
نانو علوم پژوهشکدۀ رئیس با گفتگو

ناجی علی

کاری و پژوهشی، تحصیلی، سوابق دربارۀ قدری لطفاً ابتدا در اخبار:
دهید. توضیح خودتان

این از که فرصتی سبب به پژوهشگاه اخبار مجلۀ از ناجی:
مختصری بیان برای سپاسگزارم. است، داده قرار من اختیار در طریق
اشاره تهران البرز دبیرستان دورۀ به ابتدا باید تحصیلی ام سوابق از
ریاضیات هنوز زمان آن در که تاثیرگذاری پیشکسوتِ دبیران و کنم
شمسی پنجاه تا سی دهه های مسامحه ناپذیر سیاقِ به را فیزیک و
رشتۀ پی گرفتن برای را اتکّایی قابل علمی پایۀ و می کردند، تدریس
ارشد کارشناسی و کارشناسی تحصیلات کردند. ایجاد من در فیزیک
پس که گذراندم، شریف صنعتی دانشگاه در رشته همین در را خود
بین المللی مرکز در چگال مادۀ فیزیک در یکساله ای فشرده دورۀ از
در دکتری دورۀ تکمیل به ،(٢٠٠١ (ایتالیا، عبدالسلام نظری فیزیک
(آلمان، مونیخ ماکسیمیلان لودویگ دانشگاه در نرم مادۀ آماری فیزیک
دانشگاه در را سه ساله  پسادکتری دورۀ یک آن، از بعد انجامید. (٢٠٠۵
آیزاک فلوشیپ پشتوانۀ به ــــ سپس و (٢٠٠٩) سانتاباربارا در کالیفرنیا
من برای را مناسبی پژوهشی استقلال که انگلستان علوم کادمی آ نیوتن
دورۀ این تتمۀ و شفیلد دانشگاه در را ماهه ای چند دورۀ ــــ فراهم آورد
مرکز در (٢٠١١ پژوهشگاه، به پیوستن زمان (تا را پسادکتری دوم
اینجانب پژوهشی موضوعات گذراندم. کمبریج دانشگاه ریاضی علوم

جنبه های در رایانه ای شبیه سازی و نظری مدل سازی شامل طرفی از
پلیمرهای آماری فیزیک جمله (از زیستی و نرم سامانه های از مشخصی
و دوبعدی غشاهای در گرمایی افت وخیزهای ،DNA همانند باردار
حرکت اخیراً و کره گون، ویروسی پوسته های پایداری مایع، بلور فازهای
از و باکتری ها) همانند زیستی شناگرهای و خودران ریزذرات تصادفی
نظریۀ روش های به ویژه تحلیلی رویکردهای بسط بر ناظر دیگر سوی
کازیمیر، اثر مطالعۀ حوزه ها(همانند همین از برخی در آماری میدان
بوده ساختاری) بی نظمی های و کولنی، شاره های قوی جفتیدگی نظریۀ
برحسب و بالا، انرژی های گروه در که ــــ پسادکتری پایانی دورۀ است.
کار دفتر با نزدیک بسیار مجاورت در دفتری در اقبال، و تصادف
فرصت به ــــ گرفت انجام ریاضی علوم مرکز در هاوکینگ استیون
اینجانب پژوهشی فعالیت در ثانوی رویکردهای این تثبیت برای ویژه ای

شد. بدل

خوانندگان از بخشی جمله از جامعه، تحصیلکردگان از عده ای اخبار:
شما تلقی و تعریف مایلیم ندارند. نانو مبحث با دقیقی آشنایی اخبار،

بشنویم. نانو» فناوری و «علم از را

را خود گفتار موضوع، به عمومی تر دریچه ای گشودن برای ناجی:
متداول تعاریف و نانو فناوری و علم تاریخی خاستگاه به اشاره ای با

می کنم. آغاز آنها

در نانو مقیاس پدید ه های سازمان یافتۀ مطالعۀ تاریخی، نظرگاه از
همانند ــــ کوانتومی فیزیک حوزۀ پیشرفت های از و بیستم قرن اوایل
وسیع کاربرد و نیم رسانا مواد کشف و الکترونی میکروسکوپ های ابداع
ظرفیت های اما است. گردیده منبعث ــــ ترانزیستورها ساخت در آنها
توجه مورد قرن آن پایانی دهه های در تنها مقیاس این در نهفته وسیع
در نخستین بار ظرفیت ها این که است آن پذیرفته  شده باور گرفتند. قرار
مشهور فیزیکدان فاینمن ریچارد معروف سخنرانی در و ١٩۵٩ سال
توصیف و پیش بینی است» پایین آن در هنگفتی آزاد «فضای عنوان با
ریز مقیاس های بر زمان آن تا بنیادی پژوهش های عمدۀ بخش شدند.
توده، مادۀ سلولی، و کلوییدی (مادۀ کلان و زیراتمی) و اتمی، (مولکولی،
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گسترۀ طبعاً و بوده متمرکز کیهانی) ابعاد تا آن از بزرگتری مقیاس های و
می شده گرفته نادیده نانو مقیاس جمله از میانی مقیاس های از وسیعی
سوی به حرکتی واقع در نانو حوزه پیشرفت های نظرگاه، این از است.

است. بوده ماده از بشر دانش در مقیاسی خلأ این پرکردن

مواد تجربی یا و محاسباتی نظری، مطالعات امروزی، تعریف در
ــــ می کنم اشاره آن از مثال هایی و تعریف به ذیلا که ــــ را نانو
کاربردهای از بهره گیری و توسعه و نانو»، علوم یا «علم عنوان تحت
تعریف نوع این می کنند. طبقه بندی نانو» «فناوری حوزۀ در را آنها
متنوع حوزه های و می شود، شامل را گونه گونی مادی ساختارهای طبعاً
و مواد علم شیمی، فیزیک، از ــــ معاصر علوم از را وسیعی و
پزشکی و مولکولی زیست شناسی تا گرفته مهندسی مختلف رشته های
تسری و مصادیق در تکثّر یعنی ویژگی، دو این دربرمی گیرد. ــــ
در علمی پژوهش های شتابدار رشد از ناشی مشخصاً بین رشته ای،
متعدد انشعاب های و تلفیق ها وقوع آن، با همزمان و نانو، حوزۀ
اخیر دهۀ چند طی آن در مطالعه مورد موضوعات و رهیافت ها در
به مرزبندی شده ای انسجام نانو علوم یا علم رو، این از است. بوده
شاخه های بقیه از تمیز و تحدید قابل که دانش از مجزا شاخه ای عنوان
انگاشتن منظر، این از است. نیافته باشد طبیعی علوم سنت یافته تر
دانش در بین رشته ای (discourse) گفتمانی عنوان به نانو علوم
از صحیح تری برداشت من عقیدۀ به آن، در مجزا شاخه ای نه و معاصر،

می دهد. دست به موضوع

و مولکولی اتمی، ساختارهای به آن رایج کاربرد در نانو واژۀ اما
تا ١ بزرگی مرتبۀ با اندازه هایی در که دارد اشاره مواد از پیچیده تری یا
مصنوعی صورت به یا و یافت طبیعی طور به نانومتر ١٠٠ حدود نوعاً
ــــ C۶٠ یا فولرین نمادین مولکول همانند نانوذراتی می شوند. ساخته
تقارنی گروه با چندوجهی هیئت در و کربن اتم شصت پیوند از که
و شش ضلعی، وجه ٢٠ پنج ضلعی، وجه ١٢ (با منتظم بیست وجهی
قرار مواد از دسته این  در ــــ می آید پدید نانومتر) یک حدود قطری با
همانند زیستی ای نانوذرات مواد، نوع این از دیگری مصداق می گیرند.
اغلب و مشخص شمایلی دستۀ  چند در ویروس ها هستند. ویروس ها
بزرگتر حتی مواردی در (البته نانومتر چندصد تا چند بین ابعادی در
کره گون شمایلی که ویروس ها، از اصلی ای دسته می شوند؛ یافت آن) از
همان از که هستند چندوجهی ای  پروتئینی پوستۀ یا درج دارای دارند،
همچون مثال هایی می کند. پیروی  منتظم بیست وجهی تقارنی گروه
جای نانو مواد دسته در نیز زیستی غشاهای و گرافین چندلایه های
نانو مقیاس در لایه، ضخامت یعنی آنها، بعد یک تنها اگرچه می گیرند؛
مقیاس از فراتر پهنه ای در می تواند لایه ها این طولِ و عرض و دارد قرار

باشد. گسترده نانو

یک حداقل (١) که می دانند موادی را نانو مواد جامع تر، تعریفی در
در نشانه هایی دارای (٢) و گیرد، قرار نانو مقیاس در آنها فضایی بعد
رسانندگی سختی، و کشسانی در مثلا) باشند خود مادی ویژگی های
که اینها) همانند و مغناطیسی پذیرفتاری الکتریکی، یا و گرمایی
باشند. آنها نانوی ابعاد دیگر یا نانو بعد این از نشأت گرفته مستقیماً
آنچه با کیفیتاً نظر باید مد نشانه های که معناست بدین ثانوی شرط این
(هزار میکرو مقیاس در مثلا بزرگتر، مقیاس های در ماده نوع همان از
متفاوت می شود، دیده توده) (مقیاس آن از بزرگتر حتی یا و نانومتر)
یا فیزیکی خصیصه های که دارد اهمیت رو این از شرط این باشند.
١٠٠ تا ١ تعریف شدۀ گسترۀ کل در نه اغلب نانو مواد مطلوب شیمیایی
قابل نکتۀ می شوند. ظاهر آن از محدود زیربازه ای در بلکه نانومتری
مایع نازک لایه های همچون مثال هایی در چه اگر که است این دیگر ذکر
یا بلوری جامدات از که نازکی لایه های و نانوذرات یا و (نانوشاره ها)
به توده مقیاس به ماده نانوی بعد دادن سوق می شوند، ساخته بی نظم
همچون مواد، از دیگر بسیاری نانوی بعد است، انجام پذیر پیوسته طور
و است مولکولی یا و اتمی ذاتاً غشاها، و گرافین ویروس ها، فولرین،
در توده حالت بلکه نیست؛ بزرگتر مقیاس های به پیوسته اتّساع قابل
کار (این می گردد دسترس قابل پایه ساختار همان تکرار با مواد این
در مثلا ویروسی ذرات حاوی محلولی ساختن با ویروس ها مثال در
بس لایه ای ساختن با گرافین  مثال در و است، امکانپذیر مایع بلور فاز
در که آستانه ای اندازۀ یا بعد تعیین است). موسوم گرافیت به که مسطح
مقیاس به بالا) تعریف (با نانو مقیاس از ماده خواص در کیفی گذار آن
ماده ای از و است غیربدیهی موضوعی خود می دهد، رخ توده یا بزرگ

می کند. تفاوت دیگر خاصیت به خاصیتی از و دیگر ماده به

ممکن اما است مفید و عملگرایانه چه اگر نانو مواد از بالا تعریف
رضایت بخش بنیان نگر مخاطب برای و عمیق تر دیدگاهی از است
مشخصۀ معیارهای از یکی عنوان به طول مقیاس یا بعد نباشد.
نمی کند کفایت آنها ویژگی های تبیین برای تنهایی به مادی ساختارهای
و زمانی تحول یا دینامیک که ماده خصلت های پایه ای ترین که چرا
نمی شود. لحاظ آن در است، آن تشکیل دهنده اجزای بین برهمکنش های
گفته بالا در که ثانویی شرط پس در که هستند خصلت ها همین واقع در
سخن جایگاه که مبحث این بیشتر تفصیل بدون می گیرند. قرار شد،
اجزای و ذرات از سیستمی در که می کنم اشاره صرفاً می طلبد، دیگری
پیدایش در پروتئین ها یا فولرین مولکول پیدایش در اتم ها مثلا) پایه
سلولی)، غشاهای پیدایش در چربی مولکول های یا ویروسی درج های
است آن نشانگرِ خود مادی پیچیده تر ساختارهای پایداری و تشکیل
مؤثر برهمکنش های یا انرژی ها  از براینده ای یا مشخصه مقیاس های که
در براینده مقیاس های این آنکه و یافته اند؛ غلبه و ظهور مسئله در
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انرژی  مثلا) پایه مقیاس در مشخصه انرژی ها ی بین مقیاسی شکاف
گرمایی آزاد انرژی مثلا) بزرگ مقیاس و اتمی) پیوندهای یا تراز ها
مبنای موضوع، به نگرش نوع این گرفته اند. قرار توده) مقیاس در
و فاز ها نظری پردازش های در و داشته، نظری فیزیک در جاافتاده ای
در زیستی  و نرم مادۀ یا و چگال مادۀ از برآمده متنوع ساختارهای

در است. بوده راهگشا شد، گفته آن از مثال هایی که نانو، مقیاس
مثلا که، معنا (بدین است تعادل از دور نظر مد سیستم که شرایطی

غالب آن در انرژی و ماده جابجایی زنده، سلول های درون محیط همانند
مناسب تری کمیت های می توانند دینامیکی مشخصۀ زمان های است)،
با باشند. سیستم رفتار شناخت برای مشخصه انرژی های جایگزین و
برهمکنشی برایندۀ مقیاس های مصادیق ذکر از عامدانه اینجا در اینکه
پدیدار که می دانم مفید را نکته این بیان اما کردم، پرهیز دینامیکی و
نانو، مقیاس همچون میانی ابعادِ در مشخصه ای مقیاس های چنین شدن
ساختار های پیدایش متضمن خود که امری است، غیربدیهی بسیار امری
و است، گیتی در آن شناخته شدۀ شکل در حیات آن، تبع به و زیستی
و نظری فیزیک در ظریف تنظیم مشهور مسئلۀ به طریق، این از بنابراین
اینجانب تلقی به شد، گفته بالا سطور در آنچه می خورد. گره کیهانشناسی
مواد گونه گون مصادیق بر مشترکاً را پایه ای تری مفهومی قاب می تواند
مستقیماً آنها از ویژگی هایی یا ابعاد ساختار، که موادی کند؛ محیط نانو
مقیاس در دینامیکی مشخصۀ زمان های یا و مشخصه انرژی های از منتج

باشد. نانو

پژوهشکدۀ فعلی وضعیت بپردازیم. پژوهشکده به هم کمی حال اخبار:
چه است؟ چگونه فنی امکانات و علمی کادر لحاظ از نانو علوم

دارد؟ کمبودهایی و مشکلات

دکتری، دانشجوی ٨ دارای پژوهشکده حاضر حال در ناجی:
و پاره وقت عضو ١۵ و علمی، هیئت عضو ٢ پسادکتری، عضو ۶
نظری پژوهش های بر پژوهشکده تمرکز که آنجا از است. مهمان محقق
حوزه ها همین به معطوف هم محققان اصلی نیاز است، محاسباتی و
پژوهشکده است. سریع محاسبات و رایانه ای امکانات بالاخص و
استفادۀ مورد قبل سنوات از که است محاسباتی خوشۀ یک دارای
سال پژوهشگاه، رئیسۀ محترم هیئت حمایت با است. بوده محققان
برای چندکاربره مقیاس در سریع محاسبات قابلیت با رایانه ای گذشته
پژوهشکده نیز امسال و شد تهیه پژوهشکده نوپای گروه های از یکی
قابلیت های با اختصاصی خوشه  ای تهیۀ برای جدیدی پشتیبانی مشمول
در جدید امکان این امیدواریم که است بوده تورین مدیریت تحت بالاتر
مبرم و راهبردی نیاز اما گردد. آماده محققان استفادۀ برای آتی ماه های

است. علمی هیئت اعضای جذب پژوهشکده،

بودند باور این بر آن مسئولان پژوهشکده، این تأسیس آغاز در اخبار:
هستیم آن شاهد امروز اما است. پیشگام نانو زمینۀ در پژوهشگاه که
بسیار ظاهرا که دارند وجود نانو مبحث در متعددی تحقیقاتی مراکز که
حفظ را «پیشگامی» آن پژهشگاه نانوی پژوهشکدۀ آیا هستند. هم فعال
تحقیقاتی مراکز مجموعۀ در پژوهشکده این تأثیر و نقش اصولا و کرده،
پیشبرد برای شما برنامۀ و طرح می شود؟ ارزیابی چگونه کشور در نانو
کادر کیفی و کمی ارتقای مورد در چیست؟ نانو پژوهشکدۀ فعالیت های

دارید؟ نقشه ای چه علمی

ویژۀ جایگاه نانو علوم پژوهشکدۀ که است این من برداشت ناجی:
نظری مطالعات بر متمرکز مجموعه ای عنوان به کشور سطح در را خود
است. کرده حفظ بنیادی مسائل از متأثر رویکردی با محاسباتی و
وسیعی و سریع بین رشته ای رشد نانو علوم حوزۀ شد گفته چنانکه
برای که هم معیارهایی است شده باعث موضوع این است. داشته
متمایل کمی شاخصه های به می روند کار به مختلف مجموعه های مقایسۀ
علمی پیشرفت ارزیابی در کمی معیارهای نمودن لحاظ اگرچه  شوند.
به من نظر به اما است، شده متداول امری دانشگاهی مجموعه های در
محتوایی و کیفی ارزیابی تسهیل برای ظرفی عنوان به باید ارقام و آمار
و مناسب معیارهای تعیین نیازمند کیفی ارزیابی های انجام نگریست.

است. متخصصان از مجموعه ای از بهره گیری

شد، اشاره آن به بالا سؤال در که پژوهشکده برنامه های زمینۀ در
عامل هایی نخست اولویت در من نظر به علمی هیئت اعضای جذب
جذب اولیۀ فایدۀ بود. خواهند مؤثر مجموعه کیفی ارتقای در که است
ایجاد پژوهشی، دستاوردهای گسترش و رشد طبعاً علمی هیئت اعضای
و پسادکتری اعضای برنامه مند جذب طریق از پژوهش نوین حوزه های
مقالات تولید البته و علمی تبادلات و ارتباطات ترغیب دانشجویان،
در می تواند علمی هیئت اعضای سازندۀ حضور اما است. پژوهشی
مدیریت و پژوهشی پویایی حال عین در و ثبات متضمن بلندمدت
در باشد. منسجم کادمیک آ واحد یک عنوان به پژوهشکده در علمی
همچنین بلکه پژوهشکده این در تنها (نه اصلی چالش فعلی، شرایط
ملزومات که است مناسبی کاندیداهای یافتن دیگر) واحدهای برخی در
در جذب برای تقاضاهایی طبعاً کنند. برآورده را پژوهشگاه نظر مد کیفی
جهت مند لزوماً تقاضاها این اما می شود، بررسی و دریافت پژوهشکده
رویکردهای رو، این از و نیستند پژوهشکده علمی برنامه های تابع و
در علمی هیئت اعضای جذب فرایند در می باید نیز دیگری کُنشگرایانۀ
این در مؤثری گام های بتواند پژوهشکده امیدوارم که شود گرفته پیش

بردارد. نزدیک آیندۀ در راستا

نیازمند من نظر به پژوهشکده فعلی، شرایط در و بعدی اولویت در
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مثلا) میان مدت طرح های محور حول منسجم پژوهشی هسته های ایجاد
که است پاره وقتی یا و میهمان پژوهشگران هدایت با و ساله) دو
باشند. داشته هسته هایی چنین هدایت در را لازم جدیت و علاقه مندی
اعضای هدایت با که معدودی پژوهشی گروه های کنار در هسته ها این
یک همکاری با می توانند و گرفته قرار می کنند فعالیت علمی هیئت
محقق و دانشجو تعدادی و شد، گفته که ترتیبی به ارشد عضو چند یا
گروه های مشابه فعالیتی هسته ها باید این شوند. تشکیل طرح، همکار
داشته آن همانند و همایش ها و سمینارها برگزاری در پژوهشکده اصلی
گردد؛ لحاظ مهمی نکتۀ است لازم علمی تولیدات بخش در اما باشند.
و حامی عنوان به تنها نه پژوهشکده و پژوهشگاه که ترتیب بدین

عمل طرح ها این انجام اصلی بستر عنوان به مشخصاً بلکه میزبان
علمی تولیدات در ورودی سهم اصلی بلکه و بالاتر درصد و نموده
این در عضو افراد فعالیت و حضور از منتج مشخصاً می باید حاصله
برداشته نتیجه بخشی گام های راستا این در باشد. پژوهشکده در هسته ها
مناسب بودجه ایِ حمایت جلب از پس و ،١٣٩٩ زمستان از و شده
با و یادشده ویژگی های با طرحی پژوهشگاه، رئیسۀ محترم هیئت از
حوزۀ در کوانتومی بهینه سازی و ماشین یادگیری موضوعی محوریت
است. نموده فعالیت به آغاز پژوهشکده در کوانتومی اطلاعات و رایانش
در دیگر راستای دو حداقل در میان مدت توسعۀ نوع این هستم امیدوار

■ باشد. انجام قابل نزدیک آیندۀ در پژوهشکده

پوستۀ یا درج توسط (DNA یا RNA) ژنتیکی مادۀ آنها در که می دهند تشکیل را ویروس ها از وسیعی دستۀ کُره گون ویروس های
هم رنگ (اجزای نوع چند یا یک از مجزایی پروتئینی واحدهای پیوستن هم به از خود درج این که شده احاطه سختی نسبتاً پروتئینی
می کند. پیروی منتظم بیست وجهی تقارن از غالباً درج تشکیل دهندۀ اجزای آرایش ویروس ها، نوع این در است. آمده پدید تصویر) در

است. تخمین قابل شکل پایین نانومتریِ ۵٠ سنجۀ با مقایسه در تصویر در شده داده نشان ویروسی درج های اندازۀ
T.D. Goddard, C.C. Huang, and T.E. Ferrin, Structure 13 (2005), 473-482.
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