
   ١ 

www.takbook.com



  ـ1317صمدي، علي افضل،  : سرشناسنامه
  /از بي نهايت بزرگ تا بي نهايت كوچك: عنوان و نام پديد آور
  علي افضل صمدي

  1387مؤسسة فرهنگي ـ هنري جهان كتاب،: تهران: مشخصات نشر
  )رنگي( ص، مصور196: مشخصات ظاهري

   978 ـ 964 ـ 2533 ـ 24 ـ 4:شابك
  فيپا: وضعيت فهرست نويسي

  .كيهان شناسي ـ زبان ساده: موضوع 
  .منظومة شنسي: موضوع 
  .ستاره ها: موضوع 

 QB 981/ ص8 الف 41378: رده بندي كنگره

  1/523:رده بندي ديويي 
  1327280: شمارة كتاب شناسي مليّ 

 ٢ 

www.takbook.com



  از
 بي نهايت بزرگ

  تا
 بي نهايت كوچك

  علي افضل صمدي
  جهان كتاب

 ٣ 

www.takbook.com



  
  
  

  انتشارات مؤسسة فرهنگي ـ هنري

  تابجهان ك
●  

   1387: چاپ اول 
   1388: چاپ دوم 
  1390: چاپ سوم 

  1392: چاپ چهارم به صورت اينترنتي و رايگان  
●  

   15875 ـ 7765صندوق پستي : تهران
  77642519 ـ 20: تلفن  

email: info@jahaneketab.ir 

   978 ـ 964 ـ 2533 ـ 24 ـ 4: شابك 

 دانلود رايگان

http://ali.afzal.samadi.free.fr/blog/  

 ٤ 

www.takbook.com



  فهرست
  7..................................................................................مقدمه چاپ چهارم

  9............................................................................. چاپ چهارمپيشگفتار
   17.............................................................................اجرام بي نهايت بزرگ

  26............................................................................. ابعاد ستارگانةمقايس
  55..........................................................................اجرام بي نهايت كوچك

  62...................................................................................................يرهاتصو
  84.....................................................................بي نهايت بزرگ: فصل اول 

نظرية م  85..............................................................هبانگ و ساختار كيهان
  93...........................................................................................تولد ستارگان

  100.................................................پرتوهاي موجوددر ستارگان يا خورشيد
  101...........)..............................................غولهاي سرخ رنگ(مرگ ستارگان

   107....................................................................................كوتوله هاي سفيد
  116...................................................................................................ابَرنواختر

  120..............................................................................ابَرنواخترهاي تاريخي
  124......................................................تَب اختر يا فانوس دريايي در آسمان

  130.................................................................................................سياهچاله
  132...........................................................................................مبدأ خورشيد

  134.......................................................................منظومه هاي ديگر در فضا

 ٥ 

www.takbook.com



  137.............................................ي بر روي مولكولهاهاي خورشيداثر پرتو
  139..............................................................................................فجر قطبي

  140.........................................................چرا فجر قطبي به وجود مي آيد؟
  143.................................................................بي نهايت كوچك: فصل دوم

  144............................................چگونگي پيدايش ذرات بي نهايت كوچك
  149...................................چگونگي پيدايش مولكولهاي بي نهايت كوچك

  153...................................................................مي مادهينگي تحول شوچگ
  156.....................................تاريخچة شناخت موجودات بي نهايت كوچك

  158.........................................................................................الفباي زندگي
  165...................................................................................پيدايش جنسيت

  166............................................................................................زبان زندگي
  169..................................................................................ولين موجود زندها

  170.............................................................ساختار مولكولي دنياي زندگان
  176.............................................................دستورهاي ثبت شده در ژن ها

  177.................................................................................................ويروسها
  179...............................................................................................باكتري ها

  180....................................................................................................آميبها
  181....................................................................................................هاانسان
    184.........................................................................................................مغز

  191..............................................................................................سخن آخر

 ٦ 

www.takbook.com



   به وسيله انترنت رايگان براي انتشارچهارممقدمه چاپ 
 كتاب درسي 1368 نوشتم، اين كتاب تا سال 1350را در سال  » اصول شيمي نو «كتاب

اغلب دانشگاه هاي كشور بود و انتشارات خوارزمي شش بار اين كتاب را در ده ها هزار نسخه 
. كتاب تجديد نظر كنماين  انتشارات خوارزمي از من خواست تا در 1369در سال . چاپ كرد

 كه در فرانسه و امريكا با چهار سال تلاش كتاب جديدي به سبك كتابهاي شيمي عمومي
اين كتاب تحت  نگارش 1373در سال .  نوشتمA4صفحه و در فرم 900تدريس مي شد در 

 به علت حجم زياد .ت پايان يافت و نشر ني چاپ اين كتاب را پذيرف» شيمي عمومي« عنوان 
 نشر ني آن را منتشر 1377 كار چاپ آن چهار سال طول كشيد و سرانجام در سال ،كتاب
 دفتر نشر فرهنگ و نوشتم 1371 را در سال » ستارگان و زمين و زندگي« كتاب . كرد

درك مطالب اين كتاب . شد  اين كتاب تجديد چاپ 1373اسلامي آنرا چاپ كرد و در سال 
 براي همگان كساده تر و قابل دركه  تصميم گرفتم كتابي ،براي عموم تا حدي دشوار بود

 به  پديدة ويژه  كهكشانها و ستارگان و به  تولد وة مهبانگپديدچگونگي لذا  .باشد بنويسم
به را خورشيد و منظومه شمسي و چگونگي پيدايش زندگي بر روي سياره زمين وجود آمدن 

 دفتر نشر فرهنگ اسلامي 1377در سالكه  نوشتم » افسانه زندگي « با عنوانزباني ساده تر 
 سه كتاب ديگر با عنوانهايبودم فوق كتاب پ اجازة چادر زماني كه منتظر  .آنرا چاپ كرد

 را  »جهان به كجا مي رود؟«و  » از بي نهايت بزرگ تا بي نهايت كوچك« ،  » انرژي اتمي«
 ـ1387 سالهاي  را مؤسسة فرهنگي ـ هنري جهان كتاب چاپ كرد و تا اين كتابها نوشتم 
  .هركدام سه بار چاپ شدند1390

چ وجه انتفاعي نبوده و با توجه به اينكه اكنون در ايران  قصد من از نوشتن كتاب به هي
قيمت كتاب سرسام آور افزايش يافته و از سوي ديگر جوانها بيشتر با كامپيوتر سرو كار دارند 

 تجديد نظر و افزايش اطلاعات بعد ازرا  و كمتر كتاب مي خوانند، ترجيح دادم اين كتابها
 اخير به دست آورده و بينش ما را نسبت ةر اين ده سالبسيار زيادي كه بشر از فضا و مكان د

به جهان و هر چه در آن است چند صد برابر كرده بر آنها افزوده و به رايگان در دسترس هم 
 و» ستارگان، زمين و زندگي« هاي  كتاب1389 و 1388لذا در سالهاي  .وطنان عزيز قرار دهم
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 و در وب سايتم  افزوده ام ها هاي جديد را بر آن را تجديد نظر كرده و يافته»افسانه زندگي« 
 بسيار  مورد پسند خوانندگان قرار اين كتابها . دادمربه صورت رايگان براي مطالعه عموم قرا

گرفتند و نامه هاي تشويق آميز فراوان از دانش پژوهان عزيز دريافت كردم كه مشوقم در به 
كتاب  و سپس  » شيمي عمومي«دا كتابابت 1391در سال . روز كردن كتابهاي ديگر شد

 و در وب سايتم هر كردببرا  دوكتاب اخير را حجم " را تجديد نظر كرده و عملا »انرژي اتمي«
 دانشگاههاي س مورد توجه دانشجويان دوره ليسانس و فوق ليساناين دو كتاب نيزقرار دادم 
 مشغول به 1392 از آغاز سال .لهاي تشويق آميز فراوان دريافت كردمي و ايمند گرفتروطن قرا

بي نهايت بزرگ تا از « روز كردن كتابهاي ديگر هستم و هم اكنون كار به روز رساني كتاب 
  .تمام شده و آنرا در وب سايتم قرار داده ام» بي نهايت كوچك

 در اوائل تأسف دانشجويي از ايران به من خبر داد كه جمهوري اسلاميتعجب و  با كمال اما 
كتابهاي من به راحتي از ارشاد اجازة انتشار .  وب سايت من را سانسور كرده است1392ديماه 

 سالي است كه وب سايت من همواره در ايران به سادگي در دسترس 20گرفته و نيز 
دانشجويان و پژوهشگران بوده و به راحتي به آن مراجعه مي كردند، دليل اين سانسور را نمي 

 كتابهاي نامبرده در فوق و مقاله هاي علمي كه مجله هاي "نحصرا مدر وب سايت من! دانم؟
 يا براي بالا بردن و اغلب آنها وجود داردعلمي خارجي و رسانه هاي ايراني چاپ كرده اند 

در مورد دفاع از درك جوانان از چگونگي پيدايش كهكشانها، ستارگان و زندگي در جهان و يا 
 و همواره هم و بوده سياسي نآلوده به مسائل  وجه هيچ از بعد انقلاب به.محيط زيست است

ري  از كار جمهو.دانش پژوهان ايراني بوده است عمومي غمم در بالا بردن سطح معلومات
، اين روحانيدكتر  به اصطلاح اصلاحات با رياست جمهور آقاي ه ايهم در دوراسلامي و آن
  .انگيز استبرعمل تعجب 

  1392پاريس بهمن ماه 
  ضل صمديعلي اف
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 پيشگفتار
 و يا تر نزديك"زنند، برخى ظاهرا در سياهى شب ستارگان از راه دور به ما چشمك مى

 و ،ار دورند و يا بسيار كوچكتر از بقيه هستند، ولى تعداد بيشترى از آنها يا بسي نورانى
 اگر با تلسكوپ و يا دوربين به آسمان نگاه حال. كنند پرتوهاى ضعيفى از خود منتشر مى

 هاى هزارتايىِ كنيم، ستارگان پخش شده در فضا را به صورت گروههاى متعدد و دسته
ر  دبا چشم غيرمسلح. پراكنده در تمام جهات و در سطح وسيعى از آسمان خواهيم ديد

اگر . شود  ستاره رؤيت مى6000 مجموع حدود بهترين شرايط جوي و در شب غير مهتابي، در
  زمين در نظر بگيريم، اين تعداد كمتر ازةنقطه ديد را بر روى محل مشخصى از سطح كر

 ديد ما در نيمى از آسمان ،زيرا از يك نقطه مشخص. خواهد بود، يعنى كمتر از نصف 2000
ولى با دوربين، تعداد . نمي شوند ستارگان كم نور واقع در افق ديده چنينهم ،گيرد قرار مى

و با تلسكوپ كوچك به است  50.000ستارگان قابل رؤيت در نقطه مشخصى از سطح زمين 
  . خواهد رسيد300.000، اين تعداد به بيش از  متر سانتي5شعاع ورودى 

ى اطراف ند كه در مدارهاي و يا چندتايى هستهاى دو، سه غالب ستارگان خانواده  
نظير .  جوان، قرار دارندةهاى انبوه، متشكل از صدها ستار برخى در توده. اند يكديگر در حركت

هاى   كه به نظر ما به صورت گل و بوته1)پلئياد(و يا پروين ) اوريون(ستارگان بازوى شكارى 
اند،  ى پيرتر قرار گرفتهولى برخى ديگر و با نسبت بيشتر در نواح. رسند دار مى زرق و برق

با . هاى كروى هستند جزو خوشهكه  سحابى سرطان و يا تعداد ديگرى ةمانند ستارگان تود
 ةپوشانند و به صورت نقاط درخشان و با فاصل  ستارگان تمام سطح آسمان را نمىاين وجود

 ويژه  و بهگر مشاهده اولين مسئله براى هر . اند زياد از هم، در تاريكى مطلق شب قرار گرفته
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هاى ژرف و سياه از   اخترشناس، تاريكى آسمان در شب و دليل وجود ستارگان با فاصلههر
نهايت گسترده شده  واقعا چرا آسمان در شب تاريك است؟ در جهانى كه تا بى. يكديگر است

 هاى سواحل هاى ماسه دانيم تعداد ستارگان موجود در عالم از تعداد دانه  مىدر حالي كه و 
با وجود تاريكي شب در آسمان،   زمين هم بيشترند، چرا باز آسمان در شب تاريك است؟ةكر

نور به فضا سرعت پژوهشگران ثابت كرده اند كه اگر تيري و يا وسيله اي با سرعتي نزديك به 
 . به ستاره اي برخورد خواهد كرد"پرتاب كنيم حتما

هم  به اند، حاصلِ ستان تعريف كردهبينان با  صورتهاى فلكى كه اخترشناسان و طالع 
اشيا و   مشابه اشكالاين ستارگان شكلهايي .استپيوستن ستارگان قابل رؤيت و همجوار 

فلكى در دو بعد از  نظاره و تأمل در اين صورتهاى. اند وجود آورده  حيوانات در آسمان به
 اين با اين وجود. ه استآفريد هايى مختلف و زيبا آسمان، در هر قبيله و يا تمدنى، اسطوره

عد از فضا در نظر گرفته  اگر در سه بكه استستارگان صورتهاى فلكى ، اجتماع قراردادى 
و اين  نور بيشترى دارند  برخي از ستارگان.شوند، تصاوير كاملاً متفاوتى خواهند داشت

 كه نيستارگا ، برعكس.عظمت آنها  نزديكى آنها به ماست نه به دليلناشي ازاحتمالاً 
. رسند  علت دورى، كم نور به نظر مىاند ولي به  دارند احتمالاً بسيار بزرگ يدرخشش كمتر

 صورتهاى فلكى از هم بسيار زياد است و ستارگانِ ة كه فاصلبايد در نظر داشتدرنتيجه 
  .اند يك سطح واقع نشده درآنها  ،بينيم برخلاف آنچه مى

انتخاب  اى كه در آسمان ن عملاً با هر ستاره زميةفاصله تمام نقاط واقع بر روى كر 
يا ي مديترانه كنار دريا  در، خواه در امريكاباشدخواه اين نقطه در روسيه . كنيم يكسان است

 همين است كه صورتهاى فلكى درهمه جاى دنيا يكسان و در رايب.  اورست باشدةبر روى قل
اى ديگر در  سياى مركزى و نقطهاى درآ  نقطه، كيهانىبعاددر ا. شوند يك سطح ديده مى

 به حساب ) ماسهمانند دانة( نهايت ريز  بى اى امريكا به مثابه دو نقطه بر روى طرفين دانه
شناسى، احساسى از عظمت  كيهاندانش بيشتر از  بحث، بدون  كوچكمثال همين. آيند مى

ور هستند كه  از هم دآنچنان هر صورت فلكى ستارگانِ .انگيزد كيهان در خواننده برمى
خوبى   بهيمتوان  نمى ـ تا زمانى كه بر روى زمين هستيم ـدر فضا وضعيت سه بعدى آنها را

 ١٠ 

www.takbook.com



هر سال نورى . بين ستارگان به طور متوسط چندين سال نورى است ةفاصل. هيمتشخيص د
  . كيلومتر استهزار ميليارد حدود ده

  . كيلومتر است9. 461. 000.000.000برابر بايك سال نورى 
  ثانيه 60× دقيقه    60   ×  ساعت24   ×  روز365  × 300.000سرعت سيرنور 

 ابتدا به كمك اعدا ابعاد اجرام جهاني و خود جهان   عظمت جهاننشان دادن بخشي ازبراي 
 منظومه از مقايسه اي هاي يتصويررا محاسبه كرده و بيان خواهم داشت و سپس به كمك 

  .ت جهان را خواهيم شناختعظم ،شمسي  و برخي از ستارگان

  

 
زمين . در تصوير فوق منظومه شمسي را آورده تا محل خود را در اين منظومه بشناسيم  )1

   .در اين منظومه نقطه اي بيش نيست
 بنيان ـاختر زيست شناس امريكايي  )CarlSagan(ل ساگان ميلادي كار1980سال در 

 برنامه هاي تلويزيوني علم براي ـ زميني معروف به سيتي گذار طرح جستجوي هوش فرا
 او با بياني بسيار ساده  .هفته پخش شد 13كه در بود سريالي  شامل اين برنامه. اجرا كرد همه

 مورد توجه بيش اين برنامه .  كردرا تشريحستارگان، زمين و زندگي  ،پيدايش جهانچگونگي 
بيش از ده  اين اختر شناس  .گرفت قرار  جمله نگارندهاز ميليون نفر از ساكنان جهان 600از 

علاقه به  ديدن برنامه تلويزيوني و مطالعه كتابهاي ايشان. ها عنوان كتاب مشهور نوشت
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و  "جهان به كجا مي رود؟" ، "افسانه زندگي" ،  "ستارگان، زمين و زندگي"نگارش كتابهاي 
   .نگيختبر ادر نگارنده  را  "بي نهايت بزرگ تا بي نهايت كوچك"  كتاب حاضر

  
  

تصويري كه فضا نورد وويجر در زماني كه از منظومه شمسي خارج مي شد به زمين  )2
 ميليون كيلومتر به دور خورشيد در چرخش 150 زمين در مداري  به شعاع .مخابره كرد

   .است
در باره " وويجر"در اين پيشگفتار مايلم متني از نوشته هاي كارل ساگان  در كتابي با عنوان

اين ترجمه در سايت انجمن ژئوپليتيك ايران در تاريخ .  بياورم را ما در اين جهانمكان
  . شده استارائه 1391 آبان سال 29دوشنبه 

تمام كساني كه . ما اينجاييم. خانه اينجاست. همين جاست. به اين نقطه نگاه كنيد "
چيزي در حال ه ب  تمام كساني كه تا، تمام كساني كه مي شناسيد،دوستشان داريد

 زندگي شان را در اينجا سپري كرده ، تمام كساني كه وجود داشته اند،موردشان شنيده ايد
  .برآيند تمام خوشي ها و رنج هاي ما در همين نقطه جمع شده است. اند

 ايدئولوژي و دكترين اقتصادي كه آفرينندگانشان از صحت آنها كاملا ، هزاران مذهب
 تمامي ، تمامي قهرمانان و بزدلان،يان و صيادان تمامي شكارچ،مطمئن بوده اند

  تمامي زوج هاي جوانِ، تمامي پادشاهان و رعايا،آفرينندگان و ويران كنندگان تمدن
  تمامي معلمانِ، مخترعان و مكتشفان، اميدوار كودكانِ، تمامي پدران و مادران،عاشق
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 تمامي ، كبيرمي رهبرانِ تما،»ابرستاره ها« تمامي ، فاسد تمامي سياستمدارانِ،اخلاق
 . آنجا زيسته اند،قديسان و گناهكاران در تاريخِ گونه ما

زمين ذره اي .  در اين ذره غبار كه در فضاي بيكران در مقابل اشعه خورشيد شناور است
به رودهاي خون كه توسط امپراطوران و ژنرال ها بر زمين . خرد در مقابل عظمت جهان است

 اربابان لحظاتي از قسمت ،اين خونريزان.  بيانديشيد،ظمت و فاتحانه البته با ع،جاري شده
به بي رحمي هاي بي پاياني كه ساكنان گوشه اي از اين . كوچكي از اين نقطه بوده اند

متحمل ) كه از اين فاصله نميتوان آنها را از هم بازشناخت( توسط ساكنان گوشه ديگر ،نقطه
 چقدر با ، كشتن يكديگر مشتاق بوده و يا مشتاقند چقدر اينان به،شده اند بيانديشيد

  . حرارت از يكديگر متنفرند
 توهم اينكه ما داراي ، تمامي حس خود مهم بيني بي پايان ما،تمامي شكوه و جلال ما

  . به واسطه اين عكس به چالش كشيده مي شود،موقعيتي ممتاز در پهنه گيتي هستيم
 ،در اين تيرگي و عظمت بي پايان. هاست  كهكشان سياره ما لكه اي گمُ شده در تاريكي

 ديده ،هيچ نشانه اي از اينكه كمكي از جايي ميرسد تا ما را از شر خودمان در امان نگاه دارد
  .نمي شود

 حداقل در ،هيچ جايي نيست. زمين تنها جاي شناخته شده است كه قابليت زيست دارد
  .  هنوز نه، استقرار، بله،مشاهدات. جرت كندآينده نزديك كه گونه بشر بتواند به آنجا مها

گفته شده .  زمين تنها جايي است كه مي توانيم روي پاي مان بايستيم،خوشتان بيايد يا نه
  . كه فضانوردي تجربه اي است شخصيت ساز كه فرد را فروتن مي سازد

اي كوچكش به  غرور ابلهانه و نابخردانه نوع بشر را در دني،شايد هيچ تصويري بهتر از اين
 اين تصوير تاكيدي است بر مسئوليت ما در جهت برخورد مهربانانه ،براي من. نمايش نگذارد

 تنها خانه ، و سعي در گرامي داشتن و حفظ كردن اين نقطه آبي كمرنگ،تر ما با يكديگر
  ".اي كه تاكنون شناخته ايم
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 كننده ابعاد ستارگان  صورتهاي فلكي به هيچ وجه بيانهمان طور كه پيش از اين گفتم
 .يت در ادوار گذشته استنه اي از مجموعه ستارگان قابل رؤنمي باشد و فقط تصورات شاعرا

 صورت فلكي سگ بزرگ را آورده ام تا بدانيد تصورات شاعرانة آنسانها در موقع زيردر تصوير 
   .نگاه به فضا چه اشكال زيبايي را در تخيل ايجاد مي كند

  
به نام  ستارة در حال احتضار، اين سگ، در ناحية گردن .كي سگ بزرگصورت فل) 1(شكل

همانطور كه گفته شد اختر شناسان باستان از وصل كردن . سگ بزرگ قرار داردوي واي 
ستارگان درخشان قابل رؤيت در آسمان، تصويرهايي را به نظر مجسم مي كردند و نامهايي به 

دام از اين ستارگان در يك سطح از آسمان نمي بايد دانست هيچ ك. اين اشكال مي دادند
 .باشند و شايد فاصلة يكي از ديكري هزاران تا ميليونها سال نوري باشد

 ابعاد اين كار را با ارائة به تصوير كشم، از يك سو عظمت كيهان را  كوشيده امدر اين كتاب
 ستارگان با مقايسهستارگان متوسطي چون خورشيد . انجام خواهم دادستارگان فضا و ابعاد 

 سال نوري با مقياس آنها از هم ة و فاصلدشيد ما بزرگترنر از خور باهااردميليغول پيكري كه 
   .خواهم آورد يدر تصويرهاي را است

در اين كتاب با لاشة ستارگاني آشنا خواهيم شد كه جرم آنها با اشلهاي معمولي روي زمين 
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رين اجسام، فلزات خانواده پلاتين  هستند كه در روي زمين سنگين ت. تفاوت بسيار دارد
ولي لاشة ستارگان كه .  گرم در هر سانتي متر مكعب است6/22آنها حد اكثر) دانسيته(چگالي

. آنها راكوتولة سفيد، ستارة نوتروني و سياهچاله مي نامند، چگالي بينهايت زيادي دارند
 وهزارگرم در هرسانتي متر مكعب  800 در حدود در كوتوله هاي سفيد ،چگالي اين ستارگان

چگالي سياهچاله .  ميليون تن در هر سانتي متر مكعب است100 در ستارة نوتروني در حدود
براي مثال اگر بتوانيم تمام الكترونهاي مواد روي زمين . ها بي نهايت زيادتر از اين ارقام است

ا خواهد يافت و حجم آن برابر را به درون اتمهاي آن وارد كنيم، زمين حالت ستارة نوتروني ر
 6/6يعني  ) 6/6×1018(و  تغييري نخواهد كردولي جرم آن. حجم يك پرتقال خواهد شد

 . باقي خواهد ماندميليارد در ميليارد تن 

 اجرام بي نهايت ريز را مورد توجه قرار داه و تصويرهايي از اجرم بينهات ريز به سرانجام 
بعد از آشنايي با اين .  را خواهيم شناختملكولهاي زندهو   ، ملكولهامصورت ذرات اتمي، ات

سفر فضايي خود را از دورترين مكان در اجرم چه بي نهايت بزرگ و چه بي نهايت كوچك، 
 مي تراين فاصله را به خود و كرة زمين هر بار ده بار نزديكو به تدريج مي كنيم كيهان شروع 

  . افتاده برسيم بر روي زمين تا به برگي كه از درخت جدا شده و. كنيم
بزرگ نمايي را  دارند تجسس و قرارر روي زمين باز سوي ديگر در موجودات و يا اشيايي كه 

 خواهيم به مدد نظريه اتمي و كوانتمي ماده. وجودشان نفوذ كنيم كنه ادامه مي دهيم تا به
 اشليو ابعاد آنها در   انددي درست شدهذرات بنيااجتماع  كه اين موجودات يا اشياء از ددي

كه در روي زمين با آن سرو كار  ـ )متر ( ما معمولياشلميلياردها ميليارد بار كوچكتر از 
 و خواهيد ديد اختلاف كرد ملاحظه خواهيد  را نيزتصويرها اين .قابل تعريف است  ـداريم

  . صفر در مقابل آن118 و10 يعني عدد ، رقمي120بين اين دو حد عددي است 
 داده هاي علمي در سطح قابل  بايد به اختصار با برخي از ،  بهتر اين تصويرهادركاي  بر

ت جهان، عظمت تلاش پژوهشگراني در كنار مشاهدة عظم تا ،مفهم براي همگان آشنا شوي
  .كه عمر خود را صرف كشف حقيقت و شناخت بهتر هستي كرده اند دريابيم

  : كتابهاياز ،تاباين كمندرج در ساده شدة مطالب برخي از 
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 و براي دادن اطلاعات مختصري گرفته شده "افسانه زندگي"  و"ستارگان، زمين و زندگي"
  . است شدهآورده در بارة اختر شناسي

  براي فهم بيشتر مطالب مطرح شده ، به كتابهاي، بعد از مطالعه اين كتاب،توصيه مي كنم
  .يد نمايمراجعه ندشده اده که به صورت رايگان در وب سايت نگارنده آور مذكور

/blog/fr.free.samadi.afzal.ali://http  
  

  صمدي. ا. ع
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 اجرام

  
 بي نهايت بزرگ
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   استجهان بي نهايت وسيع

  »هبانگم« ينظريه علم بر آخرين و بنا
 تيكيهاي اپبا ابزارآن يت ؤوسعت قابل ر

  در نور مرئي ويا غير مرئي
 »تلسكپ هابل «و به ويژه به كمك

  : با  استبرابر
15  . ميليارد سال نوري

 كه سرعت سير نور با توجه به اين

300.000  ، كيلومتر در ثانيه است
  :برابر است با"تقريبايك سال نوري 

   متر10.000.000.000.000.000
  :طر آنگيريم قباگر جهان را كروي در نظر 

  : است يعني 15 ×1025
   صفر در مقابل آن25 با 15عدد 

  متر150.000.000.000.000.000.000.000.000
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 جهاني كه در آن زندگي مي كنيم،

  از اجرامي بي نهايت بزرگ و سنگين
   ميليارد كهكشان400 تا  100چون 

  500 تا 100كه در هريك از آنها بين 
  ه است، تشكيل شد،ميليارد ستاره وجود دارد

  يعني مجموع ستارگان عالم
  ”احتمالا

  1023:  با  استبيشتر و يا برابر
  . در جلو آن صفر23 و 1:يعني

  .تعداد تقريبي ستارگان عالم
100.000.000.000.000.000.000.000  

  
  تكميلةطبق قوانين نيوتون و سپس با نظريبر 

كنند  ، آنة
  ،نشتينييعني نظريه نسبيت عام  ا

   گرانشيدر كيهان به كمك نيرويتمام اين اجرام 

  در مدارهاي مشخص و منظمي
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  .درحال تعادل با يكديگرند
هب اراتي دارد هر ستاره سي، احتمال بسيار زياد

   آنها راكه تاكنون بشر تعداي از
  .ستشناخته ا

  سيارات نيز به كمك نيروي گرانشي
  .ند ادر حركت) خورشيد( خودةدر مدارهايي حول ستار

  
 در صدد شناخت كيهان و اجرامبشر همواره 

   و به ويژه بسيار مايل است بداند استموجود در آن بوده
   تمدنهاي ديگري غير از تمدن بشريگيتيكه آيا در 

  . يا خيردوجود دارن
  كوروتة فرانسوي ماهوار 2006دسامبر 27در 

  .يوز به فضا پرتاب شداس روسي به كمك موشك
   كشف منظومه هاياين ماهواره در پي

  تا كنون  واست شمسي ة نظير منظوميديگر
 سياره اي "و اخيرا سياره از نوع سياره مشتري دههااين ماهواره 

  .كشف كرده است خاكي نظير زمين
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 ميلادي آمريكايي ها ماهواره ديگري با امكانات 2008در پايان سال
  .ند به همين منظور به فضا فرستاد)Kepler(به نام كپلربيشتر

  845 ناسا اعلام كرد كه تا كنون تعداد 2013نويه  ژا7در تاريخ 
خارج از منظومه شمسي شناخته ،اره در اطراف ستارگان ديگرسي 

  .شده است
ماهواره فرانسوي  و ماهواره امريكايي خرمني از اطلاعات در بارة 
منظومه هاي ديگر به زمين مخابره كرده اند كه در بخش مربوطه 

از  در سنوات آينده تعداد بيشتري” احتمالا. بدان خواهم پرداخت
  .ين گونه منظومه ها كشف خواهند شدا

  
 با وجود تعداد بي شمار كهكشانها

  و ستاره ها و سيارات آنها،
   و فضاي خالي بين استخالي” جهان تقريبا

  .كهكشانها و ستارگان آنها بي نهايت وسيع است
  :حجم جهان عبارت است از

  .عدد پيوم چهار س شعاع درمكعبحاصلضرب 
حجم جهان = شعاع × × شعاع  شعاع  × ( 4÷  )3 ×   14/3  
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 : با استو چون شعاع جهان نصف قطر آن و برابر

= 7.500.000.000.000.000.000.000.000  شعاع
 .متربر حسب 

  عدد و سپس ضرب در 4÷3 اين عدد ضرب در مكعبو 
   ) )14/3 پي

"تقريبا ا باستبرابر

1080  
 ابل آن، صفر در مق80 و 1عدد يعني 

  .بر حسب متر مكعب 
  

  :است باو چون تعداد كل ستارگان عالم برابر 
1023  

   )در مقابل آنصفر 23 و 1يعني ( 
 

خا  )1079 ÷ 1023  ( = 1056ج قسمت اين دو عبارتست ازر
 1056در واقع درفضايي معادل با عدد ،در نتيجه
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  ) صفر مقابل آن56 و 1يعني(
  .ود داردبر حسب متر مكعب فقط يك ستاره وج

  واگر اين فضا را برحسب كيلومتر مكعب در
  1048  معادلنظر بگيريم

  . صفر در مقابل آن48 و 1عدد   :يعني
  يعني در يك بيليارد در بيليارد دربيليارد در بيليارد

  كيلومتر مكعب از فضا،
  .يك ستاره وجود دارد طفق

1000.000.000.000.000.000.000.000.000.  
000.000.000.000.000.000.000 

  
 مي توان سرنوشت) دانسيته( با دانستن چگالي جهان 

  .جهان را شناخت
   نسبيت عام انشتين،ةبنا به نظري

كنوني ة برابر بيشتر از مقدار شناخته شد10اگر چگالي جهان 
  باشد،

  و هليم جهان بعد از گسترش كامل و سوخت هيدروژن
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  در كوره هاي اتمي ستارگان،
  .سرد خواد شد

  تراكم ،تا به حالت اوليه كه نقطه ايم و سپس
  .بيش نبود در آيد

  ولي اگر چگالي جهان كمتر از اين مقدار باشد،
  .تجهان تا ابديت گسترش خواهد ياف

  
  با توجه به جرم كهكشانها و جرم ستارگان

 موجود در آنها، به نظر مي رسد چگالي كنوني

  .جهان از اين مقدار كمتر است
  صبه ي جرم كهكشانها و ستارگانچگالي كنوني كه از محا

 آنها به دست آمده،

  ) هيدروژن اتمة هست(نوترون يا پروتون ة ذر3معادل 
  .فضاي جهان استدر هر متر مكعبِ 

  :آنكه در هر متر مكعب جو زمينو حال 
1026× 7/2 

 :يعني
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270.000.000.000.000.000.000.000.000  
  .ملكول ازت و اكسيژن وجود دارد

   تلاش فراوان در پي شناخت جرم واقعيدانشمندان با
 جهان هستند و باور دارند كه

ة بخشي از جرم جهان در مادسياه  
  اطلاعاتيتازگي  به. يت نهفته استؤغير قابل ر

  .در باره ي اين ماده سياه به دست آمده است

  
 از  به نظر مي رسد بخشي،ارائه شده است) دانسيته(توزيع چگاليدر تصوير فوق ) 2 (شكل

  .نهفته باشد ) Dark matter(انرژي مجموع جهان در ماده اي به نام مادة سياه
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مادة سياه در اختر فيزيك ماده اي فرضي است كه تا كنون كشف نشده است و براي تخمين 
. جرم كهكشانها و گروه هاي كهكشاني متشكل از بيش از صدها كهكشان به كار برده مي شود

 به صورت گازهاي ملكولي، ستاره  سياه ممكن است اين ماده،تقيم غير مسبنا به شواهدي
 در صد جرم كيهان را 96 )كوتوله(گان مرده، كوتوله هاي قهوه اي و يا سياهچاله هاي ريز

كيهان مبتني بر اتمها و يا بطور كلي تر چگالي با وجود اين تخمين . دنتشكيل داده باش
مادة . مي گويند ميسر نيست )Barionique matter( يكموادي كه به آنها مواد اتمي يا باريون

 برابر بيشتر از مواد غير اتمي باشد تا حد 5مادة سياه بايد .  بايد غير اتمي باشد"سياه قاعدتا
  . درصد انرژي كل كيهان را تشكيل دهد24اقل 

  با مدل سازي بر روي رايانه هاي بسيار پيش رفته سرعت تغيير محل2013در سپتامبر 
د و امكاناتي براي شناخت مادة سياه به بر رسي كرده ان) كوتوله(مواد را در كهكشانهاي ريز

به نظر مي رسد در اين كهكشانها ذرات ناشناخته شده اي كه جرمي . دست رسيده است
  .هزاران بار بيشتر از جرم پروتون دارند و جود داشته باشد

  :مقايسه ابعاد ستارگان
ان را بر رسي كرديم، اينك تصويرهايي كه تلكسوپهاي واقع بر عظمت جهبه كمك اعداد 

به مراكز پژوهشي جهان ارسال داشته اند را روي زمين و يا ماهوارهاي قرار گرفته در فضا ، 
 يا ياين تصوير ها يافته هاي دستگاهاي عكاسي واقع بر روي تلسكوپهاي زمين. مي آورم

تصويري  گرفتن اين داده ها از ابعاد ستارگان، با در نظر نقاشفضايي هستند و هنرمندان 
براي ما عظمت اجرام فضايي را  اين تصويرها . شده از آن ها را تهيه كرده اندرنگ آميزي

، كوچك بودن  شمسي و سپس با سيارة زمينآنها با منظومة مقايسة مشخص مي كنند و از
سياره ما لكه اي  " :ديد كهخواهيم  و را در در مقابل عظمت جهان خواهيم شناختخانه خود

  "ستا اگمُ شده در تاريكي كهكشان ه
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.  براي مقايسه آورده انداره از منظومه شمسي را با يكديگر سي4در اين تصوير ) 1(تصوير 

. ارة زمين و خاكي هستند و سيارة زمين از همة آنها بزركتر استاره از جنس سي سي4اين 
 ،21/108 زهره ،91/57عطارد:  عبارتست از ليون كيلومتر بر حسب ميفاصلة آنها از خورشيد 

  . 94/227 و مريخ 6/149زمين
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  .ست شده اترسيمتمام سيارات منظومه شمسي در مقايسه با هم ابعاد ) 2(تصوير

  
) 3(تصوير   .ابعاد آنها ارائه شده است)1( و در جدول.مقايسه منظومه شمسي با خورشيد
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 جرم

1021kg 

 

جرم نسبت به 
 زمين

 

 حجم

(109 km3) 

 شعاع ثقل

 

 Kmطرق 

 

Kmو تركيباسم  
 نيروي

(m/s2) 

 ٢٧٤/٠ ١٠٩×٢ ١٠٩×١/٤١ ١٠٦×١/٣٩ ١٠٥×٧  گازيخورشيد 332837

 ٢٤/٧٩ ٣١٧/٨٣ ٩١١ ٦٩  گازيمشتري 106×1/9 106×١/٤٣ 106×٠/١٤٣

 ١٠/٤٤٥ ٩٥/١٥٩ ٢٣٢ ٥٨  گازيزحل 105×٥/٧ 105×٨/٣ 105×١/٢

 ٨/٨٧ ١٤/٥٣٦ ٨٣٢ ٨٦ ٣٤٠ ٦٨ ١١٨ ٥١ ٣٦٢ ٢٥  گازياورانوس

 ١١/١٥ ١٧/١٤٧ ٤٣ ١٠٢ ٥٤٠ ٦٢ ٥٢٨ ٤٩ ٦٢ ٢٤  گازينپتون

 ٩/٧٨ ١ ٩٧٣/٦ ٥ ٠٨٣/٢١ ١ ٧٥٦ ١٢ /٣٧١ ٦  خاكيزمين

 ٨/٨٧٢ ٠/٨١٥ ٨٦٨/٥ ٤ ٩٢٨/٤٣ ١٠٤ ١٢ ٠٥١/٨ ٦  خاكيزهره

  خاكيمريخ

  

٣/٧ ٠/١٠٧ ٦٤١/٨٥ ١٦٣/١٨ ٧٨٠ ٦ ٣٩٠/٠ ٣ 

 ٣/٧ ٠/٠٥٥٣ ٣٣٠/٢ ٦٠/٨٣ ٨٧٨ ٤ ٤٣٩/٧ ٢  خاكيعطارد

 ٠/٦١ ٠/٠٠٢٢ ١٣/١٠٥ ٧/١٥ ٣١٠ ٢ ١٥١ ١  گازيپلوتون

تركيبات  مشخصات منظومه شمسي جرم، حجم، قطر، شعاع، و جدولدر اين ) 1(جدول
 در. مقايسه اي از جرم زمين با خورشيد و ديگر سياراتش آورده شده استو نيز  هاآن دروني

با توجه به .  برابر جرم زمين است332837 كه جرم خورشيد  مشاهده مي شودجدولين ا
 از "خوشيد منحصرا. (ري نسبت به خورشيد داردتاينكه زمين خاكي است و چكالي بالا 

جم ها عظمت خورشيد را بهتر نمايش مي  مقايسه ح) .هيدروژن و هليم تشكيل شده است
زمين را مي توان در كرة   ميليون130با توجه به حجم داده شده در فوق مي توان گفت . دهد

    .درون خورشيد جا داد
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شعراي ( هنگاشب  يا Aسيريوس مقايسه خورشيد و منظومه اش با ستارة  ) 4(تصوير

مثلث در نيمكرة شمالي و در رائس . است آسمان شب شباهنگ درخشان ترين ستارة). مانيي
 برابر جرم خورشيد 6/2هنگ اجرم شب. وري از زمين فاصله دارد سال ن6/8زمستاني قرار دارد 

 اين ستاره همراهي دارد كه به آن . قرار داردشباهنگ در صورت فلكي سگ بزرگ. است
  .دادوج بيشتر توضيح خواهم ز در بارة اين فصل اولدر . گويند  Bسيريوس 
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.  ستارگان شباهنگ و سرپسين را با خورشيد مي بيندة در اين تصوير مقايس)5(تصوير 
در صورت فلكي دوپيكر واقع . شانزدهمين ستارة پر نور شب است  ß  Pollux سرپسين
اين زوج ستاره شبيه به . نام دارد) ɑ  )Castor ستارة ديگر اين زوج  سرپيشين. شده است

 ستاره اي زرد  در حاليكه سرپسين،ن ستاره اي گرم و سفيد استسرپيشي. هم نيستند
 جرم خورشيد وشعاع آن 86/1جرم سرپسين . متمايل به پرتقالي است كه سرد تر مي باشد

با مقايسه جرم و شعاع اين ستاره مي توان  گفت كه مرحلة اصلي .   شعاع خورشيد است8/8
 اين ستاره در رائس .استدن به غول سرخ زندگي  اين ستاره سپري شده و در حال تبديل ش

  . از زمين فاصله داردي سال نور7/33اين ستاره . صورت فلكي دوپيكر قرار دارد 
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در . مقايسه كرده انددر اين تصوير خورشيد را با ستاره اي به مراتب بزرگتر ) 6(تصوير 

بان هبا ستارة نگ ستارگان شباهنگ و سرپسين را شناختيم، در اين تصوير تصويرهاي قبلي
 دارد   سال نوري از زمين قرار7/36 در فاصلة اين ستاره. آشنا مي شويم ) Arcturus(شمالي

 برابر جرم خورشيد 5/1 و جرمش 5/24شعاع آن . و در صورت فلكي گاوران ديده مي شود
خرس ( ران در شب اگر دنبالة صورت فلكي ارابه. سومين ستارة پرنور آسمان است. است
 ميليارد سال عمر دارد و 10ه اين ستار.  را ادامه دهيم اين ستاره را خواهيم يافت)بزرگ

اكنون حالت غول سرخي را پيدا كرده و تا چند ميليون سال ديگر فروپاشي آن شروع خواهد 
 7 ميليون  ستاره بوده و حدود 100غاز عمر در كوتوله كهكشاني با نگهبان شمال در آ. شد

  . كهكشان خود دور شده و وارد كهكشان راه شيري شده استميليارد سال پيش از
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ر غول به تصوير بدر اين تصوير ستارگان قبلي را مي بينيد و براي مقايسه دو اَ) 7(تصوير 

) الفا گاو( ر غول سرخ دبرانباَ. در اين تصوير خورشيد نقطه اي بيش نيست. اضافه شده است
)Aldébaran ɑ   (ديده مي در اين تصوير  تارة صورت فلكي گاو استكه پرنور ترين س

 سال نوري از زمين قرار دارد و سيزدهمين ستارة پرنور شب 65اين ستاره در فاصلة . شود
 برابر شعاع خورشيد 2/44 جرم خورشيد است ولي شعاع آن7/1جرم اين ستاره تنها . است
كوتوله سفيدي از آن باقي خواهد اين ستاره به پايان عمر خود رسيده و بعد از فروپاشي . است
ران ب د. ميليارد سال ديگر مشابه اين غول حجيم خواهد شد7 تا 6خورشيد نيز بعد از . ماند

ها اين ستاره را به نام خورشيد  عرب. است يكي از چهار ستاره شاهي مصريان قديم بوده
است، زيرا اين ستاره به دنبال ) رو دنباله(نام دبران نيز از اصل عربي و به معناي . پرستيدند مي

نام ) Rigel ß ( پاي شكارچي بتا ستارة ديگر . خوشة پروين با سرعت از ما دور مي شود
 سال نوري از زمين 950. دارد و درخشانترين ستارة صورت فلكي اوريون يا شكار چي است
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 و 84قطر آن .  است هزار بار درخشانتر از خورشيد55كه  ر غول آبي رنگي استاب َ.فاصله دارد
ارد را  در محل خورشيد قرار دهيم مدار عطاگر اين ستاره را.  برابر خورشيد است21جرم آن 

 محل اين 8 در تصوير .اين ستاره در مرحلة اصلي زندگي خود به سر مي برد. مي پوشاند
انة شدر ). خورشيد در بازوي اين شكارچي قرار دارد.( ستاره در پاي شكارچي ديده مي شود

جوزا لخواهد آمد آلفا شكارچي يا ابط ا) 9(  ستاره اي كه در تصوير ، شكار چيراست
)Betelgeuse ɑ(  دو شمينام دارد ديده.  

  

 
) Rigel ß( در اين تصوير محل ستارة بتا پاي شكارچي يا . صورت فلكي اوريون) 8(تصوير

 در كمر بند .ه مي شودديد) آلفا شكارچي(  ابط الجوزاشود و در شانة شكارچيديده مي 
) جپادشاه م( سه پادشاه آنها راد كهنشكارچي سه ستاره با فاصله و در خشش مساوي قرار دار
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1  در تنة اين شكارچي مثلث زمستاني قرار دارد ستارگاني كه در گوشه هاي آن قرار .گويند
شانة راست  در )Betelgeuse ɑ) (الفا شكارچي(گرفته اند به ترتيب عبارتند ابط الجوزا 

در )Rigle ß(در شانة چپ و  بتا شكارچي )BellatrixƔ() ما شكارچيگا(شكارچي و ناجذ 
 سال نوري از زمين فاصله 240ذ غول آبي رنگي است كه  ناج.پاي شكارچي واقع شده اند

 سه ستارة واقع در و اين مثلث . برابر خورشيد است7/5 و شعاع آن 9 تا 8ن دارد و جرم آ
در اين تصوير صورت هاي فلكي .  قابل رؤيت هستندسهولتدر زمستان به كمر شكارچي 

  . و خرگوش هم ديده مي شوند، دوپيكرديگر مانند گاو، سگ بزرگ ، تك شاخ
  

  
  
  
  
  
  

                                                 
 به ديدارش شتافتند؛ و عيسيسه شاه، سه مغ، سه مجوس، و سه فرزانه نام هائي اند براي سه ايراني كه براي ارج نهادن به   ١

  . به ارمغان بردندكندر و مرّ، زربراي زاد روزش 
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آلفا شكارچي ابَرغول سرخ همراه با اَبر غول ) Betelgeuse ɑ (ابط الجوزا )9(تصوير 

ستارگان قبلي و خورشيد كه .  آورده شده است)Carene  (متغيري به نام اتا شاه تخته
ـ ) كارچيآلفا ش( ابط الجوزا .ديده مي شونددر اين تصويرنقطه اي به زحمت قابل رؤيت است 

ر غول سرخي باَابط الجوزا  ديده مي شود ـ )8تصوير(صورت فلكيدر  شكارچي شانة راستدر 
مين ستارة درخشان آسمان شب  سال نوري از زمين قرار دارد و نه643اصلة است كه در ف

 ميليون 10اين ستاره تنها .  برابر خورشيد است1200 تا 950 و شعاع آن 15جرم آن . است
ابط الجوزا كه . سال عمر داشته و اكنون به پايان عمر خود رسيده و فروپاشي آن نزديك است
دارد و بتا پاي آن را الفا شكارچي هم مي نامند در يكي از گوشه هاي مثلث زمستاني قرار 

ابط الجوزا را اگر . شكارچي در گوشة ديگر اين مثلث است كه درخشان تر از ابط الجوزا است
 سال 8/641در . در منظومه شمسي قرار دهيم در بين مدار مشتري و مريخ قرار خواهد گرفت

 .شد متوالي ديده خواهد يديگر در روز  با چشم غير مسلح فروپاشي و انفجار آن  در روزها
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  خواهد شد ولي صداي انفجاره از انفجار آن به اطراف پراكنددنوري معادل ميلياردها خورشي
 در خلاء ،حشتناك است بسيار ووميليارد  ها بمب هيدروژني انجار هم زمان آن كه معادل 

  . منتشر نخواهد شد
اين .  يك سامانة ستاره اي در صورت فلكي شاه تخته است ) Carene( اتا شاه تخته 

.  سال نوري از زمين قراردارد10.000 تا 7000ر غولِ متغيريست كه در فاصلة ب اَهستار
 برابر جرم 150 تا 10 ميليون بار بيشتر از خورشيد است و جرم آن بين 4درخشندگي آن 

. ستاره تشكيل شده است اين سامانة ستاره اي حد اقل از دو. خورشيد تخمين زده شده است
 برابر جرم خورشيد را 150ا ستارة متغير آبي درخشانيست كه جرمي در حدود يكي از آن ه

ستارة ديگر اين .  برابر جرم خورشيد شده است30داشته ولي در اثر تغير امروزه جرمش 
 برابر جرم 30 ناميده مي شودكه آنهم جرمش )Wolf - Rayet(سامانه ستارة ولف ـ رايت 

  .خورشيد است
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 نمي شود، ابعاد ستارگان قبلي در مقايسه با ديدهخورشيد  ديگر تصوير در اين) 10(تصوير

بط الجوزا را هم در تصوير پيش ر غول اَاب َ.ر آورده شده انديرغول جديد در اين تصوابدو َ
 را به تصوير  آن )Atntares( عقرب ر غول سرخ قلبِاب َ با اينك براي مقايسه.مشاهده كرديم
 25 تا 18اين ابَر غول .  غول عقرب يا كژدم در صورت فلكي كژدم قرار داردابَر. اضافه كرده اند

 40يعني مي توان گفت كه  .  برابر قطر خورشيد است700برابر خورشيد جرم دارد و قطر آن 
  سال نوري از زمين قرار گرفته520در فاصلة . هزار خورشيد در درون آن جاي مي گيرد

نام  ) Arcturus( آنهم غول سرخي است كه نگهبان شمالي اين ابرغول ذوجي دارد كه. است
  . مشخصات آن آورده شد6در تصوير. دارد و در صورت فلكي گاوران قرار دارد
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و ذوج او نگهبان ) Antares()كژدم (  خورشيد را با اَبر غول عقربدر اين تصوير) 11(تصوير
 مدار عقرب به صورت نقطه چيندر درون ابَر غول . مقايسه كرده اند )Arcturus (شمال

در سمت راست .  ميليون كيلومتر دارد ترسيم نموده اند227 كه شعايي معادل سيارة مريخ را
 ميليون كيلومتر است در مقايسه با اين ابَر غول كه شعاع آن 7/0تصوير، شعاع خورشيد را كه 

ر است، مقايسه كرده  ميليون كيلومت20 نگهبان شمالي ، ميليون كيلومتر و شعاع ذوجش300
  .اند
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در مركز خورشيد  . آورده انددر اين تصوير مقايسة ابعاد ستارگان با خورشيد را) 12(تصوير 

عظمت   دهد، كه قطر ستارگان بزرگ كيهان را نشان ميدايره هايي با رسم ،دايره قرار دارد
ه سفيد رنگ و در درون دايرة اول ك. ستارگان ديگر در مقابل خورشيد آشكار مي شود

 B(  پگاسنامهاي دبران، پاي شكارچي و  سه ستاره به،مشخص كنندة مدار زمين است

Pegase(خورشيد به صورت نقطه اي بسيار ريز، در مركز اين دايره ديده مي  . وجود دارند
ولي در  .د ستاره مشخص مي شو4ار است كه با  پگاس يك صورت فلكي به نام اسب بالد.شود

 و دارند كه در سه گوشة مربع قرار گرفته اندوجود  دار صورت فلكي اسب بالدراره  ست3واقع 
 جرم آن  سال نوري از زمين فاصله دارد48پگاس . ستارة چهارم جزو اين صورت فلكي نيست

 برابر خورشيد است ولي چون نزديك به فروپاشي است، منبسط شده و حجمش 06/1تنها 
ستاره هاي . ي شود، ميليونها بار بيشتر از خورشيد شده استهمانطور كه در تصوير مشاهده م
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 به ويژه سه ستاره. اين صورت فلكي در شهريورماه در شرق آسمان به خوبي ديده مي شوند
  :به نامهاي

) Peg , ß Peg ,Ɣ Peg  ɑ (  . دارندبسيار درخشش ،كه در سه گوشة مربع واقع شده اند
ريخ را مي بينيد كه در خارج آن ستارة ابط الجوزا مدار مدوم، در دايرة سفيد نقطه چين 
  .ستارة ابَر غول عقرب را رسم كرده اندقطر ظاهري قرار دارد و در دايرة انتهايي 

  

  
در اين تصوير ستارگان جديدي را آورده اند كه به مراتب حجيم تر از ستارگان ) 13(تصوير

ر غول سرخي است واقع در صورت باَ) KY Cygnus( ي واي ماكيان كَ. پيشين مي باشند
بار بيشتر از 300 برابر قطر خورشيد و نور آن 2850 تا 1420 اين ستاره قطر .جاجهفلكي د 

 برابر جرم خورشيد 25 هزار سال نوري از زمين فاصله دارد جرم آن 5 .استنور خورشيد 
ورده شده آ) V354Cephei( قيفاووس 354 وي ي به نام ستارة ديگر در اين تصوير .است
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ل ر غوباَ. در كهكشان راه شيريست و در صورت فلكي قيفاووسي قرار دارداين ستاره . است
رمين ستارة بزرك ارفته و چه هزار سال نوري از زمين قرار گ9ة سرخي است كه در فاصل

 برابر شعاع خورشيد است و اگر در محل 1520شعاع آن . شناخته شده در كيهان است
 5مي توان  . داده شود تا مداري بين مشتري و زحل قرار خواهد گرفتمنظومة شمسي قرار

  .ميليارد خورشيد را در درون اين ستاره جاي داد
  

  
رگان بسيار حجيم قبلي ا تصوير ستدر اينكوچكترين ستاره هاي موجود ) 14(تصوير
 د ميليار مشاهده شد ابط الجوز و ابَر غول عقرب ستارگاني13همانطور كه در تصوير. هستند

ستارگان . اما در اين تصوير كوچكترين ستاره مي باشند.  هستند بزرگتر از خورشيدارها ب
كه ابَر )  V382 Carinae( شاه تخته382  وي :جديد در اين تصوير به ترتيب عبارتند از

  در فاصلةاين ستاره . است)Carene(غولي  زرد رنگ و واقع در صورت فلكي شاه تخته 
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با چشم غير مسلح در آسمان شب ديده مي . وري از منظومه شمسي قرار دارد سال ن5090
است كه براي محاسبه فاصلة ستارگان ) Céphéide(يكي از ستارگان گروه قيفاووسي . شود

ستاره بعدي .  برابر شعاع خورشيد است747 شعاع آن .به عنوان شاهد به كار برده مي شود
) Licorne( كه در صورت فلكي اسب تك شاخ) V838 Monocerotis( شاخ تك838وي 

پيدا كرد و تبديل به درخشانترين  درخشش بسياري 2002 ژانويه 6اين ستاره در . قرار دارد
در سال . دليل اين درخشش ناگهاني به خوبي شناخته نشد. تارة كهكشان راه شيري شدس

ب درخشش غير عادي  كه برخورد دو ستاره با هم سب، اختر شناسان احتمال مي دادند2008
فاصلة اين ستاره از . اين پديده اي نادر در تحولات ستارگان مي باشدكه البته . استه آن شد

تحول اين ستاره كه كليشه اي بسيار زيبا است را در تصوير .  هزار سال نوريست20خورشيد 
  . آورده ام) 15(

است كه در ) V509 Cassiopéiae(الكرسي   ذات509ويستارة ديگر ازتصوير فوق،   
شعاع آن بين .  سال نوريست4500فاصلة آن از زمين. ت الكرسي قرار داردصورت فلكي ذا

 برابر خورشيد و اين ستاره ممكن 40 تا 25جرم آن .  استعاع خورشيد برابر ش900 تا 400
ي واي ماكيان  ستارة ديگر موجود در اين تصوير كَ.است به آبر غولي آبي رنگ تبديل شود

آخرين ستارة  . ات آن تشريح شد مشخص14كه در تصوير است ) KY Cygnus (است
است كه در صورت فلكي قيفاووسي ) MU Céphei( قيفاووسي ام يو ،د در اين تصويرموجو

)Céphée (5200كه  ستا شانترين ستارگان راه شيرياين ستاره نيز يكي از درخ.  داردقرار 
 برابر 1420 و شعاع آن د برابر جرم خورشي25آن سال نوري از زمين فاصله دارد و جرم 

 قرار دهيم، قطر داگر اين ستاره  رادر منظومه شمسي به مركز خورشي. استشعاع خورشيد 
  .  آن در بين مدار مشتري و زحل قرار خواهد گرفت
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. را آورده اند  ) V838 Monocerotis( در اين تصوير تحول ستارة تك شاخ )15(تصوير

 تا  اكتبر سال 2002 سال ماه مة  ازرا)  تصويرچپسمت ( وير گسترش ستاره در اين تص
  . نمايش داده اند2004
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را در مقايسه با منظومه  )MU Céphei(در اين تصوير ستارة ام يو قيفاووسي) 16(تصوير 

مشاهد مي شود اگر اين ابَر غول در مركز منظومه شمسي كه . شمسي ترسيم كرده اند
ت قرار گيرد حجم و قطر آن مدار هاي سيارات منظومه شمسي تا اورانوس را در خورشيد اس

  .بر خواهد گرفت
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وج زو ) VV Céphéi(Bدر اين تصوير سامانه ستارة دو تايي وي وي قيفاووس) 17(تصوير

 سال نوري 3000  از زمين Bفاصله وي وي قيفاووس.  را ترسيم كرده اندAوي وي قيفاووس
 هزار بار 575 هزار تا 275 بار بزرگتر از خورشيد است و درخشش آن1900 تا 1600. است

دوجش نزديك است و مواد درونيش به  اين ستار به ستارة مز. خورشيد استبيشتر از 
 است و در مرحلة اصلي ي جوانابر غولB ستارة قيفاووس. شود مي  منتقلBقيفاووسي

  .زندگي خود قرار دارد 
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را ترسيم و آنها را با  ) Céphéi( ستارگان متغيير قيفاوسي در اين تصوير) 18(تصوير

اين  . مقايسه كرده اند)VY Canis Majoris( وي واي سگ بزرگبزرگترين ستارة كيهان
قطر آن . ستاره غول سرخي است در حال احتضار و در صورت فلكي سك بزرگ قرار دارد

 ميليارد خورشيد را در 10 "تقريبايعني مي توان .  بار بيشتر از خورشيد است2100 تا 1800
  .دل آن جا داد
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) 19(تصوير   .مقايسة خورشيد با وي واي سگ بزرگ
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در اين تصوير وي واي سگ بزرگ را در مقايسه با خورشيد به صورت قرص ) 20(تصوير 

حجمي از فضا معادل مدار زمين به دور خورشيد به  صورت مربع  .كامل ترسيم كرده اند
در كوشة .  در پايين اين ابر غول نشان داده شده است)كوچكتر از يك حبه قند ( كيكوچ

، به زحمت قابل رؤيت است همين سطح از مدار زمين و خورشيد را كه نقطه اي ،سمت راست
  .نمايش داده اند بار بزرگتر 400
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ه  داوي واي سگ بزرگ را به صورت قرص كامل در مركز منظومه شمسي قرار) 21(تصوير 

نيز به رنگ آبي ر اورانوس را  و مدابه رنگ آبيزحل را   مدارون اين قرص سرخ رنگردر د. ندا
  .رسيم كرده انددر جدار بيروني آن ت
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در اين تصوير دماي كوتوله هاي سرخ را بر حسب درجة سانتي گراد در مقايسه ) 22(تصوير 

 در جة سانتي گراد است 5530د دماي سطحي خورشي. با دماي خورشيد و مشتري آورده اند
 در جة 1225به صورت نزولي تا  3530از حجم آنها حسب  بر سرخو دماي كوتوله هاي
 ـ 90مشتري ديده مي شود كه دمايش سيارة در سمت راست تصوير . سانتي گراد مي رسد

  .استدرجة سانتي گراد 
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ستارگاني كه جرمي . كرده اندرنگ ستارگان را بدون توجه به حجم آنها ترسيم ) 23(تصوير 

 بسيار يجرمكه ي تصوير آورده شده و ستارگاني معادل يا كمتر از خورشيد دارند در بالا
در فصل اول چگونگي .  اندارائه كرده را در بخش پايين تصوير دبالاتر از جرم خورشيد دارن

  .تمام اين تحولات را تشريح خواهم كرد
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 بر حسب دماي سطح خارجي آنها  راداري از ستارگان كيهاندر اين تصوير نمو) 24(تصوير 

ستارگان جوان كه در . ابعاد ستارگان در اشل واقعي ترسيم نشده است . ترسيم كرده اند
مرحلة اصلي زندگي خود به سر مي برند و يا ستارگان نوتروني و كوتوله هاي سفيد در سمت 

كوتوله ها و ستارگان نوتروني ،  غول سرخ،رستارگان  در حال احتضا. چپ نمودار قرار دارند 
  .سرد شده در سمت راست نمودار قرار دارند
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 ستارگان برحسب نوعطيف . در اين تصوير مشخصات ستارگان را ارائه داده اند) 25(تصوير

 شعاع .°Kدماي ستارگان برحسب درجة كلون). O,B,A,F,G,K,M(حروف الفباي لاتين
ش ش درخو 1= جرم ستاره بر حسب جرم خورشيد  ،1 = شيدستارگان بر حسب شعاع خور

و سرانجام . عمر ستارگان بر حسب ميليون سال.  بر مبناي درخشش خورشيد گانستاره
 دربخش پايين تصوير، ستارگان را به سه گروه . ارائه شده استدرصد فراواني ستاره در كيهان

   .نها ارائه داده انددسته بندي كرده و مشخصات گفته شده در فوق را براي آ
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  اجرام
  

 بي نهايت كوچك
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 اعداد و تصويرهاي آورده شده در بخش اجرام بي نهايت برعكس
 ، تشكيلات دروني جهان ما، از اجرام بسيار كوچكي،بزرگ

  درست شده است،نيز چون نوترون و پروتون و الكترون 
  .د شده انساختهكه آنها نيز از ذرات ريزتري به نام كوارك 

  و موجودات،،گياهان  اجسام ،ارات  سي،ستارگان 
  :از اتحاد اين ذرات با يكديگر به وجود آمده اند

 بالا،موجودات زنده و گياهان به نسبت بسيار 

  .از كربن و ملكول آب تشكيل شده اند
  .مثال اتم كربن را در نظر مي گيريمبراي در اين جا 

12   گرم كربن، متشكل از اجتماع تعداد
1023×03/6  

  . ازاتم هاي كربن است) صفر مقابل آن21 و 603عدد(و يا 
 : گرم كربن12تعداد اتمهاي كربن موجود در 

603.000.000.000.000.000.000.000  
   الكترون6 نوترون و 6 پروتون و 6هر اتم كربن از 

  .درست شده است

 ٥٦ 

www.takbook.com



  .ندبا هم برابر”شعاع پروتون و يا نوترون تقريبا
  و يا32/1 × 10 ـ13:يعني

  . سانتي متر000.000.000.000.132/0
  مكعب حجم پروتون و يا نوترون بايد ةبراي محاسب

  د،كر ) ) 14/ 3عدد پيچهار سوم اين عدد را ضرب در 
  :تا حجم پروتون و يا نوترو ن به دست آيد

  10ـ39
  )1 سپس و  صفربعداز مميز39 :يعني( 

000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.0001/0 

  مترمكعب، پروتون و يا نوترون بر حسب سانتي حجم يك
  و بر حسب مترمكعب يك ميليون بار كمتر از اين

  .مقدار مي شود
اتمي چون پروتون و يا نوترونة يعني حجم يك ذر 

  يليارديمميليارديم در ميليارديم در مهزار  10كمتر از 
  .يليارديم سانتيمتر مكعب استمدر 
   نوترون يا پروتون را1039مي توان: رتي ديگريا به عبا

  .داخل مكعبي به ابعاد يك سانتيمر جا داد
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  ذره نوترون در داخل اتم6 ذره پروتون و 6

   هسته اي قويند نيروي پيوةكربن به وسيل
  .آورده اندبا هم پيوست حاصل كرده و اتم كربن را به وجود

   دور از آنها در فاصله اي بينهايتييا كوانتةطبق نظري و
6   الكترون به دور هسته درمدارهايي

 . در حركت هستندشبيه ابر الكتروني به دور هسته

  
 تمام تشكيلات جهان

  
  چه در مورد كهكشانها و ستارگان و سيارات آنها

   حتيو چه اجرام و تركيبات و يا
 دروني موجودات زندهاجزاي 

  
  .عمومي پيروي مي كننداز چهار نيروي 
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1  
ديگر يكگرانشي يا جاذبه عمومي اجرام را به سوي نيروي 

  .مي كشاند

2  
  ذرات را در درون اتمها نيروي پيوند هسته اي قوي،

  .به يكديگر پيوست مي دهد

3  
   بارهايةنيروي الكترومغناطيسي،اثر دافعه و جاذب
  .مثبت ومنفي بر روي يكديگر است

4  
  نيروهاي ضعيف كه مر بوط به انتقال ترازهاي دروني

ةسته  . اتمها است
  

 .اين چهار نيرو همواره با يكديگر در تضاد هستند
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  . ديگري خراب مي كند، يكي مي سازد را كهآنچه
   متراكم كردن اجرام دارددرنيروي گرانشي سعي ” مثلا

  به كمك واكنش، ستارگان ددر نبردنو ستارگان با اين نيرو 
  . را به هم پيوند مي دهند هسته اي اتمهاي سبكگداخت

(  )مانند فرايندي كه در بمب هيدروژني به وقوع مي پيوندد
 از دست نيروي  دروني خود گريزاندن مواددرسعي اين ستارگان 

  .گرانشي دارند
  يكديگر مبارزه اين چهار نيرو با

  دادامه داركه   ميليار سال است 15
   ميليارد سال1000و ممكن است تا 

  يت مادامي كهولي در نها. ديگر نيز ادامه داشته باشد
  نيروي گرانشي مواد سوختي ستارگان تمام شود،

  بر همه مستولي خواهد شد و جهان را به
  .خواد كردمبدل سياهچاله ها 

  مي كوشند دوم قرن بيستم ةدانشمندان از نيم
  ندتلفيق كندر هم  را چهار نيرو اين تا 

  . بزرگتلاش آنها در دو اشل بي نهايت
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  )1080(مثل كيهان با ابعاد 
1  صفر در مقابل آن،80 و

  :و در اشل بي نهايت كوچك
 مثل  )10ـ40 ( با ابعادذرات اتمي

40يعني (  )1 صفر بعد از مميز وسپس
  : اختلاف آنها عددكه حاصل جمع جبري

  . مي شود ادامه دارد10120
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  تصويرها
 در تصويرهايي كه در پي خواهد آمد در يك روز

   ميليون سال نوري10اصله  از فتنهاآفتابي جهان را 
   مي كنيممشاهده ي راه شير،از كهكشان خودمان

  و به تدريج بزررگ نمايي كرده تا به درون ذرات
  .اتمي وارد شويم

  
  
  :ز مي آيند اپي تصويرهايي كه در 

NASA  
  . فضايي آمريكا استپژوهشهايمركز 

. برخي از اين تصويرها در كتاب افسانه زندگي نيز آورده شده اند
بحث در اين كتاب مقايسه ابعاد جهان از بي نهايت بزرگ تا بي 

به همين دليل تمامي تصويرهاي منتشر شده . نهايت كوچك است
  .از بي نهايت بزرگ تا بي نهايت كوچك را آورده ام
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  )ماكهكشان ( كهكشان راه شيري  ميليون سال نوري از 10در فاصله  ـ 1

  
  .، كهكشان راه شيري قابل رؤيت استنوريفاصله يك ميليون سال  ـ از 2
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   سال نوري100.000درون كهكشان ما از فاصله  ـ 3

  
) راه شيري ( سال نوري به تدريج ستارگان كهكشان ما 10.000 فاصلةدر ـ 4

  .آشكار مي شوند

 ٦٤ 

www.takbook.com
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در حال تجسس هستند و مي خواهند از الحاق نيروي گرانشي كه در اشل 
كهكشانها و ستارگان نظم و شكل فضا و زمان را در كنترل دارد و از سوي ديگر با 
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ي برسند كه قرنها بشر به دنبال آن فكر به نتيجه ا دروني ماده را تفسير مي كند،
  كرده 

   چنين است؟رااز كجا آمده ايم و چ
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:نظريه مهبانك و چگونگي ساختار جهان  1  
 

فرض جهان مبدأ توان  نمىهبانگ يا آتش نخستين را ف تصور رايج و ساده انگارانه، مبر  خلا
 يا توضيح دهند مردم عادي برايخوبى    بهاين نظريه را  نتوانسته انددانشمنداناحتمالاً  .كرد

  داده هاي علمي منطبق كرده اند و وهشگران اعتقادات مذهبي خود را بربرخي از پژاينكه 

 مبدأ ادعا كند كهتواند   علم مطلقاً نمى.ساخته اند) بيگ بانگ( هبانگ از م"آفرينشيافسانه "
اين  "آغاز"واژه . داند آيا جهان مبدأ و يا آغازى دارد يا نه ى نمى حت.جهان را شناخته است

دانيم قبل  كند كه پيش از آن چيزى وجود نداشته است، حال آنكه ما نمى ايجاب مىفرض را 
 !از اين انفجار چيزى وجود داشته يا نه

يعنى دورانى كه . بس و   ميليارد سال پيش است، همين15 در كيهان  وضعيتهبانگم
 اقيانوسها در ان كاشفهمچونما . آن نيستنداز دورتر ابزارهاى كنونى ما قادر به رسيدن به 

در . شود يا نه دانستند آيا در وراى افق چيز ديگرى يافت مى زمانهاى قديم هستيم كه نمى
. كند، بلكه بيانگر حد اطلاعات ما از جهان است  و يا افق دنيا را تعيين نمى حدهبانگمواقع 

پيش، جهان بسيار متفاوت  ميليارد سال 15دانيم، عبارت از اين است كه در  مام آنچه ما مىت
 و بسيار )درجه سانتيگراد گرمتردر ميليارد يعنى ميلياردها ميليارد ( نهايت گرم  بى،با امروز

 فشرده و نامنظم، و مسلماً بدون ملكولها، بدون اتمها، بدون ستارگان و كهكشانها و حتى بدون
  . اتمها بوده استةهست

                                                 
 افسانة " و "ستارگان، زمين و زندگي " برخي از مطالب موجود در اين بخش چكيده اي از مطالب مندرج در كتابهاي  1

 قرار داده هها كه به صورت رايگان در وب سايت نگارندبراي درك بيشتر اين مطالب به اين كتاب.  گرفته شده است"زندگي
  .شده اند مراجعه كنيد
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ها و  ، همچنين كوارك)هاى نور يعنى دانه(الكترونها، فوتونها  ،بعد از سرد شدن جهان 
  و بي نظمي بسيار در همالبته به وجود آمده اند و نوترينوها، سازندگان اتمهاى بعدى

 .بر جهان حاكم بوده است Chaosمطلق

  مركز دنياستنيان بر آن بود كه زمين تا  زمان كوپرنيك تصور جهاچنان كه مي دانيد
يافت مي شود به خاطر زمين آفريده  كيهان  و هرچه در)زمين مركزي يا ژئو سانتريكنظرية (

اين طرز تفكر را شناسى   اكتشافات فيزيكى و كيهانولي .لم به دور زمين مي گرددا عشده و
كردند كه دو  ز او تصور مىقبل ا.  اولين اصل بزرگ توسط گاليله بيان شد.به كلي عوض كرد
دنياى متغير و فناپذير ما و دنيايى ديگر كه دورتر از ماه قرار گرفته و : دنيا وجود دارد

با وجود اين، گاليله تشخيص داد كه ماه از كوه و صخره . حركت و ثابت و دائمى است بى
ه و متعلق به تشكيل يافته و مشابه زمين است و نتيجه گرفت كه زمين و ماه هر دو سيار

نيوتن نيز به نوبه خود چنين اظهار . دنياى واحدى هستند كه قوانينى بر آن حاكم است
  . اندكه قوانين فيزيكى در زمين و همه جهان كاملاً يكسان و مشابه. داشت

به كشفيات توانستند دانشمندان خوشبختانه به كمك اين اصول، از قرن هيجدهم به بعد، 
طيف اتمى ستارگان را مطالعه كنند و در زمان راي مثال توانستند ب. بسياري دست يابند

 بسيار بزرگ براى ذرات به ة مشابه نيروهاى جهانى را در دستگاههاى شتاب دهند،حاضر
 در دست داريم كه ثابتهاى جهانى نظير بسياريدلايل . مطالعه كنندآنها را وجود آورند و 

برخلاف تاريخ كه  .اند تغيير مانده  ميلياردها سال بىسرعت سير نور و يا جرم الكترون در طى
توانند بخوبى به  تواند ناظر وقايع روم قديم باشد، اخترشناسان مى نمىيك مورخ گاه  مثلاً هيچ

تواند بسرعت  رسد، نمى  نورى كه به نظر ما بسيار سريع مى،درمعيار جهانى. گذشته بنگرند
 ن بسيار دور را تشخيص دهد، مثلاً كوازارها ستارگايتواندتلسكوپ، م. طى طريق كند

Quasars ي شد تا به ما برسد؛ يعنى ستارگانك  ميليارد سال طول مى12بيند كه نور آنها  را مى
 كه در  بسيار دورستارگانى تصور مي كنيد،   آيابنابراين .كه ديگر در زمان حاضر وجود ندارند

  هزار كهكشان و ستارگان فراوان موجود در آنهاهزاران برخي از اين شوند و يا آسمان ديده مى

 ٨٦ 

www.takbook.com



 و ما جز اند واهى  سال نوري از ما قرار دارندارد و يا حتي ميلييونكه در فاصله هاي ميل
 بينيم؟ چيز ديگرى را نمى آنها گذشته

. توان ديد هرگز زمان حال را نمى! بينيم در گذشته واقع شده است هر چه ما مى  
صدم  يكدر  او را كنم، حالت   نگاه مىكه در مقابلم نشستهشخصي كه من به هنگامي 

 يك.  به من برسداوكه نور ساطع شده از  براي آن، يعنى زمان لازممي بينمميكروثانيه پيش 
خوشبختانه ما دراين زمان كوچك از . صدم ميكروثانيه در مقياس اتمى بسيار طولانى است

همين طور براى ! د وجود داراين شخص كه نيمكتوان بدون اشتباه فرض  رويم و مى بين نمى
رسد، خورشيد به طور اصولى تغييرى   به ما مىخورشيداى كه نور  دقيقه8به مدت : خورشيد

 دقيقه قبل است و 8ورشيد مي بينيم مربوط به خاولين تابشي كه در طلوع  .نكرده است
ه ق دقي8ته است و آخرين نوري كه در غروب از خورشيد مي بينيم بازهم مربوط به گذش

اى   ولى براى ستاره. مي بينيم هنوزپيش خورشيد در پس افق ناپديد شده و ما نورش را
كنيم،   و يا كوازار نگاه مى، كه يك ستاره بسيار دورزماني. بسيار دور مسئله متفاوت است

  از اين ستاره ساطع، ميليارد سال پيش12نورى مربوط به گذشته دور، يعنى نورى را كه 
  . بينيم شده است مى

 بوده، به نحوي كه در دوران يونان باستان طبيعت نورشناخت بشر همواره در پي   
. دانشمندان سعي به تعريف نور داشته اند و دو نظريه در مورد نور پيشنهاد كرده اند

 مي تاباند و دانشمنداني چون اقليدس و بطلميوس باور داشتند چشم است كه نوري به اشياء
 چگونگي اجسام خارج شده از چشم است كه مي توانيم شكل و مقياس وسيلة اين پرتو به و

 بر عكس نظريه  كهريه دوم از طرف ارسطو و شاكردانش بيان شده بودنظ. را تشخيص دهيم
آنها باور داشتند كه شكل فيزيكي اجسام است كه وارد چشم مي شود و اجسام . فوق بود

  .بدين ترتيب ديده مي شوند
كه غرب او را به  ) 354 ـ 430( دانشمند ايراني  ) d'Ibn al-Haytham(بن هيثم ا  

 اولين  او باور دارند كه وو نيز پدر فيزيك تجربي مي شناسند) نورسنجي ( نام پدر اپتيك
او بر اساس مشاهدات نظري در قرن يازدهم ميلادي اظهار . فيزيك دان نظري هم بوده است
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 چشم را خيره و يا اگر منبع نور د  زيرا نور مي توان،شم انسان استنور در خارج از چ: داشت
 و نيز گفت  به مجرد باز كردن چشم به سوي آسمان مي شديد باشد حتي مجروح سازد

 او اظهار داشت  خلاف نظرية اقليدس و بطلميوس، درستتوانيم ستارگان را به بينيم، يعني
به ستاره مي تواند فوري ه منتشر مي كنند چگونه چشمان بسته به مجرد باز شدن نوري ك

ابن . به سوي چشم ما تابيده مي شوداست كه  نور ستاره بر عكس ؟رسدبهاي دور دست 
هيثم به صورت تجربي نشان داد كه نور به صورت خط مستقيم حركت مي كند و نيز اظهار 

مورد شكست و در بسياري تجربه هاي  .داشت سرعت سير  نور در مواد مختلف متفاوت است
منشور نور را تجزيه و رنگهاي  و نيز به مدد  انجام داديينهآ  وبينانعكاس نور به كمك ذره 

همة  بيان در مورد نور انجام داده كه تجربه هاي بسياريو ا .آشكار ساخته بود مختلف نور را
فيزيك عصر ذره اي بودن نور با  ي او در باره اظهار نظر هاآنها در اين مختصر لازم نيست 

   .ر مطابقت داردحاض
  اشكال اول . شكال مهم نظري مواجه بوددر اوايل قرن بيستم فيزيك نظري با دو ا

بنا بر نظرية ماكسول منتشره در سال . مربوط به دو نظريه متفاوت در بارة طبيعت نور بود
 انشتين كه  نور به صورت امواج الكترو مغناطيسي منتشر مي شود و بنابر نظرية نسبيت1873

  . منتشر شد نور طبيعت ذره اي دارد1905در سال 
  پيمانه اي بودن انرژي  و كوانتايي بودن آن توسط پلانك بودشكال دوم مربوط بها  .
 لويي دو بروي با كار برد نظريه پيمانه اي بودن انرژي و رابطه نسبيت عام 1924در سال 
دو گانگي بودن طبيعت نور را بيان )  فتون ( در مورد انرژي و بسامد نور  ) E=mC2(انشتين

 . داشت يعني نور هم مي تواند خاصيت موجي داشته باشد و هم خاصيت ذره اي

شود تشكيل شده  وتون ناميده مىدانيم نور از ذرات بسيار كوچكى كه ف  اكنون مى 
و معادل ت كه مي تواند به صورت امواجي در فضا پراكنده شود و در خلاء سرعت ثابت اس

ت بر حسب چگالي آنها سرعت سير ا در گازها و يا مايع. در ثانيه دارد كيلومتر299.792.458
 نونامتر 380نور قابل رؤيت به وسيلة چشم انسان طول موجي بين . نور متفاوت مي باشد

  .دارد) سرخ(  نونامتر 78تا ) بنفش (
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بينيم كه  قديمى را مى فوتونهاى بسيار ، در چشم ما و يا بر روى عدسى تلسكوپ  
توان آنها را مطالعه   ميليارد سال به طول انجاميده و در آزمايشگاه بخوبى مى12سفر آنها 

فوتونهاى جديد را نيز . دكر و يا انرژى آنها را تجزيه و تحليل )فركانس( بسامد براي مثالكرد؛ 
سى فوتونهاى توانيم به دست آوريم؛ فشردن يك كليد برق و يا زدن يك فلاش عكا مى

دهند و ما قادر به مقايسه آنها با فوتونهاى گذشته دور هستيم و از آنجا  جديدى به ما مى
.  را كه مسلماً يكسان هستند، به دست آوريم)مثلاً سرعت سير نور(توانيم ثابتهاى فيزيكى  مى

 .اند بنابر اين، در طى دوازده ميليارد سال، قوانين فيزيكى عوض نشده
 حاضر دورانو اين يكى از اكتشافات جديد  ين، جهان تغيير كرده استبا وجود ا 

 بنابر اين نه ساكن است و نه ابدى؛ يعنى .يابد و داراى تاريخى است جهان تحول مى. است
 براى اثبات اين مطالب دلايل عينى هم داريم؛ مثلاً .آنچه گاليله، نيوتن و انيشتين گفتند

مي بود، ستارگان بايد براى هميشه از خود نورافشانى  ىاگر جهان ابدى م. تاريكى آسمان
 به اين دليل است كه استاگر آسمان تاريك . دش  و آسمان پر از نورهاى آنها مىكردند

تر شده و فضاى    بين آنها زيادتر و گستردهةاند و نيز فاصل ميشه وجود نداشتهستارگان ه
ايم كه جهان در حال گسترش  املاً معتقد شدهاكنون ك. يابد افزايش مى" دائما بين آنها خالىِ
 مشاهده كرد كه كهكشانها متحرك هستند و بيش از پيش 1930ادوين هوبلِ در سال . است

حركات . شود ى آنها بيشتر مىي جداگيرند و هرقدر دورتر باشند سرعت از هم فاصله مى
 معتقديم كه امروزه روست   تجارب بسيارى ثابت شده و از اينةمجموعه كهكشانها به وسيل

 . ميليارد سال، سرد شده و گسترش يافته است15جهان در طول 
هر چه .  را از آخر به اول نمايش دهيمكيهان كافى است فيلم تحول  اين فرضيهدركبراي 

تر و ستارگان و  دنيا فشرده. شوند در زمان به عقب برگرديم، كهكشانها به هم نزديكتر مى
شوند، يعنى جهان گرمتر و گرمتر و از هميشه روشنتر  تر مى  كهكشانها به هم چسبيده

در اين لحظه چكالى ماده و دماى . ايم  ميليارد سال به عقب برگشته15بدين ترتيب، . شود مى
 .اند به اثبات رسيدهفسيلهاى نورى نهايت است و تمام اينها اخيراً به وسيله  جهان بى
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شخص دهند گذشته را م  كه اجازه مى هستندبىهاى تجر  در واقع دادهفسيلهاى كيهانى
. اند  اسكلتها گواه وجود افراد و يا حيواناتفسيلها و .قبل تاريخ ما يفسيلهاكنيم، چيزى شبيه 

 ةايم، به ما امكان محاسب پرتوهاى فسيلى كه اخيراً در سراسر جهان و در همه جهات يافته
در اين زمان، كيهان دمايى معادل با . ددهن  مىهبانگم ميليارد سال را از لحظه 15زمان 
 . درجه داشته است3000

ن دماى ايدهد كه يك ميليون سال پيش از  مىفراوانى نسبى هيدروژن و هليم نشان     
 ميليارد و سنوات قبل آن باز هم گرمتر تا ميليارد در ميليارد در ميليارد  10 كيهان حدود

دهند كه در اين لحظه با  دلهاى رياضى ما نشان مىم .درجه در زمانى بسيار كوتاه بوده است
نهايت زياد است، ابعاد جهان نيز بسيار بزرگ است و در واقع  وجود آنكه چگالى جهان بى

يك حالت انفجار اوليه تصورى از  .محدودى از ذرات است توان گفت جهان شورباى نا مى
 قبول كنيم كه اين بايدالبته . ويندگ) singularity( كه آنرا تكينگي انفجاري. استثنايي است

 اين واقعه را Hoyleمحققى به نام هويل  .استانفجار در همه و در هر نقطه فضا اتفاق افتاده 
ناميد و براى مسخره كردن اين نظريه كه به آن معتقد  Big-Bangبانگ به عنوان مزاح، بيگ

يله جمله دانشمندان پذيرفته  همين عقيده به وسبا اين وجود. نبود، چنين اسمى به آن داد
ت ما از فضا و  براى ما مجازى است، زيرا در اين لحظه اطلاعامهبانگشد، ولى به هر صورت 

هاى ما قابل اجرا نبوده و تمام قوانين  زيرا در اين دماى زياد، نظريه زمان مفهومى ندارد
يكى فيزيك : استمطرح در حال حاضر دو نظريه بزرگ در فيزيك . روند فيزيك از بين مى

در اشلي بسيار  ( اعمال اتمها و واكنشهاى آنهاستةكوانتايى كه بخوبى توجيه كنند
.  واقع نشوندحت تأثير نيروى گرانش بسيار زياد، البته مشروط بر آنكه ت)متر 10ـ40كوچك

و آنهم ( كند ديگر نظريه نسبيت است كه وضعيت ماده را در نيروى گرانش قوى مشخص مى
، مشروط بر آنكه آن را به صورت مجموعه اتمها در نظر ) متر1080نهايت بزرگ بيدر اشلي 

  ).در آينده اين اشلهاي ميكروسكپي و ماكروسكپي را مطالعه خواهيم كرد( .نگيريم
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ها مطالعه ذراتى را كه تحت نيروى گرانش قوى قرار دارند ممكن   هيچ كدام از اين نظريه
و اين .  ميليارد سال پيش از اين وجود داشته است8/13يعنى وضعيتى كه در . سازد نمى

ما هنوز قادر به ربط دادن اين دو : شناسى در سالهاى اخير است معماى مهم و اساسى كيهان
   .كنند جمله استيفن هاوكينگ در اين باره كار مىاز  بسيارى پژوهشگران. نظريه با هم نيستيم

 ريسمان ابَرَيا Supersymetrie    ابَر تقارنداى مانن شكلها و يا مدلهاى فيزيكى پيچيده
Supercordes كرانشابَر و يا Supergravite جهانهاى كوچك و يا حتىMini Univers 
  .اند، ولى تاكنون موفقيت چشمگيرى به دست نيامده است را در نظر گرفته

يت بزرك نها  عالم بين دو اشل بيت بر رسي وسع،لب مط اينت منظور ما از بيانبه هر صور
 .نهايت كوچك است كه توجه غالب پژوهشگران را به خود معطوف داشته است تا بي
، عمر جهان مورد قبول پژوهشگران واقع شدهو   است نزديك به يقيني كه تا حده نظرياين

  :استدر نظر گرفته بانگ تا لحظة حال از لحظة مه ميليارد سال 8/13 نزديك به را
دويست ميليارد كهكشان تشكيل يافته و در  صد تا ن، بيشتر از دوره از عمر جهادر اين 

درون هر يك بيش از دويست تا چهارصد ميليارد ستاره كه هر كدام به مراتب بزرگتر و يا 
به وجود حداقل معادل با خورشيد ماست از به هم فشردگى گازهاى هيدروژن و هليم حاصل 

  .آمده اند
اى از حجم بحرانى بالاتر باشد، درجه حرارت  ستارهمادامى كه حجم توده گاز در درون 

رسد و  درونى آن در اثر تراكم اتمها بر روى يكديگر به چندين تا چند صد ميليون درجه مى
در داخل ستاره شروع شده و جهان تاريك و  fusionدر اين حال واكنش پيوست اتمها يا 

گردد و  نهايى قابل رؤيت با چشم مىسرد و افسرده مبدل به جهانى زيبا با ستارگان و كهكشا
دهند؛ كهكشانهايى بسيار بزرگ  به ما با درخشش خود لبخند زده و نويد تنوع و تحول را مى

  كه زمان عبور نور از يك طرف آنها به طرف ديگر بيش از سيصد هزار سالآمده اندبوجود 
 در ،شده اند گسترده  در تمام جهان و در فضاى لايتناهىاين كهكشانها .كشد  طول مىنوري

ابتدا عناصر . انجام مي گيرد  عناصرسنتزپديدة  ستارگانشان درون و در هر كرام از آنهاداخل 
  تاتر سيليسيم، منيزيم  كربن، اكسيژن، ازت و بتدريج عناصر سنگين هليم،سبك نظير
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نيدها خانواده آهن و بالاخره عناصر بسيار سنگين خانواده پلاتين و خاكهاى نادر و اكت
موقعى كه مخزن .  شده و اين فرايند در تمام كيهان ادامه دارد ساخته )خانواده اورانيم(

اى كاهش يافت، وزن درونى ستاره در حجم كوچكى متراكم   ستاره)هيدروژن و هليم(سوخت
 سبب اى عظيم، انفجار ستاره حاصل از ةضرب. گردد  ستاره منفجر مىچندي بعد و مي شود

. دشومي  جديدي  در مركز ة اوليهزهاى هيدروژن و هليم باقى مانده از ستارمتراكم شدن گا
 توده گازهاي متراكم شده در مركز، به دور ، انفجار ستارة مادرازحاصل خاكسترهاى 

گانه  هشت خورشيد و سيارات . دنآور به وجود مىرا اى مشابه منظومه شمسى ما  منظومه
ها و   ميليارد سال پيش منفجر شده، توده5ند كه در اطراف آن، بقاياى ستاره عظيمى هست

در عطارد، زهره، . خاكسترهاى باقى مانده از انفجار آن منظومه شمسى را تشكيل داده است
 بينيم گرد زمين و مريخ خاكسترهاى سنگين متشكل از كليه عناصرى كه بر روى زمين مى

را تشكيل داده بخصوص قسمت اعظمى مانده سيارات ديگر   گازهاى مختلف باقى.آمده اندهم 
، ولى چون حجم و گرديده است  و زحلاز گازهاى هيدروژن و هليم سهم سياره مشترى

 نرسيده است، لذا به گداخت هسته ايبه حد بحرانى براى ايجاد عمل سيارة مشتري چگالى 
 در اى در اطراف خورشيد و بر روى مدار مشخصى  سياره ساده)ستاره اي ناكام(صورت

اگر حجم مشترى ده برابر حجم كنونى آن . گرفته استچرخش به دور خود و خورشيد قرار 
. درخشيد بود، منظومه شمسى ما مركب از دو خورشيد بود و در آسمان ما دو خورشيد مى

در جهانى . داشته باشندهاى بسيار زيادى در كهكشانها چندين خورشيد  بسا منظومه  چه
اى  ستاره كه هر يك از آنها منظومه) 1023 تا 1022(يليارد در ميليارد متشكل از يكصد هزار م

تواند ادعا كند كه ستاره ما خورشيد تنها  ، چه كسى مىما دارندمشابه منظومه شمسى 
 و مسكونى باشد و براى چه در اين دنياى رداى مانند زمين دا اى است كه سياره ستاره

رسد كه دنيا مملو از زندگى است و ما  به نظر مى! ايم لايتناهى ما تنها چنين شانسى داشته
 . خبريم انسانها از آن بى
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  تولد ستارگان
ل توده ابرها خدر دابه صورت بخار  آب ات باران از اجتماع ملكولهاى    همان گونه كه قطر

. آيد گردد، يك ستاره نيز از تراكم ملكولهاى گاز موجود در كهكشان به وجود مى تشكيل مى
زيرا در جو زمين و ! آيد توان گفت كه ستاره تقريباً از هيچ به وجود مى لى در اين مقايسه مىو

 30متر مكعب آن از  كنيم، تعداد ملكولهاى موجود در هر سانتي يا هوايى كه ما تنفس مى
 حال آنكه درتوده ابرهاى كند،  تجاوز مى) صفر در جلو آن19 با 3عدد (ميليارد در ميليارد 

ولى بر عكس اين . تر نيستفرامتر مكعب   عدد در سانتي10نى تعداد اتمها يا ملكولها از كيها
 موجود در كهكشانها برروى ميلياردها ميليارد در ميليارد در ميليارد كيلومتر هاى ابرِ توده

تر، توده ابرهايى كه   به بيان ساده،) صفر در جلو آن36 با 1عدد ( 1اند مكعب گسترده شده
ز يك طرف آن به طرف ديگر صدها سال نورى زمان لازم دارد و جرم آنها معادل با عبور ا

ابرهاى كيهانى از نظر اتمهاى موجود در آن بسيار متفاوت از . استجرم هزاران هزار خورشيد 
 گاز كمي درصد ازت و مقدار بسيار 78 درصد اكسيژن و 21در جو زمين . جو زمين است

 حال آنكه توده ،)در حالت ابرى مقدار بخار آب زيادتر است( دارد كربنيك و بخار آب وجود 
 و كمتر از يك  هليم درصد اتم20 درصد ملكول هيدروژن و بيش از 79ابرهاى كيهانى از 

 . عناصر گروه آهن تشكيل يافته استبه ويژهشناسيم،  درصد كليه عناصر مختلفى كه مى
 مفهوم توليد Génnâmيعنى آب و Hudor باستانكلمه هيدروژن در زبان يونانى   

 به 1781 در سال .باشد نمايد مى كننده را دارد و در واقع به معناى جسمى كه آب توليد مى
زمين  هليم براى اولين بار قبل از آنكه بر روى . شناخته شد Cavendishوسيله كاوانديش

ل نامش را هليم پيدا شود، به وسيله طيف آن در خورشيد تشخيص داده شد و به همين دلي
 .باشد، نهادند  مى)Heliosيعنى(  باستان استكه نام يكى از خدايان يونان

                                                 
 ولي بايد توجه داشت كه در فضاهاي بين كهكشانها اتم يا ملكولي وجود ندارد،  به نحوي كه مي توان 1 

چگالي .  اتم در هر متر مكعب فضاي جهان يافت مي شود10 يا حد اكثر كمتر از 3گفت به طور متوسط
   ١.) اتم در متر مكعب است10ن كمتر از جها

 ٩٣ 

www.takbook.com



 سوختى جهان دانست، كه به نحو بسيار فشرده و ةذخيرتوان      هيدروژن و هليم را مى
هيدروژن و هليم  .بينيم كه در آسمان مىبوده اند متراكم تشكيل دهندگان اصلى ستارگانى 

تدريج ستارگان جديدى در آنها ه  كه ب)سحابها(هاى عظيم ابر مانند توده همچنين به صورت
اغلب اين ستارگان خورشيدهايى به . د، وجود دارندكر و شروع به فعاليت خواهند همتولد شد

مراتب بزرگتر از خورشيد ما هستند و عمل سوختن در جهان و تولد ستارگان جديد تا هزار 
 .د داشتميليارد سال ديگر ادامه خواه

    هيدروژن اولين بار در ملكولهاى آب تشخيص داده شد، ولى در حقيقت هيدروژن 
گونه كه در سطور آينده خواهيم ديد، نور خورشيد و   زندگى است، زيرا همانةتشكيل دهند

 هيدروژن گداختستارگان و انواع عناصر لازم براى وجود زندگى همه و همه از واكنشهاى 
 . هيدروژن استة نيز يكى از هزاران هزار فرآوردآب. اند حاصل شده

اين . )گراد زير صفر  سانتية درج200حدود (هستند  نهايت سرد  ابرهاى كيهانى بىة    تود
توانند تا ابد همين طور پايدار و در شرايط فوق  چنين ابرهايى اگر اتفاقى در آنها رخ ندهد، مى

 و )اتم در متر مكعب10(نهايت پايين   غلظت بى حرارت و درةزيرا در اين درج. باقي بمانند
تواند اثرى بر روى اين تعادل دائمى  سرعت بسيار ناچيز ملكولها و اتمها، نيروى گرانش نمى

شود، قطرات ستارگان مانند  تنها موقعى كه در اين توده ابرها اختلالى ايجاد مى. بگذارد
 .يابند قطرات باران تشكيل مى

لفى براى اين اختلالها و تشكيل ستارگان در درون توده ابرهاى كيهانى هاى مخت     مكانيسم
 وسيع ابرها ةگويند، تود  مىSpiralدر كهكشانهايى كه به آنها حلزونى . شناخته شده است

 .نهايت عظيم در اطراف آن در حال چرخش هستند اى در مركز و بازوهايى بى مانند گلوله
خورشيد در يكى از بازوهاى آن قرار دارد مايش مي دهد،  را نكهكشان ما، راه شيرى)1(شكل 

بازويى كه . كندمي  مركزى آن ة هستحولو در طى دويست ميليون سال گردش كاملى 
  .شود  ناميده مىOrionخورشيد در آن قرار گرفته، اوريون 

تمها  و چون در اين بازوها ا اند مركزى در حال گردشة بازوها به آهستگى در اطراف گلول   
شود و اتمها و ملكولها به هم  و ملكولها وجود دارند، بر اثر اين گردش چگالى آنها افزوده مى

 ٩٤ 

www.takbook.com



تدريج در چرخشى بعد از چرخش ه شوند و بر اثر اين نزديكى، نيروى گرانش ب نزديك مى
 متراكمى از اتمها گرد ةيت تودنهادر يابد و فشردگى بيش از پيش شده و  ديگر افزايش مى

 هم، ادر نتيجه تماس اتمها و ملكولها ببه دليل افزايش فشار و . شوند  متمركز مىيكديگر
كه ناگاه واكنش تا آنرسد   و به چندين ميليون درجه مىمي روددماى درونى توده گازها بالا 

  .گردد اى متولد مى شود و بدين ترتيب ستاره پيوست اتمها شروع مى
  

  

  كهكشان حلزوني و ترسيمي)1(شكل 
  كهكشان راه شيري و بازوهاياز

  مختلف آن خورشيد در بازوي شكاري
 .و در سمت چپ تصوير قرار دارد

 
  
 

موج حاصل از .  ديگرى استةر براى تشكيل يك ستاره، مرگ ستار    روش جالب ديگ
 و بناگاه هزاران به وجود مي آورد ي ابرهاى كيهانة مرده، عمل تراكم را در تودةانفجار ستار

به بر در جو زمين ابتدا رعد و برق هاى ا گونه كه از برخورد توده همان. شوند تولد مىستاره م
 كه خود مانع ازشود،   غليظ و سياه مىهاي توده ابرباعث ايجادسپس تراكم يد، آوجود مي 

آيد و   دماى ابرها پايين مىها مي گردد در نتيجة اين شرَايط،نفوذ نور خورشيد در درون آن
اى در  در حقيقت موقعى كه ستاره. شود هاى باران مى جود در آنها مبدل به دانهبخار آب مو

 اتمها و گازهاى ،شود، پرتوهاى شديد منتشره از آن درون توده ابرهاى كيهانى متولد مى
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 سراسر فضاى به و اين عمل سازد موجود در اين توده ابرها را گرم و سپس متراكم مى
 و كهكشان سياه و تاريك را پديد مي آورد پى در پى ديگر  و تولدهاىكردهكهكشان سرايت 

 .گردد مبدل به كانونى گرم و درخشان و زيبا مى
. ستيا  اختر نيز همراه با چنين صحنه    مرگ ناگهانى ستاره بسيار عظيمى به نام ابَر نو

در توده هاى حاصل از شكست اين هيولا با سرعتى بيشتر از ميليونها كيلومتر در ثانيه  تكه
عكسى از ) 2(در شكل . دهد ابرها گسترده شده و پرورشگاهى از ستارگان نوزاد تشكيل مى

برداشته  Board انگليسى و استراليايى بوآرد پ كه به وسيله تلسكو٢٩٩٧ NGCكهكشان 
 ميليون سال نورى از ما قرار دارد 55اى در حدود  اين كهكشان در فاصله. شود شده، ديده مى

 بوده 1نواخترى بوده كه خود در زمان حياتش ابَر غولى  تشكيل آن پس از انفجار ابَرو احتمالاً
 ميليارد مرتبه وزين تر از 100"كهكشان احتمالا با توجه به نرخ گسترش جهان اين .است

خورشيد ما مي باشد و نيز ممكن است جرم كمتري نسبت به كهكشان راه شيري داشته 
 ويژه به دليل داشتن هسته مركزي كه به وسيله زنجيره  به٢٩٩٧ NGCكهكشان .باشد

 جالب  تشكيل شده)پلاسما(شگفت انگيزي از ابرهاي هيدروژن بسيار بسيار گرم و يونيزه 
راه شيري است و چون ما  از سوي ديگر اين كهكشان بسيار شبيه بـه كهكشان .توجه است

لذا از اين كهكشان به   نيستيم،قادر به مشاهده آن درون كهكشان راه شيري قرار داريم،
 معادل " اين كهكشان تقريباقطر .عنوان معرف كهكشان خودمان راه شيري استفاده مي كنيم

 و محل تقريبي خورشيد و هسته است  نوري سال100.000قطر كهكشان راه شيري يعني 
  .مركزي كهكشان در آن آورده شده است

                                                 
 ستاره بسيار حجيمى كه ابعادش به مراتب بزرگتر از تمامى منظومه شمسى است و صد تا هزار بار Supergiantاَبر غول ٣.

 .شود اين ابر غول خيلى سريع تشكيل شده و عمر كوتاه دارد و مبدل به اَبر نواخترى مى. بيشتر از خورشيد ما است
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   كه مشابه كهكشان راه شيري استNGC ٢٩٩٧عكسى از كهكشان حلزونى ) 2(شكل 

آن دهند و از  شوند، شفافيت خود را از دست مى هاى سحابى فشرده مى     مادامى كه توده
 ة در نتيجه دماى اين تود.نيستند پرتوهاى نورى ستارگان ديگر قادر به نفوذ در آن ديگر پس

 ةدرج ـ 273/15يعنى(آيد و نزديك به درجه حرارت صفر مطلق  فشرده بينهايت پايين مى
 ةالعملى در مقابل نيروى جاذب  كوچكترين عكستاتمها در اين حال. رسد  مى)گراد سانتي

 و اين نيرو آنها را به .قرار مي گيرند از خود رها شده، در قلمرو نيروى گرانش ،عمومى نداشته
ر برخى از نقاط د هاى ابر فشردگى يكنواخت ندارند، چون توده. كشد سوى هم مى

 هاى خلأ س در نقاط ديگر فضا، حفره برعكمي شود، جمع دهمرگهايى لخته مانند مجموعه
ها ميدانهاى   اين لختهدر نتيجه نيروى گرانش است، ةچون ماده به وجود آورند. دشو ايجاد مى

حس را كه بر  انرژى و بى هاى بى آورند و اتمها و لخته گرانشى مهمى اطراف خود به وجود مى
تدريج كه ه بلخته ها  .كشند  كوچكترين تحركى ندارند، به سوى خود مىبسياراثر سردى 
اى از اتمهاى  يابد و بعد از مدتى تبديل به گلوله شوند، قدرت كشش آنها افزايش مى بزرگتر مى
 جرم آنها در اين حالت .كند شوند كه ابعاد آن از ميلياردها كيلومتر تجاوز مى فشرده مى

در اين لحظه است كه حالت ناپايدارى در درون توده  .شود رشيد مىچندين برابر جرم خو
تر سبب  هاى فشرده در محيطى پراكنده و با تراكم متفاوت، موجى در قسمت. گردد ايجاد مى
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پس از اين . گردد تجمع بيشتر جرم شده و بناگاه در بخشى از توده جرم بحرانى تشكيل مى
يارد اى متشكل از ميلياردها در ميل  و مجموعهمي رودمرحله است كه حالت ناپايدارى از بين 

در اين مجموعه، اتمهاى . آيد  نيروى گرانش به وجود مىةن اتمهاى متحد شده به وسيلتُ
 ةگردند و سيستم فشرد  ابرى جدا مىهاى شوند و از مابقى توده تر مى بسيار سرد به هم نزديك

شود و لاجرم چگالى  تر مى كز، گلوله متراكمبراثر فشار زياد در مر. دهند مجزايى تشكيل مى
گلوله كه ابتدا سياه رنگ بود، اكنون . رود دماى آن بالا مىدر نتيجه گردد و  آن افزوده مى

اين ستاره هنوز بالغ نشده، زيرا . شود اى متولد مى بتدريج قرمز شده و بدين ترتيب ستاره
 در بين اتمها اتفاق اخت هسته ايگددرجه حرارت درونى آن آنقدر نيست كه واكنش اتمى 

 ميليون درجه برسد، اتمهاى هيدروژن شروع به 10تنها موقعى كه دماى مركزى آن به . افتد
در طى يك تا چند ( از اين دوره به بعد .كنند  مىFusion نموده و با يكديگر پيوستگداخت

 . گفت بالغ شده استتوان  و مىمي گيردتدريج حالت پايدار به خود ه  ستاره ب)ميليون سال
    در اين عمل، ستاره جنگى داخلى با نيروى گرانش برانگيخته و براى مقابله با آن از سلاح 

قلب آن .  كند اتمهاى هيدروژن استفاده مى گداخت واكنش اتمىان يعنى هم،اتمى خود
وى حاصل از شود، زيرا نير  ستاره منفجر نمى اما،.نهايت زياد بمبى است وحشتناك با انرژى بى

 تعادل درست معادل با نيروى گرانش بوده و همديگر را خنثى ةواكنش درونى در لحظ
گفتيم .  ستاره براى مدتى بسيار طولانى به حال تعادل باقى خواهد مانددر نتيجه .كنند مى

 ميليارد سال ديگر نيز 7 تا 6 ميليارد سال است كه در چنين حالتى است و 5كه خورشيد 
 ميليون درجه رسيده 40درون خورشيد به درجة حرارت . لش به هم نخواهد خوردحالت تعاد

فشار جو يك كيلوگرم بر (و فشار داخلى آن سه ميليارد بار بيشتر از فشار جو زمين است 
دهند و  در چنين دمايى اتمهاى گازى الكترونهاى خود را از دست مى. )متر مربع است سانتي

جهش . شوند از طرفى به طرف ديگر پرت مى در آمده و 1ر مثبتهايى با با به صورت هسته
 .گردد سريع اتمها و برخورد آنها با هم سبب پيوست آنها مى

                                                 
   پلاسما گوينداه ھسته ھايی با بار  مثبت ر تود ١
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 ةدر درون ستاره درج.  هيدروژن است اعظم اتمهاى موجود در ستاره، اتمهاىبخش    
اتم هيدروژن  حرارت به مراتب بالاتر از نيروى الكترومغناطيسى پيوند الكترون به پروتونِ

 به اين جهت است كه الكترونها آزاد شده و پروتونهاى آزاد نيز با حركت منكسر .است
 بارهاى هم نام همديگر را دفع زيرا. شوند  پرت مى ديگر از اين طرف به طرف)زاگزيگ(

اند كه مانع نفوذ پروتون  پروتونها جوشنهاى الكتريكى به اطراف خود كشيدهگويي  و كنند مى
 در برخورد با هم  پروتونها،ولى در قلب ستاره با چهل ميليون درجه حرارت. درآنها شودديگر 
 پروتون به هم 4 كه هنگامي. شوند  و به هم متصل مىاز دست مي دهند هايشان راجوشن

 اثر اين اتصال مقدارى از جرم پروتونها بر. آيد  اتم هليم به وجود مىةند، هستومتصل ش
 واحد جرم كمتر 007/0 جرم هليم حاصل به مقدار به عبارت ديگر، .ودش تبديل به انرژى مى

تبديل به ) E=mc٢ ( پروتون است و اين مقدار جرم طبق رابطه انشتين4از جرم مجموع 
ن  ت200ُ معادل با سوختن  اي انرژى،از تبديل يك كيلوگرم پروتون به هليم. شود انرژى مى

 واتى را به مدت يك سال 100 ميليون لامپ توان يك د كه با آن مىشو زغال حاصل مى
 واتى 100فرض كنيم روشنايى خيابانهاى تهران به كمك يك ميليون لامپ ( كردروشن 

  توان آنها را با اين انرژى به مدت يك سال شبانه روز روشن نگه مىپس  .شود تأمين مى
 ميليون 600  رقم اينشود، بلكه مىن ولى در قلب خورشيد يك كيلو هيدروژن مصرف ).داشت

 ميليارد 6توان   با يك ثانيه فعاليت خورشيد مىتنهامجسم كنيد كه . ن در هر ثانيه استتُ
 ميليون 600از اين . شهر بزرگ چون تهران را به مدت صد سال، روز و شب روشن نگه داشت

ى  ميليون تن آن در هر ثانيه طبق رابطه انشتين تبديل به انرژ4تن هيدروژن مصرف شده، 
 .گردد  و به سوى سيارات و در فضاى لايتناهى منتشر مىگردد مى

 يك بمب همچون در درون خورشيد  پس چرا بناگاه تمام هيدروژنِ پرسيدمي    حتماً 
ديگر را يكى الكتريكى دارند و يهافته شد، پروتونها جوشن؟ همان طور كه گشود منفجر نمى

افتد كه سرعت پروتونى آنقدر زياد   اتفاق مى گاهدر مركز خورشيداين  با وجود. مي كننددفع 
شود كه در موقع برخورد به پروتون ديگر با آن پيوند حاصل كند و باز اين دو پروتون پيوند 

اين است كه احتمال انجام . شده آنقدر بايد صبر كنند تا دو پروتون ديگر به آنها ملحق شود
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 يك پروتون .ون بسيار بسيار ناچيز استيك واكنش پيوست در داخل خورشيد براى هر پروت
 اين زمان نجومىِ. برسدآن فرا انجام واكنش   ميليارد سال صبر كند تا نوبت14حداقل بايد 

 600 خورشيد را كه در هر ثانيه )پروتون( هيدروژن ةنهايت طولانى براى ما مقدار ذخير بى
 .سازد شود مشخص مى ميليون تن آن مصرف مى

همان  اوت 9 و 6 و سپس در Alamogordoوردو گ در صحراى اَلامو1945 ژوئيه 16    در 
اين . دكر انسان براى اولين بار بمب اتمى را امتحان ،ناگازاكى و در شهرهاى هيروشيماسال 

 يك واكنش شكست معمولى در اتمهاى "رفادر واقع صآنها  !اى نبودند اى از ستاره بمبها قطعه
 و نفر صدها هزار  زخمي شدن هزار نفر و200 مرگ بيش از د كه باعثندسنگين اورانيم بو

كشف بمب  انسان با ،كشف بمب اتمياز پس . ند به انواع سرطانهاى مختلف گرديدي آنهابتلاا
دست يافته است، افتد   در قلب ستارگان اتفاق مىمشابه آنچههايى هيدروژنى به انجام واكنش

ريبش هزاران بار بيشتر از بمبهاى اتمى ذكر ولى باز هم همين بمب هيدروژنى كه قدرت تخ
.  كوه استبرابر در يافتد، مثال كاه شده است، در مقابل واكنشهايى كه در ستارگان اتفاق مى

د، كن ميليارد سال براى انجام واكنش صبر 14 نيست كه پروتون نيازيدر بمب هيدروژنى 
نش لازم است قبلاً قرار داده اين بمب عناصر حد واسطى كه براى اين واكداخل زيرا در 

هاى ستارگان، يعنى هيدروژنهاى سنگين   از تركيب فرآوردههيدروژني در واقع بمب . اند شده
ها توليد هيدروژن سنگين   حال آنكه در ستارهشود،  مىساختهد وفور در زمين و جو دار  كه به

 صلح هايا آن را در راهانسان هنوز قادر به كنترل و اكنش پيوست نشده ت. استبسيار كند 
ستارگان به طور طبيعى اين واكنش را در كنترل خود دارند و ميلياردها   .درَبه كار بآميز 

رسد كه ذخيره سوختى آنها نيز پايان   روزى فرا مىولي. كنند سال با آن سوخت و ساز مى
 مطالعه خواهيم خواهد يافت و مرگ دلخراشى گريبانگير آنها و سياراتشان خواهد شد كه بعداً

 .نمود
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  .پرتوهاى موجود در ستارگان يا خورشيد
با انرژى )   ( گاما، ذرات نور به صورت فوتونهاى ديگرة    در مركز خورشيد و يا هر ستار

ن پرتوها حاصل از اختلاف در واقع اي. گردد  مىايجاد پروتون با هم 4بسيار زياد بعداز اتصال 
 اين .مي شودتبديل به انرژى در مركز خورشيد  پروتون است كه 4 هليم با جرم ةجرم هست

 تصوربرخلاف آنچه . مي گريزند از مركز خورشيد به سوى سطح آن بسيارپرتوها با زحمت 
در  كيلومتر 300.000( اين پرتوها با وجود آنكه با سرعتى معادل سرعت سير نور ،كنيم مى

شعاع خورشيد را  كيلومتر 700.000 ند بود كنند و قاعدتاً قادر خواه  حركت مى)ثانيه
 ميليون سال طول 10 مسافرت آنها به طور متوسط وليثانيه پشت سر بگذارند، 3/2در
 دقيقه پيش از سطح خورشيد جدا شده، ولى 8بينيم  نورى كه ما بر روى زمين مى! كشد مى

به انسانها نيز روى در قلب خورشيد زمانى به وجود آمده كه هنوز اثرى از انسانها و حتى ش
درآن زمان پستانداران اوليه، يعنى اجداد ما انسانها و ميمونها بر روى زمين ( است نبودهزمين 

 .)اند زيسته مى
 به جاى اينكه خط ) (گامافوتونهاى .  اين پديده بسيار ساده است علمي    توجيه

  ـ مقدار فراوان وجود دارندكه بهـ مستقيمى را طى كنند، دائماً در مسير خود به الكترونها 
 انرژى آنها از برخوردى به برخورد در نتيجه. كند  و مسير آنها مرتباً تغيير مىمي كنندبرخورد 
اگر قلب خورشيد يكمرتبه خاموش شود، نور آن باز به مدت ده . يابد تدريج كاهش مىه ديگر ب

 .ميليون سال ديگر به ما خواهد رسيد
 پرتو  پرتو ايكس: ونوترون، فوتونهاي بسيار پر انرژي نظيرخورشيدي علاوه بر پروتون

  . منتشر مي كندʋ و نوترينوƔگاما
  
  
  
 

 ١٠١ 

www.takbook.com



  )هاي سرخ رنگلغو(مرگ ستارگان
 خود را به نحوى كه بيان ة روزانعادياى كه به حال تعادل رسيده، زندگى آرام و      ستاره

 ،بينيم و يا با تلسكوپ مىمسلح غير تقريباً اغلب ستارگانى كه با چشم . دهد شد ادامه مى
اين . دهند ادامه مىـ با سوختن هيدروژن در مركز ـ  دوران بلوغ خود را  مامانند خورشيد

 ميليارد سال است كه در 5 خورشيد ما . زندگي آن مي نامند اصلىة را مراحلحياتمرحله از 
  .حال احتضار هستند اغلب ستارگان غول پيكر رنگ سرخ دارند و در .اين مرحله قرار دارد

 ادة روزى مسرانجام .پيمايد به هر صورت پايانى خواهد داشت     راهى كه خورشيد مى
 خاكستر خود خاموش اين ستاره در و رسدمي ، يعنى هيدروژن به پايان خورشيدسوختى 

 ) اتمىةكور(كانون مركزى سوخت  كه هيدروژنها تبديل به هليم شدند، هنگامي. خواهد شد
 .مي يابد پايان  زندگي خورشيد اصلىةو مرحل،  تمام مي شودلب خورشيد قرار داردكه در ق

اى و نيروى  رسد، و تعادل بين واكنش هسته  فرا مىدر اين زمان دورة مرگ و نيستي خورشيد
هيدروژنهاى  ليدر مركز خورشيد هليم به مقدار زياد موجود است و.  خوردميگرانش به هم 

 نيروى گرانش پيروز شده و تدر اين حال.  در سطح خورشيد قرار دارندترند ومانده سبك باقى
 .شود فشار مركز و چگالى آن به مرور زياد مى. شود خورشيد فشرده و متراكم در مركز مى

تر   و هر چه مركز خورشيد فشردهمي كنندهيدروژنهاى غشاى سطحى شروع به سوختن 
مي  ي زرگرى طبيعت، عناصر مختلفةدر بوت. ودش تر مى تر و پراكنده  گستردهاءشود، اين غش

بنابراين هاى سنگين بارهاى مثبت بيشترى از پروتون دارند و  هسته. دن وجود آيتوانند به
براى اينكه اين عناصر .  الكتريكى آنها به مراتب بيشتر از پروتون ساده خواهد بودةنيروى دافع

ايجاد براى ـ     آورند، دماى بسيار بالايىترى را به وجود با هم تركيب شوند و عناصر سنگين
 كه مركز خورشيد فشرده و متراكم هنگامي. لازم استـ  اتمها در اينتحريك و شتاب زياد 

 در اين حال .رسد  ميليون درجه مى100 و تا مي رود حرارت آن بالا ةتدريج درجه شد، ب
 و مي شوند داختهگد، با يكديگر ان هاى هليم كه از دو پروتون و دو نوترون تشكيل يافته هسته

8 دو هسته هليم با هم عنصر برليمگداختاز . سازند  مى راتر اتمهاى سنگين
4Be گداخت و از 
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12 هليم با هم، كربنةسه هست
6C كربن نيز به نوبه خود يك هسته هليم .به وجود مي آيد 
16جذب كرده، تبديل به اكسيژن

8Oب بيشتر از سرعت سرعت اين واكنشها به مرات. 1گردد  مى
. تر از مرحله قبلى است ه اين مرحله كوتادر نتيجه.  پرتونها و توليد هليم استگداختواكنش 

كند  حدود يك ميليون سال با نيروى گرانش مبارزه مىدر  كوتاه، به مدتيدر ابتدا خورشيد 
  . تا تعادل جديدى به دست آورد

بدين ترتيب باز خورشيد . يافت ميليون سال ادامه خواهد 100تعادل اخير حدود   
 باز هم تا مدتى ديگر بر روى جهانيان لبخند كسب مي كند واى  عمر كوتاه دوباره يافته

 چند ميليون  خورشيدآلود  خونةچهر .خواهد زد، ولى اين لبخند ديگر لبخند قبلى نيست
. تناك گرانش است او با نيروى وحشجانانةبرابر ايام شباب شده كه نمودارى از واپسين مبارزه 

هاى خود را تا آنجا كه ممكن  كند فرآورده  سعى مى، شدهتردر اين مرحله، خورشيد وسيع
 و تا يك ميليارد برابر حجم مي شودمنبسط از اين رو  گرانش برهاند، نيرياست از دست 

مي اند، سرد  تدريج منبسط و رقيق و پراكنده شدهه قشرهاى سطحى كه ب. رسد اش مى اوليه
در كار است همچنان  مركزى ةولى كور. يابد ا پروتون خاتمه مى پروتون بگداخت و عمل ندشو

نور حاصل از اين كوره به مراتب بيشتر از نور خورشيد در دوران . كند ها را مصرف مى و هليم
در اين . رسد به نظر مىرنگ  سرخ ، ولى به علت گسترده شدن غشاى سطحى،شباب است

برخى از اين .   مي گويندGeantes Rougesي سرخ ل و يا هيولا، خورشيد را غوتحال
مثلاً ستاره . توان ديد  مى غير مسلحبا چشم براحتى بهغولهاى سرخ رنگ را در آسمان 

ابط  ةو ستار Aldeberan الدبران ة، ستارArcturus سماك رامح ة، ستارAntares العقرب قلب
 . نخست اين كتاب شناختيميي در بخشدر تصويرهارا  Betelgeuseا لجوزا

غول سرخ رنگى خواهد شد، ابتدا تبديل به  ميليارد سال ديگر 6 تا 5    خورشيد كه در 
. دكر خواهد بلعيد و تبديل به بخار خواهد قرار دارد ميليون كيلومترى آن 60عطارد را كه در 

                                                 
عدد بالا . اعدادي كه در طرف چپ علامت اختصاري عنصر قرار دارند معرف مشخصات فيزيكي عنصرند 1 

معرف جمع جبري تعداد پروتونها و نوترونهاي عنصر است و عدد پايين معرف تعداد پروتون هاي عنصر كه 
.رابر استبا تعداد الكترونهاي موجود در اتم ب   
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خورشيد بسيار دور از  سطح قابل رؤيت ت در اين حال.مي رودجو زهره كاملاً از بين در ادامه، 
مركز و در نتيجه اثر نيروى گرانش ضعيف و بناچار پوسته خارجى به صورت طوفانى در فضا 

دماى .  ميليارد سال آينده، زمين سرنوشت عجيبى خواهد داشت7در . منتشر خواهد شد
 ابتدا يخهاى قطبهاى شمالى و )بظاهر سرد ولى بسيار گرم(بسيار زياد خورشيدى سرخ 

 آب حاصل از آنها به مي كند ورا ذوب    Antarctique و Arctrique و يخچالهاى جنوبى
چندى بعد اقيانوسها .  زمين را در بر خواهد گرفتةصورت سيلابهاى عظيمى تمام سطح كر

 تبخير شده و به صورت ابرهاى عظيمى سراسر جو زمين را يشانبه جوش آمده و آبها
شوند، ولى اين  كوتاهى حجابى بين خورشيد و زمين مىاين ابرها براى مدت . پوشانند مى

 تمام ابرها و آبهاى باقيمانده تبخير و در فضاى چندي از پس .مرحله بسيار زودگذر است
  ابتدا سنگها و كوهها ذوب.مي رود حرارت بالا ةتدريج درجه ب. مي شوندلايتناهى پراكنده 

 با بالا رفتن دماى درونى .مي آيدب در  و پوسته سطحى زمين تا مركز به صورت مذامي شوند
 زمين و سيارات نزديك ةاتمهاى سنگين ديگر، مواد مذاب كر گداختخورشيد بر اثر واكنش 

  .به خورشيد همه به صورت بخار در آمده و در فضا پخش خواهند شد
 با خودخواهيش هنوز خود را ميليارد سال ديگر، 7 زمان، يعنى حداكثر آناگر بشر تا   

ه تواند بب كه به آن درجه از پيشرفت علمي و صنعتي رسيده است، مسلماً بود نكرده باشدنا
 نوادگان ما زندگى را در سراسر اقيانوس .سهولت سيارات ستارگان ديگر را متصرف شود

قادر به جلوگيرى از اين فاجعه نيز روزي حتى   شايدد و كرپهناور فضا پراكنده خواهند 
  . بشوند

خواهد رسيد كه در درون خورشيد جز كربن و اكسيژن و اتمهاى سنگينتر  را زمانى   ف
بخش نخست خورشيد با غولهاي سرخ در از  مقايسه اي يتصويرهاي .ماند چيزى باقى نخواهد

ابعاد ستارگان در حالت معمولي با حالتي كه تبديل به غول سرخي  اين تصوير ها. آورده شد
از تولد  نموداري از تحول ستاره اي نظير خورشيد )3(شكلدر  .شده اند را نمايش مي دهند

   .ارائه شده است پايان عمر تا
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از تولد تا فروپاشي و تبديل به كوتولة سفيد، در تصوير اول دوران زندگي خورشيد ) 3(شكل 
 در اين تصوير ستاره در ابعاد واقعي خود ترسيم نشده .بر حسب ميليارد سال آورده شده است

  .ستا
 در تصوير دوم و در بالاي آن توده ابرهاي سحابي حاصله از فروپاشي ستاره مادر را مي 

 تودة سحابي متشكل از فراورده هايي كه در نبرد با نيروي ،ستارة مادر بعد از فروپاشي. بينيد
. درون اين توده تحولاتي بسيار  شروع مي گردد.  را به وجود مي آورد استگرانشي ساخته
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ي هيدروژن در مركز تحت تأثير نيروي گرانش متراكم مي شوند و در اطراف آن عناصر اتمها
در گردشي بعد .  اطراف تودة اصلي مركزي به دوران در مي آيند،سنگين تر  برحسب چگالي

مراحل زندگي . از گردش ديگر اين عناصر سيارات منظومه شمسي را به وجود مي آورند
اي هيدروژنِ متراكم شده در مركز به تدريج گرم شده و توده توده ه) 1: خورشيد عبارتنداز

 فرايند گداخت اتمهاي هيدروژن .اي كروي شكل را به وجود مي آورد كه سرخ رنگ است
مواد باقي مانده از ستاره مادر، سيارات منظومه شمسي را به . هنوز در آن شروع نشده است

افزايش يافته و كورة اتمي گداخت هسته دماي دروني خورشيد ) 2. دور آن تشكيل داده اند
. نزديك مي شوداي در مركز شروع مي شود و خورشيد به تدريج به مرحلة اصلي زندگي خود 

 در چنين حالتي  كه ميليارد سال است5خورشيد زندگي اصلي خود را شروع كرده و ) 3
رة هيدروژن خورشيد ذخي) 4 .خواهد بود ميليارد سال ديگر پايدار7 يا 6تا  و  ماندهپايدار 
 و هليم هاي توليد شده در مركز متراكم مي شوند و ناپايداري جديدي در خواهد شدتمام 

در اين مرحله از عمر خورشيد هليم هاي به وجود آمده در  ) 5. خورشيد آغاز مي گردد
ن را به وجود  ازت و اكسيژ،ر سنگين تر نظير كربنمرحلة اصلي، گداخته مي شوند و عناص

 و شعاع خواهد گرفتخورشيد به تدريج حالت غول سرخ رنگي را به خود ) 6  .هند آوردخوا
. خواهد گرفت كه مدار زمين است را فرا ي ميليون كيلومتر150آن مدارات سيارات نزديك تا 
) 7.  خواهد كرد تمام مواد دروني اين سيارات را تبديل به بخار در اين مرحله دماي خورشيد،

 از عناصر سطحي  زياديبسيارمقدار  و خورشيد خواهد يافت هسته اي ادامه در مركز گداخت
فشار دروني بسيار زياد )  9. خواهد شدفروپاشي خورشيد آغاز ) 8. خواهد دادخود را از دست 

، چگالي افزايش خواهند داديير ماهيت  و تغشده و الكترونها به مناطق ممنوعة اتم مي روند
اتمهايي كه تغيير شكل داده اند در مركز تودة ) 10. خواهد شد كم مي يابد و در نتيجه حجم

 و اتمهاي تغييرشكل نيافته در اطراف هستة مركزي تودة ابر خواهند دادفشرده اي را تشكيل 
 و به تدريج در خواهد شد مراحل زندگي كوتولة سفيد آغاز )11. خواهند كردرا ايجاد مانندي 

در اين حال كوتولة . دخواهد ش، حجم كم و چگالي زياد اثر افزايش نيروي گرانش دروني
  .خواهد گرديدكريستالي  ميليونها بار سخت تر از الماس تبديل به سفيد 
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 هاى سفيد كوتوله
در اين مرحله نيروى . يابد  مشابه آن به اينجا خاتمه نمى    داستان خورشيد و يا ستارگانِ
 اى تابع جرم سرنوشت هر ستاره. گردد تاره مىقاياى سر بگرانش پيروز شده و حاكم مطلق ب

 هر چه جرم ستاره بيشتر باشد، تحولش سريعتر خواهد بود و مواد سوختى خود را . استآن
 ميليارد سال طول 12اگر زندگى خورشيد در مرحله اصلى . زودتر مصرف خواهد كرد

 12 ه عبارت ديگراست و باى ده برابر خورشيد هزار بار كوتاهتر  كشد، زندگى ستاره مى
ابتدا . هستند عناصر سنگين ةستارگان حجيم توليد كنند. هد بودميليون سال بيشتر نخوا

  . پردازيم گونه ستارگان مى دهيم و بعد از آن به اين داستان خورشيد را ادامه مى
پراكنده شد و تقريباً تا حدود مدار زمين خورشيد بعد از آنكه تمام قشرهاى سطحى   

 كاملاً ة خورشيد اتمهاى سبك در پوستگداخت توسعه يافت، واكنش )ون كيلومتر ميلي150(
 .مي يابد اتمهاى سنگينتر همچنان ادامه گداخت و برعكس در مركز واكنش مي شودمتوقف 

رسد كه حدود چند اتم   و زمانى مىمي شودچگالى قشر خارجى خورشيد بيش از پيش كم 
كه ئي بمراتب كاملتر از محيط خلائي يعنى خلا(ماند  ىدر هر سانتيمتر مكعب بيشتر باقى نم

ولى برعكس مركز خورشيد بيشتر فشرده . ) ايجاد كنيمي در زمينمصنوع به طور توانيم  مى
 سفيد كوچكى ة تبديل به ستارسرانجامرود و شعاع آن كوچك و   چگاليش بالا مىمي شود،

 سفيد تقريباً ة اين كوتولابعاد. دامنمي ن Naine Blanche سفيد ةهد شد كه آن را كوتولخوا
ولى دماى . بيش از چند هزار كيلومتر نخواهد بودقطر آن زمين است، يعنى  مشابه ابعاد

مي  سفيد ةآن را كوتول همين رايشود و ب  مى رنگدرونيش آنقدر زياد است كه ستاره سفيد
هاى سفيد  به وجود كوتوله فريدريش بسل 1834 سال بهاى اولين بار در تاريخ نجوم، بر .نامند

 ةپرنورترين ستار( Sirius)شعراى يمانى(شباهنگ ةحركات ستاراو زماني كه به دقت . پي برد
 كه ديد، ي كرد  را مطالعه م) سال نورى از ما قرار دارد55/8موجود در آسمان كه در فاصله 

نتيجه او . آيد ى مركزى كهكشان، اختلالات تناوبى پيش مةر هستدر چرخش اين ستاره به دو
 همراه او ة يك سيستم دوتايى است و جرم ستارگرفت كه اين ستاره تنها نبوده و متعلق به
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 مزبور را ةاو ستار. ند خود ستاره مرئى باشدبايد مان بايد معادل با جرم خورشيد ما باشد و نيز
  .يدنام)Bشباهنگ( Bسيريوس
 كمتر از بار ده B شعراى يمانى سال بعد، آلوآن كلارك مشاهده كرد كه شدت نور30  

 اخير غرق شده است و دليل نامرئى بودن آن نيز ة بوده و در نور فراوان ستارAشعراى يمانى
سطح ستارة كردند كه دماى  مىتصور  چنين ضعيف، همه به علت نوري. اين بوده است

 طيف ةهي پس از تز نالتر آدام1917در سال .  بايد خيلى پايين باشدB)شباهنگ(سيريوس 
 پس چرا با . مطلق استة درج8000 بيش از  آن حرارتةاين ستاره متوجه شد كه درج

درخشد؟ باتوجه به اينكه نور يك ستاره نه تنها متناسب با دماى  چنين دمايى اين ستاره نمى
، بنابراين بايد گفت كه قطر اين ستاره نبايد بيشتر از دو يا هستاش نيز  آن ، بلكه تابع اندازه

 گروه اختر شناسان انگليسي با دقت بسيار در يافته اند كه "اخيرا .ه برابر قطر زمين باشدس
 .دارد)  كيلومتر 12000(قطري كمتر از زمين ولي ، جرم خورشيد استB 98/0شباهنگجرم 

بيشتر از ميدان گرانشي زمين است و بعد از تجسس دقيق  بار 350.000ميدان گرانشي آن 
در . استگراد   سانتي درجة25.000دند كه دماي سطحي آن  شدر طيف آن متوجه

 شعراي همراه ستاره اصلي اش را) شباهنگ (Bشعراي يمانيهايي از كوتوله تصوير )4(شكل
   .ارائه شده است است برابر خورشيد 711/1كه قطر آن ) شباهنگ (A يماني
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 درفاصله Aشباهنگ .B(sirius) شباهنگ همراه A(Sirius) شباهنگستاره ) 4(شكل 

 مرتبه سنگين تر از خورشيد است و لي بسيار 1/2 و  سال نوري از ما واقع شده55/8
ميليون سال عمر  250 .مرحله اصلي زندگيش به سر مي برد درآغاز اين ستاره .استجوانتر

از خورشيد  بار بيشتر A 711/1 شباهنگقطر  . ميليارد سال عمر دارد5دارد ولي خورشيد 
  .دارد  زمين قطر قطري كمتر ازB شباهنگلي  و.است

سمت چپ، (   A شباهنگو ) زرد رنگسمت راست، (  مقايسه اي از خورشيداول در تصوير 
 .مي بينيدرا ي است در خشانرنگ  آبي طةنقكه   B شباهنگ ،در پايين آن دو و )آبي رنگ

 سال يك 9/49هر  B شباهنگ .درا مي بينيB شباهنگ و A شباهنگتصوير دوم مدار در 
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 ةمركز ثقل اين زوج با نقط.  داردبيضوي"  مي گردد و مداري تقريباA شباهنگبار به دور  
له سفيد ودر تصوير  آخر مقايسه ابعاد  كوت. مدار نمايش داده شده است سرخ رنگي بين دو

ات زمين واقع شده و در بالاي تصوير سيارونوس و  بين را كه در مركز تصوير ) B شباهنگ(
 نشان مي دهد با وجود اين تصوير. را مي بينيد) آبي رنگ( و پلوتن ) سفيد مات( اورانوس

 حجمش معادل حجم زمين ، داردد خورشي جرم98/0 سفيد جرمي تقريبا معادلآنكه كوتولة
مي توان را  تن در هر سانتي متر مكعب است 8/0 اين ستاره كه در حدود چگالياست از آنجا 
   .تشخيص داد

توجيهى سبب . كند  را نيز مشخص مىي علمپژوهش فوق وضعيت پيشرفت قايسةم  
مطرح مي تر ديگرى  گردد و به مجرد اين كه معما حل شد مسائل پيچيده حل معمايى مى

 بيان اين Bشباهنگ ةدر مورد ستار. شود  براى حل آنها تهييج و كنجكاو مىپژوهشگر و شوند
 چرا .كرداى نظير زمين است، معمايى ديگر ايجاد  ياره سةاش مشابه انداز مطلب كه اندازه

 كوچكى جرمى برابر با خورشيد و حجمى معادل با چند ميليونيم آن دارد؟ جواب اين ةستار
كند كه اين ستاره بايد  ناچار منطق حكم مىه  و بكردمعما را بايد در چگالى ستاره جستجو 

  گرم در هر سانتي800.000جه چگاليش بايد تر از خورشيد و در نتي  يك ميليون بار فشرده
. ) بيشتر از فلزات سنگين روى زمين نظير طلا و پلاتينباريعنى چهل هزار (متر مكعب باشد 

بايد برج ايفل را آنقدر فشرده   براي مثالبراى به دست آوردن چنين چگالى بر روى زمين، 
گرم در  800.000چگالى . ردجاى بگي  مكعبمتر  سانتي30اى به ابعاد  كرد تا در جعبه

آور بود و   غير قابل قبول و حيرت1920متر مكعب براى علم فيزيك در سالهاى  سانتي
ق يصدت اين نظريه با مشاهدات عينى ولي .1 يافتند  را نامعقول و بيهودهنظردانشمندان اين 

تدريج تكميل  ه كه مكانيك كوانتايى ب1927 تا 1922از سال . نمود ناپذير مى د و انكار شمى
 حالتى  توانستينم زيرا فيزيك كلاسيك ،شد اين معما همچنان لاينحل مانده بود مى

 چگالى آب يك گرم در سانتي. شود توجيه كند تر از آنچه را كه بر روى زمين ديده مى فشرده
 8 تا 7 مس و آهن مانند گرم و فلزات معمولى 3 تا 2ها حدود  متر مكعب، سنگها و صخره

                                                 
  .بيان شده بود Chandrasekharراين نظريه از طرف يك پژوهشكر هندي به نام چاندراز خا ١
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متر مكعب وزن  گرم در هر سانتي5/22در حدود Ir و ايرديويم Ptعناصر پلاتين. تگرم اس
متر مكعب بر روى زمين  گرم در سانتي800.000 معادل با  اي چگالىدر نتيجه وجود. دارند

كارهاى پلانك، راترفورد، بوهر و . مسلماً غير ممكن است و بايد به نوعى تعبير و توجيه شود
 هسته : به پيدايش مكانيك كوانتايى و توصيف وضعيت داخلى ماده شدبالاخره بروكلى منجر

 كاملاً هايى از انرژىِ در مركز و الكترونها در حال چرخش اطراف آن برروى مدارها و لايه
 .اند مشخص و كوانتايى واقع شده
 در توانند در هر وضعيت دلخواهى گويد كه مدارها و اربيتالها نمى         اصل طرد پولى مى

 1925در سال . هر الكترون در تراز مشخص و محدودى از انرژى واقع شده است. اتم باشند
نيروى « :اصل طرد پولى و مكانيك كوانتايى را در مورد ستارگان به كار برد و گفت رالف فولر

العملى  گردد و مواجه با عكس گرانشى كه باعث فشردگى و انهدام گرانشى يك ستاره مى
شود، قادر است   نمى) اصلى خورشيدة در مرحلگداختاى   واكنش هستهمثلاً( مخالف

 مطلب، درك براى .»سازد در اتم  اشغال مكانهاى غير ممكن و ممنوعالكترونها را مجبور به
 براي مقايسه و ساده  را در نظر بگيريد،)اكسيژناتم  مثلاً(حالت عادى الكترونهاى يك اتم 

 سياره در 8خورشيد در مركز و : مسي را در نظر بگيريدكردن درك اين مطلب، منظومه ش
 الكترون در 8اتم اكسيژن هم متشكل از هسته و . (مدارهايي به دور آن در گردش هستند

حال فرض كنيد در اثر نيروي گرانشي ). مدارهايي كاملا مشخص به دور هسته در گردشند
. ه درون خورشيد منتقل شوندبسيار زياد سيارات منظومه شمسي از مدارهاي مشخص خود ب

سيارات خورشيدي ديگر وجود خارجي . يا در مورد اكسيژن تمام الكترونها جذب هسته شوند
در مورد اتم اكسيژن نيز بر همين منوال .  و ماهيت خود را از دست مي دهندنخواهند داشت

اين .شده اندالكترونها ديگر الكترون واقعي نيستند و تغيير ماهيت داده اند و جذب هسته 
مثال بسيار عاميانه ولي تشبيه خوبي از فشردكي كوتوله سفيد و دليلي بر بالا بودن چكالي 

  .آن است

الكترونها در ترازهاى مشخصى از در مورد اتم اكسيژن مسئله را علمي تر بر رسي كنيم، 
الكترون . ايى است هر تراز از تراز ديگر و از هسته كاملاً دقيق و كوانتةفاصل. انرژى قرار دارند
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انرژى اين ترازها نزولى است، هر قدر . تواند مستقر شود  مىويژه ايفقط برروى ترازهاى 
يعني پيوستگي آن به اتم بيشتر است و  ،ر باشد انرژى كمترى داردتالكترون به هسته نزديك

سته ولي برعكس هر قدر الكترون دورتر از ه .براي كندن آن بايد انرژي بيشتري مصرف كرد
  ..جدا كردرا از اتم  باشد راحت تر مي توان آن

فاصله بين ترازها محلهاى ممنوعه يا . تواند در بين ترازها مستقر شود الكترون نمى  
اگر الكتروني از قشر بالا به قشر پايين تر منتقل شود اتم از خود پرتوهايي  .استغير كوانتايى 

قشر بيايد پرتو توليد شده بسيار قوي و از نوع  اگر الكترون به نزديك ترين .منتشر مي كند
  . استXپرتوهاي

 در حالت عادى بر روى زمين و يا سيارات ديگر غير ممكن است كه الكترون بتواند در 
ولى در حالتى غير عادى، يعنى زمانى كه نيروى .  جاى بگيرد)بين دو قشر(ي ممنوعه محلها

اند، الكترونها اجباراً محلهاى  ه هم نزديك شدهنهايت زياد بوده و اتمها خيلى ب گرانش بى
 مثال خورشيد و سياراتش را در ،بازهم براي درك بهتر.  كنندممكن ولى ممنوعه را پر مى

بعد از انتقال سيارت منظومه شمسي به درون خورشيد چگالي خورشيد چند . نظر بگيريد
 سيارات خاكي عطارد، زهره، زمين  سياراتي باجرم بالا و حجم كم مانند.هزار برابر خواهد شد

بعد از ، ولي بسيار حجيم مانند مشتري، زحل، اورانوس و نپتون و مريخ و سپس سيارات گازي
 مي شوند و در اين حال اش را بالا برده و سبب فشردگي آنجرم ورود به درون خورشيد

ا آنقدر اين نيرو خورشيد ر. نيروي گرانشي حاكم مطلق بر سرنوشت خورشيد خواهد شد
 برابر 4/1فشرده خواهد كرد تا حجمي معادل يك كوتوله سفيد پيدا كند و جرمي بيش از 

در اين حالت ديگر صحبت از اتم گازي و يا اتم . خورشيد اوليه را به آن اجبار خواهد كرد
تمام الكترونهاي عناصر تشكيل دهندة سيارات و گازهاي درون خود . خاكي در ميان نيست

ه شبيه آن بر ير ماهيت مي دهند و هستة فشرده اي را به و جود خواهند آورد كخورشيد تغي
  .  باز مسئله را علمي تر بر رسي كنيم. صور خواهد بودروي زمين غير قابل ت

تر   بر اثر نيروى گرانش و نزديكى اتمها به هم، الكترون ترازهاى بالا به ترازهاى پايين  
 زيادى ايجاد  در چنين حالتى الكترونها فشارDégénéresenceِدهند آمده و تغيير ماهيت مى
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 و بدين ترتيب استالعمل و يا مبارزه در برابر نيروى گرانش  كنند كه خود نوعى عكس مى
نور و دماى بالا و چگالى زياد . تواند باقيمانده ستاره را متلاشى كند نيروى گرانش نمى

 كشف Chandrasekhar  1  چاندرازخار1931در سال . هاى سفيد به همين دليل است كوتوله
 4/1  مي تواندگونه ستارگان جرم ماكزيمم و ممكن و ثابت كرد كه در اينا. كردبسيار مهمى 

 از دانشمندان بسيارياين ادعا با مخالفتهاى زيادى رو به رو شد و  .برابر جرم خورشيد باشد
 محاسبات سرنوشت ستارگان خيلى  معقول دانستند، زيرا با ايننا و نا درستمحاسبات او را 

حتى ستارگانى كه جرم اوليه آنها  كه ولى امروزه ثابت شده. شد بزرگتر از خورشيد نامعلوم مى
نهايت زيادى از گازها و   برابر جرم خورشيد است، در مراحل آخر زندگى خود مقادير بى8

اى سفيد با جرم ه خاكسترهاى خود را از دست داده و در حد نهايى تبديل به كوتوله
گردند، البته با حجمى چندين ميليارد كوچكتر از   خورشيد كنونى مىبرابر4/1ماكزيمم
  . كرد خواهيم بر رسيسرنوشت ستارگان بزرگتر را در سطور آينده . خورشيد
هاى سفيد   برابر جرم خورشيد، كوتوله8 تا 1 ستارگانى با جرم بين  زندگىِسرانجامِ  

 درصد 10توان گفت  گان در آسمان بسيار زياد است و تقريباً مىتعداد اين ستار. است
 20 تا 10حدود ( از آنها تشكيل يافته است )راه شيرى(ستارگان موجود در كهكشان ما 

 .هزارتايى از آنها شناخته شده و دليل آن كم نورى آنهاست چند تاكنون فقط ولي. )ميليارد
هر چه جرم . كه نزديكتر به ما هستند تشخيص بدهنداند آنهايى را  فقط توانستهاختر شناسان 

در  و  مي شودعكس شعاعش كوچكتررگردد، ب  جرم خورشيد مى4/1كوتوله سفيد نزديك به
 آرايش اتمى كا ملاً از هم كوتوله هاي سفيددر درون .  نور كمترى خواهد داشتهنتيج

نزديك به سرعت نور در دريايى از اند و با سرعتى  پاشيده شده و الكترونها از اتمها جدا گرديده
 نيوتونى ديگر صادق ة قانون جاذباين حالتدر . اندالكترونهاى تغيير ماهيت يافته، در حركت 

الكترونهاى نسبيت  و به آنها مي كنندنبوده، بلكه از رابطه نسبيت انشتين پيروى 

                                                 
 به خاطر ه ويژهبرنده جايزه نوبل ب1983 سال بعد، يعنى در سال52، يدان هند اختر فيزيك Chandrasekharچاندرا زخار 5

 .اين كشف گرديد
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ته جدا و آزاد هستند، با وجود آنكه الكترونها از هس. گويند مى Eléctron Relativistesيافته
هاى سفيد تابع درياى  شكل ظاهرى كوتوله. هاى خالى بين اتمها زياد است هنوز فاصلهولي 

چون . ست اتمها ةى آنها مربوط به نيروى داخلى هست كه دماى درونيحالدر  ،الكترونهاست
ا نسبت به ، لذكرده اند سرعت سير نور پيدا  بهالكترونها تغيير ماهيت داده و سرعتى نزديك

هاى سفيد در آغاز تشكيل آنها،  دماى درونى كوتوله. هستندانتشار نور و هدايت حرارت شفاف 
 بعد از مدتى به علت قابليت هدايت حرارتى الكترونها، چند است كه ميليون درجه 100

خارجى آنها به شعاع چند كيلومتر، عناصر ة كند، در پوست يليون درجه نزول مىم
 هزار 100 حرارت از ، در اين پوسته.رد وجود دا)اند ه تغيير ماهيت ندادهموادى ك(طبيعى

نورى كه از . ) دهها بار بيشتر از دماى سطحى خورشيد استولي(كند  درجه تجاوز نمى
 ، نورة نشردهندة و چون سطح پوستاستبينيم، مربوط به اين ناحيه  هاى سفيد مى كوتوله

، سفيد مات و شبح مانند كند ورى كه از آن عبور مىمنقبض شده و در هم رفته است، لذا ن
 .گونه درخششى ندارد است و هيچ

تدريج اين ه گيرد، ب اى انجام نمى  اين ستارگان هيچ واكنش هستهة    چون درون هست
ه  است كه حرارت درونى را ببه گونه اي شكل داخلى آنها چونشوند،  ستارگان سرد مى
هاى سفيد سرد  كشد تا كوتوله  ميلياردها سال طول مىجهدر نتيدهند،  كندى از دست مى

ها و الكترونها  كمتر از نيروى الكترو استاتيكى هستهبه  كه دماى درونى ستاره هنگامي. شوند
 كريستالى ة الكترونها در شبك.شود ه تبديل به كريستال واحدى مىناگاه ستاره ، برسد مى

 .اندتر از الماس   ميليونها بار سختكاملاً آزاد هستند، اين كريستالهاستاره 
ميليارد سال ديگر تبديل به  7 تا 6، در است راه زندگى خود ه    خورشيد ما اكنون در نيم

 شبح مانند  ميليارد سال ديگر نور سفيد مات10 خواهد شد و سپس به مدت  سفيدةكوتول
 ابدى خود را در خاموش شده و عمرخورشيد سرانجام  .مي كندخود را به اطراف منتشر 

 تحولات خورشيد را از تولد )3( در شكل.حالت يك كريستال سرد و سخت شروع خواهد كرد
  .)120ص(ارائه شدتا فروپاشي و سرانجام تبديل آن به كوتولة سفيد 
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 درصد ستارگان موجود در 50بيش از .     ستارگان مجرد نظير خورشيد در اقليت هستند
 سه و حتى ، گرانشى بسيار نزديك با دو ةبرخى از آنها رابطكهكشان زندگى زوجى و نيز 

  ،A شباهنگ ةبر رابطه گرانشى با ستار  علاوهBشباهنگكوتوله سفيد .  ديگر دارندةچهار ستار
 به چندان بوده و سرنوشت آنها زياد نسبتاً  هم آنها ازةفاصلهمراه ديگرى نيز دارد، ولى 

  .محكوم به سرد شدن است Bشباهنگ ةستاراز اين رو  .يكديگر مربوط نيست
 سفيد ةگى نزديك دارد، تحول نهايى كوتول   مادامى كه زندگى يك زوج ستاره به هم بست

  . ميسر استكوتولة سفيد بزرگ به ةممكن است تغيير كند، زيرا انتقال مواد از ستار
 مواد ـ. باشد غول ةرگ در پايان زندگى خود و در مرحل بزةبخصوص زمانى كه ستار ـ 

 و اين مواد در اطراف او مي شودبه وسيله كوتوله سفيد جذب ة ستارة بزرگ گسترش يافت
 سفيد فعاليت شديدى را آغاز ة كوتاهى، كوتولةكنند و براى دور ع به گرم شدن مىشرو
 سفيد را ه كوتولةشود، امكان مشاهد  مىخوانده و يا نواختر nova اين حالت كه به نام. كند مى

گداخت هسته  سفيد به علت واكنش ةاحتمالاً فعاليت جديد كوتول. ايجاد مي كندتى براى مد
  .اين تحول را مي بينيد) 4( در شكل . است آن خارجية در پوستاي

  
چگونگي انتقال مواد از ستاره اي كه در اين تصوير . پيدايش يك نو اختر در آسمان) 4(شكل

كوتولة در چنين حالتي . ارائه شده است استغول سرخ شده  به همراهش كه كوتوله سفيدي 
مواد، در درون اين در اثر جذب  . جذب مي كند،د ستارة همراه را كه غول سرخ شدهسفيد موا
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نوري  سفيد وتولة ك.گيرد فرايند گداخت هسته اي براي دورة كوتاهي انجام مي كوتولة سفيد،
با چشم ن حالتي كوتولة سفيد در چني .هزار خورشيد از خود منتشر خواهد كرد100مانند 

 در اين . و به همين دليل است كه آنرا نواختر مي نامندخواهد شدديده  در آسمان غير مسلح 
 نيروي گرانشي دو  اي كه در ناحيه.گويند (Lobe de Roche)تصوير مدار گلابي مانند را 

نقطة بين دو اين . تمر كز ثقل اثر جرمي دو ستاره برهم اس ،ستاره بر يكديگر اثر مي گذارد
  . گويند)Point de   Lagrange( مدار را پتانسيل گرانشي لاگرانج 

 اَبر نواختر
در بدن ما .     در طبيعت غير از هيدروژن و هليم، عناصر سنگين ديگرى نيز وجود دارد

از فسفر، كلسيم، آهن و در نباتات پتاسيم، سيليسيم، منيزيم و در معادن انواع و اقسام عناصر 
اين عناصر در بوته زرگرى كدام ستاره . وجود دارد)يعنى اورانيم( 92هيدروژن گرفته تا عنصر 

 اند؟ حاصل شده

 برابر جرم خورشيد 8    در كيهان ستارگان بسيار عظيمى وجود دارند كه جرم آنها از 
 اصلى ة و موقعى كه مرحل)البته تعداد آنها در بين ستارگان بسيار محدود است(بيشتر بوده

رسد، در درون خود آنقدر مواد سنگين نظير هليم، كربن و اكسيژن  زندگى آنها به پايان مى
اصر بسيار سنگين ادامه  را تا توليد عنگداخت هسته ايدارند كه قادر خواهند بود واكنش 

  زرگرى در قلب آنها به علت جرم بسيار زياد پوسته، در هم فشرده شده و هليمةبوت. دهند
شوند و اين دو نيز مواد   نخست زندگى تبديل به كربن و اكسيژن مىةصل از مرحلهاى حا

 600اى از زندگى به  دماى درونى در چنين مرحله. دهند سوختى جديد آن را تشكيل مى
 حرارتى، مقاومت جوشن الكترواستاتيكى حاصل از ةدر چنين درج .مي رسدميليون درجه 

يژن و ازت در هم شكسته و در نتيجه با يكديگر و يا با هاى كربن و اكس بارهاى متعدد هسته
ترى نظير فلئور، نئون و سديم را  شوند و عناصر سنگين  مىگداختههاى هليم باقيمانده  هسته

 كه - عناصر با يكديگر گداخت هسته ايهاى فراوانى از واكنشهاى  زنجيره. آورند به وجود مى
 پى انجام  پى در- شود  يع دماى درونى ستاره مىزا بوده و باعث بالا رفتن سر همه انرژى
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 شده و گداختهرسد، مثلاً نئون با هليم   حرارت به يك ميليارد مىةموقعى كه درج. گيرد مى
در . رسد درجه مى   و به يك ميلياردونيممي رودكند، باز هم دماى درونى بالا  منيزيم توليد مى

 آنها با هم عناصر سنگين گداختنند و از ك  اتمهاى اكسيژن شروع به سوختن مىتاين حال
در سه ميليارد درجه، اتمهاى سيليسيم شروع . آيد نظير گوگرد، سيليسيم و فسفر به وجود مى

گيرد و   انجام مى)پيوست اتمها ته هم( گداخت  و بيشتر از صد نوع واكنش كرده گداختبه 
هر چه عنصر تشكيل يافته . برد انگيز را بالاتر و بالاتر مى حرارت درونى اين كوره شگفت

 برابر خورشيد 25اى كه  براى ستاره.  او كوتاهتر استگداختسنگينتر باشد، زمان واكنش 
 و زمان سوخت نئون يك سال و ، سال600 كربنها با يكديگر گداختجرم دارد، زمان 

  .  فسفر و گوگرد يك روز بيشتر نيست، ماه و زمان سوختن سيليسيم6اكسيژن 
 اين عنصر ةيابد، زيرا هست نصر آهن خاتمه مى عناصر با هم به عگداختهايى مرحله ن

اند   به نحوى به يكديگر پيوند شده آهن تة پروتون و نوترون در هس56تعداد ،  جادويى شده
اى نه قادر به شكست آن   اتمهاى سنگين با دماى سه ميليارد درجهگداختكه انرژى واكنش 

اى نظير شكل  آرايش درونى چنين ستاره .است ديگر بر روى آنو نه قادر به پيوست اتمى 
 هاى فوقانى از عناصر هاى مختلف تشكيل يافته، پوسته  از پوستهاين ستتاره. درونى پياز است
 سوم اكسيژن و نئون، ة، پوست دوم از كربن و اكسيژنة كربن و ازت، پوست،سبك نظير هليم

 در مركز آهن جمع و سر انجام، .يل شده استتشك چهارم سيليسيم، فسفر، گوگرد ةپوست
 آهن در قلب ستاره ةتدريج ذخيره ها، ب بر اثر واكنشهاى پى در پى پوسته. شود متمركز مى
گويند و بزرگترين ستارگان   مىSupergeantesها را ابَر غول  اين ستاره. گردد زيادتر مى

ورشيد قرار دهيم، تمام منظومه شمسى ها را در محل كنونى خ اگر يكى از اين ستاره. اند عالم
شكل .  ميليارد كيلومتر دارد5د، يعنى شعاعى معادل با گير  پلوتون در آن قرار مى سيارةتا
دماى هرپوسته به پوسته ديگر  .نمودارى از آرايش درونى اين ستاره هيولايى عظيم است) 5(

  .رسد  مى ميليارد درجه10صعودى بوده، به نحوى كه نهايتاً درمركز به 
  
  

 ١١٧ 

www.takbook.com



 

  
  »ــــــــ ــــ ميليارد كيلومتر ـــــــــــــــــــ5ـــــــــــــــــــــــــــــ «     

ستارة  ستاره قبل از رسيدن به حالت نموداري از فرايندهايي كه در درون يك) 5(شكل  
يدروژن ر غول سرخ در پوسته هاي خارجي فرايند گداخت هبدر يك اَ. نوتروني اتفاق مي افتد

در پوستة .  ميليون درجة كلون است10تا مدتي ادامه دارد در اين مرحله دماي اين پوسته 
 100 بهو شده بعد فرايندگداخت هليم انجام مي گيرد در اين پوسته دما ده برابر بيشتر 

در پوستة سوم گداخت كربن و اكسيژن انجام مي گيرد دماي . مي رسدميليون درجة كلون 
در پوستة چهارم گداخت اتمهاي نئون، منيزيم و . ون استل ميليون درجة ك600اين پوسته 

 سليسيم در پوستة پنجم. اكسيژن انجام مي گيرد و دما به يك ميليارد درجة كلون مي رسد
و گوگرد با هم گداخته مي شوند و حاصل گداخت آنها اتمهاي آهن است كه ميلي به گداخت 
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از اين رو . كلون هم قادر به گداخت اتمهاي آن نخواهد شد  ميليارد درجة 10ندارد و دماي 
   .اتمهاي آهن در مركز ستاره ذخيره مي شوند

. اصلى زندگى خود است ةبار بيشتر از قطر خورشيد در مرحل 500قطر اين ستاره   
. گردد يليارد كيلومتر مى م5 نهايى مبدل به ابَر غول سرخ با شعاعى در حدود ةولى در مرحل

هاى مختلف   در پوستهگداخت هسته ايتدريج كه واكنشهاى ه  اصلى زندگيش، بةمرحلدر 
و ( ندارد گداختشود و آهن كه هيچ تمايلى براى واكنش  رود، قلب ستاره بزرگتر مى پيش مى

فشار درونى . گردد  در آنجا ذخيره مى)نيستزا   يا به عبارت ديگر واكنش پيوست آهن انرژى
هاى آهن در دريايى از الكترونهاى تغيير ماهيت يافته  فه شده و هستهتدريج اضاه ستاره ب
ناچار الكترونها در داخل ه  فشار آنها قادر به مبارزه با نيروى گرانش نبوده و باما. شوند غرق مى

 و تبديل به نوترون مي كندهر پروتون يك الكترون جذب . دكنن اتمهاى آهن نفوذ مى
آيند كه از مركز به  به وجود مى ʋ و نوترينوايكس ،Ɣاما گتوهاىبراثر اين عمل، پر. شود مى

كى هستند، قادرند بدون آنكه نوترونها كه فاقد بار الكتري. كنند سوى قشرهاى سطحى فرار مى
توانند به صورت   حتى مىاين ذرات .وند الكتريكى ايجاد كنند، به يكديگر نزديك شةدافع

در چنين حالتى ديگر فضاى خالى بين اتمها وجود . گيرندمماس بر هم در كنار يكديگر قرار 
در اين حالت . رود نهايت زياد بالا مى ناگاه به مقدار بىه نخواهد داشت و چگالى مركز ستاره ب

  گرم در سانتي1014(ن وزن خواهد داشت  ميليون ت100ُمتر مكعب هسته بيش از  هر سانتي
  . )متر مكعب

با سرعت از مركز به سوى قشرهاى سطحى روى  νنوترينو   و  ايكس،   گامارتوهاىپ
 آن بر روى زمين و براى ما انسانها صور است كه تعظيميآنها توأم با انفجار  آورده و خروج

قشرهاى سطحى ستاره به اطراف پراكنده شده و نورى بمراتب بيشتر از . استغير ممكن 
ميليون بار بيشتر از نور 10(گردد  مجموع نورهاى ستارگان موجود در كهكشان ما حاصل مى

بعد از انفجار ابَر غول، تقريباً تمام مواد آن از قبيل هيدروژن، هليم، سيليسيم و . )خورشيد
 مركزى كه منحصراً ة هستاين با وجود. شوند عناصر سنگينتر به اطراف پخش و پراكنده مى

يعنى يك و ( 1056در حدود اي نهايت زياد و جرم اتمى  متشكل از نوترون است، با چگالى بى
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 1022 كيلومتر و جرم آن 30شعاع آن در حدود . ماند  باقى مى) صفر در مقابل آن56
 . خواهد بود)نيعني ده هزار ميليارد در ميليارد تُ(نتُ

 عظيمى معادل با حجم يك شهر  اتمىِة هستCrabeهاى سحابى خرچنگ      در مركز توده
عب متر مك يك سانتيكه  فرض كنيد. گردد ى بار به دور خود مى هر ثانيه س،متوسط ابعاد در

و آن را بر روى تصور است ـ   اين يكغير ممكن است، ولى ـ ما باشداز اين ستاره در دست 
مانند اين قطعة يك سانتي متر مكعبي،  .م رها كني) متر از سطح دريا8800( هيماليا ةقل

 و از طرف ديگر زمين بيرون خواهد رفتن فرو شكافد، در قلب زمي اى كه هوا را مى گلوله
 از اين به فرض محال قطعاتي به مراتب كوچكتر از يك سانتي متر مكعب  يا اگر .خواهد آمد

 و آمده از طرف ديگر زمين بيرون همگي بپاشيم، روى زمين بر هاى گندم ستاره را مانند دانه
ه باقيمانده بعد از انفجار ابَر نواختر اين ستار. آبكش سوراخ سوراخ خواهد شديك زمين مانند 

  . گويندPulsarاختر  را ستاره نوترونى و يا تب
فرض كنيد سيارة زمين تحت تأثير  . براي درك مطلب مثال ساده اي را در نظر بگيريم

 قرار گيرد و اين نيرو به حدي ،نيروي گرانشي بي نهايت زياد خارجي كه بر آن وارد مي شود
در چنين شرايطي . دكن اتمها را تغيير ماهيت دهد و مجبور به دخول دررونها باشد كه الكت

يل دهندة زمين تبديل به نوترون خواهند شد و به طور  تشكتمام پروتونهاي موجود در عناصرِ
 ستارة نوتروني خواهد شد و مشابهدر اين صورت زمين . مماس كنار هم قرار خواهند گرفت

 زمين تبديل ةيعني سيار.  ثابت باقي خواهد ماند آنپرتقال و جرمبرابر يك " حجم آن تقريبا
  .وزن خواهد داشت)  هزار ميليارد در ميليارد تُن6يا  ( 1021 × 5/97به پرتقالي خواهد شدكه

 

 اَبر نواخترهاى تاريخى
 و سالهاى   غول پيكر، بايد چشم به آسمان دوختة حالت احتضار يك ستار مشاهدة    براى

 قرنى كه 40 يا 30 تاريخ در طى طول ولى در .صبر كرد تا اين اتفاق جالب رخ دهدزيادى 
 غول ةگان بسيارى به مرحل، ستاركندبشر به آسمان نگاه كرده و توانسته تغييرات آن را ثبت 

 و نور اين انفجار بر روى  اندسرخ و يا هيولاى عظيم سرخ رسيده و در آسمان منفجر شده
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خاطرات نجومى انسانها در تمدنهاى مختلف جهان . سلح ديده شده استزمين با چشم غير م
 تاريخى دقيقى در ة است، ولى متأسفانه تاكنون مطالعشدهو در كتابهاى نجومى آنها ثبت 

 اَبر نواختر تاريخى در 8تنها حدود .  از اين شواهد عينى به عمل نيامده استگوناگونزبانهاى 
 گوناگونشده كه فقط چندتاى آنها دقيق و مشاهدات يافته يادداشتهاى نجومى ملل مختلف 

 .كنند  آنها با هم مطابقت مىة دربارمتفاوت سرزمينهايضبط شده در 
بينان به منظور      در كشورهاى آسيايى و بخصوص آسياى شرقى اخترشناسان و طالع

 آينده  حوادثا و و طالع آنهمي نگريستندهاى پادشاهان و حكمرانان به آسمان  تأمين خواسته
ملتهاي  ة از هم بيشترها چينى. دندكر  تفسير و تعبير مى جست و جو ورا در جنبش ستارگان

 از پيش سال 200دادند، ولى متأسفانه   اهميت مى به آن به اين مسائل اعتقاد داشته وجهان
اد دستور د Chin-Shih-Huang چين به نام چين شى هوانگيكي از امپراتورانميلاد مسيح 

 سال قبل 213ورى او، يعنى تتاريخ را از روز امپرامبدأ ده و نسوزانب را ي نجوم كتابهاةكه كلي
.  يادداشتهاى نجومى آن زمان از بين رفتة كليدر نتيجه. سوب كنندمحمسيح، ميلاد از 

هزار سال . داد  نشان مىعلاقهشناسى  خوشبختانه چين تنها كشورى نبود كه به نجوم و ستاره
 يافته هاياز ميلاد مسيح، در ژاپن و كرُه مشاهدات نجومى شروع شده بود و آنها نيز قبل 

 دانان متخصص در علم نجوم واجب است كه ياد  بر تاريخ. كردند داشت مى خود را ياد
 را مطالعه و ترجمه آسيا شرق مختلف، بخصوص كشورهاى سرزمينهايداشتهاى تاريخى 

به يادداشتهاى منجمين كشورهاى اسلامى، . هان قرار دهند و در اختيار اخترشناسان جكنند
به پيشرفت دانش بشر ياري بسيار  شناخت كيهان است، ة دربارگسترده ايران كه به طور ويژه

 قرن در ركود علمى و 10 اروپايى كه به مدت  كهتوان ادعا كرد جرئت مىه ب. كرده است
 خود را مديون دانشمندان و متفكرين ، آغاز پيشرفتدرب خفقان قرون وسطايى به سر مى

 . است  ـاند  شدهخوانده عرب نا درسته كه بـ ايرانى 

،  اندها مشاهده شده  كه توسط چينىnova ا نوة سه ستاردر بارة    يادداشتهاى باقى مانده 
 20 كه به مدت مشاهده شدهاز ميلاد پيش  185اولين ستاره در سال . بسيار مختصر است

 8به مدت ميلادي  396 ظاهر شد و دومين در سال Centaureلكى قنطروسف ماه در صورت
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باز هم در ميلادي  827 و بالاخره آخرين آن در سال Scorpionماه در صورت فلكى عقرب 
 در 1006ظهور ابَر نواختر سال ارش موجود از زگ. صورت فلكى عقرب ديده شده است

 مختلف دارد و در صحت سرزمينهايهاى  مطابقت كامل با يادداشتLoupصورت فلكى گرگ
هاى   اسلامى ديده شد و بنا به نوشتهدر سر زمينهاياين ابَر نواختر اولين بار . آن شكى نيست

كشيشهاى قرون .  شبانه روز در آسمان درخشيده بود25باقى مانده در عراق، به مدت 
بنابر توصيف و . اند ديدهها نيز ظهور آن را در آسمان  ها و ژاپنى و چينى ياروپايى اوسط

يك چهارم ( اسلامى، درخشش اين ستاره از ربع قمر متون سر زمينهايتفسيرهاى مختلف 
 محل اَبر نو اخترهاي تاريخي را بر روي 7در شكل (.كرده است  تجاوز مى)درخشش ماه كامل

ال  ابر نواختر تاريخى س.ندابه كهكشان راه شيري است آورده ا كه مشNGC٢٩٩٧كهكشان 
بقاياى اين ابَر نواختر در .  كه در ژاپن و چين ديده شده است، از همه مشهورتر است1054

 سال نورى از ما 6000 در فاصله Taureau )ثور(توده سحابى خرچنگ و در صورت فلكى گاو
مواد آن با سرعتى نزديك به و  دفروپاشي 1054 اين ابَر نواختر در سال . شود هنوز ديده مى

گذرد،   و با وجود آنكه ده قرن از انفجار آن مىشدلومتر در ثانيه به اطراف پراكنده  كي1100
مركز آن در اثر . كند صدها هزار بار بيشتر از خورشيد انرژى به اطراف پراكنده كرده و مى

 نور بسيار شديدى از خود بار 30ده و در هر ثانيه ش نوترونى ةش زياد تبديل به ستارگران
 بسيار كوچك ولى خيلى فشرده به دور ة اين نور در اثر چرخش اين ستار. كند منتشر مى
 تناوب آن، يا زمان لازم براى 1969در سال .  گويندتناوب ستارهاين چرخش را  .خود است

 ثانيه تنزل 00012/0در هر قرن تناوبش به اندازه . ثانيه بود033099324/0هر چرخش 
ترين   دقيق.ناميده مي شونداختر   يا تبPulsarپولسار اين نوع ستارگان نوترونى . نمايد مى

 .دكرم ده، دليل چرخش آنها را بيان خواهدر سطور آين. دهند ساعتهاى عالم را تشكيل مى
در چهارم ژوئيه . اند، بسيار كامل است ها از انفجار اين ستاره نموده     تفسيرى كه چينى

 ة كه در آسمان ستاركردشاهده ته اخترشناس دربار چين م وى ، يانگ1054سال 
مراتب از زهره و يا ه  كه نورش به مختصرى از خورشيد ظاهر شدةاى در فاصل العاده خارق

ور چين ت گذاشت و به امپرا"ستاره مهمان" نام آن را وي. استستارگان ديگر آسمان بيشتر 
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 " مهمانةستار".  از بخت مساعد مژده دادنشانه اياى را به عنوان  خبر رسيدن چنين ستاره
اين اخترشناس . شد  روز در روز روشن و به مدت دو سال ديگر در شبها ديده مى23به مدت 

 ميليون بار بيشتر از نور 250شاهد انفجار مشهورترين ابَر نواخترى بود كه درخشش آن 
  .خورشيد بوده است
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كهكشان راه ش روبه رويي و در زير آن برش قطري بر نموداري از  در بالاي تصوير،)6(شكل
 و ضخامت آن  دارد سال نوري100.000 قطري معادل اين كهكشان.  استي آورده شدهشير

ر نو اخترهاي تاريخي در برش روبرويي با ذكر بمحل اَ.  سال نوري است3000در مركز برابر 
 شناسي و محل خورشيد در آن تاريخ انفجار  و در برش قطري تاريخ و علامت اختصاري اختر

و آن چنان كه   سوپرنواي تاريخي آورده شده است8تصوير تنها اين در . آورده شده است
 سرزمينهاي مختلف ديده شده اند، انمشاهده مي شود اين نواخترها كه به وسيلة اختر شناس

ة  در صد صفح10در واقع در ناحيه اي كه به زحمت . چندان دور از خورشيد نيستند
 شايد هزاران نواختر در صفحة ،در دوران تمدن ده هزار سالة بشر.  قرار دارند،كهكشان است

نوري معادل هزاران ميليون خورشيد از خود منتشر كرده هر يك  منفجر شده و  ماكهكشان
اما چرا نور آنها به چشم افراد بشر نرسيده است؟ كهكشانها مملو از گرد و غبار و توده . اند

 كم و بيش فشرده اند و اين توده هاي سحابي مانع از نفوذ نور انفجار به )سحابي(يهاي ابر
  .نقاط دور دست كهكشان مي شوند

هستيد به كتاب ، مورد نواختران و ابّر نو اختراندر اگر مايل به مطالعه بيشتر  
  .مراجعه كنيد " زمين و زندگي،ستارگان"

  

  دريايى در آسمانفانوس  تب اختر يا 
 نوترونى به مقدار بسيار زياد حالت ةيك ستار ولي اگر چه نوترون بار ندارد   

خطوط ميدان مغناطيسى آن ذرات باردار نظير پروتون و الكترون را حول   دارد و1 مغناطيسى
اين عمل باعث توليد و انتشار يك دسته امواج راديويى . كند محور چرخش خود هدايت مى

                                                 
ريكى خنثى است، داراى گشتاور مغناطيسى است، ولى كمتر از نوترون با وجود آنكه از نظر بار الكت. 1

ميليارد در ميليارد در 100 نوترونى كه از ةبنابراين ستار. ) درصد68حدود (پروتون كه بار مثبت دارد 
نوترون درست شده، مسلماً ميدان مغناطيسى بسيار با ) 1056 ( در ميليارد در ميليارد در ميلياردميليارد

   . داشتاهميتى خواهد
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كه مسير  هنگامي  .مي شودمزمان با چرخش آن در فضا پراكنده شود كه اطراف ستاره و ه مى
 فانوسمشابه چرخش يك (، گردد يك دسته از امواج در جهت راديو تلسكوپ زمين واقع مى

 دقيقه يك بار كه مصادف 56 ساعت و 23يعنى هر ( در زمانهاى مساوى)دريايى به دور خود
اين . شودمي هاى زمينى دريافت  نسط آنت اين امواج تو)ران زمين به دور خود استدوبا 

  . پديده به علت عدم تطابق محور چرخش و محور مغناطيسى ستاره نوترونى است
استاد دانشگاه ن پذيرفته شد و آنتونى هويش اجيه بلافاصله به وسيله همه متخصص  اين تو

يقاتش در مورد  تحقبه خاطررا  1974نوبل سال  ةجايز كينبريج كه اين پديده را يافته بود،
 .به دست آوردراديو تلسكوپ 

 ة با توجه به اينكه ستار    چرا چرخش ميدان مغناطيسى نقش مهمى در پولسار دارد؟
اى بسيار بزرگ و در حال چرخش است و نيز با   انهدام گرانشى مركز ستارهةنوترونى نتيج

 بعد .)اى بقاى گشتاور زاويه(كند  اى مقدار اوليه خود را حفظ مى توجه به اينكه گشتاور زاويه
از انهدام گرانشى، ستاره تقريباً جرم اوليه خود را نگه داشته، ولى حجمش چندين ميليون بار 

 گشتاور از سوي ديگر . است كوچك شده آندر نتيجه، شعاع. گردد كوچكتر از حجم اوليه مى
 .استاويه اى ستاره زاويه اى هميشه مقدار ثابتى است و متناسب با جرم و شعاع و سرعت ز

بايست كه سرعت   و شعاع كوچك شده است، به ناچار مىنكردهوانگهى چون جرم عملاً تغيير 
از طرف ديگر، به علت آنكه بر اثر انهدام گرانشى خطوط ميدان . دورانى ستاره زياد گردد

  . گردد شوند، لذا اين ميدان نيز تشديد مى مغناطيسى به هم نزديك مى
نهايت كوچك شده   سفيد است كه حجمش بىةكوتوليك  نوترونى ةستاردر حقيقت   

پولساري را كه گروه اختر  نموداري از 7در شكل .دارد كيلومتر 30 تا 15و شعاعى در حدود 
 اختر شناسان  موفق به كشف ينا. يم مورد پژوهش قرار داده اند آورده اويشناسان فرانس

 فورية 25به تاريخ  Science جه آن در مجله علم نتيومهمي در مورد پولسارها شده اند 
  . آورده شده است2013
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 در نموداري از ميدانهاي الكترو مغناطيسي و راديويي همراه با انتشار پرتو ايكس) 7(شكل
-MM(  اختر شناسان  فرانسوي به كمك ماهوارة نيوتن"اخيرا). پولسار(اطراف يك تب اختر

Newton( رو راديو تلسكوپ لوفا)Lofar( به مدت طولاني . رصد كرده اندرا  اين تب اختر
 منتشره از اين تب اختر را ظبط كرده و مورد مطالعه قرار داده امواج راديويي و امواج ايكس

اين .  اختران مي باشدمغاير با نظرية تب اين نتايج. و به  نتايج  حيرت انگيزي دست يافته اند
انتشار امواج راديويي و انتشار . الت فعال و حالت آرامشح: تب اختر دو حالت متفاوت دارد

هنگامي كه امواج راديويي آن قوي و منظم است . پرتو ايكس آن درچند ثانيه تغيير مي كنند
 قوي است، س آن ضعيف است و بر عكس هنگامي كه علائم پرتو ايكسعلائم پرتو ايك

ن تغييرات در مرحلة فعاليت چند ثانيه عجيب تر آنكه اي. امواج راديويي آن ضعيف مي باشند
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دليل اين .  سپس حالت آرامش ساعتهاي متوالي ادامه مي يابد.اي تب اختر رخ مي دهد
تغييرات همان اندازه كه حيرت انگيز است مهم نيز مي باشد و نظرية كنوني تب اختران 

ين تحولات پژوهشگران فرانسوي معتقدند دليل ا. چنين حالتي را پيش بيني نكرده است
  .تغييرات سريع و ناگهاني در مجموعة ميدان مغناطيس اطراف تب اختر است

  .2013 مارس 20تاريخ  L'Observatoire de Paris ةاز مجل 
بايد توجه داشت كه در اين تبديلات تقريباً جرم ثابت مانده است و از آنجا مقايسه چگالى 

اگر چگالى كوتوله سفيد حدود . ودش  نتيجه مىD=m/vكه عبارت است از جرم واحد حجم
ن و يا  ميليون ت100ُ كيلوگرم در سانتيمتر مكعب است، چگالى ستاره نوترونى بايد 800

 .بيشتر باشد
 30چرخد؛ ستارگان نوترونى در هر ثانيه بين   روز يك بار به دور خود مى25    خورشيد هر 

اگر شدت . گردند دور خود مى به )برحسب جرم و شدت ميدان مغناطيسى آنها(بار 660تا 
شد، شدت  باGauss 1ميدان مغناطيسى خورشيد و زمين با هم برابر و معادل با يك گوس

كه همين  يحالدر  . ميليون گوس است100 سفيد حدود ةميدان مغناطيسى يك كوتول
ست كه به  ويژگيها همين . نوترونى در حدود هزار ميليارد گوس خواهد بودةبراى ستارشدت 

تشخيص در قلمرو مشاهدات اين مسلماً .  نوترونى را تشخيص دهيمةد تا ستارده  اجازه مىما
 ميليون درجه 10 نوترونى بيش از ةيرا با وجود آنكه دماى سطحى ستارعينى نخواهد بود، ز

در واقع جسمى كه ابعاد . شود است، ولى به علت دور بودن و كوچك بودن، ابعاد آن ديده نمى
 اما. يت نيستؤاى معادل با چند سال نورى قابل ر كند، از فاصله ومتر تجاوز نمى كيل30آن از 

 هماهنگى با امواج راديويى آنها ،پولسارهاى خرچنگ و سفينه به علت آنكه تپشهاى نوريشان
.  استBشباهنگ ميليارد بار كمتر از ستاره 20اند، ولى شدت نور آنها  دارد، در فضا ديده شده

روى امواج راديويى، بلكه ميدان مغناطيسى، امكان تشخيص آنها را نه تنها در عوض، چرخش 
                                                 

 اند، هاى الكتريكى بر روى زمين ساخته ربا  آهنة به وسيلي مصنوعا بطورميدان مغناطيسى كه بزرگترين  ١
ن  ت10ُها بيش از  ربا  آهن براى ساختن چنين ميدانى، وزن. ستا  گوس بيشتر شدت نداشته300ماكزيمم 
  .بوده است
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 ماگا   از قبيل پرتوهاى)يعنى انرژى بسيار بالا( امواجى با طول موج بسيار كوتاه لةبه وسي
  .سازد   ميسر مى ايكسو

چرخد و  نهايت بزرگى است كه به دور خود مى رباى بى  نوترونى در واقع آهنةستار  
توانند جريان  مولدهاى برق در شهرهاى ما مى. كند ه يك مولد برق بسيار عظيم عمل مىمشاب

 نوترونى كه يك چرخش ة حال آنكه يك ستار، ولت توليد كنند220برقى با اختلاف پتانسيل 
به  ولت )يك و شانزده صفر مقابل آن( 1016تواند اختلاف پتانسيلى برابر با  در ثانيه دارد مى

 ماده با نيروى گرانش شروع شده است و تعادلى بين ةباز هم در اينجا نوعى مبارز. وجود آورد
اين ميدان . گردد اين نيرو و نيروى الكتريكى حاصل از ميدان مغناطيسى ستاره برقرار مى

 نوترونى يا ة به هم فشرده و متراكم ستارالكتريكى شديد قادر است ذرات باردار را از جرمِ
  با انرژى   گاماذرات جدا شده شتاب فراوانى كسب كرده و از خود پرتوهاى. پولسار جدا كند

اين پرتوها قادر نيستند از ميدان مغناطيسى شديد موجود در . كنند بسيار زياد توليد مى
 ناگزير تحت تأثير اين ميدان تغيير ماهيت داده و در نتيجه بهاطراف ستاره خارج شوند، 

الكترونهاى حاصل بعد از برخوردهاى . شوند نفى و مثبت مىتبديل به يك زوج الكترون م
 و مي دهندفراوان با ماده و كندن الكترونهاى جديدى از آن، انرژى جنبشى خود را از دست 

شود، الكترون منفى و مثبت با هم تركيب شده و  زمانى كه اين انرژى نزديك به صفر مى
 آبشاراين پديده را . شوند  كم انرژى مى گامايل به دو پرتويدتبدهند و  تغيير ماهيت مى

)Cascade(گاما متراكم ستاره، هزاران پرتوة كنده شده از تودةگويند، زيرا به ازاى يك ذر  مى   
اين عمل نيز نوعى مبارزه با نيروى گرانش است كه مشابه تلاشهاى . ريزد   از آن فرو مى

گونه كه سرنوشت يك ستاره در جرمش نوشته  رسد و همان ستارگان ديگر، نهايتاً به پايان مى
تناوب پولسار در طى . شده است، در مورد يك پولسار چرخش آن نيز تابعى از جرم آن است

يابد و چون ميدان مغناطيسى مسبب آزاد شدن انرژى از سطح  زمان بتدريج كاهش مى
ناطيسى ستاره تواند معيارى ازميدان مغ  كاهش تناوب ستاره مىةپولسار است، لذا انداز
  .نوترونى يا پولسار باشد
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پولسار خرچنگ كه . چرخند ب اختران جوان معمولاً سريعتر از سالخوردگان مىت  
 بار در هر ثانيه به دور 33 ميلادى است، 1054بسيار جوان و مربوط به انهدام ابَر نواختر سال 

 يك بار به دور كه تب اختران بسيار قديمى، هرچند ثانيه چرخد، در صورتى خود مى
در ثانيه  10ـ19 ا ت12-10 كاهش سرعت چرخش تب اختران معمولاً بين.گردش مي كنندخود

موقعى كه چرخش . گيرى است  قابل اندازهولياين مقدار كاهش بسيار ضعيف، . هر ثانيه است
عمر متوسط تب اختران . گردد تب اختر خيلى كند شود، انتشار امواج راديويى آن قطع مى

 بار به دور 660تب اختر بسيار سريعى كه در هر ثانيه . لاً حدود چند ميليون سال استمعمو
نهايت ضعيف  كنُد شدن سرعت چرخش آن بى.  كشف شد1982چرخد، در سال  خود مى

تر  دهد و به مراتب دقيق است و در نتيجه اين تب اختر دقيقترين ساعت جهان را تشكيل مى
 ثانيه 19-10كاهش چرخش اين تب اختر. بر روى زمين است 1از ساعت ساخته شده از سزيم

 هزار سال فقط يك 100توان حساب كرد كه در طى  راحتى مىه در هر ثانيه است و ب
انسانهاى هموساپين افريقا را ترك  يعنى از زمانى كه شبه(. ميليونيم ثانيه عقب افتاده است

 )اند كرده و به سوى كشورهاى آسيايى و اروپايى روى آورده
 19 معرف 1937اعداد . اند گذارى كرده نام PSR ٢١١٩٣٧+    اين تب اختر بسيار سريع را 

اختر،  اين تب .درجه انحراف آن است+ 21 دقيقه مختصات فضايى تب اختر و 37ْساعت و 
 و با اهميتى را به وجود آورده و با توجه به ضعيف بودن كاهش سرعت خاص  نظرىِمعماىِ

 هزار بار كمتر از شدت ميدان مغناطيسى 10ش  اه شدت ميدان مغناطيسيآن بايد گفت ك
و سفينه است و با در نظر گرفتن كمبود ميدان مغناطيسى آن ) 1054(تب اختر خرچنگ 

ولى چرا اينقدر سريع . توان گفت كه بسيار قديمى است نسبت به اين دو تب اختر، مى
 .چرخد؟ معماى نظرى همين است مى
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  سياهچاله
هاى سفيد يا سياه و ستارگان نوترونى يا تب اختران، جسدهاى ستارگان عظيمى      كوتوله

 و احتمالاً كانونهاى متعدد زندگى را ه انددرخشيد هستند كه سالهاى سال در آسمان آبى مى
اكنون نيروى گرانش بر آنها غلبه كرده و بعد از محو و نابود . اند كرده در شعاع خود روشن مى

، به سرنوشت نهايى خود ها در آن ساكن"احتمالاسيارات خود و از بين رفتن موجودات كردن 
پيكرى هستند، يكى از مجهولات  ها كه آنها نيز جسد ستارگان غول اما سياهچاله. اندرسيده 

مجهول هنوز بكلى حل نشده پديدة  اين . انددانان  اخترفيزيك وكيهانى مورد بحث دانشمندان
 .معلومى داردهاى نا و جنبه

كردند كه ستارگان بزرگ غيرقابل رؤيتى بايد   فكر مىLaplace و لاپلاسMichell    ميشل
شود   آنها مىايجادوجود داشته باشند؛ ولى آنها كوچكترين اطلاعى از مكانيسمى كه منجر به 

نيك اطلاعات كنونى كه مكااز  ولي در علم جلوتر از ديگران بودند، اين دو اگرچه. نداشتند
 .بي بهره بودندكوانتايى و نسبيت عام انيشتين در اختيار ما نهاده 

ست، مربوط به ها و توجه به مبدأ آنها كه انهدام گرانشى ا چالهه سياة    ظهور مجدد نظري
 نيز پيشتر كه ،پدر بمب اتمى Robert Oppenheimer  اوپنهايمر تبرار. باشد  مى1939سال 

ارائه  مكانيسم آنها ةو نظريات كاملاً درستى در باروهش كرده پژبر روى ستارگان نوترونى 
 :ها در آسمان متكى بر سه اصل مهم است بينى نظرى وجود سياهچاله پيش. كرد

منظور (هيچ نيروى طبيعى قادر به تحمل جرم سردى سه برابر جرم خورشيد نيست . 1    
 .)گيرد  ديگر انجام نمىختگدا اىِ اى است كه در آن واكنش هسته  ستاره،از جسم سرد

 . جرمى سه برابر خورشيد دارند،بيشتر ستارگان گرم قابل رؤيت. 2    
اى خود را مصرف كند و   مواد سوختى هستهة عظيمى كليةزمان لازم براى اينكه ستار. 3    

بنابراين . استمتحمل انهدام گرانشى شود، در حدود يك و يا حداكثر چند ميليون سال 
 ميليارد سال دارد بارها اتفاق 10اى مسلماً در كهكشان ما كه عمرى بيشتر از  دهچنين پدي
 .افتاده است
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  بسيار وزينةسياهچال ثابت شده كه در مركز اغلب كهكشاهاي عالم يك "اخيرا  
Supermassif ارُبيتالي(مشاهدات بسيار دقيق با توجه به تحركهاي مداري  . وجود دارد( 

 مركزي ة مشخص كرده اند كه سياهچال"هسته كهكشان راه شيري كاملاستارگان نزديكتر به 
 2002 درسال  .ميليون برابر جرم خورشيد را دارد ) 6/2± 2/0( كهكشان ما جرمي معادل با

  Sagittareius Ấفلكي ساجيتر به نامت اختر شناسان با توجه به حركت ستاره اي در صور
  ساعت نوري از مركز سياهچاله17به فاصله شاهده نمودند كه اين ستاره در مداري م

همچنين مشخص كرد كه در  Chandraپژوهشيه ماهوار .كهكشان راه شيري، دوران دارد
  . دو سياهچاله بسيار وزين كه يكي در مدار ديگري دوران دارندNGC٦٢٤٠مركز كهكشان

 Gravity تكينگي يك سياهچاله داراي جرمي مشخص است كه در نقطه اي به نام

Singularityكه را به دست مي دهد اين جرم امكان مشخص كردن كره اي .استتمركز   م 
 شعاع حد ، تكينگية متمركز شده بر نقطاين افُقِ .ناميده مي شود  سياهچالهHorizonاُفق 

 .نزديك شدن به سياهچاله را مشخص مي كند كه مانع از خروج پرتوها از سياهچاله مي شود
براي سياهچاله  . سياهچاله را معلوم مي دارد نهاييِسترش فضايي قدرتاين كره به نوعي گ

در فاصله هاي ميليون  . كيلومتر است3اي با جرمي برابر با جرم خورشيد اين اُفق فقط 
 براي مثال اگر. كيلومتري از اشياء، سياهچاله ها آثار محسوسي از خود نمايش نمي دهند

، تغييري  كيلومتر باشد3چاله اي باشد و افق آن فقط خورشيد با همين جرم كنوني اش سياه
  . ايجاد نخواهد شد)  عطاردحتي(در مدار سيارات آن

 ستاره اي يسياهچاله ها انواع متفاوت دارند،اگر سياهچاله اي از فروپاشي گرانش  
سياهچاله هاي واقع در مركز . نامند مي Stellairحاصل شده باشد آنرا سياهچاله ستاره اي

انها را كه جرمي معادل يا بيشتر از چندين ميليارد جرم خورشيد دارند سياهچاله بسيار كهكش
 . كهكشاني مي نامندة و يا سياهچالSupermassifوزين 

َبسيار قوى محاسبه شده است، رايانه هاي ةر نواختر كه به وسيل    مدلهايى از انفجار يك اب 
ستاره اي  ةستاره نهايتاً تبديل به سياهچالدهند كه در دو حالت ممكن است اين  نشان مى

 :شود
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 كه مركز ستاره تغيير ماهيت داده و جرمش از حد پايدارى ستاره نوترونى هنگامي. 1    
 .نمايد  مى ستاره ايةانهدام گرانشى، ستاره را اجباراً مبدل به سياهچال. بيشتر باشد

ى است، ولى ستاره در موقع تحول  كه جرم مركز ستاره كمتر از جرم بحرانهنگامي. 2    
و چون مي شود  نوترونى تشكيل ةدر چنين حالتى ابتدا ستار. جرم زيادى از دست نداده باشد

گردد و زيربار  تواند جرم غشاى خارجى را تحمل كند، لذا ناپايدارى در آن حاصل مى نمى
 .شود  منهدم شده و بالاخره مبدل به سياهچاله مىينيروى گرانش

 نوترونى در درون ةد و آن اينكه ستاركر ديگرى نيز اضافه ةتوان فرضي  اين فرضيه مى    به
 و يا  كند و در دراز مدت مواد خارجى موجود در فضا را جذب مىبه وجود آمدهيك ابَرنواختر 

 ديگرى است كه شروع به تحول كرده و قسمتى از مواد ة نوترونى همراه با ستارةاينكه ستار
بر اثر اين افزايش جرم در هر دو حالت، نيروى .  نوترونى جذب شده استةرآن توسط ستا

 مغلوب در نتيجهو شده  نوترونى از جرم بحرانى بيشتر ةگرانش بسيار گشته و جرم ستار
 . گردد مى ستاره ايةنيروى گرانش و متحمل انهدام گرانشى و مبدل به سياهچال

هانى عبارت است از پيروزى نيروى گرانش بر  سياهچاله از نظر تحول كي،خلاصهبه طور    
آنچنان  با محلي انگيز از جهان است،  دان، سياهچاله محلى شگفت براى يك اختر فيزيك. هماد

بلعد، بنيروى گرانشى كه قادر است هرچه در اطرافش وجود دارد به سوى خود بكشد 
است كه به علت بلعيدن پرتگاهى وحشتناك . خاكستر ستارگان، خود ستارگان و حتى نور را

ها و مشاهدات  نظريهكه  هرچند . نديده استسياهچاله راهيچ كس . ستانامرئى  در فضا ،نور
 . نكرده، ولى قطعاً وجود دارندمشخص آنها را هنوز به طور مسلم ماهيت درونيتجربى 

  

 بدأ خورشيدم
 تا )مهبانگ(فجار اوليهاز ان.  است)و شايد از نسل سوم(اى از نسل دوم     خورشيد ما ستاره

 ميليارد 10 در طى اين . ميليارد سال گذشته است10 كم و بيش شمسى ةپيدايش منظوم
 واكنشهاى زياد وقوعو پس از اند درپى به وجود آمده  سال چه بسا ابَرنواختران متعددى پى
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 وجود  و بقاياى آنها ستارگان عظيم ديگرى را به انداى در درون آنها، منفجر شده هسته
گداخت هاى   كه در سطور قبل گفته شد، در درون يك ابَرنواختر، انواع واكنشچنان. اند آورده

تر  تا رسيدن به عنصر آهن و نيز در اثر واكنشهاى جانبى تا توليد عناصر به مراتب سنگين
ده به وجود آمـ  البته به نسبتى بمراتب كمتر از آهن  ـو اورانيم... نظير جيوه، پلاتين سرب

 ةود در پوسته و اعماق زمين و تجزي با توجه به نسبت درصد عناصر طبيعى موج1.است
شويم كه وجود اين   ماه و يا مريخ متوجه مىةسنگهاى آسمانى و يا سنگهاى آورده شده از كر

درپى در ستارگان  عناصر در سيارات و يا به طور كلى در منظومه شمسى نمودار تحولات پى
اند   كه عمر زياد طولانى نداشته و برعكس در عمر كوتاه خود توانستهبسيار عظيمى است

 ابرها وخاكسترهاى آنها ة تود اين ستارگان،پس از انفجار. تر به وجود آورند عناصرى سنگين
اى از كهكشان توده ابرهاى جديد و متعددى كه  به اطراف پراكنده شده و هر قسمت در گوشه

برخى از اين . اند  طبيعى تا اورانيم هستند تشكيل دادهمحتوى هيدروژن، هليم و عناصر
اند و برخى ديگر بر اثر عدم تعادل  گونه باقى مانده ها حالت تعادل به خود گرفته و همان توده

از آنها  امواج حاصل از انفجار ابَرنواخترى ديگر، مجتمع گرديده و ةو يا واقع شدن در حوز
 .ه استاى با سيارات جديدى حاصل شد ستاره

درپى اين   تحولات پىةبينيم، نتيج     تمام موادى كه اطراف خود و برروى زمين مى
 عنصر مختلف به كمك 92 بيش از اين ستارگان زرگرى ةدر بوت. ستارگان غول پيكر است

 چندتايى از "ا از اتحاد و پيوند منحصر. اند و يا واكنشهاى جانبى تشكيل يافتهگداختواكنش 
زندگى و هرچه بر روى زمين يافت . ند روى زمين به وجود آمده اةوجودات زنداين عناصر، م

بدن .   تولد خورشيد استنيز مادر و دختر و دخترهاى ديگر و ةشود، حاصل از مرگ ستار مى
ة  عناصر مختلف موجود در كر نسبىِمن و شما از خاكستر ستارگان حاصل گشته و فراوانىِ

                                                 
 نبوده، بلكه از واكنش جذب ذرات توسط Fusion گداختتشكيل عناصر سنگينتر از آهن از نوع واكنش 1

تر از اورانيم در  يعنى عملاً مشابه واكنشهاى سنتز عناصر سنگين. اند اتمهاى سنگين حاصل گرديده
 نوشته نگارنده "انرژي اتمي"  براي آشنايي بيشتر با اين واكنشها به كتاب .اتمىاكسلراتورها و راكتورهاى 

    .كه در وب سايتم به صورت رايگان آورده شده است مراجعه كنيد
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 اين عناصر در كيهان بوده و طيف ستارگان گواه اين حقيقت  نسبىِزمين مطابق با فراوانىِ
 تولد و دوران اصلي زندگي خورشيد و سرانجام فروپاشي آنرا 103صفحة ) 3( در شكل .است

  .مشاهده كرديم
     

  هاى ديگر در فضا نظومهم
. است به علت نور فراوان ستارگان، تشخيص سيارات آنها از روى زمين بسيار مشكل  

بسيار مسجل  فرضيه هاي شمسى از ةهايى نظير منظوم ، مكانيسم تولد منظومهاين ودبا وج
كند،  جهان را تفسير مى هبانگ كه چگونگى تولد مةاختر فيزيكدانان است و حتى از پديد

خصوص تلسكوپ هابل،  زمين و به تلسكوپهاى زمينى و يا مستقر در مدارات. تر است مطمئن
 دهند وضوح تشخيص مى  به غباري و صفحات گرد  نقاط آسماندر چند سال اخير در غالب

پژوهشگران ده تايى از اين صفحات را . كه در درون آنها ستارگان متولد شده و يا خواهند شد
 صورت فلكى افعى مشاهدهدر، در صورت فلكى ثور و )اوريون(بازوى شكارى  در ناحيه

 ،داده باشند ايد تاكنون سياراتى را تشكيلاند، برخى از آنها بسيار كهنسال هستند و ش كرده
در صورت فلكى كارگاه   بتا پيكتورى وةاى كه در اطراف ستار غبار گرفته و مانند صفحات گرد

   .شوند نقاشى و در اپسيلون نهرالاردن و در سفينه ديده مى
 تاريخچه جستجوي منظومه هاي ديگر در فضا

 ميشل ماير و ديديه ( پژوهشگران سويسيسيلة با كشف اولين اكزوسياره به و1995در سال 
و  برنامه ريزي و پژوهش بر روي ماهواره اي كه بتواند اكزو سياره ها را شناسايي فكر) كئولوز

 آني .زدجوانه  فضايي فرانسه اصطلاح شكار كند در بين پژوهشگران مرگز ملي مطالعات يا با
 كه  را ساخت ماهواره ايراوان ايدةكار فبا همت و پشتپژوهشگر رصد خانة پاريس باگلن 

تغييرات اين ماهواره بايد از  .كند پيشنهاد كردبتواند ستارگان را در زمان طولاني و ثابت رصد 
تغييرات بي نهايت كوچك در نور نيز و به وجود مي آيد لرزشهاي گرانشي  در مختصري كه

 آيد عكس برداري پديد ميادر  ماز مقابل ستارة  اين ستارگان عبور سياراتناشي ازآنها كه 
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  .  سال طول كشيد11 مدت بهاجراي اين طرح با دشواريهاي مالي بسيار .مي كرد
1   از پايگاه بايكونور كه كوروت ناميده شد دسامبر اين سال اين ماهواره27در   

، به فضا پرتاپ شد و بعد از ساعتي در مدار ويژه اي روسيقزاقستان به كمك موشك سايوز 
.  گرفتجاي كيلومتري از زمين 896قطبي زمين و در ارتفاع   گرانشي حفرةر روي واقع ب

انتخاب  . باز كردند2007 ژانويه 17را در  براي رسيدن به حال تعادال ديافراگم تلسكوپ آن
 صورت به مدت طولاني بدون تغيير ، ثابت ماندن ماهواره بر روي ستارگانیمدار قطبي برا

 اينكه هر شش ماه يك بار از جملهانتخاب مسائلي را هم پيش مي آورد البته اين  .گرفته است
ماهواره بايد پشت و رو شود تا نور خورشيد و نور هاي مزاحم زميني مانع از روئيت مطلق در  

  .تاريكي آن نشوند
2  بسيارتعداد ستاركاني كه سياره دارند گفتمسئول واقعي پروژه كورو مي  آني بگلن 

 روزي كه از 300در  .ه است خرمني از اطلاعات در باره آنها به دست ما دادزياد است و كورو
 منحني پرتوهاي نوري را به زمين 12000 كورو امكان ترسيم گذشتپرتاپ اين ماهواره مي 

ونيز اضافه مي . رسي را در حافظه خود قرار داده است قابل بازة ستار40ره كرده است و مخاب
 فضايي است كه مي ةاست كه كورو تنها ماهواربوده جه به دليل آن كند كه اين نتايج قابل تو

تواند بدون حركت و به مدت طولاني و در تاريكي مطلق ستاره اي را تحت ديدرس خود 
 تعداد ستارگاني كه سياره دارند آنقدر زياد است كه به ناچار بايد گلن مي گويد آني ب.قراردهد

كورو . شان بشد ابداع كنيم ساختار دروني ةخص كنند آنها دسته بندي كه مشبرايبه زودي 
 تعداد اكزوسياره .  به پايان عمر بهره دهي خورد رسيد و خاموش شد2013در اواسط سال 

 . استبوده 270 از ي يافته شده به وسيلة كورو بيش ها

 با توجه به مؤثر بودن كورو آمريكايها در ،شت سانتيمتر قطر د27تلسكوپ كورو فقط  

                                                 
  . مخف كلمات همين طرح استCoRoTكلمه كورو   ١
  )Convection, Rotation et Transits planétaires ( يعني مطالعه آستروسيسمو لوژي )Astérosismologie(  

  .ستارگان و مطالعه عبور اكزوسياره از مقابل ستاره مادر است
 flashespace.com(CoRoT,un télescope zen )بنابر  ٢
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و با قطر يك متر و  و با تلسكوپي وسيعتر)  Kepler( ماهواره اي بزركتر به نام كپلر2008سال
 .فرستادندو ، به فضا بسيار پيش رفته تر بر اساس ساختار و مدار استثنايي تر از مدار كور

 به پايان رسيد و اين ماهواره براي هميشه 2013برنامه كاري تلسكوپ كورو در سپتامبر 
  .خاموش شد

رايانه  داويد هوگز، اخترشناس معروف انگليسى، با محاسبات احتمالى خود بر روى  
شوند، سياراتى در  مى  درصد ستارگانى كه متولد4بسيار پيشرفته، معتقد است كه هاي 

ميليارد ستاره وجود داشته چند صد بايد  در صفحه كهكشان ما .آيد وجود مى مدارات آنها به
شمسى با تعداد  ة شبيه منظومه اي كم و بيشمنظوم ستارگان از اين ميليارد 40 .باشد

 و باور . در آينده به وجود خواهند آمد يا . استيافتهمتغيرى سيارات در مدارات آنها تشكيل 
آن   سال نورى از ما قرار گرفته است كه محتملاً در20ها در  كه نزديكترين اين منظومه دارد

  .كانونى براى نمو زندگى وجود دارد
خلاصه محاسبات احتمالى وجود موجودات زنده در  "ستارگان، زمين و زندگى"در كتاب 

وسيله دانشمندان امريكايى از جمله فرانك دراك انجام   به1980  دهةكيهان را كه در سالهاى
 تنها در ، احتمال وجود موجودات زنده در كيهان محاسبات اينبراساس. ما گرفته، آورده

  .دتر از تمدن ما، باش ميليون تمدن پيشرفته  بيش از دهكهكشان ما بايستى
  در اياى است كه در آن آب وجود دارد و جو احياكننده مهد واقعى زندگى، سياره  

در آغاز پيدايش زندگي، جو زمين احيا كننده بوده ولي اكنون به دليل  (.وجود داشته استآن 
اى   چنين گهوارهة لازم.)ننده شده استنشر اكسيژن توسط موجودات زنده اين جو اكسيد ك

اين دما در حالى تأمين . گراد است  سانتيةدرج100  بين صفر تادماييبراى نمو زندگى 
 5اگر زمين حتى به مقدار . بسيار مشخصى از خورشيد خود باشد ةشود كه سياره در فاصل مى

همچنين اگر . بود  مىبود، زندگى در آن غيرممكننزديكتر كنونى به خورشيد  درصد، از محل
 و شد  بسيار سردى مىةاردورتر از محل كنونى خود بود، سي به همين مقدارزمين  برعكس،

مركز پژوهشهاى (بنا به مدل ناسا . شد كلى عوض مى بهآن  در هر دو حالت  احتمالاً نوع تحول
 فاصله يا نوارى اند، در وجود آمده  زمين، بهةزهره كه همزمان با سيار مريخ و) فضايى امريكا
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 مختصر اختلافى در چگونگى. آمد وجود مى  آنها به دراند و بايد زندگى گرفته مناسب قرار
 بسيار ةزهره را تبديل به كور ة مريخ را يخزده و سيارة نيروى گرانشى آنها، سيارو ياتشكيل 
 دون جواى ب شده و به مجموعه يخزده مريخ بعد از تشكيل ناگهانى، سرد.  استكردهگرمى 
 بسيار عظيم ةكننده از تود برعكس، فداى جوى خفه ، حال آنكه زهره.تبديل شده استگازى 

بسيار شديدى در آن ايجاد كرده » اىِ حالت گلخانه«گازها  ة اين تود.استگاز كربنيك شده 
 ة و آب، شرايط الزامى نمو زندگى بوده ولى محدودكنندكنونى ما، دما، جو با اطلاعات. است
كرمهاى   مترى آبهاى اقيانوس آرام،3000 پژوهشگران، در عمق 1993در سال . نيستند آن

جوشانى كه در اين  ةچشمدر گراد   سانتية درج100اند كه در دماى بيش از   را يافتهبزرگي
انگيز از  اى شگفت خود نمونه اين .كنند  جو وجود دارد، زندگى مى250عمق و در فشار 

  . جو و دماى زمين استةنظير شرايط اولي ى در شرايط بسيار دشوار زندگةچگونگى توسع
 ةارات منظوم سيواره هايارات و يا ماهكنند حتى در سي  مىتصورپژوهشگران   
رفته  وجود دارد و يا از بينهنوز يا كه   است به شكل ابتدايى تشكيل شدهحياتشمسى، 

هاى  سفينه ه با صرف مخارج بسيار،اين است ك. مانده استفسيل آن باقى احتمالا  .است
دارند ارات ارسال مىمتعددى به فضا و به اطراف اين سي . 

  

  :لكولهاواثر پرتوهاي خورشيدي بر روي م
 600كه در آن هر ثانيه  ني استژ خورشيد يك بمب هيدرو،طور كه قبلا گفتيم همان

كه همان پروتون (  اتم هيدروژنةبراي تبديل هست . مي شودن هيدروژن مصرفميليون تُ
 اين كار انتشار  الكترونهاي ة و لازمدو پروتون تبديل به نوترون گردد به هليم بايد )است

 و چون الكترون مثبت ناپايدار است با الكترونهاي منفي تركيب مي ستمثبت از  پروتونها
 خورشيد به از سوي ديگر پروتونهاي فرار كرده از درون. د به و جود مي آيλما گاشود و پرتو  

 منتشر شده از خورشيد انواع طوفانهايبنابراين در  . پرتاب مي شوندفضايعني به  ،آنخارج از 
 150 ةفاصلاز آن،  بخش بسيار مختصري .پرتوها و ذرات در فضاي لايتناهي منتشر مي گردد
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پرواز اين  .د زمين را طي مي كند و به سوي ما مي آيميليون كيلومتري بين خورشيد و
زمين تاكنون بر   از بدو پيدايشتمام تحولاتي كه.  داردآثار بسياري زمين توها بر روي جوپر

بخش و  مدهملكولها و سلولهاي اوليه و يا موجودات چند سلولي و گياهان به وجود آروي 
در . تشكيل داده است، ناشي از اين پرتو هاست زمين را ةمهمي از تحول دارويني بر روي كر

 زمين بخشي از اين  در جو وپرتوهاي اوزون به وجود آمده ،ي زمين سيارةتحولِ طول تاريخِ
  .كند به خود جذب مي ي خورشيدي راپرتوها

 ي زرگري جهان هستند و از گداخت هسته اي گفتيم خورشيد يا ستارگان كورةكه چنان 
 اين .ود مي آيدبه وج)  عنصر كه تاكنون شناخته ايم92(انواع و اقسام عناصر  ،در درون آنها

هاي بين ستارگان و فضا آنها در )رمبش(عناصر بعد از پايان عمر ستارگان و فروپاشي
به صورت گازي و برخي ديگر به صورت از اين عناصر برخي  .كهكشانها پراكنده مي شوند

 كزسيارات در اثر نيروي گريز از مر . شمسي را ايجاد مي كنندة  سياراتي مانند منظوم،خاكي
 آن مادر مي مانند و از پرتوهاي ةاطراف ستاردر  در مداري ، جذب به مرگزروي گرانشيِو ني

 قرار دارد مادر ة استثنايي از ستارمانند زمين كه در فاصلةسياره اي  .دنبهره مند مي شو
 سياراتي با فواصل استثنايي ديگر امكان دارد .توانسته نوعي از زندگي را در خود توليد كند

 صلة به علت فا، وليد كه در آنها نوع ديگري از زندگي در جريان باشدنداشته باشنيز وجود 
  .اطلاعي از آنها به دست نياورده ايم  ، تاكنونزياد

 ، سيارات موجود در جو مادر بر روي مواد شيمياييِة پرتوهاي حاصل از ستارتابش
ندگي زميني ما كه آجرهاي زكه  در فصل دوم خواهم گفت .به وجود مي آوردملكولهايي 

اكسيژن و به مقدار بسيار  اسيد ها است از اتحاد سه تا چار اتم نظير هيدروژن، ازت، وآمين
 پژوهشگران به كمك طيف . فسفر و يا پتاسيم درست شده اند،ناچيز اتمهايي نظير گوگرد

عتقدند م بنابراين .اسيد را در فضاي بين ستارگان كشف كرده اند وآمين نوع 80نگاري و جود 
آثار  .نهايت زياد است ير از زندگي زميني بيديگر غدر سياره اي كه احتمال وجود زندگي 

در اينجا  .مفصل مي باشدموضوع كتابي جالبي است كه خود   بسياربحث يپرتوهاي خورشيد
  بسيار جالبيةپديددر قطبهاي زمين اشاره مي كنم، كه  اين پرتوها راثفقط به گوشه اي از 

 ١٣٨ 

www.takbook.com



  .پديد مي آورد "فجر يا فلق قطبي" به نام
  

  :فجر قطبي
كه سبب  اند زمين به وجود آوردهةپديده هاي شگفت انگيزي در سيارپرتو هاي خورشيدي 

تابع فعاليت خورشيد و دارند و تنها  به فعاليت بشرنارتباطياين پديده ها  .اندتعجب همگان 
 ه وجود آمده تا كنون فجر شمالياز زماني كه منظومة شمسي ب. ميدان مغناطيسي زمين اند

Aurores Boreales و يا فجر جنوبيAurores Austral سال پيش 70تا . و جود داشته است 
 بر روي يخهاي قطبهاي ي مربوط به انعكاس نور خورشيدقطبيبشر فكر مي كرد كه فجر 

ورشيد  اثر طوفانهاي خقطبي ولي امروزه مشخص شده كه در واقع منبع اين فجر .زمين است
ات اتمي را در فضا پراكنده مي سطح بسيار آشفته و طوفاني خورشيد ذر. استبر روي زمين 

كه طوفانهاي خورشيدي آغاز مي شوند مقادير بي نهايت  ميهنگا ).پروتون و الكترون(كند 
بخش اندكي از.دن پراكنده مي گردن جهاات درفضا و درهمةزيادي ازاين ذر  آنها به سوي جو 

 را تحريك لكولهاي ازت واكسيژن موجود در جووپروتونها والكترونها م .روي مي آورندزمين 
 دريافت شده را به صورت نور از خود بيرون انرژيِ، لكولها براي دفع تحريكواين م مي كنند،
اين همان اتفاقي است كه در . (ساطع مي كنند نور از خود لكولهاي جو،وبنابراين م. مي دهند
 ازت و لكولهاي تحريك شدةوهاي منتشره از منور) انجام مي گيردمپ نئون لا داخل يك

  و زيبايي فجرسازند تحريكي آنها رنگهاي متفاتي از خود منتشر مي ةاكسيژن برحسب دامن
 نور پاشي در چند نمونه از اين) 8(شكل در . مربوط به انتشار اين رنگهاي گوناگون استقطبي

   .ديده مي شودقطب شمال 
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  تصوير هايي از فجر قطبي در قطب شمال ) 8(شكل

 چرا فجر قطبي به وجود مي آيد؟ 
 مي  وارد زمين جوبهكه ذرات الكترون با بار منفي و پروتون با بار مثبت  ميهنگا

 و مجبور بــــه گرايش به سوي مي گيرندشوند تحت تأثير ميدان مغناطيسي زمين قرار 
در قطب شمال فجر شمـالي و در قطب جنــوب فجر جنـوبي پديد  .قطبهاي زمين مي شوند

 بيضــي شكلي قطبي شبيه نوارفجــر . مشاهده مي شود)9(مي آيند همانطـور كه در شكل
شدت و يا ضعف  .ـد جغرافيايي زمين  انتشار مي ياب متري از قطب700 كه در فاصله است

طوفان شديد تر باشد اين چه  هر .ددار ارتباط مستقيم با طوفانهاي خورشيدي فجر قطبي
 آنها شدت طوفان كمتر باشد رنگ و شدت چه گسترده تر و نوراني ترند و هري قطبيفجرها

  .كمتر است 
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بزرگتر از قوي ترين بمب  در واقع خورشيد يك بمب هيدروژني است كه هزاران ميليون بار
 درجه سانتيگراد و 6000دماي سطحي خورشيد در حدود  .هيدروژني است كه بشر ساخته

در اثر دماي بينهايت زياد دروني  .حال آنكه دماي دروني آن از ميليونها درجه تجاوز مي كند
در اين حالت .ه را پلاسمــا گويند اين حالت از ماد.الكترونها از اتمهاي هيدروژن جدا شده اند

اصابت كرده گاه هسته هاي اتم هيدروژن كه همان پروتونها مي باشند به شدت به يكديگر 
ثبت خود را به صـورت الكترون  يكي از پروتونها بار م.گاهي دو پروتون در هم فرومي روند

 هسته حاصل را ايزوتوپ سنگين .ت از دست مـي دهـد و تبديل بـه نوترون مي گرددمثب
يم  در اثـر اصابت يك يا دو پـروتون ديـگر به دوتـر.ناميده مي شودهيدروژن گويند و دوتريم 

اين  .استتشكيل شده  نوترن 2 پروتون و 2 اتم هليم از .هسته اتم هليم به وجود مي آيد
شي پديــده را همانطور كه در آغاز تشريح كرديم گــداخت هسته اي گويند و همان واكن

در اثـر اين گداخت دما بالا ميـرود و  .اق مي افتـداست كه درون بمب هيـدروژني اتف
 صداي انفجار در ه خوشبختان.كي در درون خورشيـد صورت مــي گيردانفجارات وحشت نـا

خلاء انتشار نمي يابد و گرنـــه از صداي انفجارات خورشيد زندگي بر روي زمين غير ممكن 
(  پلاسما ،در اثر اين انفجار .ستهاطوفانـهاي خورشيـدي مربوط به همين انفجار. مي شد

نــور به شدت به سير با سرعتي نزديك به سرعت ) الا پروتـون و الكترون با دمـاي بسيار ب
بخشي كه به سوي زمين . پرتاب مي شوندفضاي بين سيارات و حتي تا ستارگان دور دست 

ده سي زمين به سوي قطبهاي زمين رانمي تابــد همانطور كه گفتيم در اثر ميدان مغناطي
ر پرتوهاي خورشيدي و نيز اثر اث) 9(در شكل .مي شوند و فجر قطبي را به وجود مي آورند
  .ميدان مغناطيسي زمين را بروي آنها آورده ام
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) 9(شكل   .اثر ميدان مغناطيسي زمين بر روي پرتوهاي خورشيدي
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چگونگي پيدايش ذرات بي نهايت كوچك  16
 ذرات موجود در  با كوچكترين40 تا 36در تصويرهاي  در بخش نخست و   

. شديم جهان يعني كواركها، الكترونها، نوترونها و پروتونهاي موجود در اتم كربن آشنا
  .ه را بر رسي مي كنيم ماداينك چگونگي به وجود آمدن اين ذرات بسيار ريزِ

نهايت بزرگ شروع  با انفجارى بى مهبانگ همان طور كه گفته شد، همه چيز در لحظه 
 : مي توان به صورت زير نوشت كه آنراثانيه، t=10-43شد و بعد از

 0 /000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000. 000.000.1ثانيه
اين لحظه جهان در  .تبديلات انرژي به ماده و برعكس تبديل ماده به انرژي آغاز شد

 مي شناسيم ابعاد آن كوچكتر از كوچكترين ذره اي كهديگر نقطه فيزيكى نبوده، بلكه 
 به توان 10 عدد يعني)R=10-30(   شعاعى معادل با در اين لحظه،يعنى. بود

 آن برابر و درجة حرارت  بالانهايت  بىدماي جهان در اين لحظه .داشت متر  30منهاي
توان گفت صد هزار ميليارد در ميليارد   مىيعني  .استبوده ) كلون( درجة مطلق 1032

اين جهان گرم كم كم ! ، يعنى حرارتى غير قابل تصور)كلون( ة مطلقدر ميليارد درج
. گردد ه مى تبديل به ماد(E=MC2)انرژى موجود، طبق رابطه انيشتين . شود سرد مى

اين ذرات . ذرات ماده حاصل شده هنوز آن ذراتى نيستند كه ما با آنها آشنا هستيم
ز انرژى يك ميليارد و يك هر پيمانه ا. كوارك و پادكوارك يا ضد كوارك نام دارند

  .كند كوارك و يك ميليارد ضد كوارك توليد مى) 1000.000.001(
  1000در . عمل توليد كوارك و ضد كوارك با سرد شدن جهان ادامه دارد  

ميليون ده ) K°=1016( جهاندرجة حرارت، مهبانگبعد از )12-10( ثانيه ميليارديم
 يعنى سه . ميليون كيلومتر300ت به قطر اى اس  درجه مطلق و حجم آن كرهميليارد

ها و  در اين لحظه، جهان شوربايى است از كوارك. استهزار ميليارد بار بزرگتر از پرتقال 
 . آنها)ضد ذره( ةها و نيز ذراتى ديگر نظير الكترون، ميون، نوترينو و پادذر ضدكوارك

و ذرة همراه آنها  ها همان طور كه در تصويرهاي بخش نخست اين كتاب ديديم كوارك
 . سازندگان اصلي ماده در جهان هستنديعني گلئونها

                                                 
گرفته شده است، اگر  "افسانة زندگي" و "ستارگان،زمين و زندگي" برخي از مطالب اين بخش از كتابهاي  ١٦

  .ي نهايت كوچك، هستيد به اين كتابها مراجعه كنيدمايل به مطالعه بيشتر در مورد اجرام ب
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آورند و نيز اجتماع  ها، پروتن و يا نوترون را به وجود مى گانه كوارك     اجتماع سه
ها و يا ضد  كوارك. كنند ها، ضد پروتن و ضد نوترون را توليد مى گانه ضد كوارك سه

گردند و   به همديگر متصل مى)اى پيوند هسته(وى قوى نيركمك گلئونها و ها با  كوارك
 است، ديگر قادر به جدا شدن از هم نخواهند )K°=1012(چون درجه حرارت كمتر از

در آغاز اين . نامند  يا مرحله قوى مى)Hadrons(اين مرحله يا فاز را هادرون . بود
و واكنش زير در حال مرحله، همان اندازه فتون و ذره و ضد ذره وجود دارد؛ يعنى د

  .تعادل هستند
  )Destructionتخريب)=(ذره+ ضد ذره ( يك فتون

 Matérialisation )ه شدنتبديل به ماد=(يك فتون  )ذره+ ضد ذره (

 و در مرحله يا شوند  تبديل به فوتون مىها)ذره+ ضد ذره (  تمامه اولمرحل در يعنى
 )ذره+ ضد ذره ( فتونهاي نوري تبديل به يعني:واكنش بعدي عكس آن اتفاق مي افتد

 ..مي شوند
ها هميشه يك كوارك در   همان طور كه در فوق گفته شد، تعداد كواركبا اين وجود   

 )ذره+ ضد ذره (ها بوده و بنابراين به ازاى هر ميليارد  هر ميليارد بيشتر از ضد كوارك
اى  رسد كه ديگر ضد ذره اى فرا مى لحظه. ماند  باقى مىكواركروند، يك  كه از بين مى

 از اتحاد آنها با . باقى مانده استمتفاوتبا رنگهاي   كواركوجود نداشته و تعداد زيادى
 ثانيه، دماى جهان t=1 ثانيه تا t=0/0001در . هم پروتون و نوترون توليد خواهد شد

 وجود نخواهد  به)پروتون و نوترون( هادرون ديگر.  درجه مطلق رسيده استt=1010به 
آمد، ولى برعكس انرژى آنقدر هست كه فتونها تبديل به الكترون، نوترينو، ميون و ضد 

ثانيه t=1در.  گويندLeptonsلپتون اين مرحله را. هر يك از آنها شوندة ذره مربوط
  :مثلاً،دشون را پيدا كرده و تبديل به فوتون مى هادرونهالپتونها سرنوشت 
 يك الكترون + )پوزيترون(ضد الكترون  فتون2

. شوند ماند كه به پروتون و نوترونهاى مرحله قبل افزوده مى مقدارى از الكترونها باقى مى
ه گرديده و بنابر اين جرم ها تبديل به ماد جهان ديگر كامل شده و قسمت اعظم انرژى

   .مشخصى دارد
اشند يك پروتون از دو متفاوت ازهم مي ب كواركهايي كه پروتون و نوترون را مي سازند،

درست شده و حال آنكه نوترون از دوكوارك  Down و يك كوارك پايينUpكوارك بالا
كوارك بالا رنگ سرخ دارد و بار . تشكيل يافته استUp و يك كوارك بالاDownپايين
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واحد بار الكتريكي و مثبت است ولي كوارك پايين آبي رنگ و بار آن  )  +⅔(آن دوسوم
جمع جبري دو كوارك بالا و يك .  واحد بار الكتريكي است) ـ ⅓ (منهاي يك سوم

 مثبت مي شود، در حالي كه جمع ركوارك پايين از نظر الكتريكي معادل يك واحد با
 نتيجه اينكه پروتون .گرددجبري بار دو كوارك پايين و يك كوارك بالا معادل صفر مي 

 كواركها در درون نوترون و پروتون به  پيوند.يك بار مثبت دارد و نوترون فاقد بار است
نموداري از اتصال كواركها درون )1(در شكل . وسيلة ذره اي به نام گلوئن انجام مي گيرد

    .پروتون و نوترون مشاهده مي شود

  
  گلوئوندراين نمودار . نموداري از اتصال كواركها به هم براي ايجاد پروتون و نوترون)1(شكل

)Gluon(،به اين ترتيب گلئونها به طور غيرمستقيم .  دهد مي را به هم پيوند كواركهاهت كساي  ذره
   .ندداررا به عهده هسته در پروتونها و نوترونها  بين پيوندمسئوليت 
  براي تشخيص ابعاد ذره سازندةاتنمودار داده شده ، اتمها و يا به طور كلي ماد 
  . اشل ماكروسكپي را مشخص مي كندبه مدد ارقام فاصلة بين اشل اتمي و )2(در شكل

   

  
در اين تصوير . مقايسه اي از ابعاد اتم در اشل ميكروسكپي با ماده در اشل ماكروسكپي)2(شكل

 يك ميلي  متر است و شاع يك تكه بلور10 ـ18ئونش و گلمشاهده مي شود كه شعاع يك كوارك
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  . متر است10ـ3 متري برابر
  

 و گلئونش كه نوترون يا كوارك.ه و ماده آورده شده استدر اين تصوير ابعاد ذرات و هست
يك نوترون و يا يك پروتون . دنمتر دار18-10د هر يك شعاعي معادل پروتون را مي ساز

نوترونها كه  مجموع تعداي از پروتونها و   متر است،15-10را نوكلئون كويند كه شعاع آن
 10.000ما اتم همين هسته شعاعي  ا. متر است14-10را مي سازند) نوكلئوس(هسته اتم 

متر و نيز يك كريستال ميكروسكپي از همين اتم شعاعي  10-10 بزركتر دارد و برابربار
 .دارد) 3-10(برابربا يك ميليمتر 

 هسته آن به اندازه يك ، يك متر باشد)كربن"مثلا(شعاع اتميفرض كنيم كه اگر   
از هستة اتمهاي چسبيده به يكديگر ـ مي توان گفت، حجمي  . گردو غبار خواهد بودذرة

  .  ن خواهد داشتت100.000ُوزني معادل  ميليمترمكعب ـ 001/0معادل 
    ◄يك پروتون                        1Hهسته ي يك اتم هيدروژن 

  سنتز هيدروژن  ◄يك نوترون+ يك پروتون  2Dهسته هيدروژن سنگين      

  ◄ دو نوترون+ يك پروتون    3Tروژن سنگينترهسته ي هيد

  ◄يك نوترون + دو پروتون   سنتز هليم 3He        هسته ي هليم سبك
  ◄دو نونرون   + دو پروتون      4He هسته ي هليم معمولي     

گردد و   جهان گسترده شده، لحظه يا مرحله انتشار پرتوها آغاز مىبعد از مهبانگ باز
 سال t=100.000 ثانيه تاt=30ين اى ب در فاصله. يابد  جهان مرتب كاهش مىدماي

 هنوز با اين وجوديابد،   درجه مطلق تنزل مىt=3000 به t=1010دماى جهان از 
  : با واكنش)β+ضد الكترون (ها   براى اينكه كليه پوزيتروندماي جهان

e- + e+2γ  
 و γ گاما پروتون و الكترونهاى باقيمانده آزاد بوده و پرتوهاى. از بين بروند بالاست

 قادر به )پرتوهاى كم انرژى و در قلمرو طيف نور مرئى( و فتونهاى نورى پرتوهاى 
 خود را از دست فيتشوند و در اين مرحله جهان شفا عبور از ماده نبوده، جذب آن مى

 .گردد داده و تار مى
ة  كمتر از سه هزار درجدماي جهان    صد هزار سال و يا حتى يك ميليون سال بعد، 

و قادر به جلوگيرى از اتحاد پروتون و . فوتونها ديگر انرژى زيادى ندارند. ودش  مىمطلق
  .شوند الكترون نبوده و لذا اتمهاى خنثى از تركيب هسته با الكترونها حاصل مى
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1
1H +  e- 11  اتم هيدروژن  پروتونP+  

4  اتم هليم معمولي
2He  2e-  +  4

2He++ هسته هليم سنگين 
3 هليم سبك

2He   -e2 +  He++3
  اتم  هسته هليم سبك 2

 
 اين است كه ديگر اتمهاى خنثى قادر به جذب ،نتيجه حاصل از اين سنتز اتمى  

توانند از ماده عبور  گردد و پرتوها از نو مى فوتونها نبوده و لذا دوباره جهان شفاف مى
احل در تصوير زير مر .)مشابه عبور نور از شيشه شفاف(كرده و به همه جا گسترده شوند

متمدن كه سفينه به مختلف تشكيل جهان از لحظه ي مهبانگ تا به وجود آمدن انسان 
  .  ترسيم شده استفضا مي فرستد

  
انساني كه سفينة فضايي مي سازد و مايل  نموداري از چگونگي پيدايش جهان از مهبانگ تا) 3(شكل

ي زمان به صورت يك مخروط  نور حاصل از مهبانك در ط.شودجهان ميچگونگي پيدايش  به شناخت
مي  به وجودو سر انجام ستارگان درپي آن كهكشانها  ابتدا ذرات اوليه سپس اتمها و. منتشر مي شود

ميليارد در صدها هزارسيارة زمين كه يكي از .  در اطراف ستارگان سياراتي تشكيل مي شود.آيند
پس . به وجود مي آيددر آن آمدن زندگي ميليارد سيارة موجود در جهان است، شرايط براي به وجود 

از تحول موجودات تحول و تكامل به انسان مي رسد كه مي خواهد بداند آغاز و انتهاي جهان  چه 
 ميليارد سال ختم مي 15 ثانيه شروع و به 10ـ43در بالاي تصوير عمر جهان از . بوده و چه خواهد شد

 27 شروع و به )در جة مطلق( °K  1023ده اند كه از و در پايين تصوير دماي جهان را ارائه كر. شود
K°  درجة مي رسد.  
، بيشتر از دويست ميليارد  ميليارد سال كه از عمر جهان مي گذرد8/13 پيش از اين گفتم طي    

كهكشان تشكيل يافته و در درون هر يك بيش از دويست تا چهارصد ميليارد ستاره كه هر كدام به 
   .به وجود آمده استست حداقل معادل با خورشيد مامراتب بزرگتر و يا 
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  چگونگي پيدايش مولكولهاي بي نهايت كوچك 
چگونگي پيدايش كهكشانها و ستارگان و مرگ آنها را شناختيم، اينك چگونگي   

كه منجر به پيدايش مورد مطالعه قرار مي دهيم لكولها بسيار ريز را وپيدايش م
نام ) مشتقات اتم كربن يا ( آليها را مولكوللكولو مينا. شده اندي لكولهاي درشت تروم
  .ده انددا

علاوه بر هليم  ، پر حرارت ستارگانة در درون كورگداخت اتمهاي هيدروژناز   
 دنمراحل اصلي خود را به پايان رساندستارگاني كه  .به وجود آمدديگري عناصر 

 فضاي بين درود  عنصر ب92 و فراورده هاي خود را كه متشكل از همتلاشي شد
اينك . به وجود آمد در اطراف ستارگان يكهكشانها رها كردند و از آنجا سيارات متعدد

اره اي كه به خوبي مي شناسيم پي مي گيريم و تحول اين عناصر را در تنها سي
ه( ات اوليهسرنوشت نهايي ذررا در دنياي زميني جستجو خواهيم كرد) ماد.  

 ميل  جهانمواد موجود در به نظر مي رسد كه  شد،پيشتر گفتهطور كه  همان  
پر حرارت ستارگان بسيار بزرگ و يا حتي ة زيرا در درون كور.  پيچيدگي دارد سويبه

ي عمنشاء هيچ تنوكه (ستارگان متوسطي چون خورشيد ما، از اتحاد اتمهاي هليم 
شيميايي اين  و از تركيب پديد مي آيد با هم، اتمهاي كربن، ازت و اكسيژن )نيستند

مشتقات اتم ( انواع تركيبات به ويژه تركيبات آلي ،عناصر با هم در فضاي بين ستارگان
فرو  در سنگهاي آسماني ،انددريافته  كه پژوهشگران آن گونه .ايجاد مي شود) كربن
 نوع 80 بيش از ، گازهاي كهكشانهاة به زمين و يا درفضاي بين ستارگان و تودافتاده

 روي زمين بر .اند موجودات زنده ة آجرهاي اوليهااسيدآمينو . ود دارداسيد وجآمينو 
بنابراين . اسيد تشكيل يافته استآمينو  22 و گياهان از  زندهساختار تمام موجودات

 هليم در  چوناتم بي حس و بدون تمايل شيميايي 3ميل به تنوع است كه از قبل 
 خود زياد ه و اين عنصر با ميل شيمياييِ عنصر كربن توليد شد،داغ ستارگانة درون كور

  .  به وجود آورده  استتا كنون شناخته ايم ميليون تركيب آلي كه 6بيش از 
سرعت سپرى شده و ستارگان بسيارى در اين دوره  سال از عمر كيهان به  ميليارد8

ن زمي ة نظير كربسياريارات سي  نظير خورشيد ما وبسيارياند، خورشيدهاى  آمده پديد
 در فروپاشي شده ستارگانِ. اند  از بين رفته در طي اين زمان هم و اندتشكيل شده

نجات از دست نيروى گرانشى را هاى خود   فراوردهكوشيده اند تا شانآخرين دقايق عمر
 هايي مانند  گذشت زمان، منظومهستارگان باخاكسترهاى باقى مانده از   گازها و.دهند
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خورشيد ما شايد نسل  ، گفتيمترطور كه پيش  وهمان.ند شمسى را تشكيل دادمنظومة
  .دوم و يا سوم از ستارگان كيهان باشد

عنصر به  92 . آمدندهم عناصر لازم براى شروع پيچيدگى گرد ةترتيب هم بدين  
نار هم ك ، ستاره اى نه بسيار بزرگ و نه بسيار دور از ارهحالت گاز، جامد و مايع در سي

. دمي كن زمين رها جو د سخاوتمندانه پرتوهاى خود را بر روىخورشي. قرار گرفتند
به دور خود و به دور   چرخش زميندر اثر آتشفشانها، تغييرات دما ةخروج گازها از دهان

برخورد . آورد مي دوجو   گازى زمين بهدر جورا وفانهاى وحشتناكى ط ،خورشيد
غيرقابل تصور و  عظيم  برقهايى طوفانهاى شديد و رعد و،هاى عظيم گازها با هم توده

 متجاوز از صدها هزار تا ،پتانسيل ايجاد شده پس از هر برخورد اختلاف. ندايجاد كرد
شود   ما وارد مىخانه هاياختلاف پتانسيل برقى كه به  (ه استولت بود چندين ميليون

دها ، ميليارهدر هر رعد و برقى كه در جو اوليه زمين اتفاق افتاد ). ولت است220
 جو با هم تركيب شده و مولكولهاى بيش از آنمولكولهاى موجود در  ميليارد اتم و يا

از اتصال كربن به هيدروژن گاز متان، از . به وجود آورده اندترى  تر و متنوع پيچيده پيش
 ازت با هيدروژن گاز آمونياك، از پيوند اكسيژن با هيدروژن مولكول آب به حالت پيوند

 .مي شود ند كربن و ازت با اكسيژن، انواع اكسيدهاى اين عناصر توليدگاز و از پيو
زمين به دور  گردشه وترتيب تمام اكسيژن موجود در جو اوليه زمين از بين رفت بدين

مولكولهاى  ،در شبهاى سرد. ه استشب و روز را با اختلاف دما ايجاد كردو خورشيد 
 ةسوزان اولي لابهاى عظيم در سطح داغ وصورت سي   و به شده آب مبدل به بارانگازىِ

به جو باز   شده وتبديل  به بخار" در اثر دماى بالا مجدداهااين آب .مي شوند زمين جارى 
 موجود در جو،  گاز آمونياك و اكسيدهاى ازت، گازكربنيك،در اين تبديلات. دنمي گرد

موجود آب بخار  در  سپساآنه.  مي آورند را به وجوداسيدها آمينو با يكديگر تركيب و 
 برترتيب سيلابهايى كه  بدين .شدند صورت باران بر سطح زمين جارى  حل و بهدر ابرها 

ها و  تدريج ابتدا درياچه   و به شدندروان  سوى گوديهاى زمينجاري شده بهروى زمين 
مولكولهاىِ آب با خاصيت . ندتشكيل داد  زمين راة اوليعمقِ  اقيانوسهاى كمسپس
 بر در هر تبديلى از حالت مايع به بخار .مي كنند انگيز خود بر روى زمين اعجاز تحير

را در جو زمين، غلظت مواد محلول در اقيانوسها  روى زمين و برعكس بخار به مايع
تأثير  در حالت گازى و خواه به حالت محلول، تحت اين مواد، خواه. دهدمي افزايش 

حاصل از برقهايى كه در جو زمين از برخورد تو هاي پريا  بنفش خورشيد وفراپرتوهاى 
وجود   دوباره با يكديگر پيوندهاى متنوع ديگرى به آمد، شكسته شده و ابرها پديد مى
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 قرع و انبيقى براى انجام واكنشهاى شيميايى بوده و همچون اين شرايط، ةهم. ندآور مى
 مولكولهاى بيش از پيش ،هم، پس از گذشت ميليونها سال از تركيب مواد اوليه با

ي  حيات در درون اقيانوسهاة اوليةسرانجام تخمتا آنكه   اند تشكيل شده ايپيچيده
 در تصويري خيالي وضعيت سيارة زمين را در )4( در شكل.مي گيرد شكل اولية زمين 

 شيميايي واكنشهاي به طور خلاصه )5(سالهاي نخست پيدايش آورده و سپس در شكل
، ورود خاكسترهاي آتش فشانها و تبخير در سطح اقيانوسهاي  در جو زمينملكولهااولية 

  .نشان داده ايماولية زمين را 

  
برخورد سنگهاي آسماني به جوِّ  و سطحِ . تصويري خيالي از شرايط اولية سيارة زمين) 4(شكل 

 بر روي زمين زمين، فوران آتشفشانهاي متعدد بر روي زمين، شرايط را براي واكنش اولية گازها
 اولين گازي كه در اين شترين گاز موجود در جو زمين هيدروژن بوده است ويب. ايجاد كرده است

تركيب شده   اكسيژن است كه با مولكولهاي هيدروژنلهايوكولمرحله از عمر زمين از بين مي رود م
 هاي غليظ اولية زمين  توده ابر،بخارهاي فراوان. و مولكولهاي آب را به حالت بخار ايجاد كرده است

در شبهاي سرد بخار آب به آب تبديل شده و سپس به صورت باران بر سطح . را تشكيل مي داده اند
  .زمين فرود آمده اند
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تشكيل تركيبات شيميايي و ورود اين مواد به درون آب اقيانوسهاي زمين و فراهم شدن )5(شكل 

  .هان آنر دروه دلكولهاي زندوشرايط براي به وجود آمدن اولين م
 اتم هيدروژن 4 اتم كربن با 1، از تركيب  اتم هيدروژن مولكول آب2 اتم اكسيژن با 1 تركيباز 

 اتم 2 اتم كربن با 1و از تركيب   اتم ازت گاز آمونياك1 اتم هيدروژن با 3لكول متان، از تركيب وم
ي به سادگي توليد نمي لكولها در شرايط عادواغلب اين م. اكسيژن گازكربنيك حاصل مي گردد

 فوق بايد انجام واكنشهايبراي . اين واكنش ها شرايط ويژه اي بايد فراهم باشدبراي انجام . شوند
 اتم هيدروژن است به سادگي از 2لكول هيدروژن كه متشكل از وم. اتمها به صورت اتم آزاد باشند

براي . لكول آمونياك را توليد كندوت ملكول متان و يا با ازوهم جدا نمي شوند تا مثلا با اتم كربن م
 بايد جرقه بسيار قوي برق، ، از همازتشدن اتمهاي  جدا شدن اتمهاي هيدروژن از هم و يا براي جدا

بنابراين .  و سپس اتمهاي تك كه بسيار فعالند با هم تركيب مي شوندكردهابتدا آنها را تك اتمي 
 بايد ياد آور . ابرهاي بسيار غليظ انجام مي گيردة درتودكنشها در هنگام ايجاد رعد و برقواتمام اين 

  .17لكولهاي ديگر انجام مي گيردولكول آب بسيار ساده تر از موشد تشكيل م
اثر پرتوه هاي خورشيدي و جريانهاي ميليون واتي برق حاصل از برخورد ابرها با هم،  

ايط براي به وجود آمدن لكولها را به وجود آورده و سپس در درون آب دريا ها شرواين م

                                                 
 حجم اكسيژن 1 حجم هيدروژن و 2براي توليد ملكول آب،كافي است در يك لوله آزمايش مخلوط مناسبي از  ١٧

به . دشد خواهن در جدار لولة آزمايش ملكولهاي آب تشكيل ، ايجاد كردلتي و220فراهم كرد و در آن يك جرقه برق
 . تمام اكسيژن موجود در جو زمين تبديل به آب و بخار آب شده است"آغاز پيدايش زمين عملاهمين دليل در 

    .پژوهشگران معتقدند جو اوليه زمين به دليل فوق، فاقد اكسيژن بوده و حالت احيا كننده گي داشته است
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و در پي آن بعد از گذشت بيش از يك ميليارد سال  ) لكولهاوپلي م(لكولها ومماكرو
آورده ) 6( اين تبديلات به صورت نموداري در شكل.لكولهاي زنده به وجود آمده اندوم

  .شده است

  
ن شبيه به جو  جو اولية زمي"احتمالا. نموداري از تبديل عناصر به تركيبات شيميايي)6(شكل

همچنان كه . موجود در سياراتي چون مشتري، زحل و يا اورانوس، مملو از گازهاي مختلف بوده است
اشاره شد اتم هاي هيدروژن و اكسيژن به سادگي تبديل به مولكول آب شده و بدين ترتيب تمام 

ژن، ازت و گوگرد، در طي زماني بسيار طولاني از تركيب كربن با هيدرو. اكسيژن از بين رفته است
مولكولهاي اخير در . سولفوره حاصل شده است مولكولهاي آمونياك، متان، سيانور و هيدروژن

، ليپيدها و آمينواسيدها ، كننده توانسته اند مولكولهاي فعال براي توليد پروتئين هاءمحيطي احيا
 يا آجر اولية زندگي به DNA١٨" د ان اَي"نوكلئوتيد اسيد ها را توليد كنند و در پي آن مولكول 

 ميليارد سال به وقوع 5/1وجود آمده است و بايد در نظر داشت كه اين تحولات در زماني بيش از 
  .پيوسته است

  چگونگي تحول شيمي ماده
 )1894 ـ 1980( مشهور روسى، الكساندر اوپاريندان  شيمى ـ زيست1924در سال   

Alexander Oparinمبدأ زندگى ة او دربارةنظري.  منتشر كردتحيا مبدأ ةدربار  كتابى 
 تشكيل ة زندگى نتيج،برطبق نظر او. تحول شيميايى ماده است بسيار ساده و مبتنى بر

 تحولات زيستى ةكه سرانجام منجر به زنجيراست تحولات شيميايى  اى از زنجيره
                                                 
١٨ Deoxyribonucleic acid (DNA) 
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 .است گرديده

آنچه  ى متفاوت ازكل  زمين را بهة محيط زيستى اولي ويژه در كتاب خود بهاو   
مملو از گازهاى  عكس   زمين فاقد اكسيژن و به كه جوگفتدانست و  كنون هست تا

. ) داشته استيعني جوي احيا كننده (. آلى بوده استةمتان، آمونياك و مولكولهاى ساد
 زمين و يا به حالت محلول در اقيانوسهاى كم عمق اوليه، در جو تحول اين گازها

   . ايجاد كرده استرا)ماكرومولكول( آلى درشت مولكولهاى
  اي اززنده، خود به خود و در طى سلسله  اولين سلولهاى، اوپارينيةبرطبق نظر  

 .اند حاصل شده  فيزيكى ـهاى تحول شيميايى و شيمى پديده

  تهيه و تشخيصنيافته بود و يچندانة ، شيمى آلى هنوز توسع1940  دهةدر سالهاى  
 تشخيص  ويژه به  روشهاى تهيه و50 دهة در تنها .سادگى ميسر نبود  مولكولهاى آلى به

 مشغولكه  دانشجوى جوانى به نام استانلى ميلر هنگام،در همين . اين مواد متداول شد
 شرايطى نظير ، دكتراى خود در دانشگاه شيكاگو بودتدوين پايان نامة پژوهش براي 

 اوپارين را ثابت ة نظريةور تجربى مراحل اوليط  آورد و بهوجود  به  زمين جوةشرايط اولي
نظير گازهايى كه احتمالاً در (متان، آمونياك، هيدروژن و بخار آب را  او گازهاى. دكر

 قرار داد و در بالنى تحت فشار يك جو) اند  زمين در جو وجود داشتهةسيار آغاز تولد
 ة اوليو برقهايى كه در جو مشابه رعد  ـهاى بسيار شديد الكتريكى در بالن جرقه سپس

تبديل   بخار آب وساختنايجاد كرد و نيز سيستمى براى متراكم ـ افتاده  زمين اتفاق مى
هفته،  بعد از يك.  در نظر گرفت ـ زمينة مشابه بارانهاى دورانهاى اولي ـآن به مايع

 يعنى ،آمينو اسيدها به دست آورد كه درآن نارنجيمايعى به رنگ قرمز مايل به 
 براى ميلر استانلى نمودارى ازدستگاه )7(شكل .راپيداكرد ،تركيبات اصلى موجودات زنده

  . را نشان مي دهداوپارين اثبات نظريه
تاكنون   ولى،اثبات مي كند مولكولهاى آلى را ماكرواين آزمايش چگونگى توليد 

  . چگونگى تبديل اين مولكولها به مولكول زنده كشف نشده است
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 به كار  اين آزمايش و موادابزارهاي ،در اين نمودار اعداد. استانلى ميلر داري از آزمايشنمو)7(شكل

 4و3 ،)ديك( دستگاه گرم كنندة انبيق2 و 1. برده شده و محصول آزمايش را مشخص مي كنند
 جريان 7 و 6 .دن دريچة اطمينان آنرا مشخص مي كن5عدد   وانبيق با مايع جوشان درون آن

 11و 9 .مي نماياند شير مخصوص برداشت نمونه از گاز را 8شت به درون بالن احتراق و گازهاي برگ
 الكترودهايي كه با ولتاژ بسيار بالا جرقه به 10.  را مشخص مي كنندآنبالن و گازهاي موجود در 
. دن و دستگاه تبديل را نمايش مي ده گازها ورود و خروج15 و 14، 13 .دداخل گازها ايجاد مي كن

با  ولت را به جرياني برابر 220برق  تراسفورماتوري را نمايش مي دهند كه 20 و 19، 18عداد ا
كه در اثر است  تا حدي شبيه برقي ، جرقه اي كه در بالن توليد مي شود. مي كند تبديلهزاران ولت

ع آمينو  محتوي انوا15 لولة ازگازهاي خروجي . دگردايجاد مي برخورد ابرهاي بسيار فشرده و سياه 
 نوع آمينو اسيد تشكيل 22بدن ما به طور كلي از . اسيدها است كه آجرهاي اولية زندگي مي باشند

، چگونه اتم ها و اين آزمايش به خوبي مشخص كرد كه در شرايط اولية جوِّ زمين .شده است
ولين لكولهاي ساده تبديل به مولكولهاي پيچيده تر شده اند و شرايط براي به وجود آمدن اوم

  .سلولهاي زنده فراهم شده است
اگر   پيدايش حيات، گاز خطرناكى بوده است وةاكسيژن براى سلولها و باكتريهاى اولي  

. وجود آيند  به  كه مولكولهاى زندهآن نبودداشت، امكان  در جو اوليه زمين وجود مى
 با  زمين در ضمن تركيبةجو اولي  تمامى اكسيژن موجود درچنان كه گفته شد
هيدروژن سبك و قابل انفجار است، ولى اجتماع اين دو گاز  گاز. هيدروژن، مصرف شد

تمام . آورند آب را با هزاران نويد از پيچيدگى و تنوع، پديد مى با هم، مولكولهاى
 درصد بافتهاى بدن ما از آب تشكيل 90 و ندمحيطى از آب شناور سلولهاى بدن در

سلولى بدن ما با تقريبى كمتر از يك  ود در مايعات بينتركيبات معدنى موج يافته است،
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  .استا ه  شبيه مواد محلول در آب دريا"عينا درصد
   

  تاريخچة شناخت موجودات بي نهايت كوچك
به طور خود به كردند كه زندگى  مىتصوربيش از بيست قرن، فلاسفه و دانشمندان      

عهد باستان تا  از. آيد وجود مى   جامد به از مواد حتيموجودات زنده بلكه خود نه تنها از
بوده و به محض   كه زندگى از اختصاصات درونى مادهاين نظر مطرح بودقرون وسطى 

گر خواهد  هاى مختلف جلوه به گونه به خود و خودبه طور ، شوداينكه شرايط لازم فراهم 
 به ند كه كرم خودكرد مثلاً فكر مى. گفتند  مى19» خود به خودتولد«اين نظريه را . شد

در قرن هجدهم حتى . شود مگس از گوشت فاسد شده حاصل مى خود از گل و لاى و 
 روز، از كنار هم 24 ظرفمشهور بلژيكى دستورالعملى را براى توليد موش  يك پزشك

  .  بودارائه كردههاى كثيف  هاى گندم و پارچه دادن دانه قرار
 طرفدارى نظريهاين شدت از    قرن نوزدهم بهخود تا اواسط  خود به مدافعان تولد    
موادى كه از   اختلاف بينبحثي بر سردانان  بين شيمىدر زمان در اين . كردند مى

 بدين . در گرفتناميدند مى آيد با موادى كه آنها را معدنى موجودات زنده به دست مى
نهفته دارند درون خود نيروى مرموزى  ترتيب مواد مشتق از موجودات زنده را كه در

 . استنظرحاصل اين » شيمى آلى «و عبارت. كردند ، مواد آلى نامگذارى)نيروى زندگى(
شيمى «دست آمده از معادن را معدنى و شيمى مربوط به آنها را   مواد به،در مقابل

  .به نظر آنها، توليد مواد آلى در آزمايشگاه غيرممكن بود .ناميدند» معدنى
 اولين كسى بود كه توانست به )1800 ـ 1882(دريش وهلردان آلمانى، فر شيمى   

او توانست اوره را كه يك تركيب آلى و .  آلى توليد كندةمعدنى، ماد كمك مواد
از تركيب مواد در آزمايشگاه موجودات زنده و موجود در ادرار آنهاست،  مستخرج از

 ةدهند تشكيل ه موادكه ب» نيروى زندگى « كه شدبدين ترتيب . معدنى با هم توليد كند
دانان توانستند  بعد شيمى از اين تاريخ به. معنى است موجودات زنده نسبت داده شده بى

 افزودهروز تعداد اين تركيبات   در آزمايشگاهها سنتز كنند، و هر را ميليون تركيب آلى6
  .مي نامند آلى را شيمى مشتقات كربن امروزه شيمى. شود مى

 سى درك انواع را منتشر كرد كه انقلابى در منشاءوين كتاب سال بعد، چارلز دار

                                                 
١٩. Génération Spontanée 
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طبيعت با   انتخاب طبيعى و مبارزه براى زيستن درةمسئل. وجود آورد شناسى به زيست
زنده و ساير  نظريات او به سلولهاى. هاى داروين است  گفتهةتوجه به زمان، چكيد

در نظريات خود حتى  ارويند. شود موجودات اوليه و سرانجام به انسان متفكر مربوط مى
دليل وجودى و تنوع فراوان  به مولكولهاى اوليه نيز اشاره داشته و با توجه به نقش زمان،

   .گردد موجودات زنده بر روى زمين آشكار مى
  كه كتاب داروين در دسترس پژوهشگران قرار گرفت، دليل وجودى1859از سال 

موجودات   شناخت اينةجسس دربارموجودات ميكروسكپى براى آنها آشكار شد و ت
اى براى  جايزه نحوى كه آكادمى علوم پاريس  مورد توجه پژوهشگران قرار گرفت، به

سه سال . كردتعيين  طور تجربى وجود اين موجودات را ثابت كند، كسى كه بتواند به
آزمايش مشهور  . اين جايزه شدة، برند)Louis Pasteur  )1895-1822 پاستور ييبعد لو

  .كرد  مىثابترا  بينى  خوبى وجود موجودات ذره او كه در واقع بسيار ساده بود، به
ظرف  استور مايعى شبيه آب گوشت از جوشاندن مواد غذايى تهيه كرد و در دوپ

.  سانتيگراد حرارت دادة درج100ز را در دماى بالاتر اظرفهااى قرار داد، سپس  شيشه
 يكى از ةدهان.  كشته شدندظرفدر دو   موجودبينى بدين ترتيب تمام موجودات ذره

  از چند روز مشاهده كرد كه موادپس.   بودخميده دوم ظرف دهانة  وصورت قائم و باز به ظرفها
 در . زيرا ميكروبها نتوانسته اند از خميدگي لولة ظرف عبور كنند، شدهن دوم فاسد ظرفغذايى موجود در 

 زيرا ميكروب به سهولت وارد . استفاسد و آلوده به ميكروبل او ظرفكه مواد غذايى موجود در  يحال
  .كند  آزمايش مشهور پاستور را مشخص مى)8(شكل. ظرف شده است

  
  نمودارى از آزمايش مشهور پاستور)8(شكل

 د كه ظهور ناگهانى موجودات زنده در مواد غذايىكرثابت پاستور، ترتيب بدين
دارند و با   موجوداتى است كه در هوا وجودةوسيل  پاستوريزه به علت آلودگى اين مواد به

 از همين آزمايش مشهوربر گرفته  پاستوريزه نيز اصطلاح. چشم قابل رؤيت نيستند
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 تولد «ي هاى قديم افسانه  بدين ترتيب اولين كسى بود كه قلم بطلان براو. پاستور است
د به خود مربوط به خو  تجربه ثابت كرد كه اين توليدهاىهكشيد و ب » خود به خود

 و با استفاده از رندما وجود دا موجودات ميكروسكپى است كه در حوالى محيط زيست
 به بعد زماناز اين . شوند مواد مى مواد غذايى موجود، تكثير شده و باعث فساد اين

  .آيد وجود مى  به  از زندگى"نتيجه گرفتند كه زندگى منحصرا
اين مورد   درپاسخها.  زنده هنوز باقى است در مورد پيدايش اولين موجودپرسش

 ي آن زميني فرا پيدايش و ياى پيدايش حياتللكوو م خاستگاهاز جمله: بسيار است
 و )ات ديگرار از سي فضاييسنگهاى آسمانى و يا موجوداتىمانند انتقال حيات از طريق (

ندة جايزة نوبل بر  ـ )١٩١٠ ـ ١٩٧٦( Jacques Monod  مشهور ژاك مونوةيا بنا بر گفت
 كه به هر حال توصيفي. وجود آورده است تصادف و الزام، زندگى را به ـ1965پزشكي

  .برد  را يك مرحله دورتر مىپرسش  و تنها كند نمى مسئله را حل
  

   زندگىالفباي
 ةتوسع )شناسى مولكولى  زيست ويژه به(شناسى  در زمان ما علم شيمى و زيست

يا چهار  در حدود سه. ال فوق باشدسؤا حدى جوابگوى تواند ت  يافته و مىبسياري
شب بسيار   كه در روز بسيار گرم و در، در درياها و باتلاقهاى زمينميليارد سال پيش

اولين مولكول  سرد بوده، آن هم در جوى فاقد اكسيژن و مملو از گازهاى مختلف،
بر اثر .  است وجود آمدهبه پيچيده، از تركيب انواع و اقسام مولكولهاى موجود در محيط

 كم ةسهولت از جو اولي  بنفش خورشيد كه بهفراپرتوهاى و رعد و برقهاى عظيم 
 پيچيدگى اين مولكولها ،طى ميليونها سالبه تدريج كردند، و  ضخامت زمين عبور مى

ترين شكل از موجودات  به اولين و ساده آنها به ناگاه يك دسته از .استافزايش يافته 
 زنده از نظر زيست شيمى، ياين مولكولها. اند شدهمبدل   قابل تكثير ويژه بهزنده و 

 با وجود اين در مقابل موجودات ، اندوراثت خيلى پيچيده خصوص زيست مولكولى و به
  . دنبسيار حقير و ناچيز تك سلولى كنونى، واقعا

 Thomas R.Cech 1947 مريكايى به نامهاى توماس سشآ دو پژوهشگر 1980در سال    

مولكولهاى (يك دسته از ماكرومولكولها  ،  Sidney Altman 1939  كاناداييو سيدنى آلتمن
 مبدأ مولكولهاى زنده و قابل تكثير ،اندكه در سحرگاه زندگى را كشف كرده) درشت

كشف اين دو .اند مرغ بوده واقع اين مولكولها هم مرغ و هم تخم يعنى در. اند كنونى بوده
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 مي توان اين كشف را كه تا آنجا ايجاد كرده انسان در زندگي بزرگيل دانشمند تحو
 در اكتبر سال . بشر دانستدانشنشتين در پيش رفت يمعادل يافته هاي پاستور و ا

 .خاطر اين كشف مهم، به اين دو شيميدان اعطا كردند شيمى را به  نوبلة جايز1989
تر از  شوند كه بسيار ساده ى ناميده مRNAاند  آنها كشف كرده مولكولهايى كه

بنياد وراثتى مولكولهاى موجودات تك سلولى و يا چند سلولى   كههستندمولكولهايى 
  . دهند ، را تشكيل مىDNAكنونى يعنى 

  مشترك اجداد فرضي، را در درون خود داشتهRNAموجود زنده اي كه مولكول 
لوكا علامت اختصاري كلمة . دجهاني موجودات زنده مي دانند و آنرا لوكا نام نهاده ان

  (LUCA= Last universal common ancestor) .اجداد مشترك جهاني است

 " ميليارد سال پيش مي زيسته و احتمالا6/3 تا 1/4 در "اين موجود زنده احتمالا
غشائي داشته كه در اطراف آن حفره هايي براي جذب مواد غذايي و يونهاي موجود در 

  .ارائه شده است) 9(نموداري از شكل فرضي آن در شكل .ه استآب دريا ها را داشت

  
  جهاني موجودات زندهمشترك نموداري از شكل فرضي لوكا اولين اجداد ) 9(شكل

مولكول اساسى زندگى بر روى زمين  )يا دزاوكسى ريبونوكلئيك اسيد (DNAمولكول 
ن چهار مولكول هاى آ پيچيده است كه پله اين مولكول شبيه نردبانى در هم. است

از چهار حرف كدهاى وراثت مشخص شده و   هر مولكول با يكى.متفاوت از هم دارد
 اين چهار مولكول به اختصار با حروف. ويژه ايست توليد عضو در موظف به اعمال وراثت،

A.C.G.Tآدنين،: نام شيميايى آنها به ترتيب عبارت است از. شوند  مشخص مى 

 تمام موجودات . نوكلئوتيد نيز مي گويندمولكولهابه اين  .نمي سيتوزين، گوانين و تى
متشكل از آن هستند و پله هاي نردباني شكلِ  DNA داراي مولكول  روى زمينةزند

A.C.G.T ِرا فراخور موجود مورد  تغذيه، توليد مثل و دفاع از خود فهرستى از اعمال
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 موجود ديگر متفاوت است، وظايف وظايف ضبط شده در هر موجودى با. نظر در بردارند
ان نيست و  يكسDNAهاى نردبان  روى پله ربدر واقع محل قرار گرفتن اين چهار حرف 

تمام وظايف . اند ى، انواع موجودات روى زمين به وجود آمدهئدر اثر همين اختلاف جز
و .  ، نوشته شده استA.C.G.Tهمين زبان متشكل از چهار حرف  يك موجود زنده با

براي يك  ندامهاى يك موجود زنده ، دستورهايى كه به كمك اين چهار حرفا حتى در
تغيير شكل يا .  عضو ديگر متفاوت استةنوشته شده، با دستورهاى نوشته شد عضو

محل يكى از اين چهار حرف بر روى  دگرگونى در نژادهاى مختلف، حاصل از تغيير
 آنها نيز  وشود لهاى بعد ظاهر مى در نسوراثتصورت  اين تغيير به. هاى نردبان است پله
 نمودارى از يك نردبان )10(شكل . كنند بعدى منتقل مى به نسلهاىآن را  خود ةنوب به

DNAدهد  را نمايش مى.  

  
 ، در اين مولكول نرباني شكل. دزاوكسي ريبونوكلئيك اسيدDNAنمايشى از مولكول )10(شكل

 و تركيبات سيتوزين و گوانين با دبه هم پيوسته انتركيبات آدنين و تي مين با دو پيوند هيدروژن 
يك دور مارپيچي . سه پيوند هيدروژن به هم پيوسته اند و پله كانهاي نردبان را تشكيل داده اند

   .است ) متر10ـ9  =نانومتر( نانومتر2 نانومتر قطر دارد و طول هر پله نردبان 4/3 ننردبا
  
ت، كه سا دليل متمايز از ديگر اعضموجود زنده به اينيك اعضاى هر يك از  

DNA)دگرگونى يا.  متفاوت از هم دارندةظايف ثبت شد وهاى آنها)نوكلئيك اسيد 
تحول يافته  ، زيرا كُدند اغلب دگرگونيها مخرب و يا مضر. تصادف استةجهش، فراورد
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جهش منجر  شود و بايد مدتهاى زيادى صبر كرد تا فايده مى  آنزيمى بى توليدمنجر به
نوكلئوتيدى كه طولش   مختصر در يكاين تحول يا تغيير محلِ.  عضو شودشدنبه بهتر 

تغيير نوع در موجود زنده  رسد، تكامل و يا حتى به يك ميليونيم ميليمتر هم نمى
  .آورد وجود مى به

 را شناخت او و به كمك آن مي توان  منحصر به خود اوستهر فرد) DNA( ملكول    
 ويژه در پزشكي قانوني از آن براي تشخيص مجرمين استفاده مي  همين خاطر بهبهو 

كمك  به .كافي است بزاق دهان مجرمي بر روي ته سيگاري باقي مانده باشد.شود
 از . بوده استآن چه كسيسهولت مي توان فهميد كه سيگار از  به DNAمولكول 
با آن توان  مي شود و به خوبي مي استفاده وراثت نيز تشخيصبراي  DNAمولكول 

  . هم تشخيص داداافراد را بت فاميلي نسب
براي پاسخ به اين پرسش بايد وجود آمده است؟    زندگى به"از چه زمانى واقعا

داد،  توان به يك موجود زنده نسبت صفات متعددى را مى. كردتوصيف  را» زندگي«
سه بعد  غليظ دريك بلور جامد در محلول . مثل خودكفايى، دفاع از خود و توليد :انندم

مولكولهايى مشابه آن  كند، خودكفايى آن تا حدى است كه در محيط سازى مى  مشابه
يك موجود را توان آن  نمى  پس،ولى اين بلور قادر به دفاع از خود نيست. وجود دارد

مثلاً ويروس بيمارى . دكركريستال  توان مبدل به برخى از ويروسها را مى. دانستزنده 
اى به مدت  دربستهة كرد و در ظرف شيش توان مانند شكر و يا نمك متبلور مىتنباكو را 
در اين . مثل كند و يا تغيير حالت دهد بدون آنكه توليد ،شتدا نگه) سالها(طولانى 

اگر روزى مقدارى آب در . ويروسها مفهومى ندارد زندگى در مورداستفاده از كلمة حالت 
 را بر روى برگ تنباكو قرار دهيم، علائم بيمارى حاصل شيشه ريخته و قدرى از محلول

چنين مشخصاتى را نيز بسيارى از ويروسهاى ديگر . شود مى و فساد بر روى برگ ظاهر
مثل احتياج به  مثل نيست، و براى توليد تنهايى قادر به توليد ايدز، به مثلاً ويروس. دارند

توان  بنابراين مى. سازى كند  بهگلبول سفيدخون انسان دارد تا بتواند مشا مواد درونى
براى  يافته كه مواد لازم اند از آرايشى از يك سرى مولكولهاى تحول ويروسها عبارت گفت

دست   احتمالاً اين مواد را در حين تحول و برحسب تصادف از وندارندرا توليد مثل 
 موجودات ةاولي كردند كه ويروسها شكل شناسان تا مدت زيادى فكر مى زيست. اند داده

 نيازمندمثل  براى توليد ويروسها. زنده هستند، ولى امروزه خلاف آن ثابت شده است
موجود زنده ناميد، زيرا سه  توان آنها را  ديگرى هستند، بنابراين نمىةاندامهاى زند

اين دستور .  را ندارند ـ از خود مثل و دفاع يعنى تغذيه، توليدـ  موجود زنده ةمشخص
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م موجودات زنده وجود دارد، شايد مطالعات بعدى بشر نوعى ديگر از تما نزد زندگى
  .را در آينده تشخيص دهد زندگى

شروع به  چند مولكول. تقريبا چهارميليارد سال پيش، زمين مملو از مولكول بوده است
آنها فراهم بوده   موجود زنده اطرافةكنند، آجرهاى اولي سازى مى  كپُيه كردن و يا مشابه

 .شود بخشهاى غيرلازم مى تحول باعث از بين رفتن. كند سازى ادامه پيدا مى  هو مشاب
اين تحولات سرانجام ) صدها ميليون سال(  زمان در اين تحولات نقش اساسى داردعامل

  .گردد مى منجر به پيدايش اولين سلول زنده
 ه آنهاكه بدارند مولكولهايى از  سلولهاى گياهان عصر حاضر مقادير بسيار زيادى 

آب و   عمل فتوسنتز، يعنى تبديل نور خورشيد واين مولكولها .گويند كلروپلاست مى
مقادير بسيار  سلولهاى خون. دهند  هيدرات و اكسيژن انجام مىكربن اكسيد را به كربنِ

اكسيژن را با مواد  زيادى از نوعى مولكول ديگر به نام ميتوكندرى دارند كه قادرند
گياهان و حيوانات  اين نوع مولكولها كه در.  از آن انرژى بسازندغذايى تركيب كرده و
 زمين به صورت ةروى كر شوند، احتمالاً در آغاز پيدايش زندگى بر عصر حاضر ديده مى

  .اند داده مى انفرادى هر يك اعمال گفته شده در فوق را انجام
بدين   ومي آيند گردهمتدريج سلولى به  سه ميليارد سال پيش تعدادى از گياهان تك

مشابه همان  تمام سلولهاى بدن ما. مي شودترتيب اولين عضو چند سلولى ظاهر 
 ،اند كرده زندگى مى اى است كه در ابتدا به صورت انفرادى و جدا از هم مولكولهاى اوليه

 هر يك از مشترك  و به طور انداى را تشكيل داده  پيچيدهةولى اكنون مجموع
متشكل از صدهزار ميليارد  بدن ما. اند عهده گرفته  ى را به مشخصةها وظيف مجموعه

ميليارد سال پيش عمل فتوسنتز انجام   اولين باكتريهاى زنده در سه"قاعدتا. سلول است
اكسيژن بوده و فعاليت دسته جمعى اين باكتريها   زمين فاقدة اولياند، زيرا جو داده مى
. اند  اكسيژن موجود در جو را به وجود آوردهميليارد سال  دو"تدريج و در طى تقريبا به

بنفش شكسته شده فرا تأثير پرتوهاى كيهانى و    تحت(O2)اكسيژن  بخشى از ملكولهاى
اند، اين اتمهاى اكسيژن جذب مولكولهاى   را پديد آورده(O)اكسيژن  و اتمهاى مجرد

(O2)ون   شده ومولكول اوز(O3)زون در. اند وجود آورده   را بهقشر استراتوسفريك و او 
  بسيار مناسبىة كيلومترى از سطح زمين تشكيل يافته و خود وسيل70 تا 15ارتفاع  در

  پرتوهاى كيهانى به، از تشكيل قشر اوزونتا پيش. شود زندگى مىاز براى محافظت 
زمان به  كردند، از اين شدند و مولكولهاى زنده را تخريب مى  زمين مىسهولت وارد جو

زندگى در روى  شوند و تحول سمت اعظم اين پرتوها جذب مولكول اوزون مىبعد ق
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تك اتمهاي اكسيژن به سهولت بر روي ملكول هيدروژن  .رود  مىپيشزمين با سرعت به 
اتمهاي گازي شكل و فعال كربن با هيدروژن گاز  . آب را به وجود مي آورد،اثر گذاشته

با فعاليت بسيار بر روي اتمهاي هيدروژن گاز تك اتمهاي ازت  .متان را توليد مي كنند
يد ئ و فرم آلداسيد از اتحاد اين سه ملكول با هم سيانيدريك.آمونياك را توليد مي كنند 

اسيد  ود و از پيوند اين ملكولها با هم انواع قندها و آدنين كه يكي از آمينكننتوليد مي 
 . هاي موجود در آجرهاي زندگي است به وجود مي آيند

  :شوند در درون آب درياها باكتريها به دو دسته مى
  و به كمك آب مواد كردهكنند، نور و گاز كربنيك را جذب اى كه فتوسنتز مى دسته. 1

 دفع كرده مواد زايد خود را كه اكسيژن بوده است به محيط خارج آنها .سازند قندى مى
 ةسراسر كر به زوديندگى اين نوع ز. دهند سازى ادامه مى  را با مشابهشان و زندگى 

يك مولكول زنده و يا  براي مثال،. مي گيردزمين را با سرعتى مشابه ازدياد ويروسها در 
 تبديل 4 به 2كند و سپس  توليد مى  باكترى مشابه خود2 مولكول يا 2يك باكترى، 

 32، 16 و از 16، 8گاه از نآيد، آ وجود مى  به  مولكول8 مولكول 4شود و بعد از آن از  مى
 كوتاهى تعداد مدت بعد از .به وجود مي آيد... 256  و128 و 64و به همين ترتيب 

شمارش آنها بايد از ارقام  كنند كه براى  به حدى كثرت پيدا مى باكتري هامولكولها
 اين براى تخريب آنها وجود نداشته است، عامليچون در آن زمان . نجومى استفاده كرد

در زمان ما هرگونه تلاش . ستا  تسخير كرده  زمين راة و كرفتهبه سرعت ادامه ياتكثير 
شيوع انواع . رود  انسانها از بين مىةوسيل  بلافاصله به براى ايجاد نوعى ديگر از زندگى،

 نفر و سبب مرگ ميليونها هگذشته بسيار سريع بود باكتريها يا ميكروبها در قرون
به مدد آنتي بيوتيك ها مي ما . ما را داري تخريب آنهةوسيل  ولى اكنون ما.ه استشد مى

مي توانيم برخي از ويروسهاي خطرناك را ي  حت.توانيم اكثر باكتري ها را از بين ببرييم
آور   دانش ما، مانع از پيشرفت اين گونه باكتريهاى زيان.بين ببريم نيز به كمك واكسن از

  . شده است
اده، يعنى اكسيژن و مواد غذايى موجود عمل تنفسى انجام داز باكتريها دسته ديگر . 2
  اول را جذب كرده و زندگى خود را بدين ترتيب ادامهةجسد باكتريهاى دست در
  اخير كه سرانجامةمنتهى دست. يابند  قبل تكثير مىةدهند و سپس مانند دست مى

 ةداما  اول براىةاند زندگى انگلى داشته و از مواد زايد دست وجود آورده  حيوانات را به
  .كردند زندگى استفاده مى

كاملاً   كهمي آيندبه وجود   اولين نمونه از سلولهاى زنده به نام اوكاريوت ،چندي بعد
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از . گرفته است مى دار عادت كرده و عمل تقسيم سلولى در آنها انجام  به محيط اكسيژن
باكتريهايى . اتفاق افتاده  در درون اين سلولها تحولاتى پى در پىدريجتهمين زمان به 

 و مبدل به گياه يا توليد كرده كلروپلاست كرده اند در درون خود كه عمل فتوسنتز مى
محلول در آب را جذب كنند،  توانستند اكسيژن  ديگر كه مىةدست. اند ميكروخزه شده

از . اند ميكروسكپى را آنها به وجود آورده درون خود ميتوكندرى توليد كردند، حيوانات
اى به خود گرفت و به  جنسيت شكل و روش تازه مثل با ظهور  توليد عملپساين 

شد و از آنجا انواع گياهان مختلف و حيوانات بسيار متفاوت  ناگهان تحولات سريعتر
 ك كهجهاني مشترزندة نموداري از تحول اولين موجود ) 11(در شكل. آمده است پديد
  .روكاريوت ارائه شده استبه باكتريهاي اوكاريوت و پناميده شده است، لوكا 

  
 يبه سه دسته از باكتريها»  لوكا« انشعاب از جد مشترك موجودات زنده اوليه) 11(شكل

بعد از اين انشعاب دسته هاي مختلف گياهان و . و باكتريهاي ساده) پروكاريوت(، آركيااوكاريوت
  .به وجود آمدكتريهاي موجود بر روي سيارة زمين جانوران و با

پيدايش منظومه شمسي و آرامش نسبي در خورشيد و سياراتش، شرايط براي  بعد از
 فراهم شده و تحول در پي ة سيارة زمين ظهور موجودات زنده در اعماق اقيانوسهاي اولي

اولين مرحلة مهم در پيداش تنوع موجودات زنده  . ه استتحول تا به زندگي كنوني رسيد
اين دوره را انفجار كامبرين ناميده . يش مي شود ميليون سال پ500و گياهان مربوط به 

گونه  و افزايش  در درون موجودات زنده ناگهاني تحولاتپيدايش ،منظور از انفجار. اند
 فسيل هاي گوناگون از موجودات تك زمان اين پس از. است موجودات هاي متفاوت از

 دوران اولية زمين سلولي گرفته تا نرم تنان و سپس صدفهاي متنوع در لابلاي رسوبات
دورانهاي مختلف زمين شناسي و تحول موجودات زنده در . شناسي پيدا شده اند

  . شده استارائه ) 12( ميليارد سال پيش تاكنون در شكل5/4نموداري حلزوني شكل از 

 ١٦٤

www.takbook.com



  
در اين .  از لحظة تشكيل سيارة تا زمان كنونيسيارة زمين،نموداري از تحول زندگي در )12(شكل

 5/4ير تحول زندگي زميني را به صورت حلزوني نمايش داده اند كه در حلقه هاي اولية آن از تصو
برجاي از خود فسيلي ميكروسكپي وجود داشته كه ميليارد سال پيش تا انفجار كامبرين موجودات 

ع و  تحولان حيرت انگيزي به وقوع پيوسته و انوا به ناگهان، از ابداع جنسيتعدولي ب. نگذاشته اند
نام دورانهاي زمين شناسي در اين تصوير آورده شده . اقسام گياهان و جانوران به وجود آمده است

  .است

  پيدايش جنسيت 
تا آن .  است ميليارد سال پيش بوده5/1مربوط به  ابداع جنسيت توسط سلولهاى زنده،

. ت اجتماع جهشهاى حاصل از تصادف بوده اسةمختلف، نتيج گونه هايتاريخ، ظهور 
 جديدى ةگون مولكولها، وراثتي ةتغيير يك حرف با حرف ديگر در حافظ يعنى انتخاب يا

  .رفته است آورده و تحول با روشى بسيار آهسته پيش مى مى وجود  را به
 از آنجا امتزاج دو عضو با يكديگر، به جاى عوض ) نر و ماده( ناگاه با ابداع جنسيت

  محتوياتةصفحات آن و قدرى بعد كلي و سپس طبيعتحروف، جملات كتاب  شدن
از غربال  هاى جديد و انواع مختلف وردهآفر. عوض شد)  DNAمتشكل از كُدهاى (كتاب 

انجام وظايف جفت  از اين زمان به بعد موجوداتى كه توانايى. انتخاب طبيعى عبور كردند
اين . د طبيعت محو شدنةتدريج از عرص   بهديگران و ندشدن را داشتند برگزيده شد

به باكتريها و يا موجودات چند سلولى كه دو ميليارد سال پيش وجود  عمل منحصر
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هاى خود با فردى DNAنبوده است، بلكه ما انسانهاى زمان حاضر، در تعويض  اند داشته
  .دهيم ايم، شوقى از خود نشان مى پيوند بسته كه

 جمعى خودت دسته فعالييك ميليارد سال بعد از تشكيل اولين سلول، گياهان با 
سطح  تدريج  گياهان سبز مولدّ اكسيژن، به. كلى عوض كردند  زمين را بهومحيط و ج

 زمين كه تا آن زمان مملو از جو. كردند آبهاى روى زمين را پر كرده و اكسيژن توليد
 وجود اكسيژن در جو. پر از اكسيژن شد تدريج  گاز هيدروژن، متان و آمونياك بود، به

كرد و حتى مولكولهايى كه قدرت دفاعى و يا  غيربيولژيكى مولكولها را متوقفاعمال 
 زيادى كه ما موجودات زنده به ةبا وجود علاق .غشاى مدافع نداشتند از بين رفتند

زمين كه در بدو  جو. دفاع است  براى مولكولهاى بىنوعى سم اكسيژن داريم، اكسيژن
 اكسيدكننده شده و ،نون به علت وجود اكسيژن در آناثر بود، اك بى كننده و يا امر احيا

تمام مولكولها و يا سلولهايى . ه استوردآ مهم در زندگى زمينى به وجود بحرانى بسيار
ازت موجود . مي روندجمعى از بين   مقابله با اكسيژن را ندارند، به طور دسته كه قدرت

خطرتر از اكسيژن بوده و آن  ىزمين از نظر شيميايى بسيار خنثى و در نتيجه ب در جو
توان گفت  عملاً مى. اثر واكنشهاى زيستى بر روى زمين حاصل شده است نيز در

زنده   زمين از واكنشهاى شيميايى و زيستى موجوداتدر جو درصد گازهاى موجود99
 توان ادعا كرد كه آسمان آبى رنگ ما و به طور قطع و يقين مىاست حاصل گرديده 
  . استمحصول زندگى

  

  زبان زندگى
 براي مثالمثل به غلط متداول است،   توليدةكنيم، كلم صحبت مىبا آن در زبانى كه 

كه به عمق اين كلمه  موقعى. مثل انسان مثل حيوانات و يا حتى توليد توليد گوييم مى
  يك، مثالبراي. ايم  كه فردى مشابه خود ساخته كنيم ، چنين استنباط مىكنيم دقت

ماشين  كند، ولى آيا اين كپى تصوير سندى را بارها و بارها براى ما تكرار مىماشين فتو
است،  قادر است ماشينى مشابه خود توليد كند؟ در دنيايى كه ما را احاطه كرده

خود توليد  حيوان و يا افرادى نظير و  گياه"حيوانات و گياهان و حتى ما انسانها، ظاهرا
آينده، مشابه هم  هاى ما چه در گذشته و چه در آورده ولى هرگز هيچ يك از فر.كنيم مى

هرگز نه مشابه ما و . باشند فرزندان ما حتى اگر دوقلوى يكسان هم. نبوده و نخواهد بود
 " و قطعا"كنيم منحصرا مى در دنيايى كه ما زندگى. نه مشابه يكديگر خواهند بود
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  .سازى از خود است ولاغير  قادر به مشابهDNAمولكول 
 طبيعت اى بين دو مجموع اشيا يا ادراكات با در فعاليتهاى ادراكى خود، هرگاه رابطهما 

 را  پاريسةكلم وقتيسازيم، مثلاً  د را برقرار مى رمز يا كُةكنيم، كلم متفاوت را مطرح مى
اى  ما دنباله  حال آنكه چشم،شنود مى) پا و ريس( ما آن را با دو هجاى مي شنويم گوش

در ذهن ما   شنيدن و يا ديدن اين كلمه.بيند را مى) ، ا، ر، ى، س،پ(از پنج حرف 
سرانجام پايتخت   لوور، برج ايفل، وةليزه، موز اى از ساختمانها، خيابان شانزه مجموعه

براى . كند مبهم ايجاد مى اى  مادر در ذهن ما رابطهةكلم. شكل مي دهدكشور فرانسه را 
 ة ولى براى ديگران رابط.كند مى ا تداعى يعنى مادر او رخاصي،، شخص كودكيك 

فعاليتهاى ادراكى ما براساس همين  ساير. سازد طور كلى خاطر نشان مى  فاميلى را به
 و براى يك (Y = 2x)دان عبارت  رياضي مثلاً براى يك. اند گذارى شده كُدها پايه

ن فعلاتن فعلاتن فعلات«براى يك شاعر عبارت   و ياO2 + O = H2H  شيميدان عبارت
 ةكنند تعيين) د، ر، مى، فا، سو، لا، سى(اصطلاحات  و يا براى يك موسيقيدان» فعلن

  .سازند بين اشيا و يا ادراكات را برقرار مى مفاهيمى هستند كه ارتباط
قلمرو   بهT.C.G..A.Tهاى   دنبالهة را به وسيلDNAقلمرو مولكول » كُد وراثت«

كه از   استRNAن مؤثر اين كُدها مولكولهاى دهد و نگهبا پروتئينها ارتباط مى
در كپى  ميلياردها سال پيش تاكنون سرسختانه مراقب است كه كوچكترين اشتباهى

، آيا كُدهاى وراثت مشابه يكديگر هستند؟ اگر جواب . دستورها و انتقال آنها رخ ندهد
  پيچيدهةتوان گفت كه مبدأ همگى يكى بوده و يا اينكه پديد مى مثبت باشد، آيا

  انتخاب طبيعى در تمام جهان يكسان بوده است؟ شوندگى و 
پيچيدگى و تكامل  اگر جواب منفى باشد آيا اختلاف كدُهاى وراثت در جهش به سوى

توان  فوق نداريم ولى مى  خواهند داشت؟ در حال حاضر جوابى براى سؤالاتتأثيري
و يا  Mother، Maman ، اُمبه زبانهاى مختلف مثلاً» مادر «ةكاربرد كلم آيا: پرسيد

Muterتغيير داده است؟  جريان تاريخ تمدن بشرى را  
فقط در  تاكنون بشر بيشتر از ميليونها مولكول آلى شناخته و يا سنتز كرده است، ولى

با آرايشى مشابه و  آنها. ودر كار مى  مولكول از آنها در كارهاى اصلى زندگى به50حدود 
. عهده دارند  مختلف زندگى را به شوند و اعمال ر ماهرانه تكرار مىنحوى بسيا  درپى به پى

شيميايى سلولها و در داخل نوكلئيك   كنترل،ينهائدر جريان زندگى، در داخل پروت
 در گياهان و حيوانات "اين مولكولها اساسا  ضبط شده ووراثتياسيدها، دستورالعملهاى 

توانيم اجداد مشابهى  اى بسيار دور مىه گذشته با نگاهى عميق به. مشابه هم هستند
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سفيد كه امروز در خون ما وجود دارند در زمانهاى  گلبولهاى. براى آنها پيدا كنيم
هاى درونى آنها ساختمانى مناسب  در حفره. اند داشته گذشته در داخل گياهان وجود

. وجود داردمثل  براى تشكيل آرايش درونى، تغيير مولكولها، ذخيره كردن انرژى و توليد
هاى سفيد مولكول پروتئين را خواهيم  ديدن درون اين سلولها باشيم، لكه اگر ما قادر به

 فعاليت بسيار و برخى ديگر در حال در حال برخى ،بعضى از آنها در كمين شكار ديد،
  .هستند انتظار

فارسى بر   انسان ضبط شده است به زبانDNAاگر بخواهيم اطلاعاتى را كه در يك 
گل سرخ و يا  اى از شاخه. ى كاغذ بنويسيم، هزاران جلد كتاب قطور خواهد شدرو

در خاكى مرطوب  شمعدانى و يا تعداد بسيارى از انواع گياهان را بريده و در فصل پاييز
ها  از اين شاخه هاى سبزى كنيد كه جوانه نگه داريد، بعد از مدتى مشاهده مى

خون انسانها را . آورد  از گياه به دست خواهيد جديدىة بدين طريق پاي.اند سربرآورده
در موقع احتياج به   ومي دارند نگه يل استرظرفهايبرحسب گروه خونى آنها در 

 از ،گياه و يا در داخل خون ةاين زندگى است كه در شاخ. كنند انسانهاى ديگر تزريق مى
 پيوند افراد بيمارنسانها را به ا كبد، كليه و قلب. شود جسمى به جسم ديگر منتقل مى

حقيقت  اين زندگى و يا در. كند خوبى زندگى مى   ساليان دراز بهفردزنند و آن  مى
 وراثت ةفرهنگنام شود، زيرا در  حيات مىة است كه موجب ادامRNA و DNAمولكول 

تاكنون ضبط شده و هر  آنها، دستورالعملهاى زندگى از چهار ميليارد سال پيش) ژنتيك(
 DNA ديديم، مولكول پيشتر  كهطور همان. شود آن بيشتر از پيش مىروز محفوظات 

 اين نردبان با نظم ةطرفين بالا روند  نوكلئوتيدها در.شبيه به نردبان مارپيچى است
 براى اينكه مولكول توليد. اند تشكيل داده كاملى قرار گرفته و كدُهاى زبان زندگى را

فته، سپس به كمك پروتئين مخصوصى گر  نردبان از هم فاصلهةمثل كند، دو شاخ
 ةها يك كپيه كاملاً مشابه شاخ اين شاخه پيچهاى آنها از هم باز شده و هر كدام از

آنزيم جالبى به نام . شوند  سلول شناور مىةهست سازند و در مايع غليظ مقابل خود مى
مشابه سازي ) 13( در شكل.كند را كنترل مى سازى  عمل مشابهRNAپلى مراز 

در اين نمودار شاخه اصلي مولكول از هم جدا مي .  نمايش داده شده استDNAكولمول
پايه هاي  . مشابه به وجود مي آيد"كاملا  DNA شود و از اين شاخه دو مولكول

A.C.G.Tهستند مشابه مادر شده، كپيه .  
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) 13(شكل DNAمشابه ساز مولكول

  اولين موجود زنده
 كه بتوان آن Lucaمشترك موجودات زنده يعني لوكا نياكان   اولينرسد نظر مى به    

اين .  آمده باشدبه وجودپيش   ميليارد سال6/3 يا 1/4فرض كرد،  را موجود زنده 
چون حباب كوچكى بوده كه در نشان داده شد، ) 9(همان طور كه در شكلموجود 
 اين موجود.  زمين شكل گرفته استةها و اقيانوسهاى اولي  درياچهةدهند تشكيل شورباى

قطرات چربى كه   شبيه"قابل حل بوده و تقريبا  غير،به علت غشاى محافظى كه داشته
در . محيط مجزا بوده است  از مابقى مواد موجود در،كنيم بر روى آبگوشت مشاهده مى

داشته كه اطلاعات لازم براى  وجود DNAاى از  اش شاخه دهنده بين عناصر تشكيل
  .هاى نردبانى خود داشته است پله ت ضبط شده در لابلاىتوليد پروتئين را به صور

 اين باكتريها .  انجام مي گرفته استRNAعمل مشابه سازي آن به كمك مولكولهاي 
 اند، هم  داشته) متر است  ميليمهزار  هر ميكرون يك(ميكرون   يعنى در حدود،ابعاد ميكروسكپى

چند اگر . است دهم ميكرون هم كمتر  ابعاد آنها از يكشوند كه  قبيل يافت مى اكنون موجوداتى از اين 
در بين باكتريهاى زمان . شود نمى ميليارد از آنها را كنار يكديگر قرار دهيم، وزن آنها يك ميليونيم گرم هم

 اين باكترى متشكل از هزاران پايه ي DNA. شده است رسي بر از ساير باكتريها بهتر اشريشياكلى  ،حاضر
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اى كه  آيا باكتريهاى اوليه. دهد امكان سنتز هزاران نوع پروتئين را به آنها مى  است كهA.C.G.Tاز بازهاى 
 پاسخرسد كه   مى نظر اند؟ به  اند مشابه آنها بوده  كرده ميليارد سال پيش در آبهاى زمين زندگى مى 5/3در 

  .مثبت باشد
 stromatolites  نهايى را به نام استروماتوليتهارگااُ  به بعد كه بازمانده ميكرو1950 از سالهاى ويژه   به

هاى عظيمى را در استراليا تشكيل  اين باكتريها تپه درپى از لاشه اند؛ اينها به صورت قشرهاى پى  يافته
 استروماتوليتها نمايش نامنظم انباشته شده بر روى همِ  قشرهاى)14(در شكل. اند داده

 5/3است كه در  Cyanophyceae  باكتريهايىاين قشرها لاشه سيانو. داده شده است
انجام  وپى امروزىـميكروسك اهانـد گيـز را ماننـميليارد سال پيش عمل فتوسنت

  .كند اندازه اين قشرها از چند ميليمتر تا چندين متر تغيير مى .اند داده مى
  

 
 ميليارد 5/3ر كه دstromatolites به نام استرماتوليت نمودارى از فسيل باكتريهايى)14(شكل

  .اند زيسته  سال پيش مى
روى   درونى سلولهايى كه در سحرگاه زندگى درر نمودارى از ساختافوقدر شكل 

  . اند كرده كلى عوض جمعى خود جو زمين را به زمين تشكيل يافته و با فعاليت دسته
لهاى سلو دسته اول را. اند داده اين سلولها دو دسته متمايز از يكديگر را تشكيل مى

 اند و اول  تر از دسته گويند و دسته ديگر را كه تكامل يافته Procaryote پروكاريت
  .نامند مى Eucaryotشباهت بسيارى با باكتريهاى امروزه دارند، اوكاريت 

   دنياى زندگانلكوليوساختار م
در   انقلابى در تشخيص واكنشهايى كه1952 در سال DNAشناخت ساختار مولكول 

گيرى  نظام  چگونگىازدرك دقيقي وجود آورد و   افتد به مهاى زنده اتفاق مىدرون اندا
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 اين ديديم اهَم طور كه قبلاً همان. مولكولها در ترازهاى بسيار ظريف آنها، به دست داد
هاى  طويلى كه دانه هاى بسيار صورت زنجيره  هستند كه به(DNA)مولكولها، پروتئينها 

مولكول پروتئين در واقع  تشريح يك. يافته، وجود دارنداسيدها تشكيل آمينو آن از 
 طولانى آن ةبر روى زنجير اسيدهاى آنآمينو نامگذارى منظم و يكى بعد از ديگرى 

موجودات و نسبيت نژادى   تحولة تاريخچة مطالع1970تا قبل از سال . استپروتئين 
گرفت كه از لابلاى  اسكلتهايى انجام مى  وهاهر موجود با موجود ديگر به كمك فسيل

هاى زنجير مولكولهاى  تاريخ به بعد با شناخت دانه  ولى از اين.آمد رسوبات به دست مى
DNAدر اين نوع ديد، ديگر . دنياى موجودات زنده گشوده شد  ديدگاهى جديد بر روى
 ةبندى انواع موجودات با يكديگر مطرح نيست، بلكه مقايس استخوان  اندامها و ياةمقايس

زنجير پروتئينهاى يك موجود با موجود ديگر اطلاعات بسيار وسيعى را در  هاى هدان
  مثال هموگلوبين كه گلبولهاى قرمز خون را تشكيلبراي. دهد ما قرار مى اختيار

است  داران وجود دارد و عملاً از چهار زنجيره تشكيل يافته  در تمام انواع مهرهد،ده مى
انسانها  در نزد ما. شوند  بتا ناميده مىةاى ديگر زنجير آلفا و دوتةكه دوتاى آن زنجير

 انسان با ةمقايس. اند  تشكيل يافتهاسيدوآمين 146 بتا از ةو زنجير 141 آلفا از ةزنجير
بندى آنها نيست، بلكه عبارت از   وزن و استخوان  اندامها و ياة ديگر شامل مقايس،اسب
شود   آلفا مشاهده مىة زنجيرة در مقايسمثلاً. آنهاست هاى آلفا و بتاى  زنجيرهةمقايس

 مشابه در اسب و انسان اشغال اسيدو  آمينةوسيل  به) هاى زنجير دانه(  محل123كه 
 . هموگلوبين خون انسان و اسب وجود داردو اسيدآمين 18اختلاف فقط در بين  .اند شده

در  دو موجوديعنى اين . اين بهترين دليل بر وجود مبدأ مشترك اين دو موجود است
توان  مى در واقع. اند كه امروزه ديگر وجود ندارند اى از زمان اجداد مشتركى داشته برهه

ذخيره شده در  و يا در اطلاعات( ژنتيكى اجداد اين دو موجود ةگفت در حافظ
مشابه ضبط  طور  به123اسيدهاى  وآمين اين پروتئين تا ةدستور تهي) كروموزمها

وجود  نسلهاى بعدى به س در اثر جهشها، دستورهايى متفاوت درگرديده است و از آن پ
در موقع كپى يك پايه از   عبارت از اشتباهى است كه،دگرگونى يا جهش. آمده است

طور مجموع در  يا به (9سال   ميليون70بينيم در طى  و مى. آيد  پيش مىDNAملكول 
برخى از جهشها در . تاده استاتفاق اف جهش يا دگرگونى در زنجيره آلفا) 18هر دو نوع 

اند و برخى ديگر در  كرده رخ داده اسب مى  بهتهيحين تحولى كه اين جد مشترك را من
اينكه  با فرض. كرده است را مبدل به انسان مى حين تحولى بوده كه همان جد مشترك

 جهش 9شود كه  اند، مشاهده مى زنجيره مشابه بوده آهنگ جهشها در طول اين دو
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يعنى عملاً يك جهش يا يك دگرگونى در هر . خواهد شد به هر يك از اين انواعمربوط 
افتاده است تا يكى را مبدل به اسب و ديگرى را مبدل به انسان   ميليون سال اتفاق8

  .سازد
مثلاً در  توان تمام انواع موجودات را دو به دو،  در فوق مى،با توجه به مطالب گفته شده

و آمين جدول زير تعداد. ى هموگلوبين خون با هم مقايسه كرد آلفا و يا بتاةزنجير
شيرين نشان  هاى متفاوت از يكديگر را در انسان، اسب، گاو و نوعى از ماهى آب اسيد
  .دهد مى

  ماهي  گاو  اسب  ـــ
  18  16  68  انسان
  18  66  ــ  اسب
  65  ــ  18  گاو

اند و  يكديگر متمايزشدهمنطقى است قبول كنيم كه انواع موجودات در جريان تحول از 
جدا شدن دو  اسيدهاى آنها زيادتر باشد به همان اندازه زمان وآمينهر قدر اختلاف در 

 ةتوان شجر مى ، اعداد موجود در جدولبا استفاده از. نوع از جد مشترك دورتر بوده است
  .صورت زير ترسيم نمود خانوادگى چهار موجود فوق را به

  
A  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

↓            ↓  
   تحول34                 تحول٢٤

B              ↓ 
    باكتري ها    ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

       7           9            8 

                      گاو    اسب    انسان
را   نياكانةهاى شجر توان تعداد جهشهاى ايجاد شده در روى شاخه بدين ترتيب مى

) هموگلوبين غير از(توان با پروتئينهاى ديگر  همين پژوهش را مى. ساختمشخص 
خواهد بود كه پروتئين  نتايج به دست آمده زمانى بهتر.  مختلف انجام دادةموجودات زند

بسيار دور از يكديگر وجود  مورد مطالعه در انواع متفاوت موجودات، با فاصله نسبى
 است كه عمل Cترين پروتئينها، سيتوكروم  ز بهترين و پراطلاعاتيكى ا .داشته باشد
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 بيش از سى نوع از اين پروتئين تاكنون كشف. در سيستم تنفسى موجودات دارد مهمى
 فراوانترين نوع آن، كه از همه بيشتر مورد مطالعه قرار گرفته است،. شده است

قارچها و يا  ان، گياهان،جانور(هاى موجودات زنده DNAسيتوكرومى است كه در درون 
نوعى به نوع ديگر،   موجودات فوق ازDNAاين پروتئين در درون . وجود دارد) باكتريها

ديگر آرايشى كاملاً  و در نواحىدارند در برخى از نواحى، ساختارى كاملاً مشابه به هم 
آمينو اين .  اسيد است آمينو118 طور مجموع شامل اين پروتئين به. متفاوت از هم دارد

موجودات فوق مشابه هم هستند و حال آنكه از باكترى   وضعيت در كليه14اسيدها در 
 قرار DNAطور متفاوت بر روى پلكان   وضعيت به98تا جانوران اين پروتئين در

با گياهان و گياهان را با قارچها و دسته اخير را با باكتريها  ولى اگر جانوران را. اند گرفته
صورتى   بهDNAاسيدها بر روى زنجير مولكول آمينو متفاوت  يتهاىمقايسه كنيم، وضع
  . آورده شده است، خواهد بود كه در جدول زير

ترسيم  صورت زير توان شجره خانوادگى اين موجودات را به  مىزيربا توجه به اعداد 
  .كرد
  

    قارچها  گياهان  حيوانات
  گياهان  ـ      40     49

  قارچها  ـ      45     49
  باكتريها      66     69     74

     
  ملكولهاي زنده اوليه

↓  
  ـــــــ   A ـــــ    ــــــــــــــ   B ـــــــــــــــ

          ↓                                      ↓  
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

18          22          27                            35  
    ↓            ↓           ↓                      ↓  
        باكتري ها      قارچ ها   گياهان       حيوانات      
  

 ١٧٣

www.takbook.com



مطالب، بالا بردن  منظور من از بيان اين. است نهفته اين پژوهش هاحقيقت زندگى در 
لاتر و  بادركيالقاى  .در آن زندگي مي كنيم خواننده نسبت به دنيايى است كه درك

. توان به هموطنان عزيز داد مى  مطالب علمى، بهترين ارمغانى است كهفهمكمك به 
توانند مطالب علمى  دانشگاهى خود مى ساير همكاران مقيم در ايران در حاشيه كارهاى

در غرب اساتيد دانشگاهها علاوه بر نشر مطالب  .را به زبانى ساده براى عموم بيان كنند
  .نويسند عموم مى هايى نيز براى كتاب"علمى، غالبا

تحول  از نوعى به نوع ديگر در طول تاريخ) دگرگونى(اگر فرض كنيم كه آهنگ جهش 
  نياكانِةشجر شويم كه درخت موجودات زنده همواره ثابت بوده است، متوجه مى

كاملاً متمايز از هم  ةاى از زمان به دو شاخ  زمين در برههةموجودات زنده بر روى كر
شاخه ديگر اجداد ساير  وجود آورده و   آن مستقلاً باكتريها را بهةم شده، يك شاختقسي

طى يك تا يك و نيم ميليارد سال   اخير درةشاخ. موجودات زمينى را تشكيل داده است
 ميليون سال قبل از انفجار 200فقط  متحمل جهش و يا دگرگونى چندانى نشده و

  .كامبرين شروع به تحول كرده است
. است ميليون سال پيش 550 تا حد اكثر 500 زمين شناسي كامبرين مربوط به ةدور

 تكامل و تحول گونه ها به ناگهاني به صورت ،در اين دوره به سبب ظهور جنسيت
  .دمي نامن انفجار كامبرين  را به همين دليل آن،تصاعدي افزايش يافت

پروتئينهايى كه اطلاعات  از انواع متعدد ي مربوط به دگرگونگي ها،در آمارگيريها
 را برحسب انواع موجوداتى كه حاصلدهند استفاده شده و نتايج  مى بيشترى به دست

  هر موجودى با موجودبىِسترتيب فاصله نَ اند و بدين بندى كرده  نظر است دسته مورد
ظاهرى  بندى موجودات از مشخصات  در گذشته براى دسته. ديگر به دست آمده است

آمد كه   مىپديدبنديهاى گوناگونى   شد و برحسب اين مشخصات دسته اده مىآنها استف
توان در مورد  بندى نمى  دسته بسيار سردرگم و پيچيده بودند، ولى اكنون بيش از يك

پي داران كه در   خانوادگى مهرهةشجر . نياكان آنهاستةهم شجر موجودات شناخت و آن
 آلفا و ة مشخصات زنجيرةكه پس از مطالعاست،   گروه از جانوران18 شامل مي آيد

پروتئيني كه نقش مهمي در دستگاه تنفسي (  Cسيتوكروم  بتاى پروتئين هموگلوبين،
 اصلى لازم براى انعقاد خون جانوران ةماد (Aو پروتئينى به نام فيبرينوپتيد ) موجودات

باشد به همان موجودات بيشتر   اختلاف بين دو نوع ازچههر . اند به دست آورده )است
   .بوده است) فاصله زمانى بيشتر(  انشعاب از اجداد مشترك دورترةاندازه نقط
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   ـ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــBـــــــــــ   

        ↓      ↓             ↓         ↓      ↓  
  ↓      قورباقه     پرندگان    كانكورو          ماهي

                            A  
                     ↓ 
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــ

↓      ↓     ↓    ↓          ↓      ↓       ↓        ↓      ↓  
      ↓سگ خرگوش جوندگان        ↓   لاما   خوك        ↓ گاو    

        ↓                      ↓                             ↓              
  ↓                               الاغ و اسب      بز و گوسفند       

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  ↓     ↓      ↓                 ↓  

   انسان                گوريل      ژيبون       ميمون         
  

هاى  شاخه  ديگر در انواع موجودات و در تمامةاى به شاخ اگر آهنگ جهش از شاخه
شده براى هر انشعاب  ها از يكديگر، زمان طى هاى شاخه اين درخت يكسان باشد، فاصله

د تعداد پروتئينهاى  باي،باشند براى اينكه اين فواصل نزديك به واقعيت. دهد را نشان مى
بندى موجودات را  نه تنها دسته  خانوادگىةدر اين حال شجر. زيادترى را مطالعه كرد

طى زمان و در تاريخهاى مشخص   تحولهايى را كه درداستانكند بلكه  مشخص مى
  .اتفاق افتاده، بيان خواهد كرد

توان  ولى مى د،كرتوان تعيين  ها نمى واحد مطلقى براى طول زمان طى شده بين شاخه
گوسفند ـ  (انشعابِ  نسبىةفاصلاگر مثلاً . مقياسى براساس واحدى نسبى در نظر گرفت

 ارثى آنها ة از آنجا فاصل،بگيريد انسان ـ ميمون در نظر بىِسرا با فاصله نَ) خوك ـ اسب
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  . )در نمودار فوق فاصله ها با دقت در نظر گرفته نشده است (  حدس بزنيد مي توانيدرا
  

  دستور هاي ثبت شده در ژن ها
كلمه . استمبراي ميزان درك حجم اطلاعاتى كه ما به آن دسترسى داريم، معيارى 

كلمه بلى و . معيار واحد اطلاعات است ، Binary digit ، مخفف كلمه انگليسى Bitبيت 
براى تشخيص اينكه بدانيم يك لامپ . است پرسش در پاسخى صريح به يك خيريا 

براى مشخص كردن يكى از حروف . اطلاع لازم است  خاموش است، يك بيتروشن و يا
  .)2 × 2 × 2 × 2 × 2 = 32(    :اطلاعات كافى است الفباى فارسى پنج بيت

شود، شايد در   پخش مىي تلويزيونةساعت از برنام  اطلاعات و اخبارى كه در يك
بار مندرج در تمام كتابهاى اطلاعات و اخ. ميليارد بيت باشد 1000 ميليارد تا 10حدود 

هزار بليون  100 هزار بليون تا 10 زمين شايد در حدود ةهاى كر كتابخانه موجود در
 بيتها با ةولى بايد توجه داشت كه ارزش كلي. است) صفر مقابل آن17يك و  عدد(بيت 

اد اعد. گوييها بايد در نظر گرفته شود نيست و از آن گذشته تكرارها و دوباره هم برابر
تر از زمين كه شايد  يدر سياراتى قديم. نمودارى از دانستنيهاى بشر است فوق

تر از   تمدنى پيشرفتهممكن است اند و   زمين به وجود آمدهةسال زودتر از كر ميلياردها
  .با ما خواهد بود  كاملاً متفاوتآنهااحتمالاً نوع و شكل اطلاعات تمدن ما داشته باشند، 

اى  سياره نها تمدن كه احتمالاً در كيهان لايتناهى پراكنده شده است،در بين اين ميليو
آب، همراه با   جوى گازى و اقيانوسهايى وسيع و مملو از،نادر و تنها در منظومه شمسى

انواع موجودات كم  ال و غنى،در اين محيط سي. مواد آلى و معدنى محلول در خود دارد
 چه .اط بر قرار مي كننديك به ترتيبي با هم ارتبكه هر شعور وجود دارند،  و بيش ذى

ويروسها گرفته   در انواع مختلف موجودات روى زمين ـ ازوراثتيمقدار بيت يا اطلاعات 
 بله يا خير به سؤالات پاسخهاي تا ما انسانهاى متفكر ـ ثبت شده است؟ چه مقدار

  مختلف زيستى در زبان زندگى نوشته شده است؟
و  ويروسها، باكتريها، خزندگان، پستانداران زمينى(نات مختلف حيواوراثتي مواد 

مولكولهاى  طور كه گفته شد، بر روى پلكان پيچ در پيچ همان) دريايى، بالنها و ما انسانها
DNAاستوار است اسيد  ، يعنى بر مبناى آجرهاى شيميايى متشكل از نوكلئيك .

موجود ديگرى بر روى زمين،   هريك انسان و ياي  DNAاطلاعات ثبت شده در مارپيچ 
  . نوشته شده استA.C.G.Tشيمى و به كمك چهار مولكول  در زبان) حيوان يا گياه(

 ١٧٦

www.takbook.com



  
  ويروسها

برابر با مطالب  اين مقدار اطلاعات. پيام وجود داردهزار بيت  10 يك ويروسدر ژنهاي
ه است، ويروس بسيار ساد  يكوراثتيِ ةفرهنگنام. نوشته شده در يك صفحه كتاب است
اطلاعات را براى عفونى كردن يك  ويروس اين. دكرولى در خواندن آن بايد توجه بسيار 

براى عفونى كردن يك باكترى و يا سلولهاى   مثلاً سلولهاى كبدى و يا،عضو بخصوص
اى براى  برد و اين عمل در واقع وسيله كار مى به مستقلى چون گلبولهاى سفيد خون

  .شود رفتن باكترى و يا گلبول مى  به از بينمثل اوست كه منجر توليد
. قرار دارند  بين جامد و زندهدرواقع در حد.  از زندگى هستندويژه ايويروسها حالت 

قادر به دفاع از   است كهساختاري يك موجود زنده عبارت از "برحسب تعريف، قاعدتا
ثل كنند و براى اين م توليد توانند ويروسها نمى. سازى باشد خود و خودكفايى و مشابه

شود و براى دست يافتن  نمى كار احتياج به اطلاعاتى دارند كه در ساختار آنها يافت
 ميزبان وراثتيِاطلاعاتى كه در قلمرو  بدين اطلاعات، انگل موجودات ديگر شده و از

گفته شد ويروس بيمارى تنباكو را  طور كه قبلاً همان. كنند وجود دارد استفاده مى
  مسدود، سالهاى زياد نگهاىِ ظرف شيشه  و دركرد مانند شكر يا نمك متبلور توان مى

در اين حالت ويروس جامد . يا تغيير حالت دهد مثل كند و  بدون اينكه توليدداشت
 بمبهاى "قاعدتا. زندگى در مورد آن مفهومى ندارد ةاست و به خواب رفته و كلم

  .اند دهخواب رفته تشكيل ش به ميكروبى از ويروسهاى
يا  )نقص ايمني در انسان(يدز ويروس بيمارى اHIV(Human immunodeficiency) 
لوك منتانيه دوگروه پژوهشي مستقل از يكديگر به رهبري. ناميده مي شود

nierMontag  رابرت گالووRobert Gallo  اين ويروس را شناسايي  1983در سال
اين . به گلبول سفيد خون انسان احتياج داردخود، مثل  براى توليد اين ويروس. كردند

. شود  ديگر منتقل مىفرد به فرديسى از انتقال خون و يا آميزش جن ويروس از طريق
 اين ويروس ابتدا در.  افراد بسيارى را آلوده كرده استيدز اافريقا و اروپا ويروس در

 ةآلود در اثر كاربرد سرنگهاى(گرايان و سپس در افراد معتاد به مواد مخدر  همجنس
ه صورت مطلق   ب،شخص مي كنندم  HIV ويروس ادز كه آنرا با .مشاهده شد) يكديگر
در تمام جهان ديده شده ولي HIV1نوع . HIV2وHIV1 : تشكيل شده استگروهاز دو 

Luc 
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همان طور كه پيش از اين گفتيم .  به ويژه در آفريقاي غربي ديده شده استHIV2نوع
 ثبت شده در مولكول اطلاعات  ي خود ازRNAبه كمك اين ويروس براي توليد مثل 

DNAدر موقع توليد مثل مولكول . ان استفاده مي كندي كلوبولهاي سفيد خون انس
RNA كه مسئول برنام نويسي است، مرتكب خطاهايي مي كردد كه سبب متنوع شدن  

 به دليل فراوان بودن اين خطا ها و به وجود آمدن زير گروه .شده استنوع اين ويروس 
ير ممكن بوده  تهية داروي مؤثر دشوار و يا ساخت واكسن مناسب تا كنون غ،هاي بسيار

يدز ويروس ابرش  از )با ميكروسكپ الكتروني ( نمونه اي بزرگ شده)15(در شكل. است
  .را بعد از رنگ آميزي مي بينيد

 

شده و سپس آنرا رنگ  ويروس ادز كه با ميكروسكپ الكتروني بزرگبرش نمونه اي از ) 15(شكل
 .آميزي كرده اند

سرطانى   مقابل باكتريها و پارازيتها و سلولهاى مدافع بدن درگلبولهاى سفيد، سربازانِ
لابلاى مولكول  حالت خواب در ويروس ايدز داخل يك گلبول سفيد شده و به. هستند
DNAنيايد، ديدشخص مبتلا پ گيرد و تا زمانى كه عفونت ديگرى در بدن  آن قرار مىي 

كو در شيشه به همانند ويروس تنبا( طور به حالت خواب باقى خواهد ماند ويروس همان
مبتلا، دچار عفونت شود، گلبولهاى سفيد   ولى اگر بدن فرد.)حالت خشك و در بسته

براي  خود را تعدادكنند، تا كمبود  مثل مى توليد براى مبارزه با اين عفونت شروع به
سفيدى كه آلوده به  گلبول.  جبران كنندازبين بردن ويروس يا باكتري عفونت دهنده،
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 كند، ويروس خود مى ي DNAسازى  ه به مجرد اينكه شروع به مشابهويروس ايدز شد
و همزمان با استفاده از اطلاعات موجود مي شود بيدار  به خواب رفته در درون آن،يدزِا 

جاى هر   كند و در اين حالت به گلبول سفيد، شروع به توليدمثل مىي  DNAدر
 صورت جوشهايى از سطح گلبولآيد كه به  يدز به وجود مىهزاران ويروس ا ويروس
شده در  ويروسهاى توليد. دكن  متلاشى مىراو در نتيجه گلبول سفيد مي شود خارج 

نتيجه نظام دفاعى شخص مبتلاو در كنند،   ديگر نفوذ مىگلبولهاى سفيد يدزكاملاً به ا
ومليت و پلي) نوعى تبخال( ، هرپس)آبله(، واريول )يرقان(گريپ، هپاتيت . رود از بين مى

  .از انواع بيماريهاى ويروسى هستند) فلج اطفال(

  باكتريــها
بيت اطلاعات در  تر از ويروس است، تقريبا يك ميليون يك باكترى به مراتب پيچيده

باكتريها . صفحه كتاب  نزديك به صد تا هزاريعنيخود دارند، ي  DNAلابلاى نردبان 
 قراردادى سلول است و در واقع حد ترين موجوداتى هستند كه شكل بنيادى آنها ساده

بسيار زيادى باكترى با شكلهاى متفاوت از هم  انواع. دهند موجودات زنده را تشكيل مى
كنيم، در آب، در زمين در اغلب غذاهاى  استنشاق مى باكتريها در هوايى كه. وجود دارند

" غالبا. د وجود دارن)به نام فلور معدى(بدن و داخل روده  سرد و بخصوص در درون

 زندگى بر روى زمين ةوجود آنها براى ادام. طبيعت بسيار مفيدند باكتريها براى انسان و
در ، مي روندبيوتيكها، باكتريهاى معده و روده از بين  بعد از مصرف آنتى .الزامى است

بيوتيك نوعى   همراه آنتى" غالبااز اين رو تأمين كرد، "را مجددا  بايد آنها" حتمانتيجه
. كنند مى  باكترى است و يا در صورت نبودن مخمر، ماست تجويزةتوليدكنند مركهمخ

دوباره فلور معدى  باكتريهاى موجود در مخمر و يا در ماست به سرعت توليدمثل كرده و
  .آورند را به وجود مى

شراب و   آب، تبديل قند بهةتوان عمل تصفي در بين هزاران عمل ديگر باكتريها مى
 سرانجامطبيعى و   مواد غذايى و گياهى به كودهاىةماند ه و يا تبديل باقىشراب به سرك

بيوژنى، باكتريها را تبديل  امروزه بشر به كمك صنعت.  جسد حيوانات را نام بردةتجزي
  . كرده است و غذاييصنعتى  براى مصارف پزشكى وهريزى شد اى برنامه به كارخانه

باكتريها با  دارند؛ اين وجودنيز از رى، وبا و كزاما باكتريهاى مضرى نظير باكترى ديفت
توانند  مى العاده و سريع در توليد مثل دارند و وجود ابعاد بسيار ريز، قدرتى خارق

  .خطرهاى جدى براى اجتماعات بشرى ايجاد كنند
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. مراتب بيشتر از كارهاى يك ويروس است  باكترى بايد انجام دهد، به  كارهايى كه يك
 باكتريها. بايد زندگى خود را تأمين كنندنيستند و وسها، باكتريها انگل وير برخلاف

باكتريها بسيار   گذشته شيوع انواعنهايدر قر. كنند مثل مى معمولاً با تقسيم شدن توليد
يافته ايم  تخريب آنها را ةوسيل اكنون ما  ولى،شد  مىنفرسريع بود و سبب مرگ ميليونها 

بيمارى ايدز مبارزه با آن قدرى  شويم، در مورد ه بيماريها مىگون و مانع از پيشرفت اين
 البته اگر چند مليتي .آن خواهد يافت  بشر راهى براى مبارزه با"دشوارتر است ولى حتما

 برش يك ياكتري رنگ آميزي شده را به )16(در شكل .هاي سازنده دارو اجازه دهند
  .طور شماتيك نشان مي دهد

  
برشي شماتيك)16(شكل  . از يك باكتري

  آميب ها
تر  پيچيده مراتب  طور آزاد در آب شناور است، موجودى به  يك آميب تك سلولى كه به

براى ساختن . ميليون بيت اطلاعات است400مجهز به ي آميب DNA .است از باكتري
در مركز سلول . اى اطلاعات لازم است صفحه 500 جلد كتاب 80آميبى مشابه، حداقل 

وجود )سلولى پلى( چند سلولي سلولهاى موجودات ة هستة شبي"اى تقريبا آميبها هسته
 بار بزرگ 500تصوير يك آميب كه ) 17( در شكل.دارد كه باكتريها فاقد آن هستند
  .نمايي شده است آورده شده است
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)17(شكل  .در درون هسته سلولي قرار دارند )DNA(برشي شماتيك از يك آميب، ملكولهاي

  

   هاانســان
اطلاعات لازم  اى براى ساختن يك سلول بدن هر انسان، هزار جلد كتاب پانصد صفحه 

 ميليارد بيت 5ما   هر يك از سلولهاى بدنة، درون هستوراثتي ةزيرا در فرهنگنام. است
هزار ميليارد 100متشكل از  و با توجه به اينكه بدن ما. دستور ثبت شده وجود دارد

 100اطلاعاتى معادل (ندهيد  سان را به خود راهسلول است، خيال ساختن يك ان
 بايد بي نهايت سلول را كنار هم " عملا بدين ترتيب).ميليارد ميليارد كتاب لازم دارد

اين  از هر يك .  كيلوگرم وزن دارد را ساخت70قرار داد تا انساني كه به طور متوسط 
خود ثبت شده ي DNA، بي نهايت اطلاعات در درون   بي نهايت كوچكسلولهاي

   .دارند
 كه سلولهاى ي حال، در  كروموزم تشكيل يافته است46از  سلولهاى بدن ماهر يك از 
 كروموزم 23 ة مجموع،مثل  توليدهنگام .  كروموزوم بيشتر ندارند23 يكجنسى هر 

در واقع . آورند  كروموزمى را به وجود مى46كروموزم پدر اولين سلول  23مادر با 
سوي تخمك حركت مي كنند، به مجرد آنكه اولين  به هارماتوزئيداسپ كههنگامي 

 تخمك از خود آنزيمي اسپرماتوزوئيد وارد تخمك شد در كمتر از چند ميليونيم ثانيه
پس از ورود . ترشح مي كند كه مانع از نفوذ بقية اسرپرماتوزوئيدها مي شود

 23مخلوط شده و  تخمك ةاش با هست  هسته)اوول(اسپرماتوزوئيد به داخل تخمك
. دهند تشكيل مى  كروموزم را46اى با  ، هستههستة تخمك كروموزم 23كروموزم آن با 

دارد و مخلوط شدن   وجودDNAبا توجه به ميلياردها اطلاعات كه در لابلاى نردبان 
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  ممكنتركيبهاى  كروموزمى، تعداد46آنها در درون نطفه براى تشكيل سلول 
بخت  در واقع عمل لقاح نوعى. جسم كنيدمرا ) Combinaison مختلفاحتمالات(

آورده يا در  آزمايى وراثتى است كه ميلياردها ميليارد افراد متفاوت از هم را به وجود
  .چگونگي تشكيل جنين آورده شده است) 18(شكل. خواهد آوردبه وجود آينده 

  
 اي مادر و تشكيل كروموزومهاي پدر با كروموزمهاختلاطچگونگي تشكيل جنين و )18(شكل

   .نين در سه روز اول پس از انجام عمل لقاحج
 ةدرپى تنها سلولى است كه از تخم پى  تقسيمهاىة از سلولهاى بدن ما نتيجيكهر 

 را از وراثتي بارور شده تمام خاطرات ةتخم . والدين ما حاصل شده استةبارور شد
ابتدا با تقسيم . رود مىپيش دارد و مطابق آن  سحرگاه زندگى تاكنون درون خود نهفته

 )... و64 به 32 ، 32 به 16 ، 16 به 8 ، 8به  4 ، 4 به 2(سلولى ساده شبيه باكتريها 
  تمام شد،تخمك غذايي داخل ة موقعي كه ذخير.كند تقسيم شده و عمل ادامه پيدا مى

 هر  دراين حال. رحم وصل مي شود و از بدن مادر مواد غذايي دريافت مي كندةبه ديوار
 جنين در .دسته از سلولها مسئوليت ساخت عضوي از بدن نطفه را به عهده مي گيرند

تمام مراحل  جنين از. شودمي  زمين تشكيل ةمحيط مايعى شبيه آب اقيانوسهاى اولي
 انسان طى "نهايتا زندگى كه موجودات دريايى اوليه تا رسيدن به پستانداران زمينى و

بخندد، گريه كند، و  تواند ا مبدل به موجودى شود كه مىاند، عبور خواهد كرد ت كرده
 ميليارد سال 5/3زبان شيمى كه از  تمام دستورهاى قديمى در. گرسنگى را حس كند
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يافته است، بايد تدريج  ثبت شده و تكامل  به DNAپيش تاكنون در لابلاى مولكول 
 .داجرا شو

 يك ،باكترى يكاين ، با وجود اى است  شيميايى بسيار پيچيدهةخوردن يك ميوه پديد
وقتى يك سيب درختى فاسد  .كند حيوان و يا انسان با همين پديده ميوه را هضم مى

 زندگى خود را به دست ةبراى ادام  كار باكترى است كه از آن انرژى لازمةشود، نتيج مى
 ةنگنامدر فرهصفحات مشتركى انسانها با باكتريها و ميكروبها  حيوانات و ما. آورده است

درست است كه از .  مشترك ماستةاين خود يك يادآورى از گذشت  خود داريم ووراثتي
  درست كنيمتوانيم نوزادان آزمايشگاهى ايم و مى صنعت خيلى پيشرفت كرده نظر علم و
نهايت  ، ولى هنوز قادر نيستيم جزئى بىبرخي از حيوانات را شبيه سازي كنيم و يا حتى

كارهايى كه در آزمايشگاه انجام .  يك سلول را انجام دهيمةتغذي اعمالكوچك از 
جا   ولى درواقع بيش از جابه،العاده هستند انگيز و خارق آنكه حيرت دهيم با وجود مى

نموداري از ارتباط سلولهاي بدن ) 19( در شكل.يك ساختمان نيستند كردن آجرهاى
  .ارائه شده است

  
  .اي مختلف بدن يك انساننموداري از ارتباط بين سلوله)19(شكل

  
  

 ١٨٣

www.takbook.com



  مغــز
محيط  موجودات تك سلولى شبيه ويروسها و يا باكتريهاى در مقابل تغييرات ناگهانى

مقابله با هر   ژنتيكى آنها دستورهايى براىةزيست ناتوان هستند، چون در فرهنگنام
 ةوسيل  زندگى به ة سلولى فرهنگنامچنددر مورد حيوانات . شرايطى نوشته نشده است

فراخور تحول و تكامل به  اين عضو، مغز است كه. عضوى از بدن آنها تكميل شده است
اگر تغييرات محيط زيست . كند آمدها مقابله  پيشكم و بيش باتواند  موجود زنده مى

مقابله كرده و به كمك مغز خود با آن  توانند فاحش نباشد، بسيارى از اين موجودات مى
ميليون سال پيش اتفاق افتاد، موجوداتى بسيار  65اى كه  ه در سانح.اى بينديشند چاره
 ،چون دايناسورها كه مغزهاى كوچك داشتند ن وزن،تُ  با چند صدسنگين و عظيم

 موجوداتى چون پريماتها كه وزن بر عكس، .ند از بين رفت واى بينديشند نتوانستند چاره
ترى داشتند زنده  يافته  توسعهكرد، ولى مغز  چندين كيلوگرم تجاوز نمى آنها حداكثر از

  .شدندمنتهي و به تحول خود ادامه دادند تا به انسان كنونى  ندماند

  
  . مقايسه حجم مغز برخي از پستانداران) 20(شكل

يافته و  تدريج از موجودى به موجود ديگر تحول  مانند ساير اعضاى بدن ما بهمغز
سال افزايش  ن در طول ميليونها آپيچيدگى و ظرافت ضبط اطلاعات. ستتكميل شده ا

سوى خارج تحول  مغز از مركز به. يافته و شكل آن نمودارى از مراحل طى شده است
بيولوژيكى اساسى بدن ما   اصلى مغزى وجود دارد كه اعمالةه و در اعماق آن شاخيافت
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بخشهاى فوقانى مغز كه به صورت پوششى بر  .كند  تپش قلب و تنفس را اداره مىچون
اى كه در مركز  مجموعه. نداند، در سه مرحله تحول يافته ا گرفته  اصلى قرارة شاخروى

خشونت، دفاع از قلمرو خود، درك مقام اجتماعى و آيين و مذهب و  قرار دارد، محل
 دستورهايى كه مغز نتوانسته آنها را از حقيقت(كوركورانه از دستورهاى مافوق  اطاعت

 طى دويست ميليون سال از اجداد ما ه از مغزــتحول اين ناحي. است) تميز دهد
 جوى دقيق در و با جست.  تاكنون ادامه داشته و دارد)خزندگان و سپس پريماتها(

انسانهاى  اى از ماهيها، تمساح، دوزيستان و پستانداران اوليه و اعماق مغز خود، بازمانده
باقى مانده از اجداد  همين ترس. را خواهيم يافتوحشي  از حيوانات وحشتزده نخستينِ

 و خود پذيرفتهشرايطى را در زندگى  دور ماست كه سبب شده برخى از افراد بشر هر
 عميق مغز قرار دارد و از يادگارهاى بسيار ةناحي  ترس در....ندهر كاري بدهتن به 

ابتداى تحول، ترس از كمبود مواد غذايى و حيوانات وحشى  در. قديمى موجودات است
خاطر رسيدن به   وجود دارد كه بهياكنون در زمان ما، ترس از همنوعان ووجود داشت 

 زمين را هم فدا ة و حتى كردست به هر كاري بزنندهاى مادى خود حاضرند  خواسته
  اتمى، ترس از نيروگاههاى اتمىسلاحهايانديش، ترس از   امروزه نزد افراد عاقبت. كنند

 زيست، ترس از بمبهاى ميكروبى و شيميايى و ترس از آلودگى محيط  مواد زايد آنها،و
 ةيعنى از بين بردن ميراث ژنتيكى بشر كه نتيج (دستكارى در ژنهاى انسانها ترس از

  ماةترس از مرگ حقيقتى است، هم. وجود دارد) ميليارد سال تلاش طبيعت بوده 5/3
 ما جاى )نرونها( مغزىسلولهايترسيم، اين ترس ديرزمانى است كه درون  از مرگ مى

 . است تمدن و زندگى اجتماعى بيش از پيش اين ناحيه را تقويت كرده. است گرفته
چون هر  انسانهاى اوليه ترس كمترى از مرگ داشتند، براى آنها مردن امرى طبيعى بود،

گربيان   با طبيعت مبارزه كنند و با مرگ دست بهبايست  زندگى مىةآن براى ادام
از مرگ در   دارند كه روح آنها بعدباورمرگ هراسى ندارند، چون از نيز اسكيموها . باشند

راحتى خودكشى   به  همين اسكيموهاى پيربراياى حلول خواهد كرد،  جسم تازه
  .كنند مى

پستانداران دارد  ترى نزد بخشى كه مجموعه مركزى مغز را احاطه كرده، نظام پيشرفته
نزد ه اين پوستكه   ميليون سال است10 مغز درونى ناميد و ةتوان آن را پوست و مى

 مغز ةاين پوست. است اجداد پستانداران به وجود آمده و تاكنون تحول و تكامل يافته
 نسبت به فرزندان و نزديكان خود ق و خو و احساسات و توجه و عطوفتدرونى، مركز خُل

و چند  قبلى قرار دارد ةاى است كه بر روى پوست قسمت مغز پوسته ترين  خارجي.است
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اين . يابد روز توسعه مى  به است در اجداد ما پريماتها ظاهر شده و روز ميليون سال
 دهد، تعادلى مشكل با قسمتهاى بيش از دو سوم جرم كلى مغز را تشكيل مى بخش كه

ما از   جدايىةشود و نقط ه تبديل به فهم و ادراك مىعميقتر دارد، زيرا در اين ناحيه ماد
باطن و   ضميرةاين بخش منطق.  گرايش به سوى انسانيت استدنياى حيوانات و

است كه  به كمك اين ناحيه. استدلال، خلاقيت و تجزيه و تحليل و انتقاد است
موسيقى و نقاشى و  توانيم بخوانيم و بنويسيم، مسائل رياضى را حل كنيم و يا شعر و مى

 .دهد تشكيل مى يت راواقع اين ناحيه قلمرو انسان در. ساير هنرها را خلق كنيم
  .نموداري از نواحي مختلف مغز انسان را نشان مي دهد) 21(شكل

  
  .نموداري از نواحي مختلف مغز انسان) 21(شكل
ضبط  دانيم، تمام آن چيزهايى كه ما مى.  و ژنهاستDNAزبان مغز، متفاوت از زبان 

نحو   و به دهند ىنرونها نظام عصبى را تشكيل م. شده در سلولهايى به نام نرون است
هزاران اتصال با  هر يك از نرونهاى ما شايد بيش از. اند الكتروشيميايى به يكديگر متصل

. نرون داشته باشيم  ميليارد100نرونهاى مجاور خود دارد و هر يك از ما شايد بيش از 
 در حتى. شوند منتقل مى  اين اتصالها به مغزةوسيل   اعمال ارادى و غيرارادى ما بهةكلي

 خوابها، (.تپد و در حال خواب مى خواب، نرونهاى ما فعال است و مغز مانند قلب در شب
يك فكر حاصل از . )است و شيميايى افكار، روياها و هوسهاى ما يك حقيقت فيزيكى
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استشمام عطر ياس مثلاً ما را به ياد همين عطر كه  . الكتروشيميايى استةهزاران جرق
خصوص  بيست سال قبل در محلى و يا جايى به  سال و يادر زمان طفوليت، يا ده

 الكتروشيميايى در ةيادآورى به كمك صدها هزار جرق اين. اندازد ايم مى استنشاق كرده
ترين دستگاههاى برقى  العاده خارق. شود خارجى مغز منتقل مى ةبين نرونها به پوست

بل شبكه الكتروشيميايى  آن در مقاةوسيله بشر، انترنت است كه شبك ساخته شده به
تحول جهانى است و   صدها ميليون سالةمغز ما نتيج.  استدر مقابل كوه مغز كاهى

   .ايم  آشنا شدهآن  ما با الكتريسيته و قوانينبيش نيست كهحال آنكه صدسالى 
با   بايد برابر"حسب بيت بيان شود، قاعدتا بر اطلاعات ثبت شده در مغز انسان اگر

باشد، يعنى   كل نرونها ضرب در تعداد اتصالهاى هر نرون با ساير نرونهاحاصلضرب تعداد
اگر اين اطلاعات ). آن عدد يك و چهارده صفر مقابل(هزار ميليارد 100عددى در حدود 

اى  جلد كتاب پانصد صفحه به زبان فارسى نوشته شود، احتمالاً معادل بيست ميليون
 مي  ميليون كتاب، اطلاعات20  از محتوىيعنى در مغز هر يك از ما بيش. خواهد شد

سفانه ما فقط از بخش كوچكي از آن استفاده مي كنم كه أتواند ثبت شود ولي مت
) نرون(اتصالهاي ممكن يك سلول مغزي) 22( شكل.ميليارديم ظرفيت واقعي آن نيست

  .را نمايش مي دهد

  
   ).نرون(نموداري از اتصالهاي يك سلول عصبي) 22(شكل

 حفظ مانند(ده شده افرادي قادرند كتابهاي قطوري را به خاطر به سپارندبسيار دي
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بدون فهم آن كه كاري بسيار دشوار است، و يا سابق براين نقالان تمامي ) كردن قرآن
 باز در مغز حتي ميلياردها جاي پرنشده ، اينهاة فردوسي را از بر داشتند با همةشاهنام

   .ضبط مي شوندخارجى مغز  ةر پوست اغلب اين كتابها د. باقي مي ماند
پستانداران ديگر و خود ما  در اعماق اين پوسته كتابهاى مشترك بين اجداد خزنده،

اعمال غيرارادى و ناخودآگاه و  خشونت، ترس، شهوت، توجه به اطفال،. وجود دارد
نظر   به. كتابهاى عمومى ثبت شده است اطاعت كوركورانه از دستورهاى مافوق در اين

 مغزى ةترين قسمت پوست نوشتن در خارجي رسد كه گفتگو و محاوره، خواندن و مى
  .قسمتهاى مغز كم و بيش منتشر شده است حافظه تقريبا در تمام. قرار دارند

 اطلاعات به  انتقالةتحول علمى ـ صنعتى صدساله اخير بشر، دگرگونى وسيعى در نحو
 ةترين نقط  ادهـافت  دوردر اينترنت ما را "وجود آورده است، راديو و تلويزيون و اخيرا 

اى بين  رابطه رده وــجهان با سرعتى معادل سرعت سير نور به يكديگر مربوط ك
هاى بزرگ  كتابخانه توياتــمح. سازد محتويات مغزهاى فرستنده با مغز ما برقرار مى

  از جهانطهنقلحظه و هر   اينترنت ثبت شده و يا خواهد شد، در هرةجهان بر روى شبك
پژوهشها و تجارب دانشمندان   آخرينةنتيج. توانيد با آن ارتباط برقرار سازيد ىــم

عه ــگيرد و با مراج پژوهشگران قرار مى ن شبكه و در دسترس سايرـر روى ايــجهان ب
  چيزهايى بر آننيد وپژوهش را دنبال ك توانيد ه مىـلومتر فاصلـزاران كيـبه آن از ه

سرعت پيشرفت دانش بشر چند صد برابر خواهد  ترتيب در سنوات آينده، ينبد. بيفزاييد
 جلدى را بر 24) آنسيكلوپدى(المعارفهاى  تجلدى و داير فرهنگهاى بيست تا سى. شد

كند ضبط كرده و به   سانتيمتر تجاوز نمى15ر آنها از ـــكه قط هاى ليزرى روى صفحه
به كمك در ده بيست سال اخير . فاده كنيدتوانيد از آن است مى راحتى  بهرايانهكمك 

 اينتر نت .را بدون خروج از منزل، انجام دهيدادارى يا بانكى  كارهاىبسياري توانيد  اينترنت مى
 تصويري كه دوبراي آشنايي بيشتر  با مغز انسان مطالب مندرج در  .مغز مشترك تمام افراد بشر شده است
  .در پي ارائه شده است را مطالعه كنيد
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  سخن آخر
ما متوجه پيچيدگي . بدين ترتيب گردش كوتاه خود را در جهان به پايان مي رسانيم

بيني بي  هجهان و تشكيلات آن شديم، از كهكشانهاي بي نهايت بزرگ تا موجودات ذر
 ه، كشان درست شده استك ميليارد كه400 تا 100م كه جهان از تيفگ. نهايت كوچك

 يعني مجموع ستاره گان . ميليارد ستاره وجود دارد500 تا 100 بين يك از آنهادر هر 
 . است و نيز به مدد تصاوير ابعاد ستارگان غول پيكر را شناختم1023 تا 1022عالم بين 

همچنين متوجه شديم . برخي از آنها مي توان ميلياردها خورشيد را جا دادگفتيم كه در 
 ميليارد سال 7 تا 6ي بسيار متوسط از ستارگان عالم است كه بعد از خورشيد ما ستاره ا

همچنين . ديگر ذخيرة سوختي اش تمام و تبديل به كوتولة سفيدي خواهد شد
ستارگان غول پيكري را شناختيم كه بعد از فروپاشي تبديل به ستاره نوتروني و يا 

ادي دارد و مي توان گفت  جرم بي نهايت زيلاشة اين ستارگان. سياهچاله خواهند شد
 صدها ميليارد بار بيشتر از عناصر سنگين موجود در سيارة آنها) دانسيته( چگاليكه

از سوي ديگر ذرات بي نهايت كوچكي را شناختيم كه تشكيل دهندگان . استزمين 
مشاهده كرديم كه در درون ستارگان كورة زرگري توليد . ند ااصلي ماده بر روي زمين

ابتدا ذرات بنيادي تبديل به هستة . شناخته شده بر روي زمين وجود دارد عنصر 92
اتمها مي شوند و پس از فروپاشي ستاره، اتمها با هم تركيب شده و مولكولهاي اصلي 

و نيز متوجه شديم . آورده اندنظير متان، آمونياك و مولكول معجز آساي آب را به وجود 
ز به هم پيوستن اين مولكولها آجرهاي اولية زندگي كه در عمق اقيانوسهاي اولية زمين ا

 آمينو اسيدها و ابتداديديم كه از به هم پيوستن مولكولهاي بسيار ريز . پديد آمدند
از به هم پيوستن مولكولهاي اخير . سپس مولكولهايي درشت تر به وجود آمدند

ر زندگي را  دستوهالكولوماكروماين سپس .  پديد آمد  DNA وRNAلكولهاي وماكروم
درلابلاي مارپيچ نردباني خود به صورت الفباي زندگي بر روي پله هاي اين نردبان ثبت 

 جانوران و دست آخر ، گياهان،قارچهاخزه ها،  ، باكتريهادر پي اين تحولات . كردند
 منجر به پيدايش انواع موجودات شكفت انگيز دگرگونيها اين تبديلات و .انسان پديد آمد

  زنده با ويروسها و باكتريها و موجودات اين كتابفصل در آخرين .شدمتنوع و گياهان 
شديم و در نزد پيش رفته ترين آنها با مغز انسان و سلولهاي دروني آن به نام نرون  آشنا

 قادر به مغزي كه .ساير موجودات به ويژه انسان است ادراك نرونها مركز .آشنا شديم
 است و حتي در آخرين تصويري كه در اين ت يا كلمه بيهثبت ميلياردها در ميليارد
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 ميلياردها سلول مغزي ما قادر به داشتن بيش از مشاهده شد كه برخي ازيم كتاب آورد
 850 مجموعة كنجايش نرونهاي انسان بيش از . هزار پيوند با نرون هاي ديگر است250

 تحول يافته اش نسان به مدد مغز ا. بايتي است)G.B(گا گي5/4 )DVD+R(دي وي دي
مجهولات جهان را تا حدي شناخته است و تا اندازه اي پي برده كه از كجا آمده است 

 7 در واقع ما انسانها كه اكنون .ولي نمي داند و يا نمي خواهد بداند به كجا خواهد رفت
 ميليارد نفر خواهيم شد، با علم و صنعت 10ميليارد نفر هستيم و تا اواسط اين قرن 

ترل سياره را به دست گرفته ايم و با برنامه هاي غلط خود كه مبتني بر توليد و خود كن
مصرف و افراط و تفريط است، در حال بر هم زدن تعادل معجز آساي زندگي زميني 

  :  حافظ مي گويد.هستيم
  بيا تا گل بر افشانيم و مي در ساغر اندازيم  

  ك را سقف بشكافيم و طرحي نو در آندازيم                                          فل
من مي گويم نظم و ترتيب جهان بسيار خوب و شگفت انگيز است، ولي ما انسانها  اما 

بياييم و . در حال مختل كردن تعادل سيارة زمين هستيم و بايد خود را اصلاح كنيم
ا و خود روهدست به دست هم داده، سياره را نجات دهيم و نگذاريم گازهاي خروجي از 

 تحمل نا پذير بالا  را به هم زند و دماي زمين را تا حدصنايع سنگين ما تعادل سياره
 سخن آخر را با بياني شگفت انگيز از نابغه ترين  .ببرد و محيط زيست را دگر گون سازد

  .فرد قرن بيستم آلبرت اينشتين به پايان  مي رسانم
  
د خاص خود و عدم تكامل بشريت زماني فرا مي رسد كه حس مي كني از ح"

 .رها شده اي

در چنين لحظه ايست كه مشاهده خواهي كرد ، در كوشه اي دور افتاده از 
جهان هستي و بر روي سياره اي بسيار كوچك قرار گرفته و نگاهت معطوف به 

شگفتي هاي جهان و زيبايي هاي عميق دروني اشياء شده و ابديتي دست 
  .كردنيافتني را درك خواهي 

  .زندگي و مرگ در هم آميخته تحول و مقصدي در پيش رونيست
    ".فقط بودن مطرح است

Albert Einstein  
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