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 (2)کرونا  یماریدر ب یدرمان زریل راتیتاث

پیشگیری است. دارو های    COVID-19 بهترین راه مدیریت

پیشنهادی عمدتا در درمان ضد ویروسی متمرکز هستند؛ )اکسیژن رسانی 

 .واثرات ضد التهابی همراه با ضد انعقاد درمانی(

است که درصد کمی از بیماران کاملا بدون مطالعات درمانی نشان داده 

یک یا دو علامت داشتند و  %32. در حالی که %2.6علائم کووید بودند 

سه یا بیشتر علائم مرتبط داشتند با این حال هیچ کدام از آنها   55%

نبودند. همانطورکه قبلا ذکر شد  COVID-19دارای بیماری 

COVID-19 لش برانگیز جدیدی یک پدیده طولانی است. موضوع  چا

که بیشتر به تحقیقات جدید نیاز دارد؛ به حداکثر رساندن سلامتی 

 بیماران در کوتاه ترین زمان است.

به نام درمان  یدر پزشک زریدر مورد کاربرد ل ریاز مطالعات اخ یبرخ

که  یروسیضد و کینامیانسان؛    فتو د یبرا ونیمدولاس یکیولوژیب

باشد، مانند: خفه کردن  دیمف یماریبممکن است در مراحل مختلف 

به  یرسان ژنیها، اکس هیدوباره سلول ر دیبهبود تول ن،یتوکیطوفان س

در دستگاه  یروسیکاهش بار و نیو همچن دهیب دیآس یبافت ها

 نیرسد که ا یبه نظر م ونیمدولاس ستیبه فرم ز ژهیو توجه و یتنفس

 بیمثبت ترکبا کشف اثرات  نیباشد. همچن دیتواند مف یروش م

نور  میتوان از آنها استفاده کرد؛ با انتشار مستق یم یادیبن یسلول ها

خون ساز و به  یادیبن یسلول ها وساکن  یادیبن یها، سلول ها هیبه ر

(؛ نشان داده شده است یپوست ریز ای یدیبه خون )داخل ور میطور مستق

استخوان مانند مغز  یخون یسلول ها دیکه انتشار خون به مراکز تول

 یکیستمیبهتر منجر شود. با اثرات س کیستمیممکن است به اثرات س

مختلف  یبهتر و اثبات عملکرد سلول در اندام ها یرسان ژنیمانند اکس

 و تمام بدن.

آنها  یکل بدن و سلول ها میتوان یما م PBM حال با استفاده از نیبا ا

 .میرا مورد هدف قرار ده

 

 :و اثرات مثبت کشف شده مطالعات

و  یافسردگ مر،یآلزا ،یمانند سکته مغز یانشناختو رو یعصب اختلالات

بلکه با کاهش اثرات  یعصب ستمینه تنها در کنترل ثبات س نسونیپارک

  COVID-19که از علائم  یافسردگ تیریو مد ماندهیباق یسردرد ها

 نیا یدر بهبود ینقش عمده ا تواندیم ونیومدولاسیمزمن است؛ ب

 ستمیدان معتقدند که اثرات س. چون اکثر دانشمندعلائم داشته باش

 است. ییو چشا ییایمسئول از دست دادن حس بو یعصب یمرکز

 :یزریل یطب سوزن

 نهیزم نیاست؛ در ا یطب سوزن-سیاز شعاع الکترومغناط یبیترک

شود  یمحسوب م مارانیب نیا کیستمیخاص در درمان س یروش ها

 .میآنها باش جیمنتظر نتا دیکه با

 نیمناسب تضم یکه استفاده از پروتکل ها میکن دیتاک دیبا نجایا در

 .سلامت انسان است

یتوسل محمد  
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 آکوپانکچر زریل

 یاریدرمان بس یموثر برا یدرمان یاز روش ها یکی یامروزه طب سوزن

ترس از سوزن دارند  مارانیاز ب یکه بعض ییها است و از آنجا یماریاز ب

ند؛ پژهشگران کودکان ممکن است تحمل سوزن را نداشته باش زیو ن

روش  نیآکوپانکچر را ابداع نموده اند که ا زریمانند ل ینیروش هاب نو

 یدردناک م ریغ یروش نکهیدرمان با سوزن بوده و علاوه برا نیگزیجا

 .دارد زین یگرید ادیز یایباشد،مزا

 ست؟یآکوپانکچر چ زریل 

 کیبه منظور تحر یبه روش طب سوزن مارانیپزشکان در درمان ب اصولا

موکسا  ،یمانند: سوزن، طب فشار یمختلف ینقاط از روش ها و ابزار ها

روش به دنبال تابش فوتون  نیکنند. در ا یآکوپانکچر استفاده م زریو ل

مثبت  راتینقاط باعث تاث نیا کیو تحر یبه نقاط طب سوزن زریل یها

 .را بدنبال دارد مارانیو کم شدن درد ب یدرمان

آنها شامل  نیدارد که مهمتر یثرات مختلفنقاط ا یبر رو زریل تابش

در  عیالتهاب، کاهش درد و کمک به تسر ،کاهشیخون رسان شیافزا

 .باشد یم یموضع یها بیزخم ها و آس امیالت

مختلف  یکم توان با فرکانس ها یها زریروش معمولا از ل نیا در

و محل آن، از  یماریشود که پزشک معالج براساس نوع ب یاستفاده م

 .کنند یمختلف استفاده م یانس هافرک

یتوسل محمد  

 سازگار در بافت بدن ستیز یزرهایل کرویکاشت م

 لیشوند پتانس یکاشته م یستیمستقل که در بافت ز یزرهایل کرویم

 صیتشخ ،یبردار ریتصو یبرا یکیاپت نینو یروشها یتوانمند ساز

در بافت قلب  یکرومتریم یزرهایاز کاشت ل زین رایودرمان را دارند. اخ

درمان مناسب  یریگبکار  یاسکن ضربان قلب وحت یبررس یبرا

 .استفاده شده است

 یستیز یها زریل نهیدهد، مطالعات در زم ینشان م قاتیتحق

از  یواقع زهینواقص است. هدف و انگ یمستقل قابل کاشت دارا

 نه،یشده در قر هیتعب یمریپل یزرهایکرولیم زریکنش ل یمطالعه رو

 یحسگر یبالقوه آن برا یکاربردها یپوست وکل خون، بررس

زنده  یدر بافت ها هک ییزرهایاست. به عنوان نمونه ل صیخوتش

 یمثل قند و دما ،یکیولوژیزیتوانند اطلاعات ف یشوند م یکاشته م

 یگام ها به سو نیاز مهم تر یکیفراهم کنند.  یبدن را در زمان واقع

 نیاست، ا یسازگار ستیز تیبه قابل یابیقابل کاشت دست یها زریل

 یخارججسم  یپاسخ ها جادیوا یمنیث واکنش اباع دینبا زرهایل یعنی

 .از حد قابل قبول شوند شیب

یزیزهرا عز فاطمه  
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 یآب یزرهایل

 .کنند یم لیگس یکه نور آب ییزرهای: لفیتعر

-5۰۰و فرابنفش و طول موج  یآب هیکه در ناح ییزرهایبخش با ل نیا در

۴۰۰ nm میکنند؛ سروکار دار یم لینور گس. 

 :یآب یزرهایل انواع

 :هستند ریبه شرح ز یآب یزرهاینوع ل نیتر جیرا

مواد مرتبط ) مانند  گرید ای GaN هیکه نوعاً بر پا یآب یودهاید زری*ل

(InGaN ۴۰۰-۴۸۰شده توسط آنها  لیهستند و طول موج گس nm 

 زرهایل نیوات در ا یلیدر حد ده تا چند صد م یخروج یاست؛ توانها

 نیاست. در حال حاضر فقط چند نوع از ا یابیممکن و قابل دست

 Sony ینباله رو شرکتهاکه د Nichia شگامیپدستگاه ها توسط شرکت 

در  شرفتیپ ندیدر دسترس هستند. فرآ یاست، بصورت تجار Sharpو 

 ییاز لحاظ کارا یآب یها ودید زریرود ل یبوده و انتظار م عیعرصه سر نیا

مورد  عیرا از خود نشان دهند و بطور وس یخوب شرفتیو طول عمر پ

 یآب یزرهاینوع، ل نیشرفت در ایپ نیدتری. جدرندیاستفاده قرار گ

VCSEL .است 

 ای بریف هیبرپا میمیپرازئود ای ومیتول شیآلا یبالا دارا لیتبد یزرهایل *

 توانند طول موج یم میحج ستالیکر

۴۸۰nm وات  یلیچند ده م یپرتو مناسب و توان خروج تیفیبا ک

 یکنند. امکان ارتقاء توان خروج لیگس

 .داردوجود  زیچند وات ن یحت ایوات  یلیچند صد م به

 یلیچند صد م یتوان خروج توانندیم ومیکادم -ومیهل یگاز یزرهای* ل

 لیپرتو مناسب گس تیفینانومتر با ک ۴۴۱/  6وات در طول موج 

 کنند.

آرگون   یپلاسما کیدر  زریل تیتقو هیآرگون برپا ونی یزرهایل *

 یبرا یمنابع نور نیتر ی( از قویکیالکتر هیشده توسط تخل جادی)ا

توان  نیشتریب نکهیروند. با وجود ا یمختلف بشمار م یطول موج ها

 فیضع یاست، بجز خط ها یابیقابل دست 5۱۴nmدر طول موج سبز 

قابل  ری، مقاد nm ۴۹۷و  nm ، ۴5۸nm ۴۷۷ یدر طول موج ها

قابل  زین nm ۴۸۸وات در طول موج  نیاز توان در حد چند یتوجه

 فیضع اریبس یزرهایل نیمشاهده است. در هر صورت بازده توان چن

 دیتول یابر یورود یکیوات توان الکتر لویچند ده ک کهیاست، بطور

آنها  یارخنک ک ستمیلازم است و س یآب یتنها چند وات توان خروج

 یزرهایل یبرا زین یکوچکتر یاست. لوله ها تیمتناظراً حائز اهم زین

شوند وجود دارد که در آنها چند صد  یکه توسط هوا خنک م یآرگون

 . لازم است یوات توان خروج یلیچند ده م دیتول یبرا یوات ورود

 :یآب یزرهایل یاکاربرده

)در معرض نور قرار  یزریل ینترهایدر تداخل سنج ها، پر یآب یزرهایل

ثبت داده ها  ر،یتصو یتالیجی(، پردازش دنتیدادن صفحات پر

 کروسکوپی(، مکیهولوگراف یحافظه ها ،یآب-اشعه یسکهای)د

 یهایریو اندازه گ flow cytometry ،یزریل یشگرهاینما ،یزریل

رسد ثبت  ی. به نظر مرندیگ یم رمورد استفاده قرا کیاسپکتروسکوپ

 یآب یودهاید زریل شرفتیعامل محرک توسعه و پ نیداده ها مهمتر

و بنفش  یآب یزرهایموارد محرک استفاده از ل شتریبوده است. در ب

 جادیو ا یطول موج نسبتاً کوتاه آنها است که امکان تمرکز قو

 .کند یا فراهم مر یرسازیکوچک در تصو اریبس یساختارها

فر ییرضا هیهان  
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 یزریل یسنج فیط

فاده قرار با ماده مورد است زریکه در آنها برهمکنش ل یی: روش هافیتعر

 .ردیگ یم

استفاده  یسنج فیط یبه عنوان منبع نور برا زرهایاز موارد، ل یاریبس در

 عیوس یشود؛ به معنا یگفته م یزریل یسنج فیشوند. که به آن ط یم

که نه تنها  زر،یبه استفاده از منابع شبه ل توانیرا م یزریل یسنج فیتر، ط

 ریسا یخروج ای یمترنورپارا یبلکه نوسانگرها ،یواقع یزرهایشامل ل

 ایبرابرشده 2فرکانس لیاز قب یرخطیفرکانس غ لیتبد یدستگاه ها

 .نمود فیاختلاف فرکانس توص یکسرهایم

 :زریل یسنج فیط یها روش

 فیط_3   یشانه فرکانس یسنج فیط_2  یزریل یجذب یسنج فیط_۱ 

فوق  یسنج فیط_ 5     کیفوتوآکست یسنج فیط_۴رامان   یسنج

 ی.زریل ییفروشکست القا یسنج فیط _6   یرزیل عیسر

 :یزریل یجذب یسنج فیط

تک فرکانس(از  زریل کی)کیبا عرض بار میقابل تنظ زریل کیروش  نیا در

ازنمونه  یشود و جذب نور در برخ یم میاز طول موج ها تنظ یبازه ا قیطر

جذب  یها یژگی. وشودیم یریاز آن طول موج اندازه گ یهابه عنوان تابع

جذب وابسته به طول موج، مورد  زانیم یریبا اندازه گ مایمستق شهیهم

 ی. درعوض، ممکن است از اثرات نامحسوس رورندیگ یقرار نم یبررس

امواج  ییفرکانس( با شناسا ونیمدولاس یسنج فیمدولار)ط زریل یپرتوها

 (استفاده شود.کیفوتوآکوست یسنج فی)طیزریل یاز پالس ها یناش یصوت

 :یانه فرکانسش یسنج فیط

فرکانس استفاده  یمدرن از شانه ها یزریل یسنج فیط یها کیاز تکن یبرخ

شود. از آنجا که شانه  یم جادیمد قفل شده ا یزرهایکنند که توسط ل یم

است اگر فقط دو  فیدر ط یخطوط مساو یتعداد یفرکانس حاو

ش پارامترفاصله شانه)مربوط به آهنگ تکرار پالس(و فرکانس انحراف پو

اختلال ها(شناخته  یفرکانس آن)بجز برخ یتمام اجزا اشند،حامل ثابت ب

توانند در صورت استفاده از  یفرکانس م یشانه ها نیشوند. بنابرا یم

 تی(وبا تثبیاکتا وپوشش شترازیاوقات ب یبالا)گاه یکیباند اپت یپهنا

در محدوده طول  قیدق اریفرکانس بس یریاندازه گ یفرکانس مناسب، برا

 داشته باشد. ربردموج گسترده کا

 :سنج رامان فیط

موج  زرینور ل کیشود که  یاستفاده م دهیپد نیرامان، از ا یسنج فیط در

تابش شده، نه تنها در همان فرکانس  کیارباند ب یکه با پهنا وستهیپ

کاهش  یکم یفرکانس ها زباین ی(، بلکه بخشیلیر ی)پراکنگینور

کوچک رامان در  ییجابه جا یشود. بررس یرامان(پراکنده م ی)پراکندگافتهی

 یارتعاش یمدها ختنیو برانگ طیاز اتلاف فوتون در مح یکه ناش ینور فیط

دهد.  یبدست م طیمح یمدها و دما  نیدر مورد ا یاست اطلاعات یوچرخش

 عیسنجش توز ،یپزشک ،یشناس ستیدر ز یادیز یرامان کاربرد ها یسنج فیط

 منفجرهمواد  ییو شناسا یهنر یکارها لیوتحل هیتجز ،یکیاپت بریشده ، دما در ف

 .دارد

 :کیفوتو اکست یسنج فیط

اهش توان ک قینمونه، معمولا از طر کیدر  یوابسته به طول موج نور جذب

 نیشود. با ا یم یریکند، اندازه گ یکه از درون نمونه عبور م یپرتو نور یکیاپت

 صیمتفاوت است: تشخ یبر روش یمبتن کیفوتوآکست یسنج فیحال، ط

 نگونهیشوند. ا یم ختهیبرانگ زریل یپالس ها دیکه با جذب شد یامواج صوت

مثال باعث  یم کنند؛ برامواد جامد را گر ایگاز نمونه  کیتوانند  یپالس ها م

است.  ییقابل شناسا کروفونیشوند که با م یم فیاشعه فشار ضع کی جادیا

توان به  یکننده قفل شونده م تیتقو کیبا  کروفونیم گنالیبا پردازش س

 .افتیدست  یبالا تیحساس

 :زریل عیفوق سر یسنج فیط

است،  وستهیموج پ یزرهایبر ل یمبتن یزریل یسنج فیط یروش ها شتریب گرچه

شود؛  یمد قفل شده استفاده م زریوجود دارد که در آن از ل یمتنوع یروش هل

 .زمان هیبر پا یفوتو الکترون یسنج فیط ای یگذار جذب یسنج فیمثال ط یبرا

 :یزریل ییفروشکست القا یسنج فیط

کنند، که شامل اثر فرو  زهیونیو ریمواد را تبخ توانندیم یقو یزریل یها پالس

 یشود،م یم یشده ناش ریکه از مواد تبخ یشود. فلاش نور یم ییالقا شکست

 فیط یو از اثر انگشت ها ردیقرار گ لیو تحل هیسنج مورد تجز فیتواند با ط

 خاص استفاده کرد. یاتم ها ییشناسا یتوان برا یم یسنج

 فاطمه زهرا عزیزی
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 خنده تراهرتز! زریل

 س،یالکترومغناط فیکه امواج تراهرتز در وسط ط دیباش دهیشن دیشا

امواج از  نیقرار گرفته است. فرکانس ا یو نور مرئ کروموجیم انیم

که  ییکمتر است. در جا یو از فروسرخ و مرئ شتریب کروموجیامواج م

شود، امواج تراهرتز  یاز مواد متوقف م یاریبس لهیبه وس یکینور اپت

به انتشار خود  میمستق ریتوانند در مس یکروموج ها میهم مانند م

 دیاست: ام نیا دیبار بشنو نینخست یبرا دیادامه دهند. اما آنچه شا

)مشابه  یت-اشعه یربرداریتصو یامواج بتوان برا نیکه از ا رودیآن م

 اگر امواج ی( استفاده کرد. به طور کلکسیا-اشعه یربرداریتصو

داشت که  یت-اشعه ریتوان تصو یم رند،یبه خود بگ زریشکل ل تراهرتز

ازک هم مشخص مواد ن هیبه کمک آن، داخل لباس، جلد کتاب ها و بق

 یریپذ کیبا تفک یورقه ا ریتواند تصاو یم یفناور نیچن کیشود.  یم

امن تر از اشعه  اریحال بس نیکند و در ع دیها تول کروموجیبزرگتر از م

 . شدبا کسیا

 اریبس یابزارها ایها و  دمانیچ ازمندیتراهرتز، عموماً ن یپرتوها دیتول

 یدر دماها دیبا زاتیتجه نیاز ا یاریبوده است که بس میبزرگ و حج

داشته  یتراهرتز تک فرکانس لیگس تیکار کنند تا در نها نییپا اریبس

باشد چرا که نفوذ به  دیتوانست مف یهم نم یلیکه خ یلیباشند، گس

از فرکانس هاست  یعیاز گستره وس یریبهره گ ازمندیمواد مختلف، ن

د. اما به شو یمحدود م اریآن بس یتک فرکانس کاربردها کیو با 

، دانشگاه هاروارد و دفتر  MITپژوهشگران دانشگاه  یهمکار یتازگ

که  یریپذ میتراهرتز تنظ زریل دیتول یدر راستا کایارتش امر قاتیتحق

اتاق کار کند، منجر به  یفرکانس ها در دما زا یگسترده ا فیدر ط

ابزار  نیجعبه کفش شده است. ا کیابزار کوچک با اندازه  کیساخت 

 یساخته شده و در آن امواج تراهرتز از انرژ یتجار یقطعات معمول با

 دینام معروف تر آن از گاز خنده تول ای تروژنین دیمولکول ها در اکس

 شده است.

 یگاز یزرهایامواج تراهرتز با کمک ل دیتول یبرا هیاول یها شیآزما

 .انجام شد ۱۹۷۰از سال  یمولکول

لوله بزرگ پر از گاز  کیفروسرخ پرتوان به  زریل کیها،  شیآزما نیدر ا

شد که به دنبال خود، ارتعاش و  یم دهی( تاباندیفلورا لی)مثل گاز مت

مولکول ها با  ط،یشرا نیکرد. در ا یم جادیچرخش مولکول ها را ا

رفتند و  یم گرید یبه تراز چرخش یتراز چرخش کیاز  یانرژ افتیدر

 کیتابش  بود که فروافت مولکول ها با یبه گونه ا ترازهااختلاف 

رفت  یم دیام بیترت نیشد. به ا یفوتون در گستره تراهرتز همراه م

تراهرتز ساخت . اما چنان  زریل کیبتوان  شتر،یب یفوتون ها جادیبا ا

اعتماد، مانع  رقابلیغ یتئور یها یلساز که پژوهشگران معتقدند، مد

 یساز هیشد. چرا که شب یگاز یزرهایل نیو گسترش ا یاز بهبود طراح

فشار گاز  کیکوچک پرفشار، از  یکردند در کاواک ها یم ینیب شیپ ها

شوند که امکان چرخش و  یم کیبه هم نزد یبالاتر، مولکول ها به حد

 یزرهایل دیتول یبرا لیدل نیامکان تابش تراهرتز ندارند. به هم جهیدر نت

از محدوده متر و  ییتراهرتز با طول ها یگاز یزرهایتراهرتز، کاواک ل

آنها را  یبود که کاربر ازیدمش آنها مورد ن یفروسرخ بزرگ برا یزرهایل

در  تی، اور ۸۰د در دهه  یکرد . جالب است بدان یبه شدت محدود م

 یکوچکتر از دستگاه ها اریبس یگاز زریل کیخود توانست از  گاهشیآزما

 یم ینیب شیها پ یساز هیبا فشار بالاتر از آنچه شب یو در کاواک جیرا

به  ،یبا تئور یناسازگار نیا یکند. اما برا دیامواج تراهرتز تول دند،کر

 یزرهایل یکار بر رو ش،یآزما نیگرفتن ا دهینرفت و با ناد یلیدنبال دل

 یهنگام شیکه چند سال پ نیافتاد. تا ا یتراهرتز به جاده انحراف یگاز

پروژه  یرو MITبا پروفسور جانسون در دانشگاه  تیکه اور

 موضوع عنوان شد.  نیکرد، ا یکار م ینظام یولوژنانوتکن

 و امواج تراهرتز یفرکانس فیط
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 فیتوص یبرا یتازه ا یمحاسبات هیچالش، نظر نیحل ا ریآنها در مس

 هین نظر یکردند. ا یمعرف یمولکول یگاز یزرهایرفتار گاز در کاواک ل

در  یتوانند حت یدهد که چرا امواج تراهرتز م حیست توضتوان یم

شوند. در واقع مولکول  دیتول زیکوچک و پرفشار ن اریبس یکاواک ها

 یتوانند در فرکانس ها یفروسرخ م زریدمش با ل جهیگاز در نت یها

از  یاریبس ،یقبل هیارتعاش کنند اما نظر یچرخش یچندگانه و مد ها

آورد و در عوض فرض آن  یا به شمار نمر یارتعا ش یحالت ها نیا

امواج تراهرتز  دیاز ارتعاشات در تول یتنها برخ تیبود که در نها نیا

ارتعاش  یمولکول ها ،یقبل هینظر یبنابر م نیمؤثر هستند. بنابرا

 کیاز معمول در  شتریب یلیفروسرخ خ زریدمش ل جهیکننده در نت

 یارتعاش یردند و انرژک یبرخورد م گرید کیکوچک با  اریکاواک بس

 یبرخورد ها از دست م نیتابش امواج تراهرتز، در ا یخود را به جا

 یو چر خش یارتعاش ازهزاران تر د،یجد یدادند . اما در مدل محاسبات

تک کاواک، به حساب  کیها دسته مولکول موجود در  ونیلیم انیم

ا به تنها ب یا دهیچیمسأله پ نیو حل چن یریگیشوند. پ یآورده م

 یم یابیلپ تاپ قابل رد کیدر  دیجد یمحاسبات یشگردها یریکارگ

و جهت  تیدهد مولکول ها چگونه بر اساس موقع یشود و نشان م

دهند  یبرهم کنش انجام م یفروسرخ فرود زریحرکتشان در کاواک، با ل

 یهنگام افتندیتازه، پژوهشگران در یمحاسبات هینظر نیا جهی. در نت

حائل  کی اورند،یرا به شمار ب گرید یارتعاش یها که همه آن حالت

 یامواج تراهرتز را م دیشود که به مولکول ها فرصت تول یم جادیا

در حال  یآن بود که مولکول ها هیاول ادهمدل س ینیب شیدهد. پ

 یدهند اما وقت یخود را از دست م یچرخش، پس از برخورد همه انرژ

به  جهینت نیا گریه شد، دبه شمار آورد یارتعاش یهمه حالت ها

مولکول  یامواج تراهرتز برا دیآمد و حفظ چرخش و تول یدست نم

 شد. یها محتمل م

 خورد؟ دیخنده چطور کل زریل

 شیدهه ها پ تی، همچنان که اور MIT دانشگاه میکه ت یهنگام

 یدرست است، برا دیمدل جد یها ینیب شیبود، متوجه شدند پ دهید

 د،یفروسرخ جد زریبا گاز و ل دیز جمع و جور جدمولد تراهرت کی یطراح

 وستندیاز دانشگاه هاروارد پ میت کیبه 

 یآبشار کوانتوم زری. آن ها از ل وستندیاز دانشگاه هاروارد پ میت کیبه 

دمش استفاده  یبه عنوان منبع فروسرخ برا ر،یپذ میکوچک و تنظ

بود و  ریامکان پذ چیپ کی چاندنیفروسرخ تنها با پ زریل میکردند. تنظ

، ساده چیپ کیکرد که بتوانند به طور مشابه با  یم دواریرا ام نیمحقق

 میت نیکنند . در ادامه ا میتنظ زیرا ن یدیفرکانس امواج تراهرتز تول

 یزرهایل نهیدر زم شرویگروه پژوهشگر پ کیبه  ،یمحاسبات یحرفه ا

 یم ینیب شیکه پ یگروه گستره توان نیتا ا وستیپ یآبشارکوانتوم

خودکار لازم باشد، را  کیدر ابعاد  یزریکاواک ل کیعملکرد  یراشد ب

کار  نیا یشد. برا یگاز مناسب انتخاب م کی دینند. حالا بافراهم ک

کنند که در  دایرا پ یمشغول مطالعه درکتابخانه گازها شدند تا گاز

صورت خاص چرخش داشته باشد و  کیفروسرخ، به  زریپاسخ به دمش ل

آل و  دهیگاز ا کیگاز خنده به عنوان  ای تروژنین دیاکسسرانجام به گاز 

با درجه  تروژنین دی. آنها اکس دندیها رس شیآزما یدر دسترس برا

خودکار،  کیکاواک با اندازه  کیاستفاده در یرا برا یشگاهیآزما یفیک

 ،یآبشار کوانتوم زریسفارش دادند و پس از دمش گاز با پرتو فروسرخ ل

 رییبا تغ گریامواج تراهرتز بسازند. از طرف د زریل وانندت یکه م افتندیدر

ها توانستند فرکانس  شیآزما نیفروسرخ در ا زرینس لفرکا میو تنظ

آل بود. همه  دهیا نیدهند و ا رییتغ یعیامواج تراهرتز را در گستره وس

تراهرتز سازگار بود  یمولکول زریمنبع ل کی یشواهد با مفهوم جهان نیا

 تیقابل ،یآبشار کوانتوم ریپذ میتنظ زریل کی وستهیکه با دمش پ

کرد، همچنان که در  یم دایرا پ یچرخش یها همه حالت یرو میتنظ

 ۰٫۹55تا  ۰٫25۱در گستره  میگذار مستق 2۹ هیاول یها شیآزما

 تراهرتز حاصل شد .

 علی رفیعی

)قرمز( و  یآبشار کوانتوم زریپرتو دمش ل ریشامل اجزا و مس یکیاپت  دمانیچ

 6 ( دانشگاه هارواردیتابش تراهرتز )آب



 

 

 

 

 

 یبریف کیاپت

 .است ینور یبرهایف هیکه بر پا یکیاپت ی: فن آور فیتعر

 هیاساساً برپا یعنی ،ینور یبرهایف هیاست برپا یفنآور ،یبریف کیاپت

 .دهند یرا انجام م ورن تیکه هدا ریانعطاف پذ یموجبرها ی

 ژهیبه و ز،ین یگرید یتوانند از جنبه ها یم برهایف ه،یاز مواد اول جدا

تفاوت داشته باشند.  برهایف ینور در مغز انتشاری شخصه هادرباب م

 :فهرست شده اند ریموارد در ز نیاز ا یبرخ

را  ییتک و چندتا یمدها تیتک مد و چند مد، که هدا یبرهایف •

 .کنند یم یبانیپشت

موثر  یمد ی هیبزرگ با بخصوص با ناح یمد ی هیبا ناح یبرهایف •

  بزرگ

 قطبش یحفظ کننده  یبرهایف •

 انتقال اطلاعات دور برد یبا اتلاف کم، برا یبرهایف •

که  ،یجابجا کننده پاشندگ یبرهایو ف یکاهنده پاشندگ یبرهایف •

 دهندیاز خود نشان م یا شده اصلاح یرنگ یپاشندگ اتیخصوص

استفاده در  یبرا اب،یکم یشده با عناصر خاک دهییآلا یبرهایف •

 و ازرهیو ل یبریف یکننده ها تیتقو

 پرتوان یکاربردها یبرا یدوغلاف یبرهایمواقع به صورت ف یبعض در

 دیتول ندیفرا یبالا، به عنوان مثال برا یمرتبه  یرخطیغ یبرهایف •

 (پهن یزریل ی)چشمه  وستهیپ فیط

 شودیم تیاز نور، در هوا هدا یکه بخش یخال یبا مغز یبرهایف •

مقاله آورده شده است.  نیدر ا زیخاص ن یبرهایاز ف یو انواع مختلف

) و  یکیبلور فوتون یبرهایف از یاز موارد متعلق به گروه مهم یبعض

کوچک در  یکه شامل حفره ها ( هستند،یکرونیبا ساختار م یبرهایف ای

 .هستند بریف یمغز امتداد

 یبریکابل ف

 رند،یگ یمورد استفاده قرار م ینور بریف یاغلب در غالب کابل ها برهایف

شود تا در برابر تنش  یم یجاساز یتیحما یدرون ساختار یقیحق بریکه ف

 اغلب به یبریف یو رطوبت محافظت شود. کابل ها یکیمکان یها

توان آنها را بهصورت  یکه م یشوند، به طور یم یمنته یبریف اتصالات

در عمل  ینور بریت فبرق اتصال داد، اگرچه اتصالا یمشابه با کابل ها

 .تر هستند فیظر

 :توانند متفاوت باشند یجهات م یاریاز بس یبریف یها کابل

 شهیش یبرهایبه عنوان مثال ف برها،یتواند شامل انواع مختلف ف یآنها م •

 .چند مد با مشخصات مختلف باشند ایمد و  تک یکیپلاست یبرهایف ایو  یا

 .تا چند صد عدد باشند ۱از  بریف یلفتوانند شامل تعداد مخت یکابل ها م •

به عنوان مثال در برابر  برها،یف یبرا یتوانند سطوح مختلف حفاظت یآنها م •

 .داشته باشند رطوبت و یکیصدمات مکان

 .باشند یدر برابر آتش مقاوم م یبریف یاز کابل ها یبرخ ن،یعلاوه بر ا •

 یبریف کیاپت قطعات

وجود دارند که  یبریف کیاز قطعات در اپت یانواع مختلف برها،یاز ف ریغ به

 یمتصل شوند. برخ گریکدیبه  ینور یبرهایممکن است با استفاده از ف

 از گر،ید یبرخ کهیساخته شده اند، درحال برهایقطعات اساساً از ف نیاز ا

 یعنیشده اند،  جیتزو برهایشده اند، اما به ف لیکاملا متفاوت تشک مواد

 دهند. یارائه م یخروج و یورود یهدفها یرا برا برهایآنها ف

 : عبارتند از یبریف کیاز قطعات مورد استفاده در اپت یینمونه ها

 یکننده ها لیتبد_یبریف یگرها جیتزو _بریشده به ف جیتزو یودید یزرهایل •

 یسازها یمواز_یبریتصالات فا_یبریبراگ ف یها یتور _رینو بریف یاندازه مد

 و... یارادف یسازها کسوی _یبریف
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 زرهایو ل یبریف یکننده ها تیتقو

شده به  دهییآلا یبرهایموارد ف شتریکه در ب ،یزریفعال ل یبرهایف در

را بر اساس  یزریل تیتقو ندیتوان فرآ یمهستند، ابیکم یعناصر خاک

 +YB3به عنوان مثال، ،یزریفعال ل یها ونیانجام داد.  ییتابش القا

،Er3+ ای Tm3 +معمول با طول  یدمش یاز نورها یبرخ ی لهی، به وس

 یتوانند برخ یشوند و م یشده پمپاژ م جیتزو بریموج کوتاه تر که به ف

بر  که یبریف یکننده ها تیکنند. تقو تیرا تقو گنالیس یاز نورها

توان  یتوانند بهره  یم یکنند، به راحت یکار م یفن آور نیاساس ا

پرتوان که بر اساس  یها نسخه .فراهم کنند بل،یتا چند ده دس

 صدها یبه طور متوسط توان خروج توانندیهستند، م یدوغلاف یبرهایف

از بازتابش  یریبا بهره گ نیکنند. همچن دیهزاران وات تول یحت ای

 ،یحلقه ا یمشدد ها جادیبا ا ایو یبریبراگ ف یها یمانند تور ییگرها

 را به تحقق رساند. یبریف یزرهایل توانیم

 یبریف کیمهم اپت یکاربرد ها

علم  یها یمهم از فنآور اریبس ی نهیزم کیبه  لیتبد یبریف کیاپت

 یبرخ رامونیبه بحث پ خلاصه ما به صورت ریشده است. در ز کیفوتون

  : میپرداز یو مهم م ژهیو یها نهیاز زم

فراوان  تیاهم یمثال برا نیبرجسته تر دیشا ینور بریف مخابرات

 است . یبریف کیاپت

شده است، که  یدیکل یفنآور کیبه  لیتبد ینور بریمخابرات ف •

 گنالیس شتریب یبرا تالیجید اطلاعات نهیو کم هز عیسر اریانتقال بس

 ممکن را رهی، محاسبات و غ TV کابل ونیزیو تلو دئویتلفن، و یها

 یبریف کیتوسعه اپت جهینت نترنتیتوسعه فوق العاده ا .کرده است

 یکه برا یمخابرات رفعالیغ یبرهایف یبرا موضوع نه تنها نیاست. ا

 یگرید یها یفنآور یشود، بلکه برا یاطلاعات استفاده م یانتقال عمل

 کننده جیتزو برها،یجبران اتلاف ف یبرا یبریف یکننده ها تیمانند تقو

 یبریبراگ ف یها یتور ها، گنالیس میتقس ای بیترک یبرا یبریف یها

 یپردازش داده ها یبرا مخصوص یبرهایف نگ،یلتریمقاصد ف یبرا

 استفادهمورد زین گرید یبریف کیمختلف اپت یو دستگاه ها یرخطیغ

 به طور کامل انتقال  یا شهیش یبرهای. درحال حاضر فردیگ یقرار م

 ایکوتاه در ساختمان ها و  یانتقال در مسافت ها یبرا یو حت یطولان

 یانتقال در مسافت ها یبرا یو حت یطولان یاطلاعات در مسافت ها

 نهیزم ینور بریف یدر درون دستگاه ها یتح ایکوتاه در ساختمان ها و 

 . کرده اند دایپ یشتریو ب شتریب یها

 ینه تنها برا یبه عنوان منابع مهم نور یبریف یزرهایانواع مختلف ل •

 بالا، در حوزه اریبس یخروج یها توان یکم توان، بلکه برا یکاربرد ها

تا  اواتمگ توان قله از یو برا لوواتیمختلف از توان متوسط ک یها

کننده پالس  کیبار یحجم یها کی)حداقل در ارتباط با اپت گاواتیگ

در رقابت  یحجم یزرهایبا انواع مختلف ل آنها .( هستندینور یها

ها  یفنآور نیا از یکی ط،یاز شرا یاریهستند و با در نظر گرفتن بس

 . ممکن است مناسب تر باشد

مانند دما، تنش  ییها تیسنجش کم یبرا یبریف کیاپت یسنسورها •

 گر،یمختلف د یها نهیو زم رهیو غ ییایمیش باتیو کرنش، چرخش، ترک

 یها نظارت اکتشاف نفت و ،ییهوا فضا یها یاز جمله فناور

بزرگ( و خطوط لوله ورود کرده اند.  ی)به عنوان مثال پله ا یساختمان

 فیاساس طشده، بر عیو توز دهیگزیجا ینور بریف هر دو نوع سنسور

 . کاربرد دارندها نهیزم از یاریامروزه در بس ،یکیزیاز اصول ف یردهاگست

حمل نور، از منبع تا به محل استفاده را سهولت  برهایاز ف یاریبس •

 کیپرتوان تا  یودید یزریل دمانیچ از مثال، عنوان به –اند  دهیبخش

خطوط  در یحسگر توان نور ستمیس کیبه  یودید زریاز ل ،یحجم زریل

 کیر د یربات جوشکار کیپر توان به  یبریف زریاز ل ایل ولتاژ بالا و انتقا

 . کنند یم تینور را هدا یساز نیماش یکارخانه 

یعیرف یعل  

 دمانیچ جادیبه منظور ا یبریف کیشکل. قطعات متعدد اپت یهشت یزریل دمانیچ

 شده است بیترک ده،یچیپ یها
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 یانریشناخت دانشمندان ا

 پروفسور نادر انقطاع

 یدر جهان به شمار م ینانو فناور شتازانیپروفسور نادر انقطاع از پ

بر  یفراماده و نقش نور در نانو فناور نهیاو در زم ی. پژوهش هادیآ

 یگرفته تا پزشک انهیو علوم را یاز ستاره شناس ،یاریبس یرشته ها

  .گذاشته است ریو فنون ارتباطات، تاث

پلاسما، نانو  کیاپت ل،یتبد کیمتا مواد، اپت یها نهیدر زم او

 .انجام داده است ییو... پژوهش ها نیگراف کیفوتون ک،یفوتون

الکترو  نهیدر زم ایلوانینادر انقطاع در دانشگاه پنس پروفسور

 یالملل نی) جامعه ب یمدال طلا  اسپا افتیموفق به در سیمغناط

 نیشد که بالاتر 2۰۱5( در سالیکاربرد کیو فوتون کیدر اپت یحرفه ا

به علت پژوهش  2۰2۰در سال  نیاست. همچن یاسپا یینشان اهدا

 افتیموفق به در یفراماده و نانو فناور س،یالکترو مغناط نهیدر زم

 .شد وتنیاسحاق ن کیزیمدال موسسه ف

 یرانیدانشمندان ا گریو د شانیا یبرا شرفتیو پ یسلامت یآرزو    

 رانیهمه مردم جهان و ا یعلم و سر افراز فتشریتبار که باعث پ

  .شده اند

       یتوسل محمد
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 ست؟یچ یهولوگراف

هولوگرام،  دیاست. به علم تول کیاپت کیزیجزو مباحث ف یولوگرافه

بازگشت  یتوان گفت هولوگراف یم قتی. در حقندیگو یم یهولوگراف

مبحث فقط  نیاست. در ا یسه بعد ریتصو کیاز  یدو بعد ریتصو

که حساس به نور است فقط  یطیشود. در مح یشدت نور آن ثبت م

است  ریتصو کیثبت  یولوگرافشود. ه یشدت نور ثبت م راتییتغ

همانند پراش نور و تداخل نور و در اثر  یکیاپت یندهایکه توسط فرآ

 است. یمختلف یطرح ها یو دارا دیبه وجود آ زریاستفاده از ل

 یآورنده علم هولوگراف دیپد

به  ستیبا یرا م یسیانگل ( Denis Gabor ) گابور سیشک دن یب

 ۱۹۴۷دانست. چرا که او در سال  یآورنده علم هولوگراف دیعنوان پد

 یالکترون یها کروسکوپیدقت م شیافزا نهیکه در زم یدر حال یلادیم

 ۱۹۷۱کشف مهم شد و در سال  نینمود موفق به انجام ا یم تیفعال

به ناچار تا  یو یها افتهی. دیگرد کیزینوبل ف زهیجا افتیمفتخر به در

 .افتاد قیبه تعو زریزمان اختراع نور ل یعنی ۱۹6۰سال  لیاوا

و  (Emmett Leith)  تیلا یدو محقق به نامها خیتار نیاز ا پس

  وکیو  کایمتحده آمر الاتیاز ا ( Juris Upatnieks)  کسیاپاتن

(Yuri Dennis Yuk ) یروش ها گریکدیبطور مستقل از  هیاز روس 

 یدر ساخت هولوگرام به شکل امروز زریاز نور ل یریرا با بهره گ یگرید

 کشف نمودند.

 شود؟ یمهولوگرام چگونه ساخته 

 ندیفرآ کی یط ریتصو کیثبت  مینیب یکه بعنوان هولوگرام م آنچه

 ندیدو فرآ قیاز طر زرینور ل لهیاست که معمولا به وس یکیاپت دهیچیپ

صورت است  نیبد ندیفرآ نی. ادیآ یپراش نور و تداخل نور به وجود م

 کیگردد،  یم مینور تقس کهیبه دو بار یا ژهیتوسط ابزار و زریکه نور ل

شود که به آن پرتو مرجع  یبه سمت صفحه ثبات منتقل م کهیبار

مورد  یاست پس از عبور از ش یکه پرتو ش گرید کهیو بار میگوئ یم

 نیشود. ا یم تیبه سمت صفحه ثبات هدا ینظر جهت عکس بردار

 .کنند یدو پرتو در محل صفحه ثبات با هم تداخل م

 تیبه سمت صفحه ثبات هدا یمورد نظر جهت عکس بردار یعبور از ش

 .کنند یدو پرتو در محل صفحه ثبات با هم تداخل م نیشود. ا یم

شوند،  یدو موج برهم منطبق م یکه قله ها یهنگام ندیفرآ نیدر ا

که قله و دره موج  یو زمان ابدی یم شیموج افزا یدامنه انرژ ایشدت 

رخ  یت. تداخل سازنده وقابدی یکاهش م یکند، چگال یم قیدوم تطب

نقطه برسند  کیدهد که هردو موج بطور هم فاز نسبت به هم به  یم

 .هم فاز باشند ریافتد که امواج غ یاتفاق م یهنگام رانگریو تداخل و

 کهیثبت شده شامل اطلاعات دامنه و فاز بار یالگو نیکه ا ییآنجا از

را داشته  یعکس معمول کیبا  یتفاوت آشکار نیاست بنابرا یتا ش

گردد.  یهولوگرام م ریتصو دنیبنظر رس یامر موجب سه بعد نیو هم

 یصحنه و منظره بر رو کیاز نظر ثبت اطلاعات مربوط به  یهولوگراف

 جادیا یکار برا لیو وسا هاوهیدارد، اما ش شباهت یبه عکاس لم،یف

 یبه دست آمده کاملا متفاوتند. در عکاس ریهمچون خود مقاد ریتصو

چه عکس  د،یآیمنظره و صحنه بدست م کی که از یریمتعارف تصو

 .شودیم جادیا تایاست که نها یریبه هر حال تصو دیاسلا ایباشد 
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 یهولوگرام و هولوگراف یتفاوت اصل

 یمربوط به هر سه بند ثبت شده است و ناظر از تماشا اطلاعات

از آنچه در  شیب ی. حتکندیم ریدر تصو یهولوگرام احساس برجستگ

بعد  شودیم یریرا با تعب یاسترئوسکوپ معمول است،  یاسترئوسکوپ

ها  نیکه دورب یاهیهمان زاو یعنی هیزاو کی. چون فقط از دیکاذب نام

 .را مشاهده کرد ریتصو شودیمستقر بوده، م ،یموقع عکسبردار

متعدد  یایشده را از زوا یمنظره بازساز یکه در هولوگراف یحال در

از اختلاف منظر  یو ناظر با حرکت دادن سر خود اثر ناش دید توانیم

ناظر را حس خواهد  ییروشن نسبت به هم در اثر جابجا ییجابجا نیمع

 .کرد

 ای یبه منظره اصل یهولوگرام ، شباهت ایظاهر شده  یهولوگراف لمیف

صاف و  یاصفحه ،یندارد. هرگاه موضوع مورد عکاس یموضوع اصل

 یهااز رشته یامجموعه لمیف یرو ریمنعکس کننده نور باشد، تصو

 ینقطه به صورت تعداد کی ریخواهد بود. حال آنکه تصو کیروشن و تار

 ریمنظره به شکل دوا کیبود و در واقع هولوگرام  اهدهم مرکز خو رهیدا

 .اندهم قرار گرفته یبر رو یخاص یدگیچیو روشن است که با پ رهیت

 معمولا هولوگراف گوناگون دارد اما یهاوهیش یهولوگراف ریت تصاوثب

 دیبا یمنظره اصل یو بازساز جادیا یبرا شود،یثبت م به صورت شفافه

مورد استفاده  ریمبنا که در ثبت تصو کهیپرتو نور همدوس مطابق بار

شفافه قرار  نیقرار گرفته است بر شفافه تاباند. هرگاه در پشت هم

 .دید میمنظره را دوباره خواه ایصحنه  یرهایتصو میریبگ

 

مانند پرتو  نایع دیبا کند،یم یرا بازساز ریکه تصو یزریدر واقع پرتو ل

هولوگرام از نظر  داخل شفافه پرتو به محض عبور از نیباشد. ا هیاول

 جادیاز جسم ا یمجاز ریتصو بیترت نیو به ا کندیم رییدامنه و فاز تغ

 .ندیبیکه پشت هولوگرام قرار دارد، آن را م یکه فقط ناظر کندیم

 یتوان ازآن در شاخه ها یم یشمار هولوگراف یبا توجه به خواص ب

 :کاربرد ها عبارتند از نیسود برد. ا یمختلف صنعت و مهندس

-یسه بعد کروسکوپیم-یمثل تور یکیاز قطعات اپت یبرخ ساخت

-پروجکشن یها ستمیانتشار نور و س یکاربردها-یپزشک یمهندس

و  یپزشک-یمجاز یمدلها ساخت-یباستان آثار-نانو یها ساختار

 تست-یسنج تداخل-اطلاعات یو نگهدار یساز رهیذخ-یداروئ عیصنا

علم  یکاربردها نیاز مهمتر یکیهمچنین N.D.T مخرب ریغ یها

 نهیفعال در زم یهاها است که شرکتدر بخش هدست یهولوگراف

اند. داشته یادیز یهاشرفتیپ نهیزم نیدر ا ریاخ یهادر سال یتکنولوژ

 است. کروسافتیمحصولات هولولنز شرکت ما نیاز ا یکی

 علیرضا رحیمی
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