
 

 

 نانوساختارهای نوری
 افسران محافظ
 چاپ امنیتی

حسگرهای 
 الکترومکانیکی چاپی

 با حساسیت بالا

 امنیت و ثروت
 در سایه فناوری

 هولوگرامتولید 

 

 

 چاپگرساخت 

 مدارهای الکتریکی

 در داخل کشور

 ریاست جمهوری

 معاونت علمی و فناوری

ستاد توسعه فناوری فوتونیک، لیزر 

 مواد پیشرفته و ساخت

 

 ماهنامه فناوری فوتونیک و مواد پیشرفته

 ۱۴۰۰ شهریور .۱۱سال دوم. ش�ره      



 

 

rsc.org/ees 
rogersgroup.northwestern.edu 



 

 

 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فناوری فوتونیک و مواد پیشرفته نشریه

 صاحب امتیاز: ستاد توسعه فناوری فوتونیک، لیزر، مواد پیشرفته و ساخت

 

 آراحسین مجلسمدیر مسئول و سردبیر: محمد

 جانشین سردبیر: بابک عفافی

 علمی: سیده ثریا موسوی ناظرویراستار و 

 تهرانیعلیرضا دادخواهپور، علی کاویانفر، علی کاظم مریم بهروان، المیرا بلندهمت،تحریریه: 

 سیده ثریا موسوی، بابک عفافی

  گلنژاد، زهرا عربمریم بهرامی کهیشسیامک میرزازاده، گروه مشاورین: 
 ، سید محمد قریشیفردسید حسین نکومنش

 نیا گتابیپشتیبانی: کیومرث مهدی
 

 pam.isti.ir  ;  asrc.khu.ac.irتار�ا: 
 t.me/PAM_Techکانال نشریه: 

 https://instagram.com/pam_tech صفحه اینستاگرام: _
 https://www.aparat.com/PAM_Techصفحه کانال آپارات: 

 deputy@pam.isti.irپست الکترونیک سردبیر: 
 babak.efafi@gmail.comپست الکترونیک جانشین سردبیر: 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 ۰۲۱۲۲۱۸۳۱۱۳تلفن: 
، ۱۱پلاک  رکوه،یکوچه ش ،یسرلشکر فلاح دیشه ابانیخ ه،یزعفران ابانیتهران، خنشانی: 

 یجمهور  استیر یو فناور  یساخت�ن ش�ره دو معاونت علم
 

 سخن سردبیر
در امـان مانـده  یکیالکترون زاتیکه از هجوم تجه افتیبتوان  یکره خاک نیدر ا ییکمتر جا دیامروزه شا

 ک،یـبـه واسـطه تحـول در حـوزه الکترون تـال،یجیر دـچهارم با ورود به عصـ یباشد. بعد از انقلاب صنعت

 یکـیالکترون زاتیـبـه مـرور تجه سـتوریترانز نیبـا اخـتراع اولـ ١٩٤٧ر دگرگـون شـد. در سـال ـبش یزندگ

 یجوامـع مختلـف را بـه کلـ یپا به عرصه ظهور گذاشتند و در کمتر از صد سال سبک زنـدگ یتر شرفتهیپ

کوچکتر با  یهابه دستگاه یابیلزوم دست دتر،یجد زاتیبشر به تجه ازیدادند. در گذر زمان به تبع ن رییتغ

شـد. لـذا احسـاس  شیاز پ شیساخته شوند، ب نهیزمان ممکن و با حداقل هز نیتروزن کمتر که در کوتاه

خلـق شـد و  یچـاپ کیـرفتـه رفتـه الکترون د،یجد یعلوم مختلف در حوزه مواد و ساختارها شـرفتیبا پ

از  شــرفتهیپ یکیالکترون زاتیاز تجه یاکرد. امروزه حجم گسترده دایپ کیخود را در صنعت الکترون یجا

 یار یو بسـ هاشـهیخطـوط انتقـال حـرارت در ش ر،یپذانعطاف یحسگرها ،یکیالکتر یانواع مدارها لیقب

بالاست که  یحوزه به قدر  نی. سرعت رشد اشوندیساخته م یچاپ کیبه واسطه الکترون گر،ید زاتیتجه

شـده و  یابیـدلار ارز اردیـلیم ٢٠حـوزه بـالغ بـر نیـمحصـولات ا یحجم بازار جهـان ،٢٠٢٠سال  انیتا پا

دلار عبـور  اردیـلیم ٢٧محصولات از رقم  نیا یارزش بازار جهان ٢٠٢٢سال  انیکه تا پا شودیم ینیبشیپ

در  یکیفوتـون زاتیـسـهم تجه شـود،یحوزه استفاده م نیقابل چاپ که در ا شرفتهیکند. علاوه بر مواد پ

 یار یساخت هولوگرام، بارکدها و بسـ ،یتیامن یکاربردها یبرا هژیبه و یچاپ نور  ای یتوگرافیحوزه فوتول

قـرار گرفتـه  کیـاز فناوران و صـنعتگران حـوزه چـاپ الکترون یعیوس فیقابل توجه ط گر،ید یکاربردها

. باشـدیمـ ریانعطاف پذ یپزشک یچاپ حسگرها نهیحوزه، در زم نیا یکاربردها نیشتریاز ب یکیاست. 

را تجربـه  یتحـول اساسـ کیـحـوزه،  نیـا یچاپگرهـا ریتحـت تـاث ریـاخ یهادر سال زین یصنعت نساج

متحـول کـرده اسـت. بـه  زیـرا ن یسـاز شهیش عیحـوزه، صـنا نیمورد استفاده در ا شـرفتهیپ مواد. کندیم

شـفاف و مـات،  یهـاحالت نیبـ یبه راحتـ یهاد یهوشمند با جوهرها یهاشهیاز ش یار یکه بس یطور 

 زمـان نیعتریو سر نهیهز نیبا کمتر ریپذانعطاف کیفوتوولتائ زاتیاز تجه یار ی. امروزه بسکنندیگذار م

 نهیمحصولات، هم در زم نیا ی. اگرچه سهم بازار جهانشوندیم دیتول یچاپ کیممکن، به واسطه الکترون

مثـل  یمحصـولات خروجـ نـهیچـاپگر و جـوهر چـاپ و هـم در زم یعنـیمـورد اسـتفاده  یفزارهاسـخت

 هینشــر ا. لـذشودیزه توجه محو  نیداشته است اما در داخل کشور کمتر به ا یر یگحسگرها، رشد چشم

مـواد  زر،یـل ک،یـفوتون یهایستاد توسعه فناور  یهااستیمتناظر با س شـرفتهیو مواد پ کیفوتون یفناور 

 یهـایو توسـعه فنـاور  یمعرف یهرچند کوچک در راستا یگام داندیو ساخت، بر خود لازم م شـرفتهیپ

 نیا یکیو محصولات فوتون هایفناور  نیدتریجد یبردارد و ضمن معرف یچاپ کیالکترون عیمرتبط با صنا

مـورد  یکیفوتـون یهادسـتگاه ،یکـیچـاپ الکترون یو هوشمند مـورد اسـتفاده بـرا شـرفتهیحوزه، مواد پ

و امکانـات موجـود در داخـل کشـور را بـا  هارسـاختیز ریو سا یتیچاپ امن یهایاستفاده، انواع فناور 

 شـتریاست با تلاش هرچه ب دیدهد. ام رارق لیو تحل هیحوزه مورد تجز نیمحصولات ا تیفیهدف ارتقا ک

 تیـفیبـا ک یحـوزه، محصـولات نیا ریاخ یهاشـرفتیاز پ دکنندگانیتول یدانش فن شیگران و افزاصنعت

 نیشود که به ا دیتول زمانیعز هنانیمهم یاعت�د ستودن ستهیشا ،یجهان یاستانداردها نیمنطبق بر آخر

و سـهم قابـل  میحرکـت کنـ یچـاپ کیـدر حوزه الکترون ایدن شـرفتهیپ یهمگام با کشورها میبتوان بیترت

 .میمحصولات را به دست آور نیا یاز بازار گسترده جهان یتوجه

 ریاست جمهوری
 معاونت علمی و فناوری

   ستاد توسعه فناوری
 فوتونیک، لیزر، مواد پیشرفته و ساخت

 پژوهشکده علوم کاربردی

 دانشگاه خوارزمی
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 ۵۲------------------------بهشتیدانشگاه ، استاد مجید محسنی دکتربا  یمصاحبه اختصاص

 فوتونیکبا ح�یت ستاد  الکترونیک چاپی توسعه فناوری

 

 
 ۵۸--------------------------!فرصتی برای زندگی دوباره یستیزلیزری  یبعدسه هایچاپگر 

 بعدی زیستیامیدآفرینان مهندسی آینده تولیدکننده چاپگر سهبنیان دانششرکت  یمعرف

 ۶۴----------------------------------------!امنیت و ثروت در سایه فناوری تولید هولوگرام
 بنیان آذر هولوگرامدانششرکت  یمعرف

 

 
 ۶۸--------------------------------------------------------------- یتوگرافیل ای یچاپ سنگ

 EUV یتوگرافیبا ل نینو یهایبه فناور  یابیدست

 یانواع ادوات نور  یبعدچاپ سه

  یزنور یشگرف در ساخت ادوات ر یانقلاب

 

 
 ۸۰------------------------------------------------رینفوذناپذ یتیبا امن ینور  یهابرچسب

 کره POSTECHدر دانشگاه  یهولوگرام یهاساخت برچسب یهاکردیرو نیترنینو

 ۸۴------------------------------------العادهفوق یتیبا حساس یچاپ یکیحسگر الکترومکان
 AMBERدر مرکز تحقیقات  بر گرافن یمبتن یحسگرها شـرفتهیپ یاز فناور  یدینسل جد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فهرست مطالب 

 

 ۱۰--------------------------------------------------------------------اخبار فناوری داخلی
 بارکد یبه جا ییویفرکانس راد یچاپ آنتن از استفاده

 یکیالکتر یدر مدارها رسانا یرهایخم یر یبه کارگ

 در کشور یتوگرافیدستگاه ل دیتول

 ۱۶-------------------------------------------------------------------اخبار فناوری خارجی
 یچاپ گیارگان یدیخورش یهاسلول از یدینسل جد

 ینور مرئ یکیالکتر دانیم صیتشخ یهازتراشهیساخت ر

 ۲۰----------------------------------------------------------------------------اخبار علمی
 ییایبا چاپ باکتر یستیز یساخت حسگرها

 یبعدچاپ سه یهایبا استفاده از فناور  یالیزسیر یساخت حسگرها

 ۲۲---------------------------------------------------------------------------------هاتازه
 ژهیو یاز ماده با خواص کوانتوم یدیکشف حالت جد

 یا عداد تصادف دیتول یبرا دیجد یستورهایممور

 

 
 ۲۸--------------------------------------نانوساختارهای نوری افسران محافظ چاپ امنیتی

 یتیچاپ امن یانواع بسترها

 یتیدر صنعت چاپ امن شتازیپ یفناور  ،یهولوگراف

 

 
 ۴۰----------------------------------------------- افزار مناسب طراحی مدارهای چاپینرم

 است؟ تیحائز اهم PCB یچرا طراح

 یبرد به صورت اج�ل کی یروش طراح

 اخبار فناوری

 

 دور�ا

 آموزش کاربردی

 گفتگو

 علم تا ثروت از

 نوآورانه

 های علم دروازه
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 بارکد يبه جا ییویفرکانس راد یآنتن چاپاز    ه استفاد
 

 ساخت چاپگر  چاپ مدارهاي الکتریکی  در کشور 
 

 
 یکیالکتردر مدارهاي  رسانا  يرهایمخ به کارگیري

 
  یکیو سرام يمریپل يجوهرها دیتول 

رانیدر ا بعدي سه يهاچاپگرمورد استفاده در   
 

ورتولید دستگاه لیتوگرافی  در کش   
 

 ساخت دستگاه ریزسیال  
 براي تولید قطرات میکرومتري 

 
 

 اخبار داخلی
 

 

علمیاخبار   
 

 
ییایبا چاپ باکتر یستیز يساخت حسگرها  

يزریمختلف با استفاده از چاپگر ل يهابستر يرو   
 

با استفاده از  یالیسریز يهاحسگرساخت  
بعدي سهچاپ  يها يفناور  

 
 

 رجیخااخبار

 
 

 

هاي خورشیدي ارگانیگ چاپی نسل جدیدي از سلول  
 

 فناوري الکترونیک چاپی 
براي پیشرفت در صنعت الکترونیک بلند گامی    

 
  هاي عدسی ریز رنگی توسطبهبود تصاویر  

بعدي سه چاپ  
 

هاي تشخیص ریزتراشهساخت    
 میدان الکتریکی نور مرئی

 
 

 تازه ها
 

ویژه کوانتومی خواص با ماده از جدیدي حالت کشف   
 

مواد  را در ومیندیا یوابستگ ییپوشش پلاسما يفناور 
.دهد کاهش می کیالکتروکروم  

 
 

   د تصادفیاعد ا مموریستورهاي جدید براي تولید
 

 هاي بالا کیبه هارمون زریل يها پالس لیتبد
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 اخبار فناوري اخبار فناوري

 

 

 داخلیاخبار 
 

 

 

 علیرضا دادخواه تهرانیبه قلم     

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

هنگـام  رای ش� اتفاق افتاده باشد که درشاید ب

ای مــدت زمــان  های زنجیــره خریــد از فروشــگاه

طولانی در صف پرداخت منتظر ایستاده باشـید 

دار تک تک اطلاعات اقـلام خریـداری  قو تا صند

خوان ثبت کند. مشتریان را با دستگاه بارکد هشد

کـد، از مخدوش شدن علائـم بار  زیاوقات ن یگاه

خـود  نیـا و کنـد یم یر یخواندن اطلاعات جلوگ

  .شود یم یشتر یمشکلات ببروز موجب 

 یشـ� سـبد کـالا  RFIDحال با فنـاوری جدیـد 

مجبـور بــه  نکـهیو بـدون ا دیـدار یخـود را برمـ

 یحتـ ایـ دیشـو یطـولان یهـا در صف ستادنیا

شده را  یدار یاقلام خر دیمجبور باش نکهیبدون ا

 فروشگاهاز  د،ینگهبان نشان ده ایبه صندوقدار 

 گـریکـالا د یچـون شناسـه رو  .دیشـو یخارج م

و خودش  است RFIDبلکه از نوع  ستیبارکد ن

 یاطلاعـات جـار  هیـکل ییویـبا فرستان علائم راد

ــود ا ــقب زخ ــداد، ق لی ــت،یتع ــه … وزن،  م را ب

مخـابره  یخروجـ یموجود در درهـا یاـه رایانه

 .کند یم

ــواج راد یســامانه بازشناســ ــا ام ــب ــه وی ــه ب یی ک

ــار  ــه می RFIDاختص ــک شــود،  گفت ســامانه ی

هـا  داده توانـد مـیاست که  میس دون ب ییشناسا

 کیکه به  تگ کی نیاطلاعات ب از طریق مخابره

 کیـاسـت و   متصـل شـده… کارت و ،ءیکالا، ش

 یها . ســـامانهمبادلـــه کنـــد) Readerبـــازخوان (

RFID ـــــــــ و  یکـــــــــیالکترون یها گنالیاز س

هـا  خوانـدن و نوشـتن داده یبرا یسیالکترومغناط

 . کنند یم یر یگ بدون تماس بهره

 از دو بخــش تراشــه و آنــتن یها دارا شناســه نیــا

 کیـکه بـه هستند نقره  ای، مس ومینیجنس آلوم

و  متصـل شـده (PET) ترفتـالات لنیاتـ یپلـ هیلا

ــ یدارا ــرد بس ــاده اریعملک ــتند. یا س ــه  هس تراش

ــات را از طر ــاطلاع ــ قی ــتن منتش ــ رـآن ــد یم و  کن

ــگرها ــرار دارنــد، ا ییحس  نیــکــه در اطــراف ق

آنتن بـه  ای هیآرا نیا .کنند یم افتیدر ااطلاعات ر 

 و در چـاپگر دهیبرچسـب چسـب یقسـمت پشـت

RFID شود یم یذار چاپ و رمزگ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ــرکبیکــارا پــژوهش ام شرکــت در حــال توســعه  ری

اسـت کـه بـا اسـتفاده از جـوهر  یچـاپ یها آنتن

 یپلـ هیـرلایز یشرکـت بـر رو  نیساخت ا یرسانا

کـه از  فنـاوری نیـشود. ا میترفتالات چاپ  لنیات

 ،شـود یمـ ادیـ یچـاپ کیـآن تحت عنوان الکترون

 یهـا و برچسـبهـا  تـگ نـهیدر زم یتحول مهمـ

 کرد. خواهد جادیا ییویفرکانس راد

این امیدواری وجود دارد که به زودی شـاهد بـه 

ـــویی در  ـــانس رادی ـــتن چـــاپی فرک کـــارگیری آن

 م.ـباشیل ایران ـدر داخای  رهـهای زنجی گاهـفروش

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 یا مجموعـه یر یبا بکارگ یکیچاپ قطعات الکترون

انجـام مختلـف  یبسـترها یرو  یچاپ یها از روش

صنعتی نوظهـور بـرای  ،الکترونیک چاپی .دشو  یم

هـر ساخت ادوات الکترونیکی مختلف بـوده کـه 

گیری در این حوزه های چشم روزه شاهد پیشرفت

 از فناوری هستیم. 

بنیان رویـال توسـعه  شرکت دانشدر همین راستا 

پایدار به منظور تولید و توسعه محصولات حـوزه 

به بازار عرضه کـرده  راالکترونیک چاپی، چاپگری 

توانـد  می است کـه بـا کمـک جوهرهـای نـانویی

صـفحه ، هـای هوشـمند محصولاتی نظیر برچسب

، پوســترهای انیمیشــنی، هــای منعطــف �ــایش

  .تولید کندرا  هاحسگر انواع مدارهای الکتریکی و 

الکترونیـک چـاپی در  فنـاوریهای اخیر  طی سال

ر حال رشـد بـوده و شرکـت رویـال توسـعه پایـدا

 مربوطه کرده است.  چاپگراقدام به ساخت 

چـاپگر  کیـ نـام دارد، آرکاجـتاین دسـتگاه کـه 

 یچـاپ کیدر الکترون یتوسعه فناور  یبرا یا حرفه

محصـول  نیـهوشمند اسـت. ا بعدی سه چاپگرو 

 قابلیـتبـا  یتـالیجیچـاپگر جـوهر افشـان د کی

ــاد چــاپ ــیم ٤٠٠در  ٤٠٠ در حــداکثر ابع ــتر یل  م

 اجـــزای دیـــتول یبـــرا ول. از ایـــن محصـــاســـت

از  گیـری بـا بهره شـود کـه استفاده می یکیالکترون

  روی ربو بدون تماس  به طور مستقیم، رسانا عیما

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 اریبسـاغلـب  و شوند یم ساختهمنعطف  حسطو 

چـاپگر  نیـ. اهسـتندصرفـه آمد و مقـرون بـه کار 

 ازیجوهر مورد ن قیکه کنترل دق ییها کاربرد یبرا

کـه  یو ساخته شده است. به طـور  یطراحاست، 

 بـا دقـتقطرات جوهر را  ،مناسب یر یبا تکرارپذ

 .کند یجت م تریلکو یپ ٦

 ،یدر حال حاضر امکان چاپ انـواع مـدارات چـاپ

RFID ـــــا، گرمکن تگ  یها حســـــگرو  هـــــا ه

و توسـعه  قیـتحق تیبه همراه قابل ریپذ انعطاف

ــوزه الکترون یهــا کاربرد ریســا یرو  ــح ــاپ کی  یچ

ایــن دســتگاه  دســتگاه، وجــود دارد. نیــط اتوســ

الکترونیـــک چـــاپی بـــرای تولیـــد محصـــولات 

های مختلـف قابـل اسـتفاده  الکترونیکی در حوزه

است. هزینه پـایین، سـبک بـودن، ضـخامت کـم، 

ــا محــیط زیســت، انعطــاف ــذیری و  ســازگاری ب پ

 .پایداری از جمله مزایای این فناوری است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ییویفرکانس راد یآنتن چاپه از استفاد  
بارکد يبه جا   

alireza.dadkhah.t@gmail.com 

 ساخت چاپگر براي تولید مدارهاي الکتریکی در کشور

www.rtcontrol.com 

www.gink.ir 
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در بـازار رسـانا خمیرهـای تولید در حال حاضر 

ــا ــرو اســت و یکــی از تقاضــای زیــادی  ب روب

کــاهش مقاومــت در  ،آنکاربردهــای  مهمــترین

 .های الکتریکی است محل اتصال تماس

الکتریکــی ســاخته شــده از  یخمیرهــای رســانا

ــوص  ــف بخص ــنایع مختل ــزات در ص ــب فل ترکی

یر یع الکترونیک بسیار پرکاربرد هستند. خمصنا

رسانا اسـت  هایترین خمیر  نقره یکی از متداول

های خورشـــیدی و  صـــفحهکـــه در ســـاخت 

هــای  گوشــیالکتریکــی  هایفتوولتائیــک، مــدار 

ها و همچنـین بعنـوان مـدار  سـیم و بـی همراه

 ،ریلـی ،گرمکن در وسایل حمـل و نقـل زمینـی

  .داردگسترده دریایی و هوایی کاربرد 

 توانـد بـه عنـوان این خمیرهـا میدر کشورمان 

یکی از نیازهای اساسی خودروسـازان در چـاپ 

ــد  ــر روی شیشــه عقــب و تولی مــدار گــرمکن ب

مــورد اســتفاده ا ـهای ایمنــی خودروهــ هـشیشــ

 قرار گیرد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

به تازگی شرکـت رفـرف ارکیـد نـوآور بـه دنبـال 

سانا است کـه از آن توسعه فناوری نوعی خمیر ر 

در تولید حسـگر و مـدارهای الکترونیکـی چـاپی 

شــود. خمیــر رســانای الکتریکــی بــه  اســتفاده می

ویژه برای کاربردهایی طراحی شده است که هم 

ــالا و هــم هــدایت عــالی لازم  انعطــاف ــذیری ب پ

است. این ماده همچنین برای استفاده در نصب 

ه قطعات کوچک به انـواع بسـترهای بهـم پیوسـت

 .شود توصیه می

سـازی ایـن  شرکت رفرف ارکید نوآور برای تجاری

انـدازی شـده  ها توسط دکتر سـلی�نی راه فناوری

هـای تولیـد و فـروش  شرکـت در حوزهاین  .است

های مورد استفاده در صنعت  مواد اولیه و مرکب

ــته ــاپ و بس ــش،  چ ــگ و پوش ــنعت رن بندی، ص

 صنعت نساجی، رنگرزی، چاپ و تکمیل پارچه و

های هوشـمند، صـنایع  پوشـش قبیـلسرامیک از 

های با فنـاوری  الکترونیک از جمله مواد و مرکب

 رسانا فعالیت دارد. بالا، رسانا و نیم

 

 

 

 

 

 

 

 

هـای نـوری چاپگر های اخیـر اسـتفاده از  در سال

دلیـل دقـت بـالای  های دیگر بهچاپگر نسبت به 

داشـته گیری افزایش چشمدر داخل کشور چاپ، 

تقاضــای روز افــزون  ن اســتقبال سـببایــ اسـت.

برای مواد اولیه مورد نیاز بـرای چـاپ در صـنایع 

 . شده است مختلف

ـــط  ـــه توس ـــواد اولی ـــدت واردات م ـــن م در ای

ــازنده  شرکت ــای س ــورت چاپگر ه ــوری ص ــای ن ه

هـا تبـدیل بـه مـانعی  گرفت که وجود تحریم می

 بزرگ برای واردات این مواد شده است. 

خته شـده توسـط ایـن عمده مشکلات �ونـه سـا

مواد وارداتی، شکنندگی و عدم مقاومت لازم در 

های بالای ایـن  برابر ضربه است. همچنین هزینه

محصول ناشـی از واردات، مـانعی بـرای گسـترش 

و تامین ماده  شدهها چاپگر چه بیشتر کاربرد  هر

ــه  ــاچاپگر اولی ــدیل ، ه ــه تب ــی از ب ــزرگترین یک ب

 .ستکنندگان شده ا رفــمص های دغدغه

بنیـان  شرکت دانش شدوجود این مشکلات سبب 

پارسا ایپـک نـوین کیهـان بـا مهندسـی معکـوس 

ــیون  ــین فرمولاس ــت تعی ــارجی در جه ــه خ �ون

هــا و بهبــود خــواص مکــانیکی بــا  مناســب رزین

تغییـر در سـاختار و نیـز تـلاش بـرای جــایگزینی 

مواد اولیه آن بـا مـواد موجـود در داخـل کشـور 

خصـوص چـاپ بزنـد و دست بـه تولیـد رزیـن م

محصولی مناسـب از لحـاظ کیفیـت و قیمـت را 

 .تولید �اید

این محصول نوعی رزین سرامیکی مورد استفاده 

اسـت. در طراحـی ایـن  بعدی سـههای چاپگر در 

ها توجه  اصلی رزین خصوصیتمحصول به چند 

از جمله، کاهش زمان پخـت  .ای شده است ویژه

موجـب  کـه�ونه  چاپو در نتیجه کاهش زمان 

 شـکنندگی ماننـدبهبود خـواص مکـانیکی �ونـه 

 شده است. 

ی از ـکشور سـنتز برخـ کنونیبا توجه به شرایط 

 شود میخروج ارز  ری ازـجلوگی موجبه ـواد اولیـم

 

 

ارزآوری  بـه حتـی توان میای نزدیک  آینده و در

 امیدوار بود.نیز این محصول 

ـــت  ـــن شرک ـــه  درای ـــیون و �ون ـــه فرمولاس تهی

های  چاپگرشگاهی رزین پلیمری و سرامیکی آزمای

 بوده است.  موفقبعدی  سه

ایــن رف زیــاد ـتقاضــا و مصــ همچنــین بــه دلیــل

تهیه انواع دیگر  برای ، این شرکتدر بازار محصول

قابـل هـای  نظیر: رزین بعدی سههای  چاپگررزین 

های زیسـتی بـرای کاربردهـای  گری و رزین ریخته

 کند. تلاش می پزشکی تزییناتی و جواهراتی

ـــوع رزین ـــن ن ـــاخت قالب ای ـــا در س ـــا و  ه ه

گری،  گیری و ریختــــه کاری، لاســــتیک ماشــــین

های قطعات الکتریکی و  تجهیزات نوری، محفظه

ـــات خـــودرو، کامپوزیت ـــدانی و  قطع هـــای دن

 کاربرد فراوان دارند. یاستخوان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

یکیالکتردر مدارهاي  رسانا يرهایمخ به کارگیري  

رانیدر ا بعدي سه يهاچاپگرمورد استفاده در  یکیو سرام يمریپل يجوهرها دیتول  

www.polypinkco.com 
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فناوری ریزمقیاس  شرکت توسعه

، در زمینه طراحی، ساخت و آژینه

مرتبط  ها و تجهیزات دستگاه تعمیر

 رسانا با ساخت و تست ادوات نیم

فعال است. در  MEMS و ادوات

حال حاضر این شرکت کلیه 

یند آتجهیزات مورد نیاز فر 

ه لیتوگرافی را تولید می کند. لازم ب

شرکت آژینه اولین که ذکر است 

فعال در این زمینه  شرکت داخلی

است و محصولات این شرکت دارای 

 .گواهی ثبت اختراع می باشند

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
های  تـرین فرآینـد امروزه لیتوگرافی یکـی از مهم

های  و سـامانه IC رسانا ماننـد ساخت ادوات نیم

ــــی ــــه شــــ�ر م ــــانیکی ب رود.  میکروالکترومک

لیتوگرافی، ابتدا طرحی از یک الگـو بـر روی  در 

شود و سپس آن طرح به ماده  ک تشکیل میماس

دلخواه جهت تولید محصول مـورد نظـر منتقـل 

ــــن روش  می ــــا کمــــک ای ــــوان  یمشــــود. ب ت

 .اد نانومتری ساختـتارهایی با دقت و ابعـساخ

در قرن بیست و یکم با رشد صـنعت میکـرو و 

ها و  سـامانهنانوالکترونیک، ابعـاد اجـزا در ایـن 

طور  لکترونیک بهخصوص در مدارهای میکروا به

مداوم در حال کوچک شدن است. ایـن پدیـده 

مصرف در ش ـله کاهـایی از جمـتواند مزای یـم

ابعـاد انـرژی، قیمـت تمـام شـده و ، مواد اولیـه

 را در بر داشته باشد.قطعات 

ــاس  بــه تــازگی شرکــت توســعه فنــاوری ریزمقی

لیتـوگرافی کامـل را  خودکـار آژینه دستگاه نیمه

. این دسـتگاه کرده استار عرضه تولید و به باز 

ــدارهای مجتمــع،  ــرای اســتفاده در ســاخت م ب

، کوچـکابزارهای ذخیره اطلاعـات، حسـگرهای 

ــامانه ) و MEMSهای میکروالکترومکانیــک ( س

) قابـل اســتفاده NEMSترومکانیک (ـالکـ وـنانـ

هایی  اولویت شرکت آژینه ورود به عرصه است.

 جـوداست که نیاز کشور بوده و محصـولات مو 

 ها با کمبود روبروست.  در آن زمینه

ت تولیــد ـــــدر ایــن راســتا ایــن شرکــت در جه

 هایی انجام داده لیتوگرافی فعالیت های دستگاه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دسـتگاه  و چندین محصول در دست تولید دارد.

جهت انجـام  ALR-365 MAU4مدل  یتوگرافیل

ــدیآفر  ــوگرافیل ن ــل  مــهیبطــور ن یت ــار و قاب خودک

بـه  رییـتغ تیدستگاه قابل نیاست. ا یز یر امهبرن

توانـد  مـیکـه دارا است  زیرا ن خودکار ای سامانه

را بـه  نـدیآو فر  گرفتـهاستاندارد را  ابعاد�ونه با 

ولــی در ایــن �ونــه اجــرا کنــد.  خودکــار صــورت

خودکار انجـام  بعضی از فرآیندها به صورت نیمه

ن ند نوردهی و تنظیم زماآیشود، بخصوص فر  می

 گیرد. خودکار صورت می چرخشو سرعت 

 سـامانهبـدون  یتـوگرافیل نـدیآفر  کپارچهی بخش

 نیا .شده است لیانطباق از دو بخش مجزا تشک

ـــدو بخـــش در  ـــهیمحفظـــه ا کی ـــدآیفر ، زول  ن

 هانـدیآفر  نیـا. کند یم رارا از ابتدا اج یتوگرافیل

پخـت  ،نشانی چرخشـی لایه مراحلی مانندشامل 

دسـتگاه  نیازپخت است. او ب ینورده ست،یرز

 هیـو کل یرا به روش چرخش مرهایپل یده پوشش

انجـام  یا مراحل پخـت را بـه شـکل کنـترل شـده

ـــ ـــد یم ـــده ـــام فر  نی. همچن ـــدیآانج ـــرا ن  یب

 یتــوگرافی) و لیمثبــت (منفــ یها ســتیفتورز

  ها بـه �ونـه یمجـزا بـا نـورده ورتبه ص ها هیلا

پخت صورت  یاشعه ماورابنفش تکفام برا هلیوس

دستگاه مجهز به سامانه نگهدارنده  نی. اردیگ یم

 انـدازهدر سـه است کـه �ونه با استفاده از خلا 

 دراســتفاده  قابلیــت وســاخته شــده اســتاندارد 

 یبرخـ ک،یدیکروفلوئی، مMEMSساخت ادوات 

 نانو را دارد. امرتبط ب یها و کاربردهاحسگر 

 

 

 

 

 

علـم بررسـی  شناسی یا میکروفلوئیـدیک ریزسیال

ــار ر  ــاتفت ــال و ذرات در  مایع ــت ح  درونحرک

های  سامانهاست.  متریهایی با ابعاد میکرو  کانال

هستند که مقدار کمی دقیقی  های سیال ابزارریز 

ــایع را  ــکل کانالدر م ــا ش ــایی ب ــف  ه های مختل

ــردازش می ــ پ ــازی  د.کن ــن ادوات، جداس و در ای

ــط  ــاوت توس ــات متف ــب مایع ــهترکی های  دریچ

 مـایعمکان برقراری جریان او  کنترل شده کوچک

 است. با دبی و فشار قابل تنظیم 

ســیال بــه ریز هــای  هــای اخیــر، دســتگاه ر ســالد

 فنـاوریهـای  تـرین بخـش عنـوان یکـی از مهـم

شـناخته ) MEMS( سامانه میکروالکترومکـانیکی

شرکت و تیم تحقیقاتی در  ٢٥٠اند. بیش از  شده

 .دکنن کار می ها دستگاهسراسر جهان بر روی این 

وسـیال در علـوم ریز هـای  دسـتگاه  کاربرد عمـده

های کنترل شده بطـور  زیرا آزمایش استزیستی 

 یهزینه کمتر و سرعـت بـالاتر  توانند با دقیق می

ها،  در تشخیص بی�ریها  این دستگاه عمل کنند.

ارسال دارو به داخل تومورها و حـرارت درمـانی 

 اند. بسیار مورد توجه قرار گرفته

ــکدامحققــان  دانشــگاه صــنعتی  نشــکده مکانی

شاهرود در پژوهش جدید خود موفق بـه تولیـد 

ــز ــ ری ــدازه در  یقطرات ــترل ان ــان کن ــا امک ــب  کی

دسـتگاه ، یـک اند. در این پژوهش شده کانالریز 

جهت تولید قطـرات بـا قطـر دقیـق بـا  ریزسیال

حلقه بسته طراحـی و بـه  سامانهاستفاده از یک 

 صورت تجربی ارزیابی شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

این محققان بـا اسـتفاده از روش فوتولیتـوگرافی 

ــاخته ریزکانال ــای را س ــد  ه ــایی تولی ــه توان اند ک

قطرات کوچک یکنواخت در ابعاد میکرومتری را 

مختلـف  کاربردهـای قطـرات بـرای تولیـددارد. 

بـا  وردار است.برخ ای هویژ از اهمیت سیالاتریز 

و  بیولـوژیکی دحامـل مـوا قطـرات آبـی تولیـد

 واکنشـگرها روغنـی، محیط در یک بیوشیمیایی

 و تمـاس بـا یکـدیگر بـدون گسسـتگی توانند می

 .  منتقل شوند

بـه  سـیالاتی،ریز و  پزشـکی اغلب کاربردهـای در

 است تا نتایجی با قطر یکنواخت نیاز هایی قطره

دسـتگاه . بدست آیدشده  کنترل و اطمینان قابل

 تولیـد توانـایین، ساخته شده توسط این محققا

را حجـم آن  رل دقیـقـبالا و کنتـ قطره با سرعت

 دارد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ساخت دستگاه ریزسیال 
براي تولید قطرات 

 میکرومتري 
 

گزارش کامل این پژوهش در نشریه 

 ۷مهندسی مکانیک امیرکبیر ش�ره 

 چاپ شده است.

 تولید دستگاه لیتوگرافی در کشور
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 اخبار فناوري اخبار فناوري

 خارجیاخبار 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های خورشیدی ارگانیک چاپ شده یکی از  سلول

انداز لوازم  ها در چشم ترین فناوری کننده امیدوار

 یکی چاپی است.الکترون

ــلول ــده از مــواد  س ــیدی ســاخته ش های خورش

نی خـود، اارگانیک در مقایسه با همتـای سـیلیک

بازده بسیار کمتری دارنـد. امـا بـه دلیـل هزینـه 

ــد  ســاخت پــایین و همچنــین قابلیت هــایی مانن

پذیری برای مصارف غیرصنعتی مناسـب  انعطاف

پـذیری  هـا انعطـاف خصوصیت دیگر آن .هستند

 ذبـموجی است که در آن بیشترین جول ـدر ط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مـاده آلـی بـا  ،را دارند. در نتیجه اگر برای مثـال 

جذب در ناحیه زیر قرمز استفاده شود، از سـلول 

ـــک ـــیدی ارگانی ـــه می  خورش ـــوان در شیش های  ت

ها و هـر مکـان دیگـری  های خانه اتومبیل، شیشه

 .که باید شفاف باشد، استفاده کرد

هـا در زمینـه فتوولتائیـک  ه برخی از شرکتامروز 

اند. با این  هایی کسب کرده موفقیت (OPV) آلی

ها و نیــاز بــه ایجــاد حســگر ، علاقــه بــه  حــال

ــرژی اهمیــت بســیاری  های جمــع ســامانه آوری ان

شرکـت سـوئدی  دارد. این ه�ن جایی اسـت کـه

Epishine ایـن شرکـت بـه تـازگی . شـود وارد می

یک تجـاری خـود را عرضـه اولین محصول فتوولتائ

 آوری انـرژی نـور هـای جمـع . ماژولتــاس هکرد

(LEHs)  یــک ســلول خورشــیدی آلــی نــازک و

تواند نیاز به باتری را کـاهش  پذیر که می انعطاف

 های خورشیدی ارگانیک داده یا از بین ببرد. سلول

Epishine هسـتند پذیر انعطاف و کوچک، نازک. 

فت و بـا اسـتفاده از روی پلاستیک قابل بازیاآنها 

هـا  د. سـلولنشو  فرآیندهای رول به رول چاپ می

ــی ــه تجهیــزات  را م ــه راحتــی در هرگون تــوان ب

رف ادغام کرد، جایی کـه نـور ـالکترونیکی کم مص

 .کند محیط داخلی را به برق تبدیل می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
با استفاده از مـواد  (PE) توسعه الکترونیک چاپی

هـایی ماننـد  را در زمینه ای تازههای  جدید فرصت

 .کرده است ایجاد الکتریکی پزشکی و صنعتی

پـذیر  انعطـاف با قابلیتوسایل الکترونیکی چاپی 

در فضــاهایی بــا ابعــاد  خــم شـدنمناسـب بــرای 

مـولکس، در همین راستا شرکت   هستند.کوچک 

ــک  ــه ی ــت ک ــاخت شرک ــی س ــات الکترونیک قطع

ای در زمینــه تولیــد کلیــده اســت کــه آمریکــایی 

الکتریکـی، فیـبر نـوری، مـدارهای  اتصـالاتمدار، 

 .�ایـد سـوئیچ شـبکه فعالیـت می رابطمجتمع و 

ــف ایــن شرکــت  ــد طی ــازگی طراحــی و تولی ــه ت ب

را در پـذیر  وسیعی از مدارهای چـاپی و انعطـاف

 دستور کار خود قرار داده است.

های الکتریکی  یکی از محصولات این شرکت برد

اجـزای پیچیـده ست کـه ای ا پذیر نقره انعطاف

در  آن روی بستر پلی اسـتر چـاپ شـده اسـت.

 ای به روش چاپ فناوری جدید از جوهر نقرهاین 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 استفاده شده است.رول به رول 

این بردها بر خلاف بردهای الکتریکی مسی سنتی 

از نظـــر زیســـت محیطـــی مشـــکلی نداشـــته و 

 گیرد. بازیافت آنها به راحتی صورت می

با دقت بـالایی  ای مولکس پذیر نقرهدار انعطافم

و امکـان اتصـال قطعـات الکترونیکـی چاپ شـده 

با اسـتفاده از لحـیم ازن و ترانزیستور را ـخ مانند

ــ ــاری میس ــتـک ــدارها از  .ر اس ــن م ــین ای همچن

ــت   ــات و حرک ــر ارتعاش ــافی در براب ــتحکام ک اس

اتصالات برخوردار است و  این اتصالات به راحتی 

 .ی شودجدا �

محصولات قابل توجـه ایـن شرکـت، یکی دیگر از 

پذیر و سازگار بـا محـیط  های انعطاف باتریتولید 

هـا  ایـن نـوع باتری .زیست برای تأمین برق است

پذیری امکان اسـتفاده در  با توجه قابلیت انعطاف

ــواع لباس ــدن  ان ــی داخــل ب هــا الکترونیکــی و حت

 بی�ران قلبی را دارند. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هاي خورشیدي ارگانیگ چاپی نسل جدیدي از سلول  
 

ترونیک فناوري الکترونیک چاپی گامی براي پیشرفت در صنعت الک  
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ــتوتگارت ــگاه اش ــان دانش ــوعی ،محقق ــد آفر  ن ین

لیتوگرافی دو فوتـونی  موسوم بهبعدی  چاپ سه

برای ساختن لنزهـای از آن اند که  را معرفی کرده

مینیاتوری آپوکروماتیک بسیار دقیـق و پیچیـده 

اســت و کــه انــدازه آنهــا فقــط چنــد میکــرومتر 

د، اسـتفاده ـدهن ش میـات رنگی را کاهـحرافـان

 . شود می

لیتوگرافی دو فوتونی از یک پرتـو لیـزر متمرکـز 

برای پلیمریزاسیون مـواد حسـاس بـه نـور مـایع 

 .کند استفاده می )فوتورزیست(

ـــونجـــذب دو ف هـــای میکـــرومتر  در حجم یوت

ــهمکعبــ فوتورزیســت پلیمریزاســیون  ی منجــر ب

ارهای ـر باعـث ایجـاد ساختـکه ایـن امـ شود می

 .شود اس میکرومتر میـده در مقیـوری پیچیـن

سال گذشته در حـال  ۱۰ طیاین تیم تحقیقاتی 

ســاخته شــده بــا  نــوری ریــزادوات بررســی 

 .لیتوگرافی دو فوتونی بوده است

نحوه شکست نـور هنگـام ورود بـه عدسـی بـه 

ــال، . طــول مــوج آن بســتگی دارد ــوان مث بــه عن

 ای طهـز در نقـور قرمــن ،یـعدس لاحــدون اصـب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

شـود و باعــث  متفـاوت از نــور آبـی مــنعکس می

ــاویر  ــی در تص ــات رنگ ــا انحراف ــیه ی ــاد حاش ایج

هـای شکسـت  عدسـیمحققان با ترکیب  .شود می

از یک فوتورزیسـت که دیگر  عدسیپراش با یک 

، یـک اسـتساخته شـده  با خواص نوری متفاوت

   .روماتیک طراحی کردندآپوک عدسی

ای با سطح شکست  های دو ماده عدسیقرار دادن 

دهـد،  پراش، انحرافات رنگی را بیشـتر کـاهش می

 .بخشد بنابراین عملکرد تصویربرداری را بهبود می

پیچیـده نـوری ریـز ادوات  بعدی سهقابلیت چاپ 

بـه طـور تـوان آنهـا را  به این معنی است کـه می

 های تلف مانند تراشـهبر روی سطوح مخ مستقیم

CCD یا CMOS هـای  مورد اسـتفاده در دوربین

در  آنهـا را تـوان می به عـلاوه. ایجاد کرددیجیتال 

در  کـه کردچاپ ای  به گونهانتهای فیبرهای نوری 

عــث با ،های پزشــکی بســیار کوچــک ندوســکوپآ 

 .شودکیفیت تصویربرداری  بهبود

تـــوان در  هـــای مینیـــاتوری می عدســـیاز ایـــن  

هـای کوچــک و آندوســکوپ بــرای اصــلاح  ربیندو 

 .گ در حین تصویربرداری بهره گرفتـوجاج رنـاع

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

درک چگونگی نوسان امواج نور در زمـان تعامـل 

انتقال انرژی ناشی از نور نحوه با مواد برای درک 

هـای خورشـیدی یـا گیاهـان  در مواد، مانند سلول

 بـاامـواج نـوری نوسان با توجه به  .ضروری است

موفـق العاده بالا، دانشـمندان هنـوز  فوق یسرعت

بـا وضــوح زمــان  منســجمدسـتگاهی بـه ســاخت 

 .اند دهنش این فرآیندهاکافی برای ضبط مستقیم 

با لیتوگرافی  MIT اما به تازگی، تیمی از محققان

که اند  ساختهروی تراشه را بر  ای ردهـگاه فشـدست

ان الکتریکـی ضـعیف تواند با تغییر زمان، مید می

ــور را  ــواج ن ــتقیمام ــور مس ــه ط ــ ب ــابی کن . دردی

ــال روش ــه دنب ــاز ب ــان از دیرب ــرای  محقق ــایی ب ه

. انـد در زمان تغییر آن بـوده ها سامانهگیری  اندازه

ردیابی امواج گیگاهرتز، مانند امواج مورد استفاده 

نانو  ۱، به وضوح زمانی کمتر از  Wi-Fiدر تلفن یا

بـرای امـا  دم ثانیـه) نیـاز دارد.ثانیـه (یـک میلیـار 

ردیابی امواج نور مرئی به وضـوح زمـان بیشـتری، 

فمتو ثانیه (یک میلیونیم یک میلیـاردم  ۱کمتر از 

 ریـز MITمحققـان بـه تـازکی  .نیاز اسـت ثانیه)

های کوتاه  ند که از پالسا هطراحی کرد ای را تراشه

های الکترونیکی بسـیار  لیزری برای ایجاد چشمک

  گیرد. بهره میمقیاس نانو های  سریع در نوک آنتن

اند کـه  های نانو مقیاس طوری طراحـی شـده آنتن

ر را تا حـدی تقویـت کننـد میدان پالس کوتاه لیز 

ها را از آنتن خارج کـرده و یـک  د الکترونکه بتوان

ت ـبـه سرعـ و آنها را دی ایجاد کنـونیکالکتر فلاش 

ـــق  از ـــعطری ـــترود جم ـــد میآوری  الک ـــن . کن ای

طـول هستند و  کوتاههای الکترونیکی بسیار  فلاش

  .استثانیه فقط چند فمتو عمرشان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ــن  ــتفاده از ای ــا اس ــان  فلاشب ــع، محقق ــای سری ه

تر کــه هنگــام  توانســتند از امــواج نــوری ضــعیف

حـــال نوســـان هســـتند، عبـــور از تراشـــه در 

تـوان شـکل مـوج  اکنـون می .کننـد تصویربرداری

های لیزر بسیار ضعیف را  میدان فوق سریع پالس

امواج نـور در اثـر گیری کرد.  با این دستگاه اندازه

و  دنـکن تعامل با ماده و بر حسب زمان تغییر می

هـا بـاقی  مولکولخود را در داخـل هایی از  نشانه

 یکار ه بدون نیاز به محیط این دستگا .گذارند می

بـــا حـــداقل پارامترهـــای لیـــزر و لـــوازم  ،خــاص

قابـل اسـتفاده الکترونیکی معمولی آزمایشـگاهی 

های نوری بـا  گیری این دستگاه جدید اندازهاست. 

شناسـی،  هایی مانند زیسـت کاربردهایی در زمینه

ایمنی غذا، تشخیص گاز و کشـف دارو را ممکـن 

های  اده از ایـن دسـتگاهمحققان با استف .سازد می

برداری نوری، قـادر خواهنـد بـود مسـیرهای  �ونه

جــذب نــوری را در گیاهــان و فوتوولتائیــک بهــتر 

هـای  سـامانهدرک کرده یا نشـانه مولکـولی را در 

 .پیچیده بیولوژیکی بهتر تشخیص دهند

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نشـریهدر  شهنتایج این پژو

Optics Letters 

 به چاپ رسیده است.

 

Doi.org/10.1364/OL.423196 

بعدي سه چاپ هاي میکرو عدسی رنگی توسطبهبود تصاویر   
 

 عدســیمحققـان بــرای نشــان دادن اینکــه 

ــی ــد م ــک جدی ــراف  آپوکروماتی ــد انح توان

رنگی را کاهش دهد، محل نقطـه کـانونی 

گیـری  انـدازهخـاص سه طول مـوج را برای 

ــا یــک عدســی انکســاری  ــد و آن را ب کردن

در  .ساده بدون اصلاح رنگ مقایسه کردند

ــز  ــک لن ــری از آپوکروماتی ــیچ اث ــد ه جدی

 شود. ابیراهی مشاهده �ی

 

 نشـریهدر  ژوهشاین پیج انت

Nature Photonics 

 است.ده ش منتشر

 

Doi.org/10.1038/s41566-021-

00821-y 

هاي تشخیص میدان الکتریکی نور مرئی ریزتراشهساخت   
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در پژوهشــی کــه توســط محققــان دانشــگاه 

برای اولـین  است، اصفهان و امیرکبیر انجام شده

ــرای چــاپ از بــار  یــک چــاپگر لیــزری تجــاری ب

های مختلــف بــه عنــوان حامــل  بــاکتری در لایــه
در حســـگرهای  گیــری بــا هـــدف بهرهبــاکتری 

 .استفاده شد ،زیستی

باسـیلوس هـای  باکتری بدین منظـور، اسـپورهای

با تـونر  باسیلوس آتروفائوس و رموفیلوساستئروت

ــودر  ــه عنــوان یــک پ چــاپگر مخلــوط شــده و ب

زیستی در چـاپگر لیـزری معمـولی بـرای چـاپ 

یـا روی کاغـذ کپـی،  روی یک فیلم پلی پروپیلن

 استفاده شده است. کاغذ انتقال و کاغذ فیلتر

در این آزمایش اثرات مواد بستر، چگـالی چـاپ، 

هـای  میـزان باکتری الگوی چاپ و شدت رنگ بر

 .بررسی قرار گرفت مطالعه و مورد ،بازیابی شده

�ونه آماده شـده بـر روی کاغـذ فیلـتر همچنین 
که  بیشتری بودباکتری بازیابی شده حاوی میزان 

 مناسـب بـودن ایـن بسـتردهنـده  نشاناین امر 

 برای چاپ باکتری است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

بـر تعـداد  نیـزچگالی و الگوی چاپ ،  با این حال

تاثیرگـذار ها برای دو سویه مـورد آزمـایش  باکتری

 است. 

 اند آنها مـدعی شـدهبر اساس نتایج بدست آمده، 
تواننـد بـه طـور مـوثری  که چاپگرهای لیـزری می

ها بـه بسـترهای کاغـذی مـورد  برای انتقال باکتری

ــگرهای  ــاخت حس ــد و در س ــرار گیرن ــتفاده ق اس

  کار گرفته شوند. زیستی به 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 یها جـزء سـامانه ،بعدی سه الیزسیر یها دستگاه
 یبند ) دســـــتهMEMS( کیـــــکروالکترومکانیم

 آمـدکار  بسـیار یکـرومتر یم اسیو در مق شوند یم

ها توانـایی تشـخیص،  ایـن دسـتگاه .کنند عمل می

مقیـاس بزرگ های  کنترل، فعالسازی و ایجاد جلوه

 .ندرا دار 

 هـایی سـامانههای ریزسـیال  بر این اسـاس، تراشـه

لیترهـا و میکرو بـه کـم آنهـا تـوان  میهستند کـه 

هـای  کنـترل و در کانال حجم کمتری از مایعات را

بـه اندازه کوچک (یک میلیونیم متر از یـک مـتر) 

   .ختجریان اندا

های  فنـاوری تراشـهجدیدترین کاربردهای یکی از 

اسـت کـه  مصنوعی های متولید اندا، میکروسیالی

محبوب بـرای تجزیـه و  یبه ابزار   همین امر آن را
ــدها و ســاز و کارهــایتحلیــل  بیوشــیمی و  فرآین

 .ده استکر مهندسی زیستی تبدیل 

بـه توانند  سیال میریز های  برای این منظور، تراشه

ماننـد نـبض، جریـان  ،عوامل زیستی بـدن سرعت

و  یمکــان یهـا خـون، فشــار خـون و انتقــال داده

  .کنندکنترل  را ریزی شده عوامل برنامه

های  علی رغم کاربردهای وسـیع آن، تولیـد تراشـه

بـه بـر اسـت کـه  پرهزینه و اغلـب زمـانریزسیال 

  .است تولید آن مربوطهای متداول  شیوه

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

برای تولیـد  بعدی سهفناوری چاپ از  به تازگیاما 

ای ریزسـیال در ه سازی سریع تراشـه �ونه و عمده
 .  استشده گرفته  بهرهمقیاس کوچک 

ــه ــدترین مقال ــا همکــاری مشــترکای که در جدی  ب

های تگــزاس، بارســلونا،  محققــان ایرانــی دانشــگاه

ــان  ــگاه دامغ ــتانبول و دانش ــره اس ــگاه مرم دانش

های اخیر در زمینه  رفتـ، پیشاست شده منتـشـر

برای سـاخت سریـع و در  بعدی سهاپ ـفناوری چ

را نشـان های ریـز سـیال  ه تولید انبوه تراشـهنتیج

 دهد. می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ییایبا چاپ باکتر یستیز يساخت حسگرها  
يزریمختلف با استفاده از چاپگر ل يهابستر يرو   

شرح کامل این پژوهش و نتایج 

منتشر  Bioprinting نشریهدر 

 شده است.

Doi.org/10.1016/j.bprint.2

020.e00099 

 

  این تحقیق در نشریه

Hindawi 

 Journal of Nanomaterials 

 به چاپ رسیده است.

Doi.org/10.1155/2021/553

7074 

بعدي سهچاپ  يها يتفاده از فناوربا اس یالیسریز يهاحسگرساخت   
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 ها تازه
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 یعنـی ماده یعلاوه بر حالات شناخته شده اصل

ــا ــد، م ــ�عیجام ــاز و پلاس ــوان  می ،، گ ــالات ت ح

بـه وجـود  شـگاهیدر آزمارا هـم دیگری  بیعج

به عنوان "فوق جامـد"  حالات نیاز ا یکی. آورد

در چنـد سـال اخیـر مـورد  کـه  شود یشناخته م

اکنون محققان دانشـگاه  .ه استگرفت توجه قرار

 یرا به شکل دو بعـد این حالت ماده نسبروکیا

 اند. ساخته

از  یگر یاز محققان با استفاده از حالت د گروهی

 حالت) BEC( نینشتیا-ماده به نام چگالش بوز

در ایـن حالـت . اند وردهآ به وجود  را جامد فوق

ابر  کی، اند به دمای صفر مطلق رسیدهها که  اتم

آن در  .ددهن می لیتشکرا  نییپا یبا چگال یگاز 

مشـاهده شـده ی بـیعج یکوانتوم خواص ، نقطه

بـزرگ  هـای اسیمق در که به طور معمـول است

در هر نقطه  BEC یها شود. همه اتم ی� دهید

 . به طور همزمان وجود دارند از ابر

تنها حالت یـک بعـدی از ،  های قبلی در آزمایش

هـا فقـط  اتم و ه بودمواد فوق جامد ساخته شد

در حال  .جریان یابند در یک جهت ستندتوان می

هـا را در  حاضر، تیم اینسبروک امکان تحرک اتـم

ساختاری دو بعدی فراهم کرده است به طـوری 

ک رشـته، حـال ـیـ که به جای حرکـت در طـول

 کاغذ حرکت کهـک تـراف یـانند در اطو ت می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

ای  ، مـادهجامـد دو بعـدی فـوق یک مـاده .کنند

در یک سـاختار بلـوری آن  یها که همه اتماست 

تواننــد  امــا مـی انـد گرفتهماننـد یــک جامـد قــرار 

ــد. ــان یابن ــه جری ــان آزادان ــت  همزم از  BECحال

سـاخته شـده بـود و  )Dy( هـای دیسـپروزیم اتـم

هـا باعـث  هـای مغناطیسـی بـین اتـم برهم کنش

و   درآورنـد یشد آنها خود را به صورت قطراتـ می

، تصـور  به طور معمـول .گیرندیک شبکه قرار در 

 افـتیقطـره خـاص  کیـکه هر اتـم در  شود می

آنهـا وجـود  نیقـرار گـرفتن بـ یبـرا یو راهـشود 

هدات نشـان نتیجه مشا،  حال نیبا ا. شته باشدندا

هر ذره به صورت همزمان در تمام قطرات داد که 

بـــا  ای ســـامانهاساســـاً  نیبنـــابرا .وجـــود دارد

بـالا (قطــرات)  یاز منــاطق بـا چگــال یا مجموعـه

 عیـتوز یهـا که همـه آنهـا از اتـم خواهید داشت

تواند  یم رفتـشیپ نیا برخوردارند. یکسانیشده 

از  یعیوسـ فیـاجـازه دهـد تـا ط کـدانانیزیبه ف

 حالـتدر  را مطالعه کننـد کـه یکوانتوم بیعجا

 افتـاد. این رخـداد اتفـاق �ی یبعد کیابر جامد 

تـوان  ی، مـ یفـوق جامـد دو بعـد سـامانه کیدر 

چند قطره  نیها را در سوراخ ب گرداب جادینحوه ا

شده  فیتوص یها گرداب نیا. مجاور مطالعه کرد

هنـده د ، اما نشـان اند هنوز اثبات نشده یدر تئور 

 هستند. الیس فوق عیمهم ما امدیپ

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ــاوری ارزان  ــک فن ــیدنی ی ــگاه س ــان دانش محقق

اند کـه  قیمت، پایدار و در دسترس را توسعه داده

هـای الکترونیکـی،  تواند صفحه �ایش دسـتگاه می

هــای  هــای اتومبیــل ضــد انعکــاس و پنجــره آینــه

ند را با کسری از هزینـه فنـاوری ـاری هوشمـمعم

 .تیره کند فعلی

بـه طـور سـنتی بـرای ری اسـت کـه ـایندیم عنصـ

دستیابی به شـفافیت نـوری و هـدایت الکتریکـی 

ــا خــواص  بــرای ســاخت دســتگاه های هوشــمند ب

ایـن  گیـرد. ورد اسـتفاده قـرار میـژه مــنوری ویـ

تحقیقاتی با حذف ایندیوم و با به کـارگیری  گروه

شـفاف، رسـانای ساختارهای نوری  ،فناوری پلاس�

ایـن  کنـد. الکتریکی و الکتروکرومیک را تولیـد می

ــــاختارها از دی الکتریــــک  /دیفلزالکتریــــک/ س

)DMD) ـــتن ـــید تنگس ـــوان ) WO3) از اکس بعن

اند و دارای  ) تشکیل شدهAgو نقره (الکتریک  دی

هستند  Ag آلایشبا  WO3و  WO3  ،Agسه لایه

روی شیشــه پوشــانده  Agو  WO3کـه ســاندویچ 

پاشـش روش با اسـتفاده از ان محققاین  شود. می

های  لایــه )HiPIMSای ( قــوی مگنــترون ضربــه

WO3  وAg/WO3  اند نشانی کرده لایهرا. 

میزان  گیرد که این ساختار ترکیبی زمانی شکل می

رخ  HiPIMSیند آدر فر  Agیونیزاسیون  ی ازبالای

ــدازه  DMDدهــد و ســاختارهای  ــه ان منفــی را ب

بـه لایـه خـارجی تـا  بدهـدکافی تحت تأثیر قرار 

WO3 .نفوذ کند 

های نقـره از  خوشـهاین گروه با تغییر انـدازه نانو 

طریق بازپخت خلاء در ه�ن محفظه پاشش، در 

دماهای مختلف، اثر رزونـانس پلاسـمون سـطحی 

 اف ــــشف ،هــار بهینــن ساختـد. ایـنه کردنـرا بهی

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ــــتو  ــــی اس ــــانای الکتریک ــــای ویژگیو  رس  ه

، سرعـت  آمیزی بـالا رنگ بازدهومیک را با الکتروکر 

ســوئیچ سریــع و ثبــات طــولانی مــدت نشــان 

ــد. می ــ�  ده ــط پلاس ــده توس ــد ش ــواد تولی از م

، از جملـه  توان برای پوشاندن هر سطح جامـد می

های قابــــل انعطــــاف، کاغــــذهای  پلاســــتیک

هــای  هــای هوشــمند و پنجره الکترونیکــی، تلفن

ع�ل یـک جریـال ای استفاده کرد. حال با ا شیشه

تـوان سـطح مـورد  الکتریکی اندک بـه راحتـی می

بهنـام  تغییر دارد.نظر را از حالت شفاف به کدر 

گویـد:  اخوان عضو ارشد این گـروه تحقیقـاتی می

به دنبال ساخت مواد ترکیبی تولید  ه"در این پروژ

ــا پلاســ� ــم  هســتیم ییشــده ب ــه جــایگزینی ک ک

زیست برای  دسترس و سازگار با محیط درهزینه، 

. وقتـی باشدها  ها و صفحه رایانه کدر شدن پنجره

شفافیت یک ابزار الکترونیکی پوشیدنی یا پنجـره 

، این کـار توسـط یـک  دهید هوشمند را تغییر می

گیــرد. تــاکنون،  دسـتگاه الکتروکرومیــک انجـام می

ها بـرای انجـام کـار از مـوادی ماننـد  این دستگاه

دند. آنچه ما ایجـاد کر  ایندیوم کمیاب استفاده می

، فنــاوری اســت کــه نیــاز بــه اینــدیوم را  ایم کــرده

ی  کند و در عوض از ساختار سـه لایـه برطرف می

ولید آن ـ� که تـیند پلاسآمهندسی شده توسط فر 

محققـان  د ".شو  تر است، استفاده می سیار ارزانب

بر ایـن باورنـد کـه رویکـرد مبتنـی بـر  هاین پروژ

های نانوکـامپوزیتی بـا  ششپلاس� برای ساخت پو 

رسانای شفاف بـر روی بسـترهای بـدون اینـدیوم، 

پتانسیل قابـل تـوجهی بـرای تولیدکننـدگان مـواد 

هـای  نوری الکترونـی نسـل بعـدی ماننـد دسـتگاه

 الکتروکرومیک دارد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دهد کاهش می کیمواد الکتروکروم را در ومیندیا یوابستگ ییپوشش پلاسما يفناور  
 

 

ویژه کوانتومی خواص با ماده از جدیدي حالت کشف  
 

 Nature در مجله قیتحق نیا

 .منتشر شده است
 

Doi.org/10.5281/zenodo.

4729519. 

تحقیقات صورت گرفته توسط 

 Solar Energyدر  این تیم

Materials and Solar Cells 

 .منتشر شده است
 

Doi.org/10.1016/j.solmat.2
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رفته مسـتلزم اسـتفاده ـهای پیشـ رمزگذاری داده

بـرای  (TRNG) از مولد اعداد تصـادفی واقعـی

  .بینی بیت است غیرقابل پیش های دنبالهتولید 

 یمناسـب یالگوهـا یعـیطب یها دهیـاز پد یبرخ

 ،به عنوان مثال .هستند یاعداد تصادف دیتول یبرا

از جملــه اخــتلالات  یکــیزیف یها دهیــپد یبرخــ

 کـاملا یرفتـار  یدارا ،زنـر یودهـایدر د یحرارت

 دیـتول یبـرا یا هیپا توانند یهستند و م یتصادف

بـا  باشند. یافزار  و سخت یکیزیف یاعداد تصادف

رف ـمصـ دیودهـا نیـا یحال مشـکل اساسـ نیا

با  اعدادمیزان تصادفی بودن کاهش و برق  یبالا 

هــای  گذشــت زمــان بــه دلیــل تغییــر در ویژگی

 .است آنهافیزیکی و الکترونیکی 

آزمایشـگاه لانـزا در تحقیقـاتی  گـروهبه تـازگی 

دانشگاه سوژو چین یک مولد اعداد تصادفی در 

بـا افـزایش ثبـات  کهرا ساخته است مقیاس نانو 

 همراه است.طولانی مدت و کاهش مصرف برق 

، مخفف عبارت "مقاومت حافظه"، هاممریستور 

قطعات الکترونیکی منفعل کوچکی هسـتند کـه 

ی بـین دو ـر الکتریکبا اع�ل فشامقاومتشان که 

 ت. ـر اسـل تغییـت قابـحال

 
 فـهالکتریکی به نام نو  فهبا این حال، آنها نوعی نو 

که گاهی  کنند ) تولید میRTNتلگراف تصادفی (

اوقات به دلیل صدایی کـه در صـورت اتصـال بـه 

پاپ کورن نامیده  فه، نو آورند به وجود میبلندگو 

مناسـب شود که بـرای تولیـد اعـداد تصـادفی  می

لانـزا طراحـی و سـاخت یـک  گـروهاست. چالش 

در طـول زمـان بتوانـد دستگاه ممریستور بود که 

RTN  تولید کند یپایدار. 

ــاریو  ــور م ــزا میپورفس ــد: "مم لان ــتورها گوی ریس

نانوسـل فلز/عـایق/فلزی از متشـکل  هاییساختار 

(MIM)  هســتند کــه بــر اســاس مــواد دو بعــدی

، مصرف ل بالاسرعت عمدارای  واند  دهـساخته ش

استقامت و زمان ماندگاری بسیار زیـاد ، انرژی کم

بــه همــین دلیــل، ممریســتورها . هـا هســتند داده

های الکترونیکـی  برای کاربردهـایی ماننـد حافظـه

ــورد  ــالا م ــالی ب ــا چگ ــرارب ــد می اســتفاده ق  .گیرن

رمزگـذاری  های سامانههمچنین این قطعات برای 

های  سـیگنال تواننـد بسیار مفید هسـتند زیـرا می

الکترونیکــی بـــا نوســـانات بـــا درجـــه تصـــادفی 

 تولید کنند". یی راالعاده بالا فوق

چـالش اصـلی ایـن اسـت کـه بـا گویـد: " لانزا می

گذشت زمان مقاومـت سـاختار اتمـی فـیلم نـازک 

از  RTN شود سیگنال باعث مییابد و  کاهش می

، یعنــی  هــای ســنتی اســتفاده از عایقبــین بــرود. 

، Al2O3و HfO2 واسـطه ماننـد اتز اکسیدهای فل

های  بــه دلیــل تشــکیل و گســترش جــانبی خوشــه

معیوب به اندازه کافی پایدار نیستند و در نتیجه 

ناپدیـد   RTNوشـده نوسانات جریان نـامطلوب 

نیتریـد بـور شـش ، از  اما در این دستگاه .شود می

استفاده شده اسـت کـه (h-BN)  لایهضلعی چند 

ار پایدار بـوده و در برابـر دارای ساختار اتمی بسی

 ".این تأثیر مصون است

صدها دستگاه را با آزمایشگاه لانزا تیم تحقیقاتی 

های سازگار با صـنعت سـاخته و  استفاده از روش

از  هـا، روشآنها را با استفاده از طیف وسـیعی از 

ی یهـا هجمله آزمایش تصادفی شامل تولید گذرواژ

ه در تمـامی انـد کـ امتحـان کرده مصــرف بار کـی

 اند. ها نتایج قابل قبولی از خود نشان داده حالت

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

ی سـاختار  نـانواز طریـق  محققان دانشـگاه کرنـل

 کیـبه هارمون زریل یها پالس لیتبدامکان جدید 

 یبـراایـن تبـدیل پـالس  .ندسـاخت میـســررا بالا 

با وضوح بـالا  یربردار یتصو دیجد یعلم یابزارها

کــه در  یکــیزیف ینـدهایآه فر مطالعــ نیو همچنـ

ــثان کیــ اسیــمق ــد و  دهــد، رخ می هی بســیار مفی

 کاربردی است.

های بالا،  ها از طریق هارمونیک برای ادغام فوتون

از یک لیزر پالسی بـا یـک فوتـون فـوق کوتـاه و 

 در ایـن حالـتد. شـو  قـرار میانرژی بالا استفاده 

 کـسیو اشـعه ا (EUV) دینور ماوراء بنفش شـد

 یاهـداف مختلـف علمـ یشود کـه بـرا یم دیتول

 د به کار گرفته شود.توان می

 کیـاز گازها بـه عنـوان منـابع هارمون ،در گذشته

 یقاتیتحق گروه کی به تازگی ، اماشد میاستفاده 

 یشـوتس در دانشـکده مهندسـ یگنـاد یبه رهبر 

شـده  یمهندسـ یکه نانوساختارها افتندیدر کرنل

ــــاده ــــل س ــــر  راه ح ــــه میاار را  یت ــــ ئ  د.دهن

 کاز یـکردند  تولید گروهاین که  یینانوساختارها

کـه  شـکل گرفتـه دیفسـف میسطح فوق نازک گـال

 دیــاز مشــکلات معمــول مربــوط بــه تول یار یبســ

ــهارمون ــا و د کی ــالا در گازه ــریب ــدات را  گ جام

  ذبــدون جـب مــیالـگ دـیند. فسفـک یرف مــبرط

 

دهد ساختار با طیـف  اجازه می کیمجدد هارمون

 ل پالس لیزر تعامل کند.کام

نانوسـاختارهای  مادون قرمز با سطح زریبرخورد ل

 دیــتولســبب ثر و ، بــه طــور مــدیفســف میگــال

 فیــطکــه  دشــو  یزوج و فــرد بــالا مــ کیــهارمون

ــ ــرژ  یعیوس ــون یاز ان ــ فوت ــا را ب ــا  ٣/١ نیه  ٣ت

 دهد.  یپوشش م الکترون ولت

سازد  یدانشمندان را قادر م، لیبازده تبداز سطح این 

ماده را  کیدرون  یکیکترونو ال یمولکول کینامیتا د

 .مشاهده کنند یزر یلپرتوی  کیشل کیتنها با 

هایی که ممکن اسـت بـر  این عمل به حفظ �ونه

اثر آنالیزهای با قدرت بالا تخریـب شـوند، کمـک 

 . کند شایانی می

یــک  امــه، ایــن گــروه تحقیقــاتی قصــد دارددر اد

ــتا ــد کریس ــد مانن ــت جام ــع حال ــا  لمنب ــا را ب ه

ــق  ــن طری ــا از ای ــد ت ــایگزین کن ــاختارها ج نانوس

را  های هارمونیک بـالا عملکرد و امکانات دستگاه

 یهـا اتم ،که مواد دو بعدی بهبود بخشد. هرچند

 یهـا سامانه ریو سا یمصنوع یاتم یها تک، شبکه

های مناسبی برای انجـام ایـن  نیز گزینه یکوانتوم

 تند.ـل هسـعم
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ــه  ــدارد ک ــود ن ــکی وج ــیچ ش ــروزه ه ــد ام تولی

جعلــی یــک  های غیرقــانونی اســناد و شناســه

 . استدر سطح جهان تجارت بزرگ 

، انـواع  قانونی شـامل پـولگستره این تجارت غیر 

هـا  های شناسـایی، کالا ها و کارت اسناد، گذرنامه

ـــابه آن  ـــود میو مش ـــیش از  ش ـــالانه ب ـــه س ک

  .ضرر مالی به همراه داردمیلیاردها دلار 

های خصوصـی  سیاری از شرکتاعتبار بهمچنین 

ممکن است تحـت  های دولتی در دنیا و سازمان

  د.های بزرگی ببین این تجارت، آسیب تأثیر

از این حجم توان  آیا میحال سوال این است که 

؟! عظیم زیـان مـالی و اجت�عـی جلـوگیری کـرد

 نقاط ضعف امنیت اسناد و کالاها چیست؟

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ــاس جهــانی  ــت هویــت در مقی ــلاوه بــر سرق ع

مشکلات مالی بسیاری که برای شـهروندان عـادی 

، در بســیاری از مــوارد نیــز باعــث کنــد  ایجــاد می

گنـاه  بیسوءاستفاده قرارگرفتن هویت مردم مورد 

ها نفر  ، میلیونمختلف جهان در نقاط شده است.

گزارشـات اخیـر از  اند. شدهقربانی سرقت هویت 

بـیش از یـک میلیـون سـند وجـود چین در مورد 

اقدامات  ،حال عیندر دهد.  خبر میهویت جعلی 

کــه شــامل تجهیــزات و نیــروی انســانی  جعلضـد

دارنـد را و مجرمـان  شناسایی اسناد جعلیوظیفه 

ها به دنبال  هنگفتی را برای دولت های هزینهنیز، 

واضح است که عـلاوه بـر تبعـات خواهد داشت. 

 بسیاری از موارد،سنگین اقتصادی و مالی، در 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هـــا،  عـــدم وجـــود امنیـــت در اســـناد و هویت 

ــز را ناپــذیر سیاســی و امنیتــی  هــای جبران زیان نی

 اســـت.شـــته همـــراه دابـــرای کشـــورها بـــه 

ــ ــیاری در حوزه رفتـپیش ــف  های بس ــای مختل ه

فناوری چاپ امنیتی اسناد رخ داده است. بـا ایـن 

حال مشکلی که وجود دارد این اسـت کـه ظهـور 

بـرداری  های جدید، امکان رمزگشـایی، کپی فناوری

 کند.  تر می و جعل اسناد را نیز آسان

رشـد  هـای مهـم در زمینـه چالش بنابراین یکی از

هـا  اسـت کـه ایـن فناوری آنچاپ امنیتی صنایع 

 دست کم  های تقلب و جعل از روشباید همواره 

ای از  حـوزه امنیتـی، چاپ د.نباشجلوتر  قدمیک 

ــه اســت چــاپ صــنعت ــد اقلامــیامنیــت  ک  مانن

ــادار، اســکناس، ــه، اوراق به ــب گذرنام های  برچس

 تمـبر سـهام، گـواهی شناسایی انـواع کـالا، امنیتی،

هـای شناسـایی و  تشناسـنامه و انـواع کار  پستی،

  .کند کلیدهای امنیتی را تامین می

 از جلـوگیری امنیتی، چاپ اصلی هدفاز این رو، 

در هر سند یا کـالایی   تقلب برداری و کپی جعل،

ی مختلف انواع دارد.است که قابلیت جعل و کپی 

 برای دارد که هر یک وجود چاپ های روش از

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 به طور مثال گـاهی .است  مناسبخاصی  کاربرد

 جوهر مخصوص امنیتی از تری سنگین وزن اوقات

مورد  امنیتی ویژگی تا است نیاز مورد ،سطح روی

متناسـب بـا  نظر کیفیت مطلوب را داشته باشـد.

ســطح امنیتــی لازم، اســتفاده از روش چــاپی کــه 

تــر  ئنهــای بیشــتری داشــته باشــد، مطم ظرافت

 خواهد بود. 

 صـنعت رشـد بـه رو بازار در و اخیر های سال در

ــی چــاپ ــاورانامنیت ــا ندتلاشــ در ، فن ــده ت  های ای

. دنـده ارائـه بیشتر امنیتی های ویژگی با را جدید

امنیتی، با  چاپ صنعت در حیاتی امروزه قطعات

فـته  استفاده از فناوری های فوتونیکی و مواد پیشر

 آینـد. میمهندسی شده در ابعاد نـانو بـه دسـت 

تنهـا بـا اسـتفاده از  امنیتـی، اسـناد فناوری تولید

پلیمـر  و کاغذ، پلاسـتیک معمولی مانندبسترهای 

 بلکـه دانسـت. نگر آینـده فنـاوری یک توان را �ی

فناوری و  حوزه چندین درباید  را مناسب حل راه

 . جستجو کردها  تلفیق آن

ــب چــاپ بســترهای ــتند پلیمــر کاغــذ و اغل . هس

 خاصـی ملاحظـات و ها ویژگی با امنیتی بسترهای

 شوند. جهت جلوگیری از جعل طراحی می
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بسترهای امنیتی بسیاری با پیشرفت فنـاوری بـه 

ــــه  ــــواد  شــــدهکــــار گرفت اند. اســــتفاده از م

ــانس در  ــک و فسفرس ــک، ترموکرومی فوتوکرومی

کاغــذها و پلیمرهــا بــه وفــور در چــاپ امنیتــی 

شـوند. از ایــن مـواد در جوهرهــای  اسـتفاده می

ـــتفاده می ـــز اس ـــی نی ـــین  امنیت ـــود. همچن ش

ــواج  ــه ام ــاس ب ــوری، حس ــر ن ــای متغی جوهره

های  مـاوراءبنفش و مـادون قرمــز هـم از گزینــه

 هرهای امنیتی هستند.دیگر جو 

اند  شـده سـاخته سنگین کاغذ از ها اسکناس اکثر

 هـا آن دوام و اسـتحکام نیز برای پنبه الیاف از و

 الیـاف یا کتان موارد برخی در. شود می استفاده

تا کاغـذ ویژگـی  شوند می اضافه رنگی مخصوص

 پیدا کند. یفرد  منحصربه

 نیوزلنــد، کشــورها ماننــد مکزیــک، از برخــی

 تولیـد پلیمری های اسکناس استرالیا، و انگلستان

 امکان و داده افزایش را عمر آن طول تا کنند می

در آن میســـر  شــفاف کوچــک هــای پنجره ورود

 امنیتـی ویژگی یک ها به عنوان این پنجره شود.

 از اسـتفاده بـا آن بازتولیـد روند که به ش�ر می

 دشــوار بــرداری جعــل و کپی متــداول هــای روش

 پروپیلن پلی از اغلب پلیمری های است. اسکناس

 . شوند می ساخته) BOPP( محوره دو

 قابــل طــور بــه پلیمــری های اســکناس مانـدگاری

 که باعث است یکاغذ اسکناس از بیشتر توجهی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هزینــه محیطی، کــاهش زیســت تــأثیرات کــاهش

 . شود می ها آن جایگزینی و تولید

یابی به سطوح امنیتی بالاتر، اسـتفاده  برای دست

چنـان کارسـاز نیسـت و  های ذکر شده آن از روش

بـرداری و  چـاپ و کپیهای جدید  وریافنبا ظهور 

ــودن آن ــترس ب ــا، در دس ــی  ه ــان کپ ــل امک و جع

رو بایـد یـک  وجـود دارد. از ایـن اسنادبسیاری از 

چـاپ گام بـه جلـوتر بـرویم. جـایی کـه فنـاوری 

هولوگرافی در خط مقدم صـنعت چـاپ امنیتـی، 

 هــا، هولوگرام ویژگــی هــای ذاتــی پیشــتاز اســت.

بسیار ها را  آنهای بصری  و کپی کردن جلوه جعل

 .کند غیرممکن می در برخی موارددشوار و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

برای محافظت ابزار قدرتمندی فناوری هولوگرافی 

در مورد خطرات همچنین و  است و احراز هویت

. دهـد می هشـدارو تقلب در چاپ امنیتی جعل 

ــدگان ــا تولیدکنن ــه ام ــای چالش ب ــی ه ــه در  فن ک

های معمولی وجـود دارد آگـاه هسـتند.  هولوگرام

این آگـاهی ناشـی از جعـل و تقلـب در اسـنادی 

 ،به طور مثال دهد. است که به طور مکرر رخ می

 دتعـــدا در تـــوجهی قابـــل افـــزایش شـــاهد مـــا

های  شـده در سـال صادر اسناد سایر و ها گذرنامه

اخیر هستیم. بدون شک افزایش این اسناد، جعل 

دهـد. تقریبـا  ها را نیز افـزایش می و تقلب در آن

 نوریهای متغیر  در همه این اسناد از برچسب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)OVD ها استفاده شده اسـت و در  هولوگرام) و

ــاضر در ــال ح ــط ح ــدم خ ــاپ  مق ــت در چ امنی

هـای  ها در آینده بـا سـایر فناوریOVDهستند. 

جعـل عـدم هنـد شـد تـا اچاپ امنیتی ترکیب خو 

اسـکن و  معمولی های فناوری از استفاده با ها آن

  شود. تضمینبرداری  کپی

 امنیـت با مبتکرانه های هولوگرام از جدیدی نسل

 و امنیـت بهبود باعث که است ظهور حال در بالا

ـــت ـــناد از حفاظ ـــایی اس ـــن  می شناس ـــود. ای ش

   قانون اجرای مسئولیت که کسانی به ها هولوگرام

همیشـه از  تـا کنـد می کمک دارند و یا نظارت را

   باشند. متخلفان یک قدم جلوتر

ــی ــوع انقلاب از یک ــال وق ــای در ح ــه در ه  زمین

 به. است نانونوری تصاویر از استفاده هولوگرافی،

 مقیـاس در را نـور رفتار تصاویر این ساده، عبارت

ــانومتری ــر) مــتر ۹-۱۰( ن ــد می تغیی ــب. دهن  ترکی

 هــای هولوگرام شــود می باعــث نــانونوری تصــاویر

 .باشند ایمن جعل، نوع هر برابر در امنیتی

OVD یـک مطلوب  های ویژگی تمام ،یینانو های

 عملکرد و پذیری انعطاف وضوح،اعم از هولوگرام 

 از استفاده با یینانو های OVDد.ندار  را مناسب

 ســاختهنــانویی  نــوری تصــویربرداری های ســامانه

ــوند می ــن. ش ــامانه ای ــایی ویژگی ها س ــت را ه  ثب

 مسطح نانونوری عناصر از استفادهبا  که دنکن می

  شود. می ترکیب کامپیوتر توسطو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 امنیتی چاپ بسترهاي نواعا

 

در  ای گسترده طور به کربنات پلی

 شناسایی اسناد چاپ امنیتی

 ،به طور مثال .شود می استفاده

 یک در رنگی عکس سازی ایمن برای

 کربنات پلیاز  شناسایی سند

 چهار لیزرهاینور  شود. استفاده می

 در خاصی جوهر به که رنگ

 کند می برخورد سند داخلی ساختار

قابلیت شناسایی و صحت تصویر را 

 کند. فراهم می

 

 

»Holostik« های  یکی از شرکت

 پیشرفته امنیتی هولوگرام تهیه پیشگام

 ضد های حل راه و محصولات سایر و

 هندی شرکت این. و جعل است تقلب

 امنیتی های هولوگرام همچنین

 ارائه مختلف صنایع برای را نانونوری

 محصولات مطلوب امنیت که دهد می

 تضمین تقلب برابر در را تجاری نام و

 .کند می

 

 چاپ امنیتیپیشتاز  در صنعت ، فناوري هولوگرافی
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 بـــا امنیتــی هـــای هولوگرام نــانونوری تصــاویر

مطلـوب و  بعـدی سه ریزساختارهای از استفاده

 نوشـــتاری لیتـــوگرافی فنـــاوری از بــا اســـتفاده

ــتقیم ــاخته مس ــوند می س ــن. ش ســاختارهای  ای

ــاد مســطح ــه  ۳۰۵ در ابع ــک لای ــانومتری در ی ن

نـانومتر  ۳۰حساس به نور بـا ضـخامت کمـتر از 

 و نـور پـراش بـا شوند. در واقع مواد طراحی می

ــاد ــای ایج ــداخلی، الگوه ــاویری ت ــاد را تص  ایج

ند. شـو  می دیده بعدی سه صورت به که کنند می

 در RMIT دانشـگاه از همکـارانش و »گو مین«

ــازگی ملبــورن، ــه ت ــدا هدریافت ب ــه  ن ــکک  چــاه ی

بـا یـک عـایق ساخته شده  لایه نازک، کوانتومی

کاواک  یک عنوان به تواند میتوپولوژیکی خاص 

 نـور پـراش افـزایش باعـث کنـد و عمـل تشدید

 . شود آن از عبوری

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کننـد می مدولـه را نـور فاز مرسوم های هولوگرام

 بـرای امـا. شـود ایجـاد بعدی سـه عمـق تـوهم تا

 های نـور، کافی و کنترل ویژگی فاز تغییرات ایجاد

 هـای موج طول ضخامت در باید ها هولوگرام این

یکـی  توپولـوژیکی عایق مواد .ساخته شوند نوری

هـای  های اصـلی بـرای سـاخت هولوگرام از گزینه

 شکست ضریب دارای نانونوری هستند. این مواد

 ضریـب امـا هسـتند خـود سطحی لایه در پایینی

 عمـق خـود دارنـد. در العاده بالایی فوق شکست

ذاتــی،  نــوری تشــدید کــاواک عنــوان بــه بنــابراین

 د.ها استفاده کر  توان از آن می

 کنـترل به هولوگرام نانونوری قادر پیشرفته فناوری

 قطـبش همچنین و) نور فاز و دامنه(نوری میدان

 بعدی ســــه نــــانونوری ســــاختارهای. اســــت آن

 ماننـد فردی ربهـمنحصـ نوری های جلوه توانند می

 از دیگـر بسیاری و رنگ حرکت، بعدی، سه تجسم

کننـــد. در واقـــع  ایجــاد را امنیتـــی هــای ویژگی

   نانوساختارهای مواد نوری، سربازانی هستند که

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ــوانیم بــر ویژگی هــا می بــه کمــک آن ــور  ت هــای ن

مسلط شویم و مواردی چون دامنه، فـاز، قطـبش 

و ضریب شکست را در ابعاد زیرمیکرونـی تحـت 

کنترل خودمـان در بیـاوریم. در ایـن صـورت ایـن 

ــوگرام را بــه یــک اثــر انگشــت  فنــاوری، هــر هول

تبــدیل  بــرداری بــرای چــاپ امنیتــی غیرقابــل کپی

 خواهد کرد.

ــای ریزســاختار  اگــر کمــی هوشــمندانه ــه دنی تر ب

ها نگاه کنیم، یک سـؤال اساسـی وجـود  هولوگرام

رفت ایـن فنـاوری ـتواند سرمنشأ پیشـ دارد که می

ــا میباشــد. ســو  ــه آی ــه  ال اینجــا اســت ک ــوان ب ت

زمـان  بعاد نـانو بـه طـور همپارامترهای نوری در ا

ها را کنترل کرد؟! اگر قدری در  تسلط داشت و آن

 بدون درنگ به این ،دنیای فناوری جسور باشیم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ــواهیم داد. از  ــت خ ــخ مثب ــه آنجــا ســؤال پاس  ک

 طراحـی نـور دامنـه کنترل برای فاز های هولوگرام

یـا منسـجم، غیر  تـابش نـور تحت اغلب اند، نشده

دهند  از خود نشان می تصادفی های نوری ویژگی

ایـــن  رســـند. می نظـــر بـــه و یـــا بـــدون تغییـــر

ــازی، هولوگرام ــای ف ــی  ه ــای امنیت ــرای کاربرده ب

تحت تابش یک نور تنها تری دارند و  جذابیت کم

 . کنند عمل میخاص 

 تزئینـی ارزش دارای رنگـی تصاویر از طرف دیگر

اســناد و حتــی  ها، اســکناس روی ای العــاده فوق

ــ ــای مص ــتند، رفیـکالاه ــا هس ــه ام ــور ب ــی ط  کل

 داری معنـی هولـوگرافی طرح گونه هیچ توانند �ی

کنند. این تصاویر هیچ  ایجاد منسجم نور تحت را

 . ندارند نور فاز کنترلی روی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://advast-suisse.com/products/nanocrypt/ 

سولفید  ساختار دوبعدی تنگستن دی

   در هولوگرام نوری غیرخطی 

 

 بر سریع فوق لیزر آزمایش محققان با

 تنگستن نانومتری لایه تک روی

 نوری هولوگرام یک سولفید، دی

 و بالا تبدیل راندمان با غیرخطی

 بازسازی برای راکم  اتمی ضخامت

 فرکانس در هولوگرافی پیچیده تصاویر

ویژگی . اند طراحی کرده دوم ه�هنگ

به تواند  خطی این هولوگرام میغیر 

یک پنجره امنیتی در چاپ عنوان 

 هولوگرام در نظر گرفته شود.

 

 

 

 سوینبرن، میکروفوتونیک محققان مرکز

اند و از  کردهمطالعات جدیدی را آغاز 

به همراه  بالای اکسیدگرافن ظرفیت

 ایجاد سامانه لیزری پیشرفته، برای

های نوری  هولوگرام با ویژگی

اند. این  ی کردهر بردا فرد پرده منحصربه

و علاوه بر  پذیرند ها انعطاف هولوگرام

کاربردهای امنیتی، در �ایشگرهای 

توانند تحول بزرگی  هولوگرافی نیز می

 دو کربنی ماده یک ند. گرافنایجاد کن

نوری  الکترونیکی، های ویژگی با بعدی

 بستر که است العاده فوق و مکانیکی

 های فناوری برای را جدیدی

 .دهد می ارائه بعدی نسل تونیکنانوفو 
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 دامنه و فاز کنترل با هولوگرافیک رنگی واره چاپطرح
 نوري امنیت افزایش براي
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ــرای طراحــی روش یــک معرفــی ــاز کنــترل ب  و ف

تـا  کـه است ای ایده زمان، هم طور به نور دامنه

 یــک توانــد می و اســت مانــده ناشــناخته حــدی

هولــوگرام  .هولــوگرام دومنظــوره ایجــاد کنــد

 ســاده �ــای کــه در ی اســتتصــویر دومنظــوره 

 را به صـورت یدیگر  های داده اما شود می ظاهر

 کـه شده در دل خود جای داده است رمزگذاری

 هولـوگرام در واقع اطلاعـات .است بازیابی قابل

توان  را فقط با نور لیزر و طول موج مناسب می

 فـاز ماسک چند یا یک دریافت کرد. استفاده از

ــه اضــافی ــد عنــوان ب ــز می کلی ــد امنیتــی نی  توان

 تری را به دنبال داشته باشد.  ایمن رمزگذاری

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ــوگرام نــوعی از ســنگاپور محققــان دانشــگاه  هول

 از ترکیبـی انـد کـه کرده پیشـنهاد را نـوری امنیتی

 چـاپ در هولـوگرام ادغام برای دامنه و فاز کنترل

 رنگـی چاپ«از این فناوری با عنوان  است. رنگی

 ایـن هولـوگرام. شود می یاد »چندگانه هولوگرافی

 بــه تحــت تـابش نـور ســفید باشـد، کـه هنگـامی

سـه  امـا شـود، می ظـاهر رنگی تصویر یک عنوان

 لیـزری نـور تحت طرح هولوگرافی پنهان دارد که

 شود. آشکارسازی می آبی و سبز قرمز،

 بـار اولین این بر اساس ادعای محققان این طرح، 

 رنگــی چــاپ یــک در هــا هولوگرام کــه اســت

 به رنگ و فاز کدگذاری با که شوند می رمزگذاری

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

طراحـی و  جداگانه، های پیکسل در مستقل طور 

اجازه بدهید افق دیدمان نسـبت  اند. ساخته شده

های امنیتـی را قـدری دورتـر  به فناوری هولوگرام

ببریم. چاپ چهاربعـدی در ابعـاد میکـرو و نـانو، 

های  فناوری هولوگرامآینده  از تری روشندور�ای 

 . را برای�ن به تصویر خواهد کشیدامنیتی 

 بعدی مـواد سه چاپ چهاربعدی نانومقیاس، چاپ

 بـه تواننـد می کـه اسـت هوشمند در ابعـاد نـانو

 پاسـخ خارجی مانند نور، دما و فشـار های محرک

  های فیزیکـی و شـیمیایی شکل یا ویژگی و دهند

 تواننـد می چـاپ قابل جوهرهای کند.ها تغییر  آن

 از ترکیبـی یـا هوشـمند و ماده یا چند یک شامل

 .باشند معمولی مواد با هوشمند مواد

 معمـولی نـانومواد بـا جدید هوشمند مواد ادغام

 از جدیدی مفهوم ایجاد باعث بعدی سه چاپ در

ــبنانو  ــای ترکی ــاپ ه ــار چ ــدی چه ــود می بع . ش

ــه نــانومواد  شــیمیایی و فیزیکــی خــواص دلیــل ب

 برای متعددی ایایمز  توانند می خود فرد منحصربه

امنیتـی بـه چاپ چهاربعدی  در صنعت رفتـپیش

ــژه هولوگرام ــه ارمغــان  وی ــد. آ هــا ب ــانوذراتورن  ن

ــاریم تیتانات ــه ب ــور ب ــیمیایی ط ــا ش ــای گروه ب  ه

 جوهرهــای در و شـده اصـلاح آکـریلات، سـطحی

 اصــلاح نــانوذرات. اند شــده گنجانــده چــاپ قابــل

 پلیمـری جوهر با به طور مستقیم توانند می شده

. کننـد برقرارکووالانسی  پیوندهای نور معرض در

 بـه منجـر همچنـین شده اصلاح نانوذرات ترکیب

 شود. می پیزوالکتریک ضریب یبرابر  ده افزایش

 

 

 

 

 

 

 

 از اسـتفاده که دهد می نشان نتایج این. شود می 

 بـه توانـد مـی چاپ قابل جوهرهای برای نانومواد

 های زمینه از بسیاری در بعدی چهار چاپ کاربرد

 .کند کمک بالا ارزش با تحقیقاتی

 از ناشـی نانوسـاختارهای چـاپ شـده شکل تغییر

 مانندماده  ذاتی شیمیایی وی فیزیک خواص تغییر

مـواد زیسـتی نیـز ظرفیـت  اسـت. شـکل حافظـه

خوبی برای استفاده در چـاپ چهاربعـدی دارنـد. 

بـا  نـانوتصـور کنیـد سـاختارهای  ،بـه طـور مثـال

ــر  ــوری متغی ــور بتواننــد خــواص ن ــابش ن تحــت ت

هوشــمندانه تغییــر کننــد. ایــن ســطح از فنــاوری 

هــای نــور را آنقــدر بــالا  تســلط بــر کنــترل ویژگی

هـای امنیتـی ماننـد  برد که در آینده هولوگرام می

موجودات زنده به طور هوشـمند عمـل خواهنـد 

اـن کرد. نانومواد نوری هوشـمن د چهاربعـدی افسر

امنیتی خواهند بود که فقط تحت شرایط نوری و 

شیمیایی خاصی کدهای رمزگذاری شده را �ایـان 

 خواهند کرد!
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ــازار فناوری ــاه اول  ب ــی در نگ ــاپ امنیت ــای چ ه

حالی  ممکن است گسترده به نظر نرسد. این در

است که در دنیای امروز که ارتباطات اقتصـادی 

و اجت�عی و مصرف محصولات مختلـف سر بـه 

بـرای حفـظ امنیـت جـانی، فلک کشیده اسـت، 

خود ناچاریم دست بـه دامـان اجت�عی  مالی و

 های چاپ امنیتی شویم. فناوری

با رشد جمعیت و ارتباط بیش از پیش کشورها، 

ــزایش مهــاجرت را  المللــی هــای بین و تجارت اف

یکـی هـا  هد هستیم. بدون شک این مهاجرتشا

ها  های افزایش جعل در اسناد، گذرنامـه از زمینه

ــود.  و حتــی اوراق بهــادار و اســکناس خواهــد ب

مبادلات اقتصـادی بـه ویـژه صـادرات و واردات 

ــدت  ــه ش ــی را ب ــای جعل ــز کالاه ــانونی نی غیرق

های چـاپ  وریاز این رو فنا افزایش داده است.

ای  المللــی نیـز اهمیـت ویــژه از دیـد بینامنیتـی 

  دارند.

 رشـد ماننـد عـواملی دلیـل بـه گردشگری بخش

 تعداد افزایش و صرفه به مقرون هوایی خطوط

 رشد حال در جهان، سراسر در هوایی مسافران

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جهـانی سازمان گزارش اساس بر همچنین،. است 

 گردشــــــگران رود، و (UNWTO) گردشــــــگری

 ۶ بــا ۲۰۱۸ ســال در ،جهـان سراسر در المللــی بـین

. اسـت رسـیده نفـر میلیارد ۱/۴ به افزایش درصد

 جلـوگیری بـرای گذرنامه و ویزا تقاضای نتیجه، در

 امـر ایـن. اسـت افـزایش حال در جعل هویت از

 از جلـوگیری بـرای امنیتـی گسترده چاپ به منجر

ــارچگی حفــظ و تروریســتی هــای فعالیــت  و یکپ

 شده است. المللی بین و ملی مرزهای امنیت

 پیشـبرد در مهمی نقش، امنیتی مقررات و قوانین

ــر امــر ایــن .کننــد ایفــا میچــاپ امنیتــی  بــازار  ب

ــعه ضرورت ــت توس ــای شرک ــاپ ه ــکناس چ  و اس

ــدگان ــترهای تولیدکنن ــی بس ــد. می امنیت ــه افزای  ب

 توسـط کـه» S-Prin« روژهـــــــــپ مثـال، عنوان

ــل ــین اینترپ ــت، شــده تعی ــک اس ــامل ی ــروه ش  گ

 هـم گرد را امنیتی چاپ فناوران و قانون انمجری

ــا آورد مــی  اســناد و تقلبــی ارزهــای گســترش از ت

 .بکاهد جهان سراسر درجعلی  امنیتی

 

 

 

 

 

 

 

 

 بـه گـذاریکی از موانع رشد بـازار چـاپ امنیتـی، 

 شـدن دیجیتـالی نقـد، پـول بـدون اقتصـاد سمت

 دقیـق گواهینامـه صـدور و شناسـایی هـای کارت

است. اگرچه ایـن عوامـل  بهادار اوراق به مربوط

دهـد امـا نیـاز بـه  ری از تخلفات را کاهش میقد

رفت ـکنـد. پیشـ حفظ امنیت چاپ را برطـرف �ی

بــرداری جعــل اســناد را  هــای چــاپ و کپی فناوری

از عوامـل رشـد بـازار  کند و این یکـی تر می آسان

فناوری چاپ امنیتی اسـت. چـرا کـه بـرای حفـظ 

امنیت باید همیشه یـک گـام از متخلفـان جلـوتر 

 باشیم.

هـای چـاپ  المللی نرخ رشـد فناوری طبق آمار بین

امنیتی در ایران پایین است. این در حـالی اسـت 

که سالانه صدها نفر ایرانی قربانی جعـل هویـت 

ختلــف اقتصــادی از هــای م شــوند. در بخش می

جمله چاپ اسکناس نیز هرسـاله میلیاردهـا ریـال 

در اسـت. و دولـت گیر مـردم  زیان مـالی گریبـان

ــورمان  ــوز از روشکش ــنت هن ــای س ــاپ ه ی در چ

سـازی  شـود و نیـاز بـه بومی اسکناس استفاده می

های چاپ امنیتی نظیـر بسـترهای پلیمـری  فناوری

 است.های امنیتی نسل جدید ضروری  و هولوگرام

در بازار کالاهای خانگی، پزشـکی، لـوازم آرایشـی، 

ــه  ــوط ب ــه مرب ــه ک ــذایی و هرآنچ ــولات غ محص

تقلــب و قاچــاق را ردپــای برنــدهای کــالا اســت، 

   . سالانه میلیاردها دلار کالای تقلبیدیدتوان  می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شود. طبق آمار سازمان غذا و  جهان مبادله میدر 

مــردم از میلیــون نفــر  ۴۰ســالانه حــدود  دارو،

 کنند کـه ارزش کشورمان داروی تقلبی مصرف می

همچنین بیش  .میلیارد دلار است ۲۰۰۰آن حدود 

 % کالاهای اینترنتی تقلبی هستند.۸۰از 

رسـد تـا کنـون خیلـی سـاده از کنــار  بـه نظـر می

های امنیتی و یا کدهای امنیتی کالاهـای  برچسب

چیـز دیگـری کردیم. امـا آمارهـا  مصرفی عبور می

توان به اهمیـت اصـیل   گویند و به سادگی می می

ــالی  ــای خ ــرد و ج ــی ب ــناد پ ــا و اس ــودن کالاه ب

 های چاپ امنیتی جدید را حس کرد. فناوری

هـای چـاپ امنیتـی و در  در دنیای امـروز فناوری

ــژه رأس آن هولوگرام ــش وی ــا، نق ــت  ه ای در امنی

ــه  ــه دارد ک ــراد و جامع ــی اف ــادی و اجت�ع اقتص

منـد آگــاهی بیشـتر مــردم و مسـؤلان در ایــن نیاز 

رفت در صــنعت چــاپ ـحــوزه اســت تــا راه پیشــ

امنیتی باز شود و افق روشن این فناوری را بتوان 

 مشاهده کرد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هاي چاپ امنیتـــیــاوريــبازار فن   

 

های  شود بازار فناوری بینی می پیش

با نرخ  ۲۰۲۵چاپ امنیتی تا سال 

، به رقمی درصد ۴/۵رشد سالانه 

. برسددلار  میلیارد ۲۹ بالغ بر

ترین سهم   آمریکای ش�لی بزرگ

ترین  بازار و آسیا و اقیانوسیه سریع

 . داشتند هرشد را خوا

 بالا
متوسط 
 کم

هاي چاپ امنیتی نرخ رشد بازار فناوري  
2024-2019 زمانی بر اساس منطقه در بازه  
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مفهوم الکترونیک چاپی بیش از صد سـال پـیش 

فنـاوری مـدار  مالکیـت فکـریمطرح شد و حق 

 ۱۹۰۳در آلمان در اوایل سال  (PCB) چاپی خام

 PCBول کشید تا تولیدـال طـس ۳۳ثبت شد، اما 

 در مقیاس صنعتی واقعا محقق شد.  

قدری پیشـرفته، کـاربردی  امروزه این فناوری به 

و گسـترده شــده اســت کـه تقریبــا ســاخت هــر 

ــدون آن امکان ــی ب ــتگاه برق ــت. نا دس ــذیر اس  پ

تجهیزات الکترونیکی ترکیبی از اجزای الکتریکـی 

و الکترونیکی متصـل بـه یکـدیگر اسـت کـه در 

از ایـن  اند. راستای عملکرد خاصی طراحی شـده

وسـایل شـدن اسـتفاده از  فراگیربا توجه به  رو،

ــــاپی ــــی چ ــــه الکترونیک ــــه زمین از ها  در هم

ای ه ســامانههای شخصــی گرفتــه تــا  دســتگاه

ــده ــاوری، پیچی ــن فن ــعه ای ــیش  توس ــیش از پ ب

، ایـن صـنعت در حقیقـت .اهمیت یافته اسـت

به طور مـداوم در حـال  عظیم چندین میلیاردی

 رشد است.

ــزات الکترونیکــی مصـــرفیـبــا پیشــ  ، رفت تجهی

ــزات کم ــعه تجهی ــر حجم توس ــازی  کوچکو  ت س

الزامیسـت. امـری هـا  بخشـی آن قطعات و تنوع

همین مسئله منجر بـه توجـه بیشـتر بـه قطعـه 

در قلـب زیـرا  .شده است PCBمهمی همچون 

قـرار  PCBیـک  ،هر یک از وسـایل الکترونیکـی

ــین  کشــی و سرهم سیموظیفــه کــه  دارد بنــدی ب

ــه ــده داردرا ها  مولف ــر عه ــت ب ــال ، در نهای اتص

  .کند فراهم می نیزالکتریکی بین قطعات را 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PCBـــه ای از  هـــای الکترونیکـــی شـــامل مجموع

مدارهای الکتریکی و یک بـرد عـایق هسـتند کـه 

اند و  های مســی پوشــش داده شــده توســط ســیم

قطعات الکترونیکی مدار را در یک طرف بـرد بـه 

ــرتبط می ــثر ایــن  هــم م ــد. اک  یدارا هــاPCBکنن

 کیـتنها از  که یهستند، به طور  یا ساختار ساده

 یبسـتر  طرفـه و تـک کیـانـد و  شـده لیتشک هیلا

با یـک لایـه نـازک فلـزی  بستریک طرف  هستند.

 طور معمـول کـه بـهپوشانده شـده اسـت  (مس)

های مختلف از جمله ماشین حسـاب،  برای برنامه

دوربین، رادیو، تجهیزات استریو، چاپگرها و منابع 

دو لایه یا دو  هایPCB ند.شو  تغذیه استفاده می

ــه  ــوی سیم ازطرف ــی در دو الگ ــایق  کش ــرف ع ط

یک مـاده پایـه همچنین دارای  برخوردار هستند.

ماننـد مـس هسـتند  با یک لایه نازک از فلز رسانا

که هم در طرف قطعات و هم در قسمت لحـیم 

 اند. قرار گرفته
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شده  برد ایجادداری که از طریق  های روکش سوراخ

دهد مدارها در یک طرف بـرد بـه  است اجازه می

 متصل شوند.  VIAمدارهای دیگر از طریق 

ـــخت ـــده س ـــد کارت افزارهای پیچی ـــای  تر مانن ه

تواننــد از  ای یــا مادربردهــا می گرافیــک رایانــه

چندین لایه، گاهی تا دوازده لایه تشکیل شوند و 

شـوند. بردهـای  ها به صورت جفت اضافه می لایه

در سـاختار بیش از دو لایه مـس اغلب چند لایه، 

 . خود دارند

از  ،دسترس نبودها که فناوری چاپ در  شتهذدر گ

کردند و طرح را روی فیبر  نوعی کاغذ استفاده می

دادند و برای هر برد باید ایـن  مدار چاپی قرار می

 گرفت.  کار صورت می

تـوانیم حجـم  افزار می اما امروزه با استفاده از نرم

بـالایی از ایـن بردهـا را طراحـی و چـاپ کنــیم و 

 .وجود نداردتولید  ی برایمحدودیت

 

 

 

 

 

 

 

 

امروزه توسعه الکترونیک نیاز بـه دانـش وسـیعی 

در مورد طراحـی و معـ�ری بـرد مـدار و پایگـاه 

های مدرن دارد. علاوه بر ایـن، بـرای کسـب  داده

هـا لازم اسـت از  مهارت در هر یک از ایـن حوزه

) بــه نحــو CADای ( افزارهــای طراحــی رایانــه نرم

حی اافزار طر  مطلوب بهره گرفت. مهندسان از نرم

رای سهولت در فرآیند طراحی و راهبردهایی کـه ب

ممکــن اســت در توســعه محصــول نقــش داشــته 

طراحی الکترونیکی در واقع،  .برند بهره می ،باشند

. اسـتموثر بسیار ایده  سازی و تکمیل برای پیاده

ــت  ــدهدر نهای ــودن ای ــرو  آل ب ــا در گ ــن برده ای

رفت فناوری و نیـاز صـنعت در هـر جامعـه ـپیش

حـال سـوالی کـه مطـرح اسـت "چـه  خواهد بود.

ــــرای طراحــــی  نرم مناســــب و  PCBافــــزاری ب

 کاربرپسند است؟"

 

 

افزارهـای طراحـی  یکی از نرم PROTELر اافز  نرم

PCB که چندین سال پیش به بـازار عرضـه  است

یکــی از افزارهــا،  از بــین دیگــر نرمو  شــده اســت

افزارهای ارائه شده در  ترین نرم نوین ترین و جامع

در  افـزار نسخه جدیـد ایـن نرم .است PCBزمینه 

تغییـر  ALTIUM DESIGNERبـه  ٢٠٠١سـال 

 نیکی از مشـهورترین و قدرتمنـدتریکه یافت نام 

ــرای طراحــی  و از آناســت  EDAهــای افزار  نرم ب

ـــاپی و برنامه ـــدارهای چ ـــه م ـــی تراش های  نویس

FPGA شود. استفاده می 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PCBمزایای استفاده از 

  کـــــــاهش وزن محصـــــــول و

 یکپارچگی.

 .کاهش زمان تولید 

  قابلیت تکرار تولید و تولید انبـوه

 محصول با ماشین.

 .کاهش زمان بازرسی محصول 

  ــدار امکــان حفــظ خصوصــیات م

 بدون تغییر در ظرفیت.

 

 به قلم المیرا بلندهمت      

e.bolandhemmat@gmail.com 

 حائز اهمیت است؟ PCBچرا طراحی 

  PCBطراحی افزار مناسب  نرم
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افــزار  ای کـه بـه ایـن نسـخه از نرم امکانـات ویـژه

 شامل موارد زیر است: ،افزوده شده

های طراحــــی  قابلیـــت افـــزودن لایـــه .۱

 مکانیکی.

ـــرفت .۲ ــه  پیش ــی در زمین ــاور نکردن های ب

 هوش مصنوعی.

 مشخص کردن موقعیت قطعات. .۳

 ها. ترسیم مسیرهای بین پایه .۴

 اع�ل قوانین در مورد نحوه مسیرکشی. .۵

  محل قرارگیری قطعات و ... .۶

اولین گام در طراحی برد مدار چـاپی، ایجـاد یـک 

طرحـواره طراحـی بعد از این مرحله است.  پروژه

ایجــاد شــده  طرحــواره. در صــفحه مــداری اســت

نوارهای مختلفی وجود دارد که از این نـوار بـرای 

شــود. بــرای  دهی قطعــات اســتفاده می مرجــع

کنیم و  انتخاب قطعات از کتابخانـه اسـتفاده مـی

فــرض کتابخانــه اصــلی آلتیــوم را  بــه صــورت پیش

ــی ــاب م ــهکنیم.  انتخ ــوری ب ــه   ط ــوانیم  میک از ت

های  های طراحی شده قبلی کـه در کتابخانـه مدل

PCB هـای  طرح و کنـیماسـتفاده ، موجـود اسـت

ــه و  طرحــواره ــا اســتفاده از آن تجزی ــداری را ب م

 .تحلیل کنیم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اتصـال بـین  مجموعه قطعات مـورد نیـاز و سپس

 WIRE  Net Lableاز طریق را  های قطعات پایه

نکته قابل توجه در ایـن قسـمت  کنیم. می تعیین

 ،در دسترس بودن قطعه است که اگر موجود نبود

ــد از  ــداری تار�ابای ــارجی خری ــی و خ ــای داخل ه

 طرحوارهپس از اینکه قطعات را از محیط  . شود

منتقــل کـردیم، وقــت چیــنش  PCB بـه محــیط

قطعـه را بـه  دگاهی نیاز است چنقطعات است. 

استفاده  Unionهم متصل کنیم، برای این کار از 

قطعـات ای از  مجموعهشامل  . این بخشکنیم می

دهنـد.  است که با هـم یـک گـروه را تشـکیل می

مرحلـه بعـدی قـرار دادن طرحـواره بعد از اتمـام 

آمـاده طراحــی  کـهاسـت  PCBطـرح در محـیط 

شــود و  ظــاهر می Footprintاســت و بــه شــکل 

 .اند ش داده شدهیبا خطوط کمرنگی �ا شاتصالات

ی یبـالا توان از یک تا تعـداد می PCBدر طراحی 

 ۱لایه استفاده کرد کـه در ایـن میـان فقـط عـدد 

 زوج فرد خواهـد بـود و بـاقی اعـداد بـه صـورت

هستند. یک برد چندلایـه از یـک بـرد دولایـه بـه 

ها بـه  لایـه کنـد. سـایر عنوان هسته اسـتفاده می

و بـه تعـداد  بـودهمس نازک ورقـه شـده صورت 

  .گیرند زوج در دو طرف برد قرار می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های داخلی تار�ایکی از این 

جوی قطعات  و جست

www.partjoo.ir ضمن آن است .

که برای کسب اطلاعات بیشتر در 

توانید از  می PCBزمینه طراحی 

کتاب "آموزش کاربردی طراحی برد 

مدار چاپی با آلتیوم دیزای�" بهره 

 ببرید.

 

 

 

 :روش طراحی یک برد به صورت اجمالی

 

  :عناوین کلیدي مورد نیاز در طراحی

قرار دادن قطعات در 

 طرحواره

روز کردن اطلاعات به

 PBCطرحواره 

تغییر نوع واحد به  

 مترمیلی

تعیین نوع شکل و لایه 

 برد.

Via 

Pad 

Track 

Footprint 

Net 

ها برای اتصال قطعات به لایه

شود.استفاده می  

برای اتصال قطعات به برد استفاده 

شود.می  

مسیرهای ارتباطی روی فیبر مدار 

 نام دارد. Lineیا  Trackچاپی 

محل قرارگیری هر المان روی فیبر 

 چاپی است.

های شبکه که باعث اتصال هر یک از شاخه

 .گویندمیnet را  باشدبین یک یا چند نقطه 

ایجاد یک فایل جدید و 

 اضافه کردن به پروژه

را در بردارد، با این تفـاوت کـه تسـهیلات بیشـتری را  PROTELافزار  همه امکانات نرم نسخه جدید

دهد و طرح آماده شـده را از لحـاظ  برای طراحی قطعات الکترونیکی جدید در اختیار کاربر قرار می

 دهد. افزاری به صورت یکپارچه ارائه می افزاری و نرم سخت

ALTIUM DESIGNER   شامل طرحواره، ماژولPCB های مسیریابی  ویژگی، مسیریاب خودکار و

 کند. بعدی پشتیبانی می جفت دیفرانسیلی است که از تنظیم طول مسیر و مدلسازی سه

https://resources.altium.com/ 
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 ،یا طـرح مناسـب و حرفـه کیـبه  یابیدست یبرا

 :است یضرور  یدر طراح ریتوجه به نکات ز

  ــات ــدمان قطع ــت چی ــت موقعی رعای

 مانند (کانتور، پیچ و ....).

  تجمیع قطعات در کنار هم بـرای هـر

 بخش.

 .چیدمان محلی و مسیرکشی اولیه 

  کنار هم (پازل  در ها بخشقرار دادن 

 مانند).

 

افـزار معرفـی  افزارهایی ه�نند نرم استفاده از نرم

شده، امکانات متعدد و مزایای جالـب تـوجهی را 

در اختیـــار طراحـــان قـــرار خواهـــد داد کـــه 

صنعت تولیـد و فرآینـد  تواند آن میدستاوردهای 

. از توسـعه دهـدها را بیش از پیش PCBساخت 

توان بـه مـوارد زیـر اشـاره  جمله این امکانات می

 کرد:

 ها. سازی نقشه طراحی و شبیه .١

 های مختلف. . ساخت المان٢

. مســیریابی خودکــار و غیرخودکــار فیــبر مــدار ٣

 چاپی.

 سازی سه بعدی. های شبیه . ارائه محیط٤

 چند کاناله. های . پشتیبانی از طرح٥

افزارهــای  های ســازگار بــا نرم ســازی . ارائــه شبیه٦

 مشابه.

 های چندبعدی. . ترسیم طرح٧

یـک بـرد مختلـف  هـای ویژگی قابلیت بررسی. ٨

 .وجو دارد اعم از الکتریکی، فیزیکی و ...

کـار گروهـی در  انجـام . توانایی تقسـیم کـار و٩

 .PCBطراحی طرحواره و 

ــن ۱۰ ــه ای ــر مرحل ــر در ه ــک تغیی ــ�ل ی ــا اع . ب

 شود. تغییرات در بقیه مراحل اع�ل می

سازی طرحواره، طراحی  افزار، پیاده وظیفه این نرم

PCB  و تجزیه و تحلیل مدارهای آنالوگ و برخـی

 مدارهای دیجیتالی و تولید مادربرد است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ــین ــباز  همچن ــه  impregnated-prepreg) -(pre چس ــادهک ــرمم ــت ای ن ــه ،اس ــوان لای ــه عن ای ب

. بعـد از چیـنش قطعـات روی شـودمی استفاده های مسی نسبت به همجهت عایق �ودن لایه  نارسانا

ای سـلیقهاغلـب د کـه وجود دار  این چیدمانی مختلفی برای هاروش پردازیم.برد به طراحی مسیرها می

 .گیرندصورت میقواعد یکسانی بر اساس هستند اما 

روز بـه روز در جهـت هـا ، طراحـیچـاپیروز شـدن مـدارهای علـم الکترونیـک و بـه توجه به توسعهبا 

. تحـت ایـن شرایـط بایـد اسـتفاده از یـک سری رونـدیپیش مـ ترو کوچک کوچکاز قطعات  گیریبهره

-Surface(SMD قطعـات را به حـداقل رسـاند و بیشـتر از ) DIP )Dual-in-line pinقطعات ه�نند 

mount deviceاستفاده کرد (.  

 

گیرند. در نصـب ایـن اند و داخل برد قرار میهایی هستند که از زیر لحیم شدهدارای پایه DIPقطعات 

ها در جایگـاه خـود وجـود دارد کـه بـه لحـاظ زمـانی قطعات مشکلاتی اعم از درست قرار نگرفتن پایـه

 دهد.سرعت تولید را کاهش می

طحی قرار میگیرند و در این شوند و به همین دلیل به صورت سروی سطح برد لحیم میSMD قطعات 

 SMD و  DIPمعرفی قطعات 

 ALTIUM DESIGNERگیري از  مزایاي بهره

 

 

 

 :DIPنسبت به  SMDبرتری 

قطعـات بیشــتر از  بنـدیسرهم: امـروزه بـرای ۱

SMD (با ابعادی کوچک) کنند.استفاده می 

علـت بـه SMD  ،: به لحاظ جـنس و کیفیـت۲

بهتر اسـت  عدم برجستگی بیش از حد قطعات

 شود.و باعث ماندگاری بیشتر می

 ازتر سریع SMDبندی بردهای : فرآیند سرهم۳

DIP قابل انجام است. 

. امکــان طراحــی اتصــالات بســیار نزدیــک بــه ۴

 کند.یکدیگر را فراهم می

 

https://dip-smd.ir/ 

https://resources.altium.com/ 

https://www.fiverr.com/ 

https://ele ctroni cspost. com/  

44 45 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ماهنامه فناوری فوتونیک و مواد پیشرفته                                                                                                                                                                                                                                                          ماهنامه فناوری فوتونیک و مواد پیشرفته       
 ۱۴۰۰ یازدهم شهریورش�ره                                                                                                                                                                                                                                                                                   ۱۴۰۰ شهریوردهم یاز ش�ره 

   

 آموزش کاربردي

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

یک
تون

فو
 

ري
ناو

ف
 

 فوتونیکــــــــــــــــــ
فناوري

 

 آموزش کاربردي

 

 

 

 

 

 

 

 

LUXeXceL یک شرکت 

بعدی  چاپ سه دهنده خدمات ارائه

در هلند  ٢٠٠٩است که در سال 

 .تأسیس شد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فنــاوری چــاپ ســه بعــدی کــه در ابتــدای ســال 

 بـه سرعـت در حـال گسـترش ،معرفی شد ١٩٩٠

 ،است. از جمله اهـداف فنـاوران در ایـن حـوزه

ـــد  ـــرای تولی ـــه ســـهمی از بـــازار ب دســـتیابی ب

اما انتظـاری  محصولات در مقیاس کوچک است.

سـازی و  فراتر از �ونه رود، میکه از این فناوری 

 ســازی اســت. بــرای مدلســازی مربوطــه قالب

ـــوان می ـــواع نرم ت ـــا  از ان ـــی ت ـــای طراح افزاره

بعدی، کدنویســــی و حتــــی  اســــک�های ســــه

ـــا  گرفـــت.تلفـــن همـــراه بهـــره های  برنامـــه ب

در فنـاـوری چـاـپ در مقیـاـس  های اخیــر پیشــرفت

اـنو ــ ـــرو و ن ـــواد و  میک ـــتفاده از م ـــین اس همچن

ــده،  پیشـــرفته، می ــوان قطعـاـت بـاـ سـاـختار پیچی ت

رسانای الکتریکـی و مغناطیسـی مـورد اسـتفاده در 

اـپ کـرد. سامانه اـنیکی یکپارچـه را چ  های الکترومک

اـربردی از جملــه:  اـی  عدســیاجــزای نــوری کـ هـ

اـ موفقیــت در محــدوده  اـ بـ اـدار و موجبرهـ انحنـ

ــز ( ــم  اند. ) چـاـپ شــدهTHzتتراهرت ، THzدر رژی

ــین ــثر ماش ــت  اک ــدی دارای دق ــه بع های چـاـپ س

با  .متر هستند مکانیکی قابل قبولی، حدود ده میلی

این حال، محصولات نوری تولید شده برای محدوده 

اـیبینایی طیـف الکترومغناطیسـی بایـد دارای   خط

بـرای عـدد آن کـه  از مرتبه نانومتر باشـندهندسی 

 بعدی فعلی خارج از  های چاپ سه دستگاهبیشتر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هایی از  در محدوده بینایی، �ونـه محدوده است.

 شـامل ،اند اجزای نوری که با موفقیت تولید شـده

 : است یرقطعات ز

 راهن�های نوری. 

 های شفاف شیشه. 

 های نوری. رشته 

  مکانیکی.-الکترو-اپتوحسگرهای 

 های کوچک. عدسی 
 

جمعیت جهـانی و اینکـه حـدود رشد با توجه به 

 گیـری از امکانـات برای بهرهاز جمعیت درصد  ٧٠

ــایی ــه فکــر اصــلاح جهــت  بین ــد ب ــد بهــتر، بای دی

در ایــن باشــند،  هــای موجــود عینکو  ها عدســی

را بـرای بعدی امکانات نامحـدودی  چاپ سه راستا

ــیعی از ــتره وس ــعه گس ــان  طرح توس ــه ارمغ ــا ب ه

در واقع، این فناوری به ش� ایـن امکـان  آورد. می

و  ســاختارهای بســیار پیچیــده کــه دهــد را می

هـایی کـه بـه  طرححتی  .ا ایجاد کنید دلخواهی ر

تولیدشان  امکان های تولید سنتی دلیل محدودیت

ــا، نیســت ــاپ ســه بعــدی  ب ــل چ ــی قاب ــه راحت ب

، ســـازی در صــنعت عینک ســازی هســـتند. پیاده

طیف  بعدی با در اختیار گذاشتن چاپ سه فناوری

هـای عینـک  قاب ، در تولیدای از امکانات گسترده

 کند. مطلوب عمل میکاملا سفارشی، بسیار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

چــاپ ســه بعــدی اجــزای نــوری را مــی تــوان بــا  

 :های مختلف مورد بررسی قرار داد فناوری

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

چــاپ  در زمینــهاگرچــه رویکردهــای مختلفــی 

برای کاربردهای مختلف مورد ها  عدسیبعدی  سه

دارای معایبی اغلب  قرار گرفته است، اما استفاده

محـدود بـه میکـرومتر ( قطرمحدودیت  همچون،

کنـد عملکرد   سرعتهندسه ساده و  )،متر یا میلی

عمـل آمـده تنهـا  با توجه به تحقیقات به هستند.

توانسـته اسـت بـه مشـکلات  کـه توا�ندی شرکت

هــای مــدرن و  کنــد و از فناوری ذکــر شــده غلبــه

ـــع  ـــرای رف ـــاربردی ب ـــا نآ ک ـــتفاده کنـــد  ه اس

LUXeXceL .است 

 LUXeXceL ، تنهــا شرکتــی در جهــان اســت کــه

بـرای عینـک، مـورد نیـاز تواند قطعات نـوری  می

ــازی ( ــت مج ــر VRهدســت واقعی ــواع دیگ ) و ان

  تولید کند. این فناوریها را با استفاده از  عدسی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

رفته ـپیش های با رهبران فناوری Luxexcel امروزه

 کند. همکاری می انپزشک و چشم

صر ـاین شرکت از یک فرآیند تولید افزودنی منحـ

پاسـخ بـه بـرای  نـوریچـاپی سـه بعـدی  به فـرد

ــی  ــای اساس ــهنیازه ــدی  برنام ــاربردی کلی ــای ک ه

 .کند استفاده می

ای ه عدسـیهـا در تولیـد  به گفته این شرکـت، آن

، سرعـت زدنی مثـال یشـفافیت بـالا، دقتـبا قوی، 

و با دوام تا حدی تسلط دارنـد  جالب توجهعمل 

بـه طـور هـا  هـای آن عدسـیمحصـول نهـایی  که

ــد.  دســت می به بعــدی از چــاپگر ســهمســتقیم  آی

هـای سـاده بـا  عدسـیهای اخیر برای ایجـاد  تلاش

استفاده از فناوری چاپ شبیه جوهرافشان منجـر 

ــه  ــذیر  انعطــاف، کوچــک های دســیســاخت عب پ

تواننــد بــه  متر) شــد کــه می میلــی ٧(کمــتر از 

های هوشمند متصل شوند و به طور بـالقوه  تلفن

های میکروسکوپی مورد استفاده قـرار  برای برنامه

تولیـد،  روشبا ترقی و توسـعه  Luxexcel  گیرند.

امکان تولید قطعـات نـوری بـا آزادی انتخـاب در 

، دسه را فراهم کـرده اسـتنوع طرح، شکل و هن

ــز  کــه حتــی می طوری  بــه ــوان فــرم عینــک را نی ت

وجـود دارد کـه بـه  ای جملـه سـادهطراحی کـرد. 

بعدی را در هنگـام  ح تمام پتانسیل چاپ سـهو ضو 

 :دهد نشان میطراحی 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LUXeXceL ، تنها شرکتی در جهان

تواند قطعات نوری  است که می

عینک، ساخت برای مورد نیاز 

) و VRهدست واقعیت مجازی (

ها را با استفاده  عدسیانواع دیگر 

 تولید کند. این فناوریاز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 stereolithography (SLA) 

 digital light processing 

(DLP) 

 selective laser sintering 

(SLS) 

 fused deposition modelling 

(FDM) 

 poly-jet 

  ink-jet 

 

  ) LUXEXCELبعدي نوري ( دستیابی به دید بهتر با فناوري چاپ سه

 ".تخیل خود شماست تنها محدودیت،"
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 آموزش کاربردي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SmarTech Analysis  طی گزارشی

که  ه استبینی کرد پیش

های درآمد سالانه در  فرصت

بعدی  های چاپ سه صنعت عینک

رقمی بالغ بر ٢به  ٢٠٣٠تا سال 

میلیارد دلار برسد و درآمد کلی 

میلیارد دلار پیش  ٥سالانه بیش از 

 شود. بینی می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ــا  نــوری یهــاپلیمر چــاپ ســه بعــدی رویکــرد  ب

چــاپ جــوهر اصــلاح شــده اســتفاده از فنــاوری 

 Printopticalc Technologyبه موسوم افشان 

ها بـا  عدسـیارائه شده است.  Luxexcelتوسط 

ر بـه فـردی، بـه ـرهای منحصـگچاپگیری از  بهره

ــا اســتفاده از مــواد و " LUX-Opticlearنــام " ب

چاپ سه  با این حال، ند.شو  چاپ می یمخصوص

مزایـای از بـا برخـورداری از نوری پلیمری بعدی 

تولید انبوه بـا کیفیـت، قابلیت ، کم هزینه قبیل

ــ ــکیل س ــایی تش ــبکی و توان ــده و س طوح پیچی

بـرای به رقیبـی سرسـخت  قطعات چند منظوره،

 . ده استتبدیل ش ای شیشه فناوری نوری

ــاوری  اســاس ــر Printopticalcکــار فن  مبتنــی ب

یند چاپ جوهرافشان اصلاح شده اسـت کـه آفر 

اشـعه  تحـتنـوری به جای جوهر از یک پلیمر 

سـپس بـه رزیـن ، کنـد بنفش استفاده مـی ماوراء

دهد قبل از برخـورد بـا  حساس به نور اجازه می

ایـن مرحلـه  که نشین شود بنفش ته اشعه ماوراء

ـــه بهره ـــری از  نیـــاز ب ـــه و گی ابزارهـــای پرهزین

گیــری تزریقــی را از بــین  قالــب پــذیرنا انعطــاف

ــرد می ــن رو،  .ب ــاز ای ــه ه ــاز ب ــدون نی ــوعب  ر ن

و بـرخلاف سـایر  ...مانند پولیش و پردازش  پیش

تولیـد  یاز ابزار خاصی برا های تولید نوری  روش

 . شود استفاده �یمحصولات 

ـــاکریلات(ایـــن مـــاده شـــبیه پلـــی   )متیـــل مت

)PMMA(  اسـت، امـا  ٤٩/١با ضریب شکسـت

 ٥٣/١د و حـدو  بـالاتراین مـاده ضریب شکست 

 است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

یا سیلیس ذوب شـده  PMMAاز  بسترها معمولا

 شوند.  ساخته می

 گیـری جوهرافشـان، چاپ و قالـب روش با ترکیب

سازی اولیـه اجـزای نـوری در  امکان �ونهتوان  می

متر با شـکل  میلی ١٨٠متر تا  میلی ١محدوده بین 

و در نهایــت بــه ســاخت  کــرددلخــواه را فــراهم 

بـه منظـور ایجـاد  .کـردکـروی کمـک ی ها عدسی

ــتفاده از  ــا اس ــام چــاپ ب خطــوط صــاف در هنگ

در ابتـدا دو نقطـه  ،Capillary Bridgesفنـاوری 

سپس قطره سوم  ،کنیم میتثبیت و را چاپ �ونه 

های  برای ساخت سـازه . از این روشگذاریم میرا 

بـرای آن کـه  .کننـد میپیچیده مختلـف اسـتفاده 

، لازم اسـت از قطـرات صـاف شـود عدسـیسطح 

 .اضافی بیشتری بهره گرفت

قطرات با گذشت زمان ادغام شده و یـک لایـه را 

دهند و در نهایت برای جامد و سفت  تشکیل می

 سـتفادههـا اUV-LED از تـابش شدن لایه مـایع

یـک  در های چاپ شـده د. روند ایجاد لایهشو  می

ــد ــی ه�نن ــکل عدس ــورت میزیر  ش ــرد ص در  .گی

علاوه بر اندازه قطره و زمان  ضخامت لایه ،نتیجه

ادغام، به میزان و زمان قرار گرفتن در معرض نـور 

 بنفش نیز بستگی دارد. ماوراء

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Luxexcel VisionPlatform solution  یـک راه

ای ـــدنیورود بـه رد برای ـــه فـر بـــحصـل منـح

که شـامل  کند پیشنهاد میهای هوشمند را  عینک

ــری از  بهره ــام گی ــه ن ــدی ب ــه بع ــاپگر س ــک چ ی

VisionEngineهـــــای  ای از رزین ، مجموعـــــه

، نـرم افـزار طراحـی ها عدسیسفارشی برای چاپ 

سـازد تـا  و... است که مشتریان را قادر میعدسی 

 ر اسـاسبـ را یبا کیفیتپزشکی   چشم یهای عدسی

ــات  ــام الزام ــه تم ــنعتی از جمل ــتانداردهای ص اس

ANSI  ،ISO  وFDA کنند. چاپ  

، VisionPlatform7از ســـــــــوی دیگــــــــــر، 

سـاخت هدسـت مورد نیـاز بـرای  هایافزار  سخت

نــوری عنــاصر  ماننــد: )ARواقعیــت افــزوده (

هــای کریســتال مــایع را در  هولــوگرافی و فویل

  .کند بعدی ادغام می فرآیند چاپ سه

ـــاوری  از قطعـــات ، تصـــاویر را WaveOpticsفن

، فرســتد می عدســیمــوجبر در بــه الکترونیکــی 

منتقل به چشم عدسی ها را از طریق  آن سرانجام

ــد می ــد، کن ــرم جدی ــورافکن. در پلتف ــوجبر و ن ، م

جموعـه هسـتند. همـراه همگی در یک م عدسی

هـای نـازک و  عدسیاضافی،  بندی سرهمبا حذف 

، کنـد کـه قابـل تنظـیم هسـتند سبک را ایجاد می

افــزاری اسـت کـه امکــان  مجهـز بـه نرمهمچنـین 

 را فراهم  CADهای  اری انواع مختلف فایلذبارگ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

قابــل  Netfabb CADافــزار  کنــد کــه بــا نــرم می

  CADهـای  و به طور خودکار فایل استخواندن 

پــردازش  هویــژهــای چــاپی بــا فرمــت  را در فایــل

ینـد آهای جدید همـراه بـا فر  این قابلیت .کند می

ـــــد  ـــــرای  "One-Step-CAD-to-Opticتولی "ب

 کاربردی است.بسیار  ،صنایع مختلف

تــوان در شرایطــی  برخــی از ایــن مزایــا را مــی

بنـدی،  مشاهده کرد که کاهش وزن و اندازه بسته

مقاومت در برابر ضربـه، یکپـارچگی عملکـردی و 

 کاهش هزینه در تولید حجم مهم است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مورد استفاده  پلیمربه طور کلی، 

 های کروی شرکت در تولید عدسی

Luxexcel های زیر  صشامل شاخ

 است:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Smoothing Droplet 

Droplet 

Nozzle 

Print Head 

LUX_Opticlear 

 شکست

فلوئورسانس 
 خودکار

 انتقال

و  از ادغام قطرات قبلهاي کروي  عدسی

  دریافت تابش فرابنفش 
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 آقای با جناب یمصاحبه اختصاص

 محسنیسید مجید  دکتر 

دانشکده فیزیک  یعلم تأ یعضو ه 

 یبهشت دیشه دانشگاه

  گفتگو     

 



 فوتونیکــــــــــــــــــ
فناوري

 
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
یک

تون
فو

 

فن
ري

او
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ماهنامه فناوری فوتونیک و مواد پیشرفته                                                                                                                                                                                                                                                          ماهنامه فناوری فوتونیک و مواد پیشرفته       
 ۱۴۰۰یازدهم شهریور ش�ره                                                                                                                                                                                                                                                                                  ۱۴۰۰ شهریورهم یازدش�ره 

   
 

 گفتگو گفتگو
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ریه بـا ـبه منظور آشنایی مخاطبـان نشـبا سلام، 
لطفــا ضــمن معرفــی خــود قــدری رتعالی ـحضــ

تان بفرمایید و و علمی زندگینامه شخصی درباره
 تخصصی کاری خود را تشریح �ایید. زمینه

 یدر مقطـع کارشناسـ ۷۵به نام خدا، بنده سال 
 لیدانشگاه کاشان مشغول به تحص کیزیرشته ف

آموختـه  با رتبه ممتـاز دانش ۷۹شدم و در سال 
مـاده چگـال دانشـگاه  شیگـراگشتم؛ سپس در 

مقطع ارشـد وارد شـدم و از سـال  یبهشت دیشه
 یـیتحـت راهن� زریـدر پژوهشکده ل ۸۲تا  ۷۹

ارشـد را گذرانـدم. در  نامـه انیپا یدکتر طهرانچـ
ــاز  یخــدمت سربــاز  ۸۲ســال  ــه عنــوان سرب را ب

 دیدانشگاه شه زریدر پژوهشکده ل یعلم ئتیه
ــت ــردم و  یبهش ــاز ک ــک ۵آغ ــال در پژوهش ده س

در  لیبـه ادامـه تحصـ میبودم. بعـد از آن تصـم
سـوئد  KTHگرفتم و در دانشگاه  یمقطع دکتر 

را آغاز کردم و در رشته  یدوره دکتر  ۸۷در سال 
ـــکروالکترونیم ـــزیو ف کی ـــاربرد کی ـــه  یک ادام

ــاربرد اریبســ KTH تویدادم. انســت لیتحصــ  یک
ـــا بـــا خ ـــت و در آنج ـــیاس  یهـــا از حوزه یل

را به  یکیزیف میکه بشود مفاه کیکروالکترونیم
ــزاره تعر ــصــورت اف ــرد آشــنا شــدم. هــم  فی ک

 یهـا را گذرانـدم و هـم دوره یآموزش یها دوره
 کیـبـه چـاپ  وفـقدوره م نیـو در ا یپژوهش

شدم، بعد از آن در سال  نسیمقاله در مجله سا
 یدوره پسـادکتر  کیـدانش آموخته شـدم و  ۹۱

 رانیـــبـــه ا ۹۲را گذرانـــدم. در ســـال  یصـــنعت
 دیدانشـگاه شـه کیزیبازگشتم و در دانشکده ف

شـدم و در حـوزه  یمشغول بـه همکـار  یبهشت
 کیخود را ادامه دادم و  تیفعال یتجرب کیزیف

کـردم. در  یراه انـداز  رفتهـشـیمواد پ شگاهیآزما
شدم و همچنان در حال ادامـه  اریدانش ۹۶سال 
ـــفعال ـــ دیهســـتم. شـــا تی درصـــد  ۸۰از  شیب
است  یتجرب کیزیبنده در حوزه ف یها تیفعال

مـرتبط بـا  یساز  هیدرصد هم در حوزه شب ۲۰و 
 است. یکاربرد کیزیف

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 یگروه پژوهشـ تیدر ارتباط با حوزه فعاللطفا 
 .دیده حیخود توض

 یگروه بنده مشابه مقطـع دکـتر  تیحوزه فعال 
 شگاهیدر آزما یکیزیف میمفاه یساز  ادهیبنده، پ

اســت کــه در حــوزه  یکــیادوات الکترون یو رو 
 شـتریاسـت. ب یکاربرد کیزیو ف کیکروالکترونیم

ــا رو  ــز م ــپ یتمرک ــالکترون ،یکینترونیادوات اس  کی
اسـت  ستورهایرمم کیو الکترون یسیمواد مغناط
ســال اســت کــه در حــوزه  ۴ یالــ ۳و حــدود 

. در گـروه بنـده میا متمرکز شده یچاپ کیالکترون
ــفعال یپســادکتر محقــق  ۱۰حــدود  ــته و  تی داش
 یها از دانشـــگاه یدکـــتر  یدانشـــجو  ۱۵حـــدود 

 انیدانشـجو نیداشتند و همچنـ یمختلف همکار 
دادنـد.  لیگروه را تشک نیکه ا یارشد و کارشناس

در  یا توسـعه یکـاربرد یهـا مـا پروژه یها پروژه
فناورانـه  یهـا تیدانش اسـت و فعال دیحوزه تول

 . گروه است نیا یخروج
 

شـکل گرفتـه و  یبا چه هدف انیبن گروه دانش نیا
 را دنبـال خواهـد کـرد؟ ییها چه برنامه ندهیدر آ

را  یگـروه شـ� چـه محصـولات دییبفرما نیهمچن
 یها نهیمحصولات در کدام زم نیو ا کند یم دیتول

 کاربرد دارد؟ یتخصص

 میمفـاه یسـاز  ادهیگـروه پ نیـا لیهدف از تشک
ــزیف ــورد الکتر یرو  کی ــیب ــاربرد یک ــاز  یو ک  یس
ــزیف ــدارها کی ــه صــورت م ــیالکتر یب ــت.  یک اس
البته اگر در دوران  شود یم ینیب شیکه پ یا ندهیآ

خـوب باشـد، سـاخت  طیو شرا میریرکود قرار نگ
 یمختلف بر مبنـا یحسگرهاست. انواع حسگرها

 یمثـل حسـگرها یبعـد ۲نانو ساختارها و مـواد 
دما، نور و حسگر رطوبت. ه�نطـور  ،یسیمغناط
 یسـاختارها همزمـان کاربردهـا نیـا دیدان یکه م

 یکـه مـا سـاخت را رو  یمتعدد دارند. عملا وقتـ
ــورد الکترون  یکاربردهــا م،یدهــ یانجــام مــ یکــیب

 ستور،یر. حوزه مممیکن یم یها را بررس متعدد آن
هستند  یاصل یها شاخه ،و حسگرها کینترونیاسپ

فناورانه مورد  یها تیه صورت فعالب ندهیکه در آ
بـه  یبرسـند و خروجـ جـهیعلاقه است کـه بـه نت

باشند که قابل  یادوات ایصورت ثبت اختراع باشد 
 یها و سلول یهستند. در حوزه باتر  یساز  یتجار 
و چــون  میکــار کــرد یا بــازه کیــهــم در  یانــرژ 
حوزه کاربرد دارند  نیدر ا میکن یکه کار م یمواد
مثـل  یبـاتر  میبه صـورت فناورانـه توانسـت بایتقر
 یسـاز  یکه آمـاده تجـار  میسمعک را بساز یباتر 

امــا  امــدهین رونیــاز آن ب یا اســت، اگرچــه مقالــه
ــه صــنعت اســت کــه ام ــآمــاده ورود ب ــا  دوارمی ب

 میبتـوان یجمهـور  استیر یمعاونت علم تیح�
 یکــه بــرا یمحصــول، در صــورت نیــا دیــتول یبـرا

. در میکشـور مقـرون بـه صرفــه باشـد، اقـدام کنــ
 کیـدر حـوزه حسـگرها و الکترون یبعد یها قدم
 کرد. میکار خواه یچاپ

 
 

 
 

 
 

اـ توجــه بــه   یفنـاـور  هیرـشــ�ره نشــ نیــموضــوع اب
ــفوتون ــواد پ کی ــمــرتبط بـاـ نقــش ا رفتهـشــیو م  نی

اـور  اـ یفنـ اـپ هـ ــوزه ادوات چـ ــ(الکترون یدر ح و  کی
ــفوتون ــ)، در ایچـاـپ کی ــدر  نی ــورد  یمجـاـل ق در م
ــاهم ــو کـاـربرد محصــولات خــود در ا تی حــوزه  نی

 .دییصحبت فرما
 
 

 
 

 
 

 

 یبه فنـاور  کیالکترون عیدر صنا نکهیبا توجه به ا
گـران  اریاسـت کـه بسـ ازیـخلاء سـاخت ادوات ن

 نیـاز ا یبشـود درصـد کمـ دیهستند، شـا متیق
سـاخت،  یچاپ کیصنعت را با استفاده از الکترون

مـدارها، عمـلا  نیا یاز جمله ساخت حسگرها رو 
کـه در  یمـواد شود یم یچاپ کیبه کمک الکترون

خـارج از کشـور  ایـمتعدد داخـل  یها شگاهیآزما
صورت قابل استفاده باشـند  نیبه ا گردد یم دیتول

و صرفا سـنتز و سـاخت نباشـد و هـرکس بتوانـد 
ــد.  ســاختار مــورد نظــرش را چــاپ و اســتفاده کن

خـلاء بـالا،  زاتیـو تجه زیاتاق تم نهیهز نینهمچ
. سـتیدر دسـترس مـا ن یلیگران است و خ اریبس

 ینیگزیجـا توانـد یم یچاپ کیلذا صنعت الکترون
 یکــیاز ادوات الکترون یســاخت درصــد کمــ یبــرا

 نیـدانـش بـه ا جیدر حـوزه تـرو نیباشد. همچنـ
نشان داد که  یصورت که بشود به صورت آموزش

 توانــد یبـورد مـ کیـ یرو  یچـاپ کیـالکترون نیـا
باشــــد، از  یمختلفــــ یهــــا متشــــکل از المان

جـز مثـل  نیتـا مهمـتر میجز مثل س نیتر ییابتدا
 نیـا هیـچـاپگر بتوانـد مـواد اول کیـحسگر. اگـر 

در حـوزه  شـود یساختار را چاپ کنـد عمـلا هـم مـ
کوچـک در  یلـیخ شگاهیآزما کی ک،یالکترون جیترو
 شــگاهیمخاطــب قــرار داد و هــم در آزما اریــاخت

سـنتز مـواد  یروش را با فناور  نیا شود یم یپژوهش
 یساز  ادهیبوردها پ یها را رو  کرد و آن بیترک دیجد

اـخت باشـد،  نکـهیکرد. علاوه بر ا هـدف، سـنتز و س
مـواد هـم  نیـاستفاده نسـبتا مقـرون بـه صرفـه از ا

 کیـد و مواد بتوانـ هیعلوم پا یبشود که برا شنهادیپ
 .فناورانه داشته باشد ای یصنعت یجنبه کاربرد

در کشور ما تـا چـه حـد  یفناور  نیبه نظر ش� ا
 یها در سـال شـود یمـ ینـیب شیو پ افتهیتوسعه 

حاصــل  نــهیزم نیــدر ا ییها شـــرفتیچــه پ یآتــ
  شود؟

داخـل کشـور،  یمتعـدد یها شگاهیدر آزما بایتقر

ابـر  ،یو در حـوزه انـرژ  شود یسنتز مواد انجام م

روش نســبتا  کیــو حســگرها بـا  یبـاتر  ایــخـازن 

. اگـر کننـد یشروع به توسعه و ساخت م یا دهسا

به صـورت بـورد  یچاپگر بشود شکل مدون کیبا 

 شود یفناورانه م تیفعال کی بایداد، تقر شنهادیپ

 شگاهیآزما نیکرد که مواد منتج شده از ا شنهادیپ

 دایـپ یبورد چاپ شود و جنبه کاربرد یبتواند رو 

 شــگاهیکــه در آزما ییســاختارها میدانــ یکنــد. مــ

 ییهـا یبـه افزودنـ ازیـن شـوند یمـ دیـسنتز و تول

مسـئله،  نیـسطح بچسـبند، خـود ا یدارند که رو 

کـه قـرار اسـت  یسطوح یدانش دارد و رو  دیتول

باشـد (از کاغـذ سـاده  ریبچسبند اگر انعطاف پذ

ــا ورق ــا ت ــر یپل یه ــ) انگیم ــرا یا زهی ــعه  یب توس

خواهــد بــود و دانــش  ریانعطــاف پــذ کیـالکترون

بــورد بــه  کیــ یرو  شــود یمــ راســنتز و ســاخت 

اگـر  بایبرد. تقر شیفناورانه پ تیفعال کیصورت 

 اریــچــاپگر مقــرون بــه صرفــه در اخت کیــبشـود 

گفـــت کـــه هـــر  شـــود یفنـــاوران قـــرار داد مـــ

 نکـهیا یبـه جـا نییپـا نهیهز کیبا  یشگاهیآزما

 ادهیـبـورد پ یرو  میسـ تواند یبکند م ینشان هیلا

�ونـه دارد  ساختبه  ازیکه ن یخال یجاها ایکند 

بــه  یاز یــپــر کنــد و ن سـازد یکــه مــ یرا بـا مــواد

مـورد  یها میخلاء نباشـد و سـ یاستفاده از فناور 

بـه  ایـکند  ادهیبورد پ یرا به صورت مدار رو  ازین

ــوان المان ــا عن ــورد الکترون یاصــل یه ــیب ــل  یک مث

بـه صـورت  یمـواد ،یانـرژ  یهـا المان ایحسگرها 

هـم بـه  نیـکننـد و ا هیـفانکشنال و هوشـمند ته

 یرو به جلو بـرا یپژوهش قدم ایصورت فناورانه 

را بـه  یادیو بن یعلم یها محققان است که جنبه
  د.کشان یسمت کاربرد م

 

 
 

حـوزه در داخـل  نیـا ازیـمـورد ن یها دستگاه ایآ
ــا شــود؟ یمــ دیــکشــور تول ها از چــه  دســتگاه نی

امکان رقابـت  ایبرخوردار هستند و آ ییها تیقابل
  را دارند؟ یبا محصولات خارج

ـــهیزم در ـــثر  ن ـــواد در اک ـــنتز م س
داخل کشور که مواد  یها شگاهیآزما

ــ ــت م ــد یدرس ــد،  کنن ــنتز دارن و س
است  یموجود است و کاف زاتیتجه
مواد  نیبه ا ها یافزودن یسر  کیکه 

 اریـاضافه شود و در صـورت در اخت
قـدم  تواننـد یچـاپگر مـ نیـداشتن ا

چاپگر  نیببرند. خود ا شیرا پ یبعد
اسـت،  زمیچنـد مکـان یهم بر مبنـا

 ایـچـاپ بـه صـورت پمـپ  زمیمکان
و  تهیســکوزیکـه هــر کـدام و زو،یـپ

دارد و  ازیچاپ ن یبرا یپارامتر خاص
مواد را با توجه به نوع  نیا شود یم

 ادهیــبـورد پ یچـاپگر، سـاخت و رو 
کرد. دستگاه چاپگر نسبت به  یساز 

خلاء  یبه فناور  ازیکه ن ییها دستگاه
 .استتر  دارند مقرون به صرفه

 

 

 
 

 

 
 

 نیاز مهمـتر یکیکه  نیبا توجه به ا
ـــداف شرکت ـــا اه ـــبن دانش یه  انی

ــوم ییزا اشــتغال ــش  یســاز  یو ب دان
 یاز ارزبـر  یر یبه منظور جلـوگ یفن

 یو ارزآور  ییزا اشـتغال زانیاست، م
ــه ارز ــمجموعــه خــود را چگون  یابی

کـه تـاکنون تـا  دییو بفرما د؟یکن یم
شده  ینیب شیبه اهداف پ یچه حد

  د؟یا افتهیدست  نهیزم نیخود در ا
اـف ییزا رابطه با اشـتغال در اسـت  یک

اـ تیک ج،یکه در حوزه تـرو را در  ییه
ــاخت ــوزان  دانش اری ــآم ــجو ای  انیدانش

ــ ــه آزما یکارشناس ــرار داد ک ــگاهیق  ش
ــــو  رنــــدیرا فــــرا بگ کیــــالکترون  ای

اـربرد  شکاهیآزما سنتز مواد به همراه ک
اـ یرو  را فــــرا  کیــــالکترون یبوردهـــ
اـر ن نیـا ی. برارندیبگ اسـت کـه  ازیـک

 تیـفعال انیبن به صورت دانش یا عده
از حوزه سنتز و ساخت و  یعنیکنند، 

 یساخت چاپگرها یجوهر تا حت هیته
ــوان در اخت ــه بت ــنســبتا کوچــک ک  اری

قـرار داد و در  ها شگاهیآزما ایمدارس 
ها  در دانشــگاه رفتهـشـیحـوزه مـواد پ

 پژوهش استفاده شود. یبرا

مصاحبه اختصاصی با جناب 

 ید محسنیسید مجدکتر آقای 

 دانشکده یعلم هیأتعضو 

  کیزیف

 یبهشت دیدانشگاه شه

52 

 بعدی نانوذرات فوتونیکی چاپگر سه
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 گفتگو گفتگو
موضوع در داخـل کشـور کمـتر  نیا

توسـعه دارد.  یو جـا افتـهیتوسعه 
ـــــا یخـــــارج یدر کشـــــورها  نی

ـــا  دســـتگاه ـــک ت ـــدل کوچ ها از م
ـــود دارد.  یها دســـتگاه ـــزرگ وج ب
ــور کن ــتص ــابه  دی ــمش ــاپگر  کی چ

 ۴ یالـ ۳بشود با  دیکه شا یبعد سه
 توانـد یکرد و مـ هیتومان ته ونیلیم

ــه ــاختار س ــرا یبعد س ــا و  یب ابزاره
 نیــکنـد، ا دیـو ... تول یاسـباب بـاز 
 تواند یهم م یچاپ کیونحوزه الکتر 

کند، هم  دایصورت توسعه پ نیبه ا
ر در حــوزه ســاخت مــاده و هــم د

کـه  یحوزه ساخت چاپگر و خدمات
وجـود دارد.  یحـوزه فنـاور  نیـدر ا

 ۴ یالـ ۳حـدود  دیخود مـا کـه شـا
 تیــفعال نــهیزم نیــدر ا ریــسـال اخ

بـه رکـود  ریـسال اخ ۲اگر  میکن یم
 یکـی یسـال دیشا میخورد یکرونا �

 میداشت انیدانش بن ینفر خروج دو
حـوزه  نیکه به صورت مستقل در ا

بـا بهبـود  دوارمیـخدمات بدهند. ام
 یها دهیـــبـــا توجـــه بـــه ا طیـــشرا

مختلـف و  یها از دانشگاه یخروج
ــا گروه مختلــف، تعــداد قابــل  یه
 تیحوزه فعا نیبتوانند در ا یتوجه

کننـــد. مشـــابه توســـعه چـــاپگر 
 بـود،که نسبتا قابل توجه  یبعد سه

بـه هـ�ن  توانـد یمـ زیـحوزه ن نیا
 .صورت رشد کند

 
 یعلمــ یها شـــرفتیبــا توجــه بــه پ

 نیـکشـورمان را در ا گـاهیجا ر،یـاخ
ــه در مقا  یبــا کشــورها ســهیعرص
ــوردار از ا ــبرخ ــاور  نی ــه  یفن در چ

  د؟ییفرما یبرآورد م یسطح
و  کیــســتاد فوتون تیــجــز فعال بـه

 ریـستاد نـانو کـه در چنـد سـال اخ
ــز در ا ــه صــورت متمرک ــوده ب ــب  نی

 نیـنشـده اسـت و ا یتیفعـال نهیزم
 یادیـز یحوزه در داخل کشور جـا

ــرا ــفعال یب ــدارد. از ته تی ــب  هی ــوهر و مرک ج
کـه  ییکند تا انواع چاپگرها دایتوسعه پ شود یم

 .بدهند یبتوانند خدمات متعدد
 

که بر سر راه  ییها لطفا در مورد موانع و چالش
و  دیـا محصـولات خـود بـا آن روبـرو بوده دیتول

ها به کـار  برون رفت از آن یکه برا ییراهکارها
 .دییبفرما د،یگرفت

حوزه وجود ندارد و فقـط  نیدر ا یخاص چالش
 جیتـرو یبرا م،یچند ت ای کیکه توسط  طلبد یم

متعددش زمان صرف شود،  یو کاربردها یفناور 
مختلـف سـاخته بشـود و  یها جوهرها و مرکب

صنعت  نیبه فروش برسد. ا ییها جیدر قالب پک
 ۲ نیـدر ا یکنـد. از طرفـ دایـتوسعه پ تواند یم

آمـوزان در  کرونـا مـانع حضـور دانش ر،یسال اخ
هـا  ها و شرکت در دانشگاه انیمدارس و دانشجو

بشـود  یپانـدم نیـبعد از ا دوارمیشده است. ام
. بـا دیـدر کشـور د یفنـاور  نیدر ا یاتفاق خوب

کـه بـه  ییها یو خروج یفناور  یتوجه به سادگ
همچـون  یمختلفـ یها در حوزه تواند یم ینحو 

س، خود را نشـان یو مغناط کیالکترون ک،یفوتون
 ایـآمـوز  دانش یبـرا توانـد یم نیهم یدهد، برا

 یداشته باشد و بازار کار خـوب تیدانشجو جذاب
 .داشته باشد

 
ضرورت  ها، میو تحر یاقتصاد طیبا توجه به شرا

و عرضه محصولات ش� در داخل  دیو امکان تول
  خارج از کشور به چه صورت است؟ انایو اح

در  شود، ی� میمحدود به تحر یلیخ یفناور  نیا
 یکه در داخل کشـور مـواد و دسـتگاها یصورت

از  تر نییپـا یلـیخ نهیشود با هز دیتول ازیمورد ن
کـرد.  هیـچـاپگر را ته کی شود یم ی�ونه خارج

چـاپگر کوچـک سـاخت شرکـت  کیـمـثلا  دیشا
را بـا  یدلار باشد اما �ونه داخل ۳۰۰۰ ییکایآمر

کرد و به فروش رسـاند  دیتول شود یم ردلا  ۱۰۰۰
هم داشته باشد و مواد  ییزا اشتغال تواند یکه م

بـا سـاخت و خـدمات  یآن هم در حـوزه مـواز 
داشـته باشـد. در  یشـتر یب تیجذاب دیچاپگر شا

 ها شــگاهیاز آزما یار یکشـور ســنتز مـواد در بســ
صرفا  جیارائه نتا یبه جا توان یم شود، یانجام م

 یکاربردهـا یها را بـرا �ونـه نیتردر مقالات، به

توسـعه  یآموزشـ ایـ یعلمـ ،یخوب صنعت یلیخ
خوب  یلیکسب و کار خ یبرا تواند یم نیداد و ا

بـورد  کیکه  دیباشد. به عنوان مثال اگر تصور کن
ســلول  کیــ یهــا کــه بتوانــد المان یکــیالکترون
شــود و  یکشــ میرا داشــته باشــد و س یدیخورشــ

ــد  ــبتوان ــت  کی ــه یــحســگر رطوب ــور باشــد ک ا ن
را  نیـا میجداگانه از خود فلورسانس دهد و بتوان

است کـه هـم در  یشگاهیآزما کی م،یده شی�ا
اسـتفاده  کیـو هم در حـوزه الکترون یحوزه انرژ 

مسئله  نیکه ا ییآموز و دانشجو و دانش شود یم
نســبت بــه مــواد و  یشــناخت بهــتر  نــدیب یرو مــ

کـه  یکیسـو از حالـت کلا  کند یم دایپ کیالکترون
ـــدد دانشـــجو یها ســـال ـــگاهیدر آزما انیمتع  ش

کـه  شـوند یمـ یتر  رفتهـشـیپ یوارد فضـا اند دهید
 میدر حوزه مواد است و به صـورت مسـتق شتریب

 یبوردهـــا یکـــاربرد مـــواد را رو  تواننـــد یمـــ
ــیالکترون ــدیبب یک ــنن ــا نی. همچن ــه ج ــهیا یب  نک

کننـد  هیـآماده را از بـازار ته یکیالکترون یها المان
مـواد  تواننـد یهم ارزش خودش را دارد، م نکه آ 

کننـد و  هیـته یمختلفـ یمختلف را با سـاختارها
بـورد منتقـل کننـد و ارزشـمند بـودن حـوزه  یرو 

 .ندیرا تجربه �ا کیدر حوزه الکترون شرفتهیمواد پ
 
مـورد  زاتیـتجه دیـلازم جهـت تول  رسـاختیز ایآ
 حوزه در داخل کشور فراهم است؟ نیا ازین
 کیاست که  یوجود دارد و فقط کاف رساختیز 

کـه در  یکه محققان و کسان ردیشکل بگ یجیترو
مخصوصـا در  کننـد یکـار مـ یحوزه علم و فناور 

 دیـحوزه توسـعه دانـش، نـه لزومـا در حـوزه تول
اسـتفاده  توانـد یدانش که البتـه در آنجـا هـم مـ

شکل  یجیو ترو شیگرا کیاست که  یبشود، کاف
 تیـسمت فعال نیاز محققان به ا یا و عده ردیبگ

 .دیر آن را در چند سال بعد بشود دکنند و اث
 

در مـورد نقشـه راه  یر ـدر صورت امکان، مختصـ
رو و اهــداف  شیپــ یها مجموعــه خــود در ســال

 .دیده حیبلند مدت آن توض
 یباشد بـرا اریچاپگر در اخت نیمثل ا یابزار  یوقت
مقاله در دانشگاه و توسـعه  نیدانش و تام دیتول

و  یارشــد، دکــتر  انیمــواد بــه کمــک دانشــجو
بـه  توانـد یاز اهداف مـ یکی ،یمحققان پسادکتر 

 یبرا یتیکامپوز ایبرود که ماده  شیصورت پ نیا
 کیـ یشـود مـثلا بـرا هیکـاربرد خـاص توصـ کیـ

ــه ا ص،حســگر خــا ــب ــد مــدت  نی صــورت در بلن
مختلــف و  یمـواد متعـدد و سـاختارها شـود یمـ

مختلف  یکاربردها یمتعدد را برا یمواد دو بعد
 یهـا تیفعال یبلند مـدت محـک زد و بـرا دیبا د

مواد به دست آمده  نیبهتر یها و �ونه یپژوهش
فناورانه در حـوزه  یها تیتوسعه داد که در فعال

کـه  یا هـر حـوزه ایـ فادوات منعطـ ایحسگرها 
ــنعت الکترون ــد در ص ــبتوان ــواد پ کی ــیم  رفته،ـش

 .استفاده شود
 

 انیبن گروه دانش کی ریمد ایموسس  کیاز نگاه 
ــبفرما ــولات دانش دیی ــهم محص ــه س در  انیــبن ک

توســعه اقتصــاد کشــور چگونــه اســت و چــه 
 شنهادینوپا پ یها گروه تیرا بر موفق ییراهکارها

  د؟ییفرما یم
 ایــ یشـگاهیحـوزه بـه کمـک شـبکه آزما نیـا در

ــ ــت علم ــور  اســتیر یمعاون ــتادها یجمه  یو س
داشـتند  تیـفعال نهیزم نیکه در ا یتوسعه فناور 

از  یبعضـا تعـداد یانجام شده است ولـ ییکارها
 دیــادوات ســاخته شــده با ایــها  دســتگاه نیــا

 یلازم را کسب کنند تـا در بازارهـا یاستانداردها
وارد بشوند و رقابت کنند؛ چـرا  ندبتوان یالملل نیب

ها  وبودجـه شـود یکه بـازار داخـل زود اشـباع مـ
محسـوب  سـکیحـوزه پـر ر نیـمحدود است و ا

ســال  ۱۰تــا  ۵بتوانــد حــداکثر  دیو شــا شــود یمــ
موسسـات باشـد کـه بـر  ایـها  دانشگاه یپاسخگو 
چـون  یکننـد. از طرفـ هیته یدستگاه ازیاساس ن

ــه  را نگرفته یها اســتاندارد خاصــ دســتگاه انــد و ب
 یخارج یها نسبت به دستگاه نییپا متیخاطر ق

از موسسـات از  یسر  کیـو  شود یانجام م دیخر
 یا و صرفـا بودجـه کننـد یها اسـتفاده �ـ دسـتگاه

دسـتگاه  کیـکه اگـر  یدارند، به نحو  دیخر یبرا
شــود بهــتر اســت.  یدار یــخر تیــفیبــا ک یخــارج
 شود یمحوزه اختصاص داده  نیکه به ا یا بودجه

خـوب  ان،یـبن شرکـت دانش کیتوسعه  یبرا دیشا
محصـولات  نیـباشد اما اگر مصرف کننده نتواند ا

چرخـه کامـل نخواهـد  نیـرا استفاده کند عمـلا ا
اسـت کـه سـازمان نظـارت و  نیکار ا نیبود. بهتر

ــارز ــرا یابی ــولات دانش یب ــبن محص ــتگاه  انی دس

 کند هیشود و بتواند استاندارها را ته جادیمحور، ا
کنـد  جادیمحققان ا یبرا یخوب یصنعت یو طراح

 نیـد که اکمک کن یالملل نیب یو در حوزه بازارها
منطقــه عرضــه  یها بتواننــد در کشــورها دســتگاه

 تیـفیچرخه حداقل هم دستگاه با ک نیشوند تا ا
کسـب و کـار  نکـهیدهد و هم ا یمشتر  لیرا تحو

کنـد. در حـوزه  دایتوسعه پ انیبن حوزه دانش نیا
افزار کشور موفق بـوده اسـت امـا در حـوزه  نرم

 نـدهیشـود و آ یسخت افزار لازم اسـت کارشناسـ
 نیشود که هـم تـام یبررس انیبن حوزه دانش نیا

 نیبـالا انجـام شـود و هـم تـام تیـفیداخل بـا ک
ــه بــه شرط  یمــال یبازارهــا خــارج از کشــور؛ البت

 یبهتر از محصولات خـارج متیخدمات آسان و ق
بـه اجبـار  یکـه کشـور خـارج یرتمشابه، به صـو 

کند و حـت� شـاخص  هیدستگاه را ته نینخواهد ا
ــفیک ــتاندارد رو  تی ــد تــا  دســتگاه یو اس ها باش

ـــ ۱۰حـــداقل  ـــدرصـــد ا ۲۰ یال  یهـــا شرکت نی
اند زنده بمانند که زنده  که شکل گرفته انیبن دانش

حـــوزه  نیــبقــا ا یخــود الگــو  هــا نیمانــدن ا
افزار خواهـد بــود و  سـخت نـهیدر زم انیـبن دانش

از  یلــیسـاز خ نــهیزم توانـد ینســل بعـد مــ یبـرا
 .باشد ها تیفعال

 
ــبعنــوان ســخن آخــر بفرما کــه ســتاد توســعه  دیی

و ساخت از  شرفتهیمواد پ زر،یل ک،یفوتون یفناور 
�ود؟ شـ�  تیکدام طرح ش� و به چه شکل ح�

 یها تیح� وهیبهبود ش یفناور برا کیبه عنوان 
 یشــنهادیچــه پ یدولتــ ینهادهــا ریســا ایــســتاد 

  د؟یدار
کامـل سـاخت  تیستاد در ارتباط با ح� تیح�

بـود کـه  یکینـانو ذرات فوتـون یچاپگر سه بعـد
خوشبختانه ستاد و داوران ستاد قبول کردنـد و از 

آرا به خاطر حسن نظر  و دکتر مجلس یفیدکتر لط
. در حـوزه کـنم یکه داشتند تشـکر مـ یو اعت�د

 تیـهم ح� ها یر یگ توسعه چاپ و توسعه اندازه
شـده و  تافـیاز آن در یکه بخش میداشت راستاد 

ــه ا ــا توجــه ب  نکــهیکــار در حــال انجــام اســت. ب
در  تواننـد یم انیبن دانش یها ها و شرکت دانشگاه

کننـد و  جـادیرا ا هیـاول یها نطفه ها، تیفعال نیا
بـه  کنـد، یرا قبول �ـ سکیر نیا یبخش خصوص

کنـد و  دایـپ شیافـزا دیها با بودجه نینظر بنده ا

ــــگاهدر د ــــه  ها انش ــــا ب ــــه تنه ن
بــزرگ  یها افزار و دســتگاه ســخت

پرداختـه شـود بلکـه بـه محصــولات 
فناور محور هم پرداخته شود. فکـر 

 ییها دستگاه یبه اندازه کاف کنم یم
اســتفاده  یکــه بتواننــد در فنــاور 

بشود وجود دارد اما خـود اسـتفاده 
ــاور  ــا در فن ــن یم ــه ر ازی ــکیب و  س

توسعه دارد و به نظر من اگر سـتاد 
را قبــول کنــد و بــه صــورت  نیــا

ــه انیپا تیــح� ــ ها نام  یهــا طرح ای
را  ریمســ نیـک�کـان ا انیـدانـش بن

 ۱۰ ایــ ۵بعــد از  دیادامــه دهــد شــا
 نیـدر ا یخـوب یلـیخ یسال خروج

و عمـلا نسـل  دیـایحوزه به وجود ب
ـــه جد دانش ـــآموخت ـــد و  دی از ارش
حوزه بتوانند کسب و  نیدر ا یدکتر 

    کار داشته باشد.
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 ـ ابتدا در این بخش  بعـدي زیسـتی  و    هبه معرفی فناوري نوظهور چـاپ س

پـردازیم و سـپس بـه     ان فعال در این حوزه میبنی هاي دانش یکی از شرکت

هاي امنیتی خواهیم پرداخـت و بـا    تولید هولوگرام بررسی فناوري لیزري

 بنیان در این زمینه آشنا خواهیم شد. هاي دانش یکی از شرکت

 

بعدي  اولین تولیدکننده انواع چاپگرهاي سه
 زیستی و جوهرهاي زیستی در ایران

 

هاي  هولوگرامتولیدکننده انواع 
 امنیتی در ایران
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آفرینـی   تحـول فنـاوری،  بعـدی زیسـتی چاپ سه

ینـــدهای آرفت فر ـاســـت کـــه توســـعه و پیشـــ

، پزشــکی ترمیمــی و در نتیجــه مهندســی بافــت

آورد.  پزشــکی را بـه ارمغــان مــیصــنعت  آینـده

تولید مهندسی بافت، رهایش کنترل شده دارو و 

هـــای جـــایگزین، نیازمنـــد داربســـت و   یاختـــه

هـای سـلولی بـا هندسـه دقیـق و سـاختار  مـدل

طراحی شـده اسـت کـه تنهـا بـا  داخلی از پیش

ــاوری ــه اســتفاده از فن ــاپ س ــتی  چ ــدی زیس بع

  .یافتنی است ستد

ت ظهـوری اسـنو  ، فناوریبعدی چاپ زیستی سه

های سلولی  که به منظور طراحی و ساخت سازه

رفته  با هدف جایگزینی ارگان از دست دیبع سه

و  یــودن داروها و لوازم آرایشـــچنین آزمو هم

ترین  گیرد. جذاب مورد استفاده قرار می ،بهداشتی

ـــن  ـــاوری،مزیـــت ای ـــایی آن در ایجـــاد ت فن وان

د مانن زیستیبعدی با اجزای زنده  ساختارهای سه

 .ستا ها ها و مواد غذایی آن سلول

و چـاپ اسـتروژن از  شانیچاپ جوهراف فناوری

 های چاپ زیستی سه بعدی هستند. اولین روش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

ها جوهر زیستی توسط یک نیرو که  در این روش

 با حرارت، امواج آکوستیکی و یا فشار نیومـاتیکی

شود، بـه خـارج از سرنـگ رانـده شـده و  وارد می

ها معـایبی نظیـر  گیرد. این روش چاپ صورت می

هـا را بـه  درجه حرارت بالا و یا سمی بـودن حلال

دنبال دارند که چاپ زیستی را با مشـکل مواجـه 

کنــد. محلــول ســمی و یــا درجــه حــرارت بــالا  می

ــلول ــرگ س ــتفاده از  ها می باعــث م ــا اس شــود ام

بعدی زیســتی ایــن  زری در چــاپ ســهفنــاوری لیــ

 کند. مشکلات را برطرف می

 عنوان بــه »مهندسـی آینـده امیـدآفرینان« شرکـت

 چـاپگر دستگاه تجاری تولیدکننده تنها و نخستین

 را خـود هـای فعالیت کشـور در زیستی بعدی سه

ــب در ــروه  قال ــاز ١٣٩٥از ســال  »3D-Bio«گ  آغ

 هـای فعالیت شروع از کوتـاهی فاصله در و کرده

 زیسـتی چاپگر های دستگاه ارائه با توانست خود

 هـای ویژگی بـا و دنیـا روز هـای فناوری باهمگام 

 دست به کشور در ای هویژ جایگاه ،فرد منحصـربه

بعدی  چـاپ سـهصنعت اکنون پیشگام  آورد و هم

 زیستی در ایران است.

 عنــوان بــا ۱۳۹۶ ســال از بنیــان دانش شرکــت ایـن

 را خـود کار »آینده مهندسی امیدآفرینان« شرکت

 تمرکـز در پارک علم و فناوری دانشگاه شریف، بـا

داد. امیـدآفرینان  ادامـه محصـول توسعه روی بر

 حـوزه متخصصان نیاز به توجه مهندسی آینده، با

 شرکـت اعضـای تجربه به اتکا با و بافت مهندسی

 عـلاوه هسـتند، کشـور برتر نخبگان از همگی که

 فنـاوری بـا تیسـزی بعدی سه چاپگر انواع ارائه بر

ــه اقــدام بــالا، ــواع ارائــه ب  زیســتی، جوهرهــای ان

از  بـا اسـتفادهقابل تولید  بافتی مختلف های رده

  .است �وده جانبی محصولات سایر و فناوری این

ــدآفرینان،  ــت امی ــدیرعامل شرک ــه م ــه گفت ــا ب بن

محصولات این شرکـت بـا کیفیـت مشـابه برتـرین 

تری  های خارجی، دارای قیمت بسـیار پـایین �ونه

ش فنـی چـاپ است. لذا با توجه به داشتـن دانـــ

بعدی زیستی در کشـور، صـادرات محصـولات  سه

چـاپ زیسـتی یــک فرصـت بسـیار مناســب و در 

دسترس است و صرفـه جـویی ارزی بـالایی را بـه 

 دنبال خواهد داشت.

د کـه امیدآفرینان مهندسی آینـده، بـر ایـن باورنـ

شود و متعلـق بـه  آینده در زمان حال ساخته می

دارنـد،  هایی است که در این مسیر قدم بر می آن

دهنـد  هایی که حرکت رو به جلو را ادامه مـی آن

. از این رو تا افق دیدشان به واقعیت تبدیل شود

امـروز، متخصصـان ایــن شرکـت بــا شـهامت تمــام 

زنـدگی آینده را پرینت کنید و دوباره «گویند: می

 ».کنید

 

بعدی کـه بـرای  سـه های چـاپ در بین انواع روش

ــولات  ــد محص ــرار تولی ــتفاده ق ــورد اس ــتی م زیس

های مبتنی بر لیـزر بسـیار محـدود  گیرد، روش می

بــوده و در ایــران مهندســان شرکــت امیــدآفرینان 

اند کـه  های چـاپی شـده موفق به توسعه دستگاه

لات های لیـزری محصـو  گیری از فناوری ضمن بهره

مصــرف با کیفیـت خـود را تولیـد و روانـه بـازار 

 کنند.  می

در ادامه به بررسـی رویکردهـای نـوین چـاپ بـه 

های فوتـونیکی کـه ایـن شرکـت در  کمک فناوری

 ،محصولات خود مـورد اسـتفاده قـرار داده اسـت

 خواهیم پرداخت. 

 

 

پلیمـری یـا  مخزنی حاوی محلولاز در این روش، 

قابلیـت ، یک لیـزر بـا ینور رزین با قابلیت پخت 

و همچنین یک صفحه چاپ  XY کنترل در صفحه

. شـود گیـری می بهره ،Zحرکت در جهـتامکان با 

در این روش بدین صـورت اسـت کـه  چاپنحوه 

ــد عرضــی از عمــل ایجــاد پ ،در ســطح مخــزن یون

و بعـد از ایجـاد  صـورت گرفتـهتابش لیزر طریق 

صـفحه چـاپ بـه سـمت پـایین حرکـت  یک لایه،

های دیگر به همـین روش، از  و سپس لایه کند می

وضـوح شـوند.  جـاد مـیپایین به بـالا روی هـم ای

در این روش از طریق تنظیم تمرکز و انـرژی  چاپ

  .قابل تنظیم استتا سطح بالایی لیزر 

هـای  سـامانهو  سـازگار با توسعه پلیمرهای زیست

گی چســبند  ،فعــالی تبــا خــواص زیســ(پروتئینـی 

 گیـری بهره، )نـوری اتصال عرضیقابلیت  وسلولی 

 های مورد استفاده از این روش در ایجاد داربست

 ته است.در مهندسی بافت رشد چشمگیری یاف

های جدیـد در ایـن روش و مـواد مـورد  رفتـپیش

از نور مرئی به  وری بهرهاستفاده، منجر به امکان 

برای جوهرهای زیستی  اتصال عرضیعنوان منبع 

حاوی سلول و در نتیجه کاهش صدمات ناشـی از 

 .فرابنفش شده است راستفاده از لیزر و نو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آینده را پرینت کنید!

ند بازسـازي کنـد، پرینـت    توا ما آنچه را که بدن نمی
هـاي زنـده،    کنیم. افق روشنی که با پرینت بافـت  می

پیش روي بیماران نیازمند به اعضاي پیوندي گشوده 
 کند. شده است و راهی براي زندگی دوباره باز می

 پور به قلم علی کاظم      

kazempoorali.a@gmail.com 

 

 

 

لیزري بعدي هاي چـاپ سه روش  

 استرو لیتوگرافی

Stereolithographic Bioprinting 

ماژول اتصال عرضی نوری 

توان  امیدآفرینان آینده با

 ۳۵۰استاندارد خروجی تا 

 متر مربعمیلی وات بر سانتی

طول موج استاندارد و 

که در  نانومتر ۳۶۵خروجی 

انواع چاپگرهای زیستی قابل 

، را مشاهده استفاده است

 .کنیدمی
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ی یدر ایجـاد الگوهـا LIFTفنـاوری از به تازگی 

(پیونـد  در ابعاد میکـرو و نـانو از جـنس پپتیـد

ــیدها) ــه DNA، آمینواس ــه ه و آرای ــلولی ب ای س

استفاده های زیستی  منظور استفاده در آزمایش

 .است شده

کند.  بر اساس لیزر پالسی کار می LIFT فناوری 

جـوهر زیسـتی حــاوی جـزء دیگـر یـک لایـه از 

ای شفاف از جـنس ه سلول است که توسط لایه

شود. این لایه انـرژی  طلا یا تیتانیوم ح�یت می

لیزر را جذب کرده و انـرژی حاصـل از آن را بـه 

دهـد. بـه هنگـام  جوهر حاوی سلول انتقال مـی

رسیدن این انرژی به جوهر، یک حبـاب پرفشـار 

یـک ایجاد شـده و منجـر بـه رانـش و انـداختن 

 شود.  قطره از جوهر زیستی به صفحه چاپ می

الگوگذاری در این روش از طریق حرکت لیزر یـا 

شـود. در چـاپ زیسـتی  صفحه جوهر ایجاد می

به دلیل حـذف نـازل، مشـکلات  LIFT بر اساس

ناشـی از گرفتگـی سر نـازل بـه کلـی حـل شـده 

است که این مورد موجب افـزایش انعطـاف در 

 با. شود استفاده می ترکیب جوهر زیستی مورد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

به  وضوحیاستفاده از این فناوری امکان چاپ با 

ـــلول وجـــود دارد ـــک س ـــدازه ی ـــالا  .ان شـــکل ب

ها را بـه  ای از عملکرد این نـوع دسـتگاه طرحواره

 تصویر کشیده است.

بعدی زیسـتی شرکـت امیـدآفرینان  چاپگرهای سه

مهندسی آینـده، بـه عنـوان نخسـتین چاپگرهـای 

زیســـــتی تجـــــاری در کشـــــور، امکانــــــات 

هـای  فردی جهت ایجاد انـواع داربسـت بهرـمنحص

هـایی نظیـر مهندسـی  زیستی مورد نیاز در حوزه

 است. بافت و صنایع دارویی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جنس ترموپلاسـتیک این چاپگرها، چاپ موادی از 

کنـد.  ها را فراهم می و طیف وسیعی از هیدروژل

در  مهندسی آینده چاپگرهای زیستی امیدآفرینان

ــــــدل ــــــار م ، »BioFabX2« »BioFabX4« چه

»PioneerX2 «و »PioneerX4« ،هـای بـه  ماژول

روز مورد نیاز در چاپ زیستی را همگام با برترین 

مخترعـین و برندهای دنیا در اختیار پژوهشـگران، 

های فنـاور حـوزه پزشـکی بازسـاختی قـرار  شرکت

ــذیری منحصــ دهــد. انعطــاف مــی ــن  ربهـپ ــرد ای ف

چاپگرهای زیستی از طریق طراحی ماژولار موجب 

شده است که پژوهشگران با توجه بـه نیـاز خـود 

 های مورد نظر را درخواست دهند. ماژول

 

 

 

 

 

 

 گـروهافـزار اختصاصـی طراحـی شـده توسـط  نرم

ــدآ  تمــامی مراحــل مــورد نیــاز بــرای  ،فرینانامی

های بافتی را در محیطی  سازی و چاپ مدل آماده

کاربرپسند و بسیار ساده در اختیار کـاربران قـرار 

های چاپ  دهد. امکان استفاده از انواع فناوری می

مکانیکی و نیوماتیک، چاپ مواد ترموپلاستیک بـا 

 )کراسـلینک( نوری اتصال عرضیدمای بالا، امکان 

امکــان  و هــای مرئــی و فــرابنفش در طــول مــوج

ــر هــود  ــه  زیســتیاســتفاده از چــاپگر زی از جمل

  های مهم این چاپگرها هستند. گیویژ 

ــــبع چاپگرهـــای ســـه ــــدی زیســ ــــتی ســ  ریــ

BioFab،  ،بـا اتکـا بـه ساخت شرکت امیـدآفرینان

عملگرهــای نیومــاتیکی و قابلیــت اعــ�ل  امانهســ

چاپ گسـتره وسـیعی از مـواد زیسـتی  ،فشار بالا

هـایی همچـون قلـب، پوسـت،  جهت ایجاد بافت

کـه ایـن  کنـد روف یا استخوان را فـراهم مـیـغض

آزادی کاملی در انتخاب مـواد زیسـتی را  ویژگی،

 بعـدی زیسـتی سری چاپگر سـه. دهد می به کاربر

BioFab، مـدل BioFabX2  ،بـا دو مـاژول چــاپ

ی و سـلولی را بـه امکان چـاپ انـواع مـواد زیسـت

کند. طراحی مجتمـع و  زمان فراهم می صورت هم

ای است که تنها بـا  گاه به گونهــرده این دستـفش

محـدودی در آزمایشـگاه، امکانـات اشغال فضـای 

بـی نظیـر چـاپ زیسـتی را در اختیـار شـ� قـرار 

بـا چهـار نیـز  BioFabX4 مـدلچـاپگر  .دهد می

ــوع  ــار ن جــوهر مــاژول چــاپ، امکــان چــاپ چه

کنـد. ایـن  زمان فراهم می زیستی را به صورت هم

و با کیفیـت سـاخت  نوین فناوریدارای محصول 

 است که اطلاعـات اختصاصـی شرکت امیدآفرینان

ـــای و ویژگی ـــایرا در آن  ه ـــن شرکـــت  تار� ای

گفتنـی اسـت کـه انـواع  .توانید مشاهده کنید می

هـای چـاپ نظیـر ترموپلاسـتیک و  مختلف ماژول

کت امیدآفرینان تولید شده و قابلیت نوری در شر 

 نصب بر روی انواع چاپگرهای این شرکت را دارد. 

نیــز  Pioneer بعــدی زیســتی مــدل چــاپگر ســه

کنـترل محصول دیگر شرکت امیدآفرینان است که 

در  هیــژینـدهای چـاپ، بـه وآنظیـری را بـر فر  بی

کند. با استفاده  ها فراهم می چاپ انواع هیدروژل

ـــن  ـــیاز ای ـــاوری م ـــزان  فن ـــت و می ـــوان سرع ت

نشینی مواد را با دقت بالایی تنظیم کرد. به  عقب

 پیچیده و از هـم یهندسساختارهای این ترتیب، 

 روی گـرانتـرین  هایی بـا کـم هیدروژل، با گسسته

   د.شون قابل چاپ می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های  جوهرهای زیستی، کیت

که  Cranioمیکروفلوئیدیکی و 

محصولی جهت ترمیم ضایعات 

استخوانی است، همه از محصولات 

نوآورانه این شرکت خلاق ایرانی 

 است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  LIFT( Laser-induced forward transfer( کمک لیزرانتقال رو به جلو با 
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 یجوهرهــــای زیســــتی عبارتنــــد از مــــواد

هـای مختلـف شـیمیایی،  با ویژگیسازگار  زیست

کـه قابلیـت چـاپ بـا فیزیکی و نـوری مناسـب 

زیسـتی را دارنـد. بعـدی  سـهاستفاده از چـاپگر 

تواننـد  ها) مـی ی از این جوهرها (هیدروژلبرخ

هـای  لهـا و مولکـو  سلول حاوی ،به هنگام چاپ

فعالی از  سازگاری و زیست زیستی باشند. زیست

تی مناسـب های یـک جـوهر زیسـ جمله ویژگی

بـه ی آینـده شرکـت امیـدآفرینان مهندسـ .است

عنوان نخستین شرکت ایرانی اقـدام بـه تولیـد و 

 عرضه انواع جوهرهای زیستی کرده است. 

قابلیـت ان جوهرهای زیسـتی شرکـت امیـدآفرین

مشـابه  را چاپ بالایی داشته و محـیط مناسـبی

ــاتریس  ــایز م ــد و تم ــت رش ــلولی جه ــارج س خ

کننـد. ایـن شرکـت عـلاوه بـر  ها ایجاد می سلول

ــواع جوهرهــای زیســتی تجــاری ــه ان ــد ارائ  مانن

ــترموپلا  ــدروژلس ــه تیک و هی ــادگی تهی ــا، آم  ه

جوهرهـــای اختصاصـــی مـــورد نیـــاز اخت وســ

 .پژوهشگران را نیز دارد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اـو  اـوریفنــ اـی  ری میکروفلوئیــدیک یکـــی از فنـ هـ

اـیر بـاـ نوظهــو  اـی  گســـترده در بخــش یکاربردهــ هــ

شناســـی و  حقیقاتـــی و درمانـــی در حــوزه زیســتت

توان بـه  های این فناوری می تپزشـکی است. از مزی

اـن انجام آزمایـشکاهـ همچنـین ها و  ش هزینه و زم

 .ها اشاره کرد اجرای تعداد بالای آزمایشامکان 

مـذکور، توسـعه و اسـتفاده از با توجه به مزایـای 

کی بـه سرعـت در حـال های میکروفلوئیـدی تراشه

  است. افزایش

یـدیک، مقـادیر بســیار هـای میکروفلوئ در سـامانه

نیاز است که این های آزمایش مورد  کمی از �ونه

اهش هـا را تـا حـد زیـادی کـ تواند هزینـه امر می

و در صورت محدودیت �ونه(مانند بسیاری دهد 

 اد نشود.های مولکولی)، مشکلی ایج از آزمایش

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ،هـا جداسازی و تشخیص در این سامانه همچنین

ــا حساســ ــالایی صــورت ب ــک ب ــدرت تفکی یت و ق

 دیگــر از مزایــای اســتفاده از یکــی .گیــرد مــی

ــ ــدیک، هتراش ــای میکروفلوئی ــاهش دخالــت  ه ک

تواند  انسانی در روند آزمایش است که مینیروی 

 .آلودگی و ایجاد خطا را کاهش دهد میزان

سـاخت   هاز جدیدترین کاربردهای این تراشـیکی 

استفاده از این  است. ها روی تراشه نبافت و ارگا

تـر،  هـا را سـاده ها انجام بسیاری از آزمایش تراشه

چنـین موجـب هم .کنـد تر می تر و سریع هزینه کم

بـه دلیـل  ،هـای حیـوانی کاهش استفاده از �ونـه

هـایی از  قسمت کان رشد چندین رده سلولی وام

 .شود ها می شهابدن بر روی این تر 

ــا ــن  روش کنونت ــاد ای ــرای ایج ــاگونی ب ــای گون ه

  ها نده است که یکی از آ ـــش ارائهها  هـتراش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 به تازگی است. بعدی فناوری چاپ سه استفاده از

بـا  شرکـت امیـدآفرینان مهندسـی آینـده محققان

ده دیگـر و چنـد مـا فداشـونده جوهر استفاده از

اند کـه ثمـره آن  شـده ها این تراشه تولیدبه  موفق

بــوده  ینانتولیــد کیــت میکروفلوئیــدیک امیــدآفر

بـا طراحی تراشه مورد نیاز امکان کیت  است. این

 را فراهم کرده است. چاپگر زیستی استفاده از

 

 

 

ــاوری چــاپ ســه ــق  بعــدی مــی از فن ــوان در خل ت

به های مربوط  های مورد نیاز در جراحی ایمپلنت

، Cranio جمجمه استفاده شایانی کـرد. محصـول

هـا  بی�ریانواع حصول نوآورانه برای درمان یک م

ایـن  اسـت.جمجمه، فک و صـورت  عدم تقارنو 

 (PMMA)اکریلاتمت لــمتی محصول از جنس پلی

است که با بدن سـازگاری کامـل دارد و از آن بـه 

ــوان  ــی�ن اســتخوانی«عن ــاد می »س ــن  ی شــود. ای

ــه ــول ب ــل  محص ــد از مراح ــی بع ــور اختصاص ط

 تشخیصی هر بی�ر، قابل سفارش و ساخت است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cranio    محصولی جهـت تـرمیم)
 ضایعات استخوانی)

 

زیستی جوهرهاي  کیت میکروفلوئیدیک 
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بعدی یـا  هایی نظیر تصویر سـه هنگامی که واژه

 شـ� ذهـن به چیزی چه شنوید، هولوگرام را می

 باشـید،احت�لا اگر تخیل قـوی داشـته  رسد؟ می

 علاقه مورد تخیلی علمی های فیلم از هایی صحنه

بـا اینکـه فنــاوری  آوریـد. می خـاطر بـه را خـود

هولوگرافی قدمت طولانی دارد اما عمـوم مـردم 

 با کاربردهای آن کمتر آشنا هستند. 

اـ بـه وفـور در  امروزه یکی از کاربردهای هولگرام ه

 های برچسب . ه�نشود زندگی روزمره ما دیده می

اـ کارت اـ یـ ــیاری از کالاهـ ــه روی بس ــی ک اـی  رنگ هـ

شناسایی وجود دارند و با تغییر زاویه دید، رنـگ و 

د دوبعدی و یا نتوان کند و می یها تغییر م تصویر آن

اـی  اهمیـت هولوگرام د.نبعـدی بـه نظـر برسـ سه ه

ها را در مقاله بخش دور�ا  امنیتی و نسل آینده آن

 .مطالعه �اییدتوانید  میبه طور مفصل 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ــه نحــوه چــاپ هولوگرام هــا در  در ایــن بخــش ب

هــای  کتپــردازیم و یکــی از شر  میمقیــاس انبــوه 

را   و محصـولات آنبنیان فعال در این حوزه  دانش

 معرفی خواهیم کرد.

تولیـد انبـوه  که درهایی  هولوگرامتصاویر امروزه 

نیازی به شیء خـارجی نـدارد و  شوند، میساخته 

شود. ایـن  پردازش می ای رایانهافزارهای  توسط نرم

فاف ماننـد روی یک صـفحه شـ تصاویر دیجیتالی

وند. این صـفحه شـفاف بـا ش شیشه قرار داده می

شود  تحت عملیات شیمیایی آماده میاکسیدآهن 

و بعد از قرارگیـری تصـویر هولـوگرام روی آن، بـا 

ماده فوتورزیست  پوشانند. فوتورزیست آن را می

کـه بـرای ایجـاد  لیـزر به طول موج خاصی از نور

واکـنش  ،گیـرد هولوگرام مـورد اسـتفاده قـرار مـی

 دهد. شیمیایی نشان می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اری از انـواعــــرام تجــــولوگــدکنندگان هـــتولی

ــ ــف لی ــیزر ـمختل ــد  های مرئ ــزر مانن ــاقوت، لی ی

جهـت چـاپ آرگـون -کادمیوم یا کریپتـون-هلیوم

 .کنند استفاده میهولوگرام 

شـود  استفاده می تصویراز لیزر برای روشن کردن 

 فوتورزیسـتو نور منعکس شده بر روی صـفحه 

زمـان، یـک پرتـوی  . بـه طـور هـمشـود تابیده می

مستقیم بر روی صفحه به طور مرجع از لیزر نیز 

 . شود فوتورزیست تابیده می

 فوتورزیستبا  ،الگوهای تداخلی این دو پرتو نور

دهند تا یک تصویر هولوگرافیک  واکنش نشان می

دت زمـان قـرار گـرفتن در از جسم ثبت شـود. مـ

 ۶۰تـا  ۱بـین  تابش لیزر به طـور معمـولمعرض 

در مدت زمان نوردهی، صفحه تحـت ثانیه است. 

ی املا ثابت باشد و کـوچکترین حرکتـتابش باید ک

چهارم طول موج لیزر)، باعث برهم  به اندازه یک(

خوردن طـرح تـداخلی شـده و طـرح هولـوگرافی 

 ـــــرح ازاین ط .رود شده و از بین میکامل محو 

 ریز میکرونی یارهای بسیارـــها و یا ش ها و دره قله

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مانند یـک تـوری پـراش باعـث و شود  تشکیل می

های مختلفی را در یک هولوگرام  شود که رنگ می

 مشاهده کنیم. 

ـــس  ـــداخلی روی صـــفحه پ ـــرح ت ـــاد ط از ایج

) master( کــه آن را صــفحه مرجــع فوتورزیســت

نامند، عملیات پردازش ح�م شـیمیایی (نظیـر  می

  شود. آنچه در عکاسی معمولی است) انجام می

آبکـاری  واقع یک لایه نازک نیکل، روی صفحهدر 

شود تا طرح ایجاد شده روی صـفحه بـه لایـه  می

نازک نیکل منتقل شود. سپس لایه نیکل از سـطح 

ای  شود که دارای یک تصویر منفی یا آینه جدا می

هـم نیکـل و هـم نقـره ز طرح مورد نظر اسـت. ا

ــاخت  ــرای س ــع ب ــفحه مرج ــردازش ص ــورد و پ م

گیرنـد کـه بـرای چـاپ چنـدین  استفاده قـرار مـی

اســـتر یـــا  نســـخه از هولـــوگرام روی فـــیلم پلـــی

 شود.  پروپیلن استفاده می پلی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

از آلومینیوم، طلا و یا کروم به 

نازک  بسیار بازتابی عنوان لایه

ها استفاده  در پشت هولوگرام

 لایه نازکی رغم شود. علی می

 کاملاً هایی هولوگرام چنین فلزی،

های  لایه. هستند مات

 شکست ضریب با شفاف نیمه

 TiO2 و ZnSeمانند  بالا

توانند تا حدودی هولوگرام را  می

شفاف کنند و از حالت انعکاسی 

به انتقالی تغییر دهند. همچنین 

استفاده از مواد مختلف با 

های نوری، فیزیکی و  ویژگی

فرد، باعث  شیمیایی منحصربه

ها با سطوح  تولید انواع هولوگرام

امنیتی متفاوت شده است. 

هرچه سطح امنیتی بالاتر باشد 

 لوگرام نیز بالاتر است.قیمت هو 
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ــه چــاپ چکــاوک«شرکــت  ــام تجــاری »خان ــا ن  ب

بنیــان  هـای دانش یکـی از شرکت» آذرهولـوگرام«

کـارگیری  هبـا بـچاپ امنیتی اسـت. ایـن شرکـت 

در زمینـه دنیا روز رفته ـپیش فناوریتجهیزات و 

گیـری از متخصصـان  لیزر و هولوگرافی و با بهره

عنــوان یــک شرکــت   همجــرب در ایــن زمینــه، بــ

در  آنچـاپ و  هولـوگرامانـواع پیشرو در تولید 

  .�اید فعالیت می تهران

با بالاترین سـطح محصولات شرکت آذرهولوگرام 

های خارجی  ، قابل رقابت با �ونهامنیتى موجود

 هاین شرکت مفتخر به انجام صـدها پـروژاست. 
فروش هولوگرام برای مشـتریان داخـل و تولید و 

 است.خارج از ایران 

استفاده از دانـش و فنـاوری روز دنیـا در تولیـد 

ــی  ــولات، یک ــدهای محص ــن از کلی ــت ای موفقی

ـــش ـــت دان ـــت.  شرک ـــوده اس ـــان ب ـــت بنی شرک

توانسته است با تلفیـق هولـوگرافی  آذرهولوگرام

کـارگیری  ههای چاپ سنتی و همچنین بـ و روش

های جدید و مبتکرانه در چـاپ هولـوگرام،  روش

ــت و  ــا کیفی ــولاتی ب ــزءمحص ــدین ج  دارای چن

ایـن امـر نـه تنهـا  .تولید و عرضـه �ایـدامنیتی 

نیازهای داخلـی و عـدم وابسـتگی منجر به رفع 

به محصولات خارجی در زمینه انواع هولوگرام و 

 محصولات هولوگرافیک شده است بلکـه بـا دارا

توانسـته  ،المللی بودن قابلیت رقابت با رقبای بین

رو در زمینـه چـاپ ـاست به عنوان شرکتـی پیشـ

ـــای  ـــوگرام در بازاره ـــروش هول ـــوگرام و ف هول

  .المللی شناخته شود بین

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ـــی ـــوگرام عل ـــت آذرهول ـــواع  شرک ـــد ان رغم تولی

ح امنیتـی مختلـف و ترکیـب ها با سـطو  هولوگرام

امنیتی چندگانه، دست از نوآوری و توسـعه  اجزاء

برنداشته اسـت و محققـان ایـن شرکـت در تـلاش 

امنیتـی ترکیبـی جدیـدی را در  تند کـه اجـزاءهس

 آذرهولـوگرامکـار بگیرنـد.   ها به ساخت هولوگرام

ـــال  ـــرین  ٢٠١٦در س ـــی از برت ـــوان یک ـــه عن ب

تولیدکننــدگان از ســوی فدراســیون جهــانی چــاپ 

این جـایزه بـه نـوعی اسـکار  .امنیتی برگزیده شد

شود که بـرای  چاپ امنیتی در جهان محسوب می

اولین بار این تولیدکننده ایرانی موفق بـه کسـب 

هـایی  در ادامه بـا انـواع هولوگرام .آن شده است

سفارشی تولیـد که این شرکت به صورت انبوه و 

 شویم. است آشنا میکرده 

 

 

 

 

 
 

ــن هولوگرام ــا در ای ــاویر ه ــته تص ــا نوش های  ی

بـا اسـتفاده از  تـوان می را میکرونی ریز بسیار

ـــی   روش ـــا الکترون ـــزری و ی ـــوگرافی لی  درلیت

. ایـن تصـاویر ویژگـی فـوق گنجانـد هولوگرام

ــه هــولگرام می ــابخشــند و  امنیتــی ب  چشــم ب

و  تصـاویر ایـننیسـتند.  یتؤر  قابل غیرمسلح

 نـــوع یـــک واقـــع در میکرونـــی های نوشـــته

 هولــوگرام �ونــه در .اســت مخفــی رمزنگــاری

 ابعاد با پروانه یک تصویر ،آذرهولوگرامشرکت 

ــوگرام داخــل میکــرون ۱۵۰ در ۱۹۴ ــرار هول  ق

  .است شده داده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تصـویرای،  در تولید هولوگرام مـاتریس نقطـه

به صـورت یـک مـاتریس بـرای رایانـه تعریـف 

 رایانـه فرمـان با نور به حساس سطحشود.  می

 شیوه این در. شود می پردازش لیزر نور توسط

ــوگرام ســطح ــه هول ــه نقــاط صــورت ب  فرورفت

را » هولوپیکســل«هــا  کـه میلیون شــده ظـاهر

ــکیل می ــدگی تش ــث پراکن ــد و باع ــور و  ده ن

 شود. ایجاد طرح مورد نظر روی هولوگرام می

 

 

 

 

 

ــوگرام  در ــیهول ــویر ،مخف ــا تص ــتن و ی ــه م  ب

 کـه گیـرد می قـرار هولوگرام داخل در ای گونه

 بـرای و اسـت رؤیـت غیرقابل عادی حالت در

 تابانده هولوگرام به لیزر نور باید آن مشاهده

ــا تصــویر  کــد حالــت ایــن در. شــود  مخفــیی

ــوگرام در موجــود ــاب در هول ــزر بازت ــل لی  قاب

. همچنـــین شرکـــت بـــود خواهـــد رؤیـــت

آذرهولوگرام تنها شرکـت در خاورمیانـه اسـت 

که هولوگرام مخفی با تصاویر متحرک را روانه 

 بازار کرده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لایـه چنـد یـا دو قرارگیـری ازها  این هولوگرام

 حــسو  شــوند ســاخته می هــم روی دوبعــدی

ــود ــق وج ــویر های لایــه در را عم  ایجــاد تص

ــ�ای می ــا فناوری .دن هــای  گفتنــی اســت کــه ب

هـا را بـا هـم  توان انواع هولوگرام رفته میـپیش

ترکیب کرد و سطح امنیتی آن را بسـیار بـالاتر 

سایر محصولات شرکت آذرهولوگرام را در  برد.

 توانید مشاهده �ایید. تار�ای این شرکت می

 

رامــــمحصولات شرکت آذرهولگ  
 

 

 هولگرام میکرونی

 
در تولید های مهم  یکی از چالش

 های امنیتی، انبوه هولوگرام

های تولید با  کاهش هزینه

های جدید است که بتواند  روش

سطح امنیتی بالایی را نیز به 

همراه داشته باشد. به طور مثال 

های تولید کالاها،  با افزایش هزینه

صیانت از اصالت کالا اهمیت 

ای برای تولیدکنندگان آن پیدا  ویژه

کرده است. این در حالی است که 

نیتی قیمت هولوگرام با سطح ام

بالا، به هزینه تولید اضافه 

شود. لذا کاهش هزینه  می

هولوگرام علاوه بر صرفه اقتصادی 

برای تولیدکننده کالا و مشتریان، 

اعت�د به محصول را نیز بالا 

بعدی در  برد. چاپگرهای سه می

مقیاس میکرو و نانو یکی از 

های نوین در حال توسعه  فناوری

تواند در چاپ  است که می

های امنیتی و مشکلات  گرامهولو 

 باشد. آن تأثیر مطلوبی داشته

 

 

 

�ایشگاه  دو دورهدر  آذر هولوگرام

حضور ، »للیبل اکسپو بروکس«

ده است و پررنگی را تجربه کر 

همین امر سبب همکاری با 

های خارجی و استفاده از  شرکت

المللی و همچنین  تجارب بین

گسترش صادرات محصولات این 

 شرکت شده است.

 

 

 )Dot Matrix ( اي ماتریس نقطه هولوگرام

 مخفی هولوگرام

 بعدي سه-دوبعدي هولوگرام

بنیان آذرهولگــــرام شرکت دانش  

66 67 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1:Hologramazar
https://azarhologram.co/
https://azarhologram.co/
https://azarhologram.co/
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 Alois( زنفلدر آلویس

Senefelder (در  آوازخوان یک

 های هزینه علت به که بود آلمان

 که این برای ،داشت چاپ زیادی که

 کند، چاپ  را هایش تصنیف بتواند

 بر تیزاب کاربردبا  تصادفی طور به

 وزن سبک و نرم های سنگ روی

 روش به راین آشنا شد و رود کنار

 .یافت دست سنگی چاپ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جهان  دارترین صنایع یکی از ریشهصنعت چاپ، 

است. مردم همواره به فکر ایجاد نقش بـر روی 

پیدایش تاریخچه چاپ  د.نا هسطوح مختلف بود

گـردد. اولـین  می سال قبل از میلاد بـاز 3500به 

های بدوی چاپ مربوط  از وجود فناوری شواهد

در آن زمـان از به منطقه شوش در ایران اسـت. 

و  شد میها استفاده  رس برای مهروموم نامهخاک 

اولـین مـوارد یافـت شـده در  ءاین به نوعی جز 

بعد (حدود سال ها  . سالشود میمحسوب تاریخ 

ــیلادی)  ٢٢٠ ــر روی م ــاپ ب ــین چ ــور چ در کش

های چوبی رواج پیدا کرد. حدود هزار سال  بلوک

اولین �ونه از چاپ بر روی در ه�ن کشور، بعد 

کاغذ با استفاده از جوهر پدید آمد. از آن زمـان 

فـت چشـمگیری  به بعـد صـنعت چـاپ بـا پیشر

روش چـاپ  ،مـیلادی ١٤٤٠روبرو شـد. در سـال 

(چاپ با استفاده از فشـار زیـاد) معرفـی  یپرس

  زرگب در آن زمان یپرسچاپ های  شد. دستگاه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

توانستند جوهر را بـر روی پارچـه یـا  بودند و می

 ١٩٦٠تـا  ١٨٤٠های  کاغذ چاپ کنند. در بین سال

معرفی شدند کـه هـر های متعددی  میلادی روش

 های منحصر به فردی در زمینـه دارای توانایی یک

داشـتند کـه نیـز در بر  را چاپ بودند اما نواقصـی

ـــواقص همـــ ـــهین ن هـــای  روش ظهـــور منجـــر ب

را دقـت بـالاتری  که سرعت وشد  میتری  پیشرفته

های معرفی  ای از بهترین روش . �ونهدادند ارائه می

 اند از:  ها عبارت شده در این سال

 ١٩١١در سال  ،سیلک) (چاپ اسکرین چاپ سیلک

از یک فیلـتر مشـبک بـرای تعیـین  کهمعرفی شد 

 .کرد مجاز به ورود جوهر استفاده مینقاط 

معرفـی شـد  ١٩٢٥در سال  ،ای) چاپ سوزنی (ضربه

اـمانه  ترکیبی از سوزنکه  های آغشته بـه جـوهر و س

بـه الکتریکی را برای ایجاد تصویر روی پارچه یا کاغذ 

اـر می اـن  گرفـــت کــ ــ . الکتروفوتـــوگرافی کـــه از جری

 مثبت الکتریسیته و نیروی جاذبه بین بارهای منفی و

ــت ــت تثبی ــتفاده  جه ــذ اس ــر روی کاغ ــوهر ب ج

ــرد می ــال  ،ک ــد ١٩٣٨در س ــی ش ــین هم .معرف چن

 ،از فرآینـد تصـعید با استفادهتصعید رنگ  چاپگر

باعث که این کار  کرد می تبدیل به بخاررا جوهر 

پــس از سرد شــدن بــر روی بخــار جــوهر  شــد می

گردد.  و تبدیل به تصویر بماندپارچه یا کاغذ ثابت 

 معرفی شد.  ١٩٥٧این فناوری نیز در سال 

فناوری به نام چـاپ سـنگی نوعی از در این میان 

مـــیلادی توســـط  ١٧٩٦یـــا لیتـــوگرافی در ســـال 

لیتـوگرافی یـک کلمـه  هواژها معرفی شـد.  آلمانی

 .یونانی است که از دو بخش تشکیل شـده اسـت

بـه  "گـراف"به معنای سنگ و  "لیتودر آن کلمه "

روش چــاپ ســنگی یــا  .اســتمعنــای نوشــتن 

واقع به این صورت بود که از روغن  لیتوگرافی در

یا چربی برای ایجاد نقش بر روی یک سـنگ نـرم 

کردند و در نتیجـه تصـویر بـه شـکل  استفاده می

دوست و نواحی غیرتصـویر بـه  های روغن قسمت

آمـد و بـا  مـی دوسـت در های آب صورت قسـمت

ر مخلـوط توجه به اینکـه روغـن و آب بـا یکـدیگ

شوند تصویر بر روی سنگ آهک منتقل شـده  �ی

ــتفاده از ــا اس ــیمیایی روش و ب ــای ش ــته  ه برجس

توانستند آن را بـر روی کاغـذ چـاپ  و می شد می

ترین  کنند. لیتوگرافی در آن زمان یکـی از مرسـوم

حــاضر نیــز  هــای چــاپ بــود و در حــال روش

در طول ایـن هر چند که  دارد.کاربردهای زیادی 

که بازه زمانی بسیار زیادی از تاریخ بشرـ را دوره 

تغییر و تحولات بسـیاری در حـوزه  ،گیرد دربر می

 چاپ انجام شده است.

 

 

 

 

 

 

 یهای مختلف روشتوان به  امروزه لیتوگرافی را می

ــه جــای ســنگ از مــوادی  انجــام داد کــه در آن ب

و غیره استفاده   ناهمچون فلزات، پلیمرها، سیلیک

فـتشود.  می بـه  ابزارهـا و در طول زمان بـا پیشر

بــه  لیتــوگرافیهــای جدیــد،  فناوری وجــود آمــدن

های بسیار پیچیـده و دقیـق توسـعه  صورت روش

های اخیـر  که در دهـه یر به طو  .داده شده است

ــوگرافی  از روش ــتردههــای لیت ــه صــورت گس در  ب

تولیـد مـدارهای ، پوسـترها، تو مجـلا   چاپ کتاب

  شود. مجتمع و قطعات الکترونیکی استفاده می

ـــه  ـــی ک ـــروزه چالش ـــک و ام ـــنعت الکترونی ص

مـدارهای الکترونیکـی در حوزه تولیـد خصوص  به

قطعـات با آن روبرو است، کاهش ابعاد و انـدازه 

کـاهش ایـن . به کار رفته در مدار الکتریکی است

افـزایش موجـب بـالاتر رفـتن بـازدهی و ابعاد در 

. طبق شود سرعت عملکرد قطعات الکترونیکی می

 مـوریکی از محققان این حـوزه بـه نـام  تخمین

(Moor)  تعـــــداد  ،مـــــیلادی ۸۰در دهـــــه

مربع از مدارهای   در هر اینچ ی کهترانزیستورهای

ماه  ۱۸هر  شان از زمان اختراع ،قرار دارند مجتمع

ــر می دویکبــار،  ــابراینشــود.  براب از  گیــری بهره بن

هـــای مناســـب جهـــت تولیـــد قطعـــات  روش

(میکــرو و  تر هــای کوچــک الکترونیکــی در مقیاس

. یکـی از استالکترونیک ضروری نانو) در صنایع 

در ســاخت قطعــات مختلــف در کــه  یهــای روش

نــانو اســتفاده مقیــاس جملــه  کوچــک از  مقیــاس

  .است لیتوگرافی روششود،  می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مزایای چاپ لیتوگرافی:

ترین روش چاپ  مقرون به صرفه •

 بزرگ در ابعاد  برای چاپ

پذیر بودن ابعاد و بافت  انعطاف •

 کاغذ

امکان استفاده از طیف  •

 ها از رنگ ای گسترده

 نظیر کیفیت تصویر بی •
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ـــن روش  ـــانو ای ـــاس ن ـــانولیتوگرافی  رادر مقی ن

این مـوارد  ساخت در نانولیتوگرافی. از نامند می

مــدارهای مجتمــع، ابزارهــای شــود:  اســتفاده می

های  ســــامانه، هاحســــگر ذخیــــره اطلاعــــات، 

های  ســـــــــــامانه ،میکروالکترومکانیـــــــــــک

  .های زیستی و تراشه نانوالکترومکانیک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

یک لایه پلیمری حساس بـه  ، ابتدادر این فرآیند

روی ســطح یــک موســوم بــه فوتورزیســت نــور 

سپس پرتو نـور از یـک  شود. می دهزیرلایه نشان

 مـورد نظـر را ماسک نوری عبـور کـرده و طـرح

کنـد. پـس از ایجـاد طـرح  روی پلیمر ایجـاد می

روی پلیمر واسط و انجام یـک سری فرآینـدهای 

شـود.  می به لایه زیـرین منتقـلشیمیایی، طرح 

فوتورزیست نواحی نور دیده  طی این فرآیندها

های دیگر  مقاوم شده و بخشدر برابر خوردگی 

در توســـط واکنشـــگرهای شـــیمیایی حـــذف 

ب طـرح بـر روی سـطح شوند و به این ترتیـ می

 .شود مورد نظر منتقل می

ــ بندی دســته ــه  یهای مختلف ــوگرافی ارائ ــرای لیت ب

لیتوگرافی نـوری  ها ترین آن شده است که متداول

. اسـتاشعه ایکـس  و یونی (فرابنفش)، الکترونی،

ــوری یکــی از هــا، لی در بــین ایــن روش تــوگرافی ن

ــد   تــرین روش رایج در صــنعت قطعــات هــای تولی

 ها است. رسانا نیم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تابش فرابنفش
تابش فرابنفش بخشـی از طیـف الکترومغنـاطیس 

موج  تر از طول موج آن کوتاه است که گستره طول

نانومتر). این  ٤٠٠نانومتر الی  ١٠( استنور مرئی 

ــور خورشــید  ــابش ن تــابش حــدود ده درصــد از ت

تاریخچه گیرد.  ورودی به سطح زمین را در بر می

مـیلادی  ١٨٠١کشف این تابش پرانرژی بـه سـال 

انگیز توســـط  گــردد. ایــن کشــف شــگفت برمی

 رتـر انجـام شـد.  ویلهلـم  دانشمند آلمـانی یوهـان

بـا ای دارد کـه  گسترده طیف فرابنفش کاربردهای

گذاری  هر بخش از این طیف نام، توجه به کاربرد

منحصر به فرد خود را دارد. ناحیه مـدنظر مـا در 

نـانومتر  ١٢٤ نـانومتر تـا  ١٠این بخش طول موج 

  گویند. می EUVاست که به آن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
بـه دارد و  بسیار بالاییطیف انرژی بخش از این 

سـنجی،  کاربردهای متنوع در زمینه طیـفواسطه 

ــویر ــوگرافیتص ــایی و لیت ــت  ،برداری فض از اهمی

 . بسزایی برخوردار است

ــور فــرابنفش آشــنا شــدیم،  ــابش ن ــا ت حــال کــه ب

به فناوری لیتوگرافی فرابنفش بپردازیم و  یمتوان می

مزایا و کاربردهای آن را در صنایع مختلف بررسی 

ایـن توسـعه که  زم است دریابیملا . اما ابتدا کنیم

ایـن و چگونـه بـه  چه زمانی آغاز شدهفناوری از 

شـده اسـت کـه تبـدیل امـروزی  شکل پیشرفته و

 های کامپیوتر را متحول کند. تراشهبازار توانسته 

 

 

ــه در قســمت ــد،  ه�نطــور ک ــه ش ــل گفت های قب

لیتــوگرافی دارای پیشــینه حــداقل دویســت ســاله 

 ستخوشزمان همواره ددر طول این مدت است و 

های نـوین  امروزه روشده است. تغییر و تحول ش

ـــی و  ـــاخت ادوات الکتریک ـــرای س ـــوگرافی ب لیت

فوتونیکی با ابعاد بسیار کوچک و دقـت بـالا بـه 

کننده کـارایی  اند که تضـمین ای توسعه یافته گونه

 مطلوب این قطعات کاربردی باشند.

جدیـدی به نسـل میکرولیتوگرافی و نانولیتوگرافی 

های از لیتوگرافی اشاره دارند که قادر بـه  روش از

اجزای یـک دسـتگاه در ابعـادی کـوچکتر از چاپ 

 هستند. گستره دید انسان 

تر  به طور معمول میکرولیتوگرافی به ابعاد کوچک

تر  میکرومتر و نانولیتوگرافی به ابعاد کوچک ١٠از 

در  هبــه ویــژنـانومتر اشــاره دارد. ایـن دو  ١٠٠از 

زیادی دارند. یکی از  مینه علم الکترونیک کاربردز 

در ایجــاد تــرین کاربردهــای نــانولیتوگرافی  مهم

 های زیستی است که کاربرد پزشکی دارند. تراشه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

Sumsung.com 
Renishaw.fr 

گیگابایت اطلاعات  ٢٥٦تصور کنید که 

به اندازه  تراشهفقط بر روی یک 

ناخن ش� قرار بگیرد که هر قطعه آن 

تر از موی انسان است و همه  کوچک

فرآیند  به دلیل پیشرفت درها  این

 نفش است.بلیتوگرافی فرا

 

 

 

                                                                

 

sciencestockphotos.com 

72 73 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 فوتونیک و مواد پیشرفتهماهنامه فناوری                                                                                                                                                                                                                                                           ماهنامه فناوری فوتونیک و مواد پیشرفته       
 ۱۴۰۰ شهریوردهم یاز ش�ره                                                                                                                                                                                                                                                                                  ۱۴۰۰شهریور دهم یاز ش�ره 

   

 نوآورانه نوآورانه

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

یک
تون

فو
 

ري
ناو

ف
 

 فوتونیکــــــــــــــــــ
فناوري

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ــوری زیرمجموعــه دو ــوگرافی ن ــذکور لیت  روش م

 در چند دهه اخیـر بـه نقطـه اوج خـوداست و 

نزدیک شده است. در حقیقت ایـده لیتـوگرافی 

نوری با ایده سـاخت مـدار مجتمـع آغـاز شـده 

های اخیر محققـان بـه ایـن فکـر  است. در دهه

اند که از منبع نور فرابنفش در لیتـوگرافی  افتاده

استفاده کنند و به نوعی شاید بتـوان گفـت کـه 

 این جدیدترین نوع لیتوگرافی است. 

ـــال  از ـــ شرکت ٢٠٢٠س ـــی همه ـــون ای بزرگ چ

ـــونگ و  ـــوگرافی  TSMCسامس ـــاوری لیت از فن

EUV ــوگرافی ایــن نــوع . در انــد بهــره گرفته لیت

وجـود دارد. ایـن صـفحات  به نام ماسک ابزاری

که نـور از دارند هایی  شیارها یا حفره تیره رنگ،

ها را بــا  ماســک ایــن کنــد. هــا عبــور می آن بــین

یبدن و از جنس مول متناوبیهای  لایهاستفاده از 

 EUVهای  در واقـع ماسـک .سـازند میسیلیکان 

ایـن دو مـاده  متشـکل از لایه متناوب ٤٠دارای 

 کنند.  می و با بازتاب نور عمل هستند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

با اسـتفاده  های پیشرفته در واقع، این نوع ماسک

 شوند.  از پراش براگ باعث بازتاب نور می

ایـن   مهمـترین بخـش در واقـع EUVچشمه نور 

با توان   را میEUV  لیتوگرافی است. پرتوهایروش 

از پلاس�یی با چگالی و دمای بسیار بـالا استفاده 

دو روش برای تولید چنین  به طور کلی،تولید کرد. 

تولید  یپلاس�روش اول شامل پلاس�یی وجو دارد: 

که با متمرکز ساختن یک باریکه است شده با لیزر 

پرتوان از نور لیزر بر روی یک ماده مشخص ایجاد 

شود و دومی پلاس�یی است که در اثر تخلیـه  می

جریان بالای پالسی بین الکترودها در حضور ماده 

بایـد توجـه داشـت کـه گیـرد.  مشخصی شکل می

 منتشرـ را EUV تـابش تواننـد �ـی خنثی های اتم

ها  لازم است اتم EUVبرای انتشار ، در نتیجه کنند

 پلاس�ی یکحضور  در تنهااین امر و  یونیزه شوند

محققان  ،٢٠١٦سال  از. شود محقق می داغ متراکم

 برای تولیدپالس لیزر تولید شده با پلاس�ی قلع از 

 . اند بهره گرفته EUVنور 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ــاوری ــوگرافی فــرابنفش یکــی از پیشــگامان فن  لیت

ــین  ١٩٨٨کــه در ســال  اســت ASMLشرکــت  اول

. ایـن را معرفـی کـرد شلیتـوگرافی فـرابنف سامانه

شرکت با بیش از بیست و هشت هزار کارمنـد از 

کشورهای مختلف در بسـیاری از کشـورها شـعبه 

دارد اما شعبه اصلی آن در کشور هلند است. این 

 Philipsشرکت را دو غول بزرگ الکترونیک یعنی 

اندازی بخش تحقیق و توسعه در  با راه  ASMLو

 گذاری کردند.  زمینه لیتوگرافی پایه

نفـر کارمنـد  ١٠٠در زمان شروع این شرکت تنهـا 

های عالی  داشت ولی رفته رفته و به دلیل نوآوری

کـه  د به طوریدارا توسعه  منابعشدر این زمینه 

مـیلادی نـه تنهـا تعـداد کارمنـدان  ٢٠١٠در سال 

در مسیری گذاشت چندین برابر شده بود بلکه پا 

یکی از جدیدترین مالک  که تا به امروز هنوز هم

و  حـوزه الکترونیـکها در  ترین فناوری و نوآورانه

در حقیقــــت  شــــود. محســــوب میفوتونیــــک 

تولید موج کوتاه نور برای  از طول EUVلیتوگرافی 

  های به تراشه به منظور دستیابیتر  های کوچک راشهت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

از ســال کنــد.  تر اســتفاده می سریــعو تر  قدرتمنــد

ایـن ، ١٩-و به دلیل شـیوع ویـروس کوویـد ٢٠٢٠

را از راه دور ارائـه کـرد. در خـود   خدمات شرکت

 Berliner، گروهی دیگر به نـام٢٠٢٠نوامبر سال 

Glas Group  به این شرکت پیوستند و امیدوارند

های عظیمـی را  هپروژاز  ٢٠٢٣که بتوانند تا سال 

رو�ایی کنند. این شرکت در حال حـاضر بـیش از 

پشـتیبانی مـالی  یرسـمبه صـورت را  هپروژ ٤٠٥

ــد می ــع،کن ــ ASML . در واق ــن پیش ها را  رفتـای

مـــدیون لیتـــوگرافی فـــرابنفش و کاربردهـــای آن 

ترین شرکت در زمینه  بزرگ ASML امروزه است.

ــوگرافی  ــود  EUVلیت ــای خ ــایر رقب ــت و از س اس

  فاصله زیادی گرفته است.

ــوین ــا ن ــه ب ــال ک ــوگرافی در  ح ــاوری لیت ترین فن

ــر و یکــی از بنیان ســال گــذاران آن آشــنا  های اخی

در بخش بعدی یکـی دیگـر از شدیم، قصد داریم 

را  ادوات الکترونیکــی هــای چــاپ فناوریآخــرین 

بـرای تولیـد بعدی  کـه از چـاپ سـه کنـیممعرفی 

 .گیرد بهره میی حساس نور ادوات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ASML.com 

ASML.com 

 

در بازار  ASML شرکت در دهه گذشته

رسانا در بین سه شرکت رقیب  لیتوگرافی نیم

 بوده است.پیشرو  دیگر

 

 

 

 

azonano.com 

پس از سه دهه پیشرفت، اکنون نسل 

جدیدی از مدار مجتمع برای تولید 

رسانا در دسترس است. این  های نیمه چیپ

لیتوگرافی فرابنفش محصول از فرآیند 

 کند. استفاده می
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ــواهد  ــین ش ــاپاول ــه چ ــوان می را بعدی س  در ت

 سال در. کرد جستجو ژاپن در هشتاد دهه اوایل

 بـرای راهـی تا بود تلاش در هیدو کوداما ،١٩٨١

 یـک او. کنـد پیدا سازی �ونه سامانه یک معرفی

 بـه حسـاس رزیـن از استفاده با لایه به لایه روش

 ارائه ه بود،شد پلیمریزاسیون UV نور با که نور

 دانشــگاه در دکــارد کــارل ،١٩٨٨ ســال در .کــرد

 پخـت لیـزری فنـاوری اخـتراع ثبـت حق تگزاس

)SLS (کرد از آن خود را . 

اسـتفاده  جـای به لیزر، از استفاده با سامانه این

 در .دکـر  می ذوب را پودرهـا مـایع،ماده  از پیش

 اسـتارت و ها شرکت از بسیاری ،میلادی ٩٠ دهه

ــا آپ ــا ه ــود را ب ــار خ ــایش ک ــاوری آزم ــای فن  ه

 . کردندآغاز  مختلف

ــین ،٢٠٠٦ ســال در ــود SLS چــاپگر اول  در موج

ــازار ــه ب ــد عرض ــال در .ش ــین ،٢٠٠٨ س ــای اول  پ

 مرکـز در را بعدی سه چاپ و شد چاپ مصنوعی

 نفـر هـا میلیـون به را هواژ این و داد قرار توجه

  .کرد معرفی جهان سراسر در

 

 کـاهش بعدی سه هایچاپگر  قیمت ٢٠١٠ سال در

 کنـار در. گرفـت قـرار عمـوم دسـترس در و یافت

 نیـز چـاپ سـهولت و کیفیـت هـا، قیمـت کاهش

هـای  چرا کـه در ایـن زمـان شرکت .یافت افزایش

 کردند.  بسیاری از این فناوری استفاده می

 در مـداوم طـور به بعدی سه چاپ ،٢٠١٩ سال در

 هـای مراقبـت کاربردهـای سـایر و سمعک توسعه

 بسـیاری و گرفت می قرار استفاده مورد بهداشتی

 کـار گردش در را فناوری این ها بخش و صنایع از

  .بردند می کار به خود روزمره

 از سـطحی به بعدی سه هایپگر چا ،۲۰۲۰ سال در

گیـری از  امکـان بهره کـه ندرسید قیمت و کیفیت

 .هم شدادر مراکز مختلف فر  هاآن

 

و  ی دارندبعدی انواع مختلف های سهامروزه چاپگر 

همـه کـه  گیرنـد بهـره می متفاوتیهای  فناوریاز 

انـد.  رفت کردهـدر طی زمان بـه تـدریج پیشـآنها 

ــر  ــالغ ب  چــاپگرنــوع  ١٨٠شــاید در کــل جهــان ب

داشته باشد که هر روز به تعـداد  بعدی وجود سه

بندی فنـاوری  شـود. تقسـیم ها نیـز افـزوده می آن

ای  بعدی هـم تقریبـا کـار پیچیـده های سـهچاپگر 

 شود.  محسوب می

 هـای فنـاوریاز ها،  بندی در بین همه این تقسـیم

 پـردازش ،)SLA( اسـتریولیتوگرافی ماننـد یمختلف

ـــزریپخـــت  و )DLP( دیجیتـــال نـــور ) SLS( لی

بــه  نــوری ادوات بعـدی ســه چـاپتـوان بــرای  می

 بهترین شکل ممکن بهره گرفت.

 یا استتریولیتوگرافی SLAبعدی  چاپگر سه

بعدی  هــای چاپگرهــای ســه یکــی از زیرمجموعــه

کـه بـه صـورت کلـی از رزیـن مـایع رزینی است 

بـرد. ایـن بـدین  فرابنفش بهـره مینور حساس به 

است که قطعات تولید شده یا این فنـاوری  معنی

  بعدی از جنس پلیمر هستند. در چاپگرهای سه

SLA  اـبت آن لیزری، جهت هدایت پرتوی لیزر و اص

اـمانه  اـس بـه نـور فـرابنفش از س اـیع حس به رزین م

 شود.  استفاده می headlaserهدایت اسکن 

 LDPبعدی  چاپگر سه

بعدی رزینی است که  یکی دیگر از چاپگرهای سه

 سـامانهو یـک  پروژکتـوردر واقع از یـک ویـدئو 

مکانیکی ساخته شده است. در این چاپگر نیـز از 

شــود.  اس بــه نــور اســتفاده میرزیــن مــایع حســ

چاپ در این چاپگرها بدین صورت انجام  عملیات

در پـایین دسـتگاه و در زیـر  نورافکنشود که  می

افـزار تصـویر  د و هـر بـار نرمر ظرف رزین قرار دا

کنـد و تـابش  ارسـال می نورافکنیک لایه را برای 

به سطح رزین موجب پخته شدن  نورافکننور از 

 شود.  گیری آن می و شکل

 SLSبعدی  چاپگر سه

بـه عنـوان از پـودر پلیمر هـاچاپگر  نوع از ر ایند

 . این پودر تحت تـابششود استفاده می ماده پیش

 شود. نور لیزر سفت و سخت می

 بـرای ها عدسیادوات نوری مانند  بعدی سه چاپ

 شدن تجاری از پس ،و یا کاربردهای مشابه عینک

انجـام  تر ارزان و تر سریع بسیار فناوری، این کامل

ــد  بــا چشــمی هــای عدســی چــاپ. دشــ خواه

 چـونی همالزامـات دلیـل به بعدی سه های فناوری

 برانگیــز چــالش یینــدآفر  ،ســطح صــافی و دقــت

 چـاپ هـای عینـک تجـاری، موفقیـت بـرای. است

 نـــوری عملکـــرد بایـــدبـــا ایـــن فنـــاوری  شـــده

ی داشته باشند. ضمن آن کـه بایـد از بخش رضایت

 کـاهشصرفه اقتصـادی تـوام بـا  مزایایی همچون

 بـه دسـتیابی اگرچـه .نیز برخوردار باشـند هزینه

 هزینـه نسـبت کنترل اما است، دشوار ترکیب این

 بعدی سـه چـاپ توانـد مـی آینـده در عملکـردبه 

ک� اینکـه  .کند تبدیل واقعیت به را چشم عدسی

گیــری از  در ادامــه خواهیــد دیــد کــه بــا بهره

ــردی  ــان از همرویک ــوین، محقق ــق  ن ــون موف اکن

 شدند، این موانع را برطرف کنند.

اشتوتگارت گـام  به تازگی محققان آلمانی دانشگاه

هـــای چـــاپ  بلنـــدی در جهـــت توســـعه فناوری

اند. آنهــا در آخــرین دســتاورد  بعدی برداشــته ســه

خود پـس از دو سـال تحقیـق و پـژوهش موفـق 

شدند، رویکـرد نـوینی را ارائـه دهنـد کـه امکـان 

تر از یــک  تولیـد ادوات نـوری بـا ابعـادی کوچـک

 کند.  نانومتر را میسر می

بعدی و  گیـری از فنـاوری چـاپگر سـه آنها بـا بهره

همچنین لیزر فمتوثانیه ادوات نـوری خـود را بـه 

 چاپ رساندند. 

های مشـابهی مـورد اسـتفاده  در گذشته نیز روش

قـرار گرفتــه بــود امــا بــه دلیــل شرایــط محیطــی، 

هـای  فرآیندهای چاپ ادوات ریز نـوری بـا چالش

محققـان از ایـن رو، مواجـه شـده بـود.  متعددی

، ایـن بـار از سـامانه ی پیش روها برای حل چالش

بعدی دو فوتـونی بهـره گرفتنـد کـه  لیتوگرافی سه

 نتایج حاصل جالب توجه بود. 

تا پـیش از ایـن، چـاپ لیـزری فمتوثانیـه تنهـا در 

شد، اما بنا به گفته این گروه  آزمایشگاه انجام می

 توان برای تولیـد تحقیقاتی، روش ارائه شده را می

انبـوه ادوات نــوری در ابعــاد میکـرو و نــانو و بــا 

 دقتی بالا به کار گرفت. 

شاهد تحول چشـمگیری با این دستاورد، به زودی 

از د. بـو  یمهای صنعت و پزشـکی خـواه حوزهدر 

های  دسـتگاهتوانید تصور کنید کـه  اکنون می  هم

 یابعـاد ، دربا این فناوری تولید شده آندوسکوپ

شـان معمـول امروزیانـواع تر از  به مراتب کوچک

تولید شوند و همین یک مـورد خـود بـه تنهـایی 

های درمـانی  تواند راهگشای بسیاری از چالش می

 .  کنونی باشد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

به تازگی محققان آلمانی موفق 

شدند، رویکرد نوینی را ارائه دهند 

که امکان تولید ادوات نوری با 

از یک نانومتر را  تر ابعادی کوچک

 کند. میسر می
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 با هاي نوري برچسب

 امنیتی  ينفوذناپذیر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اگر بخش دور�ای این شـ�ره را مطالعـه کـرده 

گیـری و کارآمـدی  باشید، حت� بـه اهمیـت بهره

 اید.  های هوشمند و امنیتی پی برده برچسب

از یـک برچسـب ضـد جعـل،  در واقع اسـتفاده

امکان هرگونه تقلب را از بین خواهد برد، البتـه 

ــه شرطــی  ــن برچســبب ــه ای ــا روش ک  هــای ها ب

دانشـمندان سـاخته شـده باشـند. در پیشنهادی 

ــی ــم یک ــد داری ــال قص ــن مج ترین  از نــوین ای

های هولـوگرامی را  های ساخت برچسـب رویکرد

 پوس تککه به تازگی توسط محققان دانشگاه 

(POSTECH)  کره ارائه شده است، به صـورت

که در این پـژوهش  ابزاریاج�لی بررسی کنیم. 

با کنترل انواع اطلاعات بدان پرداخته شده است، 

ــور  ــبش در  ین ــاز و قط ــگ، ف ــه رن ــاز جمل  کی

 کند. عمل می یدستگاه نور 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

چـاپ  رویکرد نوینی را برایتیم تحقیقاتی مذکور 

است کـه پیشنهاد کرده   هولوگرام رمزگذاری شده

ابرســــطح  بــــه خــــاطر اســــتفاده از امکانــــات

(Metasurface) و هـم نـور  هم در نـور طبیعـی

دارد. در واقع ابرسـطح جالب توجهی لیزر کارایی 

استفاده شده در این پژوهش لایه فوق نـازکی از 

مواد نوری است که ضخامتی در حد یـک هـزارم 

 دارد.  موی انسان

ــن  ــاخت ای ــف س ــم و کی ــه ک ــه ب ــیش از آن ک پ

ــردازیم،  برچســب ــبها بپ ــد  جال ــه اســت بدانی ک

تــک هولــوگرام ابــداعی خــود را  محققــان پوس

ــا  ــرداری ی ــوگرام ب " Vectorial hologram"هول

توانید حدس بزنید که دلیل ایـن  اند. آیا می نامیده

 نامگذاری چیست؟

برای پاسـخ بـه ایـن سـوال، لازم اسـت قـدری در 

ــاوری  مــورد مفــاهیم فیزیکــی دخیــل در ایــن فن

پس با مـا همـراه باشـید تـا اطلاعات کسب کنیم. 

 در ادامه از صحت حدس خود مطمئن شوید.

دانید امواج الکترومغناطیسـی بـا  ه�نطور که می

های مت�یزشان از قبیل فـاز،  برخورداری از ویژگی

ای  هــای انــدازه حرکــت زاویــه قطــبش و حالت

کـه  (Orbital angular momentum)  چرخشـی

ــار  ــه اختص ــده می (OAM)ب ــتره  نامی ــود، گس ش

 وسیعی از اطلاعات را با خود حمل کنند. 

ـــروزه ـــای مثال ام ـــم ه ـــری دی از بهرهدتع از  گی

های مختلـف علمـی  زمینهدر  یهای نور  مشخصه

. از �ایشـگرهای تمـام شود میمشاهده  و فناوری

ــه  ــی ک ــف ســاخته  از طریــقرنگ ــی طی مهندس

تا �ایشگرهای هولـوگرافیکی کـه ، گرفته شوند می

کننـد و  از طریق تنظیم فاز نور خروجی عمل می

ای کـه بـا  میکروسـکوپی پیشــرفته های یا فناوری

کنند. حتـی در ارتباطـات از  می کنترل قطبش کار

ــته ــق رش ــال حالت طری ــا انتق ــوری ب ــای  های ن ه

OAMشـود. ایــن  ، اطلاعـات مختلـف مبادلــه می

های  از همه ظرفیتدر تلاش است تا یعنی انسان 

امواج الکترومغناطیسی برای دستیابی به امکانـات 

 . گیردبیشتر بهره 

حال باید دیـد کـه دانشـمندان ایـن بـار چگونـه  

ــواج الکترومغناطیســی را تحــت ســیطره خــود  ام

اند. برای این منظور باید مولفـه دوم ایـن  درآورده

را مـورد مطالعـه قـرار پژوهش یعنی ابر سـطوح 

طول -. در واقع ابرسطوح از ساختارهای زیردهیم

اصطلاح زیر طـول  اند. موجی خاصی تشکیل شده

بـرای توصـیف اغلـب ، Subwavelength موج یـا

رود که یک یا چند بعـد  ابعاد اجسامی به کار می

 از طـول مـوج، مـوجی کـه بـا آن در تقابـل ها آن

در مقیـاس زیـر طـول تـر باشـد.  کوچـک هستند،

امکــان تنظــیم آزادانــه درجــات آزادی مــوجی، 

شود که همین امر موجب  مختلف نور فراهم می

  ابرسطوح شده است.علاقمندی دانشمندان به 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل زیر تصویر نوری از هولوگرام سـاخته شـده 

دهـد. ضـمن آن کـه  در این پژوهش را نشـان می

توانید سـاختارهای موجـود در ابرسـطوح  ش� می

این افزاره را که به کمک میکروسـکوپ الکترونـی 

 مشاهده کنید. ،روبشی ثبت شده است

هـا  در واقع ابر سطح چیدمانی دو بعدی از ابراتم

هستند که به صـورت متنـاوب و اغلـب تصـادفی 

 کنند.  ساختارهایی تکرارشونده را ایجاد می

یکـــی از مزایـــای ابرســـطوح در مقایســـه بـــا 

کـه چـون در نوری حجیم، این اسـت های  سامانه

ــطوح  ــدین ابرس ــچن ــور  هدرج ــور آزادی ن ــه ط ب

 حتی یـک جـزء نـوری ،قابل تنظیم استهمزمان 

توانـد  میهـم بـه تنهـایی متشکل از این سـطوح 

 ،به عنـوان مثـال عملکردی چندگانه را ارائه دهد.

هـای SLMمدولاتورهای نور فضـایی موسـوم بـه 

معمولی که بـرای دسـتکاری یـک جبهـه مـوج یـا 

تولید تصـاویر هولوگرافیـک مـورد اسـتفاده قـرار 

ه نور یعنـی گیرند، تنها قادرند یکی از دو جنب می

، از ایـن رو یا فاز یـا دامنـه نـور را تنظـیم کننـد.

دستیابی به تعدیل کامل پرتو فضایی و در نتیجـه 

بـه ثبت تصاویر هولوگرافیک واقعی و سه بعـدی 

ابرسـطوح بـه  امـا دشـوار اسـت.کمک آنها امری 

امکان تنظیم فاز و دامنـه بـه فراهم شدن واسطه 

صــورت همزمــان، تعــدیل کامــل باریکــه فضــایی 

شـود کـه همـین امـر منجـر بـه تولیـد  میسـر می

 شود.  تصاویر هولوگرافیک سه بعدی واقعی می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 به قلم سیده ثریا موسوی      

s.soraya.mosavy@gmail.com 

در واقع ابرمواد به موادی با 

 ها) (ابر اتم ساختارهای سلولی

شود که اندازه  متناوب اطلاق می

تر از اتم است اما در  آنها بزرگ

مقایسه با طول موجی که با آن 

هستند. کنند کوچکتر  کنش می برهم  

 

 

 

 

 

 

، پاسخ به یماده معمول کیدر 

 یسیو مغناط یکیالکتر یها دانیم

ها  به نور، توسط اتم جهیو در نت

، موادابر در اما  شود. یم انجام

کنند. می فایها را ا نقش اتمها  سلول  
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ادواتی بـا �ایشـگر امروزه ساخت علاوه بر این، 

دوگانه که ترکیبی از هولگرافی و چاپ رنگـی را 

چنـین  .نیز در حال بررسی است، دهند ارائه می

ادواتی وقتی کـه تحـت تـابش نـور سـفید قـرار 

دهنـد  گیرند، یک تصـویر رنگـی را نشـان می می

ـــک تصـــویر  ـــزر ی ـــور لی ـــابش ن امـــا تحـــت ت

ــد می ــزدار را تولی ــک رم ــن  هولوگرافی ــد و ای کنن

یعنی چنـدین نـوع اطلاعـات درون یـک قطعـه 

 کدگذاری شده است. نوری واحد 

ح و سـط بـر پایـه ابـر پـیش از ایـن که تا ادواتی

 یژگیو کیند ستتوان یتنها م ،ندساخته شده بود

ایده کنند. نظیم قطبش را ت ای، فاز  نور مانند رنگ

 یبند ، گروهتیمحدود نیغلبه بر ا یبرامحققان 

 کیـ بود کـه نتیجـه آن تولیـد سطح ین ابرچند

 .بوددوگانه  یعملکردبا شده بندی  کسلیسطح پ

ــذاری  ــای رمزگ ــرای کاربرده ــاختاری ب ــین س چن

 پیشـرفته بسیار موثر عمل خواهد کرد.

های ابر اتم  عملکرد دوگانه این ابرسطح از ویژگی

(Meta-Atom) گیرد کـه از  ای نشئت می دوکاره

و از  Meiیک سو بـه عنـوان یـک تشـدیدکننده 

سوی دیگر مانند یک صفحه نیم موج جایگزیده 

همین ویژگی امکان چنـد رنـگ و  کند. عمل می

فاز شـدن هـر موقعیـت فضـایی در ابرسـطح را 

هـا  بندی ابراتم کند. علاوه بر آن، گروه فراهم می

 های قطبش امکان تولید باریکه خروجی با حالت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اـ  کنـد. دلخواه را میـســر می در واقـع، دانشـمندان ب

اـس ابرسـطح استفاده از اندازه ساختار واحدی که  اس

اـ گذاشـته شـده اسـت، رنـگ را تنظـیم  بر پایه آن بن

اـ  می اـز و ب اـی جهتگیـری اجـزا، ف کنند، با تنظیم زوای

ــروه  ــه نســبی هــر گ ــر نســبت و اخــتلاف زاوی تغیی

کنند. نسـبت و اخـتلاف  پیکسل، قطبش را کنترل می

تواند درون هـر گـروه پیکسـلی نـور  زاویه نسبی می

 .یا چپگرد را ایجاد کندای راستگرد  با قطبش دایره

سازی  کردن فرآیند مرتب  همچنین آنها برای ساده

قطبش با اع�ل یک بایاس الکتریکی که منجر بـه 

شـود،  های قطبیده کامل می دستیابی به هولوگرام

کننده کریستال مایع به جای ترکیب  از یک تعدیل

 .  بهره گرفتندگر و بازدارنده  یک قطبش

ی های متعـدد ویژگی توانستندآنها به این ترتیب 

کمــک  نــور ماننــد رنــگ، فــاز و قطــبش را بــه از

د کـه در آن شـده مهندسـی کننـ ابرسطوح پیکسل

چاپ رنگی ساختاری کدگذاری شده تحـت تـابش 

هـای  نور سفید قابـل مشـاهده اسـت و هولوگرام

ترکیبـی از یـک منبـع لیـزری و با  برداری قطبیده

بازسـازی ل قابـگر خروجی، به صورت پویا  قطبش

این دستگاه امنیتـی نـوری کـه بـه صـورت  .است

الکتریکی قابل تنظیم اسـت، نـوعی از رمزگـذاری 

 گذارد. ای پیشـرفته را به �ایش می دو مرحله

اـیی  در مرحله اول، تصویر رنگـی می بایسـت رمزگش

  است، گشایی کامل لازم شود تا کلیدی که برای قفل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

اختیارتان قرار گیرد. در مرحلـه بعـد اطلاعـات  در

رمزگــذاری شــده از طریــق تصــاویر هولوگرافیــک 

این  شوند. برداری توسط ه�ن کلید رمزگشایی می

 OTPنوینی موسوم به از ساز و کار امنیتی فناوری

(one-time password)   به معنای رمزگشایی دو

. کنـد تبعیـت میای با رمز یک بار مصـرف  مرحله

توانـد کلمـه عبـور مـورد نیـاز  ساز و کاری که می

ــه ســامانه ــرای دسترســی ب ــانکی،  کــاربر را ب های ب

کـد  QRکند. به این ترتیب که وقتی کاربر  تولید 

نوری را با گوشی هوشمند خود اسکن -دستگاه ابر

کند، رمز عبوری تصادفی از اعداد برایش تولید  می

دسـتگاه وقتی که این رمز رابـرای  شود، سپس می

کند،  نوری به صورت مقدار ولتاژی اع�ل می–ابر 

ــوگرافی  ــویر هول ــر روی تص ــه ب ــور ثانوی ــز عب رم

 شود. رمزگذاری شده �ایش داده می

اـخته شـده را  شکل بالا ابزار هولوگرافیـک بـرداری س

دهد که به صورت الکتریکـی قابـل تنظـیم  نشان می

ای از سـلول  است. در تصویر سـمت چـپ طرحـواره

ه�نطـور کـه تال مایع �ایش داده شده است. کریس

اـی  در ابتــدا، مولکولبینیــد  می اـیع   کریســتالهـ مـ

مرتــب  (PI)راسـتا بـاـ لایــه جهتمنــد پلــی ایمیــد  هم

ــت،  شــده ــن حال ــه در ای ــور  عقب τاند ک ــدگی ن مان

پــس از امـاـ عبــوری، بیشــترین مقــدار خــود را دارد. 

اـی اع�ل ولتاژ، مولکول اـیع در جهـت  ه کریسـتال م

اـس الکتریکـی بـه صــف می اـ بای شـوند کـه  موازی ب

 نتیجه ماندگی و در عقب همین امر منجر به کاهش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

شـود. در شـکل بـالا  تغییر قطبش نور عبـوری می

ای از چیدمان نوری فرآیند  سمت راست، طرحواره

بینیـد کـه  بـرداری را می تنظیم قطبش هولـوگرام

گر خطـی  ، قطبشM2 و M1های  متشکل از آینه

LP1های مایع  ، ابرسطوح تجمیع شده با کریستال

و نیـز  LP2گر خطـی  ، قطبشLC-MSموسوم به 

است. شکل سوم نیز تصویری  CCDیک دستگاه 

 دهد. از دستگاه ساخته شده را نشان می

خت در پایان قصد داریم رویکردی را که برای سـا

این دستگاه مورد استفاده قرار گرفته اسـت، شرح 

 دنبـالزیـر  ترتیبروند ساخت دستگاه به دهیم. 

ی از جـنس هایابرسطوح بر روی بستر  شده است.

یک برای این منظور، ابتدا  اند. شیشه ساخته شده

ــه  ــ a-Si:Hلای ــا روش  ۳۵۰ا ضــخامت ب ــانومتر ب ن

ــه ــ�  لای ــک پلاس ــه کم ــیمیایی ب ــار ش ــانی بخ نش

(PECVD)  درجه سانتیگراد آمـاده  ۲۰۰در دمای

 الگوهای ابرسطح طی فرآیند لیتوگرافیسپس شد. 

ــاده  ــر روی یــک م ــی اســتاندارد ب باریکــه الکترون

حساس به نور مثبت منتقل شدند. بعد از انتقـال 

نـانومتری  ۵۰طرح و انجام فرآیند ظهور، یک لایه 

-liftفرآیند  پس از آننشانی و  از جنس کروم لایه

off از ماسـک زدایـش در مرحله بعـد، . انجام شد

  a-Si:Hکروم برای انتقال الگوی ابرسطح بـه لایـه 

در نهایت  طی فرآیند زدایش خشک استفاده شد.

ماسک زدایش کروم با استفاده از محلول خورنده 

 برداشته شد. (CR-7)شیمیایی مخصوص کروم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

توانید  در این پژوهش ش� می

های  سازی محاسبات نظری و شبیه

جالبی را که برای طراحی دستگاهی 

با قابلیت تنظیم غیروابسته فاز و 

دامنه نور انجام شده است، مطالعه 

کنید. برای کسب اطلاعات بیشتر در 

به مرجع زیر توانید  میاین زمینه 

 مراجعه �ایید.
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al. Pixelated bifunctional 

metasurface-driven dynamic 

vectorial holographic color 

prints for photonic security 
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7-021-23814-5 

 

 

 

 

 

برای Mie نظریه  ازامروزه 

طراحی ابرمواد بهره گرفته 

. این ابرمواد اغلب شود می

هایی سه بعدی از  شامل ترکیب

اجزای فلزی و غیرفلزی هستند 

که اجزایشان به صورت تناوبی 

و تصادفی درون ماتریسی با 

اند.  گذردهی پایین تعبیه شده

 Mieدر چنین طرحی، تشدید 

باعث ایجاد تشدید در ضرایب 

های  پراکندگی دوقطبی

 شود. مغناطیسی و الکتریکی می

 

 

 

 

 

 های تشدیدهای دوقطبی

الکتریکی و مغناطیسی خود به 

هایی مصنوعی عمل  عنوان اتم

گیری  کنند که اساس شکل می

شکل  مواد نوری نوین است.

های چندمنظوره این  ابر اتمبالا 

دهد که  پژوهش را نشان می

و هم   Mieمشددهم به عنوان 

 کنند. صفحه نیم موج عمل می
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خواهیم به بررسی یکـی دیگـر  در این بخش می

های چاپی نوینی که محققـان بتـازگی  از فناوری

اند، بپردازیم. محققـان مرکـز  از آن رو�ایی کرده

AMBERپیشـــرفته   دیــدی از فنــاوری، نســل ج

انـد  حسگرهای مبتنی بـر گـرافن را توسـعه داده

عمـل  G-puttyنوآورانه  ادهگیری از م که با بهره

 کنند. می

برابر  ۵۰حسگرهای چاپ شده توسط این گروه، 

ــاس ــت.  حس ــتاندارد اس ــنعتی اس ــواع ص تر از ان

همچنین در مقایسه با حسگرهای نانویی بـا در 

پـذیری بـه  بـه نـام انعطافنظر گـرفتن معیـاری 

 کنند. مراتب بهتر عمل می

فناوری معرفی شده توسط این تیم تحقیقاتی با 

دستیابی به حداکثر میزان حساسیت و همچنـین 

پذیری بدون کـاهش در نحـوه عملکـرد،  انعطاف

های  استفاده در دسـتگاهآلی برای  به گزینه ایده

 تبـدیلتشخیص پزشکی و الکترونیـک پوشـیدنی 

 ست.شده ا

G-putty ای ترکیبــی متشــکل از گــرافن و  مــاده

نوعی پلیمر موسوم به پلی سیلوکسان است کـه 

. امـا حساسیت الکترومکانیکی بسیار بالایی دارد

 بالای آن باعث شده است که ویسکوالاستیسیته 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ایــن مــاده بــرای کاربردهــای حســگری نامناســب 

هیســترتیک و وابســته بــه باشــد. چــرا کــه اثــرات 

سرعت/فرکانس عملکرد حسـگری ایـن مـواد را بـا 

 کند. چالش روبرو می

انـد کـه  اما در این پـژوهش محققـان نشـان داده

را به جوهر تبدیل کرد و آن را  G-puttyتوان  می

های نازک الگودهی شـده بـر روی  به صورت لایه

 بسترهایی الاستیک چاپ کرد.

پلیمـر در طـی فرآینـد -جزئی فاز گـرافن یشجدا

در مقایسه بـا حالـت چاپ، رسانایی لایه نازک را 

 دهد.  برابر افزایش می ۱۰۶حدود ای آن  توده

این در حالی است که اثرات مکانیکی بستر تا حد 

زیــادی پســ�ند (هیسترســیس) را از بــین بــرده و 

اثرات وابسـتگی فرکانسـی و میـزان کـرنش را بـه 

 حذف کرده است.طور کامل 

بــه ایــن ترتیــب، امکــان ســاخت حســگرهای  

پوشیدنی کارآمد بـا ضریـب سـنجش بـالا میســر 

گیری  تواننــد بــرای انــدازه شــد. ایــن حســگرها می

 نبض مورد استفاده قرار گیرند. 

ــرای  ــین ب ــده همچن ــودهی ش ــگرهای الگ از حس

تـوان  های کوچک نیـز می سنجش ارتعاش سیگنال

 بهره برد. 

محققان:" ما فرض کردیم که مشکلات  به گفته این

بـه صـورت  G-Puttyاز طریق چاپ هیسترسیس 

های نازک بر روی زیرلایه برطرف خواهد شد.    لایه

ــاثیر  پــس ویژگی هــای مکــانیکی حســگر تحــت ت

کنـد و  خصوصیات مکانیکی لایه زیرین تغییر می

خاصــیت کـاهش  جلـوگیری ازهمـین امـر باعـث 

شود. علاوه بر ایـن،  می G-puttyویسکوالاستیک 

نشانی گرافن بـر روی  های لایه برخلاف سایر روش

 تواننـد های چـاپ شـده می سطوح پلیمـری، لایـه

 الگودهی شوند." براحتی

، آنهـا از نانوصــفحات G-puttyســازی  بـرای آماده

ای در حـدود  گرافنی لایه لایه شده مایع با انـدازه

به کمـک  نانومتر استفاده کردند. ماده نهایی ۵۰۰

و پراکنـــدن  (Ultrasonically)امــواج فراصـــوت 

هایی مانند بوتـانول یـا کلروفـرم  ماده درون حلال

به دست آمد. بسته به حجم حلال استفاده شده، 

آنها توانسـتند جوهرهـای مـایع یـا خمیـری را بـا 

های متنوعی بیشتر از سه مرتبـه بزرگـی  روی گران

تغیـری از آماده کنند. دستیابی به چنین گسـتره م

 . بودروی بسیار حائز اهمیت  گران

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

روی مورد نیاز برای خمیرهـای چـاپ  چرا که گران

اسـت. در حـالی کـه  Pa s ۱۰تـا  ۱بین  ای صفحه

ـــا  ـــایی ب ـــان از جوهره ـــاپ جوهرافش ـــرای چ ب

 ۳۰تـا  ۴های بسـیار پـایین در محـدوده  روی گران

mPa s شود.  استفاده می 

از این رو، با تنظـیم حـلال مصــرفی، بـه تبـع آن 

ـــت خمیر/جـــوهر و بهرهتنظـــیم  ـــری از  غلظ گی

ای و  نشــانی اســپری، چــاپ صــفحه هــای لایه روش

هایی از  چاپ جت آئروسل، آنها موفق شدند لایه

G-putty  ـــــر روی بســـــترهایی از جـــــنس را ب

polydimethylsiloxane )PDMS(  بنشـــــانند و

  ی الگودهی کنند.نشان آن را در حین لایه

ها توسـط میکروسـکوپ  گیری پس از انجام انـدازه

ها  سـطح لایـه الکترونی روبشی آنها دریافتند کـه

ــالایی از نانوصــفحات گرافنــی و  حــاوی مقــادیر ب

 این میزان پلیمـر تنهـا مقدار کمی پلیمر است که

 کند.  بند عمل می به عنوان یک هم

الی این غلظت بـالای گـرافن در یـک لایـه در حـ

رقمـی در اولیه، ایجاد شده است که میزان گرافن 

 درصد وزنی بوده است.  ۱۵حدود 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

یک گروه تحقیقاتی با سرپرستی 

پروفسور جاناتان کلمن از دانشکده 

، روشی را برای Trinityفیزیک 

-G فرموله کردن جوهرهای مبتنی بر

Putty  به این ترتیبتوسعه دادند . 

به صورت یک  آنها موفق شدند آن را

الاستیک  بسترهاینازک روی  لایه

 نصبپوست  ر رویو ب کردهچاپ 

و خواص حسگری آن را مورد  کنند

 .مطالعه قرار دهند

 

شکل  (b)در شکل زیر قسمت

در قسمت  G-puttyای  توده

(c)  شکل خمیری آن و(d) 

جوهر آماده شده در کلروفرم را 

  (e)کنید. قسمت مشاهده می

گیری رئولوژی مربوط به  اندازه

جوهر آماده شده با بوتانول را 

 �ایش می دهد. 

های نازک  ) لایه(f-hهای  قسمت

های مذکور  چاپ شده به روش

چاپ به  (f)دهد.  را نشان می

ای  چاپ صفحه (g)روش اسپری، 

چاپ جت آئروسل.  (h)و 

هم تصاویر  (j-m)های  شکل

میکروسکوپ الکترونی روبشی 

های مذکور به  ه شده از لایهگرفت

 دهد.  ه�ن ترتیب را نشان می

چاپی با  الکترومکانیکی حسگر

 العاده حساسیتی فوق
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شکل بالا �ایی از حسگر چاپ شده، 

های  و لایه G-puttyشامل بستر، لایه 

 کنید. تماس فلزی را مشاهده می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

این امر حاکی از آن اسـت کـه در حـین فرآینـد 

پلیمر جـدا -نشانی بخشی از فاز نانوصفحات لایه

شده است. آنها برای جلـوگیری از آسـیب دیـدن 

نشـانی  ای از جنس پلاتین را نیز لایه ها لایه �ونه

 کردند. 

های الکتریکـی  در ادامه آنها به بررسی مشخصه

ها،  گیری ها پرداختند. بـا انجـام ایـن انـدازه �ونه

ای بـه  که با گـذار از حالـت تـودهآنها دریافتند 

ـــراوش  ـــوان ت ـــازک، ت ـــه ن  Percolation)لای

exponent) ـــه  کـــاهش می ـــد. در حـــالی ک یاب

رسـانندگی افـزایش یافتـه و ایـن امـر بـه خـاطر 

زنی بـین نانوصـفحات رخ  کاهش مقاومت تونـل

  G-Puttyهای لایـه ،داده است. بـر ایـن اسـاس

 Sm-1 ۳۰۰اسپری شده، رسانش بالایی در حدود 

برابـر  ۱۰۶که دسـت کـم  ندرا از خود نشان داد

بـود. هـر  ای مواد در حالت تودهاین رسانندگی 

ــه از اکــثر  ــزان رســانندگی ایــن �ون چنــد کــه می

  های گزارش شده نیز بیشتر بود. نانوترکیب

ایــن میــزان بــالای رســانندگی، بــرای توســعه 

-Gحسگرهای کرنش لایه نـازک چـاپی بـر پایـه 

putty   بود.  بسیار جالب توجهاز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

محققـان  بررسی رابطه بین کـرنش و مقاومـت، با

به این نتیجـه رسـیدند کـه اثـر کـرنش بـر میـزان 

انتقال بار نانوصفحات چندان اهمیـت نـدارد، در 

حالی که تغییرات القایی توسط کرنش در ساختار 

ــبکه ــوده  G-puttyای ش ــت ت ــیار  در حال ای بس

دهند آن اسـت کـه  . ایـن امـر نشـانبـودمشـهود 

 های مورد بررسی بسیار پایدار رفتار حسگری لایه

ــایج ــر اســاس نت پاســخ مقــاومتی ایــن  ،اســت و ب

های  حســـگرها زمـــانی کـــه در معـــرض چرخـــه

گیرنـد، بـه  تکرارشونده قـرار می شرهای-کشیدگی

 طور کامل تکرارپذیر است.

ــه ــن چرخ ــام ای ــام انج ــه در هنگ ــمن آن ک ها،  ض

ها همچنـان بـه بسـتر متصـل مانـده و هـیچ  لایه

 گونه تغییر شکلی در آنها مشاهد نشد. 

های حسگری در برابر اع�ل دما نیز تا حـد  پاسخ

زیادی پایدار باقی ماند. به عنـوان مثـال، پـس از 

دقیقـه در دمـای  ٣٠ها بـه مـدت  گرم کردن �ونه

ای بـه میـزان  درجه سانتیگراد، پاسـخ چرخـه ٢٥٠

 بسیار ناچیزی کاهش یافت.

 در بررسی دیگری که توسط این گروه انجام شـد،

ــد ــا دریافتن ــه  آنه ــا ک ــی ب ــاط نزدیک ــرنش ارتب ک

های آماده شده دارد. به طـوری کـه  ضخامت لایه

جـایی کـه سـطح -در مجاورت فصل مشترک لایـه

مقدار بسـیار  -شود زیرین لایه به بستر متصل می

شـود. امـا  ایجـاد می (Relaxation) واهلشکمی 

 واهلـشهایی بـا ضـخامت بیشـتر، ایـن  برای لایـه

ترک هم ممکن حتی درون لایه و دور از فصل مش

های بسیار نـازک  لایهعلاوه بر آن، است رخ دهد. 

رفتار شبه الاستیک توام با پاسخ مکانیکی از خود 

 شود.  ند که به واسطه بستر ایجاد میدادنشان 

مقاومت لایه نازک به اندازه ای  در سامانه چنانچه

امکان سـنجش الکترومکـانیکی که  کافی کم باشد

د بـه عنـوان توانـ ای می چنین سامانه ،شود فراهم 

از ایـن رو، در حسگر مورد اسـتفاده قـرار گیرنـد. 

های خـود را  بعدی آنهـا رفتـار حسـگری لایـه گام

ــور،  ــن منظ ــرای ای ــد. ب ــرار دادن ــورد مطالعــه ق م

 ای را به کمک چاپ صفحه G-puttyهایی از  لایه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

که شباهت زیادی به  PMDSبر روی نوارهایی از 

پوست انسان دارد، ایجاد کردنـد. حتـی بـا چنـین 

ای هم آنها موفق شدند تعداد ضربان  آرایش ساده

گیری کنند و شکل  قلب را در شریان شعاعی اندازه

موجی آن را با مشخصات مورد نظر دریافت کنند. 

هایی که بـر روی چسـب  نتایجی مشابه برای لایه

ده بود، نیز به دست آمد. های تجاری آماده ش زخم

توان بـرای تشـخیص  از این حسگرها همچنین می

مشکلاتی مانند دیسفاژی (مشکلات بلع) نیز بهره 

هـای  گرفت که فقط توسـط متخصـص و بـا روش

 . گیرد می مورد بررسی قرارتهاجمی 

های آماده شـده  توانید �ونه در شکل زیر ش� می

هـای مختلـف  را که با روش G-puttyهای  از لایه

ــایش را  ــین کاربرده ــت و همچن ــده اس ــاپ ش چ

نصب این حسگر بر روی بدنه دوچرخه با ببینید. 

 د.گیری کر  رکانس پدال زدن را اندازهتوان ف می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 به گفته دکتر کلمن:

امانه از س ستفادهاایای مز  ازی "یک

ما این است که قیمت ارزان 

توانیم پارامترهای مختلف را در  می

این  ویند تولید کنترل کنیم آطول فر 

تا حساسیت مواد  داریمامکان را 

که  یخاص اهدافب اساس خود را بر

های بسیار  نیاز به تشخیص کرنش
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