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کدام شرکت‌ها به تنهایی سهم بزرگی در 
ــای  ــازه ــتــشــار ده‌هــــا مــیــلــیــارد تـــن گ ان
گلخانه‌ای در پنج دهه گذشته در سطح 
جهان داشته‌اند. این داده‌هــا باید هر 
آدمی را تکان بدهد؛ به‌خصوص برای ما 
در ایران وقتی که می‌بینیم شرکت ملی 
پالایش و پخش فرآورده‌های نفتی ایران 
هم در زمره یکی از آلاینده‌ترین شرکت‌های بزرگ جهان نامش به 
ــدی در تخریب  ــ چــشــم مـــی‌خـــورد و ســهــم نــزدیــک بــه 3 درصـ
محیط‌زیست جهان دارد. پیشتر در یادداشتی اشاره کرده بودم 
کنون رتبه ایران تا ششمین کشوره آلاینده محیط‌زیست در  که ا
جهان بالا رفته است و این باید زنگ خطری بــرای ما به‌منظور 

بهبود آلایندگی صنایع‌مان باشد.
نکته شگفت‌انگیز این داده‌ها این است که همه این شرکت‌ها در 
بخش انرژی و به‌ویژه نفت و زغال‌سنگ فعال هستند. تازه این 
فقط 10 مورد شرکت صدر جدول آلاینده‌هاست؛ جالب است که 
گر حتی 20 شرکت اول آلاینده جهان را هم در نظر بگیریم، باز هم  ا
می‌بینیم که 19 شرکت در بخش انرژی و نفت و زغال‌سنگ فعال 

هستند. البته شاید چندان هم تعجب‌آور نباشد، زیرا سال‌هاست 
می‌دانیم سوزاندن سوخت‌های فسیلی موجب انتشار مقادیر 
کسیدکربن در جو زمین می‌شود. لازم اســت اشــاره  عظیم دی‌ا
کنیم که داده‌های مورد اشاره در اینجا، انتشار گازهای گلخانه‌ای 
را از سال 1344شمسی/ 1965 میلادی در‌نظر گرفته است؛ یعنی 
زمانی که منابع انرژی تجدیدپذیر اهمیت کمی داشتند یا اصلا 

اهمیتی نداشتند.
چند سالی است که جهان به آرامی اما در مسیری مطمئن به‌سمت 
توسعه روش‌هــای سازگار با محیط‌زیست برای تولید انــرژی گام 
و  سیاستگذاران  جدیدتر  نسل‌های  خوشبختانه  و  بــرمــی‌دارد 
مدیران عامل به طور فزاینده‌ای از آن حمایت می‌کنند. بنابراین 
گر کمی خوشبین باشیم، می‌توانیم انتظار داشته باشیم که روزی  ا
را ببینیم که جهان با تکیه بر سامانه‌های دوستدار محیط‌زیست، 
ــرژی تولید می‌کند. با ایــن حــال نکته بحرانی فعلی ایــن است  ان
که بخشی بزرگی از صنایع انــرژی جهان فعلا با اتکا  در شرایطی 
به نفت‌، گاز و زغال‌سنگ کارشان به پیش مــی‌رود، با چه انگیزه 
و مشوق‌هایی باید ایــن شرکت‌ها و دولــت‌هــای پــردرآمــدشــان 
که به‌سوی انــرژی‌هــای دوســتــدار محیط‌زیست  کــرد  را متقاعد 

کم را کنار بگذارند. چرخش انجام دهند و رویه‌های حا

ی  ی یادگیر از فناور حــرف 
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مریم ملی 

ــه مــیــان  ــ ــه ب ــ مـــاشـــیـــن ک
ــد مـــمـــکـــن اســـت  ــ ــی‎آیـ ــ  مـ
وهشگران  تصور کنیم پژ
راه  ابــــتــــدای  در  هـــنـــوز 
ــوش  ــ ی ه شــــبــــیــــه‎ســــاز
انـــســـان در بــرنــامــه‎هــای 
هستند  مصنوعی  هــوش 
ــدو د فــریــتــاس  ــان وز پــیــش، ن ــا هــمــیــن چــنــد ر امـ
بخش  وهــشــگــر  پــژ  )Nando de Freitas(
ی  یادگیر استاد  و  گوگل  شرکت  در  دیپ‎مایند 
دشوارترین  حل  از  آکسفورد  دانشگاه  ماشین 
چالش‎ها در رقــابــت بــر ســر دستیابی بــه هوش 
مصنوعی عمومی )AGI( که به هوش هم‌سطح 
ی به  وف است خبر داد و گفت: »بــاز انسان معر
پایان رسیده است. حالا دیگر هدف‎مان فقط این 
ــا را تـــوســـعـــه دهـــیـــم و بــه  ــ ــدل‌ه ــ ــه م ــ ــت ک ــ اسـ
ــر و ســریــع‌تــر  ــارآمـــدتـ ــی ایـــمـــن‌تـــر، کـ ــای ــه‎ه ــام ــرن ب
تبدیل‎شان کنیم.« با این حساب به‌نظر می‎رسد 
ی هوش مصنوعی پیش  افق‌های تازه‎ای از فناور
ی‎های نوین مجهز  وزهایی که فناور وی ماست؛ ر ر
ــوش مصنوعی ارتــقــا یافته تــا سطح  ــده بــه ه ش
انسانی قــرار است زندگی و مشاغل ما را متحول 
و باید بترسیم؟ یا  وزهای پیش ر کنند. آیا از این ر
ــرای  ــذیـ ــاز پـ ــ ــوش بـ ــ ــ ــا آغ ــ ــه ب ــــده کــ ــی ــتـــش رســ وقـ

ی‌های جدید باشیم؟ فناور

شرکت دیپ‌مایند سال 1389 شمسی/ ۲۰۱۰ میلادی 
گوگل آن را در ســال 1393/  در لندن تأسیس شد و 
کز تحقیقاتی  ۲۰۱۴ خرید. این شرکت در حال حاضر مرا
بیشتری در ادمونتون و مونترال کانادا و کالیفرنیا دارد 
و روی پروژه‏های مختلفی کار می‎کند که همه با هدف 
شده‎اند.  طراحی  مصنوعی  هــوش  مــرزهــای  توسعه 
یکی از اهــداف مهم این شرکت ساخت برنامه‎هایی 
که بتواند بدون نیاز به آمــوزش و با استفاده از  است 
کدهای رایانه‌ای که برای ساخت هوش مصنوعی به 

کار می‎روند‎ هر مشکل پیچیده‌ای را حل کنند.

 یادگیری ماشین، رمز ورود به جهانی جدید

زیــر  از   )Machine Learning( مــاشــیــن  یــادگــیــری 
مــجــمــوعــه‏هــای هـــوش مــصــنــوعــی اســــت. در ایــن 
از اطلاعات به یک ماشین  فــنــاوری، مجموعه‎ای 
کــودکــی  ــنــد  ــت مــان ــ ــده و ســیــســتــم درسـ ــ داده ش
خردسال می‎آموزد چگونه این اطلاعات را تحلیل 
کنشی  کند و در مــواجــهــه بــا مـــوارد مشابه چــه وا

ــار نیست  ــ ک ــی در  ــوزشـ  نــشــان دهــــد. در واقــــع آمـ
کد  که شبیه  و صرفا اطلاعات اولیه‎ای وجــود دارد 
رایانه‌ای به برنامه داده می‎شود. منظور از ماشین 
برنامه‎های  بلکه  نیستند،  ربات‎ها  الزاما  اینجا  در 
رایانه‎ای و نرم‎افزارهایی که روی وسایل الکترونیکی 
بــه حساب  مختلف نصب مــی‎شــونــد هــم ماشین 
بانکداری،  در  می‎تواند  ماشین  یادگیری  می‎آیند. 
ــی،  ــال ــای م ــ ــازارهـ ــ ــه بـ ــوط بـ ــربـ ــیــنــی‎هــای مـ پــیــش‎ب
دســتــگــاه‎هــای حــضــور و غــیــاب و تشخیص چهره، 

پزشکی و مهندسی به کار برود. 

    توانایی انجام هم زمان 604 کار

و فعالیت‎های  برنامه  فریتاس در توضیح عملکرد 
گروه خود می‎گوید: »نتایج تحقیقات و تلاش‎های 
ــرای ارتــقــای هــوش مصنوعی در سطح  ــروه ب ایــن گ
انسان به سطحی رسیده است که می‏تواند 604 کار 
را به طور همزمان در شرایط متنوع انجام دهد. او به 
پروژه گاتو اشاره می‏کند که از یک شبکه عصبی منفرد 
تشکیل شده و در حقیقت مجموعه رایانه‌ای به هم 
پیوسته‏ای است شبیه به سلول‏های مغز انسان که 
در انجام کارهای مختلف عمل می‎کنند. این برنامه 

کند، بــرای تصاویر زیرنویس ارائــه  قــادر اســت چت 
دهد، بلوک‎ها را با یک بازوی رباتیک روی هم قرار 
دهد و حتی با کنسول‎های بازی ویدئویی قدیمی 
مثل آتاری که در دهه 1360/ 1980 رایج بود کار کند 

و بازی را پیش ببرد.«
زمانی که برنامه گاتو در حال گپ زدن با یک انسان 
که در نهایت  گرفت  بــود تحت نظر چند داور قــرار 
کــردن او را در حد متوسط اعلام  توانایی صحبت 
که در  کردند. ایــن یعنی با وجــود تمام تلاش‎هایی 
حوزه توسعه این برنامه اتفاق افتاده هنوز تا رسیدن 

که نتوان مرز هوش مصنوعی از  به مراحل اجرایی 
مقاله   دارد.  وجــود  فاصله  داد  تشخیص  را   انسان 
گاتو می‎گوید  پــروژه  ــاره نتایج  ــ The Next Webدرب
هوش مصنوعی عمومی که دیپ مایند به آن دست 
پیدا کرده، چیزی بیشتر از دستیارهای مجازی مثل 
کنون  سیری )SIRI( و الکسا )ALEXA( نیست که ا
در گوشی‎های همراه و بعضی از ابزارهای الکترونیک 

مورد استفاده مردم در خانه‌هایشان وجود دارد.

    باید از هوش مصنوعی بترسیم؟

پژوهشگران شرکت دیپ‎مایند در مقاله‌ای که سال 
1395/ ۲۰۱۶ منتشر شده است، نیاز به وجود یک 
دکمه‌ قرمز بــزرگ بــرای جلوگیری از انجام اقدامات 
کردند. استیون  ک هوش مصنوعی را تأیید  خطرنا
هاوکینگ، فیزیکدان برجسته پیش از مرگش بارها 
گسترش و پیشرفت بی‎حد و  را دربـــاره  نگرانی‎اش 
مــرز هــوش مصنوعی اعــام کــرده بــود. بــا ایــن حال 
نباید خدماتی را که تکامل هوش مصنوعی می‎تواند 
کنیم. به عقیده  برایمان به ارمغان آورد را فراموش 
به  صــدی  و  صفر  نــگــاه  نباید  محققان  از  بسیاری 
هوش مصنوعی داشته باشیم زیــرا همین فناوری 
در سال 1399/ 2020 توانست یکی از چالش‌های 
چندساله در علم زیست‏شناسی، یعنی پیش‌بینی 
تعیین  کند.  حل  را  پروتئین‌ها  سه‌بعدی  ساختار 
ساختار سه‌بعدی پروتئین‌های مختلفی که در بدن 
موجودات زنده تولید می‌شود، می‌تواند کارایی بسیار 
ــادی در توسعه روش‌هـــای مقابله با بیماری‌ها،  زی
، تولید بافت‌های  تولید داروهای دقیق‌تر و اثرگذارتر
داشته  و...  آزمایشگاهی  محیط  در  بــدن  مختلف 
باشد. این شرکت دو سال پیش اعلام کرد توانسته با 
آموزش الگوریتم شبکه‌ عصبی با استفاده از ۱۷۰هزار 
توالی پروتئین شناخته‌شده و ساختارهای متمایز 
آنها، این مشکل را با دقت ۹۲درصد حل کند. البته 
این تنها جایی نیست که هوش مصنوعی به کمک 
بشر آمده باشد بلکه نمونه‎های دستیارهای صوتی 
گوشی‌های هوشمند هم توانسته‎اند مشکل افراد 
نابینا یا کسانی را حل کند که به‌دلیل معلولیت قادر به 
استفاده از دست‌های خود نیستند. تمام این موارد 
نشان می‎دهد این فناوری تا چه حد بــرای انسان 

مفید بوده است.  
Dailymail و Independent :منابع
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معطل‌ماندن ماشین 
 10 هزاردلاری  
برای تراشه 50 سنتی

معرفی 
قدرتمندترین 
ابر‌رایانه جهان

کس‌کان تایوان، بزرگ‌ترین سازنده قطعات الکترونیک برای شرکت‌های جهان، روز سه‌شنبه  فا
اعلام کرد در نیمه دوم سال 2022 شاهد ثبات زنجیره تامین خواهیم بود. لیو یانگ وی، رئیس 

که روند تامین سخت‌افزار و تراشه در نیمه  کان بر این باور است  کس  فا
دوم سال 2022 بهبود می‌یابد، زیرا به نظر می‌رسد قرنطینه کووید-19 در 
شانگهای در حال کاهش اســت. او افــزود: »ماشینی که ده‌هــا هــزار دلار 
قیمت دارد، به دلیل نبود یک تراشه کوچک پنجاه سنتی معطل مانده و 

ک است.«/ فارس این برای مشتریان ما دردنا

کو  فوگا ابررایانه  از   )Frontier( فرانتیر  رایانه  جهان،  رایانشی  قدرتمند  سیستم   ۵۰۰ رده‌بندی  در 
)Fugaku( جلو زد و در صدر فهرست قرار گرفت. سیستم فرانتیر از آزمایشگاه ملی اوک ریج )ORNL( با 
کو با سی‌پی‌یوهای  کمک سی‌پی‌یوهای EPYC شرکت AMD کار می‌کند که جایگاه ابررایانه ژاپنی فوگا
ARM A64X را از آن خود کرد. رایانه مذکور با پلتفرم Cray EX شرکت هیولت پکارد فعال شده است. 

ایــن نخستین نمونه شناخته شــده از یک سیستم 
کــان( واقعی است  گزااسکیل )مقیاس  ا

گزافلاپ می‌رسد./ مهر که توان آن به 1/1 ا

پیامدهای تصویب نخستین 

قانون هوش مصنوعی در اروپا

کاربردی هوش  امــروزه برنامه‌های 
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مترجم: 
برای یاسمین مشرف فزاینده‌ای  طور  به  مصنوعی 

مــورد  در  مهم  تصمیم‌گیری‌های 
زندگی انسان‌ها مــورد استفاده قــرار می‌گیرند بــدون این‌که 
کافی در مورد آنها وجود داشته  نظارت یا مسؤولیت‌پذیری 
باشد.  داشته  مخربی  عواقب  می‌تواند  شرایط  ایــن  باشد. 
بر‌همین اســاس، اتحادیه اروپــا »قانون هوش مصنوعی« را 
تــدویــن کـــرده اســـت؛ اولــیــن قانونی کــه هــدف آن مــهــار این 
گر در این کار موفق شود، می‌تواند استاندارد  آسیب‌هاست و ا
جهانی جدیدی برای نظارت بر هوش مصنوعی در سراسر 
جهان ایجاد کند. این لایحه در حال حاضر از سوی اعضای 

پارلمان اروپا و کشورهای اتحادیه اروپا در حال اصلاح است.

   جزئیات بیشتری از این قانون

قانون هوش مصنوعی مستلزم بررسی‌های بیشتر در مورد 
که بیشترین  از ایــن فناوری اســت  استفاده‌های »پرخطر« 
ظرفیت آسیب رساندن به افــراد را دارنــد. پیش‌نویس اول 
اســتــفــاده‌هــای  ممنوعیت  شــامــل  همچنین  لایــحــه  ــن  ایـ
»غیرقابل‌قبول« از هوش مصنوعی است؛ از‌جمله امتیازدهی 
به افراد براساس قابل اعتماد بودن آنها. این لایحه همچنین 
استفاده سازمان‌های مجری قانون از هوش مصنوعی برای 
می‌کند.  محدود  را  عمومی  مکان‌های  در  چهره  تشخیص 
ــرای ایــن قانون شــود، یکی از  ــا موفق به اج گــر اتحادیه اروپ ا
قوی‌ترین محدودیت‌ها برای این فناوری اعمال خواهد شد. 

کنون محدودیت‌هایی  برخی از ایالت‌ها و شهرهای آمریکا هم‌ا
کــرده‌انــد امــا ممنوعیت  را در مــورد تشخیص چهره اعــمــال 
اتحادیه اروپا برای 27 کشور و جمعیتی بیش از 447 میلیون 
نفر اعمال می‌شود. براندو بنیفی، نماینده ایتالیایی پارلمان 
کلیدی تیم اصلاح‌کننده این لایحه  که یکی از اعضای  اروپــا 
است، می‌گوید: با تصویب این قانون مردم می‌توانند مطمئن 
از مــضــرتــریــن اشــکــال هـــوش مصنوعی محافظت  بــاشــنــد 
می‌شوند. لایحه مذکور این الزام را ایجاد می‌کند که وقتی افراد 
با فناوری جعل عمیق )Deepfake(، سیستم‌های تشخیص 
هــویــت زیست‌سنجی )بــیــومــتــریــک( یــا بــرنــامــه‌هــای هوش 
مصنوعی که ادعا می‌کنند قادر به خواندن احساسات‌شان 

هستند مواجه می‌شوند به آنها اطلاع داده شود.

    اجرای این قانون و چالش‌ها 

ــارک روتــنــبــرگ، رئــیــس مــرکــز هــوش مصنوعی و سیاست  مـ
را  مصنوعی  هـــوش  کــه  غیرانتفاعی  ســازمــانــی  دیــجــیــتــال، 
نهایت  در  آمریکایی  شرکت‌های  می‌گوید:  می‌کند،  ردیابی 
با  مطابق  آمریکایی،  مصرف‌کنندگان  بــرای  را  استانداردها 

قانون هوش مصنوعی اتحادیه اروپا، بالاتر خواهند برد. 
در حال حاضر برخی از الزامات این لایحه از نظر فنی غیرممکن 
که مجموعه داده‌هــا عــاری از  است ازجمله ایجاد این الــزام 
خطا باشند و انسان‌ها بتوانند »به‌طور کامل« نحوه عملکرد 
کنند. مجموعه‌های  را درک  سیستم‌های هوش مصنوعی 
مصنوعی  هــوش  سیستم‌های  آمـــوزش  بـــرای  کــه  داده‌ای 
گر تأیید چنین  استفاده می‌شود بسیار گسترده است و حتی ا
چیزی امکان‌پذیر بود، بررسی این حجم از داده‌ها از این نظر 

که کاملا بدون خطا باشند، به هزاران ساعت کار نیاز داشت.
امروزه شبکه‌های عصبی مصنوعی به‌قدری پیچیده هستند 
به  چگونه  نمی‌دانند  کامل  به‌طور  آنها  سازندگان  حتی  که 
الزامات  از  همچنین  فناوری  شرکت‌های  می‌رسند.  نتیجه 
دسترسی حسابرسان یا تنظیم‌کننده‌های خارجی به کد منبع 

و الگوریتم‌ها به‌منظور اجرای قانون، عمیقا ناراضی هستند.
ایــکــوال ای‌آی، سازمان  و مدیرعامل  رئیس  ووگــل،  میریام 
گاه در هوش  کاهش سوءگیری ناخودآ که روی  غیرانتفاعی 
مصنوعی کار می‌کند، می‌گوید: پیش‌نویس فعلی، نارضایتی 
زیادی ایجاد می‌کند زیرا مردم احساس می‌کنند نمی‌توانند 
که در ایــن پیش‌نویس آورده شده  کنند  از مقرراتی پیروی 
که در مــورد میزان استفاده از  اســت. درکنار اختلاف بزرگی 
هوش مصنوعی در تشخیص چهره وجود دارد دعوای بزرگ 
دیگر بر سر این است که چه نوع هوش مصنوعی باید به‌عنوان 
»پرخطر« طبقه‌بندی شود. دو اردوگــاه متضاد وجود دارد؛ 
یکی ترس از این‌که دامنه وسیع مقررات باعث کندی نوآوری 
که هست، به اندازه  شود و دیگری این‌که این لایحه آنگونه 

کافی برای محافظت از مردم در برابر آسیب‌ها جدی نباشد.

   زمان اجرا 

حداقل یک سال دیگر طول خواهد کشید تا متن نهایی این 
قانون مشخص شود و چند سالی هم طول خواهد کشید تا 
کسب‌وکارها ملزم به رعایت آن شوند. این احتمال وجود دارد 
که تعیین جزئیات چنین لایحه جامعی با این همه عناصر 

بحث‌برانگیز مدت طولانی‌تری طول بکشد. 
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پایان رقابت انسان و ماشین
گوگل اعلام کرده در آستانه دستیابی به هوش مصنوعی در سطح انسان است

تورینگ، امتحانی برای هوش مصنوعی
فریتاس می‎گوید: »با همه پیشرفت‌هایی که بشر در حوزه هوش مصنوعی داشته اما هنوز نتوانسته آن را تا حد رسیدن به سطح 
آزمون تورینگ توسعه دهد. آزمون تورینگ را آلن تورینگ در سال 1950/1329 طراحی کرد. هدف این آزمایش سنجش توانایی 
 رفتارهای هوشمندانه ماشین اســت. در واقــع نتیجه این آزمــون نشان می‎دهد هوش مصنوعی ساخته شــده، چقدر به رفتارها 

و انتخاب‎های انسانی نزدیک شده است. 

ه 
کت

ن

ــت بـــاشـــد؛ امــــا در  ــخ شـــایـــد بــــــاورش س

وه فیزیک  دانشیار گر
دانشگاه گلستان

دکتر محسن 
شادمهری

طلا  تــن  میلیارد   2500 ــدود  ح خورشید 
که  وجــود دارد! و البته 67 عنصر دیگر 
کنون در این ستاره شناسایی شده‌اند.  تا
که  امــروزه اخترشناسان تردیدی ندارند 
ــای  ــه‌هـ ــانـ ــارخـ ــه نـــوعـــی کـ ــ ــا ب ــاره‌هــ ــ ــت ســ
که  عناصری  همه  هستند.  عنصرسازی 
کنون روی زمین یا در بدن موجودات  ا
اعــمــاق  ــی در  ــانـ زمـ ــود دارد  ــ ــده وجـ ــ زنـ
ستاره‌ای به وجود آمده‌اند. با این حال هنوز پرسش‌های بسیاری 
آنها  که اخترشناسان دنبال پاسخ  در ایــن عرصه وجــود دارنــد 
که 65 عنصر  کشف شــده  هستند. از ایــن رو به تازگی ســتــاره‌ای 
مختلف دارد. در واقع، به‌جز خورشید، این نخستین ستاره‌ای 
کم و بیش تعداد  کشف می‌شود و  که با ایــن تعداد عنصر  اســت 

عناصر موجود در این ستاره همانند خورشید است. 
که در عالم هستی  بر اساس نظریه مهبانگ، نخستین عنصری 
کمی هلیوم و برخی  البته مقادیر  بــود.  گرفت هــیــدروژن  شکل 
عناصر سبک هم در ابتدای پیدایش عالم به وجود آمدند. ولی 
بعد از تولد ستاره‌ها و شروع فرآیند گداخت هسته‌ای در اعماق 
ستاره‌ها بود که به‌تدریج عناصر سنگین‌تر از هیدروژن پا به عرصه 
گداخت هسته‌ای  وجود نهاد. هسته‌های هیدروژن طی فرآیند 
به یکدیگر می‌پیوندند و هسته‌های عناصر سنگین‌تر به وجود 
ستاره‌ها  تــحــول  سیر  نتیجه  مندلیف  جـــدول  عناصر  مــی‌آیــد. 
هستند و البته عناصر سنگین‌تر از آهن به دنبال انفجار ستاره‌ها 
یا ادغــام ستاره‌های نوترونی به وجــود می‌آیند. بنابراین به نظر 
می‌رسد پیدایش زمین و عناصر موجود در آن نتیجه سیر تحول 

ستاره‌هاست. 
کشف ستاره‌ها و مطالعه نحوه شکل‌گیری عناصر در آنها می‌تواند 
که  کلید درک بسیاری از فرآیندهای مهم باشد. نــام ســتــاره‌ای 
اچ‌دی222925  گرفت  قــرار  مــورد مطالعه  با 65 عنصر  به‌تازگی 
است که در راه‌کهکشان قرار دارد. نکته جالب در مورد این ستاره 
درخشش نسبتا زیاد آن در طول موج‌های فرابنفش است. این 
خصوصیت امکان مطالعه طیف‌سنجی این ستاره را بهتر فراهم 
که  ــاس مطالعات طیف‌سنجی اســت  می‌کند و در واقـــع، بــر اس

می‌توان به حضور عناصر مختلف و حتی میزان فراوانی آنها پی 
برد. پیش‌تر ستاره دیگری به نام ســی‌اس052-22892 با تعداد 
53 عنصر رکورددار بیشترین عناصر کشف شده در یک ستاره بود. 
کلیدی در پیدایش عناصر به عنوان »فرآیند  یکی از فرآیندهای 
نوترون  سریع  گیراندازی  فرآیند  همان  که  می‌شود  شناخته   »r
که در ستاره اچ‌دی222925 عنصر طلا  است. جالب اینجاست 
هم شناسایی شده است. هنوز ابهامات بسیاری دربــاره فرآیند 
گیراندازی سریع نوترون وجود دارد. این فرآیند که می‌تواند منجر 
به پیدایش عناصر سنگینی مثل طلا شود در شرایطی رخ می‌دهد 
که مقادیر زیادی نوترون با انرژی زیاد وجود داشته باشد. چنین 
محیط‌هایی معمولًا بسیار نادرند. دقیقاً به همین دلیل است 
که کشف عنصری مثل طلا در ستاره اچ‌دی222925 مورد توجه 
کند بفهمیم چگونه فرآیند  کمک  گرفته است. زیرا می‌تواند  قرار 

گیراندازی سریع نوترون در اعماق یک ستاره رخ می‌دهد. 
البته در مورد این ستاره بعید است که چنین فرآیندی در اعماق 
گــیــرانــدازی نــوتــرون سریع هنگام  آن روی دهــد. معمولا فرآیند 
انفجار ستاره‌ها یا برخورد ستاره‌های نوترونی به وقوع می‌پیوندد. 
به نظر می‌رسد بستر شکل‌گیری ستاره اچ‌دی222925 جایی 
بوده‌است که عناصر ناشی از فرآیند گیراندازی نوترون سریع حضور 
داشته‌اند. اما چگونگی و فراوانی آن به درستی روشن نیست. آن 
چنان که در مورد خورشید هم نمی‌دانیم 2500 میلیارد تن طلای 

آن از کجا آمده است!

جام آسمان

کشف ستاره‌ای که 65 عنصر مختلف دارد آلاینده‌ترین شرکت‌های جهان در یک نگاه

داده نما 

برای خواندن 
گزارش تکمیلی 
کیوآرکد را 
اسکن کنید 
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