
9 علمسال هفدهم    شماره 3571 پنجشنبه   23 آبان 81398

منکران سفر به ماه چه مي گویند؟!
شک و تردیدهایي که فقط براي غیرمتخصص ها جالب است

۱- ناســا در تاریخ ۲۵ تیر ۱۳۴۸ (۱۶ جولای ۱۹۶۹) توانست براي 
اولین بار دو انســان را در ســطح ماه فــرود آورد و برنده قاطع رقابت 
فضایي بین دو ابرقدرت شــود. این دســتاورد آن قدر مهم بود که این 
رویداد به شــکل زنده و مســتقیم از تلویزیون بســیاري از کشورهاي 
جهان پخش شــد. اکنون ۵۰ سال از آن تاریخ گذشته است. به همین 
مناســبت بسیاري از رسانه ها و به ویژه رسانه هاي علمي به بازخواني 
تاریخ این رویداد پرداختند. رســانه ها در این بازخواني، زمینه هاي این 
دســتاورد بزرگ و همچنین تأثیر آن بــر جریان هاي علم و فناوري در 
ســال هاي بعد را بررســي کردند. اما به موازات این بازخواني تاریخ، 
گروه دیگــري نیز به این موضــوع توجه نکردند. ایــن گروه برخلاف 
رســانه هاي علمي، سفر انســان به ماه را باور ندارند و مدعي هستند 
آمریکا در واقع نتوانســته اســت افرادي را به ماه اعــزام کند و همه 
آنچه در رســانه ها گفته مي شود، در حقیقت تبلیغات نظام سیاسي-
رســانه اي آمریــکا بــراي مرعوب کردن مخاطبان اســت تــا درباره  
توانایي هاي سیاسي و نظامي این ابرقدرت تردیدي به خود راه ندهند. 

به بیان دیگر، این ادعا در دسته «تئوري توطئه» جاي مي گیرد.
۲- «تئــوري توطئه» مدعي اســت بســیاري از پدیده هایي که ما 
در زندگــي روزمره مي بینیم، همان گونه نیســتند که رســانه ها به ما 
گفته اند، بلکه حقیقت چیزي دیگري اســت و ما فقط سطح یا روبنا 
را مي بینیــم و عمق یــا زیربناي این پدیده ها از دید ما پنهان اســت. 
باورمندان تئــوري توطئه مي گویند بســیاري از رویدادهاي تاریخي، 
نتیجه نقشــه هاي مخفیانه گروهي دسیســه گر قدرتمند است، ولي 
آنها دلایل و ریشــه هاي واقعي این پدیده هــا را از ما پنهان مي کنند. 
به همین دلیل ما نباید روایت هاي ظاهري و رســمي این پدیده ها را 
باور کنیم. براي مثال، طرفداران تئوري توطئه مي گویند دانشــمندان 
توانســته اند داروي سرطان را کشــف کنند، اما این دارو را در اختیار 
مــا قرار نمي دهند چون در این صورت کاســبي آنــان مختل و منبع 
درآمد آنها مســدود مي شود. برخي دیگر مي گویند «پل مک کارتني»، 
خواننده گروه بیتل ها، ســال ها پیش درگذشته است و از آن پس یک 
نفر دیگر (یعني بدلش) به جاي او مي خواند. در عوض برخي دیگر 
معتقدند «الویس پریســلي»، خواننده محبــوب آمریکایي، نمرده و 
همچنان زنده اســت و هر از چند گاهي اخباري در زمینه رویت او در 

یک رستوران یا دیگر مکان هاي عمومي منتشر مي شود.
۳- طرفداران نظریه توطئه مدعي هســتند انســان واقعا به ماه 
ســفر نکرده اســت و همه آنچه مردم در صفحه تلویزیون دیده اند، 
در حقیقت یک صحنه ســازي دقیق بود که مدیران ناسا با همکاري 
کارگردانــان برجســته هالیوود ســاخته اند. به باور آنهــا، رویارویي 
شــوروي ســابق و آمریکا (که در زمینه هــاي ایدئولوژیک با یکدیگر 
تضاد بنیادي داشــتند)، کم کم به جنگ در زمینه هاي سیاسي کشیده 
شــد. بعدها دامنه این جنگ تا حوزه فضایي و فضانوردي گســترده 
شــد که میدانی وســیع براي کارزار دو ابرقدرت بود. در ابتداي کار، 
شوروي دستاوردهاي بهتري داشت: اولین ماهواره به نام اسپوتنیک 
را در تاریــخ ۱۲ مهــر ۱۳۳۶ (چهارم اکتبر ۱۹۵۷) به فضا فرســتاد، 
اولین حیوان (ســگي به نام لایکا) را در ســوم نوامبر ۱۹۵۷ به فضا 
فرســتاد، اولین انســان به نام «یوري گاگاریــن» را ۱۲ آوریل ۱۹۶۱ به 
فضا اعزام کرد و «والنتینا ترشــکوا» اولین زن فضانورد بود که ســال 
۱۹۶۳ به سفر فضایي رفت. او نیز اهل شوروي بود. البته مي توان این 
فهرست را همچنان ادامه داد. نتیجه آنکه آمریکا همه ابهت، اقتدار 
و اعتبار خود را ازدســت رفته مي دید و مي بایست برگ برنده اي را رو 
کند. تنها کار ممکن براي شکست شوروي، انجام یک کار بسیار بزرگ 
و چشــمگیر بود؛ مانند اعزام انســان به ماه. البتــه این کار هم براي 
آمریکایي ها نشــدني بود. پس تنها راه چاره ممکن، ترتیب دادن یک 
نمایش تلویزیوني با مضمون اعزام انسان به فضا بود. البته با تبحري 
که آمریکایي ها در سینما و نمایش داشتند، این کار را به بهترین وجه 
به انجام رســاندند و آن را به عنوان ســفري واقعي به ماه به خورد 
مخاطبان دادند. البته منکران ســفر انســان به مــاه به جز این بحث 
نظري، چندین پرسش نیز براي غیرواقعي جلوه دادن این سفر مطرح 
کردنــد؛ ازجمله آمریکا چگونه توانســت در مدتي کمتر از یک دهه، 
علم و فناوري لازم براي ســفر به ماه را فراهم آورد؟ اگر فضانوردان 
آمریکا واقعا به ماه ســفر کرده اند، چرا طي ۵۰ سال گذشته، یک بار 
دیگر این ســفر را تکرار نکردند؟ چرا پرچــم آمریکا که در ماه نصب 
شــده اســت، تکان مي خورد؟ (مي دانیــم در ماه بــادي نمي وزد تا 
موجب اهتزاز و تکان خوردن پرچم شــود). فضانوردان در ســفر به 
ماه چگونه توانســته اند از منطقه پر از پرتوها و تشعشــعات مرگ بار 

«ون آلن» به سلامت عبور کنند؟ و پرسش هاي انتقادي بسیار دیگر.
۴- بــراي آنکه نظریه اي را بپذیریم، باید این نظریه، ادعا یا خبر را 
یک دانشمند و فرد علمي شناخته شــده یا نهاد، سازمان و مؤسسه 
علمي بیان کرده باشــد. هــر ادعایي که افــراد غیرمتخصص بیان 
مي کنند، باید شــک و تردید مــا را برانگیزد. بســیاري از افرادي که 
ســفر به ماه را دروغ مي پندارند، در زمینــه علوم فضایي تخصصي 
ندارند، ولي متخصصان این رشــته در زمینه درســتي ســفر به ماه، 
شک و تردیدي ندارند. علاوه  بر این، سال ها پیش یکي از فضانوردان 
روســیه ســابق به نام گئورگي گرچکو به ایران ســفر کــرد و من به 
عنــوان روزنامه نگار علم با وي گفت وگو کردم و اتفاقا یکي از اولین 
پرســش هایي که از او پرســیدم همین بحث احتمال دروغ بودن این 
سفر بود و نظرش را پرسیدم. او با قاطعیت گفت واقعا آمریکایي ها 
به ماه رفتند و دلیلش هم آن بود که ما همیشــه همه فعالیت هاي 
فضایي آمریکا را زیر نظر داشتیم کما اینکه آمریکایي ها هم فعالیت 
فضایــي ما را پیگیــري مي کردند. اگــر احیانا آمریکا چنین اشــتباه 
بزرگي را مرتکب مي شــد که یــک نمایش تلویزیونــي را به عنوان 
تصویرهاي ســفر واقعــي به ماه به مردم دنیا عرضــه کند، مطمئنا 
رهبران شــوروي مشت آمریکا را باز مي کردند و از همین حربه براي 
تحقیــر و خوارکردن آمریکا به بهترین وجــه بهره برداري مي کردند، 
اما متأســفانه باید اذعان کرد آمریکایي ها واقعا به این ســفر رفتند 
و در این مورد خاص از ما ســبقت گرفتند؛ هرچند شــوروي آن قدر 
در زمینه هاي فضایي افتخار دارد که این دســتاورد آمریکا خللي در 
اعتبار فضایي ما ایجاد نمي کند. بعدها همین پرسش را از الکساندر 
لازوتکین و الکساندر بالاندین هنگام سفر به ایران پرسیدم که پاسخ 
آنها نیز چنین مضموني داشــت. قطعا اشتیاق نظریه پردازان توطئه 
براي بازکردن مشت آمریکایي ها، بیش از فضانوردان روسیه نیست، 

پس چرا باید ادعاهاي چنین افرادي را باور کنیم؟

علم از دریچه سینما

علم و هویتی رهاشده
«پرستیژ»؛ نوعي تکثیر بی نهایت از مرگ

فیلم «پرســتیژ» محصول ســال ۲۰۰۶ و به کارگردانی کریستوفر 
نولان اســت. وقتی که پــای نولان به میان می آیــد، باید انتظار یک 
ابََرفیلم را داشــته باشــیم؛ فیلمی که پردازش های شــناختی ما را 
تحت  تأثیر خود قرار دهد. «پرســتیژ» نیز این گونه اســت؛ فیلمی که 
تا آخر می تواند ما را شــگفت زده کرده و با سؤال های بسیار رها کند.
 داستان درباره رقابت های خونین دو شعبده باز است. دو شعبده باز 
معمولی که بــا حقه های معمولی مردم را ســرگرم می کردند؛ اما 
اشتباه یکی از آنها (آلفرد بوردن) در بستن گره دست یکی از اعضای 
گروه که همســر آن شعبده باز دیگر (رابرت انجییر) بود، سبب فوت 
همسر او می شود و از اینجاست که کینه ها درباره هم آغاز می شود. 
انجییر که نمی تواند گناه بوردن در مرگ همسرش را ببخشد، دست 
به انتقام گیری می زند؛ انتقامی که ســبب می شود دو انگشت دست 

بوردن قطع شود.
فیلم پر از این اقدامات متقابل اســت؛ اما داستان از جایی آغاز 
می شــود که بوردن حقه جابه جایی انســان را می زنــد و انجییر 
شــاهد است که واقعا انسان جابه جا می شود. مدیر برنامه اش به 
او می گوید که بوردن از یک بدل اســتفاده می کند؛ اما انجییر این 
موضــوع را نمی پذیرد. او واقعا فکر می کنــد که بوردن به جادو 
دســت یافته اســت. جادویی که نه جادوگران؛ بلکه دانشمندی 
بزرگ به نام تســلا به او بخشــیده اســت. انتخاب نام تسلا بسیار 
دقیق صورت گرفته؛ چون تســلا خود هویتــی عجیب و رازآلود 
داشته اســت. جدا از این موضوع، اینکه دانشــمندان جادوگران 
معاصر شــوند، خود نکته جالبی است. علم عملا راه را بر جادو 
بسته و دیگر رازی از چند و چون علمی پنهان نمی ماند و اگر اتفاق 
عجیبی قرار اســت که بیفتد، آن نیز در سایه علم مقدور می شود. 
پس انجییر ســفری به آمریکا آغاز و ســراغ تســلا می رود و از او 
می خواهد در ازای پول هنگفتی که به او می دهد، دستگاه انتقال 
آدم را برای او بســازد. تسلا نیز دست  به کار می شود و در نهایت 
پس از فراز و فرود هایی دستگاه را می سازد؛ اما به انجییر توصیه 
می کند که از آن استفاده نکند. توصیه ای که به آن عمل نمی شود. 
او شروع به استفاده از این دستگاه می کند؛ دستگاهی که در برابر 
چشــم مخاطبان، انسان را به شکلی اســرارآمیز جابه جا می کند. 
همین باعث شــهرت بسیار او می شــود و مخاطبان زیادی را به 
سوی او جلب می کند؛ اما بوردن که دیگر خود را شکست خورده 
می بینــد، تصمیم می گیرد که ســر از کار او درآورد. پس در یکی 
از روزهای انجام نمایش او به محوطه زیرین دســتگاه می رود تا 
راز آن را بیابد؛ اما با حادثه ای شــگفت روبه رو می شــود. انجییر 
در محفظه آب زیر دســتگاه گیر افتاده و بعــد می میرد و بوردن 
که شــاهد ماجراست، به جرم قتل او دستگیر و به اعدام محکوم 
می شــود. تا اینجا همه چیز در ســایه ای از ابهام است. همه چیز 
برای مخاطب مشــخص است. بوردن دســت به قتل انجییر زده 
است. او با بستن درِ محفظه آب عملا دست به قتل زده است؛ اما 
نولان این همه آمده تا داســتان را بچرخاند و چیز دیگری بگوید. 
داســتانی طولانی که گاه خســته کننده نیز می شود، حالا شکلی 
دیگــر به خود می گیــرد. بوردن محکوم به مرگ شــده و زندانی 
است. یک لرد به نام لرد کردلو می خواهد تمام ابزار شعبده بازی 
انجییر را بخرد؛ اما یک پیشــنهاد هم برای بــوردن دارد. در ازای 
حمایت لرد از دختر او، بوردن باید تمام اســرار شــعبده بازی اش 
را به لرد بگوید. لرد برای اینکه موافقت بوردن را نیز کســب کند، 

دفترچه یادداشت انجییر را به او می دهد. 
دفترچه های یادداشت نقش مهمی در این فیلم ایفا می کنند. 
دفترچه های یادداشــت برای گمراهی طرف مقابل است و همین 
نیز به جذابیت فیلم می افزاید. اول این دفتر یادداشت بوردن است 
که به دســت انجییر می افتد. انجییر فکر می کند که معشوقه اش 
ایــن دفتر را برای او دزدیده اســت؛ اما وقتی که با مشــقت تمام 
ایــن دفتر رمزنگاری شــده را می خواند، در آخر متوجه می شــود 
که بوردن خــود این دفتر را به معشــوقه اش داده تا به او بدهد 
و اینجاســت که خشــمی عمیق او را فرا می گیرد. در مرحله بعد 
این بوردن است که مشغول خواندن دفتر انجییر می شود؛ دفتری 
که خاطرات انجییر و نحوه مواجهه او با یادداشــت های بوردن را 
در خــود دارد و می گوید و می گویــد؛ تا جایی که ناگهان انجییر در 
یادداشــت هایش می نویسد که من به دســت تو به قتل رسیدم. 
چیزی که عملا غیرممکن اســت؛ پس باید کاسه ای زیر نیم کاسه 
باشد. بیننده نیز در این پازل عجیب سردرگم می شود. باید داستان 
چیز دیگری باشد یا به قولی چیزی در اینجا مشکل دارد. واقعیت 
آشــکار نمی شــود تا زمانی که لرد کردلو به دیدن بوردن می رود 
و بوردن متوجه می شــود که لرد کردلو همان انجییر اســت؛ اما 
ایــن موضوع باورکردنی نیســت؛ پس چه اتفاقی افتاده اســت؟
تسلا یک دستگاه وحشــتناک و جهنمی برای انجییر ساخته بود؛ 
دســتگاهی که فــرد را منتقل نمی کرد؛ بلکه فرد را شبیه ســازی 
می کرد و در هر بار فعال شــدن دســتگاه، انسانی معادل با کسی 
کــه در درون آن قرار گرفتــه بود، به  وجود می آمــد. این بود که 
انجییــر با تعبیــه یک در، در کف صحنه و گذاشــتن یک محفظه 
پــر از آب در زیر آن عملا باعث می شــد که آنکه درون دســتگاه 
قــرار گرفته، در محفظه آب گیر افتــاده و بمیرد و آنکه به  وجود 
می آیــد، در میان جمع حاضر شــود و مخاطبــان فکر کنند که او 
جابه جا شده اســت؛ اما یک اشکال بســیار مهم نیز وجود دارد. 
اشــکالی که انجییــر در آخر فیلم عنوان می کند: معلوم نیســت 
که از این دو- آنکه کشــته شــده و آنکه به  وجود آمده– کدام یک 
انجییر واقعی اســت؟ هویت اصلی انجییر چه شــده است؟ آیا 
جابه جایی انسان منجر به جابه جایی هویت او شده است؟ فیلم 
در جواب این سؤال واقعیت دیگری را نیز رو می کند: حقه بوردن 
در جابه جایی انســان، داشــتن یک بدل بود؛ یک حقه ثابت. البته 
با ایــن تفاوت که برای اولین بار مشــخص می شــود که آن بدل، 
برادر دوقلــوی او بوده اســت. انگار جابه جایی انســان صرفا با 
داشــتن یک بدل ممکن اســت؛ بدلی که نمیرد و همیشه وجود 
داشــته باشــد. فیلم مروج برتری طبیعت در برابر علم اســت. 
از نظــر این فیلم علم فقط هویت ها را دگرگون و جابه جا می کند؛ 
تا آنجا که دیگر کســی قابل شناســایی نباشــد. ما در انتهای فیلم 
با انبوه انجییرهای خفه شــده در انبــوه محفظه های آب روبه رو 

می شویم؛ یک نوع تکثیر بی نهایت از مرگ.

زاویه معکوس

مقالــه حاضر گزیــده ای کوتــاه از فصل اول کتــاب «علم 
و جامعــه»، بــه قلــم پروفســور جــان اســکیلز ایوری 
(John Scales Avery) اســت. نویســنده مقاله استاد تمام 
مدعو شــیمی-  فیزیک نظری در دانشــگاه کپنهاگ دانمارک 
است. پروفســور ایوری به دلیل کتاب های متعدد و مقالات 
زیادی که در حوزه پژوهشــی  خود منتشــر کرده، چهره ای 
شاخص اســت. او در کنار کارهای پژوهشی اش در نیم قرن 
گذشــته، از فعالان صلح جهانی هم به شــمار می رود. او از 
اعضای اصلی انجمن پوگواش اســت که در سال ۱۹۹۵ جایزه نوبل صلح را کسب کرد. کتاب 
علم و جامعه ایشان ازجمله آثار برجسته اوست و درحال حاضر در دانشگاه های معتبر جهان 
تدریس می شود. نســخه فارســی این کتاب به زودی با ترجمه مترجمان مقاله حاضر منتشر 

خواهد شد.

تقریبا ســه میلیون ســال قبل، در ســواحل دریاچه رودولف در کنیا، جانورانی انسان  گون 
می زیستند. جمجمه یکی از این نخستینیان که به هومینید هم موسوم هستند، در سال ۱۹۷۲ 
به دست ریچارد ایی. لیکی کشف شد. با ریختن ماسه ریز درون جمجمه بازسازی شده، لیکی 
و همکارانش گنجایش مغز را ۸۰ سی ســی اندازه گیری کردند که به طور قابل  ملاحظه ای از 
حجم مغز امروزی، هزارو ۴۰۰ سی ســی کمتر است؛ اما همچنان با در نظر گرفتن تاریخ اولیه 
جمجمه به طور درخور  توجهی بزرگ اســت. با تاریخ سنجی پتاســیم و آرگون خاکسترهای 
آتش فشــانی که جمجمه در آن پیدا شده بود، سن آن حدود ۲٫۸ میلیون سال تعیین شد. در 
ژرف دره اولــداوای گورج واقع در تانزانیا، جایی نه خیلــی دور از دریاچه رودولف، لوئیس و 
ماری لیکی، پدر و مادر ریچارد لیکی، بقایای زیادی از یک نخســتین را که تا حدودی جوان تر 
بود، کشف کردند و آن را هومو هابیلیس یا «انسان ماهر» نامیدند. در میان این بقایا که نشان 
داده شد ۱٫۸ میلیون سال از عمرشان می گذرد، لوئیس و ماری لیکی سنگ تراشه های بسیاری 
را پیدا کردند که احتمالا بیانگر ابزار و ســلاح هایی  هستند که توسط هومو هابیلیس ها مورد 
استفاده قرار می گرفته است. اکتشــافات صورت گرفته توسط خانواده لیکی، همراه کشفیات 
ریموند و رابرت بروم، نشــان می دهند که ســیر تکاملــی اولیه نوع بشــر به احتمال زیاد در 
آفریقا شــکل گرفت. به نظر می رسد اجداد اولیه بشر شکارچیانی بودند که به صورت تجمع 

گروه هایی کوچک در علفزارهای شرق آفریقا زندگی می کردند.
ترا آماتا

به انســان اولیه در مکان ترا آماتا در نیس واقع در جنوب فرانســه نگاهی می اندازیم. ۳۰۰ 
هزار سال قبل، در دوره ای گرم مابین دوران یخبندان میندل و ریس، قبیله ای کوچک هر تابستان 
برای گــذران چند هفته ای به منظور شــکار و جمع آوری غذا در ســاحل مدیترانه به این مکان 
می آمدند. آلونک هایی که این مردم اولیه در بازدید تابستانی خود از ساحل می ساختند، در میان 
قدیمی ترین خانه های ســاخته دست بشر قرار دارند که تاکنون کشف  شده اند. این آلونک ها بین 
۲۶ تا ۲۹ فوت طول داشته و به شکل بیضوی از نهال هایی پربرگ که به یک تیرک شیاردار مرکزی 
تکیه داده اند، ســاخته می شــدند. تیرک شــیاردار مرکزی در هر آلونک توسط تنه های عمودی 
درخت که در شن و ماسه جاسازی شده بودند، محافظت می شد. اطراف آلونک های بیضی گون، 
دیوارهایی از ســنگ های بزرگ قرار داشت که برای حفاظت از آتش داخل آتشدان ها در مقابل 
باد بود. داخل آتشــدان ها آتــش برمی افروختند. این تقریبا قدیمی ترین کاربرد آتش اســت که 
شناخته  شده؛ اگرچه آتشدان های قدیمی تری در چینه های برجای مانده از عصر یخبندان میندل 
در ورتســزولوس مجارستان پیدا شده اند. آب مورد نیاز برای سکنا گزیدن از چشمه ای در حوالی 
تأمین می شــد. در آن زمان ســطح دریای مدیترانه ۸۵ فوت بالاتر از سطح فعلی آن بود. بیشتر 
سطح نیس را آب دریای مدیترانه می پوشاند و در نزدیکی محل اقامت خلیج کوچکی با ساحل 
ماسه ای پوشیده از سنگ ریزه در امتداد غربی کوه بورون تشکیل می داد. در دامنه های کوهستان 
خلنگ یا علف جاروب، صنوبر دریایی، صنوبر آلپو و بلوط دریایی رشد می کردند. ردپایی از انسان 
به طول ۹٫۵ اینچ در ماســه توده شنی باستانی به  جا مانده است. شواهد نشان می دهند که این 
دیدارکننده های تابســتانی ۳۰۰ هزار سال پیش وقت خود را در جمع آوری صدف داران، شکار و 
ســاخت ابزار صرف می کردند. در میان جانورانی که شــکار می کردند، گوزن (قرمز نر)، گونه ای 
فیل منقرض شــده، گراز وحشــی، بز کوهی، کرگدن و گاو نر وحشی قرار داشتند. آنها در هر سال 
تنها چند هفته در ترا آماتا اقامت می کردند. پس از آن با تعقیب مهاجرت حیواناتی که شــکار 

می کردند، به سفر خود ادامه می داند.
تمدن های سولتری و مگدالنی

در غارهای اســپانیا و جنوب فرانســه، در نزدیکی مکان ترا آماتا، بقایای تمدن های شکارگر 
قدرتمند موجودند که در دوره ای بسیار دیرتر، مابین ۳۰ هزار تا ۱۰ هزار سال قبل شکل گرفته اند. 
مردمان این تمدن های فراپارینه ســنگی از جانوران فراوان مناطق سردســیر که در کناره جنوبی 
صفحــات یخی در طــول دوره یخبندان وورم پرســه می زدنــد، تغذیه می کردنــد؛ از گله های 
بزرگ گوزن شــمالی، اســب ها و گاوهای وحشــی، همچنین ماموت ها و کرگدن های پشــم دار. 
نقاشــی های پیداشــده در منطقه دوردون فرانســه، برای مثال، عناصر تزیینی و تصویری را به 
شیوه ای با یکدیگر ترکیب می کنند که مایه رشک هنرمندان امروزی است. گاهی اوقات در میان 
نقاشــی ها، نمادهایی دارای ســبک خاص وجود دارند که می توان از آنها با عنوان اولین گام ها 
در مســیر نوشــتن یاد کرد. در این دوره، نه تنها نقاشی، بلکه ساخت ابزار و سلاح نیز از هنرهای 
فوق پیشــرفته به  حســاب می آمد. برای مثال، تمدن ســولتری که حدودا ۲۰ هزار سال قبل در 
اسپانیا و جنوب فرانسه شکل گرفت، به زیبایی سرنیزه های سنگی پرداخت شده به شکل برگ بو 
و برگ درخت بید تولید می کردند. جذابیت این تیغه ها در آن اســت که با دقت و به طور بدیع و 
با استفاده از فشار همچون ورق تخت شده اند. به نظر می رسد این تیغه ها علاوه بر کاربردهایی 
که داشــت، جنبه زینتی هم داشــته است. مردمان تمدن سولتری ســوزن های ریزِ سوراخ دارِ از 
جنس اســتخوان را برای ساختن گردن آویز، عاج، گردنبند یا تسبیح و دستبند و سنجاق استفاده 
می کردند؛ ســنجاق هایی بلند و استخوانی که شیارهایی هم داشــتند و برای مرتب کردن موها 

بــه کار می رفتند. همچنین رنگدانه های قرمز، زرد و ســیاه برای رنگ کردن بدنشــان در اختیار 
داشــتند. تمدن سولتری چهار هزار سال به درازا کشید. این تمدن در حدود ۱۷ هزار سال قبل از 
میلاد مســیح با ظهور تمدن مگدالنی پایان پذیرفت. از اینکه گروهی دیگر از شکارچیان مهاجر 
بر مردمان ســولتری پیروزی یافتند یا اینکه آنها خودشــان تمــدن مگدالنی را به وجود آوردند، 

اطلاعاتی در دسترس نیست.
انقلاب کشاورزی

حدود ۹ هزار ســال قبل از میلاد مســیح، سبک زندگی شکارچیان توســط انقلاب فرهنگی 
بزرگی کنار گذاشــته شــد: ابداع کشــاورزی. با شروع از آســیای غربی، انقلاب کشاورزی روزگار 
نوســنگی از ســمت غرب به اروپا و از سمت شــرق به مناطقی که امروزه ایران و هند را شامل 
می شود، رسید. تا قبل از دوره نوسنگی زراعت و دامداری به  طور کامل در خاور نزدیک بنا نهاده 
شــده بود. تاریخ سنجی رادیوکربن نشان می دهد که بیش از هشت هزارو ۵۰۰ سال قبل از میلاد 
مسیح، مردمانی که در غارهای شــانیدار در کوهپایه های رشته کوه های زاگرس در ایران زندگی 
می کردند، گوســفندان را اهلی کرده بودند. بیش از هفت هزار سال قبل از میلاد مسیح اجتماع 
کشــاورزی در جَرموی عراق بزها را اهلی کرده و هم زمان جو و دو گونه مختلف گندم را کشت 
داده بودنــد. در جریکو، واقع در دره دریای مرده یا بحر المیت، حفاری های انجام شــده پرده از 
شهری مربوط به عصر نوسنگی پیش از ظهور سفال برداشت که توسط دیوار عظیمی به عرض 
۶ و ارتفاع ۱۲ فوت احاطه شــده بود. تاریخ ســنجی رادیوکربن نشــان می دهد که استحکامات 
شــهر حدود هفت هزار سال قبل از میلاد مســیح ساخته شدند. احتمالا این استحکامات تلاش 
مردمانی کشاورزپیشــه را برای دفاع از خود در برابر حملات چپاولگرانه قبایل صحرانشین کمتر 
رشــدیافته نشان می دهد. بیش از چهارهزارو ۳۰۰ ســال قبل از میلاد مسیح، انقلاب کشاورزی 
به ســمت جنوب غرب تا دره نیل گســترش  یافته بود که حفاری های انجام شده در طول ساحل 
دریاچه فایوم بقایایی از تغارهای غلات و انبارهای نگهداری گندم را آشــکار کرد. ســاکنان نیل 
فوت  وفــن زراعــت و دامداری را به  آرامی به ســمت جنوب هدایت کردنــد و به هر مکانی که 
می رســیدند فرهنگ شــکار و جمع آوری آذوقه را از میان برمی داشــتند. بیش از سه هزارو ۲۰۰ 
سال قبل از میلاد مسیح انقلاب کشاورزی به ساختگاه هایرکس هیل در کنیا رسید. در این مکان 
جریان کشاورزی به سمت جنوب به دلیل وجود باتلاق های بزرگ در سرچشمه های نیل متوقف 
شد. در این میان دریای مدیترانه و رودخانه دانوب انقلاب کشاورزی را در جهت غرب به سمت 
اروپا هدایت کردند. در بازه زمانی چهارهزارو ۵۰۰ تا دوهزار ســال قبل از میلاد مســیح انقلاب 

کشاورزی در اروپا تا مجمع الجزایر بریتانیا و اسکاندیناوی گسترش یافت.
بین النهرین، اختراع خط

در بین النهرین که در یونانی به معنای «مابین رودخانه ها» اســت، مردمان کشــاورز مستقر 
در دره دجلــه و فرات شــکلی از خط را توســعه دادند. در بین قدیمی ترین دست نوشــته های 
بین النهرینی مجموعه ای از لوح های رسی/ سفالی وجود دارند که در تپه یحیی در جنوب ایران، 
منطقه ای با جامعه/ اجتماع بازرگانی ایلام کهن حدفاصل میان بین النهرین و هند، یافت شدند. 
تجارت ایلامی، تمدن سومریِ بین النهرین را با نقره، مس، قلع، سرب، سنگ های قیمتی، اسب ها، 
الوار، شیشه معدنی/ شیشه آتشفشــانی، مرمر سفید و سنگ صابون تأمین می کرد. سومری ها و 
ایلامی های پرکار احتمالا خط را به عنوان وســیله ای برای نگهداشــتن حساب ها اختراع کردند. 
لوح های پیداشــده در تپه یحیی به خط نیا- ایلامی نوشــته  شــده اند و عمرسنجی رادیوکربن از 
بقایای مواد آلی همراه با لوح ها نشــان می دهد که این لوح ها به ســه هزار و ۶۰۰ سال پیش از 
میلاد مســیح مربوط هستند. حکاکی های روی این لوح ها از طریق فشردن سرهای ضخیم و تیز 
یک ســوزن روی گل رس نرم شکل گرفتند. لوح های مشــابهی در شهر سومری سوسا، واقع در 
رأس رودخانه فرات یافت شــده اند. تقریبا ســه هزارو صد سال پیش از میلاد مسیح خط میخی 
توســعه یافت و بعدها لوح های بین النهرینی به خط میخی نوشته شدند که خطی آوایی است 

که در آن نمادها معرف سیلاب ها هستند.
علم بین النهرینی

در تصور بین النهرینی ها (ســومری ها، ایلامی ها، بابلی ها و آشوری ها) زمین قرص مسطحی 
بود که توســط رشــته کوه هایی احاطه شــده و روی اقیانوسی از آب شیرین شــناور است. گنبد 
نیمکره ای شکل آسمان روی این کوه ها قرار می گرفت و ستارگان، سیارات، خورشید و ماه از میان 
آن حرکت می کردند. در زیر زمین نیمکره ای دیگر قرار داشت که دربرگیرنده ارواح مردگان بود. 
بین النهرینی ها تمام جهان کروی را همانند حبابی تصور می کردند که در اقیانوس بی انتهایی از 
آب شــور غوطه ور بود. با وجود اینکه بین النهرینی ها تا حدودی کیهان شناسی ابتدایی داشتند، 
ریاضیات و اخترشناســی آنها به  طور شگفت انگیزی پیشــرفته بود. دستگاه اعداد آنها، همانند 
دستگاه اعداد ما، موضعی و بر پایه عدد ۶ و ۶۰  بود. هنوز هم می توانیم اثراتی از آن را در روش 
فعلی اندازه گیری زوایا برحســب درجه و دقیقه و همچنین اندازه گیری زمان برحســب ساعت، 
دقیقه و ثانیه مشاهده کنیم. بین النهرینی ها با ریشه دوم و ریشه سوم آشنا بودند و می توانستند 
معــادلات درجه دوم را حــل کنند. همچنین آنها از روابط نمایــی و لگاریتمی مطلع بودند. به 
نظر می رســید که آنها برای ریاضیات به خاطر خود ریاضیات، به خاطر لذت و تفریح و سرگرمی، 
به اندازه کاربرد عملی آن ارزش قائل بودند. روی  هم رفته، جبر آنها از هندسه شــان پیشــرفته تر 
بــود. برخــی از ویژگی ها و خواص مثلث و دایره را می دانســتند، اما این ویژگی ها را به روشــی 
اصولی اثبات نکردند. اگرچه اخترشناســی بین النهرینی ها به  طور عمده ای توســط خرافه های 
مربوط به طالع بینی آنها شــکل  گرفته بود، بااین حال به  طور حیرت آوری دقیق بود. برای مثال، 
در ابتدای چهار قرن پیش از میلاد مســیح، جداول به طــور باورنکردنی اي دقیق از ماه های نو، 
ماه های تمام و ماه گرفتگی توسط نبوریمنو ترسیم شدند و حدود ۳۷۵ سال پیش از میلاد مسیح 
کیدینو، بزرگ ترین اخترشــناس بابلی، مدت زمان دقیق ســال خورشیدی را با دقتی تنها به اندازه 
چهاردقیقه و ۳۲٫۶۵ ثانیه ارائه داد. (این عدد از طریق مشــاهده خطای جمع شده در تقویم در 
یک بازه زمانی طولانی پیدا شده است) خطای موجود در تخمین کیدینو درباره حرکت خورشید 
از نقطه اعتدالین کوچک تر از خطای حاصل از اخترشــناس معاصر اوپولزر در سال ۱۸۸۷ بود. 
در پزشــکی بین النهرینی ها بر این باور بودند که بیماری تنبیهی اســت کــه از جانب خدایان بر 
انســان، هم به دلیل جرم هایشــان، هم به دلیل اشتباهاتشــان و هم به دلیل کوتاهی در انجام 

فرایض دینی اعمال می شــد. آنها اعتقاد داشــتند درمان بیماری شامل تیمار جادویی و مذهبی 
است و تصور بر این بود که شخص بیمار به لحاظ اخلاقی فاسد است. با این  حال، با وجود این 
پیش زمینــه خرافی، طب بین النهرینی دربرگیرنده برخــی درمان های عملی نیز بود. برای مثال، 
نســخه درمان برای بیماری حبس ادرار به  قرار زیر است: دانه های خشخاش را در آبجو ساییده 
و بیمار را وادار به نوشــیدن آن کنید. مقداری صمغ درخت را آســیاب و با روغن مخلوط کرده 
و توســط یک لوله برنزی به مجرای ادرار تزریق کنید. به بیمار شــقایق ساییده شــده در آبجوی 
آلپانــو بدهید. تــا همین اواخر اعتقاد بر ایــن بود که بین النهرینی ها چیزی از علم بهداشــت و 
پیشگیری از بیماری نمی دانســتند. با این  حال، اخیرا متن قابل توجه زیر به چاپ رسید. این متن 
نامه ای اســت که زیمری - لیم، پادشاه ماری که حدود ۱۷۸۰ ســال پیش از میلاد مسیح زندگی 
می کرد، برای همســر شیبتو نوشته شده اســت: «شــنیده ام که بانو نانامی بیمار شده است. او 
تماس های زیادی با مردم قصر دارد. او بانوان بسیاری را در اقامتگاهش ملاقات می کند؛ بنابراین 
اکنون دستور اکید دهید هیچ کس نباید از فنجانی که او به  منظور نوشیدن استفاده می کند برای 
نوشــیدن استفاده کند. هیچ کس نباید در جایی که او جلوس می کند، بنشیند. هیچ کس نباید در 
تختخوابــی که او می خوابد، بخوابد. او دیگــر نباید بانوان زیادی را در اقامتگاهش ملاقات کند. 
بیماری او مســری اســت». می توان حدس زد که بین النهرینی ها از برخی قوانین فیزیک آگاهی 
داشــتند، زیرا قادر به حمل و جابه جایی سنگ های بزرگ و ساخت مجراهای طولانی آب بودند. 
همچنین پیشرفت فرهنگی بزرگی به تمدن آنها اعتبار بخشیده است: اختراع چرخ. این اختراع 
بزرگ که تمدن های نیمکره غربی از آن اجتناب کرده بودند، حدود ســه هزارو ۶۰۰ ســال پیش 
از میلاد مســیح در بین النهرین ساخته شــد. تمدن عبری کهن به طور تنگاتنگی به تمدن منطقه 
بین النهرینی مربوط می شــد و تصور شــفاف و واضحی از این دوره را کــه در حال توصیف آن 
بوده ایم، می توان از طریق مطالعه اســناد قدیمی به دست آورد. شاید تعجب آور به نظر برسد 
که بســیاری از گام های اولیه در تحول فرهنگی بشــر در منطقه ای برداشــته  شده اند که امروزه 
بیشــتر آن تقریبا بیابانی غیرقابل ســکونت اســت. با این  حال، باید به یاد داشته باشیم که در آن 
روزگاران اقلیم خاور نزدیک بســیار متفاوت بود -بســیار مرطوب تر و سردتر از حال حاضر حتی 
امروزه فرایند خشک سالی پس از آخرین عصر یخبندان هنوز کامل نشده و هر سال بیابان بیشتر 

به سمت جنوب گسترش می یابد.
متالورژی کهن در آسیای صغیر

هر آنچه تمدن های کهن خاور نزدیک درباره شــیمی و متالورژی می دانستند، احتمالا به صورت 
پیامد جانبی از صنعت سفالگری شــان آموختند. در دوره های پارینه ســنگی و نوســنگی از فرهنگ 
آنهــا، همانند مــردم تمامی دنیا، کلوخه هایی از طلا و مس طبیعی و آهن شهاب ســنگی (آهن در 
شهاب سنگ) پیدا کردند که با چکش آنها را به گردنبند، دستبند، حلقه، ابزار و اسلحه تبدیل کردند. 
با این  حال، با گذشت زمان، بعد از اینکه جوامع مستقر در خاور نزدیک برای چندین هزار سال شکل 
گرفتند، پیداکردن تکه های فلزی طلا یا مس فلزی بسیار نادرتر شد. اگرچه تاریخ و مکان دقیق آن با 
قطعیت مشــخص نیست، احتمال می رود اولین متالورژی واقعی، تولید مس فلزی از سنگ معدن 
اکسید مس و کربنات مس حدود سه هزارو ۵۰۰ سال پیش از میلاد مسیح در منطقه ای غنی از ذخایر 
این سنگ های معدنی در آناتولی شرقی آغاز شده باشد. بسیار محتمل است که چنین کشفی به این 
دلیل انجام شــد که سنگ های رنگی گاهی اوقات برای تزئین ســفال مورد استفاده قرار می گرفت. 
هنگامی  که ســنگ های شامل اکســید یا کربنات مس در کوره های سفال های پوشیده از سنگ واقع 
در هوای کاهنده تا دماهای بسیار بالا حرارت می بینند، مس فلزی تولید می شود. سفالگری را تصور 
کنید که این کشــف را انجام داده و دریافته است که می تواند فلزی بسیار خالص و باارزش از سنگ 
رنگی دورانداخته شده ای تولید کند: او سفالگری را رها کرده و به طور تمام وقت به عنوان یک فلزکار 
یا متالورژیســت به تولید فلز خواهد پرداخت. تمام انواع ســنگ های رنگی دیگر را آزمایش خواهد 
کرد تا دریابد چه چیزی از آنها می تواند استخراج کند. همچنین سعی خواهد کرد روش های خود را 
مخفی نگه دارد و درباره ماهیت معجزه گر آنها اغراق کند و تلاش خواهد کرد حق انحصاری فرایند 
را برای خود نگه دارد. احتمالا این فرایند آغاز متالورژی بوده اســت! با این  حال مخفی نگه داشــتن 
یک  چیز خوب به مدت طولانی غیرممکن است. دانش ذوب کاری و بازیافت مس به سمت شرق از 
طریق رشته کوه ها به خراسان و بخارا و از آنجا به سمت جنوب تا بلوچستان که معادن آن مس را در 
اختیار مردم درّه ایندوس قرار می داد، گسترش  یافته بود. همچنین، از بخارا متالورژی به سمت شرق 
از صحرای قزل قوم تا اجداد قبیله شــانگ که در دره رودخانه زرد چین زندگی می کردند، گســترش 
یافت. تا قبل از سه  هزار سال پیش از میلاد مسیح، سومر، مصر و قبرس نیز به متالورژی دست  یافته 
و حتی روش های مختص به خودشان را کشف کرده بودند. مصر سنگ معدن مس را از عمان وارد 
می کرد. استفاده از سنگ های معدن مس عمان برای سومری ها خوش یمن بود، زیرا این سنگ های 
معدن شــامل ۱۴ درصد قلع و دو درصد نیکل اســت که پس از احیای آنها، محصول، برنز طبیعی 
است که خواص آن بسیار مطلوب تر از خواص مس است. تقاضا برای برنز حتی پس از اتمام سنگ 
معادن عمان ادامه داشت و سرانجام کشف شد که برنز را می توان به طور مصنوعی از افزودن قلع 

و نیکل به مس تولید کرد.
تمدن مصر

بخشی از موفقیت مصر باستان به خاطر کشاورزی غنی آن بود که به وسیله رودخانه نیل 
تغذیه می شد و بخشی دیگر به خاطر طلا. مصر غنی ترین ذخایر طلای خاورمیانه را در اختیار 
داشت. مصریان تمام طول شرقی بیابان را که بیش از صد معدن قدیمی در آن یافت شده اند، 
گســترش دادند. در جنوب، نوبه به  طور خاص غنی از طلا بود. گنجینه حیرت انگیز پیدا شده 
در مقبره توتانخامونی که به یقین قدرتمندترین فرعون نبود، این ذهنیت خام را در ما تداعی 
می کند که مقبره های حاکمان بزرگ تر پیش از اینکه چپاول شــوند، به چه شــکلی بودند. در 
منطقه مصر باستان، وجه تمایز میان خدایان و فراعنه خیلی واضح نبود. فراعنه زنده خدایان 
در نظر گرفته می شــدند و اجداد نیاکان خود را به خدای خورشید، رع، منسوب می دانستند. 
ازآنجایی که تصور می شــد همه فراعنه خدا هســتند و از آنجایی که قبل از متحد شدن مصر، 
خدایان محلی بی شماری وجود داشتند، مذهب مصری بیش از حد پیچیده بود. در فهرست 
پیداشــده ای از خدایان در مقبره توتمس سوم شمار خدایان کمتر از ۷۴۰ نیست! بقای بسیار 
زیاد هنر مصری (که چندین هزار سال سبکی قائم به ذات باقی ماند) از نقش مذهبی ایفاشده 

با نقاشــی و مجسمه سازی نشئت می گیرد. خدایان مشهور، اُزیریس، آیزیس، حوروس و سِت 
احتمالا به  صورت مردمانی شروع به ظهور کردند و حکایت آنها که هم از متون هیروگرافی 
و هــم از پلینی می دانیم، رویــداد تاریخی واقعی را به تصویر می کشــد -اولین اتحاد مصر: 
اُزیریــس، حاکم خوب بخش پایینی رودخانه نیل، به دســت برادر حســودش سِــت به قتل 
رســید و جسدش تکه تکه شــد؛ اما تکه های بدن اُزیریس به وسیله همسر وفادارش آیزیس 
جمع آوری شــد و اولین مومیایی را انجام داد و به  این  ترتیب اُزیریس را فناناپذیر کرد؛ ســپس 
حوروس، پســر اُزیریس و آیزیــس، به مثابه یک هملت مصری، بــه خونخواهی قتل پدرش 
به تعقیب عموی شــیطان صفتش سِــت که تبدیــل به حیوانات مختلف شــده و قصد فرار 
داشــت، برخاست. با این  حال حوروس سرانجام سِت را به قتل رساند و به  این  ترتیب حکمران 
همــه مصــر از بخش پایینی نیل تا بخش بالایی آن شــد. این وحدتِ مربــوط به دوره پیش  
از تاریــخ مصر تأثیر آن چنان قدرتمنــدی بر آگاهی ملی نهاد که وقتــی فرعون بعدی با نام 
مِنِس ســه هزارو ۲۰۰ ســال پیش از میلاد مســیح مصر را مجددا متحد کرد، این کار را با نام 
حوروس انجام داد. مشابه داستان ســیل بین النهرین و همانند حماسه هومر، داستان اتحاد 
مصر به واســطه حوروس احتمالا دربرگیرنده قلب یک حقیقت تاریخی اســت که با اشعار 
خیال پردازانه ترکیب شــده اســت. در زمان های مشــخصی از داستان شــخصیت ها به نظر 
می رســد مردمان تاریخی واقعی باشــند -برای مثال، وقتی  که اُزیریس به  صورت شــخصی 
«خوش قیافه، با پوســت تیره و بلند قدتر از دیگر مردان» توصیف می شود. در زمان های دیگر، 
به نظر می رسد که تخیلات حکمفرما باشند. برای مثال چنین تصور می شد که خدایگان نوت 
که مادر اُزیریس بود، آســمان است؛ درحالی که شــوهرش گِب زمین است. تصور بر این بود 
کــه بدن بلند و خمیده نوت بر روی جهان به  صورت کمان به  گونه ای قرار گرفته اســت که 
فقط سر انگشتان پا و دست او زمین را لمس می کرد؛ درحالی که ستارگان و ماه از روی شکم 
آن حرکت می کردند. در این بین شــوهر او گِب خود را به  پــای نوت انداخته و در مقابل نوت 
ســجده کرده و همه گیاهان از پشت او می رویند. ایده زنده شدن مجدد و فناناپذیری اُزیریس 
عمیقا ریشــه در تصورات مصریان باستان داشــت. در ابتدا فقط فراعنه اجازه داشتند خود را 
شبیه اُزیریس درآورند و از طریق مراسم جادوییِ مومیایی کردن و خاک سپاری جاودانه شوند. 
به عنوان بخشــی از مراسم، جملات زیر ادا می شــد: «حوروس دهان و چشم های مردگان را 

باز می کند، همان گونه که دهان و چشــم های پدرش را باز کــرد. او قدم برمی دارد! او حرف 
می زند! او فنا ناپذیر شــده است! وقتی اُزیریس زندگی می کند، پادشاه زندگی می کند؛ وقتی او 
نمی میرد، پادشــاه نمی میرد؛ وقتی او هلاک نمی شود/ نمی پوسد؛ پادشاه نمی پوسد». بعدها 

سیاست مردم سالارتر شد و شهروندان عادی مجاز به مومیایی کردن شدند.
ایمهوتپ

ســنت مومیایی کردن و حفظ دقیق فراعنه منجر به مؤثرترین و مشخص ترین تجلی تمدن 
مصر شد: ساخت معابد ســنگی عظیم الجثه، مقبره ها و اهرام. خانه های معمولی در مصر از 
آجر ســاخته می شــدند؛ اما از آنجایی که به لحاظ نظری، مقابر باید بــرای ابد باقی می ماندند، 
نمی توانستند در ساخت آنها از آجر یا حتی از بهترین چوب سدر وارداتی استفاده کنند؛ بنابراین 
مقابر را باید به طور کامل از سنگ می ساختند. کاربرد پیشرفته سنگ در معماری به  طور کاملا 
ناگهانی در دوره سلطنت جوزر در سلسله سوم در حدود ۲۹۵۰ سال پیش از میلاد مسیح آغاز 
شــد. در دوره سلسله دوم تلاش های آزمایشــی و ناتمامی برای استفاده از سنگ در ساختمان 
انجام گرفت؛ اما به ســختی می توان این تلاش ها را به عنوان پیشــرو در پیشــرفت انقلابی در 
فناوری در نظر گرفت که می توان آن را در هرم بزرگ پله ای جوزر ملاحظه کرد که در یک سری 
از معابد سنگی حیرت آور احاطه شده و دیواری به ارتفاع ۳۳ فوت و درازای تقریبا یک مایل آن 
را در بر گرفته اســت. اعتقاد بر اینکه این جهش ناگهانی در پیشرفت تکنیک معماری به دلیل 
نبوغ یک نفر است، اغواکننده است؛ اولین دانشمندی که نام او را می دانیم: ایمهوتپ. مصریان 
باســتان به  طور یقین بر این باور بودند که تمام تکنیک های برش و در جای قرار دادن قطعات 
بســیار بزرگ ســنگ به  طور کامل توسط ایمهوتپ اختراع شــده بود و او را تا مقام خدایی بالا 
برده بودند. علاوه بر این معمار اصلی شــاه جوزر، ایمهوتپ، همچنین به پزشکی با درمان های 
معجزه آســا شهره بود. پس از تبدیل ایمهوتپ به بت، او مبدل به خدای پزشکی و درمان شد. 
مقبره او مکانی برای زیارت مردم بیماری شــد که در جست وجوی شفای بیمار خود، کم وبیش 
به روش لوردس بودند. صنعتگری ســازندگان اهرام هرگز در هیچ کشــوری تکرار نشده است. 
هیچ محققی نتوانســته به  طور کامل روش هایی را که از طریــق آنها قادر به چینش قطعات 
بســیار بزرگ ســنگ در کنار هم با چنین دقت حیرت آوری شده اســت، توصیف کند. با این  حال 
می دانیــم که روش اســتخراج آنها به  قرار زیر بوده اســت: در طول خطی کــه یک قطعه از 

ســنگ آهک باید از یک صخره جدا می شد، یک شیار Vشکل توسط ابزار مسی حفر می شد. در 
طول انتهای شیار، حفره های گُوِه مانندی ایجاد و گوه های چوبی در درون این حفره ها قرار داده 
می شــدند. گوه ها با جذب آب منبســط  شده و نیروی حاصل از انبســاط قطعه سنگ را از وجه 
صخره جدا می کرد. به وضوح، این روشــی آهســته و پرزحمت برای استخراج بود و بنابراین از 
دیدگاه اقتصادی بهتر بود به جای بریدن صدها قطعه کوچک ســنگ یک قطعه عظیم را برش 
دهند. همچنین، به  منظور دســتیابی به  اندازه و ابعاد بســیار بزرگ و ثبات در ســاختار نهایی، 
قطعات بزرگ سنگ بدون تردید بهترین گزینه بودند. برای ساختن هرم بزرگ خئوپس (دوهزارو 
۶۰۰ ســال پیش از میلاد مسیح) که گفته می شود ۱۰۰هزار مرد به مدت ۳۰ سال بر روی آن کار 
کردند، دومیلیون و ۳۰۰ هزار قطعه ســنگ به کار رفت. وزن متوســط سنگ ها دو و نیم تن بود 
اما بســیاری از آنها وزنی برابر ۱۵ تن داشــتند و تخته ســنگ های عظیم گرانیتی که سقف تالار 
پادشــاه را تشــکیل می دادند، هر قطعه تقریبا ۵۰ تن وزن داشــتند. قطعات از محل استخراج 
بر روی گاری های دوچرخ یا ارابه ای شــبیه به ســورتمه که گروه هایــی از مردان با طناب آنها 
را می کشــیدند، حمل می شــد. در جلوی هر گاری یک مرد می ایستاد و با ریختن آب در جلوی 
چرخ ها، خاک رس را که گاری ها بر روی آن می غلتیدند، لغزنده می کرد. همچنین یک سرکارگر 
بر روی گاری ایستاده و با به هم زدن دست هایش به طور ریتم دار، حرکت کارگران را هماهنگ 
می کرد. دســت زدن های او توســط ســرکارگر دیگری که دو قطعه چوبی را به همان ریتم به 

یکدیگر می کوبید، تقویت می شد.
خط هیروگلیف

سیســتم هیروگلیف مصری یا خط کاهنی در حدود چهار هزار ســال پیش از میلاد مسیح 
شــروع به توسعه کرد. در آن زمان، این سیســتم به جای آوایی بودن تصویری بود. با این  حال 
مصریان با فرهنگ ســومری بین النهرین در تماس بودند و هنگامی که سومری ها دستگاهی 
آوایی از نوشتن را در حدود ســه هزارو ۱۰۰ سال پیش از میلاد مسیح توسعه دادند، مصریان 
به ســرعت آن را در اختیار گرفتند. در خط میخی سومری ها یک کاراکتر به معنی یک سیلاب 
بــود. در اقتباس مصری این خط، اکثــر نمادها به معنای ترکیب دو حرف بی صدا بود و هیچ 
نمادی برای حروف صدادار وجود نداشت. با این  حال، تعدادی از نمادها کاملا الفبایی بودند؛ 
به این معنی که معرف صداهایی یا آواهایی بودند که امروزه با یک حرف منفرد نمایش داده 
می شــوند. این موضوع به لحاظ تاریخ فرهنگی مهم بود؛ زیرا ایده الفبایی از نوع مدرن را به 
آواشناسان پیشنهاد می دهد. در سومر ماهیت تصویری نمادها خیلی زود محو شد، در نتیجه 
در نسخه خط میخی نمادها کاملا خلاصه اند. در مقابل، سیستم خط مصری به منظور تزئین 
آثار و بناهای تاریخی به گونه ای طراحی شــد که حتی برای یک بیننده بی سواد هم تأثیرگذار 

باشد و به این هدف با حفظ شکل دقیق تصویری نمادها به خوبی جامه عمل پوشانده شد.
اختراع کاغذ

مصریان باســتان اولین کســانی بودند که کتــاب را به وجود آوردنــد. آنها چهارهزار 
ســال پیش از میلاد مســیح، شروع به ســاخت کتاب به شــکل طومار یا کتیبه کردند؛ از 
طریق بریدن نِی های پاپیروس به صورت نوارهایی باریک و چســباندن آنها به صفحاتی با 
ضخامت دولایه. صفحات با چســب انتها به انتها به یکدیگر متصل می شــدند تا تشکیل 
طومــار یا لوله ای بلنــد را بدهند. در واقع گاهی اوقات طومارها بســیار بلند بودند. برای 
مثال، یکی از این طومارها که امروزه در موزه بریتانیا قرار دارد ۱۷ اینچ عرض و ۱۳۵ فوت 
طول دارد. کاغذ به شــکلی که امروزه استفاده می کنیم تا ۱۰۵ سال پیش از میلاد مسیح 
اختراع نشده بود. این اختراع بسیار مهم توسط یک خواجه چینی به نام تسای لون انجام 
گرفت. نوع کاغذی را که توســط تســای لون اختراع شد، می توان از چیزهای زیادی تهیه 
کرد: برای مثال، پوســت درخت، چوب، کنف، بوته شــاهدانه، حشیش، پارچه و... . ماده 
اولیه به خمیر یا تفاله تبدیل شــده، با آب و چسب مخلوط و بر روی یک پارچه پهن شده 
تا به آرامی خشک شود و در نهایت حرارت داده شده و به صفحات نازک فشرده می شود. 
هنر ساخت کاغذ به آرامی از چین به سمت غرب گسترش یافت و ۸۰۰ سال پیش از میلاد 
مسیح به بغداد رسید. این هنر توسط صلیبیان هنگام بازگشت از خاورمیانه به اروپا آورده 
شــد. به  این  ترتیب کاغذ درست به موقع به اروپا رســید تا به فرایند چاپ گوتنبرگ ملحق 
شــود و تشــکیل پایه های انفجار اطلاعات را دهد که تأثیر بسیار سرنوشت سازی بر تاریخ 

بشر داشته است.
طغیان نیل

زمان طغیان رود نیل هرســال توسط کاهنان پیش بینی می شد تا مزرعه داران و کشاورزان 
بتوانند دارایی هاي خود را زودتر از موعد جابه جا کنند. تقویم مصری شامل ۳۶۵ روز می شد 
کــه ۳۶۰ روز آن عادی و پنج روز تعطیل بود. در این روزهای تعطیل ولادت خدایگان اصلی 
را جشــن می گرفتند. ۳۶۰ روز عادی از تقویم به ۳۶ هفته ۱۰روزه تقســیم می شــد. هرماه از 
ســه هفته تشکیل می شد، در نتیجه هرسال شامل ۱۲ ماه بود که هرماه به طور تقریبی تعداد 
روزهایی برابر با گردش ماه داشــت. با این  حال، تعداد دقیق روزها در یک ســال ۳۶۵ نیست 
بلکــه ...۳۶۵٫۲۴۲۲ اســت و بنابراین تقویــم مصری به تدریج از رده خارج شــد. پس از آن 
کاهنان دریافتند که قابل اعتمادترین پیش بینی طغیان رود نیل از طریق مشــاهده بازگشــت 
ســتاره شباهنگ بود. طغیان متناوب رود نیل به این معنا بود که هرسال زمین های کشاورزی 
باید مساحی و مرزبندی مجدد می شــدند. به این ترتیب طغیان رود نیل، همراه با مشکلات و 
مسائل مســاحی و نیز چالش های مهندسی ســاختمان اهرام، مصریان را به توسعه دانش 
هندســه رهنمون کرد. هندســه در زبان یونانی به معنی اندازه گیری زمین اســت. یک کتاب 
مصری از جنس پاپیروس درباره ریاضیات در قرن نوزدهم هم کشــف شــد و اکنون در موزه 
بریتانیا نگهداری می شــود. این کتاب هزار و ۶۵۰ سال پیش از میلاد مسیح توسط کاتب نسخ 
خطی، آهموس، نوشــته شــده بود، اما ریاضیاتی که دربر دارد احتمالا بسیار قدیمی تر است. 
عنوان این کتاب پاپیروســی عبارت است از «دستورالعمل برای به دست آوردن دانش تمامی 
اشــیاء تاریک» و با معادلات ساده، کســرها و روش هایی برای محاسبه مساحت، حجم و ... 
سروکار داشت؛ برای مثال، مصریان می دانستند که مثلثی که اندازه آن سه، چهار و پنج واحد 
است یک مثلث قائم الزاویه به شمار می رود. آنها با مثلث های قائم الزاویه خاص زیادی آشنا 
بودند و می دانستند که در این موارد خاص مجموع مساحت های مربع های تشکیل شده روی 
اضلاع کوچک تر برابر مســاحت مربع تشکیل شده روی ضلع بزرگ تر است. بااین حال مدرکی 
دال بر اینکه آنها می دانســتند که این رابطه برای هر مثلث قائم الزاویه ای برقرار است، وجود 

ندارد. کشف و اثبات این قضیه مهم با عمومیت کامل آن توسط فیثاغورث انجام شد.
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نقاشى متعلق به پاشِدو 
است که به عنوان 
یک هنرمند مصرى 
باستان و سرکارگر 
در دیرالمدینه تحت 
سلطه فرعون سِتى اول 
خدمت مى کرد.

لوح خط میخى 
مربوط به زمان 
بابلى کهن 
(1800 سال 
پیش از میلاد 
مسیح) همراه 
با محفظه آن 
که با مهرهاى 
استوانه اى چاپ 
شده اند.

تصویرى از یک 
نیم تنه برگرفته از 
کتاب مرگ آنى. آنى 
مرحوم در مقابل 
ازُیریس، قاضى 
مردگان زانو مى زند. 
در پشت سر ازُیریس 
خواهرانش آیزیس و 
نفتیس ایستاده اند 
و در مقابل او درختى 
قرار دارد که چهار 
پسر حوروس روى 
آن ایستاده اند.

سرآغازهای تمدن
نخستین گام های انسان در راه علم: از نیس تا مصر

جان اسکیلز ایورى
ترجمه: وحدت محب ملکى، حسن فتاحى

 عبدالرضا ناصرمقدسى
 متخصص مغز و اعصاب

مار
مع

 و 
رع

ن 
اه

، ک
ون

رع
ر ف

وزی
پ، 

وت
مه

 ای
مه

س
مج

 سلیمان فرهادیان
 روزنامه نگار علم


