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 میراث جهانی اصفهان در امان خواهد ماند؟

 آرایه‌های کاشی‌کاری مسجد جامع 
اصفهان مرمت می‌شود

ÁÁ  ایران آماده بازگشایی درهای فرهنگی به روی گردشگران جهانی
باتوجه‌به   وزیر میراث‌فرهنگی، گردشگری و صنایع‌دستی 
سطح  در  ایران  چهره  بازنمایی  و  منطقه‌ای  اخیر  بحران‌های 
بین‌الملل گفت: ایران آماده بازگشایی درهای فرهنگی به روی 

گردشگران جهانی است.
طراحی  با  باید  داشت:  اظهار  صالحی‌امیری  سیدرضا   
زیرساخت‌های مناسب، بستر حضور دوباره گردشگران خارجی 
در ایران و گسترش گردشگری داخلی را فراهم آوریم. این امر 
نه‌تنها به اقتصاد فرهنگی کمک می‌کند، بلکه فرصتی برای ترمیم 
و بازنمایی چهره واقعی، صلح‌طلب و تمدن‌ساز ایران در عرصه 
بین‌الملل است. او با ارج‌نهادن به دغدغه‌مندی مجموعه متولیان 
حوزه میراث‌فرهنگی، تصریح کرد: از همه کسانی که در این ایام 
مسئولانه و با دغدغه، در مسیر صیانت از آثار و اشیای تاریخی و 
حفاظت از هویت ملی ایران کوشیده‌اند، قدردانی می‌کنم. صالحی 
امیری افزود: در جهان معاصر، هیچ متنی مهم‌تر از مردم نیست 
و آینده ایران با اتکا به سرمایه اجتماعی، وحدت ملی و عقلانیت 
ممکن انجام و تضمین خواهد شد. وزیر میراث‌فرهنگی گردشگری 
و صنایع‌دستی در تبیین بنیان‌های استمرار حیات ملی ایران، با 
گرامیداشت یاد شهدای گران‌قدر و قدردانی از نیروهای مسلح 
کشورمان، حفظ هویت تاریخی را نقطه کانونی دانست و گفت: 
حفظ هویت تاریخی و هویت ملی و شرافت جمعی یک ضرورت 
ملی است. ازاین‌رو، عنصر مرکزی ایران به‌مثابه نقطه وحدت و 
وفاق مورد توجه نظام حکمرانی و آحاد مردم باشد. ایران دایره‌ای 
وحدت‌بخش است که همه ما را در خود جای‌داده و در بحران‌ها، 
این پیوند ملی بیش‌ازپیش آشکار می‌شود. صالحی امیری با تأکید بر 
اینکه باید از حاشیه‌ها عبور کرد و به متن پرداخت، افزود: ایران امروز 
بیش از هر زمان دیگری به تمرین همدلی و وفاق نیاز دارد. او درباره 
تحولات اخیر منطقه‌ای و روایت‌های رسانه‌ای مخدوش درباره 
ایران، گفت: تحلیل استراتژیک دشمن، به‌ویژه رژیم صهیونیستی، 

نسبت به ایران، نادرست و غیرواقع‌بینانه بود. تصور آنان این بود که 
با به‌شهادت‌رساندن فرماندهان نظامی و بهره‌گیری از دروغ‌های 
بزرگ در ابررسانه‌هایشان، می‌توانند اراده مردم ایران را در هم 
شکنند. اما تجربه چهار دهه گذشته نشان داده است که ملت ایران 
از هر بحران، سرافرازانه عبور کرده‌اند و این بار نیز چنین خواهد بود. 
وزیر میراث‌فرهنگی گردشگری و صنایع‌دستی به‌ضرورت تعریف 
جدیدی از وظایف حاکمیتی با محوریت مردم اشاره و تصریح کرد: 
حفظ حیثیت ملی، بقای سرزمینی ایران، بقا و استمرار نظام سیاسی 
و تضمین زیست شرافتمندانه و شایسته مردم چهار محور راهبردی 
است. صالحی امیری افزود: مردم بنیان اصلی بقای ملی هستند 
و ازاین‌رو، باید برنامه‌ریزی‌ها معطوف به تأمین معیشت و زیست 
شرافتمندانه آنان باشد. امروز بازگشت به مردم و قدرشناسی از نقش 
تاریخی آنان باید در صدر سیاست‌گذاری‌ها قرار گیرد. او با تأکید 

بر لزوم بازسازی چهره بین‌المللی ایران، خاطرنشان کرد: دشمن 
تلاش دارد تصویری ناامن و متخاصم از ایران به افکار عمومی 
جهان القا کند. رسالت ما مقابله با این تصویرسازی جعلی و معرفی 
چهره صلح‌دوستانه، تمدنی و فرهنگی ایران به جامعه جهانی 
است. صالحی امیری ادامه داد: ایران با اتکا به فرهنگ غنی، تاریخ 
پرافتخار و هویت ملی، همواره مقتدرانه زیسته است. اقتدار ایران در 
مردم، سرمایه اجتماعی، فرهیختگان و میراث تاریخی آن تجلی 
دارد. رسانه‌ها، به‌ویژه رسانه ملی، باید این حقیقت را بازنمایی کنند 
که همه ایرانیان، فارغ از هرگونه خط‌کشی‌های قومی و مذهبی، در 
دایره ایران یکپارچه‌اند. او با اشاره به پیام ضمنی بحران‌های اخیر، 
تصریح کرد: با همه تلخی‌ها، این وقایع یک پیام روشن داشت، 
هر گاه زخمی بر بخشی از ایران وارد شود، همه ملت ایران آن را 

احساس می‌کنند. این انسجام ملی باید حفظ و تعمیق یابد.

 تولید یک سیستم هوشمند پایش و کنترل مشعل که با 
افزایش بازدهی و کاهش مصرف، می‌تواند نقشی کلیدی در 

بهینه‌سازی مصرف انرژی و کاهش آلایندگی ایفا کند.
 ایران با برخورداری از دومین ذخایر گاز طبیعی جهان، 
در عمل با یکی از جدی‌ترین چالش‌های انرژی مواجه است. 
رشد سریع جمعیت و توسعه صنعتی در کنار نبود مدیریت مؤثر 
تقاضا و پایین‌بودن قیمت گاز برای مصرف‌کنندگان، سبب 
شده است که مصرف این سوخت فسیلی در کشور بی‌رویه 
افزایش یابد. در حال حاضر حدود ۷۵ درصد کل انرژی کشور 
از گاز تأمین می‌شود و بیش از ۸۵ درصد سوخت نیروگاه‌ها 
نیز از همین منبع تأمین می‌گردد؛ رقمی که در بسیاری از 
کشورهای توسعه‌یافته حتی به ۲۰ تا ۳۰ درصد هم نمی‌رسد، 
ایران را در برابر کوچک‌ترین  این وابستگی شدید به گاز، 
اختلال در تولید یا جهش مقطعی مصرف آسیب‌پذیر کرده 

است. 
به‌ویژه در فصول سرد سال، وقتی که مصرف خانگی برای 
گرمایش به بیش از ۷۰۰ میلیون مترمکعب در روز می‌رسد، 
شبکه گاز کشور تحت‌فشار بسیار زیادی قرار می‌گیرد و بدون 
تردید در این شرایط با بحران‌های مقطعی کمبود سوخت 
روبه‌رو خواهیم شد. ضعف در زیرساخت‌های ذخیره‌سازی و 
نبود آمادگی برای جبران نوسانات فصلی )آنچه به نام »اوج 
مصرف« شناخته می‌شود( به‌علاوه راندمان پایین نیروگاه‌ها 
و صنایع سنگین که بخش قابل‌توجهی از گاز ورودی را هدر 
می‌دهند، ترکیبی از عوامل مؤثر در تشدید بحران به شمار 
می‌آید. در کنار اینها، رویکرد یارانه‌ای به گاز و قیمت‌گذاری 
بسیار پایین آن، انگیزه‌ای برای صرفه‌جویی باقی نمی‌گذارد 
و مصرف‌کنندگان بزرگ و کوچک، بدون دغدغه، به استفاده 
ادامه می‌دهند. برای غلبه بر  انرژی  این حامل  از  گسترده 
این ناترازی ساختاری، اصلاحات گسترده و چندوجهی لازم 
به‌طورجدی  را  گاز  ذخیره‌سازی  سهم  باید  نخست  است. 
افزایش داد؛ کارشناسان توصیه می‌کنند ظرف سال‌های آتی 
ظرفیت مخازن زیرزمینی را به دست‌کم ۱۰ درصد مصرف 
روزانه کشور و در گام بعد تا ۲۰ درصد برسانیم تا در دوره‌های 
این  باشد.  داشته  وجود  پایدار  تأمین  امکان  پیک مصرف، 
هدف نیازمند سرمایه‌گذاری کلان در حفر و تجهیز مخازن 
زیرزمینی و بهره‌گیری از فناوری‌های نوین ذخیره‌سازی گاز 
است. هم‌زمان باید نظام قیمت‌گذاری و یارانه‌پردازی را با 
هدفمندی بیشتر بازنگری کرد؛ به‌طوری که با پلکانی‌شدن 
قبوض و افزایش هزینه برای مشترکان پرمصرف، انگیزه 
صرفه‌جویی در سطح خانوار و صنایع بزرگ شکل بگیرد. 
اصلاح این یارانه‌ها در کنار پرداخت مستقیم یارانه به اقشار 
کم‌درآمد، ضمن ایجاد عدالت اجتماعی، از مصرف بی‌رویه 
جلوگیری می‌کند و بار مالی دولت را بهینه‌تر می‌سازد. از 
از  )اعم  گرمایشی  تجهیزات  راندمان  ارتقای  دیگر،  سوی 
بخاری و پکیج‌های حرارتی خانگی( و نوسازی نیروگاه‌ها و 
خطوط انتقال گاز، با هدف کاهش هدررفت، امری ضروری 
است. جایگزینی دستگاه‌های کم‌بازده با نمونه‌های استاندارد 
دارای تأییدیه راندمان بالا مستلزم تدوین استانداردهای ملی و 
اعمال نظارت دقیق بر اجرای آن‌ها است. در کنار این اقدامات 
زیرساختی و سیاست‌گذاری انرژی، باید به مدیریت هوشمند و 
تقویت ساختار نهادی در حوزه مصرف توجه شود. تشکیل یک 
سازمان مستقل بهینه‌سازی مصرف انرژی که وظیفه نظارت، 
برنامه‌ریزی و پیگیری اجرای سیاست‌های صرفه‌جویی را 
بر عهده گیرد، می‌تواند از پراکندگی وظایف در دستگاه‌های 
مختلف جلوگیری کند و هماهنگی میان شرکت‌های گاز، برق 
و وزارت نیرو را تسهیل کند. ورود فناوری‌های نوین )مثل 
سیستم‌های پایش و کنترل لحظه‌ای مصرف در شبکه گاز( 
به بهبود پاسخگویی به نوسانات تقاضا کمک می‌کند و با 
تشخیص نقاط بحرانی و اعمال کنترل‌های ضروری، از بروز 
بحران‌های گسترده پیشگیری می‌شود. در سطح صنایع بزرگ، 
ارتقای فناوری تولید و فرایندها برای افزایش راندمان و کاهش 

ضایعات گاز، گامی بزرگ در بهینه‌سازی سبد انرژی کشور 
خواهد بود. در شرایط اضطراری نیز به‌کارگیری سوخت مایع در 
نیروگاه‌ها )گازوئیل یا نفت کوره باکیفیت مناسب( می‌تواند فشار 
شبکه را کاهش دهد؛ گرچه این رویکرد باید بادقت انتخاب 
شود تا از بروز آلایندگی بیش از حد جلوگیری شود. از منظر 
بلندمدت، سرمایه‌گذاری جدی در توسعه میادین جدید گازی 
و بهره‌گیری از فناوری‌های نوین استخراج، سطح تولید گاز 
کشور را بالا برده و به مخازن بیشتری برای ذخیره نیاز خواهد 
داشت. افزون بر این، جذب سرمایه‌گذاری و فناوری خارجی در 
بخش اپرسیون مخازن و زیرساخت‌های انتقال و ذخیره‌سازی، 
می‌تواند ایران را به یکی از پایدارترین بازیگران بازار گاز تبدیل 
انرژی  )به‌ویژه  تجدیدپذیر  انرژی‌های  سهم  افزایش  کند، 
خورشیدی و بادی( برای تولید برق، راهبرد بلندمدتی است 
که وابستگی به گاز را کاهش می‌دهد و به کاهش آلایندگی و 
تحقق اهداف اقلیمی کشور کمک می‌کند. در مجموع، ترکیب 
سیاست‌های مدیریتی، اصلاح قیمت‌گذاری و یارانه‌ها، توسعه 
زیرساخت و فناوری و گسترش فرهنگ صرفه‌جویی، در کنار 
تشکیل نهادهای تخصصی و بهره‌گیری از انرژی‌های پاک، 
مسیر عبور از بحران کمبود گاز را هموار خواهد ساخت. مجتبی 
نجفیان، معاون مهندسی شرکت دانش‌بنیان توسعه فناوری 
دانشگاه بجنورد با اشاره به مأموریت این مجموعه دانش‌بنیان 
دانشگاهی اظهار کرد: ما سال ۱۳۹۷ با هدف میان‌بری یا بهبود 
فناوری‌های موجود در صنایع انرژی‌بر پایه تشکیل شدیم و 
هم‌اکنون یکی از محصولاتی که در قالب طرح تحقیقاتی 
مشترک دانشگاه و صنعت توسعه داده‌ایم، سیستم هوشمند 
پایش و کنترل مشعل‌های صنعتی و خانگی است. او افزود: این 
دستگاه به‌واسطه پایش لحظه‌ای پارامترهای کلیدی مشعل 
)همچون دمای احتراق، فشار و نسبت حجمی هوا به سوخت( 
قابلیت تنظیم خودکار زمان‌بندی و میزان دمش هوا را دارد. 
نتیجه آن، افزایش راندمان حرارتی تا ۱۵ تا ۲۰ درصد و کاهش 
مصرف گاز است که باتوجه‌به قیمت یارانه‌ای گاز در ایران، در 
مدت‌زمان کوتاهی هزینه نصب و بهره‌برداری سیستم از محل 
صرفه‌جویی‌ها جبران می‌شود. معاون توسعه فناوری دانشگاه 
بجنورد تصریح کرد: یکی از ضروریات امروز کشور مقابله با 
ناترازی گاز در فصول سرد سال است، بخش خانگی به‌تنهایی 
بیش از ۷۰۰ میلیون مترمکعب گاز در روز مصرف می‌کند 
و صنایع بزرگ نیز سهم عمده‌ای دارند، استفاده گسترده از 
این سامانه در موتورخانه‌ها، تأسیسات گرمایشی مجتمع‌های 
مسکونی و تأسیسات نیروگاهی می‌تواند فشار شبکه را کاهش 
دهد و از خاموشی‌های احتمالی پیشگیری کند. نجفیان در 
توضیح امکانات کنترلی سیستم گفت: دسترسی بی‌سیم از 
طریق پنل تحت وب و پیامک، امکان تنظیم نمودار زمانی 
پروفایل مصرف  تعریف  و  مشعل،  خاموش‌شدن  و  روشن 
در ساعات پیک را فراهم می‌آورد. همچنین با بهره‌گیری از 
گزارش‌های دوره‌ای، بهره‌بردار می‌تواند روند مصرف سوخت 
و عملکرد دستگاه را به طور شفاف رصد کند. در بخش ایمنی 

نیز، به‌کارگیری چندین سنسور سوختگی ناقص، تشخیص 
بحرانی،  شرایط  در  سوخت  جریان  خودکار  قطع  و  نشتی 
تضمین می‌کند که حتی در صورت بروز اشکال فنی، سیستم 
به‌صورت خود محافظ عمل کند. او با تأکید بر مزیت توجیه 
اقتصادی محصول، ادامه داد: هزینه متوسط نصب این سامانه 
در یک موتورخانه استاندارد صنعتی در حدود ۲۰ تا ۳۰ میلیون 
تومان است که در قیاس باقیمت میلیاردی تأسیسات کامل 
حرارتی ناچیز به شمار می‌آید. با افزایش راندمان و کاهش ۱۵ 
درصدی مصرف سوخت، سرمایه‌گذاری اولیه معمولًا ظرف 
۸ تا ۱۰ ماه بازمی‌گردد. ازاین‌رو، سازمان‌ها و شرکت‌هایی که 
به فکر کاهش هزینه‌های عملیاتی و مصارف انرژی هستند، 
به‌سرعت به سمت اجرای این طرح‌ها گرایش پیدا کرده‌اند. 
معاون توسعه فناوری دانشگاه بجنورد همچنین به توانایی 
سیستم در انطباق با مشعل‌های مختلف اشاره کرد: »در طراحی 
نرم‌افزار و سخت‌افزار، قابلیت پیکربندی برای انواع مشعل‌های 
گازی، گازوئیلی و دوگانه‌سوز پیش‌بینی شده است. بسته به 
نوع سوخت و ظرفیت حرارتی تأسیسات، پارامترهای کنترلی و 
جداول تنظیم هوا به‌صورت خودکار به‌روزرسانی می‌شوند. این 
قابلیت، پوشش وسیعی از نیازهای صنایع کوچک، متوسط و 
بزرگ را در بر می‌گیرد. نجفیان در ادامه چشم‌انداز شرکت را 
چنین توصیف کرد: ما قصد داریم مرحله اول توسعه را با تمرکز 
بر مراکز دانشگاهی و پژوهشی، بیمارستان‌ها و مجتمع‌های 
آموزشی دولتی به سرانجام برسانیم؛ چراکه این ارگان‌ها بودجه 
عمرانی مشخص و انگیزه صرفه‌جویی مستقیم در هزینه‌های 
جاری را دارند. در گام بعدی، فروش به شرکت‌های پیمانکاری 
بزرگ تأسیسات و صنایع فولادی و پتروشیمی را مدنظر 
داریم. بزرگ‌ترین چالش فعلی، آشنایی بازار با فواید واقعی 
سامانه است که با شرکت در رویدادهای تخصصی، برگزاری 
وبینارهای آموزشی و ارائه نمونه‌های موفق در حال رفع آن 
هستیم. او همچنین خاطرنشان کرد: قوانین حمایتی مانند 
قانون رفع موانع تولید و مصوبات سازمان بهینه‌سازی مصرف 
سوخت، امکان فروش مستمر درآمد حاصل از صرفه‌جویی 
انرژی در بورس انرژی را برای ما فراهم کرده است. بدین 
نهایی گاز  نه‌تنها در هزینه‌های مصرف  ترتیب، مشتریان 
صرفه‌جویی می‌کنند، بلکه می‌توانند از محل بهای صرفه‌جویی 
شده در بورس نیز بازدهی مالی داشته باشند. نجفیان در پایان 
گفت: شرکت دانش‌بنیان توسعه فناوری دانشگاه بجنورد از 
حمایت‌های زیرساختی و آزمایشگاهی دانشگاه بهره می‌برد 
و دانشجویان و پژوهشگران این دانشگاه در توسعه نرم‌افزار 
و الگوریتم‌های کنترل مشارکت مستقیم دارند. همین تلاش 
مشترک موجب شد که در بخش شرکت‌های نوپای جشنواره 
ملی شیخ بهایی به‌عنوان منتخب نهایی معرفی شویم. با 
تکمیل فاز صنعتی‌سازی و دریافت گواهی‌های معتبر استاندارد 
ایمنی و کیفیت )ISO(، آمادگی داریم تا محصول خود را 
در سراسر کشور عرضه کنیم و سهم خود را در بهینه‌سازی 

مصرف انرژی و کاهش آلودگی زیست‌محیطی ادا کنیم.

 محققـان دانشـگاه نسـاجی ووهـان به سرپرسـتی 
پروفسـور هوالینـگ هـه، موفـق بـه توسـعه یـک 
»آئـروژل گرما - الکتریکی ناهمسـان‌گرد« شـده‌اند 
کـه سـاختاری مشـابه بـا عضلـه انسـان دارد. ایـن 
 Nano-Micro دسـتاورد نوآورانـه کـه در نشـریه
مسـیر  در  مهـم  گامـی  شـده،  منتشـر   Letters

تولیـد لباس‌هـای ایمنـی هوشـمند، به‌ویـژه بـرای 
مـی‌رود. بـه شـمار  آتش‌نشـان‌ها، 

گروه علمی با پیچیده‌تر شـدن وظایف آتش‌نشـانی 
پوشـاکی  بـه  نیـاز  افزایـش خطـرات محیطـی،  و 
کـه نه‌تنهـا در برابـر حـرارت شـدید محافظـت کند؛ 
بلکـه دمـا را در لحظـه پایش کنـد، روزبه‌روز بیشـتر 
نـام  بـا  محققـان  کـه  نوینـی  ترکیـب  می‌شـود. 
ACMCA معرفـی کرده‌انـد، از نانوالیـاف آرامیـد 
عایـق  خاصیـت  داشـتن  ضمـن  و  شـده  سـاخته 
حرارتـی، تـوان تبدیـل مسـتقیم گرمـا به سـیگنال 
الکتریکـی را نیـز دارد. بـرای سـاخت ایـن مـاده از 
فراینـد انجمـاد جهـت‌دار بهـره گرفتـه شـده که به 
ایجـاد شـبکه‌ای متخلخل و منظم، شـبیه بـه بافت 
رسـانایی  سـاختار،  ایـن  اسـت.  انجامیـده  عضلـه، 
انتقـال جهـت‌دار گرمـا را پشـتیبانی  الکتریکـی و 
می‌کنـد. نتیجـه کار، آئروژلـی انعطاف‌پذیـر و بسـیار 
سـبک با چگالـی ۰.۰۳۸ گـرم بر سـانتی‌متر مکعب 
اسـت کـه ضریـب سـی‌بکبالا و رسـانایی حرارتـی 
بسـیار پایینـی دارد؛ بـه ترتیـب ۴۶.۷۸ میکروولت بر 
کلویـن و ۰٫۰۴۸ وات بـر متـر کلوین. بـه لطف این 
ویژگی‌هـا، ACMCA می‌توانـد بـدون نیاز به منبع 
تغذیـه خارجـی، اختلاف دمـای محیـط را بـه ولتاژ 
الکتریکـی تبدیل کـرده و امـکان نظـارت بی‌درنگ 
بـر دمـا را فراهـم کنـد. در آزمایش‌های عملـی، این 
مـاده در کمتـر از ۱.۴۳ ثانیه پس از مواجهه با شـعله، 
سـامانه هشـدار چندمرحله‌ای را فعال کـرده و در بازه 
دمایـی گسـترده‌ای از ۵۰ تـا ۴۰۰ درجـه سلسـیوس 
پاسـخ مؤثری نشـان داده است. برخلاف حسگرهای 
سـنتی کـه به باتری یـا مدارهای خارجی وابسـته‌اند، 
ACMCA کاملاً خـودکار و بی‌نیـاز از منبع انرژی 
خارجـی عمـل می‌کنـد؛ موضوعـی که نصـب آن را 
سـاده‌تر کـرده و دوام عملکـرد را در شـرایط سـخت 
افزایـش می‌دهـد. سـاختار عضله‌ماننـد ایـن آئروژل 
کـرده،  ممکـن  را  گرمـا  انتقـال جهـت‌دار  نه‌تنهـا 
بلکـه اسـتحکام مکانیکـی بالایـی را نیـز تضمیـن 
می‌کنـد. ایـن مـاده پـس از ۳۰۰ بار خمش، کشـش 
و فشرده‌سـازی، بیـش از ۸۵ درصـد خروجـی ولتـاژ 
خود را حفظ کرده اسـت. این اسـتحکام از شـبکه‌ای 
قدرتمند حاصل شـده که در آن، پیوندهای هیدروژنی 
ترکیباتـی  میـان  وندروالسـی  برهم‌کنش‌هـای  و 
ماننـد MXene، نانولوله‌هـای کربنـی چنددیـواره و 
بـر  افـزون  شـکل‌گرفته‌اند.  نقـره‌ای  نانوسـیم‌های 
 TiO₂ ایـن، در مواجهـه با آتـش، لایه‌ای سرشـار از
روی سـطح مـاده تشـکیل می‌شـود کـه پایـداری 
حرارتـی و مقاومت در برابر شـعله را افزایش می‌دهد. 
همچنیـن بـا افـزودن مـاده CH₃NH₃PbI₃ بـه 
 ،)ACMCA-M این آئروژل )نسـخه موسـوم بـه
قابلیـت شناسـایی گاز آمونیـاک نیـز بـه آن افـزوده 
شـده اسـت. این نسـخه در حضـور آمونیـاک، تغییر 
رنـگ واضحـی نشـان می‌دهـد و حساسـیت بالایی 
دارد؛ قابلیتی ارزشـمند بـرای محیط‌های صنعتی که 
آمونیـاک به‌عنـوان گازی سـمی و قابل‌انفجار مطرح 
اسـت. ترکیـب ایـن ویژگی‌هـا - شـامل عایق‌کاری 
حرارتـی، تولیـد انـرژی، پایـش دمـا و دوام مکانیکی 
ـ ACMCA را بـه ماده‌ای چندمنظـوره و کاربردی 
برای پوشـاک ایمنی آتش‌نشـان‌ها، تجهیزات ایمنی 
صنعتی و سـایر کاربردهای هوشـمند در دماهای بالا 
تبدیل کرده اسـت. فرایند تولید این ماده نیز سـازگار 
بـا محیط‌زیسـت و مناسـب بـرای تولیـد در مقیاس 

صنعتـی بـا روش رول‌به‌رول اسـت.

 گامی به‌سوی 
لباس هوشمند 

آتش‌نشان‌ها بی‌نیاز 
از باتری و برق

 کاشی هفت‌رنگ؛ هنر نگارگری بر خاک
 در قلب اصفهان

 هنـر کاشـی هفت‌رنـگ، تلفیقـی از نقاشـی، معمـاری و 
کیمیاگـری اسـت کـه در اصفهـان بـه اوج خـود رسـید و 

جلـوه‌ای از ذوق ایرانـی را متبلـور سـاخت.
 بـه گـزارش مهر، کاشـی هفت‌رنـگ، یکـی از مهم‌ترین 
شـاخه‌های هنـر کاشـی‌کاری ایرانـی اسـت کـه به‌ویـژه 
در دوره صفـوی به شـکوفایی رسـید و در شـهر اصفهان، 
پایتخـت فرهنگـی آن دوران، بـه اوج زیبایـی و کمـال 

دسـت‌یافت.
 ایـن هنـر کـه نـام خـود را از ترکیـب هفت‌رنـگ اصلی 
مـورد اسـتفاده در تزیینات خـود گرفته، شـامل رنگ‌های 
لاجـوردی، فیـروزه‌ای، سـفید، قرمز، زرد، مشـکی و سـبز 

است. 
بـر خلاف کاشـی معـرق کـه از چیـدن قطعـات ریـز و 
رنگارنـگ در کنـار یکدیگـر شـکل می‌گیـرد، در کاشـی 
هفت‌رنـگ نقش‌هـا و طرح‌هـا به‌صـورت یکپارچـه روی 
کاشـی خام با لعاب سـفید کشیده و سـپس در کوره پخته 

می‌شـوند. 
همیـن تکنیک، اجـرای سـریع‌تر و طرح‌هـای متنوع‌تر را 
ممکـن می‌سـازد و موجـب رواج آن در پروژه‌های وسـیع 

معماری شـد.
ÁÁاصفهان؛ خاستگاه شکوفایی کاشی هفت‌رنگ 

به‌ویـژه در زمـان  و   شـهر اصفهـان، در دوره صفـوی 
سـلطنت شـاه‌عباس اول، بـه یکی از مراکـز اصلی تولید و 

اسـتفاده از کاشـی هفت‌رنـگ بـدل شـد
. آثـار ماندگاری همچون مسـجد شـیخ لطف‌الله، مسـجد 
امـام، مدرسـه چهارباغ و بـازار قیصریـه، از نمونه‌های بارز 
کاربـرد کاشـی هفت‌رنـگ بـا نقـوش اسـلیمی، ختایـی، 
ترنجـی، گل و مـرغ و حتـی کتیبه‌هـای خوشنویسـی 

 . هستند
در ایـن دوره، بـه دلیل وسـعت پروژه‌های معمـاری و نیاز 
به‌سـرعت در تزییـن بناهـا، کاشـی هفت‌رنـگ به‌عنـوان 
جایگزینـی مقرون‌به‌صرفه‌تـر و کم‌هزینه‌تـر نسـبت بـه 
کاشـی معـرق، مورد اسـتقبال معمـاران و هنرمنـدان قرار 

گرفت.
ÁÁفرایند ساخت؛ از گل تا نگاره‌ای ماندگار 

 تولید کاشـی هفت‌رنگ فراینـدی پیچیده و چندمرحله‌ای 
اسـت. ابتـدا بدنـه کاشـی از گل رس تهیـه، خشـک و 
نخسـتین‌بار پختـه می‌شـود. سـپس سـطح آن بـا لعـاب 

سـفید پوشـیده و بـار دیگـر پختـه می‌شـود. 
پـس از آن، اسـتاد نقـاش نقـش مورد نظر را بـا رنگ‌های 

فلزی و مینایی روی کاشـی می‌کشـد.
ایـن رنگ‌هـا کـه شـامل ترکیبـات فلزاتـی چـون کبالت 

)لاجـوردی(، مس )سـبز(، آنتیموان )زرد( و منگنز )سـیاه( 
هسـتند، پـس از پخت سـوم در دمای حـدود ۶۰۰ تا ۷۰۰ 

درجـه سـانتی‌گراد، جلـوه نهایـی خـود را می‌یابند. 
زیبایی‌شناسـانه  کارکـرد  نه‌تنهـا  هنـر  ایـن  در  رنگ‌هـا 
دارنـد؛ بلکـه بـر اسـاس اصـول شـیمیایی و واکنش‌های 
حرارتـی، بـا بدنـه و لعـاب ترکیـب شـده و ثبـات زیـادی 

پیـدا می‌کننـد.
ÁÁ نقش کاشــی هفت‌رنگ در هویت معماری 

ایرانی
 کاشـی هفت‌رنـگ تنهـا یـک عنصـر تزیینـی نیسـت، 
بلکـه بخشـی جدانشـدنی از روایت تصویـری در معماری 

اسلامی ایرانی اسـت. 
این کاشـی‌ها به واسـطه امـکان نمایش مناظـر، کتیبه‌ها، 
نقـوش انسـانی، حیوانـی و حتـی داسـتان‌های مذهبـی و 
عرفانـی، نقش رسـانه‌ای پیـدا می‌کنند و حامـل معنا، پیام 

و هویت هسـتند. 
و  نقش‌جهـان  میـدان  در  به‌ویـژه  اصفهـان،  شـهر  در 
خیابـان چهاربـاغ، هنوز هـم ردپای پررنگ ایـن هنر دیده 

می‌شـود.
 از ایوان‌هـا و گنبدهای مسـاجد تا سرسـتون‌ها و سـطوح 
داخلـی مدرسـه‌ها، همـه به‌نوعـی بـا ایـن کاشـی‌ها جان 

گرفته‌اند.
ÁÁامروز؛ هنر در چالش تکرار و زوال 

 در سـال‌های اخیـر، هنـر کاشـی هفت‌رنـگ در اصفهان 
بـا چالش‌هـای متعددی مواجه شـده اسـت.

 از نبـود آمـوزش دقیـق و اسـتادکاران متبحـر تا اسـتفاده 
از مـواد اولیـه بی‌کیفیـت و گرایـش بـازار بـه تزیینـات 

ارزان‌قیمـت.
 درعین‌حـال، برخـی کارگاه‌هـای سـنتی هنـوز به‌صورت 
دانـش  باتکیه‌بـر  می‌کننـد  تلاش  و  فعال‌انـد  محـدود 

پیشـینیان، ایـن میـراث را زنـده نگـه دارند.
 احیـای جایـگاه ایـن هنـر، نیازمند سیاسـت‌های حمایتی 
هدفمنـد، بازاریابـی هنـری در بازارهای جهانـی و آموزش 
نسـلی تازه از هنرمندان متعهد به سـنت و نوآوری اسـت.

ÁÁسخن آخر؛ کاشی، سندی از تداوم زیبایی 
 کاشـی هفت‌رنـگ، همچنـان سـندی زنـده از توانمندی 
هنرمنـدان ایرانـی در آفرینش زیبایـی از دل خاک، آتش، 

رنگ و معناسـت. 
اگرچـه امـروز ایـن هنـر بـا چالـش بقـا مواجه اسـت، اما 
همچنـان پتانسـیلی بی‌نظیـر برای شـکوفایی دوبـاره در 
بسـتر هنر و معماری معاصر دارد، مشـروط بـه آنکه آن را 

همچـون گذشـته، جـدی و اصیل پـاس بداریم.

 عملیـات مرمـت آرایه‌هـای کاشـی‌کاری مسـجد جامـع 
اصفهـان آغاز شـد.

صنایع‌دسـتی  و  گردشـگری  میراث‌فرهنگـی،  مدیـرکل 
اسـتان اصفهـان گفـت: ایـن عملیـات مرمتی که شـامل 
مرمـت کامـل آرایه‌هـا و کاشـی‌کاری‌های قسـمت میانی 
گنبـد عظیم مسـجد تاریخی امـام )ره( اصفهان اسـت که 

بااعتبـاری بالـغ برهشـت و نیـم میلیـارد ریال آغاز شـد.
 امیر کرم‌زاده ادامه داد:

پیش‌بینـی  انجام‌شـده،  برنامه‌ریزی‌هـای  باتوجه‌بـه   
پایـان  تـا  مرمتـی،  عملیـات  از  مرحلـه  ایـن  می‌شـود 

باشـد. داشـته  ادامـه  جـاری  سـال  شـهریورماه 
 مسـجد جامع عباسـی معروف به مسـجد امـام )ره( یکی 
از زیباترین مسـاجد اصفهان و ایران محسـوب اسـت. این 

مسـجد به واسـطه تزیینات بسـیار شـگفت‌انگیز بکار رفته 
در آن، شـهرتی جهانی دارد. 

گنبد مسـجد یکی از شـاهکارهای معماری اصفهان اسـت 
کـه به‌صـورت ۲ پوسـته )دو پوش( بنا شـده اسـت. ارتفاع 
گنبـد داخلـی ۳۸ متـر و گنبـد خارجـی ۵۴ متر اسـت. این 
مسـجد در سـال ۱۳۵۸ بـا مجموعه میـدان نقش‌جهان به 

ثبت سـازمان جهانی یونسـکو رسید.
 اسـتان اصفهان به‌عنوان قطب گردشـگری کشـور دارای 
۱۰۷ شـهر و یـک هـزار و ۹۳۴ روستاسـت؛ بیـش از ۲۲ 
هـزار بنـا و اثـر تاریخـی در این اسـتان شناسـایی شـده و 
یـک هـزار و ۸۵۰ مـورد آن بـه ثبت ملـی و چهـار اثر آن 
بـه نام‌های میـدان امام )نقش‌جهان(، کاخ چهلسـتون، باغ 
فین کاشـان و مسـجد جامع به ثبت جهانی رسـیده است.

 مشعل هوشمند، شاهکار صرفه‌جویی انرژی


