
هر سالی که می‌گذرد فناوری‌ها و نوآوری‌ها و پیشرفت‌های علم و فناوری 
شـــگرفی در دنیا رخ می‌دهد که پیش از شـــروع ســـال جدید پیش‌بینی 
می‌شـــود که بشـــر در سال پیش‌رو شـــاهد آن خواهد بود و فرصتی برای 
بررســـی دســـتاوردهای گذشته و دســـتاوردهای پیش‌رو ایجاد می‌شود. 
همان‌طور که در ســـال 2023 برترین پیشـــرفت‌های علمی را پشـــت ســـر 
گذاشـــتیم ســـال 2024 نیز جهان دستاوردهای متعددی را تجربه می‌کند 
و دانشمندان و محققان در حوزه‌های مختلف پزشکی، شیمی، محیط 
زیست، فضا و... توانسته‌اند به اکتشافات قابل توجهی دست پیدا کنند 
که تداوم این مطالعات می‌تواند آینده روشـــنی را پیش‌روی کره زمین و 
بشر قرار دهد. انجمن شیمی آمریکا به‌تازگی تازه‌ترین دستاوردهایی که 

در سال 2024 انتظار آن را خواهیم داشت، بیان کرده است. 
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در اولین روز از سال جدید میلادی به بررسی تازه‌های حوزه‌های علم و فناوری پرداخته‌ایم

2024 چشم‌انتظار  کدام نوآوری‌ها باشیم؟

کاربرد گسترده مواد زیستی 
در حفظ سلامت بشر

یســـت پزشـــکی می‌توانند  مـــواد جدیـــد بـــرای کاربردهای ز
ی از بخش‌های مراقب‌های بهداشـــتی را در ســـال  بســـیار
2024 متحـــول کننـــد. یکی از نمونه‌ها، مـــواد بیوالکترونیک 
یســـتی( اســـت کـــه رابط بین دســـتگاه‌های  )الکترونیـــک ز
الکترونیکی و بدن انسان را تشکیل می‌دهد مانند سیستم 
رابط مغز و کامپیوتر که توســـط شـــرکت Neuralink توســـعه 
یافته اســـت. این سیســـتم که از شـــبکه‌ای از الکترودهای 
ی اســـتفاده می‌کند به‌طور مستقیم داخل  یســـت ســـازگار ز
ی آمریکا  مغز کار گذاشته می‌شود، مجوز سازمان غذاودارو
یافت  را برای شـــروع آزمایش‌های انســـانی در ســـال 2023 در

کرده است. 
مواد بیوالکترونیک: این مواد اغلب هیبریدهایا  یت‌ها را شامل می‌شوند که دارای مواد 1 کامپوز
نانومقیاس، پلیمرهای رســـانای مهندسی‌شـــده و مواد قابل 
یســـتی هستند. دســـتگاه‌هایی که به‌تازگی ساخته  جذب ز
شده‌اند را می‌توان در بدن کار گذاشت، به‌طور موقت از آنها 
اســـتفاده کرد و ســـپس بدون نیاز به برداشـــته شـــدن، به‌طور 
خودبه‌خودی توســـط بدن دوباره جذب می‌شـــود. این مواد 
توسط یک گیرنده برقی بی‌سیم با حسگر کاملا قابل جذب 
یست تخریب، و  ی پلیمر ز یستی نشان داده شده که از رو ز

کتیک ساخته شده است.  اسید لا
یســـتی طبیعی: این مواد مانند کیتوزان،  مواد ز یســـت سازگار و 2 نانوموادســـلولزی و ابریشـــم، ز
یستی  مشتق‌شده به‌طور طبیعی بوده و برای ساخت مواد ز
چندمنظـــوره پیشـــرفته در ســـال 2023 مـــورد اســـتفاده قـــرار 
می‌گیرنـــد. به‌عنـــوان مثـــال، محققان یـــک ایمپلنت مغزی 
ی پارکینســـون طراحی  یقـــی هیدروژلی برای درمان بیمار تزر
کرده‌اند که براساس ارتباطات برگشت‌پذیری بین کیتوزان، 

اسید تانیک و نانوذرات طلا شکل گرفته‌اند. 
یستی در  یستی: از این جوهرهای ز جوهرهای ز پرینت ســـه‌بعدی اندام‌های بدن و پیشرفت 3
پیوند اعضا استفاده می‌شود که می‌تواند مراقبت از بیماران 
را در دنیـــای امـــروز متحول کند. در حال حاضر این مدل‌ها 
بـــرای مطالعـــه ســـاختار اندام‌هـــا مانند مدل قلـــب پرینت 
یه پرینت  لات قلب و عروق و مدل ر ســـه‌بعدی برای اختلا
ی کارآمـــدی داروهـــا مـــورد  ســـه‌بعدی به‌منظـــور آزمایـــش رو
یســـتی تخصصـــی،  اســـتفاده قـــرار می‌گیرنـــد. جوهرهـــای ز
کیفیت، کارایی و تطبیق‌پذیری اندام‌ها، ساختارها و نتایج 
پرینت سه‌بعدی را بهبود می‌بخشند. درنهایت، رویکردهای 
یســـتی  جدیـــد ماننـــد تولیـــد افزودنی حجمـــی جوهرهای ز
ی  مبتنی‌بر ابریشـــم دست‌نخورده، مرزهای جدیدی از نوآور

ی پرینت سه‌بعدی باز می‌کند.  را به رو

تازه‌ترین درمان‌های 
بیماری‌های عصبی

بیماری‌هـــای تخریب‌کننـــده عصبی ازجملـــه نگرانی‌های 
عمده در حوزه سلامت عمومی است که به‌ویژه در سال‌های 
اخیر مشکلات متعددی را ایجاد کرده و یکی از علل اصلی 
مرگ‌ومیر در دنیاست. در‌حالی‌که اکنون هیچ درمانی برای 
ایـــن نوع بیماری‌ها وجود ندارد، اکتشـــافات علمی جدید و 
درک این مســـیرها ممکن اســـت به بیماران در فرآیند درمان 

کمک کند. 
ی‌هـــای  : آلزایمـــر یکـــی از شـــایع‌ترین نـــوع بیمار آلزایمـــر
ی،  تخریب‌کننـــده عصبی به‌شـــمار مـــی‌رود. در ایـــن بیمار
ی آمریکا  محققان توانســـته‌اند تاییدیه ســـازمان غذا و دارو
را بـــرای دو ایمونوتراپـــی موثر در کاهش زوال عقل شـــناختی 
یافت کنند. تولید  و عملکـــردی در افـــراد مبتلا بـــه آلزایمر در
»آدوکانوماب« در سال 2021 تایید شتاب گرفت و نخستین 
درمان جدید تایید شـــده برای آلزایمر از ســـال 2003 به‌شمار 
ی  ی بیمار می‌رود و نخســـتین درمانی اســـت که پاتوفیزیولوژ
کت‌هـــای بتاآمیلوئید را در مغز  را هـــدف قـــرار می‌دهد و پلا
ی  بیمـــاران مبتـــا بـــه آلزایمـــر اولیـــه کاهـــش می‌دهـــد. دارو
یافت  Lecanemab نیـــز در ســـال 2023 تاییدیـــه ســـنتی را در
ی را  کرده و اولین دارویی اســـت که ســـرعت پیشرفت بیمار
کاهش داده و زوال شـــناختی و عملکردی را در بزرگســـالانی 

ی هستند، کاهش می‌دهد.  که در مراحل ابتدایی بیمار
ئم پارکینســـون، روش‌های درمانی  پارکینســـون: در درمان علا
جدید خارج از داروها و تحریک عمقی مغز در حال تحقیق 
ی آمریکا هســـتند. دســـتگاه  و تایید از ســـازمان غذا و دارو
غیرتهاجمـــی Exablate Neuro کـــه تاییدیه‌هـــای لازم را در 
یافـــت کرد، از ســـونوگرافی متمرکـــز در یک طرف مغز  2021 در
 ... ئم شدیدی چون لرزش، سفتی اندام‌ها و برای تسکین علا
یستی  اســـتفاده می‌کند. ســـال 2023 با تایید شاخص‌های ز
ی بیماران  آلفا ســـینوکلئین، ابعاد تـــازه‌ای از درمان پیش رو
یستی  ی تولید کرده‌اند که نشانگر ز قرار گرفت. محققان ابزار
ئم  را در مایع نخاعی افراد مبتلا به پارکینسون و افرادی که علا

بالینی نشان نداده‌اند، شناسایی می‌کند. 
اســـکلروز جانبی آمیوتروفیک )ALS(: در دو ســـال گذشته، 
دو شـــرکت داروســـاز توانســـتند تاییدیه ســـازمان غذا و دارو 
ی این  یافـــت کننـــد. دارو را بـــرای کاهـــش ســـرعت ALS در
ی تحلیل عضلانی نیز شناخته  ی که درواقع به بیمار بیمار
می‌شـــود، در 2022 تایید شـــد که با جلوگیری یا کاهش مرگ 
ســـلول‌های عصبی بیشـــتر در این بیماران عمل می‌کند. به 
ی صورت گرفته که  ی این بیمار تازگی تحقیقات ژنتیکی رو
ی  طی آن محققان چگونگی جهش‌های ژنی را در این بیمار
یکرد درمانی منطقی را  نشان داده است. این کشف یک رو

در بیماران ALS آشکار کرده است. 

R&D افزایش سهم هوش مصنوعی در
ی روشـــن داشـــته، تحول  در حالـــی کـــه هـــوش مصنوعی چشـــم‌انداز
هـــوش مصنوعـــی در حوزه شـــیمی و کشـــف دارو هنـــوز به‌طور کامل 
محقق نشـــده اســـت. درحالی‌که این حوزه شکســـت‌های متعددی 
را نیـــز تجربـــه کـــرده امـــا نمی‌توان از پیشـــرفت‌هایی غافل شـــد که در 
ایـــن زمینه‌ها ایجاد شـــده اســـت. هوش مصنوعی مولـــد نقش مهمی 
ی که یادگیری ماشـــینی بیشـــتر  در کشـــف داروها ایفا می‌کند به‌طور
ChatGPT در تحقیقـــات محیطـــی و مدل‌هـــای زبانـــی بزرگ ماننـــد

در برنامه‌هـــای مراقبت‌هـــای بهداشـــتی و تنظیمـــات بالینـــی مـــورد 
ی از دانشـــمندان به‌دقت  آزمایـــش و اســـتفاده قرار می‌گیرند. بســـیار

در جســـت‌وجویAlphaFold، نرم‌افزار پیش‌بینی ســـاختار پروتئینی 
شـــرکت DeepMindهســـتند که چگونگی درک پروتئین‌ها را متحول 
می‌کند. شرکت DeepMind و آزمایشگاه‌های »ایزومورفیک« به‌تازگی 
اعـــام کرده‌انـــد کـــه چگونه آخرین مدل آنها که دقت بالایی را نشـــان 
می‌دهد قادر است پیش‌بینی‌هایی را برای تمام مولکول‌های موجود 
در بانـــک داده پروتئیـــن انجام داده و پوشـــش لیگاندها، اســـیدهای 
نوکلئیک و تغییرات پس از انتقال را گسترش دهد. کشف آنتی‌بادی 
درمانـــی که توســـط هوش مصنوعی هدایت می‌شـــود نیـــز محبوبیت 
پیـــدا می‌کنـــد و پلتفرم‌هایـــی چـــون موتور کشـــف آنتی‌بـــادی، یعنی 

RubrYc Therapeutics به پیشـــرفت تحقیقات در این زمینه کمک 
ی با هیجان بالایی به توســـعه هوش مصنوعی  گرچه بســـیار می‌کند. ا
می‌نگرند، نگرانی درمورد داده‌های آموزشـــی دقیق و قابل دســـترس، 
انصاف و تعصب، عدم نظارت قانونی، تاثیر بر دانشگاه، تحقیقات 
و انتشارات علمی، توهمات در مدل‌های زبانی بزرگ و حتی نگرانی 
درمـــورد تهدیـــدات اطلاعاتی برای ســـامت عمومی مـــورد بحث قرار 
می‌گیرنـــد. باوجوداین، پیشـــرفت مســـتمر در زمینـــه هوش مصنوعی 
اجتناب‌ناپذیر اســـت بنابراین انتظار می‌رود که در طول ســـال 2024 

ی‌های جدید باشیم.  شـــاهد پیشرفت‌ها و نوآور

CRISPR از درمان سرطان تا بیماری‌های ژنتیکی با فناوری
پس از سال‌ها تحقیق، شکست‌ها و پیشرفت‌ها، اولین شواهد رسمی 
ی در بســـتر درمان در کلینیک  ی CRISPR به‌عنوان یک فناور از فناور
ی  محقق شد. شرکت Intellia Therapeutics مجوز سازمان غذا و دارو
ی دارویی جدید  یافت کرد تا بتواند فاز سوم آزمایش محور آمریکا را در
 Cas9 Mrna ی‌ای ارثی آغاز کند و با اســـتفاده از را برای درمان بیمار
ی »آنژیـــوادم« )ادم  یافـــت کنـــد که بیمار ی جدیـــدی را در مشـــابه، دارو
 RNA عروقی( را درمان می‌کرد. محققان در شـــیوه جدید، 20 نوکلئوتید
ی  را تغییر دادند که نشان می‌دهد CRISPR می‌تواند به‌عنوان یک فناور
پلتفرم درمانی در کلینیک مورد استفاده قرار گیرد. اما موفقیت محققان 

در شـــیوه فناورانه CRISPR تنها به اینجا ختم نشـــد، بلکه توانســـتند با 
ی  ی، نخستین درمان با ویرایش ژنی را برای درمان بیمار کمک این فناور
سلول‌های داسی شکل و بتا وابسته به انتقال خون ابداع کنند. درمان 
 CRISPR ی ژنتیکی بود که در درمان مبتنی‌بر تالاسمی نخستین بیمار
یافت کرد که لحظه‌ای منحصربه‌فرد در بهبود  مجوز تست انسانی را در

سلامت انسان به شمار می‌رود. 
ی از  ی در بســـیار علاوه‌بـــر قابلیـــت قابل توجـــه ویرایش ژنوم، این فناور
کاربردها از جمله تشخیص زودهنگام سرطان نیز موثر واقع شده است. 
 CRISPR ی به‌نظر می‌رســـد مهندســـی ژنوم و رونوشـــت مبتنی‌بر فناور

دارای ویژگی‌هایی برای تشخیص مبتنی‌بر درمان و تشخیص سرطان 
ی، عصر جدیدی  یستی مبتنی‌بر این فناور هستند. سیستم حسگر ز
را برای تشـــخیص دقیق ســـرطان‌ها در مراحل ابتدایی ایجاد می‌کند. 
ی  محققـــان دانشـــگاه MIT بـــه تازگی یک نانوحســـگر جدیـــد رمزگذار
یستی ادرار طراحی کرده‌اند  شده با نانوذرات DNA برای نشانگرهای ز
که می‌تواند تشـــخیص زودهنگام ســـرطان را با یک آزمایش ســـاده ادرار 
امکان‌پذیـــر کند. حســـگرهایی که می‌توانند پروتئین‌های ســـرطانی را 
کنش آنها را بـــه درمان نیز  شناســـایی کـــرده و نـــوع تومـــور یا چگونگـــی وا

تشخیص دهند. 

روش‌های درمانی امیدوارکننده، خط پایانی برای سرطان
ی در ســـال‌های اخیر رشـــد چشمگیری داشته  رشـــته ایمونوآنکولوژ
کســـن‌ها،  اســـت. محصـــولات تاییـــد شـــده ماننـــد ســـیتوکین‌ها، وا
آنتی‌صبادی‌هـــای تک‌کانالـــه هدایـــت شـــده توســـط تومـــور و 
مســـدودکننده‌های ایمنـــی همچنـــان در ابعاد بازار رشـــد می‌کنند. 
، درمان‌های جدیدی مانند TAC01-HER2 مرحله  در‌حال‌حاضـــر
آزمایش‌هـــای بالینـــی را می‌گذراننـــد. ایـــن درمـــان منحصربـــه فرد از 
سلول‌های T استفاده می‌کند که به‌طور ژنتیکی مهندسی شده‌اند تا 
کتور  گیرنده‌های جفت‌کننده آنتی زن سلول T را که حضور گیرنده 2 فا
ی سلول‌های تومور تشخیص می‌دهند،  رشد اپیدرمی انسانی را رو
برای حذف آنها ترکیب کنند. این می‌تواند یک درمان امیدوارکننده 
برای تومورهای جامد متاســـتاتیک باشـــد. از دیگر اســـتراتژی‌های 
درمانی، اســـتفاده از ســـلول‌های CAR-T در برابر تومورهای جامد 

کنش ایمنی را تقویت می‌کند. تقویت  کســـنی اســـت که وا همراه با وا
سیستم ایمنی به بدن کمک می‌کند تا سلول‌های T میزبان بیشتری 
ی را هـــدف قرار دهند  ایجـــاد کنـــد که می‌تواننـــد آنتی‌ژن‌های تومور
کـــه ســـلول‌های CAR-T قـــادر به نابـــودی آنها نیســـتند. همچنین 
درمان‌هـــای شـــخصی بهبودیافتـــه از دیگر روش‌هـــای موثر درمانی 
کســـن  به شـــمار می‌روند. به‌عنوان مثال دانشـــمندان به‌تازگی یک وا
ی شده تولید کرده‌اند که  »نئوآنتی ژن RNA« را به‌طور شخصی‌ساز
براســـاس نانوذرات mRNA در برابر ســـرطان برون ریز پانکراس موثر 
ی عبارتند  واقع شـــده اســـت. چالش‌های اصلـــی در ایمونوآنکولـــوژ
یســـتی قابل پیش‌بینی  از مقاومـــت درمانی، فقدان شـــاخص‌های ز
؛ درنتیجـــه، ابداع اســـتراتژی‌های درمانی جدید  و ناهمگنـــی تومـــور

ی تحقیقات آینده تمرکز داشته باشد.  می‌تواند رو

کربن‌زدایی از فرآیند تولید انرژی
محققـــان  تلاش‌هـــای خوبی را برای کربن‌زدایی از فرآیند تولید انرژی با 
جایگزینی منابع انرژی مبتنی‌بر سوخت فسیلی انجام داده‌اند که قرار 
 CO2 است طبق پیش‌بینی‌هایی که صورت گرفته در سال 2024 هیچ
تولید نشود. یکی از این اقدامات، گنجاندن دستگاه‌های ذخیره انرژی 
در مقیاس بزرگ در شبکه برق است که بخش مهمی از امکان استفاده 
از منابع تجدیدپذیر هستند؛ چراکه عرضه و تقاضای اضافی برای برق 
جهت تکمیل منابع تجدیدپذیر را فراهم می‌کنند. چند نوع ذخیره‌سازی 
در مقیاس شبکه در‌حال توسعه هستند که از نظر مقدار انرژی قادر به 
ذخیره‌سازی بوده و سرعت تخلیه آن در شبکه متفاوت است. برخی از 
این مدل‌های ذخیره‌سازی مانند هیدرولیک پمپ شده و هوای فشرده، 
 ، فیزیکی بوده و برخی نیز مانند باتری‌های سنتی، باتری‌های جریان‌دار
ابرخازن‌هـــا و هیـــدروژن نیز شـــیمیایی هســـتند اما همـــه آنها موضوع 

تحقیقات شیمی فعال و توسعه مواد هستند. دولت آمریکا توسعه در این 
زمینه را به‌واسطه اعتبارات مالیاتی به‌عنوان بخشی از قانون کاهش تورم و 
یک برنامه 7 میلیارد دلاری برای ایجاد مراکز هیدروژن منطقه‌ای تقویت 
می‌کند.  در‌عین‌حال، انرژی هسته‌ای در سال 2024 یک حوزه تحقیق و 
توسعه فعال خواهد بود. در شکافت هسته‌ای، شرکت‌های متعددی 
کتورهای مدولار کوچک )SMR( به‌منظور اســـتفاده  در‌حال توســـعه رآ
در تولید برق و تولید موادشیمیایی از جمله هیدروژن هستند. توسعه 
کتورهای همجوشی هسته‌ای شامل تحقیقات اساسی در فیزیک و  رآ
علم مواد است. یکی از چالش‌های اصلی در این حوزه، یافتن موادی 
کتوری اســـتفاده کرد که با پلاسمای  اســـت که بتوان از آن برای دیواره رآ
همجوشی در تماس است. تاکنون موادی که برای این منظور مدنظر قرار 
گرفته‌اند، آلیاژهایی با آنتروپی بالا و حتی فلزات مذاب را دربرمی‌گیرند. 

 حفظ سلامت محیط‌زیست 
با »شیمی سبز«

شیمی سبز رشته‌ای است که به‌سرعت درحال تکامل است 
و به‌طـــور مـــداوم به دنبال راه‌های نوآورانه‌ای برای به حداقل 
یست‌محیطی فرآیندهای شیمیایی است  رساندن تاثیرات ز
و در سال 2024 شاهد پیشرفت‌های چشمگیری خواهیم بود. 
: یکی از  بهبود پیش‌بینی‌ها و نتایج شـــیمی سبز بزرگ‌ترین چالش‌ها در شیمی سبز پیش‌بینی 1
یســـت‌محیطی مواد شـــیمیایی و فرآیندهای جدید  اثرات ز
است. محققان در حال توسعه ابزارها و مدل‌های محاسباتی 
جدیـــد هســـتند کـــه به پیش‌بینـــی این اثرات بـــا دقت بالاتر 
کمک می‌کند. این امر به شیمیدانان امکان می‌دهد تا مواد 
یست را طراحی کنند.  شیمیایی ایمن و سازگار با محیط‌ز

یســـت: سالانه  کاهش پلاســـتیک‌ها در محیط‌ز بیش از 350 میلیون تن زباله‌های پلاســـتیکی 2
در جهـــان تولیـــد می‌شـــود. در چشـــم‌انداز تولیدکننـــدگان، 
از  اســـتفاده  کاهـــش  خرده‌فروشـــان  و  تامین‌کننـــدگان 
پلاستیک‌ها اهمیت  پلاســـتیک‌های یکبارمصرف و میکرو
 MiTerro بالایی دارد. رویکردهای ارزش‌محور نوآورانی مانند
یســـت توده  کـــه از محصولات جانبی صنعتی و زباله‌های ز
یست و ارزان‌تر  برای جایگزینی پلاستیک سازگار با محیط‌ز
استفاده مجدد می‌کنند، به‌زودی انتظارات صنایع را برآورده 
خواهد کرد. کاهش هزینه‌ها و ردپای پلاستیک در کل زنجیره 

تامین اهمیت پیدا خواهد کرد. 
شیمی باتری جایگزین: در فضای ذخیره باتری  ی، یافتن جایگزین‌هایی برای »عناصر 3 و انـــرژ
« مانند لیتیومو کبالت بسیار مهم  کمیاب و در معرض خطر
ی از  ی بســـیار اســـت. این درحالی اســـت کـــه اجزای ضرور
ی‌های جدید  باتری‌ها کمیاب و گران هستند. سرمایه‌گذار
ی باتری‌هـــای لیتیـــوم آهن فســـفات )LFP( که از نیکل و  رو
ی که 45  کبالت اســـتفاده نمی‌کنند، گســـترش یافته به‌طور
درصداز ســـهم بازار خودروهای خودران برای LFPدر ســـال 
2029 پیش‌بینی شـــده اســـت. تحقیقات مداوم برای توسعه 
بیشتر در مواد جایگزین مانند سدیم، آهن و منیزیم که فراوان 

، ارزان‌تر و پایدارتر هستند برنامه‌ریزی شده است.  تر
کاتالیســـت‌ها   : تـــر ر پایدا کاتالیســـت‌های  کنش‌های شـــیمیایی را تســـریع بخشیده یا 4 وا
ی موردنیـــاز را بدون اینکه مصرف شـــود، کاهش  حتـــی انرژ
می‌دهد. فلزات نجیب، مانند طلا، نقره کاتالیزورهای عالی 
هســـتند. باوجودایـــن، گرانقیمـــت بـــوده و اســـتخراج آنهـــا 
یست‌محیطی را به دنبال دارد. حتی کاتالیزورهای  آُیب‌های ز
فلزات غیرنجیب نیز می‌توانند به دلیل آلودگی و چالش‌های 
دفع آنها سمی باشند. کاتالیزورهای پایدار از عناصر فراوانی 
در زمین ســـاخته شـــده‌اند که طبیعتا غیرسمی نیز هستند. 
ی توسعه کاتالیزورهای  در سال‌های اخیر تمرکز بیشتری رو
یست بوده و کمتر  پایدار انجام شده که سازگارتر با محیط‌ز
به فلزات گرانبها وابسته هستند. پیشرفت‌های جدیدی که 
یست‌محیطی  در کاتالیست‌ها رخ می‌دهد نقش‌ها و اثرات ز
آنها باعث پیشرفت معنادار در کاهش ردپای کربن می‌شود. 
بازیافت باتری‌های لیتیومی:سرمایه‌گذاری روی  یافـــت باتری‌هـــای لیتیومی بـــا بیش از 800 5 باز
پتنـــت در ســـال 2023 افزایـــش یافتـــه اســـت. اســـتفاده از 
الکترولیت‌هـــای جامـــد یـــا الکترولیت‌های مایـــع غیرقابل 
اشـــتعال ممکن اســـت ایمنـــی و دوام ایـــن باتری‌ها را بهبود 
بخشیده و استفاده از مواد به کار رفته در آنها را کاهش دهد. 
درنهایت، روشی برای تولید الکترودهای بدون حلال می‌تواند 
اســـتفاده از حلال‌های منسوخ‌شـــده را کاهش دهد که برای 
یافت و مدیریت دقیق دارند.  جلوگیری از انتشار نیاز به باز

 گامی فراتر 
در اکتشافات فضایی 

برنامه جهانی آرتمیس، یک برنامه اکتشاف فضایی بین‌المللی 
بـــه رهبـــری ناساســـت که هدف آن فرود نخســـتین زن و اولین 
فرد رنگین‌پوســـت در کره ماه تا ســـال 2025 به‌عنوان بخشـــی از 
هدف بلندمدت حضور انسان در کره ماه است. علاوه‌براین، 
یت ناسا با عنوان Europa Clipperکه برای پرتاب در سال  مأمور
2024 برنامه‌ریزی شـــده اســـت، به دور مشتری خواهد چرخید 
و در کنار یکی از قمرهای ســـیاره مشـــتری موسوم به »اروپا« به 
بررســـی وجود آب و قابلیت ســـکونت در این ســـیاره خواهد 
یـــت فضایی چین با عنوان Chang’e 6نیز  پرداخـــت. مأمور
قصد دارد نمونه‌هایی از سطح کره ماه را برای مطالعات بیشتر 
یت کاوش در قمرهای مریخ هم  بـــا خـــود به زمین بیاورد. مأمور
توســـط ماهنورد JAXA ژاپن قرار اســـت نمونه‌هایی از یکی از 
قمرهای ســـیاره مریخ با عنوان »فوبوس« را به زمین بازگرداند. 
همچنین انتظار می‌رود کمپانی بوئینگ، یک پرواز آزمایشی را 
با کپسول فضایی خود یعنی Starliner انجام دهد که قابلیت 
استفاده دوباره هم دارد و می‌تواند افراد را به مدار پایین زمین 
منتقل کند. نقش اثرگذار R&Dآرتمیس به حوزه‌هایی فراتر از 

 : مهندسی هوافضا گسترش می‌یابد که عبارتند از
رباتیـــک: حوزه رباتیک نقشـــی حیاتی در طرح  آرتمیـــس دارد و کارهـــای متعـــددی را چـــون 1
ی نمونه، ایجاد زیرســـاخت و هدایت پژوهش‌های  جمـــع‌آور
ی‌های  علمی انجام می‌دهد. این امر منجر به توســـعه فناور

جدید رباتیک شامل سیستم‌های خودکار می‌شود. 
پزشـــکی فضایی: طرح آرتمیس مســـتلزم توسعه  فناوری‌های جدید برای حفاظت از فضانوردان در 2
برابر خطرات سفرهای فضایی مانند قرار گرفتن در معرض اشعه‌ها 
و میکروگرانش است. این امر شامل اکتشافات علمی در حوزه 

تشخیص‌های پزشکی، درمان و اقدامات متقابل می‌شود. 
علـــوم زمین: طـــرح آرتمیـــس همچنین فرصت  منحصربه‌فردی را برای مطالعه کره ماه و محیط 3
اطراف آن ایجاد می‌کند که منجر به ایجاد درک جدید نسبت 
یخچه کره‌زمین، زمین‌شناسی و آب و هوای آن می‌شود.  به تار
علم مواد: محیط دورافتاده فضا مستلزم استفاده  از مواد جدیدی اســـت که علاوه‌بر ســـبک‌وزن 4
بـــودن، بـــادوام و مقاوم در برابر تشعشـــعات باشـــند. این مواد 
یادی در صنایع مختلف شامل هوافضا،  کاربردهای بســـیار ز

ساخت‌وساز و انرژی خواهد داشت.  
فنـــاوری اطلاعـــات: طـــرح آرتمیـــس، داده‌های  یادی را خلق می‌کند که نیاز به پردازش، تجزیه ۵ ز
و تحلیل و اشتراک‌گذاری در زمان واقعی دارد. این امر منجر 
به توسعه فناوری‌های جدیدی چون محاسبات ابری، هوش 

مصنوعی و یادگیری ماشینی خواهد شد. 

ندا اظهری 
مترجم


