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كارگاه

آینه‌های روبه‌رو-1

نگاهی به موانع پيشرفت علمى-‌‌فنى در ايران

لزوم تجربه‌آموزى از فناوری غرب

فاصله اقتصادى، فنى و علمى زيادى بين كشورهاى ��
غربى و كش��ورهاى ديگر وجود دارد. اما آيا اين تفاوت 
و نابرابرى هميش��ه وجود داشته اس��ت؟ نگاهی گذرا 
به تاريخ اروپا، آس��يا و آفريقا مشخص مي‌كند تا 200 
س��ال قبل تفاوت عمده‌اى بين سطح زندگى و درآمد 
اكثريت جوامع غربى و شرقى وجود نداشت، يعنى رفاه 
اقتصادى يك فرد چينى يا ايرانى تفاوت چندانى با يك 
نفر يونانى يا فرانسوى نداشت. تا پيش از آن دوران، فقط 
تعداد اندكى از مردم بيشتر از نياز خود ثروت داشتند و 
مرفه بودند. اين گروه در بيشتر كشورها سطح زندگى 
مشابهى داشتند. اما از حدود 200سال پيش تاكنون، 
يعنى از آغ��از قرن نوزدهم به بع��د، آن گروه كوچك 
اروپاییان که بيشر از نياز خود ثروت اندوخته بود افزايش 
یافت زيرا س��طح علم و دانش سريع‌تر از جاهاى ديگر 
پيش م‌یرفت و با انقلاب صنعتى و استفاده از ماشين‌ها، 
شمار كارخانه‌ها افزايش يافت و همراه با آن، سرعت و 

ميزان رشد اقتصادى زيادتر م‌یشد.
دلايل برترى اقتصادى غرب چه بود؟ يكى از دلايل 
مختلفى كه براى اين برترى ذكر شده است، امپرياليسم 
است. به اين ترتيب كه كشورهاى امپرياليستى با غارت 
منابع ارزان‌قيمت جهان‌س��وم توانستند اقتصاد خود 
را توس��عه داده و به قدرت‌هاى نظامى و امپرياليستى 
تبديل شوند. اما بايد گفت كه تعداد زيادى از كشورهاى 
غربى پيش از آنكه به كشورهاى امپرياليستى تبديل 
ش��وند، داراى ق��درت اقتص��ادى و صنعت��ى بودند. 
كش��ورهاى ثروتمندى نظير نروژ و سوئد نیز هيچ‌گاه 
سياست‌هاى امپرياليس��تى پيدا نكردند و كشورهاى 
امپرياليستى ديگرى چون اسپانيا و پرتغال به سرعت 
به ركود اقتصادى دچار شدند. برخى‌ها نيز وجود منابع 
طبيعى را عام��ل قدرت اقتصادى م‌یدانن��د، اما بايد 
دانس��ت اگر دانش و تكنولوژى لازم براى اس��تفاده از 
منابع طبيعى وجود نداشته باشد، منابع به خودى خود 
ارزش اقتصادى پيدا نم‌یكند. سرخپوستان آمريكايى، 
هم��ان منابع طبيعى )يعنى جنگل، نفت و معادن( را 
داشتند كه آمريكایى‌هاى امروزي دارند. ايران و بعضى 
از كشورهاى جهان سوم نيز دارى منابع طبيعى متعدد 
و سرش��ارى هس��تند، اما وجود اين منابع طبيعى به 
قدرت علمى-فنى آنها منجر نش��ده اس��ت. برعكس 
آنه��ا، ژاپن منابع طبيعى محدودى دارد و هنگ‌كنگ 

و سنگاپور اصلا منابع طبيعى ندارند.
اين فرضيه‌ها نه تنها نم‌یتوانند پيشرفت اقتصادى 
غرب را به‌طور جامع توضيح دهند، بلكه حتى تاثير 
منفى هم بر سياس��ت‌گذارى‌هاى دولتمردان جهان 

سوم داش��ته‌اند. در اواسط قرن بيستم، هنگامى كه 
كشورهاى جهان‌سوم براى افزايش قدرت اقتصادى 
خود به غرب روى آوردند، سعى كردند همان الگوهاى 
غربى را به كار گيرند. در نتيجه با تمركز و توجه روى 
عوام��ل نامربوط در پيش��رفت، از توجه‌ به تغييرات 
بنيادینى كه ممكن بود به رشد علمى و اقتصادى و 

فناور‌یهاى پيشرفته منجر شود، بازماند.
تكنول��وژى غ��رب در هم��ان حيط��ه و محيط 
اقتصادى خود و در واقع براساس نيازهاى اقتصادى 
و نهادهاى خودش رش��د كرد. دانش‌ورزى در غرب 
به طور مجزا رشد كرد و تا مدت‌هاى زيادى در رشد 
اقتصادى و تكنولوژى صنعت��ى غرب هيچ دخالتى 
نداش��ت. مهارت‌هاى فنى كه در ساخت ماشين‌ها و 
ابزارهاى قرن هجدهم و نوزدهم غرب به كار م‌یرفت، 
به هنر صنعتكاران، ساعت‌س��ازان و ماشين‌تراشان 
وابسته بود تا تجربيات و آزمايش‌هاى علمى. ولى از 
سال١٨٨٠ اين وضع تغيير كرد و تكنولوژى صنعتى 
به دانش‌هاى علمى خارج از كارخانه و محيط صنعتى 
وابسته شد. مهندسان و كاركنان صنايع بيش از پيش 
به دانش‌ورزى، روش‌ها و نتايج آن وابس��ته شدند و 
خود ني��ز به‌تدريج به ايجاد آزمايش��گاه‌هاى علمى 
پرداختند. علم كه به عن��وان محصول فكرى بدون 
وابس��تگى به اقتصاد آغاز ش��ده بود، در قرن بيستم 
بي��ش از پيش به تكنولوژى صنعتى و اقتصاد و اين 
دو نيز به علم وابس��ته ش��دند و اين سه درهم‌بافته 
ش��دند و به کیدیگر گره خوردند.ت��ا مدت‌ها پس از 
قرن پانزدهم كه صنعت چ��اپ پا گرفت، تحقيق و 
بررس��ى علمى به طور پراكنده و غير متمركز انجام 
م‌یش��د و نوعی فعالي��ت انفرادى ب��ود. دانش‌ورزان 
گهگاه با يكديگر مكاتبه م‌یكردند و كشفيات خود 
را به هم اطلاع م‌یدادن��د. اما به‌تدريج اين وضعيت 
تغيير ك��رد، به طورى كه در س��ال ١۶۶٠ »انجمن 
پادشاهى براى پيشبرد علوم طبيعى« در انگلستان 
تشكيل ش��د تا گزارش‌هاى افراد مختلفى را كه در 
آن زمان به تحقيقات علمى اشتغال داشتند، منتشر 
کند. چنين انجمن‌هایی كه به‌تدريج در قرن هفدهم 
و هجدهم ايجاد شدند، شبكه‌اى از دانش‌ورزان را در 
سراس��ر اروپا به‌هم مرتبط م‌یكردند كه نه تنها بين 
خود به تبادل علمى م‌یپرداختند، بلكه با آمريكا نيز 
ارتباط برقرار كرده بودند. اين انجمن‌ها، نش��رياتى را 
منتشر م‌یكردند كه عامل گسترش تحقيقات جديد 
و ش��هرت و اعتبار دانش‌ورزان مى‌شد اما هيچ‌كس 
از اين راه امرار معاش نم‌یكرد. اين انجمن‌ها بس��يار 

مستقل بود و بدون كنترل دولت‌ها فعاليت مک‌یرد.

ساخت بازوچه اختاپوس روباتيك
ايسنا: دانشمندان ايتاليايي در اولين تجربه ساخت ��

عضو روباتيك نرم با قابليت گرفتن اجسام، موفق به 
ساخت يك بازوچه روباتيك اجرايي شده‌اند كه قادر 
ب��ه ورود به نقاط تنگ بوده و از مكنده نيز برخوردار 
اس��ت. اين عضو روباتيك كه توس��ط دانش��مندان 
دانشكده مطالعات پيش��رفته »سن آنا« در نزديكي 
ساحل توسكاني با الهام از اختاپوس در حال ساخت 
است، بخشي از پروژه ساخت يك جانور دريايي كاملا 
مصنوعي بوده كه قرار است براي نجات افراد گرفتار 
در زير آب مورد اس��تفاده قرار گي��رد. جانور دريايي 
روباتيك 13 ميلي��ون دلاري، تا پايان س��ال‌جاري 
تكميل خواهد شد. به گفته دانشمندان، خودروهاي 
روباتيك معمول مورد استفاده در دريا قادر به حركت 
در اعماق زياد نيستند، اما اختاپوس روباتيك از اين 
تواناي��ي برخوردار بوده و مي‌توان��د تا ته دريا رفته و 
بازگ��ردد. بازوچه روباتيك دريايي، با الهام از انعطاف 
اختاپ��وس و همچني��ن قابليت دراز و كوتاه ش��دن 
بازوهاي آن س��اخته شده است. حسگرهاي بازوچه 
 مصنوعي در زير مكنده‌ه��اي موجود در اين بازوچه 

به شناسايي اجسام و گرفتن آنها كمك مي‌كند. 

تصويري ديدني از پل‏سازي مورچه‌ها

ايس�نا: تصاويري ديدني از پل‏س��ازي مورچه‌ها ��
توسط »وينس��نت فرديناند« دس��امبر گذشته در 
منطقه »كپولوآن ريائو« اندونزي ثبت ش��ده است. 
اين عكاس از سال 2009 عكسبرداري از مورچه‌ها را 
آغاز كرده است. مورچه‌ها براي رسيدن به تخته‌سنگ 
مجاور و عبور از س��طح آب، ب��ا افزايش طول بدن و 
قرار گرفتن روي يكديگر يك پل مورچه‌اي بي‏نظير 
ساختند. تعامل ديدني اين حشرات در انجام كارهاي 
گروهي به‏ويژه براي تامين غذا بس��يار ديدني است. 
موفقيت مورچه‌ها در تطبيق با محيط‌هاي مختلف به 
نوع زندگي اجتماعي، توانايي تغيير زيستگاه و سيستم 
دفاعي آنها نسبت داده مي‌شود. كلوني مورچه‌ها در 

تمام نقاط زمين به جز قطب‌جنوب ديده مي‌شوند. 

نخستين ماشين لباسشويي بي‌صدا
ايسنا: طراح فرانسوي، ماشين لباسشويي فناوري ��

پيش��رفته‌اي را طراحي كرده كه مي‌تواند انقلابي در 
شست‌وش��وي لباس‌ها ايجاد كرده و اي��ن فرآيند را 
سريع‌تر، سبزتر و فش��رده‌تر كند. طراحي »اوربيت« 
)Orbit( از يك استوانه كروي برخوردار است كه در 
سكوت به شست‌وشوي لباس‌ها با يخ خشك در عرض 
چند دقيقه مي‌پردازد. اين دستگاه از يك حلقه پر از 
باتري براي شناور كردن سبد لباسشويي شيشه‌اي و 
فلزي ابررساني فوق سرد استفاده مي‌كند. داخل اين 
كره شيش��ه‌اي نشكن، يخ خشك كه به شكل جامد 
دي‌اكس��يدكربن اس��ت به حالت گازي تصعيد شده 
و با فش��ار بالا به لباس‌هاي كثيف ش��ليك مي‌شود. 
دي‌اكسيدكربن با مواد آلي درون لباس‌هاي كثيف به 
تعامل پرداخته و آنها را در يك واكنش شيميايي تقريبا 
آني تجزيه مي‌كند. مواد كثيف درون يك لوله فيلتر 
و دي‌اكس��يدكربن نيز به بالا كشيده شده و دوباره به 
شكل جامد خود برمي‌گردد. »الي آهووي«، دانشجوي 
س��ال چهارم طراحي در دانشكده بين‌المللي طراحي 
والنسين، عملكرد اين لباسشويي را مانند يك سيستم 
مداري بس��ته طراحي كرده اس��ت. دي‌‏اكسيدكربن، 
نيازي به جايگزيني نداشته و باتري‌هاي درون حلقه، 
‌ان��رژي مورد نياز خود را از اس��توانه در حال چرخش 
درياف��ت مي‌كنن��د. در اين حال��ت »اوربيت« حتي 
نيازي به اتصال به ش��بكه برق ندارد. متاسفانه هنوز 
مش��كلات فني در مسير س��اخت اين دستگاه وجود 
دارد كه از جمله آنها مي‌توان به منجمد كردن مجدد 
دي‌اكس��يدكربن به يخ خشك اشاره كرد كه نيازمند 
انرژي بالايي اس��ت. »آهووي« اميدوار اس��ت كه اين 

دستگاه تا سال 2050 وارد بازار مصرف شود. 

همايش نجوم و كيهان‌شناسي
شرق: ماهنامه نجوم در ادامه برگزاري برنامه‌هاي ��

عمومي با هدف ترويج علم نجوم در جامعه، »همايش 
نجوم و كيهان‌شناسي« را برگزار مي‌كند. اين همايش 
با همكاري كتابخانه حس��ينيه ارشاد، انجمن علمي 
دانشكده فيزيك پلي‌تكنيك تهران و برنامه تلويزيوني 
آسمان‌شب، چهارشنبه سوم اسفند 1390 از ساعت 
18 تا 21 برگزار مي‌شود. اين برنامه شامل سخنراني و 
برگزاري نمايشگاه تصاوير نجومي است. رضا منصوري، 
مدير ط��رح رصدخانه ملي ايران درباره انرژي تاريك 
در كيهان‌شناسي و نوبل فيزيك 2011 و محمدتقي 
ميرترابي، استاد دانش��گاه الزهرا، سخنران ديگر اين 
برنامه نيز درباره انبساط عالم سخنراني مي‌كنند. به 
دليل هدف ترويجي اين برنامه، س��خنراني‌ها تا حد 
امكان به زبان س��اده و ب��دون پيچيدگي‌هاي علمي 
اس��ت. بخش جذاب ديگر برنامه، بازديد از نمايشگاه 
تصاوير نجومي »از زمين تا كيهان« است. حضور در 
اين همايش براي تمام علاقه‌مندان آزاد و رايگان است. 
مكان: س��الن كتابخانه حسينيه ارشاد )خيابان 

شريعتي، نبش كوچه گل نبي، شماره11(. 
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ش��هر كريس��تيان اش��تاد در سوئد 
خصوصي��ات ويژه‌اي دارد. اين ش��هر 10 
سال قبل قولي بزرگي داد و گفت كه آماده 
اس��ت خود را از وابستگي به سوخت‌هاي 
فس��يلي رها كند. اين ش��هر پيش از اين 
ركورد تصادفات رانندگ��ي بدون مرگ و 
نداش��تن كودكان چاق را به دست آورده 

است.
مسوولان اين شهر حس��اب كرده‌اند 
ك��ه با جايگزين��ي خرده‌چ��وب به جاي 
س��وخت فس��يلي براي گرمايش گلخانه 
ش��هر مي‌توانند س��الانه از انتشار 64 تن 
CO2 جلوگيري كنند. البته اين شهر و 
نواحي اطراف آن توانسته‌اند به قول خود 
عمل كنند و آنها با جمعيت 80 هزار نفري 
خود تقريبا از هيچ‌گونه نفت، گاز طبيعي يا 
زغال سنگ براي گرمايش منازل و مناطق 
تجاري حتي در زمستان‌هاي بسيار سرد 
اس��تفاده نمي‌كنند. اين در حالي اس��ت 
كه 20 س��ال پيش تقريبا تمامي حرارت 
موردنياز آنها از طريق سوخت‌هاي فسيلي 

تامين مي‌ش��د. البته مردم اين منطقه در جنوب س��وئد از 
صفحات خورشيدي يا توربين‌هاي بادي براي تامين انرژي 
اس��تفاده نكرده‌ان��د. در عوض به دليل آنك��ه اين منطقه، 
ناحيه‌اي كش��اورزي و توليدكننده مواد غذايي اس��ت، آنها 
ان��رژي موردنياز خ��ود را از مجموعه‌هاي گوناگون از قبيل 
پوست سيب‌زميني، فضولات چارپايان، روغن سرخ‌كردني 
مصرف‌ش��ده و غذاهاي مانده من��ازل و روده خوك تامين 
مي‌كنند. يك مجتمع بزرگ با قدمت 10 س��ال در خارج 
اين شهر وجود دارد كه با به‌كارگيري فرآيند بيولوژيك، اين 
زاي��دات را به بيوگاز تبديل مي‌كند كه حاوي متان اس��ت. 
از س��وزاندن اين گاز براي توليد گرما و برق اس��تفاده شده 
و مقادير اضافي آن پالايش مي‌ش��ود تا به سوخت خودرو 

تبديل شود.
زماني كه مسوولان اين شهر به توليد انرژي محلي عادت 
كردند، ديگر مي‌توانستند سوخت را در همه جا ببينند. يعني 
آنها بيوگاز حاصل از مراكز قديمي دفن زباله، تصفيه‌خانه‌هاي 
فاضلاب، زايدات كارخانه‌هاي چوب و شاخه زايد درختان را 

به خدمت گرفتند.
طي پنج سال گذشته تعداد زيادي از كشورهاي اروپايي 
بهره‌ب��رداري از انرژي‌هاي نو مانند انرژي باد و نيروگاه‌هاي 
برقابي را افزاي��ش داده‌اند چون در اين قاره س��وخت‌هاي 
فس��يلي گران است و مصرف آنها نيز زياد شده است، ديگر 
آنكه اتحاديه اروپا از طريق سياست تجارت انتشار گازهاي 
گلخانه‌اي، بر اين سوخت‌ها ماليات وضع كرده است. اما براي 
تع��داد زيادي از مناطق كش��اورزي در اروپا يكي از اجزاي 
حياتي در استفاده از انرژي‌هاي تجديدپذير، استخراج گاز از 
منابع زيست توده مانند زايدات مزارع و مواد خوراكي است. 
فقط در آلمان حدود پنج‌هزار سيستم بيوگاز وجود دارد كه 
براي توليد برق از آنها اس��تفاده مي‌شود كه تعداد زيادي از 

آنها در مزارع خصوصي نصب شده‌اند.
شهر كريستيان اشتاد از اين هدف نيز فراتر رفته است 
يعني در كنار استفاده از بيوگاز توانسته است ميزان انتشار 
دي‌اكس��يدكربن اين ش��هر را نيز طي 10 سال گذشته به 
يك‌چهارم كاهش دهد. »ار فورس« يك مهندس ساكن اين 
شهر قرن هجدهمي است. او مي‌گويد: »اين موضوع منبع 
انرژي با امنيت بالاست. ما نمي‌خواستيم از خاورميانه يا نروژ 
نفت بخريم و به علاوه آنكه اين سيستم فرصت‌هاي شغلي 
جديدي در بخش انرژي ايجاد كرده است.« البته در آمريكا 
سيس��تم‌هاي بيوگاز زيادي وجود ندارد و در سراس��ر اين 
كشور فقط 151 هاضم وجود دارد كه اكثر آنها نيز كوچك 
اس��ت و طبق گزارش سازمان حفاظت محيط زيست اين 

كشور بيشتر از فضولات چارپايان به عنوان خوراك استفاده 
مي‌كند. اين سازمان برآورد كرده است كه نصب اين سيستم 
در هشت هزار مزرعه اين كشور داراي صرفه اقتصادي است. 
در آمريكا اين پروژه‌ها به دليل بالا بودن هزينه‌هاي اوليه و 
كم بودن احتمال تامين مالي از س��وي دولت و فقدان يك 
م��دل تجاري براي اين‌كار، به صورت بس��يار محدود انجام 
مي‌شود. به علاوه در اين كشور يك شبكه تامين خوراك نيز 
براي انتقال فضولات حيواني به يك واحد مركزي يا امكان 
فروش بيوگاز توليدي وجود ندارد.  البته با همه اين مسايل، 
تعدادي از ايالت‌ها و شركت‌ها به دنبال سرمايه‌گذاري‌هاي 

جديد هس��تند. در نوامبر 2010 دو 
ش��ركت توليد ان��رژي در كاليفرنيا 
به دنبال اخذ مجوزها براي س��اخت 
كارخانه‌هاي��ي در كاليفرنيا بودند تا 
زاي��دات آلي حاصل از م��زارع و گاز 
تصفيه‌‌خانه‌ها را ب��ه بيوگاز تبديل و 
در ادام��ه، با تصفيه اين بيوگاز، آن را 
در خطوط گاز ايالتي تزريق كنند. به 
كارگيري بيوگاز مي‌تواند به نيروگاه‌ها 
كمك كند تا طي دهه آينده قسمتي 
از انرژي موردني��از كاليفرنيا و ديگر 

ايالت‌ها را از انرژي‌هاي تجديدپذير تامين كنند. البته احتراق 
گاز طبيعي و بيوگاز نيز باعث انتشار آلودگي مي‌شود ولي اين 
آلاينده‌ها بسيار كمتر از زماني است كه زغال‌سنگ و مواد 
نفتي مي‌سوزد. با اين وجود برخلاف گاز طبيعي كه بايد از 
اعماق زمين بيرون كشيد، بيوگاز به عنوان انرژي تجديدپذير 
به شمار مي‌رود چون از زايدات بيولوژيك متفاوتي سرچشمه 
مي‌گيرد كه حاصل تجزيه مواد موجود در مزارع كشاورزي 
يا مراكز دفن زباله است و اگر استخراج نشود، اين متان به 
عنوان يك گاز گلخانه‌اي وارد اتمسفر شده و باعث گرمايش 
جهاني خواهد شد. گروهي از كارشناسان ايالت ويسكانسين 
آمري��كا، پاييز 2010 از برنامه بيوگاز آلمان ديدان كردند تا 
بتوانند برنامه‌اي براي توسعه اين صنعت تهيه كنند. آقاي 
رادولف مدير اين برنامه مي‌گويد: »بيوگاز يكي از فرصت‌هاي 

تامين سوخت براي ايالت ويسكانسين است.«
ايالت‌ه��اي كاليفرنيا و ويسكانس��ين نيز مانند ش��هر 
كريستيان اش��تاد مقادير زيادي زايدات حاصل از فرآوري 
م��واد غذايي و مزارع توليد ش��ير دارند ولي قادر نيس��تند 
سوخت موردنياز اين مراكز را تامين كنند. به‌علاوه واحدهاي 
بي��وگاز مي‌توانند مقادير زيادي از فضولات حيواني را مورد 
اس��تفاده قرار دهند چون در غير اين صورت اين فضولات 

باعث آلودگي هوا و نيز آلودگي منابع آن خواهند شد.
در اين ش��هر س��وئد از سيس��تم‌هايي ك��ه مخصوص 
فناوري سوخت‌هاي فسيلي بودند براي جانشين آنها يعني 
موادزيست توده استفاده مي‌شود يعني كاميون‌هايي كه قبلا 
براي حمل‌ونقل مازوت مورد استفاده قرار مي‌گرفتند، درحال 
حاضر براي انتقال خرده‌چوب به‌كار مي‌روند كه س��وخت 
اصلي براي گرمايش اين ش��هر و شهرك‌هاي اطراف آن به 
شمار مي‌رود. ضمنا در يك ايستگاه گاز فعال شركت استات 
اويل، فعلا بيوگاز تجاري عرضه مي‌شود چون اين ايستگاه 
به شركت Eon Energy فروخته شده است و اين شركت 
در زمره ش��ركت‌هاي فعال در زمينه 
انرژي‌هاي تجديدپذير است.  هزينه 
بالاي راه‌اندازي اين سيستم با بودجه 
دولت س��وئد تامين شده كه معادل 
144 ميليون دلار تخمين زده شده 
اس��ت و شامل س��اخت يك نيروگاه 
زباله‌سوز، لوله‌كش��ي‌ها و جابه‌جايي 
مشعل‌ها و نصب ژنراتور است. با اين 
وجود مس��وولان اين شهر مي‌گويند 
كه ميزان بازگش��ت سرمايه آنها نيز 
خوب بوده اس��ت. اين شهر در حال 
حاضر براي گرمايش س��اختمان‌هاي مربوط به شهرداري 
س��الانه حدود 3/2 ميليون دلار هزينه مي‌كند درحالي كه 
براي تامين اين گرمايش از طريق نفت يا برق به حدود هفت 
ميليون دلار بودجه نياز است. به علاوه آنها با بيوگاز، سوخت 
موردنياز خودروهاي شهرداري، اتوبوس‌ها و كاميون‌ها را نيز 
تامين مي‌كنند و با اين كار س��الانه در مصرف نيم‌ميليون 
گالن سوخت ديزل يا گاز صرفه‌جويي مي‌كنند. جايگزيني 
منابع انرژي ش��هر كريستيان اشتاد ريش��ه در شوك‌هاي 
نفتي دهه 1980 دارد كه ش��هر ب��راي گرمايش مدارس و 
بيمارس��تان‌هاي خود با مشكل مواجه شد. مسوولان شهر 
براي صرفه‌جويي در مصرف س��وخت، اجراي لوله‌كش��ي 
گرمايشي براي ايجاد يك شبكه گرمايشي زيرزميني را آغاز 
كردند كه اصطلاحا به آن »گرمايش منطقه‌اي« مي‌گويند. 
در اين سيستم‌ها يك يا چند مشعل مركزي براي توليد آب 
گرم يا بخار وجود دارد كه اين محصولات را به داخل شبكه 
تزريق مي‌كند. اين كار )يعني پمپاژ حرارت به كل ش��هر( 
بسيار باصرفه‌تر از راه‌اندازي بويلر در هر ساختمان مجزاست.

به‌علاوه سيستم‌هاي گرمايش منطقه‌اي مي‌تواند از هر 
نوع س��وختي، حرارت توليد كنند. اين ش��هر نيز در ابتدا 
همانند شهر نيويورك به سوخت‌هاي فسيلي وابسته بود ولي 

پس از آنكه س��وئد در 1991 به عنوان 
اولين كشور، بر انتشار دي‌اكسيدكربن 
س��وخت فس��يلي ماليات وضع كرد، 
تغيير سوخت در سيستم‌هاي گرمايش 
منطقه‌اي در اين كش��ور آغاز ش��د. از 
س��ال 1993 نيز وضع اين‌گونه بود كه 
اين شهر از خرده‌چوب‌هاي توليدي به 
عنوان اين س��وخت جايگزين استفاده 
مي‌كرد و در 1999، بيوگاز توليدش��ده 
در مراكز بيوگاز جديد را نيز به اين منابع 
افزود. البته براي بعضي از ساختمان‌ها 
كه از سيستم گرمايش منطقه‌اي بسيار 
دور هستند نيز مشعل‌هاي خاصي در 
نظر گرفته‌اند كه مي‌تواند با خرده‌هاي 

ريزچوب به راحتي كار كند.
به‌اين ش��كل،  س��وزاندن چوب‌ها 
باعث مي‌ش��ود كه نس��بت به سوخت 
فسيلي دي‌اكسيدكربن )گاز گلخانه‌اي( 
كمتري توليد شود و ضمنا باعث شده 
اس��ت كه صنعت تولي��د خرده‌چوب 
نيز در ش��مال اروپا ش��كل گيرد. البته 
دولت به خريداران خرده‌چوب نيز يارانه‌هايي براي منازل و 
مشاغل پرداخت مي‌كند. »ارفورس« در اين‌باره مي‌گويد كه 
قيمت سوخت حاصل از خرده‌چوب تقريبا نصف مشتقات 
نفتي تمام مي‌ش��ود. هرچند اين شهر درحال حاضر ديگر 
از س��وخت فسيلي براي گرمايش اس��تفاده نمي‌كند ولي 
اهداف ديگري نيز دارد يعني طراحان شهري در نظر دارند 
تا سال 2020 ميزان انتش��ار گاز گلخانه‌اي در اين شهر را 
نسبت به س��ال 1990 به ميزان 40درصد كاهش دهند و 
شهر را به‌گونه‌اي اداره كنند كه به هيچ‌گونه سوخت فسيلي 
نياز نداشته و هيچ‌گونه انتشار گاز گلخانه‌اي نيز مربوط به 
سوخت‌هاي فسيلي نباشد. البته در حال حاضر بخش حمل 
و نقل حدود 60درصد از مصرف س��وخت‌هاي فسيلي را به 
خود اختصاص داده است ولي طراحان شهري مي‌خواهند 
رانندگان را ترغيب كنند ت��ا در خودروهاي خود از بيوگاز 
محلي اس��تفاده كنند. هم‌اكنون اي��ن كار در خودروهاي 
شهرداري انجام مي‌ش��ود. هرچند براي اين كار بايد توليد 
اين س��وخت افزايش ياب��د. طبق آمار در س��ال 2006 در 
كش��ور س��وئد، 223 واحد توليد بيوگاز وجود داشته است 
ك��ه 60واحد آن مربوط به مراك��ز دفن زباله و بقيه بيوگاز 
حاص��ل از هاضم‌هاي بي‌هوازي بوده اس��ت و از 163 واحد 
نيز 138 واحد مربوط به تصفيه‌خانه‌هاي فاضلاب ش��هري 
بوده اس��ت. به علاوه آمار كشور س��وئد نشان مي‌دهد كه 
بيش از 57درصد بيوگاز توليد‌شده در سوئد در سال 2006 
براي توليد حرارت مصرف شد و هشت‌درصد آن نيز صرف 
توليد برق ش��ده اس��ت و 18درصد براي سوخت خودروها 
اختصاص يافته و چهاردرصد نيز به درون شبكه گاز تزريق 
شده است. البته در اين كشور براي هر يك از اين كاربردها، 
اس��تانداردهايي نيز تدوين شده است. در حال حاضر شهر 
كريستيان اشتاد به دنبال ساخت واحدهاي بيوگاز ماهواره‌اي 
است تا مناطق بيشتري را در بربگيرد و ضمنا شبكه لوله‌هاي 
زيرزميني را گس��ترش دهد تا ساخت ايستگاه‌هاي جديد 
عرضه بيوگاز براي خودروها امكان‌پذير شود. در حال حاضر 
موضوع توسعه ايستگاه‌هاي عرضه بيوگاز يا افزايش تعداد 
خودروهاي بيوگازسوز به موضوع مرغ و تخم‌مرغ تبديل شده 
است. هرچند قيمت بيوگاز حدود 20درصد كمتر از بنزين 
اس��ت ولي خريداران خودروهاي بيوگازسوز يا دوگانه‌سوز 
بايد حدود 32هزاردلار براي اين خودروها بپردازند كه اين 
رقم چهارهزاردلار گران‌تر از خودروهاي معمولي اس��ت. با 
تمام اين مسايل، بسياري از مردم خودروهاي ولوو با قابليت 

مصرف بيوگاز را خريده‌اند.
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آشنايي با راهكارهاي نوين رهايي از وابستگي به سوخت‌هاي فسيلي

پلي از قرن هجدهم به قرن بيست‌ويكم
ترجمه: عبدالله مصطفايي

دانشمندان دانشگاه كورنل كه چگونگي تغذيه فضانوردان 
در مسير طولاني سفر به سياره مريخ را بررسي مي‌كنند، اكنون 
در پي ايجاد يك ماموريت ساختگي براي شناخت اولويت‌هاي 
غذايي و چگونگي تغيير اش��تها در طول زمان هس��تند. اين 
محققان به دنبال ش��ش داوطلب هس��تند تا به مدت چهار 
ماه زندگي و كار فضانوردان واقعي را در يك كپس��ول فضايي 
ساختگي در هاوايي شبيه‌سازي كنند. اگرچه به نظر نمي‌رسد 
اي��ده اين ماموريت، چالش‌ علمي چن��دان بزرگي پيش‌روي 
فضانوردان در مسير سفر به مريخ باشد، اما در حقيقت بسيار 
پيچيده‌تر از چيزي است كه در ابتدا به نظر مي‌رسد. به گفته 
محققان، فضانوردان از رويه هميشگي تغذيه خسته شده‌اند و 
ب��ه همين دليل گاهي به كم‏خواري روي ‌مي‌آورند كه آنها را 
در معرض خطر كمبود تغذيه‏اي، كاهش حجم اس��تخوان‌ها 
و عضله‌ها و كاهش قابليت‌هاي فيزيكي قرار خواهد داد. اين 
 )HI-SEAS( پروژه كه شبيه‌سازي اكتشاف فضايي هاوايي
نام دارد، از اوايل س��ال 2013 در جزي��ره بزرگ هاوايي آغاز 
مي‌شود. پس از آنكه اين ماموريت با موفقيت به پايان رسيد، 
به هر يك از شركت‌كنندگان در آن، پنج هزار دلار به همراه 
هزينه‌هاي سفر پرداخت مي‌شود. آخرين مهلت براي ثبت‌نام 
در اين پروژه، 29 فوريه )10 اسفند( است. فضانوردان داوطلب 
در جريان اين سفر شبيه‌سازي‏شده به مريخ، از غذاهاي آماده 
و همچنين غذاهايي كه خود داوطلبان با استفاده از مواد اوليه 
موجود در محيط كپس��ول تهيه كرده‌ان��د، تغذيه مي‌كنند. 
آنها همچنين به غذاه��اي خود امتياز مي‌دهند و وضعيت‌ و 

حالت‌هاي روحي، سلامت ش��خصي و اندازه بدن خود را هر 
روزه بررس��ي مي‌كنند. محققان نيز به سنجش زمان، انرژي 
و آب لازم براي آماده‌سازي غذاهاي مختلف مي‌پردازند و يك 
پاي��گاه داده‌ها، اطلاعات لازم درباره دس��تورالعمل‌ها و نكات 
مربوط به گزينه‌هاي غذايي آنها و هرگونه تغيير در تمايلات 
آنها با گذشت زمان را جمع‌آوري مي‌كند. اين فضانوردان فقط 
با استفاده از لوازم الكترونيكي و رعايت تاخير زماني، با مركز 
مديري��ت عمليات، ارتباط برقرار مي‌كنن��د و در زمان خروج 
از اين كپس��ول، بايد حتما لباس شبيه‌سازي‌شده فضايي به 
تن داشته ‌باشند. گفتني است اين تنها عمليات شبيه‏سازي 
سفر به مريخ نيس��ت، براي مثال پيش از اين ماموريت، يك 
سفر شبيه‌سازي‏شده ديگر به مقصد مريخ انجام شده بود كه 
انجام آن 520روز طول كش��يد. اين ماموريت مريخ 500 نام 
داشت. در اين ماموريت، شش فضانورد داوطلب كه مليت‌هاي 
مختلفي داشتند )از كش��ورهاي اروپايي، روسيه و چين( در 
سفري شبيه‌سازي‏شده به مريخ رفتند. اين سفر نوامبر 2001 
آغاز ش��د و 15ميلي��ون دلار هزينه داش��ت. اين ماموريت با 
هدف بررسي پيامدهاي جسمي و رواني حضور طولاني‌مدت 
فضانوردان در فضاپيما در طول س��فر طولاني به مريخ انجام 
ش��د. ناس��ا همچنين به‌طور منظم فضانورداني را براي انجام 
س��فرهاي اقيانوسي و شبيه‌سازي سفرهاي فضايي به اعماق 
دريا اعزام مي‌كند. عمليات ماموريت محيط ش��ديد ناس��ا يا 
»نيمو« به 15ماموريت چندروزه به يك آزمايشگاه زير آب در 

عمق 18متري در اقيانوس اطلس پرداخته است. 

چرا بعضي از ترانه‌ها ماندگار مي‌ش��وند و به راحتي تا 
اعماق ذهن ما نفوذ مي‌كنند، احساسات‏مان را برمي‌انگيزند 
و در عين القاي غم، شنيدن‌شان برايمان لذت‌بخش است؟ 
يكشنبه گذشته )23 بهمن( روز بزرگي براي »آدل« بود؛ 
روزي كه »آدل« )خواننده ۲۳ساله بريتانيايي( شش جايزه 
گرمي برد. »آدل« در شش رشته نامزد جايزه گرمي بود كه 
هر شش جايزه را براي آلبوم »۲۱« و دو آهنگ موفق آن 
يعني »غلتيدن در اعماق« و »كسي مثل تو« گرفت. اما آيا 
ترانه‌هايي مانند »كسي مثل تو« از جادوي خاصي استفاده 
مي‌كنند كه اينقدر موفق مي‌شوند؟ بي‌شك صداي زيبا و 
تاثيرگذار و همچنين متن ترانه بسيار مهم هستند چرا كه 
شنونده را به ياد گذشته و تجارب خود مي‌اندازند و در اين 
راه، مراكز لذت مغز را تحريك مي‌كنند. 20سال پيش، يك 
روان‌شناس بريتانيايي به نام »جان اسلوبودا« يك آزمايش 
ساده انجام داد. او از تعدادي دوستداران موسيقي خواست 
كه قطعه‌هايي از ترانه‌ها را كه در آنها احساس��ات فيزيكي 
مثل گريه يا مورمور شدن پوست را القا مي‌كنند، مشخص 
كنند. از ۲۰ قطعه‌اي كه به اين روان‌شناس معرفي شد، ۱۸ 
تاي آنها داراي ويژگي مشتركي بودند: قبل از اينكه ترانه با 
ريتم اصلي خود اجرا شود، آنها با ريتم متفاوت و آهسته‌اي 
شروع مي‌ش��دند. در اين قس��مت، نوعي انتظار در ذهن 
ش��نونده القا مي‌شود. با پايان يافتن انتظار، تنش القاشده 
در دوره انتظار، برطرف مي‌شود. حالا تصور كنيد كه چند 
دوره انتظار و رفع تنش در يك ترانه به تناوب اتفاق بيفتند، 

اين كار باعث يك واكنش ش��ديدتر مي‌شود كه مي‌تواند 
احساس��ات شديد را‌ برانگيزد. چند سال پيش نيز يكي از 
روانشناسان دانشگاه بريتيش‏كلمبيا به نام »مارتين گون« 
با همكاري »مارسل زنتنر«، تحقيق جالبي براي پيدا كردن 
راز موسيقي‌هاي احساس‌برانگيز انجام دادند. آنها پاسخ‌هاي 
فيزيولوژيك شنوندگان مثل تعداد ضربان قلب، عرق كردن 
يا مقاومت الكتريكي پوست را در حين شنيدن دو قطعه 
كلاس��يك از مندلس��ون و باربر، اندازه‌گيري كردند. آنها 
متوجه خصوصيات مشترك موسيقي‌هاي احساس‌برانگيز 

شدند: 
- آنها به آرامي شروع مي‌شوند و ناگهان اوج مي‌گيرند. 

- در آنها به صورت ناگهاني سرو كله صدا، هارموني يا ابزار 
موسيقي خاصي پيدا مي‌شود. 

- در آنها گس��ترش ناگهان��ي فركانس‌هاي صدا را 
شاهد هستيم. 

س��ال پيش، »رابرت زات��ور« و گروهي از دانش��مندان 
علوم اعصاب دانش��گاه مك‌گيل دريافتند كه موسيقي‏هاي 
احس��اس‏برانگيز باعث رها ش��دن دوپامي��ن در مراكز لذت 
و پاداش مغز مي‌ش��وند. آنها متوجه شدند كه تعداد دفعات 
مورمور شدن بدن يا سيخ شدن موهاي پوست، با دفعات رها 
شدن دوپامين تناسب دارد و صرف‌نظر از غمناك يا شاد بودن 
ترانه، اين ميزان احساس��ات برانگيخته‏شده ناشي از شنيدن 

يك ترانه است كه تمايل ما را به آن بيشتر مي‌كند. 
www.online.wsj.com

بررسي اولويت‌هاي غذايي فضانوردان آينده

سفر به مريخ با منوي ويژه
نگاهي به علل موفقيت برخي آهنگ‏ها در برانگيختن احساسات

بگذاريد دوپامين كارش را بكند
ترجمه: عليرضا مجيديياسان زركوب

دكتر محمدرضا توكلى‌صابرى

جايگزيني منابع انرژي شهر 
كريستيان اشتاد ريشه در شوك‌هاي 
نفتي دهه 1980 دارد كه شهر براي 
گرمايش مدارس و بيمارستان‌هاي 
خود با مشكل مواجه شد. مسوولان 
شهر براي صرفه‌جويي در مصرف 
سوخت، از لوله‌كشي گرمايشي‌اي 
استفاده كردند كه اصطلاحا به آن 
»گرمايش منطقه‌اي« مي‌گويند
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