
گزارش

تكنول��وژي و فن��اوري در جنگ جهان��ي اول، 
رويكردي به س��وي صنعتي ش��دن و اس��تفاده از 
روش هاي توليد انبوه س��اح ها و جنگ افزارها بود 
كه 50 س��ال پي��ش از آغاز جن��گ جهاني اول در 
س��ال 1914 و همزمان با جنگ هاي داخلي ايالات 

متحده آغاز شد.
آگوس��ت 1914 يادآور يك ق��رن تقريباً آرام و 
صلح آمي��ز در اروپا بود كه با ابداع��ات و اختراعات 
علمي بي سابقه همراه شده بود. تصور قرن نوزدهمي 
از يك آينده  صلح آميز و آرام حاصل از دستاوردها و 
موفقيت هاي علمي به دست آمده توسط دانشمندان 
و مخترع��ان در ماه هاي پايان��ي جنگ جهاني اول 
تقريباً بر باد رفته بود و تمامي منافع و فوايدي كه 
دستاوردهاي علمي اين سال ها مي توانست براي مردم 
جهان به ارمغان بياورد، زير سايه  ويراني و خونريزي 
ناشي از استفاده  نابجا و خشونت آميز از ارمغان علم 

و فناوري به دست فراموشي سپرده شد.
س��ال هاي اول جن��گ جهان��ي اول را مي توان 
ب��ه نوعي ب��ه عنوان تقابل تكنولوژي قرن بيس��تم 
و جنگ اف��زار ق��رن نوزده��م كه خود را به ش��كل 
رويارويي هاي ناموفق و پرتلفات در هر دو سوي ميدان 

مبارزه نشان مي داد، تعبير و تفسير كرد.
تا واپسين س��ال جنگ جهاني اول، ارتش هاي 
بزرگ جهان هنوز دس��ت ب��ه تغييرات بنيادين در 
تاكتيك ه��ا و رزم افزارهاي خود نزده بودند تا اينكه 
نهايتاً رويكردهاي جنگي و سازماندهي هاي جديد 
در تاكتيك ه��ا، كاهش تعداد نيروي انس��اني مورد 
نياز براي ورود به فازهاي مختلف جنگ و اس��تفاده 
از دستاوردهاي نوين تكنولوژي و فناوري جايگزين 
روش ه��اي س��نتي و قديمي ش��دند و نخس��تين 
مسلس��ل هاي خودكار و تفنگ هاي خ��ان دار وارد 

عرصه  جنگ شدند.
جنگ افزارهاي خندقي

فناوري هاي فلزي و صنايع شيميايي و بسياري 
از ابداع��ات و اختراعات ش��يميايي، ق��درت رزمي 
جدي��دي را پدي��د آورده بودند كه دف��اع را تقريباً 
شكست ناپذير و حمله را عماً غيرممكن مي ساخت. 
اي��ن نوآوري ه��ا ش��امل تفنگ هاي خ��ان دار ويژه  
پياده نظام، مكانيسم هاي توپخانه اي و هيدروليكي و 
مسلسل هاي خودكار مي شدند و كاربرد آنها، عبور از 

سنگرهاي محافظت شده را به شدت سخت و تقريباً 
ناممكن ساخته بود. نارنجك هاي دستي كه پيشتر 
هم وجود داشتند، به سرعت توسعه يافتند و به عنوان 
كمكي براي حمله به س��نگرها و جان پناه ها مورد 
استفاده قرار گرفتند. تقريباً مي توان گفت مهم ترين 
اين دستاوردها، ابداع خمپاره هايي با قدرت احتراق 
بسيار بالا بود كه مرگ آوري توپخانه  را در مقايسه با 

اسلحه  مشابه قرن 19 بسيار افزايش مي داد.
با توجه به اينكه حمله به دش��مني كه خود را 
در خندق پنهان كرده بود يك عمل بس��يار دشوار 
محس��وب مي ش��د، حفر تونل هاي زيرزميني براي 
رسيدن به سنگر دشمن به يكي از سنت هاي رايج در 
طول جنگ جهاني تبديل شد. به محض اينكه مواضع 
دشمن از طريق اين تونل ها  شناسايي مي شدند، حجم 
انبوهي از مواد منفجره كارگذاري و منفجر مي شدند. 
دستگاه هاي شنود حساسي كه مي توانستند صداي 
حفر تونل را  شناسايي كنند، به ابزاري كارآمد براي 
دفاع در مقابل اين حمات زيرزميني تبديل ش��ده 
بودند. قواي بريتانيايي در اس��تفاده از اين روش ها 
بس��يار ماهر به نظر مي رسيدند چرا كه به خوبي به 
فناوري حفر تونل مجهز بودند و از دستگاه هاي شنود 

پيچيده و پيشرفته بهره مي بردند.
گازهاي سمي

در آغاز جنگ، ارتش آلمان پيشرفته ترين صنعت 
ساح هاي شيميايي جهان را در اختيار داشت و به 
عبارتي بيش از 80 درصد توليد ساح هاي شيميايي 
دني��ا را به خ��ود اختصاص داده ب��ود. به رغم اينكه 
استفاده از گازهاي سمي در كنوانسيون هاي 1899 و 
1907 لاهه ممنوع اعام شده بود، آلمان براي دست 
يافتن به يك ساح كارآمد تا بتواند به كمك آن بر 
جنگ افزارهاي خندقي فائق آيد، به اين گازها روي 
آورد. گاز كلرين براي نخستين بار در آوريل 1915 
توسط آلمان در دومين جنگ ايپرس در بلژيك مورد 
استفاده قرار گرفت. به نظر مي رسيد اين گاز ناشناخته 
يك صفحه  دود س��اده باشد كه براي پنهان كردن 
سربازان مهاجم مورد استفاده قرار مي گيرد و قواي 
متفقين نيز به سرعت براي دفع اين حمله  ناگهاني 

به خط مقدم فراخوانده ش��دند. اين گاز تاثير بسيار 
مخربي داشت و جمع كثيري از مدافعان را كشت. 
بعدها از گاز خردل و گاز بي رنگ و س��مي فوسوژن 
و ساير گازها نيز استفاده شد. بريتانيا و فرانسه نيز 
بعدها از اين سنت پيروي كردند و گازهاي سمي را 

به كار گرفتند.
نخستين چاره ها در برابر گازهاي سمي به شكل 
موقت انديشيده ش��دند به اين ترتيب كه سربازان 
پارچه هاي كهنه  خيسانده ش��ده در آب يا اوره را بر 
روي بيني و دهان خود مي گرفتند تا از گزند گازهاي 
س��مي در امان باشند. كمي بعد برخي ماسك هاي 
محافظتي با ش��مايلي ابتدايي طراحي ش��دند و تا 
حدود زيادي، تاثير و قدرت گازهاي سمي را كاهش 
دادند. گفته مي شود گازهاي سمي در جنگ جهاني 
اول بيش از يك ميليون نفر را به كام مرگ كشاند. 
ب��ا اين حال هيچ برتري و تفوق تاكتيكي خاصي را 

براي ارتش هاي متخاصم دربرنداشت.
صنايع هوايي

همراه با بس��ياري از فناوري هاي ديگر، صنعت 
هوانوردي نيز در طول جنگ جهاني اول، دستخوش 
تغيير و تحولات فراواني شد. نخستين جنگنده هاي 

هوايي، تفاوت فراواني با هواپيماهاي ساخته ش��ده 
توسط برادران »رايت« كه تقريباً يك دهه پيش از 
آغاز جنگ جهاني اول به پرواز درآمده بودند، نداشتند. 
هرچند نخستين هدف ياب هاي هوايي مسلح نبودند، 
اما سرنشينان آنها از درون اين ماشين هاي پرنده اقدام 
به تيراندازي و شليك به اهداف خود مي كردند. در 
اين زمان، يك رقابت تسليحاتي شديد در بين طرفين 
جن��گ درگرفت و به توليد و س��اخت هواپيماهاي 
چابك كه مسلح به مسلسل بودند، منجر شد. يك 
دس��تاورد كليدي، دنده  قطع كننده بود كه توسط 
آلمان ها ابداع ش��د و اين امكان را فراهم مي كرد تا 
مسلسل در نقطه  اي پشت پروانه  هواپيما قرار بگيرد 
و خلبان بتواند همزمان با پرواز، به صورت مستقيم 

به هدف خود شليك كند.
با به بن بس��ت رس��يدن جنگ و ع��دم توانايي 
طرفي��ن درگير در ضربه زدن به مواضع دش��من تا 
جايي كه حتي نمي توانس��تند چند مايل به سمت 
سنگرهاي يكديگر پيشروي كنند، هواپيماها ارزش 
فراواني يافتند چرا كه هم مي توانستند در جاسوسي 
و كسب اطاعات از سنگر دشمن مفيد باشند و هم 
بمباران كردن مواضع پشت سنگرها را ممكن سازند. 

براي اين كار، هواپيماهاي بزرگ با يك خلبان و يك 
دستيار براي  شناسايي كردن مواضع دشمن استفاده 

مي شدند و سنگرها را بمباران مي كردند.
كشورهاي درگير در جنگ بعدها به تكنولوژي 
اس��تفاده از بالن هاي سرنشين دار روي آوردند. اين 
بالن ها كه در ارتفاعات بالا پرواز مي كردند، اين امكان 
را داشتند تا مواضع و سنگرهاي دشمن را  شناسايي 
كنند و در زمان لزوم، به روي حريف آتش بگشايند. 
هر بالن معمولاً دو سرنش��ين داشت كه هر دو آنها 
مجهز به چتر نجات بودند و در صورتي كه دشمن از 
سنگرهاي خود در زمين پاسخ آتش آنها را مي داد، 
آنها مي توانس��تند با چتر نجات سقوط آزاد كنند و 

از مهلكه برهند.
جنگ افزارهاي دريايي

س��ال هاي منته��ي به جنگ ش��اهد اس��تفاده  
گسترده تر از تكنيك هاي مكانيكي و فلزي براي توليد 
كشتي هاي بزرگ تر با اسلحه  بيشتر و قوي تر بود. به 
 HMS Droughtnought آب انداخته شدن ناو
در سال 1906، نوعي انقاب در صنعت توليد ناوهاي 
جنگي به وجود آورد و بسياري از ناوهاي جنگي را 
حتي پيش از آنكه توليد آنها به پايان برسد، از رده 
خ��ارج كرد. از همين رو در آغاز جنگ جهاني دوم، 
ناوگان دريايي بس��ياري از ارتش ه��ا از تركيبي از 
جنگ افزارهاي دريايي تازه و از رده خارج  تش��كيل 
ش��ده بود. تغييرات اصلي عمدت��اً در توپخانه هاي 
دوربرد ايجاد ش��د و از همي��ن رو نبردهاي دريايي 
در فاصله هاي دورتر و مس��افت هاي طولاني تر رخ 
مي دادن��د. نبرد جاتلند بين نيروي دريايي آلمان و 
نيروي دريايي انگليس، تنها نبردي بود كه در جنگ 
جهاني اول تنها بين دو ناوگان دريايي انجام مي شد. 
انگليس كه بزرگ ترين ناوگان دريايي را در اختيار 
داشت، قدرت خود را به نيروي دريايي آلمان ديكته 
كرد. كشتي هاي بريتانيايي توانستند بنادر آلمان را 
مسدود كنند و كشتي هاي آلماني - مجارستاني را 
در هر فرصتي كه ممكن بود، متاش��ي سازند. اين 
نبردها، آلمان ها را به فكر استفاده از ابزاري نوين در 

جنگ دريايي كرد؛ زيردريايي ها.

نگاهي به دستاوردهاي علمي و فناوري جنگ جهاني اول

آغاز عصر كشتار صنعتي

سيدايمان ضيابري

هر كدام از ابزارها و دستگاه هايي كه ما در زندگي عادي خود از آنها استفاده مي كنيم، 
ثمره تاش هاي بي وقفه دانشمندان و افراد زيادي بوده اند. اگر فداكاري، ريسك پذيري، شهامت 
و ماجراجويي اين افراد نبود، ما هيچ كدام از اين فناوري ها و ابزارها را نداش��تيم. در ادامه 

به معرفي 10 دانشمند و ماجراجويي مي پردازيم كه جان خود را فداي هدف شان كردند.
1- »اليزابت اسكيم«: »اليزابت اسكيم« مدت كوتاهي بعد از مرگ مادر، با پزشك مادرش 
)دكتر »وولف«( ازدواج كرد. از آن زمان، او شيفته اختراع تازه آن هنگام، يعني اشعه ايكس 
شد. وي كار قبلي اش را كه كتابداري بود رها كرد تا در آزمايش هاي شوهرش شركت كند. 
آنها يك دستگاه اشعه ايكس خريدند و نخستين آزمايشگاه اشعه ايكس را در سانفرانسيسكو 
احداث كردند. متاسفانه آنها از عوارض اشعه ايكس آگاه نبودند و خودشان را در آزمايش ها 
در معرض اشعه قرار مي دادند و موضوع آزمايش ها مي شدند. سرانجام »اليزابت اسكيم« در 

نتيجه سرطان درگذشت.
2- »لوييس اس�لوتين«: وي در پروژه منهتن كه هدفش درس��ت كردن نخستين بمب 
هسته اي بود، شركت داشت. در يكي از آزمايش ها او به صورت تصادفي ظرفي محتوي بريليوم 
را در درون محفظه ديگري رها كرد كه باعث يك واكنش خطرناك شد. بقيه دانشمنداني 
كه در اتاق بودند، هاله آبي يونيزاسيون را مشاهده كردند و موجي از گرما را حس كردند. 
ميزان اشعه اي كه او دريافت كرد، تقريباً به اندازه اشعه اي است كه در صورت فاصله 1500 
متري از يك انفجار اتمي نصيب آدم مي شود. »اسلوتين« را بافاصله به بيمارستان بردند، 

اما او 9 روز بعد درگذشت.
3- »اتو ليلينتال«: او را پادشاه گايدر مي شناختند. »ليلينتال« يكي از پيشگامان هوانوردي 
بود و نخس��تين انساني بود كه چندين پرواز موفق با گايدر داشت. عكس هاي او در همه 
روزنامه ها و مجات چاپ مي شد و منجر به اين عقيده عمومي مي شد كه هوانوردي امري 
ممكن خواهد ش��د، اما در جريان پروازي در س��ال 1896، ستون مهره او بعد از سقوط از 
ارتفاع 17 متري شكست. آخرين حرف او اين بود: »فداكاري هاي كوچك بايد انجام شوند«.
4- »ماري كوري«: »ماري كوري« نيازي به معرفي ندارد. او و شوهرش »پي ير« در سال 
1898 راديوم را كشف كردند و در پي اين كشف، مشغول بررسي خواص اين عنصر بودند. 
متاسفانه مشخص شد كه تماس مداوم با اشعه مي تواند به بيماري منجر شود. »ماري كوري« 

در سال 1934 در نتيجه ابتا به لوسمي )سرطان خون( درگذشت.
5- »جان گادفري پاري توماس«: او يك مهندس و اتومبيلران ولزي بود. آرزوي زندگي 
او شكستن ركورد سرعت مالكوم كمپل بود. به همين منظور اتومبيلي به نام »بابز« ساخت. 
اما در جريان تاش براي شكست ركورد، يكي از زنجيرهاي اتومبيل او پاره شد و به گردنش 

برخورد كرد و به مرگ فوري او منجر شد.
6- »الكساندر بوگدانف«: او در ادامه تاش براي جواني هميشگي، آزمايش هايي را براي 
انتق��ال خ��ون انجام داد. او تزريق خون را روي خ��ودش امتحان كرد و ادعا كرد كه طاس 
شدنش متوقف شده و ديد چشمش بهتر شده است. اما او اصاً خون هاي اهداكننده ها را 
آزمايش نمي كرد و در يكي از آزمايش ها خون فردي مبتا به مالاريا و س��ل را به خودش 

تزريق كرد و در نتيجه عوارض اين تزريق درگذشت!
7- »جان فرانس�يس دو روزيه«: او معلم فيزيك و ش��يمي بود. وي يكي از كساني بود 
كه نخس��تين پرواز بالن را نظاره كرده بود و همين مطلب ش��وق پرواز را در او ايجاد كرده 
بود. او نخستين كسي بود كه با بالن به ارتفاع 900 متري رسيد. او كارش را در اين مرحله 
متوقف نكرد و در تاش بعدي در نظر داشت از فراز كانال لنگليس از انگليس به فرانسه برود. 
متاسفانه بعد از اينكه بالنش 450 متر اوج گرفت، منفجر شد كه مرگ وي را در پي داشت.

8- »كارل اسكيل«: او يك داروساز بود و عناصر شيميايي زيادي مثل اكسيژن، كلورين، 
تنگستن، منگنز و موليبدن را كشف كرده بود. اما عادت عجيبي داشت: چشيدن كشف هاي 
جديد خود! او گرچه در يك نوبت، بعد از چشيدن سيانيد هيدروژن نمرد! اما دفعه بعد پس 

از چشيدن جيوه درگذشت!
9- »هنري وينستنلي«: او فانوس دريايي معروفي را در اديستون بريتانيا احداث كرده 
بود. وي كه از اس��تحكام س��ازه اش مطمئن بود، ترجيح داد حين يك توفان در درون آن 
بماند. متاسفانه فانوس دريايي او در هم شكست و وينستنلي و پنج نفر ديگر در اين ميان 

كشته شدند.
10- »كارل سوسك«: او كپسولي اختراع كرده بود كه طبق ادعاي او مي توانست شخصي 
را به سامت از آبشار نياگارا بگذراند! در سال 1895 يك شركت سرمايه گذاري حاضر شد 
به او براي آزمايش كپسول ويژه اش كمك كند. به همين منظور در يكي از مناطق تگزاس 
آبشاري 55 متري ساخته شد. كپسول او  بايد بعد از فرود درون چاله  پايين آبشار مصنوعي 

مي افتاد. اما متاسفانه كپسول به لبه اين چاله برخورد كرد و سوسك روز بعد درگذشت!
www.urbantitan.com
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نگاهي به چند اختراع و كشف مرگبار تاريخ علم

جانم فداي اختراع

آينده ش��هر بم، چنين محدوده اي صرفاً به توسعه 
فضاي سبز )پارك، زمين ورزشي و ...( اختصاص يابد. 
لازم است در هر شهر با مشورت موسسات پژوهشي 
و كارشناسان زلزله شناسي، نسبت به تعيين حريم 

گسل هاي فعال، اقدام لازم صورت  پذيرد.
2- زلزله بم نشان داد كه امكانات كشور ما براي 
جست وجو و نجات آسيب ديدگان زلزله از زير آوار 
بسيار محدود است و عمده چنين امكاناتي نيز در 
تهران يا نزديك آن متمركز است كه براي انتقال آن 
به محل زلزله زده )هنگامي كه مثل شهر بم حدود 
هزار كيلومتر از تهران دور باشد( 24 ساعت طايي 
اوليه به هدر مي رود. چنين امكاناتي را بايد به سرعت 
در كش��ور فراهم كرد )با توجه به اولويت شهرها و 
آبادي هايي كه در معرض خطر بالاي زلزله هستند(.
3- زلزله بم نشان داد كه نيروهاي جست وجوگر 
و نجات دهن��ده از آموزش ه��اي لازم براي كاربرد 
روش هاي مدرن و سريع براي نجات آسيب ديدگان 
بي بهره يا كم بهره بوده اند و همچنين تجهيزات كافي 
در اين مورد در دسترس قرار ندارد كه در اين موارد 
بايد چاره اي اساسي انديشيد. در اين زلزله مشخص 
شد كه در شهرهاي ايران كه در نواحي دورافتاده از 
پايتخت واقع اند و هر آن ممكن است زلزله مهيبي 
آنها را ويران س��ازد، بايد نيروهاي آموزش ديده با 
امكانات كافي و در محل هايي امن و مقاوم در برابر 

زلزله وجود داشته باشد.

4- زلزله بم نش��ان داد كه با توجه به موقعيت 
مناطق لرزه خيز در ايران و شهرهاي كشور كه در 
كنار گس��ل هاي فعال قرار دارند، لازم اس��ت براي 
اح��داث مراكز امدادي و درماني بيش��تر در ايران، 
برنامه اي مدون و بودجه اي مناسب در نظر گرفت. 
با توجه به آسيب اساسي به مراكز امدادي و درماني 
ش��هر بم در س��اعات اوليه پ��س از حادثه، انتقال 
مجروحان به بيمارستان هاي سالم، واقع در فاصله 
160 كيلومت��ري )در جيرفت( و 180 كيلومتري 
)در كرمان( با اشكال و زحمت فراوان همراه بود و 
موجب درگذشتن بسياري از مجروحان حادثه زلزله 
بم شد. زلزله بم نشان داد كه بايد امكانات امدادي، 
بهداشتي و درماني به صورت مدرن و با تجهيزات 
كاف��ي و به صورت مقاوم در برابر زلزله درون و در 
فاصله اي نزديك از تمام شهرهاي اصلي كشور كه 
در معرض خطر بالاي زلزله هستند، احداث شود.

5- زلزل��ه ب��م )1382( و همچنين زلزله هاي 
بوئين زهرا )1341( و چنگوره )1381( در محدوده 
غربي تهران - كرج و در جنوب دشت قزوين نشان 
داد كه گسترش بي رويه ابرشهرهايي مثل تهران و 
كرج چقدر اش��تباه است. به ويژه هنگامي كه اين 
شهرها در صورت توس��عه بيشتر بايد در نزديكي 
گس��ل هاي فع��ال مهم كش��ور گس��ترش يابند. 
ساخت وس��از بر رو و در حريم گس��ل هاي اصلي و 
بزرگ مثل گس��له هاي شمال تهران و ماهدشت - 

جنوب كرج )نه فقط به دليل احتمال گسيختگي 
مستقيم در محل عبور گسله، بلكه به دليل اينكه 
در نزديكي گسله هاي بزرگ امكان بروز جنبش هاي 
بسيار شديد و در نتيجه تشديد خسارت ها و تلفات 
وجود دارد( بايد ممنوع و محدود شود؛ چيزي كه در 
زلزله بم به صورت بروز اثرهاي حوزه نزديك گسله 
و تكان هاي بسيار شديد در راستاي قائم )در جهت 
بالا و پايين( و در راستاي افقي در جهت عمود بر 
گسله بروز كرد. زلزله بم نشان داد كه بايد اشتغال، 
جاذبه هاي اقتصادي و امكانات زندگي مناسب در 
سراس��ر كشور در مكان هايي امن گسترده شود تا 
مردم به زندگي در شهرهاي بزرگ مثل تهران، كرج، 

تبريز، مشهد و... رغبت نيابند.
6- زلزله بم ضرورت ساخت وساز مقاوم در برابر 
زلزله و توجه به مقاوم سازي ساختمان هاي موجود 
را نش��ان داد. توسعه آموزش همگاني و تخصصي 
و توس��عه چنين امكاناتي در شهرهاي در معرض 

خطر ضروري است.
7- زلزله بم نش��ان داد كه مس��اله خطر زلزله 
حتماً براي كش��ور ما يك اولويت فراموش نشدني 
است. گذشت هفت سال از اين رخداد نبايد موجب 
ناديده گرفتن اهميت اين موضوع براي كش��ور و 

هموطنان ما شود.
*معاون پژوهشي و فناوري پژوهشگاه 
بين المللي زلزله شناسي و مهندسي زلزله

آموخته ها و نياموخته ها از زمين لرزه سال 1382 بم

آزموني براي آينده نگري ما

امس�ال هفتمين س�الروز زلزله بم است. در 
اين هفت س�ال درس هايي را بايد از زلزله بم 
مي آموختي�م. نگارنده، اين درس ها را از ديد 
تخصص�ي خود مرور مي كند و ب�اور دارد كه 
سالروز زلزله بم فرصت خوبي براي مرور اين 
درس هاس�ت و اينكه به درستي اين درس ها 

را آموخته ايم يا نه.
---

زمين ل��رزه 5 دي م��اه 1382 ب��م در س��اعت 
5:56:26 ب��ه وق��ت ايران در ش��هر تاريخي بم در 
جنوب ش��رقي كرم��ان رخ داد. ارگ بم نيز كه در 
اين زلزله به  طور كامل تخريب ش��د، در محدوده 
ش��هر بم واقع بوده است. اين زلزله به مرگ بيش 
از 33 هزار نفر از هموطنان ما انجاميد. بر اس��اس 
بررسي هاي انجام شده، بخشي از گسل بم كه از كنار 
شهر بم عبور مي كند، در اين زلزله فعال شده است.
اطاع��ات دقيقي از زمان س��اخت ارگ بم در 
دس��ترس نيس��ت ولي بر اس��اس متون تاريخي 
قدمت آن به بيش از دو هزار س��ال قبل مي رسد. 
به رغ��م اينكه اين بن��ا چندين بار ط��ي تاريخ به 
صورت موضعي تعميرات جزيي ش��ده است، ولي 
اي��ن اولين  بار بود كه در اثر يك زمين لرزه به اين 
صورت ويران ش��د. با مشاهده فاصله كانوني براي 
هر نگاشت لرزه اي حاصل از لرزه اصلي و با در نظر 
گرفتن كانون زمين ل��رزه، ژرفاي كانوني زلزله بم 
هشت كيلومتر برآورد مي شود. نزديك ترين نگاشت 
لرزه اي به دس��ت آم��ده در اين زلزله به كانون آن 
شتاب نگاشت حاصله در ايستگاه بم است. براساس 
 Mw = تخمين گشتاور لرزه اي، بزرگاي زلزله بم
6.5 محاسبه شد و شعاع چشمه )با فرض چشمه 
دايره اي( در حد 6/2 كيلومتر و افت تنش 480 بار 
بود. اين برآورد بر اس��اس شتاب نگاشت حاصله در 
بم صورت گرفته اس��ت. گسيختگي هاي سطحي 
ايجاد ش��ده پس از زلزله بم در راس��تاي گسل بم 
و پيرام��ون ش��هر بم و بين ش��هرهاي بم و بروات 
مشاهده شد. راستاي گسيختگي هاي سطحي در 
طول كلي )و به صورت ناپيوس��ته( در طول حدود 
10 كيلومتر از غرب بروات تا شمال شرق بم ديده 
ش��د. داده هاي شتاب نگاري از زمين لرزه بم در 23 
ايس��تگاه شبكه ملي شتاب نگاري ايران ثبت شده 
است. شتاب نگاشت در ايستگاه بم در فاصله كانوني 
12 كيلومتري و فاصله سطحي از گسل به ميزان 
يك كيلومتر به دس��ت آمد. بيشينه شتاب پس از 
پردازش شتاب نگاشت، روي مولفه افقي به ترتيب 
775 س��انتيمتر بر مجذور ثانيه روي مولفه افقي 
عمود بر گس��ل و 623 س��انتيمتر بر مجذور ثانيه 
روي مولفه هاي افقي  موازي گس��ل بود. همچنين 

بيشينه ش��تاب پس از پردازش992 سانتيمتر بر 
مجذور ثانيه روي مولفه قائم است. مشاهدات اوليه 
جنبش زمين در ايس��تگاه بم و همچنين بررسي 
خرابي ها در بم نمايانگ��ر اثر جهت پذيري قائم به 
دليل قرارگيري در حوزه نزديك گسله بود. اين اثر 
را مي توان با مش��اهده نگاشت مولفه قائم و تغيير 
مكان هاي شديد به سمت بالا و پايين هنگام لرزه 
اصلي بم و از سوي ديگر با تغيير مكان هاي شديد در 
راستاي عمود بر گسل )شرقي - غربي( توجيه كرد. 
خرابي ساختمان ها و ديوار منازل در جهت يادشده 
و همچنين اظهارات اهالي و نوع جنبش و تكان هاي 
احساس شده، نمايانگر چنين اثري بود. شدت رو به 
 I=IX ،مركز مهلرزه اي زلزله مخرب 1382/10/5 بم
در مقياس شدت مهلرزه اي EMS98 برآورد شد. 
اين شدت، مقدار خرابي ها را در حد تخريب كامل 
برآورد مي كند. در راستاي عمود بر گسل، كاهندگي 
سريع جنبش شديد زمين و شدت زمين لرزه نمايان 
بود، به نحوي كه خرابي ها عمدتاً به ناحيه شهري 
بم محدود مي ش��د. درس هاي زلزله بم را مي توان 

به صورت زير خاصه كرد:
1- زلزله بم نشان داد كه ساخت و ساز و گسترش 
شهرهاي نزديك پهنه گسله اشتباه است و مي تواند 
ب��ه فاجعه اي در حد زلزله ب��م يا بيش از آن منجر 
ش��ود. خس��ارت هاي زلزله بم در محدوده نزديك 
گسل بم )سوي شرقي و شمال شرق شهر( بيش از 
بخش هاي غربي آن بود. تا قبل از زلزله بم، وقتي در 
مورد ممنوعيت ساخت و ساز در تهران و تبريز هشدار 
داده مي شد، شاهدي امروزي در ايران براي آن قابل 
ارائه نبود، ولي به نظر مي رسد زلزله بم حجت را تمام 
كرده باشد. هر نوع ساخت و ساز در حريم گسل هاي 
فعال )كه در حاشيه بسياري از شهرهاي ايران قرار 
دارند( بايد ممنوع شود. حريم گسل براي گسل بم 
با توجه به طول گسل بم و قطعات آن، حدود يك 
كيلومتر به سوي شرق و حدود دو كيلومتر به سوي 
غرب است. توصيه مي ش��ود در بازسازي و توسعه 

 دكتر مهدي زارع*
mzare@iiees.ac.ir

خبر
 ابداع روباتي كه پيانو مي نوازد

محققان دانشگاه دركسل روبات انسان نمايي 
ساخته اند كه مي تواند ملودي هاي ساده را به 
راحتي اجرا كرده و همخواني نت هاي اجراشده 
و كليدهاي نواخته ش��ده را تش��خيص دهد. 
به گزارش مهر محققان از اين روبات بيش��تر 
براي بررسي اجراي موسيقي و تعامل با ديگر 
موسيقيدانان استفاده مي كنند تا اجراي صرف 
نت ها. اين ميني روبات انس��ان نما مي تواند در 
دقيقه 200 نت پيانو را اجرا كند. با اين حال پيانيست ها هنوز مي توانند براي مدتي از ايمني 
شغلي خود اطمينان داشته باشند زيرا با وجود اينكه اين روبات مي تواند نت هاي ديجيتالي 
موس��يقي را بخواند، هر يك از دس��ت هاي او تنها از دو انگش��ت تشكيل شده است و از اين 
رو روبات تنها از پس نواختن ملودي هاي بس��يار س��اده برمي آيد. اين روبات كوتاه تر از 40 
سانتيمتر است و به واسطه يك پردازشگر كوچك به همراه يك رايانه بزرگ تر كه دستورات 
را صادر مي كند، كنترل مي شود. همچنين دست هاي اين روبات به شكلي طراحي شده اند كه 
ب��دون ضربه زدن به كليدهاي كناري، نت ها را به صورت دقيق بنوازند. اندام هاي اين روبات 
با استفاده از چندين موتور كنترل شده و هر 20 ميلي ثانيه يك بار موقعيت آنها تغيير پيدا 
مي كند. اين روبات در حال حاضر تنها مي تواند روي كليدهاي سفيدرنگ پيانو ضربه بزند و با 
كمك گرفتن از الگوريتمي از همخوان بودن نت اجراشده و كليد نواخته شده اطمينان حاصل 
كند. محققان مي گويند اين روبات اولين قدم در راستاي ساختن روباتي انسان نما و پيانيست 
اس��ت. آنها قصد دارند با بهبود بخش��يدن به اين سيستم روباتيك چندين دستگاه از آنها را 
به گونه اي آموزش دهند كه بتوانند با يكديگر همنوازي انجام دهند. اين محققان همچنين 
مي خواهند دوربين هايي را روي س��ر اين روبات ها كار بگذارند تا بتوانند با كمك آنها مس��ير 
حركت دست هاي خود و همنوازان را كنترل كنند. در نهايت دانشمندان در نظر دارند اين 
روبات را تا جايي تكامل دهند كه به صورت پنج انگشتي به نواختن پيانو بپردازد و حركاتي 

مشابه انسان را هنگام نواختن پيانو از خود به نمايش بگذارد.

 تصوير چهره اي از ماه كه تا به حال ديده نشده است
مدارگرد اكتشافي ماه طي دوره اي شش ماهه 
از تصويرب��رداري، چهره اي متفاوت از ماه را به 
نمايش گذاشته است كه تاكنون آن را نديده ايد. 
به گزارش مهر اين نقشه درخشان با استفاده از 
هزار و 700 تصوير از منطقه اي يكسان از قطب 
جنوب ماه و توسط دوربين مدارگرد اكتشافي 
ماه طي دوره اي شش ماهه به ثبت رسيده است. 
از آنجايي كه محور دوراني ماه از ش��يب 1/54 
درجه اي برخوردار است برخي از نواحي نزديك به قطب در آن در تاريكي دائمي قرار گرفته اند 
در حالي كه مناطق ديگر آن در بيشتر اوقات سال در معرض درخشش نور خورشيد قرار دارند. 
هر يك از تصاويري كه مدارگرد اكتشافي ماه در اين دوره شش ماهه به ثبت رسانده است روي 
نقشه اي از اين منطقه قرار گرفته و به تصويري با كد دودويي تبديل شده است. در صورتي كه 
زمينه درخشان باشد آن پيكسل از نقشه روي يك و در صورت تاريك بودن روي صفر تنظيم شده 
است. محققان سپس تمامي اين تصاوير را روي هم جمع كرده و به محاسبه درصد مدت زماني 
پرداختند كه هر يك از اين پيكسل ها در اين دوره شش ماهه در حال درخشيدن بوده اند. در 
نقشه نهايي كه از اين محاسبات دقيق به دست آمده است، بخش هايي كه هرگز نوري دريافت 
نكرده يا بازتاب نخواهند داد به رنگ سياه ديده مي شوند و در مقابل بخش هايي كه هميشه 
درخشان هستند با رنگ سفيد مشخص شده اند. همچنين بخش هايي از ماه كه گاه در نور و 
گاه در سايه قرار دارند نيز در طيف هاي مختلفي از رنگ خاكستري به چشم مي خورند. حفره 
»شكلتون« با وسعتي برابر 19 كيلومتر و عمقي برابر چهار كيلومتر را مي توان در مركز اين نقشه 
به خوبي مشاهده كرد. مدارگرد اكتشافي ماه به صورت روزانه و سالانه نقشه هاي مشابهي از دو 
قطب ماه به ثبت مي رساند تا اطاعات انسان را براي ماموريت هاي آتي به كره ماه تكميل كند.

زلزله بم ضرورت ساخت وساز 
مقاوم در برابر زلزله و توجه به 

مقاوم سازي ساختمان هاي موجود 
را نشان داد. توسعه آموزش 
همگاني و تخصصي و توسعه 

چنين امكاناتي در شهرهاي در 
معرض خطر ضروري است.


