیل هــای بعــد  آ از  ارائــه ی خدمــات پــس  لحــاظ 

ارائــه ی  محققیــن  بــه  می توانیــم  مختلــف،  آنالیزهــای  از 

خدمــت کنیــم و خــدا را شــکر از ایــن نظــر جــزء ســرامدان 

هســتیم. ایــران  دانشــگاه های  آزمایشــگاه های 

نحوه ارسال مواد جهت آنالیز به چه صورت است؟

مــا یــک سری فرم هــا را طراحــی کــرده و در ســایت آزمایشــگاه 

)https://yu.ac.ir/fa/az( یاســوج  دانشــگاه   مــرکزی 

ســایت،  ایــن  بــه  مراجعــه  بــا  محققیــن  دادیــم.  قــرار 

ــا  ــوند. در آنج ــرکزی ش ــگاه م ــک آزمایش ــد وارد لین می توانن
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دســتگاه هایی از جملــه XRD کــه درحــال فعالیــت هســتند، 

ــک  ــود. ی ــرار داده می ش ــانی و ق ــه روزرس ــداوم ب ــور م ــه ط ب

جــدول ارائــه شــده کــه فــرم پذیــرش همــه‌ی آنالیزهــا در 

آنجــا وجــود دارد. فرمی کــه محقــق تکمیــل می کنــد، هــم 

ــور  ــوان فاکت ــه عن ــم ب ــت و ه ــرش هس ــرم پذی ــوان ف ــه عن ب

ارائــه بــه مشــتری. پــس از بارگــزاری فــرم، پذیــرش توســط 

تمــاس  محققیــن  بــا  و  شــده  انجــام  آزمایشــگاه  پرســنل 

برقــرار می شــود و اطلاعــات پســتی جهــت ارســال نمونــه 

حضــور  بــه  نیــازی  پــس؛  می گــردد.  ارســال  محقــق  بــرای 

ایشــان وجــود نــدارد. در انتهــا؛ نتیجــه نمونه هــا را از طریــق 

ارســال می کنیــم. ایمیــل 

ــه  ــور تفاهم نام ــر کش ــف سراس ــگاه‌های مختل ــا دانش ــا ب م

می کنیــم.  لحــاظ  تخفیــف  درصــد   35 و   30 نوشــتیم۲۰، 

شــبکه  تخفیــف  از  می تواننــد  محققیــن  ایــن،  بــر  علاوه 

درصــد   ۱۰۰ تــا   ۵۰ از  کــه  کننــد  اســتفاده  هــم  راهبــردی 

تخفیــف دریافــت خواهنــد کــرد. چــون اکــثر پروژه هایــی 

بــرای دانشــجویان تحصــیلات تکمیلــی  کــه کار می شــود 

هســت، اگر یــک دانشــجوی مقطــع کارشناســی علاقه منــد 

بــه فعالیــت پژوهشــی باشــد، می توانــد خــودش را نســبت 

معرفــی  مربوطــه  اســتاد  بــه  دارد  کــه  علاقه منــدی  بــه 

کنــد. تمامی اســاتید در شــبکه راهبــردی عضــو هســتند 

ــس  ــود پ ــه داده می ش ــف ارائ ــاتید آن تخفی ــه اس ــه هم و ب

دانشــجوهای کارشناســی علاقه منــد می تواننــد از گرنــت 

استادشــان اســتفاده کننــد.

بــه اطلاع علاقــه منــدان می رســانیم؛ بــه زودی کارگاه هــای 

آموزشــی دســتگاه های متفــاوت از جملــه XRD را بــه صورت 

ــد  ــذا می توانی ــود. ل ــم نم ــزار خواهی ازی برگ حض�ـوری و مجـ�

در  مــا  ارتباطــی  کانال هــای  طریــق  از  را  بیشــتر  اطلاعــات 

ــد. ــاهده نمائی ــازی مش ــای مج فض
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آزمایش 16 : فعاليت فلزهاي قليايي

 الف( روشن كردن كبريت با يخ 

بــه دوســتانتان چند عــدد كبريــت بدهيــد و محترمانه 
بخواهيــد كــه بــا آن، يــك قطعــه يــخ، کبریــت را روشــن 
كننــد. هيــچ كــدام نمي تواننــد. بــا انجــام ایــن کار، 
نــان بــه تصویر  شــما میتوانیــد جــادوی شــیمی را بــرای آ

بکشــید.

شرح آزمايــش: بر روي يــك چــوب كبريــت، مقــدار بســيار 

كمــي ســديم يــا پتاســيم بچســبانيد. ســپس كبريــت را 

روي يــخ قــرار دهيــد تــا روشــن شــود.

فلــزات قلیایــی ماننــد پتاســیم و ســدیم بســیار فعــال 

میدهنــد.  واکنــش  آب  بــا  ســرعت  بــه  و  میباشــند 

ــد. ــعله میباش ــا ش ــراه ب ــش هم ــاد واکن ــای زی گرم

ب( خشك و تر با هم مي سوزند

 مقداري خاك اره را داخل ظرفي بريزيد. با پاشيدن 

 آب بر روي آن، شــعله هاي آتــش را بــه حاضریــن

 نشان دهید.

شرح آزمايش: مقداري ســديم را زير خاك اره پنهان 

كنيــد و از آنجــا كــه ســديم و آب بــه شــدت واكنــش 

نيــز  اره  خــاك  و  ميشــوند  ور  شــعله   میدهنــد، 

مي سوزد.
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ج( آتش و آب

يــك ليــوان خالــي را از ظرفــی كــه روي ميــز قــرار دارد، پر 

از آب كــرده، مقــداري از آن را ميــل نماييــد. باقيمانــده 

آب ليــوان را در يــك ظــرف فــلزي كــه روي ميــز گذاشــته 

ــرف  ــطح ظ ــا س ــاس ب ــان آب در تم ــد. ناگه ــد، بريزي اي

آتــش ميگيــرد.

ــذ  ــل كاغ ــيم را داخ ــلز پتاس ــداري ف ــش: مق شرح آزماي

صافــي ضخيمــي بپيچانيــد و آن را در تــه ظــرف فــلزي 

اتــر در ظــرف فــلزي  قــرار دهيــد. ســپس مقــداري 

بريزيــد. وقتــي آب درون ايــن ظــرف ريختــه مي شــود، 

پتاســيم كــه يــك فلــز فعــال قليايــي اســت، بــا آب 

تريكــب شــده، گاز هيــدروژن توليــد مــي كنــد. ايــن 

واكنــش بــه شــدت گرمــاده اســت و مقــداري حــرارت 

اشــتعال  دمــاي  كــه  اتــر  نتيجــه  در  ميگــردد.  آزاد 

ظــرف  از  آن  شــعله هاي  و  ميســوزد  دارد،  پايينــي 

ــود. ــي ش ــدار م پدي

ساخت شمع با شعله های رنگی

شــعله  تســت  فلــزات،  شناســایی  راههــای  از  یکــی 

اســت کــه باتوجــه بــه رنــگ شــعله ی آنهــا، مــی 

تــوان تشــخیص داد کــه چــه عنــاصری در آن ترکیــب 

فلــزات،  ویژگــی  ایــن  از  اســتفاده  بــا  دارد.  وجــود 

میتوانیــم شــمعهایی بــا شــعله های رنگــی بســازیم. 

فقــط کافــی اســت فیتیلــه شــمع را بــه کمــی از پــودر 

ــا نمک هــای شــان آغشــته کنیــد. رنــگ  ــزات ی ایــن فل

ــت. ــده اس ــه آورده ش ــزات در ادام ــی از فل ــعله برخ ش
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رنگ شعله فلزات یا نمک فلزات

سبز مس )II( غیرهالید، تیتانیم

سبز کم رنگ آنتیموان، تلوریم، باریم

طلایی آهن

سفید منیزیم

آبی مس )I(، آرسنیک، ایندیم، سرب

بنفش یاسی پتاسیم

سبز روشن بور

نارنجی – قرمز کلسیم

قرمز روبیدیم

قرمز سیر )لاکی( استرانسیم، لیتیم

آبی کمرنگ – سبز فسفر

آبی - سبز مس )II( هالید، روی

عبور سیخ از بادکنک

ســيخي را بــه روغــن معدنــي آغشــته كنيـــد )نيمـــي از آن 
ــي از آن از  ــا نيم ــد ت ــي بدمي ــود(. در بادكنك ــيده ش پوش
هــواي بازدم شـــما پـــر شــود و آن را گــره بزنيد. ســيخ را به 
آهســتگي از قســمت بــالاي بادكنــك كه ضخيمتر اســت، 
درون بادكنــك فشــار دهيـــد؛ بادكنـــك نمـيتركـــد. شـــما 
ــان  ــي امكـ ــد، ولـ ــك دربياوري ــيخ را از بادكن ــد س ميتواني
دارد ب�ـ�اد آن خال��ی شـ�ود. زمانــي كــه ســيخ بــدون درنــگ 
ــد.  ــك ميترك ــود، بادكنـ ــك زده مـيشـ ــه بادكن ــع ب و سري
چــون مولكولهــاي بادكنــك )بســپار( فرصـــت ندارنـــد 
ــد،  ــه كنن ــوزن را احاط ــا س ــيخ ي ــوند و س ــيده ش ــا كشـ تـ
ــيخ آرام  ــي س ــيخته مش��يوند. وقت درنتج��يه از ه��م گس
داخــل بادكنــك فرو مــيرود، ســرعت كـمتـــر فشـــار اجـــازه 
ــاز شــوند و بــه اطــراف  ــا مولكولهــاي بســپار ب ميدهــد ت
حركــت نماينــد. روغـــن مناطــق بيــن ســيخ و بادكنــك را 

شـود. كطاك مـي هـش اصـ عـث كاـ نـدد و باـ ميبـ
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انواع سنسورهای پوشیدنی و کاربرد های آن ها در زمینه های مختلف

چکیده

فنــاوری پوشــیدنی یــک فنــاوری فراگــیر بــرای نظــارت 

تمــام  شــامل  می‌باشــد،که  حیوانــات  و  انســان  بــر 

موجــود  سنســورهای  پوشــیدنی،  دســتگاه های 

جملــه  از  ارتباطــی  پروتکل هــای  دســتگاه ها،  در 

ترکیــب  الگوریتم هــای  ابری،  محاســبات  بلوتــوث، 

همــه ی  ادغــام  اســت.  بزرگ  داده هــای  و  داده هــا 

ایــن فناوری هــا، یــک فنــاوری شــگفت انگیز بــا جــذب 

عظیــم مــردم را بــه وجــود آورده، و در عــرض چنــد 

ــب و  ــن کس ــه چنی ــرکت هایی ک ــته از ش ــال، آن دس س

کارهایــی را انجــام می دهنــد در صــدر قــرار گرفتهانــد. 

مــا روز بــه روز در محاصــره فناوری پوشــیدنی هســتیم 

کــه در زندگــی روزمــره کاربردهــای متعــددی از جملــه 

نظــارت بــر سلامــت، آمــوزش، فعالیــت، مــد و امنیــت را 

دارا هســتند.

1 - مقدمه

ابــزاری اطلاق می شــود  بــه وســایل و  واژه پوشــیدنی 

را جهــت راحتــی بپوشــند.  کــه انســان و حیوانــات آن 

فنــاوری پوشــیدنی شــامل دســته ای از دســتگاه های 

ــتند،  ــدزفری هس ــای هن ــه ابزاره ــت ک ــی اس الکترونیک

ــوند و  ــته می ش ــدن بس  روی ب
ً
ــتقیماً ــا مس ــا ی ــن ابزاره ای

یــا در لباس هــا جاســازی می‌شــوند، و زندگــی روزمــره 

ایــن تکنولــوژی شــامل تمــام  را آســان می کننــد.  مــا 

بــرای  کــه  میباشــد  دیگــر  یکپارچــه  سیســتم های 

پــردازش و ذخیرهســازی داده هــا اســتفاده  انتقــال، 
میشــوند. قدمــت اختــراع عینــک بــه قرن ســیزدهم]1[ 

فنــاوری  پوشــیدنی ها  میشــد  ادعــا  کــه  برمی گــردد 

و  ریزپردازنده هــا  از  اســتفاده  امــا  نیســتند،  جدیــدی 

اینترنــت باعــث شــد کــه بــه ســرعت مــورد اســتفاده قــرار 

دســتگاه ها  از  تعــدادی  پوشــیدنی  فنــاوری  بگیرنــد. 

شــامل ســخت افزار یکســان بــا الگوریتم هــا و ابزارهــای 

تجســم متفــاوت را کپســوله می کنــد، کــه ایــن دســتگاه 

میتوانــد بر روی بــدن یــک فــرد قــرار گیــرد یــا آزادانــه 

بــه آن پیونــد داده شــود]2[، سنســورهای کوچــک آن 

بــه اینترنــت وصــل شــده و بــه تبــادل داده هــا بیــن 

شــود]3[.  منجــر  شــبکه ها  و  دســتگاه‌ها 

  رفوغ شهرویی

   دکتری شیمی تجزهی دانشگاه یاسوج

Forogh_shahroei@gmail.com    
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فنــاوری پوشــیدنی زمانــی پدیــدار شــد کــه سنســورهای 
مختلفــی در دســتگاه ها قــرار داده شــدند، ســپس ایــن 
سنســور ها کوچــک و قابــل حمــل شــدند. تــا بــرای انســان 
قابــل پوشــیدن باشــد. ویژگی هــای تأثیرگــذار تلفن هــای 
 ،DH همــراه ماننــد قــدرت محاســباتی، دوربین هــای
فناوری هــای  در  پیشــرفت  و  حمــل  قابلیــت  اتصــال، 
ــای  ــا ارزیابی ه ــازد ت ــادر می س ــا را ق ــتی، آنه ــگر زیس حس

زیســتی سریــع، قــوی و آســان را انجــام دهنــد]4[،

از ایــن رو بــازار فنــاوری پوشــیدنی بــا رشــد کاربــران 
و  یافــت  خواهــد  افزایــش  هوشــمند  گوشــی های 
نقشــی کلیدی در نوآوری های فناوری پوشــیدنی ایفا 
خواهنــد کــرد. تلفن هــای همــراه مجــهز بــه اینترنــت، 
می کنــد]5[.  متحــول  را  پوشــیدنی  صنعــت  اشــیا 
پیشــرفت ها در شــبکه های تلفــن همــراه، تجهیــزات 
الکترونیکــی انعطاف پذیــر، حســگرهای قابــل چــاپ و 
قابــل انعطــاف ســبب پیشــرفت فنــاوری پوشــیدنی با 
ســرعتی بــالا گردیــده اســت. ردیاب هــای تناســباندام 
در  پوشــیدنی  گجت هــای  عظیــم  مــوج  اولیــن 
و  موبایــل  فنــاوری  در  پیشــرفت  بودنــد،  تبلیغــات 
را  توســعه  و  تحقیــق  از  جدیــدی  جنبــه  پوشــیدنی، 
گشــوده اســت کــه منــجر بــه افزایــش اســتفاده از 
بینــش  و  اطلاعــات  و  گردیــده  پوشــیدنی  فنــاوری 
بیشــتری را ارائــه نمــوده. ایــن فنــاوری بــه ســازمان ها، 
بخش هــای  بهداشــتی،  مراقبت هــای  بخش هــای 
امنیتــی و دولــت در مدل‌ســازی رفتــار کاربــر کمــک 
بــر  متکــی  پوشــیدنی  فنــاوری  ظهــور  می کنــد. 
ــای  ــات، تکنیک ه ــاوری اطلاع ــگرها، فن ــعه حس توس
فناوری هــای  مــواد،  علــم  داده هــا،  همجوشــی 
امکانــات  و  انعطاف پــذیر  باتری هــای  ارتباطــی، 
ــا  ــه آنه ــورت، هم ــر ص ــد. در ه ــازی می باش ــره  س ذخی

ــاره‌  ــگرهایی اش ــا حس ــی ی ــای الکترونیک ــه نوآوری ه ب
می کننــد کــه در لباس هــا و تزئینــات ادغــام شــده 
ــوند]6[. از  ــل ش ــدن حم ــی روی ب ــه راحت ــد ب و می توانن
ــاوری،  ــده فن ــای دیوانه کنن ــی از خلاقیت ه ــان برخ می
کــه  هســتند  آن هــا  از  یکــی  پوشــیدنی  ابزارهــای 
امروزه بــه یــک ضرورت بــرای کمــک، سلامــت، ایمنــی و 
 در هــر جنبــه‌ای از زندگــی تبدیــل شــده اند]7[. 

ً
ــاً تقریب

فنــاوری  اساســی  عناصــر  همچنیــن  حســگرها 
پوشــیدنی هســتند کــه پارامترهــای فیزیولوژیکــی را 
بــه طــور دقیــق، قابــل اعتمــاد انــدازه گــیری می کننــد 
و اطلاعــات چنــد بعــدی پیچیــده را ارائــه می دهنــد]8[. 
بــرای اعمــال نظــارت بــر سلامــت بــا پیشــرفت های 
پوشــیدنی  دســتگاه های  اشــیا،  اینترنــت  فنــاوری 
لبــاس  در  پوشــید،  خارجــی  صــورت  بــه  می تــوان  را 
جاســازی کــرد، روی پوســت خالکوبــی کــرد یــا حتــی 
ــای  ــمند، لباس ه ــاعت های هوش ــت. س ــدن کاش در ب
بــدن، چشــم بنــد، مچ بنــد، هدســت، دســتگاه های 
کاربردهــای  بــرای  هوشــمند  جواهــرات  و  پاپــوش 
فنــاوری  یافته انــد.  توســعه  فنــاوری  ایــن  مختلــف 
ــرده و  ــع آوری ک ــا را جم ــمند، داده ه ــیدنی هوش پوش
آنهــا را تجزیــه و تحلیــل می‌کنــد و انتخــاب زیرکانــه ای 
انجــام می دهــد، بــه مصــرف کننــده پاســخ می دهــد 
و بــه زندگــی روزمــره مــا کمــک می کنــد. همچنیــن ایــن 
ــایی  ــرای شناس ــم ب ــک روش مه ــوان ی ــه عن ــاوری ب فن
زود هنــگام، اجتنــاب و کــنترل رفتارهــای روزانــه و 
ســقوط در افــراد مســن توســعه پیــدا کــرده اســت]9[. 
از ایــن رو فنــاوری پوشــیدنی در بســیاری از برنامه هــای 
کاربــردی زندگــی واقعــی، روزنه هــای مــدرن دائمــی را 

ــی آورد]10[. ــان م ــه ارمغ ب

10-  Electronic devices
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سنسور های پوشیدنی، دستگاه های پزشکی هستند، که قابلیت پوشیدن توسط شخص را دارا می باشند.

ایــن سنســور ها مکمل هــای بــا ارزشــی بــرای آزمایشــات بالینــی بــه شــمار میرونــد. ایــن حســگرها سلامــت افــراد را در طــول 

ــان  ــه، ضرب ــت از جمل ــف سلام ــای مختل ــیری معیاره ــدازه گ ــرای ان ــد ب ــا می توانن ــد. آنه ــی ردیابی می کنن ــات بالین آزمایش

ــا ردیابــی معیارهــای سلامتــی،  قلــب، فشــار خــون و ســطح دیاکســید کربــن اســتفاده شــوند. حســگرهای پوشــیدنی ب

می تواننــد بــه محققــان کمــک کننــد تــا احســاس فــرد و نحــوه پاســخ بــه درمان هــای مختلــف را درک کننــد.

ــاره  ــگ درب ــای بی درن ــه داده ه ــا در ارائ ــی آن ه ــل توانای ــه دلی ــیر ب ــال های اخ ــیدنی در س ــگرهای پوش ــتفاده از حس اس

پاســخ های فیزیولوژیکــی افــراد رایج تــر شــده اســت. ایــن امر بــه محققــان اجــازه داده تــا درک بهــتری از واکنــش افــراد بــه 

گزینه هــای درمانــی مختلــف را داشــته باشــند کــه می توانــد منــجر بــه درمان هــای موثــرتری بــرای بیمــاران شــود. 

 بیــن تیغه هــای شــانه یــا اطــراف بــازوی او قــرار می گیرنــد، و اطلاعاتــی در مــورد 
ً
ایــن دســتگاها روی بــدن فــرد، معمــولاً

فیزیولــوژی آنهــا، از جملــه ضربــان قلــب، ضربــان تنفــس، و ســطح تعریــق را ضبــط می کنــد. اطلاعــات جمــع آوری شــده 

توســط دســتگاه بــه رایانــه ای ارســال می شــود کــه آن را تجزیــه و تحلیــل می کنــد و از طریــق یــک اتصــال بیســیم بــرای 

محقــق ارســال می کنــد. ایــن اطلاعــات همچنیــن در یــک پایــگاه داده بــرای مراجعــات بعــدی ذخیــره می شــود تــا محققان 

ببیننــد چــه تغییراتــی در طــول زمــان در نتیجــه درمــان رخ داده اســت]11[.

11-  Sensors

شکل1. طبقه بندی سنسور های پوششی
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2 - سنسورهای پوششی
2-1 - طبقه بندی سنسورهای پوششی

چندمنظــوره  و  منظــوره  تــک  گروه  دو  بــه  سنســورها 

ــته  ــه دو دس ــن ب ــا همچنی ــوند. آنه ــدی می ش ــیم بن تقس

در  می شــوند  بنــدی  تهاجمی طبقــه  غیــر  تهاجمــی و 

شــده اند. گذاشــته  نمایــش  بــه  شــکل)1( 

بــرای بدســت آوردن ســیگنال ها بــه  سنســورهایی کــه 

ــگرهای  ــازها و حس ــان س ــا ضرب ــد ی ــوذ می کنن ــت نف پوس

را  بگیرنــد  قــرار  بــدن  داخــل  دارنــد  نیــاز  کــه  ایمپلمنــت 

تهاجمی می گویــند. سنــسورهای 

سنســور غیــر تهاجمی ممکــن اســت در تمــاس فیزیکــی با 

بــدن باشــد یا نباشــد. آن دســته از سنســورها کــه در تماس 

ــون  ــط پیرام ــا محی ــرد ی ــر ف ــد ب ــتند می توانن ــدن نیس ــا ب ب

نظــارت کنــد، بــه عنــوان مثــال حســگر گاز بــرای تشــخیص 

گازهــای مضــر در محــل بــه عنــوان حســگر غیرتهاجمــی در 

دـسـتگاه هایی ـبـرای نـظـارت ـمـداوم اـسـتفاده میـشـوند.

حســگرها از دیــدگاه وضعیــت فعالیــت می تواننــد بــه 

دو دســته فعــال و غیرفعــال طبقــه بنــدی شــوند. بســته 

بــه قــدرت آنهــا بــرای کار، حســگرهای ضربــان اکســیمتری 

در دســته اول قــرار می گیرنــد. در حالــی کــه دماســنج یــک 

نمونــه از پوشــش هایی اســت کــه بــه قــدرت بــود بــرای کار 

نیــاز نــدارد .

سنســورها به دو دســته ســیمی و بیسیم تقســیم   بندی 

مســیر  یــک  در  ســیگنال ها  اول  دســته  در  می شــوند. 

اطلاعــات فیزیکــی بــه ســمت پردازنــده منتقــل شــده و 

ســاخته  آن  درون  ارتباطــات  قابلیــت  بیســیم  دســته  در 

می شــود کــه ســیگنال ها را بــه صــورت بــی ســیم بــه یــک 

واحــد مانیتــور انتقــال می دهــد]12[ .

سنســورها می‌تواننــد یــک بــار مصــرف و چنــد بــار مصــرف 

باشــند .در نهایــت می تواننــد بــر اســاس زمینــه کاربــرد 

طبقهبنــدی شــوند. همانطــور کــه در شــکل نشــان داده 

یـت را بـی موقعـ تـا ردیاـ تـی ـ ظـارت سلامـ نـد از نـ شـد، میتواـ  ـ

شامل شود]13[. 

2-2 - سنسور‌های پوششی در آزمایشات بالینی

ــرای  ــی ب ــای بالین ــی در آزمایش ه ــورهای پوشش سنس

اندازه گــیری ضربــان قلــب، فشــار خــون و ســایر علائــم 

حیاتــی اســتفاده می شــوند. آنهــا را میتــوان در انــواع 

ــو  ــه کاردی ــرد، از جمل ــتفاده ک ــکی اس ــای پزش درمان ه

ورژن، کــه عملــی اســت کــه ریتــم قلبــی بیمــار را بــه 

ــوان  ــو ورژن را می ت ــد. کاردی ــال برمی گردانن ــت نرم حال

بــا اســتفاده از انــواع مختلفــی از حســگرها از جملــه 

بــازو بنــد، ســاعت، دســتبند یــا لنزهــای تماســی بررســی 

کــرد. برخــی از حســگرها همچنیــن بــه شــما امــکان 

می دهنــد پیشــرفت خــود را در طــول زمــان ردیابــی 

حســگر های  فــرد  بــه  منحــصر  ویژگــی  ایــن  و  کــرد، 

پوشــیدنی آن هــا را بــه ابــزاری کاربردی در علم پزشــکی 

تبدیــل کــرده اســت]14[.
12- Flexible batteries
13-  Internet of Things
14-  Smartwatches
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3-2- سنسور نظارت شریانی

نظــارت بر رگ هــای بــدن و جریــان خون عبــوری از رگ ها 

بوســیله ی سنســورهای شریانــی انجــام می شــود. بــه 

تعییــن پزشــکان کمــک کنــد کــه بگوینــد یــک درمــان 

ــام  ــن انج ــاران را حی ــت بیم ــی دارد و سلام ــدر کارای چق

مانیتورینــگ  دســتگاه های  کننــد.  بررســی  درمــان 

ــه  ــدن )ب ــل ب ــا داخ ــت ی ــوان بر روی پوس ــان را میت شری

صــورت داخــل وریــدی( قــرارداد. نظــارت بــر موفقیــت 

جراحــی رگ هــای خونــی از ایــن جهــت دشــوار اســت 

کار،  در  مشــکل  وجــود  علایــم  اولیــن  معمــولا  کــه 

بســیار دیــر مشــخص می شــود. معمــولا در زمــان بروز 

چنیــن علایمــی، بیمــار نیازمنــد جراحــی دیــگری اســت 

کــه دربرگیرنــده خطراتــی مشــابه جراحــی اولیــه اســت. 

امــا حســگرهای جدیــد امــکان نظــارت بر وضعیــت 

رگ هــای درحــال ترمیــم را از راه دور فراهــم کــرده و 

فرصــت تشــخیص و مداخلــه زود هنــگام را در اختیــار 

پزشــکان قــرار می دهنــد. حســگر جدیــد بــه دور رگ 

خونــی در حــال ترمیــم پیــچ خــورده و فشــار خــون 

عبــوری از رگ بــه دیــواره داخلــی آن فشــار وارد می کند. 

بــا تغییــر شــکل ســطح آن، ظرفیــت حســگر در ذخیــره 

بــار الکتریکــی تغییــر می کنــد. ایــن تغییــر ظرفیــت بــا 

ــکنر کارت  ــه اس ــبیه ب ــه ش ــتگاهی ک ــتفاده از دس اس

شناســایی بــوده، در نزدیکــی پوســت بیمــار و خــارج 

از بــدن فــرد قــرار دارد، شناســایی می شــود. سیســتم 

ــاوری  ــا دارای فن ــی م ــار درون شریان ــگ فش مانیتورین

پســند  کاربر  رابــط  یــک  و  بــوده  پیشــرفته  حســگر 

می باشــد کــه امــکان ادغــام یکپارچــه را در جریــان کار 

می کنــد.  فراهــم  موجــود  بهداشــتی  مراقبت هــای 

ــار  ــاد فش ــل اعتم ــتمر و قاب ــارت مس ــتم نظ ــن سیس ای

مراقبت هــای  و  می دهــد  ارائــه  را  شریانــی  خــون 

بهداشــتی را قــادر می ســازند کــه تصمیمــات آگاهانــه 

بگیرنــد. ایــن سیســتم در انــدازه کوچــک، قابــل حمــل 

طیــف  بــرای  را  آن  و  اســت  آســان  آن  از  اســتفاده  و 

بهداشــتی  مراقبت هــای  تنظیمــات  از  گســترده ای 

از جملــه بیمارســتان ها مناســب کــرده اســت]15[ در 

ــت. ــده اس ــان داده ش ــکل )2( نش ش

15-  Aggressive Team

شکل )2( انواع سنسورهای شریانی
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4-2- سنسور تعقیب غذا

تعقیــب غــذا یکــی دیگــر از کاربردهــای 
آزمایشــات  در  پوششــی  سنســورهای 
بالینــی می باشــد کــه بــا ردیابــی غذایــی 
بــه بیمــاران داده  کــه در طــول درمــان 
بهتــر  می تواننــد  پزشــکان  می شــود، 
متوجــه شــوند کــه چگونــه بــر سلامــت 
اثــر می گــذارد و عــوارض جانبــی  بیمــار 
یــا  داروهــا  بــا  ارتبــاط  در  ای  بالقــوه 
دارد،  وجــود  خــاص  غذایــی  رژیم هــای 
ــرای  ــد ب ــات را می توانن ــن اطلاع ــپس ای س
اســتفاده  آینــده  درمان هــای  بهبــود 

کننــد]16[.

5-2- سنسور های تصویر برداری

سنســور های تصــویر بــرداری نــوع دیــگری 
می تواننــد  کــه  هســتند  سنســور ها  از 
بــدن  داخــل  از  بــرداری  تصــویر  بــرای 
اســتفاده شــوند و بــه کمــک اطلاعــات 
می‌تواننــد  پزشــکان  حســگر ها  ایــن 
بیماری هــای  از  دقیقــتری  ارزیابــی 
مختلــف و تاثیــر آنهــا بر روی اندام هــای 

باشــند]17[. داشــته  بــدن 

6-2- سنسور برچسب پوشیدنی

و  نــرم  پوشــیدنی  برچســب  سنســور 
انعطافپــذیر را می تــوان بــرای ســاعت های 
طولانــی پوشــید. ایــن سنســور حــرکات 
معمولــی  حســگرهای  کــه  را  جزئــی 
می دهــد.  نشــان  نمی کننــد،  دریافــت 
محققــان چینــی یــک سنســور برچســب 
می توانــد  کــه  ســاخته اند،  پوششــی 
بــا  را  دســت  کوچــک  اشــارات  و  حــرکات 
ــل  ــد تبدی ــات مفی ــه ارتباط ــی ب ــت کاف دق
کنــد. هــدف ایــن سنســور کمــک بــه افراد 
دارای ناتوانــی شــدید همــراه بــا اخــتلالات 
تلاش  کمتریــن  بــا  تــا  اســت  گفتــاری 
بتواننــد ارتبــاط برقــرار کننــد .افــرادی کــه 
بــا ناتوانی هــای شــدید متولــد می شــوند 

16- Cardioversion
17- Armband 
18-  Contact lenses

یــا کســانی کــه بــه تازگــی تحــت شــرایطی ماننــد ســکته مــغزی 
قــرار گرفته انــد، اغلــب در انجــام حــرکات ســاده و ابتدایــی هــم 
بــا مشــکل مواجــه هســتند. ناتوانــی در اطلاع از نیازهــای افــراد 
می توانــد مراقبــت از آنهــا را مختــل کنــد. سنســورهای برچســب 
پوشــیدنی می تواننــد حــرکات یــا حــالات چهــره را بــه کلمــات یــا 
دســتورات تبدیــل کننــد و آنهــا را قــادر می ســازد تــا راحــت‌تر بــا 
ــند.  ــته باش ــل داش ــاوری تعام ــا فن ــد و ب ــرار کنن ــاط برق ــران ارتب دیگ
همچنیــن ایــن حســگرها حساســیت و دقــت بالایــی در تشــخیص 

.]18[ می‌دهنــد  نشــان  حرکت هــا  ترجمــه  و 
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19-  Arterial Sensors

-کاربردهای سنسور های پوشیدنی 

سنســورهای پوشــیدنی می تواننــد ابــزار ارزشــمندی بــرای پزشــکان در طــول آزمایشــات بالینــی باشــند. با اســتفاده 

ــان را  ــد درم ــار و رون ــت از بیم ــد مراقب ــکان می توانن ــور ها، پزش ــن سنس ــط ای ــده توس ــع آوری ش ــای جم از داده ه

ــا  ــار ی ــوی بیم ــق و خ ــد خل ــا مانن ــایر جنبه ه ــر س ــارت ب ــرای نظ ــگرها ب ــوان از حس ــن می ت ــد. همچنی ــود بدهن بهب

ــه  ــاران ب ــد بر روی بیم ــای جدی ــا و داروه ــش درمان ه ــرای آزمای ــی ب ــت های بالین ــرد. تس ــتفاده ک ــطح انرژی اس س

 منظــور اطمینــان از ایمــن و مــؤثر بــودن آنهــا اســتفاده می شــود. سنســورهای پوشــیدنی می توانند بــا جمع آوری 

داده هــا از پاســخ بــدن، بــه درمــان کمــک کننــد. ایــن بــه محققــان امــکان می دهــد مــواردی ماننــد ضربــان قلــب، 

فشــار خــون، دمــا، ســطح اکســیژن، ضربــان نبــض و غیــره را انــدازه گــیری کننــد، کــه بــرای اطمینــان از ایمــن بــودن 

بیمــاران در طــول مــدت حضــور در محــل تســت های بالینــی حیاتــی اســت.این حســگرهای همچنیــن بــه نظــارت 

ــم  ــات مه ــن اطلاع ــد. ای ــک  کنن ــی کم ــی بالین ــف کارآزمای ــل مختل ــار در مراح ــطوح انرژی بیم ــا س ــو ی ــق و خ ــر خل ب

ــراد  ــر از اف ــای دیگ ــان در گروه ه ــترده تر از درم ــتفاده گس ــل از اس ــا قب ــد ت ــک می کنن ــان کم ــه محقق ــرا ب ــت زی اس

بــه عــوارض جانبــی ناشــی از درمان هــای مختلــف آگاه باشــند. یکــی از کاربردهــای رایــج حســگرها در آزمایشــات 

بالینــی، بهبــود مراقبــت از بیمــار اســت. بــا جمــع آوری داده‌هــا، پزشــکان می تواننــد بهتــر درک کننــد کــه بیمــاران 

چــه احساســی دارنــد و چگونــه بــه درمان هــای ارائــه شــده در آزمایشــات پاســخ می دهنــد. علاوه بــر ایــن، بــا 

اســتفاده از حســگرها بــرای نظــارت بــر جنبه هــای دیگــر آزمایــش، پزشــکان می تواننــد نتایجــی بــه دســت آورنــد 

ــداف  ــی از اه ــد. یک ــک کن ــار کم ــج بیم ــود نتای ــی و بهب ــای درمان ــازی برنامه ه ــا در بهینه س ــه آنه ــد ب ــه می توان ک

کلیــدی آزمایشــات بالینــی ایــن اســت کــه اطمینــان حاصــل شــود کــه همــه شــرکت کننــدگان بهتریــن مراقبــت 

ممکــن را دریافــت  می کننــد. بــا اســتفاده ازایــن حســگرها بــه منظــور جمــع آوری داده هــا، پزشــکان می تواننــد بــا 

بــه حداقــل رســاندن خطــرات احتمالــی در طــول درمــان و بعــد از آن کمــک قابــل توجهــی کننــد]19[. 
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4- نتیجه گیری

در دهــه ی گذشــته، حســگرهای پوشــیدنی بــه یــک ابــزار ضروری بــرای پایــش سلامــت و بهبــود کیفیــت زندگــی 

ــده‌اند. ــل ش تبدی

 ایــن تکنولــوژی، بــا جمــع آوری و تجزیــه  و تحلیــل داده هــای بیومتریــک، اطلاعــات دقیقــی را دربــاره ی وضعیــت 

نـد. هـم می‌کـ فـراد فراـ سـمانی اـ جـ

ــن  ــراد ای ــه اف ــه ب ــد، بلک ــک می کنن ــا کم ــگام بیماری ه ــخیص زود هن ــه تش ــا ب ــه تنه ــیدنی ن ــگرهای پوش حس

ــد. ــال کنن ــالم تری را دنب ــی س ــبک زندگ ــا س ــد ت ــکان را می دهن ام

 آینــده ی حســگرهای پوشــیدنی نویدبخــش دســتاوردهای بزرگــی اســت. بــا پیشــرفت در زمینــه ی هــوش 

ــای  ــد. کاربرده ــد ش ــخصی تر خواهن ــق تر و ش ــمندتر، دقی ــتگاه ها هوش ــن دس ــا، ای ــل داده ه ــی و تحلی مصنوع

ایــن حســگرها فراتــر از حــوزه ی سلامــت گســترش خواهــد یافــت و بــه زمینه هــای مختلفــی همچــون ورزش، 

ــرد. ــد ک ــوذ خواه ــز نف ــوزه ی علمی نی ــه ای و ح ــرد حرف ــود عملک بهب

 در نهایــت، حســگرهای پوشــیدنی بــا پیونــد فنــاوری و سلامــت، نقــش مهمــی در بهبــود کیفیــت زندگــی 

انســان ها ایفــا خواهنــد کــرد. ایــن تکنولــوژی نــه تنهــا بــه افــراد کمــک می کنــد تــا بــر سلامــت خــود نظــارت کننــد، 

بلکــه بــه جامعــه امــکان می دهــد تــا بــا بهره گــیری از داده‌هــای جمــع آوری شــده، راهکارهــای نوآورانــه ای بــرای 

ــد. ــدا کن ــده پی ــتی آین ــای بهداش چالش ه
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فلوسایتومتری

 یکی از اهداف محققان و پژوهشگران علوم زیستی،

و  جداسازی  برای  مناسب  راهکارهای  به  دستیابی 

سلولها،  هتروژنیسیتی  میباشد.  سلولها  شناسایی 

بررسی های  برای  نظر  مورد  جمعیت  به  دستیابی 

علمی را کاری سخت و گاهی غیر ممکن می سازد. 

 امروزه فنون متنوعی برای جداسازی سلولها وجود

توسط  سلولها  جداسازی  آنها،  معروفترین  که  دارد 

است.  فلوسایتومتر  توسط  یا  مغناطیسی  ذرات 

مغناطیسی،  ذرات  توسط  سلولها  جداسازی  در 

آنتیبادی اختصاصی به ذرات آهن متصل می شوند 

 و سپس  سلولها و آنتی بادی ها در مجاورت یکدیگر 

قرار می گیرند. 

 اگر آنتی بادی کونژوگه به ذره آهن ، به سلول متصل

راحتی  به  مغناطیسی  جریان  یک  ایجاد  با  شود، 

می توان سلول مورد نظر را از سایر سلولها جدا کرد.

فلوســایتومتر،  توســط  ســلولها  جداســازی  در 

)انــدازه  فیزیکــی  خصوصیــات  اســاس  بــر  ســلولها 

و میــزان گرانولوســیتی( و شــیمیایی )نــوع و شــدت 

می ــشوند. جداــسازی  فلورــسانس( 

ارزیابــی  و  بررســی  فلوســایتومتری  کلــی  طــور  بــه 

خصوصیــات فیزیکی و شــیمیایی ذرات میکروســکوپی 

حــدود 0.2 تــا 150 میکرومتــر، در یــک جریــان مایــع 

اســت. بــه ایــن معنــا کــه ذرات بــه صــورت منفــرد، در 

ــد  ــوری مانن ــع ن ــک منب ــل ی ــع از مقاب ــان مای ــک جری ی

آنهــا  لــیزر عبــور داده   می شــوند و خصوصیــات 

ارزیابــی مــورد  لــیزر  نــور  پراکنــش  بــه  توجــه  بــا    

 قرار می گیرد. 

دپارتمان فلوسایتومتری آزمایشگاه دنا یاسوج
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نــوری  ســیگنال های  دســتگاه  الکترونیکــی  سیســتم 

دریافــت شــده را بــه ســیگنال های الکترونیکــی قابــل 

پــردازش توســط کامپیوتــر تبدیــل  می کنــد. اطلاعــات 

قلــب  اســاس  بــر  الکترونیکــی  ســیگنالهای  از  حاصــل 

اســتاندارد فلوســایتومتری ذخیــره شــده که محتــوی کلیه 

مشــخصات ســلولی شــامل انــدازه ســلول، گرانولوســیتی، 

ســاختمان درون سیتوپلاســمی و میــزان بیــان آنتــیژن 

ــا درون ــلول ی ــطح س ــر س ــظر ب ــورد ن م

 سلول است. 

 هر دســتگاه فلوســایتومتر  ز  ســه قســمت اصلی تشکیل 

شده است که عبارتند از ؛

 :Fluidics System( فلوئیدی�ـک)  سیس�ـتم 

سیســتم فلوســایتومتری بــه منظــور اندازهگیری 

ویژگیهــای

 مخلف نمونه، نیازمند ایجاد

 یک جریان یکنواخت در 

دستگاه میباشد. برای نیل 

سیســتم  هــدف  ایــن  بــه 

بــا  را  ســلولی  ذرات  ســیال، 

 50 تــا   5 معــادل  ســرعتی 

متر بر ثانیه، طبق اصل تمرکز 

هیدرودینامیکی

)Hydrodynamic Focusing(، از مقابــل پرتــوی باریــک 

ــک  ــه ی ــل، چنانچ ــن اص ــق ای هـد. طب یزر عب��ور میدـ ور لـ� نـ�

مایــع بــا فشــار مشــخص بــه درون مایعــی دیــگر بــا فشــار 

متفــاوت تزریــق شــود، ایجــاد یــک جریــان خطــی مینمایــد 

بــه نحــوی کــه مایــع تزریــق شــده بــدون انحــراف و تداخــل 

 در مایــع جانبــی به مســیر مســتقیم خود ادامــه می دهد. 

      سیستم نوری)Optical system(: منبع نوری می تواند 

لــیزر یــا لامــپ باشــد کــه بــا ایجــاد طــول موجهــای مختلــف 

ســبب برانگیختــه شــدن رنگهــای فلورســنس می شــود. 

در حقیقــت پرتــو لــیزر پــس از برخــورد بــا ســلول در زوایــای 

 Forward( مختلــف پراکنــده شــده و پراکندگــی جلویــی

Scatter, FSC( کــه شــاخص انــدازه ســلول، پراکندگــی 

جانبــی )Side Scatter, SCC( کــه شــاخص گرانولاریتــی 

Floresence Scat� فلورــسنس) پراکندــگی  و  )ــسلول 

ter, FL( کــه شــاخص فلورســنس 

در  می کنــد.  ایجــاد  را  اســت  ســلول 

انتهــا طیف هــای نــوری ایجــاد شــده 

توســط فیلترهــا و آینه هــا بــه ســمت 

هدایــت   )Detectors( آشکارســازها 

شــده و تبدیــل بــه ســیگنالهایی شــده کــه بــه صــورت 

ــوند. ــت می ش ــاژ ثب ولت

ــای  ــک )Electronic System( : ولتاژه ــتم الکترونی سیس

ســاده بــه داده هــای دیجیتالــی تبدیــل می شــوند تــا 

ــند. ــیز باش نال ــل آ ــتگاه قاب ــزار دس درون نرماف

ــایتومتری  ــالای فلوس ــرعت ب ــت و س ــدرت، دق ــود ق ــا وج ب

ــف،  ــوم مختل ــی در عل ــردی و تحقیقات ــای کارب در زمینهه

پروگنــوز  و  درمــان  تشــخیص،  در  گســترده  کاربــرد 

بیماریهــا، اثر بخشــی داروهــا و واکســن ها تــا نانــوذرات و 

همچنیــن بررســی کیفیــت آب در حــوزه اقیانوسشناســی 

و تحقیقــات جانــوری و گیاهــی، روز بــه روز بــه کاربردهــای 

مــدام  پیشــرفتهای  میشــود.  افزوده  تکنیــک  ایــن 

)افزایــش ابعــاد دســتگاهها، تــوان عملیاتــی و حساســیت 

فراــهم را  کاربردــها  افزاــیش  اــمکان   )  دــستگاهها 

ساخته است.

ــای  ــم در زمینهه ــایتومتری ه ــای فلوس ــه کاربرده از جمل

کلینیکــی و تحقیقاتــی میتــوان بــه مــوارد زیــر اشــاره کــرد 

)پارهــای از کاربردهــا ذکــر شــده اســت( :
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Clinical & ResearchField

,water treatment, distribution 
and reuse 

ایمونولوژیHistocompatibility cross-matchingبهداشت محیط

characterize microbial water qualityTransplantation rejection

Improvement of plant breedingگیاه شناسی و کشاورزیHLA detection

Direct pollen analysisImmunodeficiency Studies

Chromosomal diversity 
and genome size DNA content and S phase of tumorsانکولوژی

Medicinal plant researchMeasurement of proliferation markers

Sperm DNA FragmentationاندرولوژیLeukemia & Lymphoma phenotypingهماتولوژی

Apoptosis, Necreptosis, Necrosisداروسازی و سم شناسیHematopoietic progenitor cell enumeration

Tissue CultureDiagnosis of systemic mastocytosis

Drug Discovery and Translational ResearchReticulocyte enumeration

Membrane potential
باکتری شناسی، قارچ شناسی و 

ویروس شناسی
Auto immune & Alloimmune disorder

Live/dead bacteria discriminationAnti platelet & neutrophils antibodies

 Fllux pumpsبیوشیمیPNHژنتیک

Leukocyte adhesion deficiency

تهیه شده توسط دپارتمان فلوسایتومتری آزمایشگاه دنا یاسوج
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دانستنی های شیمی
  میرم گوردزپور

   کارشناسی شیمیم حض دانشگاه یاسوج

maryamgoodarzpour@gmail.com    
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	.پدر علم شیمی جهان؛ جابر بن حیان دانشمند ایرانی است

	.وقتی آسمان را از مریخ ببینیم به دلیل اکسید آهن معلق در آن به رنگ نارنجی روشن است

	.بوی تازه‌ای که بعد از یک طوفان رعد و برق به مشام می‌رسد در واقع بوی اوزون است

	.یک قاشق چایی خوری از ستاره‌های نوترونی بسیار سنگین‌تر از کوه اورست است

	.علت مزه بد گچ، وجود هزاران تن پلانکتون فسیلیست که به سنگ آهک تبدیل شده است

	.سبکترین ماده جامد با کمترین چگالی، ماده‌ای موسوم به »آئروژل » است

	.نیش زنبورعسل اسیدی است، اما نیش زنبور بی‌عسل، قلیایی است

	.امکان پذیر است چون از خود نور »فلورسانس« نشر می‌کند   UVآشکارسازی  عقرب با چراغ

	.ادرار، زیر نور فرابنفش ، از خود نور »فلوئورسانس« نشر می‌کنند

	.با یک تکه پتاسیم کوچک لا به لای تارهای فتیله‌ای میتوانید شمع را با یک قطره اب روشن کنید 

	 فریدریــش ککولــه پــس از خوابــی کــه در آن مشــاهده کــرد مــار دمخوابــی کــه در آن مشــاهده کــرد مــار دم خــود را گرفتــه بــود، ایــده ســاختار

بنــزن و اشــکال تشــدید آن را تصــور کــرد.تصــور کــرد.
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	.طلا در مقایس نانو میتواند رنگی غیر از زرد داشته باشد

	 ـگرهای� �ـگ در نمایش �ـود رن �ـرای بهب �ـانا، ب �ـه رس �ـتال‌های نیم �ـو کریس �ـاط کوانتومی نان �ـوان از نق میت

ــرد. ــتفاده ک LCD اس

	 ــات ــانای صفح ــفاف رس ــه ش ــرای لای ــازک  ب ــه ن ــتورهای لای ــد ترانزیس ــی در تولی ــای کربن ــو لوله‌ه از نان

ــود. ــتفاده می‌ش ــی اس لمس

	 از نانــو ذرات فلــزی بــرای پوشــش ضــد انعکاســی نــور در نمایشــگر بــرای بهبــود وضــوح تصویــر

می‌شــود. اســتفاده 

	 ــتگی ــش خس ــگر، و کاه ــه نمایش ــاب صفح ــاز ت ــش ب ــرای کاه ــزه  ب ــای پلاری ــواد در فیلتره ــو م از نان

چشــم اســتفاده می‌شــود.

	 از نانــو حامل‌هــا بــرای حمــل داروهــا بــه طــور مســتقیم از ســلول بــه بافــت اســیب دیــده اســتفاده

می‌کننــد.

	.از حسگرهای نانو مقیاس می‌توانیم برای تشخیص بیماری‌های عفونی استفاده کنیم

	.از نانو ذرات تصویربرداری برای تشخیص سرطان استفاده کرد

	 از نانــو ذرات بــا حمــل همزمــان  دارو و عوامــل درمانــی لیــرز اســتفاده می‌شــود تــا اثربخشــی درمــان

ســرطان افزایــش یابــد.
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  غزل بخشی گنجه

   کارشناسی شیمیم حض دانشگاه یاسوج

 ghazal.bakhshi.ch@gmail.com   
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دکتر حبیب اله خواجه شریفی

استاد تمام رشته شیمی تجزیه

شــیمی علاقه مند  بــه  کــه  شــیمی ای  دانشــجویان 

هســتند، لازم اســت در ابتــدا دروس پایــه را تقویــت کننــد. 

ریاضیــات را جــدی بگیرنــد و ســعی کننــد ایــن مباحــث را یــاد گرفتــه و بــه 

ــود و  ــاد نش ــان ایج ن ــرفت آ ــرای پیش ــی ب ــا مانع ــند ت ــی باش دور از حواش

هیــچ گاه امیدشــان را از دســت ندهنــد. شــما دانشــجویان آینــده ی ایــران 

هســتید و بایــد تلاش کنیــد تــا ایــن کشــور ســاخته شــود. ممکــن اســت 

شــرایط ســخت باشــد و یــا موانعــی وجــود داشــته باشــد امــا ایــن شــرایط 

در همــه ی زمان  هــا وجــود داشــته اســت. بنابرایــن بیشــتر تلاش کننــد و 

بــه آینــده امیــدوار باشــند.

سخنی با دانشجویان
)اساتید گروه شیمی دانشکده علوم پایه(
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را  خودســازی  و  درس  کــه  دارم  تقاضــا  عزیــز  دانشــجویان  از 

فرصــت  ایــن  از  و  بگیرنــد  جــدی  دانشــجویی  طلایــی  دوران  در 

مســلمانان  مشــکلات  رفــع  جهــت  در  و  نماینــد  را   اســتفاده  حداکثــر 

ایــن  همــه  و  باشــند  کوشــا  آنهــا  زندگــی  کیفیــت  ارتقــاء  و  جهــان 

)ــعج( زــمان  اــمام  آــقا  خوــشنودی  و  ــخدا  رــضای  ــبرای  را   اعــمال 

انجام دهند.

دکتر علیرضا سلیمی بنی

استاد تمام رشته شیمی آلی، سرپرست معاونت پژوهشی 

دانشکده علوم پایه دانشگاه یاسوج
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دکتر مرتضی منتظرظهوری

استاد تمام رشته شیمی معدنی،   شیمیدان برجسته کشوری سال 1395

ب��ا قاطعیــت مي‌تــوان گفــت قابلیتــی کــه در رشــته شــيمي 

بــه جهــت تولیــد و اشــتغال وجــود دارد در هيــچ رشــته 

ديــگري وجــود نــدارد. رشــته شــيمي بــه عنــوان يــک رشــته 

نزدیکــی دارد.  ارتبــاط  بــا ديگــر علــوم  بنيادي-کاربــردی 

تمــام مــواد تشــکيل دهنــده هــر آنچــه پیرامــون مــا وجــود 

دارد از علــم شــيمي منشــعب شــده اســت. کافــي اســت 

ديدم��ان را ويس�ـع‌تر کني��م و کارـبـردي‌تر بــه ايــن رشــته نــگاه 

ــواد و  ــه م ــدي در زمين ــيل قدرتمن ــورمان پتانس ــم. کش کني

ــم  ــاد گرفته اي ــا ي ــفانه م ــا متاس ــي دارد ام ــاي نفت فرآورده‌ه

مــواد را بــه صــورت خــام بــه دیگــر کشــورها صــادر نماییــم 

قيمــت  بــا  را  آن  از  حاصــل  فرآورده‌هــاي  و  محص��ولات  و 

ــم.  ــگر وارد کني ــورهاي دي ــر از کش ــن براب چندي

که نتيجه اين کار چيزي جز رکود اقتصادي نيست.

لــذا دانشــجویان و فــارغ التحصــیلان رشــته شــیمی نقش 

ایجــاد  زمانــی دارنــد.  ایــن برهــه حســاس  بــه ســزایی در 

ــوان  ــت عن ــیمیایی تح ــواد ش ــد م ــک تولی ــای کوچ کارگاه ه

شــرکت های فنــاور و دانــش بنیــان تحــت حمایــت مــادی 

و معنــوی پارک هــای علــم و فنــاوری و مــراکز رشــد کلیــد 

ــاد  ــرف و ایج ــک ط ــور از ی ــه و کش ــاز جامع ــع نی ــه رف شروع ب

ــه  ــن ب ــت. بنابرای ــر اس ــرف دیگ ــتغالی از ط ــود اش ــرایط خ ش

دانشــجویان رشــته شــیمی توصیه می گــردد کــه صــرف 

            نظر از مشکلات موجود و همه یاس و ناامیدی‌ها

ــرده و  ــت ک ــتوار حرک ــی اس ــا گام های ــیر ب ــن مس              در  ای

بــا فکــر کمــک بــه ایــران عزیــز، گــره از مشــکلات بــاز نماینــد. 

بی شــک ایــن کار بــدون حمایــت دولتمــردان میســر نیســت 

کــه انشــاالله بــا تاکیــدات اخیــر مقــام معظــم رهــبری و 

ــد. ــد ش ــوار خواه ــیر هم ــور مس ــرم جمه ــت محت ریاس
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علــو م پایــه همانطــور کــه نــام آن دلالــت می کنــد، پایــه تمــام علــوم و تکنولوژی‌هاســت. 

بنابرایــن توســعه کمــی و کیفــی ایــن علــوم یکــی از زیرســاخت‌های پیشــرفت هــر کشــور 

ــت. و تمدنی اس

 بــه ایــن جهــت، تربیــت نــیروی انســانی متخصــص و کارآزمــوده دارای اهمیــت فراوانــی 

می طلبــد.  را  حــوزه  ایــن  علاقه‌منــدان  و  دانشــجویان  مضاعــف  همــت  کــه  اســت 

ــی  ــالای تحصیل ــدارج ب ــا م ــد ت ــد دارن ــوند و قص ــیر می ش ــن مس ــه وارد ای ــجویانی ک دانش

در ایــن رشــته را طــی کننــد، در درجــه اول بــه ایــن نکتــه توجــه داشــته باشــند کــه مســیر 

رشــته شــیمی به عنــوان یــک رشــته علــوم پایــه شــبیه یــک غــار تــو در تــو اســت کــه اگــر 

ــتگی ناپذیر  ــورت خس ــادی را بص ــیرهای زی ــد مس ــند، بای ــته باش ــایی داش ــد راهگش قص

ــد،  ــی می کنن ــار ط ــی را چندب ــت، راه های ــد یاف ــدود خواهن ــی را مس ــد. راه های ــه کنن تجرب

و شــاید جاهایــی هــم گــم شــوند. ولــی در نهایــت بایــد امیــدوار بــود کــه افــق روشــنی 

پیــش رو اســت و نویدبخــش پژوهش هــای آینــده.

دکتر سید محمد اعظمی

دانشیار رشته شیمی فیزیک
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