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نگاه نو زاویه دید

علم

آینده از آنِ کیست؛ربات یا انسان؟

در دهه هاي اخیر بشر با شبیه سازي ساختار مغز  �
انسان موفق به تولید ربات هایي شده است که قادر 
به انجام برخي کارهاي انســان هستند. این ربات ها 
مانند انسان مي توانند راه بروند، در کارخانه کار کرده 
و حتي رانندگي کنند. ربات هاي پیشــرفته تر امروزي 
حتي قادر به تحلیل عکس هاي پزشکي و داده هاي 
تحقیقاتي هســتند. بنابراین اکنون ممکن است این 
ســؤال پیش آید که آیا ربات در آینده جاي انســان 
را خواهد گرفت؟ آیا بســیاري از شــغل ها در آینده 
بــه علت حضور ربات ها از بیــن خواهند رفت؟ اگر 
این طور باشد، آینده تحصیلات عالیه به کدام سمت 
خواهد رفت؟ چگونه مي توان بشر را براي شغل هاي 
آینده تربیت کرد؛ شغل هایي که با حضور ربات ها از 
بین نروند؟ بیش از صد سال پیش با انقلاب صنعتي 
بسیاري از شغل ها در مزارع از بین رفت و کارگران را 
روانه کارخانه ها کرد. با انقلاب در هوش  مصنوعي و 
فناوري ربات ها، باز این اتفاق خواهد افتاد و بسیاري 
از مشــاغل کنونــي را ربات ها انجــام خواهند داد. 
بسیاري از کارهایي که نیاز به «تکرار» دارند در آینده 
به وســیله ربات ها انجام خواهند شــد. برای  مثال 
در بســیاري از کارخانه جات ماشین ســازي ربات ها 
جاي انســان را گرفته اند یا ربات ها قادرند میلیون ها 
محاســبه پیچیــده ریاضــي را در کســري از ثانیه

 انجام دهند. 
واقعیــت ایــن اســت کــه هــر روز ربات هاي 
هوشــمندتري ساخته مي شــوند. مطالعات متعدد 
پیش بینــي کرده اند که بیش از نیمي از شــغل هاي 
فعلي بشر در ۲۰ ســال آینده، دیگر وجود نخواهند 
داشــت. البته این پیش بیني، خود نویددهنده ایجاد 
شــغل هاي جدید دیگر در آینده است. سیستم هاي 
آموزشــي ما باید نسل جدید را براي این پدیده آماده 
کننــد. باید به این نکته توجه داشــت کــه با وجود 
اینکه ربات ها به تدریج بهتر و باهوش تر مي شــوند، 
ولي انسان، ویژگي هایي دارد که ربات هیچ گاه به آن 
نخواهد رســید. باید در آموزش نسل جدید، به ویژه 
در تحصیــلات عالیه بر این ویژگي ها تکیه کرد. یکي 
از این ویژگي ها «ابتکار» و «خلاقیت» اســت. ابتکار 
و خلاقیت موتور محرکه پیشــرفت بشــر است. باید 
آموزش طوري طراحي شود که این ویژگي را پرورش 
دهد. ربات یك ماشــین برنامه ریزي شده است که از 
هرگونه ابتکار و خلاقیت تهي اســت. بنابراین بشــر 
با داشــتن این امتیاز همیشه از ربات ها جلوتر است. 
از دیگر ویژگي هاي بشــر مي توان به روابط و تعامل 
انساني اشــاره کرد. بسیاري از مشاغل نیاز به این دو 
خصوصیت دارند که ربات ها فاقد آن هستند. تعالي 
و پیشرفت در روابط انسان چیزي نیست که یك شبه 
در انسان ایجاد شده باشد و نیاز به تمرین و ممارست 
دارد. سیســتم آموزشــي آینده نگر مي تواند بذر این 
ویژگي را در نســل جوان نهادینه کند. مشــاغلي که 
به دو ویژگي «ابتکار» و «روابط انســاني» نیاز داشته 
باشــند، هرگز با ربات ها جایگزین نخواهند شد. این 
فرصتي است براي نســل جدید در انتخاب رشته و 
شغل آینده. برعکس، مشــاغلي که نیاز به «تکرار» 
دارند، قطعا در آینــده به تدریج از بین خواهند رفت 
زیرا ربات ها بهتر از انسان قادر به انجام آنها هستند. 
مسئله دیگر این است که با پیشرفت در فناوري، 
دانش و مشاغل نیز از شــکل سنتي و ثابت درآمده 
و به صورت ســیال خواهند بود. بنابراین لازم است 
که انســان خود را براي آمــوزش مادام العمر آماده 
کند. آنچه بشــر در مدرسه یا دانشگاه مي آموزد طي 
سال ها و دهه هاي آینده قطعا تغییر مي کند. بنابراین 
بشر باید یاد بگیرد که همیشه آموزنده باشد. با پایان 
دوره تحصیلات کلاســیك در مدرســه یا دانشگاه، 
آموزش پایــان نمي پذیرد. ایــن خصوصیت علم و 
فناوري است که همیشه درحال تغییر است. بنابراین 
نســل جدید باید خود را براي آن آماده کند و این امر 
میسر نیست مگر با ایجاد روحیه آموزش مادام العمر 
در افراد. سیســتم هاي آموزشي باید این خصیصه را 

نیز در نسل جدید نهادینه کنند. 
جمعیت کره زمین روز به روز بیشــتر مي شــود. 
پیشــرفت در فنــاوري بیش ازپیش مــردم را به هم 
مرتبط کرده اســت. این امر خود رقابت شــدیدتري 
را بین انســان ها و کشــورها ایجاد خواهــد کرد. با 
پیشــرفت در فناوري، به ویژه در زمینــه کامپیوترها، 
هوش مصنوعي در ربات هاي جهان به سمت آینده 
متفاوتي سیر خواهد کرد؛ آینده اي که نقش فناوري 
در آن بیشــتر و بیشتر خواهد شد. بسیاري از مشاغل 
و حرفه هــا از بین خواهند رفت یــا اهمیت خود را 
از دســت خواهند داد. البته ایــن خود، فرصت هاي 
جدیــدي ایجاد خواهــد کرد؛ فرصت هاي شــغلي 
به ویژه در زمینه هایي که نیاز به «خلاقیت» و «روابط 
انســاني» دارند که از عهده ربات ها ساخته نیست. 
سیســتم آموزشــي ما باید در این زمینه برنامه ریزي 
کنــد. بــا ورود ربات هاي پیشــرفته و نســل جدید 
قطعــا فضاي کاري براي بشــر تغییــر خواهد کرد. 
این پدیده اي اســت که هم اکنون نیز در بســیاري از 
مشــاغل قابل رؤیت است. بسیاري از مشاغل فعلي 
در آینده از بین  خواهند رفت؛ همان گونه که بسیاري 
از مشاغل قرن گذشــته اکنون دیگر وجود ندارند. از 
اکنون باید نسل جدید را براي این تغییرات آماده کرد 

که فردا دیر است. 
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فراتر از محدودیت ها

داســتان  � «مریخــی»،  علمی-تخیلــی  رمــان 
گروهی از فضانوردان اســت که روی ســطح مریخ 
فــرود می آیند، امــا به دلیــل وقوع توفان شــدید 
مجبور می شــوند مریــخ را با عجله تــرک کنند. در 
حین ایــن عملیات اضطراری، یکــی از فضانوردان 
آســیب می بیند و فضانوردان دیگــر به تصور اینکه 
او مــرده، رهایش می کنند و از مریــخ می روند. اما 
فضانورد آسیب دیده زنده می ماند، در حالی که جیره 
غذایــی اش محدود اســت و ارتباطی هــم با زمین 
ندارد. قهرمان داســتان برای زنده ماندن دســت به 
هــر کاری می زند و به مدد دانــش خود، گام به گام 
بــر چالش های شــگفت انگیزی که پیــش رویش 
قرار می گیرد، غلبه می کنــد. توجیه علمی اتفاقات 
داســتان از ویژگی هــای برجســته و هیجان انگیــز 
این داســتان اســت. از قضا در زمان خواندن کتاب 
«مریخی»، همین دقت اطلاعات علمی و مهندسی 
آن مرا بهت زده کرد. تصمیم گرفتم درباره اندی ویر، 

نویسنده رمان مریخی، کندوکاوی کنم. 
پیش از جســت وجو، «اندی ویر» را نمی شناختم. 
می دانستم که روایت ســینمایی مریخی را فیلم ساز 
بزرگی (ریدلی اسکات) با بازیگران هالیوودی به روی 
پرده سینما برده و با استقبال گسترده جهانی روبه رو 
شده است. بنابراین گمان می کردم که اندی   ویر باید از 
جمله نویسندگان مشهور و موسفیدکرده ای باشد که 
رمان های متعدد و پرفروشی به قلم آنها منتشر شده 
اســت. به بیان ساده تر، انتظار داشــتم با نویسنده ای 
حرفه ای و مشــهور روبه رو شــوم که کارنامه موفق 
او، کارگردان بزرگ هالیوود را جذب کرده باشــد. اما 
به محض جســت وجو، به شدت غافلگیر شدم! اندی 
ویر نویسنده ای مشهور نبود! سابقه درخشانی هم در 
نگارش نداشت! حتی پیش از آن نویسنده هم نبوده 

است؛ «مریخی» نخستین کتاب او بود! 
در کمــال شــگفتی دریافتم کــه انــدی ویر در 
حقیقــت برنامه نویس رایانه و مشــتاق شــورمند و 
خود آموختــه علم فضاســت. او اوقــات فراغتش 
را به نوشــتن داســتان ها ی کوتاه و انتشــار آن روی 
وب ســایتش اختصــاص مــی داده. در ســال ۲۰۱۱ 
(۱۳۹۰) به پیشــنهاد خوانندگانش داســتان مریخی 
را به صورت شخصی روی وب ســایت آمازون برای 
فروش می گــذارد. این کتاب به ســرعت به پدیده ای 
در داســتان های علمی-تخیلی تبدیل می شود. یکی 
از خوش خوان ترین داســتان های علمی-تخیلی که 
بــه دقت علم وفادارند. در ســال ۲۰۱۴ (۱۳۹۳) این 
کتاب دوباره به صورت رســمی منتشر می شود. پس 
از آن در سال ۲۰۱۵ (۱۳۹۴) ریدلی اسکات جمعی از 
بهترین بازیگران ســینما را گرد هم می آورد تا روایت 
ســینمایی مریخی را به تصویر بکشد و موفقیت های 

بعدی هم یکی پس از دیگری از راه می رسند. 
اما دلیل نگارش این متن، نکته مهم نهفته در این 
داستان است؟ اگر شوق آفرینش در درون شما باشد، 
هیچ امری نمی تواند راه تان را ســد کند؛ نه شــغل و 
عنوان شغلی، نه رشــته دانشگاهی و نه هیچ عامل 
دیگری. درســت مثــل آب روانی کــه راه خودش را 

می یابد و جاری می شود. 
اندی ویر نمونه انســانی خلاق اســت که شوق 
آفرینش دارد. همین امر اجازه نمی دهد که کار روتین 
و تکراری اش در گوشه یک اتاقِ کارِ کوچک، جلودار 
او شــود. او اجازه نمی دهد که پیشــینه تحصیلی یا 
حتی عنوان شغلی اش او را تعریف و محدود کند. او 
برای خلق آینده، منتظر فرش قرمز کســی نمی ماند. 
در عوض، علاقه و دانش عمیق خود به فضا را اهرم 
می کند تا داســتانی جــذاب بیافرینــد. او حتی برای 
انتشار داستانش چشم انتظار هیچ ناشری نمی ماند. 
اما داستانش راه خود را باز می کند و جهانی می شود 
و  میلیون ها نفر را به شــوق می آورد. همین داستان، 
جشنواره ای از شورمندی انســان در فتح فضا به راه 
می اندازد و شوق اکتشــاف مریخ را دوباره شعله ور 
می کند. در نتیجه همین اشــتیاق جمعی، پروژه های 
ده ها  میلیارد دلاری اکتشــاف مریخ دوباره به جریان 
می افتنــد؛ یعنی آفریــده اندی ویر جهانــی را تغییر 
می دهد. به همین ســادگی! شــوق آفرینش جریانی 

است که راه خودش را پیدا می کند. 
مراد از نقل داستان نویسنده مریخی این است که 
برای نوآوری و آفرینش نباید چشم انتظار فرش قرمز 
کســی ماند. نباید محدودیت امور تکــراری و انواع 
برچســب های اداری را پذیرفت. باید میل به آفریدن 
را در درون خود زنده نگاه داشــت. شــوق آفرینش 
در هر شــخصی جلوه ویژه خودش را دارد. اما مهم 
زنده نگه داشتن عطش آفرینش و بال وپردادن به آن 
اســت. در آن صورت، جریان آفرینش راه خود را پیدا 
می کند. مخاطب این پیام افرادی هستند که استعداد 
آفرینش را در خــود می بینند امــا در دام تکرارها و 
انواع موانع سازمانی و اجتماعی گرفتارند. تعداد این 

افراد در نسل جوان ایرانی کم نیست. 
اما مدیران شــرکت های ایرانی هم نقش مهمی 
در این ارتبــاط دارند. شــرکت هایی زین پس موفق 
خواهند بود که با هوشــمندی، شــوق آفرینش را در 
تک تــک کارکنان خود تقویت کرده و آن را در مســیر 
اهداف و راهبردهــای نوآورانه خــود هدایت  کنند. 
هم راستایی قدرت آفرینندگی کارکنان با جهت گیری 
حرکت شــرکت، جریانی زاینده و قدرتمند می ســازد 
که می تواند رشــد و ســودآوری پایدار کسب وکار را

 درپی بیاورد. 
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موضوع استحصال انرژی از مباحثی است که بشر به 
دلیل نیــاز، همواره دنبال آن بوده اســت. در این بین در 
ســال های اخیر همخوان بودن فرایندها با محیط  زیست 
نیز به عنوان یک پارامتر تعیین کننده در انتخاب فرایندها 
مطرح شــده اســت. زمانی این موضوع هیجان انگیزتر 
می شــود که گزارش شــود در کشــورهای مختلف بین 
یک چهارم تا یک ســوم انرژی مصرفی صنایع به  صورت 
گرما به هدر می رود یا آمار دیگری بیان می کند که مقدار 
انرژی اتلافی سالانه جهان (به صورت آب گرم)، معادل 
دو برابر انرژی نفت و گاز تولیدی در عربستان سعودی در 
یک سال برآورد شده اســت. حال اگر با هر روشی بتوان 
از این تلفات کاست، خود به معنی کسب سود بادآورده 
خواهد بود. در کنار مطلب یادشــده، باید توجه داشــت 
که موضوع آلیاژهای حافظــه دار مانند نوعی جادوگری 
و تردستی مطرح بوده است؛ چون سطح یک فلز پس از 
تغییر شکل قادر است مجددا با ریختن آب داغ روی آن، 
به شکل قبلی خود بازگردد. هرچند تاریخچه این آلیاژها 
قدیمی است و تقریبا تمام مهندسان متالورژی به نوعی 
به نام این آلیاژها برخورده اند، ولی جالب این است که با 
این همه توانایی، به جز در چند رشــته محدود صنعتی، 
آن چنان فراگیر نشــده اند. با تمام این مسائل، دانشگاه ها 
و مراکز پژوهشــی مشــهور جهان هیــچ گاه از مطالعه 
ایــن آلیاژها برای کاربردهای جدید دســت برنداشــتند. 
این گویای آن اســت که آنها از هیــچ موضوع کوچکی 
نیز نمی گذرند و به وظیفه خــود درباره رصد فناوری ها 
عمــل می کنند و این شــاید دلیل تفاوت دانشــگاه ها و 
پژوهشــگاه های داخلی بــا این مراکز مشــهور خارجی 
باشد و اینجاست که نقش انکوباتورهای علمی یا همان 
مراکز رشد برای زنده نگه داشتن ایده های جدید و قدیمی 

مطروحه در دانشگاه ها و جامعه نمایان تر می شود. 
محفلی برای اختراع

همین چند ســال قبل بــود که در شــهر دوبلین در 
ایرلند، یک دانشــمند، یک مهندس و یک تاجر در محلی 
گردهم آمدند تا آزمایشی را تجربه کنند. آنها ابتدا آب را 
درون یک چای ســاز برقی گرم کردند، سپس این آب داغ 
را روی لولــه ای که به صورت طولی از وســط به دو نیم 
تقسیم شــده بود، جاری کردند. در انتهای این نیم لوله، 
چند سانتی متر سیم قرار داشت و یکی از آن سه نفر یک 
خط کش را در کنار این سیم قرار داده بود. با جریان یافتن 
آب داغ روی لوله، طول این سیم چند سانتی متر کاهش 
یافت و وقتی دوباره آب سرد روی این نیم لوله جاری شد، 
طول سیم به اندازه قبلی خود بازگشت. در اینجا بود که 
آن ســه نفر دریافتند به کشف بزرگی دست یافته اند. آن 
ســیم عجیب و تغییرشکل دهنده ای که آنها در آزمایش 
خود از آن اســتفاده کرده بودند، از ماده ای ساخته شده 
بود که به آن آلیاژ حافظه دار گفته می شــود. این فلزات 
(و بعضــی از غیرفلزات) زمانی کــه در معرض بعضی 
دماها یا فشــارها یا تحریک هــای الکتریکی قرار بگیرند، 
به شــکل های ازپیش تعیین شــده خود تبدیل می شوند. 
از حدود ۶۰ ســال پیــش که این آلیاژها اختراع شــدند، 
در کاربردهــای مختلفی از قبیل مهندســی پزشــکی و 
هوانوردی مورد اســتفاده قرار گرفته اند؛ ولی شاید یکی 
از کاربردهای دور از ذهن آنها برای اســتحصال انرژی از 

آب داغ باشــد. شــاید به  همین  دلیل بود که آن سه نفر 
 Exergyn حاضر در آزمایش یادشــده، شــرکتی را به نام
پایه نهادند و مدعی هستند موتوری ساخته اند که از این 
ســیم های تغییرشــکل دهنده و آب داغ استفاده کرده و 
قادر اســت در فرایندهای صنعتی، برق تولید کند. طبق 
بعضی از تخمین ها در آمریکا حدود یک ســوم از انرژی 
مصرفــی در صنایع به صورت گرما هــدر می رود. آقای 
«آدونیکولا» پروفســوری در دانشگاه کیس وسترن است 
کــه در علــوم ماکرومولکولی کار می کند و کارشــناس 
حرارت اتلافی صنایع نیز به شــمار می رود؛ ولی ارتباطی 
با شــرکت Exergyn نــدارد. او می گویــد: «زمانی که از 
آب برای خنک کردن ماشــین آلات و نیروگاه ها اســتفاده 
می شــود، انــرژی زیــادی در فرایندهای صنعتــی و نیز 
دستگاه های تبادل حرارت به هدر می رود». البته این آب 
گرمی که به عنوان محصول جانبی فرایندهای صنعتی و 
نیروگاه ها به شمار می رود، آن قدر داغ نیست که بتوان از 
آن بخــار تولید کرده و  آن را برای به حرکت درآوردن یک 

ژنراتور دیگر مجددا مورد استفاده قرار داد. 
آیا وضع موجود تغییر خواهد کرد؟ 

البتــه بعضی از نیروگاه ها و صنایــع، آب داغ اتلافی 
خود را وارد موتورهای ثانویه ای می کنند که قادر اســت 
درصد کمی از انرژی موجود در این آب را با اســتفاده از 
فرایندی که «چرخه آلی رانکین» خوانده می شود، به برق 
تبدیل کند. البته در این فناوری نیز مشکلاتی وجود دارد 
چون این فرایند بــرای تولید برق از آب داغ نیازمند مواد 
شیمیایی اســت و به همین دلیل است که از کلمه آلی 
استفاده می شود چون از یک سیال آلی استفاده می شود 
که عموما وزن مولکولی آن زیاد اســت. آن دسته از این 
مواد شیمیایی آلی که با راندمان بالایی این تبدیل را انجام 
می دهند، عموما یا خطرناک هســتند یا به محیط  زیست 
آسیب می رسانند و در عوض آن دسته از مواد شیمیایی 
که پاک تر و کم خطرتر هســتند، راندمان مناسبی ندارند. 
آقای «کومی» مدرس سیســتم های زمین در دانشــکده 
علوم زمین، انرژی و محیط  زیســت دانشــگاه استنفورد 
است و ارتباطی با شرکت Exergyn ندارد. او معتقد است 
هزینه هــای عملیاتی این موتورهای ثانویه نیز به گونه ای 
اســت که آنها همواره مقرون به صرفه تمام نمی شــود. 
اگر بخواهیــم درباره سیســتم های تغییرشــکل دهنده 
صحبت کنیم، باید متذکر شویم که آلیاژهای حافظه دار 
از خواص مولکولی منحصربه فردی برخوردار هستند که 
با توجه به دمای آنها به شــکل های از پیش تعیین شده، 
تبدیل می شــوند. این همان دلیلی اســت کــه این مواد 
در قلب موتورهای جدید شــرکت Exergyn به خدمت 
گرفته شده اند. این آلیاژها، نیتینول (NiTiNOL) نامیده 
می شوند که گونه ای از همان آلیاژهای حافظه دار اولیه 
شناخته می شــوند. آقای «مک دوگال» پروفسور شیمی 
در دانشگاه ایالتی میدل تنسی است و ارتباطی با شرکت 
Exergyn ندارد. او در این زمینه می گوید: «این نام گذاری 
حاصل تلفیق نام نیکل (Ni)، تیتانیوم (Ti) و NOL است 
که مخفف آزمایشگاه اردنانس (مهمات) نیروی دریایی 

آمریکاست که نیتینول را اختراع کرده است».
قائمه، حاده و منفرجه می شود

البته ســاختار نیتینول در مقیاس مولکولی شــدیدا 

مرتب است. آقای «مک دوگال» گفته است: «در مقیاس 
مولکولی اکثر آلیاژها ساختمان واقعی ندارند. آنها شبیه 
محلــول فلزات هســتند و آرایش آنهــا مخالف آرایش 
یک کریســتال نمک یا الماس اســت. با این وجود در زیر 
میکروسکوپ مولکول های نیتینول از مکعب های منظم 
با زاویه ۹۰ درجه تشــکیل شــده اســت و انسان تصور 
می کند که یک دســته جعبه کفش روی همدیگر چیده 
شــده اند». حال اگر این مولکول ها حرارت ببینند زوایای 
آنهــا اندکی تغییر کرده و به زاویه حاده و منفرجه تبدیل 
می شــود و مانند آن اســت که فلز منقبض شده است. 
ولی با سردشــدن این فلزات مجددا مکعب های با زاویه 
۹۰ درجه تشــکیل شــده و فلز اندازه و شکل اولیه خود 
را باز خواهد یافت. موتور شــرکت Exergyn از این رفتار 
تغییرشــکل دهنده اســتفاده می کند تا انرژی موجود در 
آب گــرم اتلافی صنایع را به برق تبدیل کند. ســازندگان 
این موتور می گویند که این موتور را می توان در سیســتم 
لوله کشــی حرارت اتلافی قرار داد تا به صورت سیکلی 
آب داغ وارد قسمت سیلندر پیستون آن شود. هر پیستون 
به یک سیســتم نیتینول متصل شده اســت. آقای «آلن 
هیلی» رئیس هیئت مدیره شــرکت Exergyn اســت. او 
توضیح می دهد که «زمانی  که آب داغ وارد می شود، این 
سیستم مقدار کمی منقبض می شود، ولی قدرت آن زیاد 
است و ســپس آب سرد وارد سیستم پیستون می شود». 
در طرف دیگر پیستون یک سیال با ویسکوزیته بالا وجود 
دارد. پیســتون متحرک باعث جابه جایی ســیال و ایجاد 
انتقال هیدرولیکی می شود که باعث به گردش درآوردن 
ژنراتور و تولید برق خواهد شــد. آقای «آدونیکولا» بیان 
داشــته اســت که «اســتفاده از خواص این مــواد برای 
تولیــد برق غیرمحتمل به نظر می رســید، ولی این همه 
حرف، نیســت». باید اذعان داشت که دانشمندان بیش 
از نیم قرن پیش آلیاژهای حافظــه دار را اختراع کردند و 
مهندسین نیز به دنبال استفاده از پتانسیل های استحصال 
انــرژی این آلیاژها بوده انــد. در دهه ۱۹۷۰ یک مهندس 
مکانیک به نام «بانکز» که در آزمایشــگاه ملی لاورنس 
برکلی مشــغول فعالیــت بــود، موتوری بــا آلیاژهای 
حافظه دار ســاخت کــه اعتقاد داشــت می تواند باعث 
صرفه جویی چند میلیارددلاری در هزینه انرژی نیروگاه ها 
و دیگر صنایع شــود. هرچند او این موتور را ثبت اختراع 
کرد، ولی نتوانست انقلابی را که انتظار داشت در صنایع 
ایجاد کند. از آنجایی  که این فناوری پیچیده بود و نیازمند 
مواد شیمیایی زیادی بود، سیستم های تغییرشکل دهنده 
ســریع تر از آنکه تصور می شــد از بیــن می رفتند. البته 
دانشــگاهیان و مهندســین ایــن ایــده را در ژورنال ها و 
آزمایشــگاه های سراسر جهان زنده نگاه داشتند. در سال 
۲۰۱۰ شرکت جنرال موتورز با بخش پروژه های تحقیقاتی 
پیشرفته در وزارت انرژی آمریکا شریک شدند تا آلیاژهایی 
را بر پایه فلزات تغییرشکل دهنده بیابند تا بتواند انرژی را 
از حرارت های اتلافی استحصال کند. با این وجود شرکت 
جنرال موتــورز فقط آلیاژهــای حافظــه دار را جایگزین 
بعضی از قســمت های خودروهای خــود کرد که «مثلا 
راحت تر بسته شوند». البته شرکت Exergyn مدعی یک 
تحول بزرگ در صنعت نیســت. آقای «هیلی» می گوید 
شــرکت آنها فقــط از دانــش ایجادشــده در چند دهه 

تحقیق و پژوهش اســتفاده کرده اســت تا سیستم های 
نیتینول محکم تری تولید کنــد. هرچند اطلاعات زیادی 
درخصــوص نحــوه حصول بــه این فرمولاســیون ذکر 

نکرده است. 
بارقه های امید

آقای «هیلی» معتقد اســت که به این پیشرفت نیاز 
بوده اســت چون در گذشــته آلیاژهای حافظه دار پس 
از تعداد معینی تغییر شــکل، خراب می شــدند و از بین 
می رفتند. باید توجه داشــت که جایگزینی سیستم ها در 
مقیاس بزرگ نیز امری آزاردهنده و هزینه بر بوده اســت 
و از ایجاد یک بازار مناســب برای این موتورها جلوگیری 
می کــرد. «هیلی» می افزاید: «چندین ســال قبل بهترین 
نوع این آلیاژها فقط می توانســت یک  میلیون بار سیکل 
گرمایشــی و سرمایشــی را انجام دهد، ولی سیم ما قادر 
اســت ۱۰  میلیون بار ایــن کار را انجام دهد». او اشــاره 
می کند کــه «به صنعت بیوگاز به عنوان اولین مشــتری 
خود می نگرد» و اساسا کمبود مشتری برای این فناوری 
احســاس نمی کند چون بعضی از صنایع غذایی هنگام 
تمیزکــردن تجهیزات خود آب گرم اتلافی تولید می کنند 
و بعضی از مراکز داده ها نیز برای خنک کردن سرورهای 
خود از آب بهره می جویند». البته موتور Exergyn هنوز 
ارزش خود را اثبات نکرده اســت. در هر صورت شرکت 
خریــدار موتورهــای Exergyn می خواهــد ببیند که آیا 
ایــن فناوری می تواند پس از یــک دوره معین، پول خود 
را بازگرداند و باعث صرفه جویی در هزینه برق شــرکت 
شــود؟ آقای «کومی» می گوید: «باید دید هزینه متوسط 
برق بــرای مشــتریان صنعتی چقــدر درمی آیــد». این 
شــرکت باید به موتورهای سیکل رانکین که بازار آنها از 
قبل وجود داشــته اســت و از حرارت اتلافی، برق تولید 
می کرده است، رقابت کند. البته کارشناسان بر این باورند 
که موتور Exergyn دارای یک مزیت ذاتی است. «کومی» 
اظهار داشــته است: «احتمالا دستگاهی با تعداد زیادی 
قطعات متحرک و ســیالات درونی (مثل موتور رانکین) 
بسیار گران تر از موتوری خواهد بود که از فلزی با قابلیت 
جلو و عقب  رفتن اســتفاده کرده اســت، ولی اثبات این 
سخن را باید در عملکرد این دستگاه دید». درحال حاضر 
برای حصول به یک چنین نتایجی فقط دستگاه نمونه ای 
در دفتــر شــرکت Exergyn در دوبلین وجــود دارد. این 
دستگاه قادر اســت پنج کیلووات برق تولید کند. هر ۲۴ 
ســاعت تولید این مقدار برق پاسخ گوی نیاز روزانه چهار 
خانوار اســت. گفته شده اســت که اولین آزمایش های 
واقعی در سال آینده انجام خواهد شد چون در آن موقع  
Exergyn خواهد توانست ۹  میلیون دلار از سرمایه گذاران 
خود و دیگر اهداکنندگان کمک های مالی به دست آورد 
و موتورهــای ۱۰ کیلووات خود را در چندین واحد بیوگاز 
در دوبلین نصب کند. آقای «هیلی» معتقد است که «این 
موتورها بالاخره مســیر مقرون به صرفه ای را برای تولید 
انرژی ارزان نشان خواهد داد. بازار تا زمانی که گزینه ای را 
معرفی نکنید که باعث صرفه جویی در پول آنها شود، راه 
درست را نخواهد یافت». البته همه و همه این مطالب 
نشــان می دهد که برای کسب اطلاعات بیشتر بد نیست 

سری به سایت این شرکت زد. 
ScientificAmerican,4Dec.2017
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متالورژی در خدمت انرژی و محیط  زیست

کاربردهای جدید آلیاژهای حافظه دار به کجا می رسد؟ 
ترجمه: عبداالله مصطفایى

فالکون هوی که از ســوی شرکت اسپیس ایکس 
ســاخته  شــده بود، با موفقیت به فضا پرتاب شــد. 
فالکون هوی که شامل یک راکت مرکزی و دو بوستر 
کناری بود، خودروی شخصی «ایلان ماسک»، پایه گذار 
اســپیس ایکس، را به فضا حمل می کرد. بی شک این 
راکت بســیار قدرتمند موفقیت بسیار بزرگی در فتح 
فضا و به خصوص در ســفر احتمالی انسان در آینده 
به ســیاره مریخ به شــمار می رود، امــا در دورنمایی 
وسیع تر، پروژه فالکون هوی تحقق رؤیای بلندپروازانه 
انسان است؛ انسانی که به شدت تمایل به پیش رفتن 
دارد. این بار البته نه پیش رفتن در مرزهای سیاســی یا 
فرهنگی، بلکه می خواهد وسعت دید خود را از زمین 

کنده و خود را به فضا یا بهتر بگوییم به کیهان بیکران 
تحمیل و اثبات کند. رسیدن به چنین موقعیتی بیش 
از هر چیز ناشــی از بلند نظری و درک وسیع انسان از 
موقعیت خود در جهان اســت، اما چه چیزی باعث 
می شــود تا ما ضرورت کندن و جدا شــدن از زمین را 
در خود احســاس کنیم؟ چگونه کســی مانند «ایلان 
ماسک» ظهور می کند که رؤیای کودکی اش را که فتح 
فضا بوده، این گونه با تلاش و پشــتکار شبانه روزی و 
خلاقیت بیکران محقق می کند؟ «ایلان ماسک» صرفا 
یک مهندس، مخترع یا کارآفرین نیست. او متفکری از 
جنس آینده است که اولویت های فرازمینی و جهانی 
ما را به خوبی درک کرده اســت. آنان  که این فرصت 
نــاب را داشــته اند که از فضا به زمیــن بنگرند، آن را 
کره ای آبی و بسیار زیبا توصیف کرده اند که نمی توان 
هیچ گونه مرز یا تقسیم بندی ای را در آن مشاهده کرد، 
اما هرچه از فضا به زمین نزدیک و نزدیک تر می شویم، 
آنچه بیشتر خود را به رخ می کشد همین مرزهای گاه 

حتی خونین اســت. برای اینکــه بتوانیم فضا را فتح 
کنیم، اول باید بتوانیــم از این مرزبندی ها عبور کنیم. 
برای چنین عبوری بیــش از هر چیزی نیازمند آزادی 
هســتیم؛ آزادی ای که به ما قــدرت تفکر و تجربه را 
بدهد. تنها در این صورت اســت که می توان از زمین 

گذشت و کیهان بیکران را مشاهده کرد. 
وقتی چنین وســعت دید و دایره وسیع تفکری را 
مشــاهده می کنیم که هر روز اتفــاق مهم و جدیدی 
را رقم می زند، این ســؤال برایمــان پیش می آید که 
چرا مــا در دایره تفکــری روشــنفکران ایرانی چنین 
وسعت نظری را مشاهده نمی کنیم؟ همواره از سوی 
همین روشنفکران شــنیده ایم که اولویت تفکری در 
جامعه ما با جوامع پیشــرفته متفاوت است. من نیز 
همین گونه می اندیشــیدم، ولی هرچه تحولات بزرگ 
جهانی را دنبال می کنم احســاس می کنم این شیوه 
اندیشــیدن صرفا به هرچه عقب مانــدن ما از قافله 
جهانــی منجر خواهد شــد. به گمانــم اولویت های 

انسانی در همه جا یکسان هستند و صدالبته مهم ترین 
این اولویت ها وجود آزادی است، اما باید توجه داشت 
که آزادی در زمان های مختلف معانی متفاوتی کسب 
می کنــد و بالطبع مفهــوم آزادی در زمان ما بســیار 
گســترده تر اســت؛ آزادی ای که ما را به درک عمیقی 
از هویت خود برســاند، رابطه مــا را با زمین و کیهان 
توضیح داده و به این شــکل اولویت های ما را شکل 
دهد. متأســفانه اصــلا چنین دغدغه هایــی در میان 
روشــنفکران ایرانی دیده نمی شود.  فالکون هوی در 
این ســفر هیجان انگیز حامل یک شــیء بسیار خاص 
و درعین حال بســیار شخصی بود. او ماشین شخصی 
«ایلان ماسک» را با خود به فضا برد تا برای میلیاردها 
ســال حامل بلندپروازی های انســان در کیهان باشد. 
انگار «ایلان ماســک» در یک رؤیــای فانتزی خود را 
به مثابه ســوار جاویدانی ترسیم کرده که برای اعصار 
متمادی قرار اســت در فضا برانــد و بتازد و دنیاهای 

جدید را کشف کند. 

«ایلان ماسک»، فتح فضا و روشنفکرى ایرانى
اولویت های انسانی در همه جا یکسان هستند
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