


سخن سردبیر فـهرســت 

بعد از پیروزی انقلاب اسلامی، ظرفیتی بزرگ و تاریخی به نام جهاد 
ســازندگی شکل گرفت، جهاد ســازندگی ابتدا به صورت خودجوش 
در روستاهای سرتاسر کشــور مشغول به خدمت رسانی شد و گامی 
اساسی در راستای محرومیت زدایی از روستاهایی که باسیاست های 
تقسیم اراضی به فقر افتاده بودند برداشت، بعدازاین جهاد فعالیت های 
مهم فنی مهندســی خود را آغاز کرد و حداکثــر توان خود را در ۸ 
سال دفاع مقدس به کار گرفت و توانست بعضی از صنایع مهم نظیر 

موشک سازی و نیروگاه سازی را کلید بزند .
در کنار کارهای مهم مهندسی جهاد سازندگی، شهید آوینی )ره( 
در مجله ی هفتگی جهاد ســازندگی شروع به نوشتن متونی کرد که 
به زعم او نگاهی به آینده ی حرکت جهاد داشــت، آوینی می دانست 
کاری که در مهندسی جهاد شروع شده است با مفاهیمی نظیر علم و 
دانش، اقتصاد، کار و توسعه گره خورده است و اگر نتوانیم به درستی 
این مفاهیم را شناسایی کنیم و زندگی خود را مطابق با این شناسایی 

سامان بدهیم ممکن است رو به سستی و ضعف برویم.
 مقــالات آوینی در مجله ی جهاد بــه بنیادها توجه می کرد، مثلًا 
مقالــه ی خواندنی او بــا نام " از دیکتاتوری پول تــا اقتصاد صلواتی" 
بنیادهای اقتصاد ســرمایه داری را بررســی می کرد و تلویحاً هشدار 
می داد که اگر به ســمت لوازم اقتصاد ســرمایه داری حرکت کنیم، 

حرکت پرشور و نشاط تاریخی خود را از دست می دهیم.
مجله بهیار روایتی از شــهر دانش بنیان با تأســی از شهید اوینی 
سعی دارد تا در کنار بررسی فنی مهندسی دستاوردهای شرکت های 
دانش بنیان، نــگاه خود را کمی عمیق تر کنــد و به مفاهیمی که با 

مقوله ی دانش بنیان گره خورده است بیشتر بپردازد.
از همیــن رو مجله بهیار تلاش می کند تا علاوه برنگارش مقاله ها 
و مصاحبه هایی در باب علوم فنی و مهندســی، توضیحاتی درباره ی  
تاریخ ورود علوم جدید در ایران، تاریخ پیشرفت صنعتی کشور، نقش 
دانشگاه ها در پیشبرد علم، تاریخ سرمایه داری و نسبت آن با اقتصاد 
فعلی، مفهوم کار مهندسی و نحوه ی توسعه و پیشرفت کشور، بدهد.

در اولین شــماره از مجله بهیار مصاحبه هایی در خصوص آشنایی 
هرچه بیشــتر با بخش های بیوتکنولوژی، مهندسی مواد و مهندسی 

اپتیک و لیزر آورده شده است.
 همچنین متن ســخنرانی دکتر رضــا داوری اردکانی در دومین 
همایش ملی آموزش عالی در باب چیســتی دانشگاه و نقش آن در 
کشور در این نشریه آورده شده است تا با بررسی مهم ترین نهاد علم 

در کشور به آسیب شناسی درستی از وضع فعلی مان برسیم.
امید اســت با تلاش روزافزون مهندسان جوان کشور به قلل رفیع 

علم و تکنولوژی در جهان برسیم.
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خلاصه ســخنرانی دکتــر داوری در 
دومین همایش ملی آمــوزش عالی در 

دانشگاه تهران

دانشگاه باید به اقتضاء طبیعتش عمل کند
خوشــوقتم که فرصت یافتــه ام در حضور 
استادان و دانشگاهیان نکاتي در باب دانشگاه و 
آموزش و پژوهش بگویم. دانشگاه مثل مدارس 
قدیم صرفاً وظیفه آموزش ندارد بلکه باید به 
پژوهش هم بپــردازد. از قرن هجدهم یعني 
از همان ابتدا که دانشــگاه )یونیورسیتي( به 
وجود آمد بنابراین بود که آموزش و پژوهش 
توأم باشــد و تعادل میان این دو حفظ شود. 
ضامن این تعادل را هم فرهنگ می دانستند. 
دانشگاه می بایســت چراغي درراه ساختن و 
پیشــرفت جامعه جدید باشد. ما که دانشگاه 
تأســیس کردیم به یک اعتبار نمی توانستیم 
دانشگاه نداشــته باشیم اما چندان نیازي هم 
به آن حس نمی کردیم یا نیازمان بیشتر نیاز 
حیثیتي بود. به این جهت دانشــگاه ما همان 
مدرســه قدیم بــود که در آن علــوم جدید 
تدریس میشد و پژوهش در آن جایی نداشت. 
از حدود پنجاه ســال پیش کم وبیش پژوهش 
هم جایي در دانشگاه پیدا کرد و در دهه های 

اخیر اعتناي به آن بیشتر شد.
مشــکل بزرگ این بود که ایــن بار هم به 
پژوهــش نیاز نداشــتیم و اگر نیاز داشــتیم 
نیاز روان شناســی و اداري بود. ما پژوهش را 
ازآن جهــت که در کار وزندگی و ســازمان و 
صنعت و کشــاورزي و ... بــه کارمان می آید، 
آغاز نکردیم بلکه آن را وســیله ای براي اخذ 
گواهینامه تحصیلي و ارتقاء شــغلي یافتیم. 
ملاک اعتبار آن هم چاپ شــدنش در مجلات 
خــاص بود. گویي جامعه مــا به پژوهش نیاز 
نداشــت و دانشــمندان هم اهلیــت ارزیابي 
پژوهش ها را نداشــتند. پیداســت که در این 
صورت تناســب و تعادلي هم میان آموزش و 

پژوهش وجود ندارد. ناگزیر دانشــگاه هم که 
می بایست مظهر و آینه نظام زندگي و ره آموز 
علم و عمل مردمان باشد بیشتر مایه حیثیت 
و زینت کشــور بود. این ســخنان را به معني 
انکار توســعه آموزش و پژوهش های بالنسبه 
مهم که دریکــی دو دهه اخیر صورت گرفته 
اســت، نباید دانســت. قدر کار دانشمندان و 
اســتادان و دانشگاه ها و پژوهشگاه ها محفوظ 
است و آنچه گفته شــد به دانشگاه و نظام و 
ساختار آن بازمی گردد. در دانشگاه ما آموزش 
و پژوهــش ما هــم هماهنگ و متناســب و 
متعادل نیستند و این بی تعادلی کوشش های 
آموزشــي و پژوهشــي را از اثر می اندازد. این 
تعــادل و تناســب وقتي برقرار می شــود که 
توسعه اقتصادي و اجتماعي به مرتبه ای برسد 
که صنایع و کشاورزي و مدیریت به پژوهش 
نیاز داشــته باشــند و این مستلزم تحولي در 
درون دانشــگاه بود. در دانشــگاه باید مقام و 
مرتبه و نسبت علوم و دانشکده ها معین باشد. 
پس تناســبي که گفتیم محدود به دانشگاه 

نیســت. در مــدارس آموزش وپــرورش هم 
به درســتی نمی دانیم که چه می آموزیم و چه 
باید بیاموزیم و چه اندازه و براي چه بیاموزیم. 
مدرسه متوسطه راه عریضي است که به کوچه 
دانشگاه می رسد. سابقاً این کوچه در قیاس با 
داوطلبان ورود بســیار تنگ بود و عده کمي 
از دانش آموزانــی که دبیرســتان را به پایان 
رسانده بودند به دانشگاه راه می یافتند بعدها 
که آموزش عالي توسعه یافت و عده بیشتري 
از داوطلبان را پذیرفت بعضي مشــکل ها رفع 
شــد اما مشکل های تازه ای هم در پي داشت. 
کاري که دانشــگاه می توانست بکند این بود 
که به دانشــجویانش درس هایی بیاموزد و به 
آن ها گواهینامه تحصیلي اعطا کند تا جوانان 
درس خوانده چند ســالي دیرتر جویاي کار و 
شغل باشــند. فعلًا کاري به نامتناسب بودن 
برنامه ریــزی مدارس و فشــاري که از ناحیه 
آن به نوجوانان وارد می شــود نداشته باشیم. 
این برنامه که بیشــتر براي ورود به دانشگاه 
ترتیب داده شده است)ادامه در صفحه هشت(      

دانشگاه مدرسه بزرگتر نیست
من سی سال است که استاد هستم

دکتر داوری اردکانی  
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شوق پرواز در زیر زمین
مصاحبه با دکتر مهران سلملیان  

سؤال: یکی از بخش های مهم شرکت 
بهیار صنعت، بخش مهندسی مواد است که 
زیادی  تابه حال تجربه  های فنی  از سال 95 
را کســب کرده و اکنون توانایی ســاخت 
محصولات پیچیده ای نظیر بلید1 هواپیما را 
دارد. روایت تلاش بخش مهندسی مواد برای 
ساخت بلید هواپیما این امکان را می دهد تا 
از چه  با خرد مهندسی بیشتر آشنا شویم. 
زمانی پروژه ساخت بلید هواپیما را در بخش 

مهندسی مواد شروع کردید؟
پــروژه ی ســاخت بلید هواپیمــا از زمانی 
شروع شد که شــرکت بهیار صنعت تصمیم 
گرفت به سمت ساخت هواپیما برود. بعضی از 
شرکت های دیگر که فهمیدند پروژه ی ساخت 
هواپیما را شروع کردیم از ما درخواست ساخت 
بلید هواپیما را کردند و بخش مهندسی مواد 

شرکت بهیار، این پروژه را شروع کرد.
مکانیســم موتور هواپیما مشــابه خیلی از 
سامانه های موتوری است؛ تفاوت موتور هواپیما 
این اســت که باید در شــرایط بحرانی )دما و 
تنش بالایی( کار کند، همین مســئله باعث 
تفاوت متریال های مورداســتفاده در ساخت 
موتور هواپیما می شــود. یکی از قسمت های 

Blade  1

مهم موتور هواپیما بلید است.
بعدازاینکه فهم نســبی نسبت به بلید پیدا 
کردیم در قدم اول به ســمت ساخت ستاپ2 
کلــی آن حرکت کردیــم. از بخش های مهم 
تولید بلید، ســاخت قالب آن است. شما باید 
بتوانید بدون ماشــین کاری آن را تولید کنید، 
درواقع پوسته سرامیکی و شل3 سرامیکی آن 
بسیار مهم اســت. این قدر مهم است که اگر 
شــما بخواهید یک نمونه صد گرمی بسازید، 
قالــب آن را ده میلیون تومان می فروشــند 
درصورتی کــه قیمت کل مــوادی که در آن 

به کاررفته است پنجاه هزار تومان هم نیست.
مسئله ی دیگر این بود که  بلید ها توخالی 
هستند و نیاز داشتیم ماهیچه های سرامیکی 
درون آن قــرار دهیم و بعد آن را برداریم. این 

سه مسیر به صورت موازی شروع شد. 
ابتدا دوتا از مســیرها یعنی ساخت ستاپ و 
سرامیک را شروع کردیم، ساخت ستاپ تقریباً 
تمام شد و سرامیک را هم یک نمونه زدیم ولی 
فعلاً تصمیم گرفتیم سرامیک پوسته خارجی را 
پیش ببریم، چون اگر بتوانیم ســتاپ و پوسته 
خارجی را بسازیم هشتاد درصد کار پیش می رود.

Setup  2
Shell  3

ســؤال: قطعاً فرایند ساخت بلید با 
چالش های فنی زیــادی همراه بوده، فراز و 
نشیب های مسیر ســاخت بلید هواپیما را 

توضیح دهید.
  صــرف مطالعه منابع و مقالات نمی شــد 
ســتاپ آن را درســت کــرد. در چند مرحله 
که تســت می کردیم دوباره اصلاح می کردیم 
و مشــکلات را گام به گام حــل می کردیم. در 
بحث ســاخت شــل ابتدا چند نمونه زدیم و 
جــواب نگرفتیــم ولی چالش هایــش را حل 
کردیم و توانستیم به جواب برسیم، مثلًا ابتدا 
نمونه ی شل را ساختیم و آهن مذاب را درون 
آن ریختیم و مشکلی پیش نیامد  ولی وقتی 
همین بوته را داخل کوره گذاشــتیم چون از 
درون و بیرون به آن حرارت می خورد قالب ما 
از بین رفت. این چالشی بود که باعث شد تا ما 
ترکیب شل را عوض کنیم، دمای پایداری آن 
را افزایش دهیم و ترک های آن را کمتر کنیم. 
پیش بینی من این اســت که تا دو هفته ی 
دیگر خبرهای خوبی در این زمینه می شنویم. 
ســتاپ ســاخت بلیــد را درســت کردیم و 
می خواهیــم در خلأ موردنظــر، مذاب در آن 
شکل بگیرد و بدون اینکه اکسید شود شکلی 
که در قالب طراحی کرده ایم را  به خود بگیرد 
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ولی باید کریستال آن جهت دار شود یعنی نرخ 
ســرد کردن و انجماد آن را باید کنترل کنیم. 
وقتی می گویم بلید تا دو هفته ی دیگر ساخته 
می شود منظورم این ســه تا پروژه بود وگرنه 

قطعاً بازهم کار تمام نمی شود.
هواپیما  بلید  با ساخت ستاپ  سؤال: 
به توانمندی تکنولوژیکی دست یافته اید که 
در علوم دیگــر و بخش های متفاوت کاربرد 
دارد، لطفاً به چند نمونــه از این کاربردها 

اشاره کنید.
ستاپی که ساختیم کورۀ بریجمن 4عمودی 
اســت و کار آن انجماد جهت دار است. نه فقط 
بلید بلکه هر آلیاژی را که می خواهید می توانید 
با این کوره کارکنید. می توان آشکارسازهایی 
مانند بیسموت-ژرمانیوم5 که آشکارساز اشعه 
گاماست را با این ســتاپ تولید کرد. لازم به 
ذکر اســت که بخش فیزیک بهیار صنعت، در 
حال انجام پروژه های تحقیقاتی روی اشعه ی 
گاما اســت. همچنین می توان ایــن کوره را 
مقداری ارتقا داد و بــا آن مواد دیگری نظیر 

یاقوت را سنتز کرد.
سؤال: ساختار کوره بریجمن عمودی 

چگونه است؟ 
وقتی می خواهید یک مــاده را ذوب کنید 
به حرارت نیاز دارید. این حرارت در بریجمن 
توســط جریان القایی / کورۀ گرافیتی تأمین 
می شود. القا هم می تواند مستقیم باشد و هم 
غیرمستقیم و کار ما از هر دو نوع است. برای 
القای مســتقیم به ماده ای نیاز دارید که  القا 
را جذب کند یــا  به جای آن یک گرافیت قرار 
دهید که القا را بگیرد و به صورت غیرمستقیم 
ماده شمارا ذوب کند. کوره ی بریجمن عمودی 
که در بخش مواد ساخته شده است می تواند در 
پنج دقیقه به دمای 1500 درجه سانتی گراد 
برسد. در کوره ی بریجمن  یک صفحه ی مسی 
که با آب خنک می شود نیز وجود دارد. که بعد 
از حرارت دهی و ذوب ماده موردنظر، مذاب به 
سطح این جسم سرد میرسد و شروع  به جوانه 
زدن و انجماد جهت دار می کند، دمای قسمت 
بالایی مذاب هنوز حدود 1500درجه سانتی 
گراد  است ولی قســمت پایینی آن شروع به 
جوانه زدن می کند. در مرحله بعد این ستاپ 
به سمت پایین حرکت می کند و باعث می شود 
ناخالصی ها و حفره ها به سمت بالا حرکت کند 
و درنهایت هم یک  ساختار جهت دار و بدون 

حفره را تشکیل می دهد. 

Bridgman  4
Bismuth-Germanium  5

پروژه  انجام  و  آغاز  فرایند  ســؤال: 
چگونــه بود؟ در بعضی شــرکت ها فرایند 
داکیومنت ســازی، شبیه سازی و درنهایت 
مرحلــه ی ســاخت را طــی می کنند که 

مدت زمان زیادی به طول می انجامد.
وقتی شــما می بیند بعضی از شــرکت ها 
نمی توانند قطعه را بســازند یا زمان زیادی را 
صرف ساختن آن می کنند به این علت است که 
صرفاً می خواهند کپی برادری از شــرکت های 
اروپایی کنند. کسی که می گوید زیمنس پنج 
سال برای جمع آوری داکیومنت یا شبیه سازی 
فلان محصول وقت گذاشــته است پس باید 
او هــم به همین میزان وقت  بگذارد اشــتباه 
می کند. به نظر من نمی شــود علم را صرفاً از 
ابتدا تا انتهای آن را کپی کرد و به اینجا آورد. 
مــا علوم را از وســط آن گرفته ایم و به اینکه 
چطور  و چه زمانی کشف شدند کاری نداریم. 
فهمیدیــم باید برای یکی از  محصولات فلان 
اتفــاق در مواد بیافتد، می رویم و  با ســعی و 
خطا شــروع می کنیم و بعد از چند هفته یک 
بلید ساخته می شود ولی آیا  می توان این بلید 
را روی هواپیما سوار کرد؟ قطعاً نمی شود. حالا 
بایــد بلید اصلی را در کنــار آن قرار دهید تا 
نقطه ضعف ها را بفهمیــد و خودتان را به آن 
برســانید. باید شبیه ســازی کنید و گرادیان 
دمایی را به دست بیاورید تا به ستاپ مناسب 
برسید. مطالعه و شبیه سازی نیاز است اما باید 
به صورت هم زمان تســت های عملی هم انجام 

شود.
سؤال: یکی از نقاط قوت شرکت بهیار 
صنعت این است که با کمبود بعضی از ابزارها 
و تجهیزات می تواند به محصول نهایی برسد 
و به تعبیری شرکت بهیار در نبود آچار دست 
خود را فراموش نمی کند. نظر شما چیست؟  

مرزی بین حداقل ابزار و به خروجی رسیدن 
محصول وجود دارد. مثلًا در پروژه ی بلید، پودر 
مواد سرامیکی ارزان قیمت تری خریداری شد 
که مخصــوص ریخته گری دقیق نبود و باعث 
شــد تا مدتی پروژه به نتیجه نرســد. اما الآن 
ماده اولیه بهتری تهیه شــده و در حال جواب 
گرفتن هستیم. لذا مرزی بین داشته های اولیه 

و استفاده بهتر وجود دارد. 
سؤال: چه پروژه های دیگری در بخش 

مهندسی مواد در حال انجام است؟
بحث نیمه هادی خیلی مهم اســت که در 
فوتوکاتد6 دوربین دید در شــب کاربرد دارد و 
امروز یک نمونه از این نیمه هادی ها ســاخته 

Photocathode  6

پیش بینی من این است که تا دو 
هفته ی دیگر خبرهای خوبی در این 
بلید را  زمینه می شنویم. ستاپ ساخت 
درست کردیم و می خواهیم در خلا مورد 
نظر، مذاب در آن شــکل بگیرد و بدون 
اینکه اکسید شود شــکلی که در قالب 
طراحی کــرده ایم را  به خود بگیرد ولی 
باید کریســتال آن جهت دار شود یعنی 
نرخ ســرد کردن و انجمــاد آن را باید 
کنترل کنیم. وقتی مــی گویم بلید تا دو 
هفته ی دیگر ســاخته می شود منظورم 
این سه تا پروژه بود وگرنه قطعا باز هم 

کار تمام نمی شود.

مرزی بین حداقل ابزار و به خروجی 
رسیدن محصول وجود دارد.. مثلا در 
پروژه ی بلید، پودر مواد سرامیکی ارزان 
مخصوص  که  شد  خریداری  قیمت تری 
ریخته گری دقیق نبود و باعث شــد تا 
مدتی پروژه به نتیجه نرسد. اما الان ماده 
اولیه بهتری تهیه شده و در حال جواب 
گرفتن هستیم. لذا مرزی بین داشته های 

اولیه و استفاده بهتر وجود دارد. 
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شــد ولی هنوز مورد تست قرار نگرفته است. 
پروژه ی دوربین دید در شــب بین بخش های  
فیزیــک، مــواد و اپتیک اســت و یک گروه 
مشترک سه نفره در حال کار کردن روی آن 
اســت. در نیمه هادی هایی که در حال ساخت 
است یک لایه ی نیکل که روی آن لایه ی نازک 
آلومینیوم گالیوم آرســناید7 است و روی آن 
مجدداً گالیوم آرســناید۸ می باشد وجود دارد 
که  باعث می شود وقتی برق خاموش می شود 
و مقدار کمی نور وجود دارد، آن مقدار کم نور 
را تبدیــل بــه جریان کند و بعد به قســمت 
تقویت کننده جریان ارســال می شود و بعد از 
عبور چند مرحله یک تصویر مناســب تولید 
می کنــد. تولید آن در جهان بســیار محدود 
است و نسل چهارم آن در جهان توسط آمریکا 
ساخته شــده اســت و ما در حال تولید نسل 
سوم آن هســتیم. همه ی  ستاپ های تولید 
نیمه هادی را در بخش مواد ساختیم. در دنیا 
معمولاً این ماده را به روش گازی می ســازند 
که تکنولوژی بسیار پیشرفته ای دارد. مثلًا در 
ترکیبات گازهــای آلی، مقداری گالیوم وجود 
دارد. گاز را به درون محفظه انتقال می دهند، 
این گاز یونیزه می شود و درنهایت فلز گالیوم 
می نشیند و بقیه ناخالصی ها خارج می شود. در 
دنیا این محصول را به ســه روش ساخته اند. 
روش گازی، مایع و جامد و الآن با روش گازی 
می ســازند. تجهیزات پیشرفته روش گازی را 
نداشــتیم و  اصلًا گاز آن در ایران وجود ندارد 
و وارد هم نمی شــود. ابتدا قرار بود از یکی از 
دانشگاهها بیایند و دســتگاه گازی را بسازند 
ولی حتی اگر این هم ساخته می شد گاز آن را 

نمی توانستیم وارد کنیم.
تصمیم گرفتیم به ســمت این کار حرکت 
کنیم، چون یک لایه نازک می خواســتیم باید 

Al-GaAs  7
GaAs  8

شکل دانه های آن اپی تکسیال9 می شد یعنی 
شکل دانه های آن باید مثل نمونه زیر لایه آن 
می شــد. نمونه زیری آن کوارتز است.  قطعه 
سه در چهار کوارتز را در ستاپ قرار می دهند 
و یک پنجره شــکل می گیرد و این پنجره را 
در دوربین قــرار می دهند که همان فوتوکاتد 
اســت. ویژگی این پنجره این است که گالیوم 
گارساناید آن باید ستونی رشد کند. مثلًا اپی 
تکسیال با همان کوارتز رشد کند. ما می توانیم 

با تغییر ستاپ روش گازی این را تولید کنیم. 
این کار را کردیم نمونه آن زده شــد و باید آن 

را تست کنیم 
از کارهای دیگر بخش مواد تولید گدوکس 
10 اســت. که یک نوع آشکارساز اشعه ایکس 

است و در  دستگاه بازرسی فرودگاهی کاربرد 
دارد. تفــاوت این آشکارســاز با آشکارســاز 
شتاب دهنده این است که توان  اشعه ایکس آن 
بسیار کم تر است. اشعه ایکس شتاب دهنده در 
حد مگا ولت است ولی در دستگاه فرودگاهی 
در حد هشــتاد کیلو ولت است. چون انرژی 
آن کم است نیاز به آشکارسازی حساس تری 

Epitaxy  9
Godox  10

 همه ی  ستاپ های تولید نیمه هادی 
را در بخش مواد ساختیم. در دنیا معمولا 
این ماده را به روش گازی می ســازند 
که پیچیدگی تکنولوژیکی بالایی دارد و 
نمی توان گاز آن را در کشــور وارد کرد. 
با ایجاد تغییراتی در روش گازی، ستاپ 
جدیدی ســاختیم و اکنون توانســتیم 
نیمه هادی تولید کنیم البته این نیمه هادی 

هنوز تست نشده است. 

دارد. جنس آن از اکسیدگادالانیوم11 و اکسید 
تربیوم12 اســت و در  حالت خاص ســنتزی 
می شــود و در دمای 1300 درجه سانتی گراد 
باید زینتر شود. سنتز بایستی به گونه ای انجام 
شود که اولاً مقدار اضافات سولفور خارج شود و 
از طرف دیگر مقدار سولفور از یک حدی کمتر 
نشــود. برای این کار یک کوره تیوبی 1350 
درجه ســانتی گراد تحت اتمســفر را درست 
کردیم و کســانی که می خواهند سنتز بسیار 
تمیزی انجام دهند می توانند نیز از آن استفاده 

کنند چون هیچ آلودگی ندارد.
مورد بعدی سوپر اکسید است که در موارد 
هوایی و اکســیژن اضطراری استفاده می شود 
و برای پژوهشــگاه زیرســطحی شاهین شهر 
آن را ســاختیم و  الآن در حــال آماده کردن  
زیرساخت تولید انبوه آن هستیم. سوپر اکسید 
به محض این که با هــوا برخورد می کند تولید 
اکسیژن می کند یعنی دی اکسید کربن شمارا 
می گیرد و اکسیژن تولید می کند که در صنعت 

هوایی و زیردریایی استفاده می شود. 
مورد دیگر لایه نشــانی CsI- Ta  سوزنی 
است که الآن این ماده را با بریجمن ریخته گری 
می کنیــم ولی مدل دیگری هم وجود دارد که 
همین ماده را با  لایه نشــانی تبخیری13 روی 
یک سطح باضخامت پانصد میکرون و بازمان 
پنج دقیقه لایه نشانی می کنند. این لایۀ نازک 
در آشکارســازهای سی تی اسکن مورداستفاده 

قرار می گیرد.
در ساخت همین بلید ما به تکنولوژی های 
زیادی رســیدیم. مثــلًا می توانیم سیســتم 
مکانیکی را در خلأ بدون اینکه خلأ را بشکنیم 
از بیــرون حرکت دهیم کــه اصطلاحاً به آن 
فیدتــروی مکانیکی14 میگوینــد. این فیدترو 
با مکانیزم فرو ســیال )ســیال مغناطیســی( 
ساخته شده اســت  که به جای اورینگ در آن 
سیال مغناطیســی  وجود دارد،  آهنربایی در 
آن وجود دارد که وقتی به  ســیال می خورد،  
سیال جامد می شود و وقتی میله از درون آن 
رد می شــود، هم از درون سیال عبور می کند 
وهم اینکه این سیال جامد است و اجازه عبور 
هــوا را نمی دهد. این تکنولوژی قطعاً در  بقیه 

بخش های شرکت هم کاربرد دارد.

Gadolinium oxide  11
Therbium oxide  12

Thermal evaporation  13
Mechanical feedthrough  14
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کاربرد امروزي فلزات، نتیجه تلاش طولاني 
و گســترده ای اســت که هزاران سال پیش 
آغازشده است. چون مس به صورت خالص در 
طبیعت یافت می شود و قابلیت شکل پذیری 
مناســبي دارد، جزو اولین فلزاتي اســت که 
توجه بشــر را جلب نموده اســت. پي بردن 
به اینکــه فلزات را می تــوان ذوب کرد و در 
قالب هایی به شکل های موردنظر ریخته گری 
کرد و شــکل داد، یکي از اساسی ترین گام ها 
در تاریخچــه متالــورژي به ســوی عصر فلز 
ارتباط  بوده است. پیشــرفت های متالورژي 
تنگاتنگي با رشــد تمدن بشري داشته است.

متالورژي از سال 500 پیش از میلاد تا 
1500 میلادي

در نیمــه اول این هزاره، نخســتین تولید 
مهم فولاد، با اســتفاده از روشي که پیش از 
آن مصریان باســتان آن را می شناختند، در 
هند آغاز شــد، ایــن روش، فرآیند “ووتس” 
نام دارد و محصول آن فولاد اســفنجي است. 
فولاد، آهني است که تا 2 درصد کربن دارد. 
)آرســنیک، روي، آنتیموان و نیکل را البته 
تنها به حالت آلیاژ( از زمان های بســیار دور 
می شناختند. ســرب نیز فلز شناخته شده ای 
بــود و از آن ورق ولولــه می ســاختند. از 
لوله های ســربي در شــبکه های آب رسانی 
اســتفاده می شــد. قلــع را رومی هــا براي 
پوشــش دادن ظروف غذا بــه کار می برند.

آهــن  از  مفیــد  اســتفاده  نخســتین 
به دست آمده از کوره های سده های میانه، نه 
براي فولادســازي، بلکه براي تولید قطعات 
چدني بود. چدن آلیاژي از آهن است با حدود 
دو تا چهــار درصد کربن. قابلیت ریخته گری 

چدن بســیار بهتر از فولاد است. چون شکننده 
اســت و نمی توان آن را چکش کاری یا نورد کرد.

متالورژي پس از 1500 میلادي
طي قــرن شــانزدهم میــلادي در تاریخچه 
متالورژي ، با انتشــار کتاب هایــی درزمینه هاي 
مختلف تاریخچــه متالورژي، این علم توســعه 
چشمگیري یافت. دراین بین، سه کتاب از اهمیت 
و اعتبار ویژه ای برخوردارند. نخســتین کتاب در 
سال 1540 توسط ” واتوچیو بیرینگو چیو” نوشته 
شد. او در ســتایش درباره ذوب فلزات، تفکیک 
طلا از نقره و تولید لوله و گلوله توپ بحث کرده 
اســت. کتاب او نخستین کتابي بود که با اسلوب 
علمي درباره ریخته گری نوشــته شــد. دومین 
کتاب را ” گورگیس آگریکولا” دانشــمند آلماني 
نوشت. تخصص او، متالورژي استخراجي بود. او 
در کتابش درباره فرآیندهاي خرد کردن و تغلیظ 
سنگ معدن، روش های دقیق تعیین عیار سنگ 
معدن ها براي تصمیم گیری درباره ارزش اقتصادي 
اســتخراج آن هــا، ذوب فلــزات و پالایش آن ها 
بحث کرده اســت. سومین کتاب در سال 1754 
به وســیله “لازاروس ارکر” به زبان آلماني نوشته 
شــد که در آن کانی ها و سنگ معدن ها، پالایش 
فلزات، تولید سولفید آهن و نیترات سدیم تشریح 
شــده است. با انتشــار این سه کتاب و پیشرفت 
روش هــای پژوهش، برخورد با مســائل مربوط 
به متالورژي هر چه بیشــتر جنبه علمي یافت.

از حدود 1500 میلادي تا میانه سده نوزدهم، 
پیشــرفت متالورژي بیشتر متوجه تکنولوژیهاي 
تولید آهــن و فولاد بود. در همین دوران بود که 
کک وارد صنایع متالورژي شد. کک را از حرارت 
دادن زغال سنگ یا چوب در غیاب هوا به دست 
می آورند. کک سوختي اســت که در مقایسه با 

زغال، بازده بیشــتري دارد. درواقع کشــف 
امکان تبدیل زغال ســنگ به کک در ســال 
1709 میلادي، انقلابي در صنایع متالورژي 
آهن و فولاد به وجود آورد. از دوران باستان 
تاکنون مجموعاً ۸7 فلز کشف شده که به جز 
7 فلز کشف شــده در دوران باســتان، 2 فلز 
در قرون وســطی، 15 فلــز در قرن هجدهم 
میــلادي، 43 فلز در قرن نوزدهم میلادي و 
20 فلز در قرن بیســتم کشف شده اند. البته 
بین تاریخ کشــف و زماني که تولید فلزات 
ازنظر اقتصادي مقرون به صرفه بوده اســت، 
زماني طولاني وجود دارد. چون در بررســي 
مسائل متالورژي نه تنها تولید فلز مهم است، 
بلکه موارد کاربرد آن نیــز باید قابل توجیه 
باشــد. به عنوان مثال تولیــد صنعتي اورانیم 
حدود یک قرن پس از کشف آن، یعني زماني 
که پدیده شکافت اتمي فلزات هسته ای تحت 
استفاده مطلوب قرار گرفت، آغاز شد. غیر از 
فلزات مختلف، عوامل دیگري نیز متالورژي را 
گسترش دادند. ابداع روش های نوین استخراج 
فلــزات، تکمیل و ســاخت کوره های تولید 
فلزات، تحقیقات و اکتشــافات گوناگون در 
رشته های زمین شناسی، معدن، بلورشناسي، 
شیمي، فیزیک، ترمودینامیک و دیگر علوم 
نظــري و عملي، ابداعــات مختلف درزمینه 
بررســي فلزات ازجمله روش های الکترولیز، 
طیف سنجی، کشف پدیده رادیواکتیویته، پي 
بردن به انرژي اتمي، پیشرفت صنایع هوافضا 
که باعث توجه به فلز تیتانیوم شــد، کشف 
نیمه رســاناها، پیشــرفت تکنولوژي ساخت 
مواد دیرگــداز، روش های نوین در متالورژي 
فیزیکــي  همه و همه در پیشــرفت علم و 
مهندسي متالورژي نقش به سزایي داشته اند.

عصرِ  فلزی
سرگذشت متالورژها

رضا اسلامی فارسانی، متالورژی، مجله دانشمند  
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سؤال: بخش مهندسی اپتیک و لیزر 
شرکت بهیار صنعت از سال 97 آغاز به 
 ODI1 کارکرد و محصولات مهمی نظیر
را ساخت،  شتاب دهنده درمان سرطان 
همچنین بخش مهندسی اپتیک و لیزر  
پروژه های مهمی نظیر ســاخت پرینتر 
ســه بعدی فلزات را در دستور کار خود 

دارد. 
ازآنجاکه رشته ی اپتیک و لیزر در دنیا 
بسیار جوان است ابتدا توضیحات کلی 
از گذشته، اکنون و آینده این رشته تازه 

تأسیس بیان کنید.
اپتیک و لیزر در دنیا بسیار رشته ی جوانی 
است و اولین لیزر گازی را پرفسور علی جوان 
در ســال 1960 به دنیا معرفی کرد. این علم 
در ابتدا کاملًا تحقیقاتی و آزمایشگاهی دنبال 
می شــد ولی به ســرعت مراحل رشد و نمو 
را طــی کرد و اکنون بعد از گذشــت حدود 
60 ســال به کاربردهای وسیعی در صنعت 
رسیده است. برای مثال برش لیزری انقلابی 
در صنعت ایجاد کرد. این رشــته به شــدت 
آینده ی روشــنی دارد چــون دقت،کیفیت 
و صرفه اقتصادی بســیار زیادی دارد. رشته  
اپتیک و لیزر در ایران حدود 15 سال پیش 
توســط دانشگاه صنعتی مالک اشتر تأسیس 
شــد و مثل خیلی از رشته های دیگر از بستر 
فیزیک شــکل گرفته است. با توجه به آشکار 
شدن کاربردها و مزایای این علم، هزینه های 
زیادی در کشور برای تحقیق و توسعه در این 
حوزه صرف شــده اســت که عمدتاً از سوی 
ســازمان های نظامی تأمین و حمایت شــده 
است.  متأسفانه تابه حال نگاه زیرساختی به 
این رشــته وجود نداشته و چند سالی  است 
کــه با ورود بخش خصوصی و شــرکت های 
دانش بنیان، شــاهد رشــد محصولات حوزه 

اپتیک و لیزر هستیم.
ســؤال: به نظر شــما چــرا این 
نگرفته  در کشور شکل  زیرساخت ها 

است؟
شاید ریشه این مسئله به نظام دانشگاهی 
ما برســد چراکه دانشــگاه همواره می گوید 
باید در لبه های تکنولوژی حرکت کنیم و به 
نیاز صنعت و کشور نگاه نمی کند. به همین 
دلیل یکی از اولین کارهایی که در شــرکت 
شروع کردیم ابزارسازی بود. گرچه ابزارسازی 
در حدی خوب اســت و دید مهندسی را بالا 
می برد ولی جنبه های منفی هم دارد و مثلًا 
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باعث گرفته شدن سرعت R&D می شود و 
ممکن اســت از پروژه اصلی دور بمانید. لذا 
باید با عقلانیتی ابزارسازی را انجام داد. برای 
مثال فیبر نوری امروزه کاربردهای گسترده ای 
در حوزه های مخابرات، لیزر، ژیروسکوپ و... 
دارد. برای جــوش و برش فیبر نوری نیاز به 
ابزارهــای خاصی دارید کــه در حال حاضر 
این ابزارها کاملًا وارداتی اســت و در داخل 
کشور تولید نمی شــود. در کاربرد مخابراتی 
قیمت این ابزارهــا در حدود چند هزار دلار 
و در کاربــرد لیــزر در حدود چنــد ده هزار 
دلار اســت. این پروژه را )جوش و برش فیبر 
نوری( در ســتاد فوتونیک ریاست جمهوری 
ارائه دادیم و اساتید دانشگاه حاضر در جلسه 
عملًا ما را به ســخره گرفتنــد که این طرح 
بیزنس پلن2 ! ندارد و تولید این زیرساخت ها 
توجیــه اقتصادی ندارد. این یک نمونه از دید 
دانشگاهی با چاشنی مدل بیزنس غربی است 
که متأسفانه باعث می شود فرد تصمیم گیرنده 
اصلًا توجهی به شرایط امروز کشور و نیاز آن 
نداشته باشد. خوشــبختانه در بخش اپتیک 
و لیزر شــرکت بهیار صنعت به این اســاتید 
توجهــی نکردیم و الآن ســامانه برش فیبر 
نوری )قابل اســتفاده برای انواع فیبر نوری( 

آماده شده است.
در شاخه ی اپتیک هم می توان کاربردهایی 
نورپــردازی، طراحی  تصویربــرداری،  نظیر 
لنز و ســامانه های اپتیکی را نام برد در این 
حوزه نیز جای کار بســیار زیاد است چراکه 
اکثــر دوربین های تصویربــرداری نظامی و 
صنعتی، لنزهــا و دوربین های فیلم برداری و 
سامانه های نورپردازی  )برای مثال سامانه های 
مورداستفاده صداوسیما( باقیمت های بالایی 
وارد می شوند و در این زمینه در کشور هیچ 

کاری انجام نشده است.
سؤال: یکی از مهم ترین پروژه های 
R&D در بخش اپتیک و لیزر ساخت 
پرینتر سه بعدی اســت که در صورت 
ســاخت آن تحولی در حوزه ی ساخت 
این  می آید.  وجود  به  قطعات  مکانیکی 
پروژه چه ویژگی هایی دارد و چه زمانی 

به نتیجه می رسد؟
پرینتــر ســه بعدی )به خصــوص پرینتر 
ســه بعدی فلز( امروزه در سطح جهان بسیار 
موردتوجه قرارگرفته اســت. دلیل آن را هم 
می توان ســهولت تولید قطعــات پیچیده با 
اســتفاده از این دستگاه دانســت. در ایران 
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)ادامه مقاله( متأسفانه با برنامه های دانشگاه 
هم تناسبي ندارد. این سخنان را بر عیب جویی        
حمل نباید کرد. من شصت وهفت سال معلم 
بوده ام و بیش از شــصت سال از عمر خود را 
در این دانشــگاه )دانشگاه تهران( گذرانده ام. 
پس چگونه می توانم به آن دل بستگی نداشته 
باشــم؟ و چون دل بســتگی دارم می خواهم 
دانشگاهي که آن را دوست دارم کانون تعادل 
فرهنگ و آموزش و پژوهش و کارساز زندگي 
مردم باشد و وقتي می گویم درهاي دانشگاه 
باید باز باشد یا دوست نمی دارم که دانشگاه 
شــبیه اردوگاه باشد قصد اعتراض و تعریض 
نــدارم تقاضایي هم نمی کنم بلکه از اقتضاي 
طبیعت دانشــگاه می گویم. دانشگاه مثل هر 
چه و هر موجود و ســازماني بهتر اســت به 
اقتضاي طبیعتش عمل کند و در این صورت 
است که بهتر و بیشتر می تواند به تقاضاهایي 
که جامعه و دولت و مردم از آن دارند پاســخ 
بدهد. دانشگاه مستقل، دانشگاه بیگانه با دولت 
و حکومت و سیاست و اقتصاد و تکنولوژي و 
نظم زندگي مردم و ... نیست بلکه هماهنگ با 
همه این هاست و وضع آن ها را درک می کند 
و به این جهت در شــرایطي نیز باید وظیفه 
هماهنگ ســازی و تعادل بخشي را به عهده 
گیرد و این مهم در صورتي میسر می شود که 
خود در وضعي متعادل باشــد و چنانکه قبلًا 
گفتیم هم در درون به تعادل رسیده باشد هم 

با بیرون هماهنگ باشد.

پروژه ی جوش و برش فیبر نوری را 
در ســتاد فوتونیک ریاست جمهوری 
ارائه دادیم و اساتید دانشگاه حاضر در 
جلسهً عملاً ما را به ســخره گرفتنــد 
بیزینس پلــن ندارد و  که این طــرح 
تولیــد این زیرســاخت ها توجیــــه 
اقتصادی ندارد. ایــن یک نمونه از دید 
دانشگاهی با چاشنی مدل بیزنس غربی 
است که متأســفانه باعث می شود فرد 
تصمیم گیرنده اصلاً توجهی به شــرایط 

امروز کشور و نیاز آن نداشته باشد.
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کــــه  ویژگی هایی  از  یکــــی 
می خواهیــم به پرینتر ســــه بعدی 
اســت.  پیش گرم  موضوع  کنیم  اضافه 
در پرینترهای ســه بعدی لیزری امکان 
پیش گرم نبوده و چند ســالی است که 
به آن اضافه شــــده اســت. گرادیان 
دمایی بالا اثرات منفی روی اســتحکام 
و  پرینت شــده می گــذارد  قطعــات 
قطعات دچار ترک می شــوند.  بعضــاً 

 لذا امکان پیش گرم برای قطعاتی مانند 
بلید هواپیما که نیاز به اســتحکام بالا 

دارند ضروری است.

هم کارهای خوبی در این زمینه شده است. 
دســتگاه پرینتر سه بعدی پلاستیک و پلیمر 
دریکی از شرکت های دانش بنیان تولیدشده 
اســت. همچنین تعدادی از اساتید محترم 
دانشگاه صنعتی اصفهان نیز نمونه ای پرینتر 
ســه بعدی فلــز را ســاخته اند. کاری که ما 
می خواهیم انجام دهیم پرینتر سه بعدی برای 
فلزات سنگین )اینکونل، تیتانیوم، تنگستن 
و سوپر آلیاژها( اســت که لبه  ی تکنولوژی 
محسوب می شــود. این کار می تواند بسیار 
ارزشمند باشد چراکه می تواند در حوزه های 
هوایی، صنعتی و پزشکی بسیاری از نیازهای 

اساسی کشور را مرتفع نماید.
تا الآن موفق شدیم سامانه اپتیکی دستگاه 
پرینتر ســه بعدی را طراحی کرده و بسازیم، 
اجزای دیگر دســتگاه نیز در حال ســاخت 
است. برای ساخت این سامانه اپتیکی کمتر 
از 5 هزار دلار هزینه شده است. یک دستگاه 
پرینتــر ســه بعدی   SLM3 اروپایی بالای 

2۸0 هزار دلار قیمت دارد. 
 یکــی از ویژگی هایی کــه می خواهیم به 
پرینتر ســه بعدی اضافه کنیم موضوع پیش 
گرم4 اســت. در پرینتر های سه بعدی لیزری 
امکان پیش گرم نبوده و چند سالی است که 
به آن اضافه شــده است. گرادیان دمایی بالا، 
اثرات منفی روی اســتحکام قطعات پرینت 
شــده می گذارد و بعضــاً قطعات دچار ترک 
می شــوند لذا امکان پیش گرم برای قطعاتی 
مانند بلید5 هواپیما که نیاز به استحکام بالا 

دارند ضروری است.
موضوع بعدی پرینت فلز تنگســتن است 
که بازهم در دنیا بســیار جدید اســت و در 
ایران تابه حال انجام نشــده اســت. تنگستن 
دمــای ذوب بالایــی دارد و ماشــین کاری 
سختی دارد. برای ساخت لیف های تنگستنی 
که در شتاب دهنده کاربرد دارد، در شرکت از 
کوره هایی استفاده می شود که در 24 ساعت 
تنها می توانند 4 عدد لیف تنگســتنی تولید 
کند لذا اصلًا صرفه ی اقتصادی و زمانی ندارد.  
ولی با پرینتر سه بعدی به راحتی و با مدت زمان 
کمتری می توان لیف های تنگستنی را تولید 
کرد هرچند ساخت پرینتر سه بعدی هزینه 
اولیه بسیار بالایی دارد. برای تولید تنگستن 
با این روش باید مــواردی نظیر پیش گرم، 

Selective Laser Melting  3
preheat  4

blade  5

اسپات ســایز6 لیزر، نوع پودر تنگستن و نوع 
recoat پودر را به دقت کنترل کرد.

سؤال: در مراحل ساخت پرینتر سه بعدی 
با چه چالش های فنی روبرو هستید؟

در کار اپتیک و لیزر وجود مکانیک دقیق 
و ابزارهای دقیق بسیار ضروری است. یکی از 
مشــکلاتی که بخش اپتیک و لیزر با ساخت 
مکانیک دارد این اســت که دقت ساخت و 
ماشــین کاری بایســتی در حد 10 میکرون 
باشد. در ایران کســانی که می توانند با این 
دقت کار ماشــین کاری انجام دهند کمتر از 
انگشتان دست هستند. یکی دیگر از نیازهای 
این بخش، بحث الکترونیکی اســت این که 
بتوانید از ســامانه ای که طراحــی کرده اید 
نتیجه دلخواه بگیرید بخش زیادی از آن کار 

الکترونیکی و برنامه نویسی است.
هنر مهندســی کار اینجا است که بتوانیم 
چند رشــته ی متفاوت را دورهم جمع کنیم 
و از دل آن هــا به نتیجه ی دلخواه برســیم و 
همین جاســت که مهندســی معنا می شود. 
مهندســی به این معنا نیست که فقط پشت 
سیســتم بنشــینید و طراحی کنیــد. اگر 
می خواهید مهندس شوید باید به دستگاهتان 
روح و جان بدهید یعنی قطعات الکتریکی را 
روی آن ســوار کنید و برنامه به آن بدهید تا 
عملکرد موردنظر شمارا به درستی انجام دهد.  
در پرینتر ســه بعدی به غیراز رشــته های 
اپتیک، مکانیک، الکترونیــک و مواد نیاز به 
یک مهندسی فرآیند نیز وجود دارد. مهندس 
فرایند تعیین می کند که پرینتر سه بعدی باید 
با چه سرعتی اسکن کند، چقدر توان داشته 
باشــد، اندازه ی پودر آن چند میکرون باشد 
و... تا  قطعه موردنظر ســاخته شود. بنابراین 
ساخت پرینتر ســه بعدی پروژه ی سنگینی 
است و همه چیزهایی که تا الآن انجام دادیم 

خشت اول آن است.
 پروژه ی ســاخت پرینتر ســه بعدی  جزء 
پروژه های اولویت دار شــرکت اســت و برای 
شتاب دهنده 1400 لیف تنگستنی نیاز داریم 
که ســاخت آن با روش های ماشــین کاری 
و ریخته گــری مدت زمان زیــادی به طول 

می انجامد.
مهم ترین  از  مــورد  ســؤال: چند 
کاربردهای پرینتر سه بعدی را بیان کنید.

ســاخت  امــروزه  پزشــکی  حــوزه  در 

Spot size  6
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ایمپلنت های7  فک، زانو، جناغ و... می تواند با 
پرینتر سه بعدی انجام شود. استفاده  از پرینتر 
سه بعدی به ســرعت در حال پیشرفت است 
و مثلًا شــرکت زیمنس۸  و جنرال الکتریک  
9حدود 20 درصد قطعات موردنیازشان را با 

پرینتر سه بعدی می سازند.
ســؤال: در مراحل ساخت پرینتر 
سه بعدی به چه تکنولوژی هایی دست 

پیدا کردید.
کار بزرگی که در اینجا انجام شد تحقیق و 
توسعه بر روی لیزرهای فیبری بود. یعنی ما 
شروع کردیم منبع تولید لیزر را بومی کنیم. 
به همین منظور لیزر  IPG10 ســوخته ای 
تهیه و روی آن کارکردیم و توانســتیم این 
لیزر گران قیمت را احیا کنیم. روی این لیزر 
چندین مــاه در برخی از مراکز سرشــناس 
نظامی کارشــده بود و نتوانسته بودند آن را 
دوباره راه اندازی کند. به لطف خدا ما باوجود 

implants  7
Siemens  8

General Electric  9
Implantable Pulse Generator  10

فقر ابزار و تجهیزات توانســتیم لیزر را تعمیر 
و راه اندازی کنیم. این مسئله باب خیری شد 
که پــروژه تولید لیزرهای تــوان بالا فیبری 

)بالای 3 کیلووات( را هم شروع کنیم.
 در همان زمان با بعضی از اساتید صحبت 
می کردیم و می گفتند که امکان ندارد بتوانید 
ایــن لیزر را مجدداً راه انــدازی کنید. چراکه 
تکنولوژی بالایی دارد، قطعات آن آمریکایی 
اســت و شــما دانش آن را ندارد.  این را من 
با اطمینان به شــما می گوییــم 95 درصد 
تکنولوژی هــا بــا فهم قوانین پایــه آن قابل 
فتح اســت و این که ما می بینیم متأسفانه در 
بسیاری از دانشــگاه ها و مراکز تحقیقاتی از 
تکنولوژی روز دنیا بت ساخته و آن را برای ما 
غیرقابل دسترس می دانند ناشی از بی سوادی 
فرد و عدم احاطه او به مطالب پایه ای آن علم 

است.
در لیزر IPG علاوه بر مشکل در کاواک11  
لیزر، ســطحی که لیزر از آن خارج می شود 
آســیب دیده بود، صافی این ســطح باید از 

cavity  11

مرتبه ی یک دهم طول موج باشد یعنی حدود 
100 نانومتر در غیر این صورت باعث می شود 
پرتوهایی که به این ســطح برخورد می کنند 
یکنواخت خارج نشــوند و ممکن است لیزر 
دچار برگشت نور شــود و نهایتاً کل سیستم 
بســوزد. در کشــور، پولیش12  سطح در حد 
 R&D 100 نانومتــر وجود نداشــت. توان
زیادی روی این مســئله گذاشتیم و دستگاه 
پولیشری را طراحی کردیم و توانستیم به دقت 

پولیش موردنظر دست پیدا کنیم.
آینده ی  درباره ی  شما  نظر  سؤال: 

رشته ی  اپتیک و لیزر چیست؟
آیندهــی اپتیک و لیزر در شــرکت بهیار 
بسیار روشــن اســت. اگر پروژه های ما روی 
لیزرهای فیبری به نتیجه برســد بازار بسیار 
بزرگی در انتظارمــان خواهد بود. در پروژه ی 
پرینتر ســه بعدی دانش فنی آن را تا مراحل 
خوبی کسب کردیم و قطعاً دستگاه ما از نمونه 
خارجی ارزان تر می شــود و امیدواریم تحولی 
در حوزه ی ساخت قطعات در کشور به وجود 

بیاوریم.

Polish  12

10 بهیار  شماره اول  شهریور ماه 1399   



بیوتکنولوژی به زبان فارســی یعنی زیســت فناور، فناوری که همیشــه می گفتیم به صنعت ما کمــک می کند الآن به 
کمــک زیســت وزندگــی مــا آمــده اســت.                                                                                       .   
 اگــر تاریخچه ای بخواهــم بگویم؛ زمانی که علم مدیریت وارد فضای تولید شــد، به انســان به صــورت مکانیکی نگاه 
می کرد، مدیران می خواســتند مثل یک ماشــین با انســان رفتار کنند و با چند تا دســتورالعمل راندمان را افزایش دهند تا 
تولید بیشــتری رخ دهد. اما در مواردی بشــر احســاس کرد که همه چیز را به صورت دســتورالعملی نمی شــود سامان داد.

 زمانی که به انسان توجه می کنی ظاهراً اتفاقات متفاوتی رخ می دهد، مثلًا در پژوهشی تصمیم گرفتند نور یک سالن تولیدی  را 
کم کنند و نتیجه ی آن را در راندمان تولید اندازه گیری کنند. درنتیجه ی پژوهش راندمان زیاد شد، بار بعد نور سالن را زیاد کردند 

و بازهم راندمان زیاد شد، پژوهشگران فهمیدند که اصل مسئله کم وزیاد کردن نور نبود بلکه مسئله  توجه به آدم ها بود.

بیوتکنولوژی

علم متعهد، غیر متعهد!!!!  

حرکت در مرزها 
مصاحبه با مهندس فرید نجات بخش  
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زمانی که علم پیشــرفت می کرد پزشکان 
غربــی می گفتند اگر خدا زیــر تیغ جراحی 
احساس شود پس خدا هست و اگر احساس 
نشــود پس خدا نیســت ولی همان غربی ها 
به مرور براثر تجربه هایی که داشــتند متوجه 
شدند موجودات بر اساس پیچیدگی هایی که 
دارند بر یکدیگر تســلط پیدا می کنند. مثلًا 
یکجا باکتری وجود دارد و گیاه بر آن تسلط 
پیدا می کند، بعد جانور که پیچیده تر است به  
گیاه تسلط پیدا می کند و بعد انسان بر آن ها 
تسلط پیدا می کند، بعد در جوامع انسانی هم 
هرچقدر جامعه ای پیچیده تر می شــود توان 
تســلط بر ســایر جوامع را پیدا می کند.  تا 
جایی که فهمیدند جامعه انسانی رانمی شود 
کنتــرل کرد و باید نیرویــی ورای آن وجود 

داشته باشد.
 دانشــمندان و پزشــکان غربی که روزی 
تأکیــد داشــتند یک چیز بایــد در حواس 
پنج گانه ما احســاس شــود تا به آن ایمان 
بیاوریم گفتند باید ســامانه ای پیچیده تر از 

انسان وجود داشته باشد.
به مرور کســانی که کار صنعتی می کردند 
گفتند ما چاره ای نداریم جز اینکه از همین 
نظام هایی که خداوند خلق کرده است برای 
استفاده بشر الگو گیری کنیم . از طراحی های 

مختلفی که شــد ابتدا ظاهــر موجودات را 
بررسی کردند و گفتند این پرنده چطور پرواز 
می کنــد؟ با چه ایرودینامیکی1 کار می کند؟ 
بعد تقلید کردند و به سمت ساخت هواپیما 
رفتند یا خیلــی از چیزهای دیگر که تقلید 
ظاهــری از موجودات بود. هرچقدر بیشــتر 
پیشرفته فهمیدند که این پیچیدگی در یک 
مغز افزاری وجود دارد و  به ســلول رسیدند 

و بعد به هســته و درنهایت به دی ان ای2 و 
فرمول حیاتی کــه در موجودات وجود دارد 
و تنظیم کنند ظهور و بروز موجودات اســت 

رسیدند. 
در  علــوم فنی و مهندســی پایه  ی تمام 
نرم افزارهایی که نوشــته می شود صفر و یک 

Aerodynamics  1
DNA  2

ا     اگر افــراد در یک میــز برابر قرار 

نگیرند و اطلاعات به صورت مشــترک 
در اختیــار آن ها نباشــد آن وقت باعث 
سوءاستفاده هایی می شــود و منجر به 

تولید خطرناک ترین سلاح ها خواهد شد. 

است و الگوریتمی را شکل می دهد که  قابلیت 
تحلیل الگوریتم های مختلف را می دهد. 

وقتی که نگاه می کنید متوجه می شوید که 
در حوزه زیســت هم مسئله به همین شکل 
است. هسته هر موجود زنده دارای الگوریتم 
چهارتایــی اســت و ترتیب ایــن چهارتا باز 
است  سیتوزین5،تیمین6  گوانین4،  آدنینگ3، 
که موجودات را متفــاوت می کند و مخفف 

آن AGCT  ذکر می شود. 
ترتیــب ایــن چهارتا باعث می شــود که 
موجودی تبدیل به باکتری،حیوان یا انســان 
شــود. متوجه می شوید که تفاوت در ترکیب 
این ها تفاوت های زیــادی را در موجود زنده 
شــکل می دهد. تأثیراتی که این ها می توانند 
روی صنعت،تولیــد وزندگی ما بگذارد باعث 
شــد که بشــر به ســمت این موضوع برود. 
درواقع بشر ســعی کرد تا به آن مغز افزاری 
که ظهور و بروز  موجودات را ســبب می شود 

برسد.

 مباحثی نظیر یادگیری عمیق، ماشین های 
خود یادگیرنده و... موضوعاتی است که وقتی 

Adenine  3
Guanine  4
Cytosine  5
Thymine  6

12 بهیار  شماره اول  شهریور ماه 1399   



بشــر به آن ها فکر می کند آن ها را باحالتی  
رویاپردازانه می بیند و تمایل دارد به ســمت 
آن حرکــت کند ولی از طــرف دیگر همین 
موضوعــات  در ســاده ترین موجوداتی که 
خداوند خلق کرده اســت نیز وجود دارد. و 
بشــر بهترین راه را این مســئله دید که  به 
ســمت پیچیدگی  این موجــودات برود و 
در حقیقــت ایــن چیزی اســت که بحث 

زیست فناوری را پیش می برد. 

و  بسیار خطرناک  بیوتکنولوژی مسئله ی 
دقیقی اســت و اگر افــراد در یک میز برابر 
قرار نگیرند و اطلاعات به صورت مشــترک 
در اختیــار آن هــا نباشــد آن وقــت باعث 
سوءاســتفاده هایی شــود و منجر به تولید 
خطرناک ترین ســلاح هایی که تــا به حال 

توسط بشر تولیدشده است، خواهد شد. 
ما هــم به عنوان جامعــه ای که در اصول 
ما تأکید شده اســت در طلب علم باشیم و 
همین الآن هم مدام تأکید می شود که باید 
به قله های علم برسیم تا در مذاکرات و تعامل 
با مکاتب و کشــورهای مختلف دست بالا را 
داشته باشیم، باید مسلح به این علم بشویم.

 در بهیار هم همیشه می گوییم اگر  نیت 
کردیم و در یک مسیری رفتیم که برای پول 
نبود بلکه برای خدمت به بشــر بود، خداوند 

راه را برایمان بازخواهد کرد.
با شروع  کار بیوتکنولوژی افرادی به مرور 
وارد شرکت شدند و الآن هسته ای را تشکل 
دادیم. امیدوار هســتیم این هم افزایی نتایج 

خوبی را داشته باشد. 

 زمانی بشــر از تقابــل با طبیعت صحبت 
و در این مســیر حرکت کــرد و به عوارض 
آن فکر نکرد. اما بعدها متوجه شــد که چه 
آســیب هایی می تواند به همراه داشته باشد 
و درنتیجــه خودبه خود به ســمت تعامل با 
طبیعت رفت. امروزه تولید سبز بسیار مطرح 
اســت. اگر تولیدی هم می خواهیم داشــته 
باشــیم باید به طبیعت توجــه کنیم چراکه 

آسیب این عدم توجه به خود انسان می رسد.
انســان آلودگی هایی را در گیاهان شکل 
می دهد، این آلودگی به حیوانات می رســد 
و بعد هم وقتی گوشــت حیوانات را مصرف 

می کنیم، این آلودگی به خودمان می رسد.
 بسیاری از این مشکلات باعث شد تا بشر 
بــه این فکر بیافتد که بســیاری از تولیدات 

خود را می تواند با تعامل طبیعت بسازد.

 یکی از کارهای مهمی که شــرکت بهیار 
صنعت می تواند انجــام دهد همین موضوع 
درمان ســرطان اســت. وقتی وارد ساخت 
دستگاه شتاب دهنده شــدیم و پیش رفتیم 
متوجه شــدیم ما در یک مرحله ای درمان را 
انجام می دهیم که ســرطان بیمار را درگیر 

 اگرچه کاری که با دستگاه رادیولوژی 
انجام می شــود مرحله خوبی است 
ولی می شود این کار را قبل تر انجام داد 
تا اصلاً بیماران وارد مرحله پرتودرمانی 
نشــوند و این اتفاق از طریق داروهای 

زیست فناوری امکان پذیر است.

کرده اســت. اگرچــه کاری که با دســتگاه 
رادیولوژی7 انجام می شود مرحله خوبی است 
ولی می شــود این کار را قبل تر انجام داد تا 
اصلًا بیماران وارد مرحله پرتودرمانی نشوند 
و این اتفاق از طریق داروهای زیست فناوری 
امکان پذیر اســت. مثلًا ساختن مواد غذایی 
کــه می توانند در تعامل با بدن و تغییر رفتار 
سلول های بدن به نوعی عمل کنند که باعث 
شــوند اصلًا غده سرطانی شــکل نگیرد و یا 

خود سلول با آن مقابله کند.

 مسئله دیگر هم تولید داروهای نوترکیب 
اســت که این داروها بر اســاس مشاهدات 
زیســتی شــکل می گیرد یعنــی ترکیبات 
زیســتی وجود داشته اســت و حالا ما آن را 
نوترکیب می کنیم. علت این کار این اســت 
که بتوانیم زمان بیشتری داشته باشیم. گاهی 
اوقات ما مجبور هســتیم هزاران هکتار گیاه 
بکاریم و بعد آن را برداشت کنیم که ممکن 
است در این فرایند مقدار زیادی از آن نابود 
شود و درنهایت هم مقدار کمی عصاره از آن 
خارج کنیم، بعد هــم آن را در یک دارویی 
اســتفاده کنیم. حال اینکــه این دارو چقدر 
می تواند در تمام افراد استفاده کننده یکسان 
عمل کند یا نه مورد بحث است، که معمولاً 
یکســان عمل نمی کند. یک روش دیگر هم 
این اســت که ما نوع عصاره و موادی که در 
یک موجود زنده تولیدشــده است را کشف 
کنیم و بعد ترکیب آن عصاره را با روش های 
مختلف مثلًا از طریق باکتری ها) می دانید که 
تکثیر باکتری ها بسیار زیاد است( یا مخمرها 

سنتز کنیم.
 بنابراین زمانی که شــما به مقدار زیادی 
از دارو نیــاز دارید مثلًا زمانی که همه گیری 
رخ داده است و فرصت برای تولید کم است، 
می توانیــد خیلی ســریع مــاده موردنیاز را 
استخراج کنید و ســریعاً آن را تکثیرکنید تا 

جامعه را نجات دهید.

 یک دید اقتصادی ممکن است بگوید من 
تولیدکننده دستگاه درمان سرطان هستم و 
حالا اگر قرار است درمان سرطان پیش ازاین 
رخ دهد پس من ضرر می کنم ولی یک نگاه 
دیگری هم وجــود دارد که می گوید وظیفه 
من حل مشــکلات جامعه است. ظرفیتی در 
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افرادی حضور پیدا کردند که  اینجا   
مأموریت خود را پیدا کردند و فهمیدند 
با نگاهی متفاوت از نگاه  که می شــود 
این  با  بنابراین  کارکــرد  اقتصادی هم 
دیدگاه بهیار به این حوزه ورود پیداکرده 

است. 

شرکت بهیار صنعت شکل گرفته است که به 
نظر من می تواند بهتر و بیشتر از رادیوتراپی 

عمل کند.

 اینجــا افــرادی حضور پیــدا کردند که 
مأموریــت خود را پیدا کردند و فهمیدند که 
می شــود با نگاهی متفاوت از نگاه اقتصادی 
هم کارکرد بنابرایــن با این دیدگاه بهیار به 
این حوزه ورود پیداکرده است. در حال حاضر 
ما در حوزه های خدماتی هم ورود کرده ایم. 
به نظر ما با تکثیر این روش می توانیم نگرانی 
جامعه را کاهش دهیم و جامعه سالم تری را 

داشته باشیم. 

ابتدا کار را با یک نفر شروع کردیم. ایشان 
در حوزه مولکولی تخصص داشتند. ابتدا یک 
جلسه سه نفره گرفتیم و صرفاً گفتیم ایشان 
بروند و بررســی کنند که ما چه خدمتی را 
می توانیم انجام دهیم؟ طبق معمول بعضی ها 
بازخوردشان منفی بود و می گفتند مشکلات 
مسیر زیاد اســت و عدم باوری وجود داشت 
اما بیشــتر دغدغه در بحث مجوزها بود زیرا 
در ایــن حوزه به علــت کار روی موجودات 
زنده به سختی مجوز داده می شود. اما کم کم 
متوجه شــدیم در این زمینه کارهای خوبی 
انجام شده اســت ولی اکثر کارها در مرحله 
آزمایش ها مانده است و مراحل تولید آن در 

کشورهای دیگر انجام شده است.
 واقعــاً بســیاری از ترس هــا به واســطه 
جهل است. متوجه شــدیم مسئله اصلی در 
زیســت فناوری این گونه اســت و نه کم بود 
علم و یا مسائل دیگر، شاید بتوان گفت برای 
خود ما یک تاریخی دوباره تکرار شد. زمانی 
که  ما به ســمت ساخت شتاب دهنده رفتیم 

به ما می گفتند شــما تــا الآن تخت و چراغ 
اتاق عمل می ساختید ولی شتاب دهنده چیز 
متفاوتی است و شما نمی توانید. این تجربه ها 
به ما کمک می کند که اگر بازهم حرف هایی 
از این دست زده شود بازهم ما می توانیم  کار 
را انجام دهیم و اگر به جهت خدمت کردن 

به جامعه باشد خداوند هم کمک می کند.
 خوشــبختانه مجموعه هــای مختلــف 
مشــغول در حــوزه ی بیوتکنولــوژی مثل 

دانشگاه اصفهان و دانشگاه صنعتی اصفهان 
با ما همکاری کردند.

افرادی که به گروه اضافه شــدند هرکدام 
درزمینه های خاصی فعالیت داشتند. در حال 
حاضــر خوش بختانه در گرایش های مختلف 
زیست فناوری ازجمله آمینواسیدها، آنزیم ها، 
مواد ژنتیکــی و...متخصص داریم.  رشــته 
بین رشــته ای  به صورت  کاملًا  بیوتکنولوژی 
می تواند فعالیت نماید. شما درجایی ترکیب 
ژنتیکی را شکل می دهید که منجر به تولید 
زنجیره های غذایی می شــود. برفرض اگر ما 
می خواهیم یک دارویــی را تولید کنیم نیاز 
داریم تا همه ایــن تخصص ها کنار هم قرار 
بگیــرد. از طرف دیگر خــود گروه های فنی 
ما بســیار کمک کننده هســتند. به نظر من 

در این حوزه ما کمبود تجهیزات در کشــور 
داریــم ولی کمبود علمــی نداریم. علت این 
کمبــود هم تخصصی بودن این دســتگاه ها 
است و لذا تعداد کمی از آن ها در کشور نیاز 
اســت و تولیدکننده ها به سمت تولید انبوه 
آن نمی روند. از طــرف دیگر فضای تولیدی 
آن نیز با فضای آزمایشگاهی بسیار متفاوت 
است. تمام این مسائل چیزهایی است که به 

نظر من با یک خرد جمعی قابل حل است. 

از چنــد مدت پیش هم با توجه به حضور 
کرونا در کشــور تمرکز گروه زیست فناوری 
هم روی این موضوع رفت. به اخوی می گفتم 
شــاید فلسفه شــکل گیری این گروه همین 
موضوع اســت تا ما بتوانیــم نگرانی موجود 
در کشــور را رفع کنیم. بلافاصله جلســاتی 
را برگزار کردیم و متوجه شــدیم هم افزایی 
دوســتان می تواند کارهــای بزرگی را انجام 
دهد. ما در کنار تولید ماسک به سمت تولید 
کیت های۸ تشخیص ویروس رفتیم. هرچقدر 
که شرکت ها در حوزه زیست فناوری فعالیت 
می کننــد بانک قوی تر از مواد اولیه به وجود 
می آیــد، با توجه به اینکه ســابقه ما در این 
حوزه کم بود لذا بانک قوی نداشــتیم برای 
همین از ســایر مجموعه ها کمک گرفتیم تا 
بتوانیم مواد اولیه ســاخت این کیت را تهیه 

نماییم.
ان شاالله  امیدوار هستیم بتوانیم در آینده 
خودمان را در جهت شناخت و تولید واکسن 

و دارو قوی تر کنیم. 
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همه ما اقتصاددانیم، ولــو در حد اداره ی 
خانواده ی خود.

مهم نیســت که اکنون پزشک هستید یا 
مشغول کار کردن در یک کارخانه. دانشجوی 
رشــته ی مکانیک و متالورژی هســتید  یا 
کسب وکاری آزاد شروع کرده اید، سؤالی که از 
شما داریم این است، از اقتصاد چه می دانید؟

در جامعه ای که روزی طرح فروش نفت به 
مردم و روزی دیگر سهام دار کردن آنان مطرح 
می شــود، واقعاً از اقتصاد از ســرمایه، بازار، 

بدهی، سود، بانک و بورس چه باید بدانیم؟ 
سؤالی که شاید مهم تر باشد این است که 
اساساً امکانش هست که در فضای دانشگاهی 
و آکادمیک علمِ اقتصاد نخوانده باشــیم اما 
ماهیت اقتصاد را به خوبی بشناسیم و مهم تر 

اینکه آن را ماهرانه در زندگی بکار گیریم؟

اقتصــاددان یونانی، یانیــس واروفاکیس 
تضمیــن می کنــد کــه هرکســی می تواند 
از اقتصــاد، مقتدرانــه حرف بزنــد. یانیس، 
اقتصاددان اهل یونان که در ســالیان گذشته 

معرفی کتاب 

تهیه کتاب یانیس واروفاکیس  

برگزاري جلسات گفت وگو حول کتاب حرف هایی با دخترم درباره اقتصاد
پنج شنبه ها ساعت 11:30 در اتاق کنفرانس شرکت برگزار می گردد.

ضمناً جهت تهیه کتاب می توانید به اتاق بنیاد علم و فناوری بهیار رجوع       ن  
نمایید و یا به شماره 09198658992 پیامک دهید.

به عنوان وزیر دارایی یونان نیز فعالیت داشته 
معتقد است که اگر کسی نتواند اقتصاد را به 
زبانی که جوانان می فهمند توضیح دهد، خود 
هم نمی داند که چه می گوید. او نمی خواهد با 
عامه پسند کردن اقتصاد مفاهیم آن را مبتذل 
سازد اما تلاش دارد با عامه فهم کردن اقتصاد، 
مخاطبانش را برانگیزد تا اقتصاد را خودشان 
به دســت گیرند و این امر بســیار مهم را به 
متخصصان خود گماشــته ی اقتصاد، یعنی 
اقتصاددان ها نسپارند و بدین وسیله سپری به 
دور جامعه ی علمی بی افکند تا متخصصانی 

که جامعه به آنان نیاز دارد متولد شوند.

یانیــس تصمیم می گیرد کــه در فضایی 
درباره ی  ارزشــمندی  حرف هــای  عمومی 
اقتصــاد، بــا دختــرش درمیان بگــذارد، 
حرف هایــی که مانند برخی از مطالب علمی 
خشک و بی روح نیست چراکه با زبانی گویا و 
روان خطاب به دخترش سِنیا به قلم تحریر 
درآورده است. وی در وصف نوشتن این کتاب 
می گوید: حرف زدن با سِنیا، طوری که انگار 
دربــاره ی چیزهایی حرف می زنم که کمبود 
زمان هیچ وقت مجال بحث درباره ی آن ها را 
به ما نداده، حس خوبی دارد. این تنها متنی 
است که آن را بدون هرگونه پانویس و ارجاع 

نوشته ام. برخلاف آن کتاب های جدی، این یکی 
را به زبان مادری ام نوشته ام. درواقع من فقط در 
خانه مان در جزیره ی ایجانا،مشــرف به کوه های 
پلو پونزی در دوردســت، نشســتم و گذاشتم 
کتاب خودش را بنویسد بدون این که یک طرح 
یا فهرستی موقتی مرا به پیش ببرد و این کار نه 

روز طول کشید.

یانیس تلاش کرده در حرف هایی با دخترش 
درباره ی اقتصــاد از کلمات و واژگان تخصصی 
چون ســرمایه یا ســرمایه داری استفاده نکند 
چراکه بر این کلمات بار زیادی گذاشــته است 
و وی معتقد است وقتی می توانیم از این واژگان 
تخصصی پرهیز کنیم چرا از آن استفاده نماییم؟

مطالعه و گفت وگو پیرامون کتابِ حرف هایی 
با دخترم درباره ی اقتصاد به تمامی کسانی که 

تمنای درک اقتصاد رادارند توصیه می شود. 

فرکانــس52 تلاش می کنــد، محتوای این 
کتاب را در قســمت هایی کوتاه به گونه ای ارائه 
دهد تا بتوانیم هر چه بهتر و بیشــتر با اقتصاد 

آشنا شویم و درباره ی آن فکر کنیم.


