
 

 

 
 
 
 

 ای ملاحظات فلسفی در تکنولوژی هسته

  محمود مختاری

 کيدهکيدهچچ

ايا مقاله حاصل کنـدوکاو در ايـا مسـئله اسـت کـه آيـا تأم ل فلسـفي در خصـوص           
ای، از تأم ل عام فلسفي در باب تکنولوژی متمايز است يـا خيـر؟ و آيـا     تکنولوژی هسته
تواند بينشي در فلسـفۀ تکنولـوژی ارائـه نمايـد؟ از دو رويکـرد       خاص ي مي  چنيا مطالعه

فلسفۀ کلاسيك تکنولوژی و فلسفۀ تکنولوژی پـس از   اصلي در فلسفه تکنولوژی  يعني
هايي همچون مارکسيس  و پديدارشناسـي بـا    چرخش تجربي، نخست در چارچوب سنت

هايي از  های انواع( تکنولوژی مدرن، به ارائۀ فراروايت توجه به کل يت يا ذات )و نه تفاوت
هـای خـاص     ويژگـي  پردازد. اما در فلسفۀ تکنولوژی بـا نگـرش تجربـي،     تکنولوژی مي
پردازی، به بررسي تکنولـوژی و   گيرد و نظريه های مختلف مورد دقت قرار مي تکنولوژی

پردازد. ادعای ايا مقاله ايا است که براسـاس نگـرش متـأخر در    توصيف دقيق آن مي
تـوان   ای، مـي  های خاص تکنولوژی هسته فلسفه تکنولوژی و با معرفي و تحليل ويژگي

سفه کلاسيك تکنولوژی را در چنيا تحليلي ارزش گذاری کرد. البتـه  های فلا فراروايت
ويـژه ديـدگاه هيـدگر دربـارۀ تکنولـوژی،       از آنجا که فلسفه کلاسـيك تکنولـوژی و بـه   

ای، قابل تأييـد يـا    گرايانه است، از طريق مطالعه تجربي تکنولوژی هسته رويکردی ذات
هـای سـازگار فلسـفه     سـت کـه جنبـه   طرد نيست. بنابرايا ايا مقاله صرفا  درصدد آن ا

هـای   ای و نيز مواردی از محدوديت کلاسيك تکنولوژی با مورد خاص تکنولوژی هسته
 دهد. ای نشان  ايا نگرش را در تحليل تکنولوژی هسته

ای،  فلسفۀ کلاسيك تکنولوژی، چـرخش تجربـي، تکنولـوژی هسـته     :واژگان کليدی
 مارکس، هايدگر.
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 مقدمه

هــا و  هـای مــدرن در جهـت افـزايش توانـايي     عصــر شـکوفايي تکنولـوژی   قـرن بيسـت  از يـك سـو    
های مخوف کشتار جمعي  المللي و سلاح های ويرانگر بيا های بشر و از سوی ديگر دورۀ جنگ مندی بهره

های  تريا دستاوردهای بشر در ايا قرن است که از جنبهترديد يکي از مه  ای بدون بود. تکنولوژی هسته
رسد تـأملات   اخلاقي، اجتماعي و سياسي قابل بررسي است. به نظر مي -تصادی، انسانيمختلف فني، اق
 هايي از ايا تکنولوژی را آشکار کند.  تواند جنبه فلسفي نيز مي

ای، از تأمـل عـام فلسـفي     اما مسئله ايـا اسـت کـه آيـا اصـولا تأمـل فلسـفي در تکنولـوژی هسـته         
تواند بينشي در فلسفه تکنولـوژی ارائـه نمايـد؟     خاص ي مي  عهتکنولوژی متمايز است؟ و آيا چنيا مطال در

 مستلزم معرفي دو رويکرد اصلي در فلسفه تکنولوژی است: پاسخ به ايا سؤال
  فلسفۀ کلاسيك تکنولوژی_1
 فلسفۀ تکنولوژی پس از چرخش تجربي. _1

اســي، هــايي همچــون مارکسيســ ، پديدارشن کلاســيك تکنولــوژی، و در چــارچوب ســنت در فلســفۀ
انتقادی، متفکراني مانند: کارل مارکس، مـارتيا هايـدگر، هربـرت     اگزيستانسياليس ، هرمنوتيك و نظريۀ

يوناس و ... با نگرش تاريخي يا متافيزيکي و استعلايي به تکنولوژی مـدرن،   ايلول، هانس مارکوزه، ژاک
کنولوژی مـدرن، مـورد مطالعـه قـرار     اند. در رويکرد حاضر، کل يت ت هايي از تکنولوژی ارائه کرده فراروايت

 ها ندارند.  های مختلف، جايگاهي در تحليل های تکنولوژی گيرد و تفاوت مي
پيت،  پردازاني همچون جوزف (، نظريه1388از چرخش تجربي صرفا  )دهۀ  اما در فلسفۀ تکنولوژی پس

وان حاکي از يکي از سـطوح  ت کروس، آنتوني ميرز و کارل ميچام معتقدند که رويکرد کلاسيك را مي پيتر
هـا و   هـای انـواع تکنولـوژی    تنهـايي از عهـدۀ تبيـيا پيچيـدگي     مطالعۀ تکنولوژی مدرن دانست کـه بـه  

از  آيـد. فيلسـوفان تکنولـوژی پـس     های خاص طراحي و کاربرد آن ها در جوامـع مختلـف برنمـي    ويژگي
های  های خاص  تکنولوژی ويژگيتر در تکنولوژی مدرن و  چرخش تجربي، با توجه به موضوعات انضمامي

هـای فرهنگـي و اجتمـاعي کـاربران      های خود به فرآينـد طراحـي تکنولـوژی و ارزش    مختلف، در تحليل
پردازی در فلسفه تکنولوژی، متوقف بر بازکردن جعبـۀ   پردازند. آن ها معتقدند که نظريه تکنولوژی نيز مي

در ايـا راسـتا مطالعـاتي در خصـوص      .(Brey, 2020: 40)سياه تکنولوژی و توصـيف دقيـق آن اسـت    
های زيستي و پزشکي انجام شـده   های مدرن همچون کامپيوتر، مخابرات و اينترنت، تکنولوژی تکنولوژی

 ای کمتر مورد بح  قرار گرفته است.  هسته است ولي تکنولوژی
ای،  هسـته  هـای خـاص تکنولـوژی    رسد بر اساس رويکرد دوم و با معرفي و تحليل ويژگـي  نظر مي  به
 های فلاسفه کلاسيك تکنولوژی را در چنيا تحليلي ارزش گذاری کـرد. البتـه از آنجـا     توان فراروايت مي

 گرايانـه و مربـوط    ويژه ديدگاه هيدگر دربارۀ تکنولوژی، رويکردی ذات که فلسفه کلاسيك تکنولوژی و به
 ای،  العـه تجربـي تکنولـوژی هسـته    ای است، از طريـق مط  ها از جمله تکنولوژی هسته به همۀ تکنولوژی

هـای مـاهوی، انسـاني و اجتمـاعي تکنولـوژی       قابل تأييد يا طرد نيست. اما ايا مقاله بـا تأمـل در جنبـه   
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ــه هســته ــا مــورد خــاص   ای درصــدد آن اســت کــه جنب ــوژی ب  هــای ســازگار فلســفه کلاســيك تکنول
ای نيـز نشـان    ل تکنولوژی هسـته های ايا نگرش را در تحلي ای و مواردی از محدوديت تکنولوژی هسته

 دهد.  
از نيروهـای محـرک پيشـرفت    ) در بخش بعدی ايا مقالـه ضـما اشـاره بـه روايـت هـانس يونـاس       

ای نيز خواهي  داشت. در بخش سـوم، بـا معرفـي     ، مروری بر توسعه تاريخي تکنولوژی هسته(تکنولوژی
هـا   راک ماهوی ايا نوع تکنولوژیای به وجه اشت های اصلي صورت های مختلف تکنولوژی هسته ويژگي

ای و  کني . در بخش چهارم، روابط انساني )اجتمـاعي، سياسـي و اقتصـادی( تکنولـوژی هسـته      اشاره مي
دهي  و در ايا راستا، فراروايت مارکس از تکنولـوژی را   مسئله جبر ايا تکنولوژی را مورد بررسي قرار مي

بخش پنج ، با استفاده از مطالعـات دونالـد مکنـزی     کني . در ای تحليل مي در خصوص تکنولوژی هسته
ای، به تحليل نقش سـاخت و روابـط اجتمـاعي و اهـداف طراحـان       دربارۀ فرآيند توسعه تکنولوژی هسته

هيدگر از تکنولوژی  پردازي . در دو بخش پاياني ضما بررسي فراروايت مارتيا ای نيز مي تکنولوژی هسته
ای نيز مورد بحـ  قـرار    ، امکان برقراری نسبت آزاد با تکنولوژی هستهای و نسبت آن با تکنولوژی هسته

 دهي .  مي

 ای  توسعۀ تاريخی تکنولوژی هسته. 5

افزار )يا  : سخت(Kline, 1985: 210-211)برای تعريف تکنولوژی تعبيرهای مختلفي ارائه شده است 
 اجتمـاعي توليـد و    -مصنوعات( کـه شـامل همـه نـوع اشـيای غيرطبيعـي سـاختۀ بشـر  سيسـت  فنـي          

 کننـد نيـز  دانـش،     افـزار شـامل تجهيـزات و افـرادی کـه بـا تجهيـزات کـار مـي          فرآيند ساختا سـخت 
اجتمـاعي   -شناسي معقول  سيست  فنـي  های انجام هر کار معي ا يا هرگونه روش ها و رويه فنون، مهارت

 ـ کـارگيری آن در جهـت بسـط توانـايي بهـره      افـزار و بـه   استفاده از سـخت   هـای مختلـف    دی از جنبـه من
 جهان پيرامون. 

توان بـرای ايـا    دهد که همه تعبيرهای بالا را مي ای نشان مي تأمل در وسعت و تنوع تکنولوژی هسته
ای را بـر اسـاس روايـت هـانس      توان پيشرفت دائمي تکنولوژی هسـته  کار برد. همچنيا مي تکنولوژی به

يوناس معتقد است کـه: رقابـت بـرای سـود، قـدرت و       يوناس از نيروهای محرک تکنولوژی تحليل کرد.
رفتا فزايندۀ منابع طبيعي از طرف ديگـر، تـوأم بـا رؤيـای      امنيت از يك طرف، و رشد جمعيت و تحليل

زننـد. البتـه يونـاس،     اتوپيايي زندگي همواره بهتر، عواملي هستند که پيشرفت تکنولوژی را داما مـي  شبه
کند که بصورت روزافزون، بـه   از عوامل اصلي پيشرفت تکنولوژی تلقي ميخود  عل  را نيز به عنوان يکي 

روی قـرار دادن   عنوان ابزار خود نياز دارد، و هر تکنولوژی جديد با پيش تری به تر و قوی تکنولوژی پيچيده
. مروری بـر رونـد   (Jonas, 1979: 193-196)شود  امکان تحقيق، زمينه ساز سؤالاتي جديد در عل  مي

خصـوص   دهد کـه روايـت يونـاس دربـاره پيشـرفت تکنولـوژی، در       ای نشان مي تکنولوژی هسته توسعه
  ای مشهود است. پيشرفت تکنولوژی هسته
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عملـي شـد. اگرچـه     1373های اورانيوم و تبديل جرم به انرژی، اوليا بـار در سـال    فرآيند شکافت ات 
در راکتور ف رمـي بدسـت آمـد. پـروژۀ فـوق       1341ای کنترل شده در سال  ای زنجيره هسته  اوليا واکنش

تحت هدايت اپنهايمر فيزيکـدان آغـاز    1373سری ارتش آمريکا موسوم به پروژۀ م نهتان، در همان سال 
 «پلوتوني »اورت رودخانۀ کلمبيا تأسيس شد و ای معروف هانفورد در مج هسته سايت 1347شد. در سال 

 ،جنگ جهانی دوممورد استفاده قرار گرفت. پس از  1345 ای را توليد کرد که در سال اوليا بمب هسته
 ای  ی هســتههــا ای باعــ  انتشــار ســلاح ولــت ايــالات متحــده بــا نگرانــي از اينکــه تحقيقــات هســتهد
طور کلي بيشـتر تحقيقـات    ای اعمال کرد. به ای در مورد تحقيقات هسته گيرانه های سخت شود، کنترلمي
اما سايت هانفورد در طي دورۀ جنگ سرد توسعه پيدا کرد و  .ای بر روی اهداف نظامي متمرکز شد هسته
 کرد.  ای را تأميا سلاح هسته 58888راکتور شد و پلوتوني  بيش از  3شامل 

اده ای برای روشا کردن چهار لامپ مورد اسـتف  اوليا برق توليدی از يك راکتور هسته 1351در سال 
المللـي بـرای توسـعۀ     و پيشنهاد تشـکيل آژانـس بـيا    «ات  برای صلح»طرح  1357قرار گرفت. در سال 

ای جهـان کـه بـه     اوليا نيروگـاه هسـته   1354ای ارائه شد. در سال  آميز از تکنولوژی هسته استفادۀ صلح
برداری رسيد. در همـان سـال اولـيا زيـر      مگاوات به بهره 58شبکۀ برق متصل گرديد با تواني در حدود 

اوليا  1355 ای نيز تشکيل شد. در سال دريا قرار گرفت و اوليا انجما پزشکي هسته ای در دريايي هسته
جهـان شـاهد    1385در فضا مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت. سـال       ا(ه از راديوايزوتوپمول د ترموالکتريکي )

ب ای راکتـور چرنوبيـل )در اوکـرايا فعلـي( روی داد و موج ـ     هسته  بزرگتريا حادثۀ تکنولوژی در نيروگاه
شـدن آلـودگي    نفر از مردم اطـراف نيروگـاه و نيـز پراکنـده     175888نفر و تخليۀ  71کشته شدن حداقل 

 اضطراری اعلام شد.وضعيت وضعيت   اروپااروپادر در ای فراوان شد به طوری که  هسته

های فنـي و   ای از سيست  دهد که ايا تکنولوژی مجموعه ای نشان مي ولوژی هستهتحو ل و توسعۀ تکن
های اجتماعي است کـه در تعامـل    ها و نيز اقبال و رويگرداني های کاربردی مربوطه، سياستگذاری مهارت

ای توسعه يافته است. در بخـش بعـدی، بـه ويژگـي اصـلي و وجـه        افزارهای هسته نزديك با علوم و نرم
 ماهوی انواع تکنولوژی های هسته ای مي پردازي . اشتراک

 ای های تکنولوژی هسته ويژگی. 3

 «ای تکنولوژی هسـته »، است. «مرتبط با، يا متشکل از هستۀ ات »صفتي به معنای «ای هسته»عبارت 
 ای تنـوع   هـای هسـته   ای باشـد. واکـنش   هـای هسـته   عبارت است از تکنولوژی ای که مبتني بر واکـنش 

ها نيـز   کنند. برخي هسته های سنگيا مثل راديواکتيو ند و آلفا، بتا يا گاما تابش مي رند  برخي ات زيادی دا
. (a+XY+b)کننـد.   ای يا فوتـون، ذره يـا فوتـون ديگـری سـاطع مـي       در اثر برخورد يك ذرۀ هسته

 هـا در خورشـيد و اکثـر    همچنيا در فرآيندهای شکافت و ه  جوشي )مثل واکنش همجـوش هيـدروژن  
 شـود.   های پايدارتر موجب آزاد شدن مقدار زيادی انـرژی مـي   های اتمي به هسته ستارگان(، تبديل هسته
روی قـرار    ای پـيش   های وسيعي در حوزۀ تکنولوژی هسـته  ای، امکان های هسته با توجه به تنوع واکنش

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%DA%AF_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86%DB%8C_%D8%AF%D9%88%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%B1%DB%B9%DB%B5%DB%B4_%28%D9%85%DB%8C%D9%84%D8%A7%D8%AF%DB%8C%29
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%BE%D8%A7
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ي  تـا انــواع  ای  راديوداروهــای انسـاني و گيــاه  هـای تشــخين و درمـان پزشــکي هسـته    دارد: دسـتگاه 
هـای   ای و همچنـيا سـلاح   های برق هسـته  ها، آشکارسازها و راکتورهای تحقيقاتي و نيروگاه شتابدهنده
 ای. هسته

اند که  های نويا مدني و نظامي شده ای موجب بوجود آمدن شرايط و توانايي های هسته انواع تکنولوژی
 اشاره مي کني .  ها ای وجود نداشته است. در ذيل به آن پيش از دوران هسته

ای مثل توموگرافي بـا اسـتفاده از تـابش  پـوزيترون،      های تصويربرداری در پزشکي هسته تکنيك الف(
عروقي و اسکا استخوان، عموما  توانايي ارائه دادن اطلاعات تصويری از فرايندها و  -تصويربرداری قلبي

پزشـکي مثـل    ای تصـويربرداری  ه ـ عملکردهای متابوليکي بـدن را دارنـد. در صـورتي کـه ديگـر روش     
ای کـه اغلـب    های درماني هسته دهند. تکنيك اطلاعات ساختاری بدن را ارائه مي آرآی اماسکا و  تي سي

توانند نسوج مورد  توزای ک  انرژی هستند نيز، بدون نياز به جراحي ميهای پر مبتني بر استفاده از ايزوتوپ
 نظر پزشك را از بيا ببرند.

ــوژی هســته ب( ــان، موتاســيون    تکنول ــوژی گياه ــه و فيزيول ــق ترذي ــابي دقي  ای در کشــاورزی )ردي
يابي، دبي سنجي، سـنجش ميـزان سـائيدگي     زا( و صنعت )نشت سازی حشرات آفت های گياهي، عقي  ژن

هـای بـديعي ايجـاد     قطعات در حيا کار، چگالي سنج موادمعدني و کشف عناصر ناياب در معادن( زمينـه 
 کرده است. 

ای، راه حلي برای بحران منـابع سـوخت فسـيلي و نيـز معضـل       های برق هسته تکنولوژی نيروگاه ج(
های ک نـد   ای نوترون تهها، در واکنش هس شود. در معمولي تريا نوع ايا نيروگاه شدن جهاني تلقي مي گرم

العـاده زيـاد    گيرد( اورانيوم شکافته شده و انرژی فوق )که در يك راکتور صورت مي 175-با هستۀ اورانيوم
تا بسـتۀ   15مگاواتي، مصرف سوخت )حدودا   1888ای  شود. نيروگاه هسته آزاد مي  بستگي اجزای هسته

ميليـون   18يروگاه فسيلي با همان توان )در حدود ای در سال( بسيار ناچيزی در مقايسه با ن سوخت هسته
 کند. ای توليد نمي سنگ در سال( دارد و گازهای گلخانه تا ذغال

 ای در اختيـار بشـر قـرار     سـابقه  هـای بـي   توانـايي  افزارهـا  ای در زمينۀ توليد جنـگ  تکنولوژی هسته د(
 کننـد و   اسـتفاده مـي   شـکافت حاصـل   انـرژی ای، يـا از   مبتني بـر تکنولـوژی هسـته     داده است. بمب

( H-Bomb)بمـب هيـدروژني:    ای هـم جوشـی هسـته   ( يا از انرژی حاصـل  A-Bombاتمي:)بمب 
  افزار ها فاقد آن هستند. حج  کوچکي از ايا تسليحات بـه  ها و اثرات خاصي دارد که ساير جنگ قابليت

نـور خيـره کننـدۀ يـك بمـب      نـور خيـره کننـدۀ يـك بمـب      های بسيار وسيع کـافي اسـت.    شود و برای ايجاد خسارت راحتي حمل مي
کند. دمای مرکز کند. دمای مرکز   کردن به آن انسان را نابينا ميکردن به آن انسان را نابينا مي  تر است و چند ثانيه نگاهتر است و چند ثانيه نگاه  ای از نور خورشيد درخشندهای از نور خورشيد درخشنده  هستههسته

رسد و از دمای سطح خورشيد ه  بيشـتر  رسد و از دمای سطح خورشيد ه  بيشـتر    ای به چند ميليون درجۀ سانتيگراد ميای به چند ميليون درجۀ سانتيگراد مي  ههگوی آتشيا انفجار هستگوی آتشيا انفجار هست
سازد. پرتوهای گامای ساطع شـده  کند و محيط را آلوده مي نفوذ مي تاسيساتدر اثرات تخريبي آن است. است. 

سـانتيمتری خـاک،    18سانتيمتری بتا يا يك لايۀ 15طوريکه يك لايۀ  دارای برد بسيار زيادی هستند به
 . گيرد فقط نيمي از شدت ايا اشعه را مي

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%E2%80%8C%D8%A2%D8%B1%D8%A2%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DA%A9%D8%A7%D9%81%D8%AA_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%85%D8%AC%D9%88%D8%B4%DB%8C_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D9%86%DA%AF%D8%B1%D9%87%D8%A7_%D9%88_%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%86_%D9%87%D8%A7&action=edit&redlink=1
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 ای اســتفاده از يــك مــادۀ راديواکتيــو  چــه ذکــر شــد، وجــه اشــتراک صــورتهای تکنولــوژی هســتهآن
ها از انـرژی بسـتگي اجـزای     ای( است. در راکتورها و بمب شده در اثر واکنش هسته )چه طبيعي چه فعال

شـده از   شود. ولي در پزشـکي، کشـاورزی و صـنعت اکثـرا  از پرتوهـای سـاطع       استفاده مي  سازندۀ هسته
 ای، در برداشـتا يـك خطـر     هـای هسـته   گيرند. ويژگي اصـلي تکنولـوژی   های راديواکتيو بهره مي هسته

ای، که از سوی کارشناسان  بالقوۀ نامحسوس است. الزامات ايمني سختگيرانه برای کار با تجهيزات هسته
 ای  لـوژی هسـته  صاحب تجربه در ايا تکنولوژی وضع شـده اسـت  تأييـدی بـر ماهيـت خطرآلـود تکنو      

 آميـز اسـت     ای مخـاطره  ای، هـر مقـدار دوز تـابش هسـته     المللي ايمنـي هسـته   است. مطابق قوانيا بيا
 گيـرد، بـه ميـزان کمـي در معـرض       ای تحـت درمـان قـرار مـي     مثلا  بيماری که از طريق پزشکي هسته

و ازکارانـدازی هرگونـه    برداری، پسمانداری بيماری سرطان خواهد بود. تمام مراحل طراحي، ساخت، بهره
ای آن کشـور   ای در کشورها، بايد تحت نظارت و با مجوزهای مرکز کنترل ايمني هسـته  تأسيسات هسته

 باشد. 
ای، همـيا الزامـات ايمنـي در     آميز هسـته  های صلح های زياد تکنولوژی عامل اصلي پيچيدگي و هزينه

ای مـدني، پيچيـدگي مـاهوی نـدارد و      هسـته  ای است. تکنولوژی بردای و در دفع پسماندهای هسته بهره
تـر از   تـوان پيچيـده   شـود، نمـي   های فني ايا تکنولوژی را، تا آنجا که به فرآيند توليـد مربـوط مـي    جنبه

ای بـا ديگـر    عنوان مثال: تفاوت اصلي فرآيندها در يـك نيروگـاه هسـته    های مشابه دانست. به تکنولوژی
ای، گرمای لازم برای توليـد بخـار آب، بـه     ست که، در نيروگاه هستههای حرارتي  توليد برق ايا ا نيروگاه

که در داخل راکتور صورت  ای هسته شکافتجای اينکه از طريق انرژی شيميايي سوخت تأميا شود از 
هـا مشـابه اسـت و بخـار آب      آيد. ولي از ايا مرحله به بعد، مکانيس  کل ي ايا نيروگاه گيرد بدست مي مي

کـه راکتـور از نـوعي     آورد. در صورتي های يك توربيا  متصل به ژنراتور را به حرکت درمي توليد شده، پره
تـر   ای طـولاني  سـازی سـوخت  هسـته    شده داشته باشد، مراحل آماده باشد که نياز به سوخت اورانيوم غني

ای،  هـای فسـيلي و هسـته    خواهد بود. ولي در مجموع و بـا مقايسـۀ ميـزان سـوخت مـورد نيـاز نيروگـاه       
 تر نيست.  ای پيچيده برداری فني نيروگاه هسته يابي  که بهره درمي

ها و استيلا بر ديگران قـرار گرفتـه    ديد انسانای، مبنايي برای ته آميز تکنولوژی هسته ماهيت مخاطره
بـرق   توليـد ای که در يك راکتور، تحت کنترل است و برای  ای زنجيره هسته  است. همان فرآيند واکنش

گيـرد. دو   مورد استفاده قرار ميتخريب ای، مهارگسيخته، جهت  های هسته رود، در نوعي از بمب کار مي به
هـا   ای بازدارنده بـه ايـا سـلاح    ای، اکنون در معادلات سياسي جنبه هسته های تجربۀ تلخ استفاده از بمب

ی( تکنولـوژی  اقتصـاد  -داده است. در بخش بعدی مقاله، به بررسي روابط انسـاني )اجتمـاعي و سياسـي   
 پردازي .  جبر آن مي ای و مسئلۀ هسته

 ای روابط انسانی و جبر تکنولوژی هسته .9

 خ نـوع بشـر اساسـا  سـتيز بـيا طبقـات اجتمـاعي اسـت. از نظـر          مطابق روايت کـارل مـارکس، تـاري   
يابد و روابط اجتمـاعي   توليدی جامعه، بنياد جامعه است و در طي زمان ايا ظرفيت افزايش مي او ظرفيت

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DA%A9%D8%A7%D9%81%D8%AA_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
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 هـای اجتمـاعي، حقـوقي، سياسـي و ... روابـط       شود. لذا تمام جنبـه  توليد و روابط بيا طبقات متحول مي
 آسـيای دسـتي بـه شـما جامعـۀ بـا اربـاب        »ی مـارکس در آن جملـۀ معـروف کـه     يابـد. ادعـا   تريير مي
 ، بر اساس همـيا ديـدگاه وی دربـاب توليـد     «دار صنعتي دهد و آسيای بخاری، جامعۀ سرمايه فئودال مي

 دهد در نظـر مـارکس نقـش مهـ       قابل توجه است. يعني ابزار توليد از آنجا که ظرفيت توليد را تريير مي
 شـود. اعتقـاد بـه اينکـه      د. جملۀ مزبور به منزلۀ اعتقاد مارکس بـه جبـر تکنولـوژی تلقـي مـي     کن پيدا مي

تحول تکنيکي علت تحول اجتماعي است و آدميان طي توليد اجتماعي وجودشان به ناگزير وارد مناسبات 
ولـوژی  (. آيـا تکن 113-115: 1384شوند، که مستقل از ارادۀ آنـان اسـت )مکنـزی،     معي ني با يکديگر مي

توان از چيزی بـه عنـوان جبـر تکنولـوژی      ای نيز مبنايي برای تحول روابط اجتماعي است؟ آيا مي هسته
 ای سخا گفت؟ هسته

بـرای    ای، تأثير انکارناپذيری بر زندگي انساني داشـته اسـت و مبنـايي تعيـيا کننـده      تکنولوژی هسته
تکنولوژی در بدو پيـدايش، از آنجـا کـه بـه     بسياری از روابط اجتماعي، سياسي و حقوقي بوده است. ايا 

هـای   های کلان بـود، در قالـب پـروژه    گذاری های بالای تحقيقاتي و عملياتي نيازمند سرمايه دليل هزينه
جو رشد کرد و پس از ارضای قدرت سياستمداران و تخريب و کشـتار فـراوان، بـا     های سلطه نظامي دولت
ای، نظـ  اقتصـادی سياسـي     هسته ها شد. تکنولوژیانسان های بشری خود، موجب خوشحالي بروز جنبه

المللي بر ه  زد. رشـد ايـا تکنولـوژی، گرچـه مرهـون حمايـت        دوران قبل از ظهورش را در عرصۀ بيا
ای از ابتدا در خدمت نظـام   داری است ولي ايا واقعيت دقيقا  به ايا معنا است که تکنولوژی هسته سرمايه
 سي آن قرار داشت. داری و حاکميت سيا سرمايه

افزايـي   گرفت ولي درجهت ارزش ای نيز اگرچه با تبليغ انرژی پاک صورت مي های هسته توسعۀ نيروگاه
و 1388و در طول دهۀ  1338های فسيلي در اواخر دهۀ  بود. به هميا دليل بود که کاهش قيمت سوخت
مات ايمني(، موجب کاهش تمايـل  علت افزايش الزا ای. )به افزايش قيمت نسبي ساخت يك نيروگاه هسته

هـای شـروع    که حدود دو سـوم طـرح  طوریای شد. به های هسته ها به استفاده از نيروگاه بسياری از دولت
 ای، لرو شدند. مربوط به احدات نيروگاه هسته 1338شده پس از سال 

ای مبتني  های هسته افزايي نيروگاه اما توجه به ايا نکته لازم است که بر خلاف تحليل مارکس، ارزش
 افزايـي مبتنـي بـر نيـاز نـاچيز       بر جايگزيني نيروی کار انسـاني بـا تکنولـوژی نيسـت. بلکـه ايـا ارزش      

 مثـال: افـزايش دو برابـری قيمـت سـوخت مصـرفي       مثـال: افـزايش دو برابـری قيمـت سـوخت مصـرفي       ای است. بـرای   هسته ها به سوخت ايا نوع نيروگاه
 دهـد  دهـد    افـزايش مـي  افـزايش مـي    ٪3دود دود ای )از نوع آب سبك(، هزينۀ بـرق توليـدی را فقـط در ح ـ   ای )از نوع آب سبك(، هزينۀ بـرق توليـدی را فقـط در ح ـ     يك نيروگاه هستهيك نيروگاه هسته

افزايش افزايش   ٪38در حالي که افزايش دوبرابری قيمت سوخت در يك نيروگاه گازی، قيمت برق توليدی را تا در حالي که افزايش دوبرابری قيمت سوخت در يك نيروگاه گازی، قيمت برق توليدی را تا 
 دهد. دهد.   ميمي

بينـد. زيـرا اولا  نيـاز    ای را جايگزيا برای جايگاه خود نمي درواقع، نيروی کار انساني، تکنولوژی هسته
عنـوان مکملـي    ای بـه  های هسـته  که نگاه غالب به نيروگاهفزاينده به انرژی الکتريکي موجب شده است 

ای نيـروی کـار بيشـتری     های هسـته  ها نباشد، ثانيا  نيروگاه های متداول باشد و جايگزيا آن برای نيروگاه
مگـاواتي بـه    1888ای با دو واحـد   گيرند. مثلا  يك نيروگاه هسته کار مي های فسيلي به نسبت به نيروگاه
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نفر پرسنل نياز دارد. در حاليکه ايا رق  برای يك نيروگاه فسيلي مشابه، بـا ملاحظـۀ    388تا  588حدود 
 نفر است.  758نفر پرسنل به ازای هر مگاوات، حدود  18/8ها به  قاعدۀ نياز ايا نيروگاه

دانسـت و بـه تکنولـوژى     مارکس توسعه تکنولوژى را موجب غلبه بر ضرورت کار بدنى و پرمشقت مي
 را دسـتگاه يـا مکانيسـمي معرفـي      ايگزيا بردگان مى نگريسـت. وی در تعريـف ماشـيا، آن   عنوان ج به
دهـد کـه قـبلا  کـارگر بـا      کند که وقتي به حرکت درآمد، همان کارهايي را با افزارهای خود انجام مي مي

 وگـاه  ای را در مقايسـه بـا نير   ( اگـر نيروگـاه هسـته   175: 1384کـرد. )مکنـزی،    افزارهای مشابه اجرا مي
ای سازگار اسـت. زيـرا    های تکنولوژی نيروگاه هسته فسيلي در نظر بگيري ، ايا تحليل مارکس با ويژگي

زا در معادن زغـال سـنگ و حـوادت     های بيماری فرسا و آلودگي ای، کارگران را از کار طاقت نيروگاه هسته
شـرايطي کـاملا  ايمـا و مکـانيزه      ای نيز در کند. سوختگذاری در نيروگاه هسته فراوان ايا معادن رها مي

 گيرد. صورت مي
کني . مارکس آن را از حيـ    برخورد مي« نسبت به ماهيت کار بيگانگي»در روايت مارکس، به مفهوم 

کنـد. ايـا مفهـوم، در تحليـل تکنولـوژی       دار، مطرح مـي  افزايي برای افزايش قدرت سرمايه فرآيند ارزش
نسبت به کار سخا گفت که ناشـي از   توان از نوعي بيگانگي ا ميای چندان کارآمد نيست. در اينج هسته

ای اسـت. زيـرا در    باشـد و بـه علـت ايمنـي هسـته     کردن کارها مي وری از طريق تخصصي افزايش بهره
شوند  برداری از بدو استخدام برای موقعيت شرلي معي ني جذب مي ای، تمام پرسنل بهره های هسته نيروگاه

گيرند و بـا گذرانـدن آزمـون    مي های متناسب با نياز شرلي خود را فرا ايه، تخصنهای پ و پس از آموزش
ای )مثلا  در اتـاق   کنند. لذا پرسنل هسته بردار نيروگاه، مجوز دريافت مي عنوان بهره فني و روانشناختي، به
عاليـت  به تکرار فعاليتي مشخن و ثابت است. اگرچه ممکا است از نظـر بـدني، ف   کنترل راکتور( موظف

عمل بالايي است. ايا وضـعيت چنانکـه    فيزيکي سختي نباشد ولي مستلزم تمرکز دائمي، دقت و سرعت
تواند موجب از دست رفتا هيجان، لذت شـرلي و قـدرت خلاقـۀ افـراد      مارکس نيز اشاره کرده است، مي

 ( 171-171: 1384شود. )مکنزی،  
توان همچـون   ست؟ آيا ايا تکنولوژی را ميای در قطبي شدن دروني جامعه چي نقش تکنولوژی هسته

رسد پاسخ ايا سؤال منفي است اما  دانست؟ به نظر مي انقلاب صنعتي، موجب قطبي شدن دروني جوامع 
ای در پزشکي، کشاورزی و صنعت را موجـب ترييـر آرامـي در     ممکا است بتوان توسعۀ تکنولوژی هسته

کننـد،   ر يك از واحدهايي که با چشمۀ راديواکتيو کـار مـي  عنوان مثال: در ه های اجتماعي دانست. به لايه
ای الزامـي اسـت. بـه عـلاوه اينکـه       حضور يك کارشناس مسئول کنترل ايمني و فيزيك بهداشت هسته

ای و تحـت نظـارت کارشناسـان     اصولا  فعاليت چنيا مراکزی منوط به کسب مجوز از مرکز ايمني هسته
ای کـه ايـا     ای در جامعـه  هـای هسـته   جديـدی از تکنولوژيسـت  بازرسي آن است. بنابرايا حضور قشـر  

تکنولوژی در آن توسعه يافته، خودنمايي خواهد کرد. البته حتي در ايا صـورت، منـافع توليـدی و بـازده     
ها و ابزاری کـه توليـد را بهبـود     عنوان مجموعۀ يك سری سيست  ای، آن را به اقتصادی تکنولوژی هسته

کننـدۀ ايـا    واقع، نقش تعييا کند. درها و مناسبات جديد انساني نمي نولوژيستبخشد، موجد طبقۀ تک مي
آميز آن تفسـير کـرد. روابـط صـاحبان      تکنولوژی در روابط جديد را بايد با توجه به همان ماهيت مخاطره
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در  هـا آن  ای با ديگران بيش از آنکه مبتني بر استيلای اقتصادی باشد، بر اساس توانايي تکنولوژی هسته
 کنترل ايا تکنولوژی است.

ای در يك جامعه، ايا تکنولوژی در روابط سياسي جوامع و  با صرفنظر از نقش دروني تکنولوژی هسته
پس از آنکـه سـازمان کشـورهای     1337ای داشته است. در سال  کننده کشورهای مختلف نيز نقش تعييا

ح در مقابل اسرائيل استفاده کنـد، حمـل   صادرکنندۀ نفت )اپك( تصمي  گرفت از نفت به عنوان يك سلا
ای اعـلام   نيروگاه هسته 41توليدات نفتي به اروپا و آمريکا محدود شد، آمريکا برنامۀ خود را برای ساخت 

ای نسـبت بـه    (، توليد برق آمريکا از طريق انـرژی هسـته  1384طي يك دهه )تا سال  کرد. به تدريج در
انرژی آبي پيشي گرفت و اکنون ايا کشور از نظر ميزان توليد برق  توليد برق از طريق نفت، گاز طبيعي و

پي بحران سوختي مزبور، فرانسه و ژاپا که منابع نفت کمي داشتند،  ای رتبۀ اول جهاني را دارد. در هسته
ای، امکان  ای را در پيش گرفتند. طبيعي است که تکنولوژی هسته های هسته برنامۀ ساخت وسيع نيروگاه

وی با اپك را در اختيار کشورهای دارای ايا تکنولوژی قرار داد. و ضما اينکه در بلند مدت، سود تعامل ق
 ها شد.گذاری نيز نصيب آن سرمايه

ای، تقريبا  در وضـعيتي بـدون بازگشـت اسـت. ايـا       دهد که، توسعه تکنولوژی هستهشواهد نشان مي
نگ سرد( به حد ی رسيده است که حج  زياد مواد ويژه در طي دوران ج توسعۀ کم ي )به نظر تکنولوژی، از

ها باقي خواهد ماند. در عيا حال از نظر پيشـرفت   ای توليد شده برای قرن راديواکتيو و پسماندهای هسته
ای، آن چنان ارتقا يافته است که احتمـال بـروز حـوادت     کيفي نيز ايمني فني راکتورها و تأسيسات هسته

های  است و زمينه گسترش نيروگاه کند، بسيار کاهش يافته  اني را جلب ای در سطحي که توجه جه هسته
 پيش فراه  شده است. از ای، بيش هسته

ي از آن اقتصادی ايجاد کرده است. که تخط ـ -ای به نوعي يك جبر اجتماعي بنابرايا تکنولوژی هسته
ای، تحليـل جـامعي    هسـته چندان آسان نيست. تحليل مبتني بر ايا جبر از اقبال کشورها بـه تکنولـوژی   

آورد و لـذا خـود    شود تکنولوژی مدرن، مطالبات جديـدی را بوجـود مـي    نيست. چنانکه يوناس متذکر مي
. بنـابرايا امـروزه دسـتيابي بـه     (Jonas, 1979: 196)شـود   بصورت يك هـدف اسـتعلايي تثبيـت مـي    

قعيت، بيش از آنکـه ناشـي از   ای يکي از اهداف راهبردی بسياری از کشورهااست. ايا وا تکنولوژی هسته
ای  کنندۀ تکنولـوژی هسـته   نياز روز افزون به برق و کاهش منابع سوخت فسيلي باشد، معلول نقش تعييا

 المللي است. در معادلات سياسي بيا
ای، توجـه خـود را    در بخش بعدی در پرتو مطالعات معطوف به محتوا و فرآيند توسعه تکنولوژی هسته

 کني . ای معطوف مي اجتماعي و اهداف طراحان تکنولوژی هسته به نقش ساخت، روابط

 ای ساخت اجتماعی تکنولوژی هسته .4

دونالد مکنزی ضما بررسي انتقادی آرای مارکس، معتقد است که: حتي اگر بپـذيري  کـه تکنولـوژی،    
واند صرفا  تعييا ت مي کنندۀ تحولات انساني است، ايا لزوما  متضم ا معنای جبريت نيست و زيربنا و تعييا
شـوند،   سازند ولي تحت شرايطي که مستقيما  با آن مواجه مـي  ها تاريخ خود را مي يعني انسان حدود باشد 
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 (. 111: 1384شرايط معيني که ميرات گذشته است )مکنزی، 
صـرف توجـه بـه اثـرات آن     صورت يك جعبۀ سياه و  کند که: نگاه به تکنولوژی به مکنزی تصريح مي

. (MacKenzie, 1996: 100)ت و لازم است که محتوای آن نيز مـورد کنـدوکاو قـرار گيـرد     کافي نيس
گيـرد )همـان:    را نيز در بر مي تکنولوژی، صرفا  شامل مصنوعات نيست  بلکه دانش و فه  آن مصنوعات

در ويژه صاحبان سـرمايه، بـه نحـوی     (. تکنولوژی، بازتاب روابط اجتماعي است و مقاصد آدميان و به151
امر در مورد هر تکنولـوژی خـاص، بايـد ويژگـي وجهـي آن       است. برای تحقق ايا گيری آن سهي  شکل

های ديگری طراحـي   گونه توانست به تکنولوژی را بررسي کني  و تشخين دهي  که آيا آن تکنولوژی مي
کنولـوژی  و ساخته شود. بنابرايا از ايا طريق، علل و عوامل انتخاب گونۀ خاص طراحي و ساخت هـر ت 

 (.154و  151: 1384آيند )مکنزی،  دست ميبه
شد؟ ايا سـؤالي اسـت کـه     داشت چه مي ای در آمريکا وجود نمي های پروژۀ بمب هسته اگر آزمايشگاه

کند و به بررسي تعامل اهداف طراحان و  های آن پروژه، مطرح مي با تکنولوژيست  مکنزی ضما مصاحبه
ای در طـي   هـای هسـته   درصـد از آزمـايش   78تـا   18کنـد کـه    شاره ميپردازد. وی ا نتايج تکنولوژی مي

، آزمايش مستقي  طراحي بمب نبودنـد بلکـه آزمايشـاتي بـرای فهـ       1338تا اوايل  1358های دهۀ  سال
ای طراحـي   های نظری يا محاسباتي پديدۀ انفجار هسـته  فيزيك بودند که بطور خاص برای بررسي مدل

ای که فهـ  تکنولـوژی بمـب     های هسته بديا ترتيب آزمايش (.MacKenzie, 1996: 227)شده بودند 
 (. MacKenzie, 1996: 214)کا کردند را نيز بايد جزو ايا تکنولوژی دانست ای را مم هسته 

ای، ارزيـابي توانـايي، دقـت     های هسـته  ها از انجام آزمايش يکي از دلايل دفاع طراحان و تکنولوژيست
 ,MacKenzie)های محاسباتي توسعه يافتـه در راسـتای ايـا پـروژه بـود       برنامه اب رکامپيوترها و اعتبار

 . مثلا  روش محاسباتي مونت کارلو و نيز بسـياری از کـدهای کـامپيوتری محاسـبات    (109-112 :1996
گيرد،  ای که امروزه، در طراحي و ساخت راکتورها و در پرتو پزشکي، مورد استفاده قرار مي مهندسي هسته

ان جنگ سرد ابداع، آزمايش تجربي و تصحيح شدند. بنابرايا از ايا لحاظ، ارتبـاط نزديکـي بـيا    در دور
ای وجـود دارد. اهـدافي شـوم، منجـر بـه       آميـز هسـته   هـای صـلح   ای و تکنولـوژی  تکنولوژی بمب هسته
لـوژی  ای در ميـان نبـود، تکنو   اند و چه بسا اگر مقاصد بانيان پروژۀ بمـب هسـته   تکنولوژيي سودمند شده

 ای وضعيت پيشرفتۀ فعلي را نداشت.  هسته
ای در ابداع ابرکامپيوترها ارائه شـده اسـت کـه در آن،     تحليل مشابهي در مورد نتايج پروژۀ بمب هسته

ای هدفي است که مستلزم تکنولوژی ابرکامپيوتر است. مکنـزی بـا بررسـي مشخصـات      تکنولوژی هسته
هـای کـامپيوتری ايـا     سازی توانايي مورد نياز در محاسبات و شبيهانواع کامپيوترهای قبل از پروژۀ اتمي، 

ای آمريکا موجـب،   های هسته های تحقيق و توليد بمب کند که آزمايشگاه پروژه و محصولات آن ادعا مي
هـا نبودنـد، مـا شـاهد توسـعۀ       توسعۀ تکنولوژی اب رکامپيوترها شـدند. بـه اعتقـاد او اگـر ايـا آزمايشـگاه      

 (. MacKenzie, 1996: 127)نبودي   با ايا سرعت و توانايي ابرکامپيوترها 
هـای مخـر ب نيسـت. چنانکـه مـاريو بونگـه در        البته ايا تحليل برای موجه کردن توسـعه تکنولـوژی  

دهد که تکنولـوژی چنـيا نيسـت کـه همچـون علـ  و دانسـتا،         های تکنولوژی و عل ، نشان مي تفاوت
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نولوژيك در جهت شر  باشد، تعقيب اهـداف و ثمـرات خيـر در آن    فرآيند تکنفسه خوب باشد. اگر يك  في
هـای فعـال اجتمـاعي در ترييـر      (. مکنزی ضما توجه به نقش گروهBunge, 1979: 179)وجهي ندارد 
ای، معتقد است کـه راه جلـوگيری از گسـترش     تحول نگرش مردم به تکنولوژی هسته ها و اهداف دولت

هـا بهتـر    ها بدون ايا سـلاح  ه ايا واقعيت است که امنيت ملي آنکشورها بای ترغيب  های هسته سلاح
 (.MacKenzie, 1996: 254)شود  حف  مي

دهـي يـا    ها و در نتيجه تأثير آن در شـکل  های اجتماعي در تريير اهداف دولت نقش انکارناپذير حرکت
نگراني عمـومي در   1388ای مشهود است. در اواخر دهۀ  ها، در خصوص تکنولوژی هسته تريير تکنولوژی

، باعـ   ای تشعشـعات هسـته  های ناشـي از   هايي مانند چرنوبيل و بيماریاروپا نسبت به تکرار فاجعه
ای  های هسته ای شد که در کاهش شتاب توسعه نيروگاه های هسته هايي عليه نيروگاه جنبشبوجود آمدن 

 در بسياری از کشورها مؤثر بود. 
هـا از حـوادت و    ای، با تکيه بر همان تجربۀ تلخ و نگرانـي ملـت   های پيشرو در تکنولوژی هسته قدرت
ت و تضميا نهايي بـرای عـدم اسـتفاده از    گونه قطعي ای، با تمس ك به ايا ادعا که هيچ های هسته سلاح
ای در کشورهای مسـتقل، مـوج منفـي     ای وجود ندارد، در مقابل توسعۀ تکنولوژی هسته های هسته سلاح

تـوان در جهـان    آيد کـه آيـا مـي    اند. در مواجهه با چنيا وضعيتي، ايا مسئله پيش مي جهاني ايجاد کرده
محيطي به تکنولوژی  آن دور بود؟ رويکرد اخلاقي و زيستای زندگي کرد و از مخاطرات  تکنولوژی هسته

ای،  تواند منجر به رهيافتي عملگرايانه شود. اما، مواجهۀ آگاهانه با تمام ابعاد تکنولوژی هسته ای، مي هسته
ر از های ماهوی آن است. در دو بخش بعدی مقاله، ضما بررسي ديدگاه يکي ديگ ـ مستلزم توجه به جنبه

ای را  امکان برقراری نسـبت آزاد بـا تکنولـوژی هسـته     ،«مارتيا هايدگر»ك تکنولوژی، فيلسوفان کلاسي
 دهي . مي مورد بح  قرار

 ای و کشف طبيعت تکنولوژی هسته .1

پردازد و نظريـۀ او فراروايتـي دربـاره     مارکس، اگرچه در فلسفۀ تکنولوژی خود، به کل يت تکنولوژی مي
باشـد، و در  عای او در واقع مبتني بر نگرشي در خصوص تاريخ مـي تکنولوژی به معنای عام است، ولي اد

اجتمـاعي ناشـي از تکنولـوژی، نـوعي نگـاه       -تکنولوژی نيست. اعتقاد وی به تضاد اقتصـادی  مورد ذات
بيند که توسط يك طبقه به تصاحب در آمده است  موجودشناسانه است که تکنيك را محصولي از بشر مي

هستند. اما ديدگاه مارتيا هايدگر به تکنيك، اصـولا  از حيـ  ابـزار بـودن آن      و طبقه ديگر از آن محروم
بشر برای رسيدن به يـك هـدف اسـت را     صورت ابزاری در دست نيست و او ايا تلق ي که تکنولوژی به

پذيرد. از نظر هيدگر، ايا تعريف ابزارانگارانه از تکنولوژی، برای کشف ماهيت تکنولوژی و رسيدن به نمي
 (.5-3: 1354ر حقيقي، کافي نيست )هايدگر، ام

نگرد که موجود است و در محـدوده تعي نـات    در نگاه موجودشناسانه، فيلسوف از آن حي  به موجود مى
خودش از آن سخا مى گويد اما در نگاه وجودشناسانه، که رويکرد هايدگر است، تأمل فيلسوف در موجود 

بنابرايا در چنيا رويکـردی، منظـور از تکنولـوژى،     وجود دارد.حي  است که ايا موجود نسبتى با  آن از

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B4%D8%B9%D8%B4%D8%B9_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
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هايي مانند تلويزيون، کامپيوتر، آشکارساز، نيروگاه و ... کـه از مفهـوم تکنولـوژی بـه      صرفا  ابزار و سيست 
ذها متبادر شود نيست  بلکه در اينجا منظـور فيلسـوف از تکنولـوژی، ذات و ماهيـت آن اسـت. مسـئله       

بيا انسان، وجود و طبيعـت اسـت کـه موجـب ظهـور تکنولـوژى شـد. مطـابق تلقـي           نسبت هايدگر آن
دادنـد   مـى  کردند. اما اجازه ها از طبيعت استفاده مى هايدگری، در دوران قبل از تکنولوژی مدرن نيز انسان

ت که طبيعت، طبيعت بماند. ولي در متافيزيك جديد غربي، اصولا  با غفلت از وجود، نسبت انسان با طبيع
اى اسـت کـه جهـان بـراى او      خواهد که طبيعت، طبيعت بماند. انسان سـوژه  تريير کرده است و بشر نمي

تصويرى منوط به اوست. در ايا ديدگاه، سوبژکتيويته را روح تفکر مدرن و اساسا  همان انديشۀ تکنيکـى  
 (.Dreyfus, and Spinosa, 1997: 315-316) دانند مي

 ای انکشاف است و ماهيت تکنولوژی در هميا انکشـاف، معلـوم   ژی نحوهدر ديدگاه هايدگری، تکنولو
کند و صورت  ای، از آنچه که بايد ساخته شود کشف حجاب مي شود. همانطور که سازندۀ يك جام نقره مي

آورد و نحـوۀ سـاخت آن را تعيـيا     و مادۀ جام را با توجه به شکل نهايي محصول، در آن شيء گـرد مـي  
نوعي انکشاف است. اما نکتۀ هايدگر ايا است که انکشاف حاک  در نيز  مدرن  نولوژیکند. ماهيت تک مي

کننـدۀ انـرژی باشـد.     های مدرن، نوعي تعر ض به طبيعت است. از طبيعت انتظار دارد که تأميا تکنولوژی
بديا ترتيب با تکنولوژی مدرن، انرژی از آن حي  که انـرژی اسـت، از دل طبيعـت اسـتخراج و ذخيـره      

 (.11-15: 1354شود )هايدگر،  يم
بايد توجه داشت که نقد هايدگر به تکنولوژی مدرن از ايا جهـت نيسـت کـه طبيعـت در پرتـو مفيـد       

شود. زيرا ايا انکشاف از طريق تمايل انسان، امری بنيـادی و   های عملي، کشف مي بودنش برای فعاليت
آميز تکنولوژی مدرن به طبيعت  يرد، رويکرد تعرضگ گريزناپذير است. آنچه که مورد انتقاد هايدگر قرار مي

-انکشاف ما حي   انکشاف را نيز مـي  است که نه تنها نحوۀ سابق انکشاف )يعني فرا آوردن(، بلکه خود 

شود. بنابرايا از نظر هايدگر، ماهيت تکنولـوژی، خـود  خطـر اسـت. از      پوشاند و مانع تجل ي و حقيقت مي
دهنـد کـه واقعيـت عميقـي را کـه فـارغ از        امکان را به اشياء مـي  تي، ايامنظر هايدگر هنر و صنايع دس

ريزی روشـمندی اسـت    خواست و ساخت بشری دارند، آشکار نمايند. اما تکنولوژی مدرن، مبتني بر برنامه
وجود و تقليل مفهومي و تجربي آن به يك اثر قابل دستکاری است.  قاب گذاشتا درفرض آن،  که پيش
خواهد که تسلي  مطالبات غيرذاتي و بيروني  کند و از طبيعت مي جهان ديگری ايجاد مي ن،مدر تکنولوژی
ای اسـت کـه انسـان را بـرای      . ماهيت تکنولوژی جديد، معارضـه (Feenberg, 1999: 327-328)شود 

 (.71و  18: 1354نامد )هايدگر،  مي« گ شتل»خواند و هايدگر آن را  تسخير طبيعت فرا مي
عنوان مبي ا جوهرۀ تکنولوژی مـدرن و نيـز متافيزيـك غربـي تلق ي        ا  انرژی اتمي را بههايدگر صريح

اند. از هميا روی، هايدگر خطر چنـيا   کند. ايا دو در يك گشتل ابزاری از جهان طبيعي پيوند خورده مي
ولـوژيکي  داند و معتقد است که يـك حملـۀ تکن   تکنولوژيي را فراتر از اثرات بيولوژيکي يا تخريبي آن مي

عليه زندگي و طبيعت بشر رخ داده اسـت کـه انفجـار بمـب هيـدروژني در مقايسـه بـا آن نـاچيز اسـت          
(Heidegger, 1959: 52ا .)     ما ايا مسئله همچنان قابل طرح است که آيـا بيـان هايـدگر در خصـوص

هـای خـاص     گـي انرژی اتمي صرفا  بر اساس فراروايت او درباره تکنولوژی مدرن قابل فه  است يا با ويژ
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 ای نيز سازگار است؟ تکنولوژی هسته
 ای مشـهود اسـت.    هـای هسـته   گـاه  خصوص تکنولوژی نيـرو  تعر ض به طبيعت برای تأميا انرژی، در

صورت يـك عنصـر طبيعـت     شود و به عنوان منبع انرژی نگريسته مي در اينجا نيز عنصر اورانيوم صرفا  به
 يـك نيروگـاه آبـي،     انرژی آن استخراج شـود. امـا بـر خـلاف     نيست، و بايد چنان تحت فرمان درآيد که

کنتـرل   کند که رودخانۀ رايـا را تحـت   دهد و آن را به هيولايي تشبيه مي که هايدگر مورد اشاره قرار مي
 ای  (، بايـد گفـت کـه در نيروگـاه هسـته     13: 1354دهد )هايـدگر،  آورد و ماهيت آن را تريير مي خود درمي

ای نيازی به ذخيره آب رودخانه و کنترل آن جهـت تـأميا فشـار،     تد. در نيروگاه هستهاف چنيا اتفاقي نمي
سـازی   شـود. در فرآينـد خنـك    کننده راکتور استفاده مـي  نيست. بلکه از ايا آب صرفا  در مدار سوم خنك

 تکنولـوژی  ضمحيطي دارد. ايـا نـوع تعـر     رود و اثرات زيست موضعي آب رودخانه بالا مي راکتور، دمای
 ويژه در سايت راکتورهای توليد پلوتونيوم هانفورد در پـروژه منهتـان اتفـاق افتـاد،      ای به طبيعت، به هسته

 کردنـد. هـانفورد، شـهری زراعـي در حومـۀ       کننـده اسـتفاده مـي    عنوان خنك که از آب رودخانۀ کلمبيا به
خـاب شـد  آن را از سـاکنان،    های پـروژۀ منهتـان انت   عنوان يکي از سايت ايالت واشنگتا بود که وقتي به

 هـا بـه جـز سـاختمان      کشاورزان و دامداران تخليه کردند و تحـت محافظـت درآوردنـد. تمـام سـاختمان     
يك دبيرستان، که مورد استفاده قرار گرفت، تخريب شد و منطقه، مملو از کارگران و نيروهای تخصصـي   

عنوان منبعـي   طقي طبيعي نبودند بلکه صرفا  بهپروژه شد. بديا ترتيب ديگر هانفورد و رودخانۀ کلمبيا منا
ای تبديل شدند. کارخانۀ استخراج و فرآوری اورانيوم و راکتورهـای تبـديل    برای تکنولوژی نوظهور هسته

کلـي ترييـر دادنـد.     اورانيوم به پلوتونيوم، به سرعت در ايا منطقه احدات شدند و چهرۀ ظاهری آن را بـه 
کنـد،   هـا نمـي   ای، خود را محدود به ناحيۀ تعيـيا شـده توسـط انسـان     ستههمچنيا از آنجا که آلودگي ه

 گسترش يافت و مقادير زيادی ذرات معلق و گازهای آلـوده، از طريـق جريـان بـاد و پسـماندهای آلـودۀ       
 گرانش و نيز توسط حيوانات ولگـرد، وارد محـيط زيسـتي هـوا، زمـيا و رودخانـه       جامد و مايع، از طريق 

 (.Kinsella, 2006: 4)شدند 

مه  در ديدگاه هايدگر ايا است که از منظر وی، خود تکنولوژی، خطرناک يا امر شيطاني نيست  نکتۀ
بلکه خطر در اينجاست که فرمانروايي گشتل، بشر را مورد تهديدی قرار داده است که به سبب آن ممکا 

هايدگر تری را تجربه کند.  آغازياتری قرار گيرد و فراخوان حقيقت  است او نتواند در مسير انکشاف اصيل
شـد. نگـرش فيزيـك     جديد به طبيعت، اصولا  با پيدايش علوم جديد آشـکار  معتقد است که نحوه نگرش 

مـدرن، راه را بـرای     پذير است و لـذا فيزيـك   محاسبه ای از نيروهای صورت مجموعه مدرن به طبيعت به
تکنولوژی مدرن اگرچه از نظـر ترت ب زمـاني،     يب، . بديا ترتکند تکنولوژی مدرن و ماهيت آن هموار مي

امـور اسـت     پس از علوم مدرن و مبتني بر آن ايجاد شد ولي از نظر اسـتيلايي، در واقـع مقـد م بـر همـۀ     
  .(14-77: 1354)هايدگر، 

 ای قرائـت   ای را بـه گونـه   توان تاريخچۀ تحولات فيزيـك و تکنولـوژی هسـته    با روايت هايدگری مي
ناپذير نگـرش فيزيـك جديـد بـه طبيعـت تعبيـر شـود         ای، از نتايج اجتناب اف انرژی هستهکرد که انکش

(Kinsella, 2006: 4- 20). (  و کمتر از يـك دهـه بعـد از کشـف عناصـر      1384در ابتدای قرن بيست )
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 ای، امکان بدسـت  (، رادرفورد، پدر فيزيك هسته1838راديواکتيو )راديوم و پلوتونيوم( توسط ماری کوری )
اينشـتيا   1385آوردن مقادير زيادی انرژی از يك مقدار ک  مادۀ راديواکتيو را مطرح کرد و يك سال بعد 

، 1313رابطۀ معروف ه  ارزی جرم و انرژی را ارائـه داد. همچنـيا سـه کشـف مهـ  پروتـون در سـال        
شـدند و اولـيا   ساز عصر اتمي  زمينه 1371و نوترون در سال  1371دوتريوم يا هيدروژن سنگيا در سال 

( نيـز  1373-1345نظـامي منهتـان )   -ای تجربه شـد. پـروژۀ هسـته    1373تبديل جرم به انرژی در سال 
مسيری مستقي  از نظريۀ مح  تا تکنيك عملى، تحت نظر يك فيزيکدان بود و تـلاش بـرای سـاخت    

شد. اگـر بـا ايـا     ای آغاز تجربي فيزيکدانان  هسته -ای بلافاصله پس از کارهای نظری راکتورهای هسته
پـروژۀ رياضـي   »آن نگرشي دانست که هايدگر آنـرا   ديدگاه همدل باشي ، سايت هانفورد را بايد محصول 

 (. Heidegger, 1927: 311)نامد  مي« طبيعت
زای هستۀ ات  شدند، اما انکشـاف   ای، موجب انکشاف ماهيت پرتوزا و انرژی فيزيك و تکنولوژی هسته

ای استخراج انرژی از طبيعت بود. عناصر پايدار طبيعي نيز از طريق راکتورهـا يـا   ای بر ايا حقيقت مقدمه
شوند و ايا با فراروايت هايدگر از تکنولوژی مدرن  ای، به عناصری پرتوزا تبديل مي های هسته شتابدهنده

يـت  حال بايد به ايا نکته توجه داشت که بر خـلاف رويکـرد هايـدگری بـه کل      عيا سازگار است. اما در
ای به يك اندازه  های هسته ها در انواع تکنولوژی تکنولوژی مدرن، ميزان دستکاری بشر در طبيعت هسته

شـود کـه از   هـايي اسـتفاده مـي    ای، عمومـا  از راديوايزوتـوپ   نيست. در پرتوپزشـکي و کشـاورزی هسـته   
ای نيز يا  رهای هستههای طبيعي در يك راکتور تحقيقاتي بدست آمده است. در راکتو سازی ايزوتوپ فعال

درصد است )راکتورهای آب سنگيا( يا از اورانيوم  1در آن زير  175از اورانيوم طبيعي که درصد ايزوتوپ 
ای، نوعـا  مسـتلزم آن اسـت کـه      هـای هسـته   کنند. اما ساخت سلاح شده با درصد پاييا استفاده مي غني

 درصد( قرار گيرد.  38 سازی بيشتری )تا بالای اورانيوم طبيعي، تحت فرآيند غني
های حوزۀ تسليحاتي تکنولـوژی   هايدگری درباره تکنولوژی مدرن، با ويژگيبنابرايا فراروايت بدبينانه 

ای( سـازگارتر   ای )پزشکي، کشاورزی و برق هسته آميز تکنولوژی هسته های صلح ای درمقابل حوزه هسته
ای بـا فراروايـت هايـدگری از     های هسـته  ولوژیتوان برای سازگار نشان دادن ويژگي تکن البته مياست. 

هـا بيشـتر و    کار برد که هرچـه فرآينـد دسـت بـردن در طبيعـت هسـته       مدرن، ايا تعبير را به تکنولوژی
شود و به موازات آن نيز  آميزتر باشد، نسبت انسان با وجود و حقيقت، بيشتر دچار تريير و استتار مي تعرض

 بيشتر خواهد بود. ای نيز  مخاطرات تکنولوژی هسته

 ای . رهايی از تکنولوژی هسته7

هـای فيلسـوفان کلاسـيك     ای مطرح اسـت کـه آيـا در فراروايـت     مه  در تکنولوژی هسته  ايا مسئلۀ
 توان راهي برای ارتبـاط برقرارکـردن بـا ايـا تکنولـوژی يافـت        تکنولوژی همچون هايدگر و يوناس، مي

 ـ که در برابر تخريب  ا حتـي اينکـه بـه ايـا تکنولـوژی نقشـي مثبـت در زنـدگي         های آن مقاومت کند ي
 بدهد؟ 

تواند بر جبـری کـه او بـرای خـودش      آزادی بشر چگونه مييوناس، ايا سؤال را مطرح کرده است که 



 503503 ایای  ات فلسفی در تکنولوژی هستهات فلسفی در تکنولوژی هستهملاحظملاحظ 
(Philosophical Considerations in Nuclear Technology) 

 

ها و  کارگيری انواع سيست  ای با به تکنولوژی هسته (Jonas, 1979: 201)بوجود آورده است چيره شود؟ 
انتخاب انسان، ظاهرا  آزادی او را افزايش داده است، اما يوناس معتقد اسـت کـه   منابع و با گسترش دامنۀ 

در واقع، هر يـك از افـراد در    .گيری خود را ک  کرده است انسان با افزايش قدرت جمعي، ظرفيت تصمي 
ای قـرار دارنـد کـه     ای، در معرض پديده های هسته ويژه در کشورهای دارای تکنولوژی جامعه جهاني و به

تـوان دانـش و آگـاهي افـراد نسـبت بـه        معناست. اگرچه مي گيری شخصي در مورد آن تقريبا  بي تصمي 
ای را توسعه داد و هماهنگ کرد و همچنيا اقـدامات مقتضـي کوتـاه و بلنـد را      خطرات تکنولوژی هسته

کلـي   قـي بـه  گويد که برخي ابعاد ايا تکنولوژی منجر به نتايج مـاهوی و تل درنظر داشت، ولي يوناس مي
آفرينـي   پردازی فلسـفي و نقـش   متفاوتي نسبت به جهان، طبيعت و انسان است که ايا موارد حوزۀ نظريه

ويـژه ديـدگاه    . اما رويکرد فيلسـوفان کلاسـيك تکنولـوژی و بـه    (Jonas, 1979: 201)فيلسوفان است 
رقراری نسـبت آزاد بـا   تواند در خصوص ب انتزاعي هايدگری در خصوص تکنولوژی مدرن، تا چه اندازه مي

 ای رهيافت ارائه کند؟ هسته  تکنولوژی
هـا   های جديدی است که او در آن ها يا جهان هايدگر از آنجا که معتقد است ماهيت انسان کشف زمينه

آورندۀ امکاني برای ظهور متفـاوت اشـياء و    ها را فراه  کند، هر يك از ايا جهان ادراک، عمل و تفکر مي
ای را  لذا جهان تکنولوژی هسـته  .(Dreyfus, and Spinosa, 1997: 315) داند ها مي افراد و عمل آن

ها نگريست که تفکـر، ا عمـال و روابـط در آن ظهـوری      بايد به مثابۀ جهان جديدی از فه  اشياء و انسان
و حتـي  ای بـرق و ...   ای بيماری، توليد هسته رسد که درمان هسته متفاوت دارند. بديا ترتيب، به نظر مي

 ای را بايد در ساحت انکشاف يافتۀ جديدی درک کرد.  تخريب هسته
 يابـد و   هايدگر همچنيا معتقد است که هرجا خطری هسـت، نيـروی منجـي نيـز در آنجـا بـروز مـي       

گيرد. بنابرايا ماهيت تکنولوژی نيـز بايـد رشـد و نمـو نيـروی       دواند و از آنجا نيرو مي جا ريشه ميهمان
 گويد کـه بشـر اسـتمرار يابـد تـا       خود حف  کند. در واقع، هايدگر از ايا امکان سخا مي منجي را در پناه

( 73و  77: 1785شايد همان بشری شود که برای مراقبت از ماهيت حقيقت مـورد نيـاز اسـت )هايـدگر،     
دهد، اميد به هميا نجات است. وی در مسـير فکـری هايـدگر     آنچه که بورگمان نيز مورد اشاره قرار مي

 زند ولي به ابزار تکنولوژيك نيز توجـه دارد و نقـش محـوری ايـا ابـزار در فهـ  تکنولوژيـك از         قدم مي
 دهد. بورگمان معتقد است کـه انسـان بـا اسـتفاده از ايـا ابـزار، بـه کنتـرل          وجود را مورد تأکيد قرار مي

 ان کنتـرل کامـل را   پردازد و تکنولوژی مدرن، در جهت خلاصي از اشياء اسـت. وقتـي کـه انس ـ    اشياء مي
 يابد رود، گرچه انسان نيز به کانون اميال تقليل مي عنوان شيء از ميان مي دست بگيرد، ديگر هويتي بهبه

(Dreyfus, and Spinosa, 1997: 316.) 

ای زندگي کرد و به محاسـبه و تفکـر و روابـط آن اشـترال      توان در ساحت تکنولوژی هسته چگونه مي
از آن نجات يافت؟ چگونه و تحت چه شرايطي نيروی منجي مورد اشـارۀ هايـدگر   حال  داشت ولي درعيا

تواني  ضما  پذيرد که تکنولوژی گريزناپذير است اما معتقد است ما مي ظهور پيدا خواهد کرد؟ هايدگر مي
رت صـو  ها بر خود را نپذيري . در ايـا کني ، حق حاکميت آن اينکه استفاده از ابزار تکنيکي را تصديق مي

  دهي  ابزار تکنولوژيك در زندگي روزمره رابطۀ ما با تکنولوژی بسيار ساده و راحت خواهد شد. ما اجازه مي
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گذاري   ها را به حال خود وامييعني آناي   قرارداده يرون از زندگي ها را بحال گويي آن وارد شوند و درعيا
که با چيز والاتری دارند. هايدگر معتقـد اسـت   به صورتي که ايا اشياء چيز مطلقي نيستند مگر در ربطي 

حضور معنای مخفي تکنولوژی خواهي  بود. بديا ای با تکنولوژی برقرار کني ، در  وقتي که ما چنيا رابطه
قـاب گذاشـتا  تکنولوژيـك را     ترتيب حتي اگر نتواني  آن معنا را بداني ، صـرف آگـاهي از وجـود آن، در   

. (Feenberg, 1999: 328)نماياند  انسان و يك وجود  آشکارشونده ميصورت يك انکشاف وابسته به  به
خواهي  کرد و در دام متافيزيـك جديـد    بنابرايا، مطابق رهيافت هايدگری، ما رابطۀ خود با وجود را حف 

ای و استفاده از آن، رابطۀ خود  تواني  ضما اشترال به تفکر، جهان تکنولوژی هسته نخواهي  بود و لذا مي
 جهان و طبيعت را حف  کني .با 

رسد نحوۀ عملي کردن آن نياز به تعمق فردی دارد  اما ايا ديدگاه اولا  بسيار انتزاعي است و به نظر مي
ای اگرچه مـا را از   های هسته و در افراد مختلف، متفاوت خواهد بود. ثانيا  برقراری نسبت آزاد با تکنولوژی

رهانـد ولـي از خطـرات بـالقوۀ آن دور      ن متافيزيـك غربـي مـي   عنوان يك ماهيت مـدر  دام تکنولوژی به
هايي، به فرض امکان، دور شوي  که در آن صورت ديگر نبايـد   کند. مگر اينکه کل ا  از چنيا تکنولوژی نمي

شـود. در واقـع،   ای بداني ، و در واقع صورت مسئله پاک مي خود را همچنان در ساحت جهان جديد هسته
کارگيری است که اشترال ما صرفا  يك نگرش باشد و نه اينکه در  در صورتي قابل بهراه حل هايدگر فقط 

طراحي واقعي ابزار تکنولوژيکي مدرن جاسازی شده باشد. به علاوه اينکه ايـا راه حـل وضـعيتي بسـيار     
ای  دهد که در مورد بعضي معضلات تکنولوژی مثل مسائل زيست محيطـي فايـده   رو قرار مي آل پيش ايده
 (.Feenberg, 1999: 334)د ارند

 گيرینتيجه

نگر و مهندسي محور در فلسفۀ جديـد تکنولـوژی، حاصـل تأم ل در       ايا مقاله بر اساس ديدگاه تجربي
ای، اسـت. همانگونـه کـه در     های مدرن، يعني تکنولوژی هسـته  های يکي از مهمتريا تکنولوژی ويژگي

های فلاسـفه کلاسـيك    تواند فراروايت های مدرن مي ژیمقاله اشاره شد، چنيا رويکردی به انواع تکنولو
ها را در های آن ها و محدوديت کند و سازگاریگذاری مي تکنولوژی، همچون مارکس و هايدگر، را ارزش

های خود از مثال تکنولوژی نيروگـاه   های مدرن نشان دهد. اگر مارتيا هايدگر در تحليل تبييا تکنولوژی
های ديـدگاه او مصـاديق مشـهود     کند تا نشان دهد که مؤلفه نه رايا استفاده ميآبي بر روی رودخا -برق

تواند به تقويت  ای، نيز مي های مدرن، همچون تکنولوژی هسته های انواع تکنولوژی دارند، بررسي ويژگي
 يا تلطيف ديدگاه هايدگر در ذها مخاطبان فلسفۀ تکنولوژی منجر شود.

که بتواني  با تکنولوژی، نسبتي آزاد برقرار کني  يعني رويکرد مـا بـه    مطابق رويکرد هايدگر، درصورتي
آن به منزلۀ فعاليتي طبيعي در راستای فعاليت های ديگر پيش از آن باشد، در کنترل ما خواهـد بـود. مـا    
بايد در پي نوعي از برنامۀ زندگي اجتماعي باشي  که در آن پيوستگي طبيعي هر فعاليت به ديگری مـا را  

درگير شدن با آن سوق دهد و سک ان چندهويتي ناشي از آن، بدست هويت انساني ما باشـد کـه آن را    به
اجتمـاعي طراحـان و   _هـای فرهنگـي   کند. البته با توجه به هويـت و مشخصـه   فرهنگ يا ديا تعييا مي
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عـدتا   ای متصـو ر اسـت. امـا قا    های متفاوت برای تکنولوژی هسته کاربران مختلف، امکان گشايش جهان
توان وفادار به چارجوب فلسفۀ تکنولوژی هايدگر دانست که بـا اعتقـاد بـه تقـدير      چنيا رويکردی را نمي

هـای فرهنگـي و    داند، نقشي برای تفـاوت  تکنولوژی مدرن و در فراروايتي که تکنولوژی را خودمختار مي
 کارگيری تکنولوژی قائل نيست. ها در طراحي و به ارزش

هـا، در برابـر تهديـد     تکنولوژی های موضعي حول توان با کشف جهان ايدگری، مياگرچه در رويکرد ه
هـايي اسـت    رسد چنيا ديدگاهي، حداکثر ناظر به تکنولوژی تکنولوژی مقاومت ايجاد کرد، اما به نظر مي

ای کـه ماهيـت    تـوان بـرای تکنولـوژی هسـته     هايي متمرکز کننده دارند. به سـختي مـي   که خود، کنش
هـای عر ضـي    ز و رمزآلود دارد، نقش گردآورنده در نظر گرفت. مگر اينکه يـا صـرفا  بـه جنبـه    آمي مخاطره
ای بـا   عنوان متخصصيا هسته آمدن متوسل شوي  و يا به سياسي( ايا تکنولوژی برای گرده -)اجتماعي

 ابي . آيي  و هويت و ادراکي در ايا ساحت بي های تکنولوژيك در کنار يکديگر گرده   طيفي از مهارت
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