
علمعلم پنجشنبه۶ و ۷
۲۴ خرداد  ۱۴۰۳

سال بیست ویکم      شماره ۴۸۵۵

هزارتوی ذهن

۳۴ سال پس از زلزله منجیل
تجربه   امدادرسانی بین المللی   در   زلزله ها

۳۴ سال پس از زلزله ۱۳۶۹ منجیل درس گیری از امداد فوری در سوانح لازم 
است. در اولین دقایق بامداد پنجشنبه شب ۳۱ خرداد ۱۳۶۹ زلزله ای با بزرگای 
۷٫۳ استان های شمال غرب ایران را لرزاند. اندازه زلزله در حدی بود که در ابتدا تصور 
می شد حداقل شــبیه به فاجعه زلزله ارمنستان در۷ دسامبر ۱۹۸۸ (۱۶ آذر ۱۳۶۷) 
باشد. پاسخ به تلکس گروه های امدادرســانی در سوانح طبیعی به رئیس سازمان 
امدادرسانی در ســوانح ملل متحد (یوان درو، UNDRO) تأییدی بر آمادگی وزارت 
امور خارجه در تهران برای پذیرش تیم های امدادی بود. ورود برخی تیم های امدادی 
به تهران تا روز سه شــنبه پنجم تیرماه طول کشید. تخصص های پزشکی ارائه شده 
عبارت بودند از: پزشــکی حوادث و اورژانس، جراحی عمومی، جراحی پلاستیک و 
ترمیمی، بیهوشی و مراقبت های ویژه. تجربه زلزله ارمنستان موجب شد تا تجهیزات 
ضروری برای امداد و کیت های پزشکی و داروهای مربوطه از پیش تأمین شده باشد. 
اینساراگ، گروه مشاوره بین المللی جست وجو و نجات (INSARAG) در سال ۱۹۹۱ 
تأسیس و جایگزین «یوان درو» نهاد هماهنگ کننده امداد سوانح شد. یوان درو در ۱۴ 
دسامبر ۱۹۷۱، به عنوان یک نهاد سازمان ملل متحد که مستقیما به دبیرکل گزارش 
می داد برای هماهنگی امداد سوانح تأسیس شد. این نهاد مجاز به بسیج و هدایت 
فعالیت های امدادی ســازمان های مختلف سیستم سازمان ملل متحد در پاسخ به 
درخواســت کمک های یک کشور آسیب دیده در یک سانحه بود. مهم ترین نهاد های 
امدادرســان جنبش بین المللی صلیب ســرخ و هلال احمر اســت. یکی از آخرین 
فعالیت هــای یوان درو در زلزله ۳۱ خرداد ۱۳۶۹ منجیل در ایران بود. اینســاراگ به 
 (USAR) دنبال ابتکارات تیم های تخصصی بین المللی جست وجو و نجات شهری
در زلزله ۱۹ سپتامبر ۱۹۸۵ با بزرگای ۸٫۰ مکزیک و زلزله ارمنستان در ۷ دسامبر ۱۹۸۸ 
با بزرگای ۶٫۸ تشــکیل شد. دبیرخانه اینساراگ در بخش واکنش اضطراری در دفتر 
هماهنگی امور بشردوستانه (OCHA) در ژنو قرار دارد. اینساراگ قطع نامه مجمع 
عمومی ســازمان ملل متحــد در مورد «تقویت اثربخشــی و هماهنگی کمک های 
بین المللی» (USAR) را در ســال ۲۰۰۲ به تصویب رســاند. هدف اصلی اینساراگ 
تســهیل هماهنگی بین تیم های مختلف بین المللی امداد شهری است که خود را 
برای استقرار در کشــورهای محل رویدادهای ویرانگر نظیر زلزله همراه با فروپاشی 
ســاختمان آماده کرده اند. ایــن گروه از طریق تســهیل فرصت هــای ارتباطی بین 
تیم هایــش قبل از چنین رویدادهایی هماهنگ می شــود. جلســات تیم ها منجر به 
توافقات عملی زیادی بین آنها شده که کار با یکدیگر را در هنگام سوانح واقعی ساده 
کرده اســت. جزئیات در مورد نحــوه توافق این تیم ها برای همــکاری با یکدیگر را 
می توان در دستورالعمل های اینساراگ یافت. در ۷ دسامبر ۱۹۸۸، زمین لرزه در جنوب 
کوه های قفقاز در ارمنستان -آن روزها هنوز بخشی از اتحاد جماهیر شوروی بود- با 
بزرگای ۶٫۸ شــهرهای مجاور اســپیتاک، گیومری و وانادزور و تعدادی از روستاهای 
دورافتاده کوچک تر را تخریب کرد و تقریبا کل کشور را لرزاند. پیامدهای این رویداد که 
به زمین لرزه اسپیتاک ارمنستان معروف است، منجر به یکی از بیشترین تلفات ناشی 
از زلزله در جهان در دهه ۱۹۸۰ شــد. تلاش های امدادی بین المللی متعاقبا موجب 
تمرکز بر مداخله در ســوانح در ارمنستان و در واقع در سراسر منطقه اروپا و آسیای 
مرکزی شد. اندازه ها و شدت ویرانی پس از زلزله ۱۹۸۸ اسپیتاک قابل توجه بود. بیش 
از ۲۵ هزار نفر جان خود را از دست دادند و تا ۱۳۰ هزار نفر مجروح شدند. علاوه بر 
این، این فاجعه بر بســیاری از زیرســاخت های اجتماعی و اقتصادی ارمنســتان اثر 
گذاشــت و این کشور را با خسارت اقتصادی حدود ۱۵ تا ۲۰ میلیارد دلار مواجه کرد. 
طی ۳۶ ســال پس از زلزله ۱۹۸۸ اســپیتاک، ارمنســتان که در ســال ۱۹۹۱ از اتحاد 
جماهیر شوروی مســتقل شــد گام های مهمی در جهت تاب آوری در برابر سوانح 
برداشــته اســت. از جمله این اقدامات ایجاد اولین اداره مدیریت اضطراری کشور و 
سرویس ملی حفاظت لرزه ای در سال ۱۹۹۱ بود. پس از آن، ارمنستان عضویت خود 
را در سازمان بین المللی دفاع غیرنظامی رسمیت داد و یک تیم نجات واکنش سریع 
ایجاد کرد. البته این کشور در بخش شرقی خود بر سر مسئله قره باغ کوهستانی طی 
ســال های ۱۹۹۲-۱۹۹۴ در اولین جنگ قره باغ و در ســال ۲۰۲۰ جنگ دوم و در سال 
۲۰۲۳ حمله همه جانبه جمهوری آذربایجان درگیر چالش های گوناگون نظامی نیز 
بوده اســت. یک پیشــرفت مهم در سطح جهانی در ســال های پس از زلزله ۱۹۸۸ 
اسپیتاک ارمنســتان، عملیات های اینساراگ برای اســتقرار فوری تیم های نجات در 
مکان های فاجعه بوده اســت. سامانه اینساراگ از آن زمان تاکنون صدها فاجعه را 
پشتیبانی کرده و جان هزاران نفر را در سراسر جهان نجات داده است. در زلزله های 
۶ فوریه ۲۰۲۳ ترکیه ادغام فعالیت های سازمان مدیریت سوانح ترکیه (AFAD) در 
اینســاراگ تصمیم ســریع برای فراخوان کمک بین المللی را ممکن کرد و منجر به 
نجات مســتقیم جان ۳۰۰ نفر از افراد به دام افتاده زیر آوار شــد. واکنش بین المللی 
متعاقب و سرازیرشــدن حمایت جهانی از ترکیه نشــان دهنده قدرت همبستگی و 
کارآمدی ســامانه های هماهنگی بین المللی اســت که از سوی اینســاراگ و اوچا 
(OCHA) ایجاد شد. اوچا دفتر سازمان ملل متحد برای هماهنگی امور بشردوستانه 
یک نهاد سازمان ملل متحد است که در دسامبر ۱۹۹۱ توسط مجمع عمومی سازمان 
ملل برای تقویت واکنش بین المللی به شــرایط اضطراری پیچیده و سوانح طبیعی 
تأسیس شد و جانشــین دفتر هماهنگ کننده امدادرسانی ســازمان ملل در سوانح 
طبیعی است. اوچا به کانون اصلی سازمان ملل متحد در مورد سوانح بزرگ تبدیل 
شد و فعالیت هایش شامل هماهنگی واکنش بشردوستانه، سیاست گذاری و حمایت 
بشردوســتانه و نظارت بر بودجه های بشردوســتانه و تبادل اطلاعات برای تسهیل 
تیم هــای واکنش ســریع بــرای امدادرســانی اضطراری اســت. اجــلاس جهانی 
بشردوســتانه ۲۰۱۶ اوچا در اســتانبول ترکیه برگزار شــد. درس های آموخته شده از 
عملیات اینســاراگ و آمادگی آن در رخداد های قبلی ازجمله زمین لرزه های ۶ فوریه 
۲۰۲۳ موجب تقویت عملیات احتمالی آینده در فاجعه ای مشابه است. در زلزله های 
بــزرگ که تیم های بین المللی از کشــورهای مختلف در آن حضــور دارند، چالش 
ارتباطی وجود دارد و همه پرســنل اورژانس باید بدانند که چگونه به سیگنال های 
صوتی واکنش نشان دهند. وقتی امدادگران محلی یا امدادگران اولیه نتوانند به افراد 
به دام افتاده دسترسی پیدا کنند تیم های نجات خارجی سعی می کنند به فضاهای 
خالی باقی مانده در ساختارهای فروریخته نفوذ کنند. این فرایند می تواند چندین تیم 
را درگیر کند و چند روز طول بکشــد. جرثقیل ها برای کمک به بلند کردن ســنگین و 
جابه جایی موانع بزرگ وارد می شوند. از آشکارسازهای دی اکسید کربن و تجهیزات 
تصویربرداری حرارتی نیز برای یافتن بازماندگان استفاده می شود، نخاله ها و آوارها 
باید با دست برداشته شــوند تا با استفاده از تجهیزات سنگین از له شدن بازماندگان 
جلوگیری شــود. تیم های جســت وجو و نجات در عین حال با خطر پس لرزه ها نیز 
مواجه اند. ســپس تلاش های نجات انجام می شود. مرحله بازیابی شامل برداشتن 
توده های بزرگ آوار و پیداکردن اجساد توسط تیم های محلی پس از خروج نیروهای 
امداد بین المللی انجام می شود. با استفاده از ماشین آلات سنگین و تجهیزات تخریب، 
دسترســی به تمام فضاهای سازه های فروریخته ممکن می شــود. تصمیم دشوار 
درمورد زمان توقف جست وجوی بازماندگان گرفتارشده توسط آژانس هماهنگ کننده 
سازمان ملل و دولت گرفته می شود. قربانیان در صورت دسترسی به آب، بیش از دو 
هفتــه نیز زیر آوار ممکن اســت زنده بمانند. ولی تلاش های جســت وجو و نجات 

معمولا حدود یک هفته پس از فاجعه متوقف می شوند.

ظهور هوش مصنوعی فریبنده
دست کاری اطلاعات برای دستیابی به اهداف؛ آیا باید نگران باشیم؟

مطالعات اخیر مواردی را نشان می دهد که سیستم های هوش مصنوعی یاد 
می گیرنــد اطلاعات را دســت کاری کننــد و دیگران را فریــب دهند. هوش 
مصنوعی خود را در جنبه های مختلف زندگی معاصر، از ساده ســازی وظایف روزانه 
گرفته تا مقابله با مســائل پیچیده جهانی، جای داده اســت. با عمیق تر شدن ادغام 
هوش مصنوعی، نگرانی ها درباره ظرفیت آن برای فریب دادن انسان ها بزرگ می شود 

و بحث هایی را درباره پیامدهای آن برای آینده ما به راه می اندازد.
 ماشــین آلات و فریب: مفهوم هوش مصنوعی درگیــر در فریب به مقاله مهم آلن 
تورینگ در ســال ۱۹۵۰ بازمی گردد که بازی تقلید را معرفی کرد؛ آزمایشی که ارزیابی 
می کند آیا یک ماشــین می تواند هوشــی شبیه انسان از خود نشــان دهد یا خیر. این 
مفهوم بنیادی از آن زمان تکامل یافته است و به توسعه سیستم های هوش مصنوعی 
با هدف تقلید از پاسخ های انسانی شکل می دهد و اغلب مرزهای بین تعامل واقعی 
و تقلیــد فریبنــده را محو می کند. چت ربات هــای اولیه این تمایل را با شبیه ســازی 
دیالوگ های انســان مانند و هدایت ماهرانه تعاملات بدون آگاهی صریح شبیه انسان 
نشان دادند. تحقیقات اخیر مواردی از هوش مصنوعی را که فریب را به  طور مستقل 
به کار می گیرد، مستند کرده است. برای مثال در سال گذشته، چت جی پی تی-۴، یک 
مدل زبان پیشرفته، مشاهده شد که یک انسان را با تظاهر به اختلال بینایی برای فرار از 
CAPTCHA گمراه می کند، استراتژی که به صراحت از طرف سازندگان آن برنامه ریزی 
نشده است. بررسی ها نشــان می دهد که سیستم های هوش مصنوعی یاد می گیرند 
اطلاعات را دست کاری کنند و دیگران را به  طور سیستماتیک فریب دهند. پس از آنکه 
متا (مالک فیس بوک)، برنامه ای به نام سیســرو (CICERO AI) را توسعه داد که در 
بازی اســتراتژی فتح جهان دیپلماسی در بین ۱۰ درصد از بازیکنان برتر انسانی، بازی 
می کرد- محققان را به بررســی واداشت. متا اظهار کرد: «سیسرو به گونه ای آموزش 
دیده بود که تا حد زیادی صادق و مفید باشــد و هرگز عمدا به متحدان انســانی اش 
خنجر نزند». این ادبیاتِ بسیار پر زرق و برق، درعین حال مشکوک بود، زیرا خنجرزدن از 
پشت، یکی از مهم ترین مفاهیم بازی است. بررسی های محققان نشان داد که سیسرو 
متا بر فریب کاری در بازی های استراتژیک تسلط دارد و سیستم های هوش مصنوعی 
خاصی را که از تســت های ایمنی پیشــی می گیرند، برجســته می کنــد و روش های 
ظریفی را نشــان می دهد که در آن فریب هوش مصنوعی آشکار می شود. محققان 
نمونه های گسترده ای از سیستم های هوش مصنوعی را شناسایی کردند که به حریفان 
خود خیانت می کنند، بلوف می  زنند و وانمود می کنند که انســان هســتند. حتی یک 
سیســتم، رفتار خــود را در طول آزمایش های ایمنی ســاختگی، تغییر داد و احتمال 
فریب دادن حسابرســان به سمت احساس امنیت کاذب را افزایش داد. با پیشرفته تر 
شدن قابلیت های فریبنده سیســتم های هوش مصنوعی، خطراتی که برای جامعه 
ایجاد می کنند، جدی تر می شوند. این بسیار نگران کننده است. فقط به این دلیل که یک 
سیستم هوش مصنوعی در محیط آزمایش ایمن تلقی می شود، به این معنی نیست 
که در طبیعت ایمن اســت. این فقط می تواند تظاهر به ایمن بودن در آزمایش باشد. 
هیچ کس به طور قطع نمی داند که چگونه می توان مدل هایی ســاخت که حقیقت 
را بگویند. با ســطح فعلی درک علمی ما، هیچ کس نمی تواند به  طور قابل اعتمادی 
مدل های زبان بزرگ را آموزش دهد که فریب ندهند. علاوه براین بسیاری از مهندسان 
در بســیاری از شرکت ها روی ایجاد مدل های متفاوت و قدرتمندتر کار می کنند. همه 
علاقه اولیه یکســانی به صادق بودن ربات های شان ندارند: بعضی از مهندسان خطر 
فریب هوش مصنوعی را بســیار جدی می گیرند، تا جایی که از اقدامات ایمنی هوش 
مصنوعی دفاع می کنند یا آن را اجرا می کنند. مهندســان دیگــر آن را چندان جدی 
نمی گیرند و معتقدند که اعمال فرایند آزمون و خطا برای حرکت به ســمت هوش 
مصنوعی ایمن و غیردروغ کافی است. و هنوز دیگرانی هستند که حتی نمی پذیرند که 
خطر فریب هوش مصنوعی وجود دارد. عواقب قابلیت های فریبنده هوش مصنوعی 
فراتر از نگرانی های فنی است و معضلات اخلاقی عمیق را تحت تأثیر قرار می دهد. 
موارد فریب هوش مصنوعی خطراتی از دست کاری بازار و مداخله انتخاباتی گرفته 
تا تصمیمات بهداشتی را به خطر می اندازد. چنین اقداماتی با پیامدهای بالقوه برای 
اســتقلال فردی و هنجارهای اجتماعی، زمینه اعتماد بین انســان ها و فناوری را به 
چالش می کشــد. از طرف دیگر، چالش مهمی در نحوه تعریف رفتارهای مطلوب و 
نامطلوب برای سیســتم های هوش مصنوعی وجود دارد. ویژگی های مطلوب برای 
یک سیستم هوش مصنوعی اغلب به عنوان صداقت، مفیدبودن و بی ضرر بودن ذکر 
می شــوند، اما این ویژگی ها می توانند در تضاد با یکدیگر باشــند: صادق بودن ممکن 
اســت باعث آسیب رساندن به احساسات دیگران شود یا پاسخ دادن به سؤالی درباره 
چگونگی ســاخت بمب می تواند آسیب زا باشد، بنابراین فریب گاهی اوقات می تواند 
ویژگی مطلوب یک سیســتم هوش مصنوعی باشــد. در محیط های درمانی، هوش 
مصنوعی ممکن اســت از فریب برای تقویت روحیه بیمار یا مدیریت شرایط روانی از 

طریق ارتباطات زیرکانه استفاده کند.
چگونه با فریــب هوش مصنوعــی مقابله کنیم: سیســتم های هــوش مصنوعی 
درحال حاضر قادر به فریب دادن انسان ها هستند. فریب، القای سیستماتیک باورهای 
نادرســت در دیگــران برای دســتیابی به اهــداف و نتایجی غیر از حقیقت اســت. 
توسعه دهندگان هوش مصنوعی از آنچه باعث رفتارهای نامطلوب هوش مصنوعی 
مانند فریب می شــود، مطمئن نیســتند، اما بــه  طور کلی، فریــب هوش مصنوعی 
به این دلیل به وجود می آید که یک استراتژی مبتنی بر فریب بهترین راه برای عملکرد 
خوب در وظیفه آموزشــی هوش مصنوعی اســت. فریب به آنها کمک می کند تا به 
اهداف خود برسند. مدل های زبانی و دیگر سیستم های هوش مصنوعی قبلً از طریق 
آموزش خود، توانایی فریب دادن از طریق تکنیک هایی مانند دست کاری، چاپلوسی و 
تقلب در تســت ایمنی را آموخته اند. افزایش قابلیت های هوش مصنوعی در فریب، 
خطرات جدی را شــامل می شود، از خطرات کوتاه مدت، مانند تقلب و دست کاری در 
انتخابات، تا خطرات بلندمدت مانند ازدست دادن کنترل سیستم های هوش مصنوعی. 
پرداختن به چالش های ناشــی از هوش مصنوعی فریبنــده، نیازمند چارچوب های 
نظارتی قوی است که شفافیت، مسئولیت پذیری و پایبندی اخلاقی را در اولویت قرار 
می دهد. توسعه دهندگان باید اطمینان حاصل کنند که سیستم های هوش مصنوعی 
نه تنها مهارت فنی را نشــان می دهند؛ بلکه با ارزش های اجتماعی همخوانی دارند. 
ترکیب دیدگاه های بین رشــته ای متنوع در توسعه هوش مصنوعی می تواند طراحی 
اخلاقی را بهبود ببخشد و سوء استفاده احتمالی را کاهش دهد. همکاری جهانی بین 
دولت ها، شرکت ها و جامعه مدنی برای ایجاد و اجرای هنجارهای بین المللی برای 
توسعه و استفاده از هوش مصنوعی ضروری است. این همکاری باید شامل ارزیابی 
مســتمر، اقدامات نظارتــی تطبیقی و تعامل فعال بــا فناوری های هوش مصنوعی 
در حال ظهور باشــد. حفاظــت از تأثیر مثبت هوش مصنوعی بــر رفاه اجتماعی و 
درعین حال رعایت اســتانداردهای اخلاقی مستلزم هوشــیاری مداوم و راهبردهای 
انطباقی است. ســیر تکامل هوش مصنوعی از یک جنبه جدید به جنبه ای ضروری 
از وجود انسان، هم چالش ها و هم فرصت ها را به همراه دارد. با پیمایش مسئولانه 
در این چالش ها، می توانیم از پتانسیل کامل هوش مصنوعی بهره ببریم و درعین حال 

از اصول اساسی اعتماد و یکپارچگی که زیربنای جامعه ما هستند، محافظت کنیم.
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جنگ سرد و گرم
در طول جنگ ســرد، جنگی که پس از پایان خون بــار جنگ جهانی دوم با چند 
میلیــون کشــته و زخمی  آغازید، ایــالات متحد آمریکا بیش از ۷۰ هــزار جنگ افزار 
هســته ای را با هزینه ای بیش از پنج میلیارد دلار ســاخت. اتحاد جماهیر شــوروی 
فروپاشیده حتی کلاهک های بیشتری را ساخت. به تازگی کریستوفر نولان، کارگردان 
معروف سینما، فیلمی را از زندگی رابرت اپنهایمر، دانشمند آمریکایی، ساخته است 
که به زندگی پر از غرور و نبوغ و اشــتباه های این فیزیک دان بزرگ، در کنار جسارتش 
در بازگو کردن راه اشــتباه سیاســت مداران  می پردازد. فیلم نولان به پروژه  جنجالی 
رئیس جمهور آن زمان آمریکا و بمب هســته ای آن کشــور هم پرداخته و با زیبایی 
آن را به تصویر کشــیده اســت. اپنهایمر با وجود رهبری و مدیریت درخشــانش در 
پروژه منهتن در ســاخت بمب هسته ای که مردم عادی و بسیاری از سیاست مداران 
به آن بمب اتمی می گویند، به ســال ۱۹۵۴م. یعنی کمتر از ۱۰ ســال پس از انفجار 
بمب هسته ای هیروشیما و ناگاساکی، گواهی نامه امنیتی خود را به دلیل مخالفتش 
با برنامه توســعه جنگ افزارهای هسته ای از دســت داد. اگر دقیق تر توضیح دهم، 
رابرت اپنهایمر با ســاخت بمب گرماهسته ای یا بمب هیدروژنی مخالفت کرد؛ زیرا 
چیزی را در خشت خام می دید که دیگران در آینه صاف نمی دیدند. شاید بهتر باشد 
بگویم اندک کســانی بودند که می فهمیدند اپنهایمر چه می گوید، اما ترس یا منافع 
سبب می شد چشم و گوش هایشــان را ببندند. فیلم نولان نکته های درنگ پذیر زیاد 
دارد؛ اما یک  چیز را به  خوبی نشــان می دهد؛ اینکه در نبرد عیان بودن دستاوردهای 
دانشــی و پنهــان کاری آنها، بیــن نهادهای مردم ســالار و مجتمع هــای نظامی-
صنعتــی، جنگ افزارها در صدر و اولویت قرار می گیرند. نولان می توانســت فیلمی 
درباره آندره ئی ســاخاروف هم بســازد؛ فیزیک دانی که نخست برای شوروی بمب 
گرماهســته ای را ساخت و سپس به یک کنشــگر توانمند و باهوش مسائل حقوق 
بشری تبدیل شد. کسی که با چالش های بسیار بزرگ تر از زمانی که مدیر ساخت پروژه 
بمب گرماهســته ای بود، روبه رو شد. او با مقام های هشیار سیاسی حزب کمونیست 
شــوروی، پلیس مخفی کاگ ب، پلیس و ژنرال های ارتش ســرخ رودررو شده بود. 
اجازه دهید پیش از ورود به داســتان اپنهایمر و ســاخاروف، داســتانی را به نقل از 
ساخاروف بگویم. روزی، در همان روزها که جنگ سرد، گرم بود و شوروی هم پشت 
ســر هم آزمایش های هسته ای انجام می داد، پس از یک آزمایش موفق، ساخاروف 
در جمع سیاســت مداران حزب کمونیست و ژنرال های ارتش سرخ گفت: کاش این 
جنگ افزارها فقط در حد آزمایش بمانند و هرگز در میدان جنگ استفاده نشوند. یکی 
از ژنرال ها به او پاســخ داده بود شــما به کار فیزیک دانی خودت مشغول باش و در 
کار بزرگ ترها دخالت نکن. اپنهایمر و ساخاروف، به بالاترین حد جایگاه در تأسیسات 
هســته ای دست یافتند؛ یکی در آمریکا و دیگری در شوروی. هر دو تردیدهای نهایی 
خود را درباره  جنگ افزارهای کشتارجمعی با زبان هایی متفاوت و روش هایی متمایز 
بیان کردند؛ اما هر دو یک  چیز را هشدار می دادند. دلیل این تفاوت در گفتار و روش 
هم برگرفته از تفاوت در فضا-زمانی بود که در آن می زیستند. رابرت اپنهایمر از دوره 
جوانی اش همدم موسیقی، هنر و ادبیات بود. او با دوستانش درباره فلسفه و فیزیک 
نظری گفت وگو می کرد. به شش زبان سخن می گفت و ده ها مقاله  پژوهشی اثرگذار 
نوشــت که دانش را پیش برد. رابرت اپنهایمر با کســانی همچون آلبرت اینشتین و 
نیلس بورِ دانمارکی دوســت بود و البته با بسیاری چهره های برجسته دیگر. رابرت 
اپنهایمــر دلباخته عدالت اجتماعی بود و به همین دلیل به سوسیالیســم به خاطر 
وعده هایش در برابر توده ها دل باخت. باز لازم است درباره اپنهایمر به این موضوع 
اشــاره کنم که او دلباخته سوسیالیســم بود و نه حکومت شوروی. سوسیالیسم که 
روی کاغذ زیبا می نمود و ایده های قشــنگی داشــت، برای بسیاری از دانشمندان آن 
زمان که عدالت خواه بودند، دلربا بود. بد نیست اشاره کنم آلبرت اینشتین هم چنین 
بود. در دوره ای که اپنهایمر می زیســت، جنبش های چپ سوسیالیستی بسیار فراگیر 
بود و از سوی دیگر درهای دژ شوروی چنان بسته بود که آنها نمی دانستند پشت آن 
ظاهر فریبنده مجمع الجزایر گولاگ خانه کرده اســت و استالین چه روزهای سیاهی 
که برای مردم رقم نزد. نقطه مقابل، ســاخاروف کاملا وقف دانش بود. او به ســال 
۱۹۲۱م. دو ســال پس از جنگ جهانی اول، به دنیا آمد و به سال ۱۹۸۹م. درحالی که 
هنوز شــوروی فرونپاشیده بود و گورباچف سکان دار کشتی توفان زده اتحاد جماهیر 
شــوروی بود، ناگهان به دلیل بیماری قلبی چشــم از جهان فروبست. ساخاروف تا 
بازه ای از زندگی اش غرق فیزیک بود و چون در فضای بســته ای بود، نمی دانســت 
خارج از فضای دانشگاهی و بعدتر شهرهای صنعتی-نظامی که به آن «تأسیسات» 
می گفتند، در دل جامعه  آن روزگار شــوروی چه می گذرد. ساخاروف محصول دوره 
وحشت زا و مرگ آفرین  اســتالین بود. او مردی بود تا حد زیادی تنها. دوستان اندکی 
داشت و در مقایسه با اپنهایمر  ترجیح می داد به جای بیرون رفتن و وقت گذراندن با 
دوستان، در خانه کتاب بخواند. او از تنش ها و تغییرات بزرگی که در دوره استالین رخ 
داد، آگاه بود؛ از صنعتی شدن اجباری و جمعی سازی یا به زبان آشناتر اشتراکی سازی 
و نیز از قحطی غذایی که به ســال های ۱۹۳۲م. ۱۹۳۳م. اوکراین را نابود کرد و چه 
بسیار انسان ها را که به کام مرگ کشاند. در میانه های دهه ۱۹۳۰م. حزب کمونیست 
دست به پاکسازی های گسترده ای زد؛ هم پاکسازی بود و هم دستگیری های بی شمار. 

شاید چیزی در حدود یک دهم فیزیک دانان آن زمان شوروی در مجمع الجزایر گولاگ 
یا همان اردوگاه های کار اجباری سر به نیست شدند. سرنوشتی پر از اندوه بسیار برای 
کســانی که پژوهش هایشان بران نوین گرایی کشور بســیار مهم بود. در همین زمان 
ســاخاروف جوان همچنان به درس خواندن در دانشــگاه دولتی مســکو و مؤسسه 
فیزیک در آکادمی دانش شــوروی ادامه می داد. خوانندگان فارســی زبان می توانند 
روایت هولناک مجمع الجزایر گولاگ را در کتابی سه جلدی که مدتی پیش چاپ  شده 
بخواننــد. در آغاز جنگ جهانی دوم که به ســال ۱۹۳۵م. با غرش توپ ها و صدای 
جنگنده ها آغازید، مقام های سیاسی و اجرائی شوروی به سرعت بخش های صنعتی 
و دانش را به بخش شرقی کشور منتقل کردند تا از آسیب در امان بماند. ساخاروف 
جوان پیش از ورود بــه دوره دانش آموختگی رده های بالا، به یک کارخانه رادیو در 
عشق آباد ترکمنستان و سپس کارخانه مهمات سازی در اولیانوفسک منتقل شد. به 
ســال ۱۹۴۸م. به دستور شخص لاورنتی بریا، رئیس پلیس مخفی شوروی و همتای 
ژنرال گرووز در آمریکا و پروژه منهتن، آندره ئی ســاخاروف به آرازماس فرستاده شد؛ 
جایی که همتای لوس آلاموس بود. در نهایت ساخاروف بمب هیدروژنی را ساخت 
و در پی آن به ســال ۱۹۵۳م، در ۳۲ســالگی از دکترای خود بدون تشــکیل جلسه 
دفاع، دفاع کرد. او ســپس خیلی زود به عضویت کامل آکادمی علوم شــوروی هم 
برگزیده شد. همکاران دانشگاهی که به او رأی داده بودند، پرونده بسیار محرمانه او 

را در بایگانی کاگ ب خوانده بودند. باز لازم است درباره دو نفر توضیحی ارائه دهم. 
ژنرال گــرووز که مدیر بخش امنیتی پروژه منهتن بود، به هیــچ روی نباید با لاورنتی 
بریا مقایســه شود. گرووز ژنرال بخش مهندسی ارتش آمریکا بود؛ اما بریا مردی بود 
که هزاران نفر بی گناه را به کام مرگ کشــاند. اگرچه او هم در پیش بردن پروژه اتمی 
شوروی نقش مؤثری داشت. از شگفتی های چرخ روزگار اینکه بعدها لاورنتی بریا را 

به جرم خیانت به کشور با آن کشتارهای بی رویه محاکمه و مجازات کردند.

وقتی استالین مرد
در دهه ۱۹۵۰م. پس از مرگ اســتالین و پشــتیبانی نیکیتا خروشچف از فرورفتن 
جامعه در فرهنگ و دانش، بدگمانی ســاخاروف که حــالا پخته تر و ژرف اندیش تر 
شــده بود، درباره جنگ افزارهای هسته ای بیشتر شد. به سال ۱۹۵۵م. یعنی ۱۰ سال 
پس از انفجارهای هیروشیما و ناگاســاکی و پایان جنگ جهانی دوم و همان سالی 
که آلبرت اینشــتین در پرینســتون آمریکا چشم از جهان فروبســت، اتحاد جماهیر 
شــوروی در نوامبر آن ســال، آزمایشی گرماهســته ای را انجام داد که سبب کشته  و 
زخمی شــدن تعدادی افراد بی گناه، از جمله دیده وران آن تــا چند کیلومتر دورتر از 
آن شــد. ســاخاروف هم مانند اوپنهایمر به دنبــال گفت وگو با شــوروی بود. حالا 
دیگر نه ســاخاروف و نه اوپنهایمر، هیچ یک در پی جنگ افزار هسته ای و هماوردی 

جنگ افزارســازی هســته ای نبودند. هر دو نفرشــان و ســاخاروف خیلی بیشتر، به 
پیامدهای اخلاقی و زیســت محیطی پژوهش های هســته ای-نظامی شوروی و نیز 
اســتبداد حکومت خودکامــه  آن آگاه بود. در اینجا باید به یــک رویداد تاریخی هم 
اشــاره کنم. در جولای ۱۹۵۵م. مانیفست یا بیانیه راسل-اینشتین ارائه شد و بازتابی 
جهانی داشــت. این بیانیه بعدتر ســنگ بنای بنیاد پوگواش شد که نهادی مستقل 
بود و برگرفته از دانشــمندان بســیار نام بردار جهان. بنیاد پوگواش خواهان برچینی 
جنگ افزارهای هسته ای به  طور خاص و دیگر جنگ افزارهای کشتارجمعی است و 
تاکنون در جهان کوشــش های بسیاری کرده است. یادی کنم از پروفسور فقید جان 
اســکیلز ایوری که از اعضای این بنیاد و از گروه کاری برنده جایزه نوبل صلح بود که 
در روزنامه «شرق» بســیار از او نوشته ام. اگرچه ساخاروف با پوگواش هم نوا بود؛ از 
عضویت در آن نهاد محروم ماند و دلیل آن بســته بودن درهای شوروی بود. زمانی 
که ســاخاروف در پی گفت وگو با مقام های عالی رتبه سیاســی در شوروی بود؛ ناگاه 
دریافت که آنها هیچ اهمیتی به مســائل زیست محیطی و حقوق بشری نمی دهند. 
مسائل اخلاقی کشــتارجمعی برای شان بی اهمیت اســت و گوش شنوایی ندارند. 
خروشچف با تندخویی و عصبانیت تلاش های ساخاروف را مداخله جویانه خواند و 
به او توصیه کرد از سیاست دوری کند. با این  حال ساخاروف مدت ها بود که هرگونه 
تردید درباره روابطش با حکومت را کنار گذاشته بود و توجه خودش را بدون ترس و 

لکنت زبان بر حقوق بشر متمرکز کرده بود. با اشتیاق و بدون ترس ادبیات زیرزمینی 
را می خواند. به ســال ۱۹۶۶م. هنگامی  که در دوره زمامداری لئونید برژنف مخالفان 
را با شــدت سرکوب کردند و نویســندگانی مانند آندره ئی سینیاوسکی و یولی دانیل 
را به ســبک دوره اســتالین محاکمه کردند، آن هم با اتهام هایی نظیر فعالیت علیه 
شوروی، ساخاروف علنی و رسمی از آنها پشتیبانی کرد. ساخاروف در مدت ۱۵ سال 
بعد به مخالفی سترگ و کنشگری ژیرا تبدیل شد. او درباره نوین گرایی جامعه نوشت 
و مقاله اش با نام «اندیشه هایی در پیشرفت، همزیستی مسالمت آمیز و آزادی افکار» 
منتشر شد و برایش شــهرتی صدچندان به ارمغان آورد. مقاله ای که خیلی زود به 

دست یوری آندروپوف، رئیس وقت کاگ ب افتاد.

در چنگال مأموران مخفی
درست زمانی که در آمریکا، اف بی آی اوپنهایمر را زیر نظر داشت و او را می پایید و 
برایش پرونده سازی می کرد و حتی در شخصی ترین روابط او کنکاش می کرد، درست 
در همین زمان کاگ ب مانند فردی مبتلا به پارانویید/ بدبینی بیمارگونه، ساخاروف را 
می پایید و به چشم دشمن می دید. آندروپوف، رئیس کاگ ب، ۵۸۴ مورد جرم تراشی 
و تخلف ســازی علیه ســاخاروف انجام داده بود. جالب اینکه در آمریکا هم رئیس 
اف بــی آی، آن زمان که ســرهنگ هوور بود، چنین ماجرایی را برای آلبرت اینشــتین 

درســت کرده بود. در مســکو، آندروپوف دستور داده بود علیه ســاخاروف، همان 
دانشــمندی که برای شوروی بمب گرماهسته ای را ســاخت و رهبران شوروی را در 
برابر آمریکایی ها جسارت بخشید، کمپین های عمومی یا مردمی برگزار شود و علیه او 
نامه نوشته شود و امضا جمع آوری شود. تمام این برنامه های نمایشی برای این بود 
که از ساخاروف چهره یک خائن را بسازند. آندره ئی ساخاروف، مردی که روزگاری به 
دور از غوغای زمانه، در کنار ایگور کورچاتف به خدمت به کشورش با ساخت بمب 
هسته ای می اندیشید، حالا به ســال ۱۹۷۵م. به دلیل انتقادهایش از وضع موجود، 
جایزه نوبل صلح را دریافت کرد. اگرچه آندروپوف آن جایزه را خوار شمرد و خس و 
خاشــاک خواند. انتقاد کوبنده و صریح ساخاروف از یورش شوروی به افغانستان به 
ســال ۱۹۷۹م. سبب شده آندروپوف او را دستگیر کند و به تبعید بفرستد. ساخاروف 
از زمان تبعیدش به جایی دورافتاده در شــوروی، توانست به سال ۱۹۸۶م. بار دیگر 
به مسکو پا بگذارد. زمانی که میخائیل گورباچف قدرت را در دست گرفت و با تلفن 
خودش با ساخاروف گفت وگو کرد و به او گفت که خانه اش در مسکو آماده است تا 
بازگردد. ساخاروف به همراه همسر دوم و البته همسر شایسته و وفادارش، به مسکو 
بازگشت و تا دسامبر ۱۹۸۹م. تا زمانی که به ناگاه چشم از جهان فروبست، با وجدانی 
بیدار در مسکو بود. درباره همسر دوم ساخاروف، یلینا بونر هم گفتنی بسیار است و 

فقط به این نکته اشاره می کنم که وجود او در زندگی ساخاروف گنجی بزرگ بود.

مردان میهن دوست
به آمریکا و داستان اپنهایمر بازگردیم. رابرت اپنهایمر، فیزیک دان نابغه، از دولت 
آمریکا طرد شــد. بد نیست به داستانی درباره او اشــاره کنم. او که پس از نگونزار 
هیروشیما و ناگاساکی تمام تلاش خود را کرده بود تا زورآزمایی هسته ای را بایستاند، 
یک بار وقت ملاقاتی را از رئیس جمهور وقت آمریکا گرفت. در اتاق رئیس جمهور 
به او گفته بود که دســتانش به خون آلوده است و رئیس جمهور گفته بود نگران 
دستان خونین نباشــد زیرا می توان آنها را با آب شست. سپس دستور داده بود که 
دیگر این دانشــمند لوس را به اتاق او راه ندهند. در دوره مک کارتیسم، اتهام های 
مشــابهی را به جــان خرید و دولت وقت آمریــکا او را خطر امنیتی برای کشــور 
برشــمرد. اپنهایمر از طرف کمیسیون انرژی اتمی آمریکا تحقیر شد. البته او بیانیه 
راسل-اینشتین را امضا نکرد و در جلسه های پوگواش هم حضور نداشت. به تنهایی 
سخنرانی می کرد و به تنهایی می نوشت؛ درباره  دانش و سیاست و فرهنگ. اپنهایمر 
به شدت نگران آزادی بیانِ دانشگاهی یا آکادمیک بود. نگران هماوردی نابخردانه 
جنگ افزاری و از تدریس و گسترش تاریخ و فلسفه دانش پشتیبانی می کرد. به سال 
۲۰۲۲م. درست ۵۵ سال پس از مرگ اپنهایمر، وزیر انرژی آمریکا، جنیفر گرانهولم، 
به طور نمادین به رفتار اشتباه با اپنهایمر اشاره کرد و مجوز امنیتی او را باز گرداند. 
او اشــاره کرد که درباره اپنهایمر ســوگیری و بیدادگری رخ داده و دکتر اپنهایمر را 
آزار داده اســت؛ درحالی که نشــانه های کافی برای نشــان دادن عشق و وفاداری 
او به کشــور وجود دارد. ساخاروف هم کشــورش را دوست داشت و به آن عشق 
می ورزید. او در ســال های پایانی عمرش به موضوع هایی مانند حقوق بشر، پایش 
جنگ افزارها و مردم سالاری یا دموکراسی واقعی روی آورده بود. ساخاروف آشکارا 
سامانه های موشکی پروژه جنگ ســتارگان را بی ثبات کننده می دانست. در همین 
زمان در آمریکا، ادوارد تلر، دیگر فیزیک دانی که سودای شهرت داشت، نه تنها پروژه 
بمب گرماهســته ای را پیش برد، بلکه ناجوانمردانه و به دور از رفاقت و به گفته 
برخی از فیزیک دانان، به دور از شرافت، علیه اپنهایمر شهادت داد. شهادت او در 
آن فضای پرالتهاب آمریکا، بسیار برای اپنهایمر گران تمام شد و دشمنی سختی را 
برایش در جامعه فیزیک آمریکا درســت کرد. در سوی دیگر و در سال های پایانی 
عمر ساخاروف، درحالی که سال های زیادی از مرگ همتای آمریکایی اش، اپنهایمر 
می گذشــت، در شــوروی ســاخاروف از ایجاد یک مرکز یادبود برای کشته شدگان 
دوره اســتالین حمایت کرد و خودش نخســتین رئیس آن بود. این بنیاد بعدها به 
دســتور پوتین بسته شد. آندره ئی ساخاروف روس و رابرت اپنهایمر آمریکایی، هر 
دو هم درخشــان عمل کردند و هم در مواردی اشــتباه و ناکافی. این نکته را هم 
بایــد بگوییم که هر دو در فیزیک نابغه بودند. هر دو نفر خیلی زود و به واســطه 
همان نبوغی که داشتند، خطر جنگ افزارهای کشتار  جمعی را دریافتند و درصدد 
کاهش و پایش آن بودند. داســتان تاریخی جنگ افزارهای کشتا ر جمعی همواره 
داســتان مردان بوده است و به ندرت زنانی هم در آن شرکت داشته اند. در این دو 
داســتان، دو مرد نابود شدند و بمب ها در ظهر پیروز میدان بودند. زنان و مردان و 
پیران و کودکان بسیاری هم آسیب دیدند. داستان ساخاروف و اپنهایمر نشان داد 
چگونه دانش در برابر سیاســت و قدرت آسیب پذیر می شــود. شاید اگر واقع بین 
باشیم باید بگوییم تاکنون تلاش ها برای پایش کامل و کاهش اثرگذار و چشمگیر 
جنگ افزارهای هسته ای ناکام بوده است. پیمان های زیادی میان آمریکا و شوروی 
امضا شد اما تنها پیمان نیواستارت پابرجاست که تا سال ۲۰۲۶م. بیشتر زمان ندارد 
و پس از آن پایان می یابد. اگر نولان فیلمی هم درباره ســاخاروف بســازد، ممکن 
اســت به خوبی بتواند نشــان دهد که ســاختن و پژوهیدن درباره جنگ افزارهای 

کشتار جمعی هرگز امری اخلاقی نبوده و نیست.

در ســرآغاز این یادداشت می خواهم به چند موضوع اشاره کنم، ولی پیش  از هر چیز باید بگویم  بهانه 
این یادداشت سه دختر دلبندم هستند؛ اما درواقع مخاطب این یادداشت تمام دختران و پسران دلبند من 
در این کشــورند. من پزشک هستم و هر روز با بیماران سروکار دارم. بیمارانی گاه کهن سال و گاه کودک، از 
تمام رده ها و طبقه های اجتماعی جامعه. گاهی بیماری پیر می آید که باید با ساده ترین زبان ممکن چند 
بار به او چگونه دارو خوردن و چگونه رعایت کردن برخی موارد را بگویم و در پایان باید بپرسم: مادر جان 
متوجه شدی؟ فراتر از این پای حرف هایشان می نشینم و برایم از روزگار گذشته شان می گویند و از دهه هایی 
که با خط های روی پیشانی شــان مشخص اســت تعریف می کنند. گاهی هم بیمار من کودک  یا نوجوانی 
کنجکاو است که وقتی او را معاینه می کنم، با کنجکاوی درباره ابزارهای پزشکی می پرسد. من در برخورد 
با این کودکان یا نوجوانان کنجکاو، اگر ســرم خلوت باشــد، توضیح کامل می دهم و اگر بیماران زیادی در 
انتظار باشــند، توضیحی کوتاه می دهم و به او کتابی یا مرجعی را معرفی می کنم تا بخواند. برای اینکه 
مطمئن شــوم پیگیری خواهد کرد، به او می گویم بار دیگر که آمدی برایم تعریف کن چه آموختی. از این 

مسئله بگذرم و به آن سه موضوع بپردازم.

دختران من به ترتیب کلاس پنجم و دوم دبســتان را تمام کرده اند و ســال آینده به ششم و سوم ۱  
خواهند رفت. دختر کوچکم، رومینا  هم چهارســاله اســت و هنوز مدرسه نمی رود؛ اما تجربه ام 
می گوید که فرایند آموختن خیلی خیلی زودتر از آن زمانی که بچه ها مدرسه می روند، آغاز می شود. شاید 
بهتر باشــد این طور بگویم که فرایند آموختن با زایش نوزادان می آغــازد. نکته مهمی که می خواهم به 
آن اشــاره  کنم، این اســت که حالا و در همین روز که مشغول نوشتن این یادداشت هستم، بعد از یک روز 
کاری ســخت، یعنی ۲۰ خردادماه، هر سه در خانه هستند و مدرسه ها تعطیل  شده است. حساب کرده ام 
و دریافته ام دو دختر اول من در تابســتان، با احتساب روزهایی از خرداد ، چیزی در حدود صد روز تعطیل 
هســتند و اگر تعطیلات نوروز و پنجشنبه ها و جمعه ها و برخی تعطیلات دیگر را بیفزاییم، به زبان ساده، 
نصف سال را تعطیل هستند. هدفم این نیست که بگویم حتما باید مدرسه بروند، بلکه هدفم این است که 
بگویم آموزش و آموختن نباید متأثر از این همه تعطیلات باشد. بنابراین باید تمام کسانی که مسئولیتی در 

امر آموزش دارند، از پدر و مادر تا مدارس و برنامه های تابستانی، این هدف را گم نکنند.

به تجربه دریافته ام بچه های ما در کارهای آزمایشــگاهی ضعف دارند. در ضرورت آزمایشــگاه ۲  
می خواهم یک مثال نامتعارف بزنم از در کتاب خاطرات تهران و بیروت که دربرگیرنده خاطرات 
دوره نوجوانی پروفسور ایوری فقید از سال های حضورش در ایران و لبنان است؛ آن زمان که ایران بودند، 
جا و گوردون، در تهران به مدرســه ای با نام کامیونیتی اســکول می رفتند. مدرسه ای با استانداردهای بالا 
در همان زمان. موضوع به چیزی در حدود ۷۰، ۸۰ ســال پیش بازمی گردد. مادر این دو پســر که آن زمان 
دبیرســتانی بودند، درمی یابد که پسران در مدرسه آزمایشگاه شیمی ندارند و چون خودش دانش آموخته 
میکروبیولوژی بود و ضرورت کار آزمایشــگاهی را می دانســت، مسئله را به مدیر مدرسه اطلاع می دهد. 
مدیر هم با روی گشــوده از مارگارت ایوری دعوت می کند تا خودش تدریس آزمایشگاه شیمی را بر عهده 
بگیرد. آن زمان در ایران و با آن کمبود تجهیزات، مدیران کامیونیتی اسکول آزمایشگاه شیمی را راه اندازی 
می کنند زیرا به اهمیت آزمایشــگاه آگاه بودند. به راســتی هم از دل آن مدرسه و آن آزمایشگاه پروفسور 

ایوری فقید برخاست که کارهای پژوهشــی اش و خاطراتش از آزمایشگاه هایی مانند کوندیش خواندنی 
است. دیگر پسر مارگارت هم از معروف ترین پزشکان نوزادان کمتر از ۴۰ روزه شد و از معتبرترین کتاب ها 
را در این باره نوشــت. هر دو پســر ردپای آزمایشگری را در زندگی علمی شــان داشتند. با گفتن این مثال 
می خواهم بگویم آزمایشگاه بسیار برای رشد علمی و شکوفایی کودکان، نوجوانان و دانشجویان ضروری 
است. در دوره ای که در اینترنت کلاس های درس نظری در بهترین دانشگاه های جهان در دسترس است 
و افراد می توانند از کیهان شناسی تا برخی درس های نظری پزشکی را از پشت لپ تاپ به خوبی بیاموزند، 
اما تجربه آزمایشگاهی چیزی نیست که بتوان از پشت لپ تاپ آموخت. آزمایشگاه چه بسیار مدرن و چه 
ابتدایی جایی است که باید خود بچه ها حضور داشته باشند و خودشان تجربه کنند. خودشان روش ها و 
پروتکل ها را اجرا کنند. به همین دلیل است که از ضرورت و اهمیت آزمایشگاه در دنیا با وجود این همه 

امکان آموزش مجازی کاسته نشده است.

من در این یادداشــت کوتــاه می خواهم درباره تجربه راه اندازی یک آزمایشــگاه خانگی برای ۳  
دخترانم بگویم و خانواده ها را تشویق کنم که آنها هم دست به کار شوند. چرا آزمایشگاه؟ شاید 
نخستین پرسشی که به ذهن خوانندگان و به ویژه پدرها و مادرها خطور می کند این باشد که چرا اساسا باید 

در خانه یک آزمایشگاه درست کنند. دلیل آن موارد زیر است:
 کودکان و نوجوانان ما تا پیش از اینکه به مدرســه بروند، سخت کنجکاو هستند تا با همه چیز بازی 
کننــد و گاهــی خرابکاری کنند. درواقع کودک با بازی کردن و شکســتن و به زمین زدن به نوعی نخســتین 
گام های آزمایشــگری را برمی دارد. به همه چیز به دیده شــگفتی می نگرد و از اینکه تیله می غلتد و آب 
می ریزد و سنگ شیشــه را می شکند و چاقو میوه ها را می برد، در شگفت می شود و دوست دارد خودش 
با دســتانش بیازماید. کمی بعدتر مغز و دست کودک هماهنگ می شود و می تواند کارهایی را با ظرافت 
و دقت بیشتری انجام دهد. مثلا یاد می گیرد پیچی را باز کند. یا می آموزد که با جورچین ها خانه بسازد و 
بســیاری کارهای دیگر. اگر می خواهید بدانید بچه ها تا چه اندازه می توانند مهارت هایی را به کار ببندند، 
اجازه دهید با ابزارهای ایمن و آسیب نرسان بازی کنند. تا پیش از مدرسه به دلیل ترس از آسیب یا به هر 
دلیل دیگر، پدر و مادر واژه های «نکن، دست  نزن،» را بسیار به کار می برند. پس  از اینکه به مدرسه می روند 
هم درگیر مشــق و آزمون و امتیاز می شــوند. راستش را بگویم، در هر دو دختر مدرسه ای ام، آزمایشگاه را 
حلقه مفقوده می دانم که بی شک در آینده پیامدهایی خواهد داشت. اگر بچه ها امروز ذهن آزمایشگری 
نداشــته باشند و نتوانند آزمایش های ســاده را انجام دهند، طراحی کنند، تفسیر کنند و در یک کلام رفتار 
و اندیشــه آزمایشگری را نیازمایند، در آینده مهندســانی خواهند شد که حتما دیده اید؛ از انجام ساده ترین 
کارهای خانه اعم از دریل زدن و کارهای برقی و تعمیراتی ناتوان هستند. در عرصه کار هم هر آنچه تئوری 
خوانده اند، بلد نیستند در عمل به کار بندند. این مسئله نه فقط درباره مهندسان که پزشکان و شاید همه 
درست باشد. بخشی از توان و مهارت حل مسئله در مفاهیم نظری همچون فیزیک و ریاضی نهفته است 

و بخشی هم در کار آزمایشگاهی.
 ضــرورت دیگر آزمایشــگاه برای کودکان، تمرین و مهارت ورزی در کار گروهی اســت. کودکان برای 
انجام کار فردی تا حدی ناتوان هستند و ناچار باید به آنان کمک کرد. این کمک می تواند به جای دخالت 

بزرگ ترها با همکاری خودشــان باشد. این روزها که بیشتر بچه ها تک فرزند هستند، پیشنهاد می کنم برای 
انجام آزمایش ها از دوســتان خودشــان کمک بگیرید و با مادران یا پدران بچه های دیگر هماهنگی کنید. 
حتی می توان از یکی از پدرها یا مادرها که مهارت آزمایشگاهی دارد خواست تا در خانه یکی از بچه ها یا 

در همان محیط مدرسه شان کارهای آزمایشگاهی را راه بیندازند.
 آزمایشــگاه سبب می شــود بچه ها چند چیز را بیاموزند؛ نخســت اینکه یاد می گیرند با دقت گوش 
کنند و با دقت ببینند. افزایش این دو مهارت را دســت کم نگیرید. سپس یاد می گیرند بین دست و مغز و 
بدنشــان هماهنگی ایجاد کنند تا بتوانند روش کار آزمایشگاهی را پیش ببرند. از اینها مهم تر خلاقیتشان 
شــکوفا می شود. فقط یک نکته را از یاد نبرید،. اینکه هر کودکی و هر نوجوانی توان و مهارتی دارد. یکی 
در کارهای آزمایشــگاهی بسیار زبردست و دیگری شاید کُند باشد. اجازه دهید همه بیاموزند و همه لذت 

ببرند. دیگر اینکه آزمایشگاه را به شکل متکلم وحده برگزار نکنید. بگذارید بچه ها ایده هایشان را بگویند.
 در پاســخ به این پرسش که چرا باید در خانه آزمایشگاه درست کنیم هم باید بگویم، نخست اینکه 
تنوع آزمایش ها در خانه بالاست. دیگر اینکه هزینه اقتصادی چندانی ندارد و شاید ناچیز باشد. کل افراد 
خانواده هم می توانند در آن حضور داشــته باشــند. تصور کنید پدر و مادر و فرزندان همگی یک آزمایش 
هیجان انگیز را باهم اجرا کنند. منابع هم به وفور در دسترس است. کافی است در اینترنت جست وجو کنید 

تا ده ها سایت و کتاب پیدا کنید که شما را در ساختن یک آزمایشگاه ساده کمک خواهند کرد.

تجهیز  آزمایشگاه
شاید یکی از نخستین دغدغه های پدر و مادر این باشد که چگونه آزمایشگاه را تجهیز کنیم؟ می دانم که 
فشار اقتصادی چنان است که اجازه هیچ گونه کار این چنینی را نمی دهد زیرا کافی است قیمت ساده ترین 
وســایل را که برای یک آزمایشگاه استاندارد تعریف شــده، ببینید. قیمت ها چنان است که پدر شرمسار و 
مادر اندوهگین می شود که چرا نمی توانند چند چیز ساده را تهیه کنند. اما من می خواهم راهکار دیگری 
را ارائه کنم. بزرگ معلم کودکان کشورمان، توران خانم میرهادی جمله ای دارد که می گوید: غم بزرگ را 
باید به کار بزرگ تبدیل کرد. حالا ما نیز باید غم فشار اقتصادی را به کار خلاقانه تبدیل کنیم و نگذاریم فشار 
مالی روند آموزشی را بیش  از پیش مختل کند. برای ساختن آزمایشگاه، نخست جایی ایمن را در خانه یا 
در حیاط مشــخص کنید. سپس بار دیگر به موارد ایمنی آن دقت کنید و کارهایی را که به ایمن سازی آن 
کمــک می کند، انجام دهید. به دو چیز نیاز دارید؛ یکی میز آزمایش و دیگری قفســه ای که ابزارها در آن 
چیده شود. پیش از هر چیز برای آزمایشگاه کوچک تان نامی برگزینید. ما نام آزمایشگاه کوچک دختران را 
«ابوریحان بیرونی» گذاشته ایم و آن را روی برگه ای چاپ کرده ایم. همچنین در برگه ای دیگر با خط خوش 
نوشته ایم: در آزمایشگاه اول ایمنی، دوم مراقبت، سوم کار. بچه ها باید از همین حالا بیاموزند که کارها باید 
طبق پروتکل انجام شود. بســیاری از خطاهای فنی و پزشکی صرفا به دلیل رعایت نکردن پروتکل ها رخ 
می دهند و خسارات مالی و جانی به بار می آورند. از آشپزخانه شروع کنید و از چیزهایی که دارید استفاده 
کنید. هیچ اشکالی ندارد که از چند مدل قاشق و لیوان و استکان برای تجهیز استفاده کنید. جاهای دیگر 
خانه را هم بگردید و هرآنچه به فکرتان می رســد  و می شــود از آن برای آزمایشی استفاده کرد، بردارید. 

چیزهای ســاده ای را که برای ساخت کاردستی اســتفاده می شود هم برای آزمایشگاه کنار بگذارید. حتی 
از ابزارهای آزمایشــی همچون موچین هم غافل نشــوید. چیزهایی مانند خط کش و ترازو و دماسنج که 
کمیت های اندازه پذیر را یاد می دهند بســیار مهم اند. همچنین از جعبه ابزار خانه که آچار و پیچ گوشتی و 
انبردســت و پیچ و مهره دارد، غافل نشــوید. خلاصه اینکه حتی تکه ای چوب را هم از دست ندهید و به 
آزمایشگاه کوچک تان بیاورید. در این مرحله باید نکته مهمی را به بچه ها یاد دهید و همواره یادآور شوید. 
چیدمان وســایل آزمایشگاه را همیشه رعایت کنند. وسایل آزمایشگاه سبد اسباب بازی نیست که وسایل را 
بدون نظم در آن بریزند. همچنین یادشان بدهید که همیشه وسایل آزمایشگاه را بشویند یا پاک کنند و سر 
جای خودش بگذارند. همه اینها به این دلیل است که فضای آنجا تا حد ممکن شبیه به آزمایشگاه باشد. 
این نکته را هم فراموش نکنید که هیچ آزمایشگاهی در دنیا یک روزه کامل و مجهز نمی شود، بلکه با گذر 
زمان و برحســب نیاز و به مرور این اتفاق می افتد. اگــر کمی ذوق به خرج بدهید و فضای جایی که برای 
آزمایشــگاه اختصاص داده اید، این اجازه را می دهد، جدول تناوبی و عکســی از یک دانشمند، مثلا لویی 
پاســتور یا ماری کوری را در آزمایشگاه به دیوار بزنید. این بخش را بیش از این ادامه نمی دهم و مابقی را 
به خلاقیت و شرایط خودتان می سپارم و فقط این نکته پایانی را یادآور می شوم که چشم ها را بشویید و به 

هر چیزی به دیده ابزاری بنگرید که در آزمایشگاه به کار می آید یا نه.

آزمایش های مغزپرور
حال می رســیم به این مســئله که چه آزمایش هایی را با همراهی بچه ها انجام دهیم. پیشنهاد 
من این اســت که آزمایش ها را به سه بخش فیزیک و شیمی و زیست تقسیم کنید. همچنین برخی 
ایده های خلاقانه را هم در ذهن داشته باشید. مثلا من از دخترانم خواستم جرم یک سنگ کوچک را 
که از حیاط برداشته اند، بدون ترازو حدس بزنند. هدفم این است که بتوانند ترازویی خلاقانه بسازند 
و بتوانند حدس زدن درســت را یاد بگیرند. سوزنی را روی آب شناور کنید، برگ درختان را زیر ذره بین 
بگذارید، با چند سیم ساده لامپ و زنگ درست کنید، آزمایش هایی را در رابطه با انرژی ترتیب دهید، 
از بچه ها بخواهید در شیشــه های شفاف نوشــابه گیاه برویانند، در خاک سیب زمینی بکارند، چیزی 
را بــا دقت بالا با چاقــو ببرند و ده ها آزمایش دیگر. در بازار و اینترنت کتاب هایی هســت که صدها 
آزمایش ابتکاری را یاد می دهد. در کنار این کتاب ها خودتان هم هر آزمایشی را که امکان اجرا داشت، 
انجام دهید. آزمایش ها مغزپرور هســتند و بذری را که امروز در مغز کودکان می کارید، شــاید روزی 
دانشــمندی شود که در آزمایشگاهش شاهکاری بیافریند. یادتان نرود که برای ساده ترین آزمایش ها 
حتی زدن میخ به چوب هم بخواهید بچه ها گزارش کاری بنویســند ولو خیلی ســاده و ابتدایی. به 
آنها یاد دهید وقتی می خواهند چنین چیزی بنویسند از خودشان بپرسند جرم میخ چقدر است، طول 
میخ چقدر است، جنس میخ از چیست، ضخامت چوب چقدر است و مواردی این چنین. اگر بتوانید 
به بچه ها یاد دهید که گزارش آزمایشــگاه را به شکل دقیق و نه داستان و کلی گویی بنویسند، کاری 
مغزپرور انجام داده اید. در پایان برای تمام کســانی که با خواندن این یادداشــت دست به کار ساخت 

آزمایشگاه می شوند، آرزوی لحظاتی خوش را دارم.

دانش دوستان  کوچک خانه ما
تجربه ای  از ساخت یک آزمایشگاه  کوچک

ترجمه و افزوده: حسن فتاحی
پل جوزفسون

سیاســت و دانش در سده های بیستم و بیســت ویک گاهی چنان درهم گره 
خوردند که  ناکارآمدی و اشتباه در یکی، دیگری را هم دستخوش بحران می کند. 
گاهی آنچه رخ  داده ظاهری طنزگونه داشــته و گاهی سبب مرگ هزاران نفر 
شده است. زمانی در یکی از کشورهای کمونیستی تدریس درس نظریه گروه ها 
را قدغن اعلام کردند، زیرا آن را ســبب تجمع و اعتراض می پنداشــتند. این 
دستور نابخردانه کشته بر جای نگذاشــت، اما در شوروی فروپاشیده پیشین، 
مخالفت یکی از زیست شناســان با دانش ژنتیک و کاربرد آن در کشــاورزی 
ســبب مرگ هزاران نفر بر اثر کمبود و کاهش مواد غذایی شد. نمونه دیگر که 
در صفحه علم روزنامه «شــرق» درباره  آن نوشــته ام، شیمی دان آلمانی هابر 

است. او توانســت در بازه ای از تاریخ کار پژوهشی اش ترکیبی را تولید کند که 
به کشــاورزی صنعتی و تولید فراورده های کشاورزی کمک کند و نه تنها کشور 
خودش، آلمان، بلکه جهان را از گرســنگی نجات دهــد و در جنگ جهانی با 
ساخت ترکیب شیمیایی مرگ بار هزاران نفر را به کام مرگ کشاند. اینها همگی 
نشان از اندرکنش سیاســت و دانش دارد. اما در این میان دو نکته را نباید از 
نظر دور داشــت؛ نخســت اینکه در ناکارآمدی ها و ناکامی هایی که به دلیل 
دســتاوردی دانشــی رخ می دهد، نباید فقط و فقط به دانشمندان درگیر آن 
کار یا پروژه چشم دوخت و آنان را گناهکار اعلام کرد. آنها به  اندازه خودشان 
مسئولیت و خطا دارند. سیاست مداران و جنگ ســالاران هم پا به پای آن در 

رخدادها مقصر هستند. از قضا بیشترین مسئولیت و خطا متوجه آنان است. 
برای نمونه اگر دولت آلمان یا آمریکا نمی خواســت از گاز شــیمیایی یا بمب 
هسته ای استفاده کند، دانشمندان سازنده چگونه می توانستند از آن در میدان 
جنگ اســتفاده کنند؟ اما آنچه رخ می دهد چنین اســت که سیاست مداران 
و جنگ ســالاران در ســایه زر و زوری که دارند  و در ســایه رسانه هایی که در 
اختیار دارند، دانشــمندان را در رخدادهای فاجعه بار بیش از همه و شــاید 
تنها مقصر واقعی جلوه می دهند. به زبان ســاده، مقصرسازی و مقصرتراشی 
می کنند. در کنار اشتباهی که دانشــمندان مرتکب می شوند و به مراتب کمتر 
از سیاســت مداران و جنگ ســالاران است، شفاف اندیشــی دانشمندان به 

وقت فهم اشتباه کم نظیر اســت. کمتر دیده شده سیاست مداری اعتراف کند 
که اشــتباه کرده یا فرماندهی بگوید خطا کرده. این مقاله درباره دو دانشمند 
در شــرق و غرب سیاسی است؛ یکی در شــوروی و دیگری در آمریکا؛ درباره 
آندره ئی ســاخاروف و رابرت اپنهایمر. رابرت اپنهایمر و آندره ئی ساخاروف، 
دو دانشــمند فیزیک دان بودند که هم برای کشورهای شان - به ترتیب آمریکا 
و شــوروی- و هم برای جهان تغییراتی بزرگ را رقم زدند. هر دو در کارشــان 
بی اغراق نابغه بودند. هر دو اندیشه مستقل و آزاد داشتند و هر دو از پیامدها 
و دُشــامدهای کارشان آگاهی کافی و کامل داشــتند. زندگی هر دو نفر ارزش 

بازخوانی و نگرش پَرسونانه (با دقت) را دارد.

نگاهی به پیروزی ها و شکست های دو دانشمند نام بردار هسته ای در آمریکا  و شوروی

اپنهایمر  و ساخاروف: اشک ها و لبخندها
کارشناس ارشد علوم شناختی
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