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استخدام الهيدروجين 
وقوداً في مجال الطيران

ــلــــى الــــنــــجــــاح الــــــــذي حــقــقــتــه  بـــــنـــــاءً عــ
 ،Solar Impulse الــشــمــســيــة  طـــائـــرتـــه 
يعيد المستكشف السويسري برتراند 
ــدة، هــذه  ــديــ بــيــكــار إطـــــاق تــجــربــة جــ
ويهدف  هيدروجينية.  بــطــائــرة  المـــرة 
ــيـــكـــار الـــقـــيـــام بــرحــلــة  الـــســـويـــســـري بـ
تسعة  تستغرق  العالم،  حــول  جديدة 
أيــام بــدون تــوقــف، بحلول عــام 2028. 
ولــتــحــقــيــق ذلــــك، يــســعــى إلــــى تــوحــيــد 
جـــهـــوده مـــع المـــــاح رافـــائـــيـــل ديــنــيــلــي 
)مهندس متخصص في المواد المركبة(، 
المجموعة  مع  التعاون  إلــى  بالإضافة 
مؤسسة  وهـــي   ،Syensqo البلجيكية 
تابعة لشركة سولفاي العملاقة لمواد 
الــكــيــمــاويــات. وتــهــدف الــطــائــرة، التي 
إلــى   ،Climate Impulse ــم  اســ تــحــمــل 
تــقــديــم عــــروض تــوضــيــحــيــة، وإثــبــات 
ــيــــدروجــــن  ــهــ ــهــــوم لاســـــتـــــخـــــدام الــ ــفــ مــ
الأخـــضـــر فـــي مــجــال الــطــيــران والــنــقــل 
الـــجـــوي. وســيــحــمــل نـــمـــوذج الــطــائــرة 
ــن الـــهـــيـــدروجـــن الــســائــل  خــــزانــــات مــ
الــكــهــربــاء الخالية  المــولــد بــاســتــخــدام 

مــن مــخــلــفــات الــكــربــون، والمـــبـــردة إلــى 
طـــول  ويـــبـــلـــغ  ــة.  ــويــ ــئــ مــ درجــــــــة   253-
متراً،   37 النموذجية  الــطــائــرة  جــنــاح 
ويحتوي هيكله على جسمين على كل 

جانب، تتوسطه قمرة القيادة.
في  وزميله  بيكار  المستكشف  ويــأمــل 
الهيدروجين،  إثــبــات جـــدوى طــائــرات 
فـــي حـــن يــجــري تــوجــيــه الاتـــهـــام إلــى 
قــطــاع النقل الــجــوي فــي زيـــادة تلوث 
انبعاثات  )يقدر بنحو 3% من  المناخ 
ــــون الـــعـــالمـــيـــة،  ــربـ ــ ــكـ ــ ــيــــد الـ ــــي أكــــســ ــانـ ــ ثـ
مــمــا يــســاهــم بــنــســبــة 5% فـــي ظــاهــرة 

الاحتباس الحراري(.

الذكاء الاصطناعي 
يقتحم عالم تحرير الفيديو

أعلنت شركة أدوبي عن قفزة نوعية في 
عالم تحرير الفيديو، من خلال كشفها 
الــجــديــدة  الأدوات  مـــن  مــجــمــوعــة  عـــن 
ــاء  ــذكــ ــلـــى تـــقـــنـــيـــات الــ ــتــــي تـــعـــتـــمـــد عـ الــ
الاصــــطــــنــــاعــــي، لــتــمــنــح المــســتــخــدمــن 
تحكماً غير مسبوق في تعديل مشاهد 
ــتــيــح 

ُ
الــفــيــديــو بــأســلــوب احـــتـــرافـــي. وت

الــجــديــدة  الـــذكـــاء الاصــطــنــاعــي  أدوات 
ــيـــة إضــــافــــة أو  ــانـ ــكـ لــلــمــســتــخــدمــن إمـ
حـــذف أي عــنــصــر فــي مــشــهــد الفيديو 
بــدقــة فــائــقــة، دون الــحــاجــة إلـــى تدخل 
يـــــــدوي مـــعـــقـــد. كـــمـــا تـــســـمـــح بــتــغــيــيــر 
حجم وكمية أي عنصر موجود داخل 
المــشــهــد، مــمــا يُــتــيــح تحكماً دقــيــقــا في 
ــقــــدم »أدوبــــــي«  ــ

ُ
مـــكـــونـــات الـــفـــيـــديـــو. وت

 Adobe الــــذكــــي ــــال نـــمـــوذجـــهـــا  مــــن خـ
Firefly إمكانية إضافة عناصر جديدة 
إلـــى الــفــيــديــو بــســهــولــة، حــيــث أظــهــرت 
ــي عـــرضـــهـــا الـــتـــوضـــيـــحـــي  ــ ــة فـ ــركــ ــشــ الــ
ــة مــــن يــــد إحــــدى  ــاعـ إمـــكـــانـــيـــة إزالـــــــة سـ
واستبدالها  المشهد  فــي  الشخصيات 

ــــرى. وتــتــيــح أدوات الــذكــاء  بــســاعــة أخـ
الاصـــطـــنـــاعـــي الـــجـــديـــدة مـــيـــزة ثــوريــة 
تــســمــح بـــزيـــادة مـــدة مــقــاطــع الــفــيــديــو، 
أمــام  الكاميرا  مــن خــال تحليل حركة 
المشهد  في  الرئيسية  العناصر  بعض 
الأصلي، وإنشاء مدة إضافية تتوافق 
ــعـــي  ــة الــــكــــامــــيــــرا بـــشـــكـــل واقـ ــركــ ــــع حــ مـ
النقاب  أدوبـــي  شركة  وكشفت  للغاية. 
بتقنية  تــعــمــل  تــجــريــبــيــة  أداة   11 عـــن 
الــذكــاء الاصــطــنــاعــي، لتحرير وإنــشــاء 
ــع  ــاطــ ــقــ ــــات والمــ ــــوهـ ــديـ ــ ــيـ ــ ــفـ ــ ــور والـ ــ ــــصــ الــ
الصوتية، مما يُمثل ثورة حقيقية في 
ــحــدد أدوبـــي موعداً 

ُ
هــذا المــجــال. ولــم ت

إلى  التحديثات  لــوصــول هــذه  مــحــدداً 
حدث 

ُ
الأسواق، لكن من المؤكد أنها ست

نقلة نوعية في عمل محترفي تحرير 
الفيديوهات، وإنتاج المحتوى المصور، 
من   %90 إنــجــاز  مــن  مكّنهم 

ُ
ست حــيــث 

المــــهــــام الـــروتـــيـــنـــيـــة بـــكـــفـــاءة وســهــولــة 
فائقة. ويــبــدو أن هــذه الأدوات لا تــزال 
فــي مــرحــلــة الــتــطــويــر والاخــتــبــار، ففي 
مقطع الفيديو التجريبي الذي نشرته 
شركة أدوبي ظهرت بعض التشوهات 
الواضحة في المقاطع، بعد إزالــة كائن 
مــن أحـــد المــشــاهــد بــاســتــخــدام نــمــوذج 
نفسه،  السياق  وفــي  الــخــاص.  الشركة 
تسعى شركات عديدة مثل OpenAI و
Runway ML وPika إلى تطوير أدوات 
جديدة  فيديو  مقاطع  إنــشــاء  يُمكنها 
ــــر نصية  بــالــكــامــل، اعــتــمــاداً عــلــى أوامـ
تيح 

ُ
تــصــف المــشــاهــد المــطــلــوبــة، كــمــا ت

تعديل  إمــكــانــيــة  الــذكــيــة  الأدوات  هـــذه 
الأشخاص  أو  العناصر  خلفية بعض 
في الفيديوهات، وإضافة مقطع جديد 

إلى المقطع الأصلي.

توليد الكهرباء من تبخر مياه البحر

هشام حدانة

ــــون مــــــن مــعــهــد  ــثـ ــ ــاحـ ــ اكــــتــــشــــف بـ
 )EPFL( الفيدرالي  البوليتكنيك 
في لوزان، سويسرا، ظاهرة يُمكن 
ـــحـــدث نــقــلــة نــوعــيــة فـــي مـــجـــال الــطــاقــة 

ُ
أن ت

أجهزة  تطوير  في  نجحوا  حيث  المتجددة، 
نـــانـــويـــة تــســتــغــل ظــــاهــــرة الــتــبــخــر لــتــولــيــد 
ــتــيــح هــذه 

ُ
ــح. كــمــا ت ــالـ الــكــهــربــاء مـــن المــــاء المـ

لتوليد  هائلة  إمكانيات  الــجــديــدة  التقنية 
ستغل بعد.

ُ
طاقة نظيفة ومستدامة لم ت

ــــي عـــمـــلـــيـــة طــبــيــعــيــة شــائــعــة  ــخـــر هـ ــبـ ــتـ والـ
أمــراً  يعتبرها  الــنــاس  أن معظم  جــداً حتى 
التبخر حوالي  به. وتمتص عملية  مسلماً 
نــصــف الــطــاقــة الــشــمــســيــة الــتــي تــصــل إلــى 
الأرض. ويحاول الباحثون منذ عام 2017، 
الكامنة للتبخر من خلال  الطاقة  استغلال 
مـــا يُـــعـــرف بــالــتــأثــيــر الــهــيــدروفــولــتــائــي أو 
الظاهرة  لهذه  ويُمكن   .)HV( الكهرومائي 
سائل  يتدفق  عندما  كهربائي  تيار  توليد 
على سطح مشحون لجهاز نانوي. ويؤدي 
تبخر هذا السائل إلى إنشاء تدفق مستمر 
الأجهزة،  هــذه  داخــل  النانوية  القنوات  في 
التي تعمل كآليات ضخ سلبية. كما يمكن 
الشعيرات  فــي  أيضاً  التأثير  هــذا  ملاحظة 
الـــدقـــيـــقـــة لـــلـــنـــبـــاتـــات، حـــيـــث يـــتـــم نـــقـــل المــــاء 
للنباتات عبر الجمع بين الضغط الشعري 

والتبخر الطبيعي.
ــزة الـــطـــاقـــة  ــ ــهـ ــ ــر أجـ ــوفــ ــن تــ ــ ــم مـ ــ ــرغـ ــ ــى الـ ــلــ وعــ
 الظروف والظواهر 

ّ
 أن

ّ
الهيدروفولتائية، إل

ــة الـــــتـــــي تــــحــــكــــم إنــــــتــــــاج هــــذه  ــيــ ــائــ ــزيــ ــيــ ــفــ الــ
الــطــاقــة الــهــيــدروفــولــتــائــيــة عــلــى المــســتــوى 
النانومتري لا تزال غير معروفة بالتفصيل. 
ولـــهـــذا قــامــت المـــســـؤولـــة عـــن مــخــتــبــر عــلــوم 
الــطــاقــة )LNET( في  لــتــكــنــولــوجــيــا  الــنــانــو 
كــلــيــة الــعــلــوم وتــقــنــيــات الــهــنــدســة، جوليا 
تاجليابوي، بالتعاون مع طالب الدكتوراه 
ــقــــص.  ــنــ طــــــــــارق أنــــــــــور بــــمــــعــــالــــجــــة هــــــــذا الــ
واستندوا إلى التجارب المخبرية والنمذجة 
الــفــيــزيــائــيــة المـــتـــعـــددة لــتــوصــيــف تــدفــقــات 
الــســوائــل، وتــدفــقــات الأيــونــات، والتأثيرات 
الــكــهــربــائــيــة الــنــاتــجــة مـــن الــتــفــاعــات على 
السطح صلب-سائل، بهدف تحسين أجهزة 
الــطــاقــة الــهــيــدروفــولــتــائــيــة. وتــؤكــد جوليا 
تاجليابوي: »أنه بفضل منصتنا الجديدة 
للمراقبة الدقيقة، قمنا بأول دراســة تقيس 
خلال  مــن  الهيدروفولتائية  الــظــواهــر  هــذه 
إبراز أهمية التفاعلات السطحية المتنوعة. 
أيضاً  اكتشفنا  العملية،  هـــذه  خـــال  ولــكــن 
ــزة  ــهـ ــا، وهــــــو أنــــــه يـــمـــكـــن لأجـ ــيـ ــيـــسـ أمـــــــراً رئـ
الـــهـــيـــدروفـــولـــتـــائـــيـــة الـــعـــمـــل مــــع مــجــمــوعــة 
الملوحة، مما يتعارض  واسعة من درجــات 
مع المعرفة السابقة التي تشير إلى ضرورة 
استخدام مياه محلاة بشكل كبير لتحقيق 
أداء مميز«. وتــم نشر هــذه الــدراســة مؤخراً 
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أول تطبيق  الباحثون جهازاً يمثل  وصمم 
تقنية  باستخدام  الظاهرة  لاختبار  عملي 
تسمى الــنــحــت الــغــروانــي بــواســطــة كــريــات 
النانو، والتي سمحت لهم بإنشاء مجموعة 

تكمن فكرة الدراسة 
الجديدة في تحويل 

الطاقة الحرارية الناتجة 
من تبخر السوائل على 

أسطح المواد النانوية إلى 
طاقة كهربائية

النانوية  السيليكون  أعــمــدة  مــن  ســداســيــة 
ـــخـــدم الــســيــلــيــكــون 

ُ
المـــتـــبـــاعـــدة بـــدقـــة. واســـت

من  مصفوفة  لتصنيع  المــجــهــري  الــبــلــوري 
السنتيمتر.  بــحــجــم  الــســيــلــيــكــون  حــبــيــبــات 
وتـــتـــضـــمـــن هـــــذه الــتــقــنــيــة تــنــظــيــمــا ذاتـــيـــا 
عــنــد   )PS( الــبــولــيــســتــريــن نـــانـــو  ــكـــريـــات  لـ
ــواء. وبـــعـــدهـــا تم  ــ ــهـ ــ حـــــدود ســطــح المـــــاء والـ
غلقة 

ُ
الم غير   PS نــانــوكــريــات  تجمع  ضغط 

يبلغ حــوالــي 25-30  إلــى ضغط  وتعرضها 
نــيــوتــن/مــتــر مــربــع، مــمــا يسفر عــن تكوين 
ــيــــة مـــغـــلـــقـــة مـــتـــجـــانـــســـة مــن  شـــبـــكـــة ســــداســ
نانوكريات. وأسست المسافات بين الأعمدة 
الــنــانــويــة قـــنـــوات مــثــالــيــة لــتــبــخــر الــعــيــنــات 
لفهم  بــدقــة  تعديلها  يمكن  والــتــي  السائلة 
تأثيرات حبس السائل داخله وكذلك دراسة 
الصلبة/السائلة  الــواجــهــة  تلامس  منطقة 

بشكل أفضل.
ويوضح طــارق أنــور: »أن في معظم أنظمة 
التي تحتوي على محاليل ملحية،  الموائع 
يــوجــد عـــدد مــتــســاو مــن الأيـــونـــات الموجبة 
السائل  حصر  يتم  عندما  ولكن  والسالبة. 
التي  في قناة نانوية، تبقى فقط الأيونات 
الشحنة  لقطبية  معاكسة  قطبيتها  تــكــون 
ــك إذا سمحت  أنــ ــذا يــعــنــي  ــ الــســطــحــيــة، وهـ

لــلــســائــل بــالــتــدفــق عــبــر الـــقـــنـــاة الــنــانــويــة، 
فسوف تنتج تياراً وجهداً كهربائياً«.

وتــضــيــف جــولــيــا تــاجــلــيــابــو: “يـــعـــود هــذا 
ــه يمكن  ــو أنـ إلـــى اكــتــشــافــنــا الــرئــيــســي، وهـ
ــــوازن الــكــيــمــيــائــي لــلــشــحــنــة  ــتـ ــ اســـتـــغـــال الـ
السطحية للجهاز النانوي لتوسيع نطاق 
ــزة الــهــيــدروفــولــتــائــيــة عبر  ــهـ تــشــغــيــل الأجـ
الشحنة  الواقع، تزداد  الملوحة. وفي  نطاق 
ــع زيـــــادة  الــســطــحــيــة لـــلـــجـــهـــاز الــــنــــانــــوي مــ
تــركــيــز الأيــــونــــات فـــي الـــســـائـــل. وبــالــتــالــي 
ــلـــة أكــبــر  ــتــــخــــدام قــــنــــوات ســـائـ يــمــكــنــنــا اســ
أعلى.  تركيز  ذات  مــع ســوائــل  العمل  أثــنــاء 
ــذا يــجــعــل مـــن الــســهــل تــصــنــيــع أجــهــزة  ــ وهـ
لــاســتــخــدام مـــع مـــيـــاه الــصــنــبــور أو مــيــاه 
البحر، بدلًا من الاقتصار على المياه النقية.

في كل مكان حيث يوجد الماء
 التبخر قد يحدث بشكل مستمر 

ّ
ونظراً لأن

عـــبـــر مـــجـــال واســــــع مــــن درجــــــــات الــــحــــرارة 
ــل، فــهــنــاك  ــيـ ــلـ ــاء الـ ــنــ والــــرطــــوبــــة، وحـــتـــى أثــ
الــعــديــد مــن الــتــطــبــيــقــات المــحــتــمــلــة لأجــهــزة 
ويأمل  أداءً.  الأفــعــل   HV الهيدروفولتائية 
الــبــاحــثــون فــي اســتــكــشــاف هـــذه الإمــكــانــيــة 
من خلال الحصول على منحة من مؤسسة 
السويسرية، والتي تهدف  الوطنية  العلوم 
ــمــــوذج جـــديـــد لاســـتـــرجـــاع  إلـــــى تــصــمــيــم نــ
الـــحـــرارة المــهــدرة وإنــتــاج الــطــاقــة المــتــجــددة 
ــك تصميم  عــلــى نـــطـــاق واســــــع، بــمــا فـــي ذلــ
نــمــوذج أولـــي لــلــوحــدة فــي ظـــروف حقيقية 
لأن  ونــظــراً  جنيف.  فــي  ليمان  بحيرة  على 
أجهزة الهيدروفولتائية HV يمكن أن تعمل 
نظرياً في أي مكان يوجد فيه سائل أو حتى 
رطـــوبـــة مــثــل الـــعـــرق، فــيــمــكــن اســتــخــدامــهــا 
ــار فــي  ــعـ ــتـــشـ ــزة الاسـ ــهــ أيـــضـــا لــتــشــغــيــل أجــ
الـــذكـــيـــة أو  ــزة  ــهــ الآلات المــتــصــلــة مــثــل الأجــ
أجــهــزة الــصــحــة والــلــيــاقــة الــبــدنــيــة القابلة 
ذلك تسعى جوليا  إلى  للارتداء. بالإضافة 
ــــى دراســـــــة تـــأثـــيـــرات الـــضـــوء  تــاجــلــيــابــو إلـ
الشحنات  في  للتحكم  الضوئية  والــحــرارة 
السطحية وفي معدلات التبخر في الأنظمة 

الهيدروفولتائية.
كما استطاع الباحثون أيضاً ملاحظة أوجه 
ــة الــهــيــدروفــولــتــائــيــة  ــمـ ــظـ الــــتــــقــــارب بــــن الأنـ
وإنتاج مياه الشرب النقية. وفي هذا الصدد 
يــقــول طــــارق أنـــــور: »يــتــم اســـتـــخـــدام التبخر 
الــطــبــيــعــي كـــجـــزء مـــن عــمــلــيــة تــحــلــيــة المـــيـــاه، 
انطلاقاً  العذبة  المياه  إنتاج  المعروف  من  لأن 
مــن المــيــاه المــالــحــة عــن طــريــق تكثيف البخار 
الــنــاتــج عــن أســطــح التبخر الــنــانــويــة. ولــهــذا 
يتم  هيدروفولتائي  نظام  في  التفكير  يمكن 
استعماله في نفس الوقت لإنتاج مياه الشرب 

النقية وتوليد الطاقة الكهربائية معاً«.

أحمد ماء العينين

بــالمــقــارنــة مـــع الـــروبـــوتـــات، فــــإن الأجــســام 
القيام  وقــدرة على  تمتلك مرونة  البشرية 
 عن إمكانية 

ً
بحركات دقيقة أفضل، فضلا

تحويل الطاقة لدى جسم الإنسان بكفاءة 
إلى حركة. ومن هذا المنطلق، وبالاستيحاء 
من حركات مشي الإنسان، قام باحثون من 
اليابان بصناعة روبوت هجين بيولوجي 
ذي قدمين، من خلال الجمع بين الأنسجة 
ــشــرت 

ُ
ون الاصــطــنــاعــيــة.  والمــــواد  العضلية 

تفاصيل هذه الطريقة المبتكرة التي تسمح 
ــدوران فــي المـــاء يوم  ــ لــلــروبــوت بالمشي والـ
المجلة  فــي   2024 الثاني  يناير/كانون   26
العلمية Matter. ويعتمد هذا الإنجاز على 
عمل سابق في مجال الروبوتات الهجينة 
ــن الأنـــســـجـــة الــعــضــلــيــة  الـــتـــي تــســتــفــيــد مــ
لـــلـــحـــركـــة، إذ ســـبـــق لــلــبــاحــثــن اســـتـــخـــدام 
هــذه الأنــســجــة لتطوير روبــوتــات هجينة 
الزحف  على  قـــادرة  بسيطة  تصاميم  ذات 
والسباحة في مسارات مستقيمة، مع قدرة 

محدودة على الانعطاف. 
ــقــــول المــــؤلــــف شــــوجــــي تـــاكـــيـــوتـــشـــي مــن  يــ
جــامــعــة طــوكــيــو بــالــيــابــان: »إن الأبــحــاث 
حول الروبوتات الحيوية الهجينة، والتي 
هــي مــزيــج مــن عــلــم الأحـــيـــاء والمــيــكــانــيــكــا، 
تجتذب الاهتمام مؤخراً، باعتبارها مجالًا 
بوظيفة  تتميز  الــتــي  لــلــروبــوتــات  جــديــداً 
بــيــولــوجــيــة. كــمــا أن اســتــخــدام الــعــضــات 
بـــاعـــتـــبـــارهـــا مــــحــــركــــات يـــتـــيـــح لـــنـــا بـــنـــاء 

حركات  وتحقيق  الحجم،  صغير  روبـــوت 
فعالة وصامتة بلمسة ناعمة«. واستغرق 
تطوير الروبوت الجديد ما يقرب من أربع 
ســـنـــوات، وشـــمـــل ذلــــك تــصــمــيــم وتــصــنــيــع 
الروبوت بدقة، وزراعة الأنسجة العضلية 

ودمجها، وتحسين قدراته على المشي.
وتتكون أرجــل الــروبــوت مــن ركــيــزة مرنة، 
وعضلات  السيليكون،  من  أساساً  تتكون 
بيولوجية نمت من خلايا الفئران، ويجري 

تحفيز هذه العضلات كهربائياً للحركة. 
التركيز  أن  تاكيوتشي،  شــوجــي  وأوضـــح 

ــدمـــن،  ــر روبـــــــــوت ذي قـ ــويـ ــطـ ــلـــى تـ كــــــان عـ
حركة  لتحقيق  عضلية  بأنسجة  مــدعــوم 
ــيـــق، ومـــشـــي يــحــاكــي  فــعــالــة، وتــمــحــور دقـ

حـــركـــات الــبــشــر. وعــلــى الـــرغـــم مـــن الــقــيــود 
ـــوت مــســافــة  ــروبـ الـــحـــالـــيـــة، حــيــث يــقــطــع الــ
 
ّ
5.4 مــلــلــيــمــتــرات فــقــط فـــي الـــدقـــيـــقـــة- فـــإن

أهــدافــا طموحة؛  الــيــابــانــي يحمل  الــفــريــق 
إذ يــســعــى الــفــريــق إلـــى تــطــويــر الــعــضــات 
ــاء مـــفـــصـــات مــرنــة  ــ ــــشـ الـــبـــيـــولـــوجـــيـــة، وإنـ
لــحــركــات أكــثــر ســاســة. وفـــي هـــذا الــصــدد 
بتحريك  حالياً  »نــقــوم  تاكيوتشي:  يــقــول 
أقــطــاب كــهــربــائــيــة بــشــكــل يــــدوي لتطبيق 
الكهربائي بشكل منفصل على كل  الحقل 
ســـاق، وهــو مــا يستغرق وقــتــا. ونــأمــل في 
المستقبل زيادة السرعة والكفاءة عبر دمج 
هــذه الأقــطــاب داخــل جسم الــروبــوت«. كما 
وأنسجة  مفاصل  لإضــافــة  الفريق  يخطط 
عضلية سميكة إلى الروبوت، لتمكينه من 
أداء حركات معقدة وقوية. لكن قبل تعزيز 
إضــافــيــة،  بيولوجية  بــمــكــونــات  الـــروبـــوت 
يشير تاكيوتشي إلــى ضــرورة دمــج نظام 
لإمــــداد المــغــذيــات لــلــحــفــاظ عــلــى الأنــســجــة 
 عــن تصميم هياكل تسمح 

ً
فــضــا الــحــيــة، 

للروبوت بالعمل في بيئة خارج الماء.
ــــق مــن  ــريـ ــ ــقــــق فـ ــتــــصــــل، حــ ــاق مــ ــ ــيـ ــ وفـــــــي سـ
ــيـــس ويـــســـتـــرن  ــة كـ ــعـ ــامـ ــــي جـ ــثـــن فـ ــاحـ ــبـ الـ
ــيـــة إنــــجــــازاً مــهــمــا عــبــر  ــيـــركـ ريــــزيــــرف الأمـ
صناعة روبوت حيوي باستخدام عضلات 
أرنــــــب الـــبـــحـــر، وتــقــنــيــة الـــطـــبـــاعـــة ثــاثــيــة 
الأبعاد. ويُتوقع أن يُساهم هذا النوع من 
الــروبــوتــات فــي استكشاف أعــمــاق البحار 
البيئة  قــدراتــه  ناسب 

ُ
ت فــعّــال، حيث  بشكلٍ 

المائية وتتميز بقدرة تحمّل عالية.

تصميم روبوت بقدمين مدعومتين بأنسجة عضلات حية

تحويل الطاقة 
الحرارية الناتجة 
من تبخر 
السوائل على 
سطح المواد 
النانوية إلى 
طاقة كهربائية

جديد

الروبوتات الحيوية الهجينة مجال جديد يدمج علم الأحياء والميكانيكا

تسمح التقنية بتوليد 
طاقة نظيفة ومستدامة 

من مصادر متجددة 
وفيرة مثل مياه البحار

زراعة أنسجة عضلات 
حية بالروبوتات تمكّنها 
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