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افق های نودستاورد روز

گفت وگو »نيوساينتيست« با »استفن هاوكينگ« 

اعتراف به اشتباه در 70سالگي

هنگامي�كه�»استفن�هاوكينگ«�21ساله�بود�پزشكان���
تش�خيص�دادند�كه�او�به�بيماري�لاعلاجي�دچار�اس�ت.�
پزش�كان�گفتند�فقط�چندس�الي�زنده�مي�مان�د.�با�اين�
همه�او�زنده�ماند�و�به�زودي�70س�اله�مي�ش�ود.�به�همين�
مناسبت،�هفته�نامه�علمي�»نيوساينتيست«�گفت�وگوي�
ويژه�اي�را�با�او�انجام�داده�است.�»استفن�هاوكينگ«�يكي�
از�بزرگ�ترين�فيزيكدانان�جهان�به�ش�مار�مي�رود�كه�به�
دليل�پژوهش�هايش�درباره�سياهچاله�ها�به�شهرت�زيادي�
رس�يده�است.�وضعيت�جس�ماني�او�به�گونه�اي�است�كه�
فقط�مي�تواند�با�حركت�دادن�يكي�از�ماهيچه�هاي�كوچك�
صورت�ش�با�ديگران�ارتباط�برقرار�كند.��گفتني�اس�ت�از�
آنجايي�كه�»هاوكينگ«�نمي�تواند�سخن�بگويد�از�رايانه�اي�
كه�اختصاصا�براي�او�طراحي�و�ساخته�شده�است،�استفاده�
مي�كند.�در�اين�روش�وي�از�روي�فهرستي�كه�رايانه�ارايه�
مي�دهد،�كلم�ات�را�انتخاب�مي�كند�و�هنگامي�كه�جمله�
كامل�شد،�يك�سينتي�سايزر�)تركيب�كننده�صوتي(�جمله�
را�ادا�مي�كند.�نيوساينتيست�پاسخ�هاي�كوتاه�او�را�در�اين�

گفت�گو�با�تفسيرهاي�لازم�همراه�كرده�است.�
  

Á��دوران�در�فيزي�ك�علم�پيش�رفت�تري�ن�جالب�
زندگي�حرفه�اي�شما�چه�بوده�است؟�

كش��ف نوس��ان هاي كوچ��ك در ح��رارت ريزموج هاي 
پس زمينه كيهان توس��ط ماه��واره COBE و تاييد آن 
توس��ط ماه��واره WMA. اين دس��تاوردها، همخواني 
فوق الع��اده اي با پيش بيني هاي نظريه تورم دارد. ش��ايد 
ماهواره پلانك هم بتواند نشانه هايي از امواج گرانشي كه 
در نظريه تورم مطرح شده اند، رديابي كند. شايد اين امواج 
از نوع گرانش كوانتومي باشد كه در سرتاسر جهان حضور 
 COBE دارند. )توضيحات نيوساينتيست: ماهواره هاي
وWMAP، تاب��ش ريزموج ه��اي پس زمين��ه كيهاني 
بازمان��ده از انفجار بزرگ را كه در سرتاس��ر فضا پراكنده 
اس��ت، اندازه گيري كردند. دماي اي��ن ريزموج ها تقريبا 
يكپارچه و يك دست است. چنين دستاوردي، پيشرفت 
بزرگي براي تاييد نظريه تورم است كه پيش بيني مي كند 
جهان ب��ه فاصله كمي پس از انفجار ب��زرگ، دوره اي از 
انبساطي شديد را پشت سر گذاشت. اين پديده تمامي 
چين خوردگي هاي آن را مسطح كرده است. اگر تورم روي 
داده باش��د، بايد امواجي در پيوستار فضا-زمان پراكنده 
باشد كه امواجي گرانش��ي نام دارند. اين امواج گرانشي 
به بروز نوس��اناتي بسيار كوچك و ناچيز در ريزموج هاي 
پس زمينه كيهاني منجر شده  است. تاكنون چنين امواجي 
رديابي نشده است. ماهواره پلانك كه ماموريت سازمان 
فضايي اروپا براي بررسي ريزموج هاي پس زمينه كيهاني با 
بيشترين دقت است، ممكن است اين نوسان ها را ببيند.( 

Á��خطاي�ترين�بزرگ�را�كيهاني�ثابت�انيش�تين««
خود�ناميد.�بزرگ�ترين�خطاي�شما�چيست؟�

من همواره فك��ر مي كردم اطلاعات درون س��ياهچاله ها 
نابود مي شوند. اما نظرم بعدها تغيير كرد. اين بزرگ ترين 
خطاي من بود يا دس��ت كم بزرگ ترين خطاي علمي من 
بود. )توضيحات نيوساينتيست: سياهچاله ها هر چيزي را 
كه به آنها نزديك شود، مي بلعند از جمله اطلاعات را. اما 
»هاوكينگ« همراه فيزيكداني به نام »بكنشتاين« در سال 
1975 نش��ان داد سياهچاله ها به آرامي پرتوهايي از خود 
گس��يل مي كنند كه به تدريج باعث بخار و ناپديد ش��دن 
س��ياهچاله مي ش��وند. در اين صورت بر سر اطلاعاتي كه 
سياهچاله بلعيده بود، چه بلايي مي آيد؟ »هاوكينگ« ده ها 
س��ال بر اين باور بود كه اين اطلاعات نيز نابود مي شوند. 
چنين ايده اي نظريه پيوستگي و علت و معلول را به چالش 
مي كش��يد. با اين همه نظريه پردازي به نام »مالداس��نا« 
در س��ال 1997، ميان بر رياضي را ابداع كرد كه  توانس��ت 
رويدادهاي درون هندس��ه فضا-زمان تغيير ش��كل يافته، 
مانند رويدادهاي درون يك سياهچاله را در قالب فيزيكي 
ساده تر به يكديگر ارتباط دهد. »هاوكينگ« در سال 2004 
از اين روش اس��تفاده كرد تا نشان دهد چگونه اطلاعات 
سياهچاله ها از طريق آشفتگي هاي مكانيكي � كوانتومي از 

مرز يا افق رويدادش به جهان ما درز مي كند.(
چه�كشفي�بيش�تر�از�همه�درك�بشر�را�نسبت�به�جهان�

هستي�متحول�خواهد�كرد؟�
كش��ف جفت هاي ابرتقارني ذرات بنيادين. شايد چنين 
كش��في در برخورددهنده بزرگ ه��ادرون صورت گيرد. 
اين كش��ف مي تواند مدرك��ي قوي ب��راي تاييد نظريه 
»M« باش��د. )توضيحات نيوساينتيست: جست وجوي 
ذرات ابرتقارني يكي از اهداف اصلي برخورددهنده بزرگ 
هادرون اس��ت كه در صورت كش��ف ذرات بوزون هيگز 
مي تواند مدل استاندارد را كامل كند، اما مشكلاتي دارد 
كه در صورت وجود جفت هاي ابرسنگين براي همه ذرات 

بنيادين شناخته شده قابل رفع هستند.( 
Á��و�بودي�د�كار�ت�ازه�و�ج�وان�فيزيكدان�ي�اگ�ر

مي�خواس�تيد�از�ام�روز�كار�خود�را�آغ�از�كنيد،�چه�
موضوع�پژوهشي�را�انتخاب�مي�كرديد؟�

اي��ده اي جديد را انتخاب مي كردم كه زمينه اي جديد را 
در فيزيك باز كند. 

Á��كنيد؟�مي�فكر�چه�به�همه�از�بيشتر�روز�طي
زنان. سراسر وجودشان راز است. 

ساخت روباتي با الهام از دم مارمولك

مهر: دانشمندان آمريكايي روبات چهارچرخ دم داري ��
را ساختند كه با الهام از دم مارمولك ها مي تواند پايداري 
ب��دن خود را در زمان حركت حفظ كند. مارمولك ها در 
زمان انجام جهش هاي آكروباتيك از دم خود براي تطبيق 
بدن با نوع حركت اس��تفاده مي كنند. اكنون گروهي از 
دانشمندان دانشگاه كاليفرنيا در بركلي روبات چهارچرخ 
كوچكي را ساخته اند كه به يك دم هوشمند مجهز است. 
اين دم هوشمند، پايداري روبات در انجام حركات مختلف 
را افزايش مي دهد. نتايج اين تحقيقات راهي به س��وي 
ساخت نسل جديدي از روبات هاي متخصص باز مي كند 
كه مي توانند در مسيرهاي حادثه آفرين و در موقعيت هاي 
امدادرساني كمك كنند. اين دانشمندان با افزودن يك دم 
به يك روبات ماشيني به نام »Tailbot« كشف كردند 
كه به كم��ك اي��ن دم، »Tailbot« توانايي بالاتري در 
س��ازگار كردن وضعيت بدن خود به دست مي آورد. اين 
محققان در اين خصوص توضيح دادند: »ما براي اولين بار 
نش��ان داديم كه مارمولك ها دم خ��ود را به طرف بالا يا 
پايي��ن تكان مي دهند تا چرخش بدن در جهت مخالف 
را خنثي كنند و آنها را در ش��رايط پاي��داري نگه دارد.« 
چندي پيش نيز دانشمندان دانشگاه سايمون فراسر در 
كانادا با الهام از پاهاي مارمولك خانگي موفق شدند روباتي 
بسازند كه توانايي بالا رفتن از صاف ترين ديوارها را دارد. 
اين روبات كه با عنوان س��كوي »TBCP-II« شناخته 
مي ش��ود، 240 گ��رم وزن دارد و مي توان��د بدون هيچ 
مشكلي از زوايايي كه سطوح را از هم جدا مي كنند، عبور 
كند و روي يك صفحه عمودي بسيار صاف با سرعت 3/4 

سانتي متر بر ثانيه حركت كند. 

قايقي كه در سرعت بالا، هواپيما مي شود
تي��م �� ي��ك  ايس�نا:�

اس��تراليايي ب��ا ه��دف ثبت 
رك��ورد س��رعت جدي��د در 
جهان، دست به ساخت نوعي 
قايق زده  كه در س��رعت بالا 
به هواپيما تبديل مي ش��ود. 
بخش اعظمي از »وس��تاس 
س��يل راكت Vestas Sailrocket 2( »2( در سرعت 
بالا در هوا پرواز كرده و به شيوه آيروديناميك پشتيباني 
مي ش��ود. اين طراحي در كنار طراحي هاي ديگري قرار 
مي گيرد كه كاربرد آبي نداشته و از اين رو محدوديت هاي 
قايق ها را ندارند. بيشتر قايق ها در سرعت هاي بالاي 50 
گره، ثبات خود را از دست مي دهند. سكان هاي معمولي 
با تبخير شدن آب در يك سو، استحكام خود را از دست 
مي دهند. »سيل راكت 2« به موازنه سكان در برابر بادبان 
پرداخته و به نوعي تعادل را حفظ مي كند. آخرين تلاش 
اين قايق براي دستيابي به ركورد سرعت در سال گذشته 
اتفاق افتاد كه موفق نبود و اكنون اين تيم اس��تراليايي 
قصد دارد در ماه آوريل دوباره شانس خود را امتحان كند. 
آزمايش قبلي »سيل راكت 2«، در آوريل سال گذشته در 
انگلستان انجام ش��د كه از آن زمان تاكنون اين سرعت 
افزايش نيافته است. ركورد كنوني جهان در دست »راب 
دوگلاس«، موج س��وار آمريكايي اس��ت كه توانس��ت در 
ناميبيا ركورد سرعت 55/65 گره را از خود به جا بگذارد. 
»سيل راكت 2« هنوز در يك گام عقب تر از نسخه قبلي 
»وس��تاس« موس��وم به »MK1« قرار دارد كه ركورد 

جهاني كلاس »B« را با ركورد 52 گره در دست دارد. 

لباسي كه 75 سالگي را حس می كند

مهر: گروهي از محققان  ام. اي.تي در لابراتوار مطالعات ��
مرب��وط با س��ن، براي اينكه دريابند جس��م انس��ان در 
75سالگي چه شرايطي دارد، لباسي ويژه طراحي كرده اند. 
اي��ن لباس كه به اختصار »اگنس« )AGNES( ناميده 
مي شود، مي تواند به كساني كه آن را مي پوشند، به خوبي 
نشان دهد كه افراد 75ساله جهان اطراف خود را چگونه 
مشاهده كرده و در آن حركت مي كنند. »اگنس« مي تواند 
ويژگي هاي فيزيكي يك جسم 75ساله از قبيل چابكي، 
انعطاف پذي��ري، عوام��ل بينايي و حركت��ي را به خوبي 
شبيه سازي كند و افراد با هر سن و سالي مي توانند آن را 
بپوشند. بندهايي كه روي لباس وصل شده اند، مي توانند 
خشكي مفاصل را شبيه سازي كنند و كلاه ايمني كه روي 
سر فرد قرار مي گيرد نيز مي تواند با هل دادن سر به جلو 
س��تون فقرات خميده در بدن افراد مسن را شبيه سازي 
كند. عينك هايي زردرنگ و هدفون هايي براي پوشاندن 
گوش ها آخرين قطعاتي هستند كه براي محدود كردن 
بينايي و شنوايي افراد در اين لباس تعبيه شده اند. هدف 
از ساخت اين لباس كمك به طراحان فضاهاي عمومي و 
سيستم هاي حمل و نقل عمومي است تا به دشواري هاي 
زندگي افراد سالمند آگاه شده و در طراحي هاي خود براي 
برطرف كردن يا ساده تر كردن اين دشواري ها راهكارهايي 
را بگنجانن��د. در كن��ار اي��ن لباس، محقق��ان  ام. اي.تي 
سيستمي به نام »AwareCar« نيز ابداع كرده اند تا با 
كمك آن بتوانند دشواري هاي رانندگي را كه ممكن است 

افراد مسن با آن مواجه شوند، درك كنند. 
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ياسان زركوب

ترجمه: عبدالله مصطفايي

جهان در تغيير است

تلاش هاي فناورانه براي سبز شدن 
صنعت سيمان

»نيكلاس ولاس��وپولس« مهن��دس محيط 
زيس��ت در دانش��گاه امپريال كالج لندن است. او 
مي گوي��د: »همان طوري كه مي دانيد، س��يمان 
همه جا حضور دارد و تقريبا همه اطراف ما را گرفته 
اس��ت.« در س��ال 2010 حدود 3/6 ميليارد تن 
سيمان در جهان توليد شده است. اساسا سيمان، 
مخلوط��ي از چند ماده معدني اس��ت كه هنگام 
اضافه شدن آب، ماسه و مواد ديگر به بتن سخت 
تبديل مي ش��ود. پيش بيني مي ش��ود كه تا سال 
2050 ح��دود يك ميليارد تن ديگر به عدد فوق 
اضافه شود. بايد دقت داشت كه تنها ماده اي كه در 
بين مردم بيش از سيمان مصرف دارد، آب است. 
»ولاسوپولس« در مورد مزاياي سيمان مي گويد 
اين ماده ارزان و با كاربري آس��ان است و همانند 
يك س��نگ نيز سخت مي شود، ولي بايد دانست 
سيمان آلاينده است. دستورالعمل ساخت سيمان 
مي گويد آهك را حرارت دهيد كه براي اين كار به 
س��وخت فسيلي نياز است. به علاوه با گرم كردن 
آهك، گاز دي اكسيدكربن وارد اتمسفر مي شود. از 
آنجايي كه اين گاز باعث گرمايش جهاني مي شود، 
اين صنعت، آلاينده محسوب مي شود. آمار جهاني 
گوياي آن است كه توليد سيمان عامل انتشار پنج 
درصد از دی اكس��يدكربن منتشرش��ده به دست 
انس��ان است. »ولاس��وپولس« دريافت كه مقدار 
اين انتش��ار بسيار زياد اس��ت و تقريبا به ازاي هر 
تن سيمان حدود يك تن دي اكسيدكربن توليد 
مي ش��ود. زماني كه او در حال كار روي پايان نامه 
دوره فوق ليسانس خود در امپريال كالج بود، يكي 
از استادانش به او گفت كه يك شركت استراليايي 
بودجه اي را به پروژه ساخت يك نوع سيمان جديد 
اختصاص داده است. نام اين استاد، »چيزمن« بود. 
او »ولاسوپولس« را ترغيب كرد كه در اين پروژه 
مشاركت كند و مدرك دكتراي خود را درباره اين 
موضوع بگيرد. »ولاسوپولس« نيز مي گويد: »اين 
فرصت��ي براي من بود تا يك پ��روژه خوب انجام 

دهم.«
البته م��ردم از هم��ان آغاز تاري��خ در تلاش 
بوده اند كه سيمان بهتري بسازند. رومي ها بيش 
از 200 سال پيش آهك را با خاكستر آتشفشان ها 
و تكه هاي س��نگ، مخلوط مي كردند تا يك ماده 
بتن مانند توليد ش��ود و از آن بتوانند در س��اخت 
لنگرگاه ها و بنادر و س��اختمان ها استفاده كنند. 

اساس��ا اين ماده را مي توان چس��بي براي ساخت شهرها و 
س��اختمان هاي اوليه مانند س��اختمان پانتئون در لندن و 
كلسئوم در يونان باس��تان دانست. در دهه 1820 در شهر 
ليدز انگلستان كه حدود 200 مايل از دانشگاه امپريال كالج 
فاصله دارد شخصي به نام »جوزف آسپدين« سيمان نوين 
را اختراع كرد. او مخلوطي از س��نگ آهك آسياب شده را با 
خاك رس مخلوط كرد و در آش��پزخانه منزل خود حرارت 
داد. س��پس با افزودن آب به اين مخلوط حرارت داده شده، 
دريافت كه مخلوط شديدا سخت شده است. در اينجا بود كه 
»Voila« يا همان بلوك هاي ساختماني در انقلاب صنعتي 
متولد ش��د. چون اين ماده شبيه س��نگ هاي ساختماني 
جزيره پرتلند بود، اين ماده را سيمان پرتلند ناميد. شركت 
اس��تراليايي نام برده س��عي دارد تا سيمان پرتلند را با ماده 
اكس��يد منيزيم توليد كند. آنها اميدوارند كه با اين كار از 
انتشار دی اكسيدكربن بكاهند چون اكسيد منيزيم مي تواند 
جانشين سنگ  آهك ش��ود و ديگر آنكه اكسيد منيزيم را 
نبايد تا دماي بسيار زياد حرارت داد. هنگام توليد سيمان، 
سنگ  آهك را بايد تا دماي 140 درجه سانتي گراد حرارت 
داد، ول��ي با اكس��يد منيزيم مي توان س��يمان را در دماي 
700 درجه س��انتي گراد توليد كرد و دس��تيابي به اين دما 
با س��وزاندن مواد زيس��ت توده و ديگر مواد )با انتشار كمتر 
دی اكسيدكربن( امكان پذير است كه اين كار باعث كاهش 
مصرف س��وخت هاي فسيلي نيز خواهد ش��د. با تمام اين 
تفاسير »ولاسوپولس« خيلي زود دريافت كه توليد اين نوع 
س��يمان باعث كاهش انتشار كلي دي اكسيدكربن نخواهد 
ش��د. اين از آن جهت بود كه در بعضي از قسمت ها ميزان 
انتشار دي اكسيدكربن دوبرابر شد زيرا اكسيد منيزيم را بايد 
با حرارت  دادن كربنات منيزيم توليد كرد كه در اين فرآيند 
دي اكسيدكربن نيز توليد خواهد ش��د. او در اين خصوص 
مي گويد: »به  خاطر دارم كه خيلي نااميد ش��ده بودم چون 
در يك چنين حالتي انس��ان متوجه مي شود كه پروژه اش 
در مسيري كه فكر مي كرده، پيش نخواهد رفت و از اين رو 
ش��خص انگيزه خود را از دس��ت مي دهد. با اين وجود، ما 
اين احس��اس را داشتيم كه اين پروژه، بسيار باارزش است 
يعني يك ايده باارزش، درون خود دارد و از اين جهت تلاش 

كرديم تا راه ديگري براي حل اين مساله پيدا كنيم.«
در س��ال 2004 درس��ت زماني كه »ولاسوپولس« به 
دنبال پاس��خي براي س��وال خود بود، ش��ركت هاي بزرگ 
توليدكننده س��يمان در مناطق مختلف جه��ان به دنبال 
يافت��ن راه هاي جديدي براي آن بودند كه توليد س��يمان 
پرتلند با معيارهاي محيط زيس��ت بيش��تر همخوان شود. 
آنها براي دس��تيابي به اين هدف، محصولات جانبي توليد 
فولاد مانند سرباره، پسماندهاي زغال سنگ مانند خاكستر 
و مواد ديگر مانند اكسيد منيزيم را با هم مخلوط مي كردند 
تا مخلوط حاصله نيازمند سيمان پرتلند كمتري شود. آنها 
در اين ت��لاش، افزودني هاي معدني را به كار مي گرفتند تا 
دماي موردنياز براي پخت اين مواد كاهش يابد. با اين وجود، 
اصلاح محصولي كه ماهيت و رفتار ش��يميايي آن هنوز به 
خوبي درك نشده است، كار مشكلي است. »هاملين« يكي 
از متخصصان شيمي سيمان است و رياست بخش توسعه 
پايدار بتن در دانش��گاه ام .آی .تی را برعهده دارد. اين بخش 
يكي از چندين مركز آكادميك براي پيشبرد سيمان سبز به 
شمار مي رود. او معتقد است: »ما هيچ گاه عملا نتوانسته ايم 
به دانش كاملي در زمينه ش��يمي سخت شدن اين مواد در 
كنار يكديگر دست يابيم. من فكر نمي كنم كه تاكنون دانش 
بشر در زمينه هيچ يك از مواد ساختماني به كاررفته در جهان 

به اندازه سيمان پرتلند ناقص بوده باشد.«
در حالي كه اين توليدكنندگان سيمان به دنبال اصلاح 
مواد اصلي سيمان بودند، »ولاسوپولس« مسير ديگري را در 

پيش گرفت. او مي گويد: »ش��ما نمي توانيد كارهاي زيادي 
انجام دهيد تا س��يمان پرتلند بهتري توليد شود. اين مواد 
اصلي هميشه به همين صورت بوده اند. اينها موادي هستند 
كه شما با آنها شروع مي كنيد ولي بايد در ادامه مواد ديگري 
نيز به كار گرفته شوند.« او ايده استفاده از اكسيد منيزيم به 
جاي س��نگ  آهك را در توليد سيمان دوست داشته است، 
ولي اين ايده به مواد ديگري براي سخت شدن نياز دارد چون 
اختلاط اكس��يد منيزيم با آب به تنهايي كارساز نيست و 
اي��ن مخلوط به  صورت لجن درخواهد آمد. به علاوه او نياز 
داشت به منابعي دست يابد كه اكسيد منيزيم حاصل از آن 
باعث انتشار بيشتر دي اكسيدكربن نشود. او در اين خصوص 
روي سيليكات هاي منيزيم، تركيبات بدون دی اكسيدكربن 
استخراج ش��ده از تالك، س��ر پنتين، اوليوين و ديگر مواد 
معدني متمركز ش��د. آمار جهاني اين مواد گوياي بيش از 
10 هزار ميليارد تن ذخاير اين مواد معدني است و مهم تر 
آنكه اين مواد به صورت پودر هستند و به شكل كيك نيستند 
كه به خشك كردن نياز باشد. به نظر مي رسد »ولاسوپولس« 
تماي��ل ندارد در مورد جزيي��ات آزمايش ها و تركيباتي كه 
اس��تفاده كرده، صحبت كند. احتمالا اين راز او، راز بسيار 
جذابي است. او در اين زمينه چندين ثبت اختراع را به نام 
خود انجام داده است. او در اين خصوص مي گويد: »من چند 
سال پيش اختلاط اكسيد منيزيم با ديگر تركيبات شيميايي 
س��اخته خودم را آغاز كردم. بعد اين مواد را با آب مخلوط 
مي كردم. نهايتا اين مخلوط را به صورت توپ درمي آوردم.« 
او يكي از اين توپ ها را به دفتر اس��تاد خود »چيزمن« برد. 
»چيزم��ن« در اين باره مي گويد: »ح��رارت حاصله از اين 
توپ هاي كوچك را مي ش��د حس كرد. واضح بود كه فعل 
و انفعالي در حال رخ دادن بود. اين انرژي آزادش��ده بيانگر 
پيشرفت واكنش هاي شيميايي بود.« هرچند اين موضوع 
آنه��ا را كاملا هيجان زده نكرده بود. ولي »چيزمن« اعتراف 
مي كند كه موضوع جالبي براي او بوده است. موادشيميايي 
كه »ولاس��وپولس« با اكسيد منيزيم و آب مخلوط كرد تا 
باعث سخت شدن سيمان ش��وند، بايد به صورت كربنات 
منيزي��م درمي آمدند كه براي اين كار او دي اكس��يدكربن 

را ب��ه ديگر مواد خام اضافه ك��رد. اين به آن معني بود 
كه سناريوهاي مختلف توليد سيمان، علاوه 

بر آنكه »خنثي كرب��ن« نبود بلكه 
مقداري ني��ز »منفي كربن« 

بود، يعن��ي حتي مقداري 
دی اكس��يدكربن را نيز از 
مي كرد.  جذب  اتمس��فر 
در اي��ن ارتب��اط گفت��ه 
شده اس��ت كه به ازاي هر 

تن س��يمان توليدشده 

يك ده��م  ح��دود  »ولاس��وپولس«  فرمولاس��يون  ب��ا 
ت��ن دي اكس��يدكربن ني��ز ج��ذب مي ش��ود. در نهايت 
 »ولاس��وپولس« ب��ا كم��ك »چيزمن« ش��ركتي ب��ه نام 
»Novacem« را ب��راي تولي��د نوع جديدي از س��يمان 
تاس��يس كرد. اين ش��ركت كه چندين كارمن��د دارد و از 
مش��اركت و مساعدت چندين شركت جهاني توليدكننده 
س��يمان برخوردار اس��ت، در يكي از مراكز رشد وابسته به 
دانش��گاه امپريال كالج راه اندازي شده است. در اين مراكز 
رشد )انكوباتورها( عموما شركت هاي مرتبط با علوم زيستي 
با آزمايشگاه هاي مجهز ميكروبيولوژي فعاليت دارند ولي به 
N - »ضضوح مي توان ديد كه محل وسيعي را براي شركت 

vacem« اختصاص داده اند. هرچند اين ش��ركت نوپا در 
حال اصلاح فرآيندهاي توليد خود است ولي در اين شرايط 
نيز در كورس رقابت با حداقل پنج شركت و مركز دانشگاهي 
ديگر است تا سيمان هاي سبزتري توليد كنند. »هاملين« 
مي گويد: »اين روزها توجه خاصي به موضوع انتشار كربن 
مي ش��ود و اين موضوع كارآفرينان زيادي را به سمت خود 
جلب كرده اس��ت چون آنها فرصت هاي جديدي را در اين 
موضوع مي بينند.« بايد توجه داشت كه در صنعت سيمان 
س��الانه حدود 170ميلي��ارد دلار س��رمايه گذاري صورت 
مي گيرد. احتمالا ش��ركتي به نام »Calera« كه مركزش 
در كاليفرنياس��ت، غيرمعمول ترين روش را براي ابتكارات 
خود برگزيده اس��ت چون آنها دی اكسيدكربن خروجي از 
ي��ك نيروگاه را با آب دريا يا آب ش��ور مخلوط مي كنند تا 
كربنات هاي لازم براي توليد سيمان به وجود آيند. مي توان 
اين كربنات ها را جانشين بخشي يا همه سنگ آهك كرد. 
شركت »Calera« از پشتيباني »خوسلا« برخوردار است. 
او 50 ميليون دلار در اين شركت سرمايه گذاري كرده است. 
»خوسلا« كه يك مهندس كامپيوتر است، احتمالا بايد در 
بخش كامپيوتر و الكترونيك دره سيليكون سرمايه گذاري 
مي كرد، ولي شديدا به اين گونه فناوري هاي سبز علاقه مند 
است. »كانستانز« موسس اين شركت است. او مي گويد: »ما 
س��يمان خود را بدون توليد دی اكسيدكربن مي سازيم. ما 
دي اكس��يدكربني را كه بايد وارد محيط شود، به سيمان 
تبديل مي كنيم. هرچند اين فن��اوري هنوز در مرحله 
رشد اس��ت ولي يك واحد آزمايش��گاهي آن در 
كاليفرنيا وجود دارد و با يك شركت چيني 
مذاكره ش��ده است تا واحد بعدي 
در كنار يك معدن زغال سنگ در 
مغولستان داخلي احداث شود تا 
با اين كار، دی اكس��يدكربن به 

سيمان تبديل شود.«
»Calix« ن��ام يك ش��ركت 
ديگر استراليايي است كه سيمان 

را با بخار توليد مي كن��د. با اين كار خواص ذرات 
س��يمان، اصلاح ش��ده و خل��وص آن را افزايش 
مي دهد و س��يماني با خواص ش��يميايي فعال تر 
حاصل مي ش��ود. در اين فرآيند، دی اكسيدكربن 
نيز جدا مي ش��ود كه جذب و مديريت آن را براي 
منتشر نشدن در محيط آسان تر مي كند. دانشگاه 
Nov - »نني لوييزيانا نيز همانند شركت هاي 

cem« و »calera« از س��نگ  آه��ك اس��تفاده 
نمي كند. آنها از يك چسب به نام ژئوپليمر استفاده 
مي كنند كه از خاكس��تر نيروگاه هاي زغال سوز، 
هيدروكسيدس��ديم و هيدروكسيدپتاسيم توليد 
 Laing« مي ش��ود. در ابتدا ش��ركت انگليس��ي
oRourke« يك��ي از ش��كاك ترين موسس��ات 
ب��ه اي��ده ش��ركت »Novacem« ب��ود. اي��ن 
شركت بزرگ ترين ش��ركت خصوصي در زمينه 
ساخت وساز انگلستان بود. »بهاردواج« از مديران 
اين ش��ركت اس��ت كه به پروژه هاي دانشگاهي 
علاقه مند است و از همان طريق در مورد محصول 
ش��ركت »Novacem« ش��نيده بود. او شيمي 
س��يمان را بررسي كرد و چند سال قبل، پس از 
كنترل همه چيز به رياست شركت خود گزارش 
داد كه اين ايده داراي ترديدهاي فراواني اس��ت 
زيرا به نظر او هيچ راهي وجود نداش��ت كه اين 
س��يمان به قدرت كافي ب��راي مصارف تجاري 
دست يابد. او معتقد بود كه سيمان برای تقويت، 
نيازمند س��نگ   آهك اس��ت و فق��ط زماني كه 
نمونه هاي شركت »Novacem« بتوانند فشار 
40 مگاپاس��كال را تحمل كنند، او درستي ايده 
را ب��اور مي كند )اين فش��ار، حداقل قدرت لازم 
براي پايداري س��ازه اي اس��ت(. يك هفته بعد از 
 اين گزارش بود كه مقداري از س��يمان ش��ركت
 »Novacem« آزمايش شد و توانست سربلند 
از آزمايش بيرون بيايد. چهار هفته بعد نمونه هاي 
جديدتر توانستند به قدرت 60 مگاپاسكال برسند. 
»بهاردواج« با ارس��ال نتايج به رياس��ت شركت 
 »Novacem« دس��تور يافت كه ب��ا ش��ركت
وارد مذاكره ش��ود و در حال حاضر اين ش��ركت 
Nov - »���اختماني يكي از شركاي ش��ركت 

cem« اس��ت. قابل ذكر است كه در حال حاضر 
اين عدد به 80 مگاپاس��كال رسيده است و حتي 
بتن ساخته ش��ده از س��يمان اين شركت قدرتي 
معادل بعضي از بتن هاي استاندارد دارد. »هاملين« 
با اشاره به تمام روش هاي مختلف آزمايشگاهي كه در صنعت 
س��يمان در حال انجام است، مي گويد: »صنعت سيمان در 
مسيرهاي مالي و علمي در حال رشد است و جهان در حال 
تغيير است. همه يعني تمامي شركت هاي سيماني، نياز دارند 
كه تا حد امكان سبز باشند و از جهان امروز بيشتر از گذشته 
مراقبت كنند.« در اين زمينه »بهاردواج« متعهدتر است. او 
گفته اس��ت كه اخيرا نزد تيم مهندسي خود رفته و به آنها 
گفته اس��ت: »با من رو راست باشيد و ادب را كنار بگذاريد. 
بدون توجه به مس��ايل مربوط به انتشار كربن، آيا شما فكر 
مي كنيد كه اين ماده ش��بيه سيمان پرتلند است؟« جوابي 
كه همكارانش به اين پرسش دادند او را به تعجب وا داشت. 
آنها پاسخ دادند: »چرا كه نه؟ اين ماده نه تنها مستحكم است 
بلكه رنگ آن نيز كاملا س��فيد است.« بايد توجه داشت كه 
سيمان پرتلند كمي خاكستري رنگ است. او در اين خصوص 
مي گويد: »شما مي توانيد هر رنگي را كه بخواهيد به سيمان 
خود اضافه كنيد. تصور كنيد با اين سيمان هاي رنگي از همان 
ابتدا مي توانيد ديوارهاي خانه خود را به هر رنگي كه دوست 

داريد، درآوريد.«
»ولاسوپولس« در حالي كه به كارخانه سيمان نمايشي 
خود اشاره مي كند، مي گويد كه اين سيمان بارقه اي از نور 
س��فيد را  پراكنده می كند. او نگاه خود را به آزمايشگاه هاي 
علوم  زيستي كه در مجاورت كارخانه او قرار دارند، معطوف 
مي كند و مي گويد: »صداي ما بلندتر از صداي آنهاست. آنها 
در آنجا در حال پختن مردم هس��تند ولي ما چيز ديگري 
مي پزيم.« در مقابل او، يك ماشين صنعتي بزرگ و در راهرو 
ني��ز تعداد زيادي لوله قرار دارد كه ب��ا صداي زياد در حال 
حركت هستند و در آخر نيز همزن هايي قرار دارند كه وظيفه 
آنها تكميل مخلوق ساخته شده توسط »ولاسوپولس« است. 
او اتاق خود را »موزه« لقب داده است. در اين اتاق، روي يك 
ميز كوچك، تكه هايي از سيمان هاي ابتدايي ساخته شده در 
ش��ركت »Novacem« قرار دارد كه مانند تكه هاي لوگو 
بچه هاست. با اين تفاوت كه كثيف تر است. او اشاره مي كند 
ك��ه »اين نمونه ها خيلي خوب نبودند« و يكي از آنها را در 
دس��ت مي گيرد كه به نظر مي رسد ترك خورده و شكسته 
است. او مي افزايد: »ولي ما الان مي دانيم كه چه مي كنيم.« 
واحد توليدي آنها مي تواند سالانه پنج تن سيمان توليد كند. 
اين شركت در حال راه اندازي واحد ديگري با ظرفيت توليد 
200 تن در سال است و اگر همه چيز خوب پيش رود اين 
شركت تصميم دارد ليسانس دستورالعمل خود براي توليد 
اين نوع سيمان را در اختيار توليدكنندگان سيمان قرار دهد. 
در اينجا مانع اصلي آن اس��ت كه اين شركت هنوز بايد بر 
تاريخ غلبه كند. س��يمان پرتلند امتحان خود را پس داده 
است. يعني بعد از آن بعدازظهر در سال 1824 در آشپزخانه 
»اسپرين«، اين ماده هميشه وجود داشته است. »بهاردواج« 
مي گويد: »س��يمان براي مدت طولان��ي در اطراف ما بوده 
اس��ت. مردم توانايي هاي آن را پذيرفته اند. مردم مي توانند 
به اطراف تمام ساختمان هايي كه عمر چندصدساله دارند، 
نظر بيفكنند و سيمان پرتلند را ببينند. در چنين شرايطي 
اثبات دوام محصول ش��ركت »Novacem« زمان زيادي 
خواه��د برد. آنها بايد هرچند كن��د، ولي به پيش روند. اگر 
بخواهيم يك پل يا يك س��اختمان را با س��يمان  هاي اين 
شركت بس��ازيم، چگونه مي خواهيم مردم را متقاعد كنيم 
كه اين كار درس��ت است؟ اين موضوع چالش برانگيز است 
چون هيچ كس نمي خواهدكه پل سقوط كند. زماني كه از 
»بهاردواج« پرس��يدند كه آيا حاضر است از روي پلي كه با 
س��يمان »Novacem« ساخته شده است، عبور كند؟ او 
پاسخ داد: »من مشكلي در اين زمينه ندارم، ولي هنوز چنين 

پلي ساخته نشده است.«
Smithsonian, Dec.2011
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واحدهاي�توليد�سيمان�در�هر�كشور�از�صنايع�اصلي�و�مادر�به�شمار�مي�رود�چون�سيمان�يكي�از�مواد�اصلي�براي�ساخت�وسازها�و�پيشرفت�هر�كشوري�
است.�طي�چند�سال�گذشته،�سعي�اين�واحدها�در�سراسر�جهان�اين�بوده�است�كه�از�ميزان�انرژي�مصرفي�خود�براي�توليد�هر�واحد�از�محصول�بكاهند�
و�اكثر�آنها�به�استفاده�از�پسماندها�و�زايدات�روي�آورده�اند.�در�ايران�نيز�با�توجه�به�افزايش�قيمت�حامل�هاي�انرژي،�توجه�مديران�به�كاستن�از�انرژي�
يا�اس�تفاده�از�زايدات�جلب�ش�ده�است،�ولي�به�نظر�مي�رسد�كه�در�جهان�كنوني،�اين�صنعت�به�اهداف�بزرگ�تر�جهاني�روي�آورده�است�و�سعي�دارد�
به�هر�نحو�ممكن�از�مقدار�دی�اكسيدكربن�در�فرآيند�توليد�خود�بكاهد�چون�اين�گاز�در�زمره�گازهاي�گلخانه�اي�است.�آنها�براي�حصول�به�اين�هدف�
از�پتانسيل�هاي�دانشگاهي،�در�قالب�»مراكز�رشد�دانشگاهي«�استفاده�مي�كنند.�مركز�رشد�يا�انكوباتور،�يكي�از�ابزارهاي�رشد�اقتصادي�است�كه�به�
منظور�حمايت�از�كارآفرينان�تحصيلكرده�تاسيس�مي�شود�و�با�ارايه�امكانات�و�تسهيلات�عمومي،�زمينه�پا�گرفتن�شركت�هاي�جديد�را�فراهم�مي�كند�
تا�خلاقيت�ها�به�محصولات�قابل�ارايه�به�بازار�و�توسعه�كارآفريني�تبديل�شود.�امروزه�گفته�مي�شود�كه�در�سراسر�جهان�حدود�سه�هزار�انكوباتور�وجود�
دارد�كه�بيش�تر�آنها�در�آمريكا�و�ژاپن�قرار�دارند.�در�كش�ورمان�ايران�نيز�مراكز�رشد�زيادي�وجود�دارد�كه�جا�دارد�موثر�بودن�آنها�در�راستاي�اهداف�

تعيين�شده،�بررسي�شود.�در�ادامه�مي�توان�ديد�كه�چگونه�به�كمك�يك�مركز�رشد،�طرحي�مبتني�بر�نوآوري�پا�گرفت�و�گسترش�يافت.


