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ماجرای۲دستگاهتحقیقاتیخاصدرعلوموتحقیقات

۴هزارمرواریددردلآزمایشگاههایدانشگاه

فعالیت های هسته ای در مقیاس آزمایشگاهی با »توکامک«

دستگاه توکامک واحد علوم وتحقیقات یکی از تجهیزات آزمایشگاهی 
کتور  مهم این واحد دانشگاهی به شمار می رود که از آن تحت عنوان »رآ
آزمایشـــگاهی گداخته هســـته ای« نام برده می شـــود و به اصطلاح به آن 
کتور فیوژن می گویند. دستگاهی که مستقیما زیر نظر آژانس بین المللی  رآ
کتور را در مقیاس  انرژی اتمی فعالیت می کند و درحقیقت نقش همان رآ
کتورهای همجوشی بزرگ  آزمایشگاهی دارد و می تواند نتایجی که از رآ
مستقر در نیروگاه ها به دست می آید را در اختیار پژوهشگران قرار دهد. 
توکامک در حوزه های مختلفی مانند پلاسما، گداخت هسته ای و علومی 

که برای انجام کارهای تحقیقاتی آنها نیاز به خلأ است، کاربرد دارد. 
سیامک محمدی، عضو گروه گداخت هسته ای واحد علوم وتحقیقات و 
مسئول دستگاه توکامک درگفت وگو با »فرهیختگان« درباره این دستگاه 
توضیح داد: »دو اصطلاح هســـته ای داریم؛ یکی به نام فیژن )شـــکافت 
هسته ای( و دیگری فیوژن )جوش هسته ای( است. همجوشی هسته ای، 
واکنشی کاملا برعکس شکافت هسته ای است. به جای شکافتن اتم های 
بزرگ به اتم های کوچک، اتم های کوچک به یکدیگر جوش داده می شوند 
تا اتم های بزرگ به وجود آیند. این واکنش انرژی خیلی زیادی آزاد می کند؛ 
چراکه طبق نظریه نسبیت خاص انیشتین، قسمتی از ماده این واکنش 
بـــه انرژی تبدیل می شـــود. واقعیت این اســـت که خـــارج از نیروگاه های 
همجوشی و در طبیعت، ما هر روز اثر این واکنش را احساس می کنیم. 
همجوشی هسته ای همان چیزی است که در مرکز خورشید رخ می دهد 
در جوش هســـته ای اتم های ســـبک را با اســـتفاده از نیروی میدان های 
مغناطیسی به هم متصل و بخشی انرژی طی این واکنش آزاد می شود؛ 
مانند فرآیندی که در خورشید اتفاق می افتد. اما در شکافت، اتم های 
سنگین مانند اورانیوم شکافته و بخشی از واکنش آن به صورت انرژی 

آزاد می شود. هر دو حالت در راستای تولید انرژی است.« 
محمدی در ادامه اضافه کرد: »تحقیقات زیادی در این راســـتا انجام و 
بسیاری از موسسات نیز از این موضوع استقبال کردند. پروژه ای به نام 
« در فرانسه در حال انجام است. در این پروژه 8 عضو وجود دارد که  »ایتر
کتور  یکی از این عضو ها اتحادیه اروپا است که در حال ساخت اولین رآ
گداخت هسته ای یا فیوژن با ظرفیت 500 مگاوات تولید برق هستند.« 
مسئول دستگاه توکامک درخصوص دستاورد های این دستگاه برای 
دانشگاه توضیح داد: »در اولین گام دانشجویان تحصیلات تکمیلی، 
هم برای دانشـــگاه های دیگر هم برای ســـازمان های مرتبط فعال درکار 
کتور ها تربیت می شـــوند. در دومین گام در راســـتای  عملی روی این رآ
تولید دانش و انجام تحقیقات به روز و برجســـته در این زمینه از طریق 
چـــاپ مقـــالات معتبر و ارائه و انجام طرح های علمـــی را برعهده دارد و 
این طرح ها در آزمایشگاه گداخت هسته ای روی توکامک IR-T1 اجرا 
می شود. همچنین از آنجایی که این دستگاه زیرنظر آژانس بین المللی 
انرژی اتمی فعالیت می کند، چندین طرح و قرارداد نیز با این آژانس داشته 

و با موفقیت آنها را انجام داده است.« 
محمدی درباره این دستگاه و استفاده آن در آزمایشگاه های ایران توضیح 
داد: »در بین دانشـــگاه های کشـــور از این دستگاه فقط یک دستگاه در 
دانشگاه آزاد وجود دارد که آژانس بین المللی انرژی اتمی این دستگاه را 
فعال اعلام کرده است. دو دستگاه دیگر در سازمان انرژی اتمی با نام های 
الوند و دماوند قرار دارد. البته در دانشگاه امیرکبیر نیز طی سالیان گذشته 
فعالیت هایی در زمینه ســـاخت این دســـتگاه شده است.« او در ادامه 
کتورهای آزمایشگاهی کوچک  تصریح کرد: »این دســـتگاه در ســـایز رآ
قرار دارد و به علت هزینه بسیار سنگین، انجام آزمایش و تحقیقات در 
کتورهای  کتورهای همجوشـــی بزرگ بســـیاری از تحقیقات در این رآ رآ
آزمایشگاهی کوچک انجام می شود چون نتایج آن مشابه بوده و از لحاظ 
اقتصادی نیز بســـیار به صرفه اســـت. همچنین این دســـتگاه به عنوان 
دستگاه هایتک محسوب می شود. علاوه بر این مزایا سرریز دانش بسیار 
بالایی در زمینه پلاسما و گداخت هسته ای و سایر علوم و تجهیزات خلأ 

بالا را تاکنون داشته است.« 
مســـئول دســـتگاه توکامک درخصوص اســـتقرار این دستگاه توضیح 
داد: »این دستگاه از سال 1373 در دانشگاه علوم و تحقیقات در مرکز 

تحقیقات فیزیک پلاســـما در آزمایشگاه گداخت قرار دارد.« محمدی 
درباره میزان آورده دستگاه از لحاظ اقتصادی برای دانشگاه، اظهار کرد: 
»آورده این دستگاه برای دانشگاه، تولید علم است. به عنوان مثال زمانی 
کتورهای شکاف انجام می گرفت خیلی از کشورها  که تحقیقات روی رآ
باور به این انرژی نداشتند و از این علم و تربیت نیروی انسانی مرتبط عقب 
مانده و متحمل ضررهای فراوانی شدند و علاوه برآن وابستگی بسیار شدید 
به کشورهای دارای این دانش پیدا کردند و در زمینه گداخت هسته ای 
نیز همین فرآیند وجود دارد. علاوه بر این نیروی کار در این زمینه به شدت 
کم است و پروژه ایتر در حال حاضر نیازمند حدود هزار نفر متخصص 

در این زمینه طبق اعلام خودشان است.« 
کتور به انرژی برســـد  او در ادامه توضیح داد: »در ســـال 2050 وقتی این رآ
یعنی تمام آورده ها را به دنبال خواهد داشت چون یک انرژی نو محسوب 
کتور های شکافت مشـــکلات مربوط به خود را دارند مانند  می شـــود. رآ
سختی تولید سوخت اولیه، غنی سازی اورانیوم و ایمنی. اما سوخت اولیه 
این دستگاه از دوتریوم و تریتیوم است که منابع سوخت آن بسیار فراوان 
است. به عنوان مثال دوتریوم حدود 0.0153 درصد اتمی از هیدروژن های 
آب اقیانوس ها را تشـــکیل می دهد. تریتیوم نیز در فرآیند جذب نوترون 
توسط لیتیوم قابل تولید است.« او اضافه کرد: »به ازای هر نوکلئون از ماده 
سوخت، انرژی تولیدی نسبت به روش شکافت بیشتر است و معضل 
کتور  پسماندهای هسته ای را ندارد و در هنگام وقوع حوادث احتمالی، رآ
همجوشی از کنترل خارج نمی شود. به عنوان مثال از انرژی تولیدی در 
کتور همجوشی می توان گفت اگر یک گالن از آب دریا را که دارای  یک رآ
مقدار کافی دوتریوم است در واکنش همجوشی استفاده کنیم معادل 

300 گالن گازوئیل انرژی بدون آلودگی تولید می کند.« 
مسئول دستگاه توکامک در پایان اظهار کرد: »دانشجویان زیادی تربیت 
شـــده اند. بســـیاری از آنها در داخل کشـــور در دانشـــگاه ها، شرکت ها و 
کتورهای مشـــابه  ارگان هـــای مختلـــف در این زمینه یا در خارج روی رآ
کار می کنند. ضمن اینکه متخصصان این مرکز در کنار دانشـــجویان 
تحصیلات تکمیلی ابزارهای تشخیصی مختلفی را جهت اندازه گیری 
پارامترهای گوناگون پلاسمای داغ ناشی از فرآیند تولید پلاسمای داغ در 
کتور نصب  کتور گداخت IR-T1 طراحی و ساخته و بر روی رآ داخل رآ
کرده و اقدام به آزمایش نموده اند که اخیرا در اسفندماه 1402 تحقیقات 
عملی یکی از دانشجویان دکتری در کشور ایتالیا در یک کنفرانس معتبر 
در زمینه گداخت هسته ای به صورت شفاهی ارائه و بسیار مورد توجه 
کتور آمادگی خود را  قرار گرفته بود. این مرکز با توجه به فعال بودن این رآ
جهت ارائه خدمات در این زمینه و رشته دانشگاهی اعلام و از انجام 
آزمایشات عملی و تحقیقات مشترک بین دانشگاهی استقبال می کند.« 

وز در  دارا بـــودن امکانـــات و تجهیـــزات آزمایشـــگاهی و تحقیقاتی به ر
محیط هـــای دانشـــگاهی به معنی فراهم بودن بســـتر بهتـــر برای انجام 
کارهای پژوهشی است. تجهیزاتی که کار کردن با آنها برای پژوهشگران 
جذاب اســـت و به همین دلیل هر دانشـــگاهی که دست برتری در این 

حوزه داشـــته باشـــد، به عنوان بهشتی برای کارهای تحقیقاتی به شمار 
می رود. البته یکی از امتیازات ویژه در این آزمایشگاه ها را باید تجهیزات 
وز آنها دانســـت که از طریق آن، اســـاتید و دانشـــجویان می توانند  به ر
ایده هـــای علمـــی خـــود را به مرحله آزمایش بگذارنـــد. در این میان هر 
یرســـاخت های بهتری داشته باشـــد، طبیعتا می تواند  دانشـــگاهی که ز

دانشـــجویان و اساتید کارآمدتری را هم جذب کند. 

سارا طاهری
خبرنگار گروه دانشگاه 

پلاسمای سرد و گرم؛ از پسماندهای خطرناک تا تولید بذر

یـــک پلاســـمای دانشـــگاه آزاد واحـــد  در مرکـــز تحقیقـــات فیز
علوم وتحقیقـــات یـــک دســـتگاه دیگر وجود دارد کـــه دو مبحث را 
بـــه صـــورت صنعتـــی پیش می برد. یکـــی از این مباحـــث در حوزه 
پلاســـمای گرم و دیگری در حوزه پلاســـمای ســـرد اســـت. »سامانه 
ی پلاسمای حرارتی« همان  ک با تکنولوژ امحای پسماندهای خطرنا
برد دارد.  محصـــول یونیکی اســـت که در بحث پلاســـمای گـــرم کار
ی که در کل منطقـــه خاورمیانه  تنها در اختیار  دســـتگاه و تکنولـــوژ
ک با ظرفیت  ایـــران اســـت و ظرفیت امحای پســـماندهای خطرنـــا
20 تـــن را در اختیـــار دارد و امروز می تواند نقـــش تعیین کننده ای در 
ک صنعتی و بیمارســـتانی ایفا کند.  از بیـــن بـــردن زباله های خطرنا
یک پلاســـما این  در واحـــد علوم وتحقیقـــات در مرکز تحقیقات فیز
دســـتگاه در حوزه پلاســـمای ســـرد نیز فعال اســـت. پلاسمای سرد 
ی،  یادی دارد و در صنایع پزشکی، کشاورز حوزه ای است که تنوع ز
غذایی و تمام حوزه های صنعتی وجود دارد. ســـامانه پردازش بذر 
یکـــی از همان تجهیزات مهمی اســـت که تـــا امروز دو محصول نیز 
ی شده است. تجهیزی که  ی ســـاز از طریق آن پلاســـمادهی و تجار
می توانـــد نقش تعیین کننده ای در ارتقای کیفیت بذر به خصوص 

بذرهای وارداتی داشته باشد. 
یک پلاســـمای واحد  ، رئیـــس مرکـــز تحقیقـــات فیز شـــهروز ســـاویز
ک  بـــاره ســـامانه امحای پســـماندهای خطرنا علوم وتحقیقـــات در
ی پلاســـمای حرارتی توضیـــح داد: »این یک طرح ملی  بـــا تکنولوژ
بود که در ســـال 88 آغاز شـــد و در ســـال 97 یک ســـامانه امحای 
ک بـــا ظرفیـــت یـــک تـــن در روز ســـاخته و به  پســـماندهای خطرنـــا
ی رســـید. در اینجـــا بایـــد بـــه این مســـاله اشـــاره کنم که  بهره بـــردار
بیمارســـتان فرهیختگان دانشـــگاه آزاد نیز پسماندهای شیمیایی 
ی امحا می کند.« او اضافه کرد:  و دارویـــی خـــود را به صورت تجار
»ســـال 1401 شـــروع به ســـاخت یک مجموعه 20 تن در روز کردیم. 
ک 20برابر  یعنی ظرفیت سامانه را برای امحای پسماندهای خطرنا
ی رســـید. این مجموعه  کردیم. این کار نیز تمام شـــد و به بهره بردار
ک بیمارستانی،  می تواند به کشـــور در امحای پســـماندهای خطرنا
... کمک کند. درواقع هر پسماندی که ما مشکل امحای  صنعتی و
یم.  آن را داشـــته ایم، امروز می توانیم با این دســـتگاه آن را از بین ببر
ی شـــده متعلق به  ی ســـاز این محصول دانش بنیان که امروز تجار
واحـــد علوم وتحقیقـــات اســـت که نزدیک 15 ســـال شـــبانه روز کار 
کردیم تا این محصول را تولید کنیم. خوشـــبختانه امروز کاملا این 
ی شـــده و از همه قســـمت های آن برای امحای  تجهیز بومی ســـاز

یک سری مشـــعل های پلاسمایی استفاده می کنیم.«
ســـاویز دربـــاره تجهیـــز مرتبط با پلاســـمای ســـرد گفـــت: »در حوزه 
پلاســـمای ســـرد، ســـه محصـــول صنعتی تولیـــد یا در شـــرف تولید 
ی با یک شـــرکت خصوصی که وابسته به  اســـت. در حوزه کشـــاورز
ی کار می کند، دو محصول را  دانشـــگاه اســـت و در زمینه کشـــاورز
ی کردیم که در آســـتانه فروش قرار دارد. یک محصول  ی ســـاز تجار
ی  سامانه پردازش بذر است. براساس این سامانه می توانیم هر بذر
برد این  که وارد کشـــور می شـــود را پلاســـمادهی کنیم.« او درباره کار
ی که فرستادند،  گر از صددرصد بذر دستگاه با ذکر مثالی گفت: »ا
70 درصد جوانه بزند یا قدرت جوانه زنی آن بالا برود، وقتی پلاســـما 
می زنیـــم نزدیـــک 30 درصـــد قـــدرت جوانه زنـــی آن بالا مـــی رود و در 
یادی دارد. اصطلاحـــا بذر را پردازش  محصـــول نهایـــی بـــذر تاثیر ز

گر بذر ویروســـی داشـــته باشـــد آن ویروس را از بین  می کند یا حتی ا
ی از آنها  کثر بذرهای گلخانه ای وارداتی هســـتند و بســـیار می برد. ا
عمدا ویروس هایی را وارد می کنند و ما با استفاده از این دستگاه 
ی شـــده از بین  به راحتی می توانیم ویروس ها را که در بذر کارگذار
یم و یک بذر ســـالم را وارد کشـــور کنیم.« به گفته او ســـاخت این  ببر

دســـتگاه تمام شده و در مرحله فروش قرار دارد. 
ی اســـت. رئیس مرکز  حـــوزه بعـــدی، پـــردازش محصولات کشـــاورز
یک پلاســـمای واحـــد علوم وتحقیقات توضیح داد:  تحقیقات فیز
... کاشته شده و محصول  »شـــما فرض کنید گوجه، میوه، ســـبزی و
ن آمده است. وقتی سطح این محصول آلودگی داشته باشد،  بیرو
ی آن اصطلاحـــا پایین می آید. زمانی که ما  خـــراب شـــده و ماندگار
محصولات را از دســـتگاه عبور داده و پلاســـمادهی می کنیم، عمر 
آنهـــا بالاتر مـــی رود، چون تمام آلودگی های ســـطح محصولات را از 
ی محصول را بـــالا برده و در  بیـــن می بـــرد. بنابرایـــن عمر و مانـــدگار
بحث صادرات، فروش محصولات و ســـالم بودن محصولات برای 
ی شده و در مرکز  ی ســـاز کشـــور مهم اســـت. این دســـتگاه نیز تجار
برد دیگر این دســـتگاه  یک پلاســـما وجود دارد.« کار تحقیقات فیز
یست است. ساویز در این باره گفت: »محصولی  در حوزه محیط ز
یم که برای تسویه پساب از طریق پلاسمای سرد استفاده می شود.  دار
ایـــن کار از 20 ســـال پیـــش آغـــاز شـــده در مقیـــاس آزمایشـــگاهی و 
تقریبـــا دو ســـال پیش یک پایلـــوت نیمه صنعتی با معاونت علمی 
ی برای تسویه پساب بیمارستانی انجام  یاســـت جمهور ی ر و فناور
شد. درواقع برای پسابی که از بیمارستان تولید می شود یک پایلوت 
نیمه صنعتی اجرا کردیم و الان مشـــغول ســـاخت »ســـامانه تســـویه 
ی پلاســـما در مقیاس صنعتی« هســـتیم. بودجه آن  پســـاب با فناور
ی تامین شـــده و  یاســـت جمهور ی ر توســـط معاونت علمی و فناور
در مقیـــاس صنعتـــی کار می کنیم و تا آخر ســـال ایـــن محصول نیز 
تولیـــد خواهد شـــد تـــا بتوانیم تحولی را در زمینه تســـویه پســـاب در 

داخل کشور ایجاد کنیم.« 

 آزمایشگاه همکارغذا و دارو
  دانشگاه آزاد اسلامی 

واحد آیت الله آملی

 دستگاهی برای جداکردن یا شناخت 
و یا سنجش مقادیر یک ترکیب شیمیایی

HPLC 
 کروماتوگرافی مایع 

با فشار بالا

۳

 سال آغاز 
1395بهره برداری

استفاده در  کارخانجات و شرکت های )صنایع غذایی- داروسازی-شیمی(
جداسازی و شناسایی ترکیبات آلی در نمونه مجهول-اندازه گیری سموم مختلف در 
محیط- آنالیز مواد غذایی-آنالیز کمی و کیفی ترکیبات دارویی-تشخیص و شناسایی 

مایعات غیرفرار

مرکز تحقیقات مهندسی سطح 
پیشرفته و نانومواد دانشگاه آزاد 

اسلامی واحد اهواز

طیف سنج نوری دوکاره نورتابناکی و ماکرورامان 
مدل UNIRAM، ساخت کره جنوبی

طیف سنج نوری دوکاره 
نورتابناکی و ماکرورامان 

UniRAM مدل

۲

 سال آغاز 
1394بهره برداری

استفاده در  کلیه حوزه های مرتبط با علوم پایه، مهندسی، زیستی، کشاورزی، صنعتی 
انتخاب  و  )کانفوکال( جهت روبش سطح نمونه  مجهز به میکروسکوپ هم کانون 
نقطه مناسب برای آنالیز )عدسی های شیء با بزرگ نمایی 10 برابر برای آنالیز نورتابناکی 

و 50 و 100 برابر برای آنالیز رامان(

دانشگاه آزاد اسلامی واحد سنندج
 آزمایشگاه محیط زیست 

و گیاهان دارویی

 AGILENT مارک GC-MS دستگاه 
مدل )5977A-7890B( ساخت آمریکا

کروماتوگرافی گازی
طیف سنجی جرمی 

)GC-MS(

۱

 سال آغاز 
1395بهره برداری

در  نیمه فرار  و  فرار  شیمیایی  ترکیبات  انواع  کمی  و  کیفی  شناسایی  در  استفاده 
آنالیز  کشاورزی،  محصولات  و  دارویی  گیاهان  انواع  جمله  از  مختلف  نمونه های 
و  سموم  مخدر،  مواد  باقیمانده  آنالیز  کشاورزی،  محصولات  در  سموم  باقیمانده 

داروها در نمونه های بیولوژیکی

   استقرار 7404 آزمایشگاه در دانشگاه های آزاد کشور
دانشگاه آزاد با دارا بودن نزدیک به یک میلیون مترمربع فضای آزمایشگاهی در حدود 400 واحد دانشگاهی، 
توانسته بستر استفاده از 7 هزار و 404 آزمایشگاه را در سطح کشور فراهم کند. آزمایشگاه هایی که کاربردهای 
مختلفی ازجمله آموزشی، تحقیقاتی داشته و در این میان برخی از فضاهای آزمایشگاهی نیز با استفاده 
دومنظوره آموزشی – تحقیقاتی ساخته و مجهز شده اند. دانشگاه آزاد در گام جدید خود آزمایشگاه هایی 
 » را در قالب »آزمایشگاه های خدماتی« ایجاد کرده که تحت عنوان آزمایشگاه های »استاندارد یا همکار
از آنها استفاده می شود. با در نظر گرفتن این نکته که 5 هزار و 110 آزمایشگاه این دانشگاه کاربرد آموزشی 
دارد، می توان عنوان کرد عمده آزمایشـــگاه ها در این زمینه تعریف می شـــوند. بعد از آن آزمایشـــگاه های 

دومنظوره آموزشی و تحقیقاتی با سهم هزار و 926 آزمایشگاه در رتبه دوم قرار می گیرند و رتبه سوم نیز به 
آزمایشگاه های تحقیقاتی با 368 واحد آزمایشگاهی می رسد. 

   ارائه 15 هزار خدمت در 250 آزمایشگاه همکار
دانشگاه آزاد امروز بیش از 250 آزمایشگاه همکار دارد که بیش از 15 هزار خدمت را به جامعه هدف ارائه 
می کند. آزمایشگاه هایی که تفاوت اساسی با دیگر آزمایشگاه های این حوزه دارند و دانشجویان اجازه 
ندارند به راحتی و به صورت مســـتقیم در آنها فعالیت داشـــته باشـــند. شـــرط حضور آنها در این محل ها 
آن اســـت که زیر نظر یک کارشـــناس فعالیت کنند. یکی دیگر از کارویژه های این آزمایشـــگاه ها را باید 

تبدیل شدن آنها به محلی برای کسب درآمدهای غیرشهریه ای دانست که امروز توانسته اند نقش نسبتا 
پررنگی در این حوزه داشته باشند. 

   فعالیت ۸3942 دستگاه و تجهیزات در دانشگاه آزاد 
مســـتقر بودن تجهیزات خاص و هایتک در آزمایشـــگاه های این دانشـــگاه هم مولفه دیگری اســـت که 
ی کـــه امروز 83 هزار و 942 دســـتگاه و تجهیـــزات وجود دارد که از  نمی تـــوان آن را از قلـــم انداخـــت. به طور
بین آنها 3 هزار و 965 دستگاه پیشرفته یا نسبتا پیشرفته هست که خدمات متفاوتی را به کاربران ارائه 
می دهند و از این بابت می توان عنوان کرد بخشی از بار کشور برای حرکت در لبه علم را به دوش می کشند. 


