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نگاه نو علم و جامعه

علم

جیمز چادویک؛ از زندان تا کمبریج

جیمــز چادویک، فیزیــک دان بریتانیایی در ســال  �
۱۸۹۱ در بولینگتــون در خانواده ای متوســط به دنیا 
آمــد. خانــواده او بعــد از کــوچ به منچســتر اولین 
فرزندشــان را راهی مدرســه کردند و جیمز نوجوان 
اولیــن کمک تحصیلی خود را در دبیرســتان دریافت 
کرد. جیمز در دانشــگاه منچســتر که آن زمان بیش 
از امروز شهرت داشت، شــاگرد پدر فیزیک هسته ای، 
ارنســت رادرفورد شــد. او در ســال ۱۹۱۳ در مقطع 
کارشناســی  ارشد فارغ التحصیل شــد و با استفاده از 
بورس تحصیلی به آزمایشــگاه هانس گایگر در برلین 
پیوســت. هانس گایگر توانســته بود کمــی پیش از 
پیوستن چادویک جوان «شــمارنده گایگر» را توسعه 
دهد. یک ســال بعد او به کشــف بزرگی دست  یافت 
و موفق شــد سرشت بیناب های پیوسته الکترون های 
گســیلی از «پرتوزایی بتا» را کشف کند. با اعلان  جنگ 
جهانی اول که جرقــه آن با ترور ولیعهد اتریش آغاز 
شــد، چادویک به مدت چهار سال به زندان افتاد. این 
جنگ برای ایران هم بی تبعات نبود و بین ســال های 
۱۲۹۶-۱۲۹۸ ه.ش قحطــی بزرگی ایران را فراگرفت و 
قریب به هشت تا ۱۰ میلیون ایرانی بر اثر احتکار آذوقه 
از سوی قوای اشغالگر متخاصم مردند. او توانست با 
حمایت والتر نرنست به پژوهش های خود ادامه دهد 
و آخریــن نامه های قبل از دوران زندان او به رادرفورد 
به دســتاوردهایش دربــاره الکترون های بتا اشــاره  
کرده اســت. با پایان جنگ به سال ۱۹۱۹ چادویک به 
آزمایشگاه کاوندیش منتقل شد و با هدایت رادرفورد 
دکترایش را گرفت. او تا ســال ۱۹۳۵ یعنی یک ســال 
بعد از تأسیس دانشگاه تهران، در همان جا ماند. او در 
تحلیل پراکندگی ذره های آلفا روی هیدورژن، به وجود 
نیروی هســته ایِ عامل شــمار زیادی از پراکندگی ها 
با زاویــه بزرگ، به جز نیــروی الکتریکی پــی برد. در 
آزمایشــگاه کاوندیش که از سال ۱۹۳۲ معاونت آنجا 
را برعهده داشــت و به بررسی واپاشی های مصنوعی 
هسته های سبک پرداخت. در آنجا مستقل از موریس 

دوبروی اثر فوتوالکتریک هسته ای را کشف کرد.
کار بزرگ چادویک به ســال ۱۹۳۲ کشــف نوترون 
از واکنش ذره آلفا با هســته بریلیوم بــود. از بمباران 
هســته بریلیوم با ذره آلفا، یک کربن و یک ذره نوترون 
آزاد می شــود. این کشــف فقط دو هفته بعد از نتایج 
ژولیــو و ایرن کوری پیش آمد. آنهــا در اتاقک یونش 
با دیواره خیلی نازک کنده شــدن پروتون هــا را با این 
تابش ناشــناخته از مواد هیدروژن دار آشــکار ساخته 
بودنــد. از ســرعت نتیجه گیری چادویــک از چندین 
عامل نام  برده اند. اول اینکه تقویت کننده تناســبی در 
اختیار داشته که به او این امکان را می داد انرژی های 
پس زنی پروتون ها یا هســته های هلیوم و نیتروژن را 
اندازه بگیرد. همچنین امکانات و ابزار برآورد جرم این 
ذره ناشناخته -برای دانشمندان آن زمان را– در اختیار 
داشت. او جرم نوترون را که مقداری بسیار نزدیک به 
پروتون بود، به دست آورد. پروتون را رادرفورد کشف 
کرده بود و حالا دانشجوی باهوشش نوترون را کشف 
مي کــرد. نکته مهمی که چادویک فهمیده بود، از این 
قرار است: وجود ذره ای بدون بار و با جرم بسیار نزدیک 
به پروتون، اختلاف جرم ایزوتوپ ها را که خیلی نزدیک 
به مضرب درســتی از جرم پروتون هســتند، به خوبی 
توضیح می داد. دســت آخر ژولیو کوری چند روز بعد 
درستی این کشف را که پس زنی پروتون با نوترون رخ 
می دهد، با به کارگیری اتاقک ویلسون تأیید کرد. جیمز 
چادویک به خاطر کشــف نوترون جایزه نوبل فیزیک 
سال ۱۹۳۵ را دریافت کرد. در همان سال جایزه نوبل 
شیمی هم به ایرن و ژولیو کوری تعلق گرفت. آن دو 
شیمی-فیزیک دان فرانسوی به خاطر کشف پرتوزایی 
مصنوعی نوبل شیمی را دریافت کردند. کشف نوترون 
از سوی چادویک راه را برای تولید عناصر سنگین تر از 
اورانیوم در آزمایشگاه به وسیله گیراندازی نوترون های 

کُند ناشی از واپاشی بتا هموار کرد.
در ســال ۱۹۳۵ جیمز چادویــک در پی اختلاف و 
ناهماهنگی با اســتاد راهنمای ســابقش، رادرفورد، 
درباره ســاختن ســیکلوترون برای بریتانیا، آزمایشگاه 
کاوندیش را ترک کرد و سمت استاد  تمامی فیزیک را در 
دانشگاه لیورپول به دست آورد. او در دانشگاه لیورپول 
اولین ســیکلوترون بریتانیا را ســاخت. ســیکلوترون 
شتاب دهنده ذرات اســت که ذرات باردار را به درون 
آن پرتــاب کرده و آنها را در مســیری دایره ای شــکل 
شتاب می دهند. گفتني است نخستین سیکلوترون را 
ســه سال پیش تر دو دانشــمند به نام های لاورنس و 

لیوینگستون طراحی کرده و ساخته بودند.
در جنگ جهانی دوم که از ســال ۱۹۳۹ شــروع و 
تا سال ۱۹۴۵ طول کشید، برای چادویک که خاطرات 
تلخی از جنگ جهانی اول داشــت، یــادآور خاطرات 
تلخی بــود؛ اما او در اکتبر ۱۹۳۹ نامه ای را از ســوی 
مؤسســه تحقیقات علمی و صنعتی مبنی بر ساخت 
بمب اتمــی دریافت کرد. در جنــگ جهانی دوم که 
با ســاخت بمب اتمی و اســتفاده آن از سوی ارتش 
آمریکا علیه دو شهر هیروشیما و ناگازاکی پایان یافت، 
چادویک سرپرســت گروه بریتانیایی در لوس آلاموس 
بــود. چادویک در طول عمر علمــی خود جوایزی به 
جز نوبل را از آن خود کرد؛ مانند مدال فرانکلین، مدال 
فارادی و موارد دیگر. جیمز چادویک به سال ۱۹۷۴ در 

بیست وچهارم ژوئیه درگذشت.
*عضو هیئت تحریریه فصلنامه 
نقد کتاب علوم محض و کاربردی

مغز اختاپوسی

در یادداشــت قبلی از این موضــوع گفتیم که  �
آیا می توان از ســیطره مغز فرار کرد؟ همچنین به 
این مطلب اشــاره کردیم که این فرار می تواند چه 
امتیازهایی را برای گونه انسان خردمند به ارمغان 
آورد. شاید از نظر خیلی ها چنین بحث هایی محلی 
از اعراب نداشته باشــد. آنها استدلال می کنند که 
سیستم عصبی به این شکل که وجود دارد آن قدر 
کارایی داشــته که مــا را به فتح فضــا قادر کرده 
اســت. اینکه طبیعت میلیون ها سال برای ایجاد 
چنین شکلی از سیستم عصبی هزینه کرده است، 
حتما کارایی بی اندازه آن را نشــان می دهد. پس 
چه لزومی دارد که ما بخواهیم دنبال اشکال دیگر 

این سیستم عصبی باشیم؟
دو پاســخ بســیار مهم برای این ســؤال بسیار 
بنیادی وجود دارد: اولا اینکه طبق این اســتدلال 
انســان نباید هیــچ تغییری در ماهیــت هوش و 
آگاهی خــود به وجود آورد، زیــرا هوش و آگاهی 
نیــز حاصل میلیون ها ســال تکامــل در طبیعت 
اســت. این در حالی اســت که انسان گامی بزرگ 
برای تغییر ماهیت آگاهی خود برداشــته اســت. 
هوش مصنوعی مهم ترین نمود این جهش است. 
هوش مصنوعی می رود تا تمام چارچوب های ما 
را درنوردد و این کار جز با عزم و جســارتی جدی 

برای فراتررفتن ممکن نیست.
دوما این گونه نیست که حیات هدفی از تکامل 
و فرگشــت داشته باشــد. در واقع ترکیب جاندار، 
زیستگاه و انتخاب طبیعی سیستم عصبی را به این 
شکلی که ما اکنون در خود می بینیم و می شناسیم، 
درآورده اســت. بنابراین اگر پارامترهای این ســه 
ضلــع تغییر کند ممکن اســت ما با انــواع دیگر 
سیســتم های عصبی نیز روبه رو شویم و این دقیقا 
همان چیزی است که ما در حیات و طبیعت شاهد 
هستیم. خیلی جالب است که بدانیم از نظر نحوه 
توزیع و دســته بندی، این نورون ها به ســه دسته 
کلی تقســیم بندی می شوند: اولین آن مهره داران، 
حشــرات و نماتودها هستند که در آن نورون ها به 
شــکل گانگلیا، طناب عصبی و مغز تقســیم بندی 
شده اند. دومین فرم آن در گزنده تباران و عروسان 
دریایی دیده می شــود که شــبکه های عصبی در 
سراسر بدن آنها توزیع شــده اند. سومین گروه اما 
شــانه دارتباران هســتند. سیســتم عصبی در این 
دســته به صورت یک شــبکه عصبی واحد است 
که در بالای آن با تجمع نورون ها روبه رو هستیم. 
بررسی ژنتیکی نشــان داده که احتمالا این گونه، 
سردسته جانداران در ایجاد سیستم عصبی است. 
در بدن ما نیز سیستم اعصاب از همین الگو پیروی 
می کند. یک سیستم پیوسته شامل نخاع و اعصاب 
محیطی که در بالای خود به تجمعی از نورون ها 

به نام مغز منتهی می شود.
مثــال بالا نشــان دهنده آن اســت کــه حیات 
نیز از راه های مختلفی دســت به ایجاد سیســتم 
عصبــی زده و هیچ اجباری برای ایجاد سیســتم 
عصبی به شــکلی که در انســان دیده می شــود، 
وجود ندارد. شــاید مهم ترین دســتاورد سیســتم 
عصبی مهره داران، ایجاد آگاهی باشــد که نمونه 
اعلای آن را در انسان مشاهده می کنیم. البته باید 
توجه داشــت که آگاهی منحصر به انسان نبوده 
و در حال حاضــر جنبه های مختلفی از تفکر آگاه 
را می توان در ســایر جانــداران از جمله پرندگان، 
دلفین ها و میمون ها مشــاهده کــرد. این مثال ها 
شــاید این تلقی را ایجاد کند که آگاهی با درجات 
مختلف محدود به مهره داران اســت. به ســخن 
دیگر سیســتم عصبی به شکلی که در مهره داران 
(شامل انســان ها) دیده می شــود، می تواند مولد 
آگاهی باشــد. به گمان من این تفکر اشتباه است. 
هیچ شــواهدی براي ایــن ادعا وجود نــدارد. از 
سوی دیگر محققان حوزه هوش مصنوعی به جد 
معتقدند که آگاهی از بستر سخت افزار مولد خود 
جداست. در واقع اگر جز این باشد هیچ گاه هوش 
مصنوعی در پروژه خود موفق نخواهد بود زیرا در 
غیر این صورت باید آگاهی را لاینفک از مغز ندانیم 
و بپذیریــم که فقط مغز با سیســتمی که در حال 
حاضر می شناســیم می تواند مولد آگاهی باشــد. 
خیلی از محققان به این موضوع معتقدند، اما به 
نظر می رسد که حق با دانشــمندان حوزه هوش 
مصنوعی باشــد و ما دیر یا زود شــاهد رایانه های 

هوشمند و آگاه خواهیم بود.
با این اســتدلال باید بپذیریم که سیســتم های 
عصبــی بــا مورفولــوژی متفــاوت نیــز توانایی 
تفکــر آگاهانــه را دارند. در آن صورت ما شــاهد 
بی مهرگانــی خواهیــم بــود کــه می توانند طور 
دیگــری بــه جهان نــگاه کننــد. اینجاســت که 
اختاپوس هــا بــه میــدان می آیند. در یادداشــت 
بعــدی من به طــور مفصل در مــورد ویژگی های 
ایــن جانــداران جالــب و شــگفت انگیز صحبت 
خواهم کــرد. هشــت پاها که در عمــق دریاها و 
اقیانوس هــا زندگی می کنند، آن قــدر قابلیت های 
غافل کننــده ای دارند که متخصصان رباتیک اخیرا 
در حال گرته برداری از آنها برای ایجاد ربات هایي 
با قابلیت های بیشــتر هســتند. مغز اختاپوســی 
یکــی از راه های توســعه آگاهــی در جهان آینده 

خواهد بود.
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گروه علــم: تغییرات اقلیمي موجــب افزایش وقوع 
ســیل در بسیاري از شــهرهاي جهان شــده است. 
وقوع سیل، خســارت هاي مالي و جاني بسیاري را به 
کشورها تحمیل مي کند. اکنون گروهي از پژوهشگران 
مي گویند با ســاخت پیاده روهاي متخلخل، مي توان 
ســیل و خســارت هاي ناشــي از آن را کاهش داد. 
بر اساس تحقیق انجام شده از سوی محققان دانشگاه 
شیان جیائوتانگ-لیورپول، پیاده روهای ساخته شده از 
تراورتن می توانند رواناب ناشی از سیلاب هاي شهري 
را تا ۵۰ درصد کاهش دهند. تراورتن یك سنگ معدني 
است که معمولا در آشــپزخانه هاي خانگي استفاده 
مي شود. پژوهشگران معتقدند تراورتن نه تنها به نفوذ 
بهتر آب به داخل زمین کمك مي کند؛ بلکه تعدادی از 
آلاینده هایي را که با آب باران از ســطح زمین شسته 
شــده و با خاک مخلوط می شوند، نیز حذف می کند و 
به این ترتیب آب نفوذیافته بــه داخل زمین را برای 
مصارف مختلف از جمله کشــاورزی مناسب می کنند. 
یکي از پژوهشگراني که در این تحقیق شرکت داشته، 
حمیدرضــا رحیمي، دانشــجوي دکتراي مهندســي 
هیدرولیك از دانشــگاه لیورپول اســت. او بخشي از 
کارهاي پایان نامه اش را در دانشگاه لیورپول و بخشي 
 Nanjing Hydraulicاز آزمایش هــاي خــود را در
Research Institute یــا NHRI انجــام مي دهد. 
گفتني است NHRI از لحاظ عظمت و بزرگي دومین 
ادامه گفت وگوي  آزمایشگاه هیدرولیك دنیاست. در 

«شرق» با این پژوهشگر را مي خوانیم.
   

  سال هاســت کــه از بلوك هــاي نفوذپذیــر  �
در  متخلخــل  آســفالت هاي  و  پیاده روهــا  در 
مي شود.  استفاده  جاده ها  و  شــهرها  خیابان هاي 
مــاده استفاده شــده در پژوهش شــما چیســت 
بــازار  در  موجــود  نمونه هــاي  در مقایســه با  و 

چه مزایایي دارد؟
قبل از پاسخ به پرسش شما باید بگویم که به  طور 
کلي بســترهاي نفوذپذیر دو نوع هســتند. یك نوع از 
آنهــا به طور ذاتي نفوذپذیر نبــوده و با توجه به نوع 
چیدمان آنها، توانایي عبور رواناب شــهري از خود را 
پیدا مي کنند. از این نوع بســترهاي نفوذپذیر مي توان 
بــه بلوک هــای بتونی اشــاره کرد که نمونــه آن در 
پیاده روهاي تهران و سایر کلان شهرهای ایران استفاده 
شــده اســت. فضاي موجود بین این بتون ها شرایط 
نفــوذ آب به لایه هاي زیرین خــاك را فراهم مي کند. 
گروه دوم شامل موادي اســت که ذاتا مي توانند آب 
را از خــود عبور دهند که آســفالت متخلخل یکي از 
این موارد است. آسفالت هاي متخلخل در مقایسه با 
آسفالت هاي معمولي استحکام کمتري دارند؛ اما در 
مقابل، ایــن قابلیت را دارند کــه آب را از خود عبور 
دهند. هر دو نوع بستر گفته شده بسیار هزینه بر بوده و 
از لحاظ اقتصادي هزینه زیادي را به دولت ها تحمیل 
مي کننــد. در محصــولات مرتبط با محیط زیســت، 
داســتان اقتصادي و برگشت سرمایه، همواره یکي از 
دغدغه هاي موجود بوده اســت؛ بنابراین ما در وهله 
نخست فقط به دنبال ماده اي بودیم که به راحتي آب 
را از خود عبور دهد و سپس بحث هزینه های این نوع 
بستر را در نظر گرفتیم. به همین دلیل سراغ تراورتن با 

درصد تخلخل بالا رفتیم.
  تراورتن چیست؟ �

تراورتــن ســنگی معدني  اســت کــه در مناطق 
آتشفشــاني بسیار دیده مي شــود و حتي در ایران نیز 
بســیار مورد اســتفاده قرار مي گیــرد. تراورتن بافتي 
شبه اســفنجی دارد و در برخي کشــورها مثل ایتالیا 
یا ایــران خانواده هاي ثروتمند از آن به عنوان ســنگ  
نماي ساختمان یا در آشپزخانه استفاده مي کنند و از 
لحاظ طراحي داخلي هم کاربرد دارد. جالب اســت 

بدانید تراورتني که حفره هــای زیادی دارد، به عنوان 
ماده دورریز اســتفاده مي شود. حســن تحقیق ما در 
این اســت که از این ماده دورریز استفاده کردیم و به 

نتایجي رسیدیم که تحقیق را بسیار ارزشمند کرد.
  در بررســي هاي خود دقیقا به چــه نتایجي  �

دست پیدا کردید؟
در مرحله اول آزمایش، متوجه شدیم که تراورتن، 
آب را از خــود عبور مي دهد و به این  ترتیب مي تواند 
تا بیش از ۵۰ درصد از ایجاد رواناب ها جلوگیري کند. 
نکته اي که در مرحله بعد باید مد نظر قرار مي دادیم، 
این بود که بعد از مدتي که شــدت بارندگي بیشتر از 
شدت نفوذ باشد، رواناب ایجاد مي شود و اگر بتوانیم 
بســتر نفوذ را به وجــود آوریم، بعد از مدتي بســتر 
نفــوذ هم دچار گرفتگي مي شــود و هزینه نگهداري 
هم مطرح اســت. اما در مورد تراورتن ظاهرا مسئله 
زمان در کارایي این نوع بستر خیلي تأثیر ندارد، چراکه 
بر اســاس آزمایشــاتی با دبی ورودی ۱۰ تا ۱۵ لیتر بر 
دقیقه، متوجه شدیم افت راندمان این بستر که ناشی 
از گرفتگي هاي حفره هاست، بسیار ناچیز بوده است.

  مزایاي اســتفاده از تراورتن به جاي مصالح  �
دیگر چیست؟

در ایران بــه خاطر منابع نفتي زیــادي که داریم، 
عادت داریم از آســفالت به عنوان پوشش خیابان ها 

اســتفاده کنیم، امــا نفوذپذیري 
آســفالت حدود صفر است. در 
بهترین حالت، شــیبي به خیابان 
مي دهیم که رواناب ها به شکل 
جوي هایي از شــهر خارج شده 
و در نهایــت و در بهترین حالت 
به استفاده های جانبی مي رسد. 
از ســوی دیگر، بارندگي اولیه به 
روغــن و کادمیــوم و مس (که 
زیادي  میزان  به  آســفالت  روي 
وجــود دارد) آلوده مي شــود و 
معمــولا آب آلــوده اي اســت. 
نکتــه اي که برایمــان مهم بود؛ 
تأثیــر این مــاده بــر آلاینده ها یا 
فلــزات ســنگیني اســت که از 
لحاظ اســتانداردهای ســازمان  

جهانی بهداشــت مهم اســت. مثلا طبق استاندارد 
سازمان جهانی بهداشت آب مورد مصرف کشاورزي 
بایــد مقادیر مشــخصی از میزان عناصــر مختلف را 
داشته باشد یا در مورد آب آشامیدني هم همین طور. 
در مرحله بعد از نفــوذ، آبي که به داخل زمین نفوذ 
مي کند براي اینکه دوباره وارد چرخه شــود، پس از 
صــرف هزینه هاي بســیار زیاد (حتي در کشــورهاي 
پیشــرفته) براي استحمام و کشــاورزي و سایر موارد 
قابل استفاده است. چهار عنصر مس، کادمیوم، سرب 
و روي جزء فلزات ســنگیني هستند که در کیفیت آب 
خیلي تأثیرگذارند. فارغ از قضیــه اقتصادي تراورتن 
که به صرفه تر از آسفالت متخلخل و بلوك هاي بتني 
نفوذپذیر است، این بستر مي تواند به خوبي این چهار 
عنصــر را کاهش دهد. آب نفوذکــرده در تراورتن را 
در بازه هاي زماني مختلــف آزمایش کرده و متوجه 
شــدیم میزان مس، روي و سرب آن، ۸۰ تا ۹۰ درصد 
کمتر از میزان رواناب اولیه اســت. این همان نکته اي 
اســت که تحقیق ما را متمایز و ســروصداي زیادي 
به پــا کرد. بعد از اینکــه این موضــوع را در ژورنال
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کردیم، گــروه ارتباط بــا صنعت دانشــگاه لیورپول 
انگلســتان به این مســئله علاقه مند شد و خبر آن را 
پوشش دادند. پس از آن سایت UNISDR که وابسته 
به سازمان ملل متحد است و در 
زمینه مقابله بــا بلایاي طبیعي 
فعالیــت مي کنــد، از این خبر و 
راهکار ارائه شــده توسط تیم ما 
ابراز خرســندي کــرد. در ادامه 
خبرگزاری رویتــرز و اکوبیزینس 
با ما مصاحبه کردند که نشــان 
مي دهد دنیا به موضوع سیلاب 
شــهری و راهکارهاي مقابله با 
آن علاقه مند بوده و پیگیر اخبار 
آن اســت. در چین نیز خیلي از 
شرکت ها مایل به سرمایه گذاري 
در این زمینه بودند و حتي به ما 
پیشــنهاد دادند تا طرح خود را 
در پیاده روي یکي از خیابان هاي 

شهر سوجو تست کنیم.

  با توجه به تغییرات اقلیمي و افزایش ســیل  �
در برخي کشــورها، دورنماي ایــن طرح و میزان 

استقبال از آن را چگونه ارزیابي مي کنید؟
باید صادقانــه بگویم که کار مــن در مورد آب و 
هیدرولیك اســت و مهندس ســازه و بتن نیســتم، 
امــا آنچــه مهم اســت اینکــه این ســنگ از لحاظ 
زیســت محیطي و فیزیولوژیکي قادر است به لحاظ 
کمي و کیفي به ما کمك کند که پدیده سیلاب شهري 
را کنتــرل کنیم. اما این همه داســتان نیســت. باید 
بفهمیم که آیا این سنگ مي تواند در ترافیك شهري با 
جمعیت بیش از شش میلیون نفر مؤثر باشد یا خیر؟ 
واقعیت امر این است که در مرحله کنوني با اطمینان 
می توان گفت که این نوع بســتر می تواند در مناطق 
کم ترافیك مانند پیاده روهــا، پارکینگ مجموعه های 
تجــاری یــا مکان هایــي که شــما غذا را ســفارش 
مي دهید و بعد از دورزدن غــذا را تحویل مي گیرید؛ 
مورد اســتفاده قرار گیرد. اما بعــد از اولین فیدبکي 
که گرفتیــم، دنبال این هســتیم که بُعــد مقاومتي 
این بســتر را افزایــش دهیم و در چنــد هفته آینده 
آزمایش هایي را بر اساس سنجش مقاومت این نوع 
 SIP بستر، طراحی کرده و انجام خواهیم داد. شهرک
(مخفف Singapore Industrial Park) شهر سوجو 
چین که توسط ســنگاپور طراحی شده است، خیلي 
جــدي دنبال احــداث عملی این کار اســت و اولین 
ارگانی بود که در این زمینه با ما تماس گرفت. بعد از 
این مرحله اگر بتوانیم در آزمایشگاه دانشگاه لیورپول 
به بررسی لایه های زیرین این بستر خواهیم پرداخت 
تا بهترین و به صرفه ترین ترکیب ممکن برای عملیات 
عمرانی انتخاب شود. طبق صحبت های انجام شده 
بُعــد عملی ایــن آزمایش هــا در محیط دانشــکده 
مهندســی به اجــرا درخواهــد آمد. جالب اســت 
بدانید که این تحقیق، موضــوع تز اینجانب نبوده و 
مقاله اي کار کردم که بســیار مورد توجه رسانه ها و 
حتی ارگان ها واقع شــد. در پایان امیــدوارم بتوانیم 
در ایــران نیز که از همه نظر غني اســت و چون این 
نوع ســنگ در اطراف تفتان و سیستان وبلوچســتان 
موجــود اســت، ایــن کار را آزمایــش کنیــم که در 
نتیجــه یکي از مشــکلات مهــم مدیریت شــهري

تا حدي حل شود.

تلویزیــون وســیله جدایی ناپذیر زندگــی امروزی 
است. از شــهرهای پیشرفته کشــورهای توسعه یافته 
تا روســتاهای کشــورهای درگیر جنــگ آفریقایی، اما 
ایــن جعبه جادویی حاصل تلاش فیزیک دانان اســت 
و هرچنــد امــروزه شــرکت هایی نظیر سامســونگ با 
طراحی انواع تلویزیون هــای رؤیایی پول درمی آورند، 
اما تلویزیون محصول فیزیک اســت. اختراع تلویزیون 
به طور رسمی به اواسط ۱۹۲۵ بازمی گردد، اما اختراع 

گام به گام آن از ۱۹۰۰ شروع  شده بود.
تلویزیــون از ترکیــب دو واژه یونانــی بــه معنای 
«تماشــای دور» گرفته  شــده و اســاس کار آن مبتنی 
بر ضبط، پخــش، دریافت و بازتولیــد تصاویر ثابت یا 
متحرک همراه با صداســت از راه دور. به زبان ســاده 
ســامانه تبدیــل تصویرهای دیداری به ســیگنال های 
الکتریکی و تراگســیل ســیگنال ها به کمک ســیم یا 
موج هــای حامل بــه گیرنده هــای دور تعریف دقیق 
تلویزیون است. در گیرنده ها این سیگنال ها به تصاویر 
اصلی بازگردانده می شود. عموم مردم صرفا دستگاه 

گیرنده را با نام «تلویزیون» می شناسند.
اساس کار تلویزیون بســیار ساده است. در دوربین 

ایســتگاه فرستنده یک شــی ء همانند دوربین عکاسی، 
تصویری قابل ارســال را روی صفحه ویژه ای درســت 
می کند. نوری که به این پرده می رســد به ســبب «اثر 
فوتوالکتریــک» جریان هــای الکتریکــی اي به وجود 
می آورد که شــدت متغیر آنها به روشنایی های پیاپی 
تصویر بســتگی دارد. این جریان ها مســتقیم با ســیم 
یا توســط «موج هــای هرتزی» بــه ایســتگاه گیرنده 
فرستاده می شــود. در آنجا به سمت تفنگ الکترونی 
«نوســان نمایی» هدایت و شــار الکترون ها را مدوله 
می کند. هرچه شــدت ســیگنال الکتریکی گسیل شده 
بزرگ تر باشــد، صفحه «نوسان نما» نورانی تر می شود. 
بنابراین، اگر موارد مزاحم جدیدی وجود نداشته باشد 

تصویر اولی بازتولید می شود.
آنچــه در بازتولید تصویــر نهایی شایســته توجه 
اســت روشــنایی میانگین کلــی تصویر اولی نیســت 
بلکه روشــنایی لحظه  به  لحظــه و نقطه  به  نقطه آن 
اســت. خطای چشم و تأثرات دیداری از یک سو اجازه 
می دهند ســطح دایره ای بــه  اندازه بســنده کوچک، 
دایــره ای به قطــر نیم میلی متر از فاصلــه چندمتری 
نقطه به نظر برسد و از سوی دیگر نقطه های مختلف 
تصویر بازتولید شــوند. البته نه به طور هم زمان، بلکه 
بــه دنبال هــم. اگر همه در کســری از ثانیــه، حدود 
چهارصدم ثانیه بازتولید شوند، چشم احساس می کند 
همه را هم زمان می بیند. در ایســتگاه فرستنده از تمام 
این قابلیت ها بهــره می گیرند و تصویــر را می کاوند؛ 

یعنــی نقطه  به  نقطه و ســطر به ســطر و تند به تند، 
اما روش مند و به کمک باریکه الکترونی هدایت شــده 
و پیچه های ورتابنــده. آنچه این کار را انجام می دهد، 
لامپ واکاف اســت. واکاف ابزاری بــرای کاویدن نور 
تکفــام و تعییــن آزمایشــگاهی حالــت قطبش آن، 
یا تحلیل یا تفســیر سرشــتی ســامانه های فیزیکی و 
شــیمیایی اســت. لامپ های واکاف بــا مدارهایی که 
آنها را تکمیل می کنند، آنچنان طراحی می شــوند که 
باریکه الکترون ها به هر نقطه ای از تصویر که می رسد 
و درنگ کوتاهی که در آن دارد، در یک مدار بیرونی با 
اثر فوتوالکتریک جریان کوتاهی با شــدتی متناسب با 
روشــنایی آن نقطه به وجود آورد. این جریان ها یکی 
از مؤلفه های ســیگنال قابل ارســال، به نام «سیگنال 
ویدئویی» را درست می کنند. در گیرنده ها این جریان ها 
به سمت «شبکه فرمان» تفنگ الکترونی هدایت  شده 

و به این شکل شار الکترون ها مدوله می شوند.
باریکه الکترون های مدوله شده به کمک پیچه های 
انحراف مســیر، پیاپی به نقطه هــای مختلف صفحه 
فلوئورتاب هدایت می شــوند. روشــنایی هر نقطه که 
خودش متناســب با شــار الکترون هاســت، سرانجام 
در هــر نقطــه همتــای خــود روی تصویــر اولی را 
بازمی آفرینند. روشن است که باید میان واکاوی گسیل 
و روبِش دریافت هم زمانی خیلی دقیقی ایجاد شــود. 
این همان چیزی اســت که به کمک جریان های کوتاه 
یا «تیک ها» انجام می شــود که در گســیل مدت زمان 

واکاوی افقــی را برای پــاره ای و واکاوی قائم را برای 
پاره دیگر تنظیم می کنند. همچنین آنها را به ســمت 
ایستگاه گیرنده می فرســتند. در آنجا در زمان ضروری 
روبش های افقی و قائم راه اندازی و متوقف می شوند. 
ایــن «تاک ها» مؤلفــه دوم ســیگنال های ویدئویی را 

درست می کنند.
تعــداد خطــوط جداشــده در تصویــر بــا اعمال 
واکاوی و روبش، تصویر نامیده می شــود. بر حســب 
ابعاد پذیرفته شــده بــرای تصویرها و ســطوح جزئی 
همانند شــده با نقاط و نیز بر حسب توانایی های فنی 

اجرائی انتخاب می کنند.
فناوری یا وسیله ضبط، پخش، دریافت و بازتولید 
صحنه های ثابت و متحرک با رنگ و صدا در تلویزیون 
سیاه و سفید که در اصطلاح علمی تلویزیون «تکفام» 
یا «افام» نامیده می شود، سیگنال های الکتریکی تنها 
برگردان درخشــندگی لحظه ای از هــر قطعه تصویر 
است، اما در تلویزیون رنگی نیازمند گسیل سیگنال ها 
با برگردان «درخشــندگی» و «رنگ ها» هستند. شیوه 
بازی با ســه رنگ، به نام «سه فامی» این کار را ممکن 
کرده اســت. آن ســه رنگ عبارت انــد از قرمز، آبی و 
ســبز. بخش بزرگی از نتایج امــروزی از پژوهش های 
علمی درباره «رنگ ســنجی» به دســت آمده است. 
از صفحــات  بهره گیــری  را  پیشــرفت های مهم تــر 
بلورهای مایع و پلاســما فراهم کرده اند که هم اکنون 

در دسترس عموم است.

بررسي کاهش سیلاب های شهری و خسارت هاي ناشي از آنها با کمك مواد ساختماني آشپزخانه ها در گفت و گو با «حمیدرضا رحیمي»

پیاده روهاي متخلخل در  راه اند

فیزیکِ جعبه جادویی
تلویزیون محصول فیزیک و حاصل تلاش فیزیك دانان است

 عبدالرضا ناصرمقدسى
 متخصص مغز و اعصاب

 سحر سرگلزایى
 مروج علم

 حسن فتاحی*

فارغ از قضیه اقتصادي تراورتن
که به صرفه تر از آسفالت متخلخل و 

بلوك هاي بتني نفوذپذیر است
این بستر مي تواند به خوبي میزان
چهار عنصر مس، کادمیوم، سرب 
و روی را ۸۰ تا ۹۰ درصد در آب 

نفوذکرده در خود کاهش دهد


