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رهنمود

حركت علمي ايران
اعتقاد راس��خ من اين اس��ت كه اگ��ر چنانچه 
بر روي مس��ئله  علم و فن��اوري و نخبه پروري 
س��رمايه گذاري كني��م، حتم��اً در يك��ي از 
بااولويت ترين كارها س��رمايه گذاري كرده ايم. 
پيشرفت علمي و به دنبال آن، پيشرفت فناوري، 
به كشور و ملت اين فرصت و اين امكان را خواهد 
داد كه اقتدار مادي و معنوي پيدا كند. بنابراين 
با يك نگاه راهبردي، عل��م يك چنين اهميتي 
دارد. تكيه  ما بر اين اس��اس است. حالا اين علم 
با چه هدفي است، اگر ان شاءاللَّه وقت بود و من 
هم يادم ماند، در آخر شايد يك جمله اي عرض 
خواهم كرد كه جهت گي��ري حركت علمي ما 

چه بايد باشد. 
بيانات رهبر انقلاب در جمع نخبگان - 
مهر ۸۹

  مترجم: علي طالبي
مهندس�ان فن�اوري تصويرب�رداري 
جديدي تولي�د كرده اند ك�ه منجر به 
وق�وع انقلابي در زمين�ه پژوهش هاي 
علوم پزشكي و زيستي، عكسبرداري، 
فيلمب�رداري و ديگ�ر كاربردهاي�ي 
مي گردد كه متكي ب�ر تصويربرداري با 
كيفيت بالا و شدت نور پايين هستند.

پروفسور اريك فاس��م، يكي از مخترعان 
اين فناوري معتقد اس��ت اي��ن ابداع كه 
 )Quanta( سنس��ور تصوي��ري ذره اي
يا QIS ناميده مي ش��ود، به منزله نسل 
بعدي فناوري حس��اس به نور است كه از 
مزاياي آن مي توان به حساس��يت بالاتر 
و ام��كان اعمال تغيي��رات بيش��تر و نيز 
تصويربرداري ديجيتال��ي باكيفيت تر از 
آنچه هم اكنون امكانپذير اس��ت، اش��اره 
نمود. وي همچنين مخترع سنسور هاي 
تصويري CMOSمي باش��د كه امروزه 

تقريباً در همه گوش��ي هاي هوش��مند و 
دوربين ها يافت مي شود. 

 تكنول��وژي جديد QIS به ش��كل قابل 
اتكايي قادر اس��ت كه پايين ترين سطوح 
نور يعني فوتون ها را با وضوحي تا س��قف 
يك مگاپيكسل و با سرعتي در حد هزاران 
فريم بر ثانيه شناسايي و شمارش نمايد. 
به علاوه، QIS قادر است كه اين قابليت ها 
را در شرايطي با نور پايين، دماي اتاق و در 
حالي كه از سنسور تصويري رايج استفاده 
مي كند به اجرا درآورد. در حاليكه فناوري 
قبلي نيازمن��د پيكس��ل هاي بزرگ تر يا 

خنك كردن دستگاه يا هر دوي آنها بود.
و ام��اQIS ؛ در صنع��ت اي��ن ب��ه چ��ه 
معناست؟ براي سينماگران اين به معناي 
دس��تيابي ب��ه فيلم ه��اي داراي كيفيت 
IMAX در ي��ك فرم��ت ديجيتالي كه 
به آساني قابل تغيير اس��ت، مي باشد در 
حاليكه همچنان بس��ياري از ويژگي هاي 

فيلم را فراهم مي سازد. براي دانشمندان 
اخترفيزيك اين قابليت فراهم مي آيد كه 
س��يگنال هاي بهتري را از اجسام دور در 
فضا شناسايي كرده و تصوير مربوط به آنها 
را دريافت نمايند و در حوزه پژوهش هاي 
علوم زيس��تي، QIS مجسم سازي بهتر 
سلول ها زير ميكروس��كوپ را امكانپذير 
مي كند؛ امري كه براي اطمينان از كارايي 

شيوه هاي درماني حياتي است. 
به عقيده فاس��م، چون مهم است كه اين 
ظرفيت جديد تصويربرداري به ش��كلي 
عمده و طي فرايندي نه چندان هزينه بر 
عرضه ش��ود، او و تيمش آن را سازگار با 
هزينه كم و توليد انب��وه فناوري امروزي 
CMOS در سنس��ور هاي تصويري قرار 
داده ان��د. همچني��ن به دلي��ل دارا بودن 
صدها مگاپيكس��ل در هر چي��پ، آن را 
براي رزولوش��ن هاي بالات��ر مقياس پذير 
كرده اند. محقق��ان در اين باره مي گويند: 

»QIS  انقلابي است در شيوه اي كه ما از 
راه آن عكس ه��ا را در دوربين جمع آوري 

مي كنيم.«
پيش از اين محققان فناوري تصويربرداري 
جديد و انقلابي براي درك بهتر از دلايل 
بيماري را نويد داده بودن��د. اين فناوري 
به متخصص��ان كمك مي كن��د تا تصوير 
س��ه بعدي را از پروتئيني كه ممكن است 
باعث اي��ن اختلال ويرانگر مغزي باش��د، 
ايجاد كنند. ب��ه گفته دانش��مندان، اين 
روش بررس��ي دوبعدي پروتئين مذكور 
بس��يار محدود اس��ت، اما رويكرد جديد 
توانسته اين تصاوير را به صورت سه بعدي 
نمايش دهد. در گذشته دانشمندان بايد 
بخش هاي كوچكي از مغز را برداشته و به 
صورت لايه لايه كنار هم قرار مي دادند تا 
يك تصوير سه بعدي ايجاد كنند؛ اما اين 

كار بسيار زمانبر بود. 
منبع: ساينس ديلي

روز
ير 

صو
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پژوهشگران سيستمي ابداع كرده اند كه به بيماران مبتلا 
به پاركينسون در بهبود ثبات در راه رفتن كمك مي كند. 
پژوهشگران »دانشگاه كلمبيا« سيستمي ابداع كرده اند كه 
مي تواند پس از تنها يك جلسه آموزش، به بيماران مبتلا به 
پاركينسون در بهبود ثبات در راه رفتن كمك كند. ميزان 
زمين خوردن در بزرگسالان مبتلا به بيماري پاركينسون، 
دو برابر بالاتر از بزرگسالان سالمي است كه در سنين مشابه 

آنها هستند. يافتن راهبردهايي براي كاهش دفعات زمين 
خوردن اين بيماران مي توان��د زندگي آنها را تغيير دهد. 
محققان اين پژوهش مي گويند: بيشتر زمين خوردن ها 
در بيماران مبتلا به  پاركينس��ون، هن��گام راه رفتن رخ 
مي دهند و اختلال در راه رفتن، يكي از نشانه هاي بيماري 
پاركينسون است اما پژوهش هاي پيشين در مورد بيماري 
پاركينس��ون، تنها بر واكنش به اختلالات توازن هنگام 

ايستادن، تمركز كرده اند. اين گروه پژوهشي در نظر دارد 
به بيماران مبتلا به پاركينسون در بهبود ثبات در راه رفتن 
كمك كند. سيستم TPAD ابداعي اين پژوهشگران، يك 
روبات است كه با كابل هدايت مي شود و براي پوشيدن به 
اندازه كافي سبك است. اين روبات، نيرويي را روي لگن و 
در جهت هاي متفاوت به كار مي گيرد تا بيمار در شرايط 

فردي كه روي تردميل راه مي رود قرار بگيرد. 

 TPAD روبات 
 به  راه رفتن 
بيماران 
 پاركينسون  
كمك مي كند

 QIS انقلاب در فناوري تصويربرداري با 
براي بالا بردن كيفيت

فناوري

حركت

ترميم شكستگي هاي بزرگ با ايمپلنت سراميكي چاپ سه بعدي
محقق��ان ب��ا اس��تفاده از فن��اوري 
چاپ س��ه بعدي و ب��دون اس��تفاده از 
هرگون��ه قطعات فلزي موفق ش��دند تا 
شكس��تگي هاي بزرگ پا را با استفاده از 
ايمپلنت هاي سراميكي چاپ سه بعدي 
قابل تبديل به اس��تخوان درمان كنند. 
نتاي��ج آزماي��ش اس��تقامت ايمپلنت 
س��راميكي جدي��د نش��ان مي دهد كه 
س��اختار س��راميكي ايمپلنت مش��ابه 
استخوان طبيعي اس��ت و مهم ترين قابليت آن توانايي تبديل به بافت استخوان پس از پايان دوره 
درمان است. محققان به منظور آزمايش مقاومت عملكرد ايمپلنت جديد شكستگي هاي بزرگ در 
اندام هاي حركتي هشت گوسفند را از طريق جراحي شكستگي استخوان و با استفاده از ايمپلنت هاي 
سراميكي چاپ ش��ده با چاپگر س��ه بعدي درمان كردند. محققان پس از ثابت نگه داشتن محل 
شكستگي با قالب گچي دريافتند كه بعد از چهار هفته شكستگي تا ۲۵ درصد كاملًا درمان شده و 
بعد از سه ماه روند بهبودي كامل استخوان به ۸۵ درصد رسيده است. نتايج بررسي اشعه ايكس از 
فرآيند ترميم استخوان هاي شكسته نشان داد كه سراميك مورد استفاده در ايمپلنت جديد پس از 

گذشت فرايند درمان به استخوان تبديل مي شود. 
----------------------------------------------------------------------

انتقال كامل جريان برق با ماده نيمه رساناي جديد
محقق��ان نوع��ي م��اده نيمه رس��اناي 
كوانتومي كش��ف كرده اند كه مي تواند 
جريان الكتريسيته را بدون هيچ اتلافي 
منتقل كند. اين ش��به ذرات در نتيجه 
فعل و انفعال ميان ذرات متعدد به وجود 
مي آيند و سبب مي ش��ود آنها با كندي 
حركت كنند )حدود سه ميليونم سرعت 
نور(، حال آنكه آنه��ا حجمي ندارند. به 
عبارت ديگر اي��ن ذرات كوچك مانند 
نمونه هاي بزرگ تر خود رفتار مي كنند. اين روند در آينده براي توليد رايانه هاي كوانتومي بسيار 
مفيد است و حتي انقلابي در حوزه الكترونيك ايجاد مي كند. به گفته محققان چنين سيستمي 
مي تواند جريان الكتريس��يته را بدون هيچ اتلافي منتق��ل كند. البت��ه Weyl fermion  در 
۲۰۱۵ اندازه گيري شد. اكنون محققان دانشگاه فناوري وين به طور موفقيت آميز اين ذرات را با 
سيس��تم هاي مرتبط الكتروني رديابي كرده اند. با توجه به قانون نسبيت، ذرات آزاد بدون حجم 
مي توانند با س��رعت نور حركت كنند. اما Weyl fermion ذرات آزاد نيستند، بلكه آنها شبه 
ذراتي در وضعيت جامد هستند و به عبارت ديگر در نتيجه فعل و انفعال ميان الكترون ها به وجود 

مي آيند. اين شبه ذرات در وضعيت جامد مانند امواج آب رفتار مي كنند. 

بزرگ ترين هواپيماي آبي - خاكي دنيا ساخته شد
چيني ه��ا بعد از هش��ت س��ال تلاش 
موفق به توليد بزرگ تري��ن هواپيماي 
آبي- خاكي دنيا ش��دند و آن را به طور 
آزمايشي به پرواز درآوردند. اين هواپيما 
كه Kunlong( AG۶۰۰(  نام دارد، 
به مدت يك س��اعت ب��دون وقوع هيچ 
مشكلي در ارتفاع ۳۰۰۰ متري از سطح 
زمين پرواز كرد و سپس با امنيت كامل 
در فرودگاه جينوان در زوهاي بر زمين 
نشس��ت. هواپيماي آبي- خاكي گونه اي از هواپيماس��ت كه توانايي برخاستن و فرود آمدن روي 
سطح آب و در خشكي را داراس��ت. اين هواپيماها غالباً از س��رعت و مانورپذيري كمتري نسبت 
به هواپيماه��اي مخصوص فرود روي بان��د فرودگاه برخوردار هس��تند. فاصله بي��ن دو بال اين 
هواپيماي س��اخت چين كه ابعادي به اندازه يك هواپيماي بوئينگ ۷۳۷ دارد، ۳۸/۸ متر است و 
طول آن به ۳9/۶ متر مي رسد. قرار است از اين هواپيما براي انجام عمليات امداد و نجات، مقابله 
با آتش سوزي هاي بزرگ، دفاع مدني و غيره استفاده ش��ود. هواپيماي يادشده حتي مي تواند در 
شرايط توفاني بودن دريا نيز روي آب فرود آيد و حتي اگر ارتفاع موج هاي دريا به دو متر هم برسد، 
اختلالي در فعاليت آن ايجاد نمي شود. قرار است عمليات نشست و برخاست آزمايشي اين هواپيما 

روي آب ظرف شش ماه آينده صورت بگيرد. 
-----------------------------------------------------------------------

Martti خودروي خودران برفي 
محققان فنلاندي خ��ودروي خودراني 
ساخته اند كه قابليت جهت يابي مسير 
و حركت در برف با سرعت ۴۰ كيلومتر 
برساعت را دارد. در همين راستا محققان 
سعي دارند با كمك خودروي خودران 
Martti اين مش��كل را حل كنند. اين 
خودرو براي جهت ياب��ي در جاده هاي 
مملو از برف برنامه ريزي ش��ده اس��ت. 
اين خودرو مجهز به انواع مختلف آنتن، 
حسگر، دوربين و اسكنرهاي ليزري است. سرعت خودروي Martti براي حركت در برف نوعي 
ركورد به حس��اب مي آيد. اين خودرو مي تواند با س��رعت ۴۰ كيلومتر بر س��اعت و بدون كمك 

نشانگرهاي خطوط جاده هنگام بارش برف حركت كند. 

دستاورد

كاوش داده هاي بيمارستاني 
براي كشف علت سرطان پوست

محقق��ان ايران��ي ب��ا اس��تفاده از تكني��ك 
»داده كاوي«، مهم تري��ن عوامل مؤثر در ابتلا 
به سرطان پوست در افراد را مورد بررسي قرار 
داده اند. بيماري هاي مختلف، پوست را تحت 
تأثير ق��رار مي  دهند كه در اين  بين، س��رطان 
پوست شدت بيشتري دارد. در ايران، مطالعات 
محدودي در مورد ميزان بروز سرطان پوست 
صورت گرفته و مشخص شده كه بروز اين نوع 
س��رطان، ۱۰ تا ۱۵ مورد جدي��د در هر ۱۰۰ 

هزار نفر است.
 طي چندين س��ال اخير مطالع��ات متعددي 
در جهت تش��خيص، پيش��گويي و پيشگيري 
بيماري  هاي پوست انجام ش��ده است. در اين 
راس��تا تكنيك  هاي آماري، ه��وش مصنوعي 
و الگوريتم  هاي مختل��ف »داده  كاوي«، براي 
تجزيه  و تحليل اطلاعات مربوط به اين بيماران 
اس��تفاده ش��ده  اند. مطالع��ات داده كاوي كه 
اس��تخراج اطلاعات نه��ان يا الگوه��ا و روابط 
مش��خص در حجم زيادي از داده ه��ا در يك 
يا چند بانك اطلاعاتي بزرگ اس��ت، در مورد 
سرطان پوست، در سه زمينه كلي تشخيص، 
پيش��گيري و پيش بين��ي قاب��ل طبقه  بندي 
هس��تند و تحقيقات زيادي دراين باره صورت 

گرفته است. 
نتايج ارزيابي شده توسط الگوريتم داده كاوي 
نش��ان دادند كه س��ه عامل مهم تأثيرگذار بر 
سرطان پوس��ت عبارتند از: نسبت قد به وزن 
غيرنرمال، سابقه قبلي س��رطان و شغل  هاي 
با ريسك بالا. همچنين چاقي و اضافه وزن در 
ديگر مطالعات نيز به عنوان يكي از فاكتورهاي 
 مؤث��ر در ابتلا به انواع س��رطان  ها محس��وب 

شده است. 
-----------------------------------

آزمونگر محفظه احتراق 
توربين گاز ساخته شد

محقق��ان ايراني موف��ق به طراحي و س��اخت 
دس��تگاه آزمونگر محفظ��ه احت��راق توربين 
گاز ب��راي بررس��ي تركيب گازه��اي خروجي 
شدند. توربين گاز نقشي حياتي  در توليد توان 
ب��راي مصارف گوناگون داش��ته و اي��ران براي 
دس��تيابي به دانش و فناوري طراحي و ساخت 
آن سرمايه گذاري عظيمي كرده است. يكي از 
اجزاي اصلي توربين گاز، محفظه احتراق آن به 
شمار مي آيد و طراحي محفظه احتراق نيازمند 
ملاحظ��ات خ��اص مدل س��ازي و آزمون هاي 
تجربي اس��ت. در اين طرح، به منظ��ور ايجاد 
امكان آزمايش محفظه احتراق، يك دس��تگاه 
آزمونگر محفظه احتراق توربين گاز طراحي و 
ساخته شده اس��ت. آزمونگر ساخته شده، قادر 
به آزماي��ش محفظه احتراق ت��ا حداكثر ۸۰۰ 
مترمكعب بر س��اعت بوده و قابليت پيش گرم 
كردن هواي ورودي به محفظه تا حداكثر دماي 
۱۰۰۰ كلوين را دارد و اين آزمونگر قادر به انجام 
آزمايش با انواع سوخت هاي مايع، گاز طبيعي 

و  LPG است. 

ابداع

ساخت فوتبال دستي براي بيماران حسي - حركتي در كشور
محققان كشور با تغييراتي در فوتبال دس��تي، به گونه اي اين بازي را براي بيماران حسي- حركتي 
تغيير دادند كه موجب بهبود عملكرد عضلات آنها خواهد شد. عليرضا سرحدي زاده، مجري طرح با 
اشاره به طراحي و ساخت فوتبال دستي براي بيماران حسي - حركتي، گفت: براي كاربردي كردن 
فوتبال دستي با كاربرد براي بيماران حسي- حركتي تغييراتي در آن ايجاد كرديم، به گونه اي كه از 
مدارهاي الكتريكي استفاده شد. با تغييراتي كه در اين ابزار ايجاد كرديم، بيماران حسي-حركتي 
براي حركت دادن عروسك ها و توپ نياز به چرخاندن دسته هاي آن ندارند، بلكه اين اقدام با استفاده 
از كليدهايي كه در آن تعبيه شده است، انجام خواهد شد. استفاده از كليد در فوتبال دستي باعث 
شده است كه بيماران حسي-  حركتي كه توانايي بازي با فوتبال دستي معمولي و انجام ديگر بازي ها 
را ندارند، به راحتي بتوانند از اين س��رگرمي بهره ببرند. اين بازي موجب بهبود عملكرد عضلات و 

همچنين وضعيت روحي و رواني بيمارخواهد شد. 

  مترجم: رضا محمدي
مق�دار ان�رژي كه ط�ي يك س�اعت از 
خورش�يد به زمين مي رس�د ب�ا انرژي 
مصرف�ي بش�ر طي ي�ك س�ال برابري 
مي كند. موقعيتي را تصور كنيد كه مي شد 
نياز هاي انرژي انسان در زمين را از منبع 
انرژي ه�اي خورش�يدي دريافت نمود، 
به ش�كلي كه اقتص�ادي و مقياس پذير 
ب�وده و بي خط�ر ب�راي محيط زيس�ت 
باش�د. مدت هاس�ت كه پژوهش�گران 
اي�ن مس�ئله را يك�ي از چالش ه�اي 
ب�زرگ ق�رن بيس�ت و يك�م مي دانند. 
پروفس��ور دنيل اسپاس��يتو، مدت هاست 
مشغول مطالعه الكتروليز آب، يعني تجزيه 
آب به اكسيژن)O۲( و سوخت هيدروژن 
)H۲(، ب��ه عن��وان راه��ي ب��راي تبديل 
الكتريس��يته از فتوولتائيك خورش��يدي 
)PVs( به سوخت هيدروژني قابل ذخيره 
بوده اس��ت. هي��دروژن س��وخت تميزي 
اس��ت كه در حال حاضر به عنوان نيروي 
پيش راننده  راكت ها در برنامه هاي فضايي 
ناسا از آن استفاده مي گردد و انتظار مي رود 
كه نقش مهمي را در آينده ان��رژي پايدار 

ايفا كند. 
امروزه اكثريت غالب هيدروژن به وس��يله 
گاز طبيعي از طريق فرايندي كه »بازسازي 
متان بخار« ن��ام دارد تولي��د مي گردد كه 
همزمان كرب��ن دي اكس��يد ه��م توليد 
مي نمايد. ام��ا الكتروليز آب با اس��تفاده از 
الكتريسيته PV خورشيدي راه روشني را 
براي توليد هيدروژن بدون آزاد شدن كربن 

دي اكسيد پيش رويمان قرار مي دهد. 
محققان ب��ه تازگ��ي دس��تگاه الكتروليز 
فوتوولتائيك جديدي ساخته اند كه مي تواند 
به عنوان سكويي مستقل روي آب هاي باز 
به ش��كل ش��ناور باقي بماند. اين دستگاه 
شناور را مي توان به دليل شباهت هايي كه با 
دكل هاي استخراج نفت در درياهاي عميق 
دارد »دكل سوخت هاي خورشيدي« ناميد، 
با اين تفاوت كه هيدروژن را با اس��تفاده از 
نور خورش��يد و آب توليد مي كند به جاي 
آنكه از استخراج سوخت از زير سطح دريا 

بهره بگيرد. 
پروفسور اسپاسيتو مي گويد: »سادگي در 
معماري الكتروليزر فوتوولتائيك ما، اينكه 
فاقد پوسته و تلمبه اس��ت، طراحي آن را 
براي كاربرد آن به خصوص در الكتروليز هاي 
دريايي جذاب مي كند، چيزي كه مديون 

ظرفيت آن براي هزينه كمتر و ماندگاري 
بيش��تر در مقايسه با دس��تگاه هاي فعلي 

مي باشد كه داراي پوسته هستند.«
آزمايش��گاه مهندس��ي س��وخت هاي 
خورش��يدي اسپاس��يتو مي توان��د ب��ا در 
اختيار داش��تن فناوري هاي خورشيدي و 
الكتروشيميايي، انرژي خورشيدي فراوان و 
تجديدپذير را به سوخت هاي شيميايي قابل 
ذخيره سازي تبديل كند. محققان مي گويند: 
»ما معتقديم كه نمونه ما اولين شكل از يك 
سيستم الكتروليزر فوتوولتائيك فاقد پوسته 
مي باشد، كه مي تواند الهام بخش توليد در 
مقي��اس بزرگ تر دكل هاي س��وخت هاي 
خورش��يدي باشد كه قادر باش��ند مقادير 
بزرگي از سوخت هيدروژني را با كمك نور 
فراوان خورشيد و آب دريا توليد نمايند به 
طوري كه فضاي چنداني را اشغال نكنند و 

نيز سبب آلودگي آبي كه مصرف كشاورزي 
دارد نشوند.« 

محقق��ان ب��ا اس��تفاده از دوربين ه��اي 
فيلمبرداري پر سرعت، انتقال حباب هاي 
اكسيژن و هيدروژن بين الكترود ها را كنترل 
مي كردند؛ فرايندي كه با نام »همگذري« 
شناخته مي شود. همگذري بين الكترود ها 
فرايند دلخواهي نيست زيرا سبب كاهش 
خلوص محصول و به طبع آن نگراني هايي در 
مورد امنيت آن و نياز به واحد هاي جداسازي 
موافق جريان مي گردد كه اين خود افزايش 

هزينه ها را به دنبال خواهد داشت. 
براي كنت��رل همگذري هاي اكس��يژن و 
هيدروژن، پژوهشگران پنجره هايي را ميان 
همه دستگاه هاي الكتروليزر خود جاسازي 
كردند تا بتوانند فيلم هاي پرسرعتي از روند 
تكامل حباب هاي گاز از الكترود ها هنگام 
كار دستگاه داشته باش��ند. اين فيلم ها به 
طور معمول در مقي��اس ۱۵ فريم بر ثانيه 

گرفته شده اند. 
تي��م مذك��ور در ح��ال ارتق��اي طراحي 
دس��تگاه هاي خ��ود ب��ه منظ��ور اجراي 
عمليات هاي كارآمد تر در آب دريا مي باشد؛ 
تلاش��ي كه چالش ه��اي بيش��تري را در 
مقايسه با الكترود هاي آبي ايده آل مربوط 
به مطالعات در محيط آزمايش��گاهي دربر 
خواهد داشت. آنان همچنين در تلاشند تا 
طراحي هاي مقياس مندتري ايجاد نمايند تا 
از آن براي ساختن دستگاه هاي بزرگ تر و با 

مقياس بيشتر بهره ببرند. 
منبع: ساينس ديلي

دكل سوخت هاي خورشيدي شناور براي الكتروليز آب دريا


