
تاریخ جهان شــگفتی های بســیار دارد. فراز و فرود آن حیرت انگیز است. این تاریخ 
شــگفت انگیز هم شامل حال کشورهاســت و هم دربرگیرنده آدم ها. به همین ایران 
خودمان نگاه کنید. زمانی بوده است که هخامنشیانِ سربلند نخستین دولت-ملت یا 
درســت تر آن دولت-نفان را برپا کردند؛ سپس اسکندر از راه رسید و ایرانِ هخامنشی 
ســقوط کرد. تا صد ســال و کمی قبل تر از آن از یونانِ آن  زمان دانشمندان یونانی به 
ایران می آمدند؛ اما صد ســال پس از آن، عرب ها به ایــران تاختند و روایت دو قرن 
ســکوت زرین کوب فقید رقم خورد. روزگاری در جنگ چالدران شکســت خوردیم و 
پیامد آن خاورمیانه کنونی است و روزگاری نادرشاه بار دیگر شوکت ایران را بازستاند. 
روزگاری در دوره قاجار از روند جهانی بازماندیم و روزگاری پس از آن میل ما به توسعه 
فزونی یافت. اروپا و دیگر کشــورها هم چنین بوده اند. روزگاری ســده های میانی و 
تاریک اندیشــی اروپا را گرفته بود و روزگاری نوزایی اروپاییان جهان را دگرگون کرد. 
درباره آدم ها هم چنین اســت. از ایران خودمان آغاز کنیم. نادرشاه بزرگ که تا قلب 
هند پیش رفت، به دســت سرداران کشته شــد. امیرکبیر که اندیشه توسعه ایران را 

داشــت، در حمام فین کاشان غرق خون شد. عباس میرزا نایب السلطنه را بیماری در 
زمانی از پای انداخت که خیزی سترگ را برای ایران در سر می پروراند. همه جای دنیا 
چنین است. دانشمندانی که از دســت آلمان نازی به آمریکا گریخته بودند، پایه گذار 
فیزیک کوانتومی شدند و در ساخت نخستین بمب هسته ای همکاری کردند. این فراز 
و فرود بخش جدایی ناپذیر کشــورها و آدم هاست. در شوروی فروپاشیده پیشین هم 
از این دست داستان ها کم نداریم. الکساندر سولژنتسین، نویسنده و اندیشمند بزرگ 
شــوروی، درحالی که در جبهه جنگ می جنگید، دســتگیر و به گولاگ که اردوگاه های 
کار اجباری بود، فرستاده شد. هشت سال ســخت را سپری کرد و حتی گفته  شده که 
به سرطان مبتلا شــد؛ اما بخت با او یار بود و نجات یافت. بعدها کتاب مجمع الجزایر 
گولاگ او درختی پربرگ از تاریخ شوروی و جهان شد. آندره ئی ساخاروف بزرگ که پدر 
بمب گرماهسته ای شوروی بود، وقتی چشمانش به ستمگری حکومت شوروی باز شد، 
تاب نیاورد و تن به تبعید داد و از تمام آن امکانات کم نظیر در حد و اندازه شــوروی 
چشم پوشی کرد. در حد و اندازه شوروی می گویم؛ چون هرگز سطح رفاه دانشمندان 
شــوروی با همتایان غربــی و به ویژه آمریکایی شــان قیاس پذیر نبــود. یکی از آن 
دانشمندانی که فراز و فرود بسیار داشت و نامش کمتر شنیده شده؛ اما نقش بی بدیلی 
در فیزیک هسته ای شوروی و نیز مکتب هسته ای اوکراین ایفا کرد، الکساندر لیپونسکی 
اســت. او چند بار از مرگ و بلا جست و در نهایت یکی از پایه گذاران فیزیک هسته ای 
در اوکراین شد. به  جای شوروی از اوکراین استفاده می کنم؛ چون هم در تاریخ نگاری 
فیزیک  هسته ای مرکز پژوهش های فیزیک هسته ای به نام اوکراین معروف است و نیز 
امروزه اوکراین کشوری جداست؛ اما آن زمان زیرمجموعه شوروی بود. در پایان باید 
به این نکته اشاره کنم که بخشی از این مقاله ترجمه ای از مقاله پُل جوزفسِن است که 

از پژوهشگران برجسته تاریخ صنعت و فناوری شوروی و روسیه است.

عـلمعـلم پنجشنبه۶ و ۷
۳۰ فروردین  ۱۴۰۳

سال بیست ویکم      شماره ۴۸۱۲

علم و جامعه

زمین لــرزه با بزرگای ۴٫۸ در روز جمعه ۵ آوریل ۲۰۲۴ (۱۷ فروردین ۱۴۰۳) 
شــدیدترین زمین لرزه نیوجرســی در بیش از ۲۰۰ ســال گذشته بود. از نظر 
تاریخی، دو زمین لرزه مهم نیویورک را لرزانده اســت: یکی در سال ۱۷۳۷ و دیگری 
در ســال ۱۸۸۴ هر دو با بزرگای ۵. سامانه گسله راماپو از جنوب شرقی نیویورک تا 
شــرق پنســیلوانیا در کوه های آپــالاش به ویــژه در مزوزوئیک توســعه یافته اند. 
رشــته کوه های آپالاش در شــرقی ترین بخش کوه های راکی قرار دارند. بازشــدن 
اقیانوس اطلس تقریبا ۲۰۰ میلیون ســال پیش رخ داده و بخشی از واکنش به این 
بازشدن میان اقیانوسی شکل گیری تغییر شــکل در کوه های آپالاش و این گسل ها 
بوده است. این منطقه از شرق آمریکا در معرض فرونشست زمین نیز هست. پس 
از پمپاژ آب زیرزمینی، خاک می تواند فشــرده شــده و فرو بریــزد و باعث فرو رفتن 
تدریجی سطح زمین شود. شهرهایی که بر روی زمین های باتلاقی یا پهنه های پر از 
زهکشی ساخته شده اند، به ویژه در برابر تراکم خاک آسیب پذیرتر هستند، نیروهای 
دیگــر نیز می توانند بر حرکت عمودی ســطح زمین اثر بگذارند: رســوبات دلتای 
رودخانه ها به  طور طبیعی تحت وزن خود فشــرده می شــوند. وزن یخچال های 
طبیعی عظیمــی که زمانی تا نیوجرســی امتداد می یافت؛ پــس از آخرین عصر 
یخ بندان حذف شده است. نوعی اثر الاکلنگی نیز باعث می شود تا بخش هایی به 
جبران برخاستگی ناشی از حذف یخچال ها، به تدریج دچار فرونشست شوند. باید 
توجه کرد که بســیاری از مناطق شــهری بر روی خاک نرم و مستعد متراکم شدن 
ساخته شده اند. آیا زمین لرزه ۵ آوریل ۲۰۲۴ تحت تأثیر یا با تحریک این جابه جایی 
ســطحی در راستای گســل راماپو رخ داده است؟ مسئله ای است که قابل بررسی 
بیشتر است. زلزله های شرق رشته  کوه های راکی عموما شدت کمتری در مقایسه با 
غرب دارند؛ اما به دلیل تفاوت های زمین شناخی، زمین لرزه های شرقی مناطقی را 
۱۰ برابــر بزرگ تر از مناطق غربی با همان بزرگی تحت اثر قرار می دهند (ســازمان 
زمین شناســی ایالات متحده، usgs). در نیوجرسی گسل راماپو از کوه های آپالاش 
می گذرد. زمین لرزه ها در سواحل شرقی در مقایسه با ساحل غربی آمریکا نادرند؛ اما 
اتفاق می افتند. زمین لرزه های متوســطی بین نیویورک و ویلمینگتون، دلاور، حدود 
دو بار در قرن رخ می دهد و زمین لرزه های کوچک تر تقریبا هر دو تا سه سال یک بار 
در منطقه احساس می شود. به نظر می رسد که زمین لرزه ۵ آوریل ۲۰۲۴ نیوجرسی 
به دلیل جنبایی بخش کوچکی از گســل راماپو رخ داده باشد. فرونشست زمین به 
دلیل برداشت آب های زیرزمینی همراه با افزایش سطح جهانی دریاها یک مشکل 
زیست محیطی جدی در منطقه ساحلی ایجاد می کند. برداشت آب زیرزمینی منجر 
به تغییر فشــار ســیال در لایه ها می شــود که به نوبه خود باعث تراکم کشسان و 
غیرکشسان خاک می شود. اگر سطح آب دوباره بالا برود و تراکم غیرکشسان دائمی 
شود، تراکم الاستیک قابل بازیابی است. فرونشست ناشی از برداشت بیش از حد از 
آب های زیرزمینی در جنوب نیوجرسی حدود دو تا سه سانتی متر در نزدیکی محل 
چاه های تحت نظارت در ۲۰ ســال گذشته اســت. اگر روند فعلی افت سطح آب 
ادامه یابد، میانگین فرونشست در جنوب نیوجرسی در مجاورت برخی از چاه های 
نظارتی حدود ســه سانتی متر در ۲۰ سال آینده خواهد بود. آسیب پذیرترین مناطق 
بوســتون تا ۳٫۸ ســانتی متر در هر دهه فرو می رود که براســاس تجزیه و تحلیل 
داده های ماهواره ای از ســال ۲۰۰۷ تا ۲۰۲۰، تا سال ۲۰۵۰ نزدیک به ۱۰ سانتی متر 

فرونشست خواهند داشت.
نزدیک به ۴۰ درصد از آمریکایی ها در امتداد ســواحل زندگی می کنند. میانگین 
ســطح جهانی دریاها از اوایل دهه ۱۹۹۰ حدود ۳٫۳ میلی متر در ســال بالا رفته و 
این ســرعت در حال افزایش است. فرونشســت محلی خطر افزایش سطح دریا را 
در برخی نقاط بدتر از دیگر نقاط می کند. علت اصلی فرونشســت، کاهش آب های 
زیرزمینی اســت. لایه ای از ســفره های زیرزمینی از نیوجرســی تا فلوریدا در امتداد 
ســاحل شرقی آمریکا منبع چشمگیری از آب آشامیدنی، آبیاری و مصارف صنعتی 
فراهم می کند. این منطقه بارندگی منظم دارد؛ اما ســرعت پمپاژ در سال های اخیر 
ســریع تر از شارژ مجدد سفره هاست و ســفره های زیرزمینی ممکن است صدها یا 
هزاران ســال طول بکشــد تا پس از پمپاژ آب، دوباره شارژ شوند؛ ضمنا سفره های 
سطحی می توانند در معرض آلودگی و نفوذ آب شور باشند. چند میلی متر فرورفتن 
در سال می تواند تدریجی به نظر برسد؛ اما اثرهای آن می تواند شدید باشد. شهرهای 
ســاحل شرقی آمریکا آهسته؛ اما مطمئنا در حال فرورفتن هستند. بیش از نیمی از 
زیرساخت ها در شهرهایی مانند نورفولک و نیویورک با فرونشست در معرض تهدید 
هستند. بررســی های ناسا حرکت عمودی زمین به ســمت بالا و پایین -همچنین 
به عنوان بالاآمدن و فرونشست- در سراسر منطقه شهری نیویورک را از سال ۲۰۱۶ تا 
۲۰۲۳ را با تکنیک «InSAR» بررسی کردند که در آن دو یا چند مشاهده سه بعدی 
از یک منطقه را برای آشکار کردن حرکت سطح یا توپوگرافی ترکیب می کنند. بیشتر 
حرکتی که آنها مشاهده کردند، در مناطقی اتفاق افتاد که تغییرات قبلی در سطح 
زمین -مانند احیای زمین و ساخت محل های دفن زباله- باعث سست تر شدن زمین 
و تراکم پذیری بیشــتر زمین در زیر ســاختمان های بعدی شد. بخشی از این حرکت 
نیز ناشی از فرایندهای طبیعی اســت که قدمت آن به هزاران سال پیش تا آخرین 
عصر یخ بندان بازمی گردد. حدود ۲۴ هزار سال پیش، یک ورقه یخی عظیم در بیشتر 
نواحی نیوانگلند گسترده شد و دیواری از یخ به ارتفاع بیش از هزارو ۶۰۰ متر، منطقه 
آلبانی امروزی در شــمال ایالت نیویورک را پوشــانده بود. گوشته زمین، تا حدودی 
شبیه یک تشــک خمیده، از آن زمان به آرامی در حال تنظیم مجدد در برابر حذف 
یخچال اســت. شهر نیویورک که در زمینی قرار دارد که درست خارج از لبه یخ قرار 
دارد، اکنون در حال فرورفتن است. دانشمندان دریافته اند که به  طور متوسط منطقه 
شهری نیویورک حدودا (۱٫۶ میلی متر) در سال فرونشست می کند. شهرهایی مانند 
نیویورک که در مواجهه با افزایش سطح آب دریاها در دفاع از ساحل و زیرساخت ها 
ســرمایه گذاری می کنند، می توانند از تخمین های با وضوح بالا از حرکت خشــکی 
بهره مند شــوند. شهر نیویورک با خطر طغیان سریع ناشــی از افزایش سطح دریا، 
فرونشســت و افزایش شدت توفان ناشــی از علل طبیعی و انسانی مواجه است. 
اندازه گیری های ژئودتیکی میانگین نرخ فرونشست یک تا دو میلی متر در سال را در 
سراسر شهر نشان می دهد که با تغییر شکل منطقه ای پس از یخ بندان سازگار است. 
ژرفای سنگ بستر در شهر نیویورک متغیر است. لایه خاک روی لایه سنگ سخت تا 
ژرفای دو هزار متری ادامه دارد. زمین شناسی سطح شهر نیویورک یک زمین یخ بندان 
پیچیده اســت که دارای چندین واحد مختلف اســت که شامل رسوبات دریاچه ای 
ســیلت، ماسه و خاک رس، مورن های یخچالی، آب شــویه ها و خاکریزها، رسوبات 
ســاحلی و رخ نمون های سنگ بستر است. فرونشســت زمین و احتمالا لرزه خیزی 
کم تا متوسط، در محدوده شهر نیویورک به کاهش یخ بندان و تغییرات قرن بیستم 
در بارهای یخ و آب نسبت داده می شود که بخش عمده ای از ساحل شرقی ایالات 
متحده را نیز تحت اثر قرار داده اســت. بر روی تغییر شکل پس از یخ بندان، برخی 
از مناطق موضعی فرونشســت بیشتر دارند. این مناطق ممکن است ناشی از پمپاژ 
یا شــارژ آب زیرزمینی با سرعتی سریع تر از بازیابی فصلی، فرسایش سطحی و دیگر 

علل انسانی مانند ساخت وساز، حفاری و سکونت در ساختمان باشند.

مغز انســان دارای پوســته ای اســت با ســاختاری به نام «قشــر مغز». 
قسمت های زیرین قشر، ســاختاری متفاوت دارند. نقاط مختلف این دو 
ساختار نشانی هایی دارند که در نقشه جغرافیای مغز دقیقا مشخص شده است. 
این نقشــه شبیه نقشه شهرهاست. در نقشه شــهرها مراکزی از قبیل مسجد و 
بیمارســتان و مدرسه و داروخانه و فروشــگاه جایی دارند مشخص و معین. در 
مغز هم مراکزی داریم متعــدد که مهم ترین آن مراکز مربوط به تنفس و قلب 
است. مراکز دیگر شامل مراکز حسی (بینایی، بویایی، شنوایی، چشایی و لامسه) 
و حرکت و حفظ تعادل اســت. کمی عمیق تر به مراکز تخصصی می رســیم از 
قبیل حافظه، هشیاری، دقت، استدلال، قضاوت، برنامه ریزی، لذت بردن از پاداش، 
اشتها، خواب و بیداری، تزویر، ترس، پرخاشگری، نفرت، موسیقی و... . سیاهه این 
مراکز طولانی است و جزئیاتی قابل توجه، حتی امور اجتماعی را در بر می گیرد. 
لطف شناختن این مراکز این است که می توان آنها را مهار و با روش های مناسب 
و در صورت لزوم، تعمیر و بازســازی کرده و حتی موفق به پیشــگیری از رفتار 
تملق آمیز و نیز تملق پذیری شد. نوشته حاضر به «تملق» و معرفی مرکز مغزی 

آن و امکان مهار و تعمیر مرکز معیوب شده می پردازد.
  

در زبان فارســی تملق معادل های متعــددی دارد که به طــور خلاصه به ذکر 
معدودی از آنها پرداخته می شــود: چاپلوســی، مجیزگویی، چرب زبانی، زبان بازی، 
نوکرصفتی و... . اعمال و حرکات شــایع ناشی از تملق، دست بوسی و تعظیم کردن 
و پای بوســی و به خاک افتادن و به عرش اعلا رساندن مخاطب و موصوف کردن او 
به پســندیده ترین صفات است. در گذشته نه چندان دور بوسیدن رکاب اسب یا قاطر 
صاحب منصبــان هم به نوعی اظهار تملق بود که تبدیل به دویدن به  دنبال اتومبیل 
صاحبان مناصب شده است. اما اظهار تملق به صورت نوشتار (نظم و نثر) در زبان و 
ادبیات فارسی سابقه ای دارد هزارساله و غنی و قابل تأمل و البته تأسف بار. احتیاجی 
وجود ندارد که به ذکر اســامی این هنرمندان «کج پیشــه» بنیان گذار تملق پرداخته 
شــود. در نوشــته های فارســی مربوط به تملق و چاپلوســی، از این رفتار به عنوان 
صنعت یا صناعت چاپلوسی نام برده شده است، همراه با شرح احوال افراد و لشکر 
صنعتگران مربوط. می گویند تملق گویی «همه گیری» داشته و شاید ویروسی باشد. 
واقعیت این  اســت که در نوشته های مربوط به تملق و پژوهش های علمی مربوط 
به آن، اشاره ای به ویروسی بودن نشده و غالبا آن  را نوعی ناهنجاری رفتار اجتماعی 
می دانند. در جامعه اما ابتلا به بیماری «شبه ویروسی» تملق گویی می تواند همه گیر 
شــود و دامن مکالمه عموم را هم آلوده کند. می شنویم: قربانت شوم، فدایت بشوم 
(یعنی برایت بمیرم و جان شــیرین را تقدیم خاک پای تو بکنم)، جان نثار و پیشمرگ 
تو بشــوم و... . دیگران هم ایرانیان را واجد خصیصه تملق گویی دانسته اند. شاردن 
سیاح فرانسوی می نویسد: شــاه عباس به جهت تنبیه متملقین درباری امر کرد در 
مجلسی سر قلیان ها را به  جای تنباکو از سرگین الاغ پر ساخته و آتش روی آنها قرار 
دادند. پس از آنکه درباریان مشــغول پک زدن به قلیان ها شــدند، شاه عباس گاه و 
بیگاه می گفت این تنباکو را حاکم همدان برای من فرستاده است. کیفیت آن چگونه 
اســت؟ و هریک از درباریان حاضر درحالی که به شــدت سرفه می کردند در پاسخ با 
لحنی چاپلوســانه جواب می دادند قربان ایــن تنباکو فوق العاده عالی و خوش عطر 
است و در جهان بهتر از آن پیدا نمی شود. به طور خلاصه، هدف از مجیزگویی، کوتاه 
و هموارکردن راه دسترسی به امکانات و منزلت های اجتماعی و مزایای متعاقب آن 
اســت و چنین است که زبان بازی و خبرچینی و جاسوسی و دورویی از صفات شایع 
چاپلوســان شناخته شده  است. سعدی در گلستان می فرماید: فریب دشمن مخور و 
غرور مداح مخر، که این دام زرق نهاده است و آن دام طمع گشاده. استاد سریع القلم 
می نویســند: کار لازم فرهنگی در جهان سوم این است که تملق و فرصت طلبی در 
فرهنگ عمومی مذموم شــناخته شــوند. اما کلید تقابل با چاپلوسی با سالم سازی 
ســاختار اقتصادی از یک طرف و اعتباریابی اشخاص از طریق زحمات خود آنها، از 
طرف دیگر است. به  دنبال پیشرفت های اخیر در تصویربرداری از مغز و فراهم شدن 
امکان ثبت و ضبط فعالیت های نقاط مختلف آن، موفق شده اند نشانی دقیق مرکز 
تملق در مغز را شناسایی کنند: گوشه ای از قسمت میانی مغز به نام تالاموس. یکی از 
ضوابط فعالیت های مغز اندازه گیری تولید الکتریسیته آن است. هنگامی که شخص 
مــورد تملق گویی قرار می گیرد مرکز مورد بحــث مورد نوازش قرار گرفته و تحریک 
شده که به صورت افزایش فعالیت الکتریکی، آن ناحیه مخصوص نمایان می شود. 
طرفه اینکه مطلب فوق درباره تزویر و دروغ گویی هم صدق می کند. تزویر هم دارای 
مرکزی مشــخص در مغز است که جایگاه آن در همســایگی مرکز تملق قرار دارد. 
فعالیــت مرکز تزویر را هم می توان ثبت و ضبط کرد (دروغ نگاری/ دروغ ســنجی). 
هم اکنون در دادگاه های شماری از کشورهای جهان از این روش برای راستی آزمایی 
گفتار بزهکاران اســتفاده می شود. قابل ذکر اســت که اندازه و حجم مرکز تملق با 
شــنیدن مکرر و دیدن رفتــار تملق آمیز به طور قابل ملاحظــه ای فربه و بیش فعال 
می شــود. در ایــن ناحیه از مغز مخاطب، متعاقب شــنیدن تملق، ماده شــیمیایی 
دوپامین ترشــح شــده که شــنونده را دچار سرخوشی و احســاس دلپذیر برتری و 
خودپسندی و خوش اشتهایی و ارضای انواع دیگر تمایلات و درنهایت برخورداری از 
یک خواب آرام می کند. اما روند مزبور به  همین احساس محدود نمانده بلکه متعاقبا 
موجب ترشح مواد دیگری به  نام «شبه تریاک ها» یا «شبه افیونی ها» در مغز می شود 
که هم زمان با ایجاد سرخوشی موجب استقرار عارضه ناپسند اعتیاد می شود؛ اعتیاد 
به شــنیدن مدح و تملق. قطع ناگهانی مصرف مواد مخــدر در معتادان، منجر به 
بروز نشانه های شناخته شده ای می شــود که همگان با آن آشنایی دارند. مشابه این 
پدیده در قطع ناگهانی تملق هم مشــاهده می شــود. غیبت چنــدروزه تملق گویان 
موجب پریشــان حالی و اضطراب و بدخلقی و افسردگی و پرخاشگری معتادان به 
تملق شــنیدن می شــود که برای مقابله با آن می توان از داروهای ضد افسردگی و 
آرامش بخــش و خواب آور کمک گرفت. متأســفانه درمان های دارویی منحصرا اثر 
تســکینی داشــته و اشــتهای علاقه مندی به شــنیدن تملق را تخفیف نمی دهند. 
روش هــای متعــدد دیگری هم از قبیل ســوزاندن و امحای مرکز تملق در دســت 
پژوهش اســت که هنوز به نتایج مطلوب کاربردی همگانی روزمره نرسیده اند. گروه 
دیگری از پژوهشــگران خصوصا صاحب نظران آموزش و پرورش و نیز دانشمندان 
علوم اجتماعی و روان شناســان معتقدند راه مبارزه با پدیده نامطلوب تملق، ایجاد 
«فرهنگ زشــت و ناپســند دانســتن» آن در جامعه و خصوصا کودکان و نوجوانان 
است. ابزار چنین مبارزه ای فراهم اســت و در دسترس. در ادبیات فاخر و هزارساله 
زبان فارسی اشعار زیبا و مؤثر فراوانی در نهی و مذموم شمردن «تملق» وجود دارد 
که ذکر آن در کتب درســی می تواند به آگاهی و باور نســل جوان به قبیح بودن این 
صفت کمک کند. بنا به اقتضای زمان و به علت علاقه مندی نوجوانان به منابع نوین 
اطلاع رســانی، استفاده از این وســایل هم کارایی مؤثر خواهد داشت. اما توصیه به 
ناپسندشمردن تملق هنگامی کارایی خواهد داشت که قبل از آن علل تملق گویی و 
علل علاقه مندی به شنیدن تملق و عوارض فردی و اجتماعی آن به طور مشروح و 

مکرر مورد بحث قرار گرفته و اطلاع رسانی شده باشد. 

زمین خوانی

فرونشست تدریجی و لرزه های پی درپی
آیا زلزله نیویورک با حذف یخچال ها مرتبط بود؟

مغز چاپلوس
چرا انسان از تملق گویی برای اهدافش بهره می جوید
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  زندگی  الکساندر لیپونسکی
الکســاندر لیپونســکی در جایی که آن زمان به آن لهستانِ روســیه یا پادشاهی 
لهســتان می گفتند، در هفتم دســامبر ۱۹۰۳م. در روســتایی با نام دراگلی زاده شد. 
خانواده اش یهودی بودند؛ اما اینکــه از یهودیان پایبند به آداب بودند یا مانند برخی 
دیگر صرفا نام یهودی بودن را یدک می کشــیدند و چندان در بند رسم های آن نبودند، 
چیزی نمی دانیم. نام اصلی اش هم الکساندر ایلیچ بود؛ ولی همه او را الکساندر صدا 
می زدند. بر اســاس سنتی که در شوروی بود، از ۱۶سالگی کنار درس خواندن، کار هم 
می کرد. به ســال ۱۹۲۱م. وارد انستیتوی پلی تکنیک لنینگراد شد و پنج سال بعد، به 
سال ۱۹۲۶م. با کارنامه ای درخشــان دانش آموخته شد. خوب است به این موضوع 
اشاره کنم که آن سال ها، از درخشان ترین سال های فیزیک بود. آلبرت اینشتین که هنوز 
در اروپا به سر می برد، نسبیت خاص و عام را ارائه کرده بود، نظریه یا نگره کوانتومی 
روزهای زایش و شــکوفایی اش را ســپری می کرد. و هنوز چیزی در حدود دو دهه تا 
آغاز جنگ جهانی دوم مانده بود. لیپونســکی پس از آن به انستیتویی پیوست که نام 
آن «انستیتیوی فن-فیزیک لنینگراد» بود. او در آنجا با فیزیک اتمی و برهم کنش های 
الکترونی و مولکولی آشنا شــد. در دهه ۱۹۳۰م. لیپونسکی به فیزیک هسته ای روی 
آورد و در شــکل گیری انســتیتوی فیزیک و فناوری اوکراین در خارکف نقش مهمی 
داشــت. به سال ۱۹۳۴م. لیپونســکی از طرف حکومت شوروی به انگلستان رفت تا 
دوره ای یک ســاله را در آزمایشــگاه رادرفورد ســپری کند؛ اما پس از آن سفر برایش 
دردســرهایی درست شد. در سال ۱۹۳۷م. بود که او را به جرم جاسوسی برای آلمان  
دستگیر کردند؛ اما در نهایت آزاد شد. به سال ۱۹۴۱م. درست وسط جنگ جهانی دوم 
رئیس انســتیتوی فیزیک آکادمی علوم اوکراین شــد و در این جایگاه تا سال ۱۹۴۹م. 
یعنی چند سال پس از پایان جنگ جهانی دوم پابرجا بود. او پس از جنگ در گسترش 
فناوری هسته ای شــوروی بسیار کوشید و از پیشــتازان رآکتورهای زاینده سریع بود. 
لیپونسکی به سال ۱۹۶۳م. جایزه «قهرمان کار سوسیالیست» را کسب کرد و ۱۰ سال 

بعد در ۱۴ آگوست ۱۹۷۲م. چشم از جهان فروبست.

  مرد پلوتونیومی
فیزیک دان هسته ای شــوروی، الکساندر لیپونسکی که از پاک سازی های استالین در 
آن دوره وحشت، جان سالم به در برد و از تهاجم ارتش هیتلر هم توانسته بود بگریزد، 
توانســت در دوره ای که مدیریت و ریاست بخش هایی از انســتیتوی فیزیک و فناوری 
اوکراین را برعهده داشــت، چنان کند که اوکراین را در شــوروی به عنوان زادگاه فیزیک 
هسته ای معرفی کند. یکی از آرزوهای مهندسان هسته ای، تولید انرژی فراوان و ارزان 
از رآکتورهای هســته ای است. بد نیست اشــاره کنم که برابر فارسی رآکتور، واکنشگاه 

اســت. برای نمونه می توان گفت: واکنشگاه هسته ای بوشــهر؛ اما به  هر حال رآکتور 
واژه ای جاافتاده اســت. یکی از مردانی که در شوروی چنین آرزویی داشت، لیپونسکی 
بود. لپیونسکی نخســت در تأسیس انستیتوی دانشی در اوکراین کمک کرد که آن هم 
روایتی شــنیدنی دارد، به ویژه از رویدادهایی کــه به هنگام جنگ جهانی دوم و حضور 
آلمانی ها در خاک شوروی رخ داد. در دهه ۱۹۴۰ و ۱۹۵۰ به ساخت بمب های هسته ای 
شوروی یاری رســاند و پس از آن به نظریه یا ساخت و تولید صنعتی پلوتونیوم کمک 
کرد. پلوتونیوم ماده اساسی بمب های هسته ای است و یکی از جنجالی ترین بُن پارهای/
عنصرهــای جــدول دوره ای مندلیف. رآکتورها اساســا تا به امروز به دو دســته کلی 
بخش می شوند؛ رآکتورهای شــکافت که در آن عنصرهای سنگین شکسته و شکافته 
می شوند و انرژی تولید می شود. دیگری رآکتورهای گداخت یا همجوشی که از به هم 
جوش خوردن بُن پارهای ســبک انرژی تولید می شود. دسته ای از رآکتورهای شکافتی 
بــه رآکتورهای زاینده معروف هســتند که به کوتاهی به آنها اف بــی آر می گویند. این 
رآکتورهــا از آن جهت مهم اند که می توانند پلوتونیوم تولیــد کنند. پلوتونیوم تولیدی 
می توانــد هم در رآکتورهای دیگر به کار برود و هم در ســاخت جنگ افزار هســته ای. 
رده ای از رآکتورهــای زاینده را ال ام اف بی آر می گویند. ایــن رده از رآکتورها با فلز مایع 
خنک سازی می شــوند. اساسا فراروند خنک ســازی رآکتور از مهم ترین بخش های آن 
اســت. دو چیز در رآکتور مهم است؛ یکی فراروند خنک ســازی که روش ها و فن های 
گوناگونی دارد. دیگری پایش آهنگ واکنش ها که با کند کننده یا کندساز انجام می شود 
و مرســوم ترین روش میله های کنترلی اســت. رآکتورهای زاینده که با فلز مایع خنک 
می شــوند، می توانند به خوبی برق تولید کنند و در نمک زدایی از آب اســتفاده شــوند؛ 
اما از ســوی دیگر چالش های فنی مانند نشت و آتش ســوزی بخشی از مشکلات این 
رآکتورهاست. امروزه بخشی از وجود این رآکتورها را مرهون کارهای لیپونسکی هستیم. 
رهبران شوروی فروپاشــیده پیشین دانش و فناوری را به عنوان امری ضروری و حیاتی 
برای رؤســای سوسیالیستی شــان تبلیغ می کردند. آنها از دهه ۱۹۲۰م. به بعد مردان و 
زنان جوان بسیاری را برای همکاری در ساختن آرمان شهر سوسیالیستی جذب کردند. 
لیپونســکی با پیشینه خانوادگی کارگری خود (مادرش خانه دار بود) و طبقه اجتماعی 
که به آن متصل بود، دقیقا همان دانشــمند آینده ای بود که رهبران شوروی به آن نیاز 
داشــتند. او رؤیای سوسیالیســم را باور داشــت و از آن لذت می برد [البته این موضوع 
چندان شفاف نیست؛ چون نوشته های روشنی از لیپونسکی بر جای نمانده یا نویسندگان 
این مقاله ندیده اند که او درباره سوسیالیســم و کمونیســم در سال های پایانی عمرش 
چگونه می اندیشید. چه بسا اگر نقدی هم داشت، ننوشته باشد]. لیپونسکی از کار خود 
در فیزیک لذت می برد. از اینکه توان نفوذ به دل اتم را دارد، سرمست می شد. او افتخار 
می کرد که با ساخت جنگ افزار هسته ای از سرزمین مادری اش پدافند می کند و رآکتورها 

را به ســوخت پلوتونیومی مجهز می سازد، غرق غرور می شد. لیپونسکی [تا زمانی که 
مدال قهرمان کارگر سوسیالیست را گرفت] در چارچوب های رایج شوروی، انقلابی بود 
و از طبقه کارگری. او عضو حزب کمونیست هم بود [عضو حزب کمونیست بودن شرط 
مهمی برای پیشــرفت شغلی بود؛ اگرچه دانشمندانی مانند آندره ئی ساخاروف بودند 
که هرگز عضو نشــدند]. به  واسطه پاک سازی های اســتالین از تمام رده های جمعیتی 
شوروی و نیز جنگ با آلمان نازی، پایش به پروژه های ارتشی (نظامی) و جنگی باز شد. 
او ســال های پس از جنگ خود را وقف رآکتورهــای زاینده و نیز جنگ افزار کرد؛ اگرچه 
او هم از دســتگیری بی نصیب نماند [جالب اینکه پاک ســازی های دیوانه وار استالینی 
اگرچه آسیب های جبران ناشدنی به بن مایه فیزیک هسته ای و بسیاری دیگر از دانش ها 
در شوروی زد، دانش هســته ای کج  دارومریز پیش رفت و در شوروی و به ویژه اوکراین 
ایستا نشد]. اگرچه شوروی در پژوهش های رآکتورهای پلوتونیومی پیش می رفت؛ اما 
آمریکا آن را کنار گذاشــت و ترجیح داد از پلوتونیوم برای ســاخت جنگ افزار استفاده 
کند. گفته شــده در آن بازه زمانی که ژاپنی ها و فرانســوی ها از رآکتورهای زاینده با فلز 
مایع دســت کشیدند؛ چون پرهزینه بود؛ اما براســاس خاطرات لیپونسکی در شوروی 
نگرانی درباره مخاطره ها و هزینه ها وجود نداشت. لیپونسکی همان طور که بالا اشاره 
کردم، در دســامبر ۱۹۰۳ در منطقه روســتایی بــه دنیا آمد که امروزه کشــور بلاروس 
اســت. جمعیت یهودی روستایی که لیپونسکی در آن زاده شد، در جریان هولوکاست 
از بین رفتند؛ اما خانواده لیپونســکی جان ســالم به در برد. پدرش در جایگاه سرکارگر 
در راه ســازی کار می کرد اما در طول جنگ بزرگ به جایی با نام یاروســلاول در شمال 
شرق مسکو کوچ کرد. لیپونسکی نوجوان از سال ۱۹۱۸م. به عنوان پیام رسان و دستیار 
سرکارگر کار می کرد. او درس خواندن را مکاتبه ای آغازید و به دلیل هوش بسیار و طبقه 
اجتماعی کارگرش، با پشــتیبانی لازم وارد مدرسه فنی لنینگراد شد که بالاتر هم اشاره 
کردم. گفتنی اســت که نام این مدرســه پیش  از آن پتروگراد بود. به سال ۱۹۲۶م. او با 
نوشــتن پایان نامه ای با موضوع برخورد الکترون ها به اتم ها و مولکول ها نشان داد که 
دانشــجویی آینده دار است. لیپونسکی جوان به انستیتوی فیزیک-فنی لنینگراد رفت و 
در آنجا مورد توجه آبرام یوفه قرار گرفت که از مدیران ارشــد فیزیک در شــوروی بود. 
یوفه در آن زمان به دنبال گشایش انستیتوهای فیزیک-فناوری در بخش های گوناگون 

شوروی بود که به رشد صنعتی شوروی و آرمان سوسیالیستی اش کمک کنند.

  اوکراین زاد گاه دانش هسته ای
زمانی که انســتیتوی فیزیک-فنی اوکراین به سال ۱۹۲۸م. گشایش یافت، یوفه 
لیپونســکی را به عضویت در حزب کمونیســت لنینگراد دعوت کــرد. خارکف که 
انستیتو هم در آن قرار داشت، در آن زمان پایتخت اوکراین و نیز محل استقرار صنایع 

در حال رشــد ماشین ها و ابزارها بود. لیپونسکی در ۳۰سالگی اش، شاد و خوشحال 
و برون گرا، مدیر انستیتو شده بود. او به دلیل عضویت در حزب کمونیست، پله های 
پیشــرفت را به سرعت بالا رفت و به عنوان یک مدیر موفق کمونیست شناخته شد. 
این احتــرام صرفا به خاطر جایگاه مدیریتی و عضویــت در حزب نبود؛ بلکه او به 
لحاظ دانش هم در حد و اندازه خوبی بود؛ آن چنان که فیزیک دانان ناموری همچون 
لاندو و کاپیتسا بسیار او را ارج می نهادند. آنها از اینکه لیپونسکی تا این اندازه درون 
اتم نفوذ کرده، بسیار شــگفت زده بودند. ورود لیپونسکی به اوکراین با کمپین های 
استالین برای صنعتی سازی بی رحمانه و نابخردانه، همراه با جمع آوری کشاورزی 
هم زمان بود. خارکف در مرکز یک منطقه کشــاورزی حاصلخیز قرار داشت که در 
آن قحطــی رخ داده بود و میلیون ها نفر جان خود را از دســت داده بودند. بیرون 
انستیتو، حزب کمونیست به شاعران و نویسندگان و دانشمندان حمله می کرد و آنان 
را به ناسیونالیســت بورژوایی متهم می ساخت، اما داخل انستیتو فیزیک در جریان 
بود. در آنجا لاندو که در فارســی به او لاندائو هم می گویند، به همراه شــوبینکوف 
کــه متخصص دماهای پایین بود، برنامه فیزیک نظری و فیزیک هســته ای را پیش 
می بردند. به سال ۱۹۳۲م. لیپونسکی و چند نفر دیگر تنها با فاصله زمانی شش ماهه 
از گروه رادرفورد در کمبریج، اتم لیتیوم را شــکافتند. بخشی از استالینیسم در واقع 
تــلاش برای اســتقلال اقتصادی از غرب بود که البته بر دانش در شــوروی هم اثر 
نامطلوبی گذاشت. البته این روند از همان ابتدا برقرار نبود. حزب کمونیست زمانی 
از آمد و شــد پژوهشگران خارجی به خارکف اســتقبال می کرد. حتی برای انتشار 
یک مجله فیزیک به زبان آلمانی هزینه کرد. به سال ۱۹۳۳م. فیزیک دانان نخستین 
کنفرانس هســته ای کل اتحادیه را با حضور دانشمندان خارجی همچون نیلز بور 
برگزار کردند. در این گردهمایی لیپونســکی مقاله ای با موضوع شــکافت هسته ای 
ارائه داد. این فراهمایی انگیزه ای شد برای ایجاد کمیسیونی برای کاوش هسته های 
اتمی که لیپونسکی هم از اعضای آن بود. بعدها کسانی همچون ویکتور وایسکوف 
که مدیر سرن هم شد، رودلف پیرلز، ایرن کوری و ژولیت کوری از انستیتو فیزیک-فن 

اوکراین بازدید کردند. از سوی دیگر هم لیپونسکی به آلمان و انگلستان سفر کرد.

  وحشت بزرگ
از ســال ۱۹۳۶م. تا ۱۹۳۸م. وحشــت بزرگ شــیرازه اتحاد جماهیر شوروی را 
نابود کرد. زیرا اســتالین دســت پلیس مخفی را به روی شهروندان عادی، شاعران 
و نویســندگان و دانشــمندان و هرکــس که فکــرش را کنید، باز گذاشــت. آمارها 
حکایت از ۷۵۰ هزار کشــته و میلیون ها زندانی در اردوگاه هــای کار اجباری دارد. 
انستیتوی فیزیک اوکراین در گرداب بلا افتاد. لیپونسکی، لاندائو، شوبنیکوف و برخی 

فیزیک دانان خارجی دســتگیر شــدند. چند تن از آنان تیرباران شدند. روند جلسات 
انستیتو به کل تغییر کرد، به ویژه آنکه کاگ ب ادعا می کرد لانه فعالیت ضد شوروی 
را در آنجا شناسایی کرده است. کمونیست ها یهودیان و خارجی ها و اپوزیسیون های 
تروتســکی و ضدانقلاب ها را دستگیر می کردند. فیزیکدانی همچون شوبنیکوف را 
در ســال ۱۹۳۷م. اعدام کردند. لاندائو یک ســال در زندان ماند و در آســتانه مرگ 
بود. لیپونسکی در ۱۶ ســپتامبر ۱۹۳۷م. از جایگاه مدیری خود برکنار شد اما اجازه 
داشت تا به کار پژوهشی اش بپردازد. او بار دیگر در ماه ژوئن ۱۹۳۸م. دستگیر و به 
کی اف فرســتاده شد. در آنجا بازرسی و بازجویی شد. به مسکو فرستاده شد و آنجا 
بار دیگر از وی بازجویی کردند. او در بازجویی های مســکو متهم شد که با «دشمن 
مردم» همچون شــوبنیکوف و لاندائو همدســت شده بود و با خارجی ها همکاری 
کرده است. لیپونسکی زیر بار آن فشار بازجویی ها هوشیاری ناکافی خود را پذیرفت و 
ناکامی های نابخشودنی خود را پذیرفت. او عضویت در حزب کمونیست را از دست 
داد؛ اما دو ماه بعد به دلیل کمبود مدارک و شــواهد زنده ماند و آزاد شد. او بعدها 
گفت که ۱۰ ســال را با ننگ اخراج از حزب زندگی کرده اســت. آنچه مسلم است 
کاگ ب خودش تصمیم گرفت او را آزاد کند، وگرنه ساختن و یافتن مدارکی که او را 
به تیرک تیرباران گره بزند، برایشان آب خوردن بود. لیپونسکی به پژوهش های خود 
در خارکف بازگشــت و کار اتو هان و لیزه مایتنر که شکافت هسته ای را کشف کرده 
بودند، دنبال کرد. او با کمیسیون های هسته ای شوروی همکاری پژوهشی کرد و دو 
مقاله مهم منتشــر کرد. یکی درباره شکافت هسته ای و دیگری درباره واکنش های 

زنجیره ای شکافت اورانیوم. او همچنین مفهوم رآکتور آب سنگین را هم بسط داد.

  لیپونسکی، جنگ و رآکتورهای زاینده
ارتــش المان نازی با آن قدرت حیرت آورش پس از تهاجم به خاک شــوروی، 
در تاریخ ۱۴ ژوئن ۱۹۴۱م. به ســرعت اوکراین را به تســخیر خود درآورد. خارکف با 
خاک یکسان شد و ساختمان انستیتو نابود گشت. اما تجهیزات و ابزارهای انستیتو 
به دامنه کوه های اورال منتقل شــد. لیپونســکی که ســقوط را پیش بینی می کرد 
زودتر این ترابــرد تجهیزات را مدیریت کرده بود. از اینجا به بعد لیپونســکی وارد 
پروژه های ارتشی و جنگی شــده و در پی همکاری در ساخت بمب هسته ای بود. 
او همچنان مشــغول توســعه رآکتورهای زاینده اش بود. از سال ۱۹۴۳م. زیر چتر 
پروژه بمب هسته ای نوپای شــوروی، با فرماندهی ایگور کورچاتف، که خودش از 
دانش آموختگان انســتیتوی فیزیک اوکراین بود، لیپونسکی پژوهش هایی را درباره 
برهمکنش نوترون-هســته به ســرانجام رســاند. با توجه به دوره هایی که خارج 
از شــوروی دیــده بود و مهارتش در زبان انگلیســی و آلمانــی، در آوریل ۱۹۴۶م. 

مسئولیت مدیریت پژوهش هایی را در آزمایشگاهی مخفی با نام آزمایشگاه «بی» 
بــر عهــده گرفت که در آن برخــی از فیزیکدانان نازی که پس از شکســت آلمان 
به اجبار به شوروی منتقل شده بودند، مشغول کار روی جنگ افزارها بودند. از سال 
۱۹۴۹م. لیپونسکی در ایجاد انستیتوی فیزیک و مهندسی نیرو در اونینسک روسیه 
نقشــی محوری داشت. آنجا محل نخستین نیروگاه هسته ای غیرنظامی جهان در 
ســال ۱۹۵۴م. بود و پایگاهی هم درون آن برپا شــد. لیپونســکی مشغول توسعه 
رآکتورهای زاینده یا زایشــی یا زایا بود و هم زمان بمب های هســته ای در شوروی 
مثل قارچ رشــد می کردند. در طول جنگ سرد، فیزیکدانان در شوروی به دلیل در 
دست داشــتن بمب هســته ای از اقتدار و احترام بالایی برخوردار بودند و امیدوار 
بودند در هماوردی جنگ افزاری با آمریکا بتوانند پلوتونیوم مورد نیازشــان را تولید 
کنند. از سال ۱۹۴۹م. لیپونسکی رآکتورهای زاینده را گسترش داد تا هم برق تولید 
کنند و هم پلوتونیوم. او همچنین روی مدل های دیگری از رآکتور کار کرد که فراتر 
از این نوشــته اســت، اما برخی از طرح های او پس از مرگش به بار نشستند. شاید 
این پرســش در ذهن همه ما باشد که آرزوی لیپونسکی چه بود؟ مانند بسیاری از 
دانشمندان، او هم پس از ساختن بمب [و پیامدهای آن در هیروشیما و ناگاساکی و 
فاجعه های زیست محیطی در خود شوروی که ناشی از آزمایش های هسته ای بود] 
به اتم صلح آمیز روی آورد. دانشمندان شوروی از حق اعتراض به جنگ افزارهای 
هسته ای و کشتارجمعی محروم بودند؛ اما این امکان را داشتند تا برق تولید کنند، 
رآکتور بســازند و پلوتونیوم فراوری کنند. امروزه روسیه چند ده تن پلوتونیوم دارد 
که میراث برجای مانده از لیپونســکی است. همچنین روی رآکتورهایی کار می کند 
که بازهم یادگار لیپونسکی اســت. کوتاه سخن اینکه میراث لیپونسکی از یک  سو 
می تواند رؤیای برق رایگان یا ارزان که سوسیالیســم شــوروی آرزویش را داشــت 
برآورده سازد و از ســوی دیگر می تواند یکی از ویرانگرترین جنگ افزارهای ممکن 
شود. مسئله این است که چاقوی تیز و برنده در دست کیست. لیپونسکی در طول 
چند دهه کار پژوهشــی اش بیش از ۱۲۰ مقاله درباره فیزیک اتمی و هســته ای و 
فیزیک نوترون و رآکتورهای هسته ای چاپ کرد. او شیفته درس دادن بود و به مدت 
پنج سال در انستیتو فیزیک و فناوری مسکو کار کرد. آخرین رئیس آکادمی دانشی 
در شوروی لیپونسکی را که مشاور پایان نامه دکترایش بود به خوبی به یاد می آورد. 
مردی خستگی ناپذیر. همســر لیپونسکی، آنتونینا هم مدیر یک مؤسسه فیزیک در 
کی یف اوکراین بود. بنابراین لیپونسکی غرق در کار، در اوبنینسک به تنهایی زندگی 
می کرد و این از بخت بلند دانشجویانش بود که استادشان همواره در دسترسشان 
بــود. او دو حمله  قلبی را رد کرد؛ اما از ســومی نتوانســت بگریزد و در آگوســت 

۱۹۷۲م. چشم از جهان فروبست.

در دنیای باستان ایرانیان، ساختمان های خود را با نی، سفال و خشت می ساختند. از زمانی که درِ  اتاق ها 
چوبی شــدند و روی پاشنه سنگی چرخیدند و اســتفاده از چرخ و قرقره به ابزارهای مرسوم بدل شد  تا 
تجلی دنیای قدیم یعنی هخامنشیان که از فلزات در تزیین بنا استفاده کردند، با قریب به دو هزار سال 
سعی و خطا در امر ساختمان سازی روبه رو هستیم. به سبب اقلیم خشک فراگیر سرزمین ایران و کمبود 
منابع آن، دانش به دست آمده در این سال ها تنوع چندانی پیدا نکرده است؛ چنانچه امروز هم بسیاری 
از روش های اجرائی ساختمان سازی تکرار همان روش های قدیم است! دانش تجمیع شده در این قرون 
با درس آموخته های فنی-مهندسی قبایل مهاجم در هم آمیخته شد و نوعی معماری را در زمان داریوش 
اول رقم زد که هنوز هم تأثیر آن بر معماری امروز برجاست. اگرچه ایرانیان به لحاظ هنر و مهندسی به 
خوبی ســایر ملل بزرگ همچون یونان و روم نیستند، اما نوعی از معماری را به وجود آوردند که در نوع 
خود عالی، منطبق با محیط و تأثیرگذار بوده و از نگاه توسعه پایدار از معماری بسیاری از اقوام آن زمان 

پیشرفته  تر و پایدارتر بوده است.
     

دوهزارو ۵۰۰ سال پیش با فرا رسیدن بهار در حالی که در تخت جمشید شور و اشتیاق نوروز موج می زد 
و رؤســای قبایل خود را برای تقدیم پیش کشی به شاه آماده می کردند، اردشیر با خرسندی از اتمام بنایی 
که پدربزرگش داریوش کبیر پایه گذاشته بود، خزانه دار سلطنتی را فراخواند تا لوح داریوش را در ساخت 
کاخ شــوش برایش بخواند؛ «در ساخت این کاخ قالب زدن خشــت را مردم بابل انجام دادند. چوب های 
سدر که در اینجا به کار رفته از کوهستان های لبنان آمده است. مردم آشور آنها را تا بابل و کرساد و مردم 
جزیره ایونی آنها را تا شــوش آورده اند. چوب بلوط از کوهســتان های هندوکش و ارمنستان آمده است. 
طلایی که در اینجا به کار رفته است از سارد و باختر آمده و لاجورد و بدخشان و سنگ ها از خوارزم آورده 
شــده اســت. نقره ای که اینجا به کار رفته از مصر آمده و تزیینات آجری دیوارهای کاخ از سرزمین ایونی 
آورده شده است. عاج از هندوستان و ستون های مرمری از آفرودیزپاس آمده و صنعتگران مدی و مصری 
تالار را ســاخته اند...». آنچه از این لوح دریافت می شود، دال بر التقاطی بودن معماری هخامنشی است؛ 
مدیریت و به کارگیری بهترین متریال روز دنیا همراه با ارزش های هنری سایر ملل برای خلق بنایی ماندگار. 
مجموعه ای پرشکوه که تنها کاخ چهلستون در تخت جمشید، با احتساب اتاق های الحاقی مساحتی در 

حدود ۹ هزار مترمربع دارد. اما سؤالی که ذهن را به خود مشغول می کند، این است که آیا این بنا مطابق با 
اصول توسعه آن هم از نوع پایدار آن که در زمان ما مطرح است، بوده ؟ آیا اتلاق این اصول بر فعالیت های 
آن زمان منطقی است؟ اگر منطقی است این بنا تا چه حد پایدار (sustainable) بوده است؟ این مقاله به 

بررسی پایداری در بنای تخت جمشید و ساختمان های معمول هخامنشی می پردازد.
  

ابعاد توسعه پایدار
قبل از ورود به بحث باید متوجه این موضوع بود که اصلی ترین پارامترهای توسعه پایدار یعنی 
ابعاد زیست محیطی، اقتصادی و اجتماعی، آن طور که برای جهان مدرن امروز صورت بندی شده، 
برای دنیای باســتان مصداق ندارد. برای مثال، در حالی که امروز اهمیت مســائل زیست محیطی 
پر رنگ تر از ابعاد اجتماعی توســعه پایدار است، در آن زمان به سبب اینکه انسان هنوز پا به عهد 
صنعت و مخاطرات بعدی آن نگذاشــته بود، این   مسائل بسیار کم اهمیت تر از مسائل اقتصادی و 
اجتماعی اســت. به غیر از مســئله آب که از ابتدای تاریخ تا به امروز در ایران امر حیاتی و مهمی 
بوده است، سایر موارد زیست محیطی در آن عصر  اهمیت چندانی ندارد. بنابراین اگر بخواهیم وزن 
پارامترهای توسعه پایدار را برای آن عهد متناسب سازی کنیم، باید بگوییم اهمیت این پارامترها به 
ترتیب اقتصادی، اجتماعی و در آخر زیســت محیطی است. مطلب دیگر، جداکردن ساختمان های 
معمول از کاخ های شــاهی و بنای باشکوه تخت جمشــید است؛ هر دو را نمی توان در یک دسته 

جای داد و بررسی کرد؛ قضاوت منطقی ایجاب می کند که آنها را جداگانه بررسی کرد.
 

 بعد زیست محیطی معماری هخامنشی
اگر مهم ترین شاخص های بعد زیست محیطی توسعه پایدار در ساختمان سازی را توجه بهره ور به آب، 
انطباق طرح با محیط، مســئله زمین و محوطه و مصالح بومی و اســتفاده بهره ور از آن بدانیم، آن وقت 
باید پذیرفت که در اجرای تخت جمشید این اصول تا حد زیادی رعایت شده است. با این وجود، به سبب 
خاص بودن بنا، مصالح نمی توانســته به صورت بهره ور مصرف شده باشــد و با افت و دور ریزهای فراوان 
روبه رو بوده اســت؛ اما در سایر ساختمان های معمول این مشکل وجود نداشته است. برای ساختن یک 

خانه مردم از خشت خام به ابعاد ۳۳ ۳۳ و ضخامت ۱۳ سانتی متر و از ملات گل استفاده می کردند و روی 
دیوارها را با سه تا پنج سانتی متر کاهگل می پوشاندند و روی آن را با گچ خاکستری سبز رنگی به ضخامت 
پنج میلی متر پرداخت می کردند. عمده مصالح آن زمان سنگ، آجر، خشت، گچ، قیر معدنی و آهک بوده 

است. چیزی که باعث آلودگی یا نابودشدن منابع شود، وجود نداشته است.
 

 بعد اقتصادی معماری هخامنشی
به لحاظ اقتصادی بررسی ساختمان های هخامنشی اهمیت بیشتری نسبت به دو بعد زیست محیطی 
و اجتماعی دارد. در دنیای آن روز اســتخراج معادن، ســاخت مصالح، ذوب فلزات و فرم دادن اجسام به 
ســادگی امروز نبوده و اقتصاد نقش مهمی در زندگی مردم بازی می کرده اســت؛ به خصوص که مردم 
موظف به پرداخت خراج به دســتگاه حاکمیت هم بوده اند. به لحاظ اقتصادی مهم ترین اصول، اقتصاد 
محلی، هزینه های ساخت وساز، اســتاندارد، قابلیت سازگاری بنا در آینده و کیفیت و ماندگاری ساختمان 
اســت. تخت جمشید اگرچه ســاختمانی قدرتمند و با ستون های سنگی اســتوار بود، ولی به سبب نوع 
ســقف آن، این استحکام همه جانبه نبود. چوب عامل ضعف این بنا بود و اسکندر از همین نقطه ضعف 
برای تخریب آن بهره برد. از طرفی دیگر به کارگیری مصالح بومی و کاهش هزینه ها از مؤلفه های بنیادی 

ساختمان سازی پایدار است که به این لحاظ نمی توان نمره بالایی به بنای تخت جمشید داد؛ به خصوص 
که عمده مصالح از خارج منطقه و با هزینه های هنگفت به محل حمل می شده است و به لحاظ دستمزد 
نیز استادانی از سایر ملل و گران تر از معمول استخدام می شدند. نمی توان ادعا کرد که تخت جمشید در 
طول ساخت باعث شــکوفایی اقتصاد محلی شده است؛ اغلب متریال و تزیینات داخلی آن بومی نبوده 
اســت. بنابراین در مجموع تخت جمشــید به لحاظ بعد اقتصادی توسعه پایدار به نظر نمی رسد چندان 
پایدار باشد. درست برخلاف آن، ساختمان های معمول آن عهد از پایداری بیشتری برخوردار بوده اند؛ چون 
سختی تولید مصالح و کمبود نیروی متخصص باعث می شده تا ساختمان گران تمام شود و این به خودی 

خود مردم را به سمت اقتصادی عمل کردن سوق می داده است.

  بعد اجتماعی معماری هخامنشی
اصول ملوک الطوایفی عهد هخامنشــی و ســازمان دودمانی آن عهد باعث می شد  رؤسای قبایل 
افراد را به کار بگیرند تا به ســاخت اقامتگاه و گاها قصرهایی مبادرت ورزند. همچنین مسئله امنیت 
و پراکندگی شــهرها ایجاب می کرد تا افراد گرد هم آیند و به ســاخت برج و بــارو و خندق بپردازند. 
ایــن فعالیت ها علاوه به کارگر نیاز به بنا، عمله، آجرچین، ســنگ کن، خشــت مال و حمال داشــت 
و درصورتی که برخی از این مشــاغل در آن محل کم بود، آنها را از جای دیگر اســتخدام می کردند. 
چنانچه در ســاخت تخت جمشید هم بسیاری از مشــاغل از خارج منطقه به کار گمارده می شدند. 
اگر پارامترهای فرهنگ و میراث، کیفیت زندگی، ســلامتی، کیفیت محیط، انعکاس فرهنگ بومی در 
فضای معماری و توسعه دانش و فناوری را از پارامترهای مهم بعد اجتماعی ساختمان سازی پایدار 
بدانیم، آن وقت از این نگاه تخت جمشــید را نمی توان چندان پایدار یا خالی از آن دانست. شایان ذکر 
اســت با تمام نقاط قوتی که این بنا دارد،  بااین حال در ساخت آن از برده و اسیر جنگی و همچنین از 
زنان و کودکان در حد وســیع تر استفاده شده است. طبق لوح های به دست آمده در عهد هخامنشی، 
۶۰ تــا ۷۰ درصد زنان و دختران در دســتگاه اقتصادی و ســلطنتی خدمت می کردنــد. مردها در آن 
زمان بیشتر در ارتش خدمت می کردند و زنان قسمت عمده فعالیت های صنعتی و ساختمانی را بر 
عهده داشــته اند. از طرفی حقوق کارگر بسیار ناچیز بوده است این در حالی است که دولت به طبقه 

کارگر علاقه مند بوده و قوانین مربوط به آنها را تنظیم و مزد کودک و زن و مرد و مشــاغل مختلف را 
تعیین می کرده است؛ اما بعید به نظر می رسد اصل فرصت های برابر و پیوستگی اجتماعی را رعایت 
می کرده اند. همچنین دانش به دســت آمده از ساخت تخت جمشید محدود و راکد باقی ماند؛ چرا که 
بعد از ســلوکیان، اشــکانیان نزدیک به ۵۰۰ ســال ایران را اداره کردند و آنها دارای ساختار اجتماعی 
غیرمتمرکز و مبتنی بر فرهنگ کوچ نشــینی بودند و معماری آنها نیز متأثر از شــیوه زندگی آنها بوده 

است. این دوره نقطه کور تاریخ ایران است و اطلاعات کمی از آن وجود دارد.
 

 نتیجه گیری
می توان با اندکی تغییر در وزن ابعاد زیست محیطی، اجتماعی و اقتصاد توسعه پایدار در جهان 
مدرن امروز، آن را به عنوان شــاخصی برای بررسی ساختمان ســازی دوره تاریخی هخامنشیان به 
کار گرفت. بر این مبنا، ســاختمان های معمول این دوره با استفاده از مصالح بومی، رعایت و کنترل 
آب که به سختی تأمین می شده اســت و به کارگیری نیروی انسانی محلی در ساخت وساز، انطباق 
بیشــتری با اصول توســعه پایدار دارد تا بناهای خاصی همچون تخت جمشید که همواره شکوه 
و عظمت آن در بررســی هایی از این دســت بر ذهنیت بی طرفانه سنگینی می کند. این بنا علی رغم 
شــاخص های درخشــان اجتماعی، اقتصاد محور نبوده و اگر از اهمیت بعد زیســت محیطی در آن 
دوران بکاهیم، می توان گفت  بنا ی تخت جمشــید که در مدت ۱۵۰ سال ساخته شد و ظرف ۱۵ روز 

در آتش سوخت، چندان پایدار نبوده است.
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