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ظرفیت های پایان ناپذیر مغز
معرفی و بررسی کوتاه فیلم «نامحدود»

آیا مغز ظرفیــت نامحدودی دارد یا اینکــه چنین ادعایی یک 
افســانه اســت؟ این فکر که ما فقط از درصد اندکــی از مغزمان 
اســتفاده می کنیم فکــری رایج بــوده و این ســؤال دائما مطرح 
می شــود که اگر از تمام مغزمان اســتفاده کنیم به چه ابرانسانی 
بدل خواهیم شــد؟ اما تصور کنید که مــا به طور هم زمان بتوانیم 
از تمــام قدرت هــای مغزمان اســتفاده کنیم. بتوانیــم هر آنچه 
در اطراف مــان می بینیــم را با تمام قدرت پــردازش کنیم. در آن 
صــورت به چه موفقیت هایی خواهیم رســید؟ آیا اصلا موفقیتی 
در کار اســت؟ آیا مغزمان به نتیجه خارق العاده ای خواهد رسید 
یا نه، ممکن اســت ایــن حجم پردازش از تــوان مغز خارج بوده 
و به متلاشی شــدن آن منتهی شــود. به غیر از این سؤال مهم، به 
ســؤال دیگری نیز باید پاسخ داده شــود: چگونه می توان از تمام 
ظرفیت های مغزی اســتفاده کرد؟ در ســال های اخیر این سؤال 
مــورد توجه ژانر علمی -تخیلی بوده و به دو طریق به آن پاســخ 
داده شــده است: اســتفاده از پروتزهای مغزی یا میکروچیپ ها و 
داروهای روان گردان. فیلم «نامحدود» به اثر داروهای روان گردان 
بــر ظرفیت مغزی می پــردازد. با همین موضوع قبلا به بررســی 
فیلم «لوســی» پرداختــه بودیم. به نظر من گرچــه تأکید بیش از 
اندازه هــر دو فیلم روی یک داروی روان گردان خاص و مســائل 
مافیایی پس از آن، ســبب شــده که قدرت فیلم کاهش پیدا کند، 
اما فیلم «لوســی» سؤالات بسیار اساســی تری را در مورد مغز و 
انســان بیان می کند. بــه فیلم «نامحدود» بازمی گردیم. داســتان 
در مورد یک نویســنده اســت که اســتعداد خود را از دست داده 
و نمی تواند حتی یک خط هم بنویســد. زندگی او از هم پاشــیده 
است. نامزدش او را به خاطر همین وضعیت نابسامان رها می کند 
و او به آدم ســرگردانی بدل می شود که بدون هیچ هدفی در این 
دنیا می چرخد. تا اینکه دوســتی قدیمی را می بیند و هدیه ای را از 
او دریافــت می کند. این هدیه یک قرص جدید روان گردان اســت 
کــه بنا به ادعای دوســتش با تمــام داروهای روان گــردان دیگر 
متفاوت اســت. او پس از شک و تردیدهای بسیار تصمیم می گیرد 
که این قرص را بخورد. این قرص به شــکل عجیبی قدرت ذهنی 
و ســاختارهای پردازشــی مغز او را افزایش می دهد. او جهان را 
به شــکلی دیگر می بیند و می تواند به ســرعت کتابــی را که باید 
می نوشت تمام کند. همین سبب می شود که بخواهد دوباره از این 
قرص اســتفاده کند. او متوجه می شود که این قرص ظرفیت های 
مغزی او را به شــکل غیرقابل باوری افزایش می دهد. پس دوباره 
ســراغ همان دوســت قدیمی می رود تا از او قــرص بگیرد. اما با 
صحنه ای فجیع روبه رو می شود. دوستش کشته شده و خانه اش 
به طور کامل به هم ریخته است. او متوجه می شود که مهاجمان 
نیز به دنبال همان قرص ها بوده اند. پس حواسش را جمع می کند 
و می تواند قرص ها را پیدا کند. از اینجا به بعد زندگی او به صورت 
کامل عوض می شود. او شــروع به خوردن روزانه از این قرص ها 
می کند و به دنبال آن زندگی اش دچار تحول بســیار می شــود. او 
از ایــن هوش فزاینده برای بهره وری مالی اســتفاده می کند. وارد 
بورس می شود. معاملات بزرگ انجام می دهد و می تواند از لحاظ 
اقتصادی به رشد بسیاری برسد. این موضوع البته او را با مشکلات 
زیادی هم روبه رو می کند. کســان دیگری نیــز به دنبال این قرص 
هستند و لذا فیلم به یک فیلم جنایی و پلیسی بدل می شود. فیلم 
«نامحدود» محصول سال ۲۰۱۱ و به کارگردانی «نیل برگر» است. 
با اینکه فیلم به موضوع بســیار مهمی یعنی پتانســیل داروهای 
روان گــردان بر افزایش قدرت مغــز و پردازش های آن می پردازد، 
اما در ســطح بســیار نازلی باقی می ماند. افزایش ظرفیت مغزی 
فقط بــرای افزایش قدرت و نیز پول به کار مــی رود. البته این هم 
سرشــت غیرقابل انکار بشر است. قدرت و ثروت چیزی نیست که 
بشر از آن بگذرد و هدف زندگی اش قرار ندهد. اما فیلم در همین 
موضوع باقی می ماند و به سؤالات عمیق تر در مورد رابطه انسان 
و جهــان نمی پردازد. ما جهان را از طریق مغزمان می شناســیم. 
پــس توانایی ها و نیــز محدودیت هــای مغز ما می توانــد بر این 
شــناخت مؤثر باشد. اگر ظرفیت های پردازشــی مغز ما به میزان 
بسیار زیادی افزایش یابد در آن صورت این شناخت به چه مرحله 
و به چه میزانی خواهد رســید؟ آیا ممکن است که افزایش قدرت 
پردازشــی سبب اشــتباه در شناخت جهان شــود؟ به این صورت 
که مغز ما همه چیز را در دســت گرفته و مانع شــناخت درست 
جهان شود؟ این فیلم به هیچ کدام از این سؤالات نپرداخته است. 
موضوع بعدی خود داروی روان گردان است. چگونه می توان کل 
مغز را تحت تأثیر قــرار داد؟ همان طور که گفتم این راه می تواند 
از طریق پروتزها یا داروهای روان گردان انجام شود. اینکه بتوانیم 
کل مغز را تحت تأثیر قرار داده و همه فرایندهای آن را یک ســو و 
هم زمان کنیم موضوع بسیار جالبی است که علم آینده را تشکیل 
می دهــد. با توجه به تجربه دانشــمندان از داروهای روان گردان، 
این داروها از کاندیداهای بســیار خوب بــرای انجام چنین چیزی 
هســتند. اینکــه حاصل این موضــوع چه خواهد شــد به همین 
سادگی ها قابل بررسی نیســت. این گونه نیست که استفاده بیشتر 
از ظرفیــت مغزی همواره خوب و مفید باشــد. ما ممکن اســت 
با نوعی ازدیاد مســیرهای نامناســب و به دنبال آن ایجاد حالتی 
همانند اسکیزوفرنی در فرد روبه رو باشیم. این موضوعی است که 
در بسیاری از داروهای روان گردان و نیز در مصرف کنندگان شیشه 
و سایر مواد مخدر می تواند دیده شود و همه می دانند که این مواد 
تأثیر بســیار مخربی بر روی مغز می گذارد. لذا یک مشــکل بسیار 
بزرگ در این مســیر این اســت که چگونه می توان از توانایی های 
مثبــت این داروها اســتفاده کرد، امــا مانع تأثیر منفی آنها شــد. 
چگونه می توان ظرفیت پردازشــی مغز را افزایش داد بدون آنکه 
دچار وجه منفی آن نشــویم. چه بخواهیــم و چه نخواهیم علم 
دارد به ســوی این ســؤالات حرکت می کند و مثل همیشه سینما 
و به طور کلی محصولات ژانــر علمی -تخیلی می تواند راهنمای 
بزرگی برای دانشمندان محســوب شود. سینما برخلاف رمان این 
ظرفیــت را دارد که پدیده های به وجودآمده را به تصویر بکشــد و 
دنیای معوج آن را نشان دهد. این تأکید بصری سینما می تواند به 
ذهن در پیداکردن راه حل های جدید یاری برساند. قدرت سینما در 

تغییر علم نیز از همین جا نشئت می گیرد.
* متخصص مغز و اعصاب

علم از دریچه سینما

وقتی صحبت از آلودگی های زیست محیطی می شود، همه ما ناخودآگاه به مسائل 
آشناتری از قبیل آلودگی های ناشی از حمل ونقل، آلودگی هایی که برای تولید برق وارد 
محیط زیست مان می کنیم و مسائلی از این دست که کم وبیش به گوش مان خورده فکر 
می کنیم؛ اما شاید یکی از موضوعاتی که کمتر به آن پرداخته شده باشد (البته در کنار 
سهم آلودگی های ناشی از دامپروری صنعتی)، آلودگی ای است که از تولید محصولات 
ایجاد می شود. در این یادداشت کوتاه سعی خواهم کرد به طور مختصر به این موضوع 
بپردازم. ما محصولاتی تولید می کنیــم که به  اندازه برق برای زندگی امروزی ضروری 
هســتند و حقیقتی که با آن روبه رو هســتیم، این اســت که قرار نیست دست از تولید 
و مصرف شــان برداریم و حتی شــاید برعکس، با افزایش جمعیت و ثروت مردم دنیا، 
مصرف شــان افزایش یابد. تولید محصولات گوناگون مقادیر زیادی گازهای گلخانه ای 
منتشــر می کند. در واقع، فرایند تولید محصولات، مســئول تولید حدود یک سوم تمام 
آلودگی ها در ســطح جهانی است. سه ماده ای که در تولید محصولات و ساخت و ساز 
از آن بیشتر استفاده می شود، عبارت اند از: فولاد، بتن و پلاستیک که هر کدام از این سه 
ماده مزیت  و معایب خاص خودشان را دارند. استفاده از فولاد برای ما اهمیت ویژه ای 
دارد؛ چراکه هم از مقاومت بالایی برخوردار است و هم در دمای بالا شکل پذیری خوبی 

دارد. برای تولید فولاد به آهن و کربن خالص نیاز داریم؛ آهن به  خودی خود مقاومت 
بالایی ندارد، اما کافی  است مقدار مناسبی از کربن (بسته به نوع فولادی که نیاز دارید، 
کمتــر از ۱ درصد) را به آن بیفزاییم تا اتم های کربن بیــن اتم های آهن جای بگیرند و 
مهم ترین ویژگی فولاد را رقم بزنند. یافتن کربن و آهن کار دشــواری نیست، می توانید 
کربن را از زغال سنگ تهیه کنید و آهن هم یکی از عناصر فراوان در پوسته زمین است. 
اما آهن خالص به ندرت یافت می شــود؛ وقتی برای اســتخراج این فلز حفاری انجام 
می دهید، در غالب موارد به صورت ترکیبی با اکســیژن و عناصر دیگر یافت می شــود؛ 
ترکیبی موســوم به سنگ آهن. برای تولید فولاد، ابتدا باید آهن را از اکسیژن جدا کرده 
و بعد، به آن کربن اضافه کنید. می توانید با ذوب کردن ســنگ آهن در دمای بالا (۱۷۰۰ 
درجه سانتی گراد) در حضور اکسیژن و نوع خاصی از زغال سنگ موسوم به کُک، هر دو 
این کارها را در آن واحد انجام دهید. در این دما، سنگ آهن و کُک، به  ترتیب اکسیژن و 
کربن آزاد می کنند. مقداری از کربن با آهن پیوند تشکیل داده و فولاد به  دست می آید. 
باقی مانده کربن هم با اکســیژن ترکیب شــده و محصول جانبی ای را تشکیل می دهد 
که مطلوب ما نیســت؛ یعنی دی اکســید کربن. در واقع مقدار دی اکسید کربن تولیدی 
در ایــن فرایند زیاد اســت. تولید هر تُن فولاد، چیزی در حدود ۱٫۸ تن دی اکســید کربن 

آزاد می کند. اما دلیل اینکه تولید فولاد را به این روش انجام می دهیم، چیســت؟ این 
روش کم هزینه اســت و تا زمانی  که نگرانی ای بابت تغییرات اقلیمی نداشــته باشیم، 
انگیزه ای هم برای ایجاد تغییر در روش تولید وجود نخواهد داشت. تا زمانی که قوانین 
به گونه ای باشند که اهرم فشــاری به وجود نیاورد، متولیان تولید نیز تمایلی به تغییر 
در روش کم هزینه خود نشــان نخواهند داد (البته برای ایجاد تغییر علاوه  بر اینکه نیاز 
به قوانین محدودکننده وجود دارد، باید تســهیلاتی هم در نظر گرفت که ایجاد انگیزه 
کند). اگر همین روند برای تولید فولاد ادامه پیدا کند، تا سال ۲۰۵۰ میزان تولید فولاد در 

سرتاسر دنیا حدودا به ۲٫۸ میلیارد تن در سال خواهد رسید. این مقدار به پنج میلیارد 
تن دی اکسید کربنی که تا نیمه قرن حاضر تولید شده است، اضافه می شود؛ مگر آنکه 
روشــی سازگار با وضعیت اقلیمی برای تولید آن پیدا کنیم. البته شاید انجام این تغییر 
کار بســیار دشواری به  نظر برسد، اما جالب است بدانید که قضیه در مورد بتن حتی از 
این هم دشــوارتر است. برای تولید بتن، باید شن، ماسه، آب و سیمان را با هم مخلوط 
کنید. ســه مورد اول مشــکل خاصی ایجاد نمی کنند، اما تولید سیمان تهدیدی برای 
وضعیت اقلیمی محسوب می شود. برای تولید سیمان به کلسیم نیاز دارید. برای تولید 

کلسیم کار را با سنگ آهک آغاز می کنید که حاوی کلسیم، کربن و اکسیژن است و آن را 
همراه موادی دیگر در کوره می سوزانید. با توجه به حضور کربن و اکسیژن در این فرایند، 
احتمالا می دانید قضیه به کجا ختم خواهد شد. بعد از سوزاندن سنگ آهک، ماده ای 
باقی می ماند که برای  ما مطلوب است؛ یعنی کلسیم برای تولید سیمان. البته متأسفانه 
ماده ای هم تولید می شود که  نه تنها مطلوب نیست، بلکه دردسرساز هم هست؛ یعنی 
دی اکســید کربن. هیچ کس روشــی غیر از این برای تولید سیمان ســراغ ندارد. این یک 
واکنش شیمیایی اســت -سنگ آهک به  علاوه حرارت، مساوی  است با اکسید کلسیم 

به علاوه دی اکســید کربن- و هیچ راهی برای دور زدن آن وجــود ندارد. این یک رابطه 
یک به یک اســت. به ازای تولید یک تن ســیمان، یک تن دی اکسید کربن تولید می شود 
و درســت مثل فولاد دلیلی وجود ندارد که بخواهیم به متوقف کردن تولید ســیمان 
فکر کنیم. پلاســتیک در مقایسه با فولاد و سیمان، عضو کوچکی از این گروه محسوب 
می شود. اگرچه بشر از هزاران سال قبل از پلاستیک های طبیعی نظیر کائوچو استفاده 
می کرده، اما پلاســتیک های مصنوعی به  لطف پیشرفت های محقق شده در مهندسی 
شیمی، در دهه ۵۰ پا به عرصه وجود گذاشتند. امروزه بیش از ۲۴ نوع پلاستیک وجود 
دارد که انواع مختلفی مثل پلی پروپیلن موجود در ظرف ماســت و انواع دیگری مانند 
پلاستیک موجود در رنگ اکریلیک، روغن جلا، پودر رختشویی، میکروپلاستیک موجود 
در صابون و شامپو را دربر می گیرند. تمامی آنها در یک ویژگی اشتراک دارند؛ همه آنها 
حاوی کربن هســتند. واقعیت این اســت که کربن در تولید بیشتر مواد مختلف کاربرد 
دارد؛ زیرا اتم هایش به راحتی با دامنه وسیعی از عناصر پیوند تشکیل می دهند. سؤالی 
که ممکن اســت به وجود آید، این است که شــرکت های تولیدکننده پلاستیک، کربن 
مورد نیازشــان را از کجا تأمین می کنند؟ آنها کربن را از پالایش نفت، زغال سنگ یا گاز 
طبیعی و سپس فراوری محصولات پالایش شده به  روش های گوناگون تأمین می کنند. 

همین توضیح نشان می دهد که چرا پلاستیک ارزان است. پلاستیک هم مانند فولاد و 
سیمان، به این دلیل ارزان است که سوخت های فسیلی ارزان هستند. اما پلاستیک در 
یک مورد بنیانی با فولاد و سیمان تفاوت دارد. وقتی ما فولاد و سیمان تولید می کنیم، 
دی اکسید کربن به عنوان محصول جانبی اجتناب ناپذیر، آزاد می شود اما وقتی پلاستیک 
تولید می کنیم حدود نیمی از کربن در ساختار مولکولی پلاستیک باقی می ماند (بسته 
به نوع پلاســتیک، درصد مربوطه قدری متفاوت اســت، اما می توان حدود ۵۰ درصد 
کربــن را تخمین زد). کربن تمایــل زیادی به ایجاد پیوند با اکســیژن و هیدروژن دارد، 
اما تمایل چندانی به جداشــدن از آنها نشــان نمی دهد. پلاســتیک برای تجزیه شدن 
صدها ســال زمان نیاز دارد. این یک معضل زیســت محیطی است؛ زیرا پلاستیکی که 
ســر از اقیانوس ها درمی آورد، به  مدت یک قرن یا بیشــتر در آنجا باقی می ماند و باید 
هرچه ســریع تر برای رفع آن اقدامی کرد. در یادداشت های بعدی به راهکارهایی که 
دانشمندان برای حل این معضل به آن رسیده اند، خواهم پرداخت، اما برای جمع بندی 
باید بگویم درســت است که توسعه و پیشرفت موضوعاتی مهم و کلیدی هستند، اما 
باید از دانش و تکنولوژی اســتفاده کنیم تا روش های جدید سبز را جایگزین روش های 

آسیب زای پیشین (فعلی) کنیم.

جایگزینى روش هاى قدیمى با الگوهاى سبز
تولید محصولات گوناگون چه سهمی در تغییرات اقلیمی دارد؟

 عبدالرضا ناصرمقدسى*

به مناســبت انتشــار کتاب «پژوهش هایی درباره آثار علمی و فلسفی 
ابن ســینا» که به تازگی از ســوی انتشــارات رمز منتشر شــده است، با 
گردآورنده و ویراستار این اثر، آقای دکتر «جعفر آقایانی چاوشی» عضو 
هیئت  علمی دانشگاه صنعتی شریف مصاحبه ای ترتیب دادیم تا از زبان 

ایشان بیشتر با این اثر آشنا شویم. متن زیر حاصل این گفت وگو است.
   

  آقای دکتر لطفا اندکی درباره این کتــاب توضیح دهید و بگویید  �
آیا این اثر با آثاری که پیش از این در ایران منتشــر شده اند، تفاوتی 

ماهوی دارند یا خیر؟
سؤال خوبی است؛ اما برای پاسخ به آن ذکر چند نکته ضروری است. 
نکته اول اینکه ما ایرانیان چنان که باید و شــاید، بزرگان علمی و فلســفی 
خود را عموما و «ابن سینا» را خصوصا نشناخته ایم و همین عدم شناخت 
موجب شده تا نتوانیم مطاع ارزشمند خود را در بازار جهانی عرضه کنیم؛ 
درحالی که غربیان، در این زمینه به شــدت از ما پیشــی گرفته اند. مثلا اگر 
کارهایی را که انگلیســی ها درباره «نیوتن»، ایتالیایی ها درمورد «لئوناردو 
داوینچی» و فرانسویان درمورد «دکارت» کرده اند، با کارهایی که ما درمورد 
«ابن سینا» کرده ایم مقایســه کنید، آن  وقت متوجه می شوید که ما چقدر 
از آنها فاصله داریم. آنها از تولید فیلم ها و ســریال های تلویزیونی گرفته 
تا چاپ کتاب و برپایی ســمینارها برای بزرگداشــت بزرگان شــان به نحو 
احســن بهره برده اند؛ ولی ما یک فیلم سینمایی هم که درباره «ابن سینا» 
ساخته ایم، از واقعیات به دور و به افسانه شبیه است. اگر هم هالیوود در 
سال های اخیر فیلمی از «ابن سینا» را ساخته است، نه برای بزرگداشت این 
فیلسوف ایرانی؛ بلکه به خاطر ضربه زدن به او و ایران بوده است؛ بنابراین 
اگر ما خودمان تلاش نکنیم، دشــمن تاریخ علم ما را هم خواهد نگاشت 
و آن  هم با انبوهی از تحریفات! و در این صورت ما هیچ گاه قادر به اصلاح 
و مقابله با ایــن تحریفات نخواهیم بود. بااین حال «ابن ســینا» به جهت 
گستردگی ابعاد و غنای آثارش، همواره چه در شرق و چه در غرب مطرح 
و به قول امروزی ها مد روز بوده اســت و این هم باز به برکت دانشمندان 
منصف و برجســته غربی است که شب و روز خود را برای پژوهش درباره 
آثار این اعجوبه  همه اعصار گذاشــته اند تــا از پرتو آن بتوانند به برخی از 
مســائل علمی و فلسفی روز پاسخ دهند. تقریبا در اغلب کشورهای مهم 
جهان از آمریکا، انگلســتان و فرانسه گرفته تا الجزایر، هند و پاکستان و... 
همایشی درمورد «ابن سینا» برگزار شده است. مقالاتی که در برخی از این 
سمینارها ارائه شــده، اصلا قابل مقایســه با آنچه ما در ایران نوشته ایم، 
نیستند؛ بنابراین در پاسخ به پرسش شما باید بگویم که انگیزه اصلی من از 
تدوین این کتاب، ترجمه و چاپ برخی از این گونه مقالات بوده است و شما 

هم با مروری در مقالات این کتاب با من هم عقیده خواهید بود.
  چه عاملی موجب شد که اصولا شما به این کار مبادرت کنید؟ آیا  �

رشته تحصیلی جناب عالی سبب این گرایش شد یا عوامل دیگری در 
آن مؤثر بودند؟

برای پاســخ به این ســال باید حدود ۴۰ ســال به عقب برگردم؛ یعنی 
اوایل انقلاب و زمان جنگ تحمیلی که من در فرانسه و در دوره کارشناسی 
ارشد در دانشگاه ژوســیو (پاریس ۷) به تحصیل اشتغال داشتم. یکی از 
درس های اجباری ما درباره فلسفه «دکارت» بود. استاد ما هم آقای دکتر 
«دومینیک لوکور» از دکارت شناســان برجسته فرانســه بود که این درس 
را ارائه می داد. چند ســالی اســت که از وضع زندگی او بی خبرم؛ ولی با 

خاطره خوبی که از این درس داشتم، 
باید بگویم: گر بمردســت روانش پر 
نور/ ور بُوَد زنده خدا یارش باد. باری! 
درس های استاد بسیار جالب و کلاس 
هم مملو از دانشجویان فرانسوی و از 
دیگــر ملیت ها بود. من بــرای اینکه 
درس ها خوب در حافظه ام جایگزین 
شــوند، آنها را ضبط می کردم. هنوز 
هم نوارهای کاســت قدیمــی از این 
اول درس  روز  را دارم. در  درس هــا 
که اســتاد قصد معرفی «دکارت» را 

داشت، سؤالی را برای دانشجویان به این شکل مطرح کرد: «چرا دکارت با 
فلاسفه دیگر فرانسوی، چه قبل و چه بعد از او فرق دارد و در واقع تافته ای 
جدابافته اســت؟». این مطلب را در پرانتز بگویم که فرانســویان همواره 
خود را عقل گرا معرفی می کنند و این عقل گرایی خود را هم به «دکارت» 
نســبت می دهند. با طرح این سؤال سکوتی بر کلاس حاکم شد. برخی از 
دانشــجویان پاســخی بر زبان آوردند که مورد قبول استاد واقع نشد. بعد 
خود اســتاد، کلاس را با پاسخ عجیب خود که برای من هم شگفت انگیز 
بود، از تعلیق بیرون آورد. همان گونه که گفتم آن روزها مصادف با روزهای 
آغازین انقلاب و جنگ تحمیلی بود و رســانه های فرانســه نیز روز و شب 
اخبــار جنگ و انقلاب ایــران را با جزئیات پخــش می کردند و به تفصیل 
درباره آنها به مباحثه می نشســتند. استاد گفت: «اگر عوامل انقلاب ایران 
را ریشــه یابی کنید، به مذهب تشیع می رســید که برخلاف مذاهب دیگر 
اسلامی انقلابی است و همواره با شاهان و حاکمان سر ستیز داشته است 
و آنها را به رســمیت نشناخته است. ابن سینا فیلســوف بزرگ ایرانی هم 
که غربِ قرون وســطایی، وامدار دانش و فلسفه اوست، متعلق به همین 
مذهب انقلابی شــیعه اســت. او هم به دلیل وابستگی به همین مذهب 
انقلابی بــود که در زمانش با حاکمان قدرت در افتاد و آواره شــهر و دیار 

شد» و بعد هم چنین ادامه داد: «به نظر من دکارت که یکی از خوانندگان 
آثار فلســفی ابن ســینا به زبان لاتینی بوده، نه تنها در علم و فلسفه، بلکه 
در شــیوه زندگی نیز از ســلف ایرانــی اش تأثیر پذیرفته اســت». بعد هم 
گفت: «بنیان فلســفی دکارت که در جمله «من می اندیشم، پس هستم»
(je pense, donc je suis) خلاصــه می شــود، متأثــر از یک اثر فلســفی 
ابن ســینا درباره انسان معلق اســت. گذشــته از این بهره گیری علمی و 
فلسفی، می بینیم که دکارت در طول 
زندگــی اش آرام و قرار نداشــت و از 
این شــهر به آن شــهر و از این کشور 
به آن کشور می گریخت تا منزل امنی 
بیابد و در ســایه آن به کار پژوهشی 
بپردازد و چنین به  نظر می رســد که 
در این رفتار هــم خواهی نخواهی از 
ابن ســینا الگو پذیرفته است». من در 
کلاس درس بســیار خوشحال بودم 
که اســتاد این همه از ابن سینا تجلیل 
می کنــد؛ ولی متأســف بــودم که ما 
ایرانیان نمی توانیم نمونه ای از کارهایی را که فرانســویان درمورد دکارت 
کرده اند، درباره ابن ســینا انجام دهیم. همین باعث شــد که تألیف کتابی 
درمورد ابن سینا را با نگاهی نو در برنامه پژوهشی خود در آینده قرار دهم.

  آیا همین درس استاد فرانسوی و نگاه انقلابی اش به «ابن سینا»  �
شــما را به نگاهــی انقلابی در پژوهــش درباره کارهای اندیشــمند 

بلندآوازه ایرانی واداشت؟
بله، من بعد از پایان تحصیلاتم به ایران برگشــتم و هم زمان با تدریس 
در دانشــگاه صنعتی شــریف، در پژوهشــگاه علوم انســانی و مطالعات 
فرهنگی هم کار تحقیق درباره دانشــمندان اســلامی ایــران را نیز دنبال 
می کردم. در این زمان دکتر «مهدی گلشنی» ریاست پژوهشگاه را برعهده 
داشت و من هم چند ویژه نامه درباره خیام و خواجه نصیر را منتشر کردم. 
پس از این کار، پروژه «ابن سینا» را به دست گرفتم و از داخل و خارج ایران 
مقاله درخواســت کردم. متأسفانه اندکی پس از آغاز کار، دکتر «گلشنی» 
از ریاســت پژوهشگاه برکنار شــد. دوره رئیس جدید برایم بسیار دشوار و 
طاقت  فرســا بود تا حدی که نمی  توانســتم با خیال راحــت به پژوهش 
خود ادامه دهم و به این ســبب مجبور به اســتعفا شــدم. بعد هم برای 
چاپ همین کتاب به ســراغ مؤسســه حکمت و فلسفه رفتم که مسئول 

انتشاراتش به این دلیل که اغلب این مقالات ترجمه است، از چاپ آن عذر 
خواســت! با میانجی گری دکتر «گلشنی» کتاب را به پژوهشگاه فرهنگ و 
اندیشــه اسلامی در قم سپردم، به امید آنکه در آنجا به زیور چاپ آراسته 
شود. مدیر انتشارات آنجا هم پس از یک  سال که من را با بهانه های واهی 
معطل کرد، ســرانجام از من خواســت که آن قسمت از مقدمه را که من 
رنج نامه نامیده ام، حذف کنم. من هم جواب رد دادم و کتاب را از آنها پس 
گرفتم و با این اندیشــه خود را تسلی می دادم که سرانجام ناشری که قدر 
این اثر را بداند، پیدا خواهد شــد و بــا خود می گفتم: گوهر خود را مزن بر 
سنگ هر ناقابلی/ صبر کن گوهرشناس قابلی پیدا شود. و این گوهرشناس 
را که جوانی پرشور، وطن دوست و دوست دار عظمت ایران اسلامی به نام 
«کامبیز خالقی» بود، ســر انجام پیدا کردم که با چاپ کتاب به طرز بســیار 

زیبایی تمام خستگی چند ساله من را از تن بیرون کرد.
  اکنون مختصری درباره تفاوت این اثر با کارهای گذشــته درمورد  �

«ابن سینا» بگویید.
البتــه بایــد از تلاش های بزرگانی کــه در این عرصه قلــم زده اند؛ 
به ویژه شــادروانان آیت  االله مطهری، اســتاد حسن ملکشاهی، آیت  االله 
حسن زاده آملی و آیت االله مصباح یزدی قدردانی کرد که پیش کسوتان 
«ابن سینا»شناســی  هســتند؛ با این حال این بزرگان توجه خود را بیشتر 
بــه مباحث متافیزیکــی و عرفان «ابن ســینا» معطوف کــرده بودند؛ 
درصورتی کــه در غرب ابعاد دیگری از «ابن ســینا» مورد مطالعه قرار 
می گرفت که عبارت بودند از ریاضیات، نجوم، کیهان شناسی، موسیقی 
و... . مــن هم مایل بودم که بــا ارائه ترجمه این گونه کارها، تلنگری به 
«ابن سینا»شناســی معاصر در کشــورم بزنم. البته نمی دانم تا چه حد 

توانسته ام به هدف خود نزدیک شوم.
  اگر ممکن است اندکی درمورد نویسندگان مقالات نیز صحبت  �

کنید.
هم نویسندگان و هم مترجمان کتاب از نویسندگان برجسته و متخصص 
در حوزه پژوهشــی خود هســتند. متأســفانه در طول مدتی که این کتاب 
دست به دســت می چرخید، آقای دکتر «ساسان سپنتا» نویسنده ایرانی و 
آقای «مورو زونتا» نویسنده فرانسوی بدرود حیات گفتند و نتوانستند انتشار 
مقاله خود را شــاهد باشند. آقای «قســام فینیآنوس» نویسنده سوریه ای 
یکی از مقالات هم، بر اثر حمله داعش و گروه های تروریســتی به سوریه 
محل قبلی خود را ترک کرده و من اکنون اثری از او ندارم. یکی از مقالات 
خوب این کتاب متعلق به آقای دکتر «گلشنی» و شاگرد ایشان آقای دکتر 
«جمالی» اســت که درباره آگاهی و رابطه ذهن و مغز از نگاه «ابن سینا» 
اســت. خود من هم دو مقاله درباره کارهای نجومی «ابن ســینا» یکی به 
فارســی و دیگری به فرانسه نوشــته ام که امیدوارم مورد توجه قرار گیرد. 
مقالاتی هم درباره منطقِ موجهات از نگاه «ابن ســینا» توسط منطق دانان 
خارجی داریم که توسط اســتادان ایرانی به فارسی ترجمه شده اند و این 

مقالات نیز نگاهی تازه به مباحث منطقی «ابن سینا» دارد.

بخشی از دانش بشری حاصل تجربیات به دست آمده از ناکامی هایی است 
که بشر در طول تاریخ تکامل خود با آن روبه رو شده است. مهندسین سازه 
نیز از این امر مســتثنا نیستند و شــاهد حوادث تلخی بوده اند که به نوبه 
خود ضعف های طراحی را مقابل چشــم آنها قرار داده اســت. بسیاری 
از ملاحظات طراحی که امروز در طراحی ســازه ها بســیار بدیهی قلمداد 
می شود، زمانی در گوشــه ای تاریک از ذهن این مهندسان قرار داشته و 
ناکامی حاصل از شکست ســازه ها باعث روشن شدن این زوایای تاریک 
شده است؛ برای مثال شاید باورش سخت باشد که جامعه مهندسان پس 
از تحمل صدمات جانی و مالی فراوان متوجه شدند که جانوران نقب زن 
مانند موش آبی می توانند ســبب تخریب ســدهای خاکی شوند. یکی از 
مهم ترین عوامل شکست سدهای خاکی ناشی از فرسایش داخل بدنه سد 
است. عدم تراکم کافی خاک، آب بندی ناقص بدنه خاکی با تکیه گاه ها و 
سازه های بتنی ســد از جمله عواملی است که منجر به این پدیده مخرب 
می شود. درحال حاضر مهندسان آگاه هســتند که در کنار رعایت مسائل 
فنــی باید تأثیر حیات وحش را نیز روی پایداری ســد لحاظ کنند. امروزه 
دســتورالعمل هایی جهت اضافه کردن ســموم خاص هنــگام کوبیدن 
لایه های خاک تهیه شده است که مانع از رسوخ جانوران نقب زن می شود.

وقایــع یازده ســپتامبر دنیا را بهت زده کــرد. تا قبــل از آن روز حتی 
نمی توانستیم تصور کنیم که کســی به آن درجه از شقاوت رسیده باشد 
که مرتکب چنین خشــونتی شــود. نمی توانســتیم تصور کنیــم که دو 
آســمان خراش نمادین ۱۱۰ طبقه ای در وسط شهری در آمریکا فروریخته 
و تا شعاع صدها متری سبب تخریب ساختمان های اطراف خود شود. از 
خودمان پرســیدیم که چطور ممکن است این اتفاق افتاده باشد؟ چطور 
این برج ها فروریخت؟ این سؤال های طبیعی بیان کننده دامنه احساسات 
ما در آن روز است. مهندسان سازه علاوه بر این سؤال ها یک سؤال متضاد 
دیگر را نیز پرسیدند که چطور برج های مرکز تجارت جهانی توانستند بعد 
از حمله حتی برای یک لحظه کوتاه هم که شده روی پای خود بایستند؟ 
تخریب، بسیار گسترده بود. هواپیماهای تجاری که تقریبا با حداکثر سرعت 
خود به ســاختمان ها اصابت کردند، حفره های عریضی را در دیواره های 
خارجی ایجاد کرده و سبب تخریب گسترده در داخل ساختمان ها شدند. 
آیــا این موضوع به خودی خود کافی نبود که ســبب فروپاشــی آنی این 
ســاختمان ها شود؟ برج های دوقلو به نحوی طراحی نشده بودند که در 
مقابل این ســطح از تخریب مقاوم باشــند. در زمان طراحی حداکثر این 
دغدغه وجود داشــته که ممکن اســت یک هواپیما از مسیر خارج شده 
و به صورت تصادفی بــه یکی از برج ها برخورد کند. مهندســان ممکن 
است فرض کرده بودند که آتش سوزی در هریک از ساختمان ها احتمالا 
محدود به یــک طبقه بوده و آب پاش های اطفای حریق به درســتی کار 
خواهند کرد؛ اما چیزی که شــاهدش بودیم خیلی متفاوت بود. بسیاری 
از قسمت های اصلی سازه در دم تخریب شده و آتش گسترده به صورت 

هم زمان در چندین طبقه شعله ور شد و این در حالی بود که آب پاش های 
اطفــای حریق نیز از بین رفته بودند. با وجود این حتی برای مدتی کوتاه، 
ســاختمان ها ایســتادگی خود را حفظ کردند و اولین دلیل آن نیز وجود 
مکانیســم های اضافی برای تحمل وزن ســاختمان بوده اســت. شــما 
عکس های این برج ها را قبل از حادثه یازده ســپتامبر دیده اید. دیوارهای 
خارجی آن شامل پنجره های باریکی بوده که بین ستون های فلزی ای که 

به صورت غیرمعمول بسیار نزدیک به 
هم طراحی شده بودند، قرار داشتند. 
همچنین وجود تیرهای عمیق در کف 
طبقات، یک شبکه محکم فولادی را 
ایجاد کرده بود که سطوح ساختمان 
را تحت پوشش قرار می داد. قسمت 
اعظم جوشــکاری ها خارج از محل 
برج ها انجــام گرفته بــود. پنل های 
مشــبک به ارتفاع یک ساختمان سه 
طبقــه و عرضی معادل عرض ســه 

ســتون در کارخانه ساخته و به مرکز منهتن منتقل شــده بود. به منظور 
افزایــش مقاومت، این پنل ها به صورت عمودی به طریقی متصل شــده 
بودند که مانند قطعات پازل ســطوح بالایی و پایینی آنها در یک تراز قرار 
نداشــته باشند. چهار وجه هر ساختمان شکل لوله مانندی را ایجاد کرده 
بود که روی آنها شــکاف پنجره ها قرار گرفته بودند. این شــکل لوله ای 
طوری طراحی شــده بود که وزن ســاختمان و متعلقات را تحمل کرده 
و آن را مستقیم به پی ســاختمان منتقل کند. دیوارها به صورت تیرهای 
عمودی عمل کــرده (تیرهایی هم ارتفاع و هم عرض ســاختمان) که با 
خم شــدن به طرفین نیروی ناشــی از باد را جذب می کردند. هنگامی که 
هواپیما ردیفی از ســتون ها و تیرهای واقع در دیواره های خارجی را قطع 
کرد بخشــی از شبکه فولادی واقع در قسمت فوقانی محل تخریب شده 
متشــکل از تیرهای افقی به عمق چندین طبقه توانستند به صورت حائل 
روی قسمت آسیب دیده عمل کنند. هم زمان بخشی از دیوارهای خارجی 
آسیب دیده از ســازه فوقانی آویزان شده بودند. مقاومت اعضای سازه ای 
که بســیار نزدیک به هم طراحی شــده بودند، به دیوارها اجازه دادند که 
قبل از تخریب کامل قدری خم شوند. ایستادگی برج ها در این حالت برای 
سکنه واقع در طبقات زیرین و همچنین در ساختمان های اطراف فرصت 
فرار را فراهــم آورد. عاقبت، تخریب زمانی اتفاق افتاد که شــدت آتش 

در داخل برج ها سبب تضعیف سیستم سازه ای کف شد که وظیفه مهار 
دیوارهای خارجی را بر عهده داشــت. پس از کمانش دیوارها، قســمت 
فوقانی ســاختمان ها به صورت بلوکی ســقوط کرد و همانند ســر تبری 
که چوب را می شــکافد، از بین طبقات عبــور کرد. همچنین می دانیم که 
ســاختمان پنتاگون نیز در یازده ســپتامبر توسط یک هواپیما مورد حمله 
قرار گرفته اســت. احتمالا کمتر شنیده شده است که بخشی از محدوده 
تخریب شــده قبل از فروریختن برای 
۲۰ دقیقه روی پای خود ایستاده بوده 
است. در آن روز، طبقه اول ساختمان 
پنج طبقه پنتاگون توسط یک هواپیما 
مورد حملــه قرار گرفت که ســبب 
تخریــب تعداد زیادی ســتون در آن 
طبقه و چندین ستون در طبقه بالای 
آن شد. با وجود این ساختمان آن قدر 
پابرجا ماند تا همه افراد در سه طبقه 
بالاتر قبل از ریزش کامل از ساختمان 
خارج شدند. ســاختمان پنتاگون یک سازه بتن مسلح با یک سیستم دال 
دوطرفه داشــته که در آن امتداد تیرها در اطراف ســتون ها یک سیستم 
ثانویــه برای تحمــل وزن ایجاد کــرده بود. زمانی که ســتون ها تخریب 
شــدند، قسمت فوقانی ساختمان شــکم داده ولی تیرهای متقاطع کف 
به صورت یک شــبکه عمل کرده و قســمت فوقانی محل آسیب دیده را 
نگه داشتند. تمام ستون های بتنی، از جمله ستون های ساختمان پنتاگون 
ضرورتــا دارای میلگردهای فولادی عمودی بوده که به همراه بتن بارها 
را تحمل می کنند. ســتون های بتنی همچنیــن دارای میلگردهای افقی 
(خامــوت) بوده که عهده دار مهــار آرماتورهای عمودی و نگه داشــتن 
بتن در وسط ستون هســتند. همان طورکه در دهه ۱۹۴۰ یعنی زمانی که 
پنتاگون ساخته شــده معمول بود، میلگردهای افقی به صورت حلقوی 
دور تا دور آرماتورهای عمودی در طول ارتفاع ســتون پیچیده می شدند. 
مسلح ســازی در ســتون های فولادی یک انعطاف پذیــری در آنها ایجاد 
می کند؛ به این معنی که آنها قادر هستند قبل از تخریب تغییرشکل های 
زیادی را متحمل شــوند. در بسیاری از ســتون های آسیب دیده، بتن های 
محبوس در وســط قفس میلگردهای عمــودی و افقی کماکان در جای 
خود باقی مانده بودند. درحالی که ســتون ها به خارج خمیده شده و به 
شــکل کمان درآمده و مقدار خمیدگی آنها در میانه ستون به اندازه سه 

برابر قطر قفس میلگرد رســیده بود. حتی با چنین تغییرشــکلی، تعداد 
زیادی از ســتون های آســیب دیده هنوز قادر به تحمل بار بودند و این امر 
باعث محدودشدن سطحی از کف شد که نیاز بود به صورت شبکه رفتار 
کند. آن بخشی از ســاختمان پنتاگون که نهایتا فروریخت بسیار کمتر از 
قسمتی بوده که مستقیم توسط هواپیما تخریب شده بود. مانند برج های 
دوقلو، آتش شــدید سبب تضعیف بیشتر ستون ها و تیرهای اصلی شد. 
مهندسان ســازه وقایعی مثل واقعه یازده سپتامبر را مورد مطالعه قرار 
داده اند تا روش های طراحی و ســاخت را بهبود بخشند. این مطالعات 
توسط ســازمان هایی مانند مؤسسه مهندسان ســازه وابسته به انجمن 
مهندسان عمران آمریکا، مؤسســه ملی استانداردها و فناوری و آژانس 
مدیریت بحران فدرال انجام شده و مشخصه هایی از قبیل انعطاف پذیری 
و افزونگــی در طراحی که مقاومت را در مقابل حملات شــدید تقویت 
می کند، مستندسازی کرده اند. براســاس این اطلاعات مهندسان سازه و 
محققان تلاش می کنند که ســاختمان های مطمئــن و اقتصادی را که 
بتوانند در مقابل صدمات هم قابل احیا باشــند، برای اســتفاده روزمره 
بسازند. پتانسیل فروپاشی نامتناســب یک نگرانی اصلی بوده که در آن 
یک تخریب خیلی موضعی منجر به تخریب های گسترده می شود. گرچه 
پیش بینی می شــود که خســارت های کلان مانند آنچه در یازده سپتامبر 
اتفاق افتاد، موجب فروریختن ســاختمان شــود، اما تلاش بر این است 
که از وقوع تخریب هــای پی درپی پس از رخدادهای کوچکی مانند یک 
آتش سوزی، انفجار یا برخورد وســیله نقلیه خارج از کنترل، جلوگیری 
شــود. پس از بمب گذاری ســاختمان فدرال آلفرد. پ. مورا در شــهر 
اوکلاهاما در ســال ۱۹۹۵، مؤسسه مهندسان ســازه وابسته به انجمن 
مهندســان عمران آمریکا دســتورالعمل جدیدی برای طراحی سازه ها 
برای مقاومت بیشتر در برابر انفجار منتشر کرد. بعدا حادثه آتش سوزی 
که نهایتا منجر به فروریختن مرکز تجارت جهانی شــد این مؤسســه را 
به این نتیجه رســانید که روش های بهتری بــرای تجزیه و تحلیل تأثیر 
آتش ســوزی بر ســاختمان ها مورد نیاز اســت. به زودی این مؤسســه 
توصیه هایی برای کاهش پتانســیل ایجاد فروپاشی های غیرمتناسب را 
منتشــر خواهد کرد. جهت جمع آوری و گسترش اطلاعات بیشتر در این 
زمینه این مؤسســه یک برنامه تحت عنوان مشــارکت در گزارش برای 
ســازه های امن در آمریکا را بنیان گذاشــته که به مهندسان این امکان 
را می دهد که دروســی را که از ریزش ســازه ها آموخته اند، به اشتراک 
بگذارند. مثل هرکســی، مهندسان سازه داغدار ازدست دادن انسان ها و 
خسارات جسمی و اجتماعی ایجادشــده در حادثه یازده سپتامبر بوده 
و نگران احتمال وقوع تخریب های ســازه ای فاجعه بار در آینده هستند. 
مهندسان سازه و ســایر فعالان در صنعت ساختمان تا وقتی که چنین 
تخریب هایی اتفاق می افتد، احساس رضایت کامل از کار خود نخواهند 

داشت. پس ما مطالعه می کنیم، یاد می گیریم و بهتر می شویم.
ScientificAmerican, 14Sep. 2021

شایان صولتى

درس هاي یازده سپتامبر براي مهندسان سازه
تلاش پژوهشگران برای ساخت ساختمان های احیاپذیر و با صرفه  اقتصادی در برابر صدمات

ترجمه: احمد ملک پور

«ابن سینا» از خیال تا واقعیت
رهیافتی نو به شناخت جایگاه «ابن سینا» در پرتو «دکارت» در گفت وگو با دکتر «جعفر آقایانی چاوشی»

فاطمه کاظمى

نخستین ستارگان کیهان در تیررس تلسکوپ هانخستین ستارگان کیهان در تیررس تلسکوپ ها
چشمان جیمزوب تا ژرفای کهکشان های نخستین را می کاودچشمان جیمزوب تا ژرفای کهکشان های نخستین را می کاود

شاید بزرگ ترین دستاورد صد سال گذشته در زمینه بررسی عالم آن باشد که دریافتیم 
کیهان ما با گذشــت زمان تغییر می کند و تحول می یابــد. این تغییر و تحول فقط در 
روش هــای جزئی، ناچیز و بی اهمیت مانند حرکت ســتاره ها، رمبش ابرهای گازی و 
مرگ ستاره های بسیار بزرگ در انفجارهای فاجعه بار نیست. نه، منظور این نیست، بلکه 
منظور آن است که ماهیت بنیادی کل کیهان ما در گذشته های دور، چندین بار تغییر 
کرده است و وضعیت درونی آن در مقیاس جهانی (در بزرگ ترین مقیاس آن، یعنی در 
مقیاس کیهانی)، کاملا تغییر یافته است. برای مثال این واقعیت را در نظر بگیرید که در 
گذشته ای مه آلود که به دشواری بتوان آن را به خاطر آورد، هیچ ستاره ای وجود نداشت.

پیش از نخستین نورها
مــا ایــن واقعیــت محــض را بــه دلیــل وجــود پس زمینــه ریزمــوج کیهانی
(cosmic microwave background=CMB) می دانیــم. پس زمینه ریزموج کیهانی، 
استخری از پرتوهای ضعیف اما پیوسته  و مداومی است که کل عالم را فراگرفته است. 
اگر اتفاقی با یک فوتون (یعنی یک ذره نور) روبه رو شــدید، به احتمال زیاد، آن فوتون 
از پس زمینه ریزموج کیهانی است. این نورها، تشکیل دهنده بیش از ۹۹٫۹۹ درصد کل 
تابش موجود در عالم اســت. این پرتو، یادگاری است از زمانی که عالم فقط ۲۷۰ هزار 
سال عمر داشــت و از یک پلاسمای داغ و جوشان به سوپی خنثی (بدون بار مثبت یا 
منفی) تبدیل شد. این تبدیل، باعث انتشار تابش گرم سفیدی شد که با خنک شدن طی 
۱۳٫۸ میلیارد سال و کشیده شدن و تبدیل شدن به ریزموج، نور پس زمینه ای را پدید آورد 
که امروزه می توانیم آن را تشــخیص دهیم. در زمان انتشــار تابش پس زمینه ریزموج 

کیهانی، حجم عالم حدود یک میلیونیم حجم فعلی و دمایش، هزاران برابر دمای کنونی 
بود. علاوه بر این، کیهان تقریبا کاملا یکنواخت بود و اختلاف چگالی آن از یک قسمت در 

صد هزار قسمت بیشتر نبود. بنابراین، در چنین وضعیتی هیچ ستاره ای وجود نداشت.
عصر تاریکی

طی میلیون ها سال پس از انتشار پس زمینه ریزموج کیهانی (که به دلیل سوءتفاهم 
تاریخــی در مورد دوران های پیــش از آن، در محافل نجومی بــا عنوان «بازترکیب» 
شناخته می شود)، عالم در وضعیت عجیبی قرار داشت. استخر پیوسته و مداوم تابش 
سفیدگرم، همچنان وجود داشــت، اما با ادامه گسترش بی امان کیهان، این تابش به 
سرعت سرد می شد. البته ماده تاریک هم وجود داشت که سرگرم کار خودش بود. در 
این زمان گاز خنثی هم وجود داشت که تقریبا به طور کامل شامل هیدروژن و هلیوم 
بود که سرانجام از دست تابش رها شد و توانست هرکاری که دلش می خواهد، انجام 
دهد. آن کاری که دلش می خواســت انجام دهد، این بود که هر چه بیشتر با خودش 
و هم نوعانش باشد. خوشبختانه برای بودن در کنار هم نوعان، کار چندان سختی هم 
در پیش نداشت: در عالم اولیه، اختلال  های کوانتومی میکروسکوپی مرتب، بزرگ تر  و 
اختلاف های کمی در تراکم یا چگالی را موجب شدند. (اما اینکه چرا چنین چیزی روی 
داده، موضوعی است که باید در فرصتی دیگر به آن پرداخت). این اختلاف بسیار ناچیز 
چگالی، بر انبساط بزرگ کیهان شناختی تأثیر نگذاشته است، اما بر وضعیت هیدروژن 
خنثی تأثیر داشته است. هر ناحیه ای که کمی متراکم تر از مقدار متوسط بود (حتی به 
اندازه یک ذره، یک ذره کوچک) کشش گرانشی کمی بزرگ تری نسبت به اطرافیان خود 

داشت. این کشش گرانشی تقویت شده، گاز بیشتری را جذب این توده می کند که باعث 
می شود نیروی کشش گرانشی باز هم بیشتر شود و ماده بیشتری را جذب خود کند و 
این چرخه همچنان ادامه یافت. درســت مثل صدای بلند موسیقی در یک میهمانی 
که باعث جلب نظر بیشتر تماشاگران می شود، گازهای غلیظ در طول میلیون ها سال، 
باز هم غلیظ تر و گازهای رقیق، باز هم رقیق تر می شدند. صرفا به دلیل وجود جاذبه 
گرانشی، اختلاف بسیار کم در چگالی تشدید شد و اولین توده های بسیار بزرگ ماده پدید 

آمد و محیط اطراف آنها را از ماده تخلیه کرد.
سپیده دم کیهانی

یــک روزی، در یک جایی مقداری هیدروژن خنثی، آن قدر خوش اقبال بود که توانســت 
لایه لایه اتم های هیدروژن را روی هم انباشــته کند و روی لایه های بسیار بزرگ قبلی قرار 
دهد، به طوری که هســته درونی آن به دما و چگالی بحرانی  رسید و هسته های اتم طی 
فرایندهای پیچیده، در واکنش همجوشی هسته ای شرکت کرد و مواد اولیه (هیدروژن) به 
هلیوم تبدیل  شد. آن واکنش هسته ای شدید، مقداری انرژی نیز آزاد کرد و بدین ترتیب بود 
که در چشم برهم زدنی، اولین ستاره متولد شد. بدین ترتیب، برای اولین بار پس از انفجار بزرگ، 
واکنش های هسته ای در عالم ما اتفاق افتاد و منابع جدید نور، نقطه  نقطه کیهان را روشن 
کردند و فضایی که زمانی خالی بود، به یکباره انباشته از نور شد. البته دقیقا مطمئن نیستیم 
که این رویداد مهم چه زمانی رخ داده اســت. مشاهده این دوره از سرگذشت عالم، بسیار 
دشوار است. زیرا فاصله های زیاد کیهان شناختی مانع از آن می شود که حتی قدرتمندترین 
تلسکوپ ها بتوانند نخستین نورها را مشاهده کنند. آنچه باعث بدترشدن وضعیت می شود 

این اســت که عالم اولیه تقریبا کاملا خنثــی بود و در وهلــه اول، گاز خنثی نور چندانی 
گســیل نمی کند. (البته مگر تا زمانی که چندین نسل از ستاره ها کنار یکدیگر قرار گرفته و 
کهکشان هایی را تشــکیل دادند که در این صورت می توان به تصویر مبهمی از این عصر 
مهم دست یافت). گمان می رود که اولین ستاره ها چند صد میلیون سال پس از آغاز عالم، 
شکل گرفته اند. از وقتی که ما مشاهده مستقیم کهکشان ها، هسته های فعال کهکشانی و 
حتی سرآغاز خوشه های کهکشان ها (عظیم ترین ساختارهایی که سرانجام در عالم به وجود 
می آیند) را آغاز کردیم، زمان چندانی نگذشــته است. اولین ستاره ها نیز مدتی پیش از این 
رویدادها، شکل گرفتند، اما این ستارگان، خیلی زود هم پدید نیامدند، زیرا وضعیت پر جوش 

و خروش و پرتلاطم عالم نوپدید، از شکل گیری ستارگان پیشگیری می کرد.
ورای افق

اگرچه تلسکوپ فضایی جیمزوب (که در سال های آینده کارش را شروع می کند)، 
می تواند کهکشــان های اولیه را با دقت بسیار عالی مشــخص کند و داده های زیادی 
در مورد عالم اولیه ارائه دهد، اما از آنجا که میدان دید آن باریک اســت، این تلسکوپ 
هم تصویری کلی از این دوران به ما عرضه نمی کند. دانشــمندان امیدوارند که شاید 
کهکشان های اولیه حاوی بقایای اولین ستاره ها (یا حتی خود ستاره ها) باشد، باید صبر 
کنیم و (به معنای واقعی کلمه) ببینیم. راه دیگر برای رمزگشایی از سرآغازهای کیهان، 
بررسی رفتار غافلگیرکننده هیدروژن خنثی است. هنگامی که اسپین کوانتومی الکترون 
و پروتون به طور تصادفی تغییر می کند، هیدروژن تابشــی با طول موج بسیار خاص، 
یعنی طول موج ۲۱ سانتی متر منتشر می کند. این تابش به ما امکان می دهد توده های 

هیدروژن خنثی را در کهکشان راه شیری امروزی ردیابی کنیم، اما مسافت بسیار زیاد تا 
عصر سپیده دم کیهانی چالش دیگری را پدید می آورد. مشکل این است که عالم از آن 
دوران بسیار دور، گسترش یافته است که باعث می شود تمام تابش های بین کهکشانی 
کشــیده شده و طول  موج  شان بزرگ تر شــود. امروزه طول  موج این سیگنال هیدروژن 
خنثی اولیه حدود دو متر است، یعنی سیگنال در باندهای رادیویی قرار می گیرد. بسیاری 
چیزهای دیگر عالم (ازجمله ابرنواخترها، میدان های مغناطیسی کهکشانی، قمرها) در 

همان فرکانس هستند و سیگنال های ضعیف سال های اولیه عالم را پنهان می کنند. 
هم اکنون چندین مأموریت در سراســر کره زمین در حال انجام است که هدفشان این 
است که از کار آن سیگنال جالب سپیده دم کیهانی سر درآورند و اولین زمزمه ها را از دل 
صداهای ناهنجار امروزی بیرون بیاورند و تولد اولین ستاره ها را آشکار کنند. اما در حال 

حاضر، فقط باید صبر کنیم و گوش فرادهیم.
www.Space.com
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تصویرسازی یک هنرمند از کهکشان دوردست CR7. این کهکشان شواهدی قوی از اولین نسل ستارگان به اخترشناسان ارائه کرد 

دانش و جامعه

«آندره ئی ساخاروف»؛ فیزیک دان آزادی خواه
دانشمندی که آزاداندیشی را با هیچ چیز عوض نکرد

داســتان نوشتن این یادداشــت کوتاه به صفحه اینستاگرام شخصی ام 
بازمی گردد. بعد از اشغال افغانســتان توسط گروه شبه نظامی طالبان، در 
صفحه اینســتاگرام شــخصی ام جمله ای را به نقل از فیزیک دان نام بُردار 
روسی، عالی جناب «آندره ئی ســاخاروف» بیان کردم. جمله «ساخاروف» 
اگرچه ســاده؛ نیازمند هوشمندی بود تا خوانندگان رابطه میان رویدادهای 
سیاسی افغانستان و آنچه «ســاخاروف» گفته را دریابند. دوستی بی آنکه 
درنگی از ســر اندیشیدن در پیش گیرد، جمله «ساخاروف» را مبهم خواند 
و کامنتی به دور از جایگاه والای «ســاخاروف» نوشت. پاسخش را ندادم و 
او را به ژرف اندیشی درباره آنچه «ســاخاروف» گفته، دعوت کردم. اما آن 
نگاه ناپخته مرا واداشــت تا چندخطی درباره «آندره ئی ساخاروف» بزرگ 
بنویسم. هرچند سزاوار است درباره اش مقاله ای بلندبالا را به چاپ برسانم.
«آندره ئــی ســاخاروف» بــه تاریخ ۲۱ مِــی ۱۹۲۱ میلادی برابــر با ۳۱ 
اردیبهشت ۱۳۰۰ هجری خورشــیدی در مسکو به دنیا آمد. زادروز او برابر 
با حکومت احمدشــاه قاجار در ایران است و سه سال پس از اتمام جنگ 
جهانــی اول. خانواده او در آپارتمان اشــتراکی بزرگــی زندگی می کردند. 
پدرش آموزگار فیزیک بود و پیانو را هم از سر ذوق می نواخت. تمام زندگی 
«ســاخاروف» در دوره کمونیستی شــوروی سپری شــد و فرازوفرودهای 
بســیاری هم در پی داشــت. او دانش آموختگی را ابتدا در دانشگاه دولتی 
مسکو به پایان برد و سپس وارد دپارتمان فیزیکِ انستیتو لبدوف در آکادمی 
دانش های اتحاد جماهیر شــوروی شد. «ســاخاروف» پیش از آنکه وارد 
دوره دکترای فیزیک شــود، مدتی را در کارخانه ای وابســته به فناوری های 
پدافندی شوروی به کار مشغول بود؛ آن هم درست زمانی که جنگ جهانی 
دوم با شدت هرچه تمام در جریان بود. «ساخاروف» از آن روزها به سختی 
یاد می کند و در خاطراتش تأکید می کند که از همان زمان درباره بســیاری 
از بگرت های (مفاهیم) اخلاقی و انســانی و سیاسی به فکر فرورفته بود. 
جنگ تمام شــد و شــوروی یکی از برندگان جنگ بود. سال ۱۹۴۵ بود که 
«ساخاروف» در نهایت شایستگی، درحالی که شعله های اشتیاق دانشی در 
وجودش زبانه می کشید، وارد دوره دکترای فیزیک شد. استاد او پروفسوری 
نامــور و برنده جایزه نوبل فیزیک بود: «ایگور یوگنویچ تام». «ســاخاروف» 
دوره دکترای فیزیک نظری هســته ای را در مقایســه با بازه آموزشی دکترا 
در شــوروی مثل برق و باد تمام کرد. ســپس درحالی که جوان بود و غرق 
اندیشــه های سوسیالیستیِ شــوروی، وارد پروژه بزرگی شــد: پروژه بمب 
هســته ای شــوروی. برای اینکه بدانیم چرا این پروژه مهم اســت، باید به 
جنگ جهانی دوم بازگردیم. آمریکایی ها دو شــهر ژاپن را با بمب هسته ای 
بمباران کرده بودند و شوروی مبهوت مانده بود. حالا شوروی برای جبران 
عقب ماندگیِ فنی لازم داشــت بمب هســته ای بســازد. لازم است کمی 
درباره فضای حاکم بر نهادهای دانشــیِ شوروی توضیح دهم. در شوروی 
سوسیالیستی و به طور فزاینده ای در شورویِ استالینیستی، دانش در تنگنای 
ایدئولوژی بود؛ مثلا فردی به نام «لسینکو» با تکیه بر اینکه ژنتیک نومندلی 
امپریالیستی اســت، یک نسل از زیست شناسان شــوروی را از دستیابی به 
دانــش ژنتیک محروم کــرد؛ اما فیزیک از این توفان ویرانگر به نســبت در 
امان ماند و به همین دلیل هم «ســاخاروف» و دیگر فیزیک دانان شــوروی 
توانســتند بمب اتمی و به عبارت پَرســون تر، بمب هســته ای شوروی را 
بسازند. «ساخاروف» توانست در سایه هوش شگفتش در فیزیک نخستین 
بمب گرماهسته ای جهان را که به بمب هیدروژنی هم شهره است، بسازد. 
بمبی که با ســازوکار شکافت-گداخت-شکافت کار می کرد و حمل آن با 
هواپیماهای ترابری-نظامی ممکن بود. اتحاد جماهیر شــوروی در ســایه 
نبوغ، پشتکار و مدیریت ســاخاروف به سرعت در فناوری هسته ایِ نظامی 
به آمریکا رســید. «ســاخاروف» به پاس تلاش های میهن پرستانه اش و نیز 
پیشبرد اهداف شوروی سوسیالیستی به سال ۱۹۵۳ به عضویت همیشگی 
آکادمی دانش های شوروی برگزیده شد؛ درحالی که ۳۲ سال بیشتر نداشت. 
دســتیابی به این جایگاه هم زمان بود با مرگ مردی که ســایه  مرگ بارش 
بر دیگر نهادهای دانشیِ شوروی ســایه انداخته بود: «استالین». فراموش 
نکنیم دانشــمندانی بودند که در دوره «اســتالین» ســر از اردوگاه های کار 
اجبــاری گولاگ درآورند و همان جا جان ســپردند. «ســاخاروف» دریافت 
آلودگی پرتوزایی ناشــی از آزمایش های بمب های هسته ای، از هر نوع آن 
تا چه حد خطرناک اســت؛ چه در جوّ زمین و چه در سطح زمین. او روزی 
در جمعــی از فرماندهان بلندپایه نظامی و مقام های سیاســی خواســتار 
توقف آزمایش ها شــد و خطرهای پیدا و نهان آن را گوشزد کرد. برخی بر 
این باورند اینجا همان نقطه افول «ســاخاروف» در سلسله مراتب شوروی 
بود. «ســاخاروف»، خود وارد گفت وگو با «خروشــچف» شد، اما حاصلی 
نداشــت و به او فهماندند ســرش به کار دانش باشــد و سیاســت را به 
سیاست مداران وابگذارد. او حتی در رهاسازی زیست شناسان از تشکیلات 
شبه دانشــیِ «لســینکو» هم تلاش کرد. دغدغه های «ســاخاروف» خیلی 
زود از جهانِ دانش به موضوع های سیاســی و اجتماعی کشــیده شد. او 
به ســخنگوی صدای آزاد تبدیل شــده بود. به ســال ۱۹۶۸ بیانیه ای را در 
غرب منتشــر کرد با نام «پیشرفت، همزیستی و آزادی فکر» که قدرت های 
بزرگ شــرق و غرب را به همکاری با یکدیگر برای حل مشکلات کره زمین 
فرامی خوانــد. انتقادهای او از حکومت شــوروی منجر به ازدســت دادن 
جایگاه پژوهشــی-مدیریتی اش شد و مصونیت سیاسی اش را هم از دست 
داد. او به انتقادهای خود در برابر بی عدالتی کشــورش ادامه داد و به سال 
۱۹۷۵ برنده جایزه نوبل صلح شــد. نیمه اول دهه ۸۰ میلادی که هم زمان 
بود با اوج جنگ ســرد و جنگ ایران و عراق، به «ساخاروف» بسیار سخت 
گذشت. او به شهری به نام گورکی تبعید شد و حتی از داشتن تماس تلفنی 
نیز محروم بود. دســت بــه اعتصاب غذا زد، اما حتــی مأموران امنیتی به 
او به  زور غــذا را خوراندند. درنهایت هیچ یک از آزارها و شــکنجه های او 
و خانواده اش، نتوانســت «ساخاروف» را بشــکند و صدای او را خاموش 
سازد. «ســاخاروف» به پیمانش با آزادی و عدالت و برابری پایبند مانده 
بود. بالاخره ورق برگشــت و در شوروی مردی بر سر کار آمد که تصویری 
شــفاف از اوضاع داشت. او می دانســت که در حق فیزیک دان برجسته 
کشور جفا شده است. «میخائیل گورباچف» زمانی سکان دار شوروی شده 
بود که گویی کار از کار گذشته بود و نجات کشور ممکن نبود. «گورباچف» 
خودش با تلفن آزادی و لغو محدودیت های «ساخاروف» را به او اطلاع 
داد و به مسکو دعوتش کرد. «ساخاروف» اگرچه بسیار آسیب دیده بود؛ 
بار دیگر از ظرفیت بالای «ســرمایه نمادین» بودن خود اســتفاده کرد تا 
صدای همه کسانی باشد که خواهان حرکت به سوی دموکراسی بودند. 
او در پــس فرازوفرود زندگی اش، در آخرین پرده، چنان اوج گرفت که در 
مراسم خاکسپاری اش «گورباچف» هم شرکت کرد. بی شک «ساخاروف» 
کار بزرگی کرد. او چشمانش را نبست و خود را در آزمایشگاه زندانی نکرد. 

او برای دانشمندان و رسالتی که بر دوش دارند، الگو شد.
* عضو هیئت تحریریه فصلنامه نقد کتابِ علوم محض و کاربردی

 حسن فتاحى* 


