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علم و زندگی

انقراض زیستی
بشر ممکن است آغازگر بزرگ ترین انقراض تاریخ زمین باشد

پژوهشی تازه که در مجله Global Change Biology منتشر شده است، نشان 
می دهد فعالیت های انسانی ممکن است زمین را به  سوی بزرگ ترین رویداد 
انقراض از زمان نابودی دایناسورها سوق دهد. این مطالعه، که حاصل مرور دهه ها 
پژوهش درباره تغییرات محیط زیستی و مجموعه ای از نشست های تخصصی میان 
دیرین زیست شناسان و بوم شناسان است، نرخ انقراض گونه های امروزی را با داده های 
فسیلی گذشته مقایسه کرده است. نتیجه این بررسی نگران کننده اما دووجهی است: 
نرخ کنونی از دست رفتن گونه ها بی سابقه است، اما هنوز به آستانه «انقراض بزرگ» 
نرسیده ایم. بااین حال، اگر روند تخریب زیستی با همین سرعت ادامه یابد، ممکن است 

زمین واقعا وارد ششمین انقراض بزرگ تاریخ خود شود.
چرا این موضوع مهم است؟

انقراض های بزرگ در تاریخ زمین لحظه هایی تعیین کننده در ســیر تکامل حیات 
بوده اند. آخرین بار، حدود ۶۶ میلیون ســال پیش، برخورد یک شهاب سنگ عظیم به 
زمین باعث نابودی بیش از ســه چهارم گونه های زیستی -از جمله دایناسورها- شد 
و مســیر حیات را برای همیشــه تغییر داد. اکنون، دانشمندان می گویند در حالی که 
دیگر هیچ شهاب ســنگی در کار نیست، انسان خود به نیرویی زمین ساختی بدل شده 
است: عاملی که می تواند تنوع زیستی را در مقیاس سیاره ای دگرگون کند. دکتر جک 
هتفیلد، پژوهشگر «مرکز لوورهلم برای زیست کره در عصر انسان» در دانشگاه یورک 
بریتانیا، می گوید: «نرخ دگرگونی هایی که امروز می بینیم، در ۶۶ میلیون سال گذشته 
سابقه نداشته است. اما مهم تر اینکه هنوز دیر نشده. ما خودمان تعیین می کنیم این 

داستان چگونه پایان می یابد».
 انسان و آغاز یک عصر انقراض

پژوهشــگران منشأ اثرگذاری انسان بر تنوع زیســتی را حدود ۱۳۰ هزار سال پیش 
ردیابی کرده اند؛ هم زمان با گســترش انسان خردمند از آفریقا به سایر قاره ها. با ورود 
انسان به هر منطقه، گونه های بومی -به ویژه حیوانات بزرگ جثه- یکی پس از دیگری 
ناپدید شدند: ماموت ها، اسب های وحشی آمریکایی، تنبل های غول پیکر و بعدتر ببر 
تاســمانی و گاو دریایی استلر در اقیانوس آرام شــمالی. این روند در جزایر سریع تر از 
خشکی ها رخ داد؛ جایی که جمعیت های محدود حیوانات توان سازگاری با شکار یا 
تغییر زیســتگاه را نداشتند. با پیشرفت فناوری، دامنه تأثیر انسان از شکار و کشاورزی 
فراتــر رفت و اکنون آلودگی، گرمایش جهانی، جنگل زدایی و گســترش شــهرها به 

موتورهای اصلی نابودی تنوع زیستی بدل شده اند.
 یافته های کلیدی پژوهش

تیم تحقیقاتی برای درک بهتر شدت بحران کنونی، داده های فسیلی چندین رویداد 
انقراض تاریخی را با وضعیت فعلی مقایسه کرده است که نتیجه آن عبارت است از:
 نابودی دایناســورها (۶۶ میلیون سال پیش): سریع ترین و ویرانگرترین انقراض در 

تاریخ زمین؛ بیش از ۷۵ درصد از گونه ها در کمتر از چندصدهزار سال از میان رفتند.
 انقراض ائوسن–الیگوســن (حدود ۳۴ میلیون ســال پیش): رویــدادی مرتبط با 
سردشدن جهانی و تشکیل یخ های قطبی در جنوبگان. نرخ از بین رفتن گونه ها در آن 
زمان از بسیاری جهات با وضعیت کنونی شباهت دارد، اما در مقیاس زمانی میلیون ها 

سال رخ داد.
 انقراض امروز: کاهش سریع تنوع گونه ها در سراسر زیست بوم ها؛ از پستانداران 
بزرگ تا حشرات گرده افشان، از مرجان ها تا پرندگان مهاجر، اما همه در بازه ای کمتر از 

۱۰۰ هزار سال اخیر، یعنی ده ها برابر سریع تر از انقراض های طبیعی.
دکتر هتفیلد می گوید: «انقراض کنونی شاید هنوز در مقیاس شهاب سنگ نباشد، 
اما در سرعت رخداد، رقیب جدی آن است. آنچه امروز طی یک قرن تجربه می کنیم، 
در گذشته ممکن بود میلیون ها سال طول بکشد». اما چه چیزی زمین را به این نقطه 

رسانده است؟ عامل اصلی، هم افزایی چند بحران انسانی است:
 تغییرات اقلیمی: افزایش دمای جهانی، اسیدی شدن اقیانوس ها و ذوب یخ های 

قطبی زیستگاه های طبیعی را نابود می کند.
 شکار و بهره برداری بیش ازحد: از صید صنعتی تا تجارت حیوانات وحشی.

 تخریب زیســتگاه ها: گسترش کشــاورزی، سدسازی  و شهرنشــینی جنگل ها و 
تالاب ها را به شدت کاهش داده است.

 آلودگی و گونه های مهاجم: سموم کشاورزی و انتقال گونه ها توسط انسان، تعادل 
زیستی بوم سازگان ها را بر هم زده است.

 مقایسه با انقراض های پیشین
در گذشته، عوامل طبیعی مانند فوران های آتشفشانی یا تغییرات اقلیمی تدریجی 
عامل اصلی بودند. اما امروز، انســان خود همان نیروی ژئولوژیکی اســت. برخلاف 
انقراض ائوسن–الیگوســن که میلیون ها سال طول کشــید، سرعت تغییرات کنونی 
می توانــد در عرض چند قرن حیات بســیاری از گونه ها را نابود کند. هتفیلد توضیح 
می دهد: «در قیاس با گذشته، تفاوت در زمان بندی است. پیش تر، تغییرات به اندازه ای 
کند بودند که گونه ها فرصت تطبیق داشــتند. اکنون همه چیز بســیار ســریع تر رخ 

می دهد؛ پیش از آنکه حیات بتواند خودش را بازسازی کند».
 محدودیت ها و چالش های علمی

مقایســه دقیق میان گذشــته و حال کار ســاده ای نیســت. در ســوابق فسیلی، 
شکاف های بزرگی وجود دارد: بسیاری از گونه ها هیچ اثری از خود باقی نگذاشته اند. 
از سوی دیگر، حتی امروز هم انقراض های بی صدا در حال رخ دادن است؛ گونه هایی 
که ناپدید می شــوند بی آنکه کسی بداند. به گفته نویســندگان پژوهش، این ابهام ها 
باعث می شــود نتوان عددی قطعی برای نرخ انقراض کنونی ارائه کرد، اما حتی بر 
پایه داده های محافظه کارانه، نرخ کنونی صدها برابر بالاتر از میانگین طبیعی در تاریخ 

زمین است.
پیامدها برای آینده بشر

انقراض گسترده صرفا مسئله ای زیست محیطی نیســت؛ تهدیدی برای پایداری 
تمدن انسانی است. از بین رفتن گرده افشان ها بر کشاورزی تأثیر مستقیم دارد، نابودی 
جنگل ها چرخه کربن را مختل می کند و فروپاشــی بوم ســازگان های دریایی امنیت 
غذایــی میلیاردها نفر را به خطر می اندازد. اگر مســیر فعلی ادامه یابد، بســیاری از 
دانشمندان از ورود زمین به «عصر انقراض ششم» سخن می گویند؛ عصری که عامل 

آن نه طبیعت، بلکه خود بشر است.
 هنوز دیر نشده است

در میان این هشــدارها، پیام پژوهش امیدوارکننده اســت: هنوز می توان مسیر را 
تغییر داد. هتفیلد می گوید: «این داســتان پیچیده اســت، اما نکته روشــن است: ما 
تبدیل به نیروی تعیین کننده ای در تاریخ زمین شــده ایم  و هنوز می توانیم مسیر آینده 
را انتخاب کنیم». راه حل ها در ســه محور خلاصه می شــوند: کاهش ســریع انتشار 
گازهای گلخانه ای برای مهار تغییرات اقلیمی، حفاظت و بازسازی زیستگاه ها، به ویژه 
در مناطــق بحرانی چون جنگل های اســتوایی و مرجان های اقیانوس و بازنگری در 

الگوهای مصرف و توسعه تا فشار بر منابع طبیعی کاهش یابد.
 چشم انداز علمی

ایــن مطالعــه بخشــی از مــوج تــازه ای از پژوهش هــا دربــاره «انســان زاد»
 (Anthropocene) اســت؛ عصــری که در آن انســان نه تنها در زیســت کره، بلکه 
در لایه های زمین شناســی اثر گذاشته است. دانشمندان هشــدار می دهند اگر روند 
کنونی ادامه یابد، ردپای ما در لایه های آینده زمین همان نقشــی را بازی خواهد کرد 
که فسیل های دایناســورها برای گذشته ایفا می کنند. انســان تنها گونه ای است که 
می توانــد آینده زیســت کره را آگاهانه تغییر دهد. پژوهش تازه نشــان می دهد ما در 
نقطه ای ایســتاده ایم که یا می توانیم به آغازگر بزرگ ترین انقراض تاریخ بدل شــویم 

یا نسل نجات بخش آن.

چرا به علم اعتماد کنیم؟(۲)

علم خود را اصلاح می کند زیرا دانشمندان منتقد کار خود هستند

در بخش پیشــین به دســتاوردهای علم و اینکه دانش علمی نتیجه تلاشی 
جمعی اســت اشاره کردیم. در این بخش به توضیح روش علمی می پردازیم. 
وقتی برای اولین بار در مورد «روش علمی» یاد می گیریم، به ما گفته می شود که یک 
دانشمند مشاهداتی انجام می دهد و سپس فرضیه ای -پیشنهادی که آن مشاهدات را 
توضیح می دهد- را مطرح می کند که می تواند با نوعی آزمایش ســنجیده شــود. اگر 
نتایج از فرضیه پشتیبانی کند، فرضیه تأیید می شود و محقق می تواند سپس تحقیقات 
بیشتری را برای اصلاح بیشتر مدل خود انجام دهد. اما این تصویر بسیار ساده انگارانه 
است. در واقعیت، فرضیه ها پیشنهادهایی هستند که برای ردشدن فرموله می شوند. 
دانشمندان آموزش دیده اند که حتی (یا به ویژه) نسبت به فرضیه های خودشان شکاک 
باشــند. دانشمندان خوب با این آگاهی عمل می کنند که ایده ها یا مدل های اولیه شان 
ممکن است نیاز به تجدیدنظر یا حتی رد کامل داشته باشند. برخی حتی ممکن است 
اســتدلال کنند که هدف اصلی علم، حذف مفاهیم نادرســت، نتایج غیرقابل تکرار و 
تفسیرهای نادرست است. از آنجا که علم از طریق آزمایش دقیق فرضیه ها در سطح 
جامعه پیشــرفت می کند، به طور مؤثر اشتباهات خود را اصلاح می کند. یک سیستم 
دقیــق کنترل و توازن در روش علمی «گنجانیده شــده» اســت که مــا را از اطلاعات 
نادرست دور کرده و به سمت درک دقیق تر و قابل اعتمادتری از جهان هدایت می کند. 
کاربرد ســالم شک گرایی به علم اجازه پیشرفت می دهد. اما این پیشرفت فقط به این 
دلیل اســت که دانشمندان، به عنوان یک جامعه، مجموعه ارزش های مشابهی را به 
اشتراک می گذارند. جیکوب برونوفسکی، فیزیک دان و فیلسوف، در کتاب خود با عنوان 
«علم و ارزش های انســانی» (Science and Human Values) خاطرنشــان می کند: 
«علــم، کار یــک [محقق] را با کار دیگری روبه رو می کنــد و هریک را به دیگری پیوند 
می دهــد؛ علم بدون عدالت و افتخار و احتــرام نمی تواند زنده بماند. علم تنها با این 

ابزارها می تواند هدف پایدار خود، یعنی کشف حقیقت، را دنبال کند».
* شیوه های مشترک، دقت یافته های علمی را افزایش می دهند

ارزش های مشترک به تنهایی برای خوداصلاحی علم کافی نیستند. با گذشت زمان، 
جامعه علمی مجموعه ای از شیوه های انتقادی را توسعه داده است که بررسی مداوم 
دانش را که برای پیشرفت علم لازم است، تسهیل می کند. این شیوه ها محققان را قادر 
می ســازد تا با شناسایی مشکلات بالقوه در نظریه ها و آزمایش های خود، «کار خود را 

بررسی کنند» و به آنها اجازه می دهد اصلاحات لازم را دنبال کنند.
۱- تکرار مســتقل: وقتی محققان کار خود را منتشــر می کنند، توضیحات جامعی 
از رویه های آزمایشــی که دنبال کرده اند، ارائه می دهند. بســیاری از انتشــارات شامل 
فهرستی از تمام مواد مورد استفاده و همچنین محل خریداری مواد اولیه، نحوه تهیه 
آنها و حتی شماره سری ساخت روی بطری هستند! این سطح طاقت فرسا از جزئیات 
به گونه ای طراحی شــده است که به دیگران در جامعه اجازه دهد آزمایش اصلی را 
بازتولید کنند (یا آزمایشی بسیار مشابه انجام دهند). به این ترتیب، دانشمندان می توانند 
به راحتی نتایج یکدیگر را تأیید یا به آنها اضافه کنند یا مشــکلی را در مطالعه اصلی 

شناسایی کنند.
۲- آزمایش های تصادفی کنترل شده: برای تعیین اینکه آیا یک دارو یا واکسن جدید (یا 
حتی یک برنامه درسی علوم دبیرستان) مؤثرتر از داروی فعلی است یا خیر، دانشمندان 
آنچــه برای گروهی از افراد که مداخله جدید را دریافت می کنند اتفاق می افتد، با یک 
گروه «کنترل» که این مداخله را دریافت نمی کنند، مقایســه می کنند. برای اطمینان از 
اینکه این دو گروه به طور معناداری تفاوت ندارند (به عنوان مثال، یکی شامل افرادی 
باشد که همگی دهه ها از گروه دیگر مسن تر هستند)، چنین مطالعاتی شرکت کنندگان 
را به طور تصادفی به هر گروه اختصاص می دهند: برخی برای دریافت درمان آزمایشی 
و برخی دیگر برای دریافت درمان مرســوم و فعلی یــا دارونما؛ یک ماده غیرفعال یا 
یک درمان غیرواقعی (یا «ســاختگی»). این آزمایش های تصادفی کنترل شده، رویکرد 
استاندارد طلایی را برای تعیین قطعی اینکه آیا یک درمان جدید هم مؤثر و هم ایمن 

است، نشان می دهند.
۳- تحلیــل کور: وقتی دانشــمندان آزمایش های خود را طراحــی و اجرا می کنند، 
چه چیزی مانع از آن می شــود که (چه عمدی و چه غیرعمــدی) داده هایی را که از 
فرضیه هایشان پشتیبانی می کنند، به صورت گزینشی گزارش دهند؟ برای جلوگیری از 
چنین سوگیری ای، دانشمندان می توانند از یک «تحلیل کور» استفاده کنند تا از «دیدن 
پاسخ ها» از قبل جلوگیری کنند. به عنوان مثال، در یک کارآزمایی بالینی برای آزمایش 
اثربخشی یک دارو یا واکسن، محققانی که مطالعه را انجام می دهند معمولا نمی دانند 
کدام شرکت کنندگان درمان را دریافت می کنند و کدام یک دارونما. اغلب اوقات، خود 
شــرکت کنندگان نیز نمی دانند و این تضمین می کند کــه هیچ کس درگیر در مطالعه 

نمی تواند سهوا نتایج را تغییر دهد.
۴- اعتبارســنجی آماری: داده های علمی همیشــه تا حدی تغییرپذیری را نشــان 
می دهنــد، بنابراین محققان از تحلیل های آماری برای ارزیابی احتمال «واقعی»بودن 
یک نتیجه خاص، در مقایسه با چیزی که می تواند به طور تصادفی اتفاق افتاده باشد، 
استفاده می کنند. برای جلوگیری از گمراه شدن، دانشمندان خوب آزمایش های خود را 
با تمام کنترل های مناسب، نمونه های تکراری و تعداد به اندازه کافی بزرگی از نمونه ها 
طراحی می کنند تا به آنها اطمینان دهد که نتایج آنها معنادار اســت و صرفا به دلیل 

شانس تصادفی نیست.
۵- ارزیابی همتایان: هر کاری که دانشــمندان انجام می دهند، توســط دانشمندان 
دیگر ارزیابی می شود. محققان معمولا قبل از شروع تحقیقات خود، درخواست هایی 
بــرای تأمین بودجه آزمایش های خــود ارائه می دهند و توضیــح می دهند که قصد 
دارنــد چه کاری انجام دهند و چگونه آن را انجام دهند. این درخواســت ها توســط 
ســایر محققان ارزیابی می شــوند تا اطمینان حاصل شــود که فقــط پروژه هایی که 
خوب طراحی شــده اند، حمایت مالی دریافت می کنند. مقالاتی که دانشمندان برای 
توصیف تحقیقات خود می نویســند، قبل از انتشــار در مجلات «ارزیابی شــده توسط 
همتایان» به طور مشــابه بررسی می شــوند. در این فرایند، دانشمندانی که تخصص 
لازم را دارنــد (کــه هویت آنها معمولا برای نویســندگان مطالعه فاش نمی شــود) 
قبل از پذیرش مقاله برای انتشــار، در مورد آن بازخــورد می دهند. در نهایت، پس از 
انتشــار مقالات تحقیقاتی، تمام اطلاعات ارائه شده توسط آنها، توسط جامعه علمی 
گســترده تر مورد نقد قرار می گیرد. دانشمندان با انتشــار نتایج خود و بررسی انتقادی 
روش ها و تحلیل هایشــان، تبادل ایده ها را تسهیل می کنند، فرضیه ها و تفسیرها را به 
چالش می کشند و یکدیگر را تشویق می کنند تا دائما نظریه های خود را دوباره ارزیابی 
کرده و نتیجه گیری های خود را اصلاح کنند. بنابراین، اگرچه ممکن است دانشمندان 
به صورت انفرادی اشــتباه کنند، اصلاحات جامعه محور بــه آن حوزه اجازه می دهد 
تا به ســمت درک هرچه بیشتر پیشــرفت کند. فقط ادعاهایی که از آزمون های دقیق 
آزمایش ها و نقدهای گســترده در ســطح جامعه ســربلند بیرون آمده اند، به عنوان 
ادعاهایی موقتا معتبر پذیرفته می شــوند و بدین ترتیب ما را به سمت اجماعی قابل 
اعتماد سوق می دهند که می توانیم به آن اعتماد کنیم. همان طور که نائومی اورِسکِس
(Naomi Oreskes)، دانشمند و مورخ، در کتاب خود با عنوان «چرا به علم اعتماد کنیم؟» 
(Why Trust Science) می گوید: «... اساس اعتماد ما به دانشمندان -به عنوان افرادی 
خردمند یا درستکار- نیست، بلکه به علم به عنوان یک فرایند اجتماعی است که ادعاها را 

به دقت بررسی می کند».
* ایــن بخش دوم از نوشــتاری شش قســمتی از بــروس آلبرتــز، کارن هاپکین و کیث 
رابرتــز برای کمک بــه گســترش درک عمومی از چگونگــی تولید دانش علمی اســت 
که نســخه اصل آن به انگلیســی به همراه مجموعــه ای از منابع آموزشــی در تارنمای

 whytrustscience.org.uk در دسترس است.
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در گفت وگوهای عمومی درباره بمب اتمی یا هســته ای بــه زبان دقیق تر و پروژه 
منهتن، یک روایت ساده شــده و تکرارشــونده وجود دارد: «اینشــتین نامه ای نوشت، 
بنابراین او بمب اتمی را ســاخت». این روایت هم از نظر تاریخی نادقیق اســت و هم 
از نظر علّی و عقلانی ناقص. حقیقت این اســت که نامه امضاشــده به نام اینشــتین 
یک محرک سیاســی مهم بود، اما نه اختراع گر و ســازنده فنیِ ســلاح هسته ای و نه 
مجری یا طراح فنیِ بمب. پیش از آن، چند رخداد علمی و فکری دیگر وجود داشــت 
که امکان فنیِ ســلاح را نشان دادند و شخصیت ها و ســازمان های متعدد (ازجمله 
لئو ســیلارد، ادوارد ویگرن، انِریکو فرمی، فیزیک دانان بریتانیایی و نهایتا فهرســتی از 
نهادهــای دولتی-نظامی آمریکا) نقش کلیدی ایفا کردند. برای درک درســتِ ماجرا، 
باید نامه را در بافت علمی و سیاسی آن زمان بخوانیم و هر بندش را به  دقت توضیح 
دهیم. مراجع تاریخی درباره کشــف شکافت هســته ای و نقش سیلارد و دیگران در 

ادامه خواهد آمد.

مقدمه  علمیِ پیش از نامه: کشف شکافت هسته ای و نگره  زنجیره ای
چند نقطه کلیدی علمی به ســرعت شــرایط را بــرای ظهور ایــده «بمب اتمی» 

آماده کرد:
 در دسامبر ۱۹۳۸، در برلین، اوتو هان و فریش استراسمان گزارش آزمایش هایی 
را دادند که بعدها با تئوری پردازی لیزه مایتنر و اوتو فریش به  عنوان شکافت هسته ای 
(nuclear fission) تبیین شد؛ یعنی شکستن هسته اتم اورانیوم به هسته های سبک تر 

با آزادسازی انرژی فراوان. این کشف، مبنای بالقوه آزادسازی انرژی عظیم بود.
 پیش از آن (سال ۱۹۳۳) لئو ســیلارد مفهوم «واکنش زنجیره ای» را تصور کرده 
و حتــی در ۱۹۳۶ ایــده ای مرتبط را ثبت اختراع کرد؛ یعنی احتمــال اینکه نوترون ها 
می تواننــد واکنش هایــی را ایجاد کنند که خود تولید نوترون های بیشــتر کنند (اصل 
اساســی برای رآکتور یا بمب). هنگامی  که خبر شــکافت در پایان ۱۹۳۸ منتشر شد، 
فیزیک دانان (ازجمله ســیلارد و فرمی) بلافاصله دریافتند که اورانیوم می تواند زمینه 

یک واکنش زنجیره ای خودپایدار شود.
  این ترکیبِ کشف فنیِ شکافت و ایده زنجیره ای، نگرانی راهبردی به وجود آورد: 
اگر یک دولت دشــمن (مثلا آلمان نازی) بتواند این مســیر را پی بگیرد، می توانســت 
جنگ افزارهایی با توان تخریبی هنگفت تولید کند. همین نگرانی راه را برای نامه نویسی 

و تلاش برای جلب توجه سیاست مداران باز کرد.

چه کسی نامه را نوشت و چرا؟ (سیلارد، ویگنر، تلِر- و نقش اینشتین)
نامه مشــهور در واقع کار دســتِ علمیِ لئو ســیلارد بود: او متن ها را نوشــت و از 
همکارانی مانند یوجین ویگنر و ادوارد تلر مشورت گرفت. سیلارد به دنبال یافتن راهی 
بود که توجه دولت آمریکا را به این خطرِ بالقوه جلب کند. او می خواست که نامه ای از 
سوی شخصی بسیار برجسته -کسی که نامش تأثیر سیاسی و رسانه ای داشته باشد- به 
دست رئیس جمهور آمریکا برسد. چرا؟ چون مقامات عالی آن زمان و نیز این زمان غالبا 
به نامه های فنی از «فیزیک دانان ناشــناخته» توجه نمی کردند؛ اما نام آلبرت اینشتین 
می توانســت راه درِ کاخ ســفید را باز کند. بنابراین متن را ســیلارد نوشت و از اینشتین 
خواست آن را امضا کند. نکته مهم این که اینشتین در علوم نظری فیزیک بسیار برجسته 

بود اما خودش در جزئیات فیزیک هسته ای و طراحی بمب تخصص عملی نداشت.

متن کامل نامه «اینشتین - سیلارد» به تاریخ ۲ آگوست ۱۹۳۹
نسخه متن نامه، همان گونه که مرجع های تاریخی نگه داشته اند به شرح زیر است:

متن انگلیسی سند تاریخی
Albert Einstein

Old Grove Road Peconic, Long Island

August 2nd, 1939

F. D. Roosevelt

President of the United States

White House

Washington, D. C.

Sir:

Some recent work by E. Fermi and L. Szilard, which has been 

communicated to me in manuscript, leads me to expect that the el-

ement uranium may be turned into a new and important source of 

energy in the immediate future. Certain aspects of the situation which 

has arisen seem to call for watchfulness and, if necessary, quick ac-

tion on the part of the Administration.

It may be possible to set up a nuclear chain reaction in a large mass 

of uranium, by which vast quantities of power and large amounts 

of new radium-type elements would be generated. Now it appears 

almost certain that this could be achieved in the immediate future. 

This new phenomenon would also lead to the construction of bombs, 

and it is conceivable — though much less certain — that extremely 

powerful bombs of a new type may thus be constructed.

A single bomb of this type, carried by boat and exploded in a port, 

might very well destroy the whole port together with some of the 

surrounding territory. However, such bombs might very well prove 

to be too heavy for transportation by air.

The United States has only very poor ores of uranium in the 

United States; however, there is some ore in Canada and the former 

Czechoslovakia. There is probably more in the Belgian Congo. In 

view of this situation you may think it desirable to have some perma-

nent contact maintained between the Administration and the group of 

physicists working on chain reactions in America. One possible way 

of making such contact is for you to entrust to me the responsibility 

of further developments which will have to be handled in this matter.

I understand that Germany has actually stopped the sale of ura-

nium from the Czechoslovakian mines which she has taken over.

Yours very truly,

یادآور می شــوم متن نامــه برای مطالعه  تاریخی از آرشــیوها و بنیادهای تاریخی 
atomicarchive.com در دسترس است.

نکات ســند: نامه دو سند دیگر (یک یادداشت پیوستی توضیحی فنی تر و یک پیام 
پشتیبانی از سیلارد) همراه داشت که محتوای فنی بیشتری درباره واکنش زنجیره ای و 

منابع اورانیوم ارائه می دادند؛ این اسناد بعدها اهمیت زیادی یافتند.
پاراگراف  به  پاراگراف شرح نامه و زمینه هر بند
Administration بند آغازین: خط اول تا

Some recent work by E. Fermi and L. Szilard… seems to call for 

watchfulness and, if necessary, quick action on the part of the Ad-

ministration.

توضیح: این بند حکم «چکیده مســئله» را دارد: اشــاره به کار فرمی و ســیلارد به 
 Enrico) عنوان شــواهدی که تغییرات علمی جدیدی پدید آورده انــد. درواقع فرمی 
Fermi) تجربیات و پژوهش هایی در زمینه نوترون ها داشت و سیلارد پیش ازآن نظریه 
زنجیره ای را مطرح کرده بود؛ کنار هم گذاشــتن اینها موجب نگرانی شــد که توسعه 
سلاح ممکن و نزدیک است. هدف این بند آماده سازی ذهن خواننده (رئیس جمهور) 

برای پیام اضطراری بعدی بود؛ پیامی که درخواست «نظارت و اقدام سریع» می کرد.
بند بعدی درباره  امکان واکنش زنجیره ای و سلاح

«It may be possible to set up a nuclear chain reaction… extremely 

powerful bombs of a new type may thus be constructed.»

توضیــح: اینجا جوهر نگرانی مطرح می شــود: اگر واکنش زنجیــره ای خودپایدار 

ممکن باشد، انرژی هنگفتی آزاد خواهد شــد و امکان به کارگیری در سلاح هسته ای 
را داراســت. مهم است که خواننده بداند این یک پیش بینی مبتنی بر دانش مقدماتی 
 (critical mass) اســت، نه یک ادعای قطعی. در آن زمان محاســبات مقدار بحرانی
هنــوز نامطمئــن بود؛ برخــی برآوردها به مقادیر بزرگی (تٌن ها) اشــاره داشــتند که 
تحویل پذیری عملی را دشــوار می کــرد ولی ظرف ماه ها و ســال های بعد، برآوردها 
کاهش یافتند و امکان ساخت ســلاح منفجرشونده واقعی عملا جدی شد. در طول 

۱۹۳۹–۱۹۴۰ بحث های محاسباتی و اندازه گیری ادامه یافت.
بند درباره اثر تخریبی و انتقال جنگ افزار

«A single bomb of this type… destroyed the whole port… too 

heavy for transportation by air.»

توضیح: این بند نشــان دهنده نبود قطعیت علمی و عملی است: نامه احتمال اثر 
تخریبی شدید را مطرح می کند اما درباره امکان عملی حمل هوایی هنوز شک داشت. 
این نشان می دهد نویسندگان نامه نه در پی ترساندن صرف، بلکه در پی ارائه ارزیابی 
واقع بینانه شواهد بودند؛ حتی اگر حذر و تردیدهایی وجود داشت. بعدها، برآوردها و 
پیشرفت های طراحی (و محاسبات مهندسی) نشان داد حمل با هواپیمای بمب افکن 

و استفاده تاکتیکی ممکن است.
بند درباره  منابع اورانیوم و پیشنهاد تماس دائم

«The United States has only very poor ores… you may think it 

desirable to have some permanent contact… entrust to me the re-

sponsibility…»

توضیح: این بخش از نامه هم پیام سیاســی/راهبردی دارد: منابع معدنی اورانیوم 
در جهان نامتقسّــم اند و دسترســی بــه آنها ممکن اســت یک عامــل تعیین کننده 
باشــد؛ از آنجــا که آلمــان کنترل معــادن چکســلواکی را به دســت آورده، نگرانی 
وجــود دارد. همچنیــن این بنــد تلاش می کنــد کانالی بین جامعه علمــی و دولت 
ایجاد کند و متن پیشــنهاد می دهد که یک شــخص معتبر (مثل اینشتین) یا نماینده 
او، ارتباطــی دائم با دولــت برقرار کند تا تحقیقات و اطلاعات هدایت شــود. درواقع 
ایــن بند دلیــل اصلی تماس با الکســاندر ســاکس و ایجاد کمیته های مشــورتی را 

توضیح می دهد.
خاتمه و عباراتی درباره  توقف فروش اورانیوم توسط آلمان

I understand that Germany has actually stopped the sale of ura-

nium…

توضیح: این جمله یک هشدار عملی است: اگر آلمان معادن را تحت کنترل گرفت 
و فــروش را متوقف کرد، این نشــانه عملی از اهمیت فوری موضوع اســت. بعدها 
معلوم شد که آلمان واقعا به دنبال پیشرفت در مهندسی هسته ای بود؛ هرچند پس 
از مهاجرت بســیاری از دانشمندان یهودی تبار و غیریهودی تبار، ظرفیت علمی آلمان 
کاهــش یافته بود؛ اما در آن لحظه زمانی، ایــن ادعا و نگرانی کاملا معنادار و واقعی 

به نظر می آمد.

تحویل نامه به روزولت و پاسخ کاخ سفید
نامه در اصل در آگوســت ۱۹۳۹ نوشته شد اما نحوه رساندنش به رئیس جمهور 
مهم است. سیلارد و همکارانش ابتدا تلاش کردند از راه های رسمی و دیپلماتیک وارد 
شوند. آلکساندر ساکس، مشاور اقتصادی و رابط سیاسی با کاخ سفید، نامه را در اکتبر 
۱۹۳۹ به روزولت تحویل داد؛ و ســاکس شخصا جلسه ای خصوصی با رئیس جمهور 
داشت که در آن نامه و محتوا را توضیح داد. روزولت به سرعت واکنش نشان داد و در 
اکتبر/نوامبر ۱۹۳۹ کمیته ای مشورتی (Advisory Committee on Uranium) تشکیل 
داد تا امکان ســنجی فنی و منابع را بررســی کند. پاسخ رسمی کاخ سفید (نامه کوتاه 
تشکر از اینشتین و اشــاره به تشکیل یک هیئت تحقیق) نیز چند هفته پس از تحویل 

به اینشتین بازگشت.

از کمیته ها تا پروژه  منهتن: چگونه نامه به تولید تسلیحات هسته ای انجامید
نامه اینشتین-ســیلارد اقدام مســتقیم دولت را برانگیخت: تشکیل کمیته بررسی 
اورانیوم، تخصیص بودجه مقدماتی برای آزمایش ها و ســرانجام در پی گزارش های 
تکمیل شده ازجمله دســتاوردهای علمی بریتانیایی ها و گزارش های دیگر، سرانجام 
مسیر انتقال از تحقیق به برنامه ساخت تسلیحات هموار شد. در نهایت، با ورود آمریکا 
به جنگ (دســامبر ۱۹۴۱) و تصمیم گیری های امنیتی و اجرائی، اداره مهندسی ارتش 
(Manhattan District) زیر فرماندهی ژنرال لســلی گرووز، از ۱۹۴۲ به بعد مســئول 
هماهنگی و ساخت تسلیحات اتمی یا به زبان دقیق تر هسته ای شد؛ چیزی که بعدها 
به «پروژه منهتن» مشهور شد. بنابراین نامه «آغاز اقدام سیاسی/اداری» بود اما خودِ آن 
مستقیما گویای طرح فنی یا طراحی بمب نبود؛ بلکه کار مفصل با نقش فیزیک دانان، 

مهندسان و سازندگان و نیروگاه ها انجام شد.

نقش واقعی آلبرت اینشتین: امضا و موضع گیری بعدی
نکات مهم درباره  نقش اینشتین:

 او نامه را امضا کرد: متن را ســیلارد، ویگنر و تِلِر نوشته بودند و این امضا بیشتر از 
جنس نفوذ سیاسی بود تا نقش فنی. اینشتین در آن دوران یکی از معدود چهره های 

علمی ای بود که نام و شهرتش می توانست توجه سیاسی را جلب کند.
 اینشــتین عملا در پروژه  منهتــن کار نکرد: به دلایل امنیتی و سیاســی (پیشــینه 
فعالیت های سیاسی و گرایش های صلح طلبانه اش و نیز نگاه امنیتی ارتش و اف دی آر 
به چهره های شناخته شده)، او اجازه دسترسی به اطلاعات محرمانه را نگرفت. به طور 

خلاصه: او «محرک سیاسی» بود، نه طراح یا اجراکننده فنی.
 پشیمانی بعدی: پس از پایان جنگ، اینشتین بارها اظهار نظر کرد که اگر می دانست 
آلمان پیشــرفتی نخواهد کرد (به خاطر مهاجرت دانشمندان)، او هرگز در این ماجرا 
مشــارکت نمی کرد؛ او بعدهــا این نامه را یکــی از بزرگ ترین اشــتباهات زندگی اش 
خواند. جمله مشهور او (تقریبا): «اگر می دانستم آلمان موفق نخواهد شد، هرگز این 
کار را نمی کردم». این پشــیمانی نشــان می دهد که حتی نویسنده نام آشنای نامه نیز 

پیچیدگی های اخلاقی پیامدها را درک کرده بود.

چند سوء برداشت رایج که باید کنار گذاشته شوند
۱. اینشتین طراح بمب نبود: او هیچ گاه در طراحی یا توسعه فنی بمب شرکت عملی 
نکرد و به خاطر نگرانی های امنیتی از کاربرهای پروژه کنار گذاشــته شد. نقش واقعی 

او سیاسی و علامت گذاری توجه دولت بود و بس.
۲. نامه او به تنهایی «پروژه منهتن» را ســاخت: نامه در واقع نقطه شــتاب دهنده ای 
سیاســی بود که مســیر بررســی دولتی را آغاز کرد اما توســعه فنــی بمب حاصل 
همکاری های گسترده علمی (فرمی، سیکلاد، هاوکینز، بریتانیایی ها و...) و تصمیمات 

اجرائی بزرگ بعدی بود.
۳. ادعاهای «آلمان حتما موفق می شد» اغراق آمیز بود: واقعیت این است که خروج 
گسترده دانشمندان و اپوزیسیون از آلمان و نیز مشکلات فنی آلمان باعث شد وضعیت 
پیشرفت آلمان پیچیده و نه لزوما پیشتاز باشد؛ اما در آن لحظه زمانی (۱۹۳۹) نمی شد 

با قطعیت مطمئن شد و ترس معقولی وجود داشت.

پیامدهای اخلاقی و تاریخی: چرا این موضوع مهم است؟
نامه اینشتین-سیلارد مثال روشــنی از برخورد علم با سیاست است: وقتی کشف 
علمیِ بنیادی (شکافت) و ایده فناورانه (واکنش زنجیره ای) با فضای تهدید بین المللی 
در هم می آمیزند، جامعه علمی ناچار وارد میدان سیاســت می شــود. پرســش های 
اخلاقی که از آن زمان برجای مانده اند -آیا دانشمندان باید به سیاست مداران هشدار 
دهند؟ آیا شــهرت علمی مجوز تأثیرگذاری سیاسی می دهد؟- هنوز حل نشده اند. اما 
نتیجه رفتاری آن لحظه روشــن اســت: نامه موجب شد دولت آمریکا به ایده تسلیح 
هسته ای توجه کند و نهایتا پروژه ای نظامی و مهندسی عظیم به وقوع بپیوندد که تأثیر 

ژرفی بر تاریخ جنگ و سیاست جهانی داشت.

جمع بندی نهایی؛ جمله ای کوتاه و روشن
 اینشــتین نامه را امضا کرد و آن نامه گامی تاریخی بود اما او بمب ســاز یا طراح 

تهیه کننده تسلیحات اتمی نبود.
 موتور فنی بمب مجموعه ای از کشــفیات علمی (شکافت، زنجیره)، محاسبات 
مهندســی و توسعه ســازمانی و نظامی گســترده بود؛ با بازیگرانی کلیدی  مانند لئو 
سیلارد، فرمی، دانشــمندان بریتانیایی و در نهایت ســازمان دهی دولتی که تبدیل به 

پروژه منهتن شد.
 روایت دقیق آن است که نامه اینشتین-سیلارد جرقه سیاسی را تأمین کرد؛ اما مسیر 

فنی و اجرائی تولید بمب، حاصل کار بلندمدت مجموعه ای از افراد و سازمان ها بود.

مدتی است مقوله «مرجعیت علمی» با تکیه بر شاخص های 
علم سنجی، در کشــورهای در حال توسعه از جمله ایران، مورد 
توجه واقع شــده اســت، اما در پاره ای موارد، برداشتی ناقص و 
سطحی از این ســنجه ها رواج یافته که به تدوین رده بندی های 
ســؤال برانگیزی از جمله تعیین «یک یا دو درصد دانشــمندان 
پراستناد» انجامیده است. هرچند در میان این افراد، نام بعضی 
از دانشــمندان کیفی کار نیز به چشم می خورد، اما شمار درخور 
توجهی از ایشان حتی در عرصه ملی، به  عنوان چهره ای مرجع 

و صاحب نظر شناخته نمی شوند.
 در مقــالات [۳-۱] تحلیل عمیقی از اســتفاده نادرســت از 
شاخص های کمی مبتنی بر تعداد استنادات به عمل آمده است. 
در آنجا بر این نکته تأکید شــده که در حاشــیه علم، حوزه هایی 
وجود دارد که به ســبب سهولت موضوع و روش ها، گروهی از 
پژوهشگران کشــورهای کمترتوسعه یافته یا در حال توسعه، به 
صورت فردی یا در حلقه های خودساخته، به تولید انبوه مقالات 
کم مایه (عمدتا در مجلات سیاه یا غارتگر) و توسعه موضوعات 
تصنعی (شــبه علم) روی آورده اند. اینان  در حالی که از مزایایی 
همچــون دریافت گرنــت و ارتقــای مرتبه علمــی برخوردار 
می شوند، با ارجاعات مکرر و درون حلقه ای، توهم مشارکت در 
عرصه های اصیل دانش را در سر می پرورانند، غافل از آنکه دور 
از جریان اصلی علمی حرکت می کنند. این به مثابه آن است که 
کسی تیری در تاریکی از چله کمان رها کند تا بر دیواری بنشیند، 
آن گاه پیرامونش دایره ای کشد و بانگ برآورد که به هدف زده ام.

این توهم ناشــی از جامعه   علمی بســته، تعاملات علمی 
محــدود بین المللــی با کشــورهای توســعه یافته  و در نتیجه، 
ناآشــنایی با بســتر فرهنگی و روند توســعه علم و فناوری در 

آنهاست.
این کمی گرایی، تأثیری نامیمون بر اکوسیستم علم و فناوری 
گذاشته و با دلســرد کردن آنان که دغدغه پژوهش کیفی را پی 
می گیرند، به جهت دهی نابسامان و گاه غیراخلاقی فعالیت های 
اعضای هیئت علمی دانشگاه ها و مؤسسات پژوهشی انجامیده 
و فضایی شبیه به یک مســابقه  پوچ برای انتشار مقاله و جلب 

استناد پدید آورده است.
بــا این همه، نباید از خاطــر برد که اســتناد و ارجاع به آثار 
علمی، به مثابه پلی برای ارتباط علمی و ساختار یکپارچه دانش، 
از اهمیت بنیادین برخوردار اســت و این ســخنان  هرگز نباید به 
ابزاری در دســت افراد تن آسای یا تهی از دانش بدل شود تا به 
بهانه نقد کمی گرایی، تلاشگران راستین علم را  که چه بسا پرکار 

نیز هستند، سرکوب کنند و کار مهم آنان را کوچک شمارند.
آنان که تجربه و شناخت در سطح بین المللی دارند، می دانند 

که در کشورهای توســعه یافته، سنجه های کمّی  اقبال چندانی 
 ندارد و محک اصلی ارزیابی، بر کیفیت آثار و دستاوردهای علمی 
استوار است؛ ارزیابی ای که عمدتا به  دست اندیشمندان برجسته 
و متخصص از گوشــه  و کنــار گیتی و با تکیه بــر خرد جمعی 
صورت می پذیرد. هرچند این شــیوه نیز مصون از آفات تعصب 
و حب وبغض های انسانی نیســت، اما به کارگیری سازوکارهای 
دقیق و تشــکیل هیئت هــای داوری متشــکل از صاحب نظران 
شناخته شده، در چارچوب استانداردهای سخت گیرانه آکادمیک، 

تا حد زیادی از این آسیب های احتمالی می کاهد.

از این رو می توان دریافت که چگونه در دانشگاه ها و نهادهای 
علمی پیشــرو، مبنــای اعطــای جوایز، تخصیــص گرنت های 
پژوهشــی، گزینش پژوهشــگران برتر و امثال آن، نــه صرفا بر 
کمیت ها، بلکه بــر ارزیابی های کیفی، با التزام به رعایت اخلاق 

حرفه ای و شایسته سالاری  استوار شده است.
تبیین مرجعیت علمی 

مرجعیت علمی به جایگاه برجســته ای گفته می شــود که 
یك فرد با تولید دانش اصیــل و تأثیرگذار بر جریان های علمی 
یا توســعه فناوری های پیشرفته به دســت می آورد  و در سطح 
ملی و بین المللی، متخصصان طراز اول به طور مســتمر به آثار 

او مراجعه می کنند.
اهم شاخص های ارزیابی مرجعیت علمی

 کیفیت انتشارات: انتشار مستمر و تأثیرگذار مقالات پژوهشی 
اصیل در مجلات تخصصی برجسته رشته یا گرایش. همچنین، 
انتشار کتاب توسط ناشران طراز اول در سطح ملی یا بین المللی 

برای علوم انسانی و اجتماعی .
 تأثیر استنادات کیفی: دریافت استنادات (متناسب با رشته یا 

گرایش) از سوی متخصصان مشهور بین المللی در مجلات فاخر 
(برای علوم انسانی و اجتماعی: ملی یا بین المللی).

 اشتهار و اعتبار علمی: داشتن شهرت و اعتبار علمی در میان 
جامعه  متخصصان در سطح بین المللی (برای علوم انسانی و 

اجتماعی: در سطح ملی یا بین المللی).
 نوآوری و خلق مالکیت فکری: ثبــت اختراعات بین المللی 
معتبر که قابلیت تجاری سازی یا بهره برداری صنعتی را داشته 

باشند.
 اثربخشی ملموس و گسترده: داشتن نقش مستقیم، نوآورانه، 
پایدار  و تأثیرگذار در پیشبرد مرزهای دانش، توسعه فناوری، حل 
چالش ها در علوم انسانی  و تولید آثار فرهنگی ماندگار در سطح 

ملی یا بین المللی.
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توهم مرجعیت علمی
از تبلیغات پرهیاهو تا واقعیت های خفته

پوریا ناظمی
هــر روز، هوش مصنوعــی بیشــتر در تاروپود زندگــی ما تنیده 
می شود و حضوری پررنگ تر پیدا می کند؛ از چت بات ها و دستیارهای 
دیجیتال گرفته تا سیستم های خودکاری که گاهی به جای ما تصمیم 
می گیرند. اما این پرسش همچنان باقی است: آیا این فناوری ها صرفا 
ابزار هســتند، یا می توانند ذهن و رفتار انســان را در سطحی عمیق 
دگرگون کنند؟ پژوهشــگران علوم شناختی و فناوری نسبت به تأثیر 
این تعاملات و حتی واکنش های غیرمنتظره خودِ این سیستم ها ابراز 
نگرانی می کنند. هدف این یادداشت، بررسی پدیده ای است که برخی 

پژوهشگران از آن با عنوان «جنون مصنوعی» یاد می کنند؛ وضعیتی که در آن وابستگی 
شدید به هوش مصنوعی یا حتی واکنش های غیرمعمول آن، می تواند پیامدهای روانی 
و اجتماعی درخورتوجهی به همراه داشته باشد. در این مسیر، تلاش می کنیم نشانه ها 
و خطرات این پدیده را توضیح دهیــم و هم زمان راهکارهایی برای مواجهه با آن ارائه 
کنیم تا خوانندگان بتوانند با آگاهی بیشــتر و مسئولیت پذیری، از این فناوری ها به شکل 

سالم و سودمند بهره گیرند.

 پدیده ای در مرز روان شناسی و فناوری
اصطــلاح «ســایکوز هوش مصنوعــی» یــا AI Psychosis هنوز یــک واژه علمی 
تثبیت شــده نیست و در هیچ کتاب معتبر روان شناســی یا فناوری تعریف رسمی ندارد. 
این عبارت بیشتر در گفت وگوهای بین رشته ای روان شناسی، علوم شناختی و فناوری به 
 عنوان یک تشــبیه به کار می رود؛ تلاشــی برای توضیح پدیده ای که به سرعت در حال 
شکل گیری است و هنوز چارچوب علمی دقیقی ندارد. در روان شناسی، واژه «سایکوز» 
به روان پریشــی اشــاره دارد؛ حالتی که در آن فرد دچار توهــم، هذیان یا قطع ارتباط با 
واقعیت می شــود. وقتی پژوهشگران از «ســایکوز هوش مصنوعی» سخن می گویند، 
منظور آن نیست که یک ربات یا الگوریتم واقعا روان پریش شده است، بلکه به رفتارهای 
غیرمنتظره و پیامدهایی اشــاره دارد که شباهت هایی با روان پریشی انسانی دارند. برای 

درک بهتر این پدیده، می توان از دو زاویه به آن نگاه کرد:
(AI وابستگی انسان به) ۱. سایکوز در کاربران

برخی افــراد در تعامل طولانی مدت با هوش مصنوعــی، به ویژه چت بات ها، دچار 
نوعی وابســتگی عاطفی یا ذهنی می شوند. ممکن است کســی به مرور زمان بیش از 
دوستان یا حتی پزشک خود به پاسخ های یک چت بات اعتماد کند و تصمیم های مهم 
زندگی اش را به آن بسپارد. یا کاربری که ساعت ها از هوش مصنوعی برای نوشتن متن 
یا تحلیل مســائل شخصی استفاده می کند، کم کم دچار اضطراب، سردرگمی و «توهم 
دانایی» شــود؛ یعنی تصور کند در پسِ پاســخ های الگوریتمی رازهایی پنهان است که 
باید کشف شــان کند. این وضعیت می تواند به اضطراب شدید، تغییرات رفتاری و حتی 
هذیان منجر شــود؛ حالتی که گرچه با روان پریشی انسانی تفاوت دارد، اما شباهت های 

نگران کننده ای هم دارد.
(AI رفتارهای غیرمعمول) ۲. سایکوز در خودِ سیستم

گاهی خودِ هوش مصنوعی رفتاری از خود نشــان می دهد که غیرمنطقی، متناقض 
یا حتی شــبیه هذیان انسانی به نظر می رســد. مثلا یک چت بات ممکن است در پاسخ 
به پرسشی ســاده، داستانی پیچیده و بی اساس بسازد یا یک سیستم خودکار تصمیمی 
بگیرد که توضیح روشــن و منطقی برای آن پیدا نشــود. ایــن اتفاق ها معمولا نتیجه 
محدودیت داده ها، خطاهای پردازشی یا ضعف الگوریتم ها هستند و به این معنا نیست 
که ماشــین واقعا دچار جنون شده است. در حقیقت، «سایکوز هوش مصنوعی» بیشتر 
به پیچیدگی رابطه انســان و فناوری اشاره دارد. در روان پریشی انسانی، مشکل از درون 
مغز فرد و به دلیل اختلالات روانی یا عدم تعادل شــیمیایی شکل می گیرد. اما در مورد 
هوش مصنوعی، سیســتم ذاتا سالم است؛ مشــکل، یا از وابستگی و سردرگمی انسان 
ناشی می شود، یا از کاستی داده ها و خطاهای فنی. به همین دلیل، تعامل با این فناوری 
می توانــد به یک چالش ذهنی و اجتماعی تبدیل شــود که فقط با آگاهی و اســتفاده 

مسئولانه قابل مدیریت است.

 نشانه های خطر
وابســتگی بیــش از حد به هوش مصنوعــی معمولا با تغییرات رفتــاری و ذهنی 
مشخص می شود که می توانند به عنوان هشدار اولیه عمل کنند. افرادی که زمان زیادی 
را با چت بات ها یا ابزارهای هوشــمند می گذرانند، ممکن است علاقه و وقت خود را از 
روابط اجتماعی و فعالیت های روزمره کنار گذاشــته و ترجیح دهند مسائل شخصی یا 
کاری خود را فقط با هوش مصنوعی در میان بگذارند. تصمیم گیری ها به تدریج تحت 
تأثیر پاسخ های سیستم قرار می گیرند. برای مثال، برنامه ریزی روزانه، مسیرهای رفت وآمد 
یا انتخاب های کوچک و بزرگ ممکن است صرفا بر اساس پیشنهادهای هوش مصنوعی 
انجام شــود، بدون آنکه نظر دیگران یا تحلیل شــخصی لحاظ شود. این رفتار نشانه ای 
اســت از شکل گیری وابســتگی عملی و ذهنی به فناوری. قطع دسترسی به سیستم یا 
دریافت پاسخ های غیرمنتظره هم می تواند واکنش های شدیدی مانند استرس، نگرانی 
یــا عصبانیت ایجاد کند. تمرکز بیش از حد بر پاســخ ها و توصیه های هوش مصنوعی، 
کنارگذاشتن نیازهای واقعی زندگی و توهم دانایی، از دیگر نشانه های وابستگی مخرب 
به شــمار می رود. به بیان ســاده، فرد ممکن است تصور کند که بدون راهنمایی هوش 

مصنوعی نمی تواند تصمیمات درستی بگیرد. دیگر نشانه ها شامل:
  گذراندن ساعات طولانی با چت بات ها یا برنامه های هوشمند بدون وقفه

  کاهش یا ترک تعاملات اجتماعی واقعی
  تمایل به مخفی نگه داشتن ارتباط با AI و اجتناب از بحث با دوستان یا خانواده درباره 

موضوعات مهم
  تمرکز بیش از حد بر توصیه ها و تحلیل های سیستم، حتی در موارد ساده یا روزمره.

با شناخت و توجه به این نشانه ها می توان پیش از آنکه وابستگی به مرحله بحران 
برسد، استفاده از هوش مصنوعی را مدیریت کرد و مرزهای روشنی میان خود و فناوری 

ترسیم کرد.

 ذهن های فراوری شده
اســتفاده بی وقفه و بدون نظارت از هوش مصنوعــی می تواند تغییرات عمیقی در 
نحوه تفکر و پردازش اطلاعات انســان ایجاد کند. پژوهشــگران این پدیده را «ذهن های 
فراوری شــده» می نامند؛ وضعیتــی که در آن ذهن کاربر بیش از حــد به الگوریتم ها و 
داده های آماده تکیه می کند و توانایی تحلیل مستقل، خلاقیت و تصمیم گیری منطقی 
کاهش می یابد. در چنین شرایطی، به جای آنکه فرد فرایند حل مسئله را به صورت فعال 
و تحلیلی دنبال کند، بیشتر به پاسخ های آماده هوش مصنوعی اعتماد می کند. ذهن او 
به تدریج «فراوری  شــده»؛ یعنی تفکرش به شکل الگوریتمیک و محدود در می آید. این 
وضعیت شــبیه عضله ای است که به دلیل عدم اســتفاده، قدرت و انعطاف خود را از 
دست داده است: فرد کمتر به بررسی عمیق، مقایسه منابع و تحلیل انتقادی می پردازد 
و بیشــتر به یک سیستم خودکار وابسته می شود. تأثیرات این فراوری شدن ذهن فقط به 
سطح فرد محدود نمی ماند. افرادی که توانایی تحلیل مستقل خود را از دست می دهند، 
ممکن اســت در تصمیم گیری های شخصی و حرفه ای بیش از حد به هوش مصنوعی 
اعتماد کنند و از مشــارکت فعال در تعاملات انسانی فاصله بگیرند. به مرور، خلاقیت، 
ابتکار و ظرفیت حل مسائل پیچیده کاهش می یابد و فرد ممکن است احساس کند بدون 
کمک هوش مصنوعی قادر به مدیریت زندگی و اتخاذ تصمیمات مهم نیست. این پدیده 
پیامدهــای اجتماعی و اخلاقی هم به همــراه دارد. زمانی که بخش درخورتوجهی از 
افراد جامعه دچار ذهن های فراوری شده شوند، کیفیت بحث های عمومی، توانایی حل 
تعارض و تصمیم گیری جمعی به شدت تحت تأثیر قرار می گیرد. جامعه ای که بخش 
زیادی از اعضایش بیشتر با الگوریتم ها و داده های فراوری شده ارتباط دارند تا با انسان ها، 
ممکن است همدلی کاهش یابد، قدرت تحلیل انتقادی ضعیف شود و اطلاعات بدون 
بررسی صحت آنها سریع پذیرفته شود. برای مقابله با این روند، توجه به سواد دیجیتال 

و تقویت مهارت های هیجانی اهمیت ویژه ای دارد. افراد باید بدانند 
هــوش مصنوعی بر چه ســازوکاری اســتوار اســت، چه ضعف ها 
و خطاهایــی در آن وجود دارد و چگونه می تــوان تولیدات آن را با 
دیدی انتقادی بررسی کرد. در کنار این، پرورش مهارت هایی همچون 
همدلی، خودتنظیمی هیجانی و تعامل انسانی تضمین می کند که 
هوش مصنوعــی صرفا ابزار کمکی باقی بماند، نه جایگزین تفکر و 
ارتباط انسانی. آگاهی از خطر فراوری شدن ذهن، نخستین گام برای 
حفظ استقلال فکری و خلاقیت اســت. کاربران می توانند با تعیین 
مرزهای روشــن، فاصله گذاری آگاهانه و تمرین تحلیل مســتقل، ذهن خود را فعال و 

انعطاف پذیر نگه دارند.

 پیامدهای وابستگی به هوش مصنوعی
وابستگی شــدید به هوش مصنوعی فراتر از تغییر رفتارهای فردی است؛ این وابستگی 
می تواند تأثیرات عمیق و گســترده ای بر زندگی فردی و اجتماعی انســان ها داشــته باشد. 
پیامدهای آن از سطح روانی و عاطفی آغاز شده و به تدریج بر روابط اجتماعی، هویت فردی 
و حتی ســاختارهای فرهنگی و اخلاقی جامعه اثر می گذارد. در بعد روانی، تکیه مداوم بر 
توصیه ها و تحلیل های هوش مصنوعی به مرور توانایی فرد در تصمیم گیری مستقل و تفکر 
انتقادی را تضعیف می کند. وقتی ذهن انسان به جای درگیر شدن فعال در حل مسائل، فقط 
به پاســخ های آماده و ســریع هوش مصنوعی متکی باشد، قدرت تحلیل، تخیل و خلاقیت 
کاهش می یابد. در موارد شــدیدتر، این وابستگی می تواند به اضطراب، افسردگی و احساس 
ناتوانی منجر شود، به ویژه آنکه فرد گمان کند بدون این فناوری توانایی انتخاب درست ندارد. 
در سطح عاطفی، وابستگی به چت بات ها یا سیستم های هوشمند می تواند به تدریج جایگزین 
بخشــی از روابط انسانی شود. این روند خطرناک اســت، زیرا هوش مصنوعی هرچند قادر 
است «ظاهر» یک رابطه را بازسازی کند، اما عمق هیجانی، همدلی واقعی و درک انسانی را 
ندارد. در نتیجه، فرد ممکن است به  نوعی تنهایی پنهان دچار شود؛ تنهایی ای که در ظاهر با 
گفت وگوهای مداوم با هوش مصنوعی پر شده، اما در باطن ریشه دارتر و پیچیده تر می شود. 
گزارش هایی وجود دارد که نشان می دهد برخی کاربران، به دلیل وابستگی عاطفی شدید به 
چت بات ها، پس از قطع دسترســی یا دریافت پاسخ های سرد و بی روح، دچار شوک روانی یا 
حتی افکار خودکشی شده اند. در سطح اجتماعی، گسترش چنین وابستگی  ای می تواند روابط 
انسانی را تضعیف کرده و جامعه را به سوی انزوا سوق دهد. وقتی بخش درخورتوجهی از 
افراد ترجیح دهند مسائل شخصی و حتی اختلافات خانوادگی را با هوش مصنوعی در میان 
بگذارند، مهارت های گفت وگو، همدلــی و حل تعارض در جامعه به تدریج تحلیل می رود. 
نتیجه این روند، شکاف های عمیق تر در روابط خانوادگی، کاهش حس همبستگی اجتماعی 
و حتی تغییر تدریجی هنجارهای فرهنگی خواهد بود. در نهایت، پیامدهای اخلاقی نیز قابل 
چشم پوشی نیستند. وقتی انسان ها بیش از حد به سیستم های هوشمند اعتماد کنند، خطر 
واگذاری تصمیمات حیاتی مانند انتخاب شغل، مدیریت دارایی یا حتی تصمیمات پزشکی به 
الگوریتم هایی با شفافیت اندک وجود دارد. این وضعیت می تواند آزادی فردی و مسئولیت 
انسانی را تهدید کند و نوعی «واگذاری اختیار» ایجاد کند. بنابراین شناخت پیامدهای روانی، 
اجتماعی و اخلاقی وابســتگی به هوش مصنوعی نه تنها برای افراد، بلکه برای کل جامعه 
اهمیت دارد. آگاهی از این پیامدها کمک می کند  به جای آنکه قربانی فناوری شــویم، هوش 

مصنوعی را در جایگاه درست خود -به  عنوان یک ابزار کمکی- نگه داریم.

 راهکارهای کنترل وابستگی به هوش مصنوعی
وابســتگی به هوش مصنوعی فقط یک مشــکل فردی نیســت؛ این پدیــده می تواند 
تأثیرات گســترده و عمیقی بر جامعه و فرهنگ داشته باشــد. وقتی افراد بخش زیادی از 
تصمیم ها، انتخاب ها و حتی تعاملات عاطفی خود را به سیســتم های هوشــمند واگذار 
می کنند، مهارت های انســانی پایه ای مانند حل مســئله، برقــراری ارتباط مؤثر و همدلی 
به تدریج ضعیف می شــوند. اگر این روند کنترل نشــود، ممکن اســت نسلی شکل بگیرد 
که بیش از تعامل انســانی، درگیر ارتباط با الگوریتم هاست. نتیجه چنین تغییری، کاهش 
کیفیت روابط اجتماعی، افزایش احســاس تنهایی و بیگانگی و در نهایت تضعیف بافت 
اجتماعی است. یکی از عوامل این آسیب پذیری، ضعف در سواد دیجیتال است. بسیاری از 
کاربران هنوز نمی دانند که هوش مصنوعی چگونه کار می کند، داده های آن از کجا می آیند 
و چه خطاهایی ممکن اســت رخ دهد. این ناآگاهی باعث می شــود پاســخ های ماشینی 
بی چون وچرا پذیرفته شود. فرد ممکن است به پاسخ های یک چت بات همان اعتمادی را 
داشته باشد که به یک متخصص انسانی دارد، بی آنکه بداند بخشی از این پاسخ ها بر پایه 
داده های ناقص یا حتی اشــتباه ساخته شــده اند. آموزش سواد دیجیتال به کاربران کمک 
می کند  از این خطاها آگاه باشند، مرز میان واقعیت و تولیدات مصنوعی را تشخیص دهند و 
تصمیم هایشان را صرفا بر پایه الگوریتم ها بنا نکنند. در کنار سواد دیجیتال، هوش هیجانی 
نیز نقش مهمی در کاهش اثرات منفی وابســتگی به هوش مصنوعی دارد. کســانی که 
مهارت همدلی، کنترل هیجان و ارتباط انســانی را پرورش داده اند، کمتر در دام وابستگی 
عاطفی به ماشــین ها می افتند. برای کارآمدی بیشــتر این رویکردها، لازم اســت مرزهای 
زمانی و عملیاتی مشخصی برای استفاده از هوش مصنوعی در نظر گرفته شود تا تعامل 
با آن از حالت نرمال خارج نشــود و مدیریت آن همچنان در کنترل انسان باشد. همچنین 
توجه به ســلامت روان و دریافت بازخورد از خود و اطرافیــان، می تواند نقش مهمی در 
پیشــگیری از فرســودگی ذهنی ناشی از وابستگی داشته باشــد. در کنار این موارد، مرور و 
بازنگری مداوم شــیوه اســتفاده از این فناوری، به افراد کمک می کند تا تشخیص دهند آیا 
همچنان به شکلی آگاهانه و سالم از هوش مصنوعی بهره می گیرند یا به تدریج به دام اتکا 
و وابستگی افتاده اند. چنین پیوندی میان آگاهی، مرزبندی و مراقبت روانی، تصویری کامل تر 
از استراتژی های مقابله و مدیریت وابستگی به هوش مصنوعی ارائه می دهد. اگر این روند 
بدون نظارت رها شود، پیامدهای روانی و اجتماعی آن می تواند به یک بحران جمعی منجر 
شــود. افزایش اضطراب، افسردگی، احساس بی پناهی و انزوای عاطفی از جمله عوارضی 
است که ممکن است در سطح جامعه گسترش پیدا کند. این موضوع نه تنها سلامت روان 
افراد را به خطر می اندازد، بلکه می تواند هزینه های درمانی و اجتماعی را به شدت افزایش 
دهد و بر بهــره وری اقتصادی نیز اثر منفی بگذارد. برای پیشــگیری از چنین بحرانی، نیاز 
به یک برنامه ریزی جامع وجود دارد. این برنامه باید شــامل آموزش عمومی درباره هوش 
مصنوعی، آگاهی رسانی رسانه ای درباره خطرات وابستگی، و تدوین سیاست های حمایتی 
در ســطح ملی باشد. در این چارچوب، خانواده ها، مدارس، دانشگاه ها و حتی محیط های 
کاری باید نقش فعالی در ارتقای ســواد دیجیتــال و هوش هیجانی ایفا کنند. اگر جامعه 
نتواند مرزهای روشنی میان استفاده سالم و وابستگی مخرب ترسیم کند، ممکن است این 
فناوری که برای کمک به انســان طراحی شــده، به عاملی برای تشدید آسیب های روانی، 

فروپاشی روابط اجتماعی و حتی بحران های اخلاقی بدل شود.
 

جمع بندی پایانی
هوش مصنوعی ابزاری قدرتمند اســت که هم فرصت ها و هم چالش هایی به همراه 
دارد. تجربه نشــان می دهد که قدرت فناوری زمانی مثبت و ســازنده اســت که همراه با 
آگاهی، مســئولیت پذیری و کنترل انسانی مورد استفاده قرار گیرد. داشتن نگرشی متعادل 
درباره هوش مصنوعی، کلید حفظ ســلامت روان، تقویت مهارت های انسانی و جلوگیری 
از وابســتگی آسیب زاست. هیچ سیستم هوشمندی نمی تواند جایگزین تجربه، قضاوت و 
همدلی انسان شــود؛ بنابراین پذیرش محدودیت ها و درک نقش واقعی هوش مصنوعی 
در زندگی، اهمیت حیاتی دارد. هرگونه اســتفاده ناآگاهانه، حتی اگر در ابتدا مفید به نظر 
برسد، می تواند به اتکا و وابستگی مضر منجر شود و پیامدهای روانی، اجتماعی و اخلاقی 
غیرقابل چشم پوشــی ایجاد کند. مسئولیت اســتفاده از این ابزار بر دوش انسان است، نه 
فناوری. تعیین مرزها، کنترل میزان استفاده و آگاهی از اثرات احتمالی، راهکارهایی هستند 
که بهره برداری سالم از هوش مصنوعی را ممکن می کنند. در نهایت، هوش مصنوعی باید 
به  عنوان یک همراه و ابزار کمکی دیده شود، نه تهدید مطلق و نه راه حل کامل برای همه 

مسائل  و تصمیم گیری نهایی همواره باید در اختیار انسان باقی بماند.

حسین امیری

پژوهشگر مؤسسه پزشکی هوارد هیوز دانشگاه کالیفرنیا، برکلی

آیا «اینشتین» بمب اتمی را ساخت؟
متن کامل نامه  اینشتین -سیلارد به رئیس جمهور آمریکا و شرح پاراگراف  به  پاراگراف آن
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هوش مصنوعی بیمارساز
بررسی اختلالات روانی برآمده از برهم کنش انسان و ماشین

کارشناس ارشد علوم شناختی

مریم مرامی
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