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 آموزشی جُستار

 های بزرگ مهندسی چالش

های عمده مهندسی  چالش  عمده مهندسی در قرن بیستم چه بوده است؟  هایدستاوردها و ناکامی
 کشور   های عمده مهندسی چالش  ضروری است؟  ها چرا مقابله با این چالش  ؟ کدامست  21در قرن  

 چیست؟ما 

در قرن .  هاستسیستمو    فرآیندهامحصولات،    نگهداریطراحی، ساخت و    منظوربه  ؛ فنی  کوششبا اعداد و ارقام و    کار  مهندسی

هدف مهندسان ارتقای   های بشری گسترش دادند.های فعالیتزمینه   ۀهم  های خود را بهتدریج دامنه خلاقیتبیستم مهندسان به

است.    زندگی  کیفیت ایمنیو    کار  شرایطبر    مهندسیبشر  و  و حتی    زندگی، سلامت  و    مواردی مردم  اقتصاد  سیاست، چون 

دستاورد مهم مهندسی قرن بیستم را معرفی    20های پایانی قرن گذشته،  آکادمی ملی مهندسی آمریکا، در سالاست.    ثیرگذارأ ت
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که  ها،  ضرورت مقابله با این چالشنیز روبرو بوده است.    هاییو ناکامی  ها زیاد، همواره با چالش  هایدر کنار پیشرفت  ،مهندسی

 کند. فردای آموزش مهندسی را نیز معین می گیریتا حد زیادی سمتهایی از آنها در ادامه آمده، نمونه 

واسطه محاسبات اشتباه طراح، در حین ساخت    متر به  600طول حدود  ، پل کبک بهمیلادی  1900در سال    :پل کبک کانادا

گرفته شد ولی در هنگام قراردادن قطعۀ همین پروژه با طراحی جدید از سر  1911در سال    فروریخت و هشتاد نفر کشته شدند. 

این پروژه سرانجام در سال    نفر کشته شدند.   11ها قطع شد و بار دیگر، به دلیل خطای طراحی،  گاهاتصال آن با تکیهمیانی،  

 و افتتاح شد.  اتمام رسیدبه  1917

ایزوسیانید فرار، که از آن برای تهیۀ های حاوی متیلداخل مخزن دنبال ورود آب به، بهمیلادی  1984در    :کارخانه بوپال هند

 . نفر کشته شدند و بیش از هزاران نفر آسیب دیدند 12000تا  3000بین . منفجر شدند  هاشد، این مخزنکش استفاده میآفت

  240فاصلۀ  ، که  بین دو استان آذربایجان غربی و شرقی  بریاز چند دهه پیش، احداث راه میان  : گذر دریاچه ارومیهراه میان

ریزی  گذر، با خاکمیان  راه عملیات احداث 1365در سال  ، مورد توجه بوده است.دهدکیلومتر کاهش  125را به  آنکیلومتری 

از پیشروی  عرضدر کم کیلومتری در شرق دریاچه،   3کیلومتری در غرب و    11ترین قسمت دریاچه، آغاز شد. این راه، پس 

زیاد در آب؛شدن سریع سنگ خردچون  مشکلاتی،    دلیلبه املاح  اثر وجود  باربری بستر   ها و مصالح منفذدار، در  قابلیت کم 

از لایه  محیطی بار زیستاثرات زیانبرای مقابله با  .  ، متوقف شدکم مقاومت و لجن درست شده است  هایدریاچه، که بیشتر 

از    3/1ایده ساخت پل شناور در فاصلۀ    ؛گذر، به دلیل احداث راه میانطبیعی آب دریاچه  هایتغییر در مسیر جریان حاصل 

برداری، به علت وقوع طوفان شدید، درهم  ماه بهره  4این سازه، پس از  .  عملیاتی شد   1368در سال    ،کیلومتری بین دو طرف
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دهنه، به    20برای تردد با شناور، ساخته شد. و بالاخره، احداث پل    هایی شکست. در مرحله بعد، در انتهای دو خاکریز اسکله

سهولت و    صرفه جویی در سوختارومیه،    -تبریز  کاهش قابل توجه فاصلۀ  طول بیش از یک هزار متر، طراحی و به اجرا در آمد.

، دلیل سستی بستر دریاچهراه، به  نشست تدریجی خاکریزاز جمله نقاط قوت و  ،  رونق گردشگری و کشاورزی  و امنیت تردد،

از جمله نقاط ضعف  ،  به خطر افتادن وضعیت زیست محیطی دریاچهو  ،  لرزه محتمل گسیختگی و تخریب راه، در اثر یک زمین

 گذر اولویت خود را از دست داده و راه میان های اخیر، سطح آب دریاچه ارومیه به شدت افت کردهدر سال ده است.وپروژه باین 

امروزه،   .انددادههای منتهی به دریاچه، نسبت سد، برروی رودخانه  رویهرا به عواملی چون خشکسالی و ساخت بی افت آب است.

 امر ملی تبدیل شده است.احیای دریاچه ارومیه به یک 

 

 های مهندسی در قرن بیست و یکم چالش 

در چنین  کند.  سرعتی باورنکردنی، مصرف می  افزایش این منابع را با   جمعیت رو به.  ای با منابع محدود استکرۀ زمین سیاره

آکادمی مهندسی    21در آغاز قرن    نیز، جلوگیری شود.  زیستمین منابع جدید مورد نیاز، از زوال محیطأ باید ضمن تشرایطی،  

مهندسان با غلبه بر این  .  است، معرفی کرد  پذیرامکانآنها در قرن حاضر  که دستیابی به  ،روی مهندسی را  پیشچالش  14آمریکا  

   شادتر، هستند. و  تر،تر، سالمدنبال ایجاد دنیایی پایدارتر، ایمن بهاند، که در ادامه فهرست شدها،  چالش

برابر تمام انرژی است   10000رسد،  می  زمینجزء کوچکی از انرژی خورشید، که به  :اقتصادی کردن انرژی خورشیدی .1

اشکال مفید، و ذخیره کردن آن برای روزهای ابری و    کند. تبدیل انرژی خورشیدی بهکه بشر در این سیاره مصرف می

 .های پیش روی مهندسی استبارانی، از چالش

طور معمول حاوی مقدار کمی عنصر فلزی لیتیم است که قادر است  تاپ بهباطری لپ :ایمین انرژی از گداخت هستهأت .2

ای، که در واقع بازتولید مصنوعی منبع مین کند. این امر توسط گداخت هستهأ سال ت  15نیازهای انرژی یک خانواده را برای  

 از اهداف جاری مهندسی است. ایتلاش برای گداخت هستهپذیر است. نیروی خورشید در زمین است، امکان

های فسیل، برای  محیطی حاصل از مصرف سوخت مقابله با مشکلات زیست   :ش دی اکسید کربنههای کاتوسعه روش .3

حاصل از سوخت این مواد، در جو زمین   کربناکسیدترین این مشکلات، افزایش دیماند. یکی از مهمها، باقی خواهد  مدت

هایی را  های اخیر، مهندسان فناوریرا افزایش داده و تاثیر مخربی بر شرایط آب و هوایی دارد. در سال  است، که دمای آن

اضافی را گردآوری و در    اکسیدکربندی  و   اکسیدکربن را کاهش دهند تولید دی  آنها بتوانند  توسطکنند، که بهبررسی می

 ها، ذخیره نمایند. پوستۀ زمین و یا در زیر اقیانوس

دهد، و  گیاهان میرا به  گیرد و آنهای اخیر چرخۀ زیست شیمیایی، که ازت را از هوا میدر دهه: ساماندهی چرخه ازت .4

شیمیایی و    های بشر تغییر کرده است. استفاده گسترده از کودهایکند، توسط فعالیتاین ترتیب مواد غذایی ایجاد می  به

حاصل    از انقلاب صنعتی، دو برابر کرده است.    قبل   بهاحتراق دمای بالای صنعتی، سرعت برداشته شدن ازت از هوا را نسبت  

امروزه، مهندسان  زمین است.    گرمایششرب، و حتی تسریع فرایند    هایآب اسیدی، آلوده شدن    هایاین امر نزول باران 

 ازت هستند. چرخۀبرای ساماندهی  یی هادنبال طراحی و اجرای روش به

شود. کیفیت آب و بسیاری  کمبود آب به نحو خطرناکی در بسیاری از نقاط جهان حس می  : امکان دسترسی به آب سالم .5

مین پایدار آب، هم برای مصارف  أ های ت محیطی، رابطۀ تنگاتنگی با سلامت بشر دارند. یافتن روشدیگر از مسایل زیست

های  کارگیری فناوریبهو    زدایی از آب دریاهای جدید برای نمک فناوری .  کشاورزی و صنعتی، ضروری استشخصی و هم  

 از جمله دستاوردهای متصور است. کوچک مقیاس برای تصفیۀ محلی آب

زیرساخت .6 بهبود  و  زیرساخت   :های شهریترمیم  جهان،  نقاط  اغلب  شریان  هادر  نیاز    هایو  و  شده  قدیمی  حیاتی 

های راه و  شبکه انتقال آب و فاضلاب،    هایسیستم توان  ها میاز جمله این زیر ساخت بازسازی و نوسازی اساسی دارند.  به

های بزرگی در زمینۀ حفظ، نوسازی و پایدار  امروزه مهندسان با چالش  را نام برد.   گاز  و  آهن، خطوط انتقال برق، نفتهرا

 های حیاتی شهری فرسوده، روبرو هستند.  سازی این شریان
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های مهندسی  ، متفاوت است؛ یکی از هدفدرمانها و پاسخ آنها بهبیماری حساسیت افراد به  :اطلاعات سلامت پیشرفته .7

است که مزایا و اثرات   هاییروش   این اطلاعات توسعۀیک روش مهم برای دستیابی به  پزشگی، تجویز اختصاصی داروهاست.

گسترده اطلاعات در باره وضعیت   هایاین هدف با توسعه سیستمدستیابی بهیا معالجات بالقوه را بررسی کنند.    هادرمانسوء  

دست داده انسان، این امید را به  هایژناخیر، مثل تهیه کاتالوگ    هایموفقیتاست.    پذیرامکانافراد جامعه،    تکتکسلامت  

 ند، تعیین نمود.   کاست که بتوان  عوامل خاصی را که میزان سلامتی یا بیماری هر فرد را مشخص می

بهتر .8 برطرف    : مهندسی داروهای  حتی  و  کنترل  داروهای جدید  توسط  در گذشته،  بشر  دشمنان سلامتی  از  بسیاری 

  .اند ی مقاومت نمودهک های پزشبرخی انواع قدیمی چون مالاریا، همراه با برخی موارد جدیدتر، در مقابل پیشرفت  اند،  شده

های  برخی از باکتری  زای جدید است.یکی دیگر از دلایل توسعۀ داروهای تازه، رشد خطر حملات توسط عوامل بیماری

های جدید نیز، با  کنند. ویروسها هم مقاومت میبیوتیک ترین آنتیطور مکرر تغییر کرده و حتی در برابر قوی مهلک، به

 اند.  هایی که با همکاری مهندسان برای مقابله آنها طراحی شده، ظاهر شدهآفرینی، فراتر از توانایی سیستمقدرت مرگ

هایی که بتوانند فکر  های زیادی را برای خلق کامپیوتر در چند دهۀ گذشته، مهندسان کوشش  : مهندسی معکوس مغز .9

  هاها و تشخیص و تجویز خودکار بیماری درمان بیماری   کمک به،  هوش مصنوعی توسط رایانهاند. پیشرفت  کنند، انجام داده

های شگرفی را  همکاری مهندسان و متخصصان مغز و اعصاب پیشرفت.  از جمله دستاوردهای مهندسی معکوس مغز است

 دهد. ی، تولید محصولات و ارتباطات، نوید میکهای پزشدر زمینه 

از تهدید .10 فناوری  :هاپیشگیری  باتوسعه  مقابله  برای  جدید  تهدید  های  و  فعالیت،  ایهسته  هایخطرات  با  های  مقابله 

بلایای،  خرابکارانه با  زمینمقابله  همچون  طوفانطبیعی،  و  سیل  فناوری  .لرزه،  این    هاییابداع  زودهنگام  تشخیص  برای 

 های مهندسی در قرن حاضر است. ترین چالشفوری ازتهدیدها، و مقابله با آنها، 

های تبادل  محافظت صحیح از سیستموابسته به   21اسرار فردی و امنیت ملی کشورها در قرن    :سازی فضای مجازیایمن .11

های کامپیوتری، که برای مختل کردن های اطلاعاتی، مالی و امنیتی و ویروسپذیری در برابر دستبردآسیب.  اطلاعات است

  های پیش روی مهندسی است. بالابردن امنیت اطلاعات در وب، یکی از چالش  شوند، زیاد است.ارتباطات اینترنتی تولید می

 راحتی توسط همه قابل استفاده باشند.  ای طراحی شوند که بهگونههای ایمنی فضای مجازی باید بهسیستم 

های جدید مورد استفاده در دنیای مجازی، که تصور وجود در یک فضای دیگر را  برخی از روش  : بهبود واقعیت مجازی .12

ها، آموزش افراد،  سازی شبیه و    ها ارتباطات، طراحی  جمله است در. از آندنبال دارددهد، کاربردهای متنوعی را بهدست میبه

    .فریحتسرگرمی و و ها، درمان بیماری

کند. دنیای داخلی مغز نیز باید از  دنیای خارج تنها محلی نیست که مهندسی اهمیت پیدا می  : بهبود یادگیری فردی .13

سبک یادگیری، سرعت جذب و علایق هر  توان با توجه بهتر آموزش و یادگیری بهره ببرد. آموزش را میهای مناسبروش

 این ترتیب میزان یادگیری را افزایش داد.فرد عرضه کرد؛ و به

هایی با هم دارد. دانشمندان  ای دانشمندان و مهندسان تفاوتهای حرفهفعالیت  :مهندسی ابزارها برای اکتشافات علمی .14

تواند  تلاش مهندسی می  .سازند خود را طراحی کرده و می  های مهندسان ابتکاردر حالی که  ؛  کنندبررسی، تجربه و کشف می

طراحی ابزارهایی جهت بررسی جهان پهناور پیرامون از آن جمله است  افزایش اکتشافات در مرزهای دانش شود.  منجر به 

را برای تعداد بیشتری   هایی مهندسان و دانشمندان علوم مختلف، پاسخ  همکاری    . هادرونی حیات و اتم  های پیچیدگییا  ما و  

 داد. خواهد  دستبههای طبیعت اطراف ما، از ناشناخته 

در    کروناجهانگیر  آغاز پاندمی  است.    روبرو شدهای نیز  های پیش بینی نشدهچالشبشر با    ،21قرن  از  با سپری شده یک چهارم  

بود که بشر با آن روبرو شد و جامعه علمی برای برطرف کردن آن   اینشده بینیپیش یهاچالشاَبَر(، یکی از  2019)  1398سال  

، منجر آن  گیریهمهو غلبه بر   المللی موثر، در فرصتی کوتاه  به کشف واکسن کرونااولویت مسئله و همکاری بین  .گردید بسیج 

 شد. 
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 ها ضروریستچرا مقابله با چالش

ها، عظمت  این چالش  با آنها روبرو هستند.  21پردازد که مهندسان در قرن  هایی میچالشسطح  تنها به  چالش پیش گفته  چهارده

تداوم و پایداری    ها:این فعالیتاصلی  ف  هدچهار    برسد.  انجامدهد که باید توسط مهندسان بهو پیچیدگی کارهایی را نشان می

   .است افزایش لذت از زندگی در دنیای مدرنو ، فردی و اجتماعی پذیریکاهش آسیب، سلامت ساکنین زمین، تمدن بشر

هایی  دنبال روشکه جوامع بهچنانشود. همها مربوط میپنج مورد از این چالشزمینۀ مهمی است که به ر:توسعۀ پایدا •

آب سالم، انرژی خورشیدی   هایی را، برای تهیۀزیست هستند، مهندسان باید روششرایط پایدار در محیط برای رسیدن به 

 . اکسید کربن از جو زمین، ابداع نمایندهایی برای حذف دیای، و توسعۀ روشاقتصادی، انرژی از گداخت هسته

های  توسط توسعۀ روشتوانند سلامت بشر را بهکنند میمهندسانی که با پزشکان و پژوهشگران پزشکی کار می ت:سلام  •

 .تندرستی بشر و طراحی داروهای مؤثرتر، بهبود بخشندبهتری برای گردآوری، تحلیل و تبادل اطلاعات مربوط به

بینی و مقابله با بلایای طبیعی، جلوگیری از استفادۀ نادرست از مهندسان همچنین باید، برای پیش: پذیری کاهش آسیب •

به فناوری خرابکاران  دسترسی  همچون  قدرتمند،  فناوری های  و  هستهمواد  مجازی،  های  دنیای  در  ایمنی  فقدان  و  ای، 

 .پذیری بشر را کاهش دهنداین ترتیب میزان آسیب  هایی را ابداع کنند؛ و بهروش

چون بهبود یادگیری فردی   هایی توسط روشهای بشر و لذت بردن از زندگی را بهمهندسان باید ظرفیت :لذت از زندگی •

 .بخشد، ارتقا دهندعلمی را بهبود میو ساختن ابزارها و وسایلی که اکتشافات  

انجام آنها وجود دارد، به هایی برای غلبه بر موانعی که برای دسترسی بهتوان بدون یافتن روشها را نمیهیچ یک از این چالش

رو، با وجود قوانین متعدد    مسایل اقتصادی طراحی شوند. از اینهای مهندسی باید همواره با توجه بهحلعنوان مثال، راهرساند. به

شوند. مهندسان  تر، ترجیح داده میتر ولی سالمهای پرهزینهتر، معمولا بر فناوریکنندۀ ارزان های آلودهمحیطی، فناوریزیست 

های کوچک دارای قدرت سیاسی، که از  همچنین باید بر موانع دشوار سیاسی نیز مقابله کنند. در بسیاری از نقاط جهان، گروه

بهره میسیستم  افکار و حرکتهای قدیمی  از  راه  های جدید جلوگیری میبرند،  کنند. حتی در مواردی که هیچ گروهی سد 

پروژه هزینۀ  نباشد،  م پیشرفت  جدید  بهیهای  دستیابی  زیرا  شود؛  اقدام  مانع  چالشتواند  از  نیاز  بسیاری  قرن  این  های 

مساعدت مردمی و سیاسی  های پیش رو، نیاز بههمۀ چالشمین منابع مالی لازم برای دستیابی بهأهای زیاد دارد. تگذاریسرمایهبه

هم داده و آموزش علوم، فناوری، مهندسی   دستدست به  های ذینفع دیگرگروهدارد. مهندسان باید با دانشمندان، آموزشگران و  

های آموزشی و روش  مردم را افزایش دهند. آموزشگران باید برنامهو ریاضیات را تشویق و بهبود بخشند و انتقال اطلاعات فنی به

نیز   کادر درمانهای الکترونیکی یادگیری فردی، مورد بازنگری قراردهند. پزشکان و  تدریس خود را در جهت استفاده از روش 

 کاربرند. تدریج تجویز متناسب با هر شخص را به های اطلاعات تندرستی را تغییر دهند و بههای استفاده از سیستمباید روش

رو، توزیع یکسان ثمرات مهندسی بین فقرا و اغنیا، در اقصی نقاط عالم باشد. در دنیای امروز،  ترین چالش پیششاید مشکل

عنوان مثال در حال حاضر حداقل یک میلیارد نفر از نحو غیریکنوختی توزیع شده است. بهبسیاری از دستاوردهای مهندسی به

خدمات پزشکی هستند،  ها نفر نیز در عمل فاقد هرگونه دسترسی بهمنابع آب سالم ندارند. میلیونساکنین زمین دسترسی به

آن اشاره شد، داشته باشند. حل مشکلات ایمنی  را، که پیشتر به  سازی شده اینکه بخواهند تشخیص و درمان شخصی  رسد به   چه 

رسد  نظر میدنیای مجازی و کامپیوتر برای اکثریت مردم جهان، که از کمبودهای فراوانی رنج می برند، اهمیت چندانی ندارد. به

لذت یادگیری،    ها، دسترسی کامل به های انسانی، بلایای طبیعی و بیماریتامین پایدار غذا، آب و انرژی؛ محافظت از خشونت که  

 ترین اهداف مشترک برای همۀ ساکنین کرۀ زمین باشد. ارتباطات و تفریحات، مهم

هایی که مهندسان امروزه با آنها روبرو هستند دیگر  تر شده است. چالشتر و مرتبطتوسط دستاوردهای مهندسی، دنیا کوچکبه

ها نه تنها جهان را از این چالشبرطرف کردن  کل ساکنین زمین است.  مسائل محلی و پراکنده نیست، بلکه جهانی و وابسته به

زبانی محلی بهتر برای زندگی،  تر و شادتر؛ و بهتر، سالمرا پایدارتر، ایمن تر خواهد کرد، بلکه آنتر و پیوسته نظر فناوری پیشرفته 

 خواهد نمود.
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های درنظرگرفته شده برای مهندسی در قرن حاضر، در کشورها مختلف، تا  نکته نیز باید توجه داشت که اهمیت چالش   اینبه

و بهداشت و درمان از    (مثل سیل و زلزله)مین آب، مقابله با بلایای طبیعی  أ عنوان مثال در کشور ما ت حدی متفاوت است. به

نظر ای از اهمیت کمتری برخوردارند. بهاهمیت بیشتری برخوردار بوده و مواردی چون ساماندهی چرخۀ ازت یا گداخت هسته

سویی با  هایی هدایت کنند، که ضمن همها را بیشتر در زمینه ریزان و آموزشگران مهندسی کشور باید پژوهشرسد که برنامهمی

های مهم مهندسی در سطح  ، در اولویت قراردهند. خلاصه اینکه، چالشرا  در سطح ملی  مهندسی  ترروند جهانی، مشکلات فوری

گیری فردای  های پیش روی مهندسان، تا حد زیادی سمتمهندسی نیز منعکس شود. چالش  المللی باید در آموزشملی و بین

انگیز است، ولی چندین روند در مهندسی مبنایی  بینی در بارۀ آینده امری بحثکند. گرچه پیشآموزش مهندسی را نیز معین می

  آموزشگران   وظیفۀ  ینا.  است  داده  دستبه   را،  آن  آموزشی   نیازهای   و  مهندسی  وجوه  از  برخی  آتی  وضعیت  بینیپیش  برای   را

در فرصتی  .  نمایند  آشنا  بود   خواهند  روبرو  آن  با  آینده  هایدهه  در  مهندسان  که  هاییچالش  با  را  مهندسی  دانشجویان  که  است

ها در آموزش مهندسی است، پی  »یادگیری یکپارچه«، که حاصل ادغام اَبَرچالش  در زمینههایی را که  ریزیدیگر اقدامات و برنامه

 خواهیم گرفت.   
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