
علمعلم پنجشنبه۶ و ۷
۳ آبان  ۱۴۰۳

سال بیست ویکم      شماره ۴۹۵۷

فناوری در زندگی

راهگشایی با ابزار دانشی
اصول و مبانی حاکم بر دیپلماسی علمی-بخش دوم

در بخش اول یادداشت، برخی از اصول و مبانی حاکم بر دیپلماسی علمی 
از جمله هم ترازی و ساختار، مشورت، عمل متقابل، مکمل و فراگیر بودن، 

مورد بررسی قرار گرفت. در بخش دوم سایر اصول مربوطه ارائه می شود.

ارزیابی
تکامل تلاش های دیپلماســی علمی بــدون محدودیت حداقــل برای ایجاد 
پاســخ گویی و مقبولیت در ســطح حاکمیت نیــاز به ارزیابــی دارد. فعالیت های 
دیپلماســی علمی مرتبط با تحول، نیازمند یادگیری، بــا ظرفیت ها و قابلیت های 
جدید اســت. کارگزاران دیپلماســی علمی نیاز به ایجاد شایســتگی در «راهبری» 
دارنــد: مطالعات تشــخیصی، ارزیابی و آینده نگــری و ارزیابــی مبتنی بر هوش 
راهبردی، امکان بررســی، تعدیل مذاکرات و اجــرا را فراهم می کند. فعالیت های 
دیپلماتیک علمی باید منعکس کننده باشد و یادگیری را در طول فرایند تسهیل کند.

قانونی بودن فرایندها
پذیرش و حمایت از نهادها یا سازوکارهای بین المللی به عنوان یک مشکل رایج 
در سیاست بین الملل، شرط مهم عملکرد دولت هاست. حمایت از حاکمیت ملی 
و عدم وجود ترتیبات الزام آور قانونی مشــترک، دلایلی را برای تضعیف مشروعیت 
فرایندهــا و نتایج مربوط به چالش های جهانی ارائه می دهد. علاوه بر این، جایگاه 
آنها در دنیای علم و همچنین دیپلماســی باید راه را برای ذی نفعان هموار کند تا 
دیپلمات های علمی را به عنوان بازیگران معتبر در هنگام پرداختن به چالش های 
جهانی درک کننــد. فعالیت های دیپلماتیک علمی باید بــرای پذیرش متقابل در 
فضای تعامل، با احترام به تخصص ها و چارچوب های ذی نفعان شــرکت کننده، 
تلاش کنند. فعالیت های دیپلماســی علمی باید کیفیت دموکراتیک مکانیسم ها، 

فرایندها و راه حل های پیشنهادی و اجراشده را ممکن کند.

حساسیت
دیپلماســی علمی وابسته به زمینه سازی است. این بدان معنی است که آنچه 
در برخی زمینه ها کار می کند، ممکن اســت در سایر زمینه ها کارایی لازم را نداشته 
باشد. در نتیجه، شیوه های دیپلماسی علمی باید برای هماهنگی با موقعیت های 
جدید تطبیق یا طراحی مجدد شــوند تا از نامربوط و غیرمولد شدن آنها جلوگیری 
شــود. علاوه بر این، شرایط زمینه ای مانند انتظارات، اهداف یا رویه ها ممکن است 
به ســرعت به دلیل تحولات خارج از محدوده اولیه تغییر کند که در صورت عدم 
رسیدگی به آن، می تواند منجر به ناهماهنگی یا حتی بن بست شود. فعالیت های 
دیپلماتیک علمی باید به بافت سیاســی، اجتماعی-اقتصادی و محیطی خاصی 
که برای آن طراحی شــده اند، احترام بگذارند و بتوانند با تغییرات ایجادشــده در 

آنها سازگار شوند.

شفافیت
سیاســت های مبتنی بــر منافع ملی، وجــود برنامه های پنهان و شــبکه های 
فراملــی فراتر از نظــارت دموکراتیک، می تواند باعث ایجاد ســوء ظن نســبت به 
فرایندهای سیاســت بین المللی، از جمله آنهایی کــه چالش های بزرگ را هدف 
قرار می دهند، شــود. شهرت دیپلماســی علمی به عنوان ابزاری برای قدرت نرم، 
آن را بــه عنــوان یک ابــزار مهم برای کاهش این ســوء ظن قرار می دهــد و از به 
حاشــیه راندن آن دسته از ذی نفعانی که در آن شبکه ها دخالت ندارند، جلوگیری 
می کند. دیپلماسی علمی از یک سو، بر تأثیر افزایش شفافیت تعاملات دیپلماتیک 
از طریق تبادل علمی و همکاری فنی اســتوار اســت و از سوی دیگر، ظهور علوم 
جدید، نوید دسترســی نامحدود همه ذی نفعان به نتایج، شــواهد و استدلال های 
علمی را می دهد. هر چه فرایند دیپلماســی علمی فراگیرتر شود، روابط، فرایندها، 
کنترل ها و موازنه هایی که توسط مکانیسم های شفافیت آشکار می شوند، پیچیده تر 
می شــوند. از این رو، مکانیسم های شفافیت بســیار مهم است، اما باید مسئولانه 
طراحی شــود. فعالیت های دیپلماتیک علمی باید به طور مناسب قابل مشاهده 
باشــد تا فعالیت های نظارت و پاسخ گویی را با مشاهده امکان پذیر کند و در نتیجه 

مشروعیت فعالیت را افزایش دهد.

قابلیت ها
وجود منابع کافی، زیرساخت ها و حسن نیت نمی تواند کمبود سرمایه انسانی 
بسیار ماهر و آموزش دیده با ویژگی های دیپلماسی علمی را جبران کند. این شامل 
آموزش پایه دیپلماتیک برای پژوهشگران و همچنین آموزش پایه برای دیپلمات ها 
در تفکر علمی، رشــته های مختلف و فلســفه علوم اســت. به طــور کلی، باید 
مهارت های مفیدی از قبیل مذاکرات خارج از چارچوب، بین بخشی و تفکر انجمنی 
و کارآفرینی نهادی و... کسب شود. فعالیت های دیپلماتیک علمی باید افراد را به 
مترجمان آموزش دیده، چندزبانه به معنای صحبت کردن به زبان علم و دیپلماسی 
توانمند کند و آنها را قادر کند که به طور فرصت طلبانه یا تصادفی با جوامعی فراتر 

از محافل روزمره خود در حوزه علم یا دیپلماسی تعامل داشته باشند.

اعتمادسازی
اعتماد یک منبع حیاتی در روابط بین الملل است. این نه تنها با توجه به ارزش 
نســبتاً بالای مرتبط با مذاکرات و تعاملات مربوط به علم و فناوری، بلکه با توجه 
بــه تنوع ذی نفعــان و برنامه ها و اهــداف معمولًا رقابتی آنها صادق اســت. به 
دست آوردن اعتماد سخت اســت اما از دست دادن آن آسان. اعتمادسازی زمان 
می برد، به موجب آن اعمال، مهم تر از کلمات و گفتار هستند. بدون حداقل سطح 
اعتماد بین طرفین، دیپلماســی علمی به یک فرایند بسیار پیچیده تبدیل می شود. 
فعالیت های دیپلماتیک علمی باید با به رسمیت شناختن و اعتبار متقابل در سطح 
فردی و همچنین برمبنای قوانین جاری مشخص عمل کرده و با ایجاد مشروعیت، 

فرایند را تثبیت و به افراد و سازمان های درگیر کمک کند.

استفاده از ظرفیت ها
دیپلماسی علمی به شرایط فیزیکی و مادی و همچنین شرایط اجتماعی برای 
رشد نیاز دارد. اینها نه تنها باید شامل ایجاد بسترها و شبکه های قوی، قابل اعتماد 
و ایمن برای دانشــمندان، دیپلمات ها و سیاســت گذاران برای مذاکره و دسترسی 
به دانش باشــد، بلکه مکانیسم های ارتباطی، مشــورتی، گفت وگو و تعامل را نیز 
شــامل می شــود. همچنین باید هنجارها و ارزش هایی را در بــر گیرد که احتمال 
تعاملات سازنده را افزایش می دهد. توسعه و نگهداری منابع اطلاعات استراتژیک 
توزیع شده اما به هم پیوسته نیز سنگ بنای ظرفیت سازی دیپلماسی علمی خواهد 
بــود. فعالیت های دیپلماتیک علمی باید منابع ســازمانی مناســب و کافی، اراده 

سیاسی، منابع دانش قابل اعتماد و فراگیر را ایجاد و تقویت کند.

پرتوهای حیات بخش
چگونه اشعه های یون ساز زندگی بشر را ارتقا دادند

پرتو یون  ساز به تابشی اطلاق می شود که انرژی کافی برای آزاد کردن 
الکترون هــا از اتم ها یا مولکول ها را دارد و به این ترتیب آنها را یونیزه 
می کند. تاریخچه پرتو یون  ســاز با کشــفیات و پیشــرفت های مهمی همراه 
است که درک ما از فیزیک، پزشکی و پروتکل های ایمنی را شکل داده است. 
ویلهلم کنراد رنتگن در ســال ۱۸۹۵ حین آزمایــش با پرتوهای کاتدی، پرتو 
ایکس را کشف کرد. این کشــف انقلابی منجر به اولین روش تصویربرداری 
پزشکی شــد و درهای تحقیقات بیشتر در زمینه فناوری پرتویی را گشود. در 
سال ۱۸۹۶ هانری بکرل رادیواکتیویته طبیعی در نمک های اورانیوم را کشف 
کرد. این موضوع از سوی ماری و پیر کوری که رادیوم و پولونیوم را جداسازی 
کردند، توســعه یافت و به درک تجزیه رادیواکتیو منجر شــد. در سال ۱۹۰۳ 
ماری کوری و پیر کــوری در تحقیقات خود، نام «پرتو گاما» را برای این نوع 
تابــش انتخاب کردند. آنها نشــان دادنــد که پرتو گاما دارای انرژی بســیار 
بالاتری نســبت به پرتوهــای آلفا و بتا اســت. پرتو غیر یون  ســاز به تابش 
الکترومغناطیسی اطلاق می شود که انرژی کافی برای یونیزه کردن اتم ها یا 
مولکول هــا را نــدارد. این نــوع پرتو شــامل نور مرئــی، امــواج رادیویی، 
مایکروویوها و پرتو مادون قرمز اســت. تاریخچه پرتو غیر یون  ســاز شــامل 
کشــفیات و پیشــرفت های مهمی در زمینه های مختلفــی از جمله فیزیک، 
ارتباطات و پزشــکی است. در ســال ۱۸۶۵ جیمز کلارک مکسول معادلات 
معروف خــود را فرمول بندی کرد که نحوه انتشــار میدان های الکتریکی و 
مغناطیســی به عنوان امواج را توصیف می کنــد. کار او پایه گذار درک تمام 
اشکال پرتو الکترومغناطیسی، از جمله پرتو غیر یون ساز بود. در سال ۱۸۸۷ 
هاینریش هرتز وجود امواج رادیویی را نشــان داد و نظریه های مکســول را 
تأیید کرد. او امواج الکترومغناطیسی تولید و شناسایی کرد که اولین شواهد 
تجربی از تابش فرکانس رادیویی بود. اوایل دهه ۱۹۰۰، دنیا شــاهد توسعه 
فنــاوری رادیویی بود و شــخصیت هایی مانند گولیلمــو مارکونی ارتباطات 
بی ســیم را توسعه دادند. این امر به استفاده گسترده از امواج رادیویی برای 
پخش و ارتباط منجر شــد. اختراع رادار در طــول جنگ جهانی دوم باعث 
شــتاب در توســعه فناوری مایکروویو شــد. پس از جنگ، امواج مایکروویو 
به عنوان ابزاری محبوب برای ارتباطات و پخت و پز شــناخته شدند و منجر 
به اختراع اجــاق مایکروویو شــدند و تاکنون امواج رادیویــی و مایکروویو 
کاربردهای صنعتی گســترده را نشــان دادند. به  طور  کلی فناوری پرتویی را 
می توان به  صورت ذیل بیان کرد: استفاده از پرتوهای یون ساز و غیر یون ساز 
برای ایجاد تغییرات مفید در مواد و فرایندها اســت. این فناوری قدرتمند با 
اســتفاده از انرژی ساطع شــده از مواد رادیواکتیو یا تولید شــده با تجهیزات 
تخصصی، نقش مهمی در زمینه های مختلف ایفا می کند. پرتوهای یو ن ساز 
شــامل انواع مختلفی مانند پرتوهای گاما، اشعه ایکس، آلفا و بتا است که 
انرژی کافی برای تغییر ســاختار اتم ها را دارند. پرتوهای غیر یون ساز مانند 
امــواج رادیویی و مایکروویو، اتم ها را یونیزه نمی کنند، اما همچنان می توان 

از آنها برای طیف وسیعی از کاربردها استفاده کرد.

 کاربردهای فناوری پرتویی
پرتودهی به عنوان یــک روش کارآمد و مؤثر برای مدیریت بخش های 
متعدد صنعت، کشــاورزی و پزشــکی ظهور کرده است. اشکال مختلف 
پرتو -مانند مایکروویو، اشــعه ایکس، گاما و پرتوهای الکترونی- مزایای 
منحصر به فــردی در بهبــود کیفیت، ایمنــی و کارایی زندگی بشــر ارائه 
می دهنــد. در زیر، به بررســی کاربرد این فنــاوری در بخش های مختلف 

می پردازیم.
کشاورزی

- ایمنی مواد غذایی: پرتوهای یون ساز مانند اشعه گاما برای از بین بردن 
باکتری ها، حشــرات و عوامل بیماری زا در مواد غذایی اســتفاده می شود. 
این فرایند به افزایش ماندگاری محصولات غذایی و اطمینان از ایمن بودن 

آنها کمک می کند.
- کنترل آفات: به کمک پرتوهای غیر یون ســاز ماننــد پرتو مایکروویو 
می تــوان راه حل های نوآورانه ای  برای آفت زدایی بدون اســتفاده از مواد 
شــیمیایی مضر تولید و ارائه کرد. فناوری هایی مانند رینگ های مایکروویو 
نیز برای ضد عفونی درختان بلند مانند درخت نخل اســتفاده و آنها را از 

آفات و بیماری ها محافظت کرد.
پزشکی

- تصویربرداری و درمان پزشــکی: پرتوهای یون ســاز برای روش های 
تصویربرداری مانند اشــعه ایکس، ســی تی اســکن و پت اسکن ضروری 
است و به پزشکان امکان می دهد شرایط را به طور دقیق تشخیص دهند. 
همچنین پرتودرمانی با اســتفاده از اشعه گاما یا اشعه ایکس برای هدف 

قرار دادن و از بین بردن سلول های سرطانی انجام می شود.
- تشــخیص پیشرفته: پرتو های غیر یون ســاز، مانند پرتو مایکروویو، در 
تولید پلاســمای داغ و چگال ناشی از مایکروویو، برای طیف سنجی انتشار 
نوری کاربــرد دارند. این روش به تجزیه و تحلیل نمونه های بیولوژیکی و 

پیشبرد تشخیص های پزشکی کمک می کند.
- استریلیزاسیون: استریلیزاسیون در درجه اول بر روی صنایع پزشکی، 
دارویــی و غذایی تمرکز دارد. به طور مثال آنهــا اغلب از پرتو گاما و پرتو 

الکترونی برای اهداف عقیم سازی استفاده می کنند.
صنعت

- کنترل کیفیت: پرتوهای یون ســاز در آزمایش هــای غیرمخرب برای 
بازرسی مواد و سازه ها بدون ایجاد آسیب استفاده می شوند. این امر ایمنی 
و قابلیت اطمینان قطعات را در صنایعی مانند هوافضا، خودروســازی و 

ساخت وساز تضمین می کند.
- فرایندهای صنعتی: پرتوهای غیر یون  ســاز، به ویــژه پرتو مایکروویو، در 
فرایندهای خشــک کردن صنعتی برای حذف رطوبت به طور مؤثر اســتفاده 

می شود.
***

شــرکت توســعه کاربرد پرتوهای ایران یک مجموعه پیشرو است که 
به توسعه اســتفاده از فناوری  پرتوهای یون  ساز و غیر یون ساز می پردازد. 
مأموریت ما استفاده از پتانسیل فناوری پرتو برای بهبود سلامت عمومی، 
افزایــش بهره وری کشــاورزی و حمایت از کاربردهای صنعتی و زیســت 
محیطی است. ما بر تضمین استفاده ایمن و مؤثر از پرتوها، ایجاد نوآوری 
و کمک به توسعه پایدار ملی تمرکز می کنیم. این شرکت با ترویج تحقیق 
و آموزش در علوم پرتویی، نقشــی حیاتی در اجرای راه حل های مبتنی بر 
پرتو را که باعث افزایش کیفیت زندگی و حمایت از پیشــرفت فناوری در 
ایران می شــود، ایفا می کند. شرکت توسعه کاربرد پرتوهای ایران از طریق 
بهبود ایمنی مواد غذایی، پیشــرفت درمان پزشــکی یا بهبود فرایندهای 

صنعتی، متعهد به استفاده از فناوری پرتو به نفع جامعه است.

* عضو هیئت علمی سابق و عضو پژوهشگاه علوم و فنون هسته ای
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ســامانه گسلی بحرالمیت مجموعه ای از گسل ها ســت که حدود هزار کیلومتر 
از محل اتصال ســه گانه قهرمان مرش در جنــوب ترکیه -کانون زلزله های ۲۰۲۳- 
در یک اتصال با گســل آناتولی شــرقی در جنوب شــرقی ترکیه شروع می شود و تا 
انتهای شمالی شــکاف دریای سرخ در کنار ساحل جنوبی شــبه جزیره سینا ادامه 
دارد. این ســامانه گســلی مرز تراگذر (ترانســرم) بین ورقه آفریقا در غرب و ورقه 
عربی در شرق را تشکیل می دهد. این پهنه مجموعه ای از جابه جایی های چپ لغز 
را شامل می شود که نشــان دهنده حرکات نسبی دو ورقه است. هر دو ورقه مذبور 
در یک جهت کلی شمال - شمال شرقی حرکت می کنند، اما ورقه عربی با سرعت 
بیشــتری حرکت می کند و در نتیجه حرکت های جانبی چپ لغز مشاهده شــده در 
امتداد سامانه گســلی بحرالمیت تقریبا به صورت ترکیبی و به میزان ۱۰۷ کیلومتر 
در انتهای جنوبی آن به شــکل جابه جایی باقی مانده ایجاد شده است. یک حرکت 
جانبــی نیز در بخش جنوبی ســامانه وجود دارد که به یک ســری فرورفتگی ها یا 
حوضه های کششــی شــکل داده اســت و خلیج عقبه، بحرالمیت، دریای جلیل و 
حوضه هولا را تشــکیل می دهد و یکی از اجزای ســامانه کوتاه شدگی کمان لبنان 
را  شــکل داده و منجر به بالا آمدن در دو طرف دره بقاع شــده است. بخش جنوبی 
ســامانه گسلی تقریبا در امتداد مرز سیاسی لبنان و سرزمین های اشغالی در سمت 

غربی آن و جنوب سوریه و اردن در سمت شرقی قرار دارد.
زلزلــه ۱۹۲۷ جریکو، رویــدادی مرگ بار  با بــزرگای ۶٫۲ در ۱۱ جولای ۱۹۲۷ در 
فلســطین و اردن در ســاعت ۱۵:۰۴ به وقت محلی در شــمال بحرالمیت، موجب 
تخریب شهرهای بیت المقدس/ اورشلیم، اریحا، رام االله، طبریه و نابلس شد و ۲۸۷ 
نفر کشته شدند. تعداد کشته شدگان در اورشلیم بیش از ۱۳۰ نفر بود و حدود ۴۵۰ 
نفر زخمی شــدند. حدود ۳۰۰ خانه فروریخت یا به شدت آسیب دید که دیگر قابل 
اســتفاده نبودند. این زمین لرزه همچنین خســارات زیادی به گنبدهای قبه الصخره 
و مســجد الاقصی وارد کرد. این زلزله به ویژه در نابلس شــدید بــود و حدود ۳۰۰ 
ســاختمان از جمله مســجد تاریخی جامــع نابلس را ویران کرد . با نزدیک شــدن 
صدمین ســالگرد زمین لرزه موســوم بــه اریحا در ســال ۱۹۲۷، دولت اشــغالگر 
صهیونیستی به بررسی زمین شناسی این کشور وظیفه طراحی سیستم هشدار اولیه 
 (TRUAA) «زلزله را داد. در این سامانه که از ابتدای ۲۰۲۲ راه اندازی شده و «تروآ
نامیده شد، ایستگاه های لرزه نگاری در فاصله پنج تا ۱۰  کیلومتری از هم قرار دارند؛ 

توجه شود که بیت المقدس فقط ۳۰ کیلومتر از گسل بحرالمیت فاصله دارد.
خطــر زمین لرزه های بزرگ و مخرب در فلســطین می تواند حــدود ۱۵ میلیون 
نفر جمعیت پیرامون گســل بحرالمیت را تحت تأثیر قرار دهد. گســل بحرالمیت و 
شــاخه های مرتبط با آن مرز بین ورقه های زمین ساختی آفریقا و عربی را مشخص 
می کنند. این ســامانه گســلی از ترکیه در شــمال، از طریق دریای جلیل و دره رود 
اردن، از کنار بیت المقدس می گذرد و به خلیج عقبه در جنوب می  رســد. بیشــینه 
زمین لرزه هایی به بزرگای ۷.۵ در مورد توان لرزه زایی گســل بحرالمیت برآورد شده 
است. زمین لرزه خلیج عقبه ۲۲ نوامبر ۱۹۹۵ (زلزله نوویبا) با بزرگای ۷٫۳ در بخش 
مرکزی خلیج عقبه -پهنه آبی باریکی که شــبه جزیره ســینای مصر را از مرز غربی 
عربستان سعودی جدا می کند- در پهنه ای تقریبا خالی از سکنه هشت کشته و ۳۰  

زخمی برجای گذاشت.
این زمین لرزه بزرگ نیز در بخش جنوبی ســامانه گســلی ترانسفرم بحرالمیت 
(DST) رخ داد. سامانه گسلی مذبور با لرزه خیزی با دوره های سکون طولانی مدت 
همراه با زمین لرزه های بزرگ و مخــرب گاه به گاه، همراه با فوج های زمین لرزه های 
متناوب شــناخته می شــود. فوج زمین لرزه های جولای ۲۰۱۸ که با زمین لرزه ای به 

بزرگای ۴٫۷ به اوج خود رســید، تأسیس ایستگاه های لرزه نگاری را شتابان تر کرد. از 
اکتبر ۲۰۱۷، شــبکه لرزه نگاری با اضافه شدن یا ارتقا از ۲۵ ایستگاه به ۱۲۰ ایستگاه 
در سراســر سرزمین های اشغالی و افزودن دو مرکز داده جدید، ستون فقرات پروژه 
تروآ اســت. تا پایان سال ۲۰۱۹، از  ۱۰۰ ایستگاه نصب شــده توسط دولت اشغالگر، 
۸۰ مورد از آنها در امتداد گســل بحرالمیت نصب شــده بود. تعداد ایستگاه ها در 
ســال ۲۰۲۴ به ۱۲۰ رسید. سامانه تروآ براساس تنظیمات هشدار اولیه زلزله مشابه 
ژاپن و ســاحل غربی ایالات متحده طراحی شــد. این ســامانه ها به چهار ایستگاه 
نزدیک به کانــون زمین لرزه نیاز دارند تا اولین امواج لرزه ای، P را با ســرعت کافی 
دریافــت کنند و مکان و بــزرگای زمین لرزه را تعیین کنند. هرچه شــبکه متراکم تر 
باشــد، امواج P سریع تر گرفته می شود و ویژگی های چشمه زلزله محاسبه می شود 
و سریع تر می توان هشدار داد. هر یک از ۱۲۰ ایستگاه سامانه تروآ به یک شتاب سنج 
ســه مؤلفه ای برای تعیین سطح لرزش مجهز است. ۲۵ ایستگاه دارای حسگرهای 
باند پهن -برای تعیین ســرعت امواج لرزه ای و حساســیت بیشتر شبکه و محدوده 
فرکانس وســیع تر- و ۹ ایستگاه دارای آنتن های ژئودتیک برای تعیین دقیق مکان و 

جابه جایی زلزله در حین لرزش هستند.
یکی دیگر از ویژگی های متمایز ســامانه تروآ، ســامانه هشــداری اســت که از 
طریق شــبکه ارتباطات نظامی همیشه آماده ارسال هشدار است. برای یک سامانه 
هشــدار مؤثر، به ارسال خودکار اطلاعات زلزله  به نام تله متری  نیاز است. داده های 
ایستگاه ها از دو یا سه سامانه مجهز به چند سامانه ارتباطی هستند: اترنت، سلولی 
یا ماهواره. مســیر اولیه ۴۰۰ میلی ثانیه طول می کشد. پشتیبان ثانویه در عرض ۱٫۵ 

ثانیه می رسد. داده ها در تمام مراکز داده دریافت می شوند.
هنگامی که یک هشــدار زلزله توســط ایســتگاه های لرزه نگاری تولید می شود، 
ســیگنال به فرماندهی جبهه داخلی ارتش رژیم اشغالگر می رسد  که هشدار اولیه 

را از طریق یک اپلیکیشــن به شــهروندان صادر می کند و به مردم اجازه می دهد تا 
در ثانیه هایی ارزشــمند قبل از برخورد امواج مخرب تر برشــی واکنش نشان دهند. 
انتشــار اطلاعات از طریق همان شــبکه ای انجام می شــود که به ساکنان در مورد 
حملات موشکی قریب الوقوع هشدار می دهد. زمان سیر به برنامه های تلفن همراه، 

آژیرهای اضطراری، تلویزیون و رادیو یک تا ۱۰ ثانیه زمان بیشتر اضافه می کند.
اگر بزرگای زلزله کمتر از ۴٫۵ باشد، ساکنان منطقه ممکن است احساس لرزش 
کنند، اما هشدار دریافت نمی کنند. این سامانه به گونه ای تنظیم شده است که فقط 
برای زلزله های بزرگ تر از ۴٫۵ هشدار می دهد. عدم اعلام هشدار در زمانی که مردم 
زلزله ای احساس می کنند باعث تضعیف اعتماد آنها به سامانه می شود، در مقابل 
این خطر که صدور هشــدار برای زلزله های کوچک می تواند منجر به بی تفاوتی در 
هنگام رخداد زلزله بزرگ تر شــود. برای زلزله با بزرگای بالاتر از  شــش، هشــدار در 
سراســر کشور صادر می   شود. بین ۴٫۵ و شش فرماندهی جبهه داخلی ارتش رژیم 
اشغالگر این پیام را با توجه به نحوه لرزش زمین لرزه در یک مکان خاص به صورت 
محلی و ناحیــه ای صادر می کند. همان طور که تخمین های بزرگا به روز می شــود، 
«شعاع هشدار» گسترش می یابد. جایی که ایستگاه ها متراکم ترند -در امتداد گسل 
بحرالمیت- یک هشــدار در عرض پنج ونیم ثانیه شنیده می شود. در جاهای دیگر، 
جایی که خطر لرزه ای کمتر اســت و ایستگاه های کمتری وجود دارد، ممکن است 

زمان هشدار نزدیک به هشت ثانیه طول بکشد.
اگر زلزله ای در شــمال بحرالمیت رخ دهد، بیت المقدس فقط سه ثانیه فرصت 
هشدار خواهد داشت. شرکت های خصوصی سیستم های میکروالکترونیکی ابداع 
کرده اند کــه وزارت آموزش و پرورش در مدارس نزدیک به ســامانه گســلی فعال 
نصب کرده اســت. تمرین هایی که به افراد آموزش می دهند چگونه  هنگام شنیدن 
یک هشــدار واکنش نشــان دهند، باید بخشــی جدایی ناپذیر از یک سامانه هشدار 

پیش هنگام باشد.
پیشرفت هایی که می تواند زمان صدور هشدار را کاهش دهد به سختی حاصل 
می شــود. با افزایش تعداد ایســتگاه ها به ویژه در جنوب ســرزمین های اشغالی، 
چند ثانیه از زمان هشــدار ممکن اســت کاهش یابد. دولت اشــغالگر ایستگاه ها 
را عمدتا در یک طرف گســل بحرالمیت نصب کرده است. این گسل بین فلسطین 
و اردن مشــترک است و نصب ایســتگاه هر دو سوی گسل به همکاری مشترک با 
اردن و تشــکیلات خودگردان فلسطین نیاز دارد. توســعه دیگر در اتصال سامانه 
تروآ ماژول های تصمیم گیری خودکار زیرســاختی است که برای قطارها، خطوط 
گاز و ســامانه های انتقال نیرو لازم اســت. زیرســاخت های مختلف به طرح های 
تصمیم گیری متفاوت، در ســطوح مختلف کاهش ریســک نیاز دارند که شــامل 
کاهش ســرعت قطارها، جلوگیری از فرود هواپیماها، بســتن دریچه های گاز و... 
اســت. چنین ســامانه هایی در ژاپن وجود دارند که در آن ســامانه های هشــدار 
ملی زلزله و ســونامی و حمله موشــکی به ماژول های تصمیم گیری داخلی در 
شرکت های مختلف وارد می شود و به آنها اجازه می دهد  ریسک را برای مشتریان 

خود کاهش دهند.
ســامانه های هشــدار پیش هنگام در ســایر بخش های جهان در  حالی تکامل 
می یابند که تجربه زلزله های جدید اشــکالات در چیدمان و هندســه ایســتگاه ها، 
تنظیمــات الگوریتم یا راهبردهای هشــدار را برطرف می کنند. محققان دانشــگاه 
تل آویو در  حال کار  روی الگوریتم جدیدی برای بهینه ســازی سامانه هشدار هستند. 
ایــن الگوریتم از طریق کاهش تعداد ایســتگاه های مورد نیــاز برای صدور مطمئن 

هشدار -که اکنون چهار ایستگاه است- سامانه را بهینه سازی می کند.

این ســؤال مطرح بود که چرا موهای ســر خانم های ژاپنی مشــکی اســت و 
موی دانمارکی ها طلایی  و چرا چشــم همین خانم ها به رنگ میشــی است و آن 
دیگران آبی؟ و چرا شــیردهی بزهای سوئیسی متجاوز از ۸۵۰ لیتر در سال است، 
در مقایســه با شیردهی بزهای خاور میانه در حدود ۴۰۰ لیتر و ده ها سؤال مشابه. 
کلید حل این معما در پدیده ای اســت به نام تــوارث (ژنتیک) که جزئیات علمی 
آن توســط آقایان کریک و واتســون در دهه ۵۰ قرن بیســتم کشف شد (برندگان 
جایزه نوبل پزشــکی ۱۹۶۲). دو نفری که در ردیف ۱۰ دانشــمند برتر قرن گذشته 
قرار گرفتند. خلاصه حرف دو دانشــمند فوق این اســت که بــدن ما از میلیاردها 
سلول تشــکیل شده که هر سلول یا مجموعه ای از سلول ها وظایفی دارند که در 
نهایت موجب می شــود از یک توده ســلولی ناچیز، بدن انسان یا سایر موجودات 
زنده با تمام جزئیات ســاختمانی حیرت آور و تعدد وظایف معین تشــکیل شود. 
در محلی معین از داخل ســلول، کتابخانه ای وجود دارد حاوی جمیع اطلاعات 
لازم بــرای ساختمان ســازی. در علوم زیســتی این کتابخانه یــا دایره المعارف را 
به نام DNA می شناســند. در گوشــه ای از ســلول، تعدادی مهندس، معمار، بنا 
و کارگر ســاختمانی حضور دارند و در گوشــه ای دیگر انباری از وســایل و لوازم 
ســاختمانی. در این میان، مأموری هم وجــود دارد که به دایره المعارف مراجعه 
کرده و دســتورهای لازم برای ساختمان  سازی را گرفته و به کارکنان ابلاغ می کند 
که در واقع پیام رســانی اســت برای ابلاغ دســتورالعمل ها (mRNA). این سؤال 
مطرح می شــود که اگر پیامی برای انتقال دادن موجود نباشــد و پیام رسان بی کار 
 Gary و Victor Ambros بماند، چه می کند؟ سؤالی غریب اما جدی. آقایان دکتر
Ruvkun کشف کردند که پیام رسان، مستقل از وظیفه انتقال پیام، وظایف متعدد 
دیگری بر عهده داشــته و برای انجام این وظایف از قطعات بســیار ریز شده خود 
استفاده می کند. microRNAها به این ترتیب کشف شدند. اختلال ساختمان این 
مواد یا اختلال اعمال آن موجب بیماری های مختلفی می شود (انواع سرطان ها، 
 دیابت و بیماری های قلب و عروق) و طبیعتا تصحیح این اختلالات نقشی اساسی 
در پیشــگیری و درمان بیماری ها خواهد داشــت. جایزه نوبل پزشــکی امسال به 
دلیل کشــف با اهمیت یادشــده به آقایان دکتر آمبروس و دکتر رووکن تقدیم شد. 
 دکتر آمبروس در سال ۱۹۵۳ در ایالت نیوهمپشایر آمریکا به دنیا آمد. او لیسانس 
و ســپس درجه دکترای خود را در ســال های ۱۹۷۵ و ۱۹۷۹ از دانشگاه ام آی تی 
دریافــت کرد و پایان نامه خود را تحــت نظر آقای دکتر دیوید بالتیمور که خود در 
ســال ۱۹۷۵ جایزه نوبل پزشکی گرفته بود، گذراند. بعد از دریافت درجه دکتری، 
در همان دانشگاه تحت نظر آقای دکتر رابرت هورویتز که از برندگان سابق جایزه 
نوبل بود، مشــغول پژوهش شد. در ســال ۱۹۸۴ به دانشگاه هاروارد پیوست، اما 
متأســفانه دانشگاه با ارتقای مقام علمی او موافقت نکرد و دکتر آمبروس هم به 
دانشــگاه ماساچوست پیوســت که تا به امروز در آن دانشگاه مشغول آموزش و 
پژوهش است.  دکتر رووکن نیز سال ۱۹۵۲ در ایالت کالیفرنیا به دنیا آمد. لیسانس 
خود را در سال ۱۹۷۳ از دانشگاه برکلی کالیفرنیا و درجه دکتری را در سال ۱۹۸۲ 

از دانشــگاه هاروارد دریافت کرد. دکتر رووکن نیز مانند دکتر آمبروس و به  همراه 
ایشان مدتی در آزمایشگاه تحقیقاتی دکتر هورویتز مشغول پژوهش بود. در حال 
حاضر دکتر رووکن با ســمت استاد ژنتیک در دانشــگاه هاروارد مشغول خدمت 
اســت. به جز موضوع microRNAها، دکتر رووکــن و همکارانش پژوهش های 
جالبــی در زمینه احتمال وجود حیات در کرات دیگر، خصوصا حیات در محدوده 
خارج از منظومه شمســی و نیز عوامل مؤثر بر طول عمر انســان انجام داده اند. 
ســنت جاری در مؤسسه نوبل چنین اســت که بلافاصله بعد از معین شدن برنده 
جایزه نوبل، آقای آدام اسمیت، از جانب مؤسسه نوبل، به برنده جایزه تلفن کرده 
و تبریک می گوید. همچنین رســم بر این اســت که مکالمه ضبط شــده و منتشر 
می شود. خلاصه ای از مکالمه آقای آدام اسمیت را با آقایان دکتر آمبروس و دکتر 

رووکن ملاحظه می فرمایید:

 مکالمه و مصاحبه با دکتر آمبروس
سلام

می خواستم با ویکتور آمبروس صحبت کنم.
خودم هستم ... صبح بخیر.

ببخشــید که صبح خیلی زود تلفن کردم. می خواستم گرفتن جایزه نوبل را به 
شما تبریک بگویم.

متشــکرم... باید عذرخواهی کنم. تلفن در یک اتاق دیگر بود و من دیر پاســخ 
دادم.

آیا قبل از من شخص دیگری گرفتن جایزه را به شما خبر داد؟
بله، پسرم از یک پایگاه خبری شنیده بود.

می توانید بگویید اولین عکس العمل شما بعد از شنیدن خبر چه بود؟
واقعیت این اســت که غافلگیر نشدم. غالب همکاران می گفتند که دیر یا زود 

جایزه را خواهم گرفت.
لطفا کمی از اهمیت این کشف بزرگ بفرمایید.

مــا پژوهش های خود را از مطالعه روی «کرم»ها شــروع کردیم. بد نیســت 
بدانیــد که تاکنــون چهار جایزه نوبل بر مبنای پژوهش روی «کرم»ها داده شــده 
اســت. اهمیت پژوهش های ما حل مســائل مهم پزشــکی و نیز ایجاد تحول در 

کشاورزی و دامداری است.

 مکالمه و مصاحبه با دکتر رووکن
من آدام اسمیت هســتم، از مؤسسه نوبل. می خواســتم با آقای دکتر رووکن 

صحبت کنم.
خودم هستم. بفرمایید.

سلام مجدد. برنده شدن جایزه نوبل را به شما تبریک می گویم.
متشکرم.

آیا از شنیدن خبر خوشحال شدید؟
بله، خیلی.

لطفا کمی درباره موضوع کشف شده توضیح دهید.
وقتــی در جوانی با دکتــر آمبروس روی «کرم»هــا کار می کردیم، اصلا تصور 
نمی کردیم به گرفتن جایزه نوبل منتهی   شود. به دستاوردهایمان در این سال ها و 
به اســتادان بزرگی که به من آموزش دادند و تحقیق و خواندن مطالب علمی را 

آموختند، افتخار می کنم.
***

این هم چند کلمه درباره ایران. استادان  و دانشجویان رشته های علوم زیستی 
با مشــروح مبانی پژوهش های فوق آشنا بوده و در این زمینه ها تحقیق و تدریس 
می کنند. شــرح زندگانی برندگان جوایز نوبل در رشته های علوم پزشکی، شیمی، 
فیزیک و اقتصــاد و نقل مجاهدت هــای علمی برندگان جایــزه و اثرات ماندگار 
یافته های ایشــان در پیشــبرد تمدن، اثری مثبت و ســازنده و مشــوق در روحیه 
نوجوانان و جوانان کشــور خواهد داشت. پســندیده خواهد بود اگر دبیران معزز 
دبیرســتان ها و متصدیان بزرگوار در برنامه ریزی آموزش کشور، به این مهم توجه 

لازم را داشته باشند.

گامی بلند در  رمزگشایی از  توارث
نگاهی به نوبل فیزیولوژی یا پزشکی ۲۰۲۴ و اهمیت آن

لرزه در فلسطین
پایش و هشدار  گسل بحرالمیت و  زلزله ای تاریخی و امروزی در شرق دریای مدیترانه س. م. سادات کیایی*

نویســندگان این مقاله کوتاه که نقدی بر یک کتاب و در واقع مهر تأییدی بر اهمیت 
آن اســت، بین خودشان جمله ای را به شوخی ردوبدل می کنند: اینکه اگر می خواهید 
ایران درســت شود، دولت را رها کنید.  به مدرســه ها بچسبید. آنجا آدم حسابی تولید 
کنیــد تا در آینده در دولت و کارخانه و بیمارســتان، رئیس جمهور و مهندس و کارگر و 
پزشــک و پرستار حسابی داشته باشــید. این موضوع درباره دانشمندان و پژوهشگران 
هم درســت است. تولید دانشمند و پژوهشگر آدم حسابی از دبستان آغاز می شود و نه 
دانشگاه. هر دو نویسنده این مقاله تجربه تدریس در دبیرستان و دانشگاه را دارند و نفر 
دوم به  مراتب بیشــتر. بنابراین نیک می دانند که سرمایه گذاری روی مدرسه و شاگردان 
مانند سود است. هرچه این سرمایه گذاری از سال های نخستینی آغاز شود، سود بیشتری 
نصیب فرد و جامعه خواهد شد. اما داستان این مقاله به شب های دل نشین جلسه های 
علــم و جامعه ما بازمی گردد. در یکی از شــب ها صحبت از آمــوزش ریاضی بود که 
نویســنده دوم این مقالــه در آن تخصص دارد. گفت وگو به اینجــا انجامید که چرا در 
ایران آموزش دانش های زاستاری یا طبیعی و ریاضیات وضعیت اسفناکی دارد. اگرچه 
این حقیقت را نهادهای دولتی مربوطه انکار می کنند، رنگ رخســاره ریاضیات و علوم 
میان دانش آموزان خبر از اوضاع می دهد. هرکدام از دوستان دیدگاه و تجربه هایشان را 
گفتند. نویســنده اول مقاله یاد کتابی افتاد که چند سال پیش خوانده بود. کتابی درباره 
فیزیک و کیهان شناســی برای کودکان هشــت تا ۱۲ سال. آن شب گذشت و هر نفرمان 
بر آن شــدیم تا این کتاب را ترجمه کنیم و گامی کوچک بــرای فرزندان ایران برداریم. 
اگرچه هنوز فراروند ترجمه تمام نشده، که دلیلش هم گرفتاری های روزمره دوچندان 
و صدچندانی اســت که بر گردن ما و میلیون ها هم میهنمان انداخته شده و زندگی را 
ســخت کرده اســت. در هرحال تصمیم گرفتیم کتاب را پیش از صبرکردن برای چاپ 
فارسی اش به جامعه ایرانی معرفی کنیم و حتی تمام ۵۰ پرسش را هم که در کتاب در 
ســه بخش آورده شده نوشته ایم تا آموزگاران و دیگرانی که مشغول آموزش فیزیک و 

اخترشناسی به کودکان هستند، بانکی از پرسش ها را در اختیار داشته باشند.

 طرحی از یک کتاب
چهار فیزیک دان باســواد و خوش ذوق که در کار پژوهشی شــان بسیار توانا هستند، 
دســت به ابتکار جالبی زدند. داســتان از این قرار است که ســرن، به عنوان بزرگ ترین 
آزمایشــگاه فیزیک جهــان، هر ماه روزهایــی را به بازدید مردم عــادی و دانش آموزان 
اختصاص می دهــد. دانش آموزان در بازدیدهایشــان پرســش هایی مطرح می کنند و 
دانشمندان هنرمندانه با ســاده ترین زبان به آنان پاسخ می دهند. این کار در ظاهر ساده 
به نظر می رسد، اما از دشوارترین کارهاست که بتوان موضوعی دشوار را به زبان ساده و 
بدون از دست دادن درستیِ دانشی آن، به کودکان آموخت. ضرب المثلی ژاپنی می گوید: 
نوشــتن کتاب برای کودکان ســخت تر و پرظرافت تر از نوشــتن کتاب برای دانشجویان 
دکتراســت. این کتاب را مارکو گودلبرگ از ســرن، کورین پرالاووریو از ســرن،  ســاندرین 
مارســولی از ســی ان آراس (مرکز ملی پژوهش های علمی فرانسه) و میشل اسپایرو از 
ســی ان آر اس به زبان فرانسوی نوشته اند و ســه فیزیک خوانده دیگر به زبان انگلیسی 
ترجمه کرده اند. شــیرازه اصلی کتاب این گونه است که پس از بازدید دانش آموزان چند 
مدرســه فرانسوی و سوئیسی از سرن، از آنها خواسته شده تا از آنچه دریافته اند نقاشی 
بکشند و هر پرسشــی که دارند بپرسند. سپس نقاشی ها را با گزیده ای از پرسش ها کنار 
هم چیده اند و کتابی نوشــته اند که عنوان آن چنین اســت: اگر بخواهی جهان را برایم 
به تصویر بکشــی. کتاب ویژگی های جالبــی دارد. برای نمونه از موضوع هایی همچون 
مهبانگ، ســیاه چاله، شــتاب دهنده، اتم و ده ها چیز دیگر نقاشــی کار شده است؛ فهم 
یکی از دانش آموزان شــرکت کننده از پدیده مهبانگ. کتاب از ســه بخش شکل گرفته: 
بخش نخست گیتی نام دارد و به پرسش هایی اخترشناسانه می پردازد؛ بخش دوم ماده 
نام دارد و به زیرکیهان پرداخته؛ و بخش ســوم پژوهشــگران نام دارد و به پرسش های 
دانش آموزان درباره دانشمندان و پژوهشــگران و کارهای شان و زندگی شان می پردازد. 
در تمام پرســش های کتاب دو چیز رعایت شــده است: یکی پاسخ ساده و کوتاه، در حد 
پنــج تا ۱۰ خط، و دیگری یک نقل  قول. نکته ای که در کتاب به چشــم می خورد، وجود 
پرسش هایی است که به ظاهر ساده و حتی بی معناست، اما این چهار فیزیک دان آنها را 
در کتاب گنجانده اند. شاید کسی با خود بیندیشد که چرا پرسش های جدی تر یا دانشی تر 
را جایگزین نکرده اند؟ این همان راز نهفته در کتاب اســت که خواســته است فیزیک و 
اخترشناسی و دانش را از دریچه  کودکان ببیند و پالایه بزرگسالی بر آن ننهد. پرسش های 
به ظاهر نامعمول کودکان می تواند پرسش های خلاقانه همان کودک در بزرگسالی شود 
که راه دانش را پیموده است. این چهار فیزیک دان ذهن رهای دانش آموزان را به خوبی 
نشــان داده اند. ذهن رها یکی از مهم ترین ارکان دانش آموزی برای پروراندن دانشــمند 
اســت، وگرنه با کسانی روبه رو خواهیم شــد که اگرچه مدرک دکترای رشته ای را دارند، 
تهی از خلاقیت و خالی از پرسش اند. منتظرند تا کسی در جایی مقاله ای بنویسد و اینها 
کار او را کمی بالاوپایین  و برای خودشــان مقاله ای دست و پا کنند. این کتاب را انتشارات 
ورلد ســاینتیفیک که مرکز اصلی آن در ســنگاپور قرار دارد، به سال ۲۰۱۹  چاپ کرده و 

خیلی زود هم به فروش رفت. کتاب ۵۰ پرسش دارد و ۵۰ نقاشی.

گیتی
بخش نخســت کتاب «گیتی» نام دارد. این بخش ۲۰ پرســش دارد که برخی بسیار 
ســاده اند و برخی اگرچه پرسش کودکان هســتند، هنوز هم پاسخی ندارد؛ مانند اینکه 
پیش از مهبانگ چه بوده اســت؟ یا برخی پرسش ها پاســخی قرن بیست ویکی دارند؛ 
نظیر اینکه ســیاه چاله ها را چگونه آشکارسازی کنیم؟ در این بخش از کتاب پرسش ها 
درباره چند مفهوم یا بگرت کلید است. یکی مهبانگ است که نشان می دهد طی بازدید 
دانش آموزان، فیزیک دانان کوشــیده اند مفهوم مهبانگ را برای کودکان جا بیندازند. اگر 
این مفهوم جا بیفتد، فهمیدن بخش های دیگر آســان تر خواهد شــد. موضوع اساسی 

دیگر در این بخش ســتارگان اســت. ســتارگان بخش ملموس زندگی کودکان هستند؛ 
زیرا هر شــب بالای سرشان آنها را می بینند. نویسندگان نشان داده اند که کودکان درباره 
ستارگان کنجکاوند و برایشان سؤال است که آنها چه هستند و کجا هستند. موضوع مهم 
این بخش، ســیاه چاله ها هستند که بخش جدانشــدنی اخترشناسی به شمار می روند. 
نویسندگان تلاش کرده اند چند پرسش خوب درباره سیاه چاله ها و ساختارشان در کتاب 
بگنجانند تا دیگر کودکان خواننده نیز با این برآخت ها یا اجرام شگفت انگیز آشنا شوند. 
موضوع مهم و پایانی این بخش «خورشــید» است. ســتاره ای که به مدد اخترشناسی 
نوین، این امکان را برای کودکان فراهم آورده تا تصاویری خیره کننده از آن را تماشا کنند. 
چون خورشــید در زندگی روزمره ما بسیار پررنگ است، بدیهی است که پرسش برانگیز 
باشــد. خیلی روشن است که نخستین پرســش کودکان این باشد که چرا خورشید داغ 
اســت و چقدر از ما دور اســت و تا کی هســت. بد نیســت به این نکته اشاره کنیم که 
همین پرسش ساده که چرا خورشید داغ است و چرا می درخشد و سن آن چقدر است، 
پرسش هایی هســتند که تا کمتر از ۱۵۰ سال پیش پاسخ درستی نداشتند و دانشمندان 
درگیر آن بودند. حتی ساختار خورشید هم کمتر از یک سده است که شناخته شده است.

ماده
بخش دوم کتاب درباره «ماده» است. ماده را در زبان فیزیک به دو حالت می گویند: 
در ریزمقیاس به ذره های بنیــادی و نابنیادی، همچون الکترون و پروتون و نوترون و در 
بزرگ مقیاس به چیزهای درشت و حالت شــان. برای نمونه می گویند ماده جامد، ماده 
مایع یا مواد گازی و مواد شــیمیایی. چون بازدید در سرن بوده، رویکرد کتاب در «ماده» 
ذرات بنیادی است. در این بخش چند چیز محور اصلی است: نخست اینکه برای بچه ها 

نشان داده اند ذره ها چیست اند. بسیار شایع است که کودکان ذره ها و موجودات ریز زنده 
را با هم اشــتباه می گیرند. بنابراین نخست کوشیده اند نشان دهند که ذرات به واقع چه 
هســتند. مثال هایی هم برای ذرات زده اند. اینکه اجســام بزرگ چگونه از ذرات ساخته 
شده اند و بدن ما و ستارگان چگونه از کنار هم قرارگرفتن ذرات پدید آمده است. بدیهی 
است که وقتی بچه ها بیاموزند که ذره ها چنین کوچک اند، این پرسش در ذهن شان شکل 
بگیرد که چطور می توان آنها را دید. ذره بینی که با آن بتوان آنها را مشاهده کرد، چیست. 
وقتی با این پاسخ روبه رو می شوند که ابزار دیدن آنها ماشین های غول آسای شتاب دهنده 
است، شگفت زده می شــوند. کودکان یاد گرفته اند که دمای چیزها را بسنجند؛ بنابراین 
این پرسش ها بدیهی اســت که دمای ذره ها چقدر است. یکی دیگر از مفاهیمی که در 
چارچوب پرسش های کتاب برای کودکان بازگو شده، مفهوم یا بگرت «نیرو» است. نیرو 
برای کودکان هم آشنا و هم غریب است. برای شان عجیب است که میان ذره های ریزی 
که به ســختی دیده می شوند؛ آن هم با روش خاص و ابزار خاص، نیروهایی برقرار باشد؛ 

نیروهایی که شباهتی به نیروی گرانش ندارد، نه اندازه اش و نه جنسش.

پژوهشگران
واژگان پژوهشگر و اســتاد و دانشمند، واژگانی بسیار عجیب هستند. از سویی آسان 
می نمایند و از ســوی دیگر پیچیده. در جامعه ما هــم گاهی بر پیچیدگی اش دوچندان 
افزوده می شود. برای نمونه، کســی که واقعا هیچ پژوهش درخوری نکرده، پژوهشگر 
نامیده می شــود و به کســانی که اصلا در چارچوب های دانشــی و دانشگاهی نیستند، 
پروفســور می گویند. اما در این کتاب هر چهار نویســنده که خودشان پژوهشگر هستند، 
به این پرســش پاسخ داده اند که پژوهش چیست؟ پژوهشگر کیست و پژوهشگران چه 
می کنند. این توضیح ضروری اســت که فراروند پژوهش و پژوهشــگری نیاز به مدرک 
دکترا ندارد؛ یعنی دکترا داشــتن به معنای پژوهشگری نیست. مکان پژوهش هم الزاما 

دانشــگاه نیست و می تواند از کارخانه تا آزمایشــگاه باشد. باز این نکته گفتنی است که 
برخی پژوهش ها مانند علوم سیاســی یا تاریخ نیازمند آزمایشگاه، آن چنان که در دانش 
نیازمندیم، نیستند. در بخش پایانی کتاب، نویسندگان نخست نشان داده اند که در جهان 
امروز پژوهشــگری شغل است و نیازمند الزاماتی. سپس اشــاره کرده اند در جایی مثل 
سرن که چند هزار پژوهشگر و کارمند دارد، چه سازوکاری حاکم است. خوانندگان گرامی 
می توانند برای بیشتر آموختن در این باره به کتاب «چه کسی به ذرات بنیادی می اندیشد» 
نوشــته پولین گنیو، از مدیران ارشــد پیشین سرن، با ترجمه نویســنده اول این مقاله از 
انتشــارات گوتنبرگ مراجعه کنند. در این بخش نویســندگان نشــان داده اند که زندگی 
پژوهشگران چگونه اســت. آنها افرادی مانند دیگر آحاد جامعه هستند؛ با مشکلات و 
غم ها و شــادی های یکسان. اما در میان این چیزها در پی کشف چیزی هستند. در پایان 
نیم نگاهی به فلسفه خوابیده در پشت امر پژوهشی انداخته اند و از دانش آموزان دعوت 
کرده اند زبان پژوهش را در جهان نوین بفهمند. بنا نیست همه پژوهشگر شوند، آن هم 
در گرایشی مانند فیزیک یا ریاضی، ولی بناست آدم ها زبان های کلی این جهان را دریابند 

که یکی از آنها زبان دانش است.

طرحی برای ایران
اجازه دهید این بخش را با یک خاطره ادامه دهیم. در جمعی نشســته بودیم و این 
کتاب روی میز بود. یکی از میهمان ها کتاب را در دســت گرفت و گفت: خوشــا به حال 
کودکان آن ور دنیا، چقدر برایشان اهمیت قائل اند و چه کارها که برای شان نمی کنند. ما 
اینجا درگیر چه مصائبی در نظام آموزش  و پرورش هســتیم و آنها درگیر چه کارهایی. 
میهمان ما بیراه نمی گفت. خوشــا به حال کودکانی که امکان بازدید از ســرن و ناسا را 
دارند. اما همه دنیا ســرن و ناســا نیســت. تمام کودکان دنیا هم این امکان را ندارند تا 
از ســرن و ناســا بازدید کنند. حسرت خوردن راه چاره نیســت. باید از آنچه داریم، بهره 
جوییم. آیا در ایران هم می توان چنین کاری انجام داد؟ بله، به آســانی و به راحتی. شاید 
نخســت تصــور کنید که ایران چیزی در حد و اندازه ســرن ندارد؛ امــا برای برانگیختن 
حس کنجکاوی کودکان نباید در حد ســرن جایی داشت. حتی یک کارخانه کوچک هم 
می تواند به پرســش های کودکان پاســخ دهد. اجازه دهید مثالی ساده از تهران بزنیم. 
در فاصله میان تهران تا کــرج چندین و چند کارخانه وجود دارد. از کارخانه تولید دارو 
تــا کارخانه مــواد غذایی. در اصفهان ذوب آهن را داریم و در خوزســتان صنایع نفتی و 
در کرمــان صنایع معدنی. پارک های علم و فناوری داریم و بســیاری چیزهای دیگر. از 
دل بازدید دانش آموزان از شــرکت ذوب آهن می توان کتابی با همین شــکل و ریخت و 
با موضوع فناوری تولید کرد. بی شــک هستند اســتادان و پژوهشگران و تصویرسازان و 
نویسندگانی که آستین همت بالا بزنند و چنین کارهایی انجام دهند. کافی است در جایی 
مثل آموزش  و پرورش یا جاهای دیگر اراده انجام کار باشد. در همین ایران، از آزمایشگاه 
فیزیک تا سالن های دامپزشکی، می توان بازدید ترتیب داد و از دل آن کتاب هایی این چنین 
تولید کرد. حتی نیاز نیســت خود را به دانش محدود کنیم. در شــیراز می توان از بنای 
تمدنی ایران، تخت جمشید و پاسارگاد و آرامگاه کورش بزرگ برای کودکان چنین کتابی 
نوشت و نقاشی هایش را هم بر عهده کودکان گذاشت و پاسخ ها را به متخصصان واگذار 
کرد. به زبان ساده و عامیانه، این کار آپولو هوا کردن نیست و کاری شدنی است، حتی در 

این وضعیت سخت امروزی.

۵۰ پرسش کودکان از دانشمندان
مهبانگ چه بود؟ پیش از مهبانگ چه چیزی وجود داشت؟ چه کسی مهبانگ را پدید 
آورد؟ کوچک ترین و بزرگ ترین چیزها در گیتی کدم اند؟ آیا فضا برای همیشه ادامه دارد؟ 
ســتارگان از چه چیزی ساخته شده اند؟ آیا ســتاره ای می تواند منفجر شود؟ چرا زمین و 
ستارگان گوی سان هستند؟ سیاه چاله ها چگونه آشکارسازی می شوند؟ درون سیاه چاله 
چیســت؟ چرا زمین به دور خورشید می گردد و چرا ما این گردش را احساس نمی کنیم؟ 
چرا در حالی که فضا ســرد اســت، درون زمین داغ و سوزان اســت؟ از کجا می دانیم که 
خورشید تا چه مدت دیگری وجود خواهد داشت؟ آیا خورشید در حال رشد یا کوچک شدن 
اســت؟ چرا خورشید داغ است؟ وقتی خورشید وجود نداشته باشد، چه اتفاقی در گیتی 
رخ خواهد داد؟ چرا فقط ســه بعد می تواند وجود داشــته باشد؟ زیباترین چیز در گیتی 
کدام است؟ آیا دانشمندان در فضا زیست [فرازمینی] یافته اند؟ آیا خلأ یا تُهیگی در فضا 
هرگز به پایان می رسد؟ شــیرجه زدن درون بی نهایت کوچک و بی نهایت بزرگ؟ چگونه 
می توانیم ذره ها را ببینیم؟ دانشمندان چطور می توانند گونه های مختلف ذرات را از هم 
تشخیص دهند؟ آیا ذرات موجودات زنده هستند؟ آیا ذره ها میان کشورها سفر می کنند؟ 
ذره ها ســرد یا داغ هستند؟ آیا می توانیم ذره ها را گیر بیندازیم؟ آیا ذراتی هستند که برای 
انســان خطرناک باشند؟ نخستین ذرات از کجا آمده اند؟ بدن ما از چه تعداد ذره ساخته 
شــده اســت؟ آیا ذرات هم مثل ما رشــد می کنند؟ آیا چیزهایی وجود دارند که از ذرات 
ساخته نشده باشند؟ اگر هم آب و هم هوا از ذرات ساخته شده اند، پس چرا می توانیم در 
آب شناور باشیم، ولی در هوا نه؟ آیا ماده همواره در حال تقسیم شدن است؟ آیا نیرویی 
وجود دارد که بتواند الکترون ها را بشکند؟ پژوهشگران چه  کار می کنند؟ آیا پژوهشگران 
هم مثل بقیه مردم آدم های معمولی هستند؟ آیا پژوهشگران به تعطیلات می روند؟ آیا 
پژوهشگران در آزمایش های شان با شکست روبه رو می شوند؟ زبان رایج میان فیزیک دانان 
چیست؟ چند ســال درس خواندن لازم است تا فیزیک دان شویم؟ در سرن به دنبال چه 
هستند؟ آیا پژوهشگران در آزمایش های شان همواره از ماشین های خارق العاده استفاده 
می کنند؟ چرا ســرن را سرن می نامند؟ چرا برای نگاه کردن به چیزهای خیلی کوچک به 
چیزهای خیلی بزرگ نیاز داریم؟ وقتی فیزیک دانان کشف کردند که درون ذرات چیست، 
چه خواهند کرد؟ چرا دیدن چیزهای بسیار کوچک مفید است؟ آیا سرن می تواند به این 
پرســش پاسخ دهد که گونه انسان از کجا آمده است؟ آیا دانش برای انسان ها خطرناک 

است؟ چرا قانون های فیزیک تغییر نمی کنند؟

گیتی در دست کودکان
گام های کوچک سرن برای تربیت دانشمندان بزرگ
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