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سیب عدن
معرفی و بررسی کوتاه فیلم «فرقه حشاشین»

داســتان جبر و اختیار داســتانی طولانی اســت. داستانی که 
از دیرباز بشــر با آن درگیر بوده و هنوز که هنوز اســت، نتوانسته 
راه حــل و توجیهــی منطقی بــرای آن پیدا کند. اختیار شــاید از 
مهم ترین ویژگی های انســانی محســوب شــود. ما می توانیم به 
میل خود زندگی کنیم. می توانیم سرنوشــت خود را رقم بزنیم. 
می توانیــم نگذاریم که دیگران به  جای ما تصمیم بگیرند  و اینها 
همه ناشی از اختیار و اراده ای است که در وجود ما نهادینه شده 

است. اما این اختیار حاصل چیست؟
شــاید تنها در ســال های اخیر اســت که رویکردهای علمی 
به ســراغ بررســی مفهوم اختیــار رفته اند. به خصــوص باید به 
آزمایش های امثال «بنجامین لیبت» اشــاره کرد که سعی کردند 
مشخص کنند آیا انســان موجودی مختار است یا نه همه چیز از 
نوعی جبر حاصل می شــود؟ جالب اینجاســت که با ورود علم 
کفه مربوط به جبر ســنگین تر شــده اســت، موضوعی که حتی 
باعــث تعجب خود «لیبت» نیز شــد. اما از آن طــرف فکر کنید 
که ما اختیاری از خود نداشــته باشیم. این گونه به عروسک هایی 
بدل می شــویم که به  وســیله نوعی کدهای از پیش تعیین شده 
عروسک گردانی می شوند و این همه فعالیت خوب یا بدِ انسانی 
چیزی نیســتند جز اجرای یک سری کد که از طرف طبیعت یا هر 
چیز دیگری در درون ما نهادینه شــده اســت. شاید برای عده ای 
اینکه انســان مختار نباشــد، بســیار خوشایند اســت. اگر واقعا 
کدی وجود داشته باشــد که به  واسطه آن بتوان آزادی و اختیار 
را از انســان گرفت، می تواند بهترین خبر برای کســانی باشد که 
به طبیعت آزاد انســان اعتراض دارنــد و می خواهند جامعه ای 
یکدست و مورچه وار بســازند. فیلم «فرقه حشاشین» در همین 
مورد صحبت می کند. این فیلم محصول سال ۲۰۱۶ کشور ایالات 
متحده است. فیلم داستان گروهی به نام فرقه حشاشین را شرح 
می دهد که وظیفه آنها حفظ و نگهداری سیب عدن است. همان 
سیبی که مفهوم اختیار در آن کدگذاری شده و آدم و حوا پس از 
خوردن آن نســبت به همه چیز آگاه و در عین حال مختار شده اند. 
این گونه است که آن دو از بهشت رانده می شوند و آن گناه اولیه 
رخ می دهد؛ گناه اولیه که در مســیحیت بسیار مهم بوده و طبق 
آیین کاتولیک، حضرت عیسی آمده است تا با خون خود انسان را 
از آن گناه تطهیر کند. گناه اولیه ای که مســئول این همه بدبختی 
و گمراهی انســان است. پس بعید نیست اگر گروهی بخواهند با 
از بین بردن اختیار این گناه را نیز از بین ببرند. داستان فیلم هم در 
اینجا شــکل می گیرد، وقتی متوجه می شــویم که آن سیب، یک 
ســیب عادی نبوده بلکه محتوای آن همان کد ژنتیکی است که 
می تواند تعیین کننده اختیار در انسان باشد و آنچه آدم و حوا در 
بهشت عدن خورده اند یک کد ژنتیکی بوده که آزادی و اختیار را 
به آنها بخشیده اســت. ایده ای که اگرچه فانتزی و تخیلی است  
اما جالب توجه نیز هســت. حالا جدال بین دو گروه است. یکی 
گروهی موســوم به تمپلارها یا شــوالیه های معبد که به دنبال 
پیدا کردن ســیب عدن و ســلب  اختیار از انسان هستند و گروهی 
دیگر به نام فرقه حشاشــین که وظیفه آنها حفظ این ســیب به  
منظور حفظ بشــریت اســت. جدالــی که در تمــام تاریخ ادامه 
داشته اســت و حالا در قرن بیســتم گروه تمپلارها با تکنولوژی 
بســیار پیشــرفته به دنبال پیدا کردن این سیب هستند و ردپاهای 
جدیدی را نیز پیدا کرده اند. فردی به نام «آگیلار» در قرن پانزدهم 
میلادی آخرین کسی بوده که این سیب را در اختیار داشته است. 
این گروه با نبش قبــر او بازمانده هایش را پیدا می کنند و حالا به 
دنبال رد خون و ژن وی در بازماندگانش هســتند  و تنها بازمانده 
فردی اســت به نام «کالوم» که اکنون به جــرم قتل محکوم به 
اعدام شــده اســت. اما او خون و ژن های «آگیــلار» را در بدنش 
دارد و تنها کســی اســت که می تواند خاطره ای از محل ســیب 
عدن داشــته باشد. پس تمپلارها او را می ربایند و سعی می کنند 
خاطرات دور را در ذهنش بیدار کنند. اینجا فیلم با این ایده پیش 
می رود که همه چیز در ژن نهفته اســت. ژن می تواند مخزنی از 
تمام خاطرات ما و اجداد ما باشــد. زیرا این ژن در طی قرن ها به 
ما رسیده و به عنوان منبعی مهم از اطلاعات عمل می کند. فقط 
باید روش بازیابی آنها را پیدا کنیم. این ادعا گرچه بســیار جالب 
اســت  اما درســت نیست. در قرن بیســتم و به خصوص با چاپ 
کتاب سوسیوبیولوژی جدید اثر «ادوارد ویلسون» این موضوع که 
همه چیز ژن است، بسیار طرفدار پیدا کرد. اما به زودی مشخص 
شد که این گونه نیســت و عوامل مهم دیگری مثل بدن، محیط، 
فرهنگ و... نیز در شــکل دهی ما و تمام جانداران دخیل هستند. 
اما در این فیلم سعی شده با تمهیدات سینمایی به شکلی دیگر 
به موضوع نگاه کرده شود و این سؤال مطرح شود که: آیا ممکن 
اســت در ژن های ما خاطراتی از گذشــته های دور نهفته باشد، 
خاطراتی که ما قادر به بازیابی آنها نیســتیم؟ این ســؤالی است 
که محققان باید به آن پاســخ دهند. اما فیلم پیش می رود. آنها 
دســتگاهی بسیار مجهز و پیشرفته به نام آنیموس ساخته اند که 
به وســیله آن می توانند خاطــرات دور را از طریق ژن ها رد یابی 
کنند. پس ســعی می کنند آن قســمت از ژن هــا را پیدا کنند که 
متعلــق به «آگیــلار» بوده و تلاش کنند که «کالوم» شــخصیت 
«آگیــلار» را یافته و از این طریق متوجه شــوند که محل ســیب 
عدن کجاست. پس از سعی و خطاهای زیاد درنهایت نیز موفق 
شده و متوجه می شــوند که «آگیلار» سیب عدن را به «کریستف 
کلمــب» تحویل داده اســت. آنها به مزار «کلمــب» می روند و 
ســیب را در آنجا پیدا می کنند. موضوعی که می تواند مقدمه ای 
برای تغییر هویت انســانی نیز به  شــمار آید. اما داستان به اینجا 
ختم نمی شود. «کالوم» که متوجه اشتباه بزرگ خود شده است، 
ســعی می کند که جبران کند. او راه پیشینیان خود را ادامه داده 
و می توانــد مجددا ســیب را پس بگیرد. پس انســان ها کماکان 
به مدد گروه حشاشــین، مختار بوده و می توانند خود سرنوشت 
خود را در دســت بگیرنــد. به غیر از این نــکات جالب و علمی، 
فیلــم می تواند اوقات خوشــی را نیز برای مخاطــب رقم بزند. 
صحنه های اکشن فیلم و نیز ماجراهایی که در قرن پانزدهم رخ 
می دهد و دوباره در حال بازســازی می شود، همه و همه فیلم را 

به اثری تماشایی تبدیل می کند.
* متخصص مغز و اعصاب

رو به فردا

آب بیمار است، درمانش کنیم
ترویج نحوه صحیح استحصال آب و سالم سازي آن در کشور

همه ساله خصوصا با شــروع فصل گرما طغیان بیماری های منتقله 
از آب در کشور گزارش می شــود. یکی از دلایل اصلی بروز این طغیان ها، 
عدم دسترسی به آب ســالم و دفع غیربهداشتی فاضلاب است. به  دلیل 
آلودگی آب شــاهد بروز طغیان و همه گیری های منتقله از آب هســتیم 
که باعث تحمیل هزینه های گزاف به سیســتم بهداشتی و درمانی کشور 
می شــود. این روزها با بحران کم آبی و بی آبی در اســتان های خوزستان و 
سیستان و بلوچستان مواجه هستیم و دستگاه های ذی ربط در حوزه تأمین 
آب در پــی چاره جویی برای حل مشــکلات مذکور هســتند. در وضعیت 
اضطراری فعلی، تمرکز کمك ها ارسال آب آشامیدنی به  صورت تجاری و 
فله است و در گام بعدی مطالعات و برنامه ریزی برای بازسازی و نوسازی 
شبکه آب رسانی اســت، اما در این میان موضوع مورد غفلت و فراموشی، 
راهکار و سازوکار نوین برای بهبود و ارتقای الگوی مصرف آب آشامیدنی 
و ســطح سالم سازی آن است. در این زمینه اداره بهداشت آب و فاضلاب 
وزارت بهداشت دستورالعمل هایی برای سالم سازی و پایش بیماری های 
آب و فاضلاب در مناطق شــهری و روســتایی دارد که صرفا از روش های 
توزیع پرکلرین جهت تهیه کلر یک درصد (کلر مادر) در مناطق روســتایی 
و در شــبکه آب رسانی شهری نیز آزمون سنجش کلر باقی مانده بر اساس 
استاندارد ملی (۱۰۵۳) انجام می شود و در مناطق روستایی نیز بر اساس 
استاندارد ملی (۴۲۰۸) آب آشامیدنی از نظر باکتریولوژیکی مورد آزمایش 
قــرار می گیرد. اداره بهداشــت آب و فاضلاب نقش نظــارت عالی بر این 
موضوع را داشــته و مستمرا در حال پایش آب در کشور است و بر مبنای 
اسناد دستورالعمل برنامه ایمنی آب آشامیدنی (W S P) سازمان جهانی 
بهداشــت، وضعیت سطح سلامت آب و نتایج میکروبی آب در دوره های 
زمانی درباره درصد مطلوبیت باکتری کلیفرم گرماپای یا اشیرشیاکلی مورد 
بررســی قرار می گیرد. تنها ماده مصرفی رایج در کشور جهت سالم سازی 
آب که توســط ســازمان های آب و فاضلاب شهری و روســتایی استفاده 
می شــود، کلر اســت که با توجه به کاربرد و اثرات این ماده، مخاطرات و 
سمیت و واکنش های آن در PH آب و ایجاد حساسیت های فیزیولوژیکی 
در زیســت انسانی و جانوری بر عالمان علم شیمی و صنعت آب پوشیده 
نیست. با دســتورالعمل ابلاغی به خانه های بهداشت روستایی مبنی بر 
ترویج و آموزش مصرف کلر در آب جهت سالم ســازی، به  دلیل تغییر در 
طعم، بو و مزه آب، بعضا مورد اســتقبال جوامع روستایی قرار نمی گیرد. 
وضعیت آب در خوزستان و سیستان و بلوچستان دارای مشکلات ساختاری 
و زیربنایی است و به گفته مسئولان وزارت بهداشت، هنوز گواهینامه های 
برنامه ایمنی آب در این اســتان ها دریافت نشــده اســت و در این برنامه 
سازمان های مرتبط نظیر وزارت نیرو، وزارت کشور، وزارت جهاد کشاورزی، 
سازمان حفاظت محیط زیست، وزارت صمت و وزارت نفت دخیل هستند 
و می بایست در مشــکلات آبی استان های مذکور ورود جدی کنند. شبکه 
توزیــع ناهماهنگ، کیفیــت تصفیه خانه ها، منابع آب، زیرســاخت، عدم 
جمع آوری و تصفیه مناســب فاضلاب و عدم دسترســی ایمن و پایدار به 
آب آشــامیدنی از مشکلات عمده در این استان هاست. شاخص استاندارد 
کیفیت ایمنی میکروبی آب باید بالای ۹۵ تا ۹۹ درصد باشد که مورد قبول 
دستورالعمل های آب آشامیدنی سالم از همه جهات عوامل بیماری زای 

میکروبی است که این عدد در دو استان مذکور پایین تر است.
کلرین دی اکســاید، منجی آب: این ماده به عنوان یك زیســت کش سریع 
در ضدعفونــی و گندزدایــی آب از کلیه عوامل بیماری زا در کشــورهای 
توسعه یافته به عنوان جایگزین کلر، فرمالین و سایر مواد در صنعت آب و 
فاضلاب استفاده می شود و دانش تولید آن در انحصار سه کشور دنیاست. 
کلرین دی اکساید یا دی اکســید کلر یك ماده غیرسمی، بی ضرر با قابلیت 
خوراکی اســت که با دامنه کاربرد گسترده در حوزه صنایع مختلف مورد 
گواهی و تأیید سازما ن  جهانی بهداشت، خواروبار و سازمان های بهداشتی 
و محیط زیســت کشورهای توسعه یافته است و به عنوان یك جایگزین در 
ضدعفونی و گندزدایی آب توصیه می شود. صدها مقاله در مجلات علمی 
بین المللــی درباره کاربرد و ویژگی های غلبه بــر کلیه عوامل بیماری زای 
میکروبی، ویروســی و باکتری توسط دانشــگاه های معتبر و سازمان های 
بین المللی منتشر شده است. این ماده پرکاربرد و البته بی ضرر و خوراکی 
بیش از چهار دهه است که در صنعت آب و فاضلاب و سایر صنایع مرتبط 
با آب و غذا به عنوان یك ماده مؤثر و سریع در ازبین بردن میکروارگانیسم ها 
مورد استفاده اســت و به دلیل شرایط تولید انحصاری و قیمت بالای آن 
تاکنون وارد کشــور نشده اســت. انواع قارچ ها نظیر آسپرژیلوس که سم 
خطرناك آفلاتوکسین تولید می کند از تهدیدات حوزه آب و غذاست که به 
اســتناد مقالات بین المللی و آزمایشگاهی معتبر این ماده در کمترین بازه 
زمانی، کلونیزاســیون بیماری ها را مورد هدف قــرار داده و از بین می برد. 
در مقطع اولیه شــیوع کرونا، ســازمان جهانی بهداشــت با بررسی انواع 
مواد ضدعفونی کننده، قابلیت ویروس کشــی این ماده را گواهی و جهت 
ضدعفونی همه سطوح و تزریق به سیستم هواسازهای آب پایه در راستای 
ایجاد هوای ایزوله در اماکن عمومی نظیر سالن های فرودگاه، راه آهن، مترو 
و... توصیه کردند. علاوه براین، قرص این ماده برای سالم ســازی آب تحت 
هر شرایط اقلیمی که امکان دسترسی به منابع آب شرب زیرساخت نباشد، 

بهترین روش استحصال آب شرب ایمن است.
تولید محصول دانش بنیان ایرانی: در شــرایط حســاس بحران کم آبی و 
منابع ناسالم آب، یك شــرکت دانش بنیان با گروهی از دانش آموختگان 
علم بیوشیمی و نانوتکنولوژی با بررسی صنعت آب و فاضلاب و کاربرد 
مواد شــیمیایی مضر در انواع صنایع آب و غذا (مواد غذایی، کشــاورزی، 
شــیلات، دام و طیــور) اقدام به تحقیق و توســعه در ایــن حوزه کرده و 
توانســت دانش ماده کلرین دی اکساید را که در انحصار سه کشور است، 
تولید و بومی سازی کند. دانش پژوهان ایرانی با بررسی و آنالیز نمونه های 
خارجی، در کیفیت و ترکیبات آن ارتقا و به روزرسانی بنیادین ایجاد کردند، 
به  نحوی که محلول خارجی با قابلیت دو فاز اســت، نمونه ایرانی را به 
 صورت تك فاز تولید کردند. باور دســتیابی به ایــن دانش و فناوری برای 
اغلب دستگاه های ذی ربط، به ویژه سازمان آب و فاضلاب سخت بود که 
پــس از انجام آزمایش های مختلف میکروبــی و باکتریولوژیکی، گواهی 
و تأییدیه صادر کردند. در دوران شــیوع کرونا دســتگاه های زیرمجموعه 
ستاد بحران کشور با انجام ۳۲ فقره آزمایش های دقیق نسبت به کاربرد 
و کارویــژه ایــن ماده در ضدعفونــی و گندزدایی گواهی کــرده و مقادیر 
بســیار زیادی برای رزمایش کرونا در کشــور با وجود شــرکت های بزرگ 
وارداتی و تولیدکننده داخلی محلول های مختلف شــیمیایی و الکل پایه 
پیشــنهاددهنده خریداری کردند. این محصــول دانش بنیان که ظرفیت 
راهبردی دارد، در تحول نظام سلامت عمومی و صنایع آب و غذا و زیست 
جانــوری (دام، طیور و پرورش آبزیان) و ایجاد چرخه آب و غذای ســالم 

منشأ شگفتی و تغییرات بنیادین خواهد شد.
* کارشناس ارشد مدیریت صنعتی

علم از دریچه سینما

چنــدی پیش در مقاله «مروری بر دوره گذار از ســوخت های 
فســیلی» در روزنامــه «شــرق» مــورخ ۱۳۹۹/۱۱/۱۱ گفتیم که 
مســئولان انگلســتان اعــلام کرده اند که قصد دارنــد ظرف یک 
دهه بــه فروش خودروهــای جدید گازی و دیزلــی پایان دهند؛ 
یعنی خودروهای الکتریکی را ترویج دهند و ضمنا سیســتم های 
گرمایــش منازل را نیــز متحول کنند. در بســیاری از منابع از این 
موضوع به عنوان یک انقلاب هیدروژنی نیز تعبیر می شود؛ یعنی 
در این برنامه ها قرار اســت از هیدروژن برای گرمایش اســتفاده 
شــود و این هیدروژن نیز از الکترولیز آب به دســت خواهد آمد. 
درســت فکر کرده اید که برای تولید ایــن هیدروژن به برق زیادی 
احتیاج اســت و هزینه هــا افزایش خواهد یافت. اما قرار اســت 
آن قدر بــرق از انرژی های تجدیدپذیر تولید شــود کــه هزینه ها 
بهینه شــوند؛ یعنی مثلا در اروپا توربین های بادی بزرگ در داخل 

سرزمین، ساحل و فراســاحل نصب شوند که علاوه بر آنکه برق 
کشــورهای مختلف را تأمین کنند، برای تولید هیدروژن نیز به کار 
گرفته شــوند. به گزارش «انرژی امروز»، مؤسسه وود مکنزی در 
گزارشی که درباره جایگاه ســوخت پاک هیدروژن در دنیا منتشر 
کــرده، می گوید ســال ۲۰۲۰ نقطــه عطفی در ظهــور بازارهای 
هیدروژن کم کربن بوده اســت. به علاوه اعلام شــده بود که ۳۰۰ 
خانه در اســکاتلند برای اولین بار در جهان به سیســتم گرمایش 
و پخت وپز با هیدروژن ســبز رایگان مجهز می شوند و اگر فاز اول 
کار به خوبی پیش برود، هزار منزل دیگر نیز به این برنامه خواهند 
پیوســت. این موضوع برای هر کشــور پیشــرفته معنای خاصی 
داشته اســت و مثلا ژاپن از بازی های المپیك به عنوان نمادی از 
این انقلاب ســبز استفاده کرده است. در این مقاله به بررسی این 

موضوع و المپیك برگزارشده در ژاپن پرداخته می شود.

بازی های المپیک ۲۰۲۰ توکیو قبل از اینکه به امســال موکول 
شوند، به دلیل برنامه ریزی برای تأمین بسیاری از زیرساخت های 
ایــن رویداد با یــك گاز که پاک می ســوزد، به عنــوان «المپیک 
هیدروژن» لقــب گرفت. دهکده المپیک یا همان محل اســتقرار 
ورزشــکاران در طول بازی ها، قرار بود بــر پایه هیدروژن راهبری 
شود. یعنی قرار بود صد اتوبوس مجهز به پیل سوختی هیدروژنی 
و ۵۰۰ اتومبیل مجهز به ســوخت هیدروژن ورزشکاران و کارکنان 
را بین مکان های مختلف جابه جا کنند. حتی مشــعل و دیگ های 
نمادین المپیک نیز قرار بود با شــعله ســوخت هیدروژنی روشن 
شود. ســازمان دهندگان و ذی نفعان گفته بودند که المپیك نقطه 
اصلی اهــداف جدی ژاپن بــرای افزایش مصــرف هیدروژن و 
صفر شــدن انتشار کربن تا ســال ۲۰۵۰ خواهد بود. اما گزارش ها 
نشان می دهد که احتمال رســیدن به این اهداف اولیه به دلایلی 
که درحال حاضر نامشخص است، کاهش یافته است. پروژه های 
هیدروژنی طبق برنامه ریزی انجام شــده، به موقع برای بازی های 
توکیو ۲۰۲۰ اجرا شــده است ولی دو اســتثنا وجود دارد که یکی 
شــامل تعداد اتوبوس های هیدروژنی عرضه شــده توسط تویوتا 
اســت که در ابتدا صد دستگاه برنامه ریزی شــده بود و قرار بود 
استفاده شــود. موضوع بعدی که آقای «یوکی آراتا»، مدیر ارشد 
توســعه پایدار المپیك توکیو ۲۰۲۰، در بیانیه ای از طریق پســت 

الکترونیکی به ســاینتیفیک آمریکن گفته اســت، آن بود که: قرار 
بود از انرژی هیدروژنی برای تأمین انرژی بیش از یک ســاختمان 
در دهکده المپیک استفاده کنند. طرح اتوبوس هیدروژنی لغو شد 
و درواقع تنها یک ســاختمان در دهکده المپیک دارای ســوخت 
هیدروژنی است و از پروپان برای بخشی از سوخت مشعل المپیك 
استفاده شد. خانم «وایپکه» پژوهشگر هیدروژن و پیل سوختی در 
آزمایشــگاه ملی انرژی تجدیدپذیر آمریکاســت. او معتقد است: 
«اگرچــه در بازی های المپیک تابســتانی اســتفاده از هیدروژن 
آن طورکه برنامه ریزی شده بود، گســترده نیست ولی ژاپن هنوز 
در برنامه های خود برای تغییر به سیســتم مبتنی بر این گاز جدی 
اســت». خانم «وایپکه» می گوید: «من مطمئنا هیچ نشــانه ای 
ندیده ام که نشــان دهد ژاپن یا هر کشــور دیگــری از آرزوهای 
بلندپروازانه خود برای هیدروژن عقب نشــینی کرده اســت». او 
می افزایــد: «حتی من فکر می کنــم آنها آن اهــداف را دو برابر 
کرده اند زیــرا با نگاهی به آنچه در محیط اطــراف می گذرد و نیز 
تغییرات آب وهوایی که اتفاق می افتد، فقط متوجه شده اند که به 
اندازه کافی سریع عمل نکرده اند. متن زیر حاصل مصاحبه نشریه 
ســاینتیفیك آمریکن با خانم «وایپکه» درباره قدرت هیدروژن در 

المپیک و فراتر از آن است که اطلاعات جالبی را ارائه می دهد.

 المپیک توکیو مجبور شد برنامه های اولیه خود درخصوص  �
هیــدروژن را لغو کنــد. آیا ایــن احتمالا نتیجــه همه گیری 

کووید-۱۹ است؟
همه گیــری کووید همه چیز را تغییر داد. بر اســاس آنچه در 
آزمایشگاه ما و شــرکت هایی که با آنها کار می کنیم دیده ام، این 

فقط خود بیماری نیســت که مشکل ســاز اســت بلکه اختلالی 
اســت که در زنجیره تأمین به  وجود مــی آورد. احتمالا در اخبار 
شــنیده اید که قیمت خودروهای فرســوده افزایش می یابد زیرا 
مردم نمی توانند خودروهای جدید تهیه کنند؛ زیرا چنین اختلالی 
در عرضه خودرو ناشــی از کووید وجــود دارد. تأثیر موج دار آن 
همچنان به  طور غیرمنتظره ای بر انواع صنایع تأثیر می گذارد که 
واقعا هیچ کس نمی توانست برای آن آماده شود. من فکر می کنم 
واقعا شگفت انگیز است که آنها [در بازی های المپیک توکیو] با 
وجود بیماری کرونا چه کردند. خوشــحالم کــه می بینم آنها با 
تمام این مشــکلات برخی از فعالیت هــای مرتبط با هیدروژن را 

به عنوان بخشی از المپیک دنبال کرده اند.
 مگــر مزایای اســتفاده از هیــدروژن به عنوان ســوخت  �

چیست؟
هیــدروژن یکــی از راه های بســیار مهم بــرای جدی گرفتن 
[تغییرات آب وهوا] بدون توقف تجارت و نیز بدون توقف وسایل 
نقلیــه در  حال حرکت و بــدون توقف کارخانه ها یا کشــاورزی 
اســت. اگر بتوانیــم هزینه هــا را کاهش دهیــم، می توانیم این 
موارد را به ســرعت به استفاده از سوخت هیدروژن تبدیل کنیم. 
هیدروژن بســیاری از مزایای ســوخت دیزل مانند سوخت گیری 
ســریع و برد طولانی در رانندگی و بدون انتشار کربن یا هرگونه 
انتشــار دیگــر را ارائه می دهد؛ فقط به شــرطی که هیدروژن را 
از منبــع پاک تهیه کنید. روش کار از طریق الکترولیز اســت. این 
فناوری می تواند هر منبع الکتریســیته اعم از بادی، خورشیدی، 
زمین گرمایی، آبی یا هسته ای را به  کار گرفته و از آن برای تقسیم 

آب به هیدروژن و اکسیژن استفاده کند.

 اهداف انرژی پاک ژاپن فراتر از این فشــار برای «المپیک  �
هیدروژنی» است، درست است؟

آنها در ژاپن مدت هاســت که برای اقتصاد هیدروژنی و اینکه 
هیدروژن بخشی از سیستم انرژی آنها باشد، برنامه ریزی می کنند  
و در ادامــه من فکر می کنم  آنها فقط ســهم خود را پرداختند و 
گفتند: «ما میزبان المپیک هســتیم پــس بیایید از آن برای جلب 
توجــه و توجه به آنچه در حال برنامه ریزی هســتیم، اســتفاده 
کنیم». اما آنها تنها به دلیــل المپیک این کار را نکردند. آنها این 
کار را کردنــد چون منابع طبیعی زیادی در اختیار ندارند و انرژی 
زیادی وارد می کنند. بیشــتر این انرژی به  صورت ســوخت های 
فسیلی وارد می شــود که کربن زیادی انتشار می دهند. هیدروژن 
واقعا به آنها فرصتی می دهد تا سوخت های کربنی بدون انتشار 
را وارد کننــد. بــرای مثال، اگــر بتوانید از انرژی خورشــیدی در 
استرالیا، نیروی باد در نروژ یا هر  جای دیگر جهان هیدروژن تولید 
کرده و به  طور بالقــوه [آن را ذخیره کنید و در حامل های انرژی 
هیــدروژن ذخیره کنید]، همچنان می توانیــد انرژی خود را وارد 

کرده و این کار را به روش بدون کربن انجام دهید.
 آیا کشورهای دیگر نیز روی هیدروژن سرمایه گذاری می کنند؟ �

ایــن در حال حاضر واقعــا یک فعالیت جهانی اســت. اگر به 
برنامه های اروپا، کره جنوبی، چین، ایــالات متحده و کانادا نگاه 
کنیــد، اکثر کشــورها آرمان های هیدروژن را به عنوان بخشــی از 
سیســتم انرژی خود به خوبی توســعه داده یا حداقل به وضوح 
بیان کرده اند. من فکر می کنم ژاپن یکی از اولین کشــورهایی بود 
که ۱۰ تا ۱۵ ســال پیش به این موضــوع پرداخت. آنها در قالب 
یك جدول زمانی، آنچه را که قرار بود انجام دهند، آغاز کردند و 

این کار را با راه اندازی نمایشــی پیل سوختی خود که به موازات 
ایالات متحده در جریان بود، شروع کردند. فعالیت های زیادی در 
اروپا و دیگر نقاط انجام شده است و اخیرا هیدروژن بیشتر مورد 
توجه قرار گرفته اســت؛ با فعالیت در مقیاس بزرگ تر و [تبدیل] 
پالایشگاه ها به  منظور استفاده از هیدروژن حاصل از الکترولیز و 

انرژی تجدیدپذیر به  جای گاز طبیعی.
 در ســال های آینده شــاهد چه کاربردهایی از هیدروژن  �

خواهیم بود؟
مــا فقط در نــوک کوه یخ انــرژی هیدروژن هســتیم و آنچه 
 قابل مشــاهده اســت (آن قســمت بالای کوه یخ) خودروهای 
پیل  ســوختی سبک وزن بوده اســت. اما در زیر آن، فعالیت های 
دیگری نیز در جریان اســت و این امر بیشــتر تجاری خواهد بود 
و نه بر اســاس احساسات شــخصی  بلکه بیشتر متکی بر حس 
تجارت است. برای مثال، کامیون های سنگین دارای پیل سوختی 
هیدروژنــی به دلیــل نیاز بــه حمل ونقل کالا در مســافت های 
طولانی، هم از نظر اقتصادی و هم از نظر زیســت محیطی فراگیر 
شده اند. در مسیرهای کوتاه تر محلی، کامیون های ۱۸ چرخ برقی 
می توانند عملکرد خوبی داشــته باشند، چون می توانند به مبدأ 
خود برگردند و به آرامی شــارژ شــوند. اما اگر از دنور به بزرگراه 
I-۷۰ برویــد و از غرب به کوه ها برســید، یعنی به معنای واقعی 
کلمه پنج  هزار تا شش  هزار فوت را با شیب شش درصد صعود 
می کنیــد. اگر ۸۰ هزار پوند بار حمل می کنید، حتما نمی خواهید 
۱۰ هزار پوند از آن وزن باتری باشد. هنگامی که از تقسیم قاره ای 
عبــور می کنید، ممکن اســت بخواهیــد طی پنج تــا ۱۰ دقیقه 
سوخت گیری کنید و به راه خود ادامه دهید؛ زیرا قبل از فرا رسیدن 

شب  یا حتی قبل از تغییر راننده به یوتا برسید و تا کالیفرنیا ادامه 
مســیر دهید. آنجاست که هیدروژن واقعا می درخشد: این یعنی 
فعالیت هایی با قدرت بیشــتر و طولانی مدت تر که قادر اســت با 

خودروهای برقی متکی بر باتری شانه به شانه بتازد.
 فعالیت های بعدی در زمینه هیــدروژن در ایالات متحده  �

آمریکا چیست؟
مــا هنوز کارمان تمام نشــده اســت. همه مســیرهای دیگر 
[از جملــه تولیــد هیــدروژن از طریــق انــرژی خورشــیدی یا 
زیســت توده هایی مانند دورریز محصولات کشاورزی] در زیر کوه 
یخ قرار دارد و هنوز برای توسعه بیشتر آن نیاز به کار است. وزیر 
انرژی [جنیفــر گرانهلم] از برنامه هیدروژنی «Earthshot» برای 
کاهش هزینه تولید هیدروژن به یک دلار در کیلوگرم (۰٫۴۵ دلار 
در هر پوند) طی یک دهه خبر داده اســت. ایــن چالش برانگیز 
اســت و یعنی کاهش ۸۰ درصدی هزینه ها. این امر بســیاری از 
تحقیقــات ما را در صنعــت تقویت و تحریک می کنــد تا به این 
هدف برسیم. اگر بتوانید با هزینه کم به آن هیدروژن سبز برسید، 
انــواع فرصت های تجــاری [ماننــد تبدیل هیــدروژن به انرژی 
الکتریکی یا تأمین حرارت ساختمان] که در شرایط کنونی که مثلا 
هزینه هــا در محدوده پنج دلار بــه ازای هر کیلوگرم (۲٫۲۷ دلار 
بــه ازای هر پوند) قرار دارد، وجود ندارد. ضمنا شــما می توانید 
با اســتفاده از هیدروژن حاصل از انرژی خورشــیدی و بادی به  
جای هیدروژن تولیدی از گاز طبیعی، نفت را به گازوئیل و بنزین 
پالایش کنید. این درســت همان جایی اســت که یک خلأ و نیاز 

بزرگ ایجاد می کند و از منظر انتشار کربن نیز پاك است.
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براســاس مطالعات نظری در یــک قرن اخیر و به یــاری داده های 
رصدی توســط هر دو تلســکوپ فضایی و زمینی مشخص شده است 
که تمامی کهکشان ها در ناحیه مرکزی خود دارای سیاهچاله ای بسیار 
پرجرم هستند. مشــاهدات و اندازه گیری یکی از کهکشان های بیضوی 
غول پیکر با نام M87 از وجود ســیاهچاله ای با جرم شش میلیارد برابر 
جرم خورشــید خبر می دهد. در مقایســه، کهکشــان راه شیری دارای 
ســیاهچاله مرکزی به جرم تنها چهار میلیون برابر جرم خورشید است 
که تقریبا جرم بســیار متوسط و معمولی را نســبت به هم نوعان خود 
دارد. وقتی که از سیاهچاله مرکزی کهکشان راه شیری صحبت می کنیم 
به این معناســت که در حال مطالعه یکــی از مهم ترین اجرام فیزیکی 
هستیم که به  دلیل نزدیک بودن آن به ما ابزار مطالعاتی بسیار مطلوبی 

محسوب می شــود، به خصوص اگر بدانیم تعدادی از ستارگان به  طور 
دیوانه وار به دور آن می چرخند. مرکز کهکشــان راه شیری در فاصله ای 
حدود ۲۶ هزار ســال نوری از زمین واقع شــده است. این ناحیه مرکزی 
به خاطر اینکه مملو از گاز و غبار اســت در طول موج مرئی قابل رؤیت 
نیســت و به همین دلیــل باید در طول موج های بزرگــی چون رادیویی 
و فروســرخ مــورد مطالعه قرار بگیــرد. مدت زمان طولانی اســت که 
دانشــمندان متوجه این امر شــده اند که بعد از خورشید، ناحیه مرکزی 
کهکشــان راه شــیری دارای قوی ترین گســیلندگی انرژی در طول موج 
رادیویی اســت؛ ناحیه ای وســیع به نــام Sgr A. میزبان های این ناحیه 
شــامل چندین منابع رادیویی گســترده هســتند. یکی از این میزبان ها 
*Sgr A نامیده می شود که مطابق با موقعیت سیاهچاله مرکزی کهکشان 

راه شیری است. اطراف این ناحیه، دینامیکی ساعتگرد از ساختارهایی را 
دارد. در فاصله ای در حدود چند ســال نوری ناحیه ای مملو از غبار به 
صورت پادساعتگرد نسبت به قرص اولیه می چرخد که مشخصا دارای 
یک ساختار مارپیچی کوچک با سه بازو است. هر یک از این بازوها ناشی از 
یک جریان گازمانند از گاز داغ است که توسط ستاره های اطراف (نزدیک) 

شــکل یافته است. این جریان گازی به ســمت ناحیه مرکزی مارپیچی،  
*Sgr A اســت. عکس های رادیویی در طی سال های متوالی مشخص 

کرده است که ناحیه مارپیچی دارای چرخش است. در سال ۲۰۰۲ تیمی 
تحقیقاتی به رهبری «ریچارد گنزل» از مؤسسه تحقیقاتی ماکس پلانک 
 S2 آلمان مقاله ای را منتشر کردند که در آن نشان دادند ستاره ای به نام
در فاصله ای به اندازه ۱۷ ساعت نوری در حال عبور یا برخوردی نزدیک با  
*Sgr A اســت. بــا اســتفاده از تلســکوپ بســیار بــزرگ رصدخانــه 

جنوبــی اوپــا در شــیلی (VLT) گــروه «گنــزل» توانســتند مــدار 
حرکتــی و ســرعت بســیار اعجاب برانگیــز ایــن ســتاره را در اطراف  
*Sgr A اندازه گیــری کنند. در طی چندیــن دهه اولیه منجمان با کمک 

تلســکوپ ۶٫۳ متری ESO موقعیت و شــکل مداری این ســتاره را با 
دقت بالایی بررســی کردند تا دوره تنــاوب آن را در طی حرکت انتقالی 
در طول ۱۶ ســال بررسی کنند. این محققان درنهایت متوجه شدند که 
این ســتاره مدار خروج از مرکز بسیار بزرگی دارد. S2 نزدیک ترین فاصله 
از حضیض را در ۱۷ ســاعت نــوری و دورترین نقطه را در مدت زمان ۱۰ 
روز نوری می پیماید. برای داشــتن چنین مداری نیاز به یک ســیاهچاله 

در مرکز بــه جرم چهار میلیون برابر جرم خورشــید اســت. همچنین 
به  طــور موازی، «اندریــا گز» از مرکز مطالعات کهکشــانی دانشــگاه 
UCLA آمریکا ســتاره S2 را توسط تلســکوپ ۱۰ متری کک در هاوایی 
مورد مطالعات گســترده تری قرار داد و نتایجی مشابه به «گنزل» را به 
دســت آورد. در این مدت «گنزل» و همکارانش ســایر ستارگان اطراف  
*Sgr A را بررســی می کردند. مطالعات «گنزل» و «گز» توانست شاهکار 

بسیار شــگفت انگیزی را به ارمغان آورد. مهم ترین رویکرد کار آنان این 
بود که بتوانند منابع مورد مطالعه را به صورت مجزا تفکیک و بررسی 
کنند. مطالعه طیفی این دسته از اجرام و تفکیک دقیق آنها امری بسیار 
پیچیده اســت. برای مثال، دقت اندازه گیری های ناشی از طیف سنجی 
بــا ابزارآلات اپتیکی اولیه که محدودیت های زیادی از نظر ســاخت در 
تکنولوژی داشــتند که توسط «گز» انجام شد، مانند آن بود که با تفنگی 
بتوانید توپ بســکتبالی در فاصله هزارو ۶۰۰ کیلیومتری را مورد هدف 
قرار دهید. نتایج حاصل از طیف ســنجی S2 مشخص کرد که آن ستاره 
۱۵ بار از خورشید پرجرم تر است و مقدار زیاد هیدروژن آن (که به نوعی 
سوخت اولیه ستاره محسوب می شود) سنی در حدود ۱۰ میلیون سال 

را برای آن به بار می آورد. این به معنای آن است که ستاره بسیار جوان 
بوده اســت و اتمسفر بسیار داغی دارد. سؤال بسیار مهمی که در اینجا 
پیش می آید این است که چرا و چگونه چنین ستارگانی جوان که عموما 
در حدود سه تا شش میلیون سال پیش شکل گرفته اند باید در ناحیه ای 
که میدان مغناطیسی بســیار قوی همراه با نیروی گرانشی فوق العاده 
قدرتمند حاکم اســت، بتوانند شکل بگیرند و ثبات داشته باشند. شش 
رهیافــت اولیه وجود دارد. اولین رهیافت بیان می کند که این اجرام پیر 
بوده اند. ســتارگانی این چنین با یکدیگر برخورد کرده اند و هســته های 
آنها در طی این اقدام با یکدیگر ادغام شــده اند، اما لایه های ســطحی 
این ســتارگان در طی برخورد در فضا پخش شده و اگر این ستارگان قبل 
از برخورد جوان بوده اند باید این پدیده را مشــاهده کرد. این رهیافت از 
آنجایی دچار مشــکل است که محاسبات نشان می دهند در حین چنین 
برخوردهایی خود هسته های نهایی باید نابود شوند و تنها جریانی از گاز 
داغ باقی بماند که در تضاد با مشاهدات است. در رهیافت دوم، ممکن 
است ســتارگان جوان در نواحی دیگری از کهکشــان (خارج از نواحی 
مرکزی) شکل بگیرند و به دلیل ناپایداری های گرانشی به سمت داخل 

حرکت کنند. رهیافت دوم نیز دارای مشکلی مهم است چراکه ستارگان 
جوان معمولا در بازوهای کهکشــان راه شیری تشکیل می شوند و برای 
رسیدن به ناحیه مرکزی، جایی که S2 مشاهده می شود، مدت زمان بسیار 
زیادی را به طول می انجاماند. در رهیافت سوم، ابرهای پرچگال غبار به 
 *Sgr A نزدیک تــر از بازوهای مارپیچی یادشــده در حدود چند ســال 
نوری هســتند. احتمال مــی رود که داخل چنین ابری ســتارگان جوان 
شکل بیابند. مشکل مهم بر ســر راه این رهیافت این است که ستارگان 
در چنیــن فاصله نزدیکی از ســیاهچاله باید تکانه زاویــه ای خود را از 
دســت بدهند، پارامتری که باعث می شــود به عنوان مثال ســیارات به 
جای ســقوط مستقیم بر روی خورشــید حول مداری به دور آن گردش 
کنند. رهیافت چهارم این اســت که ســتارگان خوشه ای ناحیه مرکزی 
 *Sgr A داخل دیســکی از گاز و غبار به  طور اتفاقی اطراف ســیاهچاله 
شــکل بگیرد. در برخی از مشاهدات خوشــه های ستاره ای با وضعیت 
مشابه در صفحه مداری یکسانی شــکل گرفته اند، همانند شکل گیری 
سیارات در دیسکی از گاز و غبار. برخی از منجمان با این رهیافت موافق 
نیســتند چراکه وجود چنین شرایطی زمانی صادق است که یک دیسک 

بســیار چگال باشــد که بتوانــد در برابر تنش های حاصــل از نیروهای 
کشــندی از طرف ســیاهچاله دوام بیــاورد. در رهیافــت پنجم، گمان 
می رود که ابرهایی گازی با سرعت بسیار بالا در اطراف ناحیه مرکزی با 
یکدیگر برخورد می کنند که با انتشار موجی شوکی می توانند ستاره زایی 
را روشــن کنند. در طی این برخورد بذر اولیه ســتاره شــکل می گیرد و 
ســتاره تازه شــکل یافته می تواند تکانه زاویه ای لازمــه را برای حرکت 
در اطراف ســیاهچاله مرکزی به دســت آورد. ســپس میدان قدرتمند 
مغناطیســی ســیاهچاله مرکزی گاز و غبــار میان ســتاره ای را جاروب 
کند و درنهایت آنچه باقی می ماند دیســکی از ســتارگان جوان نزدیک  
*Sgr A اســت. در رهیافت ششم که توســط «برد هانسون» از دانشگاه 

UCLA به عنــوان نظریه جایگزین مطرح شــده اســت بیان می کند که 
ســتارگان جوان داغ کــه در حال گــردش به دور ســیاهچاله مرکزی 
هســتند ممکن است توسط سیاهچاله ای ثانویه با جرم کوچک به آنجا 
کشــانده شده باشد. در این سناریو، خوشه ســتاره ای جوان می تواند در 
ناحیــه مرکزی مد نظر قرار گیرد. برخورد میان ســتارگان بزرگ می تواند 
یک ســیاهچاله با جرم میانی شــکل دهد که در حدود هزار تا ۱۰ هزار 

برابر جرم خورشــید باشد. به  طور پیوسته، ســیاهچاله شکل گرفته به 
ســمت مرکز کهکشان حرکت می کند و ســتارگان در قید گرانشی خود 
را به دنبال می کشــاند. اگر چنین چیزی بــه  طور بالقوه رخ دهد، انتظار 
می رود در ســال های پیش رو و با کمک آشکارسازهای امواج گرانشی، 
بتوان برخورد ســیاهچاله کوچک تر با ســیاهچاله مرکزی را آشکار کرد 
و نظریه مربوطه را مورد بررســی قرار داد. اگرچــه همه رهیافت های 
مطرح شــده نقــاط ضعف و قــوت خود را دارند، مشــاهدات توســط 
منجمان رادیویی در ســال ۲۰۰۸ نشان داد که میان منشأ تابش رادیویی  
*Sgr A و محــل قرارگیــری ســیاهچاله مرکزی فاصلــه ای حدود ۵۰ 

میلیون کیلومتــر وجود دارد که می تواند ناشــی از قرص برافزایشــی 
حول این سیاهچاله باشد. ازاین رو مشاهدات احتمالاتی آینده تلسکوپ 
HORIZON و امــواج گرانشــی به همراه رصدهــای مختلف در بازه 
طول موج های الکترومغناطیسی متفاوت از طریق تلسکوپ های زمینی 
و فضایی می تواند پرده از اســرار شــکل گیری ســتارگان ناحیه مرکزی 

کهکشان راه شیری بردارد.
* دانشجوی دکتری فیزیک و نجوم دانشگاه فلورانس، ایتالیا

 ترجمه: عبداالله مصطفایى

 امیرنظام امیرى*

منطق و روش تجربی مناسب تنها راهی است که کل جهان می تواند به توافق 
در مورد حقیقت چیزى برسد.

«ریچارد کریر»، نویسنده آمریکایی
اشخاصی که به مســائل فراعادى اعتقاد دارند و از طب مکمل و مدیتاسیون 
اســتفاده می کنند و به وجود موجــودات فرازمینی اعتقاد دارند بســیار از وجود 
«هاله»، «بیوانرژى»، «نیروى حیاتی» و «میدان انرژى انســان» ســخن می گویند و 
درباره آن می نویسند. آنها می گویند که اندازه، رنگ و نوع ارتعاش این هاله یا میدان 
در مورد ســلامتی شخص و حالات روانی او اطلاعات زیادى را آشکار می کند. آنها 
می گویند با شــیوه «ســمیون دیویدوویچ کرلیان» می توان عکس هاله را گرفت و 
این هاله را تماشــا کرد. طرفداران مســائل فراعادى درباره این نوع عکاسی بسیار 
صحبت می کنند و معتقدند که این نوع عکاســی دلیــل فیزیکی و علمی وجود 
هاله انرژى حیاتی انسان را ارائه می کند. «کرلیان» دانشمند روسی در سال ۱۹۳۹ 
متوجه شــد که اگر یك شــیء را بر روى صفحه عکاسی یا فیلم بردارى بگذارند و 
آن را بــه فرکانس ها و ولتاژهاى بــالا وصل کنند، تصویرى واقعی بر روى صفحه 
عکاســی نقش می بندد که در اطراف آن هاله اى رنگی دیده می شــود. او در سال 
۱۹۵۸ نتایــج آزمایش هاى خود را براى اولین بار منتشــر کرد. در ســال ۱۹۷۰ دو 
آمریکایی به نام های «لین شــرودر» و «شیلا اوســتراندر» کتابی به نام «اکتشافات 
روانی در پشت پرده آهنین» منتشر کردند. در این کتاب در مورد موضوعات مختلف 
فراعادى و فراطبیعی، ازجمله هاله کرلیان در روســیه، گزارش دادند. از این زمان 
عکاسی الکتریکی با ولتاژهاى بالا به سرعت مورد توجه و علاقه مردم قرار گرفت. 
فیلم هاى سینمایی و برنامه هاى تلویزیونی متعددى در این زمینه ساخته شد. حتی 
بر روى پوشــش آلبوم آهنگ «جرج هاریســون» (یکی از بیتل ها) عکس دستش 
با یك مدال هندى و یك ســکه آمریکایی بر آســتین دستش دیده می شود که به 
شیوه عکاسی کرلیان گرفته شده بود. قضیه هاله به سرعت توسط پیروان گوروهاى 
هندى به کار گرفته شــد و آن را براى تبلیغ مرشــدان و آموزگاران خویش به کار 
گرفتند. عکس هاى گوروهاى هندى که هاله اى دور سرشــان و یا تمام بدن شــان 
دیده می شــد، منتشر شد. غرض آن بود که حالت معنوى و الهی براى آنان ایجاد 
کنند و آن را یك پدیده ماوراءالطبیعی به حساب آوردند. این توجه مربوط به انسان 
نمی شد. عکاسی کرلیان در مورد گیاهان و حیوانات هم به این ترتیب به کار رفت 
و از برگ، ســاقه، پر، بال، بافت و اســتخوان آنها هم عکس بردارى شد. معتقدان 
به مســائل فراعادى بی درنگ ادعا کردند که هاله اندام هاى انسان، مانند انگشت 

دســت و پا، اطلاعاتی را در مورد حالت فیزیولوژیکی، روانی و روحی شخص ارائه 
می دهد. ادعا می شــد که هاله اطلاعاتی را درباره «بیوپلاســما»، «نیروى حیاتی» 
و «انرژى حیاتی» آنها ارائه می دهد. اگر هاله می توانســت واقعا چنین اطلاعاتی 
را بدهد که ســایر روش هاى دیگر نمی توانســتند ارائه کنند، می باید پژوهش هاى 
بیشترى در مورد آن انجام شــود. مراکز تحقیقاتی متعددى به تحقیق درباره این 
موضوع پرداختند. بعضی ها آن را پدیده اى ناشناخته و مرموز و اسرارآمیز معرفی 
کردنــد. اما اولین حدس فیزیك دان ها این بود کــه این هاله یك تخلیه الکتریکی 
است. اگر این حدس درســت می بود، این پدیده اگرچه پیچیده بود، ولی پدیده اى 
شناخته شــده بــود و از قوانین فیزیــك تبعیت می کرد. بنابرایــن فیزیك دان ها به 
ثبت مشــاهدات خود در این زمینه پرداختند. در یکی از پژوهش ها که توســط دو 
فیزیــك دان آمریکایی بــه نام هاى «آرلین واتکینز» و «ویلیام بیکل» انجام شــد از 
تصویر اندام هاى انسان، گیاهان و اشیای مختلف به شیوه کرلیان عکاسی شد. در 
این تصاویر هاله اى به دور همه تصاویر دیده می شــود که هریك برحسب شدت و 
وضوح با هم فرق دارند. این پژوهشــگران ادعاهاى شبه دانشورزانه معتقدان به 

مسائل فراعادى را به ترتیب زیر پاسخ دادند:
ادعاى ۱: هاله مربوط به انرژى حیاتی یا بیوپلاســما حیوان یا گیاه اســت. شدت، 
اندازه و ساختار هاله بســتگی به انرژى روانی، حالت ذهنی، سلامت، بیمارى و... 

اشخاص مربوط می شود.
پرسش: اگــر هاله به انرژى حیاتی یا بیوپلاسما مربوط باشد، پس چرا در اجسامی 

مانند سکه یا حلقه نیز دیده می شود؟
پاســخ: از آنجایی که هاله در اشــیای مرده و زنده و جامد دیده می شود، بنابراین 

نشانه بیوپلاسما و انرژى حیاتی نیست.
ادعاى ۲: اندازه، شــکل، شدت و ساختار هاله نشــانه وضعیت شیء یا ماده زنده 
اســت. در عکس هایی که از انگشــتان ســه نفر به فاصله ۱۵ ثانیه گرفته شــد، 

عکس هاى انگشتان با هم تفاوت داشتند، حتی انگشتان دست یك نفر.
پرســش: اگر هاله نشانه وضعیت یك شخص است، چرا تفاوت هاى زیادى با هم 

دارند؟ چه توضیحی براى این تفاوت ها وجود دارد؟
پاســخ: این تفاوت در شــکل هاله ها به علت تغییر در حالت روانی یا جسمی یا 
شخصیت افراد نیست. احتمال می رود که این تفاوت به علت نبودن شرایط یکسان 

در آزمایش براى هر فرد باشد. در نتیجه گیرى به این موضوع می پردازیم.
ادعاى ۳: هنگامی که انگشتان دو شخص مختلف در کنار هم و هم زمان گذاشته 
می شود یك مرز مشخصی بین دو تصویر دیده می شود. گفته می شود که این مرز 
مشخص دلیل ناسازگارى این دو فرد است. اما وقتی که انگشتان یك فرد عکاسی 
شد، همین مرز مشــخص میان هاله انگشتان دیده شد. براى عکس دو سکه یك 

پنی، یك سکه ۲۵ سنتی و یك پنی نیز این مرز مشخص دیده شد.
پرسش: اگر طرفداران مسائل شبه دانشورزى معتقدند که مرز مشخص میان هاله 

دو نفر نشــانه عشق و نفرت یا ناســازگارى آنها را نشان می دهد، پس چرا این مرز 
مشخص میان هاله انگشتان یك شخص هم وجود دارد، همچنین میان دو جسم 

فلزى مانند سکه هاى مختلف؟
پاســخ: تفسیر این مرز مشــخص میان عکس ها به علت عشــق و نفرت نیست، 
انگشــتان یك شخص نسبت به هم عشق و نفرتی ندارند، همین طور سکه ها. این 
مرز مشــخص دلیل کاملا فیزیکی دارد. این مرز مشــخص به  علت فقدان حرکت 
الکترون ها در حاشیه هاله و عدم تأثیر بر صفحه عکاسی است، زیرا الکترون ها در 
این مرز با نیروى مساوى از طرف هر دو سکه یا انگشت کشیده می شوند و بنابراین 
حرکتی ندارند. یعنی جریان الکترون ها برقرار نیســت و مولکول هاى هوا تحریك 
نمی شوند، بنابراین هاله اى وجود ندارد. اصول فیزیکی علت انحناى مرز میان دو 
ســکه را به خوبی توضیح می دهد. در عکس دو انگشت یك شخص مرزى دیده 
نمی شود. دلیلش سازگارى انگشتان شخص با همدیگر نیست. بلکه پژوهشگران 
یك انگشت را ابتدا بر صفحه عکاسی گذاشتند و سپس انگشت دیگر را. از آنجایی 
که در این حالت تصاویر هم زمان گرفته نمی شــود، الکترون ها به ناحیه انگشــت 
دیگر جریان یافتند و هاله آنها با هاله انگشت دیگر مخلوط شد و مرز از میان رفت.

ادعاى ۴: هنگامی که عکس هاى رنگی به روش کرلیان گرفته شــد، بعد تازه اى 
به این مســئله افزوده شــد و آن رنگ و توزیع رنگ ها بود. گفته می شد که رنگ ها 
حاوى اطلاعاتی در مورد احساســات شخص هستند. براى مثال، رنگ سرخ نشانه 
خشم و احساســات شدید است و رنگ آبی نشانه خونســردى و تسلط بر نفس. 
تصاویر رنگی هم همان پرســش هاى تصاویر سیاه و سفید، همراه با پرسش هاى 

دیگرى را پیش آورد.
پرسش: آیــا احساسات و عواطف شخص با رنگ هاله در عکاسی به روش کرلیان 

رابطه اى دارد؟
پاسخ: تا وقتی که با کنترل هاى کامل نشان داده شود عکس رنگی علاوه بر آنچه 
با قوانین فیزیك و روش هاى عکاسی توضیح داده می شود، حاوى اطلاعاتی است، 
به این پرســش نمی توان پاســخ گفت، زیرا محلول هاى رنگی عکاسی حاوى سه 
نوع رنگ است که حساسیت هاى مختلفی به تحریك فوتون ها و الکترون ها دارند.

ادعاى ۵: تصویر هاله برگ هاى مختلف نشــان می دهد وقتی که بخشی از برگ را 
می برند، باز هم هاله برگ به  طور کامل دیده می شــود. همچنین با بریدن دم یك 
مارمولك باز هاله قســمت بریده در عکس دیده می شود. بعضی ها این تصاویر را 
تولید کرده اند. ولی این دو فیزیك دان نتوانستند چنین تصاویری را به دست بیاورند.

پرســش: آیــا هاله بخش هــاى قطع شــده از یك گیــاه و حیوان بــه علت بدن 
بیوپلاسمیك آنان است؟

پاســخ: در چندین مورد مطالعه در مورد هاله برگ بریده شده معلوم شد که 
هاله بخش بریده شــده یك شــکل مصنوعی است و توضیح آن خیلی آسان 
است. هنگامی که برگ کامل توسط یك صفحه فلزى بر صفحه فیلم فشرده 

می شــود، رطوبت، گرد و غبار و مقدار کمی از شیره برگ بر اثر فشار بر برگ از 
آن خارج می شــود و تصویرى از خود به جاى می گــذارد. بعضی اوقات این 
تصویر را با چشم می توان دید. پس از اینکه برگ کامل از روى صفحه عکاسی 
برداشــته و صفحه فلزى به جاى خود گذاشته شد و از برگ بریده عکس آن 
گرفته شــد، عکس جدید شکل مبهم و نامشــخص هاله برگ کامل را نشان 
می داد. ایــن هاله مربوط به برگ کامل بود. امــا وقتی پس از عکس بردارى 
از برگ کامل صفحه عکاســی را تمیز می کردند و سپس از برگ بریده عکس 

گرفتند، تصویر بخش بریده شده دیگر دیده نمی شد.
عوامل دخیل در عکاسی کرلیان

دو فیزیك دان فوق عوامل متعددى را در عکاســی کرلیان دخیل می دانند که 
هرکــدام از آنها می توانند در نوع تصویر و شــدت و اندازه هالــه اثر بگذارند. آنها 
ایــن عوامل را به گروه هاى زیر تقســیم بندى کرده اند و مــا به  طور خلاصه آنها را 

فهرست وار می آوریم:
۱- ولتاژ، شدت جریان الکتریکی، فرکانس، مقاومت کل مدار شامل هوا، امولسیون 
و نمونه مورد آزمایش، حوزه الکتریکی شامل صفحه داراى ولتاژ بالا، شکل مدار، 
ظرف نمونه مورد آزمایش و مقدار فشار وارد بر نمونه، اندازه، شکل و مشخصات 
الکتریکی صفحه اى که براى فشاردادن نمونه روى صفحه عکاسی به کار می رود.
۲- نمونــه و محیط آزمایــش مانند اندازه، شــکل و ترکیب ســطح نمونه مورد 
آزمایــش، قابلیت هدایت الکتریکی نمونه (مانند مقــدار رطوبت) وجود نمك یا 
مواد شیمیایی دیگر در نمونه، فشار جو، رطوبت، حرارت، مواد شیمیایی موجود در 

محیط آزمایشگاه، نظافت و نبودن گرد و غبار، لکه ها، رطوبت و... .
۳- فیلم، صفحه و شــیوه عکس بردارى مانند نوع فیلم، میزان حساسیت آن به 
نور و دیگر مشخصات مربوط به فیلم ها، مشخصات مواد شیمیایی به کاربرده براى 
ظهور فیلم یا کاغذهاى عکاســی، مدت زمان عکس بردارى، مدت زمان حرارت و 

مواد شــیمیایی به کار رفته براى ظهور فیلم. در مورد فیلم هاى رنگی نوع کاغذ و 
مواد رنگی و حساسیت آنها نسبت به فشار و حرارت.

۴- تفسیر عکس ها، مقایسه کمی شدت، شکل، اندازه و ساختمان هاله که معمولا 
با چشم معمولی انجام می شــود. مطالعه کیفی عکس ها با میکرودانسیتومتر و 

مطالعه طیف پرتوهاى تابشی.
این دو پژوهشگر نتیجه گرفتند که در آزمایش هاى آنها فشار روى نمونه، زمان 
عکس بردارى و ظهور، ساختار نمونه مورد آزمایش و ولتاژ به کاررفته قابل کنترل 
نبوده و ســبب تغییرات زیادى در هاله یك نمونه می شــود. حتی در مواقعی که 
سعی شد عکس هاى یك نمونه در شرایط کاملا یکسانی گرفته شود، باز هم شکل 

هاله اختلاف هاى زیادى با هم داشتند.
نتیجه آزمایش ها

البته هاله کرلیان یك پدیده فیزیکی و واقعی اســت، پرســش اساســی این 
اســت که چه چیزى باعث تولید آن می شــود. این دو پژوهشگر می گویند که ما 
در عکاسی کرلیان شــکل هاى مصنوعی و گمراه کننده اى را پیدا کردیم که پس 
از کمی فکر و بررســی علت آنها را یافتیم. رطوبت انگشــتان، شدت فشار روى 
فیلم، حساســیت مختلف کاغذها و فیلم هاى عکاسی، شیوه ظهور عکس ها و 
مدت زمان آنها عامل تغییر شکل هاله ها بودند. ما نتیجه گرفتیم که براى توضیح 
نتایج این آزمایش ها لزومی ندارد که آن را به پدیده هاى روانی و شــرایط روحی 
افراد نســبت دهیم و هیچ مدرکی مبنی بر دخالت وضعیت روحی روى شــکل 
هاله ها وجود ندارد و هاله بر اثر بیوپلاســما ایجاد نمی شــود. بدن انسانی پرتو 
مادون قرمز می تاباند که یك نوع پرتو الکترومغناطیســی اســت. چشم انسان 
پرتــو مادون قرمــز را نمی تواند ببیند، بنابراین براى دیدن انســان ها در شــب از 
دوربین هاى مخصوصی استفاده می کنند که می تواند این پرتو را تشخیص دهد. 
هاله کرلیان عکس تخلیه الکتریکی در یك گاز اســت. در بیشــتر موارد این گاز 
هواى معمولی است. رنگ هاله مربوط به ترکیب هوا، فشار هوا و ناخالصی هاى 
موجود در نمونه و نیز ولتاژ و جریان الکتریســیته است. گازهایی مانند نیتروژن، 
هلیوم، آرگون و دى اکســید کربن نیز بدون داشتن هیچ گونه خصوصیات روحی 
و معنــوى هاله ایجاد می کنند. شــکل و رنــگ هاله آنها برحســب نوع گاز به 
خواص اسپکتروســکوپیك و الکتریکی هر گاز مربوط می شود. تخلیه الکتریکی 
مولکول ها، اتم هاى موجود در هوا را یونیزه و تحریك می کند. بیش از ۲۰۰ سال 
است که روى پرتوهاى حاصل از یونیزاسیون و تحریك گازها مطالعه شده است. 
اندازه، شــکل، شدت و ســاختار هر هاله بستگی دارد به زمان مجاورت نمونه با 
جریــان الکتریکی و مقدار ولتاژ، ضریب هدایت نمونه و خصوصیات صفحات و 
فیلم هاى مورد اســتفاده براى عکاســی. اگر نمونه در معرض ولتاژ قرار نگیرد، 
تخلیه الکتریکی وجود ندارد و بنابراین هاله اى تشکیل نمی شود، چون نور وجود 
ندارد. هیچ مدرکی وجود ندارد که نشــان دهد مشــخصات و خصوصیات یك 

هاله به حالت روانی، فیزیولوژیکی یا روحی نمونه مربوط می شود. اگرچه هاله 
به بعضی خصوصیات فیزیکی دســتگاه و نمونه وابسته است، مانند رطوبت در 
نمونه (انگشــتان و دست هاى عرق کرده) و فشار روى نمونه، اما عوامل دیگرى 
هم در تولید هاله دخالت دارند. البته شــکی وجــود ندارد که بعضی از عوامل 
فیزیولوژیکــی و روانی اثرهاى خود را روى علائم ظاهرى بدن آشــکار می کنند. 
از این علائم ظاهرى در دســتگاه دروغ سنج استفاده می شود (مانند تغییر تعداد 
ضربان قلب، بالارفتن فشــار خون یا حرارت بدن، زیادشــدن تعداد تنفس و...)، 
حســگرهاى حرارتی  می توانند تومورها را تشــخیص دهند. دست لرزان نشانه 
حالت عصبی، بیمارى یا علل دیگر است. بااین حال هنوز نشان داده نشده است 
کــه هاله کرلیان با هیچ یك از وضعیت هاى فوق رابطه اى دارد. با اینکه بیشــتر 
غیرمتخصصانــی که به این نوع عکاســی می پردازند، از تأثیــر عوامل مختلف 
فیزیکی بر نتیجه آزمایش آگاه اند، آنها براى استاندارد کردن آزمایش هاى خود با 
کنترل عوامل فیزیکی دخیل در نتیجه هیچ کوششی نمی کنند و اهمیت تغییر این 
پارامترها را درنمی یابند. در پژوهش هاى آنها این عوامل به  طور مبهم ذکر شده 
است، به  طورى  که تکرار این پژوهش ها توسط پژوهشگران دیگر ناممکن است. 
چالش مهم کنترل این عوامل متغیر، نمایش مکرر این نکته است که هاله هاى 
ایجادشــده اطلاعاتی بهتر از روش هاى دیگر فیزیکی به ما ارائه می دهند. البته 
هاله کرلیان براى غیردانشورزان و شبه دانشورزان پدیده جالبی است و براى آنها 
ایــن تخلیه الکتریکی، پدیده اى اســرارآمیز و ماورایی به نظر می آید که به علت 
جهل آنهــا از این پدیده فیزیکــی، بی اطلاعی از فرایندهــاى فیزیکی دخیل در 
عکاسی و فقدان تخصص در انجام آزمایش هاى دقیق است. کسانی که تربیت 
علمی و تفکر انتقادى ندارند و در دنیاى اوهام و تخیل زندگی می کنند، به سرعت 
جذب این مسائل می شوند؛ آنهایی که نظریه هاى ساده علمی را دوست ندارند. 
پژوهشــگران دیگرى نشــان دادند هنگامی که الکتریسیته وارد بدن یك موجود 
زنده می شود، اگر این موجود رطوبت داشته باشد، در اطراف آن گاز یونیزه ایجاد 
می کند. اگر عکاســی در محیط خلأ انجام شــود که گاز یونیزه وجود ندارد، هاله 
کرلیان ایجاد نمی شــود. اگر هاله در اثر انرژى حیاتی، بیوپلاســما، امور ماورایی 
بود، باید در خلأ هم ایجاد می شــد. عدم ایجاد هاله در خلأ نشانه منشأ فیزیکی 
آن است. تشــدید هاله کرلیان در اثر تحریك عواطف را نیز به راحتی می توان به 
وجــود رطوبت نســبت داد. تعریق یك واکنش فیزیولوژیك طبیعی نســبت به 
تحریك اســت؛ بنابراین کسانی که احساسات و عواطف آنها تحریك شده است، 
رطوبت بیشترى در سطح بدن دارند و هاله بزرگ ترى ایجاد می کنند. هیچ فرایند 
یا پدیده اســرارآمیزى در عکاســی کرلیان وجود ندارد. در شــوروى «کنستانتین 
کوروتکف» شــیوه دیگرى شبیه به عکاســی کرلیان را ابداع کرد و آن را «تجسم 
تخلیه گازى» نامید. او از یك کامپیوتر براى تفســیر تصاویر و تحقیق در مســائل 
پزشکی استفاده کرد؛ اما تاکنون پژوهشگران دیگر نتوانسته اند کارهاى او را تکرار 

کنند؛ براى مثال در هلند با اســتفاده از دســتگاه کوروتکف سعی شد اثر تماس 
انسان با منسوجات مختلف را روى قلب و فشار خون و شکل هاله ارزیابی کنند. 
نتایج حاصل رابطه اى میان نوع منسوجات و شکل هاله نشان نداد. اگر عکاسی 
کرلیان کشــف مهم و قابل استفاده در پزشکی یا سایر رشته هاست، لزومی ندارد 
برایش این قدر تبلیغ شــود. بهتر است اثر مفید آن نشان داده شود. پس از آنکه 
«ویلهلم رنتگتن» فیزیك دان آلمانی اشــعه ایکس را کشــف کرد، در فاصله دو 
ماه پزشــکان از آن براى نمایش شکستگی اســتخوان ها و درمان آنها استفاده 
کردند. از زمان انتشار مقاله کرلیان تاکنون بیش از نیم قرن گذشته است و هنوز 
هیچ استفاده پزشکی یا تشــخیصی براى آن، جز ادعاها و تبلیغات فراوان ارائه 
نشده اســت. در اینترنت فیلم هایی درباره هاله کرلیان وجود دارد که گوینده آن 
فارسی زبان اســت. این فیلم ها که داراى موسیقی آرامی است فقط توسط یك 
نفر تهیه شده است. در این فیلم ها ادعا می شود که چینی ها، هندوها، یونانی ها، 
ژاپنی ها و مصرى ها این هاله را می شــناختند و در کشورهاى آمریکا، انگلستان 
و ایتالیا براى درمان بیمارى ها از آن اســتفاده می شــود. «فیثاغورث» و «نیوتن» 
در این مورد آزمایش هایی کردند حتی «ابن ســینا» میدان انرژى را می شناخته و 
از آن براى تشــخیص و درمان بیماران استفاده می کرده است! در این فیلم ادعا 
می شود دانشمندان توانســته اند با دوربین بیوالکتروگرافی عکس روح شخص 
را بگیرند (در این فیلم یك بیمار روى تخت نشــان داده می شود و سپس همان 
تصویر با زاویه در هوا و بالاى شــخص بیمار دیده می شود تا احساس پرواز روح 
را به بیننده القا کند). ادعا می شود که «کنستانتین کوروتکف» با عکاسی کرلیان 
انرژى فیزیکی، احساسی، روحی و معنوى را اندازه گیرى و عکاسی کرلیان سرطان 
را تشخیص و درمان کرد. می توان انرژى حیاتی گیاهان را اندازه گیرى کرد. در این 
فیلم ســپس توصیه می شود که ســطح میدان انرژى خود را بالا ببرید. شناخت 

هاله انرژى باعث می شود به درك ابعاد ماورایی شما کمك کند.

تمام مطالب بالا کذب محض اســت و واقعیت تاریخــی و علمی ندارد. واژه 
انرژى واژه اى جدید است و کمتر از ۳۰۰ سال پیش درست شد. هیچ ملتی نتوانسته 
است از هاله یا میدان انرژى انســان به درمان بیمارى ها بپردازد. بیوالکتروگرافی 
واژه دیگرى براى کرلیان فتوگرافی اســت و تا به حال هیچ کس نتوانســته اســت 
عکس روح را بگیرد. بنا به تعریف، روح یك موضوع غیرمادى اســت و با دوربین 
بیوالکتروگرافــی نمی توان عکس آن را گرفت. «کوروتکف» هیچ گاه نتوانســت با 
عکاســی کرلیان انرژى احساســی و روحی و معنوى را انــدازه بگیرد، چون طبق 
تعریف اینها قابل تشخیص با ابزارهاى مادى نیستند. کسانی که چنین فیلم هایی 
را تولید می کنند، فیلم هاى افراد متعلق به فرقه هاى عجیب و غریب آمریکایی یا 

فیلم هاى انجمن هاى فراعادى و فراطبیعی را دوبله می کنند.
* نویسنده و مترجم کتاب هاى پزشکی و علمی

مشعلي با سوخت سبز
آیا المپیك هیدروژني به تحقق پیوست؟

عکاسى از شبه علم با چراغ خاموش
وقتی مدعیان شبه علم واژه «انرژی» را جعل می کنند و «هاله» می سازند

رازي نهان در همسایگی سیاهچاله مرکزي راه شیري
ساختار ستارگان در مرکزی ترین قسمت کهکشان باعث شناخت ما از دینامیک آن می شود
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