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علم

نوریس راسل و نمودارش

نمودار ایــچ-آر در اخترفیزیک ســتاره ای نام دو  �
دانشمند را یدک می کشد؛ آینار هرتسپرونگِ دانمارکی 
و هنری نوریس راســل. هنری نوریس در خانواده ای 
آمریکایی تبــار در ۲۵ اکتبر ۱۸۷۷، برابر با ســوم آبان 
۱۲۵۶ مقارن با عصر ناصری در نیویورک به دنیا آمد. 
پدرش کشیش یا کاردار کلیسای پروتستان و مادرش 
الیــزا، بانویی بود کــه در ریاضیات جایزه ای کســب 
کرده بود. نوریس در خاطراتش نوشــته است وقتی 
پنج سال داشــت مادرش و مادربزرگش گذر زهره را 
به او نشــان داده بودند. نوریس جــوان با نمره های 
بســیار عالی، فراتر از حد انتظار دبیرستان را به اتمام 
رساند و وارد دانشــگاه پرینستون شد. او در دانشگاه 
هم خوش درخشــید و با رتبــه ممتاز دانش آموخته 
شد. هنری راسل در سال ۱۹۰۰ از پایان نامه دکترایش 
بــا سرپرســتی یکــی از نامورترین اخترشناســان آن 
زمــان، چارلز یونگ، دفاع کرد. اســتاد راهنمای او از 
پیشــگامان طیف سنجی خورشــید بود. بعد از دکترا 
او به دانشــگاه کمبریج انگلســتان نقل مــکان کرد. 
در آنجا مشــغول تدریس و تحقیــق بود. مدتی هم 
مدیر رصدخانه دانشــگاه بود تا اینکه در سال ۱۹۱۲ 
اســتاد تمــام نجوم در پرینســتون شــد. در کمبریج 
همکار ریاضی فیزیک دان و اخترشناس نامور، جورج 
داروین بود. جورج داروین کــه افتخار دریافت لقب 
سِر را داشت، یکی از فرزندان چارلز داروین معروف، 
طبیعــی دان مبدع نظریــه تکامل اســت. جورج 
داروین اولین اخترشناســی بود که پیشنهاد نظریه 
جداشــدن ماه از زمین را ارائه داد. راســل یکی از 
پیشگامان اســتفاده از فیزیک اتمی برای تجزیه   و 
تحلیل ستارگان بود. به همین دلیل، هم او را یکی 
از بنیان گذاران اخترفیزیک نوین مي شناسند. راسل 
شــرایط فیزیک و ترکیب شــیمیایی جوّ ستارگان را 
بررســی کرد و فراوانی نسبی عناصر را تخمین زد. 
نام راســل با نمودار ایچ-آر هم گره  خورده که در 
راستای پژوهش های او درباره اخترفیزیک ستاره ای 
و تحول شیمیایی ستارگان است. در بازه زمانی ای 
که در کمبریج حضور داشــت،  روی اختلاف منظر 
ســتارگان برای اندازه گیری فواصل کارهای مهمی 

انجام داد.
راسل به دانشگاهی که از آن دانش آموخته شده 
بود، بازگشت: دانشگاه صاحب نام پرینستون. می توان 
گفــت او بخش قابل توجهی از عمــر علمی خود را 
در همین دانشــگاه صرف تحقیق کرده است. راسل 
معتقــد بود آینده نجوم نــه در جمع آوری داده های 
بی انتها که در حل ســؤالات مهــم نظریه و رصد در 
تفاهم یا تقابل با هم هســتند. او در پرینســتون این 
اقبال را داشــت که از اجتماع های پرجمعیت برخی 
رصدخانه های آن زمان که بســیار ابزارمحور بودند، 
دور بمانــد و روی نظریه هایــش کار کند. در دوره ای 
که راســل ریاســت رصدخانه دانشــگاه پرینســتون 
را بــر عهــده داشــت، رصدخانه به لحــاظ فناوری 
پیشرفت ملموسی نداشــت، اما راسل توانست چند 
دانشــجوی محدود، ولی به شدت اثربخش را تربیت 
کند؛ اخترشناســانی که هر یک به تنهایی برای نجوم 
آن زمان آمریکا اعتبار و وزنه ای به شــمار می رفتند. 
معروف ترین دانشجوی دکترای راسل، هارلو شیپلی 
بود. او در ســال ۱۹۱۳ یعنی ۲۰ سال قبل از تأسیس 
دانشــگاه تهران در ایران، دکتــرای نجوم گرفته و به 
رصدخانه دانشــگاه هاروارد می پیوندد. دانشــجوی 
نامور دیگر راســل دونالد منزل اســت کــه دقیقا ۱۰ 
سال بعد از شیپلی دکترا گرفت و همچون شیپلی به 
رصدخانه دانشگاه هاروارد پیوست. او در سال ۱۹۵۲ 
مدیر رصدخانه دانشــگاه هاروارد شد. لایمن اسپیتزر 
یکی دیگر از دانشــجویان خوش نام راســل است که 
در سال ۱۹۳۸ دکترایش را از پرینستون دریافت کرد. 
ردپای تأثیرات راســل را در روش پژوهش و کیفیت 
کار دانشــجویانش، درحالی که از اســتادان شاخص 
اخترفیزیک شــده بودند، به راحتی می تــوان یافت. 
هارلو شــیپلی اســتادش را «نابغــه» توصیف کرده 
و اخترشــناس بریتانیایی راســل را در زمان خودش 
برجســته ترین اخترفیزیــک دان نظریه پــرداز خطاب 
کرده اســت. راسل مدتی را به پژوهش درباره تحول 
ســتارگان و اندازه گیری ویژگی های فیزیکی ستارگان 
گذرانــد. همچنین  روی ســتارگان دوتایــی کارهای 
خوبــی انجــام داد. نتیجــه همــه پژوهش های او 
جرقــه ای را در ذهن او زد که کمــی زودتر از وی در 
ذهن اخترشناس دانمارکی، آینار هرتسپرونگ پدیدار 
شده بود. ستارگان با رنگ های گوناگون تابندگی های 
متفاوتی دارند و برخی از ســتارگان از الگوی حاکم 
بر ستارگانی که در حالت تعادل دماپایی اند، تبعیت 
نمی کننــد. او نمــوداری مهم را ابداع کــرده بود؛ 
همان نموداری که راهگشای فهم تحول ستارگان 
اســت: از تولد تا مــرگ. توزیع ســتارگان  روی این 
نمودار دســتاورد مشترک راسل و هرتسپرونگ بود. 
بعد از سال های دهه ۲۰ میلادی، وقتی فیزیک دان 
هندی، مغناد ســاها، نظریه تعــادل یونش را ارائه 
کرد، توجه راســل به ســمت تحلیل آن در تحول 
ســتارگان جلب شــد و مقالات مهمی منتشر کرد. 
راســل یک دانشمند آزاداندیش مســیحی بود که 
معتقد بود علم و دین با هم در تضاد نیستند. او در 

۷۹سالگی چشم از جهان فروبست.
*عضو هیئت تحریریه فصلنامه نقد کتاب
علوم محض و کاربردي

همه چیز درباره تارهای کیهانی

«پائول ام. ساتر»،  اخترفیزیک دان دانشگاه ایالتی  �
اوهایو که کتابی هــم با عنوان «جایگاه انســان در 
کیهان» به رشته تحریر درآورده، در این مطلب درباره 
«تارهای کیهانی» نوشته است. به گزارش بیگ بنگ، 
اگر کمي درباره خارج از ســامانه خورشیدی خودمان 
یا حتی خوشه های ستاره ای و کهکشان ها تأمل کنیم، 
شــاهد ظهور الگوی حیرت برانگیــزی در بزرگ ترین 

مقیاس ها خواهیم بود.

وقتی آن قدر بر فضــای بیرونی زوم کنید تا اینکه 
همه کهکشــان ها به صورت نقاط ریزی از نور دیده 
شوند، با یک تار مواجه خواهید شد. طناب های طویل 
و نازکی از کهکشان ها که گستردگی شان به میلیون ها 
ســال نوری می رســد. این گِره های عظیم، فشــرده 
و متراکم از هزاران کهکشــان را خوشــه نامیده اند. 
دیواره های ضخیم و وسیع و صفحات کهکشان های 
بیشــتر را نیز به اصطلاح «تار کیهانی» می نامند. تار 
کیهانی بزرگ ترین الگوی موجود در طبیعت اســت 
که به طور کامل کیهان را پُر می کند. این تار به عنوان 
یک ســاختار عظیم و وسیع به شــمار می آید، اما در 
عین حال، گویی رشته هایی شــکننده و ظریف آن را 
تشــکیل داده انــد. در میان دیواره هــا و گره های این 
تــار، فضاهای خالی و بزرگ کیهانــی قرار دارند. این 
فضاهــا که ۲۰ میلیون تا صدها میلیون ســال نوری 
گستردگی دارند، به بیابان های کیهان معروف هستند 
که تقریبا عاری از ماده اند. به لحاظ حجم، قســمت 
اعظم کیهان فضای خالی اســت؛ به عبارت دقیق تر 
«هیــچ چیز». امــا وقتی نوبت به بررســی مســائل 
کیهانی می رســد، ایــن «هیچ چیز» بســیار قدرتمند 
جلوه کــرده و درک ما را با مشــکل روبه رو می کند. 
اگرچه تــار کیهانی بزرگ، پیچیده و وهم آور اســت، 
اما سرچشــمه های عجیبی دارد و داستان حیات آن 
هم ملال آور است. مدت ها پیش (یعنی تقریبا ۱۳٫۸ 
میلیارد ســال گذشــته)، هیچ تار کیهانــی اي وجود 
نداشت. خبری از کهکشــان ها و ستاره ها نبود. فقط 
عناصر اساســی کیهان وجود داشــتند: ماده تاریک، 
هیــدروژن، هلیوم و آثار اندکــی از لیتیوم. همه اینها 
مثل شــیری که از فروشــگاه می خرید، همگن بودند 
و تا حدود زیادی به صورت یک نواخت در سرتاســر 
کیهان پراکنده شــدند. اما تفاوت های اندکی هم در 
برخی مناطق وجود داشت. برخی نقاط دارای تراکم 
بیشــتری بودند. برخی نقاط از تراکــم کمتری بهره 
می بردند و نقاط متراکم تر هم کِشش گرانشی نسبتا 
بیشتری در مقایسه با نقاط کم تراکم داشتند. بنابراین 
آن نقاط ســنگین تر بر همسایه های خود فشار آورده، 
بزرگ تر و از گرانش قوی تری هم بهره مند شدند. این 
فراینــد تداوم پیدا کرد. ماده به بســته های متراکم و 
چگال گسترش پیدا کرد و در آنجا زمینه ساز پیدایش 
نخستین ستارگان، کهکشــان ها و خوشه ها شد. این 
مــاده باید از جایی آمده باشــد. با رشــد و تکامل تار 
کیهانی، قســمت های تاریک خالی شــدند و اثری از 

ماده در آنها پیدا نمی شد.
فسیل های کیهان

البتــه ایــن فضاهای خالــی به طــور کامل تهی 
نیستند. چند کهکشان کوتوله پراکنده و کم نور وجود 
دارد که در پیرامون این نواحی تهی شــناور هستند. 
مــاده تاریک و هیدروژن توانســتند حیــات را در آن 
نواحی گســترده تاریــک و تهی به ارمغــان بیاورند. 
امــا در هر صورت، این فضاهــا تاریک و تهی از ماده 
هســتند و به دلیــل همین تهی بودن، ایــن فضاها با 
یک چیز پُر شــده اند: انرژی تاریــک. این همان نامی 
است که دانشــمندان به انبساط/گسترش شتاب دار 
کیهان داده انــد. ما از ماهیت واقعــی انرژی تاریک 
خبــر نداریــم، اما حــدس و گمان ما این اســت که 
انــرژی تاریک با خلأ فضا-زمــان ارتباط دارد: هر جا 
خلأ باشــد، انرژی تاریک هم هســت. به لحاظ فنی، 
در اتاقی که این مطلــب را می خوانید، انرژی تاریک 
وجود دارد و در بســته های کوچــک خلأ در درون و 
میان اتم ها گســترده اســت. اما انرژی تاریک چندان 
قدرتمند نیســت و وجود هر چیز دیگری بر آن سایه 
می انــدازد: مثل ماده، تابــش، جوراب های کثیف در 
گوشه خانه و هر چیز دیگر. ما انرژی تاریک را تجربه 
نمی کنیم، زیرا محیط مان مملو از وســایل و دستگاه 
است. هیچ چیزی در فضاهای خالی وجود ندارد که 
با انرژی تاریــک رقابت کند؛ یعنی این مکان ها دقیقا 
همان جایی هســتند که انــرژی تاریک نقش خود را 
ایفا می کند. انبســاط شــتاب دار کیهــان در خود این 
فضاهای خالی روی می دهد. پــس اگر می خواهید 
اطلاعاتی درباره انرژی تاریک به دســت بیاورید، باید 
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رِی کورزوایل در کتاب «چگونه یک ذهن بسازیم»، 
تئوری خود درباره ســاختار و عملکــرد نئوکورتکس 
را تشــریح می کند. او که خود از بزرگان و پیشــگامان 
هوش مصنوعی به شــمار مــی رود، تأکید می کند که 
این تئوری در حال حاضر تنها تئوری موجود اســت که 
با تمام شــواهد به دســت آمده مطابقت دارد. اساسِ 
تئوری این است که قشــر نئوکورتکس در مغز، توالی 
خطی از الگوها را شناسایی و ذخیره می کند. حتی اگر 
اطلاعات دریافتی دوبعدی باشــند (نظیر یک تصویر)، 
فهرســتی از عناصر کلیدی ذخیره خواهد شــد که هر 
عنصر، خود مجموعه ای از الگوها است. هیچ تصویر، 
فیلــم یا صدایی در مغز ما ضبط نمی شــود. مغز ما با 

دریافت یک بســته اطلاعاتی، تمام اجزای آن بسته را 
ذخیــره نمی کند، بلکه الگویی از عناصر کلیدی در آن 
بســته را ذخیره کرده و بقیه را دور می ریزد. در هنگام 
یادآوری، مغز با اســتفاده از الگوی ذخیره شده، بقیه 
اطلاعات لازم را بازســازی و تکمیل می کند. اینچنین 
است که ما می توانیم یک صحنه را حتی اگر قسمتی 
از آن حذف یا تخریب شــده باشــد، با اتکا به عناصر 
کلیدی شناســایی کنیم. متخصصانِ هوش مصنوعی 
نیز بی آنکه بدانند مغز از چه الگوریتم هایی اســتفاده 
می کنــد، در بســط و گســترش هــوش مصنوعی به 
الگوریتم  های مشابهی رســیدند که ازجمله می توان 
به «اســپارس کُدینگ» اشــاره کرد. تــا همین اواخر 
تصور می شــد که مســیرهای ارتباطی (پَــث وِی) در 
قشر مغز مانند رشــته های ماکارونی، در هم پیچیده و 
بی نظم هســتند، اما اکنون می دانیم که چنین نیست. 
عکس برداری های دقیق و با کیفیت بالا از قشر مغزی 
نشان داده است که برخلاف تصور قبلی، نئوکورتکس 

ســاختاری بسیار همگن و یک دست دارد: یک ساختار 
شــطرنجی که ســتون هایی از نورون ها به طور منظم 
در کنــار یکدیگر چیده شــده اند. لایه هــای زیرین در 
هر ســتون، اطلاعات سنســوری را دریافت می کنند و 
لایه های بالاتر، مفاهیــم انتزاعی را پردازش می کنند. 
یکســان بودن این ســاختارها در نواحی مختلف مغز 
نشــان می دهد که قشر مغز از الگوریتم های مشابهی 
بــرای پــردازش اطلاعات اســتفاده می کنــد و فرقی 
نمی کند که اطلاعات از سیســتم بینایی ارســال شده 
باشد یا سیستم شنوایی یا ســایر منابع. این خود یکی 
از دلایــل انعطاف پذیــری (پلاستیســیته) فوق العاده 
مغز اســت. اگر ناحیه ای از قشر مغز که برای تحلیل 
اطلاعات بینایی بــه کار می رود آســیب ببیند، ناحیه 
دیگری که قبــلا برای پردازش اطلاعات صوتی به کار 
می رفتــه می تواند به خدمت گرفته شــود که با کمی 
تمرین و ممارست، همان وظیفه را کمابیش به انجام 
خواهــد رســاند. یکی دیگــر از باورهای رایــج درباره 

مغز این اســت که تصور می شــود هر نورون در مغز 
یک واحد یادگیری اســت و به طور مستقل سیم کشی 
می شــود. اما ری کورزوایل با اســتناد بــه مطالعات 
جدیــد ادعــا می کند کــه احتمالا چیــزی حدود صد 
نورون با هم یک واحد یادگیری را تشــکیل می دهند. 
اتصالات سیناپســی بین این صد نورون را ژن مایه فرد 
تعیین می کند. این اتصالات قدرتمند هســتند و فرایند 
یادگیری تأثیری بر آنها ندارد. اما ارتباط بین یک واحد 
صدتایی و واحدهای مجاور در فرایند یادگیری شــکل 
می گیرد. هر یــک از این واحدها، تعدادی آکســون و 
تعداد بسیار بیشــتری دندریت را در حالت آماده باش 
دارد تــا با واحدهای مجاور ارتباط برقرار کنند. آنهایی 
که مورد استفاده قرار نگیرند، هرس خواهند شد و اگر 
شرایط ایجاب کند، دندریت جدیدی رشد خواهد کرد. 
کورزوایل هریک از واحدهای فوق را یک الگوشــناس 
می نامــد و تخمین می زنــد که نئوکورتکس انســان 
حاوی ۳۰۰ میلیون واحد برای شناسایی الگوها است.

فرایندهــای صنعتی یکــی از پیشــرانه های اقتصاد 
جهانی هستند. برای ساخت محصولات، تولید سوخت 
و مواد شــیمیایی و نیز تولید مواد معدنــی، فرایندهای 
پیچیده متنوعی وجود دارند و احتمالا در تمامی آنها به 
حرارت نیاز اســت و برای تولید این حــرارت باید مقادیر 
معتنابهی ســوخت مصرف کرد. از این رو تولید حرارت 
و بخار یک عنصر حیاتی در اقتصاد جهانی است و شاید 
به همین دلیل است که هرروزه انتشار گازهای گلخانه ای 
رو به فزونی اســت. حال اگر بتوان با روش های خلاقانه، 
بخار در مقیاس صنعتی و با استفاده از انرژی خورشیدی 
تولید کرد، آلاینده ها کاهش یافته و هزینه کم می شود و 
این در زمره موضوعاتی است که یک بازی برد-برد برای 
صنعت و محیط زیســت را در پی خواهد داشــت. البته 
به نظر می رســد که در سالیان آتی میزان انتشار گازهای 
گلخانــه ای از بخش صنعت افزایــش یابد چون جهان 
شاهد رشد شهرنشــینی و رشد مصرف کالاها و خدمات 
اســت و این بخش باید به نحو مقتضی از میزان انتشار 
خود بکاهد و اصطلاحا پیش از رسیدن توفان، کشتی های 
خود را بســازد. آمارها بیانگر آن اســت که ۷۴ درصد از 
انرژی مصرفی در صنعت به صورت حرارت اســت که 
باید برای آن به تولید بخار اقدام کرد. این اعداد گویای آن 
است که اگر به تولید بخار با استفاده از انرژی خورشیدی 
اقدام شــود، شدیدا از میزان انتشارات این صنعت کاسته 
شده و مســیرهای نرفته ای به خدمت گرفته می شوند. 
قابل ذکر است که تکنولوژی صفحات فتوولتائیک برای 
تبدیل انرژی خورشــیدی به برق از پیش وجود داشــته 
است، ولی برای پاسخ گویی به نیاز روزافزون صنعت باید 
حرارت را به مقدار کافی از خورشــید گرفته و در خدمت 
فرایندهــای صنعتی قــرار داد. در یک سیســتم انرژی 
خورشیدی از آینه ها برای متمرکزکردن انرژی خورشیدی 
و گرم کردن و نهایتا تولید بخار با شرایط مورد نیاز صنعت 
استفاده می شود. مزیت دیگر این سیستم نیز توانایی آن 
در ذخیره سازی حرارت به صورتي ساده است که امکان 
تحویل ۲۴ســاعته این گرما را میســر می کند و از این رو 
می تــوان از آن به عنوان یــک روش قابل اعتماد و ارزان 

برای تولید بخار نام برد.
صنعت نفت به دنبال انرژی جایگزین

کشور کویت اخیرا شــرایط مناقصه اي برای ساخت 
متمرکزکننده هــای خورشــیدی  (CSP)را با هدف تولید 
بخار، نهایی کرده اســت و می خواهد این سیســتم را در 
ســایت های اســتخراج نفت ســنگین خود به کار گیرد. 
شــرکت نفت کویت در نظر دارد از سیســتم تولید بخار 
خورشیدی برای بازیافت مجدد نفت (EOR) از چاه های 
قدیمی خود اســتفاده کند چون در حال حاضر برای این 
کار از تزریــق گاز طبیعی اســتفاده می کنــد و با این کار 
می توانــد این گاز طبیعی خود را صادر و درآمد کســب 
کنــد. این موضوع قبلا در کشــور عمان نیز مســبوق به 
سابقه اســت. در مناطقی از جهان که از تابش مستقیم 

خورشــید به میزان زیــاد برخوردارند می توان سیســتم 
تولیــد بخار خورشــیدی را به عنوان یکــی از گزینه های 
بازیافت مجدد نفت دانست. شاید به همین خاطر باشد 
که مســئولان کویتی چنین مناقصه ای را با ظرفیت صد 
مگاوات حرارتــی برای منطقه نفتی Ratqa در شــمال 
کویت تعریف کرده اند. راعد شــریف مشاور ارشد شرکت 
نفت کویت اســت. او در یك مصاحبه اشــاره داشته که 
این سیســتم بخار خورشیدی برای تولید سه هزار بشکه 
بخار در روز اســت که حدودا معادل یک میلیون بشکه 
در سال خواهد شد و از ۱۱ شرکت معتبر در زمینه ساخت 
متمرکزکننده های خورشــیدی خواســته شده است که 
پیشنهادهای خود را ارسال کنند و در زمینه نوع تکنولوژی، 
دست این شرکت ها باز است. فقط نکته حائز اهمیت آن 
است که این متمرکزکننده ها باید با سیستم های بازیافت 
مجدد نفت و نیز با شــرایط آب وهوایی شــدیدا گرم این 
کشور همخوانی داشته باشد. باید توجه داشت که کویت 
۷۵ میلیارد دلار به توســعه مخازن نفت ســنگین خود 
در شمال این کشــور اختصاص داده است و می خواهد 
تا ســال ۲۰۲۲ قادر باشــد روزانه ۲۷۰ هزار بشکه نفت 
از این مخازن اســتخراج کند. برای چنیــن تولیدی باید 
روزانه ۹۰۰ هزار بشــکه آب را به نقطه جوش رساند که 
این یعنی ۱۹ گیگاوات حرارت که باید از خورشــید گرفته 
شود. ابتدا شرکت Solalite که در زمینه متمرکزکننده های 
ســهموی تخصص دارد، در نوامبر ۲۰۱۵ برنده مناقصه 
اولین سیســتم بازیافت مجدد نفت خورشــیدی شد که 
ظرفیت آن شــش مــگاوات حرارتي بــود و روزانه ۳۰۰ 
بشــکه بخار تولید مي کرد، ولي بعدا شرکت نفت کویت 
تصمیم گرفت که مناقصه ای برای تولید سه هزار بشکه 
بخار جایگزین مناقصه قبلی کند. باید توجه داشــت که 
گاز طبیعی صرفه جویی شده در این پروژه را می توان سه 
تا سه ونیم دلار به ازای هر میلیون بی تی یو ارزش گذاری 
کرد. بخش نفت کویت بزرگ ترین مصرف کننده انرژی در 
این کشور اســت و آمار بیانگر آن است که تا سال ۲۰۳۰ 
مصرف داخلی نفت این کشور حدود یک سوم از تولید را 
شامل خواهد شــد که این موضوع شدیدا بر درآمدهای 
این کشــور تأثیر خواهد داشت. البته پیش از این در سال 
۲۰۱۱ کارشناســان شــرکت Glasspoint اولین سیســتم 
بازیافت مجدد نفت خورشــیدی را به صورت تجاری در 
ایالت کالیفرنیا بــا ظرفیت ۳۰۰ کیلووات راه اندازی کرده 
بودند. در ادامه نیز کارشناسان این شرکت در سال ۲۰۱۳ 
این سیستم را با ظرفیت هفت مگاوات حرارتی، در کشور 
عمان راه انــدازی کردند و در حال حاضر این کشــور در 
نظر دارد پــروژه  Miraah را به ظرفیت یک گیگاوات به 
انجام رســاند تا ضریب برداشت نفت از چاه های عمان 
را از ۱۱ درصد به ۳۳ درصد برســاند. باید یادآور شد که 
بخار تولیدی در این سیســتم باید اشباع یا کمی کمتر از 
اشباع باشد یعنی به بخار فوق اشباع نیازی نیست چون 
چاه هــای نفت را خراب خواهد کرد و از این رو سیســتم 
بایــد برای دمایــی بین ۲۰۰ تــا ۳۰۰ درجه ســانتی گراد 
طراحی شــود. البته بهره برداران چاه هــای نفتی انتظار 
دارند  در این تأسیســات تولید بخار، از آب کثیف حاصل 
از اســتخراج نفت نیز استفاده مجدد شود. جالب است 
بدانید در حال حاضر در کالیفرنیا روزانه ۳۷۰ هزار بشکه 

نفت سنگین تولید می شــود که این مقدار نفت نیازمند 
یک میلیون و ۴۰۰ هزار بشــکه بخار در روز است. عمان 
نیز تا سال ۲۰۲۲ به پنج گیگا وات حرارت از طریق انرژی 
خورشیدی نیازمند است تا بتواند پروژه های بازیافت نفت 

خورشیدی را راهبری کند.
صنایع غذایي هنوز جذاب است

شــرکت سیســتم  ایــن  کاربردهــای  از  یکــی  در 
Sunvapor با همکاری شرکت Horizon Nut توانست یک 
سیستم حرارت خورشیدی۵۰کیلوواتي را در یک کارخانه 
فراوری پســته در کالیفرنیا راه اندازی کند. این دو شرکت
در حــال حاضــر فعالیــت خود را بــرای تولیــد بخار 
خورشــیدی به منظور اســتفاده در فرایندهای مختلف 
صنایع غذایــی مثل پاستوریزاســیون، خشــک کردن و 

برشته کردن توسعه داده اند.
صنعت سیمان، نیازمند کاهش هزینه ها

در فراینــد تولیــد ســیمان نیاز اســت  دمــای مواد 
معدنی به حدود هزارو ۵۰۰ درجه ســانتی گراد برســد 
تا کلسیناســیون کامل شــود. پیش از این تصــور بر این 
بود  رســیدن به این دماها نیازمند سوزاندن مقادیر قابل 
توجهی از انواع ســوخت اســت و با انرژی خورشــیدی 
رسیدن به آن میسر نیست، ولی به تازگی مرکز هوافضای 
آلمــان (DLR) مطالعــه چگونگی جایگزینــی انرژی 
خورشــیدی بــه جای ســوخت های فســیلی در فرایند 
تولید ســیمان را پذیرفته اســت. شــاید این از آن جهت 
باشد که ســیمان یکی از پرمصرف ترین مواد مصرفی در 
جهان اســت و دیگر آنکه با این جایگزینــی می توان از 
حجم بالایی از آلودگی ها کاســت. ضمنا در تولید آهک 
و فســفات ها نیز از فرایند کلسیناسیون استفاده می شود 
یعنی این ســه صنعت  به شدت به این فرایند نیاز دارند و 
مصرف سوخت در آن حدود دوسوم کل مصرف سوخت 
این نوع کارخانه ها را دربــر می گیرد. طبق آمار، صنعت 
سیمان مســئول ۹ درصد انتشار جهانی کربن دي اکسید 
است. نیمي از این کربن دي اکسید مربوط به واکنش های 
شــیمیایی رخ داده در فرایند کلسیناسیون است و نیمی 
دیگر ناشی از سوخت های فسیلی مصرف شده است. با 
توجه به روند رو به رشــد تقاضای جهانی برای سیمان 
باید منتظر افزایش انتشار کربن دي اکسید نیز بود. البته در 
صنعت سیمان سعی شده است  برای کاهش هزینه ها 
از تایر و انواع زباله ها نیز به عنوان ســوخت مصرفی در 
کوره دوار سیمان استفاده شود. موضوع کاهش هزینه ها 
بحثي چالشــي براي صنایع ســیمان در یك بازار شدیدا 
رقابتي اســت. در آزمایشــگاه مرکز هوافضای آلمان در 
کلن با اســتفاده از شبیه ساز خورشیدی و یک راکتور دوار 
آزمایشاتی بین ماه دسامبر ۲۰۱۸ و ژانویه ۲۰۱۹ با استفاده 
از نور طبیعی و نور مصنوعی انجام شد، ولی نباید از یاد 
برد  در این روزهای زمســتانی ســاعات محدودی برای 
تابش خورشید وجود داشــته است. نتایج آزمایش هاي 
مختلف نشان داده اســت می توان مواد را با استفاده از 
انرژی خورشیدی به دمای ۱۱۰۰ درجه سانتی گراد رساند 
که این دما برای فرایند کلسیناســیون حیاتی اســت. این 
 SolPART پــروژه زیرمجموعــه ای از پروژه های گــروه
اســت که به وسیله ۱۰ شــریک اروپایی حمایت می شود 
و پروژه های آن از اوایل ســال ۲۰۱۶ آغاز شــده اســت و

از طریق برنامه Horizon 2020 در اتحادیه اروپا راهبری 
می شــود. نتایج این تحقیقات نشــان می دهد  این روش 
ابتکاری فقط برای کشورهایی مناسب است که خورشید 
و مواد اولیه تولید سیمان را در نزدیکی هم داشته باشند 
و مثلا به جز در کشورهای جنوب اروپا در دیگر کشورهای 

این قاره به صرفه نیست.
یك جوال دوز به خودمان

هرگاه موضوع اســتفاده از انرژي هــاي تجدیدپذیر 
در ایــران مطرح مي شــود، مي توان صــداي افرادي را 
شــنید که معتقدند به دلیل ارزان بودن مواد ســوختي 
در کشــور نیازي به این انرژي ها نیست. به نظر مي رسد  
موضــوع هزینه ها و نیــز آلودگي هــاي به وجودآمده از 
احتراق مواد ســوختي شــرایط را به گونــه اي رقم زده 
اســت که دیگر این گونه اظهــارات را برنمي تابد. البته 
تحریم هاي اعمال شــده بر کشــور ما نیز به شرایط فوق 
افزوده شــده اســت به این معني که باید بــه هر نحو 
ممکن از مصرف داخلي مواد ســوختي کاست. تجربه 
دیگر کشورهاي تولیدکننده نفت نیز حکایت از تأیید این 
موضوع دارد. به نظر مي رســد  وزارتخانه هاي صمت و 
نفت باید مطالعه اي را براي شــناخت واحدهاي هدف 
براي استفاده از انرژي خورشــیدي در فرایندهاي تولید
(و به ویژه تولید بخار) خود انجام دهند چون بسیاري از 
واحدهاي این وزارتخانه ها در مناطق گرم و کویري کشور 
قــرار دارند که انرژي خورشــیدي به وفور در دســترس 
است. در مناطق نفت خیز جنوب و در پروژه هاي بازیافت 
مجدد نفــت و نیز در واحدهاي مختلف پتروشــیمي و 
پالایشــگاه ها و حتي نیروگاه ها مي توان پتانســیل هایي 
براي جایگزیني مســتقیم محصولات نفتي و سوخت ها 
( یا به عنوان سیســتم کمکي) یافت. البته شاید شرکت 
بهینه سازي مصرف ســوخت نیز بتواند وارد کارزار شده 
و پتانســیل صنایــع مختلف در این خصــوص را احصا 
کند. با توجه به نیاز شــدید صنایع مختلف به آب براي 
فرایندهاي خــود، مي توان از دســتگاه هاي تبخیرکننده 
خورشیدي نیز براي شیرین سازي آب هاي مختلف بهره 
برد چون سیستم هاي غشــایي شیرین سازي آب نیازمند 
غشــاهاي وارداتي است که ممکن اســت واردات آنها 
نیز با مشــکلاتي مواجه شــود. بر این اســاس است که 
مي توان مدعي بود  توانســته ایم تهدیدها را به فرصت 
تبدیــل کنیم (علاقه مندان مي توانند در این باره به مقاله 
«بررســي روند جهاني نمك زدایــي از آب براي صنایع» 
روزنامــه «شــرق» مــورخ ۱۳۹۸/۲/۱۲ مراجعه کنند).  
از ســوي دیگر، صنعت سیمان کشــورمان از پراکندگي 
مناســبي در سطح کشــور برخوردار اســت و مي توان 
از ایــن پراکندگي به نحو مناســب بهره بــرد. یعني در 
کارخانه هاي مستقر در شــهرهاي داراي تابش مناسب 
خورشــید، اقدام به اســتفاده از این نعمــت خدادادي 
کرده و براي کلسیناســیون یــا پیش گرم کردن مواد خام 
سیمان از آن استفاده کرد و در کنار آن با کاهش مصرف 
سوخت فسیلي از انتشار گاز کربن دي اکسید نیز کاست. 
در این بــاره  مي تــوان امکانات مراکز پژوهشــي مرتبط 
با ســیمان را براي یافتن راهکارهاي هم خوان با انرژي 
خورشیدي به کار گرفت تا کشور بتواند قوي تر وارد بازار 

جهاني پررقابت این کالا شود.

آیا صنایع مي توانند خورشید را به خدمت خود درآورند؟
نگاهي به روند به کارگیري صنعتي انرژي خورشیدي

تئورى الگوشناسى ذهن
نگاهي به تئوری «رِی کورزوایل» درباره ساختار و عملکرد نئوکورتکس

 عبداالله مصطفایی

 ترجمه: منصور نقى لو حسن فتاحی*

 امیر رحمانى

بزرگ مقیاس  ساختار  از  شبیه سازى شده  تصویر  این 
کیهان، نشان دهنده تار وسیع کیهانى از کهکشان ها و 
همچنین فضاهاى گسترده، خالى و تاریکِ کیهان است.


