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دانش�مندان ابزار جدی�دي اختراع کرده ان�د که مي تواند 
سرعت دانلود اینترنت را زیاد کند. 

پژوهش�گران دانشگاه مینه سوتا1، س�وییچ مکانیکي نور 
روي تراشة سیلیسیمی در مقیاس میکرو را اختراع کرده اند.

)phys.org( - گروهی از دانشمندان و مهندسان دانشگاه 
مینه س��وتا، ابزار اپتیکی بی نظیری اختراع کرده اند که می تواند 
س��رعت دانلود اطلاعات بر خط )آنلاین( را زیاد و هزینة انتقال 

در اینترنت را کم کند. 
ای��ن وس��یله از نیروی نور برای قطع و وصل یک س��وییچ 

مکانیکی با سرعت بس��یار زیاد استفاده می کند. انتظار می رود 
ک��ه این تحول ب��ا بهره گیری از نور به ج��ای جریان الکتریکی 
با عملک��رد بهتر و مص��رف انرژی کمتر به پیش��رفت هایی در 

محاسبات و پردازش سیگنال بینجامد.
نتایج این پژوهش در مجلة آنلاین نیچر کامیونیکش��ینز2 

منتشر شده است. 
مولی3، از پژوهشگران این طرح، می گوید: »این ابزار مانند 
رله های الکتروشیمیایی است اما کاملًا با نور کار می کند«. این 
طرح مبتنی بر کش��ف قبلی لی و همکارانش در س��ال 2008 
اس��ت که طی آن دریافتند: »مجراهای ن��ور در مقیاس نانو را 
می ت��وان جهت تولی��د توان اپتیکی به ان��دازة کافی قوی برای 
حرکت مکانیکی موج برهای اپتیکی )کانال اطلاعات حامل نور( 
به کار برد. پژوهشگران دریافته اند که در ابزار جدید، نیروی نور 
به اندازه ای قوی اس��ت که اثر اپتیکی به جای ساختار مکانیکی 
اب��زار، ویژگی اپتیکی آن را تحت تأثیر ق��رار می دهد. این اثر را 
تقویت می کنند تا س��یگنال های نور رنگی اضافی در توان های 

بسیار بیشتر را کنترل کند.
لی می گوید: »این اولین بار اس��ت که این اثر اپتومکانیکی 
جدید برای تقویت س��یگنال های اپتیکی بدون تبدیل آن ها به 

سیگنال الکتریکی به کار گرفته می شود.« 
تارهای نوری شیش��ه ای حامل کانال ه��ای ارتباطی زیاد با 

اخبار علمی

ی فیزیکتازه ترین اخبار پژوهشی
مرزها

منیژه رهبر

استفاده از نور در کنترل نور 
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اس��تفاده از رنگ های مختلف ب��ه کانال های مختلف اختصاص 
دارن��د. در کابل های اپتیکی، ای��ن کانال های به رنگ  مختلف با 
یکدیگر تداخل نمی کنند. این ویژگی غیرتداخلی امکان انتقال 
کارآمد اطلاعات بیش��تر توس��ط یک تار نوری تا مس��افت های 
طولانی را فراهم می سازد، اما به همراه این امتیاز، نقطة ضعفی 
هم دارد. وقتی مس��ئلة محاس��به و پردازش س��یگنال مطرح 
می ش��ود، ابزاره��ای اپتیکی تاکنون نتوانس��ته اند این امکان را 
فراهم سازند که کانال های مختلف اطلاعاتی یکدیگر را کنترل 

کنند.
پژوهش��گران می گوین��د اب��زار جدی��د دارای دو موجب��ر 
اپتیکی اند که هر یک حامل یک س��یگنال اپتیکی اس��ت. بین 
دو موجبر یک تشدیدکنندة اپتیکی به شکل دونات در مقیاس 
میکرو )مانند یک مینی برخورد دهندة اپتیکی( قرار داده شده 
اس��ت. نور در این مش��دد اپتیکی می تواند صدها بار بچرخد و 

شدتش افزایش یابد.
با استفاده از این اثر تشدیدی، سیگنال اپتیکی در موجبر

اول به ش��دت تقویت می شود و نیروی اپتیکی بسیار قوی 
در موجبر دوم تولید می کند. موجبر دوم از مادة نگه دارنده رها 
ش��ده و مثل دیاپازونی که به آن نیرو وارد ش��ده باش��د، دارای 
حرکت نوسانی می شود. حرکت مکانیکی موجبر انتقال سیگنال 
اپتیک��ی را تغیی��ر می دهد. چ��ون توان س��یگنال اپتیکی دوم 
می تواند بارها بیشتر از سیگنال کنترل باشد، ابزار مثل یک رلة 

مکانیکی سیگنال ورودی را تقویت می کند. 
در ح��ال حاضر، رله های اپتیکی ب��ا آهنگ یک میلیون بار 
در ثانی��ه کار می کنند. البته پژوهش��گران انتظار دارند آن ها را 
تا چند میلیارد بار در ثانیه بهبود بخشند. حرکت مکانیکی ابزار 
فعلی آن قدر سریع است که می تواند ابزارهای با بسامد رادیویی 

را برای ارتباطات نوار پهن با تارهای اپتیکی مرتبط سازد.

 برای کسب اطلاعات بیشتر به نشانی زیر مراجعه کنید. 
Multichannel Cavity optomechanics for all- optical 
amplification of radio Frequenul Signals, www.nature.
com / n Comms/Journal/v3/nlofull/n Comms 2013.html

نگاهی به درون یک بلور فوتونی

چگونگ�ی اندازه گی�ری ش�دت ن�ور در درون ی�ک بلور 
فوتونی: )شکل بالا( بلورفوتونی، که با دایره های منظم نشان 
داده ش�ده، بین دو آینه قرار گرفته است. فقط یک رنگ نور، 
آبی، تش�دید می کند )شکل وس�ط(. وقتی مهره ای در محل 
مش�خصی از کاواك قرار گیرد و ش�دت نور کم باش�د، تغییر 
رنگ مختصر به س�بز صورت می گیرد. )ش�کل پایین( وقتی 
ش�دت نور در محل مهره زیاد باش�د، تغییر رنگ بیشتری به 
قرمز صورت می گیرد. ش�کل طرف راس�ت نشان می دهد که 

چگونه می توان با استفاده از مهره برای تغییر رنگ تشدیدی 
برای نگاشت شدت نور در سراسر بلور فوتونی استفاده کرد. 
)phys.org( - در حالی که تلفن های هوشمند، تبلت ها 
و دیگ��ر ابزاره��ای الکترونیک��ی کنونی داده ه��ا را به صورت 
الکتریک��ی منتقل می کنند، ش��اید در آینده برای س��ریع تر و 
کوچک تر ش��دن بیش��تر از رابط های اپتیکی اس��تفاده کنند. 
بلوره��ای اپتیک��ی ابزاره��ای ایده آلی برای این کار هس��تند؛ 
زی��را می توانند ن��ور را در مقیاس نانومت��ر هدایت وخم کنند. 
پژوهش��گران تاکنون نتوانس��ته اند ب��ه درون بلورهای فوتونی 
نگاهی بیندازند و توزیع ش��دت نور را در آن ها مشاهده کنند. 
اکنون گروهی از پژوهش��گران دانشگاه توئنته4 در هلند روش 
جدی��دی را ابداع کرده ان��د که می تواند توزیع ش��دت نور در 

بلورهای فوتونی را اندازه بگیرد.
این بررس��ی، که در شمارة اخیر اپتیکز اکسپرس5 منتشر 
ش��ده است، می تواند ش��ناخت جدیدی از بلورهای فوتونی به 

دست دهد و باعث کاربردهای جدیدی در این زمینه شود.
به طوری ک��ه پژوهش��گران می گویند، بلوره��ای فوتونی 
موادی با ساختار سه بعدی پیچیده اند که قادرند نور را آن گونه 
کنت��رل کنند که نیم رس��اناها الکترون را کنت��رل می کنند. 
بلورهای فوتونی س��اختاری دوره ای ب��ا مقیاس طول از مرتبة 

طول موج نور دارند. یک مثال بلور فوتونی که در طبیعت 

شدت نور 
1

2

بدون کره

بلورفوتونی

با مهره در نقطة 1 

با مهره در نقطة 2 

مکان کره
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وج��ود دارد، اوپ��ال اس��ت ک��ه از آرایة 
منظمی از کره های س��یلیکات تش��کیل شده است 
که ترتیب آن ها مانند اتم ها در ش��بکة بلوری، اما در مقیاس 

هزاران بار بزرگ تر از اتم ها در یک شبکة فوتونی است.
ه��دف اصلی این حوزه از پژوهش آن اس��ت که بلورهای 
فوتونی بر هم کنش به اندازة کافی قوی برای دستیابی به یک 
»گاف نوار فوتونی« را پیدا کننند که گس��تره ای از رنگ های 
مختلف نوراس��ت و در هیچ جهت منتشر نمی شود. گاف های 
ن��واری می توانن��د ناش��ی از بی نظم��ی در بلور باش��ند؛ زیرا 
بی نظمی به حالت های جایگزین شده می انجامد که عملًا نور 
را در قفس��ی به دام می اندازند. این نوع کنترل به پژوهشگران 
امکان می دهد تا باریکه های نور را در اختیار بگیرند و آن ها را 

در اطراف تراشه های اپتیکی کوچک هدایت کنند. 
ب��رای کنترل نور ب��ه این ترتیب، دانس��تن توزیع میدان 
الکترومغناطیس��ی داخ��ل بلورهای فوتونی س��ودمند اس��ت. 
تاکنون، تنها روش اپتیکی برای نگاش��ت میدان های موضعی 
روب��ش اپتیکی میکروس��کوپی میدان نزدیک بوده اس��ت که 
س��طح بلور را می روبد، اما این روش چن��د نقطه ضعف دارد؛ 
زیرا نمی تواند میدان های داخل بلور را دیده بانی کند. در حالی 
که روش ارائه شده در اینجا قادر به انجام دادن این کار است.
توم��اس دنیس6 نویس��ندة اصل��ی مقاله می گوی��د: »ما 
با روش��ی بس��یار ساده توانس��ته ایم از ش��دت مطلق تک تک 
مؤلفه ه��ای میدان داخل یک بلورفوتونی نقش��ه برداری کنیم. 
چنین روش��ی می تواند برای طراحی ابزاره��ای جدید با بلور 
فوتون��ی، مانن��د رابط ه��ای اپتیکی س��ریع روی تراش��ه های 

رایانه ای اهمیت داشته باشد.« 
پژوهشگران برای نگاشت شدت میدان الکترومغناطیسی 
در نقاط مختلف بلورهای فوتونی آزمایش��ی ترتیب دادند که 
در آن بلورفوتونی بین دو آینة آلومینیمی قرار داش��ت. نور در 
داخل کاواك بین آینه ها جل��و و عقب می رود. چون نور موج 
است، فقط امواجی که طولش��ان به اندازة طول کاواك باشد، 
می توانند تش��کیل شوند. به  عبارت دیگر، فقط رنگ خاصی از 

کاواك خارج می شود.
پژوهشگران پس از اندازه گیری رنگ تشدید بلور یا بسامد 

آن، بررس��ی کردند که با وارد کردن یک مهرة 2mm آویزان 
از ی��ک ن��خ نایلونی به داخل بل��ور، بس��امد آن چگونه تغییر 
می کند. مهره امواج الکترومغناطیس��ی مجاور خود را پراکنده 
می س��ازد و بسامد بلور را متناسب با ش��دت نور در آن محل 
تغییر می دهد. با اندازه گیری تغییر بسامد هنگام حرکت مهره 
در مکان های مختلف، پژوهش��گران موفق شدند شدت میدان 

الکترومغناطیسی را در سراسر بلورفوتونی رسم کنند. 
برای مثال، در شکل بالا با قرار دادن مهره در داخل بلور، 
کاواك مانع از تش��کیل نور آبی می ش��ود و ب��ه پراکندگی آن 
می انجام��د و رنگ نور تش��دیدی در کاواك را تغییر می دهد. 
این امواج مجبورند راه غیرمستقیمی را به دور جسم پراکننده 
طی کنند. در نتیجه، رنگی که در آن نور به تشدید درمی آید، 
تغیی��ر می کند، و می توان آن را اندازه گرفت. در ش��کل، این 
نور برحس��ب موقعیت مهره از س��بز تا قرمز تغییر می کند. به 
حرکت درآوردن مهره، در سراس��ر کاواك و اندازه گیری تغییر 
رنگ حاصل، امکان نگاش��ت ش��دت نور در برابر بلور را فراهم 

می کند. 
همچنین پژوهش��گران توضیح دادند که میدان الکتریکی 
داخل بلورفوتونی ش��ش مؤلف��ه دارد که هر ی��ک از آن ها را 
می ت��وان با انتخ��اب مهره ای با ماده، ش��کل و س��مت گیری 
مناس��ب- به طوری که فقط یک مؤلفه در انتقال بسامد سهیم 

باشد- جداگانه اندازه گیری کرد.
پژوهش��گران می خواهند در آین��ده آزمایش های دیگری 
چ��ون قرار دادن مهره روی یک نانو لول��ة کربنی به عنوان نخ 
ترتیب دهند. یک میکروس��کوپ نی��روی اتمی می تواند مکان 
نانو لوله و تفکیک فضایی میدان در درون بلور را کنترل کند. 
سرانجام، توانایی نگاشت در درون بلور فوتونی ابزار توانمندی 

برای استفاده از این وسیله در کاربردهای آتی است. 

برای کسب اطلاعات بیشتر به منبع زیر مراجعه کنید.
T.Denis/B.Reijnders, J.H.H.Lee.P.J.M van der slot, 
W.L.Vos and K.J.Boller. 
‘‘Mapping individual electromagnetic field components 
inside a Photonic Crystal’’
Optics Express. vol 20, Issue20 PP 22902- 22913 DoI: 
10. 1364/ oE.20.022902

)phys-org( ش��رکت solar V3 شیوة جدیدی را برای 
تبدیل انرژی خورش��ید به الکتریسیته با اس��تفاده از فناوری 
س��نتی یافته اس��ت و با انجام دادن این کار روش��ی برای به 

دس��ت آوردن بیست برابر الکتریس��یته از همان تعداد سلول 
خورش��یدی کش��ف کرده اس��ت. ابزار جدید موسوم به سلول 
چرخشی، با کنار گذاشتن صفحه های سنتی تخت سلول های 

 solar V3  سلول های فوتوولتابی چرخشی
با کارایی بیست برابر صفحه های تخت 
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آن ها متمرکز ش��ود و الکتریس��یتة بیش��تری از تعداد معینی 
س��لول به دست آید. متأسفانه، این کار چنان گرمایی به وجود 
می آورد که سلول ها عملًا بی فایده می شوند. مهندسان شرکت 
solar V3 با اس��تفاده از این ای��ده و برای جلوگیری از تولید 

گرمای زیاد، س��لول ها را روی سکویی چرخان سوار کردند. با 
انجام دادن این کار، س��لول، گرمای زی��ادی را در مدت زمان 
کوتاه��ی دریافت می کن��د و چرخش مخ��روط امکان خنک 
شدن آن را فراهم می سازد. متمرکزکننده های پوستة خارجی 
محیط داخلی بسته ای را برای سلول های خورشیدی آبی رنگ 
مثلثی فراهم می س��ازند. مخ��روط روی پایه ای از آهن رباهای 
الکتریک��ی قرار دارد که توان آن ها را بخش��ی از انرژی تبدیل 
ش��ده توسط سلول های خورش��یدی تأمین و چرخشی تقریباً 
بدون اصطکاك فراهم می کند. حاصل کار، معجزه ای از تلفیق 
مهندسی و هنر است؛ وسیله ای برای تولید الکتریسیته بیشتر 
از صفحه های تخت معمولی که به گفتة ش��رکت تولیدکنندة 

آن دلپذیر و زیبا هم هست. 
ش��اید تنه��ا ضعف این ایدة درخش��ان قیمت آن باش��د. 
شرکت  س��ازنده هنوز قیمت آن را اعلام نکرده است اما بدون 
ش��ک بس��یار گران بهاتر از یک صفحة تخ��ت خواهد بود. این 
پرس��ش مطرح است که آیا این قیمت باید برابر قیمت بیست 
صفح��ة معمولی یا کمتر از آن باش��د تا آن ه��ا را قابل قبول 
سازد؟ پاسخ این پرسش را زمان خواهد داد، اما در این فاصله 
بدون ش��ک بس��یاری امید دارند که چون این سلول ها مانند 
ش��بیه س��وژة فیلم های علمی تخیلی به نظر می رسند، دلایل 

کافی برای گسترش سریع آن ها وجود داشته باشد. 

برای کسب اطلاعات بیشتر به نشانی زیر مراجعه کنید.
V3solar.com/nature-is-as-it-Functional- Just- Like- the - 
Spin- cell- nature- is- the mother- of- all- invention

یک پوش�ش ساخته ش�ده از پلیمر عرق کنندة مخصوص 
)راس�ت( که مدلی از خانه را با کارایی بیش�تر از یک پوشش 

ساخته شده از پلیمر معمولی خنک می سازد. 
)تصویر فروسرخ طرف چپ(

)Phys-org( - عرق کردن یک فرایند کارآمد و س��ادة 
ممکن برای خنک کردن بدن اس��ت. انس��ان و حیوانات از آن 
برای جلوگیری از گرم شدن زیاد در دماهای زیاد چلة تابستان 
یا پس از تلاش فیزیکی اس��تفاده می کنند. اکنون این فرایند 
برای خنک کردن س��اختمان ها نیز به کار گرفته ش��ده است. 
پژوهشگران انستیتوی شیمیایی و مهندسی زیستی، پوششی 

پوشش هاي مصنوعي خنک کنندة ساختمان 

خورش��یدی را روی اس��کلتی - مخروطی ش��کل قرار می دهد 
که س��پس با متمرکز کننده های انرژی پوشانده می شود. تمام 
این وس��یله هنگام کار می چرخد و استفاده از سخت افزارهای 
دنبال کننده را غیرضروری می س��ازد. علاوه بر آن، این وسیله 

زیبا به نظر می رسد.
تاکن��ون، تمام آرایه های خورش��یدی درواق��ع مبتنی بر 
صفحه ه��ای تختی بوده اند که س��لول های خورش��یدی روی 
آن س��وار می ش��دند. س��پس صفحه ها روی دیرك هایی قرار 
می گرفتند که امکان کج کردن آن ها و دنبال کردن خورش��ید 
در آسمان را فراهم می ساختند. رهیافت جدید که ایدة قدیمی 
را کاملًا دگرگون کرده اس��ت استفاده از آینه ها و عدسی هایی 

است که انرژی بیشتری از خورشید را گردآوری می کنند.
به واسطة توان بالقوه عظیم انرژي خورشیدی، پژوهشگران 
در پی افزایش کارایی س��لول های خورش��یدی با اس��تفاده از 
آینه ها و عدس��ی ها هستند تا انرژی بیشتری از خورشید روی 
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را به وج��ود آورده اند که انتظار دارند با آن بام 
خانه ها را بپوش��انند. اگر باران ببارد، این پوشش مثل 
اس��فنج آن را جذب می کند. اگر ای��ن نمد در آفتاب گرم 
ش��ود، آب سطح خود را آزاد کرده و عرق می کند. این فرایند 
گرم��ا را از س��اختمان می گیرد و مانند عرق کردن انس��ان ها 
عم��ل می کند. در جری��ان عمل تعریق، غده ه��ای موجود در 
پوست  ما عرق ترشح می کنند که به تدریج تبخیر می شود. هر 
دانة عرق تبدیل به بخار می شود و برای این کار به انرژی نیاز 

دارد که آن را به صورت گرما از بدنمان می گیرد.
پوشش عرق کننده مثل س��اندویچ ساخته شده است: لایة 

مصنوعی، پلیمر، غشای تراوای آب )از بالا به پایین(. 

آزمایش با مدل خانه ها 
پژوهش��گران ط��رز کار آن را در مقی��اس کوچک امتحان 
کرده اند: آن ها بام س��اختمان مدل را با پوشش به ضخامت پنج 
میلی متر پوشاندند و نور لامپ خاصی به آن تاباندند که شبیه نور 
خورشید بود. آن گاه دمای داخل خانة مینیاتوری را اندازه گرفتند. 
ظرفیت خنک سازی پوش��ش PNIPAM بسیار بیشتر از 
پلیمر معمولی اس��ت که جمع نمی ش��ود. خانه های عایق بندی 
ش��ده با PNIPAM بس��یار کندت��ر گرم می ش��وند؛ در حالی 
که پوشش های س��اخته ش��ده از پلیمر معمولی با اسفنج قابل 
مقایس��ه اند. پوشش های PNIPAM به صورت گزینشی هنگام 

گرم شدن، آب از دست می دهند. 

الکتریسیتة کمتر برای دستگاه های تهویه
س��اختمان های دارای ای��ن پوش��ش در دم��ای زی��اد ب��ه 
خنک س��ازی کمتری نیاز دارند. طبق محاس��بة پژوهش��گران، 
پوششی به ضخامت فقط چند میلی متر می تواند انرژی لازم برای 
خنک کردن ساختمان در وسط تابستان را تا 60 درصد کم کند، 
اما انتقال از خانة مدل به ساختمان معمولی به زمان زیادی نیاز 
دارد. ابتدا باید به یک رشته پرسش ها مانند مقاومت این پوشش 
در برابر یخ بندان پاسخ داده شود. چون این روش خنک سازی، در 
یک مجلة علمی منتشر شده و ثبت اختراع صورت نگرفته است، 
هر کس��ی می تواند از آن اس��تفاده کند. این پوشش ها به ویژه به 
علت ارزان قیمت بودن برای کشورهای در حال توسعه در ناحیة 

گرمسیر مناسب اند. 

برای کسب اطلاعات بیشتر می توانید از منبع زیر استفاده کنید. 
RotzeHer Acc, Schumacher CM, Bubeuholder SB, Grass 
RN. Gerber LC. Zeltner M. Stark WJ: Thermoresponsive 
Polymer Induced Sweating Surfaces Way to Passively 
Cool Buildings. 
Advanced Materials, 2012, advance online Publication: 
DOI: l0. 1002/ adma. 201202s74. 
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پژوهش��گران ب��رای ای��ن پوش��ش از پلیمر خاص��ی به نام 
PNIPAM اس��تفاده کرده اند که با غشای تراوای آب حفاظت 
می شود. هنگام باران این پوشش می تواند پر از آب شود. ظرفیت 
ذخیره س��ازی PNIPAM تابع دماس��ت. اگر م��اده زیر تابش 
مس��تقیم نور خورش��ید گرم تر از 32 درجه، قرار بگیرد، جمع و 
دارای ویژگی های آب هراسی می شود. این ویژگی آب را از غشا به 
سطح پوشش می راند و در آنجا مثل عرق روی پوست ما تبخیر 

می شود. 


