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  بخش دوم از كتاب افسانه زندگي
  نوشته دكتر علي افضل صمدي 

  
Nébuleuse de Hélice(NGC7293)  

در مـأدون قرمـز گرفتـه       ) Spitzer( اسـپيتزر اين تصوير به وسيله سـوند فـضايي         
شده،گرد وغبارهاي حاصل از فروپاشي ستاره عظيمي را نمايش مي دهـد كـه در آن                

ه اي در حال توليد است و اين پديـده ميليونهـا            ستارگان جديد و منظومه هاي سيار     
سال طول خواهد كشيد تا ستارگاني با سياراتي در حال تعادل در كنار آنها به و جود                 

  .منظومه شمسي نيز در پي چنين مراحلي به وجود آمده است"احتمالا .آيد
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  5فصل 
  

 تولد و مرگ ستارگان

  
   كنيدبراي آشنايي با نگارنده به وب سايت زير نگاه

http://ali.afzal.samadi.free.fr/  
  براي ارتباط با نگارنده با ايميل زير تماس بگيريد

aliafzalsamadi@yahoo.fr 
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  انترنتمقدمه چاپ دوم براي انتشار به وسيله 
 نوشتم در همـان سـال       1371كتاب ستارگان و زمين و زندگي را در سال          .

بعد از دو سال تمام نسخ آن بـه         . دفتر نشر فرهنگ اسلامي آنرا چاپ كرد      
 تجديد چـاپ    1373فروش رفته بود در اثر پا فشاري نگارنده آنرا در سال            

ه چـاپ  كردند كه تمام نسخ چاپ دوم نيز به فروش رفت ولي ناشر حاضر ب            
به ناچار نگارنده بر آن شد كـه كتـابي ديگـر در بـاره ي                . مجدد آن نشد  

چگونگي پيدايش جهان و كهكشانها و سـتارگان و بـه ويـژه خورشـيد و                
منظومه شمسي و چگونگي پيدايش زندگي بر روي سياره زمين به زبـاني             

 در همان   1377 در سال   را نوشتم   كتاب افسانه زندگي   لذا. ساده تر بنويسد  
 بارهـا تقاضـا     1380از سال   .ال دفتر نشر فرهنگ اسلامي آنرا چاپ كرد       س

كردم كه آنرا تجديد چاپ كنند به بهانه هاي مختلف تا كنون آنـرا چـاپ                
 عينكرده اند با توجه به اين كه قصد من از نوشتن كتاب به هيچ وجه انتفا               

 ـ              زايش نبوده و با توجه به اينكه اكنون در ايران قيمت كتاب سرسام آور اف
يافته و از سوي ديگر جوانها بيشتر با كامپيوتر سـرو كـار دارنـد و كمتـر                  
كتاب مي خوانند، ترجيح دادم اين كتابهـارا بـا تجديـد نظـر و افـزايش                 
اطلاعات بسيار زيادي كه بشر از فضا و مكان در ايـن ده سـاله اخيـر بـه                   

 ـ                 د دست آورده و بينش ما را نسبت به جهان و هر چه در آن است چند ص
برابر كرده بر آنها افزوده و به رايگان در دسترس هم وطنـان عزيـز قـرار                 

اكنون كتاب افسانه زندگي را تجديد نظر كرده و بـه ويـژه در فـصل                .دهم
ششم كه جستجوي زندگي در وراء منظومه شمسي است،يافته هاي جديد           

  .را بر آن افزوده ام اميدوارم مورد قبول خوانندگان قرار گيرد
  علي افضل صمدي1386ي ماه پاريس د
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  مقدمه

ناپذير است، انسانها نـسلى     چيز ف  بينيم كه همه   در زندگى روزمره خود مى    
مين ترتيـب بـراى   ه ميرند و زندگى به نسل ديگر به دنيا آمده و مى بعد از

هـا را   ريزش برف و بـاران كوههـا و صـخره   . كند پيدا مى نوادگان ما ادامه
د، قصرهاى مـستحكم و كهـن   ده تغيير مى ها را  و مسير رودخانهساييده
رود و جـز خـاطره و نـشانى     مى ريزد و امپرتوريهاى عظيم از بين فرو مى

  :گويد  مىمولانا.ماند  تاريخ تمدن بشرى باقى نمىاندك بر صفحات
  

رسند نيستان رفتند و هستان مى  اندك اندك زين جهان هست و نيست

  .كند رى جهان هستى مى در تمام رباعيات خود اشاره به ناپايداخيامو يا 
  
ه كيكاوسـاده كلّــدر پيش نه  رغى ديدم نشسته بر باره طوســـم

كو بانگ جرسها و كجا ناله كوس  با كلّه همى گفت كه افسوس افسوس

ار سـاله تمـدن بـشرى، عمـر         ولى در مقابل عمر انسانها و تـاريخ ده هـز          
فراد بشر تا آغـاز     ا. آيد نظر مى  خورشيد و سيارات آن طولانى به     ستارگان،

. دانـستند  ابدى و برعكس زندگى زمينى را فناپذير مى        قرن بيستم آنها را   
نحوى بسيار زيبـا و      را در مقابل فناپذيرى ما به       ابدى بودن افلاك   فردوسى

  .دارد شايسته بيان مى
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كه درمان ازويست و از اوست درد  زگردـنگه كن از اين گنبد تي

دشـــه اين رنج و تيمار بگزايـن  دشـه گشت زمان بفرسايـن
مىــه چون ما تباهى پذيرد هــن آرام گيرد همىنه از جنبش 

رد از آن جمله در مثنـوى دفتـر          نيز در اين مورد اشارات بسيارى دا       مولانا
  :گويد مى ششم

  
ماه آن ماهست، آب آن آب نيست  ويستـقرنها بگذشت و اين قرن ن

رار و بر دوامــى برقــانـوين مع  امـرنها بر قرنها رفت اى همــــق
رقرارـــعكس ماه و عكسِ اختر ب  ن جو چندبارــآب مبدل شد دري

رض آسمانــــر اقطار عـبلك ب  ر آب روانــس بنايش نيست بـپ
دان كه بر چرخ معانى مستويست  ستـاين صفتها چون نجوم معنوي

  
 ـ  نشدنى ب  بنابراين، براى اجداد ما افلاك تباه      واره آنهـا را پايـدار      وده و هم

 نيوتـون  و   ليلهگااز آغاز قرن هفدهم نظريات كپرنيك، ديگز،         .دانستند مى
 و  بطلميـوس » زمـين مركـزى   «عوض كردنـد و دنيـاى        ديد ما را از جهان    

خـصوص   اصول اعتقادى مذاهب مختلف بـه       قرن 22 را كه به مدت      وارسط
حقير بـودن كـره زمـين و        كيهان و    وليكها بود، از بين بردند و عظمت      كات

فكر آنها نرسيده بـود و       ولى هرگز به  .  جهان آشكار ساختند   مكان ما را در   
فناپـذير بـوده و    كردند كه ستارگان آسمان نيـز  حتى تصور آن را هم نمى 

  .تولد و مرگى در سرنوشت آنها نيز نوشته شده است
  نـشان داد كـه جـرم و        ينانـشت در آغاز قرن بيستم نظريه نسبيت خاص        
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 به كمك رابطه بسيار مـشهور   انشتينتبديل به يكديگر بوده و انرژى قابل 
زا مقـدارى از جـرم       نمود كه در كليه واكنشهاى انرژى       ثابت 2E=mcخود  

كنـد كـه در تبـديلات        رابطه مشخص مـى    اين. مبدل به انرژى شده است    
افتد، مقدارى از جرم اتمهاى گـاز        مى اى كه در درون ستارگان اتفاق      ههست

  .گردد موجود در آنها تبديل به انرژى مى
  .تولد و مرگ ستارگان

  تولد ستارگان
هاى گازى آب در داخل توده گونه كه قطرات باران از اجتماع ملكول همان
گردد، يك ستاره نيز از تراكم ملكولهاى  سرد جو زمين تشكيل مى ابرهاى

نهايت   بىكيهانىتوده ابرهاى . آيد وجود مى كهكشانها بهدرگاز موجود 
 اين چنين ابرها) دويست درجه سانتيگراد زيرصفر حدود(سرد هستند 

زيرا در دما و . مانند طور پايدار مى ابد همين اگر اتفاقى در آنها رخ ندهد، تا
 1)ملكول يا اتم در سانتيمتر مكعب10تقريبا (نهايت پايين  غلظت بى
تواند اثرى بر  گرانشى نمى جنبش آنها بسيار كم بوده و نيروىسرعت و 

اين توده ابرها  ولى موقعى كه در. نها داشته باشدروى تعادل دايمى آ
اى و  ستاره )فروپاشى( انفجار حاصل از رمبش شود، مثلاً اختلالى ايجاد مى

  يا در آخر تصادف دو كهكشان بايا چرخش كهكشان به دور خود و
رون اين توده  باران، در دشمارى ستاره نظير قطرات يكديگر، تعداد بى

  .يابد كيهانى تشكيل مى ابرهاى
مكانيسمهاى مختلفى براى اين اختلالها و تشكيل ستارگان در درون 

                                                 
 اتم 10 است و گرنه چگالي جهان كمتر از البته اين تعداد اتم در توده ابرهاي كيهاني١

 .يا ملكول در هر متر مكعب است
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در كهكشانهايى كه به آنها حلزونى گويند، . شناخته شده است كهكشانها
يت عظيم در نها اى در مركز و بازوهاى بى مانند گلوله  ابرهاتوده وسيع

 اين چنين» راه شيرى«كهكشان ما . ندهست اطراف آن در حال چرخش
آن، كه بازوى شكارى يا اوريون  است و خورشيد در يكى از بازوهاى

ميليون سال گردشى  خورشيد هر دويست. شود، قرار دارد ناميده مى
يافته  كهكشان دارد و از زمانى كه تشكيلكامل به دور هسته مركزى 

 در اثر اين. يده استر كهكشان چرخ بار به دو22است تاكنون تقريبا 
تدريج افزايش يافته  ن بهچرخشها چگالى، توده ابرهاى موجود در كهكشا

شوند و بر اثر اين نزديكى، نيروى  و مولكولها به هم نزديك مى و اتمها
يابد و فشردگى  گرانشى در هرچرخشى بعد از چرخش ديگر افزايش مى

 رد يكديگر متمركزنهايتا توده متراكمى از اتمها گ بيش از پيش شده و
در نتيجه تماس اتمها و مولكولها به هم،  به دليل افزايش فشار و. شوند مى

رسد و به  چندين ميليون درجه مى به رود و  درونى توده گازها بالا مىدماى
  .گردد اى متولد مى ستاره ترتيب تمها آغاز و بدينناگاه واكنش پيوست ا

 نتهاى يكـى از بازوهـاى حلزونـى       در ا اى پرت افتاده و      خورشيد در گوشه  
رگان در اين ناحيه بسيار     قرار گرفته و تراكم ستا    » راه شيرى «كهكشان ما   

ولـى  . بينـيم  يد مـى  همين دليل ما در آسمان فقط يك خورش        به .كم است 
انـد،   سيارات ستارگانى كه در مركز كهكشان قرار گرفته        ساكنين احتمالى 

حيه از كهكـشان، شـايد صـدها تـا     در اين نا به علت تراكم زياد ستارگان   
درخشش متنوع، در آسمان خـود       هاى متفاوت و   ن خورشيد با اندازه   هزارا

راه شيرى و نحـوه توزيـع        برشى از كهكشان  ) 1(شكل  . كنند مىمشاهده  
  .دهد ستارگان و محل خورشيد را در آن نمايش مى
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  ↑خورشيد      

رگان در درون آن    گندگى سـتا  پرا. »راه شيرى «نمودارى از برش كهكشان ما      . 1شكل  
خورشـيد در   . است كه مركز آن قـدرى متـورم و نـورانى اسـت             اى به صورت صفحه  

  .مركز قرار گرفته  سال نورى از38000 و در فاصله )بخش جنوبي(پايين
  

موج . روش جالب ديگر براى تشكيل يك ستاره، مرگ ستاره ديگرى است
ند، عمل تراكم را در ك  مى)فروپاشى(اى كه رمبش  از انفجار ستاره حاصل

كيهانى ايجاد كرده و به ناگاه هزاران ستاره در پى آن متولد  توده ابرهاى
  .شوند مى

نظيرى از اين پديده  ويرهاى بى تص1هابل تلسكوپ فضايى 1995در نوامبر 
اى رنگ  ها و گردوغبارهاى قهوهتوده عظيمى از گاز. زمين مخابره كرد به
 50 كه در درون آنها بيش از شود،  ديده مىM16سحابهاى خوشه باز  در

درخشان كه گويى پرورشگاهى از ستارگان نوزاد است، رؤيت  نقطه
. اند  سال نورى از زمين واقع شده7000 در فاصله M16سحابهاى. گردد مى

                                                 
 .١٩٩٥ نوامبر ٧، همان. ١
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تصاوير، مفاهيم علمى آنها بسيار بااهميت  ينحد ا علاوه بر زيبايى بى
علمى در مورد چگونگى تولد ستارگان  ياتزيرا بسيارى از آنها نظر. است

 آرام به "هايى ظاهرا گلوله در بين اين نقاط درخشان. كند  مىرا تأييد
  نطفه و ياكيهانى  اشكهاىمرغ كه به آنها  شبيه تخماشكال مختلف، برخى

»Eggs «ارتفاع يك  هايى شبيه ستون به صورت توده  بهگويند، برخى مى
سال  سى .اند لاً جدا از بقيه قرار گرفتهديگر كامسال نورى و بالاخره برخى 

 خانه جنوب فرانسه واقع در كوههاى در رصد ژان ويدال وپير لاكپيش 
توده .  ديده بودنداوريون، اين اشكهاى كيهانى را در بازوهاى شكارى پيرنه
 زيربنفش ستارگان گردوغبارهاى اطراف آنها در اثر تابش پرتوهاى ها وگاز

 درجه 250كها از درجه گرم شده بودند ولى دماى اش10000 مجاور تا
آنها شروع كردند و هنوز پديده گرمازايى در درون  نمى سانتيگراد تجاوز

بينى شده بود كه اين اشكهاى كيهانى در  پيش طور نظرى به. نشده بود
اى از  اخترشناسان مترصد نشانه اى هستند و تظار فروپاشى ستارهان

وسيله   به1993 اولين جواب عملى در سال. ددنشكوفايى آنها بو
اش  فضايى ، بلافاصله بعد از تعمير هابلايىتصويرهايى كه تلسكوپ فض

 ن تصويرها اشكهاى كيهانى شروع بهدر اي. دست آمد ارسال داشت، به
دادند كه ستارگان جوان  خوبى نشان مى تصويرها به. شكوفايى كرده بودند

شد تصور كرد كه  و مىاند  بار قرار گرفتهشده در صفحاتى از گردوغ غرق
 هابل در نوامبر خوشبختانه در تصاويرى كه. اند حاصل شده ها از گلوله

اشكهاى (طور واضح تمام مراحل تبديل گلوله  به  مخابره كرد1995
داده شد و اين اولين بارى است كه بشر  ن تشخيصبه ستارگا) كيهانى

. بيند هاى تلسكوپ هابل مى ليشهك چگونگى تشكيل ستارگان را بر روى
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اى  نظرى و تا اندازه طور  بهستارگان، زمين و زندگى نگارنده در كتاب
داده و در اينجا  د خورشيد را در چهار مرحله نمايشتخيلى، چگونگى تول

 اكنون اين شكل.  آورده استنموداري واقعي تر از تولد و مرگ ستارگان
 و مرگ ستاره غول پيكري كه به ه چگونگى تشكيل يك ستارنظريطور  به

  .دهد  را نمايش مىآخر عمرش رسيده
  

  دوران تعادل ستارگان
هـر كـدام از     . ر گرم است  يك ستاره، گلوله عظيمى از گازهاى بسيار بسيا       

از گاز، يعنـى  عبارت اهميت و معنى بسيار دارد، گلوله عظيمى  كلمات اين
حـال  ازهاى مختلـف و در  زياد و غيرقابل تجسم از گ مقادير بسيار بسيار

 ميليارد سال پيش 6/4گلوله گازى است از  تعادل، مثلاً خورشيد كه چنين
گازهاى درون آن و در كنار يكديگر و  هم نخورده و تمام كنون تعادلش بهتا

 ميليارد سال ديگر 6 تا 5تعادل  عاليت وجود دارند و احتمالاً ايندر حال ف
است كه قاعدتا بايـد تمـام    اين ر ديگرآو مسئله تعجب. فتادامه خواهد يا

شـوند، پـس چـرا     يروى گرانشى به مركز ستاره كشيدهذرات و اتمها با ن
فـشرده و   ، بيشتر از اين تحت نيروى گرانشىخورشيد و يا ستارگان ديگر

 مات بسيار بسيار گرم، مفهـوم قابـل  شوند؟ در جمله فوق كل متراكم نمى
گـوييم   كـه مـى    مـوقعى . هستندؤال  اى دارند و پاسخگوى اين س      ملاحظه
 درونى مولكولهاى است كه انرژى بسيار بسيار گرم، مفهوم آن اين گازهاى

وسيله با نيروى گرانشى به مبـارزه برخاسـته    است و بدين گاز بسيار زياد
  .است
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هاى گاز متراكم    توده. نمودارى از چگونگى تولد خورشيد و يا هر ستاره ديگر         . 2شكل  

اى كه در حال فروپاشـى   ، بر اثر موج انفجار ستاره)1(اشك كيهانى  و يافه نطشده در
بـه ناگـاه واكـنش    . رود دماى آن بالا مى تراكمتر شده و در اثر تراكم زياد، م)8(است

مركز به صـورت   خروج پرتوها از. .)2(شود شروع مىپيوست اتمهاى هيدروژن در آن 
 ـ   . .گيرد   انفجار عظيمى صورت مى     بـه اطـراف پراكنـده شـده و          طحىمواد قـشر س

 ـافت باد عظيمى اطراف هسته مركزى به دوران مى گرد صورت به ى كـه  د، تـصويرهاي ن
اى را مشخص  زمين مخابره كرده بودند چنين مرحله  به1995 در سال هابلتلسكوپ 

گريز از مركز گرد و غبارها مقاومت  يروى گرانشى هسته در مقابل نيروىن. .كنند  مى
سرعتـشان تـشكيل    هاى ماده در فواصل متناسب با جرم و ترتيب لخته ينكرده و بد

 يد با نيروى گرانشى به حـال تعـادل        اى خورش  بعد از مدتى واكنش هسته    . .گردد   مى
 دوره اصـلى زنـدگى خـود را آغـاز            و يـا هـر سـتاره اي ديگـر          رسد و خورشيد   مى
 نيز با نيـروى گرانـشى       مادههاى يگر نيروى گريز از مركز لخته     از سوى د  . )3(كند مى

 منظومه شمسى در مدارات     ي مثل   اترسد و سيار    به حال تعادل مى     يا ستاره    خورشيد
 ميليـارد سـال   6/4  در مورد خورشيد و اين تعادلدهند حال تعادلى قرار مى خود به

 خورشـيد بـه پايـان عمـرش          ميليارد سال ديگر   6 تا   5بعد از   . و   است كه ادامه دارد   
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 چنـد   ازو بعد)3(ده ابتدا به صورت غول قرمز رنگ تبديل مي شود        ش خواهد   نزديك
ولي در مورد ستاره    . مي گردد  )5(نبولوس سياره اي  ميليون سال عمر دوباره تبديل به       

  . مـي شـود    سـوپر غـول   اي كه ده ها بار حجيم تر از خورشيد است ابتدا تبديل بـه               
سوپر نوا  .مي گردد ) 7(ا نوا و ي ) 8(جرمش يا تبديل به سوپر نوا       ستاره اخير بر حسب     

ويـا تبـديل بـه      ) 9(ها برحسب جرمشان در پايان عمر يا تبديل به ستاره نـوتروني             
  ..)10(دن مي گردهسياهچال

      
، زهره، عطـارد   كـه بـه ترتيـب عبارتنـد از          آن منظومه شمسي خورشيد و سـيارات     

 مـاه   ازاسان   اتحاديه اختر شن   پلوتون را .  نپتون  و اورانوس، زحل ، مشتري،مريخ،زمين
  . جزو منظومه شمسي به حساب نمي آورند2006اوت 

شوند  مىاز پيوست اتمهاى سبك در مركز ستاره، اتمهاى سنگينتر توليد 
اند، مبدل به  مقدارى از جرم اتمهايى كه در پيوست مذكور شركت كرده و

انتشار اين پرتوها . شوند نورى شده و در سطح ستاره منتشر مى پرتوهاى
سعى به نيروى گرانشى . مقابل نيروى گرانش است عملى درال عكس

انرژى حاصل از پيوست اتمها، همواره   و برخلاف آن، دارندمتمركز كردن
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العمل  نيروى گرانش، عكس در مقابل عمل. پراكنده كردن داردسعى به 
ستاره در يك حالت  آورد، كه در طى آن وجود مى دل بهپرتوها حالت تعا
است  اين حالت تعادل ممكن. گيرد ار مىا پايدار قراستقرار و نسبت

 در مورد(و ميلياردها سال )  حجيمدر مورد ستارگان بسيار(ميليونها سال 
خورشيد ما در حال حاضر از . دادامه ياب) ستارگان متوسط نظير خورشيد

 تعادلى است و تا زمانى كه ميليارد سال پيش تاكنون در چنين حالت 6/4
با تخمينى كه براى . رد، در اين حالت باقى خواهد ماندسوخت دا ذخيره

بينى كرد كه اين  توان پيش شود، مى خورشيد زده مى ذخيره سوختى
  1.ميليارد سال ديگر ادامه خواهد يافت 6دل تا حدود حالت تعا

ابد، نيروى گرانشى بـر نيـروى       ي مادام كه ذخيره سوختى ستاره تقليل مى      
در اثر  . سازد كمتر مى ب آمده و ستاره را مترا     اى غال  از واكنش هسته   حاصل

ستاره تلاش جديدى را براى مبارزه با نيـروى گرانـشى آغـاز              اين تراكم، 
د و  رو بـسيار، دمـاى درونـى سـتاره بـالا مـى            در اثر فـشردگى   . كند مى

هـاى اتـم هلـيم هـستند، داغ و           هسته هاى پيوست نخستين كه    فرآورده
بـا هـم كـرده و اتمهـاى          به پيوسـت   نزديك به يكديگر، شروع      سوزان و 
هسته اتـم    لاً از پيوست دو هسته هليم با هم       مث. كنند تر توليد مى   سنگين

 ته هليم ديگر با برليم، هسته اتم      شود و از پيوست يك هس      برليم توليد مى  
ليم با هم هـسته اتـم اكـسيژن         از پيوست دو اتم بر    . آيد وجود مى  كربن به 

                                                 
 دو پژوهѧѧشگر از دانѧѧشگاه پنѧѧسيلوانى امريكѧѧا، بѧѧه نامهѧѧاى آѧѧن آالѧѧديرا       ١٩٩٣در سѧѧال . ١

(ken Caldeira) و جامزآسترنيگ (Jams Kastring) . بنا بر مدل رياضى آه به آمك
 ٩٠٠ گرفتѧه بودنѧد، فرصѧت امكѧان زنѧدگى بѧر روى زمѧين را در حѧدود                   آامپيوتر در نظѧر   

انѧѧد و بѧѧاور دارنѧѧد آѧѧه پѧѧس از ايѧѧن زمѧѧان، بѧѧه علѧѧت   ميليѧѧارد سѧѧال تخمѧѧين زده٥/١ميليѧѧون تѧѧا 
 درجѧه   ١٠٠افزايش فعاليت خورشѧيد، زمѧين مبѧدل بѧه صѧحرايى خѧشك و دمѧايى در حѧدود                     

 ]١٩٩٣ ژوئن ٢٨١، شماره مجله آسمان و فضا. [سانتيگراد خواهد شد
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گيـرد، تـا     ى در توده مركزى انجـام مـى       شود، واكنشهاى متعدد   مى توليد
عبـارتى   عمل پيوست و يا به    . وجود آيد  عناصرى بيش ازپيش سنگينتر به    

هـر صـورت     هنيروى گرانشى ادامه خواهد يافت ولى ب        ماده با  ديگر، مبارزه 
ان در  گرانشى است كه سعى بر متمركز كردن جه        عاقبت پيروزى با نيروى   

از بقايـاى سـتارگان بعـد از        . انـگ دارد  مهب اى فشرده نظير قبـل از      نقطه
 و  ستارگان نوترونى ،  هاى سياه  كوتوله،هاى سفيد  كوتولهروپاشى گرانشى،   ف

  .آيد وجود مى  بهها  سياهچالهدر آخر
  

  هاى سفيد و سياه كوتوله
  مرگ خورشيد

  
مدر آن شه انوار برآـرج دگـــــاز ب  گر شمس فرو شد به غروب او نه فنا شد

  )مولانا(
اى متوسط  ستاره. با جرمش استرنوشت نهايى هر ستاره در ارتباط س

تارگان ولى س. خورشيد در پايان عمر مبدل به كوتوله خواهد شد چون
ن بسيار عظيمتر خورشيد مبدل به ستاره نوترونى و ستارگا بزرگتر از

 كنيم؛ عجالتا سرنوشت خورشيد را دنبال. خواهند شد مبدل به سياهچاله
 6يا  5بعد از . خورشيد بعدا صحبت خواهيم كرد رگان بزرگتر ازدرباره ستا

خورشيد كاهش يابد، كانون ) هيدروژن( ميليارد سال كه ذخيره سوختى
دارد، قادر به برقرارى تعادل بين   يا كوره اتمى كه در قلب آن قرارمركزى

برترى نيروى اخير تمام  در اثر. اى و گرانشى نخواهد بود نيروى هسته
هيدروژنهاى باقى مانده  ليد شده به علت اينكه سنگينتر ازهاى توهليم
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روى آنها به  شوند و در نتيجه فشار مركز بر هستند، در مركز جمع مى
باعث   فشار سبب افزايش دما و در نتيجهافزايش. گردد مراتب بيشتر مى

ها كه  اين هسته. گردد يم مىهاى هل افزايش تحريكات حرارتى هسته
اند به يكديگر اصابت كرده و از پيوست آنها  ى پيدا كردهزياد شتاب
واكنشهاى در اثر . هاى برليم،كربن، ازت و اكسيژن توليد خواهد شد هسته

الى رود و انفجارهاى مهيب و متو درونى بالا مى زا، دماى متعدد و انرژى
نظير هيدروژن و دوتريم در اثر اين  پيوندد، مواد سبك وقوع مى به

صورت  حالتى خورشيد به در چنين. در فضا پرتاب خواهند شدانفجارها 
 60عطارد، كه در  ى كه شعاع آن تا نزديكيهاى سيارهغول سرخ رنگ

  .ميليون كيلومترى آن است، گسترده خواهد شد
اى بين  خورشيد، تعادل تازهدر اثر واكنشهاى پيوست جديد در قلب 

ولى اين تعادل دوره عمر ، گرانشى و نيروى اتمى برقرار خواهد شد نيروى
دين ترتيب باز ب. نزديك به صد ميليون سال خواهد داشت كوتاهى

جهانيان اى پيدا كرده و باز هم تا مدتى بر روى  يافته خورشيد عمر دوباره
لبخند ديگر لبخند قبلى نيست و چهره  ولى اين. لبخند خواهد زد

ده است و اين دوران شباب ش لودش چند ميليون برابر بزرگتر ازآ خون
پس . وحشتناك گرانش است اپسين مبارزه مردانه او با نيروىنمودارى از و

شود، بلكه سعى  مى تر ينكه منبسطاز اين مرحله خورشيد علاوه بر ا
دست نيروى هاى خود را از  ممكن است فرآوردهخواهد كرد تا جايى كه

حجم ابرساط حجم خورشيد يك ميليارد بردر اين انب. رهانده گرانشى ب
 ى بر روى مركز بيش از پيش افزايشاثر نيروى گرانش. گردد اش مى اوليه

. نبسط شده كمتر خواهد شدهاى م خواهد يافت ولى برعكس بر روى توده
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 به اين مرحله از عمر خود اى را كه چنين حالتى خورشيد و يا هر ستاره در
ريبا رشيد قطرى تقشده خو مركز فشرده. نامند غول سرخ مى رسيده،

نگين در خواهد داشت و چون واكنش پيوست اتمهاى س معادل قطر زمين
مركز خورشيد ) چند صدميليون درجه(گيرد  مى دماهاى بسيار بالا انجام

در . آن را كوتوله سفيد گويند رو از اين. بسيار سفيد خواهد بود
كربن، ازت و اكسيژن  فيد واكنش پيوست تا توليد اتمهاىهاى س كوتوله

شود، شروع به  مى  موقعى كه ذخيره سوختى آنها تمامكند و ه پيدا مىادام
مبدل به  كنند و پس از چندين ميليون سال سرد شده و سرد شدن مى

 شوند كه در اين حال آنها را تك بلور سياه رنگى با چگالى بسيار زياد مى
ماه ابعادى نزديك به كره هاى سياه  در واقع كوتوله. نامند كوتوله سياه مى

در . متر مكعب است كيلوگرم در هر سانتي800چگالى آنها حدود  دارند و
كنيد  لاحظه مىزندگى خورشيد است و بدين ترتيب م واقع اين پايان

چيز در  عمرى مخصوص به خود دارد و نهايتا همه هركسى و هر نظامى،
برخلاف تصور . كند زمان آن فرق مى جهان فناپذير است؛ منتهى

 نام برده، مولاناشمع خدا كه  انوار و يا بينيم خورشيد، شه  مىپيشينيان
  :شود فناپذير است و آرزوى خفاش برآورده مى

  
رد بسوزد پوز اوـشمع كى مي  ر شمع خدا آرد پفوـــر كه بـــه

بكين جهان ماند يتيم از آفتا  چون تو خفاشان بسى بينند خواب

اى در روى زمين براى      ردهبايد خاطرنشان كرد كه تجسم چنين اجسام فش       
ر روى زمـين    تـرين فلزاتـى كـه مـا د         تصور نيست زيرا سـنگين     ما قابل 

آنهـا در   پلاتين، سرب و اورانيم هستند، كه چگالى         شناسيم از خانواده   مى
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هـا، چهـل     يعنى كوتوله . سانتيمتر مكعب است    گرم در هر   22 تا   20حدود  
  .مين هستندفلزات روى ز ترين تر از سنگين هزار بار فشرده

  مبدل به  آخر سر رم خورشيد دارند،   برابر ج  8 تا   1ستارگانى كه جرمى بين     
تعداد ستارگانى كـه    . شوند هاى سياه مى   هاى سفيد و سپس كوتوله     كوتوله
توان گفت ده در صد      يب مى اند بسيار زياد و با تقر      سرنوشت رسيده  به اين 

فته است، يعنـى    ياموجود در كهكشان راه شيرى از آنها تشكيل          ستارگان
ولى به علت حجم كوچك، نور آنهـا بـه          .  ميليارد 20تا   10تقريبا در حدود    
تاكنون فقط چنـد هزارتـايى از آنهـا را تـشخيص             رسد و  زحمت به ما مى   

چون خورشيد هستند، كه هر كدام تـا         اينها بازماندگان ستارگانى  . اند داده
وجـود آورده و در      بـه خـود    كانونهاى زندگى را بر روى سيارات     ديرزمانى  

انـد، سـيارات     درآمده صورت غولهاى سرخ   اى كه به    مرحله پايان عمر و در   
هايى كـه در     تمدن چه بسا . اند  بخار كرده  خود را بلعيده و آنها را مبدل به       

سـتاره، از   وجود آمده و با به پايان رسـيدن عمـر     سيارات اين ستارگان به   
 هـا بـه فهـم و        برخى از اين تمدن     كه شايد بتوان تصور كرد   . اند بين رفته 

انـسته باشـند تمـدن      قدرتى بيش از آنچه ما اكنون داريـم رسـيده و تو           
د دور از   ايـن تـصور زيـا     . به سيارات ديگرى منتقل كنند     پيشرفته خود را  

اى زندگى  ه از دانشمندان هنوز معتقدند كه دانه      واقعيت نيست، زيرا برخى   
بعدا بـه زمـين منتقـل شـده         تشكيل شده و     در خارج از منظومه شمسى    

شناسـى و بيولـوژى      زيـست  هـاى جديـد    لبته بايد گفت كه، داده    ا. است
  .اند طرد كردهتا حدي  مولكولى اين عقايد را 
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  ستارگان نوترونى
 برابر جرم 8ا از در كيهان ستارگان بسيار عظيمى وجود دارند كه جرم آنه

عمر . ر محدود استالبته تعداد اين ستارگان بسيا. بيشتر است خورشيد
ادل خورشيد اگر عمر متع. نسبت عكس با جرم آنها دارد متعادل ستارگان

ورشيد اى كه جرمش ده برابر خ باشد، عمر ستاره  ميليارد سال12 تا 10
. حدود ده تا دوازده ميليون سال خواهد بود است هزار بار كمتر يعنى در

سياراتشان زندگى تشكيل اينكه در  گونه ستارگان احتمال راين در اينبناب
خواهيم ديد، براى اينكه زندگى  طور كه بعدا زيرا همان.  صفر استشود،

ميليارد سال و براى تشكيل  وجود آيد، يك ولى در روى زمين بهتك سل
و اما برعكس . داشت مزندگى متنوع بيش از چهار ميليارد سال زمان لاز

موجود در  ليه عناصرر طى همين عمر كوتاه، كدر اين ستارگان حجيم د
 ورانيم است، تشكيل يافته و هر چه كه ا92عالم از هليم گرفته تا عنصر 

و به . ساز اين ستارگان استو هاى سوخت بينيم فرآورده در روى زمين مى
شمسى در بوته توان گفت كه اجداد خورشيد و منظومه  مى سهولت

  .اين ستارگان توليد شده است زرگرى چندين نسل از
 ـ    كوره هـاى هيـدروژن را    دا هـسته  اتمى واقع در قلب اين ستارگان در ابت

هليم كرده و چون جرم ستاره بسيار زياد است لذا فشار مركزى             تبديل به 
ناچـار،   يابد و به   سرعت ذخيره هيدروژن كاهش مى     بسيار بالا و درنتيجه به    

وست حاصـل   شده در مرحله نخست، با يكديگر پي       هاى هليم توليد   هسته
دو عنصر اخير نيز به نوبه خود       . شوند اكسيژن مى  و تبديل به كربن و     كرده

دمـاى درونـى در چنـين       . دهند تشكيل مى  مواد سوختى جديد ستاره را    
در دمـايى ايـن     . رسـد  درجه مى   ميليون 600اى از زندگى ستاره به       مرحله
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حرارتى شديد داشته و     سته اتمهاى كربن و اكسيژن تحركات     چنين بالا، ه  
عناصر سنگينتر نظيـر     كنند و   با يكديگر پيوست حاصل مى      برخورد در اثر 

هـاى فراوانـى از      زنجيره .آورند وجود مى  را به ... نيزيم و سديم، آلومينيم، م  
مرحله، دماى   گيرد و در هر    درپى انجام مى   ت پى گونه واكنشهاى پيوس   اين

گراد سـانتي  رود تا به يك ميليارد و نـيم درجـه          درونى كوره اتمى بالا مى    
 يكديگر پيوسته شـده و عناصـر       ژن به در اين حال اتمهاى اكسي    . رسد مى

بازهم دمـا   . آورند وجود مى  هسنگينتر نظير گوگرد و سيليسيم و فسفر را ب        
 گوگرد و يـا     رود تا به سه ميليارد درجه برسد، در اين حال اتمهاى           مى بالا

 ـ پيوندنـد و در ايـن حالـت بيـشتر از صـد             هم مـى   سليسيم نيز به   وع  ن
انگيـز   و حرارت درونى اين كوره شگفت      گيرد واكنشهاى پيوست انجام مى   

 بار بيـشتر از جـرم       25جرمش   اى كه  براى ستاره . برند الاتر مى را بالاتر و ب   
 سال  600ازت، با هليم      زمان پيوست هسته اتمهاى كربن يا      خورشيد است، 

 ـ  بن و يا ازت با هم يك سال و زمان         و زمان پيوست كر    هـاى   ستهپيوست ه
تـر نظيـر     سنگين  ماه و زمان پيوست هسته اتمهاى      6 اكسيژن با يكديگر  

پيوسـت   مرحلـه نهـايى   . كشد  بيشتر طول نمى   گوگرد و يا فسفر يك روز     
طور  همان شود، زيرا  خصوص خود آهن ختم مى     هعناصر به خانواده آهن و ب     

ناحيه  رد) نيكل، كبالت و آهن   (واده آهن   كه قبلاً اشاره كرديم، عناصر خان     
انـد و    واقع شـده  ) ، بخش اول  چهارم فصل   3شكل  (پايين منحنى پايدارى    

 پيوسـت ايـن     لذا واكـنش  . پيوست و نه براى شكست دارند      ميلى نه براى  
و از آن   . نبوده و دماى كوره اتمى را بالا نخواهد بـرد          زا عناصر با هم انرژى   

جـادو و    پروتـون و نـوترون چنـان         56تعداد   گذشته هسته عنصر آهن با    
ميليارد درجه كوره اتمى نه قـادر        افسون شده است، كه دماى بيش از سه       
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سـاختار  . روى آن اسـت    قادر به پيوست اتمى ديگر بر     به شكست آن و نه      
مختلـف   هـاى  ظير شكل درونـى پيـاز از پوسـته        اى ن  درونى چنين ستاره  
 ى از عناصر سبك نظير هلـيم و ازت،        هاى فوقان  پوسته. تشكيل يافته است  

ز نئـون و اكـسيژن، پوسـته        پوسته دوم از كربن و اكسيژن، پوسته سوم ا        
رد و بـالاخره    اكسيژن و منيزيم، پوسته پنجم از سيليسيم و گوگ         چهارم از 

درپـى   بر اثر واكنشهاى پى   . شوند جمع و متراكم مى    در مركز اتمهاى آهن   
ايـن  . يابـد  در قلب سـتاره افـزايش مـى        تدريج ذخيره آهن   ا، به ه پوسته

اگر يكى از اين  . اند ستارگان عالم  گويند و بزرگترين    مى 1ابرغولها را    تارهس
تمام منظومه شمـسى تـا        در محل كنونى خورشيد قرار دهيم،      ها را  ستاره
ميليـارد كيلـومتر     5يعنى شعاعى معادل با     . گيرند مى در آن قرار     پلوتون
عظـيم را    ز آرايش درونى اين ستاره هيـولايى      نمودارى ا ) 2(شكل  . دارند

 500بينيد، قطر اين سـتاره   شكل مىطور كه در اين   همان. كند مشخص مى 
ولى در مرحله نهايى . دگيش استبار بيشتر از خورشيد در مرحله اصلى زن    

 ميليـارد كيلـومتر     5شود، شعاعى در حدود      مبدل به ابرغول سرخ مى     كه
رف  مواد سوختى را مـص     تدريج كه قشرهاى سطحى آن،     به. داشت واهدخ

رسد كه    فرا مى  اى لحظه. شود قلب اين ستاره، آهن ذخيره مى      كنند، در  مى
يابـد و در ايـن حـال         غيرقابل تـصورى افـزايش مـى       فشار درونى به حد   

اند و قادر به انجام      الكترون غرق شده   هاى اتم آهن كه در دريايى از       ستهه
 را جذب   فشار ناچارند الكترونها   اى نيستند، براى تحمل اين     ش هسته واكن

بـه  . زمين اتفاق بيفتـد    اين پديده هرگز ممكن نيست در روى      . خود كنند 
اين تفسير از    همين دليل تا مدتهاى طولانى دانشمندان حاضر به پذيرفتن        
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نيمه  علم فيزيك نيز در اواسط    .  نبودند واكنش درونى ستارگان غول پيكر    
  .اول قرن بيستم قادر به توجيه اين پديده نبود

  
وداري از آرايش دروني يك سوپر غول كه مشابه پوسته پياز از لايه هاي نم.2شكل 

متفاوتي درست شده و در هر لايه عناصر متفاوتي با يك ديگر پيوست حاصل مي 
 در مركز آخر سر . با هم عناصر سنگين تر توليد مي شودآنهاكنند و از پيوست 

ذخيره ،ل تناوبي عناصرنداتمهاي آهن كبالت و نيكل كه جزو پايدارترين عناصر جدو
 آورده شده است كه كلوندماي هر لايه برحسب درجه ، در بالاي لايه ها .مي شود

 و نيم ميليارد و دماي لايه 2 و 3درجه و به ترتيب لايه هاي بعدي  ميليارد5مركزدر
  . ميليون درجه است10آخر

سـتاره  درمركز  كيلومتر قطردارند كه به صورت دايره كـوچكي        10000اين لايه ها فقط     
 28  در صد هيـدروژن      70مابقي ستاره از    .لومتر قطردارد قرار دارد   ميليون كي 700كه  

  . در صد گازهاي اكسيژن ازت و كربن  تشكيل يافته است2درصدهليم و 
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 ـ   آرتور ادينگتون  دان آن زمـان كـه از مـدافعان          مشهورترين اختر فيزيك
گـويى و نـامعقول     دهيهو بود، اين تفسير را ب     نسبيت عام انشتين   سرسخت

ع از آن شود كـه      بايد در طبيعت قانونى باشد تا مان      «: گفت مى دانست و  مى
عى طور مـصنو    به  ادينگتون ».چنين ناهنجار پيدا كند    اى سرنوشتى  ستاره

 بـا اسـتفاده از مكانيـك        فرمـى وسـيله    به قانون تغيير ماهيت ماده را كه     
طور كـه    همان. را ثابت كند  خود   ى كشف شده بود، تغيير داد تا نظر       كوانتاي

نسبيت عـام دچـار چنـين        ديم، انشتين نيز در موقع انتشار     قبلاً اشاره كر  
گسترش جهـان    خوبى توانستند به  اشتباهى شد، معادلات نسبيت عام مى     

ماننـد   خواست قبول كند كـه جهـان       شتين نمى ولى ان . بينى كنند  را پيش 
 حجمش افزايش يابـد، وى    باد كنند و    اى باشد كه مرتب آن را        مشك ساده 

، ثابت كيهانى    جهان نجاركند كه براى جلوگيرى از اين انبساط ناه        اقرار مى 
ها، اظهار نـدامت     در مورد گريز كهكشان     هابل بعد از اكتشاف   .را وارد كردم  

در زندگى  كند كه افزودن اين ثابت، بزرگترين اشتباه         مى كند و اعتراف   مى
رود و    و فهم بشر هميشه به پيش مـى        همه علم  با اين . شغليش بوده است  

  .نيست  توقف پيشرفت آنكسى قادر به
 ايى در اواخر نيمه اول قرن بيستمپيدايش نظريه كوانتايى و مكانيك كوانت

برطبق اين نظريه . ست دهدتوانست از اين پديده توجيه منطقى به د
يلى  فشار به ميزان خممنوع و كوانتايى شده اتمهاى آهن در اثر ترازهاى

تم آهن نفوذ هاى ا دهند و الكترونها به داخل هسته ماهيت مى زيادى تغيير
 ديگر اتم بنابراين،. شوند پروتونها مبدل به نوترون مى كنند و در اثر آن مى

و هسته مركزى ستاره منحصرا از نوترون  آهنى وجود نخواهد داشت
 را ل پيكرغوبازمانده اين ستارگان  تشكيل يافته است و به همين دليل
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همين دليل  ندارند و به ر الكتريكىنوترونها با. ستارگان نوترونى گويند
. نزديك شوند اى ايجاد كنند به هم نيروى دافعهتوانند بدون آنكه  مى

كنار طور مماس بر هم، در  اين ذرات بهبنابراين در ستارگان نوترونى،
 بين اتمها وجودى ديگر فضاى خالى در چنين حالت. گيرند يكديگر قرار مى

هر سانتيمتر . ت زياد استنهاي نخواهد داشت و چگالى مركز ستاره بى
كه پروتونها، الكترون  موقعى.  ميليون تن وزن دارد100بيش از  مكعب آن

توهاى گاما شوند، نوترونهاى حاصل، پر تبديل به نوترون مى جذب كرده و
ل به ناگاه خروج اين كنند و در اثر اين عم دفع مى با انرژى زياد از خود

 كه گردد ستاره، توأم با انفجار وحشتناكى مى پرتوها از سطح قشر درونى
قشرهاى سطحى . انسانها غيرممكن است تجسم آن بر روى زمين براى ما

مراتب بيشتر از مجموع ستارگان  ستاره به اطراف پراكنده شده و نورى به
).  بيشتر از خورشيدبار ده ميليون(گردد  اه شيرى حاصل مىكهكشان ر

قشرهاى ماقبل  ريبا تمام مواد مصرف نشده در بعد از انفجار، تقابرغول
عناصر   هليم، اكسيژن، سيليسيم، گوگرد وآخر خود را از قبيل هيدروژن،

 هسته مركزى كه منحصرا. كند ده مىسنگينتر را به اطراف پخش و پراكن
و جرم اتمى در حدود يت زياد نها متشكل از نوترون است، با چگالى بى

  .اندم باقى مى)  صفر مقابل آن56عدد يك و (
100,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000  

مثلاً كوه البرز را در (كيلومتر  حدود سى  شعاع آن بسيار كوچك يعنى در
 جرم آن ولى برعكس) مجسم كنيد اى مدور احيه دماوند به صورت كرهن

جرم تمام كره زمين،  ميليارد تن يعنى تقريبا سه برابرده هزار ميليارد 
ستاره نوترونى (Crabe)هاى سحابى خرچنگ  در مركز توده. خواهد بود

بار به  سى در هر ثانيه) مثلاً كوههاى توچال(با حجمى معادل كوه متوسطى 
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 يمترتقريبا يك سانت(اشق چايخورى اگر يك ق. چرخد دور خود مى
غيرممكن است ولى در مثل  (از مواد اين كوه در دست شما باشد) مكعب
ه زمين رها و آن را بر روى بلندترين نقطه از سطح كر) نيست مناقشه

 و از رود كه هوا را شكافته، در قلب زمين فرو مى اى كنيد، مانند گلوله
 مسير خود را در فضاى لايتناهى ادامه سوى ديگر زمين بيرون زده و

انفجار ابر نواختر را ستاره نوترونى  اين ستاره باقى مانده بعد از. ادخواهد د
علت تپشهاى منظم اين  دليل اين نامگذارى به.  گويند1تب اخترو يا 

چرخد، ولى  مى  يك بار به دور خود25 خورشيد هر .ستارگان است
 شدت برحسب جرم و( بار 660 تا 30 بين ستارگان نوترونى در هر ثانيه
 مقايسه) 3(در شكل . گردند خود مىبه دور ) ميدان مغناطيسى و عمر آنها

كه ) تعادلي(گى اصلى در دوران زند(ابعاد ستارگان، در مقايسه با خورشيد 
  و زمانى كه )DS( قطر آنرا به عنوان واحد ابعاد ستارگان قرار داده اند

عد از پايان  ببه غول سرخ و  مبدلستاره اي تبديل به سوپر غول سرخ يا
 تبديل به كوتوله سفيد ،سرخ و يا سياه  خودزندگي نا متعادل آخر عمري

مي شوند آورده   ستاره نوترونى و يا سوپر غولهايي كه تبديل به  مي شوند
  .ايم

  .تهيه شده است ) Nicolas Bouchilloux( اين نمودار به وسيله 
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شن از ابعاد و شدت نور نموداري بسيار رو: نمقايسه ابعاد ستارگا. 3شكل 

 آورده شده است و  درجه كلونستارگان،در خط افقي دماي ستارگان برحسب
در خط عمودي شدت نور ستارگان .گرمترين آنها در سمت چپ نمودار قرار دارند

قطر دايره ها ابعاد .پرنورترين آنها در بالاي نمودار قرار دارند،آورده شده است
د كه واحد آن ـــمي كند،ابعاد برحسب قطر خورشيمقايسه اي ستارگان را مشخص 

 )DS (  1000 ي سرخ غولها واحد خورشيد و0,001است كوتوله هاي سفيد و يا سرخ 
ستارگان را برحسب طيف .  و سوپر غولها بازهم بيشتربرابر واحد خورسيد قطر دارند

ورشيد خ ) WOBAFGKMLT. ( وفي تاريخي مشخص مي كنندنوري آنها و با حر
ستارگان بيشتر .مشخص مي شود ) G(  و با حرف ا در حد واسط و زرد رنگ استم

سوپر غولها . عمر خود را در مرحله اصلي زندگي يعني مرحله تعادلي به سر مي برند
   .عمر كوتاه تر دارند
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  سياهچاله
نى، لاشه ستارگان كم و بيش      هاى سفيد و يا سياه و ستارگان نوترو        كوتوله
احتمال زياد   و به اليان دراز در آسمان آبى درخشيده       هستند كه س   عظيمى

نيـروى  . انـد  زندگى را در شعاع انوار خود روشـن كـرده          كانونهاى متعدد 
پيروز شده و بعـد از محـو و نـابود كـردن              سرانجام در درون آنها   گرانش  
اند،  محتملاً در آنها مسكون بوده     ت خود و از بين رفتن موجوداتى كه       سيارا

ها كه آنها    اما سياهچاله . رسيد ايى خود رسيده و يا خواهند     وشت نه به سرن 
مجهولات كيهانى مورد بحث     يكى از . پيكر هستند   ستارگان غول  نيز جسد 

به طور  . فيزيك نظرى است   دانشمندان اختر فيزيكدان و علماى    و پژوهش   
پيـروزى نيـروى     اله از نظر تحول كيهـانى عبـارت از        خلاصه يك سياهچ  
  اختـر فيزيكـدانان، سـياهچاله محلـى        بـراى . اسـت گرانشى بـر مـاده      

هـا،   ات درونـى سـياهچاله    شناختى از محتوي  . انگيز از جهان است    شگفت
ولـى تـا آنجـا كـه علـم امـروز            . مجهولات عالم را روشن كند     شايد تمام 

ت و مفـاهيم    فراموشخانه عالم است و تمام اطلاعا      فهميده، يك سياهچاله  
 ـ         سياهچاله .شود در آن ناپديد مى    د، ها با نيروى گرانش عظيمـى كـه دارن

وجود دارد به سوى خويش بكشند و آن         قادرند هر چه در اطراف خودشان     
. بلعنـد  سـتارگان و حتـى نـور را مـى          رگان، خود را ببلعند، خاكستر ستا   

نور سياه و بـه همـين         وحشتناك هستند كه به علت بلعيدن      پرتگاههايى
بـه دسـت     براى. ا نامرئى هستند  وند و در فض   ش دليل سياهچاله ناميده مى   

مفاهيم  زاما بايد مختصر اطلاعاتى درباره    ها، ال  آوردن شناختى از سياهچاله   
 ـ بى(انرژى درونى، هرج و مرج        و معيـارى از نيـروى     ) ى يـا آنتروپـى    نظم

  .گرانشى در درون آنها بيان داريم
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ر در آغاز توجه و دقت د     . د آمد علوم ترموديناميك در قرن نوزدهم به وجو      
دهى ماشينهاى بخار    ايش بهره منحصرا جنبه عاميانه داشت و براى افز       آن

تكـى براسـاس    از مطالعاتى چنـين عاميانـه و م       . مطالعه قرار گرفت   مورد
 است تحولات   آن، درك و فهمى جهانى پديد آمد كه قادر         كاربرد اقتصادى 

 ددو اصل مهم كـه از كـاربر       . كيهان را توجيه كند    اغلب نظامهاى فيزيكى  
  دوم ترموديناميك   و اصل اول آمده، به    دهى ماشينهاى بخار به دست     بهره

  .مشهورند
فهمانـد كـه    اصل به ما مىاين  .  مربوط به بقاى جرم و انرژى است       اصل اول 

 انرژى و يـا جـرم       نظامهاى جهانى تمايل و گرايش به سوى حالتى يا         كليه
ه مـا انـرژى     سوزد ب  وقتى چوب و يا زغال در هواى آزاد مى         .تر دارند  پايين
هـاى  زغال ناپايدارند و ميل به سوختن دارنـد؟ اتم         چرا چوب و يا   . دهد مى

شـوند و گـاز      با اكسيژن هوا تركيب مـى      كربن موجود در زغال و يا چوب      
از جـرم مجمـوع كـربن و         جرم گازكربنيك كمتر  . كنند ليد مى كربنيك تو 

رود و   بـين مـى    ن در اين سوختن مقدارى از جرم از       بنابراي. اكسيژن است 
و يـا    ماى حاصل از سوختن چوب و يا زغـال        گر. گردد تبديل به انرژى مى   

 تبديل مقدارى از جرم به انرژى     سوزد، در اثر     اى كه مى   طور كلى هر ماده    به
ارگان كرديم، درواقع واكـنش     اى به واكنش درونى ست     در آغاز اشاره  . است
 مقـدارى از جـرم      ستارگان نيز نوعى سوختن است كه در طـى آن          درونى

سوخت و  . رود ىاند از بين م    اى شركت كرده   پيوست هسته  عناصرى كه در  
سياه و  هاى سفيد و     منجر به اجساد آنها يعنى كوتوله      ساز درونى ستارگان  

هـا   جرمهاى بالاتر منجر بـه توليـد سـياهچاله         يا ستارگانى نوترونى و در    
حاصل از مهبانگ، مبـدل   گازهاى ناپايدار    بنابراين، مجموعه توده  . شود مى
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بسيار فشرده و پايدار به صورت       كشانها و سرانجام تبديل به اجسام     به كه 
اند و يا در آينده، خواهنـد        شده ها اهچالهها، ستارگان نوترونى و سي     كوتوله

يعنى تمايل رسيدن به     رتيب اصل اول ترموديناميك جهانى،    و بدين ت  . شد
 ـ  برآورده مى  ترين تراز انرژى   پايين حـد نهـايى     اجـساد سـتارگان،   . ودش

حـد   ر مورد ستارگان نوترونى گفته شد،     طور كه د   پايدارى را دارند و همان    
 ارگان، رسيدن به عنصر آهن بود كـه       نهايت تبديلات عنصرى در درون ست     

 باز تحت فشردگى بيـشتر،  بسيار پايدار و در قلب ستاره متمركز است، كه   
ونهاى بدون بار و ممـاس      ماع نوتر تك بلور فشرده سختى از اجت      تبديل به 

 درونى بيشتر از    ها مسلما فشردگى   درمورد سياهچاله . شود مى بر يكديگر 
ر، است، چون جـرم آنهـا از سـتارگان نـوترونى بيـشت             ستارگان نوترونى 

ما اطلاعات زيـادى    . درون آنها بيشتر است    بنابراين اثر نيروى گرانشى در    
طور حتم درون آنها از اجتماع ذرات        هب ز تشكيلات درونى آنها نداريم ولى     ا
  .يافته است يادى تغيير ماهيت داده شده تشكيلبن

 توأم و برخى اوقات     تر غالبا  كشش به سوى انرژى يا جرم پايين      : اصل دوم 
 ترموديناميـك تمايل جهانى ديگرى است كه آن را اصل دوم           در رقابت با  

ايـل  يا هرج و مرج تم    نظمى و    جهانى و طبيعى به بى     كليه نظامهاى . گويند
 .نظمـى گوينـد     يا درجه بـى    آنتروپىتغييرات   نظمى را  معيار اين بى  . دارند

اند  بر روى صندليهاى خود نشسته     محصلين در كلاس درس منظم و مرتب      
. نظمى اين كلاس صفر است     بى درجه. دهند خنان معلم گوش فرا مى    و به س  

كنـد، مـثلاً بگويـد      مشخص   تواند مختصات محصلين را    راحتى مى  معلم به 
رديـف سـوم و      ل و صندلى نهم نشسته و يـا حـسن در          على در رديف او   

 به مجرد آنكـه زنـگ پايـان سـاعت زده          . صندلى پنجم قرار گرفته است    
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دوند و هـرج و مـرج        خروجى مى شود، محصلين همه با هم به سوى در          مى
 در ايـن  حـال     . شود نظمى كلاس اضافه مى    شود، يعنى درجه بى    مى ايجاد

 ـ         معلم ديگر قادر   د، بنـابراين   نيست مختـصات محـصلين را مـشخص كن
اى اسـت     درونى مجموعه  سامانه نسبت به    اطلاعات  كمبود نظمى، يعنى  بى

كـلاس درس باشـد و خـواه مولكولهـاى           خـواه . سروكار داريـم  كه با آن    
 شيشه عطر بسته است تمام      درِ كه در واقع موقعى  . خش شده در فضا   عطرپ

مولكـولى در داخـل      مرتب و منظم براساس نيـروى بـين       طر  مولكولهاى ع 
شود،  باز مى   شيشه عطر  محض اينكه درِ   دارند، به شيشه كنار يكديگر قرار     

بـه   د، نيروى بين مولكولى را شكـسته و       مولكولهايى كه انرژى بيشتر دارن    
 شيـشه عطـر مـدتى       اگـر درِ  . رسند كنند و به مشام ما مى      خارج فرار مى  

چيزى در شيشه خود تبخير شده و   تمام مولكولها خود بهبماند، طولانى باز 
هرگز ممكن است كه مولكولهاى پخش شده در فـضاى           آيا. ماند باقى نمى 

تمايـل  شيشه عطر رفته و در آن متمركز شوند؟          سوىخود به    اتاق، خودبه 
 مولكولها وجود دارد و آنها را وادار به خروج از نظمى است كه در نهاد  به بى 

چه .  جهانى وجود دارد   سامانه هاي كليه   اين تمايل در نهاد   . كند شيشه مى 
اتمهـاى  . در درون سـتارگان    كلاس درس و چه در يك عطردان و چـه         در  

پيوندنـد و عناصـر      مـى  خورشيد و يا ستارگان به هـم      هيدروژن در داخل    
يعنى ذراتـى    نتيجه اين تركيب توليد نور،    . رندآو تر را به وجود مى     سنگين
 سيار زياد است كه پـس از پيوسـت دو         ناميم با تعداد ب    را فتون مى  كه آنها   

نظمـى در    نتيجه آن افـزايش بـى      .شوند ه هيدروژن با هم، توليد مى     هست
  .جهان است

هايى را در تمام جهات در   فتونپانزده ميليارد سال بعد از مهبانگ
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فته طور كه قبلاً گ ها را، همان فتوناين . كنيم مشاهده مى فضاهاى عالم
. كه بعد از انفجار نخستين به وجود آمدند فسيلى گويندشد، پرتوهاى 

اى شروع نشد؟ بنابر  فشرده اوليه مگر انفجار نخستين از نقطه بسيار
احتمالاً (گسترش پيدا كند  بعد از آنكه عالم به اندازه كافىنظريه مهبانگ، 
ى سياه، ها كوتوله و تمام ستارگان مبدل به) ال ديگرهزار ميليارد س

جهان  ستارگان نوترونى و سياهچاله شوند، نيروى گرانشى حاكم مطلق
 ى، اجساد ستارگان را در هم فشردهدر اين حال نيروى گرانش. خواهد شد

و از نو مهبانگى ديگر شروع اى متمركز خواهد كرد  كرده و همه را در نقطه
ه در اين هش و مطالعاى بيش نيست، پژو البته اين فرضيه. گرديد خواهد

. ر جهان استسرنوشت نهايى عالم وابسته به چگالى ماده د مورد ادامه و
ها تعيين نشود، برآورد چگالى  جرم واقعى سياهچاله كه تعداد و تا زمانى

  .جهان ميسر نيست
كـدان، عبـارت اسـت از پيـروزى          از نظر يك اختر فيزي     سياهچالهخلاصه  
 ـ فتگرانشى بر ماده و موضع يـا محـل شـگ           نيروى زى از جهـان كـه      انگي
 در آن   نور را بلعيده و اطلاعات    . رفته و نهان شده است     چيز در آن فرو    همه

هـا مخـزن    برخـى از دانـشمندان سـياهچاله    به نظر. نهفته و مخفى است   
  .اند  جهانآنتروپى

 ها، نگارنده در كتاب    براى فهم و اهميت نيروى گرانشى در درون سياهچاله        
اى تخيلى آورده بود كـه        مثالى فرضى و تا اندازه     ستارگان، زمين و زندگى   

 مفهـوم سـرعت     قبل از هر چيـز بايـد      . مورد نيست  تكرار آن بى   در اينجا 
، سنگ به   وقتى سنگى را به هوا پرتاب كنيد      . داشت رهايى اجسام را بيان   

سقوط سنگ پرتاب شده در هوا بستگى بـه          سرعت. كند زمين سقوط مى  
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ندارد و منحصرا تابع نيروى جاذبـه         كرده است  نيروى بازويى كه آن را رها     
 كـه   فوبـوس مريخ يعنـى     بر روى قمر كوچك سياره    . زمين است گرانشى  

بازوى انسانى قـادر     ندارد، نيروى  كيلومتر   19 در   20 در   27ابعادى بيش از    
سنگ را به    را در مدار آن قرار دهد و يا حتى        است سنگ كوچك يا بزرگى      

نيـروى   برعكس. مدار سياره مريخ قرار دهد    ر   كيلومترى آن، يعنى د    9000
 عت پرتاب سنگ براى قـرار گـرفتن در        جاذبه زمين به قدرى است كه سر      

يعنى سرعت آن   . در ساعت باشد  هزار كيلومتر    مدار زمين بايد بيش از سى     
 باشد و اين همان سـرعت       جت هما سى برابر سرعت سير هواپيماهاى       بايد

ين حال نيـروى    در ا . ا در مدارات زمين است    ه قرار دادن ماهواره   لازم براى 
 ـ         گريز از مركز سفينه    ين فضايى حامل ماهواره، برابر با نيروى گرانـشى زم

برقرار شد، سفينه ماهواره را در مدار رهـا          كه اين تعادل   گردد و موقعى   مى
، بـر   2/11سرعت رهايى در روى زمين       گردد سازد و خود به زمين برمى      مى

كيلومتر در ثانيـه اسـت و حـال         620بر روى خورشيد     و   4/2كره ماه   روى  
توجه بـه ايـن اعـداد        با.  در ثانيه است    متر 5آنكه بر روى قمر مريخ فقط       

  .اهميت نيروى گرانشى را درك خواهيد كرد
اى  تـصور كنيـد كـه وسـيله       هـا    براى تشخيص نيروى گرانشى سياهچاله    

ر دهد، مثلاً   واه تغيي تواند نيروى گرانشى را به دلخ      داريم كه مى   آسا معجزه
را كم و   صفحه دستگاهى كه قادر است نيروى گرانشى         اى را بر روى    عقربه

 قـرار   gمـوقعى كـه عقربـه را بـه روى           . كنيد يا زياد كند در نظر مجسم     
 علامت اختصارى نيـروى     gاست و    دهيد، شرايط موجود در روى زمين      ىم

ن حـال همـه چيـز       در اي . است gگرانشى است و براى زمين اين نيرو يك         
رويـم،   راه مـى   راحتـى در روى زمـين       دارد و مـا بـه      حالت عادى خود را   



 ٣٥

كنند وگياهان   سهولت در هوا پرواز مى     ساختمانها پابرجا بوده و پرندگان به     
انـد    خود را رو به آسمان گرفته      ريشه در زمين دارند، تنه و ساقه و برگهاى        

 بـا سـخاوت و در مـسير         گيرند و خورشيد نيـز     از نور خورشيد بهره مى     و
 g2/0اگـر عقربـه را بـر روى         . فرسـتد  خود را به سوى ما مى      مستقيم، نور 

 قـدم   رفتن بر روى زمين، پرش خواهيم كرد و هـر          بگذاريم، ما به جاى راه    
سهولت در هـوا معلـق       به. مترى خواهد بود   5داريم، مانند جهش     كه برمى 

در نـور خورشـيد     . شـود  ىوارد نم  اى به ما   و در افتادن چندان صدمه    زده  
ولى بـرعكس   . تابد مى نشده و همچنان در مسير خطى به ما       اختلالى وارد   

گردش خـون در      و  قرار دهيم، راه رفتن ما مشكل      g2اگر عقربه را بر روى      
مقاومت   گرفت، ساختمانهاى بسيار بلند كم     سختى انجام خواهد   بدن ما به  

 ـ  نور  . شده و خراب خواهند شد      سير خطـى و مـستقيم     خورشيد همواره م
 ريزند، گذاريم، ساختمانها فرو مى    ب g10اگر عقربه را بر روى      . خواهد داشت 

گان و سـاير   گياهان بر روى زمين پهن شـده و زنـدگى بـراى مـا و پرنـد                
ر پيدا نخواهـد كـرد و       شود، ولى نور خورشيد تغيي     غيرممكن مى  حيوانات

  .خطى خواهد داشت همچنان مسير
  ببـريم،  g1000 و سـپس بـه       g100 بـه    g10تدريج از     به حال اگر ما عقربه را    

 چيز، مثلاً ساختمانها،   دهيم، همه  تدريج كه نيروى گرانشى را افزايش مى       به
تـدريج و    زكى از كاغذ كه به    خودروها و درختان بر روى زمين مانند ورقه نا        

آبهـاى  . شـد مقدار نيروى گرانـشى نـازكتر و نـازكتر خواهنـد             برحسب
ب زمين  روند و گازهاى موجود در جو، جذ       فرو مى  قلب زمين اقيانوسها در   

از . گـردد  نور خورشيد اختلالى حاصل نمـى      شوند، ولى در مسير خطى     مى
g100000   خرد شده و ديگر در زمين پستى و بلندى          ها ا و صخره   به بالا، كوه
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فشار زيـاد، دمـايى معـادل چنـد          وجود نخواهد داشت و كره زمين بر اثر       
زمين تغيير ماهيت داده     مواد موجود در قلب   .  خواهد داشت  هميليون درج 

آهـن تبـديل بـه       يعنى اتمهاى . ه نوترونى خواهد شد   و شبيه درون ستار   
جوشـش   زمين مواد به صورت مذاب و در حال       در سطح   . شوند نوترون مى 
 د همچنان مستقيم بوده و مسير خطـى       ولى بازهم نور خورشي   . خواهد بود 

  .خواهد داشت
 برسد، نـور خورشـيد هـم        gنيروى گرانشى به حدود ده ميليارد       ولى اگر   
ت منظومـه شمـسى نيـز       پيدا كرده و خود خورشيد و ساير سيارا        انحراف

نيـست و ايـن     البته در مثل مناقـشه      . بلعيده خواهند شد   وسيله زمين  به
 حجـم   صادق نخواهد بود، زيرا در چنين حـالتى        فرض ديگر درمورد زمين   

يك جسم مادى مـوقعى چنـين       . شود مى ك پرتقال زمين كمتر از حجم ي    
سه برابر خورشيد كنونى و حجمى       نيروى گرانشى دارد كه حداقل جرمش     

اين جسم بـر اثـر داشـتن         اشد و معادل با يك هزارم حجم زمين داشته ب       
توانـد از آن     نمـى  شود زيـرا نـور     ى در فضا نامرئى مى    چنين نيروى گرانش  

  .خارج گردد
در . هـا كمـك خواهـد كـرد        اهچاله سي نگى تشكيل اين مثال به فهم چگو    

رحلـه نـشان    انهدام گرانشى يك سـتاره كـروى را در چهـار م           ) 4( شكل
سـت در   كه جرمش از ده برابر جرم خورشيد بيشتر ا         اى را  ستاره. ايم داده

ستاره راحتى از اين     نورها به ) حجم اوليه ستاره   الف هلالى از  (نظر بگيريد،   
ر ، ميدان گرانشى ستاره اث    نسبيت عام انشتين   ظريهبنابه ن . شوند خارج مى 

دارد و نورهاى خارج شده از يك نقطه  فضا ـ زمان مختصرى بر روى بافت 
در اين حـال    . شوند منتشر مى  در مسير خطى  در تمام جهات افق ستاره و       
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پيوسـت مراحـل     ستاره در دوره اصلى زندگى خـود بـوده و واكنـشهاى           
هلـيم را     سبك نظير پيوست هيدروژن و يـا       يارابتدايى تبديل اتمهاى بس   

  .كنند طى مى

  
  ستاره قبل از فروپاشي)الف(آغاز فروپاشي      )  ب(  ادامه فروپاشي   ) پ (تشكيل سياهچاله)ت(

  .چگونگى تشكيل يك سياهچاله. 4شكل 
  )ها سياهچالهكتاب شكل از (

دروژن و  ته و ستاره ذخيره هي    مرحله اصلى زندگى ستاره پايان ياف     ) ب(در  
ى سـتاره را متراكمتـر كـرده و         خود را مصرف نموده و نيروى گرانش       هليم
 حجم ستاره كم ولـى      ،اكمدر اثر اين تر   . شود شروع مى ) پاشيفرو( رمبش

در ايـن حـال     . رسد درونى آن به چند صدميليون درجه مى       برعكس دماى 
 زمان-ا فض انحنا در بافت  . شود عناصر سنگين آغاز مى    واكنشهاى پيوست 

منحرف نورى كه در ابتدا مسير مستقيم داشتند،         گردد و پرتوهاى   آغاز مى 
ر هـوا   شـدت د   سوراخهاى وسط آن آب را بـه       اى كه  شوند، شبيه فواره   مى

اى فواره قدرت چندانى ندارنـد و آب         كناره كند ولى سوراخهاى   پرتاب مى 
 ستاره بـه حـد نهـايى خـود          رمبش زمانى كه ) پ (.پاشند را به اطراف مى   

صورت عمودى از سـتاره      به مام پرتوهاى نورى، حتى آنهايى كه     رسد، ت  مى
) ج. (كنند ستاره نفوذ مى   د كاملاً منحرف گرديده و به داخل      شون خارج مى 

  .شود نامرئى مى گردد و ستاره موشى ستاره شروع مىدر اين حال خا
را اى   اى از وجود سياهچاله    كننده  دليل قطعى و قانع    هابلتلسكوپ فضايى    
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سـنبله  در صورتهاى فلكى     M87 در مركز كهكشان     1994فوريه سال    در
ره كـرده بـود،      مخـاب  هابـل درواقع در تـصويرهايى كـه       . دهد مى دست به

خيص داده  تر از خورشيد تـش     سه ميليارد بار سنگين     به جرم  اى سياهچاله
ظريـات   نباشد، اختر فيزيكدانان بايـد ن      سياهچاله شود و اگر اين هيولا     مى
تلسكوپ هابل، وجود   . عظيم تدوين كنند   دى درباره هويت اين جسم    جدي
 120اى به قطـر      شده را، كه صفحه    اد عظيمى از گازهاى گرم و يونيده      گردب

ارزشـهاى  . 1تشخيص داده اسـت    M87دهد، در    سال نورى را تشكيل مى    
دو ميليـارد كيلـومتر در       سرعتكنند كه اين صفحه با       طيفى مشخص مى  
تنها وجود ستاره    چرخد و پژوهشگران معتقدند كه      مى دساعت به دور خو   

  سـه ميليـارد بـار بيـشتر از خورشـيد           بسيار سنگينى با جرمى دو و يـا       
در مركـز ايـن صـفحه هـيچ         . استكننده سرعت زياد اين چرخش       توجيه
به همـين دليـل     خورد و    چشم نمى  درخشانى در تصويرهاى هابل به     ستاره
 ده ميليارد كيلـومتر     اى را به قطر    ياهچالهفيزيكدانان فرضيه وجود س    اختر

اليت طيفى بسيار   گيرند و دليل ديگر، فع     كهكشان در نظر مى    در مركز اين  
ها امواج راديويى، زير بنفش و پرتو        اين سياهچاله . است عظيم در مركز آن   

 هزار ميليارد بار انـرژى خورشـيد اسـت، از خـود            ، كه معادل  ) x(ايكس  
پيش تـاكنون فورانهـاى پلاسـما، در         ميليون سال منتشر كرده و از چند      

برخـى از   . كنـد  خود پخش مى    سال نورى به اطراف    5000معادل با   شعاعى  
از چنـدين ميليـارد      اى ظريه وجود مجموعه بسيار فـشرده     پژوهشگران ن 

ــهســتارگان كوچــك و فــشرده از   اى هــاى ســفيد، قهــوه قبيــل كوتول
   .كنند  عنوان مىM87وترونى را در مركز ستارگانو

                                                 
 .١٩٩٥، ژانويه ٢٨٩، شماره آسمان و فضامجله . ١
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 6فصل 
  هست؟ درجهان غيرازما كسىآيا

  

  
مكان خورشيد در كهكشان راه شيري،محاسبات آماري مشخص كرده اند كه احتمال            
وجود ستاره اي شبيه به خورشيد و داشتن  سياره اي با مشخصات زمين و زندگي در                 

 . آن در اين كهكشان به ده ميليون مي رسد

  مقدمه
، از روى رودخانه سن به سـمت         افتاد پاريسه  اگر برحسب اتفاق گذرتان ب    

د و آدرس كوچـه   رفته و خود را به محله چهاردهم برسـاني پاريس جنوب
 عرض به ناگاه در اواسط اين كوچه كم. ناحيه پيدا كنيد را در اين» لديون«

خوانيـد كوچـه    عوض شده و بر روى تابلو مـى  شويد كه نام آن متوجه مى
آهن متـرو را محـصور    كوتاهى كه خط راه ى ديواربر رو. »ژيوردانو بريونو«
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ديد كه بر روى آن جملات زيـر   ، تابلويى زرنگار از برنز خواهيدكرده است
  :نوشته شده است

  
Giordano Bruno (1548-1600)  
Philosophe de la Renaissance défenseur 
 de la liberté de conscience.  

  1548-1600 ژيوردانو بريونو
  )دوره شكفتگى در عالم هنر و ادب (رنسانسوره فيلسوف د

  .مدافع آزادى عقيده و مفاهيم
  به دستور كليساى كاتوليك بر روى اين فيلسوف ايتاليايى را1600در سال 

چه جنـايتى   . عام زنده در آتش سوزاندن     هيزمهاى خشك مشتعل، در ملأ    
يتنـاهى  در جهان لا  «: شده بود؟ ژيوردانو، جرئت كرده و گفته بود        مرتكب

اى  هـا سـياره   گسترده شده است، ممكن نيست كه زمـين تن         كه تا ابديت  
نهايـت،   در جهان بـى    نام در كتابى به  » .جريان دارد  باشد كه زندگى در آن    

  :نويسد  مى1نهايت دنياهاى بى
ى زمين وجود دارد، كه هـر       شمار شمارى خورشيدها و تعداد بى     تعداد بى "

عينا شبيه  . ال چرخش هستند  خود در ح  آنها اطراف خورشيدهاى     كدام از 
 ".بينـيم  اى كه به دور خورشـيد خـود مـى           سياره 7شمسى ما با     منظومه

دو سياره نپتون و پلوتون، از منظومه شمسى كشف          البته در زمان او هنوز    (
  )نشده بود

يى كتابهـا و مقـالات      مسلما براى رسيدن به اين نتيجه، فيلـسوف ايتاليـا         

                                                 
١١. De I'nfinito universo e mondi 
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در بين  . ه بود او انتشار يافته بود با دقت مطالعه كرد       در زمان    كوتاهى را كه  
 در او   مقالات كوپرنيك كه قبلاً درباره آنها بحث كرديم،        ها حتما  اين نوشته 

كوپرنيك در مقـالات خـود چـرخش دوگانـه           .اثرى بيشتر گذاشته بودند   
. دور خورشيد، پيشنهاد كـرده بـود       خصوص به  ارات را به دور خود و به      سي

  !سوزاندند مانند ژيوردانو مى داد او را نيز به وپرنيك مجال مىكاگر اجل به 
 در مجامع عمـومى      گاليله طور كه قبلاً گفته شد، استغفار و زانو زدن         همان

دانـو را اولـين شـهيد       توان ژيور  مى. زنده سوزانده شدن نجات داد     او را از  
چنـين  احتمـالاً افـراد بـسيارى بـه         . دانـست » در فضا  پژوهش زندگى «

عنـوان   جزء دانشمندان معروف نبودند، به     اند و چون   نوشتى دچار شده  سر
  .اند جادوگر به آتش كشيده شده

نــام  رشــته پژوهــشى بــه پــس از ســالها بحــث و جــدل 1982در ســال 
بعد همگام بـا    اين رشته جديد از اين تاريخ به        . وجود آمد  به »اكزوبيولژى«

شناسـى و    مـين و فيزيـك و شـيمى فـضايى و ز          هاى اخترشناسى  رشته
و سـرانجام  . زندگى در فـضا گرديـد     اى، مشغول مطالعه   هواشناسى سياره 

زندگى در كيهان منحـصر   ناسان جهان قبول كردند كه جستجوىاخترش
مـسئله وجـود    ىطور جـد  به علوم و فيلمهاى تخيلى نبوده، بلكه بايد به

اى از  رشته كيهانى را مطالعه و پژوهش نمود وهاى  زندگى در ساير منظومه
فارسـى   ود و نام آن اكزوبيولوژى و يا بهعلوم بايد به آن اختصاص داده ش

 البته شايد اخترشناسـان . (گفت» شناسى اختر زيست«شايد بتوان به آن 
  ).ايران، معادل بهترى براى آن پيدا كرده باشند

 بشريت در صفحات تاريخ باقى مانـده تا آن حدى كه خاطرات ثبت شده 
ى خارج از سياره زمين هميـشه       ا ن وجود زندگى در نقطه    است، تصور امكا  
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 در اولـين كتابهـاى   هـاى بـسيار قـديمى و    در نوشته. داشته است وجود
شده است كه ارواح بعد از آنكه به شكل انسان بـر روى   هندويسم نوشته

ن آسمان كنند، سرانجام بعد از مرگ به ستارگا مى حلول» زمين«سياره ما 
ز كره يونانيان باستان، مفاهيم زندگى خارج ا  تمدندر. ملحق خواهند شد

 ثـالس فلاسفه و رياضيدانان يونـان نظيـر    غالب. زمين وجود داشته است
مـيلاد، قبـول داشـتند كـه       در قرن ششم قبـل از  فيثاغورسو) طالس(

وجود دنياهاى  كنند و كاملاً معتقد به زندگى مىموجوداتى بر روى كره ماه 
يكـم   فيلسوف و شاعر معـروف قـرن  . اند دهمينى، بوديگر، مشابه دنياى ز

 De natura rerum در كتـاب مـشهور خـود    لـوكرس قبـل از مـسيح،   
  :نويسد مى
هر جا كه ماده، محيطى براى رشد و نمو بيابـد و مـوانعى              "

فراهم نشود، زنـدگى در درون آن و   براى توسعه در راه آن
  ."تحت اشكال متنوع شكوفا خواهد شد

فرضيه وجود زنـدگى    ) 395-1453م  (ن طولانى قرون وسطى     بعد از دورا  
 ـ. تدريج زنـده شـد   متعدد در جهان به متنوع و داى قـرن هفـدهم،   از ابت

روشهاى انقلابى ابداع دوربين و تلسكوپ توسعه پيدا  اخترشناسى به مدد
 خاطره تلخى در قلمرو  ژيور دانوسوزى با زنده كرد؛ ولى متأسفانه اين قرن

تـا پايـان ايـن قـرن     . تاريخ باقى گذاشـت  تى در صفحاتعلم اختر زيس
. غير از زمـين منتـشر شـد    متعددى درباره وجود دنياهاى ديگركتابهاى 

 1686در سـال   يسنده مشهور، لوبويه دوفونتنل كـه خصوص مقالات نو به
نوشته  Cosmotheors  كوسموتئور و كتاب پراهميت علمى. منتشر شد

  يعنى يك سال بعد1696 كه در سال ژنز كريستيان هياخترشناس هلندى،
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عران و نويـسندگان قـرن      از مرگ نويسنده، منتشر شد، فيلـسوفان، شـا        
 ـ  هيجدهم نيز عار و چـه در  مسئله  كثرت دنياهاى مسكونى را چـه در اش

تـن  به دادن اسامى چند . اند غيرعلمى خود نام برده هاى علمى و يا نوشته
خـصوص   بـه . فلامـاريون  و لاپـلاش  ،كوتـه  ،كانـت . كنيم از آنها اكتفا مى

نويسنده زبردستى بود و كتابهـاى   انشمند اخير كه هم اخترشناس و همد
وى به كمك برادرش . است پسند نوشته واه علمى و خواه عامهمتعددى، خ

وسـيله خـدمت بـسيار     تأسيس كرد و بدين را فلاماريوندفتر انتشاراتى 
فلامـاريون جـزو     انتـشارات هنوز.  براى همگان نمودبزرگى به نشر علوم
  .ترين دفترهاى انتشاراتى در فرانسه است بزرگترين و پرمايه

 گاه ، هيچ)كه نگارنده اطلاع داردتا جايى (اما در ادبيات كشورهاى اسلامى 
اى   اشـاره  خيـام البته شـايد    . اى غيرزمين متصور نشده است     دنياى مادى 

رسـى زبـان، دنياهـاى    فاباشد؟ همواره عرفا و نويسندگان عربى يا  كرده
زمينـى مـا   زمين را قلمرو خدا و و محل برگزيدگان ارواح  خارج از منطقه

. اند مورد با اولين طرز فكر هندويسم همعقيده بوده اند و در اين دانسته مى
  :گويد  در مثنوى مىمولانا

تباز همان جا رويم جمله كه آن شهر ماس  ايم ايم يار ملك بوده ما به فلك بوده

  :گويد  مىشمسو يا در ديوان 
ماند از بدن چند روزى قفسى ساخته  مرغ باغ ملكوتم نيم از عالم خاك

  :آورد  را با اين ابيات به پايان مى شيخ صنعان داستانعطارو يا 
جان شيرين زو جدا شد اى دريغ  گشت پنهان آفتابش زير ميغ

ت رفت بازاى حقيقـــسوى دري  ود درين بحر مجازــاى ب قطره
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: مي گويد حافظويا
  نه سزاي چو من خوش الحانيست چنين قفس

  روم به گلشن رضوان كه مرغ آن چمنم          
 زمينـى را مجـازى      كنيـد كـه در عرفـان، زنـدگى         بنابراين مشاهده مـى   

  .اند پنداشته رفتن به عالم ديگر را رسيدن به حق مى اند و دانسته مى
  مقصد نهايى جهان

  فهم
ت سال پيش دكتر ژاك مونود، برنده جايزه نوبل، در كتابى به            كمتر از بيس  

نوشت كه زندگى بر روى زمين منحـصرا نتيجـه يـك             1تصادف و الزام   نام
  .تصادف است

مقابل سكوت ابدى فضاى  در  پاسكالحال آنكه چند قرن قبل از او،  
تنها وجود انسان در اين اقيانوس پهناور فضا، سرگيجه  لايتناهى و

  .اين دو دانشمند، انسان در جهان تنهاست زدر نظر هر كدام ا. گيرد مى
 كدام از هيچ. يز را عوض كرده استچ ولى در اين چند ساله اخير زمان همه

دانان  شناسان و فيزيكدانان و شيمى كدام از زيست اخترشناسان و يا هيچ
طور كه در آغاز گفتيم؛  همان. جرئت گفتن چنين سخنى را ندارند امروزه

 ا برخي از و حت به وجود آمدهپيچيدگى در نهاد ماده ميل به تحول و
تمايل در نهاد ذرات ماده وجود  كران خلقت نيز قبول دارند كه اينمن

يابد،  پيچيدگى گسترش مى هاى مختلف فضا، روز به روز  گوشهدر. دارد
ستاره تشكيل يافته و  كهكشان و درون آنها صدها ميلياردصدها ميليارد 
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شوند و  متولد مى  روز متجاوز از ميليونها ستاره جديد در درون كهكشانهاهر
صورت  را به  و متشكل از انواع و اقسام عناصرهاى پيچيده ميرند و فرآورده يا مى

ستارگان در حال   اين گردوغبارها ناگزير در اطراف.كنند گردوغبار در فضا پراكنده مى
طى زمان و در  در. آورند وجود مى زاد را بهه نوتشكيل، مجتمع شده و سيارات ستار
اتمها و سپس  تو پرعنايت آنها، زندگى از اتحادمدارات اطراف اين ستارگان و در زير پر

صحنه نمايش مشابه  گيرد و احتمالاً ه به خود شكل مىمولكولها و سرانجام موجودات زند
و ساير موجودات كره  ماتفاق افتاده و منجر به پيدايش حوادثى است كه بر روى زمين ا

خورشيد ما هستند،  تر از يد در ستارگانى كه خيلى مسنحتى شا. زمين شده است
حياتى زمين شروع شده  ايد ميلياردها سال زودتر از تحولتحول حياتى ميليونها و ش

وجود   تر از ما به يا پيشرفته  خود شكل گرفته يا از بين رفته وو تمدنهاى بسيارى به. باشد
  .تر از گونه ما داشته باشند ه و اجتماعاتى متنوعآمد

دگى براساس تحول جهـانى نهـاده       اكنون براى ما مبرهن است كه پايه زن       
د كه مقصد نهايى جهـان      ، اختر فيزيكدان، باور دار    هيوبر ريوز است،   شده

 و متنوع اسـت و      تحول از حالت ساده به سوى حالت پيچيده        در همه حال  
گونه  نگويد هما  او مى . دهد ى هرم تكاملى جاى مى    نوع تحول جهانى را در   

كلمه و از اجتمـاع كلمـات جملـه و از اجتمـاع              توان كه به كمك الفبا، مى    
سرانجام كتاب ساخت، تحول جهانى      ها ها عبارت و از مجموع صفحه      ملهج

با مختـصر   (هرم تكاملى جهان او      .كند نيز از نوعى هرم تكاملى پيروى مى      
زير اسـت كـه در كتـاب         صورت ، به )ه در آن داده است    تغييرى كه نگارند  
   ).6 ـ 1(شكل.نقل شده است ساعت سرمستى

و سـرانجام   كنند   دو ذره با بارهاى مختلف، كششى به سوى هم اعمال مى          
عناصر بـا يكـديگر     . ندآور وجود مى  شوند و اتمى خنثى را به      هم مى  جذب
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 ـ  دهنـد، مولكول  مولكولهـا را تـشكيل مـى     تركيب شده و   ديگر هـا بـه يك
. آورند وجود مى  و سپس سلولهاى زنده را به      پيوندند و درشت مولكولها    مى
  اين عشق به تكامل است كه در نهاد  طور كه در فصل اول اشاره شد، مانه

  فهم
  گياهان، جانوران

  موجودات چند سلولى
  مولكولها، مولكولهاى زنده، مولكولها
   كهكشانهاكهكشانها، ستارگان، كهكشانها، ستارگان،

  اتمها، اتمها، اتمها، اتمها، اتمها، اتمها، اتمها، اتمها، اتمها
  ها ها، هسته ها، هسته ها، هسته ها، هسته ها، هسته ها، هسته هسته

الكترونها، كواركها، الكترونها، كواركها، الكترونها، كواركها، الكترونها، 
  كواركها

    ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟
  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟

در رأس اين هرم قوه ) ساعت سرمستى اقتباس از كتاب(هرم تكاملى .  )6 ـ  1(شكل
 در آن زيـادتر و      ءتعـداد اشـيا   كنيم   هر طبقه كه نزول مى     فهم و ادراك قرار گرفته و     

يابد تا   طور ادامه مى   ست و همين   اتمها تعداد مولكولها كمتر از تعداد    . شوند زيادتر مى 
انـد،   زندگى شده  به ذرات اوليه برسيم و مسلما تعداد ستارگانى كه سيارات آنها مهد           

تمـام  نهايت كمتر از كل ستارگان عالم است ولى بايد قبول كرد كه اين تحـول در                  بى
اتفاق افتاده و اين هرم تكاملى در همه كهكشانها و در غالـب سـتارگان آنهـا                  كيهان

ستارگانى كه خيلـى زودتـر از خورشـيد مـا متولـد              شايد در . وقوع پيوسته است   به
باشد كه هنوز قـوه فهـم و         اند، در بالاى كلمه فهم، كلمات ديگرى وجود داشته         شده

  .رسد ادراك ما به آن نمى
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عمل دقيقا برخلاف قانون  تمها و مولكولها نهاده شده و ايناذرات و 
  لافــزيرا برخ. افتد مى تمايل به هرج و مرج است كه اتفاقطبيعت يعنى 

دهنـده   تـشكيل  مولكولهـاى » اصـل اول و دوم    «اميك،  هاى ترمودين  داده
نظمـى   بى يار ناپايدار و از سوى ديگر درجه      موجودات زنده، از يك سو بس     

 بل گفتيم كشش  خاطر داشته باشيد، در فصل ق      اگر به . ينى دارند بسيار پاي 
 جهانى وجـود دارد و  سامانه هايسوى انرژى يا جرم پايين در نهاد كليه       به

سـامانه  حاكم بر تمـام     نظمى نيز    هرج و مرج يا رسيدن به بى       نيز تمايل به  
و ناپايـدار   بنابراين وجود موجودات زنده با مولكولهـاى         . طبيعى است  هاي

  .اصول است نظم كامل، برخلاف اين
 عدم پيروى، نام جهشاين ن براى تفسير در فصل دوم، گفتيم دانشمندا

از اين تعبير نتيجه ديگرى . اند به سوى پيچيدگى را به اين پديده داده
ده وجود داشته آيد و آن اين است كه در تمام عالم هرجا ما مى دست به

ابراين بايد در نهاد تمام ذرات و اتمها و بن. وجود دارد باشد اين جهش نيز
عشق يا جهش به سوى پيچيدگى وجود داشته  د در عالممولكولهاى موجو

نهايت  اى بى به مثابه دانه ماسه طور كه گفتيم كره زمين همان. اشدب
است و به همين دليل   مقابل عظمت مواد موجود در كيهانكوچك در
كند، اتفاقاتى  مى منطق حكم. نى باشدتواند از بقيه كيهان مستث زمين نمى

فضا نيز رخ  بايد در جاهاى ديگر ازكه بر روى زمين رخ داده است قاعدتا 
 اين كمال خودخواهى خواهد بود كه فكر كنيم كره زمين و. داده باشد

موجودات آن از تك سلولى تا انسان تكامل يافته، تنها وارث تحول جهانى 
  .باشند

 ستاره ديگري اتم هاي هيدروژن با هم پيوست درون خورشيد و يا هر
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مي كنند تا اتم هليم را توليد كنند،اين اتم از نظر شيميايي ) گداخت(
بعد از پايان ذخيره .فعاليتي ندارد و آينده اي براي آن نمي توان تصور كرد

هيدروژن خورشيد اتمهاي هليم با هم گداخت يا پيوست هسته اي انجام 
پيچيده تري را به و جود آورند، مثلا كربن كه از اتحاد مي دهند تا اتمهاي 

 ميليون تركيب شيميايي كه 6سه هسته اتم بي حس هليم به وجود آمده 
ما مي شناسيم و شايد ميليونها تركيب كه هنوز ما به وجود آنها پي نبرده 

از گداخت چهار اتم هليم با هم اتم اكسيژن به .م را به وجود مي آورداي
 آب را ،آيد تركيب آن با هيدروژن معجز آساترين ملكول جهانوجود مي 

توليد مي كند كه در آن زندگي به وجود مي آيد و اين همه شگفتي را در 
از گداخت سه هسته هليم ويك اتم . كرده استروي كره زمين ايجاد

قسمت اعظم ساختار دروني موجودات .هيدروژن اتم ازت به وجود مي آيد
بنابراين بايد باور كرد ميل به .نصر درست شده استعالم از اين سه ع

تنوع است كه از گداخت اتم خنثي و بي خاصيت هليم اين همه تنوع به 
وجود آمده است و اگر اين ميل نبود جهاني متشكل از اتمهاي بي خاصيت 

  هليم چگونه جهاني مي بود؟ 
ماينده رهبران ديني جهان همواره به كره ي زمين فكر كرده و خود را ن

خالقي مي دانند كه جهان را به خاطر انسان آفريده وتمام جهانيان بايد از 
قبول داشتن و . اين موجود كه آنرا اشرف مخلوقات ناميده اند پيروي كنند

يا نداشتن اين مطلب فقط مسئله احساس شخصي است و با پژوهشهاي 
 شيري ولي پذيرفتن اينكه فقط در كهكشان راه. علمي ارتباطي ندارد

 40بيش از صدها ميليارد ستاره وجود دارد و در بين اين تعداد ستاره 
ميليارد منظومه نظير منظومه شمسي يافت مي شود و با احتمال نزديك 
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دشوار به . به يقين ده ميليون سياره با مشخصاتي نظير زمين وجود دارند
واه كه نظر مي رسند كه تصور كنيم دنيا فقط به خاطر مشتي انسان خود خ

در حال از بين بردن سياره ي زمين و موجودي خود هستند خلق شده 
  !باشد

 فلاسفه، دانشمندان و عارفان تا اوايل قرن هفدهم اطلاع زيادى از وجـود            
كهكشانها و ساختار درونى ستارگان نداشتند، ولى با اين وجود تمايل بـه             

ه تشخيص داده   خوبى در نهاد ماد    پيچيده شوندگى و تكامل را به      تركيب و 
 سال قبل از ميلاد مسيح تا اواخر قـرون وسـطى،            600از   براى آنها، . بودند

. عنصر درست شده بـود، آب، بـاد، خـاك و آتـش             جهان از اجتماع چهار   
. آورد وجـود مـى    و تشكيلات آن را بـه      عشق بين اين چهار عنصر، جهان     

  :گويد  در اين مورد مىمولانا
  

رگ و رنجورى علت پاگشاـم  ته پااند اين عناصر بس چهار مرغ
مرغ هر عنصر يقين پرواز كرد  مدگر چون باز كردـپايشان از ه

جمعشان دارد به صحت تا اجل  نع آيد زين عجل حكمت حق ما

  
 واقف بوده و تمايل به      ترموديناميك به اصل دوم     مولانادر اين ابيات گويى     

و باور دارد كه    ده است    تشخيص دا  چهار گانه مرج را در نهاد عناصر     هرج و 
در . شـود  جهان مانع از گسيختگى آنهـا تـا روز اجـل مـى             خواسته خالق 

دهنـد، حالـت مـنظم ولـى         را تـشكيل مـى     حقيقت عناصرى كه بدن ما    
گسيخته و مبدل به خاك، آب و گـاز   يدارى دارند كه بعد از مرگ از هم  ناپا

  .كربنيك خواهند شد
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دانيم كه جهان از اجتمـاع       ىنهاده و م  در واقع امروزه دانش ما گامى فراتر        
 ديگر كه بشر بـه طـور         عنصر طبيعى و بسيارى عناصر     92بنيادى و    ذرات

 ـ      . كند، تشكيل يافته است    مى مصنوعى سنتز  ن مطلـب   اگر با دقـت بـه اي
عشق بين عناصر و    . نتيجه چندان فرقى ندارد    ) عنصر 92 يا   4(توجه كنيد   

 حاصـله از    الكترونهـاى  و   كواركه  س تمايل به پيچيدگى است كه در نهاد      
وجـود   چهار ذره بنيـادى بـه      چيز از اتحاد اين    ود داشته و همه    وج مهبانگ

ثابت كننـد كـه      ت كه در سالهاى آينده فيزيكدانان     بعيد نيس . آمده است 
مهـم   آنچـه . انـد  ترى حاصل شده   ت بنيادى كواركها و الكترونها نيز از ذرا     

ار سـال پـيش از ايـن      در هـز  . است، تشخيص عملكرد جهـانى آنهاسـت      
كيهان و موجودات    و با اين شناخت كه       داروينخبر از فرضيه     بى ،فردوسى

نحوى سـخن    عنصر شكل گرفته است، درباره آفرينش به       آن، فقط از چهار   
ى زمان حال   مهبانگ و تمام اطلاعات اخترشناس     گويد كه گويى فرضيه    مى

زمين و پى درپى بـودن  ، سرد شدن )كهكشانها( و چگونگى تشكيل فلكها  
خوبى  گياه به حيوان و در آخر انسان را به         حول ماده، از جماد به گياه و از       ت

  :گويد مى در اين مورد چنين. شناخته است مى
ر مايه گوهران از نخستــس  ى درستـد كه دانـايــاز بـزآغ
دـوانايى آمد پديـدان تا تــب دـزدان زناچيز چيز آفريــكه ي
روزگار ج و بىـرن رآورده بىــب ارـد چهـوهر آمــيه گاــو زوم

ره خاكـميان باد و آب ز بر تي اكـر شده تابنـــيكى آتشى ب
زگرميش پس خشكى آمد پديد نخستين كه آتش زجنبش دميد

دــن دـزبهر سپنجى سراى آم و اين چارگوهر به جاى آمدندـچ
وــو به نـنگفتى نماينده ــش د اين گنبد تيزروـد آمــديــپ

دـوسته شـبجنبيد چون كار پي ك اندر دگر سخته شدـفلكها ي
ايى فزودـبه خاك اندرون روشن ر شگفتى نمودـــاره پسر بـست
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رد زمين آفتابــمى گشت گـه ر شد آتش فرود آمد آبـهمى ب
ه بالا برآمد سران شان زبختـب ه درختــگيا رست با چند گون

مه رستنى زير خويش آوريدـه دوزآن پس چو جنبنده آمد پدي
ن بندها را سراسر كليدـشد اي ن بگذرى مردم آمد پديدـچو زي

ه مهبانگ و خواه مدلهاى خوا(دانيم پس از پديده نخستين  امروزه مى
)  خواهند گرفتگيرند و يا اخترشناسان از جهان در نظر مى ديگرى كه

ات اخير ابتدا كهكشانها و ذرات ماده شده و از اتحاد ذر ذرات نور مبدل به
ادامه يك . زرگرى جهان تشكيل يافته است رآخر ستارگان يعنى بوتهد

ساده شروع و به مولكولهاى پيچيده  اى در تمام جهان از اتم ل زنجيرهتحو
شود و اين پديده كيهانى  مى تر و سرانجام به فهم و احساس ختم و پيچيده

كربن، ازت و   اكسيژن،ل فراوانى در دست است كهاست زيرا دلاي
فراتر  ما هنوز از منظومه شمسى پا. اند هيدروژن در تمام جهان پراكنده

 توانند نورهاى خوبى مى ر نور، بهايم، ولى دستگاههاى طيف نگا نگذاشته
منتشر شده از ستارگان را تشخيص داده و نوع عناصر موجود در آنها را 

نشان داده است كه اين اتمها قوانين تجربى علم شيمى به ما .تعيين كنند
انى و در تأثير پرتوهاى كيه حاصل از اتحاد آنها، تحت و يا مولكولهاى

مشتقات (تر آلى  پيوسته و مولكولهاى درشت اقيانوس فضا، به يكديگر
  .سازند را مى) كربنه

 بين ستارگان شناخته شده اسـت،        مولكول آلى در فضاهاى    80نزديك به   
دار   در ستاره دنبالـه    . مولكولهاى زنده نقش دارند    راغالب آنها در ساخت    كه

سيارات ديگر منظومـه    يا در درون سنگهاى آسمانى و يا در جو           و» هالى«
گ آسـمانى   در سـن  . نوع مولكول آلى ديده شـده اسـت        80شمسى، اين   
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اسـيد   55استراليا به زمين افتـاده، حـدود         كه در » مورشيسون«مشهور  
اسـيد   20 آن از    اسـيد آمينـه    8. اسـت  در آن تشخيص داده شده       آمينه
بنابراين اولـين   . دارد  انسان وجود   پروتئين ه در ساختمان   است ك  اى آمينه

طبيعت و كيهان و     صورت آزاد در    اسيدهاى آمينه، به   حروف زندگى، يعنى  
محـيط   كافى است كـه ايـن مولكولهـا       . كنند در بين ستارگان گردش مى    

 جمادى به يگر جمع شوند و از حالت       مناسبى پيدا كرده و در آنجا گرد يكد       
ونانى قرن يكم قبل از مسيح       دانشمند ي  لوكرسو اين گفته    . زندگى برسند 

  .آورد كه در آغاز بدان اشاره كرديم خاطر مى را به
  

  هاى ديگر در فضا منظومه
رات آنها از روى زمين بسيار به علت نور فراوان ستارگان، تشخيص سيا

ر منظومه هايى نظي كانيسم تولد منظومهبا اين وجود، م. است مشكل
 از پديده بسيار مسجل اختر فيزيكدانان است و حتى شمسى از كارهاى

. تر است كند، مطمئن جهان را تفسير مى مهبانگ كه چگونگى تولد
خصوص تلسكوپ  زمين و به تلسكوپهاى زمينى و يا مستقر در مدارات

صفحات گردوغبارهايى را  ند ساله اخير در غالب نقاط آسمانهابل، در چ
وضوح تشخيص  به تارگان متولد شده و يا خواهند شدكه در درون آنها س

بازوى شكارى  ه تايى از اين صفحات را در ناحيهپژوهشگران د. دهند مى
اند،  كرده لكى ثور و صورت فلكى افعى مشاهده، در صورت ف)اوريون(

 سياراتى را تشكيل و شايد تاكنون برخى از آنها بسيار كهنسال هستند
كه در اطراف ستاره بتا اى  مانند صفحات گردوغبار گرفته. داده باشند
 و در  اپسيلون نهرالاردندر صورت فلكى كارگاه نقاشى و در پيكتورى و
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 رخى ديگر اين صفحات در حال تشكيلدر ب .شوند سفينه ديده مى
 ,AY tauri, Dr, DL, DO, HL, LYnd16419: ستند، ماننده

L1551, IRs5, Haro6-13, 51 Ophiuch Fu Orionis,حتى در  و
 هنوز خورشيدش تشكيل نيافته 1623  افعىمورد صورت فلكى

دهند و در آغاز  ىهاى فضايى، پژوهشهاى فلكى را ادامه م سفينه.است
ديگر خواهيم هاى  اطلاعات بيشترى از سيارات منظومه قرن آينده حتما

 اين  هيچ كدام اززمين و زندگى، انستارگكتاب  در زمان نگارش. داشت
ا اكنون ثابت شده است كه در اقيانوس فض ها كشف نشده بود ولى منظومه
شمسى وجود دارند و احتمالاً همه آنها  هاى بسيارى شبيه منظومه منظومه

تلسكوپ فضايى هابل به زمين  تصويرهايى كه. ارات متعددى دارندسي
دهد و  خوبى نشان مى به ظومه راكند، چگونگى تشكيل يك من مخابره مى
شمسى در جهان  اى نظير منظومه دارد كه تشكيل منظومه معلوم مى

صد سال  و حتى در كهكشان ما راه شيرى، هراى بسيار عادى است  پديده
را  هاى متعددى د و بقاياى آن منظومهشو يك بار ستاره عظيمى منفجر مى

وسيله هنرمندان چگونگي در دوتصويري رسم شده به .آورند وجود مى به
تشكيل منظومه در اطراف ستاره اي كه در حال تشكيل است  را آورده 

  .ايم
 كـشف شـده نظيـر سـيارات         اكزوسيارات در زمان چاپ اين كتاب تعداد     

 تجاوز نمي كرد ،ولي اكنون كه در حال تجديـد نظـر             20منظومه شمسي از  
 270 از    اكزوسيارات ندر اين كتاب براي انتشار انترنتي آن هستم تعداد اي         

لذا در اينجا تاريخچه و تحول پژوهـشهاي فـضايي          . هم تجاوز كرده است   
  .براي شناخت منظومه هاي ديگر را مي آوريم
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 تاريخچه جستجوي منظومه هاي ديگر در فضا
  

  1983سال 
   )IRAS( ماهواره اختر شناسي در مأدون قرمز

(Infrared astronomical satellite) 
 به وسيله صفحه اي از مواد جامد احاطه شده          وگِا كه ستاره    نشان مي دهد  

و اين اولين باري است كه صفحه اي از گرد و غبار در اطراف سـتاره                ( است
  .)اي كشف شده است

  1995سال 
 يـا سـياره خـارج از         )Exoplanète( اكزوپلانتدر اكتبر اين سال اولين      

 مـي نـاميم در اطـراف        ه اكزوسيار منظومه شمسي كه از اين به بعد ما آنرا        
ستاره اي نظير خورشيد كشف شده است و اين اكزوسياره بسيار نزديـك             

 روز سـتاره را     4به خورسيدش در حال چرخش به دور آن است و فقط در             
 سال، خورشيد را دور مي      12 روز و مشتري در      365زمين در   ( دور مي زند  

  ).زنند
   1996سال 

يار نزديك به ستاره اش در حـال        دومين سياره شبيه مشتري كه آنهم بس      
 .چرخش است در اين سال كشف شد

   1997سال 
   )Rho Coronae Borealis - b( روكورونا بورالي ب 

 برابر جرم مـشتري     13/1سياره ايست ازنوع مشتري ولي گرم كه جرم آن          
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 اطراف سـتاره اش در حـال        1 آسترونومي  واحد طول  25/0است در فاصله    
 روز طي ميكند و ستاره      40 به دور ستاره مادر در       مدار خود را  .گردش است 

 ميليارد سال عمـر دارد و       10آن نيز نظير خورشيد ما مي باشد و در حدود           
  . سال نوري از ما قرار گرفته است55در فاصله 

   1998سال 
اولين ستاره شناخته شده در اطراف يك كوتوله سرخ به وسيله گروه اختر             

اين سال كشف شـد ايـن اكزوسـياره دو          شناسان فرانسوي و سويسي در      
  .برابر مشتري جرم دارد

   1999سال 
و در فاصـله     ) Pégase( پكاس   مستقر در صور فلكي       )Osiris( اوزريس

 از  آسـترونومي   واحد 045/0 سال نوري،اكزوسياره ايست كه در فاصله      153
برابـر جـرم مـشتري و در    0 /69ستاره اش قرار دارد جـرم آن در حـدود     

  . ستاره اش را دور مي زندروز52/3
   2000سال 

 اوتِلدر صورت فلكي    )  HD160691( اولين سيستم چهار ستاره اي به نام        
 )Autel ( كشف شد  
 

   2001سال
در اثر پژوهش دوباره  بر روي اوزريس،مشاهده شد كه اين اكزوسـياره ي              

  .عظيم، اكسيژن و كربن به حالت گازي در جوش يافت مي شود
                                                 

عبارت است از ميانگين فاصله زمين تا خورشيد و )Au(واحد طول آسترونومي يا نجومي  1
 .يلومتر است ميليون ك5985/149معادل 
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   2002سال 
ف صفحه اي تار يا غير شـفاف، متـشكل از گـرد و غبـار كـه در آن                    كش

ايـن  .سياراتي در اطراف ستاره اي شبيه خورشيد ما در حال تشكيل است           
  .صفحه چگونگي تشكيل منظومه شمسي را در نظر متجسم مي كند

   2004سال
و ستاره مادر كه كوتولـه قهـوه اي         )  2M1207b( سياره  اكزو  در اين سال    

به وسيله تلسكوپ هوبل در ماه آوريـل عكـس          است   ) 2M1207a(رنگ  
  .برداري شد

 شـد كـه    انجام گرفت و مـشخص 2005 آن در سال تائيد وجود و مشخات   
اي اكزوسياره گازي است    . برابر مشتري است   5/1 برابر و قطر آن    5جرم آن   

 ) Hydre ( هيــــدر   سال نوري از ما و در صورت فلكـي         200و در فاصله    
 اكزوسـياره كـشف شـده اسـت      120پايان اين سال در حدود      تا  .قرار دارد 

غالب اين اكزوسياره ها به كمك اندازه گيري سرعت چرخشي و نوسـانات             
  ايجاد شده در ستاره مادر در اثر نيروي گرانشي كشف شده اند 

   ماه ژوئيه2005سال 
را  ) HD188753ab( كشف اكزو سياره     ) Nature ( نيچرنشريه علمي   .

 سـال   149اين اكزوسياره در يك سيستم سه ستاره اي و در           .دخبر مي ده  
  .نوري از ما قرار دارد

  . ماه اوت2005سال  
 Vénus de Mu(  زهـره مـو آرئـا   كه به نـام  )Mu Arae c(اكزوسياره

Arae(    برابر زمين جرم دارد و ممكن اسـت جـنس آن      14نامگذاري شده 
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  زهره باشد.مثل زمين ،مريخ ، عطارد و ) tellurique( خاكي 
  . ماه اكتبر2005سال 

كــه بــه وســيله دو روش متفــاوت  )HD189733b( كــشف اكزوســياره
 بار سنگين تر از زمين است و تقريبا معادل          365تشخيص داده شده است،   

 برابر شعاع زمين مي باشد و ستاره مادر         14 مشتري است و شعاع آن       15/1
 سال دور مي زنـد  از        12مشتري خورسيد را در     ( روز دور مي زند    2/2را در   

  ).آنجا نزديك بودن اين اكزوسياره را به ستاره اش حدث بزنيد
  . ماه نوامبر2005سال 

كشف اكزو سياره اي با جرمي نزديك به جرم نپتـون در اطـراف كوتولـه                
 به وسيله همين گـروه فرانـسوي        1998اين اكزوسياره قبلا در سال      .سرخ

ري با روش طيف نگاري از      سويسي كشف شده بود،اكنون مشخصات بيشت     
 4/5 برابر جرم زمين اسـت و در         6/16آن به دست آورده اند مثلا جرم آن         

  .روز ستاره اش را دور مي زند
   ماه ژانويه2006سال 

به وسـيله    ) OGLE-2005-BLG-390Lb( كشف اكزوسياره اي خاكي   
بـه وسـيله پژوهـشگران     ) Optical Gravitational Lensing( روش

 واحد آسـترونومي از     5/2نجام گرفت اين اكزوسياره در فاصله     آمريكايي ا 
ستاره اش قرار دارد و ستاره مادر كوتوله سرخي است كه در صور فلكـي               

سـتاره  .  سال نوري از ما قرار دارد      22000و در فاصله     ) Sagiter( ساجيتر  
مناسب براي . جرم زمين است5,5 سال دور مي زند و جرم آن    10خود را در    
ــ درجـه    220وجود زنده نمي باشـد زيـرا دمـاي سـطحي آن             سكونت م 

سانتيگراد است و در واقع اولين ستاره خاكي شبيه به زمين است كـه تـا                
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  .كنون كشف شده است
   ماه آوريل2006سال 

دو ستاره ابر غول بسيار بسيار عظيم كه به وسـيله صـفحه اي از گـرد و                  
 تشكيل شدن هستند    غبارهاي فشرده دقيقا شبيه به سياراتي كه در حال        

 ) Spitzer(تشخيص آنها به كمك تلسكوپ فضايي       .در اين ماه كشف شد    
انجام گرفته است و اين باعث تعجب و شـگفتي فـراوان اختـر شناسـان                
گرديده است زيرا تا كنون به نظر مي رسيد كه در ستارگاني چنين عظـيم               

  .تشكيل سيارات غير ممكن است
ار گرم هستند و درخشش فراوان دارند و        اين ستارگان ابر غول بسيار بسي     

بادهاي شديد از ذرات بزرك و كوچك اتمي به اطراف خود پراكنـده مـي               
اطلاعات به دست آمده شناخت ما را نسبت به تشكيل منظومه ها ي             .كنند

سياره اي زير سئوال برده است و به نظر مي رسد تشكيل سيـستم هـاي                
  .ه ما مي پنداشته ايم باشدسياره اي پيچيده تر و محتمل تر از آنچ

صفحه هاي خاكستري در اطـراف ايـن سـتارگان معـرف آغـاز تـشكيل                
 ـ2( در شكل. سياراتي است كه در آينده تشكيل خواهند شد تصويري ) 6 

از اين ابر غول در مقايسه با منظومه شمسي ما كه هنرمندي آنـرا نقاشـي                
مراتب كـوچكتر از    در اطراف خورشيد ما نيز صفحه اي به         .كرده آورده ايم  

اين خاكسترها وجود دارد و به نظر مي رسد ايـن خاكـستر هـا و خـرده                  
سنگها پس مانده سيارات منظومه شمسي است كه بر جاي مانده اند ايـن              

كـه شـامل كومـت هـا و         .مي نامنـد   ) Kuiper( صفحه را كمربند كويپر     
درست صخره ايـست كـه برخـي از آنهـا شـبيه و انـدازه                . قطعات ريز و  

منبع شكل اول فصل مربوط به همين       .مي باشند )جرم زمين 0 /002(لوتونپ
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 ستاره و در مأدون قرمز گرفته شده است
 و تصوير از ناسا ) Gilbert Javaux,PGJ Astronomic( خبر از 

 .مي باشد ) NASA/JPL-Caltech/R.Hurt(SSC)( ا

  
 ـ2(شكل  ـ   ) 6  ا منظومـه  كشف سيستم سياره اي در حال تـشكيل  و مقايـسه آن ب

 سيـستم    شـكل  اين تصوير به وسيله هنرمند نقاشي ترسيم شـده و همـان           .شمسي
   .نمايش مي دهد آورده ايم  بخشگردوغباري را كه در مأدون قرمز در آغاز اين

   ماه مه2006سال 
 برابر جرم زمـين بـه       18 ، و    12 ،   10در اين ماه سه اكزوسياره به جرمهايي        

بـا كـاربرد طيـف نگـار         ) CNRS ( وسيله گروه پژوهشگران فرانـسوي    
)HARPS (     ايـن اكـزو سـيارات در اطـراف         .واقع در شيلي كشف شدند

كه قدري كوچكتر از خورشيد ما اسـت در گـردش            ) HD69830( ستاره  
 سياره نزديك بـه     2. سال نوري از ما قرار گرفته اند       40هستند و در فاصله     
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 خارجي تر جوي گـازي      ستاره مادر و قاعدتا بايد صخره اي باشند و سياره         
دارد و فاصله اش از ستاره مادر به اندازه ايست كه مي تـوان تـصور كـرد                   
امكان زندگي در آن ميسر باشد، زيرا امكان وجودآب به صـورت مـايع در      

  .سطح آن بسيار زياد است
  . ماه ژوئن2006سال 

كشف سيستم ستاره اي در حال تشكيل نظير به منظومه شمسي در نهـم              
 دقيقه به وسيله گروه پژوهشگران بين       34 و   16ين سال در ساعت     ژوئن  ا  

 Jean-Claude ( جان كلـود بـوره  المللي منجمله پژوهشگر فرانسوي  
Bouret (             از آزمايشگاه اختر شناسـي مارسـي پـيش رفـت شـاياني در

وجـود  .شناخت چگونگي تشكيل منظومه شمـسي بـه پژوهـشگران داد          
ازي در صفحه اي غبار آلـود در اطـراف          مقادير عظيمي از كربن به حالت گ      

مشاهده گرديد و اين اكتشاف بـه        ) Beta-Pictoris ( بتا پيكتوري ستاره  
كه پرتوهاي ماورأ بنفش را تشخيص       ) Fuse( وسيله ماهواره فضايي فيوز     

 مرتبـه بزركتـر از      8/1 سـتاره ايـست       بتا پيكتوري  .مي دهد انجام گرفت   
  .سال نوري از ما قرار دارد 60خورشيد ما و تقريبا در فاصله

 ديده شده بـود و در بـاره ي آن           1984اولين بار اين صفحه گازي در سال        
پژوهشهاي فراوان انجام گرفته بود و از آن زمان داده هاي بسيار به دست              

بتـاپيكتوري  . ميليون سـال عمـر دارد      20 تا   8اين صفحه بين    .آمده است 
 از سـيارات متعـدد را       مرحله نهايي تشكيل سيستم سـياره اي متـشكل        

نمايش مي دهد وبه كمك اطلاعات بـه دسـت آمـده مـي تـوان بخـوبي                  
  .چگونگي تشكيل منظومه شمسي را شناخت

و تلسكوپ هابل  ) Kech( چكِمشاهدات انجام گرفته به كمك تلسكوپ 
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)Hubble ( مشخص مي كند كه تشكيل سيارات اطراف ستاره اي به دليل
به نظر مي . اوت در اطراف ستاره اصلي استگردش مواد با چكالي هاي متف

رسد در اين صفحه سياره اي شبيه به مشتري ولي گرم و يك سياره 
شبيه به زمين به تدريج در اين صفحه گردو  ) Tellurique( خاكي 

تشكيل سياره در اين صفحه بتاپيكتور .غباري در حال تشكيل باشند
ه اي ممكن است مشخص مي كند كه تشكيل يك منظومه اطراف ستار

چند صد ميليون سال طول بكشد و سيارات توليد شده در اين دوره 
بعد )  Io(ايومثلا در منظومه شمسي ماهواره مشتري .بسيار فعال هستند

  . ميليارد سال هنوز فعال مي باشد4,5از 
ــا همكــاري  ) Fuse  (فيــوزمــاهواره  و مرگــز ملــي )  NASA ( ناســاب

و آژانس فـضايي كانـادا در سـال          ) CNES( پژوهشهاي فضايي فرانسه    
مأموريـت ايـن مـاهواره در طيـف شناسـي           . به فـضا پرتـاپ شـد       1999

)Spectroscopy (             با قدرت تشخيص بسيار بالا  و در دامنه ي طيف ماورأ
 درصد اتمهـاي    90بنفش و به ويژه طيف طيف هيدروژن ملكولي است كه           

تخيلي كه به وسـيله  تصويري ) 6 ـ  3(در شكل .جهان را تشكيل مي دهد
هنرمند نقاشي ترسيم شده است،مشخصات اين صـفحه گـازي در حـال             

  .تشكيل سياره به نمايش در آورده است
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  بتا پيكتوري از صفحه گازي ستاره به وسيله هنرمندي،تصويري تخيلي)6 ـ  3(شكل

  . كه در حال تشكيل منظومه سياره اي مانند منظومه شمسي است
  تامبر ماه سپ2006سال 

از كشف اكزوسـياره     ) Smithsonia( گروه اختر شناسان اسميت سونيا      
شـعاع ايـن    .اي كه بسيار متفـاوت از سـايرين اسـت خبـر مـي دهنـد               

برابر مشتري ولي حتي جرمش نصف جـرم مـشتري هـم            1 /38اكزوسياره
نمي باشد و مي توان گفت چگالي آن از چوپ پنبه هم كمتر است اسم آن                

 سال نوري از مـا      450ذاشته اند ستاره مادر در فاصله       گ)  HAT-P-1( را  
  .قرار گرفته است ) Lézard( ودرصورت فلكي سوسمار 

   ماه اكتبر2006سال 
 اكزوسياره بسيار سريع را به كمك تلسكوپ فـضايي هابـل            5در اين ماه    

و  ) Baltimore (  بــالتيمورگــروه پژوهــشگران آمريكــايي از دانــشگاه
 و پژوهشگران ايتاليـايي و سـوئدي كـشف كـرده            همگارن آنها در شيلي   
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اين اكزوسياره ها در نوع جديدي از سـيارات قـرار دارنـد و بـه آنهـا                  .اند
 بسيار كوتـاه و سـرعت چـرخش بـسيار بـالا گوينـد              اكزوسيار با تناوب  

)USPP ( يا )Ultera-shrt-period planet(   
زمـين  (  زننـد  برخي از آنها سياره مادر را در كمتر از ده سـاعت دور مـي              

ساختار اين اكزوسـياره هـا از گـاز         ).  روز دور مي زند    365خورشيد را در    
است و چكالي بسيار پايين شـبيه مـشتري دارنـد و بـه دور سـتناره اي                  

  .كوچكتر از خورشيد ما دوران دارند
كه با كمك بودجـه      ) Sophie  (سوفيتلسكوپ بسيار دقيق فرانسوي ها      

و شوراي محلـي آلـپ و        ) INSU(م كيهاني انستيتوي ملي فرانسه در عل    
سواحل لاجوردي فرانسه تأمين شده مشخصات دو اكزوسياره را با دقـت            

  . مشخص كرده است
قدري گرمتر و نيز قدري بزرگتر از خورشيد ما است           ) WASP-1( ستاره  

 آندرومــد ســال نــوري از مــا و در صــورت فلكــي     1000كــه در 
)Andromede( ستاره ديگر   .قرار دارد )WASP-2(     برخلاف كمي سـرد

 سال نوري از ما و      500تر و نيز كم حجم تر از خورشيد ما است و در فاصله              
اين دو سـتاره بـا چـشم        .قراردارد)  Dauphin ( دوفيندر صورت فلكي    

اكزوسـياره  .ديده نمي شوند ولي با تلسكوپ غير حرفه اي ديده مي شوند           
نام گذاري كرده    ) WASP-2b( و   ) WASO-1b( هاي آنها را به ترتيب      

اين دو اكزوسياره بسيار حجيم و از نوع مشتري گرم هـستند زيـرا در       .اند
 390(نزديكي ستاره مادر در دوران هستند و بنابر اين بايد گرمتر از عطارد            

 روز دور   5/2سياره اول ستاره مادر را در       .باشند  ) درجه سانتيگراد در روز   
مـشتري  ( روز دور مـي زنـد        2/2ا در   مي زند و سياره دوم ستاره مـادر ر        
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 سال دور مي زند به همين دليل بسيار دور از خورشيد و             12خورشيد را در    
به همين دليل اين    )ـ درجه سانتيگراد  140به همين دليل بسيار سرد است       

  .اكزوسياره ها را مشابه مشتري ولي گرم مي نامند
  . ماه دسامبر2006سال 

 به فضا  )CoRoT (كوروارسال ماهواره 
 با كشف اولين اكزوسياره به وسيله پژوهـشگران سويـسي           1995در سال   

برنامه ) Didier Queloz( ديديه كئولوزو)Michel Mayor( ميشل ماير
ريزي و پژوهش بر روي ماهواره اي كه بتواند اكزو سياره هـا را شناسـايي                
 كرده و يا به اصطلاح شكار كند در بين پژوهشگران مرگز ملـي مطالعـات              

  فضايي فرانسه
 )Centre National d’étude spatials (  آني بـاگلن جوانه زد و خانم 
)Annie Baglin ( صد خانه پاريس بـا همـت و پـشت كـار     پژوهشگر  ر

فراوان ايده ساخت ماهواره اي كه بتواند ستارگان را در زمـان طـولاني و               
 ثابت رصد كـرده و از تغييـرات مختـصري كـه در لرزشـهاي گرانـشي و                 
تغييرات بي نهايت كوچك در نور آنهـا كـه در اثـر عبـور سـيارات ايـن                   
ستارگان از مقابل ستاره مادر در اين زمان پيش مي آيـد عكـس بـرداري                

 ماجراي ابتكاري اين ايده با زيروبم هاي مالي فراوان :كند، را پيشنهاد كرد
 هم مخف كلمـات همـين ايـده         كورو كلمه   . سال طول كشيد   11و به مدت    

يعنـي   ) Convection,Rotation et Transits planétaires .(اسـت 
سـتارگان و مطالعـه      ) Astérosismologie( آستروسيسمو لوژي مطالعه  
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  1. عبور اكزوسياره از مقابل ستاره مادر است
 در  70 بوده است كـه       يورو  ميليون 170بودجه لازم براي اجراي اين پروژه       

شده و مابقي را آژانس فضايي اروپا      صد آن به وسيله ي فرانسوي ها تأمين         
اطـريش  :كشورهاي شركت كننده در اين پروژه عبارتند از       .(پرداخته است 

  ).،بلژيك،آلمان،اسپانيا و برزيل
 دقيقه به وقت فرانسه اين 23 و 15 دسامبر اين سال و در ساعت 27در 

قزاقستان به كمك موشك  ) Baikonour (  بايكونورماهواره از پايگاه
روسها، به فضا پرتاپ شد و بعد از ساعتي در  ) Soyouz 2-1.B ( سايوز

 896قطبي زمين و در ارتفاع ) حفره گرانشي( مدار ويژه اي واقع بر روي 
براي رسيدن به حال تعادال ديافراگم . كيلومتري از زمين قرار گرفت

 یانتخاب مدار قطبي برا. باز كردند2007 ژانويه 17تلسكوپ آنرا فقط در 
ت ماندن ماهواره بر روي ستارگان و به مدت طولاني بدون تغيير در نظر ثاب

گرفته شده است و اين انتخاب مسائلي را هم پيش مي آورد و آن اينكه 
هر شش ماه يك بار ماهواره بايد پشت و رو شود تا نور خورشيد و نور هاي 

  .مزاحم زميني مانع از روئيت مطلق در  تاريكي آن نشوند
 داراي صفحه اي حامل است و بار مفيـد           كيلوگرم وزن دارد و    630 وارهماه
 كيلوگرم است كه شامل تلسكوپي  و دوربيني نومريك بـا ميـدان      300آن  

 كه در قلمرو نور معمولي قابل روئيت و بـسيار         ) درجه   3 در 7/2(وسيعديد  
  ماتريس .  درست شده است. حساس نسبت به تغييرات جزيي نور

                                                 
موضوع تزفوق ليسان و سپس دکترای پسرنگارنده همين بوده است که از  ١

 پايان يافت و از آن زمان بر روی همين ٢٠٠٠شروع و دردسامبر سال ١٩٩٥سال
برای اطلاع . تدريس می کند٦پروژه دررصد خانه پاريس پژوهش و در دانشگاه پاريس 

 ٩online.fr.http://reza.samadi .بيشتر وب سايت ايشان را به بينيد
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دو عـدد از ازايـن      ) هر يك (پيكسل ميليون   8ه  دناز چهار گير  )CCD(آن
 براي د و دو عد1آستروسيسمولوژيگيرنده ها مسئوليت دريافت داده هاي       

دقت در هدف گيري گيرنـده هـا        . اكزوسياره ها هستند   )يا شكار (پژوهش
 ماه دو   6ماهواره وظيفه دارد هر بار به مدت         . است  در آرك  ه ثاني 2/0معادل

  . رصد كندو خط استوايي . كهكشانييهناحيه از فضا را در صفح
 شانزه ليزه پاريسبراي فهم دقت تشخيص اين ماهواره فرض كنيد خيابان 

را براي جشن نوئل با يك ميليون چراغ تزئين كرده اند و بر حسب تصادف 
 900يكي از چراغها شروع به چشمك زدن كند اين ماهواره از فاصله 

بنا براين اگرسياره . ص مي دهدكيلومتري اين لامپ چشمك زن را تشخي
اي با حجمي معادل ويا كوچكتر از كره زمين از مقابل خورشيدش عبور 
كند و در مسير ديدرس اين ماهواره قرا گيرد اختلاف ايجاد شده در نور 

البته شانس برخورد با چنين اتفاقي يك بر . ستاره را تشخيص خواهد داد
 دو اكزوسياره را تشخيص 2007با اين روش در سال . روي ده هزار است

  )CoRoT(كورو.در باره آنها صحبت خواهيم كردداده كه در سطور بعد 
يعني اگراز ده هزار فتون نوري (00001/0قادر است اختلاف نوري معادل

  ). اين كمبود مي شود قادر به تشخيص،ستاره يكي كم شود كورو
ه كمـك دو صـفحه      ، ب ) وات 380(انرژي لازم براي ثبت و ارسال تصويرها      .

جذب پرتوهاي خورشيدي كه در طرفين ماهواره قرار دارند به دست مـي             
 مكابايـت   900آيد اين ماهواره قرار است به مدت دو سـال ونـيم هـر روز                

  ژيكابايت 2 اطلاعات به زمين مخابره كند و كنجايش حافظه دروني آن نيز          
  .ره قرار دارد هزار ستاره در برنامه اين ماهوا120000رصد بيش از .است

                                                 
١ Astérosismologieکه . عبارت از مطالعه نوع نوسانات درونی يک ستاره است

  .امکان شناخت ترکيب درونی،چرخش، ساختار و دمای درونی ستاره را می دهد
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 به رصد خانه    كورو ارسال ماهواره    تماشاي براي   دعوت نامه )6ـ3(در شكل 
  1. . و تصوير تخيلي آن در اطراف زمين)مدون(پاريس

  

  
   )CoRoT(كوروتصويرهايي ترسيمي از ماهواره )6ـ4(شكل

                                                 
 ) http://fr.wikipedia.org/wiki/Corot_(satellite)( اطلاعات فوق از منبع  ١

 .است
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   ماه مه2007سال 

ه كورو  مه اين سال اطلاع داد كه ماهوار3در  ) ESA( 0آژانس فضايي اروپا 
 سال نوري از مـا كـشف كـرده و آنـرا             1500اولين اكزوسياره را در فاصله      

)CoRot-exo-2b  (  اين اكزوسياره در اطراف كوتولـه     .نامگذاري كرده اند
  فلكــي ليكــورنايــن ســتاره در صــورت.زرد رنگــي در چــرخش اســت

)Licorne (  جرم  3/1برابر مشتري و جرم آن      1 /78شعاع سياره   .قراردارد 
  . مي باشدمشتري
   ماه دسامبر2007سال 

 ) CoRot-exo-2b( دومين اكزوسياره كه به وسيله كورو شناخته شـده        
 سـال نـوري و در صـورت         800نامگذاري شده است اين سياره در فاصله        

 برابر بزرگتـر از مـشتري اسـت و          4/1قرار دارد و     ) Serpent( فلكي مار   
 5/1ط اين غـول گـازي      برابر مشتري مي باشد وچكالي متوس      5/3جرم آن   

گرم در هر سانتيمتر مكعب است و بنابراين چكالي آن از مشتري بيـشتر              
  ). گرم در سانتيمتر مكعب است3/1چكالي مشتري (است 

دو اكزوسياره ديگر نيز در زير رصد كورو قرار دارند كـه بـزودي آژانـس                
  .اهد گذاشت.فضايي اروپا مشخصات آنها را در اختيار نشريات خو

تعـداد  1 مي گويدكورومسئول واقعي پروژه  ) Annie Baglin( گلنآني ب
خرمنـي از   )  كـورو  (ستاركاني كه سياره دارند آنقدر زياد است و به زودي         

 روزي كه از پرتاپ اين      300در  .اطلاعات در باره آنها به دست ما خواهد داد        
 منحني پرتوهاي نـوري را بـه        12000 امكان ترسيم    كوروماهواره مي گذرد    

                                                 
 flashespace.com(CoRoT,un télescope zen )بنابر  ١
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 ستاره قابل باز رسي را در حافظه خود قـرار           40مين مخابره كرده است و      ز
ونيز اضافه مي كند كه اين نتايج قابل توجه به دليل آن اسـت              . داده است 

 تنها ماهواره فضايي در دنيا است كه مي تواند بدون حركت و بـه               كوروكه  
مدت طـولاني و در تـاريكي مطلـق سـتاره اي را تحـت ديـدرس خـود                   

ايشان اظهار مي دارد تعداد ستارگاني كه سياره دارند آنقدر زياد           .هدقرارد
است كه به ناچار بايد به زودي در مورد آنها دسته بندي كه مشخص كننده 

  .ساختار دروني آنها است ترتيب دهيم
 . تجاوز كرده است270 تا كنون تعداد اكزوسياره ها از 

 كـورو   توجه به مؤثر بـودن     سانتيمتر قطر دارد ،با      27 فقط   كوروتلسكوپ  
ــال  ــد در س ــصد دارن ــا ق ــاهواره2008آمريكايه ــر اي م ــام  بزركت ــه ن  ب

 پيش رفته    با قطر يك متر و بسيار       وسيعترو  و با تلسكوپي    )Kepler(كپلر
  . كورو ، به فضا بفرستند تر از مدارتر بر اساس ساختار و مدار استثنايي

  
 بـراي شـكار و      2008در سال   ) NASA(  كه قرار است ناسا    كپلرماهواره  )6ـ5(شكل  

  .  زمين  در اطراف ستاركان ديگر بفرستدابعادشناخت سياراتي در
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، با محاسبات احتمالى خـود بـر        ، اخترشناس معروف انگليسى   داويد هوگز 
 درصد ستارگانى كـه     4است كه   كامپيوترهاى بسيار پيشرفته، معتقد      روى
آيـد و در صـفحه        مـى  جـود و شوند، سياراتى در مدارات آنها به      مى متولد

 ميليارد 40ه ميليارد ستاره بايد وجود داشته باشد، ك     چند صد   كهكشان ما   
 شمسى را با تعداد متغيرى از سـيارات در مـدارات           منظومه شبيه منظومه  

كـه    و بـاور دارد    . و يا داده اند وجود خواهد داشـت        دهند آنها تشكيل مى  
ما قـرار گرفتـه اسـت كـه         ز   سال نورى ا   20ها در    نزديكترين اين منظومه  

  .آن كانونى براى نمو زندگى وجود دارد محتملاً در
خلاصـه محاسـبات احتمـالى       ستارگان، زمين و زندگى     نگارنده در كتاب  

 ـ  وســيله   بـه 1980 ده در كيهــان را كـه در ســالهاى وجـود موجــودات زن
. اسـت   انجـام گرفتـه، آورده     فرانك دراك دانشمندان امريكايى از جمله     

 ان ما احتمـالاً بايـستى بـيش از ده          اين محاسبات تنها در كهكش     براساس
  .تر از تمدن ما، وجود داشته باشد ميليون تمدن پيشرفته

اى اسـت كـه در آن آب وجـود دارد و جـو               مهد واقعـى زنـدگى، سـياره      
مـو زنـدگى    اى بـراى ن    لازمه چنين گهـواره   .  باشد آن حاكم  نده در احياكن

 و اين دما در حـالى     . درجه سانتيگراد است  صد   درجه حرارتى بين صفر تا    
. بسيار مشخصى از خورشيد خود باشد      شود كه سياره در فاصله     تأمين مى 

كنونى، نزديكتر به خورشيد بود،    درصد، از محل   5مين حتى به مقدار     اگر ز 
احتمالاً زنـدگى بـه نـوع        بود و در گرماى زياد      غيرممكن مى  زندگى در آن  

دورتـر از محـل      يز اگر برعكس به همـين مقـدار       و ن . يافت ديگر ادامه مى  
كلى  به  احتمالاً نوع تحول   گرديد و  كنونى خود بود، سياره بسيار سردى مى      

 مـريخ و  ) ز پژوهشهاى فضايى امريكـا    مرك ( ناسا بنا به مدل  . شد عوض مى 
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 ـ وجود آمده  زهره كه همزمان با سياره زمين، به       د، در فاصـله يـا نـوارى        ان
مختـصر  . آمـد  مـى وجـود     آنها بـه    در د و بايد زندگى   ان گرفته مناسب قرار 

ها، تشكيل و يا مختصر اختلافى در نيروى گرانشى آن         اختلافى در چگونگى  
زهره را تبديل به كوره بسيار گرمى نمـوده          سياره مريخ را يخزده و سياره     

شـده و تبـديل بـه مجموعـه           مريخ بعد از تشكيل ناگهانى، سـرد       .است
برعكس، فـداى جـوى      گرديده و حال آنكه زهره      جو گازى  اى بدون  يخزده
حالت «گازها   ده و اين توده   كننده از توده بسيار عظيم گاز كربنيك ش        خفه

كنونى مـا،    با اطلاعات . ر آن ايجاد كرده است    بسيار شديدى د  » اى گلخانه
 ـ        و زنـدگى بـوده ولـى محدودكننـده آن         دما، جو و آب، شرايط الزامى نم

 مترى آبهاى اقيـانوس     3000ق  ژوهشگران، در عم   پ 1993در سال   . نيستند
 درجه سانتيگراد   100 بيش از    اند كه در دماى    كرمهاى عظيمى را يافته    آرام،

 جو وجـود دارد، زنـدگى       250جوشانى كه در اين عمق و در فشار          چشمه
انگيـز از چگـونگى توسـعه        اى شـگفت   خود نمونه  و اين . ،يافتندكنند مى

  .نظير شرايط اوليه جو و دماى زمين است وارشرايط بسيار دشزندگى در 
ات  سـيار  واره هـاي  كنند حتى در سيارات و يـا مـاه         پژوهشگران فكر مى  

ل شده، يـا وجـود      شمسى، زندگى به صورت شكل ابتدايى تشكي       منظومه
 اين است كـه بـا       .رفته است و فسيل آن شايد باقى باشد        دارد و يا از بين    

ن سـيارات   ددى به فضا و به اطراف اي      هاى متع  سفينه صرف مخارج بسيار،  
را بـه منطقـه   » وايكينـگ «هـاى    سـفينه 1976در سـال . دارند ارسال مى 

دسـت   البته نتايج جالب توجهى بـه      مسطحى از كره مريخ ارسال داشتند،     
  .نيامد
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  به مريخ ارسال ماهواره وسوند فضايي
در : اى فـراوان اعـلام داشـت      بـا سروصـد   » ناسا «1996در تابستان سال    

 زندگى در گذشـته     آسمانى كه از كره مريخ به زمين افتاده نوعى         سنگهاى
اين اظهارنظر خيلى زود مورد اعتـراض       . شود داده مى  اين سياره تشخيص  

يد از گو ، پژوهشگر فرانسوى، مىميشل مورت .ژوهشگران واقع شدغالب پ
 عـدد آن    12شده در سطح زمـين فقـط         آورى  سنگ آسمانى جمع   37000

گازهاى موجـود در آنهـا كـاملاً         ره مريخ است و نسبت درصد     بوط به ك  مر
 در  1976در سـال     هـاى وايكينـگ    نگهايى است كه سفينه   شبيه نمونه س  

  1.اند روى اين سياره آزمايش كرده
  در روى كـره مـريخ      1997 ژوئيـه    4در  » پـاتفينتر «سفينه فضايى امريكا    

 زمين ارسـال    طح مريخ را به   به زمين نشست و اولين كليشه از س       ) مارس(
 در   متـر  36بات كوچكى كه همراه اين سفينه بـود بـا سـرعت             ور داشته،

هـا و    هفته در سطح اين سياره حركت كرد و از صخره          ساعت به مدت يك   
هـا هنـوز      بررسى كليشه  2.فيلمبردارى نمود  سنگهاى بزرگ روى اين كره    

ر روى  آب د )  ميليارد سال قبل   8/3( رسد در گذشته   نظر مى  بهادامه دارد،   
از تبخير آبهـا و يـا انجمـاد           وجود داشته است و اما اينكه قبل       اين سياره 

يـا نـه، بـا       آنها، آيا شكلى از زندگى ابتدايى در اين سـياره بـوده اسـت             
  .شود پژوهشهاى بعدى مشخص مى

براي مطالعه  ) Nzomi( نوزومي ژاپوني ها سوندي به نام1998 ژوئيه 3در 
  .ا ناكامي روبرو شدجو مريخ ارسال داشتند، كه ب

                                                 
 .١٩٩٦ اوت ٨، لوموند. ١
 .١٩٩٧ ژوئيه ١٠، همان. ٢
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 آوريـل بـه     7 را در     مـارس اوديـسي    سوند ) NASA(  ناسا   2001در سال   
 اكتبر همين سال به مدارسياره رسيد و در         24سوي مريخ فرستادند كه در      

اسـپكترومتر  . شروع به نقشه برداري از سطح مريخ نمـود         2002 فوريه   19
يخ در عمـق سـه       آن وجود مقادير بسيار زيادي از آب را به صورت            كاماي

  .متر ي زمين مريخ تشخيص داد
 از  )Mars Express(اكـسپرس س مـار  سوند اروپـايي 2003 ژوئن 2در 

كونور قزاقستان به سوي اين سياره پرتاپ شد،در برنامه مـارس           پايگاه پاي 
اكسپرس پيش بيني شده بود كه بعد از قـرار گـرفتن در مـداري اطـراف                 

به سوي اين سياره بفرسـتد       ) Beagle2 ( 2بيگالمارس وسيله اي به نام      
مجهز به يك حفر كننده و يك اسپكترومتر جرمي و دستگاه هـاي ديگـر               

گرچه اين روبات هرگز پيـامي  . كه بر روي بازوهاي اين روبات قرار داشتند     
ين مخابره نكرد ولي مارس اكسپرس وجود يخ و گاز كربنيـك را بـه               به زم 

و تصويرهاي بسيار جالبي از     .دصورت برف در قطب جنوبي مريخ تأييد كر       
  .سطح مارس و صخره هاي آن به زمين مخابره كرد

  مـارس اكـسپلوراسيون رور     ه دوگانه آمريكايي هـا بـه نـام        ـبرنام  
)Mars Exploration Rover (  شـــامل دو ســـوند دوقلـــو بـــه

ــاي ــه  ) MER-B(Opportunity (و  ) MER-A(Spirit)(نامه ــه ب ك
اولي روبات اسـپريت را در    . پرتاب شدند  2003 ژوئيه 7 ژوئن و    10ترتيب در   

كه فـرض مـي شـد در آن     ) Gusev (  نشان در دهانه آتش   2004ژانويه 3
 24 را در     اوپرتونيتي درياچه اي وجود داشته باشد قرار داد و دومي روبات         

ناميده مي شـد و فـرض   ) Meridiani Planum(ژانويه در ناحيه اي كه 
 تيت يعني اكسيد آهن وجود داشـته باشـد        براين بود كه در اين ناحيه هما      
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در جايي كـه آب يـا       ) فريك( يا اكسيد آهن سه ظرفيتي     هماتيت.قرار داد 
بخارات آب وجود دارد تشكيل مي شـود ايـن دو روبـات عكـسهاي بـي                 
نظيري از نواحي مختلف سياره مريخ ارسال داشته اند كه بسيار جالـب و              

 به مشخصات زير را مـي  اميكپانو ر كليشه در برنامه اي      134ديدني است   
  .توانيد در انترنت مشاهده كنيد

http://www.futura-sciences.com/galerie_photos/showgallery.php/cat/508  
  برخي از تصويرهاي گرفته شده در اين پژوهش ها را در پي مي آوريم

    
  به زمين مخابره شده )Opportunity(صخره هايي در مارس كه به وسيله سوند

    
   و تصوير مشتري از روي مريخ    ارسال داشته) Spirit( كه سوند اسپريت در مريخ تپه اي 
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  .  دهانه آتش نشاني در مريخ                غروب خورشيد در سياره مريخ        

   گرفته شده انداسپريت و اوپرتونيتيتصويرهايي از سياره مريخ كه به وسيله سوندهاي)6ـ6(شكال
 ايستگاه هواشناسي به زودي بر روي قطب شمال مريخ ساخته خواهد            يك
   ميليون دلاري براي6 آژانس فضايي كانادا قرار داد 2007در ماه اكتبر .شد

دستگاه هايي كه در اين ايستگاه . ساخت اين ايستگاه اختصاص داده است  
 قرار خواهند داد مي توانند از سطح سياره اي ديگر يعني زمين تغييـرات             
جوي،فشارجو ،مقدار گرد وغبارها و دما را در ساعت مختلـف شـبانه روز              

  . مسئول ارسال اين ايستگاه شد) NASA( ناسا.مريخ تعيين كنند
  :اثر پرتوهاي خورشيدي بر روي ملكولها

  :فجر قطبي
شديم خورشيد يا سـتارگان كـوره ي زرگـري جهـان           همانطور كه متوجه    

 92(سته اي انـواع و اقـسام عناصـر          هستند و در درون آنها از گداخت ه       
به وجود مي آيد و اين عناصر بعد از پايـان           ) عنصر كه تاكنون شناخته ايم    

به فضا هاي بين سـتارگان و كهكـشانها   ) رمبش(عمر ستارگان و فروپاشي 
(  ) برخي به صورت گازي و برخي ديگر به صورت خاكي           .پراكنده مي شوند  

سيارات در اثر   .اد كرده و يا مي كنند     سياراتي مانند منظومه شمسي را ايج     
ب به مرگـز در مـداري اطـراف         نيروي گريز از مرگ و نيروي گرانشي جذ       

همانطور .ستاره مادر مي مانند و از پرتوهاي ستاره مادر بهره مند مي شود            
كه قبلا هم گفتيم سياره اي كه در فاصله استثنايي از ستاره مـادر اسـت                
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امكـان دارد   .ندگي را در خود توليـد كنـد         مانند زمين توانسته نوعي از ز     
فواصل استثنايي ديگري نيز وجود داشته باشد كه در آنها نوع ديگـري از              
زندگي در آنها جريان داشته باشدكه اطلاعات ما در اين مـورد بـه علـت                

  .فاصله زياد به ما نرسيده است
 ـ               و اثر پرتوهاي حاصل از ستاره مادر  بر روي مواد شيميايي موجـود در ج

ايي ايجاد مي كند و همانطور كه قبلا هم گفتيم  آجرهـاي             ه ملكول سيارات
زندگي زميني ما كه اسيد هاي آمينه اسـت از اتحـاد سـه تـا چـار اتـم                    

 هيدروژن، ازت،اكسيژن و به مقدار بسيار نـاچيز اتمهـايي           ي نظير شيمياي
پژوهشگران به كمـك    .نظير گوگرد و يا فسفر و يا پتاسيم درست شده اند            

 نوع اسيد آمينه را در فضاي بين سـتارگان كـشف            80يف نگاري و جود     ط
كرده اندو بنابراين احتمال وجود زنـدگي ديگـر قيـر از زنـدگي زمينـي                
بينهايت زياد است و با جستجو گرد و با تمـدنهاي فـضايي ديگـر تمـاس             

  .گرفت
صحبت از تاثير پرتوهاي ستارگان بر روي اتمها و ملكولهاي سـازنده  جـو     

رات كرديم در پايان اين بخش بد نيست اثر پرتوهاي خورسيدي را بـر      سيا
روي جو زمين كه جلوه اي شگفت انكيز به نام فجر قطبي به بار مـي آورد                 

  .در اين فصل با تصويرهاي خيره كننده آنها بياوريم
از زماني كه منظومه شمسي به وجود آمده تا كنون فجر شمالي و يا جنوبي 

  .وجود داشته است
(Aurores Australe) (Aurores Boréales)  

 پديده هاي شگفت انگيزي در سياره زمين به وجود آورده كه سبب 
و اين پديده ها مربوط به فعاليت بشرنمي باشند .تعجب همگان بوده است

 سال 70تا . و برعكس تابع فعاليت خورشيد و ميدان مغناطيسي زمين اند
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 مربوط به انعكاس نور خورشيد بر پيش بشر فكر مي كرد كه اين فجر ها
روي يخهاي قطبهاي زمين است ولي امروزه مشخص شده كه در واقع 

سطح . منبع اين فجر ها اثر طوفانهاي خورشيد بر روي زمين مي باشند
بسيار آشفته و طوفاني خورشيد ذرات اتمي را در فضا پراكنده مي كند 

ي آغاز مي شوند مقادير ماداميكه طوفانهاي خورشيد).پروتون و الكترون(
بي نهايت زيادي ازاين ذرات درفضا و درهمه ي جهات پراكنده مي گردد 

پروتونها والكترون ها .بخش اندكي ازآنها به سوي جوزمين روي مي آورند
را تحريك مي كنند،اين ملكولها  ملكولهاي ازت واكسيژن موجود در جو

ه صورت نور از خود براي دفع تحريك از خود  انرژي دريافت شده را ب
اين . (بيرون مي دهند بنابراين ملكولهاي جو نور از خود بيرون مي دهند

نورهاي ) همان اتفاقي است كه در داخل يك لامپ نئوني انجام مي گيرد
منتشره از ملكولهاي تحريك شده ازت و اكسيژن برحسب دامنه تحريكي 

ي اين فجرها مربوط به آنها رنگهاي متفاتي از خود منتشر مي كنند و زيباي
در كليشه هايي كه در پي مي آيند چند .انتشار اين رنگهاي گوناگون است

  ع نور پاشي ها را در قطب شمال آورده ايمونمونه از اين ن

  
  .فجر در ناحيه اي از قطب شمال)6ـ7(شكل 
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 چرا فجر قطبي به وجود مي آيد؟ 
با بار مثبت وارد در جو زمين ماداميكه ذرات الكترون با بار منفي و پروتون 

ه ــــمي شوند  تحت تأثير ميدان مغناطيسي زمين قرار گرفته و مجبور ب
الي و در ـدر قطب شمال فجر شم.گرايش به سوي قطبهاي زمين مي شوند

  زيـــرور كه در شكلـوبي پديد مي آيند همانطـوب فجر جنــقطب جن
د كه در ــشكلي هستنوي ــد بيضـرها شبيه بانــفج.مشاهده مي شود

شدت و يا .دــ متري از قطب جغرافيايي زمين  انتشار مي يابن700فاصله 
ضعف آنها در ارتباط مستقيم با طوفانهاي خورشيدي است، هر قدر طوفان 
شديد تر باشد اين فجرها گسترده تر و نوراني ترند و هر قدر شدت طوفان 

  .كمتر باشد رنگ و شدت اين فجر ها كمتر است 
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  .اثر ميدان مغناطيسي زمين بر روي پرتوهاي خورشيدي) 6ـ8(شكل 

در واقع خورشيد يك بمب هيدروژني است كه هزاران ميليون باربزرگتر از 
دماي سطحي خورشيد در .قوي ترين بمب هيدروژني است كه بشر ساخته

 درجه سانتيگرا و حال آنكه دماي دروني آن از ميليونها درجه 6000حدود 
اي بينهايت زياد دروني الكترونها از اتمهاي ــــدر اثر دم.مي كندتجاوز 

در اين حالت .ا گويندــهيدروژن جدا شده اند اين حالت از ماده را پلاسم
هسته هاي اتم هيدروژن كه همان پروتونها مي باشند به شدت به يكديگر 

ا بار اصابت كرده گاه گاهي دو پروتون در هم فرومي روند و يكي از پروتونه
ه ـد و تبديل بـي دهـت از دست مـورت الكترون مثبـ صبهمثبت خود را 

نوترون مي گردد و هسته حاصل را ايزوتوپ سنگين هيدروژن گويند و نام 
ريم ـگر به دوتـروتون ديـر اصابت يك يا دو پـآن دوتريم مي باشد در اث

اين .است پروتون و دو نوترن 2هسته اتم هليم به وجود مي آيد كه شامل 
داخت هسته اي ــ گ همانطور كه در بخش اول تشريح كرديمده راــپدي

در .دـدروژني اتغاق مي افتـگويند و همان واكنشي است كه درون بمب هي
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اكي در درون ـرود و انفجارات وحشت نـا بالا ميــــر اين گداخت دمـاث
شار ي گيرد كه خوشبختان صداي انفجار در خلاء انتــ صورت مـدخورشي

ه از صداي انفجارات خورشيد زندگي بر روي زمين غير ـــنمي يابد و گرن
دي مربوط به همين انفجارات است كه ـهاي خورشيـطوفان. ممكن مي شد

را با سرعتي نزديك به ) اي بسيار بالا ـون و الكترون با دمـپروت( پلاسما 
ر دست ور به شدت به فضاي بين سيارات و حتي تا ستارگان دوــسرعت ن

ــد همانطور كه گفتيم در اثر بخشي كه به سوي زمين مي تاب. مي فرستد
ــده مي شوند و فجر ميدان مغناطيسي زمين به سوي قطبهاي زمين ران

 ديگر از اين فجر ها را در پي مي چند تصوير. وجود مي آورندقطبي را به
  .دهيم

   
  ؟چه مي جوييم
يست؟غير از اين است كه بشر      هش و كنجكاوي براي چ    .دليل اين همه پژو   

دنبا ل رسيدن به حقيقت و يا همانطور كه قبلا هم با نمودار هيبرت ريـوز                
بـالا و شـناخت جهـان و        )فهـم ( دانشمند كاناديي آشنا شديم رسيدن به     

همانطور كه در آغاز    . چگونگي به وجود آمدن اين كيهان با عظمت هستيم        
ان آن زمـان را در آتـش         و روشـنفكر   نشمنداگفتيم در سه قرن پيش دان     
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فته بودند غير از دنياي زميني دنيا هـاي   گ براي اينكه  دزنده سوز مي كردن   
  :  گفته بوده را به خاطر اينكگاليله.هم در جهان يافت مي شوند ي ديگر

  "زمين به دور خورشيد مي گردد نه خورشيد به دور زمين "
ود بعد از اعتـراف     ب به اعدام محكوم كردند و چون روحاني عالي مرتبه اي           

زيـرا تعليمـات    .به گناه و سجده بر زمين، او را به حبس ابد محكوم كردند            
مذهبي اجازه نمي دادند بر خلاف تصوراتي كه آنها از خدا و زمين و خلقت               
داشتند، چيز ديگري در باره ي موجوديت بنـده گـان خـدا و موجوديـت                

  . ستارگان و كهكشانها گفته شود
ل و از زماني كه بر روي دو پا ايستاد و به جلو خود نگاه بشر از آغاز تحو.

كرد و متوجه شد كه مي تواند بيندايشد و با همنوع خود سخن 
بگويد،نسبت به موجوديت خود و دليل وجود اشياء شروع به سئوال كرد و 

اي براي تفسير اتفاقات روزمره  تا زماني كه قدرت فهمش دليل قانع كننده
 و بارن ،آمدن شب و روز، مردن و يا حوادث بسياري آمدن برف: مانند(

يك منبع آسماني . نداشت. .) . ديگر مثل زلزله آتش فشاني و غيره و غيره
حتي در زمان ما هم در .سئول همه ي اين اتفاقات مي دانسترا م

 زلزله مي "اجتماعات پيش رفته هم توجه به علوم غيبي و جود دارد مثلا
 مگر اين خدايي ر را مي كشد مي گوييم خدا خواسته نف40000آيد و در بم 

مي كه تصور مي كنيم جبار است و بدي براي برخي از مخلوقات خود 
خواهد و براي برخي ديگر نمي خواهد؟چرازلزله اي به همين قدرت زلزله 

در بم خانه ها را از گل مي سازند و در ژاپن .شد در ژاپن كسي را نمي ك،بم
ي دانند محل زندگي آنها زلزله خيز است خانه هارا با توجه به اينكه م

تصور كنيد اگر زلزله .طوري بنا مي كنند كه زلزله به آنها آسيبي نرساند
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اي در همين تهران اتفاق بيفتد چند در صد از اين برجهايي كه اخيرا 
ساخته اند و توجهي به معيارهاي لازم نكرده اند، خراب خواهدشد؟ جواب 

واگذار مي كنم مي ترسم عددي كه من حدث ميزنم كمتر از را به خواننده 
 در ذهن  كه در ايران زندگي مي كنيدعددي باشد كه شما خواننده محترم

تا زماني كه ما اتفاقات دنيا را به خدا نسبت مي دهيم در .داشته باشيد
  .خرافه هستيم و امكان اصلاح شدن اجتماع ما پيش نخواهد آمد
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 7فصل 
 ى بر روى زمينپيدايش زندگ

 
  

كس نيست كه اين گوهرتحقيق بسفت اين بحر وجود آمده بيرون زنهفت
داند گفت زان روى كه هست،كس نمى  هركس سخنى از سر سودا گفتند

 )خيام(
  مقدمه

 و آيند ء به نظر مى از آغاز افسانه خلقت تاكنون، جريان حوادث كنُد و بطى
. افسانه بيان شده استوم از اين آنكه برخلاف تصور ما، تاكنون دوس حال

ستارگان بسيارى سرعت سپرى شده و  سال از عمر كيهان به ده ميليارد
 شيد ما واند، خورشيدهاى فراوانى نظير خور آمده در اين دوره پديد

ن ستارگا. اند زمين تشكيل شده و از بين رفته سيارات متعددى نظير كره
 هاى خود از فرار دادن فراوردهسعى به  متوفى در آخرين دقايق عمر خود

خاكسترهاى باقى مانده از آنها با  دست نيروى گرانشى كرده، گازها و
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 و خورشيد ما. را تشكيل دادند هاي سياراتيان، منظومهگذشت زم
  . شايد نسل دوم و يا سوم از ستارگان كيهان باشدمنظومه شمسي

 فراهم آمدند،   ترتيب همه عناصر لازم براى شروع پيچيدگى گرد يك         بدين
نه بسيار بزرگ و نه بسيار      اى   عنصر به حالت گاز، جامد و مايع در سياره        92

اوتمندانه پرتوهـاى  خورشيد سـخ . اى، كنار هم قرار گرفتند ستاره دور از
فـشانها،  خـروج گازهـا از دهانـه آتش   . جو زمين رها كـرد  خود را بر روى

رشـيد، توفانهـاى   به دور خود و بـه دور خو  تغييرات دما و چرخش زمين
هـاى عظـيم    برخورد توده. آوردند وجود حشتناكى در جو گازى زمين بهو

غيرقابـل تـصور   (وحشتناك  وفانهاى شديد و رعد و برقهايىتم گازها با ه
پتانسيل ايجاد شده پس  اختلاف. اند ايجاد كرده) ى كنونىبراى ما در زندگ

اخـتلاف  (ولت بـود   نهزار تا چندين ميليواز هر برخورد متجاوز از صدها 
در هر رعـد و     ). ولت است  220شود   زل ما وارد مى   پتانسيل برقى كه به منا    

 ميلياردها ميليـارد از اتمهـا و يـا   برقى كه در جو اوليه زمين اتفاق افتاد، 
 ركيب شده و مولكولهاى بيش از پيشمولكولهاى موجود در اين جو با هم ت

ن بـه هيـدروژن گـاز       ز اتصال كـرب   ا. ترى توليد كردند   تر و متنوع   پيچيده
ژن با هيدروژن ازت با هيدروژن گاز آمونياك، از پيوند اكسي متان، از پيوند

 اقـسام  گاز و از پيوند كربن و ازت با اكسيژن، انواع و مولكول آب به حالت
ترتيب تمام اكسيژن موجـود در   شده و بدين اكسيدهاى اين عناصر توليد

زمين به دور خورشيد شب و روز را بـا    گردش.يه زمين از بين رفتجو اول
مولكولهاى گـازى آب مبـدل بـه     در شبهاى سرد. لاف دما ايجاد كرداخت

سوزان اوليه زمين جارى  صورت سيلابهاى عظيم در سطح داغ و باران و به
بـه جـو بـاز      بالا مجددا تبديل بـه بخـار شـده و   شدند و در اثر دماى مى
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  و اكسيدهاى ازتآمونياك و گاز كربنيكازدر اين تبديلات گ. گشتند مى
 صورت باران بر سـطح زمـين جـارى    موجود در جو، در آب حل شده و به

ن پيدا كرد، به سـوى      ترتيب سيلابهايى كه در روى زمين جريا       بدين.شدند
هـا و مـدتى بعـد     تـدريج ابتـدا درياچـه    روان شـد و بـه   گوديهاى زمين
مولكولهاىِ آب با خاصـيت  . يل دادتشك مق اوليه زمين راع اقيانوسهاى كم

كردند، در هر تبديلى از حالت مـايع   انگيز خود بر روى زمين اعجاز يرتح
در جو زمين، غلظـت مـواد     روى زمين و برعكس، بخار به مايعبه بخار در

در حالت گـازى و   و اين مواد، خواه.  افزايش دادندمحلول در اقيانوسها را
يا حاصـل   ثير پرتوهاى زيربنفش خورشيد وتأ خواه به حالت محلول، تحت

 آمد، شكسته شـده و   ابرها پديد مىاز برقهايى كه در جو زمين از برخورد
همـه ايـن    . آوردند ود مى وج دوباره با يكديگر پيوندهاى متنوع ديگرى به      

 منزله قرع و انبيقى براى انجام واكنشهاى شـيميايى بـوده و از   شرايط، به
ى بـيش از  هم، پس از گذشت ميليونها سال مولكولها تركيب مواد اوليه با

سـرانجام تخمـه اوليـه حيـات در درون      پيش پيچيده تـشكيل شـده و  
  .اقيانوسها شكل گرفت

هيدروژن، مولكول آب حاصل از پيوست يك اتم اكسيژن با دو اتم 
گاز اكسيژن براى سلولها و باكتريهاى اوليه پيدايش حيات،  .شود مى

، امكان داشت اگر در جو اوليه زمين وجود مى وخطرناكى بوده است 
ل طور كه در آغاز اين فص و همان. وجود آيند به نداشت كه مولكولهاى زنده

جو اوليه زمين در ضمن تركيب با  گفته شد تمامى اكسيژن موجود در
هيدروژن سبك و قابل انفجار  گاز. دروژن، ازت و كربن، مصرف شدهي

آب را با هزاران نويد از  گاز با هم، مولكولهاىماع اين دو است، ولى اجت
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محيطى از آب  تمام سلولهاى بدن در. آورند د مىپيچيدگى و تنوع، پدي
  درصد بافتهاى بدن ما از آب تشكيل يافته است،90شناور است و 

سلولى بدن ما با تقريبى كمتر از  تركيبات معدنى موجود در مايعات بين
به استثناى بافتهاى  (.لول در آب درياهاستعينا شبيه مواد مح رصديك د

  .كنند  زير اين حقيقت را آشكار مىولهايجد ).استخوانى
  و تركيبـات يـونى     1 خون در جدول     پلاسماى موجود در    يونهاىمهمترين  

  .اند  آورده شده2متوسط آب درياها در جدول 
  

  ونــآني  )گرم در ليتر(غلظت   ونــكاتي  )گرم در ليتر(غلظت 
3/3  Na 65/3  Cl  

  K  65/1  HCO3  18/0 تا 19/0
1/0  Ca  106/0 095/0 تا  PO4  

  Mg  045/0   SO4  018/0 تا12/0
 .پلاسما موجود در هر ليتر يونهاىمقدار . 1جدول 

  
  ونــآني  )گرم در ليتر(غلظت   ونــكاتي  )گرم در ليتر(غلظت 

70/10  Na  26/19  Cl  
39/0  K  15/0  HCO3  
41/0  Ca  69/2  SO4  
29/1  Mg  07/0 Br  

  . مهم موجود در آب درياهايونهاىغلظت . 2جدول 
  

شـود و بـاز جـالبتر         ديده مى  2  و 1با شگفتى تشابه فراوانى در جدولهاى       
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 ميليارد سال كه از تحـول زنـدگى در روى           5/3كه گفته شود بعد از       است
دهنـده اعـضاى    نسبت به درصد املاح فاز مـايع تـشكيل       گذرد، زمين مى 

ت نسبت درصد همين مواد در آب دريا، شـباه         گوناگون با موجودات زنده   
 نسبت درصـد  : توان بدون ترديد گفت    مى نحوى كه  به. شود بسيار ديده مى  

. انـد  زنده از آب دريـا نـشئت گرفتـه         املاح موجود در بافتهاى موجودات    
  .دهد خوبى نمايش مى  اين تشابه را به3جدول 

  
  SO4  Cl  Mg  Ca  K  Na  ا يونه/مايعات آلي

  100  2/2  3/2  12  120  2/7  آب دريا
  100  5/3  7/1  83/0  70  7/1 انسان/پستانداران

  100  4/2  9/1  2/1  72  0  غورباغه
  100  9/1  3/2  0/1  110  2/2  )ميگو(ملخ دريايي

  100  7/1  2/2  7/5  120  9/5  صدف دريايي
  100  3/2  2/2  12  120  2/7  جوجه تيغي

  .وجودات زندهمقايسه آب درياها با مايعات آلى م. 3جدول 
  

  :در مورد آب و قدرت خلاقه آن سعدى زيبا سروده است
رد و بنهاد گيتى برآبــروان ك  رق به مغرب مه و آفتابـزمش

كه كرده است بر آب صورتگرى؟  دهد نطفه را صورتى چون پرى
اى در شكم طفهـصلب آورد نزِ  اى سوى يم ر افكند قطرهــابزِ

الا كندـى سروبـورتـو زين ص  دــنوى لالا كـولُـاز آن قطر لُ
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  الساعه تولد خلق
كردند كه زندگى نه تنها      كر مى بيش از بيست قرن، فلاسفه و دانشمندان ف       

وجـود   مواد جامد هم بـه    گيرد، بلكه از     موجودات زنده به خود شكل مى      از
 ـ   عهد باستان تا قرون وسـطى فكـر مـى          از. آيد مى ه زنـدگى از    كردنـد ك

باشـد،  بوده و به محض اينكه شرايط لازم فـراهم           ى ماده اختصاصات درون 
 گـر  هـاى مختلـف جلـوه      زنده ديگر، به گونه    خود از قبِل موجودات    خودبه

مـثلاً فكـر    . گفتنـد  مـى  1»الـساعه  خلق تولد«و اين نظريه را     . خواهد شد 
خود از گل و لاى ومگس از گوشـت فاسـد شـده              كردند كه كرم خودبه    مى

مـشهور بلژيكـى،     ن هجدهم حتـى يـك پزشـك       در قر . شود ىحاصل م 
دادن   روز، از كنـار هـم قـرار        24 مـوش در     دستورالعملى را براى توليـد    

نمـودارى از ايـن     ) 7ـ1(شكل  . بودهاى كثيف داده     هاى گندم و پارچه    دانه
  .دهد لوحانه را نمايش مى تفكر ساده طرز

 ام ايتاليا به نتوسكاناهالى شهر در اواسط همين قرن پزشكى از 
تواند از  مىنشان داد كه برخلاف اين طرز فكر، زندگى ن فرانسسكو ردى

كنيم كه كرم و مگس از  اگر مشاهده مى. حاصل شود مواد كثيف و يا فاسد
د وسيله يك موجو به علت آلودگى گوشت به شوند،  فاسد توليد مىگوشت

 خود از مواد كرم و مگس خودبه غيرممكن است كه. زنده ديگر است
قرن هفدهم، امكان رؤيت  اختراع ميكروسكوپ در.  حاصل شونددهگندي

براى بشر وجود  نهايت كوچكى را كه تا اين زمان ىدنياى موجودات ب
 را باطل الساعه ميكروسكوپ نظريه تولد خلقكشف . نداشت فراهم آورد

                                                 
١١. Génération Spontanée 
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 هاى گندم و   نمودارى از دستورالعمل پزشك بلژيكى براى توليد موش از دانه         . 1شكل  
  )تحول شيمىكتاب : برگرفته از( .هاى كثيف پارچه

  
 مدافعان تولد. بينى منتقل نمود هنكرد، بلكه حد آن را به موجودات ذر

. كردند  آن طرفدارى مىشدت از خود، تا اواسط قرن نوزدهم به خود به
نان اين دوره، دا تحول اين نظريات، تضاد ديگرى بين شيمى همزمان با

آيد با موادى  ىموادى كه از موجودات زنده به دست م درباره اختلاف بين
د مشتق از و بدين ترتيب موا. ناميدند، پديدار گشت مى كه آنها را معدنى

نيروى (درون خود نيروى مرموزى نهفته دارند  موجودات زنده را كه در
حاصل از اين طرز » شيمى آلى«كلمه . كردند ، مواد آلى نامگذارى)زندگى

دست آمده از معادن را معدنى و شيمى  بل آن، مواد بهدر مقافكر است، كه 
» آلى«به نظر آنها، توليد مواد  .ناميدند» شيمى معدنى«ه آنها را مربوط ب

  .در آزمايشگاه غيرممكن بود
ن كسى بود كه توانست به كمك  اوليفردريش وهلردان آلمانى،  شيمى
 را كه يك تركيب آلى و او توانست اوره. معدنى، ماده آلى توليد كند مواد
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موجودات زنده و موجود در ادرار آنهاست، از تركيب مواد  مستخرج از
نيروى «مود كه بدين ترتيب ثابت ن. آزمايشگاه توليد كند معدنى با هم در

 دهنده موجودات زنده نسبت داده شده تشكيل كه به مواد» زندگى
 ميليون 6انستند دانان تو بعد شيمى و از اين تاريخ به. معنى است بى

روز تعداد اين تركيبات   در آزمايشگاهها سنتز كنند، و هرتركيب آلى
  .گويند آلى را شيمى مشتقات كربن زه شيمىامرو. شود بيشتر مى

 را منتشر كرد كه انقلابى در سال بعد، چارلز داروين كتاب مبدأ انواع سى
راى ارزه بمسئله انتخاب طبيعى و مب. وجود آورد شناسى به زيست فهم

. اروين استهاى د طبيعت با توجه به زمان، چكيده گفته زيستن در
نسان زنده و ساير موجودات اوليه و سرانجام به ا نظريات او به سلولهاى

در نظريات خود حتى به مولكولهاى اوليه  داروين. شود متفكر مربوط مى
فراوان دليل وجودى و تنوع  ره داشته و با توجه به نقش زمان،نيز اشا

طور فكاهى  به) 7ـ2( شكل. گردد  بر روى زمين آشكار مىموجودات زنده
  .كند نظريه داروين را مجسم مى

پژوهشگران قرار گرفت، دليل  در دسترس داروين كه كتاب 1859از سال 
 شد و تجسس درباره موجودات ميكروسكپى براى آنها آشكار وجودى

نحوى كه  ت، بهقرار گرفموجودات مورد توجه پژوهشگران  شناخت اين
ى وجود طور تجرب اى براى كسى كه بتواند به جايزه آكادمى علوم پاريس

-1895 (لوى پاستورسه سال بعد . تعيين نمود اين موجودات را ثابت كند،
آزمايش مشهور او كه در واقع بسيار ساده  .، برنده اين جايزه شد)1822
  .كرد خص مىرا مش بينى خوبى وجود موجودات ذره ، بهبود
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  )تحول شيمى از كتاب. ( تحول براساس نظريه داروين).7ـ2 ( شكل

  
 ندن مواد غذايى تهيه كرد و در دو مايعى شبيه آب گوشت از جوشاپاستور

سپس آمپولها را در دماى اى شبيه آمپولهاى كنونى قرار داد،  ظرف شيشه
ودات م موجبدين ترتيب تما.  درجه سانتيگراد حرارت داد100زبالاتر ا

دهانه يكى از آمپولها را به . در دو آمپول كشته شدند بينى موجود ذره
د بع. اى از پنبه پوشاند دهانه آمپول دوم را فقط با تكه كمك حرارت مسدود كرده و
 آنكه غذايى موجود در آمپول دوم فاسد شده و حال از چند روز مشاهده كرد كه مواد
آزمايش ) 7ـ3(شكل . هيچ تغييرى نكرده استاول  مواد غذايى موجود در آمپول

  .كند  را مشخص مىپاستورمشهور 
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  )تحول شيمى از كتاب. (نمودارى از آزمايش مشهور پاستور.  )7ـ3 (شكل

  
Louis Pasteur (1822 – 1895 ) 

هانى موجودات زنده در مـواد      ترتيب، ثابت نمود كه ظهور ناگ       بدين پاستور
 ـ    ودگى اين مواد به   پاستوريزه به علت آل    غذايى ه وسيله موجوداتى است ك

 نيـز از     پاسـتوريزه  كلمه. دارند و با چشم قابل رؤيت نيستند       در هوا وجود  
 ـ  .  مشتق شده است   پاستور همين آزمايش مشهور   ب اولـين   وى بدين ترتي

 الساعه كـشيد و بـا      هاى قديم تولد خلق    افسانه كسى بود كه قلم بطلان بر     
خود بـه خـود مربـوط بـه موجـودات            يدهاىتجربه ثابت كرد كه اين تول     

ما وجود داشته و با استفاده       وسكپى است كه در حوالى محيط زيست      ميكر
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از اين  . شوند مواد مى  وجود، تكثير شده و باعث فساد اين      از مواد غذايى م   
  .آيد وجود مى به گرفتند كه زندگى منحصرا از زندگىدوران به بعد نتيجه 

  تحول شيمى فيزيكى ماده
، الكـساندر اوپـارين   ،  شناس مـشهور روسـى      زيست شيمى  1924ر سال   د

بدأ زنـدگى بـسيار     نظريه او درباره م   . درباره مبدأ انواع منتشر كرد     كتابى
 زندگى نتيجـه    برطبق نظر او  . تحول شيميايى ماده است    ساده و مبتنى بر   

تحولات شيميايى بوده كه سرانجام منجر به زنجيـره          اى از  تشكيل زنجيره 
 .است ولات زيستى گرديدهتح

  

  
ًAlexander Oparin(1894-1980) 

 كلـى متفـاوت از   اوليه زمين را بـه خصوص محيط زيستى     در كتاب خود به   
كه جو زمين فاقـد اكـسيژن و        دانست و معتقد بود      آنچه اكنون هست مى   

. ده آلى بوده است   مملو از گازهاى متان، آمونياك و مولكولهاى سا        عكس به
در جو زمين و يا به حالت محلول در اقيانوسهاى كم عمق             ازهاتحول اين گ  
 .كرده استايجاد ) ماكرومولكول(درشت آلى  هاىاوليه، مولكول
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 بدون اطلاع از كتـاب      بورتن هالاند انگليسى،   شناس  چند سال بعد زيست   

او معتقد بود كه    . نظريات وى بيان كرد    اى نظرياتى مشابه   ارين، در مقاله  اوپ
خيلى زودتر از پيدايش موجـود        مواد آلى در شرايط اوليه زمين،      تتركيبا

مدت مولكولهاى زنده    دراز ند و سرانجام اين تركيبات در     زنده متحول شد  
روسى منتشر شده بود     ، فقط به زبان   اوپارينكتاب اول   . وجود آوردند  را به 

مجددا عقايد خـود     ولى وى . العه پژوهشگران واقع نشد   و چندان مورد مط   
نام بـه زبـان       كتابى مفصلتر به همان    1926ر سال    بسط و توسعه داد و د      را

شد   به زبان انگليسى ترجمه    1938 سال   روسى منتشر كرد و اين كتاب در      
  اولين سلولهاى  اوپارينبرطبق نظر   . و مورد توجه پژوهشگران واقع گرديد     

هاى تحول شـيميايى و شـيمى        زنده، خود به خود و در طى سلسله پديده        
گونه نظريات تا ثابت نشوند، با واكنش شديد و          اين. اند حاصل شده  زيكىفي

  .شوند همگان مواجه مى ىناباور
اى نداشت و تهيه و  ن توسعه، شيمى آلى هنوز چندا40در سالهاى 

 50 فقط در سالهاى سادگى ميسر نبود و مولكولهاى آلى به تشخيص
در همين سال . دول شخصوص تشخيص اين مواد متدا به روشهاى تهيه و
 مشغول تهيه تز استانلى ميلردانشجوى جوانى به نام  برحسب تصادف،
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او .  بود شيكاگواز دانشگاه» هارولد اورى« دكتراى خود در آزمايشگاه
طور تجربى مراحل  وجود آورد و به به شرايطى نظير شرايط اوليه جو زمين

آمونياك، هيدروژن و متان،  او گازهاى.  را ثابت نمود اوپاريناوليه نظريه
سياره زمين در جو  ازهايى كه احتمالاً در آغاز تولدنظير گ(بخار آب را 
در بالن  ى تحت فشار يك جو قرار داد و سپسدر بالن) اند وجود داشته

 هاى بسيار شديد الكتريكى مشابه رعد و برقهايى كه در جو اوليه جرقه
اكم نمودن بخار ى براى مترافتاده ايجاد كرد و نيز سيستم زمين اتفاق مى

مين در نظر گرفته تبديل آن به مايع مشابه بارانهاى دورانهاى اوليه ز آب و
ست آورد هفته، مايعى به رنگ قرمز مايل به پرتقالى به د بعد از يك. بود
 .كردپيدا را زنده موجودات اصلى تركيبات نىيعآمينه، اسيدهاى درآن كه

 .اوپارين اثبات نظريه براىميلر انلىاست  نمودارى ازدستگاه)7ـ4(شكل
دهد  كولهاى آلى را به دست مىاين آزمايش چگونگى توليد درشت مول

تاكنون چگونگى تبديل اين مولكولها به مولكول زنده كشف نشده  ولى
ه طور مفصل شرح  اين آزمايش بستارگان، زمين و زندگى در كتاب. است

  .يز آورده شده استتركيبات به دست آمده ن داده شده و فرمول
.  هنوز باقى مانده استو اما سؤال در مورد پيدايش اولين موجود زنده

نخست مبدأ ملكوتى پيدايش حيات، دوم : اين مورد بسيار است جوابها در
ه موجوداتى از مثلاً سنگهاى آسمانى و يا اينك. ماوراى زمين أ پيدايشمبد

نا بر گفته ورده باشند، و يا بزندگى را از فضا با خود آ سيارات ديگر تخمه
. وجود آورده است تصادف و الزام، زندگى را به ،ژاك مونومشهور دكتر 

كند، فقط سؤال را يك مرحله  نمى چيزى كه به هر حال مسئله را حل
  برد دورتر مى
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، سـتارگان كتـاب   از  . ( براى اثبات نظريه اوپارين    استانلى ميلر ستگاه    د )7ـ.4(شكل  

  )زمين و زندگى
  الفباى زندگى

بوده است؟ و يا چرا تصادف به فهم منجـر   مبدأ اين موجودات فضايى چه   . 
بتنى بـر سرنوشـت     ما بارها نقل قول دانشمندان مختلف را م        شده است؟ 

 فهم مطلق   رسيدن به . ايم فصول مختلف اين كتاب آورده     تكاملى ماده، در  
نشمندان، فلاسفه  اكنون هيچ يك از دا    . شده است  در نظام جهانى رقم زده    

 را قبول ندارند و اگر خود ايشان        ژاك مونو  نظريات دكتر  و يا پژوهشگران،  
 " احتمـالا  ساله اخير، در اين باب     ده بود مسلما بعد از اكتشافات ده      هم زن 
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  كه  خلقتي را  ه و از اين گفته نبايد سوء استفاده كرد      .تغيير عقيده داده بود   
هم گفتـيم اعتقـادات دينـي       "قبلا.اديان تعريف مي كنند به آن ربط داد         

  .مسئله احساسي است و ربطي به مسائل علمي ندارد
شناسى  خصوص زيست سى و بهشنا در زمان ما علم شيمى و زيست

تواند تا حدى جوابگوى سؤال فوق  توسعه فراوانى يافته و مى مولكولى
يا چهار ميليارد سال پيش، در درياها و باتلاقهاى  در حدود سه. باشد

شب بسيار سرد بوده، آن هم در جوى  مينى كه در روز بسيار گرم و درز
اولين مولكول پيچيده، از تركيب   اكسيژن و مملو از گازهاى مختلف،فاقد

رعد و . حاصل شده است يطانواع و اقسام مولكولهاى موجود در مح
سهولت از جو اوليه كم  م پرتوهاى زير بنفش خورشيد كه بهبرقهاى عظي

تدريج  به كردند، و در طى ميليونها سال و ى زمين عبور مضخامت
 ه ناگاه يك دسته از اين مولكولهاپيچيدگى اين مولكولها افزايش يافته و ب

خصوص قابل  نده و بهترين شكل از موجودات ز مبدل به اولين و ساده
ست شيمى، زيست مولكولى  زنده از نظر زيياين مولكولها. اند شده تكثير
ل موجودات تك  با وجود اين در مقاب اندوراثت خيلى پيچيده صخصو و به

 از نمودارى) 7ـ5(شكل . اند بسيار حقير و ناچيز بوده سلولى كنونى، واقعا
  .كند اوليه زمين مشخص مى تحولات را در جو و در آبهاى

  

  
ارد  كه تفاوت بسيار با جو كنوني زمين داوپارين و هالدانجو اوليه زمين بنابر نظريه 
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   . خورسيدي بر روي ملكولها و انتشار آنها به سوي زمينثير پرتوهايتأو نيز

  
 ـ5(شكل   نمودارى از تركيبات جو اوليه زمين و مولكولهـاى مختلـف در آن و در   )7 

  .آبهاى اقيانوسها
  

سـيدنى   و    تومـاس سـش    ه نامهاى  دو پژوهشگر امريكايى ب    1980در سال   
را ) مولكولهاى درشـت  (ماكرومولكولهاز ثابت كردند كه يك دسته ا آلتمن

 ـ        اند كشف كرده  ل تكثيـر   كه در سحرگاه زندگى مبدأ مولكولهاى زنده و قاب
مـرغ   واقع اين مولكولهـا هـم مـرغ و هـم تخـم      يعنى در. اند كنونى بوده

كشف اين دو دانشمند تحول فراواني در زندگي بشر ايجاد كـرده            .دان بوده
 را معادل يافته هاي پاستور و انـشتين         است و در واقع مي توان اين كشف       

شـيمى را    جايزه نوبل1989 در اكتبر سال .در پيش رفت فهم بشر دانست
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  .ميدان اعطا كردندخاطر اين كشف مهم، به اين دو شي به

     
Sidney Altman 1939 canada   Thomas R.Sech 1947 USA 

د كه بسيار شون  ناميده مىRNAاند  آنها كشف كرده  مولكولهايى كه
بنياد وراثتى مولكولهاى موجودات تك  هايى است كهتر از مولكول ساده

مولكول . دهند ، را تشكيل مىDNA سلولى و يا چند سلولى كنونى يعنى
DNA) مولكول اساسى زندگى بر روى )يا دزاوكسى ريبونوكلئيك اسيد

 آن هاى پيچيده است كه پله اين مولكول شبيه نردبانى در هم. زمين است
از چهار حرف  دارد، هر مولكول با يكىچهار مولكول متفاوت از هم 

مربوط به   و هر كدام موظف به اعمال وراثت،كدهاى وراثت مشخص شده
 ن چهار مولكول به اختصار با حروفاي. خصوصى است توليد عضو به

A.C.G.Tا به ترتيب عبارت است ازشوند، نام شيميايى آنه  مشخص مى :
ده روى زمين تمام موجودات زن. مين تى و گوانين، زينسيتو ،آدنين

وظايف ضبط . را فراخور موجود مورد نظر در بردارند فهرستى از اين اعمال
 محل وظايف موجود ديگر متفاوت است، در واقع شده در هر موجودى با

 يكسان نيست DNAهاى نردبان  روى پله قرار گرفتن اين چهار حرف در
اقسام موجودات روى زمين به وجود  ف جزيى، انواع ور اثر همين اختلاو د
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همين زبان متشكل از چهار حرف  تمام وظايف يك موجود زنده با. اند آمده
A.C.G.T اندامهاى يك موجود زنده  و حتى در. است ، نوشته شده

نوشته شده، با  ستورهايى كه به كمك اين چهار حرفخصوص، د به
نوكلئوتيد اين حروف را. تفاوت استضو ديگر مدستورهاى نوشته شده ع

 در نژادهاى مختلف، حاصل از تغييرتغيير شكل يا دگرگونى . نيز گويند
اين تغيير محل . اى نردبان استه محل يكى از اين چهار حرف بر روى پله

 به نوبه خود شود، كه آنها نيز به صورت ارثى در نسلهاى بعد ظاهر مى به
 DNA نمودارى از يك نردبان) 7ـ6(كل ش. كنند بعدى منتقل مى نسلهاى

  .دهد را نمايش مى
است، كه  ااعضاى يك موجود زنده به اين دليل متمايز از ديگر اعض 

DNA)متفاوت از هم دارندهاى آنها وظايف ثبت شده)نوكلئيك اسيد  .
جهش، فراورده تصادف است، اغلب دگرگونيها مخرب و يا  دگرگونى يا

 و بايد شود فايده مى  يافته منجر به آنزيمى بىتحول كُدمضر هستند، زيرا 
تحول  نكردن عضو شود ايجهش منجر به بهتر مدتهاى زيادى صبر كردتا

 كه طولش به يك ميليونيم نوكلئوتيدى محل مختصر در يكيا تغيير
 وجود  زنده به نوع درموجود تغيير ويا حتى لتكام،رسد  هم نمىميليمتر

ري به هر فرد مي باشد و به كمك آن مي انحصا) DNA( ملكول  .آورد مى
توان افراد را شناخت به ويژه در پزشكي قانوني از آن براي تشخيص 

كافي است بزاق آب دهان مجرمي بر روي ته .مجرمين استفاده مي شود
سيگاري باقي مانده باشد به سهولت به كمك اين ملكول مي توان فهميد 

راثت نيز به كار برده مي شود و براي شناخت و.كه سيگار از كي بوده است
  .به خوبي مي توان نسبيت افراد را به هم تشخيص داد
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  DNA نمايشى از مولكول 7ـ6شكل

  
 ده است؟ لازمه جواب به ايـن سـؤال،        وجود آم  از چه زمانى واقعا زندگى به     
توان به يك موجود زنده      ا مى صفات متعددى ر  . توصيف كلمه زندگى است   

يك بلـور جامـد در      . كفايى، دفاع از خود و توليدمثل     داد، مثلاً خود   نسبت
كفايى آن تا حدى است     كند، خود  سازى مى  سه بعد مشابه    در محلول غليظ 
ور قادر به دفاع    ولى اين بل  . مولكولهايى مشابه آن وجود دارد     كه در محيط،  

 ـ. توان به آن يـك موجـود زنـده گفـت           نمى پس. از خود نيست   ى از  برخ
مثلاً ويروس بيمارى تنباكو را     . كريستال نمود   مبدل به  توان ويروسها را مى  

اى  اى دربـسته   كرد و در ظرف شيشه     ان مانند شكر و يا نمك متبلور      تو مى
بدون آنكه توليـدمثل كنـد و يـا          نگهدارى نمود، ) سالها(دت طولانى   به م 

ويروسـها مفهـومى      در اين حالت كلمه زندگى در مورد       .تغيير حالت دهد  
حاصل را   زى مقدارى آب در شيشه ريخته و قدرى از محلول         اگر رو . ندارد

 م بيمارى و فساد بر روى بـرگ ظـاهر         بر روى برگ تنباكو قرار دهيم، علائ      
مـثلاً  . ن مشخـصاتى را دارنـد     بسيارى از ويروسهاى ديگر چنـي     . شود مى
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ى توليدمثل احتياج   تنهايى قادر به توليدمثل نيست، و برا       ايدز، به  ويروس
. سـازى كنـد    گلبول سفيدخون انسان دارد تا بتواند مشابه       نىبه مواد درو  

انـد از آرايـشى از يـك سـرى           ويروسـها عبـارت    توان گفت  براين مى بنا
براى توليد مثل ندارند، احتمـالاً ايـن         يافته كه مواد لازم    لكولهاى تحول مو

شناسان  زيست. اند دست داده  را در حين تحول و برحسب تصادف از       مواد  
اوليـه موجـودات زنـده       كردند كه ويروسها شـكل     دى فكر مى  اتا مدت زي  

بـراى توليـدمثل     ويروسها. ه خلاف آن ثابت شده است     هستند، ولى امروز  
موجـود   توان آنها را   ستند، بنابراين نمى  محتاج به اندامهاى زنده ديگرى ه     

 تغذيه، توليدمثل و دفاع   «ده يعنى   زنده ناميد، زيرا سه مشخصه موجود زن      
  :سعديويا به گفته .را ندارند» مله به موجود ديگراز خود و ح

 ـ )خور و خواب و خشم وشهوت    (   انوى، نـزد  اين دستور زندگى تا اطلاع ث
عات بعدى بشر نوعى ديگـر از       تمام موجودات زنده وجود دارد، شايد مطال      

  .را در آينده تشخيص دهد زندگى
چنـد  . ده اسـت  ز مولكولها بـو   تقريبا چهارميليارد سال پيش، زمين مملو ا      

، آجرهـاى اوليـه     كننـد  سازى مى  شروع به كُپيه كردن و يا مشابه       مولكول
. كنـد  سازى ادامـه پيـدا مـى       آنها فراهم بوده و مشابه     موجود زنده اطراف  
ان در ايـن    شود و فاكتور زم    بخشهاى غيرلازم مى    رفتن تحول باعث از بين   

  سـرانجام  ايـن تحـولات   ) صدها ميليون سال  ( تحولات نقش اساسى دارد   
سلولهاى گياهان عصر حاضر    . گردد مى منجر به پيدايش اولين سلول زنده     

گوينـد در     مـى  كلروپلاسـت  ى كه به آنهـا    مقادير بسيار زيادى مولكولهاي   
آب و كربن اكـسيد      ، يعنى تبديل نور خورشيد و     فتوسنتزبردارند كه عمل    

ادير بسيار  مق سلولهاى خون . دهند سيژن انجام مى  را به كربن هيدرات و اك     
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اكـسيژن    دارند كه قادرند   ميتوكندرىه نام   زيادى از نوعى مولكول ديگر ب     
اين نوع مولكولها كـه     .  بسازند را با مواد غذايى تركيب كرده و از آن انرژى         

حتمالاً در آغاز پيدايش    شوند، ا  گياهان و حيوانات عصر حاضر ديده مى       در
 اعمال گفتـه شـده در       كروى كره زمين به صورت انفرادى هر ي        زندگى بر 

  .اند داده مى فوق را انجام
ردهمـايى  سلولى شروع به گ    سه ميليارد سال پيش تعدادى از گياهان تك       

تمـام  . هر شـده اسـت    بدين ترتيب اولين عضو چند سـلولى ظـا         كرده و 
تـدا بـه    اى اسـت كـه در اب       مشابه همان مولكولهاى اوليه   سلولهاى بدن ما  

انـد ولـى اكنـون مجموعـه         كـرده  گى مى زند صورت انفرادى و جدا از هم     
ها وظيفـه   اشتراكى هر يك از مجموعه اى را تشكيل داده و به طور   يچيدهپ

متشكل از صدهزار ميليـارد سـلول        بدن ما . اند عهده گرفته  صى را به  مشخ
ميليـارد سـال پـيش عمـل          اولين باكتريهاى زنده در سه     "عدتاقا. است

اكـسيژن بـوده و       اوليـه زمـين فاقـد      اند، زيرا جو   دهدا فتوسنتز انجام مى  
ميليـارد   تدريج و در طـى تقريبـا دو        ريها به فعاليت دسته جمعى اين باكت    

 بخـشى از ملكولهـاى    . انـد  جود آورده سال اكسيژن موجود در جو را به و       
زيـربنفش شكـسته شـده و       تأثير پرتوهاى كيهانى و       تحت (O2)اكسيژن  

د، اين اتمهاى اكسيژن جـذب      ان  را پديد آورده   (O)اكسيژن   اتمهاى مجرد 
اوزون . اند وجود آورده   را به  (O3)مولكول اوزون     شده و  (O2)مولكولهاى  

 كيلومترى از سـطح زمـين       70 تا   15ارتفاع    استراتوسفريك و در   در قشر 
. شود براى محافظت زندگى مى     يافته و خود وسيله بسيار مناسبى      تشكيل

سـهولت وارد جـو زمـين        ى به  پرتوهاى كيهان  اوزونقبل از تشكيل قشر     
زمـان بـه بعـد       كردنـد، از ايـن      زنده را تخريب مى    شدند و مولكولهاى   مى
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زندگى در   شوند و تحول    مى اوزونذب مولكول   قسمت اعظم اين پرتوها ج    
  .رود روى زمين با سرعت به جلو مى

  ↓آب  ↓گاز متان  ↓آمونياك         

  
  ↑) اتم کربن٥با (     قند↑)تم كربن ا6با(        قند  ↑ آدنين                    

تك اتمهاي اكسيژن به سهولت بر روي ملكول هيدروژن اثر گذاشـته آب             
اتمهاي گازي شكل و فعال كربن با هيدروژن گاز متان          .را به وجود مي آورد    

تك اتمهـاي ازت بـا فعاليـت بـسيار بـر روي اتمهـاي               .را توليد مي كنند   
از اتحاد اين سه ملكول بـا هـم         .نند  هيدروژن گاز آمونياك را توليد مي ك      

 توليد مي شود و از پيوند اين ملكولهـا بـا     فرم آلدييد  اسيد سيانيدريك و  
هم انواع قندها و آدنين كه يكي از اسيد آمينه هاي موجـود در آجرهـاي                

 چكونگي تشكيل اين ملكولها      فوق درشكل.زندگي است به وجود مي آيند     
ي آكسيژن به رنگ زرد ازت به رنگ        هيدروژن به رنگ آب   .آورده شده است  

  .سرخ و كربن به رنگ سياه نمايش داده شده است
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  :شوند در درون آب درياها باكتريها به دو دسته مى 
 كربنيك را جذب و به كمك آب كنند، نور و گاز    اى كه فتوسنتز مى    دسته. 1

محـيط  سازند و مواد زايد خود را كه اكسيژن بوده است به             قندى مى  مواد
ايـن نـوع    . دهند ىسازى ادامه م   داده و زندگى خود را با مشابه       رج پس خا

د ويروسها  سراسر كره زمين را با سرعتى مشابه ازديا        زندگى خيلى سريع  
 2 كه يك مولكول زنـده و يـا يـك بـاكترى،            موقعى در برگرفته است مثلاً   

 تبـديل   4 بـه    2كنـد و سـپس       توليد مى   باكترى مشابه خود   2مولكول يا   
، 8گـاه از     آيد، آن  وجود مى  به  مولكول 8 مولكول   4 بعد از آن از      د و شو مى
و بعد از زمان كوتاهى     ... 256  و 128 و   64 و به همين ترتيب      32،  16 و از    16

شمارش آنها بايد از     كنند كه براى   كثرت پيدا مى  . ه حدى تعداد مولكولها ب  
 .ارقام نجومى استفاده كرد

 براى تخريب آنها وجود نداشته است،       چيزى  يا چون در آن زمان موجودى    
در زمان ما هرگونـه     . اند تسخير كرده  به سرعت تكثير شده و كره زمين را       

وسيله انسانها از بـين      بلافاصله به   براى ايجاد نوعى ديگر از زندگى،      تلاش
گذشته بسيار سريع بود     اع باكتريها يا ميكروبها در قرون     شيوع انو . رود مى

وسيله تخريب آنها    شد، ولى اكنون ما     افراد بشر مى   او سبب مرگ ميليونه   
بـراى   آور رفت اين گونه باكتريهـاى زيـان      را داريم، دانش ما، مانع از پيش      

 ايان اين قرن، بشر با نوعى ويروسدر پ. انسانها و حيوانات اهلى شده است
 دست به گريبان     ايدز كند به نام بيمارى    كه در خون انسانها تكثير پيدا مى      

  .است كه مسلما درآينده نزديكى وسيله تخريب آن را خواهد يافت شده
نـى اكـسيژن و مـواد غـذايى         دسته ديگر عمل تنفسى انجام داده، يع      . 2

و زندگى خود را بدين     جسد باكتريهاى دسته اول را جذب كرده         موجود در 
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منتهـى  . يابنـد  دهند و سپس مانند دسته قبل تكثير مـى     مى ترتيب ادامه 
ته اند زندگى انگلى داش    وجود آورده  حيوانات را به   ه سرانجام ه اخير ك  دست

  .كردند ادامه زندگى استفاده مى و از مواد زايد دسته اول براى
انـد   تشكيل شده » اوكاريوت«نام  در آخر، اولين نمونه از سلولهاى زنده به         

 دار عادت كرده و عمل تقسيم سـلولى در آنهـا           كاملاً به محيط اكسيژن    كه
رون اين سلولها تحولاتى    از همين زمان به بعد، در د      . گرفته است  ىم انجام

انـد   نمـوده  باكتريهايى كـه عمـل فتوسـنتز مـى        . اتفاق افتاده  پى در پى  
تهيه كـرده و مبـدل بـه گيـاه يـا ميكروخـزه             در درون خود   كلروپلاست

محلـول در آب را جـذب        توانستند اكـسيژن   دسته ديگر كه مى   . اند شده
ميكروسـكپى را    كردند، و حيوانات   كندرى توليد مى   ميتو كنند، درون خود  

جنـسيت   اين به بعد عمل توليـدمثل بـا ظهـور         از  . اند آنها به وجود آورده   
شده  ه است و به ناگهان تحولات سريعتر      اى به خود گرفت    شكل و روش تازه   

است و از آنجا انواع و اقسام گياهان مختلف و حيوانـات بـسيار متفـاوت                
ت ساده شده تحول زيستى نمودارى از درخ) 7ـ7(شكل . تآمده اس دپدي

  .دهد ميليارد سال قبل نمايش مى5/3را در 
  ابداع جنسيت

 ابداع جنسيت توسـط سـلولهاى       رسد كه پيدايش نر وماده و يا       به نظر مى  
 تـا قبـل از آن تـاريخ،         . ميليارد سال پيش بوده باشد     5/1مربوط به    زنده،

.  تصادف بوده است   ماع جهشهاى حاصل از   مختلف، نتيجه اجت   ظهور انواع 
 مولكولهـا،   تغيير يك حرف با حرف ديگر در حافظه ارثـى          يعنى انتخاب يا  

آورده و تحول با روشى بـسيار آهـسته پـيش            مى وجود نوع جديدى را به   
  .رفته است مى
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  )تحول شيمى از كتاب. (درخت تحول زيستى. 7شكل 

  
و عـضو بـا     دن و از آنجـا امتـزاج د       يا نر و ماده بـو      ناگاه با ابداع جنسيت   

حـروف، جمـلات كتـاب خلقـت و سـپس            يكديگر، به جاى عوض شـدن     
 DNAكُـدهاى   كتاب متـشكل از      فحات آن و قدرى بعد كليه محتويات      ص

از غربال انتخاب طبيعى     هاى جديد و انواع مختلف      فراورده .اند عوض شده 
در انجـام وظـايف      يىجوداتى كه توانا  از اين زمان به بعد مو     . اند عبور كرده 

برايشان  يده شده و آنهايى كه مسئله جنسيت      جفت شدن را داشتند برگز    
 و اين عمل منحـصر    . اند تدريج از عرصه طبيعت محو شده      مطرح نبوده، به  

 ميليارد سـال پـيش وجـود        به باكتريها و يا موجودات چند سلولى كه دو        
هاى DNAر تعويض   نبوده است، بلكه ما انسانهاى زمان حاضر، د        اند داشته

  .دهيم ايم، شوقى از خود نشان مى پيوند بسته خود با فردى كه
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ول، گياهان با كار دسته جمعـى       يك ميليارد سال بعد از تشكيل اولين سل       
اهان سبز مولّد اكـسيژن،  گي. كلى عوض كردند محيط و جو زمين را به  خود
جمعى خود،   ليت دسته سطح آبهاى روى زمين را پر كرده و با فعا          تدريج به

ن، متان  جو زمين كه تا آن زمان مملو از گاز هيدروژ         . كردند اكسيژن توليد 
ل وجود اكسيژن در جـو اعمـا      . پر از اكسيژن شد    تدريج و آمونياك بود، به   

كرده و حتـى مولكولهـايى كـه قـدرت           غيربيولژيكى مولكولها را متوقف   
علاقه زيادى كـه    با وجود    .شاى مدافع نداشتند از بين رفتند     دفاعى و يا غ   

نوعى سـم بـراى      به اكسيژن داريم، اكسيژن   ) يواناتح(ما موجودات زنده    
اثر بود،   بى ين كه در بدو امر احياكننده و يا       جوزم. دفاع است  مولكولهاى بى 

 ن اكسيدكننده شده و بحرانـى بـسيار       اكنون به علت وجود اكسيژن در آ      
ولها و يـا سـلولهايى      ولكتمام م . مهم در زندگى زمينى به وجود آمده است       

. انـد  ز بين رفته  جمعى ا  مقابله با اكسيژن را ندارند، به طور دسته        كه قدرت 
زمـين از نظـر شـيميايى بـسيار خنثـى و در نتيجـه                ازت موجود در جو   

اثر واكنشهاى زيستى بر روى زمين       طرتر از اكسيژن بوده و آن نيز در       خ بى
هاى موجوددر جو زمين درصد گاز99توان گفت  عملاً مى. ل شده استحاص
زنده حاصل گرديده و به طـور        اكنشهاى شيميايى و زيستى موجودات    از و 

محـصول زنـدگى     ن ادعا كرد كه آسمان آبى رنگ مـا        توا قطع و يقين مى   
  .است

  
  زبان زندگى

 غلط متداول اسـت، مـثلاً   كنيم، كلمه توليدمثل به در زبانى كه صحبت مى  
كه به عمق    موقعى. حتى توليدمثل انسان  توليدمثل حيوانات و يا      گوييم مى
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خـود  شـود كـه فـردى مـشابه          شود، چنين استنباط مـى      كلمه دقت  اين
ماشين فتوكپى تـصوير سـندى را بارهـا و           به عنوان مثال يك   . ايم ساخته
ماشين قادر است ماشينى مـشابه       كند، ولى آيا اين    اى ما تكرار مى   بارها بر 

است، حيوانات و گياهان و       احاطه كرده  ما را خود توليد كند؟ در دنيايى كه       
كنـيم   خود توليد مى   را گياه، حيوان و يا افرادى نظير      حتى ما انسانها، ظاه   

آينـده،   هاى ما چـه در گذشـته و چـه در           وردهولى هرگز هيچ يك از فرآ     
 ندان ما حتى اگر دوقلوى يكـسان هـم        فرز. مشابه هم نبوده و نخواهد بود     

در دنيايى كه ما    . اهند بود نه مشابه يكديگر خو   هرگز نه مشابه ما و      . باشند
سـازى از     قادر بـه مـشابه     DNA كنيم منحصرا و قطعا مولكول     مى زندگى

  .خود است
بـين دو مجمـوع اشـيا يـا         اى   ما در فعاليتهاى ادراكى خود، هرگاه رابطـه       

 ـ      طبيعت متفاوت را مطرح مى     ادراكات با  د را برقـرار    كنيم، كلمه رمز يـا كُ
) ريس( و   )پا(، گوش ما آن را با دو هجاى         پاريسكلمه   ثلاً تلفظ سازيم، م  مى
را ) ،پ، ا، ر، ى، س    (اى از پنج حـرف       ما دنباله  شنود و حال آنكه چشم     مى
اى از ساختمانها،    در ذهن ما مجموعه    بيند، شنيدن و يا ديدن اين كلمه       مى

فرانسه سرانجام پايتخت كشور     ، و برج ايفل ،  موزه لوور ،  ليزه شانزهخيابان  
براى . كند مبهم ايجاد مى   اى كلمه مادر در ذهن ما رابطه     . دآور را به ياد مى   

كنـد، ولـى بـراى       مى خصوصى يعنى مادر او را تداعى       به يك بچه، شخص  
فعاليتهاى  ساير. سازد طور كلى خاطر نشان مى     ديگران رابطه فاميلى را به    

 ـ    پايه  كُدها ادراكى ما براساس همين     ـ. انـد  دهگـذارى ش  ثلاً بـراى يـك    م
  : ملكول آب و براى يك شيميدان عبارت(Y = 2x)رياضيدان عبارت 

 O2 + O = H2Hفعلاتن فعلاتـن فعلاتـن  «براى يك شاعر عبارت   و يا 
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) د، ر، مى، فا، سـو، لا، سـى        (اصطلاحات   و يا براى يك موسيقيدان    » فعلن
ا برقـرار   بين اشيا و يا ادراكـات ر       كننده مفاهيمى هستند كه ارتباط     نتعيي
  .سازند مى

ــت « ــد وراث ــول  » كُ ــرو مولك ــه DNAقلم ــيله دنبال ــه وس ــاى   را ب ه
T.C.G.G.A.Tدهد و نگهبـان مـؤثر ايـن          ارتباط مى   پروتئينها قلمرو به

كـه از ميلياردهـا سـال پـيش تـاكنون             اسـت  RNA مولكولهـاى    كُدها
در كپى دستورها و انتقال      ه مراقب است كه كوچكترين اشتباهى     سرسختان

صـورت جـدولهاى     ، كُدهاى وراثـت بـه     ژنتيكدر كتابهاى   . رخ ندهد آنها  
روسـى از    شود، ولـى چنـد تـن از پژوهـشگران          مىروح و زننده داده      بى

 واقـع در سـيبرى، بـراى نمـايش        » آكادمگرودوك«انستيتوى تحقيقاتى   
اند كه در مركز آن      ده كرده زيباتر و متقارن اين كُدها از شكل چرخى استفا        

حـرف دوم در وسـط      . گرفته است سه حرف كُد وراثت قرار      حرف از    اولين
اند و در    خ واقع شده  سرانجام حرف سوم در خارجيترين قسمت چر       چرخ و 

 اين چرخـه را     )7ـ8(شكل  . اند  مربوطه را نوشته   آمينهاسيد مقابل هر يك  
  .دهد نمايش مى

 TCG يـا    TCA شود در مقابل حروف    طور كه در شكل مشاهده مى      همان
بـه همـين ترتيـب      .  1»سرين«مربوط به آن نوشته شده است        اسيدآمينه
 ,GGAگانـه   مربوط به چهـار دسـته از حـروف سـه    2پروليناسيدآمينه 

GGG, GGT, GGC مولكول DNA  است، كه براى چهار گروه حروف  

                                                 
١١. Serine 

 
٢٢ .Proline 
 



 ١١١

   
، نوشـته   افسانه زندگى  كتاب   از. (نمايش كُدهاى وراثت به صورت چرخ ارابه      . 8شكل  

  )آلبر ژكار
 پيامرسـان بـه     RNAمولكـول    اى از  گانـه  ه، چهار گروه حروف سه    گان سه

چرخـه زنـدگى    ايـن .  وجود دارندCCG, CCA, CCU, CCC صورت
چرخـى   توان تـصور كـرد كـه       مى. ه زمين است  موجودات زنده بر روى كر    
 ط به منظومه ديگرى در كيهـان وجـود        اى مربو  بدينصورت در روى سياره   

شابه يكديگر هستند؟ اگر جـواب مثبـت   داشته باشد، آيا كُدهاى وراثت م  
 يـا اينكـه پديـده       توان گفت كه مبدأ همگـى يكـى بـوده و           مى ، آيا باشد
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  انتخاب طبيعى در تمام جهان يكسان بوده است؟ شوندگى و پيچيده
 تلاف كُدهاى وراثت در جهـش بـه سـوى         اگر جواب هم منفى باشد آيا اخ      

 ـ   پيچيدگى و تكامل اثرى خواهند داشـت؟         ر جـوابى بـراى     در حـال حاض
بـه زبانهـاى    » مـادر «كاربرد كلمه   : توان گفت  فوق نداريم ولى مى    سؤالات

ا جريان  آي» Muter«و يا   » Maman«و يا   » Mother« »امُ«مختلف مثلاً   
  تغيير داده است؟ گذشت تاريخ تمدن بشرى را

ت، تاكنون بشر بيشتر از ميليونها مولكول آلى شناخته و يا سنتز كرده اس            
كار بـرده     زندگى به   مولكول از آنها در كارهاى اصلى      50 در حدود    فقط ولى
ر ماهرانـه تكـرار     نحوى بـسيا   درپى به  با آرايشى مشابه و پى     آنها. شود مى
ن زنـدگى، در    در جريـا  . عهده دارند  مختلف زندگى را به    شوند و اعمال   مى

ا،  اسـيده  نوكلئيـك شيميايى سلولها و در داخـل        داخل پروتينها كنترل  
ايـن مولكولهـا اساسـا در گياهـان و           ورالعملهاى ارثى ضبط شـده و     دست

هـاى بـسيار دور      گذشـته  با نگاهى عميق بـه    . شابه هم هستند  حيوانات م 
سفيد كه امروز در     گلبولهاى. ى براى آنها پيدا كنيم    توانيم اجداد مشابه   مى

. انـد  داشته انهاى گذشته در داخل گياهان وجود     خون ما وجود دارند در زم     
 نى مناسب براى تشكيل آرايـش درونـى       هاى درونى آنها ساختما     حفره در

اگـر مـا    . يدمثل وجود دارد  خود، تغيير مولكولها، ذخيره كردن انرژى و تول       
 را  پروتئينهاى سفيد مولكول     ديدن درون اين سلولها باشيم، لكه      قادر به 

برخى بعضى از آنها در كمين شكار و برخى با فعاليت بسيار و  خواهيم ديد،
  .هستند ديگر در حال انتظار

 اين مولكولهـا واكنـشهاى    . دهند  مى  را تشكيل  آنزيمها مهم،   پروتئينهاى
 ـ    . كننـد  شيميايى سلول را كنترل مـى      ارگرانى كـه در    آنزيمهـا شـبيه ك
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صى را برعهـده    خصو درپى هر يك كار به     اى و پى   زنجيره ها به طور   كارخانه
ر نزيمهـايى كـه در طبقـه چهـارم كـا          مثلاً آ . كنند مى دارند، انجام وظيفه  

هستند و حال آنكه آنزيمهاى طبقه دوم        كنند مأمور ساختن نوكلئوتيد    مى
انرژى آن را استخراج كرده و اين        ر تخريب مولكول قند هستند و بايد      مأمو

آنزيمهـا فقـط    . سـلول كننـد     صرف ساير كارهاى لازم براى بقيه      انرژى را 
ديگـران منتقـل     ل را نيز گرفته و به     ه دستورالعم مجرى عمل نيستند، بلك   

مدير كُل،   .اند يله مأمورين ديگر ساخته شده    وس كنند و خود آنها نيز به      مى
جاى  در يك محله ممنوعه در اعماق سلول      نوكلئيك اسيدها هستند، آنها     

بينيم   را مى  DNAهاى فراوانى از مارپيچهاى      در مركز سلول زنجيره   . دارند
 ها را   DNA ها فرمانهاى    RNA.  بايد انجام دهند   دانند چه كارى را    مى كه
تيجـه موفقيـت در تمايـل بـه      اين ن . كنند ديگر سلول منتقل مى    نواحى به

جود داشته، كـه    شوندگى است كه در نهاد اتمهاى اوليه و        پيچيده تكامل و 
بـه لحظـه و در طـى چهـار ميليـارد سـال تحـول،                 روز به روز و لحظـه     

سلول، يك گياه و يا يك انـسان را          گى يك زم براى زند  دستورالعملهاى لا 
  .اند كرده  ذخيرهDNAهاى مولكول طويل  در درون رشته

  انسان ضبط شده است به زبان      DNAاگر بخواهيم اطلاعاتى را كه در يك        
.  كتـاب قطـور خواهـد شـد        فارسى بر روى كاغذ بنويسيم، هزاران جلـد       

از انـواع گياهـان را      گل سرخ و يا شمعدانى و يا تعداد بسيارى           اى از  شاخه
در خاكى مرطوب نگه داريد، بعد از مدتى مـشاهده           بريده و در فصل پاييز    

اند بـدين طريـق      ها سربرآورده  از اين شاخه   هاى سبزى  كنيد كه جوانه   مى
خون انسانها را برحسب گـروه  . آورد ايه جديدى از گياه به دست خواهيد پ

در موقـع احتيـاج بـه         نگـه داشـته و     استرليزههاى   خونى آنها در شيشه   
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گياه و يا در     اين زندگى است كه در شاخه     . كنند انسانهاى ديگر تزريق مى   
 كبـد، كليـه و قلـب      . شود ر منتقل مى  داخل خون از جسمى به جسم ديگ      

را با اعـضاى فـرد      ) ورد كليه در م (اند و حتى زنده      اشخاصى كه فوت كرده   
. كنـد  زندگى مـى  بى  خو زنند و آن شخص ساليان دراز به       پيوند مى  مريضى

موجب ادامـه    است كه    RNA و   DNAحقيقت مولكول    اين زندگى و يا در    
ى آنهـا، دسـتورالعملها   ) ژنتيـك (فرهنگنامه ارثى    شود، زيرا در   حيات مى 

تاكنون ضبط شده و هر روز محفوظـات         زندگى از چهار ميليارد سال پيش     
، مولكـول   ديديم) 7ـ6(شكل   طور كه در   همان. شود ر از پيش مى   آن بيشت 

DNA   طرفين بالا رونـده      در نوكلئوتيدهابان مارپيچى است،     شبيه به نرد
تـشكيل   ار گرفته و كُـدهاى زبـان زنـدگى را         اين نردبان با نظم كاملى قر     

 كند، دو شاخه نردبان از هم فاصـله       براى اينكه مولكول توليدمثل     . اند داده
 باز شـده و     آنها از هم  گرفته، سپس به كمك پروتئين مخصوصى پيچهاى        

سازند  ابل خود مى  ها يك كپيه كاملاً مشابه شاخه مق       اين شاخه  هر كدام از  
  پلى مراز   جالبى به نام   آنزيم. شوند هسته سلول شناور مى    و در مايع غليظ   

RNAكند را كنترل مى سازى  عمل مشابه.  
  

  اولين موجود زنده
 ـ           نظر مى  به  5/3د در رسد اولين شيئى كه بتـوان آن را موجـود زنـده نامي

اين موجود چون حباب كوچكى بـوده       . پيش پديد آمده باشد    ميليارد سال 
ه زمـين شـكل     ها و اقيانوسهاى اولي    دهنده درياچه  تشكيل كه در شورباى  

به علـت داشـتن غـشاى محـافظى كـه داشـته              اين موجود . گرفته است 
قطرات چربى كـه بـر روى آبگوشـت          يرقابل محلول بوده و تقريبا شبيه     غ
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در بـين   . محيط مجزا بوده است    كنيم از مابقى مواد موجود در       مى مشاهده
داشته كه اطلاعات لازم      وجود DNAاى از    اش شاخه  دهنده عناصر تشكيل 

هاى نردبانى خود    پله ين را به صورت ضبط شده در لابلاى       براى توليد پروتئ  
هـر   (ميكـرون  اين باكتريها ابعاد ميكروسكپى يعنى در حدود      . داشته است 

اـم       اكنون موجوداتى از اين     هم اند، داشته)  ميليمتر است  مهزار كرون يك مي قبيـل بـه ن
چنـد  . اسـت  دهم ميكرون هم كمتر    د آنها از يك   شوند كه ابعا   يافت مى » پلوروپنيومونيا«

در . شود نمى يم، وزن آنها يك ميليونيم گرم هم      ميليارد از آنها را اگر كنار يكديگر قرار ده        
. شـده اسـت    از ساير باكتريها بهتـر مطالعـه      » اشريشياكلى«ن حاضر   بين باكتريهاى زما  

DNA           اين باكترى متشكل از هزاران پايه از بازهاى  A.C.G.T  امكان سنتز    است كه
ميليارد سال   اى كه در سه و نيم      كتريهاى اوليه آيا با . دهد هزاران نوع پروتئين را به آنها مى      
رسد كـه جـواب      مى نظر اند؟ به  شابه آنها بوده  اند م  كرده پيش در آبهاى زمين زندگى مى     

اـم         به بعد كه بازمانده ميكـرو      1950ى  خصوص از سالها   به. مثبت باشد  اـيى را بـه ن ارگانه
هاى  اين باكتريها تپه   درپى از لاشه    به صورت قشرهاى پى    اند؛ اينها  يافته» استروماتوليتها«

شده را كه مربوط بـه       يلهاى پيدا فس) 7ـ9(ل  شك. اند عظيمى را در استراليا تشكيل داده     
  .دهد  ميليارد سال پيش از اين است نمايش مى5/3

  اسـتروماتوليتها  نامنظم انباشته شـده بـر روى هـم          قشرهاى 1در شكل   
اسـت كـه در      شه سيانو باكتريهايى  اين قشرها لا  . نمايش داده شده است   

 وپىـسكميكرو اهانـد گي ـز را مانن  ـ ميليارد سال پيش عمل فتوسنت     5/2
اندازه اين قشرها از چند ميليمتر تا چندين متر          .اند داده انجام مى  امروزى

را Warrawoona) واراوونـا    ( ميكروفـسيل  2در شـكل    . نـد ك تغيير مى 
 ميليـارد   5/3 و مربوط به     كنيد كه در استراليا پيدا شده است       مشاهده مى 

بـه  اى و به صـورت رشـته ماننـد           است كه از سلولهاى استوانه     سال پيش 
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  )زندگى از كتاب. (اند يكديگر چسبيده
  

  
 ميليـارد سـال پـيش       5/3نمودارى از فـسيلهاى باكتريهـايى كـه در          . )7ـ9(شكل  

  .اند زيسته مى
 سلولهايى كـه در سـحرگاه       نمودارى از ساختمان درونى   ) 7ـ10(در شكل   
جمعى خود جو زمين     روى زمين تشكيل يافته و با فعاليت دسته        زندگى در 

  . اند كرده  عوضكلى را به

  
  .اوكاريت و پروكاريتنمودارى از ساختمان درونى سلولهاى . )7ـ10(شكل 
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 دسته اول را  . اند داده  تشكيل مى  اين سلولها دو دسته متمايز از يكديگر را       
كامـل   گويند و دسته ديگر را كه ت        )Procaryote(»پروكاريت«سلولهاى  

 ـ   اند و  اول تر از دسته   يافته ا باكتريهـاى امـروزه دارنـد،       شباهت بسيارى ب
  .نامند مى )Eucaryot(» اوكاريت«

  نگاهى تازه بر دنياى زندگان
شخيص  انقلابى در ت1952 در سال DNAشناخت ساختار مولكول 

وجود آورد و فهمى  د بهافت در درون اندامهاى زنده اتفاق مى واكنشهايى كه
، به دست آنهانظامگيرى مولكولها در ترازهاى بسيار ظريف  در چگونگى

 (DNA)ديديم اهَم اين مولكولها، پروتئينها  طور كه قبلاً همان. داد
هاى آن از اسيدهاى  طويلى كه دانه هاى بسيار صورت زنجيره تند كه بههس

مولكول پروتئين در واقع  تشريح يك. كيل يافته، وجود دارندآمينه تش
بر روى زنجيره  بعد از ديگرى اسيدهاى آمينه آننامگذارى منظم و يكى 

موجودات و   مطالعه تاريخچه تحول1970از سال تا قبل . طولانى آن است
اسكلتهايى  جود با موجود ديگر به كمك فسيل ونسبيت نژادى هر مو

تاريخ به  آمد، ولى از اين سوبات به دست مىگرفت كه از لابلاى ر انجام مى
 جديد بر روى ديدگاهى DNAهاى زنجير مولكولهاى  بعد با شناخت دانه

ع ديد، ديگر مقايسه اندامها و در اين نو. دنياى موجودات زنده گشوده شد
مطرح نيست، بلكه مقايسه استخوانبندى انواع موجودات با يكديگر  يا

طلاعات بسيار زنجير پروتئينهاى يك موجود با موجود ديگر ا هاى دانه
ن كه گلوبيعنوان مثال همو به. دهد ما قرار مى وسيعى را در اختيار

داران وجود  دهند، در تمام انواع مهره مى گلبولهاى قرمز خون را تشكيل
است كه دوتاى آن زنجيره آلفا  دارد و عملاً از چهار زنجيره تشكيل يافته
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 از آلفاانسانها زنجيره  در نزد ما. شوند ه بتا ناميده مىو دوتاى ديگر زنجير
اسيدآمينه تشكيل  ش از صدو چهل و شبتايك و زنجيره صدوچهل و 

وزن و  ب ديگر شامل مقايسه اندامها و يامقايسه انسان با اس. اند يافته
 از مقايسه زنجيرههاى آلفا و بتاىبندى آنها نيست، بلكه عبارت  استخوان
شود كه صدوسى و سه  مشاهده مىمثلاً در مقايسه زنجيره آلفا . آنهاست

ه در اسب و انسان ينه مشابوسيله اسيدهاى آم به) هاى زنجير دانه( محل
وبين خون  اسيدآمينه هموگل18اختلاف فقط در بين  .اند اشغال شده

اين بهترين دليل بر وجود مبدأ مشترك اين دو  .انسان و اسب وجود دارد
اى از زمان اجداد مشتركى  در برهه جوديعنى اين دو مو. موجود است

توان گفت در حافظه  مى در واقع. مروزه ديگر وجود ندارنداند كه ا داشته
ذخيره شده در   اطلاعاتىبيتهاىو يا در ( موجود ژنتيكى اجداد اين دو

 طور  به133ئين تا اسيدهاى آمينه دستور تهيه اين پروت) كروموزمها
 اثر جهشها، دستورهايى متفاوت مشابه ضبط گرديده است و از آن پس در

هش عبارت از  يا جدگرگونى. وجود آمده است نسلهاى بعدى به در
و . آيد  پيش مىDNAدر موقع كپى يك پايه از ملكول  اشتباهى است كه

) 18طور مجموع در هر دو نوع  يا به (9سال   ميليون70بينيم در طى  مى
برخى از جهشها در . اتفاق افتاده است جهش يا دگرگونى در زنجيره آلفا

اند و  دادهكرده رخ  اسب مى حولى كه اين جد مشترك را منجر بهحين ت
را مبدل به انسان  حين تحولى بوده كه همان جد مشتركبرخى ديگر در 

زنجيره مشابه  اينكه آهنگ جهشها در طول اين دو با فرض. كرده است مى
خواهد   جهش مربوط به هر يك از اين انواع9شود كه  اند، مشاهده مى بوده
 ال اتفاق ميليون س8گرگونى در هر يعنى عملاً يك جهش يا يك د. شد
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افتاده است تا يكى را مبدل به اسب كنونى و ديگرى را مبدل به انسان 
  .نمايد

تمام انواع موجودات را دو به      توان   با توجه به مطالب گفته شده در فوق مى        
 ـ دو، . ا هـم مقايـسه كـرد   مثلاً در زنجيره آلفا و يا بتاى هموگلوبين خون ب

 ـهاى متفاوت از ي اسيدآمينه جدول زير تعداد سان، اسـب،  كديگر را در ان
  .دهد شيرين نشان مى گاو و نوعى از ماهى آب

    اسب  گاو  ماهي
  انسان  18  16  68
  اسب  ـ  18  66
  گاو  18  ـ  65

يكـديگر  منطقى است قبول كنيم كه انواع موجودات در جريان تحـول از             
زيادتر باشـد بـه     اند و هر قدر اختلاف در اسيدهاى آمينه آنها           شدهمتمايز
از . سـت جدا شدن دو نوع از جد مشترك دورتر بـوده ا           ندازه زمان همان ا 

توان شجره خانوادگى چهار موجود فوق را        مى قبِل اعداد موجود در جدول    
  .صورت زير ترسيم نمود به
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هاى شجره   شده در روى شاخه   توان تعداد جهشهاى ايجاد      بدين ترتيب مى  
 پروتئينهـاى ديگـر     توان بـا   همين پژوهش را مى   . را مشخص نمود   نياكان

نتايج به دست آمده . دموجودات زنده مختلف انجام دا   ) هموگلوبين غير از (
ع متفـاوت   خواهد بـود كـه پـروتئين مـورد مطالعـه در انـوا              زمانى بهتر 

  .بسيار دور از يكديگر وجود داشته باشد موجودات، با فاصله نسبى
 است كه عمـل     C سيتوكروم   ترين پروتئينها،  يكى از بهترين و پراطلاعات    

ى نوع از اين پروتئين     بيش از س  . در سيستم تنفسى موجودات دارد     مهمى
 ـ        . شده است  تاكنون كشف  شتر مـورد   فراوانترين نوع آن، كـه از همـه بي

 هـاى DNA اسـت كـه در درون        سـيتوكرومى  مطالعه قرار گرفته اسـت،    
 ـ. وجـود دارد  ) قارچها و يا باكتريها    جانوران، گياهان، (موجودات زنده    ن اي

نوعى به نوع ديگر، در برخى از         موجودات فوق از   DNAپروتئين در درون    
ديگـر آرايـشى كـاملاً       ى كاملاً مشابه به هم و در نـواحى        نواحى، ساختار 

صـدوهيجده   مجمـوع شـامل  طـور   اين پـروتئين بـه    . متفاوت از هم دارد   
 ى آمينـه در چهـارده وضـعيت در كليـه          ايـن اسـيدها   . اسيدآمينه است 

اكترى تـا جـانوران ايـن     مشابه هم هستند و حال آنكه از بموجودات فوق 
. اند ر گرفته قراDNAطور متفاوت بر روى پلكان   وضعيت به98پروتئين در

 با گياهان و گياهان را با قارچهـا و دسـته اخيـر را بـا                ولى اگر جانوران را   
متفاوت اسيدهاى آمينه بر روى زنجيـر        باكتريها مقايسه كنيم، وضعيتهاى   

  . آورده شده است، خواهد بود صورتى كه در جدول زير  بهDNAول مولك
صـورت   ادگى اين موجودات را به    توان شجره خانو    مى زيربا توجه به اعداد     

  .ترسيم كرد زير
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    حيوانات  گياهان  قارچها
  گياهان  40  ـ  49
  قارچها  45  49  ـ
  باكتريها  66  69  

  

  
  

آيند ظاهرا ثقيل   اين پس مى ازمطالب گفته شده در فوق و يا مطالبى كه
 آنها نهفته است و فهم اين رسند، ولى حقيقت زندگى در كننده مى خستهو

انديشيها و منظور من  اى است براى نجات از خرافات و كوته وسيله مطالب
يى است كه ما را مطالب، بالا بردن فهم خواننده نسبت به دنيا يان ايناز ب

الب علمى، لاتر و كمك به درك مطالقاى فهمى با .احاطه كرده است
ساير همكاران . توان به هموطنان عزيز داد مى بهترين ارمغانى است كه

توانند مطالب علمى  دانشگاهى خود مى مقيم در ايران در حاشيه كارهاى
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در غرب اساتيد دانشگاهها علاوه بر .زبانى ساده براى عموم بيان كنندرا به 
  .نويسند عموم مى يى نيز براىب علمى، غالبا كتابهانشر مطال

ز نوعى به نوع ديگر در طـول  ا) دگرگونى(اگر فرض كنيم كه آهنگ جهش  
شويم كـه    بوده است، متوجه مى   تحول موجودات زنده همواره ثابت       تاريخ
اى از زمـان   ن در برههشجره نياكان موجودات زنده بر روى كره زمي       درخت

 ـ       به دو شاخه   لاً ده، يـك شـاخه آن مـستق       كاملاً متمايز از هم تقـسيم ش
را شاخه ديگر اجداد ساير موجـودات زمينـى          وجود آورده و   باكتريها را به  

طى يك تا يـك و نـيم ميليـارد سـال             شاخه اخير در  . تشكيل داده است  
فقط دويست ميليـون سـال       ا دگرگونى چندانى نشده و    متحمل جهش و ي   
صل بعـد دربـاره     ف در. (برين شروع به تحول كرده است     قبل از انفجار كام   

و  جار كه درواقع بـه علـت تعـداد زيـاد          اين دوره و دليل كاربرد كلمه انف      
اق افتاده در اين زمـان اسـت،        درپى اتف  ناگهانى جهشها و دگرگونيهاى پى    

  .)خواهيم كرد صحبت
ينهايى كه اطلاعـات بيـشترى بـه        در اين آمارگيريها از انواع متعدد پروتئ      

را برحـسب انـواع     ايج به دسـت آمـده       دهند استفاده شده و نت     مى دست
 ـ اند و بـدين    بندى كرده  نظر است دسته   موجوداتى كه مورد   ب فاصـله   ترتي

در گذشـته بـراى     . ديگر به دست آمده است     نسبى هر موجودى با موجود    
شد و برحسب    ظاهرى آنها استفاده مى    ندى موجودات از مشخصات   ب دسته

آمد كه بسيار سردرگم  ىدست م بنديهاى گوناگونى به مشخصات دستهاين 
تـوان در مـورد      بندى نمـى   دسته چيده بودند، ولى اكنون بيش از يك      و پي 

شـجره خـانوادگى     .هم شـجره نياكـان آنهاسـت       اخت و آن  موجودات شن 
اسـت،    گروه از جـانوران    18داران كه در شكل زير آورده شده شامل          مهره
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 موگلـوبين،  پـروتئين ه   بتـاى  و   آلفـا  كه پس از مطالعه مشخصات زنجيره     
انـد   بـه دسـت آورده    » Aفيبرينوپتيـد   « و پروتئينى به نام      Cسيتوكروم  

هر قـدر   ). ماده اصلى لازم براى انعقاد خون جانوران است        Aفيبرينوپتيد  (
قطه انشعاب  موجودات بيشتر باشد به همان اندازه ن       اختلاف بين دو نوع از    

  .بوده است) فاصله زمانى بيشتر( از اجداد مشترك دورتر

  
  

 ديگر در انواع موجودات و در تمـام       اى به شاخه     اگر آهنگ جهش از شاخه    
ها از يكديگر، زمـان      هاى شاخه  هاى اين درخت يكسان باشد، فاصله      شاخه
اينكه اين فواصل نزديك    براى  . دهد شده براى هر انشعاب را نشان مى       طى

در ايـن   . ه كـرد  باشند بايد تعداد پروتئينهاى زيادترى را مطالع       به واقعيت 
 ـ بندى موجودات را مـشخص مـى       نه تنها دسته   حال شجره خانوادگى   د كن

طى زمان و در تاريخهاى مـشخص اتفـاق          بلكه افسانه تحولهايى را كه در     
  .افتاده، بيان خواهد كرد

 توان تعيين نمود،   ها نمى  ين شاخه واحد مطلقى براى طول زمان طى شده ب       
مـثلاً فاصـله   .  در نظر گرفـت   توان مقياسى براساس واحدى نسبى     ولى مى 
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انـسان ـ   (صـله نـسبى   را بـا فا ) گوسفند ـ خوك ـ اسب  (انشعاب  نسبى
يـا در   . بگيريد و از آنجا فاصله ارثى آنها را حـدس بزنيـد            در نظر ) ميمون
 Bهاى زمانى    چهار تا پنج بار كوچكتر از فاصله       هاى زمانى   فاصله Aشاخه  
بار كـوچكتر از      چهار تا پنج   Aموجودات در شاخه     يعنى فاصله ارثى  (است  

شـود   طور كه مـشاهده مـى      و همان ) است Bفاصله ارثى موجودات شاخه     
پستانداران از ماهيها و دوزيـستان و     نقطه اخير محل جدا شدن همه انواع      

شـود كنكوروهـا ابتـدا از        مـى  طور كه مشاهده   و نيز همان  . ن است پرندگا
نسبتا طولانى تحول در  نى پستانداران جدا شده و مدت زمااجداد مشترك

متمـايز از هـم       شـروع و دو شـاخه      Aاجداد ساير پستانداران در نقطـه       
تحـول   عد از زمان نسبتا طولانى كه بدون      تشكيل داده است، يك شاخه ب     

 اخه ديگر خانواده درندگان و سـگ و       وجود آورده و ش    مانده، پريماتها را به   
  .گربه و چهارپايان را تشكيل داده است

 سه فسيلها و اسكلت موجودات زنده،     دانان از زمانهاى پيش با مقاي      طبيعى
مـثلاً  . سيم نموده بودنـد   افسانه زندگى آنها را تقريبا مشابه اين درخت تر        

 280 و يـا  260در حدود   ماهيها و دوزيستان از شاخه اصلى خود         گفتند مى
مانهـا  ه اين ز  مقايس. اند پيش از خانواده پريماتها جدا گرديده      ميليون سال 

حاصل ) ار پروتئينها دقت در ساخت  (بندى مولكولى    طبقه هايى كه از   با داده 
بندى  توان به محاسبات طبقه    انگيزى مشابه است و مى     حيرت طور آمده، به 

رد و نيز جنبه نظرى دارد و قابل رؤيت نيست اطمينان ك اهرامولكولى كه ظ
قت نزديك  ه حقي دهد كه علم بيش از پيش ب       مى اين همگرايى نتايج نشان   

دانـشمندان نبـوغ فكـرى خـود را در اختيـار             مشروط بر اينكه  . شود مى
  .دهى هستند نگذارند بهره دنبال كارفرمايانى كه منحصرا به
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 م راديوهـا و تلويزيونهـا هنرنمـايى       نويس در لحظاتى كه اين مطالب را مى      
فند اى معادل اصل از يك گوس اند كپى پژوهشگران انگليسى را كه توانسته

در لوله آزمايش انجـام     در اين توليدمثل كه     . كنند كنند، تشريح مى   توليد
ه شروع تقـسيم    عنوان وسيل   گوسفند نر به   ♂اسپرماتوزوئيد گرفته است، 

 گوسفند مـاده    ♀اوول را وارد    اسپرماتوزوئيد.شود مى سلولى به كار گرفته   
له وسـي   را بـه   نطفـه  سپس هـسته     .تخمك يا نطفه به وجود مي آيد      ،كرده

جانـشين  ) مقبول مورد نظر  ( كى از سلولهاى پستان گوسفند ماده     هسته ي 
گوسـفند اخيـر را      تشكيل يافته كليه مشخصات   جنين  ين  بنابرا. كنند مى

پـژوهش   منظور از ايـن   . و قلوى همسان اوست   خواهد داشت و در واقع د     
  دارد و شـير بيـشتر    دست يافتن به گوسفندى است كـه پـشم مرغـوبتر          

كـه  (خواسـت    تلـر مـى   طـور كـه هي     اگر چنين باشـد همـان     ... دهد و  مى
ت نكـرده  قدر پيشرف نشد، زيرا در زمان او علم هنوز آن خوشبختانه موفق 

خواهـد   انسان با مشخـصاتى كـه كارفرمـا مـى          زودى كپيهايى از   به) بود
كننـد و    پژوهـشگران انگليـسى ادعـا مـى        طور كه  همان. توان ساخت  مى

تر از انجام آن بر      بازهم ساده  ر بر روى انسان   دارد انجام اين كا   حقيقت هم   
بـه  ) DNAملكـول    سـاختار (؛ زيرا قلمرو ارثى انسان      روى حيوانات است  

شـناخته   ر مورد مطالعه قرار گرفته و بهتـر       مراتب بهتر از پستانداران ديگ    
  .شده است

  8ى از طريق تقسيم نطفه،    همزمان با ابتكار انگليسها، پژوهشگران امريكاي     
 عرق بر پيـشانيم     ،ه بشر از تجسم آيند  . اند املاً مشابه توليد كرده   ميمون ك 

ش دوقلوسازى بـسيار  تشريح رو. شود موى بر اندامم سيخ مى  نشيند و  مى
همين مختصر اكتفا كرده و با توجه به شـكل زيـر كـه از         مفصل است و به   
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اى   اقتبـاس شـده، روش عمـل تـا انـدازه            1997 فوريه 25 لومندروزنامه  
آيـد، ولـى     خارج از موضوع به نظر مى      مطالب فوق شايد  . شود مشخص مى 

ايـن هـم    ! زندگى زندگان نيـست    ضوع اصلى بحث ما مگر بيان افسانه      مو
  .پرده آمده است افسانه است كه قدرى زودتر بر روىاى از اين  گوشه

  
 سال پيش به عنوان خبر اول       يازده فرانسه در    روزنامه لوموند مطلب فوق را  

تجديد نظر در ايـن صـفحات        شر كرد روز گذشته كه مشغول     روزنامه منت 
  : فرانسه اين بودلوموند  روزنامهبودم تيتر اول

به زودي آمريكايي ها در در بشقابهاي خود گوشت حيوانهاي مشابه سازي            
  Le Monde)   2008/01/15روزنامه لوموند(شده را خواهند خورد
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بنا بـه   . نقل مي كرد   تن پست واشنكروزنامه لوموند خبر فوق را از روزنامه        
 ماه ديگر چنين گوشتهايي كه بيشتر آن        5گفته وزير كشاورزي آمريكا تا      

از گاو و تعدادي از بز مشابه سازي شده است در ويترين سوپرماركت هاي              
ه سـازي شـده اوليـه       چون تعداد حيوانات مشاب   .ه خواهد شد  آمريكا عرض 

رائس از آنها از ده ها هـزار         رائس تجاوز نمي كند و قيمت هر         570هنوز از   
دامداري ها به نحو طبيعي توليد مثـل        اين حيوانات در  .دلار تجاوز مي كند     

خواهند كرد و سپس گوشت فرزندان آنها در پشقاب شـما قـرار خواهـد               
  .گرفت

 در  65موئسسه مشاوره بين المللي در مورد مواد غذايي اذعان دارند كـه             
نـسبت  .چنين حيواناتي هـستند     صد آمريكايي ها مخالف خوردن گوشت       

  .در صد اروپاييان مخالف نيز بيشتر از اين مي باشد
 شده را مصرف مي كنند ولي در اين روزهـا           تغيير ژن داده  در آمريكا ذرت    

مسئولين كشاورزي اتحاديـه اروپـا كـشت آن را محـدود كـرد و سـبب                 
ضـاي آزادي   ا وتق هخوشحالي مبارزان معترض به كشت اين گونه مواد شد        

   كردند  راافرادي كه اين كشت هارا نابود كرده و در زندان به سر ميبرند
  

  ميراثى از گذشته دور
شمارى به همراهى  رگان بىدر سياهى اقيانوس پهناور فضا، تعداد ستا

 برخى از آنها جوانتر و برخى ديگر پيرتر از . زنند خود چشمك مى سيارات
 كرد كه پديده و تحولى كه بر توان تصور مى. خورشيدى ما هستند منظومه

ما اتفاق افتاده و منجر به پيدايش زندگى توأم با شعور  روى كره زمين
ن تنها كهكشا. كيهان نيز جريان داشته و دارد و در سرتاسرشده، در آنها 
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حاضر بيش از يك ميليون سياره  ما، يعنى راه شيرى شايد در حال
فاوت و احتمالاً خيلى مت نى داشته باشد كه در آن موجوداتىمسكو

  .كنند تر از ما زندگى مى پيشرفته
  بيشتر، داشتن  لازمه فهم . دانش بيشتر، شايد معادل با شعور بيشتر نباشد       
ى كـاربرد آن اطلاعـات و       اطلاعات بيشتر نيست، بلكه قضاوت و چگـونگ       

ا به آن دسترسى    با اين وجود حجم اطلاعاتى كه م      . مهمتر است  دانستنيها
 ، مخفف كلمه    (Bit) بيتكلمه  . سازد فهم ما را آشكار مى     رى از داريم، معيا 

 يا نه در كلمه بلى و. معيار واحد اطلاعات است  ،Binary digitانگليسى 
مـپ  براى تشخيص اينكه بدانيم يك لا     . است پاسخى صريح به يك سؤال    

براى مشخص كـردن    . اطلاع لازم است   روشن و يا خاموش است، يك بيت      
  :اطلاعات كافى است لفباى فارسى پنج بيتكى از حروف اي

)32 = 2 × 2 × 2 × 2 × 2(.  
شـود،   ساعت از برنامه تلويزيون پخش مـى        اطلاعات و اخبارى كه در يك     

 اطلاعـات و اخبـار    . ميليارد بيت باشـد    شايد در حدود ده ميليارد تا هزار      
ود هاى كره زمين شايد در حد      كتابخانه مندرج در تمام كتابهاى موجود در     

ولـى  ).  صفر مقابل آن17يك و  عدد (بليون بيت بليون تا صدهزار ده هزار
نيـست و از آن گذشـته     با هم برابربيتها كه ارزش كليه بايد توجه داشت
نمـودارى از   اعـداد فـوق  . ايد در نظر گرفته شودگوييها ب تكرارها و دوباره

 د ميلياردهـا يميتر از زمين كه شايدر سياراتى قد. دانستنيهاى بشر است
تر از تمدن مـا    نى پيشرفته اند و تمد   سال زودتر از كره زمين به وجود آمده       

  . است از آنهااحتمالاً نوع و شكل اطلاعات ما كاملاً متفاوت دارند،
در بين اين ميليونها تمدن كه احتمالاً در كيهان لايتناهى پراكنده شده 
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زى و اقيانوسهايى ى گااى نادر و تنها در منظومه شمسى جو سياره است،
در . د داردآب، همراه با مواد آلى و معدنى محلول در خو وسيع و مملو از

شعور  انواع و اقسام موجودات كم و بيش ذى اين محيط سيال و غنى،
دستگاه يا برآمدگيهاى دركى خود و  خى از آنها با هشتوجود دارند، بر

ست خود، با هم گفتگو پو هاى براق روى  با تغيير رنگ لكّهبرخى ديگر
  .كنند كرده و ارتباط برقرار مى

تـرين موجـودات     لاً فهميـده  بحث خود را معطوف به بزرگتـرين و احتمـا         
 از اين حيوانات شايد تحول سياره زمين بزرگتر.  كنيمبالنهايعنى  دريايى،

 ـ  آبـى رنـگ بـالغ، حـدود سـى      بالنيك. باشد ايجاد نكرده ر طـول و  مت
هـا  بالن. كه خيلى بزرگتـر از دايناسورهاسـت   داردصدوپنجاه تن وزن  يك

اجـداد آنهـا كـه    . انـد  وجـود آمـده   به  ميليون سال نيست كه70بيش از 
به كندى به سوى درياها  تدريج و اند، به خوار زمينى بودهپستانداران گوشت
هاى آنها نـوزادان   ماده بالنها بسيار اجتماعى هستند و. دان مهاجرت نموده
اين . پردازند مى ا درازمدت به تعليم و تربيت آنهادهند و ت خود را شير مى

و رشـد   ان بوده و الزاما براى نشو و نمـا عمل از مشخصات اغلب پستاندار
 ها غالبا كدر و تاريك است و حـواس        آب دريا . قوه ادارك بسيار مهم است    

زمينى بسيار ضـرورى اسـت، در       بينايى و بويايى كه در مورد پستانداران        
اجـداد  . ى نـدارد اقيانوسها براى حيوانات دريايى استعمال و مصرف اعماق

زادان و يا تشخيص حواس براى تشخيص جفت خود و يا نو بالنها كه از اين
. انـد  هاند، نوادگانى بر روى زمين بـاقى نگذاشـت   كرده مى دشمنان استفاده

در درون درياها و اقيانوسـها حـس ديگـرى،     تحول بازماندگان اين گروه
نحـوى   اين حس به. بينايى نموده است ى شنوايى را جايگزين بويايى ويعن
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بالنهـا  .  گرديدهبالنهاالعاده براى  خارق اى بسيار مؤثر و سيار جالب وسيلهب
 بـه  خوانند، ولى مـا انـسانها هنـوز    مى كنند و آواز با يكديگر صحبت مى

وى امواج صوتى آنهـا بـر ر  . ايم نشده خصوصيات و طبيعت اين حس واقف
امواجى است كه گـوش مـا    ى گسترده شده و بسيار پايينتر ازطيف وسيع

بين يك ربـع تـا    بالنآواز معمولى يك . خيص آن استانسانها قادر به تش
يكـسان و   هاى كـاملاً  برابر با اندازهغالبا تكرارهاى . يك ساعت ادامه دارد

  را همزمـان بـا   كه بالنى آواز خودافتد اتفاق مى. نتُهاى كاملاً مشابه دارند
 سپس شش ماه بعد از مراجعـت،        مهاجرت از آبهاى زمستانى قطع كرده و      

بالنهـا  . شـروع كنـد  آواز را دقيقا از نُتى كه قطع كرده بود، مجددا  همان
طـور   بـه افتـد كـه بالنهـا     غالبـا اتفـاق مـى   . قوى دارند اى بسيار حافظه
كننـد و مـا     مىخوانند و با يكديگر صحبت مى جمعى با يكديگر آواز دسته
ايـن حيوانـات   . گويند يكديگر چه مى توانيم بفهميم كه آنها با ها نمىانسان
اند، شكار،  اجتماعى را كاملاً شناخته سازند، ولى زندگى له و ابزار نمىوسي

و ايـن خـود   . داننـد  خوبى مى به يرى، بازى و فرار از دشمن رارقص، جفتگ
نُتهـاى موسـيقى از راه    ر روىتوانند ب  بسيارى است كه مىگوياى مطالب

  .شنوايى و گويايى با يكديگر در ميان گذارند
بزرگترين خطر براى . يت استمجموع اطلاعات بالنها يك ميليارد ب

ازگى به كمك علم و ت حيوانات دوپا، يعنى ما انسانها هستيم كه بهآنها،
از دوران  در صد 99/99در طول . كنيم را تهديد مى صنعت خود آنها

 صوتى و ارتباطى  سامانهتكميل و توسعه دگى بالنها كه در حالزن
انسانها مزاحم زندگى آنها نبوده، ولى  اند، وجود ما العاده خود بوده رقخا

ماهى و زيردرياييها با امواج  اكنون، ناوبرها و نفتكشها، كشتيهاى صيد
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ا را  ارتباطى آنه سامانهد زندگى بالنها را درهم پاشيده وصوتى مختلف خو
كنارهاى اقيانوس  ، يكى در وسط آبهاى قطبىبالن دو .اند مخدوش كرده

 هزار 15اى تقريبا معادل با سكا در فاصلهاطلس و ديگرى در آبهاى آلا
 و در طول تاريخ تحول خود،. اند هكيلومتر قادر به مكالمه با يكديگر بود

اند، ولى  اى را داشته ه ميليون سال، اين ارتباط جهانى مكالم70يعنى 
دويست سال . دان دريايى بشر، براى آنها جهنمى ايجاد كرده ماشينهاى

تند با توانس هزار كيلومتر از هم فاصله داشتند مى پيش بالنهايى كه ده
 پارازيتهاى صوتىباشند، ولى امروزه به علت  يكديگر ارتباط صوتى داشته
 صد كيلومتر زيردرياييها، اين فاصله به چند حاصل از موتور كشتيها و

انسانها بر روى اجساد حيواناتى كه  از اين بدتر، ما. قليل يافته استت
گذاريم و  اند قدم مى داشته اى ال فهم و ادراك بسيار پيشرفتهميليونها س

انسانها اين حيوانات  ما. برد  چندان رنجى هم نمىوجدان ما از اين عمل
خانمها،  ماتيكتن  فروش خون آنها براى ساخفهميده را فقط به خاطر

 ملتّهاى مختلف. ن نسل آنها هستيمكنيم و در حال از بين برد نابود مى
نه اين حيوانات فهميده كار جمعى و وحشيا دانند كه كشتار دسته مى

 همچنان به اين روسهاو   نروژيها، ژاپنيهااست، ولى متأسفانه فجيعى
ار در پى بسياز سويى پژوهشگران با دشواريهاى . زنند مى جنايت دست

احتمالى سياراتى ديگر هستند كه ميليونها  ايجاد ارتباط با ساكنان
حال آنكه ارتباط با موجودات فهميده  يون كيلومتر از ما فاصله دارند وميل

دارى كرهّ زمين، سعى  سرمايه از سوى ديگر نظام. اند زمين را ناديده گرفته
وجودات فهميده زمينى م ه حداكثر و در نتيجه از بين بردندر استفاد

روى زمين، به علت  ارتباط و مكالمه و مراوده با تمدنهاى مختلف بر. دارد
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ملل به . است و زبان و يا مذهب به سختى برقراراختلاف رنگ پوست 
خود،  خصوص براى منافع اقتصادى ور و بهاصطلاح مترقى با تفاخر و غر

رزندان خود را بر ه و سعادت فاقوام مختلف جهان سوم را لگدمال كرد
تمام ابنيه و . سازند ر مىاجساد آنان و شهرهاى ويران شده آنها برقرا روى

پوستانى كه در آنجا  ايالات متحده امريكا بر روى اجساد سرخ عمارات
  .بنا شده است كردند، زندگى مى
 .اند ه موجودات زنده بر روى زمينيافت اى از تحول تكامل بالنها نمونه

لى است كه زندگى مشتركى را با گر انواع و اقسام حيوانات اههاى دي نمونه
اند ولى ما  كردهترين موجودات هستيم برقرار  انسانها كه فهميده ما

نها وارد گونه ستم بر آ اصطلاح اشرف مخلوقات همه و به انسانهاى فهميده
 اين نگارنده در. باليم نيروى فهم و ادراك خود مى آورده و با اين وجود به

بزرگ را كه در نيل به حقيقت و انسانيت  كتاب اشعار بسيارى از عرفاى
اگر چه از بحث اصلى خود كه  اند آورده است، در اينجا ى سرودهواقع

 موجودات زنده DNAدر  شدهمربوط به حافظه ميراثى و يا اطلاعات ضبط 
نباشد كه تعريفى از  خواهيم شد، ولى شايد خالى از لطفاست قدرى دور 

نظم درآورده   بهدكتر احمد رجائى بخارائى  زنده يادف مخلوقات را كهاشر
 در. ى ديگر نقل نشده است، بياورمكنم تاكنون درجاي است و فكر مى

 كه براى  رجائى بخارائىدكترزنده ياد سالهاى تحصيلى در پاريس با 
شتركى داشتيم و در مطالعاتى به پاريس آمده بودند، مسكن م مأموريت
 اشرف«ابيات نغز را در ستايش خر و برترى او بر  ان اينهمان زم
  :سرود» مخلوقات
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مخلوقات اشرف

كشى در بهاى مشت جوى بار مىــون  اى تو را هـه گردونـد بـــان اى خر كه بسته
كشى يز زين سبب آزار مىـم تو نـدان  دـان ر ما نهادهـــزرگ كه بـــبهتان بس ب

كشى ام حمار محمل اسفار مىـــــن  ىـو زپــو تام من است اشرف مخلوق ــن
كشى ه ستم زخلق به خروار مىــگرچ  ىـويى كه در پى رنج كسان نئـــاشرف ت
كشى ىـام كه كينه به هركار م نشنيده  مـد خون هــو ريزنـوع تـام كه ن نشنيده

كشى دين تن افگار مىـــار بشر بــب  غمين چوب كينريش ودل ازرپشت ازفشا
كشى وار مىـو دشـه بار دهر تـنها نـت  اه صنعـن كارگـايم در اي و سخرهـا و تـم

كشى م تو اگر خار مىـزي ن خوار مىـم  رىـب ار مىـو اگر بـرم تــب ج مىــمن رن
كشى ىـه هنجار مـرّم تويى كه بار بـخُ  اند ازك نهادهـر اين دل نـد كوه غم بــص
كشى ه غم پار مىـامده و نـج نـرن ىــن  خورى مىر كه غم حال ـت بخت كـو نيــت

كشى ه ز اغيار مىـى نـلامتـر دم مــه  ىـنه ىــام مـه زمين گــر زمن بــآزادت
كشى ازار مىـر سر بـه هـادها بـريـــف  وــوانم گشاد و تـتـم بر نـيـن لب زبــم

كشى ن زار مىـه تـكشى ب ىـج مـر رنـه  ذابـت زدِست مردم دون نيست درعـجان
كشى ار مىـه بسيـار عمر نـه بـزآن رو ك  و بهترىـم تـگرى هـر نـار اگـان كـايـپ
كشى ار مىــه نــتظار جنت و نــه انــن  مانى و زان سپسـست سال نـزون زبيـاف

  كشى گلزارمى هـب هـوش مى چمى وخيمـخ  ارغ از حسابــدم فـاى ملك عـدر ژرفن
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 واع مختلف موجودات روى زمين ـ از  يا اطلاعات ارثى در انبيتچه مقدار 
ى متفكر ـ ثبت شـده اسـت؟ چـه      گرفته تا بالنها و يا ما انسانهاويروسها

جوابهاى بله يا خير به سؤالات مختلـف زيـستى در زبـان زنـدگى                مقدار
  نوشته شده است؟

ان ويروسها، باكتريهـا، خزنـدگان، پـستاندار      (مواد ارثى حيوانات مختلف     
فته شد، بر روى پلكان     طور كه گ   همان) و دريايى، بالنها و ما انسانها      زمينى

 ، يعنى بر مبناى آجرهاى شيميايى متشكل        DNAمولكولهاى   پيچ در پيچ  
 يـك   DNA اطلاعات ثبت شده در مارپيچ    . استوار است  اسيدنوكلئيكاز  

)  يا گياهحيوان و(موجود ديگرى بر روى زمين،  انسان و يا يك بالن و يا هر      
شـيمى و بـه كمـك چهـار مولكـول            طور كه قبلاً گفته شد در زبان       انهم

A.C.G.Tنوشته شده است .  
  ويروسها

ايـن مقـدار    . شـود  نوشته مـى  هزار بيت    افسانه زندگى يك ويروس در ده     
فرهنگنامه . فحه كتاب است  برابر با مطالب نوشته شده در يك ص        اطلاعات

بايد توجه بـسيار    ولى در خواندن آن     ويروس بسيار ساده است،      ارثى يك 
خصوص مـثلاً    بهاطلاعات را براى عفونى كردن يك عضو         ويروس اين . نمود

براى عفونى كردن يك باكترى و يا سلولهاى مستقلى          سلولهاى كبدى و يا   
اى براى   برد و اين عمل در واقع وسيله       كار مى  به نچون گلبولهاى سفيد خو   

  .شود رفتن باكترى و يا گلبول مى  بينتوليدمثل اوست كه منجر به از
درواقع در حد بين جامد و . خصوصى از زندگى هستند ويروسها حالت به

برحسب تعريف، قاعدتا يك موجود زنده عبارت از نظامى . قرار دارند زنده
ويروسها . سازى باشد هقادر به دفاع از خود و خودكفايى و مشاب است كه
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تى دارند كه در براى اين كار احتياج به اطلاعاتوليدمثل كنند و  توانند نمى
عات، انگل شود و براى دست يافتن بدين اطلا نمى ساختار آنها يافت

اطلاعاتى كه در قلمرو ارثى ميزبان وجود دارد  موجودات ديگر شده و از
گفته شد ويروس بيمارى تنباكو را  طور كه قبلاً همان. كنند فاده مىاست
اى مسدود،  ظرف شيشه  نمك متبلور نموده و درند شكر ياتوان مان مى

يا تغيير حالت   كرد، بدون اينكه توليدمثل كند وسالهاى زياد نگهدارى
زندگى در   جامد است و به خواب رفته و كلمهدر اين حالت ويروس. دهد

خواب  به  از ويروسهاىبمبهاى ميكروبىعدتا قا. مورد آن مفهومى ندارد
 كشف 1983 كه در سال ايدزارى روس بيموي. اند رفته تشكيل شده

اين ويروس .  احتياج داردبراى توليدمثل به گلبول سفيد خون انسانشد،
انتقال خون و يا آميزش جنسى از شخصى به شخص ديگر منتقل  از طريق

. ده كرده استافريقا و اروپا اين ويروس افراد بسيارى را آلو در. شود مى
واد مخدر يان و سپس در افراد معتاد به مگرا همجنس اين ويروس ابتدا در

) 7ـ11( در شكل .مشاهده شد) آلوده يكديگر در اثر كاربرد سرنگهاى(
 را بعد از رنگ ايدزنمونه اي بزرگ شده با ميكروسكپ الكتروني از ويروس 

  آميزي آوده و در كنار آن برشي از اين ويروس را مي بينيد

      
 .رنگ آميزي شده اش يدز و برشنمونه اي از ويروس ا) 7ـ11(شكل 

 باكتريهـا و پارازيتهـا و        گلبولهاى سفيد، سربازان مدافع بـدن در مقابـل        
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لبول سـفيد شـده و    داخل يك گ ايدزويروس. سرطانى هستند سلولهاى
 تا زمـانى كـه      و. گيرد  آن قرار مى   DNA لابلاى مولكول  حالت خواب در   به

 ـ  ويـروس همـان    شخص مبتلا پيش نيايد،    عفونت ديگرى در بدن    ور بـه   ط
 همانند ويروس تنباكو در شيشه به حالـت       ( حالت خواب باقى خواهد ماند    

مبتلا، دچار عفونت شـود، گلبولهـاى    ولى اگر بدن فرد) خشك و در بسته  
كنند، تـا كمبـود      توليدمثل مى  راى مبارزه با اين عفونت شروع به      سفيد ب 

 ـ گلبول. در حين مبارزه جبران كنند    افراد خود را     فيدى كـه آلـوده بـه       س
خـود   DNAسـازى    ويروس ايدز شده به مجرد اينكه شـروع بـه مـشابه           

ده از اطلاعـات موجـود      كند، ويروس بيدار شده و همزمـان بـا اسـتفا           مى
جاى  د و در اين حالت به     كن  گلبول سفيد، شروع به توليدمثل مى      DNAدر

ى از  كه به صورت جوشهاي   آيد   هزاران ويروس ايدز به وجود مى      هر ويروس 
 ـ            سطح گلبول  ل متلاشـى   خارج و در نتيجه گلبول سفيد در اثـر ايـن عم

كننـد،   شده در گلبولهاى سفيد ديگر نفوذ مـى        ويروسهاى توليد . شود مى
گريـپ،  . رود به ايدز، كاملاً از بين مى      نتيجه آنكه نظام دفاعى شخص مبتلا     

فلـج  ( پليومليـت و  ) نوعى تبخال ( هرپس،  )آبله(، واريول   )يرقان (هپاتيت
  .از انواع بيماريهاى ويروسى هستند) اطفال

  باكتريــها
تقريبا يك  تر از ويروس است،      افسانه زندگى يك باكترى به مراتب پيچيده      

نـد، چيـزى كـه     خـود دار DNAبيت اطلاعات در لابلاى نردبـان     ميليون
ترين موجوداتى   باكتريها ساده . شود صفحه كتاب مى   نزديك به صد تا هزار    

سـلول اسـت و در واقـع حـد قـراردادى             شكل بنيادى آنهـا   هستند كه   
بسيار زيادى باكترى با شكلهاى      انواع. دهند ات زنده را تشكيل مى    موجود
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كنـيم، در    استنشاق مـى   باكتريها در هوايى كه   . جود دارند متفاوت از هم و   
بـدن و داخـل      خصوص در درون   لب غذاهاى سرد و به    آب، در زمين در اغ    

طبيعـت   غالبا باكتريها براى انـسان و     . ندمعدى وجود دار    فلور روده به نام  
بعد  .ستوجود آنها براى ادامه زندگى بر روى زمين الزامى ا         . بسيار مفيدند 

از بين رفته، لذا حتما بايد      ، باكتريهاى معده و روده      بيوتيكها  آنتى از مصرف 
 بيوتيـك نـوعى     همراه آنتـى   را مجددا تأمين كرد، اين است كه غالبا        آنها

نبودن مخمر، ماست بـه     توليدكننده باكترى است و يا در صورت         مخمر كه 
در ماست به سرعت    باكتريهاى موجود در مخمر و يا       . كنند مى بيمار تجويز 

  .آورند  معدى را به وجود مىفلوردوباره  توليدمثل كرده و
عمل تصفيه آبها، يا تبديل قند      توان   در بين هزاران عمل ديگر باكتريها مى      

ده مواد غذايى و گياهى بـه       مان شراب و شراب به سركه و يا تبديل باقى         به
امروزه بشر بـه    . بردطبيعى و بالاخره تجزيه جسد حيوانات را نام          كودهاى

ريزى شد براى    نامهاى بر  ، باكتريها را تبديل به كارخانه     بيوژنى كمك صنعت 
  . كرده است و غذاييصنعتى مصارف پزشكى و

 ترى، وبا و كزاز وجود دارند؛ اين       نيز نظير باكترى ديف    اما باكتريهاى مضرى  
مثل العاده و سريع در توليد       باكتريها با وجود ابعاد بسيار ريز، قدرتى خارق       

.  بـشرى ايجـاد كننـد      توانند خطرهاى جدى براى اجتماعـات      مى دارند و 
 از كارهـاى يـك      مراتب بيشتر  باكترى بايد انجام دهد، به     كارهايى كه يك  

 ـ         برخلاف. استويروس   دگى ويروسها، باكتريها انگل نبوده، بلكـه بايـد زن
معمولاً با تقـسيم شـدن بـه دو، توليـدمثل            باكتريها. خود را تأمين كنند   

باكتريها بسيار سريع بـود و سـبب         در قرون گذشته شيوع انواع    . كنند مى
وسيله تخريب آنها را داريـم       اكنون ما  شد ولى  ها افراد بشر مى   مرگ ميليون 
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 مبارزه  ايدزبيمارى   شويم، در مورد   گونه بيماريها مى    مانع از پيشرفت اين    و
آن خواهـد    رزه با با آن قدرى دشوارتر است ولى حتما بشر راهى براى مبا          

) 7ـ12(در شكل   . البته اگر چند مليتي هاي سازنده دارو اجازه دهند         .يافت
  .هدبرش يك ياكتري رنگ آميزي شده را به طور شماتيك نشان مي د

  

  
  .برشي شماتيك از يك باكتري)7ـ12(شكل 

   هاآميب
ر آب شـناور اسـت، موجـودى        طـور آزاد د     تك سلولى كه بـه      آميب يك
هارصـدميليون بيـت    تر از باكتريهاسـت و مجهـز بـه چ          پيچيده مراتب به

ابه، حـداقل   براى ساختن آميبى مش   . هايش است  DNAاطلاعات در درون  
در مركـز سـلول     . طلاعات لازم اسـت   اى ا  صفحه هشتاد جلد كتاب پانصد   

 چنـد سـلولي     سـلولهاى موجـودات    اى تقريبا شبيه هسته    آميبها هسته 
  .وجود دارد كه باكتريها فاقد آن هستند)سلولى پلى(
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  .در درون هسته سلولي قرار دارند )DNA(، ملكولهايآميببرشي شماتيك از يك )7ـ13(شكل 

  

   هاانســان
ان، هـزار جلـد كتـاب پانـصد         هـر انـس   براى ساختن يك سلول از بدن        

 درون هـسته هـر      زيرا در فرهنگنامه ارثى،   . اطلاعات لازم است   اى صفحه
و با  . دارد دستور ثبت شده وجود       بيت ما پنج ميليارد   يك از سلولهاى بدن   

 ـ          توجه به اينكه بدن ما     ال متشكل از صدهزار ميليـارد سـلول اسـت، خي
اطلاعاتى معـادل صـد ميليـارد       (ندهيد   ساختن يك انسان را به خود راه      

  ).ميليارد كتاب لازم دارد
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  تصويري از انشتين در حال نوشتن فرمول مشهور تبديل جرم به انرژي) 7ـ14(شكل 

  .براي ساختن چنين موجودي ميليارد ها ميليارد بيت لازم است .
و حال آنكـه     تشكيل يافته است     كروموزم 46هر يك از     سلولهاى بدن ما   

ثل موقـع توليـدم   .  بيشتر ندارند  كروموزوم 23 سى هر كدام  سلولهاى جن 
كروموزمى  46 پدر اولين سلول     كروموزم 23 مادر با    كروموزم 23مجموعه  

سر يك اسپرماتوزئيد بـه داخـل        در واقع موقعى كه   . آورند وجود مى را به   
مخلـوط   اُوسـيت اش با هـسته   نمايد هسته  مىنفوذ  )Ovuleاوول( اُوسيت
  كروموزم را  46اى با    ، هسته كروموزم اُوسيت  23 آن با    مكروموز 23شده و   

با توجه به ميلياردها اطلاعـات كـه در لابـلاى نردبـان             . دهند تشكيل مى 
DNA دارد و مخلوط شدن آنها در درون نطفه براى تشكيل سـلول              وجود

ممكن ) Combinaisonامكانات مختلف (تركيبهاى    كروموزمى، تعداد  46
بخت آزمايى وراثتـى اسـت كـه         ع عمل لقاح نوعى   در واق . را تجسم كنيد  

آورده يا در آينده خواهد  د افراد متفاوت از هم را به وجود       ميلياردها ميليار 
درپى تنها سـلولى     پى ز سلولهاى بدن ما نتيجه تقسيمهاى     هر كدام ا  . آورد

تخمه بارور شده    .الدين ما حاصل شده است    است كه از تخمه بارور شده و      
دارد و   گاه زندگى تاكنون درون خود نهفتـه      رثى را از سحر   تمام خاطرات ا  

 و  4 به   2ى ساده شبيه باكتريها     ابتدا با تقسيم سلول   . رود مطابق آن جلو مى   
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سيم شده و عمل ادامه پيدا تق...  و64 به 32 و 32 به 16 و 16 به   8 و   8به   4
ل موقعي كه ذخيره غذايي داخل اوول تمام شد،به ديواره رحم وص          . كند مى

دراين حال هر دسته    .مي شود و از بدن مادر مواد غذايي دريافت مي كند            
 .از سلولها مسئوليت ساخت  عضوي از بدن نطفه را به عهـده مـي گيرنـد     

. شودمي  ى اوليه زمين تشكيل     جنين در محيط مايعى شبيه آب اقيانوسها      
 تـا رسـيدن بـه       تمام مراحل زندگى كه موجودات دريايى اوليـه        جنين از 

 مبـدل   اند، عبور خواهد كرد تا     نهايتا انسان طى كرده    انداران زمينى و  پست
بخندد، گريه كند، عطسه كند و گرسنگى را         تواند به موجودى شود كه مى    

ونيم ميليـارد    زبان شيمى كه از سه     تمام دستورهاى قديمى در   . دحس كن 
 تدريج  ثبت شده و تكامل  به DNAسال پيش تاكنون در لابلاى مولكول 

 .افته است، بايد اجرا شوندي

 
  بـه درون    اسپرماتوزوئيد د اولين و و تشكيل نطفه،بعد از ور      اوول ورود يك اسپرماتو زوئيد به داخل     

 ديگر   اسپرماتوزوئيدهاي  ترشح مي كند كه مانع از ورود       ي از خود آنزيم    اوول . و تشكيل نطفه   اوول
 .يردواين عمل در كسري از ميكرو ثانيه انجام مي گ. مي گردد

 اى است، با اين وجود يك      ر پيچيده خوردن يك ميوه پديده شيميايى بسيا     
 پديده ميـوه را هـضم       باكترى و يا يك حيوان جنگلى و يا انسان با همين          

 باكترى است كه    شود، نتيجه كار   وقتى يك سيب درختى فاسد مى      .كند مى
يوانـات  ح. ستبراى ادامه زندگى خود را به دست آورده ا         از آن انرژى لازم   
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 ـ        جنگلى و بالنها و ما     ا در  انسانها صفحات مشتركى با باكتريهـا و ميكروبه
 اين خود يك يادآورى از گذشـته مـشترك         فرهنگنامه ارثى خود داريم و    

ايـم و    صنعت خيلى پيـشرفت كـرده      درست است كه از نظر علم و      . ماست
 اى از يـك گوسـفند و يـا         كپـى  نيم نوزادان آزمايشگاهى و يا حتى     توا مى

آزمايش ايجاد كنيم، ولى  هاى دى از يك ميمون در درون لولهكپيهاى متعد
تغذيه يك سـلول را      نهايت كوچك از كارهاى    يم جزئى بى  هنوز قادر نيست  

آنكـه   دهـيم بـا وجـود      كارهايى كه در آزمايشگاه انجام مـى      . انجام دهيم 
جـا كـردن     واقـع بـيش از جابـه      العاده هستند ولى در    انگيز و خارق   حيرت

  .يك ساختمان نيستند جرهاىآ
  

  مغــز
تريهاى در مقابل تغييرات موجودات تك سلولى شبيه ويروسها و يا باك

 آنها  ژنتيكىنامهمحيط زيست ناتوان هستند، چون در فرهنگ ناگهانى
ورد در م. مقابله با هر شرايطى نوشته نشده است دستورهايى براى

 عضوى از بدن آنها وسيله زندگى به حيوانات پلى سلولى فرهنگنامه
فراخور با تحول و تكامل موجود  اين عضو، مغز است كه. يل شده استتكم

اگر تغييرات محيط . كند آمدها كم و بيش مقابله ند با پيشتوا زنده مى
مقابله كرده و به  توانند زيست فاحش نباشد، بسيارى از اين موجودات مى

ميليون سال  65اى كه  هنديشند، مثلاً در سانحاى بي كمك مغز خود چاره
چون  ار حجيم و وزين با چند صدتن وزن،پيش اتفاق افتاد، موجوداتى بسي

 شتند و نتوانستند به كمك مغز خود كه مغزهاى كوچك دادايناسورها
 كه وزن آنها پريماتها اى بينديشند، از بين رفته و موجوداتى چون چاره
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ترى  افتهي مغز توسعهكرد، ولى  چندين كيلوگرم تجاوز نمى حداكثر از
و به تحول خود ادامه دادند تا به انسان كنونى  داشتند زنده باقى مانده

  .ختم شدند

  
 و سمت چپ تصوير معيار ابعاد مغز ها با علامت خـط              در بالا  ،مقايسه مغز در حيوانات   )7ـ15(شكل  

  .مشخص شده) 1Cmـ  (تيره كه معادل يك سانتيمتر است 
  

 يج از موجودى به موجود ديگر تحولتدر  بدن ما به مانند ساير اعضاىمغز
ضبط اطلاعاتى آن در طول پيچيدگى و ظرافت . يافته و تكميل شده است

. راحل طى شده استسال افزايش يافته و شكل آن نمودارى از م ميليونها
خه اصلى مغزى سوى خارج تحول نموده و در اعماق آن شا مغز از مركز به
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 اساسى بدن ما از قبيل تپش قلب و تنفس يولوژيكىب وجود دارد كه اعمال
 ورت پوششى بر روى شاخهبخشهاى فوقانى مغز كه به ص .كند را اداره مى
اى كه در  عهمجمو. اند، در سه مرحله تحول يافته است گرفته اصلى قرار

عى و خشونت، دفاع از قلمرو خود، درك مقام اجتما مركز قرار دارد، محل
دستورهايى كه (كوركورانه از دستورهاى مافوق  عتآيين و مذهب و اطا

  ه از مغزــتحول اين ناحي. است) تميز دهد مغز نتوانسته آنها را از حقيقت
خزندگان و سپس پريماتها  طى دويست ميليون سال از اجداد مادر 

اعماق مغز خود،  با جستجوى دقيق در. داشته و داردتاكنون ادامه 
انسانهاى  ، دوزيستان و پستانداران اوليه ومساحاى از ماهيها، ت بازمانده

 لعنتى همين ترس.  جنگلى را خواهيم يافتزده از حيوانات اوليه وحشت
 كه سبب شده برخى از افراد بشر هرباقى مانده از اجداد دور ماست 

 .دهند ترين فجايع مى شرمانه شرايطى را در زندگى قبول كرده و تن به بى
هاى بسيار قديمى ز قرار دارد و از يادگارناحيه عميق مغ ترس در

ذايى و حيوانات ابتداى تحول، ترس از كمبود مواد غ در. موجودات است
 اكنون در زمان ما، ترس از همنوعان خود وحشى وجود داشت و

خاطر رسيدن به  اند و به شده اى وجود دارد كه اجير اهريمن ختهفرو
كس و حتى كره زمين را  مهه ود حاضرند همه چيز وهاى مادى خ خواسته

ترس از ابزارهاى  انديش، در واقع  نزد افراد عاقبتامروزه. هم فدا كنند
ترس از  اى اتمى، ترس از مواد زايد آنها،جنگى اتمى، ترس از نيروگاهه
 ترس از و شيميايى و  بمبهاى ميكروبىآلودگى محيط زيست، ترس از

كه ( بشر  ژنتيكى ميراث انسانها يعنى از بين بردنژنهاىدستكارى در 
ترس از مرگ . وجود دارد) ميليارد سال تلاش طبيعت بوده 5/3نتيجه 
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 ترسيم، اين ترس ديرزمانى است كه از مرگ مى حقيقتى است، همه ما
تمدن و زندگى اجتماعى بيش از . است  مغزى ما جاى گرفته نرونهاىدرون

رس كمترى از مرگ انسانهاى اوليه ت .اند پيش اين ناحيه را تقويت كرده
چون هر آن براى ادامه زندگى   براى آنها مردن امرى طبيعى بود،داشتند،

. گربيان باشند يعت مبارزه كنند و با مرگ دست بهبايستى با طب مى
از   چون گمان دارند كه روح آنها بعد از مرگ هراسى ندارند،اسكيموها

  پيرسكيموهاىاكرد، به همين دليل اى حلول خواهد  مرگ در جسم تازه
  .كنند راحتى خودكشى مى به

 ترى نزد حاطه كرده، نظام پيشرفتهبخشى كه مجموعه مركزى مغز را ا
رونى ناميد و ده ميليون توان آن را پوسته مغز د پستانداران دارد و مى

اين پوسته نزد اجداد پستانداران به وجود آمده و تاكنون  سالى است
خو و وسته مغز درونى، مركز خُلق و اين پ. است كامل يافتهتحول و ت

كه نسبت به فرزندان و نزديكان خود  احساسات و توجه و عطوفتى را
اى است  قسمت مغز پوسته خارجيترين. دهد كنيم، تشكيل مى ىاعمال م

است در اجداد ما  بلى قرار دارد و چند ميليون سالىكه بر روى پوسته ق
بيش از دو  اين بخش كه. يابد ىروز توسعه م ه ظاهر شده و روزبپريماتها

عميقتر  دهد، تعادلى مشكل با قسمتهاى  مىسوم جرم كلى مغز را تشكيل
شود و نقطه  فهم و ادراك مىه تبديل به دارد، زيرا در اين ناحيه ماد

اين بخش . ما از دنياى حيوانات و گرايش به سوى انسانيت است جدايى
به . جزيه و تحليل و انتقاد استباطن و استدلال، خلاقيت و ت منطقه ضمير

ائل رياضى را توانيم بخوانيم و بنويسيم، مس است كه مى كمك اين ناحيه
واقع در. موسيقى و نقاشى و ساير هنرها را خلق كنيم حل كنيم و يا شعر و
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  .دهد تشكيل مى اين ناحيه قلمرو انسانيت را
ى كـه مـا     تمـام آن چيزهـاي    .  و ژنهاست  DNAزبان مغز، متفاوت از زبان      

ونها نظام عصبى را    نر.  است نرونضبط شده در سلولهايى به نام        دانيم، مى
هر يـك از    . اند  به يكديگر متصل   الكتروشيميايىنحو   و به  دهند تشكيل مى 

هزاران اتصال با نرونهاى مجاور خـود دارد و هـر            نرونهاى ما شايد بيش از    
كليه اعمـال ارادى    . نرون داشته باشيم   ارديك از ما شايد بيش از صد ميلي       

حتـى در   . شـوند  منتقـل مـى    وسيله اين اتصالها به مغـز       ما به  و غيرارادى 
و در حـال خـواب       فعال است و مغز مانند قلب در شب       خواب، نرونهاى ما    

و   خوابها، افكار، روياها و هوسـهاى مـا يـك حقيقـت فيزيكـى              (.تپد مى
 . اسـت  ميايى الكتروشـي  اران جرقه يك فكر حاصل از هز    . )است شيميايى

 در زمان طفوليت، يا ده      استشمام عطر ياس مثلاً ما را به ياد همين عطر كه          
استنـشاق  خـصوص    بيست سال قبل در محلى و يـا جـايى بـه            سال و يا  

 الكتروشيميايى  يادآورى به كمك صدها هزار جرقه      اين. اندازد ايم مى  كرده
 ـ العـاده  خـارق . شـود  خارجى مغز منتقل مى    در بين نرونها به پوسته     رين ت

 است كه شـبكه آن      انترنتوسيله بشر،    دستگاههاى برقى ساخته شده به    
و ايـن   . در مقابل كـوهى اسـت      ابل شبكه الكتروشيميايى مغز كاهى    در مق 

تحول جهانى اسـت و      را مغز ما نتيجه صدها ميليون سال      پرواضح است، زي  
ى آشـنا   الكتروشيمياي وانينحال آنكه صدسالى است ما با الكتريسيته و ق        

  .ايم شده
اطلاعات ثبت شده در مغز انسان اگربرحسب بيت بيان شود، قاعدتا بايـد             

 بـا   نـرون اتصالهاى هر    ضرب در تعداد     نرونهابا حاصلضرب تعداد كل      برابر
عدد يـك و    (يارد  باشد، يعنى عددى در حدود يكصدهزار ميل       نرونهاساير  
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شـود،  ارسـى نوشـته     اگر اين اطلاعات به زبان ف     ). آن چهارده صفر مقابل  
يعنى . اى خواهد شد   جلد كتاب پانصد صفحه    احتمالاً معادل بيست ميليون   

 مـي   بيست ميليون كتـاب، اطلاعـات      در مغز هر يك از ما بيش از محتوى        
چكي از آن استفاده مـي      .تواند ثبت شود ولي متاسفانه ما فقط از بخش كو         

 ـ    .كنم كه ميليارديم ظرفيت واقعي آن نيست       ده افـرادي   بـسيار ديـده ش
 بدون فهـم  قرآنقادرند كتابهاي قطوري را به خاطر به سپارند حفظ كردن  

آن كه كاري بسيار دشوار است، در اين روزها متـداول شـده و يـا سـابق                
 را از بر داشتند با همه اينهـا حتـي           فردوسيبراين نقالان تمامي شاهنامه     

 ابهـا در پوسـته     اغلب ايـن كت    . ميلياردها جاي پرنشده  باز باقي مي ماند       
  .ضبط مي شوندخارجى مغز 

پـستانداران   اد خزنـده،   در اعماق اين پوسته كتابهاى مشترك بين اجـد        
اعمال  شونت، ترس، شهوت، توجه به اطفال،     خ. ديگر و خود ما وجود دارد     

 كورانه از دسـتورهاى مـافوق در ايـن        غيرارادى و ناخودآگاه و اطاعت كور     
رسـد كـه گفتگـو و محـاوره،          نظر مى  به. كتابهاى عمومى ثبت شده است    

حافظـه  . ر دارند نوشتن در خارجيترين قسمت پوسته مغزى قرا       خواندن و 
  .قسمتهاى مغز كم و بيش منتشر شده است تقريبا در تمام

  نقاشى، نوشتن و اينترنت
حال تغيير است و موجـودات      براى مبارزه با محيط زيستى كه هميشه در         

 DNAات ضبط شـده در درون مولكولهـاى         كند، اطلاع  تهديد مى  زنده را 
. اطلاعات منحصر به اعمال درونى سلولها و اندامهاست        كافى نيست و اين   

وجود  غز به تدريج م  سلولى به  زيست در موجودات پلى    براى مقابله با محيط   
ا تدريج تكميلتر شد تا مغز ما انسانها ر   ديگر و به   آمد و از جهشى به جهش     
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هزار سال پـيش، كـه احـساس         شايد سى  ا رسيد؛ زمانى فر . وجود آورد  به
الـزام بـراى    . اطلاعـات نيـست    كرديم مغز ما ديگر قادر به نگهدارى همه       

دانستنيهاى خود را در     ت و مشاهدات، ما را برآن داشت تا       نگهدارى خاطرا 
حيواناتى كـه در   ز آنجا ابتدا هنر نقاشى با ترسيم     ا. خارج از مغز انبار كنيم    
 لاسـكو  نقاشيهايى كـه در غـار     . وجود آمد  هاشتند ب محيط زيست وجود د   

  در جنـوب   1994ديگرى كه در دسامبر      هزار سال پيش و غار       16مربوط به   
معـروف گرديـده و     » شُـوِت «فرانسه كشف شد و عجالتا به نام يابنده آن          

سازى انسانها مربوط    هاولين اثر از مجسم   .  هزارسال پيش است   30مربوط به 
سمه كوچـك كـه در       مج 17است و عبارت است از      سال پيش     هزار 25به  

  . آلمان كشف گرديده است »باد ـ وورتمبرگ«
مك زبان و نوشتن، دانستنيهاى     سازى انسانها به ك    بعد از نقاشى و مجسمه    

كتـاب ابتـدا از پوسـت       برگهاى يك   . را براى ديگران باقى گذاشتند     خود
اخته شده و بر    لولز س زمان ما از مواد درونى گياهان، يعنى س        حيوانات و در  

 ـ     با دست و خواه به     روى آن حروفى خواه    بـاز  . توسيله چاپ ثبت شده اس
 صدايى است كه قرنها قبل از ما در آن ضـبظ           كردن هر كتابى مثل شنيدن    

نويـسندگان بـا مـا از وراى قرنهـا           سـازان و   نقاشان، مجسمه . شده است 
با مغز ما تمـاس     كتابت    و از درون مغز، به كمك نقاشى يا        كنند صحبت مى 

بسيار جالـب بـشر      العاده و  ت خارق نوشتن يكى از ابداعا   . سازند برقرار مى 
را به هـم     مل جهانى است كه مردم مختلف دنيا      است و اين خود دنباله تكا     

 كتابها بعد زمان را از    . كنند مىپيوسته و اطلاعات يكى را به ديگرى منتقل         
 و يا غزلـى زيبـا از        سعدىدرزهاى  موقعى كه يكى از پند و ان      . اند بين برده 

 و در زمان آنها     خوانيم، گويى با آنها     را مى  فردوسىاى از    حماسه  و يا  حافظ
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  :گويد  مىسعدىكنيم،  صحبت مى هستيم و با آنها
  

  زما هر ذره خاك افتاده جايى  بــبماند سالها اين نظم و ترتي
  ىـيبينم بقا كه هستى را نمى  رض نقشى است كز ما باز ماندغ

  
يك ان از ـــتعداد اطلاعات ثبت شده در بزرگترين كتابخانه ي جه

اما اگر از بدو تاريخ تمدن .  اطلاعات يا كلمه استبيت ميليون ميليارد
ند و دستخوش  ماند دنيا باقى مى بشرى تاكنون تمام كتابهاى

اطلاعات باقى مانده  شدند شايد مقدار ه نمىـهاى وحشيانـــسوزي آتش
متأسفانه  ولى. شد  يا كلمه مىبيتر بيش از ميلياردها ميليارد براى بش

 عصب قسمت زيادى از گنجينه معرفتـه علت جهل، خشونت و تــب
هاى  كتابخانه. خرد سوخته شده است ىـبشرى در آتش خشم سرداران ب

همه وهمه به آتش ... جمشيد، تيسفون، نيشابور، اسكندريه و آتن و تخت
كتابخانه  عريفهايى كه ازـها ت برخى از نوشتهدر . اند شده كشيده

كند ولى يك  ىـاهميت اين كتابخانه را مشخص م اسكندريه شده است،
 .بزرگ باقى نمانده است كتاب هم از كتابهاى اين كتابخانه

در . انداختند مى  جشن كتاب سوزى راه نازيهاتا همين چندى پيش
آن عكس  آنكه فقط در صفحه اولعلت  به خرد كتابها را اى بى انقلابها، عده

 زدند و حال آنكه در درون غالب اين سران رژيمهاى قبلى بود آتش مى
كتابها حتى نامى هم از آنها برده نشده بود و فقط ناشر براى تملق و يا 

 شايد يك صدهزارم از آثار. چاپ، عكسى را اضافه كرده بود گرفتن اجازه
ى بعد از حمله اعراب، مغولها و يا نويسندگان ايران دانشمندان و شعرا و
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 .چنگيز باقى مانده باشد
خوبى  با بررسى مختصرى به روى محتواى عمومى كتابهاى جهان، به

شويم كه اغلب نويسندگان سعى در ارائه پند و اندرز داشته و  مى متوجه
يك نويسنده كه در هزار و يا حتى در سه چهار . اند بوده راهنماى بشر

 بدون اطلاع از آرايش و نظام درونى مغز و زيسته، مىهزار سال پيش 
خوبى واقف  غريزه و تجارب اجتماعى به اطلاع از نظريه تكامل، برحسب بى

 لاى مغزهاى ما بوده كه در لابه
يادگارهايى از زمان توحش و غرايز حيوانى وجود دارد و با پند و اندرزهاى 

.  مغز خواننده بگذاردكند پوششى بر روى اين ناحيه سياه سعى مى خود
 دستبرد زمان دمنه كه يكى از صدها هزار كتابى است كه از كتاب كليله و

اين كتاب، داستان انسان با زبان حيوانات است . كنيد مصون مانده را نگاه
وسيله آن خواننده را پند  حيوانات آورده و به و معايب انسانها را در قالب

 .دهد مى
برند،   از آن نام مى سعدى و يافردوسىى كه منظور از حيوان و يا ديو

گان، ه ضمير ناخودآگاه مانده از اجداد بسيار دور ما يعنى خزند همان
  .ستادر آخر پريماتها حيوانات جنگلى و

 
  وانــچو خواهى كه بختت بماند ج  ا روانـو را بـا ديـكن آشنـم

  سزدان هراـو ندارد زيــكسى ك    دشناسـر ديو را مردم بـتو م
  ىـر مشمرش آدمــوان شمــزدي  رآن كو گذشت ازره مردمىـه

 )فردوسى (
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 خور و خواب و خشم و شهوت، شغب است و جهل ظلمت
 

تـان آدميــدارد زجهـر نــوان خبــحي  
ميرده ى زطبيعتت بـويـده خـر اين درنـاگ  

 
ه روان آدميتـاشى بـده بـمر زنـمه عـه  

 
 )سعدى (

تى صدساله اخير بشر، دگرگونى وسيعى در نحوه تحول علمى ـ صنع
وجود آورده است، راديو و تلويزيون و اخيرا اينترنت ما  اطلاعات به انتقال

ترين نقطه جهان با سرعتى معادل سرعت سير نور به  ادهـافت را از دور
اى بين محتويات مغزهاى فرستنده با مغز  رابطه رده وــيكديگر مربوط ك

هاى بزرگ جهان بر روى شبكه  كتابخانه توياتــمح. زدسا ما برقرار مى
 لحظه و هر كجا از جهان اينترنت ثبت شده و يا خواهد شد، در هر

پژوهشها و تجارب  نتيجه آخرين. توانيد با آن ارتباط برقرار سازيد ىــم
پژوهشگران  ن شبكه و در دسترس سايرـر روى ايــدانشمندان جهان ب

 توانيد ه مىـلومتر فاصلـزاران كيـعه به آن از هــجگيرد و با مرا قرار مى
ترتيب در سنوات  بدين. ييدبيفزا وهش را دنبال كرده چيزهايى بر آنپژ

فرهنگهاى . سرعت پيشرفت دانش بشر چند صد برابر خواهد شد آينده،
 جلدى را بر 24) آنسيكلوپدى(المعارفهاى  جلدى و دايره بيست تا سى
كند   سانتيمتر تجاوز نمى15ر آنها از ـــ قطكه ليزرىهاى  روى صفحه

در ده . توانيد از آن استفاده كنيد مى راحتى  بهرايانهضبط كرده و به كمك 
» تل مينى « قبل از آن به كمكو» اينترنت«به كمك بيست سال اخير 

ادارى يا بانكى و يا برنامه مسافرتى و خريد بليط  توانيد كارهاى مى
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اينترنت مغز . را بدون خروج از منزل، انجام دهيد ...هتل، ومسافرت و رزرو جا در 
دى ـولاى واحـزودى تمام افراد بشر موجود، هي به .مشترك تمام افراد بشر شده است
ين چنين ـترنت جنـاكنون اين   مــه داشت و دــخواهند شد و مغز مشتركى خواهن

ن ايـن كتاب  اكنـون در پاريس مشغول نوشتـه من نگارند.ولايى استــهي
هستم زيرا در ايــران نمي خواهنـد مردم از داده هاي واقعي علم با خبر 
شوند ولـي بـه هــر صورت اين مطالب را من بر روي انتر نت مي آورم تا 
 .فهم جوانان وطن را بالا برم و مانع از آن شـوم كه به خرافه روي بياورنـد

معروف  شناس د و زيستــ، دانشمنهــرون ژوئل دو نظريات رـن باره در فصل آخـدر اي
 .فرانسوى، را خواهم آورد

بعد از مطالعه اين دو بخش اگر سئوالي داريد مي توانيد با ايميل با من 
  aliafzalsamadi@yahoo.fr  .  بگيريدتماس


