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ضرورت صيانت از
 دستاوردهای محققان

ــعه و رفاه جوامع  ــرفت فناوری و توس توليد علم، پيش
بشري بدون ترديد مرهون تلاش و كوشش دانشمندان 
ــافات و  ــع در غالب اختراعات و اكتش ــران جوام و متفك
ــتي است.  يافتن روابط و ضوابط حاكم در اين نظام هس
ــرفت و تعالي خود در درجه  ــوري جهت پيش لذا هر كش
ــمندان  ــر و خلاق و دانش ــاي متفك ــد نيروه اول نيازمن
ــتعدادها  ــه براي بروز و ظهور اس ــد و البت متعهد مي باش
ــتن آنها پيش زمينه هايي  ــكوفايي و به ثمر نشس و نيز ش
ــت كه دولت ها با تمام توان سعي مي كنند  مورد نياز اس
ــمند و استاد در  اين پيش زمينه ها را فراهم نموده تا دانش
ــتري بدور از دغدغه به توليد علم و دانش بپردازد. در  بس
ــر حمايت حقوقی و ضرورت صيانت  درجه بعد وجود چت
ــه وی در قالب قواعد  ــتاوردهای فناوران و حفاظت از دس
ــور خواهد بود كه از آن به »حقوق  حقوقی حاكم بر كش

مالكيت فكری« نام برده می شود. 
حاصل عمر يك استاد، محقق و دانشمند را شايد بتوان 
ــد صفحه يا كتاب يا CD خلاصه نمود. اما همين  در چن
مستندات اندک مي تواند منشاء اثرات مهم و نوآوري هاي 
مفيد باشد. اين مستندات كه حاصل تلفيق ممارست، علم 
ــت، بايستي به نحوي ارائه گردد تا دانشمند  و تجربه اس
ــن طريق موجوديت علمي خويش را ابراز نمايد. اما  از اي
ــتاوردهاي خويش  ــويي بيان دس ــمند از س دغدغه دانش
ــت تا بگويد من بيشتر از ديگران به اين يافته علمي  اس
ــت يافته ام و از سوي ديگر نگران حفظ اسرار علمي  دس
ــتندات  ــت. زيرا اين مس و يافته هاي تجربي خويش اس
ــودجويان و رقيبان مورد  ــط س ــد به راحتي توس مي توان
سوء استفاده قرار گيرد. اين مطلب در كشورهاي پيشرفته 
ــتر مورد توجه و عنايت قرار گرفته و دولت مردان در  بيش
ــعي در حفظ مالكيت  ــا با وضع قوانين و مقرراتي س آنج
ــور نيز اخيرا توجه جدی به  فكري افراد نموده اند. در كش
ــده است ولی كماكان نيازمند به  مقوله مالكيت فكری ش

اصلاح و بهبود قوانين موجود هستيم.

سردبير

سرمقاله

موج؛ آسودگي ما، 
عدم ما!؟

36

دانستني هاي علوم پايه
اتم ها واقعا چه شكلي هستند؟

48
5بهمن  88بهمن  488



معماري؛
هنرِ ايده

در س�فر، ب�ه مح�ض ورود به هر ش�هر جديد اولين چيزي كه توجه مس�افران را به خود جلب مي كند، ش�كل س�اختمان ها، 
خيابان ها و ميادين و معابر ش�هر اس�ت. بس�ياري از ش�هرها به خاطر شكل ظاهري س�اختمان ها و بناهايشان و يا يك 
معماري ش�اخص در دنيا معروف هس�تند؛ مثلا وقتي نام »ونيز« را مي شنويم به ياد ساختمان هاي افراشته در ميان 
قايق هايي مي افتيم كه بر روي رودخانه هاي جاري در سطح معابر شهر افراد را جابجا مي كنند، نام »مدينه« 
م�ا را به ياد س�اختمان هاي س�فيد رنگ زيبا و ك�م طبقه و »نيويورك« ما را به ياد آس�مان خراش هاي 
چن�د ص�د طبقه مي اندازد، »اصفهان« س�ي و س�ه پل و پل خاجو، ش�هر »پيزا« ب�رج كج پيزا و 
»پاري�س«، برج ايف�ل را در ذهن تداعي مي كن�د. اثر حضور بناهاي زيب�ا و هنرمندانه در 
ش�هر تا بدانجاس�ت كه مي توان گفت س�اختمان ها، شناسنامه ی ش�هرها هستند. 
معماري هر س�رزمين بيان كننده ی فرهنگ آن س�رزمين اس�ت. فرهنگي كه 
در پس جنگ ها، مذاهب، انديش�ه ها و نس�ل هاي گوناگون شكل گرفته 
و در جاي جاي بافت معماري آن س�رزمين، خود را نشان مي دهد. 
ع�لاوه بر عناص�ر انس�اني، طبيعت ني�ز ب�ر روي معماري 
تاثيرگذار است. طبيعت علاوه بر اينكه بر نوع معماري 
بوجود آمده تاثير مي گذارد، پايداري بنا را نيز تضمين 
مي نماي�د. هر اندازه ارتباط معماري يك س�رزمين 
با طبيعت بيش�تر باش�د، ماندگاري آن نيز بيشتر 

خواهد شد. 
در اين شماره از نشريه ی دانشگر به دانش 
و هن�ر معماری می پردازيم. در ابتدا مواردي 
از تعام�ل معم�اري و طبيع�ت را بررس�ی 
می كنيم و با مفهوم معماری پايدار آش�نا 
می ش�ويم. در ادامه م�روري خواهيم 
داش�ت بر س�ير تاريخ�ي تحولات 
معماري در ايران، از گذشته تا به 
امروز، و به معرفی نمونه هايي از 
ش�اهكارهاي معم�اري جهان 
پاي�ان  در  و  می پردازي�م. 
پرونده ی معماری نش�ريه 
دانشگر، گفتگويی داريم 
با يكي از اثرگذارترين 
مرمت گ�ر  معم�اران 
ش�هر بم پ�س از 
زلزل�ه ی ويرانگر 

سال 1382. 
با دانش�گر 

باشيد...
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انسان در محيط طبيعی زاده شده و از زمان خلقت 
ــت. با اين حال انسان ها در  خود با آن در ارتباط اس
كنار يكديگر محيطی دست ساخته را ايجاد كرده اند. 
ــك موجود زنده  ــن محيط مصنوع را مانند ي اگر اي
ــر بگيريم، می توان روح را، جامعه و كالبد آن  در نظ
ــازی دانست. بنابراين می توان  را معماری و شهرس
ــا محيط  ــواره مرتبط ب ــط مصنوع هم ــت، محي گف
طبيعی است و نسبت به آن واكنش دارد. در زندگی 
ــنتی، محيط مصنوع همواره هماهنگ با طبيعت  س
ــاس  ــداری بود. تفكر اجتماع بر اس ــه دنبال پاي و ب
ــت و به دنبال  ــكل می گرف ــازی با طبيعت ش همس
ــازی به عنوان كالبد، در برابر  آن معماری و شهرس

طبيعت تواضع داشت.
ــد از انقلاب صنعتی و  ــن ديدگاه به طبيعت، بع اي
ــعه ی مدرنيته كم رنگ شد و جای  شروع تفكر توس
ــر ميزان«،  ــتفاده از طبيعت به ه ــر »اس آن را تفك

ــوع با در  ــن موض ــت. اي گرف
ــرفت ها  نظر گرفتن تمام پيش
و توسعه های صنعتی مدرنيته، 
ــينی  ماش زندگی  ايجاد  باعث 
ــت شد و  و تخرب محيط زيس
ــاری از جمله  ــه ي آن آث نتيج
ــوا، آلودگی  ــفتگی آب و ه آش
ــدن لايه ی  ــوراخ ش زمين، س
ــتفاده ی بی رويه از  ازون و اس

منابع بود.
نارضايتی از تفكرات مدرنيته 
ــان در  باعث تغيير نگرش انس

ــائل بوم شناسی شد.  زمينه های مختلف از جمله مس
ــكيل گروه های  آغاز كننده ي اين تغيير نگرش، تش
ــرات متفاوت  ــی و نظريه ها و تفك ــف اجتماع مختل
ــتا گروه های حامی محيط زيست با  بود. در اين راس
ــكيل شدند. بوم محوری كه  ديدگاه بوم محوری تش
ــوب می شد، اكنون  ــنتی محس از تفكرات جهان س
ــت مدرن به حساب مي آيد  از تفكرات متفكران پس
ــوم »پايداری« در  ــتی به مفه و اين گرايش بازگش

زندگی سنتی است. 
ــی كه رابطه ی تنگاتنگی با حاميان  علم بوم شناس
ــی  ــته ای از زيست شناس ــت دارد، رش ــط زيس محي
می باشد كه به مطالعه ی وابستگی و واكنش متقابل 
ــردازد كه می توان  ــای جاندار و بی جان می پ نظام ه
ــتگاه ها« تفسير  آن را تحت عنوان »مطالعه ی زيس

كرد. 
ــعه ی پايدار«  به دنبال اين تحولات مفهوم »توس
شكل گرفت. توسعه ی پايدار به دنبال آن است كه 
ــت  ــعه را با در نظر گرفتن محيط زيس ــوی توس الگ
شكل دهد و ميان فناوری و زيست بوم آشتی برقرار 
ــع انرژی های مورد  ــام مناب ــد. به طوری كه تم كن
ــند و از امكانات  ــتفاده، پايدار و تجديدپذير باش اس

ــود. از تعريفی كه از  نسل های آينده چيزی كم نش
ــی UN در براتلند در  ــعه ی پايدار در گردهم آي توس
ــعه ی پايدار نوعی توسعه  1987 به دست آمد، توس
شناخته شد كه در مقياسی، به نيازهای بشر كنونی 
پاسخ گويد و نيز امكاناتی را كه می تواند به نيازهای 
آيندگان پاسخ گويد را نابود نسازد. كميسيون جهانی 
ــت و توسعه، توسعه ی پايدار را اين گونه  محيط زيس
تعريف می كند: »تامين كردن نيازهای كنونی بدون 
ــل های آينده برای  ــه توانايی های نس لطمه زدن ب

برآوردن نيازهای خود«. 
ــان و  ــط ميان انس ــوان راب ــز به عن ــاری ني معم
ــت زير مجموعه ای از مفاهيم توسعه ی  محيط زيس
ــی در آن پديد آمد.  ــده و رويكردی اخلاق پايدار ش
ــان نظام های  ــادل مي ــه دنبال تع ــردی كه ب رويك
ــت، يعني تعادل ميان نظام هاي  متفاوت محيط اس
و  ــي  اجتماعي-فرهنگ ــاي  نظام ه ــناختي،  بوم  ش
ــاي اقتصادي. بنابراين »معماري پايدار« نيز  نظام ه
ــاد محيط پايدار بر »معماري  به عنوان رويكرد ايج
ــط« مبتني  ــه محي ــاس ب حس
است. امروزه اصطلاح معماري 
پايدار براي گستره ی وسيعي از 
محيط  به  حساس  رويكردهاي 
ــنتي  بكار مي رود: از معماري س
ــه عنوان نوعي از معماري  كه ب
ــمت پايداري  ــا گرايش به س ب
بوم شناختي و اجتماعي شناخته 
ــود، تا برخي ديگر كه با  مي ش
ــل ميان  ــتي و تعام ــاد آش ايج
فناوري و زيست بوم كوشيده اند 
ــر دو را به  ويژگي هاي مفيد ه
ــورت كلی می توان معماری پايدار  كار گيرند. به ص
ــت كه نسبت به محيط حساس  را معماری اي دانس
بوده و به دنبال آن است كه از قابليت های محيطی 
ــرد و كمترين صدمه را به  ــتفاده لازم را بب خود اس
ــاری قابليت  ــد. اين معم ــت وارد نماي محيط زيس
انعطاف پذيری دارد و فضا در آن قابل سازمان دهی 
ــد، بنابراين بنايی تخريب نمی شود و  مكرر می باش
ــاس طرح  ــد. بر اس بنا، به تدريج به تكامل می رس
»OECD« بناهاي پايدار، به بناهايي گفته مي شوند 
ــر محيط هاي  ــرات مخرب را ب ــه »كمترين تأثي ك
ــده )مصنوع(  و طبيعي مجاور و بلافصل  ساخته ش
ــان و همچنين زمينه ی  خود و نيز ناحيه ی اطراف ش
كلي خود داشته باشند. ساختمان هاي پايدار به تمام 
چرخه ی حيات ساختمان، محيط با كيفيت، كاركرد 

مطلوب و آينده توجه مي كند.«
ــد، معماری پايدار، معماری  همانطور كه مطرح ش
ــی و محيطی ادغام  ــائل فرهنگی، اجتماع را با مس
ــر اقتصادی  ــت كه از نظ ــد و درصدد آن اس می كن
ــه را در نظر بگيرد. در مجموع  ــز هزينه های بهين ني
ــترک اهداف پايداری اجتماعی، محيطی،  فصل مش
ــيدن به  اقتصادی و فرهنگی در معماری پايدار، رس

ــلامت انسان بوده و در صدد توليد شرايط  رفاه و س
آسايش است.

تامين اين شرايط به واسطه ي رعايت عناصر زير 
امكان پذير است:

ــا كيفيت برتر محيطی مانند نور  • طراحی فضا ب
روز، كيفيت مناسب هوا، كنترل مناسب دما، كنترل 
ــتفاده از مصالح كم دگرگون  ــب رطوبت، اس مناس
ــار  ــت آب و فاضلاب و حذف انتش ــونده، بازياف ش

آلاينده ها و ... )اهداف محيطی(
• امنيت حذف، فقر انرژيك، برنامه های منعطف، 
ــمانی و روانی، آموزش  زندگی توام با سلامت جس

دائمی و... )اهداف اجتماعی(
• ايجاد ارزش های برتر، تقابل هزينه های جاری، 
كاهش مصرف انرژی، ارائه راه حل های بدون نقص  
و روش های باسهولت توليد و... )اهداف اقتصادی(

ــعار »جهانی  پايداری فرهنگی هدف خود را با ش
ــان می كند.  ــل كنيد« بي ــی عم ــيد و محل بيانديش
ــد، تفكرات بوم گرايی  همانطور كه در بالا مطرح ش
ــدگاه پايداری كه به دنبال  ــورد توجه و رايج با دي م
ــت در هم آميخته  ــر بودن و حفظ زمين اس همه گي
ــمت كشاند كه با حفظ  ــد و معماران را به اين س ش
ــه ها و آرای بين المللی، طرح هايی با توجه به  انديش

سازوكار محلی ارائه دهند.
قبل از ايجاد رويكرد معماری پايدار، گرايش های 
ــاط با  ــاری در ارتب ــری در معم ــبك گرايانه ديگ س
ــت قرار داشته اند، مانند: معماری فن آور،  محيط زيس
ــبز، معماری هوشمند، طراحی محيطی،  معماری س
معماری رفتارگرا، معماری اقتصادی محور و... . اين 
گرايش ها اگرچه سعی در همسازی با محيط داشتند 
و به مسئله كاهش استفاده از مصالح و انرژی توجه 
ــبك گرايانه آنها در فرم محض  كرده اند، اما تفكر س
ــود، در حالی كه معماری پايدار امری  خلاصه می ش
ــت و رويكردی سبكی ندارد و می كوشد  فراگير اس
ــايش  ــی برای آس ــتعدادهای محيط ــر اس از حداكث
ــود جويد و ابزارها و راه كارهای  مصرف كنندگان س
ــه كار می گيرد. اين  ــمندانه ای را در اين راه ب هوش
ــاختمان  ــوع معماری نه به صورت احداث يك س ن
در يك بستر، آنچه كه تاكنون صورت گرفته، بلكه 
ــاس و محل طرح، با  ــب با مقي حتی الامكان متناس
بستر وحدت يافته و به جزئی از آن تبديل می شود. 
اهداف معماری پايدار كه در سال 1997 بيان شده 
ــت، مباحثی می باشد كه توجه به آن به طور روز  اس
افزوني زياد می شود و معماری را در كنار رشته هايی 
ــی، جامعه شناسی و اقتصاد از بعد  چون انسان شناس
ــانی و علوم ديگر مانند بوم شناسی و رشته های  انس
ــی به منظور ارتقای فناوری، قرارداده  فنی و مهندس
ــته ای قابل گسترش و جالبی را  و زمينه ی ميان رش

فراهم می آورد.

معماري پايـدار

منابع:
-كتاب پست مدرنيته و معماری، نوشته امير بانی 

مسعود، انتشارات ادبيات معماری و شهرسازی
-مقاله گذار به الگوی نظری جهان پايدار، محمد 
محمد زاده، مجله معمار، شماره 48، فروردين 87

الهام پذيرايی

به ص�ورت کلی می توان 
را  پای����دار  معم��اری 
معم�اری اي دانس�ت ک�ه 
نسبت به محیط حساس 
آن  دنب�ال  ب�ه  و  ب�وده 
اس�ت که کمترین صدمه 
را به محیط زیست وارد 

نماید.
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ازتختجمشيد

دوره ي هخامنشي
559 تا 330 پيش 

از ميلاد

دوره ي اشكاني
۲56 پيش از ميلاد 

تا ۲۲۴ ميلادي

دوره ي ساساني
۲۲۴ تا 65۲ ميلادی

دوره ي سلجوقي
۴59 تا 590
هجري قمري

دوره ي ايلخاني
65۴ تا ۷36 
هجري قمری

دوره ي تيموري
۷۷۱ تا 903
هجري قمري
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معماری جهان، انديش�ه ی درونی معمار و يافته ها و خاستگاه های متعلق به جهان 
بيرون�ی اش را ب�ه وس�يله ی تدوين�ی از ابزاره�ای تكنولوژيك كه به قيد ش�ناخت 
تجربی در پهنه ی مكان جای داده می ش�ود به زبان و بيان خاص وی، جامه ي فضا 

می پوشاند.
زم�ان ب�ه عن�وان يك�ی از ابزارهايی ك�ه توس�ط آدميان ب�رای فه�م جهانی كه 
می زيس�ته اند به كار برده می ش�ده، شناخته شده اس�ت. در اين مقاله آثار معماري 
ش�اخص دوران مختلف تاريخي كش�ورمان را بررس�ی كرديم تا بر تمدن باش�كوه 

كشورمان گذری كرده باشيم.
صحبت از معماری ايران نيازمند ش�ناختی است كه درك درستی از فرهنگ كهن 
و غنی كش�ورمان را در اختيارمان قرار دهد. زمان، معيار نس�بتا درستی است برای 
قضاوت و كليدی اس�ت برای ش�ناخت گذش�ته مان كه چگونگ�ی امروزمان را رقم 
می زند. اين مقاله گزارشی است كوتاه از پيشينه ای بلند، گزارشی تاريخ شناسانه و 

نه پديده شناسانه. در انتهای اين گذار تاريخی برايمان عشقی ماند و حسرت.

تا برج ميـلاد

مهديه ميرمحمد رضايی / مريم دلشاد

دوره ي زنديه
۱۱63 تا ۱۲09 

هجري قمري

دوره ي صفويه
906 تا ۱۱35 

هجری قمري

دوره ي قاجاريه
۱۲09 تا ۱3۴5 

هجری قمري

دوره ي معاصر
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ــال پيش ديوار بزرگ گرگان  نزديك به 1700 س
ــت  ــتان اس كه طولانی ترين اثر معماری ايران باس
طی 90 سال ساخته شد. »قزل آلان« يا »مارسرخ« 
ــتان و پس از  ــن اثر معماري ايران باس طولاني تري
ديوار چين دومين ديوار تاريخي قاره ی آسيا با ٢00 
كيلومتر طول، در دشت گرگان و تركمن صحرا قرار 
دارد. اين ديوار از شرق درياي خزر در خواجه نفس 

ــمال آق قلعه و گمشيان گذشته پس  ــروع و از ش ش
ــمال غرب رفته  ــمال گنبد به طرف ش از پيمودن ش
ــود. پيش روي  ــاي پيش كمر محو مي ش و در كوه ه
ــال ها بخشي از ديوار گرگان  درياي خزر در طول س
را در رسوبات خود مدفون كرده  است. ازآنجا كه در 
برخي نوشته ها اين ديوار تا مرو ادامه داشته باستان 
شناسان احتمال مي دهند طول ديوار بيشتر از ٢00 

كيلومتر باشد.
ــوار تاريخی  ــان معتقدند دي ــياری از كارشناس بس
ــده و هر  ــاخته ش ــرگان همزمان با ديوار چين س گ
ــرای مقابله با گروهی از مهاجمان  دوی اين بناها ب

دوره ي هخامنشي
•تخت جمشيد

ــتان فارس، در دامنه ی كوه  ــيد در اس تخت جمش
ــرق مرودشت قرار گرفته است. اين  رحمت و در ش
ــرزمين به لحاظ موقعيت ممتاز جغرافيايي، آب و  س
ــب از  هواي معتدل و وجود آب فراوان و خاک مناس
ديرباز مورد توجه مردمان مختلف بوده است. امروزه 
ــيراز 50 كيلومتر و با مرودشت  ــيد با ش تخت جمش
ــاخت بنای  10 كيلومتر فاصله دارد. عمليات آغاز س
ــش از ميلاد  ــال پي ــيد در حدود 5٢0 س تخت جمش
ــد و  ــي آغاز ش و به فرمان داريوش بزرگ هخامنش

ــس از هفتاد  ــتر آن پ بخش بيش
سال در حدود 450 سال پيش از 
ميلاد در زمان پادشاهي اردشير 
ــه پايان  ــد و ب ــاخته ش يكم س

ــاختماني بخش هاي ديگري  ــيد. اما عمليات س رس
ــيان  ــاهي هخامنش ــيد تا پايان پادش از تخت جمش
ــتين بنايي  ــت. كاخ آپادانا نخس كماكان ادامه داش
ــس از صدور فرمان  ــاخت آن بلافاصله پ بود كه س
ــه ی كمي پس از آن،  ــد و با فاصل داريوش آغاز ش
ساخت كاخ تچر، دروازه ي ملل و پلكان ورودي نيز 
ــد. اما احداث كاخ صد ستون به احتمال زياد  آغاز ش
ــاه آغاز شده و در زمان پادشاهي  در زمان خشايار ش

اردشير يكم به پايان رسيده است.
ــا نام  ــا را ب ــن بناه ــه ي اي ــروزه مجموع ــا ام م
تخت جمشيد مي شناسيم، در كتاب جغرافيا نويسان 
ــده هاي گذشته از اين مجموعه با  و جهان گردان س
نام هاي قصرجمشيد، چهل منار و چهل ستون نيز ياد 
ــت. يونانيان و به تبع آن تمام كشورهاي  ــده اس ش

مغرب زمين آن را پرسپوليس مي نامند.
اما تخت جمشيد چه كاربردي داشته است؟ منظور 
از ساخت چنين بنايي چه بوده است؟ آيا اين بنا يك 
دژ يا قلعه بوده است و 
ــكوني،  يا يك كاخ مس

معبد و يا نيايش گاه؟
ــه  ــيد قلع تخت جمش
نيست! پله هاي ورودي 
هفت متر،  با عرض  كه 
ــو و بدون هيچ  از دو س
دري يا ديواري به سوي 
دشت گسترده مي شوند، 
به هيچ عنوان براي در 
ــه ی نظامي  ورودي قلع

مناسب نيستند.
تخت جمشيد پايتخت 
پايـــتخت  ــــت!  نيس

هخامنشيان از زمان داريوش به بعد در شهر شوش 
بوده است و تخت جمشيد از نظر موقعيت جغرافيايي 
ــعت  براي پايتختي يك امپراطوري جهاني كه وس
ــند در هند ادامه  ــر تا رود س ــل در مص آن از رود ني

داشته، مكان مناسبي به نظر نمي رسد.
تخت جمشيد نيايشگاه نيست! اين نظريه نيز قابل 
قبول به نظر نمي رسد، چرا كه نقشه ی تخت جمشيد 
به هيچ يك از نيايش گاه هاي شناخته شده شباهت 
ــي كه  ــيد هيچ نقش ندارد. در نگاره هاي تخت جمش

نشانگر انجام آيين مذهبي باشد وجود ندارد.
ــت  پايتخ ــت!  نيس ــكونت گاه  س ــيد  تخت جمش
ــت، پس  ــوش بوده اس ــهر ش ــيان در ش هخامنش
ــهر  ــكونت آنان نيز در همان ش ــان محل س بي گم
ــت و همچنين مي دانيم كه رفت وآمد بين  بوده اس
ــوش و تخت جمشيد آن هم با راه هاي طولاني و  ش
كوهستاني و صعب العبور آن زمان آسان نبوده است 
ــته كه محل اقامت پادشاه با پايتخت  و امكان نداش

كشور تا اين اندازه فاصله داشته باشد.
ــت! اينكه  ــن گاه نوروزي نيس ــيد جش تخت جمش
ــن  ــم جش ــيد فقط براي برگزاري مراس تخت جمش
ــت، بعيد به نظرمي آيد.  ــده اس ــاخته ش نوروزي س
ــا آن عظمت و با  ــه بنايي را ب ــد ك به نظر نمی رس
وسعت بي نظير 1٢5000 متري، با آن همه مخارج 
ــام آور تنها براي برگزاري مراسم كوتاه مدت  سرس

جشن نوروز تهيه ديده باشند.

تخت جمشيد بناي نمادين ملي ايرانيان و 
انجمن همپرسگي ملي 

تخت جمشيد بناي نمادين ملي ايرانيان و نشانه ی 
ــاد توانايي هاي علمي و  ــكوه آنان و نم ــدار و ش اقت
ــيد  ــت. تخت جمش فني و هنري نياكان ما بوده اس

طولاني ترين
 اثر معماري باستاني

 تخت جمشيد
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مظهر همبستگي ملي و بالندگي روح ايرانيان است. 
ــر جذابيت  ــيد صرفاً بخاط ــن حال تخت جمش با اي
ــه،  ــده بود و هنر ايراني هميش ــاخته نش ظاهري س
ــت. اينجا جايگاهي بوده است كه  كاربردي بوده اس
فرستادگان ملت هاي مختلف براي مشورت و اتخاذ 
ــائل و مصالح  ــم و وحدت رويه درباره ي مس تصمي

عمومي گرد هم مي آمدند.
ــاخت تخت جمشيد تمام اقوام امپراطوري  براي س
ــد و از منابع و معادن  ــده بودن ــي فراخوانده ش ايران
ــر قلمرو ايران استفاده شده بود. مرغوب ترين  سراس
ــن مكان ها به اينجا حمل  ــواد و مصالح از دورتري م
ــتادكاران و دانشمندان از  مي شده است. بهترين اس

همه جا دعوت شده بودند.
از  ــماري  بي ش ــاي  گروه ه ــيد  تخت جمش در 
ــمندان، رياضي دانان، فيزيك دانان، هنرمندان،  دانش
ــبان، معماران، نقاشان و بسياري  مهندسان، محاس
شغل هاي گوناگون ديگر كار مي كردند. در كنار هر 
كدام از اين گروه ها كه بر شمرده شد، آموزشگاهي 
ــه آموختن هر كدام از  ــت. چرا ك نيز برقرار بوده اس
ــال ها آموزش و شاگردي  اين پيشه ها احتياج به س

داشته است.

•پاسارگاد
ــان در هفتاد  ــه اصفه ــيراز ب ــي ش ــاده ی اصل ج
ــت مرغاب  ــيد از دش ــمال تخت جمش كيلومتري ش
ــت آن  ــتي كه كوه هاي بلند دور دس مي گذرد، دش
ــت چپ جاده جلگه ی  ــت. دس را در ميان گرفته اس
ــارگاد كمتر  ــارگاد قرار دارد. ارزش تاريخي پاس پاس
ــارگاد به معني اردوي  ــيد نيست. پاس از تخت جمش
پارسي ها است. در هر حال پاسارگاد با نام »كوروش 
كبير« كه آرامگاهش آن را جاوداني ساخته مترادف 

بوده و خواهد ماند.
ــگاه  ــا آرام ــه ت ــام گرفت ــزرگ بار ع ــالار ب از ت
ــارگاد،  ــوروش در جلگه ی پاس ــته ی ك سقف شكس
ــگام يا  ــي بوجود آمد كه پيش ــبك معماري نوين س
زمينه اي براي هنر معماري شد كه در تخت جمشيد 
ــبك هخامنشي معروف  تكامل يافت و در كل به س

شد. 

•آرامگاه كوروش
ــت از سنگ سفيد به صورت اتاق  بناي ساده اي اس
ــتطيل بدون پنجره با سقف سنگي  چهارگوش مس

ــتوار  ــه دار كه بر روي يك هرم چند پله اي اس گوش
است و تنها يك در ورودي دارد. بلندي آن 11 متر 

 1٢ آن  پايه ی  و 
است.  متر  در13 
ــكار  آش به خوبي 
تمام  كه  ــت  اس
ــات  قطع از  ــا  بن
ــفيد  س ــنگ  س

رنگ آهكي تشكيل شده است كه با دقت، اما بدون 
ــتحكام  ــده اند. براي اس ملات به يكديگر وصل ش
ــتر در چند جا با گيره هاي آهني سنگ ها را به  بيش
ــيده  ــر قفل كرده اند كه اينك روي آنها پوش يكديگ

شده است.
ــوروش كبير همتا  ــاري آرامگاه ك از ديدگاه معم
ــه پيش و چه پس  ــچ جاي ايران چ ــدارد و در هي ن
ــي ها مانند آن هنوز كشف نشده است.  از هخامنش
ــاختماني به  ــري از كتيبه يا زيورهاي س اكنون خب
ــت. جلال و ابهت امروزي آن،  اين  جاي نمانده اس

آرامگاه را از چنين آثاري بي نياز مي سازد. 

دوره ي اشكاني
•معبد آناهيتا

ــاء  احي در  ــكانيان  اش
و  گذشته ي هخامنشي 
ــد  ناهي ــد  معاب ــاد  بني
ــــياري  ـــش بس كوش
ــش گاه  ــته اند. نياي داش
تاريخي  ــي  بناي آناهيتا 
ــروزه در  ام ــت كه  اس
شهر كنگاور واقع شده 
ــروزي همدان  ــه ی راه ام ــگاور در ميان ــت. كن اس
ــر راه تاريخي هگمتانه قرار دارد.  ــاه و بر س كرمانش
ــر عرض دارد و  ــا ٢٢0 متر طول و ٢10 مت ــن بن اي
ــد.  ــوار محيطي آن به 8/5 متر مي رس ضخامت دي
فراز اين اثر تاريخي رديفي از ستون هاي سنگي بر 
پا بوده كه ارتفاع هر ستون 54 متر مي باشد. قدمت 
ــبت  ــاني نس ــكاني و ساس ــن بنا را به دوره ی اش اي

مي دهند.
در حال حاضر تعداد سنگ پله ها در پلكان شرقي 
ــش پله و در پلكان غربي بيست و يك  بيست و ش
پله است. بدون ترديد بايد گفت كه پلكان دو طرفه، 

ــي ها در معماري ايراني است كه نظير  ميراث پارس
ــته  ــابقه نداش ــده و س آن در جاي ديگري ديده نش

است.
ــدي براي الهه ی  ــن اين بنا را معب ــي مورخي برخ
ــته اند. آناهيتا ايزد بانوي آب هاي روان،  آناهيتا دانس
ــت. برخي ديگر از  زيبايي، فراواني و بركت بوده اس
ــته هاي مورخين ايراني و  محققين به تبعيت از نوش
ــده ی بيستم هجری قمری به بعد، اين بنا را  عرب س

كاخي نا تمام براي خسرو پرويز معرفي كرده اند.
در چهار طرف معبد دالان هايي تعبيه گرديده است 
ــف اين دالان ها، جوي هاي آب به صورت  كه در ك
رفت و برگشت آب را به وسط معبد هدايت مي كرده 
ــط معبد فضايي وجود دارد كه آب از  ــت. در وس اس
ــتخر كوچكي  ــده و اس ــن جوي ها در آن جمع ش اي
حدودا در ابعاد 10 در 10 و عمق ٢0 سانتي متر را پر 
ــت. در دو طرف بالاي معبد آناهيتا  آب مي كرده اس

به نام»هپتال ها«كه از شمال وارد می شده اند ساخته 
شده  است.

ــه ويژگی های مهم اين ديوار بزرگ وجود  از جمل
ــير ٢00 كيلومتری  ــول مس ــاری منظم در ط معم
گرگان است. اين ديوار به طور كامل از مصالح آجر 
ــاخص ترين ويژگی  ــاخته شده است. ش و خشت س
ــی، شيوه ی معماری و مديريت  ديوار، نظام مهندس
ــيله ی  ــت كه به وس ــتم دفاعی آن اس آب در سيس
ــه  ــق رودخان ــتانی، آب را از طري ــای باس كانال ه
»گرگان رود« به سمت خندق و كوره های آجرپزی 

و زمين های پايين دست هدايت می كرده است. 

در كاوش هايي كه تاكنون انجام شده است ٢ هزار 
ــت كه در پي  ــر مربع از ديوار حفاري گرديده اس مت
آن يك آتش گاه و استراحت گاه سربازان كه فضاي 
وابسته به ديوار بوده كشف شده است. همچنين دو 
قلعه از حدود 38 قلعه كه بزرگ ترين آنها ٢0 هكتار 

و كوچك ترين 4 هكتار است شناسايی شده است.
ــان دادند كه ديوار گرگان كاملًا با  ــي ها نش بررس
آجرهای مرغوب با پخت كامل با استفاده از مصالح 
ــت با خاک رس كه احتمالًا  بوم آورد يعنی تهيه خش
ــده و  ــر خندق تأمين می ش ــاک حاصل از حف از خ
ــت آن در كوره های  ــده و پخ با تركيب كاه خردش

ــت. ملاط  ــده اس ــاخته ش آجرپزی مجاور ديوار، س
اصلی به كار رفته در طول مسير، مخلوط خاک رس 
و آهك بوده كه ازلحاظ چسبندگی از كيفيت بالايی 
ــدازه ی تقريبي همه ی  ــت. از آنجا كه ان برخودار اس
ــده در اندازه های  ــه صورت قالب گرفته ش آجرها ب
و   38×38×10 و   37×37×10 و   40×40×10
10×٢0×40 سانتی متر و وزن تقريبی آنها بين ٢0 تا 
٢4 كيلوگرم است، حمل آن در مسافت های طولانی 
كاری بس دشوار بوده، از همين رو سازندگان ديوار 
ــد كوره های آجرپزی را در امتداد ديوار  تلاش كردن
ــك به آن احداث كنند و تاكنون بيش از 50  و نزدي
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دهانه از اين كوره هاي آجرپزی در طول مسير ديوار 
شناسايي شده است. بيشتر آجرهای به كار رفته در 
ــوار به جهت جنس و ذرات موجود در خاک مورد  دي
ــتفاده، آجری متمايل به نخودی تا قرمز است به  اس
همين خاطر در بيشتر منابع تاريخی از آن به عنوان 
ــرخ ياد كرده اند. آجرهای ديوار  ديوار سرخ يا مارس
گرگان به دليل نظارت دقيق و نظام مهندسي واحد 
ــت و حتی  از كيفيت و مقاومت بالايی برخوردار اس
ــت ساليان دراز در ساخت و  امروزه نيز پس از گذش

سازهای جديد مورد استفاده قرار می گيرد.
از ديگر نكات جالب توجه در ساخت ديوار استفاده 

ــيب جهت مهار ديوار در  ــير ش ــت بند در مس از پش
مناطق كوهستانی و دارای شيب تند است.

ــد تاثير ديوار در ساخت  آنچه مهم به نظر می رس
و سازهای دوره های بعد از ساخت ديوار تا به امروز 
ــت كه در شكل گيری روستاها و حتی شهرهای  اس
ــته و دارد، تا آنجا كه  ــيه نقش به سزايی داش حاش
ــيه ی ديوار، در تهيه ی  هنوز بيشتر روستاييان حاش
ــا انبار و  ــوار حياط ي ــور احداث دي ــت به منظ خش
اصطبل، از روش های به كار رفته در توليد آجرهای 

ديوار استفاده می كنند.
ــاره به ساخت  بعضی مدارک مكتوب تاريخی اش

ــد و مطالعات  ــاني دارن ــوار در اواخر دولت ساس دي
ــر روی آجرهای ديوار  ــده ب ــگاهی انجام ش آزمايش
ــوار در اواخر دوره  ــرگان نيز تأييد مي كنند كه دي گ
ــانيان و طي قرون 4 و 5 ميلادی ساخته شده  ساس

است.

منابع:
-خبرنامه باستان شناسي، شماره دهم/1386

-www.cyrusnews.com
-www.savepasa.ipower.com 
-www.fa.wikipedia.org
-www.aftab.ir

ــر  س
گاو  ــار  چهـ

ــه  ــرف ب ــر ط در ه
ــروي يكديگر  ــورت روب ص

ــه در زمان آبگيري اين  قرار دارد ك
ــر روي آب نقش  ــر گاوها ب معبد عكس س

مي بسته است.

دوره ي ساساني
•طاق بستان

تاريخي  محوطه ی 
ـــــتان در  طاق بس
ــه ی كوهي به  دامن
ــام و در  ن ــن  همي
ــمه اي در  كنار چش
ـــرقي  ش ـــمال   ش
حاشيه ی كنوني شهر كرمانشاه واقع شده است. در 
ــاني وجود دارد  ــن محوطه، آثاري از دوره ی ساس اي
ــير دوم و دو ايوان  ــنگ نگاره ی اردش ــامل س كه ش
ــت.  ــام ايوان هاي كوچك و بزرگ اس ــنگي به ن س
ــنگ نگاره اردشير  ــمت چپ س ايوان كوچك در س
ــت ايوان كوچك  ــمت راس دوم و ايوان بزرگ در س

ــان  قرار دارد. مورخين و جغرافي نويس
ــف  توصي ــن  ضم ــلامي  اس دوره ی 
اين  از  ــتان،  سنگ نگاره هاي طاق بس
ــا نام هاي متفاوتي ياد كرده  محوطه ب
اند. به طوري كه ابن فقيه و ابن رسته 
ــبديز« و ياقوت  اين مكان را »ش
ــده  ــيرين« نامي آن را »قصرش
حمدلله  ــن  همچني ــت.  اس
مستوفي آن جا را »طاق 
ــده اي  ع ـــطام«،  وس
ــر آن را  ديگــ

»طاق بهستون«، 
و  »طاق بيســــتون« 
ــد.  ــتان« ناميده ان »تخت بس
ــز محوطه را با نام  اهالي محل ني
ــــان«  »طاق بس و  ــــان«  »طاق وس
مي شناسند. »سان« در لفظ محلي به معني 
ــت و به اين ترتيب »طاق وسان« يعني  سنگ اس
ــنگ كنده شده است. امروزه نيز در  طاقي كه در س
ــكان با نام  ــي از اين م ــتر محافل ايران شناس بيش

»طاق بستان« ياد مي شود. 

دوره ي سلجوقي
•برج طغرل

ــن آثار  ــي از زيبا تري يك
دوران  از  ــده  مان ــا  به ج
قديم، برج طغرل است. 
ــهرري و با  اين بنا در ش
فاصله اي اندک در شرق 
واقع  ابن بابويه  ــه ي  بقع
ــرج قديم  ــن برج را ب ــت. مردم محلی اي ــده اس ش
ــن برج را محل  ــندگان اي ــد. برخی از نويس مي نامن
ــال  ــته اند. در تعميراتي كه در س ــن طغرل دانس دف

ــد صحت  ــري در اين بنا انجام ش 1301 هجري قم
ــيده است. نقشه ي خارجي  اين مطلب به اثبات رس
ــتاره اي ٢4 گوشه است كه بدنه ی آن  برج شبيه س
ــكيل  ــكلي تش ــته ي مثلثي ش ــاي برجس را ترک ه
مي دهد. در دو سمت شمال و جنوب برج دو مدخل 
ــاي چهارگوش قرار گرفته اند كه  هم محور، با در ه
مدخل جنوبي، ورودي اصلي برج است. اين مدخل 
ــت كه با  ــكل اس داراي درگاهي مرتفع و هلالي ش

تزئينات آجري ساده اي مزين است.
ــه ی داخلي برج دايره ای شكل و بدنه ي آن  نقش
ــاي كوچكي در  ــت. روزنه ه ــتوانه ای آجري اس اس
ــود كه جهت قرارگيری  بدنه ی برج مشاهده مي ش
ــكلت بندي چوبي –در موقع تعمير-  ــت و اس داربس
ــت. اكنون اين روزنه ها لانه ی  استفاده مي شده اس
ــرج خالي و  ــت. داخل ب ــران برج گرديده اس كبوت
بالايش باز است و كف آن با آجرهاي نسبتا بزرگي 
ــت. بناي اين برج به سال 534 هجري  مفروش اس

باز مي گردد.

دوره ي ايلخاني
•گنبد سلطانيه

ــلطانيه در 30  شهر س
كيلومتري جنوب شرقي 
ــهر زنجان و در 54  ش
ــر قرار  ــري ابه كيلومت
دارد. بناي عظيم گنبد 
سلطانيه در بين سال هاي 675 و 685 هجري قمري 
ــر كار  ــه عبارت ديگ ــت و ب ــه اس ــورت پذيرفت ص

ساختمان آن مدت 10 سال به طول انجاميد. 
ــت ضلعي  ــلطانيه بر روي يك طرح هش بناي س
ساخته شده و علت پيچيدگي آن، الحاقاتي است كه 
ــده است. انتخاب اين  بعد از آن به اين بنا اضافه ش
طرح از روي محاسبات تجربه شده ی معماري و به 
ــتايي و احتمالا ايجاد ساعات  خاطر مركزيت و ايس
آفتابي در نظر گرفته شده است. قطر گنبد ٢6 متر و 
ارتفاع آن تا كف 5٢ متر است. مسئله اي كه بيش از 
هر چيز توجه معماران و باستان شناسان و مهندسان 
ــت، دو جداره يا دو پوش  ــه خود جلب كرده اس را ب
ــت.  ــت كه در دنيا كم نظير اس ــودن اين گنبد اس ب
ناگفته نماند فاصله ی بين دو جداره 60 سانتي متر و 

ضخامت گنبد تا 145 سانتي متر تغيير مي كند.

 ميدان 
نقش جهان
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چهار دوره معماری
در شهری كه سوخت

ــري زابل،  ــع در 56 كيلومت ــوخته« واق »شهرس
ــهري باستاني است كه روشن نيست در نتيجه ی  ش
ــوخته و به صورت ويرانه اي درآمده  چه حادثه اي س
ــت. طی ساليان دراز، بادهاي موسمي، قشري از  اس
شن شور كوير را بر روي اين شهر پوشانده و چنان 
ــود آورده كه در حدود چهل  لايه ی ضخيمي به وج
ــمندی انگليسي می خواست  سال پيش وقتي دانش

ــه به صورت  ــهر ك ــي در مورد قدمت اين ش تحقيق
ــت به عمل  ــان كوير قرار داش ــه ی مرتفعي درمي تپ
ــدوكاو مختصري چنين تصور كرد  آورد، پس از كن
ــيده است و كاوش درآن مكان  كه به زمين بكر رس
ــراف اين تپه نمونه ی  ــا كرده و ازاينكه در اط را ره
ــيار قديمي به نظر  ــفال هايي ديده مي شود كه بس س

مي رسد، اظهار تعجب كرد.
اما مردم محل دراين مدت فراموش نكرده بودند 
كه اين تپه باقي مانده ي تمدن پيشرفته اي است كه 
در نتيجه ی آتش سوزي ازبين رفته است و از پدر به 

پسر آن را تحت نام »شهرسوخته« مي شناختند.

بر مبنای يافته های باستان شناسان شهر سوخته 
151 هكتار وسعت دارد و بقايای آن نشان می  دهد 
ــكونی واقع در  ــهر دارای پنج بخش مس كه اين ش

ــي براي معماران  ــن بنا در دوره هاي بعد الگوي اي
ــه تنها در معماري  ــد. تأثير اين گنبد را ن ــي ش ايران
ــاهده  ــي از بناهاي تاريخي ايران مي توان مش بعض
ــان نيز بر اين  ــرد، بلكه حتي برخي باستان شناس ك
ــلطانيه و معماري آن  ــرح گنبد س ــد كه ط عقيده ان
ــون گنبد  ــاده و بر بنايي چ ــر نه ــا از مرزها فرات پ
ــن نيز تأثير  ــهر فلوراي ــانتاماريادلفيوره« در ش »س

گذارده است.

دوره ي تيموري
•مسجد گوهرشاد

ــاد، با  ــجد گوهرش مس
باقي  بناي  شكوه ترين 
ــده از دوره ی  مانـــــ
تيموري در ايران است 
ــت وجود  ــه برك كه ب
امام هشتم)ع( از گزند حوادث و بلايا در امان مانده 
ــجد از نوع مساجد چهار ايواني است  است. اين مس
ــه قبله( آن را ايوان مقصوره  كه ايوان جنوبي )رو ب
ــاهكارهاي خيره كننده ی معماري  ــد و از ش مي نامن
ــود. خط موجود بر روي  ــوب مي ش ــلامي محس اس
ــي كاري كتيبه ي اين ايوان امضاي »بايسنقر«  كاش
ــاهرخ و گوهرشاد را دارد. در زمان  فرزند محبوب ش
ــليمان صفوي، قسمتي از كاشي كاري كه بر  شاه س

اثر زلزله تخريب شده بود، بازسازي شد.

دوره ي صفويه
•ميدان نقش جهان

ــام نيز  ــام ميدان ام ــان كه با ن ــدان نقش جه مي
ــناخته مي شود، به دستور شاه عباس اول و پيش  ش
ــود،  ــه پايتختي انتخاب ش ــهر اصفهان ب ازآنكه ش
ــاخته شد. طول اين ميدان 507 متر و عرض آن  س
ــت و مساحتی بالغ بر 85000 مترمربع  158 متر اس
ــي و شيخ لطف اله  ــجد عباس دارد. هنگامي كه مس
ــه بنا با  ــد، اين س ــاخته ش ــردربازار قيصريه س و س
ــكل به يكديگر مربوط مي شدند. با  طاق هاي هم ش
ــاختمان ميدان و خاتمه ی تزيينات،  پايان يافتن س
كف آن شن ريزي و مسطح شد. از اين زمان بود كه 
ميدان محل برگزاري مسابقات و بازي هاي معمول 

آن عصر مانند چوگان، قاپوق اندازي و غيره شد.

ــپاهيان نيز در همين  ــان و رژه ی سربازان و س س
محل انجام مي شد. دو ستون سنگي جلوي مسجد 
جامع عباسي و قرينه ی آنها در مقابل بازار قيصريه 
نشان دهنده ی انجام بازي چوگان و ساير ورزش ها 
در ميدان است. در آن زمان در گرداگرد كنار ميدان 
نهري به عرض 3 متر و عمق دو متر جريان داشت، 
ــار بر رهگذران  ــول نهر رديفي از درختان چن در ط

سايه مي افكند.
ــه از نامش  ــان اصفهان چنانچ ــدان نقش جه مي
ــت، نقشي از جهان آرماني مي باشد و ميراثي  پيداس
ــته از ارزش هاي جذب جهانگرد و  ــت كه گذش اس
ــاري مولد براي  ــل يك معم ــات، الگوي كام تبليغ

جهان امروز است.
اين ميدان در چهارگوشه ی خود چهار اثر تاريخي 
ــكوه ترين  ــه بزرگ ترين و با ش ــت ك را جا داده اس
ــند. اين  ــاهكارهاي هنري دوران صفويه مي باش ش
ــرق مسجد شيخ لطف اله،  بناهاي چهارگوشه در ش
ــجد  ــرب كاخ رفيع عالي قاپور، در جنوب مس در غ
جامع عباسي و در شمال سردر باشكوه بازار قيصريه 

مي باشند.
ــكوبه احاطه  دور تا دور ميدان را غرفه هاي دو اش
كرده اند، در اين غرفه ها از آن روزگار تاكنون انواع 
ــافران و  ــوغات اصفهان به مس ــتي و س صنايع دس

گردشگران عرضه مي شود.
ــراف ميدان را چهار بازار بزرگ احاطه كرده اند  اط
ــه ميدان  ــاي داخل ميدان ب ــه از طريق مغازه ه ك
مربوط مي شوند. غير از ابنيه اي كه اكنون موجودند، 
ــش جهان وجود  ــري نيز در ميدان نق بناهاي ديگ
ــت داده  ــه تدريج كاربرد خود را از دس ــته كه ب داش
ــازي كه به طور  و از ميان رفته اند. عمارت ساعت س
ــيخ لطف اله بجاي  ــجد ش كلي تخريب و بناي مس
ــتون هاي مرمرين كه  آن ساخته شده است. سر س
ــيراز به اصفهان منتقل  احتمالا از تخت جمشيد ش
ــده بودند يكي به چهلستون منتقل شد و ديگري  ش

در موزه ی ايران باستان تهران قرار دارد.

•مسجد شيخ لطف اله
ــجد كه در  ــن مس اي
ميدان  ــرقي  ش ضلع 
ــرار  ــان ق ــش جه نق
ــال هاي  دارد، بين س
ــا 1619 بعد  160٢ ت

ــاس اول صفوي بنا  ــاه عب از ميلاد و در دوره ی ش
ــر در آن با  ــت. ورودی اين مسجد كه س ــده اس ش
ــط راهرويي به تنها  ــده، توس ــيده ش ــي پوش كاش
شبستان مسجد منتهي مي شود. اين شبستان، چهار 
ــت و  ــت گوش اس گوش و طبقه ی فوقاني آن هش

گنبد فيروزه اي روي آن قرار گرفته است.
تمامي تزئينات آن را كاشي هاي معرق و رنگارنگ 
ــانزده پنجره ی مشبك در  ــت. ش ــش داده اس پوش
اطراف مسجد كارگذاشته شده كه انوار آسماني را با 
تلألو خاصي به داخل منعكس مي كنند. در مقايسه 
ــجد فاقد صحن، مناره و  ــاجد، اين مس با ساير مس
ــته بودن چهار  ــوان بوده و همين طور به علت بس اي

ديوار مسجد كمی تاريك است.

•كاخ عالي قاپو
ــر جزء  اندک  ــه در حال حاض ــارت عالي قاپو ك عم
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ــوخته، بخش های مركزی،  ــرقی شهر س ــمال ش ش
منطقه ی صنعتی، بناهای يادمانی و گورستان است 
ــبيده به هم  ــورت تپه های متوالی و چس ــه به ص ك
ــده اند. خانه های پلكانی و بنای كاخ سوخته  واقع ش
ــت آمده از شهر سوخته  مهمترين آثار معماری بدس

می باشد.
 شهر سوخته داراي چهار دوره ی رونق و استقرار 
ــوده و بناهاي هر دوره بر روي ويرانه هاي بناهاي  ب
قديم ساخته شده است. باستان شناسان توانستند از 
طريق حفاري لايه هاي مختلف به آثار بناها و اشياء 

دوره هاي زماني قديمي تر دست يابند.

ــهر سوخته، در هر چهار دوره ی  ساختمان های ش
ــده اند و تاكنون آثار  ــت تشكيل ش ــتقرار، از خش اس
ــت پخته يا آجر ديده نشده است.  ساختمانی از خش
ــده، دارای اجزای لازم يك خانه،  بناهای كاوش ش
از جمله ديوار، كف، سقف، پلكان، درگاه، اجاق، انبار 
ــاق و در بعضي موارد اتاق های بزرگ،  و بالاخره ات

شبيه به تالار بوده اند.
ــای چهارگانه ی  ــخصات معماری، در دوره ه مش

رونق در شهر سوخته عبارتند از:
•دوره ی يكم:

ــن دوره به وجود  ــار معماری، در اي كهن ترين آث

ــاری موجود از )لايه هاي 8  ــامل آثار معم آمده و ش
تا 10( 3٢00 تا ٢800 سال پيش از ميلاد می باشد. 
ــاختمان ها، عبارتند از:  قسمت های باقی مانده ی س
ــقف ها و كف های كامل، كه به  ديوارها، درگاه ها، س

خوبي باقی مانده اند. 
ــن دوره، خيابان باريكی  ــده از اي ــار باقی مان در آث
ديده می شود كه ميان دو بلوک ساختمانی قرار دارد 
ــاله مورد استفاده  و ظاهراً در يك دوره ی پانصد س
ــت، اين خيابان در لايه های 7 و 8 و 9، نيز  بوده اس
ــده  ــته و در هر لايه، جای آن عوض ش وجود داش
ــت، اما در لايه ی 7 يعنی حدود سال های ٢800  اس

ــه جا مانده  بناهاي ب
ــه و ارگ  از دولت خان
ــوي  ــي صفـ حكومت
ــز آنكه  ــت، به ج اس
ــمت بيروني كاخ  قس

ــكيل مي داد،  در حقيقت به عنوان  ــلطنتي را تش س
ــكوه در اين مجموعه  ــاختمان ورودي باش ــك س ي
ــرد. يعني يكي از چهار  بزرگ حكومتي عمل مي ك
دهانه يا منفذ اصلي اين ميدان، به صورت مستقيم 

به ديوان خانه گشوده مي شد.
ــت بزرگ، وسيع و چهارگوش  عالي قاپو بنايي اس
ــمت  ــش طبقه دارد. در قس با ارتفاع 48 متر كه ش
ــقف آن  ــار خوابي وجود دارد كه س ــي آن به جلوي
ــتون هاي چوبين محافظت  ــده و با س مينا كاري ش

مي شود.

•سردر قيصريه 
ــردر قيصريه يكي از اولين طرح هاي  ــاختار س س

در نقش جهان بوده است بزرگ ساخت و ساز 
دستور  به  ــاس به كه  ــاه عب ش

اجرا در آمده 
و كـــار آن 

ــال  همزمان با كار احداث ميدان، در حدود چهار س
پس از جلوس شاه در قزوين آغاز شده است.

•مسجد امام
ــدان نقش جهان، يك  ــومين طرح بزرگ در مي س
ــجد در انتهاي  ــاندن مس ــت. نش ــجد جامع اس مس
ــت، بدليل آنكه  ــب اس ــيار مناس جنوبي ميدان بس
ــار از محدوده ی  ــان را وادار مي كرد تا دوب اصفهاني
ــجد و بار  ــيدن به مس بازار بگذرند. يك  بار براي رس
ــجد امام در محور  ديگر به هنگام خروج از آن. مس

اصلي ميدان نقش جهان قرار دارد.

دوره ي زنديه
•مجموعه ی كريمخاني شيراز

دوران  در  ــيراز،  ش ــي  كريمخان ــه ی  مجموع
ــه و باغ هاي دوره ی  ــد و با الهام از ابني كريمخان زن
ــتون فقرات شهر و محله ي  صفويه، در مجاورت س
ــي  ــتاي تقريب ــع دو راس ــاهزاده و در تقاط درب ش
ــاه بنيان نهاده  ــا غ ش ــان و دروازه ب دروازه ي اصفه
شد. عناصر تشكيل دهنده ی اين مجموعه در زمان 
كريمخان شروع و شامل عناصر مذهبي، حكومتي 

و تجاري-خدماتي و ميدان ها بوده است.

عناصر اصلي مجموعه كريمخاني عبارت اند از:

الف(عناصر مذهبي
ــا بهترين مكان مذهبي  ــجد وكيل: اين بن 1. مس
ــت كه در مكان مسجد  در محدوده ي مجموعه اس
شاه دوران صفويه ساخته شده است. در زمان مرگ 
ــجد وكيل هنوز نيمه تمام بود و در  كريمخان، مس

دوران قاجاريه به اتمام رسيد.
٢. مقبره ی عبداله خفيف: اين مقبره از مكان هاي 
ــيار قديمي و مذهبي شهر است. قسمت وسيعي  بس
ــاه ابوعبداله محمد بن خفيف معروف  از تكيه و خانق
ــيخ كبير و گورستان معروف آن هنگام برپايي  به ش

بناهاي كريمخاني از بين رفته است.

ب(عناصر حكومتي
ارگ  بنــــــــاي   .1
بنا  ــن  اي ــي:  كريمخان
اولين بنايي بود كه به 
ــان  كريمخـ ـــتور  دس
بنا در  احداث شد. اين 
دوره ی زنديه به عنوان 
محل استقرار حكومت 
ــه به عنوان  و در دوره ی قاجاري

 شمس العماره 
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تا ٢700 پيش از ميلاد، به جای اصلی خود برگشته 
ــت. ديوارهای پيدا شده در اين دوره، كهن ترين  اس
ــهر سوخته می باشند. در اين آثار، به  آثار معماری ش
ــرای ديوارهای اصلی  ــر می آيد كه پی ها، تنها ب نظ

تعبيه می شده اند.
•دوره ی دوم و سوم:

ــم، دارای  ــه دوره ی يك ــبت ب ــن دوره ها، نس اي
ــاختمان های بيشتری است. در دوره های مذكور،  س
ــت فرش  ــی از اتاق ها با يك رديف خش كف بعض
ــده است. كف بعضی از اتاق ها را مخلوطی از كاه  ش
ــانتی متر پوشانده است، مهم ترين  گل به قطر 5 س

ــا، متعلق به لايه ی هفتم  آثار موجود از اين دوره ه
ــمالی و جنوبی  ــای ش ــه در بخش ه ــد، ك می باش

محوطه ی مزبور قرار دارد. 
•دوره ی چهارم:

ــاختمانی  ــن دوره، س ــر معماری اي ــن اث مهم تري
ــاحت 650 متر مربع در جنوب شرقي  ــت به مس اس
ــد. اين  ــه دارای ديوارهای ضخيمی می باش تپه، ك
ساختمان، مركب از سه بنای جداگانه است، كه دور 
ــده اند. پی اين بناها، در داخل  يك حياط ساخته ش
ــث تخريب برخی  ــاختمان های قبلی كنده و باع س
ــت. آثار سوختگی، در  ــوم شده اس از آثار دوره ی س

ــاختمان ها، به ويژه در سقف و كف اتاق ها به  اين س
ــود. با خراب شدن اين ساختمان،  خوبی ديده می ش
ــی از بين رفته و از  ــهر به كل آثار زندگی در اين ش
ــال بعد  ــال ٢100 پيش از ميلاد، تا صد س حدود س

نيز، نشانه های زندگی در اين شهر ديده نمی شود.

منابع:
-عيسي بهنام، شهر سوخته، مركز اسناد ميراث فرهنگي

-تكتم بهار دوست، شهر سوخته يكي از شگفتي هاي دنياي 
كهن، مجله جاده ابريشم

-محمد يوسف كياني، شهرهاي ايران، تهران، جهاد دانشگاهي

ــتفاده گرديد.  ــي فرمانروايان محلي اس محل زندگ
ــن  ــن ارگ از بهتري ــاخت اي ــراي س ــان ب كريمخ
ــاران آن دوره دعوت به همكاري  هنرمندان و معم
ــكوني و  كرد. بناي ارگ تركيبي از دو معماري مس

نظامي است.
ــاور آن:  ــاي درون و مج ــر و عمارت ه ٢. باغ نظ
ــاي ارگ، احداث ديوان خانه و  ــان پس از بن كريمخ
ــي آمده  ــر را آغاز كرد. در تاريخ گيتي شناس باغ نظ
است: »... در اندرون شهر شيراز چهار بازار و ميدان 
ــت ديوان خانه ي همايون  ــتوار به جه و عمارتي اس
ــيعي كه در واسطه ی  ــاحت وس بنا فرمايند و در مس
ارگ و حرم سراي همايون اتفاق افتاده احداث باغي 

دلگشا و روضه ي ارم نمايند.«
ــرف غرب  ــه: در ط ــاغ ديوان خان ــارت و ب 3. عم
ــوده كه كريمخان  ــارت ديوان خانه ب نقاره خانه عم
اغلب در آنجا به تخت جلوس و به كارهاي مملكتي 
ــه به طرف ميدان  ــيدگي مي كرد. باغ ديوان خان رس

گشوده مي شد.

پ(عناصر تجاري-خدماتي:
ــجد وكيل و به  1. بناي حمام وكيل: در غرب مس
فاصه ی يك كوچه حمام وكيل و يكي ديگر از آب 

انبارهاي وكيل قرار گرفته است.
ــرق مجموعه و در  ــمت ش ٢. بازار وكيل: در قس
امتداد شمال و جنوب، راسته ي اصلي بازار وكيل قرار 
گرفته است. اين بازار را يكي از خوش طرح ترين و 

زيبا ترين بازارهاي ايران توصيف كرده اند.
3. كاروان سراهاي مجاور بازار: از جمله بناهايي كه 
به بازار خدمات مي رساندند، كاروان سراهاي مجاور 
بازار بودند. اين دارلبقاره هاي بزرگ، كه فعاليت هاي 
ــورت مي گرفت، عموما  ــادي در آنها ص مهم اقتص
ــكل و وسيع داشته كه با راهروهاي  حياطي مربع ش

سرپوشيده به يكديگر ارتباط مي يافتند.

ت(ميدان هاي حكومتي-نظامي:
ميدان توپخانه ي شيراز كه در زمان كريمخان ساخته 
شد، جدا از فعاليت هاي نظامي و حكومتي، به واسطه ی 
ــجد، به  ــتن به مس ــازار و راه داش ــواري با ب همج
فعاليت هاي اجتماعي و مذهبي نيز اختصاص داشته 
ــت. اين ميدان كه در محل قبرستان كنار خانقاه  اس
ــده، عناصر كريمخاني را در  ــاخته ش ــيخ كبير س ش

چهار طرف خود جاي مي داد.

دوره ي قاجاريه
•شمس العماره

شمس العماره هم از نظر نقشه و شكل ظاهری و 
هم از لحاظ آرايش داخلی و آينه كاری ها، نقاشی ها 
و گچ بری ها و هم از حيث نمايش شيوه های مختلف 
و متنوع تزيينات داخلی بنا در ايران بی نظير است و 
در واقع نمونه ای كامل از معماری و تزيينات داخلی 

آن دوره از تاريخ ايران به حساب می آيد.
ساخت شمس العماره  از سال 1٢8٢ هجری قمری 
ــيده است.  ــال به اتمام رس ــده و طی دو س آغاز ش
مصالحی كه در ساختن شمس العماره از آن استفاده 
ــده است عبارتند از آجر، خشت، كاه گل و ساروج.  ش
ــتفاده شده در اين بنا چوب است  از ديگر مصالح اس
ــتفاده  كه حتی برای اتصال ديوارها نيز از چوب اس
ــش ها از ورق فلزی استفاده  ــده است. روی پوش ش
ــوده و آن را با كوبيدن فلز  ــد كه از مس ب می كردن

مورد نظر تهيه می كردند.
نمای بيرونی دارای كاشی كاری های منحصر به فرد 
ــت .  و هر ديوار دارای طرح و رنگ آميزی خاصی اس
ــر از رنگ های زرد و  ــی كاری ها بيش ت در اين كاش
ــت كه شاخصه ی رنگ های  ــياه استفاده شده اس س
ــت . هر چند  ــی كاری در اين دوران اس ــد كاش جدي
ــت ،  ــابه كاخ عالی قاپوی اصفهان اس ــا مش ــن بن اي
ــبك اروپايی در  ــمس العماره اولين كاخ به س اما ش
ايران  مي باشد. اين بنا در واقع به دليل ويژگی های 
منحصر به فرد و پنج طبقه بودنش ، اولين ساختمان 
ــاب می آيد. ارتفاع آن بدون  بلند در آن زمان به حس
ــاب كلاه فرنگی ٢5 متر و با كلاه فرنگی 30  احتس
ــابقه بوده  ــت كه تا آن زمان در تهران بی س متر اس

است. 

•خانه ی بروجردي ها
اين بنا همانطور كه بر 
ــار طرف  ــه ی چه كتيب
ــال  تالار آن آمده به س
ــری  1٢9٢ هـجری قم
ــاخت  ــاز مي گردد. س ب
ــال  ــال يعني تا س ــه در حدود 18 س ــن مجموع اي
ــيده و در ساخت  1310 هـجری قمری به درازا كش
ــر بيش از 150 هنرمند گچ كار و آينه كار و  آن از هن

ديگر هنرمندان بهره گرفته شده است.

•خانه ی عباسيان
ــي دارند و به  ــكل هاي مختلف ــا در اين بنا ش فضاه
صورت هاي مختلفي قرار گرفته اند. همچنين براي 
ــات كاملا مختلفي  ــتر، بنا از تزئين ــاد تنوع بيش ايج
ــت. بيشتر  ــده اس ــكيل ش با رنگ هاي متفاوت تش
داراي  ــه  خان ــاي  فضاه
ــده  ش تزئين  ــقف هاي  س
ــتند و تالارهاي خانه  هس
ــاي رنگي و  ــا گچ بري ه ب
ــده اند.  آينه كاري تزئين ش
ــاي متنوع در  وجود فضاه
ــي از فضاي  ــتراک بخش نيم طبقه ها و در نهايت اش
ــن خانه با خانه ی مجاور كه به صورت پيش روي  اي
ــرقي پديدار  ــه ی دوم در جبهه ی جنوب ش نيم طبق
ــت از خصوصيات قابل توجه اين خانه به  ــده اس ش

حساب مي آيد.
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حجم فراموش شده
از  ــور  عب ــگام  هنـ
ــهرهاي كويري در  ش
اغلب محله هاي قديمي 
ــاي  كوچه ه ـــهر،  ش
ــده  دي ــيده اي  سرپوش
نقش هاي  كه  مي شود 
متنوعي را در معماري 
ــق برعهده  ــن مناط اي
داشته اند. به اين معابر 

مسقّف »ساباط« مي گويند.
ــه هم در  ــت ك ــيده اس ــاباط كوچه ای سرپوش س
شهرهای گرمسيری و هم در شهرهای سردسيری 
ــم می خورد. در شهرهای گرمسيری مجبور  به چش
ــگ و ديوار را بلند بگيرند و برای  بودند كوچه را تن

ايجاد سايه ساباط می گذاشتند.
ــه ی زبان های خاوری  ــن واژه كه تقريباً به هم اي
ــی و ايرانی و فرنگی و تازی رفته  و باختری و آرام
ــت در زبان فارسی ريشه ای كهن دارد. جزء اول  اس
ــايش و جزء دومش پسوند  ــا« به معنی آس آن »س
ــت. به  ــاختمان و بنا و آبادی و عمارت اس نمودار س

ــاباط« به كليه ی بناهايی كه به منظور  عبارتي »س
ــهر و چه در بيرون  ــودن به پا می شده چه در ش آس

شهر اطلاق می شده است.
ــاباط ها كاركردهاي متنوعي برعهده داشتند از  س
جمله كاركردهاي فيزيكي مانند ايجاد يكپارچگي و 
ــتحكام در خانه هاي مجاور آن، استفاده به عنوان  اس
ــايه بان در گرماي طاقت  فرساي مناطق كويري،  س
ــور و كاركردهاي فرهنگي  كنترل كننده ی ميزان ن
ــتگي و يكپارچگي در  و اجتماعي مانند ايجاد پيوس
ــب ايجاد همدلي در  ــاي يك محله كه موج خانه ه
ــت. علاوه بر  ــده اس ــاكنين آن محله مي ش بين س

دوره ي معاصر
•آرامگاه فردوسي

آرامگاه  اين  بنای 
 1305 ـــال  س ــه  ب
ــاز  بـ ـــيدي  خورش
ــا  ــه ب ــردد ك مي گ
آرامگاه  از  ــاس  اقتب
ــت. اين بنا  ــارگاد طراحی شده اس كوروش در پاس
يكي از مهمترين كارهاي »كريم طاهرزاده بهزاد« 

در توس است. 

•آرامگاه سعدي
ــي«،  ــن فروغ ــاي »محس ــر از كاره ــي ديگ يك
ــت كه در سال  ــيراز اس ــعدي در ش طرح آرامگاه س
ــرح آرامگاه را با  ــيد. فروغي ط ــه اتمام رس 1310 ب

اكبر  »علي  همكاري 
ــا الهــام  ــادق« ب ص
ــر  ــن از عناصـ گرفت
معماري سـنتي ايران 

طراحي كرده است.

•آرامگاه خيام
ــورد نظر از لحاظ  بناي م
ــاخت، يكي از  معماري و س
ــاختمان هاي  ــن س مهم تري
ــده در زمان خود  ساخته ش
ــط  توس آن  ــرح  ط ــت.  اس
از  ــيحون«،  ــنگ س »هوش
معماران برگزيده ی معاصر، 
شكل گرفت و ساخت آن در سال 134٢ خورشيدي 
ــده ي بنا به  ــكل دهن ــيد. عناصر ش ــان رس ــه پاي ب

شخصيت علمي و منجم بودن خيام اشاره دارد.

•ورزشگاه آزادي
ــاس مفاهيم  ــر اس ــن مجموعه ب اي
ــگاه  ــگاه دانش ــوي ورزش و الگ
بنا شده  ــيتي  مكزيكوس
ــراح  ــت. ط اس

ــت  ــيان« اس اين مجموعه »عبدالعزيز فرمانفر ماش
ــه را با همكاري »رضا  ــاخت اين مجموع كه كار س
ــال 1353 خورشيدي  مجد« و »نادر اردلان« در س

به انجام رساندند.

•موزه هنرهاي معاصر تهران
ـــاخت  طراحي و س
ــاي  هنرهـ ــوزه ی  م
ــر تهـران يكي  معاص
و  ــن  مهم تريــــ از 
كارهاي  شاخص ترين 

ــم مدرن  ــه معماران مه ــا«، از جمل ــان ديب »كارم
ــده ي ديبا در  ــت. طرح ارائه ش تاريخ گراي ايران اس
ــتي دادن مفاهيم ايران با اصول مدرنيسم  صدد آش
ــبك و  ــت و اين به خوبي در تلفيق فضاهاي س اس
مسير حركت عابر پياده، با مكان يابي احجام طراحي 

شده رعايت شده است. 

•يادمان آزادي
يكي از مهمترين 
ــين  »حس كارهاي 
امانت« كه توانست 
شهرت  هنگام  زود 
ــد، مي توان به  ــي جهاني او را تثبيت كن ملي و حت
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ــهر نيز  ــا در خارج از ش اينه
ساباط به عنوان محلي براي 
ــافران بوده و  استراحت مس
ــاده ترين شكل  نوعي س به 
كاروانسرا محسوب مي شده 

است.
كاركرد ويژه و جالب ساباط 
به عنوان كنترل كننده ميزان 
نور نشان دهنده ی استفاده از 
ــي بنا  ــم در زيباي ــن حج اي

مي باشد.

ممكن است در شهرسازي جديد ساباط ديگر آن 
چنان جايگاهي نداشته باشد و حجمي بيكار به نظر 
برسد؛ اما با توجه به توضيحات ارائه شده نتيجه اي 
كه حاصل مي شود جز اين نيست كه ساباط با تمام 
ــاري بنا دارد تنها  ــي ها و مزايايي كه در معم ويژگ

دچار فراموشي شده است.

منابع:
-محمدكريم پيرنيا، آشنايي با معماري اسلامي ايران 

-محمد يوسفی كيانی،كاروانسراهای صفوی در راه خراسان، 
فرهنگ معماری 1345، شماره ٢ و 3

ــاره كرد. طرح يادمان طي  يادمان ميدان آزادي اش
ــابقه در سال 1346 خورشيدي برگزار شد.  يك مس
ــاي آزادي يكي از مهمترين ميدان هاي  ميدان و بن
ــاختمان  ــت از: س ــت كه مجموعه اي اس تهران اس
يادبود، فضاي سبز وسط ميدان، فضاي سبز حاشيه 

ميدان، مسيرهاي عبور خودرو و عابر پياده.

•مجموعه ورزشي رفسنجان
ــيدي توسط  ــال 1373خورش اين مجموعه به س
ــيد هادي ميرميران« طراحي و در سال 1380  »س
ــيدي ساخته شد. معماري مجتمع از معماري  خورش
يخچال هاي قديمي منطقه ی كرمان، كه نمونه اي 
از آنها هنوز هم در رفسنجان وجود دارد، الگو گرفته 
ــت آن را با عملكرد و شيوه ی ساخت  و توانسته اس

امروزي سازگار كند.

•ساختمان جديد مجلس شوراي اسلامي
ــا در بين  ــن بن اي
 1355 هاي  ــال  س
و 1356 خورشيدي 
ــط »عبدالرضا  توس
ــي  »عل ــي«،  زكاي
ــي«،  ــردار افخم س

»عباس قريب«، »مسعود قاضي زاهدي«، »منصور 
ــي«، »داريوش فيروز لي« و »بهروز احمدي«  وكيل
طراحي و بين سال هاي 1376 و 1380 خورشيدي 
ساخته شد. يكي از عوامل موثر در شكل گيري بناي 
ــبات، ارتفاع و عملكرد دوبناي موجود  مجلس، تناس
ــاورت آن بود، تا با در نظر گرفتن آنها بتوان  در مج

به يك هماهنگي نسبي در مجموعه دست يافت.

•كتابخانه ملي
ــاختمان كتابخانه ی ملي توسط »يوسف  طرح س
ــن ميرحيدر  ــا همكاري »محس ــريعت زاده« و ب ش
ــي«  رزاق ــدالله  ي و 
است.  شده  طراحي 
ــان در  ــه طراح آنچ
كتابخانه ی  ــرح  ط
ــر قرار  ــي مدنظ مل
ــات ويژه معماري ايراني  داده اند، توجه به خصوصي
ــا و اهداف  ــراح در توصيف ايده ه ــروه ط ــت. گ اس
ــر مواردي  ــرح كتابخانه ی ملي ب ــكار رفته در ط ب

ــا مي توان به  ــد مي نمايند كه از مهمترين آنه تاكي
ــت اشاره كرد: بكارگيري آخرين  مواردي از اين دس
ــولات فني و حرفه اي،  ــتاوردهاي فناوری و تح دس
لحاظ كردن عواملي مانند اقليم آب و هوا، فرهنگ 

و پيشينه تاريخي و پرهيز از تقليد سبك هاي روز.

•پرديس سينمايي ملت 
ــط »رضا  ــارک ملت توس ــينمايي پ ــس س پردي
ــپريدونف«  ــكاري »كاترين اس ــمير« و با هم دانش
ــيده و نامعين  ــه ی 3 تهران در زميني كش در منطق
ــاحت 6000 متر در منتهي اليه جنوب غربي  به مس
ــال هاي 138٢ تا 1387 طراحي  پارک ملت بين س
ــرورت وجود  ــد. اين پروژه نه تنها ض ــاخته ش و س
ــينمايي را در اين منطقه  ــي و س ــاي فرهنگ فضاه
ــهر  ــه جلوه زيبايي آن كل ش ــرف مي كند بلك برط
ــينمايي پارک ملت  ــازد. پرديس س ــر مي س را متأث
ــالن نمايش  ــينما و يك س ــالن س ــلاوه بر 4 س ع
ــتوران  ــگاهي و رس كوچك، داراي فضاهاي نمايش
ــگاه كتاب و فضاهاي اداري و  ــاپ، فروش و كافي ش
ــت جمعيتي در  ــت و قادر اس خدماتي مورد نياز اس

حدود ٢٢00 نفر را در خود جاي دهد. 
ــازماندهي فضايي پروژه با توجه به فرم كشيده  س
ــالن نمايش در  و محدود زمين و امكان ايجاد دو س
روي زمين و دو سالن ديگر در زير زمين به گونه اي 
تنظيم گرديده است كه ايده اي از فضا را هماهنگ 
ــازه ي پروژه مطرح و با طبيعت زيباي  با برنامه و س

محيط خود تلفيق كند.

•برج مخابراتی ميلاد
ــال 1375  ــي ميلاد، در س ــاخت برج مخابرات س
ــيدي آغاز شد. برج  خورش
درون  ــلاد  مي ــي  مخابرات
ــه  ــزرگ ب ــه اي ب مجموع
همايش هاي  مركز  همراه 
ــج  پن ــل  هت ــي،  بين الملل
ــارت  تج ــز  مرك ــتاره،  س
ــات  تاسيس و  ــل  بين المل
ــت، واقع  ــهر تهران بدان نياز داش ــياري كه ش بس
است و با ارتفاع 435 متر ركورد چهارمين برج بلند 

مخابراتي را از آن خود كرده است.
ــكيل شده است: ستون  اين برج از دو قسمت تش
ــتون اصلی يك سازه ی  ــازه ی راس. س اصلي و س

بتونی با مقطع هشت ضلعی است كه حدود 80 هزار 
ــد.  ــاع آن به 315 متر می رس ــن وزن دارد و ارتف ت
ــلاد 161،000 تن و زيربنای آن  ــي برج مي وزن كل
ــت. پايه ي  اصلی  ــك زمين فوتبال اس 5/5 برابر ي
ــامل هسته ی مركزی  ــت. بدنه ش برج بتن آرمه اس
ــته ی مركزی  ــت. درون هس ــار عدد باله  اس و چه
ــه راه پله  ــورها و يك حجره ب ــره به آسانس 3 حج
اضطراری اختصاص يافته است. باله در ارتفاع صفر 
ــورت ذوزنقه در چهار طرف قرار دارد و تا  برج به ص
ــكل كاهش  ــاع ٢40 متری به صورت هرمی ش ارتف
ــطح مقطع دارد. عمليات ساخت بدنه دی ماه 77  س
ــروع شد و دی ماه چهار سال بعد به پايان رسيد.  ش
ــازه ی راس برج ميلاد مرتفع ترين ساختمان 1٢  س
ــمت عمده شامل سبد  ــت و به دو قس طبقه دنياس

فلزی و قسمت فوقانی تقسيم می شود. 

پله

استراحتگاه
رهگذران

انبار آب
طرح واره 
يك آب انبار 
به همراه »ساباط« 
براي استراحت و 
توقف هاي كوتاه مدت رهگذران
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شـاهـــكارهاي
معماري

ــزار متر مربع و ارتفاع  ــاحت 13 ه موزه هنر ميلواكی با مس
ــط  ــر 100 ميليون دلار توس ــه اي بالغ ب ــر و هزين 11/3 مت
»سانتياگو كالاتراولا«، در شهر ميلواكي از ايالت ويسكانسن 

آمريكا ساخته شده است.
ــی در ابتدای قرن  ــوزه ی هنر ميلواك ــوآوری معمارانه م ن
ــتن  ــوآوری قصر بلورين اثر جوزف پاكس ــت و يكم با ن بيس
ــا نيز همچون  ــت. اين بن ــه اس در قرن نوزدهم قابل مقايس
ــی زيبا و هنرمندانه در محيط اطراف خود می درخشد.  تنديس
بدون شك، موزه ی هنر ميلواكی از برجسته ترين آثار معماری 
ــود كه تركيبی متنوع و  ــوب می ش ــانتياگو كالاتراوا محس س
ــت. در اين بنا هم سقف های  ــازه اس پيچيده از معماری و س
ــق و زيبا و هم  ــت، هم پلی معل ــواج و متحرک موجود اس م
ــاهكار در زمره  ــای خلاقانه. در مجموع، اين ش نورپردازي ه

برترين آثار معماری جهان قرار می گيرد.
 )MAM( هنگامی كه ساخت ضميمه ی موزه هنر ميلواكی

ــيد، در مراسم افتتاحيه آن كه در 14 اكتبر  به پايان رس
ــی و دو هزار نفر  ــام پذيرفت، س ــال ٢001 انج س

ــتافتند، به گونه ای كه تمامی  به بازديد آن ش
ــتاق  ــغال جمعيت مش ــه به اش محوط

ــراوا،  ــرح كالات ــود. ط ــده ب درآم
معماری  ــدرت  ق ــر  نمايانگ

ــت، به گونه  ای كه  اس

ــده  ــهر ميلواكی ش ــاخص ش اين بنا امروزه تبديل به نماد ش
است. 

ــتين اثر معماری  ضميمه ی موزه ی هنر ميلواكی كه نخس
كالاتراوا در ايالات متحده است به ساختمانی كه پيش از اين 
ــارينن«، معمار فنلاندی-آمريكايي، در سال  ــط »ارو س توس

ــده  بود، الحاق شد.1957 تكميل ش

موزه هنر ميلواكی

ــك فرودگاه كانسای ژاپن را كه  بدون ش
ــت، می توان  نمادی از معماری های تك اس

ــتاوردهايی دانست كه نه تنها با  از جمله دس
تكيه بر فناوری پيشرفته زمان خود طراحی 
ــاخته شده، بلكه بقای آن هم وابسته به  و س

تجهيزات بسيار پيشرفته است.
ــات اجرايی اين فرودگاه كه طرح آن  عملي
در سال 1987 به وسيله »رنزو پيانو« معمار 
برجسته ايتاليايی ارائه شد، در سال 1995 با 
تلاش بيش از شش هزار نفر به اتمام رسيد و 
تاكنون مجهز به چنان امكانات پيشرفته ای 
ــت كه نمونه ی آن در هيچ فرودگاه  شده اس
ــود ندارد. پس از عبور  ديگری در جهان وج
ــول 3/5  ــرودگاه به ط ــه ف ــل ورودی ب از پ
كيلومتر )كه بزرگترين پل آبی در جهان هم 
ــود( به فرودگاهی می رسيم  محسوب می ش
كه روی يك جزيره مصنوعی آرميده است، 
ــات خاكريزی آن  ــه فقط عملي جزيره ای ك
ــناورهای غول پيكر حامل  ــيله ی ش ــه وس ب
ــه، نزديك به سه  ــن و ماس ميليون ها تن ش

سال طول كشيده است.

ــقف اين بنا كه به شكل قوسی طراحی  س
ــده و 90 هزار متر مربع مساحت آن است،  ش
با بررسی ها و آزمايش های فراوان در كارگاه 
ــان  معماری رنزو پيانو و با همكاری مهندس
ــتفاده از كمترين  ــا اس ــی و ب ــك ژاپن مكاني
ــده  ــزات مكانيكی طراحی و توليد ش تجهي
است. جالب اينكه اين سقف هوشمند است 
و نسبت به دمای هوای محيط و نيز كيفيت 
ــاختمان تغيير حالت  ــمت از س هوای هر قس
ــرودگاه 18  ــازه ی اصلی اين ف ــد. س می ده
ميليارد دلاری كه جزيره زير پای خود را به 
ــت، از يك سيستم هوشمند  زانو درآورده اس
ــت و در برابر  ــرفته برخوردار اس ــيار پيش بس
زلزله های 9 ريشتری هم به راحتی مقاومت 
ــان تخمين زده اند كه  می كند. البته كارشناس
ــال، 11 متر  اين جزيره مصنوعی هر 50 س
ــت می كند كه البته اين مشكل هم به  نشس
وسيله ی طراحان فرودگاه برطرف شده است 
زيرا اولين و كوچك ترين لغزش ناشی از اين 

فرودگاه
كانساي ژاپن

بهمن  1888



ــم بيلبائو كه »فرانك گری« آن  موزه  گوگنهاي
ــرده، از ديدنی ترين كارهای معماری،  را طرح ك
ــپانيا قرار دارد. در  ــهر بيلبائو در شمال اس در ش
كارهای اوليه گری می توان تأثيراتی از معماران 
سوئيس و فرانسه به ويژه »لوكوربوزيه« را مانند 

استفاده از فرم های هندسی ساده مشاهده كرد.
ــاخت اين موزه كه شباهت به هيچ بنايی  در س
ــاخت چيز  ــت و س ــدارد، طراحی يك چيز اس ن
ــروع به كاركرد نمی دانست  ديگر. معمار وقتی ش
ــد آمد و در عمل  ــت خواه در نهايت چه به دس
ــه ی  ــد و هم ــادی در كار داده ش ــرات زي تغيي
ــين،  ــت اندركاران از جمله طراحان، مهندس دس
توليدكنندگان مواد و لوازم و غيره، در مراحل كار 

تغيير را به عنوان يك دستوركار پذيرفتند.
ــای گری نوعی گرايش  به طور كلی در كاره
ــاهده كرد كه از  ــازانه را می توان مش مجسمه س
ــال 1987 تا  ــعه ی خانه ی همسرش در س توس
ــبك فولدينگ بر روي  موفق ترين كارش در س
ــهود  موزه ی هنرهای معاصر بيلبائو به خوبي مش

است.
ــدان را نگاه  ــن آثار هنرمن ــت »م او معتقد اس
ــيله ای برای الهام  ــم و هنر را به مثابه وس می كن
خودم می پندارم و سعی می كنم تحت تأثير هيچ 
ــم در هر كارم روش های جديد را  فرهنگی نباش
ــون و قاعده ی  ــم. برای من قان ــتجو می كن جس
ــدارد و در معماري اصولا  ــده وجود ن محدودكنن

مرزی بين درست و نادرست نمی دانم.«
ــگامان عرصه ی معماری  ــری از پيش فرانك گ
فولدينگ می باشد. ما به ازای علمی زبان معماری 
ــت. بحران يا  ــد، نظريات بحران و تداوم اس فول
فروپاشی در تبديل سريع ازحالتی به حالت ديگر، 
مانند آب به يخ يا بخار، تجلی می كند. بحران يا 
ــدن می  انجامد يا به پيچيده شدن،  به دو پاره ش

در هم فرو رفتن و در هم تنيدن كه اين مضمون 
معماری فولد است. در اين معماری كه گويی در 
حال فرو ريختن و كج شدن است، ترتيب پلان، 
ــكال ابهام آميزی، همانند  ــا و مقطع با هم اش نم

كريستال ها، می آفرينند.
ــری با در هم ريختن زبان های  اين بازی را گ
ــت.  مختلف معماری و تركيب آنها آغاز كرده اس
ــاری او را جانورگونه و  ــن رو بعضی معم از همي

كرم گونه ناميده اند. 
ــات متداخل،  ــه دار، صفح ــای تيز گوش فرم ه
سطوح مواج و منحنی را می توان از عناصر ثابت 
ــت و بناهای تنديس وار، فرم های  كار گری دانس
منحنی، پلكان های خارجی، مصالح نمای فلزی، 
ــتفاده فراوان از مواد گوناگون، پنجره های بی  اس
ــانه های كارهای او  ــده و مركزگريز را از نش قاع

می توان برشمرد.
ــاهده  ــا در كارهای او مش ــی كه غالب مصالح
ــوص تيتانيم،  ــات فلزی به خص ــود صفح می ش
ــتيك های رنگ شده، زنجيرها و كابل ها و  پلاس

فولاد و به كارگيری پانل های مشبك است.

شـاهـــكارهاي
اـن جهـ

ــی از متمايزترين بناهای  ــيدنی يك خانه ی اپرای س
ــتم از لحاظ هنر معماری به شمار می رود كه  قرن بيس
ــهر ساحلی سيدنی و در ايالت نيوسات ولز كشور  در ش
ــتراليا قرار دارد. خانه ی اپرای شهر سيدنی در حال  اس
ــای جهانگردی در  ــی از مهم ترين جاذبه ه ــر يك حاض

كشور استراليا به شمار می رود.
ــاختمان  ــده برای س ــه ش ــرح ارائ ــان ٢٢٢ ط از مي
ــيدنی، طرح معمار دانماركی »يورن اوتزان«  اپرای س
ــورد تصويب قرار گرفت. جنبه های  )Joern Utzon( م
ــرح موجب  ــی بودن ط ــت و انقلاب ــادی، خلاقي اقتص
ــن جنبه های طرح  ــدند و همي ــراح ش ــدن ط پيروز ش
ــاخص ترين  ــيدنی را به يكی از ش ــاختمان اپرای س س
ــد. ايده اوتزان اين  ــای معماری دنيا تبديل كردن كاره
بود كه ساختمانی بسازد كه آينه تمام نمای بادبان های 
كشتی ها، امواج اقيانوس و نماد واضحی از صدف های 
ــرح اوليه از نظر جنبه های  ــد. از آنجا كه ط دريايی باش

ــازه ای آن قابل اجرا نبود، در سال 1959هنگامی كه  س
ــكل صدفی بام ها  ــد، ش ــاخت آغاز ش مرحله ی اول س
ــال 196٢ با طرح  ــر يافت. مرحله دوم اجرا در س تغيي
ــكل شروع و تا  ــی سقف های صدفی ش جديد مهندس

1967 ادامه يافت. 
ــهورترين  ــكان يكی از مش ــاظ هنری، اين م از لح
ــی است. البته  اماكن دنيا برای اجرای هنرهای نمايش
ــا هدف ديدن  ــی از بازديدكنندگان ب ــط تعداد اندك فق
نمايش به آنجا می روند، زيرا محيط اطراف آن فضايی 

سرشار از آرامش به ارمغان می آورد.
ــالن تئاتر، پنج  ــيدني شامل پنج س خانه ی اپراي س
ــالن تمرين نمايش،  دو سالن اصلی،  چهار رستوران،   س
شش كافی شاپ و تعداد زيادی فروشگاه است. گفتنی 
ــت كه پوسته ی حلزونی شكل اين ساختمان شامل  اس
ــوئدی  ــنگ گرانيت س ــك ميليون و 56 هزار تكه س ي

می شود.

خانه اپراي سيدني

ــگرهايی كه روی  ــت ها، به وسيله حس نشس
تمامی 1100 ستون فرودگاه نصب شده اند، 
ــود و  ــال می ش به مركز كنترل مربوطه ارس
ــتون هايی كه مانند ستون  در اين صورت س
ــوار بر برجك های  ــرل فرودگاه، س برج كنت
ــتند، بلافاصله و به  هيدروليك خودكار هس
ــتون را به تراز قبلی و به وضعيت  سرعت س
گذشته برمی گردانند. در مورد ديگر ستون ها 
ــتقر در بخش  هم گروه های متخصص مس
ــتفاده از جك های  ــداری فرودگاه با اس نگه
ــر  ــه در اث ــتون هايی را ك ــی، س هيدروليك
ــد، بلند كرده  ــی كرده ان ــت تغيير اندك نشس
ــولادی كه با  ــای ف ــيله ی ورقه ه ــه وس و ب
ضخامت های مختلفی در اختيار دارند، ستون 
را به بخش هم تراز با ديگر ستون های ديگر 
اين ابرساختمان باز می گردانند، بنابراين اين 
فرودگاه مجهز به سيستم بسيار پيشرفته ای 
است كه وظيفه كنترل چندصد ستون بزرگ 

فولادی را برعهده دارد.

موزه  گوگنهايم 
بيلبائو
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معم�اري  دانش�جويان  از  يك�ي  ب�ا كم�ك 
توانس�تيم ق�رار گفتگوي�ي ب�ا جن�اب آقاي 
دكتر اس�كندر مختاري هماهنگ كنيم. ديدار 
ب�ا يك�ي از ب�زرگان معم�اري ايران بس�يار 
براي مان خوش�حال كنن�ده بود. م�ردي كه 

از همان نخس�تين روزهاي پ�س از زلزله با 
بم بود و 5 س�ال ب�راي احياي معماري رو به 
ويران�ي بم تلاش كرد. دكتر مختاري يكي از 
معماران بزرگ امروز كش�ور اس�ت. انساني 
كه هنر و هنرمند را مي س�تايد و معتقد است 
يك معم�ار پيش از هر چيز بايد يك هنرمند 
باش�د. گفتگوم�ان در محي�ط بس�يار زيباي 
خان�ه آقاي دكتر صورت گرف�ت، خانه اي كه 
از بدو ورود نيز مي ش�د ب�ه راحتي حدس زد 
ك�ه منزل يك معمار اس�ت. گوشه گوش�ه ي 
خانه پر ب�ود از يادگاري هاي بس�يار زيبايي 
از س�رزمين هايي كه به آنها سفر داشته اند. 
اش�يائي كه بر هركدام دس�ت مي گذاش�تي 
قص�ه اي ش�نيدني داش�ت. بخش هاي�ي از 
گفتگويم�ان را با جناب آقاي دكتر اس�كندر 

مختاري در ادامه مي خوانيد.

جن�اب آقای دكتر مختاري لطفا در ابتدا كمی 
درباره ی فعاليت های تان در زمينه ی معماری 

بفرماييد.
ــلامي بود.  ــاز كارم بر روي مباني معماري اس آغ
ــجد جامع ساوه  ــی بر روي مس ــال 58 بررس از س

ــی ها اين بود  ــن بررس ــردم. هدف از اي ــاز ك را آغ
ــتر  ــلام را بيش ــناخته هاي معماري صدر اس كه نا ش
ــجد  ــايد به توان گفت كه مس ــم. ش ــايي كني شناس
ــاوه به عنوان يك مجموعه ، معماري همه  جامع س
ــت. اين اولين  دوره هاي تاريخي را در خودش داش

حركت من براي ورود به بحث معماري بود.
ــاوه به استان مركزي پيوست  اما پس از مدتی س
و به خاطر اينكه من در استان تهران فعاليت داشتم 
ــدم مطالعاتم را بر روی مسجد جامع ساوه  ناچار ش
ــا آمدنم به تهران  ــه تهران بيايم. ب ــان دهم و ب پاي
ــتر بناهاي  ــير فعاليت هايم تغيير كرد. چون بيش مس
ــد،  ــران مربوط به دوره ی معاصر مي ش تاريخي ته
ــتر  ــاري دوران معاصر را بيش ــلاش كردم تا معم ت
ــت آن قدم  ــت و مرم ــت حفاظ ــم و در جه بشناس
ــد  بردارم. اولين كاري كه در تهران به من ارجاع ش
ــن آباد بود كه دچار آسيب هايي شده بود.  ميدان حس
همزمان پروژه ی فوق ليسانسم را با موضوع مرمت 
ــروع كردم و مطالعاتی را بر روي  بناهاي تاريخي ش
بنای ارگ تاريخی تهران انجام دادم. با بيشتر شدن 
ــاختار معماری بناهای تهران به  اين  مطالعاتم بر س
ــيدم كه تهران كلا يك موزه ی هنر هاي  نتيجه رس

معاصر معماری است.
ــراث فرهنگي  ــازمان مي ــال 73، معاون س در س
تهران شدم و مسئوليت سنگين تري بر عهده ام قرار 
ــر در باغ ملي، ميدان مشق  گرفت. به خاطر دارم س
ــي نبودند و فعاليت هاي من  ــه جزو آثار مل و توپخان
ــي پيش رفت كه تهران صاحب  در آن دوره تا جاي
ــد. به ياد دارم در سال 138٢  يك مركز تاريخي ش
ــتيم با اين   حدود  140 كارگاه مرمتي در تهران داش
ــاري معاصر و معماري مدرن جزئي  مفهوم كه معم
ــت و اين امري بود كه  ــخ معماري ايران اس از تاري

جا افتاده بود.
ــتم موزه هنرهاي ملي را جزو آثار  وقتي مي خواس
ــئول وقت موزه با ثبت  ملي ثبت كنم، آن موقع مس
ــت آثار ملي مخالف بود ولي وقتي اين  اثر در فهرس
آثار را ٢ سال بعد ثبت كرديم همه از اين امر راضي 
ــام تغييرات در جهتي بود كه  ــد و بعد از آن، تم بودن
ــود. من در يك مقطعي فرصتي  اصالت اثر حفظ ش
ــلام را كار كنم و  ــردم كه معماري صدر اس پيدا ك
ــه انتهاي معماري  ــع ديگر فرصتي ك در يك مقط
ــلامي و دگرديسي به دوره مدرن را هم كار كنم  اس
و تز دكتري ام را در همين زمينه گرفتم كه معماري 
ــي از ميراث معماري ماست. ما در طي  مدرن بخش
ــيديم كه حالا  ــه راه كارهايي رس ــات ب ــن مطالع اي
ــيده، با چه گام هايي  ــم به سر رس كه دوره مدرنيس
ــاخص معماري مدرن را حفظ كرد و   مي توان آثار ش

ــته ي نزديك بخشي از تاريخ معماري ماست،  گذش
ــته ی نزديك نرسيم، مانند  اگر ما الان به داد گذش
ــت  ــرت از دس ــه  ی آثار معماري مان كه در حس بقي
ــرت  ــا هم در حس ــدگان م ــتيم، آين ــان هس دادنش
ــه ما از آنها  ــه اي خواهند بود ك ــت دادن ابني از دس

حفاظت نكرديم.

ش�ما مديري�ت پ�روژه ی مرم�ت ارگ بم را 
پ�س از زلزله ی ويران گر س�ال 82 برعهده 
داش�ته ايد. لطفا از اثرات زلزله بر ش�هر بم 
برايمان بگوييد و اينكه شما چه طور فعاليت 

خود را در اين شهر آغاز كرديد.
ــد در تاريخ  5  ــاره كردي ــور كه اش ــه، همان ط بل
ــهر بم به  ــال 138٢ زلزله  ی بزرگي در ش دي ماه س
وقوع پيوست. اين حادثه علاوه بر تلفات بسيار زياد 
انسانی كه در حقيقت يك فاجعه ی ملي را رقم زد، 
ــي نيز به بار آورد و آن  يك فاجعه ی بزرگ فرهنگ
ــده بود و يك اثر  تخريبی بود كه متوجه ارگ بم ش
تاريخي از بين رفته بود. پس از زلزله ستاد مديريت 
ــكيل شد.  ــازمان ميراث فرهنگي تش بحران در س
ــتاد بودم. بنده مسئول كميته ی  من هم عضو آن س
ــدم. وظيفه ی اين كميته آن بود  ــتند  نگاري ش مس
ــارات وارده و ميزان تخريب را بررسی  كه ابعاد خس
ــت ما اين بود كه  ــن كند. در حقيقت ماموري و تعيي
ــخص كنيم چه چيزی را از دست داده ايم و چه  مش

چيزی باقی مانده است. 
در ارديبهشت  ماه سال 83 يك كنگره ی بين المللي 
ــناس در سطح  ــد و حدود 39 كارش در بم برگزار ش
ــه درباره ی بناهاي  ــناس جهاني ك ملي و 30 كارش
خشتي مطلع بودند، در آن شركت داشتند. در پايان 
ــد كه اين بيانيه براي  اين كنگره بيانيه ای صادر ش
نجات بم بسيار كليدي بود. بعد از اين كنگره به من 
ــئوليت نجات ميراث بم را بر  ــنهاد شد كه مس پيش
عهده بگيرم. در ابتدا برای قبول اين مسوليت ترديد 
ــتم. چون به دليل تعلقاتي كه به تهران داشتم  داش
ــراي تهران  ــراني ب ــر مي كردم كه اين كار خس فك
ــود كه فكر مي كردم  ــد بود،  دليل ديگر اين ب خواه
خيلي ها مي توانند اين كار را انجام دهند. اما به من 
گفته شد كه اين جا پيشينه ی ميراث فرهنگي است 
ــورها منتظرند ببينند  ــال حاضر همه ی كش و در ح
ــی انجام  ــم چه فعاليت ــازی ب ــور ما برای بازس كش
ــا ضعيف عمل كنيم  ــد و اگر بخواهيم اينج می ده
ــخ گو باشيم. از آن  بعدا بايد در افكار بين المللي پاس
تاريخ تا الان 6 سال مي گذرد و حالا كار من در بم 

با بازنشستگي بنده به پايان رسيده است.
ــد. بهترين  ــگاه جديد ش ــم براي من يك دانش  ب

گفتگو با دكتر اسكندر مختاری؛ مدير پيشين پروژه ي مرمت ارگ بم

بـم، براي من يك دانشگاه جديد شد
آيدا خليقي/ مهديه ميرمحمد رضايي
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ــق معماري  ــراي آموختن؛ مصادي ــوزگاران ما ب آم
هستند. ما بايد با اين آثار در يك گفتگو قرار بگيريم 
ــان را پيدا كنيم و بتوانيم كمك كنيم  تا راز و رمزش
ــرپا باقي بمانند. پيش از آنكه من به  تا اين بنا ها س
ــهر بم بروم تصور می كردم كه مرمت و حفاظت  ش
ــال  را به طور كامل مي دانم چون تا آن زمان 30 س
از فعاليت من در اين زمينه مي گذشت. ولي وقتي به 

بم رفتم، با ٢00 هزار متر مربع 
ــهري كه بهم ريخته  آوار و ش
ــدم و فكر مي كردم  مواجه ش
ــر  ــت. مگ ــن نيس ــه كار م ك
ــت  ــود كاري كرد، خش مي ش
ــتا بود، بخشي تخريب  نا ايس
ــي كه باقي  ــده بود و بخش ش
ــازه ی محكمي  ــود س مانده ب
ــراپا باقی  ــود كه بتوان از س نب
ماندن آن دست كم برای چند 
سال مطمئن بود. بنابراين كار 
ــروع كردم.  ــا نا اميدي ش را ب
فكر می كردم به زودی شرايط 

تغيير خواهد كرد و به تهران برمی گردم. ولي عملا 
هر روز حضورم آنجا پايدار تر مي شد.

ــت مطالعاتی صورت  ــم  مجموعه اي از فعالي در ب
ــث مديريت  بحران  ــي از فعاليت ها بح ــت. يك گرف
ــرفت و  ــي بود، كه منجر به پيش ــراث فرهنگ در مي
ــد. برگزاري  ــش حفاظت و مرمت ش ــعه ی دان توس
ــيس  ــي مختلف، برگزاري و تاس كارگاه هاي آموزش
ــاني و  ــف، تجهيز منابع انس ــگاه هاي مختل آزمايش
مالي و امكانات كارگاهي و مستند نگاري، تاسيس 
ــط بين الملل و  ــت يافتن به رواب ــناد، دس مراكز اس
ــمت طرح هاي استحكام بخشي، برخی  رفتن به س

از دستاوردهاي فعاليت در بم بود.

چرا ارگ بم تا اين اندازه ش�هرت داش�ت؟ 
ويژگي های شاخص 
بناهاي بم پيش از 

تخريب چه بود؟
ــم و ميراث  آنچه ب
ــم را از  ــي ب فرهنگ

ــــاير  س

ــهرهاي تاريخي متمايز مي كرد اين بود كه يك   ش
ــهر تاريخي  به طور كامل به جاي مانده بود. اين  ش
ــيار نادری بود در بناهای تاريخی ديگر  موضوع بس
ــي از شهر باقي  ــي از ديوار يا بخش تنها يك بخش
ــهر از  ــده، اما در بم به دليل تخليه ی يك باره ش مان
ــهر به طور كامل  مردم در اواخر دوره ی قاجاريه، ش
ــالم باقي مانده و تخريب نشده بود. ديوار دور،  و س
ــاي  ــين، بناه دروازه، حاكم نش
مربوط به حاكم نشين، دروازه ی 
ــجد جامع،  مس ــازار،  دوم،  ب
مجموعه هاي مختلف تاريخي، 
ــل باقي  ــور كام ــي به ط همگ
ــخصه اي  مانده بودند. اين مش
بود كه بم را از ساير شهرهاي 

تاريخي جدا مي كرد.
ــم را از  ــر كه ب ــر ديگ عنص
ــهرهاي تاريخی جدا  بقيه ی ش
بود.  ــم  ب ــهر«  »باغ ش مي كرد 
ــردم در باغ ها و  ــهر بم م در ش
مزارع، ساختمان هاي مسكوني 
ساخته بودند. يعني خانه هاي بم مثل بقيه شهر هاي 
ــبيده بود، بلكه باغ ها بودند كه  تاريخي به هم نچس
ــاي عمومي خارج  ــبيده بودند و فضاه ــه هم چس ب
ــد بازار، حمام و  ــامل مجموعه هايي مانن از باغ ها ش

عناصري از اين قبيل می  شد.
ــود. بحث  ــم ب ــوات ب ــث قن ــر بح ــه ی ديگ نكت
ــرمايه گذاري از منابع زيرزميني 1000 سال قبل  س
از ميلاد و تعامل انسان با محيط، موضوعي بود كه 
توجه زيادي به آن نشده بود. در يك كلام بم زنده 

بود. همه چيز سرجايش  قرار داشت. 
ــم مطالعات بعد از زلزله را مي گذاريم  اس
ــي اثر بم، اين زلزله بود كه باعث  بازشناس

شد بم و اثرهايش را بازخواني كنيم. 

در جاي�ي در يك مصاحبه عنوان كرده بوديد 
كه تل هاي آتش�ين در اطراف بم پيدا ش�ده 
كه قدمت زندگي انس�ان در ناحيه  ی بم را به 
سال های بس�يار دور برمي گرداند. اين شهر 
در آن دوره به همين شكل بوده يا بر روي آن 

بعدها ساخت و ساز صورت گرفته است؟ 
مطالعات بعد از زلزله نشان داد كه ارگ بم يكي از 
نقاط شاخص يك تمدن بزرگ است ولي همه ي آن 
نيست! به عنوان مثال در اطراف گسلي كه دشت بم 
ــد، بعد از زلزله محوطه هاي  را از اطراف جدا مي كن
ــتاني و شهرهايي با آثار مربوط به دوران  بزرگ باس
ــي پيدا كرديم. شهر بزرگي از صدر اسلام  هخامنش
ــري ارگ در محلي به نام  ــد. در 30 كيلومت پيدا ش
ــين آثار انسان مربوط  ــتان و در همين تل آتش دارس
ــد. مطالعات  به هزاره ی هفتم پيش از ميلاد پيدا ش
بعد از زلزله موضوع سكونت انسان در اين زيستگاه 
را خيلي در زمان به عقب برگرداند. آثار گسترده اي 
ــد، اين باعث شد تاريخ منطقه  از عصر مفرغ پيدا ش
دگرگون شود. يعني اگر زماني بم و ارگ بم به دليل 
ــاخص بود، الان به خاطر قنات هاي  معماري آن ش

سه هزار ساله اش نيز شاخص است.
ــال يابي  ــوي س ــان فرانس ــك كارشناس ــا كم ب
ــد، واين سال يابي  ــف شده انجام ش قنات هاي كش
ــان داد قدمت قنات هاي بم به هزاره هاي پيش  نش
از ميلاد برمي گردد. اين قدمت حتي از قديمي ترين 
ــده بود نيز  ــه در عمان پيدا ش ــاي جهان ك قنات ه
ــي بم، تمدن ايران  ــت. در اثر بازشناس قديمي تر اس
ــاي جهان و همچنين  صاحب قديمي ترين قنات ه
ــفال شد و ما صاحب  آثار معماري پيش از اختراع س

شهرهايي شديم كه تا آن زمان ناشناخته بودند.
ــوان ارگ بم  ــا به عن ــزي كه م ــت آن چي قدم
ــه دوره ی  ــكل و ظاهر ب ــا آن ش ــيم ب مي شناس
ــن مكان ما  ــكانيان برمي گردد. ولي در همي اش
ــه مربوط به  ــتقرارگاه هايي پيدا كرديم ك اس
ــت.  ــزاره ی چهارم پيش از ميلاد اس ه

در 30 کیلومتري ارگ در 
محلي ب�ه نام دارس�تان 
آثار انس�ان مرب�وط به 
ه�زاره ی هفت�م پیش از 
میلاد پیدا شد. مطالعات 
بع�د از زلزل�ه موض�وع 
س�كونت انس�ان در این 
در  خیل�ي  را  زیس�تگاه 
زمان به عقب برگرداند.
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ولي آنها مربوط به ارگ نبودند بلكه جايي در حومه 
ــهر بر روي استقرارگاه هايي  ــتقر بودند و اين ش مس
ــكل گرفته  ــده و ش ــتقر ش قديمي تر از خودش مس
ــر در اين منطقه به هفت  ــت. تاريخ سكونت بش اس

هزار سال پيش از ميلاد باز مي گردد.

مطالع�ات ص�ورت گرفت�ه در ش�هر ب�م بر 
بازسازی آن چقدر تاثير داشته است؟

قبل از زلزله هدف ما بازخواني اثر بود كه چهره ی 
ــه دو هدف ديگر  ــم، بعد از زلزل ــل كني آن را تكمي
ــد. يك اينكه اطلاعات  به هدف اوليه مان اضافه ش
ــي را قابل خواندن كنيم و به جاي ارگ بم  بازشناس
ــد منظر فرهنگي بم. دوم اينكه خود  موضوع كار ش
ــد. ما وظيفه داشتيم  ــي از تاريخ ارگ ش زلزله بخش

كه آثار زلزله را از بين نبريم و 
زلزله را موضوع يك نمايش و 

نمايشگاه كنيم. 
اين زلزله بزرگترين دانشگاه 
ــناخت فرآيند زلزله بر  براي ش
ــازه هاي خشتي براي  روي س
شده  ــي  مهندس ــجويان  دانش
است. ارگ بم به ما كمك كرد 
كه فهم ما از سازه ی تاريخي 
ــدي ارتقا پيدا  به جايگاه جدي
ــر مطالعات  ــلا در اث ــد. مث كن
ــد زلزله  ــديم فراين ــه ش متوج
ــاوت بود.  ــل ارگ متف در داخ

ــتر خراب شده بود.  يعني يك جا كمتر و يكجا بيش
ــت. شناخت  حالا بايد مي فهميديم چرا اين طور اس
ــديد مي كرد مي توانست به  عاملي كه فرايند را تش
ــي ارگ كمك  ــتحكام بخش طرح هاي ما براي اس
كند. حالا به اين نتيجه رسيديم كه بحث بستر خود 
يك موضوع است، يعني آنجايي كه بنا روي صخره 
برپا شده كمتر آسيب ديده و آنجايي كه روي خاک 
ــده است.  ــتري ش ــت قرار گرفته تخريب بيش سس
ــتند، مقاوم تر  ــاختمان هاي حكومتي كه پي داش س
ــا در مقابل  ــث فرم بعضي فرم ه ــد و يا در بح بودن

زلزله كمتر مقاومت كرده بودند و بعضی بيشتر.
ــواري دوران مختلف و  موضوع ديگر بحث هم ج
ــاختمان ها بود. يعني اگر دوره اي  ــدن س همگن ش
ــده بود بهتر باقي مانده بود و اگر اتصال  همگن ش
ــورت گرفته  ــن دو دوره نبود تخريب ص ــي بي كامل
ــوع زلزله بود.  ــوع ديگر، جهت زلزله و ن بود. موض
در زلزله ی بم نيروي عكس نيروي جاذبه وارد شده 
ــازه ها در كسري  ــده بود تا همه ی س بود و باعث ش
از ثانيه دچار بي وزني شوند و بعد امواج افقي، باعث 
كنار رفتن پايه ها شده و موجب ريزش طاق شوند.

ــزار قطعه  ــم ٢80 ه ــاي ارگ ب در آوار برداري ه
ــتند شده  ــت آمد كه همه ی آنها مس ــفال به دس س
ــده اند و براي بدست آوردن دوره ی  و طبقه بندي ش

شكوفايي ارگ مطالعه شدند.

اطلاعات بدست آمده از بررسی های صورت 
گرفته در ش�هر بم چه مي شود؟ آيا در اختيار 

كارشناس�ان ق�رار مي گي�رد ت�ا در طراحی 
سازه های جديد مورد استفاده قرار گيرند؟

بخشي از اطلاعات منتشر شده و بخشي در حال 
انتشار است. سمينارهايي نيز برگزار مي شود. اگر با 
دقت به چيزهايي كه در اثر اين زلزله بدست آورديم 
ــت ديگر با چنين حجمي از  توجه كنيم، ممكن اس
ــويم. شايد  ــارات مالي مواجه نش تلفات جاني و خس
ــرور كنيم كه چه قدر هزينه  ــتر از ده بار م بايد بيش
ــه در  ــي گرفته ايم، ما هميش ــم و چه نتايج كرده اي
ــم. اين فاصله  ــده قرار داري ــرض زلزله هاي آين مع
ــال باشد و يا ممكن است ٢0  ممكن است ٢00 س
ــد، اگر چرايي و چگونگي زلزله ی قبلي را  سال باش
خوب مطالعه كرده و از اطلاعات بدست آمده خوب 
استفاده كرديم، زلزله ی بعدي قابل مديريت كردن 
ــت و اگر نه، خسارات خيلي  اس

بيشتر خواهد بود.

در  آم�ده  بدس�ت  نتاي�ج 
س���ازه هاي در دس���ت 
بازس�ازي و ي�ا در طراحی 
و ساخت س�ازه هاي جديد 

چه تاثيري داشته است؟
ما در امر حفاظت و استحكام 
ــراث فرهنگي كار  ــي مي بخش
كرديم و سازمان نظام مهندسي 
بر روي مقاوم سازي سازه ها در 
ــهر فعاليت كردند. در اينكه  ش
سازه هاي ساخته شده بعد از زلزله استحكام بيشتري 

دارند ترديدي نيست، ولي فقط در شهر بم!

يعني اگ�ر يك بار ديگ�ر در بم زلزل�ه اتفاق 
بيافت�د، خس�ارت مانن�د قبل خس�ارت وارد 

نمي شود؟
ــت  ــي را هم از دس ــب يك چيزهاي ــه، ولي خ ن
ــت.  ــده اس ــلا معماري مان ضعيف ش ــم. مث داده اي
ــا 400 متري زندگي  ــم در فضاهاي 300 ت مردم ب
مي كردند. اما الان آنها در فضاهاي كوچكي استقرار 
ــت داده ايم. ايمني  ــد. كيفيت معماري را از دس دارن
فقط اين نيست كه سقف محكمي بالاي سر انسان 
ــد، بايد محيط زندگي با روحيات سازگار باشد،  باش
ــته باشد،  ــما در خانه اي كه نور و ديد نداش مثلا ش

احساس خفه گي مي كنيد. 

ب�ه ارگ بم باز گرديم. چند درصد از ارگ بم 
در زلزله ی سال 82 تخريب شد؟

بر اساس ارزيابي معدل تخريب 30درصد است و 
ــده، كه البته اين ميزان در بنايي  70درصد باقي مان
ــتر و در بنايي كمتر است. حتي در يك بنا يك  بيش
ــمت ديگر تخريب شده است.  قسمت بيشتر از قس
ــود روي آن  ــت كه بش بناي باقي مانده بنايي نيس
ــتحكام داد و بعد  ــد آن را اس ــذاري كرد و باي بارگ

بارگذاري كرد.

آي�ا تصمي�م ب�رای بازس�ازي قس�مت های 

تخريب شده وجود ندارد؟ آيا توانايي دوباره 
بازسازي را داريد؟

ــراي همين بود كه 4  ــه، هدف ما همين بود، ب بل
ــن پروژه ها در  ــاز تعريف كرديم. اي پروژه ي پيش ت

پايان برنامه ميان مدت مان جواب دادند. 

بناهای تازه س�اخته ش�ده در شهر بم را چه 
طور ارزيابی می كنيد؟

من بناهاي بم را به دو دسته تقسيم مي كنم. يك 
ــكوني و خصوصي و يك دسته  ــته بناهاي مس دس
بناهاي عمومي. بناهاي خصوصي از لحاظ معماري 
فقير هستند و فضاي خيلي كوچكي دارند اما با اين 
حال خيلي هم بد نشدند و يك كنترلي روي ساخت 
و سازشان انجام شده است. بناهاي عمومي هم خود 
به دو دسته تقسيم مي شوند. يك دسته بناهايي كه 
ــاخته كه به نظر من بناهاي خوبي شده اند  دولت س
ــتند مانند  ــتاورد معماري هس ــا دس ــي از آنه و خيل
ساختمان دادگستري، آموزش و پرورش، بهزيستي. 
و دسته ی ديگر بناهايي هستند كه توسط بانك ها و 
ساير موسسات ساخته شده اند كه كنترلي روي آنها 
ــتاورد نيست و بي توجه به  نبوده و معماري آنها دس

اقليم و فرهنگ منطقه ساخته شده اند.

خ�ود ش�هر ب�م ج�زو آث�ار باس�تاني ق�رار 
مي گيرد؟

شهر به عنوان يك باغ شهر جزو آثار باستاني قرار 
مي گيرد. ما بر روي اين كه شهر به صورت باغ شهر 
باقي بماند و باغات خشك نشوند اصرار داشتيم. در 
ضمن عناصر تاريخي شهر نير مانند بازار بايد دوباره 

احيا شده و سر جاي خودشان ساخته مي شدند.

در مجم�وع مرم�ت ب�م را چگون�ه ارزياب�ي 
مي كنيد.

ــده بود و  ــي كنترل ش ــات خيل ــم اتفاق در ارگ ب
ــد. براي ميراث  ــيون هاي جهاني رعايت ش كنوانس
ــتاورد شد. ارگ  ــهر، اتفاقات بعد از زلزله يك دس ش
بم از ساخت و سازهاي كه به ارگ چسبيده بودند و 
ــده بودند، جدا شد و وارد شخصيت  جزئي از ارگ ش
ــي از راههاي  ــد. الان هر كس ــي جديدي ش تاريخ
مختلف نمي تواند وارد ارگ شود. محيط اطراف ارگ 
مودب شده و بازديد كننده بايد با آداب جديدي وارد 
ــهر بم دستاوردهايي داشت  ارگ شود. بازسازي ش
كه من آنها را از ما بقي دستاوردهاي بازسازي پس 

از زلزله در ايران بهتر مي دانم.

فك�ر مي كنيد اتفاقي كه در ب�م افتاد بر روي  
حفاظت  آثار باستاني ديگر تاثير بگذارد؟

ــي،  ــار مل ــت آث ــه ی حفاظ ــا. در زمين ــه حتم بل
ــارزي تاثيرگذار  ــم مي تواند بنحو ب ــتاوردهاي ب دس

باشد.

اگر موافق هس�تيد كمی از موضوع ش�هر بم 
فاصل�ه بگيرم. به طور كلی برای  بازس�ازي 
آثار تاريخي چه موضوعاتی مورد توجه قرار 

در آوار ب��رداري ه���اي 
ارگ ب�م 280 هزار قطعه 
س�فال ب�ه دس�ت آمد که 
همه ی آنها مس�تند شده 
طبقه بن��دي ش�ده اند  و 
آوردن  ب�راي بدس�ت  و 
ارگ  ش�كوفایي  دوره ی 

مطالعه شدند.
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می گيرن�د؟ آيا پ�س از بازس�ازی كامل يك 
بنای باس�تانی باز ه�م آن بنا ارزش تاريخی 

خود را خواهد داشت؟ 
ــاي تئوري مرمت مطرح  اين موضوع در بحث ه
ــما درباره ی اثري تحقيق مي كنيد،  ــت. وقتي ش اس
ــد و ببينيد اين  ــي كني ــر را بررس ــد الحاقات اث باي
ــل نگهداري، اگر  ــت يا قاب الحاقات قابل حذف اس
ــند و  اين الحاقات رنگ تاريخي به خود نگرفته باش
ــند، بايد به سمت  هويتي براي بنا ايجاد نكرده باش
حذف برويد ولي در غير اينصورت من جزو آن عده 
هستم كه مي گويند اگر عواملي به بنا الحاق شده اند 
ــي  و هويت ثانويه اي براي اثر ايجاد كردند و بخش
ــكيل مي دهند، نبايد آنها را  ــخصيت اثر را تش از ش

حذف كنيم.
ــد كه  ــازي بنا به نحوی باش در هر حال اگر بازس
ــد  بناي قديم و الحاقات جديد از هم قابل تميز نباش
ــود. بازسازی بايد به  به اصالت اثر لطمه وارد مي ش
ــده بتواند به  ــرد كه بازديد كنن ــه ای صورت گي گون
راحتی قسمت های ساخته شده و قسمت های باقی 

مانده از گذشته را از هم تشخيص دهد.    

شما به عنوان يك كارشناس، روند معماري 
كش�ورمان را از گذش�ته ت�ا ام�روز چگون�ه 

ارزيابي مي كنيد؟ 
ــور مي كنم براي اين كه قضاوتي در مورد  من تص
ــيم بايد چهره ي  ــته باش معماري معاصر ايران داش
شهرهاي موجود را از معماري آنها جدا كنيم. چون 
ــود اسمش  ــاخته مي ش ــهر س هر فضايي كه در ش
ــت و بايد توسط  ــت. معماري هنر اس معماري نيس

هنرمندان خلق شود.
ما از جهت معماري معاصر در كشور دستاوردهاي 
ــان را  ــم گرچه برخي از معماران راهش زيادي داري
ــايد كم كاري اصلي از طرف كارفرما  گم كرده اند. ش

است و سفارش كارفرماها نازل شده است. 

بحثي الان هست كه معماري مدرن، معماري 
جامع�ه ما نيس�ت و ب�راي م�ردم و فرهنگ 
ما طراحي نش�ده است. ش�ما با اين ديدگاه 

موافقيد؟ 
ــري مي دانم، قبل از  ــاري را يك اثر هن من معم
ــد  ــته باش ــزي اين كه اثر، ارزش هنری داش هرچي
ــت. ممكن است يك اثر هنری يك  برايم مهم اس
كپی برداری خوب باشد كه اين اشكالی ندارد. گاهی 
اوقات بوم گرايی نتيجه ی خوبی ندارد. منظور تقليد 

مستقيم نيست. 
ــران همه  ــگاه ته ــجد دانش ــورد مس ــلا در م مث

مي فهمند معماري اسلامي است و همه فورا متوجه 
ــت و  ــوند اين اثر متعلق به معماري مدرن اس مي ش
اين يك كار هنري است. در معماري معاصر هويت 
ــدان ايجاد مي كنند. اگر تكرار تاريخ بكنيم  را هنرمن
ــويم. هويت امري است كه با  صاحب هويت نمي ش
ــت. ما مي توانيم جوهره ی  زمان در حال حركت اس
ــي در قالب هاي جديد مطرح  ــته را بگيريم ول گذش
ــم چون اين به  ــق تكرار تاريخ را نداري كنيم. ما ح

نوعي به سخره گرفتن تاريخ است.
ــت! خلق هويت از  ــي تكرار تاريخ نيس تاريخ گراي
ــوان مثال اثري  ــت نمي آيد. به عن تكرار تاريخ بدس
ــي نمي تواند  ــاي معاصر را  كس ــد موزه هنره مانن
ــت اما همه مي دانند  ــد كه اين اثر تاريخي اس بگوي
كه اين اثر نمي تواند در كشوري غير از ايران اتفاق 

بيافتد.
اگر دانش به كمك هنرمند بيايد اثر او را جاودانه 
ــود كه  ــور فراهم ش ــد فضايي در كش ــد. باي مي كن
ــان را بتوانند تجلي دهند، اين فضا  هنرمندان هنرش

از راه يك رقابت سالم فراهم مي شود. 

جن�اب آقای دكتر مخت�اری از فرصتی كه در 
اختي�ار ما و خوانن�دگان ماهنامه ی دانش�گر 

قرار داديد بسيار سپاسگزاريم.
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توسط مخترع ايرانی ساخته شد

روبات شبيه س�ازی شده از 
ماهی كپور

ــوس همراه با بادكنك  ــك مخترع ايراني، روبوماهي جاس به همت ي
ــوريان، مخترع جوان ايراني گفت: اين نوع  شنا ساخته شد. محمد آش
ــده و بادكنك شنايي مشابه اين  ــازي ش روبات از ماهي كپور شبيه س
ــگرهاي  ــت. اين روبوماهي به كمك حس ــده اس ماهي در آن تعبيه ش
ــت،  امواجي را متناسب با  ويژه  ی غير مخرب كه در آن به كار رفته اس

محيط مي فرستد و يك سري امواج را هم در مقابل دريافت مي كند و 
 با مقايسه ی اين امواج به مشكلي كه در زير آب وجود دارد پي مي برد. 
اين روبات بيشتر براي لوله هاي نفت و گازي كه در زير آب قرار دارند 
ــت لوله ها سريع عمل مي كند. كاربر را از  كاربرد دارد و در صورت نش
ــت لوله ها باخبر مي كند و از هزينه هاي زيادي كه براي تشخيص  نش

محل نشت پرداخته مي شود جلوگيري مي كند.
ــي بارز اين  ــت. ويژگ ــته اس ــابه اي نداش اين نوع اختراع نمونه ی مش
ــناي آن از روي يك نوع ماهي و  ــازي بادكنك ش ــي شبيه س روبوماه

داشتن حسگرهايي حساس و غير مخرب است.
طول اين روبوماهي حدود 80 سانتي متر است و ظاهر آن كاملًا شبيه 
ــوس،  ــت به همين خاطر مي توان از آن به عنوان جاس ماهي كپور اس

جهت كسب اطلاعات از زير آب نيز استفاده كرد.

كيت استخراج عمومي 

DNA
در كشور طراحي و ساخته شد

ــت فناوری دانشگاه علوم پزشكي تبريز موفق به توليد  محققان زيس
 DNA ــي  عموم ــتخراج  اس كيت 
شدند. سينا آتش پز گرگري، مجري 
اين طرح توضيحاتی را در رابطه با 
ــده ارائه داده  اهميت كيت توليد ش
است: يكي از ابتدايي ترين نياز هايي 
ــی  زيست شناس تحقيقات  در  ــه  ك
ــي  ــود دارد دسترس ــي وج مولكول
ــان و ارزان به ماده ی  ــريع، آس س
ژنتيكي يك موجود زنده يا همان DNA آن موجود است كه بيشتر 
توسط شركت هاي بزرگ خارجي به كشور وارد مي شوند و از طرفي 
ــتخراج DNA از  ــن كيت ها اغلب به صورت اختصاصي براي اس اي

شمار محدودي از موجودات زنده كاربرد دارند. 
اين محقق در خصوص مزاياي كيت توليدی می افزايد: از مهمترين 
مزاياي اين كيت عمومي و جامع بودن آن به لحاظ كاربرد در طيف 
ــيعي از نمونه هاي موجودات زنده جهت استخراج DNA است.  وس
ــتفاده از مواد شيميايي سمي  ــمگير اس ويژگي ديگر آن كاهش چش
ــي قابل توجه در هزينه و  ــابه و نيز صرفه جوي رايج در كيت های مش

زمان است. 
وي با اشاره به اين كه اين طرح موفق به كسب تاييديه هاي علمي 
ــگاه ها و مراكز تحقيقاتي كشور و انتشار در مجلات  مختلف از دانش
ــده  ــمينارهاي مختلف علمي ش معتبر علمي بين المللي و ارايه در س
ــت: با توجه به اينكه واردات اين گونه محصولات  ــت، گفته اس اس
ــورهاي غربي مستلزم ارزبري و هزينه ی بالاست،  تحقيقاتي از كش
ــتفاده از اين كيت با توجه به اختلاف قيمت قابل توجه  اميدواريم اس
ــتگي در اين زمينه  ــي ارزي بالا و قطع وابس ــث صرفه جوي آن باع

شود.

مصرف ميوه بعد از غذا 
عمل هضم 

را دچار مشكل مي كند

با توجه به اين كه بعد از غذا خوردن معده پر و سنگين است خوردن 
ميوه اين سنگيني را افزايش مي دهد و در عمل هضم اشكال ايجاد 
مي كند. سيد ضياءالدين مظهري كارشناس تغذيه با ذكر اين مطلب، 
افزود: همچنين نوشيدن آب بلافاصله پس از صرف غذا باعث رقيق 

ــود و اثر  ــيره معده مي ش ــدن ش ش
ــه تعويق  ــي را ب ــاي هضم آنزيم ه
ــن ترتيب در هضم  مي اندازد، به اي

غذا اختلال ايجاد مي شود. 
ــت مصرف آب  وي گفت: بهتر اس
هنگام غذا خوردن به حداقل برسد 
ــاعت قبل  و اين عمل يك تا دو س
ــود.  ــرف غذا انجام ش ــد از ص و بع

ــيدن آب قبل از غذا  ــت كه نوش يادآوري اين نكته هم ضروري اس
ــه اضافه كرد:  ــود. اين متخصص تغذي ــتها مي ش باعث تحريك اش
ــب دو روي سكه سلامت هستند. حركت قبل  حركت و تغذيه مناس
ــتهاآور است و حركت آهسته چند دقيقه پس از صرف غذا  از غذا اش
ــود، به طوري كه احساس  ــهولت عمل هضم در معده مي ش باعث س
ــكال در تنفس ناشي از سنگيني معده را از بين  ــنگيني و حتي اش س
مي برد. برخي افراد به علت حساسيت نداشتن گيرنده هاي انسولين، 
ــد از خوردن غذا تمايل به  ــوري يا تحريك پذيري پانكراس، بع پرخ
ــيرين دارند، كه تنها به اين افراد توصيه مي شود بعد  مصرف ماده ش
ــيريني و مربا از ميوه استفاده كنند.  از صرف غذا، به جاي مصرف ش
ــاندويچ هاي سبك، به مقدار  مظهري اضافه كرد: خوردن ميوه و س
ــود  كم در ميان وعده ها، باعث كاهش ولع افراد براي وعده بعد مي ش
و از افت فشارخون و خستگي زودهنگام جلوگيري مي كند و به اين 
ترتيب قدرت فكر و كار افزايش پيدا مي كند و از رفتارهاي تنش زاي 

فرد با ديگران جلوگيري مي شود.
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ديابتي ها 

هن�دوانه 
نخورند

ــاد هندوانه براي طحال   خوردن زي
زيان آور است. كارشناسان تغذيه می گويند: هندوانه سرشار از پتاسيم 

ــت و خوردن آن براي افراد ديابتي مفيد نيست زيرا باعث افزايش  اس
قند خون مي شود.

ــي براي بيماران  ــزود: آب هندوانه به عنوان خنك مرتضي صفوي اف
ــت. اين متخصص تغذيه  مبتلا به تب و بيماري هاي عفوني مفيد اس
ــيدان هاي موجود در هندوانه مي توانند راديكال هاي  گفت: آنتي اكس
ــدن ديواره ی  ــترول و تنگ ش ــيون كلس آزادي كه به علت اكسيداس
عروق خوني ايجاد مي شوند را غيرفعال و از بروز بيماري هاي قلبي و 

عروقي و سكته جلوگيري كند.

توسط محققان ايراني انجام مي شود
ساخت ماه�واره »آت ست«

ــر از همكاري اين  ــگاه اميركبي ــور قراردادهاي دانش ــناس ام كارش
دانشگاه با سازمان فضايي كشور در زمينه ی ساخت ماهواره خبر داد 
ــاس اين قرارداد طراحي ماهواره AUT SAT يا »آت  و گفت: بر اس

ست« به پايان رسيده و وارد فاز ساخت اين ماهواره شده ايم.
وي با اشاره به فعاليت هاي اين دانشگاه در زمينه ی ساخت ماهواره 
افزود: دانشگاه اميركبير قراردادي با سازمان فضايي منعقد كرده كه 
بر اساس آن ماهواره ی AUT SAT يا »آت ست« طراحي و ساخته 
مي شود. هم اكنون فعاليت در زمينه ی ساخت ماهواره ی مذكور آغاز 
شده و در اين راستا فاز طراحي آن به پايان رسيده است و هم اكنون 

وارد فاز ساخت آن شده ايم.
ــرم وزن دارد و  ــدود 70 تا 80 كيلوگ ــواره ی AUT SAT در ح ماه
ــاورزي از قابليت هاي اين  ــاهده زمين و ارزيابي محصولات كش مش

ماهواره به شمار مي رود.
ــگاه صنعتي اميركبير نيز از طراحي  دكتر عليرضا رهايي رئيس دانش
ــط محققان اين دانشگاه خبر داد و گفت: يكي  و توليد ماهواره توس
ــط گروهي از محققان دانشگاه  ــه طرح ماهواره اي كشور توس از س
اميركبير در حال طراحي و ساخت است كه در آينده  به بهره برداري 

مي رسد.
ــگاه اميركبير در  ــان دانش ــداد زيادي از محقق ــه كرد: تع وي اضاف
ــر و... در اين  ــرق، رايانه، هوا و فضا، پليم ــاي مختلف ب تخصص ه

پروژه همكاري مي كنند تا اين ماهواره به بهره برداري برسد.
ــگاه اميركبير در توضيح كاربرد اين ماهواره بومي گفت:  رئيس دانش
ــالي،  ــوانح طبيعي مانند زلزله، خشكس اين ماهواره براي ارزيابي س
ــاورزي و... استفاده خواهد شد و مي تواند كمك قابل توجهي به  كش

كاهش تلفات در اين حوادث كند.

نانو كامپوزيت پليمري
دراصفهان توليد شد

ــي و تحقيقاتي  ــهرک علم ــتقر در ش يكی از واحدهاي فناوري مس
ــش  اصفهان به دانش فني كاربرد نانو كامپوزيت پليمري براي پوش

سطوح فلزي دست يافت.
ــازنده در  ــركت س ــل ش مديرعام
ــد: در اين طرح با  اين باره می گوي
ــاک رس در  ــتفاده از ذرات خ اس
ــن)pp(، خواص  ــر پلي پروپيل پليم
فيزيكي، شيميايي و مكانيكي اين 
ــش سطوح فلزي  ماده براي پوش
بهبود داده مي شود. نانوكامپوزيت 
ــزات در برابر  پليمري مقاومت فل

ــتفاده از پروپلين  ــبت به حالت عادي )اس ــايش و خوردگي را نس س
خالص( 30 درصد افزايش مي دهد. وي با اشاره به اينكه اين طرح به 
بهبود 50 درصدي خواص پوشش سطوح فلزي منجر مي شود، گفت: 
ــده در صنايع نفت، گاز و پتروشيمي  نانو كامپوزيت پليمري توليد ش
كاربرد دارد و از آن مي توان در مرحله ی جاي گذاري لوله هاي حامل 

سيالات و جلوگيري از خوردگي استفاده كرد. 
مديرعامل اين شركت خاطرنشان كرد: با استفاده از اين نانوكامپوزيت 
خواص پوشش هاي پليمري بر روي سطوح فلزي بهبود و طول عمر 

سطوح فلزي نسبت به حالت عادي 1/5برابر افزايش مي يابد. 
ــال 1388در  ــد مقدماتي، در س ــركت پس از طي دوره ی رش اين ش
ــهرک علمي و تحقيقاتي اصفهان  ــد واحدهاي فناوري ش مركز رش
ــاخت  ــتقرار يافت و تاكنون به دانش فني كاربرد و روش هاي س اس
ــو كامپوزيت ضدباكتری پلي پروپيلن  ــو مواد و دانش فني تهيه نان نان

دست يافته است.

ربات موازي برش چوب و سنگ 
طراحي و ساخته شد

ــريف موفق به طراحي و ساخت يك  ــگران دانشگاه صنعتي ش پژوهش
ــري در صنايع برش و تزئين  ــاي موازي براي به كارگي نمونه از ربات ه
ــنگ شدند. امروزه در ماشين هاي CNC جديد با توجه  روي چوب و س
به افزايش سرعت در ماشين كاري و نياز به نيروهاي مناسب باربرداري، 

ــب تر و صلبيت بالاتر  ــتفاده از روش هايي با ديناميك مناس ضرورت اس
ــتيابي به اين هدف  ــاس مي شود. يك روش مؤثر براي دس بيشتر احس
استفاده از مكانيزم هاي موازي پيشرفته به عنوان جايگزين مكانيزم هاي 

مرسوم سريال در ماشين ابزارها است. 
ــازي فضاي كاري  ــه بهينه س ــن طرح مي توان ب ــي اي از نتايج پژوهش
ــعه يك  ــخيص نقاط تكين، طراحي و توس ــاي موازي و تش مكانيزم ه
ــع AVR و PC-Based و همچنين اجراي يك  ــامانه كنترلي مجتم س

روش جديد اندازه گيري اشاره كرد. 
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كشف مه 
در بزرگترين قمر زحل

دانشمندان آمريكايي در قطب جنوب بزرگترين قمر سياره زحل، 
تايتان موفق به كشف توده  اي از 

بخار در حركت شده  اند.
اين قمر در منظومه  ی خورشيدي 
تنها مكاني به شمار مي  رود كه 
از مقادير زيادي مايعات به ويژه 
متان مايع برخوردار است. كشف 
ــد زمين و  ــان مي  ده جديد نش
ديگري  مشترک  ويژگي  تايتان 
ــن دو جرم در ارتباط  ــطح اي ــز دارند كه با وجود مايعات در س ني
ــتقيم از  ــانه  هاي مس ــت. حضور مه و بخار اولين نش نزديك اس
ــر نمايان كرده  ــفر را در اين قم ــطح و اتمس تبادل ماده ميان س
ــان به دليل حضور  ــت. به گفته  ی محققان قطب جنوب تايت اس
درياچه  هاي بزرگي از متان تقريبا از همه جا قابل مشاهده است 
ــاهده  ــي گاه لايه  هايي از مه را مي  توان بر فراز آن مش و گاه و ب

كرد.
ــنج نقشه برداري مادون  ــتفاده از اطلاعات طيف س محققان با اس
ــيني موفق به  قرمز و بصري يا VIMS بر روي فضاپيماي كاس

رصد اين پديده شدند. 
ــت كه  به گفته  ی محققان تبخير متان در تايتان به اين معني اس
ــارد و بارش باران به معني ايجاد نهرها،  ــن قمر باران مي ب در اي
گودال  ها، فرسايش و زمين  شناسي است. وجود مه بر روي تايتان 
ــراي اولين بار ثابت مي  كند كه اين قمر از چرخه  ی فعال متان  ب

هيدرولوژيكي برخوردار است.

عينكی كه 
ش�ب را ب�ه روز 

تبديل مي كند!

ــمندان مركز پزشكي دانشگاه وندربيلت عينك  هاي ديد در  دانش
شب جديدي ابداع كرده  اند كه مي  توانند با تبديل شب به روز به 
كارمندان آمبولانس  هاي هوايي در شب  ها كمك بسياري كنند. 
اين فناوری پيش  تر براي ماموريت  هاي نظامي يا جاسوسي مورد 
ــت ميزان نور محيط را 10  ــتفاده قرار مي  گرفت زيرا قادر اس اس

هزار بار افزايش داده و شب را به روز تبديل كند.
به گفته  ی سازندگان اين محصول، با كمك اين عينك  هاي ديد 
در شب مي  توان نور يك سيگار روشن از فاصله 16 كيلومتري و 

حتي جزئياتي مانند بافت تنه  ی يك درخت را ديد.
ــب  اين ابزار به خصوص براي نيروهاي امدادي كه در هنگام ش
ــد خواهد بود زيرا با كمك  ــتند مفي ناچار به فرود در مكاني هس
ــرق محل را ديده و منطقه  اي  ــد درختان و خطوط ب آن مي  توانن

مناسب را براي فرود آمدن انتخاب كنند.
ــتارگان و منابع نوري  ــور محيطي كه از ماه، س ــن عينك  ها ن اي
ــود را در مجرايي ويژه قرار مي  دهد. اين  ــت ناشي مي  ش دوردس
ــگري  ــور و پرتوهاي پراكنده را در نمايش ــرا ميزان انرژي ن مج
ــفري افزايش داده و تصاويري تقويت شده از مناظر اطراف  فس

را نمايان مي  كند.
خلبانان و پرستارها براي استفاده از اين عينك  ها نيازمند دوره  ی 
ــاعته خواهند بود تا بتوانند در صورت لزوم و در  آموزشي پنج س
ــب را به ديد معمولي تبديل كرده و با  ــب ديد در ش زمان مناس

ديگر تجهيزات جانبي آن آشنا شوند.

دانشمندان براي نخستين بار
صداي مكالمه بين سلول ها

 را شنيدند! 

يك فناوري استثنايي كه به دانشمند ان اجازه مي دهد مكالمات بين 
ــلول ها را كنترل كنند، نحوه ی انجام آزمايش هاي پزشكي را به  س

كلي دگرگون خواهد كرد. 
ــگاهي  ــمند ان، اين روش احتمالا مطالعات آزمايش به گفته ی دانش
روي سرطان ها و ساير بيماري هاي انساني و ارزيابي داروهاي جديد 
براي مورد هدف قرار دادن آنها را دقيق تر خواهد كرد. اين پژوهش 
ــط دكتر رون ليندينگ، رييس گروه سلولي مولكولي در انستيتو  توس

تحقيقات سرطان در انگلستان به چاپ رسيده است. 
ــلول ها امري حياتي  ــد: درک روابط بين س ــر ليندينگ مي گوي دكت
ــرطان ها و ديگر بيماري ها بر اثر قطع  ــت، چرا كه بسياري از س اس

اين سيستم هاي ارتباطاتي بروز 
مي كنند. وي خاطر نشان كرد: 
اعضا و بافت ها از انواع مختلفي 
ــده اند  ــكيل ش ــلول ها تش از س
ــش مجزايي  ــدام نق كه هر ك
ــراي عملكرد  ب ــا مي كنند.  ايف
مناسب سلول ها بايد با يكديگر 
ــاط بگيرند كه اين كار را از  ارتب

ــوم به »مولكول هاي  ــبكه اي از پروتئين هاي خاص موس طريق ش
سيگنال دهنده« انجام مي دهند. 

ــي را ابداع  ــگ تصريح كرد: در اين تحقيق جديد روش دكتر ليندين
كرده ايم تا به شيوه اي دقيق تر آنچه را كه در بدن رخ مي دهد تكرار 
ــتند يك به اصطلاح  ــمند ان فقط مي توانس كنيم. پيش از اين دانش
ــنوند،  ــلول( را بش ــيگنال يك طرفه از يك س ــي )يعني س تك گوي
ــورد آن يعني در واقع  ــته ايم بازخ اما اكنون براي اولين بار ما توانس

خروجي يك مكالمه بين سلولي را ارزيابي كنيم. 
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ابداع سمعكی كه
 شنوايی را از طريق دندان

ممكن می كند

مركزی پزشكی در كاليفرنيا با الهام از شيوه  ی شنوايی بتهوون 
ــت كه  ــمعكی ابداع كرده اس ــيقی  دان جهان س بزرگترين موس

امواج صوتی را از طريق دندان به مغز انتقال می  دهد. 
ــی جالب  ــنوايی خود از روش ــكل ناش بتهوون برای غلبه بر مش
ــيقی استفاده می  كرد. وی ميله  ای را به  برای درک اصوات موس
ــر ديگر آن را ميان دندان  هايش  ــوی خود متصل كرده و س پيان
ــيقيايی از ميان  ــت تا به اين شكل ارتعاشات موس نگه می  داش

استخوان  های فك به گوش داخلی  اش وارد شوند.
مركز پزشكی سونيتوس در سن ماتئو، كاليفرنيا ابزاری كوچك 
ــت كه دور دندان قرار گرفته و امواج صوتی را  را ابداع كرده اس
ــق ميكروفن كوچكی كه در گوش فرد قرار دارد دريافت  از طري
كرده و آنها را به امواج ارتعاشی تبديل می  كند. اين امواج سپس 
ــك حركت كرده و خود را  ــتخوان  های ف از ميان دندان  ها و اس
ــه در نهايت از اين طريق به مغز  ــاند ك به حلزون گوش می  رس
ــمعك  ــكل پيدا می  كنند. اين س ــده و به صوت تغيير ش وارد ش
ــنوايی يك طرفه  ــر روی افراد مبتلا به ناش ــال آزمايش ب در ح
ــان داده كه سمعك جديد كاملا  ــت و برخی نتايج اوليه نش اس
ــه دندان  ها وارد نمی  كند و در عين  كاربردی بوده و صدمه  ای ب
حال می  تواند قابليت درک سخنان افراد را در محيط  های شلوغ 

بهبود دهد.

گوجه  فرنگي
جايگزينی برای آسپرين

ــبي براي  ــد، گوجه فرنگي جايگزين مناس ــمندان مي گوين دانش
ــان داده است كه  ــات باليني نش ــپرين است. آزمايش داروي آس
ــود در دانه هاي  ژل طبيعي موج
ــد مانع از  ــي مي توان گوجه فرنگ
ــود  ــكيل لخته هاي خوني ش تش
ــردش خون را در بدن بهبود  و گ

بخشد.
ــن ژل بي رنگ و بدون مزه را  اي
مي توان به مواد غذايي مختلف 
ــرد. اين ژل  ــه و مصرف ك اضاف
ــتفاده  هم اكنون در يكي از آبميوه هاي محصول »فروت فلو« اس

مي شود.
ــكي و طبي ژل  ــتي اتحاديه اروپا نيز ارزش پزش مقامات بهداش
ــتفاده از آن را در محصولات بسته بندي  مزبور را پذيرفته اند و اس
ــالمند در جهان  ــته اند. هرچند ميليون ها فرد س ــده مجاز دانس ش
ــتفاده  ــپرين اس هر روز براي بهبود جريان خون از دوز پايين آس
ــده و نيز  ــبب خونريزي مع ــن دارو مي تواند س ــد، اما اي مي كنن
ــود. اين در حالي است كه تاكنون از مصرف  ايجاد زخم هايي ش
ــده  ــولات »فروت فلو« هيچ عارضه ی جانبي گزارش نش محص
ــن آبميوه، جريان  ــان مي دهد كه مصرف اي ــت. مطالعات نش اس
ــاعت  ــاعت هموار مي كند و اثر آن تا 18 س ــون را ظرف 3 س خ

ادامه مي يابد.

زنبورها خلبان خودكار بيولوژيكی دارند

كشف روش فرود ايمن زنبورها

دانشمندان دانشگاه كوئينزلند برای اولين بار موفق شده اند چگونگی 
ــطحی و در موقعيت ها و  ــن زنبورها را بر روی هر نوع س ــرود ايم ف
زاويه های مختلف كشف كنند. كشفی كه می تواند در طراحی نسل 

جديد هواپيماها مورد استفاده قرار گيرد. 
روش فرود زنبورها كه وابستگی فراوانی به ديد آنها دارد می تواند به 
ــان در طراحی نسل جديدی از هواپيماهای خودكار ضدرادار  مهندس
ــتم های رديابی كه قابليت فرود آرام در خارج از اتمسفر  و ضد سيس

را نيز دارند، كمك كند.
محققان با ساختن سكويی كه امكان تغيير دادن آن به هر زاويه ای 
ــا پرداختند. آنها با  ــاهده ی فرايند فرود زنبوره امكانپذير بود به مش
ــه ای آموزش دادند  ــل را به گون ــتفاده از آب قند زنبورهای عس اس
ــكو پرواز كرده و بر روی آن فرود  ــوی س كه برای چندين بار به س

ــه از تمامی  ــد. طی اين مرحل آين
ــط دوربينی  حركات زنبورها توس
پر سرعت تصويربرداری شد. اين 
تصاوير نشان دادند زنبورها بدون 
ــودن يا غير  ــطح ب ــه به مس توج
ــطح بودن سكو در فاصله 13  مس
ــطح سرعت خود  ميليمتری از س
را كاهش می دهند و سپس فرود 

می آيند. در واقع اين تصاوير ثابت كردند كه زنبورها اين فاصله را با 
كمك چشم های خود اندازه گيری كرده و تخمين می زنند.

ــا و آكروباتيك را می توان به  ــان اين حركات زيب ــه گفته ی محقق ب
ــتم های  ــتفاده قرار داد. سيس ــی در طراحی هواپيماها مورد اس راحت
ــتفاده می كنند كه با توجه به  ــتم تابش پرتو اس فرود كنونی از سيس
شيوه فرود زنبورها، اين سيستم ها بسيار پيچيده تر از حد نياز به نظر 
می آيند. دانشمندان معتقدند زنبورها با استفاده از سيستم بيولوژيكی 
ــتم های  ــه می توان آن را در سيس ــودكار فرود می آيند ك ــان خ خلب
ــازی كرده و از آن برای فرودهای بدون  ــاز بشر نيز شبيه س دست س

نقص و كم خطر استفاده كرد. 
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ــنايي با موتورهاي  در ادامه مجموعه مقالات آش
ــماره از نشريه دانشگر با موتورهاي  جت، در اين ش

توربوفن و پراپ فن آشنا خواهيم شد.

موتورهاي توربوفن
ــت كه در اثر  ــا پنكه بزرگ اس ــن يك پروانه ي ف
ــادي را ايجاد مي كند. با  ــش، جريان هواي زي چرخ
ــت، موتور  ــك موتور توربوج ــال يك فن به ي اتص
ــك جريان هواي  ــود. فن ي توربوفن حاصل مي ش
ــرد ايجاد مي كند. بنابراين در موتورهاي توربوفن  س
دو جريان هوا يا »جت« وجود دارد. يكي جت گرم 
ــود و ديگري جت  ــه از انتهاي موتور خارج مي ش ك
سرد كه از داخل پوشش و مجرايي كه فن را احاطه 
كرده است، خارج مي شود. در شكل)1( اجزاي يك 
ــكل)٢( نيز نمونه اي از يك  موتور توربوفن و در ش

موتور توربوفن نشان داده شده  است.

تاريخچه
ــك ويذل طرح  ــال 1936 فران اولين بار در س
موتور توربوفن را به ثبت رساند و اولين هواپيما با 
ــافربري با نام  موتور توربوفن، يك هواپيماي مس

وي.سي.10 بود كه در سال 1959 پرواز كرد.

اصول عملكرد
موتور توربوفن در حقيقت يك موتور توربوجت 
ــوي آن نصب  ــزرگ در جل ــت كه يك فن ب اس
ــبيه به همين ساختار نيز در موتور  شده است. ش

ــت با اين تفاوت كه در موتور  توربوپراپ وجود داش
ــده كاهش دور ضروري  توربوپراپ، وجود جعبه دن
ــاي توربوفن، وجود آن براي فن  بود اما در موتوره
ــي ندارد. در اين نوع موتور نيز توربين ها هم  ضرورت
ــه گردش در مي آورند. فن  ــور و هم فن را ب كمپرس
توسط يك پوشش احاطه شده است. همان گونه كه 
ــد، فن جريان هواي زيادي توليد مي كند.  اشاره ش
ــار موتور  ــود و از كن ــور نمي ش ــوا وارد موت ــن ه اي
ــذرد و به همين دليل به اين هوايي كه از كنار  مي گ

موتور مي گذرد، كنارگذر مي گويند.
ــاي توربوفن،  ــخصات مهم موتوره ــي از مش يك
ــك موتور  ــت. ي ــبت كنارگذر آن ها اس ــزان نس مي
ــناخته و  ــبت كنارگذرش ش ــط نس ــن توس توربوف
توصيف مي شود. نسبت كنارگذر، نسبت هوايي كه 
از اطراف موتور مي گذرد به هواي عبوري از بخش 
ــر، جريان جرم هواي  ــت. به عبارت ديگ مركزي اس
ــبت  ــيم بر جريان جرم هواي گرم را نس ــرد تقس س

كنارگذر مي گويند.
در موتورهاي توربوفن تعداد پره هاي فن بين ٢0 

ــه با قطر ملخ  ــت. اما در مقايس تا 40 عدد متغير اس
ــت. با  يك هواپيماي توربوپراپ، قطر فن كمتر اس
ــاي توربوفن به  ــبت كنارگذر، موتوره توجه به نس

چهار دسته تقسيم مي شوند:
•توربو فن با نسبت كنارگذر بسيار بالا: به اين نوع 
ــاي توربوفن، »فن ملخي« يا »پراپ فن«  از موتوره
ــبيه به  ــد. پره هاي فن در اين نوع موتور ش مي گوين

ملخ هستند.
ــبت كنارگذر بالا: نسبت كنارگذر  •توربوفن با نس

آشنايی با موتورهای جت
، بخش چهارم

توربوفن و پراپ فن

 شكل۲. نماي برش خورده موتور 
 GP۷000توربوفن

 شكل3. هواپيماي VC-۱0 اولين 
هواپيماي مجهز به موتور توربوفن

مجتبي بهزادي
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ــته از موتورهاي توربوفن 4 به 1 و بالاتر  در اين دس
ــاي توربوفن در  ــروه از موتوره ــت. طول اين گ اس
ــت و داراي پوششي  ــه با انواع ديگر كم اس مقايس
ــوع موتورها، مقدار  ــند. در اين ن با قطر زياد مي باش
ــور عبور مي كند. خروجي  ــادي از هوا  از كنار موت زي
ــرد و گرم يكي  يا نازل دو مجراي جريان هواي س
ــرم هر كدام  ــرد و گ ــت و بنابراين دو جت س نيس
ــروزه تقريبا تمامي  ــوند. ام ــه وارد جو مي ش جداگان
ــط از اين  ــافربري بزرگ و متوس ــاي مس هواپيماه
ــوخت  ــتفاده مي كنند. زيرا مصرف س نوع موتور اس
ــيار پايين بوده و از طرفي نيز سر و صداي  آن ها بس
آن ها نسبت به ديگر موتورهاي جت كمتر است. در 
شكل)4( هواپيماي ٢00LR-Boeing 777 مجهز 
ــبت  به موتورهاي توربوفن GE90-110B1L با نس

كنارگذر بالا نمايش داده شده است.
ــته از  ــط: در اين دس •توربوفن با كنارگذر متوس
ــت. اين  ــذر ٢ تا 3 به 1 اس ــبت كنارگ موتورها نس
ــدارد بلكه قطر  ــور توربوفن در واقع فن ن نوع موت
ــت. موتور  ــور آن بزرگتر از حد معمول اس كمپرس
توربوفن با كنارگذر متوسط، داراي دو كمپرسور 
ــت. يكي كمپرسور فشارپايين كه به توربين  اس
ــور  ــارپايين متصل بوده و ديگري كمپرس فش
فشاربالا كه به توربين فشاربالا متصل است. 
ــود، ابتدا از  همه  هوايي كه وارد موتور مي ش
ــپس دو بخش مي شود.  فن عبور كرده و س
ــارپايين و  ــور فش يك بخش آن به كمپرس
ــه و پس از به گردش  محفظه احتراق رفت
درآوردن دو توربين فشارپايين و فشاربالا، 
ــش مي رود.  ــمت خروجي )نازل( پي به س
ــته  ــش ديگر آن از اطراف موتور گذش بخ
ــته  ــن جذب مقداري از حرارت پوس و ضم

موتور، با جت گرم مخلوط شده و بعد از گذر از نازل 
وارد جو مي شود.

ــن: اين نوع  ــذر پايي ــن با كنارگ ــور توربوف •موت
ــبيه به نوع سوم )كنارگذر  ــيار ش موتور توربوفن بس
ــط( مي باشد، با اين تفاوت كه نسبت كنارگذر  متوس
ــبت كنارگذر موتور توربوفن با  ــت. نس آن كمتر اس
ــت.  ــذر پايين،  1 به 1 و يا كمتر از 1 به 1 اس كنارگ
اين موتورها معمولا در هواپيماهاي جنگنده كاربرد 
دارند. زيرا به دليل قطر كم، هنگام نصب در هواپيما 
ــاي اندكي توليد مي كنند. از طرفي نيز با نصب  پس
سيستم پس سوز، نيروي پيشرانه بالا در مواقع مورد 
نياز را نيز كسب مي نمايند. در مقايسه با موتورهاي 
ــرانه ناشي از  توربوجت، درصد افزايش نيروي پيش
ــيار زيادتر است.  ــوز در اين نوع موتورها بس پس س
ــور در هواپيماي  ــرد اين نوع موت ــه اي از كارب نمون

جنگنده F-16 است.

مزايا و معايب موتورهاي توربوفن
ــوخت بسيار كم: موتورهاي توربوفن،  •مصرف س

ــور مي دهند اما  ــادي را از خود عب ــيار زي هواي بس
ــمتي از اين هوا سوخت تزريق مي شود.  فقط به قس
ــوخت موتورهاي توربوفن بسيار  بنابراين مصرف س
پايين است. ميزان توليد نيروي پيشرانه به ازاي واحد 
مصرف سوخت براي موتورهاي توربوجت تقريبا 1 
است. يعني موتورهاي توربوجت به ازاي توليد يك 
ــرانه در يك ساعت 1 پوند سوخت  پوند نيروي پيش
ــا براي موتورهاي توربوفن 0/6  مصرف مي كنند ام
ــوخت جهت توليد يك پوند نيروي پيشرانه  پوند س
در يك ساعت مصرف مي شود. به همين دليل است 
ــي هواپيماهاي بزرگ چه باربري يا  كه تقريبا تمام
ــده اند.  ــافربري به موتورهاي توربوفن مجهز ش مس
زيرا هزينه سوخت در طول زمان براي يك شركت 

هواپيمايي بسيار مهم است.
در شكل)5( يك فروند موشك كروز هوا-پرتاب  
ــرانه آن از نوع  ــه پيش ــت ك ــده اس نمايش داده ش

توربوفن مدل F107-WR-10 مي باشد.
ـــكل، ورودي هواي موتور توربوفن موشك  در ش
ــاهده  ــالا و انتهايي بدنه مش ــمت ب ــروز، در قس ك
ــك كروز در حقيقت يك هواپيماي  ــود. موش مي ش

 شكل۴. هواپيماي بويينگ ۷۷۷ 
مجهز به موتورهاي توربوفن 

 شكل5. موشك كروز مدل 
AGM-86B مجهز به موتور توربوفن

شكل۱. بخش هاي اصلي موتور توربوفن 

محفظه ي 
احتراق

توربين 
فشارپايين

شَفت 
فشارپايين

خروجي كمپرسور 
فشارپايين

توربين 
فشاربالا شَفت 

فشاربالا

كمپرسور 
فشاربالا فن
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كوچك  ــت  ج
ــوده و بهره گيري  ب

ــور جت توربوفن،  از موت
به معني افزايش برد پروازي آن 

مي باشد.
ــه تعداد پره هاي فن  ــر كم: با توجه به اين ك •قط
ــبت  ــت قطر فن در موتورهاي توربوفن نس زياد اس
ــت.  ــه قطر ملخ در موتورهاي توربوپراپ كمتر اس ب
اما بايد توجه داشت كه ملخ با فن يك تفاوت بسيار 
ــر روي ملخ ها  ــت كه ب ــي دارد و آن اين اس اساس
ــود و اين نيرو در موتورهاي  نيروي برآ ايجاد مي ش
ــد اما در  ــرانه مي باش توربورپراپ همان نيروي پيش
ــت ايجاد  ــردش فن، ج ــن با گ ــاي توربوف موتوره
ــت كه نيروي پيشرانه توليد  مي شود و اين جت اس
ــاي فن در  ــداد پره ه ــن دليل تع ــد. به همي مي كن
ــي زيادتر از تعداد پره هاي  موتورهاي توربوفن خيل

ملخ در موتورهاي توربيني ملخي است.
ــر و صداي كم:  همان گونه كه اشاره شد، در  •س
ــرد و گرم  ــاي توربوفن، دو جريان هواي س موتوره
)جت سرد و جت گرم( وجود دارد. از آنجا كه مسير 
ــرد، در اطراف جت گرم است، بنابراين  عبور جت س
ــي جت گرم را جذب  ــدار زيادي از انرژي جنبش مق

نموده و از سر و صداي موتور مي كاهد.
ــار اشعه مادون قرمز: با  •محافظت در برابر انتش
ــط جت سرد،  ــدن جت گرم توس توجه به احاطه ش
ــده از اگزوز موتور كاهش مي يابد  حرارت ساطع ش
و نتيجه آن محافظت از ديد جستجوگرهاي مادون 
ــتجوگرهاي  قرمز و ايمن ماندن هواپيما از ديد جس
ــد.  ــد هوايي مي باش ــك هاي پدافن ــي موش حرارت
ــكل)6( هواپيماي تهاجمي اي-10 تاندربولت٢  ش
ــان مي دهد كه در آن دو عدد موتور توربوفن  را نش
TF34-GE-100 ساخت كارخانه جنرال الكتريك 
ــر يك از  ــرانه ه ــت. نيروي پيش ــه  كار رفته اس ب
ــد. با توجه به  ــا 403٢0 نيوتن مي باش اين موتوره
ماموريت اين هواپيما و در معرض خطر بودن آن از 
سوي موشك هاي دوش پرتاب پدافند هوايي مادون 
ــكلي قرار داده اند  قرمز، دم هاي عمودي را نيز به ش

كه نازل هاي موتور را در پناه خود قرار دهند.

پيكربندي هاي مختلف موتورهاي توربوفن
ــواع موتورهاي توربوفن با توجه  در بخش قبل ان
به نسبت كنارگذر توضيح داده شدند. در اين قسمت 
تركيب بندي هاي مختلف موتور توربوفن با توجه به 

محل قرار گرفتن فن، شرح داده مي شوند.

ــده است:  ــور نصب ش الف( فن در جلوي كمپرس
تقريبا تمامي موتورهاي توربوفن امروزي از اين نوع 
ــتند. اين نوع پيكربندي مزاياي فراواني دارد. از  هس

جمله مي توان به مزاياي زير اشاره كرد:
•افزايش نسبت فشار كمپرسور: با توجه به اين كه 
ــور واقع شده است، اندكي بر  فن در جلوي كمپرس
روي نسبت فشار كمپرسور اثر دارد و بازده اين نوع 

موتور را افزايش مي دهد.
ــدار زيادي از  ــطحي موتور: مق •جذب حرارت س
ــطح موتور، توسط جرياني كه از فن عبور  حرارت س

مي كند جذب مي شود.
•ضريب اطمينان بالا براي كمپرسور: قرار گرفتن 
ــود كه  ــن در جلوي بخش توربوجت، باعث مي ش ف
ــد، در ابتدا به  ــم خارجي وارد موتور ش اگر يك جس
ــپس وارد موتور  ــورد نموده و س ــاي فن برخ پره ه
ــيب هاي وارده به  گردد و اين امر باعث كاهش آس

كمپرسور و موتور خواهد شد.

ــرار دارد: در اين نوع  ــد از توربين ها ق ــن بع ب( ف
ــود، فن در  ــدي كه پس فن نيز ناميده مي ش پيكربن
ــتقيما به توربين ها  ــاي موتور قرار گرفته و مس انته
ــزاء مكانيكي  ــي از اج ــت. بنابراين بخش متصل اس
ــده و ساخت آن ها نيز ساده تر است.  موتور حذف ش
ــتي يكي از محورهاي  زيرا در پيكربندي قبلي بايس
ــاخته مي شد تا محور  ــكل لوله س انتقال نيرو به ش
ــت بتواند از  ــي از توربين ها كه به فن متصل اس يك
ــوع پيكربندي موتور  ــور نمايد. اين ن ــل آن عب داخ

توربوفن معايبي نيز دارد، از جمله اينكه:
•حرارت سطح موتور به خوبي منتقل نمي شود.

•كمپرسور مستقيما در معرض اشياء خارجي قرار 
مي گيرد.

ــن نوع پيكربندي فقط در چند مورد بكار گرفته  اي
شد و امروزه به فراموشي سپرده شده است.

موتورهاي فن-ملخي يا پراپ فن
ــي از موتور  ــا را مي توان تركيب ــه موتوره اين گون
ــت. اين نوع موتور  ــي با توربوفن دانس توربيني ملخ
ــت.  ــد موتورهاي توربيني ملخي داراي ملخ اس مانن
ــتر شبيه به تيغه هاي  پره هاي ملخ در پراپ فن بيش
ــوع از موتورها  ــز اين ن ــتند. از طرفي ني ــو هس چاق

معمولا از نوع گردش متقابل مي باشند.
ــا موتورهاي  ــن تفاوت هايي ب ــاي پراپ ف موتوره
ــي دارند. اول آن كه تعداد پره هاي ملخ  توربيني ملخ

ــا زيادتر از تعداد پره هاي ملخ در موتورهاي  در آن ه
ــداد پره هاي فن نيز  ــت اما به تع توربيني ملخي اس
ــن ٢0 تا 40 عدد  ــداد پره هاي فن بي ــد. تع نمي رس
ــت اما ملخ پراپ فن بين 8 تا 1٢ پره دارد. ديگر  اس
آن كه  شكل پره هاي ملخ در آن ها شبيه به ملخ هاي 

معمولي نيست بلكه هلالي شكل مي باشد.

تاريخچه
ــرفت هاي تازه  ــر دهه هفتاد ميلادي پيش در اواخ
در آئروديناميك، بعضي طراحان ملخ را بسوي خود 
جلب كرد و باعث شد تا نسل جديدي از موتورهاي 
توربيني ملخي متولد شوند. اما در اوايل دهه هشتاد 
ميلادي پروازها و آزمايش ها نشان داد كه اين نوع 

موتورها هنوز به پيشرفت زيادي نياز دارند.
ــور جنرال الكتريك  ــن موتور از اين نوع، موت اولي
ــور روي هواپيماي مك  جي ايي-36  بود. اين موت
ــد. اولين پرواز  دانال داگلاس ام دي-81  نصب ش
ــال 1986 انجام  ــت س با اين هواپيما در ٢0 آگوس
ــد. يكي ديگر از هواپيماهايي كه داراي اين نوع  ش
ــد.  ــت، هواپيماي بوئينگ 7ج7 مي باش از موتور اس
ــا، هواپيماي آنتونوف-70   ــلاوه بر اين دو هواپيم ع

نيز از موتورهاي پراپ فن بهره مي برد. )شكل8(

اصول عملكرد
ــكيل شده اند.  موتورهاي پراپ فن از دو بخش تش
ــته مركزي كه يك موتور توربوجت  بخش اول هس
ــند.  ــت و بخش دوم كه فن هاي ملخي مي باش اس
ــتا است، اما جهت  محور دو فن ملخي در يك راس
گردش آن ها برعكس يكديگر است. هريك از اين 
ــاي ملخي به يك توربين مجزا متصل بوده و  فن ه
ــز بعد از اگزوز قرار دارند.  توربين هاي هر دو فن ني
ــه چاقو درآمده اند در  ــكل تيغ پره هاي ملخ كه به ش
ــتند و به دليل  ــكل هس حقيقت بال هايي هلالي ش
ــكل هلالي، عدد ماخ بحراني آن ها بالاتر  همين ش
ــت. به عبارت ديگر، سرعت  از ملخ هاي معمولي اس
ــبت به ملخ هاي معمولي در  در نوک اين ملخ ها نس

سرعت بالاتري به سرعت صوت مي رسد.
ــا از نوع معمولي  ــي كه ملخ هاي آن ه هواپيماهاي
ــرعت صوت)ماخ(  ــت اگر حدود 0/65 تا 0/7 س اس
ــرعت  ــرعت نوک ملخ در آن ها به س پرواز كنند، س
صوت خواهد رسيد. اما در اين نوع ملخ ها -كه شبيه 
ــتند- هواپيما با سرعت 0/8  به تيغه هاي چاقو هس

ماخ مي تواند پرواز كند.

 شكل6. 
هواپيماي تهاجمي 
A-۱0 مجهز به 
موتورهاي 
توربوفن 

 شكل8. هواپيماي آنتونوف-۷0 
مجهز به موتور پراپ فن

 Convair 990 شكل۷. هواپيماي 
مجهز به موتورهاي پس فن
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مزايا و معايب موتورهاي پراپ فن
ــالا: موتورهاي  ــم و بازده ب ــوخت ك •مصرف س
ــي دارند. در  ــيار اندك ــوخت بس پراپ فن مصرف س
ــي، اين نوع  ــاي توربيني ملخ ــا موتوره ــه ب مقايس
موتورها به اندازه موتورهاي توربيني ملخي سوخت 
ــتر  ــرانه آن ها بيش ــرف مي كنند اما نيروي پيش مص
ــتر با مصرف  ــرانه بيش ــد نيروي پيش ــت و تولي اس
ــي در مصرف  ــاوي، يعني صرفه جوي ــوخت مس س
سوخت. بنابراين به منظور توليد يك نيروي پيشرانه 
مساوي، موتورهاي پراپ فن سوخت كمتري نسبت 
به موتورهاي توربيني ملخي مصرف مي كنند، چيزي 
در حدود 30 درصد كه اين مقدار واقعا بازده بالايي 
ــكل)10( نمودار تغييرات مصرف سوخت  ــت. ش اس
ــاي جت با قطعات گردان را  ويژه، در انواع موتوره

نشان مي دهد.
ــرانه به وزن بالا: اگر نيروي پيشرانه  •نيروي پيش
ــده در موتورهاي پراپ فن را بر وزن موتور  توليد ش
تقسيم كنيم، حاصل بين 7 تا 8 خواهد بود. در بين 
ــات گردان، مقدار اين  انواع موتورهاي جت با قطع

نسبت در اين موتورها از همه بالاتر است.
ــرعت زياد: همان گونه كه اشاره شد، پره هاي  •س
ــل مي كنند. اما  ــع مانند ملخ عم ــن موتور در واق اي
ــت و يا به  ــده اس ــي روي آن ها انجام ش اصلاحات
ــاخت  ــده اند. تحقيقات روي س ــلاح، بهينه ش اصط
ــوع فن ملخي كه بتواند  ــي با موتوري از ن هواپيماي
ــرعت صورت پرواز كند،  ــرعت هاي نزديك س با س

ادامه دارد.
ــكلات  ــود مش ــدم وج •ع
ــوط به ملخ: در مورد ملخ  مرب
ــائل زيادي  ــكلات و مس مش
ــت،  صلبي ــتاور،  گش ــد  مانن
ــير و… وجود  ــراف مس انح
در  ــه  ك ــه  همان گون دارد. 
داده شده  ــان  نش شكل)11( 
ــوع موتورها  ــت در اين ن اس
ــي  ــن  ملخ ــر دو ف ــون ه چ
ــور و بصورت  روي يك مح
اين  متقابل گردش مي كنند، 

مشكلات بروز نمي كند.
ــه جعبه دنده:   •عدم نياز ب
در بعضي از گونه هاي موتور 
ــال  اتص ــل  به دلي ــن  پراپ ف
ــه يك  ــر فن ب ــتقيم ه مس
ــاز به جعبه دنده  ــار پايين، ني توربين جداگانه و فش

را از بين برده اند.

ــتفاده از موتورهاي پراپ فن به  ــود اينكه اس باوج
ميزان زيادي باعث صرفه جويي در مصرف سوخت 
مي شود، اما اين موتورها داراي معايبي نيز مي باشند 
ــده  ــيع آن ها در هواپيماها ش كه مانع از كاربرد وس

است. اين معايب عبارتند از:

•قطر زياد ملخ ها: در اين گونه موتورها، قطر پره ها 
ــور توربوفن با همان  ــتر از قطر فن در يك موت بيش
مقدار نيروي پيشرانه مي باشد. در مقايسه با قطر يك 
موتور توربيني ملخي با همان ميزان نيروي پيشرانه 
نيز موتورهاي پراپ فن قطر بيشتري دارند. اين امر 
ــتر و در نتيجه بزرگ شدن  ــار بيش باعث اعمال فش
ــازه رابط بين موتور و هواپيما )بخشي كه موتور  س
توسط آن به بال يا انتهاي هواپيما آويزان يا متصل 
است( خواهد شد. زيرا علاوه بر سنگين تر بودن اين 
ــبت به ديگر موتورها، موتور پراپ فن بايد  موتور نس
از سازه هواپيما )بال، بدنه و…( فاصله بيشتري نيز 
ــد. اين موضوع در شكل)1٢( نشان داده  داشته باش

شده است.
•سر و صدا: در موتورهاي توربوفن، 

ــي  ــه  خوب ــن ب ــش دور ف پوش
را  ــم  مزاح ــاي  صداي ه

و  ــد  مي كن ــذب  ج
و  ــا  لرزش هـــ
نيز  را  ارتعاشات 
ــرده  ــذب كـ ج
ــش  كاه ــا  ي و 
ــه  ب ــد.  مي ده

وجود  عدم  دليل 
و  ـــش  پوش ــن  اي

ــرعت  ــودن س ب ــالا  ب
ــا در موتورهاي  نوک پره ه
عايق هاي  ــه  ب ــن،  پراپ ف
ــت  نياز اس صوتي ويژه اي 

ــر  ــا بكار رود و مانع از ورود س ــه در بدنه هواپيم ك
ــود. نتيجه اين  ــدا به داخل هواپيما و كابين ش و ص
ــش وزن، قيمت و پيچيدگي كل مجموعه  امر افزاي
است. بايد توجه داشت كه افزايش وزن در طراحي 
ــه به عنوان يك عامل نامناسب به  هواپيما، هميش

حساب مي  آيد.
ــم در  ــل مه ــي از عوام ــب: يك ــر نامناس •ظاه
ــافربري، زيبايي هواپيما مي باشد.  هواپيماهاي مس
ــط طراحان اين گونه هواپيماها  اين عامل حتي توس
نيز در نظر گرفته مي شود. موتورهاي پراپ فن ظاهر 

چندان جالبي ندارند.
ــن هنوز  ــودن: موتورهاي پراپ ف ــي ب •تحقيقات
ــعه بوده و  ــازي و توس در مراحل آزمايش، بهينه س
بسياري از خصوصيات اين نوع موتورها نامشخص 

است.
ــاوري بالا: پره هاي ملخ در اين نوع موتورها،   •فن

داراي فناوري بالايي هستند.
•عموميت پيدا نكردن: موارد ذكر شده باعث شده 

است تا اين نوع موتورها، كاربردي نشده 
ــت پيدا نكنند و اين  و عمومي

ــت كه  ــه آن معنا اس ب
ــوي شركت هاي  از س
هواپيمايي و خدمات 
هوايي مورد استقبال 
ــد  ــرار نخواهنـ قــ

گرفت.

 شكل9. بخش هاي اصلي و اجزاء 
موتور پراپ فن 

 شكل۱۱. گردش متقابل فن هاي 
ملخي در يك موتور پراپ فن

 شكل۱۲. سازه رابط بلندتر در يك 
موتور پراپ فن

 شكل۱0. نمودار مصرف سوخت ويژه به وزن در 
موتورهاي پراپ فن

31بهمن  88



ت. 
ســ

ه ا
ـد

شـ
ه 

هي
ر ت

خز
ی 

چه 
ريا

ز د
ی ا

واي
 ه

ری
دا

بر
س 

عك
ش 

رو
 با 

الا
ر ب

يــ
صو

 ت
ن 

 اي
ت.

ســ
ن ا

مي
ی ز

ره 
ی ك

چه 
ريا

ن د
ري

گ ت
زر

ن ب
درا

ازن
ی م

ـه 
چـ

ريا
ا د

ر ي
خز

ی 
ـه 

چـ
ريا

د
 و 

ان
يج

ربا
آذ

ی 
ور

هــ
جم

ه 
ب ب

غر
از 

ن، 
را

 اي
به

ب 
ــو

جن
از 

ه، 
ــي

وس
ه ر

ل ب
ـما

شـ
از 

ه  
اچ

ري
د

ع 
ناب

ه م
اچ

ري
ن د

 اي
د.

شو
می 

ود 
حد

ن م
ستا

زاق
و ق

ن 
ستا

من
رك

ی ت
ها

ری 
هو

جم
ه 

ق ب
شر

از
از 

ی 
يار

ســ
ه ب

گا
ــت

س
 زي

ين
چن

هم
 و 

ده
 دا

ای
د ج

خو
تر 

ســ
ر ب

 زي
در

را 
از  

و گ
ت 

 نف
ـم

ظيـ
ع

سا
: نا

 از
س

عك
د. 

اش
ی ب

ی م
يار

خاو
ن 

هيا
 ما

اع
انو

د 
انن

د م
من

زش
 ار

زی
ی آب

ها
نه 

گو





ــاله  ــا به ياد داريد كه بحث مان را از حل مس حتم
ــعه ی زندگی فردی آغاز كرديم و گفتيم كه  و توس
ــائلی هستند كه  ــی بشر در واقع مس نياز های اساس
ــا را به صورت  ــت و گاهی آنه ــا آنها روبرو اس او ب
ــكلات  ــد و حل اين مش ــاس می كن ــكل احس مش
ــعه ی زندگی فردی  ــد يكی از راه های توس می توان
ــائل راه های  ــد و ادامه داديم كه برای حل مس باش
ــتفاده از راه حل های  ــی وجود دارد، مثل اس مختلف
ــتيابی به  ــی، حدس و خطا و... در مجموع دس قديم
ــبی به همراه همه ي هزينه های آن  يك راه حل نس
ــاله و دستيابی  ــدن به دانش حل مس و يا مجهز ش

ــروع  ــلاق و كم هزينه. بعد ش ــای خ ــه راه حل ه ب
ــاله  كرديم تا نمايی هرچند جزئی از دانش حل مس
ــور كه در اين  ــما تصوير كنيم و همانط ــرای ش را ب
ــه كرديد،  ــماره كه همراه ما بوديد ملاحظ ــه ش س
ــاله را تعريف  ــی از مهمترين ابزارهای حل مس يك
ــم معرفی  ــورت يك فعل + يك اس ــرد به ص كارك
ــل جابجا كردن  ــرای مثال كاركرد اتومبي كرديم. ب
ــان است و در گام بعد گفتيم كه خلاقانه ترين و  انس
ــت كه سيستمی بتواند بدون  بهترين راه حل آن اس
هيچ هزينه و خسارتی كاركرد مورد نياز ما را تامين 
كند، و اين يعنی ايده آلی. دستيابی به ايده آلی شايد 
غيرممكن به نظر برسد اما به هر حال جهت حركت 
ــخص می كند تا به سمت آن حركت كرده و  را مش

از بهبود های جزيی در راه حل های موجود بپرهيزيم 
چرا كه اين روش كه به آن بهبود كايزنی هم گفته 
ــل نوآورانه كه  ــود در آخر ما را به يك راه ح می ش
منجر به نزديك شدن به ايده آلی بشويم نمی رساند. 
در نهايت ديديم كه نوآورانه ترين راه حل ها در عدم 
سازش با تضاد موجود در سيستم ها و حل كردن آنها 
نهفته است كه برای حل آن هم استفاده از ماتريس 
ــی كرديم. در  ــل اصل نوآوری را معرف تضاد و چه
ــماره می خواهيم به اين نكته بپردازيم كه آيا  اين ش
ــغول رفع تضادها  ــه مش ضرورت دارد كه ما هميش
ــيم تا مشكلاتمان حل شود؟ آيا هميشه مسائل  باش
ــتند كه به راه حل های اينچنينی  ما در سطحی هس
ــايی  ــائل را چگونه شناس ــند؟ مس ــته باش نياز داش

گر بگذريم، دگر مسـاله 
مشكل شود... 

بخش چهارممساله حل كن تا كامروا شوی!

نرگس خداخانی/ محمد سعيد زواريان
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ــماره  ــم؟ و در نهايت در اين ش ــدی كني و طبقه بن
می خواهيم به يك گام قبل از حل مساله در توسعه 

زندگی فردی بپردازيم. 
ــگ و چرخه ي معروفش  ــال نام دمين آيا تا به ح
ــمندان علوم مديريت عصاره ی  ــنيده ايد؟ دانش را ش
مفاهيم زيربنايی مديريت را حداكثر در چهار عبارت 
 PDCA ــه ی ــان می كنند. چرخ ــا گام( بي )خانه ي
ــی همان  ــا به عبارت ــه ی دمينگ و ي ــان چرخ هم
ــت. دمينگ اين چرخه  عصاره ی علوم مديريت اس
ــت  ــل توليد محصول ابداع كرده اس ــرای مراح را ب
ــد كليه راه حل ها  ــا می خواهيم از آن برای تولي و م
ــتفاده كنيم. طبق اين چرخه ارائه ي هر راه حل  اس
ــار مرحله را طی خواهد كرد: ابتدا خوب تحقيق  چه
ــم تا نياز حقيقی را به طور دقيق معلوم كنيم  می كني
و بعد مطابق آن نياز يك راه حل طراحی می كنيم،  
ــپس آن  را دقيق اجرا می كنيم. پس از آن دوباره  س
ــرايط اجرا خوب بررسی  ــده را در ش راه حل ارائه ش
ــويم.  ــی آن  را متوجه ش می كنيم تا ميزان اثربخش
ــاله ما را حل  ــته مس ــی راه حل ما چقدر توانس )يعن
كند؟( سپس مجددا به بهينه كردن راه حل پرداخته 
ــم، راه حل جديدی  ــی را رفع می كني و ايرادات قبل
ــی كرده و آن  را اجرا می كنيم و اين چرخه تا  طراح
رسيدن دقيق به هدف ادامه پيدا می كند. اين چرخه 

همان چرخه PDCA است.  
ــفانه آمارها نشان می دهد كه ما اغلب در  اما متاس

اين چرخه به صورت زير عمل می كنيم. 

ــا فرصت، زمان و منابع اندكی را  يعنی در واقع م
ــفاف كردن صورت  برای مطالعه و تحقيق جهت ش
ــپس انرژی زيادی برای  ــاله صرف می كنيم س مس
اجرا، اجرا و اجرا می گذاريم، آنقدر كه ديگر فرصتی 

برای بررسی و ارزيابی راه حل در حال اجرا نمی ماند! 
ــك جايی خودش را  ــاله ي اصلی ي و در نهايت مس
ــكل جدی نشان می دهد كه به  به صورت يك مش
ناچار انرژی ما از آن به بعد صرف فرونشاندن آتش 

خواهد شد!! 
طبيعی است كه حل كردن مشكلات شرط اصلی 
ــت كه افراد،  ــت و پس از حل مشكلات اس بقا اس
ــازمان ها و يا كارخانه ها می توانند حرف از توسعه  س
ــا و منابع در اين  ــد. اما آيا صرف كليه هزينه ه بزنن
موضوع اين هدف را عملی می كند؟ پس چه زمانی 
ــايی  ــر به شناس بايد به فرصت ها پرداخت؟  نياز بش
ــت و هميشه فرصت  فرصت ها موضوع تازه ای نيس
ــاله تعريف مي شود. آيا می توان مسائل  در كنار مس
ــت؟ آيا تريز شناسايی  را از دريچه ي فرصت نگريس

فرصت هم می كند؟ 
هرچند كه جمع كردن كليه ابزارهای دانش تريز 
ــت اما تريز هم  ــواری اس ــيار دش در 4 خانه كار بس
ــاله-فرصت  ــابه چرخه ي دمينگ ماتريس مس مش
ــاله-فرصت به دنبال  ــه می كند. ماتريس مس را ارائ
ــترده تر برای درک موقعيت  ارائه فضايی بسيار گس

سازمان ها و جلوه نمايی ايشان در بازار است.
معمولا اولين خانه ای كه مورد توجه قرار می گيرد 
ــا اين رويكرد  ــت. ب ــاله ي آينده دور اس خانه ي مس
ــده ي خود از بروز  ــائل آين كه بتوانيم با تحليل مس
ــورت می توانيم از  ــگيری كنيم. در اين ص آنها پيش
ــتم بهره بريم. اما  ــعه ي سيس منابع خود جهت توس
ــت و موفقيت با  ــتری باقی اس هنوز حوزه های بيش
كسانی است كه حوزه ي ديد خود را وسيع تر نموده 
ــتم خود نظر  و با رويكردی برونگرا به اطراف سيس
ــتم  ــا در حوزه ای فراتر از سيس ــد. فرصت ه می كنن

خودی نهفته است؟
ــر از ديگران  ــتم خودی كه برت • مزيتی از سيس

است و می توان آنها را صادر كرد. 
ــتم  ــتم ها كه برتر از سيس • مزيتی ازديگر سيس

خودی است و می توان آنرا وارد كرد.
ــوان فرصت  ــه عن ــت اول را ب ــا حال ــه ي م هم
ــتقبال می كنيم اما متاسفانه  می شناسيم و از آن اس
ــند.  ــوان تهديد می شناس ــت عن ــت دوم را تح حال

توصيه ي تريز تغيير زاويه ي ديد است. همانطور كه 
ــا به موضوعی  ــكل هم می بينيد زمانی كه م در ش
ــز و توجه داريم و  ــتم خودمان تمرك در درون سيس
ــائل درگير  ــده ايم در واقع با مس ــغول ش به آن مش
ــائل يا مربوط به زمان حال  ــتيم. حال اين مس هس
ــتند كه در واقع مشكلاتی هستند كه ما با آنها  هس
دست به گربيان شده ايم يا مربوط به آينده سيستم 
ــگيری از آنها را داريم  ــعی در پيش ــتند و ما س هس
ــتمی است  ــتاورد ما سيس كه در نهايت حداكثر دس
ــد و  ــوب كار می كند و نه اينكه در حال رش ــه خ ك
توسعه است. اما زمانی كه زاويه ي ديدمان را كمی 
ــر می كنيم و به جهان پيرامون و موقعيت های  باز ت
ــتم خود هم توجه می كنيم چه از باب  خارج از سيس
ــتم خودی داريم كه در  اينكه چه امكاناتی در سيس
ــه از باب منابعی كه از  ــت و چ بيرون به آن نياز اس
ــكلات درون سيستم  بيرون می توان جهت رفع مش
ــتفاده كرد، هر نگاه به بيرون در واقع جستجوی  اس
ــت های  ــت. برای مثال اگر چفت و بس فرصت هاس
ــتم خورده شده و تحليل می رود، سيستم  يك سيس
ــت. اگر سيستم دارای چفت  ــاله روبروس با يك مس
ــد سيستم  ــت هايی بود كه اصلا خورده نمی ش وبس
ــال می خواهيم با  ــا يك فرصت رو به رو بود. اما ح ب
ــاله را به فرصت  ــش مس ــرح نمودن يك پرس مط
ــت هايی نياز  ــی به چفت و بس تبديل كنيم! چه كس
ــده و تحليل ميرود؟ با كمی دقت  دارد كه خورده ش
ــهامت می توان بسياری از مسائل را به فرصت  و ش
ــه در حقيقت بايد  ــت ك تبديل كرد و اين كاری اس

انجام دهيم. 
ــزارع و مراتع  ــر م ــا بر س ــتگان م ــی گذش زمان
ــتند و منتظر می شدند تا اگر مشكلی پيش  می نشس
ــكلات هم از  ــد آن  را حل كنند و برای حل مش آم
روش های تجربه شده موجود استفاده می كردند. اما 
ــی امروز ديگر حتی  ــب و كار و زندگ در دنيای كس
پيش بينی مشكلات و آماده شدن برای رويارويی با 
ــگيری از وقوع شان نمی تواند موفقيت  آنها و يا پيش
ــتر به كار ما خواهد  ما را تضمين كند. آنچه كه بيش
آمد شناسايی فرصت ها و از آن مهم تر تبديل مسائل 

به فرصت هاست. لبريز از لحظات ناب باشيد.

اقدام 
اصلاحي

مطالعه و
برنامه ريزي

ارزيابي و 
كنترل اجرا

اقدام 
اضطراري

اجرا

برنامه 

نياز به نوآوري = 
نياز به كشف و 

حل مسأله

پيش بيني مسايل آينده 
و رفع پيشاپيش آنها با 

ابزارهاي تحليل شكست 
و تحليل انهدام

خلق فرصت با امكانات 
محدود امروز

خلق فرصت هاي
جديد با تغييرپارادايم

مقابله با مشكلات 
روزمره

)فرونشاندن آتش(

دسته بندي مساله ها با نگاه به ماتريس 
مساله - فرصت 

امروز
زيرسيستم سيستم ابرسيستم فضا

زمان

آينده 
نزديك

آينده
 دور
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حتما ش�ما تا به حال باره�ا به راديو گوش 
داده اي�د، تلويزيون نگاه كرده ايد و يا ش�ايد 
از دس�تگاه موج پ�ز )ف�ر مايكرووي�و( براي 
پخ�ت غ�ذا اس�تفاده كرده اي�د و... در تمام 
اي�ن دس�تگاه ها از امواج الكترومغناطيس�ي 
استفاده مي شود. امواج راديويي، مايكروويو، 
نورمرئ�ي و اش�عه ي ايكس هم�ه مثال هايي 
از امواج الكترومغناطيس�ي هس�تند كه تنها 
تفاوت آن ها در طول موج آن هاس�ت؛ هرچه 
انرژي موج بيشتر باشد طول موج آن كوتاه تر 
است. در اين مقاله با امواج الكترومغناطيسی 
و كاربردهای متنوع آنه�ا در زندگی روزمره، 
همچني�ن خطرات احتمالی اي�ن امواج برای 

سلامتی انسان بيشتر آشنا می شويد. 

ــد  ــترده، به نظر مي رس ــا وجود كاربردهاي گس ب
ــان براي  ــدي پنه ــس تهدي ــواج الكترومغناطي ام
ــلامتي انسان است كه خارج از كنترل ما در حال  س
ــت. اين امواج تهديدي زيست محيطي  گسترش اس
ــمي و  ــاک در حد مواد مخدر، زباله هاي س و خطرن
ــي  ــتند. تابش الكترومغناطيس گرمايش جهاني هس
ــودكان و  ــرطان خون در ك ــر به س ــد منج مي توان
ــالان شود. همچنين اين  سرطان سينه در بزرگ س
ــكلاتي مانند بيماري هاي  امواج بر بيماري ها و مش
ــد نوزادان  ــايي عصبي، تول ــينه، نارس قلبي، درد س
ــقط جنين، آب مرواريد، آلزايمر، استرس،  ناقص، س
ــديد، سردرد و حالت تهوع نيز تأثيرگذار  خستگي ش

است.
ــواع  ــن ان ــواج از مخرب تري ــن ام ــه اي  در نتيج
ــر با  ــتند كه بش ــت محيطي هس آلودگي هاي زيس
ــن را  ــياره ي زمي ــلامت س ــت و س ــه اس آن مواج

ــتفاده از امواج  ــد. اگرچه نمي توان اس تهديد مي كن
ــي مي توان با  ــي را متوقف كرد ول الكترومغناطيس
ــتر از خطرات احتمالي آن را كاهش  ــناخت بيش ش

داد.
 اين خطرات از دو جنبه قابل بررسي هستند، يكي 
ــي كه در همه جا پخش  خود امواج الكترومغناطيس
ــده اند و ديگري ميدان هاي الكترومغناطيسي كه  ش
اطراف ابزار مختلف الكتريكي و نيروگاه ها، دكل ها 
ــود. در مورد امواج الكترومغناطيسي  و... ايجاد مي ش
ــتگي دارد، برخي امواج  ميزان خطر به نوع موج بس
كاملًا بي ضرر هستند در حالي كه برخي ديگر بسيار 

خطرناک هستند. 
ــي  ــاي الكترومغناطيس ــر ميدان ه ــرف ديگ از ط
ــرو، تلفن هاي همراه،  ــوط انتقال ني در اطراف خط
ــون، ابزار  ــز، تلويزي ــتگاه هاي موج پ ــا، دس رايانه ه
ــكي  ــس و ابزارهاي پزش ــعه ي ايك الكتريكي، اش

مـوج؛
آسودگی ما، عدم ما!؟

اموج راديويي: طول موج اين 
امواج بسيار بلندتر از طول 
موج نور مرئي است و بين 

چند كيلومتر تا چند ميلي متر 
مي باشد. علاوه برايستگاه هاي 
راديويي و تلويزيوني كه براي 

انتقال اطلاعات از اين امواج 
استفاده مي كنند، اين امواج 

را از ستاره ها و گازهاي موجود 
در فضا نيز دريافت مي كنيم و 
بدين وسيله از تركيبات آن ها 

مطلع مي شويم.
امواج راديويي 

كشتي ها و هواپيماها
راديو موج 
)SW( كوتاه

امواج تلوزيوني 
)FM( و راديو

نسرين مصطفوي پاك

طول موج بيشتر، فركانس كمتر، انرژي كمتر
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ايجاد مي شوند. مشكل اين جاست كه اين ميدان ها 
ــه  ــته در خانه، محيط كار، مدرس ــورت پيوس به ص
ــي حضور آن را  ــود دارند، در حالي كه كس و... وج
ــي  ــد. ميدان هاي الكترومغناطيس ــاس نمي كن احس
ــاب مي آيند. اين  EMF تهديدي براي بدن به حس
ميدان ها بر دو نوعند: طبيعي و ساخته ي دست بشر؛ 

از اين دو خطر دومي بيشتر است.
ــتر ميدان هاي الكترومغناطيسي موجود  منشأ بيش
ــتگاه موج پز،  ــال نيرو،  دس ــط، خطوط انتق در محي
ــايل  ــي تلفن همراه و وس صفحه ي تلويزيون، گوش
خانه كه با برق كار مي كنند هستند. در واقع ميدان 
ــي همه جا در كمين نشسته است.  الكترومغناطيس
ــيگار براي  ــن ميدان ها به خطرناكي س برخي از اي
ــان مي دهد كه ميزان  ريه ها هستند. تخمين ها نش
ــارد برابر مقدار  ــو امروزه يك ميلي ــواج مايكرووي ام
ــياري  ــت. با اين وجود بس طبيعي آن در محيط اس
ــي و  از افراد اطلاعي از ميدان هاي الكترومغناطيس

خطرات آن ندارند.

چگونه ميدان الكترومغناطيسي را 
اندازه گيري كنيم؟

گاوس مقياسي براي اندازه گيري ميدان مغناطيسي 
است. گاوس متر وسيله اي است كه به وسيله ي آن 
ــود.  ــي اندازه گيري مي ش ــدان مغناطيس قدرت مي
گاوس مترهايي كه براي اندازه گيري ميدان خطوط 
برق و وسايل خانه استفاده مي گردند دقتي در حدود 
1 ميلي گاوس دارند. هم چنين برخي از گاوس مترها 
ــانات ميدان را نيز نشان دهند،  قادرند فركانس نوس
 از آن جا كه بدن انسان نسبت به تغييرات فركانسي 
ميدان نيز حساس است، بايد براي ارزيابي سلامت 

محيط از اين وسيله استفاده كرد.

خطوط انتقال نيرو
ــط كابل هايي  ــده در نيروگاه ها توس برق توليد ش
ــهرها  ــتند به ش ــا ولتاژ بالا هس ــل برق ب ــه حام ك
ــن كابل ها ميدان  ــوند. اطراف تمام اي منتقل مي ش
ــود. ميزان قدرت  ــي تشكيل مي ش الكترومغناطيس
ميدان توليد شده بستگي به پيكربندي خطوط نيرو 
دارد. اگرچه بسياري از شركت ها به دليل هزينه هاي 

زياد حاضر به تغيير سيستم هاي پيشين نيستند. 

ايستگاه هاي فرعي توليد نيرو
ــتگاه فرعي مجموعه اي مداري براي تقسيم  ايس
ــود كليدها و  ــور مي ش ــت، تص ــل ولتاژ اس و تبدي
ــتگاه ها در  ــود در اين ايس ــفورماتورهاي موج ترانس
بدن افراد ساكن در نزديكي منطقه ايجاد غده هاي 

سرطاني مي كند.

ترانسفورماتور ها
ــفورماتورها براي تبديل برق ولتاژ بالا )بين  ترانس
ــاژ مورد نياز خانگي  ــا 13800 ولت( به ولت 4000 ت
ــوند و  ــت( در خيابان ها نصب مي ش )٢40/1٢0 ول
ــتند.  ــكل جعبه هاي كوچك فلزي هس اغلب به ش
ــي در اطراف يك  ــدان الكترومغناطيس ــه مي اگرچ
ــت به دليل ساختار  ــيار قوي اس ــفورماتور بس ترانس
ــدن از آن به  ــا دور ش ــدان ب ــدت مي كوچكش ش
ــرعت كاهش مي يابد. به همين دليل وجود يك  س
ــل زندگي تان خيلي  ــفورماتور در نزديكي مح ترانس
خطرناک نخواهد بود،  اما براي اطمينان بايد شدت 

آن را اندازه گرفت.

سيم كشي داخل خانه
در برخي از موارد سيم كشي غيراصولي خانه باعث 

مايكروويو: طول موج اين امواج 
به اندازه اي است كه توسط 

مولكول هاي آب جذب مي شوند 
و به همين دليل از آن ها در 
دستگاه موج پز )مايكروويو( 

استفاده مي كنند، بدين ترتيب 
اين امواج باعث گرم شدن 

آب موجود در غذا و پختن آن 
مي شود. منجمين نيز با مطالعه ي 

امواج مايكرويو، اطلاعاتي درباره ي 
ساختار كهكشان هاي نزديك و 

كهكشان راه شيري به دست 
مي آورند. رادار

مايكروويو

امواج زيرقرمز)IR(: طول موج اين امواج 
كوتاه تر از امواج مايكروويو و بلندتر 

از طول موج نور قرمز است، چيزي در 
حدود ۱ تا ۱00 ميكرون. ما قادر به 
مشاهده ي اين امواج نيستيم اما آن 

را از گرمايي كه ايجاد مي كند احساس 
مي كنيم. بدن انسان و حيوانات نيز 

امواج زير قرمز از خود ساطع مي كند به 
همين دليل پليس و ارتش براي ديد در 

شب از دوربين هاي زيرقرمز استفاده 
مي كنند. منجمان با استفاده از تصاوير 

IR غبارهاي ميان ستاره اي را مطالعه 
مي كنند.

امواج 
زيرقرمز

ممكــن اســت تصــور كنيــد امواج 
راديويي و اشــعه ي گاما بسيار با هم 
متفاوت هســتند. آن هــا منابع توليد 
متفاوتي دارند و روش آشكارســازي 
آن هــا نيز بــا هــم تفــاوت دارد. اما 
آيا واقعــاً آن ها كامــلاً از هم متفاوت 
راديويــي،  امــواج  خيــر،  هســتند؟ 
همــه  ايكــس  اشــعه ي  نورمرئــي، 
قســمتي از طيــف وســيع فركانســي 
هســتند.  الكترومغناطيســي  امــواج 
تفاوت آن ها تنها در فركانس و انرژي 

آن هاست.

نور مرئي

امواج زيرقرمز

اشعه گاما

اشعه ايكس

امواج راديويي تر
كم

ي 
رژ

 ان
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ايجاد ميدان مغناطيسي در محيط خانه مي شود. اگر 
ــه اي بيش از حد  ــي در خان قدرت ميدان مغناطيس

مجاز باشد بايد سيم كشي خانه بررسي شود.

تلفن هاي همراه
ــاي همراه و آنتن هاي آن با امواج راديويي  تلفن ه
ــده از  ــاطع ش ــو كار مي كنند. امواج س و مايكرووي
ــا امواج  ــتند. ام ــته هس ــا ضعيف ولي پيوس آنتن ه
ــي هاي دستي كه وارد مغز مي شوند،  حاصل از گوش
ــتفاده ي شخص از اين  قوي ترند،  بنابراين مدت اس
گو شي ها تعيين كننده است. امواج الكترومغناطيسي 
ــي موبايل قادرند در امواج مغز انسان اختلال  گوش
ايجاد كنند. در برخي كشورها استفاده از تلفن همراه 
ــال ممنوع است چرا كه به  براي كودكان زير 16 س
ــرعت بالاي رشد در سنين كودكي احتمال  دليل س
ــت. هم چنين پيشنهاد  ــيب هاي مغزي بيشتر اس آس
ــد و از گوشی  ــود كه مدت مكالمه كوتاه باش مي ش
ــود تا مغز كمتر در  ــتفاده ش رابط )hands-free( اس

معرض اين امواج قرار گيرد.

تلويزيون ها و رايانه ها
ــتند. ميدان هاي  ــايل پيچيده اي هس رايانه ها وس
ــه و  ــات از رايان ــه ي جه ــي در هم الكترومغناطيس
ــاطع مي شوند. بنابراين نه تنها نشستن  تلويزيون س
ــگر بلكه نشستن در نزديكي رايانه يا  روبري نمايش
ــدن تأثير بگذارد.  ــون نيز مي تواند بر روي ب تلويزي
ــتانداردها، حداكثر شدت ميدان  براساس يكي از اس
ــه ي 50  ــي گاوس در فاصل ــد 0/٢5 ميل ــاز باي مج
ــد. براي بسياري از  ــگر باش ــانتي متري از نمايش س
ــاخت آمريكا اين مقدار بين 5 تا 100  رايانه هاي س
ميلي گاوس است. اين نكته را نيز مورد توجه داشته 

باشيد كه صفحات محافظ نمايشگرها جلوي ميدان 
ــي را نمي گيرند، بنابراين لازم است  الكترومغناطيس
شدت ميدان در اطراف رايانه خود را نيز اندازه گيري 

كنيد.

دستگاه هاي موج پز و رادارهاي مايكروويو 
ــتگاه های موج پز و رادارهاي مراكز نظامي و  دس
ــاطع مي كنند:  ــا دو نوع تابش از خود س فرودگاه ه
ــي ميدان الكتريكي. به  ــي موج مايكروويو و يك يك
همين دليل بايد در نزديكي اين مراكز دستگاه هاي 
اندازه گيري شدت مايكروويو نصب شود. انرژي موج 
ــانتي متر مربع  ــب ميلي وات بر س مايكروويو بر حس
ــاس يكي از استاندارها  ــود. بر اس اندازه گيري مي ش
ــانتي متر  ــدار بايد 1 ميلي وات بر س حداكثر اين مق
ــد. در يكي ديگر از استانداردها اين مقدار  مربع باش
ــت، انرژي  ــانتي متر مربع اس ــي وات بر س 0/01 ميل
ــتگاه های موج پز از  ــده در بسياري از دس ساطع ش
ــان داده اند كه  ــت، محققين نش ــن حد بالاتر اس اي
ــتگاه  موج پز معمولي قادر است سلول هاي  يك دس

پروتئيني را به سلول هاي سرطاني تبديل كند.

ساعت هاي الكترونيكي
ساعت هاي الكترونيكي ميدان مغناطيسي قوي اي 
در حدود 5 تا 10 ميلي گاوس در فاصله ي يك متري، 
ــاعتي در نزديكي تخت  توليد مي كنند، اگر چنين س
ــد،  ممكن است در ميداني به  شما وجود داشته باش
ــدت ميدان خطوط انتقال نيرو بخوابيد. تحقيقات  ش
ــان داده است كه اگر انسان براي مدت طولاني  نش
در معرض ميدان هاي مغناطيسي قرار گيرد احتمال 
ــاد تومورهاي مغزي بالا مي رود به همين دليل  ايج
ــاعت يا هر وسيله ي الكتريكي )مانند  سعي كنيد س

ــه ي ٢ متري از  ــره( را حداكثر در فاصل ــن و غي تلف
تخت خواب خود قرار دهيد.

لامپ هاي فلوروسنت
ــنت بسيار بيشتر از لامپ هاي  لامپ هاي فلوروس
ــي ايجاد مي كنند.  ــته اي ميدان الكترومغناطيس رش
ــنت بر سقف يك اداره،  يك لامپ معمولي فلوروس
ــي گاوس در  ــا ٢00 ميل ــدرت 160 ت ــي به ق ميدان

فاصله ي 3 سانتي متري از خود ايجاد مي كند.

توصيه هاي ايمني
ــده  ــيته جزئي جداناپذير از زندگي ما ش الكتريس
ــت، اكنون اين سئوال مطرح است كه آيا علاوه  اس
بر ساده كردن زندگي، سلامت ما را در معرض خطر 

قرار مي دهد؟
ــن باورند كه ميدان هاي  ــتر متخصصان بر اي بيش
ــتيم  ــي اي كه تحت تأثير مداوم آنها نيس مغناطيس
ــد. براي مثال اگر  ــاب نمي آين خطري جدي به حس
هر صبح دركنار دستگاه برشته كننده ی نان بايستيم 
ــا اصلًا توصيه  ــود. ام ــكل خاصي ايجاد نمي ش مش
ــود كه فردي در زير يك تشك الكتريكي يا  نمي ش
نزديك خطوط برق بخوابد. متاسفانه عده ي زيادي 

در چنين محيط هايي زندگي مي كنند. 
ــراي جلوگيري از خطرات  در ادامه چند توصيه ب

احتمالي امواج الكترومغناطيسي بيان شده است:
ــدان خانه و  ــر مي ــك گأوس مت ــتفاده از ي ــا اس •ب
ــدازه  بگيريد. از  ــه ي خود را ان ــط كار يا مدرس محي
ــي خطوط  ــه در نزديك ــود بخواهيد ك ــودكان خ ك
ــفورماتورها، گنبدهاي رادار و دكل هاي  برق، ترانس

مايكروويو بازي نكنند.
ــالاي 1 ميلي گأوس  ــي كه ميداني ب •از مكان هاي

نور مرئي: بازه اي از امواج 
الكترومغناطيسي كه 

توسط چشم انسان قابل 
مشاهده اند مرئي خوانده 

مي شود كه طول موجي بين 
۷00 )نور قرمز( تا ۴00 )نور 

بنفش( نانومتر دارد.

فرابنفش: طول موجي كوتاه تر 
از نور بنفش دارند و به مقدار 

زيادي از خورشيد ساطع مي شود، 
البته جو زمين جلوي ورود مقدار 

زيادي از اين امواج را به زمين 
مي گيرد. برخي حيوانات مانند 

زنبور قادرند اين امواج را 
مشاهده كنند. ستاره ها و ساير 

اجرام داغ نيز امواج فرابنفش از 
خود ساطع مي كنند.

اشعهنور مرئي
فرابنفش
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ــايل خانه را در حالت  ــد پرهيز كنيد. ميدان وس دارن
خاموش و روشن اندازه بگيريد.

ــينيد، دست كم دو  •خيلي نزديك به تلويزيون ننش
متر از آن فاصله بگيريد. 

•طراحی خانه و محل كارتان را طوري تغيير دهيد 
ــی باشيد.  كه كمتر در معرض ميدان های مغناطيس

ــت رايانه، تلويزيون و يخچال را  براي مثال بهتر اس
ــت به ديواري كه مشرف به اتاق خواب نيستند  پش

قرار دهيد. 
•خيلي نزديك به رايانه ننشينيد. 

•همه ي وسايل الكتريكي را در فاصله ي حداقل دو 
متري از تخت خود قرار دهيد.

 اشعه ي ايكس: انرژي اشعه ي 
ايكس به اندازه اي است كه 

قادر است از بدن شما عبور كند، 
 اگرچه به علت وجود مقدار زيادي 
كلسيم در استخوان ها به راحتي 

از آن عبور نمي كند. به همين 
دليل در تشخيص شكستگي هاي 

استخوان از اشعه ي ايكس 
استفاده مي شود. گازهاي داغ 

موجود در فضا نيز اشعه ي ايكس 
از خود ساطع مي كنند.

اشعه ي گاما: اين امواج بسيار 
پر انرژي هستند تا حدي 

كه مي توانند در فلزات هم 
نفوذ كنند. اين امواج از مواد 

راديواكتيويته و هم چنين 
شتاب دهنده ها ساطع مي شوند. 
اما بزرگ ترين منبع اشعه ي گاما 
كيهان است كه طي فرآيند هاي 

متنوعي اشعه ي گاما از خود 
ساطع مي كنند!

روش جلوگيريزيانكاربردطول موجموج
بي ضررانتشار اطلاعات۱500مترراديويي )طول موج بلند(

بي ضررانتشار اطلاعات300 مترراديويي )طول موج متوسط(

بي ضررانتشار اطلاعات۲5 مترراديويي )طول موج كوتاه(

بي ضررانتشار اطلاعات و ارتباطات3 مترراديويي اف.ام

بي ضررانتقال تلويزيوني30 سانتي مترراديويي يو.اچ.اف

رادارهاي ارتباطي3 سانتي مترريزموج )مايكروويو(
گرم كردن غذا

 گرم كردن آب موجود
توري فلزيدر بدن

3 ميكرومترزيرقرمز
ارتباطات در فيبرهاي نوري

كنترل از راه دور
گرمايش

استفاده از سطوح انعكاسيايجاد گرما

بينايي۷00-۴00 نانومترنور مرئي
بي ضررارتباطات

 مي تواند موجب سرطاناسترليزه كردن۱00 نانومترفرابنفش
شود

 استفاده از كرم ضد آفتاب يا
پوشاندن پوست

 به سلول ها آسيبتصويربرداری از استخوان5 نانومتراشعه ايكس
استفاده از صفحات سربيمي زند

 كمتر از 0/0۱اشعه گاما
 به سلول ها آسيبتحقيقات علمينانومتر

مي زند
 استفاده از صفحات سربي

ضخيم يا بتون

منابع:

- http://imagine.gsfc.nasa.gov
- www.mercola.com
- www.alternative-magnetic-
therapy.com

اشعه گامااشعه ايكس

طول موج كمتر، فركانس بيشتر، انرژي بيشتر 
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ــي  ــي اساس ــروزه عكس در زندگي مردم نقش ام
ــان عادي روزانه، به طور  دارد.  براي مثال يك انس
ــود. عكس ها  ميانگين با 1000 عكس روبرو مي ش
ــخصي و اخبار روز هستند.  ثبت كننده ي خاطرات ش
ــايي افراد  ــوان ابزاري براي شناس ــن به عن هم چني
ــاي تهيه  ــرار مي گيرند.  عكس ه ــتفاده ق ــورد اس م
ــماني، اجزاي بدن انسان  ــده از زمين و اجرام آس ش
ــاير عكس هاي مشابه از ديگر كاربردهاي مهم  و س
ــتند. اما اين صنعت  ــا در دنياي امروز هس عكس  ه
ــرفته از كجا و چگونه آغاز شد و دستخوش چه  پيش

تغييراتي شده است؟ 
ــد تصاوير  ــراي تولي ــت ب ــي اس ــي روش عكاس
ــيميايي  ــتفاده از واكنش هاي ش ماندگاري كه با اس
هنگام برخورد نور با سطح مورد نظر توليد مي شوند. 

عكس اختراع دهه هاي ابتدايي قرن 19 است، يعني 
ــرفت هاي زيادي در شيمي و اپتيك  زماني كه پيش
ــت فوتوگراف بر گرفته از دو  صورت گرفته بود. لغ
كلمه ي يوناني به معناي »نوشتن به وسيله ي نور« 

مي باشد.
در دهه ي 18٢0 ميلادي يك دانشمند فرانسوي 
ــه« بر روي توسعه ي  ــفور نيپس به نام »جوزف نيس
ــنگي  س چاپ  ــاي  روش ه
ــن بين  ــرد. در اي كار مي ك
ــتفاده از  ــت با اس او توانس
ــه در معرض  ــي قير ك نوع
ــيد تغيير مي كند،  نور خورش
ــه و صفحات مفرغي منتقل  تصوير را بر روي شيش
كند. او ابتدا نقاشي را با لايه اي از روغن مي پوشاند 
كه باعث مي شد نور از آن راحت تر عبور كند، سپس 
ــده قرار داد و  ــر روي صفحه ي قيرگوني ش آن  را ب
ــوري كه از كاغذ  ــت. ن ــيد گذاش در برابر نور خورش
ــوزاند  ــرد تصويري را بر روي قير مي س عبور مي ك
ــر اوليه بود. او  ــيار خوبي از تصوي ــخه ي بس كه نس
ــتفاده از اين قالب ايجاد شده تصوير را  سپس با اس
ــطوح ديگر چاپ مي كرد. در سال 18٢6  بر روي س
ــده را در  اتاقك تاريك  ــي  ش ــه ي قيرگون او صفح
ــي خود در حالي كه لنز آن به سمت  جعبه ي عكاس
ــاعت  ــود قرار داد و پس از 8 س ــره ي اتاقش ب پنج
ــيد. اين تصوير  ــر منظره ي بيرون به ثبت رس تصوي

ــي از قديمي ترين عكس هاي  ــون به عنوان يك اكن
گرفته شده، موجود است.

ــود را با يك  ــه تجربيات خ ــال 18٢6 نيپس در س
بازيگر و طراح تئاتر به نام 
ــی ژاک مانده داگر«  »لوئ
ــك تئاتر  ــب ي ــه صاح ك
ــود، در ميان  ــس ب در پاري
نيز علاقه  داگر  ــت.  گذاش
ــازي  ــت براي آماده س داش

ــتفاده  ــاي تئاتر بتواند از تصاوير طبيعي اس صحنه ه
ــد. در سال 1935  كند، اين امر تا 18٢9 محقق نش
ــيار ارزشمندي كشف كرد، تركيبي  داگر ماده ي بس
ــبت به قير، ماده ي  ــيميايي از يوديد نقره كه نس ش
ــتفاده ي نيپسه، به نور حساس تر بود. بدين  مورد اس
ــي از يوديد نقره بر صفحه ي مسي  ترتيب او روكش
ــي خود جايگزين  را در اتاقك تاريك دوربين عكاس
ــرد. پس از اين كه صفحه براي مدت كوتاهي در  ك
ــت، آن را در معرض بخار  ــور قرار مي گرف مقابل ن
ــد. اما  ــي داد و تصويري ظاهر مي ش ــرار م جيوه ق
ــكل پا بر جا بود و آن تيره شدن  هم چنان يك مش
تصوير با گذشت زمان بود. در سال 1837 داگر اين 
مشكل را نيز با شستن باقيمانده ي يوديد نقره با آب 
و نمك از روي تصوير حل كرد. در ژانويه ي 1839، 
ــد و به  ــه ارائه ش روش داگر به آكادمي علوم فرانس
ــي ارزان به  ــد. اين روش عكاس جهانيان معرفي ش

سرعت محبوبيت ويژه اي در بين مردم پيدا كرد.
ــه هفته پس از ثبت اين اختراع در پاريس يك  س
ــمند آماتور انگليسي به نام »تالبوت « نيز ادعا  دانش
ــت.  كرد كه پيش از اين او چنين اختراعي كرده اس
ــر،  لايه اي از  ــت آوردن تصوي ــوت براي به دس تالب
ــيد و  ــر روي كاغذ طراحي مي كش ــد نقره را ب يودي
ــي قرار  آن را در داخل اتاقك تاريك دوربين عكاس
مي داد و بدين ترتيب تصوير نگاتيو از منظره را ثبت 
ــرد. اما به دلايلي از جمله كامل نبودن فرآيند  مي ك

عكاسي تالبوت، طرح او پذيرفته نشد.

عكس رنگي
ــياري براي توليد عكس رنگي در   روش هاي بس
ــتم ارائه شد،  اما هيچ كدام از آن ها عملي  قرن بيس
ــال 1904 روش مناسبي  ــد تا »لوميرس« در س نش
ــته هاي  ــراي اين كار ارائه داد. او لايه اي از نشاس ب
رنگي بر روي صفحه ي تصوير نشاند، بعد از اين كه 
ــيد قرار  ــور خورش ــگ در معرض ن ــه ي تك رن لاي
مي گرفت و قسمت هاي نور خورده شفاف مي شدند، 
نور اجازه مي يافت كه به ذرات رنگي نشاسته برسد. 
با اين حال رنگ ها در عكس تا دهه ي 1930 واضح 
به نظر نمي رسيدند. تا اين كه در سال 1935 شركت 

كداک شروع به فروش فيلم هاي رنگي خود كرد.

عكاسـی؛ 
نوشتن با نور

منبع:

- Encarta Encyclopedia; Microsoft

عكس گرفته 
شده توسط 
»جوزف نيسفور 
نيپسه« در سال 
۱8۲6 ميلادي 
كه نخستين 
عكس ثبت شده 
در جهان به شمار 

مي رود 
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اتاقك ابري ويلسون از جمله پايه اي ترين ابزارها 
ــت. اصول  ــاهده ي رد ذرات بنيادي اس ــراي مش ب
ــي »ويلسون«  ــط دانشمند انگليس بنيادي آن توس
ــد و در  ــه ش ــال 1897 ارائ )1869-1959( در س
ــتفاده  ــورت كاربردي از آن اس ــال 1911 به ص س
ــون پي برده بود كه وقتي هوا از رطوبت  شد. ويلس
اشباع شده باشد، يون هاي باردار، هسته هايي براي 
ــوند. او در سال 1911 با  تشكيل قطرات آب مي ش
ــف چيزي را طرح كرد كه خود  ــتفاده از اين كش اس

ــراي مرئي كردن رد ذرات  ــاط ب آن را »اتاقك انبس
يوننده در گازها« ناميد.

ــود كه كدام  ــنجي ش اگر از فيزيك دان ها نظرس
ــه مهم تر و  ــرن حاضر از هم ــيله ي فيزيكي ق وس
نبوغ آميزتر است، گمان مي كنم كه جايزه را اتاقك 
ابري ببرد. اين وسيله و وسايل ديگري كه بر اساس 
ــده راه اصلي تحقيق در رفتار ذرات  ــاخته ش آن س
ــته اند. قدرت اين  ــي ماده را در اختيار ما گذاش نهاي
ــت و ماجراهاي  ــت كه سرگذش ــايل در اين اس وس
ــود به نمايش  ــك ذره را در طول عمر خ زندگي ي

مي گذارند.
ــان داده شده  ــون در اينجا نش اتاقك ابري ويلس
است. اتاقك انبساط )الف( داراي محفظه ي بيروني 
ــه اي است و پيستوني در داخل دارد  با درپوش شيش
كه كف اتاقك را جا به جا مي كند و مي تواند بالا و 
ــباع شده از بخار  پايين رود. داخل محفظه هواي اش
ــتون، مانند محفظه هاي گاز  ــت. پيس آب موجود اس
ــدن در آب كاملًا  ــاري، در پايين با غوطه ور ش تج
ــود. كف اتاقك را مي توان بالا و پايين  بي درز مي ش
ــن رود، گاز داخل  ــمت پايي ــتون به س برد. اگر پيس
ــده و در نتيجه به حالت  ــط و سرد ش محفظه منبس
فوق اشباع مي رسد. وقتي كه انبساط براي نخستين 
ــرات آب روي ذرات غبار  ــورت مي گيرد قط بار ص
ــكيل مي شود. اين درست همان  موجود در هوا تش
ــوس در روزهاي  ــاي كومول ــكيل ابره نحوه ي تش
تابستان است كه هواي مرطوب گرم از سطح زمين 

ــط و در نتيجه سرد مي شود. اگر  بر مي خيزد، منبس
ــود و قطرات  ــردن چند بار تكرار ش ــط ك اين منبس
ــقوط كنند، هوا  ــت يابند كه به كف اتاقك س فرص
ــس از آن قطره ها فقط در  ــود. پ از غبار، پاک مي ش
نقاطي تشكيل خواهند شد كه يون ها وجود دارند و 
ــته ي تجمع را مي كنند. مسير ذره ي يوننده  كار هس
ــود كه  ــورت ردي از قطرات آب ظاهر مي ش به ص
ــن كرد و از آن  ــا تاباندن نور آن را روش ــوان ب مي ت

عكس گرفت.
ــه به خاطر  ــي ك ــمند انگليس لارنس براگ، دانش
ــاختار بلوري مواد در سال 1915 مفتخر  بررسي س
به جايزه ي نوبل شد، در اين باره مي نويسد: »زماني 
ــاگرد  ــون اتاقك ابري را طرح كرد من ش كه ويلس
ــتين ردهاي  ــودم، هيجان او وقتي كه به نخس او ب
مربوط به پرتوي آلفا راديوم دست يافت به خوبي در 
ــت. به ياد دارم كه به من مي گفت: »اين  خاطرم اس
ردها به نازكي مو هستند.« انتظار داشت كه ردهايي 
ــت آورد،  اما هرگز اميد  ضخيم و نامشخص به دس
ــيرها اين قدر مشخص و بي نقص  ــت كه مس نداش
ــند. زيبايي نتايج و نبوغ و ابتكار در تعبيه ي اين  باش
ــي به قدري مسحور كننده است كه  وسايل آزمايش
من از صميم دل به همه ي فيزيك دان هاي تازه كار 
پيشنهاد مي كنم كه مقاله ي ويلسون )درباره ي اين 
دستگاه در مقالات انجمن سلطنتي انگلستان،191٢( 
ــه عنوان نمونه و الگويي كه مقالات علمي بايد  را ب

به آن تأسي كنند بخوانند«.

اتاقك ابري ويلسون

منبع:

- براگ، لارنس، فيزيك انديشه ها و يافته ها، 
ترجمه ي محمدرضا خواجه پور

 يكي از نخستين عكس هاي 
گرفته شده با استفاده از اتاقك ابري 

ويلسون كه ردي از پرتو كيهاني را 
نشان مي دهد.

 چارلز تامسون ريز ويلسون 
۱959-۱869

الف: شيشه

الف

الف ب د ب الف
نور

هواي اشباع شده از بخار آب

ج ج

ب: لايه لاستيكي
ج: پيستون

د: مخمل سياه
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ــه  ب ــب  ملق ــيرازي«  »محمدبن ابراهيم قوامي ش
ــر روز  ــدرا« در ظه ــا »ملاص ــن« ي »صدرالمتالهي
ــال 980 هجری قمري ديده  نهم جمادي الاولي س
ــدر او »خواجه ابراهيم قوامي«  ــود. پ ــان گش به جه
دين دار  پرهيزگار،  مردي 
ــي  حام و  ــت دار  دوس و 
ــت بود. در  دانش و معرف
ــات ملاصدرا،  ــان حي زم
ــت  حكوم داراي  ــيراز  ش
ــتقلي بود و حكمراني  مس
ــاه واگذار  ــه برادر ش آن ب
گرديد كه پدر ملاصدرا به عنوان معاون او و دومين 

شخصيت مهم آن منطقه به شمار مي رفت. 
ــا انرژي،  ــيار باهوش، جدي، ب ــري بس صدرا پس
ــود. در مدت كوتاهي تمام  درس خوان و كنجكاو ب
ــي و عربي و هنر  ــه ادبيات فارس ــوط ب دروس مرب
ــدراي جوان، كه هنوز  ــي را فرا گرفت. ص خط نويس
به سن بلوغ نرسيده بود، از دانش های فقه و حقوق 
ــلامي و منطق و فلسفه مقداري آموخت ولي او  اس

بيشتر به فلسفه و به خصوص عرفان علاقمند بود.
ــت هايي كه از دوران  يادداش
ــي او باقي مانده به خوبي  جوان
ــات  ادبي ــه  ب را  او  ــه ی  علاق
ــعار  ــوص اش ــي به خص عرفان
ــار،  عط ــن  فريدالدي ــي  فارس
ــن مولوي و عراقي  جلال الدي
ــان  و نيز تصوف ابن عربي نش

مي دهد.
ــن  اي از  ــي  بخش ــك  بی ش
ــوده ولي  ــيراز ب آموزش در ش
در  را  آن  ــده ی  عم ــش  بخ

پايتخت آن زمان )شهر قزوين( گذرانده است.
ــراه پدر به  ــالگي به هم ــش س ــن ش صدرا در س
ــاتيد فراواني كه در همه ی  قزوين رفته و در كنار اس
ــتند به  ــهر حضور داش ــته هاي علمي در آن ش رش
ــه و زودتر از  ــطه پرداخت ــوزش مقدماتي و متوس آم

ديگران به دوره ی عالي رسيده است.
ملاصدرا در قزوين با دو دانشمند و نابغه ی بزرگ، 
يعني »شيخ بهاءالدين عاملي« و »ميرداماد«، آشنا 
ــد و به دروس آنان رفت. در ظرف مدتي كوتاه او  ش

نيز با نبوغ خود سرآمد شاگردان آنها گرديد.
ملاصدرا بيشترين بهره خود را در فلسفه و عرفان 
ــتاد  ــد و اس ــاد گرفت و همواره او را مرش از ميردام

حقيقي خود معرفي مي كرد.
ــهر  ــه از قزوين به ش ــال پايتخت صفوي ــا انتق ب
اصفهان در سال 1006هجری قمری شيخ بهاءالدين 
ــاگردان خود به اين شهر  و ميرداماد نيز به همراه ش
ــتراندند.  ــاط تدريس خود را در آنجا گس آمدند و بس
ــت،  ــال داش ملاصدرا كه در آن زمان ٢6 تا ٢7 س
ــود در فكر يافتن  ــده بود و خ از تحصيل بي نياز ش
ــفه بود و مكتب معروف خود  مباني جديدي در فلس

را پايه گذاري كرد.

از كرسی استادی تا گوشه انزوا
ــال1010  ــال قوي در حدود س ملاصدرا به احتم
ــيراز بازگشته است.  هـجری قمری به شهر خود ش
وي ثروت و املاک پدري بسياري در شيراز داشت 
كه ممكن است يكي از دلايل بازگشت او به شيراز، 

اداره ی آنها بوده است.
ــار از  ــيار و منبعي سرش ــرمايه اي بس ــه س وي ك
ــفه داشت  دانش و به ويژه فلس
و با نوآوري هايش آراء جديدي 
ــيراز  ــراز نموده بود، در ش را اب
ــترانده و  ــاط تدريس را گس بس
ــياري  ــاگردان بس از اطراف ش
گرد او آمده بودند. اما رقباي او 
ــياري از فيلسوفان  كه مانند بس
ــفه پيش  ــان، از فلاس و متكلم
ــد و  ــد مي نمودن ــود تقلي از خ
ــت اجتماعي  ــي موقعي از طرف
ــران در خطر  ــود را نزد ديگ خ
ــايد  ــه انگيزه ي دفاع از عقايد خود و ش مي  ديدند ب
از روي حسادت، بناي بد رفتاري را با وي گذاشتند 
ــخره گرفتند و به او توهين روا  و آراء نو او را به مس

داشتند.
ــا روح لطيف ملاصدرا  ــارها ب ــن رفتارها و فش اي
ــاخت و از طرفي ايمان و دين و تقواي او به  نمي س
او اجازه ی عمل متقابل و مقابله به مثل را نمي داد، از 
ــيراز به صورت قهر بيرون آمد و به شهر  اين رو از ش
ــوز مركز مهم علمي  ــم رفت كه در آن هنگام هن ق

ــتايي به نام  ــده بود. ملاصدرا در روس و فلسفي نش
ــك در نزديك  كَهَ
منزل  ــم  ق ــهر  ش
خانه ی  آثار  گزيد. 
ــرافي او در آن  اش
ــتا هنوز باقي  روس

است.
افسردگي و شكست روحي ملاصدرا سبب گرديد 
ــه تا مدتي درس و بحث را رها كند و همان گونه  ك
ــفار«  ــود در مقدمه ی كتاب بزرگ خود، »اس كه خ
ــت، عمر خود را به عبادت و روزه و رياضت  گفته اس
ــد و از اين فرصت جبري كه زمانه براي وي  بگذران
ــود، مراحل و مقامات معنوي عرفاني  فراهم كرده ب
را با شتاب بيشتري طي كند و به بالاترين درجه ی 

معنويت و حتي قداست برسد.
ــوي دوران  ــر معن ــه از نظ ــن دوران، ك وي در اي
ــردگي،  ــت، علي رغم افس ــي اوس ــي زندگان طلاي
ــف و شهود غيب برسد و  ــت به مرحله ی كش توانس
حقايق فلسفي را نه در ذهن كه با ديده ي دل ببيند 
ــبب شد كه مكتب فلسفي خود را كامل  و همين س

سازد.
ــال 1015 هـجری قمری  ــدرا در حدود س ملاص
ــكوت را شكست و قلم بدست گرفت و به تأليف  س
ــزرگ و دائرةالمعارف  ــاب از جمله كتاب ب ــد كت چن

فلسفي خود بنام »اسفار« پرداخت.
ملاصدرا در شهر قم حوزه ی فلسفي به وجود آورد 
ــياري را پرورش داد و همزمان به  ــاگردان بس و ش
نوشتن كتب معروف خود مشغول بود و رساله هايي 
در پاسخ فلاسفه ی همزمان خود مي نوشت. دو تن 
ــام »فياض لاهيجي« و  ــاگردان معروف او بن از ش
ــاني« هستند كه هر دو داماد ملاصدرا  »فيض كاش

شدند و مكتب او را ترويج كردند.
ــری  ــال 1039 ـ 1040 هـجری قم ــدود س در ح
ــده ی برخي بر  ــت. عقي ــيراز بازگش ملاصدرا به ش
ــبب دعوت حاكم  ــت كه اين بازگشت به س آن اس
ــان از وي بوده، زيرا  ــتان فارس يعني الله ورديخ اس
مدرسه اي را كه پدرش امام قلي خان بنا كرده بود به 
پايان برده و آن را آماده براي تدريس فلسفه ساخته 
بود و با سابقه ی ارادتي كه به ملاصدرا داشته وي را 
براي اداره ی علمي آن به شيراز دعوت كرده است.

محمد  بن ابراهيم قوامي شيرازي

ملاصـدرا،
 فیلسوفی از ديار فارس

از  ج���وان  ص���دراي 
دانش های فق�ه و حقوق 
و  منط��ق  و  اس��لامي 
فلس�فه مق�داري آموخت 
ولي او بیشتر به فلسفه 
عرف��ان  به خص�وص  و 

علاقمند بود.
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منابع:

- كتاب شيخ الرئيس ابوعلی سينا، تاليف موسی 
اشرفی، سيد پژمان مير جمهری و ابراهيم قربانی

- پايگاه فرهنگی و اطلاع  رسانی تبيان
- انجمن فيزيكدانان جوان ايران

- دانشنامه رشد ايران

ــيراز نيز به تدريس فلسفه و تفسير   ملاصدرا در ش
ــاگرداني را پرورش داد.  ــتغال يافت و ش حديث اش
ــان زمان در  ــه گويا در هم ــه اصل، ك ــاب س از كت
ــده و به علماي زمان  ــيراز و به فارسي نوشته ش ش
ــوف و متكلم و فقيه و طبيعي دان  خود اعم از فيلس
ــخت نموده، چنين برمي آيد كه در آن  حمله هاي س
دوره نيز مانند دوره ی اول اقامت در شيراز زير فشار 
ــهري  ــمندان همش بدگويي ها و بدخويي هاي دانش
ــده و تصميم  ــت ولي اين بار مقاوم ش خود بوده اس
داشته در برابر فشار آنها پايداري كند و مكتب خود 

را برپا و معرفي و نشر نمايد.

ملاصدرا و فلسفه ی اسلامی
ــفه ی اسلامی توسط ملاصدرا  بايد گفت كه فلس
تحولی عظيم يافت؛ تا جايی كه می توان آن را يك 
»جهش« در فلسفه اسلامی ناميد. البته اين جهش 
ــله دگرگونی های  ــه ی يك سلس ــول، در ادام و تح
ــانی مانند  ــط كس ــلا توس ــه قب ــود ك ــی ب تدريج

»شيخ شهاب الدين سهروردی« صورت گرفته بود. 
مسلم آن است كه قبل از ملاصدرا، حكمت مشاء 
ــفی تلقی  ــراق دو روش مختلف فلس و حكمت اش
ــتقل از آن ها بود.  ــدند. عرفان نيز كاملا مس می ش
ــر بر حقايق  ــن، علم كلام هم كه ناظ ــلاوه بر اي ع
ــن مكاتب  ــير اي ــت، راهی غير از مس ــلامی اس اس

داشت. 
ملاصدرا اختلاف مكاتب مشاء و اشراق را از ميان 
ــائی بود و نه  برد و مكتبی به وجود آورد كه نه مش
ــی. اما در عين  ــراقی؛ نه عرفانی بود و نه كلام اش
ــت. مكتب  حال، همگی اين مكاتب را در خود داش
ــاء  ــفی با مكتب مش ــائل فلس وی در برخی از مس
موافقت داشت و در بعضی مسائل با مكتب اشراق. 
ــياری از موارد اختلاف نظر فلسفه و  همچنين بس
عرفان حل شد و بسياری از حقايق اسلامی روشن 
ــی متعارف آن  ــدون آنكه از راه های كلام گرديد ب

روزگار بهره گرفته شود. 
ــدرا به  ــفه ی ملاص ــن ترتيب بود كه فلس ــه اي ب
منزله ی يك چهارراه تلقی شد كه در آن، مسيرهای 
ــراق، عرفان و كلام با يكديگر  چهارگانه مشاء، اش

تلاقی می كردند و با هم سازگار می شدند. 

آثار
ــر از تاليفات  ــوفان ديگ ــد فيلس ــدرا همانن ملاص
ــفی خود را  ــادی برخوردار بوده  و منظومه ی فلس زي
ــكل های موجز و مفصل در مكتوبات  مختلفی  در ش

ــت. تمامی نوشته های صدرا  ــته اس به يادگار گذاش
ــفی و امور عامه و علم النفس  درباره ی  الهيات فلس
ــيار فصيح و روشن تحرير شده  بوده كه با نثری بس
ــانی چون ميرداماد،  ــفی كس ــبت  به آثار فلس و نس
ــمند  ــهل تر می نمايد. از آثار ارزش ــده س برای خوانن
ــات«،  ــرار الآيات« و »انوار البين ــوان از »اس او مي ت
»تفسير القرآن الكريم«، »حاشيه بر رواشح السماوية«، 
ــه در  ــال« ك ــق الاعم ــية« و »خل »الحكمة العرش
ــته شده است، نام برد. از  زمينه ی علوم دينی نگاش
ــفی وی نيز می توان به »اتحاد عاقل  ميان آثار فلس
ــود«، »اجوبة  ــاف الماهية بالوج ــول«، »اتص و معق
ــائل الجيلانی«، »اجوبة المسائل النصيرية«،  المس
ــائل بعض الخلان«، »اكسير العارفين  »اجوبة المس
ــن«،  ــن«، »ايقاظ النائمي ــق و اليقي ــی معرفة الح ف

»التشخص و المعاد الجسمانی« اشاره نمود.

هفتمين سفر ملاصدرا و وداع با ديار فانی
يكي از ابعاد زندگي پرماجراي ملاصدرا، سفرهاي 
ــت. در زندگي  ــه( اس ــه )در مك ــارت كعب ــه زي او ب
ــته اند كه وي هفت بار با پاي پياده به  ملاصدرا نوش

اين سفر رفته است. 
طي اين سفر كه چند هزار كيلومتر راه دشوار بود 
ــواري هاي بيشتري داشته  ــلماً دش با پاي پياده، مس
ــت. ملاصدرا  و قوت اراده و ايمان را مي طلبيده اس
ــار ديگر  ــت را در كن ــه رياض ــه اين گون ــراي آنك ب
رياضت هايش انجام داده باشد هفت بار قدم در اين 
راه گذاشت و سرانجام در سفر هفتم بر سر راه خود 
ــره )در عراق(  ــهر بص ــه مكه و زيارت كعبه در ش ب

بيمار شد و چشم از جهان بربست و درگذشت. 
سال درگذشت ملاصدرا بنا به آنچه گفته مي شود 
ــت. به روايتی ديگر  ــال1050 هـجری قمری اس س
ــال 1045 هـجری قمری بوده  درگذشت وي در س
ــم الهدي ـ كه يكي از  ــه نوه ی او بنام محمد عل ك
ــتارگان دانش در زمان خود و فرزند علامه فيض  س
ــت هاي خود ضبط  ــت ـ آنرا در يادداش كاشاني اس
ــي و ناقص ماندن برخي  ــت و قطع ناگهان كرده اس
ــير قرآن و شرح اصول كافي  تأليفات وي مانند تفس
ــال 1044 هجري  ــدث كليني( در حدود س از )مح

قمري مؤيد اين ادعاست.
ــد ولي بنابر سنت  فوت ملاصدرا در بصره واقع ش
ــراق( و آرامگاه  ــهر نجف )در ع ــيعيان او را به ش ش
ــلام( بردند و بنابر گفته نوه وی،  امام علي)عليه الس
ايشان را در صحن حرم امام علي)عليه السلام( دفن 

كردند.

منابع:

- پايگاه اطلاع رسانی اينترنتی تبيان
- پايگاه اطلاع رسانی بنياد حكمت اسلامی صدرا

- دانشنامه رشد ايرانيان

پاسداشت نام بزرگان

•بنياد حكمت اسلامي صدرا
ــال 1373 با هدف نشر حكمت  اين بنياد در س
ــلامي پايه ريزي گرديد. در ابتدا  و فلسفه ی اس
ــود را با برگزاري همايش  اين بنياد فعاليت  خ
ــدرا آغاز نمود. هدف از برگزاري  جهاني ملاص
ــت حكيم  ــي و بزرگداش ــش معرف ــن هماي اي
ــيرازي بود كه در تاريخ اول  صدرالمتألهين ش
تا پنجم خرداد سال 1378 باشكوه تمام برگزار 

گرديد.
ــش ملاصدرا  ــزاري اين هماي ــا پيش از برگ ت
ــناخته و چهره اي ناآشنا نزد فلاسفه  نامي ناش
ــوان ادعا  ــان بود اما مي ت ــمندان جه و انديش
ــم برگزاري همايش  ــيار مه نمود از ثمرات بس
ــخصيت  ــي ش ــال 1378 معرف ــي س بين الملل
ــته  ــن به گونه اي شايس ــته صدرالمتألهي برجس
ــت. بنياد حكمت صدرا از بزرگترين مراكز  اس
ــفه خصوصاً  ــي ايران در زمينه ی فلس تحقيقات

مكتب صدرالمتألهين شيرازي است.

•انجمن بين المللي ملاصدرا
ــته  اين انجمن، يكي ديگر از بخش هاي وابس
ــت كه  ــلامي ملاصدراس ــه بنياد حكمت اس ب
ــفه و  ــاء جايگاه حكمت و فلس ــه منظور ارتق ب
ــش در موضوعات  ــه ی پژوه ــترش زمين گس
ــت متعاليه و  ــفي، معرفي حكم ــري و فلس فك
ــلامي در داخل و خارج و گسترش  ــفه اس فلس
دامنه ی مبادلات علمي و فلسفي با دانشگاه ها، 
مؤسسات و مراكز فلسفي و پژوهشي داخلي و 
ــي و ايجاد ارتباط بين علاقه مندان به  بين الملل

فلسفه تأسيس گرديده است.
ــتادان و  ــمندان، اس ــوفان، انديش تمامي فيلس
ــگران علوم عقلي و فلسفه بدون شرط  پژوهش
مليت و تابعيت مي توانند در انجمن بين المللي 
ــوند و هم اينك اين انجمن  ملاصدرا عضو ش

ده ها عضو ايرانی و خارجی دارد.
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ــيار موثر جهت  آينده نگاری به عنوان يك ابزار بس
ــت گذاری، بخصوص سياست گذاری دانش و  سياس
ــرايط  ــه دولت ها كمك می كند تا در ش ــاوری، ب فن
دنيای امروز به چالش هايی همچون جهانی شدن و 
رقابت فزاينده پاسخی مناسب ارايه كنند و اقداماتی 
ــر، آينده نگاری  ــال های اخي موثر انجام دهند. درس
ــزار تصميم گيری  ــش و فناوری به عنوان يك اب دان
ــش و فناوری ظاهر  ــت دان دولتی، در محيط سياس
ــده است كه در بسياری از حالات منجر به پاسخ  ش

ــوالات راهبردی در رابطه با علم و جامعه در يك  س
ــت. آينده نگاری  ــدت گرديده اس ــم انداز بلند م چش
ــده بلندمدت در  ــی نظام مند برای نگاه به آين تلاش
ــت و  حوزه های دانش، فناوری، اقتصاد، محيط زيس
ــد كه با هدف شناسايی فناوری های  جامعه می باش
ــی كه  ــته از بخش هاي ــن آن دس ــور و تعيي نوظه
ــرمايه گذاری در آنها، احتمال سوددهی اقتصادی  س
ــود. در واقع  ــتری دارد، انجام می ش و اجتماعی بيش
ــی برای آينده، يعنی به كار  آينده نگاری يعنی آمادگ

ــه ممكن در  ــه بهترين وج ــع موجود ب ــردن مناب ب
ــترده و روزافزونی  ــناخت گس ــتای ارزش ها. ش راس
ــگاری دانش و  ــود دارد كه آينده ن ــن باره وج در اي
ــرای تصميم گيری در ارتباط  فناوری ابزار مفيدی ب
ــت گذاری تحقيقات و فناوری، چه در سطح  با سياس
ملی و چه منطقه ای و يا حتی در سطوح پايين تر در 

اختيار ما قرار می دهد.
ــگاری دانش و  ــوان آينده ن ــا عن ــی ب فعاليت هاي
ــرعت بی سابقه ای در بيشتر كشورهای  فناوری با س

آينده نگاري؛ نگاهي به فردا

آينده نــــگاری  در  مطالعـــات  نتايــــج 
مناســب ترين فناوری های ايران ۱۴0۴ 
در پنــج حــوزه  زيســت فناوری، فناوری 
ارتباطــات، فناوری هــوا و فضا، فناوری 
دريــا و فنــاوری اطلاعــات در پنــج جلد 
كتاب تدوين و منتشر شده است. مركز 
تحقيقات سياست علمی كشور به عنوان 
مجری اين طرح، نتايج نهايی اين مطالعات 
را در اختيار مديران و سياست گذاران 

كشور قرار خواهد داد. 

ايران 1404 در پنج جلد کتاب منتشر شده استنتايج طرح آينده نگاری مناسب ترين فناوری های
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پايلوت آينده نگاری
مناسب ترين فناوری های ايران 1404

ــور در زمينه های گوناگون دانش و  توسعه ی كش
فناوری و كسب جايگاه شايسته ی علمی در جهان، 
ــه ی مسير حركت  بدون برنامه ريزی و تهيه ی نقش
ــاده اگر ما قصد رسيدن  ــت. به بيان س ممكن نيس
ــته باشيم پيش از  ــخص را داش به يك نقطه ی مش
ــد مختصات نقطه ی مورد نظرمان را به  هر چيز باي
خوبی شناسايی كنيم و راه های ممكن برای رسيدن 
ــا توجه به امكانات و  ــه آن نقطه را پيدا كنيم. و ب ب
توانايی هايمان بهترين مسير را برای رسيدن به آن 

برگزينيم. 
از اوايل سال 85 برمبنای نيازی كه به انجام يك 
پژوهش در زمينه ی آينده نگاری دانش و فناوری در 
ــد، طرحی در مركز تحقيقات  كشور احساس می ش
سياست های علمی كشور پيشنهاد شد كه »پايلوت 
آينده نگاری مناسب ترين فناوری های ايران 1404« 
ــرح با عنوان پايلوت  ــام گرفت. دليل اينكه اين ط ن
ــيت و پيچيدگی های فرايند  ــد، حساس نام گذاری ش
ــيار متعددی در  ــت. عوامل بس آينده نگاری بوده اس
ــد، بنابراين برای  ــگاری دخالت دارن ــد آينده ن فرآين
ــورت گيرد نياز به  ــه اين فرايند قابل اعتماد ص آنك
ــت. پس  ــوه مختلف وجود داش ــازی در وج بستر س

ــرح »پايلوت  ــه ی ط ــدن ايده ی اولي ــرح ش از مط
آينده نگاری مناسب ترين فناوری های ايران 1404« 
ــود، به دليل  كه به اختصار »پامفا« نيز ناميده می ش
ــرای اجرای  ــكاری ملی ب ــزوم هم ــت آن و ل اهمي
ــازمان های  اين طرح، موضوع با برخی نهادها و س
ــی در ميان گذاشته شده تا حركتی  علمی و پژوهش
ــكل گيرد و اصل مشاركتی بودن  ــازمانی ش فرا س
آينده نگاری رعايت شود. چون آينده نگاری برنامه ای 
سنگين است لازم بود تا درک درستی نيز از محيط 
ــران پديد آيد. از  ــت گذاری علوم و فناوری اي سياس
اين رو تصميم بر آن شد تا پامفا به صورت تدريجی 
تكامل يابد و به شكل مرحله ای انجام پذيرد. بدين 
ــكل از خبرگان و سازمان های  منظور گروهی متش
ــا عنوان كميته ی راهبردی در  فعال در اين زمينه ب
ــكيل تا از سويی راهبردهای  ــال 85 تش آبان ماه س
كلی طرح را تعيين و از سويی مشاركت سازمان های 

محتلف در اجرای طرح را تسهيل كند. 
ــه ی مقدماتی طرح پامفا، آينده نگاری در  در مرحل
ــيده  ــج زمينه صورت پذيرفته و نتيجه نهايی رس پن
ــت فناوری، فناوری  ــت. اين حوزه ها شامل زيس اس
ــاوری دريا و  ــا، فن ــاوری هوا و فض ــات، فن ارتباط

ــت. نتايج حاصل شده از  فناوری اطلاعات بوده اس
ــی كه در روز 16 دی ماه  اين طرح ملی، در همايش
ــات كتابخانه ی ملی برگزار  ــالن اجتماع در محل س
ــا حضور بيش از  ــد اعلام گرديد. اين همايش ب ش
ــخصيت برجسته ی علمی كشور و با حضور  600 ش

مسولان علمی و پژوهش كشور برگزار شد. 
طرح آينده نگاری مناسب ترين فناوری های ايران 
ــت و به گفته ی مسولان، اين  ــيده اس به پايان نرس
ــتمر و پيوسته برای كمك  همايش آغاز حركتی مس
ــد و  ــح و اصولی برای رش ــه تصميم گيری صحي ب
ــای دانش و  ــه ی زمينه ه ــور در هم ــرفت كش پيش

فناوری خواهد بود.

ــعه،  ــورهای در حال توس ــعه يافته و حتی كش توس
ــد حاصل از  ــت. فواي ــری و اجرا اس ــال پيگي در ح
ــت گذاران  ــگاری فناوری برای سياس انجام آينده ن
ــمند است  عرصه ی دانش و فناوری آن چنان ارزش
ــد چگونگی انجام اين فرآيند را ناديده  كه نمی توانن
ــام صحيح و موثر اين  ــد و حاضرند برای انج بگيرن
ــياری )همچون منابع زمانی، مالی  فرآيند منابع بس
ــح و موثر يك  ــد. انجام صحي ــم نماين و...( را فراه
ــتن و  ــتلزم اطلاع داش پروژه ی آينده نگاری نيز مس
آگاهی نسبت به ابعاد مختلف يك پروژه آينده نگاری 
ــه 1990 ميلادی  ــگاری از اوايل ده ــت. آينده ن اس

ــت گذاران  ــده ای از جانب سياس ــتقبال فزاين ــا اس ب
ــف روبه رو  ــورهای مختل ــش و فناوری در كش دان
ــتر  ــوان گفت كه بيش ــت. به جرات می ت ــده اس ش
ــعه يافته و بسياری از كشورهای در  كشورهای توس
حال توسعه، برنامه هايی را در خصوص آينده نگاری 
تدارک ديده اند تا بتوانند با استفاده از فوايد بی شمار 
ــتم های  ــی برای سيس ــگاری، توانمندی هاي آينده ن
ــش و فناوری خود ايجاد نموده و از فرصت های  دان
ــترين استفاده را ببرند.  موجود و در حال ظهور بيش
ــطه ی فرآيندهای تعاملی خود و  آينده نگاری به واس
ــی بازيگران  ــه تلاش می نمايد تمام بدين دليل ك

فعال يك جامعه را درگير فرآيند خود سازد، بسياری 
ــه دولت ها در دنيای كنونی با آنها  از چالش هايی ك
مواجه می باشند را به گونه ای اثربخش پاسخ داده و 
بحران شكست سيستم را برطرف می سازد. اجرای 
فرآيندهای آينده نگاری در سطح سيستم ملی باعث 
ــی و هم جهتی اقدامات  ــود تا وفاق، هماهنگ می ش
ــتم برقرار شده و در نتيجه  آتی، بين بازيگران سيس
ــی كارا به حوزه های دارای  منابع مختلف به صورت

اولويت تخصيص داده شوند.

منبع: كتاب روش های آينده نگاری تكنولوژی
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ــعتي برابر  ــي با وس ــوم دب آكواري
ــيطان  50 زمين بازي فوتبال و ش
ــي  ــم و مهندس ــاي عظي ماهي ه
ــه طبقه ارتفاع  اعجاب انگيز آن س
ــه هاي  ــي با شيش دارد و از راه روي
ــوم عبور  ــه از زير آكواري قطور ك
ــكيل شده است كه با  مي كند، تش
ــرارآميز موجودات زير آب را  ــور از داخل آن مي توان زندگي اس عب

مشاهده كرد.

ــا  آتلانت در  ــا  جورجي ــوم  آكواري
ــت كه  بزرگترين آكواريوم جهان اس
ــور از  ــش از 100،000 جان در آن بي
ــه  ــف مانند كوس ــه مختل 500 گون
سفيد، ماهي خاويار و شيطان ماهي، 
زندگي مي كنند. حجم اين آكواريوم 
ــر 31،000  ــون گالن براب 1/8 ميلي

ــد. اين آكواريوم نيز مانند آكواريوم دبي داراي  مترمكعب آب دريا مي باش
ــالن هاي تماشاي ماهي هاي غول  راهروي هاي زير آب و علاوه بر آن س

پيكر است.

ــوم چورامي دومين آكواريوم بزرگ جهان در اوكيناواي ژاپن واقع  آكواري
است. اين آكواريوم در واقع قسمتي از اقيانوس است كه با محفظه هايي 
ــده و حجمي معادل 7500  محدود ش
ــود جاي داده  ــب آب را در خ مترمكع
ــي از معدود  ــت. اين آكواريوم يك اس
ــت كه در آن مي توان  مكان هايي اس
گونه هاي مختلف وسيعي از جانوران 
ــه ها گرفته تا  ــواع كوس ــي از ان درياي
ــاهده  ــي را در آن مش ــيطان ماه ش
ــه صورت  ــاختار آكواريوم ب ــرد. س ك
ــت كه تماشاگران از پشت  سالني اس

ديوارهاي شيشه اي مي توانند ماهي ها را تماشا كنند.

آكواريوم غرب استراليا يك مسافرت 
باور نكردني به جهان زير آب غرب 
ــاي يخي اقيانوس  ــتراليا از آب ه اس
ــاي نواحي  ــوب  تا درياه قطب جن
ــيري و اكوسيستم مرجاني و  گرمس
آب هاي شمال است. آكواريوم غرب 
استراليا كه به AQWA نيز معروف 

ــواحل هيلاريز غرب استراليا است  ــت، يك آكواريوم خصوصي در س اس

ــط »موريس كن« و با همكاري مجمع  ــال 1988 تا 1991 توس و از س
ــتم مرجاني بر پا شده است. اين آكواريوم 400 گونه  بين المللي اكوسيس

دريايي از جانداران اين نواحي را در معرض ديد قرار مي دهد.

ــت كه  ــن آكواريوم موجود در آفريقا اس ــاكا بزرگتري جهان زير آب يوش
ــيله حفاري زمين از كنار ساحل  بوس
ــان در جنوب  ــا پارک تفريحي دورب ت
آفريقا ساخته شده است. اين آكواريوم 
حجمي حدود 3٢ تانكر آب دربر دارد. 
ــود در اين  ــي موج ــودات درياي موج
آكواريوم از اسب هاي كوچك دريايي 
تا كوسه ها و دلفين ها را در بر مي گيرد. 

اين آكواريوم به منظور مشاهده بقاياي كشتي هاي غرق شده ساخته شد. 
ــالن هاي غذاخوري موجود در اين آكواريوم به گونه اي ساخته شده كه  س

افراد هنگام صرف غذا بتوانند ماهي ها را نيز تماشا كنند.

ــتوانه اي شكل  ــون، آكودوم، بزرگترين آكواريوم اس آكواريوم هتل راديس
جهان، در برلين قرار دارد. ارتفاع آكوارويم ٢5 متر و حجم آن ٢60000 
ــت و بيش از ٢500 ماهي از 56 گونه مختلف در آن جاي  گالن آب اس
ــدگان مي توانند  دارد. بازديدكنن
ــورهاي  ــتفاده از آسانس ــا اس ب
ــل آكواريوم  ــه اي كه داخ شيش
ــوم بازديد  ــرار دارند از آكواري ق
ــقف  كنند. همچنين بر روي س
آكواريوم رستوراني قرار دارد كه 
منظره بسيار جالبي از شهر نيز 
ــاهده است. از  از آنجا قابل مش

اتاق هاي هتل نيز مي توان آكواريوم را تماشا كرد.

آكواريوم مجازي 3٢ ميليون دلاري، 
ــوم ماهي مجازي  ــن آكواري بزرگتري
ــت با يك صفحه نمايشگر  جهان اس
LED در ابعاد 30 در ٢50 متر كه در 
ارتفاع 80 پا از زمين قرار گرفته است 
و بين دو مركز خريد در بيجينگ قرار 
ــام تصاوير به حدي واقعي به  دارد. تم
ــند كه اين تصور را ايجاد  نظر مي رس
ــر اقيانوس قدم  ــد كه ما در زي مي كن

مي زنيم. 

منبع:
www.uphaa.com

سازه هايي شگفت انگيز به نام آكواريوم
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نقشه؛ طرحي از زمين
ــی از سطح زمين است را با  ــكل گرافيكی كه نمايانگر بخش يك ش
شكل خاص و روابط نسبی، نقشه گويند. روابط نسبی به نام مقياس 
ــه ها  نقش ــت.  اس معروف  ــه  نقش
ــن و  ــام روی زمي ــق و اجس مناط
ــد.  ــان می دهن ــن را نش ــر زمي زي
ــكان و  ــه ها برای م ــتر نقش بيش
ــود مثل  هدفی خاص تهيه می ش
نقشه خيابان، نقشه بزرگراه، نقشه 
ــكل  ــات )توپوگرافيك(، ش ارتفاع
ــنگ های زيرزمين، نقشه های دمايی نشان دهنده جريان  خاک و س

رودخانه و غيره.
 

كارتوگرافی
ــه يعنی هنر و علم بيان كردن موارد و  ــاختن نقش كارتوگرافی يا س
ــوم فيزيكی روی زمين و انتقال آن به صورت گرافيكی  عوامل معل
به روی كاغذ. علايم و موارد روی زمين به وسيله نشانه ها، خطوط، 

رنگ ها و اشكال بر روي نقشه نشان داده می شود. 

نقشه های توپوگرافی
نقشه های توپوگرافی شكل مناطق و نواحی را نمايش می دهند. اين 
نقشه ها به خوبی موقعيت های افقی اجسام و موارد قابل اندازه گيری 
را نشان می دهند. موقعيت های عمودی معمولًا با خط فاصل نشان 
ــود. دره ها، گودال ها و ارتفاعات روی نقشه از سطح دريا  داده می ش

سنجيده می شود.

نقشه برداري مسطح
ــه برداري  ــطح فرض كنيم روش نقش ــي كه زمين را مس در مواقع
ــود. اين فرضيه مادامي كه  ــطح )Plane Survey( ناميده مي ش مس
ــطح منطقه مورد نظر از چند صد كيلومتر مربع تجاوز نكند قابل  س
قبول است. نقشه برداري مسطح براي كارهاي مهندسي، معماري، 
ــي، تجاري و  ــي، كارهاي ثبت و املاك ــازي، باستان شناس شهرس

اكتشافي مورد استفاده قرار مي گيرد. 

نقشه برداري ژئودزي
ــي اطلاق مي شود  ــه برداري ژئودزي معمولًا به طريقه يا روش نقش
ــيع نظير  ــيار وس ــه هاي دقيق از يك منطقه بس كه براي تهيه نقش
ــت اين نوع  ــي رود و در حقيق ــتان به كار م ــور يا يك اس يك كش
نقشه برداري يك جنبه ملي دارد. همچنين براي تعيين فرم و شكل 

زمين و علوم مربوطه به آن مورد استفاده قرار مي گيرد.
ــده بلكه انحناء  ــطح فرض نش ــه برداري زمين مس در اين نوع نقش
ــبات روي سطح  ــود به همين جهت محاس آن در نظر گرفته مي ش
ــاب مي گردد انجام  ــكل زمين انتخ ــكلي كه به جاي ش بيضوي ش

مي گيرد.

خانه ی تخم مرغی!
ــختي  ــن پروژه به س اي براي 
ــي انتخاب كرد و  مي توان نام
ــل آن را خانه ی  به همين دلي
مي نامند.  كوچك  مرغي  تخم 
ــاخت  البته هدف اين پروژه س
يك خانه نبوده، بلكه هدف آن 
ــيار  طراحی يك دفتر كاری س
ــت. يك موسسه ی بلژيكی  ــركت تجاری بوده اس برای يك ش
ــت و در نهايت  طراحی اين دفتر كار جالب را برعهده گرفته اس

اين حجم تخم مرغی را برای اين كار طراحی كرده است.
اما چه طور يك تخم مرغ الهام بخش اين كار بوده است؟ بدون 

در  جالبی  ماجرای  ــك  ش
ــردازی  ايده پ اين  ــت  پش
ــن خانه با  ــود دارد. اي وج
ــم كوچك آن،  وجود حج
ــام،  ــپزخانه، حم ــك آش ي
تخت خواب و تعداد زيادي 
قفسه در داخل ديوار دارد 
ــل قرار  ــه مي تواند مح ك

دادن وسايل مختلف باشد، اين ها همه نشان دهنده ی اين است 
كه تمامی هنر طراح اين سازه در شكل بيرونی آن نبوده است. 

همين طور راه های ورودی نيز بسيار خلاقانه طراحی شده اند. 
نكته ی جالب در اين ساختار باز شدن دهانه ی جلويي تخم مرغ 
است كه مي تواند فضاي داخلي را به فضاي خارجي ربط دهد و 
انسان مي تواند يك بعد از ظهر خنك را در كنار طبيعت سر كند 

و از هواي تازه لذت ببرد.
ــت و علاوه بر دفتر  ــي قابل نقل و انتقال اس ــن خانه به راحت اي
كار متحرک، مي توان از آن 
ــوان مهمان پذير براي  به عن
ــاني كه خانه ی كوچكي  كس
ــه عنوان يك  ــد و نيز ب دارن
ــك درون باغ،  كلبه ی كوچ

استفاده كرد.
ــت متر  ــاد اين خانه بيس ابع
مربع است و مصالح عمده ی 
ــتر  ــه ي تخم مرغي، پلي اس ــاخت اين خان ــتفاده در س مورد اس

مي باشد. 

منابع:
Amazing Mini Egg House
www.designboom.com
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رياضيات و جرايم
ــه رياضي  ب هنگامي كه 
فكر مي كنيد ممكن است 
ــكني و  درباره ي قانون ش
حل معماها يا پيدا كردن 
نكيند.  ــر  فك ــن  مجرمي
ــي دان در  ــا يك رياض ام
اين  رابطه ي  ــه  ب مريلند 
ــته  دو فكر كرده و توانس
ــراي  ــي ب ــزاري رياض اب

كمك به پليس در پيدا كردن مجرمين طراحي كند.
كساني كه جرايم را بررسي مي كنند به دنبال شواهدي هستند 
كه بتواند هويت مجرم را آشكار كند. براي مثال تصور مي شود 
ــان مرتكب  ــكنان معمولًا در نزديكي  محل زندگي ش قانون ش
ــي از دزدي دريافت كند ابتدا  جرم مي شوند، اگر پليس گزارش
ــكوكي مي گردد كه در نزديكي محل حادثه  به دنبال افراد مش

زندگي مي كنند. 
ــون در مريلند   ــگاه توس ــري، رياضي دان دانش ــا مايك اول ام
ــت  ــاني دارد. او معتقد اس ــئله راه حل آس مي گويد كه اين مس
ــلاوه ي طرحي از  ــواهد به ع ــتفاده از ش ــس مي تواند با اس پلي
ــده ي جرايم در شهر، خانه ي مجرم را پيدا  تاريخچه ي ثبت ش

كند.
ــتند و  ــات مكاني هس ــامل اطلاع ــته ش مدارک جرايم گذش
مي توانند اهداف ساده را نشان دهند، براي مثال فروشگاه هايي 
كه دزديدن از آن ها سختي كمتري دارد. اولري در حال طراحي 
يك برنامه ي رايانه اي است كه قادر است به سرعت اطلاعات 
ــهر ارائه دهد. برنامه ي او شامل آمار  اين چنيني را براي يك ش
ــهر زندگي  ــات درباره ي مردمي كه در ش ــا،  اطلاع و برآورده
ــهر  مي كنند و هم چنين چگونگي تغييرات الگوهاي جرم در ش
مي باشد. )براي مثال نشان داده شده كه هر چه مجرم جوان تر 

باشد، صحنه ي جرم به خانه ي مجرم نزديك تر است(.
ــياري نرم افزارهاي مشابهي طراحي  تاكنون برنامه نويسان بس
ــت.  ــتر بر پايه ي رياضيات اس كرده اند اما برنامه ي اولري بيش
ــي دان قصد دارد اين برنامه ي رايانه اي را به صورت  اين رياض

رايگان در اختيار پليس قرار دهد.
در اين برنامه در واقع رياضيات به جنگ با جرم مي آيد. اولري 
معتقد است كه جرم شناسي شامل مسائل رياضي جالبي است. 
ــاس مي كنم در يك معدن طلا هستم  او مي گويد: »من احس
ــتم كه  طلا را مي شناسد، اين بسيار هيجان  و تنها كسي هس

انگيز است.«

www.sciencenewsforkids.org :منبع

تاكيون؛
ذراتي سريعتر از نور

ــاس قوانين فيزيك، سرعت نور حد بالا براي سرعت هاي  بر اس
موجود در طبيعت است. نور با سرعتي در حدود 300،000 كيلومتر 
ــه حركت مي كند و  در ثاني
ــرعت نسبي  از س مستقل 
ــواره  ــاهده كننده، همـ مش
ــت. )براي  مقدار ثابتي اس
ــما در يك  ــر ش ــال اگ مث
ــال حركت  ــل در ح اتومبي
اتومبيل  ــرعت  ــيد، س باش
ــبت به خود مي سنجيد( به علاوه بر اساس نظريه ي  مجاور را نس
نسبيت با افزايش سرعت، جرم جسم افزايش مي يابد و با نزديك 
ــمت بي نهايت مي رود.  ــرعت نور جرم به س ــدن سرعت به س ش
ــرعت انرژي بي نهايت  ــاندن جرمي به اين س بنابراين براي رس
ــن اطلاعات، به اين نتيجه  ــت. با كنار هم قرار دادن اي لازم اس
ــيم كه هيچ ذره اي نمي تواند سرعتي بيش از سرعت نور  مي رس
ــال 196٢ گروهي از فيزيكدانان به اين  ــد. اما در س ــته باش داش
نتيجه رسيدند كه نظريه ي نسبيت حركت ماده با بيش از سرعت 
نور را ممنوع نمي كند. به اين معني كه اگر ذره اي با سرعتي بيش 
از سرعت نور خلق شده باشد،  چون لازم نيست براي رسيدن به 
اين سرعت به آن شتاب داده شود، وجود چنين ذره اي با نظريه ي 
ــت.  فيزيكداني به نام جرالد فينبرگ نام  ــبيت در تناقض نيس نس
ــون در زبان يوناني به  ــون را به اين ذره ي فرضي داد، تاكي تاكي
معناي بسيار سريع مي باشد. اگر تاكيون وجود داشته باشد خواص 

بسيار جالبي خواهد داشت:
•برخلاف ذرات عادي،  اگر با سرعتي بيشتر حركت كند، جرمش 
كاهش مي يابد. در واقع اگر با سرعت نور كه حد پايين سرعتش 
مي باشد حركت كند جرم آن به سمت بي نهايت مي رود. بنابراين 

افزايش انرژي تاكيون باعث كاهش سرعت آن مي شود.
ــرم تاكيون ها بايد عددي  ــن باور بودند كه ج ــمندان بر اي •دانش
ــد، اما محاسبات  ــامل ضريبي از جذر 1-( باش موهومي )يعني ش
ــته  ــه تاكيون ها مي توانند جرمي حقيقي داش ــان داده ك اخير نش

باشند.
ــفر كند،  كه اين با اصل  ــت در زمان به عقب س •تاكيون قادر اس

عليت در تناقض است.
ــود در خلأ نوعي تابش به نام  ــاي باردار در صورت وج تاكيون ه
ــاطع مي كنند، كه اين پديده به صورت  تابش چرنكوف از خود س
تجربي قابل مشاهده است. با وجود آزمايش هاي فراوان تاكنون 
ــاهده نشده است. اگرچه روش هايي  تابش چرنكوف در خلأ مش
ــراي اثبات وجود اين ذره وجود دارد،  هيچ راهي وجود ندارد كه  ب

با آن بتوان وجود اين ذرات را به كلي رد كرد. 
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اتم ها واقعا چه شكلی 
هستند؟

ــر شده از اتم ها در كتاب های فيزيك و شيمی بيشتر  تصاوير منتش
ــيم می شوند. در اين تصاوير معمولا  بر پايه ی حدس و گمان ترس
ــيم شده، اما  ــته ی اتم در محاصره ی مدارهای الكترونی ترس هس
ــاس احتمال يافتن الكترون در نقطه ای خاص  ــكل ها براس اين ش
ــكل واقعی اتم. بيشتر تصاويری  ــده نه ش ــم ش در اطراف اتم رس
كه تاكنون از شكل اتم ها منتشر 
ــبات يا  ــك محاس ــده، با كم ش
رايانه ای رسم  ــازی های  شبيه س
ــگران  ــت. اما پژوهش ــده اس ش
ــی  ــتفاده از روش ريزبين ــا اس ب
گسيل ميدانی نشان داده اند اين 
شكل ها كاملا درست است. اين 
پژوهشگران با تهيه ی تصاويری 
ــای الكترونی،  ــی از مداره واقع
نشان داده اند كه اين مدارها از يك جهت واقعا شبيه تصاوير چاپ 

شده در كتاب ها هستند. 
ــان زنجيره ای از اتم های كربن را  برای اين تصويربرداری، محقق
ــپس آن را در  توليد و آن را از يك قلم گرافيتی آويزان كردند. س
ــيل الكتريكی  ــاز قرار دادند. وقتی پتانس مقابل صفحه ی آشكارس
ــد،  ــاز برقرار ش ــد هزار ولتی بين گرافيت و صفحه ی آشكارس چن
ــا يكی يكی ميان گرافيت و حلقه ی كربن جريان يافتند  الكترون ه
ــمت آخرين اتم حلقه  و در نهايت، ميدان الكتريكی، آن ها را به س
ــمندان از روی نقاطی كه الكترون ها روی صفحه به  كشاند. دانش
ــته بودند، توانستند مكان هايی را كه الكترون ها مدار خود  جا گذاش
را در آخرين اتم ترک كرده بودند شناسايی كنند. قسمت هايی كه 
ــتری برای تابش الكترون  ــتری داشتند، از امكان بيش تراكم بيش
ــمار زيادی  ــت آمده از ش ــد. تلفيق اطلاعات بدس ــوردار بودن برخ

الكترون ، شكلی ابرمانند را ترسيم كرد.
ــاس همين مطالعات، محققان ادعا می كنند كه واقعا تصوير  بر اس
ــن تصاوير تنها  ــار دارند. با اين حال اي ــم واحد را در اختي ــك ات ي
ــای داخلی و  ــان می دهند كه مداره ــای بيرونی  اتم را نش مداره
هسته را دربر گرفته اند. با تغيير شدت جريان، محققان قادر خواهد 
ــطح پايين به  بود نيروی خارجی ترين الكترون آخرين اتم را از س
ــكل مدار از كروی به دمبل  ــاند. در نتيجه ش ــطحی بالاتر برس س

تغيير پيدا خواهد كرد.
با انجام اين پژوهش علاوه بر تاييد تصاويری كه سال ها است در 
كتاب های درسی منتشر می شود، برخی خصوصيات اتم های كربن 
ــخص شده است.  ــناخته مانده  بود، مش نيز كه تاكنون كاملا ناش
ــيده اند كه اين اتم ها،  ــوان نمونه محققان به اين نتيجه رس به عن
ــاناهای قدرتمند، با ساختاری مستحكم هستند كه می توان در  رس

آينده از آن ها برای توليد رايانه های مقياس اتمی استفاده كرد.

انرژي زمين گرمايي
يك انرژی تجديدپذير

انرژي زمين گرمايي همان انرژيي است كه از ابتدا در كره ي زمين 
وجود داشته است. به جز لايه ي سرد خارجي، لايه هاي زيرين زمين 

توجهي  قابل  ــي  انرژي گرماي
دارند كه در شكاف هاي ايجاد 
ــده در پوسته ي زمين مانند  ش
آتش فشان ها قابل مشاهده اند. 
مواد  ــاني  آتش فش گدازه هاي 
مذابي هستند كه از دهانه هاي 
آتش فشاني خارج مي شوند. در 
ازاي هر 100 متر كه به سمت 
ــم، دما  ــن مي روي مركز زمي
ــه درجه ي سليسوس  حدود س

افزايش مي يابد، در نتيجه در عمق 3000 متري به دمايي در حدود 
ــيد و در مركز نيز اين دما به 4000 تا  دماي جوش آب خواهيم رس

7000 درجه سلسيوس نيز خواهد رسيد. 
ــه طور متناوب آب  ــتند كه ب ــمه ي آب گرم هس گيزرها نوعي چش
ــع نتيجه ي راه  ــود و اين در واق ــا خارج مي ش ــار آب از آن ه و بخ
ــكاف هاي دروني زمين است. چنين مكان هايي را  يافتن آب در ش
در سراسر دنيا مشاهده مي كنيم. مردم براي قرن ها از اين مكان ها 
ــمه ها استفاده كرده اند.  ــتراحت و تمدد اعصاب از اين چش براي اس
ــود،  ــرم به آب تني محدود نمي ش ــتفاده از اين آب هاي گ ــا اس ام
ــي از اين آب ها براي تأمين گرماي  براي مثال مي توان با لوله كش
ــا از اين انرژي براي  ــتفاده كرد. در ايالت كاليفرني ــاختمان ها اس س

توليد برق استفاده مي كنند.
ــت حفره هايي در زمين ايجاد  براي توليد انرژي الكتريكي لازم اس
ــار را از داخل زمين خارج كنيم. اين  ــرده و مخلوط آب داغ و بخ ك
ــوزاندن  ــوم نيازي به س روش توليد برق برخلاف روش هاي مرس
ــوخت هاي فسيلي براي توليد بخار آب ندارند. بدين ترتيب بخار  س
آب استخراج شده براي چرخش توربين ها و توليد برق در ژنراتور ها 
به كار گرفته خواهد شد. آب سرد شده را مي توان مجدداً به مكان 
ــن ترتيب چرخه كامل  ــود و بدي ــش برگرداند تا دوباره گرم ش اول
ــود. برق توليد شده با استفاده از ترانسفورماتورها تقويت شده  مي ش
و به خطوط انتقال نيرو براي مصرف منتقل مي شوند. انرژي مورد 

نياز حدود ٢ ميليون نفر در جهان از اين طريق تأمين مي شود.
ــت، چرا كه  انرژي زمين گرمايي از انواع انرژي هاي تجديد پذير اس
ــوند.  با هر باراني كه مي بارد منابع زيرزميني مجدداً از آب پر مي ش
ــرژي تأثير منفي  ــاير روش هاي توليد ان ــه با س هم چنين در مقايس
ــرژي زمين گرمايي از  ــت مي گذارد. مقدار ان كمتري بر محيط زيس
مجموع انرژي هاي ذغال سنگ، بنزين، گازطبيعي و اورانيوم بيشتر 

است. 
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فهرستی از 
اجرام آسمان

باتري ويروسي!
ويروس ها ميكروارگانيسم هايي هستند كه عامل بيماري ها بوده 
ــوند. تصور شما  و مي توانند از بدن فردي به فرد ديگر منتقل ش
ــت كه بايد از شر آن خلاص شويد، اما  از ويروس موجودي اس
ــف  ــمندان كش همه از ويروس ها فرار نمي كنند. به تازگی دانش

ــا مي توانند مفيد  كرده اند كه ويروس ه
ــا را به  ــا ويروس ه ــوند! آن ه ــع ش واق
ــي از كوچكترين  ــا يك ــد ت كار گرفته ان
باتري هاي قابل شارژ دنيا را توليد كنند. 
دانشمندان دانشگاه ام.آي.تي توانسته اند 
با جمع آوري اطلاعات از علوم مختلف 
ــدي ارائه دهند. آن ها براي  ايده ي جدي
ــي از دانش  ــاي ويروس ــد باتري ه تولي

زيست شناسي، كمك گرفته اند.
ــم كوچك مقدار زيادي انرژي  ــك باتري ايده آل، در يك حج ي
ــت كه اجزاي آن  ذخيره مي كند. باتري جديد آن قدر كوچك اس
ــت. براي اين كه متوجه  ــكوپ قابل مشاهده اس تنها با ميكروس
ــود نگاه كنيد،  ــويد به ضخامت موي خ ــي اين باتري ش كوچك
ــي در عرض موي شما جاي  10 عدد از اين باتري هاي ويروس
ــل جديد از باتري مي تواند نظر ما را نسبت به  مي گيرند. اين نس

ويروس ها تغيير دهد.
ويروس كلمه اي يوناني به معناي سم است. وقتي كه ويروس به 
يك سلول حمله مي كند،  سلول را وادار به ساختن ويروس هاي 
جديد مي كند. محققان مي توانند دستورات ژنتيكي ويروس را به 
گونه اي تغيير دهند كه اين دشمن كوچك تبديل به يك دوست 
مفيد شود. ويروس مورد استفاده ي اين گروه M13 نام دارد، كه 
ــان خطري ندارد. برخلاف آن چه ويروس هاي عادي  براي انس
انجام مي دهند اين ويروس ها ذرات ريز فلز را در پوسته ي خود 
ــازند. ماهيت  جمع مي كنند. بدين ترتيب چارچوبي از فلز مي س
ــيله ي  ــروس تغييری نمی كند در حالي كه كاملًا به وس اين وي
ــت. هنگامي كه باتري پر و خالي  ــده اس ــيده ش ذرات فلز پوش
ــوند، اما ساختار  ــت ويروس ها متلاشي ش ــود، ممكن اس مي ش

فلزات پا برجا باقي مي ماند.
ــمت تشكيل شده،  الكتروليت و الكترود. فلزاتي  باتري از دو قس
ــده اند نقش الكترود را بازي  ــيله ي ويروس ها جمع ش كه به وس
ــت يك الكترود  ــال ٢006 اين تيم تنها توانس ــد. در س مي كنن
ــرفت كرد و اكنون  ــازد ولي تحقيقات آن ها به سرعت پيش بس
ــته اند ميكروباتري را تكميل كنند. اين باتري ها مي توانند  توانس
ــال وزن كم، امكان  ــند. براي مث ــدي از انرژي باش ــع جدي منب

استفاده از آن ها را در اتومبيل آسان تر مي كند.
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آواز با دهان كاملا بسته!
ــل برخورد دندان هاي دلفين ها يا وال ها  غير از صدايي كه حاص
است، امواج صوتي توليد شده 
توسط اين جانواران هنوز يك 
معماي مبهم و پيچيده است. 
زيرا در طی آواز خواندن آنها 
هيچ حباب هوايی آزاد نشده 
و هيچ حركتی در دهان آنها 

ديده نمی شود.
ــتر وال ها صدايي شبيه  بيش
ــه و زاري ايجاد مي كنند،  نال
ــبيه آواز دارند. وال هاي  ــر صدايي ش ــا گونه اي از وال هاي ن ام
ــز وال هاي  ــاي آبي و ني ــه دار و وال ه ــاي بال ــت، وال ه گوژپش
ــته اند. آواز اين وال ها  ــن دس ــمال از اي ــاي قطب ش اقيانوس ه
ــه يابد و از فاصله ٢0 مايلی به گوش  ــد تا ٢0 دقيقه ادام می توان
ــاعت آوازش را بارها  ــد! وال نر می تواند در طول چند س می رس
ــتند  تكرار كند و وال هايی كه در همان منطقه ی جغرافيای هس
ــابه او آواز می خوانند. الگوهای آهنگ در  ــا لهجه ای كاملا مش ب
ــده و در نتيجه هر چند سال يك بار  طول زمان بتدريج عوض ش

آوازهای جديد خوانده می شود.
ــت  ــازمان هاي محيط زيس ــوران غول پيكر از طرف س ــن جان اي
ــادگي نمي توان آنها را معاينه و يا  ــده هستند و به س حفاظت ش
تشريح كرد. با اين حال به تازگی كشفياتي در مورد نحوه ی توليد 

صدا توسط وال ها بدست آمده است.
ــن خورده اي را در  ــكافي چهارگونه، تارهاي صوتي چي كالبد ش
ــت. تارهاي صوتي وال ها  ــتم صداي جانور نشان داده اس سيس
ــوند و صدا  ــور هوا از بين آنها مرتعش مي ش ــان با عب مانند انس

توليد مي كنند.
ــادگي جريان هوا از بين تارهاي صوتي موجود  ــان به س در انس
ــت  در حنجره عبور كرده و صدا ايجاد مي كنند. اين در حالي اس
كه در مورد وال ها ساختارهاي پيچيده تري وجود دارد كه درون 

كيسه اي در امتداد گلوگاه وال قرار دارد.
اين فرضيه پيشنهاد شده كه وقتي زير آب، هوا بين كيسه و ريه 
ــازد بدون اينكه دهان خود را  ــت مي كند، وال را قادر مي س حرك

باز كند آواز بخواند.
ــای آوازخوان در واقع  ــان اعتقاد دارند كه وال ه برخی از محقق
ــقانه!  ــه خواندن آوازهای عاش ــتند، ن ــال اعلام اخطار هس در ح
ــود كه دانشمندان  ــی می ش اين تئوری در واقع از اين نكته ناش
ــتر وال هايی كه به وال آواز خوان نزديك می شوند،  دريافتند بيش
ــتر به بحث و نزاع  ــوده و ملاقات آنها باهم بيش ــای ديگر ب نره

می انجامد.
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ــزش دو جانور با گونه های متفاوت  ــياری در جهان از آمي جانوران بس
ــوند. اين جانوران كه دورگه ناميده می شوند ويژگی های  ايجاد می ش
جالبی دارند. در ادامه با بعضی از جانوارن دورگه كه شايد پيش از اين 

نام آنها را نشنيده باشيد، آشنا می شويد.

۱ زيبرويد
زيبرويد )Zebroid( جانور دورگه ای است كه از آميزش هاي گوناگون 
ــاير گونه هاي خود حاصل  ــب و گوخر با س گورخر و خر، گورخر و اس
شده است. اين جانور گاهي زبرولس 
ــن نام از  ــود كه اي ــز خوانده مي ش ني
ــر و قاطر  ــن گورخ ــب نام لاتي تركي
بدست آمده است. اين جانوران بسيار 
كمياب هستند، از قرن 19 گونه هاي 
ــده اند.  ــرورش داده ش ــور پ اين جان
ــبيه به هيچ  زيبرويد به طور كامل ش
ــت اما مانند  كدام از والدين خود نيس
ــت. اين خط ها ممكن است  ــت خود اس گورخر داراي خطوطی بر پش
ــت حيوان ديده شود و تمام  تنها بر روي پاها و گردن و بر انتهاي پش
بدن را نمي پوشاند. زيبرويد براي سواري بهتر از گورخر است. زيرا در 
ساختار بدني گورخر محل مشخصي براي نشستن ديده نمي شود. در 
ــبيه به اسب دارد، اما با اين حال از  ــاختار بدني ش حالي كه زيبرويد س

اسب سركش تر است و به راحتي اجازه ی سواري نمي دهد.

۲ كاما
ــت كه  ــتر بي كوهان اس ــتر كوهان دار و ش كاما )Cama( دورگه ی ش
ــن كار ايجاد حيواني  ــت. هدف اي ــده اس از تلقيح مصنوعي حاصل ش
ــتر بي كوهان بوده است.  ــتر و طبيعت ش بي كوهان با قدرت و بدن ش

ــتر  ــور لاما )ش ــن منظ ــراي اي ب
ــتر كوهان دار  بي كوهان( ماده و ش
ــده است. استفاده از  نر استفاده ش
لاماي نر و شتر ماده ناموفق بود.

ــل گوش های كوتاه تر  جانور حاص
ــتر كوهان دار  ــري از ش و دم بلندت
ــا بدون كوهان  ــته و مانند لام داش
ــكافته دارد. اين  ــم ش ــوده و س ب

ــي و رام نشدني از  ــته و خوي وحش دورگه رفتار نا اميد كننده اي داش
خود نشان می دهد.

3 شير خالدار
شير خالدار )Spotted lions( حاصل آميزش گربه ی وحشي نر و شير 
ــبيه شير و باقي بدنش شبيه گربه ی وحشي  ماده است. سر حيوان ش

ــت. اولين گزارش تولد اين جانور  اس
ــي  به تولد دورگه ی بين گربه ی وحش
ــير ماده در سال1910 در  بزرگ و ش

هند مربوط مي شود. 
ــت آمده از  ــاس اطلاعات بدس بر اس
ــاي ژاپني،  ــر روي گربه ه ــي ب بررس
از گربه هاي وحشي بزرگتر  لئوپون ها 

ــي و  ــتند و خصوصيات آنها تركيبي از خصوصيات گربه ی وحش هس
ــت و يال  ــمالو اس ــد. دم آنها قهوه اي تيره، خالدار و پش ــير مي باش ش
ــير ماده، آب  ــتی دارند. اين جانوران مانند والد ماده ی خود، ش كم پش
دوستند. لئوپون ها هيبت و اندازه ی شير را دارند ولي برخلاف شيرها، 
ــي به راحتي از درخت و صخره و كوه بالا مي روند.  مانند گربه ی وحش
ــوم از طبيعت منزوي  ــت تركيبي نا معل ــاي ماده ممكن اس لئوپون ه

گربه هاي وحشي و طبيعت اجتماعي شيرها شوند.

۴  ولفين
ــت كه از آميزش دلفين ماده  ولفين )Wolphin( دورگه ی كميابي اس
ــد آمده  ــل نر پدي ــگ قات و نهن
ــوران در دنياي  ــت. اين جان اس
وحش وجود دارند اما به صورت 
ــي تنها ٢ ولفين در پارک  پرورش
آبي هاوايي به دنيا آمده اند. اولين 
ولفين كه در 15 مي 1985 بدنيا 
ــكلي بين  آمد، اندازه، رنگ و ش
والدينش داشت. ولفين ها توسط ماهيگران چندان مشاهده نمي شوند 

و در زبان عامه به آنها جانوارن غول پيكر خاكستري مي گويند.

5 لايگر
لايگر )Liger(، دورگه ای بين شير نر و ببر ماده است. لايگرها بزرگترين 
گربه سان موجود در جهان هستند و شبيه ببرها خط هايي پخش شده 

در روي بدن خود دارند. ببر و لايگر 
ــذت مي برند در  ــر دو از آب تني ل ه
ــدان از اين كار  ــيرها چن حالي كه ش
ــان نمي آيد. جفت گيري شير  خوشش
ــت.  ــيار نادر اس با ببر در طبيعت بس
ــدود 3٢0 كيلوگرم  لايگرها وزني ح
ــي در حدود 3 متر دارند. رنگ  و طول
بدن لايگر مانند شيرها گندمي است 

ــر لايگرها نابارور بوده و  ــت. نو ع ن و روي آن مانند ببرها خط دار اس
تنها نوع ماده ی آنها با ببرهاي نر قادر به توليد مثل هستند. همچنين 

لايگرها قادر به توليد مثل با يكديگر نيستند. 

پنج جانور دورگه
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ــر به آن  ــت كه بش فيزيك بنيادی ترين علمی  اس
ــتره ای بسيار بزرگ  ــت. علمی كه گس پرداخته اس
ــن ذرات موجود  ــی ريزتري را دربرمی گيرد، از بررس
ــان های امتداديافته تا بی نهايت،  تا شناخت كهكش
ــی تا زيست شناسی و  ــی و زمين شناس از اخترشناس
روان شناسی، و حتی از اقتصاد تا پزشكی. بی شك، 
ــان بدون پيش رفت در علم فيزيك بسياری از  انس
ــت آوردهای امروزين اش را نداشت و چشم انداز  دس
ــاً در گرو  ــم مطلق ــده ه ــش در آين ــعه ی دان توس
ــت يابی  پيش روی هرچه بيش تر علم فيزيك و دس
ــناخته های طبيعت است. مطالعه و درک  آن به ناش
يافته ها و قوانين فيزيك عموماً برای دانش پژوهان 
ــدان مطالعه ی علم  غيرمتخصص، اعم از علاقه من
ــال های پايين رشته های مرتبط،  و دانش جويان س
بسيار دشوار است. اين مخاطبان با كتاب هايی سر و 
كار پيدا می كنند كه پر است از فرمول های پيچيده ی 
ــی و مفاهيم ديرياب، و همين موضوع ممكن  رياض
ــود تصور آن ها از مطالعه ی فيزيك،  است باعث ش
ــذاب، تغيير پيدا كند  ــيار ج به عنوان يك دانش بس
ــن، فيزيك دان بزرگ  ــوند. ريچارد فاينم و دلزده ش
ــتين كسی بود كه برای حل اين  قرن بيستم، نخس
ــيد. او تصميم گرفت فيزيك  معضل چاره ای انديش
ــاده و با كم ترين استفاده  ــكلی س مقدماتی را به ش
ــی و رياضيات به  ــم اوليه، اصطلاحات فن از مفاهي
ــال های اول و دوم دانشگاه تدريس  دانشجويان س
ــلط  ــوخ طبعانه و خودمانی فاينمن، تس كند. بيان ش
ــيوه های تدريس و توانايی خارق العاده ی او  او بر ش
در تبيين پيچيده ترين مفاهيم فيزيكی با مثال هايی 
ــاده از پديده های زندگی روزمره موفقيت بزرگی  س
به همراه داشت و الهام بخش نسلی از دانش جويان 
ــد. آن چه فاينمن طی اين دوره   در سراسر جهان ش
ــا با نام  ــرح كرد بعده ــان اش مط ــرای دانش جوي ب
»درس های فيزيك فاينمن« شهرت يافت و امروزه 
مقدمه ای جامع بر فيزيك نوين، برای هر علاقه مند 
ــش مبحث  ــود. بعدها، ش ــناخته می ش اين علم، ش
ــرای عموم مردم  ــاده تر درس های فاينمن كه ب س
ــت در كتابی باعنوان  ــل درک اس ــم جذاب و قاب ه
ــيد. كتابی كه  ــش قطعه ی آسان« به چاپ رس »ش
ــم، به همت  ــی آن ه ــت ترجمه ی فارس مدتی ا س
ــت علمی كشور و با هم كاری  مركز تحقيقات سياس
ــت داران فيزيك و  ــار دوس ــس، در اختي ــر هرم نش
ــامل  ــت. اين كتاب ش دانش پژوهان قرار گرفته اس
ــت: »اتم ها در حركت«،  ــی با اين عناوين اس فصول
ــا علوم  ــه ی فيزيك ب ــك«، »رابط ــول فيزي »اص
ــتگی انرژی«، »نظريه ی گرانش«،  ديگر«، »پايس
و »رفتار كوانتومی«. فاينمن اين موضوعات اصلی 
ــتفاده  فيزيك را به صورتی عمدتاً كيفی و بدون اس
ــت. شيوه ی  ــريح كرده اس از رياضيات صوری تش
ــين و  ــن اعجوبه ی فيزيك به قدری دل نش بيان اي
شيرين است كه خواننده در هنگام مطالعه ی كتاب 
احساس می كند كه دارد يك رمان جذاب و پرماجرا 
را می خواند و نه پاره ای از مهم ترين و پيچيده ترين 
ــط علت و معلولی  ــن و مفاهيم فيزيك و رواب قواني

حسين جاويد

روايتی ساده از 
پیچیدگی های فیزيك

درباره ی »شش قطعه ی آسان«: مبانی فيزيك به روايت ريچارد فاينمن
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حاكم بر طبيعت را. شايد برای تان عجيب 
ــيوه ی ارائه ی مطالب  ــد كه بدانيد ش باش
ــت كه  اين كتاب تا آن حد لطيف و زيباس
ــات هنرمندان هم تاثير  حتی روی احساس
گذاشته است! نادر مشايخی، موسيقی دان 
كشورمان، بر اساس اين كتاب قطعه ای با 
ــاخته است كه  نام »six easy piece« س
ــط »آناليزه  ــال ٢007 در وين توس در س
ــق  ــد. خود فاينمن هم عاش گال« اجرا ش
ــخنرانی بود  روش های نو در تدريس و س
ــددی، از جمله ی  ــه جوايز متع و با اين ك
ــال 1965، را  ــل فيزيك س ــزه ی نوب جاي
ــت بيش از همه به مدال  در كارنامه داش
ــال 197٢  ــتد برای آموزش كه در س ارس

نصيب اش شد افتخار می كرد. از همين رو، بارزترين 
مشخصه ی »شش قطعه ی آسان« اين است كه به 
سادگی می توان از تمام موضوعات ديرياب و مهمی 
كه در آن مطرح شده سردرآورد و به شناختی نسبی 
از علم فيزيك و، فراتر از آن، سازوكارهای طبيعت و 
پديده های گوناگون و بعضاً بسيار عجيب آن رسيد. 
ــطرنج بزرگ  خود فاينمن طبيعت را به يك بازی ش
تشبيه كرده است و فيزيك را علمی می داند كه در 
جست وجوی قوانين اين بازی است. »شش قطعه ی 
آسان«، به رغم آن كه كتاب چندان پرحجمی نيست 
ــيار فراوان در  ــا ٢00 برگ دارد، داده هايی بس و تنه
ــياری  اختيار مخاطب اش قرار می دهد و او را با بس
ــت، هرچند به طور مختصر،  ــطرنج طبيع از قواعد ش

ــنا می كند. در فصل »اتم ها در حركت« خواننده  آش
ــی كه به طور  ــاره ای از پديده هاي ــا دلايل علمی پ ب
ــود. مثلًا،  ــنا می ش ــت آش روزمره با آن ها روبه روس
ــد،  ــام ما می رس ــه بوی گل ها چه طور به مش اين ك
ــتند، فرايند  ــش  ضلعی هس ــرا دانه های برف ش چ
ــوختن چه طور اتفاق می افتد، و يا تفاوت ماهوی  س
ــت. در  ــكل اس ــای گوناگون ماده به چه ش حالت ه
ــول فيزيك« مطالبی درباره ی پرتوهای  فصل »اص
ــف، نظريه ی عدم قطعيت، فيزيك كوانتومی،  مختل
ــازوكار انفجار بمب اتمی و ميدان های الكتريكی  س
ــناخت مختصر اما  ــی می خوانيم و به ش و مغناطيس
ــی كه اجزای  ــاره ی ذرات گوناگون ــودمندی درب س
بنيادی ماده را تشكيل می دهند دست می يابيم. در 

همين فصل است كه فاينمن به ابهاماتی 
كه درباره ی روابط ميان ذرات وجود دارد 
ــد: »داريم  ــردازد و پيش بينی می كن می پ
ــی نزديك تر  ــی از ذرات زير–اتم به درك
ــه امروزه با  ــويم.« پيش بينی ای ك می ش
ــودن آغاز به كار برخورددهنده ی  نزديك ب
ــرن و تلاش  ــزرگ هادرون در مركز س ب
ــوزون هيگز  ــف ب دانش مندان برای كش
ــتن  ــه ی چندانی تا به واقعيت پيوس فاصل
ــه همين اندازه  ــدارد. فصول ديگر هم ب ن
ــنگر و البته گيرا هستند. به خصوص  روش
ــا علوم ديگر«  فصل »رابطه ی فيزيك ب
ــاده ترين فصل های كتاب است و  كه از س
ــش ترين  می توان آن را مفيدترين و پركش
قسمت كتاب برای عموم خوانندگان دانست. فصلی 
كه اطلاعات جامعی درباره ی شيمی، ارگانيسم های 
ــكيل دهنده ی  ــوه ی كار آن ها، مواد تش ــده و نح زن
ــلول های موجودات زنده و مكانيسم حيات، و نيز  س
ــش قطعه ی  نجوم در بر دارد. مطالعه ی كتاب »ش
ــته ی ريچارد فاينمن هم خواننده را به  آسان« نوش
ــفيات اين علم درباره ی  ــناختی از فيزيك و كش ش
ــت برای  ــاند و هم قدمی ا س چرخه ی حيات می رس
ــان جوان به علم و تعميق  علاقه مند كردن مخاطب
ــگفتی ها و رازهای پرشمار طبيعت.  و تحقيق در ش
كتابی كه با ترجمه ی روان محمدرضا بهاری منتشر 
ــت و می توان آن را از بهترين آثار علمی  ــده اس ش

منتشر شده در سال های اخير به شمار آورد.

ــام يك پايگاه  »Cell biology animation« ن
ــد از آن را به علاقمندان  ــت كه بازدي  اينترنتی اس
ــته های مرتبط به زيست شناسي  و دانشجويان رش

پيشنهاد مي كنيم.
ــاوي اطلاعاتي جذاب و مفيدی در  اين پايگاه ح
ــه در ياخته های  ــه ي فرايندهای صورت گرفت زمين
ــي از مواردي كه در  ــت. برخ جانوري و گياهي اس

اين پايگاه  اينترنتی قابل مشاهده اند عبارت اند از:
•آناتومي سلول

•پروتئين ها و آمينواسيدها
•DNA وعملكردهاي آن

•فرايند گليكوليز
•فعاليت هاي دستگاه گلژي

•چرخه ي كربس

•ميتوكندري و عملكردهاي آن
•فرايند ميتوز
•فرايند ميوز

•فرايند فتوسنتز 
اين پايگاه اينترنتی به زباني ساده، با طراحي جذاب 
ــف صورت گرفته  ــگ عملكردهاي مختل و رنگارن
ــت. نحوه ي  دريك ياخته را به نمايش درآورده اس
حركت تصاوير به صورت دلخواه كاربر قابل تنظيم 
ــر فعاليت ها به  ــور مختص ــن به ط ــت. همچني اس
ــر متحرک به نمايش  صورت متن درپايين تصاوي

در مي آيد.
ــرک به يادگيري هر چه  ديدن اين تصاوير متح

بيشتر مطالب زيستي، كمك زيادی مي نمايد.
ــای جان كريك، مدير اين پايگاه، يك هنرمند  آق
و زيست شناس است كه مدرک زيست شناسي خود 
ــت. او در  ــگاه هاروارد دريافت كرده اس را از دانش

 NIH ــگاه ــه از آزمايش ــي ك ــال 1987 هنگام س
ــرده پس از  ــن بازديد مي ك ــارد فيلدم ــر ريچ دكت
ــول DNA را  ــاهده ی ابررايانه هايي كه مولك مش
ــيم و برهمكنش هاي آن را محاسبه مي كردند  ترس
ــان دادن  ــه فكر طراحي پويانمايی هايي براي نش ب
ــد. او در اين باره  ــتي مي افت ــاي زيس برهمكنش ه
مي گويد: »من فهميدم كه رايانه مي تواند بسياري 
ــا و حركت هاي مولكول ها، اتم ها و  از برهمكنش ه
سلول ها را كه هرگز قابل ديدن نمي باشند، ترسيم 
كند و به ما نشان دهد. ايده ی ساخت پويانمايی از 

فعاليت ياخته ها از اينجا شكل گرفت.« 
ــما هم علاقمند به آشنا شدن با چگونگی  اگر ش
ــت سری به اين  ــتيد، بد نيس فعاليت ياخته ها هس

پايگاه اينترنتی بزنيد.

http://www.johnkyrk.com

ورود به دنیای ياخته ها
فقط با يك کلیك!

فرشته سادات سجادي

از مت�ن کت�اب: ... ش�اعران گفته اند که عل�م، زیبایي 
س�تاره ها را ضایع مي کن�د، چون که آنها را صرفا 
کره های�ي از اتم ه�ا و مولكول ه�اي گاز مي دان�د... 
اما من هم مي توانم س�تاره ها را در آس�مان ش�ب 
کویر ببینم و ش�كوه و زیبایي شان را حس کنم... 
مي توانم این چرخِ فلك را با چش�م بزرگ تلسكوپ 
پالومار تماش�ا کنم و ببینم که س�تاره ها دارند از 
همدیگر، از نقطه آغازي که شاید زماني سرچشمه 
همگي شان بوده است، دور مي شوند... جست و جو 
ب�راي فهمیدن این چیزها گمان نمي کنم لطمه اي به 

رمز و راز و زیبایي این چرخ فلك بزند.
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موتور الكتريكي بسازيد
يك موتور الكتريكي چه طور كار می كند؟

جريــان الكتريكي توليد ميدان مغناطيســي مي كند. حالا 
اگر ميدان توليد شــده توسط يك آهن ربا جذب و يا دفع 
شود، اين جذب و دفع مي تواند باعث حركت سيم حامل 

جريان شود.

لوازم مورد نياز
•يك متر ســيم مســي بــا پوشــش عايق )براي ســاخت 

سيم پيچ(
•دو عدد آهن رباي دايره ای شكل

•دو عدد سيم عايق )براي اتصال موتور به باتري(
•يك عدد ليوان پلاستيكي

•دو عدد نوار پلاستيكي بزرگ
•دو عدد گيره ي كاغذ

•باتري
•سيم لخت كن

•ماژيك

روش كار
ابتدا سيم مسي را برداشته و ۷ دور به دور باتري بپيچيد 
تا يك ســيم پيچ درست شود و با چند دور پيچيدن سيم 
به دور آن، آن را محكم كنيد. با استفاده از سيم لخت كن 

روكش دو سر سيم پيچ را جدا كنيد.

 گيره هاي كاغذ را مطابق شكل صاف كنيد:
 

ليــوان را واژگون كرده و آهن ربــا را روي آن و در مركز 
قرار دهيد. يك آهن رباي ديگر در داخل ليوان درســت 
زيــر آهن ربــاي اولــي بچســبانيد. بدين ترتيــب قدرت 
ميدان مغناطيســي افزايش مي يابد به عــلاوه آهن رباي 

اولي را در محل خود ثابت نگه مي دارد.

دو نــوار پلاســتيكي را در اطراف انتهــاي ليوان بپيچيد. 
دو گيره ي كاغذ صاف شده را مطابق شكل در داخل نوار 

قرار دهيد.
ســيم پيچ را نيــز در داخل گيره ها 

ارتفــاع  دهيــد.  قــرار 
تنظيم  گيره ها را طوري 
كنيد كه سيم پيچ بتواند 
آزادانــه حركــت كند و 
هم چنين مكان سيم پيچ 
را بر روي گيره ها طوري 
در  كــه  كنيــد  تنظيــم 
تعادل  چرخــش  ضمــن 
تعادل  باشــد.  داشــته 
نقش مهمــي در كارايي 

موتور الكتريكي دارد.
دو ســر گيره هــا را بــه 
دو ســر باتــري وصــل 
ســيم پيچ  اگــر  كنيــد. 
بر روي گيره هــا تعادل 
شروع  باشــد،  داشــته 

به چرخيــدن مي كند. پس 
از 90 درجــه چرخــش جهــت جريــان با ميــدان آهن ربا 
هــم جهت مي شــود و پس از چرخــش ۱80 درجه اي به 
دليــل معكــوس شــدن جهت جريان نســبت بــه ميدان 
مغناطيســي، ســيم پيچ تمايل پيدا مي كند جهت چرخش 
خود را تغيير دهد، به همين دليل پس از اين ســيم پيچ 
بــه تدريج متوقف خواهد شــد، بــراي اينكه ســيم پيچ 
حركــت خــود را ادامه دهد بايــد جريان باتــري در اين 
هنــگام قطع شــود. ايــن كار را مي توانيد با پوشــاندن 
بخشــي از سيم نگه دارنده ي سيم پيچ انجام دهيد. براي 
ايــن كار ســيم پيچ را از روي گيره هــا برداريد، در حالي 
كه ســيم پيچ را در حالت عمودي نگه داشــته ايد نيمه ي 
پاييني يكي از ســيم هاي انتهايي را با ماژيك علامت زده 
و صبر كنيد خشــك شــود و ســپس يك بار ديگر لايه ي 
ديگر از رنگ با ماژيك بر روي آن بكشــيد. بدين ترتيب 
هنگامي كه راستاي جريان و ميدان مغناطيسي نسبت به 
حالت ابتدايي عكس مي شــود، جريان متوقف مي شود و 
سيم پيچ به حركت خود ادامه خواهد داد و با رسيدن به 

حالت اوليه مجدداً  شتاب خواهد گرفت.
دوباره سيم پيچ را بر روي گيره ها قرار دهيد و باتري ها 
را وصل كنيد و ســيم پيچ را كمي با دست بچرخانيد اگر 
به چرخيدن ادامه نداد تعادل ســيم پيچ و پوشــش روي 
ســيم و مكان ســيم پيچ ها نســبت به آهن ربا را دوباره 
بازبينــي كنيد. با كمي تنظيمات موتور شــما به ســرعت 

خواهد چرخيد. 

http://www.scifun.org/homeexpts :منبع
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يك آزمايش ساده
برای اثبات يك قانون مهم

لوازم مورد نياز
•يك عدد سكه 

•يك تكه مقوا يا كاغذ ضخيم
•يــك محفظــه ي اســتوانه اي ماننــد محفظــه ي فيلم 
عكاسي كه دهانه اش كمي از قطر سكه  بيشتر باشد

•خودكار يا مداد
•قيچي

روش كار
۱ كاغذ را به عرض حدود ۲ ســانتي متر ببريد و به 
شــكل يك حلقه درآوريد. دقت كنيــد كاغذ بايد به 
اندازه ي كافي محكم باشــد تا شكل حلقه مانند خود 
را حفظ كند. طولي در حدود 8 تا ۱0 سانتي متر براي 

اين كار مناسب است.
۲ قوطــي فيلم را با آب پر كنيد و آن را بر روي يك 

سطح هموار قرار دهيد.
3 حلقــه را بر روي قوطي قرار دهيد و ســكه را بر 
روي آن قــرار دهيــد به طــوري كه تعــادل آن حفظ 

شود.
۴ خــودكار را داخل حلقه كرده و به ســرعت آن را 
بــه طرفــي بكشــيد. مشــاهده مي كنيــد كه ســكه 

مستقيماً داخل قوطي مي افتد.

آيا اين يك آزمايش علمي اســت؟ بله،  اين آزمايش 
نشــان دهنده ي قانون اول نيوتون اســت كه مطابق 
آن جســم ساكن، ســاكن باقي مي ماند مگر آن كه به 
آن يك نيروي خارجي اعمال شــود. نيرويي كه شــما 
با خــودكار به حلقــه وارد مي كنيد باعــث حركت آن 
مي شود،  اما به علت اين كه اصطكاك كافي بين سكه 
و حلقه وجود نداشــته و حركت شــما بســيار سريع 
صورت گرفته سكه حركتي به طرفين نداشته و تنها 

نيرويي كه به آن وارد مي شود جاذبه است.
براي اين كه مطالب بيشتري بياموزيد سعي كنيد به 

سئوالات زير پاسخ دهيد:
•آيا انــدازه ي حلقــه تأثيــري در نتيجــه ي آزمايش 

دارد؟
•آيا شــكل جســمي كه بر روي حلقه قــرار مي دهيد 

تأثيري در نتيجه ی آزمايش دارد؟
•آيا حركت ســكه با تغيير سرعت حركت حلقه تغيير 

مي كند؟
•با تغيير جنس كاغذ يا جســم روي حلقه چه تغييري 

در نتيجه حاصل مي شود؟
•آيــا مي توانيــد آزمايش ديگري براي نشــان دادن 

اينرسي طراحي كنيد؟

http://www.sciencebob.com :منبع

سكه

حلقه
كاغذي

قوطي
فيلم
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ديوفانت چند سال زندگي كرد؟ )شماره ۲(

حوصله و تمركز خود را امتحان كنيد! )شماره ۱(

از هر يك از مثلث ها كه مي خواهيد شروع كنيد و با عبور از مثلث هاي ديگر به همان مثلث آغازين 
برسيد. توجه داشته باشيد كه از هيچ يك از مثلث ها و يا فضاي وسط تصوير نبايد دو بار عبور كنيد 

و در ضمن مسير خود را قطع نكنيد.

بر سنگ آرامگاه »ديوفانت« رياضي دان بزرگ يونان قديم، كتيبه اي با اين مضمون وجود دارد:
»رهگذر؛ زير اين ســنگ جســد ديوفانت آرميده اســت كه در ســنين پيري دارفاني را وداع گفته 
اســت. يك ششــم زندگي طولاني او را دوران كودكي اش تشكيل مي دهد. يك دوازدهم عمرش را 
در دوران جوانــي بــود. پس از آن و تا پيش از ازدواج يك هفتــم عمر خود را مجرد زندگي كرد. او 
پنج ســال بعد از ازدواج، صاحب پســري شد كه نصف پدرش عمر كرد. چهار سال بعد از مرگ پسر، 

ديوفانت كه در مرگ نزديكان خود سوگوار بود به خواب ابدي فرو رفت.«
به اين ترتيب محاسبه كنيد كه ديوفانت چند سال زندگي كرد؟

بهمن  5688



بازی با علائم رياضی )شماره ۴(
با قرار دادن علائم چهار عمل اصلي و ) ( بين رقم ها، تساوي هاي 

زيــر را برقرار كنيد. دقت كنيد كه اعــداد مي توانند يك يا 
دو رقمي باشند.

در هر قسمت، يك دايره )شماره  3(

با ســه خط مستقيم، مربع مقابل را چنان تقسيم كنيد 
كه در داخل هر قسمت يك دايره قرار داشته باشد.

استخر و درخت ها )شماره 5(

در چهار گوشــه ی يك استخر مربع شكل، 
چهار درخت كاشته شده كه بر زيبايي آن 
افزوده است. حالا قرار است استخر را به 
همان شكل مربع، به نحوي بزرگ كنند كه 
به درخت ها آسيب نرسد و آن ها از مكان 
فعلــی خود جابه جا نشــوند. آيا مي توانيد 

طرحي را براي اين كار ارائه دهيد؟

۱     ۲     3 = ۱
۱     ۲     3     ۴ = ۱
۱     ۲     3     ۴     5 = ۱
۱     ۲     3     ۴     5     6 = ۱
۱     ۲     3     ۴     5     6     ۷ = ۱
۱     ۲     3     ۴     5     6     ۷     8 = ۱
۱     ۲     3     ۴     5     6     ۷     8     9 = ۱
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هدف: آشنايي با مقدمات توپولوژي و تقويت درك فكري
وسايل بازي: مداد و كاغذ

معرفي و روش بازي: سه نقطه ی دلخواه در روي كاغذ، )مانند مورد الف(، بگذرايد. اين نقطه ها، همگام با ادامه 
و پيشرفت بازي تبديل به گره هاي يك شبكه خواهند شد. نخستين بازيكن دو تا از نقطه ها را توسط يك كمان به 

هم وصل مي كند و سپس يك نقطه )يك گره( در وسط اين كمان )مانند مورد ب( مي گذارد.

بازيكن ها به تناوب بازي مي كنند و هر بازيكن در نوبت خود مي تواند كماني رسم كند كه آغاز و پايانش يك نقطه ی 
واحد باشد ولي او باز بايد يك گره در وسط آن كمان )مانند مورد ج( بگذارد.

ســپس بازيكن ديگر يك كمان جديد به شبكه مي افزايد و وسط 
آن كمان را با يك نقطه مشــخص مي كنــد. او مي تواند كمان هاي 
ترسيمي خود را به هر نقطه )يا به نقطه هاي مختلف( متصل كند، 

مشروط براين كه از هر گره بيشتر از سه كمان منشعب نشود.
به محض اينكه از يك نقطه ســه كمان منشــعب شد، آن نقطه از 
جريان بازي خارج مي شود و بايد دور آن را خط كشيد )يك دايره 

دور آن كشيد( تا مشخص شود.
مورد )د( نشــان مي دهد كه اگر بازيكن نخســت نقطه هاي )ل( و 

)ك( را به هم مربوطه كرده باشد، بازيكن دوم چه حركت هايي را مي تواند انجام بدهد.

شبكه ي رشد يابنده )شماره6(

ل

ك

م

گره 
جديد

ل

ك

م

ل

ك

م

گره جديد
 شكل »الف«

شكل »ب« 

ل

م

ك

ل

م

ك

 شكل »ج«

ل

م

ك

ل

م

ك

 شكل »د« 

ل

م

ك
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پاسخ

پاسخ شماره 3:

پاسخ شماره ۲:
۱ دوران جوانی او بوده اســت. علاوه بر 

۱۲ X ۱ دوران كودكی و
6  X ،در نظر بگيريم X اگر ســن ديوفانت را

۱ تا پيش از ازدواج عمر كرده اســت. پس از آن، 5 ســال را تا پيش از آنكه صاحب فرزند 
۷  X  اين او به ميزان

۱ را نيز به همراه فرزندش زندگی كرده است. همچنين او ۴ سال را پس از فوت فرزندش 
۲  X شود گذرانده و

به زندگی ادامه داده است. با اين حساب خواهيم داشت:
۱
6  X + ۱

۱۲ X + ۱
۷  X + 5 + ۱

۲  X + ۴ =  X
۲5
۲8 X + 9 =  X
3

۲8 X = 9

X = 8۴ عمر ديوفانت 

شبكه ي رشد يابنده

براي برنده شدن در اين بازي بايد تلاش كنيم تا حريف را از امكان ادامه بازي باز داريم. پس بازيكني كه آخرين 
حركت مجاز را انجام بدهد برنده محســوب خواهد شــد. يكي از قواعد بازي آن است كه هيچ كماني نبايد با كمان 

ديگر برخورد كند. البته مي توان در آغاز بازي به جاي سه نقطه، چهار يا پنج نقطه روي كاغذ گذاشت.
يك نكته ي مهم كه بايد به ياد داشت اين است كه در اينجا »كمان« بيشتر به مفهوم توپولوژيك آن آمده است تا 

به مفهوم هندسي، و خط هاي كشيده شده مي توانند به هر شكلي )و نه لزوما قسمتي از يك دايره( باشند.

ل

م

ك

 شكل »ه«

)۱ + ۲( ÷ 3 = ۱
۱۲÷ 3 ÷ ۴ = ۱
)۱ + ۲( × 3 - ۴ ÷ 5 = ۱
)۱ × ۲ + 3 - ۴ + 5( ÷ 6 = ۱
)۱ + ۲( × 3 - ۴ ÷ 5 + 6 ÷ ۷ = ۱
)۱ + ۲( ÷ 3 × )۴ + 5 + 6 - ۷( ÷ 8 = ۱
)۱ × ۲ + 3 + ۴ - 5 + 6 + ۷ - 8( ÷ 9 = ۱

پاسخ شماره 5:

پاسخ شماره ۴:
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در اي�ن صفحه از نش�ريه دانش�گر، برخ�ی از رويدادهای علم�ی، همايش ها، 
سمينارها و نمايشگاه های عمومی و تخصصی را كه در فاصله كوتاهی از انتشار 
نشريه برگزار می شوند به اطلاع شما می رسانيم، شما هم می توانيد برنامه های 
علمی را كه در ش�هر و استان محل سكونت تان برگزار می شود برای معرفی در 

اين بخش برای ما ارسال كنيد.

نمايش��گاه برن��������د
ــود. برگزاري اين  ــا چهارم بهمن ماه، برگزار مي ش ــگاه برند از يكم ت نمايش
نمايشگاه با حمايت سازمان توسعه ی تجارت ايران، وزارت صنايع و معادن، 
سازمان ميراث فرهنگي و اتاق بازرگاني ايران صورت گرفته است. نمايشگاه 
ــمی فرآيند ارزيابی و انتخاب برندهای برتر  برند با اهدافي چون اجرای رس
و ملی كشور و اعطای نشان ويژه به برگزيدگان توسط مسئولين عالی رتبه 

ــعه ی ارتباطات منطقه ای و بين المللی ميان برندهای برتر ايران  دولتی، توس
ــترش فرهنگ برندسازی در راستای توانمندی صادرات كشور،  و تجار، گس
تعامل سازنده و فعال با دستگاه های اجرايی مرتبط با صادرات، افزايش توان 
ــاز در صنعت و تجارت با دانش  ــت اندركار و تصميم س علمی گروه های دس
ــگاه هاي بين المللي  ــازی و فرآيند ارزيابی برند در محل دائمي نمايش برندس
ــتر می توانيد به پايگاه  ــب اطلاعات بيش ــود. جهت كس تهران برگزار مي ش

اينترنتی www.brandex.ir مراجعه نماييد.

1 تا 4 بهمن  ماه

پنجمين جشنواره 
كارآفرين��ان برت��ر

ــتان  ــال در اس ــان برتر در بهمن  ماه امس ــنواره ی كارآفرين ــن جش پنجمي
ــال امكان شركت  ــنواره ی امس ــود. ويژگي مهم جش مازندران برگزار مي  ش
ــرط شركت مجدد،  ــته مي باشد. ش ــال هاي گذش مجدد كارآفرينان برتر س

ــال  ــروع فعاليت پنج س ــقف زماني طرح از زمان ش ارائه ی طرحي نو با س
ــت، طرح هايي كه عمر زمان فعاليت آنها كمتر از مدت ياد شده باشد اما  اس
داراي نوآوري باشند نيز مي توانند در اين جشنواره شركت كنند. كارآفرينان 
ــد با مراجعه به پايگاه اينترنتي www.karmazandaran.ir و ورود  مي  توانن
به بخش پنجمين جشنواره ی كارآفرينان برتر به بخش ثبت نام وارد شده و 

نظام نامه ی پنجمين جشنواره ی ملي را دريافت كنند.

بهمن ماه

كن�فرانس
ري�اض�ي-ش�يمي

ــگاه تربيت مدرس  ــا 11 بهمن  ماه در دانش ــيمي 9 ت كنفرانس رياضي-ش
ــت هاي برگزاري اين كنفرانس پايه گذاري علوم  ــود. از سياس برگزار مي ش
بين رشته اي مي باشد. اهداف برگزاري كنفرانس رياضي-شيمي عبارتند از 
ــي پتانسيل هاي داخلي براي شاخه ی ميان رشته اي رياضي-شيمي و  بررس

ــنايي متخصصان داخلي با پيشرفت هاي صورت گرفته در اين زمينه در  آش
ــورهاي خارجي و نيز راه اندازي انجمن رياضي-شيمي ايران. پروفسور  كش
ــيمي اروپا و پروفسور  ــيل ديودي« رييس انجمن رياضي ش ــيا واس »ميرس
 MATCH  ايوان گودمن« سردبير مجله معتبر رياضي-شيمي موسوم به«
ــزاري اين كنفرانس  ــيه برگ ــند. در حاش ــن اين كنفرانس مي باش از مدعوي
ــبات و همچنين  ــي كارگاه هايي در زمينه ی علوم نانو و نانو محاس بين الملل

بررسي نظريه گراف در شيمي برپا مي شود.

9 تا 11 بهمن ماه

نخستين نمايشگاه 
دستاوردهاي زيست فناوري ايران

ــتاد  ــت فناوري ايران به همت س ــتاوردهاي زيس ــگاه دس ــتين نمايش نخس
ــت فناوري در مصلي تهران برگزار مي شود. هدف از برپايي  ــعه ی زيس توس
ــايي، معرفي و تشويق فعالان اين فناوري،  نمايشگاه زيست فناوري، شناس
ايجاد زمينه اي براي زيرساخت هاي لازم به منظور ورود به بازارهاي جهاني 
ــاركت سرمايه گذاران  ــلامي، جلب مش ــورهاي اس به  ويژه در منطقه و كش
ــولات مبتني بر  ــرمايه گذاري در توليد محص ــت س ــي جه ــي و خارج داخل

ــت فناوري در جامعه و آشنايي عموم  ــت فناوري و ترويج عمومي زيس زيس
ــركت ها و مؤسسات توليدي، خدماتي،  ــور مي باشد. ش با توانمندي هاي كش
بازرگاني و سرمايه گذاري، دانشگاه ها و مراكز پژوهشي، مراكز رشد، پارک ها 
و شهرک هاي فناوري و صنعتي، كارگزاران و مراكز انتقال فناوري، نهادهاي 
ــانه هاي فعال در زمينه زيست فناوري، مراكز  ــرمايه گذاري و بانك ها، رس س
فكري و مطالعاتي دولتي و غيردولتي و انجمن ها از جمله گروه هايي هستند 
ــگاه حضور يابند. علاقمندان جهت كسب اطلاع  كه مي توانند در اين نمايش
 www.biodc.ir  بيشتر درباره ی اين نمايشگاه مي توانند به نشانی اينترنتی

مراجعه نمايند.

27 تا 29 بهمن ماه
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باغ هاي ايراني
ويژگي هاي منحصر به فرد باغ هاي ايراني، موجب شده كه توجه ويژه اي برروي ساختار آنها 
معطوف شــود و در تقسيم بندي جهاني باغ ها در سبك معماري خاصي طبقه بندي شوند. در 
اينجا سه الگوي باغ ايراني آورده شده است. نام الگو، مختصري از ويژگي آن و يك نمونه 

از هركدام را ذكر كنيد، در ضمن بگوييد كهن ترين باغ ايراني چه نام دارد؟

براي شركت در اين مسابقه، پاسخ هاي خود را تا پايان اسفند ماه براي دانشگر بفرستيد. 
به سه نفر از كساني كه پاسخ صحيح را ارسال كنند ربع سكه بهار آزادي اهدا مي شود.
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دانشگر را از خودتان بدانيد

دانشــگر نشــريه اي علمي اســت كه با هدف ترويج علم و فناوري 
و اطلاع رســاني از تازه هاي دانش و فناوري منتشــر مي شــود.اما 
تدوين و انتشار اين نشريه تنها بخش كوچكي از اين راه است. 

مهم تر از آن همراهي شما مخاطبان عزيز با دانشگر است.
اين صفحه مربوط به شماســت. براي دانشگر نامه بنويسيد و 
آن را به نشــاني نشــريه يا پســت  الكترونيكي آن بفرستيد. 
از كدام بخش نشــريه بيشــتر بهره برده ايد؟ به نظرتان چه 
بخش هايــي خيلــي مهم نيســت يا چــه بخش هايــي بايد به 

نشريه اضافه شود؟
خلاصه اينكه هيچ بخشــي از نشــريه را از نگاه تيزبين خود 

محروم نكنيد، از طرح روي جلد تا مقالات.
شما مي توانيد براي نشريه مطلب هم بنويسيد. اين مطالب پس از بررسي و تاييد 

تحريريه به نام خودتان در نشريه منتشر مي شود.
دانشــگر مي توانــد ميعادگاهي براي همه دوســت داران ترويج علم و فنــاوري در ايران عزيزمان 

باشد.

دنیاي زيرآب
ژرف و اسرارآمیز
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دنیاي زيرآب
ژرف و اسرارآمیز

دنيای آرام زير آب  با سكوت حاكم بر آن، انسان را 
به انديشه ي ژرفای زندگی و هماهنگی شگفت انگيز 
آن فرومی برد. زيبايي، آرامش و سكوت دنيای زير 
آب همراه با جانداران گوناگون آن، سال های درازی 
است كه نظر انسان را به خود جلب كرده و او را به 
جستجوی راهی برای نفوذ به اين دنيای اسرارآميز 
و آگاهی بيشــتر از روابط پيچيــده و جالب حاكم بر 

آن مشتاق كرده است.

نگاهی به دنياي زير آب در شماره آينده نشريه 




