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جمعــه همیــن هفتــه ویــژه برنامــه هفتــه جهانــی نجــوم در مركــز علــوم و 
ستاره‌شناســی تهران برای عموم شــهروندان به‌طور رایگان برگزار می‌شود. 
امیرحســین چیذری، مدیر مركز علوم و ســتاره شناســی تهران بــا اعلام این 
خبر گفت: مركز علوم و ستاره شناســی تهران برای پانزدهمین سال پیاپی، 

هفته جهانی نجــوم را با برگزاری ویژه برنامه‌ای با شــعار جهانی صد ســال زیر 
یــك آســمان بــا IAU)اتحادیــه بین‌المللی نجوم( و شــعار امســال »آســمان، 
ضیافت بــدون مرز« با توجــه به تقارن ایــن روز با مــاه مبارك رمضــان در كنار 
شهروندان جشن خواهد گرفت. این برنامه روز جمعه 20 اردیبهشت‌ 98 از 

ساعت16 و 30 دقیقه تا 21 با حضور استادان، منجمان آماتور و علاقه‌مندان 
نجوم در تالار كهكشان مركز علوم برگزار می‌شود. 

چیــذری افــزود: در كنــار برپایــی نشســت‌های علمــی، كارگاه آزمایش‌هــای 
فیزیك و زیست‌شناسی در كارگاه آموزشی مركز برگزار می‌شود./ جام‌جم

ویژه برنامه هفته جهانی نجوم در مركز علوم و ستاره شناسی تهران 

همــه می‌دانیــم وقتــی بــه انــدازه كافــی اســتراحت كنیــم، 
یادگیری بهتــری داریم. اما بیشــتر مردم یادگیــری در خواب 
را غیرممكــن می‌داننــد. بــا ایــن حــال مجموعــه جدیــدی از 
یافته‌های عصب‌شناســی نشــان می‌دهد بخش مهمی از 
خ می‌دهــد. برای مثال، خاطراتی كه  یادگیری هنگام خواب ر
به‌تازگــی در ذهن مــا شــكل گرفته‌اند، هنــگام شــب، تكرار 
و در حافظه‌مــان تثبیــت می‌شــوند. در برخــی تحقیق‌هــا، 
محققان با آزمایــش روی موش‌ها با اســتفاده از صــدا و بو 
توانســته‌اند خاطرات روز آنها را شــب هنگام تقویت كنند. 
بررســی‌های اخیر نشــان می‌دهد یادگیری در خــواب واقعا 

امكان‌پذیر است.

نتیجه آزمایش با سایكوفن 
سال 1306/ ۱۹۲۷ یكی از محققان اهل نیویورك، دستگاهی 
ســاخت كــه بــه »ســایكوفن«)Psycho-Phone( معــروف 
شــد. این دســتگاه، پیام‌های ضبط‌ شــده را هنگام شــب و 
موقع خواب تكرار می‌كرد. در واقع فردی كه از این دستگاه 
اســتفاده می‌كرد، می‌توانســت پیام‌هــای مورد نظــر خود را 
ضبط كــرده و آنهــا را شــب‌ها موقع خــواب در زمــان معینی 
پخش كنــد. این محقق قصد داشــت بــا ایــن كار پیام‌های 
مورد نظر را به فردی كه در خواب است، یاد بدهد. محققان 
آن زمــان از این دســتگاه اســتقبال كردنــد و در دهــه ۱۹۳۰ و 
۱۹۴۰ میــادی بــا تحقیقــات متعــددی در زمینه یادگیــری در 
خواب گذشــت. بــرای مثــال ســال 1321/ ۱۹۴۲، محققان در 
یك اردوی تابســتانی پســرانه، ۴۰ نفر از پســرانی را كه عادت 
به جویدن ناخن‌هایشان داشتند، مورد بررسی قرار دادند. 
آنها پیامی با این مضمون را كه »طعم ناخن‌های انگشتان 
من به‌شــدت تلــخ هســتند« ضبــط كردنــد و آن را هر شــب 

برای ۲۰ نفر از این پسرها ۳۰۰ بار تكرار كردند. مدت زمان این 
تكرار هم تا ۱۵۰ دقیقه طول می‌كشید. این اردوی تابستانی 
۵۴ روزه بود و در پایان تحقیق هشــت نفر از پســرها عادت 
جویدن ناخن خــود را ترك كردنــد. اما ۲۰ پســر دیگر كه هیچ 
پیامی برای آنها پخش نشــده بــود، به همین عــادت ادامه 
دادند. این بررســی‌های اولیــه به دلیل این‌كــه خیلی دقیق 
نبودند، مــورد تردیــد واقع شــده‌اند. مثــا در این بررســی از 
دســتگاه‌های بررســی فیزیولوژی پســرها اســتفاده نشده 
بود تا كاملا مطمئن شــوند آنها واقعا به خواب رفته بودند 

یا خیر. بنابراین نتایج این بررسی پذیرفته نشد.
ســال 1335/ ۱۹۵۶، دو محقــق بــا اســتفاده از نــوار مغــزی، 
فعالیــت مغــز داوطلبــان آزمایــش را هنــگام خــواب ثبــت 
كردنــد و در همــان حــال ۹۶ پرســش و پاســخ را بــرای آنهــا 
 خواندنــد. روز بعــد فقــط داوطلبانــی كــه بــه خــواب عمیــق 
فــرو نرفتــه و نشــانه‌هایی از بیــداری داشــتند، توانســتند 
پاسخ‌ پرسش‌هایی را كه شب شــنیده بودند، به یاد آورند. 
اما آن دسته از داوطلبانی كه در خواب عمیق بودند، چیزی 

به خاطر نداشتند. 
ایــن بررســی، یادگیــری در خــواب را غیرممكــن اعــام كرد و 
باعث شــد حداقل تــا ۵۰ ســال آینده هیــچ محققی بــه طور 
جدی به بررسی این موضوع نپردازد. البته محققانی به این 
موضوع كه آیا خواب كافــی در به یــاد آوردن اطلاعات جدید 
موثر اســت یا خیر یا این‌كه آیا بــه یــاد آوردن مطالب پس از 
خ می‌دهد، پرداخته  استراحت و خواب كوتاه روز، راحت‌تر ر
بودند. تحقیقات آنها نشان داد به یاد آوردن خاطرات پس 
از خواب بهتر صورت می‌گیرد و به این ترتیب پرونده ارتباط 

خواب و حافظه دوباره گشوده شد.

مراحل مختلف خواب و یادگیری

بیشــتر محققان روی مرحله REM )حركت ســریع چشــم( 
متمركز شدند. در این مرحله از خواب، فرد رویاهای واضح 
می‌بیند. محققان معتقــد بودند پردازش شــبانه خاطرات 
به وســیله مغــز، صرفا بــا دیــدن رویــا همــراه اســت و نمود 
خارجی پیدا نمی‌كند. بعدها در سال 1362/ ۱۹۸۳، محققان 
این مرحلــه از خــواب را بهترین زمــان برای فرامــوش كردن 
نامیدنــد. امــا محققانــی دیگــر گفتند كــه در مرحلــه خواب 
REM ارتباط‌ ســلول‌های مغزی سســت می‌شــود و فرد روز 
بعد بهتر می‌تواند اطلاعات جدیــد را در ذهن خود به خاطر 

بسپارد.
برخــی محققــان روی مرحلــه دیگــری از خــواب بــه نــام موج 
آهســته خــواب )SWS( متمركــز شــدند. در ایــن مرحلــه از 
خ نمی‌دهــد و فرد بــه خواب  خــواب، حركت ســریع چشــم ر
عمیقی فــرو رفتــه اســت. در ســال 1386/ ۲۰۰۷، محققان در 
آزمایشــگاه به بررســی خواب چند داوطلب پرداختند. آنها 
خ هم در فضا  وقتی داوطلبان در خواب بودند، بوی گل سر
پراكنده كرده‌انــد. این بو، هیپوكامپوس مغــز كه مربوط به 
شــناخت فرد از اطراف خود و ذخیره‌ســازی اطلاعات جدید 
است را فعال كرد. ســپس محققان محل قرار گرفتن چند 
شــیء را به داوطلبانی كــه خواب بودنــد، گفتنــد. داوطلبان 
هنگام بیداری توانستند محل آن اشیاء را به خاطر بیاورند، 
خ‌هایی  اما آنها فقط می‌توانستند با استفاده از بوی گل سر
كه هنگام خواب موج آهسته استشمام كرده بودند، محل 

اشیاء را نشان دهند.

بررسی‌های یادگیری در خواب 
محققان ســال 1388/ ۲۰۰۹ به جای استفاده از بو، از اصوات 
كمــك گرفتنــد. آنهــا متوجــه شــدند به‌كارگیــری اصــوات در 
مرحله خــواب موج آهســته بــه داوطلبــان در به یــاد آوردن 

مكان اشیاء بهتر كمك می‌كند. سپس آنها فعالیت مجدد 
حافظــه هدفمنــد )TMR( را بررســی كردنــد. در این بررســی، 
آنها ابتدا بــه داوطلبان جای ۵۰ شــیء مختلــف مانند كتری 
را روی صفحــه نمایش رایانه نشــان دادند. ســپس صدای 
ســوت كتری را برای آنهــا پخش كردنــد. پس از ایــن مرحله 
از داوطلبان خواســتند كــه بخوابنــد. محققان با اســتفاده 
از نــوار مغــزی مطمئــن شــدند كــه داوطلبــان بــه خــواب 
رفته‌اند. این بررســی، اطلاعات جالبی از فعالیت هماهنگ 
شــبكه‌های عصبــی در لایه بیرونی مغز و قشــر مغز نشــان 
داد. ایــن بخــش از مغز مربــوط بــه فعالیت مجــدد حافظه 
اســت. پس از این‌كــه داوطلبان به خــواب رفتند، محققان 
هنگام مرحله خواب موج آهســته، صدای مربوط به اشیا را 
كه در مرحله یادگیری بــه داوطلبان یــاد داده بودند، دوباره 
خیلــی آرام پخــش كردنــد. داوطلبــان پــس از بیــدار شــدن، 
خیلی راحت‌تــر از هر زمان دیگر توانســتند محل اشــیا را به 
خاطر آورند. در واقع این روش، حافظه فضایی داوطلبان را 

هم دوباره فعال كرده بود. 
فعالیــت مجــدد حافظــه هدفمنــد )TMR( می‌تواند نقش 
مهمــی در نواختــن یــك ملــودی و یادگیــری لغــات جدیــد 
یك زبــان یــا قوانین دســتور زبــان داشــته باشــد. محققان 
می‌گویند با اســتفاده از این تكنیك می‌توان انواع یادگیری 

در افراد را بهبود بخشید.
محققان در حال بررســی TMR برای درمان انواع اختلال‌ها، 
كاهــش اعتیــاد یا ســرعت بخشــیدن بــه رونــد بهبــودی از 
بیمــاری هســتند. بــرای مثــال برخــی از محققــان در حــال 
آزمایش رونــد بهبــودی توانایی حركــت دســت در بیماران 
مبتلا به ســكته هســتند. ســرعت یادگیری دوبــاره حركات 
بــدن در ایــن بیمــاران بــا اســتفاده از تكنیــك یادگیــری در 

خواب بهبود می‌یابد.

یادگیری زبان در خواب 
محققان می‌گویند، اگــر می‌توان خاطــرات را در مغــز پس از 
یك خــواب عمیق تثبیــت كرد، پــس آیــا می‌تــوان اطلاعات 
جدیدی را هم هنگام خواب به مغز فــرد وارد كرد؟ آیا به این 
ترتیب می‌توان آموزش‌های جدید مانند یــك زبان جدید را 
به كســی یاد داد؟ البته همیشــه پاســخ به این ســوال »نه« 
بوده است. اما اخیرا محققان دانشگاه كمبریج با استفاده 
از بو توانسته‌اند مواردی بسیار ســاده را به داوطلبان خود 
یــاد بدهند. آنهــا در یكــی از آزمایش‌هــای خود بــرای افرادی 
كه قصد تــرك ســیگار داشــتند، هنــگام خــواب دو نــوع بو، 
یكی تنباكو و دیگری ماهی گندیده منتشــر كردند. مصرف 
ســیگار ۳۰ درصد از این افراد در بیداری بسیار كاهش پیدا 
كرده بود. محققان به این نتیجه رسیدند كه بوی بد ماهی 

در حافظه این افراد باقی مانده است. 
در بررسی موش‌های آزمایشگاهی هم محققان دریافتند، 
می‌كنــد،  كشــف  را  جدیــدی  محیــط  مــوش  یــك  وقتــی 
در مغــزش عصب‌هایــی كــه ســلول‌های مــكان نامیــده 
می‌شــوند، فعالیت خود را شــروع می‌كنند. در بررســی این 
موش هنگام خــواب، محققان مشــاهده كردند كه همین 
ســلول‌های مكان در مغز مــوش دوبــاره فعال شــد و این 
نشــان می‌دهد كه این خاطــره در ذهن موش، تكرار شــده 
اســت. محققان می‌گویند با تحریك كردن این سلول‌های 
مكان در مغز موش‌ها توانســته‌اند محل دقیقی را که باید 
برونــد را به آنهــا وقتی كــه خواب هســتند، آمــوزش دهند و 
این موش‌هــا در بیــداری فــورا به مكان یــاد گرفته شــده در 

خواب رفتند.
البته هنــوز باید بررســی‌های متعــدد دیگری انجام شــود تا 
نشــان دهد چگونه می‌توان در خواب آمــوزش دید و كدام 

مكانیسم‌ مغز در این زمینه فعال می‌شو‌د. 
موضوع دیگری كه محققان باید به آن توجه كنند، خطرات 
خواب كم یا بدخوابی ناشی از اضطراب‌های مختلف دنیای 
امروز بوده كه انســان به آن گرفتار اســت. با توجه به ارتباط 
بین بدخوابی و كاهش به خاطر سپردن اطلاعات می‌توان 
برنامه‌هایی ترتیــب داد كه بدخوابــی افراد را درمــان كرده و 
اطلاعــات جدید را در خواب با ســرعت بیشــتری بــه آنها یاد 
داد و البتــه آنهــا بتواننــد خاطــرات گذشته‌شــان را هم بهتر 
حفــظ كننــد. دانشــمندان معتقدنــد بــا شــناخت كامــل 
ســازوكار یادگیری در مغز می‌توان ایده یادگیری در خواب را 

با موفقیت عملی كرد.
Scientific American :منبع

ســوژه  خــواب  در  یادگیــری   

مترجم: نادیا زكالوند

دانش

بسیاری از فیلم و ســریال‌ها بوده 
انیمیشــن  در  مثــا  هســت.  و 
یــك  در   » دكســتر »آزمایشــگاه 
قســمت از آن شــخصیت اصلــی 
یال بــه جــای یادگیــری زبــان  ســر
فرانســوی در بیداری، دســتگاهی 
اختــراع كــرد كــه بــا اســتفاده از آن 
توانســت یكشــبه و هنــگام خــواب فرانســوی بیامــوزد. به 
طوری‌كــه در بیــداری غیــر از ایــن زبــان به هیــچ زبــان دیگری 
نمی‌توانســت صحبت كنــد! ایده یادگیــری در خواب خاص 
دنیای مــدرن نیســت. قرن‌هاســت بودایی‌های تبــت، این 
روش را انجــام می‌دهنــد. آنها پیامــی را در گوش افــرادی كه 
خــواب هســتند، زمزمــه می‌كننــد تــا بتواننــد آن پیــام را در 
رویای خود متصور شــوند و در ذهن خود نگه دارند. چیزی 

که حالا دانشمندان هم در پی آن هستند.

ین مطالعات محققان درباره موضوعی جنجالی نگاهی به آخر

نزدیک‌شدن به رویای 
»یادگیری در  خواب«

دانش

بازار داغ مشكلات تهران 
برای استارت‌آپ‌ها

دوشــنبه هفتــه 

عسل اخویان طهرانی

دانش

گذشــته، جمعــی از  
فعالان استارت‌آپی 
با دعوت شهرداری 
تهــران و صنــدوق 
نوآوری و شكوفایی 
ایــوان  تــالار  در 
شــمس تهران دور 
هــم جمــع شــدند تــا در اولیــن رویــداد از 
سلسله رویدادهای »ارائه نیازهای فناورانه و 
نوآورانــه شــهرداری تهــران«، بــا محوریــت 
شــهری«  پســماند  هوشــمند  »مدیریــت 
شــركت كنند. هدف از برگزاری این رویدادها 
- همان‌گونه كــه از نامش برمی‌آیــد - تعامل 
بیشتر شهرداری با استارت‌آپ‌ها و صاحبان 
ایده برای رفع مشكلات كنونی شهر تهران با 

راه‌حل‌های فناورانه و نوآورانه اعلام شد.
در این جلسه علاوه بر اعلام آمادگی از سوی 
دكتر علی وحــدت، رئیس صنــدوق نوآوری و 
ح‌های نوآورانه  شكوفایی، برای حمایت از طر
بــرای رفــع نیازهــای هوشمندســازی شــهر 
تهران و ســایر كلانشهرهای كشــور، مدیران 
شهری در كنار گزارشــی از عملكرد شهرداری 
و ارائه آمارها در حوزه‌هــای مختلف نیز اعلام 
نیــاز بــرای ورود بخــش خصوصــی بــرای حل 

معضلات شهری داشتند.
در حــال حاضر كلانشــهر تهــران كه بــه گفته 
تــا  زیــادی  فاصلــه  شــهرداری  مســؤولان 
بَرشــهر شــدن ندارد، با مشــكلات مختلفی 

َ
ا

از جملــه آلودگــی هــوا، مدیریــت پســماند، 
مشــكلات حمل‌ونقــل و... روبــه‌رو اســت. 
در ایــن میــان مدیریت پســماندها بــا توجه 
بــه آلودگــی و هزینــه بســیار زیــادی كــه بــرای 
جمــع‌آوری و تفكیــك دارنــد، سال‌هاســت 
درد مزمــن شــهر تهــران اســت. اما هنــوز به 
گفتــه دكتــر پیــروز حناچــی، شــهردار تهــران 
بــرای آن مدیریــت منســجمی وجــود نــدارد! 
ایــن كــه چــرا در ایــن ســال‌ها بــا ظرفیــت 
درآمدزایــی كلانــی کــه در ایــن بخــش وجــود 
دارد، هنوز فكری برای آن نشده است و فقط 
ح‌های جسته‌وگریخته‌ای در برخی مناطق  طر
شــهر بــرای مدتــی اجــرا می‌شــوند، بســیار 

سوال‌برانگیز است.
شــهردار تهــران در ســخنانش از جهت‌گیری 
ســوی  بــه  تهــران  شــهرداری  عمومــی 
شــركت‌های نــوآوری‌ بــرای حــل مشــكلات 
كــرد:  تأكیــد  و  داد  خبــر  تهــران  شــهری 
»تأثیرگذارتریــن بخــش بــرای حــل معضلات 
شــهری بــر دوش مــردم اســت كــه بایــد مــا را 
در ایــن چرخــه همراهــی كننــد.« حناچــی امــا 
توضیــح نــداد کــه مدیــران پیــش از طلــب 
دســت یاری از ســوی شــهروندان  چــه وقت 
قــرار اســت نگاهــی جــدی و غیرنمایشــی بــه 
چالش‌هــای مزمــن تهــران داشــته باشــند و 
به‌جای راه‌حل‌های موقتی و كوتاه‌مدت برای 
از سر گذراندن بحران‌ها، مدیریت بلندمدت 
و همه‌جانبه برای نزدیك كردن این كلانشهر 

به استانداردهای شهری داشته باشند.
در این جلســه رضا عبدلــی، رئیس ســازمان 
مدیریت پسماند شهرداری تهران نیز ضمن 
ارائــه آمارهایــی از میــزان پســماندها و نحوه 
رســیدگی به آن نشــان داد این حــوزه فضای 
بســیار زیادی برای جــذب ایده‌هــای كاربردی 
و پربــازده خواهــد داشــت. عبدلــی در ادامــه 
به موضــوع تولید برق از پســماندهای شــهر 
تهران كه خبــر آن را ســال‌ 93 از زبان شــهردار 
وقــت شــنیده بودیــم، اشــاره كــرد. بــه گفته 
رئیس سازمان مدیریت پسماند شهرداری 
تهــران، گرچــه فراخوان جــذب ســرمایه برای 
ح از پایــان ســال 96 اعلام شــده ولی  ایــن طــر
هنــوز كســی بــرای ســرمایه‌گذاری روی ایــن 
ح داوطلب نشده است. از اینجا می‌توان  طر
بــه روشــنی دریافت كــه گرچــه امــكان تولید 
بــرق از زبالــه در ایــران امــكان بومی‌ســازی 
خ پاییــن  شــدن دارد، امــا در كشــوری كــه نــر
كشــیدن  قــد  بــه  مجالــی  حتــی  ســوخت، 
انرژی‌های پاك بادی و خورشیدی نمی‌دهد، 
ح‌هایــی بیشــتر از كاربردی‌بــودن  چنیــن طر

جنبه تبلیغاتی برای مدیران داشته باشد.
حجم مشــكلات تهــران و دیگر كلانشــهرها 
اكنــون به قــدری اضطــراری اســت كه بــه نظر 
می‌رســد به جــای باقــی ماندن مشــكلات در 
جلسات و كارگروه‌ها باید شاهد اقدام جدی 
و عملی برای رونق‌بخشی به كسب‌وكارهای 
جدیــد در رفــع فناورانــه نیازهــای شــهری و 
اســتانداردهای  بــه  آن  نزدیكک‌ــردن 

بین‌المللی باشیم.

یادداشت

محققان متوجه 
شده‌اند به‌كارگیری 

اصوات در مرحله 
خواب موج آهسته 
به داوطلبان در به 

یاد آوردن مكان 
اشیا بهتر كمك 

می‌كند

دانشمندان 
معتقدند با 

شناخت كامل 
سازوكار یادگیری 
در مغز می‌توان 

ایده یادگیری 
در خواب را با 

موفقیت عملی كرد

محققان در یكی از 
آزمایش‌های خود 

برای افرادی كه 
قصد ترك سیگار 

داشتند هنگام 
خواب دو‌نوع 

بو، یكی تنباكو 
و دیگری ماهی 
گندیده منتشر 
كردند. مصرف 

سیگار ۳۰ درصد از 
این افراد در بیداری 
بسیار كاهش پیدا 

كرده بود!

 مقامــات ســازمان فضایی 

محمدرضا رضائی

دانش

چین اعلام كردند قصد دارند 
در دهــه آینــده میــادی دو 
كاوشــگر رباتیــك را بــا هــدف 
كاوش یكــی از ســیارك‌های 
یــك  نیــز  و  زمیــن  نزدیــك 
پرتــاب  فضــا  بــه  دنبالــه‌دار 
كنند. آنها از تمام ســازمان‌ها 
ح  و موسسات علمی جهان برای مشــاركت در این طر

دعوت كرده‌اند.
3« كاندیــدای چینی‌هــا بــرای انجــام 

ُ
ســیارك »2016 اِچ.ا

نخســتین كاوش سیاركی‎شــان اســت. ایــن ســیارك 
تنها صــد متــر قطــر دارد و حداقــل فاصلــه آن بــا زمین 
حــدود پنــج میلیــون كیلومتــر اســت؛ تقریبــا 13 برابــر 
3 در اصل 

ُ
فاصله متوسط زمین و ماه. سیارك 2016 اِچ.ا

در مداری بســیار كشــیده به دور زمیــن می‌چرخد یا به 
عبارت بهتر زمین را در گردش به دور خورشــید، دنبال 
می‌كند. تاكنون برای زمین دســت‌كم پنج جرم دیگر با 

مشخصاتی مشابه كشف شده است.
ســال در  تــا  هســتند  آن  دنبــال  بــه   چینی‌هــا 
 1403/ 2024 كاوشــگری رباتیك را عازم این ســیارك كرده 
و نمونه‌هایــی از آن را بــرای مطالعــات بیشــتر بــه زمین 

بازگردانند.همزمــان بــا ایــن ماموریــت، پژوهشــگران 
چینــی در حــال مطالعــه روی طراحــی ماموریتــی بــرای 
كاوش دنبالــه‌دار 133پــی هســتند. ایــن دنبالــه‌دار در 
مــداری بســیار كشــیده بــه دور خورشــید می‌گــردد كــه 
نقطــه اوج مــداری آن )دورتریــن فاصلــه از خورشــید( 
به فراســوی مدار مریــخ می‌رســد. پیش‌بینی می‌شــود 
كاوشــگر چینی حدود هفت ســال در راه خواهــد بود تا 
به این دنباله‌دار برســد. دانشــمندان بر این باورند كه 
با كاوش دنباله‌دارها می‌توانند سرنخ‌هایی از چگونگی 

شكل‌گیری حیات در زمین به‌دست بیاورند.
پیش از این ســازمان‌های فضایی آمریــكا، اروپا و ژاپن 
بــرای بررســی برخــی ســیارك‌ها و  را  كاوشــگرهایی 
دنباله‌دارهــا به فضا پرتــاب كرده‌اند. كاوشــگرهای رزتا 
ناســا  اســیریس‌ركس  و  ژاپــن  اروپــا، هایابوســا-2 
نمونه‌های موفقی از تلاش‌های ســازمان‌های فضایی 
در یك دهه اخیر برای بررســی این گروه از اجــرام رازآلود 

منظومه شمسی است. 

برنامه جدید چینی‌ها برای كاوش در منظومه شمسی
دانش فضایی

تولید قیر خودترمیم
با توانمندی محققان داخلی

با تكیه بر توانمندی‌های داخلی، یــك واحد فناور، قیر 
خود ترمیــم با عمــر طولانی در كشــور تولید كــرد. علی 
قنبری، مدیــر این واحد گفــت: ما توانســتیم با انجام 
فرآیندهایی فناورانه، قیر خالص را تغییر داده و قیری 
با خاصیت خــود تعمیــری و خودترمیمــی تولید كنیم 
كه این محصول عمری چند برابر نمونه خالص دارد. 

وی افــزود: مقاومــت در برابــر تــرک خوردگــی، بهبــود 
خــواص رئولوژیکــی و خــواص فیزیکــی، مقاومــت در 

و  رطوبتــی  آســیب‌های  برابــر 
ترمیــم آســیب دیدگی‌هــا 

از  چندبرابــر  عمــر  بــا 
جمله مزایــای تولید قیر 
ترمیــم شــونده اســت./ 

فنــاوری  و  علمــی  معاونــت 

ریاست‌جمهوری


