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«اکنونِ» کودك در مدرسه از دست مي رود
 آیا ممکن اســت چنین شــیوه ای که کودکان را در موقعیت  �

فردی قــرار می دهد، در آینده چیــزی را ایجاد کنــد که به آن 
فردگرایی خودخواهانه می گوییم و یکی از معضلات امروز جامعه 

ایران است؟ 
مدرسه یک برنامه درسی آشکار دارد و یک برنامه درسی پنهان. 
برنامه درســی پنهان چیزی اســت که در ظاهــر در کلاس و کتاب 
به شــما یاد نمی دهند ولــی در عمل به دلیــل روش های آموزش 
فردگرایانــه ای که در مدارس حاکم اســت، آن را یاد می گیرید. خود 
این روش های آموزش فردگرایانه یک نوع برنامه درسی پنهان است 
که به شما فردگرایی و دشمنی با دیگری را یاد می دهد. در مدارس 
شــما یاد می گیرید که موفقیت شما مستلزم شکست دیگران است. 
بازی برد- برد یاد داده نمی شود. درحالی که علم یک بازی برد- برد 

است. همه حضور داشته باشند و همه برنده باشند. 
به تازگی گروهی از والدین جوان از اینکه فرزندانشــان را به  �

مدارس معمولی بفرســتند تا دروس شــیمی، فیزیک، ریاضی و 
علوم بیاموزد درحالی که ممکن اســت علاقه ای به آنها نداشته 
باشــد و در نهایت هرگز از این دانش اســتفاده نکند، ابا دارند. 
به علاوه بســیاری از آنها فکر می کنند شیوه آموزش در مدارس، 
فرزندانشان را دچار اضطراب و کمبود اعتمادبه نفس می کند. نظر 

شما دراین باره چیست. 
این نشــان دهنده وجود یک بحران است و در آموزش ما بحران 
وجــود دارد و برخــی توانســته اند ایــن بحران را تشــخیص دهند 
و بــا وجــود هزینه هایی که برایشــان وجود دارد به شــیوه دیگری 
برنامه ریزی و عمل کنند. آن هم اینکه اساسا وارد این سیستم نشوند. 
چنین آدم هایی تک ستاره هایی هستند که می توانند جهت گیری های 
آینده یعنی نیاز به بازسازی نظام مدرسه و پیداکردن یک راه متفاوت 
را نشــان دهند. اما چیزی که غالب اســت و وجود دارد این اســت 
که والدین  میلیون هاتومان برای ثبت نام فرزندانشان در دبستان های 
خاص هزینه می کنند و فکر می کنند که کودکان آنها با قرارگرفتن در 

این گونه از مدرسه ها در آینده موفق خواهند شد. 
 به اعتقاد شــما در فضای کنونی آموزش در مدارس، تفاوت  �

کودکی که در مدرســه تحصیل می کند با کودکی کــه در خانه یا 
در مدارس با رویکردهای خاص آموزشــی تحصیل می کند، چه 
می تواند باشــد. مقصودم این است که جریان جامعه پذیری این 

دو دسته کودک چه تفاوتی با هم خواهند داشت؟ 
گفته می شود در غرب مدارس برخط یا آنلاین در حال گسترش اند 
و تا ۲۰ ســال دیگر ممکن اســت میزان مدرسه رفتن بچه ها کاهش 
یابد. در غرب مدارسی پیش بینی شده است که اساسا نیاز به حضور 
کودک در آنها وجود ندارد و به این شیوه کودکان از استرس مدرسه 

هم خلاص می شوند. 
امــا من معتقدم که مدرســه و آموزش به عنــوان یک موقعیت 
ارتباطی و اجتماعی را با هیچ نهاد دیگری نمی شــود جایگزین کرد. 
اگر ما بپذیریم که انســان نیاز به تفکر ارتباطی دارد، این نوع آموزش 
که بدون حضور در مدرسه است، تنها می تواند بُعد ابزاری دانش را 

به ما منتقل کند، نه بُعد ارتباطی دانش را. 
 یعنــی این بُعــد ارتباطی تنها در مدرســه مهیا می شــود؟  �

نمی توان این ارتباط با همالان را در باشــگاه های ورزشی یا مثلا 
دوره های هنری یا زمین های بازی ایجاد کرد؟ 

به هرحال این موقعیت ارتباطی باید در فضای جمعی به همراه 
همالان (همســالان) باشد. اما این را در کجا می توان فراهم کرد که 
کودک را چندساعت در گروه همالان قرار داد. اگر در چند دهه پیش 
بودیم که بچه ها در کوچه و خیابان بودند، این فضای جمعی فراهم 
می شــد. قدیم تر در حدود صدســال پیش، نظام مدرسه گسترده ای 
وجود نداشــت، موقعیت ارتباطی در کوچه ایجاد می شد و از طریق 

بازی کودکان با هم. 
بچه ها در این حالت رشــد می کردند و ارتباط را یاد می گرفتند و 
بعد اتفاقی که افتاد این بود که نظام مدرســه ایجاد شــد. این نظام 
می خواســت بچه هــا را از کوچه جمع کند و به اســم ترقی در یک 
چارچوب قرار دهــد. درحال حاضر بچه ها امکان نــدارد بتوانند در 
کوچه باشــند. جایــی در کوچه برای بازی و حضــور بچه ها وجود 
نــدارد. در این آپارتمان هــای کوچک هم که فضــای بازی جمعی 
وجود ندارد، در مدرســه هــم با کودکان به عنوان یــک فرد مواجه 
می شوند. تمام موقعیت های اجتماعی را از این فرد می گیریم و این 
مهم ترین زیانی اســت که به بچه ها وارد می کنیم. شــاید تداوم این 
وضعیت، بعد از دو، ســه نسل، به پیدایش نسلی از انسان های فاقد 

حس جمعی بینجامد. 
 پس به عقیده شــما اگر بچه فرضی من در خانه آموزش هایی  �

کــه نیاز دارد را ببینــد و درگیر امتحان و نمره نباشــد، بعدها در 
زندگی اجتماعی دچار مشکل خواهد شد؟ 

بــدون حضور در جمع همالان و بدون رشــد همراه با آنها، بچه 
دچار مشــکل می شود. بچه فقط نباید با بزرگسالان در ارتباط باشد. 
بچه باید با هم سن و ســالان خودش در فرایندهای بازی درگیر شود. 
موقعیت ارتباطی نباید خیلی سازمان یافته هم باشد. کوچه و حیاط 
مدرسه این حُسن را داشت که کودکان می توانستند در فضایی با هم 
بازی و تعامل داشته باشند. حیاط مدرسه فضایی بسیار مهم است؛ 
فضایی اســت که به موقعیت ارتباطی برای یک هدف خاص جهت 
نمی دهد. در این فضا موقعیتی ســازمان نایافته ایجاد می شــود که 
معلوم نیســت چه جور تعاملی آنجا شکل می گیرد. ما باید اهمیت 
فضاهای جمعی را بدانیم. کوچه مهم اســت. به نظر من مدرســه 
باید فضای بازی وســیعی داشته باشد و فضای غیرسازماندهی شده 
و نیــز فضایی برای نمایش و تئاتر کــه به بچه ها امکان این را بدهد 
کــه نقش هایی را بازی کنند و نمایــش بدهند، این باید برای بچه ها 
فراهم شود. ایفای نقش، امکان همدلی را فراهم می کند. این تمرین 
نقش های اجتماعی در شــکل دادن شــخصیت بچه ها بسیار مهم 
اســت. مدرسه ای که زمین آزاد نداشته باشــد نمی تواند نقش های 
اجتماعی و موقعیت ارتباطی را فراهم کند. من فکر می کنم به جای 
جســت وجوی فضا های جمعی در خارج از مدرســه باید به دنبال 

اصلاح نهاد مدرسه باشیم. 
در اضطرار و اجبار، شــما ممکن اســت تصمیــم بگیرید بچه را 
به مدرســه نفرســتید ولی این هنجار عام جامعه نیســت. معمول 
این اســت که بچه در بهترین مدرســه ثبت نام شود و به بچه فشار 
بیاورند که به فکر آینده باشــد. پدر و مادرها به دلیل دلسوزی خود 
برای آینده بچه ها، آنان را به مســیری می راننــد که اکنون را از آنها 
می گیرد. اینجاســت که نقش فلاســفه آموزش و جامعه شناسان و 
روشــنفکران و اصحاب رسانه و دوستداران کودک برجسته می شود 
که نشــان دهند قواعد بازی نیاز به دگرگونی دارد و این افسردگی و 
ناتوانی هایی که بچه ها از مدرســه به دست می آورند، برای تکوین 

یک جامعه مبتنی بر عقلانیت ارتباطی بسیار زیان بار است. 

گزارش  ویژه

۷ گناه عرضه کنندگان 
تصفیه هوا - ۳

براساس اســتانداردهای تأسیسات، 
هوای هــر اتاق در هر ســاعت، دو 
بــار نیاز بــه تعویــض دارد. تعداد 
دفعــات تعویــض هــوا = ظرفیت 
هوادهی دســتگاه به مترمکعب در 
ساعت تقســیم بر (طول* عرض* 
ارتفاع) مترمکعب فضای موردنظر. 
از تولید کنندگان  فقط تعداد کمــی 
و فروشــندگان تصفیه هوا هســتند 
که میــزان هوای خروجــی واقعی 
محصولات خــود را عنوان می کنند 
و حتی تعداد کمتری نیز هستند که 
روش علمی برای انتخاب دســتگاه 
مناســب را در اختیار مصرف کننده 

قرار می دهند. 
۵- راندمان دستگاه

معمــولا دربــاره راندمان حذف 
آلودگی های هوا، اطلاعات درســتی 
به مصرف کنندگان داده نمی شــود. 
عباراتــی مانند «حــذف صد درصد 
یا  آلــرژی زا»  همــه ذرات معلــق 
«جذب همه آلاینده های هوا»، قصد 
دارد کــه مصرف کنندگان را مطمئن 
کند که این دستگاه های تصفیه هوا، 
همه انــواع آلودگی هــا را از هوای 
محیط هــای داخلی حذف می کنند. 
ادعاهایــی که درباره دســتگاه های 
مبتنی بر فیلتر هپا مطرح می شوند، 
معمولا از بازدهی فیلتراسیونی برابر 
بــا ۹۹/۹۷ درصد یــاد می کنند. در 
اکثر موارد این ادعا درســت نیست. 
راندمان واقعی بــرای ذرات معلق 
بزرگ تــر از ۰/۳ میکــرون، در اغلب 
دســتگاه های تصفیه هوای رایج در 
بازار کمتر از ۸۰ درصد اســت. مگر 
اینکه فیلتر هپا از کلاس H13 باشد 
و فیلتر نیز کاملا هوابند بوده باشــد. 
اما نکته ای که باید بدانید، این است 
راندمــان کلی یک دســتگاه تصفیه 
هوا بــا راندمان فیلترهــا به تنهایی 
متفاوت اســت. چندیــن دلیل برای 
اینکــه دســتگاه های تصفیه هوای 
مبتنی بــر فیلتر هپــا نمی توانند به 
راندمان واقعی فیلتر هپا دست پیدا 

کنند، وجود دارد: 
۱.  از فیلترهــای بــا راندمان بالا 

استفاده نمی شود. 
۲.  طی فرایند چیــن زدن، کاغذ 
فیلتر آســیب می بیند. (کاغذ فیلتر 

هپا شکننده است). 
۳.  بین فیلتر چین خورده و بدنه 

فیلتر نشتی هوا وجود دارد. 
۴.  بیــن بدنه فیلتر هپــا و بدنه 

دستگاه نشتی هوا وجود دارد. 
فقط تعداد کمی از تولید کنندگان 
و فروشندگان تصفیه هوا هستند که 
راندمان واقعــی و کلی محصولات 
خود را عنوان می کنند و حتی تعداد 
کمتــری نیز این ادعای عنوان شــده 
را با دســتگاه های ســنجش اثبات 

می کنند. 
۶- عمر فیلترها

فیلتــر هپــا و کربــن اکتیو پس 
از اشباع شــدن نیــاز بــه تعویــض 
دارند. در اینجا بــه چند دلیل برای 
نیــاز بــه تعویض مکــرر فیلترهای 
دســتگاه های تصفیــه هوا اشــاره 

می کنیم: 
- عدم تعبیه پیش فیلتر مناسب 
کربن  فیلترهــای  محافظــت  برای 
فعال و هپا که منجر به اشباع شدن 

سریع آنها خواهد شد. 
- اســتفاده از مقادیر کم فیلتر با 

ظرفیت کم جذب آلاینده ها
- عنوان کردن طــول عمر فیلتر 
(مثلا  سپری شــده  زمان  براســاس 
هر شــش ماه یک بــار) به جای در 
نظرگرفتــن زمان کارکــرد واقعی و 

میزان آلودگی محیط
- ادغــام چندین مرحلــه فیلتر 
به این ترتیــب  مرحلــه.  یــک  در 
مصرف کننــده مجبور بــه تعویض 
همه فیلترها در یک زمان می شــود 
حتــی اگــر فقــط یکــی از فیلترها 
اشــباع شده باشــد. اکثر آزمون ها و 
ارزیابی هایی که روی دســتگاه های 
تصفیه هــوا انجام می شــود، فقط 
چنــد ســاعت اول از عمــر آنها را 
شامل می شــود، درحالی که کارایی 
واقعی این گونــه محصولات را باید 
در درازمــدت ســنجید. متأســفانه 
بسیاری از ســازندگان برای کاهش 
قیمت تمام شــده محصولات، اجزا 
و ملزوماتــی را حــذف می کنند که 
راندمــان درازمــدت دســتگاه های 

تصفیه هوا را کاهش می دهد. 
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 (P67) ۶۷ گــروه علم: فضاپیمای روزتــا (که به نزدیکی دنبالــه دار پی
از اجرام منظومه شمســی سفر کرده اســت)، در غبارهای اطراف این جرم 
فضایی، مولکول های آزاد اکســیژن کشف کرده است. این یافته، دانشمندان 
را متحیر کرده اســت، زیرا آنان اصلا انتظار کشــف مولکول های اکسیژن در 
این دنباله دار را نداشــتند. دانشــمندان پیش از این تصور می کردند اکسیژن 
هنگام تشکیل ســیارات، با عنصرهای دیگر ترکیب شده است. این مشاهده 
و نتیجه گیری شــاید باعث شــود دانشــمندان در نظریه های موجود درباره 
چگونگی تشــکیل منظومه شمســی تجدیدنظــر کنند. پژوهشــگران برای 
بررســی اکسیژن دنباله دار پی ۶۷ (چریومف-جراســیمنکو) از ابزاری به نام 
«روزینا» (ROSINA به معنی طیف سنج مدارگرد روزتا برای بررسی یون ها 
و مولکول هــای خنثی) که در فضاپیمای روزتا وجود دارد، اســتفاده کرده و 

مواد موجود در اتمســفر آن را به تعبیر خود «بو کشیدند». هرچند مولکول 
اکســیژن (O3) سومین عنصر فراوان در زمین است، اما بیرون از زمین کمتر 
پیدا می شــود. به همین دلیل کشف انتشــار مولکول های اکسیژن از هسته 
دنباله دار پی ۶۷ توسط فضاپیمای روزتا، موجب تعجب دانشمندان سازمان 
فضایی اروپا شــد. به گفته این محققان، اکسیژن در این جسم به وفور یافت 
می شــود و از زمان شــکل گیری دنباله دار (حدود ۴٫۶ میلیارد ســال پیش) 
وجود داشــته است. این کشــف بر پایه مشــاهدات مدارگرد بدون سرنشین 
روزتا از سپتامبر ۲۰۱۴ تا مارس ۲۰۱۵ انجام شد. در این مدت این فضاپیما تا 
فاصله ۱۰ تا ۳۰ کیلومتری هســته دنباله دار ســفر و بیش از سه هزار نمونه 
جمع آوری کرد. هنگامی که گازها با اســتفاده از روزینا اندازه گیری شــدند، 
دانشــمندان مقدار زیادی مولکول اکسیژن را در این دنباله دار کشف کردند. 

گازهایی که از دنباله دار پی۶۷ منتشــر می شــوند، بخار آب، منوکسیدکربن، 
دی اکسیدکربن و مقدار کمتری از مواد دیگر هستند، اما کسی انتظار اکسیژن 
را نداشت، حتی به مقدار کم، زیرا اکسیژن مولکولی بسیار واکنش پذیر است 
و به راحتــی با مواد شــیمیایی دیگر واکنش می دهــد و مولکول های جدید 
مانند آب را به وجود می آورد یا در اثر نور خورشــید تجزیه شــده و مولکول 
ازون (O3) را پدید می آورد. وجود اکســیژن در این دنباله دار، پرســش های 
بی شــماری را برای دانشمندان پدید آورده اســت. درادامه به بررسی منشأ 
احتمالی اکســیژن در این دنباله دار پرداخته و همچنین با مواد دیگری آشنا 
می شویم که دانشمندان پیش از این در دنباله دارها و سیارک ها یافته بودند 
و درنهایت هم پیامدهای کشف مولکول های اکسیژن و مولکول های آلی در 

دنباله دارها و سیارک ها را بررسی می کنیم. 

یافته شگفت انگیزی که نظریه ها درباره منظومه  شمسی را به هم  می ریزد
کشف مولکول هاى اکسیژن در یک دنباله دار

اودیسه روزتا
روزتا حدود ۱۰ سال پیش (دوم مارچ ۲۰۰۴)، به فضا پرتاب شد و آگوست ۲۰۱۴ به دنباله دار پی ۶۷ رسید و کارش 
را برای بررســی ماهیت شیمیایی مواد تشــکیل دهنده آن آغاز کرد. البته این فضاپیما کاوشگر کوچکی هم به نام 
فیلای با خود داشــت که توانست با موفقیت روســطح دنبال دار فرود بیاید، اما متأسفانه در جای نامناسبی که 
سایه است، قرار گرفت و دیگر باتری هایش شــارژ نشد. قرار بود این کاوشگر هم آزمایش های شیمیایی بسیاری 

روی مواد دنباله دار انجام دهد. 

مدارگرد روزتا
روزتا اولین مأموریتی بود که هم یک مدارگرد و هم یک کاوشگر را به دنباله داری اعزام کرد. یکی از اهداف مهم مأموریت روزتا، شناسایی 
عنصرها و موادی اســت کــه در غبار دنباله دارها وجود دارد. البتــه پیش از این هم یک مأموریت جمــع آوری و بازگرداندن نمونه ها از 

دنباله دار دیگری انجام شد و چند ترکیب آلی که واحدهای سازنده موجودات زنده هستند، در آن یافت شدند. 

آنتن ارتباط

قد انسان 
براى مقایسه 

صفحه هاى خورشیدى

ابعاد فضاپیما: 2.8 در 2.1 در 2 متر
اندازه صفحه خورشیدى: 32 متر

وزن فضاپیما در هنگام پرتاب: 2900 کیلوگرم
وزن فرودگر: 100 کیلوگرم

ابزارها و حسگرها

امید رهنما: دنباله دارها برای دانشمندان بسیار مهم اند. آنان 
دوست دارند به بررسی هرچه دقیق تر این اجرام بپردازند. 
دلیل علاقه دانشمندان به دنباله دارها این است که به باور 
آنان، این اجرام هم زمان با تشــکیل منظومه شمسی پدید 
آمدند ولی از آن زمان به بعــد چندان دچار تغییر و تحول 
نشدند. به بیان دیگر، به باور آنها دنباله دارها، فسیل هایی 
هستند که می توان با بررسی دقیق آنها به اطلاعات بسیاری 
درباره منظومه شمسی مان دست پیدا کرد؛ اطلاعاتی که با 
بررسی مستقیم سیاره ها و قمرهای این منظومه، به راحتی 
نمي توان به آنها دســت یافــت. به همین دلیــل بود که 
دانشمندان از سال ها پیش بررسی دنباله دارها را در برنامه 
داشتند و ســال گذشــته نیز فضاپیمایی به نام روزتا را به 
ســمت دنباله داری به نام پی۶۷ روانه کردند. این فضاپیما 
پس از آنکه به نزدیکی دنباله دار رسید، سطح نشینی به نام 
فیلای را به طرف دنباله دار فرســتاد تا روی سطح آن فرود  
آید. این اولین فرود یک کاوشــگر بر ســطح یک دنباله دار 
بــود. هرچند این عملیات انجام شــد، اما همه چیز مطابق 
برنامه ریزی ها پیــش نرفت و فیلای جایی فــرود آمد که 
سایه بود و درنتیجه پس از اتمام انرژی باتری ، صفحه های 
خورشیدی دیگر نتوانستند آن را شارژ کنند و این یعنی اینکه 
فیلای پیش از آنکه بتواند اطلاعات کافی جمع آوری کند یا 
همه آزمایش هــا را انجام دهد، به خوابی طولانی فرورفت 
اما این کاوشــگر در همان مدت کوتاه هم توانست کارهای 
زیادی انجام دهد و داده های علمی زیادی جمع آوری کند. 
اما با این همه، فضاپیمای مادر یعنی روزتا، همچنان مشغول 
بررسی این کوه یخی سرگردان در فضاست. امکان بررسی 
نزدیک و بی سابقه یک دنباله دار به دانشمندان کمک می کند 
به پرسش های بنیادی بسیاری پاسخ دهند، برای مثال چه 
مــواردی در این اجرام وجود دارد و آیــا بارش این اجرام 
اولیه بر زمین (که  میلیاردها ســال پیش روی داد)، باعث 

انتقال آب به زمین شد یا خیر؟ 

 محققان با بررسی اطلاعات فضاپیمای روزتا و کاوشگر 
فیلای دریافتند در غبار اطراف دنباله دار پی ۶۷، مولکول های 
آزاد گاز اکســیژن وجود دارد و اکســیژن پــس از بخار آب، 
منواکسیدکربن و دی اکسیدکربن چهارمین گاز موجود است. 
دانشــمندان با دیدن داده های کاوشگر، در ابتدا فکر کردند 
اشتباهی رخ داده است و به همین دلیل اطلاعات را معتبر 
نمی دانســتند، زیرا اصلا انتظار نداشــتند در یــک دنباله دار 
مولکول های آزاد اکسیژن را کشف کنند. اکسیژن به راحتی با 
عنصرهای دیگر واکنش می دهد و به شکل مولکول خالص 
باقی نمی ماند. محققان احتمال می دهند شاید اکسیژن در 
ابتدای شکل گیری منظومه شمســی، خیلی سریع منجمد 
شده و درون توده مواد به دام افتاده باشد. به نظر دانشمندان، 
این غیرمنتظره ترین کشف درباره این دنباله دار است. بسیاری 

از نظریه های کنونی درباره شکل گیری سیارات و دنباله دارها 
در اطراف خورشید، از فرایندهای خشن و بسیار متلاطم یاد 
می کنند که باعث حرارت دیدن اکسیژن منجمد می شود. این 
اکسیژن در مرحله بعد با عنصرهای دیگر واکنش می دهد. 
اما نتیجه احتمالی کشف تازه این است که تشکیل منظومه 
شمسی فرایندی آرام تر بوده است. محققان درباره پیداشدن 
گاز اکســیژن در دنبالــه دار، دو فراینــد احتمالــی را دخیل 
می دانند؛ احتمال اول این اســت که دمای گاز اکسیژن آزاد 
موجود در صفحه  غبار و گاز اولیه تشــکیل دهنده منظومه 
شمسی و در منطقه ای که دنباله دار تشکیل می شود، به طور 
ناگهانی از منفی ۱۷۳ درجه سانتی گراد به منفی ۲۴۳ درجه 
سانتی گراد، کاهش یافته باشد. این پدیده سبب شد اکسیژن 
در ذرات یــخ تشکیل شــده به دام بیفتــد و در آنجا از مواد 
شــیمیایی دیگری که می توانست با آنها واکنش دهد، جدا 
شود. احتمال دوم این است که اکسیژن به روش پرتوکافت 
ذرات یخ پدید آمده و درون هسته دنباله دار دفن و هیدروژن 

به آرامی به بیرون منتشر شد. 
منبعی برای ساخت سیاره ها و قمرها

اما غیر از اکسیژن، چیزهای دیگری هم در این دنباله دار 
پیدا شــد مثل نیتروژن. به گفته محققان ســازمان فضایی 
اروپا، یافتن نیتروژن نشان می دهد این دنباله دار در شرایطی 
با دمای کم شــکل گرفته است، زیرا برای وجود نیتروژن به 
حالت یخ، بــه دمای کم نیاز داریم. به گفته دانشــمندان، 
از آنجا کــه نیتروژن در ســیاره ها و ماه های بخش بیرونی 
منظومه خورشیدی یافت شده اســت، می توان حدس زد 
همه ایــن اجرام در یک منطقه شــکل گرفته اند. در بیانیه 
مقام های ســازمان فضایی اروپا آمده: «کشف روزتا به ویژه 

از این رو اهمیت دارد که تصور می شــود نیتروژن مولکولی 
رایج تریــن گونــه نیتــروژن در زمان شــکل گیری منظومه 
خورشــیدی بود... . در ناحیه های ســردتر بیرونی منظومه 
خورشــیدی، همین نیتروژن مولکولی احتمالا منبع اصلی 
نیتروژن بــرای پدیدآمدن ســیاره های گازی را فراهم کرده 
بود. نیتروژن مولکولی همچنین بیشــتر جــو چگال تیتان 
(یکی از ماه های زحل) را تشــکیل داده و در جو و یخ های 
سطحی پلوتو و تریتون، (ماه نپتون) نیز وجود دارد». با آنکه 
نیتروژن در گذشته هم روی دنباله دارها یافت شده بود، این 
نخستین بار است که تنها و به شکل مولکول نیتروژن دیده 
می شود. پیش تر، نیتروژن در مولکول هایی مانند آمونیاک یا 

هیدروژن سیانید شناسایی شده بود. 
منبع آبی متفاوت با  زمین

اما ماده دیگری که توجه دانشــمندان را بسیار به خود 
جلــب کرد، آب موجود در دنبالــه دار پی ۶۷ بود. اما خیلی 
زود مشــخص شــد  جنس آب دنباله دار روزتا با جنس آب 
زمیــن، تفاوت دارد. اما دانشــمندان از کجــا می گویند آب 
دنبالــه دار با آب زمین فرق دارد؟ در پاســخ باید گفت آبی 
کــه در زمین هســت، خصوصیات بــارزی دارد. نزدیک به 
صد درصد آب مایع، از اتم های هیدروژن و اکســیژن تشکیل 
شده است اما در موارد بسیار نادر، اتم دوتریوم به جای یک 
اتم هیدروژن نشسته است. در زمین، از هر ۱۰ هزار مولکول 
 D2O آب، یک مولکول دو اتم دوتریوم دارد یعنی فرمولش
اســت. خواص شــیمیایی این آب با خواص آب معمولی 
(H2O) یکی اســت اما جرمش بیشــتر اســت. محققان 
روزینا با اندازه گیری مقدار دوتریــوم (D یا همان هیدروژن 
سنگین) و مقایسه آن با مقدار هیدروژن معمولی، آب های 

دنباله دار پی ۶۷ را بررســی کردند. نسبت مقدار آب سنگین 
و آب معمولی، یک مشــخصه بسیار مهم است و به راحتی 
نمی شود آن را تغییر داد، با گذشت زمان هم این نسبت تغییر 
نمی کنــد. اگر آب موجود در دنباله دارها را با آب موجود در 
زمین از این لحاظ با هم مقایسه کنیم، می توانیم با قاطعیت 
بگوییــم که آیا آب زمین و آب دنباله دارها به هم شــباهت 
دارنــد یا نه. این گروه دریافت دنباله دار پی ۶۷ آب ســنگین 
بسیار بیشتری در مقایسه با زمین دارد، به بیان دقیق تر مقدار 
آب ســنگین دنباله دار، ســه برابر آب زمین است، یعنی این 
نوع دنباله دار نمی تواند منشأ آب زمین باشد. هرچند پیش 
از این، تجزیه و تحلیل دنباله دار هارتلی۲، نشان داد که آب 
روی ســطح آن با آب اقیانوس های زمین یکسان است. به 
این ترتیب دانشــمندان نتیجه گرفتند کــه احتمالا آب، نه 
از دنباله دارها، بلکه از ســیارک ها به زمین آمده اســت اما 
دانشمندان دیگر می گویند پیش از اینکه بخواهیم احتمال 
انتقال آب به زمین توسط دنباله دارها را رد کنیم، به داده ها 

و اطلاعات بیشتری نیاز داریم. 
مولکول های آلی و حیات میکروبی

مهم ترین مأموریت فیلای، جست وجوی حیات بر سطح 
دنباله دار بود. این کاوشگر قبل از به خواب رفتن در ساعات 
اولیه ۱۵ نوامبــر ۲۰۱۴، آزمایش هایی روی دنباله دار انجام 
داد و به زمین مخابره کرد. محققان ســازمان فضایی اروپا 
اعلام کردنــد، فیلای مولکول های آلــی را که ابتدایی ترین 
واحدهای ساختاری سازنده حیات هستند، در این دنباله دار 
کشــف کرد. اما در ادامه روند تحقیقات فضاپیمای روزتا و 
فرودگر آن بر سطح دنباله دار پی ۶۷، دو محقق به نام های 
ماکــس والیــس و چاندرا ویکراماســینگ مدعی شــدند 
شــواهدی کشــف کرده اند که نشــان می دهد، بسیاری از 
ویژگی های این کوه یخی غبارآلود، نشان دهنده وجود حیات 
میکروبی است. این محققان به شناسایی مواد آلی پیچیده 
روی ســطح دنباله دار اشــاره کردند که باعث ایجاد سطح 
ســیاه و انعکاس کم شده است. آنها این پدیده را نشانه ای 
از وجــود حیات عنــوان کرده انــد. به گفته دانشــمندان، 
ایــن میکروارگانیســم ها احتمــالا می تواننــد در عمق یخ 
و برف زندگــی کنند. طبق شبیه ســازی های انجام شــده، 
پوسته  ســیاه تشکیل شــده از هیدروکربن، دریاهای یخ زده 
و دهانه های آتشفشــانی دارای ســطوح صاف، می توانند 
میکروارگانیســم های فعالی را در دمــای منفی ۴۰ درجه 
سلســیوس در خود جای دهند. ماکس والیس از دانشگاه 
کاردیــف تأکید می کنــد: «رصدهای صورت گرفته توســط 
مدارگــرد روزتا نشــان می دهد که این دنبالــه دار یک جرم 
غیرفعال نیســت و احتمالا فرایندهای زمین شناختی در آن 
جریان دارد. در حقیقت حرکت دنباله دار به سمت خورشید 
می تواند برای میزبانی از حیات میکروبی، مناسب تر از قطب 

شمال و جنوب زمین باشد».

بازخوانی و ارزیابی دستاوردهای فضاپیمای «روزتا»
آیا دنباله دارها حیات را به زمین هدیه کردند؟ 

ماده
آب 

فرم آمید
متیل ایزوسییانات

استامید
متیل آمین

کربن منواکسید
هیدروژن سیانید

استون

درصد
80,92 درصد
3,73 درصد
3,17 درصد
2,2 درصد

1,19 درصد
1,09 درصد
1,06 درصد
1,02 درصد

ماده
استالدئید

گلیکوآلدئید
اتیلن گلیکول

متان
استونیتریل

ایزوسیانیک اسید
پروپیون آلدئید

درصد
1,01 درصد
0. 98 درصد
0,79 درصد 

0,7 درصد
0,55 درصد 
0,47 درصد
0,44 درصد

ترکیب های یافت شده در دنباله دار
دستگاه جمع آوری کننده نمونه در فیلای، موادی را از فاصله ۱۰کیلومتری سطح دنباله دار پی ۶۷ جمع کرده است. 
در آزمایش هایی که انجام شــده، ۱۶ نوع ماده آلی مختلف در این نمونه ها شناسایی شده است. از این مواد، چهار 

ماده (متیل ایزوسیانات، استون، پروپیون آلدئید و استامید)، تاکنون در هیچ دنباله داری مشاهده نشده بود.


