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مقدمه
جهان، كهكشان راه شيرى كه منظومة شمسى در آن قرار دارد و 
سيارة زمين، همگى توسط عوامل بى شمارى كنترل مى شوند. تمامي اين 
قوانين و توازن موجودات  در شرايط خاصى طراحى و به صورت 
معجزه آسايى مرتب شده اند تا محيط مناسبى براى زندگى انسان به وجود 

آورند.
بررسى دقيق جهان ما نشان مى دهد كه همه چيز ـ  از اساسى ترين 
قوانين كيهانى تا حساس ترين ويژگيهاى فيزيكى، ازكوچك ترين تـوازن 
مـوجودات تا دقـيق ترين نسبتهاى مربوط به آن، به صورتى ترتيب 
متوجّه  وقتى  باشند.  برخوردار  دقت  حداكثر  از  كه  شده اند  داده 
مى شويم اين دقت به اندازه اى براى وجود انسان ايده آل است كه نه 

تنها به بقاء، بلكه به ترقى آنها منجر مى شود، شگفت زده مى شويم . 
راه  كهكشان  در  زمين  موقعيت  تا  گرفته  دنيا  انبساط  سرعت  از 
از  آب،  غلظت  مقدار  تا  گرفته  خورشيد  تشعشعات  طيف  از  شيرى، 
و  اتمسفر  تشكيل دهندة  گازهاى  نسبت  تا  گرفته  زمين  تا  ماه  فاصلة 
عوامل بى شمار ديگر براى وجود انسان مناسب هستند. در حقيقت، 
غير  را  زمين  روى  زندگى  آنها،  از  يكى  در  حتى  تغيير،  كوچك ترين 

ممكن مى سازد. 
هيچ يك از اين عوامل توسط تصادفات محض، براى زندگى ايده آل 
نشده است.  اين حقيقت كه هزاران عنصر و شرايط با هم تركيب شده اند 
تا اين ترتيب را به وجود آورند، معجزه اى فراتر از محدودة درك انسان 
است . در حقيقت صرف نظر از ميليونها عاملى كه بايد به هم نزديك 

مقدمه
جهان، كهكشان راه شيرى كه منظومة شمسى در آن قرار دارد و 
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معجزهآسايى مرتب شدهاند تا محيط مناسبى براى زندگى انسان به وجود 
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بررسى دقيق جهان ما نشان مىدهد كه همه چيز ـ  از اساسىترين 
قوانين كيهانى تا حساسترين ويژگيهاى فيزيكى، ازكوچكترين تـوازن 
مـوجودات تا دقـيقترين نسبتهاى مربوط به آن، به صورتى ترتيب 
متوجّه وقتى  باشند.  برخوردار  دقت  حداكثر  از  كه  ههاند  ّ شده داده 

مىشويم اين دقت به اندازهاى براى وجود انسان ايدهآل است كه نه 
تنها به بقاء، بلكه به ترقى آنها منجر مىشود، شگفتزده مىشويم .

راه  كهكشان  در  زمين  موقعيت  تا  گرفته  دنيا  انبساط  سرعت  از 
از  آب،  غلظت  مقدار  تا  گرفته  خورشيد  تشعشعات  طيف  از  شيرى، 
و  اتمسفر  تشكيلدهندة گازهاى  نسبت  تا  گرفته  زمين  تا  ماه  فاصلة 
عوامل بىشمار ديگر براى وجود انسان مناسب هستند. در حقيقت، 
غير  را  زمين  روى  زندگى  آنها،  از  يكى  در  حتى  تغيير،  كوچكترين 

ممكن مىسازد.
هيچ يك از اين عوامل توسط تصادفات محض، براى زندگى ايدهآل 
نشده است.  اين حقيقت كه هزاران عنصر و شرايط با هم تركيب شدهاند 
تا اين ترتيب را به وجود آورند، معجزهاى فراتر از محدودة درك انسان 
است . در حقيقت صرفنظر از ميليونها عاملى كه بايد به هم نزديك 
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شوند  تا اين زنجيرة معجزات امكان پذير گردد، هر يك از اين عوامل 
ضرورى براى وجود زندگى انسان به نوبة خود يك شگفتى و معجزه 
هستند. از طرف ديگر،  بى ترديد  اين شگفتى و معجزه توسط خداوند 
از  بى نظير  اثر  و  معجزه  يك  دنيا  از  ذره  هر  است.  شده  خلق  متعال 
كه  مى دهند  نشان  اخير  محاسبات  است.  خداوند  هنر  و  قدرت  خِرد، 
تغيير  جهان  در  نظم  مسئولِ  واكنشهاىِ  و  فيزيك  فعلى  قوانين  اگر 

مى كردند، زندگى،  به ويژه زندگى انسان ـ امكان پذير نبود . 
در چارچوب احتمالات، اين قواعد فيزيكى مى توانستند در هر ميزان 
و نسبتى وجود داشته باشند. اما هر يك از آنها به صورت مستقل 
با مقدار كنونى و ايده آلش تعيين شده و زندگى انسان را امكان پذير 
كرده است. همان طور كه گفتيم، نمى توان با واژه اى غير از معجزه آن 
دنيا  در  كه  را  فيزيكى  ويژگى  يا  قاعده   ، قانون  هر  كرد.  توصيف  را 
بررسى مى كنيم، متوجه مى شويم كه هيچ يك نمى توانسته به خودى 
خود يا توسط تصادفات به اين وضعيت ايده آل كنونى رسيده باشد. 
در هر نقطه از جهان و در هر يك از قوانين حاكم بر آن، زنجيره هاى 
و  خداوند  وجود  گواه  معجزات  زنجيرة  اين  هستند،  كار  در  معجزه 

قدرت او هستند. 
نظم  اين  نظرى   فيزيكدانان  و  كيهان شناسان  اخير،  سالهاى  در 
شگفت انگيز را، كه شرايط لازم را براى زندگى انسان فراهم مى كند، 
موضوع،  اين  بر  تمركز  با  آنها  ناميده اند.  دقيق»  سازى  «ميزان 
نمونه هاى بى شمارى از «ميزان سازى دقيق»  را در سرتاسر دنيا كشف 
يا محاسبه كرده اند. بهتر است  بـه ابـراز شـگفتى برخى از دانشمندان 

اشاره كرده و در مورد نتايج تحقيقات آنها تأمل كنيم. 

اخترشناس سازمان ناسا (NASA)،  پروفسور جان اكُيف1، مى گويد: 

1. John O'Keefe

شوند  تا اين زنجيرة معجزات امكانپذير گردد، هر يك از اين عوامل 
ضرورى براى وجود زندگى انسان به نوبة خود يك شگفتى و معجزه 
هستند. از طرف ديگر،  بىترديد  اين شگفتى و معجزه توسط خداوند 
از  بىنظير  اثر  و  معجزه  يك  دنيا  از  ذره  هر  است.  شده  خلق  متعال 
كه  مىدهند  نشان  اخير  محاسبات  است.  خداوند  هنر  و  قدرت  ررخِرد، 
تغيير  جهان  در  نظم  مسئولِ واكنشهاىِ  و  فيزيك  فعلى  قوانين  اگر 

مىكردند، زندگى،  به ويژه زندگى انسان ـ امكان پذير نبود .
در چارچوب احتمالات، اين قواعد فيزيكى مىتوانستند در هر ميزان 
و نسبتى وجود داشته باشند. اما هر يك از آنها به صورت مستقل 
با مقدار كنونى و ايدهآلش تعيين شده و زندگى انسان را امكانپذير 
كرده است. همانطور كه گفتيم، نمىتوان با واژهاى غير از معجزه آن 
دنيا  در  كه  را  فيزيكى  ويژگى  يا  قاعده   ، قانون  هر  كرد.  توصيف  را 
بررسى مىكنيم، متوجه مىشويم كه هيچ يك نمى توانسته به خودى 
خود يا توسط تصادفات به اين وضعيت ايدهآل كنونى رسيده باشد. 
در هر نقطه از جهان و در هر يك از قوانين حاكم بر آن، زنجيرههاى 
و  خداوند  وجود  گواه  معجزات  زنجيرة  اين  هستند،  كار  در  معجزه 

قدرت او هستند.
نظم  اين  نظرى   فيزيكدانان  و  كيهانشناسان  اخير،  سالهاى  در 
شگفت انگيز را، كه شرايط لازم را براى زندگى انسان فراهم مىكند، 
موضوع،  اين  بر  تمركز  با  آنها  ناميدهاند.  دقيق»  سازى  «ميزان 
نمونههاى بىشمارى از «ميزان سازى دقيق»  را در سرتاسر دنيا كشف 
يا محاسبه كردهاند. بهتر است  بـه ابـراز شـگفتى برخى از دانشمندان 

اشاره كرده و در مورد نتايج تحقيقات آنها تأمل كنيم.

اخترشناس سازمان ناسا (NASA)،  پروفسور جان اكُيف1، مىگويد: 

1. John O'Keefe
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«بر اساس معيارهاى ستاره شناسى، ما موجوداتى لوس، نُنُر و عزيز كرده 
هستيم.  اگر دنيا با حداكثر دقت ساخته نشده بود، ما هرگز نمى توانستيم 
به وجود بياييم. به نظر من اين شرايط نشان مى دهد كه دنيا براى اين خلق 

شده كه انسان در آن زندگى كند.»
يك متخصص فيزيك نجومى بريتانيا به نام پروفسور جورج افِ . اليس1 
مى گويد: «ميزان سازى دقيق و شگفت انگيزى در اين قوانين رخ مى دهد كه 
عدم  روندها،  اين  پيچيدگى  درك  مى كند.  امكان پذير  را  (پيچيدگى)  امر  اين 
فيزيك  متخصص  يك   «  ... مى كند  دشوار  را  «معجزه»  واژة  از  استفاده 
نجومى بريتانيا به نام پروفسور پُل داويس2 مى گويد: «به نظر مى رسد خودِ 
همين قوانين (فيزيك) نتيجة طرح فوق العاده متكبرانه اى هستند... لذا جهان 

بايد هدفمند باشد .» 
بگويم  «بايد  مى گويد:  پنروز3،  راجر  پروفسور  بريتانيايى،  رياضيدان 

جهان هدفمند است و بر حسب تصادف به وجود نيامده است.» 
تمامي داده هاى علمى كه تاكنون به دست آمده اند، نشان مى دهند كه در 
هيچ جا يا هيچ مكانى در دنيا، جايى براى شانس يا تصادف وجود ندارد. از 
اوّلين لحظة شروع دنيا تا آخرين لحظه اى كه شما اين كتاب را مى خوانيد، 
جهان با نهايت جزئيات توسط خداوند حكيم و متعال، كه انسانها را آفريده، 
ستايش  را  او  هنر  و  قدرت  و  كنند  تأمل  باشند،  آن  شاهد  تا  شده  طراحى 

نمايند.

1. George F. Ellis  

2. Paul Davies

3. Roger Penrose

ررنُر و عزيز كرده  ننشناسى، ما موجوداتى لوس، نُ «بر اساس معيارهاى ستاره
هستيم.  اگر دنيا با حداكثر دقت ساخته نشده بود، ما هرگز نمى توانستيم 
به وجود بياييم. به نظر من اين شرايط نشان مىدهد كه دنيا براى اين خلق 

شده كه انسان در آن زندگى كند.»
ِيك متخصص فيزيك نجومى بريتانيا به نام پروفسور جورج افِ . اليس1

مىگويد: «ميزانسازى دقيق و شگفتانگيزى در اين قوانين رخ مىدهد كه 
عدم  روندها،  اين  پيچيدگى  درك  مىكند.  امكانپذير  را  (پيچيدگى)  امر  اين 
فيزيك  متخصص  يك   «  ... مىكند  دشوار  را  «معجزه»  واژة  از  استفاده 
ُللنجومى بريتانيا به نام پروفسور پُل داويس2 مىگويد: «به نظر مىرسد خودِ
همين قوانين (فيزيك) نتيجة طرح فوقالعاده متكبرانهاى هستند... لذا جهان 

بايد هدفمند باشد .»
بگويم  «بايد  مىگويد:  پنروز3،  راجر  پروفسور  بريتانيايى،  رياضيدان 

جهان هدفمند است و بر حسب تصادف به وجود نيامده است.» 
تمامي دادههاى علمى كه تاكنون به دست آمدهاند، نشان مىدهند كه در 
هيچ جا يا هيچ مكانى در دنيا، جايى براى شانس يا تصادف وجود ندارد. از 
ّاوّلين لحظة شروع دنيا تا آخرين لحظهاى كه شما اين كتاب را مىخوانيد، 
جهان با نهايت جزئيات توسط خداوند حكيم و متعال، كه انسانها را آفريده، 
ستايش  را  او  هنر  و  قدرت  و  كنند  تأمل  باشند،  آن  شاهد  تا  شده  طراحى 

نمايند.

1. George F. Ellis 

2. Paul Davies

3. Roger Penrose
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آرى در آفرينش آسمانها و زمين و در پى يكديگر آمدن شب و روز 
كه  آبى  و  است،  روان  دريا  در  مردم  بهره ورى  براى  كه  كشتى اى  در  و 
مردنش  از  پس  را  زمين  بدان  و  است  فرستاده  فرو  آسمان  از  خدواند 
بادها  گرداندن  در  و  است،  پراكنده  آن  در  كه  جانورانى  و  داشته  زنده 
براى  عبرتى  مايه هاى  است،  آرميده  زمين  و  آسمان  بين  كه  ابرى  در  و 

خردمندان است. 
(سوره بقره ـ آيه 2)  

آرى در آفرينش آسمانها و زمين و در پى يكديگر آمدن شب و روز
كه آبى  و  است،  روان  دريا  در  مردم  بهرهورى  براى  كه  كشتىاى  در  و 
مردنش از  پس  را  زمين  بدان  و  است  فرستاده  فرو  آسمان  از  خدواند 
بادها گرداندن  در  و  است،  پراكنده  آن  در  كه  جانورانى  و  داشته  زنده 
براى عبرتى  مايههاى  است،  آرميده  زمين  و  آسمان  بين  كه  ابرى  در  و 

خردمندان است.
(2 (سوره بقره ـ آيه
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و  اوست،  آن  از  وزمين  آسمانها  فرمانروايى  كه  كسى 
ندارد،  شريكى  فرمانروايى  در  و  است،  برنگزيده  فرزندى 
داشته  مقرر  اندازه اش  به  و  است  آفريده  را  چيز  همه  و 

است.
(سوره فرقان آيه 2)

و  اوست،  آن  از  وزمين  آسمانها  فرمانروايى  كه  كسى 
ندارد،  شريكى  فرمانروايى  در  و  است،  برنگزيده  فرزندى 
داشته  مقرر  اندازهاش  به  و  است  آفريده  را  چيز  همه  و 

است.
(2 (سوره فرقان آيه
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اوّل  لحظة  از  كه  است  معجزاتى  از  نمونه هايى  شامل  كتاب  اين 
اين  ما   . مى دهند  رخ  همچنان  نيز  امروزه  و  داده اند  رخ  جهان  خلقت 

معجزات را به صورت سه موضوع اصلى دسته بندى كرده ايم:
1. جهان

2. منظومة شمسي ما و دنيا
3. موجودات زنده

 هدف از اين كتاب اين است كه با نشان دادن چند معجزة خلقت 
در جهان، تصويرى از قدرت و هنر بيكران خداوند متعال به خواننده 
بدهد. به علاوه، اميد است كه اين كتاب منجر به اين آگاهى شود كه 
هر چيزى در اطراف ما، در صورتى كه با چشم خود به آن  نگريسته  

شود، معجزة خداوند است. 

خلقت هوشمندانه ، به عبارت ديگر خلقت 
«خداوند براى خلقت نيازى به طرح ندارد» 

نكتة مهم اين است كه معنى واژة  «طرح»  به درستى درك شود . 
اينكه خداوند طرح بى نقص آفريده، به اين معنا نيست كه او ابتدا طراحى 
كرده و سپس آن را دنبال نموده است. خداوند، پروردگار آسمانها و 
زمين، براى خلقت نيازى به  «طرح»  ندارد. خداوند از تمامي اين نقصها 

منزه است. طراحى و خلقت او در يك لحظه رخ مى دهد. 
خداوند هر وقت اراده كند چيزى به وجود بيايد، كافى است به آن 

بگويد: «موجود باش!» همان طور كه در آيات قرآن فرموده: 
امراو چون [آفرينش] چيزى را اراده كند، تنها همين است كه به آن 
مى گويد موجود شو، و بى درنگ موجود مى شود.( سورة يس ـ آية 82) 

                                                              
نو پديدآورندة آسمانها و زمين است، و چون به كارى اراده كند، فقط به 
آن مى گويد موجود شو و بى درنگ موجود مى شود.(سورة بقره ـ آيه 117) 

 
                                                                    

اوّل  لحظة  از  كه  است  معجزاتى  از  ّهايى  نمونه شامل  كتاب  اين 
اين  ما   . مىدهند  رخ  همچنان  نيز  امروزه  و  دادهاند  رخ  جهان  خلقت 

معجزات را به صورت سه موضوع اصلى دستهبندى كردهايم:
1. جهان

اايا يي شمسي ما و دن ةة. منظومة 2
3. موجودات زنده

هدف از اين كتاب اين است كه با نشان دادن چند معجزة خلقت 
در جهان، تصويرى از قدرت و هنر بيكران خداوند متعال به خواننده 
بدهد. به علاوه، اميد است كه اين كتاب منجر به اين آگاهى شود كه 
هر چيزى در اطراف ما، در صورتى كه با چشم خود به آن  نگريسته  

شود، معجزة خداوند است. 

خلقت هوشمندانه ، به عبارت ديگر خلقت 
«خداوند براى خلقت نيازى به طرح ندارد»

ككنكتة مهم اين است كه معنى واژة  «طرح»  به درستى درك شود . 
اينكه خداوند طرح بىنقص آفريده، به اين معنا نيست كه او ابتدا طراحى 
كرده و سپس آن را دنبال نموده است. خداوند، پروردگار آسمانها و 
زمين، براى خلقت نيازى به  «طرح»  ندارد. خداوند از تمامي اين نقصها 

منزه است. طراحى و خلقت او در يك لحظه رخ مىدهد.
خداوند هر وقت اراده كند چيزى به وجود بيايد، كافى است به آن 

بگويد: «موجود باش!» همان طور كه در آيات قرآن فرموده:
امراو چون [آفرينش] چيزى را اراده كند، تنها همين است كه به آن 
مىگويد موجود شو، و بىدرنگ موجود مىشود.( سورة يس ـ آية 82) 

نو پديدآورندة آسمانها و زمين است، و چون به كارى اراده كند، فقط به 
آن مىگويد موجود شو و بىدرنگ موجود مىشود.(سورة بقره ـ آيه 117) 
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فصل 1

شگفتى هاى خلقت 
منظومة شمسي
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نظم باور نكردنى كه همراه با انفجار است. 
تمامي جوامع علمى اتفاق نظر دارند كه جهانى كه ما در آن زندگى 
مى كنيم، تقريباً پانزده ميليارد سال پيش، با انفجار عظيمى كه عموماً 
«انفجار بزرگ»  ناميده مى شود، آغاز شد و گسترش يافت تا وضعيت 
و ابعاد امروزى را به خود بگيرد. فضا، كهكشانها، سياره ها، خورشيد، 
زمين ـ به طور خلاصه هر چيزى كه تركيب مى شود تا جهان را به وجود 

آورد، در نتيجة اين انفجار به وجود آمده است. 
بزرگ  انفجار  چون  است:  بزرگ  معماى  يك  موضوع  اين  در  اما 
يك انفجار بود، انتظار مى رود ماده به شكل اتم يا ذرات نيمه اتم، به 
صورت تصادفى در فضا پراكنده شود. اما عكس اين اتفاق نيفتاد  و جهان 
صورت  «به  كه  اتمهايى  آمد.  وجود  به  باورنكردنى اش  نظم  همراه  به 
تصادفى»  پراكنده شده بودند، در جاهاى معينى متمركز شده و با هم 
پيوند برقرار كردند تا ستاره ها، منظومة شمسى و كهكشانها را ـ كه 
بى ترديد وضعيت فوق العاده اى است ـ به وجود آورند. و اگر بخواهيم 
از قياسى كه دانشمندان به كار مى برند استفاده كنيم، اين شرايط حتى 
فوق العاده تر از آن است كه يك نارنجك دستى به مزرعة گندم پرتاب 
شود و نتيجة آن اين باشد كه اثر اين انفجار، گندمهاى  بريده شده را 
جمع آورى كند و آنها را به صورت عدلهاى همشكل بسته بندى كرده 

و آنها را به روش منظمى روى هم قرار دهد. 
بزرگ  انفجار  نظرية  با  سال  چندين  كه   ، هويل1ِ  فرد  پروفسور 

مخالف بود، شگفتى خود را به اين صورت ابراز مى كند: 
نظرية انفجار بزرگ حاكى از آن است كه جهان توسط يك انفجار 
آغاز شده، اما انفجار صرفاً ماده را پراكنده مى كند، در حالى كه 
انفجار بزرگ به صورت اسرارآميزى اثر معكوس داشته است ـ 

و ماده به صورت كهكشانها متمركز شده است. 

Fred Hoyle1. 

نظم باور نكردنى كه همراه با انفجار است.
تمامي جوامع علمى اتفاق نظر دارند كه جهانى كه ما در آن زندگى
پانزده ميليارد سال پيش، با انفجار عظيمى كه عموماً مىكنيم، تقريباً
«انفجار بزرگ»  ناميده مىشود، آغاز شد و گسترش يافت تا وضعيت
و ابعاد امروزى را به خود بگيرد. فضا، كهكشانها، سيارهها، خورشيد،
زمين ـ به طور خلاصه هر چيزى كه تركيب مىشود تا جهان را به وجود

آورد، در نتيجة اين انفجار به وجود آمده است.
بزرگ انفجار  چون  است:  بزرگ  معماى  يك  موضوع  اين  در  اما 
يك انفجار بود، انتظار مىرود ماده به شكل اتم يا ذرات نيمه اتم، به
صورت تصادفى در فضا پراكنده شود. اما عكس اين اتفاق نيفتاد  و جهان
صورت «به  كه  اتمهايى  آمد.  وجود  به  باورنكردنىاش  نظم  همراه  به 
تصادفى»  پراكنده شده بودند، در جاهاى معينى متمركز شده و با هم
پيوند برقرار كردند تا ستاره ها، منظومة شمسى و كهكشانها را ـ كه
بىترديد وضعيت فوقالعادهاى است ـ به وجود آورند. و اگر بخواهيم
از قياسى كه دانشمندان به كار مىبرند استفاده كنيم، اين شرايط حتى
فوقالعادهتر از آن است كه يك نارنجك دستى به مزرعة گندم پرتاب
شود و نتيجة آن اين باشد كه اثر اين انفجار، گندمهاى  بريده شده را
جمعآورى كند و آنها را به صورت عدلهاى همشكل بستهبندى كرده

و آنها را به روش منظمى روى هم قرار دهد. 
بزرگ انفجار  نظرية  با  سال  چندين  كه   ، هويل1ِ  فرد  للپروفسور 

مخالف بود، شگفتى خود را به اين صورت ابراز مى كند: 
نظرية انفجار بزرگ حاكى از آن است كه جهان توسط يك انفجار
آغاز شده، اما انفجار صرفاً ماده را پراكنده مىكند، در حالى كه
انفجار بزرگ به صورت اسرارآميزى اثر معكوس داشته است ـ

و ماده به صورت كهكشانها متمركز شده است.

Fred Hoyle1. 
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انفجار هميشه موجب نابودى و پراكنده شدن اجسام است.

بى ترديد چنين انفجارى را كه شامل تمام جرم دنيا است و نظم 
شگفت انگيزى  توسط آن به وجود آمده، فقط مى توان توسط معجزه 
كراوفورد2،  در  اخترشناسى  جايزة  برندة  سنداج1،  آلن  داد.  توضيح 

اين شرايط را به اين صورت توضيح مى دهد: 
« من  متوجه  شده   ا   م   كه  كامـلاً   بعيد  است  چـنين  نظمى   ا     ز   هـرج      و   مـر ج  
  بـه       وجود     آمد  ه  با  شد  .   با  يد   نوعى  قا عد ة   نظم    د   هنـد   ه         و جو  د   د ا  شتـه   
با            شد  اگر چه  خداوند براى من معما است ، اما به  وسيلة او نيز   مي توان  

معجزة هستى را توجيه كرد.»
همان طور كه دانشمندان مى گويند، اين يك معجزة شگفت انگيز است 
كه اتمها به بهترين نحو با هم پيوند برقرار كنند تا نظمى بى نهايت هماهنگ 
را در دنيا به وجود آورند كه بدون كوچك ترين مانع، شامل ميلياردها 
سياره، ميلياردها ستاره درميليونها كهكشان است. اين معجزه اى است 

كه توسط خداوند قادر به ما نشان داده شده: 

فرزندى  و  اوست،  آن  از  زمين  و  آسمانها  فرمانروايى  كه  كسى 
برنگزيده است، و در فرمانروايى شريكى ندارد، و همه چيز  را آفريده 
 (2 آيه  ـ  فرقان  (سوره    . است  داشته  مقرر  اندازه اش  به  و  است 
1. Alan Sandage
2. Crawford

انفجار هميشه موجب نابودى و پراكنده شدن اجسام است.

بىترديد چنين انفجارى را كه شامل تمام جرم دنيا است و نظم 
شگفتانگيزى  توسط آن به وجود آمده، فقط مىتوان توسط معجزه 
كراوفورد2،  در  اخترشناسى  جايزة  برندة  سنداج1،  آلن  داد.  توضيح 

اين شرايط را به اين صورت توضيح مىدهد:
ا« من  متوجه  شدها   م   كه  كامـلاً   بعيد  است  چـنين  نظمى   ا     ز   هـرج      و   مـر ج 
ةوجود     آمد  ه  با  شد  .   با  يد   نوعى  قا عدة   نظم   د   هنـد   ه         و جو  د   د ا  شتـه    و  بـه 
ززيز   ميتوان   يي او ن ةةلة للي ييوس و     شد  اگر چه  خداوند براى من معما است ، اما به   شبا     

رركرد.» كه ههي يي هستى را توج معجزة
همانطور كه دانشمندان مىگويند، اين يك معجزة شگفتانگيز است 
كه اتمها به بهترين نحو با هم پيوند برقرار كنند تا نظمى بىنهايت هماهنگ 
را در دنيا به وجود آورند كه بدون كوچكترين مانع، شامل ميلياردها 
سياره، ميلياردها ستاره درميليونها كهكشان است. اين معجزهاى است 

كه توسط خداوند قادر به ما نشان داده شده:

فرزندى  و  اوست،  آن  از  زمين  و  آسمانها  فرمانروايى  كه  كسى 
برنگزيده است، و در فرمانروايى شريكى ندارد، و همه چيز  را آفريده 
(2 آيه  ـ  فرقان  (سوره    . است  داشته  مقرر  تتاش  اندازه به  و  است 
1. Alan Sandage
2. Crawford
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انبساط جهان براى ايجاد وضعيت كنونى آن سرنوشت ساز است . 
اگر سرعت آن كمى آهسته تر بود، پيش از آنكه منظومه  شمسى معلق 
منقبض  ديگر  بار  يك  جهان  تمام  باشند،  داشته  رشد  براى  فرصتى 
مى شد و روى خود فرو مى ريخت.  اگر سرعت آن فقط كمى بيشتر 
بود، ماده در وسعت فضا به نحو غيرقابل جبرانى پراكنده مى شد و 

توانايى ايجاد ستاره ها و كهكشانها را نداشت . 
هر يك از اين شرايط بدان معناست كه موجودات زنده نمى توانستند 

به وجود بيايند، چه برسد به انسانها. 
اما هيچ يك از اين موارد رخ نداد. به دليل سرعت فعلى انبساط، 
اين  اما  آمد.  وجود  به  مى شناسيم،  را  آن  ما  كه  صورتى  به  جهان 
معروفى  استاد  كه  ديويس1،  پل  است؟  دقيق  چقدر  واقع  در  سرعت 
براى  است،  استراليا  در  آدلايد2  دانشگاه  در  فيزيك  و  رياضيات  در 
است.  داده  انجام  محاسبات  مجموعه اى  پرسش،  اين  به  پاسخ گويى 

معجزه اى در سرعت انبساط جهان 

جهانى كه ما در آن زندگى مى كنيم 
در  پيش،  سال  ميليارد   15 حدود 
نتيجة يك انفجار بزرگ از يك نقطه 
انفجار  اين  نتيجة  آمد.  وجود  به 
بزرگ، كه شامل تمام ماده در جهان 
فوق العاده  و  كنونى  كيهان  بود، 
شكل  تا  يافت  گسترش  كه  است 

كنونى را به خود بگيرد. 
1. Paul Davies 

2. Adelaid

انبساط جهان براى ايجاد وضعيت كنونى آن سرنوشتساز است . 
اگر سرعت آن كمى آهستهتر بود، پيش از آنكه منظومه شمسى معلق 
منقبض  ديگر  بار  يك  جهان  تمام  باشند،  داشته  رشد  براى  فرصتى 
مىشد و روى خود فرو مىريخت.  اگر سرعت آن فقط كمى بيشتر 
بود، ماده در وسعت فضا به نحو غيرقابل جبرانى پراكنده مى شد و 

توانايى ايجاد ستاره ها و كهكشانها را نداشت . 
هر يك از اين شرايط بدان معناست كه موجودات زنده نمىتوانستند 

به وجود بيايند، چه برسد به انسانها. 
اما هيچ يك از اين موارد رخ نداد. به دليل سرعت فعلى انبساط، 
اين  اما  آمد.  وجود  به  مىشناسيم،  را  آن  ما  كه  صورتى  به  جهان 
معروفى  استاد  كه  ديويس1،  پل  است؟  دقيق  چقدر  واقع  در  سرعت 
براى  است،  استراليا  در  آدلايد2 دانشگاه  در  فيزيك  و  رياضيات  در 
است.  داده  انجام  محاسبات  مجموعهاى  پرسش،  اين  به  پاسخگويى 

معجزه اى در سرعت انبساط جهان 

جهانى كه ما در آن زندگى مىكنيم 
در  پيش،  سال  ميليارد  15 حدود
نتيجة يك انفجار بزرگ از يك نقطه 
انفجار  اين  نتيجة  آمد.  وجود  به 
بزرگ، كه شامل تمام ماده در جهان 
فوقالعاده  و  كنونى  كيهان  بود، 
شكل  تا  يافت  گسترش  كه  است 

كنونى را به خود بگيرد.
1. Paul Davies

2. Adelaid
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 ، ديويس  گفتة  به  بودند.  شگفت انگيز  آورد،  دست  به  او  كه  نتايجى 
اگر سرعت انبساط پس از انفجار بزرگ فقط يك بر ميليارد ميليارد 
براى  ديگر  روش   ! نمى گرفت  شكل  جهان  بود،  متفاوت   (1/10)18

نمايش اين رقم به اين صورت است: « 0/000000000000000001 » 
هر گونه اختلاف با چنين مقياس كوچكى، به معناى عدم وجود دنيا 

است . ديويس اين نتيجه را به اين صورت تفسير مى كند : 
«اندازه  گيريهاى دقيق، سرعت انبساط را بسيار نزديك به مقدار 
حساس كنونى نشان مى دهد كه در آن، جهان از نيروى جاذبة 
خود دور و براى هميشه منبسط مى شود. اگر اين سرعت كمى 
آهسته تر بود، كيهان از بين مى رفت و اگر كمى سريع تر بود، مواد 
كيهانى مدتها پيش كاملاً پراكنده مى شدند. جالب است بدانيم اين 
سرعت دقيق انبساط چگونه «به دقت ميزان شده»  تا روى اين خطِ 
تقسيم كنندة باريك و بين دو فاجعه بيفتد. اگر در زمان IS (كه در 
آن الگوى زمانى انبساط به دقت تعيين شده)، سرعت انبساط 
بيش از 18- 10 از مقدار واقعى تفاوت داشت، همين كافى بود 
تا توازن دقيق را از بين ببرد.  بنابراين شدت انفجار جهان، 
به اندازة تقريباً باور نكردنى، با قدرت گرانش آن مطابق است. 
بى ترديد انفجار عظيم يك انفجار قديمى نبوده،  بلكه انفجارى با 

دامنة بدون نقص  بوده است.» 
در مقاله اى كه مجلة «ساينس1»به چاپ 
رسانده، اين سرعت فوق العادة انبساط 
در آغاز جهان  چنين توصيف شده  است: 
اگر تراكم جهان كمى بيشتر بود، در 
نظريةنسبيت  اساس  بر  صورت  آن 
اينشتين، جهان به دليل نيروهاى جاذبة

1. Science

 ، ديويس  گفتة  به  بودند.  شگفتانگيز  آورد،  دست  به  او  كه  نتايجى 
اايارد  ييل للي ييارد م ااي ييل للي يياگر سرعت انبساط پس از انفجار بزرگ فقط يك بر م
براى  ديگر  روش   ! نمىگرفت  شكل  جهان  بود،  متفاوت   (1/10)18

ششيش اين رقم به اين صورت است: «0/000000000000000001 »  نما
هر گونه اختلاف با چنين مقياس كوچكى، به معناى عدم وجود دنيا 

است . ديويس اين نتيجه را به اين صورت تفسير مى كند : 
گيريهاى دقيق، سرعت انبساط را بسيار نزديك به مقدار  گ«اندازه
حساس كنونى نشان مىدهد كه در آن، جهان از نيروى جاذبة 
خود دور و براى هميشه منبسط مىشود. اگر اين سرعت كمى 
آهستهتر بود، كيهان از بين مىرفت و اگر كمى سريعتر بود، مواد 
كيهانى مدتها پيش كاملاً پراكنده مىشدند. جالب است بدانيم اين 
سرعت دقيق انبساط چگونه «به دقت ميزان شده»  تا روى اين خطِ
S باريك و بين دو فاجعه بيفتد. اگر در زمان IS (كه در  تقسيمكنندة
آن الگوى زمانى انبساط به دقت تعيين شده)، سرعت انبساط 
10 از مقدار واقعى تفاوت داشت، همين كافى بود  بيش از 18-
تا توازن دقيق را از بين ببرد.  بنابراين شدت انفجار جهان، 
به اندازة تقريباً باور نكردنى، با قدرت گرانش آن مطابق است. 
قديمى نبوده،  بلكه انفجارى با  قترديد انفجار عظيم يك انفجار بى

دامنة بدون نقص  بوده است.» 
ننينس1»به چاپ  در مقالهاى كه مجلة «سا
رسانده، اين سرعت فوقالعادة انبساط 
در آغاز جهان  چنين توصيف شده  است: 
اگر تراكم جهان كمى بيشتر بود، در 
نظريةنسبيت  اساس  بر  صورت  آن 
نيروهاى جاذبة نن، جهان به دليل نني يينشت نني ا

1. Science
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ذرات اتمى ، انبساط نمى يافت، بلكه منقبض مى شد و در نهايت     
به صورت يك نقطه كاهش مى يافت. اگر تراكم اوّليه كمى كمتر 
بود، جهان به سرعت انبساط مى يافت، اما در اين صورت ذرات 
اتمى همديگر را جذب  نمى كردند و هرگز ستاره يا كهكشانى 
آمد!   وجود نمى  به  هرگز  نتيجه، انسان  در  وجود نمى آمد.  به 
طبق محاسبات، تفاوت بين تراكم واقعى اولية جهان و تراكم 
دقيق، كه بعيد به نظر مى رسد رخ بدهد، كمتر از يك درصد در 
يك كوادريليون1 است. اين امر مانند اين است كه مدادى را به 
صورتى قرار بدهيم كه بتواند حتى پس از ميلياردها سال، روى 
قسمت تيزش بايستد. به علاوه، وقتى جهان منبسط مى شود، 

اين موازنه نيز دقيق تر مى شود.
بدون توجه به اين كه استفان هاوكينگ2 چقدر تلاش كرد تا منشأ 
سرعت  شگفت انگيز  حقيقت  بايد  اما  دهد  نسبت  شانس  به  را  جهان 
زمان»  مختصر  «تاريخچة  عنوان  تحت  كتابش  در  را  جهان  انبساط 

بپذيرد. 
اگر سرعت انبساط يك ثانيه پس از انفجار بزرگ، حتى به اندازة 
جهان  مى يافت،  كاهش  ميليون  ميليون  هزار  صد  يك  در  يك 

2. Stephen Hawking 1. بر اساس فرهنگ لانگمن اين رقم معادل1015  مي باشد

 ذرات اتمى ، انبساط نمىيافت، بلكه منقبض مىشد و در نهايت
ّيافت. اگر تراكم اوليه كمى كمتر به صورت يك نقطه كاهش مى
بود، جهان به سرعت انبساط مىيافت، اما در اين صورت ذرات
اتمى همديگر را جذب  نمىكردند و هرگز ستاره يا كهكشانى
آمد! وجود نمى  به  هرگز  نتيجه، انسان  در  وجود نمىآمد.  به 
طبق محاسبات، تفاوت بين تراكم واقعى اولية جهان و تراكم
دقيق، كه بعيد به نظر مىرسد رخ بدهد، كمتر از يك درصد در
يك كوادريليون1 است. اين امر مانند اين است كه مدادى را به
صورتى قرار بدهيم كه بتواند حتى پس از ميلياردها سال، روى
قسمت تيزش بايستد. به علاوه، وقتى جهان منبسط مىشود،

اين موازنه نيز دقيقتر مىشود.
چقدر تلاش كرد تا منشأ بدون توجه به اين كه استفان هاوكينگ2
سرعت شگفتانگيز  حقيقت  بايد  اما  دهد  نسبت  شانس  به  را  جهان 
زمان» مختصر  «تاريخچة  عنوان  تحت  كتابش  در  را  جهان  انبساط 

بپذيرد.
اگر سرعت انبساط يك ثانيه پس از انفجار بزرگ، حتى به اندازة
جهان مىيافت،  كاهش  ميليون  ميليون  هزار  صد  يك  در  يك 

2. Stephen Hawking مي باشد ننين رقم معادل1015 1. بر اساس فرهنگ لانگمن ا
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سرعت انبساط جهان، رقم بسيار حساسى است. اگر اين سرعت به اندازة يك 
مى كنيم،  زندگى  آن  در  اكنون  كه  جهانى  بود،  متفاوت  بيليون  بيليون  يك  در 
هرگز به وجود نمى آمد. اين امر مانند آن است كه مدادى را روى نوك تيزش 
قرار دهيم، به نحوى كه يك ميليارد سال بعد هم چنان به صورت عمودى باقى 
بماند. به علاوه، وقتى جهان منبسط مى شود، اين توازن نيز دقيق تر مى شود. 

پيش از آنكه به اندازة كنونى اش برسد، مجدداً تخريب مى شد. 
          آلن گوث1، پدر مدل جهان تورمى، كه به عنوان ادامة مدل استاندارد  
انفجار بزرگ جهان ارائه شد، در سالهاى اخير نتيجة گيج كننده ترى 
براى ميزان سازى دقيق سرعت انبساط جهان محاسبه كرد. او مى گويد 

احتمال خطا يك در55 10 بوده است. 

1. Alan Guth

سرعت انبساط جهان، رقم بسيار حساسى است. اگر اين سرعت به اندازة يك 
مىكنيم،  زندگى  آن  در  اكنون  كه  جهانى  بود،  متفاوت  بيليون  بيليون  يك  در 
هرگز به وجود نمىآمد. اين امر مانند آن است كه مدادى را روى نوك تيزش 
قرار دهيم، به نحوى كه يك ميليارد سال بعد هم چنان به صورت عمودى باقى 
بماند. به علاوه، وقتى جهان منبسط مىشود، اين توازن نيز دقيقتر مىشود. 

تخريب مىشد.  پيش از آنكه به اندازة كنونىاش برسد، مجدداً
          آلن گوث1، پدر مدل جهان تورمى، كه به عنوان ادامة مدل استاندارد  
انفجار بزرگ جهان ارائه شد، در سالهاى اخير نتيجة گيج كننده ترى 
براى ميزان سازى دقيق سرعت انبساط جهان محاسبه كرد. او مىگويد 

10 بوده است. احتمال خطا يك در55

1. Alan Guth
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پس چنين موازنة چشمگيرى نشان دهندة چه چيزى است؟   
شانس  توسط  نمى توان  را  دقيق»  از «ميزان سازى  مورد  اين  قطعاً 
توجيه كرد، اين نشان دهندة يك طرح هوشمندانه است. پل ديويس، 

على رغم اين كه ماترياليست است، اين امر را پذيرفته: 
 «مخالفت با اين امر كه ساختار كنونى جهان، كه ظاهراً نسبت 
به تغييرات جزئى در اعداد تا اين حد حساس است و جوانب آن 
به دقت سنجيده شده، دشوار است. تقارنِ ظاهراً معجزه آساى 
مقادير عددى كه طبيعت به مقادير ثابت اصلى نسبت داده، 

بايد قطعى ترين مدرك اصول طرح كيهان باشند.» 
        همان طور كه مشاهده كرديم، اين داده هاى قطعى كه توسط 
ابزار علمى به دست آمده اند، باعث شد ماترياليستى مانند پل ديويس 
بپذيرد ـ كه چه بخواهد چه نخواهد ـ جهان نتيجة طرح هوشمندانه 

است. يا به عبارت ديگر، جهان خلق شده است. 

بين تراكم جهان و سرعت انبساط آن، توازن سرنوشت سازى وجود دارد.

پس چنين موازنة چشمگيرى نشاندهندة چه چيزى است؟ 
شانس  توسط  نمى توان  را  دقيق»  از «ميزانسازى  مورد  اين  قطعاً
يك طرح هوشمندانه است. پل ديويس،  توجيه كرد، اين نشان دهندة

علىرغم اين كه ماترياليست است، اين امر را پذيرفته:
 «مخالفت با اين امر كه ساختار كنونى جهان، كه ظاهراً نسبت 
به تغييرات جزئى در اعداد تا اين حد حساس است و جوانب آن 
به دقت سنجيده شده، دشوار است. تقارنِ ظاهراً معجزهآساى 
مقادير عددى كه طبيعت به مقادير ثابت اصلى نسبت داده، 

بايد قطعىترين مدرك اصول طرح كيهان باشند.»
        همانطور كه مشاهده كرديم، اين دادههاى قطعى كه توسط 
ابزار علمى به دست آمدهاند، باعث شد ماترياليستى مانند پل ديويس 
بپذيرد ـ كه چه بخواهد چه نخواهد ـ جهان نتيجة طرح هوشمندانه 

است. يا به عبارت ديگر، جهان خلق شده است. 

بين تراكم جهان و سرعت انبساط آن، توازن سرنوشتسازى وجود دارد.
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فاصلة بين اجرام آسمانى 
همان طور كه مى دانيم سيارة ما ، زمين، بخشى از منظومة شمسى 
دور  كه  است  سياره اى  سومين  زمين  و  است  سياره  نُه  از  متشكل 

ستارة متوسط خورشيد مى چرخد. 
ابتدا اجازه بدهيد با مقياس اين منظومه آشنا شويم. قطر خورشيد 
103 برابر قطر زمين است. براى اينكه بتوانيد اين شرايط را مقايسه 
به  است،  كيلومتر  آن 2200  واقعى  قطر  (كه  زمين  كنيد  فرض  كنيد، 
يك تيله مي ماند. در اين مقايسه، خورشيد، كره اى به اندازة دو برابر 
توپ فوتبال است. اما نكتة  واقعاً جالب، فاصلة بين اين دو است. در 
اين مقياس اين فاصله 280 متر (920 فوت) است. سياره هايى كه در 
خورشيد  كرة  از  كيلومترها  دارند،  قرار  منظومه  اين  خارجى  دامنة 

فاصله دارند. 
اما وقتى منظومة شمسى را با بقية كهكشان راه شيرى مقايسه 
مى كنيم، مى بينيم در واقع اندازة آن بسيار كوچك است. برآورد مى شود  كه 
اين كهكشان 250 بيليون ستاره و يا (خورشيد) دارد كه نزديك ترين آنها 
اندازة  به  بالا  نمونة  مانند  خورشيد  و  زمين  اگر  است.  آلفاقنطورس 
آلفاقنطورس  مقياس  همين  در  باشند،  داشته  فاصله  هم  از  متر   280

78000 كيلومتر دورتر است. 
يك  به  تبديل  زمين  تا  بدهيم  كاهش  را  مقياس  اين  بدهيد  اجازه 
ديد.  را  آن  غيرمسلح  چشم  با  بتوان  سختى  به  كه  شود  غبار  ذره 
از  دورتر  متر  سه  و  گردو  يك  اندازة   به  خورشيد  صورت  اين  در 
كيلومتر  قنطورس 640  آلفا  جديد،  مقياس  اين  در  بود.  خواهد  زمين 
دورتر خواهد بود. اما كهكشان راه شيرى شامل 250 بيليون ستاره 
اين  در  ما  شمسى  منظومة  است.  شگفت انگيزتر  آنها  بين  فواصل  و 

كهكشان مارپيچى صرفاً يك ذره است.

فاصلة بين اجرام آسمانى 
ما، زمين، بخشى از منظومة شمسى  همانطور كه مىدانيم سيارة
دور  كه  است  سيارهاى  سومين  زمين  و  است  سياره  نُه  از  ههمتشكل 

ستارة متوسط خورشيد مىچرخد. 
ابتدا اجازه بدهيد با مقياس اين منظومه آشنا شويم. قطر خورشيد 
103 برابر قطر زمين است. براى اينكه بتوانيد اين شرايط را مقايسه 
به  است،  كيلومتر   2200 آن واقعى  قطر  (كه  زمين  كنيد  فرض  كنيد، 
دو برابر  يك تيله ميماند. در اين مقايسه، خورشيد، كرهاى به اندازة
ةةتة  واقعاً جالب، فاصلة بين اين دو است. در  تتك ككتوپ فوتبال است. اما ن
متر (920 فوت) است. سيارههايى كه در  280 اين مقياس اين فاصله
خورشيد  كرة  از  كيلومترها  دارند،  قرار  منظومه  اين  خارجى  دامنة 

فاصله دارند.
اما وقتى منظومة شمسى را با بقية كهكشان راه شيرى مقايسه 
مىكنيم، مىبينيم در واقع اندازة آن بسيار كوچك است. برآورد مىشود  كه 
اين كهكشان 250 بيليون ستاره و يا (خورشيد) دارد كه نزديكترين آنها 
اندازة به  بالا  نمونة  مانند  خورشيد  و  زمين  اگر  است.  آلفاقنطورس 
آلفاقنطورس  مقياس  همين  در  باشند،  داشته  فاصله  هم  از  متر   280

كيلومتر دورتر است.  78000
يك  به  تبديل  زمين  تا  بدهيم  كاهش  را  مقياس  اين  بدهيد  اجازه 
ديد.  را  آن  غيرمسلح  چشم  با  بتوان  سختى  به  كه  شود  غبار  ذره 
از  دورتر  متر  سه  و  گردو  يك  اندازة  به  خورشيد  صورت  اين  در 
كيلومتر  قنطورس 640 آلفا  جديد،  مقياس  اين  در  بود.  خواهد  زمين 
250 بيليون ستاره  دورتر خواهد بود. اما كهكشان راه شيرى شامل
اين  در  ما  شمسى  منظومة  است.  شگفتانگيزتر  آنها  بين  فواصل  و 

كهكشان مارپيچى صرفاً يك ذره است.
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اگر زمين را به اندازة يك تيله و فاصلة بين آن و خورشيد را 280 متر در 
نظر بگيريم، ستارة آلفاقنطورس 78000 كيلومتر دورتر قرار مى گيرد. 

وقتى متوجه مى شويم كه علاوه بر كهكشان راه شيرى، تقريباً 300 
بار  ميليونها  آنها  بين  فاصلة   و  دارد  وجود  ديگر  كهكشان  بيليون 
بيشتر از فاصلة خورشيد و آلفاقنطورس است، مى بينيم كه كهكشان 

راه شيرى منطقة نسبتاً كوچكى را در دنيا در برمى گيرد. 
پراكندگى اجرام آسمانى در جهان و فضاهاى بين آنها، از شرايط لازم 
براى زندگى روى زمين هستند. فاصلة بين ستاره ها به گونه اى توسط 
نيروهاى كيهانى تنظيم شده كه زندگى روى زمين امكان پذيرگردد. اين 

آلفا قنطورس 

خورشيد

زمين

280m

78,000k m

متر در 280 اگر زمين را به اندازة يك تيله و فاصلة بين آن و خورشيد را
كيلومتر دورتر قرار مىگيرد.  نظر بگيريم، ستارة آلفاقنطورس 78000

300 وقتى متوجه مىشويم كه علاوه بر كهكشان راه شيرى، تقريباً
بار  ميليونها  آنها  بين  فاصلة  و  دارد  وجود  ديگر  كهكشان  ةةبيليون 
بيشتر از فاصلة خورشيد و آلفاقنطورس است، مىبينيم كه كهكشان 

كوچكى را در دنيا در برمىگيرد.  راه شيرى منطقة نسبتاً
پراكندگى اجرام آسمانى در جهان و فضاهاى بين آنها، از شرايط لازم 
ةةبراى زندگى روى زمين هستند. فاصلة بين ستارهها به گونهاى توسط 
نيروهاى كيهانى تنظيم شده كه زندگى روى زمين امكانپذيرگردد. اين 
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فاصله ها بر مدار سياره ها و حتى وجود آنها تأثير مستقيم دارند. اگر 
اين فاصله ها كمتر بود، جاذبة گرانشى بين ستاره ها، مدار سياره ها 
را تضعيف مى كرد و منجر به نوسانات دما مى شد. اگر سياره ها از 
هم دورتر بودند، توزيعِ عناصرِ سنگين تر، كه از ابر نواخترها به فضا 
سياره هايى  ايجاد  براى  نياز  مورد  تراكم  به  هرگز  مى شوند،  پرتاب 

مانند زمين جامد نمى رسيد. 
وجود  كه  است  اندازه اى  به  درست  ستاره ها  بين  موجود  فاصلة 

منظومه هاى شمسى مانند منظومة ما را امكان پذير مى كند . 
مايكل دنتون1، كه استاد نامدار بيوشيمى است، در كتابش با نام 

«سرنوشت طبيعت»  چنين مى نويسد: 
فاصلة بين ابر نواخترها و در واقع بين تمام ستارگان به 
دلايل ديگر حائز اهميت است. فاصلة بين ستارگان در كهكشان 
بود،  كمتر  فاصله  اين  اگر  است.  مايل  ميليون   30 حدوداً  ما 
باقيمانده هاى  بود،  بيشتر  اگر  مى شد.  تضعيف  سيارات  مدار 
پرتاب شده از ابرنواختر به اندازه اى دور از هم  پراكنده مى شدند 
به  عنوان  هيچ  به  ما  منظومة  مانند  سياره اى  منظومه هاى  كه 
باشد،  زندگى  محل  كهكشان  است  قرار  اگر  نمى آمد.  وجود 
ارتعاشات ابر نواختر بايد با سرعت دقيقى رخ دهد و ميانگين 
فاصلة بين آنها و در واقع بين ستاره ها،  بايد به رقم واقعى 

مشاهده شده بسيار نزديك باشد. 
اخترشناسى به نام جورج گرين استين2 در كتاب  «جهان همزيست»  

در مورد اين فاصله هاي حيرت انگيز مى نويسد: 
اگر ستاره ها كمى نزديك تر بودند، فيزيك نجومى خيلى متفاوت 

1. Michael Denton

2. George Greenstein

فاصلهها بر مدار سيارهها و حتى وجود آنها تأثير مستقيم دارند. اگر 
اين فاصلهها كمتر بود، جاذبة گرانشى بين ستارهها، مدار سيارهها 
را تضعيف مىكرد و منجر به نوسانات دما مىشد. اگر سيارهها از 
هم دورتر بودند، توزيعِ عناصرِ سنگينتر، كه از ابر نواخترها به فضا 
سيارههايى  ايجاد  براى  نياز  مورد  تراكم  به  هرگز  مىشوند،  پرتاب 

مانند زمين جامد نمىرسيد. 
وجود  كه  است  اندازهاى  به  درست  ستارهها  بين  موجود  ةةفاصلة 

منظومههاى شمسى مانند منظومة ما را امكانپذير مىكند . 
مايكل دنتون1، كه استاد نامدار بيوشيمى است، در كتابش با نام 

«سرنوشت طبيعت»  چنين مىنويسد:
ةةفاصلة بين ابر نواخترها و در واقع بين تمام ستارگان به 
ةةدلايل ديگر حائز اهميت است. فاصلة بين ستارگان در كهكشان 
بود،  كمتر  فاصله  اين  اگر  است.  مايل  ميليون   30 حدوداً ما 
باقيماندههاى  بود،  بيشتر  اگر  مىشد.  تضعيف  سيارات  مدار 
پرتابشده از ابرنواختر به اندازهاى دور از هم  پراكنده مىشدند 
به  عنوان  هيچ  به  ما  منظومة  مانند  سيارهاى  منظومههاى  كه 
باشد،  زندگى  محل  كهكشان  است  قرار  اگر  نمىآمد.  وجود 
ارتعاشات ابر نواختر بايد با سرعت دقيقى رخ دهد و ميانگين 
فاصلة بين آنها و در واقع بين ستارهها،  بايد به رقم واقعى 

مشاهده شده بسيار نزديك باشد. 
اخترشناسى به نام جورج گرين استين2 در كتاب  «جهان همزيست»  

در مورد اين فاصلههاي حيرت انگيز مى نويسد:
اگر ستارهها كمى نزديكتر بودند، فيزيك نجومى خيلى متفاوت 

1. Michael Denton

2. George Greenstein
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2626

در اعماق فضا، زمين 
بيش از يك دانه ماسه كنار 
ساحل نيست . بزرگي جهان 
فراتر از قدرت درك انسان است.

نبود. روندهاى اساسى فيزيك كه در ستاره ها، سحابها و غيره 
رخ مى دادند، بدون تغيير ادامه مى يافتند. ظاهر كهكشان ما، درست  
همان طور كه از يك نقطة بالاتر و دورتر ديده مى شود،  يكسان 
مى بود. تقريباً  تنها  تفاوت، چشم انداز آسمان در شب  از چمنى 
بود كه روى آن هستم و سرشار از ستاره و آه، بله يك تغيير كوچك 
ديگر: مَنى وجود نداشت كه  اين منظره را ببيند ... تمامي آنها 
فضاى بلا استفاده! از طرف ديگر، امنيت ما در اين فضاى بلا 

استفاده قرار دارد.
گرين استين توضيح مى دهد كه اين فضاهاى گسترده و تهى 
جهان، مقدار متغيرهاى فيزيكى را تعيين مى كنند كه زندگى انسان را 
روى زمين امكان پذير مى نمايند و مانع برخورد زمين با ساير اجرام 

كيهانى، كه در جهان حركت مى كنند، مى شود. 
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وشوشووششوشوششوششوشوشششششوشوشوشود،ددددددد،د،د،  ييككيكيكييكيكيكككككككيكيككككيككيكككيكسساسسساساسساساسساساسااساسسااساننننن نن نننننن ن ن ىىىىىىممىمىممىمىمىمممىمىمى ددد دد دددددديييديددييدييدديديديديددددههههههههه ههه رررتترترترترتتترتتتتتترتت رروورووووررورورورووورورور د ددد ددددددد و وو ووووووووو وو رررررررترتتترتتترترتتترترترتر لالاالاالاالالالاالاالاالالاالاالالا ب ببب ب ب ي ييييي ي يييككك كككك كك نقنقنقنقنقنقنقطةطططةطةطةةةططةططةطةة كككككككك كهه هههه ازززازازاززازازاز نننننناننااانانانانانانانطططططططططططططططوروروروورروروووورورور همممهممهمممهمههمهمهمهم
چچچچچچچ چچچ چچ چچمنمنمنمنمنمننمنمنمنمننىىى ىىىى ىىىى  زاززززازاززازازازازاز ببششششبششبشبشششبشببشششبششبشبشبشبشب    د دد د دددد درررر ررر ر ررر نننننانننااننناناناناننان آآآآآآآآآ آآآآآآسسسسسمسسممسسمسممسمسممسمسمسمسمسم زززازززززاازازازاززازازاز مشمشمشمشمشمشمششششمشمشمشمشمششمشمشمشمااااااااااننننددنندندندندندندنندند چچ چ چچ چچچچچچچ چچچ واواااواواواواواوتت،،تت،تت، قتتقتتقتقتقتقتقريرريريريريريبباباباباباباباباًًًً  تنتنتننتتنتنتنتنتنههاهاههاهاهاههاهها  تفتتفتفتفتفتفتتففف ىمىىمىمىمىمىمىمىمىببببببببببووووددودودودودودودد ... 
چچچچچوچچووچچچچوچچوچوچوچوچوچكككككك كككك ككك ك ك  رريييررريريريريريريريرير كك ككككككككككك يييغيغغيغغغييغغيغغغغغيغيغيغغغيغيغيغيغيغيغي هآآهآهآههآهآهآهآآه،،، بببببلبللبلللببلبللللبل  ه هههه يييككككيكيكيكيككيككككيكيككككيكيكتت تتتتتتتتتتتتتت راارارررارااارارارااارههه هههههو ووووو و تتستستسستستستستتتست ررااراااراراارارارارا اا اااززززززز زز زز  متتتمتمتمتمتتتمتم و و وو و وسس س س س سررششررشرشرشرشرشرششرشرش ببوبوبوووببوبوبوبوبوبوددددد دددددد كككككهكهكهكهررر ررر ر روىوىوىوىوىوىوىآآآآ آنننننن ن ن نن هسسسسسهسههسهسسهسس
يمميميميمي آآآ آآآآنههنهنههنهننهنهااا ااا اماماماماما ت تتتتتت بب ببببببببببببيبيبينددنننند ...... ررراراارارااارراا هه ههههههههههه رظظررظظظرظظرظظرظرظرظرظظظرظرظرظظظظظظظظظ ممننمنننمنمنمنممنمننمنننمنننننن ننن ننن نن ننننننن ن نننننن ييييييااياياييياييااياايايا هكهههككككككهكه   ششششاششاششاشاشاششاشاااشتتتت تت تتت ندندندندندنندندنندند وووووو وو و ووججججججوججووجوججوججوووددددد دد د ىنىنىنىننىنىننىنننن نننننننننددددددددييگييگيگيگگگيگيگگيگگگررر:ر:ر:ر:ر: م ممم م َََ
بببب بب بلالا لا لالا ىىاىاىاىااى ننن  ن نننن ففضفففضفضفضفضض ييياياييايايا ممامامما ددد در رر ر ر ينينينيتتت تتت تتتتتتت ممامامم  ،، يديدديديدديديدديديديدييگگگرگگرگرگرگرگگگگگگ رطرطرطرطررطرطرططططططططرفف ففففففففف ف ف هه!ه!ه!ه!ه!! ا ااااازز ز ززز ززز ففتتفتفففتفتفتفتفاداادادااداداادادااا ساسساساساا ببب ب بببلالا لا لا لالالالا ىىاىىاىاىاىاااا ضفضفضفضفضضفضفضفض

رارارارااردد.د.د. ارارارااار دددد فتفتفتفتفتفادادادادااده ههه قرقرقرقرقرقرق اساساساسااا
گگستترده و تهى  فضفضاهاهاىاى اياين ن نن توتوضيضيح مىدهدهد ككه ه تيت اساا گگگرين ن
جهان، مقدار متغيرهاى فيزيكى را تعيين مىكنند كه زندگى انسان را 
روى زمين امكانپذير مىنمايند و مانع برخورد زمين با ساير اجرام 

كيهانى، كه در جهان حركت مىكنند، مىشود. 
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اجرام موجود در فضابا فاصلة ايده آلى 
از يكديگر آفريده شده اند. در كهكشان

ما، كوچك ترين كاهش يا افزايش در 
فاصلة ميانگين بين اجرام آسمانى به 
اين معناست كه سياره اى كه مناسب 

      زندگى باشد، وجود نخواهد داشت. 
اندازة  به  دقيقاً  جهان  در  ستاره ها  توزيع  خلاصه،  طور  به   
مورد نياز براى وجود انسان روى زمين است. فضاهاى گستردة تهى 

تصادفى نيستند، بلكه آفريده شده اند. 

 
خداوند در بسيارى از آيات قرآن مى فرمايد كه آسمانها و   

زمين هدفمند خلق شده اند. 

و ما آسمانها و زمين و آنچه در ميان آنها جز به حق نيافريده ايم 
؛ و قيامت آمدنى است؛ پس [از آنان] در گذر و گذشتى نيكو پيشه كن. 

                                                                                 (سورة حجر ـ آية 85)

نيافريده ايم.  بازيچه  به  را  آنها  مابين  و  زمين  و  آسمانها  و 
نمى دانند. آنان  بيشترين  ولى  نيافريده ايم  حق  به  جز  را  آنها 
                                                                      (سورة دُخان ـ آيات 93 ـ 83)

22222222222222227777777777777

لآللآلآلآلىىى ىى  بااباببابابابابااا ا فففااافاففافاصلصلصصصصلصلصلصلةةةةةةةة ياييياياييياياايددهدهدهدهدهددده ةةةةةةاااااججرجرجرجرجرجرجراامامااماماممام مممم م ممووجووجوجوجووجوجوودوددودود ددددد ددررررر ر ر فضضضفضفضفضفضفضفضفضض
ننناانانان شششككششكش هككككهكههكككهكهكهكهه ددددد ددددررررررر ررر ر نانننننانانااناناناندد.دد.د.ددد. يرييرررييرريريرريريريدهدددهههدهدهدهدهدههشششششش ش ششششششششددهدهدهدهدهدددددهدهه ززززاااززازاززيي ي ي ي ييكدكدكدككدكدكدييگگگگييگيگيگيگيگررررررر آفآفآفآفآفآفآف
فاففففااافاففززازززازاازازازااايييشيشيشيشششيشيششيشيششيشيشششششيش دددد دددددررررر ررررر   يييييي ي يييياااا ااا  ششهههشهشهششهشهشهشششهشهشهششششش كككاكاكاكااكاكاككاككاكا وكوككوكوكوككوكوچچكچچكچكچكچكككتتتتتتتتتتريررريريريريريين نننن ن ننن نن اممماممماا ،، ،، 
ىىىنىنىنىننىنىببببب بب ب ببهه ه هه  ججججاجاججاجاجججااجاجاججررررارررارارااممممممم مم م مآسسآآآسآسآسآسممااماماما يييبيببيبيبيينننن نن ننن نناننانانگگيگيگگيگيگيگيگگيننن نن ن  يميميميميي ةةةةةفففافافاصللصلصصصصلةةةةة 
نمننننمنمنننااسساساااساسببببببب ب ب  ك كك ككك كككككهه ههه ه  ىااىىىااىىاى ننعنعننعناسسساساساساستتتت تت ت ككككهههكهكهكه سسس سسس سيياياياياررهرهرهرهرره ااااينينينينين مم م

داداداادااداددداداشتششتشششتشتشتشتتشششتتشتشت...  ااههاهاهاهههاهاههددد ددددددد نننن ننننخوخوخوخوخوخوخووخوخوخوخوخ ججوجوججوجوجوجوودودودود       زززنزنزنزنزنزنزندگگگدگىىىىى بباباباباششدشدشدشدشدشدشد،،، ، 
زازاززازاززازاززةةةةةةةةةةة اااندندندندنندند ااا  هبهبهببههبه   دددقيقيققيقيقيقيقيقاقاقاقاًًًً  د  ددددددد  ججهججهجهجهانانانانانان درررر رر  دددد  سستتتتاتاتارررهرهرهرههاهاهاها  س  سسسس  زززززوزوزوزوززييعييعععيع  ت تت  ت  خخخلالالاصلاصلاصلاصلاصلاصههه،هه،  خخخخ  ططورورروروررورر طط  طططط  بهبهبهبهبهبهبه 
هتتهتههتتهتهتهتهتهىىىى ىىى ىىى ى ههااههاههاهاىىاىاىىاىااىاى گگگگگگگ گستسستتتتسترردرردردردردردةةةةةةةة  تستستستستتست.. .. فضضفضفضفضفضفض ا اااا نانانانانساساااساسانن نن نن روررورووىىىىى ى ى ى ززمززمزمزمزمينينيننيننين و وو و و وججوججوجوجوجوجودد ددد  ىىىاىىاىىاىاى ددرردردرد نن نن ننيايياييايااازز ز زز ببرربر وومومممممومومومو

هدههددهدهااااندندندند...  شششش ش ش هههدهدهده يرريريريري بب ببب بللكلكلكلكلكلكههه ه آفآفآفآف نن نن نيييسيسسيسيستنتتنتنتنددد،د، دداداداددادفىفىففىفى صصتصتصتص
سآآسآسآآسآسآسمماماماماماااماانهنهننهنههنها اا اا ا و و و وووووو  ككك ككك كه  ه ههه  ىمىمىمىمىمىففرفرففرمامامامامايديديديديديديد ق قق قرآررآرآننن ن  تاتتااتاتتاتات اا ا اازز ززز آآآيآيآيآيآآيآي ىىررىرىرىرىرى واواواوااونندندندند ددد د در رر ر ببسبسبسبسييايايايا خخخخدخدخخدخد

دندندند..  ش ششششددهدهدههدهاااااا قلقلقلقلقلق خخخخ خ دندندندند يميميميميميميننن ن هدهههدهدهدففمفمفمفم ززززززز

ييايايمممم م  فاافاافافريريريريريريدددهده يينينينينينني حححح حق قققق ق  ج ج ججز ز ززز ببهببه آنآنآنآنآنههااهاهاا ممم ميياايايانننن نن ن دردردرددردر وو و و آآآآآآنچنچنچنننچهه ه و و و وو ززمزمزمزمينينينينين سآسآسآآآسآسماماامامانهنهههنهنهااا اااا مم مماااا  ووووو
كنكنكنككن..  سپس [[ازاز آآنانان]ن] ددر گذگذر و گذگذشتشتى نينينيننينيكوكوكووكو پپپپيششييشيششه هه ا استست؛ ؛ ؛؛ و ققيايامتت آآمدمدنىن

                                                                                (سورة حجر ـ آية 85)

نيافريدهايم. بازيچه  به  را  آنها  مابين  و  زمين  و  آسمانها  ااو 

نمىدانند. آنان  بيشترين  ولى  نيافريدهايم  حق  به  جز  را  آنها 
د                                                                     (سورة دُخان ـ آيات 93 ـ 83)
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تشكيل معجزه آساى كربن
كربن، «عنصر زندگى»، فقط توسط واكنشهاى هسته اى معجزه آسايى 
چنين  اگر  مى دهند.  رخ  عظيم  ستارگان  هستة  در  كه  مى شود  توليد 
واكنشهايى وجود نداشت، كربن ـ يا هر عنصر ديگر ـ در جهان وجود 
نداشت و از اين رو زندگى هم امكان پذير نبود. به اين دليل مى گوييم 
معجزه آسا كه اين تغييرات نمى توانند در شرايط عادى رخ دهند، بلكه 

نيازمند تركيبى از عوامل نامحتمل هستند. 
اتمهاى كربن، در هستة ستارگان عظيم و توسط روند دو مرحله اى 
توليد مى شوند. ابتدا دو اتم هليوم با هم تركيب مى شوند تا يك عنصر 
بينابينى با چهار پروتون و چهار نوترون به نام بريليوم توليد شود. 
وقتى اتم سوم هليوم با بريليوم تركيب مى شود، يك اتم كربن با شش 

پروتون و نوترون توليد مى شود. 
اتم بريليوم، كه در مرحلة اوّلِ اين روند توليد مي شود، با اتم بريليوم 
موجود در روى زمين متفاوت است، زيرا عنصر بريليوم موجود در جدول 
تناوبى داراى يك نوترون اضافه است. ايزوتوپ بريليوم غيرمعمولى كه 
در غولهاى سرخ يافت مى شود، مدتها دانشمندان را متحير كرده بود، 
زيرا به اندازه اى متزلزل است كه 15-(10) 0/000000000000001 ثانيه 

پس از اينكه شكل گرفت، متلاشى مى شود. 
وجود  به  كه  لحظه  درهمان  عملاً  كه  بريليوم  ايزوتوپ  اين  پس 
اتمهاى  آيا  مى شود؟  كربن  به  تبديل  چگونه  مى رود،  بين  از  مى آيد 
انجام  را  كار  اين  تصادف  حسب  بر  بريليوم  با  شده  تركيب  هليوم 
مى دهند؟ قطعاً نه، اين امر به اندازه اى بعيد است كه دو آجر به فاصلة 
منفجر  آجرسوم  دادن  قرار  از  پس  ثانيه   0/000000000000001

شوند و در نهايت، يك ساختمان كامل به وجود بياورند. 
پل ديويس اين روند معجزه آسا را به اين صورت توصيف 
به  منجر  كه  هسته اى  واكنشهاى  وقتى  هويل،  [فرد]  مى كند: 
مى كرد،  بررسى  مى شدند،  ستارگان  هستة  در  كربن  ايجاد 
فقط  كليدى  واكنشهاى  كه  گرفت  قرار  حقيقت  اين  تأثير  تحت 
روند  توسط  كربن  هسته هاى  مى يابند.  ادامه  شانس  روى  از 

تشكيل معجزهآساى كربن
كربن، «عنصر زندگى»، فقط توسط واكنشهاى هستهاى معجزهآسايى 
چنين  اگر  مىدهند.  رخ  عظيم  ستارگان  هستة  در  كه  مىشود  توليد 
واكنشهايى وجود نداشت، كربن ـ يا هر عنصر ديگر ـ در جهان وجود 
نداشت و از اين رو زندگى هم امكانپذير نبود. به اين دليل مىگوييم 
معجزهآسا كه اين تغييرات نمىتوانند در شرايط عادى رخ دهند، بلكه 

نيازمند تركيبى از عوامل نامحتمل هستند. 
اتمهاى كربن، در هستة ستارگان عظيم و توسط روند دو مرحلهاى 
توليد مىشوند. ابتدا دو اتم هليوم با هم تركيب مىشوند تا يك عنصر 
بينابينى با چهار پروتون و چهار نوترون به نام بريليوم توليد شود. 
وقتى اتم سوم هليوم با بريليوم تركيب مىشود، يك اتم كربن با شش 

پروتون و نوترون توليد مىشود.
ّه در مرحلة اوّلِ اين روند توليد ميشود، با اتم بريليوم  ههك كاتم بريليوم،
موجود در روى زمين متفاوت است، زيرا عنصر بريليوم موجود در جدول 
تناوبى داراى يك نوترون اضافه است. ايزوتوپ بريليوم غيرمعمولى كه 
در غولهاى سرخ يافت مىشود، مدتها دانشمندان را متحير كرده بود، 
0/000000000000001 ثانيه  (10)-15 زيرا به اندازهاى متزلزل است كه

پس از اينكه شكل گرفت، متلاشى مىشود. 
وجود  به  كه  لحظه  درهمان  عملاً  كه  بريليوم  ايزوتوپ  اين  پس 
اتمهاى  آيا  مىشود؟  كربن  به  تبديل  چگونه  مىرود،  بين  از  مىآيد 
انجام  را  كار  اين  تصادف  حسب  بر  بريليوم  با  شده  تركيب  هليوم 
مىدهند؟ قطعاً نه، اين امر به اندازهاى بعيد است كه دو آجر به فاصلة 
منفجر  آجرسوم  دادن  قرار  از  پس  ثانيه   0/000000000000001

شوند و در نهايت، يك ساختمان كامل به وجود بياورند. 
پل ديويس اين روند معجزهآسا را به اين صورت توصيف 
به  منجر  كه  هستهاى  واكنشهاى  وقتى  هويل،  [فرد]  مىكند: 
مىكرد،  بررسى  مىشدند،  ستارگان  هستة  در  كربن  ايجاد 
فقط  كليدى  واكنشهاى  كه  گرفت  قرار  حقيقت  اين  تأثير  تحت 
روند  توسط  كربن  هستههاى  مىيابند.  ادامه  شانس  روى  از 
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نسبتاً پيچيده اى تشكيل شده اند كه شامل برخورد همزمان سه 
هستة پرسرعت هليوم است كه بعدها به هم مى چسبند. چون 
سه هسته به ندرت با هم برخورد مى كنند، واكنش مى تواند با 
سرعت چشمگير و فقط در انرژيهاى معين (به نام رزونانس) 
ادامه يابد كه در آنها سرعت واكنش تا حد چشمگيرى توسط 
اين  از  يكى  شانس،  دليل  به  مى يابد.  افزايش  كوانتوم  اثرات 
هسته هاى  انرژى  با  كه  گرفته  قرار  جايى  درست  رزونانسها 

هليوم در ستاره هاى بزرگ مطابق باشد. 
چنين واكنش شيميايى فراتر از اتفاقات است ـ در واقع غير ممكن 
تلاش  است،  خورده  قسم  ماترياليست  يك  ديويس  پل  چون  است! 
به «شانس»   غيرمنطقى  و  بى معنى  اشارة   با  را  موضوع  اين  مى كند 
توجيه كند. ديويس از اين معجزه آگاه است و هنگام توضيح اين روند، 
سردر گمى اش را پنهان نمى كند، اما با وجود اين فقط به دليل افكار 
خلقت، از واژه هاى غيرعلمى و نامعقول مانند «شانس» يا «خوش شانس»  

استفاده مى كند.  
در غولهاى سرخ، معجزة ديگرى به نام رزونانس دوگانه رخ مى دهد. 
شود،  تشكيل  بريليوم  تا  مى شوند  تركيب  هم  با  هليوم  اتم  دو  ابتدا، 
سپس طى 0/000000000000001 ثانيه، اتم سوم هليوم با دو اتم اوّل 

تركيب مى شود تا كربن توليد شود. 
دوگانه  رزونانسِ  اين  چرا  كه  را  اين  دليل  استين  گرين  جورج 

شگفت انگيز است، توضيح مى دهد: 
در اين ماجرا سه ساختار كاملاً جداگانه ـ هليوم، بريليوم و كربن 
اين  اينكه  درك  دارد.  وجود  جداگانه  كاملاً  رزونانس  دو  و  ـ 
هسته ها بايد به راحتى با هم كار كنند، دشوار است ... ساير 
از  توجهي  قابل  زنجيرة  چنين  توسط  اي  هسته  هاي  واكنش 
ماننداين  درست  امر  نمي يابند...اين  ادامه  تصادفي  تغييرات 
است كه بين اجزاى اتومبيل، دوچرخه و كاميون فاصله باشد 
چنين  بايد  چرا  شود.  كشف  پيچيده اى  و  عميق  موضوع  و 
ساختارهاى متفاوتى با اين دقت با هم هماهنگ شوند؟ وجود 

ما و هر موجود زندة ديگرى به اين موضوع بستگى دارد.

نسبتاً پيچيدهاى تشكيل شدهاند كه شامل برخورد همزمان سه 
هستة پرسرعت هليوم است كه بعدها به هم مىچسبند. چون 
سه هسته به ندرت با هم برخورد مى كنند، واكنش مى تواند با 
سرعت چشمگير و فقط در انرژيهاى معين (به نام رزونانس) 
ادامه يابد كه در آنها سرعت واكنش تا حد چشمگيرى توسط 
اين  از  يكى  شانس،  دليل  به  مىيابد.  افزايش  كوانتوم  اثرات 
هستههاى  انرژى  با  كه  گرفته  قرار  جايى  درست  رزونانسها 

هليوم در ستارههاى بزرگ مطابق باشد. 
چنين واكنش شيميايى فراتر از اتفاقات است ـ در واقع غير ممكن 
تلاش  است،  خورده  قسم  ماترياليست  يك  ديويس  پل  چون  است! 
به «شانس»   غيرمنطقى  و  بىمعنى  اشارة  با  را  موضوع  اين  مىكند 
توجيه كند. ديويس از اين معجزه آگاه است و هنگام توضيح اين روند، 
ننين فقط به دليل افكار  سردر گمىاش را پنهان نمىكند، اما با وجود ا
خلقت، از واژههاى غيرعلمى و نامعقول مانند «شانس» يا «خوش شانس»  

استفاده مىكند. 
در غولهاى سرخ، معجزة ديگرى به نام رزونانس دوگانه رخ مىدهد. 
شود،  تشكيل  بريليوم  تا  مىشوند  تركيب  هم  با  هليوم  اتم  دو  ابتدا، 
ّ ثانيه، اتم سوم هليوم با دو اتم اوّل  سپس طى 0/000000000000001

تركيب مى شود تا كربن توليد شود. 
دوگانه  رزونانسِ اين  چرا  كه  را  اين  دليل  استين  گرين  جورج 

شگفتانگيز است، توضيح مىدهد: 
در اين ماجرا سه ساختار كاملاً جداگانه ـ هليوم، بريليوم و كربن 
اين  اينكه  درك  دارد.  وجود  جداگانه  كاملاً رزونانس  دو  و  ـ 
ررير  هستهها بايد به راحتى با هم كار كنند، دشوار است ... سا
از  توجهي  قابل  رريرة زنج يين  نني چن توسط  اي  هسته  هاي  يينش  ننك وا
ماننداين  درست  امر  ننين  اايابند...ا نمي ادامه  تصادفي  ررييرات  ييتغ
است كه بين اجزاى اتومبيل، دوچرخه و كاميون فاصله باشد 
چنين  بايد  چرا  شود.  كشف  پيچيدهاى  و  عميق  موضوع  و 
ساختارهاى متفاوتى با اين دقت با هم هماهنگ شوند؟ وجود 

ديگرى به اين موضوع بستگى دارد. ما و هر موجود زندة
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واكنشهاى هسته اى كه اتمهاى كربن را 
به وجود مى آورند، درمركز ستاره هاى 

عظيم الجثه رخ مى دهند. 

براى اينكه يك اتم كربن به وجود بيايد، 
دارايدو  يك  هر  كه  هليوم،  اتم  جفت  يك  ابتدا 

پروتون هستند، با هم تركيب مى شوند 
تا يك اتم چهار پروتونى بريليوم تشكيل 

شود. 

1

2

Be He He

BeHeC

عنصر كربن ، كه معمولاً به صورت 
ذغا ل سنگ يا الماس در زمين يافت 
مي شود ، د ر  وا قع  د ر هستـه  ها ي 
تشكيل  عظيم الجثه   ستاره هاي 
انفجار اين  شده  است. در نتيجة
به صورت نواخترها،  ستاره هـا 
هاي كربن و سـاير عناصر  توده 
به فضا پرتاب شده و در نتيجه 
به ساير ستاره ها و سياره ها، كه 
زمين  يكي ا  ز آنها ا ست  ،  رسيده اند.

اين  معجزه آسا  موضوع  اما 
است كه چگونه اتم بريليوم، كه 
  ./..............1 از  كمتر  در  معمولاً 
يك  به  مي شود،  تجزيه  ثانيه 
اتم ديگر هليوم ملحق مي شود 
تا قبل از اين كه تجزيه رخ دهد، 
شود.  تشكيل  كربن  اتم  يك 
كه  هستند  موافق  دانشمندان 
شگفت انگيز  بسيار  پديده  اين 

است.

واكنشهاى هستهاى كه اتمهاى كربن را 
به وجود مىآورند، درمركز ستارههاى

عظيمالجثه رخ مىدهند. 

براى اينكه يك اتم كربن به وجود بيايد، 
دارايدو  يك  هر  كه  هليوم،  اتم  جفت  يك  ابتدا 

پروتون هستند، با هم تركيب مىشوند 
تا يك اتم چهار پروتونى بريليوم تشكيل 

شود. 

Be He He

BeHeC

رورورورورت ت تت  هبهببهصص صصص ص ههههكككهههه ممم مععمعمععمولاولاولاولاًً  كككربرببربربننننن ،،،  رررركككك صصصننصنصررررر  ككككعععع
ااايييافافافتتت ت تت  ييينننننن  ننننننيييي سساساساساس د در رر ر زمزمززمزمزم ملللملم يييييااااا ا ا ا ااااييييي يييغذغذغذغا اال ل سسسنسنسنسنگ گگ 
د ددد د ر رهه ه ههسسستستستـهـهـهـهـههه ه هها ااا يييي ي  ششميميميششششودوود، ،، ، دد درر ر  ووواوواواق قع ععع 
لللككييكيكي ل ل للل  تشتتشتشتشش هثهثهثهثهثه   كككككااالجلجلج مممميييييممممم ظعظعظعظعظظظ ييياهاهههاهاهايييي ييي  سسستتاتاررهره
ننننيييييننن ن ن  ا ااا ا ججججفجفجفجفجارارارار اننانانان ةةةةجججججججةةةة جججججيييي ههدهده  اسساساستت.ت.ت.ت د در ر ر ر نتنتنت يييييشششش
خااخاخاخترترترترههههاهاهاا،،  بهبهبهبهبهبه صصص صصصصووورورورتتتتت نونننونو اتاتاررهرهههـهـا ا  سسس
صصااصصاصاصرر ر  نعنععنعنعن رريير رر  نبنبنبنووو وو وسس س سســااــاـا رررررككككررررر كهاهاههاهاييي  ههددهده وتتوتو
جججيييججججججهه هه  دددد درر رر ر ننتنتنتت هدهدهده وو ووو پ پپ پرترتترتتاببااباببش ش ش شش يييييبههبهبه ف ففضضاضاضاضا
ههههككككههه ه  ككهههاها، ،، اااايييياااررهررهرهره يييييهاهاهاها و و و و وس س سس رررييررر س سس سستتاتتاتاررهرهره ببببهه سساسا
ناناناند.ددد. ددددددييييدهدههدهده سرسرسرسرس ييييييييي ا ا  ز ز زز آآنآنآنآننههاههاهاها ا اس سسس تت تتت  ،، ،   يييكككيكيكيك ييينننن ننننيي ييييززمزمزم

ننين ا معجزهآسا  موضوع  اما 
ههكه كوم، ووي ييل للي ههكه چگونه اتم بر كاست
./..............1 از  ممكمتر  در  معمولاً
يك به ميشود،  ههيه  تجز ههيه  ييثان
وويوم ملحق ميشود ييگر هل گگي اتم د
ههيه رخ دهد، ههكه تجز كن نني تا قبل از ا
شود. للكيل  تش ككربن  ررك اتم يك 
ههكه هستند موافق  دانشمندان 
ززيز ييانگ شگفت اايار  بس ييده  ددي پد ننين  ا

است.
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دانشمند        (يك  استين  گرين  كرديم،  مشاهده  كه  همان طور 
ماترياليست ديگر) اين معجزة خلقت را توسط «زنجيرة قابل 
توجه تغييرات تصادفى» ، كه يك روند كاملاً غيرعلنى است، 
بر  امرى  چنين  كه  است  غيرممكن  چون  دقيقاً  مى كند.  توجيه 
حسب تصادف رخ دهد، گرين استين مقايسة پيچيده و دشوار 
را انجام مى دهد. او به دليل هويت  وكاميون  دوچرخه  اتومبيل، 

ماترياليستى، اين اتفاق را معجزه نمى نامد. 
به علاوه، عناصر ديگرى مانند اكسيژن نيز توسط چنين روندهاى 
روندهاى  اين  هويل  فرد  شده اند.  تشكيل  رزونانس  شگفت انگيز 
شگفت انگيز را كشف كرد و در كتابش به نام كهكشانها، هسته ها و 
شده اند،  مرتب  دقت  اين  با  كه  روندهايى  كه  گرفت  نتيجه  اخترنماها 
كه يك  باشند. او على رغم اين  داده  صورت اتفاقى رخ  به  نمى توانند 
دوگانه  رزونانس  اين  كه  پذيرفته  است،  خورده  سوگند  ماترياليست 

بايد نتيجة طرح باشند. 
او در يك مقالة ديگر چنين مى نويسد :

اگر بخواهيد توسط سنتز هسته اى در ستاره اى، به مقدار نسبتاً 
دارد  وجود  مرحله  دو  كنيد،  توليد  اكسيژن  و  كربن  مساوى 
كه بايد آنها را اجرا كنيد و اين عمل درست بايد جايى باشد 
از  عامه  تعبير   ... شده اند  مشاهده  واقع  در  مراحل  اين  كه 
فيزيك،  در  برتر  خرد  يك  كه  است  آن  از  حاكى  حقايق  اين 
شيمى و زيست شناسى تغييراتى به وجود آورد، و در طبيعت 
هيچ گونه نيروى كوركورانه كه ارزش صحبت كردن را داشته 
باشد، وجود ندارد. اعدادى كه با توجه به اين حقايق محاسبه 
مى شوند، براى من به اندازه اى قطعى هستند كه تقريباً جايى 

براى ترديد در اين نتيجه گيرى باقى نمى ماند. 
اين روند معجزه آسا به اندازه اى هويل را تحت تأثير قرار داده 
بود كه او متقاعد شد ساير دانشمندان نمى توانسته اند اين حقيقت 

آشكار را ناديده بگيرند : 

دانشمند        (يك  استين  گرين  كرديم،  مشاهده  كه  همانطور 
قابل  ماترياليست ديگر) اين معجزة خلقت را توسط «زنجيرة
غيرعلنى است،  توجه تغييرات تصادفى» ، كه يك روند كاملاً
بر  امرى  چنين  كه  است  غيرممكن  چون  دقيقاً  مىكند.  توجيه 
ةةحسب تصادف رخ دهد، گرين استين مقايسة پيچيده و دشوار 
را انجام مىدهد. او به دليل هويت  وكاميون  دوچرخه  اتومبيل، 

ماترياليستى، اين اتفاق را معجزه نمىنامد. 
به علاوه، عناصر ديگرى مانند اكسيژن نيز توسط چنين روندهاى 
روندهاى  اين  هويل  فرد  شدهاند.  تشكيل  رزونانس  شگفتانگيز 
شگفتانگيز را كشف كرد و در كتابش به نام كهكشانها، هستهها و 
شدهاند،  مرتب  دقت  اين  با  كه  روندهايى  كه  گرفت  نتيجه  اخترنماها 
باشند. او علىرغم اين كه يك  داده  اتفاقى رخ  صورت  به  نمىتوانند 
دوگانه  رزونانس  اين  كه  پذيرفته  است،  خورده  سوگند  ماترياليست 

بايد نتيجة طرح باشند. 
او در يك مقالة ديگر چنين مىنويسد :

اگر بخواهيد توسط سنتز هستهاى در ستارهاى، به مقدار نسبتاً
دارد  وجود  مرحله  دو  كنيد،  توليد  اكسيژن  و  كربن  مساوى 
كه بايد آنها را اجرا كنيد و اين عمل درست بايد جايى باشد 
از  عامه  تعبير   ... شدهاند  مشاهده  واقع  در  مراحل  اين  كه 
فيزيك،  در  برتر  خرد  يك  كه  است  آن  از  حاكى  حقايق  اين 
شيمى و زيستشناسى تغييراتى به وجود آورد، و در طبيعت 
هيچگونه نيروى كوركورانه كه ارزش صحبت كردن را داشته 
باشد، وجود ندارد. اعدادى كه با توجه به اين حقايق محاسبه 
جايى  مىشوند، براى من به اندازهاى قطعى هستند كه تقريباً

براى ترديد در اين نتيجهگيرى باقى نمىماند. 
اين روند معجزهآسا به اندازهاى هويل را تحت تأثير قرار داده 
بود كه او متقاعد شد ساير دانشمندان نمىتوانستهاند اين حقيقت 

آشكار را ناديده بگيرند :
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بدن  تشكيل دهندة  است. مولكولهاى آن  زندگى روى زمين  براى  عنصر  كربن، اصلى ترين 
كربن  مختلف  تركيبات  از  همگى  ـ  كربوهيدارتها  و  چربيها  پروتئينها،  ـ  زنده  موجودات 
واقع  در  بدنتان  در  كربن  اتم هاى  مى خوانيد،  را  كتاب  اين  كه  حالى  در  آمده اند.  وجود  به 

باقيمانده هاى انفجار يك ابرنواختر، به مدت بيليون ها سال قبل در اعماق فضا هستند.

من معتقدم هر دانشمندى كه اين شواهد را بررسى كند، نتيجه 
مى گيرد كه قوانين فيزيك هسته اى با توجه به نتايجى كه در 

ستاره ها به وجود آورده اند، عملاً طراحى شده اند. 
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بدن  تشكيلدهندة  است. مولكولهاى آن  زندگى روى زمين  براى  عنصر  كربن، اصلىترين 
كربن  مختلف  تركيبات  از  همگى  ـ  كربوهيدارتها  و  چربيها  پروتئينها،  ـ  زنده  موجودات 
واقع  در  بدنتان  در  كربن  اتمهاى  مىخوانيد،  را  كتاب  اين  كه  حالى  در  آمدهاند.  وجود  به 

باقيماندههاى انفجار يك ابرنواختر، به مدت بيليونها سال قبل در اعماق فضا هستند.

من معتقدم هر دانشمندى كه اين شواهد را بررسى كند، نتيجه 
مىگيرد كه قوانين فيزيك هستهاى با توجه به نتايجى كه در 

طراحى شدهاند.  ً
ى
ستارهها به وجود آوردهاند، عملا
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توازن نيروهاى گرانشى 
قوانين فيزيك جهان بر چهار نيروى اصلى استوار هستند: گرانش، 
الكترومغناطيس و نيروهاى هسته اى معروف قوى و ضعيف. ميزان 
هر يك از اين چهار نيرو در جهان به دقت و به همان صورتى است 

كه ما مى دانيم و براى زندگى  انسان، ميزان سازى شده است. 
گرانش، يكى از مهم ترين نيروها است كه نظم و ترتيب جهان را 
دليل  تنها  نه  نيرو  اين  كه  كرد  ابراز  نيوتن  مى دهد.  قرار  تأثير  تحت 
افتادن سيبها برزمين است، بلكه اين نيروى اسرارآميز، ستاره ها را 
نيز در مدارشان نگه مى دارد. اينشتين يك چشم انداز جديد و عميق تر 
به اين پديده مطرح و در اين مورد چنين نظريه پردازى كرده كه اين 
به  آنها  تبديل  و  عظيم الجثه  ستاره هاى  شدن  متلاشى  به  منجر  نيرو 
سياه چالها شده است. به علاوه، نيروى گرانش، سرعت انبساط جهان 

را نيز كنترل مى كند. 

و  يكى از مهم  ترين نيروها كه نظم  
قرار  تأثير  تحت  را  جهان  ترتيب 
دهد، گرانش است. نيوتن  ابراز كرد  مى 
شفت انگيز  نيروى  كه گرانش يك 
افتادن  به  منجر  تنها  نه  كه  است 
بلكه  مى شود،  درختان  از  سيبهـا 
براى حفظ سياره ها در مدارهايشان 

نيز به كار مى رود. 

توازن نيروهاى گرانشى
قوانين فيزيك جهان بر چهار نيروى اصلى استوار هستند: گرانش، 
الكترومغناطيس و نيروهاى هستهاى معروف قوى و ضعيف. ميزان 
هر يك از اين چهار نيرو در جهان به دقت و به همان صورتى است 

كه ما مىدانيم و براى زندگى  انسان، ميزانسازى شده است. 
گرانش، يكى از مهمترين نيروها است كه نظم و ترتيب جهان را 
دليل  تنها  نه  نيرو  اين  كه  كرد  ابراز  نيوتن  مىدهد.  قرار  تأثير  تحت 
افتادن سيبها برزمين است، بلكه اين نيروى اسرارآميز، ستارهها را 
ننينشتين يك چشمانداز جديد و عميقتر  نيز در مدارشان نگه مىدارد. ا
به اين پديده مطرح و در اين مورد چنين نظريهپردازى كرده كه اين 
به  آنها  تبديل  و  عظيمالجثه  ستارههاى  شدن  متلاشى  به  منجر  نيرو 
سياه چالها شده است. به علاوه، نيروى گرانش، سرعت انبساط جهان 

را نيز كنترل مىكند. 

و يكى از مهم ترين نيروها كه نظم  
قرار تأثير  تحت  را  جهان  ترتيب 
مىدهد، گرانش است. نيوتن  ابراز كرد
شفتانگيز نيروى  كه گرانش يك 
افتادن به  منجر  تنها  نه  كه  است 
بلكه مىشود،  درختان  از  سيبهـا 
براى حفظ سيارهها در مدارهايشان

نيز به كار مىرود.
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نيروى گرانش به لحاظ رياضى داراى مقدار ثابت است كه تشكيل 
دنيايى را كه ما در آن زندگى مى كنيم، را امكان پذير كرده است. 

اگر اين مقدار ثابت كمى بيشتر از حد كنونى بود، تشكيل ستاره ها 
ستاره ها،  كوچك ترين  جرم  حتى  كه  مى شد  تسريع  جايى  تا  دنيا  در 
1/4 برابر جرم خورشيد مى شد. سپس اين ستاره ها به اندازه اى با 
براى  لازم  شرايط  كه  مى سوختند  غيرمنتظره  صورت  به  و  سرعت 
نمى آمد.  وجود  به  مى چرخند،  آنها  دور  كه  سياره هايى  در  زندگى 

زندگى به ستاره هايى بستگى دارد كه هم اندازة خورشيد هستند. 
اگر مقدار ثابت گرانش كمى بيشتر از ميزان كنونى اش بود، تمام 
علاوه،  به  مى شدند.  تخريب  چالها  سياه  صورت  به  جهان  ستارگان 
به  دارند،  تأثير  سياره ها  كوچك ترين  بر  حتى  كه  گرانشى  نيروهاى 
اندازه اى افزايش مى يافتند كه فقط موجوداتى به اندازة حشرات جان 

سالم به در مى برند. 
از طرف ديگر، اگر نيروى گرانش كمى ضعيف تر بود، جرم بزرگ ترين 
اين  نمى كرد.  تجاوز  خورشيد  جرم   0/8 از  هرگز  جهان  ستارگان 
ستاره ها به اندازة كافى مى سوختند و به اندازه اى مستحكم بودند كه 
زندگى روى سياره هايى كه دور آنها مى چرخيدند، امكان پذير مى شد، 
اما عناصر سنگين و ضرورى براى تشكيل سياره ها و زندگى هرگز 
تر  سنگين  عناصر  ساير  و  آهن  نمى آمدند.  وجود  به  اوّل  وهلة  در 
فقط مى توانند در هستة ستارگان بزرگ تشكيل شوند. فقط ستارگان 
داراى جرم بالا مى توانند بريليوم  ـ  و ساير عناصر ضرورى براى 
تشكيل سياره ها و زندگى ـ  توليد كرده و آنها را در فضاهاى بين 

ستاره اى پراكنده كنند. 
در  كوچك  بسيار  نوسانات  حتى  ببينيد،  مى توانيد  كه  همان طور 
بنابراين  و  ـ   زندگى  شكل گيرى  مانع  مى توانست  گرانشى  نيروهاى 

نيروى گرانش به لحاظ رياضى داراى مقدار ثابت است كه تشكيل 
دنيايى را كه ما در آن زندگى مىكنيم، را امكانپذير كرده است.

اگر اين مقدار ثابت كمى بيشتر از حد كنونى بود، تشكيل ستارهها 
ستارهها،  كوچكترين  جرم  حتى  كه  مىشد  تسريع  جايى  تا  دنيا  در 
برابر جرم خورشيد مىشد. سپس اين ستارهها به اندازهاى با  1/4
براى  لازم  شرايط  كه  مىسوختند  غيرمنتظره  صورت  به  و  سرعت 
نمىآمد.  وجود  به  مىچرخند،  آنها  دور  كه  سيارههايى  در  زندگى 

زندگى به ستارههايى بستگى دارد كه هم اندازة خورشيد هستند.
اگر مقدار ثابت گرانش كمى بيشتر از ميزان كنونىاش بود، تمام 
علاوه،  به  مىشدند.  تخريب  چالها  سياه  صورت  به  جهان  ستارگان 
به  دارند،  تأثير  سيارهها  كوچكترين  بر  حتى  كه  گرانشى  نيروهاى 
حشرات جان  اندازهاى افزايش مىيافتند كه فقط موجوداتى به اندازة

سالم به در مىبرند. 
از طرف ديگر، اگر نيروى گرانش كمى ضعيفتر بود، جرم بزرگترين 
اين  نمىكرد.  تجاوز  خورشيد  جرم  0/8 از  هرگز  جهان  ستارگان 
ستارهها به اندازة كافى مىسوختند و به اندازهاى مستحكم بودند كه 
زندگى روى سيارههايى كه دور آنها مىچرخيدند، امكانپذير مىشد، 
اما عناصر سنگين و ضرورى براى تشكيل سيارهها و زندگى هرگز 
تر  سنگين  عناصر  ساير  و  آهن  نمىآمدند.  وجود  به  اوّل  وهلة  ّدر 
فقط مىتوانند در هستة ستارگان بزرگ تشكيل شوند. فقط ستارگان 
داراى جرم بالا مىتوانند بريليوم  ـ  و ساير عناصر ضرورى براى 
تشكيل سيارهها و زندگى ـ  توليد كرده و آنها را در فضاهاى بين 

ستارهاى پراكنده كنند.
در  كوچك  بسيار  نوسانات  حتى  ببينيد،  مىتوانيد  كه  همانطور 
بنابراين  و  ـ   زندگى  شكلگيرى  مانع  مىتوانست  گرانشى  نيروهاى 
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گرانشي  نيروهاي  در  جزئى  بسيار  نوسانات  شود.  ـ  انسانها 
مى توانست، منجر به فروپاشى جهان شود، اگر اين نيرو، كمتر بود 

ستاره ها و كهكشانها نمى توانستند در وهلة اوّل تشكيل شوند. 
قطعاً چون ما روى زمين زندگى مى كنيم، هيچ يك از اين اتفاقات 
منفى رخ نداده است. تمامي جزئيات جهان بر اساس طرح و ترتيب 
در  ما  كه  را  جهانى  متعال،  خداوند  شده اند.  خلق  و  طراحى  بى نقص 
با  و  شگفت انگيز  معجزات  از  مجموعه اى  توسط  مى كنيم،  زندگى  آن 

هماهنگى بى نظير آفريده است: 

كسى كه هفت آسمان را تو در تو آفريد؛ در آفرينش خداوند رحمان، 
رخنه اى  هيچ  آيا  بگردان  چشم  باز  نمى بينى؛  نابسامانى  هيچ گونه 
مى بينى؟ سپس دوباره چشم بگردان، چشمت خسته و مانده باز گردد. 
                                                                    (سورة ملك آيات 4 ـ 3)

ضعيف تربود،  گرانش  نيروى  اگر 
خورشيد  گرانشى  جاذبة  از  زمين 
مى شد.  رانده  فضا  به  و  مى گريخت 
ما  بود،  قوى تر  كمى  نيرو  اين  اگر 
نابود  و  مى رفتيم  فرو  درخورشيد 

مى شديم. 

گرانشي  رريروهاي  ن در  جزئى  بسيار  نوسانات  شود.  ـ  ييانسانها 
مىتوانست، منجر به فروپاشى جهان شود، اگر اين نيرو، كمتر بود 

ّتوانستند در وهلة اوّل تشكيل شوند.  ستارهها و كهكشانها نمى
قطعاً چون ما روى زمين زندگى مىكنيم، هيچ يك از اين اتفاقات 
منفى رخ نداده است. تمامي جزئيات جهان بر اساس طرح و ترتيب 
در  ما  كه  را  جهانى  متعال،  خداوند  شدهاند.  خلق  و  طراحى  بىنقص 
با  و  شگفتانگيز  معجزات  از  مجموعهاى  توسط  مىكنيم،  زندگى  آن 

هماهنگى بىنظير آفريده است:

كسى كه هفت آسمان را تو در تو آفريد؛ در آفرينش خداوند رحمان، 
رخنهاى  هيچ  آيا  بگردان  چشم  باز  نمىبينى؛  نابسامانى  هيچگونه 
مىبينى؟ سپس دوباره چشم بگردان، چشمت خسته و مانده باز گردد. 
                                                                   (سورة ملك آيات 4 ـ 3)

ضعيفتربود، گرانش  نيروى  اگر 
خورشيد گرانشى  جاذبة  از  زمين 
مىشد. رانده  فضا  به  و  مىگريخت 
ما بود،  قوىتر  كمى  نيرو  اين  اگر 
نابود و  مىرفتيم  فرو  درخورشيد 

مىشديم. 
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هماهنگى بين ساير نيروها در جهان 
با بررسى ساير نيروهاى مؤثر بر جهان در كنار گرانش، متوجه 
مى شويم كه آنها نيز داراى مقادير به دقت ميزان شده هستند كه با 

نسبتهاى بسيار مهم متوازن شده اند. 

نيروهاى الكترو مغناطيسى 
همان طور كه همة ما مى دانيم، تمام موجودات زنده و غيرزنده از 
خود  نوبة  به  به نام اتمها تشكيل شده اند كه آنها نيز  عناصر اصلى 
كه  هستند  الكترونهايى  و  نوترون  پروتون،  داراى  هسته هايشان  در 
نوع  اتم،  پروتونهاى  تعداد  مى چرخند.  هسته  دور  به  بالا  سرعت  با 
آن را تعيين مى كند. به عنوان مثال، اتمى كه فقط يك پروتون دارد، 
هيدروژن است؛ اتم داراى دو پروتون، هليوم و اتم داراى 26 پروتون، 
آهن ناميده مى شود. اين امر در مورد ساير عناصر نيز صدق مى كند. 
پروتون موجود در هسته هاى اتمى داراى بار الكتريكى مثبت است، 

در حالى كه الكترونهايى كه به دور آن مى چرخند، بار منفى دارند. 

نيروهاى الكـترو مـغناطيس، 
پروتونها و ا لكترونهاى موجود 

در اتم را به هم متصل مى كند. 

هماهنگى بين ساير نيروها در جهان 
با بررسى ساير نيروهاى مؤثر بر جهان در كنار گرانش، متوجه 
مىشويم كه آنها نيز داراى مقادير به دقت ميزان شده هستند كه با 

نسبتهاى بسيار مهم متوازن شدهاند. 

نيروهاى الكترو مغناطيسى 
همانطور كه همة ما مىدانيم، تمام موجودات زنده و غيرزنده از 
خود  نوبة  به  به نام اتمها تشكيل شدهاند كه آنها نيز  عناصر اصلى 
كه  هستند  الكترونهايى  و  نوترون  پروتون،  داراى  هستههايشان  در 
نوع  اتم،  پروتونهاى  تعداد  مىچرخند.  هسته  دور  به  بالا  سرعت  با 
آن را تعيين مىكند. به عنوان مثال، اتمى كه فقط يك پروتون دارد، 
26 پروتون،  6هيدروژن است؛ اتم داراى دو پروتون، هليوم و اتم داراى
آهن ناميده مىشود. اين امر در مورد ساير عناصر نيز صدق مىكند. 
پروتون موجود در هستههاى اتمى داراى بار الكتريكى مثبت است، 

در حالى كه الكترونهايى كه به دور آن مىچرخند، بار منفى دارند. 

نيروهاى الكـترو مـغناطيس، 
پروتونها و ا لكترونهاى موجود 

در اتم را به هم متصل مىكند. 
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اين بار الكتريكى مخالف، يك نيروى جاذبه بين پروتونها و الكترونها 
به وجود مى آورد و الكترونها را در مدارشان در اطراف هسته نگه مى دارد. 
اين نيرو كه پروتونها و الكترونهاى داراى بار الكتريكى مخالف را به هم 

پيوند مى دهد، نيروى الكترومغناطيسى ناميده مى شود. 
ماهيت مدار الكترونها به دور هسته، نوع پيوندها بين تك تك اتمها 
و انواع مولكولهايى را كه آنها مى توانند شكل دهند، را تعيين مى كند. 
اگر مقدار نيروى الكترومغناطيسى كمى كوچك تر بود، الكترونهاى 
كمترى در مدار اطراف هسته هاى اتم باقى مى ماند. اگر اين نيرو كمى 
بزرگ تر بود، هيچ اتمى نمى توانست با ساير اتمها پيوند برقرار كند. 
در هر يك از اين موارد، مولكولهاى ضرورى براى زندگى هرگز در 

كنار هم قرار نمى گرفتند.

اگر نيروى الكترومغناطيسى كمى ضعيف تر يا قوى تر بود، اتمها نمى توانستند 
با هم تركيب شوند يا در كنار هم بمانند. در نتيجه، مولكولهاى ضرورى براى 

زندگى هرگز تشكيل نمى شدند. 

اين بار الكتريكى مخالف، يك نيروى جاذبه بين پروتونها و الكترونها
بهوجود مىآورد و الكترونها را در مدارشان در اطراف هسته نگه مىدارد.
اين نيرو كه پروتونها و الكترونهاى داراى بار الكتريكى مخالف را به هم

پيوند مىدهد، نيروى الكترومغناطيسى ناميده مىشود. 
ماهيت مدار الكترونها به دور هسته، نوع پيوندها بين تك تك اتمها
و انواع مولكولهايى را كه آنها مىتوانند شكل دهند، را تعيين مىكند.
اگر مقدار نيروى الكترومغناطيسى كمى كوچكتر بود، الكترونهاى
كمترى در مدار اطراف هستههاى اتم باقى مىماند. اگر اين نيرو كمى
بزرگتر بود، هيچ اتمى نمىتوانست با ساير اتمها پيوند برقرار كند.
در هر يك از اين موارد، مولكولهاى ضرورى براى زندگى هرگز در

كنار هم قرار نمىگرفتند.

اگر نيروى الكترومغناطيسى كمى ضعيفتر يا قوىتر بود، اتمها نمىتوانستند 
با هم تركيب شوند يا در كنار هم بمانند. در نتيجه، مولكولهاى ضرورى براى 

زندگى هرگز تشكيل نمىشدند. 
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نيروهاى هسته اى قوى 
نيروى هسته اى قوى، پروتونهاى موجود در هستة اتمها را كنار 
ذراتى  پروتونها  گفتيم،  اين  از  پيش  كه  همان طور  مى دارد.  نگه  هم 
داراى بار الكتريكى مثبت هستند. بر اساس قوانين الكترومغناطيس، 
ذراتِ بارِ الكتريكىِ مخالف همديگر را جذب مى كنند و ذراتِ داراىِ بارِ 
مشابه همديگر را دفع مى كنند. به عبارت ديگر، پروتونها و الكترونها 
همديگر را جذب مى كنند، در حالى كه پروتونها ساير پروتونها را دفع 

مى كنند ـ و الكترونها نيز ساير الكترونها را دفع مى كنند. 
در هستة بسيارى از اتمهاى بزرگ تر، ده ها پروتون يافت مى شوند 
كه در كنار هم قرار دارند. در شرايط معمولى، پروتونهايى كه به هم 
كنند.  دفع  فضا  در  را  همديگر  زياد  نيروى  با  بايد  مى شوند،  نزديك 
اما برعكس، پروتونها با انسجام زياد در كنار هم باقى مى مانند زيرا 
نيروى بزرگ ترى از نيروى الكترومغناطيسى بر آنها تأثير مى گذارد و 

باعث مى شود آنها همديگر را دفع كنند. 
 

يك نمونة ملموس از اثرات چشمگير 
نيروى هسته اى، انفجار بمب اتمى يا  

هيدروژنى است. 

نيروهاى هسته اى قوى
نيروى هستهاى قوى، پروتونهاى موجود در هستة اتمها را كنار 
ذراتى  پروتونها  گفتيم،  اين  از  پيش  كه  همانطور  مىدارد.  نگه  هم 
داراى بار الكتريكى مثبت هستند. بر اساس قوانين الكترومغناطيس، 
ذراتِ بارِ الكتريكىِ مخالف همديگر را جذب مىكنند و ذراتِ داراىِ بارِ
مشابه همديگر را دفع مىكنند. به عبارت ديگر، پروتونها و الكترونها 
همديگر را جذب مىكنند، در حالى كه پروتونها ساير پروتونها را دفع 

مىكنند ـ و الكترونها نيز ساير الكترونها را دفع مىكنند. 
در هستة بسيارى از اتمهاى بزرگتر، دهها پروتون يافت مىشوند 
كه در كنار هم قرار دارند. در شرايط معمولى، پروتونهايى كه به هم 
كنند.  دفع  فضا  در  را  همديگر  زياد  نيروى  با  بايد  مىشوند،  نزديك 
اما برعكس، پروتونها با انسجام زياد در كنار هم باقى مىمانند زيرا 
نيروى بزرگ ترى از نيروى الكترومغناطيسى بر آنها تأثير مىگذارد و 

باعث مىشود آنها همديگر را دفع كنند.

نة ملموس از اثرات چشمگيريك نمون
اى، انفجار بمب اتمى يا هستهنيروى ه

ژنى است.هيدروژ
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اين نيروى هسته اى قوى، قوى ترين نيرو در جهان است. نيروى 
بالاى آن مى تواند توسط انفجار بمبهاى اتمى يا هيدروژنى آزاد شود. 
سوزانده  را  خورشيد  گذشته  سال  ميليارد   4/5  ، انرژى  منبع  اين 
ادامه  كار  اين  به  نيز  ديگر  سال  ميليارد  كه 5  شده  محاسبه  و  است 
يكى  رياضيات،  لحاظ  به  شگفت انگيز  نيروى  اين  مقدار  داد.  خواهد 
از سرنوشت سازترين مسائل جهان است. فقط چند درصد تغيير در 
مقدار ثابت اين نيروى هسته اى قوى مى تواند مانع تشكيل كربن، كه 
تمامي  مى توانند  بيشتر  نوسانات  شود.  است،  زندگى  اصلى  عنصر 
قوانين فعلى فيزيك را تغيير داده و هماهنگى و ترتيب موجود در دنيا 

نيروى هسته اى قوى بزرگ ترين نيروى جهان است كه پروتونها و نروتونهاى 
موجود در هستة اتم را به هم نزديك نگه مى دارد. 

اين نيروى هستهاى قوى، قوىترين نيرو در جهان است. نيروى 
بالاى آن مىتواند توسط انفجار بمبهاى اتمى يا هيدروژنى آزاد شود. 
سوزانده  را  خورشيد  گذشته  سال  اايارد  ييل للي ييم 4/5 ، انرژى  منبع  اين 
ادامه  كار  اين  به  نيز  ديگر  سال  اايارد  ييل للي ييم 5 كه شده  محاسبه  و  است 
يكى  رياضيات،  لحاظ  به  شگفتانگيز  نيروى  اين  مقدار  داد.  خواهد 
از سرنوشتسازترين مسائل جهان است. فقط چند درصد تغيير در 
مقدار ثابت اين نيروى هستهاى قوى مىتواند مانع تشكيل كربن، كه 
تمامي  مىتوانند  بيشتر  نوسانات  شود.  است،  زندگى  اصلى  عنصر 
قوانين فعلى فيزيك را تغيير داده و هماهنگى و ترتيب موجود در دنيا 

نيروى هستهاى قوى بزرگترين نيروى جهان است كه پروتونها و نروتونهاى
موجود در هستة اتم را به هم نزديك نگه مىدارد. 
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را از بين ببرند. 
توازن بين نيروهاى هسته اى قوى، كه هسته هاى اتمى را به هم 
بسيار  مقادير  اين  به  الكترومغناطيس،  نيروى  و  مى دارد  نگه  نزديك 

دقيق بستگى دارد. 
اگر نيروى هسته اى قوى كمى ضعيف تر بود، نمى توانست مجموعة 
پروتونها در هسته را حفظ كند. به دليل تأثير نيروى الكترومغناطيس 
بر آنها، آنها همديگر را در فضا دفع مى كردند. چنين امرى مى توانست 
بنابراين  سازد،  غيرممكن  را  پروتون  يك  از  بيش  با  اتمهايى  تشكيل 

تنها عنصر ممكن در جهان هيدروژن بود. 
از طرف ديگر، اگر نيروى هسته اى قوى نسبت به نيروى الكترومغناطيس 
كمى بيشتر بود، عنصر هيدروژن به همراه تنها پروتونش هرگز تشكيل 
نمى شد. نيروى هسته اى قوى بر نيروى الكترومغناطيس غالب مى شد، 
به نحوى كه تمام پروتونهاى موجود در جهان، براى تركيب شدن، 
از خود تمايل نشان مى دادند. همان طور كه پيش از اين گفتيم، هيدروژن 
به همراه تنها پروتونش به وجود نمى آمد. در اين صورت، حتى اگر 
ستاره ها و كهكشانها تشكيل مى شدند، ويژگيهاى كاملاً متفاوتى داشتند. 
نبودند،  متوازن  فعلى  صورت  به  طبيعى  نيروهاى  اين  اگر  قطعاً 
هيچ گونه ابرنواختر، ستاره، سياره يا اتم و در نتيجه هيچ گونه زندگى 

شكل نمى گرفت. 

را از بين ببرند. 
توازن بين نيروهاى هستهاى قوى، كه هستههاى اتمى را به هم 
بسيار  مقادير  اين  به  الكترومغناطيس،  نيروى  و  مىدارد  نگه  نزديك 

دقيق بستگى دارد. 
اگر نيروى هستهاى قوى كمى ضعيفتر بود، نمىتوانست مجموعة 
پروتونها در هسته را حفظ كند. به دليل تأثير نيروى الكترومغناطيس 
بر آنها، آنها همديگر را در فضا دفع مىكردند. چنين امرى مىتوانست 
بنابراين  سازد،  غيرممكن  را  پروتون  يك  از  بيش  با  اتمهايى  تشكيل 

تنها عنصر ممكن در جهان هيدروژن بود. 
از طرف ديگر، اگر نيروى هستهاى قوى نسبت به نيروى الكترومغناطيس 
كمى بيشتر بود، عنصر هيدروژن به همراه تنها پروتونش هرگز تشكيل 
نمىشد. نيروى هستهاى قوى بر نيروى الكترومغناطيس غالب مىشد، 
به نحوى كه تمام پروتونهاى موجود در جهان، براى تركيب شدن، 
از خود تمايل نشان مىدادند. همانطور كه پيش از اين گفتيم، هيدروژن 
به همراه تنها پروتونش به وجود نمىآمد. در اين صورت، حتى اگر 
ستارهها و كهكشانها تشكيل مىشدند، ويژگيهاى كاملاً متفاوتى داشتند. 
نبودند،  متوازن  فعلى  صورت  به  طبيعى  نيروهاى  اين  اگر  قطعاً 
هيچگونه ابرنواختر، ستاره، سياره يا اتم و در نتيجه هيچگونه زندگى 

شكل نمىگرفت. 
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نيروى هسته اى ضعيف 
نيروى باقيمانده از ميان اين چهار نيروى طبيعى نيز داراى مقدار 
توسط  نيرو  اين  است.  شده  تعيين  دقيق  صورت  به  كه  است  ثابتى 
ذرات خرده اتمى حمل مى شود و منجر به نوعى تجزية راديواكتيو 
مى شود. يك نمونه از اين نوع «شكستگى» راديواكتيوى، زمانى است 
كه يك نوترون تجزيه مى شود تا سه ذره، يك پروتون، يك الكترون 

و يك آنتى الكترون، آزاد كند. 
همان طور كه مى توانيد از اين مثال متوجه شويد، نوترون ـ يكى 
ذرة  سه  تركيب  با  واقع  در  ـ  اتمى  هستة  در  ذرات  اساسى ترين  از 

كوچك تر ديگر تشكيل شده است.
باعث  ضعيف  هسته اى  نيروى 
آن  سازندة  ذرات  به  نوترون  تجزية 
مقدار  داراى  نيز  نيرو  اين  و  مى شود 
ترتيب  اين  در  تغييرى  كه  است  دقيقى 

و هماهنگى نمى دهد. 
ضعيف  هسته اى  نيروى  اگر 
كمى بيشتر بود، نوترونها راحت تر 
در  رو  اين  از  و  مى شدند  تجزيه 
سرتاسر دنيا كمياب مى بودند. در 
آن صورت، پس از انفجار بزرگ، 

توسط  كه  ضعيف  هسته اى  نيروى 
با  مى شود،  حمل  اتمى  خرده  ذرات 
تا  شده  خلق  دقيقى  بسيار  توازن 
زندگى  آن  در  ما  كه  جهانى  تشكيل 

مى كنيم، تضمين شود. 

نيروى هستهاى ضعيف
نيروى باقيمانده از ميان اين چهار نيروى طبيعى نيز داراى مقدار
توسط نيرو  اين  است.  شده  تعيين  دقيق  صورت  به  كه  است  ثابتى 
ذرات خرده اتمى حمل مىشود و منجر به نوعى تجزية راديواكتيو
مىشود. يك نمونه از اين نوع «شكستگى» راديواكتيوى، زمانى است
كه يك نوترون تجزيه مىشود تا سه ذره، يك پروتون، يك الكترون

و يك آنتى الكترون، آزاد كند. 
همان طور كه مىتوانيد از اين مثال متوجه شويد، نوترون ـ يكى
ذرة سه  تركيب  با  واقع  در  ـ  اتمى  هستة  در  ذرات  اساسىترين  از 

كوچكتر ديگر تشكيل شده است.
باعث ضعيف  هستهاى  نيروى 
آن سازندة  ذرات  به  نوترون  تجزية 
مقدار داراى  نيز  نيرو  اين  و  مىشود 
ترتيب اين  در  تغييرى  كه  است  دقيقى 

و هماهنگى نمىدهد.
ضعيف هستهاى  نيروى  اگر 
كمى بيشتر بود، نوترونها راحتتر
در رو  اين  از  و  مىشدند  تجزيه 
سرتاسر دنيا كمياب مىبودند. در
آن صورت، پس از انفجار بزرگ،

توسط كه  ضعيف  هستهاى  نيروى 
با مىشود،  حمل  اتمى  خرده  ذرات 
تا شده  خلق  دقيقى  بسيار  توازن 
زندگى آن  در  ما  كه  جهانى  تشكيل 

مىكنيم، تضمين شود. 
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به ندرت هليوم با دو نوترون در هسته تشكيل مى شد. همان طور كه 
مى دانيم، هليوم پس از هيدروژن، دومين عنصر سبك است، بنابراين 
بدون هليوم ضرورى، عناصر سنگين تر لازم براى زندگى در هستة 
عناصر  كرديم،  بيان  قبلاً  كه  همانطور  نمى شدند.  توليد  ستارگان 
سنگين تر مانند كربن، اكسيژن و آهن توسط تركيب هسته هاى هليوم 
در هستة ستارگان عظيم الجثه توليد شده اند. به طورخلاصه، هليوم 
«مادة خام» عناصر سنگين تر است. بدون هليوم، هيچ گونه عنصر سنگين 

ضرورى براى ايجاد زندگى به وجود نمى آمد. 
از طرف ديگر، اگر نيروى هسته اى ضعيف حتى كمى ضعيف تر 
بود، در آن صورت نه تمام هيدروژن باقيمانده از انفجار بزرگ، اما 

بيشتر آن به هليوم تبديل مى شد.
اين امر نيز به نوبة خود مقدار عناصر سنگين در هستة ستارگان 
را تا حد غيرعادى افزايش مى داد. اين وضعيت مى توانست زندگى را 

غير ممكن كند. 
يكى از عواملى كه نيروى هسته اى ضعيف را تا اين حد حائز اهميت 
مى كند، تأثير آن بر ذرات ريز اتمى به نام نوترينوها است. اين ذرات 
در انفجار ابرنواخترها، كه عناصر سنگين تر ضرورى براى زندگى را 
در فضا منفجر مى كنند، نقش حياتى بازى مى كند. اين نيروى هسته اى 

ضعيف تنها نيرويى است كه مى تواند بر نوترينوها تأثير بگذارد. 
بدون  نوترينوها  بود،  ضعيف تر  «ضعيف»،  هسته اى  نيروى  اگر 
آزادانه  صورت  به  بگيرند،  قرار  گرانشى  نيروهاى  تأثير  تحت  اينكه 
ابرنواختر،  انفجار  طى  مى توانستند  آنها  نتيجه،  در  مى كردند.  حركت 
از  و  بگريزند  ستاره  خارجى  كره هاى  با  دادن  نشان  واكنش  بدون 
اين رو از پرتاب شدن عناصر سنگين تر به فضا جلوگيرى كنند. اما 
مركز  در  نوترينوها  بودند،  بيشتر  ضعيف   هسته اى  نيروهاى  اگر 

به ندرت هليوم با دو نوترون در هسته تشكيل مىشد. همانطور كه 
مىدانيم، هليوم پس از هيدروژن، دومين عنصر سبك است، بنابراين 
بدون هليوم ضرورى، عناصر سنگينتر لازم براى زندگى در هستة 
عناصر  كرديم،  بيان  قبلاً  كه  همانطور  نمىشدند.  توليد  ستارگان 
سنگين تر مانند كربن، اكسيژن و آهن توسط تركيب هستههاى هليوم 
در هستة ستارگان عظيم الجثه توليد شدهاند. به طورخلاصه، هليوم 
«مادة خام» عناصر سنگينتر است. بدون هليوم، هيچگونه عنصر سنگين 

ضرورى براى ايجاد زندگى به وجود نمىآمد. 
از طرف ديگر، اگر نيروى هستهاى ضعيف حتى كمى ضعيفتر 
بود، در آن صورت نه تمام هيدروژن باقيمانده از انفجار بزرگ، اما 

بيشتر آن به هليوم تبديل مىشد.
اين امر نيز به نوبة خود مقدار عناصر سنگين در هستة ستارگان 
را تا حد غيرعادى افزايش مىداد. اين وضعيت مىتوانست زندگى را 

غيرممكن كند.
يكى از عواملى كه نيروى هستهاى ضعيف را تا اين حد حائز اهميت 
ززيز اتمى به نام نوترينوها است. اين ذرات  مىكند، تأثير آن بر ذرات ر
در انفجار ابرنواخترها، كه عناصر سنگينتر ضرورى براى زندگى را 
در فضا منفجر مىكنند، نقش حياتى بازى مىكند. اين نيروى هستهاى 

ضعيف تنها نيرويى است كه مىتواند بر نوترينوها تأثير بگذارد.
بدون  نوترينوها  بود،  ضعيفتر  «ضعيف»،  هستهاى  نيروى  اگر 
آزادانه  صورت  به  بگيرند،  قرار  گرانشى  نيروهاى  تأثير  تحت  اينكه 
ابرنواختر،  انفجار  طى  مىتوانستند  آنها  نتيجه،  در  مىكردند.  حركت 
از  و  بگريزند  ستاره  خارجى  كرههاى  با  دادن  نشان  واكنش  بدون 
اين رو از پرتاب شدن عناصر سنگينتر به فضا جلوگيرى كنند. اما 
مركز  در  نوترينوها  بودند،  بيشتر  ضعيف   هستهاى  نيروهاى  اگر 
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ابرنواختر ها محبوس مى ماندند و باز هم مانع پرتاب شدن عناصر سنگين تر  
به فضا مى شدند. 

پل ديويس مى گويد قوانين فيزيك براى وجود انسان و توازن در 
طبيعت هستند و اگر مقادير كمّى آنها متفاوت بود، جهان ما به يك مكان 

متفاوت تبديل مى شد. او در ادامه مى گويد: 
اگر طبيعت، مجموعه اى از اعدادى را كه كمى متفاوت بودند 
انتخاب مى كرد، جهان  مكان بسيار متفاوتى مى شد. احتمالاً ما 
براى ديدن اين وضعيت اينجا نبوديم ... اكتشافات اخير در مورد 
كيهان ابدايى، ما را ملزم به پذيرفتن اين موضوع مى كند كه جهانِ 
در حالِ انبساط با همكارى و دقت شگفت انگيز به وجود آمده 

است. 
آرنو پنزياس،1 كه به همراه رابرت و پلسون براى اوّلين بار پرتو 
افكنى موجود در كيهان را  كشف كرد و اين عمل  جايزة نوبل را در  سال 
1965 براى  آنها به دنبال داشت، در مورد اين طرح شگفت انگيز چنين 

مى گويد: 
ستاره شناسى ما را به سمت يك حادثة بى نظير هدايت مى كند، 
بسيار  توازن  داراى  دنيايى  آمده،  وجود  به  عدم  از  دنيايى كه 
دقيق كه براى ايجاد شرايط ضرورى براى زندگى لازم است، 
دنيايى كه داراى طرح اساس (يا به عبارت ديگر ماوراء طبيعى) 

است. 
رابرت استرو2، كه مؤسس و مدير انستيتوى گودارد 3 در سازمان 
فضايى ناسا (NASA)  براى مطالعات فضايى است، اين موضوع را 

به اين صورت بيان مى كند: 

1. Arno Penzias

2. Robert Astrow 

3. Goddard                                

هابرنواخترها محبوس مى ماندند و باز هم مانع پرتاب شدن عناصر سنگين تر
به فضا مى شدند.

پل ديويس مىگويد قوانين فيزيك براى وجود انسان و توازن در
ىىعت هستند و اگر مقادير كمى آنها متفاوت بود، جهان ما به يك مكان ّ ععي ييطب

متفاوت تبديل مىشد. او در ادامه مىگويد: 
اگر طبيعت، مجموعه اى از اعدادى را كه كمى متفاوت بودند
ما انتخاب مىكرد، جهان  مكان بسيار متفاوتى مىشد. احتمالاً
براى ديدن اين وضعيت اينجا نبوديم ... اكتشافات اخير در مورد
كيهان ابدايى، ما را ملزم به پذيرفتن اين موضوع مىكند كه جهانِ
در حالِ انبساط با همكارى و دقت شگفتانگيز بهوجود آمده

است.
ّ كه به همراه رابرت و پلسون براى اوّلين بار پرتو آرنو پنزياس،1
افكنى موجود در كيهان را  كشف كرد و اين عمل  جايزة نوبل را در  سال
1965 براى  آنها به دنبال داشت، در مورد اين طرح شگفتانگيز چنين

مىگويد: 
ستارهشناسى ما را به سمت يك حادثة بىنظير هدايت مىكند،
بسيار توازن  داراى  دنيايى  آمده،  وجود  به  عدم  از  دنيايى كه 
دقيق كه براى ايجاد شرايط ضرورى براى زندگى لازم است،
دنيايى كه داراى طرح اساس (يا به عبارت ديگر ماوراء طبيعى)

است.
3، كه مؤسس و مدير انستيتوى گودارد 3 در سازمان رابرت استرو2
فضايى ناسا (NASA)  براى مطالعات فضايى است، اين موضوع را

به اين صورت بيان مىكند:

1. Arno Penzias

2. Robert Astrow 

3. Goddard                                
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نظر  به  ستاره شناسان  و  فيزيكدانان  عقيدة  به  بنا  بنابراين، 
مى رسد كه جهان درمحدوده هاى بسيار مشخص و به نحوى 
به وجود آمده كه انسان بتواند در آن زندگى كند. اين نتيجه، 
اصل مربوط به دوران پيدايش انسان ناميده مى شود. به نظر 

من اين امر، خداشناسانه ترين نتيجة ناشى از علم است ... 
همان طور كه در قسمت ديگرى با جزئيات بيشتر توضيح داده ايم، 
بين  موجود  توازن  و  خود  نسبتهاى  نظر  از  دنيا،  بر  مؤثر  نيروهاى 
آنها، معجزاتى هستند كه نمى توان توسط شانس آنها را توجيه كرد . 
مقادير عددى مسئول توازنهاي هماهنگ درجهان، حتى به اندازة  يك 
يا دو درصد تغيير نمى كنند. و اين توازن شگفت انگيز از اوّلين روز 
شكل گيرى جهان، بدون هر گونه مانع، حفظ شده  كه همين امر آنها را 
بيشتر قابل توجه مى كند. همان طور كه استرو اشاره مى كند، تمامي 
و  شده  طراحى  كوشى  سخت  با  جهان  كه  مى كنند  اثبات  حقايق  اين 
ترتيب دقيقي به آن داده شده است. قطعاً چنين ترتيب معجزه آسايى  
نمى توانسته خود به خود و به صورت اتفاقى به وجود آمده باشد. 
شده،  سازماندهى  و  ايجاد  خود  دست  به  ترتيب  اين  اينكه  ادعاى 
و  ايجاد  متعال  خداوند  توسط  بى نقص  ترتيب  اين  است.  غيرمنطقى 

سازماندهى شده؛ او خالقى داراى خرد و قدرت بى نهايت است . 

نظر  به  ستارهشناسان  و  فيزيكدانان  عقيدة به  بنا  بنابراين، 
مىرسد كه جهان درمحدودههاى بسيار مشخص و به نحوى 
به وجود آمده كه انسان بتواند در آن زندگى كند. اين نتيجه، 
اصل مربوط به دوران پيدايش انسان ناميده مىشود. به نظر 

من اين امر، خداشناسانهترين نتيجة ناشى از علم است ... 
همانطور كه در قسمت ديگرى با جزئيات بيشتر توضيح دادهايم، 
بين  موجود  توازن  و  خود  نسبتهاى  نظر  از  دنيا،  بر  مؤثر  نيروهاى 
آنها، معجزاتى هستند كه نمىتوان توسط شانس آنها را توجيه كرد . 
مقادير عددى مسئول توازنهاي هماهنگ درجهان، حتى به اندازة  يك 
ّانگيز از اولين روز  يا دو درصد تغيير نمىكنند. و اين توازن شگفت
شكلگيرى جهان، بدون هر گونه مانع، حفظ شده كه همين امر آنها را 
بيشتر قابل توجه مىكند. همانطور كه استرو اشاره مىكند، تمامي 
و  شده  طراحى  كوشى  سخت  با  جهان  كه  مىكنند  اثبات  حقايق  اين 
ترتيب دقيقي به آن داده شده است. قطعاً چنين ترتيب معجزهآسايى  
نمىتوانسته خود به خود و به صورت اتفاقى به وجود آمده باشد. 
شده،  سازماندهى  و  ايجاد  خود  دست  به  ترتيب  اين  اينكه  ادعاى 
و  ايجاد  متعال  خداوند  توسط  بىنقص  ترتيب  اين  است.  غيرمنطقى 

سازماندهى شده؛ او خالقى داراى خرد و قدرت بىنهايت است .
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ذرات  ـ  الكترونها  و  پروتونها  جرم 
 ـبسيار متفاوت  اصلى تشكيل دهندة اتم 
طرز  به  آنها  الكتريكى  بار  اما  است. 
صورت مساوى خلق  آسايى به  معجزه 
شگفت انگيز  شده است. اين هماهنگى 
آن  در  ما  كه  جهانى  توازن  حفظ  براى 

زندگى مى كنيم بسيار مهم است. 

هماهنگى چشمگير بين 
پروتونها و الكترونها 

هماهنگى بارهاى الكتريكى 
از نظر جرم و حجم، پروتونها از الكترونها بزرگ تر هستند. جرم 
پروتون 1836 برابر جرم الكترون است. براى اينكه مقايسه ملموس تر 
شود، اگر الكترون به اندازة يك فندق باشد، پروتون به اندازة انسان 
است. به عبارت ديگر، پروتونها و الكترونها بسيار با هم متفاوت هستند. 
حمل  مساوى  الكتريكى  بارهاى  آنها  چه  اگر  كه  است  جالب 
مى كنند، به استثناى اينكه بار الكتريكى يكى مثبت  و ديگرى 
منفى است، بارهاى الكتريكى اتم متوازن هستند. هيچ چيز به 
زور اين تساوى را به وجود نمى آورد يا مستلزم آن نيست: 
در غير اين صورت، بارهاى الكتريكى آنها، ويژگيهاى فيزيكى 
خاص آنها را نشان مى داد، يعنى بار الكترونها بايد به نسبت 
اندازة كوچك تر آن، از بار پروتون كوچك تر باشد. اما اگر بار 

الكتريكى پروتون و الكترون يكسان نبود، چه اتفاقى مى افتاد؟ 

ذرات ـ  الكترونها  و  پروتونها  جرم 
 ـبسيار متفاوت اصلى تشكيل دهندة اتم 
طرز به  آنها  الكتريكى  بار  اما  است. 
صورت مساوى خلق معجزهآسايى به 
شگفتانگيز شده است. اين هماهنگى 
آن در  ما  كه  جهانى  توازن  حفظ  براى 

زندگى مىكنيم بسيار مهم است. 

هماهنگى چشمگير بين 
پروتونها و الكترونها

هماهنگى بارهاى الكتريكى 
از نظر جرم و حجم، پروتونها از الكترونها بزرگتر هستند. جرم 
1836 برابر جرم الكترون است. براى اينكه مقايسه ملموستر  6پروتون
يك فندق باشد، پروتون به اندازة انسان  شود، اگر الكترون به اندازة
است. به عبارت ديگر، پروتونها و الكترونها بسيار با هم متفاوت هستند.

حمل  مساوى  الكتريكى  بارهاى  آنها  چه  اگر  كه  است  جالب 
مىكنند، به استثناى اينكه بار الكتريكى يكى مثبت  و ديگرى 
منفى است، بارهاى الكتريكى اتم متوازن هستند. هيچ چيز به 
زور اين تساوى را به وجود نمىآورد يا مستلزم آن نيست: 
در غير اين صورت، بارهاى الكتريكى آنها، ويژگيهاى فيزيكى 
خاص آنها را نشان مىداد، يعنى بار الكترونها بايد به نسبت 
اندازة كوچكتر آن، از بار پروتون كوچكتر باشد. اما اگر بار 

الكتريكى پروتون و الكترون يكسان نبود، چه اتفاقى مى افتاد؟ 
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تمام اتمهاى موجود در جهان به دليل پروتونهاى عظيم الجثه شان، 
بار الكتريكى مثبت حمل مى كردند. در نتيجه، تمام اتمها همديگر را دفع 

مى كردند. 
اگر تمام اتمهاى موجود در جهان همديگر را دفع مى كردند، اكنون 
چه اتفاقى مى افتاد؟ نتايج شگفت انگيزى مشاهده مى شد. اجازه بدهيد 
اگر  كنيم.  شروع  دهند،  رخ  شما  بدن  در  بود  ممكن  كه  تغييراتى  با 
چنين اتفاقى مى افتاد، دستها و بازوان شما كه اين كتاب را گرفته اند، 
پاها، سر،  بلكه  بلافاصله متلاشى مى شدند. نه تنها دست و بازوان، 
چشمها، دندانها ـ و به طور خلاصه، تمام ذرات بدنتان در هواى رقيق 
ـ  خارج  دنياى  همراه  به  هستيد،  آن  در  كه  اتاقى  مى شدند.  متلاشى 
به همراه تمام درياها و كوه ها و سياره هاى منظومة شمسى ناپديد 
آن  در  مى رفتند.  بين  از  جبرانى  غيرقابل  نحو  به  همة آنها  مى شدند. 
صورت، جهان را هرج و مرج فرا مى گرفت و در آن اتمها همديگر را 

دفع مى كردند. 
عدم توازن موجود بين بارهاى الكتريكى پروتونها و الكترونها، كه 
براى رخ دادن چنين فاجعه اى ضرورى است، چيست؟ اگر اين تفاوت 
به اندازة يك درصد كوچك تر بود، آيا اين فاجعه باز هم رخ مى داد يا 
اين حدّ سرنوشت ساز فقط يك هزارم است؟ جورج گرين استين در 

كتابش به نام  «جهان هم زيست» چنين مى گويد: 
اگر دو بار الكتريكى فقط به اندازة يك درصد بيليون متفاوت 
بودند، اجسام كوچك مانند سنگها، انسانها و غيره از هم جدا 
مى شدند. اما براى وجود ساختارهاى بزرگ تر مانند زمين و 
ضرورى  بيليون  بيليون  در  يك  از  بيشترى  توازن  خورشيد 

است. 

تمام اتمهاى موجود در جهان به دليل پروتونهاى عظيم الجثهشان، 
بار الكتريكى مثبت حمل مىكردند. در نتيجه، تمام اتمها همديگر را دفع 

مىكردند. 
اگر تمام اتمهاى موجود در جهان همديگر را دفع مىكردند، اكنون 
چه اتفاقى مىافتاد؟ نتايج شگفتانگيزى مشاهده مىشد. اجازه بدهيد 
اگر  كنيم.  شروع  دهند،  رخ  شما  بدن  در  بود  ممكن  كه  تغييراتى  با 
چنين اتفاقى مىافتاد، دستها و بازوان شما كه اين كتاب را گرفتهاند، 
بلافاصله متلاشى مىشدند. نه تنها دست و بازوان، بلكه پاها، سر، 
چشمها، دندانها ـ و به طور خلاصه، تمام ذرات بدنتان در هواى رقيق 
ـ  خارج  دنياى  همراه  به  هستيد،  آن  در  كه  اتاقى  مىشدند.  متلاشى 
به همراه تمام درياها و كوهها و سيارههاى منظومة شمسى ناپديد 
آن  در  مىرفتند.  بين  از  جبرانى  غيرقابل  نحو  به  همة آنها  مىشدند. 
صورت، جهان را هرج و مرج فرا مىگرفت و در آن اتمها همديگر را 

دفع مىكردند. 
عدم توازن موجود بين بارهاى الكتريكى پروتونها و الكترونها، كه 
براى رخ دادن چنين فاجعهاى ضرورى است، چيست؟ اگر اين تفاوت 
به اندازة يك درصد كوچكتر بود، آيا اين فاجعه باز هم رخ مىداد يا 
ّاين حدّ سرنوشتساز فقط يك هزارم است؟ جورج گرين استين در 

كتابش به نام  «جهان هم زيست» چنين مىگويد: 
يك درصد بيليون متفاوت  اگر دو بار الكتريكى فقط به اندازة
بودند، اجسام كوچك مانند سنگها، انسانها و غيره از هم جدا 
مىشدند. اما براى وجود ساختارهاى بزرگتر مانند زمين و 
ضرورى  بيليون  بيليون  در  يك  از  بيشترى  توازن  خورشيد 

است. 
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در  الكترونها  و  پروتونها  تعداد  مجموع 
است. شده  محاسبه  بالا  دقت  با  جهان 
يكسان  هرنظر  از  ذره  نوع  دو  هر  تعداد 
توازن  تضمين  براى  تساوى  است. اين 

الكترومغناطيس جهان بسيار مهم است. 

هماهنگى در تعداد 
نسبت پروتونها به الكترونها در جهان بسيار مهم است. اين نسبت، 
توازن دقيق بين گرانش جرمى و نيروهاى الكترومغناطيسى را امكان پذير 
مى كند. وقتى كه كمتر از يك ثانيه از تشكيل جهان گذشته بود، آنتى 
مخالف  بار  كه  همتاهايشان  ـ  پروتونها  از  مساوى  تعداد  پروتونها، 
داشتند ـ را حذف كردند و تعداد معينى از پروتونها را بر جا گذاشتند 
تا عناصر اصلى جهان امروزى تشكيل شوند. همين اتفاق در مورد 
الكترونها و پوزيترونها (آنتى الكترونها) نيز رخ داد. شگفت انگيز است 
يك  فقط  و  است  يكسان  باقيمانده  الكترونهاى  و  پروتونها  تعداد  كه 

تفاوت بسيار جزئى بين آنها وجود دارد: يك در37 10. 
است،  ضرورى  جهان  الكترومغناطيس  توازن  براى  تساوى  اين 
مى تواند  الكترونها،  و  پروتونها  تعداد  در  توازن  عدم  گونه  هر  زيرا 
باعث شود ذرات داراى بار يكسان تا فاصلة زيادى همديگر را دفع 
كنند. ذرات خرده اتمى نمى توانستند اتمها را تشكيل دهند و اتمها نيز 
به نوبة خود نمى توانستند ستاره ها و مادة موجود در جهان را به وجود 
آورند. كهكشانها ، ستاره ها و سياره ها ـ از جمله زمين كه كاملاً براى 

زندگى مناسب است ـ هرگز به وجود نمى آمدند. 

در الكترونها  و  پروتونها  تعداد  مجموع 
است. شده  محاسبه  بالا  دقت  با  جهان 
يكسان هرنظر  از  ذره  نوع  دو  هر  تعداد 
توازن تضمين  براى  تساوى  است. اين 

الكترومغناطيس جهان بسيار مهم است.

هماهنگى در تعداد 
نسبت پروتونها به الكترونها در جهان بسيار مهم است. اين نسبت، 
توازن دقيق بين گرانش جرمى و نيروهاى الكترومغناطيسى را امكانپذير 
مىكند. وقتى كه كمتر از يك ثانيه از تشكيل جهان گذشته بود، آنتى 
مخالف  بار  كه  همتاهايشان  ـ  پروتونها  از  مساوى  تعداد  پروتونها، 
داشتند ـ را حذف كردند و تعداد معينى از پروتونها را بر جا گذاشتند 
تا عناصر اصلى جهان امروزى تشكيل شوند. همين اتفاق در مورد 
الكترونها و پوزيترونها (آنتى الكترونها) نيز رخ داد. شگفتانگيز است 
يك  فقط  و  است  يكسان  باقيمانده  الكترونهاى  و  پروتونها  تعداد  كه 

.10 تفاوت بسيار جزئى بين آنها وجود دارد: يك در37
است،  ضرورى  جهان  الكترومغناطيس  توازن  براى  تساوى  اين 
مىتواند  الكترونها،  و  پروتونها  تعداد  در  توازن  عدم  گونه  هر  زيرا 
باعث شود ذرات داراى بار يكسان تا فاصلة زيادى همديگر را دفع 
كنند. ذرات خرده اتمى نمىتوانستند اتمها را تشكيل دهند و اتمها نيز 
به نوبة خود نمىتوانستند ستارهها و مادة موجود در جهان را به وجود 
آورند. كهكشانها ، ستارهها و سيارهها ـ از جمله زمين كه كاملاً براى 

زندگى مناسب است ـ هرگز به وجود نمى آمدند. 
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يك احتمال حيرت انگيز
مى شوند،  گرفته  نظر  در  هم  با  فيزيكى  متغيرهاى  تمام  وقتى 
احتمال جهانى كه بتواند بر حسب تصادف زندگى را امكان پذير كند، 
چقدر است؟ شايد يك در بيليون بيليون يا يك در تريليون تريليون يا 

حتى كمتر؟ 
اين تعداد توسط يك رياضيدان مشهور به نام راجر پنروز1 ، كه 
همكار نزديك استفان هاوكينگ بود، محاسبه شد. او تمام متغيرهاى 
فيزيكى را در نظر گرفت، تمام تركيبات احتمالى آنها را به شمار آورد 
و در ميان ساير نتايج انفجار بزرگ، احتمال تشكيل يك محيط مناسب 

براى زندگى را محاسبه كرد. 
محاسبات پنروز نتايج زير را به دنبال داشت: 10با نماي10به توان 
لحاظ  به  كه  عددى  است.  دشوار  عدد  اين  واقعى  مفهوم  درك   .123
رياضى به صورت123 10 بيان مى شود، داراي123 صفر پس از عدد 
كه  جهان،  در  موجود  اتمهاى  مجموع  تعداد  از  عدد  (اين  است.  يك 
محاسبه  عدد  اما  است).  بيشتر  دارد،  وجود  آنها  از  عدد   10 78 تقريباًً
از  پس  صفر  چون123 10  است،  بيشتر  خيلى  پنروز  توسط  شده 
كاملاً  عدد  اين  درك  در  مثال  چند  با  مى توانيم  دارد.  وجود  يك  عدد 
ستاره شناسى تلاش كنيم.3 10 يك روش ديگر براى بيان عدد 1000 
دادن 1000  قرار  با  كه  است  عددى  ده  بر  ديگر3 10  طرف  از  است. 
صفر در سمت راست عدد يك به وجود آمده است. نُه صفر در كنار 
يك  يك،  عدد  از  پس  صفر  دوازده  مى شود.  ميليارد  يك  يك،  عدد 
تريليون مى شود، اما عددى كه داراى 10123 صفر پس از يك است، 

در رياضيات هيچ اسم يا تعريفى ندارد. 
در رياضيات، احتمال كوچك تر از يك در50 10،  «احتمال صفر»  
در نظر گرفته مى شود، اما اين عدد از تريليون تريليون تريليون بسيار 
1. Roger Penrose 

يك احتمال حيرتانگيز
مىشوند،  گرفته  نظر  در  هم  با  فيزيكى  متغيرهاى  تمام  وقتى 
احتمال جهانى كه بتواند بر حسب تصادف زندگى را امكانپذير كند، 
چقدر است؟ شايد يك در بيليون بيليون يا يك در تريليون تريليون يا 

حتى كمتر؟
اين تعداد توسط يك رياضيدان مشهور به نام راجر پنروز1 ، كه 
همكار نزديك استفان هاوكينگ بود، محاسبه شد. او تمام متغيرهاى 
فيزيكى را در نظر گرفت، تمام تركيبات احتمالى آنها را به شمار آورد 
و در ميان ساير نتايج انفجار بزرگ، احتمال تشكيل يك محيط مناسب 

براى زندگى را محاسبه كرد. 
محاسبات پنروز نتايج زير را به دنبال داشت: 10با نماي10به توان 
لحاظ  به  كه  عددى  است.  دشوار  عدد  اين  واقعى  مفهوم  درك   .123
صفر پس از عدد  بيان مىشود، داراي123 رياضى به صورت10123
كه  جهان،  در  موجود  اتمهاى  مجموع  تعداد  از  عدد  (اين  است.  يك 
محاسبه  عدد  اما  است).  بيشتر  دارد،  وجود  آنها  از  عدد  10 78 تقريباًً
از  پس  صفر   10 چون123 است،  بيشتر  خيلى  پنروز  توسط  شده 
كاملاً عدد  اين  درك  در  مثال  چند  با  مىتوانيم  دارد.  وجود  يك  عدد 
ستارهشناسى تلاش كنيم.103 يك روش ديگر براى بيان عدد 1000
دادن 1000 قرار  با  كه  است  عددى  ده  بر   10 ديگر3 طرف  از  است. 

ُههصفر در سمت راست عدد يك به وجود آمده است. نُه صفر در كنار 
يك  يك،  عدد  از  پس  صفر  دوازده  مىشود.  ميليارد  يك  يك،  عدد 
10123 صفر پس از يك است،  تريليون مىشود، اما عددى كه داراى

در رياضيات هيچ اسم يا تعريفى ندارد. 
10،  «احتمال صفر»   در رياضيات، احتمال كوچكتر از يك در50
در نظر گرفته مىشود، اما اين عدد از تريليون تريليون تريليون بسيار 
1. Roger Penrose
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بزرگ تر است. به طور خلاصه، آمارى كه پنروز محاسبه كرده، به ما 
در  او  است.  ممكن  غير  تصادف  حسب  بر  جهان  توجيه  كه  مى گويد 

مورد اين عدد، كه فراتر از محدودة درك ما است، چنين مى گويد: 
حالا اين عدد به ما مى گويد هدف خالق تا چه حد دقيق بوده، 
يعنى به دقت يك  در 123 صفر اين يك رقم شگفت انگيز است. 
ما حتى نمى توانيم اين عدد را به صورت يك علامت اعشارى 
صفر  ازآن123 10  پس  و  يك  بايد  عدد  اين  بنويسم:  معمولى  
هر  و  پروتون  هر  روى  مى خواستيم  اگر  حتى  باشد.  متوالى 
نوترون موجود در جهان يك صفر بنويسيم ـ و مى توانستيم 
براى انجام محاسبات دقيق از ساير ذرات نيز استفاده كنيم  ـ  
باز هم براى نوشتن رقم مورد نظر با كمبود مواجه مى شديم. 
جهانى كه ما در آن زندگى مى كنيم، با احتمال يك در عددى فراتر 
از تعريف رياضيات و دقيقاً با نسبتهاى دقيق به وجود آمده است. اين 
امر، گواه آشكار بر خلقت است. بى ترديد، اين حقيقت كه ما در چنين 

103 يعنى 1000، 103 

عدد يك  دهندة  نشان 
صفر  همراه 1000  به 

است. 

بزرگتر است. بهطور خلاصه، آمارى كه پنروز محاسبه كرده، به ما
در او  است.  ممكن  غير  تصادف  حسب  بر  جهان  توجيه  كه  مىگويد 

مورد اين عدد، كه فراتر از محدودة درك ما است، چنين مىگويد: 
حالا اين عدد به ما مىگويد هدف خالق تا چه حد دقيق بوده،
يعنى به دقت يك  در 123 صفر اين يك رقم شگفتانگيز است.
ما حتى نمىتوانيم اين عدد را به صورت يك علامت اعشارى
صفر  10 ازآن123 پس  و  يك  بايد  عدد  اين  بنويسم:  معمولى  
هر و  پروتون  هر  روى  مىخواستيم  اگر  حتى  باشد.  متوالى 
نوترون موجود در جهان يك صفر بنويسيم ـ و مى توانستيم
براى انجام محاسبات دقيق از ساير ذرات نيز استفاده كنيم  ـ
باز هم براى نوشتن رقم مورد نظر با كمبود مواجه مىشديم.
جهانى كه ما در آن زندگى مىكنيم، با احتمال يك در عددى فراتر
از تعريف رياضيات و دقيقاً با نسبتهاى دقيق به وجود آمده است. اين
امر، گواه آشكار بر خلقت است. بىترديد، اين حقيقت كه ما در چنين

103 ،1000 103 يعنى

عدد يك دهندة  نشان 
صفر 1000 همراه به 

است. 
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جهان بى نقصي زندگى مى كنيم، نتيجة تصادفات كوركورانه يا عمل 
اتمهاى فاقد خرد نيست. تمام دنيا، به همراه تمام منظومه هاى بى نقص 
و موجودات و چيزهايى كه در آن وجود دارد، با خلقت بى نقص و 

توسط پروردگار ما به وجود آمده است. 

جهان بىنقصي زندگى مىكنيم، نتيجة تصادفات كوركورانه يا عمل
اتمهاى فاقد خرد نيست. تمام دنيا، به همراه تمام منظومههاى بىنقص
و موجودات و چيزهايى كه در آن وجود دارد، با خلقت بىنقص و

توسط پروردگار ما به وجود آمده است.
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مشهور  رياضيدان  پنروز،  راجز  پروفسور 
بريتانيايي، احتمال وجود جهاني كه بر حسب تصادف، 
زندگي در آن امكان پذير شده باشد را محاسبه نمود. 
او در محاسباتش تمام عوامل فيزيكي را دخيل كرده 
و انواع روشهايي كه اين موارد مي توانند در كنار هم 
محيطي  ايجاد  احتمال  و  سپرد  ذهن  به  را  گيرند  قرار 
انفجار  از  حاصل  نتايج  تمام  ميان  در  زندگي  قابل 

بزرگ را مشخص كرد.
 10 در123  يك  كرد،  محاسبه  پنروز  كه  احتمالى 

بود! 
در  است.  دشوار  عددى  چنين  مفهوم  تصور  حتى 
رياضيات123 1010 نشان دهندة عدد يك به همراه 123 صفر 
نشان  كه  عددى  حتى  است.  بالا)  راست    سمت  (در 
كاملاً  رقم  يك  است  صفر   123 همراه  به  يك  دهندة 
جهان  در  اتمها  تمام  مجموع  از  حتى  و  ستاره شناسى 
توسط  شده  محاسبه  عدد  اما  است.  بزرگ تر   (10)78

 10  123 زيرا   است،  بزرگ تر  بسيار  پنروز  پروفسور 
صفر پس از يك قرار دارد. پنروز مى گويد: «حتى اگر 
موجود  نوترون  هر  و  پروتون  هر  روى  مى خواستيم 
براى  مى توانستيم  و  ـ  بنويسم  صفر  يك  جهان  در 
انجام محاسبات دقيق، از ساير ذرات نيز استفاده كنيم 
ـ باز هم براى نوشتن رقم مورد نظر، با كمبود مواجه 

مى شديم.» 

مشهور  دديدان  يياض ااي ر پنروز،  راجز  پروفسور 
ههكه بر حسب تصادف،  كي، احتمال وجود جهاني ييي اايا ييتان تتي بر
ررير شده باشد را محاسبه نمود.  ااكانپذ ككزندگي در آن ام
رركرده  لليل  ييي را دخ يييك ززيز يياو در محاسباتش تمام عوامل ف
ننكنار هم  ننين موارد ميتوانند در  ههكه ا يييي  و انواع روشها
ططيطي  مح ييجاد  ججي ا احتمال  و  سپرد  ذهن  به  را  رريرند  گ ييقرار 
انفجار  از  حاصل  ججيج  نتا تمام  اايان  م در  زندگي  ييقابل 

رركرد. بزرگ را مشخص
10 در123 يك  كرد،  محاسبه  پنروز  كه  احتمالى 

بود! 
در  است.  دشوار  عددى  چنين  مفهوم  تصور  حتى 
3 عدد يك به همراه 123 صفر  1010 نشاندهندة رياضيات123
نشان  كه  عددى  حتى  است.  بالا)  راست    سمت  (در 
كاملاً رقم  يك  است  صفر  123 همراه  به  يك  دهندة 

جهان  در  اتمها  تمام  مجموع  از  حتى  و  ستارهشناسى 
توسط  شده  محاسبه  عدد  اما  است.  بزرگتر   (10)78

10 123 زيرا  است،  بزرگتر  بسيار  پنروز  پروفسور 
صفر پس از يك قرار دارد. پنروز مىگويد: «حتى اگر 
موجود  نوترون  هر  و  پروتون  هر  روى  مىخواستيم 
براى  مىتوانستيم  و  ـ  بنويسم  صفر  يك  جهان  در 
انجام محاسبات دقيق، از ساير ذرات نيز استفاده كنيم 
ـ باز هم براى نوشتن رقم مورد نظر، با كمبود مواجه 

مىشديم.»
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منظومة شمسى و نظم 
حيرت انگيز آن 

فصل دوم 
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موقعيت منظومة شمسى ما در كهكشان راه شيرى، نتيجة نظم و 
ترتيب حيرت انگيز و طرح بى نقص است. مسير آن از مركز كهكشان 
مارپيچى  صورت  به  كه  است  آن  بازوان  از  خارج  و  دورتر  بسيار 
مانند  مارپيچى  كهكشان  در  سياره ها  و  ستاره ها  مى كنند.  حركت 
آمده اند.  وجود  به  متورم  هستة  يك  اطراف  در  شيرى،  راه  كهكشان 
بازوهايى كه به صورت مارپيچى حركت مى كنند، با يك زاويه و سطح 
منسجم از مركز كهكشان دور مى شوند. فضاهاى بين اين بازوها فقط 
شامل تعداد تقريبى از منظومه هاى شمسى هستند ـ و منظومة شمسى 

ما يكى از نادرترين نمونه ها است. 
قرار  كهكشان  متحرك  بازوان  بين  ما  شمسى  منظومة  كه  اين  آيا 

گرفته، خوب است؟ 
در وهلة اول، اين بدان معناست كه ما از گازها و ساير باقيمانده هاى 
موجود در بازوان متحرك دور هستيم و اين امر چشم انداز شفاف 
منظومة  اگر  مى دهد.  ما  به  هستيم،  آن  در  كه  جهانى  از  روشنى  و 
شمسى ما درون اين بازوان متحرك قرار داشت، ديد ما تا حد زيادى 
تار مى شد. همان طور كه مايكل دنتون1 در كتابش به نام  «سرنوشت 

طبيعت» نوشته: 
چيزى كه بسيار چشمگير است، اين است كه اين كهكشان 
نه تنها براى زندگى ما و انطباقات زيستى ما، بلكه با درك ما 
كاملاً هماهنگ است ... به دليل موقعيت منظومة شمسى ما در 
حاشية  كهكشان، ما مى توانيم در شب به ساير كهكشان ها خيره 
شويم و در مورد ساختاركلى كهكشان اطلاعاتى به دست آوريم. 
نمى توانستيم  هرگز  داشتيم،  قرار  كهكشان  مركز  در  ما  اگر 
زيبايى كهكشان مارپيچى را ببينيم و در مورد ساختار جهان، 

ايده اى داشته باشيم. 
1. Michael Denton

موقعيت و وضعيت منظومة شمسى در كهكشان 
موقعيت منظومة شمسى ما در كهكشان راه شيرى، نتيجة نظم و 
رريرتانگيز و طرح بىنقص است. مسير آن از مركز كهكشان  ييترتيب ح
مارپيچى  صورت  به  كه  است  آن  بازوان  از  خارج  و  دورتر  بسيار 
مانند  مارپيچى  كهكشان  در  سيارهها  و  ستارهها  مىكنند.  حركت 
آمدهاند.  وجود  به  متورم  هستة  يك  اطراف  در  شيرى،  راه  كهكشان 
بازوهايى كه به صورت مارپيچى حركت مىكنند، با يك زاويه و سطح 
منسجم از مركز كهكشان دور مىشوند. فضاهاى بين اين بازوها فقط 
شامل تعداد تقريبى از منظومههاى شمسى هستند ـ و منظومة شمسى 

ما يكى از نادرترين نمونهها است. 
قرار  كهكشان  متحرك  بازوان  بين  ما  شمسى  منظومة  كه  اين  آيا 

گرفته، خوب است؟
در وهلة اول، اين بدان معناست كه ما از گازها و ساير باقيماندههاى 
موجود در بازوان متحرك دور هستيم و اين امر چشمانداز شفاف 
منظومة  اگر  مىدهد.  ما  به  هستيم،  آن  در  كه  جهانى  از  روشنى  و 
شمسى ما درون اين بازوان متحرك قرار داشت، ديد ما تا حد زيادى 
تار مىشد. همان طور كه مايكل دنتون1 در كتابش به نام  «سرنوشت 

طبيعت» نوشته: 
چيزى كه بسيار چشمگير است، اين است كه اين كهكشان 
نه تنها براى زندگى ما و انطباقات زيستى ما، بلكه با درك ما 
هماهنگ است ... به دليل موقعيت منظومة شمسى ما در  كاملاً
حاشية  كهكشان، ما مىتوانيم در شب به ساير كهكشانها خيره 
شويم و در مورد ساختاركلى كهكشان اطلاعاتى به دست آوريم. 
نمىتوانستيم  هرگز  داشتيم،  قرار  كهكشان  مركز  در  ما  اگر 
زيبايى كهكشان مارپيچى را ببينيم و در مورد ساختار جهان، 

ايدهاى داشته باشيم. 
1. Michael Denton

موقعيت و وضعيت منظومة شمسى در كهكشان 
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موقعيت منظومة شمسى در كهكشان راه شيرى، نتيجة طرح بى نقص است. اگر 
اين منظومه در جاى ديگرى از كهكشان قرار داشت، زندگى غيرممكن مى شد. 

معمولاًستاره هايى كه ميان بازوان مارپيچى قرار دارند، نمى توانند 
مدت طولانى موقعيت خود را حفظ كنند، زيرا سرانجام در مسيرهاى 
مارپيچى فرو مى روند. اما منظومة شمسى ما، به مدت 4/5 بيليون سال، 
مدارش را در ميان بازوان مارپيچى حفظ كرده است. ثبات موقعيت 
ما به اين دليل است كه خورشيد يكى از معدود ستارگان موجود در 

اين مسير به نام «شعاع حركت وضعى كهكشانى»  است. 
حفظ موقعيت يك ستاره بين دو بازوى مارپيچى، به فاصلة آن از 
هستة كهكشان بستگى دارد. به عبارت ديگر، ستاره بايد در شعاع حركت 
اطراف  در  مارپيچى  بازوان  سرعت  با  كه  نحوى  به  باشد،  وضعى 
مركز حركت كند. در ميان بيليونها ستارة كهكشان ما، فقط خورشيد 

داراى اين موقعيت خاص و سرعت مورد نياز است. 
موقعيت ما در خارج از بازوان مارپيچى، جايى كه ستاره ها در آنجا 
جمع  مى شوند ، امن ترين مكان در جهان است، زيرا ما از نيروهاى گرانشى، 

كه مدارهاى سياره ها  را تضعيف مى كنند، دور هستيم. 

نپتون
ژوپيتر

موقعيت منظومة شمسى در كهكشان راه شيرى، نتيجة طرح بىنقص است. اگر 
اين منظومه در جاى ديگرى از كهكشان قرار داشت، زندگى غيرممكن مىشد. 

معمولاًستارههايى كه ميان بازوان مارپيچى قرار دارند، نمىتوانند 
مدت طولانى موقعيت خود را حفظ كنند، زيرا سرانجام در مسيرهاى 
مارپيچى فرو مىروند. اما منظومة شمسى ما، به مدت4/5 بيليون سال، 
مدارش را در ميان بازوان مارپيچى حفظ كرده است. ثبات موقعيت 
ما به اين دليل است كه خورشيد يكى از معدود ستارگان موجود در 

اين مسير به نام «شعاع حركت وضعى كهكشانى»  است.
حفظ موقعيت يك ستاره بين دو بازوى مارپيچى، به فاصلة آن از 
هستة كهكشان بستگى دارد. به عبارت ديگر، ستاره بايد در شعاع حركت 
اطراف  در  مارپيچى  بازوان  سرعت  با  كه  نحوى  به  باشد،  وضعى 
مركز حركت كند. در ميان بيليونها ستارة كهكشان ما، فقط خورشيد 

داراى اين موقعيت خاص و سرعت مورد نياز است. 
موقعيت ما در خارج از بازوان مارپيچى، جايى كه ستاره ها در آنجا 
جمع  مىشوند ، امنترين مكان در جهان است، زيرا ما از نيروهاى گرانشى، 

كه مدارهاى سيارهها  را تضعيف مىكنند، دور هستيم.

نپتون
ژوپيتر
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به علاوه، ما خارج از دسترس اثرات كشندة انفجارات ابر نواخترها 
هستيم. زمين در هيچ جايى از اين كهكشان نمى توانست 4/5 بيليون 
سال دوام بياورد، براى اين كه زمين به مكان مناسبى براى زندگى تبديل 

شود، 4/5 بيليون سال زمان نياز بود. 
و  ـ  زندگى  ويژه،  موقعيت  اين  در  شمسى  منظومة  خلق  دليل  به 
زندگى انسان ـ مى تواند روى زمين ادامه يابد. به همين دليل مى توانيم 
جهانى را كه در آن زندگى مى كنيم، بررسى كرده و هنر بى نظير، برتر و 

چشمگير خداوند متعال را در خلقت مشاهده كنيم.
موقعيت منظومة شمسى ما، درست مانند قوانين فيزيك حاكم بر جهان، 
گواه اين است كه اين منظومه براى وجود انسان طراحى شده است. 

تتتتخخختخختختختختترررهررهههرهرههرهرههرهرهاا اااااا  ننن نننن نن ننوواوووواواواوا رررربربببربرببرربربرببرببرررربر ااا ا تاتااتاتتاتاتاتاتات ججججففججفجفججفجفجفجففجفجفججججفجاارررارارارااراراررر دندنددندننددننندندنندندندةةةةةةةةةةة اناننانانانننناناننننان شكششكشكشششكششششككشككششكشكشكشككشكشششكشكش ثثثثثاثاثاثاثاثاثاثرررررررااراراراراراراراتت تتتتت تتتتتت تتتت ررتترتتترررترتتتررترترترترترترسسسسسسسسسسس سسسسسس سسس  سسسسسدسسسددسدسدسدسدسس جججررررججررجرجرججرج اااااااا اززززز زز ززززز ز  خخاخخخخخاخاخاخاخاخا وولاولاولاولاولاولاووهه،ه،ه،،ه، مم مم م مااا  ااا ا ععع ع ببببهبهبهببهبهبههببههبهبه
ببب ب بيليلليليليلليلييوووويووووويييويويوونننن ننننن ن  سننسسسسنسسنسنننسنسسستتتت تت ت 55555555///////////444444444 تتتتتتتتتتتتتتوووواووووواواوااواااوا ىىىىىىىىمىمىىمىممىممىمىىمىم ننننننننن ن ننن ناانانناننناناناننناناناانانن هههككككههكهكهككهككهكهكهكهههكهكششششككككششكششكشكششككشكششكشكشككشكشششكششش ييايايييايايايايايايااياينننننننن نننننننننننن ن  ىييىىييىيىىيى اااااا ااااازززززززززززز زز ززز ز  ددد دد ددررر ر ر ر هيهههيهييهيهيهيهيچچچ چچچچچ جااجججاجاجااججاجاجاجاجاجااا مييمييميميممميمممييميميييميمممم... ززمزمزمزمزممزميييننينينينن ههههستسسستستتسستتسسسستتتست
ببتبتبتبتبتبتبتبتتبتبددددييديييدددييديللل لل ل للل ل گددگدگدگددگگگگددگگگگگگىىىىى ىىىى  نزنززززننزنزنزنزنزنزنزننزن ببببب ببب ب ببب ببررررراررراارراراراااىىى ىىىىىى  ىبىىىىىىبىبىببىببىبىبىىبى ممممنمننمنمنمننمنمنمنمنمنمنمنمناساسااسساساساساسساساساساساساساس ممم مممم ممممممممكككاككاكككاكاكااككاااككاكاككاكاكااكاننن نن ن ننن نننن نننن نننن يمييممميمميميميمميمييننن نننننن ننننن ن ببهببهبههبهبههبهبههه ز زز ز زز زززز ززز زز ياياياايايايايننننننن ن نننن كككهككهككهكهككهكه ارراررارااررارارااىىىىىى ىىىىى  بب ب ب بب ب روووروورورورورورررددددددد،ددد،د، بب بب بياياياياياايا ماماامام ودوودددودودوو سسساساسال ل ل للل ل

ببببب بببب ب ب بوووووودددووددوودودووود. .. ززازازازازاززازازاازازاز ينينينينينيننيننيني زززز ز ز ز ززززمممممماممامامامانننننننن نننن  لالالللالالاالاللالل ييليلليليليوننوونوننونننونس س سسس سسس 55555555////4444 بببيبيببييبببيبيبيي ششششششووووددوددوودووودودود، ،،،،
ووووووو ووو وووو زنزنزنززنززنزنززنزنزززنزننزنزنددگگگدگدددگدگدگگگدگدگىىىىىىىىىى ى  ـــــ  وييويويويويويويويويويويژژهژژهژهژژژژهژهژهژهژژژهژهژهژه،،،  ييييييعيععييعععيععيعيععيعيعيتتت تت تتتتتتتتتتتتتتت مممممممممموووقوقوقوقوققوققوقوقوققوقوقوققققق ااااااااااييننيييينييننينيينننينننينينينينينين  ررردردردردررددررردرردددردردرر  ششششششششششششممسسمسسممسمسمسسسسىىىىىى ىىىىى  ةةمممةمةةمةةةمةمةمة  وظظووظظوظوظوظوظو مننمنمنمنمن خلللخللخخخخلخلقق قققق ق  دددددددليللللليليلللليي لللللللل   دددددد  ببببهببهبهبهبههه 

ينيينينينينينينينيمممممممم   ىىممىممىمىممىمىمىمىتتتتتتتتتتتووواوااوووووووواوواوا يييلييليليليليليلليللللللل ل ل ل لللل  دددددد د دد ههممههمهمهمهمممهههمهممهمهمينيننينينننييينينينينيننين ببببب ب ببب ب بببهههههههههه هههه .د.دددد..دد.د.دد. بباابابابابببابابابااباب ييي ييي ييي يي يي ااداددادادااداممممممهههممهممهمهههممممهمههههههههممهههمه ا اااا وورووررررروروروروىىىىىىىىىى ززممزمززممزمزمممييننيينيننينينين ىىمىمىمممىمىمىمىتووتوتوتواننااناناناناندد  ددد د  نانناناناننسسسساسسساسااسانننننن ن ــــ  گددگدگگدگدگگدگدگگگدگددگدگگدگدگىىىىىىىىىىىىىىىى ى  ننزنزنزنزن
ببببببب ب ببب ب ببببررررررررررررترترتررترتتترتترترترتتتتتررررررررررررررر رر  ووووووووو وووو   ييييظظييظيظيظيظيظيظيظظيظظيرررررر،ررر،رر،ر،ررر،، نننن ن نننن ننهننهنههنهنههنهنهنهنهههنهنهنهنررررر ررررر ر ر بىىبىبىبىبىبىبىببىبىبىىى ووووووووووووو و و  كك ك ككككككككككررردرردردردددردردرددردردههههه هههههههه ىىسسسسىسىسسسىسىسىىسىى ببببببببببببببب ب بررررررررررررر يييننييننينينيننيينيممممم،مم،مم،م، ىىىىىىىىىىمىىمىمىمممىمىككككككككككك زنزنزنزنززننزنزندگدگگدگدگدگىىى ى ىى  آآ آآآآآننن ن نن ن ن ردردددرددردررررر ك كك ك كههه ه  جهججهجهجهانانانانى ى ى رارارراارااا

يينيننيننيننينينينننيننيمممممم..مم.م.ممم.م هاهاههاهههااههااهاهاهههددددههدددهههددهههه ك كك ككككككككك كككككككككك ررردرددردردردردرخخخخخخ خخخ خخخلللقلقلقققلقلققلقلقتتتتتتتت تتت ت تتممشممشمشمشمششمشمشمشمش ررر ر رااااا ا   للالاللالاالالالالال عععتتتعتعع مم مممم دننندنددندندندندند دخخخدخدخدخداوواوواواووو چچچچچششششمششمشمشمشمگيگگگيرر ر 
ننننااننااناانانناننانناناانااانانانن،،،،،  مممكمكمكمكمكمكمكمكككمكمكمككمكمكمبببببب بببب بب بب بب بررررررررررررررررر ررر ججهجججهجججههججهجهجهجهجهجهجهجههجه يننينينينينينينينيننننننننن نن ن نننن فييفيفيفيفيففيفففيفيفيفيزززيزززييزيزيززززيززززيزيزييززيززيزيزيزيزيزيزيزيكك ككككككككككككك كككك كك حاحححاحاحاحااحاحاحاحاححححاحا ندندنددنندندقق ق ق ق قققققققوووووواوااواواواوااا تستسستتستستستستستتمم م مماانانانانانا ردردردردردردرردر وظوظظظوظوظظوممةممةمةمةمةمةششش ششش ششش ششمممسممسمسمسمسىىىى ىىىى مامامماماماما،، ،  ممموقوقوقوقععيعي تتت ممنمنمن
تسسسستستتسسستستسستستستستستستتستتستتتست....  ااا ااااااا ششششششششششششششششش شششششششششدددددددهدهدددهدهدددهههه ىىحىححىحىحىحىحححىحىحىحىى ط طططططط طط ططططططططررررااررارارارراراررارااا نننانننناننانانانانننانانان جججججووووجوجوجوجوودودووودوودود ااااا اانسنسسنسسنننسنسسس ب ب ب ببررارارراراىىىى ى ى ى  ييياياياياينننن ن ن مممنمنمنمنمنننظوظوظووظظوظووظظوظوممهمهممههمهمه ككككك كهه هههه ه  ااا استستستستستست گوگگگوگوااهاه ااااينينين
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ترتيب دقيق در منظومة شمسى 
منظومة شمسى كه زمين در آن قرار دارد، يكى از بهترين نقاط 
ترتيب  است.  جهان  هماهنگى  و  دقيق  ترتيب  و  نظم  مشاهدة  براى 
بى نظيرى كه تمام سياره ها را در منظومة شمسى، اعم از كوچك و بزرگ 

كنترل مى كند، طى 4/5 بيليون سال قبل مسئول ثبات بوده است. 
در منظومة شمسى ما نُه سياره وجود دارد و تا به حال 54 قمر 
از  سياره ها  اين  اسامى  مى چرخند.  آنها  اطراف  در  كه  شده  كشف 
زمين،  زهره،  عطارد،  از:  است  عبارت  خورشيد  به  آنها  نزديك ترين 
مريخ، مشترى، كيوان، نپتون، اورانوس و پلوتون. در ميان تمام اين 
سياره ها و قمرهاى آنها، زمين تنها سياره اى است كه سطح و جو آن 

براى زندگى مناسب است. 
توازن بين گرانش خورشيد و نيروى مركز گريز سياره ها، مانع 
از پرتاب شدن آنها در فضا مى شود. نيروى گرانش قوى خورشيد، 
نيرو  اين  مقابل  در  مى توانند  فقط  آنها  مى كند،  جذب  را  سياره ها 
به  حركتشان  كه  گريزى  مركز  نيروهاى  دليل  به  و  كنند  مقاومت 
وجود مى آورد، در كورة هسته اى خورشيد نمى افتند. اما اگر سرعت 
سياره ها در مدارشان كمى آهسته تر بود، به سرعت به سمت خورشيد 

كشيده مى شدند و خورشيد آنها را مى بلعيد. 
عكس اين موضوع هم امكان پذير است. اگر سياره ها كمى سريع تر 
مى چرخيدند، نيروهاى گرانشى خورشيد به اندازه اى قوى مى شد كه 
آنها را در مدارشان نگه نمى داشت و آنها به فضا رانده مى شدند. اما 
توازن دقيقى بين اين نيروها وجود دارد و منظومة شمسى اين توازن را 

حفظ مى كند. 
اين توازن  نيروها براى هر سياره  در هر منظومة  شمسى  به صورت 
جداگانه متفاوت است، زيرا فاصلة خاص آنها با خورشيد متغير است.  

ترتيب دقيق در منظومة شمسى 
منظومة شمسى كه زمين در آن قرار دارد، يكى از بهترين نقاط 
ترتيب  است.  جهان  هماهنگى  و  دقيق  ترتيب  و  نظم  مشاهدة براى 
بىنظيرى كه تمام سيارهها را در منظومة شمسى، اعم از كوچك و بزرگ 

كنترل مىكند، طى 4/5 بيليون سال قبل مسئول ثبات بوده است.
قمر  54 ههدر منظومة شمسى ما نُه سياره وجود دارد و تا به حال
از  سيارهها  اين  اسامى  مىچرخند.  آنها  اطراف  در  كه  شده  كشف 
زمين،  زهره،  عطارد،  از:  است  عبارت  خورشيد  به  آنها  نزديكترين 
مريخ، مشترى، كيوان، نپتون، اورانوس و پلوتون. در ميان تمام اين 
سيارهها و قمرهاى آنها، زمين تنها سيارهاى است كه سطح و جو آن 

براى زندگى مناسب است.
توازن بين گرانش خورشيد و نيروى مركز گريز سيارهها، مانع 
از پرتاب شدن آنها در فضا مىشود. نيروى گرانش قوى خورشيد، 
نيرو  اين  مقابل  در  مىتوانند  فقط  آنها  مىكند،  جذب  را  سيارهها 
به  حركتشان  كه  گريزى  مركز  نيروهاى  دليل  به  و  كنند  مقاومت 
هستهاى خورشيد نمىافتند. اما اگر سرعت  وجود مىآورد، در كورة
سيارهها در مدارشان كمى آهستهتر بود، به سرعت به سمت خورشيد 

كشيده مى شدند و خورشيد آنها را مىبلعيد.
عكس اين موضوع هم امكانپذير است. اگر سيارهها كمى سريعتر 
مىچرخيدند، نيروهاى گرانشى خورشيد به اندازه اى قوى مىشد كه 
آنها را در مدارشان نگه نمىداشت و آنها به فضا رانده مىشدند. اما 
توازن دقيقى بين اين نيروها وجود دارد و منظومة شمسى اين توازن را 

حفظ مىكند. 
اين توازن  نيروها براى هر سياره  در هر منظومة  شمسى  به صورت 
ةةزيرا فاصلة خاص آنها با خورشيد متغير است.  زجداگانه متفاوت است،
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سيارة مشترى به همراه گرانش قوى اش به عنوان يك سپر محافظ خلق شده كه زندگى 
در روى زمين را امكان پذير مى كند. اين سياره با جرم عظيم و ميدان مغناطيسى قوى، 
مانند يك كشتى ميان روب كيهانى براى زمين عمل مى كند.  به كمك سيارة مشترى، از 
هدف قرار گرفتن و ايجاد صدمات بسيار به زمين توسط شهابها و ستاره هاى دنباله دار 

جلوگيرى مى شود.
 

جرم آنها نيز متفاوت است كه به اين معناست كه آنها بايد با سرعتهاى            
متفاوت دور خورشيد بچرخند تا توازنشان حفظ شود. نيروهاى متوازن 

مشابهى در زمين وجود دارند. 
آخرين اكتشافات در رشتة ستاره شناسى نشان مى دهد كه وجود 
ساير سياره ها در منظومة شمسى، براى امنيت و مدار زمين حياتى 
است. بزرگ ترين سيارة منظومه، يعنى سيارة مشترى، نمونة خوبى 
است. اين سياره با موقعيت دقيقش درمنظومه، در حفظ توازن زمين 
نقش مهمى بازى مى كند. محاسبات اخير  فيزيك نجومى نشان مى دهد 
كه مدار فعلى سيارة مشترى تا حدودى مسئول انسجام مدار ساير 

سياره ها در منظومة شمسى است.
در ساير منظومه هاى شمسى نيز سياره هاى عظيمى مانند مشترى 

سيارة مشترى به همراه گرانش قوىاش به عنوان يك سپر محافظ خلق شده كه زندگى
در روى زمين را امكانپذير مىكند. اين سياره با جرم عظيم و ميدان مغناطيسى قوى،
مانند يك كشتى ميان روب كيهانى براى زمين عمل مىكند.  به كمك سيارة مشترى، از
هدف قرار گرفتن و ايجاد صدمات بسيار به زمين توسط شهابها و ستارههاى دنباله دار

جلوگيرى مىشود.

       جرم آنها نيز متفاوت است كه به اين معناست كه آنها بايد با سرعتهاى

متفاوت دور خورشيد بچرخند تا توازنشان حفظ شود. نيروهاى متوازن
مشابهى در زمين وجود دارند. 

آخرين اكتشافات در رشتة ستارهشناسى نشان مىدهد كه وجود
ساير سيارهها در منظومة شمسى، براى امنيت و مدار زمين حياتى
منظومه، يعنى سيارة مشترى، نمونة خوبى است. بزرگترين سيارة
است. اين سياره با موقعيت دقيقش درمنظومه، در حفظ توازن زمين
نقش مهمى بازى مىكند. محاسبات اخير  فيزيك نجومى نشان مىدهد
كه مدار فعلى سيارة مشترى تا حدودى مسئول انسجام مدار ساير

ةةها در منظومة شمسى است. سياره
در ساير منظومههاى شمسى نيز سيارههاى عظيمى مانند مشترى
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بر  تثبيت كنندگى  اثر  اصلاً  آنها  اما  شده اند،  كشف 
كوچك تر  سياره هاى  از  را  آنها  و  ندارند  منظومه ها 
موجود در منظومه حفظ نمى كنند. پيتر دى. وارد1،استاد 

علوم زمين شناسى در دانشگاه واشنگتن ، مى گويد: 
مى بينيم،  امروز  كه  مشترى  سياره هاى  تمام 
سياره هاي بدي هستند. سيارة مشترى ما 
تنها سيارة خوبي است  كه  مي شناسيم . اگر 
اين سياره خوب نبود، شما به فضاى تاريك 

يا داخل خورشيد پرتاب مى شديد.
اين  ما  براى  مشترى  سيارة  اهميت  ديگر  دليل 
دليل  به  نداشت،  وجود  سياره  اين  اگر  كه  است 
برخورد زياد شهاب سنگها با سيارة ما، هيچ گونه 
زندگى اى روى زمين وجود نداشت. ميدان مغناطيسى 
ناشى از جرم بالاى سيارة مشترى، مسير شهاب 
سنگهاو ستاره هاى دنباله دارى را كه وارد منظومة 
شمسى مى شوند، تغيير مى دهد و مانع هدف قرار 
مشترى  سيارة  مى شود.  آنها  توسط  زمين  گرفتن 
مانند سپر محافظ گرانشي براي زمين عمل مي كند 
اما سيارة مشترى به يك روش ديگر نيز از زمين 
جورج  نام  به  ستاره شناسى  و  مى كند  محافظت 

درمنظومة  سياره ها  ميان  فاصلة  و  اندازه ها  جرمها،  تمام 
شمسى با توازن بى نقص خلق شده اند. 

1. Peter D.Ward

بر  تثبيتكنندگى  اثر  اصلاً آنها  اما  شدهاند،  كشف 
كوچكتر  سيارههاى  از  را  آنها  و  ندارند  منظومهها 
موجود در منظومه حفظ نمىكنند. پيتر دى. وارد1،استاد 

علوم زمينشناسى در دانشگاه واشنگتن ، مىگويد:
مىبينيم،  امروز  كه  مشترى  سيارههاى  تمام 
ااياره هاي بدي هستند. سيارة مشترى ما  ييس
مميم . اگر  ييه  مي شناس ههك ك خوبي است  اايارة ييتنها س
ااياره خوب نبود، شما به فضاى تاريك  يين س نني ا

يا داخل خورشيد پرتاب مىشديد.
اين  ما  براى  مشترى  سيارة  اهميت  ديگر  دليل 
دليل  به  نداشت،  وجود  سياره  اين  اگر  كه  است 
برخورد زياد شهاب سنگها با سيارة ما، هيچگونه 
زندگىاى روى زمين وجود نداشت. ميدان مغناطيسى 
ناشى از جرم بالاى سيارة مشترى، مسير شهاب 
سنگهاو ستارههاى دنبالهدارى را كه وارد منظومة 
شمسى مىشوند، تغيير مىدهد و مانع هدف قرار 
مشترى  سيارة مىشود.  آنها  توسط  زمين  گرفتن 
ننكند  ننين عمل مي  ييمانند سپر محافظ گرانشي براي زم
مشترى به يك روش ديگر نيز از زمين  اما سيارة
جورج  نام  به  ستارهشناسى  و  مىكند  محافظت 

درمنظومة سيارهها  ميان  فاصلة و  ةةها  اندازه جرمها،  تمام 
شمسى با توازن بى نقص خلق شدهاند.

1. Peter D.Ward

61



وترهيل1 درمقاله اى با عنوان «سيارة مشترى چقدر ويژه 
است؟»  به اين موضوع اشاره كرده: 

در جاى سيارة  زمين بدون وجود سياره اى كه دقيقاً 
مشترى قرار گرفته، درگذشته بيش از هزار بار با شهاب 
سنگها و ستاره هاى دنباله دار و ساير باقيمانده هاى 
ميان سياره اى برخورد مى كرد. اگر سيارة مشترى 
نبود، ما وجود نداشتيم تا منشاء منظومة شمسى را 
مورد مطالعه قرار دهيم. محاسبه شده كه منظومة 
حفظ توازن در منظومة  در  ماه  ـ   زمين  سياره اى 

شمسى نقش مهمى بازى مى كند. 

1. George Wetherhill

مشترى چقدر ويژه  درمقالهاى با عنوان «سيارة وترهيل1
است؟»  به اين موضوع اشاره كرده: 

در جاى سيارة زمين بدون وجود سيارهاى كه دقيقاً 
مشترى قرار گرفته، درگذشته بيش از هزار بار با شهاب 
سنگها و ستارههاى دنبالهدار و ساير باقيماندههاى 
سيارة مشترى  سكرد. اگر ميان سيارهاى برخورد مى
نبود، ما وجود نداشتيم تا منشاء منظومة شمسى را 
مورد مطالعه قرار دهيم. محاسبه شده كه منظومة 
حفظ توازن در منظومة  در  ماه  ـ   زمين  سيارهاى 

شمسى نقش مهمى بازى مىكند.
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در صورت عدم وجود اين دو سياره، جرم بزرگ مشترى منجر 
زهره  و  عطارد  مانند  داخلى  سياره هاى  در  چشمگير  بى ثباتى  به 
مى شد و در نتيجه مدار آنها به هم نزديك تر و نزديك تر مى شد. اين 
امر به نوبة خود سيارة عطارد را از منظومة شمسى خارج مى كرد 
و مدارهاى زهره را تغيير مى داد. دانشمندان يك مدل كامپيوترى از 
منظومة شمسى ارائه داده اند كه به وضوح نشان مى دهد كه ترتيب 
و انسجام حفظ شده به مدت بيليونها سال تنها توسط جرم ايده آل 
است.  بوده  امكان پذير  شمسى  منظومة  در  سياره ها  داشتن  قرار  و 
در صورت كوچك ترين تغيير در ترتيب موجود در منظومه، منظومة 

شمسى ما، از جمله زمين نمى توانست به وجود بيايد: 
در چاپ نوامبر 1998  «مجلة ستاره شناسى»، اين طرح شگفت انگيز 

ذاتى در منظومة شمسى توصيف شده است: 
با وجود اين، يافته هاى اصلى ما، نشانة نياز به نوعى طرح «اوليه» 

در منظومة شمسى براى تضمين ثبات بلند مدت هستند ...
به طور خلاصه، ساختار منظومة شمسى ما به طور خاص براى 
به  قرآن  از  آيه  چندين  در  متعال  خداوند  است.  شده  طراحى  انسان 
اين خلقت معجزه آسا اشاره كرده و به ما فرمان داده در مورد آنها 

بينديشيم: 

و براى شما شب و روز و خورشيد و ماه را رام كرد، و ستارگان 
به فرمان  او رام شده اند ،بى گمان در اين براى خردمندان ماية عبرتى 
هست..                                                                     (سورة نحل ـ آيه 12)

 

در صورت عدم وجود اين دو سياره، جرم بزرگ مشترى منجر 
زهره  و  عطارد  مانند  داخلى  سيارههاى  در  چشمگير  بىثباتى  به 
مىشد و در نتيجه مدار آنها به هم نزديكتر و نزديكتر مىشد. اين 
عطارد را از منظومة شمسى خارج مىكرد  امر به نوبة خود سيارة
و مدارهاى زهره را تغيير مىداد. دانشمندان يك مدل كامپيوترى از 
منظومة شمسى ارائه دادهاند كه به وضوح نشان مىدهد كه ترتيب 
و انسجام حفظ شده به مدت بيليونها سال تنها توسط جرم ايدهآل 
است.  بوده  امكانپذير  شمسى  منظومة  در  سيارهها  داشتن  قرار  و 
در صورت كوچكترين تغيير در ترتيب موجود در منظومه، منظومة 

شمسى ما، از جمله زمين نمىتوانست به وجود بيايد:
8در چاپ نوامبر 1998  «مجلة ستاره شناسى»، اين طرح شگفتانگيز 

ذاتى در منظومة شمسى توصيف شده است: 
ننين، يافتههاى اصلى ما، نشانة نياز به نوعى طرح «اوليه»  با وجود ا

در منظومة شمسى براى تضمين ثبات بلند مدت هستند ...
به طور خلاصه، ساختار منظومة شمسى ما به طور خاص براى 
به  قرآن  از  آيه  چندين  در  متعال  خداوند  است.  شده  طراحى  انسان 
اين خلقت معجزهآسا اشاره كرده و به ما فرمان داده در مورد آنها 

بينديشيم: 

و براى شما شب و روز و خورشيد و ماه را رام كرد، و ستارگان 
به فرمان  او رام شدهاند ،بى گمان در اين براى خردمندان ماية عبرتى 
هست..                                                                     (سورة نحل ـ آيه 12)
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توازن در زمين 

   گرانش سطح 
اگر قوى تر بود: 

اتمسفر آمونياك و متان بيشترى نگه مى داشت. 
اگر ضعيف تر بود: 

اتمسفر سياره، بيش از حد آب از دست مى داد. 

فاصله از ستارة مادر 
                                اگر دورتر بود: 

                                       سياره به اندازه اى خنك مى شد كه چرخة پايدار 
                                       آب امكان پذير نبود. 

                             اگر نزديك تر بود: 
                                       سياره به اندازه اى گرم مى شد كه چرخة پايدار 

                                       آب امكان پذير نبود . 

ضخامت پوسته 
اگر ضخيم تر بود: 

اكسيژن زيادى از اتمسفر به پوسته منتقل مى شد. 
اگر باريك تر بود: 

فعاليت آتشفشانى و تكنونيك بيش از حد بود. 
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  گرانش سطح 
اااگگگگگررررررر قققققققققققققققووووووووووووووووووىىىىىىىىىىىىىىىتتتتتتتتتتتتتتتتترررررررررررررر ببببببببببوووووووووووووددددددددد::::::::: 

نناناناناانان بب ب ببيشششيششيشيشيششترترتترترترترى ىىىى نگننگنگنگنگنگه هه ه مىمىمىمىمىدداداداشششتشتشت.  سفسفسفسفسفففسفرر رررر آممآمآمآمآمآمآموونونوووووونونونووننونونونونننييييييييياايااياايايايااياييااكككككككككك ككككككك ك ك وووووووو و ممتممتمتتتممتتت اااااتمتمتمتممتت
اااگگگررر ضضضضضضضععععييييفففففففففتتتتتتتتتتتترررررررررر ببببببببببوووووودددددددد::::

ددداداد..  ىمىمىمىدد سدسدسدسدستتتتت  زازاازازاز ح ححددد د آبآبآآبآب ا ازز ز ز زز يبييبيبيبيبيبيششششش ش ششش ش  سسسس سيايايايارهرهرهره، ،  تاتاتمممسسسمسمسمسفففرفرففرر

فاصله از ستارة مادر 
ااگگگررررر ددددوووررررررتتتتترررر ببببببببووووووووودددددد::::: 

ااادادادادارررررر ر  ك كه ه چررچرچرخخةةخة پ پپاياياي شششششدشدشد ىىىمممىمىممممىمىمىم نخنخنخنخنخنخنخنخننخخنخخنخنخن كككك كك ك كككككك نانانناندادادااداداداداداززهزهزهزهزهزهززهزززهزهزهززهزهااااااااااىىىى ىىى ى ىىىىىىىىىىىىى ب ب به هه  هرهره سس سسس سييايا                                       
دوددودودودودودد. .. .. نننننانانانننپپپپپپپپپذيذيذيذييذيذيذيذيذيذيررر رررررر ررررررر نبنبنبنببنبننننبننننبنب اا ااممكمكمك                                        آبآآب

ااگگرر ننززززدددييييييييييييييكككككككككككككككككككككتتتتتتتتتتتتتتتررررررررررررررر ببببببببببببببوووووووووووودددددد:::
ييييياياييدادادادادااررر ررر رر پپپپپپ پ چچ چ چچچ چچچچررررررررخةخةخةخةخةخةخةخة ششششش ش ش ددددددد د كهككهكهكهكهكه ررررررااااىىى ى گرگرم م مىمى                                         س سيايارهره ب به ه  اناننااناناانانداداداددااداداززززهزههزهزههزه

وبوبود د ..  نناناننپپذپذپذپذپذپپذذپذذذذيريرييريريريرير نننننن ا اممكمكمك بآبآب                                        

ضخامت پوسته
اااااگگگگگگگگرررررررر ضضضضضضضضضضضضضضضضضخخخخخخخخيييييييمممممممتتتتتتتتتتررررررررر ببببببببببببببببببببوووووووووووووووووددددددددد:::::::: 

پوپپوپوپوپپوپوسستست ه ه مممنننننتتتقتقتق لللل لل ل ممىمىمىمىمىمىشدشدشدشدشدششدشد .. بببب ببببب ببهههههه ه ااتاتاتمسسمسمسفرففرففففرفففرفر ىىىىىىىدىىىدىدىدىددىدى اااا ازززززز زز ززز ززززززززز زيياياياياياياا نژنژنژنژنژنژنژنژن كااااككاككاكاككككسسسسيسيسيسي
ااااااگگگگگگگگرررررررر ببببببباااااااررررررييييييييككككككككتتتتتتترررررر ببببببببببووووووووووووووووووودددددددددددد:::::::::

ببب ب بب بوودودودودوددودود ... دحدحددحدحدحدحددد ااا اااااااز زز  ززز زز ززز ببببببب ب ب بيشيشيشيشيشيششيششيشيشششيششششيش تتتتتت تتتكنكككننككنكننككنكككنكننككككنكنكننونننونننننننووونونونوننييييييككيكيكيككيككيكيكككيكيكك ووووووو وو وو ىنىنىنىنى ييليليليليليليتتت تتتتت آتآتآآآتآتتآتشفششفشفشفشففشفشاششاشاششاشاشا ففففففعععاعاعاعاعاعا
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شيب مدار 
اگر بيش از اندازه بزرگ بود: 

تفاوت دما در سياره بى نهايت بود. 
اگر بيش از حد كم بود: 

باز هم تفاوت دما در سياره بى نهايت بود. 

مدت گردش 
                      اگر طولانى تر بود: 

                          تفاوت دماى روزانه خيلى بيشتر بود. 
                      اگر كوتاه تر بود: 

                          سرعت باد اتمسفرى خيلى بيشتر بود. 

تعامل گرانشى با ماه 
اگر بيشتر بود: 

اثرات جزر و مّد بر اقيانوسها، جو ومدّت 
گردش شديدتر بود. 
اگر كمتر بود: 

تغييرات مورب مدار منجر به بى ثباتى آب و هوايى مى شد.  
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شيب مدار 
اااااااگگگگگگگگگگرررررررر بببببببييييييييييشششششششششششش اااااازززززززززز اااانننننننددداااازززززهههه بببببببزززززززررررررگگگگگگگگگ ببببووووددددد:::: 

تييتيتيتيت بب بوودودودودود..  ىىىببىبىنننهاها راراررارارارهههه  يسسيسيسي د ددددماممممااماا دددددرررررر ر  تتووتوت تتتتتتففاففا
اااگگگگگررررر ببببييييييشششششششششش اااازززززز حححححدددددد كككككممممم ببببووووودددد::

بب بب بووودوودود . رارااراارهه ه بىننننهههااهاهههايتيتيتيتيتيتيتيت اماامامااا دددد ددرررر ر ر سيسسيسيسيسي ددد د تووتتت ت ت تففافافا باباز ز ز همهمههم

مدت گردش
                     اااااگگگگگگررررر طططططططططططططوووووووولالالالالالالالالالالالالالالالانننننننننىىىىىىىىىىىتتتتتتتتترررررر ببببببوووووووووددددددد:::::::

ب ببببب ب ببوودووودود. ررررترترترترترترترترت ىلىلىلىلىلىلى ببب بب بيشيشيشيششيشيششيشششيش ززوززوززوززانننناناناننهههههه خيخخخيخخيخخخيخيخي ووواواوتتت  ت ددمدمدماىاى ر ر فففتفتف                          
                     ااااگگگگگررررر ككككككوووووووووووتتتتتاااااهههتترررررررررررررر بببببببببببببوووودد::

دددودودودودوددددودد...  ببب ب بب ب بييشيشترتر ييخيخخيخيخخيلىلىلىىلىلى تاتتتتاتااتتاتتاتتتتتااتاتاتممسمممسمسسسممسمسمسمسمسسسمسفرفرفرفرفففرفففرىىىى ى ى بببابابباباباباباباابابابادددد ددددددد ددد  سسس سسسس سررعرعررعرعرعرعرعرعرعرعتت تتتتتت ت تتت                          

تعامل گرانشى با ماه
ااااااگگگگگگگرررررررر ببببببببببييييييييييييشششششششششششتتتتتررررررررررر ببببببووووووووووودددد:::::: 

ووووو ووو و وووووووممدمممدددمممدمدمددمدمدمددّّّّتتتتتتتت ت  ييييقققيقيقييقيقيقيققيقققيقيااانننانانانانانانوووسوسوسوسسسوسوسسسوسسوسههههههههاااهاهاهااهااها ،، ،،،، ججوووجوجوجوجوووججوجوجوجوججوجوووجججوجوجوو اااا ااااا ّّددددددد بببببربرربربربربربربربر مممّ وووو و وو رزرزرزرزرزرزرززرززرززر ج ج ج ججججج ج اتتاتتااتات ددددثررررثرثرثثرثرثرثرثرثرث ّّّ ااااااا
بببببببببب ب بببب بببوووووووووووددوددوددوودودودددوودودودد...  يييدييدددييددددييدددديديديددددتتررترترترترتر ششدششششششدشدششدشدشششششدشدشششششش ددردردردردرددشش شششش شششش شش ش شش شش گگگگگگ

اااااگگگگررررر ككككككممممممممتتتتتتتتتتتتتتتتترررررر بببببببببببببببببووووووووووووووووووددددددددد:::::
ىىىمىمىممىممىمىمىمىمىممممىمىمممىممىممىىشششششششششششششششششششششششدد.د.دد...د.د.دد.دد   يييياياايييايياياياييايايايايااياياايايىىىىى ىىىىىى  وهوهووهووهههوهوهوهوههوههوهو ىىىىتىىىتىىىىتىتتىتىىتىتىتىتىتتىتىتى آآ آ آآآآآآآآآ آآآآآآببببببببب بب  بببببببببب ووووو وو ووووووووو  ثثثثببببببباببابابابابا ررررجرجر ب ب بههه ه ببىببىبىبىب ننمنمن تغغتغتغتغغيييييييرررااراراتت تتتت مومممومورربببرب مددداررر 

NN

SSS

23.5

23.5

23.5

66.5 s

N

اااستواستوستواستوا ط
خطخ

65



6666

ميدان مغناطيسى 
اگر قوى تر بود: 

طوفانهاى الكترومغناطيسى شديدتر بودند. 
اگر ضعيف تر بود: 

حفاظت نامناسب از تشعشعات ستاره اى. 

سپيدى 
(نسبت نور منعكس شده به مجموع ميزان نورتابيده شده بر سطح) 

                                     اگر بيشتر بود: 
                                            عصر يخبندان ناگهانى رخ مى داد. 

                                     اگر كمتر بود: 
                                             اثر گلخانه اى ناگهانى رخ مى داد. 

نسبت اكسيژن به هيدروژن در اتمسفر
اگر بزرگ تر بود: 

عملكردهاى پيشرفتة زندگى به سرعت ادامه مى يافتند. 
اگر كوچك تر بود: 

عملكردهاى پيشرفتة زندگى به آهستگى ادامه مى يافتند. 
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ميدان مغناطيسى
اااااااگگگگگرررر ققققووووىىىىتتتتترررر بببببوووووددددد::: 

هننهنهاىاى االكلكلكلككتترترتروومومومغنغنغنغناطاطاطاطيسيسيسى ى شدشدشدشديديديديدتتترتر ب بودودودندندندند..  وطوطوطوفاففا
اااااگگگگگررررر ضضضضضعععععييييفففففتتتتررررر ببببووووددد:: 

سس سسستاتاتاتارهرههرهاىاىاىاى..  زازاززازاز ت ت تشعشعشعششعشعشعشعششعاتااتاتات ساساساساسب ب ب ب  ناناناممنمنمن فحفحفاظاظاظاظتت تت

سپيدى
سس سطحطحطح) ) )  ترترترتابابابيديدددهه ه شششددشدهه ببربر بب ب به ممججمجمجممومووععع ع مميميميزازازانن ن ن نونونو هددده شش ش ش م منعنعكسكسكس (((نسنسبتبت ن نورور

                                     ااگگگگگررررر بببيييييششششتتتترررر ببببووووددد::
ىمىمىددددااداد.  ر ر رخخخ خ  ىىننىنى ي ي يخبخخبخبخبنندندانانانن نن ناگاگاگهاهاها عع ع عصصرصصرصر                                            

                                     اااگگگگگررررر ككككمممتتتتررر بببوووددد::: 
داداداد.  گگاگاگهاهاهانىنىنىنى رررخخخخ مىمىددد هنهنهنهاىاىاى ن ن لگگلگلگلخخاخاخا                                              اثاثاثاثرررر 

نسبت اكسيژن به هيدروژن در اتمسفر
ااااگگگگگگگگررررررر ببببببببززززززززززززررررررگگگگگگگتتتتتررررر بببببببوووووووودددد::

دندنندند.  ىىمىمىمىمىيييايافتفففتفت گدگدگگگگگدگدگى ى ىى ببهبهبه سسسس سرعررعرعرععتتت اددادادادداداماماامههههه  ززنننزنزنن رششرشرشرشرففتفتفتةة ة ةة ككلكلكرددردردردردههههاهاهاى ىى ىى ى ى پپيپيپيپيپيپي ععممعمعم
اااگگگگگرررررررررر كككككككووووووووووچچچچچچچچچچكككككككككتتتتتررر ببببببببووووووووودددد:: 

دندند.  اياياففتتفت ىمىمىمى ممامامامههه ه  داداداداداد گتگتگتگىى ى  آآآ آهسهسهس زززنزنزنزنزندگگدگدگگىى ى بهبهبه تففتففتفتتفتتة ةةة ة رشررششرششششرش اهااهاىىىىىىىىىى  پيپيپيپيپيي عمعممعمعممللكلكلكللكلكلكردرردردردردرد
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اين مثالها، كه تعداد محدودى از توازن حساس و ضرورى براى ايجاد بقاى 
زندگى در روى زمين هستند، براى اينكه نشان دهند جهان و زمين نمى توانسته اند 

بر حسب تصادف به وجود آيند، كافى هستند. 

سطوح دى اكسيد كربن و بخار آب در اتمسفر 
اگر بيشتر بود: اثر گلخانه اى 

به صورت ناگهانى رخ مى داد.
اگر كمتر بود: اثر گلخانه اى

كافى نبود. 

سطح اكسيژن در اتمسفر
                          اگر بيشتر بود: 

                               گياهان و هيدروكربنها به سرعت مى سوختند. 
                          اگر كمتر بود: 

                               موجودات زنده نمى توانستند تنفس كنند. 

سطح ازُن در اتمسفر 
اگر بيشتر بود: 

دماى سطح بسيار پايين بود. 
اگر كمتر بود: 

دماى سطح بسيار بالا بود،
 تشعشعات بسيارزياد

 فرابنفش به سطح مى رسيدند.
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اين مثالها، كه تعداد محدودى از توازن حسااس و ضرورى براىا اايجادا بقاقاى
زندگى در روى زمين هستند، براى اينكه نشان دهند جهان و زمين نمىتوانستهاند

بر حسب تصادف به وجود آيند، كافى هستند. 

سطوح دى اكسيد كربن و بخار آب در اتمسفر
ااگگرر ببيييشششتترر بببووودد: اثاثاثاثر رر گگلگگلگلگلگلگللخخخاخاخانهنهنهاااااىى ى ى 

اهاهانىنى ر رخ خ مىمىداداد.د. گاگاگ بببه ه ه صصوصوصورترت ن ن
ىاىاى اخاخانهنهنه اااگگگرر كككممممتتتتترررر ببببوووودد:: اثاثر ر گلگل

فافافى ى نبنبودود..  كك

سطح اكسيژن در اتمسفر
                         اااگگگررر بببييششششششتتتتررررر ببببوووووددد::

وسسوسوخختختندند..  هنهنهاا ا ا بهبهبهبه سسرعرعت ت مىمى بربربرب كوكوك گ گ گياياياهاهانن ن و و هيهيهيدردردر                               
                         اااگگگگررر كككممتتتررر بببووووددد:: 

تستستنندند تت تنفنففس س س كنكنكنندندند. ..  نزنزندهده ن نمىمىمىتوتوتوانان ووموموجوجوجوجوداداداتت ت                                 

سطح ازُن در اتمسفر 
رررراااگگگررر بببييييشششتتتررر بببببووووودد::

بب ب ب بودودودودود...  ياياياياييينينينينين پ پپ پ ررارار سس سطحطحطح بب بسسيسي دممدماىااىاى
اااگگگگرررر ككككممممتتتترررر ببببووووددددد:::: 

،دد، طسطسطسطحح  ح بسبسبسياياياياررر ر بباابابالالا لالا لا بووبوبوبو ددددمامامااى ى ى 
تاتاتات ب بب بسيسيسيسييارارارارارارززيزيزيزيزيااداداداد  تت تتششعشعشعششعشعشع

ييسسيدندند.د طسطسسطسطسطححح ح ح مىىممىمىمىمىررررر ششفششفششفشفشفشفشبببب ب بهههه ه  ففف ف فررراراببننبنبنبنبنبن
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اندازة زمين و نسبتهاى ايده آل آن 
اندازه و تركيب زمين، كه دقيقاً براى شكل گيرى و استمرار زندگى 
مناسب هستند، به اندازة فاصلة زمين ازخورشيد و سرعت گردش آن 

اهميت دارند. 
وقتى زمين را با عطارد (كه فقط 8 درصد جرم زمين را دارد) و 
مى كنيم،  مقايسه  است)  زمين  جرم  برابر  آن 318  جرم  (كه  مشترى 
محدودة گسترده اى از اندازه ها را در  سياره ها  كه  متوجه مى شويم 
زمين  كه  است  مشخص  موضوع،  اين  گرفتن  نظر  در  با  برمى گيرند. 

نمى تواند به صورت اتفاقى اين جرم را به دست آورده باشد. 
زمين شناسان آمريكايى، فرانك پرس1 و ريموند سيور،2 با بررسى 

ويژگيهاى سياره اى كه ما در آن زندگى مى كنيم، چنين نوشته اند: 
اندازة زمين دقيقاً مناسب است ـ نه به اندازه اى كوچك است 
كه اتمسفرش را از دست بدهد، چون در آن صورت گرانش 
آن به اندازه اى كم مى شد كه نمى توانست مانع فرار گازها به فضا 
شود و نه به اندازه اى بزرگ است كه گرانشش، بيش از حد 

اتمسفر، كه شامل گازهاى مضر نيز هست، در خود نگه دارد. 

عناصر  واكنش  سرعت  و  نسبت  نوع، 
در  مهمى  زمين،نقش  هستة  در  سنگين 
در  محافظ  مغناطيسى  ميدان  ايجاد 
اطراف زمين بازى مى كنند و در مقابل 
پرتوها و ذرات مضر فضاى خارجى، از 

ما محافظت مى كنند. 

1. Frank Press

2.Raymond Siever

اندازة زمين و نسبتهاى ايدهآل آن 
اندازه و تركيب زمين، كه دقيقاً براى شكلگيرى و استمرار زندگى 
ةة فاصلة زمين ازخورشيد و سرعت گردش آن  مناسب هستند، به اندازة

اهميت دارند.
وقتى زمين را با عطارد (كه فقط 8 درصد جرم زمين را دارد) و 
مىكنيم،  مقايسه  است)  زمين  جرم  برابر  آن 318 جرم  (كه  مشترى 
محدودة گستردهاى از اندازهها را در  كه سيارهها  متوجه مىشويم 
زمين  كه  است  مشخص  موضوع،  اين  گرفتن  نظر  در  با  برمى گيرند. 

نمىتواند به صورت اتفاقى اين جرم را به دست آورده باشد.
زمينشناسان آمريكايى، فرانك پرس1 و ريموند سيور،2 با بررسى 

ويژگيهاى سيارهاى كه ما در آن زندگى مىكنيم، چنين نوشتهاند: 
زمين دقيقاً مناسب است ـ نه به اندازهاى كوچك است  اندازة
كه اتمسفرش را از دست بدهد، چون در آن صورت گرانش 
آن به اندازهاى كم مىشد كه نمىتوانست مانع فرار گازها به فضا 
شود و نه به اندازهاى بزرگ است كه گرانشش، بيش از حد 

اتمسفر، كه شامل گازهاى مضر نيز هست، در خود نگه دارد.

عناصر واكنش  سرعت  و  نسبت  نوع، 
در مهمى  زمين،نقش  هستة  در  سنگين 
در محافظ  مغناطيسى  ميدان  ايجاد 
اطراف زمين بازى مىكنند و در مقابل
پرتوها و ذرات مضر فضاى خارجى، از

ما محافظت مىكنند.

1. Frank Press

2.Raymond Siever
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تركيب  زمين،  جرم  بر  علاوه 
براى  ويژه  به  نيز  آن  داخلى 
زندگى  كردن  امكان پذير 
طراحى شده است. زمين به 
كـه  داخلى اش  هستة  دليل 
از جـنس آهـن است، داراى 
است  مغناطيسى اى  ميدان 
بسيار  زندگى  حفظ  براى  كه 
چنين  سيور  و  پرس  است.  مهم 

مى گويند: 

داخل زمين يك موتور گرمايى عظيم اما در عين حال داراى 
توازن دقيق است كه توسط راديو اكتيو مى سوزد ... اگر اين 
موتور  آهسته تر حركت مى كرد، فعاليت زمين با سرعت كمترى 
براى  و  نمى شد  ذوب  آهن  صورت،  آن  در  مى يافت،  ادامه 
تشكيل هستة مايع فرو نمى رفت، ميدان مغناطيسى هرگز شكل 
موتور  واين  بود  بيشتر  راديواكتيو  سوخت  اگر   ... نمى گرفت 
و  گرد  و  آتشفشانى  گاز  مى كرد،  حركت  بيشترى  سرعت  با 
غيرقابل  طرز  به  اتمسفر  مى بردند،  بين  از  را  خورشيد  غبار 
تحملى متراكم مى شد و زمين در معرض زلزله ها و انفجارات 

آتشفشانى روزمره قرار مى گرفت. 
ميدان مغناطيسى، كه پرس و سيور توصيف مى كنند، براى بقاى ما 
حياتى است. اين ميدان توسط هستة زمين، كه متشكل از فلزات سنگين 
و مغناطيسى مانند آهن و نيكل است، به وجود آمده. هستة درونى 
جامد و هستة بيرونى مايع است. اين دو هسته دور هم مى چرخند و 
حركت آنها ميدان مغناطيسى را به وجود مى آورد كه فراتر از اتمسفر 
زمين پراكنده مى شود و در مقابل خطرات فضاى خارجى، از زمين 

تركيب زمين،  جرم  بر  علاوه 
براى ويژه  به  نيز  آن  داخلى 
زندگى كردن  امكانپذير 
طراحى شده است. زمين به
كـه داخلىاش  هستة  دليل 
از جـنس آهـن است، داراى
است مغناطيسىاى  ميدان 
بسيار زندگى  حفظ  براى  كه 
چنين سيور  و  پرس  است.  مهم 

مىىگويند: 

داخل زمين يك موتور گرمايى عظيم اما در عين حال داراى 
توازن دقيق است كه توسط راديو اكتيو مىسوزد ... اگر اين 
موتور  آهستهتر حركت مىكرد، فعاليت زمين با سرعت كمترى 
براى  و  نمىشد  ذوب  آهن  صورت،  آن  در  مىيافت،  ادامه 
تشكيل هستة مايع فرو نمىرفت، ميدان مغناطيسى هرگز شكل 
موتور  واين  بود  بيشتر  راديواكتيو  سوخت  اگر   ... نمىگرفت 
و  گرد  و  آتشفشانى  گاز  مىكرد،  حركت  بيشترى  سرعت  با 
غيرقابل  طرز  به  اتمسفر  مىبردند،  بين  از  را  خورشيد  غبار 
تحملى متراكم مىشد و زمين در معرض زلزله ها و انفجارات 

آتشفشانى روزمره قرار مىگرفت. 
نن كنند، براى بقاى ما  ميدان مغناطيسى، كه پرس و سيور توصيف مى
حياتى است. اين ميدان توسط هستة زمين، كه متشكل از فلزات سنگين 
و مغناطيسى مانند آهن و نيكل است، به وجود آمده. هستة درونى 
جامد و هستة بيرونى مايع است. اين دو هسته دور هم مىچرخند و 
حركت آنها ميدان مغناطيسى را به وجود مىآورد كه فراتر از اتمسفر 
زمين پراكنده مى شود و در مقابل خطرات فضاى خارجى، از زمين 
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مانند  ستاره هايى  از  كه  كيهانى،  كشندة  تشعشعات  مى كند.  محافظت 
خورشيد ساطع مى شوند، نمى توانند در اين سپر محافظ نفوذ كنند. 
كمربندهاى تابشي وان آلان1  كه ده ها هزار كيلومتر بالاتر از زمين 

قرار دارند، از اين تشعشعات كشنده محافظت بيشتري مى كند. 
گاهى اوقات زمين در معرض انفجارات عظيم تشعشعات كيهانى 
قرار مى گيرد. محاسبه شده كه انرژى اين ابرهاى پلاسما معادل 100 
ميدان  از  آن  از  درصد   0/1 فقط  اما  است،  هيروشيما  بمب  بيليون 
مغناطيسى زمين عبور مى كند و در هر صورت توسط اتمسفر زمين 
ميدان  اين  توليد  براى  نياز  مورد  الكتريكى  انرژى  مى شود.  جذب 
مغناطيسى، يك جريان يك بيليون آمپرى است كه به مجموع انرژى 

الكتريكى توليد شده توسط انسان از آغاز تاريخ نزديك است. 
زمين  روى  بر  زندگى  نداشت،  وجود  زمين  مغناطيسى  ميدان  اگر 
توسط تشعشعات كشنده غيرممكن مى شد و يا اينكه در آن زمان هرگز به 
وجود نمى آمد. اما چون هستة زمين داراى ويژگيهاى دقيق است، طبق 
گفتة پرس وسيور، جهانى كه ما در آن زندگى مى  كنيم، به اين صورت 

محافظت مى شود. 

1. Van Allen

زاوية انحناى محور زمين، كه 23 درجه و 27 دقيقه است، مانع گرماي بيش از 
انحنا  اين  اگر  شود.  ايجاد  استوا  خط  و  قطبين  بين  است  كه ممكن  مى شود  حد 
اتمسفر  و  مى يافت  افزايش  استوا  خط  و  قطبين  بين  دما  تفاوت  نداشت،  وجود 

مناسب زندگى را غيرممكن مى كرد.

خورشيد

N

23.5

23.5

خط استوا

S

23.5

مانند ستارههايى  از  كه  كيهانى،  كشندة تشعشعات  مىكند.  محافظت 
خورشيد ساطع مىشوند، نمىتوانند در اين سپر محافظ نفوذ كنند.
ممكمربندهاى تابشي وان آلان1  كه دهها هزار كيلومتر بالاتر از زمين

ششيشتري مىكند. يين تشعشعات كشنده محافظت ب نني قرار دارند، از ا
گاهى اوقات زمين در معرض انفجارات عظيم تشعشعات كيهانى
قرار مىگيرد. محاسبه شده كه انرژى اين ابرهاى پلاسما معادل 100
ميدان از  آن  از  درصد   0/1 فقط  اما  است،  هيروشيما  بمب  بيليون 
مغناطيسى زمين عبور مىكند و در هر صورت توسط اتمسفر زمين
ميدان اين  توليد  براى  نياز  مورد  الكتريكى  انرژى  مىشود.  جذب 
مغناطيسى، يك جريان يك بيليون آمپرى است كه به مجموع انرژى

الكتريكى توليد شده توسط انسان از آغاز تاريخ نزديك است. 
زمين روى  بر  زندگى  نداشت،  وجود  زمين  مغناطيسى  ميدان  اگر 
توسط تشعشعات كشنده غيرممكن مىشد و يا اينكه در آن زمان هرگز به
وجود نمىآمد. اما چون هستة زمين داراى ويژگيهاى دقيق است، طبق
نن  كنيم، به اين صورت گفتة پرس وسيور، جهانى كه ما در آن زندگى مى

محافظت مىشود.

1. Van Allen

ششيش از  ييدقيقه است، مانع گرماي ب 27 درجه و زاوية انحناى محور زمين، كه 23
انحنا  اين  اگر  شود.  ججيجاد  ا استوا  خط  و  قطبين  بين  است  كه ممكن  مىشود  حد 
اتمسفر  و  مىيافت  افزايش  استوا  خط  و  قطبين  بين  دما  تفاوت  نداشت،  وجود 

مناسب زندگى را غيرممكن مىكرد.

درشرشرشرشيرشيرشيددد يييددرشيشييدرش وخخخخوخوخوخخخووخخخخووو

N

23.5

23.5

استوا خط

S

23.5
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حرارت زمين در طيفى محدود اما ويژه
 قرار دارد

دقت  به  كه  را،  زمين  سطح  حرارت  ريموند،  و  پرس  فرانك 
ميزان سازى شده، نيز توضيح مى دهند. همان طور كه آنها مى گويند: 

زندگى، به نحوى كه ما با آن آشنا هستيم، در يك فاصلة محدود 
از  درصد   2 يا   1 فاصله  اين  احتمالاً  است.  امكان پذير  دمايى 
محدودة بين دماى صفر مطلق و دماى سطح خورشيد است. 

حفظ اين محدودة دمايى، به يك ميزان به گرماى متصاعد شده از 
خورشيد و فاصلة بين خورشيد و زمين بستگى دارد. محاسبه شده 
كه فقط 10 درصد كاهش در انرژى خورشيد، كه به زمين مى رسد، 
متر  چندين  ضخامت  به  يخ  لايه  يك  با  زمين  سطح  مى شود  باعث 
مى رسيد،  زمين  به  بيشترى  انرژى  اگر  نحو  همين  به  شود.  پوشيده 

تمام موجودات زنده مى سوختند. 
دماى ايده آل زمين به اندازة انتشار متوازن آن حائز اهميت است 
و توسط ابزارهاى خاص مى توان به اين توازن رسيد. به عنوان مثال 
محور زمين به اندازة 23ً 27َ مايل است. اين انحنا مانع تشكيل گرماى 
بين  اتمسفر  ايجاد  مانع  مى توانست  گرما  اين  مى شود،  حد  از  بيش 
قطبين و خط استوا شود. اگر اين محور تا اين درجه مايل نبود، تفاوت 
دما بين خط استوا و قطبين تا حدّ چشمگيرى افزايش مى يافت و زمين 

تبديل به مكانى غير قابل سكونت مى شد. 
گردش زمين به دور محورش در توزيع متوازن گرما نقش دارد. 
هر چرخش فقط 24 ساعت طول مى كشد كه دليل روزها و شبهاى 
كوتاه است. به همين دليل تفاوت دما بين شب و روز در مقايسه با 
تفاوت دما در سيارة مريخ نسبتاً كمتر است، در سيارة مريخ هر يك 
چرخش  بار  يك  ديگر،  عبارت  به  است.  طولانى تر  سال  يك  از  روز 
خورشيد  دور  به  چرخش  بار  يك  از  بيشتر  محورش،  دور  به  مريخ 
طول مى كشد. دما در شب و روز سيارة مريخ به اندازة 1000 درجه 

سانتى گراد متغير است. 

حرارت زمين در طيفى محدود اما ويژه
 قرار دارد

دقت  به  كه  را،  زمين  سطح  حرارت  ريموند،  و  پرس  فرانك 
ميزانسازى شده، نيز توضيح مىدهند. همانطور كه آنها مىگويند:

زندگى، به نحوى كه ما با آن آشنا هستيم، در يك فاصلة محدود 
از  درصد   2 يا  1 فاصله اين  احتمالاً است.  امكانپذير  دمايى 
محدودة بين دماى صفر مطلق و دماى سطح خورشيد است. 

حفظ اين محدودة دمايى، به يك ميزان به گرماى متصاعد شده از 
خورشيد و فاصلة بين خورشيد و زمين بستگى دارد. محاسبه شده 
كه فقط 10 درصد كاهش در انرژى خورشيد، كه به زمين مىرسد، 
متر  چندين  ضخامت  به  يخ  لايه  يك  با  زمين  سطح  مىشود  باعث 
مىرسيد،  زمين  به  بيشترى  انرژى  اگر  نحو  همين  به  شود.  پوشيده 

تمام موجودات زنده مىسوختند. 
دماى ايدهآل زمين به اندازة انتشار متوازن آن حائز اهميت است 
و توسط ابزارهاى خاص مىتوان به اين توازن رسيد. به عنوان مثال 
27َ23ًَ مايل است. اين انحنا مانع تشكيل گرماى  محور زمين به اندازة
بين  اتمسفر  ايجاد  مانع  مىتوانست  گرما  اين  مىشود،  حد  از  بيش 
قطبين و خط استوا شود. اگر اين محور تا اين درجه مايل نبود، تفاوت 
ّدما بين خط استوا و قطبين تا حدّ چشمگيرى افزايش مىيافت و زمين 

تبديل به مكانى غير قابل سكونت مىشد.
گردش زمين به دور محورش در توزيع متوازن گرما نقش دارد. 
هر چرخش فقط 24 ساعت طول مىكشد كه دليل روزها و شبهاى 
كوتاه است. به همين دليل تفاوت دما بين شب و روز در مقايسه با 
كمتر است، در سيارة مريخ هر يك  تفاوت دما در سيارة مريخ نسبتاً
چرخش  بار  يك  ديگر،  عبارت  به  است.  طولانىتر  سال  يك  از  روز 
خورشيد  دور  به  چرخش  بار  يك  از  بيشتر  محورش،  دور  به  مريخ 
1000 درجه  طول مىكشد. دما در شب و روز سيارة مريخ به اندازة

سانتى گراد متغير است. 
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عوامل مستقل متعددى مانند فاصلة زمين از خورشيد، سرعت چرخش آن به دور 
محورش، زاوية انحناى آن و ويژگيهاى سطح آن باعث مى شوند اين سياره به نحوى 
گرم شود كه مناسب زندگى باشد و گرما به صورت متوازن در سطح زمين پراكنده 

شود. 

گرما نقش  توزيع  در  كه  شده  آفريده  گونه اى  به  نيز  زمين  شكل 
دارد. تفاوت دما بين قطبين و خط استوا تقريباً 100 درجه سانتى گراد 
است. اگر چنين تفاوتى در يك كُرة هموار رخ مى داد، طوفانهايى با 
سرعت بيش از 1000 كيلومتر در سرتا سر زمين خرابى به وجود  
مى آوردند. اما جهان داراى موانعى از قبيل سلسله  كوهها و اقيانوسها 
مى دهند.  تغيير  را  قوى  و  احتمالى  جريان هاى  چنين  مسير  كه  است 
اين موانع از شرق تا غرب وجود دارند ، رشته كوه هاى هيماليا كه از 
چين شروع مى شود، كوه هاى تاروس در آناتولى و آلپ در  اروپاى 
غربى، اقيانوس اطلس در غرب و اقيانوس آرام در شرق. وقتى آب 
اقيانوسها، نوسانات دما را به روش تدريجى و كنترل شده متعادل 
سمت  به  استوا  خط  اطراف  در  شده  توليد  اضافة  گرماى  مى كنند، 

شمال و جنوب تعديل مى شود. 

عوامل مستقل متعددى مانند فاصلة زمين از خورشيد، سرعت چرخش آن به دور
محورش، زاوية انحناى آن و ويژگيهاى سطح آن باعث مىشوند اين سياره به نحوى
گرم شود كه مناسب زندگى باشد و گرما به صورت متوازن در سطح زمين پراكنده

شود.

گرما نقش  توزيع  در  كه  شده  آفريده  به گونهاى  زمين نيز  شكل 
100 درجه سانتىگراد  دارد. تفاوت دما بين قطبين و خط استوا تقريباً
رراست. اگر چنين تفاوتى در يك كُرة هموار رخ مىداد، طوفانهايى با 
1000 كيلومتر در سرتا سر زمين خرابى به وجود   سرعت بيش از
مىآوردند. اما جهان داراى موانعى از قبيل سلسله  كوهها و اقيانوسها 
مىدهند.  تغيير  را  قوى  و  احتمالى  جريانهاى  چنين  مسير  كه  است 
اين موانع از شرق تا غرب وجود دارند، رشتهكوههاى هيماليا كه از 
چين شروع مىشود، كوههاى تاروس در آناتولى و آلپ در  اروپاى 
غربى، اقيانوس اطلس در غرب و اقيانوس آرام در شرق. وقتى آب 
اقيانوسها، نوسانات دما را به روش تدريجى و كنترل شده متعادل 
سمت  به  استوا  خط  اطراف  در  شده  توليد  اضافة  گرماى  مىكنند، 

شمال و جنوب تعديل مىشود.

72



وجود  نيز  هوا  و  آب  كنترل  تنظيم  خود  مكانيسمهاى  علاوه،  به 
دارند. به عنوان مثال، اگر منطقة خاصى در معرض گرماى بيش از 
حد قرار بگيرد، بر همان اساس تبخير آب نيز افزيش مى يابد. ابرها در 
آسمان متراكم مى شوند و بخشى از تشعشعات خورشيد را منعكس 

كرده و به اين صورت مانع افزايش بيشتر دماى سطح مى شوند. 
سرعت  زمين،  از  خورشيد  فاصلة  مانند  متعددى  مستقل  عوامل 
دماى  حفظ  در  سطح،  ساختارهاى  و  آن  انحناى  زاوية  آن،  چرخش 
گرما  توزيع  تثبيت  و  زندگى  ادامة  براى  ضرورى  سطوح  در  سطح 

نقش دارند. 
كسانى كه انكار مى كنند كه فاصلة بين خورشيد و زمين عمدى 
كه  جهان،  در  متعددى  ستاره هاى  كه  مى كنند  استدلال  چنين  است، 
نسبت به خورشيد كوچك تر و يا بزرگ تر هستند، داراى منظومه هاى 
سياره اى خود هستند. اگر ستاره اى از خورشيد بزرگ تر باشد، در 
آن صورت هر گونه سيارة مناسب براى زندگى بايد فاصلة بيشترى 
در مقايسه با فاصلة خورشيد از زمين داشته باشد. به عنوان مثال، 
سياره اى كه به دور يك غول قرمز، كه به اندازة پلوتون فاصله دارد، 
مى چرخد مى توانست آب و هواى معتدل و مناسبى براى زندگى داشته 

باشد، درست مانند آب و هوايى كه ما از آن برخوردار هستيم. 
اين  در  است:  اعتبار  فاقد  مهم  بسيار  دليل  يك  به  طرح  اين  اما 
طرح به اين موضوع توجه نشده كه ستاره هاى داراى جرم متفاوت، 
تشعشعات متفاوت ساطع مى كنند. جرم يك ستاره كه با دماى سطح 
مى كند.  تعيين  را  شده  ساطع  موج تشعشعات  طول  دارد،  ارتباط  آن 
به عنوان مثال، دماى سطح خورشيد، كه حدوداً 6000 درجه سانتى 
تشعشعات  و  مرئى  نور  فرابنفش،  پرتو  انتشار  مسئول  است،  گراد 
مادون قرمز است. اگر جرم آن بيشتر بود، دماى سطح آن نيز بايد 

بيشتر مى بود. 

وجود  نيز  هوا  و  آب  كنترل  تنظيم  خود  مكانيسمهاى  علاوه،  به 
دارند. به عنوان مثال، اگر منطقة خاصى در معرض گرماى بيش از 
حد قرار بگيرد، بر همان اساس تبخير آب نيز افزيش مىيابد. ابرها در 
آسمان متراكم مىشوند و بخشى از تشعشعات خورشيد را منعكس 

كرده و به اين صورت مانع افزايش بيشتر دماى سطح مىشوند.
سرعت  زمين،  از  خورشيد  فاصلة  مانند  متعددى  مستقل  عوامل 
دماى  حفظ  در  سطح،  ساختارهاى  و  آن  انحناى  زاوية  آن،  چرخش 
گرما  توزيع  تثبيت  و  زندگى  ادامة  براى  ضرورى  سطوح  در  سطح 

نقش دارند.
كسانى كه انكار مى كنند كه فاصلة بين خورشيد و زمين عمدى 
كه  جهان،  در  متعددى  ستارههاى  كه  مىكنند  استدلال  چنين  است، 
نسبت به خورشيد كوچكتر و يا بزرگتر هستند، داراى منظومههاى 
سيارهاى خود هستند. اگر ستارهاى از خورشيد بزرگتر باشد، در 
آن صورت هر گونه سيارة مناسب براى زندگى بايد فاصلة بيشترى 
در مقايسه با فاصلة خورشيد از زمين داشته باشد. به عنوان مثال، 
سيارهاى كه به دور يك غول قرمز، كه به اندازة پلوتون فاصله دارد، 
مىچرخد مىتوانست آب و هواى معتدل و مناسبى براى زندگى داشته 

باشد، درست مانند آب و هوايى كه ما از آن برخوردار هستيم. 
اين  در  است:  اعتبار  فاقد  مهم  بسيار  دليل  يك  به  طرح  اين  اما 
طرح به اين موضوع توجه نشده كه ستارههاى داراى جرم متفاوت، 
تشعشعات متفاوت ساطع مىكنند. جرم يك ستاره كه با دماى سطح 
مىكند.  تعيين  را  شده  ساطع  موج تشعشعات  طول  دارد،  ارتباط  آن 
درجه سانتى  6000 به عنوان مثال، دماى سطح خورشيد، كه حدوداً
تشعشعات  و  مرئى  نور  فرابنفش،  پرتو  انتشار  مسئول  است،  گراد 
مادون قرمز است. اگر جرم آن بيشتر بود، دماى سطح آن نيز بايد 

بيشتر مىبود.
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اين امر به نوبة خود، مقدار انرژى تشعشعات خورشيد را افزايش 
اين  مى شود.  فرابنفش  كشندة  امواج  بيشتر  انتشار  به  منجر  و  داده 
مى كنند  منتشر  تشعشعاتى  كه  ستاره هايى  كه  مى دهد  نشان  حقيقت 
بايد  امكان پذير  مى كنند،  مى دانيم،  ما  كه  نحو  همان  به  را،  زندگى  كه 
داراى جرم مشابه جرم خورشيد باشند. به علاوه، اگر قرار بود اين 
فاصلة  معادل  آنها  فاصلة  بايد  كنند،  امكان پذير  را  زندگى  سياره ها 
زمين از خورشيد باشد. به عبارت ديگر، سياره اى كه دور يك غول 
سرخ يا غول آبى ، يا هر ستارة ديگرى كه داراى جرم كاملاً متفاوت 
است، مى چرخد، نمى تواند محيط مناسبى براى زندگى به وجود آورد. 
تنها منبع انرژى ِ مناسب براى زندگى ستاره اى مانند خورشيد و تنها 

فاصلة ايده آل، فاصلة بين زمين و خورشيد است. 
متوجه  كرده ايم،  بيان  حال  به  تا  كه  مطالبى  تمام  از  مى توانيد 

اين امر به نوبة خود، مقدار انرژى تشعشعات خورشيد را افزايش
اين مىشود.  فرابنفش  كشندة  امواج  بيشتر  انتشار  به  منجر  و  داده 
مىكنند منتشر  تشعشعاتى  كه  ستارههايى  كه  مىدهد  نشان  حقيقت 
بايد مىكنند،  امكانپذير  مىدانيم،  ما  كه  نحو  همان  به  را،  زندگى  كه 
داراى جرم مشابه جرم خورشيد باشند. به علاوه، اگر قرار بود اين
فاصلة معادل  آنها  فاصلة  بايد  كنند،  امكانپذير  را  زندگى  سيارهها 
زمين از خورشيد باشد. به عبارت ديگر، سيارهاى كه دور يك غول
سرخ يا غول آبى، يا هر ستارة ديگرى كه داراى جرم كاملاً متفاوت
است، مىچرخد، نمىتواند محيط مناسبى براى زندگى به وجود آورد.
ِتنها منبع انرژى ِ مناسب براى زندگى ستارهاى مانند خورشيد و تنها

فاصلة ايدهآل، فاصلة بين زمين و خورشيد است. 
متوجه كردهايم،  بيان  حال  به  تا  كه  مطالبى  تمام  از  مىتوانيد 
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شويد كه زمين و خورشيد با تمام جزئيات توسط خداوند متعال خلق 
شده اند تا به بهترين روش مِمكن، زندگى  انسان را امكان پذير كنند. 
فاصلة بين زمين و آسمان بى نقص است و اين امر علاوه بر صدها، 
هستند،  نياز  مِورد  صورت  همان  به  كه  ديگر،  جزئيات  هزاران  حتى 
معجزة ديگرى است. اين منظومة با شكوه مِناسب براى زندگى، فراتر 
از درك انسان است. غيرممكن است كه اين منظومه نتيجة تصادفات 
باشد يا تمام ستاره ها و سياره هاى ايجاد شده توسط اتمهاى «فاقد 
خرد» برحسب تصادف و به دست خود در محل مناسب قرار بگيرند، 
قوانين حاكم بر رفتارشان را تنظيم كنند و برهمان اساس منظومه هاى 
خلقت  گواه  بى نقص،  منظومه هاى  اين  تمام  آورند.  وجود  به  مناسب 

بى نظير و قدرت برتر خداوند متعال هستند. 
در قرآن به برترى خداوند، نظارت مطلق او بر جهان و زمين و 
اشاره  باشد،  شكرگزار  مسائل  اين  تمام  خاطر  به  بايد  انسان  اينكه 

شده است: 

همانا پروردگار شما خداوند است كه آسمانها و زمين را در شش 
روز  [و  روز  به  را  شب  يافت،  استيلا  عرش  بر  سپس  آفريد،  روز 
خورشيد  و  مى پوشاند،  ـ   مى جويد  شتابان  را  آن  كه  ـ   شب]  به  را 
كه  بدانيد  اويند،  فرمان  شدة  رام  كه  [آفريد]  را  ستارگان  و  ماه  و 
است. جهانيان  پروردگار  كه  خداوندا  بزرگا  راست،  او  امر  و  خلق 
                                                                   (سورة اعراف - آية 54). 

و خورشيد و ماه را رام شما كرد كه پيوسته روانند و شب و روز را  
[ نيز] براى شما رام كرد. و از آنچه از او خواسته ايد به شما بخشيده 
است و اگر نعمت الهى را بشماريد، نمى توانيد آن را [چنان كه هست] 
شمارش كنيد، كه انسان ستمكار [در حق خويش] و ناسپاس است.                                        
                                                         (سورة ابراهيم آيات 34 - 33).

شويد كه زمين و خورشيد با تمام جزئيات توسط خداوند متعال خلق 
مِمكن، زندگى  انسان را امكانپذير كنند.  شدهاند تا به بهترين روش
فاصلة بين زمين و آسمان بىنقص است و اين امر علاوه بر صدها، 
هستند،  نياز  مِورد  صورت  همان  به  كه  ديگر،  جزئيات  هزاران  حتى 
مِناسب براى زندگى، فراتر  ممعجزة ديگرى است. اين منظومة با شكوه
از درك انسان است. غيرممكن است كه اين منظومه نتيجة تصادفات 
باشد يا تمام ستارهها و سيارههاى ايجاد شده توسط اتمهاى «فاقد 
خرد» برحسب تصادف و به دست خود در محل مناسب قرار بگيرند، 
قوانين حاكم بر رفتارشان را تنظيم كنند و برهمان اساس منظومههاى 
خلقت  گواه  بىنقص،  منظومههاى  اين  تمام  آورند.  وجود  به  مناسب 

بىنظير و قدرت برتر خداوند متعال هستند.
در قرآن به برترى خداوند، نظارت مطلق او بر جهان و زمين و 
اشاره  باشد،  شكرگزار  مسائل  اين  تمام  خاطر  به  بايد  انسان  اينكه 

شده است: 

همانا پروردگار شما خداوند است كه آسمانها و زمين را در شش 
روز  [و  روز  به  را  شب  يافت،  استيلا  عرش  بر  سپس  آفريد،  روز 
خورشيد  و  مىپوشاند،  ـ   مىجويد  شتابان  را  آن  كه  ـ   شب]  به  را 
كه  بدانيد  اويند،  فرمان  شدة  رام  كه  [آفريد]  را  ستارگان  و  ماه  و 
است. جهانيان  پروردگار  كه  خداوندا  بزرگا  راست،  او  امر  و  خلق 
                                                                   (سورة اعراف - آية 54). 

و خورشيد و ماه را رام شما كرد كه پيوسته روانند و شب و روز را  
[ نيز] براى شما رام كرد. و از آنچه از او خواسته ايد به شما بخشيده 
است و اگر نعمت الهى را بشماريد، نمىتوانيد آن را [چنان كه هست] 
شمارش كنيد، كه انسان ستمكار [در حق خويش] و ناسپاس است.                                        
                                                         (سورة ابراهيم آيات 34 - 33).
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نسبتهاى ايده آل در اتمسفر
است  مناسب  نسبتهاى  با  متفاوت  گازهاى  از  تركيبى  زمين  جوّ 
(78 درصد نيتروژن، 21 درصد اكسيژن، 1 درصد دى اكسيد كربن 
و ساير گازها مانند آرگون) كه توسط مجموعه اى از شرايط شگفت 

انگيز تشكيل و براى زندگى طراحى شده اند. 
اجازه بدهيد ابتدا به اكسيژن، كه مهم ترين گاز است، بپردازيم، زيرا 
موجودات زنده از باكتريهاى سادة تك سلولى گرفته تا انسانها همگي 
براى انجام واكنشهاى شيميايى كه به توليد انرژى مربوط مي شوند 
به اكسيژن نياز دارند. به همين دليل ما بايد دائم نفس بكشيم. جالب 
دقت  به  مى كنيم،  تنفس  كه  هوايى  در  اكسيژن  درصد  كه  است  اين 

تنظيم شده است. طبق گفتة مايكل دنتون: 
آيا اگر اتمسفر داراى اكسيژن بيشترى بود، باز هم زندگى 
امكان پذير مى شد؟ نه! اكسيژن يك عنصر بسيار واكنش پذير 
است. حتى درصد كنونى اكسيژن در جو، يعنى 21 درصد، به 
بالاترين حدّ امنيت براى زندگى در دماى محيط نزديك است. 
جو،  در  موجود  اكسيژن  درصد  يك  هر  افزايش  صورت  در 
افزايش  درصد   70 تا  جنگلها  در  سوزى  آتش  وقوع  احتمال 

مى يابد. 
يك بيوشيميست بريتانيايى به نام جيمز لاولاك1 به بررسى بيشتر 

اين نسبت مهم مى پردازد :  
بيش از 25 درصد از گياهان خشكى مى توانند از حريقهاى 
از  را  شمال  قطب  توندرهاى  و  استوايى  جنگلهاى  كه  كشنده 
بين مى برند، جان سالم به در ببرند ... سطح فعلى اكسيژن به 

اندازه اى است كه سود و زيان به ظرافت متعادل شده اند. 

1. James Lavelock

نسبتهاى ايدهآل در اتمسفر
است  مناسب  نسبتهاى  با  متفاوت  گازهاى  از  تركيبى  زمين  جوّ
1 درصد دى اكسيد كربن  درصد اكسيژن، (78 درصد نيتروژن، 21
و ساير گازها مانند آرگون) كه توسط مجموعهاى از شرايط شگفت 

انگيز تشكيل و براى زندگى طراحى شدهاند. 
اجازه بدهيد ابتدا به اكسيژن، كه مهمترين گاز است، بپردازيم، زيرا 
موجودات زنده از باكتريهاى سادة تك سلولى گرفته تا انسانها همگي 
دديد انرژى مربوط ميشوند  ييه به تول ههك براى انجام واكنشهاى شيميايى 
ااياز دارند. به همين دليل ما بايد دائم نفس بكشيم. جالب  ييژن ن ژژي ييس سسك به ا
دقت  به  مىكنيم،  تنفس  كه  هوايى  در  اكسيژن  درصد  كه  است  اين 

تنظيم شده است. طبق گفتة مايكل دنتون:
آيا اگر اتمسفر داراى اكسيژن بيشترى بود، باز هم زندگى 
امكانپذير مىشد؟ نه! اكسيژن يك عنصر بسيار واكنشپذير 
است. حتى درصد كنونى اكسيژن در جو، يعنى 21 درصد، به 
ّبالاترين حدّ امنيت براى زندگى در دماى محيط نزديك است. 
جو،  در  موجود  اكسيژن  درصد  يك  هر  افزايش  صورت  در 
افزايش  درصد   70 تا  جنگلها  در  سوزى  آتش  وقوع  احتمال 

مىيابد. 
يك بيوشيميست بريتانيايى به نام جيمز لاولاك1 به بررسى بيشتر 

اين نسبت مهم مىپردازد :  
بيش از 25 درصد از گياهان خشكى مىتوانند از حريقهاى 
از  را  شمال  قطب  توندرهاى  و  استوايى  جنگلهاى  كه  كشنده 
بين مىبرند، جان سالم به در ببرند ... سطح فعلى اكسيژن به 

اندازهاى است كه سود و زيان به ظرافت متعادل شدهاند. 

1. James Lavelock
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مى شود.  حفظ  بى نقص  چرخة  توسط  جو  در  اكسيژن  درصد 
بيرون  كربن  اكسيد  دى  و  مى كنند  استنشاق  اكسيژن  مدام  حيوانات 

مى دهند. 
و  مى كنند  جذب  را  اكسيدكربن  دى  گياهان  ديگر،  طرف  از 
اكسيژن مناسب براى زندگى بيرون مى دهند. هر روز گياهان ميلياردها 

اگر سطح اكسيژن در جوّ  فقط كمى بيشتر بود، زمين خيلى زود به يك سيارة 
حريقهاى  مى توانست  جزئى  جرقة  اولين  مى شد.  تبديل  سكونت  قابل  غير 
گسترده اى به وجود آورده و زمين به فضايى باير و مرده و شبيه به خاكستر 

تبديل مى شد. 
مىشود.  حفظ  بىنقص  چرخة  توسط  جو  در  اكسيژن  درصد 
بيرون  كربن  اكسيد  دى  و  مىكنند  استنشاق  اكسيژن  مدام  حيوانات 

مىدهند. 
و  مىكنند  جذب  را  اكسيدكربن  دى  گياهان  ديگر،  طرف  از 
ااياردها ييل للي ييدهند. هر روز گياهان م اكسيژن مناسب براى زندگى بيرون مى

ّاگر سطح اكسيژن در جوّ فقط كمى بيشتر بود، زمين خيلى زود به يك سيارة
حريقهاى مىتوانست  جزئى  جرقة  اولين  مىشد.  تبديل  سكونت  قابل  غير 
گستردهاى به وجود آورده و زمين به فضايى باير و مرده و شبيه به خاكستر

تبديل مىشد.
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انجام   فتوسنتز  عمل  كه  درشب،  البته  مى كنند،  جو  وارد  اكسيژن  
نمى دهند، بخشى از آن را مجدداً جذب مى كنند.

روند  يك  از  حيوانات،  و  گياهان  يعنى  زندگى،  شكل  دو  اين  اگر 
كمتر  جو  در  موجود  كربن  اكسيد  دى  سطح  اگر  مى كردند،  استفاده 
زمين  سطح  كند.  حفظ  را  سطحش  دماى  نمى توانست  زمين  بود، 
همواره حرارتش را از دست مى داد، تمام اقيانوسها منجمد مى شدند 
و زندگى روى زمين نيز غيرممكن مى شد. زمين به يك سيارة فاقد 

حيات تبديل مى شد.

مااماماماا   انجنجنج ااا  ننسنسنسنتتزتزتزتزتز وتتوتوتو فففف فف  ف  عمللململللمللململلململ عع  ع  عع  كههكهكهكهكه درشبشب ،  البته  نكننند،  ىىىىىمىمى جججججووووووو وو  جججج  ج  جججج  وووواواواواوواوواااااردردرردردرردددرددد يييسيسيسيسيسيسيسسيسيسيسيژژژنژنژنژنژنژنژنژنژنژنژنژنژن   ااككككااكاككاكاكاككاك
زازازازازاز آآ آآآآآآآآننن نن ن ن ن ننن راررارارراارارارارا م ممممممم ممممججدجدداداً جذجذب مىكككننننننننننند.د.د.د.د شخخخخشخخخششخخخشخشخشخشخشخشخشىىىىى ى ى  ببب ب ب ب ىمىمىمىمىمىمىمىددددددههنهنهنهنددد،د،د، نننننن

رونونونددد  رر  ييككككيكيككيكيكيكيكك اااا   ززززز   حيحيححيحيووواواواوانانانننانانات،ت،ت،ت،  وووو  گياهان نن ن  ىنى  يع ددندددنددندندگگگگى،  زز زز  ز  ز  ششششششكلككلكلكلكلكلكلكل ششش  دوددودوودودودودودو  يياااايااياااايايااايياياين نننن ن ن ن  گاگاگگااگاگاگررررر ررر ر رر 
تمتمتتررر رر  ك ككك  ججوجججججججججوجججججوجوجوجو ددرررر رر ررر ررر  ددد  جوجوجوجوجودودوودود  ممم مم  م  نننبنبننبنبن ررككركر اكاكاككسيسيسيدد د دىىى  د  حطحطح  سسسس سسس  رگگرگرگرگگرگگرگرگر ااا اا  رررررككككككككككرررررررررددننندندندندندندندنددد،دد،د،د،د،د، ىىىمىمىمىمىمىمىمى ههه ه هه  فتتتففتفتفتففادادادادادا اسااسساااساسسس
زممميميميميننن ن  ز  زز  ز  ححححطحطحطحححططححح  سسسس س  سسسسس  نكنكننكندد.دد.د. حححفحفححفحفحففحفظظظظ ظ ررراا ا  ر  شحشحش سطسط دماماىى  د  ووتتوتوتوتوتووااننانانانسسستسستتسسستستستستت نمممىممىممىمىمى ن  نن  زززززمززززززززمزمزميينننينينن ببببودودودودودودودودد، ،،،،
نننندندندند ددددددد  ىىمىممىمىشششششش ههسهسهسهسها  ااا ا مممممنمنمنمنمنججججمججمجممجمجممممد ددددد  وونونونونوننووو ت تماما مم ااقاقاقاقييايايايا اددادد، ىمىمى دددسدسدسسدسسسسستتتتت ت  اا ااا اززز زززز ز زززز ز حح ح ححرراراراراراارارترترترترترترتشششش شششش ش ررارارارارا ههههمهمهمهمهمووواوااواواواواررررررهرههرهرهرهره
قاااقاقاقاقاقاقاقاق ددد د  فففففف ف ف سسسسسسس سسسييياياياياياررةرةرةرةرة ككيككككيكيككككيكيكيككك بب بب ب بهههه ه هههه ه  ددشدشدشد.... ززززززززززززمزمزمزمزميينينننننننننينينيننننن يغغيغغغيغيغغيغيغغيغيغيررررررمرمرممكمكمكن ن ممىمىمىمى يميميميميمييمميميمينننننننننننننن ننن  نننينينينينينينيزززز ز ز زز زززز ززز ز زز زز ىىوىىىوىوىوىىوىىوى ر ر ر ر ر ىىگىگىگىگىگىگىگى زز زز زندندددندندند ووووو

ىىمىمىمىمىمىشششششششششششششدددددد.د.ددد.. بتببتبتبتتبتبديدديدديديديديلللللللل للل ل  ححححححيااياايياياتتت ت تت ت 
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به عنوان مثال اگر هر دو اكسيژن توليد مى كردند، طى مدت كوتاهى 
جو، ويژگيهاى اشتغال پذير به دست مى آورد و كوچك ترين جرقه ها، 
سطح  بيشتر  وجود مى آوردند.  به  آتش سوزيهايى در مقياس بزرگ 
خشكيها مى سوخت. اما اگر از طرف ديگر، گياهان و حيوانات دى اكسيد 
پايان  به  سرعت  به  جو  در  موجود  اكسيژن  مى كردند،  توليد  كربن 

مى رسيد و تمام موجودات زنده كه تنفس مى كردند، خفه مى شدند. 
اما خداوند سبحان موجودات زنده را بدون نقص متعادل كرده تا 
اكسيژن هوا ثابت و در نسبت ايده آل و ضرورى براى زندگى بماند. 
با  زيان  و  سود  كه  است  اندازه اى  نسبت «به  اين  لاولاك،  گفتة  طبق 

ظرافت متعادل شده اند.»  
مقدار  داراى  آنها  از  يك  هر  و  شده  متعادل  جو  گازهاى  تركيب 
مادة  است ،  بى فايده  ما  براى  كه  كربن،  دى اكسيد  حتى  است.  ايده آل 
قرمز،  مادون  نور  از  بخشى  مى شود  مانع  زيرا  است،  مهمى  بسيار 
صورت   اين  به  و  بازگردد  فضا  به  شده،  منعكس  زمين  توسط  كه 
زمين،  در  تكتونيك  و  زيستى  روندهاى  مى كند.  كمك  گرما  حفظ  به 
توازن گازهاى جوّى لازم براى زندگى را حفظ مى كنند، آنها ميليونها 
سال اين كار را انجام داده اند. اين امر، حقيقت ديگرى است كه وجود 

خداوند را، كه اين ترتيب بى نقص را آفريده، ثابت مى كند. 
محاسبه شده كه دى اكسيد كربن در جو، ميانگين دماى سطح را 
تا 35 درجه سانتى گراد افزايش مى دهد. اين بدان معناست كه اگر در 
جو اكسيژن نبود، ميانگين دماى زمين به جاى210c، 14 0c ـ بود. 
تمام اقيانوسها منجمد مى شدند. بيشتر موجودات زندة بزرگ تر نيز 

از بين مى رفتند.

به عنوان مثال اگر هر دو اكسيژن توليد مىكردند، طى مدت كوتاهى 
جو، ويژگيهاى اشتغالپذير به دست مىآورد و كوچكترين جرقهها، 
سطح  بيشتر  به وجود مىآوردند.  آتشسوزيهايى در مقياس بزرگ 
وويوانات دى اكسيد  يياهان و ح ااي ييسوخت. اما اگر از طرف ديگر، گ خشكيها مى
پايان  به  سرعت  به  جو  در  موجود  اكسيژن  مىكردند،  توليد  كربن 

مىرسيد و تمام موجودات زنده كه تنفس مىكردند، خفه مىشدند.
اما خداوند سبحان موجودات زنده را بدون نقص متعادل كرده تا 
اكسيژن هوا ثابت و در نسبت ايدهآل و ضرورى براى زندگى بماند. 
با  زيان  و  سود  كه  است  اندازهاى  نسبت «به  اين  لاولاك،  گفتة  طبق 

ظرافت متعادل شدهاند.»  
مقدار  داراى  آنها  از  يك  هر  و  شده  متعادل  جو  گازهاى  تركيب 
مادة  است،  بىفايده  ما  براى  كه  كربن،  دىاكسيد  حتى  است.  ايدهآل 
قرمز،  مادون  نور  از  بخشى  مىشود  مانع  زيرا  است،  مهمى  بسيار 
صورت   اين  به  و  بازگردد  فضا  به  شده،  منعكس  زمين  توسط  كه 
زمين،  در  تكتونيك  و  زيستى  روندهاى  مىكند.  كمك  گرما  حفظ  به 
ّتوازن گازهاى جوى لازم براى زندگى را حفظ مىكنند، آنها ميليونها 
سال اين كار را انجام دادهاند. اين امر، حقيقت ديگرى است كه وجود 

خداوند را، كه اين ترتيب بىنقص را آفريده، ثابت مىكند. 
محاسبه شده كه دى اكسيد كربن در جو، ميانگين دماى سطح را 
35 درجه سانتى گراد افزايش مىدهد. اين بدان معناست كه اگر در  تا
،210c ـ بود.  14 0cجو اكسيژن نبود، ميانگين دماى زمين به جاى
تمام اقيانوسها منجمد مىشدند. بيشتر موجودات زندة بزرگتر نيز 

از بين مىرفتند.
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تراكم و غلظت هوا 
تراكم هوا، كه براى تنفس ايده آل است، يكى ديگر از جوانب كاملاً 
دقيق جو است. فشار هوا mmHg 760 است و مشخص شده تراكم 
برابر  نيز 50  آن  غلظت  و  است  دريا  سطح  در  ليتر  در  گرم  يك  آن 
غلظت آب است. ممكن است اين مقادير بى ربط به نظر برسند، اما در 
مورد  اين  در  دنتون  مايكل  هستند.  حياتى  انسان  زندگى  براى  واقع 
مى گويد: تركيب كلى و خصوصيات عمومى جو ـ تراكم، غلظت، فشار 
و غيره ـ به ويژه براى موجوداتى كه در هوا تنفس مى كنند، بايد به 

سطح فعلى بسيار شبيه باشد. 
وقتى نفس مى كشيم، ريه هايمان براى پمپاژ كردن هوا به سمت 
داخل و خارج، انرژى مصرف مى كنند. هوا نيز مانند تمام اشكال ماده 
نسبت به حركت مقاوم است. اما به دليل ويژگيهاى جوّ گازى شكل، 
اين مقاومت بسيار ضعيف است و عمل دم و بازدم را براى ريه هاى 
زحمت  به  ريه هايمان  بود،  بيشتر  مقاومت  اين  اگر  مى كند.  آسان  ما 
اين  به  آزمايش  يك  انجام  با  و  راحتى  به  مى توانيد  شما   مى افتادند. 
موضوع پى ببريد: كشيدن آب توسط سرنگ آسان است، اما كشيدن 
عسل دشوارتر است، زيرا عسل داراى تراكم بيشتر و سياليت كمتر 

است. 
اگر مقدار تراكم، سياليت و فشار جو حتى به اندازة ناچيزى متفاوت 
بود، تنفس به اندازة كشيدن عسل با سرنگ سخت مى شد. ممكن است 
افراد چنين استدلال كنند كه مى توان سوزن سرنگ را عريض تر يا به 
عبارت ديگر، مسيرهاى هواى ريه ها را بزرگ تر كرد. اما اگر اين كار 
ناحية  اندازة  كاهش  آن  نتيجة  شود،  انجام  ريه  مويرگهاى  مورد  در 
درتماس با هوا خواهد بود و در  نتيجه  اكسيژن و دى اكسيد كربن 
برطرف  بدن  تنفسى  نياز  و  شد  مى  مبادله  زمان  همان  در  كمترى 
و  سياليت  تراكم،  داراى  دقيقاً  مى كنيم،  تنفس  ما  كه  هوايى  نمى شد. 

تراكم و غلظت هوا
تراكم هوا، كه براى تنفس ايدهآل است، يكى ديگر از جوانب كاملاً
760 است و مشخص شده تراكم mmHg دقيق جو است. فشار هوا
برابر نيز 50  آن  غلظت  و  است  دريا  سطح  در  ليتر  در  گرم  يك  آن 
غلظت آب است. ممكن است اين مقادير بىربط به نظر برسند، اما در
مورد اين  در  دنتون  مايكل  هستند.  حياتى  انسان  زندگى  براى  واقع 
مىگويد: تركيب كلى و خصوصيات عمومى جو ـ تراكم، غلظت، فشار
و غيره ـ بهويژه براى موجوداتى كه در هوا تنفس مىكنند، بايد به

سطح فعلى بسيار شبيه باشد.
وقتى نفس مىكشيم، ريه هايمان براى پمپاژ كردن هوا به سمت
داخل و خارج، انرژى مصرف مىكنند. هوا نيز مانند تمام اشكال ماده
گازى شكل، ّنسبت به حركت مقاوم است. اما به دليل ويژگيهاى جو
اين مقاومت بسيار ضعيف است و عمل دم و بازدم را براى ريههاى
زحمت به  ريههايمان  بود،  بيشتر  مقاومت  اين  اگر  مىكند.  آسان  ما 
اين به  آزمايش  يك  انجام  با  و  راحتى  به  مىتوانيد  شما  مىافتادند. 
موضوع پى ببريد: كشيدن آب توسط سرنگ آسان است، اما كشيدن
عسل دشوارتر است، زيرا عسل داراى تراكم بيشتر و سياليت كمتر

است. 
اگر مقدار تراكم، سياليت و فشار جو حتى به اندازة ناچيزى متفاوت
بود، تنفس به اندازة كشيدن عسل با سرنگ سخت مىشد. ممكن است
افراد چنين استدلال كنند كه مىتوان سوزن سرنگ را عريض تر يا به
عبارت ديگر، مسيرهاى هواى ريهها را بزرگتر كرد. اما اگر اين كار
ناحية اندازة  كاهش  آن  نتيجة شود،  انجام  ريه  مويرگهاى  مورد  ةةدر 
درتماس با هوا خواهد بود و در  نتيجه  اكسيژن و دى اكسيد كربن
برطرف بدن  تنفسى  نياز  و  شد  مى  مبادله  زمان  همان  در  كمترى 
و سياليت  تراكم،  داراى  دقيقاً  مىكنيم،  تنفس  ما  كه  هوايى  نمىشد. 

80



فشار مناسب است و تمام نيازها را تأمين مى كند. 
پروفسور مايكل دنتون دراين خصوص چنين مى گويد: 

مشخص است كه اگر غلظت يا تراكم هوا بيشتر بود، مقاومت 
مسير هوا بازدارنده مى  شد و هيچ گونه طرح مجدد قابل تصور 
دستگاه تنفسى نمى توانست به موجوداتى كه به لحاظ متابوليسمى 
به صورت فعال هوا تنفس مى كنند، اكسيژن لازم را برساند ... 
با رسم تمام فشارهاى امكان پذير جو در مقابل تمام حجمهاى 
ناحية  يك  فقط  كه  مى شود  مشخص  اكسيژن،  امكان پذير 
كوچك منحصر به فرد وجود دارد ... كه در آن تمام شرايط 
بسيار  امر  اين  قطعاً   ... مى شوند  فراهم  زندگى  براى  مختلف 
حائز اهميت است كه در فضاى تمام جوهاى ممكن، فقط يك 

منطقه كوچك، چندين شرايط ضرورى را فراهم مى كند.    

نيلى  براى  بايد  بلكه  تنفسى،  مقاصد  براى  تنها  نه  جو  ويژگيهاى 

اگر تراكم و غلظت جو متفاوت بود، تنفس هوا 
عسل  كشيدن  بالا  به اندازة  ريه ها طريق  از 

توسط سرنگ دشوار مى شد. 

فشار مناسب است و تمام نيازها را تأمين مىكند. 
پروفسور مايكل دنتون دراين خصوص چنين مىگويد:

مشخص است كه اگر غلظت يا تراكم هوا بيشتر بود، مقاومت 
مسير هوا بازدارنده مىشد و هيچگونه طرح مجدد قابل تصور 
دستگاه تنفسى نمىتوانست به موجوداتى كه به لحاظ متابوليسمى 
به صورت فعال هوا تنفس مىكنند، اكسيژن لازم را برساند ... 
با رسم تمام فشارهاى امكانپذير جو در مقابل تمام حجمهاى 
ناحية  يك  فقط  كه  مىشود  مشخص  اكسيژن،  امكانپذير 
كوچك منحصر به فرد وجود دارد ... كه در آن تمام شرايط 
بسيار  امر  اين  قطعاً   ... مىشوند  فراهم  زندگى  براى  مختلف 
حائز اهميت است كه در فضاى تمام جوهاى ممكن، فقط يك 

منطقه كوچك، چندين شرايط ضرورى را فراهم مىكند.   

نيلى  براى  بايد  بلكه  تنفسى،  مقاصد  براى  تنها  نه  جو  ويژگيهاى 

اگر تراكم و غلظت جو متفاوت بود، تنفس هوا 
عسل  كشيدن  بالا  به اندازة  ريهها طريق  از 

توسط سرنگ دشوار مىشد.
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نگه داشتن «سيارة نيلى ما» مناسب هستند. اگر قرار بود فشار فقط 
اقيانوسها  و  خشكى  در  آب  تبخير  يابد،  كاهش  پنجم  يك  اندازة  به 
در  جو،  در  آب  بخار  بالاى  حجم  مى يافت.  افزايش  چشمگيرى  حدّ  تا 
سرتاسر جهان اثر گلخانه اى به وجود مى آورد و ميانگين دماى هوا تا حدّ 
چشمگيرى افزايش مى يافت . از طرف ديگر، اگر فشار جو دو برابر مى شد، 
بخار آب در جو تا حدّ زيادى كاهش مى يافت و بيشتر خشكيهاى دنيا 

به بيابان تبديل مى شدند. 
اما هيچ يك از اين احتمالات رخ نداده اند، زيرا خداوند قادر، جهان، 
منظومة شمسى و تمام دنيا را بدون نقص آفريده است. او تمام زمين 
را به گونه اى آفريده كه شرايط مناسب براى زندگي ما فراهم شود. 
خداوند كريم در قرآن به اين خلقت بى نقص اشاره كرده و از ما خواسته 

براى ستايش مخلوقات او، به اين نمونه ها بينديشيم: 

و او كسى است كه زمين را گسترد و در آن كوهها و رودهايى پديد آورد، 
و در آن از هر بار و برى زوجى دو گانه آفريد، شب را به روز [و روز 
را به شب] مى پوشاند؛ بيگمان در اين براى انديشه و روان مايه هاى 
از  باغهايى  و  هم  به  نزديك  است  كرتهايى  زمين  در  و  است.  عبرت 
[درختان] انگور و كشتها [ى گوناگون] و خرما، همانند و ناهمانند، كه 
همه به يك آب آبيارى مى شوند و ميوه هاى بعضى را از بعضى ديگر 
برتر ساخته ايم، بيگمان در اين براى خردمندان مايه هاى عبرت است.
رعدآيات4ـ3) (سورة  

نگه داشتن «سيارة نيلى ما» مناسب هستند. اگر قرار بود فشار فقط
اقيانوسها و  خشكى  در  آب  تبخير  يابد،  كاهش  پنجم  يك  اندازة  به 
در جو،  در  آب  بخار  بالاى  حجم  مىيافت.  افزايش  چشمگيرى  حدّ  ّتا 
ّآورد و ميانگين دماى هوا تا حد سرتاسر جهان اثر گلخانهاى به وجود مى
چشمگيرى افزايش مىيافت. از طرف ديگر، اگر فشار جو دو برابر مىشد،
ّبخار آب در جو تا حد زيادى كاهش مىيافت و بيشتر خشكيهاى دنيا

به بيابان تبديل مىشدند.
اما هيچ يك از اين احتمالات رخ ندادهاند، زيرا خداوند قادر، جهان،
منظومة شمسى و تمام دنيا را بدون نقص آفريده است. او تمام زمين
را به گونهاى آفريده كه شرايط مناسب براى زندگي ما فراهم شود.
خداوند كريم در قرآن به اين خلقت بىنقص اشاره كرده و از ما خواسته

براى ستايش مخلوقات او، به اين نمونهها بينديشيم:

و او كسى است كه زمين را گسترد و در آن كوهها و رودهايى پديد آورد،
و در آن از هر بار و برى زوجى دو گانه آفريد، شب را به روز [و روز
را به شب] مىپوشاند؛ بيگمان در اين براى انديشه و روان مايههاى
از باغهايى  و  هم  به  نزديك  است  كرتهايى  زمين  در  و  است.  عبرت 
[درختان] انگور و كشتها [ى گوناگون] و خرما، همانند و ناهمانند، كه
همه به يك آب آبيارى مىشوند و ميوههاى بعضى را از بعضى ديگر
برتر ساختهايم، بيگمان در اين براى خردمندان مايههاى عبرت است.
رعدآيات4ـ3) (سورة
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معجزة نور نامرئى 
ستاره ها و ساير منابع نور در جهان تشعشعات متفاوتى از خود ساطع  
مى كنند. انواع تشعشعات بر اساس طول موج خاصشان طبقه بندى مى شوند. 
آنها در طيف گسترده اى قرار دارند كه اشعة گاما كوتاه ترين و امواج راديويى 
بلندترين آنها است. تفاوت بين كوتاه ترين و بلندترين موج 1025 است 
طرز  به  خورشيد  تشعشعات  بيشتر  ميلياردميليون).  ميليارد  (ده 
معجزه آسايى در اين طيف گسترده در يك گروه از طول موجها قرار 
مى گيرند، زيرا فقط اين گروه محدود شامل تشعشعات ضرورى براى 

امكان پذير كردن زندگى هستند. 
گستردگى اين  طيف  زمانى  مشخص  مى شود كه متوجه شويد 
كوتاه ترين طول موج،25 10 برابر از بلندترين  طول موج ،  كوتـاه  تر  
نوشته  آن  از  پس  صفر   25 همراه  به  يك  صورت  به   10 است.25 
براى   .10000000000000000000000000 شكل:  اين  به  مى شود 
عنوان  به  بود.  خواهد  مفيد  مقايسه  چند  عدد،  اين  دامنة  كامل  درك 
مثال، مى توان 4/5 بيليون سالى كه از زمان خلقت جهان گذشته را به17 10 
ثانيه تبديل كرد. اگر بخواهيد تا 25 10 بشماريد، بايد صد ميليارد برابر 
عمر زمين، به طور شبا نه روزي وبي وقفه بشماريد. اگر قرار بود25 10 
ورقِ بازى را روى هم قرار بدهيم، كهكشان راه شيرى را پشت سر 
تحت  را  شده  شناخته  جهان  فاصلة  از  نيمى  از  بيش  و  مى گذاشتيم 

پوشش قرار مى داديم. 
پراكنده  گسترده  طيف  اين  در  جهان  در  متفاوت  موجهاى  طول 
شده اند، اما جالب اينكه در اين طيف، خورشيد فقط گستردة محدودى 
را در بر مى گيرد. 70 درصد از تشعشعات خورشيد داراى  طول  موج 
0/3 و 1/5  ميكـرون  هستند. در اين  گسترة  محدود سـه نوع نور 
اين سـه نور نور مرئى ، مادون قرمز و كمى فرابنفش . مختلف وجود دارد :

تركيب  شده ،  تقريباً  بخش   ناچيزى  از مجموع  اين طيف  را  تشكيل  مي دهند 

معجزة نور نامرئى
ستارهها و ساير منابع نور در جهان تشعشعات متفاوتى از خود ساطع  
مىكنند. انواع تشعشعات بر اساس طول موج خاصشان طبقه بندى مىشوند. 
آنها در طيف گستردهاى قرار دارند كه اشعة گاما كوتاهترين و امواج راديويى 
بلندترين آنها است. تفاوت بين كوتاهترين و بلندترين موج 1025 است 
طرز  به  خورشيد  تشعشعات  بيشتر  وويون).  ييل للي يياردم ااي ييل للي م ييارد  ااي ييل للي م يي(ده 
معجزهآسايى در اين طيف گسترده در يك گروه از طول موجها قرار 
مىگيرند، زيرا فقط اين گروه محدود شامل تشعشعات ضرورى براى 

امكانپذير كردن زندگى هستند.
گستردگى اين  طيف  زمانى  مشخص  مىشود كه متوجه شويد 
تر   10 برابر از بلندترين  طول موج ،  كوتـاه كوتاهترين طول موج،25
نوشته  آن  از  پس  صفر  25 همراه به  يك  صورت  به  10 است.25
براى   .10000000000000000000000000 شكل:  اين  به  مىشود 
عنوان  به  بود.  خواهد  مفيد  مقايسه  چند  عدد،  اين  دامنة  كامل  درك 
10 5مثال، مى توان 4/5 بيليون سالى كه از زمان خلقت جهان گذشته را به17

اايارد برابر  ييل للي يي بشماريد، بايد صد م 10 ثانيه تبديل كرد. اگر بخواهيد تا 25
10 دديد. اگر قرار بود25 عمر زمين، به طور شبا نه روزي وبي وقفه بشمار

بازى را روى هم قرار بدهيم، كهكشان راه شيرى را پشت سر  ورقِ
تحت  را  شده  شناخته  جهان  فاصلة  از  نيمى  از  بيش  و  مىگذاشتيم 

پوشش قرار مىداديم.
پراكنده  گسترده  طيف  اين  در  جهان  در  متفاوت  موجهاى  طول 
شدهاند، اما جالب اينكه در اين طيف، خورشيد فقط گستردة محدودى 
70 درصد از تشعشعات خورشيد داراى  طول  موج  را در بر مىگيرد.
0/3 و 1/5  ميكـرون  هستند. در اين  گسترة  محدود سـه نوع نور 
اين سـه نور نور مرئى ، مادون قرمز و كمى فرابنفش . مختلف وجود دارد :
تركيب  شده ،  تقريباً  بخش   ناچيزى  از مجموع  اين طيف  را  تشكيل  مي دهند
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مادون قرمز 

   
نور مرئى 

1025

10,000,000,000,000,000,000,000,000

به عبارت ديگر، مى توان توسط يكى از25 10 ورق آنها را نشان داد .اما 
چرا تشعشعات خورشيد در اين گسترة محدود قرار دارند؟ 

تشعشعاتى  انواع  تنها  آنها  است:  مهم  بسيار  سؤال  اين  پاسخ 
هستند كه زندگى در زمين را امكان  پذير مى كنند. 

«انرژى  كتاب  در  بل1  كمپ  ايان  نام  به  بريتانيايى  فيزيكدان  يك 
تشعشعات  مى گويد:  طور  اين  سؤال  اين  به  پاسخ   در  اتمسفر»   و 
گروه  يك  در  بايد  زنجيره اى)  ستاره هاى  از  بسيارى  (و  خورشيد 
تشعشعات  دقيقاً  كه  شوند  متمركز  الكترومغناطيسى  طيف  كوچك 
گفتة  به  مى كنند.  فراهم  را  زمين  روى  زندگى  حفظ  براى  ضرورى 

كمپ بل، اين شرايط، «حيرت انگيز»  است. 

طول   1025 از  بخش  يك  فقط  خورشيد  توسط  شده  متصاعد  مرئى  نور 
زندگى  كه  اشعه هايى  اينكه  تر  جالب  مى كند.  اشغال  را  جهان  در  متفاوت  موج 
در زمين را امكان پذير مى كنند، در محدودة يك در1025 قرار مى گيرند. اين امر 
كه اشعه هاى متصاعد شده توسط خورشيد با فشار در چنين محدوده اى قرار 
گرفته اند و زندگى در زمين را امكان پذير مى كنند، يك طرح هوشمندانه را نشان 
مى دهد كه نمى توان بر حسب تصادف آن را توجيه كرد. انواع ايده آل اشعه هاى 
موجود  موج  طول  تريليون  تريليون  ميان  از  خورشيد  توسط  شده  متصاعد 

انتخاب شده اند. 

1. Ian Compbell

مادون قرمز

 
نور مرئى 

1025

10,000,000,000,000,000,000,000,000

10 ورق آنها را نشان داد .اما به عبارت ديگر، مىتوان توسط يكى از25
چرا تشعشعات خورشيد در اين گسترة محدود قرار دارند؟ 

تشعشعاتى انواع  تنها  آنها  است:  مهم  بسيار  سؤال  اين  پاسخ 
پذير مىكنند.  هستند كه زندگى در زمين را امكان

«انرژى كتاب  در  بل1 كمپ  ايان  نام  به  بريتانيايى  فيزيكدان  يك 
تشعشعات مىگويد:  طور  اين  سؤال  اين  به  پاسخ   در  اتمسفر»   و 
گروه يك  در  بايد  زنجيرهاى)  ستارههاى  از  بسيارى  (و  خورشيد 
تشعشعات دقيقاً كه  شوند  متمركز  الكترومغناطيسى  طيف  كوچك 
گفتة به  مىكنند.  فراهم  را  زمين  روى  زندگى  حفظ  براى  ضرورى 

كمپ بل، اين شرايط، «حيرت انگيز»  است.

طول  1025 از  بخش  يك  فقط  خورشيد  توسط  شده  متصاعد  مرئى  نور 
زندگى كه  اشعههايى  اينكه  تر  جالب  مىكند.  اشغال  را  جهان  در  متفاوت  موج 
قرار مى گيرند. اين امر در زمين را امكانپذير مىكنند، در محدودة يك در1025
كه اشعههاى متصاعد شده توسط خورشيد با فشار در چنين محدودهاى قرار
گرفتهاند و زندگى در زمين را امكانپذير مىكنند، يك طرح هوشمندانه را نشان
مىدهد كه نمىتوان بر حسب تصادف آن را توجيه كرد. انواع ايدهآل اشعههاى
موجود موج  طول  تريليون  تريليون  ميان  از  خورشيد  توسط  شده  متصاعد 

انتخاب شدهاند.

1. Ian Compbell
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رابطة  شگفت   انگيز بين نور  خورشيد  و   فتوسنتز
كه  داده اند  انجام  را  كارى  سال  ميليون  صدها  مدت  به  گياهان 
پيشرفته ترين آزمايشگاه هاى اداره شده توسط دانشمندان، به تازگى 
قادر به انجام آن شده: آنها توسط روندى به نام فتوسنتز و با استفاده 
از نور خورشيد، غذاى خود را توليد مى كنند. اما شرط لازم براى اين 

روند اين است كه در وهلة اوّل نور مناسب به گياهان برسد. 
فتوسنتز توسط مولكولهاى كلروفيل موجود در سلول گياهان، كه 
به نور حساس هستند، امكان پذير مى شود. اما كلروفيل فقط مى تواند 
از نور طول موجهاى معين استفاده كند و امواج متصاعد شده توسط 
خورشيد، كاملاً مناسب اين كار هستند. (جالب اينكه، طول موج مورد 

نياز براى فتوسنتز، يك در25 10 طول موج مختلف است.) 
نور يكسان با نور لازم براى فتوسنتز نشان دهندة طرح بى نقص 
در  استين  گرين  جورج  نام  به  آمريكايى  ستاره شناس  يك  است.  آن 

كتاب  «جهان همزيست» چنين مى نويسد: 
كلروفيل، مولكولى است كه عمل فتوسنتز را انجام مى دهد 
وسيلة   به  خورشيد  نور  جذب  توسط  فتوسنتز  مكانيسم   ...
رخ  اتفاق  اين  اينكه  براى  اما  مى شود.  آغاز  كلروفيل  مولكول 
رنگ  داراى  نور  باشد.  مناسب  رنگ  داراى  بايد  نور  دهد، 

اشتباه، نتيجة مطلوبى نخواهد داشت. 
يك مقايسة خوب مثل تلويزيون است. براى اينكه دستگاه 
تلويزيون برنامه هاى شبكة خاصى را دريافت كند، بايد در آن 
تنظيم  ديگرى  صورت  به  را  آن  اگر  باشد؛  شده  تنظيم  شبكه 
كنيد، برنامه را دريافت نخواهيد كرد. اين امر درمورد فتوسنتز 
هم  صدق مى كند. در اين مورد خورشيد مانند دستگاه گيرنده 

و مولكول كلروفيل مانند تلويزيون عمل مى كند. 

ارابطة  شگفت انگيز بين نور  خورشيد  و   فتوسنتز
كه  دادهاند  انجام  را  كارى  سال  ميليون  صدها  مدت  به  ييگياهان 
پيشرفتهترين آزمايشگاه هاى اداره شده توسط دانشمندان، به تازگى 
قادر به انجام آن شده: آنها توسط روندى به نام فتوسنتز و با استفاده 
از نور خورشيد، غذاى خود را توليد مىكنند. اما شرط لازم براى اين 

ّروند اين است كه در وهلة اوّل نور مناسب به گياهان برسد.
فتوسنتز توسط مولكولهاى كلروفيل موجود در سلول گياهان، كه 
به نور حساس هستند، امكانپذير مىشود. اما كلروفيل فقط مىتواند 
از نور طول موجهاى معين استفاده كند و امواج متصاعد شده توسط 
خورشيد، كاملاً مناسب اين كار هستند. (جالب اينكه، طول موج مورد 

10 طول موج مختلف است.)  نياز براى فتوسنتز، يك در25
نور يكسان با نور لازم براى فتوسنتز نشان دهندة طرح بىنقص 
در  استين  گرين  جورج  نام  به  آمريكايى  ستارهشناس  يك  است.  آن 

كتاب  «جهان همزيست» چنين مىنويسد: 
كلروفيل، مولكولى است كه عمل فتوسنتز را انجام مىدهد 
وسيلة به  خورشيد  نور  جذب  توسط  فتوسنتز  مكانيسم  ةة... 
رخ  اتفاق  اين  اينكه  براى  اما  مىشود.  آغاز  كلروفيل  مولكول 
رنگ  داراى  نور  باشد.  مناسب  رنگ  داراى  بايد  نور  دهد، 

اشتباه، نتيجة مطلوبى نخواهد داشت.
يك مقايسة خوب مثل تلويزيون است. براى اينكه دستگاه 
تلويزيون برنامههاى شبكة خاصى را دريافت كند، بايد در آن 
تنظيم  ديگرى  صورت  به  را  آن  اگر  باشد؛  شده  تنظيم  شبكه 
كنيد، برنامه را دريافت نخواهيد كرد. اين امر درمورد فتوسنتز 
هم  صدق مىكند. در اين مورد خورشيد مانند دستگاه گيرنده 

و مولكول كلروفيل مانند تلويزيون عمل مىكند.
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ذخيره  غذا  صورت  به  را  خورشيد  انرژى  گياهان،  برگ  در  موجود  سلولهاى 
انرژيشان  مستقيم،  غير  يا  مستقيم  صورت  به  زنده  موجودات  تمام  مى كنند. 
را از نور خورشيد به دست مى آورند. اما همة گياهان فقط در محدودة خاصى 
از  شده  متصاعد  طيف  با  دقيقاً  محدوده  اين  كنند.  فتوسنتز  مى توانند  نور  از 

خورشيد مطابق است. 

اگر مولكولها و خورشيد با هم هماهنگ نباشند ـ هماهنگ از نظر 
رنگ  است،  مشخص  كه  همان طور  نمى شود.  انجام  فتوسنتز  ـ  رنگ 

خورشيد كاملاً مناسب است. 

ذخيره  غذا  صورت  به  را  خورشيد  انرژى  گياهان،  برگ  در  موجود  سلولهاى 
انرژيشان  مستقيم،  غير  يا  مستقيم  صورت  به  زنده  موجودات  تمام  مىكنند. 
را از نور خورشيد به دست مىآورند. اما همة گياهان فقط در محدودة خاصى 
از  شده  متصاعد  طيف  با  دقيقاً  محدوده  اين  كنند.  فتوسنتز  مىتوانند  نور  از 

خورشيد مطابق است.

اگر مولكولها و خورشيد با هم هماهنگ نباشند ـ هماهنگ از نظر 
رنگ  است،  مشخص  كه  همانطور  نمىشود.  انجام  فتوسنتز  ـ  رنگ 

خورشيد كاملاً مناسب است.
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نور  مورد  در  ديگر  جالب  نكتة  يك 
مرئى اين است كه رنگهاى متفاوت 
در  مختلفى  فواصل  مى توانند  آن 
نور  مثال،  عنوان  به  كنند.  طى  آب 
قرمز زير 18 متر به پايان مى رسد. 
نور زرد مى تواند بيش از 100 متر 
طى كند. نورهاى سبز و آبى تا 240 
متر پايين مى روند. اين طرح بسيار 
مهم است، زيرا نور مورد نياز براى 
است.  آبى  و  سبز  عمدتاً  فتوسنتز 
چون آب مى تواند نور اين رنگها را 
بيش از هر طول موج ديگرى منتقل 
كند. گياهانى كه فتوسنتز مى كنند، 
 240 از  بيش  اعماق  در  مى توانند 

متر زندگى كنند. 

كسانى كه موضوع گياهان و فتوستز را بررسى مى كنند، مى توانند 
ويژگيهاى  خورشيد  نور  اگر  كه  كنند  استدلال  سطحى  صورت  به 
متفاوتى داشت، گياهان نيز خود را بر همان اساس وفق مى دادند. اما 
بى شك اين امر بسيار غير ممكن است. جورج گرين استين، على رغم 

اينكه تكامل گرا است، اين موضوع را پذيرفته: 
ممكن است برخى افراد فكر كنند در اين امر نوعى مطابقت دخيل 
است: مطابقت زندگى گياهان با نور خورشيد. با وجود اين اگر 
كه  ديگر،  مولكول  نوعى  آيا  داشت،  متفاوتى  دماى  خورشيد 
براى جذب نور رنگ متفاوت تنظيم شده بود، مى توانست جاى 
كلروفيل را بگيرد ؟ كاملاً مشخص است كه پاسخ منفى است، 
رنگهاى  نور  گسترده،  محدوده هاى  در  مولكولها  تمام  چون 
مشابه را جذب مى كنند. جذب نور توسط تحريك الكترونهاى 

نور مورد  در  ديگر  جالب  نكتة  يك 
مرئى اين است كه رنگهاى متفاوت
در مختلفى  فواصل  مىتوانند  آن 
نور مثال،  عنوان  به  كنند.  طى  آب 
18 متر به پايان مىرسد. قرمز زير
نور زرد مىتواند بيش از 100 متر
طى كند. نورهاى سبز و آبى تا 240
متر پايين مى روند. اين طرح بسيار
مهم است، زيرا نور مورد نياز براى
است. آبى  و  سبز  عمدتاً  فتوسنتز 
چون آب مىتواند نور اين رنگها را
بيش از هر طول موج ديگرى منتقل
كند. گياهانى كه فتوسنتز مىكنند،
240 از  بيش  اعماق  در  مىتوانند 

متر زندگى كنند.

كسانى كه موضوع گياهان و فتوستز را بررسى مىكنند، مىتوانند 
ويژگيهاى  خورشيد  نور  اگر  كه  كنند  استدلال  سطحى  صورت  به 
متفاوتى داشت، گياهان نيز خود را بر همان اساس وفق مىدادند. اما 
بىشك اين امر بسيار غير ممكن است. جورج گرين استين، علىرغم 

اينكه تكاملگرا است، اين موضوع را پذيرفته: 
ممكن است برخى افراد فكر كنند در اين امر نوعى مطابقت دخيل 
ننين اگر  است: مطابقت زندگى گياهان با نور خورشيد. با وجود ا
كه  ديگر،  مولكول  نوعى  آيا  داشت،  متفاوتى  دماى  خورشيد 
براى جذب نور رنگ متفاوت تنظيم شده بود، مىتوانست جاى 
مشخص است كه پاسخ منفى است،  كلروفيل را بگيرد ؟ كاملاً
رنگهاى  نور  گسترده،  محدودههاى  در  مولكولها  تمام  چون 
مشابه را جذب مىكنند. جذب نور توسط تحريك الكترونهاى 
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نور
خورشيد

تيلاكوئيدها

واكنش هاى وابسته به نور

چرخة كلوين 

واكنش هاى مستقل از نور

روى  خورشيد  نور  وقتى 
لايه هاى  بين  مى تابد،  برگها 
در  مى شود.  منتقل  برگ 
در  كلروفيلها  برگ،  سلولهاى 
اين  كلروپلاست،  اندامكهاى 
شيميايى  انرژى  به  را  نور 
كه  گياهى  مى كنند.  تبديل 
را  شيميايى  انرژى  اين 
از  بلافاصله  مى كند،  فراهم 
آن براى توليد قند به عنوان 
غذا استفاده مى نمايد. كشف 
اين روند،كه ما آن را در چند 
توسط  كرديم،  خلاصه  واژه 
بيستم  قرن  تا  دانشمندان 
آشنايى  براى  كشيد.  طول 
مطالب  فتوسنتز  روند  با 
واكنشهاى  مورد  در  بسيارى 
شده،  نوشته  شيميايى 
زنجيره،  دراين  هنوز  اما 
حلقه هاى مفقوده وجود دارد. 
گياهان به مدت صدها ميليون 
سال اين روند راانجام داده اند 
زمين  براى  طريق  اين  از  و 
اكسيژن و غذا تأمين كرده اند. 
در ميان25 10اشعة مختلف در 
دنيا، فقط اشعه هاى خورشيد 
براى فتوسنتز در كلروفيلهاى 

گياهان مناسب هستند. 
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روى  خورشيد  نور  وقتى 
لايههاى  بين  مىتابد،  برگها 
در  مىشود.  منتقل  برگ 
در  كلروفيلها  برگ،  سلولهاى 
اين  كلروپلاست،  اندامكهاى 
شيميايى  انرژى  به  را  نور 
كه  گياهى  مىكنند.  تبديل 
را  شيميايى  انرژى  اين 
از  بلافاصله  ننكند،  مى فراهم 
آن براى توليد قند به عنوان 
غذا استفاده مى نمايد. كشف 
اين روند،كه ما آن را در چند 
توسط  كرديم،  خلاصه  واژه 
بيستم  قرن  تا  دانشمندان 
آشنايى  براى  كشيد.  طول 
مطالب  فتوسنتز  روند  با 
واكنشهاى  مورد  در  بسيارى 
شده،  نوشته  شيميايى 
زنجيره،  دراين  هنوز  اما 
حلقههاى مفقوده وجود دارد. 
گياهان به مدت صدها ميليون 
سال اين روند راانجام دادهاند 
زمين  براى  طريق  اين  از  و 
اكسيژن و غذا تأمين كردهاند. 
10اشعة مختلف در  در ميان25
دنيا، فقط اشعههاى خورشيد 
براى فتوسنتز در كلروفيلهاى 

گياهان مناسب هستند.
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مولكولها براى وضعيت انرژى  بالاتر انجام مى شود  و در اين 
روند مهم نيست  مولكول مورد  نظر چه مولكولى است. به علاوه، 
نور از فوتونها تشكيل شده و بسته هاى انرژى و فوتونهاى 
... همان طور كه  داراى انرژى اشتباه اصلاً جذب نمى شوند 
در حقيقت هم مى توان مشاهده كرد، بين «فيزيك ستاره ها و 
فيزيك مولكولها» تناسب خوبى وجود دارد. در صورت عدم 

وجود اين تناسب، زندگى غيرممكن مى شد. 
اساساً گرين استين مى گويد براى اينكه گياهان عمل فتوسنتز را 
انجام دهند، دامنة نامحدودى از نور نياز است و نور خورشيد اين 

نياز را كاملاً برطرف مى كند. 
گرين استين مى گويد كه هماهنگى بين ويژگيهاى ستاره ها و مولكولها، 
به اندازه اى شگفت انگيز است كه  نمى توان توسط  تصادفات آن را توجبه 

كرد. اين امر كه خورشيد در يك طول موج معين و از ميان دامنه اى 
از25 10 طول موج ديگر، نور ساطع مى كند و مولكولهاى پيچيده 
در زمين مى توانند اين نور را جذب كنند، بى ترديد ثابت مى كند 
خلق  متعال  خداوند  توسط  آگاهانه  صورت  به  اين هماهنگى  كه 

شده است.

مولكولها براى وضعيت انرژى  بالاتر انجام مىشود  و در اين 
روند مهم نيست  مولكول مورد  نظر چه مولكولى است. به علاوه، 
نور از فوتونها تشكيل شده و بستههاى انرژى و فوتونهاى 
... همان طور كه  داراى انرژى اشتباه اصلاً جذب نمىشوند 
در حقيقت هم مىتوان مشاهده كرد، بين «فيزيك ستارهها و 
فيزيك مولكولها» تناسب خوبى وجود دارد. در صورت عدم 

وجود اين تناسب، زندگى غيرممكن مىشد. 
گرين استين مىگويد براى اينكه گياهان عمل فتوسنتز را  اساساً
انجام دهند، دامنة نامحدودى از نور نياز است و نور خورشيد اين 

برطرف مىكند.  نياز را كاملاً
گرين استين مى گويد كه هماهنگى بين ويژگيهاى ستاره ها و مولكولها، 
نانگيز است كه نمىتوان توسط  تصادفات آن را توجبه به اندازهاى شگفت
جكرد. اين امر كه خورشيد در يك طول موج معين و از ميان دامنهاى 

طول موج ديگر، نور ساطع مىكند و مولكولهاى پيچيده  10 از25
در زمين مىتوانند اين نور را جذب كنند، بىترديد ثابت مىكند 
خلق  متعال  خداوند  توسط  آگاهانه  صورت  به  اين هماهنگى  كه 

شده است.
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هماهنگى  شگفت    ا نگيز بين   نور خورشيد     و چشم 
مى  الكترومغناطيسى  طيف  در  «نورمرئى»   موجهاى   طول  فقط 
تشعشعات  بخش  بزرگ ترين  كنند.  امكان پذير  را  زيستى  ديد  توانند 
براى  مى گيرد.  قرار  محدوده   اين  در  خورشيد  توسط  شده  ساطع 
مقابل  در  بايد  شبكيه  سلولهاى  شود،  امكان پذير  بينايى  قدرت  اينكه 
را  فوتونها  ثبت  توانايى  بايد  ديگر،  عبارت  به  باشند،  حساس  نور 
داشته باشند. اين امر مستلزم آن است كه فوتونها در طيف مرئى قرار 
بگيرند، زيرا فوتونهاى داراى طول موج متفاوت، يا خيلى ضعيف و يا 
خيلى قوى هستند و از اين رو توسط سلولهاى شبكيه ثبت نمى شوند. 
كه  چيزى  زيرا  نمى آورد،  وجود  به  تفاوتى  چشم،  اندازة  تغييردادن 
مهم است، اندازة سلولها، هماهنگى ميان آنها و طول موجى است كه 

فوتونها در آن وجود دارند. 
همان طور كه همة ما مى دانيم، مولكولهاى موجودات زنده ـ عناصر 
اصلى ساختارهاى سلولى زنده ـ توسط انواع تركيبات متفاوت اتمهاى 
تشكيل  صورت  اين  به  كه  سلولهاى «بينايى»،  مى شوند.  توليد  كربن 

مى شوند، فقط نور مرئى را ثبت مى كنند. 
در نتيجه، چشمِ موجوداتِ زنده فقط نور مرئى ساطع شده توسط 
خورشيد را ثبت مى كنند. اين عوامل با هم تركيب مى شوند تا قدرت 
بينايى به وجود بيايد. خداوند يكتا به طور خاص چشم و خورشيد 
را آفريده كه در طول موج مناسب، نور ساطع مى كند تا چشم آن را 
مشاهده نمايد. پروفسور مايكل دنتون در كتاب خود به نام  «سرنوشت 
طبيعت»  به بررسى جامع اين موضوع پرداخته و نتيجه گرفته است 
كه چشم موجودات زنده فقط مى تواند در چارچوب محدودة معينى از 
نور مرئى ببيند. هيچ گونه طرح متفاوت چشم، كه به لحاظ نظرى قابل 

تصور است، نمى تواند طول موج متفاوتى را ثبت كند: 

هماهنگى  شگفت    ا نگيز بين   نور خورشيد     و چشم
مى الكترومغناطيسى  طيف  در  «نورمرئى»   موجهاى   طول  فقط 
تشعشعات بخش  بزرگترين  كنند.  امكانپذير  را  زيستى  ديد  توانند 
براى مىگيرد.  قرار  محدوده   اين  در  خورشيد  توسط  شده  ساطع 
مقابل در  بايد  شبكيه  سلولهاى  شود،  امكانپذير  بينايى  قدرت  اينكه 
را فوتونها  ثبت  توانايى  بايد  ديگر،  عبارت  به  باشند،  حساس  نور 
داشته باشند. اين امر مستلزم آن است كه فوتونها در طيف مرئى قرار
بگيرند، زيرا فوتونهاى داراى طول موج متفاوت، يا خيلى ضعيف و يا
خيلى قوى هستند و از اين رو توسط سلولهاى شبكيه ثبت نمىشوند.
كه چيزى  زيرا  نمىآورد،  وجود  به  تفاوتى  چشم،  اندازة  تغييردادن 
مهم است، اندازة سلولها، هماهنگى ميان آنها و طول موجى است كه

فوتونها در آن وجود دارند.
همانطور كه همة ما مىدانيم، مولكولهاى موجودات زنده ـ عناصر
اصلى ساختارهاى سلولى زنده ـ توسط انواع تركيبات متفاوت اتمهاى
تشكيل صورت  اين  به  كه  سلولهاى «بينايى»،  مىشوند.  توليد  كربن 

مىشوند، فقط نور مرئى را ثبت مىكنند.
در نتيجه، چشمِ موجوداتِ زنده فقط نور مرئى ساطع شده توسط
خورشيد را ثبت مىكنند. اين عوامل با هم تركيب مىشوند تا قدرت
بينايى به وجود بيايد. خداوند يكتا به طور خاص چشم و خورشيد
را آفريده كه در طول موج مناسب، نور ساطع مىكند تا چشم آن را
مشاهده نمايد. پروفسور مايكل دنتون در كتاب خود به نام  «سرنوشت
طبيعت»  به بررسى جامع اين موضوع پرداخته و نتيجه گرفته است
كه چشم موجودات زنده فقط مىتواند در چارچوب محدودة معينى از
نور مرئى ببيند. هيچگونه طرح متفاوت چشم، كه به لحاظ نظرى قابل

تصور است، نمىتواند طول موج متفاوتى را ثبت كند: 

90



كرة  ساكنان  تا  مى شود،  موجب  مى شود،  ساطع  خورشيد  از  كه  ايده آلى  نور 
زمين بتوانند ببينند. 

كرة ساكنان  تا  مىشود،  موجب  مىشود،  ساطع  خورشيد  از  كه  ايدهآلى  نور 
زمين بتوانند ببينند. 
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مخرب  و  انرژى  پر  بسيار  گاما  و  ايكس  فرابنفش،  اشعه هاى 
هستند، در حالى كه امواج مادون قرمز و راديويى به اندازه اى 
هنگام  آنها  زيرا  نمى شوند.  داده  تشخيص  كه  هستند  ضعيف 
بنابراين  مى كنند...  منتقل  كمى  انرژى  ماده،  با  واكنش  انجام 
ممكن است به نظر برسد بنا به دلايل متعددى، ناحية ديد طيف 
الكترومغناطيسى تنها ناحية كاملاً مناسب براى ديد زيستى و 
به ويژه چشم دوربينى مهره داران با تفكيك پذيرى بالا است 

كه طرح و ابعاد آن به چشم انسان شباهت زيادى دارد. 
روى هم رفته تمامي اين موارد منجر به اين نتيجه گيرى مى شوند 
كه خورشيد به دقت طراحى شده و تشعشعاتى در گسترة معين (يك 
زيستى  عملكردهاى  مى كند،  تأمين  گرما  مى كند،  ساطع   (10  25 در 
روى  در  زنده  موجودات  بينايى  و  فتوسنتز  پيچيده،  زندة  موجودات 
توسط  ساز  سرنوشت  توازن  اين  قطعاً  مى كند.  امكان پذير  را  زمين 
روندهاى نامنظم وتصادفى انجام نمى شود. تمامي اين موارد توسط 
خداوند، پروردگار و فرمانرواى آسمانها و زمين و همه چيز در ميان 
زنجيرة  با  را  ما  كرده،  خلق  او  كه  جزئياتى  تمام  شده اند.  خلق  آنها 
معجزات رو به رو كرده و قدرت بى نهايت خالقى را كه همه چيز را 

خلق كرده، نشان مى دهند.

مخرب و  انرژى  پر  بسيار  گاما  و  ايكس  فرابنفش،  اشعههاى 
هستند، در حالى كه امواج مادون قرمز و راديويى به اندازهاى
هنگام آنها  زيرا  نمىشوند.  داده  تشخيص  كه  هستند  ضعيف 
بنابراين مىكنند...  منتقل  كمى  انرژى  ماده،  با  واكنش  انجام 
ممكن است به نظر برسد بنا به دلايل متعددى، ناحية ديد طيف
الكترومغناطيسى تنها ناحية كاملاً مناسب براى ديد زيستى و
به ويژه چشم دوربينى مهره داران با تفكيكپذيرى بالا است

كه طرح و ابعاد آن به چشم انسان شباهت زيادى دارد. 
روى هم رفته تمامي اين موارد منجر به اين نتيجهگيرى مىشوند
كه خورشيد به دقت طراحى شده و تشعشعاتى در گسترة معين (يك
زيستى عملكردهاى  مىكند،  تأمين  گرما  مىكند،  ساطع   (10 25 در 
روى در  زنده  موجودات  بينايى  و  فتوسنتز  پيچيده،  زندة  موجودات 
توسط ساز  سرنوشت  توازن  اين  قطعاً مىكند.  امكانپذير  را  زمين 
روندهاى نامنظم وتصادفى انجام نمىشود. تمامي اين موارد توسط
رار و فررمانرواى آسمانها و زمين و همه چچيز در ميان واوند، پرپروردگ خد
ججنجنجنجنجيييريريريريريرةة ةةة ززز ز  ز  ببباباا  ررر ا ااا ر  ر  ماما هدهدده، ،  ككركركركرككر لخلخلخلقققق ققق ااااوو و و ا  كهكهكهكهكهكه  يئيئيئيئئياتاتاتاتاتىى ى  زجزجزجزجزز تتممامامماماماامممممم م  تتت  ت  ..دد.ددد شششدهههدهددددهاانانانانان شش  ش  قلقلقلقلقلل خخخخخخ هههههاهاهاهااا  آنآننآننآنآنآآآنآ
ررررر ررر راا ا اا زيزيزيزيزيزيززيززيززيززز چچچچچچ چچچ ه هه هههههههمهممهمهمههمهمهمهمهمهمه ههككهكههكهكهكهككهكهكهكككه ررررررر رررا اا ااااااا ىىىىىىىققىىقىققققىقىقىقىقىققىى خخخ خخخخخخخ خخالااااالالااالللل تيتييتيتيتيتييتيتيتت قق ققققدددردردرتت تت تت ت ت بىبىبىبىبىببىبىبى نننن ننن نننههاههااهاهااهاهاا رركركركرركركركركرككككركركرردددهدهدهدهه وو و وووو وو رر  رروو و وووو  رر رر ر ر ررررووو وووو و ببهبهبههبهبهه تتتتاتاتاتاتتتت زججزججززجزجزجزجزجزجزجز ممععمعمعمععمع
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گزينش شگفت انگيز اتمسفر
در  زندگى  كه  شده  طراحى  نحوى  به  خورشيد  تشعشعات  اگر 
روى زمين امكان پذير شود، اتمسفر در ورود طول موجها در تركيب 

و نسبت مناسب نقش مهمى بر عهده دارد.  
تشعشعاتى كه از فضا مى آيند، براى رسيدن به سطح زمين بايد 

ابتدا از اتمسفر عبور كنند. 
اگر تركيب اتمسفر طورى بود كه به اين تشعشعات اجازة عبور 
نمى داد، فايده اى نداشت. اما اتمسفر داراى يك ويژگى خاص تصفيه 

است كه نفوذ تشعشعات مفيد را امكان پذير كند. 
ويژگى بسيار معجزه آساى اتمسفر اين نيست كه نفوذ تشعشعات 
را امكان پذير كند، بلكه اين است كه فقط به تشعشعات مفيد ـ نور مرئى 
و تشعشعات مادون قرمز ـ اجازة عبور  دهد و از ما در مقابل انواع 
تصفيه كنندة  يك  اتسمفر  بنابراين،  كند.  محافظت  تشعشعات  كشندة 
حياتى عليه تشعشعات كيهانى است كه از منابعى غير از خورشيد به 

زمين مى رسند. پروفسور دنتون در اين زمينه مى گويد: 
اشعة  نزديك  و  مرئى  نور  سمت  هر  در  اتمسفرى  گازهاى 
مادون قرمز، بلافاصله تشعشعات الكترومغناطيسى را جذب 
تشعشعات  محدودة  تمام  در  طيف  اين  منطقة  تنها  مى كنند. 
اشعه هاى  تا  گرفته  راديويى  هاى  اشعه  از  الكترومغناطيسى، 
گاما كه اجازة عبور از اتمسفر را دارند، دستة بسيار باريك 
عمل،  در  هستند.  قرمز  مادون  و  مرئى  نورهاى  شامل 
تشعشعات گاما، ايكس، فرابنفش، فرامادون قرمز و ريز موج 

به زمين نمى رسند. 
عدم توجه به جزئيات اين طرح باور نكردنى است. از ميان محدودة 
امكان پذير25 10 طول موج متفاوت، خورشيد تشعشعاتى ساطع مى كند 
كه براى ما مفيد هستند و اتمسفر نيز فقط اجازة عبور آنها را مى دهد. 

گزينش شگفتانگيز اتمسفر
در زندگى  كه  شده  طراحى  نحوى  به  خورشيد  تشعشعات  اگر 
روى زمين امكانپذير شود، اتمسفر در ورود طول موجها در تركيب

و نسبت مناسب نقش مهمى بر عهده دارد. 
تشعشعاتى كه از فضا مىآيند، براى رسيدن به سطح زمين بايد

ابتدا از اتمسفر عبور كنند. 
اگر تركيب اتمسفر طورى بود كه به اين تشعشعات اجازة عبور
نمىداد، فايدهاى نداشت. اما اتمسفر داراى يك ويژگى خاص تصفيه

است كه نفوذ تشعشعات مفيد را امكانپذيركند. 
ويژگى بسيار معجزه آساى اتمسفر اين نيست كه نفوذ تشعشعات
را امكانپذيركند، بلكه اين است كه فقط به تشعشعات مفيد ـ نور مرئى
دهد و از ما در مقابل انواع و تشعشعات مادون قرمز ـ اجازة عبور
تصفيهكنندة يك  اتسمفر  بنابراين،  كند.  محافظت  تشعشعات  كشندة 
حياتى عليه تشعشعات كيهانى است كه از منابعى غير از خورشيد به

زمين مىرسند. پروفسور دنتون در اين زمينه مىگويد: 
اشعة نزديك  و  مرئى  نور  سمت  هر  در  اتمسفرى  گازهاى 
مادون قرمز، بلافاصله تشعشعات الكترومغناطيسى را جذب
تشعشعات محدودة  تمام  در  طيف  اين  منطقة  تنها  مىكنند. 
اشعههاى تا  گرفته  راديويى  هاى  اشعه  از  الكترومغناطيسى، 
گاما كه اجازة عبور از اتمسفر را دارند، دستة بسيار باريك
عمل، در  هستند.  قرمز  مادون  و  مرئى  نورهاى  شامل 
تشعشعات گاما، ايكس، فرابنفش، فرامادون قرمز و ريز موج

به زمين نمىرسند. 
عدم توجه به جزئيات اين طرح باورنكردنى است. از ميان محدودة
امكانپذير1025 طول موج متفاوت، خورشيد تشعشعاتى ساطع مىكند
كه براى ما مفيد هستند و اتمسفر نيز فقط اجازة عبور آنها را مىدهد.
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اتمسفر تشعشاتى را از خود عبور مى دهد كه براى ما مفيد هستند و مانع عبور 
چنين  است.  شگفت انگيز  گزينش  مستلزم  عمل  اين  مى شود،  مضر  تشعشعات 
گزينشى كه تا اين حد براى زندگى ايده آل است، اثر و نتيجة يك خلقت بى نقص  

است.

(از تشعشعات اندك فرابنفش، كه خورشيد ساطع مى كند، فقط مقدار 
محدودى از لاية اوزون عبور مى نمايد.)

جالب اينكه آب نيز مانند اتمسفر در قابليت نفوذش، داراى گزينش 
است. فقط نور مرئى مى تواند درآن نفوذ كند. تشعشعات مادون قرمز 
اما  كنند،  نفوذ  هوا  از  كيلومتر  چندين  در  مى توانند  گرمايى)  (انرژى 
چند  فقط  بنابراين،  است.  ميليمتر  چند  فقط  آب  در  آنها  نفوذ  ميزان 
خورشيد  تشعشعات  توسط  جهان  درياهاى  سطح   بالاى  ميليمتر 
گرم مى شوند. سپس حرارت جذب شده توسط اين لايه به تدريج به 
سمت پايين پراكنده مى شود و نتيجة آن اين است كه زير يك عمق 

اتمسفر تشعشاتى را از خود عبور مىدهد كه براى ما مفيد هستند و مانع عبور 
چنين  است.  شگفتانگيز  گزينش  مستلزم  عمل  اين  مىشود،  مضر  تشعشعات 
ةةآل است، اثر و نتيجة يك خلقت بىنقص گزينشى كه تا اين حد براى زندگى ايده

است.

نن كند، فقط مقدار (از تشعشعات اندك فرابنفش، كه خورشيد ساطع مى
محدودى از لاية اوزون عبور مىنمايد.)

جالب اينكه آب نيز مانند اتمسفر در قابليت نفوذش، داراى گزينش
است. فقط نور مرئى مىتواند درآن نفوذ كند. تشعشعات مادون قرمز
اما كنند،  نفوذ  هوا  از  كيلومتر  ننين  چند در  مىتوانند  گرمايى)  (انرژى 
چند فقط  بنابراين،  است.  ميليمتر  چند  فقط  آب  در  آنها  نفوذ  ميزان 
خورشيد تشعشعات  توسط  جهان  درياهاى  سطح   بالاى  ميليمتر 
گرم مىشوند. سپس حرارت جذب شده توسط اين لايه به تدريج به
سمت پايين پراكنده مىشود و نتيجة آن اين است كه زير يك عمق
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معين، دماى آب تمام درياها نسبتاً يكسان است و محيط مناسب براى 
موجودات زندة دريايى به وجود مى آورد. 

سيستمِ  اين  توسط  كيهانى  كشندة  يا  مضر  تشعشعات  گونه  هر 
مى دهد،  عبور  اجازة  مفيد  تشعشعات  به  فقط  كه  تصفيه،  بى نقصِ 

غافلگير مى شوند. 
اين حقايق بسيار حائز اهميت هستند. ما هر يك از قوانين فيزيكى 
نور را كه بررسى كنيم، متوجه مى شويم كه آنها درست به گونه اى 
هستند كه زندگى را امكان پذير مى كنند. در داير المعارف بريتانيكا اين 

سيستم شگفت انگيز به اين صورت ذكر شده است: 
انسان با در نظر گرفتن اهميت نور مرئى خورشيد در تمام  جوانب 
زندگى در زمين، نمى تواند از پنجرة بسيار كوچك در جذب 

اتمسفر و طيف جذب آب، شگفت زده نشود. 
شفافيت هوا و آب پديده هاى معجزه آسايى هستند و هر دو آنها 
براى امكان پذير كردن زندگى طراحى شده اند. شگفت انگيز اينكه، با اين 
وجود بايد بگوييم برخى افراد اين طرح بى نقص را به اتفاقات نسبت 
مى دهند و معتقدند كه اتمسفر و درياها، خودشان سطح شفافيتشان را 
تنظيم مى كنند. اما نه آب و نه اتمسفر ـ  و در واقع هيچ چيز فاقد خرد 
اتفاقات  آورند.  وجود  به  مكانيسمهايى  چنين  نمى توانند  ـ   درجهان 
نامنظم و تصادفى يا حوادث عنان گسيخته نمى توانند محاسبات دقيق 
مورد نياز براى تركيب موجودات زنده به صورت يك كل منسجم و 

هماهنگ را انجام دهند . 
طرح بى نقص، توازن و وجود نظم و ترتيب در جهان، دنيايى كه 

در آن زندگى مى كنيم و تمام قوانين فيزيكى آشكار هستند. 
انسان صدها هزار سال بدون آگاهى از اين منظومه وجود داشته 
و به تازگى اطلاعاتى در مورد جزئيات عظمت جهان كسب كرده است. 
توانايى درك انسان، به عنوان تنها موجود هوشمند در روى زمين، 

معين، دماى آب تمام درياها نسبتاً يكسان است و محيط مناسب براى 
موجودات زندة دريايى به وجود مىآورد.

سيستمِ اين  توسط  كيهانى  كشندة  يا  مضر  تشعشعات  گونه  هر 
مىدهد،  عبور  اجازة  مفيد  تشعشعات  به  فقط  كه  تصفيه،  بىنقصِ 

غافلگير مىشوند.
اين حقايق بسيار حائز اهميت هستند. ما هر يك از قوانين فيزيكى 
نور را كه بررسى كنيم، متوجه مىشويم كه آنها درست به گونهاى 
رريررر المعارف بريتانيكا اين  هستند كه زندگى را امكانپذير مىكنند. در دا

سيستم شگفتانگيز به اين صورت ذكر شده است:
انسان با در نظر گرفتن اهميت نور مرئى خورشيد در تمام  جوانب 
زندگى در زمين، نمى تواند از پنجرة بسيار كوچك در جذب 

اتمسفر و طيف جذب آب، شگفتزده نشود.
شفافيت هوا و آب پديده هاى معجزهآسايى هستند و هر دو آنها 
براى امكانپذير كردن زندگى طراحى شدهاند. شگفتانگيز اينكه، با اين 
وجود بايد بگوييم برخى افراد اين طرح بىنقص را به اتفاقات نسبت 
مىدهند و معتقدند كه اتمسفر و درياها، خودشان سطح شفافيتشان را 
تنظيم مىكنند. اما نه آب و نه اتمسفر ـ  و در واقع هيچ چيز فاقد خرد 
اتفاقات  آورند.  وجود  به  مكانيسمهايى  چنين  نمىتوانند  ـ   درجهان 
نامنظم و تصادفى يا حوادث عنان گسيخته نمىتوانند محاسبات دقيق 
مورد نياز براى تركيب موجودات زنده به صورت يك كل منسجم و 

هماهنگ را انجام دهند .
طرح بىنقص، توازن و وجود نظم و ترتيب در جهان، دنيايى كه 

در آن زندگى مىكنيم و تمام قوانين فيزيكى آشكار هستند.
انسان صدها هزار سال بدون آگاهى از اين منظومه وجود داشته 
و به تازگى اطلاعاتى در مورد جزئيات عظمت جهان كسب كرده است. 
توانايى درك انسان، به عنوان تنها موجود هوشمند در روى زمين، 
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را  بى همتا  خالق  وجود  امر  اين  قطعاً  و  است  معجزات  اين  از  فراتر 
اثبات مى كند. 

خداوند  وجود  نمى توانند  افراد  برخى  كه  است  شگفت انگيز  كاملاً 
بى نهايت  دانش  و  خرد  آنها  كنند.  درك  عظمت  اين  تمام  در  را  يكتا 
خداوند را ستايش نمى كنند و درك نمى كنند كه خداوند بر همه چيز 
خداوند  كند.  احيا  و  خلق  را  چيز  همه  مى تواند  و  مى كند  حكمرانى 

مى فرمايد: 

آنگاه  آفريده ايم،  نطفه اى  از  را  او  ما  كه  است  نينديشيده  انسان  آيا 
آفرينش  و  مى زند  مثل  ما  براى  و  است.  آشكار  پيشه اى  جدل  او  
در  ـ  را  استخوانها  اين  كسى  چه  گويد  مى كند؛  فراموش  را  خود 
كه  كسى  همان  بگو  مى گرداند؟  نوزنده  از  ـ  پوسيده اند  كه  حالى 
به  او  و  مى گرداند؛  زنده اش  است،  آورده  پديد  را  آن  بار  نخستين 
درخت  از  شما  براى  كه  كسى  همان  توانا] ست.  [و  دانا  آفرينشى  هر 
مى افروزيد.  آتش  آن  از  آنگاه  كه  آورد،  پديد  آتشى  تازه]  [ترو  سبز 
كه  نيست  آن  تواناى  است،  آفريده  را  زمين  و  آسمانها  كه  كسى  آيا 
چون  او  امر  داناست.  آفرينشگر  او  و  چرا،  بيافريند؛  را  ايشان  مانند 
مى گويد  آن  به  كه  است  همين  تنها  كند،  اراده  را  چيزى  [آفرينش] 
كه  كسى  است  منزّه  پس  مى شود.  موجود  بى درنگ  و  شو،  موجود 
ملكوت هر چيز به دست اوست و به سوى او بازگردانده مى شويد.

                                                               (سورة يس ـ آيات3 77-8) 

و اگر عجب كنى، سخن ايشان عجيب [تر] است [كه مى گويند] آيا آنگاه 
كه خاك شديم، آيا به آفرينش تازه اى در مى آييم؟ اينان كسانى اند كه 
به پروردگارشان كفر ورزيده اند و هم اينانند كه [در قيامت و در دوزخ] 
در گردنهايشان غل و بندهاست؛ و اينان دوزخى اند و جاودانه در آنند. 
                                                                        (سورة رعد ـ آية 5)

 

را بىهمتا  خالق  وجود  امر  اين  قطعاً و  است  معجزات  اين  از  فراتر 
اثبات مىكند. 

خداوند وجود  نمىتوانند  افراد  برخى  كه  است  شگفتانگيز  كاملاً 
بىنهايت دانش  و  خرد  آنها  كنند.  درك  عظمت  اين  تمام  در  را  يكتا 
خداوند را ستايش نمىكنند و درك نمىكنند كه خداوند بر همه چيز
خداوند كند.  احيا  و  خلق  را  چيز  همه  مىتواند  و  مىكند  حكمرانى 

مىفرمايد: 

آنگاه آفريدهايم،  نطفهاى  از  را  او  ما  كه  است  نينديشيده  انسان  آيا 
آفرينش و  مىزند  مثل  ما  براى  و  است.  آشكار  پيشهاى  جدل  او  
در ـ  را  استخوانها  اين  كسى  چه  گويد  مىكند؛  فراموش  را  خود 
كه كسى  همان  بگو  مىگرداند؟  نوزنده  از  ـ  پوسيدهاند  كه  حالى 
به او  و  مىگرداند؛  زندهاش  است،  آورده  پديد  را  آن  بار  نخستين 
درخت از  شما  براى  كه  كسى  همان  توانا]ست.  [و  دانا  آفرينشى  هر 
مىافروزيد. آتش  آن  از  آنگاه  كه  آورد،  پديد  آتشى  تازه]  [ترو  سبز 
كه نيست  آن  تواناى  است،  آفريده  را  زمين  و  آسمانها  كه  كسى  آيا 
چون او  امر  داناست.  آفرينشگر  او  و  چرا،  بيافريند؛  را  ايشان  مانند 
مىگويد آن  به  كه  است  همين  تنها  كند،  اراده  را  چيزى  [آفرينش] 
كه كسى  است  منزّه  پس  مىشود.  موجود  بىدرنگ  و  شو،  موجود 
ملكوت هر چيز به دست اوست و به سوى او بازگردانده مىشويد.
                                                               (سورة يس ـ آيات3 77-8)

و اگر عجب كنى، سخن ايشان عجيب [تر] است [كه مىگويند] آيا آنگاه
كه خاك شديم، آيا به آفرينش تازهاى در مىآييم؟ اينان كسانىاند كه
به پروردگارشان كفر ورزيدهاند و هم اينانند كه [در قيامت و در دوزخ]
در گردنهايشان غل و بندهاست؛ و اينان دوزخىاند و جاودانه در آنند.
                                                                       (سورة رعد ـ آية 5)
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ميزان سازى دقيق در ويژگيهاى فيزيكى آب 
يك بيوشيميست نامدار به نام پروفسور اىِ.اى. نيدهام1 دركتابى 
تحت عنوان «كيفيت منحصر به فرد موادّ زيستى» گفته كه مواد مايع 
براى تشكيل زندگى ضرورى هستند. اگر قوانين فيزيك فقط وجود 
امكان پذير  را  گازها)  و  جامدات  (يعنى  ماده  حالت  سه  از  حالت  دو 
به  جامدات  در  اتمها  زيرا  نمى آمد،  وجود  به  هرگز  زندگى  مى كرد، 
پوياى  واكنشهاى  مواد  اين  در  هستند.  ايستا  و  متصل  هم  به  دقت 
مولكولها، كه موجودات زنده بايد انجام دهند، امكان پذير نيستند. از 
كه  هستند  نامنظم  و  سست  اندازه اى  به  گازها  در  اتمها  ديگر،  طرف 

انجام مكانيسمهاى پيچيدة موجودات زنده غيرممكن مى شوند. 
موجودات  عملكردهاى  براى  ضرورى  شرايط  خلاصه،  طور  به 
زنده، محيط مايع است. شايد آب ماده يا مايع ايده ال باشد. ويژگيهاى 
آن، كه براى موجودات زنده بسيار شگفت انگيز است، مدتهاى طولانى 
گرمايى  ويژگيهاى  داراى  آب  است.  كرده  جلب  را  دانشمندان  توجه 
است كه ظاهراً با برخى قوانين طبيعت متناقض هستند، اما ثابت شده 

كه اين ويژگيها، به ويژه براى زندگى، خلق شده اند. 
تمام مواد شناخته شده از جمله مايعات، البته به جز يكى، با كاهش 
دما منقبض مى شوند. كاهش حجم به معناى افزايش تراكم و افزايش 
جرم در حجم است و به همين دليل حالت جامد مايعات حجم بيشترى 
دارد. از طرف ديگر، آب تا زمانى كه دماى آن به چهار درجة سانتى 
گراد كاهش يابد، منقبض مى شود و پس از آن برخلاف ساير مايعات 
مجدداً منبسط مى شود. اين ماده هنگام انجماد باز هم انبساط مى يابد 
و به همين دليل حالت جامد آب نسبت به حالت مايع  آن، جرم كمترى 
دارد. به عبارت ديگر، در حالى كه يخ  بايد در آب  فرو رود، اما بر 

عكس، بر اساس قوانين «طبيعى» فيزيك شناور است.  

1. A.E.Needham

ييميزان سازى دقيق در ويژگيهاى فيزيكى آب
دركتابى  ِمدار به نام پروفسور اىِ.اى. نيدهام1 يك بيوشيميست نا
زيستى» گفته كه مواد مايع  ّتحت عنوان «كيفيت منحصر به فرد موادّ
براى تشكيل زندگى ضرورى هستند. اگر قوانين فيزيك فقط وجود 
امكانپذير  را  گازها)  و  جامدات  (يعنى  ماده  حالت  سه  از  حالت  دو 
به  جامدات  در  اتمها  زيرا  نمىآمد،  وجود  به  هرگز  زندگى  مىكرد، 
پوياى  واكنشهاى  مواد  اين  در  هستند.  ايستا  و  متصل  هم  به  دقت 
مولكولها، كه موجودات زنده بايد انجام دهند، امكانپذير نيستند. از 
كه  هستند  نامنظم  و  سست  اندازهاى  به  گازها  در  اتمها  ديگر،  طرف 

انجام مكانيسمهاى پيچيدة موجودات زنده غيرممكن مىشوند. 
موجودات  عملكردهاى  براى  ضرورى  شرايط  خلاصه،  طور  به 
زنده، محيط مايع است. شايد آب ماده يا مايع ايدهال باشد. ويژگيهاى 
آن، كه براى موجودات زنده بسيار شگفتانگيز است، مدتهاى طولانى 
گرمايى  ويژگيهاى  داراى  آب  است.  كرده  جلب  را  دانشمندان  توجه 
است كه ظاهراً با برخى قوانين طبيعت متناقض هستند، اما ثابت شده 

كه اين ويژگيها، بهويژه براى زندگى، خلق شدهاند.
تمام مواد شناخته شده از جمله مايعات، البته به جز يكى، با كاهش 
دما منقبض مىشوند. كاهش حجم به معناى افزايش تراكم و افزايش 
جرم در حجم است و به همين دليل حالت جامد مايعات حجم بيشترى 
ةةدارد. از طرف ديگر، آب تا زمانى كه دماى آن به چهار درجة سانتى 
گراد كاهش يابد، منقبض مىشود و پس از آن برخلاف ساير مايعات 
مجدداً منبسط مىشود. اين ماده هنگام انجماد باز هم انبساط مىيابد 
و به همين دليل حالت جامد آب نسبت به حالت مايع  آن، جرم كمترى 
دارد. به عبارت ديگر، در حالى كه يخ  بايد در آب  فرو رود، اما بر 

عكس، بر اساس قوانين «طبيعى» فيزيك شناور است.  

1. A.E.Needham
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شناور  هميشه  يخ  كه  نحوى  به  مى شود،  منجمد  پايين  سمت  به  سطح  از  آب 
است و هرگز فرو نمى رود. اگر آب نيز مانند ساير مايعات وقتى سردتر مى شد 
صورت  آن  در  ـ  مى رفت  فرو  يخ  اگر  ديگر  عبارت  به  ـ  مى شد  هم  متراكم تر 
يخهاى  موجود در اقيانوسها، درياها و درياچه ها تا اعماق فرو مى رفتند. سطح 
همچنان منجمد مى شد و فرو مى رفت، چون هيچ لاية يخ در سطح وجود نداشت 
روى  هاى  درياچه  و  درياها  اقيانوسها،  از  زيادى  قسمت  شود.  سرما  مانع  كه 
زمين به توده هاى عظيم يخ تبديل مى شدند. هيچ موجود زنده اى در درياهاى 
چنين دنيايى وجود نداشت. در سيستم بوم شناختى اى كه درياها در آن خشك 
شده اند، زندگى در خشكى هم امكان پذير نخواهد بود. به طور خلاصه، ـ اگر آب 

به صورت طبيعى عمل مى كرد ـ زمين سيارة مرده اى بود. 

است.  سرنوشت ساز  واقعاً  جهان  درياهاى  براى  آب  ويژگى  اين 
در صورت عدم وجود اين ويژگى، بخش زيادى  از آب  روى سياره، 
اين  بايد  مى شد.  متوقف  اقيانوسها  و  درياچه ها  در  زندگى  و  منجمد 
حقيقت را با جزئيات بيشتري بررسى كنيم. در بسيارى از قسمتهاى 
جهان، در روزهاى سرد  زمستانى، دما تا زير صفردرجه  كاهش مى يابد.

شناور  هميشه  يخ  كه  نحوى  به  مىشود،  منجمد  پايين  سمت  به  سطح  از  آب 
است و هرگز فرو نمىرود. اگر آب نيز مانند ساير مايعات وقتى سردتر مىشد 
صورت  آن  در  ـ  مىرفت  فرو  يخ  اگر  ديگر  عبارت  به  ـ  مىشد  هم  متراكمتر 
يخهاى  موجود در اقيانوسها، درياها و درياچه ها تا اعماق فرو مىرفتند. سطح 
همچنان منجمد مىشد و فرو مىرفت، چون هيچ لاية يخ در سطح وجود نداشت 
روى  هاى  درياچه  و  درياها  اقيانوسها،  از  زيادى  قسمت  شود.  سرما  مانع  كه 
زمين به تودههاى عظيم يخ تبديل مىشدند. هيچ موجود زندهاى در درياهاى 
چنين دنيايى وجود نداشت. در سيستم بوم شناختىاى كه درياها در آن خشك 
شدهاند، زندگى در خشكى هم امكانپذير نخواهد بود. به طور خلاصه، ـ اگر آب 

به صورت طبيعى عمل مىكرد ـ زمين سيارة مردهاى بود.

است. سرنوشتساز  واقعاً  جهان  درياهاى  براى  آب  ويژگى  اين 
در صورت عدم وجود اين ويژگى، بخش زيادى  از آب  روى سياره،
اين بايد  مىشد.  متوقف  اقيانوسها  و  درياچهها  در  زندگى  و  منجمد 
حقيقت را با جزئيات بيشتري بررسى كنيم. در بسيارى از قسمتهاى
جهان، در روزهاى سرد  زمستانى، دما تا زير صفردرجه  كاهش مىيابد.
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اين سرما به صورت طبيعى درياها و درياچه ها 
قرار مى دهد  تأثير  تحت  همين نحو  به  نيز  را 
كاهش  نيز  آنها  حرارت  اساس،  همان  بر  و 
و  مى روند  فرو  آب  سردتر  لايه هاى  مى يابد. 
آنجا  در  و  مى آيند  سطح  به  گرم تر  لايه هاى 
مجدداً  و  مى شوند  خنك  سرد،  هواى  توسط 
درجة  چهار  در  چـرخه  اين  مى روند.  فـرو 
سانتى گراد لاية انتهايى مى شود و هر چه به 
درجه  سه  به  دما  مى كنيم،  حركت  بالا  سمت 
مى يابد.  كاهش  غيره  و  درجه  دو  سپس  و 
مى يابد  كاهش  درجه  صفر  تا  سطح  در  دما 
و منجمد مى شود، اما اين اتفاق فقط در سطح 
سانتى           گراد  درجه  چهار  زير  آب  مى دهد.  رخ 
براى تضمين بقاى ماهيها و ساير موجودات 

دريايى كافى است.
اگر شرايط به اين صورت نبود، چه اتفاقى 
رخ مى داد؟ اگر آب «به صورت طبيعى» عمل 
افزايش  دما  كاهش  با  آن  تراكم  و  مى كرد 
مى يافت ـ و به صورت يخ فرو مى رفت ـ چه 

اتفاقى رخ مى داد؟
در آن صورت، اقيانوسها، درياها و درياچه ها 
از عمق به سمت بالا منجمد مى شدند و به اين 
كار ادامه مى دادند، زيرا در سطح، لاية عايق 
تمام  قسمتهاى  عميق ترين  نداشت.  وجود 
درياچه ها، درياها و اقيانوسها به تودة عظيمى 
از يخ تبديل مى شدند كه لايه اى از آب، كه فقط 
چند متر ارتقاع داشت، بالاى آنها بود. حتى اگر 

اين سرما به صورت طبيعى درياها و درياچهها 
قرار مىدهد  تأثير  تحت  همين نحو  به  نيز  را 
كاهش  نيز  آنها  حرارت  اساس،  همان  بر  و 
و  مىروند  فرو  آب  سردتر  لايههاى  مىيابد. 
آنجا  در  و  مىآيند  سطح  به  گرمتر  لايههاى 
مجدداً و  مىشوند  خنك  سرد،  هواى  توسط 
درجة چهار  در  چـرخه  اين  ةةروند.  مى فـرو 

سانتى گراد لاية انتهايى مىشود و هر چه به 
درجه  سه  به  دما  مىكنيم،  حركت  بالا  سمت 
مىيابد.  كاهش  غيره  و  درجه  دو  سپس  و 
مىيابد  كاهش  درجه  صفر  تا  سطح  در  دما 
و منجمد مىشود، اما اين اتفاق فقط در سطح 
سانتىگراد  درجه  چهار  زير  آب  مىدهد.  رخ 
براى تضمين بقاى ماهيها و ساير موجودات 

دريايى كافى است.
اگر شرايط به اين صورت نبود، چه اتفاقى 
رخ مىداد؟ اگر آب «به صورت طبيعى» عمل 
افزايش  دما  كاهش  با  آن  تراكم  و  مىكرد 
مىيافت ـ و به صورت يخ فرو مىرفت ـ چه 

اتفاقى رخ مىداد؟
در آن صورت، اقيانوسها، درياها و درياچهها 
از عمق به سمت بالا منجمد مىشدند و به اين 
كار ادامه مىدادند، زيرا در سطح، لاية عايق 
تمام  قسمتهاى  عميقترين  نداشت.  وجود 
درياچهها، درياها و اقيانوسها به تودة عظيمى 
از يخ تبديل مىشدند كه لايهاى از آب، كه فقط 
چند متر ارتقاع داشت، بالاى آنها بود. حتى اگر 
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در صورت عدم وجود سيستم هاى 
از  متر  چند  آب  ماهيچه اى،  يا  پمپاژ 
اين  دليل  مى رفت.  بالا  گياهان  ريشة 
موجود  كانالهاى  است.  سطح  كشش  امر 
در ريشه ها و ساقه هاى گياهان به نحوى طراحى 
شده اند كه حداكثر استفاده از كشش سطح صورت گيرد. اين 
گلبرگها هر چه بالاتر مى روند، باريك تر شده و موجب مى شوند آب به سمت بالا 
برود. اگر كشش سطح در آب نيز مانند ساير مايعات ضعيف بود، گياهان توانايى 
جذب آب را نداشتند و خشك مى شدند. در سياره اى كه فاقد پوشش گياهى است، 

زندگى انسان امكان پذير نيست.  

در صورت عدم وجود سيستمهاى
از متر  چند  آب  ماهيچهاى،  يا  پمپاژ 
اين دليل  مىرفت.  بالا  گياهان  ريشة 
موجود كانالهاى  است.  سطح  كشش  امر 
در ريشهها و ساقههاى گياهان به نحوى طراحى
شدهاند كه حداكثر استفاده از كشش سطح صورت گيرد. اين
گلبرگها هر چه بالاتر مىروند، باريكتر شده و موجب مىشوند آب به سمت بالا
برود. اگر كشش سطح در آب نيز مانند ساير مايعات ضعيف بود، گياهان توانايى
جذب آب را نداشتند و خشك مىشدند. در سيارهاى كه فاقد پوشش گياهى است،

زندگى انسان امكانپذير نيست.  
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قرار باشد دماى هواى قسمت فوقانى مجدداً افزايش يابد، يخ موجود 
در اعماق هرگز ذوب نخواهد شد. زندگى در درياهاى چنين سياره اى 
نمى تواند ادامه يابد و در اكوسيستمى كه درياها «خشكيده اند»، زندگى 
صورت  آب «به  اگر  خلاصه،  طور  به  نمى يابد.  ادامه  نيز  خشكى  در 

طبيعى» عمل كند، ما دنياى مرده اى خواهيم داشت. 
منقبض  يابد،  كاهش   40cبه آن  دماى  اينكه  از  قبل  تا  آب  چرا 
منبسط مى شود! تاكنون كسى نتوانسته اين  نمى شود؟ سپس مجدداً 

تناقض را برطرف كند. 
دمايى  تفاوتهاى  آب،  فرد  به  منحصر  گرمايى  ويژگيهاى  دليل  به 
سطوح  محدودة  در  هميشه  شب  و  روز  زمستان،  و  تابستان  بين 
اگر  مى ماند.  باقى  زنده  موجودات  ساير  و  انسانها  براى  تحمل  قابل 
و  شب  بين  دمايى  تفاوتهاى  بود،  آن  آبهاى  از  بيش  دنيا  خشكيهاى 
روز تا حدّ چشمگيرى افزايش مى يافت. بيشتر بخشهاى خشكى كره 
زمين  به بيابان تبديل مى شد و زندگى غيرممكن يا حداقل ادامة آن 
ما  بود،  متفاوت  آب  گرمايى  ويژگيهاى  اگر  مى شد.  دشوار  بى نهايت 

سيارة نامناسبى براى زندگى داشتيم. 
پروفسور لارنس هندرسون1 از گروه بيوشيمى دانشگاه هاروارد، 
ويژگيهاى گرمايى آب را مورد مطالعه قرار داده و چنين اظهار نظر 

كرده است: 
در مجموع، به نظر مى رسد اين ويژگى داراى اهميت سه جانبه 
است. اوّل اينكه، اين ويژگى براى يكسان كردن و متعادل كردن 
دماى زمين با قدرت تمام عمل مى كند، دوم اينكه، تنظيم مؤثر 
اينكه  سوم  و  مى شود  امكان پذير  زنده  موجودات  بدن  دماى 
چرخة هواشناسى را ممكن مى كند. تمام اين اثرات در ميزان 
حداكثر هستند، چون از اين لحاظ هيچ ماده اى را نمى توان با 

آب مقايسه كرد.
1. Lawrence Henderson

افزايش يابد، يخ موجود  قرار باشد دماى هواى قسمت فوقانى مجدداً
در اعماق هرگز ذوب نخواهد شد. زندگى در درياهاى چنين سيارهاى 
نمىتواند ادامه يابد و در اكوسيستمى كه درياها «خشكيدهاند»، زندگى 
صورت  آب «به  اگر  خلاصه،  طور  به  نمىيابد.  ادامه  نيز  خشكى  در 

طبيعى» عمل كند، ما دنياى مردهاى خواهيم داشت. 
منقبض  يابد،  كاهش  40cبه آن  دماى  اينكه  از  قبل  تا  آب  چرا 
منبسط مىشود! تاكنون كسى نتوانسته اين  نمىشود؟ سپس مجدداً 

تناقض را برطرف كند. 
دمايى  تفاوتهاى  آب،  فرد  به  منحصر  گرمايى  ويژگيهاى  دليل  به 
سطوح  محدودة  در  هميشه  شب  و  روز  زمستان،  و  تابستان  بين 
اگر  مىماند.  باقى  زنده  موجودات  ساير  و  انسانها  براى  تحمل  قابل 
و  شب  بين  دمايى  تفاوتهاى  بود،  آن  آبهاى  از  بيش  دنيا  خشكيهاى 
ّروز تا حدّ چشمگيرى افزايش مىيافت. بيشتر بخشهاى خشكى كره 
زمين  به بيابان تبديل مىشد و زندگى غيرممكن يا حداقل ادامة آن 
ما  بود،  متفاوت  آب  گرمايى  ويژگيهاى  اگر  مىشد.  دشوار  بىنهايت 

سيارة نامناسبى براى زندگى داشتيم.
پروفسور لارنس هندرسون1 از گروه بيوشيمى دانشگاه هاروارد، 
ويژگيهاى گرمايى آب را مورد مطالعه قرار داده و چنين اظهار نظر 

كرده است: 
در مجموع، به نظر مىرسد اين ويژگى داراى اهميت سه جانبه 
ّاست. اوّل اينكه، اين ويژگى براى يكسان كردن و متعادل كردن 
ننكند، دوم اينكه، تنظيم مؤثر  دماى زمين با قدرت تمام عمل مى
اينكه  سوم  و  مىشود  امكانپذير  زنده  موجودات  بدن  دماى 
چرخة هواشناسى را ممكن مىكند. تمام اين اثرات در ميزان 
حداكثر هستند، چون از اين لحاظ هيچ مادهاى را نمىتوان با 

رركرد. آب مقايسه 
1. Lawrence Henderson
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كشش سطح آب براى امكان پذير كردن 
زندگى انطباق داده شده است 

كشش سطح تمام مايعات توسط نيروهاى جاذبة بين مولكولهاى 
آنها به وجود آمده است. بنابراين، كشش سطح مايعات متفاوت است. 
زندگى  در  و  است  بالاتر  مايعات  بيشتر  به  نسبت  آب  سطح  كشش 

گياهان، اثرات زيستى چشمگيرى دارد. 
گياهان چگونه مى توانند بدون استفاده از پمپاژ يا ماهيچه ها، آب 
را از شاخه هاى بزرگ و كوچك در زير زمين به چند متر بالاتر منتقل 
كنند؟ پاسخ اين است كه كانالهاى موجود در ريشه ها و رگبرگهاى 
گياهان به گونه اى طراحى شده اند كه حداكثر استفاده از كشش سطح 
آب صورت بگيرد. اين كانالها در قسمتهاى بالاى گياه باريك بوده و 

منجر مى شوند آب به سمت بالا حركت كند. 
ويژگى اى كه اين طرح را مفيد كرده، كشش سطح آب است. اگر 
روى  گياهان  بود  ضعيف تر،  مايعات  ساير  كشش  مانند  كشش  اين 
زمين در اندازه هاى مختلف وجود نداشتند. محيط بدون زندگى گياهى 
به معناى عدم وجود محصولات خوراكى، علوفه براى حيوانات و از 

اين رو، عدم وجود انسان است. 
به  آب  شود.  مى  نيز  سنگها  جدايى  به  منجر  سطح  بالاى  كشش 
در  كوچك  و  ريز  شكافهاى  در  مى تواند  سطح  بالاى  كشش  كمك 
تركيب  سنگها نفوذ كند. وقتى دما تا زير صفر درجه كاهش مى يابد، 
آب منجمد و منبسط مى شود و فشار زيادى بر سنگ وارد كرده و 
شكاف را منبسط و در نهايت عريض تر مى كند. اين روند در استخراج 
تشكيل  در  و  است  سرنوشت ساز  سنگها  در  محبوس  معدنى  مواد 

خاك، نقش اساسى بازى مى كند. 

كشش سطح آب براى امكانپذير كردن
زندگى انطباق داده شده است 

كشش سطح تمام مايعات توسط نيروهاى جاذبة بين مولكولهاى 
آنها به وجود آمده است. بنابراين، كشش سطح مايعات متفاوت است. 
زندگى  در  و  است  بالاتر  مايعات  بيشتر  به  نسبت  آب  سطح  كشش 

گياهان، اثرات زيستى چشمگيرى دارد.
گياهان چگونه مىتوانند بدون استفاده از پمپاژ يا ماهيچهها، آب 
را از شاخههاى بزرگ و كوچك در زير زمين به چند متر بالاتر منتقل 
كنند؟ پاسخ اين است كه كانالهاى موجود در ريشهها و رگبرگهاى 
گياهان به گونهاى طراحى شدهاند كه حداكثر استفاده از كشش سطح 
آب صورت بگيرد. اين كانالها در قسمتهاى بالاى گياه باريك بوده و 

منجر مىشوند آب به سمت بالا حركت كند. 
ويژگىاى كه اين طرح را مفيد كرده، كشش سطح آب است. اگر 
روى  گياهان  بود  ضعيفتر،  مايعات  ساير  كشش  مانند  كشش  اين 
زمين در اندازههاى مختلف وجود نداشتند. محيط بدون زندگى گياهى 
به معناى عدم وجود محصولات خوراكى، علوفه براى حيوانات و از 

اين رو، عدم وجود انسان است.
به  آب  شود.  مى  نيز  سنگها  جدايى  به  منجر  سطح  بالاى  كشش 
در  كوچك  و  ريز  شكافهاى  در  مىتواند  سطح  بالاى  كشش  كمك 
تركيب  سنگها نفوذ كند. وقتى دما تا زير صفر درجه كاهش مىيابد، 
آب منجمد و منبسط مىشود و فشار زيادى بر سنگ وارد كرده و 
شكاف را منبسط و در نهايت عريضتر مىكند. اين روند در استخراج 
تشكيل  در  و  است  سرنوشتساز  سنگها  در  محبوس  معدنى  مواد 

خاك، نقش اساسى بازى مىكند. 
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مواد شيميايى و فيزيكى موجود در آب 
به صورت ميزان و مطلوبى براى رفع 

احتياجات حياتى انسانها است.

مواد شيميايى و فيزيكى موجود در آب 
به صورت ميزان و مطلوبى براى رفع

احتياجات حياتى انسانها است.
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معجزة شيميايى در آب 
نيز  آن  شيميايى  خصوصيات  آب،  فيزيكى  ويژگيهاى  بر  علاوه 
براى زندگى بسيار مفيد هستند. از يك طرف آب، حلال ايده آلى است 

تا جايى كه بيشتر مواد شيميايى قابل حل در آب هستند. 
معدنى  مواد  از  گسترده اى  مجموعة  كه  است  اين  مهم  نتيجة  يك 
مهم و ساير مواد از طريق سيستم هاى رودخانه اى به دريا مى رسند. 
برآورد شده كه پنج بيليون تن مادة شيميايى ضرورى براى موجودات 

زندة دريايى فقط به اين صورت در درياها شناور هستند. 
آب تقريباً براى تمام واكنشهاى شيميايى شناخته شده، كاتاليزور 
است و تمايل مطلوب آن براى شركت در واكنشهاى شيميايى، يكى 

ديگر از ويژگيهاى مهم شيميايى آن است. 
آب مانند اسيد سولفوريك ـ كه در منتها اليه ديگر اين مقياس قرار 
گازهاى   ساير  دارد واكنش دهنده يا مخرب نيست و مانند آرگون و 
دنتون  مايكل  پروفسور  كه  همان طور  نيست.  بى اثر  نيز   «نجيب»  

مى گويد: 
«به نظر مى رسد كه واكنش پذيرى آب مانند ساير ويژگيهاى آن، هم براى 

نقش زيستى و هم نقش زمين شناسى آن به نحو مطلوبى مناسب است.»
تحقيقات جديد در خصوص ويژگيهاى شيميايى آب نشان دهندة جزئيات 
بيشتر و جوانب تناسب آن براى زندگى هستند. هارولد مورو ويتز1، استاد 

نامدار در رشتة بيوفيزيك در دانشگاه ييل، در اين خصوص مى گويد: 
در چند سال اخير شاهد مطالعات رو به رشد در خصوص ويژگيهاى 
تازه كشف شدة آب (يعنى گرما رسانندگى پروتون) بوده ايم كه 
به نظر مى رسد تقريباً منحصر به اين ماده، عنصر كليدى در 
انتقال انرژى زيستى و تقريباً بدون ترديد داراى اهميت در منشأ 
زندگى است. هر چه اطلاعات بيشترى به دست  مى آوريم،  بيشتر 

تحت تأثير تناسب طبيعت به معناى دقيق قرار مى گيريم. 
1. Harold Morowitz

معجزة شيميايى در آب 
نيز  آن  شيميايى  خصوصيات  آب،  فيزيكى  ويژگيهاى  بر علاوه 
براى زندگى بسيار مفيد هستند. از يك طرف آب، حلال ايدهآلى است 

تا جايى كه بيشتر مواد شيميايى قابل حل در آب هستند. 
معدنى  مواد  از  گستردهاى  مجموعة  كه  است  اين  مهم  نتيجة  يك 
مهم و ساير مواد از طريق سيستمهاى رودخانهاى به دريا مىرسند. 
برآورد شده كه پنج بيليون تن مادة شيميايى ضرورى براى موجودات 

زندة دريايى فقط به اين صورت در درياها شناور هستند. 
آب تقريباً براى تمام واكنشهاى شيميايى شناخته شده، كاتاليزور 
است و تمايل مطلوب آن براى شركت در واكنشهاى شيميايى، يكى 

ديگر از ويژگيهاى مهم شيميايى آن است. 
آب مانند اسيد سولفوريك ـ كه در منتها اليه ديگر اين مقياس قرار 
گازهاى   ساير  دارد واكنشدهنده يا مخرب نيست و مانند آرگون و 
دنتون  مايكل  پروفسور  كه  همانطور  نيست.  بىاثر  نيز   «نجيب»  

مىگويد:
«به نظر مىرسد كه واكنشپذيرى آب مانند ساير ويژگيهاى آن، هم براى 

نقش زيستى و هم نقش زمينشناسى آن به نحو مطلوبى مناسب است.»
تحقيقات جديد در خصوص ويژگيهاى شيميايى آب نشاندهندة جزئيات 
بيشتر و جوانب تناسب آن براى زندگى هستند. هارولد مورو ويتز1، استاد 

نامدار در رشتة بيوفيزيك در دانشگاه ييل، در اين خصوص مىگويد: 
در چند سال اخير شاهد مطالعات رو به رشد در خصوص ويژگيهاى 
تازه كشف شدة آب (يعنى گرما رسانندگى پروتون) بودهايم كه 
منحصر به اين ماده، عنصر كليدى در  به نظر مىرسد تقريباً
انتقال انرژى زيستى و تقريباً بدون ترديد داراى اهميت در منشأ 
زندگى است. هر چه اطلاعات بيشترى به دست  مىآوريم،  بيشتر 

تحت تأثير تناسب طبيعت به معناى دقيق قرار مىگيريم.
1. Harold Morowitz
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غلظت آب با سرعتِ محاسبه شده تعيين 
شده است 

وقتى مى گوييم  «مايعات»، مواد بسيار سيال را تصور مى كنيم. 
اما در واقع، سرعت غلظت  مايعات مى تواند تا حدّ زيادى متفاوت باشد.  
به عنوان مثال، سرعت غلظت قير، اسيد سولفوريك، گليسيرول و روغن 
زيتون با همديگر بسيار متفاوت است. وقتى اين مواد با آب مقايسه 
مى شوند، اين محدوده تفاوتها با وضوح بيشترى مشاهده مى شود: 

آب ده بيليون برابر قير، هزار برابر گليسيرول، صد برابر 
روغن زيتون و 25 برابر اسيد سولفوريك سيال است. 

همان طور كه اين مقايسه نشان مى دهد، آب ماده اى 
با غلظت بالا است. مى توانيم بگوييم اگر 

و  اتر  مانند  مواد  از  مشخصي  تعداد 
هيدروژن مايع ـ گازهايى در دماى 

آب  شوند،  گرفته  ناديده  ـ  اتاق 
غلظت  سرعت  بالاترين  داراى 

در ميان مايعات است. 
آب  غلظت  سرعت  آيا 

براى زندگى مفيد است؟ 

محاسبه شده تعيين  غلظت آب با سرعتِ
شده است

وقتى مىگوييم  «مايعات»، مواد بسيار سيال را تصور مىكنيم. 
ّتواند تا حدّ زيادى متفاوت باشد.   اما در واقع، سرعت غلظت  مايعات مى
به عنوان مثال، سرعت غلظت قير، اسيد سولفوريك، گليسيرول و روغن 
زيتون با همديگر بسيار متفاوت است. وقتى اين مواد با آب مقايسه 
مىشوند، اين محدوده تفاوتها با وضوح بيشترى مشاهده مى شود: 

آب ده بيليون برابر قير، هزار برابر گليسيرول، صد برابر
برابر اسيد سولفوريك سيال است.  25 روغن زيتون و

همانطور كه اين مقايسه نشان مىدهد، آب مادهاى 
با غلظت بالا است. مىتوانيم بگوييم اگر 

و  اتر  مانند  مواد  از  مشخصي  تعداد 
هيدروژن مايع ـ گازهايى در دماى 

آب  شوند،  گرفته  ناديده  ـ  اتاق 
غلظت سرعت  بالاترين  داراى 

در ميان مايعات است.
آب غلظت  سرعت  آيا 

براى زندگى مفيد است؟ 
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مـوجودات  براى  آب  غلظت 
زنده داراى اهميت چشمگيرى 
كمى  آن  غلـظت  گر،  ا  است. 
براى  خون  انتقال  بود  كمتر 
مى شد.   غيرممكن  مويرگ ها 

داشت؟  تفاوتى  چه  ما  براى  بود،  بيشتر  يا  كمتر  آن  غلظت  اگر 
پروفسور دنتون به اين پرسشها پاسخ مى دهد: 

اگر غلظت آب كمتر بود، قابليت آن در تمام موارد كاهش مى يافت. 
اگر غلظت آن به اندازة هيدروژن مايع كم بود، ساختار موجودات زنده 
در معرض حركات شديدتر تحت نيروهاى پاره كننده مى بود ... اگر 
اين غلظت بيشتر بود، ساختارهاى ظريف به راحتى مختل مى شدند 
... و در آن صورت آب توانايى امكان پذير كردن ساختارهاى پيچيده 
و ميكروسكوپى دائمى را نداشت. احتمالاً معمارى دقيق مولكولى نيز 

دوام نمى يافت. 
مولكولهاى  درشت  شدة  كنترل  حركت  بود،  بيشتر  غلظت  اگر 
ويژه مانند ميتوكندرى و اندامكهاى كوچك و  ساختارهاى  بزرگ و 
همچنين روندهايى مانند تقسيم سلولى غير ممكن مى شد. تمام فعاليتهاى 
حياتى سلولها در واقع منجمد مى شدند و زندگى سلولهايى كه اصلاً 
شباهتى به سلولهاى آشناي ما ندارند، نيز غيرممكن مى شد. اگر غلظت 
آب  فقط  كمى بالاتر از حدّ كنونى بود، رشد موجودات زندة بالاتر، كه  
تا حدّ چشمگيرى به توانايى حركت و جهش سلولها  طى  پيدايش  جنين 

ـ  بستگى دارد، نيز غيرممكن  مى شد. 

مـوجودات براى  آب  غغلظت 
ززنده داراى اهميت چشمگيرى
كمى آن  غلـظت  گر،  ا  ااست. 
براى خون  انتقال  بود  ككمتر 
مىشد. غيرممكن  ممويرگ ها 

تشتتششتتتشتشششتتتتشتتتتتتششتشتتتتشششششششتشششششتششتشتشتشتشتشت؟؟؟؟ ؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟ ؟؟ ااددادادادددادداادادادداادا تفااففافافافافاافففففافافاففاوووتوتتتتوتتوتتتوتىىىىىىىىى ىى  ت  تت  تتتتت  چچهچهچهچهچهچچهچهچهههچهچهچهچه مممممممممممما  اااااا ااا اااا  ممممم  ىاااىاىاااىاىاااى  بببببببربرببربربربر بوددودد ، ،، بب  ب  رترتر بيييييييييييييشيش بببببب  ب  بب  بب  ببب  بب  ب  ييييييايايياياايياياياييايايايايايايايا تتتتمتتتمتتتمتتتتمترررررر  كككك ك  نننننننننننننآنآننآننآنآنآنآنآن غلظلظلظظلظ ت تتت  غ  غغ  اااگرگرگگر 
د د د د دهدهدهدههدهههدهد: :::::  ىىىمممىمىمىىمىمى پپپپپپپپپپ پ پاااساساسخخخخ  خخخ خخ  ييييييااياييينننننننننننننننن پرررپرپررپرپرپرسسسسسسشسسشسسشسشسشسشههههاهاههاههاهاهاهها بببببببببببببب بببب ببببببببهههههههه  تتتتتننتنتوووونوونوننونونونونننوونننننووننونونونونون دددد ددد د رررورورورور پپپروروروروفسفسفسفس

شهشهشهشهششهشهشههشهشهشهشهشهشهشهشهشم ممممم مممممممممممممىى ىى  ييييياييايافففتفففتففتتفتفت . .  ككااكاكااكككاكاككاككاكاكاكا تت تتتتتتت تت تتتتمماممماممامممامامامم مممممممم ممم  مممموممومومومووممموموموااررد د ررررررددرددرردررررددررردر آآ آ آنننن ن ن نننن  اقاقابلبلبلبلبلييتيتيتت ببببب ب ب ببوودودودود،،، ،  رترترتر مكممكمككمكمكككككمكمككمككمكمكمكمكمكم آآآآآآآآآآآ آآآآ آآآببببب بببب ب ببب  تتتتتتتتتتظتظتظتظتظتظتظتظتت اگاگاگاگرر ر ر غغلغلغلغلغل
زززز ززز ززندندندهه هه  دددوددددددددودوودددداتتتتتتتتتتتتاتاتاتتتتتااتتاتتتتاتتتااتاتاتات م ممم ممموجووووجوجججوج ب ب ب بوووودودودد،، ، سساساساساختختختختارارارار مكمككمككم يييييايايياياياياياياياااااييععععععععععع ع  ننننژنژننژژنژنژن م م م ه هه هيدديدديدررررورورورو ننناننانننانانانددااددددداددداداداداداززةزةزةة ببببب ب بببببببببببببهههههههههههههههه هههههه  ننننننننننننآنآنآنآن ااااگرگرگرگر غ غ غ غلظلظلظلظتتتت تت ت 
گگگگگگگگگاگگگاگگگاگررررررررررررررررررررر   هههدهدهدهدهده م م مىى ى ى بووبووبوبوبوبوبودد دد د ........ .  ووروروروههاهاهاهاهاى ى ىى ى پپپاپاپپاپپاپاپاپاپاپاررهرهههرهههههه ككككك كك كننننننن حتححتحتحتتتت تتتتتتتت ت ننينينننيننننييني كككككككركككركككركركككاااتااتاااتااتاتاتتاااااتااااتتاتات شش ش ششدديديديديدتدتدتدترر ر ر  ددددر ر ر ر ممعمععععممعمعععمعمععممعمعمممعمعمعمعرضرضرضرض ح حح ح
نددنددنندن ددد  ىىمممىممىمىمىمىششششششششششششششششششششش ممم م مختختختختلل ل ل  ىىىتتىتىتىتى ر ر ر ررااححاححاحاحاحح بببهببهبهبه يييررريريريريرييففففففف فف ف ىىىىىىىىىىىىىىىىىىاىىىاىاى ظظظظظظظظ ظظ ظ يببيبيشتتتشششترررر ر ررر ر بوبوبوبوبوددددد،،دددد،،دد،د،دد،د،د،د، س ساخاخاخاختتاتااتاررههررهره ظظلظلظتتت  غ غ ااااااااايينين
چيچيچيچيچيييديديديدههه  هررهرههههرهرهااىااىى پپپ خخاخااخاخاخاخاخاختتتاتاتتاتاتاتاتتاتا نننندنددندنندندن سس س س سس س ركركركركركركرككرككر ييذيذيذيذذيذذذيذذذيذيذيير رر ر ر  پ پ پپپپ پ پپپ ناننناانناناننانانانان اا اامككمكمككمكمكمكمكمكمك بآبآبآآآآبآبآب تت تووواااووانانانانانانانايييىيىيىيىييىيىيييييى صصصصص صص صصورورورور تتتتتتت  آآآآنآنآنآآآنآ .... و و و دد د دددر ر رر
يننينينينيزز زز ز زز وومومممومولكلككلكلكلكلكووللولولولللللىىىىىى   ييقيقيقيقيقيققيقق ق قق ق ق  عمعمعمعماماامامارىرىرىرىرىرى د دد ددد لااالالالاالاالاًًًً  مئمئمئمئمئمىىىىىىىى ى ررارااراارااراراراررارارا ن نننننن ن نن نن نندادددااددادادددااشتششتشتششششتشتشتششتشت. ... اححاحاحاحتمتممتمتمتمتمتمتتمتم پوپوپووپوپىىىى ى دادادادا كسكسكسكسكككك ووووو ممممميييكيكيكيككككرروروروروررورورو

ن ننن ننمىمىمممىمىيياايايااااافتفتفتففتفتفت...  ماماماامام دوودودودو
كلكلكلكلككلكوولولولوللللههاهاهاهاهااهاىى  ى ىىى ىى ووموومومومو ددددرشرشرشرششرششتتتتت  دد  شششششششدةدةدةدةدةةدةدةة ششش  ككككنتنتنتنترلرلرللللل ككك  تكتكتكتكتكككت  ررحرحرححرحر ببوودودودودودود، ،،، ، بب  ب  ببيشيشيشششيشيشترترترتتر ب  بب  غلغللغلغلغلظتظظتظتظتظتظت گگگاگاگاگاگررر رر
اىااى ك كوچك و كهكهكك ىرىرى وو و ااااندننداماما م ميتيتوكوكككندندند نانانندندند ويويژژهژژه م هاهاااى ى ساساااختتختختختارااراا و و  بببزرززززرگ گگگ
همچنين روندهايى مانند تقسيم سلولى غير ممكن مىشد. تمام فعاليتهاى
حياتى سلولها در واقع منجمد مى شدند و زندگى سلولهايى كه اصلاً
شباهتى به سلولهاى آشناي ما ندارند، نيز غيرممكن مىشد. اگر غلظت
ّآب  فقط  كمى بالاتر از حد كنونى بود، رشد موجودات زندة بالاتر، كه
ّتا حدّ چشمگيرى به توانايى حركت و جهش سلولها  طى  پيدايش  جنين

ـ  بستگى دارد، نيز غيرممكن  مىشد.
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سرعت بالاى غلظت آب براى ما انسانها حياتى است، زيرا اگر اين 
سرعت كمى آهسته تر بود، شبكة مويرگى نمى توانست خون را منتقل 
كند. به عنوان مثال، شبكة پيچيدة عروق خون در كليه هرگز به وجود 

نمى آمد. 
سرعت غلظت آب نه تنها براى روندهاى موجود در ساختارهاى 

سلول، بلكه به طور كلى در متابوليسم نيز حياتى است. 
تمام موجودات زندة بزرگتر از 0/25 ميلى متر داراى سيستم هاى 
و  غذايى  مواد  زنده اى  موجود  هيچ  در  زيرا  هستند،  بدنى  متمركز 
اكسيژن نمى تواند از طريق انتشار به سلولها منتقل شود ـ يعنى اين 
جذب  سلولها  در  موجود  مايعات  توسط  مستقيم  صورت  به  مواد 
نمى شوند. اكسيژن و مواد غذايى از خارج بايد توسط  «پمپاژهاى» 
مجدداً  نيز  زائد  مواد  و  پمپاژ  بدن  در  بيشمار  سلولهاى  به  خاصى 
قلب  پمپاژ،  اين  و  سرخرگها  و  سياهرگها  كانالها،  اين  شوند.  خارج 
است كه جريان موجود در آنها را به وجود مى آورد. همان طور كه 
آب  از  متشكل  عمدتاً  است،  جريان  در  بدن  در  كه  خونى  مى دانيم، 
است. (وقتى سلولها ، پروتئينها و هورمونها از خون خارج شوند، فقط 

پلاسما باقى مى ماند ـ كه 95 درصد از آن آب است.) 
به همين دليل غلظت آب از چنين اهميتى در كارآيى دستگاه گردش 
خون برخوردار است. اگر سرعت غلظت آن مانند قير بود، قطعاً هيچ 
قلبى نمى توانست آن را پمپاژ كند. حتى ماده اى مانند روغن زيتون، 
كه سرعت غلظت آن 100 ميليون برابر بالاتر از قير است، حتى اگر 
قلب مى توانست آن را پمپاژ كند، نمى توانست از شبكة مويرگى بدن 

عبور كند. 
اجازه بدهيد اين موضوع را با دقت بيشترى  بررسى كنيم. هدف 
از عملكرد شبكة مويرگى اين است كه براى تمام سلولهاى بدن، اكسيژن، 
  . كـند  فراهم  را  هورمونها،  مانند  مواد،  ساير  و  غذايى  مواد  انرژى،  

سرعت بالاى غلظت آب براى ما انسانها حياتى است، زيرا اگر اين 
سرعت كمى آهستهتر بود، شبكة مويرگى نمىتوانست خون را منتقل 
كند. بهعنوان مثال، شبكة پيچيدة عروق خون در كليه هرگز به وجود 

نمىآمد.
سرعت غلظت آب نه تنها براى روندهاى موجود در ساختارهاى 

سلول، بلكه بهطور كلى در متابوليسم نيز حياتى است. 
0/25 ميلى متر داراى سيستمهاى  تمام موجودات زندة بزرگتر از
و  غذايى  مواد  زندهاى  موجود  هيچ  در  زيرا  هستند،  بدنى  متمركز 
اكسيژن نمىتواند از طريق انتشار به سلولها منتقل شود ـ يعنى اين 
جذب  سلولها  در  موجود  مايعات  توسط  مستقيم  صورت  به  مواد 
نمىشوند. اكسيژن و مواد غذايى از خارج بايد توسط  «پمپاژهاى» 
مجدداً نيز  زائد  مواد  و  پمپاژ  بدن  در  بيشمار  سلولهاى  به  خاصى 
قلب  پمپاژ،  اين  و  سرخرگها  و  سياهرگها  كانالها،  اين  شوند.  خارج 
است كه جريان موجود در آنها را به وجود مىآورد. همانطور كه 
آب  از  متشكل  عمدتاً است،  جريان  در  بدن  در  كه  خونى  مىدانيم، 
است. (وقتى سلولها ، پروتئينها و هورمونها از خون خارج شوند، فقط 

95 درصد از آن آب است.) پلاسما باقى مى ماند ـ كه
به همين دليل غلظت آب از چنين اهميتى در كارآيى دستگاه گردش 
خون برخوردار است. اگر سرعت غلظت آن مانند قير بود، قطعاً هيچ 
قلبى نمىتوانست آن را پمپاژ كند. حتى مادهاى مانند روغن زيتون، 
كه سرعت غلظت آن 100 ميليون برابر بالاتر از قير است، حتى اگر 
قلب مىتوانست آن را پمپاژ كند، نمىتوانست از شبكة مويرگى بدن 

عبور كند.
اجازه بدهيد اين موضوع را با دقت بيشترى  بررسى كنيم. هدف 
از عملكرد شبكة مويرگى اين است كه براى تمام سلولهاى بدن، اكسيژن، 
  . كـند  فراهم  را  هورمونها،  مانند  مواد،  ساير  و  غذايى  مواد  انرژى،  
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آن  فاصلة  نبايد  كند،  دريافت  را  مواد  اين  بتواند  سلولى  اينكه  براى 
هزارم  يك  ميكرون،  باشد (هر  ميكرون  از 50  بيش  خونى  عروق  از 
ميلى متر است). بنابراين، سلولهايى كه در فواصل دورتر قرار دارند، 

تغذيه نمى شوند و مى ميرند. 
به همين دليل شبكة مويرگى تمام ذرات بدن انسان را تحت پوشش 
قرار مى دهد. اين  شبكه شامل پنج  بيليون عروق  خون  با  طول  تقريبى  
95 كيلومتر است. در برخى پستانداران  بافت ماهيچه اى در هر سانتيمتر 
خونى  عروق   10000 اگر   . است  خونى  عروق   3000 داراى  مكعب 
شبكة مويرگى در كنار هم قرار بگيرند، عرض تركيبى آنها از عرض 

95 درصد خون متشكل از آب است. اگر غلظت آب به اندازة غلظت عسل بالا بود، 
قلب شما نمى توانست خون را پمپاژ كند. 

آن  فاصلة  نبايد  كند،  دريافت  را  مواد  اين  بتواند  سلولى  اينكه  براى 
هزارم  يك  ميكرون،  باشد (هر  ميكرون  50 از بيش  خونى  عروق  از 
ميلىمتر است). بنابراين، سلولهايى كه در فواصل دورتر قرار دارند، 

تغذيه نمىشوند و مىميرند. 
به همين دليل شبكة مويرگى تمام ذرات بدن انسان را تحت پوشش 
قرار مىدهد. اين  شبكه شامل پنج  بيليون عروق  خون  با  طول  تقريبى  
95 كيلومتر است. در برخى پستانداران  بافت ماهيچهاى در هر سانتيمتر 
خونى  عروق   10000 اگر  . است  خونى  عروق  3000 داراى  مكعب 
شبكة مويرگى در كنار هم قرار بگيرند، عرض تركيبى آنها از عرض 

95 درصد خون متشكل از آب است. اگر غلظت آب به اندازة غلظت عسل بالا بود، 
قلب شما نمىتوانست خون را پمپاژ كند.
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نوك مداد تجاوز نمى كند. قطر اين عروق خونى بين سه و پنج ميكرون 
است كه به معناى سه تا پنج هزار ميليمتر است. 

خونى،  ظريف  عروق  از  را  خون  عبور  آب،  غلظت  بالاى  سرعت 
مايكل  پروفسور  مى كند.  امكان پذير  كاهش،  يا  انسداد  هرگونه  بدون 
دنتون مى گويد اگر سرعت غلظت آب حتى كمى آهسته تر بود، هيچ 

دستگاه گردش خونى نمى توانست كارآيى اش را حفظ كند: 
پمپاژ  مايع  كه  مى كند  كار  صورتى  در  فقط  مويرگى  سيستم 
بسيار  غلظت  آن،  دهندة  تشكيل  هاى   لوله  طريق   از  شده 
پايينى داشته باشد. غلظت پايين ضرورى است، زيرا جريان 
به  مى توانيم   ... است  هماهنگ  غلظت  با  معكوس  صورت  به 
راحتى مشاهده كنيم كه اگر غلظت آب فقط چند برابر از حدّ 
مويرگى  بستر  طريق  از  خون  پمپاژ  بود،  بيشتر  آن  كنونى 
مستلزم فشار بسيار بالا بود و تقريباً هرگونه سيستم گردش 
و  بود  بيشتر  كمى  آب  غلظت  اگر   ... مى شد  غيرممكن  خون  
قطر مويرگهاى مفيد كوچك تر به جاى سه ميكرون ده ميكرون 
را  ماهيچه  بافت  تمام  عمل  در  مويرگها  صورت  آن  در  بود، 
اشغال مى كردند تا مقدار كافى اكسيژن و گلوكز تأمين شود. 
ميكروسكوپى  زندة  موجودات  طرح  صورت  اين  در  بى ترديد 
غيرممكن يا بسيار غيرطبيعى بود ... بنابراين به نظر مى رسد 
اگر قرار است آب وسيلة مناسب براى زندگى باشد، غلظت آن 

بايد به سطح كنونى آن بسيار نزديك باشد.  
دقيقاً  آن  ويژگيهاى  ساير  مانند  نيز  آب  غلظت  خلاصه،  به طور 
دربرمى گيرد.  را  وسيعى  طيف  مايعات،  غلظت  است.  زندگى  مناسب 
شده  غلظت بى نقص خلق  سرعتِ ممكن، آب با  ميان بيليونها  اما در 

است.

نوك مداد تجاوز نمىكند. قطر اين عروق خونى بين سه و پنج ميكرون 
است كه به معناى سه تا پنج هزار ميليمتر است. 

خونى،  ظريف  عروق  از  را  خون  عبور  آب،  غلظت  بالاى  سرعت 
مايكل  پروفسور  مىكند.  امكانپذير  كاهش،  يا  انسداد  هرگونه  بدون 
دنتون مىگويد اگر سرعت غلظت آب حتى كمى آهستهتر بود، هيچ 

دستگاه گردش خونى نمىتوانست كارآيىاش را حفظ كند:
پمپاژ  مايع  كه  مىكند  كار  صورتى  در  فقط  مويرگى  سيستم 
بسيار  غلظت  آن،  دهندة  تشكيل  هاى   لوله  طريق   از  شده 
پايينى داشته باشد. غلظت پايين ضرورى است، زيرا جريان 
به  مىتوانيم   ... است  هماهنگ  غلظت  با  معكوس  صورت  به 
ّراحتى مشاهده كنيم كه اگر غلظت آب فقط چند برابر از حد
مويرگى  بستر  طريق  از  خون  پمپاژ  بود،  بيشتر  آن  كنونى 
مستلزم فشار بسيار بالا بود و تقريباً هرگونه سيستم گردش 
و  بود  بيشتر  كمى  آب  غلظت  اگر   ... مىشد  غيرممكن  خون  
قطر مويرگهاى مفيد كوچكتر به جاى سه ميكرون ده ميكرون 
را  ماهيچه  بافت  تمام  عمل  در  مويرگها  صورت  آن  در  بود، 
اشغال مىكردند تا مقدار كافى اكسيژن و گلوكز تأمين شود. 
ميكروسكوپى  زندة  موجودات  طرح  صورت  اين  در  بىترديد 
غيرممكن يا بسيار غيرطبيعى بود ... بنابراين به نظر مىرسد 
اگر قرار است آب وسيلة مناسب براى زندگى باشد، غلظت آن 

بايد به سطح كنونى آن بسيار نزديك باشد.  
دقيقاً آن  ويژگيهاى  ساير  مانند  نيز  آب  غلظت  خلاصه،  بهطور 
دربرمىگيرد.  را  وسيعى  طيف  مايعات،  غلظت  است.  زندگى  مناسب 
شده  غلظت بىنقص خلق  سرعتِ ممكن، آب با  اما در ميان بيليونها 

است.
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زندگى،  براى  ضرورى  اتمى  پيوندهاى  ايجاد 
مستلزم  دماهايى است  كه  در زمين  وجود  دارند. 
پيوندهاى متفاوت شيميايى كه اتمها و مولكولها را كنار هم نگه مى دارند، 
پيوندهاى يونى، كووالان يا ضعيف ناميده مى شوند. پيوندهاى كووالان 
اتمهاى اسيدهاى آمينه را، كه عناصر اصلى پروتئينها هستند، به هم 
متصل مى كنند. پيوندهاى ضعيف، ساختار سه بعدى زنجيره هاى اسيد 
آمينه را، وقتى كه تا مى شوند يا در هم مى پيچند و شكل مى گيرند، 
حفظ مى كنند. به عبارت ديگر، اگر پيوندهاى ضعيف وجود نداشت، 
پروتئينهاى شكل گرفته توسط زنجيره هاى اسيد آمينه نمى توانستند 
به وظيفة خودعمل كنند و جايى كه پروتئين نيست، زندگى وجود ندارد. 
و  كووالان  پيوندهاى  تشكيل  براى  نياز  مورد  دماى  اينكه،  جالب 
ضعيف در محدودة موجود در زمين قرار دارد. پيوندهاى كووالان و 
ضعيف در واقع پيوندهاى كاملاً متفاوتى هستند و هيچ دليل طبيعى 
براى اينكه چرا تشكيل آنها مستلزم دماى يكسان است، وجود ندارد. 
اما هر دو نوع پيوند شيميايى فقط در محدودة دماى موجود در 
زمين رخ مى دهند. اگر قرار بود اين پيوندها در دماهاى متفاوتى شكل 
زيرا  نمى آمدند،  وجود  به  ـ  زندگى  بنابراين  و  ـ   پروتئينها  بگيرند، 
پروتئينها مستلزم وجود هر دو پيوند به صورت هم زمان هستند. به عبارت 
تشكيل  آن  در  كووالان  پيوندهاى  كه  دمايى  محدوده هاى  اگر  ديگر، 
زنجيره هاى اسيد آمينه را امكان پذير مى كنند، براى تشكيل پيوندهاى 
نمى شد  تشكيل  پروتئين  بعدى  سه  ساختار  نبودند  مناسب  ضعيف 
باقى  معيوب  و  بى هدف  زنجيره هاى  صورت  به  آمينه  اسيدهاى  و 
مى ماندند. به همين نحو، اگر محدودة دمايى مناسب براى پيوندهاى 
زنجيرة  هيچ گونه  نبود،  مفيد  كوالان  پيوندهاى  تشكيل  براى  ضعيف 

پروتئين نمى توانست به وجود آيد.

زندگى،  براى  ضرورى  اتمى  پيوندهاى  ايجاد 
مستلزم  دماهايى است  كه  در زمين  وجود  دارند. 
تتپيوندهاى متفاوت شيميايى كه اتمها و مولكولها را كنار هم نگه مىدارند، 
پيوندهاى يونى، كووالان يا ضعيف ناميده مى شوند. پيوندهاى كووالان 
اتمهاى اسيدهاى آمينه را، كه عناصر اصلى پروتئينها هستند، به هم 
متصل مىكنند. پيوندهاى ضعيف، ساختار سه بعدى زنجيره هاى اسيد 
آمينه را، وقتى كه تا مىشوند يا در هم مى پيچند و شكل مىگيرند، 
حفظ مىكنند. به عبارت ديگر، اگر پيوندهاى ضعيف وجود نداشت، 
پروتئينهاى شكل گرفته توسط زنجيرههاى اسيد آمينه نمىتوانستند 
به وظيفة خودعمل كنند و جايى كه پروتئين نيست، زندگى وجود ندارد. 
و  كووالان  پيوندهاى  تشكيل  براى  نياز  مورد  دماى  اينكه،  جالب 
ضعيف در محدودة موجود در زمين قرار دارد. پيوندهاى كووالان و 
متفاوتى هستند و هيچ دليل طبيعى  ضعيف در واقع پيوندهاى كاملاً
براى اينكه چرا تشكيل آنها مستلزم دماى يكسان است، وجود ندارد.

اما هر دو نوع پيوند شيميايى فقط در محدودة دماى موجود در 
زمين رخ مىدهند. اگر قرار بود اين پيوندها در دماهاى متفاوتى شكل 
زيرا  نمىآمدند،  وجود  به  ـ  زندگى  بنابراين  و  ـ   پروتئينها  بگيرند، 
پروتئينها مستلزم وجود هر دو پيوند به صورت همزمان هستند. به عبارت 
تشكيل  آن  در  كووالان  پيوندهاى  كه  دمايى  محدودههاى  اگر  ديگر، 
زنجيرههاى اسيد آمينه را امكانپذير مىكنند، براى تشكيل پيوندهاى 
نمىشد  تشكيل  پروتئين  بعدى  سه  ساختار  نبودند  مناسب  ضعيف 
باقى  معيوب  و  بىهدف  زنجيرههاى  صورت  به  آمينه  اسيدهاى  و 
مىماندند. به همين نحو، اگر محدودة دمايى مناسب براى پيوندهاى 
زنجيرة  هيچگونه  نبود،  مفيد  كوالان  پيوندهاى  تشكيل  براى  ضعيف 

پروتئين نمىتوانست به وجود آيد.
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اين امر نشان مى دهد كه اتمها به عنوان اجزاى اصلى ضرورى براى 
دارند،  بالايى  هماهنگى  زمين،  كرة  يعنى  زندگى،  محل  با  زندگى 
همان طور كه پروفسور مايكل دنتون در كتابش به نام  «سرنوشت 

طبيعت»  اشاره كرده است: 
در ميان طيف گستردة دما در كيهان، فقط يك گسترة محدود از 
دما وجود دارد كه در آن 1- آب مايع ، 2- تعداد زيادى از تركيبات 
آلى نيمه پايدار و 3- پيوندهاى ضعيف براى ثبات بخشيدن به اشكال 

سه بعدى در مولكولهاى پيچيده وجود دارد. 
شيميايى  و  فيزيكى  پيوندهاى  انواع  تمام  كه  مى كند  تأكيد  دنتون 
ضرورى براى تشكيل موجودات زنده مى توانند در گسترة  محدود دما 
به صورت مؤثر و هم زمان وجود داشته باشند ـ در ميان تمام سياره ها 

در منظومة شمسى، اين گستره از دما فقط در زمين وجود دارد. 

موجودات زنده داراى چنان ساختار پيچيده اى هستند كه حتى يك پروتئين در 
ميان ميليونها پروتئين موجود در يك سلول نمى توانسته اند بر حسب تصادف 

به وجود آيند. 

اين امر نشان مىدهد كه اتمها به عنوان اجزاى اصلى ضرورى براى 
دارند،  بالايى  هماهنگى  زمين،  كرة  يعنى  زندگى،  محل  با  زندگى 
همانطور كه پروفسور مايكل دنتون در كتابش به نام  «سرنوشت 

طبيعت»  اشاره كرده است:
در ميان طيف گستردة دما در كيهان، فقط يك گسترة محدود از 
2- تعداد زيادى از تركيبات  1- آب مايع ، دما وجود دارد كه در آن
3- پيوندهاى ضعيف براى ثبات بخشيدن به اشكال  آلى نيمه پايدار و

سه بعدى در مولكولهاى پيچيده وجود دارد.
شيميايى  و  فيزيكى  پيوندهاى  انواع  تمام  كه  مىكند  تأكيد  دنتون 
ضرورى براى تشكيل موجودات زنده مىتوانند در گسترة  محدود دما 
به صورت مؤثر و هم زمان وجود داشته باشند ـ در ميان تمام سيارهها 

در منظومة شمسى، اين گستره از دما فقط در زمين وجود دارد. 

موجودات زنده داراى چنان ساختار پيچيدهاى هستند كه حتى يك پروتئين در 
ميان ميليونها پروتئين موجود در يك سلول نمىتوانستهاند بر حسب تصادف 

به وجود آيند.
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انحلال پذيرى  اكسيژن براى زندگى ايده آل است 
توانايى بدن ما براى جذب اكسيژن به نوبة خود به دليل توانايى 
در  رفته  فرو  اكسيژن  مى كشيم،  نفس  وقتى  است.  آن  در  اكسيژن 
خون  در  مى شود.  خون  جريان  وارد  بلافاصله  تقريباً  ريه هايمان 
مى كند.  منتقل  سلولها  به  را  اكسيژن  هموگلوبين،  نام  به  پروتئينى 
براى  اكسيژن  از  خود  نوبة  به  نيز  سلولها  در  موجود  آنزيمهاى 
سوزاندن تركيبات كربن به نام ATP استفاده مى كنند تا انرژى آزاد 

شود. 
توليد  انرژى  سيستم  اين  توسط  پيچيده  زندة  موجودات  تمام 
اگر  دارد.  بستگى  اكسيژن  انحلال پذيرى  ويژگيهاى  به  كه  مى كنند 
اكسيژن به اندازه اى سخت بود كه حل نمى شد، مقدار كمى از آن وارد 
جريان خون مى شد و سلولها دچار كمبود انرژى مى شدند. از طرف 
ديگر ، اگر اكسيژن بلافاصله قابل حل بود، حجم آن به اندازه اى در 
اكسيداسيون  مسموميت  به  منجر  كه  مى يافت  افزايش  خون  جريان 

مى شد. 
جالب اينكه، انحلال پذيرى آب گازهاى متفاوت مى تواند يك ميليون 
لايه متغير باشد. به عنوان مثال، دى اكسيد كربن 20 برابر اكسيژن 
قابل حل است. در ميان محدودة گستردة ويژگى انحلال پذيرى گازها، 

اكسيژن داراى مناسب ترين ويژگيهاى انحلال پذيرى براى ما است. 
اگر شرايط طور ديگرى بود، چه اتفاقى مى افتاد؟ 

اگر اكسيژن در آب (و بنابراين در خون) حلاليت كمترى داشت، 
مقدار كمى از آن وارد جريان خون مى شد و سلولها به اندازة كافى 
تنفس  هوا  كه  موجوداتى  براى  بقاء  و  ـ  نمى كردند  دريافت  اكسيژن 
مى كنند، دشوارتر مى شد. مهم نيست چه قدر نفس مى كشيديم، اما به 
تدريج دچار كمبود اكسيژن مى شديم، زيرا مقادير كم اكسيژن موجود 

در هوا نمى توانست وارد سلولها شود. 

انحلالپذيرى  اكسيژن براى زندگى ايدهآل است 
توانايى بدن ما براى جذب اكسيژن به نوبة خود به دليل توانايى 
در  رفته  فرو  اكسيژن  مىكشيم،  نفس  وقتى  است.  آن  در  اكسيژن 
خون  در  مىشود.  خون  جريان  وارد  بلافاصله  تقريباً  ريههايمان 
مىكند.  منتقل  سلولها  به  را  اكسيژن  هموگلوبين،  نام  به  پروتئينى 
براى  اكسيژن  از  خود  نوبة  به  نيز  سلولها  در  موجود  آنزيمهاى 
استفاده مىكنند تا انرژى آزاد  ATP سوزاندن تركيبات كربن به نام

شود. 
توليد  انرژى  سيستم  اين  توسط  پيچيده  زندة  موجودات  تمام 
اگر  دارد.  بستگى  اكسيژن  انحلالپذيرى  ويژگيهاى  به  كه  مىكنند 
اكسيژن به اندازهاى سخت بود كه حل نمىشد، مقدار كمى از آن وارد 
جريان خون مىشد و سلولها دچار كمبود انرژى مىشدند. از طرف 
ديگر ، اگر اكسيژن بلافاصله قابل حل بود، حجم آن به اندازهاى در 
اكسيداسيون  مسموميت  به  منجر  كه  مىيافت  افزايش  خون  جريان 

مىشد. 
جالب اينكه، انحلالپذيرى آب گازهاى متفاوت مىتواند يك ميليون 
لايه متغير باشد. به عنوان مثال، دى اكسيد كربن 20 برابر اكسيژن 
قابل حل است. در ميان محدودة گستردة ويژگى انحلالپذيرى گازها، 

اكسيژن داراى مناسب ترين ويژگيهاى انحلالپذيرى براى ما است. 
اگر شرايط طور ديگرى بود، چه اتفاقى مى افتاد؟ 

اگر اكسيژن در آب (و بنابراين در خون) حلاليت كمترى داشت، 
مقدار كمى از آن وارد جريان خون مىشد و سلولها به اندازة كافى 
تنفس  هوا  كه  موجوداتى  براى  بقاء  و  ـ  نمىكردند  دريافت  اكسيژن 
مىكنند، دشوارتر مىشد. مهم نيست چهقدر نفس مىكشيديم، اما به 
تدريج دچار كمبود اكسيژن مىشديم، زيرا مقادير كم اكسيژن موجود 

در هوا نمىتوانست وارد سلولها شود.
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همان طور كه در قسمت بالا بيان كرديم، اگر اكسيژن بلافاصله 
اكسيداسيون  مسموميت  مى شد،  خون  جريان  جذب 
رخ مى داد. اگر اكسيژن درمقادير بالا استفاده شود، 

باشد.  كشنده اى  و  خطرناك  بسيار  گاز  مى تواند 
چشمگيرى  حدّ  تا  بدن  اكسيژن  نسبت  وقتى 
افزايش مى يابد، اكسيژن با آب واكنش مى دهد 
ايجاد  مخرب  بسيار  جانبى  محصولات  تا 
شوند. بدن براى ممانعت يا خنثى كردن چنين 

آنزيم  پيچيدة  سيستم هاى  داراى  واكنشهايى، 
است، اما اگر حجم اكسيژن بدن باز هم افزايش 
يابد، اين سيستم ها از عهدة آن برنمى آيند وهر 
كند.  مى  تسريع  را  مرگ  مى كشيم،  كه  نفسى 
شيميدانى به نام آروين فريدويچ1در اين مورد 

چنين مى گويد: 
دام  يك  در  تنفس كننده  موجودات  تمام 
كه  اكسيژن  همان  مى افتند.  بى رحمانه 
زندگى آنها را امكان پذير مى كند، براى 
آنها سمى مى شود و آنها فقط به كمك 
روش  به  دفاع  پيچيدة  مكانيسمهاى 

متزلزلى دوام مى آورند. تنها چيزى كه ما را 
از اين تنگنا ـمسموميت اكسيژن يا كمبود اكسيژن 

ـ حفظ مى كند، اين است كه انحلال پذيرى آب و سيستم هاى 
لازم  كه  صورت  همان  به  درست  ما  بدن  آنزيمهاى  پيچيدة 
است خلق شده اند. خداوند متعال هوايى را كه ما تنفس مى كنيم 
و سيستم هايى را كه به ما اجازه مى دهند از آن استفاده كنيم، با 

هماهنگى كامل آفريده است.    

و  مى كنيم  تنفس  ما  كه  هوايى 
ازآن  استفاده  كه  سيستم هايى 
را امكان پذيرمى كنند،باهماهنگى 

كامل آفريده شده اند. 

1. Irwin Fridovich

بطور كه در قسمت بالا بيان كرديم، اگر اكسيژن بلافاصله  يژن همان
اكسيداس مسموميت  سيونشد،  مى خون  جريان  جذب 
شود، داد. اگر اكسيژن درمقادير بالا استفاده ش رخ مى
باش شد. اى  كشنده و  خطرناك  بسيار  گاز  مىتواند 
چشمگيرى ى  حدّ تا  بدن  اكسيژن  نسبت  ّوقتى 
د دهد افزايش مىيابد، اكسيژن با آب واكنش مى
ايجاد مخرب  بسيار  جانبى  محصولات   تا 
ن شوند. بدن براى ممانعت يا خنثى كردن چنين
آنزيم پيچيدة  يمهاى  سيستم داراى  واكنشهايى، 
ش است، اما اگر حجم اكسيژن بدن باز هم افزايش
رآيند وهر يابد، اين سيستمها از عهدة آن برنمى
كند. مى  تسريع  را  مرگ  مى كشيم،  كه  نفسى 
شيميدانى به نام آروين فريدويچ1 در اين مورد

چنين مىگويد: 
دام يك  در  تنفس كننده  موجودات  تمام 
كه  اكسيژن  همان  مىافتند.  بىرحمانه 
زندگى آنها را امكانپذير مىكند، براى 
آنها سمى مىشود و آنها فقط به كمك 
روش  به  دفاع  پيچيدة  مكانيسمهاى 

متزلزلى دوام مى آورند. تنها چيزى كه ما را 
از اين تنگنا ـمسموميت اكسيژن يا كمبود اكسيژن 

ـ حفظ مىكند، اين است كه انحلالپذيرى آب و سيستمهاى
لازم كه  صورت  همان  به  درست  ما  بدن  آنزيمهاى  پيچيدة 
است خلق شدهاند. خداوند متعال هوايى را كه ما تنفس مىكنيم
و سيستمهايى را كه به ما اجازه مىدهند از آن استفاده كنيم، با

هماهنگى كامل آفريده است.

و  مىكنكنيم  تنفس  ما  كه  تنفهوايى  ا كه ا ه
ازآن  استفاده  كه  سيستمهايى 
را امكانپذيرمىكنند،باهماهنگى 

كامل آفريده شدهاند. 

1. Irwin Fridovich
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شگفتي هاي خلقت 
موجودات زنده

فصل سوّم 
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حتى ساده ترين موجودات زنده، تصادفى 
به وجود نيامده اند.

جهان،  در  موجود  توازن  و  هماهنگى  كه  كرديم  بررسى  تاكنون 
يك  هر  باشند.  تصادفات  نتيجة  نمى توانند  زمين  و  شمسى  منظومة 
متفاوت  گزينه هاى  ميان  از  انتخاب  معجزة  ديديم  كه  توازنهايى  از 
به  نمى توانند  زنده  موجودات  ساده ترين  حتى  و  هستند.  بى شمار  و 
و  شيمى  استاد  شاپيرو1،  رابرت  آيند.  وجود  به  تصادفى  صورت 
متخصص DNA در دانشگاه نيويورك است. شاپيرو، كه از پيروان 
متفاوت  پروتئين   2000 تصادفى  شكل گيرى  احتمال  است،  داروين 
به  را  نتيجه  اين  او  كرد.  محاسبه  را  ساده  در باكتريهاى  شده  يافته 
دست آورد: 1 در40000 10 (عددى كه با قرار دادن 4000 صفر در كنار 
عدد يك به دست مى آيد كه در دنيا با هيچ چيز مطابقت نمى يابد!) و 

در بدن انسان 200000 پروتئين متفاوت وجود دارد! 

1. Robert Shapiro

ممكن است موجودات زنده در 
به نظر  ساده  خيلى  اول  نگاه 
برسند، اما داراى ساختارها و 
پيچيده اى هستند  سيستم هاى 
بر  نمى توانسته  اند  هرگز  كه 
حسب تصادف به وجود آمده 

باشند.

حتى سادهترين موجودات زنده، تصادفى 
به وجود نيامدهاند.

جهان،  در  موجود  توازن  و  هماهنگى  كه  كرديم  بررسى  تاكنون 
يك  هر  باشند.  تصادفات  نتيجة  نمىتوانند  زمين  و  شمسى  منظومة 
متفاوت  گزينههاى  ميان  از  انتخاب  معجزة  ديديم  كه  توازنهايى  از 
به  نمىتوانند  زنده  موجودات  سادهترين  حتى  و  هستند.  بىشمار  و 
و  شيمى  استاد  شاپيرو1،  رابرت  آيند.  وجود  به  تصادفى  صورت 
در دانشگاه نيويورك است. شاپيرو، كه از پيروان  DNA متخصص
متفاوت  پروتئين  2000 تصادفى  شكلگيرى  احتمال  است،  داروين 
به  را  نتيجه  اين  او  كرد.  محاسبه  را  ساده  باكتريهاى  در  شده  يافته 
4000 صفر در كنار  10 (عددى كه با قرار دادن دست آورد: 1 در40000
عدد يك به دست مىآيد كه در دنيا با هيچ چيز مطابقت نمىيابد!) و 

پروتئين متفاوت وجود دارد! در بدن انسان 200000

1. Robert Shapiro

ممكن است موجودات زنده در 
بهنظر  ساده  خيلى  اول  نگاه 
برسند، اما داراى ساختارها و 
پيچيدهاى هستند  سيستمهاى 
بر  نمىتوانسته  اند  هرگز  كه 
حسب تصادف به وجود آمده 

باشند.
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احتمال اينكه 2000 پروتئين موجود در باكتريهاى ساده به صورت 
وجود آمده باشد، يك در40000 10 است. چون تعداد پروتئينهاى  تصادفى به 
اين  نمى تواند  هيچ چيز  است،  عدد   200000 انسان  بدن  در  متفاوت 
امر بعيد را امكان پذير كند. چاندرا ويكراما سينگ1، استاد رياضيات 
كاربردى و ستاره شناسى در دانشگاه كارديف، در مورد محاسبة شاپيرو 

چنين مى گويد:   
احتمال تشكيل خود به خود موجودات زنده از مواد بى جان عدد يك 
به همراه40000 10 صفر پس از آن است ... همين امر براى انكار داروين و 
كلّ نظرية تكامل كافى است. نه روى زمين و نه در هيچ سيارة ديگرى 
طرح اوّليه وجود نداشته، پس اگر شروع زندگى تصادفى نبوده، اين 

امر بايد نتيجة هوش هدفمند بوده باشد. 

1. Chandra Wickramasinghe

2000 پروتئين موجود در باكتريهاى ساده به صورت  احتمال اينكه
تصادفى بهوجود آمده باشد، يك در1040000 است. چون تعداد پروتئينهاى 
اين  نمىتواند  هيچچيز  است،  عدد  200000 انسان بدن  در  متفاوت 
امر بعيد را امكانپذير كند. چاندرا ويكراما سينگ1، استاد رياضيات 
كاربردى و ستارهشناسى در دانشگاه كارديف، در مورد محاسبة شاپيرو 

چنين مىگويد:  
احتمال تشكيل خود به خود موجودات زنده از مواد بىجان عدد يك 
10 صفر پس از آن است ... همين امر براى انكار داروين و  به همراه40000
كلّ نظرية تكامل كافى است. نه روى زمين و نه در هيچ سيارة ديگرى 
ّطرح اوّليه وجود نداشته، پس اگر شروع زندگى تصادفى نبوده، اين 

امر بايد نتيجة هوش هدفمند بوده باشد. 

1. Chandra Wickramasinghe
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غيرممكن است كه عناصر اصلى زندگى به 
خودى خود ايجاد شده باشند. 

مولكولهاى پروتئين عناصر اصلى زندگى هستند و حتى ساده ترين 
آنها به اندازه اى پيچيده است كه نمى تواند به صورت اتفاقى به وجود 
آيد. يك پروتئين متوسط شامل 288 اسيد آمينه از 12 نوع متفاوت با 
300 10 (يك عدد نجومى داراى 300 صفر) تركيبات زنجيره اى متفاوت 

است . اما فقط يكى از اين تركيبات مى تواند پروتئين مناسب را توليد 
حتى  يا  معيوب  آمينه هاى  اسيد  از  زنجيره هايى  تركيبات  ساير  كند. 

مضر هستند.
احتمال اينكه چنين پروتئينهايى بر حسب تصادف تشكيل شوند، 
يك در300 10 است. و در رياضيات، هرگونه احتمال كوچك تر از50 10 

غيرممكن تلقى مى شود. 
پروتئينهاى  با  وقتى  آمينه،  اسيد   288 از  متشكل  پروتئين  اما 
زنده  موجودات  در  آمينه  اسيد  هزاران  از  متشكل  پيچيدة  بسيار 
به كارگيرى اين  صورت  در  ساده اى است.  مقايسه مى شود، مسئلة 
حساب احتمالات براى اين مولكولهاى  پروتئين، واژة  «غيرممكن»  براى 

توصيف تشكيل آنها بر حسب تصادف، كافى نيست. 
اما بررسى مرحلة بعدى تشكيل موجودات زنده نشان مى دهد كه 
1يكى   H39هومينيس ميكوپلاسم  ندارند.  معنايى  تنهاى  به  پروتئينها 
از ابتدايى ترين باكتريهاى شناخته شده براى انسان و در عين حال، 
داراى 600 پروتئين متفاوت است. در اين مورد، بايد حساب احتمالات 
را در مورد 600 پروتئين متفاوت به كار بگيريم و نتايجى كه به دست 
فراتر از غيرممكن خواهد بود. بدون در نظر گرفتن  مى آوريم، كاملاً 
ها داده مى شود تا پروتئين تشكيل دهند، مدت زمانى كه به اسيد آمينه 

 1. Mycoplasma Hominis H39

غيرممكن است كه عناصر اصلى زندگى به 
خود ايجاد شده باشند.  خودى

مولكولهاى پروتئين عناصر اصلى زندگى هستند و حتى سادهترين 
آنها به اندازهاى پيچيده است كه نمىتواند به صورت اتفاقى به وجود 
12 نوع متفاوت با  288 اسيد آمينه از 8آيد. يك پروتئين متوسط شامل
10 (يك عدد نجومى داراى 300 صفر) تركيبات زنجيرهاى متفاوت  300

است . اما فقط يكى از اين تركيبات مىتواند پروتئين مناسب را توليد 
حتى  يا  معيوب  آمينههاى  اسيد  از  زنجيرههايى  تركيبات  ساير  كند. 

مضر هستند.
احتمال اينكه چنين پروتئينهايى بر حسب تصادف تشكيل شوند، 
10 است. و در رياضيات، هرگونه احتمال كوچكتر از50 10 يك در300

غيرممكن تلقى مىشود. 
پروتئينهاى  با  وقتى  آمينه،  اسيد   288 از متشكل  پروتئين  اما 
زنده  موجودات  در  آمينه  اسيد  هزاران  از  متشكل  پيچيدة  بسيار 
به كارگيرى اين  صورت  در  مقايسه مىشود، مسئلة سادهاى است. 
حساب احتمالات براى اين مولكولهاى  پروتئين، واژة  «غيرممكن»  براى 

توصيف تشكيل آنها بر حسب تصادف، كافى نيست.
اما بررسى مرحلة بعدى تشكيل موجودات زنده نشان مىدهد كه 
1يكى  H39هومينيس ميكوپلاسم  ندارند.  معنايى  تنهاى  به  پروتئينها 
از ابتدايىترين باكتريهاى شناخته شده براى انسان و در عين حال، 
600 پروتئين متفاوت است. در اين مورد، بايد حساب احتمالات  داراى
را در مورد 600 پروتئين متفاوت به كار بگيريم و نتايجى كه به دست 
فراتر از غيرممكن خواهد بود. بدون در نظر گرفتن مىآوريم، كاملاً
مدت زمانى كه به اسيد آمينهها داده مىشود تا پروتئين تشكيل دهند،

1. Mycoplasma Hominis H39
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بدن  در  پيچيده  روندهاى  از  يكى  در  كه  پروتئينى  پيچيدة  مولكولهاى  از  يكى 
نقش دارد. 

آنها هرگز نمى توانند بر حسب تصادف به وجود بيايند. 
يك زمين شناس آمريكايى به نام ويليام استوكز1 در كتابى تحت 
عنوان «مبانى تاريخچة زمين» اين حقيقت را تأييد مى كند و مى گويد 
اگر سطح بيليونها سيارة زمين به مدت بيليونها سال از يك عصارة 
او  شوند.  تشكيل  نمى توانستند  پروتئينها  هم  باز  بود،  پوشيده  آبكى 
در مورد احتمال تشكيل تصادفى پروتئين ستوكروم ـ سى.، كه براى 

زندگى ضرورى است، مى گويد: 
احتمال تشكيل زنجيرة ستوكروم ـ سى. صفر است ... پذيرفتن 
هر گونه احتمال ديگر ـ  مبنى بر اينكه نوعى قدرت متافيزيكى 
داده  قرار  تأثير  تحت  را  آن  تشكيل  بايد  ما  تعاريف  از  فراتر 
باشد ـ با اهداف علم مطابق نيست. بنابراين، بايد فرضية اوّل  

1. William Stokes

بدن در  پيچيده  روندهاى  از  يكى  در  كه  پروتئينى  پيچيدة  مولكولهاى  از  يكى 
نقش دارد.

آنها هرگز نمىتوانند بر حسب تصادف بهوجود بيايند.
يك زمينشناس آمريكايى به نام ويليام استوكز1 در كتابى تحت 
عنوان «مبانى تاريخچة زمين» اين حقيقت را تأييد مىكند و مىگويد 
اگر سطح بيليونها سيارة زمين به مدت بيليونها سال از يك عصارة 
او  شوند.  تشكيل  نمىتوانستند  پروتئينها  هم  باز  بود،  پوشيده  آبكى 
در مورد احتمال تشكيل تصادفى پروتئين ستوكروم ـ سى.، كه براى 

زندگى ضرورى است، مىگويد: 
احتمال تشكيل زنجيرة ستوكروم ـ سى. صفر است ... پذيرفتن 
هر گونه احتمال ديگر ـ  مبنى بر اينكه نوعى قدرت متافيزيكى 
داده  قرار  تأثير  تحت  را  آن  تشكيل  بايد  ما  تعاريف  از  فراتر 
ّباشد ـ با اهداف علم مطابق نيست. بنابراين، بايد فرضية اوّل  

1. William Stokes
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پروتئينها، كه اجزاى سازندة اصلى سلولها را تشكيل مي دهند، مولكولهاى بسيار 
پيچيده اى هستند. حتى ساده ترين پروتئينها نمى توانند بر حسب تصادف به 

وجود آيند. 

را مورد بررسى قرار دهيم. اين  جملات  به صورت آشكار نشان 
مى دهند كه دانشمندان تكامل گرا مفهوم  «احتمال صفر» را، كه 
به صورت علمى ثابت شده، رويكرد علمى در نظر مى گيرند. در 
حقيقت، اصول منطق وعلم مستلزم آن است كه اگر يك اتفاق 
خاص داراى دو توجيه احتمالى بود، كه احتمال صحت يكى از 
آنها صفر است، در آن صورت توجيه ديگر بايد درست باشد. 
تصادفى  تشكيل  صفر  احتمال  مورد  در  منطق  اصول  وقتى 
پروتئين ستوكروم ـ سى  به كار مى روند، مشخص مى شود 
كه اين پروتئين آگاهانه تشكيل ـ به عبارت ديگر خلق ـ شده 

است. اين يك نتيجه گيرى علمى، منطقى و معقول است.
در ايدئولوژى ماترياليستى از پذيرفتن وجود خالق ممانعت مى شود، 
بنابراين  دانشمندان  ماترياليستى  وادار  به  انكار  حقايق علمى اى كه با

للكيل ميدهند، مولكولهاى بسيار  ككپروتئينها، كه اجزاى سازندة اصلى سلولها را تش
پيچيدهاى هستند. حتى سادهترين پروتئينها نمىتوانند بر حسب تصادف به 

وجود آيند.

را مورد بررسى قرار دهيم. اين  جملات  به صورت آشكار نشان
مىدهند كه دانشمندان تكاملگرا مفهوم  «احتمال صفر» را، كه
بهصورت علمى ثابت شده، رويكرد علمى در نظر مىگيرند. در
حقيقت، اصول منطق وعلم مستلزم آن است كه اگر يك اتفاق
خاص داراى دو توجيه احتمالى بود، كه احتمال صحت يكى از
آنها صفر است، در آن صورت توجيه ديگر بايد درست باشد.
تصادفى تشكيل  صفر  احتمال  مورد  در  منطق  اصول  وقتى 
پروتئين ستوكروم ـ سى  به كار مىروند، مشخص مىشود
كه اين پروتئين آگاهانه تشكيل ـ به عبارت ديگر خلق ـ شده

است. اين يك نتيجهگيرى علمى، منطقى و معقول است.
در ايدئولوژى ماترياليستى از پذيرفتن وجود خالق ممانعت مىشود،
بنابراين  دانشمندان  ماترياليستى  وادار  به  انكار  حقايق علمىاى كه با
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فلسفة آنها  مغاير است، مى شوند. در نتيجه، دانشمندان در ناديده گرفتن 
حقايق علمى كه بر خلاف ميلشان است، ترديد نمى كنند. آنها در عوض 
تلاش مى كنند فلسفه هايشان را بر عامة مردم تحميل كنند و به همين 

دليل صداقت و اعتبار دانشمندان ماترياليست، سؤال برانگيز است.  

هيچ كس نمى تواند تصور كند كه قصر شنى در كنار دريا توسط امواج و شرايط 
طبيعى به وجود آمده است. ساختار يك پروتئين، تريليون بار از ساختار قصر 
شنى پيچيده تر است. بنابراين، احتمال اينكه پروتئينها توسط شرايط طبيعى 

و تصادفى به وجود آمده باشند، به همين اندازه غيرممكن است.

فلسفة آنها  مغاير است، مىشوند. در نتيجه، دانشمندان در ناديده گرفتن 
حقايق علمى كه بر خلاف ميلشان است، ترديد نمىكنند. آنها در عوض 
لليل كنند و به همين  ييهايشان را بر عامة مردم تحم تلاش مىكنند فلسفه

دليل صداقت و اعتبار دانشمندان ماترياليست، سؤالبرانگيز است. 

هيچكس نمىتواند تصور كند كه قصر شنى در كنار دريا توسط امواج و شرايط
طبيعى بهوجود آمده است. ساختار يك پروتئين، تريليون بار از ساختار قصر
شنى پيچيدهتر است. بنابراين، احتمال اينكه پروتئينها توسط شرايط طبيعى

و تصادفى بهوجود آمده باشند، به همين اندازه غيرممكن است.
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تمام پروتئينها در موجودات زنده چپ دست 
حقيقتى كه نمى توان برحسب تصادف  هستند:

آن را توجيه كرد. 
براى اينكه اسيد آمينه ها پروتئين مفيد تشكيل دهند، تركيب شدن 
كافى  مناسب  بعدى  سه  طرح  و  مناسب  زنجيرة  مناسب،  تعداد  در 
نيست. بدون استثناء، تمام اسيدهاى آمينه بايد با هم تركيب شوند تا 

پروتئينى كه  «چپ دست» است تشكيل شود. 
راست دست  صورت  به  آمينه  اسيدهاى  تمام  شيميايى،  لحاظ  به 
يا چپ دست وجود دارند و ساختارهاى سه بعدى آنها، مانند دست 

انسانها داراى قرينه هاى متضاد هستند. 
اسيد آمينه ها از هر دو گروه مى توانند به راحتى پيوندهايى بين 
خود برقرار كنند. اما تحقيقات، يك حقيقت شگفت انگيز را آشكار كرده 
ابتدايى ترين  از  زنده،  موجودات  انواع  تمام  در  پروتئينها  تمام  است: 
موجودات زنده تا پيچيده ترين آنها، توسط اسيد آمينه هاى چپ دست 
تشكيل شده اند. حتى يك اسيد آمينة راست دست در ساختار پروتئين 
علم   اين  متخصص  و  دانشمند  چند  كند.  معيوب  را  آن  مى تواند 
باكتريها  اين  دادند،  قرار  باكتريها  در  را  راست دست  اسيدآمينه هاى 
اسيد  باكتريها  موارد،  برخى  در  بردند.  بين  از  را  آنها  بلافاصله 
آمينه هاى چپ دست را از قسمتهاى اسيد آمينه هاى راست دست اوّليه 

ترميم كردند. 
تكامل گرايان،  ادعاى  طبق  كنيم  تصور  لحظه  يك  بدهيد  اجازه 
آوردند.  به وجود  را  خود  تصادف  قوانين  براساس  آمينه  اسيدهاى 
مساوى  تعداد  زنده  موجودات  درتمام  نتيجه  در  و  طبيعت  در  بايد 
اسيد آمينة راست دست و چپ دست وجود داشته باشد. اين شرايط 
بايد كاملاً امكان پذير باشد: به لحاظ شيميايى، اسيد آمينه ها از هر دو 
گروه مى توانند به راحتى با هم پيوند برقرار كنند.  اما  در حقيقت ، تمـام 

تمام پروتئينها در موجودات زنده چپدست 
حقيقتى كه نمىتوان برحسب تصادف  هستند:

آن را توجيه كرد. 
براى اينكه اسيد آمينهها پروتئين مفيد تشكيل دهند، تركيب شدن 
كافى  مناسب  بعدى  سه  طرح  و  مناسب  زنجيرة  مناسب،  تعداد  در 
نيست. بدون استثناء، تمام اسيدهاى آمينه بايد با هم تركيب شوند تا 

پروتئينى كه  «چپدست» است تشكيل شود.
راستدست  صورت  به  آمينه  اسيدهاى  تمام  شيميايى،  لحاظ  به 
يا چپدست وجود دارند و ساختارهاى سه بعدى آنها، مانند دست 

انسانها داراى قرينههاى متضاد هستند.
اسيد آمينهها از هر دو گروه مىتوانند به راحتى پيوندهايى بين 
خود برقرار كنند. اما تحقيقات، يك حقيقت شگفتانگيز را آشكار كرده 
ابتدايىترين  از  زنده،  موجودات  انواع  تمام  در  پروتئينها  تمام  است: 
موجودات زنده تا پيچيدهترين آنها، توسط اسيد آمينههاى چپدست 
تشكيل شدهاند. حتى يك اسيد آمينة راستدست در ساختار پروتئين 
علم   اين  متخصص  و  دانشمند  چند  كند.  معيوب  را  آن  مىتواند 
ههيها  تتكتر با اين  دادند،  قرار  باكتريها  در  را  راستدست  اسيدآمينههاى 
اسيد  باكتريها  موارد،  برخى  در  بردند.  بين  از  را  آنها  بلافاصله 
ّدست اوّليه  آمينههاى چپدست را از قسمتهاى اسيد آمينههاى راست

ترميم كردند.
تكاملگرايان،  ادعاى  طبق  كنيم  تصور  لحظه  يك  بدهيد  اجازه 
آوردند.  بهوجود  را  خود  تصادف  قوانين  براساس  آمينه  اسيدهاى 
مساوى  تعداد  زنده  موجودات  درتمام  نتيجه  در  و  طبيعت  در  بايد 
اسيد آمينة راستدست و چپدست وجود داشته باشد. اين شرايط 
بايد كاملاً امكانپذير باشد: به لحاظ شيميايى، اسيد آمينهها از هر دو 
گروه مىتوانند به راحتى با هم پيوند برقرار كنند.  اما  در حقيقت ، تمـام 
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اگرچه احتمال اين كه اسيد آمينه اى راست دست يا چپ دست شود 50 ـ50 است، 
اسيد آمينه ها در تمام موجودات زنده چپ دست و نشان دهندة خلقت برنامه ريزى 

شده هستند. 

پروتئينها در موجودات زنده منحصراً چپ دست هستند. 
اين موضوع هنوز براى تكامل گرايان معما است كه چرا پروتئينها 
نسخه هاى  و  مى كنند  انتخاب  را  چپ دست  آمينه هاى  اسيد  فقط 
چنين  براى  نمى توانند  آنها  مى گيرند.  ناديده  كاملاً  را  راست دست 

گزينش آگاهانه و سنجيده توجيهى بيابند. 
به علاوه، اين ويژگى پروتئينها طرح  «تصادف» تكامل گرايان را 
مواضع  كه  بريتانيكا،  علمى  داير  المعارف  در  مى كند.  دفاع  غيرقابل 
موجودات  تمام  آمينة  اسيدهاى  كه  شده  گفته  است،  تكامل  رك گوى 
زندة روى زمين ـ و عناصر اصلى پليمرهاى پيچيده اى مانند پروتئينها 
ـ  داراى عدم تقارن چپ دست هستند . در اين دايرة المعارف اضافه 
شده كه اين امر مانند اين است كه سكه اى يك ميليون بار پرتاب شود 

و هميشه نيمة شير بيايد. 
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اسيد آمينه - راستاسيد آمينه - چپنپتون

است، اگرچه احتمال اين كه اسيد آمينهاى راستدست يا چپدست شود 50 ـ50
اسيد آمينهها در تمام موجودات زنده چپدست و نشاندهندة خلقت برنامهريزى

شده هستند. 

پروتئينها در موجودات زنده منحصراً چپدست هستند. 
اين موضوع هنوز براى تكاملگرايان معما است كه چرا پروتئينها 
نسخههاى  و  مىكنند  انتخاب  را  چپدست  آمينههاى  اسيد  فقط 
چنين  براى  نمىتوانند  آنها  مىگيرند.  ناديده  كاملاً را  راستدست 

گزينش آگاهانه و سنجيده توجيهى بيابند.
به علاوه، اين ويژگى پروتئينها طرح  «تصادف» تكاملگرايان را 
مواضع  كه  بريتانيكا،  علمى  رريرر المعارف  دا در  مىكند.  دفاع  غيرقابل 
موجودات  تمام  آمينة  اسيدهاى  كه  شده  گفته  است،  تكامل  ركگوى 
زندة روى زمين ـ و عناصر اصلى پليمرهاى پيچيدهاى مانند پروتئينها 
اةالمعارف اضافه  ـ  داراى عدم تقارن چپدست هستند . در اين داير
شده كه اين امر مانند اين است كه سكهاى يك ميليون بار پرتاب شود 

شير بيايد. ةةمة ممي ييو هميشه ن
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اسيد آمينه - راستنپتوننپتوناسيد آمينه - چپنپتون
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اگر سكه اى كه ميليونها بار به 
شير  هميشه  شده،  پرتاب  هوا 
بيايد، آيا منطقى تر اين است كه 
شانس  حسب  بر  را  اتفاق  اين 
توجيه كنيم يا براساس مداخلة 

آگاهانة خرد؟ 

اگر سكه اى ميليونها بار به هوا پرتاب شود، اما هميشه شير بيايد، 
پذيرفتن  يا  اتفاق  به  عمل  اين  دادن  نسبت  است:  منطقى تر  يك  كدام 
چيزى  چنين  بودن  اتفاقى  كه  است  اين  پاسخ  فرد؟  آگاهانة  مداخلة 
ممكن نيست و در واقع شرايط حتى از اينكه سكه هر دفعه شير بيايد، 
پيچيده تر است. با وجود اين، تكامل گرايان، به جاى پذيرفتن مداخلة 
آگاهانه، به شانس متوسل مى شوند. آنها به ادعاهاى بى معنى اى اعتقاد 
دارند مبنى بر اينكه اسيدهاى آمينه توافق كرده اند به عنوان بخشى از 
برنامه ريزى، براى تشكيل پروتئينها، اسيدهاى آمينه راست دست را 
نپذيرند. على رغم تمام حقايقى كه تا به حال آشكار شده اند، هر انسان 
توسط  و  نقص  بدون  زنده  موجودات  كه  شد  خواهد  متوجه  منطقى 

خداوند متعال طراحى وخلق شده اند. 

اگر سكهاى كه ميليونها بار به
شير هميشه  شده،  پرتاب  هوا 
بيايد، آيا منطقىتر اين است كه
شانس حسب  بر  را  اتفاق  اين 
توجيه كنيم يا براساس مداخلة

ةةآگاهانة خرد؟ 

اگر سكهاى ميليونها بار به هوا پرتاب شود، اما هميشه شير بيايد، 
پذيرفتن  يا  اتفاق  به  عمل  اين  دادن  نسبت  است:  منطقىتر  يك  كدام 
چيزى  چنين  بودن  اتفاقى  كه  است  اين  پاسخ  فرد؟  آگاهانة  مداخلة 
ممكن نيست و در واقع شرايط حتى از اينكه سكه هر دفعه شير بيايد، 
ننين، تكاملگرايان، به جاى پذيرفتن مداخلة  پيچيدهتر است. با وجود ا
آگاهانه، به شانس متوسل مىشوند. آنها به ادعاهاى بىمعنىاى اعتقاد 
دارند مبنى بر اينكه اسيدهاى آمينه توافق كردهاند به عنوان بخشى از 
برنامهريزى، براى تشكيل پروتئينها، اسيدهاى آمينه راستدست را 
نپذيرند. علىرغم تمام حقايقى كه تا به حال آشكار شدهاند، هر انسان 
توسط  و  نقص  بدون  زنده  موجودات  كه  شد  خواهد  متوجه  منطقى 

خداوند متعال طراحى وخلق شدهاند. 
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موجودات زندة پيچيده كه به صورت ناگهانى، بدون هرگونه اجداد كذايى تكاملى، 
كاملاً  را  تكامل  نظرية  ادعاهاى  آمده اند،  به وجود  زمين  روى  كامبرين  دورة  در 

انكار مى كنند. چنين پيدايش شگفت انگيزى فقط مى تواند بر خلقت دلالت كند.  

زندگى در زمين به صورت ناگهانى و شگفت انگيز 
به وجود آمده است. 

مهم است بدانيم كه تشكيل موجودات زنده بر حسب تصادف به 
لحاظ زيستى غيرممكن است: تاريخچة فسيلها نشان مى دهد كه زندگى 

در زمين  به صورت ناگهانى ـ و شگفت انگيز- به وجود آمده است. 
رسوبى  سنگهاى  لايه هاى  در  فسيلها  تاريخچة  بررسى  به  وقتى 
مى پردازيم، مشخص مى شود كه موجودات زنده به صورت ناگهانى به 
وجود آمده اند. عميق ترين (قديمى ترين ) لايه هاى سنگ، كه فسيل را 
شامل مي شوند، به دورة كامبرين در حدود 530 -520 ميليون سال قبل 

متعلق هستند. 
فسيلها از سنگهاى رسوبى دورة كامبرين متشكل از بى مهره گان 
پيچيده اى مانند حلزونها، اسفنجها، كرمها، چترهاى دريايى، ستاره هاى 
تمام  اينكه،  جالب   آمده اند.  به وجود  سخت پوستان  ساير  و  دريايى 
اين گونه هاى متفاوت در يك زمان به وجود آمده اند و به همين دليل 
ديرينه شناسان اين اتفاق معجزه آسا را  «انفجار كامبرين» مى نامند. 

موجودات زندة پيچيده كه به صورت ناگهانى، بدون هرگونه اجداد كذايى تكاملى،
كاملاً را  تكامل  نظرية  ادعاهاى  آمدهاند،  بهوجود  زمين  روى  كامبرين  دورة  در 

انكار مىكنند. چنين پيدايش شگفتانگيزى فقط مىتواند بر خلقت دلالت كند. 

زندگى در زمين به صورت ناگهانى و شگفت انگيز 
بهوجود آمده است.

ههكه تشكيل موجودات زنده بر حسب تصادف به  مميم  ييمهم است بدان
لحاظ زيستى غيرممكن است: تاريخچة فسيلها نشان مىدهد كه زندگى 

در زمين  بهصورت ناگهانى ـ و شگفتانگيز- بهوجود آمده است.
رسوبى  سنگهاى  لايههاى  در  فسيلها  تاريخچة  بررسى  به  وقتى 
مىپردازيم، مشخص مىشود كه موجودات زنده به صورت ناگهانى به 
وجود آمدهاند. عميقترين (قديمىترين ) لايههاى سنگ، كه فسيل را 
-520 ميليون سال قبل  شامل ميشوند، به دورة كامبرين در حدود 530

متعلق هستند.
فسيلها از سنگهاى رسوبى دورة كامبرين متشكل از بى مهرهگان 
پيچيدهاى مانند حلزونها، اسفنجها، كرمها، چترهاى دريايى، ستارههاى 
تمام  اينكه،  جالب   آمدهاند.  بهوجود  سختپوستان  ساير  و  دريايى 
اين گونههاى متفاوت در يك زمان بهوجود آمدهاند و به همين دليل 
ديرينهشناسان اين اتفاق معجزه آسا را  «انفجار كامبرين» مىنامند. 

125



داراى  شدند،  ظاهر  زمين  روى  قبل  سال  ميليون   500 حدود  كه  تريلوبيت ها، 
يك  فسيل  مركب  چشم  كنارى،  تصوير  در  بودند.  پيچيده اى  بسيار  اندامهاى 
تريلوبيت مشاهده مى شود كه ساختار پيچيدة آن مانند ساختار چشم زنبورها 

و پروانه هاى امروزى است. 

موجودات زنده اى كه در اين لايه كشف شده اند، به لحاظ فيزيولوژى 
مشابه  متابوليسمهاى  و  تنفسى  سيستم  مركب،  چشمهاى  داراى 
موارد يافت شده در موجودات زندة امروزى هستند. به عنوان مثال، طرح 
چشم تريلوبيت، كه دو عدسى دارد، كاملاً معجزه آسا است. ديويد راپ 1، 
شيكاگو  و   راچستر   ، هاروارد دانشگاه هاى  در  زمين شناسى  استاد 

مى گويد: 
«تريلوبيت ها 450ميليون سال پيش، از طرح مطلوبى استفاده 
كردند كه امروزه ساختن آن نيازمند يك مهندس اپتيكى تعليم 

ديده و خلاق است». 
اين بى مهره گان پيچيده به صورت ناگهانى و كامل ، بدون هرگونه 
ارتباط با موجودات تك سلولى يا موجودات زند ة موقتى قبل از خود 
مجلة  نويسندگان  يكى از  مانستارسكى2،  آمده اند.ريچارد    وجود  به 
1. David Raup

2. Richard Monestarsky

داراى شدند،  ظاهر  زمين  روى  قبل  سال  ميليون   500 حدود  كه  تريلوبيتها، 
يك فسيل  مركب  چشم  كنارى،  تصوير  در  بودند.  پيچيدهاى  بسيار  اندامهاى 
تريلوبيت مشاهده مىشود كه ساختار پيچيدة آن مانند ساختار چشم زنبورها

و پروانههاى امروزى است. 

موجودات زندهاى كه در اين لايه كشف شدهاند، به لحاظ فيزيولوژى
مشابه متابوليسمهاى  و  تنفسى  سيستم  مركب،  چشمهاى  داراى 
موارد يافت شده در موجودات زندة امروزى هستند. بهعنوان مثال، طرح
چشم تريلوبيت، كه دو عدسى دارد، كاملاً معجزهآسا است. ديويد راپ 1،
شيكاگو و   راچستر   ، هاروارد دانشگاههاى  در  زمينشناسى  استاد 

مىگويد: 
وويون سال پيش، از طرح مطلوبى استفاده ييل للي ييم «تريلوبيتها 450
كردند كه امروزه ساختن آن نيازمند يك مهندس اپتيكى تعليم

ديده و خلاق است». 
اين بىمهرهگان پيچيده به صورت ناگهانى و كامل ، بدون هرگونه
ارتباط با موجودات تكسلولى يا موجودات زند ة موقتى قبل از خود
مجلة نويسندگان  يكى از  مانستارسكى2،  آمدهاند.ريچارد    وجود  به 
1. David Raup

2. Richard Monestarsky
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معروف تكامل  گرايان به نام  «اخبار علمى» ،  در مورد  انفجار كامبرين كه 
دانشمندان رامتحير كرده، چنين مى گويد: 

نيم بيليون سال قبل ... ناگهان موجودات زندة بسيار پيچيده اى 
كه امروزه مى بينيم، ظاهر شدند. اين لحظه دقيقاً هنگام شروع 
دورة كامبرين، حدود 550 ميليون سال قبل از لحظة شروع 
انفجار كامبرين بود كه درياها را با اولين موجودات پيچيدة 

جهان پر كرد. 
بزرگ ترين سلسلة حيوانات امروزه، 
داشتند  وجود  كامبرين  اوايل  در 
متفاوت  هم  از  امروز  اندازة  به  و 
دورة  درياهـاى  بودند.چـگونه 
كامـبرين ناگهان با چنين گونه هاى 
بى مهره،  كه از يك نسل مشترك 
گرايان هرگز  نيستند، پر شدند. تكامل 
قادر  به پاسخ گويى به اين پرسش 
نبوده اند. يك زيست شناس انگليسى 
يكى  كه  داوكيننر1،  ريچارد  نام  به 
در  شخصيتها  برجسته ترين  از 
تكامل گرايى است، درمورد  انديشة 
اين حقيقت كه نظرية او را نفى مى كند، 

چنين مى گويد: 

1. Richard Dawkins

معروف تكامل گرايان به نام  «اخبار علمى» ،  در مورد  انفجار كامبرين كه 
دانشمندان رامتحير كرده، چنين مىگويد: 

نيم بيليون سال قبل ... ناگهان موجودات زندة بسيار پيچيدهاى 
كه امروزه مىبينيم، ظاهر شدند. اين لحظه دقيقاً هنگام شروع 
ميليون سال قبل از لحظة شروع  دورة كامبرين، حدود 550
انفجار كامبرين بود كه درياها را با اولين موجودات پيچيدة 

جهان پر كرد.
بزرگترين سلسلة حيوانات امروزه، 
داشتند  وجود  كامبرين  اوايل  در 
متفاوت  هم  از  امروز  اندازة  به  و 
دورة  درياهـاى  بودند.چـگونه 
كامـبرين ناگهان با چنين گونههاى 
بىمهره،  كه از يك نسل مشترك 
نيستند، پر شدند. تكاملگرايان هرگز 
قادر  به پاسخگويى به اين پرسش 
نبودهاند. يك زيستشناس انگليسى 
يكى  كه  داوكيننر1،  ريچارد  نام  به 
در  شخصيتها  برجستهترين  از 
تكاملگرايى است، درمورد  انديشة 
اين حقيقت كه نظرية او را نفى مىكند، 

چنين مىگويد:

1. Richard Dawkins
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به عنوان مثال، چينه هاى سنگهاى دورة كامبرين  محصول حدود 
600 ميليون سال قبل  قديمى ترين چينه هايى  هستند كه در آن 
بيشتر گروه هاى اصلى بى مهره ها را مشاهده مى كنيم. و اوّلين 
بارى كه آنها ظاهرمى شوند، بسيارى  از آنها را در وضعيت 
پيشرفتة تكامل مى بينيم. به نظر  مى رسد اين موجودات، بدون 
هرگونه تاريخچة تكامل، در آنجا قرار گرفته بودند. نيازى به 
گفتن نيست كه ظهور ناگهانى آنها يك خالق بي همتا و بزرگ  

دارد. 
همان طور كه داوكينز، بدون اينكه بداند، پذيرفته كه انفجار كامبرين 
گواه آشكارى بر خلقت است: در صورت عدم وجود هر گونه نسل 
خلقت  زنده،  موجودات  اين  ناگهانى  ظهور  براى  توجيه  تنها  تكاملى، 
مى گويد  فوتويما1  داگلاس  نام  به  تكامل گرا  زيست شناس  يك  است. 
كه: «موجودات يا به صورت كاملاً رشد كرده روى زمين ظاهر شدند 
يا برعكس . اگر عكس اين امر درست باشد، آنها بايد توسط نوعى 
آمده باشند.» چون اطلاعات  وجود  به  قبلى  روند تغيير از گونه هاى 
علمى ثابت مى كند كه زندگى ناگهان به وجود آمده، تكامل گرايان هيچ 
وسيله اى براى اثبات ادعاهايشان ندارند و حالا  به صورت آشكار يا 

مخفيانه اين حقيقت را مى پذيرند. 
1. Douglas Futuyma

به عنوان مثال، چينههاى سنگهاى دورة كامبرين  محصول حدود 
600 ميليون سال قبل  قديمىترين چينههايى  هستند كه در آن 
ّكنيم. و اوّلين  بيشتر گروههاى اصلى بى مهرهها را مشاهده مى
بارى كه آنها ظاهرمىشوند، بسيارى  از آنها را در وضعيت 
پيشرفتة تكامل مى بينيم. به نظر مىرسد اين موجودات، بدون 
هرگونه تاريخچة تكامل، در آنجا قرار گرفته بودند. نيازى به 
گفتن نيست كه ظهور ناگهانى آنها يك خالق بي همتا و بزرگ  

دارد. 
ننينز، بدون اينكه بداند، پذيرفته كه انفجار كامبرين  ييطور كه داوك همان
گواه آشكارى بر خلقت است: در صورت عدم وجود هر گونه نسل 
خلقت  زنده،  موجودات  اين  ناگهانى  ظهور  براى  توجيه  تنها  تكاملى، 
مىگويد  فوتويما1 داگلاس  نام  به  تكاملگرا  زيستشناس  يك  است. 
كه: «موجودات يا به صورت كاملاً رشد كرده روى زمين ظاهر شدند 
يا برعكس . اگر عكس اين امر درست باشد، آنها بايد توسط نوعى 
وجود آمده باشند.» چون اطلاعات  به  قبلى  روند تغيير از گونههاى 
علمى ثابت مىكند كه زندگى ناگهان به وجود آمده، تكاملگرايان هيچ 
وسيلهاى براى اثبات ادعاهايشان ندارند و حالا  به صورت آشكار يا 

مخفيانه اين حقيقت را مىپذيرند. 
1. Douglas Futuyma
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 DNA طرح معجزه آساى
تمام اطلاعات در مورد بدن موجودات زنده در مولكولهاى عظيم 
DNA، كه در هستة تمام سلولها يافت مى شوند، كدگذارى شده اند. 

DNA موجودات زنده متشكل از صدها هزار مولكول كوچك به نام 

نولكئوئيد است كه داراى چهار نوع هستند. ترتيب آنها براى هر گونه، 
معين است. DNA هر موجود شامل كد ويژگيهاى آن گونه ها است. 
 ،DNA ترتيب  كمك  به  مى كند.  صدق  نيز  انسانها  مورد  در  امر  اين 
انسان به عنوان يك گونه از تمام موجودات زندة ديگر متفاوت است 
و DNA هر فرد او را از ساير افراد كمى متفاوت مى كند. مى توانيم 
نوكلئوئيد ها را با حروف الفبا مقايسه كنيم. چون چهار نوع نوكلئوئيد 
متفاوت وجود دارد، مى توانيم DNA را به يك دايرة المعارف گستردة 

متشكل از چهار حرف الفبا تشبيه كنيم. 
ترتيب حروف درمولكول DNA، تمام جزئيات بدن انسان را تعيين 
مى كند. علاوه بر جزئياتى مانند قد و رنگ چشمها، مو و پوست، طرح 
كلى تمام 206 استخوان، 600 ماهيچه، شبكة 10000 عصب شنوايى، 
صد  از  بيش  و  عصب  سلول  ميليون  صد  بينايى،  عصب  ميليون  دو 
تريليون سلول ديگر در DNA هر سلول قرار دارد. اگر قرار بود تمام 
هر  شوند،  چاپ  ورق  روى   DNA در  شده  دخيره  ژنتيكى  اطلاعات 
كدام 900 جلد كتاب 500 صفحه اى را پر مى كردند. اما اين حجم عظيم 

اطلاعات در هسته هاى ميكروسكوپى سلولها كدگذارى شده است. 
اطلاعات موجود در يك مولكول DNA  مى تواند يك ميليون صفحه را 
پر كند. به عبارت ديگر، يك ميليون صفحه داير  المعارف معادل اطلاعات، 
در هسته هاى هر سلول انسان ذخيره شده اند و تمام اعمال بدن را 
دنيا  داير  المعارفهاى  بزرگ ترين  از  يكى  مقابل،  در  مى كنند.  كنترل 
جلد و مجموعاً 25000 صفحه است. يك  شامل 23  به نام بريتانيكا 

DNA طرح معجزهآساى
تمام اطلاعات در مورد بدن موجودات زنده در مولكولهاى عظيم 
DNA، كه در هستة تمام سلولها يافت مىشوند، كدگذارى شدهاند. 

موجودات زنده متشكل از صدها هزار مولكول كوچك به نام  DNA

نولكئوئيد است كه داراى چهار نوع هستند. ترتيب آنها براى هر گونه، 
هر موجود شامل كد ويژگيهاى آن گونهها است.  DNA .معين است
 ،DNA ترتيب  كمك  به  مىكند.  صدق  نيز  انسانها  مورد  در  امر  اين 
انسان بهعنوان يك گونه از تمام موجودات زندة ديگر متفاوت است 
و DNA هر فرد او را از ساير افراد كمى متفاوت مىكند. مىتوانيم 
نوكلئوئيد ها را با حروف الفبا مقايسه كنيم. چون چهار نوع نوكلئوئيد 
اةالمعارف گستردة  Aتوانيم DNA را به يك داير متفاوت وجود دارد، مى

متشكل از چهار حرف الفبا تشبيه كنيم. 
Aترتيب حروف درمولكول DNA، تمام جزئيات بدن انسان را تعيين 

مىكند. علاوه بر جزئياتى مانند قد و رنگ چشمها، مو و پوست، طرح 
10000 عصب شنوايى،  ماهيچه، شبكة استخوان، 600 كلى تمام 206
صد  از  بيش  و  عصب  سلول  ميليون  صد  بينايى،  عصب  ميليون  دو 
Aتريليون سلول ديگر در DNA هر سلول قرار دارد. اگر قرار بود تمام 

هر  شوند،  چاپ  ورق  روى  DNA در  شده  دخيره  ژنتيكى  اطلاعات 
500 صفحهاى را پر مىكردند. اما اين حجم عظيم  900 جلد كتاب كدام

اطلاعات در هستههاى ميكروسكوپى سلولها كدگذارى شده است. 
Aاطلاعات موجود در يك مولكول DNA  مىتواند يك ميليون صفحه را 

المعارف معادل اطلاعات،  پر كند. به عبارت ديگر، يك ميليون صفحه داير
در هستههاى هر سلول انسان ذخيره شدهاند و تمام اعمال بدن را 
دنيا  المعارفهاى  داير بزرگترين  از  يكى  مقابل،  در  مىكنند.  كنترل 
25000 صفحه است. يك  23 جلد و مجموعاً بريتانيكا شامل به نام 
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تصوير باورنكردنى به وجود مى آيد. در هستة ميكروسكوپى سلول، 
يك مولكول وجود دارد كه به عنوان بانك داده ها به كار مى رود و 40  
متفاوت  مدخل  ميليونها  با  جهان،  داير  المعارفهاى  بزرگ ترين  برابر 
است. اين نمونه داير  المعارفى در نسبتهاى عظيم، 920 جلد سنگين 
و متفاوت با تمام داير  المعارفهاى موجود در دنيا است. تحقيقات نشان 
مى دهند كه اين  «داير  المعارف»  عظيم شامل پنج بيليون قسمت اطلاعات 

متفاوت است. 
اين بانك عظيم داده ها در هر يك از 100 تريليون سلول ميليونها 
بوده  موجود  داشته اند،  وجود  انسان  اولين  پيدايش  زمان  از  كه  نفر 
خداوند  بى نهايت  قدرت  از  آشكار  تجلى  حقيقت  اين  بى ترديد  است. 

متعال، پروردگار تمام آسمانها و زمين است. 

تصوير باورنكردنى بهوجود مىآيد. در هستة ميكروسكوپى سلول، 
يك مولكول وجود دارد كه به عنوان بانك دادهها بهكار مىرود و 40

متفاوت  مدخل  ميليونها  با  جهان،  المعارفهاى  داير رترين  بزرگ برابر 
المعارفى در نسبتهاى عظيم، 920 جلد سنگين  است. اين نمونه داير
المعارفهاى موجود در دنيا است. تحقيقات نشان  و متفاوت با تمام داير
مىدهند كه اين  «داير المعارف»  عظيم شامل پنج بيليون قسمت اطلاعات 

متفاوت است.
100 تريليون سلول ميليونها  اين بانك عظيم دادهها در هر يك از
بوده  موجود  داشتهاند،  وجود  انسان  اولين  پيدايش  زمان  از  كه  نفر 
خداوند  بىنهايت  قدرت  از  آشكار  تجلى  حقيقت  اين  بىترديد  است. 

متعال، پروردگار تمام آسمانها و زمين است. 
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DNA  نمى تواند تحت شرايط طبيعى بر 
حسب تصادف به وجود آمده باشد. 

با توجه به اينكه در بدن انسان 200000 ژن وجود دارد، غيرممكن 
است كه ميليونها نولكئوئيد تشكيل دهندة اين ژنها به صورت اتفاقى 
در نظم و ترتيب مناسب قرار بگيرند. يك زيست شناس تكامل گرا به 

نام فرانك ساليسبورى1 به اين مسائل غيرممكن اشاره مى كند: 
يك پروتئين متوسط مى تواند شامل 300 اسيدآمينه باشد. 
ژن DNA كنترل كنندة اين پروتئين حدود 1000 نوكلئوئيد در 
 DNA زنجيره اش دارد. چون چهار نوع نوكلئوئيد در زنجيرة
وجود دارد، هر يك از آنها كه شامل 1000 پيوند است به1000 4 
شكل وجود خواهد داشت. با استفاده از كمى جبر (لگاريتم) متوجه 
مى شويم كه600 10=1000 4 . اگر عدد ده را 600 بار در خودش 
ضرب كنيم، به رقم يك به همراه 600 صفر مى رسيم ! اين عدد كاملاً 

فراتر از محدودة درك ماست. 
كمى محاسبات  «آلگوريتمى»  نشان مى دهد كه  يك در1000 4 يعنى620 10 اين 
عدد توسط يك به همراه 620 صفر پس از آن شكل مى گيرد. وقتى 
يازده صفر پس از ده، نشان دهندة يك ترويليون است، به ندرت مى توانيم 
درك كنيم عددى كه داراى 620 صفر است، به چه معناست. پل آگر2، 
تصادفى  جمع آورى  احتمال  عدم  فرانسوى،  دانشمند  و  تكامل گرا 

نوكلئوئيدها براى تشكيل RNA و DNA را اين طور بيان مى كند:  
مانند  پيچيده اى  مولكولهاى  تصادفى  تشكيل  در  مرحله  دو  بايد 
نوكلئوئيدها توسط روندهاى شيميايى را به دقت متمايز كنيم. 
 ـو تركيب آنها  توليد يك به يك نوكلئوئيدها- كه امكان پذير است 
به صورت ترتيبهاى بسيار خاص. مورد دوم كاملاً غيرممكن است. 
دكتر لسلى    اورژل3، تكامل گراى معروف و همكار استنلى  ميلر4
1. Frank Salisbury 
2. Paul Auger 
3. Leslie Orgel
4. Stanley Miller

DNA  نمىتواند تحت شرايط طبيعى بر 
حسب تصادف به وجود آمده باشد. 

با توجه به اينكه در بدن انسان 200000 ژن وجود دارد، غيرممكن 
است كه ميليونها نولكئوئيد تشكيل دهندة اين ژنها به صورت اتفاقى 
در نظم و ترتيب مناسب قرار بگيرند. يك زيستشناس تكاملگرا به 

به اين مسائل غيرممكن اشاره مىكند:  نام فرانك ساليسبورى1
يك پروتئين متوسط مىتواند شامل 300 اسيدآمينه باشد. 
نوكلئوئيد در  1000 كنترلكنندة اين پروتئين حدود DNA ژن
DNA زنجيرهاش دارد. چون چهار نوع نوكلئوئيد در زنجيرة
4 وجود دارد، هر يك از آنها كه شامل 1000 پيوند است به1000

شكل وجود خواهد داشت. با استفاده از كمى جبر (لگاريتم) متوجه 
بار در خودش  . اگر عدد ده را 600 4 1000=10 مىشويم كه600
ضرب كنيم، به رقم يك به همراه 600 صفر مىرسيم ! اين عدد كاملاً

فراتر از محدودة درك ماست. 
10 اين  كمى محاسبات  «آلگوريتمى»  نشان مىدهد كه  يك در41000 يعنى620
620 صفر پس از آن شكل مىگيرد. وقتى  عدد توسط يك به همراه
يازده صفر پس از ده، نشاندهندة يك ترويليون است، به ندرت مىتوانيم 
درك كنيم عددى كه داراى 620 صفر است، به چه معناست. پل آگر2، 
تصادفى  جمعآورى  احتمال  عدم  فرانسوى،  دانشمند  و  تكاملگرا 

DNA را اين طور بيان مىكند:  RNA و نوكلئوئيدها براى تشكيل
مانند  پيچيدهاى  مولكولهاى  تصادفى  تشكيل  در  مرحله  دو  بايد 
للكلئوئيدها توسط روندهاى شيميايى را به دقت متمايز كنيم.  نو
 ـو تركيب آنها  توليد يك به يك نوكلئوئيدها- كه امكان پذير است 
به صورت ترتيبهاى بسيار خاص. مورد دوم كاملاً غيرممكن است. 
4گراى معروف و همكار استنلى  ميلر4 ادكتر لسلى    اورژل3، تكامل
1. Frank Salisbury 
2. Paul Auger
3. Leslie Orgel
4. Stanley Miller
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و  فرانسيس كريك از دانشگاه  كاليفرنيا  در  مورد  
اظهارنظر  طور  اين  ممكن  غير  موضوع  اين 

مى كند: 
غيرممكن است كه پروتئينها و اسيدهاى 
نوكلئيك، كه هر دو به لحاظ ساختارى 
پيچيده هستند، در يك زمان و يك مكان 
آمده  وجود  به  هم زمان  صورت  به 
باشند. به علاوه، ظاهراً غيرممكن است 
يكى از آنها بدون ديگرى وجود داشته 
باشد. بنابراين، ممكن است در نگاه اول 
اين طور نتيجه گيرى شود كه در حقيقت 
نمى توانسته اند  هرگز  زنده  موجودات 
توسط روندهاى شيميايى به وجود آيند. 
ساير دانشمندان تكامل گراى مشهور نيز اين 

حقيقت را مى پذيرند:
 DNA بدون كمك پروتئينهاى كاتاليزورى 
قبيل  از  يا آنزيمها نمى توانندوظايفشان 
تشكيل DNA هاى بيشتر را انجام دهند.  
به طور خلاصه، پروتئينها نمى توانند بدون 
امـا  DNA  نـيز  بـه وجود آيند،   DNA

نمى تواند بدون پروتئين ها به وجود بيايد. 
«كد ژنتيكى به همراه مكانيسم هاى لازم براى 
 (RNA درريبوزوم ها و مولكول هاى) تبديل آنها
چگونه به وجود آمده است؟ در حال حاضر بايد 
به جاى يك پاسخ، خود را با حس شگفت زدگى 

و ترس متقاعد كنيم. 
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و  فرانسيس كريك از دانشگاه  كاليفرنيا  در  مورد  
اظهارنظر  طور  اين  ننكن  مم ككر  رري غ موضوع  يياين 

مىكند:
غيرممكن است كه پروتئينها و اسيدهاى 
نوكلئيك، كه هر دو به لحاظ ساختارى 
پيچيده هستند، در يك زمان و يك مكان 
آمده  وجود  به  همزمان  صورت  به 
باشند. به علاوه، ظاهراً غيرممكن است 
يكى از آنها بدون ديگرى وجود داشته 
باشد. بنابراين، ممكن است در نگاه اول 
اين طور نتيجهگيرى شود كه در حقيقت 
نمىتوانستهاند  هرگز  زنده  موجودات 
توسط روندهاى شيميايى به وجود آيند.

ساير دانشمندان تكامل گراى مشهور نيز اين 
حقيقت را مىپذيرند:

DNA بدون كمك پروتئينهاى كاتاليزورى 

قبيل  از  يا آنزيمها نمىتوانندوظايفشان 
Aتشكيل DNA هاى بيشتر را انجام دهند.  

به طور خلاصه، پروتئينها نمىتوانند بدون 
نـيز  DNA امـا  بـه وجود آيند،   DNA

نمىتواند بدون پروتئينها به وجود بيايد.
«كد ژنتيكى به همراه مكانيسم هاى لازم براى 
 (RNA درريبوزوم ها و مولكول هاى) تبديل آنهاA

چگونه به وجود آمده است؟ در حال حاضر بايد 
به جاى يك پاسخ، خود را با حس شگفتزدگى 

و ترس متقاعد كنيم.
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كردن  پر  براى  كافى  اطلاعات  دربرگيرنده  انسان   DNA ساده  مولكول  يك 
ميليونها صفحه از يك كتاب داير  المعارف است.
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كردن  پر  براى  كافى  اطلاعات  دربرگيرنده  انسان   DNA ساده  مولكول  يك 
المعارف است. ررميليونها صفحه از يك كتاب داير

133



134134

معمايى در پشت تنوع سلولها 
براى اينكه عمل تكثير توسط تقسيم سلولها امكان پذير شود، ابتدا 
نسخه هاى  بايد  زمان  گذشت  با  خود  نوبة  به  كه  ـ  سلول  يك  بايد 
تشكيل  مشابه  سلول  ميليونها  تا  آورد  وجود  به  خود  از  بيشترى 
شوند ـ نسخه اى از خود به وجود آورد. اين روند خيلى پيچيده تر و 
اسرارآميزتر از آن است كه به نظر مى رسد. در مرحلة خاصى طى 
روند تقسيم سلولها و توسط يك عامل ناشناخته، سلولهاى خاصى 
به صورت سلولهاى كاملاً متفاوت به وجود مى آيند. به اين صورت، 
سلولهاى ناشى از يك سلول پاية مشترك توسط تقسيم سلولى متنوع 
آنها  از  برخى  شوند.  تشكيل  متفاوت  اندامهاى  و  بافتها  تا  مى شوند 
كبد  سلولهاى  به  ديگر  برخى  و  شبكيه  نور  به  حساس  سلولهاى  به 
درمقابل  حساس  و  اعصاب  سلولهاى  ديگر  برخى  مى شوند.  تبديل 
صدا  توسط  آمده  به وجود  ارتعاشات  گيرندة  يا  درد  يا  سرما  گرما، 

مى شوند. 
به  تواند  نمى  سلول  چون  مى آيد؟  وجود  به  تنوعى  چنين  چگونه 
تصميم  اين  كسى  چه  شود،  تخصصى  كه  بگيرد  تصميم  خود  ارادة 

را مى گيرد؟ 
تمام سلولها شامل اطلاعات مشابه DNA هستند، اما پروتئينهاى 
از  متفاوت،  پروتئينهاى  توليدكنندة  سلول  دو  مى كنند.  توليد  متفاوت 
هم متمايز مى شوند. اما دو سلول كه داراى منشأ مشترك و شامل 
انواع  ناگهانى  به صورت  چگونه  هستند،  مشابه  ژنتيكى  اطلاعات 
متفاوت پروتئين را توليد مى كنند و ويژگيها و رفتار متفاوت از خود 
نشان مى دهند؟ على رغم اينكه آنها نسخة يكسان همديگر هستند، چه 
كسى آنها را به توليد انواع متفاوت پروتئينها هدايت مى كند؟ هويمار 
اتفاقات  مورد  در  تكامل،  پرشور  طرفداران  از  يكى  ديتفورت1،  وون 
1. Hoimor Von Ditfurth
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معمايى در پشت تنوع سلولها 
براى اينكه عمل تكثير توسط تقسيم سلولها امكانپذير شود، ابتدا 
نسخههاى  بايد  زمان  گذشت  با  خود  نوبة  به  كه  ـ  سلول  يك  بايد 
تشكيل  مشابه  سلول  ميليونها  تا  آورد  وجود  به  خود  از  بيشترى 
شوند ـ نسخهاى از خود به وجود آورد. اين روند خيلى پيچيدهتر و 
اسرارآميزتر از آن است كه به نظر مىرسد. در مرحلة خاصى طى 
روند تقسيم سلولها و توسط يك عامل ناشناخته، سلولهاى خاصى 
بهصورت سلولهاى كاملاً متفاوت به وجود مىآيند. به اين صورت، 
سلولهاى ناشى از يك سلول پاية مشترك توسط تقسيم سلولى متنوع 
آنها  از  برخى  شوند.  تشكيل  متفاوت  اندامهاى  و  بافتها  تا  مىشوند 
كبد  سلولهاى  به  ديگر  برخى  و  شبكيه  نور  به  حساس  سلولهاى  به 
درمقابل  حساس  و  اعصاب  سلولهاى  ديگر  برخى  مىشوند.  تبديل 
صدا  توسط  آمده  بهوجود  ارتعاشات  گيرندة  يا  درد  يا  سرما  گرما، 

مىشوند. 
به  تواند  نمى  سلول  چون  مىآيد؟  وجود  به  تنوعى  چنين  چگونه 
تصميم  اين  كسى  چه  شود،  تخصصى  كه  بگيرد  تصميم  خود  ارادة 

را مىگيرد؟
تمام سلولها شامل اطلاعات مشابه DNA هستند، اما پروتئينهاى 
از  متفاوت،  پروتئينهاى  توليدكنندة  سلول  دو  مىكنند.  توليد  متفاوت 
هم متمايز مىشوند. اما دو سلول كه داراى منشأ مشترك و شامل 
انواع  ناگهانى  بهصورت  چگونه  هستند،  مشابه  ژنتيكى  اطلاعات 
متفاوت پروتئين را توليد مىكنند و ويژگيها و رفتار متفاوت از خود 
نشان مىدهند؟ علىرغم اينكه آنها نسخة يكسان همديگر هستند، چه 
كسى آنها را به توليد انواع متفاوت پروتئينها هدايت مىكند؟ هويمار 
اتفاقات  مورد  در  تكامل،  پرشور  طرفداران  از  يكى  ديتفورت1،  وون 
1. Hoimor Von Ditfurth
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اسرارآميز كه در رحم رخ مى دهند، اين طور اظهار نظر مى كند:  
چگونه يك سلول تخمك تقسيم مى شود تا سلولهاى بسيار متمايز 
و برقرارى ارتباط طبيعى و همكارى بى نقص در ميان سلولها را 

تا جايى به وجود مى آورد كه دانشمندان شگفت  زد ه  شوند. 
به همين نحو، ساير طرفداران  تكامل  موفق نمى شوند توضيح دهند 
چگونه يك سلول مى تواند شرايطى به وجود آورد كه منجر به تشكيل 
تريليون  با 100  انسانى  خلق  در  و  شود  متفاوت  بافتهاى  و  اندامها 
سلول، نقش داشته باشد. آنها اين معجزه را نقطة تاريك تكامل مى نامند. 

اوست خداوند آفريدگار پديد آور ِ صورتگر، اوراست نامهاى نيك؛ آنچه 
در آسمانها و زمين است او را تسبيح مى گويد، و اوست پيروزمند فرزانه
(سورة حشرـ آية32)

سلول  نوع   200 تمام  منشأ  پايه  سلولهاى 
متفاوت در بدن انسان هستند. اين سلولها 
از  پس  اما  هستند،  همديگر  يكسان  نسخة 
مدت كمى به صورت سلولهاى ديگر تغيير 
مى كنند  ايجاد  نرمى  بافتهاى  و  مى كنند 
سلولهاى  انرژى ساز،  چربى  سلولهاى  كه 
ترميم كنندة جراحات و سلولهاى سياهرگى 

فقط تعداد معدودى از آنها هستند. 

(1 )(2 )

(3 )

(4 )
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اسرارآميز كه در رحم رخ مىدهند، اينطور اظهار نظر مىكند:  
چگونه يك سلول تخمك تقسيم مىشود تا سلولهاى بسيار متمايز
و برقرارى ارتباط طبيعى و همكارى بىنقص در ميان سلولها را

زتا جايى به وجود مى آورد كه دانشمندان شگفتزد ه  شوند. 
به همين نحو، ساير طرفداران  تكامل  موفق نمىشوند توضيح دهند
چگونه يك سلول مىتواند شرايطى بهوجود آورد كه منجر به تشكيل
تريليون با 100  انسانى  خلق  در  و  شود  متفاوت  بافتهاى  و  اندامها 
سلول، نقش داشته باشد. آنها اين معجزه را نقطة تاريك تكامل مىنامند. 

ِاوست خداوند آفريدگار پديد آور ِ صورتگر، اوراست نامهاى نيك؛ آنچه
در آسمانها و زمين است او را تسبيح مىگويد، و اوست پيروزمند فرزانه
ةةية32) (سورة حشرـ آ

سلول نوع   200 تماممممم  منشأ  پايه  سلولهاى 
..دد.د.دد. ااااااايننننينيينينننييينينييينيين سلولها نتتنتنننتنتننتنن متفاوت در بدن انسانن ن نن نننن هههسسسهسسهههسسسسسهههههسسسس
از پسسسسسپسسسپسسسپپسپسسسس  اامامااممماا  ، ، ههههههههههههسستستستستتتندندنننن ررگرررگرگرگرگرگرگر  يييدييييديديي هم يكسان  نسخة 
ىىىىىىىىاىىىااىىىىااىىىىىىىىىىىاى ددد ديگيگگيگرررر تغغغغغغتتغتغتغغغييييييييييييييييييييررررررررر رر ههههههههله سسسسسسسسس سسسسسسسللللللللللو ترتتتترتتترترترتتتتت مدت كمى به صو
ىىممممىممممىمىكككككككككننننننننند دد  ججاججاجاجججاجاجااااااااددد  ايياياييااايايا ننننررممممرمرمممرررمممىىىىىى ى  ننن  بافتهاى و  مىكنند 
سللسسللسسلسسلسسسلسلوووللولولولووللهاههاهاى ززززززاازاز ،،  ىىىىژىىىسسسسسسسسس انر چربى  سلولهاى  كه 
ييسسسيسيسيسسيسيسيسياهاهاهرگرگرگرگگگىى  ترميمكنندة جراحات و سلولهاى 

فقط تعداد معدودى از آنها هستند.

(1 )((((((((2222 ))))))

(((((((33333333333 )))))))

(((((44444444444 ))))))))
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هوش باكتريها 
كه اين  داده  مورد باكتريها نشان  در  تحقيقات  در سالهاى اخير، 
موجودات تك سلولى نسبت به  شرايط محيط واكنش نشان مى دهند 
و در اين كار بسيار هوشمندانه رفتار مى كنند. به گفتة زيست شناس 

برجستة مولكولى، يعنى مايكل دنتون: 
است،  غبار  كوچك  ذرة  يك  اندازة  به  اينكه  على رغم  آميب، 
رفتارهايى از خود نشان مى دهد كه به طور عينى با  رفتارهاى 
موجودات بزرگ تر تفاوتى ندارد. اگر آميب به اندازة گربه بود، 
دادند.  مى  نسبت  او  به  را  پستانداران  هوشى  سطح  احتمالاً 
چنين موجودات كوچكى چگونه تمام اطلاعات ضرورى براى 
اخذ تصميمات محاسبه شده را با هم ادغام مى كنند؟ چگونگى 
(توسط  طعمه  تعقيب  براى  ضرورى  اطلاعات  تمام  ادغام 
حتى  طعمه  تعقيب  در  پافشارى  مسير،  تغيير  تصميم  آميب)، 
پس از فرار، فرار ناگهانى آميبهاى كوچك تر از دام در داخل 
طعمه خوار هنگامى كه ديوارة  پروتوپلاسم در نازك ترين حالت 

است ـ تمام اين مسائل به لحاظ مولكولى توجيه مى شوند.
در گزيدة بالا جملة آخر قابل توجه است. رفتار آميب را نمى توان در 
سطح مولكولى ـ توسط واكنشهاى شيميايى يا عوامل فيزيكى ـ توضيح 
داد. اين موجودات تك سلولى تصميمات آگاهانه مى گيرند و آنها را عملى 
مى كنند. اما جالب است كه آنها داراى مغز يا سيستم عصبى نيستند. 

هر آميب يك سلول ساده متشكل از پروتئين، چربى و آب است. 
داده  نشان  باكتريها  توسط  هوشمندانه  رفتار  از  ديگر  نمونة  يك 
مى شود. براساس چاپ جولاى سال 1999 از يك مجلة علمى معروف 
فرانسوى به نام «Science et vie»، باكتريها براساس اطلاعاتى كه 
تصميمات  و  نمايند  مى  برقرار  ارتباط  همديگر  با  مى كنند،  دريافت 

گروهى مى گيرند. 

هوش باكتريها
كه اين  داده  مورد باكتريها نشان  در  تحقيقات  در سالهاى اخير، 
موجودات تكسلولى نسبت به  شرايط محيط واكنش نشان مىدهند 
و در اين كار بسيار هوشمندانه رفتار مىكنند. به گفتة زيستشناس 

برجستة مولكولى، يعنى مايكل دنتون:
است،  غبار  كوچك  ذرة  يك  اندازة  به  اينكه  علىرغم  آميب، 
رفتارهايى از خود نشان مىدهد كه به طور عينى با  رفتارهاى 
موجودات بزرگتر تفاوتى ندارد. اگر آميب به اندازة گربه بود، 
دادند.  مى  نسبت  او  به  را  پستانداران  هوشى  سطح  احتمالاً 
چنين موجودات كوچكى چگونه تمام اطلاعات ضرورى براى 
اخذ تصميمات محاسبه شده را با هم ادغام مىكنند؟ چگونگى 
(توسط  طعمه  تعقيب  براى  ضرورى  اطلاعات  تمام  ادغام 
حتى  طعمه  تعقيب  در  پافشارى  مسير،  تغيير  تصميم  آميب)، 
پس از فرار، فرار ناگهانى آميبهاى كوچكتر از دام در داخل 
طعمهخوار هنگامى كه ديوارة  پروتوپلاسم در نازكترين حالت 

است ـ تمام اين مسائل به لحاظ مولكولى توجيه مىشوند.
در گزيدة بالا جملة آخر قابل توجه است. رفتار آميب را نمىتوان در 
سطح مولكولى ـ توسط واكنشهاى شيميايى يا عوامل فيزيكى ـ توضيح 
داد. اين موجودات تكسلولى تصميمات آگاهانه مىگيرند و آنها را عملى 
مىكنند. اما جالب است كه آنها داراى مغز يا سيستم عصبى نيستند. 

هر آميب يك سلول ساده متشكل از پروتئين، چربى و آب است.
داده  نشان  باكتريها  توسط  هوشمندانه  رفتار  از  ديگر  نمونة  يك 
از يك مجلة علمى معروف  مىشود. براساس چاپ جولاى سال 1999
فرانسوى به نام «Science et vie»، باكتريها براساس اطلاعاتى كه 
تصميمات  و  نمايند  مى  برقرار  ارتباط  همديگر  با  مىكنند،  دريافت 

گروهى مىگيرند.
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يك  نتيجة  ارتباط  برقرارى  اين  مجله،  اين  در  مقاله اى  براساس 
پيامهاى  مى تواند  باكترى  بدن  سطح  است.  پيچيده  بسيار  سيستم 
شامل اطلاعاتى  دريافت كند. باكتريها، پيامهايى  و  بفرستد  الكتريكى 
در خصوص شرايط محيط، از جمله اطلاعات غذايى، مى فرستند. آنها 
بر اساس چنين اطلاعاتى در مورد فاصلةبين تقسيم شدن وزمان اتمام 
موجودات  خلاصه،  به طور  مى گيرند.  تصميم  توليدمثلى  فعاليتهاى 
زنده اى كه قابل ديدن با چشم غيرمسلح نيستند، اطلاعات در مورد 
محيط را جمع آورى، تفسير و با همديگر ارتباط برقرار مى كنند. سپس 

در مورد يك فعاليت مشترك تصميم گيرى مى كنند. 
سيستم  و  مغز  فاقد  ميكروسكوپى  زندة  موجودات  كه  حقيقت  اين 
عصبى مى توانند كارهايى انجام دهند كه مستلزم هوش، قدرت استدلال 
و آگاهى است، نشان مى دهد كه منشأ چنين عمل معقول، طراحى شده، 
يك  شرايط  اين  نيست.  آنها  خود  وجود  در  قاطع  و  شده  محاسبه 
يك  به  ديگرى  خارق العاده  قدرت  مى دهد:  نشان  را  آشكار  معجزة 
روش معقول آنها را هدايت مى كند. اين قدرت برتر خداوند است كه 
اين  مى كند.  هدايت  را  آنها  اعمال  تمام  سپس  و  آفريده  را  آنها  تمام 
حقيقت نه تنها درمورد باكتريها، بلكه در مورد ساير موجودات زنده 

صدق مى كند ... 

چرا كه من بر خداوند، پروردگارم، كه پروردگار شما نيز هست، 
[خداوند]  او  آنكه  مگر  نيست  جنبنده اى  هيچ  ام؛  كرده  توكّل 
است.                                                                       راست  راه  بر  من  پروردگار  اوست؛  هستى  بر  حاكم 
                                                                                                           ( سورة هود ـ آية 56) 

يك  نتيجة  ارتباط  برقرارى  اين  مجله،  اين  در  مقالهاى  براساس 
پيامهاى  مىتواند  باكترى  بدن  سطح  است.  پيچيده  بسيار  سيستم 
شامل اطلاعاتى  دريافت كند. باكتريها، پيامهايى  و  بفرستد  الكتريكى 
در خصوص شرايط محيط، از جمله اطلاعات غذايى، مىفرستند. آنها 
بر اساس چنين اطلاعاتى در مورد فاصلةبين تقسيم شدن وزمان اتمام 
موجودات  خلاصه،  بهطور  مىگيرند.  تصميم  توليدمثلى  فعاليتهاى 
زندهاى كه قابل ديدن با چشم غيرمسلح نيستند، اطلاعات در مورد 
محيط را جمعآورى، تفسير و با همديگر ارتباط برقرار مىكنند. سپس 

در مورد يك فعاليت مشترك تصميم گيرى مىكنند. 
سيستم  و  مغز  فاقد  ميكروسكوپى  زندة  موجودات  كه  حقيقت  اين 
عصبى مىتوانند كارهايى انجام دهند كه مستلزم هوش، قدرت استدلال 
و آگاهى است، نشان مىدهد كه منشأ چنين عمل معقول، طراحى شده، 
يك  شرايط  اين  نيست.  آنها  خود  وجود  در  قاطع  و  شده  محاسبه 
يك  به  ديگرى  خارقالعاده  قدرت  مىدهد:  نشان  را  آشكار  معجزة 
روش معقول آنها را هدايت مىكند. اين قدرت برتر خداوند است كه 
اين  مىكند.  هدايت  را  آنها  اعمال  تمام  سپس  و  آفريده  را  آنها  تمام 
حقيقت نهتنها درمورد باكتريها، بلكه در مورد ساير موجودات زنده 

صدق مىكند ... 

چرا كه من بر خداوند، پروردگارم، كه پروردگار شما نيز هست،
[خداوند] او  آنكه  مگر  نيست  جنبندهاى  هيچ  ام؛  كرده  للتوكّل 
است. راست  راه  بر  من  پروردگار  اوست؛  هستى  بر  حاكم 
                                                                                                           ( سورة هود ـ آية 56)
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تك سلولى  موجودات  اين  كه  داده  نشان  باكتريها  مشاهدة  اخير،  درسالهاى 
كه  رفتارى،  چنين  مى گيرند.  محيط  تحليل  ـ  تجزيه  اساس  بر  تصميماتى 
مستلزم هوش، قدرت استدلال و آگاهى است و توسط موجودات ميكروسكوپى 
موجود  اين  خود  كه  مى دهد  نشان  مى شود،  انجام  عصبى  سيستم  يا  مغز  فاقد 
نمى تواند منشأ اين رفتار باشد. اين امر يك معجزة واضح را آشكار مى كند. يك 
هوش ديگر اين رفتار را كنترل مى كند ـ خداوند كه اين موجودات را آفريده و 
رفتارشان را به آنها الهام مى كند. اين امر نه تنها درمورد باكتريها، بلكه در مورد 

ساير موجودات زنده نيز صدق مى كند.

تكسلولى  موجودات  اين  كه  داده  نشان  باكتريها  مشاهدة  اخير،  درسالهاى 
كه  رفتارى،  چنين  مىگيرند.  محيط  تحليل  ـ  تجزيه  اساس  بر  تصميماتى 
مستلزم هوش، قدرت استدلال و آگاهى است و توسط موجودات ميكروسكوپى 
موجود  اين  خود  كه  مىدهد  نشان  مىشود،  انجام  عصبى  سيستم  يا  مغز  فاقد 
نمىتواند منشأ اين رفتار باشد. اين امر يك معجزة واضح را آشكار مىكند. يك 
هوش ديگر اين رفتار را كنترل مىكند ـ خداوند كه اين موجودات را آفريده و 
رفتارشان را به آنها الهام مىكند. اين امر نه تنها درمورد باكتريها، بلكه در مورد 

ساير موجودات زنده نيز صدق مىكند.
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دنياى  از  معجزات  نمونه  اين  گفتيم،  ابتدا  در  كه  همان طور 
موجودات زنده فقط چند حلقه از زنجيرة بى نهايت معجزات هستند. 
معجزة  يك   بگيريم،  نظر  در  كه  را  خداوند  مخلوقات  از  يك  هر  ما 
بزرگ را بررسى مى كنيم. اما چيزى كه واقعاً اهميت دارد اين است 
كه اين معجزات را در نظر گرفته و درك كنيم، زيرا قطع نظر از اينكه 
معجزات آشكار و فوق العاده هستند، فقط مؤمنان وجود خداوند و 

عظمت بى نهايت او را درك مى كنند. 
دليل  به  و  نمى پذيرند  را  آشكار  معجزة  يك  حتى  بى ايمان  افراد 
به علاوه،  مى كنند.  انكار  را  آن  دنيوى،  جاه طلبيهاى  و  تكبر  تعصب، 
مى كنند  تلاش  و  مى دهند  ارائه  بى معنى  و  غيرمنطقى  نظرات  آنها 
يا  و  معمولى  و  متداول  مسائلى  را  آنها  يا  كرده  پنهان  را  معجزات 
حتى نامربوط نشان دهند. در حقيقت، حتى يكى ازمعجزات نقل شده 
هوش  داراى  و  آگاه  انسان  هر  كردن  متقاعد  براى  كتاب،  اين  در 
هستند،  آگاهى  و  منطق  فاقد  منكران  چون  اما  است.  كافى  طبيعى 
نمى توانند معجزات خداوند دراطرافشان را درك كنند. در اين آيات 

قرآن، نظر منكران در مورد معجزات توصيف شده است: 

و اگر معجزه اى بينند روى برتابند و گويند جادويى دنباله دار 
پيروى  هوسهايشان  و  هوى  از  و  كردند  پيشه  انكار  و  است. 
4ـ3).  آيات  ـ  قمر  (سورة  دارد.  سرانجامى  كارى  هر  و  كردند 

به  منكران  بى علاقگى  مى دهند،  نشان  آيات  اين  كه  همان طور 
جاه طلبيهاى  ارضاى  به  تمايل  و  آنها  خودپسندى  از  معجزات 
كه  معناست  اين  به  معجزات  پذيرفتن  مى شود.  ناشى  خودخواهانه 
آنها بايد وجود خداوند و روز قيامت را نيز بپذيرند كه به نوبة خود 
به اين معنا خواهد بود كه آنها بايد بپذيرند و بايد تسليم ارادة او 

شوند و در قبال اعمالشان پاسخ گو باشند. 
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دنياى  از  معجزات  نمونه  اين  گفتيم،  ابتدا  در  كه  همانطور 
موجودات زنده فقط چند حلقه از زنجيرة بىنهايت معجزات هستند. 
معجزة  يك   بگيريم،  نظر  در  كه  را  خداوند  مخلوقات  از  يك  هر  ما 
بزرگ را بررسى مىكنيم. اما چيزى كه واقعاً اهميت دارد اين است 
كه اين معجزات را در نظر گرفته و درك كنيم، زيرا قطع نظر از اينكه 
معجزات آشكار و فوق العاده هستند، فقط مؤمنان وجود خداوند و 

عظمت بىنهايت او را درك مىكنند. 
دليل  به  و  نمىپذيرند  را  آشكار  معجزة  يك  حتى  بىايمان  افراد 
بهعلاوه،  مىكنند.  انكار  را  آن  دنيوى،  جاهطلبيهاى  و  تكبر  تعصب، 
مىكنند  تلاش  و  مىدهند  ارائه  بىمعنى  و  غيرمنطقى  نظرات  آنها 
يا  و  معمولى  و  متداول  مسائلى  را  آنها  يا  كرده  پنهان  را  معجزات 
حتى نامربوط نشان دهند. در حقيقت، حتى يكى ازمعجزات نقل شده 
هوش  داراى  و  آگاه  انسان  هر  كردن  متقاعد  براى  كتاب،  اين  در 
هستند،  آگاهى  و  منطق  فاقد  منكران  چون  اما  است.  كافى  طبيعى 
نمىتوانند معجزات خداوند دراطرافشان را درك كنند. در اين آيات 

قرآن، نظر منكران در مورد معجزات توصيف شده است:

و اگر معجزهاى بينند روى برتابند و گويند جادويى دنبالهدار
پيروى هوسهايشان  و  هوى  از  و  كردند  پيشه  انكار  و  است. 
4ـ3). آيات  ـ  قمر  (سورة  دارد.  سرانجامى  كارى  هر  و  كردند 

به  منكران  بىعلاقگى  مىدهند،  نشان  آيات  اين  كه  همانطور 
جاهطلبيهاى  ارضاى  به  تمايل  و  آنها  خودپسندى  از  معجزات 
كه  معناست  اين  به  معجزات  پذيرفتن  مىشود.  ناشى  خودخواهانه 
آنها بايد وجود خداوند و روز قيامت را نيز بپذيرند كه به نوبة خود 
به اين معنا خواهد بود كه آنها بايد بپذيرند و بايد تسليم ارادة او 

شوند و در قبال اعمالشان پاسخگو باشند. 
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اما اين امر براى افراد بى ايمان غيرقابل قبول است و به همين دليل 
چيز  همه  نه،  چه  كنند  باور  را  حقيقت  آنها  چه  اما  نمى آورند.  ايمان 
معجزات  انكار  مى ميرد.  سرانجام  و  است  مناسب  فرصت  انتظار  در 
نمى دهد.  تغيير  آخرت  در  را  اعمالشان  نتيجة  يا  حقيقت  آنها،  توسط 
در حقيقت، افراد بى ايمان در تمام دوره ها، قانون خداوند را كه تا ابد 
معتبر است، نمى بينند. آنها نمى توانند معجزات انكارناپذير را در خلقت 

خداوند ببينند. اين آيات مى فرمايند:  
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نين دليل  ا استست و به هم قرقابل ل قبقبولول اما اين امر براراى ى افراد بىايمان غي
چيچيزز  ههمهمه ه  هننه،  چه ه  چ  كنندند  بااور  را  حقحقييقت  هنها  آ آ  چچه اما  نمىآورند.  ميمان  ا
مععجزازات ت  م  اانكنكاار  ىمىمميريرد.  سسرانانجام  وو  است  نمناسبب  فرصت  ف  نانتظتظارار ددر 
نمىممىدددهههد.  ن  تغييررير خخآخرترت  درر  د  د  رارا اعمعمالالشاشان ن  ا  نتيتيجةجة  يايا  ححقيقتت  آنهاها،  توسطط 
ر را كهكه ت تا ا اابد  خدخداواوندند ودورهرههها، قاقانونون ن در حقيقت، افرادد بىايمان در تتماماممم 
خ خلقلقتت  ر را ا دردر رارارناناپذپذيرير ا انكنك معتبر است، نمىبينند. آنها نمىتوانننندد معمعججزجزاتات

ىمىفرفرمامايينيند:د:  خداوند ببينند. اين آيات 
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و [اينان] سخت ترين سوگندهايشان را به نام خدا خوردند كه 
بيايد به آن ايمان مى آورند؛ بگو معجزات  برايشان  معجزه اى  اگر 
هم]  اى  [معجزه  چون  كه  دانيد  چه  و  است،  خداوند  اختيار  در 
بيايد به آن ايمان نمى آورند. و دلها و ديدگانشان را [از قبول آن] 
برمى گردانيم چرا كه نخستين بار هم به آن ايمان نياورند؛ و ايشان 
بر  را  فرشتگان  اگر  و  مى سازيم.  رها  سرگشته  طغيانشان  در  را 
آنان نازل مى كرديم و [اگر] مردگان با آنان سخن مى گفتند و همه 
آنان  بر  باز مى آورديم،  روياروى  آنان  نزد  را  ها]  گذشته  [از  چيز 
بيشترشان  ولى  بخواهد؛  خدا  آنكه  مگر  آورند  ايمان  كه  نبودند 

[حقيقت] را نمى دانند.  
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و [اينان] سختترين سوگندهايشان را به نام خدا خوردند كه 
ايمان مىآورند؛ بگو معجزات  ببه آن  يايد  بيبي برايشان ن  معجزهاى  اگر 
هم]  اى  [معجزه  چون  كه  نانييد  د د  چهچه  و  استست،  خداوند  اختيار  در 
ررارا [[ازاز قبوبول آن]  گدگدگانانشاشان ن هلهاا ا و و ديدي ىمىآوآوررنرندد. و و د بيايد به آن ايمان ن
ا ايميمااان نيياورندند؛ ؛ و و ايايششانن  بب به ه آآنآن ابابار همهم نانانيميميم چچ چراراراا ك كككهه نخنخستينين ىمىمىگگگردردرد بربر
بر ر  ب  راراا   فرفرششتگاگان نن  گاگر ر  و و  مىمىسسازازيمييم..  ررهرهاا  سرگشتشته ه  سس  نان شنشنش ططغيايا در ر  د  رارا 
ههمهمهه  سخسخن ن مىمىگگفتنتند د وو و م مردردگاگانن ببابا آ آنانانناننن ن [ [اگاگرر] و وو آنان نازل مىكرديميميم
آ آنانانن  ربربر باباز ز مىمىآوآوردرديم، ،  وروروروىىى  ورويا آ آناننان ن ن نزدزد ن  رارا  هاها] ]  گذگذذشتشتشتههه  [[ا[از ز چيچيز ز 
بيشيشترترشاشاشان ن  ب  ولىلى و  بببخوخوخخواهاهد؛  خداداا  خ  كهكهكه  آآنآنآ مگمگگر ر  آوآورنرند د  ايايمامانن  كهه  ك  نبنبنبودودودندند 

ن نمىمىددانننننندد.د.   رارا [حقيقيقتقت] ]
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