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یخ نورد  دستاورد تازه مر
پرسویرنس

تولید موفق اکسیژن از 
یخ دی اکسیدکربن در جو مر

دو  گذشــته  هفتــه 

محمدعادلپور

پژوهشگر
دكتریبرق

دســتاورد جالــب بــرای 
نخســتین بــار در ســطح 
مریــخ بــه دســت آمــد؛ 
پــرواز بالگرد در آســمان 
تولیــد  و  خ  ســر ســیاره 
ایــن  جــو  از  اکســیژن 

سیاره.
مریخ نورد پرســویرنس  

در  اســتقامت(  به معنــی   Perseverance (
۳1فروردین1400،یــک روز بعد از پــرواز مریخ نورد 
اینجینویتــی )Ingenuity(، ابــزار تولیــد اکســیژن 
از جو مریخ را بــا موفقیت آزمایش کــرد. این ابزار 
Mars Oxygen In- ســرواژه MOXIE( موکســی

Situ Resource Utilization Experiment( نــام 
گرفته که می توانیم مفهوم اســم آن را به فارسی 
این طــور بیان کنیــم: »آزمایش تولید اکســیژن از 

منابع محلی مریخ.«
 طــی ایــن آزمایش ابــزار موکســی طی دو ســاعت 
بیش از پنج گرم اکســیژن تولید کــرد. این مقدار 
اکســیژن بــرای تنفــس یــک فضانــورد بــه مــدت 

حدود 10دقیقه کافی است.

ســفر بــه مریــخ از آرزوهــای بشــر اســت کــه برای 
تحقــق آن موانع فراوانی باید از ســر راه برداشــته 
شــود. تأمیــن هــوای موردنیــاز بــرای تنفــس و 
همچنیــن آب و غــذای فضانوردان ســه نمونه از 
چالش هــای اساســی هســتند. امــکان انتقــال 
حجم فراوانــی از هــوا، آب و غذا از زمیــن به مریخ 
وجود ندارد و این نیازها بایــد از منابع موجود در 
خ فراهــم شــود. ابــزار  ســطح خــود ســیاره ســر
ماکســی همان طــور کــه از اســمش برمی آیــد بــا 
همین رویکرد برای حل چالش تأمین اکســیژن 
خ ساخته شده اســت. جو  در ســطح ســیاره ســر
رقیــق ســیاره مریــخ عمدتــا از دی اکســیدکربن 
ســاخته شــده و اکســیژن در آن بســیار ناچیــز 
اســت اما می توان با مصرف انرژی مولکولدهای 
دی اکسیدکربن، جو مریخ را شکست و آنها را به 
مولکــول گازهــای اکســیژن و منوکســیدکربن 
تبدیل کرد. اکســیژن تولید شــده بــه یک مخزن 
هدایــت و منوکســیدکربن در جــو مریــخ رهــا 
می شــود. البته ایــن واکنش بــه دمــای بالایی در 

حدود ۸00 درجه سانتی گراد نیاز دارد.
برای آزمایش این فناوری در شرایط واقعی مریخ، 
ابــزار موکســی کــه ابعــادی بــه انــدازه یــک تســتر 
نــان دارد در آزمایشــگاه پیش رانــش جــت ناســا 
ســاخته و روی مریخ نــورد پرســویرنس نصــب و 
خ اعــزام شــده اســت. مهندســان  به ســیاره ســر
بــرای ســاخت موکســی از مواد خــاص مقــاوم به 
حرارت و فناوری چاپ ســه بعدی بهره گرفته اند. 
این ابزار که توان الکتریکی معــادل ۳00وات دارد، 
می توانــد در محفظه خــود در هر ســاعت حداکثر 
10گرم اکسیژن تولید کند. یکی از اهداف آزمایش 
موکســی روی ســطح مریــخ، بررســی عملکــرد آن 
در شــرایط مختلف آب وهوایی این ســیاره مانند 
ســاعات مختلــف روز و فصل هــای ســال اســت. 
بــا آزمایــش موفــق ایــن فنــاوری در ســطح مریخ 
امــکان اســتفاده از نمونه هــای بزرگ تر موکســی 
در ماموریت های سرنشین دار احتمالی آینده به 

مریخ تایید می شود.
بایــد بدانیــم تنفــس فضانــوردان تنهــا کاربــرد 
اکســیژن در ماموریت هــای فضایــی نیســت. 
اکســیژن عنصری کلیدی در سوخت موشک ها 
هم اســت و اگر فضانــوردان به مریخ ســفر کنند 
برای بازگشــت به زمیــن بــه آن نیاز جــدی دارند. 
جالب آن که نســبت وزنی اکســیژن مورد نیاز در 
موشــک ها در مقابــل ســوخت بســیار بیشــتر 
اســت، مثــا بــرای برگردانــدن چهــار فضانــورد از 
سطح مریخ به حدود هفت تن سوخت و ۲۵تن 
اکســیژن نیــاز داریــم. ایــن مقــدار اکســیژن در 
مقابل اکســیژنی که فضانوردان برای تنفس نیاز 
دارند بســیار بیشــتر اســت. چهار فضانورد برای 
یــک ســال زندگــی روی ســطح مریخ فقــط به یک 
تــن اکســیژن نیــاز دارند،بنابراین نقــش فناوری 
تولید اکسیژن از دی اکســیدکربن جو مریخ برای 
اقامــت فضانــوردان و نیز بــرای بازگشــت آنها به 

زمین بسیار کلیدی است.

نتایج یک بررســی جدید نشــان می دهــد، کمبود خــواب می تواند خطــر ابتا 
به زوال عقــل را افزایــش دهد. محققــان می گویند کســانی که ۵0تا۷0ســال 
دارند و در میانسالی کمتر از شش ســاعت خواب شبانه دارند، ۳0درصد 

بیشتر در معرض خطر ابتا به زوال عقل هستند./فارس

محققان در یک شرکت دانش بنیان موفق به طراحی و تولید میکروسکوپ های »رامان« شدند. روش های طیف سنجی ازجمله طیف سنجی 
رامان با تابش نور لیزر به ماده و دریافت پراکندگی بازگشــتی از ماده، پیوندهای مولکولی را ثبت و ماده را از مجموعه این پیوندها شناســایی 
می کنند. این روش نسبت به روش های مشابه خود سرعت بالایی دارد، غیرمخرب بوده و بسته به ماهیت روش طیف سنجی مورداستفاده 

و تکنیک های زیرشاخه این روش ها حد تشخیص از چند ppb )بخش در تریلیون( تا چند ppm )بخش در میلیون( متغیر است./مهر

میکروسکوپ های »رامان« با کاربرد در علوم جنایی تولید شدارتباط کمبود خواب با ابتلا به زوال عقل

منظومه شمســی معمولا به صورت ســامانه ای متشــکل از ســتاره ای در مرکز آن به همراه هشــت ســیاره و یک ســیاره کوتوله پلوتو در اطرافش 

محسن دكتر
شادمهری

گروهفیزیك دانشیار
دانشگاهگلستان

مجسم می شود. ســتاره مرکزی همان خورشــید اســت و به ترتیب فاصله از این ســتاره، زمین سومین ســیاره اســت. البته برای آن که همه خانواده 
سیارات منظومه شمسی در یک تصویر به نمایش درآیند معمولا مقیاس رعایت نمی شود. اما جدا از این موضوع به راستی منظومه شمسی دارای 
، اندازه و ابعاد آن چقدر است؟ چرا دانشمندان بســیار علاقه مندند این منظومه را بشناسند و برای پاسخ به  چه بخش هایی اســت؟ و از آن مهم تر

سوال هایشان با طراحی ماموریت های رباتیک فضایی میلیاردها دلار هزینه می کنند؟ اینها پرسش هایی است که معمولا از خود می پرسیم.
؟! هنوز  بشر از دیر باز در جست وجوی پرسش های بنیادی اش بوده است. زمین چگونه به وجود آمده اســت؟ خورشید و بقیه سیاره ها چطور
ین  هم پاسخ چنین پرسش هایی به درســتی روشن نیســت؛ اما مطالعه دنیاهای دوردســت منظومه شمســی یا همان اجرامی که در بیرونی تر
قســمت آن حضور دارند می تواند رازهــای حکایت پیدایش ایــن منظومه را برملا ســازد. از این روســت که کنجکاویــم بدانیم ورای مدار ســیاره 

نپتون چه چیزی وجود دارد و منظومه شمسی در کجا پایان می یابد.

تلسکوپهایقدرتمند،یافتههایفضاپیماهاو اخترشناسانبابهرهگیریاز
پیپاسخبهاینسوالهستند شبیهسازیهایرایانهایدر

لبه منظومه شمسی کجاست؟
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فراتر از مدار نپتون، مجموعه ای از سیارک ها یا شاید بتوان گفت سنگ های 
بســیار عظیمی وجود دارند که در مدارهایشــان به دور خورشید در گردشند. 
بــه ایــن مجموعــه »کمربنــد کوئی پــر« می گوینــد. تخمیــن زده می شــود ایــن 
کمربنــد ســیارک ها در فاصلــه مــداری ۳0 تــا ۵0 واحــد نجومی گسترده باشــد. 
فاصله زمین تا خورشید به عنوان یک واحد نجومی تعریف می شود. در مورد 
اجــرام کمربند کوئی پــر اطاعــات محدودی در دســت اســت زیرا فاصلــه آنها 
بسیار زیاد است و به عاوه ابعادشان در مقایسه با بقیه سیاره ها خیلی بزرگ 
نیســت. از این رو کشــف و مطالعــه آنها به کمــک تلکســوپ های روی زمین 
« به طور مستمر  کار بسیار دشــواری اســت. هرچند تلســکوپ »پن-اســتارز
آســمان را در جســت وجوی اجرام کمربند کوئی پر مــی کاود و در آینده نزدیک 

نیز تلسکوپ »ورا روبین« به این جست وجوی آسمانی خواهد پیوست.
حدود پنج ســال پیــش اخترشناســان بــه یافتــه ای حیرت انگیــز دربــاره مدار 
اجــرام »فرانپتونــی« دســت یافتنــد. آنهــا مــدار برخــی از ایــن اجــرام متعلق به 

کمربند کوئی پــر در ورای مدار ســیاره نپتون را تعییــن کردند. البتــه داده های 
موجود بــرای تعــداد محــدودی از این اجرام در دســت بــود. مدار بیشــتر آنها 
به شکل بیضی هایی بسیار کشیده به دست آمد. از این عجیب تر آن بود که 
ظاهرا این مدارها به یک سو کشیدگی بیشتری دارند. گویی یک جرم ناپیدا با 
دست کم چند برابر جرم زمین در ورای مدار نپتون این اجرام را به سمت خود 
می کشــد. آیا به راســتی چنین جرمی وجود دارد؟ آیا ممکن اســت این شاهد 
غیرمســتقیم مبنی بر وجود ســیاره نهم باشــد؟ ایــن معما همچنــان وجود 
دارد و روز به روز ابعاد پیچیده تری پیدا می کند. حتی پیشنهاد شده است که 
شاید در ورای مدار سیاره نپتون یک ســیاهچاله برجای مانده از عالم آغازین 
جا خوش کرده باشد! به همین دلیل مدار اجرام فرانپتونی این چنین به یک 
سمت کشــیده شــده اند. به هرحال هنوز به درستی مشــخص نیست که در 
ورای مــدار نپتــون به غیــر از کمربند کوئی پــر چه جــرم دیگری می توانــد وجود 

داشته باشد. باید مطالعات بیشتری در این زمینه انجام شود.

دنیاهای ماورای نپتون

اما بعد از ناحیه مغناطیده خورشیدی به عضو دیگر خانواده خورشید می رسیم: 
ابــر اورت. از فاصلــه تقریبــی ۲000 واحــد نجومــی تــا شــاید ۵0هــزار واحــد نجومــی، 
مجموعه ای از سنگ های آســمانی یا ســیارک ها مانند ابری عظیم، همه سیاره ها 
و ناحیه مغناطیده خورشــید را احاطه می کنند. در ابر اورت تعداد پرشماری از این 
ســنگ های آســمانی حضور دارنــد. ممکن اســت برخی از آنهــا تحت تأثیــر جاذبه 
گرانشــی خورشــید به ســمت آن کشــیده شــوند. اینها وقتی به نزدیک خورشــید 
 می رســند مانند دنبالــه داری دیده خواهند شــد. اخترشناســان بر ایــن باورند که 
ابر اورت می تواند خاستگاه دنباله دارها، به ویژه دنباله دارهای با دوره تناوب طولانی 

باشد. همه اجرام ابر اورت نیز تحت سیطره جاذبه گرانشی خورشید هستند.
 بــه ایــن ترتیــب بــه نظــر می رســد فضاپیماهــای ویجــر1 و ویجــر۲ اکنــون رهســپار 
ج از صفحه مداری  ابر اورت هستند. این دو فضاپیما در دو راســتای مختلف، خار
ســیاره های منظومه شمســی در حرکتنــد. با این ســرعتی کــه دارند حــدود 40هزار 
سال طول می کشد تا بتوانند در نهایت از جاذبه گرانشی خورشید خاص شوند 

و به طور رسمی منظومه شمسی را ترک کنند! راهی که بس طولانی است.
اکنون می توان تصور کرد ابعاد واقعی منظومه شمسی بســیار گسترده تر از شعاع 
مداری سیارات منظومه شمسی اســت. با فناوری فعلی بسیار بعید است که بشر 
ج از منظومه شمســی ارســال کند.  بتواند در آینــده ای نزدیــک فضاپیمایی را به خار
این که ابــر اورت چگونه شــکل گرفته اســت هنوز به درســتی روشــن نیســت. ولی 
به نظر می رســد منظومه شمســی در ابتدای پیدایش و تکوین، بســیار آشوبناک و 
متاطم بوده است. برخوردهای بین اجرام تازه شکل گرفته زیاد اتفاق افتاده است. 
اجــرام کوچک تر تحــت تأثیر جاذبــه گرانشــی ســیاره های پرجرم تر بــه بیــرون از این 
مجموعه رانده شدند. سپس طی میلیون ها سال، مجموعه این اجرام رانده شده 

مانند ابری کل مجموعه را دربر گرفتند. 
اجــرام کمربند کویی پر یــا ابر اورت بــه دلیل فاصله بســیاری که از خورشــید دارند، 
ســرد و منجمد هســتند. آنهــا معمــولا دارای فعالیــت درونــی نیســتند. از این رو 
ســاختار و ترکیبات آنها از بدو پیدایش در چند میلیارد سال پیش تاکنون بدون 
تغییــر باقــی مانده اســت. یعنــی مانند یــک ماشــین زمــان می ماننــد. بــا مطالعه 
ایــن اجــرام در بیرونی تریــن بخش هــای منظومه شمســی، گویــی پیشــینه ایــن 
منظومه و نحوه پیدایش آن را مطالعه می کنیم. اخترشناســان بر همین اساس 
مأموریت هــای فضایی مختلفی را برای مطالعه ســیارک ها تــدارک دیده اند؛ با این 
حال دســتیابی به اجرام ابر اورت و نمونه برداری مســتقیم کاری است که به زودی 

قابل انجام نیست. مگر آن که دنباله داری از این ناحیه به سمت خورشید بیاید. 

در حوالی ابر اورت

امــا اخترشناســان موفــق شــدند فضاپیماهایــی را نیــز بــرای مطالعــه اجرام 
نیوهورایزنــز  فضاپیمــای  کننــد.  پرتــاب  منظومه شمســی  دوردســت 
)New Horizons بــه معنی افق هــای نو( در ۲4 تیــر 94 از کنار پلوتــو عبور کرد. 
ایــن فضاپیمــا موفق شــد تصویری منحصــر به فــرد از ایــن دنیای یــخ زده در 
مقابل دیدگان بشــر قرار دهد. ســپس ایــن فضاپیما بــه راه خــودش ادامه 
داد و در 11 دی 9۷ با یکی از اعضای کمربنــد کوئی پر به نام »اِروکا« ماقات کرد. 
فضاپیمای افق های نــو همچنان به راهــش ادامه می دهد و احتمالا شــش 
ج خواهد شد. اما آیا این کمربند مرز نهایی  سال دیگر از کمربند کوئی پر خار

منظومه شمسی است؟ در پاسخ باید گفت خیر!
بیش از چهار دهه پیش دو فضاپیما به نام های ویجر1 و ویجر۲ با فاصله 
زمانی کوتاهی از یکدیگر به فضا پرتاب شدند. این دو فضاپیما در مطالعه 
اجرام منظومه شمسی دستاوردهای بی نظیری داشتند. آنها در حالی که از 
خورشید دور می شوند همچنان در قلمرو فرمانروایی خورشید هستند. 
مــیــدان مغناطیسی خورشید تــا فاصله زیـــادی گسترش دارد. ذرات بــاردار 
پرتاب شــده از طــرف خورشید نیز تحت تأثیر ایــن میدان مغناطیسی قرار 
دارنــد. اما منطقه تحت نفوذ میدان مغناطیسی خورشید در برهمکنش با 
محیط میان ستاره ای محدود می شود و به آن مرز توقف خورشیدی یا پایان 
خورسپهر می گویند. انـــدازه ایــن ناحیه به میزان فعالیت های خورشیدی 

بستگی دارد. در واقع خورشید دارای یک چرخه فعالیت 11ساله است. وقتی 
ــدت و  ــت مــیــدان مغناطیسی ش فعالیت های خــورشــیــدی در بیشینه اس
گستردگی بیشتری دارد. فضاپیماهای ویجر1 و ویجر۲ به ترتیب در سال های 
1۳9۲ و 1۳9۷ از مرز توقف خورشیدی عبور کردند. اندازه گیری هایی که این 
دو فضاپیما انجام دادنــد بــه وضــوح نشان داد که انـــدازه قلمرو تحت غلبه 
میدان مغناطیسی خورشید متأثر از میزان فعالیت های خورشید است. 
اخترشناسان براساس داده های به دست آمده، هندسه میدان مغناطیسی 
را هم به دست آوردند که ساختار بسیار پیچیده ای دارد. به این ترتیب با این 
که فضاپیماهای ویجر1 و ویجر۲ حــدود 44 سال است که در راهند، هنوز در 
قلمروی منظومه شمسی هستند. البته پیش از این دو فضاپیما نیز به نام 

فضاپیماهای پایونیر10 و پایونیر11 این مسیر را طی کرده بودند.

سفیران ما در مرزهای منظومه

طــی دو ســال اخیــر منظومه شمســی میزبــان دو مســافر کیهانــی بــود. این دو 
ج  سنگ آســمانی با توجه به شــکل و جهت گیری مدارشــان بدون تردید از خار
منظومه شمســی آمــده بودنــد. ایــن فرصتــی اســتثنایی بــرای اخترشناســان 
بود. آنها می توانســتند ســنگ های آســمانی را مطالعه کنند کــه از یک منظومه 
ســیاره ای دیگــر بــه ســمت مــا رانــده شــده بود. خاســتگاه آنهــا هنــوز هــم یک 
معماســت. نخســتین پیام آور کیهانی »اومواموا« نــام گرفت و دومیــن پیام آور 
کیهانی »بوریســف« نام داشــت. هر دو اینها بــرای مدتی قابل مطالعــه بودند و 
به نزدیک ترین فاصله شــان به خورشید رســیدند و بعد رهسپار عالم لایتناهی 
شــدند. قدر مســلم می دانیم خاســتگاه آنها اجــرام ابــر اورت نبود. ولــی این که 
چگونه وارد مظنومه شمســی شدند به درســتی روشن نیســت. اخترشناسان 
معتقدند احتمالا تعداد بیشتری از این مســافران کیهانی در منظومه شمسی 
وجود دارد که هنوز امکانات رصدی برای کشــف آنها کافی نیست. با آغاز به کار 
تلســکوپ های جدید بعید نیســت هر ســال تعــدادی از چنین اجرامی کشــف 
شــوند. در آن صــورت شــاید بتــوان فهمیــد ســایر منظومه هــای ســیاره ای چه 
خصوصیــات و ترکیباتــی دارند.بــه این ترتیــب به نظر می رســد خاســتگاه اصلی 
دنباله دارها یــا ســیارک ها، کمربند کوئی پــر یا ابر اورت هســتند. حدود 90ســال 

پیش اخترشناسی به نام کاید تومبا موفق شد پلوتو را کشف کند. 
در آن زمــان کوچک تریــن تصــوری وجــود نداشــت کــه ورای پلوتــو هــم ممکــن 
است اجرام بســیاری وجود داشته باشــد. این یک ســرآغاز بود. در جست وجو 
به دنبال سیاره نهم، اجرام فرانپتونی و البته کمربند کوئی پر کشف شدند. بعد 
مشخص شــد ناحیه تحت غلبه میدان مغناطیسی خورشید گستردگی بسیار 
بیشــتری دارد. و البتــه فراتــر از همــه اینهــا ابــر اورت وجــود دارد. وســعت 
منظومه شمسی اکنون بســیار بزرگ تر از آن چیزی اســت که پیش از این تصور 
می شــد. شــاید هم در آینده ای نه چندان دور بخش های ناشــناخته بیشتری از 

منظومه کشف شود که حالا اصا تصوری از آن نداریم!

مسافرانی از منظومه های دیگر

سیســتم ثبــت اختراعــات هماننــد 

زادهختمیمآب نگار

کادمیكانون آ مدیر
پتنتایران

ع  یک بازی برد-بــرد عمل می کند. مختر
و  ایده هــا  سیســتم،  ایــن  در 
دســتاوردهای ذهنــی نوآورانه خــود را با 
عموم جامعه در میان گذاشته و باعث 
پیشــبرد صنعــت، ارتقای ســطح زندگی 
مــردم و رفــاه بیشــتر خواهــد شــد. در 
مقابل برای مدت زمانی محدود )عموما 
۲0ســال( انحصــار آن اختــراع در اختیــار 
مالــک اختــراع قرارگرفتــه و می توانــد از مزایــای مــادی آن بهره مند 
شــود.به این ترتیب در صــورت اجــرا و اســتفاده صحیــح از ایــن 
سیســتم ســود حاصل از آن هم به صاحبان ایده و هــم به جامعه 

خواهد رســید اما اجرا نکردن صحیح این سیستم معضاتی را به 
همراه دارد که باعث می شــود این سیســتم نقش واقعــی خود را 
ایفــا نکنــد. در ادامه بــه برخی از ایــن نقــاط ضعف که در سیســتم 

ثبت اختراع ایران نیز مشاهده می شود، خواهیم پرداخت.
عمــومجامعه: 1-عــدماحتــرامبهسیســتمثبــتاختراعــاتدر
با توجه به این که یک سمت این قرارداد عموم جامعه هستند 
و عموم جامعه باید به این حق احتــرام بگذارند، اهمیت ترویج 
عمومــی ایــن مفهــوم موردتوجــه اســت کــه برخــاف بســیاری 

از کشــورها ایــن موضــوع به صــورت جــدی در ایــران پیگیــری 
نمی شود.

محــدوده گاهــینداشــتنذینفعــان)صاحبــاناختــراع(از 2-آ
حمایتیاختراعخود:بســیاری از صاحبان اختراع از این موضوع 
آگاهی ندارند کــه حق اختراع ابــزاری حفاظتی و باهدف تســهیل 
فرآیند عرضه اختراع به بازار بوده و این حمایت برای مدت زمانی 
محدود و در محــدوده ادعاهــای صــورت گرفته در ســند اختراع 

است که این موضوع به آموزش های گسترده نیاز دارد.

فرآینــدبررســیاختراعات:ایــن فرآیند امــری کاما  3-ضعفدر
تخصصــی اســت و بایــد توســط داوران متخصــص ایــن امــر و با 
توجه به استانداردهای مشخص که زیر نظر مستقیم اداره ثبت 
اختراعات کار می کنند، انجام شــود اما فرآیند بررسی ماهوی که 
مهم ترین بخش فرآیند دریافت اختراع است در سیستم ثبت 

اختراعات ایران برون سپاری شده است.
4-تعریفنشدنجایگاههایشغلیمرتبطبااینسیستم:در 
تمــام دنیا عناوین شــغلی ماننــد داور اختــراع، وکیل اختــراع و... 
وجود دارد که طی فرآیند مشــخصی ازجمله آموزش های خاص، 
شــرکت در آزمون هــای جامــع، گذرانــدن دوره هــای کارورزی و... 
برای کمک به این سیستم آماده می شوند که جای این نگاه در 

ایران خالی است.
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