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آينه‌هاي روبه‌رو-7دستاورد روز

ضرورت تغيير نگرش در مديريت‌هاي علمي

فرار و قرار مغزها
در مورد فرار مغزها زياد گفته ش��ده است، ولي ��

مساله اين است كه اين موضوع خاص ايران نيست 
و مشكل بسياري از كش��ورهاي در حال رشد نيز 
اس��ت و مهاجرت مغزهاي كش��ورهاي اروپايي به 
آمريكا را هم ش��امل مي‌ش��ود. خ��روج اهل علم و 
انديش��ه از زادگاه خود در دوران محنت و سختي 
در همه دوران‌ه��اي تاريخ و در همه جوامع وجود 
داشته است. هرگاه پادشاه، خليفه يا سلطاني براي 
اهل علم و ادب و هنر احترام و ارزش قايل مي‌شد، 
انديشمندان و شاعران و هنرمندان از نقاط مختلف 
عالم به دربار او هجوم مي‌آوردند. بهترين نمونه آن 
در تاريخ ما »ابن س��ينا« است كه همه عمرش بر 
پشت اسب از خدمت اميري به خدمت امير ديگري 
مي‌رس��يد تا بتواند از كتابخانه او استفاده كند و در 
حمايت او به كار علمي‌اش بپردازد و با همه احترام 
و حرمتي ك��ه در زمان حياتش ديد، باز هم او بود 
كه س��رود: لما عظمت فليس مصرواس��عي _لما 
غلاثمني عدمت المشتري )روزگاراني كه خود خرد 
بودند شهرهاي‌شان بزرگ مي‌نمود. تا خود عظمت 
يافتند، شهرها كوچك شدند و خريداري براي آنان 
يافت نشد.( سياستگذاران ايران و بقيه جهان سوم 
بايد سعي كنند تا حد معقولي از دانش‌آموختگان و 
متخصصان را در كش��ور نگه‌داشته و آنهايي را كه 
علاقه‌مند هستند، س��ازمان داده و دلخوش دارند 
و ش��رايط مادي و معنوي كار را براي آنها فراهم و 
علاوه ب��رآن، رابطه مطلوبي با متخصصان خارج از 

كشور برقرار كنند. 
دانش��گاه و حوزه‌هاي علميه بايد مركز انديشه 
باشد و براي اين منظور بايد آزادي براي انديشيدن 
انديش��مندان وجود داشته باشد، چه انديشمندان 
علمي و چه انديشمندان ديني. اين موضوع باعث 
تقويت علم و نيز دين خواهد ش��د. در قرون اوليه 
هجري بسياري از غيرمسلمانان و ماديون در برابر 
مسلمانان به ايجاد شبهه دست مي‌زدند. در پاسخ 
آنها نيز انديشمندان مسلمان استدلال‌هاي خود را 
مي‌آوردند و اين بيش��تر باعث تقويت انديشه‌هاي 
اس�المي مي‌ش��د. اين مخالفان درست مانند يك 
واكس��ن عمل مي‌كردند يعني با ورود ميكروب به 
بدن، خود بدن سيستم دفاعي خود را مي‌سازد. اما 
بعدها با تسلط تركان و مغولان و ايجاد نظاميه‌ها، 
اين سنت آزادانديشي به تدريج از بين رفت. قدرت 
سياس��ي، اقتصادي و نظامي غرب در اين نيس��ت 
كه ضددين يا س��كولار هستند، بلكه در اين است 
كه اجازه انديش��ه، چه ديني و چه غيرديني، را به 
همه افراد مي‌دهد. به اين ترتيب است كه سيستم 

سياسي حكومت‌هاي غرب خود را بيمه مي‌كنند. 
س��اختار آم��وزش و پژوه��ش و مديريت‌هاي 
دانش��گاه‌ها و پژوهش��كده‌ها نباي��د سياس��ي يا 
سياس��ت‌زده ش��ود. مديريت اين نهاده��ا بايد از 
وضعيت غيرعلمي، خشك و جامد فاصله بگيرند 
و س��ازمان‌هاي علمي-فني ايران، اغلب شباهتي 
به س��ازمان‌هاي پژوهشي ساير كش��ورهاي دنيا 
ندارند زيرا مدي��ر مانند يك رييس عمل مي‌كند 
و كارش توزي��ع نام��ه به بخش‌ه��اي مختلف آن 
س��ازمان است. منتها پاي هر نامه را جمله »اقدام 
ش��ود« يا جمله‌اي ش��بيه آن مي‌نويسد. انتخاب 
مديران نبايد براساس س��ابقه آشنايي و شناخت 
نزديك از دوستان و آش��نايان باشد. در هيچ يك 
از س��ازمان‌هاي آموزشي و پژوهشي، براي انتخاب 
مديران محل مربوطه در نشريات آگهي نمي‌شود تا 
براساس رقابت »بهترين فرد موجود« انتخاب شود. 
در بعضي از مراكز پژوهش��ي، حتي دانشجويي كه 
در همان موسسه به تحصيل مي‌پردازد، مديريت 
موسسه را بر عهده دارد. چون رقابتي وجود ندارد 
و كمتر شده كه واجدين شرايط لازم به مديريت‌ها 
برس��ند. هر موسس��ه پژوهش��ي پس از مدتي به 
يك اداره حقوق‌بده تبديل مي‌ش��ود. انتصاب‌ها و 
انتخاب‌ها در اين موسس��ات بايد براس��اس كاري 
باش��د كه مدير مي‌دان��د و مي‌تواند انجام دهد، نه 
مدركي كه دارد. داش��تن مدرك دانشگاهي حتي 
از دانشگاه‌هاي خارج دليل انديشمندي نمي‌شود. 
براي حل اين مساله بايد تسامح و تساهل بيشتري 
در هن��گام انتخاب مديران علمي و صنعتي اعمال 
ش��ود تا آنهايي ك��ه تضاد و خصوم��ت بنيادي با 
سيس��تم حكومت ندارند، بتوانند مديريت‌ها را در 
دست بگيرند. بايد از شيوه انتخاب مديران علمي 
و صنعتي و آموزشي كش��ور سياست‌زدايي شود.  
دانستن، توانستن است. اگرچه اين موضوع در مورد 
معرفت به طور عام هميشه واقعيت دارد، اما بيشتر 
مربوط به زماني بود كه كتاب و كتابخانه كم بود و 
انديشمندان در خدمت امير يا شاهزاده‌اي بودند و 
معمولا علم را به حافظه مي‌س��پردند تا اگر در اثر 
جنگ و غارت و دزدي و چپاول كتاب‌هاي‌شان از 
بين رفت، علمشان از بين نرود. اما اكنون دانستن 
يك موضوع دانشورزانه، به تنهايي توانايي نيست، 
بلك��ه عمل كردن ب��ه آن هم خيلي مهم اس��ت. 
عمل به علم يعني تجرب��ه و آزمايش آن. در واقع 
به‌كارگيري خلاقيت و نوآوري براي افزايش علم نيز 

بسيار اهميت دارد.

طراحي و احداث هتل در زير زمين
ايس�نا: طراحان چيني ��

در اي��ده‌اي كاملا متضاد با 
هتل‌ه��اي موجود در بالاي 
آسمانخراش‌ها، قصد دارند 
هتل��ي زيرزمين��ي در 16 
طبقه احداث كنند. بسياري 
از هتل‌ها در طبقات بالاي 

آس��مانخراش‌ها احداث مي‌ش��وند تا ديد مناسبي به 
محيط اطراف و مناظر ش��هري داش��ته باشند، اما در 
ش��هرهايي با آلودگي هوا، اي��ن مناظر چندان ديدني 
نيست. بر همين اساس مهندسان، زمين‌خراش‌هايي در 
19طبقه خواهند ساخت كه سه طبقه آن روي سطح و 
16 طبقه پايين‌تر از سطح و در كنار كوهپايه تيانماشان 
در نزديكي ش��هر ش��انگهاي قرار خواهد داشت. هتل 
داراي 380 اتاق خواهد بود و رستوران هتل، برخلاف 
رستوران آسمانخراش‌ها، در زير آب طراحي مي‌شود و 
در كنار آن مجموع��ه ورزش‌هاي آبي و يك آكواريوم 
در عمق ‌10متري نيز در نظر گرفته ش��ده است. اين 
مجموعه ديدني با همكاري مهندسان انگليسي شركت 
Atkins تا س��ال 2014 يا اوايل 2015 و با هزينه‌اي 

بالغ بر ‌555ميليون دلار ساخته مي‌شود. 

معدنچيان  ثروتمند در فضا
ش�رق: در آغاز س��ال ��

مي�الدي ج��اري »پيت��ر 
ديامندي��س« كارآفرين و 
مدير موسسه »اكس‌پرايز« 
اعلام ك��رد او ب��ه‌زودي از 
رونمايي  جالبي  ش��ركت 
خواهد كرد كه مي‌خواهد 

در س��يارك‌ها، فعاليت معدن‌كاوي داش��ته باشد و 
فلزات گرانبها را اس��تخراج كند! اين كار بيش��تر ما 
را ي��اد داس��تان‌هاي علمي- تخيلي مي‌ان��دازد، اما 
گويا افراد مهم و مش��هور ديگري هم قصد دارند در 
برآورده ش��دن آرزوي دوران كودكي »ديامنديس« 
به او كمك كنند. اين افراد مش��هور عبارتند از »لري 
پيج« رييس فعلي و سابق گوگل، »اريك اشميت« و 
»جيمز كامرون« كارگردان مشهور هاليوود. اين افراد با 
همكاري اشخاص ديگري مثل »چارلز لويچي« مدير 
 س��ابق ناسا در ماموريت‌هاي س��فر به مريخ، شركت 
Planetary Ventures را تاسيس كرده‌اند كه قرار 
است امروز در موزه هوانوردي در سياتل، از اهداف و 
برنامه‌هايش رونمايي كند. در حالي كه بعضي‌ها در 
عملي بودن اين پروژه، شك دارند، برخي هم اعتقاد 

دارند كه اين پروژه مي‌تواند آنها را ثروتمند كند. 

ابداع عابربانك‌ خورشيدي در هند
همان‌ط��ور �� ايس�نا: 

كش��ورهاي  س��اكنان  كه 
ب��ه دنب��ال  توس��عه‌يافته 
عابربانك‌هاي  فناوري‌هاي 
آين��ده هس��تند؛ مانند آن 
دسته از مواردي كه از كف 
دس��ت براي شناسايي فرد 

استفاده مي‌كنند، بسياري از كشورهاي در حال توسعه 
نيز به دنبال عابربانك‌هايي راح��ت و قابل اعتمادند. 
عابربانك‌هاي خورشيدي ش��ركت هندي مهندسي 
Vortex از اين دس��ته اس��ت. اين عابربانك‌ها را در 
مناطق روس��تايي فاقد برق كافي كه تا نزديك‌ترين 
بانك يك روز فاصله دارد، نصب شده‌اند. اين دستگاه‌ها 
كه با پشتيباني موسسه فناوري هند ساخته شده‌اند، 
نس��بت به عابربانك‌هاي معمولي تا ‌90درصد انرژي 
كمتري مصرف كرده و از اين‌رو مي‌توان آنها را به لحاظ 
اقتصادي با نور خورشيد شارژ كرد. اين در حالي است 
كه به گفته شركت سازنده، امنيت و كاركرد آنها محكم 
و ايمن است. تاكنون حدود 450 دستگاه خورشيدي 
در مناطق روستايي هند با فاصله 30 تا 60 كيلومتري 
بانك‌ها نصب شده‌اند. اين شركت در حال برنامه‌ريزي 
براي توسعه بين‌المللي محصول خود بوده و در دو سال 

آينده قرار است تا 10هزار عابربانك نصب شوند. 

سفر به فضا با تاكسي‌هاي بويينگ
ايسنا: شركت بويينگ ��

خ��ود  فضاي��ي  تاكس��ي 
براي انتق��ال فضانوردان به 
ايستگاه فضايي بين‌المللي 
را ب��ه نماي��ش گذاش��ت. 
م��دل كام��ل جديدترين 
كپسول فضايي براي انتقال 

فضانوردان به ايستگاه بين‌المللي در بيست‌وهشتمين 
س��مپوزيوم ملي فضايي آمريكا به نمايش درآمد. با 
توجه به بازنشس��تگي ش��اتل‌هاي فضايي و در قالب 
بخش��ي از برنامه ارتقاي توس��عه فضايي ناس��ا براي 
 ،)ISS( انتق��ال فضانوردان به ايس��تگاه بين‌الملل��ي
 ش��ركت بويينگ اقدام به طراحي كپس��ول فضايي 
CST-100 كرده اس��ت. براس��اس اعلام ش��ركت 
بويينگ، كپسول فضايي‌ براي انتقال هفت فضانورد 
به ايستگاه بين‌المللي طراحي شده و هر كپسول قادر 
است تا 10 بار به فضا پرتاب شده و به زمين بازگردد. 
طول كپس��ول در عريض‌ترين قسمت 4/5 متر است 
كه به وس��يله موشك اطلس 5 به فضا پرتاب خواهد 
شد. نخستين ماموريت اين تاكسي فضايي براي انتقال 
فضانوردان به ايستگاه بين‌المللي براي سال 2015 يا 
2016 پيش‌بيني شده است. ناسا اميدوار است بتواند 
به‌زودي از نمونه‌هاي تجاري فضاپيماهاي خصوصي 
باري و كپسول‌هاي فضايي براي انتقال فضانوردان به 

ايستگاه بين‌المللي استفاده كند.

گ�روه عل�م: »چارل�ز راب�رت داروي�ن« ۱۲ فوري�ه ۱۸۰۹ در 
»ش�روزبري« انگلس�تان به دنيا آمد و در 19 آوريل 1882 در 
73 سالگي در روس�تاي كوچك »داون« )در استان كنت( در 
25 كيلومتري جنوب لندن درگذشت. حاصل 73سال زندگي 
پرب�ار او انقلابي عظيم، نه‌تنها در دانش تكامل بلكه در تمامي 
بينش‌هاي بشري اس�ت. توفاني كه او با انتشار كتاب »منشاء 
انواع« برانگيخت، پس از گذشت 200سال، هنوز فروكش نكرده 
است. خود او نيز به عظمت كارش آگاهي داشت، به همين دليل 
در سپتامبر ۱۸۷۱ خطاب به دوست و هم‌رزمش چنين نوشت. 
»هاكسلي عزيزم، نبرد بسيار طولاني است، حتي پس از مرگ 

من و تو نيز ساليان دراز ادامه خواهد يافت.«
  

»چارلز داروين« يكي از بزرگ‌ترين مردان علم اس��ت كه 
با ارايه نظريه تحول و تكامل انواع جانداران، زيست‌شناس��ي و 
پزش��كي را براي هميشه تغيير داد و تاثير عظيمي بر دانش و 
فلسفه گذاشت. بس��ياري او را هم‌شأن »نيوتن« مي‌دانند زيرا 
ب��ه عقيده آنان، كاري كه »داروين« در زيست‌شناس��ي انجام 
داد هم‌س��نگ كار »نيوت��ن« در فيزيك اس��ت. »داروين« در 
س��ال ١٨٠٩ در خانواده‌اي اشرافي ديده به جهان گشود. پدر 
و پدربزرگش هر دو پزش��ك بودند ام��ا او علاقه‌اي به خواندن 
پزشكي نداشت و به مطالعه الهيات پرداخت. چند ماه پس از 
پايان تحصيلات به عنوان طبيعي‌دان عازم س��فري پژوهشي 
به آمريكاي‌جنوبي ش��د كه پنج سال طول كشيد. او طي اين 
سفر، پژوهش‌هاي زيادي انجام داد و حاصل اين پژوهش‌ها را 
در انگلستان منتشر كرد، به طوري كه در پايان سفر وقتي به 

انگليس بازگشت شخص مشهوري شده بود. طي 21سال بعد 
از آن نيز انبوهي از مدارك و ش��واهد را در مورد نظريه علمي 
خود مبني بر تغييرپذيري گونه‌هاي جانداران گردآوري كرد. 
»داروي��ن« نظريه تكامل و تحول جانداران را در كتاب خود با 
نام »منشاء گونه« منتشر كرد. وي در اين كتاب )كه هنوز هم 
در سراسر جهان منتشر مي‌شود(، شيوه تغيير جانداران ساده‌تر 
به موجودات پيچيده‌تر را طي تاريخ زيست‌شناس��ي توضيح 
مي‌دهد. طبق اين نظريه، گونه‌هاي جانداران پيوسته تغيير پيدا 
مي‌كنند و با محيط خويش سازگاري مي‌يابند. عامل اين تغيير 
نيز انتخاب طبيعي اس��ت. هنگامي كه »داروين« نظريه‌اش را 
در قرن نوزدهم ارايه كرد، كشيشان مسيحي واكنش شديدي 
نس��بت به آن نشان دادند و آن را ضدانجيل خواندند زيرا آنها 
معتق��د بودند كه طبق كت��اب مقدس، گونه‌ه��اي گياهان و 
جانوران ثابت و تغييرناپذيرند. اين كشيش��ان پيش از اين نيز 
با بس��ياري از دانشمندان ديگر مانند »گاليله«، »تيكوبراهه«، 
»كپلر« و »نيوتن« مخالفت كرده بودند و كروي بودن، حركت 
زمين و ماده بودن ماه را برخلاف تعليمات انجيل مي‌دانستند. 
مبناي نظريه تكامل آنقدر بديهي است كه وقتي »داروين« آن 
را در كتابش توضيح داد، بسياري از زيست‌شناسان زمانش با 

تعجب از خود پرسيدند »پس چرا ما متوجه آن نشده بوديم«! 
اين پرس��ش نيز بديهي بود زيرا همه به تجربه ديده بودند كه 
وقتي دانه گياهي مانند س��يب را مي‌كارن��د، پس از مدتي به 
نهال كوچكي تبديل مي‌ش��ود، سپس طي زمان رشد كرده و 
به درخت بزرگي تغيير ش��كل مي‌دهد، سپس شكوفه داده و 
شكوفه تبديل به ميوه سبز كوچكي شده و آن ميوه نيز بزرگ‌تر 
شده و به سيب سرخي تبديل مي‌شود و به اين ترتيب حيات 
درخت ادامه مي‌يابد. در جهان جانوران نيز اين تغيير و تحول را 
ديده بودند مانند تغيير و تحول دايمي از كرم ابريشم به پروانه. 
كمت��ر نظريه علمي اس��ت كه تا اين ح��د دچار بدفهمي 
ش��ده باشد، از آن سوءاستفاده سياسي و فلسفي كرده باشد و 
جنجال‌برانگيز شود. پس از انتشار »منشاء گونه‌ها«، كشيشان 
و متعصبان مسيحي، سياس��تمداران، فلاسفه، ايدئولوگ‌ها و 
گروه‌هاي مختلف اجتماعي، س��وءتعبيرهاي زيادي از نظريه 
تكام��ل كرده‌ان��د، همان‌طور كه از همه فلس��فه‌ها، مذاهب و 
ايدئولوژي‌ه��ا كرده‌اند. بعضي‌ها به اش��تباه آن را ابزاري مفيد 
در مبارزه طبقاتي دانستند، بعضي‌ها خواستند تنازع بقا را در 
جوامع انساني به‌كار گيرند كه هيچ پايه‌اي ندارد، اما »داروين« 
هيچ‌گاه آن را تاييد نكرد. كتاب‌هايي هم كه ضد نظريه تكامل 

منتشر مي‌شود، بيشتر از سوي بنيادگرايان مسيحي است كه 
آن را برخلاف كتاب مقدس مي‌دانند. البته »پاپ جان پل دوم« 
در س��ال ١٩٩۶ به طور رس��مي نظريه تكامل را پذيرفت. در 
طول تاريخ، افراد زيادي چه در اروپا و چه در جهان اس�المي 
به تغييرپذيري جاندارن اش��اراتي كرده بودند، ولي هيچ‌كدام 
آزمايش‌هاي عملي انجام ندادند، مكانيسمي براي علت تغيير 
جانداران طي چهار ميليارد س��ال تاريخ حيات ارايه نكردند و 
مدارك مستند و انبوهي در زمينه‌هاي مختلف زيست‌شناسي 
در تاييد اين تغيير فراهم نكردند. از دانش��مندان مسلمان كه 
كتاب‌هايش��ان، مباحثي را در مورد تكامل، انتخاب طبيعي و 
تنازع بقا دارد، مي‌توان رسايل اخوان‌الصفا، كتاب ‌الفوض‌الاصغر 
»ابن مس��كويه« و كتاب الحيوان »جاح��ظ« را نام برد. نظريه 
»داروين« همانند نظريه »نيوتن« جهاني بس��يار ش��گفت‌تر، 
پيچيده‌تر و زيباتر از جهان »بطلميوسي« و »ارسطويي« به ما 
نشان مي‌دهد كه تا زمان »داروين« و »نيوتن« بر افكار فلاسفه 
و دانشمندان سلطه داشت. اينكه جهان زنده نيز تغيير و تحول 
مي‌يابد، تغيير عظيمي در ديدگاه بشر داد كه همانندسازي و 
دستكاري سلول‌هاي بنيادي و ايجاد گياهان و جانداران جديد، 
حاصل آن اس��ت. بايد گفت كه واژه »تكامل« در زبان فارسي 
معادل مناسبي براي مجموعه نظريه‌هاي »داروين« نيست زيرا 
»تكامل« چنين معني مي‌دهد كه چيزي رو به كمال اس��ت، 
چه طبيعي و چه اخلاقي. در حالي‌كه منظور »داروين« تغيير 
شكل طبيعي جانداران و پيچيده‌تر شدن آنها در مدت طولاني 
بود. شايد بهتر باشد به جاي »تكامل«، واژه »تطور«، »تحول«، 

»برشدن« يا »فرگشت« را به كار برد. 

به بهانه سالروز مرگ »چارلز داروين«

نيوتن دنياي زيست‌شناسي
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دكتر محمدرضا توكلي‌صابري

قرار اس��ت محققان انگليس��ي كه از حمايت 
دولت اين كشور برخوردارند، در تابستان امسال با 
به‌كارگيري شيلنگ لاستيكي و يك بالن پرشده با 
هلي��وم، آب را به ميزان يك كيلومتر پمپاژ كنند. 
اين آزماي��ش در يكي از پايگاه‌هاي نيروي هوايي 
اين كش��ور در ساحل ش��رقي انجام خواهد شد و 
هدف آن تس��ت ك��ردن يك روش پيش��نهادي 
زمين – مهندس��ي براي جبران اثرات گرمايشي 
گازهاي گلخانه‌اي اس��ت. اگر اين سيستم بالن و 
ش��يلنگ بتواند وزن و فشار آب را تحمل كند به 
آن معني خواهد بود كه در لوله‌هاي مشابه به طول 
20 كيلومتر مي‌توان هزاران تن مواد ريز و آئروسل 

بازتاب‌كننده را به درون استراتوسفر پمپ كرد.
اين برنامه اصطلاحا SPICE )تزريق ذرات به 
استراتوسفر براي مهندسي اقليم( يكي از چندين 
برنامه پيشنهادي در زير گروه زمين – مهندسي 
است كه در دست بررسي است. در اين مبحث اين 
ايده وجود دارد كه با تزريق ذرات به استراتوس��فر 
موجب آن مي‌ش��ويم كه درصد كم��ي از انرژي 
خورش��يد به فضا بازتاب و در نتيجه زمين س��رد 
ش��ود. اين ايده در پي آن است كه اثر سرمايشي 
آتشفشان‌ها را تقليد كند چون هنگام آ‌تشفشان 
از كوه‌ها، مقادير بسيار زيادي ذرات سولفيدي به 
استراتوسفر تزريق مي‌شود. در يك تحقيق كه در 
اداره هواشناسي آمريكا در سال 2009 انجام شده، 
تخمين زدند كه اگر ساليانه 10 ميليون تن ذرات 
سولفيدي به استراتوسفر تزريق شود، طي چند سال 

مي‌توان دماي زمين را به ميزان دو درجه سانتيگراد خنك‌تر 
كرد. بايد به ياد داشت كه آتشفشان يكي از كوه‌هاي فيليپين 
در سال 1991 باعث انتشار 30 ميليون تن ذرات سولفات به 
اتمس��فر ش��د كه نتيجه آن كاهش دماي 0/5 درجه‌اي كره 
زمين در مدت 18 ماه شد.  يكي ديگر از روش‌هاي پيشنهادي 
در اين زيرگروه كه آزمايش شد، بارورسازي اقيانوس‌ها براي 
توليد جلبك و جذب دي‌اكس��يدكربن از هواس��ت. اما يك 
گزارش در انجمن س��لطنتي انگلس��تان بي��ان مي‌كند كه 
روش تزريق آئروسل‌هاي بازتاب‌كننده به اتمسفر ارزان‌ترين 

و موثرترين روش براي سردكردن سريع سياره زمين است.
آقاي »واتسون« يكي از مس��وولان اين پروژه است. او در 
كنفرانس مطبوعاتي خود گفته: »ما هنوز بايد بررسي كنيم كه 
چه ماده‌اي داراي بهترين كارآيي براي بازتابش نور خورشيد 
اس��ت و چه مقدار از آن براي تاثيرگذاري مورد نياز اس��ت و 
اثرات ناخواسته آن بر اتمسفر )تاثير بر بارش اسيدي، كاهش 

لايه ازن و ازبين‌رفتن الگوهاي آب و هوايي( چيست.«
البته علاوه بر روش لوله متصل به بالن مي‌توان از هواپيما 
يا موشك نيز براي پخش كردن ذرات بهره گرفت ولي آقاي 
»هانت« كه از اس��تادان باسابقه دانشگاه كمبريج و از اعضاي 
پروژه SPICE به شمار مي‌رود، معتقد است  روش بالن و لوله 
كه گروه تحت امر وي مش��غول آزمايش آن است، ارزان‌ترين 
روش براي اين هدف به شمار مي‌رود. او مي‌گويد: »به‌كارگيري 
هواپيما يا موشك به معني افزايش هزينه‌ها بين صد تا هزار 
برابر اس��ت.« او مي‌افزايد: »براي قرار گرفت��ن در ارتفاع 20 
كيلومتري، يك هواپيما فقط مي‌تواند يك يا دو تن بار مفيد 
حم��ل كند و اين به آن معني خواهد ب��ود كه براي حصول 
نتيجه بايد س��الانه 10 ميليون پرواز انجام پذيرد كه اين كار 
مستلزم احتراق يك‌درصد از توليد جهاني نفت خواهد بود. به 
نظر مي‌رسد كه اين كار از نظر اقتصادي نامحتمل باشد چون 
با مجموعه‌اي از لوله‌ها مي‌توان اين كار را به خوبي انجام داد.«

برآوردها نشان داده است كه هزينه اين پروژه در مقياس 
واقعي و بزرگ حدود پنج ميليارد دلار خواهد بود در حالي كه 
هزينه فرستادن هواپيماهاي بلندپرواز حدود صد ميليارد دلار 

تخمين زده شده است.
در برنامه )پايلوت( كنوني در ساعت صد كيلوگرم آب 
به ارتفاع يك كيلومتري پمپ مي‌شود كه هزينه اين برنامه 
30هزار دلار برآورد شده است. در مقياس واقعي قرار است 
64 لوله در اطراف كره زمين قرار داده ش��ود تا هر يك از 
آنها در هر ثانيه حدود پنج كيلوگرم دي‌اكسيد گوگرد )يا 
ديگر ذرات بازتاب‌كننده( را پمپاژ كنند كه اين به معني 
انتقال 160 هزار تن ماده در سال است. هر لوله حدود 30 
تن وزن دارد و به وسيله بالني كه قطر آن حدود صد متر 
است در هوا نگه داشته مي‌شود. اين بالن اندكي بزرگتر از 
بزرگترين بالني است كه تاكنون ساخته شده است. البته 
بزرگترين چالش اين فناوري ساخت يك لوله يا شيلنگ 
انعطاف‌پذير است كه بتواند اين فشار زياد را تحمل كند. 
براي آنكه بتوان ذرات را به ارتفاع 20 كيلومتري رس��اند، 
اين لوله بايد بتواند فش��ار چهار تا شش هزار بار را تحمل 

كند كه فشار زيادي است. »مك كلالان« مهندس شركت 
Aurora Flight Sciences اس��ت كه وس��ايل نقليه 
هوافضاي��ي را ب��راي اهداف علمي و نظامي مي‌س��ازد. او 
مي‌گويد: »چگونه مي‌توان يك لوله انعطاف‌پذير ساخت 
كه بتواند فشار شش هزار بار را تحمل كند و در باد نيز به 
نوسان در آيد و بتواند بر تمامي اين مشكلات فايق آيد.« 
او مي‌افزايد: »يك خط لوله نفت يا گاز داراي فشار دو هزار 
بار اس��ت كه از جنس فولاد به ضخامت يك چهارم اينچ 
ساخته مي‌شود. س��اخت يك چنين وسيله‌اي براي يك 
مس��ير يك كيلومتري كار زياد سختي نيست ولي وقتي 
صحبت از مسير 20 كيلومتري به ميان مي‌آيد، آنگاه انجام 
آن چندان هم آس��ان نخواهد ب��ود.« البته آقاي »هانت« 
معتقد است كه همين چالش‌هاست كه پروژه را »شايان 
توجه« ساخته است ولي او مي‌گويد كه تمامي اين مسايل 
ظرف پنج س��ال آينده قابل حل اس��ت. او اشاره مي‌كند 
كه اين تجهيزات در مقياس واقعي مي‌تواند س��الانه پنج 
ميليارد پوند مواد را منتقل كند. آقاي »كيت« پروفس��ور 
فيزيك كاربردي دانش��كده مهندسي و علوم كاربردي در 

دانش��گاه هاروارد اس��ت، او مي‌گويد: »هزينه 
اين سيس��تم، عامل تعيين‌كننده‌اي نيست 
چون هزينه‌هاي پديده گرمايش جهاني بسيار 
زياد است. اثرات گرمايش جهاني، سالانه بالغ 
بر چندين تريلي��ون دلار هزينه دربردارد.« او 
معتقد است كه تلاش‌ها بايد روي موثرترين و 
كم‌خطرترين روش‌هاي تزريق ذرات سولفات 
متمركز شود. البته او تاكيد مي‌كند كه توزيع 
اين ذرات با هواپيما روش موثرتري اس��ت كه 
احتمال بازگش��ت اين ذرات به سطح زمين 
را نيز كاهش مي‌دهد. با تمام اين تفاس��ير او 
 SPICE مي‌افزايد: »من فك��ر مي‌كنم پروژه
مش��هودترين پروژه زمين- مهندسي تاكنون 
بوده است و مي‌تواند اقبال عمومي را به سوي 

خود جذب كند.«
مخالفان چه مي‌گويند

ه��ر چند اينگونه تس��ت‌ها بي‌خطر به نظر 
مي‌رس��ند ولي هميشه معترضاني وجود دارند. 
يك��ي از گروه‌هاي معترض گفته اس��ت كه در 
س��ال 2010 در بيانيه كنوانس��يون س��ازمان 
ملل براي تنوع زيس��تي بيولوژيك ذكر ش��ده 
هرگونه تحقيقات زمين – مهندسي كه منجر 
به تاثيرگذاري بر تنوع زيستي بيولوژيك شود، 
ممنوع و انگلس��تان نيز اين بياني��ه را پذيرفته 
اس��ت. طرفداران اين پروژه مدعي هستند كه 
آزمايش آنها در ابعاد كوچك، هيچ‌يك از توافقات 
بين‌المللي را نقض نكرده است. در همين ارتباط 
يك گروه كانادايي نامه‌اي براي دولت انگلستان ارسال كرده 
و در آن بيان داشته است كه اين پروژه بايستي متوقف شود 
چون اگر در ابعاد بزرگ اجرا شود، تغييرات وسيع در الگوهاي 
آب و هواي��ي را در پ��ي دارد كه مي‌تواند خشكس��الي‌هاي 
مرگباري به بار آورد. »آلن روباك«، استاد دانشگاه در رشته 
هواشناسي است. او مجموعه‌اي از شبيه‌سازي كامپيوتري در 
اين خصوص انجام داده اس��ت كه نشان دهنده تاثيرگذاري 
بالق��وه ابرهاي حاص��ل از تزريق اين م��واد، براي تضعيف 
بادهاي موس��مي در آس��يا و آفريقاس��ت و مي‌تواند باعث 
ش��ود كه بارندگي‌ها كاهش يافته و تغذيه ميلياردها انسان 
با خطر روبه‌رو شود. او معتقد است پيش از انجام مدلسازي 
كامپيوتري شرايط مختلف، نبايد آزمايش‌هاي واقعي را انجام 
داد و در اين مدلسازي‌ها بايد نحوه تزريق ذرات و برهم‌كنش 
احتمالي آنها با لايه ازن بررسي شود. از سوي ديگر »هانت« 
ني��ز منكر كامل نبودن پژوهش‌هاي گروهش نيس��ت ولي 
معتقد اس��ت كه اين گروه نيازمند اندازه‌گيري‌هاي واقعي 
است تا مش��خص كند كه طراحي يك چنين بالني اساسا 
امكانپذير است يا خير؟ او مي‌گويد: »اگر الان نبايد اين كار را 
آغاز كنيم، پس چه زماني بايد اينكار انجام پذيرد، سال بعد يا 
چند سال ديگر؟ يا زماني كه آخرين كوه‌هاي يخي قطب نيز 
آب شدند؟ انتخاب من آن است كه بايستي ابزارهايي براي 

تشخيص راه درست در دست داشته باشيم.«
بعضي از دانشمندان معتقدند براي اجتناب از اثرات منفي 
 CO2 تغيير اقليم، بايد تا پايان قرن حداقل 80 درصد از انتشار
كاست. بر اين اساس هر چند روش‌هاي زمين – مهندسي به 
تنهاي��ي نمي‌توانند اين هدف بلند مدت را محقق كنند ولي 
مي‌توانند در كن��ار ديگر روش‌ها، از اث��رات پديده گرمايش 
جهاني بكاهند و اين به آن معني نيست كه بشر آسوده شده 
و به هر مقدار كه مي‌خواهد، دي‌اكسيدكربن و ديگر گازهاي 

گلخانه‌اي را توليد كند و انتشار دهد.

بررسي بزرگ‌ترين پروژه زميني مهندسي براي كاهش گرمايش جهاني

ابرهاي خودساخته بر فراز زمين
عبدالله مصطفايي

بحث گرم‌شدن زمين ازجمله بحث‌هايي است كه درباره آن بسيار شنيده و خوانده‌ايم. تكرار اين مباحث هرچند مزايايي درپي 
دارد ولي مي‌تواند حساس�يت‌ها را نيز از بين برده و اصطلاحا باعث ش�ود كه افراد به اين موضوع بي‌تفاوت شوند و از نقش خود 
در اين موضوع غافل شده و تصور كنند كه اين موضوعي  است كه در حيطه كار دولت‌هاست و بقيه مردم نقش چنداني در رفع 
اين معضل نمي‌توانند داشته باش�ند. در همين راستا، تازه‌ترين گزارش كميسيون اروپا نشان مي‌دهد كه طي دوره 1990-2010 
انتش�ار جهاني دي‌اكسيدكربن حدود 45درصد افزايش يافته است. به‌نظر مي‌رسد براي كاهش اين معضل مردم بايد بهره‌وري 
انرژي را افزايش داده و به س�مت استفاده از انرژي‌هاي تجديدپذير بشتابند.يكي از راه‌حل‌هاي ديگر، جذب و ذخيره‌سازي گاز 
دي‌اكسيدكربن است كه كشورهاي صنعتي شديدا به دنبال آن هستند تا بتوان اين گاز را پس از جذب، براي استفاده در چاه‌هاي 
نفت، لايه‌هاي زيرزميني و لايه هاي زير اقيانوس‌ها به‌كار گيرند كه مقالات متعددي در اين باره منتشر شده است. يكي ديگر از 
ديدگاه‌ها درباره اين موضوع به ديدگاه زمين – مهندسي شهرت يافته است و مي‌خواهد با دستكاري در شرايط زمين وضعيتي 
پديد آورد كه به نحوي مشكل گرم‌شدن زمين برطرف شود كه اين مقاله به يكي از راهكارهاي ارايه‌شده در اين ديدگاه مي‌پردازد.

شرق: بيش از ۳۵ سال است كه روز جهاني نجوم در بسياري 
از ش��هرها و كش��ورهاي دنيا برگزار مي‌شود. در چنين روزي 
ستاره‌شناسان آماتور و حرفه‌اي، مردم را به ديدن آسمان شب 
و زيبايي‌ه��اي آن دعوت مي‌كنند. آنها انتظار دارند با اين كار 
به حفظ آسمان كه بخشي از طبيعت خدادادي است، كمك 
كنند و از سوي ديگر مردم شهرها بتوانند بخشي از طبيعت را 
كه سال‌هاست فراموش كرده‌اند، دوباره بازيابي كنند. از جنبه 
ديگر، ستاره‌شناسي علمي است تاريخي كه بسياري از علوم 
م��درن امروزين در آن كاركرد پيدا مي‌كند و به همين دليل 
مورد توجه بسياري از معلمان نيز قرار دارد. بيش از ۱۳ سال 
اس��ت كه اين روز همگام با كش��ورهاي ديگر، در ايران مورد 
اقبال و اس��تقبال همگاني قرار مي‌گيرد و دو بار هم از سوي 

مجامع بين‌المللي براي برگزاري وس��يع و ايده‌پردازي‌هاي نو 
با تشويق همراه ش��ده است. رصدخانه آموزشي زعفرانيه كه 
آغازگر مراس��م اين روز در ايران بوده اس��ت، امس��ال هم در 
روز جمعه هش��تم ارديبهشت از س��اعت ۱۴ تا ۱۹ در محل 
رصدخانه )خيابان وليعصر- خيابان زعفرانيه )سرلشكر فلاحي( 
پارك زعفرانيه( مراسم باشكوهي براي آن برگزار مي‌كند. در 
اين روز همه علاقه‌مندان به ستاره‌شناس��ي در هر رده سني 

كه باشند، مي‌توانند به همراه دوستان و خانواده به رصدخانه 
مراجع��ه كرده و از برنامه‌هاي علمي، ش��اد و مفرح اين مركز 
اس��تفاده كنند تا علاوه بر گذران يك روز خوب، با بخشي از 
دنياي ستاره‌شناسي آش��نا شوند. دانش‌آموختگان اين مركز 
با بيش از ۲۰ غرفه آموزش��ي نمايشي، چهار غرفه تفريحي و 
س��رگرمي با موضوع نجوم، شش سخنراني و نمايش فيلم به 
همراه امكان رصد آسمان با تلسكوپ، چشم‌انتظار شما هستند. 

در اين روز غرفه‌هايي از نيروي دريايي و نيز سازمان فضايي در 
محل رصدخانه حضور دارند تا ش��ما را با جنبه‌هاي كاربردي 

نجومي و فضايي آشنا سازند. 
زمان: جمعه ۸ ارديبهشت از ساعت ۱۴ تا ۲۱

مكان: تهران، خيابان وليعصر، نرسيده به تجريش، خيابان 
زعفرانيه، پارك زعفرانيه، رصدخانه آموزشي زعفرانيه )راز(

 شماره تماس: ۲۲۷۵۲۱۶۷ و ۲۲۷۵۲۶۲۶
گفتني است ماهنامه نجوم نيز براي گراميداشت هفته‌ نجوم، 
برنامه‌ يك‌روزه‌اي را روز جمعه در بام تهران از ساعت 11 الي 23 
برگزار خواهد كرد. علاقه‌مندان مي‌توانند براي كسب اطلاعات 
بيش��تر و همچنين انجام هماهنگي‌هاي لازم در س��اعت‌هاي 

اداري با شماره‌تلفن 88286932 تماس حاصل كنند. 

روز جهاني نجوم

ميراث ناميراي دانش بشري
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