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 يكـه در قـرن هجـدهم در انگلسـتان رخ داد بـه نـام انقـلاب صـنعت         يبزرگ راتييتغ

و ارزانتـر   عتريبخار كالاهـا را سـر   نيمثل ماش يديشود. اختراعات جد يشناخته م

. راه ديرس كايكرد. در قرن نوزدهم گسترش صنعت به اروپا و آمر يم دياز قبل تول

كارخانـه هـا كـار و در شـهرها      رد ياديمردم ز كرد. اديآهن سرعت مسافرت را ز

  كردند. يم يزندگ

  

  كه در اطراف ييشهرها يشهر كارخانه ا

  فيها رشد كردند، اغلب كث كارخانه

  آلوده بودند . و

 م ١٧٠٩

) بـا اسـتفاده از   Abraham Darby( يآبراهـام دارب ـ  ،يآقـا  ييايتانيكارخانه دار بر

(اسـتخراج) آهـن از سـنگ آهـن      هيتصـف  يرا برا يچوب، روش يزغال سنگ به جا

  كند.   يابداع م
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١٧١٢  

 يموتـور بخـار را بـرا    ني) اول ـnewcomen Thomas( يس ـيانگل وكـامن ين توماس

  كند.   يآب از معادن اختراع م دنيكش رونيب

١٧٦٤  

نـخ   نيماش ـ يس ـيبافنـده انگل  زي ـ) نجـار و ن james hargreaves( وزيهـارگر  مزيج

  كند.   ياختراع م يپنبه ها يه هاپارچ دنيسير يرا برا يسير

١٧٦٩  

 يرا اختراع م يا شرفتهيموتور بخار پ ،ي، مهندس اسكاتلندjames wattوات  مزيج

  ها بكار رود.   نيراندن ماش يبرا يكند كه قادر است بطور موثر

١٧٧٩  

  شود.  يساخته م يپل آهن نيانگلستان اول coalbrookdaleشهر كل بروگدال  در

١٧٨٥  

بـه منظـور    يس ـيو مختـرع انگل  شيكش Edmund Cartwright تيكارت را ادموند

كنـد كـه بـا اسـتفاده از      يم ـ يرا معرف ـ يبافنـدگ  نيماش ـ ينوع ،يبافت پارچه پنبه ا

  كند.   يكار م يمحركه سوخت يروين
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١٧٩٣  

از  يكتـان  يبرهايف يجدا ساز يرا برا يدستگاه ييكايآمر Eli whitney تنگيو يال

  كند.  ياختراع م گريزائد د دانه ها و مواد

١٨٢٥  

ــ ــوم  نياول ــن عم ــط آه ــ يخ ــهرها نيب ــتاكتون  يش ــونيو دارل Stocktonاس  نگت

darlington دو  كـا يخـط آهـن در آمر   نيشـودو اول ـ  يدر شمال انگلستان افتتاح م ـ

  . رديگ يقرار م يسال بعد مورد بهره بردار

اسـت كـه    يخـار ب يكشـت  نياول ـ royal William امي ـليو الي ـرو ييكانـادا  يكشـت 

  . ديمايپ يمحركه خود م يروياطلس را با ن انوسياق

١٨٥٦  

  سازد.   يانبوه فولاد را ممكن م دي، تول»بسمر« لهيكوره آهن بوس اختراع

١٨٥٩  

  گردد.  يحفر م ايلوانيپنس التيدر ا »ليسو تويت«چاه نفت در  نياول

�ر  ��و�	�� 

قـرن   نينخسـت  يدنـد، در سـالها  آم يبخار به حركت در م ـ يرويكه با ن يينهايماش

 مـز يج«به نـام   يمهندس اسكاتلند كيشدند.  داريدر كارخانه ها پد ،يلادينوزدهم م
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 يپـر قـدرت، م ـ   نيماش ـ ني ـم اختـراع كـرد. ا  1839چكش بخار را در سال  »تينازم

  كند. دضربه وار ،يتوانست با دقت فراوان به قطعات فولاد

نبودنـد.   يوقوع انقلاب صنعت ليـ تنها دل  يسياختراعات مختلف ـ مانند دستگاه نخ ر 

 اجيمختلف احت ينهايماش يراه انداز يسوخت برا ديبه منبع جد نيانقلاب همچن نيا

 يدي ـتول يحمـل كـالا هـا    يو بـرا  افتنـد يرا در زغال سنگ  ديمنبع جد نيداشت كه ا

توسـط  حمل و نقل  نيداشتند. در ابتدا، ا اجياحت يبه شبكه حمل و نقل بهتر زيخود ن

)  قي( قـا  يكرج ـ ينـوع  لهيرا بوس ـ نيسـنگ  يگرفت كه كالاها يصورت م يكانالهائ

 عيوس ييقرن نوزدهم بود كه كانالها ليكردند. در اواخر قرن هجدهم و اوا يحمل م

  استفاده به عمل آمد.  زيم از خط آهن ن 1840ساخته شدند. و بعد از سال 

 "ه   را�

م افتتاح شد، اما اغلـب شـبكه راه آهـن    1825ال شبكه راه آهن در س نياول انگلستان

در سفر شد. مـثلا، در   يتحول جاديبخار باعث ا ويساخته شد. لكوموت 1840در دهه 

 نبـورگ يتا بتوان از لندن در انگلسـتان بـه اد   ديكش يروز طول م نيچند 1750سال 

 همـان سـفر بـا    1855كرد. در سـال   سفر ينيزم ليوسا نيتر عيدر اسكاتلند با سر

  . ديكش يساعت طول م 14بخار 

#��ر   �$�� 



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

بخار ازقرن هجدهم در انگلستان مورد استفاده قرار گرفت .آب توسط  نيماش نياول

 يبخار، تمام انرژ نيبخار حركت كند قبل از ماش نيشد تا ماش يزغال سنگ گرم م

 ياز باد و رودخانـه هـا بدسـت م ـ    ايو  واناتيانسان و ح يبازو يرويكار ازن يبرا

  داد و باعث رونق صنعت شد.   مبه مرد يشترينفت قدرت ب يآمد. گرفتن انرژ

��ا '&ل� �  �,+ار *(س�$

 ييو بازارهـا  يگذار هيسرما يكنندگان ثروتمند برا ديبه تول نيهمچن يصنعت انقلاب

 لي ـبـه دل  يتـا حـدود   يائي ـتانيداشت. كارخانه داران بر يفروش كالاها، بستگ يبرا

 يبودنـد. تـا حـوال    طيشـرا  نيا يآبها واجد هر دو يآن سو در يگسترش امپراتور

پارچـه ـ    اي ـشده ـ به شكل لباس   افتهب ي، اغلب كارخانه ها پارچه ها1840 يسالها

در سرتاسـر   يياي ـتانيبر مـت يارزان ق يپارچه هـا  نيانبوه ا ريكردند. مقاد يم ديتول

 دي ـادر بودنـد تول ق ـ هايائيتانيرفت. بر يو مخصوصا در هندوستان به فروش م ايدن

 شـان يكالاها يبـرا  يادي ـز يهايكـه مشـتر   رايدهند، ز شيافزا اديخود را به تعداد ز

  داشت.   ودوج

�ورز ا	��ب./�  

دهـد، همـانطور كـه در     يتوانسـت رو  ينم ـ يبدون انقلاب كشاورز يصنعت انقلاب

تـر  بر يشد. روشها داريپد ي، انقلاب در كشاورز يهمزمان با انقلاب صنعت ايتانيبر

 ني ـبودنـد . ا  شتريب يغذا ديقادر به تول يمعنا بودند كه افراد كمتر نيبد يكشاورز
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به كار آنها نبـود، روانـه شـهرها     يازين اكه در روستاه يبدان معنا بود كه كارگران

 يغـذا  ن،يبـود . همچن ـ  ازي ـدر كارخانه ها ن يمتيشدند چون به كارگران ارزان ق يم

  شت.  وجود دا يشهر تيجمع يبرا يكاف
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 يكشـور واجـد تمـام    ني ـكـه ا  رايز وست،يبوقوع پ ايتانيدر بر يانقلاب صنعت نياول

زغــال ســنگ، آبــراه، پــول، بــازار مناســب و  د،يــ: اختراعــات جدريــلازم نظ طيشــرا

انقـلاب   نيكه اول رايشد ز ايكشور دن نيثروتمندتر ايتانيبود. بر شرفتهيپ يكشاورز

 ا،ي ـدن يمـا يپ انوسياق يها يكشت از يمين 1850: در سال داد يدر آنجا رو يصنعت

خطـوط آهـن در    يبرابـر طـول تمـام    اي ـتانيطول راه آهن بر زيو ن ايتانيمتعلق به بر

متحده كه بعدها انقلاب  الاتيآلمان و ا رينظ گريد يكشورها يبود. ول ايسرتاسر دن

 اي ـتانيصنعت از براز الحاظ  يلاديم1880در آنها شروع شد، در اواخر دهه  يصنعت

  بودند. وترجل

  

  كارخانه پنبه
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كردنـد،   يسـاعت كـار م ـ   14روز در هفتـه و در هـرروز    6كارخانه اغلـب   كارگران

مجبور نبودنـد بـه    رايكردند، ز يصاحبان كارخانه ها زنان و كودكان را استخدام م

كسـالت آور و انضـباط   اندازه مردان به آنها دسـتمزد بدهنـد. كـار خسـته كننـده و      

ازكـارگران   يليخطرناك بود. خ ها نيكار با ماش نيبر كار حاكم بود. همچن يديشد

از  يريجلوگ يدادند. به منظور كوشش برا يرا از دست م شانيانگشتها ايدستها و 

  كار در كارخانه ها وضع شد.   نياستثمار كارگران، قوان

�ر در /�ر7�	* ه�   �5&ا	/ 

قانون  نيكرد، ا بيجلس انگلستان، قانون كار در كارخانه را تصوم م1844سال  در

قانون كـار در   نيشد. همچن يده سال در كارخانه ها م ريمانع كار كردن كودكان ز

 يم ـ ينيزم ريشد كه مانع كار كردن زنان و كودكان در معادن ز بيمعادن هم تصو

ان را داشـتند.  كـار كودك ـ  نيوانق ـ يصـنعت  يشد. تا قـرن نـوزدهم، اغلـب كشـورها    

كردند. امـا   جاديا يبد كار طيمقابله با شرا يرا برا يكارگر يها هيكارگردان، اتحاد

  بودند. يقانون ريها غ هياتحاد نيسالها ا
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م 1870شد. بعنوان مثال، در سال  داتيتول اديز اريبس شيباعث افزا ينقلاب صنعتا

 شياز ده برابـر افـزا   شيب ـ زي ـآهـن و ن  دي ـتول 1800از سال  شيبرابر ب 60 ايتانيبر

بـود   يهمان رشـد  نيا افتيبعدها رشد  كا،يدر زغال سنگ داشت. صنعت آمر ديتول

 دي ـدسـت بـه تول   1870كشـور در   ني ـشده بود. بعنوان نمونه ا ينيب شيكه از قبل پ

در سـال    ، يدر حدود پـانزده برابـر   يشيمقدار با افزا نيتن فولاد زد و ا 680و000

  .ديتن رس ونيليبه مرز ده م 1900

 A@� دا	<؛ '�< �* س&ي ا	��ب ����> دوم

همچنين كارهاي خود را با سرعتي انجام داديم كه پيش از آن ميسر نبود. در نتيجه 

در خلال اين دوران جهان به معني واقعه كلمه تشنه مواد خام و نيروي كارگر بـود.  

، زماني كـه وي آن را  "گ بيرون مي آيدقدرت از لوله تفن "اصل مائو مبني بر اينكه 

بيان كرد، درست بود. در واقع از طريق اعمال زور افراد مي توانستند منابع طبيعـي  

را تحت كنترل در آورده و مردم را به كار وادارند. اگر چه چنين طرز فكري موجب 

 ظهور شاد ترين يا بهره ورترين كارگران نشد، اما به اندازه كـافي خـوب عمـل مـي    

  كرد.  

انقلاب صنعتي دوم، كه اكنون درحال پيشرفت است، برپايـه ماشـين هـايي اسـتوار     

است كه توانمندي هاي ذهني انسان ها را گسترش داده و تقويت مـي كننـد. يكـي از    
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ويژگي هاي چشمگيرفنĤوري جديد اين است كه تقريبا از منابع طبيعي هيچ اسـتفاده  

اي سـيليكوني رايانـه هـا از مقـادير بسـيار      اي نمي كند. مثلا براي ساخت تراشه ه ـ

ناچيز شن و ديگر مواد تقريبا بي ارزش استفاده مي شود. همچنين اين تراشه ها از 

مقادير بسيار اندك نيروي برق استفاده مي كنند. هر چه الكترونيك، رايانـه و ديگـر   

اشكال فنĤوري همچون زيست مهندسي كوچك تر و كوچـك تـر مـي شـوند، سـهم      

خام يا منابع طبيعـي در ارزش نهـايي آنهـا كمتـر مـي شـود. در واقـع هنگـام         مواد 

نوشتن يك نرم افـزار عمـلا از هـيچ منبـع طبيعـي اسـتفاده نمـي شـود. ارزش ايـن          

فنĤوري ها اساسا به خاطر دانشي است كه براي طراحي سخت افزار و نرم افـزار و  

  نيز براي پيشرفت مستمر اين طراحي ها به كار مي رود.  

  

امروزه حتي در ساخت وتوليد، محتواي دانش برمنابع طبيعي يا نيـروي كـار غالـب    

است. كافيسـت كـه از كارخانـه هـاي پيشـرفته و مـدرن بازديـد كنيـد و ببينيـد كـه           

روباتهاي برنامه ريزي شده و ديگر نرم افزارها چگونه دانـش را بـه سـتون اصـلي     

منابع طبيعي بـراي كشـوري ماننـد    توليد ثروت تبديل كرده اند. اهميت رو به كاهش 

ژاپن، كه از اين لحاظ فقير محسوب مي شود اما از لحاظ دانش و تخصص غني بـه  

شمار مي رود، موجـب شـكوفايي و پيشـرفت آن شـده اسـت. انقـلاب صـنعتي اول        
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تقاضا براي منابع طبيعي و نيز ارزش آنها را افـزايش داد امـا انقـلاب صـنعتي دوم     

  كند.  دقيقا برعكس عمل مي 

در مورد نرم افزارهاي رايانه اي كاملا آشكار است كه ما به خاطر دانش بكار رفتـه  

در طراحي آنها پول مي پردازيم و نه به خاطر مواد خامي كه يـك ديسـكت يـا لـوح     

فشرده با آنها ساخته شده اند. آنچه كه شايد كمتر بديهي باشد اين است كـه همـين   

ر نيـز صـادق اسـت. هزينـه سـاخت يـك تراشـه        الگوي اقتصادي درباره سخت افزا

پيشرفته به طور كلي بيشتر از هزينه ساخت يك فلاپي ديسك نيست. شـبيه برنامـه   

هاي نرم افزاري، هزينه اصلي ساخت يك تراشه نه به خاطر مواد خـام آن و نـه بـه    

  خاطر نيروي كارگر است بلكه به خاطر دانش به كاررفته براي طراحي آن است. 

برآوردها سهم مواد خام در ارزش نهايي يك تراشه رايانـه اي كمتـر از دو   بر طبق 

درصد است كه تقريبا مساوي سهم موادخام در ارزش نهـايي يـك نـرم افـزار مـي      

باشد. همچنين سهم مواد خام در ارزش نهايي يك رايانه كمتر از پنج درصـد اسـت.   

رزش نهـايي آنهـا كـاهش    هر چقدررايانه ها قدرتمند تر شوند، سهم مـواد خـام در ا  

  يافته و به سمت صفر ميل خواهد كرد. 
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جالب است بدانيد كه همين روند تصاعدي معكـوس دربـاره ديگـر محصـولات نيـز      

درصـد ارزش آلات موسـيقي را تشـكيل مـي      20صادق است. مثلا مواد خام تقريبا 

ي درصـد بـود. هـر چـه فنـĤور      60دهند، در حاليكه اين رقـم ده سـال پـيش تقريبـا     

الكترونيك ديجيتال بيشتر جايگزين فنĤوري سنتي آكوستيك مـي شـود، ايـن رونـد     

سرعت بيشتري مي گيرد. كافيست به يك ابزار موسيقي الكترونيك نگاهي بيندازيـد  

درصد ارزش آن به خاطر محتـواي دانـش آن مـي     90تا متوجه شويد كه دست كم 

  باشد. 

درصـد كـل هزينـه سـاخت      40متر از همچنين بر طبق برآورد ها هزينه مواد خام ك

خودرو مي باشد. اين روند رو به كاهش نيز بـه دليـل كـاربرد بيشـتر رايانـه هـا و       

الكترونيك و جايگزيني مواد ارزان و نسبتا پيچيـده همچـون پلاسـتيك بـا فنـĤوري      

برتر به جاي مواد گران قيمت و نسبتا ساده همچـون فـولاد همچنـان ادامـه خواهـد      

  يافت.  

تواي دانش محصولات بسيار عادي مانند ميز و صـندلي بـه دليـل كـاربرد     حتي مح

مواد نو و روش هاي ساخت و توليـد خودكـار، كـه كمتـرين اسـتفاده را از نيـروي       

كارگر مي كنند، به سرعت رو به افـزايش اسـت. در واقـع ارزش محصـولات توليـد      

خودكـار را   شده به خاطر طراحي و نرم افزاري اسـت كـه فرآينـد سـاخت و توليـد     

  كنترل مي كنند. طراحي و نرم افزار هر دو به نوعي دانش هستند. 
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روند چشمگير حركت به سمت دانش بـه عنـوان سـتون اصـلي توليـد ثـروت، همـه        

كالاها را تحت الشعاع خود قرار مي دهد. به زودي قادر خواهيم شد كه بـدون نيـاز   

وليد كنيم. به عبارت ديگـر  به خاك و زمين محصولات كشاورزي را در حجم انبوه ت

را در حجم انبوه رشد و پـرورش داد.   "هر چيزي "در كارخانه هاي آينده مي توان 

به كمك زيست مهندسي، سبزيجات، غلات، و ميوه هاي اصلاح شـده ژنتيكـي خلـق    

فرآيند كاشت و برداشت نيـز  مي شوند كه در آبي مملو از مواد معدني ريشه دارند. 

كاملا بي نياز از حضور انسان خواهد بود. از اين رو ارزش چنين محصولاتي فقـط  

به خاطر نقشه هاي ژنتيكي آنهـا، برنامـه هـاي كنتـرل كاشـت و برداشـت و نهايتـا        

انرژي است. دو مورد نخست آشكارا دانش بنيان هستند و درباره مـورد آخـر نيـز    

  توضيح مي دهيم.  در سطرهاي بعد بيشتر

با دستكاري در ساختار بنيادي حيات ما قادر به خلق مواد نو و اشكال نوين حيـات  

خواهيم شد كه مي توانند موجب درمان بيماري ها ( يـا ظهـور بيمـاري هـاي نـو) ،      

ارتقاي فوق العاده كيفيت محيط زيست ( يا تخريب و نابودي آن ) و تحـول بنيـادي   

شكي نيست كه اين فنĤوري دانش بنيـان اسـت و بـه مـا در     زندگي انسان ها شوند. 

  تغيير نرم افزار حيات كمك مي كند.  

شايد به نظر عجيب برسد كه علي رغم كاهش اهميت و ارزش منـابع طبيعـي، اخيـرا    

همه نگاه ها متوجه بحراني شده است كه حـول قيمـت يكـي از حيـاتي تـرين منـابع       
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اسـخ بايـد گفـت كـه انقـلاب صـنعتي دوم       طبيعي يعني نفت شكل گرفته اسـت. در پ 

فرآيندي تدريجي است كه از طريق آن برخي صنايع مشخص دچار تحولات انقلابي 

شده اند و تعادلي نسبي بين منابع مادي و فكري در آنها ايجاد شده است، اما بخش 

انرژي تا حدودي در مراحل اوليه تحـولات انقلابـي قـرار دارد. در واقـع بـه دلائلـي       

  صنعت انرژي هنوز در فضاي انقلاب صنعتي اول دست و پا مي زند.  معين 

اما رسيدن به زماني كه بتوان به كمك فكر و دانايي جايگزيني بهتر و مناسب بـراي  

نفت پيدا كرد آنچنان دور از تصور نيست. به عنوان مثال، با نوآوري هـاي مناسـب   

زين از الكتريسيته استفاده مي توان نهايتا براي سوخت خودروهاي آينده به جاي بن

كرد. علاوه براين، توليد برق از طريق روش هاي نوين و بي نياز از مصـرف منـابع   

تجديد ناپذير كماكان پيشرفت خواهد كرد. در اين زمينه ايده هاي مختلفي از راكتور 

بريدر گرفته تا انرژي خورشيدي و گرما زميني وجود دارنـد. واقعـا جـاي شـگفتي     

صنعت انرژي تا اين حد براي ورود به عصـر انقـلاب صـنعتي دوم از     است كه چرا

  خود مقاومت نشان مي دهد.  

مهم ترين رويداد سياسي پس از جنگ جهـاني دوم، يعنـي فروپاشـي كمونيسـم، در     

واقع يكي از محصولات جانبي انقلاب صنعتي دوم است. حقيفت انكار ناپذير و نويد 

كه خلاقيت و نوآوري با استبداد و زورگـوئي   بخش درباره طبعيت انسان اين است

ميانه اي ندارد. تبادل آزاد اطلاعات و ايده هـا بـراي توليـد علـم ودانـش ضـرورتي       
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اساسي به شمار مي رود. جامعه اي كه به خاطر ترس از اشاعه اطلاعـات و دانـش   

كنترل نشده، دسترسي به دستگاه فتوكپي و ماشين تحرير را محدود مي كرد، بايـد  

در عصر ارتباطات از فنĤوري هاي مختلفـي همچـون رايانـه، دسـتگاه نمـابر، پسـت       

الكترونيك، اينترنت، پايگاه هاي داده آنلاين، گروه ها و ملـت هـاي مجـازي و ديگـر     

  اشكال فنĤوري اطلاعات و ارتباطات به مراتب بيشتر هراس داشته باشد. 

گـر آنهـا اجـازه دهنـد كـه      در جوامع استبدادي يـك تنـاقض بنيـادين وجـود دارد. ا    

مهندسان و متخصصان در همه رشته هاي علمي به سيستم ها و زيرسـاخت هـاي   

قدرتمند فنĤوري اطلاعات دسترسي داشـته باشـند، دروازه هـاي سـيل اطلاعـات و      

ارتباطات را باز مي كنند. اثرات اين سيل چندين مرتبه بيشـتر از اثـر دسـتگاه هـاي     

نها را در گذشته ممنوع اعلام مي كردند. از سوي ديگر فتوكپي است كه استفاده از آ

اگر دسترسي به فنĤوري اطلاعات را محدود كنند، ناكارآمدي و عقـب مانـدگي آنهـا    

در جامعه جهاني اطلاعاتي بيش از پيش مي شـود. شـوروي سـابق از لحـاظ عقـب      

ماندگي اقتصـادي بـا كشـورهاي جهـان سـوم تقريبـا در يـك سـطح قـرار داشـت.           

سابق فقط در فضاي نظامي يك ابرقدرت به شمار مـي رفـت. همچنـين بـا      شوروي

توجه دانايي محور شدن صنايع نظامي و اتكا و وابستگي هر چه بيشـتر اسـتراتژي   

هاي نظامي به دانش و سلاح هاي هوشمند و عـدم وابسـتگي بـه ارتـش هـاي چنـد       

  ميليوني، چنين نوع قدرتي هر روز بيشتر كاهش يافت.  
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تلزم چيـزي بـيش از خريـد رايانـه هـاي مـدرن و ايجـاد زيـر سـاخت          نوآوري مس

فنĤوري اطلاعات و ارتباطـات اسـت. بـراي ارتقـا خلاقيـت و نـوآوري بايـد فضـاي         

پذيرش ايده هاي نو، سنت شكني، تشويق به ريسـك پـذيري، و توانـايي شـراكت و     

  سهيم شدن در ايده ها و دانش ديگران در جامعه ايجاد شود. 

سهم دانش در ثروت آفريني به سمت صد در صد ميل مي كند، بايد ديـد   از آنجا كه

كه چگونه مي توان نوآوري را ارتقا داد. منظور از نوآوري دانشي اسـت كـه ارزش   

اقتصادي دارد. واضح است كه كتابخانه ها نقش مهمي را ايفاء مـي كننـد. كتابخانـه    

اصلي ترين رسانه ذخيره در واقع مخزن دانش جامعه است. در خلال قرون گذشته 

دانش كتاب ها بودند. دردهه هاي اخير رسانه هاي مكمل ديگري همچون فيلم، صدا 

و پايگاه هاي الكترونيك به كتاب ها اضافه شدند. اكثر كتابخانه ها به خوبي بـا ايـن   

نوآوري ها تطبيق يافته اند و امروزه اطلاعات و دانش بشـر را بـه اشـكال مختلـف     

  د.  ارائه مي دهن

عصر دانش در واقع نتيجه انباشته شدن تدريجي پيشرفت هـاي عصـر اتوماسـيون    

است كه دويست و پنچاه سال پيش همزمان با ظهور صنعت نساجي انگلستان آغاز 

شد. هزاران ماشين و ابزار آلاتي كه به تدريج و پس از انقـلاب صـنعتي اول ظهـور    

له هاي پايين تر در نردبـان مهـارت   كردند، موجب تغيير ماهيت كار شدند. در واقع پ
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ها توسط انواع و اقسام ماشين آلات اشغال شدند و از سوي ديگر پله هاي بالاتر و 

  جديدي به نردبان مهارت ها اضافه شدند. 

شايد مهم ترين ويژگي عصـر دانـش تمركززدائـي از قـدرت باشـد. امـروزه دانـش        

نـش خـود ثـروت و قـدرت     صرفا موجب افزايش ثروت يا قدرت نمـي شـود بلكـه دا   

است. هر چه توانايي ما در دانش اندوزي بيشتر شود، بهتـر از گذشـته مـي تـوانيم     

  سرنوشت فردي خود را رقم بزنيم.

 �2�(" �ا	��ب ���� �	�	&C&�D4&ژ

4�ر)*E�  

 چـارد ي، پروفسـور ر  ييكـا يمعـروف آمر  كـدان يزي، ف يلاديم ـ 1950حدود سال  در

را داد و  نجي ـا 1.64بـا ابعـاد كمتـر از     يك ـير الكترموتـو  كيساخت  شنهاديپ نمنيفا

نمـود.   نيـي تع يدلار 1000 زهيكه موفق به ساخت آن شود جا يبار كس نياول يبرا

 كي ـو  يانبرك دست كي لهيبوس تبا زحمت فراوان توانس لانيمك ل اميليسرانجام و

 جـاد ير اكـا  ني ـاز ا نمنيكار را به انجام برساند. در واقع هدف فـا  نيا كروسكوپيم

و  كروهـا يم يايبود تا توجه آنها را به دن يقاتيو تحق يدر موسسات آموزش زهيانگ

  نانوها جلب كند.

 يو در تكنولـوژ  1960بحـث را در سـال    ني ـا يبار و بطور جـد  نياول يبرا نمنيفا

 There is plenty of 200m atبـا عنـوان (   يسخنران كي ي) طCaltech( ايفرنيكال
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the Bottom رهيجلد دا 24نگارش  قهيطر نمنيفا يسخنران نيا يكرد. در ط) مطرح 

 نيداد و بـد  حيك سـوزن توض ـ يبر نوك  يرا به صورت تئور Britanicaالمعارف 

  از دانش پا به عرصه ظهور گذاشت. يديشاخه جد بيترت

  

 2�Hر /&GH؟ 

د در مـور  باشـد،  ينانو كه مورد بحث مـا م ـ  يكه علم فناور ميمتوجه شد نجايتا به ا

نـانو   كي ـچقـدر كوچـك؟    ميبـدان  ميخـواه  ي. امـا م ـ كنـد  يكوچكها صحبت م ـ اريبس

 دي ـبا مياندازه را در ذهن خود مجسـم كن ـ  نيا ميمتر ، اگر بخواه 10-9عبارتست از 

تنهـا   ميرا در كنـار هـم قـرار ده ـ    يترنـانوم  كيذره  ونيليم كيكه اگر تعداد  ميبدان

كـه مـا از    يهنگـام  قي ـه صورت كـاملا دق . بديآ يبدست م متريليم كيبرابر با  يطول

در انـدازه اتمهـا و مولكولهـا     ي. منظـور مـا ابعـاد   ميكن ـ يصحبت م ـ يابعاد نانومتر

  .  باشد يم

&	� J1A ه0I؟  C&�D4� )G&ژ 	
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جامع  فيبهتر است كه تعر ميبپرداز يعلم نانو تكنولوژ يهايبه توانمند نكهياز ا قبل

  ارچوپ بحثمان مشخص گردد.تا چه ميعلم ارائه ده نياز ا يقيو دق

در  دي ـجد يسـتمها يمواد ، ابزارهـا و س  ديتول يعبارتست از توانمند يتكنولوژ نانو

هـا و اسـتفاده از    سـاخته  ني ـو در دست گرفتن كنتـرل ا  يو اتم يمولكول يها اندازه

  .شود يابعاد ظاهر م نيكه در ا ييهايژگيو

 يكاربردهـا  يانو تكنولـوژ كه ن ـ شود يساده مشخص م فيتعر نياستفاده از هم با

تـا   يوتكنولـوژ ي، ب يپزشـك  صي، دارو ، تشـخ  ييمواد غذا يها نهيرا در زم يمتعدد

، مـواد ،   سـت يز طي، مح ـ يدر ارتباطات ، حمل و نقـل ، انـرژ   وتريو كامپ كيالكترون

كه بشـر   كند يبه وضوح مشاهده م هبرشمرد. خوانند توان يم يمل تيهوافضا و امن

و  عتريوس ـ اريكـه بس ـ  يروبـرو اسـت. انقلاب ـ   يدر تكنولـوژ  يگـر يانقـلاب د  كيبا 

است كه نـانو   ي) است. البته گفتنيو صنعت ي(كشاورز گريتر از دو انقلاب د گسترده

اطلاعـات گـام    يو فنـاور  كي ـژنت يعن ـي يگـر يد ميدر كنار دو تحول عظ ـ يتكنولوژ

  .دارد يبر م بانقلا نيا يبسو

'�0K�. ژ&C&�D4 &	�	 �� �.��  

داشـت   ميرو خـواه  شيكـه پ ـ  ياز تحـولات  يا كه به گوشه رسد يبه نظر م ديمف حال

  :  ميبپرداز
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�ور�K� 	و��DCا &	�	�G  

به كوچك كردن ابعاد و بـالا بـردن    ياري، علاقه بس يكيالكترون زاتيتجه سازندگان

 يمعمـول  يهـا يامر با استفاده از فناور نيا يدارند. ول زاتيتجه نيقدرت محاسبات ا

پـا   شيرا پ يگرينانو ، راه د يشده است. اما فناور كيخود نزد ييبه مرز نها بايتقر

 نيرا دگرگون ساخته است. با استفاده از ا كيترونالك يايگفت دن توان يگذاشته و م

به بـازار خواهـد آمـد، كـه      يكوانتوم انهيبه نام را ها انهياز را يدي، نسل جد يفناور

 ني ـقـدرت خواهـد داشـت! بـا اسـتفاده از ا      يروزام ـ يهـا  انـه يبرابر را 1000 بايتقر

بـا   ياطلاعات يربه اطلاعات صدها برابر شده و طبعا برت يابي، سرعت دست ها انهيرا

  خواهد بود.  زاتيتجه نيدارندگان ا
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�ور�K� # و &	�	�3�  

بالا  اريبا نسبت سطح به حجم بس ييزورهايكاتال توان ينانو م ياستفاده از فناور با

داد.  شيافـزا  ياديز اريبس زانيبه م ييايميش يده و راندمان را در واحدهاكر ديتول

،  زي ـبـه عنـوان سـوخت تم    دروژني ـبا استفاده از ه يكوانتوم يديخورش يسلولها

از شستشـو و   ازي ـن يب ـ ي، رنگهـا  قـاوم م اريبس ـ ي، پوششـها  هـا يباتر دي ـنسل جد

 يفنـاور  يكاربردهـا  گـر ي، از د دي ـو تول يميش يايدر دن گريالعاده د تحولات خارق

انسـان خواهـد داشـت. بـه      يتحول در نحـوه زنـدگ   جاديا تيكه قابل باشند ينانو ، م

 يعلـوم و فنـاور   يها شاخه ريرا در سا ياريبس يكاربردها توان ي، م بيترت نيهم

  نانو نام برد. يناورف يبرا

�ور�K� D#L' و &	�	�  

صـورت اسـت كـه مـاده      ني، بد ييدرمان دارو يروش معمول ديدان يكه م همانگونه

بـه سـلولها و    ضيمـر  يمـاده عـلاوه بـر سـلولها     ني ـو ا كنند يموثر را وارد بدن م

دارو  يبـالا  اريامـر ، باعـث مصـرف بس ـ    ني. اكند يم تيسرا زيسالم بدن ن يبافتها

. گـردد  يم ـ زي ـسـالم بـدن ن   يرسـاندن بـه بافتهـا    بيموجب آس نكهيشده و مهمتر ا

 يبـا ابعـاد نـانومتر    يينانو ، در حال ساخت كپسولها يناورمحققان با استفاده از ف

را  ضيمـر  يبافتهـا  صيقابل تصورشان قدرت تشخ ريهستند كه علاوه بر اندازه غ

  .رسانند يلازم را به آنها م يبافتها قرار گرفته و مقدار دارو نيا يرو قايداشته ، دق
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راه را  نينـانو همچن ـ  ي. فنـاور نـد ي) گوdrug delivery( يرا دارو رسـان  دهي ـپد نيا

از امراض  ياريهموارتر ساخته و بس اريسازگار با بدن بس يساخت اندامكها يبرا

محققـان در   زي ـخواهد كرد. در مورد درمان سرطان ن ريقابل علاج را درمان پذ ريغ

را  يسـرطان  يبـه بـدن ، بافتهـا    ودهستند كه بـه محـض ور   يحال ساخت نانو ذرات

امـر   ني ـ. ابرنـد  يم ـ نيكـرده و از ب ـ  ييلول باشند، شناسـا اگر به اندازه چند س يحت

،  يري ـشـكل گ  يابتـدا  يدر همـان روزهـا   يسـرطان  يموجب خواهد شد كه بافتهـا 

و  صي، تشـخ  يريشگيپ ندهيآ يدر سالها يبروند. بطور كل نيشده و از ب ييشناسا

 اريبس ـ شـود،  يخوانـده م ـ  يبه آنچه امروزه به عنوان پزشك بتنس هايماريدرمان ب

  متفاوت خواهد شد.

  

�ور�K�  M�	 و M3و ح &	�	 

موجـب كـاهش    يري ـچشم گ زانياند، به م كه از نانو ذرات ساخته شده يديجد مواد

فـولاد ، از مـواد    ي، بجـا  نـده ينسل آ يخواهند شد. در خودروها هينقل ليوزن وسا

م و اسـتحكا  زينـاچ  اريبس ـ يكـه وزن ـ  شـود  ياستفاده م ييتهاينانو كامپوز ايمركب 
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بـا فـولاد چنـد     سـه ين مـواد در مقا يدارند (نسبت استحكام به وزن در ا زيانگ رتيح

  است). شتريصد برابر ب

بـالاتر ، كـاهش مصـرف     يبـه سـرعتها   يابيدست يعني هينقل ليوزن در وسا كاهش

،  يكـاهش آلـودگ   مـن يكه به  گريو هزاران منفعت د ها ندهيآلا ديسوخت ، كاهش تول

سـاخته   ييكهاي، لاسـت  يفنـاور  ني ـاكنـون بـا اسـتفاده از ا    مبشر خواهد شد. ه ديعا

 ييبـالا  اريبس ـ شيبـه سـا   ومتاز خاك رس ، مقا يكه با دارا بودن درصد شود يم

 دارند. يمعمول يكهايچند برابر لاست يداشته و عمر


