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زندگي در جهنم
کشف نشانه احتمالي حیات در سیاره ناهید

ســیاره Venus یا ناهید که در عربی زهره نامیده می شود، این روزها 
در کانــون توجه بســیاری از اخترشناســان و زیست شناســان علاقه مند 
به کشــف حیــات در کیهان قرار گرفته اســت. این همســایه فضایی ما 
هم اکنون، ســاعاتی پیش از طلوع خورشید در افق شرقی به رنگ سپید 
پرنور می درخشد و عملا بعد از ماه نزدیک ترین همسایه کیهانی به زمین 
اســت. ناهید تفاوت های بســیاری با زمین دارد. این تفاوت ها به قدری 
اســت که نه تنهــا تصور احتمال وجــود حیــات در آن تقریبا غیرممکن 
بــه نظر می رســد، بلکه لقب ســیاره جهنمــی را نیز با خــود به دوش 
می کشد. در زیر ابرهای غلیظ ناهید، بخشی از گرمای خورشید محبوس 
می شــود و مانند یک پتو دمای زیر ســطح خود را افزایش می دهد. این 
افزایش دما که به ســبب گازهای گلخانه ای مانند دی اکسید کربن روی 
می دهد، دمای ســطح ناهید را به حدود ۵۰۰ درجه سانتی گراد افزایش 
می دهد. در این دما فلز ســرب، گاها تبخیر می شــود. سطح ناهید مملو 
از آتشفشــان های فعال، رشــته کوه و رعدوبرق های مهیب اســت. حال 
دانشــمندان در ســیاره ای که حتی الماس در ســطح آن ذوب می شود، 
نشــانه ای از حیات را یافته اند! تیمی از پژوهشــگران بــه رهبری «جین 
گریوز»، اســتاد ستاره شناسی دانشــگاه کاردیف با مطالعه ابرهای ناهید 
به کمک «تلسکوپ جیمز کلارک ماکسول» موفق به ردیابی مولکولی با 
نام فسفین که متشکل از یک اتم فسفر و سه اتم هیدروژن «PH3» است، 
شــدند. بررســی ها با «آرایه میلی متری بزرگ آتاکاما» (ALMA) ادامه 
یافت و پژوهشــگران دریافتنــد مقدار این ماده یک بــه ازای دو میلیارد 
اســت، اما منشــأ این گاز چیست؟ فسفین به شدت ســمی و بی بو است 
و به طــور معمول در زمــان تولید در کنار گاز دیگری به نام دی فســفان 
(P2H4) تولید می شــود که بوی ناخوشــایندی مانند ماهی گندیده دارد. 
P2H4 و PH3 می توانند با اکسیژن هوا واکنش دهند و با شعله درخشان 
بسوزند. جالب اســت بدانید که از این ماده در جنگ افزارهای شیمیایی 
نیز بهره برده اند. اما چرا این مولکول نشانه ای از حیات است؟ فسفین در 
سیاره زمین دو منشــأ اصلی صنعتی و زیستی دارد. در صنعت، فسفین 
از واکنش فســفر ســفید با هیدروکسید سدیم یا پتاســیم تحت فشار در 
دمای بالا ساخته شــده و در دمای حدود ۲۰۰ درجه با واکنش مشتقات 
فلزاتی چون آلومینیوم اســتفاده می شــود. در دهه ۱۹۹۰ دانشــمندان 
دریافتنــد که باکتری های بی هوازی نیــز می توانند چنین ترکیبی را تولید 
کنند و میزان قابل توجهی از آن در جو زمین وجود دارد. ۲۵ ســال بعد 
محقق جوانی با نام «کلارا سوزا-ســیلوا» از دانشگاه ام آی تی اثبات کرد 
که می توان با مشــاهده این مولکول در اتمسفر ســیارات خاکی مشابه 
بــا زمین، احتمال داد گونه ای از حیات مســتقل از اکســیژن (حداقل در 
گذشته نزدیک) وجود داشته است. اما مشکل اینجاست که سطح سیاره 
ناهید شــباهتی با زمین ندارد! جالب اینجاســت که پیش از این، فسفین 
در اعماق اتمســفر ســیارات گازی همچون مشتری و زحل نیز تشخیص 

داده شــده بود. چراکه در هســته این سیارات 
فشــار و دما به قدری اســت که بــه صورت 
خودبه خــودی می توانند فســفین تولید کنند. 
اما در سیاره ناهید فشــار و دما مشابه اعماق 
مشتری و زحل نیســت. از دیگر سو مطالعات 
در سطح ناهید حاکی از نبود شرایط لازم برای 
پشتیبانی از حیات است. به بیان ساده تر سطح 
ناهید شرایط زیســت پذیری -حداقل مشابه با 

آنچه در زمین شاهد آن هستیم- را ندارد. دانشمندان با مطالعه گسترده 
انواع گونه های حیات در متنوع ترین شــرایط همچون ســرمای قطب و 
آب های جوشــان اعماق اقیانوســی و همچنین از عمــق یک کیلومتری 
معــادن غنی از آهن تا ارتفاعات جو زمیــن و مناطق مجاور با مرز فضا 
دریافتنــد که همه ارگانیســم های زنــده موجود در این مناطق از ســه 
فاکتور مشــترک آب مایع، انرژی و عناصر اساسی حیات برای بقای خود 
بهره مند هســتند. حال آنکه در ســطح ناهید آب یا هیچ مایع جایگزین 
دیگــری وجود نــدارد. تنها مایع در جریان فلز ســرب اســت! همچنین 
دمای سطح ناهید به طور وحشــتناکی بالاست و موجب تجزیه ساختار 
مولکول های زیســتی می شود. پس کشف فســفین به تنهایی نمی تواند 
دلیلی برای وجود حیات یک ســیاره جهنمی باشــد. «سوزا-سیلوا» که 
حدود پنج ســال پیش وجود فسفین را نشــانه ای از حیات می پنداشت 
در واکنش به این کشــف چنین گفت: «برای توضیح وجود این مولکول، 
باید به دنبال فرایند شــیمیایی جدید باشیم یا در بهترین حالت (که البته 
کمی تخیلی به نظر می رســد) به دنبال میکروارگانیســم های بی هوازی 
باشیم». شــاید بتوان مثال مشابه دیگری را کشــف مولکول اکسیژن در 
اتمسفر سیارات فراخورشیدی دانست. اکسیژن یک ترکیب زیستی است 
و در زمین تنها منشــأ تولیــد آن فرایند فتوســنتز در گیاهان، جلبک ها و 
تک یاخته های آبزی اســت. اما تلســکوپ فضایی هابــل بارها و بارها با 
مطالعه جو برخی از ســیارات فراخورشیدی نشــان داده است سیاراتی 
کــه تابش فرابنفش بالایی را از ســتارگان خود دریافــت می کنند -و در 
سطح شــان لایه های ضخیمی از بخــار آب یا یخ دارند- ممکن اســت 
دچار پدیده فتولیز آب شــوند. به این معنا که ســاختارهای شیمیایی بر 
اثر پرتوهای پرقدرت شکســته شده و ترکیبات جدید مانند گاز اکسیژن را 
که در زمین توســط فتوسنتز تولید می شــود ، ایجاد کنند. به گفته «جین 
گریوز»، پژوهشــگر ارشد این پروژه، ممکن اســت فرایندهای شیمیایی یا 
فتوشــیمیایی ناشــناخته ای نیز در این میان وجود داشته باشند. فسفین، 
یک زیست نشانگر اســت و می تواند برای رسیدن به یک ریشه بیولوژیک 
ردیابی شــود. کشف فسفین، نشــان دهنده این موضوع است که ممکن 
است نشــانه های زندگی در ابرهای زهره وجود داشته باشد. گام بعدی 
ما پرداختن به این موضوع است که چرا فسفین در زهره وجود دارد. این 
موضوع بســیار دشوار اســت که بخواهیم وجود فسفین را بدون وجود 
زندگی توضیح دهیم. ما روش ســاده ای را در اختیار نداریم تا آزمایشی 
انجام دهیم که نشــان دهد آیــا امکان زنده ماندن در جــو زهره وجود 
دارد یا خیر. شــاید بهترین راه حل این باشــد کــه فضاپیماهایی به زهره 
فرستاده شــوند و نمونه های لازم را جمع آوری کنند. با نگاه خوشبینانه 
ممکن اســت در ارتفاعات ۵۰کیلومتری از سطح ناهید جایی که دمایی 
مناســب و مشابه زمین دارد، میکروارگانیسم هایی یافت شوند. شاید هم 
در عمق یک کیلومتری و در زیر ســطح ناهید، جایی که دما پایین تر است 
شاهد فعالیت باکتری های مشابه با آنچه در حوضچه های گرمابی زمین 
دیده ایم، باشــیم. با این حال مطالعه و پژوهش برای کشــف نشانه های 
حیات در جهنم منظومه شمســی، بســیار ســخت تر و پیچیده تر از سفر 
انسان به مریخ خواهد بود. امید است روزی فناوری بتواند پاسخ روشنی 

برای کشف مولکول فسفین در آسمان سپیدرنگ سیاره زهره بیابد.

قفسه

نمونه ای از ترویج علم دانشگاهی
درباره ویژه نامه «کروناویروس» مجله زیست شناسی ایران

سال هاست که برخی رســانه ها به موضوع علم و ترویج علم توجه 
کرده و بخشی از زمان خود را به موضوع های علمی اختصاص می دهند؛ 
اما چه لزومی دارد که رسانه هایی مانند روزنامه ها یا سایت های خبری به 
علم بپردازند؟ در پاسخ این پرسش، بسیاری از کارشناسان می گویند عمده 
هدف رسانه ها انتشار اخبار و در مرحله بعد، ایجاد فرصت برای سرگرمی 
است و لزومی به انتشار اخبار علمی در رسانه های عمومی نیست. البته 
برخی دیگر از کارشناســان نیز بر این باورند کــه امروزه علم و جنبه های 
مختلف آن، تأثیر بســیاری بر زندگی ما دارد و لازم است اخبار علمی نیز 
در کنار دیگر اخبار، مورد توجه رسانه ها قرار گیرد. حتی با پذیرفتن چنین 
دیدگاهی، پرسش های بسیاری در ذهن پدید می آید؛ ازجمله اینکه چگونه 
می توان اخبار علمی را به شیوه درست و دقیق برای مخاطبان عام منتشر 
کرد که هم درســت و دقیق و هم برای مخاطبان قابل درک باشد؟ یا چه 
موضوعات علمی برای طرح در رســانه ها مناسب هستند و متر و معیار 
گزینش اخبار برای طرح در رســانه ها کدام اند و چه کسانی، به چه دلایل 
و ویژگی هایی صلاحیت فعالیت در این زمینه را دارند؟ به باور بسیاری از 
فعالان ترویج علم و کارشناسان این حوزه، علم و انتشار خبرهای علمی، 
فعالیتی تخصصی اســت کــه افراد صاحب صلاحیت کــه هم با علوم 
آشنایی دارند و هم با شیوه های ترویج علم آشنا هستند، باید در این زمینه 
اقدام کنند و حضور افراد بدون دانش و آگاهی کافی در این زمینه نه تنها 
کمکی به این موضوع نمی  کند، چه بســا موجب وخیم تر شدن وضعیت 
شــود که نمونه بارز اطلاع رسانی غلط و انتشار اخبار شبه علم و ضدعلم 
را پس از شــیوع کرونا در ماه های اخیر، در بسیاری از رسانه های رسمی و 
غیررســمی دیده ایم. درحالی که تعداد درگذشتگان از این بیماری تاکنون 
از ۲۳ هزار نفــر نیز فراتر رفته و لزوم اطلاع رســانی در زمینه روش های 
پیشــگیری از آن بر همه ما مسلم است، برخی از رسانه ها به فعالیت در 
زمینه این بیماری پرداخته اند؛ اما به دلیل ناآشنایی با موضوع، بسیاری از 
اخبار آن نادرست بود. صداوسیما نیز ازجمله رسانه هایی بود که عملکرد 
درستی در این زمینه نداشت. صداوسیما مدت ها به بهانه های ناموجه، به 
ســاده انگاری در زمینه این بیماری دامن زد و آن را یک بیماری ساده مانند 
سرماخوردگی و آنفلوانزا معرفی کرد و فقط زمانی که خبرهای مرگ ومیر 
ناشی از این بیماری انتشــار یافت، به ناچار از ساده انگاری بی مورد درباره 
این بیماری دست برداشــت. در این مرحله نیز به  جای ارائه راهکارهایی 
برای دوری از عامل بیماری زا، به توصیه راه حل هایی به شــدت غیرعلمی 
پرداخت؛ مانند اســتفاده از نمک یا عســل برای پیشــگیری و درمان این 
بیماری، اســتفاده از جوشــانده و دم کرده گیاهان در دسترس در خانه ها 
یا تغییر نام «کرونا» به «کروناز»! با توجه به شــیوع گســترده این بیماری 
در کشــور و ناتوانی مسئولان برای مقابله با آن، کارشناسان طرفدار ترویج 
علم در جامعه و انتشــار اخبار علمی در رســانه ها، استدلال کردند اگر ما 
پیش از این، موضوعات مربوط به پزشــکی و سلامت را در جامعه ترویج 
کرده بودیم، راحت تر و بهتر می توانستیم با این 
بیماری مبارزه کنیم و چه  بســا تاکنون توانسته 
بودیم بر این همه گیری پیروز شویم؛ اما از طرف 
دیگر، کسانی که استدلال می کردند محیط های 
عمومی برای بحث های علمی و پیچیده مانند 
شیوع یک بیماری و راه های پیشگیری و درمان 
آن مناسب نیســت، به فعالیت های انجام شده 
در رسانه ها اشاره کردند و ناکارآمدی و در برخی 
موارد نادرســت بودن آن روش ها را یادآور شدند. با چنین مشاوره هایی در 
زمینه کرونا، هشــدار کارشناســان مبنی بر احتیاط در زمینه انتشــار اخبار 
علمی در رســانه ها و احتمال سوءاستفاده برخی فرصت طلبان، بیشتر به 
چشــم آمد. با توجه به این موارد است که بســیاری از کارشناسان رسانه، 
بر ایــن باورند که ترویج علم فقط و فقط زمانی مؤثر و کارآمد اســت که 
در رأس گروه مروج علم، اســتادان و کارشناســان زبده علوم حضور مؤثر 
داشــته و نقش نظارتی پررنگی ایفا کنند؛ هرچند این پیشنهاد در مرحله 
ســخن آسان است و در عمل، بسیار دشــوار می شود. با این  همه، انجمن 
زیست شناســی ایران با توجه به کمبود گروه های ترویج علم، برای انتشار 
«مجله زیست شناســی ایران» اقدام کرده اســت که هرچند در وهله اول 
کارشناسان زیست شناسی و رشــته های مرتبط را مدنظر دارد، اما بسیاری 
از مقاله هــای آن برای دیگر علاقه مندان نیز مناســب اســت. در معرفی 
این نشــریه باید گفت «انجمن زیست شناسی ایران» از سال ۱۳۷۴ «مجله 
زیست شناســی ایران» را به  طور مرتب در قالب فصلنامه منتشر می کند؛ 
اما از آنجا که زیست شناســی رشته ای بسیار گسترده، با شاخه های فراوان 
اســت و پرداختن به هرکدام از آن موضوعات تخصصی، فرصت و مجال 
جداگانه ای می طلبد، لزوم ایجاد مجلات تخصصی بیشــتر به چشم آمد. 
فصلنامه زیست شناسی ایران از سال ۱۳۹۲ با تأیید وزارت علوم، تحقیقات 
و فناوری به طور تخصصی به ســه فصلنامه مســتقل به نام های مجله 
پژوهش های گیاهی (علمی-پژوهشــی)، مجله پژوهش های ســلولی و 
مولکولی (علمی-پژوهشــی) و مجله پژوهش هــای جانوری (علمی-
پژوهشی) تفکیک شد. انجمن زیست شناســی ایران در سال ۱۳۹۶ علاوه 
بر فصلنامه های علمی -پژوهشی که قبلا منتشر می کرد، موفق به دریافت 
مجوز دو فصلنامه علمی-ترویجی زیست شناســی ایــران از وزارت علوم، 
تحقیقات و فناوری شــد که هم به  صــورت الکترونیکی و هم به  صورت 
کاغذی منتشــر می شود. دوفصلنامه علمی-ترویجی زیست شناسی ایران 
با هدف ترویج دانش زیست شناســی برای دانشــجویان، استادان و عموم 
علاقه مندان زیست شناســی منتشر می شــود. هدف از انتشار این مجله، 
معرفــی پیشــرفت های جدید زیست شناســی، نقد برنامه هــای آموزش 
زیست شناســی در تمام مقاطــع تحصیلی آموزش وپــرورش و آموزش 
عالی و نیز آموزش عمومی زیست شناســی در ســطح جامعه، معرفی و 
پیشنهاد برنامه ها و قلمروهای جدید، روش های آموزشی نوین در تدریس 
و یادگیری، آموزش مجازی، معرفی نام آوران قدیم و جدید زیست شناسی، 
نقــد و معرفی آثار تألیف و ترجمه و نیز آثار مهم منتشرشــده در ســطح 
جهانی اســت. اکنون در نبود اطلاع رسانی درست و دقیق رسانه ها درباره 
کروناویروس و بیماری کووید- ۱۹، انجمن زیست شناسی ایران شماره های 
۶ و ۷ «مجلــه زیست شناســی ایــران» را بــه موضــوع کروناویروس ها 
اختصاص داده اســت. هرچنــد این نشــریه در اصل برای کارشناســان 
زیست شناسی منتشــر می شــود و برای بهره مندی کامل از همه مطالب 
آن باید با زیست شناســی و گرایش های گوناگون آن آشــنا بــود، ولی در 
کنار آن بســیاری از مقاله ها برای همه علاقه مندان مفید است. دو شماره 
آخر مجله زیست شناسی ایران به شــکلی جامع، مقالات زیادی در مورد 
دنیاگیری کرونا دارد. اینک تمام مقالات این دو شماره و شماره های پیشین 

به  صورت رایگان قابل دانلود است.

افق هاى نو برای ۳۰ ســال شما دانشمندان، کارشناســان و وزیران مرتب به ما 
می گفتید همه چیز ایمن اســت و فکر می کردید ما به شما مانند خدایان 

نگاه خواهیم کرد. حالا ما با یک فاجعه روبه رو شده ایم.
 «میخائیل گورباچف»

چرنوبیــل، کلمه ای اســت کــه در ذهن تمــام خواننــدگان یادآور 
فاجعه ای بزرگ اســت؛ به عبارت دقیق تر بزرگ ترین فاجعه هســته ای 
غیرنظامی تاریخ بشــر که تاکنون رخ داده است. در بُعد نظامی بمباران 
هسته ای دو شــهر هیروشیما و ناگازاکی در اواخر جنگ جهانی دوم به 
سال ۱۹۴۵ بزرگ ترین فاجعه هسته ای-نظامی به شمار می رود. در این 
مقاله قصد داریم نگاهی موشکافانه به مینی سریال چرنوبیل بیندازیم. 
این مینی ســریال در پنج قسمت ساخته  شده و تاکنون بینندگان بسیاری 
را جذب خود کرده اســت. از منظر سینمایی، بسیار خوش ساخت است 
و ظرافت های بسیاری را رعایت کرده اند. بازیگران هوشمندانه انتخاب 
 شده اند و صحنه آرایی های آن عالی است. بیننده ای که این پنج قسمت 
را تماشــا می کند، به ناگاه هم تصویری از صنعت هسته ای و رآکتورها 
(برابرنهاد فارسی آن واکنشــگاه است) در ذهنش حک می شود و هم 
تصویری از دوره اتحاد جماهیر سوسیالیســتی شــوروی؛ کشــوری که 
امروز وجود ندارد و در پی فروپاشی، چندین کشور -ازجمله چند کشور 
جدیدالتأسیس همسایه ایران- از دل آن زاده شدند. قبل از هر چیز ابتدا 
نگاهی بیندازیم به اوضاع آن زمان شــوروی. آنچه با نام اتحاد جماهیر 
شــوروی می شناسیم کشوری است که بعد از سلسله تزارها ظهور کرد. 
بانی آن «لنین» بود. «لنین» خیلی زود درگذشــت و تبدیل شد به رهبر 
اســطوره ای و جای او را مردی مخوف گرفت: «استالین». دوره طولانی 
زمامداری «استالین» از پیچیده ترین بازه های سیاسی این کشور به شمار 
می رود. شوروی در دوره «استالین» توانست در جنگ جهانی دوم در گروه 
فاتحان قرار گیرد. تندروها بر این باورند که به خاطر رهبری «اســتالین» 
بــوده اما برخی از صاحب نظران و از جمله رهبران پس از «اســتالین» 
معتقدند پیروزی در جنگ به رغم رهبری «استالین» بوده است. این نکته 
را از یاد نبریم که در کنار دفاع جانانه مردم شــوروی از کشورشان، آنچه 
ارتش بسیار قوی آلمان را زمین گیر کرد، سرمای استخوان سوز بود. دوره 
«استالین» با نام گولاگ گره خورده است: اردوگاه های کار اجباری که در 
آن بی ارزش ترین کالا جان انســان بود. نویسنده بزرگ روس، «الکساندر 
سولژنتسین» که خودش گرفتار گولاگ بوده و سختی های تصورناپذیری 
را متحمل شــده در کتاب جاودانه «مجمع الجزایر گولاگ» به روشــنی 
فضای رعب آور آن زمان شــوروی را نشان داده است. حتی در آن دوره 
جوانان ایرانی بودند که فریب تبلیغات گروه های سیاسی طرفدار مکتب 
فکری شــوروی را خوردند و به دنبال یافتن مدینه فاضله سوسیالیسم، 
ســر از یکی از گولاگ های یکی از سردترین و یخبندان ترین نقاط شوروی 
با نام ماگادان درآوردند. «اســتالین» مُرد، جنگ جهانی دوم پایان یافت، 
دوره اســتالین زدایی شروع شد. جنگ سرد بین دو ابرقدرت برنده جنگ 
جهانی دوم یعنی شــوروی و اقمارش با آمریکا و متحدانش، به  شدت 
هرچه تمام با گرمای نابودکننده ای برای بســیاری از مردم جهان ادامه 
داشــت. تا اینکه در شــوروی «میخائیل گورباچف» بعــد از چند رهبر 
فرتــوت زمام امور را در دســت گرفت. «گورباچف» تصویر شــفافی از 
اوضاع شوروی داشــت و به خوبی می دانست عیب و نقص ساختاری، 
اداری، اقتصادی، صنعتی و اجتماعی جامعه آن روز شــوروی چیست. 
او دست به اصلاحات زد. اصلاحاتی در دل همان اندیشه سوسیالیستی 
حاکم. در همــان دوره «گورباچف» بود که حادثــه یا به تعبیر دقیق تر 
و فنی تــر فاجعه چرنوبیل رخ داد. ازآنجایی کــه این مقاله برای عموم 
مردم نوشــته می شــود، قصد نداریم وارد جزئیات فنی و دقیق فاجعه 
چرنوبیل بشــویم اما خیلی خلاصه داستان آن شــب حادثه را تعریف 
می کنیم. در تاریخ ۲۶ آوریل ســال ۱۹۸۶ برابر با ششم اردیبهشت سال 
۱۳۶۵ در میانه جنگ ایران و عراق، رآکتور هسته ای شماره چهار نیروگاه 
چرنوبیل منفجر شد. نام دیگر این نیروگاه ولادیمیر لنین است. داستان از 
این  قرار بود که طبق برنامه قبلی قصد داشتند آزمایش ایمنی را انجام 
دهند. نوع رآکتور شــماره چهار از نوع آر بی ام کــی-۱۰۰۰ بود. این نوع 
رآکتورها که طراحی آن در شوروی انجام شده است، در نام گذاری غربی 
High Power Channel Type Reactor نامیــده می شــود. در این نوع 
رآکتور نسل دوم تجاری از آب به عنوان خنک کننده و از گرافیت به عنوان 
کندکننده نوترون اســتفاده می شــود. چنانچه در سامانه خنک کننده یا 
کندکننده ایرادی پیدا شــود، رآکتور به سمت فوق بحرانی شدن می رود. 
اگر در این میان دستورالعمل های ایمنی رعایت نشود یا خطای انسانی 
رخ دهد یا یک نقص فنی اساســی وجود داشــته باشــد، ضریب وقوع 

حادثه به شدت بالا می رود. در چرنوبیل هر سه عامل وجود داشت.
نگاهی سریع به  مینی سریال چرنوبیل

مینی ســریال چرنوبیل با صحنه ای از خانه یک آتش نشــان شــهر 
پریپیات در قسمت شمالی کشــور اوکراین فعلی و نزدیک مرز بلاروس 
شــروع می شود. همســر باردار آتش نشان نیمه شــب بیدار می شود تا 
یک لیــوان آب بخورد. در همین حین لرزشــی را حس می کند و نوری 
خیره کننده را از نیروگاه می بیند. همســرش بیدار می شود و می گوید در 
نیروگاه آتش سوزی رخ داده است. صحنه بسیار مهم بعدی اتاق کنترل 
رآکتور است. اتاقی پر از کنترل فرامین و داشبوردهای متنوع و انواع کلید 
و سوئیچ و پنل و چیزهای دیگر. کارکنان قبل از شروع آزمایش دستپاچه 
هستند و ســرمهندس ارشــد، «دیاتلوف»، عصبانی و پرخاشجو است. 
کنترل امور از دســت کادر فنی خارج می شــود و رآکتور چهارم نیروگاه 
چرنوبیل در ســاعت ۱:۲۳ نیمه شــب دو موج انفجار را تجربه می کند، 
آتش ســوزی مهیبی هم شــکل می گیرد. صبح روز بعــد مردم خبردار 
می شــوند که چه خبر شــده اما از عواقب وحشــتناک انفجار هسته ای 
و نشــت مواد پرتــوزای خطرناکِ مرگبــار و ســرطان زا بی اطلاع اند. در 
صحنه ای از سریال، مردم روی پلی ایستاده اند و آنچه را رخ  داده تماشا 
می کنند. این پل بعدها به «پل مرگ» شهرت یافت. بی نظمی همه شهر 
را فراگرفته و ســریال این طور روایت می کند کــه مدیر نیروگاه از همان 
ابتدا هدفمند مانع اطلاع رســانی شفاف می شــود. از دیگر صحنه های 
ماندگار سریال، آنجایی است که مسئولان رده بالا و میانی شهر به همراه 
مسئولان نیروگاه در جلسه نشســته اند. پیرمردی که عضوی از اعضای 
حزب کمونیست است، می گوید شــهر را تخلیه نخواهند کرد و دستور 
می دهد مجراهای اطلاع رســانی قطع شــود تا دشــمنان سوءاستفاده 
نکنند. او در واقع پیشنهاد قرنطینه تمام عیار را می دهد. در ادامه سریال، 
خبر به کاخ کرملین می رسد. جلسه تشکیل می دهند و یکی از مسئولان 
رده بالا را مأمور سروسامان دادن به اوضاع می کنند. در این میان خانمی 
زیبارو و چشم سبز در قالب یک فیزیک دان وارد داستان می شود و عیان 
اما مخفیانه شــروع به جمع آوری شواهد می کند. سریال نشان می دهد 
که جمع وجور کــردن حادثه در تمام مراحل با کمبــود امکانات مدرن 
مواجه بوده اســت. در بخشی دیگر نشــان می دهد که چگونه شهر را 
با بی نظمی تخلیه کردند. نظامی ها همه جا حضور داشــتند. در ادامه 
ســریال ســه چیز به چشــم می خورد: مقصران هســته ای، قهرمانان 
هســته ای و بوروکراسی هسته ای. سریال با پاکسازی خشن ارتش سرخ 
ادامه دارد و در نهایت جلسه دادگاهی تشکیل می شود و سه نفر اصلی 
دادگاه در آن صحبت می کنند؛ «والری لگاســف» و «خومیوک»، همان 
خانم فیزیک دان چشم ســبز و نماینده ویژه کرملین برای ســامان دادن 
به اوضاع. از ســوی دیگر آن آتش نشــان ها که در فرونشاندن آتش در 
دل حادثه بودند، یک به یک در بیمارســتانی در مسکو با شرایطی بسیار 

دردناک جان می ســپارند. همسر آتش نشــانی که در مسکو فوت کرد، 
باردار بود، امــا به خاطر آلودگی پرتوی مادر، جنین در شــکم او تحت 
تأثیر قرار گرفته و پس از تولد خیلی زود می میرد. در نهایت هم «والری 
لگاســف» با کاگ ب درمی افتد و در انزوای خانه اش خودکشی می کند. 
ســریال مدام این جمله را یادآور می شــود که هزینه دروغ چقدر است. 
شــاید بتوان گفت ایــن جمله که «هزینه دروغ چقدر اســت» و از زبان 

«لگاسف» بیان می شود، از مهم ترین پیام های سریال باشد.
نگاهی عمیق به مینی سریال چرنوبیل

حــال اجازه دهیــد کمی عمیق تر به ســریال چرنوبیل نــگاه کنیم؛ 
ســریالی که دو شــرکت فیلم ســازی آمریکایی و بریتانیایی ساخته اند 
و روس هــا هم اعــلام کرده اند خودشــان دراین باره ســریالی خواهند 
ســاخت. نوشتن درباره ریزه کاری های سریال چرنوبیل به تنهایی نیازمند 
مقاله ای طولانی با بیش از ۱۰ هزار واژه اســت؛ بنابراین برای نمونه به 
چند مورد اشــاره می کنیم و از خوانندگان عزیــز دعوت می کنم یک  بار 
دیگر ســریال را با دقت تماشــا کنند. اگر خیلی خلاصه بگوییم، یکی از 
اهداف مهم ســریال چرنوبیل این اســت که نشــان دهد شوروی مانند 
اتومبیلی اســت که هرچند بزرگ اســت و ظاهر آن نشان از قدرت زیاد 
آن دارد، امــا گویی انواع ایرادها و اشــکالات را دارد. می خواهد بگوید 
ماشــین سوسیالیســم به رغم تمام ادعاهایی که داشــت، کار نمی کرد. 
در جای جای ســریال می توان این خط مشــی را دید. نوعی فرسودگی و 
کهنگی در همه  چیز به چشــم می خورد. آزمایشــگاه و ابزارهایی را که 
شــخصیت خیالی داســتان، «خومیوک» با آن کار می کند، مقایسه کنید 
با فیلم هایی که در آن یک آزمایشــگاه غربی وجــود دارد. قصد ما این 
نیســت که آن کهنگی و فرســودگی را انکار کنیم، بلکــه می خواهیم 
توجه خواننده را به این نکته جلب کنیم که به بهانه ســاخت ســریال 
چرنوبیل بســیاری از تمام آنچه در دوره جنگ سرد علیه اتحاد جماهیر 
شوروی مطرح بود، گنجانده شده است که برخی از آنان درست و برخی 
اغراق آمیز اســت. بیایید کمی بیشتر درباره شخصیت «اولانا خومیوک» 
کنکاش کنیم. در داستان واقعی چرنوبیل چنین شخصیتی وجود ندارد. 
از یک منظر می توان این گونه فرض کرد که سازندگان فیلم می خواستند 
بقیه دانشمندان شــوروی را در قالب یک فیزیک دان زن نشان دهند، از 
دیگر سو می شود این طور هم دید که مثل خیلی از فیلم های هالیوودی 
یک زن قهرمان وجود دارد. در شــوروی سابق با تمام ایرادهای واردی 
که داشــت، تحصیــل برای زنــان در فیزیک و نیز دیگر رشــته ها امری 
تبعیض آمیز نبود و مثلا چنین رفتاری در شوروی سابق ثبت نشده است 
کــه از روی جلد کتاب درس ریاضی یا فیزیک، نقاشــی دو دختربچه را 
حذف کنند! هرچند پایبندی به اصول سوسیالیسم و حتی داشتن روحیه 
ضدغربی بســیار مهم بود. روی دیگر ســکه را ببینیــد. در آمریکا و در 
دانشــگاه پرآوازه پرینستون، «آلبرت اینشتین» در سال های پس از جنگ 
جهانی دوم که جنگ ســرد حاکم بود، بابت افکار سوسیالیســتی اش، 
آن هم نه سوسیالیسم از نوع شوروی مآبانه، مورد عتاب بود. این نکته را 
هم فراموش نکنیم که سریال چرنوبیل در دوره زمامداری «گورباچف» 
اســت که فضای سیاســی و اجتماعی آن به هیچ روی قابــل قیاس با 
دوره «اســتالین» و چند رهبر پیشین نیست. درهرحال وجود فیزیک دان 
هسته ای زن با آن جسارت و چشمان سبز به زیبایی سریال افزوده است، 
اما واقعا این طور نبوده که چنین شــخصی وجود داشته و خیلی زود به 
جلسات کاخ کرملین با حضور عالی رتبه ترین مقامات راه پیدا کند. نکته 
مهم دیگری که باید به آن دقت کرد، این است که سریال مدام می کوشد 
بیننده را متوجه این موضوع کند که «عدم ارائه اخبار صحیح» و «کتمان 
حقیقت» در شوروی مرسوم بوده و از همان ابتدا رویه و رویکرد برخورد 
با فاجعه چرنوبیل چنین بوده است. در این موضوع دو نکته را فراموش 
نکنیم؛ نخســت اینکه عدم ارائه اخبار صحیح مختص شوروی نبوده و 
نیست و هنوز هم این روند کمابیش وجود دارد. حادثه ۱۱ سپتامبر هنوز 
هم ابهاماتی دارد. بخشــی از این موضوع مختص شــوروی سابق نبود 
و تقریبا در تمام دنیا، به ویژه کشــورهای مدعــی ابرقدرتی وجود دارد. 
همین امروز به رویکرد کشــور چین در بیماری کرونا نگاه کنید، خیلی ها 
بــر این باورند کــه چین در ارائه اطلاعات شــفاف نبوده اســت. اما در 
حادثه چرنوبیل موضوع دیگری هم بود که در بخش بعدی این نوشته 
خواهیم گفت، ولی در ســریال به آن اشاره ای نشده است. در صحنه ای 
از فیلم نشــان می دهد که همسر آتش نشــان برای دیدن شوهرش که 
روزهای پایانی عمرش را با زخم هایی بســیار عمیق و دردناک، ناشــی 
از دریافت پرتوهای پرانرژی خطرناک، ســپری می کند، رهســپار مسکو 
می شود. طبق قوانین بهداشــتی و امنیتی ملاقات مصدومان چرنوبیل 
ممنوع اســت اما او با پرداخت رشوه می تواند شوهرش را ملاقات کند. 
این صحنه از سریال درواقع گوشه چشمی به اوضاع اقتصادی شوروی 
در سال های پایانی دارد که فساد همه گیر شده بود. موضوع دیگری که 

در سریال پررنگ است، سیگار کشیدن مدام افراد است. گویی در شوروی 
همه در همه جا ســیگار می کشــند و عجیب آنکه حتی در اتاق کنترل 
رآکتور هم کادر فنی و حتی «دیاتلوف»، ســرمهندس ارشــد هم سیگار 
می کشــد. این در حالی است که طبق قوانین و پروتکل ها سیگار کشیدن 
در محیط های آزمایشــگاهی و اتاق های کنترل تأسیسات ممنوع است. 
روس ها زیاد ســیگار می کشــند اما نه در اتاق کنترل رآکتور! نکته مهم 
دیگری که در فیلم کمی ســوگیرانه نشان داده شده، حضور همه جایی 
کاگ ب اســت. در اینکه کاگ ب ســازمانی عریض و طویل بوده، در تمام 
دنیا خبرچین و جاســوس داشــته، از تمام اقشار جامعه با آن همکاری 
داشــتند و رعب و وحشــتی از آن در دل همه بوده، چیز عجیبی نیست. 
ســازمان های اطلاعاتی غربی هم چنین تشــکیلاتی را دارنــد  اما تنها 
وظیفــه نیروهای کاگ ب این نبود که خبرچینی و شــنود گفت وگوهای 
«خومیوک» و «لگاسف» و «شــریبینا» (تلفظ شچربینا هم وجود دارد) 
را انجــام دهد و خیلی عیان آنها را تعقیب کند. در آن مقطع جنگ بین 
دو ابرقدرت به شــدت برقرار بود و طرفین مدام جاسوس های یکدیگر را 
دستگیر می کردند. کاگ ب بیش از هر چیز مراقب بود خرابکاری صورت 
نگیرد، کنترل امور از دستشان خارج نشود و بسیاری نکات دیگر. مستقل 
از اینکه افراد چه ســوگیری سیاسی ای دارند و مستقل از اینکه کارنامه 
کاگ ب چگونه است، تقلیل دادن آن به نهادی که ناشیانه عمل می کرد 

رویکردی حرفه ای نیست.
چرنوبیل به روایت «گورباچف»

قبل از اینکه به روایت «میخائیل گورباچف» درباره چرنوبیل بپردازم، 
خوب اســت چند خطی درباره او توضیح دهم، به ویژه برای خوانندگان 
جوان این مقاله که شــاید نام او را نشــنیده باشــند و صرفا او را عامل 
فروپاشــی شــوروی بدانند. «گورباچف» برخلاف آنچه عموم مردم در 
ایــران تصور می کننــد، رهبر ضعیف و ناتوانی نبــود؛ بلکه برعکس، او 
رهبری باهوش بود، اوضاع دنیا را از تمام رهبران پیشــین شوروی بهتر 
می دانســت، دنیادیده بود و از همه مهم تر تنها رهبری بود که دســت 
به اصلاحات گســترده اجتماعی و اقتصادی زد. اصلاحات او شامل دو 
بخش بود: گلاسنوســت (آن طور که در فارسی تلفظش جا افتاده) به  
معنای فضای باز یا شــفافیت و پروســترویکا که بــه  معنای اصلاحات 
اقتصادی اســت. «گورباچف» می دانســت ماشین شــوروی دیر یا زود 
متوقف می شود و جنگ ســرد کمر اقتصاد شوروی را خواهد شکست؛ 
بنابراین دســت به تحولات گســترده زد و اتحاد جماهیر شوروی مبدل 
شد به اتحادیه کشــورهای مشــترک المنافع که در اصطلاح فروپاشی 
نامیده می شــود. روایت «گورباچف» از چرنوبیل شنیدنی است و آنچه 
می خوانیــد از کتاب خاطرات وی اســت. «گورباچــف» در خاطراتش 
دربــاره چرنوبیل روی یک مســئله مهم تأکید دارد. او به شــدت «عدم 
ارائه اخبار صحیح» را رد می کند و می نویســد: در روزهای نخســت ما 
شناخت روشنی از آنچه اتفاق افتاده بود، نداشتیم. واقعا نمی دانستیم 
حادثــه نه تنها یک فاجعه ملی بلکه فاجعــه ای بود که بر همه جهان 
تأثیر می گذاشــت. ما به تدریج که اطلاعات بیشــتری دریافت کردیم، به 
ایــن امر پی بردیم. در آن زمــان و امروز انتقادهای زیــادی از عملکرد 
رهبری اوکراین، روســیه ســفید و اتحاد جماهیر شوروی شده است. با 
توجه به آنچه می دانم یک  لحظه هم هرگز ظن نبرده ام این افراد رفتار 
غیرمســئولانه ای در قبال سرنوشت مردم داشــتند. اگر عملی به موقع 
انجام نشــد، دلیل اصلی آن فقدان اطلاعات بود. نه سیاســت مداران و 
نه حتی دانشمندان و کارشناسان آماده نبودند آنچه را اتفاق افتاده بود، 
کاملا درک کننــد. پاراگراف بالا را یک بار دیگر بــا دقت بخوانید. جمله 
کلیدی ســریال چرنوبیل را هم به یاد آورید: هزینه دروغ چقدر اســت. 

«گورباچف» بین سال های ۱۹۸۵ تا ۱۹۹۱ مرد اول اتحاد جماهیر شوروی 
بود و این کتاب را به ســال ۱۹۹۷ نوشــته اســت یعنی ۱۰ سال بعد از 
فاجعه چرنوبیل و عوض شــدن صحنه سیاسی شــوروی. «گورباچف» 
در چند جای کتاب نشــر اخبار غلــط را کتمان می کند و بر این امر تأکید 
می کند که اگر اطلاعات اشــتباه ارائه شده، به خاطر ندانستن یا نداشتن 
اطلاعات درست بود. سریال چرنوبیل ۳۶ ساعت اول حادثه را حمل بر 
بی کفایتی شــوروی می داند اما «گورباچف» معتقد است عمق فاجعه 
چنان بود که ۳۶ ســاعت طول کشــید تا زمام امور را در دســت بگیرد. 
جــان کلام اینکه نگاه «گورباچــف» با نگاه ســریال چرنوبیل در جایی 
تفاوت اساســی دارد  اما از این مهم تر تفکر شــفاف «گورباچف» است 
که در بخش مربوط به چرنوبیل این گونه نوشــته است: حادثه نیروگاه 
هســته ای چرنوبیل مدرک روشــنی بود بر نه تنها کهنگی تکنولوژی ما  
بلکه همچنین بر قدیمی بودن نظام و هم زمان –این هم از شگفتی های 
تاریخ است- با منحرف ساختن کشور از راهی که در پیش گرفته بود، به  

طور جدی بر اصلاحات ما تأثیر گذاشت.
 چرنوبیل و  دانشمندان

نیــروگاه هســته ای در تمــام دنیــا محصــول پیچیده و مشــترک 
سیاست مداران و دانشمندان است. البته سهم دانشمندان در آن بسیار 
بیشــتر است. در ســریال چرنوبیل هم این امر بســیار مشهود است. در 
همان قسمت اول سریال آن کسی که بهترین گزارش را به «گورباچف» 
و اعضای عالی رتبه حزب کمونیســت ارائه می کند، یک دانشمند است. 
ســه گروه اصلی در ســامان دادن به اوضاع در چرنوبیل شریک بودند: 
دانشمندان، سیاســت مداران و نظامیان. هرکدام هم وظیفه ای داشتند  
اما این دانشــمندان بودند که گره گشــا بودند و می گفتند چه راهکاری 
در پیش گرفته شــود. یکی از صحنه های به یادماندنی سریال آن جایی 
است که مســئول منتخب کرملین، داخل بالگرد از دانشمند هسته ای، 
«لگاســف» می خواهد که به او توضیح دهد رآکتور چطور کار می کند. 
هرچند شــخصیت «خومیوک» در ســریال خیالی اســت و اغراق آمیز؛ 
به خوبی اهمیت دانشــمندان را در روشــن کردن ذهن سیاست مداران 
نشان می دهد. آگاه سازی رسالت دانشمندان است. بد نیست به نکته ای 
هم اشــاره کنیم.  در جایی از سریال مسئول عالی رتبه فاجعه چرنوبیل 
که به حق هم در ســریال و هم در روایت هــای تاریخی فردی با درایت 
بوده، خطاب به عده ای که بناســت از میانشــان برخی داوطلب شوند، 
چنیــن می گوید: در رگ های ما هزار ســال ایثارگری اســت. این جمله 
از زبان بســیاری و در کشــورهای زیادی شنیده شــده است. این جمله 
رویکرد سیاســت مداران است، اما در صحنه ای دیگر «لگاسف» خطاب 
بــه «خومیوک» می گوید: دانشــمند بودن یعنی سرســختی. این جمله 
هم معرف دانشــمندان اســت. کدام دسته از دانشــمندان؟ به روایت 
«لگاسف» آنها که دانشمندان دست چین حکومت نیستند. به زبان دیگر 
دانشــمندانی که رویه آزادانه دارند و هر  کجا لازم باشــد، نظرات خود 
را اگرچه برخلاف نظر سیاســت مداران باشند، به زبان می آورند. خوب 
اســت از یکی دیگر از دانشمندان برجسته شــوروی سابق، فیزیک دان 
هســته ای نامور «آندره ئی ســاخاروف» نام ببریم که به خوبی نشان داد 
دانشــمند بودن یعنی سرسختی و بهای آن را هم پرداخت. اجازه دهید 
به نکته دیگری هم اشــاره کنیم. آن طور که «گورباچف» در خاطراتش 
نوشته اســت، به  محض اینکه فاجعه چرنوبیل رخ داد، چندین و چند 
انستیتو و دانشگاه در شوروی مشــغول کار شدند و دانشمندان شان به 
تجزیه وتحلیل داده پرداختند، اما در ســریال این موضوع بسیار کم رنگ 
بود. جای دیگری که نقش دانشــمندان به خوبی تصویر شــده اســت، 
قســمت پنجم و پایانی اســت. در جلســه دادگاه «لگاســف» با زبانی 

ســاده می گوید که در آن شب کذایی در چرنوبیل چه گذشته است. اگر 
ســریال را با دقــت نگاه کنید، حتی در آن جلســه دادگاه هم کهنگی و 
فرســودگی ابزارهایی که به نمایش درآمده، مشــهود است. شاید برای 
خوانندگان مقاله جالب باشــد که بدانند یکی از متهمان اصلی فاجعه 
چرنوبیــل «دیاتلوف» بود. او هم بعدها کتابی درباره چرنوبیل نوشــت 
و نشــان داد که ضعف و نقص سیســتمی عامل اصلی بوده است. این 
بخش از مقاله را با این جمله به پایان می بریم که دانشــمندان قدیس 
نیســتند و صد البته سیاست مداران به هیچ روی قدیس نیستند؛ بنابراین 
رابطــه پیچیده ای میان سیاســت و علم و در پی آن سیاســت مداران و 
دانشمندان شکل می گیرد. بخش بسیار زیادی از افرادی که در صنعت 
هسته ای شوروی مشغول کار بودند، به آرمان های حزب کمونیست باور 
قلبی عمیق داشــتند و حتی گاهی کمونیستی دوآتشه بودند، اما تجربه 
معلم سخت گیری است؛ ابتدا امتحان می گیرد و سپس درس می دهد. 
برخی از دانشــمندان همچون «ســاخاروف» و «لگاســف» با مشاهده 
ناکارآمدی ها، راه خود را جدا کردند، برخی سکوت پیشه کردند و برخی 
هم کوری را به بینایی ترجیح دادند. اگرچه «آندره ئی ساخاروف» تبعید 
شــد و رنج بسیار کشــید یا «لگاسف» دو ســال بعد در خانه اش خود 
را بــه دار آویخت، در مقابل نامشــان به نیکی مانــد. در غرب هم این 
تقســیم بندی وجود دارد. «رابرت اپنهایمر» که در هوش و نبوغ همتای 
روس خود «ساخاروف» بود، بعد از انفجار بمب اتمی هیروشیما تغییر 
رویه داد و بهایش را پرداخت، اما میراثی را به یادگار گذاشت که امروزه 
بسیاری از دانشمندان در پی منع و گسترش سلاح های هسته ای هستند.

چرنوبیل و صنعت
یکــی از مهم ترین بخش های ســریال چرنوبیل، به تصویر کشــیدن 
ناکارآمدی صنعتی شوروی است. ابتدا چند مورد را بیان می کنیم، سپس 
به درســی که می توان از آن آموخت، می پردازیم. در همان قسمت اول 
ســریال، بعد از انفجار کارکنان نیروگاه به دنبال دزیمتر هسته ای سالم 
هستند تا میزان تشعشع را اندازه گیری کنند. یکی از کارمندان به کارمند 
دیگر می گوید آن دزیمتری که ســالم است، داخل کمد فلان جاست. در 
جایی دیگر آتش نشان ها با ابزارهای نه چندان پیشرفته کار می کنند و از 
جرثقیل های مدرن خاموش سازی آتش خبری نیست. در یک جای دیگر 
معدنچیان را نشان می دهد که با ابزاری ساده کار می کنند و هوشمندانه 
آن را بــه بحران صنعتی شــوروی ربط می دهــد. در جای دیگر مجبور 
می شوند یک ماشــین رباتی را از آلمان وارد کنند، اما آن هم خیلی زود 
به خاطر تشعشع بالا از کار می افتد. علت از کار افتادن هم این است که 
دولت شوروی مقدار واقعی شدت تابش های هسته ای را درست اعلام 
نکرده است. این تصویر عقب  ماندگی صنعتی در بسیاری از صحنه های 
سریال نظیر بیمارستان تکرار می شود. چهره ای را که از بیمارستان های 
پریپیات و مســکو نشان داده می شود، مقایســه کنید با چهره ای که در 
فیلم های هالیوودی از بیمارســتان ها و تجهیزات ارائه می شود. هدف 
ما این نیست که عقب ماندگی صنعتی شــوروی در بسیاری از موارد را 
کتمان کنیم؛ این موضوع که ماشــین صنعتی شوروی در بسیاری موارد 
فشــل و ناکارآمد بود، بدیهی است و هنوز هم این وضعیت ادامه دارد، 
اما اینکه در ســریال این موضوع را پررنگ کرده اند بی دلیل نیست که در 
ادامه به آن اشاره خواهیم کرد. خوب است همین جا به این نکته اشاره  
کنیم که یکی از دلایل عقب افتادن بلوک شرق به رهبری شوروی سابق، 
واقعا این نبود که دانشــمندان و صنعت گرانشــان از ساخت تجهیزات 
ظریف و کارآمد ناتوان بودند، بلکه ســاختار فکری و سیاسی حاکم بود 
که مانع از شکوفایی، خلاقیت، رقابت، تنوع و ارتقای رفاه بود. روزگاری 
که آلمان با دیوار برلین به دو بخش شــرقی و غربی تقســیم شده بود، 

مردمانی که در دو سوی دیوار بودند هر دو یک ملت بودند، اما سیستم 
حاکم بر کشــور و صنعت بود که باعث شــد آلمان غربی بنز را بسازد 
و آلمان شــرقی اتومبیل درجه ســه ای همچون وارتبورگ را تولید کند، 
اما وقتی دیوار برلین برچیده شــد و نظام دانشگاهی و صنعتی بخش 
شــرقی با بخش غربی ادغام شــد، آرام آرام چرخ اقتصادی و صنعتی 
بخش شــرقی هم روی غلتک افتاد. بد نیســت به این موضوع اشاره 
 کنم که حتی همین امروز هم اگر در اروپا به کشــورهای بلوک شــرق 
و بلوک غرب سابق ســفر کنید، تفاوت میان این دو را در چهره شهرها 
مشــاهده خواهید کرد. بیــن وین، پایتخت اتریش و براتســلیوا با قطار 
یک ساعت راه اســت، اما وقتی از وین به براتسلیوا، پایتخت اسلواکی، 
می روید گویی در زمان ســفر کرده اید. نکتــه ای که نباید فراموش کرد، 
این است: ممکن است در مسکو، پایتخت شوروی، آپارتمان ها آن رفاه 
لازم را نداشــته باشند، ممکن اســت پاک کن و تراش ساخت مسکو از 
کیفیت آلمانی برخوردار نباشــد، امــا در بخش های دیگری از صنعت 
حرف برای گفتن داشــتند؛ در صنایع سنگین و صنایع نظامی پیشرفته؛ 
موشک های قاره پیمای مسکو رعب آور بود. کرملین بمب اتمی داشت 
و اگرچه جنگنده های روســی هرگز و حتی تاکنون هم تراز جنگنده های 
آمریکایــی نبودند، اما به حد کافی قدرت بازدارندگی داشــتند و دارند. 
اگر آمریکایی ها جنگنده اف-۲۲ رپتور و اف-۳۵ رادارگریز ســاخته اند، 
روس هــا مدعی اند به زودی از جنگنده رادارگریز خود رونمایی خواهند 
کــرد. از موضوع چرنوبیل دور می شــویم؛ اما بد نیســت بدانید جنگ 
ایــران و عراق در آســمان، رویارویی جنگنده های غربی و شــرقی بود. 
اگر خریدهای تســلیحاتی عراق و ورود جنگنده های غربی مانند میراژ 
نبــود، اقتدار هوایــی در تمام بازه جنگ به  طور کامــل در اختیار ایران 
باقی می ماند. خلبانان عراقی هنوز خاطرات رویارویی با «اف-۱۴»های 
ایرانی را از یاد نبرده اند. به چرنوبیل بازگردیم. یکی از مهم ترین مواردی 
که ســریال چرنوبیل به تصویر کشــیده جبران کاهــش، ناکارآمدی یا 
نبود ابزارهای پیشــرفته با افزایش نیروی انســانی است. آنجا که ابزار 
نداشــتند، با افزودن نیروی انســانی، حتی با قهرمانــان قربانی میهن، 
کار را پیــش برده اند. در وهله اول این رویکرد بســیار قهرمانانه به نظر 
می رســد و نشان از وطن پرستی است، اما در حقیقت خبر از یک بحران 
می دهد: بحران ناکارآمدی ابزارآلات؛ بحرانی که خود معلول و زاییده 
سیاســت های اشتباه صنعتی اســت. آنچه باعث انفجار چرنوبیل شد 
صرفا خطای انسانی ساده نبود. این طور نبود که «دیاتلوف» و کارکنان 
زیردســت آن خطای انسانی مرتکب شوند؛ بلکه خطای انسانی حلقه 
آخر از مجموعه خطاهای پیشــین اســت. از برنامه ریزی، از نظارت، از 
آموزش، از عدم شــفافیت در ارائه گزارش هــای دقیق در نقص فنی و 
بسیاری چیزهای دیگر شروع می شود و با خطای انسانی پایان می یابد؛ 
امــا غالبا فرد یا فردی را مقصر اعلام می کنند. روند درســت صنعت و 
سیاســت این اســت که پس از حادثه گروه های ارزیابی داخلی و حتی 
خارجی گزارش های فنی ارائه دهند و مشــکل را زیربنایی حل کنند؛ در 
غیر  این  صورت احتمال بروز حادثه در جایی دیگر وجود دارد؛ اما عامل 

آن بیش از آدم ها، سیستم ها هستند.
چرنوبیل و  سیاست

ســریال چرنوبیل گوشه چشمی به سیاســت هم دارد. سیاست های 
کرملین که در قبال فاجعه چرنوبیل در دستور کار گرفته می شود، طوری 
طراحی شــده اند که بیننده می تواند به راحتی آن را به همه چیز تعمیم 
دهد و بدون مطالعه تاریخی و اوضاع سیاسی آن زمان تصویر نادرستی 
در ذهنش شکل بگیرد. شوروی ها در ابتدا آن را اقدامی تروریستی اعلام 
کردنــد؛ چیزی که هرگز اثبات نشــد و صرفا در حــد توهم توطئه باقی 

ماند. این رویکرد دایی جان ناپلئونی اســت که نسخه ایرانی آن «کار، کار 
انگلیســی ها است» بود و نسخه شوروی سابق آن «کار، کار آمریکایی ها 
است» کما اینکه در آزمایشگاه هسته ای بلاروس وقتی آژیر خطر هسته ای 
به صدا درمی آید، اولین جمله همکار «خومیوک» این است: آمریکایی ها 
حمله کرده اند؛ اما در چرنوبیل «کار، کار سلسله ای از خطاهای انسانی و 
فنی و ساختاری» بود. رویکرد سیاست و سیاست مدار هوشمند این است 
که خطاها را برطرف کند. در چند جای ســریال از زبان سیاســت مداران 
جملات تأمل برانگیزی شــنیده می شود. در قســمت سوم سریال جایی 
که نیروهای نظامی به همراه یک پســر نوجوان مشــغول کشتن سگ ها 
هستند، درحالی که دور یک میز نشسته اند و استراحت می کنند و از جنگ 
افغانســتان صحبت می کنند، جمله ای روی دیوار توجه شــان را جلب 
می کند و به آن پوزخند می زنند: آرمان ما خوشبختی تمام بشریت است. 
در واقع این جمله یکی از جملات کلیدی آرمان سوسیالیسم بود که البته 
محقق نشد. جمله درخور توجه دیگر این است: همیشه همین فداکاری 
بوده که مردم ما را مجزا کرده اســت؛ جمله ای کــه با تقریب بالا تمام 
سیاســت مداران به  وقت نیاز شبیه آن را گفته اند و مردم کشورشان را در 
شرایط فداکاری قرار داده اند؛ اما نکته ای را نباید فراموش کرد و آن اینکه 
مردم یک کشور چه زمانی و برای چه  کاری فداکاری کنند هم مهم است. 
«سولژنتســین» درباره جنگ جهانی دوم که خودش هم حضور داشت، 
می گوید: این جنگی بود که ما در آن بر حق بودیم و به کشــور ما حمله 
شــده بود و مردم با ایثار و فداکاری به دفاع پرداختند؛ اما سیاســت های 
غلط در نهایت به ناامیدی تبدیل شــد. اگر فداکاری در راســتای اجرای 
برنامه های توســعه باشد، بســیار هم خوب است؛ مثلا کشوری تصمیم 
بگیرد ساعت کار را بدون افزایش دستمزد افزایش دهد تا رشد اقتصادی 
حاصل شــود و صدالبته قدردان مردم هم باشــد، یا تصمیم بگیرد سن 
بازنشستگی را بیشــتر کند یا واردات کالاهای لوکس را محدود کند تا به 
رونق تولید داخل کمک کند، به شــرطی کــه تولیدکننده داخلی هم به 
افزایش کیفیت محصول خود پایبند باشد یا به  وقت جنگ مردم به کمک 
نیروهای مسلح بیایند. مثال هایی ازاین دست بسیار است و مفهوم رفتار 
فداکارانه برای توســعه کشور چندان پیچیده نیست؛ اما اگر فداکاری آن 
باشــد که مردم در فشار اقتصادی باشند و سیاست مداران در رفاه، یا اگر 
فداکاری آن باشد که کارگران بیشتر کار کنند و مدیران پاسخ گو نباشند یا 
فراتر از آن فداکاری آن باشد که عده ای جوان در ویرانه های چرنوبیل به 
دل حادثه بزنند اما اصلاحات اساســی فنی و ســاختاری صورت نگیرد، 
ایــن رفتار نتیجــه اش بروز بحران و ســرخوردگی مــردم و در یک  کلام 
غلتیدن به ســمت توسعه نیافتگی اســت. از صحنه های خوب سریال 
جایی است که عده ای از جوانان داوطلب پس از فرایند پاک سازی، پرچم 
کشورشان، اتحاد جماهیر شوروی را بر فراز ساختمان رآکتور شماره چهار 
به اهتزاز درمی آورند. غرور ملی یکی از ســرمایه های مهم هر کشــوری 
اســت و به اهتزاز درآوردن پرچم عامل انگیزشــی آن. این تصویر یادآور 
برافراشته شــدن پرچم ایران بعد از عملیات آزادســازی خرمشهر است. 
هــر دو بر روی ویرانه ها به اهتزاز درآمدند و باید هر کشــوری از خودش 
بپرســد آیا پرچم آبادانی هم به اهتزاز درآمده اســت یا نه. جمله خوب 
دیگری که در این ســریال گفته شد و دوســت دارم آن را به زبان فنی تر 
بیان کنم، چنین اســت: هر پیــروزی هزینــه ای دارد. در چرنوبیل هزینه 
انســانی بهای پیروزی بر مهار بحران شد؛ چه در آن مقطع و چه بعدها. 
از منظری بین المللی تمام کســانی که از فاجعه چرنوبیل آسیب دیدند، 
هزینه سنگین دستاوردهایی بودند که دانش هسته ای در سطح جهانی 
به دســت آورد و امروزه رآکتورهای ایمن تری داریم؛ اما جمله فنی تری 
که می خواهم بگویم، چنین اســت: توسعه هزینه دارد. هیچ کشوری در 
دنیا وجود ندارد که بهای رشــد، پیشرفت و توسعه را نپرداخته باشد. در 
خوشــبینانه ترین حالت با پول می توان به رشد دست  یافت؛ اما پیشرفت 
و از آن مهم تر توســعه به شــدت به نیروی کارِ کارآمد، دانش آموخته و 
دارای بلوغ سیاســی و علمی و اجتماعی نیازمند اســت و نیز متکی به 
سیســتم تصمیم گیری درست؛ بنابراین توســعه هزینه دارد و هزینه آن 
تربیت نیروی انســانی کارآمد است. به خاطر بیاورید که سریال چرنوبیل 
یک جمله کلیدی دارد که از زبان «لگاسف» تکرار می شود: هزینه دروغ 
چقدر است. حال از منظری دیگر نگاه کنید؛ هزینه توسعه نیافتگی چقدر 
اســت یا بهتر بگویم هزینه امتناع از گام نهادن در مســیر توسعه چقدر 
است. در مسیر توسعه قرارگرفتن و روی ریل توسعه افتادن هزینه دارد؛ 
اما در عصر حاضر، با وجود پیشــرفت های فناورانه در جهان و با وجود 
انواع کشــمکش های پیــدا و پنهان، هزینه قرارنگرفتن در ریل توســعه 

به مراتب بیشتر است.
چرنوبیل و بحران های انسانی

مهم ترین بحران انســانی که ســریال چرنوبیل به تصویر می کشــد 
مربوط به مردم پریپیات و حومه آن اســت. دو نــوع بحران به موازات 

هم پیش می رود. یکی بحران عمومی مردم که ناچار می شوند شهر را 
تخلیه کنند و دیگری بحران همســر باردار آتش نشان که به نمایندگی 
از هزاران زندگی ازدســت رفته است. تخلیه شهر در دو مرحله صورت 
گرفته اســت؛ ابتدا شعاع ۱۰کیلومتری و سپس شــعاع ۳۰کیلومتری. 
در هر حالی و در هر کشــوری و در هر حادثه ای تخلیه شــهرها کاری 
بســیار دشــوار، پرهزینه و پر از پیامدهای نامطلوب اســت. چه جنگ 
باشــد و تخلیه سوسنگرد، چه ســونامی باشــد و حادثه هسته ای در 
فوکوشیما و چه فاجعه هســته ای چرنوبیل. درسی که می توان از این 
حوادث گرفت این است که کشورها هرچه بیشتر خود را برای حوادث 
طبیعی و غیرطبیعی آماده کننــد و مردم قبل از حوادث بدانند هنگام 
تخلیه شــهرها چه کنند. لازم نیســت حتما حادثه هسته ای رخ دهد. 
در همیــن ایران خودمان که زلزله خیز اســت، اگر در شــهری با تراکم 
و تعداد جمعیت بالا زلزله مهیبی رخ دهد، بدون شــک ســامان دادن 
مردم آســیب دیده کاری بسیار سخت خواهد بود. در چند سال گذشته 
بارها ســیل های ویرانگری آمد و ســامان دهی مردم با انواع مشکلات 
مواجه بود. درســی کــه لازم اســت از بحران های انســانی حوادث، 
ازجمله چرنوبیل بگیریم این است که به جای نگاه سوگیرانه و آمیخته 
با رویکردهای موافق و مخالف سیاســی و ســوق دادن فضا به سمت 
هیجان و احســاس، نگاهمان را فنی کنیم. به بحران انسانی به عنوان 
پدیده ای نگاه کنیم که مدیریت بحران و داشتن فناوری مهم ترین نقش 
را در مهــار و کنترل آن ایفــا می کند. هر چقدر در صنعت پزشــکی و 
تجهیزات پیشــرفت کنیم، هرچه در ساخت ماشین آلات متبحر شویم، 
هرچــه روی ایمنی ســرمایه گذاری کنیــم و هرچه آمــوزش برخورد 
و مدیریــت بحران را بــه عموم مردم یــاد بدهیم، همان قــدر هنگام 
رخ دادن بحران انســانی بهتر، ســریع تر و ارزان تر عمــل خواهیم کرد. 
حتی گاهی فســاد اقتصادی منجر به تشــدید بحران انسانی می شود. 
مثلا کشــوری را فرض کنید که بدون رعایت پروتکل ها مجوز ســاخت 
ســاختمان های بلندمرتبه را در برخی مناطق شهری صادر کرده باشد، 
حال اگر زلزله ای بیاید منجر به فاجعه انســانی خواهد شــد. به زبان 
دیگر آنچه ما از ســیل جمعیت بحران زده می بینیم از حلقه های آخر 
بحران اســت و بحران واقعــی بی تدبیری در پیش بینــی و مدیریت و 
آموزش و مهار بحران است. به چرنوبیل بازگردیم و کمی بیشتر درباره 
بحران انسانی آن فاجعه بگوییم. بحران انسانی در چرنوبیل ابعاد ملی 
و فراملی داشــت. در بعد ملــی عده ای از خانه و کاشــانه خود آواره 
شــدند، عده زیادی بر اثر دریافت تابش های هســته ای به بیماری های 
مختلفی، به ویژه سرطان مبتلا شــدند. منطقه وسیعی خالی از سکنه 
شــد و زمین هایش بایر و بدون اســتفاده شــدند. تجهیزات بســیاری 
غیرقابل اســتفاده رها شــدند و این روند تا مدت زمان بســیار طولانی 
(زمان طولانی در مقیاس حوادث هســته ای کــه گاه می تواند بیش از 
۲۰ هزار سال هم باشد) ادامه دارد، اما بخش دیگری از بحران انسانی 
فراسوی مرزهای شوروی بود. آلودگی هسته ای به بخش هایی از اروپا 
و دیگر کشورها ســرایت کرد. آن زمان که چرنوبیل منفجر شد، طرفین 
درگیر یکدیگر را به انواع کارشــکنی یا اغراق متهم می کردند، اما تابش 
هسته ای مرزهای جغرافیایی نمی شناسد. درحالی که بحران هر لحظه 
در کمین بشــر در تمام کشورهاست، راه چاره چیست؟ به طور خلاصه 
بگوییم: راه حل تقویت ارتباط کشورها و تقویت هرچه بیشتر نهادهای 
بین المللی با مشــارکت حداکثری کشــورهای جهان است. اگر از زبان 
«اینشتین» بگوییم، راه حل نهایی بشر برای تداوم حیات و غلبه بر انواع 
بحران های کوچک و بزرگ، در بلندمدت اندیشــه «وُرلد فدریشــن» یا 
فدرالیسم جهانی اســت. مادامی  که در جهان نابرابری هست و جنگ 
یک بنگاه اقتصادی اســت، حل بحران های بــزرگ همچون چرنوبیل 

دشوارتر خواهد شد.
صنعت هسته ای: خوب، بد، زشت

به آخریــن بخش از مقاله می رســیم و می خواهیــم خاطره ای را 
بگوییــم. بعــد از تصویب برجام فردی را که به شــدت مخالف آن بود 
ملاقات کردیم. او برجام را خفت بار می دانســت. از او پرسیدیم آیا متن 
برجــام را کامل خوانده اید؟ با کجای آن مشــکل دارید؟ پاســخی داد 
که هرگز فرامــوش نمی کنیم. او گفت: نخوانــده ام و نخواهم خواند. 
شــگفت زده شــدیم، اما فهمیدیم ادامه گفت وگو بیهوده اســت. بعد 
از پخش ســریال چرنوبیل هم فــردی را ملاقات کردیم که به شــدت 
صنعت هســته ای را محکوم می کــرد و کلی گویی هایی درباره به قول 
خودش ازمدافتادن صنعت هسته ای داشت. وقتی از او پرسیدیم چند 
کتــاب تخصصی و عمومی درباره دانش هســته ای، تاریخ آن در ایران 
و جهان، فواید آن، حادثه های رخ داده در کشــورهای شــرقی و غربی 
خوانده ای، او هم پاسخی داد که از یاد نخواهیم برد. او گفت: چرنوبیل 
نشان داد صنعت هســته ای چقدر به درد می خورد، نیازی به مطالعه 
نیســت. می خواهیم شــما خوانندگان عزیز را به این مسئله آگاه کنیم، 
اگر سریال چرنوبیل مرجعی باشد که صنعت هسته ای را نفی کنید، در 
راه اشــتباهی قدم گذاشته اید. اگر پشت پرده سریال هدف این باشد که 
صنعت هسته ای را برای برخی کشــورها خوب بدانند، برای برخی بد 
بدانند و برای برخی کشــورها زشت قلمداد کنند و البته کشور عزیزمان 
ایران را در دســته سوم جای دهند، بی شک توانسته اند در اذهان مردم 
این اســتدلال بســیار غلط را نهادینه کنند که صنعت هسته ای پرخطر 
اســت و برای ایران فایده ای ندارد. فاجعه چرنوبیل اگرچه در شوروی 
یکی از عوامل فروپاشــی شد و خســارتی معادل ۱۲۸ میلیارد دلار به 
بار آورد، اما در ســوی دیگر برای بســیاری از کشــورها استقلال تأمین 
انرژی، بازدهی اقتصادی و رشــد صنعتی داشــت. صنعت هسته ای با 
تمام فرازونشــیبی که در دنیا طی کرده، برخلاف آنچه برخی دوســت 
دارند نمایش دهند، رو به گســترش است؛ از ساخت رآکتورهای پاک 
و ایمن گرفته تا تجهیزات پزشــکی هســته ای. از اولین رآکتوری که 
در شــیکاگوی آمریکا ساخته شــد تا رآکتور گداخت هسته ای ایتر در 
فرانسه راهی طولانی پیموده شده و هر روز گامی روبه جلو برداشته 
شده است. بهره مندی از رآکتورهای مدرن و ایمن منافاتی با استفاده 
از انواع انرژی های پاک نظیر باد و خورشید ندارد. هر کشوری متناسب 
با نیازمندی هایی که دارد، این حق را دارد که از منابع گوناگون تأمین 
انرژی اســتفاده کند. ایران هم از این اصل جدا نیســت و حق دارد از 
انرژی صلح آمیز هســته ای استفاده کند تا در آینده بتواند بر بحران ها 
غلبه کند. ســخن آخر اینکه هوشمندی چنین اقتضا می کند که نباید 
اشــتباه های سیاست مداران را به  حســاب صنعت هسته ای یا انواع 
دیگر صنایع نوشت. سیاســت مداران تعویض پذیر هستند، اما منافع 
ملی کشــور جایگزین ندارد. راه توسعه کشــور که صنعت هسته ای 
پیشرفته و ســازگار با محیط  زیست و ایمن  بخشی از آن است، راهی 
باریک اما پربازده و اســتراتژیک اســت. عقلانیت هسته ای می تواند 
ایران هســته ای کارآمدی بسازد که در بلندمدت منافع ملی را تثبیت 
کنــد، بدون آنکــه خطاهایی نظیر چرنوبیل یا حتی بســیار کوچک تر 
از آن رخ دهد. چرنوبیل با فناوری قدیمی و شــرایط سیاســی ســال 
۱۹۸۶میلادی یک روی ســکه است. روی دیگر آن کشورهای دیگری 
هستند که از صنعت هســته ای بهره های فراوان می برند و مدام آن 
را بهینه می کنند. عقلانیت و سیاســت هوشــمندانه می تواند برای 
ما و برای هر کشــور دیگری روی دیگر ســکه را رقــم بزند. با آرزوی 
موفقیت برای صنعت هسته ای کشورمان و رشد و پیشرفت و توسعه 

روزافزون آن، در راستای منافع ملی ایران.  

چرنوبیل؛ از خیال تا واقعیت
نگاهی به گوشه های پنهان مینی سریال چرنوبیل

 بابک فرهادى
 رضا ماه منظر

 منجم و مروج علم

سکانسى از سریال چرنوبیل. «خومیوك» و «لگاسف»، دو فیزیک دان 
هسته اى، در حال گفت وگو براى یافتن راهکارهاى مناسب

تصویرى از اتاقى مخروبه در شهر پریپیات که پس از تخلیه شهر به همین 
شکل مانده و به مخروبه تبدیل شده است

تصویر واقعى از دانشمند هسته اى شوروى، «والرى لگاسف»، که در مهار 
فاجعه چرنوبیل نقشى اساسى داشت

تصویرى از اتاق کنترل رآکتور هسته اى چرنوبیل. جایى که مهندسان و 
فن پیشگان به طور مدام فعالیت رآکتور را کنترل مى کنند

تصویرى واقعى از انفجار مهیب رآکتور شماره چهار چرنوبیل. هسته رآکتور ذوب شده و حفاظ فلزى محافظ سوراخ شده است گنبد فلزى بزرگى که تأسیسات به جاى مانده را در بر گرفته و مانع نشت پرتوى است

حسن فتاحى . مصطفى روستایى . فریدون على  مازندرانى


