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   تقديم به استاد و معلّمى كه علم را همراه با
 .ان خود بياموزد وجدان علمى به دانشجوي

  
  
 
 

  .مقدمه چاپ سوم
 نوشتم كه درتابستان همان سال به وسيله دفتر نشر 1371 را در فروردين ماه اين كتاب

فرهنگ اسلامي در سه هزار نسخه چاپ شد در آن زمان مردم خيلي بيشتر كتاب مي 
 1371سال خواندند و رايانه هنوز متداول نشده بود بنابراين تمام نسخ چاپ اول در همان 

 تمام نسخ كرد چاپ تجديد و باره به فروش رفته بود و ناشر با رقبت فراوان آنرا د1372و 
اين چاپ نيز در طي يكي دوسال به فروش رفت ولي ناشر ديگر رقبتي براي چاپ مجدد آن 

 سعي ، بودمنوشتن كتاب شيمي عمومير كار د دست انبا وجود آنكه.از خود نشان نداد
 خورشيد و منظومه شمسي و سر ، ستارگان پيدايشدر همان ضمينه يگر كردم كتابي دي

  .ن به انسان فهيم بنويسمدآخر به وجود آمدن زندگي زميني و رسي
 سطح علمي آن قدري پايين تر باشد تا همگان بتوانند از آن بهره رالبته سعي كردم اين با

م تمام نسخ اين كتاب نيز  نوشت1377 را در سال  افسانه زندگياين شد كه كتاب.بگيرند
   .به فروش رفته ولي ناشر حاضر به چاپ هيچ كدام از اين كتابها نشد

اكنون بر خود لازم دانستم با توجه به اينكه اغلب جوانها و روشنفكران كشور به   
و از آن بهره  انترنت آشنا هستنددست رسي دارند و بجاي خواندن كتاب بارايانه سادگي به 
اين كتابها را بر روي رايانه و به صورت انترنتي و رايگان در اختيار هم ميهنان   .مي گيرند،

به خاطر ( سه بخش  كامل و نيز به صورت به صورتافسانه زندگيكتاب . عزيز قرار دهم
 . استقرار گرفت  بر روي وب سايتم1386 در سالبا تجديد نظر كامل) راحت باز شدن آن

و نيز (  نيز به صورت سه بخش مجزا از هم راگيستارگان،زمين و زنداينك كتاب 
 و سعي دارم تا آنجا كه ممكن است و با سرعت زيادي كه انترنت در تقديم مي كنم)كامل

اروپا دارد، مي توان مقالات علمي و اجتماعي را به سهولت به دست آورد و مي توان داده 
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مورد كتاب افسانه زندگي و اين همان كاري است كه در . هاي جديد را برآن اضافه كرد
  .معرفت قرار گيرد مورد استقبال علاقه مندان علم و  تلاشهايم  اميدوارمنمودم و
 :مطالبي كه در اين چاپ از كتاب مي خوانيد عبارتنداز  
بعد از خود سوزي و فروپاشي ثقلي ستارگان غول پيكر،گرد و غبار و خاكستر آنها   

مسي و سياراتي نظير كره ي زمين را به وجود سيستم هاي خورشيدي نظير منظومه ي ش
،كار  از لحظه ي نخستين وجود داشتتمايل به تنوع و پيچيدگي كه در نهاد ماده .آوردند

وبه كمك قوانين حاكم بر طبيعت از اتحاد ذرات بنيادي چون فرماي عالم شده 
 به وجود  را نوترونكواركها،ابتدا ذرات بنيادي ديگر و قابل لمستر چون پروتون و الكترون و

از اتحاد .پديد آمدند و از اتحاد اين سه ذره باهم ابتدا اتمها و چندي بعد ملكولها ندوردآ
 كه پژوهشگران آنها را اسيدهاي ، آجرهاي اوليه زندگي،ملكولها در فضاهاي بين كهكشانها

شكيل شده  اسيد آمينه مختلف ت22بدن من و شما از اتحاد . ،به وجود آمد مي نامندآمينه
 و يا در سنگهاي آسماني كه به زمين رسيده اند و حال آنكه در فضاهاي بين كهكشانها

 اسيد آمينه وجود دارد و شايد در منظومه هاي ديگر موجوداتي با اسيدهاي 80بيش از 
  .آمينه ي متفاوت از ما وجود داشته باشند كه ما از آن تاكنون اطلاعي نداريم

يجاد تنوع كه در نهاد ماده يا خلق شده و يا به خودي خود به اختيار و يا قابليت ا  
سبب پيدايش تنوع و پيچيدگي بر ) كه اكنون ما قادر به جواب آن نيستيم(وجود آمده 

از اتحاد اتمهاي ساده با هم ملكولها و سپس ملكولهاي زنده و آخر . روي زمين شده است
ي پي در ي به تنوع، جهش و يا دگرگوني هادر اثر اين تمايل.سر موجودات به وجود آمده اند

منجر به پيدايش گياهان و موجودات   وه اتفاق افتاد ميليارد سال عمر زمين6/4پي در طي
 امروزه اختيار سيازه زمين را در دست انسان . استهمختلف و به ويژه انسان كنوني شد

 و تنوع و تمايل گشتهاين  قوه ي محركه  وسيع تر از طبيعتگرفته و خود به نوعي بسيار
  .پيچيدگي مي آفريند

 و يا اختيار جزء ناچيزي از عظمت جهان را بر روي اين سياره وسعت اين تمايل  
نبوغ برخي از .بسيار كوچك كه زمين نام دارد در مغز انسان به صورت فهم جا داده است
الي كه از تمدن افراد بشر كه نتيجه ي مستقيم تحول ماده است، در طي كمتر ازده هزار س

بشري مي گذرد شگفتي هاي جهان را در بيست قرن گذشته و به ويژه در قرن اخير آشكار 
اين مختصر فهم كه در مغز انسان در اثر دگرگوني ماده حاصل شده تا حدي .ساخته است
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از كجا آمده ايم؟ كه هستيم؟ و به كجا خواهيم ( ابهامات بشر برخي ازقادر به جواب گويي
  .ه استشد)رفت

اگر چه كه در مقابل مجهولات كلي ( ،با توجه به دامنه وسيع معلومات كنوني انسان  
 مجهولات را ،بايد بخشهاي متعددي از رشته هاي مختلف علوم)  ناچيز است بسيارعالم

بنا براين هر بخش از علوم بر حسب .مطالعه و مبادي قوانين اصلي طبيعت را جستجو كنند
 لذا براي به دست . را بررسي مي كنند عالم اي از اين مجهولاتراه و روش خود گوشه
 بايد پژوهشگران هر بخش را مورد سئوال قرار  از دانشهاي بشري،آوردن دركي عمومي

  .آنجايي كه فهم ما اجازه مي دهد، باشگفتي جهان آشنا شويمادهيم و ت
قرار مي دهند و به  شناسان،فضا و ستارگان و كهكشانها را مورد مطالعه اختر فيزيك  

كمك دستگاه هاي شگفت انگيز خود و با استفاده از پرتوهايي كه از ستارگان به ما مي 
با اينكه طبيعت ستارگان و .رسند،آغاز و پيدايش و سرانجام جهان را جستجو مي كنند

 چگونگي تولد و مرگ آنها را به خوبي شناخته اند،با اين وجود هنوز سرنوشت،آنها يعني
  .ات فراواني براي آنها باقي مانده استابهام

 ها به دنبال مبداء زندگي و چگونگي به وجود آمدن  بيو شيميستزيست شناسان و  
 زنده بوده و مي تملكولهاي بسيار درشت و پيچيده ي تشكيل دهنده ي سلولهاي موجودا

تبديل شده  و قابل تكثير هخواهند به دانند كه چگونه ملكولهايي مادي به ملكولهايي زند
براي شناخت مبدأ پيدايش انسان و ) هاپالئونتولوژيست(اند و آخر سر ديرينه شناسان

رابطه ي آن با تحول وتكامل موجودات زنده،ميليون ها تُن خاك و سنگهاي رسوبي مناطق 
مختلف سياره زمين را با ابزارهاي مختلف از بلدوزر گرفته تا نوك چاقو و قلم مو،زيرو زبر 

در سنوات . آثار انسانهاي ماقبل تاريخ و حيوانات حد واسط را جستجو مي كنندنموده و
 نگار  ها به ياري آنها آمده و با وسايل علمي جديد،مثلا كاربرد طيفراديو شيميستاخير،
 راديو اكتيو طبيعي  ايزوتوپهاي ها و يا مقايسه ي راديو اكتيويتهراديوايزوتوپو يا  x پرتو

 ا،با موجود زنده ي امروزي،تاريخ در گذشت انسانهاي ماقبل تاريخ راموجود در اين بقاي
مشخص مي كنند و حتي قادرند چگونگي زيست و تغذيه و معيشت آنها را تشخيص 

در همين سالهاي اخير ،بيوشيميست ها نيز به مدد انسان شناسان شتافته،وبا .دهند
 عكس العمل پروتئين سلولهاي مبتني بر مطالعه ي)ايمينولوژي( ايمني شناسي آزمايشهاي
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خانواده هاي نزديك به يكديگر،رابطه نَسبي انواع )آنتي كور(پادزهر زنده در مقابل 
 .موجودات و به ويژه انسان با حيوان را جستجو مي كنند

طي چند سال اخير،پژوهشگران معتقد شده اند كه كليه ي اين مبادي يا آغازها،مثل    
 اكتشاف ن مربوط بوده و همه مبدأ واحدي دارند و اين بزرگتريدانه هاي زنجير به يكديگر

 است،ادامه ي يك"افسانه ي زندگي "اواخر قرن بيستم است،داستان همه،يكي و آنهم
ابتدا ذرات بنيادي .حقيقت،همه ي ما و همه چيز از خاكستر ستارگان به وجود آمده ايم

تمها و ملكولها و كهكشانها و بدون جرم،به ذرات جرم دار تبديل شده و پس ازآن ا
ستارگان به وجود آمده و آخر سر از تحول و تكامل آنها ملكولهاي زنده به سلولهاي زنده و 

 آنها موجودات چند سلولي ودرآخر سرگياهان و جانداران و نهايت انسان متفكر از تحول
   .ه استحاصل گشته است كه دنيا را به زير سئوال برد

 طي ميليارد ها سال پي در پي تكامل مي يابد و روز به روز ل است كهتنها و تنها يك تحو
ما از كهكشانها و لاشه ي ستارگان و باكتري هاحاصل شده .متنوع تر و پيچيده تر مي شود

بايد اعتراف كرد كه تحول جهاني هنوز آغاز مبهمي دارد و با حادثه اي مبهم مربوط به .ايم
ن پديده ي مسلمّ و غير قابل لمس آتش نخستين يا  ميليارد سال پيش،يعني با هما15
بيگ بانگانفجار اوليه يا (هبانگمBig-Bang( شروع شده و به مدد داده هاي

 در جلسه اي كه در 1981در سال .(تجربي،لاجرم به وسيله ي همگان پذيرفته شده است
ه مهبانگ واتيكان و در حضور پژوهشگران و رهبران مذهبي بر گزار شد،كليسا پذيرفت ك

  1 .همان آتش نخستين است كه در كتابهاي مقدس اديان مختلف به آن اشاره شده است
   ولي اين پديده حدود جهان را مشخص نمي كند،بلكه مشخص كننده ي حد

  .معلومات كنوني ما از جهان است،شايد روزي جواب اين معما براي ما روشن شود
سپس چه خواهد ! بوده است؟ نمي دانيمپيش از مهبانگ چه : اگر از خود به پرسيم  

ولي علم،لحظه اي بينهايت كوچك بعداز مهبانگ را جواب گو مي ! شد؟باز نمي دانيم
  ):43-10ثانيه( اين لحظه واقعا كسري بينهايت بينهايت كوچك از زمان است يعني.باشد

                                                 
 از کتاب تاريخچه زمان نوشته استفان هاوکينگ 1

Stephen Havking,ABrief History of Time,(Bantam Book,1988),P.1461  
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  .از اين لحظه ي بينهايت كوچك از پديده مهبانگ علم پاسخگوي همگان استپس 

علم هيجان زده از پژوهشي سر سخت و لجوجانه،به نتيجه اي شگفت انگيز رسيده   
و باور دارد كه گرايش به سوي پيچيدگي و تنوع در تمام تشكيلات عالم مشهود است و 

  . سه پرده قائل استبراي اين نمايشنامه
ملكول ها و از  ذرات تبديل به اتمها مي شوند و از تركيب اتم ها با هم : ي اولپرده  

ملكولهاي متراكم شده در كهكشانها .  به وجود مي آيندكهكشانهااجتماع ملكولها با هم 
تشكيل مي شود به وجود مي ) چون قطرات باراني كه درون ابرها(ستاركان را 

 ميليارد سال از 15 صد ميليارد ستاره دارد و در كهكشان ما يا راه شيري بيش از.آورند
اين تحولات پرده . عمر جهان صدها ميليارد كهكشان نظير كهكشان ما توليد شده است

 ميليارد سال شروع شده و احتمالا تا هزار ميليارد 15نخست نمايشنامه جهان است كه از 
  .سال ديگر نيز ادامه خواهد داشت

در فاصله اي نه چندان )مثلا زمين(ي ويژه ايار روي سياره اين پرده ب: پرده ي دوم  
ملكولها با هم .اجرا مي شود) مثلا خورشيد(دور و نه چندان نزديك به ستاره اي مناسب 

 پيوست تعداد زيادي كه از،پلي مرها(پيوند مي يابند و از اتحاد آنها ابتدا درشت ملكولها 
ل آنها ابتدا ملكولهاي زنده و ميليونها سال بعد و از تحو). به وجود آمده اندملكول با هم

اين .از اجتماع سلولها،گياهان ميكروسكپي توليد مي شوند.سلولهاي زنده به وجود مي آيند
 سياره را تسخير مي كنند و ،گياهان با جذب گاز كربنيك جو زمين و دفع اكسيژن از خود

از مرگ و مير اين (وط اكسيژن و ازتقانون زندگي را با به وجود آوردن جوي مناسب از مخل
 ميليارد سال به طول مي 5/3اين پرده از نمايش.،مستقر مي سازند)گياهان ازت توليد شده

  .كشيد
 ميليون سال پيش تا كنون ادامه 500اين پرده ي بسيار كوتاه از : پرده ي سوم  

ي تنوع و حصول به در صحنه اي متنّوع و عالمانه،مراحل اصل.دارد،بسيار هيجان انگيز است
پيچيدگي بسيار بالا،با از بين رفتن گياهان ميكروسكوپي و ظهور موجودات زنده ي قابل 

 آغاز مي شود و سپس انواع موجودات آبزي و چندي بعد دو زيستان و حيوانات يتؤر
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صحنه را پر مي ) پريماتها(مختلف و سرانجام مهره داران،پستانداران تا اجداد ما انسانها
  .كنند

انسان موجودي كه از چند ميليون سال پيش تا كنون بر روي دو پا با سري   
برافراشته،جهان و جهانيان را با ديدي بر تر نگاه مي كند و به نوبه ي خود چيزهاي بيش از 

به روي . . اشياء ابزارها،شكار،جنگ،عشق،سفر،علم و : پيش پيچيده و متنوع مي سازد
  : خود را مي پرسدصحنه آمده و از خود دليل وجود

  )مولانا(ي وطنمـننماي ر،ـروم آخـبه كجا مي    م بهر چه بودـن از كجا آمده ام،آمد  
  )حافظ(دريغ و درد كه غافل زكِار خويشتنم    عيان نشد كه چرا آمدم كجا رفتـم  

  :در گوشه اي در بهر تفكر فرو رفته و بعد از مدتي جواب سئوال خود را يافته و مي گويد
رزدم      مـُردم و نـامي شدماز جمادي   ردم بـه حيـوان بـ   وز نـما مـ
ردم از حيواني و آدم شــدم      شدم پس چه ترسم كي زمِردن كم    مـ
  تا بـر آرم از مـلايــك بـال و پـر    حمله ي ديگربـه ميـرم از بشر  
ه كـُل شــيءي هـالـِك الاِ     وز ملك هم بايدم جستن زِ جو     وجهـ
  ـومـوهم نـايد، آن شرآنـچه انـد      از ملَك پـراّن شــومبار ديگر  

  )دفتر سوم از مثنوي مولوي(
له را ساده تر از علماي سئ و ساير متفكران ايران و جهان در قرون گذشته،ممولانا  

امروزي مي پنداشتند و براي شگفتي هاي جهان آفريننده اي را تصوير كرده اند و بر اساس 
 هر چه در عالم هست به ،كمان مي كردند زمين مرگز دنيا ورسطويي ا وبطلميوستفكر 

مبناي جهان بر اساس  و تصور مي كردند . به وجود آمده است انسان و پيدايشخاطر زمين
چهار عنصر واز قبِل اين چهار عنصر گياهان و موجودات و سر آخر انسان به وجود آمده 

  . با الفاظي زيبا چنين بيان مي داردوسيفرد ،ايش را با اين طرز فكرمصحنه سوم ن.است
  گفتار در آفرينش عالم

  سرمايـه ي گوهـران از نخست    زِ آغــاز بايـد كه دانــي درست  
  بــدان تا توانــايـي آمد پديد    كه يــزدان زِنـاچيـز چيز آفريد  
  بـرآورده بـي رنج و بـي روزگار    وزو مايه ي گـوهر آمـــد چهار  
  ميان باد و آب ازبـرِ تيـره خاك     شده تابنــاكيكي آتشي بــر  
  زِ گرميش پس خشكي آمدپديد    نخستين كه آتش زِجنبش دميد  
  شگفتـي نماينـده ي نـو به نـو    رو پديـد آمد اين گُنبـد تيــز  
  جنبيد چون كار پيـوسته شده ب     سخته شـد دگرفلكها يك اندر  
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  ر آمد سران شان زِ بختبه بالا ب    گيا رست بـا چند گونـه درخت  
  همه رستني زير خويش آوريـد     وز آن پس چوجنبنده آمدپديد  
  شد اين بندها را سراسر كليـد      چو زين بگذري مردم آمدپديد  

  )ژول مل،فردوسيشاهنامه (
  

و اما در اين كتاب،قبل از شروع هر پرده اي از نمايش ،نظريات يكي از دانشمندان   
دمه مي آوريم و سپس مطالب بيان شده را مفصل تر،مورد بحث قرار معاصر را به عنوان مق

  .مي دهيم
درهفت فصل از اين كتاب،چگونگي پيدايش كهكشانها،ستارگان و منظومه ها به   

ويژه منظومه شمسي را شرح داده سپس چگونگي تشكيل اولين ملوكولهاي قابل تكثير را 
 نيز تحول آنها تا پيدايش انواع و اقسام كه منجر به پيدايش نخستين سلولهاي زنده شده و

موجودات و سرانجام به وجود آمدن انسان را مورد مطالعه قرار خواهيم داد و خواهيم ديد 
كه دستورالعمل زندگي در نهاد كليه ي موجودات از تك سلولي گرفته تا انساني متشكل از 

  .اصلي مندرج استصدهزار ميليارد سلول،يكسان بوده و در طبيعتِ آنها سه پيام 
  تغذيه،ـ 1
  وجود ديگر براي تأمين مواد غذايـ دفاع از خود و حمله به م2
  . توليد مثلـ3

خواهيم ديد كه اين دستور ها نزد كليه ي موجودات و حتي انسان به اجرا در مي   
منتها انسان كه تكامل يافته ترين موجودات سياره ي ماست،مغزي توسعه يافته دارد و آيد،
مك اعتقادات مذهبي،علم اخلاق و علوم اجتماعي،اين دستورالعمل ها را از حالت به ك

  .غريزي بيرون مي آورد و تحت فرمان عقل و احساس و منطق خود قرار مي دهد
ترس از ابزارهاي .اما فصل آخر كتاب،حاكي از تشويش در باره ي سرنوشت بشر است  

 و احتمال تصادف در آنها و مسئله حل جنگي و به ويژه اتمي،ترس از نيروگاه هاي اتمي
،ترس از آلودگي محيط ) سال كاربرد اتم براي توليد برق60 بعد از (نشده مواد زايدآنها

زيست به وسيله گازهاي حاصل از سوخت هاي فسيلي و گرم شدن سياره ي زمين كه 
 در باطن اكنون به خوبي شاهد آثار آشكار آن هستيم،ترس از افرادي به ظاهر انسان،ولي

  .درنده خو و كژدم صفت
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با تأسف فراوان خواهيم ديد كه نظام اقتصادي جهان در اختيار افراد معدودي قرار   
گرفته كه فاقد اخلاق و شرافت انساني بوده و بي رحمانه تعادل محيط زيست را به خاطر 

منابع منافع مادي و حيواني خود و در صد مختصري از ساكنين جهان، برهم مي زنند و 
  .طبيعي سياره زمين را به يغما مي برند

در واقع ،اين افراد كه در اين كتاب به نام سرمايه داران چند مليتي از آنها ياد مي   
شود،ترقي و پيشرفت علم و صنعت را در دنياي غرب در اختيار گرفته اند وبه كمك آن 

به نحوي كه انگيزه .اندانسانها را مبدل به مصرف كننده ي بدون قيد و شرط خود كرده 
  :منحصر به) مي گويد سعديهمانطور كه(هاي اصلي زندگي در دنياي غرب

 گرديده ،و اينها ركن اصلي زندگي در سراسر جهان "خورو خواب و خشم و شهوت" 
  .به ويژه در كشورهاي غربي گرديده است

دانِ با خواهيم ديد كه بحران كنوني محيط زيست به حدي خطرناك شده كه دانشمن  
وجدان بيدار غرب،وضع خطرناك موجود را مورد توجه قرار داده و براي جلوگيري از آن 

البته اميدواريم كه اين تلاش نوشدارو بعد از مرگ .دست به دامان سياستمداران شده اند
همچنين در خلال فصول ششم،هفتم و به ويژه فصل هشتم خواهيم ديد كه .سهراب نباشد

و از بين )در خودرو ها و كارخانه ها( هاي اتمي و سوخت مواد فسيليمواد زايد نيروگاه
بردن جنگلها و آتش زدن چاه هاي نفت و كار برد گازهاي شيميايي به منظور مصارف 

تشديد حالت : مختلف،دو فاجعه ي تقريبا برگشت نا پذير در جو زمين ايجاد كرده است
محافظ زندگي است و مانع از نفوذ پرتوهاي گلخانه اي و پيدايش حفره اي در قشر ازُن كه 

در اوايل قرن بيست و يكم در نتيجه عدم كار برد گاز . خطرناك خورشيدي مي شود
به )در يخچالها و بمب هاي حشره كش و يا لاك ها و مواد معطر كننده (CFCئوروكربورلف

  .نظر مي رسد اين حفره تا حدي مرمت شده باشد
از نمايشنامه خلقت براي همگان قابل فهم است و پرده ي دوم و پرده ي سوم   

فصل هشتم اين كتاب در تير و مرداد ماه سال .احتياج به اطلاعات تخصصي علمي ندارد
 شماره منتشر شد و مورد استقبال خوانندگان قرار 11 در روزنامه اطلاعات در 1371

ل داده هاي تجربي در اين فص.گرفت و از آنجا سبب فروش سريع اين كتاب در آن زمان شد
بسيار دقيق جرايد خارجي را در آن زمان تشريح كرده كه انتقادي از دنياي سرمايه داري و 

 آورده ،اسراف و تبذير آن كه منجر به اختلالاتي خطرناك در محيط زيست شده بود
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 سال بعد متوجه شده ايم كه تمام آن گفتار ها و پيش بيني ها به حقيقت 16اينك .بودم
لذا سعي دارم در اين .  شده استوخيم تر و وضعيت خطرناك سياره روز به روز پيوسته

به خاطر اهميت .چاپ سوم داده هاي جديد از شرايط اسفناك محيط زيست را اضافه كنم
وقوف بر مطالب اين بخش براي همگان،از مسئولين جرايد كشور خواهش دارم مطالب اين 

ع عموم برسانند واحتياج به اجازه ناشر و نويسنده كتاب و به ويژه فصل هشتم را به اطلا
  .ندارد

 سرانجام مطالعه تمام فصول اين كتاب را براي دانش آموزان سالهاي آخر علوم نظري 
توصيه مي كنم،زيرا فهم مطالب آن بدون اشكال و در حد تحصيلات آنها است و براي 

  . فيد استكسب اطلاعات عمومي همراه با وجدان علمي بيدار،بسيار م
   1387پاريس فروردين ماه 

  علي افضل صمدي
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 فصل اول
 

آشنايى با قوانين حاكم بر 
 طبيعت
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  Hubert-Reevesآشنايى با هيوبرت ريوز

 
اى، در دانشگاه كانادا   دكتر در اختر فيزيك هسته)كبِكِ(    هيوبرت ريوز متولد كانادا

از .  نيز بوده است)1ناسا(مشاور مركز تحقيقات فضايى آمريكا كرده و در ضمن  تدريس مى
اى ساكله   رئيس بخش مركز تحقيقات علمى در مركز مطالعات هسته1966سال 

Saclay چندين كتاب در باره كيهان نوشته كه با استقبال شايانى . باشد در فرانسه مى
اند   او به فارسى ترجمه شدهاغلب كتابهاى. در كشورهاى اروپايى و آمريكا روبرو شده است

او در سال .  ياد كردساعت سرمستى و صبورى در سپهر لاجوردىتوان از  كه از جمله مى
يا آيا (براى كتاب ساعت سرمستى Blaise Pascale  به دريافت جايزه 1988

 . نايل آمد)جهان داراى مفهومى است؟
سپتامبر (ده و در مجله اكسپرس  با او انجام دادمنيك سيمونهاى را كه      متن مصاحبه

خواننده محترم . آوريم منتشر شده است، به عنوان مقدمه كتاب حاضر مى) 1990
 .تواند تفسير كامل مطالب اين مصاحبه را در فصول مختلف كتاب مورد مطالعه قرار دهد مى

  
  
   

                                                 
1 NASA - National Aeronautics and Space Administration 
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 گفتگويى با هيوبرت ريوز  
كه دانشمندان نيز درباره هستى و وجود، مورد بعد از اين نه تنها افراد مذهبى، بل: سؤال    

گيرند، بخصوص كسانى چون شما كه مبدأ وجود ما را در  عالم ستارگان  سؤال قرار مى
خواهد جايگزين فلسفه شود و خود مبدع نوعى  آيا اختر فيزيك مى. كنند جستجو مى

 حكمت جديد باشد؟

دانان و اخترشناسان   اختر فيزيكاگر در طى چند سال اخير. نبايد چنين باشد: جواب    
گيرند و نيز اگر اينقدر نظريات آنها در باره مكان  غالباً درباره مذهب مورد سؤال قرار مى
شود، شايد منحصراً به خاطر آن است كه انسان  انسان در جهان مورد توجه واقع مى

كرد كه علم و ولى نبايد فراموش . بتدريج متوجه فناپذيرى خود و سياره زمين شده است
خواهد بداند دنيا چگونه به وجود  علم مى. روند مذهب به دو راه كاملاً متفاوت از هم مى

گويد چگونه بايد زندگى انسانى خود را به سرانجام  آمده است و حال آنكه مذهب مى
توانند به طور دو جانبه، يكديگر را راهنمايى كنند، البته به شرط آنكه  اين دو مى. رسانيد

وانگهى هر بار كه كليسا سعى به تحميل تعبيرات خود دارد، . ر يك مقام خود را حفظ كنده
گاه به صلاح كليسا نبوده و آنها  و اين امر متأسفانه هيچ. شود ناپذير مى برخورد اجتناب

 .جريان گاليله و داروين را به ياد بياوريد. اند نهايتاً متوجه اشتباه خود شده
دانها را  رسد كه امروز مذهب مسيحيت پيشنهاد اختر فيزيك  به نظر مىبا اين وجود: س    

 . موارد ديگر پذيرفته است يا ويا مهبانگ) بانگ بيگ(درباره نظريه آتش نخستين 
اند و آن را به   افسانه خلقت جديدى ساختهمهبانگشايد به خاطر آنست كه از . بله:  ج   

 .كنند  تعبير مىتوراتى جهاننام خلقت 
شود اين دو را به هم نزديك كرد؟ زيرا در آغاز فقط يك انفجار عظيم نور  چرا نمى: س    

 ميليارد سال جهان را به وجود آورده و اين همان چيزى است كه اختر 15بوده و در طى 
 .گويند دانان مى فيزيك

 . يا آتش نخستين مبدأ جهان بوده استمهبانگتوانيم بگوييم  ما نمى. نه: ج    
 .ولى اين را در طى سالهاى اخير مرتب تكرار مى كنيد: س    
طور حرف ما را  خوبى تفهيم كنيم و همين ايم مسئله را به احتمالاً نتوانسته. دانم مى: ج    

داند  تواند بگويد مبدأ جهان را شناخته است و حتى نمى علم مطلقاً نمى. اند خوب نفهميده
كند فرض شود كه پيش از آن   ايجاب مى"آغاز"واژه .  يا نهآيا جهان مبدأ و يا آغازى دارد
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دانيم قبل از اين انفجار چيزى وجود داشته يا  چيزى وجود نداشته است، حال آنكه ما نمى
 !نه
  شما اگر آغاز دنيا نيست، پس چيست؟مهبانگپس : س    

يعنى دورانى كه از . وبس  حالت دنيا در پانزده ميليارد سال پيش است، همينمهبانگ: ج    
ما نظير كاشفين اقيانوسها در . آن دورتر ابزارهاى كنونى ما قادر به رسيدن به آن نيستند

در . شود يا نه دانستند آيا در وراى افق چيز ديگرى يافت مى زمانهاى قديم هستيم كه نمى
.  از جهان استكند، بلكه بيانگر حد اطلاعات ما  حد و يا افق دنيا را تعيين نمىمهبانگواقع 

دانيم، عبارت از اين است كه در پانزده ميليارد سال پيش، جهان بسيار  تمام آنچه ما مى
 و بسيار )يعنى ميلياردها ميليارد درجه سانتيگراد گرمتر(نهايت گرم متفاوت با امروز و بى

حتى فشرده و نامنظم، و مسلماً بدون ملكولها، بدون اتمها، بدون ستارگان و كهكشانها و 
، )هاى نور يعنى دانه(فوتونها الكترونها، : اوليه 1شوربايى. بدون هسته اتمها بوده است

 .، سازندگان اتمهاى بعدىنوترينوهاا و ه كواركهمچنين 
 . بر جهان حاكم بوده استChaosهرج و مرج مطلق:     به طور مختصر

 ايد؟ چگونه اين را تشخيص داده: س    

اولين . دهند شناسى اجازه چنين اظهار نظرى را به ما مى  و كيهاناكتشافات فيزيكى: ج    
دنياى : كردند كه دو دنيا وجود دارد قبل از او تصور مى.  بيان شدگاليلهاصل بزرگ توسط 

حركت و ثابت و  متغير و فناپذير خود ما و دنيايى ديگر كه دورتر از ماه قرار گرفته و بى
ه تشخيص داد كه ماه از كوه و صخره تشكيل يافته و مشابه با وجود اين، گاليل. دائمى است

زمين است و نتيجه گرفت كه زمين و ماه هر دو سياره و متعلق به دنياى واحدى هستند كه 
كه قوانين فيزيكى در .  نيز به نوبه خود چنين اظهار داشت نيوتن.قوانينى بر آن حاكم است

خوشبختانه به كمك اين اصول، از قرن . تندزمين و همه جهان كاملاً يكسان و مشابه هس
هيجدهم به بعد، مثلاً توانستند طيف اتمى ستارگان را مطالعه كنند و در زمان حاضر مشابه 
نيروهاى جهانى را در دستگاههاى شتاب دهنده بسيار بزرگ براى ذرات به وجود آورند و 

ى نظير سرعت سير نور و يا دلايل فراوانى در دست داريم كه ثابتهاى جهان. مطالعه كنند
 .اند تغيير مانده جرم الكترون در طى ميلياردها سال بى

 اين دلايل كدام است؟:  س   

                                                 
شوربا منظور تشابه به آشی که در آن دانه های مختلف نظير نخود،لوبيا و عدس وجود دارد1 1  
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تواند ناظر وقايع روم قديم باشد، اخترشناسان  گاه نمى برخلاف تاريخ كه مثلاً هيچ: ج    
رسد،  يار سريع مىدرمعيار جهانى نورى كه به نظر ما بس. توانند بخوبى به گذشته بنگرند مى
: يك تلسكوپ، ماشين مسافرت به زمانهاى گذشته است. تواند بسرعت طى طريق كند نمى
بيند كه نور   را مىQuasarsكوازارهاتواند ستارگان بسيار دور را تشخيص دهد، مثلاً  مى

كشد تا به ما برسد؛ يعنى ستارگانى را كه ديگر در زمان   ميليارد سال طول مى12آنها 
 . وجود ندارندحاضر

شوند و يا اين هزاران هزار كهكشان و  بنابراين، ستارگانى كه در آسمان ديده مى:    س 
 بينيم؟ باشند و ما جز گذشته چيز ديگرى را نمى ستارگان فراوان موجود در آنها واهى مى

. يدتوان د هرگز زمان حال را نمى! بينيم در گذشته واقع شده است هر چه ما مى. بله:    ج 
كنم، حالت شما مربوط به يكصدم ميكروثانيه پيش است،  موقعى كه من به شما نگاه مى

يكصدم ميكروثانيه در مقياس اتمى . يعنى زمان لازم كه نور ساطع شده از شما به من برسد
توان بدون  رويم و مى خوشبختانه ما دراين زمان كوچك از بين نمى. بسيار طولانى است
اى كه   دقيقه8به مدت : همين طور براى خورشيد!  شما وجود داريداشتباه فرض كرد كه

اى بسيار  ولى براى ستاره. رسد، خورشيد به طور اصولى تغييرى نكرده است نورش به ما مى
كنيم، نورى   را نگاه مىكوازارموقعى كه يك ستاره بسيار دور و يا . دور مسئله متفاوت است

 از اين ستاره ساطع شده ، ميليارد سال پيش12ا كه مربوط به گذشته دور، يعنى نورى ر
. دانيم شناخت طبيعت نور، يكى از اكتشافات مهم فيزيك است در واقع مى. بينيم است مى
در . شود تشكيل شده است  ناميده مى فوتوندانيم نور از ذرات بسيار كوچكى كه اكنون مى

 12بينيم كه سفر آنها  مى را مىى بسيار قديفوتونهاچشم ما و يا بر روى عدسى تلسكوپ 
توان آنها را مطالعه كرد؛ مثلاً  ميليارد سال به طول انجاميده و در آزمايشگاه بخوبى مى

توانيم  فوتونهاى جديد را نيز مى.  و يا انرژى آنها را تجزيه و تحليل نمود)فركانس(بسامد 
ونهاى جديدى به ما به دست آوريم؛ فشردن يك كليد برق و يا زدن يك فلاش عكاسى فوت

توانيم  دهند و ما قادر به مقايسه آنها با فوتونهاى گذشته دور هستيم و از آنجا مى مى
بنابر .  را كه مسلماً يكسان هستند، به دست آوريم)مثلاً سرعت سير نور(ثابتهاى فيزيكى 

 .اند اين، در طى دوازده ميليارد سال، قوانين فيزيكى عوض نشده
 .ين، جهان تغيير كرده استبا وجود ا: س    
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يابد و  جهان تحول مى. بله و اين در واقع يكى از اكتشافات جديد قرن حاضر است:  ج   
 انيشتين و نيوتن، گاليلهداراى تاريخى است، بنابر اين نه ساكن است و نه ابدى؛ يعنى آنچه 

اگر جهان ابدى . انگفتند و براى اثبات اين مطالب دلايل عينى هم داريم؛ مثلاً تاريكى آسم
بود، ستارگان بايد براى هميشه از خود نورافشانى كنند و آسمان پر از نورهاى آنها  مى
اند  باشد به اين دليل است كه ستارگان هميشه وجود نداشته اگر آسمان تاريك مى. بود مى

. بديا تر شده و فضاى خالى بين آنها افزايش مى و نيز فاصله بين آنها زيادتر و گسترده
 1930 در سال  ادوين هوبِل.ايم كه جهان در حال گسترش است اكنون كاملاً معتقد شده

گيرند و هرقدر  مشاهده كرد كه كهكشانها متحرك هستند و بيش از پيش از هم فاصله مى
شبيه كيك كشمشى كه در آغاز . شود دورتر باشند سرعت جدائى آنها بيشتر مى

هم هستند، هر چه كيك بهتر پخته شود و بيشتر باد ها در داخل خمير نزديك به  كشمش
حركات مجموعه كهكشانها به وسيله تجارب . شوند كند،كشمشها از يكديگر دورتر مى

 ميليارد سال، 15روست كه امروزه قبول داريم جهان در طول  بسيارى ثابت شده و از اين
 .سرد شده و گسترش يافته است

 چرا پانزده ميليارد سال؟: س    

هر چه در زمان به عقب . كافى است فيلم تحول دنيا را از آخر به اول نمايش دهيم: ج    
تر و ستارگان و  دنيا فشرده. شوند برگرديم، كهكشانها به هم نزديكتر و نزديكتر مى

شوند، يعنى جهان گرمتر و گرمتر و از هميشه روشنتر  تر مى كهكشانها به هم چسبيده
در اين لحظه چكالى ماده و . ايم  ميليارد سال به عقب برگشته15بدين ترتيب، . شود مى

 .اند نهايت است و تمام اينها اخيراً به وسيله فسيلهاى نورى به اثبات رسيده دماى جهان بى
 فسيلها؟: س    

دهند گذشته را مشخص  هاى تجربى است كه اجازه مى فسيلهاى كيهانى در واقع داده:     ج
. اند فسيلها و اسكلتها گواه وجود افراد و يا حيوانات. قبل تاريخكنيم، چيزى شبيه ما

ايم، به ما امكان محاسبه  پرتوهاى فسيلى كه اخيراً در سراسر جهان و در همه جهات يافته
در اين زمان، كيهان دمايى معادل با . دهند  مىمهبانگ ميليارد سال را از لحظه 15زمان 
 . درجه داشته است3000
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دهد كه يك ميليون سال پيش از آن دماى  نى نسبى هيدروژن و هليم نشان مى    فراوا
كيهان حدود ده ميليارد و سنوات قبل آن باز هم گرمتر تا ميليارد در ميليارد در ميليارد 

 .درجه در زمانى بسيار كوتاه بوده است
س اگر باز هم در پ. ايد بنابر اين تصور يك آغاز را پيدا نموده. مهبانگخوب اين هم : س    

 .زمان به عقب برگرديم كيك شما جز يك گلوله آتشين چيز ديگرى نيست
دهند كه در اين لحظه با وجود آنكه چگالى جهان  مدلهاى رياضى ما نشان مى. نه: ج    
توان گفت جهان  نهايت زياد است، ابعاد جهان نيز بسيار بزرگ است و در واقع مى بى

 .ت استشورباى نامحدودى از ذرا
 پس انفجار اوليه چيست؟: س    

البته اگر قبول كنيم كه اين انفجار در همه و در هر . توان تصورى از انفجار داشت مى: ج    
 .نقطه فضا اتفاق افتاده باشد

 اند؟  بر آن نهادهمهبانگپس چرا نام :     س

 Big-Bangبانگ بيگ اين واقعه را به عنوان مزاح، Hoyle هويل محققى به نام:     ج
با اين . ناميد و براى مسخره كردن اين نظريه كه به آن معتقد نبود، چنين اسمى به آن داد

 مهبانگ همين عقيده به وسيله جمله دانشمندان پذيرفته شد، ولى به هر صورت وجود
 .براى ما مجازى است، زيرا در اين لحظه اطلاعات ما از فضا و زمان مفهومى ندارد

 ؟چرا:  س   
هاى ما قابل اجرا نبوده و تمام قوانين فيزيك از بين  زيرا در اين دماى زياد، نظريه: ج    
يكى فيزيك كوانتايى كه بخوبى : در حال حاضر دو نظريه بزرگ در فيزيك داريم. روند مى

توجيه كننده اعمال اتمها و واكنشهاى آنهاست، البته مشروط بر آنكه تحت تأثير نيروى 
ديگر نظريه نسبيت است كه وضعيت ماده را در نيروى . ر زيادى واقع نشوندگرانش بسيا

كند، مشروط بر آنكه آن را به صورت مجموعه اتمها در نظر  گرانش قوى مشخص مى
ها مطالعه ذراتى را كه تحت نيروى گرانش قوى قرار دارند  هيچ كدام از اين نظريه. نگيريم

و . نزده ميليارد سال پيش از اين وجود داشته استيعنى وضعيتى كه در پا. سازد ممكن نمى
ما هنوز قادر به ربط دادن : شناسى در سالهاى اخير است اين معماى مهم و اساسى كيهان

 در اين باره كار  استيفن هاوكينگجمله محققين بسيارى من. اين دو نظريه با هم نيستيم
يا Supersymetrie بر تقارناى مانند اَ كنند، شكلها و يا مدلهاى فيزيكى پيچيده مى
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 و يا حتى جهانهاى Supergravite و يا ابَر كرانشSupercordesابَر ريسمان 
اند، ولى تاكنون موفقيت چشمگيرى به دست   را در نظر گرفتهMini Universكوچك

 .نيامده است
 توان گفت در دوره قبل از آن چيزى وجود داشته است يا نه؟ حتى نمى: س    

كرده،  كرد خدا قبل از خلق دنيا چه مى سابق بر اين اگر كسى سئوال مى. لماً نهمس: ج    
 .دادند كه مشغول تدارك جهنم براى سؤال كننده بوده است معمولاً جواب مى

مفهوم اين سؤال اين است كه فرض كنيم قبل از خلقت ":دهد  جواب مى اگوستين قديس   
 امروزه اختر ".ت زمان را هم خدا خلق كرده استهم زمان وجود داشته، بنابر اين بايد گف

هاى   قادر به كاربرد نظريهمهبانگدر وضعيت . دانان نيز در چنين شرايطى هستند فيزيك
و به .  چيست"قبل"دانيم مفهوم كلمه  اند و نمى  زمان تعريف نشده-فضا . فيزيك نيستيم

ايم و قادر به ديدن لحظه  جواب مانده شناسان الكن و بى همين علت است كه ما كيهان
شويم، جهان شفافيت خود را بيشتر از  چون هر چه به آن لحظه نزديكتر مى. نهايى نيستيم

. شود دهد و به وسيله نورهايى كه در طى ميليونها سال انتشار داده، پوشيده مى دست مى
؛ Neutrinos نوترينو ولى به وسيله ابزارهاى ديگر مانند تلسكوپهاى تشخيص دهنده

چندان دور خواهيم توانست طيفى از آن لحظه  اى نه  در آينده)ذراتى بدون جرم و بدون بار
به دست آوريم؛ تقريباً مشابه تصويرى كه بعد از تابش پرتو ش و يا اسكانر به بدن ما، به 

 )سنج فضايى نوعى موج(، نوعى تلسكوپ گرانشى 2010شايد در سال . آيد دست مى
دست آوردن نور ستارگان، بلكه امواج گرانشى آنها را نيز براى ما فراهم تنها امكان به  نه

 .آورد
 شناسيد؟ اند، مى بانگ حادث شده آيا مراحل مختلفى را كه بعد از بيگ:   س  

بازى . يابد با سرد شدن، جهان كنونى بتدريج آرايش مى. ولى از چند لحظه بعد. كاملاً:   ج  
 . شود؛   ظاهر مىمهبانگاى بعد از   اساسى لحظه، يعنى نقش نيروهاى1كواركها

اى كه هسته  دارد، نيروى قوى هسته  مانند نيروى  گرانشى كه ما را بر روى زمين نگه مى
آورد، يعنى همان نيرويى كه پروتونها و نوترونها را در داخل هسته  اتمها را به وجود مى
دهد، مثلاً  ه اتمها را به هم پيوند مىكند، نيروى الكترومغناطيسى ك اتمها به هم متصل مى

اتصال اتم هيدروژن به اتم هيدروژن ديگر و تشكيل ملكول هيدروژن و بالاخره نيرويى 
                                                 

  1 كواركها اولين ذراتي هستند كه  بعد از مهبانگ توليد شده اند
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 و β-ها تابع آن هستند و انتشار پرتوهاى مختلف  ضعيف كه ترازهاى انرژى درونى هسته
+β و αرا به عهده داردט نوترينوهاجمله  من . 

ذرات ماده، كواركها شروع . شوند  ظاهر مىمهبانگيونيم ثانيه بعد از     همه اينها چند ميل
كنند و اينها نيز به نوبه خود اولين هسته اتمهاى ساده را  به توليد پروتون و نوترون مى

مثلاً تشكيل اتم هليم كه بسيار پايدار بوده و تحول دنيا را به مدت يك ميليون . سازند مى
شود تا تركيبات جديدترى را  ى زمانى كه جهان باز هم سردتر مىيعن. اندازد سال عقب مى
 .به وجود آورد

 .كند بنابر اين تحول ادامه پيدا نمى: س    
يعنى مراحلى نظير مراحل . هايى به وقوع پيوست چون در حين سرعت سكسكه. خير: ج    

ر آغاز تبديل جهان نيز د. مختلف سرد شدن بخار آب و تبديل آن به آب و سپس آب به يخ
از اين لحظه به بعد، بازى نيروى . گردد به پرتوها و سپس از مرحله پرتوها تبديل به ماده مى

يعنى شبيه به آشى كه سرد شده (شورباى ذرات تبديل به لخته : شود گرانش شروع مى
شود كه ابتدا كهكشانها و سپس ستارگان را  هاى عظيم مى  و ماده متمركز در توده)است
كيل دادند و اين ستارگان مانند بوته زرگرى از تركيب پروتون و نوترون، هسته اتمها را تش

پروتون و )چند ميليون سال بعد ستارگانى كه تمام مواد سوختى خود . به وجود آوردند
را مصرف كرده بودند، پس از مرگ منفجر شده و مواد درونى خود را ( هسته هليم و نوترون
هاى پراكنده را با  اين بار نيروى مغناطيسى به ميدان آمد و هسته. ردندبه اطراف پراكنده ك

ملكول هيدروژن، : يكديگر و با الكترونها پيوند داد و بالاخره اتمها و ملكولها تشكيل شدند
تر از آنها كه با يكديگر  هليم، كربن، ازت، اكسيژن، آلومينيوم، نيكل، آهن و عناصر سنگين

 ميليارد سال قبل در نتيجه انفجار 4/6سياره ما زمين، . سازند ا مىمجتمع شده وسيارات ر
در جو اوليه زمين، از پيوند . اى به مراتب بزرگتر از خورشيد كنونى به وجود آمد ستاره

ملكولهاى ساده نظير هيدروژن، كربن، ازت و اكسيژن، گازهاى متان، آمونياك، انيدريد 
سپس از تركيب گازهاى اخير با هم، ملكولهاى آلى گردد و  كربنيك و بخار آب حاصل مى

در اقيانوسهاى اوليه زمين، ملكولهايى . آيد لازم براى تشكيل موجودات زنده به وجود مى
بيش از پيش متنوع با يكديگر متحد شده، اولين ملكول زنده و در فاصله زمانى بسيار 

هم ميليونها سال بعد اولين موجود آورند و باز  دورتر، اولين سلولهاى زنده را به وجود مى
در اين حال، تحول زيستى جانشين تحول كهكشانها و ستارگان . شود چند سلولى ظاهر مى
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توان گفت كه ميلياردها در ميليارد ذراتى كه  مى. آيد گردد و نهايتاً انسان به وجود مى مى
 با اين اختلاف كه امروزه اند، اند، پانزده ميليارد سال پيش به وجود آمده بدن ما را ساخته

نهايت متنوع و  در حالت هرج و مرج اوليه نبوده، بلكه به صورت منظم و با آرايشى بى
 .اند پيچيده، بدن و مغز ما را تشكيل داده

 .پس داستان جهان عبارتست از ميل به تنوع:  س   
 سوى حالتى مقصد جهان در همه حال تحول از حالت ساده به. توان چنين گفت مى:  ج   

با تنوع بسيار بوده است، ولى توجه داشته باشيم كه اين مربوط به گوشه كوچكى از 
توده گازهاى . نظمى و هرج و مرج است قسمت اعظم جهان هنوز هم در حال بى. فضاست

تحول جهانى در يك نوع .  اوليه قرار دارندمهبانگبين ستارگان در حالتى شبيه به لحظات 
تر است، به همان اندازه تعداد محدود  تر و پيچيده هر چه آرايش منظم: ردگي هرم جاى مى

بينيم، فلزات نجيب يا الماسهاى درشت  اى شبيه آنچه در روى زمين مى تا اندازه. شود مى
 .نادرترند

به عقيده شما جهان از . ايد در مجموع شما نظريه تكامل را به تمام جهان بسط داده: س    
ها و پيدايش زندگى بر روى آنها  خواهيد بگوييد كه ظهور سياره وده و مىمنطقى پيروى نم

 اجتناب ناپذير بوده است؟

عده زيادى از همكارانم . ميل دارم اين را باور كنم، ولى اين يك عقيده شخصى است: ج    
اند كه گويى براى ايجاد  قوانين فيزيكى همه به نحوى تنظيم شده. با من هم عقيده نيستند

يكى آنكه اين : دو نوع تفسير براى اين امر وجود دارد. اند تنوع و پيچيدگى به وجود آمده
و ديگر نظر معتقدان . كنند؛ نوعى نظريه نهايى جهان تر پيروى مى قوانين از اصولى كلى

گويند  اعتقادها مى گويند وجود عالى و يا خالقى آنها را به وجود آورده و بى مذهبى كه مى
تنها چيز . شويم ولى اينجا ديگر از قلمرو علم خارج مى. ا نتيجه تصادف استهمه اينه

بانگ تعيين شده  مشخص و مبرهن اين است كه سرنوشت تنوع و پيچيدگى از آغاز بيگ
 بايد گفت كه اين تنوع و پيچيدگى تنها به علت عدم تعادلى كه در با اين وجود. است

 .جهان بوجودآمده، حاصل گشته است
 چگونه؟: س    

رسيد، مثلاً تماماً  شد، ماده سريعاً به حالت تعادلى مى اگر جهان خيلى آهسته سرد مى: ج    
گرديد و جهان  متراكم شده و به آهن، يعنى عنصر پايدارتر از همه عناصر تبديل مى
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هاى متنوع  توانست به سوى تنوع و پيچيدگى ميل نمايد، زيرا از اتمهاى آهن مجموعه نمى
 .گردند يچيده حاصل نمىو پ

    خوشبختانه به علت سرد شدن سريع مواد اوليه، جهان توانست به مقدار بسيار زياد، 
اى تا  تواند تركيبات گسترده و پيچيده انواع و اقسام اتمهاى ديگر را بسازد، مثلاً كربن مى

توان گفت  ىبه نوعى ديگر م! حد مغز انسان به وجود آورد، البته آرايشى دور از تعادل
ملكولهاى متنوع و پيچيده آن بتدريج : تعادل يعنى مرگ؛ يك جسد در چنين حالتى است

 .گردند تر مى از بين رفته و تبديل به ملكولهاى ساده
 آيا جهان روزى حالت تعادلى پيدا خواهد كرد؟ آيا او هم خواهد مرد؟: س    

. شود، ولى نه به آن سرعت اوليه  مىدانشمندان معتقدند كه جهان روز به روز سردتر: ج    
هيدروژن و (خورشيد ما پنج ميليارد سال ديگر، بعد از مصرف تمام مواد سوختى خود 

 خواهد مرد و ستارگان ديگر و كهكشانها هزار ميليارد سال ديگر تماماً از بين )هليم
و تنها اى تشكيل نخواهد شد  كنم بعد از اين مدت ديگر ستاره خواهند رفت و فكر مى

 هستند كه زمان بيشترى black holesها  چيزهايى كه باقى خواهند ماند، سياهچاله
دانيم، ولى ممكن است كه ما تمام  براى تصعيد لازم خواهند داشت و پس از آن؟ ديگر نمى

نيروهاى طبيعت را هنوز نشناخته باشيم، شايد نيروهاى پنجم و يا ششمى نيز در كار 
شناختيم، اكنون چهار نوع نيروى طبيعى براى  خير بيش از دو نيرو نمىدرآغاز قرن ا. باشند

نيروهاى ديگرى ممكن است عمر جهان را بيش از آنچه ما تصور . اند ما مشخص شده
بنابر طرح يا نظريه ديگر، درجه حرارت جهان بتدريج اضافه خواهد . كنيم طولانى كنند مى
در يك لحظه آنقدر نور وجود .  آن نگاه كرددر اين حالت بايد فيلم را از جهت عكس. شد

هاى ديگر  خواهد داشت كه تمام آسمان سفيد خواهد شد، منظومه شمسى و يا منظومه
تبديل به بخار شده و زندگى و هر چه در آنها هست محو و نابود خواهد شد، حتى اتمها و 

 ولى نبايد نگران .ذرات نيز از هم جدا شده و حالت تعادل جديدى به وجود خواهند آورد
هاى تجربى و عينى نيست و دانشمندان چندان به آن  بود، اين نظريه زياد مطابق با داده

 .معتقد نيستند
 آورد؟ آيا ظهور انسانهاى متمدن كنونى تحولى در اين تنوع جهانى به وجود مى: س    
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ر حال به انسانها در حال حاضر مشغول دخل و تصرف در اين تحولات بوده و د:  ج   
وجودآوردن هوش مصنوعى هستند اما مغز انسانها فرآورده تنوع و پيچيدگى جهان بوده و 

 .دهد تحول طبيعى را ادامه مى
 اگر اين تحول به خطر افتد؟: س    

بله، اگر به حوادثى كه تاكنون براى رسيدن به وضعيت كنونى پيش آمده فكر كنيم، : ج    
اند و تحول آنها به  ند و نخستين موجوداتى كه به وجود آمدها به اولين گلهايى كه شكفته

انديشد، تمام اينها ما را بر آن  انسانى رسيده كه خود نيز درباره مبدأ جهان و خويش مى
دارند كه از خود سؤال كنيم و به رفتار خود و تضادها و اختلافاتى كه ما را به سوى  مى

 .يمكشانند بينديشيم و نگران باش نابودى مى
گويند جهان   مىLevi Strauss لِوى استروس برخى از دانشمندان مانند: س    

آيا با اين نظر موافق . بدون انسان شروع شد و بدون انسان هم به پايان خواهد رسيد
 هستند؟

اگر انسانها از بين بروند، ممكن است انواع ديگر فهم . انسان، شايد ولى نه اجباراً فهم: ج    
تر از بصيرت كنونى ما در جهان به  تر و پيشرفته تر و پيچيده حتى خيلى متنوعو ادراك، 

تمام جهان به نحوى يكنواخت آرايش يافته، هر گوشه جهان را . وجود آيد و يا موجود باشد
ستارگان و كهكشانهاى . بينيم كه مراحل اوليه تحول و تنوع شروع شده است نگاه كنيم مى

 )راه شيرى(و كهكشان ما ) خورشيد( خيلى شبيه به ستاره ما فراوانى وجود دارند كه
اگر ملكولى از چهار اتم مختلف تشكيل شده . باشند و در همه آنها كربن وجود دارد مى

توانيم فرض كنيم كه مراحل مختلف  بنابراين مى! باشد، اجباراً اتم كربن درآن وجود دارد
به نظرم فهم و ادراك خواه . وع پيوسته است ديگر نيز به وقسياراتپيچيدگى و تنوع در 

  .ى استناپذير افسانه جهان اجتناب فرآورده ناخواه
 .ما خودراهمچنان ادامه خواهد داد،خواه باما وخواه بدون وتنوع تحول كه كنم  وفكرمى
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  مقدمه
ميسر     شناخت كامل جهان بدون آشنايى با نيروهاى طبيعى و قوانين مربوط به آن 

اين نيروهاى حاكم بر طبيعت را بايد بخوبى شناخت تا بتوان خاصيت ماده و انرژى و . نيست
  نيوتن، يعنى بيش از سه قرن پيش،1687در سال . ارتباط اين دو را با هم دريافت

هزاران سال قبل از او، ميلياردها افراد بشر . مشاهده كرد كه سيبى از درخت به زمين افتاد
 ديده بودند، ولى تنها او بود كه گفت بايد نيرويى سبب سقوط سيب از درخت اين صحنه را

اين نيرو را نيروى گرانش ناميد و دليل گردش ماه به دور زمين را از . بر روى زمين باشد
 .همين نيرو دانست

زند، جسد حيوانات  سوزند، آهن در جاى مرطوب زنگ مى     چوب و زغال در هواى آزاد مى
چه كشش . ماند رود و جز استخوانها چيزى از آنها باقى نمى  بعد از مرگ از بين مىو انسانها

و تمايلى مسبب اين سوختن و زنگ زدن و بالاخره فاسد شدنهاست؟ زمين به دور خود و 
چرخد، منظومه شمسى نيز در كهكشان گردش دارد، كهكشانها نيز در   به دور خورشيد مى

وند، برق به كمك الكترونها در داخل سيمها از كارخانه ش حركت هستند و از هم دور مى
ها و خيابانهاى ما را  شود و خانه توليد كننده آن به منازل ما در سراسر كشور منتقل مى

شود و بعد از مدتى  كند، آب مانده در ظرفى راكد بدون دخالت ما تبخير مى روشن مى
ه عطر ملكولهاى عطر در فضا ماند، به مجرد باز كردن شيش چيزى در ظرف باقى نمى

 چه كشش و تمايلى مسبب اين حركات است؟. رسند شوند و به مشام ما مى پراكنده مى

    همه اين فعل و انفعالات و حركات از يك سرى اصول و قوانين طبيعى و نيروهاى موجود 
ت كنيم لازم اس براى شناخت بهتر جهانى كه درآن زندگى مى. كنند در طبيعت پيروى مى

اين نيروها و قوانين مربوط به آنها را بشناسيم و سپس مبدأ جهان و مبدأ پيدايش 
موجودات زنده بر روى زمين را جستجو كنيم و اين كارى است كه دانشمندان طى قرون 

پوشى از  گذارى عمر خود و چشم متمادى با تحقيقى سرسختانه و لجوجانه و با سرمايه
از . اند كه امروز شاهد آن هستيم اند و به نتايجى رسيده هلحظات دلپذير زندگى انجام داد
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اى تا پيوند  سفر به اعماق فضا گرفته تا كامپيوترها و از ارتباط صوتى و تصويرى بين قاره
 ....اعضا و

دانم مختصرى درباره اين      براى فهم چگونگى جهان و شناخت مبادى زندگى، لازم مى
 اتمها و عناصر و ملكولها تا آنجا كه فهم آن براى قوانين و اصول و چگونگى تشكيل

خواننده معمولى ميسر باشد، سخن بگويم و سپس به بحث اصلى خود بپردازم كه 
 .كند جستجوى مبادى جهانى و خطراتى است كه در آينده تمدن زمينى را تهديد مى

  طبيعىنشهايكُهم كُنش و براصول حاكم بر 
 پيروى ترموديناميك در جهان از دو اصل كلى و با اهميت ا كنشههم و بر هاكُنش     كليه

كنند كه در اينجا به ذكر آن دو، بدون وارد شدن در مباحث رياضى مربوط به آنها،  مى
 .پردازيم مى

 اصل اول
  :فهماند كه اين اصل به ما مى. باشد  جرم و انرژى مىء    اصل اول مربوط به بقا

  .تر دارند رايش به سوى حالتى با انرژى و يا جرم پايين كليه سيستمهاى جهانى تمايل و گ
مفهوم اين واكنش . دهد سوزد، به ما انرژى مى  وقتى چوب و يا زغال در هواى آزاد مى

 چيست و چرا چوب و يا زغال ناپايدارند و ميل به سوختن دارند؟

. دهد نيك مىشود و گاز كرب     كربن موجود در زغال و يا چوب با اكسيژن هوا تركيب مى
تمايل كربن به سوختن با اكسيژن و توليد گاز كربنيك يك تمايل جهانى، يعنى گرايش به 

تر است و نتيجه آن توليد حرارت و  تر و يا جرم پايين اى با انرژى پايين سوى جسم يا ماده
 .باشد هايى پايدارتر از عناصر تشكيل دهنده خود مى توليد فرآورده

  
 .گرم كربن12 ) مل11 (+رم اكسيژن  گ32 ) مل1 (=   

   گرم گاز كربنيك44 كمتر از ) مل)1( +كيلوكالرى حرارت94  
  

  كيلو كالرى حرارت از كجا آمده است؟94    

                                                 
 ضرب02/6  يعنى،معادل با عدد آووكادرويك مل عبارت است از تعداد اتمها يا ملكولها ـ 1

   در1023.  اتم يا ملكول 602.000.000.000.000.000.000.000
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    اين مقدار حرارت از تبديل مقدار بسيار كمى از جرم اكسيژن و كربن حاصل شده است، 
كمتر بوده و همين اختلاف جرم است كه  )كربن+  اكسيژن (زيرا جرم گاز كربنيك از جرم
 اظهار  فرانسوي، دانشمند مشهور لاوازيهدر دو قرن پيش،.به حرارت تبديل شده است

  :داشت

  

Antoine Lavoisier 
 1743  ـ94( 

 سالگي به عنوان عضو 25لاوازيه در سن 
او پديده اكسايش .آكادمي پاريس پذيرفته شد

هاي او منجر فلزات را مطالعه كرد و نتيجه كار
به پيدايش اصل بقاء جرم شد،كه هنوز هم در 

ثابت نمود كه هوا .شيمي معمولي كاربرد دارد
فرانسوي ها .متشكل از هيدروژن و ازت است
در انقلب كبير .او را پدر علم شيمي نو مي دانند

 گفت انقلاب احتياج به روبسپيرفرانسه 
  .دانشمند ندارد ،لذا سر او را با گيوتين زدند

  
در يك واكنش شيميايى نظير سوختن كربن در اكسيژن، جرم اجسام شركت كننده در 

 .ماند و از عبارت خود، اصلى كلى به نام اصل بقاى جرم را ساخت واكنش ثابت مى
 اظهار داشت انرژى حاصل از واكنش فوق به علت كم  انيشتين    در اوايل قرن بيستم،

   E=MC2ه كمك رابطه مشهور خود باشد و ب شدن جرم فرآورده واكنش مى
  . سرعت سير نور استC مقدار جرم  تبديل شده به انرژي و M انرژي و Eكه در آن 

ى جرم و انرژى را بنيان تر به نام اصل بقا جرم به انرژى را ثابت كرد و اصلى كلىتبديل  
وچك  آنقدر كMحقيقت در واكنش فوق، مقدار جرم تبديل شده به انرژى يعنى در. نهاد

بدين سبب است كه . توان وزن آن را به دست آورد است كه با دقيقترين ترازوها نيز نمى
ولى . باشد  شيميايى باز هم تا حدى قابل قبول مىكُنشهايهم كُنش و بر درقانون لاوازيه

هاى  شود، اختلاف جرم فرآورده اى شكسته مى  هستهنيروگاهموقعى كه اتم اورانيم در يك 
 ميليون مرتبه بيشتر از 50ت نسبت به اورانيم اوليه قابل ملاحظه و تقريباً حاصل از شكس

 يعنى اصل بقا جرم و  انيشتيندر اين حال بايد قانون. باشد سوختن كربن در اكسيژن مى
 :انرژى را در نظر گرفت
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 235 اورانيم+ يك نوترون       

 هاى شكست  فرآورده+ نوترون 3 + ميليون الكترون ولت200 
شود، واحدى از انرژى و معادل با   نشان داده مىMev ميليون الكترون ولت كه به 1    (
 گرم، 235در مورد شكست يك مل اورانيم، يعنى . كالرى است 14-10ضرب در8/3

 ).ميليارد كيلو كالرى است 4/6حرارت حاصل معادل با 
 :ورت تساوى زير نوشتتوان به ص     واكنش سوختن كربن و يا شكست اتم اورانيم را مى

  
  جرم كربن+ جرم اكسيژن  جرم گاز كربنيك +مقدار جرم تبديل شده به حرارت 

  .نمايش مي دهند ∆ M1مقدار جرم تبديل شده به حرارت را به صورت  ـ1
  جرم اتم اورانيم+ جرم يك نوترون شكستهاى حاصل از جرم فرآورده+  

  + آزاد شده  جرم نوترونهاى+جرم تبديل شده به حرارت 
  .نمايش مي دهند ∆M2 ـ جرم تبديل شده به حرارت را دراين مورد به2

هاى حاصل از      تبديل كربن و اكسيژن به گاز كربنيك و يا تبديل اورانيم به فرآورده
شكست و نوترونهاى آزاد، ارضا كننده تمايل جهانى كليه سيستمهاى موجود در طبيعت 

در سطور . پايدار با جرم و يا انرژى كمتر از مواد اوليهيعنى كشش به سوى جسمى : است
بينيم كه درهمه حال اين اصل حاكم  كنيم و مى كرّات صحبت مى آينده باز هم دراين باره به

 .بر سرنوشت همه چيز و همه كس است
  

م اصل دو 
 تمايل - و برخى اوقات در رقابت با -تر غالباً توأم      كشش به سوى انرژى يا جرم پايين

 .جهانى ديگرى است كه آن را اصل دوم ترموديناميك گويند
 . دارندChaosنظمى و يا هرج و مرج      كليه سيستمهاى جهانى و طبيعى تمايل به بى

. دهند  نمايش مى∆Sنظمى گويند و به درجه بى)آنتروپى(نظمى را تغييرات      معيار اين بى
اند و به  هاى خود نشسته بر روى صندلى در كلاس درس منظم و مرتب دانش آموزان

نظمى يا تغييرات آنتروپى صفر  در اين كلاس درجه بى. دهند فرا مى سخنان معلم گوش
 همه با هم به سوى در دانش آموزانشود، به مجرد آنكه زنگ پايان كلاس زده مى. است

نظمى كلاس   و يا درجه بىآنتروپىتغييرات .شود دوند و هرج و مرج ايجاد مى خروجى مى
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تا زمانى كه در شيشه بسته است، همه . شيشه عطرى را در نظر بگيريد. شود اضافه مى
. اند ملكولها مرتب و منظم براساس نيروى ملكولى در داخل شيشه كنار يكديگر قرار گرفته

شود، ملكولهايى كه انرژى بيشتر دارند، نيروى بين   اينكه در عطردان باز مىمجردبه 
اگر در شيشه عطر . رسند كنند و به مشام ما مى شكنند و به خارج فرار مى ىملكولى را م

آيا . ماند شود و چيزى در شيشه باقى نمى مدتى طولانى باز بماند، تمام عطر آن تبخير مى
هرگز ممكن است كه ملكولها خود به خود به سوى شيشه روى آورند و درآن جمع شوند؟ 

 جسم سرد به جسم گرم منتقل شود؟ايد كه گرما از  آيا هرگز شنيده

نظمى است كه ملكولها را به خارج از شيشه عطر هدايت      تمايل و يا كشش به سوى بى
نمايد و به سوى هرج و مرج و يا  كند و ملكولها را وادار به شكست نيروى بين خود مى مى

كند و درجه  ىدهد، و يا گرما را از جسم گرم به جسم سرد منتقل م آنتروپى بالا سوق مى
ملكولهاى آب به صورت يخ و يا به صورت مايع، پايدارتر . برد آنتروپى جسم سرد را بالا مى

 به علت كشش و تمايل به سوى هرج و مرج، بر اصل اول ولي. باشند از بخار آب مى
ترموديناميك غالب آمده و با جذب حرارت از محيط، يخ به آب و آب به بخار تبديل 

رود و تبديل به آب با   ترتيبى كه در ملكولهاى يخ وجود داشت از بين مىنظم و. شود مى
شود و  آب نيز به نوبه خود تبخير مى. شود تر از بخار آب مى نظمى كمتر ولى به مراتب منظم

د رمورد كهكشانها و ستارگان نيز . شوند ملكولها در هرج و مرج كامل در فضا پراكنده مى
شوند و  كهكشانها از هم دور مى.  هرج و مرج وجود داردچنين كشش و گرايشى به سوى

 اصابت نور خورشيد و ستارگان به ماده و زمين و يا بدن ما، به تابش .يابد جهان گسترش مى
شود و اين  نورهايى در محدوده مادون قرمز با انرژى كمتر، ولى با تعداد بيشتر منجر مى

  .كند نظمى جهان را بيشتر مى عمل بى
تر  شوند و عناصرى سنگين هاى هيدروژن و هليم در داخل خورشيد با هم تركيب مى    اتم

هيوبرت ريوز در كتاب ساعت . آورند؛ نتيجه اين تركيب، توليد نور است را به وجود مى
 :نويسد  مى1سرمستى

اين مسئله را . نظمى باشد  با افزايش درجه بىهمراهتمام تشكيلات ماده در جهان بايد "    
چگونه . شود نظمى با مقدار نور معلوم مى در جهان معيار بى. دهند ين فيزيك نشان مىقوان

گردد؟ بايد مقدار  نظمى بيش از پيش است حاصل مى ماده و زندگى در جهانى كه در حال بى
                                                 
1 Hubert Reeves,L’heure de S’enivres,(seuil,1986),P.89 
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دو دستورالعمل وجود . به وجود آيد. شوند نور اضافه شود، يعنى ذراتى كه فوتون ناميده مى
نقشى كه خورشيد در مقابل زمين (م گرمى را نزديك جسم سرد قرار دهيم خواه جس: دارد

. )كنند نقشى كه نيروهاى طبيعى ايفا مى( و خواه ماده تبديل به نور شود )كند اجرا مى
ها تبديل به اتمها  ها و هسته آيند و درآنها ذرات تبديل به هسته ستارگان به وجود مى

هاى درشت نور به زمين و به بدن ما  گردد، پيمانه ىشوند و از اين عمل نور حاصل م مى
. كنند هاى كوچكتر ولى فراوانتر تبديل مى كند، و زمين و بدن ما آنها را به پيمانه اصابت مى
نظمى با زمان  بى. توان برحسب قوانين فيزيكى تعيين نمود نظمى در جهان را مى درجه بى
 ".ئى استشود، ولى اين افزايش تقريباً نامر اضافه مى

ه ب. رسد كه خورشيد ديگر ذخيره سوختى، يعنى هيدروژن و هليم ندارد زمانى مى  
نظمى جهان  سازد و بى ناچار منفجر شده و خود و منظومه شمسى را در فضا پراكنده مى

. نظمى در رقابت با نيروى جاذبه عمومى است  اين گرايش به بىبا اين وجود. گردد بيشتر مى
داً بر تمايل به هرج و مرج غلبه كرده و از بقاياى خورشيد وسيارات آن، نيروى گرانش مجد

نظمى  سازد و باز توليد نور سبب افزايش بى  مى)يعنى خورشيد ديگرى(ستاره جديدى 
 .مطالب فوق را در فصول آينده به تفصيل بررسى خواهيم كرد. شود مى

  
  نيروهاى چهارگانه حاكم بر طبيعت

صل فوق كه منتج از قوانين فيزيكى است، چهار نيرو از نيروهاى حاكم بر بر دو ا     علاوه
 :اند از طبيعت كه بشر تاكنون شناخته است عبارت

. شود  كه تحت عنوان قانون نيوتن بيان مىنيروى جاذبه عمومى و يا جاذبه ثقل. 1    
اجرام "رفت كه همان طور كه پيش از اين گفته شد، نيوتن از افتادن سيب به زمين نتيجه گ

 و اين دو در "كشد و ماه زمين را زمين ماه را به سوى خود مى. كنند يكديگر را جذب مى
اثر نيروى گريز از مركز و نيروى گرانش بر روى مدارى مستقر شده و در حال تعادل قرار 

اين نيرو برخلاف . جزر و مد آب درياها اثر نيروى كشش ماه بر روى زمين است. اند گرفته
اصل دوم ترموديناميك بوده وسعى دارد اتمها و ذرات موجود در كهكشانها را متراكم كرده 

ولى نتيجه نهايى آن همان طور كه . ها را به وجودآورد هاى گاز درون آنها ستاره و از توده
ها از خود  نظمى در جهان به صورت ايجاد فوتونهاى نورى است كه ستاره گفتيم افزايش بى

اتمهاى فشرده و متراكم شده تحت تأثير نيروى گرانش با يكديگر متحد . نندك منتشر مى
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 يا Fusionكنند و با ايجاد واكنش پيوست اتمها  اى عليه اين نيرو آغاز مى شده و مبارزه
Thermonucléaire يا در واقع نوعى انفجار اتمى مشابه بمبهاى هيدروژنى، مانع از 

در فصل چهارم . حاصل اين مبارزه توليد نور است. شوند تسلط نيروى گرانش بر خود مى
تحت عنوان تولد و مرگ ستارگان، تراكم و انتشار فوتونهاى نورى را مفصلتر مورد بحث 

 .قرار خواهيم داد
 با دافعه و يا جاذبه قطبهاى هم coulomb كولُمبنيروى الكترو مغناطيسى يا قانون . 2    

هاى بسيار دور از  الكترونها در داخل اتم در فاصله. شود نام و يا غير هم نام تعريف مى
شود، در اطراف هسته  هسته به كمك اين نيرو كه نيروى جاذبه الكترومغناطيس ناميده مى

در گردش هستند و د رچنين حالتى نيروى گريز از مركز ونيروى جاذبه بار مثبت هسته 
رو منتج از همان اصل اول، يعنى اين ني. باشند برروى الكترونها با هم در حال تعادل مى

تر است، زيرا جرم و يا انرژى الكترون پيوند شده در اتم  گرايش به سوى جرم و انرژى پايين
 .كمتر از جرم و يا انرژى الكترون آزاد است

 كه در داخل هسته اتمها، ذرات بنيادى از قبيل )يا نيروى قوى(اى  نيروى پيوند هسته. 3    
خواهيم ديد كه اين نيرو حاصل از همان . دارد  را كنار يكديگر نگه مىپروتون و نوترون

پروتون و نوترون پيوند شده . تر است اصل اول يعنى گرايش به سوى انرژى و يا جرم پايين
اى جرم كمترى از پروتونها و نوترونهاى آزاد دارند و به همين دليل در داخل  در هسته

 .اند گرفتههسته اتمها در كنار يكديگر قرار 
باشند، كه ناشى از  مربوط به تغيير ترازهاى انرژى درون هسته مى: نيروهاى ضعيف. 4    

 و xهاى ناپايدار به سوى پايدارى است و اين عمل با انتشار پرتوهاى گاما و يا  تمايل هسته
راديو ( و الكترون مثبت ) β¯ راديو اكتيويته(يا نوترينو و انتشار ذراتى از قبيل الكترون 

باز هم در اين . گيرد  صورت مى) αراديو اكتيويته( و يا هسته اتم هليم ) β+اكتيويته 
نظمى با انتشار اين پرتوها يا  تر و تمايل به بى ها گرايش به سوى انرژى و يا جرم پايين پديده
 .شود  ارضا مى،ذرات

اى سه و چهار در قرن     نيروهاى يك و دو را بشر در قرن هفدهم كشف كرده بود و نيروه
احتمالاً نيروهاى ديگرى نيز حاكم بر طبيعت هستند كه شناخت . بيستم شناخته شدند

نظمى   دليل تمايل به بىبه عنوان مثال،. آنها بسيارى از مجهولات بشر را روشن خواهد كرد
و و  از يك س)مثلاً در انفجار خورشيد و ستارگان و يا دور شدن كهكشانها از هم(در جهان 
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برعكس تمايل به تنوع و تكامل در روى زمين و ايجاد انواع مختلف و متعدد موجودات از 
ملكولهاى درشت و پيچيده تشكيل (سوى ديگر با شناخت اين نيروها آشكار خواهد شد 

دهنده بدن ما به علت ناپايدارى بعد از مرگ تبديل به گاز كربنيك و بخار آب و انواع 
 )1شوند  يعنى خاك مىكربناتها و فسفاتها،

 اتم، هسته اتم و عناصر چيستند؟
    در طى قرون متمادى، دانشمندان و متفكران عهد قديم نظير ارسطو، افلاطون و 

و خلاصه كليه دانشمندان و فلاسفه ... دانشمندانى نظير ابوعلى سينا و زكرياى رازى و
ر عنصر اصلى تفسير قرون وسطى و كيمياگران، تركيب ماده را براساس وجود چها

شود، اين چهار عنصر  همانگونه كه در مقدمه از شعر فردوسى استنباط مى. كردند مى
اين حكما اعتقاد داشتند كه عناصر مذكور براثر . عبارت بود از آتش، هوا، آب و خاك

توانند كليه اجسام موجود در طبيعت را ايجاد كنند و در ضمن ايجاد،  تركيب با يكديگر مى
مثلاً هوا مشخصات . ى از مشخصات اوليه خود را در نهاد جسم حاصل، باقى گذارندآثار

گازى، خاك صفت جامدى و آب مشخصات مايعى و بالاخره آتش خاصيت سوختى را به 
 .دهند اجسام مى

كردند كه در طبيعت  از يك سو مشاهده مى.     نظريه اتمى آنها نتيجه يك بحث عقلانى بود
ر است و از سوى ديگر يقين داشتند كه در ماده چيزى ثابت و دائمى نيز همه چيز تغييرپذي

آنها دريافتند كه اگر اتم غير قابل تقسيم را تشكيل دهنده غبر قابل تغيير دنيا . وجود دارد
 .بتست فلسفى برطرف خواهد شد بدانند، اين بن

بخير، انحلال و انجماد و توانيم كليه اعمال فيزيكى از قبيل ذوب، ميعان، ت     ولى اكنون مى
كليه واكنشهاى شيميايى از قبيل تركيب مواد با يكديگر و يا تجزيه شيميايى آنها و به 
دست آوردن جسم ساده را بدون توجه دقيق به ساختمان اتمى و منحصراً با در نظر گرفتن 

                                                 
 از اتحاد اتمهاى كربن، اكسيژن و )گياه و يا حيوان(اى  در واقع بدن ما و تشكيلات هر موجود زنده. 1

به صورت ملكولهاى درشت و بسيار پيچيده، ولى عملاً ... نصر ديگر مثل فسفر، آهن وهيدروژن و چند ع
بدن ما و يا گياهان به علت ناپايدارى، پس از مرگ تجزيه شده و مبدل به . ناپايدار تشكيل يافته است

دليل شود و اين  گاز كربنيك و گازهاى ساده و آب و انواع كربناتها و فسفاتها يعنى مبدل به خاك مى
 .ناپايدارى ملكولهاى تشكيل دهنده موجودات زنده است

1  
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 برحسب عقيده عصر حاضر، عنصر عبارت است از يك. اى از اتم تفسير كنيم شكل ساده
از تركيب عناصر با يكديگر . جسم خالص ساده غير قابل تفكيك به روشهاى شيميايى

. باشند  مى92تعداد عناصر شناخته شده در طبيعت حدود . آيند اجسام مركب به وجود مى
و بالاخره ... ترين عناصر است و پس از آن هليم، كربن، ازت و  هيدروژن اولين و ساده

اخيراً بشر توانسته به . ، يعنى عنصر اورانيم قرار دارد92 آخرين عنصر طبيعى به شماره
 را نيز سنتز كند كه 118 تا عنصر 93اى، عنصر  طور مصنوعى و به كمك واكنشهاى هسته

 .باشند تمام آنها ناپايدار و راديو اكتيو مى
همه اين اتمها از نظر .     يك عنصر ممكن است از اتمهاى مختلفى درست شده باشد

مثلاً . باشند يميايى مشابه يكديگرند و فقط از نظر تعداد نوترون با هم متفاوت مىخواص ش
 .هيدروژن سه نوع اتم دارد

  
 هيدروژن             هيدروژن سنگين    هيدروژن راديو اكتيو 

  Tritium  Deuterium         Hydrogen  
 .ايزوتوپهاى مختلف هيدروژن) 1- 1(شكل     

 دوتريم يا 2H هيدروژن معمولى و H. يك عنصر را ايزوتوپ گويند    اتمهاى مختلف
آن را  T كه غالبا با  3Hو بالاخره تريتيم مشخص مي كنند  Dكه غالبا با  هيدروژن سنگين
 تجزيه و مبدل به ايزوتوپ β-و با انتشار پرتو ناپايدار و راديو اكتيو است نمايش مي دهند،
3سبك هليم يعنى

2He3متشكل از دو ايزوتوپهليم . شود  مى
2He 4هليم سبك و

2He 
اعدادى كه در طرف چپ علامت اختصارى عنصر وجود دارد، . هليم معمولى است

عدد "عددى كه در پايين قرار گرفته است، . كنند مشخصات فيزيكى عنصر را تعيين مى
ر را در گويند كه تعداد پروتونها و يا تعداد الكترونها و نيز محل قرار گرفتن عنص "اتمى
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عدد "عددى كه در بالا قرار گرفته، . كند  عناصر مشخص مى)جدول تناوبى(بندى دسته
 نام دارد و معرف تعداد مجموع عددى پروتونها و نوترونهاى موجود در عنصر و يا "جرم

 . كه غالبا و با تقريب برابر با جرم اتمي عنصردر نظر گرفته مي شودباشد ايزوتوپ آن مى
 نشان داد كه قسمت اعظم جرم يك اتم در Rutherford روترفورد،1911    در سال 

 قرار گرفته و الكترونها در اطراف آن و در فاصله بسيار ،مركز آن، كه آن را هسته ناميد
 وسيارات )هسته(كنند؛ تقريباً شبيه منظومه شمسى كه خورشيد در مركز  دور، دوران مى

 .تند در اطراف آن در گردش هس)الكترونها(

 
 . درمركز و الكترونها در اطراف آن متشكل از پروتونها و نوترون هاهسته: تجسمى از اتم) 2- 1(شكل 

    هر اتم از تعداد مشخص و معينى ذرات بنيادى به نام پروتون با بار مثبت و نوترون بدون 
حوى كه بار در درون هسته و الكترون با بار منفى در اطراف هسته تشكيل شده است، به ن

 يعنى تعداد پروتونها با بار مثبت با تعداد الكترونها .)2-1(شكل . اتم از نظر بار خنثى است
 67/1جرم پروتون و جرم نوترون تقريباً با هم برابر و معادل است با. با بار منفى برابر است

  :گرم يعني.2410-ضرب در
گ.0/000.000.000.000.000.000.000.00167

  رم
براى آنكه با اعدادى به اين كوچكى . باشد  مرتبه كوچكتر از آنها مى1836جرم الكترون 

كنند، به  سر و كار نداشته باشيم، معمولاً جرم آنها را برحسب واحد جرم اتمى بيان مى
. باشد گرم مى 10־٢۴ضرب در1/66 معادل A.M.Uنحوى كه يك واحد جرم اتمى
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 و جرم الكترون mn=1/0087 و جرم نوترونmp=1/0073بنابراين جرم يك پروتون 
در فيزيك و شيمى . است (M.A.U)واحد جرم اتمي me=0/000549معادل با 

 معمولاً جرم برخى از ذرات را برحسب ٢E=MC  انيشتيناى باتوجه به رابطه نسبيت هسته
 ميليون الكترون ولت 931/4يك واحد جرم اتمى معادل با . نمايند واحد انرژى بيان مى

Mev938/2و از آنجا جرم يك پروتونباشد   مى=Mev 939/5 و جرم يك نوترون 
Mev 0/511جرم يك الكترون و) Mev( در فعل و انفعالات . ميليون الكترون ولت است
نهايت  تمها كه بىاى و واكنشهاى شيميايى براى سادگى بيان بهتر است به جاى وزن ا هسته

 اوزان ماكروسكوپى آنها را ،(24-10)  استگرم -24 به توان 10 كوچك و در حدود
 گرم كربن و يا يك 12مثلاً .  بيان كنيم كه به آن جرم اتمى گويندآووگادروبرحسب عدد 

 گرم اتم هليم تعداد مساوى از اتمها و 4 گرم ملكول هيدروژن و يا 2گرم اتم هيدروژن و يا 
 N=6/02 x־٢۴وعدد آووگادر. ، اتم يا ملكول دارندآووگادرويا مولكولها معادل با عدد 

 گرم ملكول هيدروژن را به 2 گرم كربن و يا يك گرم اتم هيدروژن و 12 است و نيز 10
. ترتيب يك مل اتم كربن و يك مل اتم هيدروژن و بالاخره يك مل ملكول هيدروژن گويند

 پروتون و دو نوترون در 2اتم هيدروژن معمولى از يك پروتون و يك الكترون و اتم هليم از 
 He و Hاين اتمها را به صورت. ته و دو الكترون در قشر خارجى آن درست شده استهس
 با نحوه ي نامگذاريشان هسته چند اتم مختلف را) 3-1(شكل . كنند  مشخص مىO وCو

  .مشخص مي كند
238 و 23592U : در عنصر اورانيم دو نوع ايزوتوپ و جود دارد

92U در اين ايزوتوپها، تعداد 
.  است و حال آنكه تعداد نوترونها متفاوت است92پروتونها يكسان و معادل با الكترونها و 

الكترونها در قشر خارجى در .  نوترون وجود دارد146 نوترون و در دومى 143در اولى 
تر كردن فهم آرايش  براى ساده. ترازهاى مختلفى به دور هسته در حال گردش هستند

ر نظر بگيريد؛ خورشيد هسته و سيارات عطارد، اتمى عناصر، آرايش منظومه شمسى را د
زهره، زمين، مريخ، مشترى، زحل، اورانوس، نپتون و پلوتون در اطراف آن توسط نيروى 

نيروى ارتباط بين . جاذبه نيوتونى در مدارهاى مشخص و ثابتى در حال حركت هستند
نمايد و حال  پيروى مىخورشيد و سيارات آن از قانون جاذبه عمومى و نيروى گريز از مركز 

يعنى تمايل جذب (آنكه در اتمها، الكترونها و هسته به وسيله نيروى جاذبه كلومبين 
 . و نيروى گريز از مركز در كنار يكديگر در حال تعادل هستند)بارهاى غيرهمنام



 36

  
مت  در بالاي علاهسته چند اتم مختلف با مشخصات فيزيكى و علامت اختصارى آنها) 3- 1(    شكل 

جرم و در پايين آن عدد اتمي و يا تعداد پروتونهاي داختصاري عنصر جرم و يا در بيشتر موارد عد
 (M)و(L)و(K)در سطر زير حروف .موجود در عنصر كه برابر با تعداد الكترونها نيز مي باشد

روژن فقط مثلا در اتم هيد.ج هسته اتم است كه الكترونها در آن قرار مي گيرندرقشرهايي از فضاي خا
 L الكترون در قشر 6وK  الكترون در قشر 2 )اكسيژن( Oقرار داردو در اتم)K(يك الكترون در قشر 

اين  .رار دارند قM قشر الكترون در6 وL الكترون در 8 و K الكترون در 2) گوگرد (Sوجود دارد و يا در
البته در موردگردش .قشرهاي الكتروني را مي توان به مدار سيارات به دور خورشيد تشبيه كرد

  .درا بهتر تشريح مي كننالكترونها به دور هسته مسئله بسيار پيچيده تر است و مكانيك كوانتايي آ
 

تجسم فضايي الكترونها به دور هسته را نمايش داده ايم كه البته ).4-1(شكل در  
و از قوانين  خاطرنشان كنيم كه وضع قرار گرفتن الكترونها در اتم به اين سادگى نبوده بايد

اين شكل ساده را منحصراً براى فهم مطالبى كه بعداً . نمايد مكانيك موجى پيروى مى
 .ايم خواهد آمد در نظر گرفته

        
 )پروتون و يك اكترون1(اتم هيدروژن )      الكترون و8پروتون و 8اتم اكسيژن( الكترون     92 پروتون و92اتم اورانيم

 ر بوه ورفوردراتمدل اتمى ) 4- 1(شكل 
    استقرار الكترونها در درون اتمها، همان طور كه گفته شد، به علت تعادل بين نيروى 

الكترون با وجود آنكه انرژى جنبشى داشته و به دور . گريز از مركز و نيروى جاذبه است
 انرژى مجموع آن نسبت به الكترونهاى آزاد منفى با اين وجودهسته در گردش است، 
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 كيلو 313 بخواهيم مثلاً الكترون اتم هيدروژن را از آن جدا كنيم، بايد مقدار اگر. است
 انرژى به آن تزريق كنيم تا اين تعادل به هم )يك گرم هيدروژن(كالرى به ازاى هر مل

بخورد و الكترون از اتم جدا شود، زيرا در واقع تشكيل اتم هيدروژن در طبيعت به صورت 
  :گيرد زير انجام مى

+313Kcal H1    )e-1(الكترون+)+1P (پروتون 

 كيلو كالرى انرژى آزاد شده به ازاى هر مل313
    در مورد اكسيژن و اتم اورانيم، مقدار انرژى آزاد شده به مراتب بيشتر است، زيرا تعداد 

 پروتون تركيب شده و اتم خنثى را به 92 و يا 8 است كه با 92 و 8الكترونها به ترتيب 
شكل مثل ازت، كلر،  اتم هيدروژن و يا اكسيژن و يا ساير عناصر گازى. اند دهوجود آور
به حالت آزاد و تك اتمى ناپايدارند و هميشه به صورت ملكولى هستند، يعنى ... فلئور و
) پيوندملكولى(هسته،اتمها نيز با يكديگر پيوند دارند كه آنرا به برپيوند الكترون علاوه
 .گويند

 )هيدروژن(  +H) هيدروژن (H)ملكول هيدروژن( H2 +)104كيلو كالرى (
  

 )اتم اكسيژن(O + )اتم اكسيژن( O  )ملكول اكسيژن(O2 + 119كيلو كالرى 
  

 الكترون به ازاى 2 پروتون و 2    بنابراين تشكيل ملكول هيدروژن از ذرات اوليه آن يعنى 
 هر مل

  
 Kcal/Mol 2P+ + 2e- 730   )كيلوكالرى / مل( 

  
اين انرژى در واقع از .  كيلوكالرى انرژى است2x313+104 = 730    همراه با خروج 

.  حاصل گشته استE=Mc2انيشتين تبديل مقدار مختصرى از جرم پروتونها طبق رابطه 
اگر در اين معادله مقدار انرژى و سرعت سير نور را قرار دهيم، مقدار جرم از دست رفته 

آيد و   گرم ملكول هيدروژن به دست مى2رم به ازاى تشكيل  گ3/4x 10־١١معادل با 
تر و   يعنى كشش به سوى جرم پايينترموديناميكاين عمل منحصراً براساس اصل اول 

 .پايدارتر انجام گرفته است
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اند و      در آغاز پيدايش جهان يا در لحظه انفجار اوليه پروتون و نوترون نيز وجود نداشته
اولين سنتز . اند  ذرات بنيادى ديگر به نام كوارك و ضد كوارك حاصل شدهآنها نيز از تبديل

در جهان بعد از لحظه انفجار نخستين، تشكيل هسته اتمهاى سبك مانند ايزوتوپهاى 
به عنوان مثال، محاسبه جرم از دست رفته و يا انرژى آزاد . مختلف هيدروژن و هليم است

  :شويم  يادآور مىشده در موقع تشكيل هسته اتم هليم را
2(11P+) + 2 1n  4

2He + E یانرژ  
2MP  +  2Mn   MHe  + ∆M 

=∆M )دو برابر جرم پروتون+ دو برابر جرم نوترون  ( ─ )جرم اتم هليم( 
 M∆  عبارت است از كمبود جرم و برابر است با مقدارى از جرم پروتونها و نوترونها كه از

يعنى در واقع جرم پروتون و نوترون پيوند . ستدست رفته و به صورت انرژى درآمده ا
 . كمتر از جرم پروتونها و نوترونهاى آزاد است∆M شده در هسته هليم به مقدار

اگر جرم هليم و جرم پروتون و .  واحد جرم اتمى است4/0022    جرم هليم معادل با
ود جرم به دست نوترون را كه در سطور قبل داده شد، در رابطه فوق بگذاريم، خطا يا كمب

 = 4/0022 – (2x1/0087) + (2x1/0073)          :خواهد آمد
0/0473 M.A.U 

 گرم يا يك مل 4 واحد جرم اتمى است و به ازاى تشكيل 0/0473 برابر با ∆M    يعنى 
 . گرم جرم تبديل به انرژى شده كه با قرار دادن در رابطه انيشتين0/0473اتم هليم 

E=MC2 = 0/0473 Х(3x10¹0)²شود مى. 
 1010×0/426 ارك معادل با يك كيلو ژول است، پس انرژى حاصل برابر با1010 و چون

يعنى در موقع تشكيل چهار . ميليون مگا ژول خواهد شد4/26كيلو ژول و يا معادل با 
ها و يا در خورشيد، معادل با  گرم هليم، خواه در لحظه انفجار اوليه و خواه در داخل ستاره

اين مقدار انرژى به مراتب بيشتر از مقدار . شود ليارد كيلو ژول انرژى خارج مى مي4/26
براى مقايسه بد نيست بدانيد كه . برق مصرفى در يك شبانه روز شهر تهران و حومه است

 اتمى كه هزار تُن اورانيم طبيعى دارد، يك ميليارد كيلو ژول انرژى در هر ثانيه نيروگاهيك 
 .كند توليد مى
يد مطالب فوق اندكى خسته كننده و خارج از موضوع به نظر آيند، ولى براى  شا 

نيروگاه افتد و فهم طرز كار  توجيه واكنشهايى كه در داخل خورشيد و يا ستارگان اتفاق مى
 .رسد  و بمبهاى اتمى و هيدروژنى، دانستن اين مطالب ضرورى به نظر مىها



 39

    M∆و يا E اتكنند ها مشخص مى بنيادى را در داخل هسته، مقدار انرژى پيوند ذر. 
. توان در مورد كليه عناصر موجود در طبيعت انجام داد  كمبود جرم را مى∆M    محاسبه

  :مثلاً براى اكسيژن
  ∆M  =) مرتبه جرم پروتون8 + مرتبه جرم نوترون8(ـ 16O جرم اكسيژن 

آن  ∆M. جرم اتمى است واحد15/9994 معادل با16O    با توجه به اينكه جرم اكسيژن
 گرم اكسيژن و 16 گرم در موقع تشكيل 0/2و يا معادل با ) M.A.U).0/2معادل با 

 ∆Mارزش .  ميليارد كيلو ژول است18 يعنى E=1/8×1010 انرژى آزاد شده معادل با
 بزرگتر ∆Mهرقدر . كند استحكام پيوند پروتون و نوترون را در داخل هسته اتمها تعيين مى

 را معمولاً برحسب انرژى بيان ∆Mمقدار. صر به وجود آمده پايدارتر خواهد بودباشد، عن
 انرژى پيوند مجموع را در داخل هسته ∆E برابر با ∆M×C2كنند، يعنى حاصل ضرب مى

 نسبت اين انرژى را ، به منظور مقايسه نسبى، بهتر استبا اين وجود. كند اتمها مشخص مى
 . موجود در هسته اتم مربوط به دست آورد)ترونپروتون و نو(بر تعداد كل ذرات

 .دهند و آن را عدد جرم گويند  نمايش مىA    مجموع پروتونها و نوترونهاى يك هسته را با
A /M×C2∆كه برابر باA/E∆ه در داخل هسته اتم   يعنى انرژى پيوند هستهاى به ازاى هر ذر

همانگونه كه براى هليم و اكسيژن  را ∆A/Eتوان  به طور دقيق و تجربى مى. مربوطه است
 .حساب كرديم براى كليه عناصر شناخته شده در طبيعت به دست آورد

.  عبارت است از كمبود جرم فرآورده نسبت به مواد اوليه∆M    همانطور كه قبلاً گفته شد،
 ها، ارزش آن مقدار منفى خواهد داشت و بنابر اين حاصل بخش بنابر اين، از نظر هسته

A/E∆ه استمعمولاً .  ارزش منفى دارد، زيرا عبارت از مقدار انرژى از دست رفته هر ذر
 4Heمثلاً براى . كنند مقدار آن را براى هر ذره بر حسب ميليون الكترون ولت حساب مى

 ميليون الكترون ولت و براى -8/2 ميليون الكترون ولت و براى اكسيژن- 7/2حدود
 را Aها و عدد اتمى  را در محور عرض∆A/E اگر مقدار. ست ميليون الكترون ولت ا-9آهن 

 .آيد به دست مى) 5-1(ها ببريم، منحنى شكل  در محور طول
باشد و براى عناصر موجود در اين   منطقه پايدارى مى به رنگ زرد    ناحيه مشخص شده

ت و براى عناصر نيكل و كوبال.  از نظر قدر مطلق بزرگترين مقدار را دارد∆A/E قسمت
 ميليون الكترون ولت است و اين عناصر از همه عناصر - 9بخصوص آهن مقدار آن حدود 

موجود در طبيعت پايدارترند و به همين دليل مركز زمين و يا سيارات ديگر و كره ماه و 
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به . پيكر و بمراتب بزرگتر از خورشيد ما از آهن و نيكل درست شده است ستارگان غول
بعداً . هليم در جهان مقدار نسبى آهن از همه عناصر بيشتر استاستثناى هيدروژن و 

شد، همه مواد  خواهيم ديد اگر جهان بعد از لحظه انفجار نخستين به آهستگى سرد مى
گرديد و كهكشانها و ستارگان و منظومه شمسى به  موجود در جهان به آهن تبديل مى

لى كه بر آن آگاه نيستيم، جهان صورت كنونى وجود نداشتند، ولى خوشبختانه و به دلاي
بعد از انفجار اوليه بسرعت سرد و قسمت اعظم ماده به هيدروژن و هليم تبديل شد و تنوع 

 .و پيچيدگى ظاهر گرديد و من و شما و ساير موجودات به وجود آمديم
پايدارى نسبى ) 5-1(شكل 
اين منحني براساس .عناصر

وستگي ذرات بنيادي در يپ
ه تمها ترسيم شددرون هسته ا
 انرژي قدر مطلق،است،هرقدر

وست ذرات در درون هسته يپ
عنصر پايدار  اي بيشتر باشد آن

از همـه پايدارتـر .ر استـت
استرانسيم و ،نـآهعناصـر

ساير .شند ي باـون منـكز
ر يا با شكست و يا ـعناص

با پيوست خود را به ناحيه 
 .پايداري مي رسانند

  
 

 دو ناحيه ديگر وجود دارند كه در آنها عناصر زرد رنگ ر خارج از حد    در منحنى فوق و د
هاى پايدار به دو  و يا هسته اتمها پايدارى نسبى كمترى دارند و امكان تبديل آنها به هسته

 :صورت ممكن است
  :Fusionپيوست. 1    

 :سازند، مانند  در اين حالت اتمهاى سبك با هم تركيب شده و اتمهاى سنگينتر مى
2
1D + 31T  42He + 1n +17/6 Mev 

  )هيدروژن سنگين(  دوترييم+)ايزوتوپ راديو اكتيو هيدروژن(تريتيم  
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  هليم  +  نوترون + ميليون الكترون ولت انرژي17/6
  اين واكنش را پيوست ايزوتوپهاى دوتريم و تريتيم با هم گويند كه منجر به توليد هليم و 

 .شود و درباره آن بعداً صحبت خواهيم كرد ت انرژى مى ميليون الكترون ول17/6مقدار
اتمهاى سنگين نظير اورانيم شكسته شده و : Fissionشكست اتمهاى سنگين . 2    

 .كنند اتمهاى سبكتر از خود واقع در ناحيه پايدارى را توليد مى
235

92U + 10n  13954Xe + 9538Sr +2 10n =200 Mev 
، Xeاثر ورود يك نوترون شكسته شده و عناصر گزنن بر235    ايزوتوپ اورانيم 

 .نمايد  ميليون الكترون ولت انرژى توليد مى200نوترون و مقدار   و دوSrاسترانسيم
نواحى مختلف منحنى را كه منجر به دو عمل فوق يعنى پيوست و شكست ) 6-1(    شكل 

 .دهد شود نمايش مى مى

 

اع تمايل به سوى پايدارى، ارتف) 6-1(شكل 
دار انرژى آزاده شده در دو مق هر يك از بردارها

به سهولت متوجه مي .ندك پديده را مشخص مى
شويد كه انرژي حاصل از پيوست اتمهاي سبك 

ل از شكست ـرژي حاصـن به مراتب بيشتر از ا
  .اتمها سنگين است

واند نظير واكنش ـد روزي كه بشر بتـبه امي
درون پيوست اتمها را كه به طور دايم در 

خورشيد و يا ستارگان ديگر انجام مي 
  گيرد،كنترل كند

    اين منحنى از نظر ادامه بحث ما بسيار لازم است و با وجود آنكه به نظر خواننده گرامى 
نمايد، مجبورم در باره آن بيشتر صحبت كنيم، زيرا سرنوشت زندگى  خارج از موضوع مى

يوست بمب هيدروژنى و از واكنش شكست از واكنش پ. شود من و شما به آن مربوط مى
 با اين وجود.سازند كه ممكن است روزى بشريت را به سوى نابودى سوق دهد بمب اتمى مى

پيوندد، زندگى بر روى كره زمين  بدون واكنش پيوست، يعنى آنچه در خورشيد به وقوع مى
ر كرده و در رود روزى بشر واكنش پيوست را مها و نيز اميد مى. غير ممكن خواهد بود

در اينجا هر يك از اين دو . اختيار بگيرد و انرژى مورد احتياج خود را تا ابد تأمين كند
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 واكنش را جداگانه مورد بحث قرار داده و مخاطرات يكى و منافع ديگرى را مطرح خواهيم
 .كرد

  و بمب اتمىنيروگاه، Fissionشكست اتمها
انان آلمانى، واكنش شكست اتمهاى اورانيم د ، فيزيك هان واستراسمن 1939    در سال 

شود، عنصر  مشاهده مى) 6-1(همان طور كه در شكل . را به وسيله نوترون كشف نمودند
تر از خود بوده و در منحنى در  هاى سبك تر از اتم اورانيم از نظر مقدار انرژى پيوند ضعيف
، يعنى رسيدن به جرم براى ارضاى كشش جهانى. سطحى بالاتر از آنها قرار گرفته است

تر، به مجرد ورود يك نوترون كم انرژى شكسته و مقدارى از جرمش تبديل به انرژى  پايين
شده و دو عنصر با اعداد اتمى و جرم اتمى كوچكتر كه در ناحيه مينيمم منحنى جاى دارند 

لاً اغلب عناصر مصنوعى بعد از اورانيم چنين خاصيتى را نيز دارند؛ مث. كند توليد مى
Pu239پلوتونيم 

U235اورانيم در طبيعت به صورت دو ايزوتوپ . 94
U238 و 92

.  وجود دارد92
فراوانى عنصر اورانيم در طبيعت كم و بيش مشابه سرب است، ولى نسبت درصد اورانيم 

جدا كردن اين دو ايزوتوپ .  درصد است0/7 در مخلوط طبيعى بسيار كم و به مقدار 235
ست و مخارج فراوان دارد، به نحوى كه اگر يك كيلو اورانيم طبيعى از هم بسيار مشكل ا

با اين .  چندين هزار دلار خواهد شد235چندين دلار ارزش داشته باشد، قيمت اورانيم 
مصرف نبوده و در رآكتور اتمى براى سنتز پلوتونيم   نيز بى238 ايزوتوپ اورانيم وجود
Pu239

نيم در داخل رآكتورهاى اتمى بسيار ساده و به سنتز پلوتو. شود  به كار برده مى94
نوترونهاى اضافى . شود در موقع شكست اورانيم چند نوترون آزاد مى. صورت زير است

U239 شده و آن را مبدل به 238جذب اورانيم 
اين ايزوتوپ بسيار ناپايدار . كنند  مى92

 است كه ماده 239ونيم حاصل تجزيه آن پلوت. شود  تجزيه مىβ-بوده و با انتشار دو پرتو
 .شود هاى اتمى مصرف مى سوخت جديدى است و بخصوص در بمب

 : سنتز پلوتونيم

Pu239
94 –β Np239

93 –β U239
92   n1

0 + U238
92 

 به كمك ورود يك نوترون كم انرژى كه به آن نوترون 235    واكنش شكست اورانيم 
ند نوترون و دو فرآورده شكست حاصل از شكست هر اتم چ. گيرد حرارتى گويند انجام مى

 248تعداد نوترونهاى آزاد شده به ازاى صد اتم اورانيم شكسته شده، معادل با . شود مى
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. آيد اى در داخل توده اورانيم به وجود مى بنابراين، يك نوع واكنش زنجيره. نوترون است
اورانيم خارج كنند، اى از داخل توده  اگر نوترونهاى اضافى را به وسيله) 7-1(در شكل 

درظرف  توده اورانيم ولى اگر نوترونها پيوسته اضافه شود،تمام. آيد رآكتور اتمى به دست مى
 .چند ثانيه منفجر شده واين حالت يك بمب اتمى است

 
 به وسيله نوترون اى اورانيم زنجيره شكست) 7- 1(شكل 

توان مقدار آنرا به طريق  مىشود كه      بر اثر شكست، بخشى از جرم تبديل به انرژى مى
 :زير محاسبه كرد
Mev200 + n210+ Sr95

38 + Xe139
54  n1

0 + U235
92 

= Mu = Mn – (Mxe + MSr + 2Mn) M∆ 
= 235/12 + 1/0087 – (139/955 + 94/945 +2× 1:0087 )0 

M∆ 
M = 0/215 M.A.U.∆ 

شود و  انرژى مى گرم جرم تبديل به 0/215 گرم اورانيم 235   يعنى در موقع شكست 
 E= ∆mc2∆اين انرژى معادل با

1010 )= 1/9 × 1020 erg  =0/215(3× ∆E 
 . و يا بر حسب كيلو ژول معادل با نوزده ميليارد كيلو ژول استارك

 وجود 239 و يا پلوتونيم 235 كيلوگرم اورانيم 5    در يك بمب اتمى معمولى حداقل 
انرژى آزاد شده از انفجار . اى است واكنش زنجيرهاين مقدار وزن بحرانى براى انجام . دارد

 )ديناميت( )T.N.T ( هزار تن13آن معادل با چهارصد ميليارد كيلوژول، يعنى برابر با 
اين همان . چنين بمبى در كمتر از چند ثانيه يكصد هزار نفر را از بين خواهد برد. است

هاى هيروشيما و ناگازاكى  در شهر1945بمبى است كه در روزهاى ششم و نهم اوت سال 
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صدها هزار نفر را كشت و چند صد هزار افراد مبتلا به انواع سرطان و سوختگى به جاى 
 .گذاشت

باشند زيرا تعداد نوترونها در  هاى حاصل از شكست، عناصر بسيار ناپايدارى مى     فرآورده
ود را به صورت انتشار آنها زيادتر از حد معمول است ولذا راديواكتيو بوده و ناپايدارى خ

هاى حاصل از شكست بسيار متنوع بوده و شامل  فرآورده. كنند  دفع مىγ و β-پرتوهاى 
باشند كه برخى از آنها بسيار خطرناك بوده و سالهاى سال از خود پرتو  عناصرى مختلف مى
  .دهد هاى شكست را نشان مى راندمان فرآورده) 8-1(شكل . سازند راديواكتيو منتشر مى

  

 
  

حاصل از  هاى  توليد فرآورده راندمان)8-1(شكل 
  . در يك نيروگاه اتمى335شكست اورانيم 

همانطور كه در شكل مقابل مي بينيد بعد از 
شكست اتم اورانيم در يك نيروگاه اتمي عناصر 

در اين منحني .بسيار متنوعي توليد مي شوند
ختصاري عناصر توليد شده با عدد جرم اسامي ا
ه در بالا و سمت چپ علامت عنصر است آنها ك

اغلب اين عناصر راديو اكتيو .آورده شده است
هستند با نيمه عمر هاي متفاوت از همه خطرناك 

  مي باشند كه نيمه 90Sr و 137Csتر ايزوتوپ
  .عمر طولاني دارند

  
يو خطرناكترين آنها راد(. هاى شكست بسيار طولانى است نيمه عمر برخى از فرآورده     

Cs137ايزوتوپ سزيم 
Sr90 و استرانسيم 55

است كه به صورت زير تجزيه شده و از ) 38
  .كنند  توليد مىβ-خود پرتوهاى، 

γ + Ba137+  ט         سال30نيمه عمر سزيم 
56 + -β   Cs137

55 

γ +  Y90  + ט        سال28نيمه عمر استرانسيم 
39  +  -β  Sr90

38 
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 درصد راديو ايزوتوپ 90وتوپ سزيم در طى صد سال و  درصد راديو ايز90      
باتوجه به راندمان بالايى كه اين دو راديو . 1رود  سال از بين مى96استرانسيم در طى 

اى تا چه حد براى بشر  شويم كه مواد زايد نيروگاههاى هسته ايزوتوپ دارند، متوجه مى
 .ره صحبت خواهيم كرددر فصل آخر اين كتاب مفصلتر در اين با. خطرناك هستند

  و بمب هيدروژنىFusionواكنش پيوست
شود، عناصر سبك و يا ايزوتوپهاى آنها نظير  مشاهده مى) 6-1(    همانطور كه در شكل 

6هيدروژن، دوتريم و تريتيم و ليتيم
3Li و برليم Be9

و حتى هليم سبك انرژى پيوند ) 4
اين عناصر نيز براى ارضاى كشش . دكمترى از عناصر واقع در ناحيه مينيمم منحنى دارن

شوند و عناصر  تر با يكديگر تركيب مى جهانى، يعنى رسيدن به انرژى و يا جرم پايين
 .نمايند تر ولى با انرژى پيوند بيشتر توليد مى سنگين

22/2Mev      +  He242      D2
1 + Li6

3  

Mev 17/6+n 1
0 +  42He   D2

1 + T3
1 

  

                                                 
نيمه عمر يك ماده راديو اكتيو عبارت است از زمان لازم براى اينكه نيمى از اتمهاى راديو اكتيو آن  ـ 1

بنابر اين نزول راديو اكتيويته يك ماده راديو اكتيو به صورت تابع نمايي با توان منفي .تجزيه شوند
 نيمه عمر يك چهارم و 2بعد از يك نيمه عمر نيمي از ماده راديو اكتيو باقي مي ماند بعد از است،يعني 

 نيمه عمر يك شانزدهم و به همين ترتيب نزول مي كند و براي 4 نيمه عمر يك هشتم و بعد از 3بعد از 
 در صد ماده 99 نيمه عمر صبر كرد تا 7اينكه ماده راديو اكتيو به كلي از بين رود قاعدتا با يد 

 سال 1600در تصوير زير نزول راديو اكتيويته راديم را كه نيمه عمري معادل .اكتيو از بين رودراديو
 سال راديو اكنيويته اش به يك هشتم 1600Х3 ═4800نيمه عمر يعني 3دارد نمايش داده كه بعد از

..مي رسدمقداراوليه   

1 
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اكنش پيوست تريتيم و داري از چگونگي ونمو
در اين پديده نوترون توليد  .دوتريم و توليد هليم

 انرژي دارد و هليم توليد Mev 14/1شده
 انرژي خواهد داشت كه مجموع Mev 3/5شده
  :آن

Mev 17/6  ) مي شود) ميليون الكترون ولت  
  
يوست اتمها  حاصل از پ،   ما و تمام موجودات و تمام عناصر و كليه مواد موجود در عالم 

دهد و  درخشند، خورشيدى كه به ما انرژى و گرما مى ستارگانى كه در آسمان مى. هستيم
كنيم،  زندگى را به وجود آورده و انواع و اقسام مواد و عناصرى كه در طبيعت مشاهده مى

نتيجه واكنش پيوست در درون ستارگان از آغاز خلقت جهان تاكنون هستند و اين 
ستارگانى .  ميليارد سال ديگر در صحنه پهناور جهان ادامه خواهد داشتواكنشها تا هزار

چون خورشيد، بعد از عمر متوسطى نزديك به چند ميليارد سال از بين خواهند رفت و 
 ذرات يا مهبانگبعد از انفجار نخستين . ستارگان جديدى به جاى آنها متولد خواهند شد

كترون، به وجود آمد و سپس از اتحاد آنها با هم بنيادى به نام كوارك و ضد كوارك و ال
اين اتمها به صورت . نوترون و پروتون و سپس اتمهاى هيدروژن و هليم حاصل شد

هاى گاز  نيروى گرانش بر روى توده. هاى بسيار عظيم گاز كهكشانها را به وجود آوردند توده
در درون . باشد به وجود آمداثر گذاشته و در درون كهكشانها، بوته زرگرى كه همان ستاره 

ستارگان عناصر سبك نظير هيدروژن و ايزوتوپهاى آن با هم تركيب شده و هليم را به 
موقعى كه ذخيره سوختى ستاره از هيدروژن تهى گرديد، واكنشهاى . آورند وجود مى

 .آيد پيوست هليم با هليم به وجود مى
  

4
2He + 42He  84Be  براي توليد برليمواكنش پيوست هليم با هليم  

8  سپس برليم با هليم كربن را بوجود آورده
4Be + 42He  126C    

 126C  + 42He  168O       سازد  بعد از آن كربن با هليم اكسيژن را مى
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    و به همين ترتيب كليه عناصر موجود در طبيعت از واكنشهاى پيوست پى در پى در 
م اين واكنشها و چگونگى تولد و مرگ ستارگان را تما. درون ستارگان عظيم درست شدند

 .تر در فصل چهارم مطالعه خواهيم نمود مفصل
گيرد كه اتمهاى شركت كننده در واكنش      واكنش پيوست اتمهاى سبك موقعى انجام مى

رسند كه درجه  يعنى هنگامى به اين انرژى مى. انرژى جنبشى بسيار زيادى داشته باشند
،الكترون ها از اتم ها جدا شده و ه ميليون درجه سانتيگراد بيشتر باشدحرارت محيط از د

 :گيرد در چنين حالتى واكنش به صورت زير انجام مى. حالت به وجود آمده را پلاسما گويند
2
1D + 31T 4

2He + 10n + 17/6 Mev 
  

 1/6 مقدارE=∆mC2 گرم دوتريم و سه گرم تريتيم طبق رابطه انيشتين2 از تركيب 
شود، ولى متأسفانه هنوز بشر نتوانسته است به طور  يليارد كيلو ژول انرژى حاصل مىم

هاى آزمايشگاهى براى اين كار ساخته  دستگاه. عملى و صنعتى اين واكنش را كنترل كند
باشد و به همين دليل در  اند، ولى هنوز اين كار از نظر اقتصادى مقرون به صرفه نمى شده

هاي پيش رفته نظير فرانسه، ژاپن ،آلمان، كانادا، انگلستان و آمريكا كشور  اخيرا،اين راه
 سال آينده كشورهاى غنى 30احتمالاً در . داده اند انجام  فراوانيگذارى سرمايه

  .نيروگاههاى متكى بر اين پديده خواهند داشت
مي  نموداري از اصول نيروگاه متكي بر پديده پيوست اتم ها را مشاهده )9 ـ1(در شكل 

 ميلادي كشورهاي ثروتمند جهان تصميم به ساخت نيروگاهي 2006از آغاز سال .كنيد
اين نيروگاه كه با كمك مالي بين المللي . فرانسه گرفتند كاداراشآزمايشي در منطقه 

 ميليارد 5ساخته خواهد شد،نيروگاه عظيمي خواهد بود كه براي ده سال اول ساخت آن 
. ديگر پيش بيني شده استيوري ميليارد 5آن در ده سال بعد  و براي به كار اندازي يورو  

 ميلادي كه بشر موفق به ساخت بمب هيدروژني شد،همواره سعي بر 1950از سال 
موفق ترين روش . كنترل پديده پيوست داشته است و روشهاي متفاوتي به كار برده اند

از همان .د مي شودمشاه ) 9 ـ1( بوده كه اصول آن در شكلTokamakتوكاماكدستگاه 
سالها تا كنون در كشورهاي مختلف دنيا مانند انگلستان فرانسه وژاپن دستگاه هاي 

دقيقه   و توانسته اند تا حدود چهارهساختزير و در اشل آزمايشگاهي كوچكي مانند شكل 
اكنون كه مسئله ي كمبود انرژي در جهان بسيار حاد . واكنش پيوست اتمها را كنترل كنند

ست كشورهاي غني با تمايل فراوان در فكر كنترل اين پديده افتاده و حاضر به شده ا
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 سال آينده اين 50 يا 30سرمايه گذاري در اين راه شده اند و اميد بسيار مي رود كه تا 
واكنش پيوست اتمها انرژي بي پاياني را به بشر .پديده بطور مطلق در كنترل بشر در آيد 

ه زباله هاي راديو اكتيو به وجود نخواهد آمد و مواد اوليه آن آب وعده مي دهد،در اين پديد
و عنصر ليتم است كه در پوسته ي زمين به فراواني ) دوتريم يا هيدروژن سنگين(دريا 

 .شدهزاران سال ذخيره آن تمام نخواه يافت مي شود و تا ده ها
يكى عبارت است از طرح كنند كه      در حال حاضر در آزمايشگاهها بر روى دو طرح كار مى

 كه در پلاسمايى به درجه حرارت تقريباً صد ميليون درجه، Tokamakكتوكاما
اصول كار در شكل . كنند شوند و انرژى توليد مى ايزوتوپهاى هيدروژن با هم تركيب مى

قشرى از ليتيم نوترونهاى حاصل از واكنش پيوست را رام . نمايش داده شده است) 1-9(
 .شود  مىنيروگاهخروج آنها ازكرده و مانع 

اصول كار دستگاه )9-1(شكل 
در مركز دستگاه عناصر سبك ،توكاماك

و تريتيم و يا عنصر ليتيم و  نظير دوتريم
در اطراف آن آهن رباي بسيار قوي قرار 

كه قادر است اتمها را يونيزه داده اند 
از تصادف .كرده و تبديل به پلاسما نمايد

با هم واكنش كداخت اتمهاي يونيزه شده 
  .هسته اي و در نتيجه گرما ايجاد مي شود
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 لباس آبي رنگ دارد عظمت دستگاه را با اندازه كارگري كه. پروژه نيروگاه متكي بر پديده پيوست اتمها  
 بر  است كه به زودي در فرانسه Iterاين نمودار نيروگاه. مجسم كنيدهدر مقابل تصوير قرار گرفت و

  . ساخته خواهد شد)كلمه اصلي از روسي است( Tokamakاماكاساس توك
  

اى بسيار      اصول روش ديگر مبتنى بر تابش هماهنگ پرتوهاى ليزر بر روى گلوله شيشه
قسمتى از . كند انرژى پرتوهاى ليزر، گلوله رامنفجر مى. كوچكى به قطر صد ميكرومتر است

رود و بخشى كه به داخل  از بين مى به سوى خارج رفته و ،موج فشار مكانيكى شكست
شود و در نتيجه واكنش پيوست   مىD+Tكند، باعث افزايش فشار درونى پلاسماى نفوذ مى
 .نموداري از پيوست اتمها را نمايش مي دهد)10-1(شكل . گيرد انجام مى
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واكنش پيوست به كمك ) 10- 1(شكل 
 واكنش گداخت هسته براي ايجاد اشعه ليزر

ك نظير دوتريم و يا تريتيم و عناصر سب. اي
يا ليتيم را درون يك گلوله اي شيشه اي 

رتوهاي ليزري بسيار ـد و پـرار مي دهنـق
بانند در اثر گرم شدن  قوي را به آن مي تا

اتمهاي درون گلوله حالت پلاسما به وجود 
مي آيد و در نتيجه اتمها با يكديگر پيوست 

  .مي كنند و گلوله منفجر مي گردد

 
  باتوجه به اينكه واكنش پيوست كم خطر و بمراتب بهتر و تميزتر از واكنش شكست   

 انرژى حاصل .رود كه بزودى جانشين نيروگاههاى اتمى كنونى شود اورانيم است، اميد مى
در نيروگاههاى . در وزن مساوى بمراتب بيشتر از انرژى حاصل از شكست اورانيم است

كنند، مسئله مواد زايد آنها كه غالباً راديواكتيو هستند،  ىاتمى كنونى كه اورانيم مصرف م
 سال از كاربرد نيروگاه 60بيش از .كند تدريج و بيش از پيش آلوده مىه محيط زمين را ب

 ولي هنوز مسئله نگه داري مواد زايد اين نيروگاه ها ،هاي اتمي براي توليد برق مي گذرد
 توليد انرژى از  بوده است ،نشده اند441اوز از  تعداد آنها در جهان متج2003كه تا سال 

دولتهاى غربى نيز . طريق نيروگاههاى اتمى راه ناسالم تأمين انرژى لازم براى بشر است
اند و مدافعان محيط زيست و دانشمندان با ترويج آن مخالفت  بتدريج به اين نكته پى برده

تمى امكان ساخت بمبهاى اتمى را سهولت تهيه پلوتونيم به وسيله راكتورهاى ا. كنند مى
آورد و به همين دليل كشورهاى پيشرفته، نيروگاههاى اتمى كشورهاى جهان  فراهم مى

اما متأسفانه بشر هميشه به دنبال نابودى خود است و هر . سوم را شديداً تحت كنترل دارند
 بشريت Autodestructionرود، احتمال خودنابودى  قدر علم و صنعت جلو مى

 .در فصل آخر، در اين باره بيشتر صحبت خواهم داشت. شود شتر مىبي
    بمب هيدروژنى متشكل از يك بمب اتمى معمولى است كه در مركز آن ايزوتوپهاى 

بمب اتمى چاشنى شروع كننده واكنش . اند هيدروژن و عناصر سبك نظير ليتيم قرار داده
حرارتى معادل با دهها ميليون درجه موقعى كه بمب اتمى منفجر شد، در مركز خود . است

شود و  همين درجه حرارت بالاست كه سبب تحريك شديد اتمهاى سبك مى. كند ايجاد مى
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در .شوند آنها نيز به نوبه خود با هم تركيب و با حرارت و قدرت تخريبى زياد منفجر مى
  .نموداري از يك بمب هيدروژني آورده شده است ) 11 ـ 1(سكل

 
نموداري از يك بمب هيدروژني )11 ـ 1(شكل   



 52

 
  
  

 فصل دوم
  

 اى بر نيروى مقدمه

  جاذبه عمومى

  
  ستارگان كهكشانها، ستارگان و سيارات آنها همه به

  .وسيله نيروي گرانشي و در فضا به يكديگر وابسته هستند
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   مقدمه

براى . بودند    فلاسفه و انديشمندان عهد قديم، هرگز مسئله قوه گرانش را نفهميده 
زمين : هر جسمى محل طبيعى در جهان دارد.)م. ق384 ـAristote  )322 ارسطو

برروى آن و سپس هوا و بالاخره عناصر  شود در پايين و هر چه مستقيماً به آن مربوط مى
به نظر او جسمى كه تحت نيرويى واقع شود و از محل طبيعى . سبك مثل آتش در بالاى آن

سنگى كه در هوا . خود را يافته و به آنجا برگردد طبيعى محل كند ىخود دور گردد سعى م
شود، تحت تأثير نيروى زه كمان به هوا رفته،  كنيم و يا تيرى كه از كمان رها مى پرتاب مى

 .گردد با خط مستقيمى به محل اوليه خود بر مى
روى زمين     عجيب آنكه اين تصور بسيار ساده، يعنى سقوط سنگ و يا برگشت تير بر 

 قرن پابرجا بود، با وجود آنكه عملاً همه 20برخلاف مشاهدات عينى آن به مدت 
. توانستند ببينند تير رها شده در هوا مسيرى منحنى و شكل قوسى از شلجمى دارد مى

 در اسكندريه و در قرن ششم )بيزانس(احتمالاً و شايد در دوران حكومت روم شرقى 
 اعتراض ارسطو  كرد به اين عقيده قطعىِ مكتب جرئتJean Pheloponميلادى 

  .كند
 اختر Claudius Ptolemaeus(90-168)بطلميوسدر قرن دوم ميلادي 

 را بيان داشت Géocentriqueشناس يوناني مقيم در اسكندريه نظريه زمين مركزي
 قرن مورد قبول وجزو اعتقادات ملتهاي غرب وكشورهاي عربي 13واين نظريه به مدت

  .بود
  ) Nicola Copernicنيكلا كوپرنيك      اولين بار و به طور رسمي 

كوپرنيك دو نوع حركت در مورد .قلم بطلان بر اين نظريه كشيد) (1473-1543
مثلا حركت چرخشي زمين به دور (سيارات بيان داشت حركت چرخشي آنها به دور خود

كه ( وي مداري بيضويو نيز حركت در اطراف خورشيد بر ر)  ساعت است24خود كه حدود 
 در باره نظم و فاصله كوپرنيك) روز است365در مورد زمين به دور خورشيد حدود 

سيارات از هم و از خورشيد و تناوب آنها كه نسبت مستقيم با اندازه مدار سياره به دور 
  .خورشيد است اطلاعاتي داد و همه اين مشاهدات خط بطلاني بر نظريات بطلميوس بود
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Nicola 
Copernic(1473-1543)  

براي اولين بار در جهان متحرك بودن 
كرد،در آغاز توجه  زمين را خاطر نشان

ندن ولي  زيادي به گفته هاي او نكرد
 عقيده جهانيان و نظريه او پنجاه سال بعد

اعتقادات مذهبي مبتني بر زمين به ويژه 
  .  مركزي بودن عالم را از بين برد

  
 Aristarque de( هاي تاريخي،اختر شناس يونان باستانبنا بر برخي از نوشته 

Samos)(230 خورسيد را در مركز عالم جاي مي داده است.)م. ق310 ـ ،.  
 و مسيحياني كه بعد ها نظريات آنها را باور مي داشتند و ديد  افلاطونيان ويساغورثيانف

 ي زمين فاسد و مطرود از آنها از جهان توأم با الهام و اشراق بود ،معتقد بودند كه سياره
از سوي .نظر خالق دنيا است و آسمانها را ملكوتي و جايگاه برگزيدگان خالق مي دانستند

ديگر تصور مي كردند كه هوش،ذكاوت،علم و معرفت موهبتي از طرف خدا است و نبايدعلم 
از ظهور اين طرز تفكر حتي تا مدتها بعد .را ترويج داده و در دسترس افراد عادي قرار داد

 رايج بود و اجازه نمي  واتيكان در كليساي كاتوليكهاي جهان به ويژهگاليه و كوپرنيك
نوشته شود و مي ... دادند مطالب علمي به زبانهاي متداول آنروز انگليسي يا فرانسه ويا 

  .بايستي همه به زبان لاتين نوشته شوند زبانهاي ديگر را پست مي شمردند
   فيثاغورثاز آخرين فلاسفه يونان باستان است،سه قرن بعد از كه  آريسترك دو سموس

Pythagor (580-500) مي زيسته اگر چه در يونان به دنيا آمده بود ولي،
 كوپرنيك.پژوهشهايش را در كتابخانه مهم آن دوران در آلكساندريه مصر عليا انجام داد

 در باره اين فيلسوف  را با مطالعه متنهايي كهآريستركشايد نظريه خورشيد مركزي 
در واقع درزمان كوپرنيك يك سري كتابهاي قديمي از .يوناني نوشته بودند دريافته بود

يونان باستان و كتابخانه الكساندريه پيدا شده و شور و هيجاني بين پژوهشگران ايتاليايي 
 و  در آن زمان در دانشكده ي پژشگي ايتاليا رفت و آمد داشتكوپرنيك.ايجاد كرده بود

 نوشته بودند آشنايي پيداكرده بود به نحوي كه  در آرستركاحتمالا با مطالبي كه در باره 
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 را ياد آور شده بود ودرآن ايام در نامه اي كه به  آستركپيش نويس كتابش پيش كسوتي
    رونسيسِاعتراف مي كند كه   بنابر نوشته هاي :  مي نويسد)Paul III(سوم  پاپ پول

Cicéron-Nicétas ) 41 و نيز بنا بر نظر ) خطيب وتاريخ نويس).(م .ق106 ـ
 متحرك بودن  آستركفلاسفه يونان باستان و به ويژه)  م127 ـPlutarque( )46(پلوتارك

 اين مطالب را حذف 1543 در موقع چاپ كتابش در سالكوپرنيك 1زمين را مي شناخته اند
  .نموده بود

صاحب نظر و دانشمند بزرگ ايران در قرن چهارم و ابو ريحان بيروني منجم و رياضي دانِ 
 2:پنجم هجري قمري مي نويسد

ن را زورقي آ از ابوسعيد سجزي اسطرلابي ديدم كه از شمالي و جنوبي مركب نبود و "
آن عمل مرا زياد پسند افتاد و وي را بسيار تحسين كردم چه آنرا بر اصلي قرار .ناميدي

ن عمل و مدار آن صنعت بر عقيده ي مردمي بوده است كه بنيان آ .داده بود قائم به ذات
قسم به جان  .ارض را متحرك دانسته و حركت شبانه روزي را به فلك منسوب ندانسته اند

خود كه آن عقيده شبهه ايست كه تحليلش در نهايت دشواري است و قولي كه دفع و 
و استناد آنها بر خطوط مهندسين و علماي هيئت كه اعتماد .ابطالش در كمال صعوبت است

ناحيه است در نقض و رد آن عقيده بسي ناچيز و تهي دست باشند و هركز دفع آن شبهه 
را اقامت برهان و دليلي نتواند بود واين معني مايه طعن ايشان نشود زيرا حركت مرئيه را 

 اگر دفع چه  از ارض دانند و چه از سما شناسند در هر حال بضاعت ايشان را زياني نرسد و
آن شبهت در حيز امكان باشد و در آن باب راي دم زدن باشد به افكار و انظار فلاسفه 

  "طبيعي منوط است
اسطرلابي ساخته كه مبناو بنيان ) سيستاني( به طوري كه ملاحظه مي شود،ابوسعيدسجزي

ركز به دور خورشيد بوده و عقيده ي عموم را كه زمين ساكن و م) زمين( آن بر حركت ارض
عالم است،رد نموده است و ابوريحان نيز با عقيده ي داير بر حركت زمين به دور خورشيد 

اين نظر ابوسعيد و تأييدآن به وسيله ابوريحان قرنها .موافق بوده و او را تحسين نموده است
پيش از اظهار نظر كوپرنيك در باره ي متحرك بودن زمين ابراز شده و متاسفانه مانند 

 مسائل ديگر به ويژه كارهايي كه خيام در اختر فيزيك و رياضيات كرده بسياري از

                                                 
گانسال قتباس از کتاب کيهان نوشته زنده ياد کارا  

Cosmos Carlsagan 1981 Edition Mazarine P.189 
80.ز کتاب سالماری در ايران، نوشته  اصلان غفاری صا  
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است،مورد توجه قرار نگرفته و اروپائيان و خاورشناسان به عمد و يا به سهو از آنها اسمي 
 .نمي برند

 

Tycho Brahé(1546-
1601  

 اخترشناس دانماركي  تيكوبراهه.
كه بنا به دستورپادشاه 

د  رصFrédéric IIدانمارك
) Copenhague(خانه كپنهاك

را ساخت، از مشهورترين رصد 
 . اروپا بود17 و 16خانه هاي قرن 

 
 )-Cométe c/15771571V( كُمت بدون داشتن تلسكوپ و يا دوربين تيكو براهه

 در مداري بيضوي دور تر از مدار ماه به دور خورشيد كُمترا تشخيص داد و گفت كه اين 
ه گرفت كه مدارهاي مستحكم كريستالي و قابل روئيت نظريه واز آنجا نتيج.گردش دارد
 را به كلي رد نكرده بود بطلميوساگر چه نظريه زمين مركزي . مردود مي باشندبطلميوس

نظريه . .ولي همين بيضوي بودن مدارات را اعلام داشت و بلورين بودن آنها را رد كرد
 سيستم ي بودكه به نام او مبتني بر سيستمي نظير سيستم منظومه شمستيكوبراهه
 اختر شناس مشهور آلمـاني مـدارهـاي كپلراو   مشهور شد بعـدها دانشجويتيكوبراهه

بيضوي را بـه تمام سيارات منظومه شمسي عموميت داد و فرضيه خورشيد 
و به رابطه ي بين مدارها و طول و . را تأييد كردكوپرنيك Hélicocentriqueمركزي

 يافته بود عموميت داد و معادلات رياضي موجود بين كوپرنيكيد كه فاصله آنها از خورش
  : مشهور مي باشندكپلرآنها را محاصبه كرد كه به قوانين 

:كپلرقوانين سه گانه   
: كشف شد اين سه قانون عبارتندازكپلرسه قانون در مورد حركت سيارات به وسيله   

  



 57

  
  Johannes Kepler )1630ـ1571(

.داردات به دور خورسيد بيضي است و خورشيد دريكي از كانونهاي آن قرار ـ مدار سيار1 .  
 ـ با گردش سياره،خطي كه آنرا به خورشيد وصل مي كند مساحتهاي مساوي را در مدت 2

 زمانهاي مساوي جاروب مي كند
   ـ مربع زمان گردش سيارات متناسب با مكعب فاصله ي متوسط آنها از خورشيد است3

  
 بيان شد در تصوير فوق ) 1609 ـ 1618(ي قانون كپلر كه در سالهاي نيروي گرانش

  :در اين تصوير .مشخص شده است
T2= Ka3⁄ MC →  K = 5/9Х 1011    S2Kg/m3 

: عموميت داده شده،در اين فرمولنيوتون است كه به وسيله كپلراين قانون سوم   
.استتناوب و يا دوره چرخش يك جسم در اطراف مركز گرانش مشترك  T 
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aنيمه محور بزرگ مدار بيضوي است  .  
MCمعرف مجموع جرم دو جسم در چرخش يا دوران است  .  

  امكان تعيين جرم وزين مركزي را مي دهد مشروط بر اينكه جرم جسمي a و  Tشناخت
  .كه به دور آن مي چرخد در مقابل جرم مركزي ناچيز باشد

براى اولين بار مسئله نيروى Galileo Galilée (1564-1642) گاليلهدر زمان 
 واقع در برج كج پيزااجسام مختلفى را از بالاى . گرانش مورد آزمايش علمى واقع شد
در سال . هايى را بر روى سطح شيبدارى رها كردند ايتاليا بر روى زمين انداختند و يا گلوله

به و مستقل تمام اجسام شتابى مشا:  خاصيت اصلى نيروى گرانش را دريافتگاليله، 1638
 كه بر پايه دلايل علمى استوار بود، بعد از بيست گاليلهكار . از جرم خود خواهند داشت

 را محكوم به گاليلهمتأسفانه كليسا .  كشيد ارسطويىقرن قلم بطلان بر طرز فكر مكتب
  .نشينى نمود و نظريه او را خلاف مذهب مسيحيت دانست خانه

.  

  
Galileo Galilée (1564-1642) 

هاى فيزيكى، مادامى كه شرايط تجربى كاملاً اجرا نشده، بايد دانست      براى فهم پديده
راى اينكه قانون جهانىِ  بگاليله. پوشى كرد چگونه از ظواهر عادى روزمره زندگى چشم

داد، متوجه مقاومت هوا و   را در خلاء دريابد، در تجاربى كه در هوا انجام مىاءسقوط اشي
گذارد شده و از آن نتيجه  سنك به نحو بسيار متفاوت اثر مى و روى پراصطكاك كه بر 

گرفت كه مقاومت هوا و اصطكاك پديده ظاهرى بوده و بر حقيقت، يعنى نيروى گرانش، 
 در حضور عده اي از دانشجويان و اساتيد دو گلوله گاليلهمي گويند روزي .اند نقابى زده

 به وزن پنج كيلوگرم، در حضور ناظريني كه در توپ را يكي به وزن يك كيلوگرم و ديگري
 ايتاليا است،از بالاي برج به زمين توسكانواقع در ناحيه ) Pise(پيزپاي برج كج كاتدرال 

انداخت و ناظرين با تعجب كامل مشاهده كردند كه دو گلوله هم زمان به زمين 
ه از سقف آويزان  سالگي در درون همين كاتدرال به چلچراغي ك19 در سنگاليه.رسيدند

شايد در اثر باد اين چلچراغ به نوسان در آمده بود،كسي در آن دقت نكرد .بود توجه كرد
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 نوسان چلچراغ را به معيار زمان ربط داد و همواره در باره اين پديده تفكر مي گاليهولي 
او هنگام مشاهده توجه كرد كه كرد،در اواخر عمرش نتيجه به دست آمده را منتشر كرد 

همواره ثابت باقي مي  نوسان بار كوتاهتر مي شود ليكن زمان نوسان هردامنه ي هر چند
 از  گاليله وليچنين دقتي مبذول نمي دارند ات مشاهد نوعانسانها شايد در اين ماند اغلب

  سري آزمايشهاي او از آن لحظه شروع به اجراي يك، پژوهشگر برخوردار بوديه ايروح
آويزان نمود و   را به يك ريسمان بست و از محلي وزنه هاييب كهعملي كرد به اين ترتي

دقيق با عقربه  آنها را به اين سو و آن سو به نوسان درآورد در آن دوران هنوز ساعتهاي
 رفت و  در حال ها ي براي اندازه گيري زمان حركات وزنه گاليلهثانيه شمار نبود و بنابراين

 پيز كاتدرالدريافت كه مشاهداتش در ست او نبض خود سود مي جنز ضربابرگشت ا
 بسامد زمان مشابه بسامد هر بار كوتاهتر مي شد اما هر بسامد پاندول اگر چه. صحت دارد

قانون .ا كشف كرده بود قانون پاندول رگاليلهترتيب  قبلي را در بر مي گرفت به اينهاي 
 براي اندازه گيري   رود مثلاٌگوناگون به كار مي  امروزه همچنان در امورگاليلهپاندول 

 او در آزمايشهايحركات ستارگان و يا مهار روند كارساعتها از اين قانون استفاده مي كنند
قوانين حركت و نيروهايي را كه سبب  بود ديناميك جديدي در فيزيك آغاز پاندولباره

ود و  بEuclideاقليدس محسور كارها و فلسفه گاليله.حركت مي شوند تشريح مي كند
 نداشت و بيشتر متمايل ي ارسطويبر عكس هيچ تمايلي به فلسفه هاي مذهبي و يا فلسفه

 Arachimède  و به ويژه ارشميدوسPytagorو فيثاغورث Platonبه فلسفه افلاطون
بود و از همان آغاز جواني مطالعات خود را معطوف به كارهاي اين سه فيلسوف و رياضي 

در همان . اعلام داشت ارسطوييلا مخالفت خود را با فلسفهدان يونان باستان كرد و عم
عوان جواني نامه اي سرگشاده خشن و هجو آميز بر علييه اساتيد زمان خود نوشت 

اين كار سبب شد كه بدون ديپلم به فلورانس .وتعليمات آنها را به باد مسخره گرفت
گرانش بسيار بالا بود و دراين زمان شناخت او از جهان به ويژه در مورد مركز .برگردد

فرضيه هايي بسيار پيش رفته در مورد اجسام جامد و نيروي گرانشي در اثر بسيار مشهور 
    Théoremata Circa Gravitatis Solidom.. خود نوشت

 را باز سازي كرد و مطالعات خود را ارشميدوس ترازوي گرانش مايعات 1586     در سال 
دعوت  Fiorentina  فيورنتينا به آكادمي1588در سال .در باره ي پاندول ادامه داد
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 پادودانشگاه . سال تدريس نمود18 به مدت Padoueپادو در دانشگاه 1592در سال .شد
 بود و در آنجا)  يكي از زيباترين شهرهاي ايتاليا Venise(ونيز پر قدرت مربوط به جمهوري

 به ارتش  زرادخانهو نيز در مورد با آزادي مطلق مطالعه،پژوهش و تدريس مي كرد گاليله
 درجه را در مورد قرار گرفتن توپها براي نشانه گيري دقيق 45خدمت مي كرد مثلا زاويه 

در همين زمان بود كه در سويس از تركيب عدسي هاي بلورين مي توانستند .پيشنهاد كرد
 1590سال اجسام را از راه دور مشاهده كنند و اولين دوربين نزديك كننده اشياء در 

 در بين همين دو دوره خود مشغول گاليله. تكميل تر شده بود1609ساخته و تا سال 
 از دوربين براي رصد آسمان استفاده مي گاليله.ساختن دوربيني براي اختر شناسي شد

كار و زندگي افراد دركرد و حال آنكه ديگران به عنوان يك وسيله پيش رفته براي تجسس 
 خيلي زود متوجه گاليلهبا استفاده از دوربين .شكار استفاده مي كردنداز راه دور و ديدن 

 كه آنرا صاف و صيقلي مي دانست،پوشيده از برجستگي ارسطوشد كه ماه بر خلاف گفته 
و نيز مشاهده كرد كه .ها و پستي ها است و نور خورشيد سايه هايي در آنها ايجاد مي كند

  .تند و نيز لكه هاي خورشيد را مشاهده نمودچهار ماهواره در اطراف مشتري در حرك

 ,Sidereus nuncius در جزوه اي به نام كتاب اين نتايج را  تمام1610در سال 
انتشار كتاب قاصد   انتشار داد كه موجب تحسين و تمجيد بسيار گشت ولي1قاصد آسمان

ردند و از او اعتراض ك قط تحسين و تمجيد همراه نداشت بلكه جمعي از مردم بر او فآسمان
 است و شمعدان 7ت فلزا نمي داند و حال آنكه تعداد7مي پرسيدند چرا تعداد سيارات را 

هاي  در جواب تمام سؤالگاليله سوراخ موجود است 7شاخه دارد ودر كله آدمي  7معبد 
در نامه اي  .تا از شما رفع اشتباه شود. خود در دوربين نگاه كنيد چشم  فقط گفت بابيهوده،

 بدبختي در آنجا است، كساني كه حقيقت ": گفته بود به كپلرنوشته بود،1597درسال كه 
يك پژوهشگر نبايد خود را .را بدون توجه به روشهاي غلط قبلي جستجو مي كنند نادرند

  ."مقيد به دستورها و روايات ديني تحريف شده كند

 نزديك به نيم .عالم نيست به او ثابت نمود كه زمين در مركز گاليلهمشاهدات و پژوهشهاي 
 بيان داشته بود كه خورشيد ثر بزرگ خود را كه طي آن اكوپرنيك)1543(اوقرن پيش از 

                                                 
1 Le messager céleste (Broché) de Galilée (Auteur), Isabelle Pantin (Auteur)  
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به دليل اين .آن مي گردندر به دوسيستم سياره اي مااست، زمين و سيارات ديگردرمركز
 و چند ماه پس از انتشارگرفته بود   مورد لعن و نفرين كليسا قراركوپرنيكاظهار نظر،

( ) Inquisition(عقايدش فوت شده بود و عقوبت كليسا و دادگاه انكيزيسيون
گريبانگير او )دادگاه تفتيش عقايد وابسطه به پاپ و واتيكان براي مبارزه به عقايدالحادي

 ژيوردانو بريونو نشد ولي متاسفانه اين خشم بر پژوهشگر هم زمان گاليله
GiordanoBruno)  1600 د و به دليل اينكه در كتابي كه واريز ش ) 1548 ـ

در جهان بي نهايت، دنيا هاي بي ": در آن استفاده كرده و به نامكوپرنيكبيشتر از نظريات 
تعداد بي شماري : نوشته بود mondi De I’nfinito universo e"نهايت

خورشيدها و تعداد بي شماري زمين وجود دارد،كه هر كدام از آنها اطراف خورشيدهاي 
 سياره اي كه به دور خورشيد مي 7عينا شبيه منظومه شمسي ما با .ر گردش هستندخود د
 كاتوليكها او را بر روي هيزمهاي خشك مشتعل،در  تفتيش عقايدبه دستور دادگاه.گردند

  .ملاء عام زنده سوزاندند

صحت دارد و او با آن موافق  اين نظريه  اشكارا اعلام داشت كهگاليله زماني كه 
 اعتراضات شديد را  گاليلهمقاله. بدست فراموشي سپرده شده بودكوپرنيكه فرضياست،

 را كوپرنيكو با خشونت فرضيه دوباره  برانگيخت روحانيون عالي مقام كليساي كاتوليك
 روحانيون هر چيز غير از كتاب براي. مطرود شمردند و آن راند به شدت محكوم كرد

نمي داد كه يك فرد  هرگز اجازه  و كليساتنداش ارزش  از جهان، ارسطو فلسفهمقدس و
بنابراين غير روحاني كتاب مقدس را مطابق ميل خود تغيير دهدچون اين كار ممكن نبود 

قلب معتقد به عقايد  صميماز  محكوم شود و حتي اگر خود پاپ هم گالليه بايست مي
 را به رم احضار  گاليله. و محكوميت او اجتناب ناپذير بودگاليله محاكمه . بودكوپرنيك
در حال سجده قرائت  وادارش نمودند كه توبه نامه زير را1633 ژوئن22 دركردند و
  :امضاء كندوسپس 

در سن هفتاد سالگي در مقابل شما به زانو در آمده ام و در حالي كه كتاب مقدس را پيش 
ت زمين رو دارم و با دستهاي خود لمس مي كنم،توبه مي كنم و تصور خالي از حقيقت حرك

  .را مطرود مي پندارم
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  . مسيحيتتروحانيتفتيش عقايد در دادگاه گاليلهتابلو نقاشي از صحنه ي محاكمه 

  Urbain (VIII)اوربن  پاپ در زمان قدرت1633 ژوئن 22در 

گاليله تا دم . مجبوربه خانه نشيني كردند اركتري خانه ييلاقي اش در قصبه را درگاليله
ان داشته كه در موقع سجود و قرائت عايدار ماند و مي گويند اذمرگ بر اعتقاد خويش پ

 اي زمين اعتراف مي كنم كه تو در حركتي و من :عبارت فوق آهسته با خود مي گفته
 در شهرك اكتري فوت 1642 گاليله در سال .مجبورم خلاف حقيقت مطلبي را اظهار كنم

حرير در آورد كه گويا در هلند و به در زمان تبعيد دو كتاب ارزشمند ديگر به رشته ت.كرد 
بزرگترين ننگ  ژيوردانو بريونو  و سوزاندنگاليلهجريان محاكمه .زبان انگليسي چاپ شدند

ت ويكم كليسا با سففقط در اوائل قرن بي را بر دامن كليساي كاتوليكهاي جهان نهاد
  .شرمندگي كامل رأي به برائت گاليله داد

 بوده وباعث عقب افتادگي جوامع اديانمواره به زيان دخالت مذهب در كارهاي علمي ه
 در علم و عقب ماندگي جهان اسلام بعد از چهار قرن شكوفايي.ه استديمربوطه گرد

 ،رازي ،سينا بوعلي ا،خوارزمي ،ابوريحان،خيام   و عرضه كردن هزاران دانشمند چونفلسفه
 محمدخي ازعلماي اسلام نظير امام از طرف بر و به دليل نفي فلسفه دنيايي. ..  . و وفارابي
نكات محوري حمله غزالي اين بود كه . است افراد ديگر از اين قبيلي وبسيارغزالي
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 ابو به همين دليل. فيلسوفان تفسير اشتباهي از نسبت ميان خدا و جهان ارائه داده اند
هي را به لا را ملحد مي خواند وعمل آنها را خطا مي دانست و فلسفه ايفاراب و علي سينا

  . انتقاد مي كندغزالي از  در اين مورد همابن رشد.فلسفه دنيوي ترجيح مي داد

. به گزارش خبرنگار مهر، يكي از بحثهاي مهم در فلسفة اسلامي نسبت ميان خدا و جهان است"
او در كتاب تهاف التهافت كه جوابي است به كتاب . رشد هم به اين بحث مهم وارد شده است ابن

 لي در كتاب خود دو مشكل مهم را در باب غزا. لي به اين موضوع مي پردازدا  الفلاسفه غزتهافت
يعني استدلالهاي . مشكل اول كاربرد اشتباه ابزارهاي فلسفي است. فيلسوفان اسلامي پررنگ مي كند

مشكل . كنند اين فيلسوفان از معيارهاي معتبر فلسفي كه خود فلسفه مشخص مي كند تبعيت نمي
هاي اسلامي در تعارض قرار گرفته  گر نيز اين است كه نتايج حاصل از كار فلسفي آنان با آموزهدي

هاي  خواهند اينگونه وانمود كنند كه فلسفه مويد آموزه اين در حالي است كه فيلسوفان مي. است
  اسلامي است

او در اين . بطلال نمايد  غزالي تقريرهاي درست استدلالهاي فلسفي را ارائه كرد و سعي نمود آنها را ا 
او استدلال كرد كه . نش به كار مي گرفتند اي استفاده كرد كه مخالفا راستا از همان اصول فلسفي

خواهند اثبات كنند كه فلسفه صرفاً يك ابزار تحليل پيشرفته از طبيعت واقعيت  هرچند فيلسوفان مي
ري از خدا، زندگي بعد از مرگ و خلقت است كه اين ابزار در دسترس مسلمانان عادي نيست آنهاتصو

غزالي در اين راستا بسي به آراي فارابي . اند و ترويج نموده اند ارائه كرده را زير نقاب اين ايدة فلسفي
 اما تصور مي كرد هرچند سمت و سوي ،رشد ابن. سينا توجه داشت سينا و بخصوص آثار ابن و ابن

به اين جهت در صدد .  با كل فلسفه به مخالفت پرداخته است اما او،مخالفت غزالي اين دو نفر هستند
 1."دفاع از فلسفه برآمد

هفتصد سال قبل از نيوتون خيام معادله دو جمله اي را پيدا كرده بود و همين معادله بر 
زنده ياد استاد n)  (a +b روي سنگ قبر نيوتون به عنوان نبوغ او حجاري شده است

 "يات در شيميرياض"  در كتاب1338 در سالهاي تر هورفردك  دانشگاه تهرانرياضيات
نام برده بود و همچنين مثلث " نيوتون ـ خيام "اين دو جمله اي را به عنوان دو جمله اي

  . ذكر كرده بودند"خيام ـ پاسكال " را به همين ترتيب مثلثBlaise Pascalپاسكال

                                                 
.)سبت جهان و خدا ابن رشد و نتحكم (1386 ارديبهشت 17خبر گزاري مهر ) 1 1  
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 را مركز عالم مي دانسته  خورشيدكوپرنيك هم چون خيام از سوي ديگر شك ندارم كه 
بهترين دليل بر اين امر محاسبه دقيق تقويم ايراني است،كه دقيق ترين تقويم در .است

 استاد و پژوهشكر رصد خانه  دكتر حيدري ملايريمراجعه شود به كارهاي.دنيا مي باشد
  در باره عالم توجه كنيد كه در آنخيام فقط به رباعي  سوي ديگر كافي استاز 1پاريس
 خورشيد را مركز عالم مي داند وسياره زمين و ساكنان آنرا  متحرك در اطراف خيام

 .خورشيد مي پندارد

  فانـوس خيـال از او مثالي دانيم   اين چرخ فلك كه ما در او حيرانيم
  ما چون صوريم كاندر او حيرانيم  خورشيد چراغ دان و عالم فـانوس

را كه در مركز فانوس "  چراغ" هم خورشيد خيام كه ندارمبا توجه به اين رباعي شكي 
 ثابت است مركز عالم مي دانسته و كره ي زمين و ساكنان آنرا متحرك در مقابل "چيني"

  چراغ مي دانسته است

گارنده ازبيت خيام است وگرنه سندعلمي معتبر كه خيام اذعان نالبته اين تصور( ياد آوري
رم و اگر خواننده محترم چنين سندي را مي كرده باشد زمين متحرك است در دست ندا

شناسد، خواهش دارم من را در جريان قرار دهد تا دنيا را با مقاله اي معتبر در اين باره در 
  .)جريان بگذارم

 غزالي ها مانع پيش رفت فلسفه نمي شدند ،تمام  محمد تصور كنيد اگر افرادي چون امام
  بر مي خواست و آنهم هفتصد سال قبل از قرنپيش رفت هاي كنوني دنيا احتمالا از شرق

ن قرن نوزدهم در دانشگاه سوربن پاريس تدريس ا تا پاي ابوعلي سيناكتاب قانون. نوزدهم
اروپايي ها فارابي را معلم ثاني مي نامند چون دانش يونانيان باستان را او ترجمه و مي شده،

 و فلسفه دنيا در كشورهاي عربي و  مركز علمدر قرن چهارم تا قرن هفتم.تكميل نموده بود
و اما چون در آن زمان زبان عرب زبان رايج فلسفه و حكمت و علم .به ويژه در ايران بود

                                                 
ملايری نگاه کنيد به وب سايت حيدری   

 
http://wwwusr.obspm.fr/~heydari/divers/marianne.html1  
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اكنون بر ما لازم است تا .بود،دانشمندان ايراني كارهاي خود را به زبان عربي مي نوشتند 
 هعرفي كنيم و خوشبختان مر اين دانشمندان را به جهانيانآنجا كه مي توانيم نوشته ها و آثا

انتر نت وسيله اي شگفت انگيز براي اين كار هست و كسي نمي تواند مانع انتشار مطالب 
  .در آن شود

در ) Isaac Newton) 1642-1727 نيوتن، نبوغ تحليلى گاليله بعد از نبوغ نظرى 
 )بودكه ظاهراً در يك شب مهتابى در زير درخت سيبى در تفكر فرو رفته ( 1666سال 

پرسد پس  كند و از خود مى آيد و سقوط سيب را از درخت بر روى زمين تحليل مى پيش مى
الزاماً هر دوى آنها بايد تحت تأثير نيروى .چرا ماه تحت تأثير نيروى گرانش زمين نباشد

ضرب  از آنجا نيروى جاذبه بين دو جسم مادى را كه متناسب با حاصل. گرانش زمين باشند
گويد چون  زند و با خود مى  نسبت عكس با مربع فاصله آنها دارد، حدس مىجرم آن دو و

 مرتبه بيشتر از سيب از مركز زمين فاصله دارد، بنابراين نيروى جاذبه بين زمين و 60ماه 
 مرتبه كمتر از نيروى جاذبه زمين نسبت به سيب باشد و با 60x60=3600ماه بايد

ده بود، توانست حساب كند كه سيب بعد از يك  به دست آورگاليلهكاربرد قواعدى كه 
گردش .  ثانيه براى سقوط لازم دارد60ثانيه به زمين سقوط خواهد كرد و حال آنكه ماه 

.  قانون عمومى گرانش را كشف نمودنيوتنماه به دور زمين كاملاً مشخص بود و از آنجا 
 پيدا كرد، افكار  كه خيلى بيشتر از نظريه گرانش گسترش و توسعهنيوتناكتشافات 

 عمومى زمان خود را عميقاً تحت تأثير قرار داده و به عنوان جالبترين نبوغ انسانها مورد
  قبول و استقبال همگان قرار گرفت

، دانشمند Pierre-Simon Laplace(1827-1749)لاپلاس    يك قرن بعد، 
 كمك اصول رياضىِ ها كه به گذار نظريه سياهچاله دان معروف فرانسوى و بنيان و رياضى

كند كه  برَد، اقرار مى ، پى به حقيقت وجود اجسام سياه نامرئى مى نيوتنفلسفه طبيعى
  "كشف نيوتن بهترين و بالاترين فرآورده هوش و ادراك بشر است"

 Joseph Louis) لاكرانژدان مشهورفرانسوى شوق و تحسين رياضى

Lagrange) )(1736-18  
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در اين دنياى واحد، چه در "كند كه  بيشتر است و اذعان مى از اين هم  نيوتننسبت به 
گذشته و چه در آينده، كسى قادر نخواهد بود كشفى بالاتر از كار علمى نيوتن انجام دهد و 

  ".ترين فرد روى زمين بوده است نيوتن خوشبخت
  

Sir Isaac 
Newton 

  

(1643-1727)  

 
افتادن سيب بر زمين نظريه نيروي 

 به وجود  نيوتون ذهنگرانشي را در
  .آورد

:   
 
اى جامعتر درباره طبيعت و نيروهاى حاكم بر آن، بايد در   براى تدوين نظريهبا اين وجود   

 و شكل دادن قطعى او به نظريه فضا و زمان و فهم نيروهاى چهارگانه  انيشتينانتظار ظهور
، كه نمودارى از نبوغ وتن نيهاى  اكتشافاتى باز هم كاملتر از نظريه".حاكم بر طبيعت شد

العاده تحول و تكامل مغز انسانى است كه در دو سه ميليون سال پيش مشابه ميمونها  خارق
 و كمتر از سى هزار )Australopitheque- استرالوپيتك شبه انسانهاى(در آفريقا 

  زندگى )Homosapien-هموساپين(سال پيش به صورت شبه انسانهاى نيمه وحشى
ايد فقط ده هزار سال باشد كه به صورت اجتماعات مدنى درآمده و بتدريج به كرده و ش مى

 در طى اين ". رسيده است و فضا و سفر به ماه انيشتينتمدن كنونى و نظريه نسبيت عام
آور و  انگيزى مغز انسان نموده كه تصور آن سرسام ده هزار سال چه تحول عجيب و حيرت

 .هفتم در اين باره مفصل صحبت خواهيم كرددر فصول ششم و . مبهوت كننده است
 به كمك قانون جاذبه نيوتن. ، مكانيسم كيهانى آن است نيوتن    قلمرو واقعى كاربرد نظريه

 Johannes كپلرعمومى خود توانست قوانين نيمه تجربى و نظرى 

Kepler)1571-1630 ( را توجيه كرده و دليل گردش سيارات را به دور خورشيد بيان
درباره ) 1742-1656 ( ادموند هالهبينى  اولين پيروزى چشمگير اين قانون پيش.كند
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دار  اين ستاره دنباله" بود كه گفت Cométe de Halley دار خود به نام ستاره دنباله
 1758 دسامبر 25 ستاره مزبور در " در آسمان ديده شود1759بايستى در سال  مى

سازد كه توصيف حركت   آشكار مى نيوتنقانون.  روز اختلاف در آسمان ظاهر شد5فقط با 
زيرا درست است كه هر سياره در مدارى بيضى .  جنبه تقريبى دارندكپلرسيارات توسط 

 سيارات نيز بر روى يكديگر با اين وجود،باشد،  شكل تحت تأثير نيروى جاذبه خورشيد مى
. شود سير بيضوى كامل مىنمايند كه باعث انحراف آنها از م اى اعمال مى نيروى جاذبه

باشد و براساس  بخصوص تأثير سياره عظيم مشترى بر روى ساير سيارات قابل ملاحظه مى
 ژون آدامس و Urbain Leverrier  اوربن لووريه1846همين نظريه در سال 

Jon Addams اره ديگرى را به كمك محاسبه نيروهاى گرانش اعمال شده دروجود سي 
بينى شده  بينى نمودند و كشف سياره نپتون در ساعت و محل پيش شمنظومه شمسى، پي

 . درباره جاذبه عمومى در جهان گرديدنيوتننمودارى از اوج و عظمت نظريه 
دان مشهور قرن   و رياضىژان ميشل    در اواخر قرن هيجدهم يك كشيش مسيحى به نام 

 :نويسد ، مى لاپلاسنوزدهم،
اى وجود داشته  تناهى بايستى اجسام غير مرئى قابل ملاحظهبنابراين، در فضاى لاي"    

يك ستاره . بينيم باشند و احتمالاً تعداد آنها معادل تعداد ستارگانى است كه در آسمان مى
 برابر آن، به دليل وجود 250نورانى به چگالى تقريباً معادل با زمين و قطرى بيشتر از 

 ".ر ممكن باشد و نتيجتاً نامرئى در آسمان استاش بايد خروج نور از آن غي نيروى جاذبه
   

 سرعت رهايى اجسام
    فهم مسئله سرعت رهايى اجسام جزء كارهاى عادى و معمولى روزانه ماست، زيرا 
سرعت سقوط سنگ پرتاب شده در هوا بستگى به نيروى بازويى كه آن را رها كرده ندارد و 

آنچه در مورد سنگ بر روى زمين . تمنحصراً به علت نيروى جاذبه گرانش زمين اس
. صادق نيستPhobos  فوبوسشود، بر روى قمر كوچك سياره مريخ يعنى مشاهده مى

 كيلومتر ندارد، به قدرى ضعيف 27×20×19زيرا نيروى جاذبه اين قمر كه ابعادى بيش از 
تى است كه نيروى بازوى انسانى قادر است سنگ كوچكى را در مدار آن قرار داده و يا ح

و اما نيروى جاذبه .  كيلومترى آن، يعنى در مدار سياره مريخ قرار دهد9000سنگ را در 
زمين به قدرى است كه سرعت سير سنگ براى قرار گرفتن در مدار زمين بايد بيش از 
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يعنى سرعت آن بايد سى برابر سرعت سير هواپيماهاى . هزار كيلومتر در ساعت گردد سى
ان سرعت لازم براى قرار دادن اقمار مصنوعى در مدار زمين است  باشد و اين همهماجت 

تا نيروى گريز از مركز آنها معادل با نيروى جاذبه زمين شده و در حال تعادل در مدار آن 
البته اگر سرعت اوليه موشك رها شده بيش از نيروى گرانش زمين باشد، . قرار گيرند

اين .  در فضا به مسير خود ادامه خواهد دادموشك از قيد نيروى گرانش زمين خارج شده و
 2/11همان سرعت رهايى است كه در آغاز بيان شد و مقدار آن بر روى زمين معادل با 

توان مقدار آن را براى هر ستاره و يا سياره ديگرى  سادگى مىه ب. كيلومتر در ثانيه است
ن سرعت بيشتر بوده و عملاً هر چه جرم ستاره و يا سياره زيادتر باشد، اي. محاسبه نمود

 متر در 5بر روى قمر مريخ اين سرعت . مستقل از طبيعت سنگ و يا موشك رها شده است
.  كيلومتر در ثانيه است620 كيلومتر در ثانيه و در خورشيد 4/2ثانيه و بر روى كره ماه 

يش از هاى سفيد ب بعداً خواهيم ديد كه اين سرعت براى ستارگان نوترونى و يا كوتوله
ها بيشتر از سرعت سير  هاى نامرئى يا سياهچاله چندين هزار كيلومتر و در مورد ستاره

 از همين )يا اجسام نامرئى(ها  نظريه سياهچاله.  است)سيصد هزار كيلومتر در ثانيه(نور
 به كمك مشاهدات 1676زيرا در سالهاى . سرعت رهايى به اين سادگى سرچشمه گرفت

. ى مشترى امكان محاسبه تقريبى سرعت سير نور به دست آمدتجربى بر روى قمرها
 قرائت گرديد و متن آن يك سال بعد 1783اى كه در انجمن سلطنتى لندن در سال  مقاله

 منتشر شد،  ژون ميشل به قلمTransactions Philosophiqueدر مجله 
اتى باشد، پس اگر همان طور كه نيوتن پيشنهاد كرده است، نور متشكل از ذر": گويد مى

چرا تصور نكنيم كه اين ذرات نيز تحت تأثير نيروى گرانش قرار خواهند گرفت، نور 
 بار بيشتر از آن دارد 500مشابه خورشيد،ولى شعاعى  اى كه چگاليش تواند از ستاره نمى

ها را همان   وجود سياهچالهلاپلاس، 1796 بالاخره مدتى بعد، يعنى در سال ".خارج گردد
 .بينى نمود هاى نامرئى پيش  در سطور قبل گفته شد، به نام ستارهطور كه

 آغاز گرديد و از آن به بعد نام آنها را 1968    مطالعه عميق ستارگان نامرئى فقط در سال 
با اين . )Black Hole  و به انگليسىTrous Noirsبه فرانسه(سياهچاله نهادند 

به  نيوتنها به كمك جاذبه عمومى  سياهچاله بايد گفت كه مطالعه و تحقيق درباره وجود
سادگى ميسر نبود و لازمه آن وجود نظريه نيروى گرانش تكميل يافته شده به وسيله 

ها را به جريان انداخت   دوباره مسئله سياهچالهانيشتيننظريه نسبيت عام .  استانيشتين
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هاى   وجود ستارهتن نيو به كمك جاذبه عمومى ميشل ولاپلاسيعنى عيناً همان گونه كه 
. نمايد بينى كردند، نظريه نسبيت عام انيشتين نيز وجود آنها را تأييد مى نامرئى را پيش

ها و سرعت رهايى برروى ستارگان يكسان   درباره سياهچالهانيشتين و نيوتنظاهراً نظريه 
 ستاره نمايد، ولى در عمق اختلاف بسيار با هم دارند؛ خواه در مورد اندازه و چگالى مى

 .نامرئى و خواه در مورد چگونگى سرعت رهايى نور از سطح ستاره
افتد  ، نور از ستاره به فضا تا ارتفاعى برخاسته و سپس بر روى آن مىنيوتن    بنابه نظريه 

 ولى نظريه نسبيت عام )شود سنگ را به هوا پرتاب كرد يعنى بر روى اين ستاره مى(
ه سرعت رهايى بر روى چنين ستارگانى صحبت نمود و توان راجع ب گويد كه حتى نمى مى

سطح يك سياهچاله مثل پيله كرم . وجه قادر به خروج از سياهچاله نخواهد بود نور به هيچ
 .تواند از آن خارج شود ابريشم متشكل از نور است كه در هم پيچيده و نمى

 ميشل  ولاپلاسريه     به دلايل فوق و بخصوص به علت تعريف طبيعت نور در آن زمان نظ
. رسيد  بسيار ساده به نظر مىولياگر چه از نظر تاريخى و تعليمى ارزش فراوان دارد، 

يل درباره آنها صحبت صتفه ها بسيار با اهميت بوده و در فصل چهارم ب مسئله سياهچاله
  .خواهد شد

 طبيعت نور
 James Clerk Maxwellماكسول ) 1867(    در نيمه دوم قرن نوزدهم 

يعنى . اظهار داشت كه موجهاى نورى طبيعت الكترو مغناطيسى دارند) 1831-1879(
 معينى در نوسان )سامدب(عبارتند از ميدانهاى الكتريكى و مغناطيسى كه با فركانس يا 

اين نظريه با استقبال فراوان و پيروزمندانه از طرف همگان پذيرفته شد و بنابراين . هستند
 بسيار  لاپلاسرسيد و نظريه رانش بر روى نور غير ممكن به نظر مىامكان تأثير نيروى گ

 .نمود و بدين سبب به دست فراموشى سپرده شد ضعيف و غير ممكن مى
نخستين اطلاع درباره طبيعت الكتريسته و .     در قرن نوزدهم علم پيشرفت زيادى نمود

 Michael Faraday ميشل فاراده توسط 1833ساختمان الكتريكى اتم در سال 
اى كه از   نتيجه)گذار قوانين الكتروليز بنيان( فاراده. بيان گرديد) 1791-1867(

بالاخره قانع شدم نيروى جاذبه يا تمايل شيميايى ":تحقيقات خود گرفت اين بود كه گفت
اتمها در تركيب با يكديگر همان نيرويى است كه به صورت الكتريكى سبب تجزيه يك 

 ."گردد عث رسوب يك عنصر در كاتد مىماده شده و يا با
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 نام الكترون را به 1874اولين كسى بود كه در سال ) 1911-1826 (جرج استونى    
 ژوزف ،1897 سال بعد، يعنى در سال 23. عنوان ذره بنيادى الكتريسيته بيان كرد

دان مشهور، با دو روش رابطه بين بار و جرم الكترون  فيزيك) 1940-1856 (تامسون
فيزيكدان مشهور بار ) 1953-1868 ( روبرت ميليكان را محاسبه كرد وe/mيعنى

  . كولمب است، تعيين نمود19-10×1/6الكترون را كه مقدار آن

 

 ارنست
راترفورد

Rutherford, 
Ernest)1871-

1937(  
  

 به ورقه α با آزمايش مشهور خود، يعنى تابش، پرتوهاى1911در سال  راترفورد ارنست
اتم ساختمانى غير يكنواخت داشته، هسته  : طلا و از انحراف آنها نتيجه گرفت كهنازكى از

اند و از آنجا شعاع هسته را  نهايت دور از آنها قرار گرفته در مركز و الكترونها در فاصله بى
 سانتيمتر است به دست آورد و از اين آزمايش نتيجه گرفت كه تمام 12-10كه د رحدود 

 1014امروزه ثابت شده كه چگالى هسته در حدود ( هسته آن است وزن اتم متمركز در
 از پروتون و يا )يك حبه قند(يعني يك سانتيمتر مكعب) است مكعبگرم در هر سانتيمتر

 . صدميليارد كيلوگرم داردنوترون وزني معادل
(100.000.000.000.Kgr/cm3) 

  

  

 به α مبتني بر تابش پرتوهاي دآزمايش مشهور راترفور
همانطور كه در شكل مشاهده مي شود .حه نازكي از طلاصف

اغلب پرتوها بدون اشكال از صفحه نازك طلاكه قطري 
 αمعادل يك ميكرون دارد،عبور مي كنند و فقط چند پرتو 

در اثر بارمثبت هسته انحرافي پيدا مي كنند  )12 و5.9(
ترفورد ثابت كرد كه هسته ي اتمها اازاين آزمايش ر

 هسته در مركز و الكترونها با .دنواخت داريكغيرساختار 
 تقريبا فاصله زياد و در خارج هسته قرار دارند،چيزي

ي خورشيد در مركز و سيارات در  شمسشبيه منظومه
مداراتي مشخص دراطرافش نتيجه آنكه اتم عناصر توخالي 
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  .    است

 باشد،چگالي آب كه ميبعداً خواهيم ديد كه دقيقاً چگالى ستارگان نوترونى همين مقدار 
 گرم در سانتيمتر مكعب است،از آنجا 1ازدواتم هيدروژن ويك اتم اكسيژن تشكيل شده 

  .)كنيد توخالي بودن اتم را مجسم
 Max ماكس پلانك توسط1900در سال در تعريف طبيعت نور هنگىآ  اولين ناهم   

Planck) 1858-1947 (سيستم  اظهار كرد كه هيچ دستگاه ياپلانك. آشكار شد 
تواند مقدار نامحدودى انرژى داشته باشد، بلكه بايد متشكل از مقادير  مكانيكى نمى

 James Clerk ماكسولبنا به نظريه . مشخص و محدودى از انرژى باشد

Maxwell)18311879ـ( فارادهوMichael Faraday،)1791يك )1867ـ 
گردد و اين   منتشر مى از سطح جامدى كه گرم شده،טموج الكترومغناطيسى به بسامد 

گفت كه گروه پلانكولى . باشد سامد مىانتشار نتيجه نوسان گروه اتمهاى جامد با همان ب 
توانند به طور دلخواه انرژى نامحدودى داشته، بلكه بايد  اتمهايى كه در گردش هستند نمى

نند  عددى كامل ماnدر اين رابطه . باشند=nh  Eטمتشكل از مجموعه انرژى به صورت 
 مقدارى ثابت و به نام ثابت h اتمهاى نوسان كننده و )سامدب( تواتر טو ...  و ...3 و1،2

كوانتا .  مشهور است"فرضيه كوانتايى پلانك"اين رابطه با نام.  معروف استپلانك
quantaيعنى پيمانه و صفت توصيفى آن  quantiqueباشد اى مى  يعنى پيمانه. 

تابد،  اى از فلزات قليايى مى دانستند موقعى كه نور به صفحه مى    در اواخر قرن نوزدهم، 
تواند يك الكترون از سطح فلز جدا نمايد و اين عمل با  انرژى موج الكترومغناطيسى نور مى

 قادر به توصيف اين پلانكاى  ولى فرضيه پيمانه. فرضيه موجى بودن نور مطابقت نداشت
اى پلانك را براى تعريف دقيق طبيعت نور به  نهپديده بود و اولين كسى كه فرضيه پيما
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 1905بود كه در سال ) Albert Einstein )1879-1955 انيشتينكاربرد 
دليل كندن الكترون از سطح : گر قبول كنيم كه نور از ذراتى تشكيل شده استا": گفت

 در nنى يع(فلز آشكار و از آنجا تعداد الكترونهاى آزاد شده متناسب با تعداد ذرات نور 
بنابراين انرژى هر ذره عبارت است از .  گذاشتفوتون نام اين ذرات را ". است)رابطه پلانك

    بدين ترتيب، اولين اشكال نظرى اواخر .=h.Eטضرب بسامد ذره در ثابت پلانك حاصل
 و بيان  انيشتين و اثبات تجربى آن توسطپلانكقرن نوزدهم با تعريف طبيعت نور توسط 

  .رسيد كه برطرف شده باشد  بودن نور ظاهراً به نظر مىاى ذره

 

اثر پرتوهاي نوري يا فوتون نوري بر روي يك سطح صيقلي از فلز قليايي 
   كه به نام پديده

effet photoélectrique d' Albert Einstein  
 ثابت نمود كه  نور خاصيت ذره اي انيشتينمعروف است و به اين ترتيب 

  .الكترونهايي را از سطح فلز بكنددارد و مي تواند 

 
اى  به كمك نظريه پيمانه) Niels Bohr) 1885-1962 نيل بوهر 1913در سال 

اى براى اتمها به نحوى تدوين نمود كه بتواند طيف اتم   سيارهر ساختاماكس پلانك
 هسته در مركز و الكترونها به فاصله بسيار دور ،دلدر اين م. هيدروژن را توصيف كند

اين نظريه كمك بسيار زيادى به شناخت . مشابه سيارات بر دور خورشيد در حركت هستند
 .اتمها و چگونگى پيوند آنها نمود و به مدت دوازده سال با موفقيت روبه رو بود

.  فيزيك نظرى باز مواجه با دو اشكال مهم نظرى شد1930 تا 1920    در اوايل سالهاى 
 و  ماكسوليه مختلف درباره طبيعت نور، يعنى نظريه موجىاشكال اول مربوط به دو نظر

اى بودن انرژى  اشكال دوم مربوط به پيمانه.  استانيشتيننظريه فتونى بودن آن توسط 
 فراموش شده است در  نيوتونىاى كه از مكانيك بايست آن را به صورت مسئله مى. است

بيان مسئله ذره و موج و نمايش آن گنجاند و لذا لزوم وجود مكانيك جديدى كه قادر به 
 .رسيد اى بودن انرژى به صورت يك اصل كلى باشد به نظر مى پيمانه

 نِسبيت خاص و مكانيك كوانتايى
 Relativité    اولين انقلاب علمى قرن بيستم با انتشار نسبيت خاص

Restreinte و نسبيت عام1905 در سال  Relativité Géneralisée 
دومين انقلاب علمى اين قرن، مكانيك .  انجام گرفتآلبرت انيشتين توسط 1916در سال 
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اين دو انقلاب اعظم مشكلات علمى زمان را برطرف نمودند و علم و صنعت . كوانتايى است
ابتدا مختصرى درباره مكانيك موجى يا . را به سوى پيشرفت و تكامل كنونى سوق دادند

 شكوفا شد بحث  انيشتيننتشار نسبيت خاص سال بعد از ا19مكانيك كوانتايى كه عملاً 
 را مطالعه خواهيم  انيشتينتر نسبيت خاص و نسبيت عام نموده و سپس به طور مفصل

 .نمود
 Louis لوئى دوبروى    اولين گام در مورد پيدايش مكانيك كوانتايى به وسيله 

Victor de Broglie (1892-1987) وى با .  برداشته شد1924 در سال
سامد يك ذره نور  در مورد انرژى و بانيشتين و روابط  پلانكفرضيه كوانتايىكاربرد 

كه قبلاً درباره آن صحبت شد و استفاده از نسبيت خاص در فرمول =h Eט   )فوتون(
 دوگانگى بودن موج و ذره را با نسبت دادن مقدار حركت به يك E=mC2 انيشتينمشهور 

 همان طور كه قبلاً  گفته hدر اين رابطه، . بيان نمود  ⁄λ P=h ذره نور بدون جرم به صورت
مقدار .  مقدار حركت نسبت داده شده به نور استp طول موج نور و λشد ثابت پلانك و 

ه مادى عبارت است ازحركت در واقع براى يك ذرP=m.v كه در آن   v وm  به ترتيب 
تواند  كه فوتون فاقد جرم مىاند  تجارب فراوان نشان داده. باشد سرعت و جرم ذره مى

 داشته باشد و نيز بر عكس تجارب متعدد ديگر (P)مادى مقدار حركتىذرة مانند يك 
توانند طول موجى داشته   مادى مانند الكترون و پروتون مىةدهند كه يك ذر نشان مى

 ،هرا طول موج نسبت داده شد)λ(اين طول موج.  استh⁄mvλ=باشند كه مقدار آن برابر با
ه مادبدين ترتيب كليه نقائص تجربى مربوط به تعريف طبيعت نور برطرف . مي باشدى به ذر

اى و هم  توانند هم خاصيت ذره نور و يا حتى ذرات مادى در سرعت بالا مى. شدند
 :ج و ذره موگىـوم دوگانـفهـجا مـد و از آنـوجى داشته باشنـمشخصات م

Wave-Particle Dualityشود ى آشكار م. 
اعلام ) 1901ـWerner Heisenberg) 1976 ورنر هايزنبرگ1925    در سال 

اين . باشد تعيين مقدار حركت و تعيين وضعيت يك ذره در آن واحد غير ممكن مى: داشت
براى تعيين مسير .  مشهور شد"اصل عدم قطعيت هايزنبرگ"بيان به صورت اصلى به نام 

 و مقدار )مثلاً محل آن در اتم(زم است وضعيت حركت الكترون در درون يك اتم، لا
گويد مقدار  اصل عدم قطعيت مى. حركتش يعنى در آن واحد جرم و سرعتش مشخص شود



 74

اين اصل معايب نظريه . گيرى به مراتب بيشتر از سرعت الكترون است اشتباه در اندازه
 .اتمى بوهر را آشكار نمود

تواند  هاى فيزيكى نمى د اينست كه شناخت پديدهشو اى كه از اين اصل حاصل مى     نتيجه
غير متوالى بودن مكانيك، جاى قطعيت مطلق . در آن واحد دقيقاً صحيح و كامل باشد

علم براصول جبريه ": شد در تمام كتابهاى فلسفى نوشته مى. فيزيك كلاسيك را گرفت
روزمره و در دنياى  اين تعريف در مورد كارهاى "العملى دارد استوار است، هر عملى عكس

قابل رؤيت صادق است، ولى در معيار اتمها و بخصوص در مورد الكترونها و ساير ذرات 
بنيادى همه چيز امكان دارد، مسير يك ذره تصادفى و قوانين حاصل از آن، نتايج آمارى 

ت بنابراين اصول جبر آمارى، جايگزين قطعي. ميلياردها ميليارد پديده غير قابل رؤيت است
 .مطلق فيزيك كلاسيك گرديد

، مكانيك كوانتايى به طور لوئى دوبروى، يعنى سه سال بعد از نشر نظريه 1927    در سال 
 Erwin اروين شرودينگرجهانى شناخته شد و بالاخره بهترين كاربرد اين نظريه توسط

Schrödinger ) 1887-1961 (اتم بود كه به طور كلى آرايش اردر مورد ساخت 
به . رونى كليه اتمها و ملكولها و دليل پيوند آنها را با يكديگر توصيف و توجيه نمودالكت

 احتمال وجود الكترون را شرودينگر، بوهرجاى مدارهاى مستقر و مشخص و محدود در اتم 
اى كه مربع  در فاصله.  حساب نمودrدر دو نقطه از فضا مثلاً بين هسته و مدارى به شعاع 

گرفت، آن را   مقدار ماكزيمم مى) نمايش داد2Ψكه آن را به صورت (مال قدر مطلق اين احت
هاى  و بدين ترتيب توانست جوابگوى تمام نارسايى. يك اربيتال اتمى و يا ملكولى ناميد

بخصوص توانست آرايش درونى اتمهاى چند الكترونى و ملكولهاى . مدل اتمى بوهر شود
ا را تعيين و تفسير كند و مضافاً مكانيسم پيوند پيچيده و متشكل از گروههاى متعدد اتمه

اتمها را در ملكولهاى پيچيده معدنى و يا آلى و چگونگى اتصال اتمها را به يكديگر مشخص 
 .كند

  
  نِسبيت 

    فهم نسبيت در فيزيك كه موفقيت باشكوهى در قرن بيستم در بين جهانيان پيدا نمود، 
كه پايه و اساس فيزيك در طول سه قرن پيش به طور  نبود، بل انيشتيناختراع منحصر به

دهند، كه قواعد صحيح آن   نسبت مىگاليلهكلى بر نسبيت استوار بوده و آن را معمولاً به 
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دان مشهور، در  فيلسوف و رياضى) Rene Decart) 1596-1650رنه دكارتتوسط 
 .نيمه اول قرن هفدهم تدوين شد

هاى طبيعى  بيعت، نمودار تمايل به معرفى پديده    كاربرد اصول نسبيت در تعريف ط
 .فيزيك، مستقل از حركت و مكان ناظر است

هاى فيزيكى براى ناظرى      گاليله قبلاً تصريح كرده بود كه همانندى در توجيه پديده
حركت در كنار ساحل، و ناظرى بر كشتى ديگر كه در حال دور  مستقر در انبار كشتى بى

اگر هر يك از اين دو ناظر گلوله فلزى كه . از ساحل است، وجود داردشدن در خط مستقيم 
در دست دارند، از ارتفاع يك مترى به زمين بياندازند و تحرك گلوله را اندازه بگيرند، 

مثال فوق در روزگار ما نيز مثلاً در مورد مسافرى كه در قطار . نتيجه يكسان خواهد بود
نمايد،  ر ايستگاه به آهستگى شروع به حركت مىحركت نشسته و قطار ديگرى كه د بى

كند، گمان  مسافرى كه در قطار ساكن از پنجره به قطار متحرك روبرو نگاه مى. صادق است
 .نمايد كه قطار خودش به حركت درآمده است مى

دهد كه هيچ   خيلى پر معنى است، زيرا نشان مىولي    اين مشاهدات بسيار ساده، 
چون حالت سكون يعنى . سكون و حركت انتقالى يكنواخت وجود ندارداختلافى بين حالت 

 به Inertieحركتى  اصول بى. حركتى، معادل با حركت انتقالى يكنواخت است بى
 .شود صورت زير بيان مى

    يك جسم آزاد، يعنى جسمى كه تحت هيچ نيرويى نيست، حركت انتقالى يكنواخت 
 است، زيرا در حركتش در اطراف )آل ايده(كتى كامل حر زمين نزديك به يك حالت بى. دارد

 30خورشيد، در يك دوره محدودى از آزمايش حركت انتقالى خطى و با سرعتى ثابت، 
حركتى مطلق زمين به منظور جبران حركت  تعيين دقيق حالت بى. كيلومتر در ثانيه دارد

ره ثابت بايد در نظر روزانه آن به دور خود را معمولاً در جهت مشخصى به سوى يك ستا
 .گرفت

، در حركت انتقالى يكنواخت، مشخصات )ها رفرانس(حركتى به مجموعه شواهد      اصول بى
البته در شرايطى كه قوانين اصولى طبيعت، شكل عادى خود را حفط . بخشد استثنايى مى

 .)مثلاً در حالت سكون(نمايند 
 )ها رفرانس( بر مبناى شواهد تين انيش و به دنبال آن نسبيت خاصگاليله    نسبيت 

اختلاف بين اين دو نسبيت مربوط به . حركت يا با حركت انتقالى يكنواخت استوار است بى
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براى . اى را بين دو شاهد متفاوت تفسير كرد باشد، بايد توانست پديده انتخاب شاهد مى
خاص بوده است،  براى توجيه نسبيت  انيشتينفهم بيشتر، مثالى را كه هميشه مورد علاقه

  .نماييم انتخاب مى
 متر 30 كيلومتر در ساعت و يا 108اى با سرعت ثابت      قطارى در مسيرى به موازات تپه

تپه در اين مثال، فضاى شاهد در . ) سرعت=V 30متر ⁄ثانيه(. در ثانيه در حركت است
طار هم شاهد ضمناً ق. باشد مقابل قطارى است كه با حركت انتقالى يكنواخت در حركت مى

  .حركت ديگر ماست بى

 

Albert Einstein
(1879-1955) 

 تيجه پژوهشهاي عالم گيرن
 بر كسي پوشيده انيشتين
نسبيت خاص و نسبيت  نيست،

عام او ديد ما را از جهان به كلي 
واما تلاشهاي . عوض كرد

اجتماعي به ويژه مبارزه با 
تسليحات اتمي كه خود را تا 

ن بمب حدي مسئول ساخت اولي
اتمي مي دانست هم طراز 

 و به ويژه ،كارهاي علمي او
 سر آمد مبارزه او با نازييسم

  .تعهدهاي اجتماعي اوست
 تو را دعوت مي كند تابلودر اين 

اگر  اشك بريزو،فرياد بزنكمي 
  .مي تواني

  
  

 حال مسافرى كه در بالاى يكى از واگنها قرار گرفته و با تفنگى كه در دست دارد در جهت
 متر در ثانيه 800معادل با ´Vسرعت گلوله نسبت به قطار. نمايد حركت قطار تيرى رها مى

 بنابر نسبيت گاليله، ناظرى كه در روى تپه قرار دارد، ).V= 800 متر/ثانيه(. است
اندازه خواهد ) V+V´=830متر/ثانيه( متر در ثانيه يعنى830سرعت گلوله را معادل با 
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 درجه نموده و تيرى در خلاف جهت حركت قطار 180شى معادل با اگر تيرانداز گرد. گرفت
 V-V´=770متر /گيرى شده به وسيله ناظر بايد ثانيه رها كند، قاعدتاً سرعت گلوله اندازه

 .باشد
    حال اگر تيرانداز تفنگ خود را كنار گذاشته و مشعلى را روشن نمايد، قاعدتاً نور مشعل 

 باشد كه در آن C-V و در خلاف جهت آن C+Vعت بايد در جهت حركت قطار با سر
Cيعنى در اين حالت سرعت .  كيلومتر در ثانيه است300.000سرعت سير نور و معادل با

 كيلومتر درثانيه ودر خلاف جهت حركت 300.000/030نور و قطار
 و ميكلسونبنابر آزمايشهايى كه .  كيلومتر در ثانيه است299.999/970قطار

 در سال Edward Morleyو Albert Abraham Michelsonمورلى
 نمودند كه در آن زمين به عنوان قطار و فضا به عنوان تپه در نظر گرفته شد، ثابت 1894

تواند بيشتر و يا كمتر  نمودند كه دلايل فوق كاملاً غلط و سرعت سير نور نمى
  . قطار باشدخواهد جهت حركت زمين و يا  كيلومتر در ثانيه باشد هر چه مى300.000از
 

  

  آزمايس ميكلسون و مورلي
   چشمه نورAدر اين تصوير 

Bآئينه اي نيم شفاف   
Cآئينه  

Dاختلاف فاز   

 
سرعت ":  درباره طبيعت نور گفت ماكسول با توجه به تعريفنيشتين ا1905    در سال 

 آن،  در مورد تفنگ و سرعت گلولهولي".سير نور در خلاء مقدار ثابت تغيير ناپذيرى است
 770 و يا 830گيرى شده توسط ناظر همان  محاسبه سرعت غلط نيست و سرعت اندازه
ولى سرعت سير نور مشعل همان طور كه . باشد متر در ثانيه در دو جهت متفاوت از هم مى

 در مراحلى صادق است كه  انيشتيننسبيت.  تغيير ناپذير استCگفته شد، مقدار ثابت 
در ثانيه تجاوز كند، و به همين دليل است كه تاكنون  كيلومتر 100.000سرعت از 

هاى عادى فيزيك، حركت قطارها و يا حتى هواپيماها با   در پديدهنيوتنمكانيك 
ولى در سرعتهاى . باشد سرعتهايى چندين برابر سرعت صوت صادق بوده و قابل اجرا مى
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بخصوص . ط استبسيار بالا نزديك به سرعت سير نور غير قابل قبول و محاسبات غل
هايى كه در ستارگان و يا در صور فلكى اتفاق  كاربرد آن در مكانيك فضا و تعريف پديده

 بود كه توانست بشر را در شناخت  انيشتينافتد غير ممكن است و اين رابطه نسبيت مى
 .كيهان كمك كند

 زمان ـ فضا
فضا سه بعد داشته و . گرند، فضا و زمان كاملاً مستقل از يكدينيوتن و گاليله    در دنياى 

گانه  بايست مختصات هر يك از محورهاى سه اى در فضا مى براى مشخص كردن نقطه
 است كه در مدارس تدريس  يا اقليدوسيمشخص باشد و اين همان هندسه معمولى

كوتاهترين مسافت بين دو . اند شود، زيرا اين قوانين كاملاً در زندگى معمولى ما صادق مى
باشد و يا فاصله   درجه مى180خط مستقيم بوده و يا مجموع زواياى يك مثلث نقطه يك 

 .نمايد گيرى مى فضايى بين دو نقطه مستقل از ناظرى است كه اندازه
 تشخيص آن بعد فضايى با اين وجودشود،      زمان منحصراً به وسيله يك عدد تعيين مى

 سوى آينده است، بنابر اين دارد و چون هميشه مسير آن جهت ثابتى از گذشته به
علت هميشه . ها و حوادث برگشت ناپذير و براساس مشاهده و عقل اجبار شده است پديده

 . گويندCausalityآيد كه آن را سببيت مقدم بر معلول مى
باشند، چون حدى براى سرعت زمان نيست،      زمانها مانند مكانها براى ناظرين يكسان مى

توان آنها را همزمان نمود و همه  يا هر چقدر هم دور از هم باشند، مىلذا تمام ساعتهاى دن
آرايش سببيت فضا . آنها تا ابد همزمانى خود را حفظ نموده و هماهنگ پيش خواهند رفت

شود كه در آنِ واحد در تمام ابعاد فضا   در زمان حال خلاصه مىنيوتن و گاليلهو زمان 
در اين شكل براى فهم ). 1-2شكل (سازد  دا مىگسترش يافته و آينده را از گذشته ج
 به وسيله يك زمان جهانى و Pهر نقطه بر روى . مطلب يك بعد فضاحذف شده است

مسير هر جسمى از گذشته به سوى آينده بوده و هيچ . شود هماهنگ در فضا مشخص مى
آن نهايت سريع حركت كند، كه در  محدوديتى در آن نيست، جز در حالتى كه جسم بى

 .صورت، زمان براى آن ثابت است
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  شته گذ                                                     

 . نيوتن وگاليلهآرايش سببيت فضا و زمان ) 1- 2( شكل    
  

عصر  دان هم     زمان و فضا به عنوان جوهر موجود مطلق به وسيله فيلسوف و رياضى
 Gottfried Wilhelm vonلايبنيز ويلهلم،نيوتن

Leibniz)1716وى با دلايل فلسفى . مورد بحث و مجادله قرار گرفته است) 1646ـ
دو قرن بعد، رابطه . سازد كه فضا و زمان منحصراً در رابطه با ماده وجود دارند آشكار مى

طول . نمايد  را به كمك معادلات رياضى تأييد مىلايبنيز گفتار فيلسوفانه  انيشتيننسبيت
 كميت ذاتى نبوده، بلكه تابع سرعت ناظر نسبت به اشيأ مورد )زمان(و مدت  )درازا(

 .گيرى است اندازه
 در مقابل آرايش زمان و فضاى چهار بعدى نيوتن و گاليله    آرايش فضا و زمان مطلق 

در Hermann Minkowski, (1864-1909)  مينكووسكىپيشنهاد شده توسط
اى  يك نقطه در فضا و زمان در حقيقت پديده. ودر  مطرود شده و از بين مى1908سال 

است كه در آن واحد به وسيله سه مختصات فضايى و مختصات زمانى آن تشخيص داده 
. گردد نمايش ساده فضا و زمان به وسيله شكل مخروطى نور بهتر توجيه مى. شود مى

در فضاى خالى . شود اى را در فضا مجسم كرده كه يك جرقه نورانى از آن منتشر مى نقطه
 به مركز نقطه نشر دهنده نور است و اين ،اى كامل از كليه مواد، پيشانى امواج نورانى كُره

براى نمايش دادن اين پديده بر . شود در طى زمان با سرعت سير نور بزرگتر و بزرگتر مى
كُره نورانى در حال توسعه در طى زمان به . كنيم روى كاغذ، يك بعد فضا را حذف مى

در شكل . كند صورت مخروطى خواهد بود كه رأس آن محل و لحظه پديده را مشخص مى
 . نمايش داده شده استc و b و aنمايش مخروطى نور به سه طريق مختلف ) 2-2(
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 كيلومتر در ثانيه 300.000 يك جرقه نورانى در يك نقطه از فضا، پيشانى نور با سرعت

 خلاصه داستان نور در يك دياگرام فضا و b در در پى و  سه لحظه پىaرود، در  پيش مى
موقعى كه يك بعد فضايى حذف شود، هر كُره از نور به صورت . زمان داده شده است

با در نظر گرفتن اينكه در . شود كه مبدأ آن نقطه نشر اوليه است اى مشخص مى دايره
 شعاعهاى باشد،  كيلومتر و واحد زمان يك ثانيه مى300.000شكلها واحد فواصل 

 همين پديده را در مقايسه با cدر شكل . سازند  درجه مى45نورانى خطوطى با زاويه 
امواجى كه بر روى آب بعد از ثانيه . دهد شود نشان مى سنگى كه بر سطح آب پرتاب مى

 . شوند، به ترتيب در ابعاد زمان و فضا داده شده است اول و دوم و سوم ظاهر مى
 

. a( نوراني انتشار يك جرقه
 t1در فضا بر حسب زمانهاي 

در لحظه ي انتشار نور t3وt2و
 كيلومتر 300000باسرعت 

 t1 در ثانيه از نقطه

t3,t2 در فضا گسترش مي
چون يك بعد حذف شده در 
هر لحظه يك دايره معرف 

  انتشار است
b (انتشار نور به صورت نمودار

  در اين نمودار نيز در مخروطي
 نور با t1لحظه

 كيلومتر در 300000سرعت
ثانيه منتشر به نقطه 

خارج   مي رسد t3,t2هاي
  مخروط فضاي ممنوعهاز

    ناميده مي شود
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 (c سنگى كه بر سطح آب 
انداخته شده و ترسيم مخروط 

هاي انتشار امواج در زمان
t3,t2,t1 

  
 

    
 از كتاب b و aاشكال . نمايش مخروطى نور به سه طريق متفاوت) 2-2(  شكل 

 تاريخچه زمان به نام  استفان هاوكينگ از كتابc و شكل  لومينه نوشتهها هچالهسيا
 .اقتباس شده است

. 
 داده شده كه در آن مخروطهاى نورى متعلق به ) زمان– فضا (دياگرامى از) 3-2( در شكل 

 داده شده، مخروطها متشكل از دو سطح بوده كه يكى Eچند پديده مختلف به صورت 
ه پديده و ديگر مربوط به آينده آن و سطوح آن به وسيله مسير نورى كه از مربوط به گذشت
اند و چه آنهايى  چه آنهايى كه از گذشته عبور كرده. اند نمايند پوشيده شده پديده عبور مى

 .شوند كه به سوى آينده منتشر مى
ى كه به  از سطح آينده گذشته و نيز آنهايE    در رابطه نسبيت خاص پرتوهاى منتشره در

Eات مادى هرگز . )نواحى خاكسترى رنگ(اند اند از سطح گذشته عبور نموده رسيدهذر
توانند سريعتر از نور حركت كنند، بنابر اين مسير آنها در داخل مخروط نورى خواهد  نمى
 بود 
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 استفاناز كتاب ( زمان به كمك مخروطهاى نورى -دياگرامى از فضا ) 3-2(    شكل 
 ).هاوكينگ

  
توانند در منطقه ممنوعه وارد  كنند هرگز نمى  عبور مىEذره مادى و يا پرتوهايى كه از. 

شود كه زاويه  تغيير ناپذيرى مطلق سرعت سير نور در خلاء به اين ترتيب توجيه مى. شوند
 .باشند و يا شيب همه مخروطها با هم مساوى مى

تواند  مايد كه هيچ ذره مادى نمىن     اصل مسلم و قطعى نظريه نسبيت خاص، الزام مى
بنابر اين، سرعت سير نور ثابت مطلقى . سرعت سيرى بيشتر از سرعت نور داشته باشد

كيلومتر 300.000تواند سرعتى بيش از  اى، خواه مادى و خواه نورى نمى هيچ ذره. است
 زمان -عد فضا هاى داخلى مخروط در ب حد مسير ذرات مادى ديواره. در ثانيه داشته باشد

پرتوهاى نورى يا فوتون دقيقاً بر روى سطح . است كه در شكل نشان داده نشده است
 .نمايند مخروطها حركت مى
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   كاملاً متفاوت از آرايش انيشتين وMinkowski مينكووسكى ) زمان– فضا (    آرايش
سرعت باشد و اختلاف آنها در آن است كه سرعت سير نور   مى نيوتن) زمان–فضا (

 .تواند از آن فراتر رود اى نمى ماكزيممى است كه هيچ علامتى و يا پديده
بنابر نطريه نسبيت انيشتين، جرم ذره مادى كه در حال حركت است، بوسيله اين معادله  . 

 M جرم ذره در حال سكون و°m كه در اين رابطه √/ °v2/c2 M=m-1:شود مشخص مى
در اين رابطه اگر سرعت ذره . عت سير نور است سرc و بالاخره vجرم آن در سرعت 

  و از °/°mنزديك به سرعت سير نور شود، عبارت زير راديكال نزديك به صفر شده، يعنى
رود، افزايش جرمش  نهايت شود و يا بتدريج كه سرعت ذره بالا مى  جرم ذره بايد بىMآنجا 

ش معادل سرعت نور است، اى كه سرعت  تبديل به انرژى شود و لحظهE=mc2طبق رابطه
 .تمامى جرمش مصرف شده باشد

 .دارد     رابطه نسبيت تمام خطوط خارج از مخروطهاى نورى را منطقه ممنوعه اعلام مى
 مسيرهاى حوادث جهانى در منطقه ممنوعه ممكن است سرعتى بيشتر از با اين وجود

كه توجيه آنها بسيار  گويند Tachyons تاشيونسرعت سير نور داشته باشند كه به آنها
 .اند دشوار است و هرگز در آزمايشگاه و به طور تجربى آنها را تشخيص نداده

 زمان را در خلاء و خارج از -    به طور خالاصه مسير پرتوهاى نورى امكان نمايش فضا 
 .شوند ها و حوادث در مخروط نورى حادث مى دهد و تمام پديده تأثير نيروى گرانش مى

   
 

 پذيرى زمان انعطاف
زمان . دهد پذير را به زمان مى  در كيفيت سببيت، صفت انعطافانيشتين    نسبيت 

نام  »زمان خاص« گيرى شده به وسيله ساعتى كه مسافر سفيه فضايى در دست دارد، اندازه
داشته كه متفاوت از ساعتى است كه روى زمين باقى مانده و مانند زمين حركت نسبى 

نهايت   اختلاف در سرعتهايى كه ما در روى زمين با آن سروكار داريم بىمسلماً اين. دارد
ولى در سرعتى نزديك به سرعت سير نور آنقدر زياد است . ناچيز و غيرقابل تعيين است

 .گردد ناپذير مى كه منجر به شرايط وصف
روى     مثالى كه در مورد يك دوقلو و سفر فضايى يكى از آنها و باقى ماندن ديگرى بر 

پذيرى زمان زده شد، منجر به نوشتن صفحات بسيار زيادى  زمين درباره انعطاف
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فيلمهاى تخيلى . درمطبوعات گرديد و به قولى ديگر مركب زيادى در مورد آن مصرف شد
 سال دارند، آنكه به مسافرت فضايى رفته 20دوقولوها هر يك . فراوان از آن ساختند

 ) درصد سرعت نور99يعنى ( كيلومتر در ثانيه 297000است، رفت و برگشتى باسرعت 
 .نمايد  سال نورى از زمين قرار دارد، مى20اى كه در فاصله  به سوى سياره

 سال بوده 6كشد و يا به عبارت ديگر زمان خاص   سال براى او طول مى6    اين مسافرت 
 رفت و برگشت  و حال آنكه زمان خاص بر روى زمين براى برادر ديگر در طول اين. است

20Х20=40يعنى موقعى كه دو برادر روى زمين همديگر را ملاقات نمايند، . باشد سال مى
 سال دارد و در حالى كه برادر ديگر كه در روى زمين باقى 26آنكه به فضا رفته است فقط 

در اينجا زمان واقعاً آن چيزى كه طرفين در آن .  سال از عمرش گذشته است60مانده 
باشد و ساعت بيولوژيكى عمر آنها نيز مطابق با ساعت فضايى بوده  اند مى مودهزندگى ن

 سال در اين مسافرت 6 سال دارد واقعاً جوان است و قلبش به مدت 26برادرى كه . است
 سال دارد و قلبش به 60طپيده است و برعكس برادر ديگر در اين مدت پير شده و واقعاً 

 .ده است سال در غيبت برادر طپي40مدت 
 Paul پل لانژوندان مشهور   به وسيله فيزيك1911آور در سال      اين پديده حيرت

Langevin )1946در بين كليه خطوط كيهانى كه دو پديده را به . بيان گرديد)1872ـ
، زمان خاص )وبرگشت سفينه فضايى روى زمين است در اينجا رفت(نمايد هم مربوط مى

ى است كه بر روى زمين سرعت يكنواخت خود را حفظ كرده تر مربوط به برادر طولانى
 و حال آنكه مسافر سفينه فضايى اجباراً )منظور گردش زمين به دور خوشيد و خود است(

بنابراين . )سرعت غير يكنواخت(بايد سرعت خود را براى رفت و برگشت كم و زياد كند 
طى شده به وسيله مسافر وضعيت سرعت در مورد دو برادر مشابه نبوده و زمان خاص 

پذيرى زمان بيان شده در نظريه  باشد و اين مثال مطابقت كامل با انعطاف اجباراً كوتاهتر مى
 ).4-2( شكل - دارد نيشتيننسبيت ا

به علت محدود (شويم كه برخلاف آنچه بين عوام شايع شده است      با اين مثال متوجه مى
، مسافرت فضايى به نقاط ) انيشتينرابطه نسبيتبودن سرعت اجسام به حد سرعت نور در 

اين نظريه امكان كاوش و جستجو در كيهان را نشان . باشد دور كيهان پهناور ميسر مى
 .دهد مى
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    فرض كنيم كه سفينه فضايى شتابى ثابت و معادل با شتاب گرانش كره زمين داشته 
ينه ناگهان بعد از گذشتن از سرعت سف. باشد؛ بنابراين بسيار مناسب براى فضانورد است

در اين . محدوده گرانش زمين زياد گرديده، بدون آنكه هرگز به سرعت سير نور برسد
در چهار سال و شش ماه برحسب تقويم . گذرد سفينه زمان بمراتب كندتر از روى زمين مى

 و ساعت درون سفينه به نزديكترين ستاره واقع در خارج از منظومه شمسى خواهد رسيد؛
 سال نورى 40اى معادل با   كه در فاصلهAlpha cetauriآلفا قنطورس يعنى ستاره 

بعد از ده سال به مركز .  سال پيش رفته است40زمان بر روى زمين . از زمين قرار دارد
در .  هزار سال زمان گذشته است15رسيد، ولى بر روى زمين  مى( راه شيرى)كهكشان ما 

خواهد در آن تماشا كند،  د جهان را دور زده و هر چه مىتوان  سال فضانورد مى25طول 
ولى بهتر است كه ديگر به سوى منظومه شمسى بر نگردد، زيرا خورشيد تمام مواد سوختى 

به فصل چهارم مراجعه (خود راتمام كرده و تمام سيارات خود را مبدل به بخار نموده است 
باز فرض كنيم كه ممكن . ى زياد لازم داردسفر بسيار جالبى است، ولى متأسفانه انرژ. )شود

باشد مواد را بسادگى تبديل به انرژى نمود، سفينه فضايى موقع رسيدن به مركز كهكشان 
 . فقط يك ميليارديم وزن اوليه، برايش باقى خواهد ماند)يعنى بعد از ده سال(

 واقعاً بشر توانسته هايى بيان داشتيم، ولى پذيرى زمان را به صورت فرضيه     مسئله انعطاف
ساعتهاى بسيار دقيق اتمى را در هواپيماها . پذيرى زمان را عملاً آزمايش كند است انعطاف

اند و در موقع برگشت به زمين معلوم شده است كه اين ساعتها نسبت به  قرار داده
 .اند هاى مشابه روى زمين كُندتر كار كرده ساعت

 است كه در E=mc2 همان فرمول انيشتينيت خاص    نمودار بسيار عاميانه رابطه نسب
 . سبب حيرت بسيارى از علما، بخصوص فلاسفه شد1905سال 
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رفت و برگشت ) 4- 2(شكل 
 6نورد  سفينه فضايى كه براى فضا

سال طول كشيده و حال آنكه براى 
مردم مستقر بر روى زمين، اين 

 سال طول كشيده 40مسافرت 
 .است

ها  ياهچالهاين شكل از كتاب س(   
 اقتباس شده  پيرلومينهنوشته
  ).است

 غير قابل قبول در دنياى واقعى فلاسفه آن زمان بود و برخى از ) زمان– فضا (مسئله
ضر نبودند حا) 1859ـHenri Bergson )1941 هانري برگوسونفلاسفه، مثلاً 

واس و  را ناشى از اختلال حانيشتينتجديد نظرى در عقايد خود كنند و حتى نظريه 
 .دانستند بيمارى روانى مى

نتيجه تجربى نظريه نسبيت، يعنى اختراع بمب اتمى و انفجار آن در : انگيز سرنوشتى     غم
 بود كه منجر به مرگ چند صد هزار نفر گرديد و بدين ترتيب شك و  ناگازاكى وهيروشيما

 زنده نبود تا سونبرگودر آن زمان .  برطرف شدانيشتينترديد فلاسفه نسبت به نظريه 
نسبيت خاص در تمام كيهان و در هر گوشه آن در .  را باور كندانيشتيننبوغ علمى 

وتاز  تابش پرتوهاى كيهانى در سطح فوقانى جو زمين تاخت. سرعتهاى بالا حضور دارد
 مزونجمله ايجاد ذراتى بنيادى به نام  از آن كند،  كرده و تحولات فراوانى ايجاد مى

Mesons اين نيز .  كه عمر آنها در پرواز پنجاه مرتبه بيشتر از عمر واقعى آنهاستكرده
نظريه نسبيت خاص، دليل نور و درخشانى خورشيد و . پذيرى زمان است دليلى بر انعطاف

براى ما روشن نموده و به E=mc2ستارگان را كه براساس تبديل جرم به انرژى است يعنى 
 چهار ميليون تن ماده در داخل خورشيد به انرژى ايم كه در هر ثانيه كمك آن فهميده

 .در سطور آينده در اين مورد بيشتر صحبت خواهيم كرد. شود تبديل مى
 نسبيت عام
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 زنده  پلانكاى نور را باتوجه به نظريه  كه طبيعت ذره1905 در همان سال انيشتين    اگر 
پذيرفت، به  نيز مى را ماكسولكرد، طبيعت الكترومغناطيسى پيشنهاد شده توسط 

 قبلاً گفتيم كه (.شد، زيرا در واقع اين دو تعريف مخالف يكديگرند  گويى متهم مى تناقض
 ثابت نمود كه نور طبيعت دوگانه لوئى دوبروى سال بعد از انتشار نظريه انيشتين، 19
 ).دارد

تأثير نيروى  اگر نور از ذرات مادى درست شده است، قاعدتاً بايد مانند ساير مواد تحت 
تواند مقدار ثابتى باشد، همان گونه كه در  گرانش قرار گيرد و از آنجا سرعت سير آن نمى

نسبيت خاص بيان شده، مسئول واقعى اين تضاد نيروى گرانش است كه عملاً در همه عالم 
حركت ذكر   بى)ها رفرانس(دهد، حال آنكه شاهدهاى حضور داشته و به مواد سرعت مى

در واقع در . يه نسبيت خاص عملاً آنهايى هستند كه سرعت يكنواخت دارندشده در نظر
 هم بر اين انيشتيننظريه نسبيت خاص، نيروى گرانش در نظر گرفته نشده است و خود 

 ) زمان–فضا (ناهماهنگى واقف بود و فهميده بود كه دخالت دادن نيروى گرانش در بعد 
 نيروى گرانش و طبيعت الكترومغناطيسى نور احتياج به تجزيه و تحليل جديدى از فهم

اى را   خاصيت ذاتى به اجسام نسبت داده است، دستهنيوتندر قوانين جاذبه عمومى، . دارد
دانيم كه برخى از اجسام بار  مى. حس ناميده است اى را جرم بى جرم وزين و دسته

 ولى با بارهاى حركت هم جرم الكتريكى داشته و برخى ديگر ندارند و نيز دو جسم بى
بنابراين . يابند الكتريكى مخالف به طور متفاوت در يك ميدان الكتريكى ثابت، سرعت مى

از طرف ولي .حس مشابه هم باشند  جسم وزين و جسم بىنيوتندليلى ندارد كه در نظريه 
 همان طور كه قبلاً گفته شد، نيوتن و گاليلهبينيم كه در قوانين جاذبه عمومى  ديگر مى

 به طور )پر، آهن، سنگ( اين است كه به تمام اجسام ،ين خاصيت نيروى گرانش زميناول
 .دهد و اين مستقل از طبيعت آنها يا اندازه آنهاست يكنواخت شتاب مى

همه     يك پر، يك ملكول و يا يك تُن چدن را اگر نزديك زمين با هم رها كنيم، زمين به 
 متر در ثانيه 6/19 ثانيه در اولين ثانيه سقوط و متر در8/9آنها سرعت يكسانى معادل با 

در دومين ثانيه و همين طور در طى زمان سرعت آنها يكسان اضافه شده تا به زمين 
به عبارت ديگر هيچ جسمى از نظر گرانشى خنثى نبوده و بلكه تمام اجسام مادى . برسند

حس دقيقاً  زين و جرم بىبار گرانشى مشابه دارند و اين در صورتى امكان دارد كه جرم و
 Principeارزشى  از آنجا اصل هم.  باشندEquivalentesهم ارزش
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d’Equivalenceاين اصل در آغاز جنبه تقريبى داشت، ولى بعدها اصل .شود مى  بيان
 Loránd Eötvös لوراندفنُ اوتوزارزشى را با معيار بسيار دقيق  هم

 با دقت يك ميليارديم تعيين 1908 و سپس در سال 1889در سال )1848ـ1919(
 به وسيله) يعنى تا دوازده رقم اعشارى(آن به يك هزار ميليارديم  تعيين  امروزه دقت.نمود

Eöt-Wash  چون در يك جسم تمام انرژى . رسيده است انجام گرفته،1987در سال كه
ها بخصوص انرژى الكترومغناطيسى كه الكترون(حس آن توزيع شده است  در درون جرم بى

توان گرفت كه تمام انواع   از آن نتيجه مى)را در داخل اتم به هسته پيوند داده است
توان جرمى هم به نور نسبت داد و  بنابراين و بطور مسلم مى. ها نيز جرمى دارند انرژى

 .توان يك انرژى نسبت داد برعكس، به تمام اجرام مى
ارزشى  يروى جاذبه عمومى، اصل هم فهميد گذرنامه واقعى براى رسيدن به ن  انيشتين  

تواند خارج از قلمرو الكترومغناطيسى باشد،  است، و دريافت كه نيروى جاذبه عمومى نمى
قبل از هر كارى، . بنابراين فهميد كه بايد نظريه نسبيت خاص را به طور كلى توسعه دهد

 بين جرم وزين و ارزشى براى او، هم. ارزشى را عميقاً بررسى نمود تعبير فيزيكى اصل هم
ارزشى كه نيروى جاذبه  تر، يعنى هم حس ترجمه ضعيفى از هم ارزشى بسيار قوى جرم بى

 :دهد كه  نشان مىانيشتين. آمد نمايد به حساب مى عمومى يكنواخت را با شتاب مربوط مى
يك انسان واقع در سفينه . توانند نمودارى از نيروى گرانش باشند انواع شتابها مى. 1    

. كند فضايى كه شتابى معادل با نيروى جاذبه زمين دارد هيچ اختلافى با زمين حس نمى
 .نمودار اين حقيقت است) 5-2(شكل 

مثالى كه . نماييم از بين برد توان نيروى گرانش را با شتاب مناسبى كه انتخاب مى مى. 2    
خصى كه در اين ش. كرد، مسئله آسانسور و بريده شدن كابل آن بود هميشه تكرار مى

دقيقاً ). 5-2(كند شكل  وزنى مى  احساس بى،آسانسور قرار گرفته، بعد از بريده شدن كابل
اند و آزاد از نيروى گرانش تمام  مشابه فضانوردانى كه از سفينه فضايى خود خارج شده

باشند و همين است اختلاف بين نيروى جاذبه عمومى و نيروهاى ديگر موجود  سيارات مى
توان ميدان الكتريكى را مثلاً با شتاب يا چيز  هرگز نمى. طبيعت، مثلاً نيروى الكتريكىدر 

زيرا تمام اجسام واقع شده در يك ميدان الكتريكى شتاب مشابهى پيدا . ديگرى تغيير داد
به عبارت ديگر، نيروى گرانش واقعاً نيرويى نيست كه . باشند كنند و تابع بار خود مى نمى

 اعمال كند، بلكه خود يكى از خواص ) زمان–فضا ( درونى مواد مختلفبين محتويات
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 –فضا (اين دخل و تصرف درخشان نيروى جاذبه عمومى در آرايش درونى . محتويات است
  . است انيشتين، نظريه نسبيت عام)زمان

 
 سقوط آزاد و بي وزني.ارزشى در نسبيت عام هم) 5- 2(شكل 

 ). اقتباس شده است لومينهنوشته ها سياهچالهاين شكل از كتاب (
فيزيك خوب فيزيكى است كه با يك نسبيت خوب توأم :     بهتر است خاطرنشان نمود

 كه از قبِل آنها قوانين شكل اصلى خود را )ها رفرانس(بوده و قادر به تعريف طبيعت شواهد 
 .نمايند باشد حفظ مى

 برخى از دستورات )ت عامنسبي(  انيشتين    بدين سبب نسبيت عموميت داده شده
حركت آنهايى هستند  در نسبيت خاص شواهد بى. نمايد  را باطل مى)خاص(نسبيت محدود

 و مستقل از )قطار در آغاز حركت و يا زمين در مقابل ستارگان(كه حركت يكنواخت دارند 
 صحرايى مسطح و بدون مشخصات ) زمان–فضا (. باشند كليه نيروها و يا شتاب مى

كند، ولى در حضور نيروى  ى است و اين خلاء نسبيت مكان و سرعت را تأمين مىا منطقه
 .گيرند جاذبه عمومى تمام شواهد شتاب مى

دهند   تغيير شكل مى) زمان– فضا (.حركت جهانى وجود ندارد     در نسبيت عام شواهد بى
م شواهد تما. كردند ها مشخص مى و در آن حفره ظاهر شده مكان و سرعت نسبت به حفره

حركت و خواه متحرك براى تعريف قوانين طبيعت خوب بوده، به شرط   خواه بى)ها رفرانس(
 )عام(انتخاب نام نسبيت عموميت داده شده . آنكه بتوان بخوبى از يكى به ديگرى رسيد
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 شايد چندان مناسب نباشد، زيرا نسبيت عام خيلى كمتر از نسبيت محدود انيشتين
 .باشد  نسبى مى)خاص(

توان نيروى گرانش را از بين برده و يا به وسيله شتابى      همان طور كه قبلاً گفتيم مى
افتد از تأثير همه نيروها آزاد  جسمى كه در چنين ميدانى مى. معكوس جانشين نمود

كنيم به علت آن است كه آزاد نيستيم به مركز  اگر ما نيروى گرانش را حس مى(باشد  مى
كند كه مانع رسيدن ما به مركز زمين  مين زير پاى ما فشارى ايجاد مىسطح ز. زمين بيفتيم

در آسانسورى . سقوط آزاد در نيروى جاذبه ثابت حالت طبيعى تحرك اجسام است. )است
كه كابل آن پاره شده است، دو گلوله آزاد ظاهراً مسير موازى دارند، ولى در حقيقت مسير 

رسند،  ومتر در عمق ادامه پيدا كند به همديگر مى كيل6400آنها اگر تا مركز زمين يعنى 
زيرا به )بر شتاب گرانش زمين، شتاب نسبى بين مسير آن دو وجود دارد  بنابراين علاوه

 آنها )تفاضلى(كه مربوط به ميدان نيروى جاذبه ديفرانسيلى ( شوند يكديگر نزديك مى
 .باشد مى

از نيروى جاذبه ديفرانسيلى، اختلاف     مثال جالبى براى تشخيص نيروى جاذبه مستقيم 
با وجود آنكه نيروى جاذبه مستقيم خورشيد برروى زمين . ارتفاع جزر و مد اقيانوسهاست

تر از نيروى جاذبه ماه است، جزرومد ايجاد شده به وسيله خورشيد بمراتب   بار قوى180
ومد نتيجه نيروى  ومد ايجاد شده توسط نيروى جاذبه ماه است، زيرا جزر كمتر از جزر

جاذبه مستقيم نبوده، بلكه تابع تغييرات نيروى جاذبه خورشيد و ماه در نواحى مختلف كره 
. باشد  درصد مى7/1 درصد بوده و براى خورشيد فقط 6اين تغييرات براى ماه . زمين است

نمايد، در حوالى  ومدهاى مهمى ايجاد مى اگر تغييرات نيروى گرانش بر روى زمين جزر
ها اين تغييرات قادر به دو نيمه و يا متلاشى كردن ستارگانى بمراتب بزرگتر از  سياهچاله

ها حد نهايى مقاومت ستارگان در مقابل نيروى گرانش است و  سياهچاله. باشند خورشيد مى
شود كه به طور مفصلتر در فصل چهارم  اى است كه نيروى گرانش بر ماده غالب مى مرحله

  .ت خواهيم نمودراجع به آن صحب
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 فصل سوم

  پرده اول
  از نمايشنامه خلقت

 آتش نخستين يا انفجار بزرگ
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 انگيز فضا داستان شگفت 
فيلسوفها و دانشمندان سعى . سؤالى عظيم:     كيهان براى ما نقطه استفهامى است

 نسبت به از آغاز اين قرن تاكنون بينش ما. كنند به آن آخرين جواب خود را بدهند مى
. تر گرديده است تر، ولى پيچيده و بغرنج تر و تغيير شكل يافته آفرينش و كيهان لطيف

 جديدى كه لهايچيزهايى كه به آنها اعتقاد و ايمان داشتيم، منهدم شده و فروريخته و سؤا
سرار نهفته اصلى بر جاى  اَبا اين وجود. اند نموديم، پديدار گشته قبلاً تصور آن را نمى

طبيعت واقعى اوليه جهان چه بوده و از كجا آمده است؟ براى چه اينچنين است . اند دهمان
كه هست؟ آيا قبل و بعدى وجود دارد؟ اين سؤالات از زمانى كه بشر خود را شناخته و 

بيند كه ميلياردها  تاكنون كه به اعماق فضا سفر كرده و ستارگان و كهكشانهايى را مى
 .فاصله دارند، به صور مختلف وجود داشته استميليارد كيلومتر از ما 

    بشر اكنون طبيعت ستارگان و سرنوشت آنها، يعنى سرآغاز و سرانجام آنها را 
كند و از آنها نظريات مثبت و  نتايج هزاران هزار مشاهدات عينى را بررسى مى. شناسد مى

اكنون، هزاران دانشمند اخترشناس، از آغاز اين قرن ت. مطابق با واقعيت را دريافته است
دان و غيره با كارهاى ارزنده خود چشمان جهانيان را  شناس، بيوشيميست و شيمى زيست

اند يا وجود دارند،  خيره كرده و صدها جايزه نوبل دريافت داشته، از اين جهان رخت بربسته
كنون براى بشر ولى هنوز قادر به پاسخگويى به سؤالى اصلى كه از هزاران سال پيش تا

قبل از آتش نخستين، جهان چه بوده است و بعد از اين چه خواهد . مطرح بوده، نيستند
 شد؟ 

 با انتشار 1687    در واقع بينش علمى بشر از طبيعت همان طور كه قبلاً گفتيم از سال 
 نتيجه تحقيقات نيوتن به نام اصول طبيعى فلسفه رياضيات

Philosophiae Naturalis (Principa Mathematica  
 .بكلى عوض شد

 با معادله نسبيت خود انيشتين    و باز همان طور كه قبلاً ذكر شد، در اوايل قرن بيستم 
بست   بن انيشتينمكانيك كوانتايى و نسبيت عام. انقلاب علمى قرن اخير را به وجود آورد
رن هستيم، اكنون كه در آخرين لحظات اين ق. علمى قرن بيستم را از بين بردند

بست  بحران و يا بن. اند هاى علمى ديگرى از نظر مبدأ پيدايش جهان شروع شده بست بن
مربوط به عدم هماهنگى بين نظريه و تجربه نبوده، بلكه بر عكس . كنونى نوعى ديگر است
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در واقع بايد گفت خود . اى است در اين مورد كاملاً با هم تطابق دارند و اين خود نيز مسئله
تر اينكه نتايج  از همه مسخره. برد يه بيمار است و از عدم التصاق درونى خود رنج مىنظر

باشد دارند،  اى كه خود بيمار مى هاى نظريه بينى تجربى به طور اصولى مطابقت كامل با پيش
و اين خود مانع پيشنهاد نظريات جديدى كه لااقل نتايج تجربى ناموافق هم داشته باشند، 

 1.شود مى
 اخترشناسان نيز مسائل بغرنجى داشته و ميل دارند كه بتوانند برخى از خواص عجيب و    

مثلاً دليل يكنواختى ماده در جهان و در ابعاد وسيع آن، . غريب كيهان را توجيه كنند
نظمى اوليه جهان و يا عدم وجود نطفه كهكشانها در   يا درجه بىآنتروپىپايين بودن 

 .ز انفجار نخستين استلحظات تشكيل ماده بعد ا
 اى به نام گرانش كوانتايى  دانان سعى دارند نظريه     مدتهاى مديدى است كه فيزيك
(Gravite quantique) به دست آورند تا روياى هميشگى خود، يعنى پيوست 

نيروهاى چهارگانه طبيعى را به مرحله اجرا بگذارند و احتمالاً اين نظريه قادر خواهد بود 
هاى  ليه جهان را مشخص كرده و بخصوص وضعيت ماده را در حضور سياهچالهلحظات او

اى به دست نيامده است و از اين مرحله خيلى دور  اوليه معلوم نمايد كه البته هنوز نتيجه
، در اين زمينه بوده و تلاشى در كامبريج، استاد رياضى دانشگاه هاوكينگكارهاى . هستيم

بايست از الحاق نسبيت عام  مى «: هاوكينگ بنا به گفته .بين تلاشهاى بسيار ديگر است
 » .بست كنونى برطرف شود  و مكانيك كونتايى بنانيشتين

    همان طور كه قبلاً گفته شد، مكانيك كوانتايى حالت ميكروسكوپى ماده، يعنى ذرات و 
 ماده و  به حالت ماكروسكوپىانيشتينكند و حال آنكه رابطه نسبيت  اتمها را توجيه مى

مسلم اين است كه اين . پردازد  مى) زمان– فضا (نيروى گرانش حاكم بر جهان و به مسئله
دو به هم مربوط بوده و از برآيند آنها بايد فهميد كه چگونه جهان به وجود آمده و بعد از 

متراكم خواهد شد؟ و يا اينكه دائماً به گسترش خود ادامه . اين چه سرنوشتى خواهد داشت
 اهد داد؟خو

                                                 
بست  بن( در مجله اكسپرس تحت عنوان 1989 آوريل 14اى از هيوبرت ريوز به تاريخ   بنابر مقاله1.

 (Impasse Theorique) )نظرى
1  
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شناسيم، امكان تراكم  دهند كه با چگالى كنونى كه ما مى     مشاهدات تجربى نشان مى
بعدى جهان ميسر نيست، ولى هنوز معماهاى بسيارى وجود دارد كه ما با آنها آشنا 
نيستيم، مثلاً ميدان حاصل از نيروى گرانش چيست؟ و چه چيزى ارتباط ثقلى بين زمين و 

 .سازد  ديگر را با هم و يا با خورشيد برقرار مىماه و يا سيارات
اى كامل براى الحاق مكانيك  ما هنوز نظريه«  :نويسد  در كتاب خود مى  هاوكينگ  

 مطمئناً برخى از مشخصات لازمه پيوست اين دو ولي. كوانتايى و نيروى گرانش نداريم
 هاوكينگى اخير برنامه بسيار وسيعى است كه طى سالها»  .شناسيم نظريه را مى

Stephen Hawking)1942( و همكارانش براى حل مسائل پيچيده كيهانى تقبل
اند كه خود نمودارى از بغرنج  اى نيز به دست آورده اند و ظاهراً نتايج اميدوار كننده كرده

آيا موفق خواهند شد؟ كسى قادر . باشد بودن مسئله و راهى طولانى كه در پيش دارند مى
 .ن به آن نيستبه جواب گفت

كنند كه چگالى متوسط ماده  زيرا فرض مى.     كار آنها مبتنى بر فرضيه پركشمكشى است
يعنى جهان بعد از گشايش كنونى، روزى . موجود در جهان كافى براى تراكم بعدى آن است

 پروتون در هر متر مكعب فضا باشد 10براى اين كار لازم است حداقل . متراكم خواهد شد
 آنكه بهترين نتايج به دست آمده حاكى از اين است كه چگالى جهانى از اين مقدار و حال

 .كمتر است و همين اختلاف ممكن است تلاش آنها را با شكست مواجه نمايد
 چيزى جز sclérose latérale amyotrophiqueمبتلا به بيماري      اين مرد فلج كه

مغز برايش باقى نمانده، مانند تعداد زيادى از همكارانش اميدوارند كه معماهاى پيچيده 
قرن را در لابلاى معادلات رياضى خود حل كرده و نظريه جديدى درباره قوانين طبيعى 

اند سه نيرو از چهار نيروى موجود در طبيعت را به هم مربوط  كنون توانستهآنها تا. بدهند
 اخيراً به نحوى  هاوكينگ.نموده و چهارمى كه نيروى گرانش است، بايد در آنها ادغام گردد
 ولى هيوبرت ريوز شك 1.حكمت الهى را در مسائل فيزيك كيهانى خود وارد كرده است

گويد و يا مزاح  دارد، جدى مى ين مطلبى را بيان مىدارد كه يك انگليسى موقعى كه چن
  كند  مى

                                                 
كتاب او تاريخچه زمان، با . كنند كه هاوكينگ جانشين واقعى نيوتن و انيشتين است     بسيارى فكر مى1

 هزار و 100 هزار، در ايتاليا 200 هزار، در انگلستان 600در آمريكا . روبرو شدموفقيت جهانى عظيمى 
   .)در ايران تحت عنوان تاريخچه زمان ترجمه و چاپ شد(هزار نسخه از آن  چاپ شد270فرانسهدر
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 300 به نام شن هاوكينگ و كتابافَاست

 منتشر 1987 كه در سال سال گرانش
    .شد

    البته بايد اذعان داشت كه اين كتاب براى بسيارى از خوانندگان بسيار ثقيل است و فهم 
اند، حتى  سانى كه اين كتاب را خريده درصد ك90آن براى همه كس ممكن نيست و شايد 
توان به شخصيت  حد اين كتاب را مى موفقيت بى. اند يكى دو فصل اول آن را بيشتر نخوانده

علمى و اراده آهنين چنين شخص فلجى دانست كه حتى براى بيان مطالب خود مجبور 
. ص دهندتوانند الفاظ او را تشخي است از ديگران كمك گيرد، چون افراد عادى نمى

كه تحقيقات فيزيك در مورد فضا ممكن است تا آخر ) 1990در (،بود معتقد هاوكينگ
 .شود گاه تكرار مى بندى است كه گاه قرن حاضر به پايان رسد و اين همچون بيت ترجيع

) 1907-1827(برتلو مارسِلين)1900(درآغازقرن بيستم
(MarcellinBertholot)  

ن ديگر معمايى ندارد و مسائل مجهول عالم شناخته گفت كه جها دان مشهور مى  شيمى
 با نيوتن جمله ولي. اين كلمات، دانشمندان بسيارى را ناراحت و مبهوت كرد. اند شده

 :قدمت سه قرنى خود باز هم نو است
اى هستم كه در كنار ساحل با پيدا كردن سنگهاى گرد و مدور  كنم همواره بچه فكر مى     «

كنم و در مقابلم  تر از صدفهاى معمولىِ ديگر، بازى مى  صدفى جالبو يا پيدا كردن
 ». اند اقيانوسهاى وسيع حقيقت، ولى مجهول براى من گسترده شده

 داستان خلقت
هاى تجربى   به علت وجود دادهولي    مسلماً اين داستان صد در صد حقيقى نيست، 

دهد كه كهكشانها و   نشان مىتواند از واقعيت هم چندان دور باشد، زيرا تجربه نمى
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پرتوهايى از اعماق . بنابر اين، جهان در حال گشايش است. گريزند ها از هم مى ستاره
راديو تلسكوپهاى قوى قادرند آنها را ضبط كرده و . رسد آسمانها در كليه جهات به ما مى

 سانتيمتر 60متر تا   ميلى6/0اين پرتوها كه طول موج آنها بين . تجزيه و تحليل نمايند
ناميده » پرتوهاى فسيلى«  ،)چند صدم تا چند هزارم الكترون ولت(است با انرژى ضعيف 

 ميليارد سال پيش در جهان اتفاق افتاده، 15شوند كه حكايت از انفجارى كه در  مى
جهانِ .  داردمهبانگاين مشاهدات عينى مطابقت كامل با فرضيه انفجار اوليه يا.كنند مى

ها و اخترشناسان كاملاً شناخته  دانان، بيوشيميست نخستين براى اختر فيزيكبعد از آتش 
 .شده و مملو از ماده و انرژى است

    چرا اين انفجار رخ داد؟ قبل از آن جهان متشكل از چه و چگونه بود؟ بعد از اين، 
سرنوشت جهان چه خواهد بود؟ همان طور كه در آغاز گفتيم، اينها سؤالهايى است كه 

هاى مختلفى وجود دارند كه برخى  نظريه. كنند اكنون دانشمندان به آن فكر كرده و مى هم
جهان در حال گسترش است؛ شكى در . نمايند ما را به حقيقت نزديك و برخى ديگر دور مى
اگر ثابت شود كه در يك لحظه و يا يك . بينيم آن نيست زيرا دور شدن كهكشانها را مى

شود، جواب به سؤالات فوق  گردد و فشردگى آغاز مى توقف مىنقطه بحرانى گسترش م
 .آسان بوده و ابهامات از بين خواهند رفت

    براى شناخت حقيقتِ چگونگى پيدايش جهان و تحولات و تنوعى كه از تركيبات عناصر 
به وجود آمده كه منجر به توليد موجود زنده و بالاخره مغز انسان شده است، نگاهى 

اين نظريات نموده و جوابهايى را كه دانشمندان مختلف به سؤالات فوق مختصر بر 
 .دهيم دهند، با محاسبات نجومى ساده مورد بحث قرار مى مى

اند، فقط بحث در مورد      به هر حال در مورد آتش نخستين همه دانشمندان با هم موافق
رى بزرگ شروع شد و  با انفجاt=0همه چيز در لحظه .  استt=0قبل از آن، يعنى لحظه 

 جهان و كليه مواد و انرژى موجود در آن در t=0در لحظه. گذرد  ميليارد سال از آن مى15
. اند اين نقطه بسيار فشرده را تخمه كيهانى نام نهاده. يك نقطه فيزيكى متمركز بوده است

بلاً البته همان طور كه ق. هاى مختلف، به آن افسانه خلقت گويند هاى تمدن در اسطوره
 و فيزيك كوانتايى هنوز قادر به توجيه چگونگى اين انيشتينگفته شد، رابطه نسبيت عام 

 .اند تراكم و انفجار نشده
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 و بالاخره شعاع V و حجم M و جرم ρ، چگالى 1917 در سال انيشتين    براساس مدل 
 :اند از  به ترتيب عبارتRجهان 

=5Х10-31  ρ  گرم/ عببرحسب سانتيمتر مك: چگالي جهان  
Х1035    M=6  برحسب كيلوگرم: جرم جهان.  

V=6 Х1080 
   

   برحسب متر مكعب:حجم جهان

R=3/5 Х1010 برحسب سال نور: شعاع جهان  
  

مثلاً . توان آنها را نوشت     بزرگى اعداد فوق به نحوى است كه جز به صورت نمايى نمى
 و هشتاد صفر در 6حجم آن  صفر در مقابل آن و يا 35 و 6جرم جهان عبارت است از 

يك سال نورى عبارت . مقابل آن؛ و نيز در مورد شعاع، سال نورى به كار برده شده است
است از مسافتى كه نور با سرعت سيصد هزار كيلومتر در ثانيه در طى يكسال پيموده 

  .است
Х300.00060Х60Х24Х3659.461.000.000.000═ي═كيلومتر

 نورى كسال
 :ن برابر است با    يعنى شعاع جها

3.35Х1024═R=3:35Х1010Х9.461Х1012 

R=3350.000.000.000.000.000.000.000   كيلومتر 
، جرم جهان بايد ده برابر بيشتر و در نتيجه چگالى جهان ده برابر هاوكينگ    بنابر عقيده 

حال به هر .  برابر بيشتر باشد50بنابر نظريه ديگر، چگالى جهان بايد . مقدار فوق باشد
 . بايد باشدρ50 تا ρچگالى جهان قاعدتاً بين يك

    مسئله چگالى اهميت فراوانى دارد، زيرا آرايش جهان بستگى به آن داشته و بعداً 
ها و ابهاماتى كه در مورد تشخيص آنها وجود دارد، مانع از  خواهيم ديد كه وجود سياهچاله

هاى  قد است جرم سياهچاله معتهاوكينگ. به دست آوردن چگالى واقعى جهان شده
 .موجود در كيهان بيشتر از جرم ستارگان و كهكشانهاى قابل رؤيت در جهان است

، نيروى گرانش بر گشايش چربيده، بنابر اين جهان )چگالى بالا(    اگر جهان سنگين باشد 
، گشايش اهميت پيدا كرده و جهان )چگالى پايين(اگر جهان سبك باشد . بسته خواهد شد
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اند كه چگالى  بسيارى از دانشمندان سعى كرده. نمايد ز خواهد بود و توسعه پيدا مىبا
بحرانى جهان را، يعنى حالتى كه نيروى گرانش بر گشايش چربيده و جهان ميل به 

توان چگالى  به كمك فرمول ساده شده زير مى. نمايد، حساب كنند فشردگى حاصل مى
 : بحرانى را حساب كرد

G πρc=3H2/8گالى بحرانى چ 

 و مقدار آن (Hubble)  هوبل ثابتH و(Critique) چگالى بحرانى ρcكه در آن 
 آمده  نيوتن ثابت گرانش كه در رابطه معروفG.  استSIالمللى   در سيستم بين55 تا 50

است و با تبديل واحدها، چگالى بحرانى  Х10-11=G67/6و مقدار آن
 .آيد  به دست مىC=5Х10-30ρسانتيمتر/گرم

 هسته اتم هيدروژن يا پروتن در هر مترمكعب 3    يعنى چگالى بحرانى جهان معادل 
 )2/7Х1025(در جو زمين تعداد ملكولهاى موجود در هر مترمكعب برابر با. فضاست

 است و از آنجا ) صفر اضافه نمود24 بايد 27يعنى در مقابل عدد (ملكول اكسيژن و ازت 
  . مقايسه كنيدخالى بودن فضا را با جو زمين

 :تعداد ملكولهاي اكسيژن و ازت در متر مكعب فضا
27.000.000.000.000.000.000.000.000  

 :آيد بناميم، سه حالت پيش مى) (Ω راρ/ρc    اگر نسبت 
 .اى است تر بوده و جهان بسته و مشخصات آن سطح كره  باشد، گرانش مهمΩ 1<    اگر

ه و جهان باز و خصايل هندسى آن سطحى مخصوص تر بود باشد، گشايش مهمΩ >1    اگر 
 géométrie ) سطحى با انحناى منفى(Lobatchevski كه به نام سطح

hyperbolique .شود ناميده مى  
 اقليدسي نهايت ادامه خواهد يافت و وضع هندسى جهان  باشد، گشايش تا بىΩ = 1   اگر

Euclidienne) آن دو خط موازى هرگز يعنى همان هندسه معمولى يا قديمى كه در
 . خواهد بود)همديگر را قطع نخواهند كرد
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    با انحناي منفيسطح  
انيشتين  مبتني بر نسبيت عام

Lobatchevski  

  
مبتني  نيوتن  بنا به نظريهمنظومه شمسي

  Euclidienne  اقليد سي اصولبر 

  
.  داردمهبانگ    دانستن جرم و چگالى جهان اهميت زيادى در تعريف آتش نخستين يا 

توان گفت سرنوشت جهان  مطالب غير مطمئن بسيارى در اين زمينه وجود دارند كه نمى
نهايت است، پس  زيرا اگر جهان رو به گشايش تا بى. چيست و يا چگونه به وجود آمده است

ولى اگر جهان بعد از اينكه گسترش كافى يافت و . آغاز چرا در يك نقطه متمركز بوده است
توان توجيه نمود و  ه فشردگى نمود، در اين حال رجعت به سوى لحظه اوليه را مىشروع ب

 .گفت كه قبل از آتش نخستين جهان چگونه بوده است
    تجربه نشان داده كه مواد روى كره زمين و يا ساير سيارات همه با هم از نظر نوع عنصر 

توان عمر زمين و يا ساير  تيو مىبه وسيله نيمه عمر اتمهاى راديو اك. اند مشابه و يكسان
 ميليارد سال 6/4دانيم كه عمر زمين  مثلاً با دقت نسبتاً زياد مى. سيارات را تعيين نمود

. توان محاسبه نمود عمر ستارگان و كهكشانها را از روى نسبت زوج راديواكتيو مى. است
ده ميليارد  Lu176 .تسيم  لو1 ميليارد سال و نيمه عمر5/4 معادل با U238نيمه عمر اورانيم 

و نيز از نسبت درصد ايزوتوپهاى . يك ميليارد سال است K40 سال و نيمه عمر پتاسيم 
 .توان پى به عمر جهان برد پايدار عناصر مى

 به وسيله مطالعه خطوط طيف عنصر H.R.Butcher) (بوتچر 1987    در سال 
 ميليارد سال 12ان برابر با  گفته بود كه عمر جه(Nd) و عنصر نئوديم (Th)توريم 

جرج  1988 اوت 8است و حال آنكه در مجمع عمومى اتحاديه اخترشناسان جهان در 
                                                 

 .قبلاً گفته شد كه نيمه عمر عبارت است از زمان لازم براى تجزيه نيمى از اتمهاى راديو اكتيو)1
1  
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 از دانشگاه (Wilvan Breugel) ويلوان بروژلو (Gerge Miley) ميلى
اند كه عمرى معادل   در آسمان پيدا كرده1 بركلى آمريكا اظهار داشتند كه راديو كهكشانىِ

اين راديو كهكشان نور مرئى ندارد، و فقط امواج . د عمر جهان دارد درص90 تا 85با
توان  اگر راديو كهكشانهايى ديگر و مشابه يافته شود، مى. نمايد راديويى از خود منتشر مى

 چگونگى Ω ميليارد سال تخمين زد و از آنجا به كمك17عمر جهان را با دقت و در حدود 
به هر صورت تا زمانى كه به دقت عمر جهان . مودگسترش و يا فشردگى جهان را مشخص ن

توان راجع به گذشته جهان قبل از انفجار بزرگ اظهار نظر  و چگالى آن معلوم نشده، نمى
نهايت بزرگ شروع   با انفجارى بىt=0همان طور كه گفته شد، همه چيز در لحظه. نمود

نهايت كوتاه، يعنى در  حظه بىاين ل. ثانيه، عملاً ابهامى وجود ندارد t=10-43شد و بعد از
 : را مي توان به صورت زير نوشت t=10-43واقع صفر است، زيرا

. 000.000.1ثانيه
000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.

000/ 0 
در اين لحظه جهان ديگر .  صفر وجود دارد و سپس يك42توان گفت بعد از مميز      يا مى

 يعنى شعاعى معادل با. ندازه آن معادل سرسوزنى استنقطه فيزيكى نبوده، بلكه ا

 )R=10-30( 10نهايت گرم و   متر دارد ولى از نظر درجه حرارت بى 30 به توان منهاي
توان  است، يا مى=K° 1032 T برابر با ْ 2)كِلون(دماى آن برحسب درجه حرارت مطلق

اين ! رتى غير قابل تصورگفت صد هزار ميليارد در ميليارد در ميليارد درجه، يعنى حرا
 ثانيه بعد از انفجار، حجم جهان دو t=10-35 در لحظه. شود جهان گرم كم كم سرد مى

ثانيه به اندازه حجم يك پرتقال شده است و درجه حرارت آن t=10-32برابر و در لحظه 
 تبديل (E=MC2)انرژى موجود، طبق رابطه انيشتين . رسد  مى درجه كلونK°=1025به 

                                                 
راديو كهكشان يا راديو كلاكسي به كهكشاني گفته مي شود كه از خود امواج راديويي منتشر مي )2 1

 كند

درجه سانتيگراد Tc° كه در آن Tk° =Tc°+273.15معادل با (Kelvins) مطلق ي درجه)1
 درجه مطلق و صفر درجه حرارت مطلق، 15/273يعنى صفر درجه سانتيگراد معادل با . است
 .باشد  درجه سانتيگراد مى-  15/273ه حرارت ممكن در جهان است و معادل با ترين درج پايين

2  
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ه حاصل شده هنوز آن ذراتى نيستند كه ما با آنها آشنا هستيم. گردد ه مىبه مادات مادذر .
هر پيمانه از انرژى يك ميليارد و يك . اين ذرات كوارك و پادكوارك يا ضد كوارك نام دارند

  .كند كوارك و يك ميليارد ضد كوارك توليد مى) 1000.000.001(
     ثانيهيك بليارديمدر . دن جهان ادامه داردعمل توليد كوارك و ضد كوارك با سرد ش

 درجه مطلق و حجم آن ده هزار بليارد) K°=1016(بعد از انفجار، دماى جهان)10-12(
 ميليون كيلومتر، يعنى سه هزار ميليارد بار بزرگتر از پرتقال 300اى است به قطر  كره
ها و نيز ذراتى  واركها و ضدك در اين لحظه، جهان شوربايى است از كوارك. است قبلى

 . آنها)ضد ذره(ديگر نظير الكترون، ميون، نوترينو و پادذره 
، درجه حرارت جهان به علت تبديل ) ثانيهده هزارم تا يك ميليونيم (      در لحظاتى بين

 هنوز هم حرارت آن براى تركيب و پيوند ذرات فوق وليانرژى به جرم، باز هم پايين آمده، 
 ميليارد كيلومتر رسيده و درجه 10 زياد است و با وجود آنكه قطر جهان به با هم بسيار
در . متر جلوتر نرفته است300 است، نور انفجار اوليه بيش از  درجه كلون1013حرارت آن

است و جهان باز هم گسترش درجه كلون  1012 دماي جهان معادل ،  ثانيه0001/0 لحظه
آورند و نيز اجتماع   پروتن و يا نوترون را به وجود مىها، گانه كوارك اجتماع سه. يابد مى
ها و يا ضد  كوارك. كنند ها، ضد پروتن و ضد نوترون را توليد مى گانه ضد كوارك سه

گردند و چون درجه حرارت   به همديگر متصل مى)اى پيوند هسته(ها با نيروى قوى  كوارك
اين مرحله يا فاز را .  نخواهند بود است، ديگر قادر به جدا شدن از هم)K°=1012(كمتر از

در آغاز اين مرحله، همان اندازه فتون و . نامند  يا مرحله قوى مى)Hadrons(هادرون 
 .ذره و ضد ذره وجود دارد؛ يعنى دو واكنش زير در حال تعادل هستند

  )Destructionتخريب(=)ذره+ ضد ذره ( يك فتون
 Matérialisation )ه شدنه مادتبديل ب(=يك فتون  )ذره+ ضد ذره (

 و در مرحله يا شوند  تبديل به فوتون مىها)ذره+ ضد ذره (  تمامه اولمرحل در يعنى
 مي )ذره+ ضد ذره (يعني فتونهاي نوري تبديل به :واكنش بعدي عكس آن اتفاق مي افتد

 ..شوند
ه يك كوارك در هر ها هميش  همان طور كه در فوق گفته شد، تعداد كواركبا اين وجود   

 كه از )ذره+ ضد ذره (ها بوده و بنابراين به ازاى هر ميليارد  ميليارد بيشتر از ضد كوارك
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اى وجود  رسد كه ديگر ضد ذره اى فرا مى لحظه. ماند  باقى مىكواركروند، يك  بين مى
روتون و  كه از اتحاد آنها با هم پ باقى مانده است متفاوت كواركنداشته و تعداد زيادى

 t=1010 ثانيه، دماى جهان به t=1 ثانيه تا t=0/0001در . نوترون توليد خواهد شد
 به وجود نخواهد آمد، ولى )پروتون و نوترون(  هادرونديگر. درجه مطلق رسيده است

 برعكس انرژى آنقدر هست كه فتونها تبديل به الكترون، نوترينو، ميون و ضد ذره مربوطه
ثانيه لِپتونها t=1در.  گويندLeptons لپتوناين مرحله را. وند هر يك از آنها شي

  :مثلاً،دشون دا كرده و تبديل به فوتون مىرا پيهادرونها سرنوشت 
 يك الكترون + )پوزيترون(ضد الكترون  فتون2

. شوند ماند كه به پروتون و نوترونهاى مرحله قبل افزوده مى مقدارى از الكترونها باقى مى
ها تبديل به ماده گرديده و بنابر اين جرم  امل شده و قسمت اعظم انرژىجهان ديگر ك
  .اند زيرآورده شدههاي لحظات حاصل مي شونددرتابلو تمام ذراتي كه دراينمشخصى دارد

  
  . مشخصات ذرات بنيادي را نمايش مي دهدتصويراين 

د يك پروتون از دو متفاوت ازهم مي باشن،كواركهايي كه پروتون و نوترون را مي سازند    
 درست شده و حال آنكه نوترون از دوكوارك Down و يك كوارك پايينUpلاكوارك با

  .تشكيل يافته است Up و يك كوارك بالاDownپايين



 103

 واحد بار الكتريكي مثبت 3/2همانطور كه در شكل فوق مي بينيد كوارك بالا باري معادل
د بار الكتريكي مثبت مي گردد و افزايش يك واح+ 3/4بنابراين مجموع دو كوارك بالا. دارد

. به آن داراي يك واحد بار الكتريكي مثبت مي شود)منفي(ـ 3/1كوارك پايين با بار 
ـ و يك كوارك بالا با 3/1نوترون ذره اي بدون بار است،لذا از اتحاد دوكوارك پايين با بار 

  .تبديل به ذرهاي بدون بار مي گردد+ 3/2بار 

  
دو كوارك بالا و يك پروتون از

  كوارك پايين تشكيل شده

  
كواركها پيوند هسته اي قوي 

   پروتوندر درون

  
نوترون از دو كوارك پايين و يك 

   تشكيل يافته استكوارك بالا
  ↓                                 اتم↓              الكترون↓هسته

  
  . بنيادي نمايش داده ايمدر تصوير هاي فوق چگونگي تشكيل اتم را از ذرات

  
  لِپتون كيلوگرمm و )پروتون و نوترون( هادرون كيلوگرم Mداراى در اين مرحله، جهان 
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تمام اين ذرات تحت تأثير . باشد  مىM/m=1/2000به نحوى كه نسبت جرمى آنها. است
گيرند ولى درجه حرارت   قرار مى)در فصل اول شرح داده شد(نيروهاى اصلى چهارگانه 

 ثانيه، t=3در . نوز خيلى زياد بوده و اين ذرات قادر به توليد اتمهاى پايدار نخواهند بوده
دماى جهان يك ميليون درجه مطلق بوده و به اندازه كافى سرد و نزول كرده است، در 

هاى  توانند بر روى پروتون و نوترون اثر گذارده و از آنها مجموعه نتيجه نيروهاى فوق مى
اين مرحله را سنتز . هاى اوليه، يعنى هيدروژن و يا هليوم بسازند ورت اتمپايدار به ص

  كه در تصوير زير نمايش داده شده استگويند  مىNucléosynthéseاى  هسته

  
سنتز يا تشكيل ماده از قبِل ذرات بنيادي،در اين تصوير ابعاد ذرات و هسته و ماده آورده شده 

يك نوترون و يا . متر دارد18-10تون را مي سازند هر يك شعاعي معادل كواركها كه نوترون يا پرو.است
نها كه .  متر است،مجموع تعداي از پروتونها ونوترو15-10يك پروتون را نوكلئون كويند كه شعاع آن

 متر است و اما اتم همين هسته شعاعي به مراتب بزركتر دارد و 14-10را مي سازند) نوكلئوس(هسته اتم 
 .دارد) 3-10(متر و نيز يك كريستال ميكروسكپي از همين اتم شعاعي برابربا يك ميليمتر 10-10برابر

تمام هسته ي اگر .اگر شعاع اتمي يك متر باشد هسته آن به اندازه يك ذره ي گردو غبار خواهد بود
ازه من اتمهاي بدن من مرتب دركنار هم قرار گيرند بدن من با چشم قابل روئيت نخواهد بود،يعني اند

هسته يك سر سوزن از اگر.برابر با گرد وغباري كه قطرش ازهزارم ميليمتر هم كمتر است خواهد بود
  .  تن خواهد داشت100.000 وزني معادل درست شده باشد،اتمهاي فشرده كنار هم 

 1H هسته ي يك اتم هيدروژن    ◄يك پروتون                       
 2Dهسته هيدروژن سنگين        ◄وترونيك ن+ يك پروتون   سنتز هيدروژن

 3Tهسته ي هيدروژن سنگينتر  ◄ دو نوترون+ يك پروتون   
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 3He        هسته ي هليم سبك  ◄يك نوترون + دو پروتون   سنتز هليم

   4He هسته ي هليم معمولي       ◄دو نونرون   + دو پروتون   

ثانبه بعدازانفجار t=30 زيرا در كشد، اى چند دقيقه بيشتر طول نمى     مرحله سنتز هسته
 درصد 25. افتد  اتفاق نمىFusionحرارت آنقدرپايين آمده كه عمل پيوست بزرگ،درجه

 . درصد آن به صورت هيدروژن است75جرم كلى جهان به صورت هليم و 

 معتقد بودند كه Hawking هاوكينگ و Zeldovitch زِلدوويچ 1960درآغاز سالهاي 
 به صورت )مهبانگ(در لحظات اوليه آتش نخستين  جهان مقدار زيادي از جرم

 معتقدند كه مركز آنها درآمده است وLittle Black Holes هاى كوچك سياهچاله
با پژوهش در باره ) 2007سال (اخيرا.كهكشان ما يا راه شيرى، سياهچاله عظيمى است

ي غير عادي و نا متوجه شده اند كه در آغاز پيدايش جهان آشفتگي هاي پرتوهاي فسيلي
به وقوع پيوسته است ودليل بي هزار سال بعد از مهبانگ  400.000منتظره در حدود 

 را يك پژوهشگر Cosmic Microwave Bakgroundنظمي درپرتوهاي فسيلي
1 از انستيتو ي اختر شناسي كامبريجDr Martin Haehnelt  انگليسي

 به تشكيل  
و استدلال مي كند كه در اثر اجتماع اين .دهمين سياهچاله هاي كوچك نسبت مي ده

سياهچاله هاي كوچك دماي جهان به ناگهان افزايش يافته و اختلال در پرتوهاي فسيلي 
يكي از نتيجه گيرهاي اين فرضيه اثبات وجود سياهچاله هاي .از آن است) ميكرو اُوند(

 ..جهول بوده استبزرك در مركز كهكشانها است كه زمان تشكيل آنها در جهان تاكنون م
گردد و درجه   جهان گسترده شده، لحظه يا مرحله انتشار پرتوها آغاز مىبعد از مهبانگ باز

 سال t=100.000 ثانيه تاt=30اى بين  در فاصله. يابد حرارت جهان مرتب كاهش مى
 هنوز درجه با اين وجوديابد،   درجه مطلق تنزل مىt=3000 به t=1010دماى جهان از 

+e- + e  با واكنش)β+ضد الكترون (ها  راى اينكه كليه پوزيترونحرارت ب 2γ از 
 Х و پرتوهاى γ گاما پروتون و الكترونهاى باقيمانده آزاد بوده و پرتوهاى. بين بروند بالاست

                                                 

1 1 Des mini trous noirs à l'origine des trous noirs géants ? 

http://www.universetoday.com/am/publish/early_mini_black_holes.html 
 



 106

 قادر به عبور از ماده نبوده، )پرتوهاى كم انرژى و در قلمرو طيف نور مرئى(و فتونهاى نورى 
 .گردد در اين مرحله جهان شفافى خود را از دست داده و تار مىشوند و  جذب آن مى

    صد هزار سال و يا حتى يك ميليون سال بعد، درجه حرارت كمتر از سه هزار درجه 
و قادر به جلوگيرى از اتحاد پروتون و الكترون . فوتونها ديگر انرژى زيادى ندارند. شود مى

 .شوند  با الكترونها حاصل مىنبوده و لذا اتمهاى خنثى از تركيب هسته
)پروتون(      11P+ + e-       H 

)هسته هليم سنگين ( 4
2He++ + 2e-   42He. 

3
2He    -e2+   He++3

  )هسته هليم سبك(  2
نتيجه حاصل از اين . آورند  سنگين را به وجود مىهليماتمهاى هيدروژن و هليم سبك و

ادر به جذب فوتونها نبوده و لذا دوباره جهان سنتز اتمى اين است كه ديگر اتمهاى خنثى ق
توانند از ماده عبور كرده و به همه جا گسترده  گردد و پرتوها از نو مى شفاف مى

در تصوير زير مراحل مختلف تشكيل جهان از .)مشابه عبور نور از شيشه شفاف(شوند
انى كه در اين جه. لحظه ي مهبانگ تا به وجود آمدن انسان متفكر ترسيم شده است

شود، ديگر نيروى قوى بر آن  يابد و سرد مى سراسر آن ماده پراكنده شده و گسترش مى
. گردد  حاكم نبوده، بلكه نيروى گرانش است كه آرايشگر جهان مى)ها نيروى پيوند هسته(

- درجه مطلق، يعنى 100 دماى جهان به )مهبانگ(يك ميليارد سال بعد از انفجار بزرگ 

 درجه -258/1ده ميليارد سال بعد، دماى جهان به . رسد  سانتيگراد مى درجه173/5
 - 270/8 درجه مطلق يا 2/7سانتيگراد رسيده و در حال حاضر دماى جهان معادل با 

  .درجه سانتيگراد است
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نمايش جهان ازلحظه مهبانگ تا 
 مجسمه(پيدايش انسان متفكر

  Rodin )رودن
نور حاصل از مهبانك در طي 

به صورت يك مخروط زمان 
ابتدا ذرات اوليه . منتشر مي شود

 اسپس اتمها ودرپي آن كهكشانه
دربين ميلياردها .به وجودمي آيند

كهكشان به وجود آمده كهكشان 
راه شيري و يا كهكشان ما است 
كه در آن پس از انفجار ستاره 

  سياراتو ستاره ما خورشيد،مادر
  سپس زندگي. وجود مي آيندبه

 به انسان تحول آن وزمينبر روي 
  .متفكر ختم ميشود

  
 

    در بين اين دوره از عمر جهان، بيشتر از دويست ميليارد كهكشان تشكيل يافته و در 
درون هر يك بيش از دويست تا چهارصد ميليارد ستاره كه هر كدام به مراتب بزرگتر و يا 

روژن و هليم حاصل حداقل معادل با خورشيد ماست از به هم فشردگى گازهاى هيد
اى از حجم بحرانى بالاتر باشد، درجه  مادامى كه حجم توده گاز در درون ستاره. اند گشته

حرارت درونى آن در اثر تراكم اتمها بر روى يكديگر به چندين تا چند صد ميليون درجه 
 در داخل ستاره شروع شده و fusionرسد و در اين حال واكنش پيوست اتمها يا  مى

تاريك و سرد و افسرده مبدل به جهانى زيبا با ستارگان و كهكشانهايى قابل رؤيت جهان 
دهند؛  گردد و به ما با درخشش خود لبخند زده و نويد تنوع و تحول را مى با چشم مى

آيند كه زمان لازم براى عبور نور از يك طرف آنها به  كهكشانهايى بسيار بزرگ بوجود مى
كشد و در تمام جهان و در فضاى لايتناهى  ر سال طول مىطرف ديگر بيش از سيصد هزا

ابتدا . شود در داخل آنها و در قلب ستارگانشان سنتز عناصر شروع مى. گردند گسترده مى
تر سيليسيم، منيزيم،  عناصر سبك نظير كربن، اكسيژن، ازت و بتدريج عناصر سنگين

تين و خاكهاى نادر و اكتنيدها خانواده آهن و بالاخره عناصر بسيار سنگين خانواده پلا
اى   ستاره)هيدروژن و هليم(موقعى كه مخزن سوخت. شوند  ساخته مى)خانواده اورانيم(
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كاهش يافت، وزن درونى ستاره در حجم كوچكى متراكم شده و سپس ستاره منفجر 
اى عظيم، ضربه حاصل از انفجار سبب متراكم شدن گازهاى  پس از انفجار ستاره. گردد مى
شود و با در مدار قرار گرفتن  دروژن و هليم باقى مانده از ستاره، در مركز مىهي

اى مشابه منظومه شمسى ما به وجود  خاكسترهاى باقى مانده از انفجار، به دور آن منظومه
 5گانه اطراف آن، بقاياى ستاره عظيمى هستند كه در  هشت خورشيد و سيارات . آورد مى

ها و خاكسترهاى باقى مانده از انفجار آن منظومه  ده، تودهميليارد سال پيش منفجر ش
در عطارد، زهره، زمين و مريخ خاكسترهاى سنگين متشكل . شمسى را تشكيل داده است

آيند و حال آنكه قسمت اعظم گاز  بينيم گردهم مى از كليه عناصرى كه بر روى زمين مى
مانده سيارات ديگر را تشكيل  قىگازهاى مختلف با. گردد هيدروژن در خورشيد متراكم مى

شود، ولى  داده بخصوص قسمت اعظمى از گازهاى هيدروژن و هليم سهم سياره مشترى مى
چون حجم و چگالى آن به حد بحرانى براى ايجاد عمل پيوست نرسيده است، لذا به صورت 

 اى در اطراف خورشيد و بر روى مدار مشخصى در چرخش به دور خود و سياره ساده
اگر حجم مشترى ده برابر حجم كنونى آن بود، منظومه شمسى ما . گيرد خورشيد قرار مى

هاى  بسا منظومه چه. درخشيد مركب از دو خورشيد بود و در آسمان ما دو خورشيد مى
در جهانى متشكل از يكصد . بسيار زيادى در كهكشانها داراى چندين خورشيد هستند

اى مشابه  ستاره كه هر يك از آنها منظومه) 1023تا  1022(هزار ميليارد در ميليارد 
اى  تواند ادعا كند كه ستاره ما خورشيد تنها ستاره منظومه شمسى ماست، چه كسى مى

اى مانند زمين داشته و مسكونى باشد و براى چه در اين دنياى لايتناهى ما  است كه سياره
مملو از زندگى است و ما انسانها از آن رسد كه دنيا  به نظر مى! ايم تنها چنين شانسى داشته

در فصل چهارم به طور مفصل تولد و مرگ ستارگان و در فصل پنجم احتمال . خبريم بى
  .دهيم وجود زندگى در كيهان را مورد بحث قرار مى
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 فصل چهارم
 پرده اول از نمايشنامه

  خلقت

 1تولد و مرگ ستارگان
  

 
 
 (Photo : HST ; ESA/NASA) 

  ان با يكديگر تصادف مي كنند و بر اثر اين تصادف،دو كهكش
  .در ناحيه هم پوشي آنها دو ستاره زاده مي شوند

                                                 
  1ومينه اقتباس شده استها نوشته ژان پير ل   از كتاب سياهچاله،خشى از اين فصلب
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.  
 مرگ يا مبارزه

 يار زلف دست ويك باده جام دست يك

 رقصى چنين ميانه ميدانم آرزوست            

 )مولانا(                       
: نى خود را چنين شروع كرددانان سخنرا     چند سال پيش در كنفرانسى، يكى از اختر فيزيك

خود شما نيز خيلى »: يكى از حاضرين بلند شد و گفت. «اى است يك ستاره چيز بسيار ساده»
 «.ساده به نظر خواهيد رسيد، اگر در فاصله صد سال نورى از ما قرار داشته باشيد

ان ستاره ما خورشيد، چيزى جز پوستش را به ما نش.     اين يادآورى كاملاً درست است
هاى  با همين مختصر، از فاصله يكصدوپنجاه ميليون كيلومترى توده عظيمى از پديده. دهد نمى

خورشيد . هاى متفاوت، فورانهاى آتش و طوفانهاى عظيم لكه: كند انگيز را به ما هديه مى شگفت
ستارگانى كه در آسمان چشمك . ستاره متوسطى است، نه چندان بزرگ و نه چندان كوچك

فرستند، هر كدام خورشيدهايى هستند به مراتب بزرگتر از  و براى ما نور مختصرى مىزنند  مى
تنها . بينيم خورشيد ما؛ ولى چون زياد از ما دور هستند، ما آنها را اين چنين كوچك مى

هاى مختلف و  پرتوهايى ضعيف، نوعى فرياد از اعماق آنها و از فاصله دور، حكايت از پديده
تجزيه پرتوهاى رسيده از آنها خود نوعى . كند گيرد مى ر آنها صورت مىآسايى كه د معجزه

 .سازد ها با خبر مى معجزه است كه ما را تا حدى از چگونگى اين پديده
 .توان تشكيلات درونى يك ستاره را در چند كلمه مختصر كرد     با ديدى ساده مى

 ! گلوله عظيمى از گازهاى بسيار بسيار گرم
 از گاز يعنى مقادير گلوله عظيمى.  از كلمات اين عبارت اهميت و معنى بسيار دارد    هر كدام

بسيار بسيار زياد و غير قابل تجسم از گازهاى مختلف و در حالت تعادل؛ مثلاً خورشيد كه چنين 
 ميليارد سال پيش تاكنون تعادلش به هم نخورده و تمام گازها در درون 5گلوله گازى است، از 

 ميليارد سال ديگر 6 تا 5ر يكديگر و در حال فعاليت وجود دارند و احتمالاً اين تعادل آن و كنا
بر روى زمين اگر مخزنى از گاز را باز كنيد، ! چيزى غير قابل تصور و يا تجسم. ادامه خواهد يافت

شوند و آنتروپى و يا  تمام گازهاى موجود در مخزن به همه جا پراكنده شده و از هم دور مى
ولى بر عكس گازهاى موجود در يك ستاره پراكنده نشده و . رود نظمى ملكولها بالا مى جه بىدر

چه چيزى گازها را اين . همه اتمهاى گاز كنار يكديگر در حجم مشخص و معينى قرار دارند
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بريم، جواب سؤال  چنين كنار يكديگر نگه داشته؟ مادامى كه كلمه گلوله عظيمى را به كار مى
يعنى جرم زياد و همراه جرم زياد، نيروى جاذبه است كه كارگردان .  نهفته استفوق در آن

شود و نيروى جاذبه بين اتمها،  هر اتم گاز به سوى مركز كشيده مى. مطلق تشكيلات ماده شده
چرا يك قطره آب شكل كروى دارد؟ زيرا تمام ملكولهاى . نمايد آنها را متمركز و متمركزتر مى

هر ملكول سعى .  آنجا كه ممكن است با هم در تماس و چسبيده به هم باشندآب سعى دارند تا
گيرند كه در آن كمترين سطح را داشته  دارد به ملكولهاى ديگر بچسبد، لذا شكلى را به خود مى

به همين دليل . در حقيقت سطح يك كره از سطح كليه اشكال هندسى كوچكتر است. باشند
ات آنها اگر سرعت دورانى بسيار زياد نداشته باشند، كروى خورشيد و يا ستارگان و سيار

 . در جمله فوق معنى و مفهوم بسيار داردگلولهبينيم كاربرد كلمه  مى. هستند
اگر تمام ذرات و اتمها با نيروى گرانش به . آورى وجود دارد     باز هم در اينجا مسئله تعجب

رشيد بيشتر از اين متمركز و فشرده نشده شوند، چرا ستاره و يا خو مركز ستاره كشيده مى
.  جوابگوى اين معماست بسيار بسيار گرماست؟ دوباره مفهوم عبارت بالا را در نظر آوريد؛ كلمه

اين انرژى به . دارد كاربرد صفت بسيار گرم، انرژى به وجود آمده در درون ستاره را بيان مى
شوند و اين  ف از ستاره خارج مىسوى سطح ستاره منتشر شده و به صورت پرتوهاى مختل

 حالت تعادل به وجود بر هم كُنش، و كنُش.  است در مقابل نيروى گرانشبرهم كُنشيانتشار 
آورد و به همين دليل است كه ستاره ميليونها و بلكه ميلياردها سال به همان شكل اوليه  مى

اى كه به كار  يم، اولين كلمهكن اى صحبت مى به مجرد اين كه راجع به ستاره. ماند خود باقى مى
زندگى يك ستاره تلاشى . كه تولد و مرگ ستاره را در بر دارد. شود، نيروى گرانش است برده مى

زيرا ستاره در هر مرحله از زندگيش : تلاش دائمى. دائمى و نوميدانه در مقابل جرم خود است
اين مبارزه شكست است و نهايتاً زيرا عاقبت : نوميدانه. كند منابع جديدى براى مبارزه پيدا مى

دخل و تصرف نيروى گرانش نه تنها . گردد نيروى گرانش برنده شده و ستاره در هم شكسته مى
برروى سرنوشت ستارگان بوده، بلكه در آرايش تمام جهان در معيارى بسيار وسيع اعمال 

.  ديگر استاى توأم با تولد كهكشانى و يا ستارگانى  گرانشى ستارهفروپاشي. شود مى
ها، فرآورده نهايى  هاى نوترونى و بالاخره سياهچاله هاى سياه، ستاره هاى سپيد، كوتوله كوتوله

 و ستارگان معمولى در كيهان supernova گرانشى كهكشانها و ابَر نواختران فروپاشي
 .در سطور آينده به ترتيب با آنها آشنا خواهيد شد. باشند مى

 تولد ستارگان
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گونه كه قطرات باران از اجتماع ملكولهاى گازى آب در داخل توده ابرها تشكيل     همان 
ولى در اين . آيد گردد، يك ستاره نيز از تراكم ملكولهاى گاز موجود در كهكشان به وجود مى مى

زيرا در جو زمين و يا هوايى كه ! آيد توان گفت كه ستاره تقريباً از هيچ به وجود مى مقايسه مى
كنيم، تعداد ملكولهاى موجود در هر سانتيمتر مكعب آن از سى ميليارد در ميليارد   مىما تنفس

نمايد و حال آنكه درتوده ابرهاى كيهانى تعداد اتمها يا   تجاوز مى) صفر در جلو آن19 با 3عدد (
 موجود هاى ابرِ ولى بر عكس اين توده. نمايد ملكولها از ده عدد در سانتيمتر مكعب تجاوز نمى

 1اند در كهكشانها برروى ميلياردها ميليارد در ميليارد در ميليارد كيلومتر مكعب گسترده شده
تر، توده ابرهايى كه عبور از يك طرف آن به طرف   به بيان ساده) صفر در جلو آن36 با 1عدد (

. دباش ديگر صدها سال نورى زمان لازم دارد و جرم آنها معادل با جرم هزاران هزار خورشيد مى
 21در جو زمين . ابرهاى كيهانى از نظر اتمهاى موجود در آن بسيار متفاوت از جو زمين است

در ) درصد ازت و مقدار بسيار مختصرى گاز كربنيك و بخار آب وجود دارد 78درصد اكسيژن و 
 درصد ملكول 79و حال آنكه توده ابرهاى كيهانى از ( حالت ابرى مقدار بخار آب زيادتر است

و كمتر از يك درصد كليه عناصر مختلفى كه   هليم درصد اتم20روژن و بيش از هيد
 .شناسيم، بخصوص عناصر گروه آهن تشكيل يافته است مى

 مفهوم توليد كننده را Génnâmو يعنى آب Hudorكلمه هيدروژن در زبان يونانى قديم . 
  به وسيله1781 در سال باشد و نمايد مى دارد و در واقع به معناى جسمى كه آب توليد مى

زمين پيدا  هليم براى اولين بار قبل از آنكه بر روى. شناخته شد Cavendishكاوانديش
شود، به وسيله طيف آن در خورشيد تشخيص داده شد و به همين دليل نامش را هليم كه نام 

 .باشد، نهادند  مى)Heliosيعنى(يكى از خدايان يونان قديم 
توان به صورت ذخيره سوختى جهان دانست، كه به نحو بسيار فشرده   مى    هيدروژن و هليم را

هاى  بينيم بوده و يا به صورت توده و متراكم تشكيل دهندگان اصلى ستارگانى كه در آسمان مى
تدريج ستارگان جديدى در آنها متولد خواهند شد و شروع به ه  كه ب)سحابها(عظيم ابر مانند

اغلب اين ستارگان خورشيدهايى به مراتب بزرگتر از . دارندفعاليت خواهند نمود، وجود 

                                                 
ولي بايد توجه داشت كه در فضاهاي بين كهكشانها اتم يا ملكولي وجود ندارد  به نحوي كه مي توان (1.

يا به جهان يافت مي شودي  اتم در هر متر مكعب فضا10 يا ماكزيمم كمتر از 3گفت به طور متوسط
   1). اتم در متر مكعب است10عبارت ديگر چگالي جهان كمتر از 
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خورشيد ما هستند و عمل سوختن در جهان و تولد ستارگان جديد تا هزار ميليارد سال ديگر 
 .ادامه خواهد داشت

    هيدروژن اولين بار در ملكولهاى آب تشخيص داده شد، ولى در حقيقت هيدروژن تشكيل 
گونه كه در سطور آينده خواهيم ديد، نور خورشيد و ستارگان و  اندهنده زندگى است، زيرا هم

. اند انواع عناصر لازم براى وجود زندگى همه و همه از واكنشهاى پيوست هيدروژن حاصل شده
 .آب نيز يكى از هزاران هزار فرآورده هيدروژن است

اين . )د زير صفرحدود دويست درجه سانتيگرا(نهايت سردهستند      توده ابرهاى كيهانى بى
توانند تا ابد همين طور پايدار و در شرايط فوق  چنين ابرهايى اگر اتفاقى در آنها رخ ندهد، مى

اتم در سانتيمتر 10(نهايت پايين  زيرا در اين درجه حرارت و در غلظت بى. وجود داشته باشند
رى بر روى اين تعادل تواند اث  و سرعت بسيار ناچيز ملكولها و اتمها، نيروى گرانش نمى)مكعب

شود، قطرات ستارگان مانند  تنها موقعى كه در اين توده ابرها اختلالى ايجاد مى. دائمى بگذارد
 .يابند قطرات باران تشكيل مى

هاى مختلفى براى اين اختلالها و تشكيل ستارگان در درون توده ابرهاى كيهانى      مكانيسم
گويند، توده وسيع   مىSpiralآنها حلزونى در كهكشانهايى كه به . شناخته شده است
نهايت عظيم در اطراف آن در حال چرخش  اى در مركز و بازوهايى بى ابرهايى مانند گلوله

 ).1-4( شكل -هستند 

 كهكشان ما، راه شيرى اين چنين است و خورشيد در يكى از بازوهاى آن قرار دارد و در طى    
بازويى كه خورشيد در . نمايد ف هسته مركزى آن مىدويست ميليون سال گردش كاملى اطرا

 .شود  ناميده مىOrionآن قرار گرفته، اوريون 
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  كهكشان حلزوني و ترسيمي)1ـ4(شكل 
  كهكشان راه شيري و بازوهاي از

  يخورشيد در بازوي شكار  مختلف آن
 . و در سمت چپ تصوير قرار دارد

 
كزى در حال گردش هستند و چون در اين بازوها اتمها     بازوها به آهستگى در اطراف گلوله مر

شود و اتمها و ملكولها به هم  و ملكولها وجود دارند، بر اثر اين گردش چگالى آنها افزوده مى
شوند و بر اثر اين نزديكى، نيروى گرانش بتدريج در چرخشى بعد از چرخش ديگر  نزديك مى
نهايتاً توده متراكمى از اتمها گرد يكديگر يابد و فشردگى بيش از پيش شده و  افزايش مى
به دليل افزايش فشار و در نتيجه تماس اتمها و ملكولها به هم، دماى درونى . شوند متمركز مى

ناگاه واكنش پيوست اتمها شروع ه رسد كه ب توده گازها بالا رفته و به چندين ميليون درجه مى
 .گردد اى متولد مى شود و بدين ترتيب ستاره مى

موج حاصل از انفجار .     روش جالب ديگر براى تشكيل يك ستاره، مرگ ستاره ديگرى است
كند و بناگاه هزاران ستاره متولد  ستاره مرده، عمل تراكم را در توده ابرهاى كيهانى ايجاد مى

 هاى ابر در جو زمين ابتدا رعد و برق وسپس تراكم و از گونه كه از برخورد توده همان. شوند مى
شود، اين امر مانع نفوذ نور خورشيد در درون آن گرديده و نتيجتاً  آنجا توده ابر غليظ و سياه مى

در حقيقت . شود هاى باران مى آيد و بخار آب موجود در آنها مبدل به دانه دماى ابرها پايين مى
ره از آن شود، پرتوهاى شديد منتش اى در درون توده ابرهاى كيهانى متولد مى موقعى كه ستاره

نمايد و اين عمل در سراسر  اتمها و گازهاى موجود در اين توده ابرها را گرم و سپس متراكم مى
شود و كهكشان سياه و  فضاى كهكشان سرايت نموده و تولدهاى پى در پى ديگر حاصل مى

 .گردد تاريك مبدل به كانونى گرم و درخشان و زيبا مى
. اى است به نام ابَر نواختر نيز همراه با چنين صحنه    مرگ ناگهانى ستاره بسيار عظيمى 

هاى حاصل از شكست اين هيولا با سرعتى بيشتر از ميليونها كيلومتر در ثانيه در توده ابرها  تكه
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عكسى از ) 2-4(در شكل . دهد گسترده شده و پرورشگاهى از ستارگان نوزاد تشكيل مى
 برداشته Boardى و استراليايى بوآرد  انگليسپ كه به وسيله تلسكوNGC 2997 كهكشان

 ميليون سال نورى از ما قرار دارد و 55اى در حدود  اين كهكشان در فاصله. شود شده، ديده مى
بوده  1احتمالاً تشكيل آن پس از انفجار ابَرنواخترى بوده كه خود در زمان حياتش ابَر غولى

 ميليارد مرتبه وزين تر از 100كهكشان احتمالا با توجه به نرخ گسترش جهان اين.است
خورشيد ما مي باشد و نيز ممكن است جرم كمتري نسبت به كهكشان راه شيري داشته 

 به ويژه به دليل داشتن هسته مركزي كه به وسيله زنجيره شگفت NGC 2997 كهكشان.باشد
از . استشده دارد جالب توجه)پلاسما(انگيزي از ابرهاي هيدروژن بسيار بسيار گرم و يونيزه 

  سوي ديگر اين كهكشان بسيار شبيه بـه كهكشان
  

  
 NGC 2997عكسى از كهكشان حلزونى شكل ) 2-4(شكل 

                                                 
 ستاره بسيار حجيمى كه ابعادش به مراتب بزرگتر از تمامى منظومه شمسى است و صد تا Supergiantاَبر غول. 

اين ابر غول خيلى سريع تشكيل شده و عمر كوتاه دارد و مبدل به اَبر نواخترى . هزار بار بيشتر از خورشيد ما است
 .شود مى

1  
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راه شيري است و چون ما درون كهكشان راه شيري قرار داريم،قادر به مشاهده آن نيستيم،لذا 
ل قطر و مح.از اين كهكشان به عنوان معرف كهكشان خودمان راه شيري استفاده مي كنيم

  .تقريبي خورشيد و هسته مركزي كهكشان در آن آورده شده است
دهند و از اين  شوند، شفافيت خود را از دست مى هاى سحابى فشرده مى     مادامى كه توده

باشند و در نتيجه دماى اين  لحظه به بعد پرتوهاى نورى ستارگان ديگر قادر به نفوذ در آن نمى
 ـ 273/15يعنى(يد و نزديك به درجه حرارت صفر مطلق آ توده فشرده بينهايت پايين مى

العملى در مقابل نيروى جاذبه  اتمها در اين حال كوچكترين عكس. رسد  مى)درجه سانتيگراد
شوند و اين نيرو آنها را به  عمومى نداشته و از خود رها شده، در قلمرو نيروى گرانش واقع مى

هايى  ر برخى از نقاط مجموعهد يكنواخت ندارند،هاى ابر فشردگى  چون توده. كشد سوى هم مى
چون . گردد هاى خلأ ايجاد مى  جمع شده و برعكس در نقاط ديگر فضا، حفرهدهمرگلخته مانند

ها ميدانهاى گرانشى مهمى اطراف خود  ماده به وجود آورنده نيروى گرانش است، لذا اين لخته
حس را كه بر اثر سردى فراوان كوچكترين  و بىانرژى  هاى بى آورند و اتمها و لخته به وجود مى

شوند، قدرت كشش آنها افزايش  كشند و بتدريج كه بزرگتر مى تحركى ندارند، به سوى خود مى
شوند كه ابعاد آن از ميلياردها  اى از اتمهاى فشرده مى يابد و بعد از مدتى تبديل به گلوله مى

 .شود ندين برابر جرم خورشيد مىكند، به نحوى كه جرم آنها چ كيلومتر تجاوز مى
در محيطى پراكنده و با . گردد     در اين لحظه است كه حالت ناپايدارى در درون توده ايجاد مى

تر سبب تجمع بيشتر جرم شده و بناگاه در بخشى  هاى فشرده تراكم متفاوت، موجى در قسمت
الت ناپايدارى از بين رفته و پس از اين مرحله است كه ح. گردد از توده جرم بحرانى تشكيل مى

اى متشكل از ميلياردها در ميليارد تن اتمهاى متحد شده به وسيله نيروى گرانش به  مجموعه
هاى  شوند و از مابقى توده تر مى در اين مجموعه، اتمهاى بسيار سرد به هم نزديك. آيد وجود مى

ثر فشار زياد در مركز، گلوله برا. دهند گردند و سيستم فشرده مجزايى تشكيل مى ابرى جدا مى
گلوله كه . رود گردد و نتيجتاً دماى آن بالا مى شود و لاجرم چگالى آن افزوده مى تر مى متراكم

اين ستاره . شود اى متولد مى ابتدا سياه رنگ بود، اكنون بتدريج قرمز شده و بدين ترتيب ستاره
 كه واكنش اتمى پيوست در بين هنوز بالغ نشده، زيرا درجه حرارت درونى آن آنقدر نيست

تنها موقعى كه دماى مركزى آن به ده ميليون درجه برسد، اتمهاى هيدروژن . اتمها اتفاق افتد
در طى (نمايند و از اين دوره به بعد   مىFusion نموده و با يكديگر پيوستگداختشروع به 
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توان گفت بالغ شده   مى ستاره بتدريج حالت پايدار به خود گرفته و)يك تا چند ميليون سال
 .است

    در اين عمل، ستاره جنگى داخلى با نيروى گرانش برانگيخته و براى مقابله با آن از سلاح 
قلب آن بمبى . نمايد  اتمهاى هيدروژن استفاده مى گداختاتمى خود يعنى همين واكنش اتمى

 زيرا نيروى حاصل از شود،  ستاره منفجر نمىو اما،نهايت زياد، است وحشتناك با انرژى بى
نمايند  واكنش درونى در لحظه تعادل درست معادل با نيروى گرانش بوده و همديگر را خنثى مى

 ميليارد 5گفتيم كه خورشيد . و ستاره براى مدتى بسيار طولانى به حال تعادل باقى خواهد ماند
عادلش به هم نخواهد  ميليارد سال ديگر نيز حالت ت6 تا 5سال است كه در چنين حالتى است و 

 ميليون درجه رسيده و فشار داخلى آن سه ميليارد 40درون خورشيد درجه حرارت به . خورد
در چنين . )فشار جو يك كيلوگرم بر سانتيمتر مربع است(بار بيشتر از فشار جو زمين است 

بار هايى با  دهند و به صورت هسته دمايى اتمهاى گازى الكترونهاى خود را از دست مى
جهش سريع اتمها و برخورد آنها با هم . شوند  از طرفى به طرف ديگر پرت مى)پلاسما(مثبت

 .گردد سبب پيوست آنها مى
در درون ستاره درجه حرارت .     قسمت اعظم اتمهاى موجود در ستاره، اتمهاى هيدروژن است

باشد، به  تم هيدروژن مىبه مراتب بالاتر از نيروى الكترومغناطيسى پيوند الكترون به پروتون ا
 از اين )زاگ زيگ(اين جهت است كه الكترونها آزاد شده و پروتونهاى آزاد نيز با حركت منكسر 

توان  نمايند و يا مى چون بارهاى هم نام همديگر را دفع مى. شوند طرف به آن طرف پرت مى
ند كه مانع نفوذ ا گفت مثل اين است كه پروتونها جوشنهاى الكتريكى به اطراف خود كشيده

ولى در قلب ستاره با چهل ميليون درجه حرارت پروتونهاى رسيده به . پروتون ديگر درآنها شود
. شوند نمايند جوشن آنها در هم شكسته و به هم متصل مى آنجا زمانى كه به هم برخورد مى

ين اتصال در اثر ا. آيد  پروتون به هم متصل شدند، هسته اتم هليم به وجود مى4مادامى كه 
شود، يعنى همان طور كه قبلاً گفته شد جرم هليم  مقدارى از جرم پروتونها تبديل به انرژى مى

 واحد جرم كمتر از جرم مجموع چهار پروتون است و اين مقدار جرم 007/0حاصل به مقدار 
از تبديل يك كيلوگرم پروتون به هليم . شود  تبديل به انرژى مىE=mc2طبق رابطه انشتين 

توان يك ميليون  گردد كه با انرژى آن مى  تن زغال حاصل مى200نرژى معادل با سوختن ا
مثلاً اگر فرض كنيم روشنايى خيابانهاى ( واتى را به مدت يك سال روشن نمود 100لامپ 

توان آنها را با اين انرژى به  شود، مى  واتى تأمين مى100تهران به كمك يك ميليون لامپ 
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 ولى در قلب خورشيد يك كيلو هيدروژن نيست كه ).داشت  روز روشن نگهمدت يك سال شبانه
مجسم كنيد كه فقط با يك ثانيه .  ميليون تن در هر ثانيه است600شود، بلكه  مصرف مى

توان شش ميليارد شهر بزرگ چون تهران را به مدت صد سال، روز و شب  فعاليت خورشيد مى
هيدروژن مصرف شده، چهار ميليون تن آن در هر  ميليون تن 600از اين . روشن نگه داشت

شود و به سوى سيارات و در فضاى لايتناهى منتشر  ثانيه طبق رابطه انشتين تبديل به انرژى مى
 .گردد مى

كنيد پس چرا بناگاه تمام هيدروژن در درون خورشيد به مثابه يك      حتماً از خود سؤال مى
هاى الكتريكى دارند و همديگر  ته شد، پروتونها جوشنگردد؟ همان طور كه گف بمب منفجر نمى

افتد كه سرعت پروتونى آنقدر   در مركز خورشيد گاهى اتفاق مىبا اين وجود. نمايند را دفع مى
زياد شود كه در موقع برخورد به پروتون ديگر با آن پيوند حاصل كند و باز اين دو پروتون پيوند 

اين است كه احتمال انجام يك . وتون ديگر به آنها ملحق شودشده آنقدر بايد صبر كنند تا دو پر
واكنش پيوست در داخل خورشيد براى هر پروتون بسيار بسيار ناچيز است و يك پروتون 

اين زمان نجومى . حداقل بايد چهارده ميليارد سال صبر كند تا نوبتش براى انجام واكنش برسد
 600 خورشيد را كه در هر ثانيه )پروتون(وژن نهايت طولانى براى ما مقدار ذخيره هيدر بى

 .نمايد شود مشخص مى ميليون تن آن مصرف مى
 اوت در 9 و 6 و سپس در Alamogordo وردوگ در صحراى اَلامو1945 ژوئيه 16    در 

اين بمبها . ، انسان براى اولين بار بمب اتمى را امتحان نمودهيروشيما و ناگازاكىشهرهاى 
اى نبودند، در واقع منحصراً يك واكنش شكست معمولى در اتمهاى سنگين  هاى از ستار قطعه

اورانيم بود كه باعث مرگ بيش از دويست هزار نفر و صدها هزار زخمى و مبتلا به انواع 
از آن زمان به بعد، انسان با كشف بمب هيدروژنى به انجام . سرطانهاى مختلف گرديد

افتد رسيده است، ولى باز هم همين بمب هيدروژنى   مىهايى كه در قلب ستارگان اتفاق واكنش
كه قدرت تخريبش هزاران بار بيشتر از بمبهاى اتمى ذكر شده در فوق است، در مقابل 

در بمب هيدروژنى . افتد، مثال كاه در مقابل كوه است واكنشهايى كه در ستارگان اتفاق مى
ام واكنش صبر نمايد، زيرا در اين بمب احتياج نيست كه پروتون چهارده ميليارد سال براى انج

در واقع . اند عناصر حد واسطى كه براى اين واكنش لازم است قبلاً در داخل بمب قرار داده شده
هاى ستارگان، يعنى هيدروژنهاى   از تركيب فرآوردههيدروژني همانطور كه قبلا بيان كردم،بمب 

ها توليد هيدروژن  گيرد و حال آنكه در ستاره وفور در زمين و جو دارند انجام مى سنگين كه به
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انسان هنوز قادر به كنترل و اكنش پيوست نشده تا آن را در راه . باشد سنگين بسيار كند مى
صلح به كار برد و حال آنكه ستارگان به طور طبيعى اين واكنش را در كنترل خود دارند و 

رسد كه ذخيره سوختى آنها نيز  ى فرا مى روزولي. نمايند ميلياردها سال با آن سوخت و ساز مى
پايان خواهد يافت و مرگ دلخراشى گريبانگير آنها و سياراتشان خواهد شد كه بعداً مطالعه 

 .خواهيم نمود
  

 . پرتوهاى موجود در ستارگان يا خورشيد
 زياد  با انرژى بسيارγ    در مركز خورشيد و يا هر ستاره ديگرى، ذرات نور به صورت فوتونهاى 

در واقع اين پرتوها حاصل از اختلاف جرم هسته . گردد  پروتون با هم حاصل مى4بعداز اتصال 
. آيند هليم با جرم چهار پروتون است كه تبديل به انرژى شده و در مركز خورشيد به وجود مى

 برخلاف آنچه. نمايند اين پرتوها با زحمت فراوان از مركز خورشيد به سوى سطح آن فرار مى
 كيلومتر در 300000(كنيم اين پرتوها با وجود آنكه با سرعتى معادل سرعت سير نور  فكر مى

 كيلومتر شعاع خورشيد را 700.000كنند و قاعدتاً قادر خواهند بود   حركت مى)ثانيه
 مسافرت آنها به طور متوسط ده ميليون سال طول وليثانيه پشت سر بگذارند، 2/3در
 دقيقه پيش از سطح خورشيد جدا شده، ولى در 8بينيم   روى زمين مىنورى كه ما بر! كشد مى

قلب خورشيد زمانى به وجود آمده كه هنوز اثرى از انسانها و حتى شبه انسانها نيز روى زمين 
درآن زمان پستانداران اوليه، يعنى اجداد ما انسانها و ميمونها بر روى زمين (وجود نداشته است 

 .)اند زيسته مى
 به جاى اينكه خط مستقيمى را طى كنند، γفوتونهاى  . جيه اين پديده بسيار ساده است    تو

دائماً در مسير خود به الكترونها كه به مقدار فراوان وجود دارند، برخورد كرده و مسير آنها مرتباً 
اگر قلب . يابد كند و انرژى آنها از برخوردى به برخورد ديگر بتدريج كاهش مى تغيير مى

 .شيد يكمرتبه خاموش شود، نور آن باز به مدت ده ميليون سال ديگر به ما خواهد رسيدخور
  و پرتوهاى عجيبى به γ با انتشار پرتوهاى همراه    تبديل پروتون به هليم در درون خورشيد 

 فاقد جرم بوده، ولى برخلاف آنها حتى γاين پرتوهاى اخير نظير پرتوهاى  . باشد نام نوترينو مى
العملى روى  مانند، زيرا اين پرتوها عملاً عكس هاى تشخيص نيز نامرئى مى وسيله دستگاهبه 

. توان آنها را به سولت تشخيص داده و تعداد آنها را معلوم نمود ماده ندارند و به همين دليل نمى
تند دانس  به ميان آمده بود، زيرا مىβ+و  β-فرضيه وجود نوترينو از موقع كشف راديو اكتيويته 
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يك نوترون مبدل به پروتون و يك الكترون  β-كه در عمل تجزيه مواد راديو اكتيو به صورت 
 يك پروتون تبديل به نوترون و يك الكترون مثبت يا β+شود و برعكس در تجزيه  منفى مى

 .گردد پوزيترون مى
  

ν 1+ )نوترينو(         
1P++e- 1

0n    تجزيه-β 
  

e+ + ν+  1 )ضدنوترينو(      
0n +P1

 β+  تجزيه     1
  Spin.1گونه كه در دو واكنش فوق بقاى بارها رعايت شده، قاعدتاً بايد بقاى اسپين  همان

همچنين قاعدتاً انرژى الكترون حاصل مربوط به هر كدام از دو واكنش . ات نيز رعايت شود ذر
 چنين نيست، پس فوق بايد هميشه و براى انواع مختلف راديو ايزوتوپها يكسان باشد، ولى عملاً

بايست اختلاف انرژى الكترون و بقاى بردارى اسپين الكترون و نوترون يا پروتون حاصل، به  مى
 حاصل از νاز آنجا اسم پرتو را، نوترينو. وسيله پرتو ديگرى از اتم تجزيه شده خارج شود

 .نوترون ناميدند
 :پر انرژي نظيربسيار   علاوه بر انتشار پروتون ونوترون، فوتونهايخورشيدي

  . متر10ـ9 تا 10ـ10طول موج  .منتشر مي كندХ و پرتوγ پرتو
  . متر10ـХ 6 3/0تا 2/0طول موج   νUفرا بنفش
  .متر10ـ76/0Х 6 تا38/0طول موج   نور مرئي

  .هر قدر طول موج پرتوي كوچك باشد به همان نسبت انرژيش بيشتر است
دان به  د وجود نوترينوها به وسيله دو فيزيك اولين مشاهدات تجربى در مور1953    در سال 

 و يا xو يا γنوترينوها مشابه پرتوهاى.  بيان شدCorva  كوروا وReines رينزنامهاى
العملى با  نمايند و عكس فوتونهاى نورى هستند و برخلاف آنها از همه مواد به راحتى عبور مى

يليارد نوترينو در هر ثانيه به چشم ما كنيم، يك م موقعى كه به خورشيد نگاه مى. ه ندارندماد
تر آنكه اگر در شب به جلو پاى خود در مسيرى كه  باز عجيب. شوند اصابت كرده و از آن رد مى

مثلاً شب در تهران كه در همان (خورشيد قسمت ديگر زمين را روشن كرده است نگاه كنيم
زمين عبور كرده و از چشم و  همان يك ميليارد نوترينو از قطر )لحظه در واشنگتن روز است

 .دهند شوند و مسافرت خود را در فضاى لايتناهى ادامه مى بدن ما هم رد مى

                                                 
.اور دورانى يك ذره روى خودشبه معناى چرخيدن و عبارت است از گشت) 1  1  
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بود و نيز اگر  تر از آنچه هست مى     اگر اطلاعات ما راجع به واكنشهاى درونى خورشيد كامل
ا روشن گردد، براى م اى كه منجر به توليد نوترينو در مركز خورشيد مى پديده فيزيك هسته

تابد، حساب  شود، قادر خواهيم بود تعداد نوترينوهايى كه در هر ثانيه به حفره بينايى ما مى
در واقع . كرده و از آنجا خواهيم توانست به طور دقيق ذخيره سوختى خورشيد را محاسبه كنيم

دها  پس از عبور ميليارولي.  استهمراهمحاسبه تعداد نوترينوها با اشكالات فنّى فراوانى 
مثلاً به صورت كلرور سديم، (ميليارد نوترينو در مواد تشكيل دهنده كره زمين، بخصوص در كلر 

براى اين محاسبه، .  بنمايند18Arرا تبديل به اركون17Cl توانند كلر  چندتايى مى)نمك طعام
دانان مقادير بسيار زيادى كلر را به صورت تتراكلرور اتيلن در معدنهاى  فيزيك

 ريخته و به كمك روشهاى ) آمريكاداكوتاى ايالت Lead واقع درHomestake(زيرزمينى
اين تجربه نشان داد كه در . ميكروشيمى، مقادير كلر تبديل شده به آركون را مشخص نمودند

خورشيد مقدار نوترينوهاى آزاد شده به مراتب كمتر از آن تعدادى است كه محاسبات نظرى به 
نوترينوهاى آزاد شده در خورشيد مسئله مهم علمى روز است و محاسبه تعداد . دهد دست مى
رود كه در آينده نزديك تلسكوپهاى تشخيص دهنده نوترينو اين ابهام را برطرف  اميد مى
 درمنطقه 1987به تازگي در ژاپن پژوهشي در اين مورد براي بررسي نتايج سال.سازند

Super-Kamiokande40 متر و ارتفاع 40ري به قطر در اين آزمايش سيلند. انجام گرفت 
 قرار داده و آنرا پر Kamiokandeمتر را در معدني واقع در كوهستاني در ژاپن به نام 

وثابت  . تن آب نمودند با اين مقدار ماده توانستندبه اندازه كافي نوترينو جذب نمايند50000از
وهاي حاصل بعدازاندازه گيري،نوترين1987نمودند كه نظريه به دست آمده درسال

چگونگي فروپاشي اين نوع سوپرنوا  كه A SN 1987 و  A1987Supernovaازفروپاشي
هارا به صورت نظري بيان داشته بود و اين پژوهش اخير به نحو كاملا درست اين نظريه را تاييد 

 1.نمود
 نوترينو ها جزو.در اين پژوهش نوسانات نوترينو ها و طبيعت آنها را تا حدي مشخص كردند.

  . است2/1 هستند و اسپين آنها Fermion فرميون  خانواده
  

   مرگ ستارگان
                                                 

   20081 مارس3تصحيح شده در Wikipédiaديا بنابر ويکی پِ)1
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  گردنده فلك نيز به كارى بوده است      است پيش از من و تو ليل و نهارى بوده
  ردمك چشم نگارى بوده استـآن م      هرجا كه قـدم نهي تـو بر روي زميـن

 )خيام (
دگى آرام و معمولى روزانه خود را به نحوى كه بيان شد اى كه به حال تعادل رسيده، زن     ستاره
بينيم مانند خورشيد،  تقريباً اغلب ستارگانى كه با چشم و يا با تلسكوپ مى. دهد ادامه مى

اين مرحله از زندگى را مراحل . دهند دوران بلوغ خود را با سوختن هيدروژن در مركز ادامه مى
 ميليارد سال است كه در اين 5يد ما گويند و خورشSequence principaleاصلى

 نموداري از شدت و اندازه Nicolas Bouchillouxنيكولا بوچيلو.مرحله قرار دارد
  ).3 ـ 4(ونور ستارگان را به صورت زير تهيه كرده است ،شكل

.   
دماي نموداري بسيار روشن از ابعاد و شدت نور ستارگان،در خط افقي : نمقايسه ابعاد ستارگا) 3ـ4( شكل 

در خط . آورده شده است و گرمترين آنها در سمت چپ نمودار قرار دارند درجه كلونستارگان برحسب
قطر دايره ها ابعاد .رنورترين آنها در بالاي نمودار قرار دارندپ،عمودي شدت نور ستارگان آورده شده است

است كوتوله هاي  ) DS(  آن د كه واحدـــمقايسه اي ستارگان را مشخص مي كند،ابعاد برحسب قطر خورشي
 و سوپر غولها  برابر واحد خورسيد قطر دارند1000 ي سرخ واحد خورشيد و غولها0.001سفيد و يا سرخ 

 WOBAFGKMLT. ( ستارگان را برحسب طيف نوري آنها و با حروفي تاريخي مشخص مي كنند. بازهم بيشتر
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ستارگان بيشتر عمر خود را در . مشخص مي شود )G(خورشيد ما در حد واسط و زرد رنگ است و با حرف ) 
  .سوپر غولها عمر كوتاه تر دارند. مرحله اصلي زندگي يعني مرحله تعادلي به سر مي برند
 

 )مرگ خورشيد( غول سرخ رنگ
پيمايد به هر صورت پايانى خواهد داشت و روزى مواد سوختى آن،      راهى كه خورشيد مى

مادامى كه هيدروژنها . و در خاكستر خود خاموش خواهد شديعنى هيدروژن به پايان رسيده 
 كه در قلب خورشيد قرار دارد، ديگر مواد )كوره اتمى(تبديل به هليم شدند، كانون مركزى 

رسد، و تعادل بين  سوختيش تمام شده و مرحله اصلى پايان يافته و دوره سرنگونى فرا مى
در مركز خورشيد هليم به مقدار زياد . رداى و نيروى گرانش به هم خواهد خو واكنش هسته

در . ترند و در سطح خورشيد قرار دارند مانده سبك موجود است و حال آنكه هيدروژنهاى باقى
فشار مركز و . شود اين حال نيروى گرانش پيروز شده و خورشيد فشرده و متراكم در مركز مى

روع به سوختن نموده و هر چه گردد، هيدروژنهاى غشاى سطحى ش چگالى آن به مرور زياد مى
در بوته زرگرى . شود تر مى تر و پراكنده  گستردهاء غشتر شود، اين مركز خورشيد فشرده

هاى سنگين بارهاى مثبت بيشترى از  هسته. طبيعت، عناصر مختلف ممكن است به وجود آيد
. تون ساده خواهد بودپروتون دارند و بنابراين نيروى دافعه الكتريكى آنها به مراتب بيشتر از پرو

ترى را به وجود آورند، دماى بسيار  براى اينكه اين عناصر با هم تركيب شوند و عناصر سنگين
موقعى كه مركز خورشيد فشرده و . بالايى براى تحريك و شتاب زياد به اين اتمها لازم است

د در اين حال رس تدريج درجه حرارت آن بالا رفته و تا صد ميليون درجه مىه متراكم شد، ب
اند، با يكديگر تركيب شده و اتمهاى  هاى هليم كه از دو پروتون و دو نوترون تشكيل يافته هسته

8از تركيب دو هسته هليم با هم عنصر برليم. سازند تر مى سنگين
4Be و از اتحاد سه هسته 

12هليم با هم، كربن
6Cه  و كربن نيز به نوبه خود يك هسته هليم جذب كرده، تبديل ب

16اكسيژن
8Oسرعت اين واكنشها به مراتب بيشتر از سرعت واكنش پيوست پرتونها . گردد  مى

اى  در ابتدا خورشيد در دوره. تر از مرحله قبلى است لذا اين مرحله كوتاه. و توليد هليم است
. كند تا تعادل جديدى به دست آورد كوتاه، حدود يك ميليون سال با نيروى گرانش مبارزه مى

بدين ترتيب باز خورشيد عمر كوتاه . ل اخير حدود صد ميليون سال ادامه خواهد يافتتعاد
اى پيدا كرده و باز هم تا مدتى ديگر بر روى جهانيان لبخند خواهد زد، ولى اين  دوباره يافته

آلودش چند ميليون برابر ايام شباب شده كه  لبخند ديگر لبخند قبلى نيست و چهره خون
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در اين مرحله، خورشيد . ين مبارزه مردانه او با نيروى وحشتناك گرانش استنمودارى از واپس
هاى خود را تا آنجا كه ممكن است از دست دژخيم  كند فرآورده وسيع شده و سعى مى

. رسد اش مى آشام گرانش برهاند، لذا منبسط شده و تا به يك ميليارد برابر حجم اوليه خون
 گداخت و عمل مي شونداند، سرد  رقيق و پراكنده شدهقشرهاى سطحى كه بتدريج منبسط و 

نور . كند ها را مصرف مى ولى كوره مركزى در كار است و هليم. يابد پروتون با پروتون خاتمه مى
حاصل از اين كوره به مراتب بيشتر از نور خورشيد در دوران شباب است ولى به علت گسترده 

ن حال، خورشيد را غول و يا هيولاى در اي. رسد شدن غشاى سطحى سرخ به نظر مى
برخى از اين غولهاى سرخ رنگ را در آسمان با چشم :  گويندGeantes Rougesسرخ

، Arcturus، ستاره سماك رامح Antaresالعقرب مثلاً ستاره قلب. توان ديد براحتى مى
) 4ـ4(در تصويرهاي .Betelgeuse و ستاره يدالجوزاAldeberanستاره الدبران 

 .يم برخي از اين ستارگان را با خورشيد آورده اه امقايسه
 ميليارد سال ديگر غول سرخ رنگى خواهد شد، ابتدا عطارد را كه در 6 تا 5    خورشيد كه در 

جو زهره كاملاً از بين .  ميليون كيلومترى آن است خواهد بلعيد و تبديل به بخار خواهد نمود60
رشيد بسيار دور از مركز و در نتيجه اثر نيروى گرانش رفته و در اين حال سطح قابل رؤيت خو

 ميليارد سال 6در . ضعيف و بناچار پوسته خارجى به صورت طوفانى در فضا منتشر خواهد شد
بظاهر سرد (دماى بسيار زياد خورشيدى سرخ . آينده، زمين سرنوشت عجيبى خواهد داشت

  وArctrique يخچالهاى  ابتدا يخهاى قطبهاى شمالى و جنوبى و)ولى بسيار گرم
Antarctique  را را ذوب كرده و آب حاصل از آنها به صورت سيلابهاى عظيمى تمام سطح

چندى بعد اقيانوسها به جوش آمده و آبها تبخير شده و به  .كره زمين را در بر خواهد گرفت
حجابى بين اين ابرها براى مدت كوتاهى . پوشانند صورت ابرهاى عظيمى سراسر جو زمين را مى

شوند، ولى اين مرحله بسيار زودگذر است و بعد از مدتى تمام ابرها و آبهاى  خورشيد و زمين مى
بتدريج درجه حرارت بالا رفته، ابتدا . باقيمانده تبخير و در فضاى لايتناهى پراكنده خواهند شد

با بالا رفتن . سنگها و كوهها ذوب و پوسته سطحى زمين تا مركز به صورت مذاب در خواهند آمد
دماى درونى خورشيد بر اثر واكنش پيوست اتمهاى سنگين ديگر، مواد مذاب كره زمين و 

  .سيارات نزديك به خورشيد همه به صورت بخار در آمده و در فضا پخش خواهند شد
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آلدِ ،ريژل، بتا پگاسخورشيد كه به زحمت ديده مي شود با كنوني مقايسه ابعاد )4ـ4(شكل 
دايره نقطه .دو ستاره اخير را به صورت دو دايره سرخ نمايش داده اند.سآنتارِ و تِلژوس بِ ،بران

 ميليون كيلومتر 150چين داخلي مدار زمين به دور خورشيد را نمايش مي دهد كه معادل 
خورشيد در پايان عمرش غول سرخي نظير .را تصور كنيدبتِلِژوس  و آنتارسحال قطر .است

وهاي او زمين و سيارات ماقبل زمين را ذوب خواهند كرد و باقيمانده پرت.آنترس خواهد شد
خورشيد كوتوله سفيدي خواهد شد كه ميليارد ها سال در آسمان خواهد درخشيد و درنهايت 

  .تبديل به كوتوله سياه خواهد سد
 

 ميليارد سال ديگر، بر روى كره زمين باشد و با 6اگر بشر تا اين زمان، يعنى حداكثر 
خواهيش مجبور به نابودى خود نشود، مسلماً علم و صنعتش به جايى رسيده است كه خود
تواند بسهولت سياراتِ ستارگان ديگر را متصرف شود و نوادگان ما زندگى را در سراسر  مى

اقيانوس پهناور فضا پراكنده خواهند نمود و حتى شايد قادر به جلوگيرى از اين فاجعه نيز 
فراخواهد رسيد كه در درون خورشيد جز كربن و اكسيژن و اتمهاى زمانى . خواهند بود

نمودار تحول ستاره اي نظير خورشيدرا )5ـ4(در تصوير .سنگينتر چيزى باقى نخواهدماند
  آورده ايم
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.  

 

   مختلـف نموداري از مـراحل )5ـ4(شكل 
   مـا،اولين  نظير خورشيد زندگي ستاره اي

  ـد راره مـراحله اصلي زنـدگي خـورشيـك
   اعظم بعد از مصرف قسمت.ايش ميدهدـنم

   زندگي هيدروژن خورشيد به مراحل بعدي
   هليم خود مي رسد كه در طي آن گداخت

  آغاز مي گردد و سپس توليد عناصر ازت و
   د مـاي درونـي  در هـر مـرحله اكسيژن

  ش مي يا بـد ولي پـوستهـخورشيدافـزاي
  دهـخارجي كه ازاتمهاي يـونيزه تشكيل ش

   مرحله ي شو ندـسرد تـر وگسترده تـر م
  ورشيدـزندگي خ.پاياني راغول سرخ گويند

   ميليارد سال طول12درمرحله اصلي حدود 
  ي مراحل بعدي عمر او در اشلـمي كشد ول

  تـون سال بيشتر نيست و نهاييلـچند مي
  .تبديل به كوتوله سفيد مي گردد

  
 هاى سفيد  كوتوله

در اين مرحله نيروى . يابد  يا ستارگانى مشابه آن به اينجا خاتمه نمى    داستان خورشيد و
اى تابع جرمش  سرنوشت هر ستاره. گردد گرانش پيروز شده و حاكم مطلق بقاياى ستاره مى

است؛ هر چه جرم ستاره بيشتر باشد، تحولش سريعتر خواهد بود و مواد سوختى خود را زودتر 
كشد،  شيد در مرحله اصلى دوازده ميليارد سال طول مىاگر زندگى خور. مصرف خواهد كرد

 ميليون سال بيشتر نخواهد 12اى ده برابر خورشيد هزار بار كوتاهتر بوده، يعنى  زندگى ستاره
داستان خورشيد را عجالتاً ادامه . باشند ستارگان حجيم توليد كننده عناصر سنگين مى. بود
بعد از آنكه تمام قشرهاى سطحى پراكنده . پردازيم ن مىگونه ستارگا دهيم و بعد از آن به اين مى

 توسعه يافت، واكنش پيوست اتمهاى ) ميليون كيلومتر150(شد و تقريباً تا حدود مدار زمين 
سبك در پوسته كاملاً متوقف شده و برعكس در مركز واكنش پيوست اتمهاى سنگينتر همچنان 

رسد كه  يش از پيش كم شده و زمانى مىچگالى قشر خارجى خورشيد ب. ادامه خواهد داشت
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 بمراتب كاملتر از ء اييعنى خلا(ماند  حدود چند اتم در هر سانتيمتر مكعب بيشتر باقى نمى
ولى برعكس مركز خورشيد بيشتر . )توانيم مصنوعاً ايجاد كنيم ى كه در زمين مىء امحيط خلا

ه تبديل به ستاره سفيد كوچكى رود و شعاع آن كوچك و بالاخر فشرده شده و چگاليش بالا مى
اندازه اين كوتوله سفيد .  گويندNaine Blancheخواهد شد كه آن را كوتوله سفيد 

ولى دماى . زمين است، يعنى بيش از چند هزار كيلومتر قطر آن نخواهد بود تقريباً مشابه ابعاد
 .وله سفيد نامندشود و به همين دليل آن را كوت درونيش آنقدر زياد است كه ستاره سفيد مى

  Friedrich Besselفريدريش بسل 1834براى اولين بار در تاريخ نجوم، در سال 
موقعى كه به طور دقيق حركات ستاره شعراى . هاى سفيد نمود اشاره به وجود كوتوله

 سال نورى از ما قرار 6/8پرنورترين ستاره موجود در آسمان كه در فاصله (Siriusيمانى
نمود، مشاهده كرد كه در چرخش اين ستاره به دور هسته مركزى كهكشان،   مى را مطالعه)دارد

نتيجه گرفت كه اين ستاره تنها نبوده و متعلق به يك سيستم . آيد اختلالات تناوبى پيش مى
بايد مانند خود ادل با جرم خورشيد ما باشد و نيزدوتايى است و جرم ستاره همراه او بايد مع

  . گذاشتنام)Bشعراى يمانى( Bستاره مزبور را سيريوساو . ستاره مرئى باشد
 ده B مشاهده كرد كه شدت نور شعراى يمانىAlvan Clarke آلوآن كلاركسى سال بعد، 

مرتبه كمتر از شعراى يمانى بوده و در نور فراوان ستاره اخير غرق شده است و دليل نامرئى 
كردند كه دماى سطح شعراى  فكر مىبا نورى چنين ضعيف، همه . بودن آن نيز اين بوده است

 پس از تهيه Nalter Adams نالتِر آدامس 1917در سال .  بايد خيلى پايين باشدBيمانى
 درجه مطلق است، پس چرا با 8000طيف اين ستاره متوجه شد كه درجه حرارتش بيش از 

اسب با دماى درخشد؟ باتوجه به اينكه نور يك ستاره نه تنها متن چنين دمايى اين ستاره نمى
باشد، بنابراين بايد گفت كه قطر اين ستاره نبايد بيشتر از  اش نيز مى آن است، بلكه تابع اندازه

اخيرا گروه اختر شناسان انگليسي با دقت بسيار در يافته اند كه .دو يا سه برابر قطر زمين باشد
) يلومتر  ك12000( جرم خورشيد ما است ولي قطري كمتر از زمينB 98/0جرم سيريوس

بيشتر از ميدان گرانشي زمين است و بعد از تجسس بار 350000دارد ميدان گرانشي آن 
در  . درجه سانتيگراد مي باشد25000دقيق در طيف آن متوجه شدند كه دماي سطحي آن 

قطر آن   كهAسسيريو مراه ستاره اصلي اش راهB Siriuتصوير سيريوس )6ـ4(شكل
 گرفته شده و Hubble تصوير اصلي به وسيله تلسكوپ برابر خورشيد مي باشدو711/1

  . آورده ايمهنرمندي آنرا رنگ آميزي نموده است،را



 128

  
از  اين تصوير به وسيله هنرمندي بعد.B همراه سيريوس) شعراي يماني(A ستاره سيريوس) 6ـ4( شكل
و  ا واقع شده سال نوري از م6/8 درفاصله Bسيريوس.،ترسيم شده است دات فضايي با تلسكوپـه مشا

خورشيد ما است  برابرA 1/2 وحال آنكه سيروس. دارد) كيلومتر12000(قطري كمتر از زمين
 دررئوس مثلث .ميليون سال)250 تا 200بين (.زندگيش به سر مي برد اصلي درآغازمرحلهو

 را مي Denebدنبو Vegaوگا،Altair آلتِر واقع در تصوير ستارگانSummer Triangleتابستاني
 سال نوري از 6/8 نزديك به قاعده مثلث قرار دارد و خورشيد به صورت نقطه اي از فاصله Bسيريوسد،بيني

 NASA, ESA and G Bacon (STScI) . قرار گرفته استA سيريوس

توجيهى سبب حل . كند مثال فوق وضعيت پيشرفت تحقيق در علم را نيز مشخص مى  
آيند و  تر ديگرى پيش مى شد مسائل پيچيدهگردد و به مجرد اين كه معما حل  معمايى مى
 بيان اين Bدر مورد ستاره شعراى يمانى. شود  براى حل آنها تهييج و كنجكاو مىپژوهشگر

چرا ستاره : اى نظير زمين است، معمايى ديگر ايجاد نمود اش مشابه اندازه سياره مطلب كه اندازه
ميليونيم آن دارد؟ جواب اين معما را كوچكى جرمى برابر با خورشيد و حجمى معادل با چند 

كند كه اين ستاره بايد يك  ناچار منطق حكم مىه بايد در چگالى ستاره جستجو نمود و ب
 گرم در هر سانتيمتر 800.000تر از خورشيد و در نتيجه چگاليش بايد  ميليون بار فشرده

. )ظير طلا و پلاتينيعنى چهل هزار مرتبه بيشتر از فلزات سنگين روى زمين ن(مكعب باشد 
 را آنقدر فشرده كرد تا ايفلبايد برج  براى به دست آوردن چنين چگالى بر روى زمين، مثلاً مى

 )شاهنامه فردوسىمعادل حجم سه جلد ( مكعب سانتيمتر30Х30Х30اى به ابعاد  در جعبه
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 1920گرم در سانتيمتر مكعب براى علم فيزيك در سالهاى  800.000چگالى . جاى بگيرد
به .گويى يافتند آور بود و دانشمندان زمان اين بيان را نامعقول و بيهوده غير قابل قبول و حيرت

بيان شده  Chandrasekharرخا  چاندرازويژه اين نظر از طرف يك پژوهشكر هندي به نام
نمود، زيرا ستاره  كرد و انكارناپذير مى  اين نظريه با مشاهدات عينى صدق مىولي.بود

داد، بلكه ستاره  اى نبود كه چنين مشخصاتى را نشان مى تنها ستاره Bسيريوس
 نيز، همراهى با دماى سطحى زياد و ابعاد بسيار كوچك دارد كه درخشش Eridanنهرالاردن

شد اين معما   كه مكانيك كوانتايى بتدريج تكميل مى1927 تا 1922از سال . كم و ناچيز است
تر از آنچه را كه بر روى  زيك كلاسيك وجود حالتى فشردههمچنان لاينحل مانده بود زيرا في

چگالى آب يك گرم در سانتيمتر مكعب، سنگها و . توانست توجيه كند شود نمى زمين ديده مى
عناصر .  گرم است8 تا 7ها حدود دو تا سه گرم و فلزات معمولى مثل مس و آهن  صخره
بناچار چگالى . تيمتر مكعب وزن دارندگرم در هر سان5/22در حدود Ir و ايرديويم Ptپلاتين

گرم در سانتيمتر مكعب بر روى زمين مسلماً غير ممكن است و بايد به نوعى 800000معادل با 
كارهاى پلانك، راترفورد، بوهر و بالاخره بروكلى همان طور كه در مقدمه . تعبير و توجيه شود

هسته در . يت داخلى ماده شداشاره شد، منجر به پيدايش مكانيك كوانتايى و توصيف وضع
هايى از انرژى كاملاً مشخص و  مركز و الكترونها در حال چرخش اطراف آن برروى مدارها و لايه

 .اند كوانتايى واقع شده
 به نام اصل طَرد پولى بيان شد، 1925 در سال Wolfang Pauli    اصلى كه توسط پولى 

توانند  اند، نمى  اتمى واقع شده)لانه( اربيتال كند دو الكترونى كه در يك لايه و يا ملزم مى
مشخصات كوانتايى كاملاً يكسان داشته باشند، حداقل جهت چرخش آنها حول خود بايد الزاماً 

گردش الكترونها . مثلاً يكى در جهت راست بگردد و ديگرى در جهت چپ. متفاوت از هم باشند
 مشخص و كوانتايى دارد و مقدار آن مضربى  گويند كه مقادير كاملاspinًاسپين را به دور خود 

يعنى شعاع ( گشتاور چرخش الكترون به دور خود ћ.يعنى ثابت نرماليزه پلانك است ћ از
 ћ  و يا- ћ 2/1باشد و مقدار آن براى يك الكترون معادل با   مى)الكترون ضرب در سرعتش

ا آنچه ما بر روى زمين روزانه در اشل اتمى اين مقدار عدد بسيار كوچكى است و ب.  است +2/1
ها گشتاورى  ريسى و يا فرفره بچه مثلاً يك دوك پشم. سر و كار داريم، غير قابل مقايسه است

 ! دارد) صفر در مقابل آن30يك و ( ћ1030معادل با 
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توانند در هر وضعيت دلخواهى در اتم  گويد كه مدارها و اربيتالها نمى  مىپولى    اصل طرد 
رالف  1925در سال . الكترون در تراز مشخص و محدودى از انرژى واقع شده استهر . باشند
 و مكانيك كوانتايى را در مورد ستارگان به كار برد و پولىاصل طرد Ralph Fowler  فولِر
گردد و مواجه با   نيروى گرانشى كه باعث فشردگى و انهدام گرانشى يك ستاره مى«:گفت
شود، قادر   نمى)اى پيوست در مرحله اصلى خورشيد نش هستهمثلاً واك(العملى مخالف عكس

 )7ـ4(در شكل.»است الكترونها را مجبور به اشغال مكانهاى غير ممكن و ممنوعه در اتم نمايد
 براى فهم مطلب، حالت عادى . داده شده است(2010Ne)  نئونترازهاى ممكن اتم

ن الكترونها در ترازهاى مشخصى از انرژى  را در نظر بگيريد، اي نئونالكترونهاى يك اتم مثلاً
تواند  لكترون نمى. فاصله هر تراز از تراز ديگر و از هسته كاملاً دقيق و كوانتايى است. قرار دارند

الكترون فقط برروى . فاصله بين ترازها را نواحى ممنوعه گويند. بين اين ترازها قرار گيرد
ژى اين ترازها نزولى است، هر قدر الكترون به انر. تواند مستقر شود  مىN وK،L،Mترازهاى 

،يعني پيوستگي آن به اتم بيشتر است و براي كندن آن هسته نزديكر باشد انرژى كمترى دارد
ولي برعكس هر قدر الكترون دورتر از هسته باشد راحت تر مي .بايد انرژي بيشتري مصرف كرد

نرژى الكترون بيشتر از همه و معادل صفر و ا ،نهايي يا تراز صفر درقشــر.توان آنرا از اتم كند
  .جدا شده از اتم است
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  طبق اصل طرد.هاالكترون براي و نواحي ممنوعهيشي از لايه هاي الكتروني يك اتم نما) 7ـ4(شكل 
الكترون مي تواند از قشري به قشر ديگر بيايد  ولي هركز نمي تواند بين دو قشر قرار گيرد مگر  پولي

 .ي سفيد و يا ستارگان نوترونيدر كوتوله ها
فاصله بين ترازها محلهاى ممنوعه يا غير كوانتايى . تواند در بين ترازها مستقر شود الكترون نمى

اگر الكتروني از قشر بالا به قشر پايين تر منتقل شود اتم از خود پرتوهايي منتشر مي .نام دارد
 Xيد شده بسيار قوي و از نوع پرتوهايكند اگر الكترون به نزديك ترين قشر بيايد پرتو تول

 در حالت عادى بر روى زمين و يا سيارات ديگر غير ممكن است كه الكترون بتواند در .است
ولى در حالتى غير عادى، يعنى زمانى كه نيروى .  جاى بگيرد)بين دو قشر(ي ممنوعه محلها

 الكترونها اجباراً محلهاى ممكن اند، نهايت زياد بوده و اتمها خيلى به هم نزديك شده گرانش بى
 قرار Kتوانند روى تراز فقط دو الكترون مى پوليطبق اصل طرد . نمايند ولى ممنوعه را پر مى

دو ( الكترون 8شود   كه خود به چهار تراز فرعى تقسيم مىLگيرد نه بيشتر و بر روى تراز 
 8 فقطMليايي خاكي بر روي قشر در گازهاي نادر و يا عناصر قليايي و ق.)الكترون روى هر تراز

 قاعده پرشدن. الكترون پرشود18الكترون قرار مي گيرد در اتمهاي حد واسط بايد با
  . شماره قشر استn است كه 2n2قشرها

تر آمده   بر اثر نيروى گرانش و نزديكى اتمها به هم، الكترون ترازهاى بالا به ترازهاى پايين  
 در چنين حالتى الكترونها فشار زيادى ايجاد Dégénéresenceدهند و تغيير ماهيت مى

باشد، و بدين ترتيب  العمل و يا مبارزه در برابر نيروى گرانش مى كنند كه خود نوعى عكس مى
نور و دماى بالا و چگالى زياد . تواند باقيمانده ستاره را از هم متلاشى كند نيروى گرانش نمى

 Chandrasekhar1چاندرازخار 1931سال در . هاى سفيد به همين دليل است كوتوله
 برابر 4/1كشف بسيار مهمى نمود و ثابت كرد كه در اينگونه ستارگان جرم ماكزيمم و ممكن 

اين ادعا با مخالفتهاى بسيار زيادى رو به رو شد و خيلى از .تواند باشد جرم خورشيد مى
ن محاسبات سرنوشت ستارگان دانشمندان محاسبات او را غلط و غير معقول دانستند، زيرا با اي

ولى امروزه ثابت شده، حتى ستارگانى كه . شد خيلى بزرگتر از خورشيد نامعلوم و مرموز مى
نهايت زيادى   برابر جرم خورشيد است، در مراحل آخر زندگى خود مقادير بى8جرم اوليه آنها 

هاى سفيد با جرم  وتولهاز گازها و خاكسترهاى خود را از دست داده و در حد نهايى تبديل به ك
                                                 

   سال بعد، يعنى در سال52دان هندوستانى،   اختر فيزيكChandrasekharچاندرا زخار
 . برنده جايزه نوبل بخصوص به خاطر اين كشف گرديد1983 

1  
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گردند، البته با حجمى چندين ميليارد كوچكتر از  جرم خورشيد كنونى مى4/1ماكزيمم
نهايت زندگى . سرنوشت ستارگان بزرگتر را در سطور آينده مطالعه خواهيم نمود. خورشيد

گان در تعداد اين ستار. هاى سفيد است  برابر جرم خورشيد، كوتوله8 تا 1ستارگانى با جرم بين 
راه (توان گفت ده درصد ستارگان موجود در كهكشان ما  آسمان بسيار زياد است و تقريباً مى

هزارتايى از چند تاكنون فقط ولي. ) ميليارد20 تا 10حدود ( از آنها تشكيل يافته است )شيرى
ه ما اند آنهايى را كه نزديكتر ب آنها شناخته شده و دليل آن كم نورى آنهاست و فقط توانسته

گردد،   جرم خورشيد مى4/1هر چه جرم كوتوله سفيد نزديك به. هستند تشخيص بدهند
در درون آنها آرايش اتمى كا ملاً از . بعكس شعاعش كوچكتر و نتيجتاً نور كمترى خواهد داشت

اند و با سرعتى نزديك به سرعت نور در  هم پاشيده شده و الكترونها از اتمها جدا گرديده
در مورد الكترونها قانون جاذبه . باشند لكترونهاى تغيير ماهيت يافته، در حركت مىدريايى از ا

نمايند و به آنها الكترونهاى  نيوتونى ديگر صادق نبوده، بلكه از رابطه نسبيت انشتين پيروى مى
با وجود آنكه الكترونها از هسته . گويند  مىEléctron Relativistesنسبيت يافته

هاى  شكل ظاهرى كوتوله. هاى خالى بين اتمها زياد است هنوز فاصلهولي ، جدا و آزاد هستند
سفيد تابع درياى الكترونهاست و حال آنكه دماى درونى آنها مربوط به نيروى داخلى هسته 

 سرعت سير نور پيدا  بهچون الكترونها تغيير ماهيت داده و سرعتى نزديك. باشد اتمها مى
هاى  دماى درونى كوتوله. باشند ار نور و هدايت حرارت شفاف مىاند، لذا نسبت به انتش نموده

سفيد در آغاز تشكيل آنها، صد ميليون درجه و بعد از مدتى به علت قابليت هدايت حرارتى 
كند، در پوسته خارجى آنها به شعاع چند كيلومتر،  الكترونها، چند ميليون درجه نزول مى

 وجود داشته و در اين پوسته درجه حرارت از )اند دهموادى كه تغيير ماهيت ندا(عناصر طبيعى
نورى كه از . ) دهها بار بيشتر از دماى سطحى خورشيد استولي(كند  صد هزار درجه تجاوز نمى

بينيم، مربوط به اين ناحيه بوده و چون سطح پوسته نشردهنده نور منقبض  هاى سفيد مى كوتوله
نمايد، سفيد مات و شبح مانند است و   عبور مىشده و در هم رفته است، لذا نورى كه از آن

 .گونه درخششى ندارد هيچ
گيرد، لذا بتدريج اين  اى انجام نمى     چون درون هسته اين ستارگان هيچ واكنش هسته

شوند، زيرا شكل داخلى آنها طورى است كه حرارت درونى را بكندى از دست  ستارگان سرد مى
موقعى كه دماى . هاى سفيد سرد شوند كشد تا كوتوله  مىدهند، لذا ميلياردها سال طول مى

ناگاه ه گردد، در اين حال ب ها و الكترونها مى درونى ستاره كمتر از نيروى الكترو استاتيكى هسته
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شود، الكترونها در شبكه كريستالى آن كاملاً آزاد هستند،  ستاره تبديل به كريستال واحدى مى
 .باشند تر از الماس مى ختاين كريستالها ميليونها بار س

باشد، در پنج تا شش ميليارد سال ديگر تبديل      خورشيد ما اكنون در نيم راه زندگى خود مى
به كوتوله سفيدى خواهد شد و سپس به مدت ده ميليارد سال ديگر نور سفيد مات شبح مانند 

 در حالت يك كريستال خود را به اطراف منتشر كرده و نهايتاً خاموش شده و عمر ابدى خود را
 .سرد و سخت شروع خواهد كرد

 درصد ستارگان موجود در 50بيش از .     ستارگان مجرد نظير خورشيد در اقليت هستند
كهكشان زندگى زوجى و نيز برخى از آنها رابطه گرانشى بسيار نزديك با دو و يا سه و حتى 

بر رابطه گرانشى با ستاره شعراى  وه علاBكوتوله سفيد شعراى يمانى. چهار ستاره ديگر دارند
يمانى، همراه ديگرى نيز دارد، ولى ارتباط آنها از فاصله نسبتاً دور بوده و سرنوشت آنها زياد به 

 . محكوم به سرد شدن استBيكديگر مربوط نيست و ستاره شعراى يمانى
يى كوتوله سفيد     ولى مادامى كه زندگى يك زوج ستاره به هم بستگى نزديك دارد، تحول نها

ممكن است تغيير كند، زيرا انتقال مواد از ستاره بزرگ به او ميسر است، بخصوص زمانى كه 
اش  مواد گسترش يافته. برد ستاره بزرگ در پايان زندگى خود و در مرحله غول سرخ به سر مى

و براى كنند  به وسيله كوتوله سفيد جذب شده و اين مواد در اطراف او شروع به گرم شدن مى
 و يا novaاين حالت كه به نام. كند دوره كوتاهى، كوتوله سفيد فعاليت شديدى را آغاز مى

احتمالاً . دهد شود، امكان مشاهده كوتوله سفيد را براى مدتى به دست مى نواختر معرفى مى
 .فعاليت جديد كوتوله سفيد به علت واكنش پيوست در پوسته خارجيش است

 ابَر نواختر
در بدن ما فسفر، . طبيعت غير از هيدروژن و هليم، عناصر سنگين ديگرى نيز وجود دارد    در 

كلسيم، آهن و در نباتات پتاسيم، سيليسيم، منيزيم و در معادن انواع و اقسام عناصر از 
اين عناصر در بوته زرگرى كدام ستاره . وجود دارد)يعنى اورانيم( 92هيدروژن گرفته تا عنصر 

 ؟اند حاصل شده
 برابر جرم خورشيد بيشتر 8    در كيهان ستارگان بسيار عظيمى وجود دارند كه جرم آنها از 

 و موقعى كه مرحله اصلى زندگى آنها )البته تعداد آنها در بين ستارگان بسيار محدود است(بوده
ر رسد، در درون خود آنقدر مواد سنگين نظير هليم، كربن و اكسيژن دارند كه قاد به پايان مى

بوته زرگرى در قلب . خواهند بود واكنش پيوست را تا توليد عناصر بسيار سنگين ادامه دهند
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هاى حاصل از مرحله نخست  آنها به علت جرم بسيار زياد پوسته، در هم فشرده شده و هليم
شوند و اين دو نيز مواد سوختى جديد آن را تشكيل  زندگى تبديل به كربن و اكسيژن مى

در .  ميليون درجه رسيده است600اى از زندگى به   درونى در چنين مرحلهدماى. دهند مى
هاى كربن  چنين درجه حرارتى، مقاومت جوشن الكترواستاتيكى حاصل از بارهاى متعدد هسته

هاى هليم باقيمانده تركيب  و اكسيژن و ازت در هم شكسته و در نتيجه با يكديگر و يا با هسته
هاى  زنجيره. آورند  نظير فلئور، نئون و سديم را به وجود مىشوند و عناصر سنگينترى مى

زا بوده و باعث بالا رفتن سريع   كه همه انرژى-فراوانى از واكنشهاى پيوست عناصر با يكديگر 
موقعى كه درجه حرارت به يك ميليارد . گيرد  پى در پى انجام مى-شود  دماى درونى ستاره مى

كند، باز هم دماى درونى بالا رفته و  ركيب شده و منيزيم توليد مىرسد، مثلاً نئون با هليم ت مى
كنند و از  در اين حال اتمهاى اكسيژن شروع به سوختن مى. رسد درجه مى به يك ميلياردونيم

در سه . آيد پيوست آنها با هم عناصر سنگين نظير گوگرد، سيليسيم و فسفر به وجود مى
 به سوختن نموده و بيشتر از صد نوع واكنش پيوست ميليارد درجه، اتمهاى سيليسيم شروع

هر چه عنصر . برد انگيز را بالاتر و بالاتر مى گيرد و حرارت درونى اين كوره شگفت انجام مى
 برابر 25اى كه  براى ستاره. تشكيل يافته سنگينتر باشد، زمان واكنش پيوست او كوتاهتر است

 سال و زمان سوخت نئون يك سال و 600كديگر خورشيد جرم دارد، زمان سوختن كربنها با ي
مرحله نهايى .  ماه و زمان سوختن سيليسيم و فسفر و گوگرد يك روز بيشتر نيست6اكسيژن 

يابد، زيرا هسته اين عنصر جادويى و افسون شده  پيوست عناصر با هم به عنصر آهن خاتمه مى
اند كه انرژى  كديگر پيوند شدهاش به نحوى به ي  پروتون و نوترون در هسته56است، تعداد 

اى نه قادر به شكست آن و نه قادر به  واكنش پيوست اتمهاى سنگين با دماى سه ميليارد درجه
اى نظير شكل درونى پياز است و  آرايش درونى چنين ستاره.است پيوست اتمى ديگر بر روى آن

 نظير هليم كربن و ازت، هاى فوقانى از عناصر سبك هاى مختلف تشكيل يافته، پوسته از پوسته
پوسته دوم از كربن و اكسيژن، پوسته سوم اكسيژن و نئون، پوسته چهارم سيليسيم، فسفر، 

ها،  بر اثر واكنشهاى پى در پى پوسته. شود گوگرد و بالاخره در مركز آهن جمع و متمركز مى
 ولها را اَبر غ اين ستاره. گردد بتدريج ذخيره آهن در قلب ستاره زيادتر مى

Supergeantesها را در  اگر يكى از اين ستاره. اند گويند و بزرگترين ستارگان عالم  مى
گيرند، يعنى  محل كنونى خورشيد قرار دهيم، تمام منظومه شمسى تا پلوتون در آن قرار مى

نمودارى از آرايش درونى اين ستاره ) 8-4(شكل .  ميليارد كيلومتر دارد5شعاعى معادل با 
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دماى هرپوسته به پوسته ديگر صعودى بوده، به نحوى كه نهايتاً درمركز به .ظيم استهيولايى ع
 .رسد چندين ميليارد درجه مى

 بار بيشتر از قطر خورشيد در 500كنيد، قطر اين ستاره      همان طور كه در شكل مشاهده مى
ا شعاعى در حدود ولى در مرحله نهايى مبدل به ابَر غول سرخ ب. مرحله اصلى زندگى خود است

در مرحله اصلى زندگيش، بتدريج كه واكنشهاى پيوست در . گردد  ميليارد كيلومتر مى5
شود و آهن كه هيچ تمايلى براى واكنش  رود، قلب ستاره بزرگتر مى هاى مختلف پيش مى پوسته

خيره لذا در آنجا ذ( باشد زا نمى و يا به عبارت ديگر واكنش پيوست آهن انرژى)پيوست ندارد 
هاى آهن در دريايى از الكترونهاى  فشار درونى ستاره بتدريج اضافه شده و هسته. گردد مى

ذالك فشار آنها قادر به مبارزه با نيروى گرانش نبوده و  مع. شوند تغيير ماهيت يافته غرق مى
و هر پروتون يك الكترون جذب كرده . نمايند بناچار الكترونها در داخل اتمهاى آهن نفوذ مى

 و نوترينو به ) νو Хوγ( كاما،ايكس و نوترينوبراثر اين عمل، پرتوهاى. شود تبديل به نوترون مى
نوترونها كه فاقد بار الكتريكى . كنند آيند كه از مركز به سوى قشرهاى سطحى فرار مى وجود مى

ين هستند، قادرند بدون آنكه دافعه الكتريكى ايجاد كنند، به يكديگر نزديك شده و حتى ا
در چنين حالتى ديگر فضاى . توانند به صورت مماس بر هم در كنار يكديگر قرار گيرند ذرات مى

نهايت زياد بالا  خالى بين اتمها وجود نخواهد داشت و چگالى مركز ستاره بناگاه به مقدار بى
 گرم در 1014( ميليون تن وزن خواهد داشت 100هر سانتيمتر مكعب هسته بيش از . رود مى
  . )تيمتر مكعبسان
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آرايش درونى) 8- 4(شكل   
 اَبر غول اخترى

  .مراحل اصلى زندگى خوددر
  ساختار دروني اين اَبرغول
  .شبيه پوسته پياز است

  اسامي عناصري اهپوسته در
  )گداخت(كه در حال سوختن

  هستند آورده شده و نيز دماي
  هر قشر بر حسب درجه كِلون

  در مركز.نيز داده شده است
   اين ابر غول اتم هاي آهن قلب

 ذخيره مي شود

  

 

ي شكل فوق مربوط به يك اَبرغول
  است كه در

اصلي زندگيش مي باشد له مرح
 كيلومترميليون 1100 قطرش
مشتري به خورشيد بيشتر  ازفاصله
  است

 5900تاخورشيد مشتري فاصله(
 اماخورشيدو)كيلومتراستميليون 

  ميليارد سال ديگرتبديل 6بعد از 
غول سرخي مي شودكه تا مدار  به

گسترش پيداخواهد )مارس(مريخ
كرد كه در اين حالت عطارد،زهره و 

  زمين تبخير خواهند شدو سياره
مريخ  به كره ي مذابي تبديل مي 

پيوست عناصردرخورشيد تا .گردد
  .اكسيژن وازت پيش مي رود

   روى آورده و خروجسطحى    و نوترينو با سرعت از مركز به سوى قشرهاىγ ،Х رتوهاىپ
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آنها توأم با انفجار وحشتناكى است كه تجسم آن بر روى زمين و براى ما انسانها غير ممكن 
قشرهاى سطحى ستاره به اطراف پراكنده شده و نورى بمراتب بيشتر از مجموع . باشد مى

. )شيدده ميليون بار بيشتر از نور خور(گردد  نورهاى ستارگان موجود در كهكشان ما حاصل مى
بعد از انفجار ابَر غول، تقريباً تمام مواد آن از قبيل هيدروژن، هليم، سيليسيم و عناصر 

 هسته مركزى كه منحصراً متشكل از با اين وجود. شوند سنگينتر به اطراف پخش و پراكنده مى
 صفر در 56يعنى يك و ( 1056نهايت زياد و جرم اتمى در حدود  نوترون است، با چگالى بى

يعني ده هزار ( تن1022شعاع آن در حدود سى كيلومتر و جرم آن . ماند  باقى مى)ابل آنمق
 . خواهد بود)ميليارد در ميليارد تن

 هسته اتمى عظيمى معادل با حجم يك شهر Crabeهاى سحابى خرچنگ      در مركز توده
ا يك سانتيمتر اگر يك قاشق چايخورى و ي. گردد متوسط در هر ثانيه سى بار به دور خود مى

 و آن را بر روى قله ،غير ممكن است، ولى فرض كنيد0مكعب از اين ستاره در دست شما باشد 
شكافد، در قلب زمين  اى كه هوا را مى  رها كنيد، مانند گلوله) متر از سطح دريا8800(هيماليا 

 اين ستاره را فرو رفته و از طرف ديگر زمين بيرون خواهد آمد و يا اگر محتويات چند قاشق از
هاى گندم پخش كنيد، از طرف ديگر زمين بيرون زده و زمين مانند  بر روى زمين مانند دانه

اين ستاره باقيمانده بعد از انفجار ابَر نواختر را .  سوراخ سوراخ خواهد شد)آبكش(پرويزنى
 . گويندPulsarاختر  ستاره نوترونى و يا تب

 ابَر نواخترهاى تاريخى
يدن حالت احتضار يك ستاره غول پيكر، بايد چشم به آسمان دوخته و سالهاى زيادى     براى د

صبر كرد تا اين اتفاق جالب رخ دهد، ولى در خلال تاريخ در طى سى يا چهل قرنى كه بشر به 
آسمان نگاه كرده و توانسته تغييرات آن را ثبت نمايد، ستارگان بسيارى به مرحله غول سرخ و 

م سرخ رسيده و در آسمان منفجر شده و نور اين انفجار بر روى زمين با چشم يا هيولاى عظي
خاطرات نجومى انسانها در تمدنهاى مختلف جهان و در كتابهاى . غير مسلح ديده شده است

نجومى آنها ثبت گرديده است، ولى متأسفانه تاكنون مطالعه تاريخى دقيقى در زبانهاى مختلف 
تنها حدود ده ابَر نواختر تاريخى در يادداشتهاى .  نيامده استاز اين شواهد عينى به عمل

نجومى ملل مختلف پيدا شده كه فقط چندتاى آنها دقيق و مشاهدات مختلف ضبط شده در 
 .كنند كشورهاى مختلف درباره آنها با هم مطابقت مى
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ر تأمين بينان به منظو     در كشورهاى آسيايى و بخصوص آسياى شرقى اخترشناسان و طالع
هاى پادشاهان و حكمرانان به آسمان نگاه كرده و طالع آنها و پيشگويى حوادث آينده را  خواسته

ها از همه ملل بيشتر به اين مسائل اعتقاد  چينى. نمودند در جنبش ستارگان تفسير و تعبير مى
 چين به دادند، ولى متأسفانه دويست سال قبل از ميلاد مسيح پادشاهى در داشته و اهميت مى

 كه خود را امپراطور چين ناميد، دستور داد كه Chin-Shih-Huangچين شى هوانگنام 
 سال قبل از مسيح، شروع 213كليه كتابها را سوزانده و تاريخ را از روز امپراطورى او، يعنى 

خوشبختانه چين تنها كشورى نبود . لذا كليه يادداشتهاى نجومى آن زمان از بين رفت. نمايند
هزار سال قبل از ميلاد مسيح، در ژاپن و كُره . داد شناسى تمايل نشان مى به نجوم و ستارهكه 

دانان  بر تاريخ. كردند مشاهدات نجومى شروع شده بود و آنها نيز مشاهدات خود را يادداشت مى
متخصص در علم نجوم واجب است كه يادداشتهاى تاريخى ممالك مختلف، بخصوص كشورهاى 

يادداشتهاى . را مطالعه و ترجمه نموده و در اختيار اخترشناسان جهان قرار دهندآسياى شرقى 
منجمين كشورهاى اسلامى، بخصوص ايران كه به طور وسيع درباره شناخت كيهان است، 

توان ادعا كرد، اروپايى كه به مدت ده قرن در ركود  كشورهاى غربى را كمك نموده و بجرئت مى
د، آغاز پيشرفت خود را مديون دانشمندان و دنبر ى به سر مىعلمى و خفقان قرون وسطاي

در بسيارى از كتابهاى تاريخ . اند، هستند غلط به نام عرب معروف شدهه متفكرين ايرانى كه ب
علوم به آن اشاره شده و به علت اينكه يادداشتهاى آنها غالباً به زبان عربى نوشته شده، آنها را 

 منتشر شده به وسيله لاروس Astronomieكتاب اخترشناسىبه مقدمه (پندارند  عرب مى
 .) مراجعه شود1981در سال 

ها مشاهده شده، بسيار مختصر   كه توسط چينىا نو    يادداشتهاى باقى مانده از سه ستاره
لكى ف ماه در صورت 20 قبل از ميلاد است كه به مدت 185اولين ستاره در سال . است

 ماه در صورت فلكى عقرب 8 به مدت 396 دومين در سال  ظاهر شد وCentaureقنطروس
Scorpion باز هم در صورت فلكى عقرب ديده شده 827 و بالاخره آخرين آن در سال 

 مطابقت كامل با يادداشتهاى Loup در صورت فلكى گرگ1006ظهور ابَر نواختر سال . است
 اولين بار به وسيله ممالك اين ابَر نواختر. ممالك مختلف دارد و در صحت آن شكى نيست

 شبانه روز در آسمان 25هاى باقى مانده در عراق، به مدت  اسلامى ديده شد و بنا به نوشته
ها نيز ظهور آن را در آسمان  ها و ژاپنى كشيشهاى اروپايى قرون وسطى و چينى. درخشيده بود

خشش اين ستاره از ربع بنابر توصيف و تفسيرهاى مختلف كتابهاى ممالك اسلامى، در. اند ديده
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محل ابَر نو اخترهاي ) 9ـ4(در شكل.كرده است  تجاوز مى)يك چهارم درخشش ماه كامل(قمر 
    ابر . كه مشابه كهكشان راه شيري است آورده ايمNGC2997تاريخي را بر روي كهكشان 

قاياى ب.  كه در ژاپن و چين ديده شده است، از همه مشهورتر است1054نواختر تاريخى سال 
 در فاصله Taureau )ثور(اين ابَر نواختر در توده سحابى خرچنگ و در صورت فلكى گاو

 )شدمنفجر(فروپاشي 1054اين ابَر نواختر در سال . شود  سال نورى از ما هنوز ديده مى6000
شوند و با   كيلومتر در ثانيه به اطراف پراكنده مى1100و مواد آن با سرعتى نزديك به كرد 
گذرد، صدها هزار بار بيشتر از خورشيد انرژى به اطراف   آنكه ده قرن از انفجار آن مىوجود

مركز آن در اثر گرانش زياد تبديل به ستاره نوترونى گرديده و در هر  .كند پراكنده كرده و مى
كند و اين نور در اثر چرخش اين ستاره   مرتبه نور بسيار شديدى از خود منتشر مى30ثانيه 

  .كوچك ولى خيلى فشرده به دور خود استبسيار 
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 برش بالا اَبر نواخترهاى تاريخى در  تقريبي و محل)راه شيرى(كهكشان ما نموداري شبيه به ) 9- 4(شكل 

 .  آورده ايم راابر نواخترهاى تاريخى) سال ميلادي(  برش قطرى آن با ذكر تاريخ انفجار ودر زير آنروبرويى
 تناوب آن، يا زمان لازم براى هر چرخش 1969در سال . تاره گوينداين چرخش را تناوب س

اين . نمايد  ثانيه تنزل مى00012/0در هر قرن تناوبش به اندازه . ثانيه بود033099324/0
ترين ساعتهاى عالم را  اختر گويند كه دقيق  يا تبPulsarپولسار نوع ستارگان نوترونى را 

 .ليل چرخش آنها را بيان خواهيم نموددر سطور آينده، د. دهند تشكيل مى
در چهارم ژوئيه سال . اند، بسيار كامل است ها از انفجار اين ستاره نموده     تفسيرى كه چينى

 اخترشناس دربار چين مشاهده نمود كه در آسمان Yang Wei-teته  يانگ وى،1054
 بمراتب از زهره و يا اى در فاصله مختصرى از خورشيد ظاهر شد كه نورش العاده ستاره خارق

اخترشناس نام آن را ستاره مهمان گذاشت و به امپراطور . ستارگان ديگر آسمان بيشتر بود
ستاره . اى را به عنوان يك پيشگويى از بخت مساعد مژده داد چين خبر رسيدن چنين ستاره

ين ا. شد  روز در روز روشن و به مدت دو سال ديگر در شبها ديده مى23مهمان به مدت 
 ميليون بار بيشتر 250اخترشناس شاهد انفجار مشهورترين ابَر نواخترى بود كه درخشش آن 

 .از نور خورشيد بوده است
 اخترشناسى به نام 1731    مسئله اين ستاره قرنها به فراموشى سپرده شد تا در سال 

راوانى  توده ابرهاى ف)ثور( مشاهده كرد كه در صورت فلكى گاو John Bevisبويس ژون
 نام آنها را Lord Ross اخترشناس ديگرى به نام لُرد روس 1844در سال . وجود دارد
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بعد از مطالعه و ترجمه يك كتاب اخترشناسى چينى در سال .  نهادCrabeسحاب خرچنگ 
اى بين اين توده ابرها و ابَر نواختر سال   براى اولين بار رابطهLundmark لوند مارك،1919
 اخترشناس مشهور و در Edwin Hubble اِدوين هوبل 1928در سال . نمودپيدا را 1054

شناسى جديد، سرعت انبساط سحاب خرچنگ را بررسى كرد و عمر آن را  واقع پدر عالم كيهان
از اين به بعد . نمايد  مى1054 سال تخمين زد كه مطابقت كامل با انفجار سال 900نزديك به 

 و مبدأ توده صحابى خرچنگ كه بقاياى اين انفجار است 1054تر شكى در مورد انفجار ابَر نواخ
 .وجود ندارد

 ميلادى به وسيله اخترشناس معروف تيكوبراهه 1572    ابَر نواختر دوره قرون وسطى در سال 
به مدت چندين روز اين ستاره با .  مشاهده شدCassiopéeدر صورت فلكى ذات الكرسى

اين اولين بارى بود كه انفجار يك ابَر . شد آسمان ديده مىدرخششى مشابه سياره زهره در 
در اواخر قرون . شد و از نظر تاريخى اهميت فراوان دارد نواختر به طريق علمى مطالعه مى

وسطى تعبير و تفسير عالم كه بازمانده طرز تفكر يونانيان قديم بود، زمين را مركز دنيا و 
تيكوبراهه نشان داد كه ستاره . پنداشت  دور و ثابتى مىستارگان را به آسمان چسبيده در نقاط

 دورتر از ماه قرار گرفته و بنابر اين، در محدوده ستارگان ثابت قرار دارد و 1572جديد سال 
بدين ترتيب شك و ترديدى كه با محاسبات و مشاهدات كوپرنيك در مورد نظريات قديمه 

د و زمينه را براى انقلاب اخترشناسى به وسيله شروع شده بود، با ظهور اين ستاره بيشتر گردي
.  گرديد)سوپر نوا(گذارى ابَر نواختر   مبدأ نام1572انفجار سال . آماده نمودKepler كِپلر
 در 1604ابَر نواختر سال . باشد  مى)ابَر(يعنى نو و سوپر به معناى بسيار عظيم يا » نوا« كلمه

ا و هم در چين و كره مشاهده شد و اسم آن را  هم در اروپOphiuchusصورت فلكى افعى 
والتر  1943در سال .  مكان دقيق آن را مشخص نموده بودكپلر گذاردند، زيرا سوپر نواى كپلر

 . تعيين نموده بود، توده سحابى را تشخيص دادكپلر در مكانى كه Valter Baad باد
 Grand ماژلان بزرگاى هزار سال نورى از ما، توده سحابه200 تا 150    در فاصله 

Nuage Magellan نزديكترين كهكشان به كهكشان ما وجود دارد و بنا به نظريه برخى از 
، يك نقطه 1987در فوريه سال . باشد هاى كهكشان ما مى دانها، يكى از ماهواره اختر فيزيك

لب در اغ.  هزار سال نورى از ما، در سحاب ماژلان بزرگ ديده شد170درخشان در فاصله 
اين . آزمايشگاههاى جهان وجود پرتوهاى نوترينوى مربوط به اين انفجار تشخيص داده شد

در طى سه .  نورش تنزل نمود) روز بعد14( مارس 9نقطه بيش از پيش روشنتر شده و سپس از 
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اين انفجار كه مربوط به انفجار . اند قرن گذشته، اخترشناسان به چنين تحولى برخورد نكرده
 Aانفجار يا مرگ ابَر نواختر. گذارى شد  نامA 1987 سوپرنواىنگى بود، به نام غول سرخ ر

 از نظر علمى حالت استثنائى بخصوصى دارد، زيرا براى اولين بار بود كه بشر با چنين 1987
نمود و از طرف ديگر درخشش انفجارى اين  اى در خارج از محوطه كهكشان ما برخورد مى پديده

دليل مشخصى بر . تر بوده است بينى شده و زمان انفجار نيز طولانى دار پيشستاره كمتر از مق
اى ديگر در محل انفجار ستاره نابود  اند و نيز عجيبتر آنكه ستاره اين پديده هنوز پيدا نكرده

هاى خود را بكراّت مورد  دانان كليشه اخترشناسان و اختر فيزيك. سرعت ظاهر گرديده شده ب
اى و تولد ستاره ديگر معمايى از معماهاى زياد  دهند، زيرا مرگ ستاره  و مىمطالعه قرار داده

 .نمايد جهان پهناور را حل مى
نمايش داده ) 5-4( در شكل )راه شيرى(    انفجارهاى تاريخى مشاهد شده در كهكشان ما 

در شكل چ برش رو به رويى كهكشان و در شكل ح برش قطرى آن با ذكر تاريخ . شده است
 .فجار ابَر نواخترهاى تاريخى و محل خورشيد نشان داده شده استان
  

 تب اختر يا چراغ دريايى در آسمان
 استاد دانشگاه كامبريج به عنوان Anthony Hewish آنتونى هويش1967    در سال 

هاى   خواست كه آنتنJocely Bellرساله دكترا از دانشجوى جوانى به نام ژسلين بل 
ر باشند از فواصل بسيار دور مقدار درخشش منابع راديويى راديويى كه قاد

Radiosourcesبا تجزيه و تحليل صدها صفحه كاغذ ميلميترى كه .  را تعيين كنند، بسازد
امواج رسيده از فواصل دور فضا بر روى آنها ضبط شده بود، اين دانشجو متوجه شد كه 

 33730113/1ه و فاصله زمانى بين آنها اى يا تناوبى بر روى كاغذها ثبت شد علامتهاى دوره
اين دانشجو بر حسب تصادف به تپشهاى راديوالكتريكى يك ستاره برخورد . باشد ثانيه مى

نموده بود و با انحراف آنتن به سوى نقاط ديگر فضا، علامتهاى ديگر نيز بر صفحه كاغذ او ثبت 
 .شدند

 Vela و سفينه Crabeاختران خرچنگهاى انفجارى ابر نو ، در باقيمانده1968    از سال 
اى  العاده  هيجان خارقنبه مدت طولانى در مجمع اختر فيزيك دانا. چنين علائمى مشاهده شد
توانند طبيعى  كردند علامتهاى راديويى به فواصل اين چنين دقيق نمى ظاهر شد، چون فكر مى

لب توجه ساكنان كره زمين و كند و براى ج باشند و حتماً يك منبع مصنوعى اينها را توليد مى
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اسم اين علائم راديويى را كه شبيه تپش منظم نبض بود، . شود يا سيارات ديگر فرستاده مى
كردند كه اين علائم توسط افراد زنده و متمدن موجود در  پولسار نهادند و حتى برخى فكر مى

جيه درست اين در غياب تفسيرهاى علمى و تو. شود ستارگان و سيارات ديگر فرستاده مى
 Little يعنى LGM2 وLGM1پديده و با توجه به داستانهاى تخيلى علمى، نام اين علائم را

Green Man آدمهاى سبز كوچولو گذاشتند كه البته نوعى شوخى نجومى بود و خلايق آن 
ها و مجلات به عنوان اولين تماس با ساكنان ماوراى زمين مطالب  را جدى تصور كردند و روزنامه

 .زيادى در باره آن نوشتند و مردم را به هيجان واداشتند
 توجيه پديده پولسار و 1968دانان به دنبال حقيقت رفتند و در آغاز سال      ولى اكثر فيزيك

فرانكو هاى نوترونى كه در حال چرخش به دور خود هستند، توسط  ارتباط آن با ستاره
نظريه آنها در چند . داده شدThomas Gold توماس گلد و Franco Paciniپاسينى

 .شود جمله خلاصه مى
خطوط ميدان مغناطيسى   دارد و1     يك ستاره نوترونى به مقدار بسيار زياد حالت مغناطيسى

اين عمل . كند آن ذرات باردار نظير پروتون و الكترون را حول محور چرخش خود هدايت مى
شود كه اطراف ستاره و همزمان با چرخش آن  ىباعث توليد و انتشار يك دسته امواج راديويى م

كه مسير يك دسته از امواج در جهت راديو تلسكوپ زمين واقع  در فضا پراكنده شده و موقعى
 ساعت 23يعنى هر ( در زمانهاى مساوى)مشابه چرخش يك چراغ دريايى به دور خود(گردد مى
هاى   اين امواج توسط آنتن)ت دقيقه يك بار كه مصادف با دوران زمين به دور خود اس56و 

اين پديده به علت عدم تطابق محور چرخش و محور مغناطيسى . گردند زمينى دريافت مى
 .نمايد اين پديده را توجيه و روشنتر مى) 10-4(شكل . ستاره نوترونى است

  برنده جايزه نوبلآنتونى هويش    اين توجيه بلافاصله به وسيله همه متخصصين پذيرفته شد و 
  براى تحقيقاتش در مورد راديو تلسكوپ شد و كشف پولسار ضميمه رساله دكتراى1974سال 

 . گرديدژسلين بل
     چرا چرخش ميدان مغناطيسى نقش مهمى در پولسار دارد؟

                                                 
 داراى گشتاور مغناطيسى است، ولى كمتر از واماى خنثى است، نوترون با وجود آنكه از نظر بار الكتريك. 

بنابراين ستاره نوترونى كه از ميليارد در ميليارد در . ) درصد68حدود (پروتون كه بار مثبت دارد 
.نوترون درست شده، مسلماً ميدان مغناطيسى بسيار با اهميتى خواهد داشت) 1056(ميليارد  1  
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اى بسيار بزرگ و در حال      با توجه به اينكه ستاره نوترونى نتيجه انهدام گرانشى مركز ستاره
بقاى (كند  اى مقدار اوليه خود را حفظ مى توجه به اينكه گشتاور زاويهچرخش است و نيز با 

، بعد از انهدام گرانشى، ستاره تقريباً جرم اوليه خود را نگه داشته، ولى )اى گشتاور زاويه
 كوچك شده و Rدر نتيجه، شعاع. گردد حجمش چندين ميليون بار كوچكتر از حجم اوليه مى

مقدار ثابتى است و متناسب با جرم و شعاع و سرعت زاويه اى چون گشتاور زاويه اى هميشه 
كوچك شده است، به ناچار  R ستاره مى باشد، وانگهى چون جرم عملاً تغيير ننموده و شعاع

از طرف ديگر، به علت آنكه بر اثر انهدام گرانشى . بايست كه سرعت دورانى ستاره زياد گردد مى
 .گردد شوند، لذا اين ميدان نيز تشديد مى  مىخطوط ميدان مغناطيسى به هم نزديك

 شكلى از پديده) 10-4(شكل

 ميدان مغناطيسى. پولسار

 بسيار شديد ستاره نوترونى

 اب داده وـالكترونها را شت

 ن شتابأيـدر نتيجه در اثر 

 ويىــواج راديـود امــاز خ

 اطيسىــور مغنـول محـح

 ورـمح. دــكنن ىـمنتشر م

 ورـسى و محاطيـدان مغنـمي

 چرخش ستاره برهم منطبق

 .باشد نمى
  اين شكل ازكتاب سياهچاله ها

   شدهس نوشته لومينيه اقتبا 
   است

Les Trous Noir 
Jean Pier Luminet 
Edition Belfond 

P.136  
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نهايت كوچك شده و شعاعى در      در حقيقت ستاره نوترونى كوتوله سفيد است كه حجمش بى

مقايسه ابعاد غول سرخ با خورشيد از ) 11-4(در شكل . ومتر بيشتر ندارد كيل30 تا 15حدود 
يك طرف و مقايسه ابعاد خورشيد كنونى و يك كوتوله سفيد از طرف ديگر، و نيز مقايسه 

   / استحجمى يك ستاره نوترون با كوتوله سفيد به صورت تجسمى ترسيم شده

  
 

 مرحله راطي مي كند ابتدا مرحله اصلي 4اره بالغ، مراحل مختلف زندگي ستارگان، يك ست) 11-4(شكل 
زماني كه سوخت هسته اي ستاره .زندگي كه ستاره حالت تعادلي با نيروي گرانشي و گداخت هسته اي دارد

تمام مي شود غول سرخ ميگردد يا اَبر غول وبرحسب جرمش كوتوله سفيد يا ستاره نوتروني تبديل مي شود 
 برابر جرم خورشيد كنوني ما باشد بعد از 20اما اگر جرم ستاره . سياه خواهد شدكه نهايت مبدل به كوتوله

 برابر جرم خورشيد خواهد بود و 3 ويا 4/2بين كه جرمش  دامنگير نيروي گرانشي مي شود، ،فروپاشي جرمي
 .مي گرددستاره تبديل به سياهچاله 

  
 مانده است و از آنجا مقايسه چگالى كه     بايد توجه داشت كه در اين تبديلات تقريباً جرم ثابت

 800اگر چگالى كوتوله سفيد حدود . شود  نتيجه مىD=m/vعبارت است از جرم واحد حجم
 .كيلوگرم در سانتيمتر مكعب است، چگالى ستاره نوترونى بايد صد ميليون تن و يا بيشتر باشد

 تا 30ترونى در هر ثانيه بين چرخد؛ ستارگان نو  روز يك بار به دور خود مى25    خورشيد هر 
اگر شدت ميدان . گردند  بار به دور خود مى)برحسب جرم و شدت ميدان مغناطيسى آنها( 660

 باشد، شدت ميدان Gauss گوسمغناطيسى خورشيد و زمين با هم برابر و معادل با يك 
رونى در  است و حال آنكه براى ستاره نوتگوسمغناطيسى يك كوتوله سفيد حدود صد ميليون 

دهد تا ستاره   خواهد بود و همين خواص است كه به ما اجازه مىگوسحدود هزار ميليارد 
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تشخيص در قلمرو مشاهدات عينى نخواهد بود، زيرا با اين  مسلماً .1نوترونى را تشخيص دهيم
وجود آنكه دماى سطحى ستاره نوترونى بيش از ده ميليون درجه است، ولى به علت دور بودن و 

 كيلومتر تجاوز 30در واقع جسمى كه ابعاد آن از . شود ك بودن، ابعاد آن ديده نمىكوچ
 پولسارهاى خرچنگ و و اما. اى معادل با چند سال نورى قابل رؤيت نيست كند، از فاصله نمى

سفينه به علت آنكه تپشهاى نوريشان هماهنگى با امواج راديويى آنها دارد، در فضا ديده 
در عوض، .  ميليارد بار كمتر از ستاره شعراى يمانى است20ت نور آنها اند، ولى شد شده

چرخش ميدان مغناطيسى، امكان تشخيص آنها را نه تنها روى امواج راديويى، بلكه به وسيله 
  ميسر Χو  γ  از قبيل پرتوهاى)يعنى انرژى بسيار بالا(امواجى با طول موج بسيار كوتاه 

چرخد و  نهايت بزرگى است كه به دور خود مى رباى بى اقع آهنستاره نوترونى در و. سازد مى
توانند جريان  مولدهاى برق در شهرهاى ما مى. كند مشابه يك مولد برق بسيار عظيم عمل مى

 ولت توليد كنند و حال آنكه يك ستاره نوترونى كه يك چرخش 220برقى با اختلاف پتانسيل 
 ولت ايجاد )يك و شانزده صفر مقابل آن( 1016ى برابر با تواند اختلاف پتانسيل در ثانيه دارد مى

باز هم در اينجا نوعى مبارزه ماده با نيروى گرانش شروع شده است و تعادلى بين اين . نمايد
اين ميدان الكتريكى . گردد نيرو و نيروى الكتريكى حاصل از ميدان مغناطيسى ستاره برقرار مى

 جرم به هم فشرده و متراكم ستاره نوترونى يا پولسار جدا شديد قادر است ذرات باردار را از
 با انرژى بسيار زياد توليد  γذرات جدا شده شتاب فراوانى كسب كرده و از خود پرتوهاى . كند
اين پرتوها قادر نيستند از ميدان مغناطيسى شديد موجود در اطراف ستاره خارج . كنند مى

ن تغيير ماهيت داده و تبديل به يك زوج الكترون منفى و شوند، لذا ناگزير تحت تأثير اين ميدا
الكترونهاى حاصل بعد از برخوردهاى فراوان با ماده و كندن الكترونهاى جديدى . شوند مثبت مى

شود،  از آن، انرژى جنبشى خود را از دست داده و زمانى كه اين انرژى نزديك به صفر مى
ى كم  γ ل به دو پرتويدتبدهند و  تغيير ماهيت مىالكترون منفى و مثبت با هم تركيب شده و 

گويند، زيرا به ازاى يك ذره كنده شده از   مىCascadeاين پديده را آبشار يا. شوند انرژى مى
اين عمل نيز نوعى مبارزه با نيروى . ريزد  از آن فرو مى γتوده متراكم ستاره، هزاران پرتو  

گونه كه  رسد و همان گر، نهايتاً به پايان مىگرانش است كه مشابه تلاشهاى ستارگان دي
                                                 

ماكزيمم  اند، الكتريكى بر روى زمين ساختههاى  ربا وعاً به وسيله آهن ميدان مغناطيسى كه مصن)1
ها بيش از ده تن  ربا  آهن براى ساختن چنين ميدانى، وزن. ندا  گوس بيشتر شدت نداشته000�300

.بوده است 1  
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سرنوشت يك ستاره در جرمش نوشته شده است، در مورد يك پولسار چرخش آن نيز تابعى از 
يابد و چون ميدان مغناطيسى  تناوب پولسار در طى زمان بتدريج كاهش مى. جرم آن است

تواند معيارى  وب ستاره مىمسبب آزاد شدن انرژى از سطح پولسار است، لذا اندازه كاهش تنا
 .ازميدان مغناطيسى ستاره نوترونى يا پولسار باشد

پولسار خرچنگ كه بسيار جوان . چرخند     تب اختران جوان معمولاً سريعتر از سالخوردگان مى
 بار در هر ثانيه به دور خود 33 ميلادى است، 1054و مربوط به انهدام ابَر نواختر سال 

كه تب اختران بسيار قديمى، هرچند ثانيه يك بار به دور خود گردش  چرخد، در صورتى مى
. ثانيه در هر ثانيه است190-10ا ت12-10كاهش سرعت چرخش تب اختران معمولاً بين. كنند مى

موقعى كه چرخش تب اختر خيلى . گيرى است  قابل اندازهولياين مقدار كاهش بسيار ضعيف، 
عمر متوسط تب اختران معمولاً حدود چند . گردد  قطع مىكند شود، انتشار امواج راديويى آن

چرخد، در   بار به دور خود مى660تب اختر بسيار سريعى كه در هر ثانيه . ميليون سال است
نهايت ضعيف است و در نتيجه اين تب  كنُد شدن سرعت چرخش آن بى.  كشف شد1982سال 

تر از ساعت ساخته شده از  تب دقيقدهد و به مرا اختر دقيقترين ساعت جهان را تشكيل مى
 ثانيه در هر ثانيه است و براحتى 19-10كاهش چرخش اين تب اختر. بر روى زمين است 1سزيم
يعنى (. توان حساب كرد كه در طى صد هزار سال فقط يك ميليونيم ثانيه عقب افتاده است مى

 كشورهاى آسيايى و اروپايى  افريقا را ترك كرده و به سوىهموساپينانسانهاى  از زمانى كه شبه
 )اند روى آورده

 19 معرف 1937اعداد . اند گذارى كرده  نامPSR 211937+    اين تب اختر بسيار سريع را 
 .درجه انحراف آن است+ 21 دقيقه مختصات فضايى تب اختر و 37ْساعت و 
رده و با توجه به اختر بسيار سريع، معماى نظرى مخصوص و با اهميتى را به وجود آو     اين تب

ضعيف بودن كاهش سرعت آن بايد گفت كه شدت ميدان مغناطيسيش ده هزار بار كمتر از 
و سفينه است و با در نظر گرفتن كمبود ) 1054(شدت ميدان مغناطيسى تب اختر خرچنگ 

ولى چرا . توان گفت كه بسيار قديمى است ميدان مغناطيسى آن نسبت به اين دو تب اختر، مى
 .چرخد؟ معماى نظرى همين است  سريع مىاينقدر

  
                                                 

  كه نيمه عمري معادل 137Cs1  بر اساس تجزيه راديو اكتيويته سزيمساعت اتمي،)1
. شده است سال دارد ساخته30  1  
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  سياهچاله
 اين چرخ فلك كه ما در او حيرانيم     

 مــفانوس خيال از او مثالى داني    
 نوس خورشيد چراغدان و عالم فا      

 ما چون صوريم كاندر او حيرانيم    

 )خيام(          
اى ستارگان عظيمى هاى سفيد يا سياه و ستارگان نوترونى يا تب اختران، جسده     كوتوله

درخشيده و احتمالاً كانونهاى متعدد زندگى را در  هستند كه سالهاى سال در آسمان آبى مى
اكنون نيروى گرانش بر آنها غلبه كرده و بعد از محو و نابود كردن . اند كرده شعاع خود روشن مى

يى خود رسيده يا سيارات خود و از بين رفتن موجودات محتملاً مسكون در آن، به سرنوشت نها
پيكرى هستند، يكى از مجهولات  ها كه آنها نيز جسد ستارگان غول اما سياهچاله. رسند مى

اند و اين مجهول  دانان و علماى علم نظرى كيهانى مورد بحث و تحقيق دانشمندان اخترفيزيك
 .هاى نامعلومى دارد هنوز بكلى حل نشده و جنبه

كردند كه ستارگان بزرگ غيرقابل رؤيتى  فكر مى Laplaceلاپلاس و Michellميشل    
بايد وجود داشته باشند؛ ولى آنها كوچكترين اطلاعى از طرز تشكيل و مكانيسمى كه منجر به 

 اطلاعات كنونى وليبا وجود آنكه در علم جلوتر از ديگران بودند، . شود نداشتند توليد آنها مى
 .در اختيار ما نهاده نداشتندرا كه مكانيك كوانتايى و نسبيت عام انيشتين 

ها و توجه به مبدأ آنها كه انهدام گرانشى است، مربوط به سال  چاله ه    ظهور مجدد نظريه سيا
 كه قبلاً نيز بر روى )پدر بمب اتمى (Robert Oppenheimer   ُربر اوپنهايمر.باشد  مى1939

كانيسم آنها داده بود و يكى ديگر ستارگان نوترونى كار كرده و نظريات كاملاً درستى در باره م
اى را كه  ، انهدام گرانشى ستارهHrtland Snyerهرتلاند اسنيردانان به نام،  از اخترفيزيك

 و كاملاً كروى شكل است، به )اى اى از ستاره بدون واكنش هسته شكل ساده(فشار داخلى ندارد 
شاهده كردند كه در برخى از كمك معادله نسبيت عام انيشتين مورد مطالعه قرار دادند و م

شرايط فشار گرانشى آنقدر مهم است كه امكان تشكيل ستاره نوترونى پايدار غيرممكن 
اى قادر به غلبه بر نيروى گرانش نبوده و ستاره آنقدر فشرده  در اين حال هيچ وسيله. گردد مى
يت بزرگ نها نهايت كوچك نزديك به صفر و چگالى بى توان گفت حجم بى شود كه مى مى



 149

يابد و در چنين شرايطى از تراكم، ستاره با جهان خارج از درون خود قطع رابطه نموده و  مى
 .شود تبديل به سياهچاله مى

 :ها در آسمان متكى بر سه اصل مهم است بينى نظرى وجود سياهچاله     پيش
منظور از (هيچ نيروى طبيعى قادر به تحمل جرم سردى سه برابر جرم خورشيد نيست . 1    

 .)گيرد اى پيوست ديگر انجام نمى اى است كه در آن واكنش هسته جسم سرد ستاره
 .بيشتر ستارگان گرم قابل رؤيت جرمى سه برابر خورشيد دارند. 2    
اى خود را مصرف كند و  زمان لازم براى اينكه ستاره عظيمى كليه مواد سوختى هسته. 3    

بنابراين . باشد دود يك و يا حداكثر چند ميليون سال مىمتحمل انهدام گرانشى شود، در ح
اى مسلماً در كهكشان ما كه عمرى بيشتر از ده ميليارد سال دارد بارها اتفاق  چنين پديده
 .افتاده است

اى كه  تر از ستاره     نقطه ضعف اين دلايل اين است كه هر ستاره بسيار سنگين، حتى سنگين
اى كه  بزرگترين ستاره. شود، قادر به ايجاد سياهچاله است ترونى مىنهايتاً تبديل به ستاره نو

است، ولى بايد  HD698 برابر جرم خورشيد دارد كه نام او 113ايم، جرمى  تاكنون شناخته
متذكر شد كه تمام ستارگان در حين تحول خود و در مرحله اصلى زندگيشان مرتب جرم از 

البته در مورد . خيزند  بادهايى كه از خورشيد برمىدهند، مانند بادهاى كيهانى يا دست مى
خورشيد مقدار جرم از دست رفته در مرحله اصلى زندگيش به وسيله بادهاى خورشيدى بسيار 

. دهد اى خود، جرم زيادى از دست مى ولى برعكس در مرحله نهايى تحول هسته. ناچيز است
طول زندگى كوتاه خود مقدار بسيار دلايل بسيار در دست است كه ستارگان بسيار سنگين در 

  . دهند زيادى از مواد درونيشان را از دست مى
اخيرا ثابت شده كه در مركز اغلب كهكشاهاي عالم يك سياهچاله بسيار وزين 

Supermassif مشاهدات بسيار دقيق با توجه به تحركهاي مداري . وجود دارد
 شيري كاملا مشخص كرده اند كه سياهچاله ستارگان نزديك تر به هسته كهكشان راه)اُربيتالي(

درسال .ميليون برابر جرم خورشيد را دارد ) 6/2± 2/0( مركزي كهكشان ما جرمي معادل با
  به نام     ساجيتراختر شناسان با توجه به حركت ستاره اي در صور فلكي 2002

1Sagittareius Ấ ت نوري از  ساع17مشاهده نمودند كه اين ستاره در مداري به فاصله

                                                 
 بخش تشکيل يافته 3نواحی مرکزی کهکشان ما قرار دارد و از است که دری منبع راديويAساجيتريوس

غربی يک ساختار Aساجيتريوس )2. شرقی که باقی مانده يک سوپر نوا استAساجيتريوس ) 1.است
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 همچنين مشخص Chandraماهوارپژوهشي.كهكشان راه شيري، دوران دارد مركز سياهچاله
 دو سياهچاله بسيار وزين كه يكي در مداري اطراف NGC6240كرد كه در مركز كهكشان

  .ديگري دوران دارند
 Gravity )تكينگي(يك سياهچاله داراي جرمي مشخص است كه در نقطه اي به نام

Singularity اين جرم امكان مشخص كردن كره اي كه افُق .متمركز مي باشد
Horizonاين اُفق متمركز شده بر نقطه .ناميده مي شود را به دست مي دهد  سياهچاله

تكينگي را شعاع حد نزديك شدن به سياهچاله را مشخص مي كند كه مانع از خروج پرتوها از 
ي قدرت نهايي سياهچاله را معلوم مي اين كره به نوعي گسترش فضاي.سياهچاله مي شود

در فاصله . كيلومتر است3براي سياهچاله اي با جرمي برابر با جرم خورشيد اين اُفق فقط .دارد
فرض . هاي ميليون كيلومتري از اشياء، سياهچاله ها آثار محسوسي از خود نمايش نمي دهند

 كيلومتر باشد 3افق آن فقط كنيد كه خورشيد با همين جرم كنوني اش سياهچاله اي باشد و 
سياهچاله ها انواع متفاوت دارند،اگر . ايجاد نخواهد شد) حتا عطارد(تغييري در مدار سيارات آن

سياهچاله اي از فروپاشي گرانش ستاره اي حاصل شده باشد اسم آنرا سياهچاله ستاره 
 معادل يا سياهچاله هاي واقع در مركز كهكشانها را كه جرمي. مي گذارندStellairاي

گويند Supermassifبيشتر از چندين ميليارد جرم خورشيد دارند سياهچاله بسيار وزين 
 .و يا سياهچاله كهكشاني مي نامند

    مدلهايى از انفجار يك ابَرَ نواختر كه به وسيله اورديناتورهاى بسيار قوى محاسبه شده است، 
 :شودستاره اي هايتاً تبديل به سياهچاله دهند كه در دو حالت ممكن است اين ستاره ن نشان مى

موقعى كه مركز ستاره تغيير ماهيت داده و جرمش از حد پايدارى ستاره نوترونى بيشتر . 1    
 .نمايد  مى ستاره ايانهدام گرانشى، ستاره را اجباراً مبدل به سياهچاله. باشد

ى ستاره در موقع تحول جرم موقعى كه جرم مركز ستاره كمتر از جرم بحرانى است، ول. 2    
تواند  در چنين حالتى ابتدا ستاره نوترونى تشكيل شده و چون نمى. زيادى از دست نداده باشد

 يگردد و زيربار نيروى گرانش جرم غشاى خارجى را تحمل كند، لذا ناپايدارى در آن حاصل مى
 .شود منهدم شده و بالاخره مبدل به سياهچاله مى

                                                                                                                                                                  
ه در مرکز ساختار  يک منبع راديويی فشرده و بسيار بسيار درخشان است کẤسا جيتريوس) 3.حلزونی دارد

  1. ساعت نوری از مرکزکهکشان راه شيری در چرخش است17حلزونی ودر فاصله ی 
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توان فرضيه ديگرى نيز اضافه نمود و آن اينكه ستاره نوترونى در درون يك  ى    به اين فرضيه م
نمايد و يا اينكه  ابَرنواختر حاصل شده و در دراز مدت مواد خارجى موجود در فضا را جذب مى

ستاره نوترونى همراه با ستاره ديگرى است كه شروع به تحول كرده و قسمتى از مواد آن توسط 
بر اثر اين افزايش جرم در هر دو حالت، نيروى گرانش بسيار . ب شده استستاره نوترونى جذ

گشته و جرم ستاره نوترونى از جرم بحرانى بيشتر و لذا مغلوب نيروى گرانش شده و متحمل 
 . گردد مى ستاره ايانهدام گرانشى و مبدل به سياهچاله

براى . نيروى گرانش بر ماده    خلاصه سياهچاله از نظر تحول كيهانى عبارت است از پيروزى 
انگيز از جهان است، و با نيروى گرانشى آنچنان  دان، سياهچاله محلى شگفت يك اختر فيزيك

بلعد، خاكستر ه كه قادر است هرچه در اطرافش وجود دارد به سوى خود بكشد و آن را ب
و  نور سياه پرتگاهى وحشتناك است كه به علت بلعيدن. ستارگان، خود ستارگان و حتى نور را

ها و  هيچ كس آنها را نديده است و هرچند نظريه. نامش سياهچاله و نامرئى در فضاست
 نكرده، ولى قطعاً وجود مشخص آنها را هنوز به طور مسلم ماهيت درونيمشاهدات تجربى 

 .دارند
نهايت زياد است ولى چگالى      همانطور كه قبلاً اشاره شد، در ستاره نوترونى چگالى بى

 گرانشششود كه نيروى  جسمى تبديل به سياهچاله مى. ها باز هم از آنها بيشتر است سياهچاله
 . باشد)g(چند ميليارد بار بيشتر از نيروى گرانش زمين

 كيلومتر در ثانيه و بر روى 11/2    قبلاً گفته شد كه سرعت رهايى از سطح زمين معادل با 
ولى در يك سياهچاله سرعت رهايى . ر ثانيه است كيلومتر د620 و در خورشيد 4/2كره ماه 

 .باشد  كيلومتر در ثانيه مى300.000بمراتب بيشتر از 
تواند نيروى گرانش را به  آسا داريم كه مى اى معجزه     براى توجيه بهتر، تصور كنيد وسيله
وى گرانش اى بر روى صفحه دستگاهى كه قادر است نير دلخواه تغيير دهد، مثلاً با تغيير عقربه

 قرار گرفته است، شرايط موجود بر روى زمين gموقعى كه عقربه روى عدد . را زياد و كم كند
رويم، ساختمانهاى ما برپا  همه چيز حالت معمولى خود را دارد، براحتى راه مى. عادى است

ساقه كنند و گياهان ريشه در زمين فرو برده، تنه و  هستند و پرندگان بسهولت در هوا پرواز مى
اند و نور خورشيد هم با مسير مستقيم خود به همه انرژى  و برگهاى خود را رو به آسمان گرفته

 .دهد مى
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.  بگذاريم، به جاى راه رفتن بر روى زمين، پرش خواهيم كرد0/2g    اگر عقربه را بر روى 
 در افتادن بسهولت در هوا معلق زده و.  مترى خواهد بود5داريم، مانند جهش  هرقدمى كه برمى

در نور خورشيد اختلالى وارد نشده و همچنان در مسير . شود اى به ما وارد نمى چندان صدمه
 قرار گيرد، راه رفتن مشكل و g2تابد، ولى برعكس اگر عقربه بر روى  خطى خود به ما مى

ساختمانهاى بسيار بلند كم مقاومت شده . سختى انجام خواهد گرفته گردش خون در بدن ما ب
 .نور خوشيد مسير خطى خود را همواره خواهد داشت.  خراب خواهند شدو

 قرار گيرد، ساختمانها فرو ريخته، گياهان بر روى زمين پهن شده و g10    اگر عقربه روى 
زندگى براى ما و پرندگان و ساير حيوانات غيرممكن است، ولى نور خورشيد تغيير پيدا نكرده 

 ببريم، همه چيز مثلاً g1000  بهg10ربه را بتدريج از اگر عق. است و مسير خطى دارد
آبهاى . ساختمانها، اتومبيلها و درختان بر روى زمين، مانند ورقه نازكى از كاغذ پهن خواهند شد

شوند، ولى در مسير  اقيانوسها در قلب زمين فرو رفته و گازهاى موجود در جو، جذب زمين مى
ها خرد شده و   به بالا، كوهها و صخرهg100000از . يدآ خطى نور خورشيد اختلالى پيش نمى

ديگر در زمين پستى و بلندى وجود نخواهد داشت و كره زمين بر اثر فشار زياد، دمايى معادل 
مواد موجود در قلب زمين تغيير ماهيت داده و در سطح آن به . چند ميليون درجه خواهد داشت

هم نور خورشيد همچنان مستقيم بوده و مسير حالت مذاب و گداخته خواهند بود، ولى باز 
 برسد، نور خورشيد هم gده ميليارد ولى اگر نيروى گرانش به حدود . خطى خواهد داشت

انحراف پيدا نموده و خود خورشيد و ساير سيارات منظومه شمسى نيز به وسيله زمين بلعيده 
ا در چنين حالتى حجم زمين البته اين فرض ديگر در مورد زمين صادق نيست، زير. خواهند شد

يك جسم مادى موقعى چنين نيروى گرانشى دارد كه حداقل . كمتر از حجم پرتقالى خواهد شد
جرمش سه برابر جرم خورشيد كنونى و حجمى معادل با يكهزارم حجم زمين داشته باشد و اين 

 .شود جسم بر اثر داشتن چنين نيروى گرانشى نامرئى مى
دان  ، يك اخترفيزيكانيشتينيك ماه بعد از انتشار معادله نسبيت عام ، 1915    در دسامبر 

اى كشف كرد كه  معادله) 1873ـKar.Schwarzschild )1916به نام شوارتسشيلد
توانست ميدان گرانشى يك جرم مادى كروى، واقع در فضاى خالى را توجيه  به كمك آن مى

وى در جبهه جنگ بود و معادله خود را . در آن زمان جنگ اول جهانى شروع شده بود. نمايد
انتظار «:  به او نوشت انيشتين.اش را بدهد  فرستاد تا او ترتيب انتشار مقاله انيشتينبراى

تجزيه و تحليل شما . نداشتم كه به اين زودى كاربرد صحيحى براى معادله نسبيت به دست آيد
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، بر اثر 1916، يعنى در ماه مه پنج ماه بعدشوارتسشيلد ولى متأسفانه »  .بسيار عالى است
 .عفونت فوت كرد

 كشف و بيان شده است، از دو نظر شوارتسشيلد زمان كه به وسيله -    معادله هندسىِ فضا 
 :داراى اهميت است

. كند از يك طرف به طور دقيق نيروى گرانش حاكم بر منظومه شمسى را توجيه مى. 1    
هايى كه اطراف آن هستند آنقدر  ه سيارات و ماهوارهخورشيد عملاً كروى بوده و جرم مجموع

حركات پرتوهاى نورى، .  واقع شده استءتوان تصور كرد خورشيد در خلا ه مىناچيز است ك
باشند و خطوط مستقيمى  دار مشابه سقوط آزاد به سوى خورشيد مى سيارات و ستارگان دنباله

 .ندكن  زمان طى مى- فضا ) شوارتسشيلدمنحنى(در هندسه
    اين حركات با دقت بسيار محاسبه شده و تطابق كامل با ارزشهاى تجربى انحراف پرتوهاى 

تابد دارند و حال آنكه نيروى گرانشى نيوتن  نورى مماس بر خورشيد كه به محيط سيارات مى
 .قادر به توجيه اين انحرافها نبود

اى است كه  رد، زيرا مستقل از ستاره اهميت كيهانى داشوارتسشيلداز سوى ديگر، معادله . 2    
 .كند و منحصراً تابع جرم آن ستاره است  را توليد مى) زمان–فضا (اين منحنى 

باشد و      ميدان گرانشى خورشيد و يك ستاره نوترونى كه جرم مساوى دارند يكسان مى
لى به كه خي  مادامى) زمان–فضا (آيد، زيرا وضعيت هندسى جاست كه اشكال پيش مى همين

 كه به rCدقيقتر بگوييم، فاصله بحرانى يعنى . گردد منبع نيروى گرانش نزديك باشد، عوض مى
 جرم Mدر اين رابطه . آورد شود، اين حالت را پيش مى  داده مىrC=2GM/C2وسيله رابطه 

 متناسب با rCفاصله.  سرعت سير نور استC ثابت نيروى جهانى در معادله نيوتن وGستاره و
همانطور  انشى است و اگر در اين رابطه جرم خورشيد را قرار دهيم، اين فاصله بحرانىجرم گر

اى كه جرمش يك ميليون برابر  گردد و براى ستاره  معادل با سه كيلومتر مىكه قبلا گفتيم،
 ميليون كيلومتر است وحال آنكه براى زمين اين فاصله فقط يك 3خورشيد بوده، معادل با 

  .ن فاصله يا سعاع همان افُق ستاره استاي.سانتيمتر است
معروف است و اين همان اندازه بحرانى   شوارتسشيلد به نام شعاع)اُفق(    اين فاصله بحرانى

ستارگانى است كه اگرابعاد آنها كمتراز آن باشد، سرعت رهايى در سطح آنها به سرعت سير نور 
لبى است كه لاپلاس و ميشل بدون در واقع اين همان مط. گردد رسد وستاره نامرئى مى مى

ها را  بينى وجود سياهچاله دانستن معادله عام انيشتين منحصراً با توجه به نيروى گرانش، پيش
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بينى آنها در اواخر قرن هيجدهم باعث تعجب همگان شد، در  گونه كه پيش همان. كردند مى
 كيلومتر غيرقابل قبول 3 اى به شعاع اوايل قرن بيستم نيز تصور فشرده شدن خورشيد در كره

اى   مقالهYusuke Hagihardدانى به نام   رياضى1931در سال . معنى تعبير شد و بى
 در آن شده بود، ) زمان–فضا (مفصل با كار بسيار مشكل رياضى كه تمام محاسبات هندسى

عادل اى واقعى شعاعى م ولى وى در آخر نتيجه گرفته بود كه غيرممكن است ستاره. انتشار داد
اى به جرم مشابه خورشيد ما چنين  براى اينكه ستاره. داشته باشد شوارتسشيلد با شعاع

 مرتبه بيشتر از آب گردد و ) صفر جلو آن17يك و ( 1017شعاعى داشته باشد، بايد چگالى آن 
كرد،  البته او اشتباه مى.  مرتبه بيشتر از آب است60.000هاى سفيد  حال آنكه چگالى كوتوله

 بار بيشتر از آب است و از طرف ديگر 800.000هاى سفيد   از يك طرف چگالى كوتولهزيرا
گرفته بود، مسئله گرانشى را با توجه به تغيير ماهيت ماده  جا مكانيك كوانتايى كه به تازگى

كرد كه تا اين زمان كسى جرئت نكرده بود  اى براى ماده تعريف مى كرد و دانسيته بينى مى پيش
اى صد هزار ميليارد بار بيشتر از  و ازآنجا بعدها معلوم شد كه ستاره نوترونى دانسيتهتصور كند 

 .) گرم در هر سانتيمتر مكعب1014(آب دارد 
مشهورترين اختر Arthur Eddington (1882-1944)آرتور ادينگتون    

لفين  و برعكس از مخا انيشتيندان آن زمان از مدافعان سرسخت معادله نسبيت عام فيزيك
نهايت فشرده بود و شعاعى كوچكتر از شعاع شوارتسشيلد را غيرممكن  سرسخت ستاره بى

 .دانست مى
اى سرنوشتى چنين  بايد در طبيعت قانونى باشد تا مانع از آن شود كه ستاره«  :    وى گفت

 رمىفِ به طور مصنوعى قانون تغيير ماهيت ماده را كه به وسيله  ادينگتون.» .ناهنجار پيدا كند
)1901 - 1954( (Enrico Fermi ،با استفاده از مكانيك كوانتايى كشف شده بود 

تغيير داد تا ثابت كند كه جرم سرد، هر قدر هم بزرگ باشد، نهايتاً در حال تعادل با نيروى 
.  مطرح نمود1935دانان در سال  وى عقايد خود را در مجمع عمومى اخترفيزيك. گرانش است

دانان جهان بود، در اين نشست يك  ه رئيس مجمع عمومى اخترفيزيكچهار سال بعد ك
هاى  قبلاً راجع به اكتشاف او در مورد جرم كوتوله( چاندرازخاردان جوان به نام  اخترفيزيك

 يادداشتى به رئيس بخش نوشت و اجازه خواست تا نظر خود را در مخالفت با )سفيد صحبت شد
 . او اجازه داده نشدبه.  اظهار نمايد ادينگتونبيانات
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بعدها اين . رود و كسى قادر به توقف پيشرفت آن نيست     با اين همه علم هميشه به پيش مى
دان جوان با ساختن اولين مدل از يك ستاره فشرده و متراكم مشهور گرديد و برنده  فيزيك

 . شد1983جايزه نوبل 
 انهدام گرانشى انيشتينز معادله نسبيت عام  با استفاده ااسنير و اوپنهايمر    قبلاً گفته شد كه 

 به طور دقيق محاسبه كردند و به شوارتسشيلديك جرم كروى را در شعاعى كمتر از شعاع 
 گرانشى فروپاشي متحمل ) زمان–فضا (نحوى ترديد ناپذير نشان دادند كه ماده و همزمان با آن

كلمه سياهچاله يا . در به فرار نيستآورند كه در آن حتى نور هم قا شده و مكانى به وجود مى
 در كنفرانس عمومى در نيويورك به اين 1967 دسامبر سال 29حفره سياه براى اولين بار در 

 .دانان رسيد پديده داده شد و به تصويب اخترفيزيك
  

 ها  چگونگى تشكيل سياهچاله
 كه متحمل انهدام گرانشى اى كاملاً كروى و منزوى واقع در خلأ مطلق را درنظر بگيريم     ستاره

خوردگى، يا شكستگى  گونه پيچ  شده، اما متحمل هيچشوارتسشيلددر شعاعى كمتر از شعاع 
حال . كند نگرديده است و سطح اين ستاره بسيار گرم است و پرتوهاى نورى از خود منتشر مى

 .گردد چگونه نور بتدريج زندانى او شده و چگونه مبدل به سياهچاله مى
اى نشان داده بود كه راه حل   در مقاله1923 در سال G.Birkhoffرخوف    بي 

 زمان را در خارج از محيط درونى ستاره و براى - نه تنها وضعيت هندسى فضا شوارتسشيلد
كند، بلكه وضعيت هندسى فضا و زمان را هم به طور عمومى در كنار  جرم ثابت و مستقر بيان مى

مثلاً اگر خورشيد . نمايد نهدام گرانشى و يا انبساط است تعيين مىاى كه در حال ا و درون ستاره
اى از توسعه و سپس تراكم در تمام جهات باشد و يا حتى اگر به جاى خورشيد يك  در مرحله

سياهچاله قرار گيرد، در وضعيت هندسى و مكان مجموعه شمسى تغييرى وارد نخواهد نمود و 
فقط در چنين .  نخواهد گذاشتCométesدار  ن دنبالهتأثيرى در مدارهاى سيارات و ستارگا

انهدام گرانشى يك ستاره كُروى را در ) 8-4(شكل . حالتى نورى از خورشيد ساطع نخواهد شد
 .چهار مرحله نشان مى دهد
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 انهدام گرانشى يك ستاره كُروى در چهار مرحله) 13- 4(  شكل   

قرار شوارتسشيلد  در شعاعى بزرگتر از شعاع  جرم تمامى ستارهa    قبل از انهدام گرانشى 
بنا . شوند  خارج مى)بيشتر از ده ميليون درجه(گرفته و نورها براحتى از اين ستاره بسيار گرم 

 زمان دارد و نورهاى -به نظريه نسبيت عام، ميدان گرانش اثر بسيار مختصرى بر روى بافت فضا 
 b در شكل. شوند ه و در مسير خطى منتشر مىخارج شده از يك نقطه در تمام جهات افق ستار

شود،  بتدريج كه شعاعش نزديك به شعاع بحرانى مى. نمايد ستاره شروع به انهدام گرانشى مى
ارزشى،  گردد و بنابراصل هم  تشديد مى) زمان–فضا (چاه گرانشى در آن بوجود آمده، انحنا 

. شوند مسير مستقيم خود منحرف مىمسير پرتوهاى نورى مجبور به پذيرفتن انحنا شده و از 
شود، پرتوهاى نورى كه در آغاز به   برابر شعاع بحرانى مى1/5موقعى كه شعاع ستاره معادل با 
اى كه  افتند، عيناً شبيه فواره شدند كاملاً بر سطح ستاره مى طور مماس از ستاره خارج مى

كه آبهاى خارج شده از كند و حال آن سوراخهاى وسط آن آب را بشدت در هوا پرتاب مى
اين . كنند سوراخهاى محيطى فواره چندان بالا نرفته و بلافاصله به داخل استخر سقوط مى

اى نورى مشابه پيله ابريشم تنيده و گرداگرد ستاره در حال  نورهاى مماس در اطراف ستاره كره
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بيند كه بناگاه  د باشد، مىاى از فضا ناظر اين پدي اگر فضانوردى در گوشه. گيرند احتضار را فرا مى
انهدام . شود نورهاى ساطع از ستاره كم شده و جز چند پرتو مختصر از آن نورى خارج نمى

شوند بسيار كم  رود و تعداد پرتوهاى نورى كه از ستاره خارج مى گرانشى بتدريج جلو مى
 پيدا )د شوارتسشيلشعاع(موقعى كه ستاره شعاعى معادل با شعاع بحرانى . cخواهند شد 

شدند كاملاً  نمايد، تمام پرتوهاى نورى حتى آنهايى كه به صورت عمودى از ستاره خارج مى مى
مخروط نورى از بين رفته و كره نورى تنيده . نمايند منحرف شده، به داخل ستاره رجعت مى
اين مرحله خاموشى مطلق ستاره است . dشكل)كند  شده در اطراف ستاره به داخل آن نفوذ مى

شود و فضانورد جز سياهى افق چيزى در محل آن ستاره   سياهچاله بدين ترتيب متولد مىو
. فق چيزى هويدا نيست مرزى است كه از آن به بعد جز اُشوارتسشيلدسطح و كُره . بيند نمى

فق زمين محدود به انحناى شكل كروى سياره ماست، مرزى منحصراً بين ما و فضا؛ يك اُ
فق زمين نسبى است؛ هر چه كشتى جلو بنابراين، اُ. تواند ببيند ق را نمىدريانورد خارج از اف

فق يك سياهچاله مطلق بوده و مرزى است رود، افق نيز با آن جلو خواهد رفت و حال آنكه اُ مى
او در خارج از افق . بيند ها را به دو صورت مى  زمان و مستقل از ناظرى كه پديده-بين فضا 

ا محيط خارج ارتباط برقرار ساخته و مثلاً نور ستارگان خارج از اين افق را تواند ب سياهچاله مى
در داخل سياهچاله پرتوهاى نورى . كنيم اين دنياى عادى است كه ما در آن زندگى مى. ببيند

ها  ارتباط بين پديده. باشند ها نبوده و مجبور به تمركز در قلب آن مى آزاد به عبور از بين پديده
 .تغيرممكن اس

  
 ها  ترموديناميك سياهچاله

هاى ترموديناميك منظم  اند بفهمند چرا جهان بر خلاف داده دانان هميشه سعى كرده     فيزيك
كهكشانها و ستارگان توليد شده و اطراف آنها سيارات . بوده و هرج و مرجى كامل در آن نيست

انسان تكامل يافته به وجود شوند و سلولهاى زنده، موجودات متنوع و تا حد مغز  تشكيل مى
تنوع و پيچيدگى تشكيلات عالم . نمايد آمده و جهان در همه ابعاد خود آرايش پيچيده پيدا مى

به حدى بزرگ و عظيم است كه تحقيق و جستجو در باره قوانين و اصول عمومى حاكم بر آن و 
ن متفكر، مغرورانه به يا نحوه سازماندهى آن، از توليد يك ستاره تا به وجود آوردن يك انسا

رسد وخارج از قدرت انسانى است كه خود فرآورده ناچيزى از اين نظم قوانين و اصول  نظر مى
 همين مغز انسان كه زاييده تنوع و پيچيدگى عالم است، خود به كمك ولي. باشد آن مى
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رد كه اطلاعات البته بايد اقرار ك. هاى ترموديناميك تا حدى مجهولات عالم را شناخته است داده
 .كنونى ما از دنيا و محتوياتش بسيار ناچيز و به مثابه كاهى در مقابل كوه است

در آغاز توجه و دقت در آن منحصراً جنبه عاميانه .     ترمودينايك در قرن نوزدهم به وجود آمد
 از مطالعاتى چنين. داشت و براى افزايش راندمان ماشينهاى بخار مورد مطالعه قرار گرفت

عاميانه و متكى بر اساس كاربرد اقتصادى آن، درك و فهمى جهانى ظهور نمود كه قادر است 
در فصل اول متوجه شديم كه اصول . هاى فيزيكى جهان را توجيه كند تحولهاى اغلب سيستم

جمله  من. هاى فيزيكى و شيميايى زندگى روزمره ماست ترموديناميك جوابگوى خيلى از پديده
اى است و متوجه  بوط به خود به خودى واكنشها خواه شيميايى و خواه هستهاصل اول كه مر

پذير است كه در آن فرآورده، جرم و يا انرژى كمترى از ماده  شديم واكنشى خود به خود انجام
باز ديديم كه كليه سيستمهاى جهانى ميل به افزايش آنتروپى يا درجه . اوليه داشته باشد

رود، در واقع به معنى اين است كه  اش بالا مى ى سيستمى آنتروپىوقت. نظمى بالا دارند بى
كه محصلين در كلاس مرتب  زمانى. رسد، رو به كاهش است اطلاعاتى كه از آن به ما مى

ما وضعيت و . اند و يا ملكولهاى عطر در شيشه هستند، تغييرات آنتروپى آنها صفر است نشسته
مثلاً قادر . توانيم براحتى تشخيص دهيم لكول را مىيا محل قرار گرفتن هر محصل و يا هر م

هستيم بگوييم على و يا حسن چه مختصاتى دارند و يا ملكولهاى عطر داراى چه مقدار انرژى 
بوده و يا سرعت متوسط آنها چقدر است، ولى همين كه زنگ پايان كلاس زده شد و يا در شيشه 

محصلين كلاس و يا ملكولهاى عطر نخواهيم عطر باز گرديد، ديگر ما اطلاع زيادى در مورد 
دهد، اگر  اين كتاب اطلاعاتى به شما مى. نظمى يعنى كمبود اطلاعات گوييم بى لذا مى. داشت

نظمى آن  مصرف خواهد بود و درجه بى جملات و حروف كتاب در هم ريخته شود، عملاً كتاب بى
 .بالا رفته، يعنى در واقع عدم اطلاع افزايش آنتروپى است

خواهيم بدانيم كاربرد اين اصول در مورد يك سياهچاله كه متشكل از جسمى تابع      حال مى
در اينجا منحصراً با توجه . باشد حسى را نهفته است چگونه مى كه در خود جرمى محكوم به بى

توان گفت كه يك سياهچاله سيستم متحركى  به بار الكتريكى و مخصوصاً گشتاور زاويه آن مى
تواند انرژى گرفته و يا جذب كند يا به طور خلاصه   قادر به تحميل اعمال نيرو بوده و مىاست و

در ترمودينايك معمولى حالت يك سيستم معمولاً به وسيله دو مقدار . در طى زمان تحول يابد
فهمانند كه مقادير  قوانين ترموديناميك به ما مى. شود اصلى، دما و آنتروپى مشخص مى
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ديگر مثلاً انرژى، حجم و يا فشار چگونه بر حسب دما و آنتروپى، در يك تبديل مكاروسكوپى 
 .نمايند حالت سيستم، تغيير مى

سطح . شوند     به همين ترتيب حالات حركتى يك سياهچاله به وسيله دو مقدار مشخص مى
رانش افق هاى آن بوده و نيروى گرانش به ميزان شتاب گ ها به اندازه سطح افق پديده سياهچاله

اى و بار  آن است و چون حالت تعادلى يك سياهچاله تابع سه مقدار يعنى جرم، گشتاور زاويه
 .الكتريكى است، لذا سطح و نيروى گرانش سطحى آن نيز توابعى از اين سه مقدار هستند

، منحصراً به وسيله جرمش مشخص و شوارتسشيلد    يك سياهچاله در حال تعادل و در شعاع 
.  است rC=2GM/C2با گردد و اين رابطه بسيار ساده همان طور كه گفتيم معادل مىمعلوم 

 ثابت جهانى گرانش G سرعت نور وCباشد، زيرا  بنابراين سطح آن منحصراً تابع جرم آن مى
يك سياهچاله كُروى كه ده برابر خورشيد جرم دارد، سطحى . نيوتونى اعداد ثابتى هستند

ربع يعنى تقريباً معادل با سطح شهر تهران و شهركهاى اطراف  كيلومتر م5650معادل با 
 ميليارد بيشتر از زمين خواهد 150 و برعكس نيروى گرانشى ) كيلومتر مربع75Х75(آن

 .داشت
 :شود ها در چهار قانون منحصر مى     ديناميك سياهچاله

 .ش مشابهى دارند در حال تعادل، نيروى گران يفق سياهچاله تمام نقاط واقع در اُ).0    
مثلاً بلعيدن يك توده ابرى متشكل از ذرات و يا (در كليه تبديلات يك سياهچاله . )1    

اى و سرعت چرخش و يا جرمش همه تابع سطح و نيروى   گشتاور زاويه)اى سياره و يا ماهواره
 .نمايد گرانش بوده و برحسب اين دو، تغيير مى

تواند در  كند كه سطح يك سياهچاله نمى بينى مى ها پيش هقانون دوم ديناميك سياهچال. )2    
اگر يك سياهچاله منزوى در فضا، آنتروپى ثابتى داشته باشد، به محض . طول زمان كاهش يابد

بلعد، سطحش افزوده خواهد شد و همچنين اگر دو سياهچاله ه آنكه ماده و يا پرتوهاى مختلف ب
ل به سياهچاله واحدى خواهند شد كه سطح آن بيشتر از با يكديگر برخورد نمايند، اجباراً مبد

در فصل دوم (اين نتيجه جالب به وسيله هاوكينگ . باشد هاى اوليه مى سطح مجموع سياهچاله
 . به دست آمده)در باره او صحبت شد

. گويد كه غيرممكن است نيروى گرانش سطحى سياهچاله را از بين برد  قانون سوم مى).3    
هاى ابرى حالت ماكزيمم بگيرد،  تواند پس از بلعيدن ستارگان و توده  سياهچاله نمىيعنى ابعاد

 .اى با نيروى سطحى معادل با صفر ممكن نيست در طبيعت اتفاق افتد يعنى پيدايش سياهچاله
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ها و  ها بخصوص قانون دوم، ارتباط بسيار نزديك بين سياهچاله     قوانين ديناميك سياهچاله
توان گفت حقيقتاً يك سياهچاله داراى  آيا مى. دهد ديناميكى آن را نشان مىآنتروپى ترمو
دان به اين سؤال جواب   فيزيكJacob Bekenstein ژاكوب بكنستينآنتروپى است؟

گويد كه سياهچاله زندانى كيهانى است كه مانع از خروج تمام پرتوها و  دهد و مى مثبت مى
كه جسمى در سياهچاله افتاد، تمام اطلاعات در باره موقعى . شود ذرات و تمام اطلاعات مى

تنها . شود خواص و مشخصات درونى اين جسم از چشم ناظرى كه خارج آن واقع شده محو مى
 .اى سياهچاله است ماند، ارزش جرم و يا گشتاور زاويه چيزى كه باقى مى

آنتروپى . دهد يز فرو مىبلعد، اطلاعات را ن گونه كه يك سياهچاله نور و مواد را مى     همان
براى . اى اندازه گرفت توان به كمك سه پارامتر جرم، بار و گشتاور زاويه سياهچاله را مى

يك و (اطلاعى يك ميليارد در ميليارد  اى به جرم خورشيد ما، آنتروپى يا درجه بى سياهچاله
گويند   مرتبه بيشتر از خورشيد است و به همين دليل است كه مى) صفر جلو آن18

 .ها مخزن آنتروپى جهان هستند سياهچاله
دانيم هيچ نوع نورى  توان اميدى به تشخيص يك سياهچاله داشت و حال آنكه مى     چگونه مى

توان گربه سياهى را در زيرزمينى تاريك تشخيص داد؟  كند يا چگونه مى از خود منتشر نمى
داخل زيرزمين كند، چشمان گربه سياه آنها احتمالاً اگر روزنه بسيار كوچكى پرتو ضعيفى از نور 

و اما . ها به كار برد بايد همين روش را در مورد سياهچاله. را منعكس كرده و ما او را خواهيم ديد
 شود آن را تشخيص داد؟ از كجا و چگونه مى

بينى نموده  ها را پيش  بدون داشتن معلومات كنونى ما وجود سياهچالهميشل 1783    در سال 
ها نور را  گفت حتى اين سياهچاله استدلال او بر مبناى نيروى گرانش آنها بود كه مى. دبو
. ها همان نيروى گرانش خارج از حد آنهاست بلعند، پس روزنه تشخيص سياهچاله مى

اخترشناسان بكرات ستارگانى را كه همراه دارند و نيروى گرانشى را كه بر روى يكديگر اعمال 
اند و نيز بارها  چرخد مشاهده كرده و مورد مطالعه قرار داده  اطراف ديگرى مىكنند و يا يكى مى

توان به  البته نمى. گردد اى تنها و مرئى اطراف يك همراه نامرئى مى ديده شده است كه ستاره
ممكن است ستاره نوترونى يا . طور حتم و يقين گفت كه اين همراه نامرئى سياهچاله باشد

 برخى از ولي. اه باشد كه به علت دور بودن و درخشش كم، قابل رؤيت نيستكوتوله سفيد يا سي
 .شوند  به مقدار بسيار زياد يافت مىΧاين سيستمهاى دوتايى نشردهنده پرتو 
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باشد، لذا بناچار براى تميز پرتوهايى با طول   غير شفاف مىΧ    جو زمين نسبت به پرتوهاى 
 بايد دستگاههاى تشخيص و تلسكوپهاى فضايى مخصوص γ و يا  Χ موج بسيار كوتاه نظير پرتو

چنين رصدخانه  اين. و بسيار قوى تهيه كرد و در خارج از جو زمين بر روى مدارى قرار داد
ها از سكوى پرتاب متعلق به ايتاليا در  المللى تهيه گرديد و توسط آمريكايى فضايى با همت بين

 خارج از جو زمين پرتاب شد و در مدارى به دور زمين اقيانوس هند و در نزديكى سواحل كنيا به
 نام )به زبان آفريقايى يعنى آزادى( Uhuruاين تلسكوپ و سفينه فضايى آن را . قرار گرفت

 Constellation du)دجاجه( در صورت فلكى قو Uhuru 1971در سال . نهادند

Cygne منبع بسيار جالبى از پرتوهاى Χاين . شد ضبط نمود ر تكرار مى كه در هر ثانيه هزار با
كند بايد  قاعدتاً جسمى كه اين پرتوها را منتشر مى.  نام نهادند Cygne.X-1 را Χمنبع پرتو 

 كه از Cygne نهايت ثقيل و متراكم باشد و بنابراين نشر آن توسط ستاره قو بسيار كوچك و بى
 .درس هاى اين صورت فلكى است، بعيد به نظر مى درخشانترين ستاره

محل ستاره قو در صورت فلكى دجاجه را كه درخشش بسيار دارد، نشان ) 14-4(    شكل 
 .دهد مى

هاى گازى ستاره مرئى به      بهترين توجيه براى اين پديده اين است كه بگوييم مواد و توده
شود و اين مواد جريان  نهايت زياد سياهچاله از سطح آن كشيده مى وسيله نيروى گرانش بى

گردند و از خود  پيچ مانندى را طى كرده و در حين نزديك شدن به ستاره نامرئى گرم مىمار
براى اينكه اين مكانيسم صادق باشد، بايد كه شئ ). 15-4( شكل -كنند  ساطع مىΧپرتو

  به كمك . نامرئى يك ستاره نوترونى و يا يك سياهچاله باشد
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 است كه در صورت فلكى دجاجه قرار Cygneع شده، قواى كه در مركز كليشه واق ستاره) 14-4(شكل   

 600و فاصله آن از ما . كه اين ستاره يك همراه نامرئى داشته باشدادندد دارد و احتمال مى
 .سال نوري است

  

 

مكانيسم انتشار ) 15-4(شكل 
 Cygneدر سياهچاله  x پرتو

X-1 . نيروى گرانش بسيار زياد
ى سياهچاله مواد را از ستاره مرئ

جذب كرده و در اثر گرم شدن 
مواد در افق آن سبب انتشار 

اين اولين .گردد  مىXپرتو
له است كه به وسيله اختر اسياهچ

 شناخته 1971شناسان در سال 
  .شد
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توان به طور دقيق جرم شئ نامرئى   مىUhuru دريافت شده به وسيله تلسكوپX    پرتوهاى
 برابر جرم خورشيد باشد و 6 جرم آن بايد Cygne.X-1 در مورد اين ستاره. را اندازه گرفت

توان گفت كه   جرم خورشيد است، به طور دقيق مى1/4با توجه به حد شاندرازخار كه معادل
 دور در ثانيه است 1000باشد و نيز چون چرخش آن بيشتر از  ستاره نامرئى كوتوله سفيد نمى

ستاره نوترونى كه تاكنون تشخيص داده شده قاعدتاً نبايد ستاره نوترونى باشد، زيرا سريعترين 
مراجعه شود به (چرخد   بار در ثانيه به دور خود مى660 است كه PSR 21+1937تب اختر 

 .)بخش مربوط به تب اختران
تناوب عبارت است از زمان ( در ثانيه است 0/001 كهX    با توجه به تناوب اين منبع پرتو 

 و نيز با توجه به سرعتى كه حداكثر ممكن است برابر )لازم براى يك چرخش بر حسب ثانيه
توان قطر اين شئ نامرئى را به  باشد، مى  كيلومتر در ثانيه مى300.000سرعت سير نور يعنى 

 :صورت زير محاسبه نمود
  

 300000كيلومتر   ثانيهХ 0/001 ثانيه = 300                      كيلومتر      

  π =14.130.000 Km  Х4/3 Х (300÷2)3:و با تعيين حجم آن 
 ميليون كيلومتر 14    يعنى اين جسم غيرقابل رؤيت در نور مرئى، حجمى حداكثر معادل با 

 1570بنابراين، اين شئ نامرئى . ) ميليارد كيلومتر مكعب است22حجم كره ماه (مكعب دارد 
بار بيشتر از كره ماه دارد  ميليارد 50مرتبه كوچكتر از كره ماه بوده و برعكس نيروى گرانشى 

 رسد كه كوتوله سفيد و يا ستاره نوترونى باشد و قاعدتاً بايد پذيرفت كه پس بعيد به نظر مى

Cygne.X-1يك سياهچاله است . 
كنم بهترين توجيه طبيعى اين  فكر مى«: نويسد  مى)تاريخچه زمان( در كتاب خود   هاوكينگ  

كيپ با وجود اين، با .  يك سياهچاله استCygne.X-1 مشاهده تجربى اين است كه بگوييم
  يكى از همكارانم از انستيتو تكنولوژى كاليفرنيا شرط بستم كهKip Thorneتورن

Cygne.X-1 دادم كه   درصد احتمال مى80 يك سياهچاله نيست، با وجود آنكه
Cygne.X-1دهيم كه  درصد احتمال مى95 1988)سال(امروز .  يك سياهچاله باشد

 هاوكينگ 2008ولي همين روزها »اهچاله باشد، ولى هنوز شرط ما تمام نشده استسي
   هنوز قانع نشده است كيپ تورنولي.پذيرفت كه شرط را باخته است
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 است John Preskillپرسكايلژان  در مقابل كيپ تورن با هاوكينگ بندي واقعي شرط
جهان مي ) احتضار ( نهايي به كمك محاسبات رياضي مي گويد سياهچاله ها فازهاوكينگ.

در واقع اگر سياهچاله اي پرتو يا ذره اي از .باشند،تمام اطلاعاط جهان را سانسور خواهند كرد
 يك چهارم سطح اُفق سياهچاله باشد و اين از دلخود منتشر كند بايد طول موج اين پرتو معا

يت عام انشتين به وسيله براي اولين بار در كار برد نسب. قضيه بي مو بودن مستخرج شده است
 ها را لهده سياهچايــپدArchihald Wheelerآرشيهالدوهيلراختر فيزيك دان آمريكايي 

 :بـا اصطلاحي مشهور تـعريف كــرده است
Black holes have no hair و معادلات رياضي آنرا  قضيه بي مو يا كچل بودن  

Théoréme calvtieه درست اين قضيه مي گويدي.تعبير كرده اندك سياهچاله كه از ماد
  .شده است را نمي توان ازسياهچاله اي كه ازضد ماده درست شده تشخيص داد

 

  تصويري از يك سياهچاله
   كه با تخيلات هنرمندي

  )قضيه كچلي(  با توجه به
Théoréme 
calvtie  

   نقاشي شده است

  
 

انواع بسيارى از .  يافت شده استها     دلايل بسيار زياد ديگرى نيز در مورد وجود سياهچاله
 )ماژلانكهكشان ( و كهكشان همسايه )راه شيرى( را در كهكشان ما Cygne.X-1نوع 
ها احتمالاً بيشتر از ستارگان مرئى موجود در كهكشان است كه اينها  تعداد سياهچاله. اند يافته

 كه باعث گردش آن جذب گرانشى اضافى در كهكشان ما. باشند خود بيشتر از صد ميليارد مى
زيرا جرم و نيروى گرانش . ها باشد تواند به علت وجود اين سياهچاله شود، مى بر روى خود مى

 معتقد است هاوكينگ. توانند مسئول اين گردش باشند ستارگان مرئى به تنهايى نمى
اى كه جرمى صدهزار بار بيشتر از جرم خورشيد دارد، در مركز كهكشان ما قرار  سياهچاله

 .گرفته است
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  تفسيرچگونگي تشكيل يك سيا هچاله، در صفحه ي بالاي تصوير، افق سياهچاله

    شده كه منجر به مسئله ايكوانتفيهو در نهايت گرانش ) فضا ـ زمان( و نيز انحنا در
 جسمى از يك سياهچاله در قلب كهكشان ماو نيز در سمت چپ تنا معلوم به نام سياهچاله مي گردد 

  .تشده اسآورده 
 

 بدأ خورشيدم
 تا )مهبانگ(از انفجار اوليه.  است)و شايد از نسل سوم(اى از نسل دوم     خورشيد ما ستاره

 ده ميليارد سال گذشته است و در طى اين ده ميليارد سال كم و بيشپيدايش منظومه شمسى 
اى در  هاى زياد هستهدرپى به وجود آمده و پس از انجام واكنش چه بسا ابَرنواختران متعددى پى

طور كه  همان. اند درون آنها، منفجر شده و بقاياى آنها ستارگان عظيم ديگرى را به وجود آورده
هاى پيوست تا رسيدن به  در سطور قبل گفته شد، در درون يك اَبرنواختر، انواع و اقسام واكنش
تر نظير جيوه، پلاتين  نگينعنصر آهن و نيز در اثر واكنشهاى جانبى تا توليد عناصر به مراتب س

 با توجه به نسبت 1.و اورانيم، البته به نسبتى بمراتب كمتر از آهن به وجود آمده است... سرب و
درصد عناصر طبيعى موجود در پوسته و اعماق زمين و تجزيه سنگهاى آسمانى و يا سنگهاى 

 در سيارات و يا به طور شويم كه وجود اين عناصر آورده شده از كره ماه و يا مريخ متوجه مى

                                                 
 نبوده، بلكه از واكنش جذب ذرات Fusionتشكيل عناصر سنگينتر از آهن از نوع واكنش پيوست 

رانيم تر از او يعنى عملاً مشابه واكنشهاى سنتز عناصر سنگين. اند توسط اتمهاى سنگين حاصل گرديده
اى از سنتز عنصر پلوتونيم كه به عنوان سوخت در بمب اتمى  نمونه. در اكسلراتورها و راكتورهاى اتمى

   1.مصرف دارد، در مقدمه كتاب داده شده است
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درپى در ستارگان بسيار عظيمى است كه عمر زياد  كلى در منظومه شمسى نمودار تحولات پى
پس . تر به وجود آورند اند عناصرى سنگين طولانى نداشته و برعكس در عمر كوتاه خود توانسته

اى از  مت در گوشهاز انفجارشان توده ابرها وخاكسترهاى آنها به اطراف پراكنده شده و هر قس
كهكشان توده ابرهاى جديد و متعددى كه محتوى هيدروژن، هليم و عناصر طبيعى تا اورانيم 

گونه باقى  ها حالت تعادل به خود گرفته و همان برخى از اين توده. اند هستند تشكيل داده
انفجار اند و برخى ديگر بر اثر عدم تعادل و يا واقع شدن در حوزه امواج حاصل از  مانده

 .اى با سيارات جديدى از آن حاصل شده است اَبرنواخترى ديگر، مجتمع گرديده و ستاره
درپى اين ستارگان  بينيم، نتيجه تحولات پى     تمام موادى كه اطراف خود و برروى زمين مى

 عنصر مختلف به كمك واكنش پيوست و يا 92در بوته زرگرى آنها بيش از . غول پيكر است
جانبى تشكيل يافته و از اتحاد و پيوند منحصراً چندتايى از اين عناصر با هم، واكنشهاى 

شود،  زندگى و هرچه بر روى زمين يافت مى. موجودات زنده روى زمين به وجود آمده است
بدن من و شما از .  حاصل از مرگ ستاره مادر و دختر و دخترهاى ديگر و از تولد خورشيد است

در كره زمين مطابق با  شته و فراوانى نسبى عناصر مختلف موجودخاكستر ستارگان حاصل گ
 .فراوانى نسبى اين عناصر در كيهان بوده و طيف ستارگان گواه اين حقيقت است

  
  : به صورت تجسمي در شكل فوق مجسم نمودتوان تولد خورشيد را مى
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هاى  ه در توده از يك سوى و نيروى گرانش ايجاد شد)1( موج حاصل از انفجار ستاره مادر
 از سوى ديگر سبب تراكم مواد و گازها در ناحيه وسيعى از فضا شده )2(فشرده شده بعد انفجار

 و بر اثر اين فشردگى دما بسيار بالا رفته و در قلب خورشيد واكنش پيوست اتمهاى )3(است
مى اى به صورت انفجار عظي نور و پرتوهاى حاصل از اين واكنش هسته. شود سبك شروع مى

 .)4( گرددخارج مى
نهايت زياد انفجار در داخل اين توده مشتعل از يك سو و نيروى گرانشِ لخته متمركز      فشار بى

 از سوى ديگر، با يكديگر درگير مبارزه شده و در نتيجه قسمت مهمى از گازها، هسته ،شده
ص مواد سنگين دهند و بخش مختصرى از گازها و بخصو اى را تشكيل مى مركزى بسيار فشرده
هاى پراكنده شده كه در ابتدا تحت تأثير موج انفجار سرعتى  توده. شوند به اطراف پراكنده مى

تدريج ه اند بر اثر نيروى جاذبه هسته مركزى ب حدود هزاران كيلومتر در ثانيه كسب كرده
نيروى جاذبه رسد كه نيروى گريز از مركز آنها معادل با  يابد و زمانى فرا مى سرعتشان كاهش مى

هسته گرديده و بناچار بر روى مدارهاى مشخص و محدودى با حفظ سرعت نسبى و دورانى 
ميليارد سال است كه ادامه 6/4 و اين تعادل)5(گيرند خود در وضعيت تعادل دائمى قرار مى

هاى فشرده و متراكم نظير زهره، زمين، عطارد و مريخ به علت جرم و چگالى زياد  توده. دارد
د نزديك به توده اصلى قرار گرفته و حال آنكه مشترى، زحل، اورانوس، نپتون و پلوتون كه خو

چگالى كمترى دارند، دورتر از هسته مركزى بر روى مدارهايى متناسب با سرعت و جرمشان 
در جدولى كه در پايان اين فصل داده شده است چگالى سيارات منظومه شمسى . گيرند قرار مى

 .سه كنيدرا با هم مقاي
يك ستاره و رسيدن آن به به صورت ترسيمى و تجسمى چگونگى تشكيل ) 16-4(    در شكل 

)  برحسب جرم آن(حال تعادل و در نهايت تبديل شدن آن به غول سرخ و يا ابر غول سرخ 
وسرانجام فروپاشي گرانشي غول سرخ و تبديل شدن آن به كوتوله سفيد و يا اگر جرمش 

 20ابر خورشيد باشد تبديل آن به ستاره نوتروني و نيز اگر جرم ستاره بيش ازبيشتر و يا ده بر
 تا 1برابر خورشيد باشد تبديل به سياهچله مي شود كه تمام اين تحولات را طي شماره هاي از 

  . هنرمندي ترسيم نموده است10
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  گاز متراكم شده درهاى توده. نمودارى از چگونگى تولد خورشيد و يا هر ستاره ديگر. )16ـ4(شكل 

، متراكمتر شده و در اثر )8(اى كه در حال فروپاشى است ، بر اثر موج انفجار ستاره)1(اشك كيهانى  و يانطفه
خروج . ).2(شود به ناگاه واكنش پيوست اتمهاى هيدروژن در آن شروع مى. رود دماى آن بالا مى تراكم زياد
مواد قشر سطحى به اطراف پراكنده شده و . .گيرد  مىمركز به صورت انفجار عظيمى صورت  پرتوها از

 در سال هابلد، تصويرهايى كه تلسكوپ نافت باد عظيمى اطراف هسته مركزى به دوران مى گرد صورت به
نيروى گرانشى هسته در مقابل . .كنند  اى را مشخص مى زمين مخابره كرده بودند چنين مرحله  به1995
 هاى ماده در فواصل متناسب با جرم و ترتيب لخته ارها مقاومت كرده و بدينگريز از مركز گرد و غب نيروى

رسد  مى اى خورشيد با نيروى گرانشى به حال تعادل بعد از مدتى واكنش هسته. .گردد  سرعتشان تشكيل مى
 از از سوى ديگر نيروى گريز. )3(كند  دوره اصلى زندگى خود را آغاز مى و يا هر ستاره اي ديگرو خورشيد
 منظومه ي مثل رسد و سيارات  به حال تعادل مى يا ستاره هاىماده نيز با نيروى گرانشى خورشيد مركز لخته

 ميليارد سال است 6/4  در مورد خورشيد و اين تعادلدهند حال تعادلى قرار مى شمسى در مدارات خود به
ن عمرش نزديك خواهد  شده ابتدا به صورت  ميليارد سال ديگر خورشيد به پايا6 تا 5بعد از . و كه ادامه دارد

مي ) 5(و بعد از چند ميليون سال عمر دوباره تبديل به نبولوس سياره اي)3(غول قرمز رنگ تبديل مي شود
.  ولي در مورد ستاره اي كه ده ها بار حجيم تر از خورشيد است ابتدا تبديل به سوپر غول مي شود.گردد

سوپر نوا ها برحسب جرمشان در .مي گردد) 7(و يا نوا) 8(ل به سوپر نوا ستاره اخير بر حسب جرمش يا تبدي
  )..10(ويا تبديل به سياهچاله مي گردند) 9(پايان عمر يا تبديل به ستاره نوتروني 

آورده شده است و نيز بايد يادآور شد كه سيارات منظومه شمسي ) 17-4(در شكل 
راف سيارات و كمربندى از آستروئيدها در هاى متعددى اط بر سيارات فوق، ماهواره علاوه
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تصوير كه هنرمندي آنرا ترسيم اين در . مدارهايى در حدفاصل مريخ و مشترى وجود دارند
 فاصله سيارات مختلف نسبت به خورشيدبرحسب ميليون كيلومتر نشان داده شده كرده،

 . استبزرگى نسبى اين سيارات نسبت به هم و در مقايسه با خورشيد مشخص شده.و
    موقعى كه تعادل در منظومه شمسى برقرار گرديد و در مركز خورشيد واكنش پيوست 

رسد  هيدروژن به صورت دائمى و كنترل شده در آمد، خورشيد به مرحله اصلى زندگى خود مى
 و ماوراى بنفش حاصل از آن تحولات فراوانى بر روى سيارات به وجود Χ  و γو تابش پرتوهاى  

 .آورند مى
عطارد . رود     عطارد و زهره بسيار نزديك به خورشيد بوده و در نتيجه دماى آنها بالا مى

 درجه است، ولى زهره به علت داشتن جو -170 درجه سانتيگراد و در شب 390در روز 
اى به وجود آورده و در نتيجه اختلاف درجه  غليظى از گاز كربنيك بر روى سياره حالت گلخانه

 درجه سانتيگراد 430 و در شب 480دماى آن در روز . روزش بسيار كم استحرارت شب و 
 درجه -88 و در شب حداقل به 48بر روى زمين درجه حرارت روز حداكثر به . باشد مى

اى بر  رسد كه البته اين هم به خاطر وجود جو زمين و به وجود آمدن حالت گلخانه سانتيگراد مى
همانطور كه . بود تر از اين مى  پايين مي بايستيرارت زمينروى كره زمين است وگرنه درجه ح

وجود جوى مملو از گازهاى مختلف، . شود زمين بهترين شرايط را براى زندگى دارد ملاحظه مى
آب و . دهد پرتوهاى ماوراى بنفش خورشيد را جذب كرده و ملكولها رابا هم جوش مى

سرد به صورت  آب در شبهاى. آيند مىمولكولهاى متفاوت بخصوص ملكولهاى آلى به وجود 
 .نمايد هاى عميق زمين را پر مى باران حفره
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  فاصله سيارات از خورشيد بر حسب ميليون كيلومتر و بزرگى) 18- 4(شكل 

 /نسبى آنها نسبت به هم و در مقايسه با هلال كوچكى از خورشيد
  

ته، تركيب و تبديل ملكولها در هاى اوليه زمين همچنان ادامه داش خروج گازها از آتشفشان  
اقيانوسهاى وسيع تشكيل گرديده و بتدريج غلظت ملكولهاى . شود طى ميليونها سال تكرار مى

تابش خورشيد در روز بخشى از آب اقيانوسها را . گردد آلى محلول در آب، در آنها اضافه مى
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شود و از برخورد آنها با  مىهاى انبوه ابر در سراسر زمين گسترده  تبخير نموده و به صورت توده
. گردند آيد كه اينها نيز باعث پيوند ملكولها با يكديگر مى هم رعدوبرقهاى عظيم به وجود مى

تعدادى از اين ملكولها اشكالى به . يابد ترى تشكيل مى بتدريج مولكولهاى متنوعتر و پيچيده
ترتيب اولين ملكولهاى زنده به  نگردد و بدي سازى آنها مى خود گرفته كه نهايتاً منجر به مشابه

آيد و در طى هزاران ميليون سال تحول و تنوع اين ملكولها منجر به پديد آمدن  وجود مى
همه شرايط بر روى كره زمين براى به وجود آمدن زندگى فراهم شده . گردد سلولهاى زنده مى

ه طور مفصل در اين در فصل ششم و هفتم، ب. است، ولى سيارات ديگر چنين شانسى را ندارند
 .باره بحث خواهيم كرد

اى، فاصله  جرم مقايسه(   براى آشنايى بيشترباسيارات منظومه شمسى، مشخصات فيزيكى  
نسبى، سرعت چرخش به دور خود و خورشيد، تركيبات جوى، قطر استوايى و بالاخره تعداد و 

  .بعد داده شده استو   زيراى آنها در جدول اسامى ماهواره
 

  
چرخش به دور 

 خود
Rotation 

 
تناوب به دور 
 خورشيد

Révolution 

 شعاع
Rayon 
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Inclinaison
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 j 87.969 j 2 439 7.004° 0° 0.387 0.055 58.65 عطارد
 j (r) 224.701 j 6 051 3.394° 177.3° 0.723 0.815 243.01 زهره
h 365.256 j 6 378.14 23.934 زمين 0.000° 23.45° 1.000 1.000 
 h 686.980 j 3 393.4 1.850° 23.98° 1.524 0.107 24.630 مريخ
 h 4 332.6 j 71 492 1.308° 3.12° 5.203 317.833 9.841 مشتری
 h 10 759.2 j 60 268 2.488° 26.73° 9.516 95.159 10.233 زحل

 h (r) 30 688.4 j 25 559 0.774° 97.86° 19.165 14.500 17.9 اورانوس
 h 60 181.3 j 24 764 1.774° 29.56° 30.003 17.204 19.2 نپتون

    ° °   
 j (r) 90469,7j 1 150 17.148 122.46 39.503 0.002 387 .6 پلوتون

 
 سياره پلوتون جزو منظومه 207 ساعت وبنا به تصويب جامعه اختر شناسان از سالh روز jدر اين جدول 

  .شمسي نمي باشد
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  برخي از مشخصات منظومه شمسي
  مشخصات  خورشيد  عطارد  زهره  زمين  مريخ  مشتري  زحل  اورانوس  پتونن
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  بخش دوم از كتاب
  ستارگان،زمين و زندگي

  از كجا آمده ايم و به كجا مي رويم
  نوشته 

  علي افضل صمدي
  

  چاپ سوم 
  1387ديماه 

  به صورت رايگان بر روي
  اينترنت
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  ستارگان، زمين و زندگى 
  رويم؟ ايم؟ به كجا مى از كجا آمده

   تأليف دكتر على افضل صمدى
 
   رايگان چاپ سوم به صورت انتر نتي و 

 . ميلادي2008.  خورشيدي1387سال 
 

  1373  سال:چاپ دوم
   دفتر نشر فرهنگ اسلامى

 دفتر ويرايش: همكار فنىّ 

 چاپخانه دفتر نشر فرهنگ اسلامى:  ليتوگرافى، چاپ و صحافى

  هزار جلد3: تعداد

. 
  1371:  چاپ اول

 دفتر نشر فرهنگ اسلامى

 دفتر ويرايش: همكار فنىّ 

  چاپخانه دفتر نشر فرهنگ اسلامى: ، چاپ و صحافى ليتوگرافى
 )هزار جلد3تعداد(

  
 براي آشنايي با نگارنده به وب سايت زير نگاه كنيد
http://ali.afzal.samadi.free.fr/ 
 براي ارتباط با نگارنده با ايميل زير تماس بگيريد

aliafzalsamadi@yahoo.fr 
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   تقديم به استاد و معلّمى كه علم را همراه با
 . وجدان علمى به دانشجويان خود بياموزد

  
  
 
 

  .مقدمه چاپ سوم
 نوشتم كه درتابستان همان سال به وسيله دفتر 1371اين كتاب را در فروردين ماه 

گ اسلامي در سه هزار نسخه چاپ شد در آن زمان مردم خيلي بيشتر نشر فرهن
كتاب مي خواندند و رايانه هنوز متداول نشده بود بنابراين تمام نسخ چاپ اول در 

 به فروش رفته بود و ناشر با رقبت فراوان آنرا دو باره تجديد 1372 و 1371همان سال 
ل به فروش رفت ولي ناشر ديگر چاپ كرد تمام نسخ اين چاپ نيز در طي يكي دوسا

با وجود آنكه دست اندر كار نوشتن .رقبتي براي چاپ مجدد آن از خود نشان نداد
كتاب شيمي عمومي بودم، سعي كردم كتابي ديگر در همان ضمينه ي پيدايش 
ستارگان، خورشيد و منظومه شمسي و سر آخر به وجود آمدن زندگي زميني و 

  .مرسيدن به انسان فهيم بنويس
البته سعي كردم اين بار سطح علمي آن قدري پايين تر باشد تا همگان بتوانند  

 نوشتم تمام نسخ 1377 را در سال  افسانه زندگياين شد كه كتاب.از آن بهره بگيرند
  . اين كتاب نيز به فروش رفته ولي ناشر حاضر به چاپ هيچ كدام از اين كتابها نشد

توجه به اينكه اغلب جوانها و روشنفكران كشور اكنون بر خود لازم دانستم با   
نترنت آشنا هستند و يبه سادگي به رايانه دست رسي دارند و بجاي خواندن كتاب باا

نترنتي و رايگان در ياين كتابها را بر روي رايانه و به صورت ا. از آن بهره مي گيرند، 
ت كامل و نيز به صورت  به صورافسانه زندگيكتاب . اختيار هم ميهنان عزيز قرار دهم

 بر روي وب 1386با تجديد نظر كامل در سال) به خاطر راحت باز شدن آن(سه بخش 
 را نيز به ستارگان،زمين و زندگي كتاب  بخش دوماينك.  استهسايتم قرار گرفت

 ،تقديم مي كنم ) براي كساني كه سرعت اينترنت بالا دارندو نيز كامل(صورت مجزا 
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 مقالات توانستم داده هاي جديد حاصل ازنترنت در اروپا دارد،يابا سرعت زيادي كه 
و اين همان كاري است كه در مورد كتاب افسانه . نمعلمي و اجتماعي را برآن اضافه ك

زندگي نمودم و اميدوارم تلاشهايم  مورد استقبال علاقه مندان علم و معرفت قرار 
  .،باشد كه مفيد افتد .گيرد

  علي افضل صمدي
  1387 ديماه

  
  مقدمه

 :مطالبي كه در اين چاپ از كتاب مي خوانيد عبارتنداز  
بعد از خود سوزي و فروپاشي ثقلي ستارگان غول پيكر،گرد و غبار و خاكستر   

آنها سيستم هاي خورشيدي نظير منظومه ي شمسي و سياراتي نظير كره ي زمين را 
ر نهاد ماده از لحظه ي  د" احتمالاتمايل به تنوع و پيچيدگي كه.به وجود آوردند

 ،كار فرماي عالم شده وبه كمك قوانين حاكم بر طبيعت از هنخستين وجود داشت
اتحاد ذرات بنيادي چون كواركها،ابتدا ذرات بنيادي ديگر و قابل لمستر چون پروتون 
و الكترون و نوترون را به وجود آوردند و از اتحاد اين سه ذره باهم ابتدا اتمها و چندي 

از اتحاد ملكولها در فضاهاي بين كهكشانها، آجرهاي اوليه . ملكولها پديد آمدندبعد
بدن من و شما .زندگي، كه پژوهشگران آنها را اسيدهاي آمينه مي نامند ،به وجود آمد

 اسيد آمينه مختلف تشكيل شده و حال آنكه در فضاهاي بين كهكشانها 22از اتحاد 
 اسيد آمينه وجود دارد و 80 رسيده اند بيش از و يا در سنگهاي آسماني كه به زمين

شايد در منظومه هاي ديگر موجوداتي با اسيدهاي آمينه ي متفاوت از ما وجود داشته 
  .باشند كه ما از آن تاكنون اطلاعي نداريم

اختيار و يا قابليت ايجاد تنوع كه در نهاد ماده يا خلق شده و يا به خودي خود   
سبب پيدايش تنوع و پيچيدگي ) ا قادر به جواب آن نيستيماكنون م(به وجود آمده 

از اتحاد اتمهاي ساده با هم ملكولها و سپس ملكولهاي زنده . بر روي زمين شده است
در اثر اين تمايل به تنوع، جهش و يا دگرگوني .و آخر سر موجودات به وجود آمده اند

فتاده و منجر به پيدايش  ميليارد سال عمر زمين اتفاق ا6/4هايي پي در پي در طي
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انسان امروزه اختيار . گياهان و موجودات مختلف و به ويژه انسان كنوني شده است
 محركه  قوةسياره زمين را در دست گرفته و خود به نوعي بسيار وسيع تر از طبيعت

  .اين تمايل گشته و تنوع و پيچيدگي مي آفريند
اره  عظمت جهان را بر روي اين سيوسعت اين تمايل و يا اختيار جزء ناچيزي از  

نبوغ برخي .بسيار كوچك كه زمين نام دارد در مغز انسان به صورت فهم جا داده است
از افراد بشر كه نتيجه ي مستقيم تحول ماده است، در طي كمتر ازده هزار سالي كه از 
ن تمدن بشري مي گذرد شگفتي هاي جهان را در بيست قرن گذشته و به ويژه در قر

اين مختصر فهم كه در مغز انسان در اثر دگرگوني ماده .اخير آشكار ساخته است
از كجا آمده ايم؟ كه (حاصل شده تا حدي قادر به جواب گويي برخي از ابهامات بشر

  .شده است)هستيم؟ و به كجا خواهيم رفت
اگر چه كه در مقابل مجهولات ( با توجه به دامنه وسيع معلومات كنوني انسان،  

 ،بايد بخشهاي متعددي از رشته هاي مختلف علوم) كلي عالم بسيار ناچيز است
بنا براين هر بخش .تجو كنندمجهولات را مطالعه و مبادي قوانين اصلي طبيعت را جس

. م بر حسب راه و روش خود گوشه اي از اين مجهولات عالم را بررسي مي كننداز عل
نشهاي بشري، بايد پژوهشگران هر بخش لذا براي به دست آوردن دركي عمومي از دا

را مورد سئوال قرار دهيم و تاآنجايي كه فهم ما اجازه مي دهد، باشگفتي جهان آشنا 
  .شويم

 شناسان،فضا و ستارگان و كهكشانها را مورد مطالعه قرار مي اختر فيزيك  
دهند و به كمك دستگاه هاي شگفت انگيز خود و با استفاده از پرتوهايي كه از 

با .تارگان به ما مي رسند،آغاز و پيدايش و سرانجام جهان را جستجو مي كنندس
اينكه طبيعت ستارگان و سرنوشت،آنها يعني چگونگي تولد و مرگ آنها را به خوبي 

  .شناخته اند،با اين وجود هنوز ابهامات فراواني براي آنها باقي مانده است
 زندگي و چگونگي به وجود  ها به دنبال مبداء بيو شيميستزيست شناسان و  

آمدن ملكولهاي بسيار درشت و پيچيده ي تشكيل دهنده ي سلولهاي موجودات 
زنده بوده و مي خواهند به دانند كه چگونه ملكولهايي مادي به ملكولهايي زنده و 

براي ) هاپالئونتولوژيست(قابل تكثير تبديل شده اند و آخر سر ديرينه شناسان
سان و رابطه ي آن با تحول وتكامل موجودات زنده،ميليون ها شناخت مبدأ پيدايش ان
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تُن خاك و سنگهاي رسوبي مناطق مختلف سياره زمين را با ابزارهاي مختلف از 
بلدوزر گرفته تا نوك چاقو و قلم مو،زيرو زبر نموده و آثار انسانهاي ماقبل تاريخ و 

 ها به ياري يو شيميستراددر سنوات اخير،.حيوانات حد واسط را جستجو مي كنند
 ها راديوايزوتوپو يا  xآنها آمده و با وسايل علمي جديد،مثلا كاربرد طيف نگار پرتو 

 راديو اكتيو طبيعي موجود در اين بقايا،با  ايزوتوپهايو يا مقايسه ي راديو اكتيويته
موجود زنده ي امروزي،تاريخ در گذشت انسانهاي ماقبل تاريخ را مشخص مي كنند و 

در همين .ي قادرند چگونگي زيست و تغذيه و معيشت آنها را تشخيص دهندحت
 سالهاي اخير ،بيوشيميست ها نيز به مدد انسان شناسان شتافته،وبا آزمايشهاي

مبتني بر مطالعه ي عكس العمل پروتئين سلولهاي زنده )ايمينولوژي( ايمني شناسي
كديگر،رابطه نَسبي انواع خانواده هاي نزديك به ي)آنتي كور(پادزهر در مقابل 

 .موجودات و به ويژه انسان با حيوان را جستجو مي كنند
طي چند سال اخير،پژوهشگران معتقد شده اند كه كليه ي اين مبادي يا    

آغازها،مثل دانه هاي زنجير به يكديگر مربوط بوده و همه مبدأ واحدي دارند و اين 
افسانه ي  "تان همه،يكي و آنهم اكتشاف اواخر قرن بيستم است،داسنبزرگتري
 حقيقت،همه ي ما و همه چيز از خاكستر ستارگان به وجود است،ادامه ي يك"زندگي

ابتدا ذرات بنيادي بدون جرم،به ذرات جرم دار تبديل شده و پس ازآن اتمها .آمده ايم
و ملكولها و كهكشانها و ستارگان به وجود آمده و آخر سر از تحول و تكامل آنها 

لكولهاي زنده به سلولهاي زنده و از تحول آنها موجودات چند سلولي ودرآخر م
سرگياهان و جانداران و نهايت انسان متفكر حاصل گشته است كه دنيا را به زير 

   .سئوال برده است
تنها و تنها يك تحول است كه طي ميليارد ها سال پي در پي تكامل مي يابد و روز به 

ما از كهكشانها و لاشه ي ستارگان و باكتري . تر مي شودروز متنوع تر و پيچيده
بايد اعتراف كرد كه تحول جهاني هنوز آغاز مبهمي دارد و با حادثه .هاحاصل شده ايم

 ميليارد سال پيش،يعني با همان پديده ي مسلمّ و غير قابل 15اي مبهم مربوط به 
شروع شده و )Big-Bangبيگ بانگانفجار اوليه يا (لمس آتش نخستين يا مهبانگ

 1981در سال .(به مدد داده هاي تجربي،لاجرم به وسيله ي همگان پذيرفته شده است
در جلسه اي كه در واتيكان و در حضور پژوهشگران و رهبران مذهبي بر گزار 
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شد،كليسا پذيرفت كه مهبانگ همان آتش نخستين است كه در كتابهاي مقدس 
  1 .اديان مختلف به آن اشاره شده است

   ولي اين پديده حدود جهان را مشخص نمي كند،بلكه مشخص كننده ي حد
  .معلومات كنوني ما از جهان است،شايد روزي جواب اين معما براي ما روشن شود

سپس چه ! پيش از مهبانگ چه بوده است؟ نمي دانيم: اگر از خود به پرسيم  
 بعداز مهبانگ را جواب ولي علم،لحظه اي بينهايت كوچك! خواهد شد؟باز نمي دانيم

( اين لحظه واقعا كسري بينهايت بينهايت كوچك از زمان است يعني.گو مي باشد
  :)43-10ثانيه

  ثانيه٠/.000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,01.
  .پس از اين لحظه ي بينهايت كوچك از پديده مهبانگ علم پاسخگوي همگان است

 از پژوهشي سر سخت و لجوجانه،به نتيجه اي شگفت انگيز علم هيجان زده  
رسيده و باور دارد كه گرايش به سوي پيچيدگي و تنوع در تمام تشكيلات عالم 

  . سه پرده قائل استمشهود است و براي اين نمايشنامه
ملكول ها  ذرات تبديل به اتمها مي شوند و از تركيب اتم ها با هم :پرده ي اول  

ملكولهاي متراكم شده در .  به وجود مي آيندكهكشانهاع ملكولها با هم و از اجتما
تشكيل مي شود به وجود ) چون قطرات باراني كه درون ابرها(كهكشانها ستاركان را 

 ميليارد 15كهكشان ما يا راه شيري بيش از صد ميليارد ستاره دارد و در .مي آورند
اين . كهكشان ما توليد شده استسال از عمر جهان صدها ميليارد كهكشان نظير 

 ميليارد سال شروع شده و 15تحولات پرده نخست نمايشنامه جهان است كه از 
  .احتمالا تا هزار ميليارد سال ديگر نيز ادامه خواهد داشت

در فاصله اي نه )مثلا زمين(اين پرده بر روي سياره اي ويژه : پرده ي دوم  
اجرا مي ) مثلا خورشيد(ره اي مناسب چندان دور و نه چندان نزديك به ستا

،كه پلي مرها(ملكولها با هم پيوند مي يابند و از اتحاد آنها ابتدا درشت ملكولها .شود
و از تحول آنها ابتدا ملكولهاي .)از پيوست تعداد زيادي ملكول با هم به وجود آمده اند

                                                 
 از كتاب تاريخچه زمان نوشته استفان هاوكينگ ١

Stephen Havking,ABrief History of Time,(Bantam 
Book,١٩٨٨),P.١٤٦١  
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اع سلولها،گياهان از اجتم.زنده و ميليونها سال بعد سلولهاي زنده به وجود مي آيند
اين گياهان با جذب گاز كربنيك جو زمين و دفع .ميكروسكپي توليد مي شوند

اكسيژن از خود، سياره را تسخير مي كنند و قانون زندگي را با به وجود آوردن جوي 
،مستقر )از مرگ و مير اين گياهان ازت توليد شده(مناسب از مخلوط اكسيژن و ازت

  . ميليارد سال به طول مي كشيد5/3نمايشاين پرده از .مي سازند
 ميليون سال پيش تا كنون ادامه 500اين پرده ي بسيار كوتاه از : پرده ي سوم  

در صحنه اي متنّوع و عالمانه،مراحل اصلي تنوع و .دارد،بسيار هيجان انگيز است
ت حصول به پيچيدگي بسيار بالا،با از بين رفتن گياهان ميكروسكوپي و ظهور موجودا

 آغاز مي شود و سپس انواع موجودات آبزي و چندي بعد دو يتؤزنده ي قابل ر
زيستان و حيوانات مختلف و سرانجام مهره داران،پستانداران تا اجداد ما 

  .صحنه را پر مي كنند) پريماتها(انسانها
انسان موجودي كه از چند ميليون سال پيش تا كنون بر روي دو پا با سري   

 و جهانيان را با ديدي بر تر نگاه مي كند و به نوبه ي خود چيزهاي برافراشته،جهان
. اشياء ابزارها،شكار،جنگ،عشق،سفر،علم و : بيش از پيش پيچيده و متنوع مي سازد

  :به روي صحنه آمده و از خود دليل وجود خود را مي پرسد. 
  )مولانا(نمننمايـي وط به كجا ميـروم آخـر،    از كجا آمده ام،آمد نـم بهر چه بود
  )افظح(دريغ و درد كه غافل زكِار خويشتنم    عيان نشد كه چرا آمدم كجا رفتـم

در گوشه اي در بهر تفكر فرو رفته و بعد از مدتي جواب سئوال خود را يافته و مي 
  :گويد

رزدم    از جمادي مـُردم و نـامي شدم   ردم بـه حيـوان بـ   وز نـما مـ
ردم از حيواني و آدم شــدم     پس چه ترسم كي زمِردن كم  شدم    مـ
  تا بـر آرم از مـلايــك بـال و پـر    حمله ي ديگربـه ميـرم از بشر  
ه     وز ملك هم بايدم جستن زِ جو     كـُل شــيءي هـالـِك الاِ وجهـ
  آنـچه انـدروهم نـايد، آن شــوم    بار ديگر از ملَك پـراّن شــوم  

  )دفتر سوم از مثنوي مولوي(
له را ساده تر از سئ و ساير متفكران ايران و جهان در قرون گذشته،ملانامو  

علماي امروزي مي پنداشتند و براي شگفتي هاي جهان آفريننده اي را تصوير كرده 
 هر چه ،كمان مي كردند زمين مرگز دنيا و ارسطويي وبطلميوساند و بر اساس تفكر 



 ١٠

 و تصور مي كردند . وجود آمده است به انسان و پيدايشدر عالم هست به خاطر زمين
مبناي جهان بر اساس چهار عنصر واز قبِل اين چهار عنصر گياهان و موجودات و سر 

 با فردوسي ،ايش را با اين طرز فكرمصحنه سوم ن.آخر انسان به وجود آمده است
  .الفاظي زيبا چنين بيان مي دارد

  گفتار در آفرينش عالم
  سرمايـه ي گوهـران از نخست    درستزِ آغــاز بايـد كه دانــي   
  بــدان تا توانــايـي آمد پديد    كه يــزدان زِنـاچيـز چيز آفريد  
  بـرآورده بـي رنج و بـي روزگار    وزو مايه ي گـوهر آمـــد چهار  
  ميان باد و آب ازبـرِ تيـره خاك    يكي آتشي بــر شده تابنــاك  
  خشكي آمدپديدزِ گرميش پس     نخستين كه آتش زِجنبش دميد  
  شگفتـي نماينـده ي نـو به نـو    پديـد آمد اين گُنبـد تيــز رو  
  به جنبيد چون كار پيـوسته شد    فلكها يك اندر دگر سخته شـد  
  به بالا بر آمد سران شان زِ بخت    گيا رست بـا چند گونـه درخت  
  همه رستني زير خويش آوريـد    وز آن پس چوجنبنده آمدپديد  
  شد اين بندها را سراسر كليـد     ذري مردم آمدپديدچو زين بگ  

 )ژول مل،فردوسي شاهنامه(
فكر مي كنم خيام خورشيد را مركز عالم مي دانسته مدرك علمي به دست  

  :دنيامده فقط در يك رباعي اشاره اي به اين موضوع دار
  فانـوس خيال از او مثالي دانيم     چرخ فلك كه ما در او حيرانيمنـاي

  وريم كندر او حيرانيمما چون ص    الم فانوس ـراغ دان و عـد چخورشي
  .در كتاب افسانه زندگي در اين باره بيشتر صحبت كرده ام

و اما در اين كتاب،قبل از شروع هر پرده اي از نمايش ،نظريات يكي از   
دانشمندان معاصر را به عنوان مقدمه مي آوريم و سپس مطالب بيان شده را مفصل 

  . بحث قرار مي دهيمتر،مورد
درهفت فصل از اين كتاب،چگونگي پيدايش كهكشانها،ستارگان و منظومه ها   

به ويژه منظومه شمسي را شرح داده سپس چگونگي تشكيل اولين ملوكولهاي قابل 
تكثير را كه منجر به پيدايش نخستين سلولهاي زنده شده و نيز تحول آنها تا پيدايش 

سرانجام به وجود آمدن انسان را مورد مطالعه قرار خواهيم انواع و اقسام موجودات و 
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داد و خواهيم ديد كه دستورالعمل زندگي در نهاد كليه ي موجودات از تك سلولي 
گرفته تا انساني متشكل از صدهزار ميليارد سلول،يكسان بوده و در طبيعتِ آنها سه 

  .پيام اصلي مندرج است
  تغذيه،ـ 1
  وجود ديگر براي تأمين مواد غذايه مـ دفاع از خود و حمله ب2
  . توليد مثلـ3

خواهيم ديد كه اين دستور ها نزد كليه ي موجودات و حتي انسان به اجرا در   
منتها انسان كه تكامل يافته ترين موجودات سياره ي ماست،مغزي توسعه مي آيد،

تورالعمل يافته دارد و به كمك اعتقادات مذهبي،علم اخلاق و علوم اجتماعي،اين دس
ها را از حالت غريزي بيرون مي آورد و تحت فرمان عقل و احساس و منطق خود قرار 

  .مي دهد
ترس از .اما فصل آخر كتاب،حاكي از تشويش در باره ي سرنوشت بشر است  

ابزارهاي جنگي و به ويژه اتمي،ترس از نيروگاه هاي اتمي و احتمال تصادف در آنها و 
،ترس از ) سال كاربرد اتم براي توليد برق60بعد از ( آنهامسئله حل نشده مواد زايد

آلودگي محيط زيست به وسيله گازهاي حاصل از سوخت هاي فسيلي و گرم شدن 
سياره ي زمين كه اكنون به خوبي شاهد آثار آشكار آن هستيم،ترس از افرادي به 

  .ظاهر انسان،ولي در باطن درنده خو و كژدم صفت
اهيم ديد كه نظام اقتصادي جهان در اختيار افراد معدودي با تأسف فراوان خو  

قرار گرفته كه فاقد اخلاق و شرافت انساني بوده و بي رحمانه تعادل محيط زيست را 
به خاطر منافع مادي و حيواني خود و در صد مختصري از ساكنين جهان، برهم مي 

  .زنند و منابع طبيعي سياره زمين را به يغما مي برند
اقع ،اين افراد كه در اين كتاب به نام سرمايه داران چند مليتي از آنها ياد در و  

مي شود،ترقي و پيشرفت علم و صنعت را در دنياي غرب در اختيار گرفته اند وبه 
به .كمك آن انسانها را مبدل به مصرف كننده ي بدون قيد و شرط خود كرده اند

 مي  سعديهمانطور كه(نحوي كه انگيزه هاي اصلي زندگي در دنياي غرب
  :منحصر به)گويد
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 گرديده ،و اينها ركن اصلي زندگي در سراسر "خورو خواب و خشم و شهوت" 
  .جهان به ويژه در كشورهاي غربي گرديده است

خواهيم ديد كه بحران كنوني محيط زيست به حدي خطرناك شده كه   
توجه قرار داده و براي دانشمندانِ با وجدان بيدار غرب،وضع خطرناك موجود را مورد 

البته اميدواريم كه اين تلاش .جلوگيري از آن دست به دامان سياستمداران شده اند
همچنين در خلال فصول ششم،هفتم و به ويژه .نوشدارو بعد از مرگ سهراب نباشد

در (فصل هشتم خواهيم ديد كه مواد زايد نيروگاه هاي اتمي و سوخت مواد فسيلي
و از بين بردن جنگلها و آتش زدن چاه هاي نفت و كار برد ) هاخودرو ها و كارخانه

 گازهاي شيميايي به منظور مصارف مختلف،دو فاجعه ي تقريبا برگشت نا پذير در جو
تشديد حالت گلخانه اي و پيدايش حفره اي در قشر ازُن كه : زمين ايجاد كرده است

در اوايل . شيدي مي شودمحافظ زندگي است و مانع از نفوذ پرتوهاي خطرناك خور
در يخچالها و بمب  (CFCئوروكربورلفقرن بيست و يكم در نتيجه عدم كار برد گاز 

به نظر مي رسد اين حفره تا حدي )هاي حشره كش و يا لاك ها و مواد معطر كننده
  .مرمت شده باشد

پرده ي دوم و پرده ي سوم از نمايشنامه خلقت براي همگان قابل فهم است و   
فصل هشتم اين كتاب در تير و مرداد ماه .ج به اطلاعات تخصصي علمي ندارداحتيا
 شماره منتشر شد و مورد استقبال خوانندگان 11 در روزنامه اطلاعات در 1371سال 

در اين فصل داده .قرار گرفت و از آنجا سبب فروش سريع اين كتاب در آن زمان شد
زمان تشريح كرده كه انتقادي از هاي تجربي بسيار دقيق جرايد خارجي را در آن 

دنياي سرمايه داري و اسراف و تبذير آن كه منجر به اختلالاتي خطرناك در محيط 
 سال بعد متوجه شده ايم كه تمام آن گفتار ها و 16اينك .زيست شده بود، آورده بودم

پيش بيني ها به حقيقت پيوسته و وضعيت خطرناك سياره روز به روز وخيم تر شده 
لذا سعي دارم در اين چاپ سوم داده هاي جديد از شرايط اسفناك محيط . است

به خاطر اهميت وقوف بر مطالب اين بخش براي همگان،از .زيست را اضافه كنم
مسئولين جرايد كشور خواهش دارم مطالب اين كتاب و به ويژه فصل هشتم را به 

  .ارداطلاع عموم برسانند واحتياج به اجازه ناشر و نويسنده ند
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 سرانجام مطالعه تمام فصول اين كتاب را براي دانش آموزان سالهاي آخر علوم نظري 
توصيه مي كنم،زيرا فهم مطالب آن بدون اشكال و در حد تحصيلات آنها است و براي 

  . كسب اطلاعات عمومي همراه با وجدان علمي بيدار،بسيار مفيد است
   1387پاريس دي ماه 

  علي افضل صمدي
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 پنجمفصل 

 
پرده اول از نمايشنامه 

 خلقت

احتمال وجود زندگى در 
 كيهان
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 .مقدمه
هر عملى . علم بر اصول جبريه استوار است:  كهاند    در تمام كتابهاى فلسفى نوشته 

 )Hisenberg( هايزنبرگ دانشمندانى نظير بيستم قرن ه اولدر نيم. العملى دارد عكس
ثابت ...  و)Pauli( پولى و )Broglie( بروى  و)Schrodinger(شرودينگرو 

. نمودند كه اين اصول در اِشل الكترون، پروتون و به طور كلى براى كليه ذرات صادق نيست
مسير يك ذره تصادفى و قوانين حاصل از آن نتايج آمارى ميلياردها . همه چيز امكان دارد

 .هاست آمار تنظيم كننده نارسايى. ميليارد پديده غيرقابل رؤيت است
    تفسير و تشخيص وضعيت سرعت و مقدار حركت ميكروسكپى يك مل از هر گاز 

 28×20 ملكول و يا اتم احتياج به ستونى از كاغذهاى معمولى به قطع 03/6×1023يعنى 
توان حالت ميكروسكوپى را  ولى به كمك آمار مى. سانتيمتر و به ارتفاع ده سال نورى دارد

 1 داده، بنابراين يك برگ كاغذ براى اين منظور كافى خواهد بودبه حالت ماكروسكوپى ربط

    تعداد غيرقابل شمارش عناصر و تركيبات مشتق از آنها در جو زمين، اقيانوسها و 
 عنصر با هم است كه منحصراً نتيجه آثار 92هاى روى زمين حاصل از تركيب كمتر از  خشكى

طوفانهاى مغناطيسى، در زمانى تقريباً حدود  بادهاى خورشيدى و و γ ،Χ تصادفى پرتوهاى
اى از اتصال كربن و هيدروژن و اكسيژن و  تركيبات بسيار پيچيده.  است ميليارد سال5/1

تكرار . آيد بر روى يكديگر به وجود مى... تعداد معدودى از عناصر ديگر نظير ازت و فسفر و
 اولين مولكولهاى )، توليد مثل آنهايا با بيانى بهتر(سازى اين تركيبات  مجدد و سپس مشابه

تحول و تكامل اين مولكولها در طى سه . نمايند  را توليد مىRNAزنده روى زمين به صورت 
شمارى موجودات زنده  ميليارد سال، شرايطى را پيش آورد كه منجر به پيدايش تعداد بى
 در دويست سال اخير، .قابل رؤيت شد و در پى آن پستانداران و بالاخره انسان به وجود آمد

: گويد كند و با خود مى  مىپژوهشانسان به جايى رسيده كه در اعماق كائنات نفوذ كرده و 
 آيا غير از من موجودات فهيم ديگرى در اين جهان پهناور وجود دارند؟

 :توان به دو صورت مطرح كرد     جواب اين سؤال را مى
                                                 

ها قبل از انتخابات رياست جمهورى، به كمك   در كشورهاى اروپايى و آمريكا هفته)1.
بينى كنند كه چه كسى  توانند پيش ياد مىبردارى از نظريات مردم با دقت بسيار ز نمونه

  .رئيس جمهور خواهد شد و چقدر رأى خواهد آورد
١  
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ا و سپس تحول و تكامل و ايجاد     ابتدا شانس يا پيدايش سيستم خورشيدى م
ستاره و يا  1022=1011×1011موجودات زنده و رسيدن به شرايط كنونى تمدن بشر در بين 

 يا به عبارت بهتر، شانس .را بر رسي مي كنيمسيستم خورشيدى   هايي شبيه بهمنظومه
 سيستم 1022پيدايش زندگى بر روى كره زمين و سپس احتمال وجود همين شرايط در 

تر از تمدن كنونى   مشابه و يا پيشرفتهيهاى ديگر با تمدن ورشيدى و يا امكان وجود سيارهخ
 تا كنون ابزارهاي پژوهشي مستقر بر روي زمين و يا ماهواره هايي .خود،را بر رسي مي كنيم

مراجعه شود به ( ستاره را تشخيص داده اند270مستقر درمدارهايي اطراف جو زمين، حدود
كه داراي سياراتي نظير سيارات منظومه  ) 63 تا 38افسانه زندگي ص كتاب فصل ششم از 

 منظومه اي كه  باشمسي دارند و اين پژوهش ها ادامه دارد و شايد تا پايان قرن بيست و يكم
 .زندگي بر روي يكي از سيارات آن وجود دارد آشنا شويم و باب مذاكره را آغاز كنيم

  
  روى كره زمينشانس پيدايش زندگى بر(  الف

 را احتمال تشكيل سيستم خورشيدى ، يعنى انفجار ستاره بزرگى و تبديل P1    اگر 
آن به خورشيد و مواد اوليه تشكيل دهنده سيارات اطراف آن و گردش آنها به دور خود و 

 ...و غيره....CnH2n . وCH4 ، C2H2 احتمال تشكيل مولكولهاى P2 خورشيد بدانيم و نيز اگر
البته اين مولكولها در فضاهاى (مولكولهاى آلى بر روى يكى از اين سيارات باشد يعنى 

، همچنين اگر )اند پهناور جهان ميلياردها سال قبل از تشكيل منظومه شمسى وجود داشته
3P 4 وP و تشكيل)مولكولهاى درشت( به ترتيب احتمال تشكيل ماكرو مولكولها RNA يعنى

هايى  زارها و حفره  احتمال وجود لجن5P مثل نمايد بوده و نيزمولكولى كه مى تواند توليد 
يابند باشد و بالاخره اگر   تحول و تكامل مىRNAدر اعماق اقيانوسها كه در آن مولكولهاى 

6P گازى اطراف اين سياره و 7 احتمال وجود جوP 8 احتمال ايجاد اكسيژن وP احتمال 
ات زنده مختلف و بالاخره پستانداران از اين  و نباتات و موجودRNAاستفاده مولكولهاى 

 در بين پستانداران (Hominiens)ها اكسيژن باشد و نهايتاً اگر احتمال ظهور شبه آدم
9Pهاى هموساپين   و احتمال ظهور آدم(Homo Sapiens) 10 راP بناميم، احتمال 

 :شود  به صورت زير محاسبه مى(P)وجود انسان كنونى 
  

10P×9P×8P×7P×6P×5P×4P×3P×2P×1P =P 
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 .باشند     يعنى حاصلضرب ده فاكتور، يا ضريبى كه هر يك كوچكتر از واحد مى

    براى بدست آوردن تصورى از احتمال نهايى كه منجر به پيدايش انسان و تمدن 
 001/٠توان تصور كرد كه هر كدام از اين ضرايب  بشرى شده است، با بدبينى بسيار مى

 :در نتيجه حاصل ضرب اين فاكتورها. يك شانس روى هزارباشد، يعنى  مى
P= 0/001×0/001×0/001 ………… = ٣٠-١٠ 

P=10-30 

ه يعنى احتمال پيدايش بشر، يك شانس روى هزار ميليارد در ميليارد در ميليارد بود
  : ديگرمطرح مي كنيماست مسئله را به نحو

ارد در ميليارد در ميليارد  يك كازينو را كه در آن چرخ بازى متشكل از هزار ميلي
 تا 100اند از  كنندگان در اين كازينو عبارت تعداد بازى. حفره است درنظر مجسم كنيد) 1030(

تعداد كل ستارگان .  ميليارد ستاره دارند400 تا 100 ميليارد كهكشان كه هر كدام از آنها 200
 :برابر است با

100×109×100×109 = 1022  
صد ميليارد كهكشان و صد ميليارد ستاره را در رابطه فوق به خاطر ساده كردن، (

 با اطلاعات جديدي كه تلسكوپ فضايي هابل به دست مي دهد تعداد ايم درنظر گرفته
يكى از و   ميليارد و تعداد ستارگان نيز در همين حدود مي باشد400 تا 200كهكشانها بين

 ).اين ميلياردها در ميليارد ستاره، خورشيد ماست
  1022 ×10ـ30=10 ـ8ابراين،بن

 يك شانس روى صد ميليون )كازينو(كشى  يعنى احتمال برنده شدن آدم در اين قرعه
 .ايم شانس بوده است كه ما انسانها برنده آن شده و به تمدن كنونى رسيده

 از )Autodestruction(    پس اين شانس بسيار جالب را نبايد با تخريب خود 
هاى هيدروژنى موجود بر روى كره زمين در جنگ  اى اتمى و بمبه اگر بمب. دست بدهيم

جهانى سومى منفجر شوند، زمين نابوده شده و يا حتى ممكن است از مدار خود به دور 
اى مجهول از اين جهان لايتناهى   به گوشه)اگر زنده باشيم(خورشيد خارج گردد و ما را 

ه اين روزها كشورهاي جهان سوم براي به ويژه با توجه به تمايل شديدي ك.پرتاب نمايد
توليد انرژي از شيوه ي ساخت نيروگاه هاي اتمي از خود نشان مي دهند و با توجه به 
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مراجعه شود (  براي ساخت بمب اتمي، بايد نگران آينده بشر بود239سهولت تهيه پلوتونيم
فصل هشتم در  در )جهان كتاب نشر 1387 تاليف نگارنده، فروردين  انرژي اتميبه كتاب

 . تر صحبت خواهم كرداين باره مفصل 
 آيا منطقى است كه )P= 10-8(    با توجه به احتمال بسيار كم محاسبه شده در فوق 

 در اين شرايط وقت و سرمايه صرف پيدا كردن تمدنهاى ديگر در جهان پهناور شود؟

 نيز بر B، ممكن است وجود داشته باشدA    جواب به اين سؤال اين است كه چون
يعنى اگر زندگى وتمدن بر روى زمين با . تواند وجود داشته باشد حسب برهان خلف مى

شانسى معادل با يك بر روى صد ميليون حاصل گشته است، بعيد نيست كه زندگى بر روى 
هاى شمسى ديگر، با شانسى معادل و يا بيشتر   منظومه)ده هزار ميليارد در ميليارد( 1022

تر از تمدن ما رسيده باشند و نيز با توجه به  به تمدنهايى برتر و يا پايينتشكيل شده و 
 ميليارد سال است، در حالى كه عمر اغلب ستارگان موجود 6/4اينكه عمر منظومه شمسى 

نقيض نيست  و توان گفت چيزى كه ضد مراتب بيشتر از اين باشد، مىه در فضا ممكن است ب
براين وجود موجودات ماوراى زمين ممكن است وجود داشته باشد، بنا

)Extraterrestres(ها، ميكربها و يا مردان  خواهد باشد، باكترى  هرچه مى
 با وجود ناسازگاربايستى وجود داشته باشد و هيچ  كوچولوى سبزرنگ با آنتنى روى سر، مى

 هر چون ما در اين بحث در قلمرو رياضيات نيستيم، بنابراين. ما بر روى كره زمين نيست
برد، مجاز   تناقض و يا خود تناقض و يا نتيجه تناقض را از بين نمىپايه هايپيشنهادى كه 

تجسم اينكه . آزمايى شويم تناقض نيست اگر برنده بخت.  بايد بودراستيدر ميدان . باشد مى
در اين جهان پهناور و در حال گسترش فكر كنيم كه فقط زمين آبستن زندگى شده و ساير 

 ديگر فاقد زندگى باشند، گيج كننده و سيستم خورشيدييليارد در ميليارد چند صد م
 است و يا اينكه چيز ديگرى حاكم بر و پيش بيني ها نادرستيا محاسبات . آور است سرسام

و . جهان آفرينندهمگر بگوييم بنا به خواسته .  به فهم آن نيستيمتوانااين جهان است كه ما 
به . چرا فقط در زمين و نه در ميلياردها ستاره ديگر: آيد پيش مىدر اين حال باز اين سؤال 

هر صورت بشر در جستجوى حقيقت است نه تخيل و افسانه، پس بايد آسمانها را جستجو 
هاى   جو زمين، در رشتهفرا در مورد يافتن موجودات زنده هشپژودر حال حاضر . نمايد

ى ادامه دارد و نيز بايد در اين راه تلاش مختلف از راديوتلسكوپى گرفته تا بيوآسترونوم
 دانشمندانى چون 1980 تا 1979در آمريكا در سنوات . گذارى زياد نمود فراوان كرد و سرمايه
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Drake Frank مسئله را به نحوى ديگر مطرح كرده و احتمال وجود زندگى را در 
 باشد در سيارههاى خورشيدى ديگر و با فرض اينكه هر سيستم متشكل از چندين  سيستم

از كه هر كدام است  سياره 8  متشكل از خورشيدو ماسيستم خورشيدي( .نظر گرفته اند
 ).هاى متعددى دارند ماه و يا ماهوارهاين سياره ها 

  
هاى خورشيدى ديگر با  احتمال وجود زندگى در سيستم( ب

 تر از تمدن ما تمدنى پيشرفته
،  آغاز مي كنيمكنيم كشانى كه در آن زندگى مى كهبا ديداري از    مسئله را در ابتدا 

مسلماً نه در (يعنى راه شيرى كه در شبهاى غيرمهتابى در مناطقى با هواى پاك و غيرآلوده 
 ديد خود را معطوف به ساير كهكشانهاي  و سپس.شود  در آسمان بخوبى ديده مى)تهران

 .خواهيم كرد تمام جهان موجود در
منظور از (تر از تمدن ما در اين كهكشان باشد  ى پيشرفته تعداد تمدنهايN    اگر 

 براى آنها Autodestruction تمدن پيشرفته تمدنى است كه مسئله خودنابودى يا
اند كه احتمال جنگ و نابودى براى آنها وجود  اى رسيده مطرح نبوده و با تفاهم به مرحله

ند با تمدنهاى ديگر تماس برقرار ك  و نيز اين تمدن داراى تلسكوپ بوده و سعى مى)ندارد
  .سازد

شمارى باشند كه در آنها شعرا و هنرمندان، علم و تمدنى   ممكن است تمدنهاى بى
مشابه تمدن ما را به مسخره گرفته و در روياهاى شاعرانه خود و با آسودگى خيال و بدون 

دهند و در فكر  ىدغدغه خاطر از وجود آن ديگرى در اين جهان به زندگى آرام خود ادامه م
بنابراين هرگز با . آن نيستند كه به وسيله راديو تلسكوپ براى ديگران و ما پيام بفرستند

 .آنها در تماس نخواهيم بود و به وجود آنها پى نخواهيم برد
  N حاصلضرب ضرايب متعددى است كه هر كدام تعيين كننده احتمال رسيدن به 

 . استمنظور اصلى، يعنى تمدن مورد نظر ما
    ¤N :عبارت است از تعداد ستارگان موجود در كهكشان ما. 

 Fp :اى شبيه مجموعه شمسى ما هستند بخشى از ستارگان كه داراى سيستم سياره. 
    ne :در (. هاى متعلق به هر ستاره كه در آنها امكان زندگى فراهم باشد تعداد سياره

 )زندگى فقط در يكى ازآنها ميسر شده است سياره دارد، 8منظومه شمسى ما با وجود آنكه 



 ٢٠

    Fl :ها كه به نحوى زندگى خواه تك سلولى و خواه پيشرفته در  بخشى از سياره
 . يعنى زندگى استlife علامتl. آنها به وجود آمده است

   fi :وجود دارد،كه در آن بخشى از سيارات مسكون كه در آنها زندگى توأم با فهم 
i فهم يا علامت)intelligente(است . 

    Fc:شعور و داراى سيستم مخابرات   قسمتى از سيارات مسكون به وسيله افراد ذى
)cعلامت  Communicationاست (. 

    fL :اى با تمدن پيشرفته  ضريب عمر داده شده قبل از تخريب يا خودنابودى سياره
 .است

شگاه كورنل  از دانFrank Drake    اين نحوه محاسبه اولين بار توسط 
)Cornell(در اين پژوهش همه اطلاعات نجومى و شيمى .  آمريكا صورت گرفته است

شناسى دخالت داده شده است و  آلى و بيولوژى و تكامل و تاريخ و سياستها و جنگها و روان
منتشر ( )Cosmos(دركتاب مشهور خود به نام كيهان  )Carl Sagan(كارل ساگان

 كه عيناً در اين  آورده است) نيويوركRandom House ه به وسيل1981شده در سال 
  :مكن كتاب نقل مى

اين محاسبه احتمالات مربوط به سي سال پيش است كه از نظر تاريخ جستجوي 
تمدنهاي ديگر در فضا اهميت دارد و به اين دليل در اينجا آورده ام و گرنه امروزه به ياري 

 در جهان را حساب كرده و به نتيجه هاي جالب رايانه هاي پيش رفته احتمال وجود زندگي
تري رسيده اند و به همين انگيزه است كه جستجو در كيهان را براي كشف انواع مختلف 

 . زندگي و سياره هاي مسكون با كوشش فراوان دنبال مي كنند

 :دهد تر از تمدن ما را به دست مى     حاصلضرب ضرايب فوق، تعداد تمدنهاى پيشرفته
N = N¤ × fp ×ne × fl × fi × fc × fL 

 .  بايد هر كدام از اين ضرايب را تا آنجا كه ممكن است ارزيابى نمودN    براى محاسبه 

 .نمايند  را كوچك مى¤N ارزش آنها بين صفر تا يك قرار دارد و بنابراين مقدار 
 فراوان اخترشناسان در سنوات اخير با مطالعات.  داريمآگاهي درستي ¤N    در باره 

اغلب ستارگان . اند كارتهاى مشخص كننده هر ناحيه از فضاى كهكشان ما را ترسيم نموده
تعداد آنها غالب بر .  مربوطه آورده شده استولهايآن با نام مشخص گرديده و در جد

تعداد بسيار كمى از آنها جزو ستارگان حجيم با عمر . باشد چهارصد ميليارد ستاره مى
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توان در محاسبه  روند و مى اد سوختى خود را بيهوده تلف كرده و از بين مىاند كه مو كوتاه
 .احتمالات از آنها صرفنظر كرد

 

  
نموداري از ضرايب لازم براي رسيدن به زندگي با فهم و تمدن و مخابرات بعد از ) 5ـ 1(شكل

  Carl Sagan نوشته Cosmosشكل از كتاب .رهايي از خود نابودي
 ما محدودتر است، بخصوص آخرين آگاهي هايتورها يا ضرايب ديگر     در باره فاك

هاى متعددى آنها را  شود ستارگانى كه سياره به نحو بسيار آشكار مشاهده مى. فاكتور
كنند و حاصل از تخريب ستاره مادر ابَرنواَختر هستند، همه آنها شبيه كره زمين  همراهى مى

، مشترى و زحل و اورانوس خود نظير رشيديسيستم خومثلاً در . توانند باشند نمى
اين مسئله . خورشيدهاى كوچكى بوده كه سيارات متعددى اطراف آنها در حركت هستند

ها درنظر گرفته شده و اگر احتمال وجود ستارگان دوگانه،  نيز در محاسبات مبدأ سياره
 يعنى بخشى fp توان گفت كه ضريب هاى مشترك نيز درنظر گرفته شود، مى دارنده سياره

  :بنابراين.  جمع كل خواهد بوديك سوماز ستارگان كه داراى سياره هستند 
1011 ×3/1 =fp×  N¤احتمال دارد كه هر مجموعه ستاره و سيارات آن به .  خواهد شد

 .طور متوسط ده تا باشند
 و مشترى مريخ زمين يا حتى آسماني مانند خيلى از اجرام سيستم خورشيدي    در 

زندگى اگر .  از زندگى را دربر داشته باشندگونه ايتوانند   آنها مىوابسته به هواره هايماو 
اى ظاهر شود، خيلى زود به محيط خو گرفته و محيط زيست را مناسب حال خود  در نقطه
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 مشاهده شد و جو زمين كه فاقد اكسيژن فرايند هاكند، همانگونه كه بر روى زمين اين  مى
 .ه در نتيجه عمل فتوسنتز، آن را به وجود آوردندبود، موجودات زند

هاى ممكن براى توسعه      به هر حال زياد خوشبين نباشيم و فرض كنيم تعداد سياره
 مي توان او از آنج   Ne=2از آنجا .  به ازاى هر ستاره نباشد2هاى زندگى بيشتر از  دانه

نى كه امكان زندگى در آنها  يعنى در كهكشان ما تعداد ستارگاN¤fpnefl=3×1011:نوشت
 .باشند ميسر است سيصد ميليارد مى

هاى اصلى مولكولهاى زندگى يا به اصطلاح  اند كه پايه     آزمايشهاى متعدد نشان داده
 ما با اين وجودهاى ملكولى كه قادر به توليدمثل هستند، در فضاى جهان وجود دارند، خشت

كنيم كه   را خوشبينانه نگاه نكرده و فرض مىRNAضريب توليد زندگى يعنى به وجود آمدن
در هر سه سياره ممكن است اين توليد به دلايل مختلف محدود شده و تنها يكى از اين سه 

 : و از آنجا خواهد بودfp=1÷3سياره آبستن زندگى، به ثمر برسد بنابراين
N¤fpnefl=1011 

،  فضايي با مخابرات زندگى توأمfc، يعنى زندگى توأم با شعور و fi    انتخاب
بينى شده براى توسعه زندگى و رسيدن به فهم و  از يك طرف مراحل غير پيش. دشوارترند

نهايت  صنعت در حين تحول روى سياره زمين بكرات اتفاق افتاده و از طرف ديگر راههاى بى
يش زيادى براى رسيدن به زندگى با تمدن بالا موجود است كه همه اين راهها منجر به پيدا

با درنظر گرفتن اشكالات موجود در راه تحول . شوند شعور نمى نوع انسان و موجود زنده ذى
 ، فرض كنيم اين دو )Camberien( 1زندگى زمين بخصوص در مرحله انفجار كامبرين

اى كه زندگى در آن ظاهر    باشد؛ يعنى يك ستاره از صد ستارهfc = 0/001 ×fiضريب 
اين ضريبى كه انتخاب . به تمدنى با علم و صنعت رسيده باشد آخر سرشده باقى مانده و

هاى مختلفى است كه از طرف دانشمندان متعدد پيشنهاد  اند، حد واسطى بين فرضيه نموده
 .شده است

N¤fpneflfifc = 109 

    يعنى يك ميليارد سياره كه حداقل يك بار زندگى توأم با علم و صنعت بر روى آن 
توانيم بگوييم كه اين زندگى مترقى در زمان ما وجود دارد، زيرا  لى نمىظاهر گرديده است و

                                                 
١  ي از عمر زمين كه به ناگاه جهش و دگرگوني موجودات بسياري را به وجود آورد و بهدوران)1

  همين دليل اين دوره را به نام انفجار كامبرين نام گذاري كرده اند
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سيستم   ميليارد سال تخمين زده شده است و عمر15با توجه به عمر جهانى كه حدود 
 ميليارد سال ديگر ذخيره سوختى 6 ميليارد سال است و احتمالاً تا 4/6 كه خورشيدي

توان گفت چه بسا سياراتى كه به  وزاند، مىخورشيد تمام شده و سيارات خود را خواهد س
علت پايان يافتن ذخيره سوختى خورشيد خود از بين رفته و تمدن آنها محو و يا به نقاط 

اند، لذا ناچار هستيم كه  ديگر جهان منتقل شده است و يا براثر خودنابودى از بين رفته
ارج از تجربه هستيم و تنها در مورد اين ضريب، در قلمروى خ.  را به حساب آوريمflضريب 

 ، يعنى زمين سيستم خورشيدي  از يك سياره تنهامثالى كه داريم همانا زندگى بر روى
شناسى بر روى افراد بشر و تجزيه و تحليل حوادث تاريخى و  است و اينجا فقط روان

 هزار سال تاريخ شناخته شده تمدن صنعتى 6تخريبى كه بر روى كره زمين در طول عمر 
مثلاً فرض كنيد كه بمب اتمى دو يا . ر اتفاق افتاده است را به عنوان معيار در دست داريمبش

، يعنى در بحبوحه جنگ دوم جهانى در دسترس طرفين در 1945سه سال زودتر از سال 
اى  رفت، دچار وقفه جنگ قرار داشت؛ آيا تمدن كنونى بشر اگر نگوييم كه كاملاً از بين مى

 )هيروشيما و ناگازاكى(هاى اتمى امريكا بر روى شهرهاى ژاپن  طره بمبشد؟ خا آشكار نمى
 در اختيار طرف طها فق خوشبختانه اين بمب. شود  هيچگاه فراموش نمى1945 اوت 9 و 6در 

 .برنده جنگ بود
داشت و كلاهك يكى از      باز فرض كنيد كه دولت صدام حسين بمب اتمى مى

، حامل بمب اتمى بود، آيا آمريكا كه به ميزان چندين برابر موشكهايى كه به اسرائيل فرستاد
هاى مصرف شده در جنگ دوم جهانى را بر سر مردم عراق ريخت و دهها هزار سرباز  بمب

هايشان زنده بگور كرد، بعد از بمباردمان اتمى اسرائيل توسط عراق، از  عراقى را در پناهگاه
اينكه گفتار جرج بوش پسر و توني بلر در مورد و يا كرد؟ هاى اتمى خود استفاده نمى بمب

جنگ افزارهاي اتمي صدام حسين ،درست بود و صدام حسين براي مقابله با آمريكا از آنها 
استفاده مي كرد، سرنوشت جهان اكنون چگونه مي بود؟همه خوب مي دانند كه اين گفته ها 

ولي خوشبختي .اق ادامه داردنادرست بود ولي با وجود آن نا آرامي شش سال است كه در عر
ولي نبايدبراي هميشه بمب .در اين بود كه جنگ افزار اتمي در اختيار صدام حسين نبود

 .هاي اتمي را ناديده گرفت
 معرف تمدن پيشرفته باشد، كره زمين  اختر شناسياگر راديو تلسكوپ و يا راديوهاى

هيچ . ال عمر به آن رسيده است ميليارد س6/4بيشتر از ده يا بيست سال نيست كه بعد از 
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معلوم نيست كه در سنوات آينده بشر مجبور به خود نابودى نشود؛ زيرا وسيله آن را در 
نهايت كوچكى باشد، شانس فرار از  اگر فكر كنيم كه اين ضريب آخر عدد بى. دست دارد

ساير خواهد بود، بنابراين با درنظر گرفتن ) 10ـ8 (يك خودنابودى يك روى صد ميليون
 = N= 10    N¤fpneflfifcfl:ضرايب خواهيم داشت

    يعنى شانس باقى ماندن تمدنى پيشرفته، ده روى چهارصد ميليارد ستاره موجود 
اگر تمدنها واقعاً تمايل به خودنابودى داشته باشند، عدد به دست آمده . در كهكشان ماست

يعنى ميلياردها سياره به . شود يك مى معادل با Nتواند ده برابر كوچكتر باشد و از آنجا  مى
اى از علم و صنعت، به خودنابودى مجبور خواهند شد و از   رسيدن به چنين مرحلهمجرد

اى كه ما با او درد دل كنيم جز خود  توان گفت كه در اين جهان پهناور، موجود زنده آنجا مى
  رسيم درد دل يكديگر نمىما باقى نخواهد ماند كه متأسفانه با خود نيز دشمن هستيم و به 

از جنگ اتمي و يا جنگ افزارهاي مخربتر از آن كه بگذريم هم اكنون بشر در حال 
نترنت در ينداي دانشمندان جهان به ياري روزنامه ها و ا.ازبين بردن محيط زيست است

 استدلال مي كنند اگر نسراسر جهان پراكنده شده است و اين دانشمنداد و پژوهشگرا
زهاي گل خانه اي به همين نحو ادامه پيدا كند تا پايان قرن بيست و يكم دماي توليد گا

زمين ده درجه افزايش خواهد يافت و زندگي براي اغلب موجودات زنده به مخاطره خواهد 
ولي متاسفانه سيستم سرمايه داري مسلط بر سياره زمين گوش به اخطارها نمي دهد و .افتاد

به ، در سي سال پيش در نظر گرفته بودندياي خود نابودبايد قبول كرد ضريبي كه بر
 اقتصادي كشورهاي پيش رفته و ورشكستگي اقتصادي وضعيت.حقيقت نزديك مي شود

 را به وجود آورده و بيم آن مي رود اگر غرب نتواند 1930 اين روزها شرايطي نظير دهة بانكها
  . وسيعي در جهان روبرو شويماين دشواري هارا به سادگي پشت سر گذارد، با درگيريهاي

 را طور ديگرى نيز بيان داشته و آن را fL ضريب Drakeدانشمندانى چون 
كنند كه تمدنهاى به وجود آمده در جهان، راه  آنها فرض مى. اند تر بررسى نموده خوشبينانه
كنند و  آميز زندگى را پيدا كرده و در سطح بالايى از علم و صنعت زندگى مى مسالمت

بين اين تمدنها  دانشمندان روشن. اند به روحيه درندگى و ددمنشى خود لگام بزنند انستهتو
اند با وجدان آگاه قسمتهاى تاريك مغز خود را كه يادگارى از ايام توحش و مراحل  توانسته

اوليه تكامل است، شناخته و با روشهاى تربيتى آثار آن را زدوده باشند، يا اينكه اين اقوام 
 به فكر جنگ نبوده و سلاح تخريبى نداشته باشند، بنابراين احتمال خودنابودى آنها كم اصلاً
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و باز از جنبه ديگر براى انسانهاى روى زمين مسئله را درنظر بگيريم، بخصوص . باشد مى
اكنون كه جنگ سرد تمام شده است و اميد است كه سازمان ملل قدرتى داشته باشد و 

ن به گوش مردم جهان برسد و حداقل سردمداران كشورهاى قوى نداى دانشمندان روى زمي
توافق بكنند تا سلاحهاى اتمى را از بين ببرند؛ در چنين حالتى احتمال خودنابودى ضعيف 

شود و نيز با فرض اينكه جنگ جهانى و اتمى تا صد و يا دويست سال آينده رخ ندهد و  مى
اتمى و خواه به علت صالح بودن اكثريت گردانندگان جهان خواه با ترس از عاقبت جنگ 

آنها، حاضر به درگيرى شديد نشوند؛ علم و صنعت به جايى خواهد رسيد كه بتوانيم نطفه 
اى ديگر از  هاى متعدد و قابل دسترس منتقل كرده و زندگى را درگوشه زندگى را به سياره

ى پيشرفته و بسيار دور كران ادامه و توسعه دهيم و شايد هم خيلى از تمدنها اين فضاى بى
كنند تخمه حيات از ماوراى  بسيارى از دانشمندان فكر مى. از ما به اين شرايط رسيده باشند

جو به روى زمين آورده شده است كه اين خود بحث ديگرى است كه در فصول بعد بررسى 
 .خواهد شد

همان گونه كه  را fl هم عقيده و خوشبين باشيم و ضريب Drake    بنابراين، اگر با 
 : و در نتيجهfl=0/01او تصور كرده است، معادل با يكصدم بگيريم يعنى    

N=N¤fpneflfifcfL= 
4× 1011× 1/3× 2× 1/3× 0/01× 0/01 =107 

 .خواهد بود
گيريم كه تنها در كهكشان ما تعداد تمدنهاى ممكن در  بينى نتيجه مى     با اين خوش

يد ما در مورد صحت ضرايب اوليه اين رابطه كه مربوط به حدود ده ميليون بوده و شك و ترد
خواهد باشد،  شناسايى و علم ما در قلمرو نجوم، شيمى آلى، بيولوژى و تكامل هرچه مى

، اصل عدم اطمينان به رفتار و اقتصاد و سياست ما انسانها در مورد N تعيين كننده واقعى
بنابراين قطعى به . تابع طبيعت بشر استدهد و  اتفاقاتى است كه در سياره خود ما رخ مى

رسد كه خودنابودى سرنوشت اكثريت تمدنهاى كيهانى باشد و در حال حاضر ممكن  نظر نمى
است كه جهان مملو از زندگى و حامل پيامهاى راديو تلسكوپى باشد كه به سوى ما و 

 .ستارگان ديگر رهسپار است
دهد كه در آينده  ويد و اميدوارى مىبينى بسيار عالى است و به ما ن     اين خوش

نزديك يكى از اين پيامها، هرچند هم غيرقابل فهم باشد، بر روى امواج راديو تلسكوپهاى 
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دريافت چنين . عظيمى كه با همت دانشمندان در جهان كار گذاشته شده است به ما برسد
ح بالاى علم و اى از جهان توانسته است به سط پيامى نمودار اين است كه كسى در گوشه

دهد كه ما هم روزى خواهيم توانست شباب وجوانى علم و  تمدن برسد و به ما اميدوارى مى
فارغ از محتوى پيام، و . تمدن خود را به بلوغ كامل رسانده و از سرحد خودنابودى بگذريم

ار دهد تا تضادهاى داخلى و ناخودآگاهانه را كن تنها رسيدن آن، به ما همت و پشتكار مى
  .گذارده و با جديت به دنبال آشنايى با تمدنهاى ديگر باشيم

البته اميدواريم اين پيام قبل از ذوب شدن يخ هاي قطبي و افزايش سطح درياها و 
اقيانوسها به دليل آب شدن اين يخ ها و به ويژه قبل از افزايش ناگهاني دماي زمين به ما 

ادامه يابد و افراط و تفريط در سطح سياره به زيرا اگر زندگي زميني به همين نحو  !برسد
 تا پايان قرن بيست ويكم انساني بر روي سياره "صورت كنوني ادامه پيدا كند ،احتمالا

 .در فصل هشتم مفصل تر در اين باره صحبت خواهم كرد.زمين زندگي نخواهد كرد
اولين آنها     اگر ميليونها تمدن تنها در كهكشان راه شيرى پراكنده شده باشد، 

حتى اگر پيام با سرعت سير نور به . اى معادل با دويست سال نورى از ما دارد حداقل فاصله
با توجه به اينكه به تازگى به . كشد كه آن را دريافت كنيم ما برسد، دويست سال طول مى

ايم و نيز اگر در سنوات آينده پيامى دريافت كنيم مسلم است كه ما  راديوتلسكوپ رسيده
تر هستيم، بنابراين بهتر  داقل دويست تا هزاران سال نسبت به فرستنده پيام عقب افتادهح

است دستگاههاى گيرنده كاملتر و بهترى فراهم كنيم و با تمام هوش و حواس خود مترصد 
 . خود با راديو تلسكوپ در فضا هستيمپژوهشهنوز در آغاز . دريافت پيام باشيم

ده از ميدان ديدى كوچك از گنبد فضا هزاران هزار     يك تصوير نورى گرفته ش
توان گفت كه يكى از آنها تمدن پيشرفته  هاى خوشبينانه مى با تخمين. ستاره را دربر دارد

اين يكى كدام است؟ و راديو تلسكوپ را متوجه كدام بايد كرد؟ تاكنون بيشتر از چند . دارد
چند هزار در مقابل چهارصد ميليارد . اند دههزار از ستارگان را با راديو تلسكوپ مطالعه كر

ارزشى است و  ستاره موجود در نزديكترين كهكشانها كه ما هم جزوى از آن هستيم، عدد بى
 ،آمريكا . سالهاى سال و تعداد بيشمارى راديو تلسكوپ لازم است كه ما پيامى ضبط كنيم

ها حتى به  اند، ولى اين سرمايه هايى در اين راه گذاشته  سرمايهاُورپاييها ، ژاپن و روسيه
 .اندازه ارزش يك ناو هواپيمابر جنگىِ متوسط نيست
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    يك ميليونيم بودجه جنگى ملتهاى جهان اگر در اين راه گذاشته شود، شايد در ده 
سال آينده بشر بتواند پايگاهى در خارج از مجموعه شمسى فراهم آورده و يك قدم در اين 

 1. پيش بروددنياى مملو از مجهولات
. 

 2آينده بشر در مقابل تمدنهاى جهانى ديگر
 برنده جايزه )Hacques Monod(    كمتر از بيست سال پيش دكتر ژاك مونود

حال . نوبل در پزشكى مى گفت كه زندگى بر روى زمين منحصراً نتيجه يك تصادف است
ى و تنها بودن انسان آنكه چند قرن قبل از آن، پاسكال در مقابل سكوت ابدى فضاى لايتناه

درنظر هر كدام از اين دو دانشمند، انسان در . در اين اقيانوس پهناور فضا، سرگيجه مى گيرد
هيچ كدام از . ولى زمان همه چيز را در اين چند سال اخير تغيير داده است. جهان تنهاست

در . ندارنداخترشناسان و يا هيچ كدام از بيولوژيستها جرئت گفتن چنين حرفى را امروزه 
و در اطراف آنها سيارات ) خورشيد(گوشه هاى مختلف فضا ستارگان فراوانى مشابه ستاره ما

فراوانى نظير زمين وجود دارند كه در آنها احتمالاً زندگى به همان نحوى كه بر روى زمين 
وى اتفاق افتاده است، در جريان بوده، يا در آغاز تحول و يا تحول يافته تر از زندگى بر ر

تر از اجتماعات كنونى كره زمين وجود داشته  زمين است و نيز شايد اجتماعاتى متنوع
-Val(براى نمونه حتى يك نفر از دانشمندان متعددى كه در كنگره بيوآسترونومى . باشد

Cenis( در1990 ژوئن سال 23 تا 18 كه در Savoi)اى در جنوب شرقى فرانسه ناحيه( 
يد كه انسان در اين فضاى پهناور تنها فرآورده تحول يافته از اتم ار شد، قادر نبود بگوذبرگ

. به مولكول و مولكول زنده به سلول و سلول به انواع و اقسام جانداران و نهايتاً انسان است
هاى آلپ، در محلى كه گويى ستارگان به زمين بسيار نزديك  در اين ناحيه آرام در دامنه

                                                 
جنگى ملتهاى جهان صرف تحقيق و مبارزه با بيمارى ايدز و سرطان اگر يك ميليونيم بودجه )1

در كشورهاى غربى به وسيله تبليغ در راديو و )شود، اين امراض به كلى نابود خواهند شد 
؛ حال آنكه صدها ميليارد دلار (كنند تلويزيون بودجه تحقيقى اين امراض را از مردم گدايى مى

ى ملت عراق كردندصرف نابود كردن تأسيسات غيرنظام  ١  

  Harrois- Monin نوشتهLe Pari de Megasetiاى تحت عنوان   اقتباس از مقاله)2

 ).1990سپتامبر )منتشر شده در مجله اكسپرس     
٢  
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 دانشمند از سى كشور مختلف جهان گرد هم آمده و 130 هستند و دور از هياهوى شهرها،
همه يك منظور دارند، بحث قرن اخير، يعنى سؤال از خود كه آيا غير از ماكس ديگرى در 
جهان وجود دارد يا نه، آيا انواع ديگر زندگى در فضا وجود دارد يا نه؟ موضوع و سؤالى 

 .بسيار وسيع
. ى براساس تحول جهانى پايه نهاده شده است    اكنون براى ما مبرهن است كه زندگ

. گويد كه ما حاصل از خاكستر ستارگان هستيم دان مشهور هيوبرت ريوز مى اخترفيزيك
يك .  ميليارد سال پيش اتفاق افتاد15طور كه گفتيم  كاملاً حق با اوست؛ همه چيز همان

سپس از . وجود آوردانفجار جالب ابتدايى، يعنى آتش نخستين، اولين ذرات ماده را به 
هاى زرگرى جهان تشكيل   ستارگان، يعنى بوتهآخر سرگردهم آمدن آنها اتمها، كهكشانها و

اى در تمام جهان، كه از اتم ساده شروع شده و به  ادامه يك تحول زنجيره. گرديد
شود، يك پديده كيهانى  تر و بالاخره به فهم و احساس ختم مى مولكولهاى پيچيده و پيچيده

امروزه دلايل فراوانى در دست هست كه اكسيژن، كربن، ازت و هيدروژن در تمام . تاس
تر بگوييم، قوانين تجربى علم شيمى به ما نشان داده است  يا ساده. باشند جهان پراكنده مى

كه اين اتمها و يا مولكولهاى ساده تحت تأثير پرتوهاى كيهانى با يكديگر پيوند شده و 
 مولكول آلى در فضاى بين 80نزديك به . سازند تر آلى را مى و پيچيدهتر  مولكولهاى درشت

در . ستارگان شناخته شده است كه غالب آنها در ساختمان مولكولهاى زنده نقشى دارند
 نوع 80دار هالى و يا در قلب سنگهاى آسمانى و يا در جو سيارات ديگر، اين  ستاره دنباله

 كه Murchisonدر سنگ آسمانى مشهور : ل سادهيك مثا. مولكول آلى ديده شده است
 اسيد آمينه 8 اسيد آمينه تشخيص داده شده كه 55در استراليا بر زمين افتاده است حدود 

بنابراين، اولين . اى است كه در ساختمان پروتئين انسان وجود دارد  اسيد آمينه20آن از 
 و كيهان و بين ستارگان حروف زندگى، يعنى اسيدهاى آمينه به صورت آزاد در طبيعت

كافى است كه اين مولكولها محيط مناسبى پيدا كرده و در آنجا گرد . كنند گردش مى
 پرده (. گونه كه بر روى زمين اتفاق افتاد يكديگر آمده و از جمادى به زندگى برسند، همان

 ).يم ديددوم نمايشنامه خلقت به طور مفصل نمو اين مولكولها و چگونگى تحول آنها را خواه
    چهار ميليارد سال پيش اين تحول شيميايى بر روى زمين شروع شد و در زمان 
حاضر به انسانى ختم شده كه در فضاى لايتناهى نفوذ كرده و نخستين گام را بر روى كره 

اى نبوده   بايد قبول كرد كه اين راه سادهبا اين وجود.ماه نهاده و اين كار را ادامه خواهد داد
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طور كه خواهيم ديد، اين تحول با خطرات زيادى در مسير خودرو به رو شده  همان. است
دانيم تعداد كهكشانها صدها ميليارد و هر كهكشان مركب از صدها  با وجود آنكه مى. است

 سياراتى كه اطراف اين ستارگان در گردش هستند، هنوز براى ما وليميليارد ستاره است، 
 .زيادى در باره آنها نداريمقابل رؤيت نبوده و اطلاع 

   Jean Heidmanبين  گذار كنگره دان رصدخانه پاريس و پايه  ، اخترفيزيك
  و نويسنده كتاب بسيار جالب زندگى در كيهان Val Cenisالمللي

la vie dans l’Univers:رناشHachetteمي نويسد  :  
 در اين فضاى پهناور اى بسيار معمولى است و مشابه آن  ستاره)خورشيد(   ستاره ما 

در حال حاضر بخوبى . هاى متعددى همراه خود دارند بسيار زياد است و همه آنها نيز سياره
اى بسيار عادى است  اى مشابه منظومه شمسى در جهان پديده دانيم كه تشكيل منظومه مى

د  كه يكى از صدها ميليارد كهكشان جهانى است، هر ص)راه شيرى(كه حتى در كهكشان ما 
سال يك بار ستاره عظيمى منفجر شده و بقاياى آن منظومه جديدى مشابه منظومه 

هاى گاز باقيمانده از انفجار تحت تأثير نيروى گرانش ستاره  توده. سازد  ما مىخورشيدي
جديد و خاكسترهاى حاصل از سوخت ستاره مادر همه و همه تحت تأثير همين نيرو، 

 «.آورند سيارات اطراف آن را به وجود مى
 در صورت فلكى كارگاه )Beta Pictoris( در اطراف ستاره بتاپيكتورى 

صفحه عظيمى از توده هاى خاكستر ديده شده ) Atelier du peintre (نقاشى
دان انستيتو   اخترفيزيك)Alfred vidal-Madjar(بنا به عقيده مجار . است

اور خاكستر و گردوغبار، شايد تاكنون در درون اين صفحه پهن «اخترفيزيك پاريس، 
خواهى نخواهى اين ستاره . سياراتى تشكيل شده و يا در حال تشكيل شدن باشند

آنچه در اين ستاره و يا ستاره ما . اى مشابه منظومه شمسى هست و يا خواهد شد منظومه
   . اتفاق افتاده، شايد بكرات در ميليونها ستاره ديگر نيز پيش آمده است)خورشيد(

م ستاره اي در حال تشكيل نظير به منظومه شمسي در نهم ژوئن سال كشف سيست
 دقيقه به وسيله گروه پژوهشگران بين المللي منجمله 34 و 16 در ساعت 2006

-Jean ) (جان كلود بوره(شناسي مارسي  پژوهشگر فرانسوي از آزمايشگاه اختر
Claude Bouret ( ه شمسي پيش رفت شاياني در شناخت چگونگي تشكيل منظوم

وجود مقادير عظيمي از كربن به حالت گازي در صفحه اي غبار .به پژوهشگران داد
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مشاهده گرديد و اين اكتشاف  ) Beta-Pictoris ( بتا پيكتوريآلود در اطراف ستاره 
كه پرتوهاي ماورأ بنفش را تشخيص مي دهد  ) Fuse (به وسيله ماهواره فضايي فيوز 

 مرتبه بزركتر از خورشيد ما و تقريبا در 8/1اره ايست  ست بتا پيكتوري.انجام گرفت
  . سال نوري از ما قرار دارد60فاصله

 ديده شده بود و در بـاره ي آن پژوهـشهاي            1984اولين بار اين صفحه گازي در سال        
اين صـفحه   .فراوان انجام گرفته بود و از آن زمان داده هاي بسيار به دست آمده است              

بتاپيكتوري مرحله نهايي تشكيل سيستم سـياره       . عمر دارد   ميليون سال  20 تا   8بين  
اي متشكل از سيارات متعدد را نمايش مي دهد وبه كمك اطلاعات به دست آمده مي                

  .توان بخوبي چگونگي تشكيل منظومه شمسي را شناخت
) Hubble(و تلسكوپ هابل  ) Kech (كِچمشاهدات انجام گرفته به كمك تلسكوپ 

يل سيارات اطراف ستاره اي به دليل گردش مواد با چكالي مشخص مي كند كه تشك
به نظر مي رسد در اين صفحه سياره اي . هاي متفاوت در اطراف ستاره اصلي است

شبيه به زمين به  ) Tellurique( شبيه به مشتري ولي گرم و يك سياره خاكي 
ين صفحه تشكيل سياره در ا.تدريج در اين صفحه گردو غباري در حال تشكيل باشند

بتاپيكتور مشخص مي كند كه تشكيل يك منظومه اطراف ستاره اي ممكن است چند 
صد ميليون سال طول بكشد و سيارات توليد شده در اين دوره بسيار فعال 

 ميليارد سال 5/4بعد از )  Io(ايومثلا در منظومه شمسي ماهواره مشتري .هستند
  .هنوز فعال مي باشد

و مرگز ملـي پژوهـشهاي فـضايي    )  NASA ( ناساا همكاري   ب ) Fuse  (فيوزماهواره  
مأموريـت  . به فضا پرتاپ شد    1999و آژانس فضايي كانادا در سال        ) CNES( فرانسه  

با قدرت تشخيص بـسيار بـالا  و در           ) Spectroscopy(اين ماهواره در طيف شناسي      
درصـد   90دامنه ي طيف ماورأ بنفش و به ويژه طيف هيـدروژن ملكـولي اسـت كـه                  

 ـ5( در شكل.اتمهاي جهان را تشكيل مي دهد تصويري تخيلـي كـه بـه وسـيله      ) 2 
هنرمند نقاشي ترسيم شده است،مشخصات اين صفحه گازي در حال تشكيل سـياره             

  .به نمايش در آورده است
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تصويري تخيلي از تشكيل يك سيستم ستاره اي نظير سيستم خورشيدي ما در )2 ـ 5(شكل
 Beta-Pictoris  پيكتورياطراف ستاره بتا

 Bruce Campbell 18يك محقق كانادايى به نام »: كند  اضافه مىمجار ويدال   
 ستاره 18 ستاره از 9به نظر او . ستاره نزديك به ما را مورد مطالعه و تحقيق قرار داده است

قرار است تلسكوپ . «باشند اى مشابه منظومه شمسى مى مذكور شامل سيستم سياره
 مسير نگاه كنجكاو خود را به سوى اين سيارات گم شده در نور ستاره Hubbelىفضاي

در فصل ششم از كتاب افسانه .مادر انداخته و مهد زندگى را در درون آنها جستجو كند
تاريخچه جستجوي سيستم هاي ستارهاي نظير سيستم خورشيد را  )73 ـ 51ص (زندكي 
 ..آورده ام
ارگان دور و يا نزديك به ما شناخته شده و فقط يكي از  سياره اطراف ست270تاكنون  

بقيه آنها شبيه به مشتري و زحل  .آنها مشخضاتي نظير سياره زمين را نشان مي دهد
 بسيار نظير زمين اطمينان كامل دارند كه سيارات پژوهشگران .متشكل از مواد گازي است

اى  وجود سيستم سياره. نها را ببيننداند آ خواه ناخواه وجود دارند، حتى اگر هنوز نتوانسته
شرط لازم براى به وجود آمدن زندگى است، نه شرط كافى، زيرا پيدايش زندگى بر روى 

براى اينكه زندگى آغاز . اى بسيار دشوار و خود زندگى بسيار ظريف و شكننده است سياره
، جو متراكم و خفه محيط بسيار گرم و يا بسيار سرد. گردد، شرايط ملايم و آرامى لازم است
مسئول )  Francois Raulin (پرفسور رولن. كننده مناسب براى رشد زندگى نيست
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مهد واقعى زندگى »: گويد آزمايشگاه شيمى و فيزيك محيط زيست دانشگاه پاريس مى
لازمه چنين . اى است كه در آن آب وجود دارد و جوى احياء كننده در آن حاكم است سياره
و اين درجه .  نمو زندگى درجه حرارتى بين صفر تا صد درجه سانتيگراد استاى براى گهواره

. شود كه سياره در فاصله بسيار مشخصى از خورشيد خود باشد حرارت در حالى تأمين مى
از محل كنونى نزديكتر به خورشيد بود، زندگى در آن غيرممكن % 5اگر زمين حتى به مقدار 

و نيز اگر برعكس به همين مقدار دورتر از محل كنونى خود شد  بود و در گرماى زياد خفه مى
زد، يعنى مشابه سياره مشترى  شد و همه چيز در آن يخ مى بود، سياره بسيار سردى مى

 مريخ و زهره كه همزمان با زمين )مركز تحقيقات فضايى آمريكا(بنا به مدل ناسا . بود مى
اند و بايد زندگى در آنها به وجود  ر گرفتهاند، در فاصله يا نوار امتيازى قرا بوجود آمده

مريخ بعد از تشكيل ناگهانى . حال آنكه مريخ يخ زده و زهره كوره بسيار گرمى است. آمد مى
اى بدون جو گازى گرديده و حال آنكه زهره برعكس،  سرد شده و تبديل به مجموعه يخزده

كه در جو آن متمركز فداى جوى خفه كننده از توده بسيار عظيمى گاز كربنيك شده 
اى بسيار شديدى را در آن ايجاد كرده است و سياره را مبدل  گرديده است و حالت گلخانه

كسانى . درجه حرارت و جو دو پستان شيردهنده زندگى است. اى ابدى نموده است به كوره
 )Exobiologistes(ها  كنند، يعنى اكزوبيولوژيست كه زندگى را در جهان مطالعه مى

 مولكولهاى وجود ،ى فهم مكانيسم و يا چگونگى تبديل مولكولهاى جامد و ضرورى حياتبرا
 هستند، مورد ) ميليارد سال پيش4(زنده، سياراتى را كه بسيار شبيه به شرايط زمين ديروز 

 )ماهواره زحل، (Titanمثلاً سياره مريخ و يا تيتان : اند مطالعه و موشكافى قرار داده
 ميليارد سال پيش مملو از آب بوده است و در اين زمان 5/3 مريخ در     به خاطر آنكه

دهند  شده است، احتمال مى بر روى زمين اولين مولكولهاى زنده تبديل به سلولهاى زنده مى
 .كه در آنجا فسيل اولين آثار زندگى وجود داشته باشد

طر داشتن جوى  بوده، به خا)كيوان(    تيتان كه ماهواره بسيار بزرگ سياره زحل 
مملو از گاز متان، احتمالاً مشابه زمين در اوايل پيدايش آن بوده و ممكن است داراى 

  .مولكولهاى سازنده زندگى باشد
ارسال سفينه هاي فضايي را به  ) 74 تا 70ص(در فصل ششم از كتاب افسانه زندگي

 است 2008 ژوئن 27اينك آخرين خبر كه مربوط به . سوي مريخ مورد مطالعه قرار داده ام
مسئول .كه سوند فضايي آمريكا در باره تركيب خاك سياره مريخ به زمين مخابره كرده است
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مي گويد ) Samauel Kounaves(ساموئل كوناو )Tega(آزمايشگاه شيمي مرطوب 
از سطح اين سياره ) Phoenix(سنتيجه آزمايش خاكهاي سياره مريخ كه سوند فونيك

اد غذايي لازم براي ادامه زندگي است و اين مواد از نوع مواد برداشته است،محتوي مو
معدني موجود در خاكهاي زمينهاي كشاورزي زمين مي باشد،يعني داراي املاح معدني از 

اين پژوهشگر باور دارد كه در يك برهه از زمان آب .قبيل پتاسيم فسفر كلر و سديم است 
 هنوز به اعماق زمين مريخ فرو سنيكواري فنيز در سياره مريخ وجود داشته است بيلچه حف

 .نرفته است تا وجود يخ را ثابت كند
دار و سنگهاى آسمانى كه در تمامى فضا   ستارگان دنباله سيارات و يا    آيا اين

اند؟ آيا هزاران سياره ديگر را نيز بارور  پراكنده هستند، تخم زندگى را بر روى زمين پاشيده
اى مشابه تعداد بسيار  فرضيه. ست كه كسى تاكنون رد نكرده استاى ا اند؟ فرضيه نموده
المللى اخترشناسان   اتحاديه بين51 اعضاى كميسيون پژوهشگرانهاى ديگر كه  فرضيه

، بعد از سالهاى فراوان بحث و جدل به وجود 1982اين كميسيون در سال . نمايند مطالعه مى
ين رشته از علم را رسماً مورد قبول همگان آمد و دانش بيوآسترونومى را محترم شمرد و ا

 .. و از آن زمان تا كنون مشغول به پژوهش در فضاهاي بيكران كيهان مي باشندگردانيد
 كه جستجوى زندگى در كيهان منحصر به علوم دارنداخترشناسان جهان قبول 

ير تخيلى و فيلمهاى تخيلى نبوده، بلكه بايد به طور جدى مسئله وجود زندگى در سا
نهايتاً . اى از علوم اختصاص به اين امر داده شود هاى كيهانى را مطالعه نمود و رشته منظومه
 در باره تمدنهاى ديگر منحصر به هوس چند دانشمند مشهور به تنهايى نبايد باشد، پژوهش

، اخترشناس رصدخانه Emmanuel Davoust.بلكه همگان در آن بايد شركت جويند
هاى جنوب فرانسه كه نويسنده كتاب مشهورى به نام سكوت بر لب پيرنه جنوبى در كوه

امروزه طرز «: گويد  است، مىTekned:  ، ناشرSilence au point d’eauبركه
شد، وضعيت ويژه و  ها تحول يافته، زمينى كه قبل از كوپرنيك مركز دنيا فرض مى فكر غربى

يد نيز به نوبه خود در رديف برتر خود را نسبت به خورشيد از دست داده است و خورش
ستارگان كوچك و معمولى در كهكشان ما، يعنى راه شيرى قرار گرفته و كهكشان ما نيز 

 .»نهايت وسيع قرار دارد گمشده در بين صدها ميليارد كهكشان ديگر در كيهانى بى
كيهانى كه خود شايد «: كند دان انگليسى اضافه مى     استافن هاوكينگ، اخترفيزيك

 » .ايم ى از ميليونها كيهان ديگرى باشد كه هنوز ما نشناختهيك
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  E.Davoustكرديم مركز دنيا  ما كه در چند قرن پيش گمان مى «: گويد  مى
ايم در مقابل اين كيهان لايتناهى ذره بسيار كوچكى بيش نبوده  هستيم، اكنون متوجه شده

زمين هم يك حالت استثنائى و وضعيت استثنائى بخصوصى هم نداريم و حتى زندگى روى 
 » .فهم و ادراك تنها در انحصار ساكنان كره زمين نيست. باشد در جهان نمى

    فرانك دريك، استاد دانشگاه كاليفرنيا و جان بيلينگهام، رئيس بخش علوم زيستى 
هاى تحقيق فضايى   كه هر دو از پيشگامان برنامه)ناسا( فضايى آمريكا پژوهشهايمركز 
گويند كه فهم و  باشند نيز مى  مى)يعنى جستجوى شعور در ماوراى زمين( Setiى امريكاي

 كه خود خورشيديتواند منحصراً متعلق به منظومه  ادراك در اين كيهان لايتناهى نمى
 . در مقابل عظمت كائنات است، باشدكوچكاى  ذره

   Jean Heidmanفهم و گويد كه   ، بنيانگذار بيوآسترونومى در فرانسه، مى
چه بسا . تواند منتها درجه فهم و ادراك ايجاد شده در كيهان باشد ادراك انسانها نمى

تر از بصيرت ما باشد و بر ما لازم  تمدنهايى در كيهان باشند كه بصيرت آنها بمراتب پيشرفته
 .است كه آنها را يافته و اثبات كنيم

تحولى متفاوت از تحول روى توان با ساكنين ديگر جهان كه شايد      ولى چگونه مى
 اند، ارتباط حاصل نمود؟ زمين و شرايط زيستى كاملاً متفاوت از كره زمين داشته

بود و يا مثلاً نيروى ثقلش كمتر از      اگر زمين مختصراً متفاوت از اينكه هست مى
 از بود، شايد تحول به جاى اينكه از پريماتها به سوى انسانها پيش رود، مثلاً آنچه هست مى

رفت و يا برعكس با نيروى ثقلى مهمتر از  كانگورو و يا زرافه و يا حيواناتى ديگر پيش مى
آنچه بر روى زمين هست، ممكن بود زندگى خزندگان به سوى عقل و فهم امروزى بشر 

رسيد و فهم و ادراك و احساس موجودات مترقى روى زمين به نوعى ديگر و وسايل  مى
آيد كه تمدنهاى  بود و اين خود سؤالى است كه به ذهن مى  مىزندگى آنها چيز ديگرى

اينها همه اسرارى . توان تماس گرفت پيشرفته سيارات ديگر چگونه است و با آنها چگونه مى
 .است كه آينده روشنگر آن است

   Felix Tsitsiaعضو آكادمى ،  Shternbergدارد كه   مسكو، اظهار مى
ى ديگر و تمدن بشر روى زمين وجود داشته باشد، زيرا بايد وجه مشتركى بين تمدنها

پس قوانين تحول موجودات زنده و اجتماعات . قوانين فيزيك در تمام جهان مشابه است
 .مربوط به آنها نيز بايد يكى باشد و اين وجه مشترك را بايد يافت
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ى براى     ولى كجا و چگونه و از كجا بايد شروع نمود؟ آيا بايد مرتب سفينه فضاي
آيا . ها بسيار طولانى است و هزينه بسيار دربر دارد تماس با آنها فرستاد؟ سفر اين سفينه

پيامهايى راديويى به اميد آنكه شايد روزى يكى از اين تمدنها و اجتماعات ماوراى زمين به 
 گشاى اين معماست؟ آن جواب دهند، راه

 10سيله سفينه فضايى پايونير ، كارت ويزيتى از زمين به و1972    در سوم مارس 
اى در درون بطرى نهاده و به دريا  همانند پيامى كه سرنشينان كشتى در هم شكسته(

چند سال بعد دو سفينه .  براى اقيانوس پهناور و لايتناهى كيهان فرستاده شد)اندازند مى
نوار . د يك و دو همراه خود اشياى عجيبى از زمين به فضا بردن)Voyager(فضايى وويجر 

اى آلومينيومى مطلا كه بر  ويدئويى پر از تصويرهايى از روى زمين و يك گرامافون با صفحه
 .روى آنها صداهاى زمين ضبط شده بود و داراى مشخصات كره زمين و افراد بشر بود

  
 براى موجودات ماوراى زمين فرستاده 10پيامى كه به وسيله سفينه فضايى پايونير ) 4-5(شكل 

در گوشه چپ و بالاى شكل نمودارى از . اى از آلومينيوم مطلا همراه با اشكالى از تمدن بشر فحهص. شد
 14اتم هيدروژن فراوانترين عنصر موجود در كهكشان مادر زير آن وضعيت منظومه شمسى نسبت به 

 پايين در. پولسار، ستارگانى كه مانند ساعت بسيار دقيق ضربات متعدد و مشخصى در هر ثانيه دارند
مسير سفينه فضايى در بين سيارات منظومه شمسى و بالاخره شكلى از آرايش اندام زن و مرد كه براى 

 www.astrosurf.com ز شكل ا.موجودات ماوراى زمين بخش بسيار مبهم اين پيام خواهد بود
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كشد كه اين دو سفينه فضايى از منظومه شمسى   هزار سال طول مى40    حداقل .
 خورشيدي سيستماى مشابه  ترين ستاره و يا احتمالاً منظومه  و به سوى نزديكخارج شده
 .ما برسند

 در پورتوريكو Arecibo، بزرگترين راديوتلسكوپ دنيا، 1974 نوامبر 16    از 
اى پيامهايى براى   نموده و به مدت چند دقيقه13Mآنتنهاى خود را متوجه صور فلكى 

 علامت كه 1679پيامهاى آن متشكل از . ن مخابره كرداجتماعات ناشناخته فضا از زمي
مشخص كننده عدد يك تا ده، وزن اتمى برخى از اتمهاى اصلى تشكيل دهنده كيهان و 

 و جمعيت كنونى كره زمين و DNAفرمول تشكيل دهنده مولكولهاى زنده روى زمين يعنى 
پيامى كه .  بودابعاد اشيا و فواصل مشخص كننده سيارات منظومه شمسى تا خورشيد

تواند هميشه با سرعتى برابر با سرعت سير نور در فضاى لايتناهى سفر نمايد كه البته  مى
تاكنون جوابى به آن داده نشده است و نبايد به اين زودى منتظر جواب شد، زيرا نزديكترين 

ل نورى  سا40اى كه احتمالاً مشابه منظومه شمسى داراى سياراتى است، از ما بيش از  ستاره
 . سال نورى طول خواهد كشيد80فاصله دارد و رفت و برگشت اين پيام حداقل 

 سالى كه به مخابرات راديو الكترونيكى رسيده 70 بايد گفت كه زمين در طىولي   
امواج راديويى و رادار كه ما از نقاط مختلف كره زمين روى . است، هيچگاه ساكت نبوده است

كنيم، همه با سرعت نور در خلئى كه بعد از  يونهاى خود دريافت مىآنتنهاى راديو و يا تلويز
اگر . جو زمين قرار دارد در حركت بوده و به سوى فضاهاى لايتناهى كيهان رهسپار هستند

مثلاً پيام ژنرال دوگل به ( سال نورى از ما، اولين پيام راديويى 66در جايى به فاصله 
 امروز يا )يم ديكتاتورى هيتلر در جنگ دوم جهانىها براى مقاومت در مقابل رژ فرانسوى

 سال 66فردا و يا سالهاى آينده به آنها برسد، تا آنها جواب پيام رسيده از زمين را بدهند، 
شايد اجتماعات كيهانى ديگر خيلى . ديگر امواج طى طريق بايد بنمايند تا به ما برسند

 .ن پيام به ما هستندزودتر از ما به اين قدرت رسيده و در حال فرستاد
شود به  هاى فضايى را كه ادعا مى ها و سفينه پرنده     در اينجا بايد موضوع بشقاب

خورند، ناديده انگاشت و غيرمعقول  آيند و غالباً افراد به ديدن آنها قسم مى سوى زمين مى
ن برسانند اى با زحمت فراوان توانسته باشند خود را به زمي دانست، زيرا اگر ساكنين سياره

و قصد گرفتن اطلاعاتى از تمدن روى زمين داشته باشند، حداقل بايد مدتى بر روى زمين 



 ٣٧

بنابراين نبايد تصورهاى تخيلى افراد را با حقيقت . بمانند تا اطلاعات خود را تكميل كنند
 .علمى مخلوط نمود

 بودجه )سانا(    شايد در آينده وضعيت عوض شود، زيرا مركز تحقيقات فضايى آمريكا
 پژوهشگران در اختيار Megasetiكافى براى تهيه گيرنده قوى امواج راديويى به نام 

 كه شبيه خورشيد ما بود اى منظور اصلى از اين برنامه، ترصد دقيق هزاران ستاره. داقرار د
بوده و جستجوى كم و بيش در اعماق فضا براى دريافت امواج مصنوعى، پيامها و يا امواج 

. تلويزيونى اجتماعات احتمالاً پيشرفته ساكنان سيارات متعلق به اين ستارگان استراديو 
 يعنى پانصدمين سال كشف قاره آمريكا توسط كريستف كلمب دستگاه 1992 اكتبر سال 12

 Arecibo مدار الكترونيكى خود را بر روى راديوتلسكوپ آرسيبو Megasetiگيرنده 
  .وت ظاهرى فضاى لايتناهى كردمتصل نمود و شروع به گوش دادن سك

 
 سال به اين امر 6 ميليون دلار در 100اى معادل با      آژانس فضايى آمريكا بودجه

هاى زيادى ساخته خواهد شد و به ساير راديو  اين دستگاه در نمونه. اختصاص داد
اليا تلسكوپهاى امريكا و جهان، مثلاً راديو تلسكوپ نانسى در فرانسه و كانبرا در استر

 .متصل خواهند شد
 سال اخير، كره زمين مرتب در حال گوش دادن امواج 50    البته بايد گفت كه در طى 

فضاست، ولى تاكنون كيهان ساكت بوده است و براى برخى اين سكوت مأيوس كننده 
 «: گويد  مىMegaseti  مسئول برنامه فضايىJill Tarterژيل تارتر . باشد مى

زمان و صبر . كار ما مشابه جستجوى سوزنى در خرمن عظيمى از كاه است. نبايد مأيوس بود
تر از آنچه  و دستگاههاى بيش از پيش مجهز لازم است؛ يعنى دستگاههايى ده هزار بار قوى

انگيزى براى   ممكن است چيزهايى غيرمنتظره و شگفتMegaseti ولي. »تاكنون داريم
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 از ستارگان مورد مطالعه قرار گرفته و به تاكنون تعداد مختصرى. ما دربرداشته باشد
هاى محدودى از امواج راديويى گوش داده شده است و نيز امكانات محدودى براى  فركانس
اند و حتى زمانى اين تحقيقات روزهاى سياهى  هاى تحقيق فضايى درنظر گرفته شده برنامه

به اين كار اختصاص هاى بسيار مختصرى  در آغاز بودجه. را در آمريكا پشت سر گذاشت
 اين نوع تحقيق بر اثر خشم سناتور آمريكايى 1981يافته بود و حتى در سالهاى 

William Proxmireدر اين پژوهشاو اظهار داشت كه .  غيرقانونى اعلام گرديد 
.  نگرفتپژوهشي يك دينار هم بودجه Setiفايده است و در اين سال برنامه  مورد بى

شناس مشهور ناسا  دان و زيست  كارل ساگان اخترفيزيكنده ياد زتلاش و كوشش و سياست
 منجر به قانع نمودن سناتور Cosmosجمله كيهان و نويسنده كتابهاى متعددى من

Proxmire گرديد و بودجه   Setiدوباره تأمين شد . 
اى  در آن لحظه. باشند  مىMegaseti    امروز اخترشناسان، منتظر اولين نتيجه 

طلق فضا تأييد شود و يا برعكس اولين علامت و يا امواجى كه مشخص كننده كه سكوت م
وجود تمدن در فضا باشد و از دستگاههاى فرستنده اعماق پهناور فضا برسد، پديده جالبى 

با دريافت . اند  به آن فكر كردهپژوهشگراناى كه از قبل  پديده. براى بشريت خواهد بود
 و نگذاشت كه خبر موجب ترس و وحشت و يا موجب پيامى از فضا بايد شكيبا بوده

 .سازى و توسعه خبرهاى تخيلى متكى بر خبر اصلى شود شايعه
المللى اخترفيزيك و  اى اصولى با همكارى آكادمى بين     بدين منظور، اعلاميه

المللى حقوق فضايى تنظيم شده است و تمام كسانى كه در جستجوى تمدنهاى  انستيتو بين
 .باشند، بايد آن را امضا كنند فضا مىديگر در 

 :    به طور خلاصه محتوى اعلاميه چنين است
    پيام رسيده از فضا متعلق به كسى نبوده و حتى گيرنده پيام نيز حقى بر آن ندارد، 
بلكه متعلق به تمام جوامع بشرى است و تا زمانى كه چگونگى پيام و مبدأ آن و صحت 

 معين نشده است، كسى حق آشكار نمودن آن را نخواهد مطلق آن و نوع آن مشخص و
اخترشناس گيرنده پيام بايد بلافاصله همكاران ديگر خود را كه در اين زمينه كار . داشت

كنند مطلع نمايد تا آنها نيز آنتن دستگاههاى گيرنده خود را به سوى مبدأ پيام معطوف  مى
بعد از آن اجباراً بايد رئيس كل سازمان . يندكنند تا صحت و سقم پيام را آنها نيز تأييد نما

المللى را در جريان قرار دهند و بر سازمان ملل  المللى و مسئولين ساير تشكيلات بين بين
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در آخرين مرحله، خبر فقط به .  به منظور بررسى پيام تعيين نمايدكار آموختگاناست كه 
 .رددوسيله اولين گيرنده پيام براى مردم روى زمين اعلام گ

دانانى كه در تهيه اين اعلاميه شركت داشته  جان بيلينگهام، يكى از اخترفيزيك     «
امروزه در باره مسائل . ما نبايد بگذاريم خبرهاى غيرواقعى منتشر شود: گويد است، مى

كنيم، و بايد تصميم گرفت كه  درازمدت زمين و برخورد آن با ساكنان احتمالى كيهان كار مى
اهد كرد و چه جوابى به پيام بايد داد و چه كسى بايد در مورد تهيه جواب زمين چه خو
مسائل انسانى، . به هر صورت بايد همه جوانب مسئله مورد بررسى واقع شود. تصميم بگيرد

در حال حاضر . المللى مربوط به آن شناسى و قوانين بين مذهبى، تعليم و تربيتى و روان
اى به راه انداختن تشكيلاتى هستيم كه مسائل فوق را در مشغول جمع كردن هزينه مالى بر

 .قبال پيامى كه دريافت خواهيم داشت، مطالعه بنمايد
جواب ما به آنها قرنها طول خواهد .     مسلماً پيام از نقاط بسيار دور فضا خواهد آمد

ايد به خاطر ب. كشيد تا به آنها برسد و شايد اصولاً مكالمه و ارتباط با آنها غيرممكن باشد
شناس دانشگاه هاوايى كه با بوميان هاوايى قصد ارتباط   مردمBen Finneyداشت كه 

داشت، با مشكلات فراوانى در برخورد با اجتماعات متفاوت آنها كه هر يك زبان و تمدن و 
 .»تربيت و مذهب متفاوتى داشتند، روبرو شد

فت چنين پيامى از اعماق اقيانوس     حتى اگر بشر نتواند محتوى پيام را بفهمد، دريا
با ديدى جديد به كيهان نگاه . هاى اجتماعى روى زمين را در هم خواهد ريخت فضا تمام داده

خواهد كرد و با اطمينان به وجود تمدنهاى ديگرى كاملاً متفاوت از ما در كيهان، بهتر متوجه 
 شده و وجود پرتگاه اختصاصات بشر در مجموع خود و تحول و تكامل بر روى كره زمين

شود،  اى ديگر آشكار مى اى متعلق به منظومه عظيم احتمالى كه بين تحول زمين و سياره
شايد ما را بهتر به هم نزديك كند و دست از تضادهاى اختلاف نژادى و يا مذهبى و سياسى 

  .برداريم
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 فصل ششم
 

 پرده دوم از نمايشنامه خلقت
 

 مبدأ زندگى
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 (Joel de Rosnay)يى با ژوئل دورونه آشنا    
 

    ژوئل دورونه متخصص در بيولوژى ملكولى و بيوشيمى، تا چندى قبل رئيس تحقيقات كاربردى 
در انستيتو پاستور پاريس بود و در حال حاضر رئيس مركز توسعه علم و صنعت در ويلت 

)Villette(أ زندگى نوشته است؛ در رونه بيشتر از ده جلد كتاب در باره مبد.  پاريس است
 :بريم اند، نام مى اينجا آنهايى را كه در نگارش فصول ششم و هشتم مورد استفاده قرار گرفته

 Seuil ناشر(، )Originnes de la vie(    كتاب بسيار مشهور او به نام مبدأ زندگى 
 ؛)1966پاريس 

 ؛)1979، پاريس Oliver Orbanناشر(، )La mal bouffe(    كتاب بدخورى 
 ؛)1988، پاريس Seuil ناشر(، )L’Aventure du vivant(    كتاب ماجراى زندگان 

 پاريس Fayard ناشر( ، )L’Avenir en direct(    كتاب مستقيم به سوى آينده 
 ؛)1989

 ناشر (، )Rende-Vous du Futur(كتاب قرار ملاقات با آينده

Fayard 1991 ، پاريس.(  
 ).پاريس)Olivier Orban(ناشر)Le Cerveau Planétaire(مغز سياره اي

.ونيز كتابهاي ديگر كه بعد از چاپ اول كتاب ستارگان ،زمين و زندگي منتشر كرده است  
 

L'homme symbiotique  
Seuil, ١٩٩٥ 

 
La plus belle histoire du monde  

Hubert Reeves, Joël de Rosnay, Yves Coppens, Dominique 
Simonnet  

Seuil, ١٩٩٦ 
 

Une vie en plus: la longévité pourquoi faire?  
Joël de Rosnay, Jean-Louis Serva-Schreiber, François de 

Closets, Dominique Simonnet Seuil, ٢٠٠٥ 
  
 

  
La révolte du pronétariat 

des mass média aux média de masses 
Joël de Rosnay, avec la participation de Carlo RevelliFayard, 

٢٠٠٦ 
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اى را كه دومينيك سيمونه با او به عمل      قبل از شروع فصل ششم، متن مصاحبه

 مجله اكسپرس منتشر شده است، به عنوان مقدمه 1990آورده و در شماره سپتامبر 
نانچه مطلب مورد توجه خواننده محترم قرار گيرد، تفصيل آن را چ .آورم اين فصل مى

 .ه كندتواند در فصل ششم كتاب حاضر ملاحظ مى
  
  

  ژوئل دورونه باگفتگو
گذرد، آيا اكنون   سال از انتشار كتاب شما در باره مبدأ زندگى مى20بيش از : سؤال    

 معماى اصلى پيدايش حيات حل شده است؟

اكتشافات جديد نظريه مهمى را تأييد .  بله، قسمتى از آن حل شده است: جواب   
 به وجود نيامده، بلكه نتيجه تحولات زندگى بر روى زمين برحسب تصادف: كند مى

هاى متوالى،  طولانى ماده است؛ از ملكولهاى ساده تا اولين سلولهاى زنده، اين پديده
 .اند عميقاً وابسته به تحول خود زمين

    مهم اين است كه توانستيم در آزمايشگاه به طور مصنوعى مراحل اصلى تشكيل 
 .سلولهاى زنده را بازسازى كنيم

اندازد كه  شود و ما را به ياد طرز فكر فلاسفه قديم مى زندگى از ماده حاصل مى: س    
 .ممكن است)Génération Spontanée(» الساعه تولد خلق« : گفتند مى
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ولاى و مگس از گوشت  به خود از گل كردند كه كرم خود شايد، ولى آنها فكر مى:    ج 
زشك مشهور حتى دستورالعملى را در قرن هفدهم يك پ. شوند فاسد شده حاصل مى
   1. هاى كثيف داده بود هاى گندم و پارچه  روز به وسيله دانه24براى توليد موش در 

هاى قديمى  پاستور، دانشمند مشهور اولين كسى بود كه قلم بطلان براين افسانه .    
كشيد و با تجربه ثابت كرد كه اين توليدهاى خود به خود مربوط به موجودات 

يكروسكپى است كه در حوالى محيط زيست ما وجود داشته و ازدياد حاصل م
از اين دوران به بعد نتيجه گرفتند كه زندگى منحصراً از زندگى به وجود . كنند مى
توان اولين ظهور زندگى را از هيچ توجيه كرد؟ دو جواب  پس چگونه مى. آيد مى

. يات و دوم مبدأ ماوراى زميننخست مبدأ ملكوتى پيدايش ح: ماند بيشتر باقى نمى
مثلاً سنگهاى آسمانى ممكن است كه تخمه زندگى را از فضا با خود آورده باشند؛ 

 .ترتيب علم مدتها راكد ماند بدين. كرد چيزى كه در همه حال مسئله را حل نمى
 اى بين ماده و زندگى برقرار كند؟ بالاخره علم توانست رابطه:    س 

 اول كوششهاى داروين كه نظريه اساسى تحول را در طى زمان بيان در وهله. بله:  ج   
البته . شود اين نظريه به نژادهاى زنده از موجودات اوليه تا انسانها مربوط مى. داشت

در آغاز اين قرن، دو . داروين در نظريات خود حتى به ملكولهاى اوليه نيز اشاره دارد
 اظهار داشتند كه تركيبات )Haldane( و هالدن )Oparin(بيوشيميست، اوپارين

شيميايى موجودات زنده از ملكولهاى ساده موجود برروى زمين در موقع تشكيل اين 
 .ميليارد سال پيش حاصل شده است 5/4سياره، يعنى 

 چرا اين پديده روى زمين اتفاق افتاده است؟: س    

دهد بتواند  او امكان مىاى ويژه و داراى جرم كافى است كه به  زيرا زمين سياره:    ج 
گازها را به كمك نيروى گرانش، در جو خود نگه دارد؛ فاصله مناسبى از ستاره ما، 
يعنى خورشيد دارد كه تشعشعات مادون قرمز و ماوراى بنفش آن قادر به انجام 

تحت تأثير پرتوهاى ماوراى بنفش . واكنشهاى شيميايى بر روى ملكولهاى ساده است
كه غالباً (هاى بسيار شديد، ملكولهاى اوليه موجود در جو زمين  رقخورشيد و رعدوب

 شكسته و اجزاى آنها دوباره با يكديگر )از گاز متان و آمونياك و بخار آب بودند
اولين ملكولها كه آنها را آلى گويند . اند ترى ساخته تركيب شده و ملكولهاى پيچيده

                                                 
 Jean-Baptis Van Helmot 1 )1644 ـ1577(پزشك مشهور بلژيكي
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به مدت ميليونها سال از آسمان و جو بر  )زيرا در تركيب موجودات زنده وجود دارند(
 روى زمين همراه با بارانهاى حاصل از ميعان ملكولهاى بخار آب در قشرهاى سرد جو

اول آنكه : اند اند و بدين ترتيب دو شاخص اصلى از دنياى زنده را تشكيل داده باريده
 بوده و تركيب شيميايى موجودات زنده متشكل از كربن، هيدروژن، اكسيژن و ازت

 .دوم اينكه منبع انرژى آن خورشيدى است
 چگونه اينها را كشف كردند؟: س    

مشهورترين آن در . با ايجاد شرايط مشابه وضعيت اوليه زمين در آزمايشگاهها: ج    
 Stanley( توسط يك شيميست جوان به نام استانلى ميلر 1950سال 

Miller(ن، آمونياك، هيدروژن و بخار آب او مخلوطى از گازهاى متا.  انجام گرفت
هاى بسيار شديد الكتريكى   را در بالنى تحت جرقه)گازهايى نظير جو اوليه زمين(

افتاده قرار داد و نيز سيستمى  مشابه رعدوبرقهايى كه در جو اوليه زمين اتفاق مى
 براى متراكم نمودن بخارات آب و تبديل آن به آب مايع مشابه بارانهاى دوران اوليه

بعد از يك هفته، مايعى به رنگ سرخ مايل به پرتقالى به دست آورد . زمين تعبيه كرد
دليل . كه در آن اسيدهاى آمينه، يعنى تركيبات اصلى موجودات زنده را پيدا كرد

حس و ساده به ملكولهاى آلى، به اين نحو به دست  واقعى، يعنى تبديل ملكولهاى بى
 .آمد

 به وجود آمدن موجودات زنده اهميت فراوان داشته شك عامل زمان در بى:    س 
 .است

توان تسريع كرد و زمان عمل، بدين  ولى در آزمايشگاه واكنشها را مى. بله: ج    
دانان ملكولهاى آلى مشابه در  بر آزمايشگاه، اخترفيزيك علاوه. شود ترتيب كوتاه مى
 ملكول آلى 70، بيش از  سال مطالعه و تحقيق در فضا15در طول . فضا پيدا نمودند

دار هالى   در درون ستاره دنبالهGiotto سفينه فضايى1986در سال . پيدا نمودند
.  درست شده است، انواع اسيدهاى آمينه را تشخيص داد و يخكه عملاً از بخارات آب

اى از آن است كه در جهان، تشكيل ملكولهاى آلى امرى استثنائى و  اينها نشانه
دار، يعنى فرم  دو نمونه از تركيبات يافته شده در ستاره دنباله. نيستمنحصر به زمين 

اين دو ملكول تحت تأثير . اند آلدئيد و اسيد سيانيدريك نقش پراهميتى داشته
 يعنى دو ملكول از DNAهاى  پرتوهاى ماوراى بنفش، دو ملكول از چهار ملكول پايه
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موجود زنده هستند، به  كه تعيين كننده شخصيت T.A.C.Gچهار حروف وراثت 
 بسيار عظيمى مجتمع شده،  1تمام اين ملكولها در آغاز در شورباى. آورند وجود مى

كردند، منحصراً   ملكولها برخلاف آنچه در آغاز فكر مىتوليد.  وواكنشهاى شيميايى
ها نيز انجام گرفته  در اقيانوسهاى اوليه اتفاق نيفتاده، بلكه در داخل مردابها و درياچه

اين واكنشها در نواحيى كه در روز بسيار گرم و مرطوب، و در شب بسيار . است
سردند و بخصوص در مناطقى با خاكهاى رسى كه به عنوان معين عمل يا كاتاليزور 

 .اند، به وقوع پيوسته است نقش مهمى داشته
در اينجا گفته شما با ! پس به نظر شما زندگى در خاك رس ظاهر شده است:    س 

 .طوره خلقت هماهنگى دارداس
اسطوره خلقت كه در كتابهاي مقدس آورده شده مسئله احساسي مااست، ولي : ج    

 اسرائيلى و آمريكايى كه در باره پژوهشگران .علم به دنبال شناخت حقايق است
. اند كردند، اين موضوع را تأييد كرده هاى خشكسالى باتلاقها مطالعه و تحقيق مى دوره

 RNA و بخصوص DNAيعنى(هاى ملكولهاى اوليه زندگى  اك رس، پايهدر حضور خ
سازى نموده و بنابر كشف توماس سش   مشابه)اندي كه حامل اطلاعات وراثت ژنتيك

(Thomas Cech) برخى از ملكولهاى 1986 در سال ،RNAاى  العاده  قدرت خارق
 ملكولهاى زنده از آنها اند و احتمالاً اولين نمونه سازى بوده داشته و قادر به مشابه

كشف بيوشيميست سيدنى فوكس تكميل كننده اين اطلاعات بود . شروع شده است
و بنابر تحقيقات او، برخى از ملكولها در هم رفته و در شورباى اوليه، حبابهاى 

اند كه در درون  ميكروسكوپى تقريباً شبيه قطرات روغن در داخل آب تشكيل داده
برخى از .  گردهم آمده استRNAهاى اوليه  جمله پايه تلف منآنها مواد شيميايى مخ

اين مواد مخرب حباب و برخى ديگر برعكس ترميم كننده آن بوده و منجر به 
انگيز اواخر قرن بيستم  اين كشف بسيار ارزنده و حيرت. اند شده پايداراى حباب مى

مكن ساخته و  را مRNA حباب، تشكيل زنجيره ةمواد مناسب و پايدار كنند. است
اين عمل كاملاً طبيعى و شيميايى . شده است سازى و تغذيه نوزادان مى سبب مشابه

بتدريج كه . در داخل حبابها شايد بيش از يك ميليارد سال طول كشيده است
اند، بين اين حبابها  حبابهاى ناپايدار از بين رفته، حبابهاى پايدار بيشتر و بيشتر شده

                                                 
.ندا و نخود با هم مخلوط شدههاى مختلف نظير لوبيا و عدس  منظور تشابه به آشى كه در آن دانه ١  
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 آغاز شده بود كه بعد از يك ميليارد سال منجر به پيروزى اى براى زندگى مبارزه
 .حبابهاى زنده و نابودى كامل حبابهاى مخرب گرديده است

 از چه زمانى واقعاً زندگى آغاز شد؟:   س  

توان قبول و يا تعريف كرد كه يك موجود زنده  مى. آيد مسئله توصيف پيش مى:   ج  
سازى باشد؛ يعنى سه  اع و خودكفايى و مشابهعبارت از سيستمى است كه قادر به دف

 .ويژگى اصلى كه يك سلول زنده بايد دارا باشد
اى دانست، زيرا با وجود آنكه  توان موجود زنده     برعكس يك كريستال را نمى

سازى نمايد، قادر به دفاع  تواند رشد كند و در سه بعد گسترش يابد، يعنى مشابه مى
يك تكه كوچك از كريستال نمك طعام را به . ه ماده نيستاز خود و تبديل انرژى ب

اى از نمك طعام خالص قرار دهيد، بعد از مدتى  نخى آويخته و در محلول اشباع شده
بنابراين، قابل توليد . كنند كريستالهاى متعدد ديگرى اطراف كريستال اوليه رشد مى

برخى از . تر است در مورد برخى از ويروسها وضعيت قدرى مبهم. باشد مثل مى
توان  مثلاً ويروس بيمارى تنباكو را مى. توان مبدل به كريستال نمود ويروسها را مى

اى سالهاى زيادى  اى در بسته مانند شكر و يا نمك متبلور كرده و در ظرف شيشه
در اين حالت كلمه . نگهدارى كرد، بدون اينكه توليد مثل كند و يا تغيير حالت دهد

ولى اگر روزى مقدارى آب در شيشه ريخته و . آنها مفهومى نداردزندگى در مورد 
قدرى از محلول حاصل را بر روى برگ تنباكو قرار دهيد، بلافاصله علائم بيمارى و 

آور توانايى توليد  يعنى ويروس با سرعتى وحشت. شود فساد بر روى برگ ظاهر مى
توانيم بگوييم كه در مرز   مىدر مورد اين گونه ويروسها! آورد مثل خود را به دست مى
 .اند حيوان و جماد قرار گرفته

اند از آرايشى كامل از  توان گفت ويروسها عبارت     برحسب يك نظريه ابتكارى مى
يك سرى ملكولهاى تحول پيدا كرده كه مواد زايد توليد مثل خود را از دست داده و 

كردند،  ت زيادى فكر مىبرخلاف آنچه مد. گيرند ترين حالت را به خود مى ساده
ويروسها شكل اوليه موجودات زنده نبوده، بلكه محتاج به اندامهاى زنده ديگرى براى 

 .توليد مثل خودند
 است كه RANكنيد كه اولين شكل موجودات زنده همان حبابهاى  پس فكر مى: س    

 اند؟ زندگى را تشكيل داده
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 خيلى سريع سراسر كره زمين را دربر اين نوع زندگى. احتمالاً همين طور است:  ج   
توان زمانى براى آن مشخص نمود، شايد در يك سال و يا بيشتر اين  نمى. گرفته است

تنها . اند حبابها سراسر زمين را با سرعتى مشابه سرعت ازدياد ويروسها دربر گرفته
دن نهايت سريعتر از به وجود آم توان گفت اين است كه تحول آنها بى چيزى كه مى

كاربرد كلمه يك سال مفهوم . آنها كه يك ميليارد سال طول كشيد، بوده است
 به دو بخش تقسيم )در اينجا يك حباب(بيولوژيكى دارد، زيرا موقعى كه يك سلول 

 و 8طور چهار به  شود و همين شود و سپس اين دو بخش به چهار بخش تقسيم مى مى
و بعد از زمان كوتاهى به مقادير ...  و128  به64 و به همين ترتيب 32 به 16 و 16 به 8

چون در آن زمان موجودى يا چيزى براى تخريب . نجومى از تعداد آنها خواهيم رسيد
در زمان . اند آنها وجود نداشته است، بسرعت تكثير شده و كره زمين را تسخير كرده

نها از بين ما هرگونه تلاشى براى ايجاد نوعى ديگر از زندگى، بلافاصله توسط انسا
ها يا ميكروبها در قرون گذشته بسيار سريع بود و سبب  شيوع انواع باكترى. رود مى

شد، ولى اكنون ما وسيله تخريب آنها را داريم و مانع از  مرگ ميليونها افراد بشر مى
زندگى بعد از تشكيل، پلها را پشت سر خود . شويم ها مى پيشرفت اين گونه بيمارى

 .خراب كرده است
 توسعه و پيشرفت حبابهاى اوليه چه زمانى اتفاق افتاده است؟:  س   

ترين فسيل باكتريهايى كه در در   ميليارد سال پيش، زيرا قديمى5/3حداقل : ج    
سپس در درون اين حبابهاى . باشند اند، مربوط به اين دوره مى استراليا كشف شده

نجر به ايجاد نوعى كد وراثت ميكروسكوپى واكنشهاى شيميايى و آرايش ملكولها م
 . شده استDNA و نهايتاً مبدل به نردبان مارپيچ RNAبسيار ساده 

 پايدارى به ويژه ها دارند، RNA    ملكولهاى اخير مزيتى فراوان بر ملكولهاى اوليه 
ولى چگونگى اين جايگزينى . اند  ها شدهRNAآنها كه نتيجتاً به طور كامل جايگزين 

 .دهد انيم چيزى كه در واقع حلقه مفقوده را تشكيل مىد را هنوز نمى
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 كه برروى خود به مثابه نردبان پيچيده و متشكل از DNAملكول بسيار طويل) 1- 6(شكل 
ها در نظم و ترتيب   است و اين پايهT.A.C.Gهاى كد وراثت  هاى چهارتايى از پايه دنباله

اين چهار ملكول به ترتيب .آورند وجود مىها را به  مشخصى بر روى نردبان قرار گرفته و ژن
 )Guanine(و گوانين) Cytosine(، سيتوزين) Adenine(آدنين) Thymine(عبارتند از تيمين

  كند؟DNAآيا منطقى حاكم بوده كه طبيعت را مجبور به دخالت :   س  

 ت مزي. كند طبيعت از خود چيزى ابداع نكرده، بلكه به وسيله جانشينى عمل مى:  ج   
 DNAاى از اشكال  اين است كه به كمك تغيير و تحول درونى، انواع قابل ملاحظه

 و سپس زمان و محيط، شرايط جديد و اقتضاها و كندتواند توليد  زندگى را مى
اندامهايى كه قدرت مقاومت و تطبيق خود با . آورد الزامهاى جديدى به وجود مى

و اين اصل انتخاب . كنند مها رشد بيشترى مىمحيط را ندارند، از بين رفته و ديگر اندا
 .طبيعى است

 .اگر الزام يا جبر در كار است، پس نقشى براى تصادف وجود ندارد: س    
كنند كه زندگى زاييده تصادف است و به وسيله در كنار  ها فكر مى بعضى: ج    

نابراين نظريه، ب. يكديگر قرار گرفتن اتفاقى ملكولها در اقيانوسها به وجود آمده است
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زندگى بايد منحصر به كره زمين باشد، ولى اغلب دانشمندان معتقدند كه اجبار و 
الزام مقدم بوده است و در اين صورت تمام سياراتى كه مانند زمين آب دارند و در 

ها و گودالها  اند، مركز تجمع ملكولها در حفره فاصله مناسبى از ستاره گرمى واقع شده
شيميايى محيط و اجباراً توليد ملكولهاى پيچيده و متنوع در آن و تعويض مواد 

آور كرده و منتهى به  د و بدين ترتيب اجبار در اجبار، تحول شيميايى را الزامنشو مى
 .شود پديد آمدن موجودات زنده ابتدايى مى

بنيان گذارده شده DNA زندگى بر روى سيارات ديگر نيز براساس ملكولهاى : س    
 است؟

 . در دستور منطقى زندگى نوشته شده استDNAاحتمالاً : ج    
    حبابهاى ميكروسكپى بتدريج كامل شده و عمل متابوليسم خود را تكميل 

ترين شكل براى توليد انرژى است و در غياب  بعد از عمل تخمير، كه ابتدايى. كنند مى
اولى به كمك . شود گيرد، عمل فتوسنتز و سپس تنفس ظاهر مى اكسيژن انجام مى

. كلروفيل و دومى متكى بر هموگلوبين؛ دنياى يكى سبز و دنياى ديگرى سرخ است
ولى بايد گفت كه اين دو ملكول كاملاً مشابه يكديگر بوده و احتمالاً از ملكولهاى اوليه 

عمل فتوسنتز مقدار بسيار زيادى اكسيژن در جو آزاد كرده . اند يكسانى مشتق شده
بتدريج كه بر مقدار اكسيژن در جو افزوده . فظ از آن حاصل شده استو قشر اُزن محا

كند تا برخى از ملكولها به نحوى خود را با محيط تطبيق دهند  شود، الزام حكم مى مى
تا مازاد اكسيژن مصرف شود و از آنجا ملكولهاى متشكل از هموگلوبين مصرف كننده 

شود واز اين  مصرف اكسيژن حاصل مىاكسيژن به وجود آمده و تعادلى بين توليد و 
اى  دسته. به بعد اختلافى كاملاً مشخص بين دنياى حيوانى و نباتى ظاهر گرديده است

اى كرده و اكسيژن از خود دفع  نور خورشيد را گرفته و تبديل به انرژى ذخيره
كنند و برعكس دسته ديگر اكسيژن را گرفته و مبدل به انرژى درونى خود  مى
 .دنماين مى

 كنيد در مرحله ابتدايى وضع چنين بوده است؟ فكر مى:   س  

درخت زندگى بسيار زود شاخ و برگهاى فراوانى . كنند بسيارى چنين فكر مى: ج    
هاى ميكروسكپى، سلولهاى كاملاً متنوع كه داراى  ها و خزه بعد از باكترى. پيدا كرد

اى كاملاً جديد،  طبق نظريه. دندنهايت ظريف بودند به وجود آم هسته و اندامهاى بى
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در درون سلول نباتى يك نوع خزه ميكروسكپى نفوذ كرد و در آن زندگى را ادامه 
در سلولهاى حيوانى و درون هسته آن، . داده و در آنجا كلروپلاست را ساخته است

نوعى باكترى نفوذ نموده كه در آنجا مبدل به ميتوكوندريت شده و در آن مركزى 
 .پى براى توليد انرژى به وجود آورده استميكروسكو

 بنابراين نوعى حكمت يا منطق بر اتحاد ملكولها حاكم است؟: س    

اند به تنهايى متحول  توانسته بله؛ زيرا زمانى فرا رسيده كه اين سلولها نمى:  ج   
شد، خود نوعى سم بوده و بنابراين  مواد زايد آنها كه در محيط پراكنده مى. شوند
تنها راه بقاى آنها عبارت از تشريك . اند ولها به مفهوم آلودگى محيط پى بردهسل

دهد  مساعى با يكديگر بوده است كه به آنها امكان تقسيم كارهاى درونى سلول را مى
مند شده  نتيجتاً از مزاياى اين همكارى بهره. شود و هر بخش موظف به انجام كارى مى

، نوعى Volvox پديده را نيز اكنون در سلولهاىاين. اند و مستقل و خودكفا شده
در . كنيم سلولى بسيار ساده و ريز و مستقل و مجهز به نوعى ژله، مشاهده مى تك

باشد، اين سلولها با ترشح نوعى ژله به يكديگر  محيطى كه مواد غذايى ناياب مى
 دهند و تمام مجموعه در يك اى چند هزار سلولى تشكيل مى چسبيده و مجموعه

شايد منطقى . كند جهت با نظم كامل تغيير محل داده و مشابه اندام واحدى عمل مى
جنسيت نيز نقشى مهم .  سبب توليد اولين موجود چند سلولى شده است،مشابه

 با يكديگر شده و نتيجه آن ايجاد DNAبرعهده داشته و سبب پيوست ملكولهاى
 به بعد، درخت زندگى شاخ و  از اين لحظه 1.ملكولهاى متنوع جديدترى بوده است

هاى چند  ها، خزه ترتيب قارچ برگهاى متفاوت و بسيار زيادى را توليد نموده و بدين
ها، انواع مختلف حشرات و پرندگان و بالاخره  هاى دريايى، انواع ماهى سلولى، آبزى

 .اند پستانداران ظاهر گرديده
كنيد كه اين تحول بيولوژيكى  فكر مى! گردد بالاخره تحول به انسان ختم مى: س    

 نيز اكنون ادامه دارد؟

                                                 
 .هميشه بايد به خاطر داشت كه اين تحولات در طول چند ميليارد سال اتفاق افتاده است

١  
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اگر درنظر بگيريم كه اجتماع انسانها با موجودات جاندار موجود بر روى كره . بله:  ج   
اند، اختراعات انجام شده به وسيله مغز انسان  زمين اندام واحدى را تشكيل داده

 .ادامه تكامل و تحول مجموعه زندگى بر روى زمين است
 . از حبابهاى اوليه زندگى، بسيار فاصله داريمولي: س    

 در حافظه خود خاطرات تحول بيولوژيكى را نگه DNAملكول ! وجه به هيچ: ج    
داشته، جنين انسانى در حين رشد در داخل رحم بسرعت تمام مراحل زندگى را يكى 

ه و بتدريج كه در ابتدا تقسيم سلولى در نطفه حاصل شد. كند بعد از ديگرى طى مى
كنند، اندامهاى بدن يك به يك به وجود  اين تقسيمها بيش از پيش ادامه پيدا مى

فرامين . گيرند هاى مشخصى را به عهده مى آيند و دسته سلولهاى متفاوتى وظيفه مى
مغز ما با سه بخش كاملاً متمايز خود نيز نتيجه و . شود  صادر مىDNAاصلى توسط 

هاى بدن ما كاملاً مشابه محيط  تركيب شيميايى بافت. ستمحصول تحولات اوليه ا
هركدام از .  ميليارد سال پيش وجود داشته است5/4آلى است كه در محيط زمين در 

سلولهاى بدن ما قسمت كوچكى از اقيانوسهاى اوليه زمين است كه زندگى از آن 
 .برخاسته است

 .كند ا توجيه مى    در حقيقت بدن ما به طور كامل داستان مبدأ ما ر
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در تنه درخت سلولهاي زنده اوليه وجود دارند،يك ميليارد سال . درخت زندگى) 2- 6(    شكل 

) Urcayotes(بعد سه نوع باكتري به وجود مي آيند دسته اي كه دروسط و به نام اوركايوت ها
اين دسته . ورده اندآنامگذاري شده اند موجودات قابل روئيت مثل جانوران و گياهان را  به وجود 

تحول پيدا كرده و ) Eubactéries (بعد از امتزاج با شاخه اي از اوباكتري هاميليونها سال 
را در سري موجودات زنده )Eucaryotes(دسته اي ديگر از باكتري ها به نام اوكاريوت ها 

ص  پنج دسته مشخ،دسته اخير نيز بعد از ميليون ها سال تحول.زميني توليد مي كنند
 گياهان،حيوانات، خزه ها،پروتوزوئرها و اسليم هارا به وجود مي آورند
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بعد از اين مختصر گفتگو با ژوئل دو رونه به تفصيل در بارة چگونگي تشكيل 
 ملكولهاي زنده و سپس چگونگي تشكيل اولين سلولهاي زنده را برسي مي كنم

 

  ملكولهاى اوليه
 بسيار دور، در لحظاتى كه بشر توانست فكر كند و     از آغاز تمدن و از زمانهاى بسيار

از : افكار خود را با ديگران درميان گذارد، اين سؤال هميشه برايش مطرح بوده است
روم و مفهوم زندگى و نيستى چيست و چه فرقى بين  ام و به كجا مى كجا آمده

 : حافظ مي گويدجمادات و جانداران وجود دارد؟
  دريغ و درد كه غافل ز كار خويشتنم     جا رفتمعيان نشد كه چرا آمدم ك

  :و يا در جايي ديگر مي گويد
  حديث از مطرب و مي گو و راز دهر كمتر جو  
 كه كس نگشود و نگشايد به حكمت اين معما را          

 بيولوژى ملكولى پيشرفت فراوان كرده و هر چه به ويژه    امروزه علم بيولوژى و 
رود، دانشمندان بيشتر به شباهت واقعى كه  ولى جلوتر مىتحقيق از نظر بيولوژى ملك

بين ملكولهاى اوليه تشكيل دهنده سلولهاى ما با سلولهاى ساير موجودات روى زمين 
دلايل غيرقابل انكارى وجود دارد كه زندگى بر روى زمين . برند وجود دارد، پى مى

. حاصل شده باشد Progenoteبايد از يك تخمه واحد اوليه حيات اجدادى و يا 
ولى اين تخمه اوليه چگونه به وجود آمده است و به چه شباهت دارد؟ سؤالهايى است 

 .اند ها با هم متفاوت شود، جوابها و نظريه كه مطرح مى
اى كه در آن  تمام موجودات زنده از شكل اوليه: گويد  مى1859    داروين در سال 

 .اند زندگى دميده شده است به وجود آمده
رسد كه در  به نظر مى: نويسد  مى1865 در سال (William Huggins)   ويليام هوكينز  

تمام دنياى قابل رؤيت ماده مشخصات واحدى داشته و تمام تركيبات ستارگان در 
 .شوند خورشيد و زمين يافت مى

    عده معدودى از دانشمندان معتقدند كه اولين موجود زنده بر روى زمين درست 
اى ديگر از جهان به وجود آمده و سپس به زمين منتقل شده  لكه در گوشهنشده، ب
 و تجسس كرد و دريافت كه پژوهشاگر اين حقيقت داشته باشد، بناچار بايد . است
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ولى ما در اينجا، هم عقيده با اغلب . چگونه زندگى در جاى ديگر آغاز شده است
شده و تكامل و توسعه پيدا پذيريم كه زندگى بر روى زمين شروع  دانشمندان، مى

 .كرده است
    در سى سال اخير پيشرفت قابل توجهى براى اثبات وجود مبدأ زندگى بر روى 

شناسان به كمك راديوايزوتوپها، تاريخ پيدايش كره  زمين. زمين حاصل شده است
 6/4زمين و يا به طور كلى منظومه شمسى را با دقت بسيار تعيين كرده و عدد 

اند كه تعداد بسيار زيادى از  شيميدانان نشان داده. اند ال را به دست آوردهميليارد س
 به )قبيل قندها، بازها و اسيدهاى آمينه(ملكولهاى اصلى تشكيل دهنده زندگى از 

طور طبيعى از عناصر اوليه در فضا و بر روى زمين قبل از پيدايش موجودات زنده به 
را تركيب اوليه يا سنتز پربيوتيك طور خود به خود حاصل شده و اين عمل 

Prebiotiqueهاى آسمانى در سنگ. اند  نام نهاده Meteorit كه از محيط ديگر غير از 
 .اند، مواد فوق در درون آنها ديده شده است منظومه شمسى بر روى زمين افتاده

د دار را مور هاى قديمى و رسوبات فسيل ، صخرهPaleobiologistesشناسان      ديرينه
اند كه نخستين سلولهاى فسيلى  بررسى و مطالعه قرار داده و به اين نتيجه رسيده

Microfossiles از اولين عناصر سازنده زندگى به طور سنتزپربيوتيك Prébiotique در 
در آن زمان زمين . اند  ميليارد سال پيش بر روى زمين به وجود آمده4 تا 3حدود 

مر نداشته و ممكن است مشابه آنچه در زمين اتفاق  ميليارد سال ع5/1 تا 1بيش از 
افتاده در ميلياردها ميليارد سياره ديگر، ميلياردها سال قبل و يا بعد از آن اتفاق 

ها يا  افتاده باشد و نيز ممكن است كه در جزئيات، بخصوص در مورد شيمى پروتئين
 .دهاى عصبى متفاوت از آنچه روى زمين اتفاق افتاده، باشن سيستم

  
 تشكيل ملكولهاى اوليه لازم براى زندگى 

    همان طور كه قبلاً گفته شد، كيهان شناسان معتقدند كه سيستم خورشيدى از 
 ناگهانى و نسبتاً سريع ابرهاى محتوى خاكسترها و گازهاى بسيار  Fusionپيوست

 در طول صدها ميليون سال اين. انبوه موجود بين كهكشانها به وجود آمده است
متحمل انهدام )  Nébuleuse –توده انبوه ماده مذاب و در حال اشتعال (سحاب 

 شده و قسمت اعظم جرم ابرى آن در (Effondrement Gravitationnel)گرانشى 
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به دلايلى كه قبلاً به آنها اشاره شد، قسمتى ديگر از . خورشيد متمركز گرديده است
فته، بلكه به صورت سياراتى در اطراف گازها و مواد مذاب بر روى خورشيد قرار نگر

آن پراكنده شده و هر سياره شروع به تراكم نموده و در اثر اين تراكم بر حرارت 
درونى سياره افزوده شده و سبب ذوب شدن مركز و سرد شدن سريع قشر سطحى 

 مناطقى كه بر اثر جريان درونى جزالبته به .  زمين گرديده استشبيهبرخى از آنها 
فشانهاى متعدد به  ز مذاب و فشار گازهاى موجود در آن، گازها به صورت آتشمرك

بنابراين، جو اوليه زمين متشكل از گازهاى . كنند خارج از قشر سطحى سرايت مى
اين دوره از عمر زمين را مرحله خروج گاز . بيرون زده از مركز آن بوده است

ِDégazageمركب از( كنندهء اين گازها احيا تشخيص اينكه آيابا اين وجود.  گويند :
H2 و NH3 و CH4 و H2O(كننده ء و يا به طور متوسط احيا )مركب از: H2O و H2 و N2 
اند،   بوده)O2H و 2N و CO2 نظير(و يا بدون خاصيت احياكنندگى ) CO2 و COو 

 .اى است كه هنوز مورد بحث است مسئله
  

 
. ده و اقيانوسهاى كم عمق به وجود آمد    قشر سطحى زمين و جو آن بتدريج سرد ش

شبهاى بسيار سرد و روزهاى بسيار گرم و رعد و برقهاى متعدد و پرتوهاى راديواكتيو 
و ماوراى بنفش خورشيد كه از جوى بسيار كم ضخامت بسادگى عبور كرده و برزمين 

 سنتز تابد، همه اين شرايط قرع و انبيقى براى انجام واكنشهاى شيميايى بوده و مى
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معمولاً تعريف پديده . شود  از اينجا شروع مىPrébiotiqueمواد اوليه تخمه حياتى 
تر  جهش اين است كه در آن مجموع اعضاى تركيب دهنده موجودات از اعضاى ساده

توان  با وجود اين مى. اند تر، يعنى سلولهاى زنده اوليه حيات به وجود آمده و قديمى
ود، يعنى پيدايش اولين واحد زندگى حاصل از مواد اين نظر را تا حد نهايى خ

بنابراين، تحول حيات بسيار زودتر از . شيميايى موجود در فضا و زمين بسط داد
 .پيدايش اولين سلول زنده آغاز شده است

    اكنون بخوبى آشكار است كه اولين موجود زنده بدون وجود موادى از قبيل پورينها 
Purinesو پيريميدنها Pyrimidinesتوانسته است   و قندها و اسيدهاى آمينه و غيره نمى

اين نظريه را Alexandre Oparine الكساندر اُپارين1938موقعى كه در سال . ايجاد شود
در آن زمان سنتز مواد گفته شده در . پيشنهاد كرد، او را يك انقلابى خطاب كردند

 سنتز مواد 1953ى در سال ول. فوق، در آزمايشگاههاى بيوشيمى هنوز ميسر نبود
اوليه حياتى براى اولين بار در آزمايشگاه انجام گرفت و نيز سعى در ايجاد شرايط 
مشابه با وضعيت اوليه زمين و به وجود آوردن محيطى مناسب براى تشكيل اولين 

 CH4 و H2 وN2 و NH3 و H2O براى اين كار در محيطى مملو از گازهاى. واحد زنده شد
مشابه رعد و (هايى  ، با جريان الكتريكى بسيار قوى جرقه)و اوليه زمينمشابه ج(

 ملكولهاى.  ايجاد كردند)برقهايى كه در زمانهاى اوليه پيدايش زمين وجود داشت
H2O و NH3 و N2 و CH4 در سراسر جهان و در بين ستارگان و ابرهايى كه كهكشانها 

وگرافى وجود آنها را بخوبى تشخيص را تشكيل داده وجود دارند و به كمك اسپكتر
بنابراين احتمال اينكه در اطراف زمين در بدو پيدايش چنين گازهايى وجود . اند داده

دستگاه مورد استفاده مشابه تصويرى است كه در شكل . باشد داشته، بسيار زياد مى
  .نمايش داده شده است) 6-3(

آب اقيانوسهاى : اند به وجود آورده شكل شرايطى مشابه وضعيت اوليه زمين  اين    در
گرم و گازهاى موجود در جو زمين و رعد و برق و  سپس بارانهاى فراوان در طى 

البته . )چند صد ميليون تا يك يا دو ميليارد سال(زمانهاى بسيار بسيار طولانى
روز از آب  بردارى روزبه با نمونه. آزمايش فوق چند هفته بيشتر ادامه نداشته است

اند كه در   متوجه شده)ي اوليه استآب اقيانوسهابا فرض اينكه شبيه (جود در بالن مو
 و مختلف از اسيدهاى آمينه و همين طور سيانور ويژه نوع 6ها متجاوز از  نمونه
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نمودارى از واكنشهاى ) 4-6(در شكل .  و انواع الدئيدها وجود داردHCNهيدروژن 
 .ئه شده استسنتز به وجود آمده در اين شرايط ارا

 
  

 
 

 مشابه Prébiotique دستگاهى با جريان برگشت پذير براى سنتز ملكولهاى اوليه) 3- 6(شكل  
 .آنچه در آغاز پيدايش حيات در روى زمين اتفاق افتاده است

 كرده كه آن نيز (Orotique)ً توليد اسيد اوروتيك HCN    عمل پليمريزاسيون
 انيدريد كربنيك از دست داده و )خورشيدىتأثير پرتوهاى (تحت عمل فتوشيمى 

  . شود  مى(Uracile)تبديل به اوراسيل 
 به مسئله حيات و ويژه اي، موقعى كه دانشمندان توجهى 1960در سالهاى   

 به سنتز قندهاى مختلف از  پيدا كردند،(Prébiotique)سلولهاى زنده اوليه 
. د مطالعه دقيق قرار گرفت مور با هم،(HCHO) فرم آلدئيدهم پيوستن ملكولهاي

كند نه  شود كه عمل پليمريزاسيون الدئيد فرميك قند ريبوز را توليد مى يادآور مى
دزاوكسى ريبوز، و اين يكى از موارد متعددى است كه بايد خاطر نشان ساخت كه 

RNA پيش از DNAدر تحولات حياتى ظاهر گشته است . 
توانند در جوى احياكننده و يا جوى  مى) 4-6(واكنشهاى نشان داده شده در شكل 

 بدون خاصيت احياكنندگى حاصل شوند، ولى هرگز ممكن نيست در يك جو
 درصد 21بسيار اكسيد كننده و متشكل از كه (اكسيدكننده مشابه جو كنونى زمين 

اند كه وجود اكسيژن  محاسبات دقيق نشان داده.  به وقوع بپيوندد)اكسيژن است
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 باشد كنونى زمين منحصراً به علت فتوسنتز موجودات زنده اوليه مىفراوان در جو .
بنابراين بايد نتيجه گرفت كه جو زمين در ابتدا احيا كننده بوده و سلولهاى زنده 

(Procaryotes)كرده اند با عمل فتوسنتز خود در آن اكسيژن توليد 

 
 متعدد دنيا به دست توان از سى سال تجربه در آزمايشگاههاى اى كه مى     نتيجه

. آورد، اين است كه راههاى مختلفى منجر به سنتز تخمه حياتى اوليه شده است
هاى مختلف در مورد سنتز تخمه حياتى اوليه اخيراً با تجزيه سنگهاى  اعتماد به نظريه

اند، بيشتر شده و   كه بتازگى بر روى زمين افتاده(Météorites)آسمانى 
اين سنگها مربوط به منظومه شمسى نبوده و . اند ى يافتهها استحكام بيشتر نظريه

قبل از آزمايش، قشرهاى سطحى آنها كاملاً برداشته شده و نمونه مورد آزمايش از 
توان گفت به مواد  وجه نمى ها كه به هيچ اين نمونه. مركز سنگها انتخاب شده است

لكولهاى لازم را براى اند، اسيدهاى آمينه و ساير م موجود در سطح زمين آلوده شده
 .تشكيل ملكول زنده، در بردارند

هاى اسيدنوكلئيك و قندها و  پايه(    كوچكترين واحد ساختمانى موجودات زنده 
 احتمالاً تحت تأثير تراكم و ضمن حذف ملكولهاى  آب با يكديگر )اسيدهاى آمينه
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ب خواه به طور ملكولهاى آ. اند متحد شده و ملكولهاى بزرگترى را به وجود آورده
متراكم ( و خواه به نحو شيميايى به وسيله واكنشهايى با مواد )بر اثر گرما(فيزيكى 
 .اند  جاذب آب، نظير پلى فسفاتها حذف شده)كننده

 
هاى اسيد  چند راه ممكن پيشنهاد شده براى سنتز اوليه اسيدهاى آمينه، پايه) 4- 6(شكل 

 ملكولهاى گاز كه در جو و در اقيانوسهاى اوليه زمين نوكلئيك و قندها به وسيله ميعان طبيعى
هاى ديگرى علاوه بر واكنشهاى بيولوژيكى  هر كدام از اين واكنشها فرآورده. اند وجود داشته

  .كنند نمايش داده شده در فوق توليد مى
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ها را از راه تشكيل پيوند كليكوسيديك      اين نوع تراكم، پيش درآمد اسيد نوكلئيك
همچنين اين . اند پايه اسيدنوكلئيك و يك حلقه ريبوز احتمالاً ايجاد كردهبين 

 بين (Phosphodiester)تراكمها، پليمرهايى با تشكيل پيوند فسفودى استر 
 .اند ها و پيوند آميدى بين اسيدهاى آمينه ايجاد كرده پيش درآمد اسيد نوكلئيك

گرديد،  حدهاى حياتى سردتر مى    بدين ترتيب هرچه قرع و انبيق اوليه سنتز وا
شد، احتمالاً محتوى  هاى شيمى آلى كه در آن تهيه مى شورباى فراورده

 .اوليكونوكلئوتيدها و پپتيدها و اوليكو ساكاريدها بوده است
  

  اسيد ريبونوكلئيكRNA دنياى 
 :سيستمهاى زنده بايد توليد مثل كنند و تحول يابند(     الف

 يعنى ملكولهاى اند، ولى مراحل قبل از تشكيل سلول اً زنده بوده    اولين سلولها قطع
 (Précelluaires) اوليه سازنده سلول زنده چه بوده است؟

تحرك ايجاد كننده ملكولهاى اوليه حيات  توان حدى بين دنياى بى     آيا مى
(Prébiotique)و اولين مرحله تحرك و تحول سلول زنده تعيين كرد؟  

 به اين سؤالات بايد قبلاً از خود بپرسيم، كدام دسته از ملكولهاى ساده     براى جواب
 توان سيستم زنده نام نهاد؟ را مى

 شناسان معتقدند كه كليه سيستم  اغلب زيستولي    عقايد مسلماً متفاوت است، 
سازى به ملكول  عمل شبيه. سازى و تحول باشند هاى زنده حداقل بايد قادر به شبيه

. دهد اجازه تكثير و توليد حداقل دو كپى مشابه خود و تقريباً يكسان را مى مورد نظر
 )نوزادان دختر(ها  لازمه جهش اين است كه سيستم مشابه ساز ناقصتر از فرآورده

سازى سريعتر از   مختلف، قادر به مشابه)دخترها(هاى  به نحوى كه فرآورده. باشد
 بهتر به تغييرات شرايط محيط خو )زاداننو(والدين خود باشند و نيز فرآورده آنها 

 .كنند
 بوده (Acide Nucléique)يك اسيد نوكلئيكاولين سلول زنده مسلماً(ب

 :است
 اسيد نوكلئيك يك مارپيچ دوگانه وجود ردانند كه در ساختا     بيوشيميستها مى

 توسط فرانكلن به وسيله 53-1952اين مسئله براى اولين بار در سالهاى . دارد
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. باشد سازى مى   اين مارپيچ دوگانه قادر به مشابه.1 شد دادهخاطر نشانХكسار پرتو ان
يك شاخه  مارپيچ ماده اوليه صرف عمل پليمريزاسيون و ساختن شاخه تازه ديگرى 

خود مكمل   خودبه(Polypeptidique)پپتيديك  ولى زنجيره پلى. شود مى
اين تشخيص مهم . سازى كند ليه مشابهتواند به عنوان ماده او همديگر نبوده و نمى
دهد كه بايد گفت  ها دليل بسيار محكمى به دست مى ها و پروتئين بين اسيد نوكلئيك

بعلاوه . ها بوده است  از اسيد نوكلئيك(Genomes)ساز  اولين ملكولهاى مشابه
ها در سلول ويروسهاى عصر حاضر  سازى اسيدنوكلئيك عموميت داشتن عمل مشابه

دهد فكر كنيم كه اولين ملكولهاى زنده اجدادى ما، داراى يك   اجازه مىبه ما
 . بوده استDNA و يا RNA از ملكولهاى (Genomes)ساز مشابه

و كند   مانند يك آنزيم عمل مىRNA اكتشافات عجيبى نشان داد كه 1981    در سال 
اين  . دارند قادر به توليد مثلRNA تمام ملكولهاى زنده قاعدتاً يك ثابت شدكه

توانسته   مىRNAاين . دنسازى كن تواند مشابهمي  بدون دخالت پروتئينها ملكولها
 عمل كند و هم به عنوان (Génétique)است هم مانند يك ماده اوليه وراثت 

 به عنوان معين 1983 در سال RNAكشف نوع دومى از . ساز باشد يك آنزيم مشابه
 .اً تأييد كرد فرضيه فوق را شديد)كاتاليزرُ(عمل

 را RNAسازى ملكولهاى      براى روشن شدن مطلب در اشكال مختلفى ابتدا مشابه
-6(نشان داده و سپس در اشكال ) 5-6(در آغاز پيدايش اولين ملكول زنده در شكل 

 مربوط به موجودات زنده كنونى DNAبخش كوچكى از زنجيره پلى نوكلئوتيديك ) 6
باشند و نيز   معرّف هر شاخه از اين زنجيره مىA.C.T.Gحروف. دهم را نمايش مى

. ام  موجودات زنده كنونى را نشان دادهDNAسازى ملكول  عمل مشابه) 7-6(در شكل 
اشكال فوق و برخى از مطالب اين بخش از كتاب بيولوژى ملكولى ژنها اقتباس شده 

  2:است

                                                 
١ Gosling,Frnklin,Nature,(١٩٧١) P.٧٤ 
٢ Watson;Hopkins;Roberts;Steitz;Weinev,Biologie Moléculaire Du Géne,  
٤th ed,(١٩٨٩),pp.٨-١٢٠٠0 
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 آرايش RNA آنزيم)-( و )+(هاى  شاخه. ساز  مشابهRNAتصويرى ساده از يك آنزيم) 5-6( شكل 

 نشان )+(در اين شكل فقط شاخه . باشند ثانوى مشابهى دارند، زيرا مراحل مكمل يكديگر مى
 .گيرد  نيز به همان صورت انجام مى)-(داده شده است، چون مشابه سازى شاخه 
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يوندهاى دهد كه پ نشان مى. DNAبخشى از زنجيره پلى نوكلئوتيديك يك ملكول–) 6-6(شكل  

در ابتدا و انتهاى زنجيره ) 5-6( كه در شكل 3-5 (Phosphodiester)فسفودى استر
 3گروه فسفات، كربن . اند ملكول پليمرآز وجود دارند، چگونه نوكلئوتيدها را به هم متصل نموده

 ملكول بسيار طويلى DNAملكول . نمايد  نوكلئوتيد بعدى متصل مى5يك نوكلئوتيد را با كربن 
ملكولى بسيار باريك به .  با كاربرد ميكروسكوپ الكترونيكى آشكار شد1950 كه در سال است
 و طول آن چند هزارم آنگسترم، متشكل از هزاران ) سانتيمتر20x10-8( آنگسترم 20قطر 

 .باشد نوكلئوتيد مى

 
ا  وفرمول آنه مشخص NEWكلمه هاى جديد با  شاخه. DNAسازى ملكول  عمل مشابه) 7- 6(شكل 

 معرفي مي شوند A,C,T,Gحروفدر شكل قبلي آورده شده است و با 
 Adénine,Cytosine, Thymine,Guanine:از
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  به وجود آمد؟RNAچگونه اولين ملكول آنزيمى مشابه ساز 
 از نوع (Prébiotique)    ممكن است بر اثر تراكم تصادفى مواد اوليه حيات 

اغلب اين پليمرهاى . طويلى را ساخته باشندمونونوكلئوتيدها، با يكديگر پليمر 
 نداشته، فقط يكى از آنها به طور كاملاً استثنايى مبدل ويژه اي عمل RNA تصادفى

 قادر بوده است خود به RNAاين .  اوليه شده است(Polymérase)به پليمرآز
اى هاى اوليه موجود در قرع و انبيق اقيانوسه خود و يا با استفاده از اسيدنوكلئيك

 .اوليه كُره زمين، توليد مثل كند
 ؟DNA نه اولين ملكول زنده قابل توليد مثل بوده وRNA    چرا 

اند، ولى   با فعاليت آنزيمى پيدا كردهRNA    بيوشيميستها تعداد زيادى ملكولهاى 
 فعاليت آنزيمى مشاهده نشده و به همين دليل است كه DNAهرگز در ملكولهاى
. DNAاند نه   بودهRNAلين ملكولهاى زنده و قادر به توليد مثل اغلب معتقدند كه او

براى تفهيم بهتر، تصويرى از يك راه ممكن براى توليد اولين ملكول زنده و تحول آن 
دهيم و سپس  تهيه شده ارائه مى1Darnellو   Doolittleرا كه به وسيله 

 DNAت به  نسبRNA در مورد تقدم Catherine Tastemanاى كه خانم مقاله
 12اين مقاله در تاريخ . نماييم در توليد اولين ملكول زنده نوشته است، اضافه مى

 . منتشر شده است)چاپ فرانسه( در روزنامه ليبراسيون 1989دسامبر 
ير صفحه بعد آورده شده .وول و ساخت ملكولهاي اوليه زندگي در تصحمراخل ت 

 .است
 2 شت وجود داRibozymeدر آغاز فقط ريبوزيم 

    چگونه اولين ملكولهاى زنده از دنياى معدنى و شيميايى خود قد برافراشته و 
 اند؟ زندگى را بر روى سياره زمين ميسر ساخته

كنند كه اجداد بسيار دور ما از همين ملكولهاى اوليه كه مشابه      امروز فكر مى
كولهاى اوليه زنده، از هاى كنونى يا مل باكترى. اند هاى كنونى است، حاصل شده باكترى

                                                 
١ Proc.Nat.Acad.Sci ١٩٨٦) – ٨٣° P١٨٧١ 
٢  Catherine Tasteman   مقاله اي از خانم  
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واحد اسيد  .ملكولهاى بسيار عظيمى كه از اتحاد ميليونها و حتى ميلياردها
اند، تشكيل   و يا ملكولهاى بسيار بزرگ پروتئين درست شده)ماكروملكول(نوكلئيك

ر تمام سلولهاى زنده از ميكروبها و مگسهاى كوچك گرفته تا انسانهاى داند  يافته
ركيبى از اين پروتئينها كه به مثابه آجرها و سيمانهاى آنها  تگياهان،متفكر و 

 شكل نردبان DNAدانيم  فقط چهل سال است كه مى. اند باشند، تشكيل يافته مى
هرچند اين اكتشاف . مارپيچى دارد كه بر روى آن دستورهاى زندگى ضبط شده است

چگونه . ين نرفته است سؤال اوليه هنوز از بوليباشد،  العاده مى انگيز و خارق حيرت
باز هم سؤال معمولى كه .  حاصل شده استجسم جامداين ملكول زنده اوليه از 

مرغ قبل از مرغ به وجود آمده است يا  آيا تخم: آيد شود پيش مى  مطرح مىهمواره
 برعكس؟

 Sidneyدان سيدنى آلتمن      برهان قاطع از عنايت به تحقيقات دو شيمى

Altmanو توماس سش  Tomas Cechاين دو دانشمند در اكتبر .  حاصل شد
دان يك دسته از  اين دو شيمى.  به دريافت جايزه نوبل شيمى نايل آمدند1989سال 

اند و  اند كه در سحرگاه زندگى بر روى زمين، هم تخم بوده ماكروملكولهايى را يافته
 ييل آمريكا با آلتمن از دانشگاه.  شروع شد1980كارهاى آنها از آغاز سال . هم مرغ

 (Colibacille)ها يك استدلال بسيار جالب نشان داد كه نوعى از باكترى
هاى ديگر  داراى اسيد نوكلئيكى است كه به تنهايى قادر به توليد اسيد نوكلئيك

 DNA  هستند، ملكولهاى حد واسط بينRNAها كه اين اسيد نوكلئيك. باشد مى
 .باشند ين مىحامل ژنها و فرآورده آنها يعنى پروتئ

گروه آلتمن اين كشف بزرگ را به علت عدم اطمينان قطعى، پوشيده نگه داشته 
 در كلورادو آمريكا همين پديده Tomas Cech گروه 1981بودند تا اينكه در سال 

 RNA مشاهده كردند كه يك نوع (Terahymena)هاى ديگر  را نزد باكترى
. احتياجى به كمك پروتئينها نيز نداردريبوزوميك قادر است بتنهايى شكسته شده و 

هاى   و همكارانش خيلى جلوتر رفته و اظهار داشتند كه تكهCech، 1986در سال 
شكسته شده نيز دوباره شكسته شده و باز هميشه بدون حضور پروتئينها اين كار را 

 RNA هاى اين تكه. اصل بزرگ اوليه حيات بدين ترتيب آشكار شد. دهند انجام مى
  )(Ribozymeكنند و از اين به بعد آنها را ريبوزيم  مثابه آنزيمى اصلى عمل مىبه 
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ريبوزيمها قادر . انگيز ديگرى حاصل شد بلافاصله اكتشافات بسيار حيرت. نام نهادند
 ها برداشته و يا برعكس به ملكولهاى RNAهستند كه نوكلئوتيدها را از نوك بعضى 

RNAانواع ديگر .  بچسبندRNAاند  نزد نباتات و نزد برخى از ويروسها يافته را .
  :ترتيب بدين

 . خلاصه گرديدزيرفرضيه مبدأ زندگى كاملاً محقق شد و تحول زندگى به ترتيب 
 به وجود آمده RNA    در آغاز يعنى حدود چهار ميليارد سال پيش ماكروملكولهاى 

رديدن و دوباره از نو تكه شدن و مجدداً طويل گ سازى و يا تكه كه قادر به مشابه
اند، البته با ترتيبى كاملاً متفاوت از ترتيب و  شكسته شدن، يعنى توليد مثل بوده

 .روش تقسيم كنونى ملكولهاى موجود در بدن ما
) 8-6(شكل . كند اختلاف اين دو پديده را مشخص مى) 9-6(و ) 8-6(    اشكال 

) 9-6(است و حال آنكه شكل مربوط به تحول ملكول زنده امروزى مثلاً در بدن م
هاى امروزى و سلولهاى اوليه زندگى در چهار ميليارد سال  مربوط به برخى از باكترى

 .قبل است
 تبديل RNA    احتمالاً يك ميليارد سال بعد از تشكيل و تكميل و تكثير، ملكولهاى 

ز ريبوزيم مشهور كه سالهاى اخير كشف شده است، ا. اند  شدهDNAبه ملكولهاى 
توان آنها را به عنوان بقاياى فعال ملكولهاى  باشد و مى انواع ملكولهاى بسيار نادر مى

 .اوليه در موقعى كه رقابت شديدى بين اين ملكولهاى آلى وجود داشته، در نظر گرفت
هنوز بخوبى . اند     با وجود اين كشف مهم، سؤالات متعددى هنوز بدون جواب مانده

 طويل د كنار يكديگر قرار گرفته و رشتهگونه نوكلئوتيدهاى آزادانند كه مثلاً چ نمى
 .اند  به وجود آمدهDNA وRNAاند و از آنجا ملكولهاى اسيد نوكلئيك را توليد كرده

دماي بالا رعد (اكنون براي بشر مبرهن شده كه پيدايش زندگي در شرايط اوليه زمين 
  .ه استامكان داشت) ...و برق و توفانهاي وخشتناك و غيره
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) 8-6(شكل
 .مشابه سازى يا توليد مثل يك ملكول معمولى در زمان كنونى

دارند كه قادر به مشابه سازى كامل بوده و DNAوان   تحت عن)ژنتيكى( اغلب سلولها پيام وراثت 
 به وسيله DNAرونويسى متن كامل محتويات . گيرد  پيامرسان انجام مىRNAاين عمل از طريق 

RNAه و انجام گرفت DNAپروتئينها بعد از ترجمه و تفسير . كند  سنتزپروتئين را كنترل مى
RNAحاصل شده و  DNAكنند  جديد را تغذيه مى. 

  

     
 در ملكولهاى اوليه پيدايش زندگى بر RNAسازى ملكولهاى  نمودارى از عمل مشابه) 9-6(شكل  

 .هاى امروزى روى زمين و در برخى از باكترى
ساز زندگى اوليه   بسيار اختصاصى كه شايد اولين ملكولهاى بزرگ مشابهي هاRNA   برخى از  

آنها نه تنها قادر به نقل اطلاعات . اند هاى عصر حاضر مشاهده شده اند، در تعدادى از باكترى بوده
 هستند، بلكه فعاليت و كنترل واكنشها را در مركز سلول، بخصوص در مورد سنتز )ژنتيك(وراثت 
 .ها در مركز سلول موجود زنده، به عهده دارندپروتئين
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 1 متري اقيانوسها رسيد2600به اعماق) Alvin( ماداميكه زير دريايي1979در سال 
 Ecosystéme(پژوهشگران متوجه شدند كه نوعي سيستم خود كفا

autonome( در حوالي چاله هايي با دودهاي سياه رنگي كه از اعماق زمين بيرون
 درجه سانتيگراد به 350 برابر فشار سطح زمين و در دماي 250ري مي آمد و در فشا

اين موجودات انواعي از كرمهاي بسيار بزرگ و انواعي از .زندگي خود ادامه مي دهند
موجودات از گونة خرچنك ها و انواع بسيار زيادي از ميكرو ارگانيسمها بودند تصوير 

  .زيرنمونه اي از اين موجودات را نمايش مي دهد

  
 درجه سانتيگراد و فشار 350 متري و در دماي 2600تصويري از موجودات خود كفا كه در اعماق 

 . جو به زندگي خود ادامه مي دهند250
  رويايى از گذشته

    در حدود سه يا چهار ميليارد سال پيش، در درياها و لجنزارهاى زمينى بسيار گرم 
 مملو از گازهاى مختلف، طوفانها و در روز و بسيار سرد در شب و فاقد اكسيژن و

درپى و پرتوهاى راديواكتيو و  فشانهاى بسيار عظيم، رعد و برقهاى متعدد و پى آتش
ترين شكل از  ماوراى بنفش زياد، بتدريج و در طى ميليونها سال، اولين و ساده

جود  مقام مقايسه، اين اولين موولي در. موجودات زنده و قابل توليد مثل به وجود آمد
 خيلى پيچيده بود، )ژنتيك(زنده كه خود از نظر بيوشيمى و بيولوژى ملكولى و وراثت
مسلماً اين ملكول اسيد . نمود در مقابل موجودات تك سلولى، بسيار حقير و ناچيز مى

ملكول Acide Désoxy Ribonucleique  دزاوكسى ريبونوكلئيك
) 7-6(تا ) 4-6(ر اشكال همان طور كه د. باشد اساسى زندگى بر روى زمين مى

هاى آن چهار ملكول متفاوت  شبيه نردبانى درهم پيچيده است كه پله DNAديديم، 

                                                 
١ http://www.ldi٥.com/bio/vie.php 
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از هم دارد؛ هر ملكول با يكى از چهار حرف كُدهاى وراثت مشخص شده و هر كدام 
تمام موجودات زنده . باشند  مىويژه ايموظف به اعمال وراثت مربوط به توليد عضو 

وظايف ضبط . تى از اين اعمال را فراخور موجود مورد نظر دربردارند فهرس،روى زمين
 اين وظايف همه بر ولي. باشد شده در هر موجودى متفاوت از وظايف موجود ديگر مى

اعضاى يك موجود زنده به اين دليل متمايز . يك زبان اصلى و مشابه بيان شده است
ف ثبت شده متفاوت از هم هاى آنها وظاي از ديگر اعضاست، چون اسيد نوكلئيك

باشد و اين تغيير   يا تحول، حاصل از تغيير محل يك نوكلئوتيد مىدگرگوني. دارند
محل به صورت ارثى در نسل بعد ظاهر شده كه آن هم به نوبه خود به نسلهاى ديگر 

اغلب تحولات مخرب و .  فراورده تصادف استدگرگونياين جهش يا . كند منتقل مى
شود و بايد  فايده مى د، زيرا كُد تحول يافته منجر به توليد آنزيمى بىباشن يا مضر مى

اين تحول و يا . مدتهاى زيادى صبر كرد كه جهش منجر به بهتر كردن عضو شود
تغيير محل مختصر در يك نوكلئوتيدى كه طولش به يك ميليونيم ميليمتر هم 

 .آورد ود مىرسد، تكامل و يا حتى تغيير نوع در موجود زنده به وج نمى
چند ملكولى .     تقريباً چهار ميليارد سال پيش زمين مملو از ملكولها بوده است

كنند، آجرهاى اوليه موجود زنده اطراف آنها  سازى مى شروع به كُپيه كردن و يا مشابه
تحول باعث از بين رفتن بخشهاى غير . كند فراهم بوده و مشابه سازى ادامه پيدا مى

 اين تحولات را منجر به ساختن و )صدها ميليون سال(زمان طولانى شود و  مؤثر مى
 .كند پيدايش اولين سلول زنده مى

    سلولهاى گياهان عصر حاضر مقادير بسيار زيادى ملكولهايى كه به آنها كلروپلاست 
گويند دربردارند كه عمل فتوسنتز، يعنى تبديل نور خورشيد و آب و اكسيد دو  مى

سلولهاى خون مقادير بسيار . دهند  كربن و اكسيژن را انجام مىكربن به هيدرات
 دارند كه Mitochondriesزيادى از نوعى ديگر از ملكول به نام ميتوكنُدرى 

 .قادرند اكسيژن را با مواد غذايى تركيب كرده و از آن انرژى بسازند
 عصر )ندرىميتوكُ( و در حيوانات )كلروپلاست(    اين نوع ملكولها كه در گياهان 

شوند، كاملاً ممكن است كه در آغاز پيدايش زندگى بر روى كره زمين  حاضر ديده مى
 .اند داده به صورت انفرادى هر يك از اعمال گفته شده در فوق را انجام مى
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كنند،      سه ميليارد سال پيش تعدادى از گياهان تك سلولى شروع به گردهمايى مى
داخل سلول كه بعد از تقسيم سلول مانع جدا شدن شايد هم بر اثر نوعى جهش در 

شده است و بدين ترتيب اولين عضو چند سلولى ظاهر  نوزاد از سلول مادر مى
اى است كه به تنهايى در  تمام سلولهاى بدن ما مشابه همان ملكولهاى اوليه. شود مى

اى از  وعهاند و اكنون به طور مشترك متحد شده و هر مجم زمانهاى اوليه وجود داشته
بدن ما متشكل از صدهزار ميليارد . آنها وظيفه مشخصى را به عهده گرفته است

  .سلول است) 1014(
 (O3)   تحولات اوليه جو زمين و تحول و تكامل ملكولهاى زنده و تشكيل قشر اُزن 

. ايم داده) 11-6(و ) 10-6(محافظ و اكسيژن موجود در جو كنونى را در اشكال فرضى 
 در Belin  منتشر شده به وسيلهL’Evolutionشكال از كتاب تحول اين ا(

 ).اند اقتباس شده» اى براى علم كتابخانه« سرى كتابهاى
 فرضى ترسيم وضعيت شيميايى جو، آب درياها و كف درياها و تحولاتى شكل    اين 

ه ها و سلولهاى زنده اتفاق افتاده، ب كه طى سه ميليارد سال پيش بر روى باكترى
شود و هر كدام از آنها به   قسمت نمايش داده مىشش در d,e,f a,b,c,صورت

قسمت فوقانى معرف جو، ناحيه وسط آب درياها و . سه بخش تقسيم شده است
در هر بخش . نمايد بالاخره قسمت تحتانى رسوبات كف درياها را مشخص مى
 فرمول شيميايى آنها موجودات و گازها و يا مواد محلول در آب و يا رسوبات به كمك

هاى  سه ميليارد سال پيش اولين سلولهاى زنده مشابه باكترى. شود مشخص مى
در اين زمان جو زمين متشكل از . كنونى در درون آب درياها تشكيل شده بود

 .ه است و مقاديرى بخار آب بودN2 و H2 وCO2 وH2O)افشانه آتشباقيمانده از(گازهاى 
ب بر اثر رعد و برق تجزيه شده و مقادير بسيار ناچيزى     برخى از ملكولهاى آ

هاى اوليه و  در داخل آب درياها باكترى. كردند اكسيژن و هيدروژن توليد مى
 محلول +++Feملكولهاى آلى و مقاديرى املاح معدنى از قبيل كربناتها و املاح آهن 

 .در آب و اكسيد اورانيم بر روى رسوبات وجود داشت
ها كه احتمالاً كروى شكل و غير هوازى هستند هنوز قادر به تهيه مواد  ى باكترa  در 

. كردند غذايى خود نبوده و از مواد آلى و معدنى موجود در آب درياها استفاده مى
 .نمودند همچنين از يك طرف تعداد آنها زياد بوده و از طرف ديگر تحول مى
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دهند،  از آنها عمل فتوسنتز انجام مىهاى بزرگتر به وجود آمده، برخى   باكترىb    در 
 را جذب كرده و به كمك نور خورشيد )H2O(و آب  )CO2(يعنى گاز انيدريدكربنيك 

 .كنند مواد غذايى خود را سنتز مى
ها ازت و هيدروژن محلول در آب را جذب كرده و مبدل به     برخى ديگر از باكترى

 بر اثر پرتوهاى خورشيد كه براحتى در كنند، زيرا آمونياك موجود در جو آمونياك مى
 .شود نمايند، تجزيه مى جو زمين نفوذ مى

2NH3→ 3H2 + N2 
ها به هم چسبيده و  شود، باكترى  كه تقريباً مربوط به دو ميليارد سال پيش مىc    در 

در اين زمان سلولها ديگر در . دهند اعمال جذب ازت و فتوسنتز را با هم انجام مى
. گويند  مىCyanobacteriesژن مقاوم بوده و به آنها سيانو باكترى مقابل اكسي

گيرد و اكسيژن فراوان توليد  عمل فتوسنتز آنها در حضور اكسيژن انجام مى
نمايند، ولى اكسيژن حاصل در جو زمين وارد نشده، بلكه جذب مواد محلول  مى
  شود مى
 

 
ولها و سلولهاى زنده از سه ميليارد سال ترسيمى فرضى از تركيب شيميايى و ملك) 10-6(شكل 
 .پيش
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٣Fe++ + ٢O٢→Fe٣O٤ 
. دهد    اكسيد آهن رسوب كرده و در كف درياها قشر قرمزى را تشكيل مى

 Stromatolitesهايى قارچ مانند به نام استروماتوليت  ميكروارگانها مجموعه
 و گردهم آمدن استروماتوليت ها نتيجه فعاليت سلولهاى اوليه. دهند را تشكيل مى

آنها بوده و از سيانو باكترى ها تشكيل شده است و در حال حاضر بقاياى فسيل شده 
 .آنها در نقاط مختلف زمين و به مقدار زياد، جزاير مهمى را تشكيل مى دهند

    d موقعى كه تمام مواد معدنى جاذب اكسيژن محلول . در صفحه بعد) 11-6( شكل
 به صورت حبابهايى در سطح آب درياها ظاهر شده و در در آب از بين رفت، اكسيژن

بخشى از اكسيژن تحت تأثير پرتوهاى كيهانى و ماوراى بنفش . شود جو پراكنده مى
تا اين زمان كه پرتوهاى كيهانى و خورشيدى . كند  مى3Oشروع به تشكيل قشر اُزن 

 فراوان دارند به شد، اكنون بخشى از آنها كه انرژى بدون مانع وارد آب درياها مى
ها بهتر فراهم  وسيله اُزن گرفته شده و بدين ترتيب محيط زيست براى باكترى

توانند وجود اكسيژن را تحمل كنند در  هاى غير هوازى كه نمى باكترى. شود مى
ها غشاى محافظى براى مقابله  رسوبات كف درياها نفوذ كرده، برخى ديگر از باكترى

 كنند، اين نوع باكترى را هتروسيست جاد مىبا اكسيژن به دور خود اي
Hétérocysteقشر اُزن بتدريج كاملتر شده و بجز پرتوهاى نورانى و .  گويند

مادون قرمز و مقدار مختصرى پرتوهاى ماوراى بنفش، بقيه پرتوهاى كيهانى را جذب 
ن چه بعداً خواهيم ديد كه اين قشر ازُ. شود كرده و مانع نفوذ آنها در جو زمين مى

مقدار در تعادل محيط زيست اهميت داشته و چگونه بشر كنونى با رها كردن مواد 
 .برد شيميايى مختلف در جو زمين، اين قشر محافظ را از بين مى

 e در اين زمان مجموعه سلولهايى كه هوازى هستند گردهم آمده و اكسيژن محلول 
. شود فسى سلولها شروع مىكنند و بدين ترتيب اولين اعمال تن در آب را جذب مى

نتيجه آن بهتر شدن متابوليسم مواد غذايى و نتيجتاً ازدياد تعداد سلولهاست و تحول 
ها به دو دسته كاملاً  در اين مرحله باكترى. گيرد در درون آنها بيشتر انجام مى

دهند و آنهايى كه  آنهايى كه عمل فتوسنتز انجام مى: اند مشخص تقسيم شده
  .كنند ل در آب را جذب مىاكسيژن محلو
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    f بالاخره اولين سلولهاى Eucaryoteشوند كه كاملاً به محيط   تشكيل مى
از همين زمان . گيرد دار عادت كرده و عمل تقسيم سلولى در آنها انجام مى اكسيژن

هايى كه عمل  باكترى. افتد درپى اتفاق مى بعد، در درون اين سلولها تحولاتى پى به
نمودند كلروپلاست در درون خود تهيه كرده و مبدل به نبات يا  فتوسنتز مى
توانستند اكسيژن محلول در آب را جذب  دسته ديگر كه مى. شوند ميكروخزه مى

نمايند و حيوانات ميكروسكوپى از آنها به  كنند درون خود ميتوكندرى توليد مى
اى به  شكل و روش تازهاز اين به بعد عمل توليد مثل با ظهور جنسيت . آيند وجود مى
شود و از آنجا انواع و اقسام گياهان  گيرد و بناگهان تحولات سريعتر مى خود مى

 .آيد مختلف و حيوانات بسيار متفاوت از هم به وجود مى

 
 

 1/5 تا 2ترسيمى فرضى از تحول سلولهاى زنده و تركيب شيميايى جو زمين از ) 11- 6(شكل 
 .ميليارد سال قبل

 

 يتظهور جنس
 ميليارد سال قبل بوده باشد، تا 1/5رسد كه پيدايش نر و ماده مربوط به      به نظر مى

. قبل از آن تاريخ، انواع مختلف نتيجه اجتماع جهشهاى حاصل از تصادف بوده است
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 ملكولها، نوع )ژنتيك(يعنى انتخاب يا تغيير يك حرف با حرف ديگر در حافظه ارثى 
ناگاه . رفته است ه و تحول با روشى بسيار آهسته پيش مىآورد جديدى را به وجود مى

با خلق جنسيت يا نر و ماده بودن و از آنجا امتزاج دو عضو با يكديگر، به جاى عوض 
 و سپس صفحات آن و قدرى بعد كتاب متشكل از طبيعتشدن حروف، جملات كتاب 

 انتخاب طبيعى هاى جديد و انواع مختلف از غربال فراورده.  عوض شدندDNAكُدهاى 
از اين زمان به بعد موجوداتى كه توانايى در انجام وظايف جفت شدن . كردند عبور مى

را داشتند برگزيده و آنهايى كه مسئله جنسيت برايشان مطرح نبود، بتدريج از عرصه 
و اين منحصر به ميكروبها و يا موجودات چند سلولى كه دو . شدند طبيعت محو مى

اند نبوده است، بلكه ما انسانهاى زمان حاضر در  جود داشتهميليارد سال پيش و
يك ميليارد سال بعد از . دهيم  هاى خود نيز شوقى از خود نشان مىDNAتعويض 

تشكيل اولين سلول، گياهان با كار دسته جمعى خود محيط و جو زمين را بكلى عوض 
را پر كرده و با كار گياهان سبز مولّد اكسيژن بتدريج سطح آبهاى روى زمين . كردند

جو زمين كه تا آن زمان مملو از گاز . كنند دسته جمعى خود اكسيژن توليد مى
وجود اكسيژن در جو كار . هيدروژن و متان و آمونياك بود، بتدريج پر از اكسيژن شد

غير بيولوژيكى ملكولها را متوقف كرده و حتى ملكولهايى كه قدرت دفاعى و يا 
با وجود علاقه زيادى كه ما موجودات زنده به . رفتند د از بين مىغشاى مدافع نداشتن

جو زمين كه اول . باشد دفاع مى اكسيژن داريم، اكسيژن نوعى سم براى ملكولهاى بى
اثر بود، اكنون به علت وجود اكسيژن در آن اكسيد كننده شده و  احيا كننده و يا بى

تمام ملكولها و يا سلولهايى كه . دبحرانى بسيار مهم در زندگى زمينى به وجود آم
قدرت مقابله با اكسيژن را ندارند، به طور دسته جمعى از بين رفته، تنها باسيلهاى 

 قادر به ادامه زندگى هستند Tetanique و تتانيك Botuliniqueبوتولينيك 
 .)باشند اين باسيلها اكنون نيز وجود دارند و حتى در اكسيژن خالص هم مقاوم مى(

خطرتر از  ازت موجود در جو زمين از نظر شيميايى بسيار خنثى و در نتيجه بى    
اكسيژن بوده و آن نيز در اثر واكنشهاى بيولوژيكى بر روى زمين حاصل شده است و 

 درصد گازهاى موجود بر روى زمين از واكنشهاى شيميايى و 99توان گفت  عملاً مى
 :توان گفت ه طور قطع و يقين مىبيولوژيكى موجودات زنده حاصل گرديده و ب

 . محصول زندگى است،آسمان آبى رنگ ما
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  زبان زندگى

 وليميليون ملكول آلى شناخته و يا سنتز كرده است، شش     تاكنون بشر بيشتر از 
درپى به   ملكول از آنها در كارهاى اصلى زندگى با آرايشى مشابه كه پى50فقط حدود 

شود، به كار برده شده و اعمال مختلف زندگى را به  مىنحوى بسيار ماهرانه تكرار 
در جريان زندگى، در داخل پروتئينها كنترل شيمى سلولى و در داخل . عهده دارند

 ضبط شده و اين ملكولها در گياهان )ژنتيك(ها دستورالعملهاى ارثى  اسيد نوكلئيك
توانيم اجداد   دور مىبا نگاهى عميق به زمانهاى بسيار. اند و حيوانات اساساً مشابه

گلبولهاى سفيدى كه امروز در خون ماوجود دارند در . مشابهى براى آنها پيدا كنيم
هاى درونى آنها ساختمانى  در حفره. اند زمانهاى گذشته در داخل گياهان وجود داشته

مناسب براى تشكيل آرايش درونى خود، تغيير ملكولها، ذخيره كردن انرژى و توليد 
هاى سفيد ملكول  اگر قادر به ديدن درون اين سلولها باشيم، لكه. داردمثل وجود 

پروتئين را خواهيم ديد، بعضى از آنها در كمين شكار و برخى با فعاليت بسيار و برخى 
اين . پروتئينهاى مهم، آنزيمها را تشكيل مى دهند. ديگر در حال انتظار هستند

آنزيمها شبيه كارگرانى كه در . ى كنندملكولها واكنشهاى شيميايى سلول را كنترل م
درپى هر يك كار بخصوصى را عهده دارند، انجام  اى و پى ها به طور زنجيره كارخانه

كنند مأمور ساختن  مثلاً آنزيمهايى كه در طبقه چهارم كار مى. كنند وظيفه مى
 Nucleotide Quanosine Phosphateنوكلئوتيد كوانوزين فسفات 

كه آنزيمهاى طبقه دوم مأمور تخريب ملكول قند بوده و بايد انرژى حال آن. باشند مى
. آن را استخراج كنند و اين انرژى را صرف ساير كارهاى لازم براى بقيه سلول كنند

كنند  آنزيمها فقط مجرى نبوده، بلكه دستورالعمل را نيز گرفته و به ديگران منتقل مى
مدير كُل اسيد نوكلئيك است . اند ته شدهو خود آنها نيز به وسيله مأمورين ديگر ساخ
در مركز .  جاى دارند)درون هسته سلول(آنها در يك محله ممنوعه در اعماق سلول 

دانند چه كارى را  بينيم كه مى  را مىDNA هاى هاى فراوانى از مارپيچ سلول زنجيره
. ايندنم  را به نواحى ديگر سلول منتقل مىDNAها دستورات RNA. بايد انجام دهند

 DNAاين نتيجه موفقيت در تحولى است كه چهار ميليارد سال طول كشيده و همين 
ها هستند كه كليه دستورالعملهاى لازم براى زندگى يك سلول، يك گياه و RNAها و 
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 انسان ضبط DNAاگر بخواهيم اطلاعاتى را كه در يك . يا يك انسان را در خود دارند
. كاغذ بنويسيم، هزاران جلد كتاب قطور خواهد شدشده است به زبان فارسى بر روى 

اى از گل سرخ و يا شمعدانى و يا تعداد زيادى از ديگر گياهان را بريده و در  شاخه
ها سر  هاى سبزى از اين شاخه در بهار جوانه. فصل پاييز در خاكى مرطوب نگه داريد
 حسب گروه خونى خون انسانها را بر. آورند برآورده و گياهان جديدى به وجود مى

يزه نگه داشته و در موقع احتياج به انسانهاى ديگر تزريق لآنها در شيشه استر
اين زندگى و يا حيات است كه در شاخه گياه و يا در داخل خون از جسمى . كنند مى

در (كبد، كليه و قلب اشخاص فوت شده و حتى زنده . شود به جسم ديگر منتقل مى
زنند و آن شخص سالهاى سال بخوبى  فرد مريضى پيوند مى را با اعضاى )1مورد كليه
 . كند  زندگى مى

دهد، زيرا در   است كه حيات را ادامه مىRNA و DNAاين زندگى و يا در حقيقت . 
 آنها، دستورالعملها از چهار ميليارد سال پيش تاكنون ضبط )ژنتيك(فرهنگنامه ارثى

) 7-6(همانطور كه در شكل . ودش شده و هر روز محفوظات آن بيشتر از پيش مى
 مشابه يك پله مارپيچ است، نوكلئوتيدها در طرفين بالا رونده اين DNAديديم، 

براى اينكه ملكول . دهند نردبان با نظم كاملى قرار گرفته و زبان زندگى را تشكيل مى
توليد مثل كند، دو شاخه نردبان از هم فاصله گرفته، سپس به كمك پروتئين 

ها يك كپيه كاملاً  چهاى آنها از هم باز شده و هر كدام از اين شاخهمخصوصى پي
. شوند سازند و در مايع غليظ هسته سلول شناور مى مشابه شاخه مقابل خود مى

سازى را   عمل مشابهDNAهمانطور كه قبلاً گفته شد آنزيم جالبى به نام پلى مراز 
لئوتيد مناسب را جانشين در صورت اشتباه، يك آنزيم ديگر نوك. كند كنترل مى

اين آنزيمها دقيقاً مشابه يك ماشين تمام اتوماتيك و . كند نوكلئوتيد نامناسب مى
                                                 

شود  متاسفانه در كشور ما بر خلاف تمام اصول اخلاقى، خريد و فروش كليه بتدريج متداول مى ١
هاى خود را در  يهبضاعت از روى احتياج يكى از كل كند و اشخاص بى و دولت ممانعتى از آن نمى

بعضى اوقات هم عمل انتقال با . فروشند مقابل مبلغى به اشخاص ثروتمند و محتاج به كليه مى
شود در انسانيت  ولى در دنياى غرب با آنكه مى. ميرد رو نبوده و فروشنده مى موفقيت روبه

اعلام نموده  قوانين اجتماعيشان خريد و فروش اعضا را ممنوع وليزمامداران آنها شك نمود، 
 .است
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ترين ماشين ساخته شده توسط بشر،  ترين و پيچيده بمراتب بغرنجتر و كاملتر از دقيق
 علاوه بر مديريت در DNAبدين ترتيب ملكول . كنند انگيز عمل مى به نحوى شگفت

غذيه و دفاعى سلول، توليد مثل سلول و توليد اسيد نوكلئيك ديگرى به نام كارهاى ت
RNAملكولهاى اخير به سوى نواحى خارج .  مسئله وراثت را به عهده دارند،بر   ، پيام

از هسته در داخل سلول رهسپار شده و در صورت لزوم ساختن آنزيم را به عهده 
اى به   تمام شد، ملكول آنزيم از گوشهموقعى كه كليه اعمال مشابه سازى. گيرند مى

 يك انسان DNAدر روى . كند گوشه ديگر رفته و كارهاى شيميايى سلول را اداره مى
تعداد تركيبهاى ممكن  اين نوكلئوتيدها غير . تعداد ميلياردها نوكلئوتيد قرار دارند

  . 1 تصور استقابل

دامهاى ساير موجودات است، فقط تر و كاملتر از ان اندامهاى ما انسانها كه پيچيده  
با وجود اين، . ها را به كار گرفته است تعداد محدودى از امكانات اين اسيد نوكلئيك

انگيز و غيرقابل   حيرتDNA باز هم تعداد تركيبهاى ممكن اين اسيدها در ملكول
توان فهميد كه تعداد انسانهاى ممكن و متفاوت از هم بمراتب  از آنجا مى. تصور است

اند و ظرفيت استفاده  بيشتر از آن تعدادى است كه تاكنون به دنيا آمده از دنيا رفته
مسلماً انواعى از تركيبها در . باشد نشده اين ملكولها از حد تصور هم خارج مى

باز .  برتر از انواع ديگر آن است؛ برحسب آنكه برتر بودن را چه بناميمDNAملكولهاى 
 .اند نون به دنيا آمدههم بهتر از آنهايى كه تاك

                                                 
 عبارت است از تعداد روشهاى ممكن براى كنار يكديگر نهادن حروف (Combineson)تركيب ١

 :توان كنار يكديگر قرار داد  روش مى6 را به ABCمثلاً . يا اشيأ
ABCو BCAو CBAو BACو CABو ACB.يعنى براى سه حرف ABC تعداد تركيبهاى ممكن 

 را داشته ABCDاگر چها رحرف. باشد هيچ كدام آنها تكرارى نمىو  x 2 x 3=6 1 :عبارت است از
اگر .  روش كنار هم قرر داد24توان به   را مىABCD يعنى چهار حروفx 2 x 3 x 4 =24 1 باشيم

 كه بيش از ميلياردها DNA در ملكول.  است120 پنج حرف داشته باشيم تعداد تركيبهاى ممكن
يعنى از . شود  تصور كنيد تعداد تركيبات ممكن آن چقدر مى قرار دارد،T و G وC وA نوكلئوتيد

عددى شايد بيشتر از تعداد . يك تا ميليارد را نوشته و هر عدد را ضرب در عدد بعدى آن كنيد
 غير قابل DNAگوييم تعداد تركيبات  اين است كه مى. شود  مى10100اتمهاى موجود در جهان، مثلاً 

 .تصو راست
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    خوشبختانه بشر تاكنون قادر به دخل و تصرف در تركيب مراحل مختلف 
تنها وسيله ممكن براى ساختن انسانى مطابق مشخصات . نوكلئوتيدها نشده است

.  استDNA، دخالت در ترتيب و تركيب نوكلئوتيدها برروى مارپيچهاى ملكول ويژه
خرد، سعى در ساختن انسانهايى از نژاد به   بىشناسان اى از زيست هيتلر وعده

ناميدند كه خوشبختانه در  مى» فرزندان هيتلر «اصطلاح برتر كردند و نوزدان را 
اى از افرادى كه مسئوليت اين كار را به  جنگ دوم جهانى شكست خوردند و عده

 دخل و البته كار آنها. عهده داشتند، در دادگاه نورنبرگ محاكمه و محكوم گرديدند
 ملكول نبود، بلكه مشابه انتخاب مصنوعى بود كه )ژنتيك(تصرف در بنيادهاى ارثى 

ولى متاسفانه بعيد . دهيم امروزه در مورد انواع حيوانات و گياهان مرغوب انجام مى
خواهد به  نيست كه روزى بشر بتواند تركيب و ترتيب نوكلئوتيدها را مطابق آنچه مى

ى نگران كننده است براى بسيارى از دانشمندان روشن دست آورد و اين دورنماي
ضمير و با وجدان علمى؛ و بيم از همين آينده مبهم است كه شوق آنها را در پيشرفت 

 .دهد علم در اين زمينه كاهش مى
  

  ميراثى از گذشته دور
    در سياهى اقيانوس پهناور فضا، تعداد غيرقابل شمارش ستارگان به همراهى 

برخى از آنها جوانتر و برخى ديگر پيرتر از منظومه . زنند خود چشمك مىسيارات 
توان تصور كرد كه پديده و تحولى كه بر روى كره زمين ما  مى. خورشيدى ما هستند

اتفاق افتاده و منجر به پيدايش زندگى توأم با شعور شده، در آنها و در سرتاسر كيهان 
ما، يعنى راه شيرى شايد در حال حاضر بيش تنها كهكشان . نيز جريان داشته و دارد

از يك ميليون سياره مسكون به وسيله موجوداتى متفاوت و احتمالاً خيلى 
 .تر از ما داشته باشد پيشرفته

لازمه فهم بيشتر، اطلاعات . دانش بيشتر داشتن شايد معادل با شعور بيشتر نباشد
 با اين وجودهاست،  و دانستنىبيشتر نبوده، بلكه قضاوت و چگونگى كاربرد اطلاعات 

. سازد حجم اطلاعاتى كه ما به آن دسترسى داريم، معيارى از فهم ما را آشكار مى
 است، معرف واحد Binary digit  كه مخفف كلمه انگليسىBitكلمه 

براى مشخص . كلمه بله و يا نه در جواب يك سؤال صريح است. باشد اطلاعات مى
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 اطلاعات لازم Bitباشد، يك  روشن و يا خاموش مىكردن اينكه بدانيم يك لامپ 
 اطلاعات كافى Bitبراى مشخص كردن يكى از حروف الفباى فارسى پنج . است

 . 25: يا بنويسيم)x 2 x 2x 2 x 2 = 32 2 ( .:بنويسيم:است
شود شايد در   اطلاعات و اخبارى كه در يك  ساعت از برنامه تلويزيون پخش مى

اطلاعات و اخبار موجود در تمام كتابهاى موجود در .  باشدBit 1012 تا 1010حدود 
ولى بايد توجه داشت .  باشدBit 1017 يا 1016هاى كره زمين شايد در حدود  كتابخانه

ها بايد در  گويى  ها با هم برابر نيست و از آن گذشته تكرار و دوبارهBitارزش كليه 
تر  در سياراتى قديمى. هاى بشر است اعداد فوق نمودارى از دانستنى. نظر گرفته شود

تر  اند و تمدنى پيشرفته از زمين كه شايد ميلياردها سال زودتر از كره ما به وجود آمده
 .باشد از تمدن ما دارند، احتمالاً نوع و شكل اطلاعات كاملاً متفاوت از آن ما مى

نده شده است،     در بين اين ميليونها تمدن كه احتمالاً در كيهان لايتناهى پراك
اى نادر و تنها در منظومه شمسى جوى گازى و اقيانوسهاى وسيع مملو از آب،  سياره

در اين محيط مايع و غنى، انواع و . همراه با مواد آلى و معدنى محلول در آن دارد
شعور وجود دارند، برخى با هشت دستگاه يا زايده  اقسام موجودات كم و بيش ذى

هاى براق روى پوست خود با هم گفتگو  ر با تغيير رنگ لكّهدركى خود و برخى ديگ
بحث خود را معطوف به بزرگترين و احتمالاً . سازند كرده و ارتباط برقرار مى

شايد تحول سياره زمين بزرگتر از . ترين موجودات دريايى، يعنى بالنها كنيم فهميده
يك بالن آبى رنگ بالغ، . خيلى بزرگتر از دايناسورها. اين حيوانات ايجاد نكرده است

 ميليون سال 70بالنها بيش از . حدود سى متر طول و يكصد و پنجاه تن وزن دارد
اند،  اجداد آنها كه پستانداران گوشتخوار زمينى بوده. اند نيست كه به وجود آمده

ها نوزادان  بالنها بسيار اجتماعى بوده و ماده. اند مهاجرت كندى به سوى درياها نموده
اين از مشخصات . كنند دهند و تا دراز مدت آنها را تعليم و تربيت مى  را شير مىخود

آب درياها غالباً كدر . اغلب پستانداران بوده و الزاماً براى توسعه فهم بسيار مهم است
و تاريك بوده، بينايى و بويايى كه در مورد پستانداران زمينى بسيار ضرورى است، در 

اجداد بالنها كه از اين . حيوانات دريايى بدون مصرف استاعماق اقيانوسها براى 
حواس براى تشخيص جفت خود و يا نوزادان و يا تشخيص دشمنان استفاده 

تحول بازماندگان اين گروه . اند كردند، نوادگانى برروى زمين از خود باقى نگذاشته مى
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بويايى و بينايى در درون درياها و اقيانوسها حس ديگرى، يعنى شنوايى را جايگزين 
العاده براى بالنها  اى بسيار مؤثر و خارق اين حس به نحوى بسيار جالب وسيله. نمود

خوانند، ولى ما انسانها هنوز به  كنند و آواز مى بالنها با يكديگر صحبت مى. گرديد
امواج صوتى آنها بر روى طيف وسيعى گسترده شده . ايم طبيعت اين حس واقف نشده

. باشد تر از امواجى است كه گوش ما انسانها قادر به تشخيص آن مى نو بسيار پايي
غالباً تكرارهاى برابر با . آواز معمولى يك بالن بين يك ربع تا يك ساعت ادامه دارد

افتد كه بالنى آواز خود  اتفاق مى. هاى كاملاً يكسان و نتُهاى كاملاً مشابه دارند اندازه
زمستانى قطع كرده و سپس شش ماه بعد از مراجعت،  را همزمان با مهاجرت از آبهاى 

اى بسيار  بالنها حافظه. همان آواز را دقيقاً از نُتى كه قطع كرده بود، مجدداً شروع كند
جمعى با يكديگر آواز خوانده و  افتد كه بالنها به طور دسته غالباً اتفاق مى. قوى دارند

اين . گويند  كه آنها با يكديگر چه مىدانيم با يكديگر صحبت دارند و ما انسانها نمى
سازند، ولى زندگى اجتماعى را بخوبى شناخته، شكار،  حيوانات  وسيله و ابزار نمى

و اين خود گوياى مطالب بسيار . رقص، جفتگيرى، بازى و فرار از دشمن را ياد دارند
در ميان توانند برروى نتهاى موسيقى از راه گويايى و شنوايى با يكديگر  است كه مى

بزرگترين خطر براى آنها، حيوانات . باشد  مىBit 109مجموع اين اطلاعات . گذارند
دوپا، يعنى ما انسانها هستيم كه بتازگى به كمك علم و صنعت خود آنها را تهديد 

 درصد زندگى بالنها كه در حال تكميل و توسعه سيستم 99/99در طول . كنيم مى
د بودند، وجود ما انسانها مزاحم زندگى آنها نبود، ولى العاده خو صوتى و ارتباطى خارق

ها با امواج صوتى  هاى صيد ماهى و زيردريايى اكنون، ناوبرها و نفتكشها و كشتى
. اند مختلف خود زندگى بالنها را به هم ريخته و سيستم ارتباطى آنها را مخدوش كرده

س و ديگرى در آبهاى هاى اقيانوس اطل دو بالن، يكى در وسط آبهاى قطبى كناره
 هزار كيلومتر قادر به مكالمه با يكديگر 15اى تقريباً معادل با  آلاسكا در فاصله

اى  و در طول تاريخ تحول خود، يعنى ميليونها سال، اين ارتباط جهانى مكالمه. اند بوده
دويست . اند، ولى ماشينهاى دريايى بشر، جهنمى براى آنها ايجاد كرده است را داشته

توانستند با يكديگر  ل پيش بالنهايى كه ده هزار كيلومتر از هم فاصله داشتند مىسا
ارتباط صوتى داشته باشند، ولى امروز به علت پارازيتهاى صوتى حاصل از 

از . ها، اين فاصله به چندصد كيلومتر تقليل يافته است ها و زيردريايى موتوركشتى
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اتى كه ميليونها سال فهم و اداراك بسيار اين بدتر، ما انسانها بر روى اجساد حيوان
ما انسانها اين حيوانات فهميده را فقط به خاطر . گذاريم اند، قدم مى اى داشته پيشرفته

فروش خون آنها براى ساختن ماتيك خانمها، نابود كرده و در حال از بين بردن نسل 
انه اين حيوانات جمعى و وحشي دانند كه كشتار دسته ملتّهاى مختلف مى. آنها هستيم

ها و روسها همچنان به اين  ها، نروژى فهميده كار فجيعى است، ولى متأسفانه ژاپنى
هاى بسيار درپى ارتباط با سرنشينان  انسانها با دشوارى. زنند جنايت دست مى

احتمالى سياراتى ديگر كه ميليونها ميليون كيلومتر از ما فاصله دارند بوده و حال 
 موجودات فهميده زمين را ناديده گرفته و آنها را به سوى نابودى و آنكه ارتباط با 

ارتباط و مكالمه و مراوده با تمدنهاى مختلف موجود بر روى . دهند اضمحلال سوق مى
ملل به . زمين، به علت اختلاف رنگ پوست و زبان و يا مذهب بسختى برقرار است

ع اقتصادى خود، اقوام مختلف اصطلاح مترقى با تفاخر و غرور و بخصوص براى مناف
جهان سوم را لگدمال كرده و سعادت فرزندان خود را برروى اجساد آنان و شهرهاى 

 .سازند ويران شده آنها برقرار مى
م، از بحث خود كه مربوط به حافظه ميراثى و يا اطلاعات ضبط شده     خلاصه كن

اى از تحولِ تكامل يافته  نهبالنها نمو.  موجودات زنده است، قدرى دور افتاديمDNAدر
نمونه ديگر انسان است كه خود تا يكصد ميليون سال . اند موجودات زنده برروى زمين

قبل فصل مشتركى با بالنها داشته، زيرا ما نيز مانند آنها از نوادگان پستانداران زمينى 
 .هستيم

 از -ن  يا اطلاعات ارثى در انواع مختلف موجودات روى زميBit    چه مقدار 
  ثبت شده است؟-ويروسها گرفته تا بالنها و يا ما انسانهاى متفكر 

    چه مقدار جوابهاى بله يا خير به سؤالات مختلف بيولوژيكى در زبان زندگى نوشته 
 شده است؟

ها، خزندگان، پستانداران زمينى و  ويروسها، باكترى(    مواد ارثى حيوانات مختلف 
 همانطور كه گفته شد، برروى پلكان پيچ در پيچ ملكولهاى )انهادريايى، بالنها و ما انس

DNAها استوار است ، يعنى برمبناى آجرهاى شيميايى متشكل از اسيد نوكلئيك .
 يك انسان و يا يك بالن و يا هر موجودى ديگر بر DNAاطلاعات ثبت شده در مارپيچ 

 يعنى چهار A,C,G,T. روى زمين، حيوان و يا گياه در چهار حرف نوشته شده است
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 و گوانين (Cytosine)، سيتوزين (Adénine)ملكول آلى به نامهاى آدنين 
(Guanine) و بالاخره تيمين (thimine) فرمول ) 6-6( كه در شكل

 .باشند  مىDNAشيميايى آن نمايش داده شده، تشكيل دهندگان اساسى ملكول 
  

 ويروسها(  الف
 اطلاعات دارد، تقريباً معادل با اطلاعات Bit     يك ويروس احتياج به ده هزار

، فرهنگنامه ارثى يك )12-6(در شكل . نوشته شده در يك صفحه از اين كتاب
 يك DNAاطلاعات ثبت شده در . تواند بكند داده شده است ويروس با كارهايى كه مى

 .بايد آن را باتوجه بسيار خواند. باشد ويروس بسيار ساده و بى نهايت فشرده مى
يك عفوني كردن،مثلاً (ويژهويروس از اين اطلاعات براى عفونى كردن يك عضو 

نتيجه آن از . گيرد  به منظور توليد مثل خود بهره مى)باكترى و يا يك گلبول سفيد
آيا زنده : ويروس حالت بخصوصى از زندگى است. بين بردن باكترى و يا گلبول است

ايى كه قادرند در محيط مناسب هستند و يا فقط متشكل از مجموعه ملكوله
 سازى كنند؟ مشابه

 !    به هر صورت خواص بسيار عجيبى دارند
، به دنبال تحقيقات استانلى در زمينه شناخت ويروسها، عملاً انقلابى 1935    در سال 

استانلى ويروس بيمارى تنباكو را توانست جدا كند و اين . در شناخت آنها پيش آمد
ستانهاى سوزنى شكل ميكروسكوپى برّاق بوده و در زير ويروسها مشابه كري

كنند،  دانان تهيه مى ميكروسكوپ معمولى مشابه تمام كريستالهاى معدنى كه شيمى
توان بكّرات كريستاليزه كرده و سپس مدتها در  آنها را مى. باشند قابل روئيت مى
اى يا  هآنها بدون آنكه كوچكترين نشان. هاى دربسته نگه داشت داخل شيشه

ورت باقى العملى از زندگى از خود نشان دهند، سالهاى سال به همان ص عكس
 آب در شيشه ريخته و سپس از آن محلول بر روى برگ تنباكو اما اگر قدرى. مانند مى

بريزيم، ويروس با سرعتى وحشتناك توانايى توليد مثل خود را در حضور برگهاى 
ن تجربه، ويروس به نام موجود زنده ابتدايى، به دنبال اي. آورد تنباكو به دست مى

احتمالاً اولين مرحله پيدايش . يعنى در مرز بين ملكول و موجود زنده قرار گرفت
 .زندگى بر روى زمين، از چنين ملكولهايى شروع شده است
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 يك.  نونامتر طول دارند10 نونامتر و كوچكترين آنها 300    بزرگترين ويروسها حدود 
  .است) 6-10(متر  ميلى و يا يك ميليونيم) 9-10(ادل با يك ميليارديم متر نونامتر مع

كتابخانه ) 12- 6(شكل 
 نردبان 2Tارثى ويروس 

 متشكل DNAاى  زنجيره
از بيست دستورالعملى 

است كه اين موجود بايد 
بداند تا يك باكترى را از 
 بين ببرد و بتواند مشابه

دستورات . سازى كند 
سازى   ابهاند از مش عبارت

 سروته و استفاده از

د از بع. پروتئينهاى باكترى
داخل  به ورود ويروس

سازى  عمل مشابهباكترى،
باكترى متوقف شده و 

باكترى تبديل به 
اى براى تكثير  كارخانه

. شود ويروس مزاحم مى
اين ويروسها را باكتريوفاژ 
(Bactériophage

يعنى خورنده باكترى (
 اين شكل از كتاب. )گويند

كيهان نوشته كارل ساگان 
  .(اقتباس شده است

توان آرايش درونى آنها را  بنابراين، جز با ميكروسكوپهاى الكترونيكى پيشرفته نمى.. 
 .بسهولت ديد
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 همه آنها پوسته خارجى محافظ متشكل از ولي    باوجود آنكه اشكال متفاوت دارند، 
هاى درهم پيچيده اسيد  رشتهملكولهاى عظيم پروتئينى داشته و مركز آنها از 

 . را در بردارد تشكيل شده است)ژنتيك(نوكلئيك كه اطلاعات ارثى 
 Luc) به وسيله لوك منتنِيه 1983 در آغاز سال (Adis=Sida)    ويروس اِيدز 

Montagnier) و همكارانش در انستيتو پاستور پاريس جدا و شناسايى شد؛ به 
 :آن

ًHIV يا(Human Immunodefiency Virus)گويند .  
اگر يك ميليون از آنها را طورى كنار هم قرار دهيم كه .  نانومتر قطر دارند100 حدود 

مربعى را تشكيل دهند و هزار مربع اين چنين را روى هم قرار دهيم مكعبى به 
 ميليمتر خواهد شد كه بزحمت با چشم قابل رؤيت است؛ با وجود آنكه يك 1/0ابعاد

 متشكل از دو HIVپوسته خارجى . اند ر هم در آن قرار گرفتهميليارد ويروس كنا
 است كه به (Gp41,Gp120) و دو نوع پروتئين به نامهاى )ملكول چربى(قشر ليپيدى

 هشت وجهى مشابه يك توپ فوتبال كنار يكديگر قرار 20نچ وجهى و پ2صورت 
ويروس اِيدز . دهيد ترسيمى از يك ويروس ايِدز را نشان مى) 13-6(شكل . اند گرفته

سازى آن در داخل گلبولهاى سفيد خون انجام  ماشين جهنمى است كه مشابه
اين ويروس از طريق انتقال خون و يا آميزش جنسى از شخصى به شخص . گيرد مى

 .شود ديگر منتقل مى

 
  ADISترسيمى از ويروس اِيدز) 13- 6(شكل 
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اين ويروس . ا آلوده كرده استدر آفريقا، اروپا و آمريكا اين ويروس افراد بسيارى ر
بازان و سپس در افراد معتاد به مواد مخدر براثر كاربرد  جنس اولين بار در هم

آورى شده در بانك  در فرانسه خونهاى جمع. سرنگهاى آلوده يكديگر، مشاهده شد
خون و آلوده به ويروس ايِدز مسئله سياسى بزرگى بين جناحهاى مخالف ايجاد كرده 

 .اند  هزار نفر از طريق انتقال چنين خونهايى مبتلا شده7تر از و گويا بيش
ها و سلولهاى  ها و پارازيت     گلبولهاى سفيد، سربازان مدافع بدن در مقابل باكترى

ويروس اِيدز داخل يك گلبول سفيد نفوذ كرده و به حالت خواب در . سرطانى هستند
نت ديگرى در داخل بدن شخص مبتلا اگر عفو. گيرد آا آن قرار مى لاى ملكول پ لابه

پيش آيد، ويروسها بيدار شده و گلبولها را از هم متلاشى نموده و در نتيجه بدن 
چگونگى مراحل مختلف عملكرد ويروس را در . گيرد دفاع در مقابل دشمن قرار مى بى

 .. مرحله مي توان تشريح كرد5در داخل گلبولهاى سفيد 
هاى گلبول  سفيد حمله برده و يكى از آنها به گيرنده ويروس اِيدز به گلبول )1   
يكى از پروتيئنهاى ويروس )2 .كند چسبد و اسيدنوكلئيك خود را وارد آن مى مى

RNAسازى كرده و مبدل به   خود را مشابهDNAنمايد كه در  ويروس مى DNA هسته 
واد عفونى تحت تأثير م)3 .رود گلبول متمركز شده و در آنجا به حالت خواب فرو مى

 گلبول سفيد فعال مي شود و شروع به مشابه )باكترى يا ويروسهاى ديگر(كننده 
 و از مواد شود مكانيسم توليد مثل ويروس اِيدز بيدار مىسازي مي كند در اين حال 

ويروسهاى توليد شده )4. دروني گلبول سفيد براي توليد مثل خود استفاده مي كند
در نتيجه . شوند ايى از غشاى خارجى آن خارج مىدر داخل گلبول به صورت جوشه

ويروسهاى توليد و تكثير شده، )5 .گلبول از بين رفته و ديگر قدرت دفاعى ندارد
دهند و اين دوره مرتب تكرار  خارج گرديده و گلبولهاى ديگر را مورد حمله قرار مى

 .شود مى
ها مشخص  زى اسيد نوكلئيكسا العاده توليد مثل و يا مشابه   در اينجا باز قدرت خارق

شويم كه انواع ويروسها بدن ما موجودات چند  شده و از آنجا متوجه خطرى مى
 .كند سلولى را تهديد مى

فلج ( پلى و مليت )نوعى تبخال( و هِرپس )آبله(، واريول )يرقان(    كريپ، هپاتيت 
 .باشند  از انواع بيمارهاى ويروسى مى)اطفال
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 ها باكترى( ب 
 اطلاعات Bitتر از ويروس بوده و تقريباً يك ميليون  ك باكترى بمراتب پيچيده    ي

ترين  ها ساده باكترى. لازم دارد، چيزى كه نزديك به صد تا هزار صفحه چاپى است
موجوداتى هستند كه شكل بنيادى آنها سلول است و در واقع حد قراردادى موجود 

يك ميكرون يك ميليونيم متر (كرون است ابعاد آنها بزحمت چند مي. باشند زنده مى
انواع بسيار زيادى باكترى با شكلهاى متفاوت وجود . )متر است و يا يك هزارم ميلى

كنيم، در آب، در زمين و يا حتى در درون بدن  آنها در هوايى كه استنشاق مى. دارند
ا براى انسان و ه غالباً باكترى. شوند اى يافت مى ها به نام فلور روده ما و داخل روده

بعد از . وجود آنها براى ادامه زندگى برروى زمين الزامى است. طبيعت بسيار مفيدند
هاى معده و روده از بين رفته، لذا الزاماً بايد آنها را  مصرف آنتى بيوتيك، باكترى

مجدداً تأمين كرد؛ اين است كه غالباً همراه آنتى بيوتيك نوعى مخمر كه توليد كننده 
هاى  باكترى. شود  است و در صورت نبودن مخمر، ماست به بيمار تجويز مىباكترى

 .اى را تكثير كنند توانند دوباره فلور معدى و روده موجود در ماست و يا مخمر مى
آبها، يا تبديل شراب  توان عمل تصفيه فاضل ها مى     در بين هزاران عمل ديگر باكترى

غذايى و گياهى به كودهاى طبيعى و بالاخره به سركه و يا تبديل باقيمانده مواد 
امروزه بشر . تر و مفيد براى گياهان رانام برد تجزيه جسد حيوانات به ملكولهاى ساده

ريزى شده  اى برنامه ها را تبديل به كارخانه قادر است به كمك صنعت بيوژنى، باكترى
 .براى مصارف مختلف پزشكى و صنعتى كند

نيز نظير باكترى ديفترى، وبا و كزاز وجود دارند و با وجودابعاد هاى مضر      اما باكترى
توانند خطرات جدى براى اجتماعات بشرى ايجاد كنند،  بسيارريزى كه دارند مى

كارهايى كه يك باكترى بايد انجام دهد، بمراتب بيشتر از كارهاى يك ويروس 
د زندگى خود را تأمين ها انگل نبوده، بلكه باي برخلاف ويروسها، باكترى. باشد مى

 .كنند
–براى كلى باسيل (كنند  ها معمولاً با تقسيم شدن به دو، توليد مثل مى     باكترى

Coli-bacileآور است، برخى از   هر چند تعجبو اما. ) هر بيست دقيقه يك بار
 كه نوعى كُلى Escherichiacoliكنند، مانند  ها توليد مثل جنسى مى باكترى
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در روده پستانداران .  پيدا شدEscherich به وسيله 1884ر سال باسيل است و د
اى را  ها وجود دارند و غالباً فلور روده و بخصوص انسانها انواع مختلف اين باكترى

  Escherichia ل، عمل توليدمث)15-6( شكل ترسيمى در. دهند تشكيل مى
اينجا بخوبى    اهميت اسيدنوكلئيك در توليد مثل باز هم در  نشان داده شده
كروموزومهاى نر ) 1(هاى نر و ماده كنار يكديگر قرار گرفته  باكترى. مشاهده مى شود

 ).2(به آرامى وارد بدن باكترى مى شوند 
كروموزومهاى نر با كروموزومهاى . كشد     عمل جفتگيرى معمولاً دو ساعت طول مى

  اصلهاى ح شده و باكترىبه دو قسمت باكترى ماده ). 3(شوند  ماده كاملاً تركيب مى
  . باشندممكن است نر و يا ماده

. 
 هاَ عمل توليد مثل برخى از باكترى) 15- 6(شكل 

 :آميب 
تر      يك آميب تك سلولى كه به طور آزاد در آب شناور است، عضوى بسيار پيچيده

. باشد  هايش مىDNA اطلاعات در Bitها بوده و مجهز به چهارصد ميليون  از باكترى
اى اطلاعات لازم  اى ساختن آميبى مشابه، حداقل هشتاد جلد كتاب پانصد صفحهبر

  .ها فاقد آن هستند اى وجود دارد كه باكترى در مركز سلول آميبها هسته. است
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 همانطور كه مشاهده مي شود ساختار دروني يك آميب به ساختار دروني يك آميب) 19ـ6(شكل 

  .قرار دارند ها  DNAدر مركز هسته .باشدمراتب پيچيده تر از باكتري ها مي 
  
 انسان(  ج

 در فرهنگنامه Bit 5 x 109    يك انسان و يا يك بالن تعداد اطلاعاتى معادل با 
د كه اگر به فارسى نوشته نارثى و در درون هسته هر يك از سلولهايش ثبت شده دار

به اينكه بدن ما اى خواهد شد و باتوجه  شود، بيش از هزار جلد كتاب پانصد صفحه
سلول است و هركدام از آنها به تنهايى كتابخانه ) 1014(متشكل از صد هزار ميليارد 

دهد، دستور ثبت شده در هر يك از سلولها، كلمه به كلمه بايد  مفصلى را تشكيل مى
هركدام از سلولهاى ما نتيجه تقسيمهاى . اجرا شود تا عضوى از بدن ما به وجود آيد

هر .  سلولى است كه از تخمه بارور شده والدين ما حاصل شده استدرپى تنها پى
شود، منجر به پيدايش موجودى مثل من و  وقت سلولى در مراحل جنسى تقسيم مى

كتابخانه ارثى متشكل . شما گرديده و دستورات ارثى ضبط شده بايد عيناً اجرا شود
دستورات بسيار قديمى . دباش از تمام چيزهايى است كه بدن ما قادر به انجام آن مى

از ميلياردها سال پيش در آن ثبت شده و در طول زمان تغييراتى در آن داده شده 
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تواند بخندد، گريه كند، عطسه  است تا بالاخره منجر به پيدايش انسانى شده كه مى
. اى را بخورد و آن را هضم كند كند، شكل اشياء را تميز دهد، بوها را حس كند، ميوه

 ثبت گرديده DNAلاى پيچ و خمهاى ملكول ن اعمال در زبان شيمى در لابهتمام اي
 .است

 يك باكترى و يا ،و امااى است     خوردن يك ميوه پديده شيميايى بسيار پيچيده
وقتى يك سيب . دنكن حيوان جنگلى و يا انسان با همين پديده ميوه را هضم مى

از آن انرژى لازم براى ادامه زندگى شود، نتيجه كار باكترى است كه  درختى فاسد مى
حيوانات جنگلى و بالنها و ما انسانها صفحات مشتركى با . خود را به دست آورده است

ها و ميكربها در فرهنگنامه ارثى خود داريم و اين خود يك يادآورى از گذشته  باكترى
ى نهايت كوچك از كارها علم و صنعت ما حتى قادر نيست جزئى بى. مشترك ماست

شايد كمتر از صد سال است كه شروع به مطالعه . تغذيه يك سلول را انجام دهد
ايم و حال آنكه تحول زمينى ميلياردها  مكانيسم تغذيه و اعمال درونى سلول كرده

 .اند ها در حافظه خود اين مراحل را ثبت نمودهDNAسال تجربه دارد و 
  
  
 مغز= كتابخانه مركزى  

زيست ما به طور ناگهانى عوض شود و دستورات ارثى ثبت     فرض كنيم كه محيط 
دادند قادر به انجام  ها كه اعمال خود را تاكنون به نحو احسن انجام مىDNAشده در 

در اين صورت فرهنگنامه هزار جلدى وراثت ملكولها كافى . وظيفه اصلى خود نباشند
ترى و خيلى از موجودات براى روبه رو شدن با اين تغييرات نخواهد بود، ويروس و باك

توانند با  ولى حيوانات چند سلولى و تحول يافته مى. تك سلولى از بين خواهند رفت
اين تغييرات، كم و بيش فراخور تكامل خود مقابله كنند و به همين دليل است كه در 

تحول و تكامل مغز را در موجودات ) 17-6(شكل . حين تحول مغز به وجود آمد
مغز مانند ساير اعضاى بدن ما بتدريج از موجودى به . نمايد مختلف مشخص مى

پيچيدگى و ظرافت ضبط اطلاعاتى آن . موجود ديگر تحول يافته و تكميل شده است
. در طول ميليونها سال افزايش يافته و شكل آن نمودارى از مراحل طى شده است
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مغزى وجود دارد مغز از مركز به سوى خارج تحول نموده و در اعماق آن شاخه اصلى 
 .كند كه اعمال بيولوژيكى اساسى بدن ما از قبيل طپش قلب و تنفس را اداره مى

 بخشهاى فوقانى مغز كه به صورت (Paul-Mc-Lean)آن     بنا به نظريه له
. اند، در سه مرحله تحول يافته است پوششى بر روى شاخه اصلى قرار گرفته

 خشونت، دفاع از قلمرو خود، درك مقام  مشخص شده، مركزRاى كه به نام  مجموعه
اجتماعى و آيين و مذهب  و اطاعت كوركورانه از دستورات مافوق است كه تحول آن 
در طى دويست ميليون سال از اجداد ما خزندگان و سپس پريماتها تاكنون ادامه 

ساح اى از مغز تم با جستجوى دقيق در اعماق مغز هر يك از ما، بازمانده. داشته و دارد
 .توان يافت را مى

 را احاطه كرده، سيستم مغزى پستانداران را تشكيل R     بخشى كه مجموعه
اين پوسته مغزى ده ميليون سالى است كه نزد اجداد پستانداران، حتى قبل . دهد مى

اين پوسته مغزى، مركز . به وجود آمده است( اجداد انسانها و ميمونها)از پريماتها 
كنيم،  اسات و توجه و عطوفتى را كه نسبت به فرزندانمان اعمال مىخلُق و خو  و احس

تفاوت مغز انسان با ساير پستانداران مشخص شده ) 17-6(در شكل . دهد تشكيل مى
 . است
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در بالا و سمت چپ تصوير،معيار ابعاد .تحول و تكامل مغز در موجودات مختلف) 16-6(شكل 
  .تر است مشخص شده استمغزها با خط تيره كه معادل يك سانتيم

بالاخره پوسته خارجى مغز كه تعادلى مشكل با قسمتهاى عميقتر دارد و چند ...
. ميليون سالى است در اجداد ما پريماتها ظاهر شده و روز به روز توسعه يافته است

شود و نقطه عطفى است از  جدايى ما از  در اين ناحيه ماده تبديل به فهم و اِدراك مى
اين بخش كه بيش از دو سوم جرم كلى . وانات و گرايش به سوى انسانيتدنياى حي

دهد، منطقه ضمير باطن و استدلال، خلاقيت و تجزيه و تحليل و  مغز را تشكيل مى
به كمك اين . گيرد از اين ناحيه است كه عقايد و الهام سرچشمه مى. باشد انتقاد مى

سائل رياضى را حل كنيم و يا شعر و توانيم بخوانيم و بنويسيم، م ناحيه است كه مى
در واقع قلمرو انسانيت ما را تشكيل . موسيقى و نقاشى و ساير هنرها را خلق كنيم

 .دهد مى
دانيم، ضبط  تمام آن چيزهايى كه ما مى.  و ژنهاستDNA    زبان مغز متفاوت از زبان 

دهند كه به  نرونها سيستم عصبى را تشكيل مى. شده در سلولهايى به نام نرون است
اند و ابعادى در حدود چند صدم ميليمتر دارند و به  صورت سلولهاى ميكروسكوپى

هر يك از ما شايد داراى صد ميليارد از اين . اند يكديگر به نحو الكترو شيميايى متصل
كليه اعمال ارادى و . هر نرون هزاران اتصال با نرونهاى مجاور خود دارد. سلولها باشيم
 حتى در خواب، نرونهاى ما فعال .شود ا به وسيله اين اتصالها منتقل مىغير ارادى م

خوابها، افكار، روياها و هوسهاى ما يك حقيقت فيزيكى و . طپد بوده و مغز ما مى
استشمام . شيميايى بوده و يك فكر نيز حاصل از هزاران جرقه الكتروشيميايى است

 سال قبل در 20 زمان طفوليت، ده سال يا  مثلاً ما را به ياد همين عطر كه در،عطر ياس
اين يادآورى به كمك صدها هزار . اندازد ايم مى محلى و جايى بخصوص استنشاق كرده

. شود جرقه الكترو شيميايى در بين نرونها به پوسته خارجى مغز منتقل مى
ترين دستگاههاى برقى ساخته شده توسط بشر در مقابل شبكه  العاده خارق

يى مغز ما كاهى در مقابل كوهى است و اين پرواضح است، زيرا مغز ما الكتروشيميا
نتيجه صدها ميليون سال تحول بوده و حال آنكه صد سالى است كه ما با الكتريسيته 

 .ايم و قوانين الكترو شيميايى آن آشنا شده
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نيم كره راست .     دنياى فهم و ادراك مابين دو نيم كره مغزى تقسيم شده است
نيمكره چپ .  مغزى محل تشخيص شكل اشيأ، ضمير ناخودآگاه و ابداع استپوسته

اين دو قطب معمولاً . باشد محل افكار مبتنى بر منطق و استدلال و تجزيه و تحليل مى
ارتباط اين . كنند كه مشخص كننده فكر انسان است نيرويى متضاد يكديگر اعمال مى

. شود ربرد آن در مسائل منطقى مىدو بخش با هم سبب به وجود آمدن عقيده و كا
اى دوجانبه بين اين دو قطب به كمك شبكه وسيعى از اتصالهاى  بحث و مجادله

دارى كه اين دو بخش را به هم متصل  جسم كبره و پينه. گردد فراوان نرونها برقرار مى
 كند، پلى است بين ابداع و تجزيه و تحليل، كه هر دوى آنها براى فهم دنيايى كه مى

 .كنيم لازم و ملزوم يكديگر هستند در آن زندگى مى
 بيان شود كه احتمالاً معادل با Bit    اطلاعات ثبت شده در مغز انسان اگر برحسب 

تعداد كل اتصالهاى نرونها با يكديگر و بنابراين عبارت خواهد بود از تعداد كل نرونها 
ى معادل با يكصد هزار ضرب در تعداد اتصالهاى هر يك با ديگرى و از آنجا عدد

اين اطلاعات اگر به زبان فارسى نوشته شود، . شود  حاصل مى1014ميليارد يعنى 
يعنى در مغز هر يك . شود اى مى  ميليون جلد كتاب پانصد صفحه20احتمالاً معادل با 

اغلب اين كتابها .  ميليون جلد كتاب، اطلاعات ثبت شده است20از ما بيش از محتوى 
در اعماق اين پوسته، كتابهاى مشترك بين اجداد خزنده، . غزى جاى دارنددر پوسته م

اعمال ناخودآگاه خشونت، ترس، شهوت، توجه به اطفال، . پستانداران و ما وجود دارد
به نظر . و اطاعت كور كورانه از دستورات مافوق در اين كتابهاى عمومى ثبت است

ترين قسمت پوسته مغزى  در خارجىاوره، خواندن و نوشتن حرسد كه گفتگو و م مى
 .حافظه تقريباً در تمام قسمتهاى مغز منتشر شده است. باشد

  
 كتابت، نقاشى:  حافظه مصنوعى

 ، جهش و DNAلاى پيچ و خمهاى ملكول      در مقابل كمبود ظرفيت ژنهاى ما در لابه
سال پيش كه زمانى فرا رسيد، شايد ده هزار . تكامل بتدريج مغز را ايجاد كرده است

مغز ما ديگر گنجايش اطلاعات كسب شده بيشتر را نداشت، لذا الزام و اجبار براى 
ها را در خارج از مغز خود  نگهدارى اطلاعات، ما را برآن داشت كه اطلاعات و دانستنى

و تا آنجايى كه اطلاع داريم، تنها موجوداتى بر روى اين سياره هستيم كه . انبار كنيم
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غار لاسكو در (ها در داخل غارها  ج از مغز خود ابتدا به صورت نقاشىاى خار حافظه
 و سپس به صورت كتاب و مجسمه و آثار هنرى ) هزار سال پيش16فرانسه مربوط به 

 .ايم مختلف ابداع نموده
    برگهاى يك كتاب از مواد درونى گياهان، يعنى سلولز ساخته شده و بر روى آن 

باز كردن هركتابى مثل . ه به وسيله چاپ ثبت شده استحروفى خواه با دست و خوا
نويسندگان با ما از . شنيدن صدايى است كه قرنها قبل از ما در آن ضبط شده است

كنند و از درون مغز، به كمك نگارش با مغز ما تماس حاصل  وراى قرنها صحبت مى
 و اين خود نيز العاده و بسيار جالب بشر است نوشتن يكى از ابداعات خارق. كنند مى

دنباله تكامل جهانى است كه مردم مختلف اين دنيا را به هم پيوسته و اطلاعات يكى 
موقعى كه يكى از پند . اند كتابها بعد زمان را از بين برده. نمايد را به ديگرى منتقل مى

خوانيم،  اى از فردوسى را مى و اندرزهاى سعدى و يا غزلى زيبا از حافظ و يا حماسه
 :گويد كنيم، سعدى مى ى با آنها و در زمان آنها هستيم و با آنها صحبت مىگوي

 رتيبـبماند سالها اين نظم و ت

 اده جايىـز ما هر ذرّه خاك افت

 غرض نقشى است  كز ما باز ماند

 م بقايىـبين ه هستى را نمىــك

يا معادل   Bit 1015    تعداد اطلاعات ثبت شده در بزرگترين كتابخانه جهان، بيش از 
يعنى ده هزار بار بيشتر از آنچه در ژنهاى ما ثبت شده و يا ده برابر .  كلمه است1015با 

با بررسى مختصرى . بيشتر از اطلاعات ضبط شده در سلولهاى مغزى هر انسانى است
شويم كه اغلب نويسندگان  بر روى محتواى عمومى كتابهاى جهان، بخوبى متوجه مى

يك نويسنده كه در هزار و يا . اند ندرز داشته و راهنماى بشر بودهسعى در ارائه پند و ا
اطلاع از  زيسته، بدون اطلاع از آرايش درونى مغز و بى حتى در دو هزار سال پيش مى

لاى  نظريه تكامل، برحسب غريزه و تجارب اجتماعى بخوبى واقف بوده كه در لابه
وجود دارد و با پند و اندرزهاى مغزهاى ما يادگارهاى زمان توحش و غرايز حيوانى 

كتاب كليله و . كند پوششى بر روى اين ناحيه سياه مغز خواننده بگذارد خود سعى مى
سر به سر داستان  انسان در زبان حيوانات است و معايب انسانها را . دمنه را نگاه كنيد

 .دهد در قالب حيوانات آورده و به وسيله آن خواننده را پند مى
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برند، همان ضمير  از حيوان و يا ديوى كه فردوسى و يا سعدى از آن نام مى    منظور 
ناخودآگاه مانده از اجداد بسيار دور ما يعنى خزندگان، حيوانات جنگلى و بالاخره 

 .پريماتهاست
  اروانـــو را بــمكن آشنا دي    
 چو خواهى كه بختت بماند جوان        

 ردم بدشناســـتو مر ديو را م    

 دارد زيزدان هراســ كو نكسى        

  رآن كو گذشت از ره مردمىـ ه    
 ىـز ديوان شمر مشمرش آدم           

 )فردوسى(
 مگر آدمى نبودى كه اسير ديوگشتى    

 كه فرشته ره ندارد به مكان آدميت          

 )سعدى(
    گويى چنان است كه فردوسى و يا سعدى ناحيه سياه مغز انسان را شناخته و 

 اعماق )كه نمودارى از تحول به سوى انسانيت است(وسته خارجى مغزخواهند كه پ مى
بينم كه  در طول تاريخ مى.  تحت تأثير قرار دهد)كه بازمانده زمان توحش بوده(مغز را 

 عصرآورى چون چنگيز مغول و تيمور لنگ و هيتلرهاى  افرادى خشن و با خوى جنگ
. كشانند  به خاك و خون كشيده و مىحاضر با پيروى از ناحيه تاريك مغز خود، دنيا را

 :كنيم مطلب را با ابياتى بسيار انسانى از سعدى ختم مى
 خور و خواب و خشم و شهوت،شغب است و جهل و ظلمت

 ان آدميتـــدارد ز جهــرنــوان خبــحي        

 اگر اين درنده خويى ز طبيعتت بميرد     

 همه عمر زنده باشى به روان آدميت          

 رغ ديدى تو زپايبند شهوت طيران م  

  .بدر آى تا ببينى طيران آدميت            
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  فصل هفتم
 پرده سوم از نمايشنامه خلقت

  
  مبدأ انسان
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  آشنايى با ايوكُوپن    

 
شناسى در موزه ملّى تاريخ طبيعت   استاد مردم(Yves Coppens)    ايوكوپن 

تاد كولژدوفرانس و رابط آكادمى علوم شناسى در پاريس و نيز اس و رئيس موزه مردم
 .است

    ايوكوپن در تحقيق به منظور كشف بناى اوليه انسانها تلاشى بسيار به عمل آورده 
  :عباتند از مشهور او، هايو كتاب

  ميمون، آفريقا و انسان)1

• .                    Le Singe, l'Afrique et l'homme, ١٩٨٣, Fayard,  

)مبداء دو پا داران) •  
• Origines de la bipédie (avec Brigitte Senut), ١٩٩٢CNRS 

زيبا ترين افسانه زندگي)  

• , La plus belle histoire du monde (en collaboration avec Hubert Reeves, 
Joël de Rosnay et Dominique Simonnet), ١٩٩٦, Seuil,  

تاريخ انسان وتاريخ افسانه اش (زانو ي لوسي)  

• Le genou de Lucy : l'histoire de l'homme et l'histoire de son histoire, 
١٩٩٩, Odile Jacob,  

اولين قدم انسان ها) •  
• Pré-ambules : les premiers pas de l'homme, ١٩٩٩, Odile Jacob, 
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امبداء انسانها حقيقت، اوسطوره،  مد)  

• Les origines de l'homme : réalité, mythe, mode (ouvrage collectif), 
٢٠٠١,Artcom', ISBN  

•  
 مبداء انسانيت •

• Aux origines de l'humanité T١ et T٢ (avec Pascal Picq), ٢٠٠٢, Fayard  
 گهواره انسانيت از آغاز تا دوران برنز •

• Berceaux de l'humanité : Des origines à l'Age de bronze, ٢٠٠٣, Larousse  
 افسانه شگفت انگيز فضا •

• L'Odyssée de l'espèce, ٢٠٠٣, EPA,  

هموساپين و فرزند گرگ)   

• Homo sapiens et l'enfant loup, ٢٠٠٤, Flammarion,  

اخبار روزانه يك انسان شناس)  

• Chroniques d'un paléontologue, ٢٠٠٤, Odile Jacob,  

يط زيستافسانه انسان ها و تغييرات مح)  

• Histoire de l'homme et changements climatiques, ٢٠٠٦, Collège de 
France et Fayard,  

 
اى را كه دومنيك سيمونه با او به عمل      پيش از شروع فصل هفتم، متن مصاحبه

 منتشر شده است، به عنوان مقدمه اين )1990ر سپتامب(آورده و در مجله اكسپرس 
چنانچه مورد علاقه خواننده محترم قرار گرفت، تفصيل آن را . آوريم فصل مى

 .تواند در فصل هفتم بيابد مى
  
   



 ٩٩

 

  گفتگويى با ايوكوپن   
 واقع در (Riftvalley)لاى رسوبات زمينى در دره ريفت      انقلابى در لابه
در غرب ميمونها ميمون باقى مانده و در شرق مبدل به انسان . شود آفريقا ديده مى

 .محيط زيست تحول را الزامى نمود! اند شده
، انسان از نسل ميمون است، آيا اين 1860بنابه نظريه داروين در سال : سؤال    

 حقيقت دارد؟

 از مادر بزرگم كه. ولى پذيرفتن اين واقعيت هميشه دشوار بوده است. بله: جواب    
بود، روزى با حالتى بسيار جدى به من )مال غربى فرانسه(هاى قديمى بروتانى  خانواده
دانشمندان نيز در آغاز . »ممكن است از نسل ميمون باشى، ولى من هرگزتو «: گفت

در اروپاى قديمى و مسيحى قرن گذشته، . پذيرفتند اين حقيقت را بدشوارى مى
خداوند آدم را از تصوير «ن گفته كتاب مقدس كه پذيرفتن اين نظريه با توجه به اي

نمود و بخصوص اينكه در آن زمان اولين فسيل كشف  ، بسيار ثقيل مى»خود خلق كرد
با پيشاني كوتاه، گونه اي متورم حفر (Neandertal)شده يك انسان نئاندرتال 

ائى بعدها متوجه شدند كه اين حالتى استثن.  از حد بزرگ شده بودهاي بيني بيش
 . ضربه روحى سختى بود،بوده، اما به هر صورت وجود اين فسيل

   دانشمندان مشهور حتى ادعا كردند كه اين فسيل انسان نبوده، بلكه نوعى ميمون 
بايد سالهايى بسيار بگذرد تا آنكه بالاخره او را جزو . باشد دار مى پشمالوى رماتيسم

 تاكنون دانشمندان حتى در مورد از آن زمان. خانواده انسانها به حساب آورند
خوشبختانه فسيلها در ترتيبى معكوس . كنند اكتشافات خود با احتياط اظهار نظر مى

ترين فسيلها فقط در بيست و پنج سال اخير كشف  قديمى. شدند با قدمتشان پيدا مى
 .شدند

 چرا بالاخره همه براى تحقيق به سوى آفريقا روى آوردند؟: س    

 شواهدى به دست آمده مبنى بر اينكه آفريقا مهد 1950 در سالهاى زيرا: ج    
بعد از او . كرد در آغاز نيز داروين چنين تصور مى. پيدايش و تكامل انسان بوده است

شناس   كشيش مسيحى و مردم(Teilhard de Chrdin)تيارددوشاردن 
سپرى كرده بود، بسيار مشهور فرانسوى كه تمام عمرش را در اروپا و آسيا به تحقيق 



 ١٠٠

فرياد برآورد ) 1955(پس از بازگشت از يك مأموريت در افريقا، اندكى قبل از مرگش 
بايد شروع كرد و چه كم خرد بوديم كه پيشتر متوجه اين  كه جستجو را از افريقا مى

گذارى به كمك مواد راديواكتيو  بعد از آن نيز روشهاى جديد تاريخ. حقيقت نشديم
 Pr.Louis)اى كه پرفسور لوئى لاكى  جمجمه. را در هم ريختاكتشافات گذشته 

Leakey) سال پيش 1،750،000 در تانزانيا به دست آورده بود، به 1959 در سال 
 به بعد، هر سال حداقل 1963از . بعد از آن، يورش به سوى آفريقا آغاز شد. مربوط بود

تلف كنيا، تانزانيا، اتيوپى المللى به سمت آفريقا در نواحى مخ يك مأموريت علمى بين
شود و تنگه   ناميده مى(Turkana)اى كه امروزه به نام درياچه توركانا  و در ناحيه

به حساب خود . گرفت  انجام مى(Omo) و بالاخره در دره اومو (Olduvai)اولديوه 
 فسيل از آن ميان 2000 فسيل به دست آمده بود كه 250،000من، در مجموع بيش از 

 ميليون سال 3قسمت اعظم فسيلهاى اخير، مربوط به . شد  به شبه انسانها مىمربوط
 .باشند قبل مى

 آيا واقعاً مطمئن هستيد كه انسان در آفريقا متولد شده است؟:   س  

تواند قطعى باشد، ولى غالب اكتشافات انجام شده، اين  علم هيچ وقت نمى: ج    
عت مناطق مختلف جهان را كه در آنجا كافى است بسر. كنند موضوع را تأييد مى

 ميليون سال 5 و 6فسيلهاى . فسيل اجداد انسانها يافت شده مورد نظر قرار دهيم
 ميليون سال قبل است در كنيا، اِتيوپى و 4پيش فقط در كنيا و آنهايى كه مربوط به 

ه  ميليون سال پيش در كنيا، اِتيوپى و آفريقاى جنوبى و آنهايى ك3نيز فسيلهاى 
بعلاوه به چند . اند اند در تمام اين مناطق پيدا شده  ميليون سال پيش بوده2مربوط به 

فسيلهاى يك ميليون ساله در . اند ابزار سنگى بايد اشاره كرد كه در اروپا پيدا شده
نتيجه منطقى . اند آفريقا در آسيا و اروپا و سپس در آمريكا و استراليا به دست آمده

 و تحول انسان از كانونى در آفريقا شروع و بتدريج در تمام آن است كه پيدايش
آفريقا پراكنده شده و سپس در تمام جهان و اكنون به توقف مختصرى بر روى كره ما 

 .رسيده است
مبدأ قطعى زمانى ما . اين از مكان؛ اكنون به زمان پيدايش انسان بپردازيم: س    

 چيست؟
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به طور قطع . ندارد و آن هم مبدأ زندگى استبيش از يك مبدأ زمان وجود :  ج   
شود تحولى  چيزى كه مشاهده مى. توان يك مبدأ فلسفى براى انسان تعيين كرد نمى

است طولانى، يك تسلسل حيوانى كه در جريان آن شاخصهاى مختلفى از انسان 
 .نمايد ظهور مى

شدن نوع انسانها جدا . نامه نياكان ما صحبت كنيد هاى شجره از آخرين شاخه: س    
 از ميمونها مربوط به چه زمانى است؟

 ميليون سال پيش اولين اجداد ما 15كردند كه تقريباً  مدتهاى مديدى فكر مى: ج    
اند و آنها را راماپيتك  ميمونهايى از نوع ميمونهاى آسيايى بوده

(Ramapithèque)ها بر روى  ولى تجزيه و تحليل بيوشيميست. ناميدند  مى
هاى دندان اين ميمونها و بالاخره چند ماه   مشاهده شده در تكه)كور آنتى(زهر پاد

بعد، پيدا شدن اولين جمجمه آنها در پاكستان، نظر ما را نسبت به تاريخ فوق عوض 
ها اجداد نوعى ميمون به نام اوران  كنيم كه راماپيتك در حال حاضر فكر مى. كرد

تيجه، مجبور شديم تاريخ جدا شدن در ن.  بوده است(Orang-Outan)اوتان 
 5شناسان آن را به  ها و زيست بيوشيميست. انسانها را از ميمونها تصحيح كنيم

در مجمع . دادند  ميليون سال پيش نسبت مى15ميليون سال و انسان شناسان به 
م برگزار شد، تاريخ  كه در ر1982شناسان در سال  شناسان و انسان عمومى زيست

ها از گروه شبه   ميليون سال مورد اتفاق نظر قرار گرفت و راماپيتك8 تا 7مزبور بين 
 .انسانها عجالتاً حذف گرديد و نظريه مبدأ آسيايى نيز به فراموشى سپرده شد

 ميليون سال پيش 7بنابراين، مكان پيدايش انسان آفريقا و زمان اين پيدايش : س    
 ند؟ا آيا اجداد واقعى ما اكنون مشخص شده. است

 ميليون سال قبل، فسيلهاى بسيار كمى به 3 تا 8چون از دورانى بين . خير: ج    
 كه به وسيله (Kényapithèque)تنها نوعى به نام كنياپيتك. دست آمده است

 پيدا شده، ممكن است يكى از اجداد مشترك و يا يكى از (Leakey)لِكى 
 ميليون سال 7 كه (Motopithèque)موتوپيتك. پسرعموهاى ما با ميمونها باشد

 در Moto كلمه)دارد و به تازگى در شمال كنيا به وسيله يك محقق ژاپنى پيدا شده 
 .ترين جد ما باشد احتمال دارد قديمى( زبان جنوب آفريقا يعنى گرم
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هفت ميليون سال قبل، : اى به صورت زير پيشنهاد كردم     چندى قبل فرضيه
ى انبوهى كه تمام آفريقا را پوشانده بود، زندگى ترين اجداد ما در جنگلها قديمى

هاى دره ريفت كه بين درياى سرخ و موزامبيك واقع شده  بناگاه كناره. كردند مى
ابرهاى .  بالا آمده و مبدل به فلاتى شد)تكتونيك(است، براثر حركات زمين ساختى 

باريد،  م آفريقا مىشد و قبلاً بر روى تما بارانزا كه بر روى اقيانوس اطلس تشكيل مى
بر اثر اين تحول فقط در ناحيه غرب اين شكاف باريد و بتدريج بارندگى در شرق كم 

 نيز اين نظريه را تأييد (Palèobotanistes)ديرينه شناسان گياهى . شد
در . اند پذيرند كه جنگلها در ناحيه شرق آفريقا بتدريج از بين رفته كنند و مى مى

فخوار ما در غرب زندگى علفخوارى خود را ادامه داده و چنين حالتى، اجداد عل
اين . رو شدند آنهايى كه در شرق جدا مانده بودند، با دشتها و سپس چمنزارها روبه

بندى محيط زيست در طول سالهاى زياد و به وجود آمدن نسلهاى متعدد،  تقسيم
ل به ميمونهاى كنونى آنهايى كه در غرب بودند، مبد. اجداد اوليه ما را دگرگون ساخت

و گوريل و شمپانزه شدند و آنهايى كه در شرق بودند، شبه انسانها و سپس انسانهاى 
براساس (East side Story)» داستان شرق«اين . امروزى را به وجود آوردند

 فسيل شبه انسانها و انسانهايى كه در طول 2000مشاهدات ساده مبتنى بر بيش از 
براى نمونه، حتى . گذارى شده است ايم پايه  ريفت پيدا كردهسالهاى متمادى در دره

 .يك فسيل از اجداد شمپانزه و يا گوريل در شرق اين دره به دست نيامده است
 كنيد كه ما زاده خشكسالى هستيم؟ فكر مى:  س   

برخاستن بر روى دو پا، همه چيزخوارى، افزايش (دقيقاً تمام مشخصات ما : ج    
گروه كوچكى از .  نتيجه انطباق با محيطى خشك است)تراع ابزارحجم مغز و اخ

اند و احتمالاً اختلافى در نمو  اجداد ما مزيتهاى ارثى براى ادامه زندگى كسب كرده
لگن خاصره آنها پيدا شده كه امكان سرپا ايستادن را براى آنها آسان كرده و نيز ديد 

 حمل و نقل نوزادان و مواد غذايى را بهترى براى تشخيص شكار و يا دشمن و توانايى
در طى نسلهاى متعدد اين . اند و اين مكانيسم معمولى انتخاب طبيعى است يافته

 .يابد تحول بتدريج از نسلى به نسل ديگر منتقل شده و تكامل مى
 آيا گذشت زمان موجب پيدايش انواع ديگرى نيز شد؟:   س  
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بوده، بلكه بايد گفت شبه انسانهاى اوليه آرى، ولى كاملاً انسان معمولى ن:     ج
ترين   كه قديمى(Australopithèque)هستند، يعنى اوسترالوپيتك 

آنها از همان زمان .  ميليون سال پيش از اين است7استخوانهاى آنها مربوط به 
 .اند روى دو پاى عقب خود بايستند توانسته مى
 اين را چگونه فهميديد؟: س    

زيرا لگن خاصره . كند  استخوانها و اسكلت آنها اين مطلب را ثابت مىبندى شكل: ج    
ها و شكل جمجمه از زمره دلايلى  دوپاداران، اندامهاى فوقانى كوتاهتر آنها و نيز دنده

بعلاوه در تانزانيا اثر پاى آنها را كه مربوط به . كند است كه راه رفتن آنها را ثابت مى
 .اند ديل به فسيل شده، پيدا كرده ميليون سال پيش است و تب3/5

 مام استخوانهايش قطعه قطعه مورد  كه اوسترالوپيتك بوده، ت1(Lucy)     لوسى
مطالعه قرار گرفته و انواع و اقسام بازسازى و سرهم گذاشتن استخوانها با مقايسه 

ته هاى كنونى بر روى او انجام گرف قدمهاى انسانها، بچه انسانها، ميمونها و شمپانزه
اى كه از آن به دست آمده اين است، نحوه راه رفتن در طول زمان تكامل  نتيجه. است

يافته، زيرا لوسى قاعدتاً گامهايى كوتاهتر، قدرى كشيده بر روى زمين و احتمالاً 
كند كه  يكى از انسان شناسان حتى فكر مى. دار و سريعتر از ما داشته است موج

تجسس بر روى لگن . تحمل زايمان نيز شده استلوسى درايام زندگيش باردار و م
ها نظير  رسد كه زايمان اوستراپيتك اش ابعاد آنرا مشخص نموده و به نظر مى خاصره

دانيم كه  همچنين مى. زايمان انسانهاى كنونى و متفاوت با زايمان ميمونها بوده است
هايش نقاط قفل و  ها و شانه رفته است؛ زيرا در آرنج لوسى بخوبى از درختان بالا مى

اى به شاخه ديگر و  بند وجود دارد، يعنى نوعى سازواره حافظ براى جهيدن از شاخه
در زانوهايش توانايى چرخش زيادى وجود داشته كه از اختصاصات بالا روندگان 

هاى  آورد كه غذايش ميوه و غده ميناى دندانهايش اين تصور را پيش مى. باشد مى
 سالگى غرق شده 20توان گفت كه در سن  ابر ساييدگى آنها مىو بن. گياهى بوده است

زيرا بقاياى او را در محيطى كه قبلاً درياچه بوده، پيدا . و يا تمساحى او را دريده است
 .اند كرده

                                                 
.فحات آينده ارائه خواهد شدمشخصات لوسى در ص ١  
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 ماقبل (André le Roi-Gourhan)بنابر نظريه آندره لوروا گورهان : س    
 .بب توسعه مغز انسانها شده استشناس مشهور، ايستادن بر روى دو پا س تاريخ

سرپا ايستادن امكان بزرگ شدن جمجمه را به وجود آورده و . كاملاً ممكن است: ج    
نتيجه ديگر، . مغز در جاهاى خالى و ممكن آن شبيه مستأجر خوبى جاى گرفته است

 شد، بناچار بايد زايمان به هرچه مغز جنين بزرگتر مى. كوتاه شدن زمان باردارى است
همزمان با اين جهش، . طور زودرس اتفاق افتد تا توسعه مغز بعد از تولد ميسر شود

ها سرپا ايستادند و قادر به استفاده از دستهاى خود و در نتيجه موفق  اُسترالوپيتك
كاربرد دستها با افرادى كه سه ميليون سال پيش به وجود . به ساختن ابزار شدند

شد، ولى در عوض  قد آنها بلندتر و قامتشان رساتر مى. آمده بودند، عموميت پيدا كرد
يافت، يعنى تقريباً شبيه افرادى نزديك به  توانايى صعود از درختان در آنها تنزل مى

 .شدند انسانهاى كنونى مى
 ها همزمان بودند؟ چه افرادى با اُوسترالوپيتك: س    

فكر كنيم به مدت يك دهد كه  مطالعه گردههاى گياهى فسيل شده اجازه مى: ج    
 خشكسالى ديگرى اتفاق افتاده كه نتيجه )در سه ميليون سال قبل(ميليون سال 

از . آن باز موجب دو نوع انتخاب طبيعى بر پايه مشخصات ارثى افراد گرديده است
هاى  هاى بسيار قوى، مغزى كوچكتر ولى هيكلى درشت و آرواره يك سو اُسترالوپيتك

جويدند؛ از  هاى سخت و الياف گياهى خشن را مى ك آن دانهمحكم داشتند كه به كم
تر و بزرگتر و داراى دندانهاى  طرف ديگر شبه انسانهاى ديگرى با مغز توسعه يافته

اند كه به آنها امكان خوردن انواع و اقسام مواد، از قورباغه گرفته تا  چيزخوار بوده همه
داده است و نيز  هاى زيرزمينى را مى هها و غد حيوانات بزرگتر و انواع و اقسام ميوه

. اند شكار خود را به محلهاى مخصوص حمل و با يكديگر تقسيم كنند توانسته مى
عادت به خشكسالى موجب تغييراتى در جهاز تنفسى شد، و از آنجا حنجره به سوى 

 اين تغييرات. داده است اى امكان تكلم را به آنها مى پايين كشيده شد كه تا اندازه
همه به علت عوض شدن محيط زيست به وجود آمده و استدلال ما مبتنى بر 

 .فسيلهاى به دست آمده و بقاياى حيوانات مصرف شده توسط آنهاست
 گفتند؟ ها با هم سخن مى آيا اُسترالوپيتك: س    
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ها نيز مطالب زيادى براى گفتن به يكديگر داشتند، ولى چون  اُسترالوپيتك. بله: ج    
بدون ترديد به كمك علائم و اشاره .  آنها سوى بالا بود، امكان تكلم نداشتندحنجره

مدتهاى زيادى بشر سعى . ها را نگاه كنيد شمپانزه. كردند با يكديگر ارتباط حاصل مى
نمود به آنها حرف زدن بياموزد؛ ولى آنها حتى قادر به بيان چند كلمه هم نشدند، تا 

شان طورى است  ن آنها و نحوه قرار گرفتن حنجرهاينكه متوجه شدند عمق سقف دها
 سعى كردند زبان كرولالها را به آنها پژوهشگرانبنابراين . شود كه مانع از بيان مى

بر اينكه اين جانوران چند صد كلمه ياد گرفتند،  علاوه. آور بود نتيجه شگفت. بياموزند
اى اوليه زبان و قدرت بيان براى انسانه. بلكه توانستند حتى آنها را به هم ربط دهند

ها و بخصوص حجم مغزشان كه توسعه بيشتر  مزيتى بود نسبت به اُوسترالوپيتك
ها دسيسه كرده و با تدابير ماهرانه آنها را از  يافته بود توانستند عليه اُوسترالوپيتك

 .بين ببرند
انستند خود را با تو نمود و بسختى مى ها در محيطى كه دائماً تغيير مى     اُسترالوپيتك

به هر صورت كوچكترين اثرى از . پذير بودند آن تطبيق دهند، بيش از پيش آسيب
 .آنها از يك ميليون سال پيش تاكنون به دست نيامده است

بنابه عقيده شما، نه تنها بدن انسان، بلكه همچنين زبان و فرهنگ ما نتيجه : س    
 خشكسالى آفريقاست؟

توان گفت كه انتخاب طبيعى محرك   نمىولي. رسد ل به نظر مىاين توجيه معقو: ج    
انُس به محيط زيست و تطابق و عادت به شرايط جديد . تمام اين جهشها بوده باشد

ماند كه هر نوعى از  انگيز است و بدان مى اى حيرت در مورد هر موجود زنده مسئله
شايد !  پيش ساخته دارنداى تحول يافته و كامل فراخور اين تغييرات موجودات نمونه

هم اين محيط زيست است كه قابليت دخالت در ژنهاى گيرنده را همزمان با تغييرات 
 .اين خود سؤالى است كه بايد تحقيقات آينده بشر آن را روشن كند. دارد

 آيا عشق هم نتيجه دخالت محيط زيست است؟: س    

نتيجه خشكسالى است و معقول به عشق واقعاً . كنم حتماً خواهيد گفت غلو مى:  ج   
كوتاه بودن دوران . رسد كه سبب نزديك شدن افراد به يكديگر شده باشد نظر مى

باردارى به علت بزرگى جمجمه جنين، مادر را مجبور به نگاهدارى و توجه بيشتر به 
نوزاد زودرس خود كه بدون وجود او قادر به ادامه زندگى نبوده كرده و احتمالاً اين 
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شايد در آن زمان . ث بيدار شدن ضمير كمك و توسعه تأثر و احساس شده استباع
هم پدر مجبور به مراقبت از مادر و نوزاد، حداقل در فصل جفتگيرى بوده و بدين 

 .ترتيب احساسات عشقى بين دو فرد به وجود آمده است
انسانهاى كنيد و حال آنكه شبه  شما دائماً از انسان به صورت مفرد صحبت مى: س    

 اند؟ كرده اند، پس آنها چه مى هابيليس، اِركتوس و ساپين نيز وجود داشته

شود و چون همه آنها به يك  بله اين مطالب همه مربوط به نوع شبه انسانها مى: ج    
.  بدانمگونهنمودند، لذا ميل دارم كه همه آنها را از يك  نحو متوالى تكامل پيدا مى

 ميليون و 5/1هابيليس مربوط به سه ميليون و اِركتوس براى من شبه انسانهاى 
بالاخره ساپين مربوط به دويست هزار سال پيش، چيزى جز مراحل تكامل 

توان گفت كه  با يك استثنا نزد شبه انسانهاى ساپين، مى. بندى نيست اسكلت
عب انسانهاى نئاندرتال احتمالاً با آنها هم شاخه بوده و از انسانهاى اِركتوس منش

 هزار سال پيش نيز در نوعى 35اند و تا  اند و خيلى زود به اروپا مهاجرت نموده شده
اند، يعنى تا ورود انسانهاى كرومانيون كه آنها خود يكى  كرده انزواى نسلى زندگى مى

 .اند از نوادگان مستقيم اِركتوس آفريقايى بوده
 اند؟ ها را از بين بردهكنيد كه انسانهاى كرومانيون، نئاندرتال فكر مى: س    

انسانهاى كرومانيون از نظر زيست و فرهنگ مجهزتر از انسانهاى نئاندرتال : ج    
بدون شك رقابتى بين آنها وجود داشته و شايد هم اين رقابت زياد وحشيانه . اند بوده

بر خلاف تصور ما، انسانهاى . ها شده است  منجر به پيروزى كرومانيونولينبوده، 
اند، زيرا مردگان خود را دفن و اشيأ و سنگهاى زيبا را  تال چندان وحشى نبودهنئاندر
در محل سكونت اين انسانها، مجموعه سنگهاى قيمتى مربوط . اند كرده آورى مى جمع

گرايش به هنر و پيشه را پيدا كرده و با حرفه . اند  هزار سال پيش را يافته80به 
آنها در معادن فرانسه پيدا شده بود كه تا چندى آثارى از . اند سازى آشنا بوده ورق

دادند ولى امروزه معلوم شده كه مربوط به  قبل آنها را به انسانها كرومانيون نسبت مى
 .اند انسانهاى نئاندرتال بوده

چرا اينقدر طول كشيد . ساختند سه ميليون سال است كه شبه انسانها ابزار مى: س    
 تا به وضع كنونى برسند؟
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ها پيشرفت در هنر  تر تا كرومانيون از اُسترالوپيتك تا نئاندرتال و به دلايل قوى: ج    
و پيشه بسيار كنُد بوده، ولى ناگهان ابزارها يكى بعد از ديگرى از سنگ گرفته تا 

انسانها ديگر مجبور به تطبيق . فلزات و بالاخره ابزارهاى اتمى شكوفا شدند
 .بودند، لذا اكتساب جانشين اين تلاش گرديدبيولوژيكى خود به محيط زيست ن

 آيا بدن ما انسانهاى ساپين تحول پيدا خواهد كرد؟: س    

مغز ما بدون شك مرتب توسعه يافته و . آيد ء پيش مى تغييراتى بسيار بطى. بله: ج    
اسكلت بدن ما ظريفتر خواهد شد و هر روز تسلط ما بر بدن و بر محيط زيست بيشتر 

 .شود مى
كنيد كه تطبيق نظريات علمى مربوط به مبدأ پيدايش انسان با  فكر مى: س    

 پذير است؟ اعتقادات مذهبى مسيحى امكان

هاى  توانند نوشته  بخوبى مى،مسيحيان معتقد. پذير است كنم امكان فكر مى:  ج   
 .مذهبى را به نحوى تفسير و توجيه كنند كه تطابقى با علم پيدا شود

مريكا معتقدين به خلق الساعه بودن تلاش دارند نظريه داروين تدريس در آ: س    
 .نشود

علم مشاهده و تجربه و تفسير . اند زيرا آنها علم را درست درك نكرده. بله: ج    
 .خواهد اصول اعتقادى بسازد كند، نمى مى

وط به     به نظر من انسان موجودى آفريقايى بوده و همه ما مبدأ واحدى داريم كه مرب
سه ميليون سال پيش است و اين بايد ما را وادار كند كه با هم بيش از پيش برادرى و 

 .اتحاد داشته باشيم
آيا . اندازد جملات شما ما را به ياد عبارت معروف ژان پل سارتر مى: س    

 شناسى، انسانى است؟ مردم

 دنياى حيوانى با تأنى و با دائماً فرياد زدن كه آدم مبدأ واحدى دارد و از. كاملاً: ج    
مبارزه دائم عليه طبيعت به مقابله برخاسته و فرهنگ خود را مسلط كرده، يعنى 

گونه آزادى داشته، با ژنها و  انگيز همه انسان به نحوى شگفت. انسانيت ناب و مطلق
 به طور وليكند،  كروموزمها بازى كرده و حتى نوزادان آزمايشگاهى نيز توليد مى

اگر ارتباط يكى از نوزادان آدمى با جهان منقطع شود، از . پذير است سيبعجيب آ
بهره شده و حتى قدرت راه رفتن را هم نخواهد داشت و نخواهد توانست  همه چيز بى
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تلاش زندگى براى بقا و تحول در دنيا و نيز داستان تحول انسان . چيزى بياموزد
ب كند و به مقام و مسئوليت كنونى كرد تا بشر اين آزادى شكننده را كس ايجاب مى

 .تر از آن نيست خود برسد و اين روح تحول است و بدون شك چيزى اساسى
  
 .بعد از گفتگو با ايو كوپن،مطالب بحث شده را دقيق تر مورد بر رسي قرار مي دهيم 

 مقدمه
بشر به جايى رسيده تا تشخيص دهد همانطور كه پيش از اين هم اشاره كرديم،  
اند و نيز تحول شيميايى  ودات عالم همه از مبدأ واحدى تشكيل يافتهكه موج

اتمهاست كه در طى ميلياردها سال منجر به توليد انواع و اقسام موجودات روى زمين 
درپى است كه به كاملترين آنها، يعنى ما انسانها  هاى پى شده و جهشها و دگرگونى

 . پيچيدگى در درون ذرات ماده استختم شده، و اينها دنباله همان ميل به تنوع و
ايم،  ها و يا ميمونها حاصل گشته     بنابراين فهم اينكه ما از خاكستر ستارگان، باكترى

اى به اعتقادات ما وارد نياورده، بلكه عظمت و قدرت حاكم بر جهان را به ما  خدشه
ل پيش در مغز همين انسانهايى كه در ده يا حداكثر پانزده هزار سا. دهد نشان مى

كردند چنان تحول و دگرگونى حاصل كرده  جنگلها و غارها مشابه حيوانات زندگى مى
به وجود آمده و ما ... كه از آن، گاليله، نيوتن، پاستور، داروين، اديسون و انيشتين و

اكنون از بركات تراوشات مغز آنها با داشتن واكسن، برق، تلفن، خودرو، تلويزيون، 
 .بريم زندگى مادى خود را به سلامت و آسودگى به سر مى... يخچال، هواپيما و

حرف او به عنوان يك افتضاح علمى بزرگ : اند     داروين گفت اجداد ما ميمون بوده
ولى اكنون . قلمداد شد و سبب بدنامى او در مجامع عمومى و ناباورى همگان گرديد

 شكى در )ن و يا مشركمؤم(كدام از علما  يك قرن بعد از بيان اين نظريه، هيچ
 كه ما و ساير موجودات زنده همگي باور دارندتمام دانشمندان . صحت نظريه او ندارند

زمينى فصل مشتركى با هم داريم و همه از ملكولهاى زنده اوليه كه تغييراتى در آنها 
اى به  ايم و اين اتفاق نظر خدشه اند، حاصل گشته به وجود آمده و سپس تكامل يافته

تلاش وپيشرفت تنوع را در آورد، بلكه عظمت  قادات هيچ يك از آنها وارد نمىاعت
 .دهد  نشان مىطبيعت



 ١٠٩

    قبل از بحث در باره تحول انسانها، مسئله تحول و تكامل را در طبيعت به طور كلى 
 .كنيم بررسى مى

  
  جهش همراه با انتخاب طبيعى و انتخاب مصنوعى

 DNA  در زمانى كه پليمرآزDNAحين توليد مثل     تغييرات نوع ممكن است در 
آمد و نيز ممكن  خطايى را ناديده بگيرد، اتفاق بيفتد كه البته اين امر بندرت پيش مى

است تشعشعات راديواكتيو و يا پرتوهاى ماوراى بنفش خورشيد يا پرتوهاى كيهانى 
ر زياد باشند در  بسياپرتوها اين تعداد اگر. تغييراتى در نوكلئوتيدها ايجاد كنند

 نيز بسيار زياد خواهد بود و ميراثى كه تحول چهار ميليارد دگرگوني هانتيجه، تعداد 
 از مقدار تعداد پرتوهاو اگر اين . ساله براى ما باقى گذاشته است، محو خواهد شد

 نيز ناچيز بوده و بنابراين تكامل دگرگوني هامعمول خود كمتر باشد به همان نسبت 
مه پيدا نخواهد كرد و نژادهاى مقاومتر در مقابل تغييرات محيط زيست نژادى ادا

باكترى توليد كننده وبا بر روى كره زمين از بين نرفته است، . وجود نخواهند داشت
ولى بدن افراد بشر نسبت به آن مقاوم شده و اين مقاومت نتيجه تحولى است كه در 

 . شده استسلولهاى مدافع بدن يعنى گلبولهاى سفيد ايجاد
 و دگرگونيها    به هرحال جهش مستلزم آن است كه تعادلى كم و بيش دقيق در 

موقعى كه اين تعادل برقرار شد، عادت به محيط زيست به نحو . انتخاب باشد
هاى ما و بخصوص گازهاى  گازهاى حاصل از كارخانه. اى به وجود خواهد آمد شايسته

كش و نقاشى و مواد شكل دهنده و نگهدارنده  هاى حشره موجود در يخچالها و اسپرى
 موجود در قشر فوقانى جو (O3)موى خانمها محتوى گازهايى هستند كه با ازُن 

قشر ازُن، قشر مقاوم جو زمين بوده و مانع از . برند تركيب شده و آن را از بين مى
ا و آمريكا در اروپ. شود دخول بيش از حد پرتوها و تشعشعات كيهانى و خورشيدى مى

كه خوشبختانه تلاش آنها .كنند مدافعان محيط زيست با كاربرد اين گاز مبارزه مى
 ميلادي 2000 از سال (CFC)نتيجه بخش بود و كاربرد گاز كلروفلئوروكربوبور 

تمامي موجودي اين گاز را در جهان نابود كردندو حفرة بوجود 2002ممنوع شدوتا  
  .ب مرمت شده استآمده در قشر اووزون بدين ترتي
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 جهش به طور طبيعى در ميلياردها سال و بدون حضور ما ادامه داشته است،   
در اينجا . ولى اخيراً علم و صنعت بشر دخل و تصرف فراوانى در آن وارد كرده است

هاى مصنوعى كه بشر در  كنيم و سپس به دگرگونى ابتدا جهش طبيعى را بررسى مى
 .پردازيم خود ايجاد نموده مىطى ده هزار سال علم و صنعت 

  
 .ددر بطن ملكولها صورت گير و انتخاب ممكن است به طور طبيعى( فال

 اثر چارلز (Origine des éspeces) انتشار كتاب منشاء انواع 1859    سال 
بنابر نظريه داروين، . داروين، به نحو قطعى تفكر علمى و فلسفى جهان را عوض كرد

كنيم، خودبه خود به وجود  زنده كه در طبيعت مشاهده مىاشكال مختلف موجودات 
نيامده، بلكه همه نوادگان همديگر بوده و يكى بعد از ديگرى با تغييراتى كه در 

با مشاهده انواع موجودات . اند زمانهاى بسيار طولانى در آنها رخ داده حاصل شده
در آنها در طى زمان كردند و تغييرات مختصرى كه  اى كه در عصر او زندگى مى زنده

شد، داروين متوجه شد كه تغييرات ممكن است حتى در درون افراد  كوتاهى ظاهر مى
از طرف ديگر، حيوانات و نباتات كنونى تفاوت . يك نوع بخصوص نيز حاصل شود

مشاهده و تجسس در . اند دارند زيسته فراوانى با آنهايى كه در ميليونها سال پيش مى
لاى  زيسته و در لابه يوانات و نباتاتى كه در زمانهاى بسيار دور مىفسيلها و بقاياى ح

بنابراين . باشد اند، بهترين دليل براين تغييرات مى رسوبات، معدنى و كريستاليزه شده
برخلاف تمام تصورات، انواع موجودات ثابت نبوده و در طى زمانهاى طولانى تحول 

داده شده است، ) 1-7(هايى كه در شكل نظريه داروين به كمك تصوير. كنند پيدا مى
اصول كلى نظريه او مبتنى بر تكثير و تلاش براى زندگى است كه . قابل بررسى است

 يا (Selection naturelle)امروزه آن را انتخاب طبيعى 
 .اند  نام نهاده(Mutation)جهش
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 تصورى از انتخاب طبيعى بنابه نظريه داروين) 1-7(شكل 

 ( نوشته ژوئل دورونى(L’Aventur du vivant)ب ماجراى زندگاناين شكل از كتا
 .اقتباس شده است) 1989 ، پاريس Seuil:ناشر

 يا به علت كمبود مواد ولي). 1(يابد     تعداد افراد يك نوع با توالى هندسى افزايش مى
غذايى و يا عدم تطابق با محيط زيست، در هر نسل تعداد افراد يك نوع ثابت 

اى كه بهتر كرم را از  پرنده. بنابراين نبردى براى غذا و بقا برقرار است). 2(ماند مى
). 3(آورد، موفقتر بوده و زنده خواهد ماند حفره موجود در درختان به دست مى

). 4(شود تغييرات يا جهش نزد برخى از افراد موفق كه نوكهاى بلندتر دارند شروع مى
تحولات از ). 5(راى بقاى حيوان باشنداين تغييرات ممكن است مناسب و كمكى ب

اند  نسلى به نسل ديگر منتقل شده و در نتيجه انواعى كه نوك بلندتر دارند و توانسته
خود را بهتر با محيط زيست وفق دهند بيشتر تكثير گرديده، يعنى به كمك انتخاب 

 ).6(اند طبيعى برگزيده شده

ر و همراه با انتخاب طبيعى حاصل     به دليل آنكه اين انواع، نسلى از نسل ديگ
 .تر باشد تر بايد قديمى اند، نوع ساده شده
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    بعد زمان كه تا قبل از داروين مورد توجه نبود، بناگهان از اعماق گذشته ظاهر شد 
 .و اين داده اصلى، يعنى زمان، مسئله قديمى مبدأ زندگى را روشنتر كرد

 در سه بعد ،و بالاخره حجمبعدو  در د،، سطح است در يك بعد،خط مستقيم 
اشكال . براى اجداد ما بعد چهارم  كه زمان است مفهومى نداشت. شوند مشخص مى

ديدند، گويى در يك سطح واقع بوده، گذشته و  زنده مختلفى را كه اطراف خود مى
اكنون براى ما بعد چهارم مطرح بوده و بخوبى متوجه تحولات . اند سرگذشتى نداشته

زندگى . ايم  ميليارد سال بر روى زمين اتفاق افتاده است، شده4ييراتى كه در طى و تغ
از شكل اوليه و ساده خود كه همان ملكولهاى زنده اوليه بود، شروع شده و براثر 
تحول و تغييرات متعدد به ميليونها ميليون نوع موجودات از گياهان و جانوران و 

اكنون ما انسانها، موتور و محرك اين . هى شده استبالاخره كاملترين آنها آدميان منت
ايم و با انتخاب مصنوعى انواع متعدد جديد و بهتر، نباتات و حيوانات را از  تحول شده
  .كنيم دهى آنها پرورش داده و تكثير مى جهت بهره

    اصول كلى نظريه انتخاب طبيعى داروين در مورد اجتماعات كنونى ما انسانها حتى 
قبل از اكتشاف ميكروبها و . له زمانهاى كوتاه هم بخوبى قابل رؤيت استدر فاص
 توسط لويى پاستور تعادل طبيعى بين تعداد افراد بشر وجود 1862ها در سال  باكترى

داشت، نوزادانى كه مقاومت مقابله با حوادث طبيعى، بخصوص امراض عفونى را 
ولى امروز، به كمك . ماندند اقى مىرفتند و فقط نوزادان مقاوم ب نداشتند از بين مى

و از طرف . مانند واكسنها و شرايط زيست و بهداشت بهتر، اغلب نوزادان زنده مى
ديگر معالجه و مداواى بهتر بزرگسالان نيز سبب شده كه عمر متوسط انسانها بالا 

با در نتيجه جمعيت كره زمين روز به روز . رفته و مرگ و مير كمتر از زاد و ولد باشد
يابد و بشر ناچار است به كمك وسايل مختلف از ازدياد  نسبت غير طبيعى افزايش مى

در ده ساله اخير به علت عدم جلوگيرى از باردارى، جمعيت . نسل جلوگيرى كند
در كشور چين از چندى .  درصد افزايش يافته است30 تا 20كشورمان ناگهان حدود 

 7/٦اكنون بيش از . از يك فرزند را ندارندپيش به اين طرف، افراد حق داشتن بيشتر
ميليارد نفر مي باشيم و اگر زاد و ولد به همين نحو ادامه يابد،تنا اواسط قرن بيستو 

اكنون مسئله آلودگي محيط زيست و تشديد حالت .يكم به ده ميليارد خواهيم رسيد
ه وسيلة يخ هاي قطبي آب مي شوند و جنگلها ب.گلخانه اي زمين به شدت مطرح است
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بشر از بين مي روند و مسائل بسيار خطرناك به ويژه كمبود آب آشاميدني در پيش 
 . خواهيم داشت كه در فصل هشتم بيشتر در اين باره صحبت خواهم كرد

  
 .انتخاب ممكن است به طور مصنوعى بر موجود تحميل شود(  ب

ما . كرد  را انتخاب مى    در طى هزاران سال انسان به طور دلخواه گياهان و حيوانات
هاى حيوانات اهلى و گياهان مفيد و  ايم كه اطراف ما گله در محيطى به دنيا آمده

اند؟ آيا همه  آيا اين حيوانات و گياهان پرورشى قبلاً وجود داشته. برگزيده وجود دارند
در حقيقت ما . اند؟ مسلماً خير كرده آنها قبلاً به طور وحشى در طبيعت زندگى مى

ده ميليون سال پيش گاوهاى شيرده و سگهاى . ايم سانها اين انواع را ايجاد كردهان
انسانها با . وجود نداشتند... هاى درشت ذرت و يا گندم و آفتابگردان و شكارى و دانه

اهلى كردن اجداد اين حيوانات و گياهان كه حتى از نظر نژادى خيلى متفاوت از 
 )گزينش جنس بهتر(ع به يك انتخاب مصنوعى بينيم، شرو آنهايى است كه ما مى

 .اند نمودند و در تحول آنها دخالت كرده
    هدف آن بود كه انواع بهتر و مفيدتر يعنى آنهايى كه ميوه بيشتر و يا تكثير بيشتر 
داشتند، نزد خود نگه داريم و در توسعه آنها و باز هم انتخاب بهتر در بين نوزادان و يا 

كردند و براى  براى شكار، نژادى از سگها را كه بهتر شكار مى. دام كنيمفراورده آنها اق
. دارى سگهايى را كه عادت به زندگى دسته جمعى داشتند، انتخاب كرديم گله

دهند توسط بشر از بين   ليتر شير در روز مى60 تا 30گاوهايى كه اكنون نزديك به 
بال از بين رفتن گاوهايى كه كم شير انواع بهتر آنها انتخاب گرديد و پرورش آنها در قِ

هزاران . دهند، به خاطر توجهى كه به شير و لبنيات داشتيم حاصل گرديده است مى
هاى اوليه نه آنقدر دانه داشتند كه ذرتهاى  كارد، ولى ذرت سال است كه بشر ذرت مى

ها را   اقسام ميوهانواع و. هاى آنها به درشتى ذرتهاى امروزى بود كنونى دارند و نه دانه
دگرگونيى كه در اين . ايم هاى مختلف به وجود آورده از راه پيوند زدن بر روى پايه

اى مهم است كه اين ذرتها بدون ما و  ايم، به اندازه ذرتها و يا ساير نباتات ايجاد نموده
دگرگونيى كه در . خود ادامه حيات دهند توانند خودبه بدون كودهاى مصنوعى نمى

ايم، باز به نحوى است  انات اهلى مثلاً گاو و گوسفند و پرندگان خانگى ايجاد كردهحيو
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روند و فرآورده آنها كم شده و يا مبتلا به  كه بدون نظارت و كنترل ما بزودى از بين مى
 .انواع امراض خواهند شد

  
 :نتخاب مصنوعى ما مبتنى بر دلايل زير است  ا

نات اهلى متكى بر شاخصهاى ارثى است كه از نسلى     حالت و رويش نباتات و حيوا
 توليد نوعى را تشويق و  ويژه ايافراد بشر براى منظور. اند به نسل ديگر منتقل شده

به علت (نسل مورد نظر ما .. اند توليد نوعى ديگر را محدود و يا حتى محكوم كرده
شود، در  زيادتر مى بتدريج نسلى بعد از نسل ديگر زيادتر و )انتخاب نوزادان بهتر

آيا . شوند كنند، بتدريج كم و حتى نابود مى حالى كه انواعى كه منظور ما را تأمين نمى
طبيعت مانند انسانها قادر نبوده است انواع جديد و متنوع حيوانات و نباتات را ايجاد 

. دهد كند؟ همانطور كه گفتيم، طبيعت به صورت انتخاب طبيعى اين عمل را انجام مى
واع موجودات زنده از آغاز پيدايش تاكنون به نحو بسيار عميقى تكامل پيدا ان

دگرگونيى كه انسانها در حيوانات و گلها و گياهان در زمان بسيار كوتاه . اند كرده
اند، دليلى واضح است بر اينكه   بر روى زمين ايجاد كرده)شايد ده تا پانزده هزار سال(

فسيلها شواهدى از گذشته . ردها سال انجام داده استطبيعت نيز اين كار را طى ميليا
هاى  تعداد انواع موجوداتى كه در طى دوران. بسيار دورى است كه ديگر وجود ندارند

اند بمراتب بيشتر از تعداد موجودات زنده كنونى است و نمودار  زمين محو شده
 تكامل در  وجودبا اين. باشد تلاشهاى فراوان و به هدر رفته طبيعت براى تكامل مى

طبيعت عبث نبوده، اقيانوسها، درياها، جنگلها و كوهستانها مملو از جاندارانى است 
اينها نتيجه تحول و تغييرات در تركيب . شناسيم كه ما حتى يك ميليونيم آنها را نمى

اهلى نمودن حيوانات و .  استDNAملكولهاى اسيدنوكلئيك و در زنجيره مارپيچى 
 يا تغييرات نسل به صورت مصنوعى، به طور سريع صورت گرفته گياهان و تحول و

كشيشهاى فرانسوى . رسد اهلى كردن خرگوشها به اواسط قرن وسطى هم نمى. است
دارى به عنوان گوشت كم چربى از آن  اين كار را انجام دادند، زيرا در ايام روزه

در (اند  ى ماهىكردند كه نوزادان خرگوش نوع كردند و حتى تصور مى استفاده مى
كشت . )شود خورند و از ماهى استفاده مى مذهب مسيحيت روزهاى جمعه گوشت نمى

قهوه مربوط به قرن پانزدهم و كشت چغندر قند مربوط به قرن نوزدهم و حتى پرورش 
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 مربوط به اوايل قرن )نوعى حيوان پستاندار كه پوست خوبى براى پالتو دارد(ويزون 
ن داده كه بيش از ده تا بيست كيلو پشم خوب و مناسب از پرورش امكا. بيستم است

هر گوسفند به دست آيد، در حالى كه همين نوع حيوان در هزاران سال پيش، بيش از 
حجم شير گاوهاى . نمود  پشم و آن هم زمخت و نامناسب توليد نمىگرميك كيلو

 در سال پرورشى از چند صد سانتيمتر مكعب، به چندين ميليون سانتيمتر مكعب
 .رسيده است

    اگر انتخاب مصنوعى تبديلاتى به اين اهميت در زمانى بسيار كوتاه انجام داده 
است، پس نتيجه انتخاب طبيعى در طى ميلياردها سال چه خواهد بود؟ عدد مربوط را 

تكامل يك واقعيت . در دنياى متنّوع گلها و گياهان و حيوانات زنده بايد جستجو نمود
 .كنيد فرضيه، زيرا آن را با چشم خود ديده و با اعضاى خود لمس مىاست و نه 

  
 (Cambrienne)شناسى   اولين دوره زمين

از اين . شود  ميليون سال پيش مى500 تا 550    اولين دوره زمين شناسى محدود به 
توان گفت يك  لاى رسوبات فسيل ديده شده است و تقريباً مى دوره به بعد، در لابه

تنان يا حيوانات فاقد  شناسى همراه با فسيل نرم و حتى يك چهارم دوران زمينپنجم 
در طول قسمت اعظم چهار . باشد ستون فقرات در رسوبات اين دوره نهفته مى

 سبز و آبى )خزه(ميليارد سال از عمر زمين، زندگى زمين منحصر به نوعى آلگ 
. پوشانده است وسها را مىشده كه به صورت ميكروسكوپى تمام درياها و اقيان مى

 ميليون سال پيش، اين نوع زندگى ميكروسكوپى و انفرادى محو و نوعى 600تقريباً 
. اين دگرگونى را انفجار كامبرين نام نهادند. ديگر از زندگى جايگزين آن گرديد

زندگى تقريباً بلافاصله بعد از پيدايش منظومه شمسى بر روى زمين شروع شد و 
اى چون زمين كه در فاصله مناسبى از خورشيد قرار  ت براى سيارهشايد بتوان گف

گرفته و شب و روز متفاوت و درجه حرارت معتدل دارد، اجباراً بايد زندگى در آن پيدا 
 به مدت سه ميليارد سال و اندى تحول، زندگى بر روى زمين از حد با اين وجود. شود
آيد آن  اى كه از آن به دست مى نتيجه. هاى ميكروسكوپى تجاوز نكرده است خزه

است كه براى حصول به يك زندگى متشكل از اندامهاى مشخص، دشوارى بمراتب 
شايد در حال حاضر بسيارى از سيارات . بيشتر از به وجود آمدن زندگى بوده است
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. هاى ميكروبى و بدون حضور حيوانات و گياهان باشد موجود در جهان مملو از زندگى
 . انفجار كامبرين انواع و اقسام موجودات زنده در درياها ظاهر شدندچندى بعد از

  
  دورانهاى بعدى

هاى فراوان حيوانات مختلف   ميليون سال پيش، درياها مملو از دسته500    تقريباً 
براى شناسايى آنها و فهم چگونگى تحول حيوانات مختلف در اشكالى كه . بوده است

د، نژاد و ذريه هرگروه و انشعابات آنها از گروه اصلى شو در صفحات آينده داده مى
  .نشان داده شده است

شناسى و تحولاتى كه در هر يك از آنها صورت گرفته و  دورانهاى مختلف زمين
 .:عبارتند از

پرهِ كامبرين : اند اين دورانها در ابتدا به دو قسمت كاملاً مجزا تقسيم شده
(Précambrienne) و فانروزوئيك (Phanerozoique) پرِكامبرين از آغاز 

.  ميليون سال پيش ادامه داشته است570 ميليارد سال تا 4/5پيدايش زمين، يعنى 
همانطور كه قبلاً هم توضيح داده شد، سه ميليارد سال از اين دوران شامل تحول 
 اتمى در ابتدا و بالاخره تحول شيميايى تا به وجود آمدن جوى مملو از اكسيژن و ازت

  هاى ميكروسكوپى است و ايجاد خزه
 و (Paléozoice)    دوران فانروزوئيك خود به سه دوره اصلى پالئوزوئيك 

. گردد  تقسيم مى(Cénozoice) و سِنوزوئيك (Mésozoice)مِزوزوئيك 
دهند و به سيزده  پالئوزوئيك و مِزوزوئيك كه دورانهاى اول و دوم را تشكيل مى

باشد به   مى(Tertiary)ه سِنوزوئيك كه دوران سوم اند و دور بخش تقسيم شده
 در سِنوزوئيك گنجانده (Quaternary)دوران چهارم . چهار بخش تقسيم گرديده

) 2 ـ 7(در تصوير . ميليون سال قبل تاكنون گسترده شده است1/8شده و بر روى 
آن ف زمين شناسي و اسامي لاتين هر دوره و تقسيمات تقسيم بندي دورانهاي مختل

 ازاولين موجود زنده خزه ها و باكتريها در دوران گروه موجوداتو نيز.آورده شده است
 يا (Paleozoic)در پالئوزوئيك. آورده شده اند (Précamberin)پره كامبرين
 گروه چند سلولى ساده متشكل از يك  زمين شناسي(Primaire)دوران اول 

و اولين . اند ه مركزى را احاطه نمودهقشر يا سلولهايى است كه مانند بافتى ساده حفر
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گونه اي از نرمتنان كه صدف داشته و صدف آنها به صورت فسيل در لابلاي رسوبات  
 در اواسط اين دوره اولين . به وجود آمده اند دوران اول زمين شناسي ديده شده اند

يافته گياهان زميني و ماهي هاي آرواره دار و چندي بعد فسيل اولين دوزيستان را 
اولين خزندگان و حشرات و درختان خانواده كاج ها نيز در اين دوران به وجود .اند

  .آمده اند

  
آورده   هادوران اين  در ني موجوداتدگرگوتقسيم بندي دورانهاي زمين شناسي و ) 2-7(شكل 

  .شده است
 (secondaire) يا دومين دوره زمين شناسي (Mesozic)در دوران مزوزوئيك

اولين ديناسورها و اولين پستانداران و چندي بعد اولين پرندگان و آخر سر در اين 
  دوره اولين گياهان و سر آخر گلها از دگرگوني موجودات قبل به وجود آمده اند

 ا، اولين پريماته(Cenozoic) يا دوران سنوزوئيك(Tertiaire)در دوران سوم
نهارا به وجود آورده اند و سر آخر در اجداد تمامي جانوران كنوني و حتي ما انسا

نهايت  و در  اولين ميمونها وماموتها (Quaternaire)دوران چهارم زمين شناسي
انسانهاي اوسترا لوپيتك اولين گونه انسان شبيه به انسان كنوني به نام همو 
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به وجود آمده ) يعني انسان ايستاده(و سپس همواركتوس )يعني انسان ماهر(هابليس
تحول و دگرگوني اين انسانها، در نهايت در حدود صد ميليون سال پيش اولين و از 

نوع انسانها به نام همو ساپين و در سي هزار سال پيش همو ساپين ساپين ها به وجود 
  .ديده مي شوند) 2 ـ 7(تمام اين دگرگوني ها در تصوير . آمده اند

كه فاقد آرواره بوده و منشعب از ها  ترين نوع ماهى    در آغاز دوره كامبرين ابتدايى
 در دوره دِونين. اند باشند زندگى كرده گروههاى چند سلولى ساده نرمتنان  مى

(Dévoninien)سه . آيد  انواعى تكامل يافته كه داراى فك هستند به وجود مى
هاى كنونى را به وجود  ها جهش پيدا كرده و انواع و اقسام ماهى نوع از اين ماهى

تحول  ،كند داران و دوزيستان كنونى را توليد مى نوع چهارم اجداد مهره. آورند مى
جهش آنها بلافاصله بعد از پايان دوره دونين . وها شروع  دوزيستان منشعب از ماهى

تخم برخى از اين موجودات . افتد  اتفاق مى(Carbonifére)يا آغاز دوره كربنيفر 
بسرعت تنوع يافته و انواع دايناسورها و توانند روى زمين نشو و نما كنند،  كه مى

 150اين حيوانات به مدت . آورند الجثه خشكى و دريايى را به وجود مى حيوانات عظيم
ها و درياها بر روى كره زمين بودند و بسيارى از  ميليون سال مالك مطلق خشكى

بر اثر . دشون ها مى موجودات ديگر را از بين برده و تا مدتى مانع تحول بر روى خشكى
 يا دقيقتر در (Mésozonic)شناسى  اى ناگهانى كه در پايان دوران دوم زمين حادثه

 رخ داده، دايناسورها و اغلب موجودات آن زمان از (Crétacé)اواخر دوره كرتاسه 
هاى اوليه كه جان سالم به در بردند، جهش پيدا كرده و  برخى از شاخه .بين رفتند

 .گردد ونى از آنها حاصل مىانواع متنوع خزندگان كن
 ميليون 150(شناسى   يعنى در آغاز دوران دوم زمين(Trias)    در دوره ترياس 

 (Thérapsidiens)ها  داران اوليه به نام تراپسيدين اى از مهره  دسته)سال پيش
 چهار نوع موجود (Jurassic)كنند و در دوره ژوراسيك  شروع به تحول مى

هاى   در دوره.آيند باشند به وجود مى نواع پستانداران مىتكامل يافته كه از ا
ژوراسيك و كرِتاسه تنوع تعداد و تحول موجودات بر اثر وجود دايناسورها بسيار كم 

اند، پستاندارانى هستند با جثه كوچك و وزنى  است و آنهايى كه جان سالم به در برده
 يعنى (Paléocéne)الئوسن اين جانداران عملاً از دوره پ. در حدود ده كيلوگرم
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 بسرعت تنوع و تحول پيدا كردند و (Tertiaire)شناسى آغاز دوران سوم زمين
 .اجداد پستانداران و برخى از انواع موجودات زنده كنونى را به وجود آوردند

    تعداد محدودى از اين حيوانات هنوز هم وجود دارند، ولى اغلب آنها اجداد 
 اثرى از موجود زنده مشابه آنها باقى نمانده است و نيز در موجودات كنونى هستند و

. اند شوند كه در آن زمان وجود نداشته بين حيوانات و گياهان كنونى، انواعى يافت مى
. شود شناسيم ديده نمى هاى قديمى كوچكترين اثرى از حيواناتى كه ما مى در صخره
ء بوده و انواع موجودات  ى بطىرسد كه تحول قبل از انفجار كامبرين خيل به نظر مى

البته اين شايد به علت آن است . اند يكى بعد از ديگرى و به آهستگى به وجود آمده
در آغاز داستان . شود رويم كمتر مى كه اطلاعات ما هر چه در عمق گذشته فرو مى

اند، اثر زيادى از خود باقى  زندگى زمين، موجوداتى كه اندامهاى نرم داشته
بعد از انفجار كامبرين، انواع بسيار جالب حيوانات و گياهان يكى بعد از . اند نگذاشته

لاى قشرهاى رسوبى ظاهر و تحول آنها يكى بعد از ديگرى بخوبى  ديگرى در لابه
داران  مشاهده شد كه اولين نوع ماهى و سپس خيلى بعد از آن مهره. شود آشكار مى

ها  كم بر روى خشكى شدند كم ها يافت مىو گياهان كه تا اين زمان فقط در اقيانوس
حشرات جزو اولين حيواناتى هستند كه زندگى در خشكى را شروع . اند ظاهر شده

سپس اولين . اند و تقريباً همزمان با حشرات حيوانات دوزيست به وجود آمدند كرده
لين درختان و خزندگان، دايناسورها، پستانداران و بعد از آن پرندگان و آخر كار او

همانطور كه گفته شد، دايناسورها بر اثر تغييرات جوى ناگهانى . نوع گل به وجود آمد
. و يا بر اثر سقوط سنگ آسمانى بسيار بزرگى كه بر روى زمين افتاد، از بين رفتند

اند، ضربه   اظهار داشتهپژوهشگرانفرضيه اخير بيشتر قابل قبول است و از قرارى كه 
تب بيشتر از صدها بمب اتمى بوده و گردوغبار حاصل از آن حاصل از اين سنگ بمرا

سراسر جو زمين را به مدت طولانى پوشانده است و مانع نفوذ پرتوهاى خورشيدى و 
  .سبب سرد شدن زمين گرديده است

، اجداد بالنها و دلفينها (Cétacés)ها     همزمان با از بين رفتن دايناسورها، ستاسه
تقريباً . اند كرده ها زندگى مى ، اجداد ميمونها و انسانها در خشكىدر درياها و پريماتها

 ميليون سال پيش، اولين موجوداتى كه شباهتى با انسانهاى كنونى 10 تا 6بين 
العاده زياد حجم مغز آنان  جهش با بزرگ شدن فوق. اند اند، ظاهر گرديده داشته
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ه انسانها و سپس انسانها توان گفت سه ميليون سال است كه شب صورت گرفته و مى
 .كنيم اند كه تحول آنها را در سطور آينده مطالعه مى ظاهر شده

كردند و به      انسانها در آغاز مانند ساير حيوانات در جنگلها و كوهها زندگى مى
چه زيباست . همين دليل است كه به جنگل و گياه علاقه فراوان داشته و داريم

 برگهاى سبز خود را زير تابش خورشيد رها و نور آن درختى كه سر به فلك كشيده و
مصرف خود را به جو زمين  را جذب كرده و از آن مواد قندى ساخته و اكسيژن بى

اكسيد دوكربن را از هوا و انرژى را  گياهان آب و مواد معدنى را از زمين، دى. دهد مى
ه به زندگيشان ادامه وسيل سازند و بدين از خورشيد گرفته و از آن هيدرات كربن مى

كنيم،  اما ما و حيوانات كه در واقع زندگى انگلى خود را از گياهان تأمين مى. دهند مى
. كنيم با خوردن گياهان، هيدراتهاى كربن آنها را همراه با اكسيژن هوا مصرف مى

اكسيد دو  انرژى لازم براى ادامه زندگى را به دست آورده و در ضمن اين اعمال، دى
چه عمل جالبى و چه نظمى . كنند كنيم كه گياهان آن را جذب مى دفع مىكربن 

دهند، ما  آنچه را گياهان لازم ندارند و بيرون مى! دراين طبيعت حكم فرماست
نمايند و نور خورشيد  كنيم و آنچه را ما لازم نداريم، گياهان جذب مى استنشاق مى

 .ر اين دور كامل استنيز از فاصله صد و پنجاه ميليون كيلومترى مددكا
باشد، عجبا با دانستن اين      زندگى سالم همراه با محيط زيستى سالم ميسر مى

رود، ضرر و زيانى كه به محيط زيست خود وارد  مطلب، هرچه فهم و دانش بشر بالا مى
ما تعادل بيولوژيكى سياره زمين را با سوزاندن درختان و . شود آورد بيشتر مى مى

هايى كه منحصراً بر معيارهاى  جنگلها و با انتشار دود ناسالم كارخانهنابود كردن 
هرچه به اصطلاح تمدن شكوفاتر باشد، . زنيم اند، برهم مى گذارى شده اقتصادى پايه

خلاصه كنيم، كشور آمريكا كه . آورد بيشتر است زيانى كه به محيط زيست وارد مى
 درصد مواد اوليه جهان را مصرف 25 درصد جمعيت جهان است، به مقدار 6جمعيتش 

 يعنى وزن (Obésité) درصد مردم آمريكا به چاقى مفرط 28بيش از . كند مى
 كيلوگرم مبتلا هستند در روز ميليونها خودروى شخصى كه در اغلب آنها 100بيش از 

شور بيش از  يك نفر سرنشين وجود ندارد، در هزاران كيلومتر ترافيك انبوه در ك
 كشورهاى اروپايى و هم اكنون در كشور خودمان در شهرهاي بزرگ به آمريكا و يا

 ساعتها وقت را صرف نموده و مواد زايد موتورها را ويژه در تهران شاهد آن هستيم
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است در جو ... اكسيدكربن، اكسيد ازت و سرب و اكسيد كربن، دىمنو كه متشكل از 
قدار اين مواد زايد چگونه تعادل بعداً خواهيم ديد كه افزايش م. كنند زمين رها مى

ه وچه مقدار اميد به ادامه زندگي براي افراد بشر و ساير موجودات جوى را به هم زد
 ..باقي مانده است

 پيدايش و تكامل انسانها
    مغزى كه انسان مترقى به كمك آن شروع به شناسايى گذشته زيستى خود كرد، 

 اكنون ديگر آن شرايط وجود ندارد و مدتها در شرايطى توسعه و تكامل يافته است كه
است از بين رفته است، مغز انسانها هم از نظر گنجايش و حجم اطلاعات و هم از نظر 

در طى تمام . پيچيدگى سيستم عصبى در طى ميليونها سال تحول و توسعه پيدا نمود
لعمل از خود ا اين دوران، اجداد اوليه ما بر روى اطلاعاتى واقعاً مختصر عمل و عكس

 .دادند نشان مى
اجداد ما در محيطى محدود زندگى .     چگونگى عملكرد آنها را در نظر مجسم كنيم

كردند كه به نظر آنها دنيا بسيار كوچك و مسطح و همانطور كه قبلاً اشاره شد، دو  مى
فكر . نمودند آنها اطلاعات را در حدود ظرفيت انفرادى خود درك مى. بعدى بود

با اين .  تقسيم گرديده است)ارواح، جن و پرى(ردند كه دنيا بين آنها و اشباح ك مى
 مغزى كه اين عقايد را داشت، امروزه قادر به حل ظرافتهاى نهفته مسائل بغرنج وجود

همين پيشرفت علمى به دليل جهش و توسعه مغز ماست كه . رياضى و فيزيك است
در طى دو قرن اخير درك انسانها از . نيمدهد تكامل انسانها را مطالعه ك اجازه مى

كردند كه فاصله زمانى  در آغاز قرن نوزدهم، فكر مى. زمان بكلى دگرگون شده است
در پايان قرن نوزدهم اين . بين خلقت و زمان حال بيش از چند هزار سال نيست

بالاخره موقعى كه . فاصله زمانى هزار برابر شد، يعنى به چهل ميليون سال رسيد
 مواد راديواكتيو در طى زمان شدند و برخى از آنها را كندهاى  حققين متوجه تجزيهم

گيرى زمان و يا عمر قشرهاى رسوبى و  به عنوان ساعتهاى بسيار دقيقى براى اندازه
مواد تشكيل دهنده پوسته زمين به كار بردند، اين فاصله زمانى صد برابر گرديد و 

باز .  ميليارد سال پيش اتفاق افتاده است6/4 زمين دانيم كه تشكيل اكنون با دقت مى
. باشد هم در مخيله ما انسانها تجسم و درك اين فاصله زمانىِ بسيار زياد، دشوار مى

عيناً مشابه تجسم ميليونها تن مواد زايد و گازهاى خطرناك كه توسط بشر همه روزه 
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گرفته تا مرگ، يعنى زمان براى ما مسائل روزمره زندگى از تولد . شود در جو رها مى
باشد و در مورد روابط اجتماعى افراد معمولى دو تا سه نسل و براى  زيستى مطرح مى

اشخاص با مطالعات تاريخى احتمالاً چند هزار سال تاريخ تمدن بشر، مورد توجه قرار 
فهم زمان . كند هاى زمانى بيشتر از آن آثار احساسى در ما ايجاد نمى فاصله. گيرد مى

هاى روحى به  در عصر پيشرفته ما طبيعتاً نوعى رهايى مخصوص در سلسله رهايى
 .كند آورد كه انسان را به درك عميق تاريخى تكامل خودش هدايت مى وجود مى

كنيم كه  آيد، مشاهده مى     در مطالبى كه گذشت و مطالبى كه به دنبال مى
اند  آورى كرده  جمعارزش رپهاى مختلف علمى چه مقدار اطلاعات   رشتهپژوهشگران

انسان .  و نهايتاً شناخت و تحول انسانها شده استپيدايش آغازتا منجر به شناخت 
اند، مطالب بسيارى براى آنها   فراوانى درباره فسيلها انجام دادهپژوهشهايشناسان 

 منجر به نتايج آگاهي هااى از  روشن شده و برخى ناشناخته باقى مانده و حتى پاره
 . واقع شده استغير

سال اخير نظريه  در سى. ها بود     اشتباه اوليه آنها متكى بر فرضيه ثابت بودن قاره
هاى قبلى  جا شدن صفحات رسوبى، انقلابى در داده ها و جابه تكتونيك و تحرك قاره

 آنها به كمك كاربرد ايزوتوپهاى راديواكتيو و نظريه پژوهشهاى  پايه. ايجاد نمود
كردند كه ميمونهاى امريكاى جنوبى  سابق فكر مى. ها بكلى عوض شد هحركت قار

باشند كه   اوليه مىProsimiensنوادگان مستقيم نوعى ميمون جهش نيافته به نام 
 ميليون سال 40 تا 35دانيم كه  امروزه مى. اند كرده در امريكاى شمالى زندگى مى

. نوبى بود كه به آمريكاى شمالىپيش آفريقا به همان اندازه نزديك به امريكاى ج
چند تايى از پريماتهاى اوليه تصادفى و احتمالاً بر روى درختان شكسته شده كه 

 .اند نوعى قايق طبيعى بود، از افريقا به امريكاى جنوبى منتقل شده
دهد كه آفريقا و اروپا و آسيا  ها نشان مى     تاريخ تحول صفحات رسوبى و تحرك قاره

اند از  مثلاً اجداد فيلها توانسته. اند ون سال پيش به يكديگر متصل بوده ميلي18در 
آفريقا به آسيا مهاجرت كنند و اين عمل براى انواع موجودات تا زير آب رفتن 

 ميليون سال پيش 6 يا 5دهد، در  اى كه امروز درياى مديترانه را تشكيل مى ناحيه
ورميانه و آفريقا بقاياى فسيل شده در هندوستان، پاكستان، خا. ادامه داشته است

 ديده شده است و تا چندى پيش (Oran-Outan)ميمونهاى بزرگ(ها راماپيتك
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پراكندگى فسيلها در . دانستند آنها را جزو اجداد انسانها و يا شاخه نزديكى از آنها مى
 كاملاً ها هاى دور، جغرافياى اين قاره دهد كه در گذشته اروپا و آسيا و آفريقا نشان مى

 .با امروز متفاوت بوده است
ها و فسليها و ابزارهاى      تحقيقات درباره تكامل انسانها با توجه به حركت قاره

بندى فسيلها با  سنگى به دست آمده در مناطق مختلف جهان و مقايسه اسكلت
يكديگر هنوز نتوانسته است به مجهولات متعدد، چگونگى تحول و زمان جدا شدن 

 .ز حيوان، جوابى قطعى بدهدانسان ا
 ها انگيز بيوشيميست  اكتشاف حيرت 

رود، تجسس در      روش جديدى كه امروزه اميد زيادى به تكميل آن در آينده مى
 نشان داد (Georges Nutall) جرج نوتال1904در سال . بيوشيمى ملكولى است

روش . بندى كرد هتوان موجودات را از طريق واكنشهاى بيوشيميايى آنها دست كه مى
 .شناسى موجودات بود او متكى براساس دفاع گلبولهاى سفيد و ايمن

كنند، اين موجود در      موقعى كه ِسرمُ خون يك جانور را به جانور ديگر تزريق مى
سپس اگر سرم . كند بدن خود پادزهرهايى عليه پروتئينهاى موجود در ِسرمُ توليد مى

سومى تزريق كنند، پادزهر يا پروتئينهاى مشابه اين خون موجود اخير را به جانور 
هر قدر مقدار اين رسوب بيشتر باشد . دهند سرم متحد شده و رسوبى تشكيل مى

اين روش . معرف آن است كه موجود اولى از نظر نژادى نزديكتر به موجود سوم است
نكه با موفقيت در برخى موارد مورد استفاده واقع گرديد، سپس شايد به علت آ

. مكانيسم اين روش در آن زمان هنوز مشخص نبود، به دست فراموشى سپرده شد
اختراع ميكروسكوپهاى الكترونيكى بسيار قوى و در پى آن شناخت آرايش درونى 

 و اسيدهاى آمينه اجازه داد كه اختصاصات DNAژنها و بخصوص شناخت ملكولهاى
يست سال اخير نتيجه گرفتند علمى روش جرج نوتال مشخص شود و تنها دراين ده ب
 Similitude des)ها  كه روش جرج نوتال مطابقت كامل با همانندى دنباله

sequences) ها در  هاى پروتئينها و يا در همانندى دنباله در اسيد آمينه
شناسى ملكولها به  بندى براساس ايمن به اين ترتيب طبقه.  داردDNAنوكلئوتيدهاى 

تقريباً مشابه . رو شد  با اقبال فراوانى روبه(Taxionomie-Moléculaire)نام 
روش كاربرد ايزوتوپهاى راديواكتيو كه عمر مطلق و قطعى فسيلها و يا رسوبات را 
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بندى ملكولى به صورت دقيق و با كمك اعداد فواصل ارثى  روش طبقه. كند تعيين مى
بندى ملكولى در  قابليت طبقه. كند انواع مختلف موجودات از يكديگر را مشخص مى

العاده علم در  مورد تشخيص رابطه بين اجداد اوليه موجودات يكى از نتايج خارق
باشد و در تجسس تكامل موجودات و انسانها نقش مهمى به عهده  سنوات اخير مى

 مختلف و در پژوهشگراننتايج حاصل از اين روش، حتى اگر آزمايش به وسيله . دارد
اهميت اين روش در . رفته باشد، در همه حال يكى استنقاط مختلف دنيا انجام گ

اى  هاى مقايسه ولى بر عكس، نتايج حاصل از داده. واقعى بودن نتايج آن است
بندى فسيلها براى تشخيص اجداد اوليه انسانها، بسيار از هم متفاوت  اسكلت

يا حتى گاهى نوعى ميمونهاى كوچك، برخى از ميمونهاى بزرگ، شامپانزه و . باشد مى
 .باشد  ميليون سال متغير مى4 تا 50دهد و زمان جهش بين  گوريل را به دست مى

  
 آورند؟ بندى ملكولى چه نتايجى به بار مى هاى طبقه  داده

    اولين نتيجه آن است كه آزمايش ملكولى فاصله نسبى بسيار كمى بين انسان و 
ه نسبى ميمون دنياى قديم و مثلاً اگر فاصل. دهد ميمونهاى آفريقايى به دست مى

ميمون دنياى جديد معادل  با واحد باشد، فواصل ديگر برحسب كسرى از اين مقدار 
باشند، فاصله بين انسان و ميمونهاى دنياى قديم قدرى بيشتر از نيم واحد خواهد  مى

فاصله نَسبى بين انسان و ميمونهاى بزرگ آسيا در حدود ). 63/0 تا 61/٠يعنى(بود 
و فاصله نَسبى بين انسان و شامپانزده يك هشتم ) 25/0 تا 33/0(هارم واحد يك چ

نمودارى از فواصل نَسبى را كه به ) 3-7(شكل . باشد مى) 12/0 تا 15/0(واحد يعنى 
اند، نشان  شناسى انجام گرفته وسيله آزمايشهاى ملكولى و براساس آزمايشهاى ايمن

توان فواصلى را كه موجودات مختلف را از هم  بندى ملكولى مى به كمك طبقه. دهد مى
مثلاً فاصله نَسبى بين انسان و ميمون بزرگ آفريقا را با . كند به دست آورد جدا مى

فاصله نَسبى بين انسان و ميمونهاى . فواصل مشابه بين پستانداران ديگر مقايسه كرد
آلن ويلسون . ورخر استاى  است كه بين اسب و گ بزرگ آفريقا تقريباً به همان اندازه

هاى پروتئينى انسان و  از دانشگاه بركلى آمريكا با مقايسه پلى پپتيدهاى زنجيره
متأسفانه . باشد ديگر مى درصد مواد ارثى آنها مشابه يك90شامپانزه، نتيجه گرفت كه 

براى .  از طرف انسان شناسان با اقبال چندانى مواجه نشد در آغازجالباين نتاج 
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 ولي. كند نه زمان جدا شدن را اسان اين روش درجه نَسبى را مشخص مىانسان شن
 آن نيز پژوهشياين روش اجازه خواهد داد كه اين زمان را نيز محاسبه كنند و برنامه 

در كتاب افسانه . آينده روشن كننده اين مطلب خواهد بود. رسد روشن به نظر مى
 .بدست آمده است را آورده امزندگي پيشرفتها و نتايج جالي كه از اين روش 

 
اين فواصل .  بين پستانداران مختلف)دفاع گلبولى(شناسى  فواصل نَسبى يا ايمن) 3- 7(شكل  

مثلاً فاصله بين كانگورو و اولين . بر روى محور افقى بر حسب واحدى دلخواه انتخاب شده است
 17زه و همين پستاندار  واحد و فاصله بين شامپان1/5 معادل با (Monotrèmes)پستاندار 
 . واحد است3فاصله بين انسان و ميمونهاى دنياى قديم بيشتر از . باشد واحد مى

  



 ١٢٦

  
 (Hominidé) شبه انسانها 

    همانطور كه گفته شد، بعد از انفجار كامبرين  انواع جانوران و از آن جمله 
وع پستاندارى كه  ميليون سال پيش، اولين ن75تقريباً . پستانداران به وجود آمدند

اند، به نام پريماتها در صحنه نمايشنامه  انواع ميمونها و انسانها از آن منشعب گرديده
حجم مغز اين دسته از حيوانات نسبت به هيكل . خلقت پا به عرصه وجود گذاشتند

 ميليون سال تحول و تكامل، انسانهايى 74آنها بيشتر توسعه پيدا كرد و در طى 
 .آنها بوجود آمدنزديك به ما از 

 و شامپانزه از اين گروه جدا (Orang-Outans)    از چه تاريخى ميمونهاى بزرگ 
اى انسان واقعى پا به عرصه وجود گذاشت؟ و از چه زمانى شروع  شدند؟ از چه لحظه
 به ساختن ابزار كرد؟

    سؤالاتى است كه امروزه مورد بحث و گفتگو و حتى مجادله دانشمندان در 
ولى بايد اذعان داشت، كسى در اين حقيقت كه ما از . باشد هاى مختلف علم مى رشته

ها، ميكروبها، نباتات اوليه، خزندگان و بالاخره پستانداران به  ملكولهاى اوليه، باكترى
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شناسان  همان طور كه قبلاً هم گفته شد، انسان. دارد ايم، شكى روا نمى وجود آمده
 اسكلتهاى به دست آمده و عمر رسوباتى كه اين فسيلها متكى بر مطالعه استخوانها و

 و DNA ها كه توجه به آرايش ملكولهاى در آنها يافت شده است و بيوشيميست
ميتوكندرى و مقايسه اين ملكولها در نواع مختلف حيوانات دارند، درباره تاريخ جدا 

گويا . اند ه مشغولشدن خانواده انسانها و ميمونها از هم، با يكديگر به بحث و مجادل
 ميليون سال پيش 8 تا 7كنند كه اين جدايى در  بالاخره به توافقى رسيده و فكر مى

دارند و به دنبال حلقه مفقوده   بر نمىپژوهش باز هم دست از ولي. اتفاق افتاده است
لاى رسوبات شرق آفريقا و يا در آرايش و تحول  بوده و شجره نياكان ما را از لابه

 .كنند  جستجو مىDNA ملكولهاى
شناسى در دره ريفت واقع  شناسى، هواشناسى و باستان     تجزيه و تحليل در زمين

 :كند در آفريقا، صحنه نمايش تحول را به صورت زير مشخص مى
    بين هشت تا سه ميليون سال پيش، محيط زيست تحت تأثير عمل تكتونيك و 

پريماتها خود را با شرايط . يابد ير مىها و ظهور خشكسالى بتدريج تغي تحرك قاره
شان بزرگ  ايستند، صورت آنها كوچك و جمجمه دهند، سرپا مى محيط تطبيق مى

همزمان با وضعيت ايستاده، . آيد شود و در نتيجه امكان توسعه مغزشان فراهم مى مى
ا و تكامل انسانه) 6-7(شكل . كنند دستها آزاد گشته و امكان ساختن ابزار را پيدا مى

  .دهد تحول انواع ابزارهاى او را همزمان با تحول مغز و جمجمه نشان مى
خوانها به نظر وجود ابزارها، خواه ماهرانه ساخته شده باشند يا نه، در كنار است 
بدون ترديدى از  علامت (Leroi-Gourhan)لورواگورهانمعروف، شناس انسان

 سمت پايين امكان سخن گفتن حنجره توسعه يافته به. جهش حيوان به انسان است
شود كه نقاشى ومجسمه  دل به انسانى مىرا به او داده و بالاخره يك روز ميمون مب

 .كند مى شادى وعزادارى برپامراسمسازى كرده و
توان به طور      برحسب تاريخ جهش شبه انسانها و تكامل آنها به انسان كنونى، مى

 كه انسان شناسان با توجه به بيش از دو مختصر گروههاى مختلف آنها را به نحوى
اند، بيان  هزار قطعه استخوان و يا اسكلت كامل پيدا شده در شرق آفريقا پذيرفته

بندى با پيدايش اسكلتى جديد و يا پيشرفت در  البته بعيد نيست كه اين طبقه. داشت
ها و  بندى ملكولى تغييراتى بخصوص در دو گروه راماپيتك تحقيقات طبقه
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اند از هموهابيليس و  ها كه عبارت اعضاى ديگر خانواده. ها به وجود آورد ترالوپيتكاس
همواركتوس و هموساپين خيلى نزديكتر به زمان ما بوده و به اندازه كافى مشخصات 

1از آنها در دست هست و در وجود آنها شكى نيست. 

 
 ا تحول مغز و جمجمه و فك تكامل انسانها و تحول انواع ابزارها همزمان ب(7-6)   شكل 

 15ظاهراً اولين شبه انسانى است كه در : (Ramapithèques) ها راماپيتك. 1    
زيسته و دليل آن داشتن فكهاى قوى و دندانهاى آسيا با   ميليون سال پيش مى8يا 

تمام اين مشخصات نشان . ميناى ضخيم و نيشهايى است كه مانع جويدن نبوده است
هاى سخت به عنوان غذا و همچنين از گياهان استفاده   از دانهدهد كه آنها مى
اين شبه انسانها . اند و دليل آن وجود آثار باقى مانده بر روى فك پايين است كرده مى
تكه . اند استخوانهاى حيوانات را شكسته و از مغز آن استفاده كنند توانسته مى

زديكى اسكلت اين شبه انسانها سنگهاى فرسوده و بازمانده حيوانات پيدا شده در ن
يك تكه از قسمت دست اين شبه انسانها . در كنيا، اجازه چنين حدسى را داده است

اند يا در  رفته كنند آنها بر روى دو پا راه مى اند و فكر مى را نيز در پاكستان پيدا كرده
                                                 

هائى خيالى ولى متكى بر تاريخ دقيق اسكلت   در موزه انسان در پاريس مجسمه1991 سال از. ١
اند، كه بسيار  اند و در معرض نمايش دائمى قرار داده شبه انسانها و محيط زيست آنها، درست كرده

 .آيد دارد ن شبه انسانها كه در پى مىبندى اي باشد و مطابقت كامل با دسته تماشائى و آموزنده مى
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ا اختلاف ه شناسان و بيولوژيست قبلاً گفتيم كه در بين انسان. اند  بودهBipedeواقع
 .دانند ها راماپتيك را جزو شبه انسانها نمى بيولوژيست. نظر وجود دارد

 ميليون سال پيش، شبه 6 تا 2بين : Australopitheque اُسترالوپيتك. 2    
هاى محكم و  افرادى بسيار قوى كه آرواره. اند كرده انسانهاى اُسترالوپيتك زندگى مى

اشته و علفخوار بوده و در آفريقاى شرقى متر د) 1/5حدود(قدى نسبتاً كوتاه 
. استخوان و اسكلت آنها در اين ناحيه از آفريقا به وفور پيدا شده است. اند زيسته مى

. شوند  ناميده مى(Graciles)اند، گراسيل  اى از آنها كه باريك اندام بوده دسته
نوعى گُرز شكار اى  گوشتخوار بوده و با   و تا اندازه)حدود يك متر(قدشان كوتاهتر 

اين گُرزها شايد اولين وسيله سنگى است كه شبه انسانها به كار . اند كرده مى
وابستگى آنها به طبقه شبه انسانها در كنگره مركز تحقيقات علمى فرانسه . اند گرفته

(C.N.R.S)براى . دو نوع توجيه متناقض دراين باره وجود دارد.  مورد بحث است
 (Australopithecus Afarensis)س آفارنزىاى اُسترالوپيتكو عده

 مربوط به دسته  گراسيل اين گروه است و احتمالاً (Lucy)1ترين نوع و لوسى قديمى
 .اند ها منشعب شده انسانهاست كه از گروه راماپيتك« مادربزرگ»

ها مدت طولانى با گروه  شناسان معتقدند كه استرالوپيتك اى ديگر از زيست     عده
اند و  زيستى داشته  نام دارند، هم(Habilis) شبه انسانها كه هابيليسديگرى از

ها و يا  توانند اجداد يكديگر باشند و به عقيده آنها انسان مستقيماً از راماپيتك نمى
نوادگان آنها حاصل گرديده و بقاياى اين نوادگان را بايد يافت و به نظر آنها تمام گروه 

 .اند ها از بين رفته اُسترالوپيتك
 آفريقا ميليون سال پيش در2حدود : (Homo Habilis)2 ليسهمو هابي. 3    

قواره، ولى نيم رخى راست  اى بزرگ و بى اين شبه انسانها جمجمه. اند كرده زندگى مى
                                                 

 پيدا شده )اتيوپى( در آفريقاى شرقى 1974 نوامبر 24 اسكلت زنى است كه در (Lucy)لوسى  ١ 
قد . كرده  ميليون سال قبل زندگى مى3باشد و در حدود  كه جزو دسته اُسترالوپيتك گراسيل مى

تصويرهاى خيالى . اند تابهاى متعددى نوشته متر بوده و درباره او تحقيقات فراوان كرده و ك1/1او 
  در موزه ملى فرانسه تهيه گرديده است1988از او بر حسب مشخصات اسكلتش در سال 

٢ .Homoً :بندى حيوان شناسى به انواع انسانها داده شده است نامى كه در دسته .Habilis :
 .اند هيعنى ماهر، چون اين شبه انسانها قادر به ساختن ابزار سنگى بود
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ها  هموهابيليس. كاران نوع بشر هستند وران و صنعت در واقع اولين پيشه. اند داشته
اين شبه . اند كرده خود را با دسته خود تقسيم مىشكارچى بوده و فراورده شكار 

اند،  ها شده انسانها بسيار خشن بوده و احتمالاً سبب از بين رفتن نسل اُسترالوپيتك
اى معتقدند كه در دوران  عده. اند دانسته تر از خود مى زيرا آنها را نژاد پايين

ى اتفاق افتاده و ها خشكسالى ناگهانى و طولانى در آفريقاى شرق اُسترالوپيتك
جنگلهاى وسيع تبديل به دشتهاى غير قابل سكونت گرديده و احتمالاً سبب از بين 

ها بر روى دو پا راه  هموهابيليس. ها شده است رفتن آنها و تحول و تكامل هابيليس
 .اند كرده رفته و از دستهاى خود براى شكار و كندن ميوه استفاده مى مى
: (Pithécantrope) يا پيته كانتروپ (Homo Erectus)1همواركتوس . 4    

 ميليون سال 1/5از شبه انسانها پيشانى بلند و مغز حجيم داشته و تقريباً . اين دسته 
براى اولين بار آنها آتش را شناختند و به كمك آن غذا . اند كرده پيش زندگى مى

ابزارهاى سنگى . بقاياى آتش نزديك محل اقامت آنها به دست آمده است. پختند مى
براى اولين بار با سفر و . كردند اند و به كمك سنگهاى تراشيده شكار مى داشته

مهاجرت آشنا شدند و بتدريج در آسيا و اروپا مسكن گزيدند و بقاياى آنها در نقاط 
 .مختلف آسيا و اروپا ديده شده است

ر آفريقا ظاهر تقريباً يكصد هزار سال پيش د: (Homo Sapiens)هموساپين. 5    
شبه انسانهايى بسيار نزديك به . اند شده و سپس به سراسر دنيا مهاجرت نموده

 هزار 80اى از اين شبه انسانها تقريباً  دسته. اند اى نسبتاً زيبا بوده انسان و داراى قيافه
كردند و منشعب از دسته همواركتوس هستند كه  سال پيش در اروپا زندگى مى

آنها را . روپا خيلى زودتر از مهاجرت ساير شبه انسانها بوده استمهاجرت آنها به ا
اين شبه انسانها به دلايلى كه . اند  ناميده(Néanderthal)انسانهاى نئاندرتال 

 هزار سال پيش ديگر اثرى از آنها در 35اند و از  دقيقاً مشخص نيست از بين رفته
 .شود فسيلها ديده نمى

ها كه منشعب از همواركتوس آفريقايى هستند، انسانهاى      دسته ديگر از هموساپين
ها آنها مسبب از  شوند و بنابه برخى از نظريه  ناميده مى(Cro Magnon)كرومانيون 

                                                 
١ Erectusشود اند گفته مى  يعنى راست شده، به شبه انسانهايى كه قد راست داشته. 
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انسانها كرومانيون پنجاه هزار سال پيش به . اند بين رفتن انسانهاى نئاندرتال بوده
 فرانسه اسكلت (Dordogne)اند و براى اولين بار در دوردين  اروپا مهاجرت كرده

در آلمان و چكسلواكى نيز اسكلتهايى از آنها . سه مرد و يك زن و يك بچه كشف شد
اين . اسكلت آنها خيلى نزديك به اسكلت انسانهاى امروزى است. پيدا شده است

شود كه  تصور مى. اند  متر و بسيار قوى بوده1/9 تا1/7انسانها معمولاً بلند قامت، بين
شكل جمجمه . اند اجرت از آفريقا به خاورميانه رفته و سپس به اروپا آمدهبعد از مه

بلند و كشيده و مشابه جمجمه ما انسانها و حجم مغز آنها نيز تقريباً به اندازه حجم 
اين بزرگى حجم مغز و .  سانتيمتر مكعب بوده است1400مغز ما يعنى در حدود 

ضمير و انعكاس و حساسيت قرار دارد بخصوص توسعه ناحيه پيشانى كه در آن فهم و 
به علت فهم و قدرت  تميز اين دسته از انسانهاست كه نام آنها را . باشد بسيار مهم مى

اين اصطلاح . اند  گذارده(Homos Sapiens Sapiens) ساپين -هموساپين 
 Hanry)اولين بار در آغاز قرن بيستم توسط فيلسوف مشهور هانرى بِرگسون 

Bergson) منظور او مشخص نمودن فهم و درك انسان است كه به . كار برده شد به
كمك آن توانسته خود را با محيط وفق دهد و فكر كند و اين امتياز انسان بر حيوان 

  .عبارت از تقدم قوه دراكه بر غريزه است
ابتدا . اند    بالاخره همين انسانها باز تحول پيدا كردند تا به انسان كنونى رسيده

كردند ادوات و ابزارهاى  رهاى سنگى و سپس به كمك فلزّاتى كه بتدريج كشف مىابزا
اند و طى ده پانزده هزار سال زندگى و تمدن خود را توسعه بخشيدند تا  فلزى ساخته

اكنون ما نوادگان انسانهاى اوليه بمبهاى اتمى و هيدروژنى و . به حال رسيدند
هاى  ايم و به سياره فينه فضايى ساختهكامپيوتر، يعنى حافظه و فهم مصنوعى و س

ترتيب  ورزيم و بدين هاى آزمايشگاهى مبادرت مى ديگر سفر كرده و به ساختن بچه
) 8-7(و ) 7-7(اشكال . ايم خود به نوعى موتور تحول و تكامل بر روى كره زمين شده

 تحول از موجودات اوليه پريماتها به سوى شامپانزه و انسان و سپس تكامل شبه
 .دهد انسانهاى مختلف را نشان مى
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 1 از يك پدر و مادر ولى هر يك متفاوت از ديگرى 
 Homo) ساپين -     تمام نمونه فسيلهاى باقيمانده از شبه انسانهاى ساپين 

Sapiens Sapiens)ولى با توجه به . باشند  همه با هم پسر عمو و دختر عمو مى
وزمهاى انسانها و مكانيسم توليد مثل  در كرومDNAتركيبات متفاوت ملكولهاى 

آيند، در  اند و يا به دنيا مى توان گفت هر انسانى خواه آنان كه از دنيا رفته جنسى مى
البته به استثناى دوقلوهاى (باشند  نوع خود منحصر به فرد و متفاوت از ديگرى مى

ين  پيشرفت در علم بيولوژى ملكولى بخصوص در بين محقق70در دهه . )واقعى
امريكايى، فرانسوى و سويسى آشكار ساخت با وجود آنكه هر يك از انسانها كاملاً 

توان گفت همه از يك گروه اجدادى   مىبي گمان وليباشند،  متفاوت از ديگرى مى
 بسيار بي گمان ،تعداد افراد اين گروه در زمانهاى بسيار دور. اند واحد تشكيل يافته

 هزار سال قبل زندگى 200 و يا 100ورميانه در كم بوده و در شرق آفريقا و خا
 نشان  پژوهشگران در فصل ششم اشاره شد، اينپيشترهمانطور كه . اند كرده مى
اند كه همانندى در دنباله نوكلئوتيدهاى انسان و شامپانزه بسيار نزديك به هم  داده
يليون سال قبل انسانها و ميمونهاى آنتروپوئيد آفريقايى در حداكثر ده تا پنج م. است

 .اند از شاخه مشتركى منشعب شده
 آمريكايى حتى خيلى جلوتر رفته و اظهار پژوهشگران 1980    در اوايل سالهاى 

اند كه تمام انواع فسيل شبه انسانها نه تنها متعلق به يك گروه كوچك  داشته مى
. اند دهبوده، بلكه از يك زن كه در او جهشى ناگهانى ايجاد شده است، حاصل گردي

آلن ويلسون و .  ناميدند(Eve Noire))پوست حواى سياه(اين زن را بلافاصله 
همكارانش از دانشگاه بركلى كاليفرنيا درباره اين نظريه تبليغات فراوانى كردند و 
مدافعان تبعيض نژادى فوراً اين نظريه را براى دفاع از عقايد خود مورد سوءاستفاده 

هاى بيولوژى  ايى با توجه به دلايلى منحصراً متكى بر دادهمحققين اروپ. قرار دادند
 تا قبل از مرگ آلن ويلسون  با وجود اين Fh. ملكولى با اين نظريه مخالفت نمودند

انگليسى زبان كه نظريه او را پذيرفته بودند، شهامت  پژوهشگران،1991در ژوئيه 
 (Genéticienes)ثت علم وراكار آزمودگاناز اين به بعد. اظهار نظر نداشتند

                                                 
 .24 و 23، صص 1992 مارس 25 اقتباس از روزنامه لوموند به تاريخ ١
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 را مورد شك )پوست حواى سياه(حمله به اين نظريه را آغاز كردند و فرضيه وجود 
تمام سلولهايى كه اعمال توليد مثل را به عهده دارند، متشكل از . قرار دادند

باشند و واحدهاى كوچكترى نظير ميتوكندرى در  سيتوپلاسمى با هسته مركزى مى
. شود كنند كه در آنجا انرژى لازم براى زندگى تأمين مى ىاى از سلول زندگى م ناحيه

 )اسيد دزاوكسى ريبونوكلئيك(ها DNAدر درون هسته كروموزمها متشكل از 
 .اند و حامل كُد وراثت هستند درهم پيچيده

باشد و حال آنكه سلولهاى   كروموزم مىn2    سلولهاى بدن ما هر يك متشكل از
 كروموزم مادر n توليد مثل مجموعه هنگام. شتر ندارند كروموزم بيnجنسى هر كدام 

 كروموزم را به وجود n2 كروموزم پدر تركيب شده و اولين سلول متشكل از nبا
ها، عمل DNAآورند و با توجه به ميلياردها تركيب ممكن بر روى نردبان مارپيچ  مى

  .لقاح نوعى بخت آزمايى وراثتى است
 داخل تخمك مي شود جنين به وجود مي آيد و بعد از ماداميكه اولين اسپرموتوزوئيد

ورود اين اولين اسپرماتوزوئيد،تخمك در كسري از ميكرو ثانيه آنزيمي از خود ترشخ 
مي كند كه مانع ورود ساير اسپرماتوزوئيد مي گردد و به همين دليل است كه عمل 

ا به خوبي لقاح را مي توان به يك بخت آزمايي تشبيه كرد شكل زير اين عمل ر
  تشريح مي كند

  
ها وجود دارند كه به آنها ميتوكندريال DNAها نوعى ديگر از   درميتوكندرى  

يك سلول توليد مثل مادر . كنند گويند و آنها در سيتوپلاسم مشابه سازى مى
 هزار ميتوكندرى است، در صورتى كه سلول توليد مثل پدر 100 متشكل از )اُوسيت(



 ١٣٤

موقعى كه سر يك اسپرماتوزوئيد .  ميتوكندرى دارد100 تا 50ط  فق)اسپر ماتوزوئيد(
 كروموزم nاش با هسته اُوسيت مخلوط شده و  نمايد، هسته به داخل اُوسيت نفوذ مى

از طرف ديگر . دهند اى را تشكيل مى  كروموزم هستهn2 كروموزم اُوسيت nآن با 
شوند و  ز هم پاشيده مىهاى سيتوپلاسم اسپرماتوزوئيد، متورم شده و ا ميتوكندرى

DNAهاى مادر به تعداد  ميتوكندرى. سازند هاى خود را در سيتوپلاسم اُوسيت رها مى
سازى كرده و در جريان اين  يكصد هزار خيلى سريع تقسيم شده و مشابه

. كنند  ميتوكندرى پدر را به تشكيلات داخلى خود ضميمه مى100 يا 50سازى  مشابه
هاى DNAدريال پنج تا ده مرتبه سريعتر از تحول در هاى ميتوكنDNAتحول در 

هاى هسته فقط در موقع توليد مثل تحول پيدا DNAهسته سلول است، زيرا 
كشد و حال آنكه در اين   سال طول مى20يعنى در هر نسل انسانها كه عملاً . نمايد مى

بار  2000هاى ميتوكندرى سيتوپلاسم تخم و يا نوزاد DNAمدت، تحولات در داخل 
هايى از ميتوكندرى پدر در درون  انجام گرفته است و نيز نبايد فراموش كرد كه تكه

 سالگى ممكن است متحمل جهشهايى 20تشكيلات سيتوپلاسم تخم و يا نوزاد تا سن 
ها باعث به وجود آمدن اختلافاتى  سرعت زياد تحول در درون ميتوكندرى. شده باشد

 .شود در دوقلوهاى واقعى نيز مى
 DNAهاى   نيز روشهايى وجود داشت كه مطالعه دنباله1970   حتى در سالهاى  

مثلاً اسپرماتوزوئيدها را به وسيله . ساخت ميتوكندرى پدرى و مادرى را ممكن مى
نمودند و به كمك راديواكتيويته آنها سهم پدر را در  دار مى مواد راديواكتيو نشان

تحقيقات مختلف متكى بر . دادند ى ميتوكندرى تخم تشخيص مDNAهاى  دنباله
اند و نشان  روشهاى متفاوت و نتايج حاصله از آنها در مقالات متعددى منتشر شده

هاى پدر نسبت به ميتوكندرى مادر درون تخم، حدود  دهند كه سهم ميتوكندرى مى
 .يك به هزار است

با كرده بودند، هرگز از اين تحقيقات استفاده ن)پوست حواى سياه(    اگرچه مدافعان 
توانست دليلى بر تأييد نظريه آلن  هاى پدرى مى  نسبت كم ميتوكندرىوجود اين

 فرض بي گمانًولى . ويلسون باشد، زيرا اين نسبت تأثير زيادى در درجه تحول دارد
زيرا . اينكه جهش صرفاً در درون يك زن به وقوع پيوسته است، غيرقابل قبول است

 تحول از نسلى به نسل ديگر همچنان ادامه - )پوست اى سياهحو( –بعد از مادر اوليه 
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داشته و خواهد داشت و خود آلن ويلسون نيز قبل از مرگش به اين مطلب اشاره كرده 
تمام اين تحقيقات به هر . سازد اين نظريه، مادر منحصر به فرد را كاملاً مردود مى. بود

ه منحصر به فرد كه در آفريقاى كنند كه انسانهاى امروزى از يك گرو حال ثابت مى
در مدت چند دهه . اند اند منشعب شده كرده شرقى و يا خاورميانه زندگى مى

 هسته كندتر از سرعت DNAدانستند سرعت تحول  دانشمندان با وجود آنكه مى
اى و يا  هاى هستهDNAكردند كه جهش در  هاست، تصور مى  ميتوكندرىDNAتحول 

شود كه براى هر  وعى ساعتهاى بيولوژيكى ثابت تنظيم مىها به وسيله ن ميتوكندرى
دانيم كه بايد در  ولى اكنون مى. يك از انواع موجودات روى زمين اختصاصى است

تمام اين جهشها وجود راديواكتيويته طبيعى را در نظر گرفت، زيرا مقدار آن از 
ويته طبيعى برحسب مقدار راديواكتي. اى به ناحيه ديگر كُره زمين متفاوت است ناحيه

فشانها و يا  نوع زمين و منابع زيرزمينى و همچنين راديواكتيويته خارج شده از آتش
باشد و نيز بايد توجه داشت كه  تشعشات خورشيدى برحسب شرايط جوى متغير مى

در سوانح . پرتوهاى راديواكتيو يكى از عوامل بسيار مهم توليد كننده جهش است
اى اتمى و يا انفجار بمبهاى اتمى، مقدار زيادى مواد راديواكتيو رآكتورها و نيروگاهه

آثار بيولوژيكى اين مواد بر روى حيوانات . در جو و سطح كره زمين پراكنده شده است
ها بر روى  جهشهاى نامطلوبى ايجاد كرده است، ولى هنوز آمارى از اينگونه دگرگونى

در .  و يا مخفى نگه داشته شده استمردم آلوده شده به مواد راكتيو در دست نيست
كنيم و حتى خواهيم گفت چگونه  فصل هشتم آثار پرتوهاى راديواكتيو را بررسى مى

 .توان مقدار پرتوهاى برخورد كرده به بدن را در مدت يك سال حساب كرد مى
    همانطور كه در فصل ششم گفته شد، طبيعت به ژنها امكانات متعددى داده است 

انند تعميراتى در درون خود انجام دهند و اگر معايبى پيش آمد به وسيله تو كه مى
 ميتوكندريال DNAدر . جانشينى، ملكول و يا نوكلئوتيد غير لازم را از بين ببرند

باشند و اختلاف مختصرى كه بين  درپى مى ها نتيجه جانشينى تحولات پى دنباله
هاى اجدادى را  امكان تشخيص دنباله مشابه وجود دارد، DNAهاى  انسانها در دنباله

ميسر كرده و اطلاعاتى در مورد زمان جدايى بين دو فرد از اجداد واحد را به دست 
ها امكان تهيه برنامه كامپيوترى براى بازسازى  به دليل تنوع همه اين پديده. دهد مى

تنوع بسيار در . رسد ترتيب مراحل جهشهاى گذشته دور، مشكل به نظر مى



 ١٣٦

العاده زياد  اى را فوق هاى لازم براى چنين برنامه هاى نوكلئوتيدها حجم داده هدنبال
شناسان اطلاعات بيشترى در  شناسان و باستان  اگر زيستبا اين وجود. كند مى

هاى   و آمار به دست آورند، قادر خواهند بود زمان جدا شدن خانوادهرايانه هاقلمرو
 .تر تعيين كنند د به طور دقيقمختلف انسانها را از اجداد اوليه خو

    در طرفين پلكانهاى موزه انسان در پاريس، تابلو بسيار بزرگى در معرض ديد قرار 
از يك پدر و مادر، ولى هر (:  زبان دنيا موضوع نمايشگاه يعنى90داد كه بر روى آن به 

ه شوند ك بازديدكنندگان موزه متوجه مى.  نوشته شده است)يك متفاوت از ديگرى
فرهنگ ملتها مطرح نيست، بلكه فقط تشكيلات بيولوژيكى انسان برهنه مد نظر قرار 
دارد، يعنى اسكلتى كاملاً يكسان، فقط با اختلاف بسيار جزئى در رنگ پوست و مو و 

. اند نهايت متفاوت و متنّوع كه در سراسر كُره زمين پراكنده شده چشمها؛ رنگهايى بى
 1992انگيز است، تا اواخر نوامبر  العاده حيرت اشايى و فوقاين نمايشگاه كه بسيار تم

در اين . داشت و به صورت ادواري در شهرهاي مختلف فرانسه برگذار مي شودادامه 
برند كه با وجود آنكه اندازه اندامها و رنگها ممكن  نمايشگاه تماشاكنندگان پى مى

از چينى . ادى وجود نداردنهايت متفاوت از يكديگر باشند، هيچ اختلاف نژ است بى
گرفته تا انگليسى و يا لهستانى و يا هندى و آفريقايى و بالاخره تا اسكيمو، اختلاف 
مختصرى در رنگ و قيافه ظاهرى وجود دارد و حال آنكه از نظر بيولوژيكى و 

مثلاً ( انتقال خون و يا اعضا هنگامتشكيلات درونى سلولها، كاملاً مشابه هستند و در 
تواند  اى با پوست زرد مى  براى گروههاى خونى مشابه، يك كُره)كليه و يا كبدقلب، 

خون و يا عضوى از بدن خود را به سِنگالى با رنگ پوست سياه و يا به اروپايى با رنگ 
 .پوست سفيد بدهد و بالعكس

    در اين نمايشگاه كه دستگاههاى سمعى و بصرى و تصويرهاى مختلفى وجود دارد، 
 - تمام انسانهاى ساپين . شود آيد، آشكار مى قت كه به نظر ضد و نقيض مىدو حقي

باشند، حتى اگر  ساپين متفاوت از يكديگر هستند، ولى همه اعضاى يك خانواده مى
يكى در قطب شمال و ديگرى در جنوب آفريقا به دنيا آمده و يا حتى اگر يكى بلند 

.  كوتاه و فربه با پوست سفيد باشدقد و باريك اندام با رنگ پوست سياه و ديگرى
بهتر اين بود كه تشكيل دهندگان اين نمايشگاه شعر معروف سعدى را كه قرنها پيش 

  :نوشتند گفته، بر سردر اين نمايشگاه مى
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 بنى آدم اعضاى يكديگرند    

 كه در آفرينش زيك گوهرند          

ر رسيده و ادامه آن شعو     چهار ميليارد سال جهش و تكامل موجودات به انسان ذى
با توجه به پيشرفت علم و صنعت و افزايش تعداد انسانها و از آنجا . در اختيار ماست

شوند كه همه نگران  احتياج به مواد اوليه و وسايل حمل و نقل، سؤالاتى مطرح مى
 .در فصل هشتم به اين سؤالات پاسخ داده خواهد شد. اند كننده

  :تلف انسانهااختلاف بين جمجمه گونه هاي مخ
 طبيعي است كه جمجمه يك ژاپني متفاوت از جمجمه يك سياه پوست باشد و "كاملا

يا جمجمه يك اسكيمو متفاوت از يك آلماني باشد،اين تفاوتها به هيچ وجه امكان 
آنرا نمي دهد كه بگوييم گونه اي از انسانها پيش رفته تر و تحول يافته تر از ديگري 

 .ط تنوع نوع انسانها را نشان مي دهداين تفاوت ها فق.باشد

  
 مربوط به جمجمه يك 1تصوير شماره . همه از يك پدر و مادر ولى هر يك متفاوت از ديگرى

 جمجمه مردي است كه در جنوب غربي اقيانوس 2بنگالي است كه در سن متوسط فوت كرده و در 
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مجمه مردي از اهالي پرو در  ج3 فوت كرده و در تصوير 1893آرام در جزيره سالومون در سال 
 جمجمه يك اسكيمو از اهالي قطب 4آمريكاي جنوبي است كه در قرن پانزدهم فوت كرده و در 

 35 جمجمه يك آلماني است كه در سن 5 سالگي فوت كرده و در 40 تا 35شمال كه در سن بين 
ي آفريقا است كه او  جمجمه يكي از اهالي زائير در كونگو6 سالگي فوت كره و سرانجام در 45تا 

اين جمجمه ها از نظر بيولوزيكي يكسان و لي از .  سالگي فوت كرده است45 تا 35هم در سن 
 1400نظر اندازه متفاوت ازهم ولي از نظر حجم مغزي يكسان و حجم مغز هر يك از آنها در حدود

بينيد كه از در قسمت چپ تصوير گونه هاي مختلف انسانها را مي . سانتيمتر مكعب بوده است
خون يا اندامهاي هر . نقطه نظر ژنتيكي همه با هم يكسان و فقط قيافه ظاهري متفاوت از هم دارند

 .يك از اين افراد را مي توان به ديگري داد بدون آنكه خطري ايجاد كند
 

 همه از يك پدر و مادر ولى هر يك متفاوت از ديگرى    
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 فصل هشتم

 رويم؟ به كجا مى
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به من خواهيد گفت كه اين جمله علمى . قرن بيستم قرن وحشت و ترس است     «
نيست، ولى قبل از هرچيز بايد دانست كه خود علم وسيله اين ترس و وحشت گشته، 
زيرا ترقى و پيشرفت صنعت حتّى علم را مجبور به انكار خود كرده و باتوسعه و 

» . نمايد ديد به خود نابودى كامل مىتكامل خود، كره زمين را بيش از پيش ته
 )1946آلبركامو، روزنامه كومبا، نوامبر (
  

  مقدمه 
    در فصلهاى پيشين چگونگى تحول جهانى از لحظه انفجار نخستين تا پيدايش 
منظومه شمسى و سپس به وجود آمدن اولين ملكولهاى زنده وبالاخره تحول در پى 

 آمدن موجودات ماكروسكوپى ونهايتاً انسان تحول و تمايل به تنوع تا به وجود
و نيز متوجه شديم كه در دو يا حداكثر سه قرن اخير، . انديشمند را مطالعه كرديم

موتور تحول به دست ما انسانها افتاده و با شعور و دانش خود تحول جهانى را در 
 در نهادهاى با دخل و تصرف. كنيم ايم و به دلخواه خود آن را هدايت مى اختيار گرفته

ايم و به منظور تأمين احتياجات  ارثى، تحولاتى مصنوعى برروى زمين به وجود آورده
نگرى، منابع طبيعى كره  واميال و هوسهاى خود تا آنجا كه ممكن است بدون آينده

 ميليارد سال تحول كره 4زمين را به غارت برده، جسورانه و دور از منطق ميراث 
 .ايم زيست را به خطر انداختهزمين، يعنى تعادل محيط 

رنگ  ميكروسكوپى با عمل  هاى آبى     ديديم كه در طى سه و نيم ميليارد سال خزه
فتوسنتز خود چگونه اكسيژن و ازت جو زمين را فراهم كرده و راه را براى حصول به 
تحول بعد از كامبرين و به وجود آوردن انواع و اقسام حيوانات متنوع و پيچيده تا 

از موجودات بسيار ساده دريايى تا انسانهاى كنونى . اند رحد ما انسانها، هموار نمودهس
ميليونها ميليون نوع و نژاد مختلف يكى بعد از ديگرى در خط سير تحول حركت 

از هرگروه و از هر دسته از آنها، يادگارهايى در . ايم اند تا ما انسانها به وجود آمده كرده
تحول جهانى با . ماباقى مانده استDNA كولهاى بسيار طولانى لاى مارپيچ مل لابه

وجود آنكه نهايتاً قيافه ظاهرى تقريباً مشابهى با اختلاف بسيار جزئى در رنگ پوست 
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به ما داده، ولى از نظر باطن و احساسات درونى، افرادى كاملاً متفاوت از هم به وجود 
 مغز و روانى ملكوتى، و بعضى ديگر برخى داراى فضايل عالى انسانى با. آورده است

خويى و ددمنشى كه گويى در آنها تحول منحصراً در اندامهاى  بعكس با تمايلات درنده
ها و  خارجى بدن به وقوع پيوسته و در باطن همان خزندگان و درندگان قبل از پريمات

 صفات و هاى انسانها با در بين اين دو  حد نهايى دسته. اند ميمونها باقى مانده
اى به  قبلاً اشاره. اخلاقيات متفاوت كم و بيش انسان و كم و بيش حيوان وجود دارند

اين شعر آنقدر وصف حال انسانى ملكوتى است . چند بيت از شعر مشهور سعدى شد
مسلم است كه تعليم و تربيت و پندواندرز پوسته . بينم آور نمى كه تكرار آن را ملال

اى به وجود  ه و از انسانى عملاً وحشى، فرد شايستهخارجى مغز را متحول كرد
 آورد  مى

 تن آدمى شريف است به جان آدميت  

 نه همين لباس زيباست نشان آدميت    

 وبينى  اگر آدمى به چشم است و دهان و گوش 

 چه ميان نقش ديواروميان آدميت       

 خوروخواب و خشم وشهوت شغب است وجهل وظلمت 

 خبرندارد زجهان آدميتوان ـــحي     

  به حقيقت آدمى باش و گرنه مرغ باشد  

 كه همين سخن بگويد به زبان آدميت     

  اگر اين درنده خويى زطبيعتت بميرد  

 همه عمر زنده باشى به روان آدميت      

پرستى، اطاعت كوركورانه از  متأسفانه در اكثريت قريب به اتفاق ما انسانها، موهوم
ود و بالاخره دشمنى با كسانى كه با ما و زبان و آداب و رسوم ما بيگانه تر از خ قوى

لاى سلولهاى ارثى برايمان باقى مانده  هستند، به صورت طبيعى و ميراثى در لابه
است، يعنى از اجداد بسيار دور خود، همان تك سلولهاى اوليه زندگى، سه پيام اصلى 

از خود و حمله به موجود ديگر، و توليد تغذيه، دفاع : ها، يعنى DNA ضبط شده در 
باز هم با تأسف بيشتر ترقى در علم و صنعت و پيشرفت دانش . ايم مثل را حفظ كرده

بشر تحولى در اين سه پيام وارد نياورده و نگارنده برآن است كه احتمالاً اثر تشديد 
وزى، كننده نيز داشته است، زيرا در دوران كنونى و زندگى مادى و صنعتى امر
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و  در غرب به ويژهبينيم كه اين سه پيام ركن اصلى زندگى در اغلب اجتماعات و  مى
اكنون به نحو لجام گسيخته در جهان سوم و بخصوص سالهاي اخير در كشورمان 

شود،  است و حتى در اجراى آنها ميل و رغبت تا حد شهوت به كار برده مىشده  رايج
ل نابود كردن سياره آبى رنگ، زيبا و سرشار از به نحوى كه براى ارضاى آنها در حا

خور و خواب و (يعنى در واقع سه پيام اوليه تبديل شده به . زندگى زمين هستيم
  .)خشم و شهوت

 خود نابودي سيارات مسكون درمنظومه هاي ديگر  مادامى كه در ضرايب احتمالات    
 خود بعنوان معيار ار صدميك  يا يم و يايك هزارم و عدد يك ميليوندرون كهكشانها

 براى تمدنهاى ناشناخته انتخاب )فصل پنجم((Autodestruction)نابودى
كنيم نتيجه برداشت ما نسبت به حوداث اتفاق افتاده برروى تنها سياره مسكون  مى

از بدو پيدايش تاكنون در حال جنگ و . شناخته شده از طرف ما، يعنى زمين است
خواهيم به زور  تّى تعليمات اجتماعى و عقيدتى خود را مىح. تضاد با يكديگر هستيم

نتيجه تلاشها و تحقيقات انسانهاى . سرنيزه و تفنگ در مغز ديگران جاى دهيم
هاى معتبر  واقعى، يعنى دانشمندان يونان قديم، ايرانيان باستان و اعراب در كتابخانه

مه و همه در آتش جنگها و دنيا از آتن گرفته تا تيسفون، از نيشابور تا اسكندريه ه
در قرون وسطى دانشمندان را به . آشام سوختند و نابود شدند خشونت سرداران خون

نام جادوگر در آتش سوزاندند و شايد با اين كار به اندازه دهها قرن، تمدن بشر را به 
 يعنى )تا دوران كوپرنيك(از اواخر قرن چهارم ميلادى تا قرن شانزدهم . عقب راندند

در يكصد . ديك به يازده قرن نجوم و ساير علوم به علت ترس از كليسا راكد ماندنز
سال و يا حداكثر در دويست سال اخير است كه بشر توانسته به علم و دانش امروزى 

تاكنون، چندصد ميليون و ميلادي  1820برسد، ولى در عين حال در همين دوران از 
فقط صدها ميليون ( جنگ مهم 20بيش از  گناه در طى شايد هم ميلياردها مردم بى

 سال بين مردم پيش رفت كرده 20نفر در جنگهاي جهاني اول و دوم  و تنها با فاصله 
 .از بين رفتند)از نظر تمدن و علم متكي به اقتصاد غربي

    از جنگ دوم جهانى به بعد همه مردم از جنگ سوم جهانى كه مسلماً اتمى خواهد 
با . يرا تمام كشورهاى صنعتى و پيشرفته در فكر تدارك آن هستندبود بيم دارند، ز

 هر ملتى دليلى براى اين ولياينكه هركس فكر مى كند كه اين كار ديوانگى است، 
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ها در آغاز جنگ دوم جهانى  آلمانى. اى دارد مسابقه وحشتناك تدارك جنگ هسته
ها متوجه اين  نگليسى ابه ويژهمتفقين و . كردند براى توليد بمب اتمى تلاش مى
نيروگاه  كه به عنوان نرم كننده نوترون در D2O (منظور شدند و مخازن آب سنگينِ

 آنها را در سوئد و نروژ نابود كردند و مانع دستيابى آنها به بمب ) مصرف دارداتمي
 موفق به ساختن اولين بمب اتمى 1945ها بالاخره در سال  آمريكايى. اتمى شدند

ها،  ها و هندى ها و چندى بعد چينى ها، فرانسوى ع آن  روسها، انلگيسىشدند و به طب
 .ها هم به اين سلاح خطرناك دست يافتند ها و اسرائيلى پاكستانى

    بمبهاى معمولى مورد استفاده در جنگ جهانى دوم با قدرت تخريبى بيست تن 
TNTانى شايد دو در طول جنگ دوم جه. توانستند چندين خانه را تخريب كنند  مى

حال .  ميليون انسان را به كام مرگ فرستاد50 تا 38 مصرف شد كه TNTميليون تن 
 انرژيى معادل با دو ، معمولى(Thermonucléaire)آنكه يك بمب هيدروژنى 

 بسيار معمولى، معادل كليه بمبهايى كه اتمييعنى يك بمب . سازد تن آزاد مىميليون 
 .ا به آتش و خون كشيد، قدرت تخريبى دارددر طول جنگ جهانى دوم، دنيا ر

اى آمريكا و شوروى برروى بيش از پانزده هزار هدف مختلف نشانه      بمبهاى هسته
اين بمبها با ولي اند و با وجود آنكه جنگ سرد بين دو كشور خاتمه يافته،  رفته

  .توان از آنها نترسيد قدرتهاى مخّرب و جهنمى خود وجود دارند و نمى

  
 اين .ميلادي آورده ايم2004تعداد كلاهك هاي اتمي جهان را با نام كشوردارندة آن تا سال)1ـ8(شكلدر

آمريكا و روسيه قدري از اين . نيز مشخص مي كند2004 تا 2002نمودار گاهش كلاهك ها را بين سال 
  .كلاهك ها را از بين برده اند و لي ساير كشورها بدان افزوده اند
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ك طرف كشور اتحاد جماهير شوروى براثر فقر اقتصادى كه مسلماً  با آنكه از ي   
نتيجه سالها مسابقه تسليحاتى با غرب است، از هم پاشيده، از طرف ديگر آمريكا با 

 هر لحظه سعى دارد كه با اى دست به گريبان است و سابقه بحران اقتصادى بى
گ با عراق با بهانة جن(سكنهاى اقتصادى زودگذر و مسخره نظير جنگ خليج فارسم

 وضعيت اقتصادي  بهبودسعي به )دروغ و يا در افغانستان به بهانة مبارزه با تروريستها
 و بالاخره بحران اقتصادى و بيكارى در اروپا شرايط سختى را براى كارگران .خود دارد
در هر يك از كشورهاى اروپايى نظير ) اعراب و تركها ايجاد كرده به ويژه(خارجى
 ميليون بيكار وجود دارد، يعنى بيش از ده 3بيش از ... تان آلمان، فرانسه وانگلس

  سياسيو مردم اين كشورها بدون  شناخت( درصد مردم فعال اين كشورها بيكارند
علّت و معلول، بدبختى خود را در وجود كارگران جهان سوم مقيم در اين كشورها 

  )افته است دانسته و از آنجا نژادپرستى و نازيسم رونق ي
بانكها در كشورهاي غربي ورشكسته شده اند و كسر تجارت جهاني آمريكا بنا به .. 

 ميليارد دلار است و شرايط 2000گفته باراك اوباما رئيس جمهور جديد آمريكا بيش از 
 يعنى در و اقع جهان آبستن شرايطى .اقتصادي اروپا و ژاپن بهتر از اين نمي باشد

اگر جنگ جهانى . شد است كه منجر به جنگ جهانى دوم1940 تا 1930نظير دهه 
كشد، بلكه در چند   سال طول نمى6 تا 5سومى شروع شود، مانند جنگ دوم جهانى 

ساعت همه چيز و همه كس در زير هزاران مگاتن بمبهاى هيدروژنى از بين خواهند 
يعنى معادل با  كيلو تن، 13قدرت بمب اتمى به كار برده شده در هيروشيما فقط . رفت

 بود، ولى اگر جنگ اتمى و جهانى درگيرد، انرژيى معادل با يك TNT هزار تن 13
 400هيروشيما با . ميليون بمب اتمى هيروشيما برروى سطح كره زمين رها خواهد شد

 و پانزده دقيقه صبح مورد حمله 8 در ساعت 1945 اوت 6هزار نفر جمعيت، در روز 
 درصد شهر بكلى از 90ريكا قرار گرفت و ظرف چند ثانيه، هوايى اولين بمب اتمى آم

 هزار نفر آن بلافاصله مردند و مابقى 80 هزار قربانى داد كه 150اين انفجار . بين رفت
رود كه در يك جنگ  تصور مى. در سالهاى بعد با سرطانهاى گوناگون از بين رفتند

وند و ميلياردها مردم باقيمانده  احتمالاً بيشتر از ميلياردها نفر كشته ش،اتمى جهانى
 و استرانسيم 137 و سزيم 131بتدريج براثر پرتوهاى حاصل از راديو ايزوتوپهاى يد 

 وايزوتوپهاي مختلف نپتونيم و پلوتونيم و يا عناصر سنگين تر از 99 و تكنسيم 90
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ود نيمه عمر سزيم و استرانسيم در حد. مبتلا به سرطان شده و از پاى درآيندآنها، 
كه به مقدار زياد در نيروگاه ها  (بايد معادل ده نيمه عمرِ اين عناصر. سى سال است

 يعنى سيصد سال بعد از جنگ سوم جهانى صبر كرد تا )،توليد مي شوند
اين . ماند  درصد آنها باقى مى1/0بازهم با وجود اين . راديواكتيويته آنها از بين برود

 ، زندگى را برروى سياره زمين غيرممكن  γ و βـاىها با انتشار پرتوه راديو ايزوتپ
 1خواهند ساخت

    در همان لحظات اوليه جنگ اتمى، خاكسترهاى حاصل از انفجار، هوا را پركرده و 
در نتيجه كره زمين سرد شده . كنند نور خورشيد را به خارج از جو زمين منعكس مى

رندگان سبب افزايش بيش از حد مرگ سريع پ. و نهايتاً كشاورزى از بين خواهد رفت
حشرات شده و خسارات فراوان وارد شده به محيط زيست موجب نشو و نمو انواع 

اند و افراد  با سيل وبا و طاعون در قرن بيستم بومى شده. شود ها مى ويروسها و باكترى
ض شوند البته اين امر ناشى از نابودى باسيل اين امرا معدودى به اين امراض مبتلا مى

احتمالاً به علت تغذيه بهتر و تكرار (نيست، بلكه مقاومت بدن انسان قرن بيستم 
پرتوهاى منتشره از مواد .  در مقابل اين امراض زياد شده است)واكسن در اجداد آنها

بر ضايعات جبران ناپذير متعددى كه برروى بدن انسان ايجاد  راديواكتيو علاوه
بعداً خواهيم ديد . دهد مقابل ميكروبها نيز كاهش مىكند، مقاومت بدن افراد را در  مى

با از بين رفتن گلوبولهاى سفيد كه در واقع سربازان مدافع بدن ما در مقابل ويروسها 
اين پرتوها در . و ميكروبها هستند، انواع امراض براى آسيب ديدگان پيش خواهد آمد

ه مفيد و خواه مضر به دراز مدت تحولات ديگرى بر روى موجودات ميكروسكوپى، خوا
وجود آورده و بازماندگان احتمالى جنگ اتمى را مبتلا به امراضى جديد و ناشناخته 

 .خواهند كرد
 تا ي    خطر احتمال وقوع جنگ سوم جهانى با متلاشى شدن كشورهاى كمونيست

مدتى كم شده است و بايد آرزو داشت كه روزى سازمان ملل سرنوشت سياره را در 
رد، ولى مسئله مواد راديواكتيو  حاصل از سوخت اتم اورانيم يا پلوتونيم در دست گي

 مسئله بسيار مهم مواد زايد و يا انتشار تصادفى آنها در به ويژه اتمى و راكتورهاي
                                                 

 ميليون سال براي است 1/2 برابر237 سال و نيمه عمر نپتونيم 210000 برابر99نيمه عمرتكنسيم  ١
  ا براي هميشه بر روي زمين خواهند ماندكه راديو اكتيويته اينه
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هاى اتمى، خواه براثر اشتباهات انسانى و يا عيب و نقص اتفاقى آنها، نيروگاه برخى از 
 و ناگزير بايد بخش مهمى از اين فصل در بر دارديست خطر مهمى براى بشر و محيط ز

را براى آشنايى بيشتر خواننده محترم به مكانيسم نيروگاهها و بمبهاى اتمى و اثر 
 خطرات ناشى از آنها را پرتوهاى راديواكتيو برروى سلولهاى بدن اختصاص داده،

  1.مگوشزد كن
كشورهاي پيش رفته غرب     به علت ترس از جنگ افزارهاي اتمي سردم داران 

جهان سوم ايجاد كرده اند كه از آن ميان مي  صدها جنگ محلي بين خود وكشورهاي
نوع جنگها  كه به .توان به جنگ هندو چين و ويتنام والجزيره و بسيار ديگري از اين

نحو بسيار وقيحانه و شرم آور از سوي قدرتمندان جهان براي كوبيدن مردمي كه 
نمونه ديگرحمله عراق به ايران كه بنا به . داشتند انجام گرفتتقاضاي استقلال 

پيشنهاد كشور آمريكا انجام گرفت، بيش از هشت سال طول كشيد و بيش از يك 
در اين .ميليون نفر افراد نظامي و غير نظامي در اين جنگ خانمانسوز از بين رفت

 و صدام حسين هشت سال جنك تمام ابزارهاي جنگي ذخيره شده در انبارهاي شاه
و به  ازبين رفتند و كارخانه هاي سازنده جنگ افزار هاي غرب در تمام دنيا به شدت

نحو بسيار بي شرمانه مشغول ساختن و فروش ابزارهاي جنگي و قطعات يدكي به 
 در طرفين در گير در جنگ شدند و اقتصاد مبتني بر منافع مالي خود را توسعه دادند

 با موافقت آمريكا انجام گرفته "مله عراق به كويت كه عملادر پي ح ميلادي1991سال 
گناه عراق را نابود   گروه بيشمارى از مردم بىا دني)مترقى به اصطلاح(  كشورهاىبود،

تا .شهرهاى آنها را به خاطر منافع اقتصادى خود به خاك و خون كشاندندكرده و 
ردند و اين برنامه را براي دويست كيلومتري بغداد رفته و صدام حسين را سرنگون نك

 سال است ادامه دارد 6كه )  ميلادي2001در سال (سالهاي بعد و ايجاد جنگ ديگري
جنگ اسرائيل با فلسطيني ها سال ها است ادامه دارد و همين روزها اسرائيل .نهادند

به بهانه موشك هاي گروه حماس، به باند غزه حمله كرده و تا كنون كه اين مطالب را 
                                                 

نيروگاههاي اتمي،سوخت اتمي و غني سازي و  شكست يا پيوست اتمها،(    در كتاب انرژي اتمي
چاپ جهان كتاب اين كتاب ) زباله هاي اتمي و آثار زيست محيطي مواد پرتو زا را تشريح كرده ام

 به چاپ دوم نيز رسيده "ود و اخيرااست و اكنون در كتابفروشي ها موج) خورشيدي1387سال (
  .است

١  
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وحال آنكه موشك . ويسم بيش از هزاران مردم بي گناه فلسطيني را كشته استمي ن
هاي به كار برده شده به وسيله فلسطيني ها خيلي قوي تر از ترقه هاي شب عيدي 

برخي از مخبرين، اين موشك اندازي فلسطين ها را به كلوخ ( كودكان نمي باشند
كشي جان هزاران مردم عادي و در يوكوسلاوي سابق نسل ).اندازي تشبيه كرده اند

در آفريقا همواره جنگ هاي محلي و كودتاهاي فرمايشي پي در پي . بيگناه را گرفت
كشورهاي پيشرفته  از نظر .ادامه دارد و جان ميليونها از ساكنين اين قاره را مي گيرد

صنعت در كار ملت هاي جهان سوم دخالت مي كنند و قدرت را در اين كشورها به 
 مرداد براي 28بياد بياوريد كودتاي ننگين .  و مهره هاي خود مي سپارندعوامل

براندازي دكتر مصدق و يا كودتاي ننكين شيلي به وسيله آمريكايي ها و براي 
براندازي پريزيدانت آلنده و قراردادن پينوشه در رائس كشور شيلي و يا هزاران دخل 

انجام )ولي نه انساني(رفته صنعتي و تصرف ديگر از اين قبيل از طرف تمدنهاي پيش
حمله شوروي سابق  به افغانستان و سپس تحريك مجاهدين و در پي آن  .مي گيرد

طالبان به وسيله آمريكا جان صدها هزار نفر را گرفت و هنوز هم در افغانستان و عراق 
اين قبيل جنگها مسكنهايي است كه سيستم سرمايه داري غرب براي .ادامه دارد

خود به كار مي بردولي با شرايط جديد اقتصادي غرب فكر نمي كنم چاره ساز نجات 
 .باشند

    تحولات سريعى كه علم و صنعت جديد در طى صد سال اخير ايجاد كرده و 
داران چند مليتى برسرنوشت بشر، منحصر به ابزارهاى  بخصوص تسلط سرمايه

هاى علوم از  در تمام رشتهاى نبوده، بلكه  جنگى، بمب اتمى و نيروگاههاى هسته
جمله كشاورزى، شيمى، پزشكى، بيوشيمى و فيزيك به همان مقياس توسعه پيدا 
كرده و اكتشافات حاصل كه غالباً براى زندگى مادى بشر مفيد است، زيانهايى براى 

بر منافع  دخل و تصرف علم و صنعت و اقتصاد متكى. محيط زيست در بردارند
ول طبيعى كره زمين، در طى صد سال اخير آنچنان مقياس دارى در روش تح سرمايه

 تعادل  كهرود مىقريب به يقين عظيمى داشته است كه در برخى موارد احتمال 
اى كه  مثلاً حفره. طبيعى اين سياره را به هم بزند و سرنوشت آن را بكلى عوض كند

 اثر پا فشاري ،كه خوشبختانه دردر قشر ازُن محافظ زمين در قطب جنوب ايجاد شد
 و يا آلودگى آب درياها خواه . مرمت شدCFC گاز  براي ممنوعيت كار بردپژوهشگران
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ها و يا كودهاى شيميايى مصرف شده در كشاورزى و يا  به وسيله مواد زايد كارخانه
و يا ... براثر غرق شدن نفتكشهاى عظيم و انتشار مواد نفتى در سواحل درياها و

 كاربرد گازهاى به ويژه زيست به وسيله جنگهاى محلى و بالاخره آلودگى محيط
آور، همه باعث نامساعد شدن محيط زيست براى كليه  هاى مرگ شيميايى و باكترى

 .موجودات روى زمين خواهد شد
نفت (هايى كه مواد سوخت فسيلى   حاصل از دودكش كارخانه2CO    افزايش مقدار 
 حاصل از خودروها و يا سوختن چاههاى CO2كنند و يا   مصرف مى)زغال سنگ و گاز

 و يا ) چاه نفت كويت به آتش كشيده شد700در جنگ خليج فارس بيش از (نفتى 
از بدو پيدايش (آتش زدن و از بين بردن جنگلها كه شُشهاى سياره زمين هستند،

باعث تشديد ...  و يا)تمدن بشري دو سوم جنگلها به وسيله بشر نابود شده است
تعادلى كه در . شود اى و در نتيجه گرم شدن بيش از حد كره زمين مى خانهحالت گل

طى يك ميليارد سال بين مقدار اكسيژن متصاعد شده و گاز كربنيك مصرفى گياهان 
از يك سو و گاز كربنيك توليد شده و اكسيژن مصرف شده به وسيله موجودات زنده 

ه هم خورده است، زيرا به تجربه از سوى ديگر به وجود آمده، در طى صد سال اخير ب
 درصد از مقدار 25اند كه مقدار گاز كربنيك موجود در جو به اندازه  ثابت كرده

اگر اين افزايش ادامه يابد، گاز كربنيك مانند پوششى در .اش بيشتر شده است اوليه
دون قرمز از سطح زمين خواهد شد و اجو زمين قرار گرفته و مانع خروج پرتوهاى م

اى بيش از حد بالا خواهد   نتيجه درجه حرارت كره زمين براثر تشديد حالت گلخانهدر
 درصد افزايش يافته و پيش بيني مي 6/0هم اكنون دماي متوسط زمين به مقدار.رفت

در تمام كنكره هاي .شود كه تا پايان قرن بيست ويكم به مقدار ده درجه افزايش يابد
هشگر از نقاط مختلف جهان در آن شركت جهاني كه هزاران دانشمند و پژو

داشتند،وضعيت خطرناك آينده سياره زمين را تأييد كرده و قرار بر كاهش مقدار 
در كنفرانسهاي . توليد گازهايي كه حالت كلخانه اي زمين را تشديد مي كنند گرفتند

را لندن، ريودوژانيرو و همين اواخر در كيوتوي ژاپن اغلب كشورها اين نتيجه گيري 
اميد است كه .پذيرفتند، جز كشور آمريكا تا پايان رياست جمهوري جورج بوش پسر

دولت جديد آمريكا با رياست باراك اوباما، نتيجه آخرين كنفرانس جهاني را كه در 
 پژوهشگر از سراسر جهان  800 ميلادي با شركت 2008 دسامبر 12 تا 2لهستان در 
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 درصد 16( دارندCO2سيار بالايي در توليد گاز برگذار شد به پذيرد و آنها كه سهم ب
 . در صد تقليل دهند20 ميلادي 2011مقدار توليد اين گاز را تا سال )توليد جهاني

    در فصول مختلف اين كتاب، هرجا كه لازم بود اشارات مختصرى به اين دخل و 
 اين دانم در اين فصل، تصرفها و ضايعات حاصل از آن شد، ولى مجدداً لازم مى

و از تغييرات و تحولات خطرناك براى تعادل طبيعى محيط زيست را به شكلى جامع 
در .م تا شايد وجدان علمى در اين زمينه بيدار شودتمام جهات مورد بحث قرار ده

دنياى غرب بتدريج تعداد مدافعان محيط زيست زياد شده و كتابهاى متعددى در اين 
 و با وجدان براى نجات كره زمين شروع به باره نوشته شده و دانشمندان متعهد

اند و با اخطار به دولتهاى خود و برملا  فعاليت كرده و زنگ خطر را به صدا درآورده
كنند، با آنان به مبارزه  كردن نتيجه كار كسانى كه محيط زيست را آلوده مى

 محيط زيست  درصد آلودگى75اگرچه بنابه گفته همين دانشمندان . اند برخاسته
دارى آنها و براى حفظ منافع يك  مربوط به كشورهاى صنعتى جهان و اقتصاد سرمايه

 است و نيز بايد اضافه كرد كه بتازگي  درصدى از ساكنين جهان16اقليت كوچك 
 لازم و اما .چين و هند هم به خيل اين آلوده كنندگان محيط زيست افزوده شده اند

قوس خطر با انسانهاى متعهد جهان همگام است  ما نيز در به صدا درآوردن اين نا
دو مقاله در .هيميليارد ساله تحول زمينى رانجات دشويم تا شايد بتوان ميراث چهار م

نوشته ) اسفناك جنگل هاتيوضعتوفان بر فراز سياره  و (مجله جهان كتاب به نامهاي 
ع از  كتاب خارجي را معرفي كرده ام كه همگي به دفا14ام وچكيدة مختصري از 

محيط زيست نوشته شده است، مطالعه آنها را به مدافعان محيط زيست توصيه مي 
 .كنم

 !چهره هولناك جنگ اتمى
    در صفحات بعد عكسهايى از لحظات اوليه انفجار يك بمب اتمى و يك بمب 

تصوير اول مربوط به انفجار يك بمب اتمى است كه . هيدروژنى نمايش داده شده است
در تصوير دوم، انفجار . ر براثر شكست اتمهاى اورانيم اِتفاق افتاده است انفجا،در آن

كنيد كه بمراتب شديدتر از انفجار اتمى است و  يك بمب هيدروژنى را مشاهده مى
براى تصور  .باشد كه از فاصله بسيار دور عكسبردارى شده است شامل دو قارچ مى

اين انفجار .  يين عكس توجه شودقدرت و وسعت موج انفجار به تصوير درختان در پا
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ابتدا توده اتمهاى اورانيم مشابه تصوير اول منفجر شده . گيرد در دو مرحله انجام مى
 و سپس )قارچ اول(آورد  اى با دماى دهها ميليون درجه به وجود مى و در مركز ناحيه

3اتمهاى سبك نظير تريتيم 
1T) ( 2و دو تريم

1D)( يعنى ايزوتوپهاى سنگين ،
شوند و انفجارى مشابه آنچه در خورشيد اتفاق  دروژن با يكديگر تركيب مىهي
اين . كنند آورند و مواد را ديو اكيتو را در جو زمين پراكنده مى افتد به وجود مى مى

مواد خطرناك سالهاى متمادى در جو زمين و در قشر استراتوسفر 
(Stratosphere)باقى خواهند ماند . 

  
 و سپس انفجار يك بمب هيدروژني كه شامل دو  سادهرهايي از انفجار بمب اتميتصوي)2ـ8(شكل 

قارچ اول مربوط به انفجار بمب اتمي در اثر شكست اتمهاي اورانيم است كه .قارچ انفجاري است
در اثر اين انفجار دمايي در حدود چند ميليون درجه سانتيگراد ايجاد مي شود در اين حال 

يم و يا دوتريم و يا ليتيم با يكديگر گداخت پيدا كرده و انرژي فراواني اتمهاي سبك چون تريت
  .آزاد مي سازند

  
 :اتمي نيروگاههاى 
 با واكنش شكست اتمها آشنا شديم و ديدم كه عنصر )بخش نخست(    در فصل اول

اورانيم و عناصر بعد از آن بسهولت شكسته شده و به عناصر سبكتر از خود تبديل 
در اين بخش به طور خلاصه اصول . ين عمل توأم با توليد انرژى استشوند و ا مى

رد بررسى قرار كاركرد نيروگاههاى اتمى را با طرحى از ساختمان درونى آنها مو
 هاى شكست و مخاطرات ناشى از بروز م و سپس آثار پرتوهاى حاصل از فراوردهده مى

ود را معطوف به عموميت م داد و آنگاه بحث خسوانح در نيروگاهها را شرح خواه
مواد راديواكتيو بر روى زمين زباله هاي يافتن اين طريق توليد انرژى و انبار شدن 
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اى در دانشگاه   در درس شيمى هسته1359 تا 1350نگارنده در سالهاى . خواهيم كرد
مشهد، مسائلى فرضى در مورد به پايان رسيدن ذخيره نفتى جهان و استفاده اجبارى 

جهان از نيروگاههاى اتمى را براى بررسى در اختيار دانشجويان قرار تمام ملل 
داده است و با اعداد و ارقامى نزديك به حقيقت و متناسب با ميزان مصرف انرژى  مى

 شمسى، 2000مردم جهان و افزايش روزافزون آن، چنين نتيجه گرفته كه در سال 
ن نيروگاهها، زندگى برروى كره زمين براثر پرتوهاى راديواكتيو منتشره از مواد زايد اي

البته بايد گفت در آن سالها اغلب كشورها به استفاده از اين . غيرممكن خواهد بود
 نيروگاه اتمى به كشورهاى 15 )شاه(نوع انرژى تمايل داشتند و حتى دولت ايران

ترى ولى خوشبختانه بعد از دو حادثه مهم . آمريكا، فرانسه و آلمان سفارش داده بود
 و فاجعه چرنوبيل 1979 مارس 28 در (Three Mile Island)ميل آيلند

(Tchernobyle) افكار عمومى نسبت به كاربرد 1986 آوريل 26 در روسيه در ،
 امكان تهيه به ويژهاتم براى توليد انرژى تغيير كرد و ترس و وحشت از جنگ اتمى و 

شورهاى غربى را موقتاً مجبور به كو يا به وسيله افراد شرور،بمب اتمى در جهان سوم
 2000بعداز (ولي متاسفانه در سالهاي اخير.هاى اتمى خود كرد تجديد نظر در برنامه

توجه به كار برد اين انرژي و ساخت نيروگاهاي اتمي از سر گرفته شده )ميلادي
خوشبختان مدافعان محيط زيست براي جلو گيري از اين روش غلط توليد .(است

 .) ارزه نشسته اندانرژي به مب

هاى مهاركننده و      يك نيروگاه اتمى در واقع يك بمب اتمى است كه به كمك ميله
خروج دماى درونى به وسيله مواد خنك كننده نظير آب و گاز، تحت كنترل بشر 

ها و يا پمپهاى انتقال دهنده مواد خنك كننده  اگر روزى اين ميله. درآمده است
و حتى ممكن . آيد ام ندهند، سوانح متعددى به وجود مىوظيفه خود را درست انج

است نيروگاه نيز منفجر شود، مانند فاجعه نيروگاه چرنوبيل شوروى كه بعداً آن را 
 .كنيم بتفصيل بررسى مى

    يك نيروگاه اتمى متشكل از مواد مختلفى است كه همه آنها نقش اساسى و مهم در 
 :اند از  اين مواد عبارت.تعادل  و ادامه حيات آن را دارند

 .پلوتونيم يا اورانيم طبيعى، اورانيم غنى شده، و: ازعبارت استماده سوخت. 1    
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ها، موادى هستند كه برخورد نوترونهاى حاصل از (Moderateur)كننده  نرم. 2    
، زيرا 1روند شكست با آنها الزامى است و براى كم كردن انرژى اين نوترونها به كار مى

آب . شود درپى به ازاى نوترونهاى كم انرژى بيشتر مى مال واكنش شكست پىاحت
كننده نوترون به كار برده   به عنوان نرم)گرافيت(سنگ   يا زغال(D2O)سنگين

 .شوند مى
ها از مواد جاذب  اين ميله: (Barre de controle)هاى مهاركننده  ميله. 3    

ل رآكتور اتمى الزامى است و مانع افزايش اند و وجود آنها در داخ نوترون درست شده
ها كار اصلى خود را  اگر اين ميله. شوند ناگهانى تعداد نوترونها در قلب رآكتور مى

انجام ندهند، در زمانى كمتر از چند هزارم ثانيه قدرت رآكتور چند برابر شده و حالت 
 از جنس عنصر توانند ها مى اين ميله. آيد انفجارى يا ديورژانس رآكتور پيش مى

 .كادميم و يا بور باشند
اين مواد انرژى حاصل از : مواد خنك كننده يا انتقال دهنده انرژى حرارتى. 4    

شكست اورانيم را به خارج از رآكتور انتقال داده و توربينهاى مولد برق را به حركت 
ته مواد در الب. گردند آورند و پس از خنك شدن مجدداً به داخل رآكتور بر مى در مى

اين . كنند و با خارج از محيط رآكتور تماسى ندارند مدار بسته و محدودى عمل مى
 .، آب، آب سنگين، هليم گازى و يا سديم مذاب باشندCO2توانند گاز مواد مى

 اتمى نمايش داده شده نيروگاهتصويرى از يك واحد سلول مركزى ) 3-8(    در شكل 
ميله هاي اهها برحسب قدرت آنها از چندين هزاربايد يادآور شد كه نيروگ. است

نيز انواع ) 1-8(در جدول . اند  مشابه تشكيل يافتهسوخت و كنترل كننده هاي
در تمام . نيروگاههاى متداول و مواد تشكيل دهنده ساختمانى آنها ارائه شده است

  .باشند هاى مهار كننده از كادميم و يا بور مى اين رآكتورها ميله
كننده و   اتمى بايد پمپهاى بسيار قوى براى انتقال مواد خنكنيروگاهداخل يك     در 

بر پمپهاى اصلى، بايد پمپهاى فرعى نيز در  علاوه. مواد نرم كننده وجود داشته باشد
  اين پمپها بايد به منابع مختلف انرژى متصل باشندبه ويژهمدار وجود داشته باشند و

پمپهاى فرعى بايد  كنند،  توليدى نيروگاه استفاده مىمثلاً اگر پمپهاى اصلى از برق
                                                 

 ميليون الکترون ١٤(مادامی که يک اتم اورانيم شکسته می شود در حدود سه نوترون با انرژی بالا
انرژی اين نوترونها )کسته شوند بايد  شبرای اينکه اورانيم های بعدی به سهولت.ايجاد می شوند) ولت

.برسندالکترون ولت٢٥/٠  بهرا پايين آورد تا ١  
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خواهيم ديد كه فاجعه چرنوبيل . مثلاً از موتور ديزل و يا آلترناتور ديگرى تغذيه شوند
 .براثر همين مسئله به وجود آمد

  

 
   دهنده قلب رآكتور اتمىتصويري از دروني ترين ساختارتشكيل) 3-8(شكل 

  
  GCR  PWR  BWR  PHW  HTR  

  
FBR  

 نوترون سريع

  
  مادة سوخت

اورانيم 
  طبيعي

اورانيم غني شده 
 235Uاز

  

اورانيم غني 
 شده از

235U  

 اكسيد اورانيم
239Pu داخل

راكتور درست 
  مي شود

اورانيم غني 
 شده و توريم

  

اورانيم و 
  پلوتونيم

نرم كنندة 
  نوترون

  آب خالص  گرافيت
  تقطيرشده

  آب خالص
  تقطيرشد

  يعنوترون سر  گرافيت  آب سنگين

  
  خنك كننده

  

CO2  

  

آب خالص تحت 
  جو150فشار

آب خالص 
  تحت فشار

   جو70

  آب سنگين
  يا مواد عالي

  سديم مذاب  هليم

 انواع نيروگاه هاي متداول و مواد تشكيل دهنده آنها ) 1 ـ 8(جدول 
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شود   خنك مى جو150تصويرى از يك نيروگاه اتمى را كه با آب تحت فشار ) 4-8(شكل  

(PWR) سانتيمتر درست شده است20جدار خارجي نيروگاه از فولادي به قطر .دهد مى نشان .  
 نمودارى از كاربرد نيروى اتمى در جهان 

    كشورهاى صنعتى جهان احتياج فراوانى به انرژى دارند و غالباً مواد سوختى 
 و يا اصلاً چنين موادى ندارند و لذا )زغال سنگ(فسيلى اين كشورها تمام شده 

باتوجه به مسافت زياد .  خاورميانه خريدارى كنندبه ويژهرند از كشورهاى ديگر، ناچا
 بهاى وليهاى فراوان براى جلوگيرى از افزايش قيمت نفت،  و وجود تلاشها و دسيسه

 كيلووات انرژى الكتريكى به دست آمده از نيروگاههاى اتمى براى اين كشورها
با وجودى كه . از سوخت مواد فسيلى است ارزانتر از كيلووات انرژى حاصل "ظاهرا

مردم اين كشورها و مدافعان محيط زيست با كاربرد اتم براى توليد انرژى موافق 
برخلاف . شود نيستند، در اين كشورها تعداد نيروگاههاى اتمى روز به روز زيادتر مى

نند، دا نظر متخصصين اين صنعت كه احتمال حادثه و انفجار نيروگاهها را ناچيز مى
، يعنى 1951بخشد، به نحوى كه از سال  افزايش تعداد آنها اين احتمال را فزونى مى

 تصادف كم و بيش مهم به وقوع پيوسته كه 50 سال تجربه در اين صنعت، بيش از 58



 ١٥٥

ترى ميل آيلند و چرنوبيل ( اتفاق افتاده است200 تا80خطرناكترين آنها در دهه
 .)شوروى

 
 2030تا سال  كه فعال هستند و يادر دنياى از تعداد نيروگاههاى اتمى درنمودار) 5- 8(  شكل   

 . ساخته خواهند شدميلادي

 
 .صنعتى دنياهاي تحول و افزايش توليد انرژى از طريق نيروگاههاى اتمى دركشور ) 6-8(  شكل   
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ر  ارائه شده است و ددنيانمودارى از تعداد نيروگاههاى اتمى در) 5-8(    در شكل 

 هايتحول و افزايش توليد انرژى از طريق نيروگاههاى اتمى براى كشور ) 6-8(شكل 
 .شود  ديده مى2002 تا1965صنعتى جهان از سال 

شود، بعد از فاجعه چرنوبيل كه در  استنباط مى) 6-8(    همانطور كه از منحنى شكل 
هان مسئله  اتفاق افتاد، به مدت چهار سال كشورهاى مهم ج1986 آوريل سال 26

توليد انرژى از طريق نيروگاههاى اتمى را مورد بحث قرار داده، احتمال خطر و ضرايب 
اطمينان را به طور جدى بررسى و موشكافى كردند و عملاً ترويج اين صنعت متوقف 

ولى متأسفانه اثر جنگ خليج فارس و دلمشغولى در مورد چگونگى تأمين انرژى . شد
هاى جديدى براى توسعه ده   نيروگاههاى اتمى شده و برنامهنفتى سبب توسعه كاربرد

ژاپن و كانادا هركدام . سال آينده آن در برخى از كشورهاى جهان گرفته شده است
 2010 تا 1990بتنهايى معادل نصف قدرت الكتريكى فرانسه از اتم براى دهه 

 .دان ريزى كرده برنامه
اى در جهان اتفاق افتاد كه  فاجعه هسته 14 بيشتر از 1990 تا 1980    در دهساله 

ضايعات به وجودآمده و بحثهاى مفصلّى كه درباره آن شد . مهمترين آن چرنوبيل بود
متجاوز از صدها جلد كتاب را به خود اختصاص داده كه در سراسر جهان چاپ شد و 

به بيشتر از هزاران مقاله علمى و تحقيقاتى درباره اين فاجعه نوشته شده است كه 
با توجه به تمايل . طور مفصل در سطور آينده چگونگى آن را مطالعه خواهيم نمود

  و ده اول قرن بيست ويكمشديد براى استفاده از انرژى اتم در دهه آخر قرن بيستم
تعداد حوادث نيروگاهها چه خواهد بود؟ سؤالاتى است كه آينده به آن جواب خواهد 

 .داد
 ندهاثر پرتوها برروى موجودات ز

. هستند γو βـ هاى حاصل از شكست اورانيم غالباً نشر دهنده پرتوهاى     فرآورده
 يعنى αراديو ايزوتوپهاى طبيعى بخصوص سنگ معدن اورانيم نشر دهنده پرتوهاى

 .باشند  مىγو β هسته هليم با انرژى زياد و پرتوهاى
عمل . كنند مى ملكولهاى موجود در سلولهاى زنده را يونيزه γو β  وαپرتوهاىٍ

يونيزاسيون عبارت است از كندن الكترون از ملكولى و باقى گذاشتن بار مثبت بر 
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 :شود اثر پرتوهاى فوق بر روى ملكول آب به صورت زير خلاصه مى. روى بقيه ملكول
H2O→H2O

+ + e- 

    اين عمل را يونيزاسيون ملكول آب گويند كه در نتيجه آن ملكول تبديل به يون 
گردد و الكترون حاصل غالب اوقات ملكولهاى ديگر را يونيزه  الكترون مىمثبت و 

اين است كه براثر ورود يك پرتو، فراخور انرژى آن چندين هزار ملكول آب . كند مى
توانند اين يونيزاسيون را تحمل كنند، لذا تجزيه  ملكولهاى آب نمى. شوند يونيزه مى

 :شده و فراورده نهايى آن آب اكسيژنه است
2H2O

+→2H+ + 2OH  →   OH + OH→ H2O2 

 درصد بدن ما از 60(كنند زندگى مى     قسمت اعظم سلولهاى بدن ما در محيط آب
 در داخل سلولها تغييرات H2O2 و يا ملكول آب اكسيژنهOHراديكالهاى. )آب است
ث مثلاً باع. كنند ها ايجاد مى و آنزيم DNA بر روى ملكولهاى ارثى به ويژهفراوانى 

سازى آن را از   شده و خاصيت مشابهDNAشكست پيوندهاى هيدروژن در ملكول 
 جدا كرده و در هاDNA ملكولهاى قند را از ملكولهاى فسفات موجود در. برد بين مى

تعداد زوج يون مثبت و . شود  و تقسيم سلولى آن مىDNAنتيجه مانع فرامين 
 .ارائه شده است) 2-8(ل الكترون ايجاد شده براثر پرتوهاى مختلف در جدو

 تعداد يونهاى ايجاد شده بر روى سلولهاى زنده                

  در هر سانتيمتر مكعب بر اثر ورود يكى از ذرات زيرتعداد يونها      
  شكست يك هسته اورانيم  150000

    حاصل از تجزيه سنگ معدن اورانيمαيك ذره  4000
  اورانيميك نوترون سريع حاصل از شكست   1000

   بسيار قوىx وγو βـ پرتوهاى  80
   حاصل از فرآورده هاى شكستγو βـ پرتوهاى  10

 اثر ذرات و پرتوها بر روى موجود زنده) 2-8(جدول 

واحد .  گويند(Doses)    مقدار انرژى جذب شده توسط بافتهاى زنده را دوز 
لوگرم بافت  عبارت است از يكصدم ژول انرژى جذب شده به وسيله هر كيRadآن

  .زنده
  ضريب نوع پرتوx مقدار پرتو جذب شده =ارزش برابرى دوز
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 20 معادل با α معادل با يك و براى پرتوهاىx وβ ,γ     ضريب نوع پرتو براى پرتوهاى
گويند كه   مىRemنمايد، معمولاً  واحدى كه ارزش برابرى دوز را مشخص مى. است

 روى بافت زنده بيان كرد، كه آن را زمان بايد آن را بر حسب زمان تأثير پرتو بر
  :بنابراين.  گويند(Irradiation)ايرادياسيون 

 mRem/ساعتبرحسب زمان بيان شده است و واحدهاى كوچكتر آن Rem  /ساعت
  : برابر باRem يك.  استRemباشد كه برابر با يكهزارم  مى

 .ضريب بيولوژيكى آن است× Radيك 
Rem20 =  پرتو-β يا γ  Rad20 = ٍپرتوRadα1 

كنند كه آن عبارت  مشخص مى) Gyبا علامت اختصارى  (gray    اخيراً واحد دوز را 
  :از يك ژول انرژى منتقل شده به هر كيلو گرم بافت زنده است

1Gy =100Radو نيز به جاى  Remصد برابر آن را به عنوان Sievert با 
 . استRem100 كنند كه برابر با  معين مىSVعلامت

 كه معادل با راديواكتيويته يك گرم (Curies)    واحد مطلق راديواكتيويته كورى
هر تجزيه در . تجزيه در ثانيه است(3/7X1010)باشد كه آن نيز معادل با راديوم مى

در شعاع . دهند  نمايش مىBg گويند كه به (Becquerel)ثانيه را يك بگرل 
ى بسيار ساده و ابتدايى نظير آنهايى كه پانزده كيلومترى بعد از انفجار يك بمب اتم

 مگاتن منفجر شد، مقدار دوز از چندين 15 تا 10در هيروشيما و ناكازاكى به قدرت 
بمبهاى ترمونوكلئر يا بمبهاى هيدروژنى كنونى . كرده است  تجاوز مىRemهزار 

 ايرادياسيون كوتاه مدت برروى بدن انسان در. ترند صدها بار از اين بمبها قوى
 در نقاط مشخص و محدودى از بدن در مدت چند دقيقه  50Remدوزهاى حدود 

 بر روى بدن SV را بر حسب اثر مقدار پرتوها) 3-8(جدول . كنند ايجاد سوانحى مى
 .كند انسان مشخص مى

مثلاً برروى پوست، ايجاد سوختگى واحتمال :     سوانح ايجاد شده بر روى بدن
ها؛ بر روى  ء و احشاء بدن احتمال سوراخ شدن رودهعفونت سطحى آن، بر روى امعا

. ؛ و بر روى دستگاه تناسلى، عقيم شدن(Cataracte)چشم ايجاد آب مرواريد 
سرطانهاى مختلف بخصوص سرطان خون ممكن است ده سال بعد از : آثار بعدى

 .ايرادياسيون ظاهر شود
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مال آثار بعدى روى  احتRadدانند كه بيش از پنج   مى:)ژنتيكى(آثار ارثى     
فرزندان شخص ايراديه شده دارد و هر قدر دوز بيشتر باشد، اين احتمال بيشتر 

 مقدار پرتوهاى مختلفى كه از منابع متفاوت به )صفحه بعد( )4-8(در جدول . شود مى
  .كند گنجانده شده است بدن ما اصابت مى

 
 مقدارپرتو اصابت

  بدن به نموده
  احتمال مرگ   بيمارى بعدىعلائم   علائم ابتدايى مرض

  هيچ  هيچ  هيچ 1SVكمتر از 
  2 تا 1

SV 
  استفراغ به مدت يك

  شبانه روز
   گلبولهاى سفيدتعداد.

 در سانتيمتر 1500به كمتر از 
  مكعب مي رسد

  مكان ايجادسرطانا
  در مدتي بعد

ولى  صددرصد زنده
 ظاهر سرطان اگرعلائم

معالجه امكان  به بنا شود
  

  5  تا 2
SV 

راغ در طى سه چهار روز استف
 1000گلبولهاى سفيد به كمتراز 

  در هرسانتيمترمكعب مى رسد

 نــتعفو

مغزاستخوان آسيب 
  ديده

امكان مرگ زياد معالجه 
 غيرممكن

  
  9 تا 5

SV 
استفراغ بدون انقطاع گلبولهاى 

 در هر 500سفيد به كمتراز 
 سانتيمتر مكعب مى رسد

و عدم دفاع بدن در مقابل 
 ميكروبها

  

خونريزى دستگاه 
  گوارشى

 )وروده ها معده(
   رفتهكاملاً از بين

امكان مرگ بسيار زياد 
  معالجه بدون فايده

  9بيشتر از 
SV 

بر علائم فوق اختلالات  علاوه
عصبى گلبولهاى سفيد  سيستم

  به صفر رسيده

بر امراض فوق  علاوه
سيستم عصبى از 

  بين رفته

احتمال مرگ صددرصد 
  معالجه غيرممكن

 .اثر پرتوهاى راديواكتيو بر روى بدن انسان) 3-8(ل جدو
  
پرتوها  از منابع كيهانى . اين جدول توسط اداره برق كشور فرانسه تهيه شده است   

و يا راديوايزوتوپهاى طبيعى موجود در مواد ساختمانى زمين و يا راديوايزوتوپهاى 
مطالعه اين جدول با .  اتمى استنيروگاه هايحاصل از شكست اتم اورانيم در 

  .كند حساب كنيد توانيد مقدار پرتوهايى كه در سال به بدن شما اصابت مى مى
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  منابع پرتو ها  مقدار پرتو ها    

 Rem ميلي3در كنار دريا ها بايد   محل سكونت
   مترافزود150در هر 

28mRem 

 در سال

  پرتو هاي كيهاني

  
  

  محل سكونت

  نواحي كچ دار
  رسوبي 

  
 سنگ خارا

30mRemدر سال
50mRem  در

  سال
120mRem در 

  سال

پرتوهاي حاصل از راديو 
ايزوتوپهاي طبيعي كه در 
انواع مختلف مواد تشكيل 

دهندة زميني كه در آن خانه 
  داريم وجود دارند

  
  

  محل سكونت

نوع منازلي كه در آن زندگي 
  ميكنيم 

  خانه هاي چوبي
  خانه هاي آجري

  خانه هاي سنگ خارا

  
  
1mRemدرسال  
3mRem  درسال  
20mRem در سال 

پرتوهاي حاصل از راديو 
ايزوتوپهاي طبيعي كه در 
انواع مختلف مواد تشكيل 
دهندة مواد ساختماني 

  منازلمان
  

غذاهايي كه مصرف 
  مي كنيم

  
  مواد معدني،گوشت و سبزي ها

  
20mRemدر سال  
  

14پرتوهاي مربوط به كربن
6C

 راديو اكتيويته پتاسيم
40

19K  
  
  
  گينوع زند

  هر مسافرت هوايي
  تلويزيون

  ساعت مچي با عقربه هاي شبنما 
 روزدر 7ورزش زمستان 

  متري2000
 يك آزمايش راديو لوژي

4mRemدرساعت  
3mRem سال در 
2mRemدر سال   

10mRem 

  
35 mRem  

  پرتوهاي كيهاني
  و ماوراء بنفشxپرتوهاي 

  راديوايزوتوپ مصنوعي
  پرتوهاي كيهاني 

   xپرتوهاي

زديكي سكونت در ن
  نيروگاه اتمي

  در حاشيه
   كيلومتري10در فاصله 

1mRemدرسال  
0/1mRemدرسال  
  

مواد زايد نيروگاه ها حاصل از 
  فراورده هاي شكست اورانيم

نيروگاه تري ميل 
  آيلند

  100mRem  حواشي اين نيروگاه حادثه ديده
  درساعت

  

مواد حاصل از شكست كه به 
طور تصادفي به خارج از 

  كردهنيروگاه سرايت 
 1986 آوريل 26در 

حادثه نيروگاه 
  چرنوبيل اتفاق افتاد

 500نفر تلفات 31
هزارنفر آلوده و 

  هزارنفر تحت300
  معالجه

 ميليون كيلومتر مربع آلوده به 5/2
137سزيم

55Cs131 و يد
53I  

 ميليون نفر در نواحي بسر 4 تا 3
 بين آنمي بردند كه راديواكتيويته 

ربع  كوري در كيلومتر م40 تا50
  بوده است

بيش از 
 در Remهزاران

 18شعاع 
كيلومتري نيروگاه 
زندگي غير ممكن 
و در نواحي ديگر 

  70Remبيشتر از 
 

فراورده هاي حاصل از 
شكست اورانيم به ويژه سزيم 
و استرانسيم و در ماه هاي 
اول يد راديو اكتيو ب مقدار 

 روز كه 8زياد به نيمه عمر 
 روز بعد ازبين 80در طي 

  رفت
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 را نمايش مي مقدار پرتوهاى مختلفى كه از منابع متفاوت به بدن ما اصابت مى كند) 4- 8(جدول 
به كمك اين جدول مي توانيد وضعيت خودتان را نسبت به دريافت پرتوهاي راديو اكتيو در .دهد 

 و ي يا دركنار دريا و يا در حال اسكيي مسافرت هوا در منازلي كه سكونت داريد درحالات مختلف
 . محاسبه كنيد،يا طي يك راديو گرافي از بخشي ازبدن

 مسابقه تسليحاتى
 در 1940 ابتدا در آلمان و از سال 1939    تمايل به تحقيق درباره انرژى اتمى از سال 

در دوران جنگ دوم جهانى آلمانها با جديت مشغول . آمريكا و فرانسه شروع شده بود
كننده نوترونهاى حاصل از  ن به عنوان نرمتحقيق در اين مورد و تهيه آب سنگي

برده و منابع آب  شكست اورانيم شدند كه خوشبختانه متفقين به هدف آنها پى
سنگين آنها را منهدم كردند و نيز از طرف ديگر اغلب دانشمندان كه مخالف رژيم 

رار نازى بودند، تمايلى به همكارى با آن نداشته و تعداد زيادى از آنها به آمريكا ف
 .كرده و در آنجا مشغول كار شدند

 متولد مجارستان، تحصيلات خود را در آلمان انجام (Leo-Szilard)    زيلارد 
اين دانشمند علاقه فراوانى به واكنش .  به آمريكا رفت1937داد و سپس در سال 

 بر روى α شكست اورانيم داشت و كاشف واكنش توليد نوترون به وسيله تابش پرتو
-Manhattan) )برنامه منهتن(زيلارد عملاً مسبب . رليم استعنصر ب

Project)اى و  اى در مورد اهميت واكنش هسته نامه.  يعنى تهيه بمب اتمى شد
تواند به نفع ايالات متحده آمريكا باشد به  توليد انرژى از اين طريق كه چگونه مى

مطالعه اين .  فرستادرئيس جمهور آمريكا روزولت نوشت و به توسط انيشتين براى او
 درباره  پژوهشينامه و تحقيقات مختصرى درباره آن، منجر به طرح برنامه وسيع

انرژى اتمى و بمب اتمى شد و تمام دانشمندان آن زمان با ميل و شوق فراوان در آن 
به .  مشهور است1اين برنامه همانطور كه گفته شد به برنامه منهتن. شركت كردند

 آمريكا، مركز تحقيقات اتمى معظمى با ،پنهايمر، در لوس آلموسسرپرستى رابرت او
دان تأسيس شد و در آنجا مشغول تهيه  دان و شيمى شركت صدها دانشمند فيزيك

                                                 
 به تفصيل در باره اين )طپش مرگ(در كتاب ساعت سرمستى، هيوبرت ريوز تحت عنوان  ١

اين كتاب توسط دكتر سيروس سهامى . كند برنامه و دغدغه خاطر و ندامت دانشمندان صحبت مى
 .استشده  چاپ به وسيله نشر چشمهو رضا فرنود ترجمه و
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دو . اشتياق اغلب دانشمندان به علت نفرت از رژيم نازى هيتلر بود. بمب اتمى شدند
زاكى، زيلارد گزارشى تهيه انگيز هيروشيما و ناگا ماه قبل از بمباران ننگين و عبرت
اين گزارش تمام اشكالاتى را كه سلاحهاى اتمى . كرد و به وزير جنگ آمريكا سپرد

بينى مسابقه تسليحاتى و  كردند تشريح نموده بود و بخصوص در آن پيش ايجاد مى
المللى آن شده بود و بعلاوه يادآورى كرده بود كه استعمال  عدم امكان كنترل بين

ليه ژاپن ممكن است موجى از خشم و نفرت و تقبيح در سراسر جهان بمب اتمى ع
در اين گزارش پيشنهاد كرده بود در عوض بمباران اتمى . عليه آمريكا ايجاد كند

ژاپن، بهتر است در حضور نمايندگان سازمان ملل نمايشى از قدرت بمب اتمى در 
 متقاعد شده و تسليم ها صحرا و يا جزيره غير مسكونى ترتيب داده شود تا ژاپنى

 .شوند
براين گزارش، زيلارد تصميم گرفت كه مجمع دانشمندان براى ثبت در تاريخ،      علاوه

نظريات خود را كه براساس اخلاق انسانى است، عليه بمباران اتمى ژاپن اعلام دارند، 
اتمى  نفر از دانشمندانى كه در برنامه تهيه بمب 50اى كه به وسيله بيش از  لذا نامه

.  امضا شده بود، براى رئيس جمهور آمريكا فرستاد)جمله اوپنهايمر من(نقشى داشتند 
متأسفانه اين نامه هرگز به دست رئيس جمهور آمريكا نرسيد، ولى بعد از بمباران 

از اين قبيل ندامتها و فعاليتها به وسيله دانشمندان . هيروشيما در جرايد منتشر شد
كه نمودارى از دغدغه ... پنهايمر و انريكو فرمى ومشهورى چون انيشتين، او

خاطرشان از پيشرفت علم، بخصوص كاربرد آن در مقاصد نظامى بود در سنوات بعد از 
انفجار بمب اتمى هيروشيما و يا در جريان تهيه بمب هيدروژنى، بكرّات در جرايد 

 بعد از بمباران عملاً. اند منعكس شده است، ولى متأسفانه هيچ كدام مثمر ثمر نبوده
ژاپن، مسابقه تسليحات اتمى شروع شد و اتحاد جماهير شوروى  اولين بمب اتمى 

 . آزمايش كرد1949خود را در سال 
 مسئله توليد اورانيم غنى شده و يا پلوتونيم براى تهيه 1940    در انگلستان از سال 

 با )توسعه اورانيم( اى به نام  كميته1941در ژوئيه . بمب اتمى مورد نظر بوده است
 :علامت اختصاصى

 MAUD(Map Uranium Development)در اين زمان اغلب .  تشكيل شد
 اتمى كه به مسئله انرژى اتمى توجه زياد پيدا كرده بودند، به آمريكا پژوهشگران
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 Clement) كلمنت اَتلى 1946در ژانويه . براى تهيه بمب اتمى رفته بودند

Attlee)انگلستان، ساختن رآكتور تهيه پلوتونيم را براى  نخست وزير وقت 
 دو رآكتور براى 1947در آوريل . مصارف نظامى و تهيه بمب اتمى به تصويب رساند

 در ايالت Windscal مگاوات حرارتى در ناحيه200توليد پلوتونيم به قدرت 
Cumberlandشروع به كار كردند1951اين دو رآكتور در سال . ريزى شد  برنامه  .

 كيلوگرم پلوتونيم در سال بود، يعنى معادل با ده 80محصول اين دو رآكتور حدود 
 از محصول اين دو 1952 اكتبر 3اولين بمب اتمى آزمايشى انگلستان در . بمب اتمى

بعد از آنها .  در شمال غربى استراليا منفجر شدMontebelloرآكتور در جزيره 
و پاكستاني ها و ها ها و هندى ى ديرتر چينىها و قدر ها و سپس ايتاليايى فرانسوى
  در اين اواخر چيني ها موفق به ساختن بمب موفق به ساختن بمب اتمى واسرائيل

اى از بمبهاى ساخته شده را در نقاط   و هر يك به نوبه خود نمونهندهيدروژنى شد
جر مختلف جهان به قصد اظهار وجود و قرار گرفتن در رديف قدرتمندان جهان، منف

 .كردند
  

 : تصادفات در نيروگاههاى اتمى
 كه نيروگاههاى اتمى در كشورهاى صنعتى 1951    همانطور كه قبلاً گفته شد از سال 

 تصادف كم و بيش مهم اتفاق افتاده كه 50اند تاكنون بيش از  دنيا مشغول به كار شده
 :زيمپردا در اينجا به عنوان نمونه به ذكر سه حادثه مهمتر از همه مى

  
 (Windscale) حادثه ويندسكال 

 1951 انگلستان از سال Cumberland    رآكتورهاى ويندسكال واقع در ايالت 
اين رآكتورها هر . براى تهيه پلوتونيم به منظور ساختن بمب اتمى شروع به كار كردند

است  متر 15 متر و ارتفاع 10 به قطر )مغز مداد(اى از گرافيت  يك متشكل از استوانه
 متر تعبيه شده 15 سانتيمتر و ارتفاع 2/5 حفره عمودى به قطر 1500كه در درون آنها 

هاى اورانيم پوشيده در قشرى از آلومينيم قرار  ها، ميله در درون اين حفره. است
رآكتور با جريان هوا خنك . كنند ها را عوض مى دو بار در سال اين ميله. اند گرفته
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ده در رآكتور مصرفى ندارد، زيرا اين دو رآكتور مصرف شود و حرارت ايجاد ش مى
 .اند نظامى دارند و منحصراً براى تهيه پلوتونيم ساخته شده

    به علت تحولاتى كه در شكل كريستالى گرافيت در دوران فعاليت رآكتور پيش 
هاى سوخت، گرافيت دوباره پخته شود  آيد، بايد هر سال دوبار بعد از تعويض ميله مى
 اين كار با به كار انداختن رآكتور بدون جريان هواى خنك در مدت كوتاهى انجام و

 .گيرد مى
 اين كار را انجام 1 دقيقه، در رآكتور شماره 25 و 19، در ساعت 1957 اكتبر 7    در 
 اكتبر رآكتور را متوقف كردند و مهندسين متوجه شدند كه عمل 8در صبح . دادند

 سريعاً رآكتور را به كار 11در ساعت . ى انجام نگرفته استدوباره پخت گرافيت بخوب
هاى مهار كننده را تا حد  انداخته و براى آنكه قدرت رآكتور بناگهان زياد نشود، ميله

 و سپس به 400 اكتبر درجه حرارت رآكتور به 9در . امكان در داخل راكتور فرو بردند
 تركيب CO2 درجه با گاز 800 در چون اورانيم فلزى. گراد رسيد  درجه سانتى1300
هاى اورانيم و گرافيت شروع به سوختن كردند و رآكتور  شود، براثر اين عمل، ميله مى

 به 90Srو استرانسيم 121Iيد. منفجر شد و مواد راديواكتيو آن در فضا پراكنده شد
ها از  يد راديوآكتيو در غدد تيروئيدى بچه. مقدار فراوان در حوالى رآكتور ديده شد

استرانسيم كه نيمه عمرى بسيار . كند شود و اين غدد را سرطانى مى راه شير وارد مى
 بر روى استخوانها ثبت شده و پرتوهاى منتشره از آن بر ) سال28/5(طولانى دارد 

 كيلومترى رآكتور به مقدار يك 6تا . شود روى مغز استخوان منجر به سرطان خون مى
تا . ربع سطح زمين آلوده به اين مواد راديواكتيو شده بودميليون بگرل در هر متر م

 كيلومتر مربع از زمينهاى اطراف رآكتور به مواد راديواكتيو 500بعد از ظهر همان روز، 
 دهكده اطراف را تخليه 150 و تا روز بعد كده ده90آلوده شدند و مأمورين دولت ابتدا 

از حيوانات را در همين دو روز به دريا كردند و حدود دو ميليون ليتر شير گرفته شده 
هاى اطراف تا ده هزار بگرل  در غدد تيروئيدى برخى از اطفال دهكده. ريختند

يعنى آنقدر يد جذب شده بود كه در هر ( تشخيص داده شد 131Iراديواكتيويته يد
ن  روز به همي8شد و اين عمل تا  تجزيه مى β-ثانيه ده هزار اتم آن با انتشار پرتو 

 درصد مقدار 0/1 روز به ده اتم در ثانيه، يعنى 80 هزار و بعد از 500مقدار و سپس به 
ولى راديواكتيويته مربوط به استرانسيم . ) روز است8 نيمه عمر يد (.رسد اوليه مى
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 هزار 20براثر اين حادثه بسيار مختصر، حدود . رسد  درصد مى0/1 سال به 285بعد از 
دكورى راديواكتيويته ي)I131( هزار كورى تلور 12 و Te)132 ( كورى 600و 

در ) (90Sr كورى استرانسيم 9و ) 89Sr( كورى استرانسيم 80و ) (137Csسزيم
شود كه هركورى راديواكتيويته معادل با  باز يادآورى مى. اطراف پراكنده شده بود

در . شود  مى ميليارد اتم آن تجزيه37اكتيويته يك گرم راديوم است كه در هر ثانيه 
شوند، ولى در مورد سزيم   سال نيمى از كليه اتمها تجزيه مى1622مورد راديوم بعد از 

 . روز8سال  و در مورد يد بعد از 28/5 سال و استرانسيم 30بعد از 
 ساعت در سراسر انگلستان اين 20    بعد از حادثه فوق، در زمانى كمتر از 

شده و همراه باران برروى سطح زمين قرار گرفتند، راديوايزوتوپها براثر باد پراكنده 
 بگرل راديواكتيويته در 740 كيلومترى محل حادثه، 340به نحوى كه در لندن، يعنى 

راديواكتيويته مربوط به اين حادثه در . هر متر مربع زمين از عناصر فوق ديده شد
 اطريش تشخيص  اكتبر در بلژيك و هلند و قدرى ديرتر در پاريس و11 روز 19ساعت 
 .البته مقدار آن ده مرتبه كمتر از مقدار مشاهده شده در لندن بود. داده شد

    درباره حادثه ويندسكال مطالب بسيار و مقالات و كتابهايى منتشر شده كه بالاخره 
 در زير هزاران تن 1 و مدفون كردن رآكتور شماره 2منجر به تعطيل رآكتور شماره 

ديد، ولى بزودى اين حادثه به دست فراموشى سپرده شد و سيمان و بتن آرمه گر
هاى   به بعد، كشورهاى صنعتى به علت گران شدن قيمت بشكه1974بخصوص از سال 

 .نفت، با شدت و تلاش فراوان مشغول ساختن نيروگاههاى اتمى شدند
ميل آيلند اتفاق افتاد و مسئله اطمينان به   حادثه رآكتور ترى1979    در سال 

يروگاههاى اتمى مورد سؤال واقع شد و دوباره تحقيق درباره چگونگى حادثه رآكتور ن
 PERG (Political به وسيله1981ويندسكال شروع شد و نتيجه آن در سال 

Ecology Research Groop) گروه تحقيقات سياسى محيط زيست 
 سه مورد در انگلستان دوازده سرطان منجر به مرگ در غدد تيروئيدى و. منتشر شد

  .سرطان از انواع ديگر مربوط به اين تصادف يادآورى شده است
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 1958 اكتبر 11حادثه ويندسكال به ويژه آلودگي بوسيله يد راريو اكتيو در 

   
 شمال غربى انگلستان در اثر حادثه Cumberlandآلودگى خاك در ايالت ). 7-8(شكل  

  .، يعنى سه روز بعد از حادثه1957 اكتبر 11 در روز Windscaleرآكتور اتمى 
 :ايلند ميل حادثه نيروگاه ترى .

 كيلومترى شهر 16 جمعيت و در 9000 كيلومترى شهرك ميدلتون با 5    در 
  نفر جمعيت68000نشين ايالت پنسيلوانياى آمريكا با  هاريسبورگ، حاكم

وصل  به شبكه سراسرى برق آمريكا 1978 مارس 28 در TMI2 و TMI1نيروگاههاى
  است يعنى خنك كننده آن آب و P.W.Rرآكتورهاى اين نيروگاهها از نوع. شدند

 2800 و 2500 به ترتيب به قدرتهاى TMI2 و TMI1. باشد تحت فشار زياد مى
هركدام از .  مگاوات الكتريكى قدرت دارند900 تا 800مگاوات حرارتى و تقريباً حدود 

 .ى مانند تهران و حومه استآنها به تنهايى قادر به تاًمين برق شهر
ها  هايى از فلز زيركنيم قرار داده شده و اين ميله هاى اكسيد اورانيم در لوله     ميله

 150قلب رآكتور از اجتماع .  درجه سانتيگراد را تحمل كنند2000توانند دمايى تا  مى
 درست  متر3/7هاى سوخت به قطر يك سانتيمتر و ارتفاع  تايى ميله300 تا 200گروه 

 12 سانتيمتر و ارتفاع 20اى از فولاد به ضخامت  قلب رآكتور در محفظه. شده است
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 جو قرار گرفته 150 درجه سانتيگراد تحت فشار 300 متر مملو از آب 4متر و قطر 
 ).4-8كاملاً مشابه شكل (است 

 با صددرصد قدرت نيروگاه ها، اين 1979 مارس 28 و روز چهارشنبه 27    در شب 
گروه چهار نفرى مسئولين مراقبت رآكتور به كار هميشگى خود . كردند د كار مىخو

آبهاى خروجى از رآكتور به وسيله هشت تشتك مملو از رزين تصفيه . مشغول بودند
اى عوض كرد و اين كار معمولى و  بايد رزين يكى از تشتكها را با رزين تازه. شدند مى

يكى از مسئولين .  نداشته استروگاه نيهميشگى بوده و هيچ ربطى به امنيت
ها از هواى فشرده   مشغول انجام اين كار بود وبراى ذوب كردن رزينTMI2رآكتور

در . كرد كه بناگاه در سيستم هواى فشرده رآكتور اختلالى ايجاد شد استفاده مى
 مارس، پمپهاى آب رآكتور از كار افتادند و يك ثانيه بعد جريان 28 صبح 4ساعت 

بخار آب كه با فشار و صداى زياد از . ل آب بكلى متوقف و توربين برق از كار افتادانتقا
هاى  خوشبختانه پنج ثانيه بعد ميله. شد، ساكنين اطراف را بيدار كرد رآكتور خارج مى

مهار كننده رآكتور به طور اتوماتيك رآكتور را متوقف كرده و بلافاصله قدرت حرارتى 
 12هاى حاصل از شكست فعال بودند و  ولى فرآورده. افت مرتبه كاهش ي15رآكتور 

هاى خنك كننده به وجود  شكستى در مدار لوله. افتد ثانيه بعد حادثه واقعى اتفاق مى
شود و چون   تُن آب آلوده به مواد راديواكتيو به خارج ريخته مى200آمده و در حدود 

اى  آنكه واكنش زنجيرهآب در داخل راكتور جريان ندارد،، قلب راكتور باوجود 
كند و درجه حرارت به  شكست در آن متوقف شده است، شروع به ذوب شدن مى

عملاً يك پنجم قلب راكتور در اين حادثه ذوب شده . رسد  درجه سانتيگراد مى2800
 كه نزول 1985 سال بعد، يعنى در سال 6بود كه البته اين مطلب را فقط 

 بعد 4ساعت . تور و بررسى آن را داد مشخص شدراديواكتيويته اجازه دخول در رآك
 متر مكعب آب آلوده به مواد راديواكتيو سراسر 2400، حدود 1979 مارس 28از ظهر 

درجه حرارت آب و هواى داخل به قدرى زياد بود كه . سالنهاى رآكتور را پوشانده بود
. تمام تلفنها و سيمهاى ارتباطى و دستگاههاى تشخيص ذوب شده بودند

اديواكتيويته هر متر مكعب آب بيش از صد هزار كورى بود، يعنى در داخل سالن ر
تجزيه راديواكتيويته در هر ثانيه با انتشار ) 1018( ميليارد در ميليارد 72جهنمى از 

دستگاه واقع در سقف سالن كه هنوز كار .   به وجود آمده بودγ و  β-پرتوهاى 
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داد، يعنى يك ميليارد مرتبه بيشتر از  را نشان مى هزار راد راديواكتيويته 30كرد،  مى
، يك دقيقه توقف در چنين جهنمى، بلافاصله نيروگاهراديواكتيويته طبيعى درون 

خوشبختانه جدار خارجى رآكتور بسيار مقاوم بود و . شود منجر به مرگ حتمى مى
ز فولاد  متر از بتن آرمه داشت و درهاى ورود و خروج دوجداره ا1/2قطرى درحدود 
 كيلومترى اطراف 16ساكنين منطقه را تا شعاع .  سانتيمتر بودند40به قطر بيش از 

وزيد تخليه كردند، و ساكنين مناطق بسيار دورتر خود به   در جهتى كه باد مىنيروگاه
 16 ژوئيه، يعنى 11در .  مارس شروع شد29فرار مردم از روز . خود از ترس فرار كردند

 براى بررسى خسارات وارده به رآكتور، متوجه شدند كه در فضاى ماه بعد از حادثه،
 γ و انتشار پرتو β- در هر ثانيه دوميليون ميليارد اتم كريپتون با تجزيه نيروگاهداخل 

 110يعنى اگر .  سال دارد11اين راديوايزوتوپ نيمه عمرى معادل با .شوند تجزيه مى
ار بار كاهش خواهد يافت، يعنى باز هم سال هم صبر كنند، راديواكتيويته آن فقط هز

لذا بناچار و با توجه .  سال هزار ميليارد اتم تجزيه خواهند شد110در هر ثانيه بعد از 
به اينكه گاز كريپتون يك گاز نادر است و ميل تركيب شيميايى ندارد، گازها را از 

تعمير نيروگاه تا براى .  با پمپهاى قوى خارج كرده و در فضا رها كردندنيروگاهداخل 
 همه ساله تلاشهاى فراوانى به عمل آمد ولى راديواكتيويته زياد در درون 1986سال 

تا اينكه بالاخره در . شد نيروگاه، هربار مانع از بررسى و رؤيت كامل قلب رآكتور مى
 تن از اورانيم موجود در رآكتور ذوب شده و در بستر 20 متوجه شدند كه 1986سال 

 بالاخره توانستند اورانيمهاى باقى مانده را از 1987در سال . و رفته استنيروگاه فر
 نيز كه به علت TMIنيروگاه مشابه. نيروگاه بيرون آورده و رآكتور را تخريب نمايند

هاى مجدد و كاربرد وسايل ايمنى   متوقف بود، بعد از بررسى1985اين تصادف تا سال 
 .ع به كار كرد مجدداً شرو1985 اكتبر 3مجهزتر، در 

هاى  ها اقبال فراوانى داشتند، زيرا اگر ميله     در اين حادثه در واقع آمريكايى
كرد، واكنش  مهاركننده در همان لحظات اوليه تصادف به داخل قلب راكتور نفوذ نمى

 تن اورانيم غنى شده مانند يك بمب اتمى بمراتب 98اى شكست، نيروگاه را با  زنجيره
در اين حادثه حدود يك ميليارد دلار . كرد  اتمى هيروشيما منفجر مىتر از بمب قوى

وارد آمد، ولى خسارات جانى آن را تا آنجا كه ممكن بود، TMIخسارت به نيروگاه 
پوشيده نگه داشتند و مانع تحقيقات و محاسبه دقيق درباره سرطانهاى ايجاد شده 
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 (Dr.Gordon,Mac,Leod)دكتر گوردن مك لئود . در اهالى پنسيلوانى شدند
 بهدارى ايالت پنسيلوانى كه تقاضاى انتشار كامل اطلاعات مربوط به  مجلهسردبير

 . از كار بركنار شد1979 اكتبر 9حادثه را داشت، در 
 :فاجعه چرنوبيل

اولين .     وحشتناكترين حادثه در عمر كوتاه كاربرد صنعت اتم در خدمت بشر است
 توسط مأمورين نيروگاه اتمى 1986 آوريل 28صبح خبر مربوط به اين فاجعه در 

 كيلومترى استكهلم منتشر 120 واقع در (Forsmark)ها در فورس مارك  سوئدى
 كيلومترى نيروگاه 200مأمورين اين نيروگاه مشاهده كردند كه در شعاع حدود . شد

اى   حادثهكردند كه در ابتدا گمان مى. مقدار راديواكتيويته ده برابر حد معمولى است
در يكى از نيروگاههاى سوئد اتفاق افتاده است، ولى خيلى زود فهميدند كه گردو 

در شب همان روز در اخبار . غبار راديواكتيويته به وسيله ابرها از طريق شوروى است
 آوريل 26 راديو مسكو اعلام داشت كه در ) ساعت بعد از حادثه48يعنى ( 20ساعت 

اى رخ داده   حادثه) كيلومترى كيف در اوكراين150در (يل  چرنوب4در رآكتور شماره 
در آمريكا و كشورهاى اروپايى . و كمكهاى اوليه به آسيب ديدگان رسانده شده است

مجله علم (.   .  مرگ بود2000، صحبت از (C.I.A)بنا به اطلاعات داده شده توسط
 ).472، ش 1986و آينده، ژوئن 

 اظهار داشتند كه تا شعاع (E.P.A)محيط زيست و حتى مسئولين آژانس دفاع از 
5اصابت كرده به ساكنين )مقدار تشعشات راديواكتيو(وز كيلومترى نيروگاه، د 

 .آور بوده است منطقه مرگ
 مرگ و تعداد 2 آوريل راديو مسكو با تكذيب تمام اين اخبار، فقط صحبت از 30    در 

 مه، روزنامه پراودا، ارگان 6بالاخره در . زيادى بسترى كه تحت معالجه قرار دارند، كرد
حزب كمونيست، شرح كامل حادثه و اقدامات انجام شده براى مهار كردن نيروگاه را 

 . مه نيروگاه كاملاً مهار شده بود10نوشت و عملاً در 
 گاز است، در اواخر و  يعنى گرافيتRBMK چرنوبيل كه از نوع 4    نيروگاه شماره 

 افتاد و به شبكه سراسرى برق شوروى متصل گرديد و از  به كار1983سال 
 مگاوات 1000قدرت الكتريكى آن . فتر ترين رآكتورهاى جهان به شمار مى پرقدرت

ها از نظر ساختن نيروگاه اتمى از همه كشورهاى دنيا جلوتر بوده و در  شوروى. است
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 به ساختن داشتند كه قادر  شوروى اظهار مىكارشناسانزمان فاجعه چرنوبيل 
 مگاوات الكتريكى هستند و برنامه همان سال آنها 1500تر تا قدرت  رآكتورهاى قوى

، پيش 1984در برنامه تصويب شده در سال .  مگاوات در سال بود8500رسيدن به 
 به دويست هزار مگاوات انرژى الكتريكى تهيه شده از 2000بينى شده بود كه تا سال 

 هزار مگاوات انرژى الكتريكى در دست تهيه 80ن كشور  اي1990تا سال . اتم برسند
هاى   درصد برق جمهورى7/12 هزار مگاوات آن مشغول به كار است و 35داشت كه 

بندى و  در حال حاضر چگونگى تقسيم. كند مختلف شوروى سابق را تأمين مى
 .هاى جدا شده از شوروى معلوم نيست پيشرفت در توسعه نيروگاهها در جمهورى

 آيلند داشته TMI2 بار بزرگتر از رآكتور25  قلب رآكتور چرنوبيل حجمى تقريباً   
 تن 1700 متر از گرافيت به وزن 8 متر و ارتفاع 12اى به قطر  است، زيرا رآكتور استوانه

هاى   لوله عمودى از مجموعه ميله1681قلب رآكتور متشكل از . درست شده است
 (U درصد 2 اكسيد اورانيم غنى شده تا  تن190 تايى است و محتوى 18سوخت 

235
 ميله 211. هاى سوخت را دربرگرفته است است و پوششى از آلياژ زيركنيم ميله) 92

). 4-8( مراجعه شود به شكل -اند  هاى سوخت قرار گرفته مهاركننده در بين ميله
 هاى خنك كننده به وسيله چهار گروه پمپ قلب رآكتور به وسيله آب كه در لوله

 جو است و تا 82ها  فشار آب در داخل لوله. شود كند، خنك مى اصلى با فشار عبور مى
شود كه در موقع خروج، دو توربين را به حركت انداخته   درجه سانتيگراد گرم مى270

 .و برق حاصل از آن به شبكه سرتاسرى متصل شده است
  
 !شود آزمايش ايمنى كه منجر به فاجعه مى 

رآكتور در حال توقف است، بايد جريان آب مدام در داخل آن برقرار     موقعى كه 
باشد، بنابراين بايد منبعى خارجى، الكتريسته لازم براى پمپهاى خنك كننده را 

 كيلووات 5500در نيروگاه چرنوبيل، سه موتور ديزل هر يك به قدرت . تأمين كند
ر افتادن موتورهاى ديزل برق توقف رآكتور و به كا. انجام اين مهم را برعهده دارند
توانند با بخارهاى   توربينهاى اصلى تا مدتى مىولي. بايد در آنِ واحد انجام گيرد

خارج شده از رآكتور گردش داشته و جريان الكتريكى توليد كنند، بدون آنكه 
گويند و   مىIlotageاين عمل را در صنعت . احتياجى به مولدهاى خارجى باشد
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 اين آزمايش را دوبار 1984 تا 1982از سال . ى در مصرف انرژى استجوي عملاً صرفه
تكرار كرده بودند كه نتيجه مثبت نداده بود، زيرا اختلاف پتانسيل در لحظه توقف 

مهندسين نيروگاه با تغييراتى كه . كرد آلترناتورهابه طور ناگهانى سقوط مىرآكتور در 
. ى بار سوم اين آزمايش را تكرار كننددر آلترناتورها داده بودند قصد داشتند برا

 اين كار را از صبح زود شروع كردند، 1980 آوريل 25مهندسين برق در روز جمعه 
 شب مجبور شدند تا 8 صبح تا 8ولى به دليل احتياج زياد به برق در بين ساعت 

به علت تعطيلات پايان هفته و بخصوص نزديك بودن .  همان روز صبر كنند11ساعت 
اى از مسئولين بين تعطيلات، آزمايش فوق در شرايط بسيار  اه مه و پل زدن عدهاول م

براثر عدم همزمانى بين كار مسئولين، قدرت . بد و با حداقل مأمورين انجام پذيرفت
رآكتور به طور ناگهانى سقوط كرد و رآكتور حالت استثنائى به خود گرفت و به ناچار 

 را متوقف نكردند و به منظور نيروگاهولى مسئولين كردند،  آزمايش را بايد متوقف مى
 را فداى تعجيل خود كردند و كار به فاجعه نيروگاه نتيجه گرفتن از آزمايش، ايمنى

 40 دقيقه و 32هاى مهار كننده در ساعت يك و   ثانيه تأخير در نزول ميله3. كشيد
 در هر يك نيروگاه ، قدرتتهاى داخل گرافي  آوريل به علت تغيير شكل لوله26ثانيه 

اين اولين انفجار كه .  ثانيه بعد رآكتور منفجر گرديد4هزارم ثانيه چند برابر شد و 
كوچكى تمام  درپى اتمهاى اورانيم بود، مشابه بمب اتمى مربوط به واكنش شكست پى

 را بالا برد و شرايط را براى انفجار بعدى كه ديگر ماماده سوخت را پراكنده كرد و د
براثر بالا رفتن دما در داخل توده سوخت، مواد .  اتمى نبود آماده نمودانفجار

هاى بسيار ريز به قطر چند  ساختمانى رآكتور با هم ذوب شدند و به صورت گلوله
 مترى در فضا پراكنده گشتند و همين ذرات ريز بود كه 1200متر تا ارتفاع  هزارم ميلى

بنا به تفسير . اروپا پراكنده شدبه كمك باد به سوئد رسيد و سپس در تمام 
انفجار .  بوده استTNT كيلوگرم 250متخصصين شوروى، انفجار اول معادل انفجار 

دوم كه چند ثانيه بعد اتفاق افتاد، پنج و يا شايد ده برابر شديدتر بود و اين انفجار 
وشش هاى پ حاصل از سوختن هيدروژن بوده است، زيرا در دماى بالا، بخار آب با لوله

براثر اين . گردد ماده سوخت كه از فلز زيركنيم است، تركيب شده و هيدروژن آزاد مى
 درصد فلز زير 30 كيلوگرم هيدروژن آزاد شده بود كه معادل با اكسيد شدن 75عمل 

از سوختن اين مقدار هيدروژن با اكسيژن هوا، ده . كنيم موجود در رآكتور بوده است
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بازى، جهنمى را به وجود آورد كه  آزاد شد و اين آتشهزار مگاژول انرژى حرارتى 
يك لحظه تصور كنيد در منزل شما شايد .  تن گرافيت شد1700سبب آتش گرفتن 

براي برشته  شما را منقل كبابنيم كيلو يا حداكثر يك كيلوگرم زغال ناخالص چوب، 
رم گرافيت  ميليون كيلوگ7/1حال در نظر مجسم كنيد . دارد  گرم نگه مىكردن كباب

در اين حادثه روسها بناچار و برخلاف . كند يا زغال سنگ خالص چه جهنمى ايجاد مى
هاى   آوريل، دسته28از روز . ها كمك خواستند ها و آلمانى ميل باطنى از سوئدى

 براى ايجاد )كربنات مضاعف كلسيم  و منيزيم( تن دولوميت 800فراوان هليكوپترها 
 تن سرب براى متوقف كردن 2400 تن ماسه و 1800ش و  و خاموش كردن آت2COگاز 

 تن كربور بور براى جذب 40ضمناً . انتشار پرتوهاى راديواكتيو برروى نيروگاه ريختند
اى اورانيم در همان آغاز عمليات به داخل  نوترونها و جلوگيرى از واكنش زنجيره

توانست سوراخى روز ششم مه ارتش به كمك يك گلوله ضد تانك . رآكتور ريختند
 به درون 1ايعو از اين طريق مقدار زيادى ازت م. در جداره بتنى رآكتور ايجاد كند

اى بسيار   مه تصميم گرفته شد به دور رآكتور مقبره7بالاخره روز . رآكتور وارد نمودند
 متر 100 متر و عرض 220 متر و طول 55مستحكم و هرمى شكل از بتن آرمه به ارتفاع 

 .گرد مصرف شد  تن ميل600 هزار تن بتن و 300اى اين كار بر. بسازند
 :قربانيان اين فاجعه  

    عملاً قربانيان اوليه  حادثه از بين كارگران نيروگاه و مأمورين آتش نشانى بودند كه 
ها و  روزنامه.  نفر درگذشتند2در همان شب . در شب اول حادثه واقعاً جانبازى كردند

 به عنوان فداييان و مشابه قهرمانان جنگ دوم جهانى نام مجلات شوروى از آنها
پروايى و كاردانى آنها به حدى بود كه بعدها مطبوعات غربى  شجاعت و بى. بردند مى

 از كشورهاى كمونيستى داشتند )خواه وارد و خواه ناوارد(كه هميشه سعى در انتقاد 
ه بهاى از دست دادن سلامتى ها تقريباً ب اين جانبازى. زبان به تحسين آنها گشودند

 مأمور 17در همان شب اول .  نفر در همان شب اول حادثه تمام شد500بيش از 
آزمايش خون و شمارش گلبولهاى سفيد اجازه . نشانى بلافاصله بسترى شدند آتش

                                                 
گراد است و براى خنك كردن قلب رآكتور به كار  درجه سانتي- 195درجه حرارت ازت مايع  ١

  .برده شد
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 راد 210 تا 80 نفر تحت تأثير 105. داد تشخيص دوز وارد شده به بدن مصدومين را مى
 هيچ كدام از آنها فوت نشده 1986اند كه تا پايان ماه اوت  كتيو بودهپرتوهاى راديوا

 23.  راد بودند كه يك نفر از آنها فوت شد400 تا 200 نفر تحت تأثير 53. بودند
 نفر تحت 22 نفر از آنها فوت شدند و بالاخره 7. اند  راد بوده630 تا 420نفرتحت تأثير 

بخت زنده ماندن بعد از .  نفر از آنها فوت شدند21اند كه   راد بوده1600 تا 600تأثير 
هنوز .  نفر رسيد31 تعداد تلفات به 1986 اوت 18خلاصه تا .  راد عملاً صفر است600

 1989در نوامبر . اند بسترى هستند  راد دريافت داشته400 نفر كه دوزهاى بيشتر از 11
ولى ساكنين اوكارين . نمايد  بيمار جدى را اعلام مى145سخنگوى شوراى وزرا عدد 

گفتند كه در  كردند گلاسنوست شامل حال چرنوبيل نخواهد شد، مى كه فكر مى
 نفر كه در جريان 670000 دو نوار ضبط شده از وضعيت 1990بيلوروسى در اواخر 

 شده است و نيز رئيس كنونى ربودهاند  فاجعه چرنوبيل به مواد راديواكتيو آلوده شده
ها  اول فوت شدند، ولى خيلى.  نفر در همان روزهاى 31كه ظاهراً نيروگاه قبول دارد 

مرگ و ميرهايى كه بعد از (گويد اند و مى وزهاى بسيار بالايى قرار داشتهتحت تأثير د
شود و دليل آنها و وابسته بودن و يا  افتد، با دقت بررسى مى حادثه چرنوبيل اتفاق مى

 نفر 20 بدين ترتيب از بعد حادثه تاكنون .شود نبودن آنها به اين حادثه مشخص مى
اند كه براى ما ثابت شده كه فوت آنها به علت تشعشات راديواكتيو  ديگر فوت شده

  ).بوده است
لملي او آژانس بين) OMS(بنا به گذارشهايي كه به وسيله ارگانهاي سلامت جهاني

 4000ه منتشر كردند پيش بيني مي كردند ك2005 در سال (AIEA)انرژي اتمي
اكتيو آزاد شده در همان ماه . مرگ به وسيله سرطان غده تيروئيد حاصله از يد راديو

  .هاي اول حادثه چرنوبيل پيش خواهد آمد
 600000اعلام مي دارد كه از بين )  Green Peace(اُرگانيزاسيون گرين پيس

سالهاي مأموري كه در حادثه چرنوبيل براي دفن اين نيروگاه شركت كرده بودند بين 
  . نفر مبتلا به سرطانهاي مختلف شده اند67000 تعداد 2004 تا 1990
مدير عامل كمسيون محيط زيست ) Lioudmila Komagortseva(بنابر 

ناحيه اي كه به وسيله يد راديو اكتيو آلوده شده بود ) Briansk(ناحيه بريانسك
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ن غده تيروئيد ثبت  مورد مرگ به وسيله سرطا2700 تعداد 2003 تا 1991در سالهاي 
 .شده است

 ميلادي بيش از يك ميليون متر مكعب زباله راديو اكتيو در 2004تا پايان سال    
اين زباله ها از نيروگاه هاي توليد كننده برق و صنعت و . فرانسه وجود داشته است

 آزمايشگاه هاي پژوهشي دانشگاهي و نظامي و نيز از مواد راديو اكتيو به كار برده در
 .پزشگي حاصل شده اند

 بمب اتمي كه بر روي 1000قلب يك نيروگاه اتمي بعد از يك سال فعاليت، معادل   
حال . هيروشيما انداخته شد و صدها هزار نفر را كشت ،راديو اكتيويته توليد مي كند

 سال در درون نيروگاه بوده اند در 4 تا 3تصور كنيد ميله هاي سوختي كه به مدت 
 سال در 5 تا 3از نيروگاه چه راديو اكتيويته اي دارند و بعد از اقامت موقع خروج 

استخرها ي آب واز دست رفتن راديو ايزوتوپهايي با نيمه عمر گوتاه هنوز چه مقدار 
 سال و 28 با نيمه عمر 90 سال واسترانسيم 30 با نيمه عمر 137راديو ايزوتوپ سزيم 

 ميليون سال درون 15,7 با نيمه عمر129  سال و يد213000 با نيمه عمر99تكنسيم 
 آنها باقي مانده است

  :انتشار مواد راديواكتيو
 ميليون كورى مواد راديواكتيو به 50ها معتقدند كه در موقع انفجار حدود      روس

ها   غربى و ژاپنىكارشناسان.صورت ذرات ميكروسكوپى در اطراف پراكنده شده است
 درصد تقريب در 50به هر صورت . يليون كورى بوده است م100 كه بيشتر از باوردارند
 با نيمه 131محاسبات مربوطه به وسيله نزول راديواكتيويته يد . ها وجود دارد اين داده

 روز در طى ده روز بعد از حادثه و باتوجه به راندمان توليد عناصر مختلف به 8عمر 
 .فصل اول) 8-1(كل مراجعه شود به منحنى راندمان شكست ش. دست آمده است

 و بعد از آن در ) ميليون كورى12( درصد مواد راديواكتيو 25    در انفجار اول حدود 
 ميليون كورى مواد 22 تا 20 ساعت طول كشيد 2انفجار دوم و سوختن هيدروژن كه 

 مترى در فضا پراكنده شده و به وسيله باد در مناطق 1200راديواكتيو تا ارتفاع 
 روز و 8 درصد مواد راديواكتيو در طى 12 تا 10حدود . سترده شدمختلف اروپا گ

اين . هاى سوخت خارج شدند  مه بتدريج از داخل توده6درحين سوختن گرافيت تا 
سزيم ( درصد 10و) 131 يد(درصد20 ،)137 سزيم( درصد13مواد كه عبارت بودند از 
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اى به   و بخار آب ناحيهCO2همراه باد و دود و گازهاى ) 132تلور( درصد 15و ) 134
 به وسيله وزش ه كنندهآلودمواد. وسعت چندين ميليون كيلومتر مربع را فرا گرفتند

در . باد بدون توجه به مرز و حدود سياسى كشورها به همه جا نقل مكان مى كنند
 كيلومترى از محل حادثه يعنى 2700 در فاصله ) آوريل28(همان روزهاى اول فاجعه 

يواكتيويته حاصل از انفجار نيروگاه مشاهده گرديد و تشخيص داده شد در سوئد، راد
 .و در روزهاى بعد در كشورهاى ديگر اروپا ديده شد

 هزار نفر بخصوص خانواده مأمورين و 45    در زمان فاجعه در شهر پرى پيات، 
به  آوريل باد با سرعت ده متر در ثانيه 26در شب . كردند كارگران نيروگاه زندگى مى

 مترى واقع بود، لذا 1200 در زير ، تغييرات حرارتى هواةناحي. وزيد سوى اين شهر مى
قارچ انفجار از بالاى شهر عبور كرده، به سوى بيلوروسى و سپس دورتر رفت تا 

انفجار، براثر تابش صبح روز بعد از .  آوريل در سوئد تشخيص داده شد28بالاخره در 
براثر اين تغيير، . ى به هم خورده و باد متوقف شده بود تغييرات حرارتخورشيد، ناحية

 هزار 116 مه، 6در همان روزهاى اول، يعنى تا . مواد راديواكتيو برروى شهر ريخته شد
.  هزار نفر ديگر بدانها افزوده شد135تا ماه اوت . نفر را به محل ديگرى انتقال دادند

مجله علم آينده مه . (اجرت كردند  هزارنفرديگر به ميل خود مه50تعداد1990در سال 
 و نيز مقامات ادند هزار نفر ديگر را نقل مكان د200مسئولين بهداشت ). 1990

 هزار نفر افرادى 531وزى مترى اند كه مركزى براى كنترل و د حكومتى اعلام داشته
 هزار نفر 198. اند، گشوده خواهد شد كه مستقيماً تحت تشعشع مواد راديواكتيو بوده

 –آدم ( ميليون 7/8ديدگان مستقيم هستند كه در حدود  ازاين افراد جزو خسارت
 تا 1000 سال آينده حدود 50در بين اين افراد تا . اند راديواكتيو ديده تشعشعات 1)رم

 2. سرطانى پيدا خواهد شد4000

 بيست سال بعد از حادثه چرنوبيل گوسفند هاي انگليسي هنوز آلوده به مواد راديو    
 رائس گوسفند 200000وزير بهداشت انگلستان اعلام داشت كه تعداد .اكتيو مي باشند

انگليسي در روي زمين هايي چرا مي كنند كه آلوده به زباله هاي راديو اكتيو منتقل 
ه آلوده به اين مواد  دهكد375اراضي .ادثه چرنوبيل استشده به وسيله باد بعد از ح

                                                 
١
 . ضرب در تعداد افراد(Rem) رم؛ عبارت است از مقدار راديواكتيو برحسب رم-آدم  

 
٢ Schpir,pharabod,Les jeux de l’atome et du hazard,(Paris:Calmann Levy,١٩٨٨) 
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 دهكده در 11و ) Galles(لت گال در ايا دهكده355.يو اكتيو هستندراد
هيچ كدام از اين گوسفند ها بدون .  دهكده در خود انگلستان9و ) Ecosse(اِكوس

گوسفندهايي كه كه مقدار راديو .مجوز مخصوص حق خروج از اين دهكده ها را ندارند
ي ه هاي متعدد اكتيويته در بدنشان از حد مجاز بيشتر است بايد خالكوبي شوند و ما

ي غير آلوده بچرند تا مقدار راديو اكتيويته بدن آنها به حد مجاز بايد در چراگاه ها
اين خبر در حالي منتشر .برسد و سپس وارد در زنجيره مواد غذايي انسانها شوند

شده است كه توني بلرقصد دارد ساخت نيروگاه هاي اتمي جديدي را به تصويب 
اه هاي انگلستان در حال استهلاك هستد و تمام نيروگ.مجلس عام انگلستان برساند

 . همه ي آنها بايد بر چيده شوند2035تا سال 
 

تظا هرات در 
بيستمين 

سالگرد حادثه 
  چرنوبيل

 
 

 مواد زايد نيروگاهها را چه بايد كرد؟
 2، در سال )مگاوات حرارتي3000(    نيروگاهى به قدرت يك هزار مگاوات الكتريكى

 تن اورانيم شكسته شده و 3/1 تا 5/1يعنى در سال. كند ف مىتن اورانيم مصر5/2تا 
 تن فراورده حاصل از شكست، يعنى عناصر راديواكتيو خطرناك 2/1تبديل به تقريباً 

) Pu239 ( با جذب نوترون مبدل به پلوتونيمU238شود و نيز يك تن اورانيم  مى
ى حاصل از شكست ها همانطور كه قبلاً گفته شد، پلوتونيم و فراورده. شود مى

، منتشر  γ وβ-باشند و در طّى زمان متناسب با نيمه عمر خود، پرتوهاى راديواكتيو مى
 .شوند كنند و تجزيه مى مى
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 6توان گفت تنها براى  مى) 6-8(    با حسابى بسيار ساده و باتوجه به منحنى شكل 
 هزار 359ادل با ، مع 2002كشور مترقى دنيا، توليد سالانه انرژى الكتريكى در سال 

 تن مواد زايد و بسيار 450مگاوات بوده است، يعنى اين كشورها سالانه حدود 
 تن پلوتونيم بمراتب خطرناكتر براى تهيه بمبهاى اتمى خود 350خطرناك و حدود 

اگر يك ميليونيم گرم .  سال دارد24300پلوتونيم نيمه عمرى معادل با . كنند تهيه مى
يك . به وسيله فردى استنشاق شود، سرطان ريه حتمى است از آن )گرم0/000001(

حجمى از پلوتونيم معادل با . دهد هزارم گرم از آن مرگ حتمى بعد از چند ساعت مى
 ميليارد مردم دنيا را 5تواند  يك پرتقال وزنى در حدود چند كيلوگرم داشته و مى

 پلوتونيم سرطانى كرده و از بين ببرد و نيز بايد يادآورد شد كه توليد
  1. تن بوده است350 بيشتر از OCDEكشورهاى

 هزار 359توان دريافت كه مقدار  و با حسابى ساده مى) 6-8(    باتوجه به شكل 
 كشور 6 درصد مصرف انرژى اين 17مگاوات انرژى الكتريكى حاصل از اتم تقريباً 

ام كشورهاى جهان اگر ذخيره مواد نفتى جهان تمام شود و اگر قرار باشد تم. باشد مى
 درصد انرژى الكتريكى خود را از نيروگاههاى اتمى به دست آورند، مواد 50حداقل 

شود كه نيمه  راديواكتيو به وجود آمده در هر سال از دويست هزار تن بيشتر مى
با فرض اينكه ده درصد اين مواد نيمه . عمرهاى كوتاه، متوسط و طولانى دارند

لا داشته باشند، راديواكتيويته حاصل برمبناى عنصر سزيم  سال به با30عمرهايى از 
 بگرل است، يعنى هزار ميليارد 1023معادل با  .ل سا30 با نيمه عمرى برابر با 137

نفجار رآكتور چرنوبيل مصادف با ا (كورى راديواكتيويته در هر سال اضافه خواهد شد
 از توليد الكتريسته جهانى  ميليون كورى بود و اما راديواكتيويته حاصل100انتشار 

در واقع حتى تجسم آن هم . معادل ده هزار فاجعه چرنوبيل در سال خواهد بود
با محاسبات داده شده در فوق، اگر توليد الكتريسته از اتم به . 2)وحشتناك است

                                                 
چند كشور اروپايى، آمريكا و كانادا و ( جهان هاى توسعه اقتصادى كشورهاى مترقى سازمان همكارى.  ١

 )Organisation de Coopération et de Developpement Economiquesژاپن
 با دانشجويان رشته شيمى كه درس 1359 تا 1353خلاصه محاسباتى است كه در سالهاى ٢

آن زمان به علت اى را در دانشگاه مشهد انتخاب نموده بودند انجام داديم، زيرا در  شيمى هسته
 .افزايش ناگهانى قيمت نفت، اكثر كشورهاى صنعتى به انرژى اتمى روى آورده بودند
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همين منوال در طى صدها سال انجام گيرد، زندگى برروى كره زمين غيرممكن 
 .خواهد بود
 بسيار متفاوتى براى پنهان كردن مواد زايد رآكتورها از آغاز پيدايش     راههاى

 مواد زايد 1970 تا 1960در سالهاى . صنعت اتمى تاكنون در نظر گرفته شده است
رآكتورها را در داخل بلوكهاى بسيار بزرگ شيشه يا بتن در نواحى بسيار عميق 

مكان شكسته شدن اين مواد در  به بعد به علت ا70از دهه . انداختند اقيانوسها مى
تحت فشار زياد آب، اين روش بكلى مطرود شد و به جاى آن مواد زايد را در اعماق 

 به بعد در كارخانه 1978در فرانسه از سال . كنند معادن قديمى و متروك دفن مى
 مواد زايد حاصل از شكست اورانيم را در درون شيشه ذوب (La Hague)لاهاك 

هاى فولادى، در اعماق بسيار زياد زمين در  قرار دادن آنها در بشكهكرده و بعد از 
توان ايجاد بنا   سال نمى300در اين محلها حداقل تا . نمايند محلهاى مخصوص دفن مى

اند، ولى  هاى حاصل از شكست اورانيم البته اين مواد فرآورده. و يا كشاورزى كرد
وسيه و يا ساير كشورهايى كه بمب اتمى هايى كه در انبار ارتش آمريكا و ر پلوتونيم

 سال نيمى 24300 بعد از - اگر بيشتر از آنچه دارند توليد نكنند -دارند موجود است 
 0/1از راديواكتيويته خود را از دست خواهند داد و بعد از سيصد هزار سال، به مقدار 

ا ديگر پلوتونيم بنابراين بايد آرزو كرد كه اين كشوره. درصد اوليه نزول خواهند كرد
هاى ذخيره شده را به عنوان ماده سوخت  توليد نكنند و برسر عقل آمده و پلوتونيم

 .توجه كنيد)1 ـ 8( به نمودار در نيروگاهها به مصرف برسانند
، 1988پاييز CEA مركز اتمى فرانسه10 تاكنون بنابه گزارش شماره 1978از سال 
(Clefs هاى حاصل از  مكعب محلول غليظ فرآورده متر 1194 كارخانه لاهاگ فرانسه

 525شكست را در داخل شيشه ذوب و سپس منجمد كرده است كه وزن آنها جمعاً 
اند و راديواكتيويته آنها يك   بشكه فولادى قرار داده1512تن بوده و آنها را در 

يعنى ده برابر راديواكتيويته فاجعه چرنوبيل كه در تمام (باشد  ميليارد كورى مى
هايى   محصولات اين كارخانه را در سالن1995قرار بود در سال . )هان منتشر گرديدج

اند، براى هميشه نگهدارى كنند ولي  كه در اعماق بسيار زياد زمين درست كرده
تاكنون مجلس شوراي ملي فرانسه دفن دايمي مواد بسيار راديو اكتيو و با نيمه عمر 

 .بالا را صادر نكرده است
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مواد راديو اكتيو  Nevada) (Montain  Yuccaهاي هكو هي هادر منطقآمريكاي   
تشكيلات اين كوه ها از مواد آتش فشاني خلل و فرج دار  . خود را دفن مي كنند

 تن زباله هاي راديو اكتيو با راديو اكتيويته 700000درست شده و مي تواند تا مقدار 
اگر اين گوه ها اشباع شوند بقيه زباله . ادبسيار بالا و نيمه عمر طولاني را در آنها جا د

هايي كه در سنوات آينده توليد خواهند شد كجا دفن خواهند كرد خدا مي داند و 
 .شايد لازم نباشد كه امروز به فكر فردا و نسلهاي آينده بود

 در رابطه با زباله هاي 1)پژوهش( » لا روشرش« در يك شماره ويژه مجله فرانسوي
يك سال توليد برق در فرانسه از طريق نيروگاه هاي : رانسه مي نويسدراديو اكتيو ف

 كيلوگرمي زباله با راديو اكتيويته بالا و متوسط توليد مي 520 بشكه 3077اتمي 
 حلقه چاه عميق حفر شود 236كند و براي انبار كردن آنها در لاهاگ هر سال بايد 

كه البته هنوز اين كار را نكرده .داد بشكه را قرار13كه در هر يك از اين چاه ها بايد
 دنيا در سطح انبار مي شوند رهاي.غالب كشواند و زباله هاي  باراديو اكتويته بالا در 

 تتا تصميم نهايي از طرف مجلس شوراي كشورهاي دنيا گرفته شود و سپس موافق
  .نهايي مردم و مدافعان محيط زيست به دست آيد

اى كمونيستى مواد زايد رآكتورها و نيروگاههاى اتمى     اخيراً معلوم شد كه كشوره
جرايد و راديو تلويزيونهاى . اند كرده خود را مستقيماً در اقيانوسها تخليه مى

 .كشورهاى غربى اين مسئله را به عنوان فاجعه قرن بيستم قلمداد كردند
د و در دهن  را تشكيل مى2 سطح كره زمينسه چهارم    باتوجه به اينكه اقيانوسها 

درون آنها مواد در طى زمان به طور يكنواخت توزيع خواهد شد و نيز باتوجه به اينكه 
دانشمندان و محققين غرب اين عمل را ممنوع و برخلاف سلامت محيط زيست 

اى از ماهنامه لوموند  اند، توجه خواننده عزيز را به بخشى از مقاله تشخيص داده
راديواكتيويته طبيعى و مواد زايد ( عنوان تحت) 1992منتشره در مارس (سياسى 

 :كند  جلب مى)اتمى
  
  اخيراً برخى از شركتهاى آمريكايى و فرانسوى قصد دارند مواد راديواكتيو خود را در ساير مواد  
آنقدر رقيق كنند تا راديواكتيويته، مجموع از حد مجاز قابل قبول آژانس ) غير راديواكتيو(

                                                 
١ La Rocherche 

. درصد سطح سياره زمين است71يعني برابر با   ميليون كيلومتر مربع360معادل   اقيانسهاحسط ٢  
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هاى  د راديواكتيو تجاوز نكند و سپس آنها را در طبيعت، يعنى برروى خشكىالمللى كنترل موا بين
 .دهد، توزيع كنند  سطح كره زمين را تشكيل مىيك چهارمزمين كه 

  
به اين .     احتمالاً اين مواد روزى در دسترس ما و يا نوادگان ما قرار خواهد گرفت

آكتورهاى اتمى آنها در سطح ترتيب تمام مواد راديواكتيو حاصل از نيروگاهها و ر
 .هاى كره زمين پخش خواهد شد خشكى

المللى است و بخصوص اينكه از نظر علمى آثار      اين كار نوعى تقلب با قوانين بين
هاى  بعدى مواد راديواكتيو بر روى ژنها و انتقال وراثت مسئله مبهمى است و داده

اى تحت عنوان  همين ماهنامه مقاله در(دهند  بينى عواقب آن را نمى علمى اجازه پيش
دانيم كه آثار آن بر روى   و نمى)كند اين مسئله را بررسى مى» قضاوت غيرعلمى«

از آن گذشته قطعى است كه افزايش . نسلهاى آينده بشر و حيوانات چه خواهد بود
مقدار راديواكتيويته مصنوعى در سطح كره زمين، بدين ترتيب روز به روز اضافه شده 

ر آينده، سياره زمين غيرقابل تحمل براى موجودات زنده خواهد شد و اين خود و د
 . اتمى استكارشناساننوعى تضاد با تشخيص 

    مسئله مواد زايد نيروگاههاى اتمى براى كشورهاى بسيار كوچك ولى با جمعيت 
شه بسيار دست و پاگير بوده و همي... زياد اروپايى نظير اطريش، سويس، انگلستان و

. مدافعان محيط زيست در حالت برخورد با زمامداران كشورهاى متبوعه خود هستند
در مقابل (برخى از اين كشورها مواد زايد راديواكتيو خود را به كشورهاى جهان سوم 

جمله يك شركت انگليسى  من. اند  صادر كرده)پرداخت ارز به زمامداران اين كشورها
يواكتيو را به كشور ليبريا، واقع در آفريقا، صادر و در چندين هزار تن مواد سمى و راد

رسد كه كشور آرژانتين نيز در  به نظر مى. ا تخليه كرده است (Buchanan)بندر
برخى از كشورهاى . مقابل دريافت ارز خارجى مواد زايد راديواكتيو را پذيرفته است

از خود نشان العمل شديدى در مقابل اين نوع واردات خطرناك  جهان سوم عكس
جمله كشور نيجريه محكوميت اعدام را براى واردكنندگان چنين موادى  من. اند داده

نگهدارى و محافظت از پلوتونيم توليد شده در رآكتورهاى اتمى (.1درنظر گرفته است
 كيلوگرم از اين عنصر را در يك جا 5توان  نيز مسئله مهمى است، زيرا هيچگاه نمى

                                                 
 ).1992ماهنامه لوموند سياسى، مارس 

١  
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اى  كيلوگرم جرم بحرانى يك بمب اتمى است و واكنش زنجيرهچون پنج . انبار كرد
از . شكست ممكن است در آن خود به خود انجام گيرد و مبدل به بمب اتمى شود

سوى ديگر امكان دزديدن و استفاده نامشروع به وسيله افراد كشورهايى كه تحت 
طبق يك . تالمللى انرژى اتمى نيستند، خود مسئله خطرناكى اس كنترل آژانس بين

«  در مجله اشپيگل آلمانى)اسم گزارش دهنده چاپ نشده است(گزارش رسمى 
 بمب اتمى در محلى مجهول تهيه 70مقدارى اورانيم غنى شده و پلوتونيم معادل با 

. » قادر به كشف آن نگرديده است(AIEA)المللى انرژى اتمى  شده و آژانس بين
د، ولى اذعان داشت كه در برخى موارد به البته اين آژانس گزارش فوق را تكذيب كر

بنابراين، . علت عدم همكارى، بعضى از كشورها، نقايصى در اطلاعات آنها وجود دارد
اگر حتى جنگ سومى هم در نگيرد، با عموميت پيدا كردن نيروگاههاى اتمى و توليد 

پيش دائمى پلوتونيم در آنها، امكان دسترسى هر زمامدارى به بمب اتمى بيش از 
 .خواهد شد و اين خطرى است براى ساكنان سياره زمين

 محيط زيست و شهرهاى ما 
كردند و بنابراين      در قرون گذشته، مردم از كشاورزى و دامدارى استفاده مى

ولى بتدريج با صنعتى و . ساكنين كره زمين غالباً در نواحى قابل كشت گسترده بودند
السير، مردم در  و پيدايش وسايل نقليه سريعمكانيزه شدن كشاورزى و دامدارى 

 8(در جدول . شهرها در كنار يكديگر متمركز شده و بتدريج روستاها از بين رفتند
 در شهرها و روستا 2020 تا سال 1900پيش بيني جمعيت سياره زمين رااز سال  )3ـ

  ها آورده شده است
  1900 1950 1985 2009 2020  سال

  65/1  5/2  9/4 74/6  1/8  اردجمعيت مجموع زمين ميلي
  6/13 9/28 3/43  2/5 5/62  در صد شهر نشين

 . افزايش جميت جهان در قرن بيستم و افزايش نسبت درصد شهرنشين) 5-8(   جدول  
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  . ميلادي2007 در سال پراكندگي جمعيت جهان در پنج قاره زمين)8 ـ 8(شكل 

بوده و يك قرن بعد به يك ميلياردو  ميليون نفر 950 جمعيت كره زمين 1800 در سال 
 به بعد افزايش 1950ششصدوپنجاه ميليون نفر رسيده، يعنى عملاً دو برابر شده و از 

 ميليارد و تا پايان 5 معادل با 1990 ميليارد و در سال 5/2به صورت تصاعدى ابتدا به 
 15در ميليارد و بالاخره طبق آمار حساب شده توسط سازمان ملل،6قرن بيستم 

 1/8 جمعيت جهان 2020 در سال  وبا پيش بيني741/6 جمعيت جهان 2009ژانويه 
 ميليون نفر در هر سال بر جميعت 69  حدوددر حال حاضر. ميليارد نفر خواهد شد
 .شود كره زمين افزوده مى

  افزايش جمعيت در روز  مرگ در روز  تولد در روز
   نفر105700   نفر82000   نفر187500

   از سايت2009 ژانويه 15تولد،مرگ وافزايش جمعيت در روز) 6 ـ 8(جدول 
   1 زيرمي توانيد با مراجعه به سايت

الشعاع قرار داده است و  قاره آسيا از نظر تعداد جميعت، ساير نقاط زمين را تحت
 13/4حدود .  برابر بيشتر از قاره اروپاست6 برابر بيشتر از قاره آفريقا و 5جمعيت آن 
اين دو .اند جمعيت اين قاره، بيشتر در دو كشور چين و هند پراكنده شدهميليارد نفر 

كشور به تازگي به خيل كشورهاي صنعتي دنيا پيوسته و با جمعيت فراواني كه دارند 
چيني ها كه تا ده سال پيش هر .در آلوده سازي جهان سهم زيادتري خواهند داشت 

                                                 
١
  و ازبين رفت جنگلها،وضعيت سياسي جهان و آلودگي محيط زيست را  ببينيدهر لحظه مرگ و مير وتولد 

 
http://www.worldometers.info/fr/ 
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پايي هر خانواده حد اقل يك خود رو نفر يك دوچرخه داشت اكنون مايل اند مانند ارو
 كيلومترمسافت 100 به كمك محاسبه خواهيم ديد هر خود رو در "بعدا. داشته باشد

 كيلو گرم از 50 تا 25 و بين  به فضا رها مي سازدCO2 كيلوگرم گاز40 تا 20بين 
  .اكسيژن موجود در جو را مصرف مي كند

ميليارد جمعيت كنونى كره زمين احتياج به  74/6    نقل و انتقالات و تأمين مايحتاج 
صنعت و . مصرف انرژى و پيشرفت صنعت شيمى، پتروشيمى و شيمى كشاورزى دارد

 به بعد توسعه و گسترش يافت، اكنون به جايى رسيده كه 1800دانش شيمى كه از 
همه احتياجات ما، تغذيه، . بدون آن زندگى براى ساكنين كره زمين غيرممكن است

به وسيله اين صنعت تأمين ...  نظافت، بهداشت، كشاورزى، دامدارى وپوشاك،
باشد و از بدو  ولى همين صنعت بشدت آلوده كننده محيط زيست مى. شود مى

شهرهاى ما از غرب گرفته . هاى عظيمى همراه بوده است پيدايش با تصادفات و فاجعه
خفه كننده و غير قابل لت ها به حا تا شرق از شمال تا جنوب به وسيله دود كارخانه

 در حال - ولى مطمئناً -ميليونها شهرنشين ناخودآگاه و بتدريج . اند  رسيدهتنفس
شوند تا در  مسلماً در كنار رودخانه سن مردم كمتر مسموم مى. مسموم شدن هستند

با وجود اين، بنابر . شهر مكزيكو، آتن، تهران، توكيو، ميلان، كلكته و يا امثال آن
 در پاريس انجام گرفت، ساكنين اين شهر 2009هاى دقيقى كه در زمستان  گيرى اندازه

اكسيد  ، دى2009ژانويه در ماه . نيز بايد نسبت به آينده خود نگران باشند
بيشتر از مقدار مجاز تصويب شده  به مراتب  (NO)و منو اكسيد ازت(SO2)گوگرد

 440 از نقاط پاريس، مقدار در برخى.  بود(MOS)به وسيله سازمان بهداشت جهانى 
 با وجود -اكسيد گوگرد در هر سانتيمتر مكعب هوا وجود داشته است  ميكروگرم دى

 .آيد آنكه پاريس جزو پايتختهاى سالم كره زمين به شمار مى
شناس مشهور فرانسوى و   زيست(René Dumont)    بنابه گفته ُرنه دومون

آلودگى شهرها درحال (:  بودزيستيكى از مدافعان سرسخت جهان سوم و ميحط 
 و متأسفانه اعداد و آمار به )مسموم كردن تدريجى نيمى از جمعيت كره زمين است

 هر ، سال به جايي رسيده ايم كه آلودگي هوا و جو20و اكنون بعد از . ادندد او حق مى
ايم و  چگونه به اينجا رسيده.روزه جان هزاران نفر از افراد روي كره زمين را مي گيرد

 كنند؟ مسئول واقعى آن كيست؟ براى چه شهرهاى ما، ما را اينچنين مسموم مى
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    در حقيقت مسئول واقعى اين شرايط نامساعد، خودخواهى و صفت فردگرايى افراد 
تعداد خودروهاى فردى روز به روز بيشتر و گاز خارج شده از لوله اگزوز . بشر است

هيچ چيز و . هاى روى زمين است ودكش كارخانهاين وسايل چهار برابر بيشتر از د
تواند به اين افراد بفهماند كه صرف وقت بيهوده در ترافيك انبوه و  هيچ كس نمى

مصرف ذخاير نفتى كره زمين نه به نفع آنها و نه كمكى به سياره در حال احتضار 
، به دنبال باشند دولتهاى غربى نيز كه براساس آراى ملتهاى خود بر سر كار مى. ماست

پوشى از سلامت كره زمين،  داشتن رأى دهندگان خود و در قبال چشم راضى نگه
موفقيت اقتصادى صنعت اتومبيل را بر عافيت و سلامت محيط زيست ترجيح داده و 

توانند با سياستى مناسب و  كنند و حال آنكه مى از ازدياد آن در شهرها جلوگيرى نمى
ى مانع از ورود خودروها به شهرها شده و مقدار توسعه شبكه وسايل نقليه عموم
هاى  ساكنين شهرهاى بزرگ اغلب مبتلا به ناراحتى. آلودگى محيط زيست را كم كنند
در اغلب خيابانهاى تهران و بخصوص در مركز . اند دستگاه تنفسى و آلرژى و آسم

 ولى هاى ما شده، كنيم باعث سوزش ريه شهر و نواحى بازار، هوايى كه تنفس مى
هاى روزمره زندگى هستيم كه به اين مسئله  متأسفانه آنقدر در قيد وبند گرفتارى

. گذريم اعتنا از كنار آن مى اساسى و پرارزش، يعنى سلامتى خود، وقعى ننهاده و بى
م، ولى در شهر مكزيكو بنا ت آلودگى هواى تهران در دست ندارآمارى از تلفات به عل

كشور، سالانه ده هزار نفر به علت آلودگى هوا تلف به گفته وزير بهدارى اين 
 ميليون خودرو شخصى، 3.  دارد در روز ميليون جمعيت20اين شهر بيش از . شوند مى

 هزار كارخانه، روزانه بيش 130 هزار كاميون و 250 هزار تاكسى، 80ده هزار اتوبوس، 
 2240 در ارتفاع اين شهر. كنند  هزارتن گرد و غبار مسموم در هوا پخش مى11از 

.  درصد كمتر از اكسيژن كنار درياست20مترى از سطح دريا قرار گرفته و اكسيژن آن 
 به علت هادر زمستان .  مترى را تشخيص داد400توان فاصله  در روز بزحمت مى

خوارى و  مأمورين دولت كه به رشوه. مي كنندآلودگى شديد هوا مدارس را تعطيل 
 تا را تعطيل 5كننده محيط شهر فقط   كارخانه آلوده500تقلب مشهور هستند، از 

توان به هر نقطه شهر با خودرو  شود و با رشوه مى جرايم رانندگى پرداخت نمى. كردند
به علت فقر، اغلب خودروها بسيار فرسوده و توليدكننده منواكسيد .شخصى وارد شد

 . هستندCOكربن
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 به عنوان رئيس جمهور آمريكا خوشحال    جملگي مردم جهان از انتخاب باراك اوباما
 قبل از مراسم رسمي و بيان سوكند وفاداري به ،شدند،اولين تصميم اقتصادي ايشان

 ميليارد دلار كمك به كارخانه 20 مبلغ ، ژانويه آينده خواهد بود20ملت آمريكا كه در 
 .كردهاي اتومبيل سازي آمريكا كه در حال ورشكستگي هستند 

در . شود شناسد و همراه باد به سراسر دنيا كشيده مى ا حد و مرزى نمى    آلودگى هو
 1973در سال .  جنگلبانان فرانسه و آلمان متوجه بيمارى درختان شدند1980سال 

 درصد آلودگى هوا بودند و حال آنكه در 50حمل و نقل و خودروهاى شخصى مسئول 
از لوله اگزوز . صد رسيده است در70 درصد و اكنون نزديك به 64 اين مقدار به 1983

شود   گرم اكسيد ازت در هر كيلومتر خارج مى3/4تا CO2 ،1/7بر گاز  خودروها علاوه
اكسيد گوگرد و اكسيد سرب و بخار آب به صورت بارانهاى  و اين اكسيد همراه دى

در آلمان بيش از دوونيم ميليون هكتار از . شود اسيدى بر روى جنگلها ريخته مى
 كوهستانى به علت بارانهاى اسيدى از بين رفته و يا در حال از بين رفتن جنگلهاى

بودند كه خوشبختانه پژوهشگران به زودي متوجه دليل آن شده و كارخانه ها را 
 درصد 80اكنون اين شرايط در چين كه .مجبور به تصفيه گازهاي خروجي خود كردند

د به كار مي برد پيش آمده و انرژي خود را از راه سوخت ذغال سنگ در صنايع خو
كشور چين با پول كمي كه از كارخانه هاي تحت ليسانس غربي ها مي گيرد، قادر به 

بنابراين به زودي . پرداخت وجوه بسيار زياد تصفيه گازهاي خروجي نيستند
 در .جنگلهاي آسيا نه بلكه تمام دنيا در اثر بارانهاي اسيدي از بين خواهند رفت

 درصد جنگلهاى فرانسه بيمار و در حال ازبين 25نان معتقدند كه فرانسه جنگلبا
در تمام اروپا وضع به همين منوال است و اين دو مثال بخوبى خطر . رفتن هستند

. دهند آلودگى هوا و بخصوص بارانهاى اسيدى رابر روى محيط زيست نشان مى
م پيشتاز اى كه بر روى درختان كشورهاى صنعتى ظاهر شده است، علاي ضايعه

مصيبت و آلودگى عظيمى در محيط زيست است كه مستقيماً گريبانگير ما انسانها 
 .خواهد شد

باشند توسط انسانها   كه در واقع شُشهاى سياره زمين مى دنياهارم جنگلهاىچ سه    
.  كند متأسفانه احتياجات صنعتى مردم جهان اين عمل را الزامى مى. اند از بين رفته

 ميليون كيلومتر مربع است و بيش 11ى كره زمين در حال حاضر حدود سطح جنگلها



 ١٨٦

بينى  پيش. يكا واقع شده است در قاره آمر) ميليون كيلومتر مربع5/9(از نيمى از آن 
از بدو .ه اند درصد اين جنگلها از بين رفت33 تا 18 بين 2000د كه در سال ش مى

 درصد جنگلهاي آمريكا از 90ييشناخت قاره آمريكا به وسيله سفيد پوستان اروپا
 ميليون 98/1 ميلادي به طور متوسط هر سال 2000 تا سال 1995از سال .بين رفته اند

در هر دقيقه معادل : يك لحظه محاسبه كنيد.هكتار از جگلهاي آمريكا از بين رفته اند
   1 زمين فوتبال جنگل از بين رفته است7سطح 

صنايع .  بايد از راهى زندگى خود را تأمين كنند مردم كشورهاى جهان سوم اجباراً   
.  درصد افزايش يافته است145 بيش از 1985 تا سال 1950چوبى در مناطق حاره از 

در كشورهاى واقع در آمريكاى جنوبى و يا در جنوب غربى آسيا، جنگلها تنها منبع 
لاً به مقياس جنگلهاى زامبال در فيليپين عم. دهند درآمد طبيعى مردم را تشكيل مى

در آفريقا ديگر خيلى دير شده و تنها . ) ميليون هكتار2/5(اند  درصد از بين رفته78
تلاش و همت مدافعان محيط زيست . اند  درصد جنگلهاى اوليه اين قاره باقى مانده20

دردسر مهمى براى مسئولين كشور برزيل در آمريكاى جنوبى ايجاد كرده است، زيرا 
 در اين كشور قرار دارد و آينده و توسعه اين كشور به صادرات جنگلهاى آمازون

 درصد از اين جنگلها از 12بنابه محاسبات بانك جهانى، مقدار . چوب آن بستگى دارد
تقريباّ سه برابر وسعت (بين رفته و بازهم با وجود اين، چهار ميليون كيلومتر مربع 

.  زمين، جنگل باقى مانده است به اندازه يك سوم سطح تمام جنگلهاى كره)ايران
وظيفه دولتهاى غنى است كه با كمك مالى خود به برزيل، مانع از بين رفتن شُشهاى 

ها، بيش از يك سال اثر منفى بر  گيرى هر روز تاخير در اين گونه تصميم. زمين شوند
 ها، طوفانها و فشانها، زلزله حوادث طبيعى از قبيل آتش. زمين دارد روى سلامت كره

سوزى جنگلها مصيبتهايى هستند كه در طى دوران عمر زمين وجود داشته،  آتش
ولى هميشه در حال تعادل با جنبش حياتى سياره زمين بوده است و زخمهاى حاصل 

هاى ايجاد شده به وسيله بشر  ولى فاجعه. پذيرد از آنها به وسيله طبيعت التيام مى
هاى آسفالته  ده شد، شاهراهها و جادهناپذير است و به جاى جنگلى كه بري برگشت
آسايى است كه  انسان در حال از بين بردن و نابود كردن تعادل معجزه. شود ظاهر مى

                                                 
١ http://www.notre-

planete.info/actualites/actu_82_destruction_forets_vierges.php  
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 ميليارد سال بر روى زمين در اثر فعاليت سلولهاى فتوسنتز كننده اوليه تا 4طى 
  .گياهان كنونى به وجود آمده است

برنامه سازمان ملل براي دفاع "م مجلة سازمان ملل با نا2008شماره سپتامبر 
 با مشخصات "سيارة ما،آيندة جنگلها يعني ميراثي زنده"با عنوان و از محيط زيست 

و علاقه مندان به محيط زيست ، . زير بر روي اينترنت به صورت رايگان موجود است
مي توانند آن را به فارسي برگردانده تا هموطنان ما به اهميت وجود جنگلها در روي 

  ..زمين پي ببرند
NOTRE PLANETE  
L’AVENIR DES FORETS UN PATRIMOINE VIVANT 
Revue du programme des nations unies pour l’environnement (PNUE) 
در اين مجله به نحو بسيار جدي به مسئله جنگلهاي روي زمين  پرداخته و در 

 بيولوژيستهاي معروف  صفحه است، پژوهشگران و30تمامي اين مجله كه در حدود 
  .دنيا مقاله ها يي در بارة اهميت جنگلها در محيط زيست موجودات زميني نوشته اند

در اين شماره يك سري اعداد در باره محيط زيست آورده شده است كه برخي 
  اين اعداد  را در پي مي آورم.  تكان دهنده هستند"از آنها واقعا

 سال 10000(مانده از دوران كشاورزي نسبت در صد جنگلهاي باقي = درصد30
 يعني كمتر از يك سوم مقدار جنگلهاي  هكتار ميليارد4تاكنون كه معادل ) پيش

 (FAO) 1اوليه قبل از تمدن بشراست
 نسبت درصد گازهاي ايجاد كننده حالت گلخانه اي در اثر از بين = درصد18

  )FAO( بردن جنگلها در سطح جهان
گلهاي طبيعي كه هر سال تخريب شده و تبديل به سطح جن= ميليون هكتار13

  )FAO) (سطحي معادل مساحت كشور يونان.(زمين كشاورزي مي گردد
 در صد بيشتر از جنگلهاي مصنوعي 60 جنگلهاي طبيعي به مقدار = درصد60

  )FAO . (گاز كربنيك جذب مي كنند
 دليل از  به نژاد از پريماتها ي شناخته شده كه634 نسبت درصد = درصد48

 درصد 39 سال پيش اين نسبت 5. تهديد به خاموشي نسل شده اندبين بردن جنگلها
 )FAO. ( بود

                                                 
١ Organisation des Nations pour l’alimentation et l’agriculture ( FAO) 
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 مقدار متوسط كاغذي كه به وسيله هر آمريكايي در سال = كيلوگرم 310
اگر .  كيلوگرم است 50مقدار متوسط كاغذ مصرفي هر فرد در جهان.مصرف مي شود

 ميليارد كيلوگرم به دست مي 330كنيد عدد اين مقدار را ضرب در جمعيت جهان 
حال حساب كنيد چند در صد از جنگلها را بايد براي توليد اين مقدار كاغذ ازبين .آيد
 .برد

 نسبت در صد كاغذهاي چاپي يا فتوكپي شده كه در روز به سبد = درصد 45
   )FAO. ( آشغال مي رود

حل خورشيد و منظومه شمسى در شناسى، براثر تغيير م     در دورانهاى مختلف زمين
دورانهاى متعدد . كهكشان ما، تغييرات فراوانى برروى كره زمين اتفاق افتاده است

هاى زياد، در سيستم تعادل طبيعى  خشكسالى و برعكس ايام فراوانى و بارندگى
زمانى قسمت اعظم آفريقا و آسيا پوشيده از جنگل . اند سياره تحولاتى ايجاد كرده

ايم كه جنگلها به طور  اى از زندگى منظومه شمسى واقع شده اكنون در دورهبودند و 
در آفريقا به طور طبيعى كوير هر سال به اندازه . طبيعى درحال از بين رفتن هستند

كند، ولى در يك خشكسالى ناگهانى نظير آنچه در  كيلومتر مربع گسترش پيدا مى2
يعنى ( هزار كيلومتر مربع 650شتر از  اتفاق افتاده، يكمرتبه بي1983 - 1984سال 

كوير گسترش )دقيقاً معادل با سطح كشور فرانسه يا بيش از يك سوم وسعت ايران
 ميليون كيلومتر مربع از سطح زمين 32سازمان ملل معتقد است كه در جهان . يافت

 كشور 60 ميليون مردم كه مربوط به 66شود و زندگى  به وسيله ماسه تهديد مى
 .به آن بستگى دارد و مسلماً اغلب آنها در كشورهاى جهان سوم هستنددنياست 

    در دشتهاى وسيع آمريكا استپهاى جنوب سيبرى كه خاكهاى چندان حاصلخيزى 
بالا رفتن دماى مجموعه كره زمين به علت . ندارد، علائم كويرى شدن ظاهر شده است

افزايش درجه حرارت و در فعاليت صنعتى بشر و بخصوص توليد گاز كربنيك، باعث 
اى كه از  در سطور آينده، درباره پديده گلخانه. نتيجه افزايش خشكسالى شده است

  .آيد، صحبت خواهيم كرد افزايش مقدار گازها در جو به وجود مى
از بين بردن جنگلها چه در زمان امپراتوري هاي باستان و چه در زمان كنوني از 

زيرا جنگلها ريه هاي زمين هستند وگازهاي .  استبيشرمانه ترين جنايت هاي بشر
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توليد شده در سطح سياره را جذب مي كنند و به ازاء آن اكسيژن يعني ماده حياتي 
 .براي ادامه زندگي موجودات را توليد مي كنند

    آب درياها به علت فعاليتهاى مختلف بشر، خواه در خود درياها و خواه از راه 
شوند،  ها كه نهايتاً به درياها ريخته مى د شده در آب رودخانهكودهاى كشاورزى وار

آلوده شده است و انواع و اقسام جانوران دريايى كه در طى ميليونها سال زندگى آرام 
. دادند، در حال از بين رفتن هستند و همراه با تحول خود را در اعماق آنها ادامه مى

ز نژادهاى مختلف حيوانات دريايى درحال  كه بيش از ده درصد اباور دارنددانشمندان 
 جهاني منجمله لندن،ريودوژانيرو،كيوتو و دكنفرانسهاي متعددر. از بين رفتن هستند

 و  كه در لهستان با حضور بيش از هزاران پژوهشگر2008 دسامبر 12 تا 2همين 
 محيط زيست جهان تشكيل شده بود، همه دانشمندان كارشناسانشناس و  زيست

 كه بايد سريعاً تصميمات وسيعى براى دفاع باوردارند  هانده در اين كنگرهشركت كن
 . از محيط زيست گرفته و فوراً اجرا شود

.  هزار هكتار در اختيار داشت15    در آغاز پيدايش و تحول انسانها، هر فرد بيش از 
.  است هكتار به ازاى هر نفر رسيده5/1 هكتار و اكنون به 3در آغاز قرن بيستم به 

برهمين معيار، سطح قابل استفاده براى ساير موجودات زمينى و نباتات كم شده 
انتخاب مصنوعى گياهان و حيوانات اهلى در مقابل از بين رفتن نژادهاى . است

 هزار نژاد 250بيش از . اى براى آينده سياره است نامرغوب براى بشر، خود نيز فاجعه
 هزار نژاد از آنها ديگر وجود 25 تا 20اند، ولى اكنون  هگذارى شد  برروى سياره نامگياه

 .ندارند
    در محيط زيست ما بيش از دهها هزار نوع گياه خوراكى وجود داشته و شايد بيشتر 

ولى انتخاب مصنوعى و پيشرفت .  هزار نوع آن مورد استفاده بشر بوده است3از 
 كه فقط يكصد و پنجاه صنعت كشاورزى و بخصوص مسئله اقتصادى آن، سبب شده

اند و مابقى را يا به حال خود رها  نژاد گياه قابل استفاده به وسيله بشر را نگه داشته
 درصد مواد خوراكى 90 خانواده از اين يكصدوپنجاه نژاد، 29. اند كرده و يا از بين برده

هند كه د تشكيل مى... ما از قبيل برنج، گندم، ذرت، جو، سيب زمينى، نخود، لوبيا و
 به بعد در 1970از سالهاى . كنند  درصد كالرى لازم براى بدن ما را تأمين مى52

شود و حال آنكه در قرن  فرانسه بيش از ده نوع سيب درختى در بازار ديده نمى
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شعراى قرون گذشته به . نوزدهم بيش از دو هزار نوع سيب درختى وجود داشته است
كردند، اكنون در كشاورزى و بازار ايران  فتخار مى نوع انگور اچهار صدداشتن بيش از 

  . تجاوز نكند20تعداد انواع انگورها شايد از 
با توجه به اين ارقام و آمارها به آخرين روزهاي زندگي زميني به ويژه براي 

  .انسانها نزديك مي شويم
ما انسانها مانند مسافران كشتي تيتانيك در شب تاريك در اقيانوس پيش 

توجهي به خطراتي كه در پيش داريم نمي كنيم،خنده بر لب رقص كنان در رفته و 
سالن كشتي با خود خواهي خود مشغول عيش و عشرت هستيم كه ناكهان لحظة آخر 

  .مي رسد
 اگر براي ساكنان آن كشتي نشانه هاي مشخصي از برخورد با جزيره يخي و 

است كه اين نشانه ها براي غرق شدن آنها مشاهده نشده بود، برعكس سالهاي زيادي 
توفانهاي پي در پي آلودگي هاي محيط . ما ساكنان سياره زمين هويدا شده است

خاموشي نژادهاي . . .زيست به ويژه در شهرهاي بزرگ چون تهران يا مكزيك و يا
گوناگون از موجودات و گياهان،تاراج بي حد ذخاير زير زميني،تغييري در روشهاي ما 

  .ستايجاد نكرده ا
ثر پيشرفت علم و صنعت، مسائلى بمراتب بيشتر از آنچه گفته شد بر روى     برا

جاى اميدوارى است كه . سياره اتفاق افتاده كه از حوصله اين كتاب خارج است
خوشبختانه وجدان بيدار دانشمندان متوجه اين خطر شده و مشغول بيدار كردن 

روز به روز تعداد مقالات و . باشند مىوجدانهاى خفته مسئولين و كارگردانان جهان 
شود و اقداماتى از طريق كشورهاى مختلف  كتابهاى منتشر شده در غرب بيشتر مى
گيرد و اميد است در آينده قدرت اين سازمان  جهان و بخصوص سازمان ملل انجام مى

ينى را واقعاً بيشتر گردد تا بتواند چاره ناچار كند و ميراث چهار ميليارد سال تحول زم
 .نجات دهد
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     اتلاف و تبذير
 درويش و غنى بنده اين خاك درند    

 و آنان كه غنى ترند محتاج ترند          

 سعدى       

 2020 ميليارد و در سال 47/6بيش از جميعت كنونى كره زمين همانطور كه كفتيم     
فتاده و از  اقتصادى غرب به وحشت اكارشناسان.  ميليارد خواهد شد1/8تقريباً 

ولى . ازدياد جمعيت در جهان سوم، بخصوص در چين و هندوستان نگران هستند
نگارنده معتقد است كه اگر منابع طبيعى كره زمين عادلانه تقسيم شود و افراط و 

روى در دنياى غرب نشود، سطح كره زمين قادر به تأمين مواد غذايى  تفريط و زياده
 درصد مواد اوليه جهان 72متأسفانه بيش از . اهد بود ميليارد نفر خو10براى بيش از 

شود و   مى كشورهاي غربي درصد جمعيت كره زمين، يعنى ساكنان16صرف كمتر از 
دان  آن هم نه براى زندگى بهتر، بلكه براى پرخورى و بدخورى و اسراف و در زباله

ان سوم از كم درحالى كه شايد بيشتر از چند صد هزار مردم جه. ريختن و تغذيه غلط
در اينجا مختصرى از كتاب . شوند خورى و نداشتن مواد غذايى همه ساله تلف مى

-joel-de) نوشته ژوئل دورونه (La mal bouffe)بدغذاخورى 

Rosnayكنم  را نقل مى. 
    مصرف بيش از اندازه گوشت اثر مستقيمى در محيط زيست داشته و مانع توسعه 

هاى نباتى توليد شده در جهان،  قسمت اعظم دانه. شود كشورهاى جهان سوم مى
صرف تغذيه حيوانات شده و لازمه اين كار مصرف بسيار زياد كودهاى مصنوعى، كار 

كاربرد كودهاى نيتراته، آبهاى . فراوان و كاربرد سطح زيادى به زير كشت است
 زمين و در زيرزمينى سياره را آلوده كرده و كاربرد مواد شيميايى ضّد آفات، در كره

آنتى بيوتيك و هورمونهاى . شود گياهان و بخصوص در چربى حيوانات ذخيره مى
مصرف شده براى جلوگيرى از بيمارى و به منظور پروار كردن حيوانات، در گوشت 
. ذخيره شده و مصرف چنين گوشتى براى سلامتى مصرف كنندگان زيان بخش است

 جنگلها و تبديل آنها به چراگاه شده و مصرف زياد گوشت حيوانى باعث از بين رفتن
. شود زمينهايى كه بايد در آن غلات كاشته شود به علوفه حيوانات اختصاص داده مى

اند،   ميليون تن غلات مصرف كرده600 كشورهاى پيشرفته بيش از 1970در سالهاى 
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نى،  درصد آن يع60از اين مقدار غلات .  درصد توليد تمام كره زمين50يعنى دقيقاً 
 ميليون تن صرف تغذيه حيوانات و تبديل پروتئين نباتى به پروتئين حيوانى 360

شده است و اين مقدار بيشتر از غلات مصرف شده توسط تمام كشورهاى جهان سوم 
 . ميليون تن بوده است300است، زيرا مصرف سالانه كشورهاى جهان سوم حدود 

 در كشورهاى توسعه يافته در رقابت توان از آن نتيجه گرفت كه توليد گوشت     مى
سطح زير كشت براى توليد گوشت بيش از . با مصرف پروتئين نباتى جهان سوم است

نمايد، زيرا مصرف گوشت در كشورهاى توسعه يافته، هر روز  پيش توسعه پيدا مى
و . دهند بنابراين سطح بيشترى از سياره زمين را به خود اختصاص مى. شود بيشتر مى

 بيشتر )نفت يا الكتريسته( كشت و پرورش حيوانات گوشتى بناچار انرژى براى
 .شود مصرف مى

 گرم در هر 312كند، يعنى   كيلو گرم گوشت مصرف مى114    يك آمريكايى در سال، 
در واقع اين آمريكايى به طور متوسط يك ونيم برابر وزنش در سال گوشت . روز

 گرم 200ها غذا بخورد، يعنى  ل مشابه اروپايىاگر اين آمريكايى حداق. كند مصرف مى
با حسابى بسيار .  درصد از مصرف گوشت كاسته خواهد شد35گوشت در روز، مقدار 

 ميليون هكتار كه اكنون صرف كشت مواد غذايى براى 32توان گفت  ساده مى
ها   ميليون هكتار از اين زمين2اگر در . حيوانات گوشتى است آزاد خواهد شد

ها خواهد شد   درصد مواد پروتئين آمريكايى35اى روغنى كاشته شود، جبران ه دانه
 ميليون هكتار باقيمانده، نباتاتى با  رشد 30و نيز باز هم با حسابى ساده، اگر در 

!  نيروگاه هزار مگاوتى را به كار انداخت255توان  سريع كاشته شود، با انرژى آن مى
و يا ! يسته آمريكا حاصل از نيروگاههاى اتمىبرابر الكتر5/2يعنى دقيقاً معادل 

 كشور 6همانطور كه قبلاً ديديم، معادل با مجموع انرژى الكتريكى حاصل از اتم در 
 درصد 35بنابراين اگر مردم آمريكا ). 6-8 (مترقى دنيا مراجعه شود به منحنى شكل

انرژى گوشت كمتر مصرف كنند و زمين زيركشت همانطور كه گفته شد صرف توليد 
 شود و جايگزين نيروگاههاى اتمى اين كشور گردد، )انرژى سبز(حاصل از گياهان 

 .آلودگى محيط زيست كم شده و احتمال تصادفات ناشى از آن كاهش خواهد يافت
.  كيلوگرم گياه بايد مصرف كند16    براى توليد يك كيلوگرم گوشت گاو، هر حيوان  

اگر به جاى . شود زارع مبدل به كودنباتى مىآورى شده توسط  نيمى از انرژى جمع
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شود، درآن  يك هكتار زمين كه صرف تغذيه حيوان براى توليد پروتئين حيوانى مى
 برابر 15شود و اگر عدس كاشته شود،   برابر مى5غلات كاشته شود، پروتئين توليدى 

خواهد هرچه يك حيوان بيشتر دانه بخورد، چربى بيشترى . گردد پروتئين توليد مى
داشت و چون فروش حيوانات براساس وزن آنهاست لذا پرورش دهنده ترجيح 

دهد حيوان چاقتر بفروشد، ولى برعكس مصرف كننده مجبور است چربى گوشت  مى
توان ميليونها خانواده  به جاى اين افراط و اسرافها مى. دان بيندازد را گرفته و در زباله

 6 ميليون تن چربى گوشت، يعنى معادل 3ش  از در آمريكا بي. جهان سوم را سير كرد
مي دانها ريخته  هاى آمريكايى در زباله  ميليارد دلار در هر سال توسط خانواده7تا 

 .شود
 درصد توليد 5ها وجود دارد كه   ميليون سگ و گربه در خانواده100    در آمريكا 

 در آمريكا به طور خرج روزانه سگ يا گربه. شود گوشت آمريكا صرف تغذيه آنها مى
در . شود  ميليارد دلار خرج آنها مى70يعنى سالانه .  دلار در روز است2متوسط 
توان   ميليون سگ خانگى وجود دارد و به طور متوسط مى9 ميليون گربه و 7فرانسه 

اند، يعنى عملاً هر خانواده يك  گفت ساير كشورهاى اروپايى تقريباً مشابه فرانسه
شود فرض كرد كه در  كند و با حسابى ساده مى دارى مى حيوان اهلى نگه

در .  ميليون سگ و گربه خانگى وجود دارد200 تقريباً حدود OCDEكشورهاى
فروشگاههاى بزرگ بخش مهمى اختصاص به مواد غذايى و پوشاك و ساير نيازهاى 

. تهاس درآمد دامپزشكها غالباً از معالجه سگ و گربه. اين حيوانات داده شده است
اين حيوانات را بايد حتماً . دارد  دلار خرج برمى500 تا 60معالجه يك سگ يا گربه بين 

مخارج واكسن و يا آرايشگاه اين . برند سگها را غالباً به آرايشگاه مى. واكسن زد
خلاصه كنيم، وجداناً در دنياى غرب حيواناتى چون .  دلار است20 تا 5حيوانات بين 

 .شوند ر از مردم جهان سوم تغذيه و نگهدارى مىسگ و گربه بمراتب بهت
هاى نباتى   كيلوگرم در سال غلات يا فراورده200    يك صحرانشين آفريقايى حداكثر 

 كيلو گرم به طور 725 كيلو گرم مستقيماً و 800كند، يك كانادايى  ديگر مصرف مى
. نمايد  مصرف مى)غلاتى كه صرف تغذيه حيوانات گوشتى شده است(غير مستقيم 

 كانادايى مصرف مواد غذايى دارد و از آن گذشته يك هشتميعنى انسان جهان سومى 
 كالرى انرژى 78براى توليد يك كالرى انرژى حرارتى حاصل از مصرف گوشت بايد 
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مطالب فوق به . در كشاورزى مصرف شود)نفت يا مواد سوختى ديگر(غيرقابل تجديد 
 اط و اسراف در كشورهاى به اصطلاح مترقى جهاناللفظى بيانگر افر طور ساده و تحت

  . بود كه ژوئل دو رونه در كتابش آورده بود1990در دهه 
در بيست سال اخير نوع پيشرفت     امروز وضعيت باز به نحو بدتري عوض شده

اقتصادي به كلي عوض شده است به ويژه با ورود چين و هند  به بازار جهاني و 
بر خلاف .مبود در تمام موارد به خوبي قابل لمس مي باشدصنعتي شدن اين كشورها،ك

 در جهان با آن روبرو بوديم و 2008جنبه جنجالي افزايش بهاي نفت كه در تابستان 
،اين فراورده به  ) 2009آغاز سال (متاسفانه كاهش ناگهاني آن در روزهاي اخير

اد ديگر منجمله تنهايي كمبودهاي جهاني را تشكيل نمي دهد،بلكه كمبود برخي مو
منابع مواد غذايي ،حيواني وگياهي .... )ليتيم،پلاتين و پلاديم و(آب آشاميدني ،فلزات

 با كار برد بخش عظيمي از "به ويژه اخيرا.به نحو بسيار محسوس مشاهده مي شود
زمينهاي زير كشت براي توليد دانه هاي روغني و تهيه الكل براي سوخت خود روها، 

 در 70ي و افزايش بهاي برنج و كندم كه از اهَم مواد غذايي بيش از كمبود مواد غذاي
آنچه مربوط .صد مردم جهان است، نارسايي هاي در اقتصاد جهاني ايجاد كرده است

نفت تا پنجاه سال ديگر وجود خواهد :به انرژي مي شود،بشر امكانات فراوان دارد
يگر انرژي لازم براي بشر را داشت و از سوي ديگر ذغال سنگ مي تواند تا دو قرن د

تأمين كند ولي متاسفانه، كار برد اين دو موجب تشديد حالت گلخانه اي مي شود و 
از سوي ديگر افزايش بهاي اين مواد براي آينده سياره .دماي سياره را بالا خواهد برد

كه با تاسف سيستم سرمايه داري حاكم بر دنيا مانع از آن مي ( ما خود نعمتي است
زيرا، كار برد انرژي هاي ديگر را كه آسيبي به سياره وارد نمي آورند، مقرون به ) ودش

،جذر  حاصل از باد ،اعماق زمين خورشيدي،انرژيعنوان مثال انرژي به.صرفه مي كند
و مد درياها كه قبلا از نظر اقتصادي مقرون به صرفه نبود با افزايش بهاي سوخت هاي 

در اغلب كشورهاي .خه توليد انرژي جهان خواهند شدفسيلي به تدريج وارد در چر
اروپايي و به ويژه در سواحل مديترانه كاربرد سلولهاي آفتابي براي تهيه آب گرم و 

استفاده از انرژي باد در تمام اروپا رايج شده و در . شوفاژ خانه ها متداول شده است
يله باد را مي بينيم كه به جاهاي بادگير پروانه هاي زيباي موتورهاي توليد برق به وس

افزايش بهاي . آرامي و بدون لطمه زدن به سياره انرژي الكتريكي توليد مي كنند
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سوخت هاي فسيلي پژوهشگران را به تلاش انداخته و بر روي پديده گداخت هسته 
 در فرانسه با سرمايه ده ها ميليارد يورويي و با "اي شروع به كار كرده اند و اخيرا

ين كشور اروپايي و ژاپن، پروژه توليد برق از طريق گداخت هسته اي را شركت چند
اگر ) پيوست اتمها(انرژي حاصل از گداخت هسته اي.  آغاز كرده اند)Iter(به نام ايتر

  عملي و مهار شود انرژي لازم براي بشر را تا قرنها تأمين خواهد كرد
سيلي است كه بر روي حال حاضر جنبه اقتصادي و قيمت نازل مواد سوخت فدر .

مبدل به چاه هاي نفت " و در سنوات اخير صنعت كشت عملازمين فاجعه آفريده
شده وبخشي از مواد لازم براي سوخت خود روها را تأمين مي كند كه اين نيز آلوده 
كننده محيط زيست است زيرا همانطور كه گفتم كودهاي شيميايي و مواد دفع آفات، 

خواهد كرد ونيز سوخت فراورده كشاورزي در خود روها مانند زمين و آبها را آلوده 
 74/6دامداري ها بايد غذاي .سوختهاي فسيلي دي اكسيد كربن توليد مي كند

ميليارد نفر جعيت سياره را تأمين كنند به نحو وحشتناك گاز متان توليد مي كنند و 
ديدحالت گلخانه اي همانطور كه گفتم اين گاز بيست برابر بيشتر ازگازكربنيك درتش

  .زمين اثر ي گذارد
اگر خواننده . شود واقعيت علمى مطالب فوق به وسيله اعداد و آمار مشخص مى   

عزيز قصد تحقيق بيشتر دارد، به مطالب زير عميقاً توجه كرده و حقيقت را در 
 .لاى اعداد جستجو كند لابه

ى جهان به وجود آمد كه  تشكيلاتى بين كشورهاى پيشرفته و صنعت1961    در سال 
 قبلاً به آن اشاره شد كه اين تشكيلات عبارت است از - نهادند OCDEنام آن را

تعدادى از : كنندگان در آن عبارتند از شركت. هاى توسعه اقتصادى سازمان همكارى
 60كشورهاى عضو اين سازمان بيشتر از . كشورهاى اروپايى، كانادا، آمريكا و ژاپن

 درصد گازكربنيك آزاد شده در جو 45. كنند تى جهان را مصرف مىدرصد مواد سوخ
 درصد 40. به وسيله بشر، براثر صنعت و سوخت مواد نفتى در خودروهاى آنهاست

حال . كنند  درصد زباله صنعتى ايجاد مى60 درصد اكسيد ازت و 50اكسيد گوگرد و 
 درصد 16 و تنها  درصد سطح كره زمين را در اختيار ندارند23/9آنكه بيش از 

كنند و   درصد مواد اوليه جهان را مصرف مى72. دهند جمعيت جهان را تشكيل مى
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 درصد انرژى 50 درصد خودروهاى موجود برروى كره زمين در زير پاى آنهاست و 78
 . كنند مطلق جهان را مصرف مى

 شكم گرسنه جهان سومى را سير 40 تا 30غذاى مصرفى يك سگ در روز   
 بنابراين آنها نيستند كه اين مقدار مواد زايد و زباله و گازهاى خطرناك را در .كند مى

سطح جهان را در  از 2/0غالب مردم انگلستان كه تنها . كنند زمين و يا فضا رها مى
 درصد جميعت جهان است، مطمئناً از اينكه جمعيت 1/1تصرف دارد و جمعيت آن 

ها در قرون  درحالى كه اروپايى. ستندشود نگران ه چين يا هندوستان اضافه مى
گذشته ازدياد نسل فراوان كرده و اكنون سرزمينهاى آنها گنجايش بيشتر ندارد 

انگلستان يا آلمان در هر كيلومتر مربع سه برابر هر كيلو متر مربع چين جمعيت (
ياد آنها از ازد. )دارد، يا به بيان علمى، دانسيته جمعيت انگلستان سه برابر چين است

جمعيت جهان سوم و بخصوص چين وحشت داشته و برعكس ملتهاى خود را تشويق 
 كيلوگرم 1/63 تن در سال انيدريد كربنيك و 9/2هر انگليسى . كنند به توليد مثل مى
 كيلوگرم منواكسيد كربن در فضاى 5/96 كيلوگرم اكسيد ازت و 44اكسيد گوگرد، 
د كه هر خانواده انگليسى حداقل يك تا ده سازد آمار بخوبى نشان مى جهان رها مى

  "اخيرا آمار و ارقام براي ساير كشورها به ويژه كشورهايي كه. دو خودرو دارد
مانندچين ، هندوستان ، اندونزي و كشورهاي جنوب آسيا به پيش رفت و توسعه 
متكي بر منافع اقتصادي رسيده اند ندارم ولي مي دانم كه مردم اين كشورها هم توقع 

همين كشور خودمان را توجه .ارند مانند ساير كشورهاي دنيا خودرو داشته باشندد
 شب خيابانهاي تهران تبديل به يك پاركينگ 9 بعد از ظهر تا 4كنيد از ساعت 
 خودرو شماره گذاري مي 1500مي گويند در تهران روزانه بيش از . وسيعي مي شود

اضافه مي ) ه در در ترافيك انبوهن(شود و به خيل ميليونها خودروي در حال گردش
 درصد از خودروهاي فرسوده هم از گردونه ترافيك خارج نمي 1شوند و حال آنكه 

با تعجب، مشاهده مي شود كه بانكهاي كشور همواره بر روي امواج تلويزيون .شوند
 . تبليق براي خريد خودرو با دادن وامهاي سهل الوصول مي كنند

 به طور متوسط حدود ده ليتر در صد  در ايرانخودرومقدار مصرف بنزين هر  . 
با . )البته مصرف خودروهاى آمريكايى و كانادايى بمراتب بيشتر است(كيلومتر است 

توان گفت ضريب تبديل ماده سوخت يك به سه است،  محاسبات شيميايى ساده مى
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 گرم در 9/0ن چگالى بنزي( ليتر بنزين 1/1يعنى در اثر سوختن يك كيلوگرم و يا عملاً 
 گرم اكسيدهاى 230، سه كيلوگرم گاز كربنيك و حدود )هر سانتيمتر مكعب است

عملاً هر اروپايى شايد به طور . شود ازت، سرب، گوگرد و منواكسيد كربن توليد مى
 كيلوگرم در 3x3=9بنابراين . كند  كيلومتر در روز رانندگى مى30متوسط بيشتر از 

آلودگى سالانه جو . سازد  اكسيدهاى ديگر در جو رها مى گرم690روز گاز كربنيك و 
 كيلوگرم يعنى 9x365 = 3285بوسيله او منحصراً و توسط وسيله نقليه شخصيش

در واقع متوسط . كيلوگرم اكسيدهاى ديگر است252 تن گاز كربنيك و 3/3تقريباً 
 زده شده ز طرف سازما ملل تخمين تن در سالا4/3توليد گاز كربنيك اروپايي ها 

 و هر 8/5 اين مقدار براى هر آمريكايى . محاسبه ما درست بوده استبنابراين .است
افرادى كه از شمال تهران با خودرو شخصى به مركز و . تن در سال است8/4كانادايى 

 كيلومتر رانندگي مي كنند و آنهم 60روند، هر نفر روزانه بيش از يا جنوب تهران مى
 20 ليتر بنزين مصرف مي كند،يعني6اين هر نفر بيش از بنابر.در ترافيك عظيم

 كيلوگرم اكسيدهاى ديگر در جو تهران رها 7/1كيلوگرم گاز كربنيك و بيش از
باتوجه به اينكه احتمالاً هر سال بيشتر از هزاران نفر در اثر هواى آلوده . كنند مى

 .باشند  مى تلفاتنميرند، اين افراد مسئول بخشى از اي تهران مسموم شده و يا مى
 درصد زباله و 60 ميليون حيوانات خانگى آنها 200 و OCDE ميليون جميعت800    

 درصد 40 ميليارد جمعيت ديگر جهان فقط 2/4مواد زايد صنعتى دارند و حال آنكه 
كشورهاي آفريقاي زباله توليد نمي كنند و حتي در برخي اوقات ( كنند زباله توليد مى
 مرتبه بيشتر مسئول از بين بردن 8هر فرد اروپايى . )ا مصرف مي كنندزباله ديگران ر

 بالاتر از مردم OCDEچرا چنين است؟ دانش ساكنان. تعادل محيط زيست است
 است، مدرسه و دانشگاه و كتابخانه براى همه آنها آفريقابنگلادش يا پاكستان و 

زنند؟ پرخورى و  ىپس چرا اينقدر به كره زمين و به خود لطمه م. وجود دارد
كند و عقل و  گوشتخوارى و افراط، شريانها را مسدود كرده و امراض قلبى ايجاد مى

 .كند معرفت را آن چنان كه سعدى گويد، كم مى
 نــدانند تن پــــروران آگهى؟      

 !كه پر معده باشد زحكمت تهى          
 دو چشم و شكم پرنگردد به هيچ    

 )سعدى(    پيچتــهى بهتر اين روده پيچ          
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 غرب است  متكي بر درآمد اقتصاديدارى     اينها همه به علت سياست غلط سرمايه

كند كه مصرف زياد و اسراف و تبذير زياد باشد؛ يعنى تشويق به  كه چنين اقتضا مى
از صبح تا شام كانالهاى متفاوت تلويزيونها و . مصرف و بالاخره فروش و سود بيشتر

اد مصرفى را تبليغ و شنونده و خواننده را تشويق به مصرف راديوها و مجلات مو
گذارى شده، بخش  اجتماع آنها براساس مصرف و تشويق در مصرف پايه. كنند مى

هاى  مهمى از كانالهاى تلويزيون اختصاص به تبليغات دارد و اصولاً درآمد فرستنده
خوراكى، يعنى تشويق به تبليغ مواد . شود تلويزيونى و يا راديويى از تبليغ تأمين مى

ها را تشكيل  پرخورى براى خودشان و حيوانات خانگيشان، قسمت مهمى از برنامه
 كه بدبختانه همين روش غلط زندگي در سراسر دنيا رايج شده و فرهنگ دهد مى

توليد و مصرف، تبليق مي شود و جهان سومي ها هم آرزو دارند مانند غربي ها 
 ..زندگي كند
اين اسراف و تبذيرها، وضع اقتصادى و تساوى كار و سرمايه در بين آنها     با تمام 

با اين تفاوت كه مردم جهان سوم به كم داشتن و كم . بهتر از جهان سوم نيست
 و توقع بيشتر ندارند، ولى يك اروپايى كه مشغول كار بوده و داشته اندخوردن عادت 

تواند اين  اند، نمى ار بركنار كردهاش او را از ك اكنون به علت عدم احتياج مؤسسه
 ميليون 8در فرانسه، انگلستان و آلمان مجموعاً حدود . بيكارى را بسادگى تحمل كند

 . ميليون بيكار وجود دارد9در آمريكا . از افراد فعال بيكارند
ها به علت غلط بودن سياست و تشكيلات اجتماعى      تمام اين نقائص و ناهماهنگى

 علوم مختلف با يكديگر كارشناساندانها و  يد روشنفكران و اقتصادبا. جهان است
اره را از دست سرنوشت جهان را به دست گيرند و زمام امور اقتصادى سي

ها و ثروتمندان جهان كه هيچ گاه طمع آنها به مال دنيا  داران و چند مليتى سرمايه
ها هستند كه برسرنوشت  تىداران و چند ملي همين سرمايه. تمامى ندارد، بيرون آورند

همه كس در دنيا مسلط و حاكم بوده، رئيس جمهورها و دولتهاى كشورهاى صنعتى و 
ظاهر فريبنده . شوند غيرصنعتى جهان توسط آنها و با صلاحديد آنها انتخاب مى

درست است كه عملاً يك . دمكراسى غرب جز نشان دادن در باغ سبزى بيش نيست
ه پاى صندوق رأى رفته و آزادانه آراى خود را در آن آمريكايى يا فرانسوى ب
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هاى انتخاباتى و آمارهاى ساختگى قبل  بازى. اندازد، ولى واقعيت چيز ديگرى است مى
. دهد دار و يا چند مليتى بخواهد سوق مى از انتخابات نتيجه را به هرسويى كه سرمايه

تند، تحت تأثير تفاوت هس كافى است ده درصد مردمى كه نسبت به سياست بى
هاى انتخاباتى قرار گرفته و فريب جنجالهاى آخرين لحظه را خورده و رأى خود  بازى

در واقع اين عده از مردم . خواهد به صندوق بريزند دار مى را آنچنان كه سرمايه
اى براى آنها مهم نيست كه به چه  وابسته به گروه سياسى مشخصى نبوده و تا اندازه

رئيس جمهور در كشورهاى اروپايى و يا آمريكا . گروهى رأى بدهندكسى و يا به چه 
اند  هميشه با اختلاف كمتر از يك يا دو درصد آرا بين دو نفرى كه به دور آخر رسيده

مثلاّ واترگيت، (كافى است يكى دو هفته قبل از انتخابات، جنجالى . شود انتخاب مى
در . براى يكى از كانديداها ايجاد شود ) و انواع ديگر در اروپا در آمريكاايران گيت

اينجاست كه آن ده درصد مردم منفعل نقش مهمى در اين صحنه سازى انتخاباتى 
 سرنوشت انتخابات رياست جمهورى فقط با 1981در فرانسه در سال . خواهند داشت

.  درصد اختلاف بين فرانسوا ميتران و والرى ژيسكاردستن تعيين شد5/0كمتر از 
خوارى ژيسكاردستن و گرفتن   قبل از انتخابات، عنوان كردن مسئله رشوهچند هفته

بردارى از حوادثى كه در محله  الماسى از بوكاسا، يكى از زمامداران آفريقا و بهره
هاى پاريس در زمان رياست جمهورى ژيسكاردستن اتفاق افتاده بود، نتيجه  يهودى

د آمريكا به نظر نگارنده حتى اين خيمه در مور. انتخابات را به نفع ميتران تمام كرد
خواهان و دمكراتها نمايندگان  ها هم لازم نيست، چون كانديداى جمهورى بازى شب

منتهى گروه . گيرند دارى بوده و مستقيماً از آنها دستور مى مستقيم سرمايه
باشد و نيز اگر برحسب تصادف رئيس جمهور منتخب،  دار است كه متفاوت مى سرمايه
ترور . كنند يت واقعى داشته و بخواهد مطابق ميل خود عمل كند، او را ترور مىشخص

 و از بين بردن فورى اُستوالد، به 1963جان كندى، رئيس جمهور آمريكا، در سال 
جريان ترور كندى از . اصطلاح قاتل كندى، و بقيه شاهدان حادثه بيانگر اين ادعاست

نگ در ويتنام بود و قصد داشت همانند حادثه اين قرار است كه وى مخالف با ادامه ج
 در ويتنام - كه با كمونيستها كنار آمد و جنگ را خاتمه داد -خليج خوكها در كوبا 

هاى توليد كننده اسلحه بود و بدين  چنين كند، ولى اين برخلاف منافع چند مليتى
ن و سيا كه پنتاگو. سبب باكندى مخالفت كردند و تصميم به از بين بردن او گرفتند
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دارانى قرار دارند، دسيسه قتل كندى را ترتيب دادند و  كاملاً در اختيار چنين سرمايه
 سال بعد معلوم شد كه ترور 15تنها . بعد از قتل تمام شواهد و مدارك را از بين بردند

 در چندي قبل. كندى واقعاً توسط سيا و پنتاگون از قبل ترتيب داده شده بود
 در )جان فيتزجرالد كندى(JFKى غربى فيلمى آمريكايى به نامسينماهاى كشورها

اين فيلم جريان قتل كندى و مسئوليت سيا و پنتاگون و بخصوص . . بودمعرض نمايش
  .سازد جانسون، معاون كندى، را كه بعداً جانشين او شد، برملا مى

گور نماينده به نفع ال"    در دور اول رياست جمهوري بوش پسر نتيجه انتخابات تقريبا
دمكراتها بود كه در اثر اعتراض جورج بوش به نتجه و شمارش مجدد آراء،دادگاه 
فدرال آمريكا در پي تهديدهايي مجبور شد نتيجه را به نفع جورج بوش بر 

ش دنيا به جنگ و . سال رياست جورج بو8همانطور كه همه مي دانيد در .گرداندند
 در صد بيكاري براي 8/6 بودجه و  ميليارد كسر2000خون نشست و بيش از 

 .آمريكائيان و ورشكستگي بانكهاي اين كشور به بار آورد
داران  ها از كانال سرمايه گيرى     به هر صورت در دنياى غرب بعد از انتخابات تصميم

. دار است چند مليتى است و به هر حال سرنوشت سياره در دست پرطمع سرمايه
بيشتر و يا اگر در اختيار دسته ديگر باشد، اسلحه بيشتر و خودرو بيشتر و مواد نفتى 

 .جنگهاى داخلى بيشتر برروى سياره زمين
  :    سعدى در اين باره خوب گفته است

  
  

  گفت چشم تنگ دنيا دوست را
  يا قنـاعت پركند يا خاك كور
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 ضايعات جهانى

 :شوند سته تقسيم مىآيند، به دو د     ضايعاتى كه برروى سياره زمين به وجود مى
 ناپذير ضايعات جبران. 2ضايعات جبران پذير و . 1    

  
 پذير  ضايعات جبران

 از اوايل قرن بيستم تاكنون شايد ميلياردها نفر از مردم جهان با وضعى اسفناك -    
و فجيع در جنگهاى مختلف دنيا، از جنگ اول و دوم جهانى گرفته تا جنگ هندوچين 

 آفريقا، اعراب و اسرائيل، افغانستان و بالاخره جنگ ايران و عراق و و ويتنام، شمال
آمريكا و عراق و همين اواخر جنگهاى داخلى در كشورهاى كمونيستى سابق نظير 
يوگسلاوى، ارمنستان و آذربايجان، كشته شده و احساسات و عواطف ميلياردها 

 .اند دار  كرده ماندگان را جريحه باقى
 .ها با كشتار دسته جمعى يهوديان و اسراى جنگى ع نازى اعمال فجي-    
 . كاربرد بمب اتمى در هيروشيما و ناگازاكى-    
كننده با يك ميليون و سيصد هزار نفر قربانى   كاربرد گازهاى شيميايى و مسموم-    

 . در جنگ اول جهانى1918 تا 1915آن در 
 50 و كشتار بيش از 1936ها در سال  ايى تُن گاز شيميايى توسط ايتالي700 كاربرد -    

 .هزار نفر از ساكنان اتيوپى و تسخير اتيوپى توسط ارتش موسولينى
 به وسيله 1955 كشتار بيشتر از صدها هزار نفر در جنگ آمريكا و ويتنام از سال -    

 .گازهاى سمى و ناپالم
 3ور، معادل آ  تن گاز اشك9052 متر مكعب گاز كشنده و 72354 كاربرد -    

 توسط 1971 تا 1961كيلوگرم به ازاى هر ساكن آسياى جنوب غربى بين سالهاى 
 .1ها در اين ناحيه از جهان آمريكايى

  

                                                 
 :اعداد و ارقام داده شده ازكتاب نقاط تصادم است. 

Alain Denvers,points Choc,Paris Edition1،1990 ١  
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 1980 سانحه مهم در دهه 40گناه جهان در بيشتر از   تلفات وارد شده به مردم بى-  
 ميليون 2 از  هزار زخمى و بيش15در نقاط مختلف جهان كه هزاران كشته و بيش از 

 .خانمان برجاى گذاشتند نفر بى
 در بوپال، 1984 دسامبر 5گناه هندوستان در فاجعه   تلفات وارد شده به مردم بى-    

براثر نشت گاز سمى از كارخانه چند مليتى آمريكايى سازنده مواد دفع آفات به نام 
تر اطراف كارخانه و  كيلوم25يونيون كاربايد و انتشار ايزوسيانات دومتيل در شعاع 

از آن سال تاكنون هر .  نفر و وارد آمدن صدمه به نيم ميليون مردم ديگر2750مرگ 
 .ميرد روز يكى از قربانيان اين حادثه مى

 چاه نفت كويت و آلوده شدن آب درياها با نفت خام حاصل 700 سوختن بيشتر از -    
 .هاى نفت در خليج فارس  لولهاز نفتكشهاى صدمه ديده در خيلج فارس و يا بازكردن

 جمع شدن مواد زايد در حاشيه شهرهاى بزرگ و به وجود آمدن قبرستانهاى -    
 .بسيار وسيع اتومبيل

 درگير كردن ملتهاى مختلف جهان در جنگهاى داخلى به خاطر فروش بيشتر -    
 .اسلحه

داخلى براى به  استفاده از اختلاف نژادى و اختلاف مذهب و ايجاد تضادهاى -    
، فلسطين و يوكوسلاوي مثلاً لبنان(دست آوردن تسلط سياسى برقوم و يا ملتى 

 .....)سابق و
 و سپس استعمار كردن ملتها به وسيله تبليغات عقيدتى يا سياسى و يا ق تحمي-    

 .ها اجتماعى فاسد، متكى بر منافع اقتصادى چند مليتى
  . مخدر و ترويج آن در پس پرده بالاخره مبارزه ظاهرى با مواد-    
 از بين رفتن مردم ايران و عراق در جنگ خانمانسوز دو كشور مسلمان و همسايه -    

كه كاملاً به نفع شركتهاى توليدكننده اسلحه بود و به وسيله دول غرب كه با تحريك 
قع  در واكه.طلبى او براى حمله به ايران آغاز شد صدام حسين و سوءاستفاده از جاه

 بود و 1974سابقه غرب بعد از بحران نفتى سال  براى از بين بردن بحران اقتصادى بى
 اولين فروشنده اسحله )فرانسه(در طّى آن دولت به اصطلاح سوسياليستى ميتران 

 .به عراق و سومين كشور فروشنده اسلحه در جهان شد
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ن و بعد از او رياست بعد از فروپاشي اتحاد جماهير شوروي آمريكا در زمان ريگا    
جرج بوش پدر ونيز با همكاري خانم تاچر يكه تاز و ابر قدرت مطلق جهان شده بود و 

جنگ ايران و عراق .چندان مخالفتي هم از طرف ساير كشورهاي جهان با آن نمي شد
 به صدام حسين الزام شد و در اين جمهوريخواهان آمريكا و سياكه بنا به توصيه 

 جنگي انبار شده در زرادخانه شاه و صدام به پايان رسيد و براي جنگ تمامي وسايل
ادامه جنگ طرفين مجبور به خريداري جنگ افزارهاي جديد و قطعات يدكي جنگ 

 اين ابزارها را از اروپا و آمريكا و "صدام حسين مستقيما.افزارهاي قبلي شدند
دكي ابزارهاي جنگي شوروي مي گرفت ولي ايران مجبور بود از بازار سياه وسايل ي

خود را تهيه كند،البته دولت آمريكا از اين معاملات پشت پرده آگاه بود و قصد براين 
نجا كه ممكن است بازار فروش و توليد وسايل آبود كه جنگ ادامه داشته باشد و تا 

 مسئله فروش اسلحه به ايران به نام ايران گيت برملا 1987در سال . جنگي ادامه يابد
 جورج بوش پدر 1992ولي در سال. ده زيادي از همكاران ريگان محكوم شدندشد و ع

  .كه رئيس جمهور بود تعداد زيادي از محكومان را بخشيد
كشور كويت  مانند ساير كشورهاي عربي در زمان جنگ به صدام حسين كمك    

مالي مي كردند ولي در پايان اين جنگ كويت از پرداخت وجوهي كه به صدام حسين 
وعده داده بود سر باز زد و صدام حسين ناچار تصميم حمله به كويت را گرفت،ولي 
قبل از حمله، صدام حسين موافقت اصولي آمريكا را براي حمله به كويت از طريق 

جمله اي كه اين سفير به صدام در باره اين موافقت .سفير آمريكا در عراق جلب كرد
در  ) 90در سالهاي ( ار معروف آمريكاييگفته بود بوسيله پير سلنجر روزنامه نگ

آن : آورده بود اين بود كه مي گفت  1)يا پروند مخفي: به نام جنگ خليج(كتابش
چيزهايي كه بوش و صدام حسين مي دانند در اين كتاب آورده شده است، برملا شد 

 دولت آمريكا ":و آن جمله عبارت از اين بود كه آن خانم سفير  به صدام گفته بود
اين خانم سفير را  بعد از انتشار كتاب پير سلنجر. "مخالفتي با حمله به كويت ندارد
حمله صدام به كويت فرصت جالبي به دست آمريكا . با آبرو ريزي از كار بركنار كردند

داد تا بار ديگر ابر قدرتي خود را به جهانيان نشان دهد، در اين حمله كه در زمان 
 ميلادي انجام گرفت،انگلستان، فرانسه،ايتاليا و 90سال رياست جورج بوش پدر و در 

                                                 
١  )Guerre du Golf- le dossier secret   
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 كيلومتري 200ارتش متحدين تا . چند كشور عربي منجمله مصر هم شركت داشتند
در آن . شهر بغداد رفت ولي آنجا را تسخير نكرد و صدام حسين را سرنگون نساخت

 به آتش كشيده زمان برخي از خبرنگاران باور داشتند كه خود آمريكا چاه هاي نفت را
 به نحوي اين آتش سوزي ها آلودگي وحشتناكي در منطقه خاورميانه ايجاد كرد.است

بعد از پايان جنگ دولت آمريكا خاموش كردن .كه برفهاي قله هيماليا سياه شده بود
چاه هاي نفت و باز سازي كويت را به طور انحصاري در اختيار شركت هاي آمريكايي 

ازده سال تحريم عمومي از طريق سازمان ملل در مورد دولت قرار داد و به مدت دو
صدام حسين گرفت و نفت اين كشور را به عنوان غرامت جنگ و باز سازي كويت در 

در آن زمان آمريكا هنوز ابر قدرت دنيا بود و ميلياردها دلار از آلمان و .اختيار گرفت
زمان ارتش مستقلي ژاپن به عنوان هزينه جنگ گرفت چون اين دو كشور در آن 

يد غرامت جنگي به ابر قدرت جهان بدهند ، لذا با. د كه در جنگ شركت كنندنداشتن
و نيز باز به دليل همين ابر قدرتي به مدت ده سال كسي با تحريمهاي عراق مخالفت 

اين جريانات وضع اقتصادي آمريكا را بهتر كرد به نحوي كه در دوران . چنداني نكرد
اري كلينتون توسعه اقتصادي آمريكا چشم گير شد و بي كاري به هشت ساله زمامد

ولي ده سال بعد ورق برگشته بود و آمريكا آن ابر . ميزان بسيار  كاهش يافته بود
قدرت سابق نبود و سروصداهاي فراواني به ويژه در اروپا از طرف  مدافعان حقوق بشر 

 عراق اعتراض كردند و در بر خواست و به كمبود  دارو و كمبود مواد غذايي در
كشورهاي اروپايي تظاهرات چند صد هزار نفري به راه افتاد تا اينكه سازمان ملل 

مسئله دارو و غذا به جاي .قبول كرد در مقابل نفت دارو و غذا به عراقي ها داده شود
نفت در بين قدرتمندان جهان چه در آمريكا  و چه در اروپا به ويژه در فرانسه بده 

نهايي در پي داشت  تا آنجا كه اطلاع دارم پاي چند وزير فرانسه هم در اين بذل بستا
  . به پاي ميز محاكمه كشيده شده و محكوم شدند"و بخشش ها در كار بود كه بعدا

در اين زمان آمريكا ديگر يكه تاز ميدان نبود و جهانيان حرفهايي براي گفتن     
ريكا و كمبود قدرت مالي اش و نيز رفتار هاي داشتند به ويژه كمبود تجارت جهاني آم

خشن و ديكتاتور منش آنها با كشورهاي اروپايي، ارزش و اعتبار قبلي و لقب نجات 
د از دست داد، به ويژه دهنده اروپا راكه از زمان جنگ دوم جهاني به دست آورده بو

  .د رئيس جمهور فرانسه چندان روي خوشي به آمريكا نشان نمي داژاك شيراك
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 با وجود تمام اين جنايت ها و آدم كشي ها و دسيسه ها در زمان روي كار آمدن   
 كسري تجارت جهاني آمريكا بيش از چهار صد و پنجاه 2000سال ) پسر(جورج بوش

ميليارد دلار مي شد كه اكنون اين مبلغ بعد از هشت سال رياست جورج بوش به 
در آغاز رياستش جورج بوش تنها راه . هزار ميليارد دلار  رسيده استدوبيش از 

نجات را در جنگ و ستيز مي دانست و براي تأمين اين كمبود ها مي بايستي بهانه 
هايي به دست آورد ،كه اين بهانه يا به طور تصادفي و يا به صورت از پيش تدارك 
ديده شده با  حمله ي تروريستي به برج هاي تجارت جهاني را به دست او داد و 

ه مبارزه با تروريستها و حمله به عراق و افغانستان براي بركناري صدام حسين و برنام
بن لادن رأس كارهاي ضروري او قرار گرفت و كشورهايي چون ايران ،سوريه و كره 

جرج بوش و توني بلر بي شرمانه ترين . شمالي را جزو محورهاي شرارت قلم داد كرد
 جهان داده و گفتند كه صدام حسين دروغ تاريخ تمدن بشري را به خورد مردم

بعد . ابزارهاي كشتارجمعي دارد و نيز امكان دارد كه بمب اتمي نيز تهيه كرده باشد
 دروغ بود و منظور اصلي ايجاد جنگ و خونريزي بوده "معلوم شد كه اين گفتار كاملا

 جنگ است كه تاكنون نيز ادامه دارد و هر روز به نوعي نمك بر روي اين زخم باز كه
  . افغانستان ، عراق و مسئله فلسطيني ها با اسرائيل است، مي پاشند

در مورد حمله به عراق تمام جهانيان  به سختي با اين حمله مخالفت كردند و 
تظاهرات ميليون نفري در شهرها ي بزرگ جهان بر عليه جنگ با عراق شروع شد 

له به عراق اعلام داشت و  مخالفت خود را با حم"رسما) ژاك شيراك(دولت فرانسه 
در اين حمله همراه ) توني بلر(ولي دولت انگلستان. در حمله به عراق شركت نكرد

شش سال است كه آمريكا عراق را تصرف كرده و با وجود آنكه دولت . آمريكا بودند
ملي مستقلي در آنجا تشكيل يافته است ولي جورج بوش هنوز سربازان خود را در 

شش سال است كه مخارج فراواني بر مردم آمريكا تحميل مي . استعراق نگه داشته 
كند  وميلياردها دلار از پول مملكت را به شركت هاي خصوصي به ويژه شركت بلك 

با سي هزار مزدور آن كه به اصطلاح حافظ امنيت در عراق هستند با  Blackwater واتر
  1.يك قرارداد دست گشادانه داده است

                                                 
 به قلم  نگارنده  با عنوان دليل ورشكستگي 1387 آبانماه 11 ايست كه شنبه مطالب فوق بخشي از مقاله

.بانكها در غرب در روزنامه اعتماد چاپ شده بود ١  
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 نوار غزه درست در زماني كه خلاء قدرت در آمريكا به وجود آمده حمله اسرائيل به.
 رئيس جمهور است و "يعني در زماني كه جرج بوش ظاهرا. است صورت مي گيرد

 ژانويه براي رسمي شدن صبر 20كاري انجام نمي دهد و باراك اوباما هم بايد تا 
مام ساختار شهرهاي در اين حمله تا كنون بيش از هزار فلسطيني كشته شده و ت.كند

نوار غزه از بين رفته اند و بيش ازچهار هزارو پانصد نفر زخمي در ناكجا آباد بستري 
هستند و همانطور كه تلويزيونهاي بين المللي نشان مي دهند بسياري از زخمي ها به 

آيا جنايتي از اين بالاتر است كه مردم .وسيله بمبهاي حاوي فسفر سفيد سوخته اند
يعني . يگناه شهرهاي كشوري را به كمك بمب هاي ممنوعه به آتش بكشانندعادي و ب

 ..تكرار همان كارهايي كه آمريكا در ويتنام انجام داد و جهانيان آنها را تقبيح كردند
اند و نتايج      تمام اين ضايعات با چشم عادى و فكرى روشن قابل رؤيت و تشخيص

اد انسان و يا انواع و اقسام موجودات دنيا و حاصل از آنها خطرات ديرپايى بر روى نژ
با عوض كردن سيستم اقتصادى جهان و جلوگيرى از . شتگذامحيط زيست نخواهد 

تنها در اين جنگها و حوادث . پذير خواهد بود افراط و اسراف، جراحات حاصل التيام
 .شود دار مى احساسات ما انسانها جريحه

اكنون بيش از يك ميليارد مردم در جنگهاى مختلف     در واقع از اوايل قرن بيستم ت
 ميليارد نفر به جميعت جهان 3/4 بيش از  بيستماند و حال آنكه در قرن كشته شده

 .افزوده شده است
كننده مواد نفتى و  هاى مصرف     از يك سو تعادل بيولوژيكى در درياها و باكترى

هاى نفتى و مواد نامطلوب  دگىهاى فاسد كننده مواد آلى برروى زمين، آلو باكترى
براى محيط زيست را هر قدر هم زياد باشد از بين خواهند برد و از سوى ديگر اين 

 .تواند آنها را ديده، دير يا زود نابود كند ها قابل رؤيت بوده و بشر مى آلودگى
بخش  م، چون زمان، التيامپذير خواند  اين ضايعات را جبران    بدين دلايل است كه

 .احات حاصل از آنهاستجر
  
 ضايعات جبران ناپذير 

    ضايعاتى كه در جو زمين و براثر انباشته شدن گازهاى حاصل از جنگهاى شيميايى، 
ناپذير بوده و مسلماً  آيند، جبران  خودروها به وجود مىبه ويژهها و يا  دودكش كارخانه
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 لازم است تا -شروع شود اكنون   اگر از هم-سالهاى زيادى تلاش و مبارزه طولانى 
ايم، از بين  شرايط خطرناكى كه طى صد ساله اخير برروى كره زمين به وجود آورده

 .بروند
 اى پديده گلخانه
رسند، به وسيله   درصد از پرتوهاى خورشيدى كه به زمين مى30    تقريباً حدود 

 منعكس ابرها، ذرات موجود در جو و سطح زمين بدون اينكه جذب شوند، در فضا
 درصد ديگر، جذب زمين شده و سطح زمين آنها را 70مابقى پرتوها، يعنى . گردند مى

به صورت پرتوهاى مادون قرمز با انرژى كمتر ولى تعداد بيشتر به سوى جو برگشت 
اين پرتوهاى برگشت داده شده، به وسيله گازها و ابرهاى موجود در جو . دهد مى

اين عمل را پديده . شود  مجموعه جو و زمين مىزمين جذب شده و باعث گرم شدن
نورها و انرژى حرارتى خورشيد . كند اى گويند، زيرا شبيه يك گلخانه عمل مى گلخانه

تواند از آن خارج شود و در نتيجه گرم شدن گلخانه باعث  وارد گلخانه شده و نمى
ى ازت، اكسيژن، در جو زمين گازها. شود رويش بهتر گلها و نباتات موجود در آن مى

اكسيد كربن، متان، ازُن و خلاصه كليه ملكولهاى گازى موجود در قشر  بخار آب، دى
هاى  شوند، مشابه شيشه  ناميده مى(Tropospherique)جو كه تروپوسفريك 

كنند و در نتيجه امكان زندگى روى سياره زمين مشابه پرورش گلها  گلخانه عمل مى
ب است، زيرا اگر چنين نبود دماى متوسط كره زمين در گلخانه در شرايطى مناس

طى ميلياردها سال فعاليت مداوم موجودات .  درجه سانتيگراد باشد-18بايست  مى
اى به وجودآمده و به تعادل كنونى خود رسيده و  زنده بر روى زمين، اين حالت گلخانه

نقلاب صنعتى بشر ا. دهند انواع موجودات به آن خو گرفته و به زندگى خود ادامه مى
 در حال مختل كردن اين تعادل و افزايش ناگهانى جمعيت كره زميندر قرن اخير 

اى را بيش  توليد گازهاى مختلف به صورت مصنوعى توسط بشر، پديده گلخانه. است
هاى معمولى در گلخانه، شيشه دوجداره به كار  از پيش كرده و گويى به جاى شيشه

 .را نگاه كنيد) 9ـ8(شكل . برده شده است
    از قرن هشتم تا قرن هيجدهم دماى متوسط كره زمين احتمالاً يك درجه كمتر از 

تغييرات دماى ) 8-8(منحنى شكل . دماى متوسط قرن نوزدهم تاكنون بوده است
 .كند مشخص مىميلادي  2000كره زمين و ناحيه تغييرات آن را تا سال 
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   ميلادي2000 تا سال  درگذشتهة زمين سيارتغييرات درجه حرارت) 9-8(شكل 

المللى انجام   بينپژوهشگرانبينى افزايش درجه حرارت توسط گروهى از      پيش
كنند كه براثر اين افزايش دما كه توأم با  بينى مى منجمله اين گروه پيش. گرفته است

 خواهد بيشتر شدن فعاليت انسانها و تعداد آنهاست، آب اقيانوسها دهها سانتيمتر بالا
از رودخانه راين تا رودخانه نيل و از رودخانه گنگ تا رودخانه مكونگ و دلتاهاى . آمد

. كنند، زيرآب خواهند رفت فراوان آنها كه صدها ميليون انسان بر روى آنها زندگى مى
دشتهاى وسيع آمريكا و . وضعيت كشاورزى بر روى كره زمين بكلى عوض خواهد شد

شود، تبديل به كوير شده و برعكس، سيبرى انبار  دم گاشته مىكانادا كه در آنها گن
  .غله جهان خواهد شد

ات جوي كه در سنوات  بودن اين پيش بيني ها نبايد شك كرد زيرا تغيير قطعىدر
 مطمئناً مبارزه با .فتاده نشانه هاي مشخصي از اين افزايش دما استاخير اتفاق ا
حداقل براى كنُد كردن اين پديده، بايد . د بودنهايت دشوار خواه اى بى چنين پديده
را كم كرد، يعنى تا آنجا كه ممكن CH4و گاز متان  CO2 دي اكسيد كربنتوليد گازهاى

 و گازهاي حاصله از  استفاده نشود)نفت و زغال سنگ(است از سوختهاى فسيلى 
فاده مداري ها جمع آوري كرده و براي توليد انرژي استامدفوع حيوانات را در د

 سبب تشديد حالت CO2  برابر بيشتر از گاز دي اكسيد كربنCH4 20 گاز متان(كرد
  .گلخانه اي مي شود
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اگر افراد عادي آنقدر اهميت به افزايش دماي سياره نمي دهند و متوجه عواقب      
كه از چند سال (  ايوخيم آن نيستند، براي اين است كه به مسئله در اشلي لحظه

و اما اگر تأثير افزايش دما را در اشل يك قرن در نظر .مي نگرند ) تجاوز نمي كند
  .بگيرند،تفاوت بسيار آشگار تر خواهد شد

و  )CO2(افزايش دما در طي قرن اخير به دليل افزايش دي اكسيد كربن     
 از مصرف سوخت هاي فسيلي براي توليد انرژي حاصل مي " است كه غالبا)CH4(متان
كه در دام داري ها و از مدفوع گاوها، حيوانات اهلي و انسان )CH4 (گاز متانو .شوند

سيد كربن كه به ك به ويژه گاز دي ا.اين گازها در جو زمين باقي مي مانند.توليد ميشود 
مقدار بيشتر توليد مي شود و نيز جرم ملكولي بيشتر از ازت و اكسيژن جو دارد و لذا 

 ، ازت 44جرم ملكولي دي اكسيد كربن .(ود تر جو متراكم مي شفوقانيدر قسمت هاي
 ).است 16و متان  32 اكسيژن ، 28
  

  
  ←بخار آب

دي اكسيد 
  ←كربن

  ←گاز متان
  

  
  
  خورشيد→

توجيه حالت گلخانه اي،پرتوهاي پر انرژي خورشيد با رنگ زرد به زمين اصابت كرده و شكسته )10 ـ8(شكل 
 مانع ناكسيد كربن و متا ازهاي ديگرژي كمتر مي شوند مي شوند و تبديل به پرتوهاي مأدون قرمز با ان

  .برگشت اين پرتوها به فضاي خارج از جو زمين مي شوند در نتيجه دماي سياره زمين بالا خواهد رفت
 درجه سانتيگراد بر دماي زمين افزوده شده است و افزايش آن در 6/0در قرن بيستم    

هندوستان و چين و يرابا صنعتي شدن قرن حاضر به مراتب سريع تر خواهد بود ز
كه به گروه كشورهاي صنعتي جهان در  1 ميليارد جمعيت75/2از   با بيشاندونزي

 كه افزايش دما روشي تصاعدي در پيش  شدسنوات اخير پيوسته اند،سبب خواهد

                                                 
.شود ميلياردمي746/2 ميليون نفركه جمع آن238واندونزي1148،،هندوستان1360 جمعيت چين( ١  
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 اگر قدرتمندان جهان تصميم هاي عاجل نگيرند تا پايان ،بگيرد و بنا به برخي آمارها
 ميلادي 1950در سالهاي  درجه افزايش خواهد يافت 10 زمين م دماي و يكستقرن بي

 2000 اماتا سال  ميليارد تن بوده و7/1مقدار دي اكسيد كربن موجود در جو در حدود
 به "اكنون مسلماو  رسيد  ميليارد تن18درحدود مقدار آن بيش از ده برابر يعني 

معاون رئيس جمهور قبلي آمريكا  (1گوربر روي جلد كتاب اَل.مراتب بيشتر شده است
 ميليارد تن گاز دي اكسيد 9/7 ميلادي2007 در سال  فقط نوشته شده)بيل كلينتون

  . استكربن در جو منتشر شده
اگر چه بخشي از اين گازهابه وسيله گياهان و اقيانوسها جذب مي شوند ولي      

 را در مقابل مقدار توليد ناچيز  در سي سال اخير مقدار جذب اين گازهاافزايش ناگهاني
 به وسيله بشر ازبين رفته و يا در اكرده و به ويژه در همين ايام بسيار ي از جنگل ها ي

در چند .اثر حوادث طبيعي كه آنهم مربوط به افزايش دماي زمين است آتش گرفته اند 
در سال  .سال اخير مقدار آتش سوزي جنگلها در اروپا و آمريكا فاجعه بار بوده است

 در فرانسه بيش از چند صد ميليون درخت هاي كهنسال ريشه گرد بادي در اثر 1998
 ريشه برخي از اين درختان از ميدان فردوسي تهران هم بزرگتر و عمق آنها كن شدند

به نحوي كه جنگل بانهاي فرانسه .به چندين متر مي رسيد و نگارنده خود شاهد آن بود
شه كن شده را كنار هم قرار دهيم پاريس را به سنگاپور وصل مي گفتند اگر درختان ري

  . خواهد كرد
به احتمالات پژوهشگران مي گويند،افزايش گاز دي اكسيد كربن در قرن سبا محا   

 خواهد بود و سبب افزايش ده قرن بيستم نسبت به بيشتر درصد250بيست ويكم 
فاجعه هاي . ي خواهد شدتصور كنيد زمين چه جهنم.درجه بر دماي زمين مي گردد
از يك سو تبخير در اقيانوسها شدت .فراوان مي باشند طبيعي حاصل از اين افزايش دما

وفانهاي ت نتيجه نهايي آن ، كه افزايش ابر  بر روي سياره ي زميناخواهد يافت و از آنج
 گردبادهاي مخرب به وقوع ، و در اثرايجاد جابجايي ابرها ايجاد مي شودوحشتناك

باد هاي كشنده و مخرب ددر سنوات اخير شاهد بسياري از اين نوع گر. هد پيوستخوا
                                                 

 le Réchauffement du climat expliqué  aux enfants تشريح افزايش دماي زمين براي كودكان ١
Al Gor     la Martinière jeunesse février 2008     
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ارش شده افزايش هم اتفاق افتاده كه به بيمه ها گزتعداد فاجعه هاي م.بوده ايم
 1980شده در سال   مورد مهم اعلام60ميلادي 1970محسوس داشته است،اگر در سال 

 فاجعه ها به مراتب  تعداد2004 سال در . 210ميلادي 2000 و در سال 90تعداد آنها 
را درهم ب و جنوب ايالات متحده آمريكاكارائي كه  گردباد مخرب6 بيشتر و فقط در اثر

خسارت مالي ثبت شده تنها براي . كشته برجاي گذاشتند2000 بيش از ،پاشيدند
ي  برابر خسارت وارد شده به برج ها20 ميليارد دلار بوده كه 50فلوريداي آمريكا 

   . سپتامبر در حمله تروريستي بوده است11 در تجارت جهاني
ارش سازمان ملل فاجعه هاي طبيعي حاصل از افزايش دما در روي سياره زبنا به گ     

 ميليون 254 بيش از 2003در سال .لاكت مي رساندهبي خانمان و به  افراد بسياري را
خشك سالي،زمين لرزه و ل،خانواده با درجات متفاوت متحمل خسارات حاصل از سي

در جنوب آسيا و در بيرمني در اثر  ) 1387بهار (همين  .وفان شده اندگرد باد و ت
  . گشته و بيش ازصدهاهزار بي خانمان به وجود آورده است 100000گربادي بيش از 

هواشناسان باور دارند كه در پايان قرن حاضر در ايام تابستان در قطب شمال يخ     
اهد داشت ودر طي بيست سال اخير به مقدار يك ميليون كيلومتر مربع وجود نخو

 در صد 4 تا 3زمين عاري از يخ و برف در اين قطب مشاهده شده و هر سال به مقدار 
 ذخيره ي،از بين رفتن اين يخچالهاي طبيع.پوشش يخ و برفي خود را از دست مي دهد

اين مشاهدات .فاجعه بار خواهد بودآب شيرين جهان را از بين خواهد برد و اثرات آن 
به كمك ماهواره هايي كه در اطراف زمين در گردشند به دست آمده و در حقيقت آن 

  .هيچ شك و شبهه اي نيست
 اقيانوسها در اثر افزايش دماي زمين را هنوز نمي توان  و ارتفاعمحاسبه افزاش سطح   

ش دما حجم آب اقيانوسها در به درستي تخمين زد ولي آنچه مسلم است در اثر افزاي
  و ارتفاع آبافزايشاثر انبساط از يك سو و از سوي ديگر آب شدن برف و يخها سبب 

 اقيانوسها سواحل را خواهند بلعيد و بخشهاي ،آنها خواهد شد و در اثر اين افزايش
اره زير آب خواهند رفتمهمي از سي.  

آبهاي خنك حاصل ورودوسها در اثر تغييرات مسير جريانهاي داخلي در درون اقيان    
 El( به دليلبرد تعداد گردبادهاي دروني اقيانوسها را بالا خواهد ،از ذوب يخ هاي قطبي

Nino ) (احتمال به وجود آمدن ) تغييرات تبديل دما بين سطح و عمق اقيانوسها
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 كه  به نحويزياد خواهد بود ) Gulf Stream(زمستانهاي بسيار سرد در اروپا در اثر 
  .اروپاي غربي زمستانهايي بسيار سرد نظير كانادا خواهد داشت

   آلودگي محيط زيست  به دليل انتشار مواد شيميايي خطرناك در هوا و يا در آب و 
آلودگي هوا مرز نمي شناسد و در . خاك، تمام موجودات سياره زمين را تهديد مي كند

پژوهشهايي كه به تازگي در دانشگاه .داثر وزش باد در تمامي جو زمين پراكنده مي شو
 در صد 40ايالات متحده آمريكا انجام گرفته، تخمين مي زنند كه مرگ ) Cornell(كرنل

 ميليون نفري كه سالانه  در دنيا مي ميرند، زود رس بوده و به دليل  آلودگي آب و 62از 
 4/2 تنهايي مرگذرات بسيار ريز موجود در جو زمين به) OMS(بنابر .يا هوا بوده است

 ميليون نفر را مي 4/3ميليون نفر را در سال ايجاد مي كند و آلودگي آب ها هر سال 
مواد زائد سمي كشورهاي صنعتي رها شده در طبيعت به آهستگي از بين مي .گشد
 2010در كنكره ي بروكسل حد نصابي براي گاهش دي اكسيد كربن تا سال . روند

 كشور اروپايي قادر نيستند مقدار دي اكسد كربن خود را 13. ميلادي در نظر گرفته شد
آلودگي در .طبق برنامه تنظيم شده در بروكسل گاهش دهند ولذا بايد جريمه بدهند

كشورهايي كه به تازگي در صحنه كشورهاي صنعتي دنيا وارد شده اند سير صعودي 
 در صد 28ار  به مقد2005 تا2000نشر دي اكسيد گوگرد در چين بين سالهاي .دارد

اگر چه اين گاز در جو باقي نمي ماند و در اثر باران شسته شده و به .افزايش يافته است
اسيد سولفورو و اگر هم اكسيده شده باشد به صورت اسيد (  بارانهاي اسيدي صورت

در آبهاي رودخانه ها و درون خاك نفوذ مي كند و به اين ترتيب اغلب ) سولفوريك
 هاي زير گشت و يا جنگلهاي كشورهاي آسيايي آلوده به اكسيد رودخانه ها و زمين

مسئله بارانهاي اسيدي . فلزات سنگين  نظير سرب و جيوه و تركيبات اسيدي، شده اند
 به  بسياري از جنگلها به ويژه درجنگل 1990 تا1970در كشورهاي اروپايي در دهه 

زودي متوجه شده  و مانع از ولي كشورهاي اروپايي ب.سياه آلمان آسيب فراوان آورد 
انتشار اين گازها در جو زمين شدند وكارخانه هاي توليدي را مجبور به تصفيه گازهاي 

ولي متاسفانه كارخانه هاي توليدي در كشورهاي آسيايي .خروجي از دود كشها نمودند
ي كه به دليل ارزان بودن دست مزد و با سرمايه غربي ها ايجاد شده و سرمايه دار توجه
و . به سلامت افراد بشر ندارند، چندان توجهي به تصفيه گازهاي خروجي نمي دهند 

خود اين كشورها با بهره كمي كه از توليدات خود مي برند استطاعت پاگيزه كردن 
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گازها و مواد زايد كارخانه ها را ندارند و اين مواد آلوده، مردم، حيوانات و جنگلهاي آنها 
  .را از بين مي برد

به همين دلايل است كه پژوهشگران و هواشناسان فرياد خود را در سراسر جهان     
سر داده  و سياستمداران كنكره هاي مهمي بدين منظور ابتدا در لندن و سپس در 

 هم اشاره شد "همانطور كه قبلا  و ژاپنانيرو و همين دو سال پيش در كيوتويريودوژ
و تصميم به پايين آوردن مقدار د ر كردن برگذا در لهستان2008در روزهاي آخر سال

به ويژه ( در تمام اين نشست ها آمريكاهتوليد گاز دي اكسيد كربن گرفتند ولي متاسفان
 خود مخالفت كرده استكشور با گاهش توليد گاز دي اكسيد كربن )جرج بوش

  .اميدواريم باراك اوباما رئيس جمهور جديد آمريكا مخالفت نكند
  هم اشاره شد،" همانطور كه قبلابتي كه از اين كنكره ها به دست آمد   تنها نتيجه مث

بود كه در يخچالها مصرف داشت و در ) CFC(تقبل كم كردن گازكلروفلئورور كربن
در . حال از بين بردن قشر اُوزون محافظ و يا نگهدارنده پرتوهاي پر انرژي خورشيد بود

در قشر اُوزون به وجود آمده بود مرمت واقع در اثر عدم مصرف اين گاز، حفره اي كه 
و اين خود دليلي بر پركاري مدافعان محيط زيست و پژوهشگران مي باشد و .شده است

لذا سياستمداران بايد از آن نتيجه گرفته و بيشتر به گفته هاي آنها احترام بگذارند و 
  .گوش فرا دهند

تلاش " ت است و شديدا محيط زيس سر سختمدافعين يكي از  كهگور لاخيرا اَ    
 به همين دليل جايزه نوبل  نيز ودارد توليد دي اكسيد كربن در جهان براي كم كردن

تابها  و مقالات بسيار زيادي ايشان و بسياري ديگر از روشنفكران ك.را به او دادندصلح 
نت جهانيان را آگاه مي نترييست مي نويسند و نيز به كمك اي دفاع از محيط زبرا

 1.سازند
  
  
  

                                                 
٢٣٠ـ٢٢٩ مطالب فوق بخشی از مقاله ايست که نگارنده درمجله جهان کتاب شماره  

.نوشته بود) توفان بر فراز سيّاره( تحت عنوان ١٣٨٧ تيرماه   
 ١  
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 آخرين گفتار
رود، ولى اخلاق و انسانيت ما همگام      علم و دانش بشر با سرعت بسيار زياد پيش مى

همانگونه . با آن پيشرفت نكرده، بلكه در اجتماعات توسعه يافته، كاهش نيز يافته است
كه در فصول ششم و هفتم بتفصيل گفته شد، داستان زندگى بر روى زمين نتيجه يك 

درپى بوده و بحرانهاى فراوان كم و بيش به همراه داشته  لات طولانى و پىسلسله تحو
 ميليون سال موجودات عظيمى چون دايناسورها مالك مطلق كره 150در طى . است

خود آنها . شدند زمين بودند و مانع تكامل و تكثير ساير موجودات بر روى زمين مى
ى هميشه راه خود را ادامه داده است، ولى زندگ. اى كيهانى از بين رفتند براثر حادثه

جوهر اصلى، . حتى اگر اين راه منجر به نابودى انواع متفاوتى از موجودات شده باشد
بحران كنونى سياره زمين و يا احتمالاً خود . يعنى زندگى هميشه باقى خواهد ماند

 از بين نابودى در جنگى اتمى نيز يكى از همين شرايط است و شايد اين بار توأم با
ولى بايد توجه . كند رفتن نژاد انسانها باشد كه طبيعت در مقابل معالجه خود الزام مى

داشت كه اين طبيعت نيست كه قصد از بين بردن ما را دارد، بلكه خود ما هستيم كه 
 .كنيم زنجيره ارتباطى خود را با زندگى قطع مى

 چراغ زندگى خود و بسيارى     مسئول واقعى تغييرات محيط زيست خود ما هستيم كه
از نژادهاى ديگر روى زمين را با خودخواهى و سودجويى خاموش خواهيم كرد، ولى 
زندگى كه در آن شرايط بسيار بد اوليه كره زمين شروع شد، باز راه خود را ادامه 

پديده طرد يا عدم پذيرش توسط طبيعت كه ما شاهد اولين آثار آن . خواهد داد
 .ر شدن تدريجى ما از محيط زيست استهستيم، حاصل دو

 اجتماعى كه متشكل از صنعت پيشرفته است، عليه محيط ،    كاملاً منطقى است
زيست خود به مبارزه نشسته و درصدد تسلط و جستجوى استفاده حداكثر از آن 

براى نجات از اين ورطه هولناك، همانگونه كه قبلاً . شود است، منجر به خودنابودى مى
اره شد، وجدان بيدار و همت عالى دانشمندان فهميده و عارى از طمع به مال هم اش

 .دنيا لازم است
    در هفت فصل قبل، به طور كلى چگونگى پيدايش كهكشانها، ستارگان و منظومه 
شمسى و پيدايش اولين سلولهاى زنده و بالاخره تحول آنها تا پيدايش اولين 

سپس ادامه تحول را روى زمين بعد از انفجار موجودات آبزى در درون درياها و 
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در فصل هشتم انسانى را . كامبرين تا به وجود آمدن انسانهاى متفكر مطالعه كرديم
 تير و كمان ،كه به فهم كنونى رسيده و قادر به ساختن ابزارهاى مختلف از سنگ

يم كه گرفته تا بمب هيدروژنى است، مورد بررسى و مطالعه قرار داديم و متوجه شد
اند و هرآينه بيم آن  اين انسانها با علم و صنعت و دانش خود وسايل خطرناكى ساخته

رود كه اين اختراعات بشر را مجبور به خود نابودى نمايد و يا حداقل محيط زيست  مى
را به نحوى آلوده كند كه زندگى در آن غير ممكن باشد و نيز باز متوجه شديم كه در 

اى كه در اولين سلول زنده وجود داشت باقى  ن دستورات اوليهنهاد ما انسانها هما
مانده، منتهى تحول و تكامل مغز است كه راهنماى ما در ادامه زندگى انسانى و يا 

رحم و خونخوار و برخى  برخى از انسانها واقعاً بسيار وحشى، بى. حيوانى شده است
ده به صورت دانشمند بسيار  همان انسان فهميولي. اند بعكس فهميده و بسيار انسان

، بمب اتمى، بمب هيدروژنى و نيروگاه اتمى CFCمتفكرى درآمده كه ديناميت، گاز 
سازد و بعد از اين اختراعات، موقعى كه كاربرد آن را در اجتماع و در محيط زيست  مى

داراييش را وقف . دهد بيند منفعل شده و سينه چاك مى توسط همنوعانش مى
داستان نوبل و اختراع ديناميت و وقف نمودن (كند تر از خود مى دهدانشمندان فهمي

، غافل از آنكه همين دانشمند برنده جايزه نوبل، بمب ) اش براى جايزه نوبل سرمايه
بازهم . سازد آور مى ها و گازهاى مرگ اتمى و بمب هيدروژنى و بمب نوترونى و باكترى
 بين بردن آثار نامطلوب اختراعات همين مخترعين جديد شروع به فعاليت براى از

بخش بوده و منجر به  خلاصه كلام، علم و دانش بدون وجدان، زيان. كنند خود مى
 .شود شرايط كنونى كره زمين مى

    متأسفانه دانشمندان علوم تجربى در سالهاى اخير به نحوى تعليم ديده و پرورش 
گويى . كنند، هدفى ديگر ندارند مىروند و تحقيقى كه  اند كه جز در راهى كه مى يافته

ريزى شده هستند كه براى پيشبرد علم و صنعت ساخته و  آدمكهاى مصنوعى برنامه
كنند نداشته و منحصراً متكى به  اند و توجهى به جوانب تحقيقى كه مى پرداخته شده

 .كنند داران چندمليتى به آنها اهدا مى هايى هستند كه سرمايه تشويق و جايزه
ها در برنامه تحقيقاتى خود دارند، به نحوى آينده را  ارهايى كه اخيراً بيوشيميست    ك

بازى با . كند فشارد و زبان را عاجز از بيان مى نماياند كه تجسم آن قلب را مى مبهم مى
هاى با وجدان  بنيادهاى وراثتى بازى خطرناكى است و عده زيادى از بيوشيميست
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از آن با نوزدان آزمايشگاهى و سپس دخالت در مذكر و يا آغ. اند برده علمى به آن پى
ساختن ! داند كه عاقبت آن به كجا ختم شود مؤنث بودن جنين بوده است و خدا مى

 ؟!انسانهايى با مشخصاتى كه كار فرما دستور داده است
شناس فرانسوى برنده جايزه نوبل فيزيولوژى      نقل قولى از فرانسوا ژاكوب، زيست

)1965(: 
من اعتقاد دارم تا مدتى طولانى در آينده هرنوع آزمايشى در مورد وارد كردن ژنها به تمام « 

هاى خويش  تواند آن را به زاده كه سپس مى(سلولها، از جمله سلولهاى توليد مثلى يك فرد 
دستكارى سلولهاى توليد مثلى، دستكارى در ژنوم انسانى، . بايد كاملاً منع شود) منتقل سازد

شناسان و پزشكان در ممنوعيت مطلق اين امر اتفاق  زيست. عنى ميراث ژنتيكى بشريت استي
  1.»نظردارند

    شوق و تمايل به پيشرفت علم و شناخت هرچه بيشتر مجهولات طبيعت از يك 
داران چند مليتى از سوى ديگر،  سو، و يأس و سرخوردگى از افراد مادى و سرمايه

خواهد  گاهى مى. بستى عجيب قرار داده است دان را در بندانشمند فهميده و با وج
شوق به شناخت مجهولات عالم كه جزئى از غرايز ذاتى اوست را فداى احتمال خطرى 

كند، و گاهى بعكس در غم و انديشه فرو رفته  كند كه سياره و نژاد انسان را تهديد مى
به . كند  متلاشى مىو تشويش از آينده مبهم بشريت قلبش را فشرده و مغزش را

 غبطه دوران بربريت يا جاهليت و قرون )!(نحوى كه حتى بدون شرم از گفتار خود
كند كه مثلاً همزمان سعدى بوده و همزبان با او،  خورد و آرزو مى وسطى را مى

همنوعانش را پند داده تا فهم و انسانيت آنها را براى رسيدن به قرن بيستم و بيست 
 :عالى و انسانى آماده كرده و به جهان پرستان بفهماند كهو يكم با ابياتى 

 دنيى آنقدر ندارد كه بر او رشك برند      

 يا وجود و عدمش را غم بيهوده خورند          

  نظر آنان كه نكردند بدين مشتى خاك      

 الحق انصاف توان داد كه صاحب نظرند          

مبادى اخلاق و انسانيت آمادگى و     در واقع بايد اعتراف كرد كه بشريت هنوز از نظر 
لياقت پيشرفت و توسعه علم و دانش كنونى را ندارد و بايد قبل از ظهور دانشمندانى 

 بيشتر ... و سعدىفارابي  متفكران و معلمين اخلاقى نظير ،...چون نيوتن، انيشتين و
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 ٢١٧

 علم و كردند و سپس به وضعيت كنونى از اند، ظهور مى از آنچه تاكنون به دنيا آمده
نه آن انسان : ماند در اينجا واقعاً مطلبى ديگر براى گفتن باقى نمى. رسيديم صنعت مى

مادى كه با غرايز حيوانى خود قصد نابودى بشريت را دارد و نه اين انسان فهميده و 
عالم كه به نداى وجدان و احساس خود گوش داده و خدمت به بشريت را وظيفه خود 

 آنكه نتيجه اكتشافاتش به دست آن انسان مادى و خودخواه دهد، غافل از قرار مى
افتاده، از آن براى ارضاى تمايلات شخصى و پركردن چشم طمع خود، بدون عاقبت 

  .كند انديشى استفاده مى
 

 آدمى در عالم خاكى نمى آيد به دست    

 عالمى ديگر ببايد ساخت وزنو آدمى  

 حافظ

 شايد يك ميليونيم جمعيت جهان را     جهان كنونى به دست عده محدودى كه
اين افراد آسايش و راحتى را در درجه اول براى . شود دهند، اداره مى تشكيل نمى

خود و بستگان و سپس فقط براى باز هم عده محدودترى از جهانيان كه جمعيت آنها 
در اين حال مابقى، يعنى . خواهند  مى(OCDE)شود   درصد جميعت جهان نيز نمى16

هاى كاخ سعادت خود را بر روى  سوم، براى آنها پشيزى ارزش نداشته و پايهجهان 
دانند كه همه  كنند، باوجود آنكه بخوبى مى هاى ويران شده آنها برپا مى اجساد و كلبه

 .ايم ما از يك گهواره تحول كه آن هم آفريقاست برخاسته و به اينجا رسيده
 :گويد زيسته، چه خوب مى  مى    در واقع سعدى با وجود آنكه قرنها پيش

 بنى آدم اعضاى يكديگرند   

 كه در آفرينش ز يك گوهرند     

  چو عضوى به درد آورد روزگار   

 ر عضوها را نمانـد قرارـــدگ     

 تو كز محنت ديگران بى غمى       

 نشايد كه نامت نهنــد آدمى          

 .داند و بس رويم؟ خدا مى     به كجا مى
 به پايان رسانده و غم و تشويش شخصى را در ابياتى زيبا از حافظ     مطلب را
  :كنم فراموش مى



 ٢١٨

  
 

 بيا تا گل برافشانيم و مى در ساغر اندازيم    

 فلك را سقف بشكافيم و طرحى نو در اندازيم        

  اگر غم لشكر انگيزد كه خون عاشقان ريزد    

 من و ساقى به هم سازيم و بنيادش براندازيم        

  
افضل صمديعلي   
1387 ديماه پاريس  
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