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که انسان در ساحت‌های     شیشه جسمی غیربلوری است 
مختلف زیســتی خــود در طول تاریــخ بهره‌های فراوانــی از آن 
برده اســت. از دوران مصر باســتان تا به امــروز تولید و نحوه‌ی 
استفاده از شیشه تغییرات فراوانی داشته است و این تغییرات 
کاربری  تاثیرات بزرگی بر حیات انسان نیز داشته است. دامنه 
شیشــه از ظروف شیشــه‌ای، صنعت ســاختمان و تزئینات تا 
صنایع اپتیک و الکترونیک نوری )فیبر نوری( گستردگی دارد. 
روشِ مرســومِ اســتفاده از شیشه در صنایع بدین شرح است: 
مــواد اولیــه )نظیــر ماســه( در حرارت بــالا به مــاده‌ای مذاب و 
کــردن ماده‌ی  خمیرماننــد تبدیل می‌شــود و ســپس با ســرد 
خمیــری، آن را در قالب‌هــای متفاوت بــرای مصارف مختلف 
آماده می‌کنند. به تبدیل مواد جامد به شکل مذاب و تبدیل 
گفته می‌شــود. شناخت  مجدد آن به شیشــه »رفتار انتقالی« 
کلیدی  رفتار انتقالی شیشه در سطح مولکولی یکی از مسائل 
که می‌تواند بــه تولید انواع  ایــن صنعــت در حال حاضر اســت 

خاصی از شیشه منجر شده و مبدا تحولاتی در آینده باشد. 
که  اســتفاده از شــبکه‌های عصبــی عمیــق چند ســالی اســت 
 Big( کلان‌داده‌هــا  از  الگــو‌  اســتخراج  بــرای  غالــب  روش  بــه 
Data( تبدیل شــده اســت. انواع مختلف این شبکه‌ها امکان 
از  اســتفاده  بــا  را  محیطــی  متغیرهــای  رفتــاری  پیش‌بینــی 
کلان‌داده‌هــا ایجاد می‌کنند.  الگوهای اســتخراج شــده از این 
برخــی از مســائل حل نشــده در علــوم مختلف نظیــر ژنتیک، 
کلان‌داده‌ در نظر  شــیمی، فیزیــک و... را می‌تــوان بــه عنــوان 
گرفــت و بــرای یافتــن الگوهــای علمــی از روش‌هــای یادگیری 
عمیق بهره برد. در واقع این مسائل به دلیل تعدد متغیرهای 
ج بوده‌انــد. بــه  و شــاخص‌های دخیــل از عهــده انســان خــار
گوگل با ارائه نوعی شبکه‌ی عصبی به نام  تازگی تیم دیپمایند 
گــراف« در پیش‌بینی دینامیــک رفتار انتقالی  »شــبکه عصبی 
مولکول‌هــای شیشــه به نتایــجِ قابــلِ توجهی دســت یافتند. 
کامل رفتار انتقالی شیشه فاصله‌ی زیادی  هنوز تا پیش‌بینی 
وجــود دارد اما این مدل‌ها می‌توانند در صنایع مختلف نظیر 
ذوب فلزات، نفت، پتروشــیمی و هر ماده‌ی سیال دیگری نیز 

گیرد. مورد استفاده قرار 

شــناخت رفتار انتقال شیشــه‌ای برای اولین بار به بشر امکان 
کــه آرایش مولکولــی دلخواه را  خواهــد داد تا اجســامی بســازد 
داشــته باشــند. این شــاید بزرگتریــن دســتاورد فیزیک حالت 
جامــد خواهــد بود. انواع اجســام نارســانا، نیمه‌رســانا، رســانا 
و ابررســانا بــه واســطه‌ی ایــن فنــاوری متحول خواهند شــد. 
کاهش ابعــاد پردازنده‌هــا، تولید  افزایش چشــمگیر ســرعت و 
اشیاء و مواد هوشمند، تولید مواد مغناطیس قدرتمند )تحول 
در تصویربرداری پزشکی، حمل‎ونقل مغناطیسی و...(، ایجاد 
بسته‌بندی‌‎هایی با نفوذناپذیری بالا )که مواد غذایی را بدون 
مــواد افزودنی تــا مدت‌‎ها تازه نگــه می‌‎دارد( و بســیار تحولات 

بزرگ دیگر می‌توان نتیجه‌‎ی این دستاورد باشد. 
کاربرد‌هــای شیشــه در صنایــعِ ســایبری  از مهم‌تریــن  یکــی 
اســت.  ذخیره‌ســازی«  »فضــای  عنــوان  بــه  آن  از  اســتفاده 
کــه دیســک‌های ذخیره‌ســازی آینــده از  پیش‌بینــی می‌شــود 
جنسِ شیشــه باشــند: این دیســک‌ها حداقل می‌توانند ۳۶۰ 
کننــد و عمرِ  ترابایــت داده را در حجمــی بســیار انــدک ذخیــره 
آن‌هــا بیــش از ۱۳ میلیــارد ســال اســت. مایکروســافت و تســا 
که  دو شــرکتِ پیشــرو در این زمینه هســتند و به نظر می‌رســد 
گــوگل بــه آن‌هــا برای تولیــدِ بهتر  دســت‌آورد‌های دیپ‌ماینــدِ 

کند.  دیسک‌های ذخیره‌سازی کمک 
اهمیتِ این دست‌آورد جدید از آن روست که محققان شیشه 
را یکــی از مهم‌ترین بنیاد‌های تمدن مــدرن می‌دانند. تمدنِ 
جدیــد )تمــدنِ علمــی و تمــدنِ طبیعت‌محــور( به واســطه‌ی 
لنز‌ها، آینه‌ها و پرسپکتیو‌ها گسترده شد و همان‌طور که نیک 
می‌دانیــم، عصــرِ دیجیتــال نیــز عصــرِ نمایش‌گر‌هــای آینه‌گون 
و فیبر‌هــای نــوری اســت. به همین جهت شیشــه بــه خودی 
خــود یک پیش‌رانِ تمدنی ســایبر اســت و انقــاب در صنعتِ 
شیشــه می‌توانــد نتایــجِ مســتقیمی را بــر شــکل‌گیری تمــدنِ 
گذارد. به طورِ خاص، اشیاء و مواد هوشمند  سایبری بر جای 
از فناوری‌هــای پیــش‌‎ران تمــدن ســایبری آینده‌انــد و به نظر 
که بسیاری از اشیاءِ هوشمند جنسی از شیشه داشته  می‌آید 
که  باشند: در نتیجه به واسطه‌ی شیشه‌های هوشمند است 

فضای فیزیکی با فضای مجازی یگانه خواهد شد. 

پیش‌بینی الگوهای رفتار انتقالی در تولید شیشه
یک قدم انقلابی در مسیر تمدن سایبری
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