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انفجار، سقوط یا شکستن دیوار صوتی؟!
بررسی علمی صدای بزرگی که در غرب کشور شنیده شد

صدایی بلند در ساعت ۱۲ شب یکشــنبه ۲۵ به دوشنبه ۲۶ دی ماه 
۱۴۰۰ به صورت صدای انفجار مهیبی در چهار استان کرمانشاه، کردستان، 
همدان و ایلام شنیده شده است، اما منبع و علت شنیده شدن این صدای 
مهیب هنوز مشخص نیست. مردم از شنیده شدن صداهای مهیب شبیه 
به انفجار و ضدهوایی در غرب کشــور خبر داده بودند. صداها در چهار 
استان کرمانشاه، کردستان، همدان و ایلام شنیده شد. در این بازه زمانی 
شــبکه های لرزه نگاری داخلی و بین المللی زلزله ای گزارش نکرده اند؛ 
گرچه این شــبکه ها معمولا زلزله ای را گــزارش می کنند که بزرگای آن 
از ۲٫۵ بیشتر باشد (بیشــتر مواقع هنگامی که بزرگا از ۳٫۶ بیشتر باشد، 
گزارش می شود). بیشتر صداهای از این نوع نتیجه فعالیت های انسانی 
اســت؛ مانند انفجار، یک ســقوط بزرگ در یک پــروژه عمرانی یا گاهی 
اوقات شکســتن دیوار صوتــی. دیوار صوتی افزایش ناگهانی کشــش 
آیرودینامیکی اســت و زمانی اتفاق می افتد که یک جســم به سرعت 
صوت نزدیک می شود که به عنوان یک ماخ شناخته می شود. لحظه ای 
که سرعت هواپیما از سرعت صوت بیشتر می شود، گفته می شود دیوار 
صوتی را شکســته است. سرعت شکستن دیوار صوتی به شرایط زیادی 
از جمله آب وهوا و ارتفاع بســتگی دارد. سرعت آن در سطح دریا هزارو 
۲۳۹ کیلومتر بر ســاعت اســت. در طول جنگ جهانــی دوم، خلبانان 
گزارش می دادند که هواپیماها در هنگام نبرد تخریب  شده و ابزارها یخ 
می زنند و علت آن را برخــورد با دیواری نامرئی توصیف می کردند، اما 
امروزه می دانیم که علت این اتفاق ها نزدیک شــدن سرعت هواپیما به 
سرعت صوت بوده است. زمین لرزه های کم ژرفای کوچک گاهی اوقات 
صداهــای غرش یا «بوم» تولید می کنند که توســط افرادی که بســیار 
نزدیک به آنها هستند، شنیده می شود. ارتعاشات با فرکانس بالای ناشی 
از زلزله کم ژرفا منجر به صدا می شوند. هنگامی که زمین لرزه ها عمیق تر 
هستند، ارتعاشات هرگز به سطح نمی رسند. گاهی اوقات از زمین لرزه ها 
حتی زمانی که هیچ ارتعاشی احساس نمی شود، صداهای مهیبی ایجاد 
می شــود. زلزله ۱۸۸۶ چارلستون، نیومادرید در شرق آمریکا -با بزرگای 
۶٫۹- با صداهای بوم همراه بوده اســت. شــاهدان صدای خروشــانی 
را توصیــف کردند که با عبور امواج لرزه ای در سراســر منطقه شــنیده 
شــد. برای چندین هفته پس از زلزله چارلســتون، پس لرزه های زیادی 
رخ داد که با «صداهای انفجارهای شــدید» همــراه بود. گزارش هایی 
از صداهــای شــبیه «توپخانه» وجود دارد که گفته می شــود قبل یا در 
طول زمین لرزه های نیومادرید ۱۸۱۱-۱۸۱۲ (۷٫۹-۷٫۴) رخ داده اســت. 
گزارش های صدای انفجار گاهــی اوقات به عنوان «زلزله یخ» یا «زلزله 
یخبندان» توصیف می شود. زمین لرزه یخبندان نتیجه یخ  زدگی آب های 
زیرزمینی کم ژرفا، انبســاط و ســپس ترک خوردن ســنگ و خاک یخ زده 
اطراف است. این وقایع روی لرزه نگارها ثبت نمی شوند. در سال ۱۹۸۹، 
زلزله شناســانی که در کوه ماموت در کالیفرنیا کار می کردند، صداهای 
خفه ای شنیدند، اما هیچ لرزشــی احساس نکردند. لرزه نگاری ها نشان 
داد کــه چندین زمین لرزه کوچک و کم ژرفا (کمتر از بزرگای ۲) هم زمان 
رخ داده اســت. گروه دیگری از دانشمندان سازمان زمین شناسی ایالات 
متحده هنگام نصب ایســتگاه های لرزه نگاری در دره امپریال کالیفرنیا 
در هنگام زمین لرزه، صداهای غرش کمی را شــنیدند و احساس لرزش 
کردند. در زلزله ۱۹۰۶ سانفرانسیسکو (۷٫۹) بسیاری از شهروندان انواع 
صداها را توصیف کردند. گزارش هــای تاریخی صداهای زلزله در اروپا 
مربوط به سال ۱۸۵۷ از زلزله ۶٫۹ در ایتالیا است. صداهای آن زمین لرزه 
توسط شــاهدان هم به عنوان «انفجار» و «غلتیدن» توصیف شد. البته 
اکثر صداهای بومی که مردم می شــنوند، ناشی از زلزله نیستند. برخی 
دیگر از علل طبیعی رایج و نه چندان رایج عبارت اند از: رعد و برق، امواج 
توفان و سونامی و شهاب سنگ ها. یک شهاب سنگ نمایش بصری بسیار 
چشــمگیری را در حالی  که در جو می سوزد، ارائه می دهد. با این حال، 
مواردی که شــاهدان واقعا قادر به شنیدن صداهای شنیداری مرتبط با 
ســقوط شهاب هستند، کمتر اســت ولی موارد تجربه شده عبارت اند از 
کوبیدن، بوم، رعد وبرق، ویز و... . گاهی اوقات این صداها نتیجه سرعت 
بالای شــهاب و «بوم صوتی» ناشی از آن اســت. لرزش زمین یا لرزش 
پنجره ها از این بوم های شهاب ســنگی گزارش شده است. یک صاعقه 
تنها چند هزارم ثانیه طول می کشــد تا در هوا شــکافته شود. صداها و 
غرغرهایی که در توفان های تندری می شنویم، در واقع از انبساط سریع 
هوای اطــراف صاعقه می آیند. هنگامی که زلزله رخ می دهد، انرژی را 
به دو صورت آزاد می کند. هرچه کانون زمین لرزه کم ژرفاتر باشد، انرژی 
بیشتری می تواند به سطح زمین برسد. حرکت انرژی در پوسته زمین به 
صورت جنبش ســخت تر از حرکت آن در هوا به صورت سر و صداست. 
به همین دلیل، به  طور کلی، افراد بیشــتری نســبت به احساس زلزله 
می توانند زلزله را بشنوند؛ زیرا صدا از مرکز زمین لرزه دورتر است. هرچه 
مرکز زمین لرزه عمیق تر باشــد، احتمال کمتری وجود دارد که انرژی به 
اندازه کافی به سطح برسد که به راحتی احساس یا شنیده شود. با شروع 
اســتخراج نفت و گاز، بعضی نواحی دچار زلزله شــده اند. اینها اغلب 
مناطقی هستند که در آن حفاری در حال انجام است یا در آنجا چاه های 
دفع فاضلاب حفاری وجود دارد و در بسیاری از موارد، ساکنان صداهای 
بلنــد را گزارش می کنند -یک «بوم»- همراه با لرزش. وقتی یک گســل 
بــه  طور ناگهانی در زیر زمین می لغــزد، دو نوع موج لرزه ای متفاوت از 
خود ساطع می کند؛ یکی موج P نامیده می شود و این یک موج صوتی 
اســت، همان موجی که ما بــا گوش خود می شــنویم. موج دیگر یک 
موج S یا موج برشــی اســت و این موجی اســت که بیشتر انرژی را که 
ما معمولا احساس می کنیم یا موجب تخریب می شود، حمل می کند. 
مــوج P ســریع تر از موج S حرکت می کند و زمانی که به ســطح زمین 
می رسد، می تواند در شــرایط مناسب صدای بلندی ایجاد کند؛ بنابراین 
کمی شــبیه رعد و برق اســت. شما ممکن اســت نوری را در دوردست 
ببینید و سپس مدتی طول می کشد تا موج هوا، در این مورد، منتشر شود 
و صدای «بومی» ایجاد کند که در این مورد، شــما ممکن اســت آن را 
رعد و برق بپندارید. ریززلزله ها (بزرگای کمتر از ۳) اغلب در تولید صدای 
قابل شــنیدن بهتر عمل می کنند؛ زیرا اوج طیف انرژی آنها در محدوده 
شنوایی انسان است. انرژی لرزه ای ناشی از زمین لرزه ها امواج P را تولید 
می کند که با فشرده ســازی هر مدیومی کــه از آن عبور می کند، حرکت 
می کند. وقتی یک موج P به سطح زمین برخورد می کند، باعث می شود 
ســطح زمین به سرعت بالا و پایین نوسان کند. اساسا، زمین از دیافراگم 
یــک بلندگو تقلید می کند و فرکانس انرژی لرزه ای را تقویت می کند که 
کم اســت، اما به اندازه ای هست که انسان صدای «بوم» فرکانس پایین 

آن را بشنود.
* استاد پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله

قفسه

حکیمی که عقل را بنیان همه  چیز می دانست
معرفی و بررسی کوتاه کتاب «ناصرخسرو و علوم طبیعی»

شرق: شهرت ناصرخســرو بیشتر به عنوان شــاعر فیلسوف، مبلغ 
دینی و جهانگرد است. درمورد جنبه هاى ادبی، فلسفی، دینی، کلامی 
و سفرنامه نویسی آثار ناصرخســرو قبادیانی کتاب ها و مقالات زیادى 
نوشته شده است. کتاب «ناصرخسرو و علوم طبیعی» گزیده اى است 
از دیدگاه هاى ناصرخســرو درمورد علوم طبیعی کــه از میان آثار او 
انتخاب شده است. در این کتاب سعی شده است که فقط نمونه هایی 
از شیوه اندیشــیدن و نگرش او به علوم طبیعی پایه و کاربردى مانند 
جانورشناسی، گیاه شناسی، علوم زمین، پزشکی، نجوم، ریاضیات و نیز 
پدیده هاى فیزیکی ارائه شود. خوانندگان براى اطلاعات بیشتر درباره 

این موضوعات می توانند به کتاب هایش رجوع کنند.

جنبش علمی که در قرن دوم هجرى در جهان اســلام با ترجمه 
کتاب هایی از زبان هاى فارسی، هندى و یونانی به عربی آغاز شده بود، 
در قرن ســوم و چهارم همچنان ادامه یافت. در چنین فضایی بود که 
تعقل و خردگرایی بسیار رواج داشت و نهضت معتزلیان و اسماعیلیه 
رواج یافت و اخوان الصفا که شــاخه فرهنگی اســماعیلیه بودند و با 
آنها ارتباط داشــتند، آثار خود را به وجود آوردند. گسترش و پیشرفت 
علم و دانش و فلســفه در قــرن پنجم هجرى به اوج شــکوفایی با 
بیرونی، غزالی و کرجی معاصر بود. نکته جالب این اســت که بیشتر 
این دانشــمندان در جهان اسلامی یا ایرانی بودند، یا به نوعی متأثر از 
فرهنگ و تمدن ایرانی بودند یا با آن در ارتباط بودند. تعداد دانشمندان 
در چهــار قرن پیش از ناصرخســرو و کیفیت آثارشــان و تأثیر آنها بر 
دانشــمندان و متفکران بعدى در جهان اســلام بسیار قابل  ملاحظه 
اســت. یك دلیل مهم آن آزادى اندیشه نسبی و خردگرایی بود که در 
آن دوران رواج داشــت اما در قرن هاى بعدى ادامه نیافت و به تدریج 
رو به افول گذاشت و جایش را به تقلید و تعبد و تشرع داد. این پدیده 
از قرن ششم هجرى به بعد به حدى شد که دانشمندان هرگونه ابداع 
و ابتکار و نواندیشی را نهی کرده و بیشتر به دانشمندان قرون گذشته 
ارجــاع می دادند، چون رأى و نظر آنها را بهتر، مســتندتر و صحیح تر 
می دانستند. از قرن پنجم هجرى به بعد تعصبات و تبلیغات مذهبی 
شدت گرفت، به دنبال آن نزاع هاى مذهبی بیشتر شد و معارف دینی 
اهمیت ویژه اى یافتند. در زمان ناصرخســرو مخالفت علما و فقیهان 

با دانش هاى طبیعی و ریاضی مانند پزشــکی و نجوم شروع شده بود 
و ناصرخســرو که خود این علوم را آموخته بود با آن دســته که آنها 
را «علمــا لقبان و فقها لقبان» می نامیــد و آموختن این علوم را نهی 
می کردند، به شدت مخالفت می کرد و آنها را گمراه و کافر می خواند. 
در کتاب جامع الحکمتین که تفسیر ۸۲ بیت شعر است که ابوالمعالی 
علی بن اســد امیر بدخشــان براى او فرســتاده و پاسخ به ۹۱ پرسش 
فلســفی، منطقی، علمی، نحوى، دینی و تأویلی در این شــعرها را از 
ناصرخســرو خواسته است، ناصرخسرو از نظر فلسفی و دینی به آنها 
پاســخ داده است و به شدت از این مخالفت ساده اندیشانه آنها انتقاد 
می کند و می نویسد اگر پزشکی درمان بیمارى را می داند، مانند کسی 
اســت که درمان تشنگی و گرســنگی را می داند و این دانش او سبب 
کفر او نمی شــود و او در کار آفرینش خداوند دخالت نکرده اســت: 
«همی بر دین اســلام سلارى کنند که همی گویند که هرکه گوید: من 
بدانم که ســقمونیا طبیعت مردم را نرم کند، یا بدانم که ســکنجبین 
مر صفرا را بنشــاند، او کافر اســت. جهل از این قوى تر چگونه باشد؟ 
کفر بر گروهی مســتولی شده است، که نه طبیعت طبیب همی گوید: 
ســقمونیا من آفریده ام؛ یا منجم گوید: آفتاب را و کسوف را من همی 
فــرود آرم. و اگــر طبیب بر آنچ همی بداند کــه هلیله رنج حرارت و 
صفــرا را از طبیعت ها دفع کند کافر اســت، نیز هرکــه بداند که آب 
رنج تشــنه را و نان رنج گرســنه را دفع کند، کافر باشــد، از بهر آنک 
هم دارو و هم طعام و هم شــراب. آفریده هاى خداست. این ضلالت 
و کفــر [را]-[کــه] اغلب این امت را افتاده اســت-نهایتی نیســت». 
ناصرخســرو، با دانش هاى گوناگون زمان خویش آشنا بوده است. در 
مدت اقامت در یمگان کتاب هایی را در زمینه فلسفه، حساب، الهیات 
و علوم دینی نوشــت و همه عمر پربارش صرف اندیشیدن و نوشتن و 
مبارزه سیاسی بی امان علیه سلجوقیان و عباسیان شد. بررسی دیوان 
او و اشــاراتش به موضوعات مختلف درمــورد معارف دینی، ادبی و 
علوم گوناگون زمان خود، ملل و نحل، کلام، فلســفه، نجوم، حساب 
و هندســه و موسیقی نشان از اطلاعات وسیع او در همه این زمینه ها 
دارد. ناصرخسرو و فردوسی دو شــاعر و حکیمی هستند که بیش از 
هر حکیم و شــاعر دیگرى به اســتفاده از خرد و عقل توصیه و تأکید 
دارند و درباره خرد شــعرهاى زیادى سروده اند. ناصرخسرو حکیم و 
شاعرى خردگراست و عقل را بنیان همه  چیز می داند و می گوید: «اول 
عقل اســت و هیچ  چیز بر او پوشیده نیســت و نشاید که چیزى باشد 
کــه عقل مر او را نشناســد، که نام عقل از او بیفتــد و نام جهل بر او 
نشیند». ناصرخسرو همیشــه تشویق به پرسیدن و چون وچرا کردن و 
کســب علم و دانش می کند. او در کتاب وجــه دین علم را این چنین 
تعریف می کند: «علم اندر یافتن چیزهاســت چنان که آن چیزهاست. 
و اندریابنده چیزها چنان که هســت، عقل اســت. و علــم اندر گوهر 
عقل اســت». در خوان الاخوان میان علــم و معرفت که در زمانه ما 
هردو بــه یك معنی به کار می روند تفاوت می گــذارد. علم را چیزى 
کسب شــدنی می داند و معرفت را چیزى که در سرشت انسان است: 
«معرفت شناخت باشــد. و معرفت اندر مردم و حیوان سرشته باشد 
و کســب کردنی نیست و علم سرشتنی نیست بل کسب کردنی است» 
و معرفت آن اســت که «هســتش بدانی و چگونگــی اش را ندانی». 
ناصرخســرو بعضی پرســش هایی را که در زمان خودش بسیار مهم 
بوده اســت و قرن ها بعد با پیشــرفت علم دانشمندان پاسخ صحیح 
آن را پیدا کردند می پرســد، منتها در زمــان او علم و دانش آن قدرها 
پیشــرفته نبوده است. قرن ها باید بگذرد تا دانشــمندانی مانند او در 
فرهنگ هاى مختلف بر روى این پرســش ها کار کنند و به تدریج پاسخ 
آنها را بیابند. او به بیشتر این پرسش ها، چه علوم طبیعی و چه علوم 
فیزیکی پاسخ هاى فلسفی می دهد. دانشورزى هنوز متولد نشده بود 
و روش هاى دانشورزانه هنوز کشف نشده بودند. ۶۰۰ سال دیگر زمان 
لازم بود تا دانشــورزان پاسخ آنها را بیابند. ولی نکته مهم توجه او به 
امور طبیعی به عنوان یك ناظر دانشــمند و دانا و پرسشــگرى اوست 

که اهمیت دارد.

علم و جامعه ستارگان از شــبی تا شب دیگر یکسان به نظر می رســند. ابرواره ها و 
کهکشان ها گویی تغییرناپذیرند و برای میلیون ها سال ظاهرشان را حفظ 
کرده اند. درواقع خورشید و ماه و سیارک ها به همراه شَخانه ها زنده و پویا 

به نظر می رسند.
«سیث شاستاک»، اخترشناس آمریکایی در انستیتوی سِتی
این مقاله درباره کتابی اســت که به  طور ویژه به موضوع شــخانه ها 
می پردازد. شــخانه واژه فنی تر و درســت تر شهاب ســنگ است. اگرچه 
شهاب ســنگ رواج بیشــتری دارد، اما واژه ای فنی و رسا نیست. بنابراین 
ما در ایــن مقاله از واژه پَرســون (به معنای دقیق) «شــخانه» به  جای 
شهاب ســنگ اســتفاده خواهیم کــرد و جلوتر خواهیم گفــت چرا واژه 
شخانه درست تر اســت. اما ابتدا اجازه دهید داستان این مقاله را برایتان 
بازگو کنیم. چندی پیش، یکی از دوســتان یکی از نویســندگان این مقاله 
(از دوســتان حسن فتاحی) که از داروسازان خوش نام و موفق کشورمان 
اســت، با او تماس گرفت و خواهش کرد حتما ســری به او بزنم. گمان 
ما بر این بود شــاید برای کمک به بیماری نیازمند چنین خواهشــی کرده 
یا شــاید پای کشــف یک فســاد دارویی در دوره کرونایی در میان است و 
نخواسته پشت تلفن بگوید. اما داستان چیز دیگری بود. دوست داروساز 
ما که اهل کوه نوردی و ایران گردی است، در بیابان های قم سنگی را یافته 
بود که به نظرش عجیب می آمد. ســنگی که شبیه سنگ های اطرافش 
نبود و دوســت ما بی آنکه درباره اش نظری بدهد، آن ســنگ را برداشته 
و با خود آورده بود. دوســت عزیز ما، از «حســن فتاحی» خواسته بود تا 
درباره ســنگ راهنمایی کند که آیا ممکن اســت شخانه باشد؟ «حسن» 
به دیگر نویســنده این مقاله، «صفورا تنباکویی» که پژوهشــگر اجرام ریز 
سامانه خورشیدی است و تخصصش هم به چنین چیزهایی ربط دارد و 
درحال حاضر هم روی ســیاره بهرام یا مریخ پژوهش می کند، پیام داده و 
عکس هایی از سنگ را می فرستد. هم زمان به یک دوست زمین شناس هم 
پیام می دهد تا او هم سنگ را بررسی کند. هر دو پژوهشگر می گویند بعید 
است شخانه باشد، اما باید آزمود. چگونه؟ با استفاده از فناوری های نوین. 
دوست داروساز ما اصرار داشت که این راه را تا آخر برود. بنابراین شرکتی 
را معرفی کردند که از ســنگ نمونه برداری نامخرب می کند، با دســتگاه 
ان ام آر و ایکس رِی بررســی می کند و درنهایــت نتیجه آنالیز را می گوید. 
با شــرکت نام برده تماس گرفتیم و گفتیم فلان زمین شــناس معروف ما 
را معرفی کرده. برخوردشان محترمانه بود و هزینه خدمات، سرسام آور. 
بررســی ســنگ و آنالیز را ۱۰ میلیون تومان برآورد کردند. نویسندگان این 
مقاله هر دو پیشــنهاد دادند سنگ را یک زمین شناس کارکشته از نزدیک 
ببیند و در یک آزمایشگاه دانشــگاهی بررسی کند. به احتمال ۹۹ درصد 
آنچه خواهد گفت درســت است. این کار را کردیم و رفتیم سراغ دوست 
زمین شناس. او سنگ را بررسی کرد و گفت این سنگ شخانه نیست، بلکه 
سنگی زمینی اســت و هیچ  چیز عجیبی ندارد. نه رنگ آن و نه شکل آن 
و نه جنس آن. اما زیباســت. گمان ما این بود داســتان تمام شده، اما در 
این میان کســی پیدا شد و گفت این ســنگ «سنگ دعا» است و خواصی 
دارد. از ما انکار و از او اصرار که برخی سنگ ها قدرت های ماورایی دارند 
و می توانند انرژی های منفی را دفع کرده و چشم زخم را خنثی کنند. بعد 
هم کســی را در خیابان لاله زار معرفی کرد که برویم پیش او و ســنگ را 
نشان دهیم. از سر کنجکاوی رفتیم سراغ آن مرد. دیدیم که بساطی دارد. 
دعافروشــی، سنگ فروشی و چندین کار دیگر که به نظر درآمدش هم بد 
نبود. وانمود کردیم نه از آســمان و نه از زمین، نه از زیست و نه از فیزیک 
و شــیمی، هیچ نمی دانیم. سنگی یافته ایم و نزد متخصص! آورده ایم. او 
هم ســنگ را دید. گفت پولی برایش نمی دهد، امــا می تواند از ما قبول 
کند و بگذارد کنار. شــاید روزی به کار کســی آمد. پیشنهاد هم داد برای 
رفع بلا مرغی را سر ببریم. با ادب و احترام از مغازه خارج شدیم و بسیار 
باعث خنده شــد. این داستان در ذهن ما بود تا اینکه جرقه ای در ذهن ما 
روشن شد. اخترشناس نامور، «مارتین بیچ» کتابی درباره شخانه ها نوشته 
بود و در آن به داســتان های خرافی پیرامون شــخانه ها و دیگر سنگ ها 
اشــاره کرده بود. این گونه شد که دست به کار نوشــتن این مقاله به زبان 
ســاده شدیم تا هم کتابی دانشــی و جدید را معرفی کنیم و هم کمی از 
شبه علم یا شبه دانش پیرامون آن بگوییم. این را هم بیفزاییم که آن مرد 
متخصص! سنگ پژوه در لاله زار تأکید کرد شگون ندارد سنگ دست کسی 
باشــد که نمی تواند انــرژی منفی آن را دفع کند. ســنگ با خودش بلا و 
بیماری می آورد. ما هم گفتیم بله قربان. همین است که شما می فرمایید.

آشنایی با میهمان خودخوانده
برای آغاز ابتدا می خواهیم شــما خوانندگان عزیز را با شخانه ها آشنا 
کنیم. پیش از هر چیزی لازم است بدانیم شخانه چیست؛ بنابراین با آنچه 
«مارتین بیچ» در کتابش نوشته بسیار گزیده و کوتاه از شخانه ها می گوییم. 
پیش از اینکه به بررســی دانشی شخانه ها بپردازیم باید بگوییم چرا واژه 
«شخانه» را بر «شهاب سنگ» ترجیح می دهیم و آن را فنی تر می دانیم. در 
زبان فارسی به شخانه «شهاب سنگ، سنگ آسمانی، آسمان سنگ و گاهی 
ســتاره ثاقب» هم می گویند. هیچ کدام از این واژگان غلط نیستند، اما در 
دانش نیازمند پویایی و پَرســونی هستیم. زبان دانش باید بی تکلف و رسا 
باشد. مشکلی که امروزه گریبان گیر زبان فارسی شده و سدی شده در راه 
پروراندن این زبان برای دانش های نوین. شخانه ها که به آن آئرولیت هم 
می گویند و ترجمه خوبی هم اســت، خود به ســه دســته کلی تقسیم 
می شوند. شخانه های سنگی یا سیلیکاتی، شخانه های آهنی شخانه های 
آهنی-ســنگی. حال تصور کنید به جای شــخانه بگوییم شهاب سنگ و 
بخواهیم بگوییم شخانه  سنگی یا شخانه آهنی-سنگی. آن وقت واژگان 
ناموزونی همچون «شهاب ســنگ سنگی، شهاب ســنگ آهنی-سنگی» 
ساخته می شــوند. با واژگان «آسمان سنگ و سنگ آسمانی» وضع از این 
هم بدتر اســت و با واژگان ناملموســی همچون «سنگ آسمانی سنگی، 
آسمان سنگ سنگی یا آسمان سنگ آهنی سنگی» روبه روییم که شایسته 
زبان پرتوانی همچون فارســی نیســت. بنابراین «شخانه» برگردان بسیار 
خوبی بــرای واژه «meteorite» اســت و ترکیب های بســیار خوبی هم 
می توان از آن ســاخت. به بررســی اخترشناختی شــخانه ها بازگردیم. 
شخانه ها اجرام جامد آسمانی هستند که اگر اندازه شان از حدی بزرگ تر 
باشد، پس از گیر افتادن در دام گرانشی زمین و فروافتادن در جو زمین، به 
سطح زمین می رسند. به شدت با سطح زمین برخورد می کنند و در محل 
برخــورد گودالی درســت می کنند که بــه آن «لاوَک» می گویند. بنابراین 
یادتان باشد که هر گودالی را لاوک نمی گویند. شخانه ها بخشی از موادی 
هستند که به هنگام پدید آمدن و دیسش یا شکل گیری سامانه خورشیدی 
(راژمان خورشیدی) بر جای مانده اند. این  اجرام که اندازه ها و شکل های 
گوناگونی دارند درواقع در ساخت سیاره های سامانه به کار نیامده اند و به 
شــکل ســرگردان یا به شــکل میهمان در جای جای ســامانه به چشم 
می خورند. پیش تــر از چنین اجرامی با نام نخاله هــای کیهانی نام برده 
می شد، اما مدتی است بشر فهمیده این اجرام به سبب موادی که در دل 
خود دارند و به ســبب رازهایی که در دل خود از ســامانه خورشــیدی یا 
فضای میان ســتاره ای دارند، گنج هســتند. پژوهیــدن و آموختن درباره 
شَــخانه ها بســیار مهم اســت؛ ازاین رو کــه می توانند اطلاعات بســیار 
ارزشمندی درمورد خاستگاه سامانه خورشیدی به ما بگویند، زیرا مادر این 
اجرام (واژه درســت تر اما نامعروف پِرمار است که ترجمه درستی برای 
واژه «Parent» اســت، اما در اینجا مادر را استفاده می کنیم که به گوش 
خوانندگان بیشــتر آشنا اســت)، به عنوان اجزای سازنده سیارات در نظر 
گرفته می شــوند. در زمان شــکل گیری سیارات ســامانه خورشیدی، این 
توده های ســنگ به هم پیوسته، اجرام کوچک و درنهایت سیارات را ایجاد 

کردند. علاوه بر اینکه شخانه ها درباره خاستگاه سامانه خورشیدی به ما 
داده های مهمی می دهند، می توانند به ما در درک خاســتگاه زیست هم 
کمک کنند. تجزیه وتحلیل های فراوانی که روی شــخانه ها انجام شــده، 
نشــان داده که آنها حاوی آمینواسیدهای آلی مختلفی اند که بلوک های 
ســازنده پروتئین ها هســتند. پس مواد آلــی و معدنــی فراوانی که در 
شخانه ها یافت می شوند، از گذشته سامانه خورشیدی و پیشینه زیست در 
سیاره ما حرف های زیادی برای گفتن دارند. تصور کنید روزی فرابرسد که 
مواد آلی و معدنی اجرام ریز سامانه را بهره برداری کنیم و در سیاره  بهرام 
یا مریخ خانه و زیســتگاه بســازیم. میلیون ها و میلیاردهــا نمونه از این 
سنگ های آسمانی در فضای میان سیاره ای بین دو مدار بهرام و مشتری در 
حال گردش به گرد خورشیدند. قطر بزرگ ترین شان تا حدود ۶۰۰ کیلومتر 
است و به آنها سیارک می گویند. خوب است بدانید هسته های دنباله دارها 
هم که قطرشــان تا حدود ۲۰ کیلومتر می رســد، از همــان ماده آغازین 
دیســش یا شکل گیری سامانه خورشــیدی اند. تا وقتی این اجرام به طور 
کامل خارج از کمند گرانشــی زمین هســتند، با نام کلی ســنگ آسمانی 
شناخته می شوند و نام های فنی تری همچون سیارک و هسته  دنباله دار و 
اجرام سرگردان و اجرام ریز دارند. وقتی وارد محدوده جو زمین می شوند 
و در جو فرومی افتند، شــهاب نام دارند و وقتــی باقی مانده آن به زمین 
خورده و لاوک می سازد، شخانه نام دارد. سطح کره ماه (در اخترشناسی 
نام دقیق تر کره ماه مانگ است که تفاوت آن را با دیگر ماه های سیاره های 
دیگر نشــان می دهد) و نیز سطح سیاره تیر پر است از لاوک. حتی با یک 
تلسکوپ کوچک هم می توانید ســطح آبله گون مانگ را ببینید. هر سال 
هزاران سنگ آسمانی با سرعت میانگین ۱۵ کیلومتر بر ثانیه به جو زمین 
وارد می شوند. با تماس با لایه های جو سابیده شده، داغ می شوند و جو را 
هــم داغ می کنند. از هــم فرومی گســلند و تکه تکه می شــوند. تعداد 
انگشت شماری هم باقی مانده شان به زمین برخورد می کند. اگر این رویداد 
شب باشد ســوختن و درخشــش آن با چشــم برهنه دیده می شود که 
خیره کننده اســت. اشاره کردیم که شــخانه ها به سه دسته کلی تقسیم 
می شــوند. تا حدود ۹۵ درصدشــان ســنگی یــا ســیلیکاتی اند و گاهی 
دربردارنده ماده آلی یا اســیدآمینه که برای زیســت بسیار ضروری است. 
احتمال می رود مولکول های زیســتی در ابتدا این گونه وارد زمین شده و 
زیست نخستی شکل گرفته باشد. چهار درصد از شخانه ها آهنی هستند 
که از آهن و نیکل ساخته شده اند. دو فلزی که برای بشر در هر جای گیتی 
که باشــد اهمیت دارد. یک درصد شخانه ها هم آهنی-سنگی اند. وقتی 
شخانه بزرگی با ســطح زمین برخورد می کند. انرژی آزادشده چنان زیاد 
اســت و دمای تولیدی چنان بالاســت که خود شــخانه بخار می شود یا 
تکه ای برجای می ماند. اما لاوکی درست می شود که رازهایی در دل خود 
دارد. بزرگی لاوک به بزرگی شــخانه، ســرعت فرودی شــخانه، چگالی 
شــخانه و زاویه ای که شــخانه وارد می شــود، بســتگی دارد. جرم کل 
شــهاب هایی که وارد جو زمین می شــوند و شــخانه هایی که به سطح 
می رســند در هر ســال از ۱۰ میلیون تن تا حتی یک میلیارد تن می رسد. 
احتمال برخورد با زمین و بزرگی شخانه با هم نسبت عکس دارند. هرچه 
شخانه بزرگ تر باشد احتمال برخورد کمتر است، اما برخورد خسارت بارتر 
اســت. شــخانه های کمتر از ۱۰ متر هر روز یا هر چند روز یک  بار وارد جو 
می شوند. شخانه ۱۰ متری در ســال یک  بار احتمال برخورد دارد و انرژی 
جنبشی آن قیاس پذیر با بمب هسته ای نابودکننده هیروشیما است. باید 
دانســت که برخورد شخانه با جو زمین، جو را متلاطم و متراکم می کند. 
موجی ویرانگر را ســبب می شود که به سوی زمین می آید. این موج توان 
تخریب بالایی دارد. شــخانه با قطر ۲۰ متر هر شش سال یک  بار احتمال 
آمدن دارد که آخرین آن به سال ۲۰۱۳ بود در ناحیه اورال روسیه کنونی. 
شــخانه ۳۰ متری هر ۱۸۵ ســال یک  بار سروکله اش پیدا می شود که ۸۰ 
برابر بمب هیروشیما توان ویرانی دارد. در ایالت آریزونای آمریکا گودالی 
وجــود دارد که نتیجــه برخورد شــخانه ای با این ابعاد و اندازه اســت. 
شخانه های چند صد متری می توانند به راحتی شهری را نابود کنند و بعید 
است پدافندهای نظامی دنیا و سامانه های موشکی بتوانند مهارش کنند. 
اما یکی از بهترین راه های مهار آن شلیک موشک های متعدد به آن است 
تا شــاید آن را خرد کند و از آسیب آن بکاهد. البته در حال حاضر اطراف 
زمین با انواع مدارگردها و نپاهشــگاه ها (برابر فارسی رصدخانه) پایش 
می شــود و هشــدارهای لازم داده می شــود، حتی اگر نتــوان مهار کرد. 
شــخانه های یک کیلومتری می توانند کشــوری را نابود کنند که احتمال 
برخورد آن هر یک میلیون ســال اســت. لاوک هایی این چنین در جاهایی 
همچون تاجیکســتان و کانادا و نیــز ژرفای اقیانوس ها وجــود دارد. در 
برخوردهای سیارک هایی با قطر ۱۰ کیلومتر قاره ها نابود می شوند. چیزی 
در حدود دویســت و پنجاه میلیون سال پیش چنین برخوردی ۹۰ درصد 
تمام گیاهان و جانداران را روی زمین نابود کرد و میلیون ها ســال به درازا 
کشــید تا بار دیگر زیســت روی زمین ظاهر شــد. آخرین بار شصت وپنج 
میلیون ســال پیش بود که ســیارکی با قطر میانگین ۱۰ کیلومتر با زمین 
برخورد کرد. هفتادوپنج درصد زیســت زمین نابود شد؛ ازجمله جانوران 
غول جثه ای همچون دایناسورها. انرژی برخورد در حدود صد میلیون مگا 
تن بود. در این وضعیت، دمای جو به چند هزار درجه می رسد، جنگل ها 
آتــش می گیرند و تنفس برای جانوران ناممکن می شــود. میلیاردها تن 
خاک در جو بلند شــده، دوده و گردوغبار حاصل سدی در برابر تابش نور 
خورشــید می شود. کره زمین بسیار سرد می شود و دوره ای از زمهریر آغاز 
می شــود. فروافتادن شخانه های بزرگ یا سیارک ها درون اقیانوس ها هم 
موج هایی سهمگین پدید می آورد که سونامی می گویند و موجب ویرانی 
بسیار شهرها و کشورهای حاشیه دریا و اقیانوس می شود. در برخوردهایی 
چنان شــدید، نه تنها لایــه رویی زمین می شــکند، لایه هــای زیرین هم 
می شــکنند و ســبب فوران هم زمــان چندین آتش فشــان می شــود و 
زمین لرزه هایــی را تولید می کند که هیچ بنایی تاب مقاومت ندارد. در این 
میان گازهای ســمی خارج شــده از آتشفشــان ها جو را سمی می کنند. 

رطوبت جو موجب بارش باران اسیدی می شود و مرگ جانداران و گیاهان 
بر زمین رقم می خورد. لاوک برخوردی شصت وپنج میلیون سال پیش را 
بالاخره به سال ۱۹۹۰ در خلیج مکزیک یافتند. قطر لاوک سیصد کیلومتر 
بود و روی آن را مواد دیگر با ستبرای زیاد پوشانده بودند. درواقع یافتن رد 
لاوک های بســیار قدیمی دشوار است زیرا فرسایش و انباشت مواد در آن 
رد آن را کم رنــگ یا گم می کند. در پژوهش هایی که روی لاوک ها صورت 
می گیرد، اندازه گیری پرتوزایی موادی همچون بلور زیرکون و دیگر بُن پار یا 
عنصرهای پرتوزا بسیار اهمیت دارد. آنچه خواندید چکیده ای بسیار کوتاه 

و گزیده بود از کتاب «مارتین بیچ» درباره شخانه ها.
سفر به جزیره اسرارآمیز

عنوان اصلی کتاب «مارتین بیچ» چنین اســت: «جعبه اســرارآمیز یا 
جعبه شگفت انگیز: اسطوره، افسونگری و اندازه گیری شخانه ها». کتاب 
را انتشارات ورلد ساینتیفیک چند ماه پیش در پانصد و هفتاد و یک صفحه، 
در قطع وزیریِ اروپایی و با کاغذ اعلی و رنگی و جلد ســخت چاپ کرده 
است. کتاب «مارتین بیچ» بیست و پنج فصل دارد و داستان شخانه ها را با 
نگاهی نظری، آزمایشــگاهی، تاریخی، تجربی و از همه مهم تر رویکردی 
آموزشی روایت می کند. ماجرای کتاب با تجربه شخصی نویسنده از کشور 
میز کارش که شخانه ای چند سانتی متری دارد شروع می شود و خواننده 
با داســتانی گرم و هیجانی وارد کتاب می شود. فصل نخست «در پایان» 
نام دارد و به سه موضوع پرداخته: شخانه چیست؟، رده بندی شخانه ها و 
داستان فروافتادن و یافتن آن در مزارع پراکنده. منظور از مزارع پراکنده این 
است که هر جایی ممکن است پیدا شوند و دانشمندان جایی را که بیشترین 
احتمال را دارد می گردند. فصل دوم با نام «در آغاز» روندی تاریخی دارد 
و از کارهای کسانی چون «کلدنی» و «بیو» سخن می گوید. فصل سوم به 
خاستگاه شخانه ها پرداخته است از زمان شکل گیری یا زایش خورشید تا 
مدار امروزی شان و سفرشان به سوی زمین. فصل چهارم به زبان فارسی 
خودمان «ســنگ اعصار» نام دارد و به چگونگی عمرسنجی شخانه ها با 
فن پرتوزایی و سن سنجی ناشی از پرتوگیری کیهانی می پردازد. همچنین 
نگره های خیلی خوبی از اخترفیزیک شکل گیری اجرام نمایش می دهد و 
مسائل پیش روی سن سنجی زمینی را می گوید. فصل پنجم عنوان جالبی 
دارد: «غبــار تا غبار / گردوخاک تا گردوخاک». در این فصل «مارتین بیچ» 
چندیــن موضوع را کنار هم می چیند تا نشــان دهد بــا چه دوربین هایی 
باید به شــخانه ها نگریســت. نخســت بُن پارها یا عنصرهای پیچیده را 
معرفی می کند، ســپس ابــرواره یا میغ یا همان ســحابی خورشــیدی 
را شــرح می دهد، ســیاره های کوچک یا سیاره های ســنگی را می گوید 
که چه داســتانی دارند. ســپس موضوع جامد یــا گاز را می گوید که در 
بخش های زیادی از اخترشناسی و فراروندهای آن اهمیت دارد. در پایان 
شبیه سازی های عددی را پیش می کشد. امروزه شبیه سازی در همه جای 
پژوهش های فیزیکی دیده می شود و روندی حذف نشدنی است. موضوع 

فصل ششــم مســئله اساسی 
جــوی»  «برهم کنش هــای 
شــخانه ها اســت. از زمانــی 
که شــخانه وارد جو می شــود 
رخ  رویدادهایــی  سلســله 
می دهــد که «بیچ» نــام برده: 
کاهش سرعت، از دست دادن 
جرم، تولیــد نور، چگالش خط 
الکترونــی، چگالــش جــوی، 
دهانه برخوردی، تکه تکه شدن 
برخوردی.  پسین  رویدادهای  و 
در فصــل نهــم «...ترین ها» را 

معرفی می کند و عنوان فصل «جواهرات داخل جعبه است»: پنج شخانه 
پرجرم آهنی، پنج شخانه پرجرم سنگی، پنج شخانه پرجرم آهنی-سنگی، 
قدیمی ترین پنج شــخانه شناســنامه دار، قدیمی ترین پنج شــخانه بدون 
شناسنامه هویتی، جدولی از نخستین شخانه ای که در هر کشور فروافتاده 
یا پیدا شده و به شکل رسمی ثبت شده است، پنج بارش شهابی گسترده 
در زمین از سال ۱۸۰۰م تاکنون یا از دوره «فتحعلی شاه» تاکنون، پنج لاوک 
مهم کشف  شده اخیر در زمین، پنج شخانه ای که اصلا انتظار پیدا کردنش 
را نداشتیم، پنج شــخانه چالش برانگیز در تاریخ اخترشناسی و درنهایت 
پنج شخانه شگفت انگیز و داستان شان. در فصل هشتم بیچ با نام نهادن 
«سال ۱۹۶۹م سال کندریت های کربنی» کاوشی را با موضوع کندریت های 
کربنی در قطب های زمین و جاهای دیگر شرح می دهد. فصل نهم کتاب 
«شخانه و زیســت» نام دارد و به مسئله شخانه ها و زیست روی زمین و 
دیگر جاهایی که احتمال زیســت می رود، پرداخته. دقت کنید که زیست 
نه به معنای وجود انسان و حیوان است؛ بلکه به معنای زیست سلولی 
یا میکروبی اســت. این نکته را هم یادآور شــویم که معنای زیســت بازه 
گســترده ای را شامل می شود. فصل دهم «جمع آوری غبار یا گردوخاک» 
اســت. غبار واژه ای فنی تر اســت اما برای آشنایی بیشــتر خوانندگان در 
چندین جای مقاله کتاب واژه غبار از گردوخاک هم اســتفاده کرده ایم. در 
این فصل میکروشــخانه ها محور اصلی هستند و برهم کنش های جوی 
آنها و چگونگی غباریابی یا جمع آوری آن در جو بحث شده است. فصل 
یازدهم درباره «لاوک ها» یا همان دهانه های برخوردی اســت. با مثال  ها 
و شــکل های زیبا. فصل دوازدهم «برخوردکننده ها» نام دارد و به بررسی 
انواع اجرامی که ممکن است با زمین برخورد کند، پرداخته است: نخست 
سیارک های زمین-نزدیک اســت. زمین-نزدیک یعنی سیارک هایی که از 
حدی به زمین نزدیک تر می شوند و مدارشان از نزدیکی زمین عبور می کند. 
«بیچ» درباره ســاختار و ترکیب شــیمیایی و تعداد این اجرام آمار خوبی 
را ارائه می کند. همچنین برخوردهای دنباله دارها را هم بررســی کرده و 

محاسبه  را  برخوردها  احتمال 
ســیزدهم  فصــل  می کنــد. 
و  دارد  نــام  وســتا»  «کاوش 
بیناب ســنجی  آن  کلام  جــان 
فصــل  اســت.  شــخانه ها  از 
چهاردهــم با نــام «مهاجمان 
فضایــی در یخ» اســت که به 
بررسی شــخانه های جدا شده 
از بهرام و مانــگ (مریخ و کره 
ماه) می پردازد. فصل پانزدهم 
کتاب به «شخانه های سنگی» 
می پــردازد و فصل شــانزدهم 
هم «شــخانه ها در بهرام/مریخ» اســت. ســیاره بهرام در حال حاضر از 
هدف های اصلی پژوهش های اخترشناســی ســیاره ای اســت. شناخت 
پروپیمان از وضعیت شخانه ای بهرام هم برای سکونت در آن بسیار مهم 
است. فصل هفدهم عنوان بامزه ای دارد. ترجمه رسمی آن «مداخله گران 
میان ستاره ای» است، اما درواقع منظور «مارتین بیچ»، «نخود هر آش های 
میان ســتاره ای» اســت. در این فصل به چهار موضوع اصلی می پردازد. 
نخست ملاقات کنندگان سامانه خورشیدی است. دیگری ملاقات کنندگان 
زمین اســت و بعدی دانه های پیشا خورشــیدی است. یک موضوع مهم 
این فصل هم جرم شــگفت انگیز اوموآموآ است. اوموآموآ جرمی است 
که در جهان اخترشناســی جنجالی به پا کرد. استاد اخترفیزیک دانشگاه 
هاروارد با تکیه بر شــواهدی آن را فرســتاده ای هوشــمند و فضاگردی 
ســاخته تمدنی هوشــمند می داند، در مقابل اخترشناســانی هم آن را 
ســیارکی ســرگردان می دانند. درباره اوموآموآ هر دو نویسنده این مقاله، 
چندی پیش در همین صفحه علم روزنامه «شــرق» مقاله ای بلند را به 
چاپ رســاندند و به بررسی اخترشناســانه آن پرداختند. فصل هجدهم 
درباره «چکش خواری ســنگ ها» و کاربرد آن است. فصل نوزدهم کتاب 
با نام «اژدهای پرنده» به بررســی شخانه های بزرگ و شهاب های آتشین 
پرداخته است. فصل بیستم کتاب هم کماکان به موضوع شخانه و دیگر 
اجرام بزرگ (بزرگ در چارچوب اجرام ریز سامانه خورشیدی) می پردازد 
و در فصل بیســت ویکم به بررسی «صوت و صداهای غرنده و موج های 
احتمالی» پدیده فروافتادن شــخانه پرداخته است. بالاتر توضیح دادیم 
کــه صداها و موج ها چگونه وضعیت نگــون زاری را رقم می زنند. برای 
اینکه برایتان ملموس باشد، زمانی را به یاد آورید که هواپیمایی فراصوت 
دیوار صوتی را می شــکند یا بالگردی در بلندای اندک از فراز خانه شــما 
پرواز می کند. شیشه ها می شــکنند و می لرزند. فصل بیست ودوم درباره 
موضوعی پیشرفته با نام «صداهای الکتروفونیک یا الکتروپژواک» است. 
فصل بیست وسوم درباره «رازهای ناگشــوده شخانه های یخی» است و 

فصل بعدی درباره «کاهش بازدهی» است. این بخش به بررسی معنادار 
و بی معنای رابطه میان جمعیت کره زمین و آهنگ شــخانه ریزی بر جو 
زمین اســت. فصل پایانی هم «شــخانه ها در فرهنگ مردمان» اســت و 
داســتان هایی که دارند. کتاب «مارتین بیچ» بسیار خوش خوان و شیرین 
است. پر از نمودار و عکس و داستان. فصل ها کوتاه اند و خواننده خسته 
نمی شــود. ممکن اســت پژوهشــگری فراخور نیاز خود از آن به شکل 
دست نامه استفاده کند، اما پیشنهاد ما خواندن به ترتیب آن است. نکته 
پایانی اینکه خواندن این کتاب که پر از مراجع و منابع دســت اول اســت، 
شــما را با دریچه ای جدید از دانش و پژوهش اخترشناسی آشنا می کند 
که از قضا روی زمین هم بســیار هیجان انگیز اســت. شاید با خواندن این 
کتاب به جمع جویندگان شــخانه بپیوندید. اگــر یافتید آن را میراث ملی 
بدانید و به نهادهای دانشی کشور پیشکش کنید. باشد که آنها هم درخور 
شما قدردانی کنند. حتی اگر گمان می کنید از شما چنان که باید قدردانی 
نخواهد شد، باز هم پیشنهاد ما این است که به نهادهای پژوهشی بدهید 
تا روی آن پژوهش صورت گیرد. شــما عقلانی و حرفــه ای رفتار کنید و 
بگذارید از دل یافته شــما دانش تولید شود. شاید نتوان سنگ آسمانی را 
با دفینه های گران بهای تمدن های پیشــین قیاس کرد، اما بوده اند کسانی 
که دفینه ای یافته اند که در دل خود برای باستان شناســان دریایی از داده 
به همراه داشته؛ اما یابنده آن را برای خود برداشته است که نه تنها جرم 
اســت بلکه خیانت به میراث ملی هم به شــمار می رود. و البته بوده اند 
کســانی که در حیاط خانه شــان دفینه ای گران بها یافته انــد و درنهایت 
شــرافتمندی و فهم ژرف از میراث ملی آن را به نهادهای پژوهشی مانند 

موزه ملی داده اند.
چرا این کتاب خوب است؟

بــرای اینکه بگوییــم چرا این کتاب خوب اســت ابتــدا ویژگی های 
منحصربه فرد این کتاب را برمی شــماریم؛ ســپس کمی درباره خرافه ها 
و شبه دانشــی که پیرامون ســنگ ها به  طور کلی و شخانه ها به شکلی 
ژرف تر وجود دارد، خواهیم گفت. شاید مهم ترین ویژگی کتاب «بیچ» در 
این باشــد که به کار چندین گروه از پژوهشــگران می آید. نخست به کار 
اخترشناسان می آید. به ویژه اخترشناسانی که زمینه کاری شان شخانه ها 
و اجرام ریز ســامانه خورشیدی اســت. اما این تمام داستان نیست. این 
کتاب برای پژوهشــگران اخترفیزیک هســته ای که کارشــان با بُن پار یا 
عنصرهای موجود در اجرام آســمانی است تا فراوانی بُن پارها را بیابند، 
بســیار کاراســت. برای فیزیک دانان هسته ای آزمایشــگاهی درس های 
خوبی از فن ها یا تکنیک های عمرســنجی و آنالیــز نمودارهای فراوانی 
عنصرها دارد. این نکته را یادآور شــویم کــه ریاضی به کار رفته در کتاب 
بســیار آسان است و با داشــتن دانش مقدماتی از دبیرستان یا سال اول 
دانشــگاه به راحتی همان اندک دیســول ها یا فرمول های به کاررفته در 
کتاب را خواهید فهمید. خارج از جهان اخترشناســان و فیزیک دانان این 

کتاب برای چند دسته از پژوهشگران هم کاربردهای بسیار دارد. نخست 
زمین شناســان در شــاخه های پژوهشــیِ گوناگون. زمین شناسی بخش 
درهم تنیده  سنگ شناسیِ آسمانی است. بیایید در عالم خیال به چند سده 
بعد برویم. اگر انســان خود را نابود نکند، به احتمال بســیار بخت کوچ 
از زمین را خواهد داشــت. در سیاره جدید زمین شناسان کارهای بسیاری 
دارند و کتاب «بیچ» باید در قفســه کتابخانه شــان در سیاره جدید باشد. 
اخترشناســان آماتور یا برابرنهاده فارسی آن، اخترشناسان دوستکار هم 
می توانند از این کتاب استفاده کنند. آن را بخوانند و شخانه ها را بشناسند. 
ژئوشــیمی دان ها یا زمین شــیمی دان ها هم می تواننــد چیزهای زیادی 
از کتاب بیچ بیاموزند. همچنین مهندســان معدن هم اگر صاحب ذوق 
باشند می توانند به این کتاب به دیده گنجینه معادن فرازمینی یا معادن 
ســامانه خورشیدی نگاه کنند. پژوهشــگران تاریخ دانش هم می توانند 
علاقه مندی هایشــان را در کتــاب بیابند و درنهایت ایــن کتاب می تواند 
راهنمای خوبی باشد برای آزمایشــگاه های اخترشناسی که روی اجرام 
ریز سامانه خورشیدی یا روی پژوهش های سیاره شناسی یا با تمرکز بیشتر 
روی ســیاره بهرام (مریخ) پژوهش می کننــد. بگذارید خیالتان را راحت 
کنیــم. این کتاب به درد همه علاقه مندان می خورد و برای همه مطالب 
خوبــی در دل خود دارد. اما اگر خاطرتان باشــد در ابتدای این مقاله به 
داستان سنگ دوســت داروسازمان اشاره کردیم و شبه علم یا شبه دانش 
خوابیده در دل داســتان را گفتیــم. در این بخش می خواهیم کمی نگاه 
تاریخی به داستان شخانه ها بیندازیم و نشان دهیم کتاب «مارتین بیچ» 
تا چه اندازه می تواند به جهل زدایی، خرافه زدایی و باورهای ضد دانشی 
پایان دهد. اجازه دهید کمی برایتان داســتان های خرافی و ابرزاســتاری 
شخانه ها را بگوییم. سیاره زمین همواره در معرض برخوردهای کم مایه 
یا مرگ بار بوده است. سامانه خورشیدی میلیون ها و میلیاردها سنگ ریز 
و درشــت دارد که گاهی راهشان را به سوی زمین کج می کنند و در دام 
گرانش زمین فرومی افتند و چنانچه گفتیم اگر به زمین برسند شخانه نام 
می گیرند. فروافتادن ســنگ از آسمان امری زاستاری یا طبیعی است اما 
تا ســده نوزدهم میلادی کسی دلیل و خاستگاه آن را نمی دانست. برای 
آدمی از دیرباز یافتن ســنگ هایی که ظاهری عجیب داشتند، به ویژه اگر 
از آهن و نیکل ســاخته شده بودند و سیاه رنگ و درخشان بودند، هیجان 
داشت و دوســت داشــت آن را به اموری ماورایی و ابرزاستاری و حتی 
مقدس نســبت دهد. سطح شــخانه ها پر از ســوراخ و چاله های ریز و 
درشــت (در مقیاس خود شــخانه) بود و برای آدمی شگفت می نمود. 
فروافتادن شــخانه از آســمان با تنــدر و غرش و انفجــار و آتش و دود 
همــراه بود، به ویژه اگر در شــب می بود. بنابرایــن درک اینکه تا چه حد 
برای انسان پیشاخردمند هراسناک بود، عجیب نیست و ذهن آدمی مایل 
اســت آن را به اموری ماورایی ربط دهد. کهن ترین شــی ء یا برآختی که 
دست ساز انسان است و از ۹ عدد مهره آهنی کوچک ساخته شده است. 
این شــی ء در شمال مصر پیدا شده و به ۳۲۰۰ سال پیش از میلاد، یعنی 
دوره پیشــاآهن بازمی گردد (البته ممکن اســت در موزه هایی همچون 
بخش ایران باســتان موزه ملی ایران یا جاهای دیگر اشــیایی قدیمی تر 
هم باشــند). در کره زمین از دیرباز، از دوره ای که ثبت شــده تا به امروز 
پرستشگاه هایی وجود داشته اســت. این موضوع نه مختص کشورهای 
با حاکمیت دینی و نه ســکولار است. درواقع این مفاهیم به عصر نوین 
بازمی گــردد و منظور ما با دوره هایی با بیش از ده یا بیســت هزار ســال 
و چه بســا بیشتر است. در بیشــتر این پرستشــگاه ها سنگ های مقدس 
همواره به چشــم می خوردند و کماکان هم این وضعیت ادامه دارد. در 
بســیاری از این پرستشگاه ها ســنگ هایي وجود دارد که مورد تکریم اند، 
یا ســنگ هایی تراشــیده با اندازه هــای گوناگون. ســنگ های موجود در 
پرستشگاه ها دو دسته کلی اند. یا شــخانه اند و از جو زمین وارد شده اند 
یا ســنگی زمینی هستند. این ســنگ ها که نمونه آن سنگ  سیاه است، از 
جنس عقیق یا گدازه های آتشفشانی یا شیشه یا سنگ های خوش تراش 
یا حتی سنگ های غول پیکری هســتند که برایشان داستان هایی ساخته 
شــده. حتی در میان مــردم کل جهان هم ســنگ های آیینی و مرتبط با 
باورهای خرافی وجود دارد. زیبایی ســنگ ها و استفاده از آن زیورآلات و 
تزیین مکان ها امری مرسوم است، اما خرافات بسیار آسیب رسان است و 
روشمندی دانشــی مردم را از هم می پاشد. اجازه دهید نمونه ای از این 
داســتان را بازگو کنیم. در موزه تاریخ دانش مونیخ آلمان که به راســتی 
بســیار دیدنی و ستودنی است، شخانه ای وجود دارد. شخانه ای به سال 
۱۸۵۳م. برابر با دوره قاجار در ایران، از آســمان فروافتاد. در منطقه ای با 
نام زنگبار. چوپان هایی آن را دیدند و یافتند. مبلغان مسیحی به چوپانان 
یا شاید بزرگان قبیله آفریقایی پیشنهاد خرید دادند، اما چوپانان و مردمان 
قبیله آن را نفروختند. زیرا باور داشتند سنگی مقدس فروافتاده است. آن 
را آراستند و به پرستشگاهی تبدیل شــد. سال ها گذشت. قبیله ای دیگر 
بر این قبیله که شــخانه را می پرســتیدند، تاختند. آنها را غارت کردند و 
جمعی از آنان را کشتند. قبیله شکســت خورده از سنگ و نیروهایی که 
به آن نســبت می دادند ناامید شــدند و آن را فروختنــد. از اقبال خوش 
آن شــخانه راهی مونیخ و موزه تاریخ دانش شــد. پرســتش شخانه ها 
در فرهنگ های بدوی و شــرقی همچون ژاپن و چین هم رواج داشته و 
امروزه خرید و فروش شــخانه کاری پرسود است. از نخستین پیشگامان 
پژوهش درست و روشمند درباره شخانه ها را فیزیک دان آلمانی «ارنست 
کِلَدنی» به ســال ۱۷۹۴م به سامان رساند. «کلدنی» داده هایی از چندین 
شــخانه جمع آوری کرد و پس از بررســی نتیجه گرفت خاستگاهشان 
خارج از زمین اســت. بسیاری و حتی فیزیک دانانی کتاب «کلدنی» را به 
ریشخند گرفتند و سخنان او را یاوه خواندند؛ اما او راه را برای دانشمندان 
امروزی هموار کرد و از زمانه خودش بســیار جلوتر بود. چند ســال بعد 
به سال ۱۸۰۳م فیزیک دان فرانســوی با نام «ژان باتیست بیو» نخستین 
گزارش دانشــی روشمند و مبتنی بر داده و تحلیل را ارائه کرد. این دوره 
هم زمان با دوره «فتحعلی شــاه» در ایران اســت که هنوز هیچ دانشگاه 

نوینی در ایران پا نگرفته بود، اما «عباس میرزا نایب السلطنه» در اندیشه 
عقب ماندگی دانشــی و صنعتی ایران بود. درواقع هنوز حتی دارالفنون 
هــم در ایران پا نگرفتــه بود. این نکته را هم یادآور شــویم اگرچه «ژان 
بیو» بر اســاس شخانه ای که در فرانسه فروافتاده بود گزارشی پرسون و 
دانشی را به فرهنگســتان علوم فرانسه ارائه کرد و در آن چنین نوشت: 
من نتیجه های پرشــماری را بر عهده خردمندی و خردورزی فیزیک دانان 
واگذار می کنم. اما در فرانسه همان زمان هم بازار خرافه پیرامون شخانه 
داغ بود. این داســتان ها را بازگو کردیم تا شــما خواننــده عزیز را به این 
نقطه برسانیم که این کتاب نه فقط نیازهای آموزشی و پژوهشی را برای 
ایران می تواند برطرف کند بلکه می تواند به نگاه دانش محور هم کمک 
شــایانی کند. شخانه ها از پرستشــگاه ها تا آزمایشــگاه های امروزی راه 
درازی را پیموده انــد. پایان بخش ایــن بخش از مقاله را هم به این نکته 
اختصاص می دهیم که پژوهش روی شــخانه ها کاری شدنی برای ایران 
و پژوهشــگران ایرانی است و نهادهای دانشی و دانشگاهی می توانند با 
در دســتور کار قراردادن این کتــاب در آموزش و پژوهش و نیز همکاری 
با دیگر نهادهای دانشــی دنیا وارد کار شــوند. پژوهش درباره اجرام ریز 
سامانه خورشیدی، از سیارک ها گرفته تا شخانه های چند سانتی متری به 
موضوعی بســیار مهم در آینده نه چندان دور و دوره سفرهای فرازمینی 

انسان تبدیل خواهد شد.
جهانِ «مارتین بیچ»

احتمالا همــه خواننــدگان ایــن مقاله نــام «اســتیون هاوکینگ»، 
کیهان شــناس نامور بریتانیایی را شــنیده اند. از زندگی او کتابی نوشــته 
شــده با نام «جهان اســتیون هاوکینگ». ما نیز بخش پایانی این مقاله را 
کــه به معرفی کوتاه و گزیده ای از «مارتیــن بیچ» اختصاص دارد، جهانِ 
«مارتین بیچ» نامیده ایم؛ زیرا به راستی او جهان خودش را دارد. او شیفته 
شــخانه ها، شهاب ها و سیارک هاست. این اشــتیاق از کودکی با او بوده و 
هنوز هم ادامه دارد. «بیچ» که در نوجوانی در کشــور زادگاهش بریتانیا، 
پســربچه ای بود که در میان سنگ ها به دنبال شخانه می گشت، حالا هم 
که اســتاد پیش کسوت دانشــگاه ریجاینا در کانادا اســت، کماکان همان 
نوجوانی اســت که در پی اجرام کوچک ســامانه خورشــیدی می گردد. 
«مارتین بیچ» متولد ۱۹۵۹م اســت، در فلدبــریِ بریتانیا. او در حال حاضر 
۶۳ ســال دارد و اگر بخت با «بیچ» یار باشد، حداقل تا بیست سال آینده 
می تواند کتاب های درجه یکی را بنویسد. بد نیست به این نکته اشاره کنیم 
که پس از بازنشستگی استادان، فرصت خوبی فراهم می شود که شروع 
به نوشتن کتاب کنند. در کشورهای پیشرو در دانش این رسم برقرار است، 
اما در ایران چندان رنگ وبویی ندارد. دلایل این بی اشــتیاقی بسیار است، 
اما دو چیز پررنگ است. نخست اینکه در ایران بیشتر ترجمه آثار دیگران 
در دســتور کار است نه تألیف؛ بنابراین استاد بازنشسته تمایلی به ترجمه 
ندارد. دیگر اینکه مشــکلات اقتصادی و به عبارت بهتر معیشتی مجالی 
برای اســتاد بازنشســته نمی گذارد تا با خیال راحت به تألیف کتاب هایی 
بپردازد که ثمره ســال ها تدریس و پژوهش او هســتند. به زندگی «بیچ» 
بازگردیم. از چیزهایی که به هنگام جســت وجو درباره زندگی پروفســور 
«بیچ» نظر مــا را جلب کرد، دیدگاه های دانشــجویان شــرکت کننده در 
کلاس های درس او هســتند. سه چیز در بیشترشان مشترک بود. نخست 
اینکه «مارتین بیچ» بســیار با اشــتیاق درس می دهد و این ذوق زدگی به 
دانشــجویانش هم سرایت می کند و آنها را سر ذوق می آورد. دیگر اینکه 
او بســیار خوش مشرب و گشاده رو و خوش اخلاق و خنده رو است. درباره 
آزمون هایش هم ســخت گیری نمی کند و به زبان ســاده با دانشجویان 
راه می آید. دانشــجویی نوشته بود پروفســور «بیچ» مرا سر ذوق آورد تا 
اخترشــناس شوم. همین یک جمله کوتاه کافی است تا بگوییم «بیچ» تا 
چه اندازه اســتاد دلنشینی است و این اخلاق نیکو در کتاب هایش هم به 
چشم می خورد. «مارتین بیچ» هم مثل هر اخترفیزیک دان دیگر تعدادی 
مقالــه چاپ کرده اســت، اما آنچــه او را متمایز کرده، نــه مقاله هایش 
اســت، نه حتی نام گذاری ســیارکی به نام او و نه حتی ۳۰ سال پژوهش 
او درباره اجرام ریز ســامانه خورشــیدی. «مارتین بیــچ» با کتاب هایش 
شهره اخترشناسان اســت و می خواهیم کتاب های او را برای خوانندگان 
ایرانی معرفی کنیم. پیــش از معرفی کتاب های «بیچ» باید مجموعه ای 
را معرفی کنیم. انتشــارات اشپرینگر که از ناشران بسیار بلندآوازه است و 
می توان در ردیف پنج ناشــر طراز اول دانشگاهی جهان برشمرد یا حتی 
ناشر شماره یک دانشگاهیِ جهان، از سال ۲۰۰۶ تاکنون سری کتاب هایی 
را منتشر می کند که «جهان اخترشناسان» نام دارد. از نخستین کتاب های 
این سری، کتاب «منشأ کیهان» است که استاد نامور اخترشناسی، «استیو 
ایلز»، نوشته و یکی از نویسندگان این مقاله، « حسن فتاحی» ترجمه کرده 
است. این کتاب به چاپ چهارم رسیده که نشان از علاقه مندی خوانندگان 
ایرانی به این مجموعه است. اشپرینگر نزدیک به دویست عنوان با پُرگونی 
بالا و به قلم اخترشناسان کاربلد را چاپ کرده است. کتاب های این سری، 
بســیار خوش خوان و به زبان ساده هســتند. هر کتاب نویسنده ای دارد و 
احتمالا ویراســتاری، امــا کل مجموعه هم یک گروه ســردبیری دارد که 
ماننــد مغز متفکر عمل کــرده و هدایت کل این ســری کتاب را بر عهده 
دارد. «مارتین بیچ» یکی از اعضای گروه ســردبیری و اتاق فکر پشت سر 
کتاب های «جهان اخترشناســان» است. او خودش هم در این مجموعه 
کم نظیر چندین کتاب نوشــته است که در ادامه معرفی خواهیم کرد. اما 
لازم اســت این نکته را یادآور شــویم که «مارتین بیچ» نوشتن را از همان 
دوره درس خواندن در دانشــگاه ساسکس انگلستان شروع کرد، در ادامه 
دکترایش را در دانشــگاه انتاریو گرفت و کماکان اهل نوشتن بود. نتیجه 
تداوم و مستمر بودنش شده کتاب هایی که طرفداران بسیاری دارد و برای 
خودش علاوه بر رضایت و شهرت،  درآمد مالی خوبی هم داشته. البته از 
یاد نبریم شمارگان کتاب در ایران و کشورهای پیشرفته قیاس پذیر نیست. 
شمارگان کتاب های دانشگاهی گاهی به صد نسخه رسیده و حتی پنجاه 
نسخه هم داریم. گذشته از اینکه کتاب ها با کیفیت پایین چاپ می شوند، 
سؤال اساسی تر این است که آیا به راستی در کشوری ۸۰ میلیونی با چهار 
میلیون یا حتی بیشــتر دانش آموز و دانشــجو، برای یک کتاب فقط صد 
نفر خواننده وجود دارد! واکاوی این بحران خارج از حوصله اســت و به 
کتاب های «بیچ» بازگردیم. کتاب های «بیچ» در سری جهان اخترشناسان 
عبارت انــد از: «آلفا ســنتوری: پرده برداری از رازهای نزدیک ترین ســتاره 
همسایه زمین»، «برخورددهنده بزرگ هادرونی: شکافتن رازهای گیتی»، 
«زمین سان سازی: چگونگی پدیدآوردن جهان های زیست پذیر»، درباره این 
کتاب لازم است بگوییم «بیچ» درباره چگونه زیست پذیر کردن سیار ه های 
دیگر ســخن می گوید و موضوع کیهان شناسی نیست. «بازسازی و احیای 
خورشــید: پیشگیری از نگون زاری های بزرگ» دیگر کتاب «بیچ» است که 
سفری خیال انگیز میان دانش و تخیل است. او در این کتاب از نگره هایی 
ســخن می گوید که چگونه نگذارد خورشــید از بین برود یــا این روند به 
تأخیر بیفتد تا بشر بتواند بیشتر روی زمین بماند، البته اگر خودش، باعث 
نابودی تمدن بشــری نشــود. این چهار کتاب در سری کتاب های «جهان 
اخترشناســان» چاپ شده اســت. کتاب دیگر او «ســتون های آفرینش: 
ابرهای مولکولی غول پیکر، دیســش یا شکل گیری ســتارگان و بازیافت 
کیهانی» نام دارد. یک کتاب درســی خیلی خوبی هم در سری کتاب های 
به راستی عالی «درس نامه های فیزیک برای دوره کارشناسی» چاپ کرده 
با نام «دیباچه ای بر ســتارگان». کتب درسی کمتر از ۳۰۰ صفحه که برای 
درس اخترفیزیک ســتاره ای دوره کارشناسی عالی است. آخرین کتاب او 
هم «جعبه  اســرارآمیز یا جعبه شــگفت انگیز» است که در این مقاله به 

کوتاهی درباره اش سخن گفتیم.
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