
ــن  ــنترها بی ــرژی، دیتاس ــی ان ــس بین‌الملل ــای آژان ــاس گزارش‌ه ــر اس ب
ــد؛  ــاص می‌دهن ــود اختص ــه خ ــان را ب ــرق جه ــرف ب ــد کل مص ــا ۱.۵ درص ۱ ت
رقمــی کــه بــا رشــد هــوش مصنوعــی و پــردازش ابــری در حــال افزایــش 
دشــمن  بزرگ‌تریــن  نیســت؛  بــرق  مصــرف  فقــط  مســأله  امــا  اســت. 

گرماســت. دیتاســنترها 
اینجاســت کــه مفهــوم »کارایــی انــرژی از مســیر مــاده« وارد می‌شــود. 
نیســت؛  بیشــتر  بــرق  تولیــد  مســأله  فقــط  دیتاســنترها  خنک‌ســازی 
مســأله عایــق، کابــل، پوشــش، جریــان هــوا و مدیریــت حرارتــی اســت. 
ــنترها  ــی دیتاس ــرژی مصرف ــد کل ان ــا ۴۰ درص ــدود ۳۵ ت ــا، ح ــق برآورده طب
صــرف خنک‌ســازی می‌شــود. ایــن یعنــی هــر درصــد بهبــود در مــواد عایــق 
ــار  ــش انتش ــرژی و کاه ــه ان ــش هزین ــه کاه ــتقیماً ب ــی، مس ــی حرارت و طراح

کربــن منجــر می‌شــود.
و  حرارتــی  پوشــش‌های  عایــق،  فوم‌هــای  پیشــرفته،  پلیمــری  مــواد 
کابل‌هــای ســبک‌تر، نقــش کلیــدی در ایــن بهینه‌ســازی دارنــد. بــدون ایــن 
ــورد  ــی برخ ــوار فیزیک ــک دی ــه ی ــال ب ــاد دیجیت ــری اقتص ــواد، مقیاس‌پذی م

می‌کنــد: هزینــه انــرژی.
نامرئــی«  »زیرســاخت  مفهــوم  از  می‌تــوان  اینجــا  نظــری،  منظــر  از 
ــوژی.  ــی تکنول ــاد سیاس ــده در اقتص ــناخته ‌ش ــی ش ــرد؛ مفهوم ــتفاده ک اس
زیرســاخت‌ها زمانــی موفق‌انــد کــه دیــده نشــوند. کســی دربــاره کابل‌هــای 
فیبــر نــوری فکــر نمی‌کنــد، همان‌طــور کــه کســی دربــاره عایــق آنهــا یــا 
پوشــش دیتاســنترها حــرف نمی‌زنــد، تــا وقتــی کــه اختلالــی رخ دهــد.
هــوا«  »در  اینترنــت  اســت.  صــادق  کامــاً  اینترنــت  در  منطــق  ایــن 
نیســت؛ روی زمیــن اســت، زیــر زمیــن اســت، درون کابل‌هــا، رک‌هــا، بردهــا 
و پوسته‌هاســت و بخــش بزرگــی از ایــن تجهیــزات، بــه مــوادی وابســته‌اند 
کــه همزمــان ســبک، مقــاوم، عایــق و قابــل تولیــد انبــوه باشــند. ایــن 

ترکیــب، بــدون پتروشــیمی مــدرن تقریبــاً غیرممکــن اســت.
ــیا  ــت اش ــل اینترن ــند -مث ــر می‌رس ــه نظ ــی ب ــه انتزاع ــی ک ــی مفاهیم حت
قاب‌هــا،  تراشــه‌ها،  سنســورها،  مادی‌انــد.  کامــاً  مصنوعــی-  هــوش  یــا 
ــدون  ــی ب ــوش مصنوع ــد. ه ــه فیزیکی‌ان ــا، هم ــا و آنتن‌ه ــا، کابل‌ه باتری‌ه
دیتاســنتر، فقــط یــک الگوریتــم روی کاغــذ اســت. اقتصــاد داده بــدون 

ــت. ــده اس ــک وع ــط ی ــزات، فق تجهی
از منظــر اقتصــاد کلان، ایــن وابســتگی پیامدهــای مهمــی دارد. در بســیاری 
از کشــورها، رشــد اقتصــاد دیجیتــال موتــور اصلــی افزایــش بهــره‌وری محســوب 
قابــل‌  و  پایــدار  ارزان،  فیزیکــی  زیرســاخت  بــه  رشــد،  ایــن  امــا  می‌شــود. 
ــاه  ــالا بــرود، اگــر عمــر تجهیــزات کوت ــاز دارد. اگــر هزینــه مــواد ب ــترش نی گس
ــود. ــد می‌ش ــم کن ــال ه ــد دیجیت ــد، رش ــش یاب ــرژی کاه ــره‌وری ان ــر به ــود، اگ ش

برآوردهــای نهادهــای بین‌المللــی نشــان می‌دهــد اقتصــاد دیجیتــال بیــش 
از ۱۵ درصــد تولیــد ناخالــص داخلــی جهــان را به‌طــور مســتقیم و غیرمســتقیم 
تحــت تأثیــر قــرار می‌دهــد. ایــن ســهم، بــدون زیرســاخت مــادی مناســب، نــه 

پایــدار اســت و نــه قابــل تعمیــم بــه کشــورهای در حــال توســعه.
ــج،  ــور رای ــاف تص ــدن، برخ ــی‌ ش ــه دیجیتال ــت ک ــدی اینجاس ــه کلی نکت
لزومــاً بــه معنــای کاهــش مصــرف منابــع نیســت؛ بلکــه الگــوی مصــرف 
را تغییــر می‌دهــد. کمتــر کاغــذ مصــرف می‌شــود، امــا بیشــتر دیتاســنتر 
تجهیــزات  امــا  می‌شــود،  انجــام  کاری  ســفر  کمتــر  می‌شــود.  ســاخته 
ــا  ــم، ام ــی داری ــازه فیزیک ــر مغ ــود. کمت ــد می‌ش ــتری تولی ــی بیش الکترونیک

می‌شــود. ســنگین‌تر  دیجیتــال  لجســتیک 
در ایــن تغییــر الگــو، دوبــاره نقــش مــاده تعیین‌کننــده اســت. مــواد 
ســبک‌تر و بادوام‌تــر، عمــر تجهیــزات را افزایــش می‌دهنــد. افزایــش عمــر، 
یعنــی تولیــد کمتــر، اســتخراج کمتــر و فشــار کمتــر بــر زنجیــره تأمیــن. ایــن 
ــدا  ــا پی ــره‌وری« معن ــیر به ــداری از مس ــه »پای ــه نظری ــت ک ــی اس ــان جای هم

ــمندانه‌تر از آن. ــتفاده هوش ــه اس ــاده، بلک ــذف م ــه ح ــد: ن می‌کن
اقتصــاد دیجیتــال بــدون مــواد پتروشــیمی، نــه ســبزتر می‌شــود، نــه 
ــا  ــیم معن ــدون س ــرق ب ــه ب ــور ک ــد. همان‌ط ــام می‌مان ــط ناتم ــر؛ فق ارزان‌ت
بخــش  ایــن  پنهــان  پیــام  اســت.  توهــم  مــاده هــم  بــدون  داده  نــدارد، 
بی‌وزنــش،  ظاهــر  برخــاف  دیجیتــال،  اقتصــاد  همین‌جاســت:  دقیقــاً 

یکــی از وابســته‌ترین اقتصادهــا بــه صنعــت مــواد اســت. وابســتگی‌ای کــه 
اگــر دیــده نشــود، سیاســت‌گذاری اشــتباه می‌شــود؛ از انــرژی گرفتــه تــا 

فنــاوری. توســعه  و  محیط‌زیســت 

پرده آخر 

داستان زندگی

در تمــام ایــن مســیر، از صبحــی ســاده شــروع کردیــم. از بیــدار شــدن، 
لبــاس پوشــیدن، غــذا خــوردن، حرکــت کــردن، کار کــردن، بیمــار شــدن، 
درمــان شــدن و در نهایــت وصــل مانــدن بــه دنیایــی کــه هــر روز دیجیتال‌تــر 
می‌شــود. هیچ‌کــدام از اینهــا، بــه‌ خــودی‌ خــود عجیــب نبودنــد. اتفاقــاً 

ــودن. ــادی ب ــود: ع ــن ب ــان همی ــه مشترک‌ش نقط
مــا دربــاره چیزهــای خارق‌العــاده حــرف نزدیــم. نــه از موشــک، نــه از 
فناوری‌هــای آینــده، نــه از آزمایشــگاه‌های دور از دســترس. از چیزهایــی 
گفتیــم کــه هــر روز لمــس می‌کنیــم و دیگــر بــه چشــممان نمی‌آینــد و 

دقیقــاً همین‌جــا بــود کــه مســأله خــودش را نشــان داد.
زندگــی مــدرن، آنقــدر بــه زیرســاخت‌هایش عــادت کــرده کــه دیگــر آنهــا 
را نمی‌بینــد. خانــه‌ای کــه گــرم اســت، غذایــی کــه ســالم می‌مانــد، لباســی 
کــه بــدن را اذیــت نمی‌کنــد، شــهری کــه حرکــت می‌کنــد، بیمارســتانی کــه 
ــه روی  ــده؛ هم ــی‌وزن« ش ــراً »ب ــه ظاه ــادی ک ــی‌دارد و اقتص ــه م ــان را نگ ج

ــوند. ــده نمی‌ش ــه دی ــتاده‌اند ک ــی ایس لایه‌های
ــه قهرمــان بــوده، نــه ضدقهرمــان، بلکــه  در ایــن روایــت، پتروشــیمی ن
بســتر روایــت بــوده اســت. مثــل زیرســاختی کــه همــه چیــز در آن معنــا پیــدا 
ــت و  ــاخت اس ــیمی، زیرس ــد. پتروش ــم باش ــه در چش ــدون اینک ــد، ب می‌کن

اقتصاد دیجیتال 
بدون مواد 
پتروشیمی، نه 
سبزتر می‌شود، 
نه ارزان‌تر؛ فقط 
ناتمام می‌ماند. 
همان‌طور که برق 
بدون سیم معنا 
ندارد، داده بدون 
ماده هم توهم 
است. پیام پنهان 
این بخش دقیقاً 
همین‌جاست: 
اقتصاد دیجیتال، 
برخلاف ظاهر 
بی‌وزنش، یکی 
از وابسته‌ترین 
اقتصادها به 
صنعت مواد است
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