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چيه ويچ جاز ثابت استيسرمدريسروييجمله در تغستينيبر

ــا ذره ــا ذرهيپهـ ــد بـ ــته شـ ــا وسـ ــا پدهـ ــت آي ــد ــه ارضو ســماء ي د هم

ــناخت ــه را بش ــا آن جمل ــه م ــا ك و معنـي ـبهر هرميت ميسـاختيك اسـم

پگر بگسســته شــديكــدياز هــا ذره وســته شــديبــاز بــا شــكل دگــر

ــا ذره ــبهـ ــه از تركيـ ــانينم كـ ع صـــدبشـ انيـــهـــزاران آفتـــاب آمـــد

و آئــ ــورن خــدايصــد هــزاران نظــم ــت صـ ــايعلـ ــيـ دهاين خورشـ

ا ــاز ــبــ ــيــ ــين خورشــ ــانيد آئــ گــــرداب فنــــايبرگرفتــــه ســــوهــ

ــيا ــيزمـ ــت بـ ــاين پسـ و بهـ ــدر ــاقـ و بحرهــــ ــا ــام برهــــ ــا تمــــ بــــ

طريآنچـــه دار ارگانيا كــــه از ســــيــــاز ثوابــــتق كهكشـــانيـــدر

زيتركيجملگـــ د از هـم جـدايشـو مـييتا كه روزهـــان ذرهيـــبشـــان
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 سخن ناشر

[ تعفر فكَي ءĤملَي السا و * قَتُخل فكَي اليَ الاْبِلِ ينْظرُُونَ [اَفلاَ

و به رخ كشيدن عظمت خداوند عظيم در كتاب كريمش در جاي جاي بحث پيرامون عظمت الهي

و خاطر نشان مـي كنـد كـه بـراي شـهود عظمـت الهـي  لايناهي خود مساله نجوم را پيش مي كشد

و اين طبيعت زيبـا باطـل آفريـده  كافيست به بالاي سر خود بنگريد تا متوجه شويد كه اين عظمت

و نشان از حقيقتي بزرگ دارد.  نشده

مَلقَس نَّهوِ ا * فلآَ اُقسْم بِمواقع النُّجومِ ][ يمظونَ علَمتَع لَو 

و دنبال علوم پايه و در قرآن كريم امر مي كند كه براي پي بردن به حقانيت وحي به طبيعت بنگريد

و و سـتارگان و يا به چگونگي خلقت آسمانها باشيد به كيفيت خلقت جانداران مثل شتر نگاه كنيد

و يا تسطيح كره زمين كه ،ها ها ريشه اين يا طريق بر افراشته شدن كوهها ي علوم پايه اعم از زيست

و امر شـده كـه و رياضيات است كه سفارش مؤكد به تحقيق پيراون آنها شده ، زمين شناسي نجوم

و  و ببنيد خلقت از كجا آغاز شده است. پس تحقيق پيرامون علـم نجـوم از اوامـر الهيسـت بگرديد

 موضوعي مقدس محسوب مي شود.

م (ع) بـه زيـور طبـع مـزين مـي اين كتاب كه به همت ركز نجوم آستان مقدس حضرت عبدالعظيم

مـي باشـد.» اختر شـيمي«شود اولين تأليف به زبان فارسي در حوزه شاخه اي از علم نجوم با عنوان 

و تركيب آنها چگونگي بوجود آمدن  و نحوه توليد عناصر كه از ديدگاه شيمي به نجوم مي نگرد.

و در عين حال نـه زيـاد پيچيـدها منشاء حيات بحث مي كند. ين كتاب با بهره گيري از متون علمي

و اختـر شناسـي دارنـدها زمينه را براي پژوهش ي آتي علاقمندان كه زمينه اي در حوزه علم شيمي

فراهم مي آورد تا انشاءاالله شاهد گسترش اين شاخه از علم نجوم كه شاخه اي جديد نيز محسـوب

ب در اينجا لازم مي دانم از بذل عنايات رئيس محتـرم مركـز نجـوم اشيم.مي شود در آينده نزديك

و المسلمين تقديري كه تمهيدات چاپ اين اثر را فراهم نمودند  آستان مقدس جناب حجه الاسلام

، سركار خانم و جنـاب آقـاي معصـومهو همچنين از زحمات سركار خانم فاطمه سليماني قاسـمي

و طراحي جلد ما را يـاري كردنـد قـدرداني نمـايم. بـه اميـد ارائـه سجاد جويا كه در صفحه آرائي 

و علوم پايه.  تأليفات ارزشمند ديگر در حوزه علم ستاره شناسي

 1391اسفند–شهرري
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 مقدمه
و بسياريميشاختر را انگيز شگفتعلمي دقيق و با زباني خاص است كه حـوزه علـم شـيمي

و جلوهميي بسطشناس ستارهدر دراي دهد .باشـدمييشناس ستارهاز كاربردهاي علم شيمي

و بـه سـوي اكثـرايي علمي اسـت كـه دريچـه شناس ستارهعلم و مهندسـي دارد علـوم پايـه

تواننـد در هـر علـم پايـه راهـي بـه سـوي آن داشـته باشـند بـه عنـوان مثـال مـي انديشمندان

و كاربردهـاي فيزيـك در آن اختـر فيزيـكرا،كاربردهاي علم رياضيات  نجوم محاسـباتي

و كاربرد علوم مختلف مهندسي از جمله كامپيوتر مي به مخابرات،الكترونيك،برق،آفريند

و،مجـازي هـاي نجوم محاسباتي مدرن با رصدخانه،ترتيب  ... را بـه همـراه.نجـوم راديـوئي

پس لاجرم يكي از موارد كاربرد علوم پايه در نجـوم دريچـه ايسـت كـه از سـوي.آورد مي

و در شناس كيهانعلم اختر شيمي از پيدايش در علم.شودمي علم شيمي به نجوم باز ي آغـاز

ت و و مـي فيزيك پـيشو حول ستارگان بصورت شيمي علم ساختار و بـه آستروزيسـت رود

.گرددمي جستجوي چگونگي پيدايش حيات منتهي

ا ي را در خـود دارد بحـث از شناسـ سـتاره تر شيمي بازه بزرگي از علمخپس گستره علم

و Big Bangانفجار و بحـثوميتيل،هليوم،هيدروژنيها ملكولو چگونگي تكوين اتمها

و تركيب اين و هـا كهكشـان،و به وجود آمدن ستارگانها ملكولپيرامون چگونگي جذب

بحـث،بحث پيرامون سير تحولي ستارگان نواختران فروزان در آسـماناي ستارههاي خوشه

و رقيق هـايي كه محيطاي ميان ستارههاي پيرامون محيط نـد بـا اسـتفاده از ابـزار بغايـت سـرد

و حكايت كننده چگونگي فرم طيف سنجي،   هـا ملكـول چرا كه تنها شاهد گوياي ستارگان

آ و بالاخره بحث پيرامون ابرهاي ميان ستارهو اتمهاي موجود در كه منجر بـهاي سمان است

.شوندمي پيدايش حيات



12 ............................................................................................... +��P� ��	���H� X� ��

و جستجوي حيـات در كائنـات اسـت پـس بـه،پس غايت علم اختر شيمي اختر زيست

ــه  ــون ب ــه مظن ــواردي ك ــتارگان م ــون س ــتند چ ــات هس ــال حي و انتق ــدايت ــهه ــا دار دنبال ب

كنـد چـرا كـه تنهـا مـيو درباره شيمي حاكم بر آنها كاووش.پردازدمي نيزها سنگ شهاب

،ان كائنـات آور پيـام با انوار حاصله از ستارگان اسـت بـا،روزنه دستيابي ما به اسرار كائنات

و از شمسـي منظومـه حاكم بر سياراتو همچنين شيميها دار دنبالهشهاب سنگي كـه زمـين

و جستجوي زمينه آنهاي جمله آنهاست تيها حيات در درتـو پرداختن به قمر اسرار آميز ان

حول سياره زيباي زحل كه مظنون زمين آنها به آغاز حيات اسـت از موارديسـت كـه جـاي 

و پژوهشي قرار  .گيردمي دارد كه در علم اختر شيمي مورد ارزيابي علمي



����

ا���
ر�رگ
هسـته اتـمكي ـابعادي به اندازههاز،ارد سال قبليليم7/13جهان،قات دانشمندانيتحقيط

طيشا (يانفجاريد هم كوچكتر .) به وجود آمده استBigBangبزرگ به نام
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كيتمام انرژ ايو ماده درون ه ي ـاولهـايهيدر ثان.ن انفجار شكل گرفته استيهان پس از

مبرن ذراتياول.وجود داشته استيخلقت عالم انرژ و،ان اشـعه گامـاياثر واكنش فوتـون

كيماده اول اند. نوها به وجود آمدهينوتر بنيهانيه دريكـديبـاياديبه صورت ذرات ك ي ـگر

و در لحظه كاي ار گستردهيبسيانرژ،انفجار نقطه ادغام شده شـود كـه مـي هـان حـاكميبـه

آنيباعث انبساط سر بنياول،هياولهاي در همان لحظه.شدندميع د آمدنـديـپديادين ذرات

ك و انبساط ديسپس با سرد شدن هر ذره بـر اثـر واكـنش بـه.شكل گرفتنديگريهان ذرات

د م بـه وجـوديبه صـورت مسـتقهاو نوترونها مثال پروتونيبرا.دنشوميليگر تبديذرات

پين  اند. به وجود آمدهها وستن كواركيامده بلكه از

و با كاهش دمايدق3با گذشت و ساز هستهياوليقه از انفجار شـروع هـا اتـميه ساخت

و گر واكنشيكديباهاو نوترونها پروتون.شد ادادند هيمحصول آن دورژن ي ـزوتوپ دوم

.باشدمي)وميدوتر(دوترون 

+ + 0�P N D

و نوترون واكنشيسپس دوتر .دهدمي وم به دست آمده از واكنش بالا با پروتون

+ → +

+ → +

D P He

D N T

γ

γ

3
2

ب ايحاصل واكنش و پروتون هلزين دوترون م.باشـد مـيومي ـوتـوپ دوم انيـو واكـنش

ادو و نوترون هيترون تريروتوپ سوم 3وميتيدورژن
2Hاست.

آنيار ناپايبس)وميتيتر(3دورژنيه و تبدمي سال12دار بوده عمر هليباشد و،3وميل به

وي .شودمينويك نوتريك الكترون

�13 → �23 � �	 �̅ �	ν�� 

 شود.ميليتشكهاي بر اثر واكنش4وميهلداريدر ادامه هسته پا
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P + ��	→ ��	4 � �	3

N + ��	→ �4 � � �	3

�� � �	3 �→ �24 � 2� � �	3

ا حق مـي عناصـر متوقـف گيـري شـكلرين صورت زنجيدر هـيشـوند در چ عنصـريقـت

ايا.وجود ندارد8و5به جرميداريپا بـيار ناپايبسها زو توپين و به سـرعت از نيدار بوده

ول مي ميروند هليواكنش هيان و وي،هلدورژنيوم ليتشكوميهلوم و برليتيل .دهدميوميوم

�� � �24 → 	
3
7 � �1

3

�� � �24 �→ ��4
7 � �2

3

و با كاهش دما 300با گذشت ووپر.شكل گرفتنـدهان اتميهان اوليكيهزار سال تـون

و اتم خنثيكديالكترون با  .دروژن را به وجود آوردنديهيگر واكنش داده

�� + �→�0

.شكل گرفتياتم2ن مولكوليدروژن اوليهياتم خنث2سپس با واكنش

�0+ �0 → �2

جديدر ادامه تشك و عناصـري نميبه شكل كنونترديل عناصر توانـد ادامـه داشـته باشـد

ل و هـم جوشـيتيبالاتر از و باعـث تشـكيـگ مـي صـورت هـاآنيوم در هسته ستارگان ليرد

.شوندمي دتريعناصر جد

زيمعرف ياتمريچند ذره
رويهر چه تحقها: كوارك جدمي انجامها هسته اتميقات تـريدي ـشد دانشمندان به ساختار
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بنمين طور تصورياياديزهاي مدت دند.يرس مي و نوترونهـا ذرات يادي ـشد كـه پروتونهـا

بيتحقيهستند ول نيقات و نوترونهـا دي ـشتر نشان داد كـه پروتونهـا بـه نـاميگـريز از ذرات

يكيبــارالكتريداراهــاو پروتــونهــار الكتــرونيــنظهــا كواركانــد.ه شــدهكــوارك ســاخت

لينوع از آنها در تشـك2نوع كوارك متفاوت كشف شده است كه فقط6باشند.تاكنون مي

)uوdنقش دارند(كواركيدار معموليمواد پا

(ته)  Bootom: Bكوارك

(افسون)  Charm: Cكوارك

ن)يي(پا  Down: Dكوارك

(شگفت)  Strange: Sكوارك

(سر)  Top: Tكوارك

(بالا)  Up: Uكوارك

در هـا شـود.كواركمي گر آنها به نام رنگ استفادهياز خواصديكيعلاوه بر بار الكتر

امي بندي طبقه،قرمز،سبزيسه رنگ آب تصـوريقـيد رنـگ حق ي ـرا نباهـان رنـگيشوند كه

ايكيكرد بلكه منظور نوع بار الكتر ن سه رنگ كنار هـم قـراريآنهاست.اگر سه كوارك با

باميد حاصليرند رنگسفيگ طبيشود پس رنـگيعـت دارايد گفت ذرات آزاد معلق در

ويباشند.ميديسفيخنث ل شـدهين تشـكييك كـوارك پـايـك پروتون از دو كوارك بـالا

و ازياست پايك نوترون و دو كوارك  مثـاليد.برايـآ مـين بـه وجـودييك كوارك بالا

چ گاه بـهيهها باشند.كواركميك پروتونييتوان گفت مجموع كوارك سبز،قرمز،آب مي

بگييندارند بلكه اگر در گروه دوتاينقشييتنها و اگر در گـروه سـه تـايقرار ييرند مزون

 باشند.ميونيرند باريقرار بگ
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بنيكوارك  سازنده ماده استيو بخش اساسياديك ذره

.شوندميگريكديدر كنارها باعث نگه داشتن كوارك ها: گلوئن

ها لپتون
بنيا و گـرانش شـركتيضـعاي ونـد هسـتهيپ،سيدر واكنش الكترومغناطيادين ذره ف

ول مي پيكند بنيا.كنند نمي شركتيقواي وند هستهيدر يسبك عمده چگاليادين ذرات

.دادندميليجهان را تشك

و نوتري دسته3شاملها پتونيل و نوتر،الكترونينويالكترون موئـون،تـاويوينذره تاو

و منبسط طورهمانيول.باشندمي موئونينويو نوتر لشدمي كه جهان سرد هـا پتـونياكثـر

.نابود شدند
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للپتونها پتونهايپاد

نامنمادنامنماد

e- الكترونe+ رونيپوزت

νeالكترونينوينوترν�eيالكترونينويپادنوتر

ντتاوينوينوترν�τتاوينويپاد نوتر

τپاد تاو+τيتاو منف

μپاد موئون�μموئون

νموئونينوينوتر�νموئونينويپاد نوتر��

ها هادرون
ميتقسـ)هـاونيو بـار هـا مـزون(كه بـه گـروه اند ساخته شدهها هستند كه از كواركيذرات

از.باشدميه بعد از انفجار بزرگيثان 10-5تا 10-6ازيدوره هادرون.شوند مي  دورهتـا قبـل

ولمير ذرات آزاد رفتارينظها كواركيدروناه را به وجـودها هادرونها كواركيكردند

و در پا بها هادروني،ان عصر هادرونيآوردند و نوترونها باقياز و پرتونها .ماندندين رفتند

كهيسنگيبه ذرات:ونيبار پا انـد.ل شـدهياز سـه كـوارك تشـكن بيداري ـكـه ازيآنهـا شـتر

.استها مزون

ها مزون
ك پـاد كـواركيـك كـواركو ي ـكـه از انـدل شـدهيكـه از دو كـوارك تشـكيبه ذرات

ا طول.باشند مي راياتم ـهاي كه هستهييندهايدر فراها مزون.باشدمين ذرات كوتاهيعمر

و صـفري،منفـيبـه سـه دسـته اصـل هـا مـزون.دارنـد مشـاركت دارنـدمي به هم نگه مثبـت

.شوندمي بندي تقسيم
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يب كواركيتركهانماد مزون

π�d�u

π0u�u

πu�d
p�d�u
p0u�u
pu�d
Ku�s

Bu�b
B0d�b

نها بوزون يبـراهاف، گلوئنيضعيروهاينيبراzوwها رو هستند. بوزوني:ذرات حامل

.كنندمي گرانش را حمليروينها تونيو گراويقويروهاين

و پاد ماده  ماده
بسياز كشفيكي بنيبرا.ار جالب پاد ماده استيات ديياديهر ذره به ناميگريك ذره

و فقـط بـار آنهـا متفـاوتيذرات ماده با ذرات ضد ماده.وجود داردپاد ماده  كسان هسـتند

يولـيمنف ـبـا بـاراي الكتـرون ذره.اسـت ترونيپـوز،به عنوان مثال پاد ماده الكترون.است

طب.است مثبتبا باراي ذره ترونيپوز واش عت همراه با پاد ذرهيهر ذره در بـه وجـود آمـده

ب بمينياز و برخورد ايرود مين دو منجر به انرژين .شودي

 چرا جهان از ماده است
ب سريپس از انفجار اعيگ بنگ جهان و انبساط كرده بهن تورميتورم و پاد ماده را ماده

با.وجود آورد و پاد ماده ميگر حدوداً برابريكديمقدار ماده يبه ازاكهيكردند به طوري

ا 999د شدهيماده تول 1000هر و ن عدم توازن باعث شد مـاده نسـبتيپاد ماده وجود داشته
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پ و جهان ما را ماده تشكيبه پاد ماده پادماده وجـود نـدارديدر جهان كنون.ل دهديروز شود

ا سريبه علت بينكه ولمينيعاً بر اثر برخورد با ماده از طـيقـاتيدر مركز تحقيرود يسـرن

ولمي پاد ماده ساختهياتيعمل هزاريبسبا عمريشود و .اديزهاينهيكوتاه

طبياساسيروين عتيدر
و انبساط بوديهنگام -2سيالكترومغنـاط-1:هياوليروين4كه عالم در حال سرد شدن

عت بـه وجـوديضـاي هسـته هـاي ونديپيروين-4يقواي هستههاي ونديپيروين-3گرانش

.آمدند

سيالكترومغناطيروين-1
نيا و ذرات بـار دارين ميرو بر ذرات بار دار در حـال حركـتيسـيدان مغناطي ـكـه در

وهان امواج توسط فتونيا.شودمي هستند وارد م تواننـدمي حمل و مـاده عبـور ي ـاز ان فضـا

ا و تـرينن امواج شامل پرتو گاما كوتـاهيا.كندمين تابش با سرعت نور حركتيكنند كه

.طول موج استترينو بلندترينيكم انرژييويطول موج تا امواج رادترينيپر انرژ

 گرانشيروين-2
مييروين سـ.باشـند وجـود دارد مـي جـرميكـه دارايان اجراميكه  هـا، سـتاره،اراتيماننـد

...وها كهكشان

يقواي هستهيوندهايپيروين-3
نيـا.داردييدر فواصل كوتاه كارايقواي هستهيروين ميـن  ان چنـد كـوارك بـر قـرار ي ـرو

نيـا.پرت نشوندهاو نوترونها به درون پروتونها شود كواركمي كه باعث.شود مي رويـن

گـاه خـود بـه خـودچيآزاد ه ـهايا پروتونيشود.مي كواركها اعمالنيبها توسط گلوئون

و زمانيكديل هسته كناريتشكيبرا بـا هـا افتـد كـه پروتـونمين اتفاقيايگر نخواهند آمد

ز بهيسرعت نيكدياد و گر متصـليكـديآنهـا را بـهاي هسـتهيقـويروي ـگر برخورد كننـد

 خواهد كرد. 
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فيضعاي هستهيروين-4
و اين نيرو، كه توسط فرمي پيشنهاد شـد، نيـروي اسـت كـه در تلاشـي پروتـون بـه نـوترون

و تابع موج اين دو ذره  يكنوترون به پروتون نقش دارد ميرا به كند، ايـن نيـرو ديگر تبديل

مينقش اساسيBدر گسيل ذره  و مسـاله ذره بازي كنـد، البتـه مبـاحثي چـون نقـض پارتيـه

ع هيگزهم از پيامدهاي پرداختن به اين نيروي مرموز مي و باشد، كه توسط بدالسلام پيشـنهاد

و اتحاد آن با نيروي الكترومغناطيس داده شد.  اثبات

و دوتريهل وميوم
دريمستقيم دسترسيدانمي همان طور كه نيميعالم بـه سـادگم به مواد موجود ويسـر سـت

ويا مــريــاز كــره مــاهييهــايبــه كانيابيبشــر فقــط فعــلاً در حــد دســت رويــا تحقيــخ يق بــر

ايمسـتقيبـا دسترس ـاطلاعـات دارد.دانشـمندانها سنگ شهاب و،ن مـواديـم بـه نـوع مـواد

ايبيتفاوت خاصيول دادندق قراريآنها را مورد تحقين درصد فراوانيهمچن باتين تركين

زميبا ترك .نداردوجودينيبات

ط،انشناس ستارهقاتياما اكثر تحق گسيدر چيليف يزي ـاز ستارگان است چرا كـه تنهـا

طيكه از آنها در دسترس ماست هم همين و جالب آن است كه طيف است اتيـف حكايـن

نيمعيدر دمايچرا كه هر عنصر،خود را با خود به همراه داردياز عناصر تشعشعيفراوان

گسيف خاصيط طميلياز خود ميكند كه آن و بـه ابـهثف فقط متعلق به همان عنصر است

 افـتيك اثـر انگشـت مشـابه ي ـچگونه با تمام كثرت نفوس،باشد در انسانهامي اثر انگشت

و،شود نمي و ملكولها نيپس با توجه به تعداد عناصر هيونها طيز از هـر نظـريف مشـابهيـچ

طدر آنها وجود  طيپـس بـا آنـال،ك عنصر استيندهينمايفيندارد پس هر و يف سـنجيـز

معيتوان نور ستارگان را تفك مي و مواد موجود در كائنات را .ن نموديك

ه،قات انجام شدهيبا تحق هلي ـعمده مـاده موجـود در كائنـات و صويوم تشـخ ي ـدروژن

ايحت ا.شـد مـينين دو نسبت به هم معـينسبت و حتـن دو عنصـر ي ـنسـبت يدر سـتارگان

يتهـايمتفـاوت اسـت چـرا كـه در درون سـتارگان بـه علـت فعالاي ان سـتارهيـمهايطيمح
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هيدائما عناصر سبكاي هستهيهمجوش هليچون هلي ـدروژن به و و هم ـي ـوم نيوم بـه كـربن

ديطور به عناصر سنگ هيشود به طورمي گر مبدلين دروژن ي ـكه در ستارگان جوانتر درصـد

بيو هل پشتيوم و در ستارگان اير مير اين نسبت كمتر و انيـمهـايطين نسـبت در مح ـي ـباشـد

كهيو سحاباي ستاره و،افتـد نمـي اتفاق آنهادريند همجوشيفرا گونه هيچها همـواره ثابـت

.باشدمي متفاوت

هل25از آنچه در جهان حاصل شـد حـدود 2،ومي ـدرصـد عناصـر موجـود در كائنـات

ويدرصد عناصر سنگ امي دروژنيهيمابقن ن اسـت كـه بـا ي ـباشد اما آنچه قابل توجه است

بسيتوجه به تعداد ستارگان در آسمان مقدار هل بيوم در كائنات شتر از حد مـورد محاسـبهيار

و ستارگان حدود  ا10است رايدرصد هليـايمابق،توانند به وجود آورندمين مقدار وميـن

؟ن شده استياز كجا تام

پيندانشمياكثر اند ايتوجيكه در بيه ويـن مساله بودند متـد گ بنـگ را لحـاظ نمـوده

هل،ح داده انديتوض نيدوتر،وميعلاوه بر .ز كائنـات اسـتيـز از جمله عناصر بحث بر انگيوم

ايدوتر .داردك نوترون اضافهيكهيدروژنيهاي هسته،دروژن استيهيزوتوپهايوم كه از

ايپ دريدا نمودن بسن عنصر بعيستارگان ايار مينكه در ستارگان توليد است چرا كه با شوديد

هلاي ساختارش به گونهيول .شودمي وم مبدلياست كه زود به

N + p → D + �
D + n → T + �

تنمادTكه ازيشود در سـتارگان در كسـرمي وم است كه همانگونه كه ملاحظهيرتيعنصر

هليثان ديوميه به مگريا عناصر ميشوديمبدل و مانـدن آن ي ـتوان به جرات گفت روند تول، د

وليدر كائنات به صفر گرا محيش دارد آن،موجـود اسـتييطهايدر آغـاز بـه كـه وجـود

رايدوتر n+pع دما به مرور زمان بر اثر واكنشيكاهشسر وابسته استوش جهانيدايپ وم

وم مشاهده شدهيدوتريكه فراواندهندمي محاسبات نشان.ل داده كه نابود نشده استيتشك

.دارداي آغاز جهان تطابق قابل ملاحظهايب هستهيبا تركيكنون



23 .......................................................................................... فصل اول: انفجار بزرگ

ك يهانيتابش تشعشعات

ك يهانيآنتن كشف تابش تششعات

ط در كـليفيعضيپالسهاشاهديقات خود به صورت اتفاقيتحقيدو تن از دانشمندان در

بهيآنها راد.آسمان شدند ميهر سمتو تلسكوپ خود را اي ن امـواج را بـه طـوريچرخاندند

دري كه از طـرف آنهـا صـورت گرفـت بـهيقاتيتحقيسپسط.كردندمي افتيك نواخت

نتيا رسين ايجه سيدند كه كياز انفجار اولها گنالين و در فاصـلهيه ي هان منشاء گرفتـه اسـت

بايدور و يباشد كه در حال حاضر قادر به آشكار سـازيقوايد به اندازهياز ما قرار دارد

دلايا.ميآن هست بيبه نظرياست كه باعث پافشاريلين پالسها از نيـا.شـود مـيگ بنـگيه

ن3يهانيتابش به نام تابشك ايدانشمندان.شودميز شناختهيدرجه رايكه ن كشـف بـزرگ

جا 1978انجام دادند در سال فيبرنده .ك نوبل شدنديزيزه
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ها شانكهك

 توسط هابلها كهكشانيم بنديتقس

ميتجمع چند ن،ارد ستارهيلين و غبار كـه توسـط گر قـراريكـديجاذبـه كنـاريروي ـگاز

زم.آورد مـي به نام كهكشان را به وجوداي مجموعهاند گرفته ط بـدونيدر محـينـينـاظران

شينزدهيهمساينوريآلودگ غيريك كهكشان راه تواننـد مشـاهدهمير مسلحيرا با چشم

) شترينكي) نزدm31كنند كهكشان آندرومدا ميريكهكشان به كهكشان راه باشـد كـهي

ما2آنيو درخشندگيون سال نوريليم2آني فاصله كهكشـان.باشـد مـي برابر كهكشان

ن ميم كره شماليآندرومدا را فقط ناظران نـ.توانند مشـاهده كننـدي يم كـره جنـوبينـاظران

شـيبزرگو ابرماژالانيانند ابر ماژالانتو مي بـهيريكوچك كه فاصله آنها تا كهكشان راه

ميسال نور 000/180و 000/160بيترت راي .توانند مشاهده كنندمي باشد

مها كهكشان و گاز شكل گرفتههايي سال قبل از تودهها ارديليدر كـه حاصـل اند از غبار

اشـكاليداراهـا كهكشـان.مختلف در هـر كهكشـان اسـت هاي نسلهاين غبارها ستارهيا

كـرده بنـدي تقسـيم دسـته4آنها را بـهييكاين هابل اخترشناس آمريادو.هستنديگوناگون

).نا منظمي،الهيميچيمارپي،چيمارپي،ضويب(است 
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ب يضويكهكشان

(m89)NGC 4552 

و عمـر متوسـط هستند كه از مجموع ستارگان كهن سال هايي از كهكشان سـاخته شـده

ا.آرام هسـتند هـايي تـوده هـان كهكشـانيا.رسدمي ارد ساليليم10ستارگان به  ن ي ـمعمـولاً

و ستارگان كهنسال به دور مركز جرم خود در حال گردش هـاي بـر خـلاف كهكشـان بوده

و كم عمر خود نـور آب ـهاي گر كه از ستارهيد هـاي كهكشـان.كننـد مـي مـنعكسيفروزان

ا،رسندمي زرد رنگ به نظريضويب  سـتاآنهـاردستارگان گيرين امر توقف شگليعلت

كرده كه هـر بندي تقسيم)E7تاE0(هاي را بنا به شكلشان به گروههان گروه از كهكشانيا

كشميشوميتركينزدE7بهE0ازچه  دايشيآنها افزايدگيمقدار و از ره بـه شـكل ي ـافتـه

.شودمي مشاهدهدهيكشهاييضيب
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يچيمارپكهكشان

(NGC3031) بودهيچيكهكشان مارپ  

پيچيمارپيكهكشانها و اه چالـهيك س ـي ـباشد كه حولميريمشتمل بر ستارگان نوزاد

ويم چـرخش هســته مركــزتيــر.گردنــد مــي كـه در مركــز كهكشــان قـرار دارد  كهكشــان

بايبازوها ريكهكشان ميتم مساويك نـوع تـرين فـراوان هـا از كهكشـانن نـوعيا.باشدي

 SBa , SBb , SBc , SBdنيبـا حـروف لات ـهـا كهكشاننيا بندي تقسيم.باشدمي كهكشان

.باشد مي
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يالهيميچيكهكشان مارپ

ايميچيكهكشان مارپ  NGC 3992(m109)يله

ايچيمارپهاي مانند كهكشانهان گونه كهكشانيا ميهستند با  ان هسـتهين تفاوت كه در

ميمركز دلاايلهيآنها م ي ـقرار گرفته اسـت كـه از جملـه لـه بهـميل عنـوان شـده در بـروز

ايچيمارپيوستن بازوهايپ .باشدمين قسمتيو تجمع ستارگان در

ناكهكش ممنظان

82m)NGC3034(
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ايب اباشـندي مـياديز جرميداراون كهكشان نوزاديشتر ستارگان هـان گونـه كهكشـانيـ.

ااي نمونـه بـزرگو كوچـكيمـاژالانيهـا . ابرندارنديشكل منظم اسمشانهمانند  ن ي ـاز

مي كهكشان .باشد ها

 فعالهاي كهكشان
باسهيمقادركه دارنديكوچك تابنده هستهكه هستند هايي كهكشان فعال هاي كهكشان

 موجـوديمـدلها باشد. درخشانوريمتغاريبسيتابش نظراز است ممكنگريد هاي كهكشان

 پـر چنـانو گرفتـه قرار كهكشاننيا مركزدركه جرم ابر چالهاهيسكه استنياازيحاك

 متـراكم قسـمت درخشـد.يمديخورش برابرونيليتركيآن دور داغ قرصكه استيانرژ

آن بـه تـا كنـد مـي سـقوط چالهاهيس طرفبهكه كندمي فراهم هايي ماده كهكشانيمركز

 پرتو صورتبهيانرژازيبخش كند.مي آزاديگرانشيانرژازيميعظريمقادو شود اضافه

xآزاد كهكشـاناز راكهيكليانرژ توانمييعاد هاي كهكشاندر شود.مي تابش گاماو 

 نظـردر كهكشـاندر موجـود سـتارگانازكيـ هـر هـاي تابش مجموع صورتبه شود مي

آناز شـتريباريبسـ شـده، تابشيانرژنياستين طورنيا فعال هاي كهكشاندر اما گرفت.

 باشد.ديباكه استيزيچ

ازييوي ـرادهـايو كهكشـانيانفجـار هـاي، كهكشـان اختروش هـا،رتفيسكهكشان

 فعال هستند.هاي خانواده كهكشان

ها اختروش

و امواج راديويي مي  باشند منابعي از نور
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كترين اختروشها جزء پر جرم و منابعياجرام و امـواج راديهان هستند انـد امـاييوي ـاز نـور

ولمي كم نوراي آنقدر از ما دوراند كه مانند ستاره گريدهاي برابر كهكشان100يدرخشند

بينوران ازيت دارد. تا كنون از آنهـا بـهيبعضـ.شناخته شـده اسـتياختروش پرانرژ50ش

و محو به نظريصورت ستارگان كهرسمي تار رايآمـاتور هـاي توان با تلسكوپمي ند آنهـا

ايمختلف بر سر وجوديها باوجود بحث.رصد كرد دانشـمندانيهمگـين شـئ آسـمانيت

كهيرسيك توافق علميبه  سـك اختروش هاله متراكم شده مادهيدند اهچالهياست كـه ابـر

.استك كهكشان جوان را احاطه كردهي

 ها)ر(كوازايكهكشان انفجار

 ميليارد سال نوري13-12دورترين اجرام شناخته شده با فاصله

اجـرام شـناخته شـده در جهـان هسـتند تـرينو دورتـرينعيسـر،نيآنها جـزء درخشـان تـر
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ديــريلــيخيك نقطــه نــورانيــن بــه مثابــهيكوازارهــا هماننــد ســتارگان از ســطح زمــ دهيــز

ك ي ـبا ما فاصله دارند كـه بـر اثـر انفجـار حـدوديارد سال نوريليم13تا12شوند،آنها مي

دريليم قويبسييويك كهكشان امواج راديون ستاره امي ساطعيار و با زيشود ادين فاصله

 قنطروس.يدر صورت فلكها از جمله كهكشان.رسدمي به ما

س رتفيكهكشان

ها نشر پرتو گاما توسط هسته روشن اين كهكشان

سيا ا،رتفين نام از كارل گرفته شده است. كهكشـان 1943ها در سالن كهكشانيكاشف

ين كهكشــانها در اصــل نــوعياســت.ا كهكشــان فعــالي) نــوعSeyfert Galaxyفرت(يســ

ازآنيهـان مشخصـهيتر هستند كه مهمكهشكان مارپيچي يك هسـته ي ـهـا عبـارت اسـت

و دارامي گاما منتشريروشن در مركز، كه پرتو  اهچاله در هسـته كهكشـانيكسـييكند

ازيكـي77M فرت هستند.كهكشـانيسـيچيمـارپيباشد.حدود دو درصد از كهكشانها مي

اهاي نمونه  سـيفرتك كهكشـان ي ـفقـط هسـتهييباشد.روشناميهان نوع كهكشانيخوب

ش10تا1  است.يريبرابر كهكشان راه
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ييويكهكشان راد

مي هاي نزديك به مركز اين كهكشان ستارهمنشاء اين امواج راديويي انفجارهاي  باشد ها

يفـوق العـاده قـو هايي لندهيگسيبرخيول،كنندميليگسييويامواج رادها همه كهكشان

ب ،فرسـتند مـي بـه فضـاييوي ـامواج راديمعمولهايش از كهكشانياند كه صدها هزار برابر

ون برابر كهكشانيليم10امواج آن شدت تابش.هان انديكهاين جرمين اجرام از بزرگتريا

ا.ا كهكشـان آندرومـدا اسـت ي ـما  يدر نـواحيين امـواج را انفجارهـا ي ـدانشـمندان وجـود

پيضويبهاي كهكشانيمركز اميكريغول ميهان انفجاريدانند. دتريون مرتبـه شـديـليك

.از انفجار ابرنواختر است
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يكهكشانهاي خوشه

گريكديتعداد كهكشان در كنارازيريتصو

ن،هسـتند هـايي خوشهيداراها همانند ستارهها كهكشان بـه كـهيگرانشـيروي ـكـه بـر اثـر

و مجموعهمي دور هم جمع،كنندمي گر وارديكدي كنند بـه نـاممي از خود درستاي شوند

ي.كهكشانهاي خوشه

ن دوپلريقوان
فينياز جمله قوان و به عالم تعمـشيك مورد آزمايزيكه در يم داده شـد قـانونيقرار گرفت

.به نام دوپلر است

دريبايرنگ اجسام نوران ان كرديب دوپلرانيستيكر 1842در سال حد ركتشان نسبت بـه اثر

ار كند.ييناظر تغ  اشاره كرده است.ين اصل در امواج صوتيدوپلر به كاربرد

حيدر حال حركت است اگر اتومبيلياتومبيوقت ول در آژيال بوق زدن دن باشـدير كشـيا

و دور شـدن آن صـدايـك شدن اتومبيد كه با نزديشومي متوجه  كـه از آن بـه گـوشييل
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ز مـيكي ـبه شـما نزديرسد متفاوت است وقت مي و وقتـيشـود صـدا  از شـما دورتـريرتـر

بم مي تغيا.شودميدهيشنتر شود صدا ر طـول مـوج صـوت در هنگـام دور ييـن امر به علـت

كي ـمنبـع بـا سـرعت بـا نـاظر نزديوقتـ.د آن به نـاظر اسـتيك شدن منبع توليا نزديشدن

و وقتها طول موج،شود مي  بلنـدتر بـه نظـريليگسـي هـا شود طول مـوجمي دوريكوتاهتر

ا.رسد مي گرمين عامليكه ديمتفـاوت هـاي فركانس،شود كه گوش حس ر مغـز ثبـت را

سويكه در منبع نورانيبطورد.يانم و آن منبـع نـورانيكه به يناظر در حال حركت اسـت

.شودمير ثبتييمتغ)لاندا(λ كه از مناظر در حال دور شدن است
∆�
�=

∆λ
λ

در ميλكه در عبارت فوق همان c،شـود مـي افـتيباشد از منبع در حـال سـكون

و بلاخـره �∆،سرعت نور λزان عـدوليـمλ∆سرعت حركت منبـع نسـبت بـه نـاظر اسـت

باشـد منبـع در حـالλ∆<0اسـت اگـريهيپس بـد.از طول موج استاندارد استيافتيدر

پديپس در نـور سـتارگان چنـ.دهدميك شدن به ناظر را نشانينزد نسـبت بـه مـاايدهيـن

.وجود دارد

آبيانتقال به سرخ يا انتقال به

آبيب��يير اول سرخ گراظنا و ناظر دوم ييگرايند
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در.دهدميرخيراتييهمان طور كه گفته شد در اثر دوپلر در طول موج مبدأ تغ از آنجا كه

طيالكترومغناطهايفيط و سـبز داراي،چون آبـيپر انرژهايفيس طـول مـوجيبـنفش

و انــرژ و نــارنجيبيكوتــاهتر و قرمــز و انــرژيشــتر  كمتــريو زرد كــه طــول مــوج بلنــدتر

ط هاييدر بررس.باشند مي هـايفي ـهابل آنچه مشهود بود وجـود انتقـال بـه قرمـز در تمـام

از در حـال دور شـدن هـا از كائنات بـود پـس بـه الطبـع كهكشـانيليگس و فاصـله گـرفتن

كميگريكدي و انبساط نتيباشند ك شـدن بـهينزدكه در حالياجساميول.شودميجهيهان

آبيزميكيبه نزديناظر باشند مانند شهاب سنگ .ددارين طول موج

كيماده تاريمعما
كياز مهمتريكيوجود مقدار ماده در عالم يولـ،شـود مـي محسـوبيهان شناسـين مسائل

ايبرا.ميكن مقدار جرم عالم را چگونه مشخص بـهيسـت نگـاهين مطلـب كاف ي ـجـواب بـه

د از قـانون سـوم كپلـر مـدديجـرم خورش ـگيـري اندازهيبرا.مياندازديمحاسبه جرم خورش

پريريگ مي و با توجه به سيم و فاصله ايد رايجرم ستاره خورشـ،ن جرميارگان دوار به دور د

ميتخم :ميزنين
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�0 2 � 1030kg سيآمي بدست و در مورد ديد ويارات ج متشابه بدستيز نتاينديخورشگر

.ديآ مي

وسيخود را از حوزه خورشتيحال اگر محدوده فعال كنيد از سـرعت سـتارگانوميعتر

حـال بـا جـرم كهكشـان مواجـهم،يكنـيبررسـد حول مركـز كهكشـانيجمله خود خورش

و فرضكنياگر تعداد ستارگان درون كهكشان را بدان،ميهست ميم ن جرم آنهـا بـهيانگيم كه

زديتخمـيبـيتوان جرم كهكشان را بـه طـور تقرميد باشدياندازه خورش مـثلاً بـا فـرض،ن

با10وجود  ويسرعت ستارگان را محاسبه كنـميد بتوانيستاره در كهكشان م امـا محاسـبات

ازيگر توافق ندارند چرا كه سرعت گردش سـتارگان حـول كهكشـان خـاكيكديتجربه با

بيجرم بس رويشتريار و آنچـهيدر درون كهكشان است كه سرعت سـتارگان مـوثر اسـت

جر10دهد حدودمي نشان در صـد در نظـر95ايـ90و حدود باشدمي كهكشانكيم % از

اين جا برايمهمتر.گرفته نشده است كو ناشـناخته در هالـه كهكشـانيـن مـاده تاريوجود

.باشد مي

پيايرا برايخاصيهان شناسان نامزدهايك يو اظهـارات فراوان ـانـد شنهاد كردهين ماده

ا.اند كرده م 100نيقدر مسلم و مواد و اي نمي ان ستارهيبرابر ماده فقط از گازها تواند باشـد

را بوجـود آورده باشـد بـايكـه سـتارگان مرئـاي مـواد بـه گونـهيعنييونياگر از مواد بار

ردييكهايتكن ولگيري قابل بسيابيردياست .ار دشوار خواهد بوديآنها

ا،ك گـرم ي ـماده تاراند كردهميك را به سه نوع تقسيپژوهشگران ماده تار ن نـوع ي ـكـه

و جرم كم مثل نوتريك ذراتيماده تار بسنيهستند با سرعت بالا زيوها كه به اندازه دريار اد

ولميو در فضا پراكنده شدهديستارگان تولاي هستههاي واكنش نكتـه قابـل توجـهيشوند

ايا باين است كه بن،جرم باشـنديد داراين ذرات بـه دنبـال،يادي ـپـس پژوهشـگران ذرات

و بالاخره جرمنينوتريافتن جرم براي صـديعنـيالكترون ولـت5تا5/0معادليوها شدند

.آن قائل شدنديهزارم جرم الكترون برا

.باشندميك گرميا ماده تاريوهانيك نوتريماده تارياز نامزهايكيبه هر حال

د ايماده تار،گرينامزد و نوتراليآكسـيبه نامهايفرضاي ست كه مادهك سرد ويون نـو
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و قدرت اثر ناچيماده كه دارايكه نوعهامپيو با،ز هستنديجرم د ي ـالبته مبرهن است كـه

فين مواد فرضيا ك ذرات توافق داشته باشند تا بتوان آنهـا را مـوثر بـر شـكل كائنـاتيزيبا

هيدانست ول رديتا به امروز كدريـن نـامزد مـاده تاريو بالاخره سوم اند. نشدهيابيچكدام

نيك سرديكه از جنس ماده تاريكيماده تار،باشدميك ولرميماده تار،عالم سـتيا گـرم

شايكيبلكه ماده تار هـايي سـتارهيعنـياز ستارگان جلوه كنديد به صورت نوزاد نارسيكه

هي% جرم خورش8نيكه در تكو  در آنهـا بوجـوداي هسـتهياچگاه واكنشـهيد را دارا هستند

ي قهوههايد كه به آنها كوتولهيآ نمي ك،نـديگو مـياهيسهايا كوتولهاي  هـانيدر اصـطلاح

نيشناس ايـيوئي ـآنها در آسمان به علت عدم تابش راديابي.رددشوميز گفتهيبه آنها ماخو

گسي،كياپت و عدم سXل امواجيمانند ستارگان  بـه وجـودها اه چالهيكه در اثر خوردن مواد

فضـا در اطـرافيآنها كـه عامـل انحنـايتوان از اثرات گرانشمي اما،د مشكل استيآ مي

زممي خود پـيشوند از رصد ستارگان ايبـرد ولـينه بـه وجـود آنهـا ن ي ـواضـح اسـت كـه

بسيتكن بسيچرا كه انحنا،طلبدميتيار حساسيك .ز استيار ناچيفضا در اطراف آنها

روييدر رصدها ميكه گـروه اروس انجـاميمـاژلانيون از سـتارگان ابرهـايـليچهـار

ا،دادند ايگرانشهايين عدسيبه سه مورد از و راينامزد،افتهينيبرخورد كردند ماخوها

ولميدييكتايهم به عنوان ماده تار ك معمـا مطـرحيـك بـه عنـوان ي ـهنوز ماده تاريكند

كياريبسييكه گره گشاييمعما،است .خواهد بوديهانياز مسائل

كيشتينيا و علم يهان شناسين
فين به عنوانيشتينيا فيه اساسيان دو نظريبن كدانيزيك يت خاصـيبا عنوان نسـب،كيزيدر

.و عام را نهاد

ت عامينسب
بين نظريا تغيه وييشتر در حول و زمان و زمان تحت تـاثيانحنايا به عبارتيرات فضا ريفضا

ثقي سيك ستارهيل مثليك جسم و گفتگويا و عنـوان مـي اه چاله بحث ا مـي كنـد ن ي ـدارد

و اجرام ثق رايل آسمانيستارگان و زمان و زمـان وابسـته بـهمي هستند كه فضا و فضـا سازد
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ثق هر چقدر به سطحمثلاً.جرم موجود در عالم است سـيلـياجرام ا سـتاره ي ـاه چالـهيچـون

شوميشيپترم زمان كنديشوتركينزد و اگر از سطح آن دور شـودميم زمان تندتريرود

اميدايپيشتريبيانحنا فضاميشوتركيو هر چه به ستاره نزد ن عوامل وابسـته بـهيكند كه

.باشدمي گرانش اجرام

ت خاصينسب
بينسب يك سـرعت نـور مطـرح اسـت كـه وقت ـي ـنزديشتر در مباحث سرعتهايت خاص

آنيش سـرعت زمـانيدر اثر افـزا.رسدمي به سرعت نوركينزديبه سرعتاي ذره  كـه بـه

و فضا در راستا مي كميعني(حركت منقبضيگذرد كند شده و)اگر جسم باشد طول آن

ايك با محاسباتيزيفيكه در علم تجرب.ابديميشيجرم آن افزا ن اطـول ي ـكه انجـام شـده

و مشاهده شده استيمورد تصد .ق قرار گرفته

كيپا  هانيان

ايشتينيا كيآيستا را براين جهان اتا به نظرينده و با اضافه كردن ه ي ـهان انتخاب كرده بود

ااي خود جهان را كره و كيبسته و اعتقاد داشت ايستا در نظر گرفته بود ن حالـت نـه ي ـهان از

ولمي انبساط و نه انقباض را ارائه كردنديديجدهاييهيبعد كه دانشمندان نظريمدتيكند

پيشتينيا اين به اشتباه خود و رايبرد .خود دانستين اشتباه زندگيبزرگترن اشتباه

 عالم باز
ك ك.هان كم باشدياگر مقدار جرم جيبـه تـدريابـد ولـي مـي هان همچنان ادامـهيانبساط

هليه و دريدورژن پيك وم موجود هـان سـتارهيت آخـريـو در نها كنـد مـيداي ـهـان كـاهش

كمي خاموش و و تاريهان مكانيشوند .شودميكيسرد

 عالم بسته
ا پايه عالم روزين نظريطبق فميانيبه انبساط خود و مانند  كـه بـه عقـب بـريلمـيدهد

ب.ميگردان مي گ بنگ شروع به انبساط كـرده حـال شـروع بـهيهمانطور كه از لحظه انفجار
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كمي انقباض و ديكند و رگيهان باتمام ستارگان و به حالت اولير اجرام برخود فرو ه بـريخته

.گردد مي

ا عقيدانشمندان بر پايكه انقباضكانددهين ن ي ـهان سـت بلكـه پـس از انقبـاضيان جهـان

ب پيآمي به وجوديديگ بنگجديبزرگ و دوباره جهان انبساط ايشـا.كنـد مـيدايد نيـد

سريگ بنگيب ا.گ بنگ نباشديبن مرحلهياولديشاميبرمي كه ما در آن به ن مدل مـدليبه

.نديگوميزينينوسان

بيمدل نوسان گ بنگياز

انبساطانقباضانبساطانقباض

شروع انفجار

شروع

 انفجار

شروع انفجار
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و سوزانيعظهاي كرهها ستاره و غبـار بـهيم ي،مولكـوليابرهـا شـكل هسـتند كـه از گـرد

هيحاو  اند.ك ستاره شكل گرفتهيكه بر اثر انفجار باشندمي دورژنيگاز

سـتارهيكـيدر نزدرك ابرنـواختيـا بر اثـر انفجـاريك شهاب سنگيبا عبوريابر مولكول

و بـه سـمت مركـز سـتاره هـدايشـتريبيغبارهـايتراكم غبارها در قسمت تيجـذب شـده

ايايول.شوند مي هين امر مستلزم و دمـايـزيدروژن ابـر مولكـولين است كه ابـرياد بـوده

با گردش سـتاره گازهـا.كندمي غبارها شروع به گردشي سپس توده.ن باشدييپايمولكول

ن هيهنگـام.كشـدمي جاذبه به سمت خوديرويو ذرات بر اثر دروژن در مركـز ي ـكـه گـاز

و دما لازم برامي ستاره جمع يطـ.شـود مـي شود ستاره متولدميل ستاره آمادهيتشكيشود

هاي هستهيهم جوش هليدر مركز ستاره و باعثميليوم تبديدروژن به ومي شود  شود نـور

.ن گردديستاره تاميگرما

 توليد عناصر سبكتر از آهن در ستارگان
و عناصـر سـنگين تـا آهـن در ايـن اجـرام ستارگان در اصل كارخانه توليـد عناصـر هسـتند

و انرژي سـاطعمي آسماني خلق .شـود مـي شوند يعني عناصر سبك به عناصر سنگين تبديل



40 ............................................................................................... +��P� ��	���H� X� ��

:شودمي در ستارگان طبق نمودار زير عمل

A

و عناصـرAدر قسمت هسته عناصر سبك نظير هيـدروژن بـا هـم همجوشـي انجـام داده

و ثانيـاً واكـنشمي به وجودتري سنگين و همان طور كه گفته شد اولا محيط پلاسمائي آيد

E=باشد كه طبق قانونمي گرمازا mc2عناصـر كـه هاي از هستهاي در اثر همجوشي پاره

و مقيدمي همجوشيبا هم  و مقداري از انرژي پيوندي هسـتهمي كنند  خـود را آزاداي شوند

و اگـر مـي همجوشي شـده سـن يـك سـتاره را نشـان هاي فراواني نوع هسته،كنند مي دهـد

و اگر ميـزان هليـوم سـوزي بيشـتر باشـد نوزادفراواني هيدروژن سوزي بيشتر باشد ستاره را 

و به همين ترتيب و بـالاخره در سيلسـيوم سـوزي ستاره جوان در اكسيژن سوزي ميـان سـال

توليـد آهـن تـا هـا كنـيم واكـنشمي مشاهده همانطور كه در نمودار.گويندمي ستاره را پير

تـر گرما زا است ولي از عنصر آهن به بعد گرماگيراست پس براي ساخت عناصري سـنگين 

.توليد شوندتري تا عناصر سنگيناز آهن احتياج به اين است كه به سيستم گرما داده شود 

 از آهنتر توليد عناصر سنگين
و پيري نزديك اي شود به علت افول فرآيندهاي هسـتهمي وقتي ستاره به مرحله توليد فلزات

و سـتاره از درون رمـاي در سيستم ستاره شبلاجرم تعادل هيدرومتاتيكي ستاره بهم خـورده
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و غبار مي و گرد ركند ش انبساط پيـدا كـرده تـا حـدش بر خلاف جهت رمببمناشي از اين

.شودمي روچ ستاره را پر كند كه در اين مرحله ستاره به يك غول قرمز تبديل

و سرد شده را به علت گـرانش بـه،پس از مدتي هستة مركزي ستاره پوسته منبسط شده

يـك بـه كنـد وقتـي پوسـته نزد مـي پس پوسته شروع به انقباضس.كندمي سوي خود جذب

و انقبـاضدرمي هسته رسيد به علت گرمي دوباره شروع به انبساط و اين عمل انبسـاط كند

تا اينكه به علت ازديـاد انـرژي داخـل ناگهـان سـتاره فتديبچندين مرحله ممكن است اتفاق 

بنا بـه آيـد. مـي يا نواختر بـه وجـود خترابر نوا،اين مرحله بسته به نوع انفجار.شودمي منفجر

ايـن شـود.درمي تي از پوسته ستاره متلاشيكه انفجار از كدام نوع باشد كل ستاره يا قسماين

 از آهـن را پيـداتر انفجارات هسته عناصر فرصت جذب انرژي تبديل شدن به عناصر سنگين

.كنند مي

زهاي از آهن در ستارهترنيساختن عناصر سنگ و در لحظـهيـآمي اد به وجوديبه جرم د

اسـت كـه در دوراني رود كـه سـتاره قـادر بـه سـاختن عناصـرمي بالايانفجار،دما به قدر

 ابد.ينتوانسته به آنها دستاشيزندگ

 پروتون–ره پروتونيزنج
و انرژي است كه هستهيميعظاي ستاره راكتور هسته ر ي ـزنج.كنـد مـينيرا تـاميآن گرما

ا.باشـد مـيديكم هماننـد خورش ـبا جرم هايي ستارهيبراپروتون–پروتون ن واكـنش ي ـدر

ه و تبـديونياد در هسته ستارهيزيدروژن بر اثر دمايهسته .شـود مـيل بـه پروتـونيزه شـده

هيعني هلمي به هم جوش)ها پروتون(دروژنيچهار هسته بگيخورند تا هسته .ردي ـوم شـكل

هير در آخر به واكنش تبديزهاي طبق رابطه هليل .ميرسميوميدروژن به

 �	!!  �!!  � "� � #	!$

ا و حاصل واكنش پـوزيه2ن واكنشيدر و نوتريدروژن به هم واكنش داده ويترون نـو

.باشدمي)�12(ك دوتروني

د ويپ مـي دروژنيهبهترونوسپس ��2مويـهل ونـد
پيآفر مـي را3 دوينـد بـا ��2ونـد

بـا3



42 ............................................................................................... +��P� ��	���H� X� ��

دروژنيـهيهـم جوشـين واكنش نوشـته شـده بـرايكه آخرديآمي به وجود�24گريكدي

هليتوليبرا .وم استيد

� � �12 → ��2
3 � �1

1

�� � ��2
3 → ��2

4 � �22 � �2
3

و بدون جزئمياي زيتوان به صورت خلاصه .ميسير را بنويات بالا واكنش

�→ �24 �1
14

  CNOچرخ
ولها ستارهست در هستهيكه به صورت كاتالهايي مجموعه واكنش  مصـرفيشركت كرده

و كربن نمي و اكسين،شوند و تبـديـههاي ژن در جوش خوردن هستهيتروژن ل آنهـايدروژن

.كندمي وم كمكيبه هل

% � �11 → &713 � �6
12 	
&→ %613 � �� � ν7

13 	
% � �11 → &714 � �6

13 	
& � �11 → '815 � �7

14 	
' � 	&7

15 	� �� � ν8
15 	
& � �11 → %612 �7

15 �24 �

ا ن مرحلهيسپس بعد از

هليههاي هستهيكه تماميزمانيعني ه.ل شدنديوم تبديدروژن به هلتسدو گريكـديوم بـايه

و هستهمي واكنش �4�8وميبرل دهند
آورندمي است را به وجوديداريار ناپايكه عنصر بس8

بايبرليول ويهلوم بـهيانـرژيو مقـدار آورنـد مـي را بـه وجـود12كربن وم واكنش داده
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نتيـهل بـا كربن به دسـت آمـده.شودمي صورت اشعه گاما خارج و در جـهيوم واكـنش داده

.ديآمي به دستژنيهسته اكس

�� � ��2
4 → ��4

8
2
4

�� � �24 → % � �6
12

4
8

�� � %612 → ' � �	8
16

2
4

پا مـيديبا جرم كم همانند خورشهايي ستارهيمراحل ذكر شده برايتمام و اي ـباشـد ن ي ـان

و سـطحرديـگ مـي صورتيرابرنواختانفجار نسبت به تريفيگونه ستارگان با انفجار ضع

آنمي پخشاين ستارهيبيستاره به فضايرونيب و.نـديگو مـي اره نمايسيسحابشود كه به

سفيهسته باق زيدارد كـه دارايجـايد در مركز سحابيمانده به صورت كوتوله اد ي ـجـرم

زميول كـه باشـدمي گراديهزار درجه سانت 100ه آنهاياوليدماباشدمينيوسعت همانند

پيبه مرور زمان دمـا  و سـرد مـيداي ـآن كـاهش و تبـد مـي كنـد سـيشـود اهيل بـه كوتولـه

.گردد مي

دياز جرم خورشترنيبا جرم سنگهايي ستاره
و زن كميايدگراه تكامل زاي اگر ستاره. استتردهيچيپين گونه ستارگان اد در ي ـبا جـرم

زيابرسد،ژنيخود به هسته اكسين مرحله زندگيآخر اديـن گونه ستارگان بـه علـت حجـم

جاها.واكنشرديگمي صورتيشتريباي هستههاي واكنش،ماده رود كـه بـه مـيشيپـييتا

و سـاخت عنامي ستارهين مرحله زندگيكه آخر،ميرسمي هسته آهن د در ي ـصـر جد باشـد

.رديگمي انجام شودمي شتريبن برابريستاره چنديكه دمايزمانستاره در لحظه انفجار،

�� � '816 	→ &� � �10
20

2
4

�� � &�→ �12
24 (10

20 � �2
4

�� � �12
24 (→ )
14

28 � �2
4



44 ............................................................................................... +��P� ��	���H� X� ��

�� � )14
28 
→ )16

32 � �2
4

�� � *24
52 +→ ,�26

56 � �2
4

ميك نكته باقييول اي بـالاتر چگونـه سـاخته هاي زوتوپيا،ن است كه عناصريماند آن هم

ايافزا اند. شده .رديپذمي صورتها به هسته ستاره1/0زوتوپ با برخورد نوترون با جرميش

% � -01 → %613
6

12  

% � -01 → %614
6

13 

% � -01 → %615
6

14  

% � &	15 → �6
15  

و متلاشيپا15ن واكنش كربنيدر آخر وي مـي دار نبوده و بـهيك الكتـرون گس ـي ـشـود ل

ن .شودميليتبد15تروژنيعنصر

,� � -01 → ,�26
57 � �24

56  

,� � -01 → ,�26
58 � �26

57  

,� � -01 → ,�26
59 � �26

58  

,�→ *.27
59 � �26

59  

ايبالا عنصر آهن با جذب نوترون باعث افزاهاي در واكنش �26,يشود ولـمي زوتوپيش
59 

و متلاشيپا ميدار نبوده و كبالت تشكي هـا ستارهيدر هم جوش59گردد كبالتميليشود

ايآ نمي به وجود طريد به .رديگميق شكلين

ك  هانيچند نكته در مورد عناصر موجود در
مياز آهـن در لحظـه انفجـار عظ ـتـرنيمطالب قسـمت قبـل گفتـه شـد كـه عناصـر سـنگ در

ك ستاره منفجر شده بـه وجـود آمـدهييد ما هم از سحابيخورش.شوندمي ساختهرابرنواخت

ا.است تمـام اجـرامد بـه وجـود آمـده اسـت.يخورشـين سـحاب ي ـكه بر اثـر متـراكم شـدن
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پيرا خورش شمسي منظومه باد به وجود آورده ايس نتيد به كهيجه برسين ازيغنـديخورشم

سين تركيا و توانسته زماي ارهيبات بوده بيهمچون ااوردين را به وجود آنيكه ن عناصـر در

 وجود دارد.

سياريبس نيپاها ارهياز عناصر شناخته شده در و به صورت راديدار باشندميتهيوياكتويستند

زدهاييو مانند مثال ديكه در بالا  شوند مانند واكنشميليگر تبديم به عناصر

,�			→ *.27
59 �26

59  �
كيمقدار عناصر سبك بهيافت شده در ا شتر اسـت.ين تر،بينسبت عناصر سنگهان ن ي ـعلـت

ب هايهياست كه در ثان ن سـتارهيگ بنـگ تـا لحظـه بـه وجـود آمـدن اول ـي ـنخسـت انفجـار

هليه و ويكيوم عناصر اصليدروژن .هستندهان بوده

 شمسي منظومه گيري شكل

پ و دوران سحابيش منظومه شمسيدايمدل استاندارد يديخورشياز تراكم
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ــ ــات خــود نظريتحقيطــياخترشناســان مختلف ــق ــايهي ــه ــاگون منب ــهيگون ــر چگون ب

اياريو بسـ،ارائه داده انـد شمسي منظومه گيري شكل هـايهي ـبـا آمـدن نظر هـاهيـن نظري ـاز

و كنـار گذاشـته شـده اسـتضنقترو كاملترديجد كـهيه علم ـي ـدو نظر��� حـال.شـده

ب .ميپردازمي دارديشتريطرفداران

و گاز كه شامل،از گرديكه ابريه زمانيطبق هر دو نظر ه75غبار و ي ـدرصـد 24دورژن

كـه ،اسـت كه در فضـا وجـود داشته باشدميترنيعناصر سنگيدرصد مابق1ووميدرصد هل

و مرگ  و نظـام ابرنـواخترك بـه مـا از نـوعيـك سـتاره نزد ي ـاحتمالاً به علت انفجار بـوده

آ شمسي منظومه و تمام اجرام از خورشـوررا به وجود و قمرهـا دار دنبالـهد تـايده است يهـا

هميس ميديو ابر خورشين سحابيارات حاصل .باشدي

از:ه اوليــنظر چــرخش بــه دور خــود مــوادد بــايخورشــ،ديخورشــ گيــري شــكلپــس

بييپلاسما سـ.كـرد مـي رون پرتابيخود را به و زحـل بـهياره بـزرگ مشـتريدر ابتـدا دو

سيوجودآمدند،ا سـيارات جزئ بزرگترين بيـز.باشـد مـي شمسـي منظومـه اراتين نيشـتريرا

سـيبـه سـمت آنهـا پرتـاپ شـده بـود.اييمقدار ماده پلاسما يارات احتمـالاً بـه چگـونگين

زيتاثينظام شمسياجزا گيري شكل سـ اند. گذاشتهيادير ويارات دورتـر از مشـتريسپس

ز.زحل به وجود آمدند هنـوزيارات گـازيسـيياد مـاده پلاسـما ي ـبـه علـت پرتـاپ حجـم

،ديك خورش ـي ـاره نزديس ـچهـار انـد. خـود را از دسـت نـدادهيو گـازييت پلاسمايخاص

مريزم،زهره،عطارد و و بـه علـت پرتـاب مقـدار كمتـر مـاده پلاسـماين ييخ شكل گرفتند

 اند.ل به سنگ شدهيو تبداند خود را از دست دادهييحالت پلاسما،ديخورش

ه ي ـنسـبت بـه نظريقات اختر شناسان از اعتبار بالاتريه بر اساس تحقين نظريا:ه دومينظر

.برخوردار استاول

در.د متولـد شـديخورشـ،د آغـاز شـديدر قلب خورشاي هستههاي كه واكنشيهنگام

رين ذرات بسـيبودنـد،اييبا نقطه ذوب بالايو فلزيد عناصر سنگيخورشيكينزد ز بـه ي ـار

و بزرگتر شدنيگر چسبيكدي و بزرگ سـ دن ارات را بـه وجـوديو در مرحله نخسـت هسـته

گريكـديبـا جـذب هـا سپس تكه سنگ.ديون سال به طول انجاميليم1در حدودكه آوردند
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و بزرگ ستر بزرگ و .)خيمر،نيزم،زهره،عطارد(را به وجود آوردنديارات خاكيشدند

و مشـترين مـريبي در فاصله ويكـديكوچـك نتوانسـتند جـذب هـاي سـنگيخ گر شـوند

و تكه سنگاي ارهيس بـي هـا بـا انـدازه هاي را به وجود آورند وين مـدار مـريمختلـف در خ

سيمشتر و كمربند كم.ل دادنديرا تشكياركيپراكنده شدند دريدورتر از مدار مـريدر خ

رمي كه سردايهيناح بهيباشد ذرات و هسـتهيگر چسـبيكـديز غبار اراتيه س ـي ـاولهـاي دن

نيگاز و بر اثر سيرويرا به وجود آوردند هلدروژن ي ـسـبكهيارات گازهايجاذبه وميـو

ايبه سمت خود كش و با گرد هم آمدن ،زحـلي،مشتر(شكليارات گازيس،ن گازهايدند

.شكل گرفتند)نپتون،اورانوس

سيكوتوله همانند پلوتو از باقهاي ارهيس مصـرف نكردنـد بـهيارات گازيمانده مواد كه

و تبد سيوجود آمدند تـر محـلردويدر مـدار.كـوچكتر شـدند هاي با اندازههايي ارهيل به

كو.باشدمي شمسي منظومهيخيتجمع اجرام  .نديگوميپريكه به آن كمربند

س  اراتيجو
لايس شود به طرق مختلفمي از گازها را در بر دارند كه باعثهاييهيارات به دور خود

س س.اره محافظت كندياز سطح رقيكه داراياراتيدر هـاق باشد برخورد شهاب سنگيجو

س وايدر سطح و ويرانيره تغيآن گييا و شب خـود را نمايسير دماير چشم اني ـاره در روز

وليدرجه سانت 167سطح عطارد در روزيمثال دمايكند برا مي آنيدر شب دمـايگراد

امي گراديدرجه سانت-180به رقياره بـا جـو بسـين اسـت كـه س ـي ـرسـد علـت ق خـود ي ـار

سـ.را در خود حفـظ كنـديتواند دما نمي ظ بـايار غلـياره زهـره جـو بسـيبـرخلاف عطـارد

زيداريپا ا،اديو ارتفاع ايدر زمـيرسـد ولـ مـي لـومتريك68ن ابرهـا بـه ي ـكه ارتفـاع نيـن

م اسـت كـه از سـطحيجو زهـره آنقـدر ضـخ.رسد نمي لومتريك16جو به بالاتر از هايهيلا

د در جـو زهـره باعـثد كـربن موجـوياكسـيد.را مشـاهده كـرد هـا توان سـتاره نمي زهره

سيخورشيشود گرما مي بيد را به درون و دماياره به دام يگرمـا.اره بـالا بـروديسـيندازد

سيخورش ديآمي ارهيد كه به داخل سطح لا نميگريد ميضـخ هـايهيتواند خارج شود چون
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د ايواريجو زهره مانند ايبـه همـ.شـود مـين گرمـايمحكم مانع خروج سـيـن علـت ارهين

ا.باشدمي ارهيسترين گرم اينـد كـه شـبيگو اي مـي نـد اثـر گلخانـهين فرايبه درين فرايـه نـد

.رديپذمي صورتيكشاورزهاي گلخانه

سيجو غل ايشـود نـور خورشـمي اره زهره باعثيظ و سـطح سـيـد را جـذب كنـد ارهين

د زميدرخشان سيپس از خورشينيده شود ناظران و ماه جـرم تـرين اره زهره را درخشـانيد

ميآسمان .ننديبي

مايظياگر ماه هم جو غل و مـيآنين برابر نور فعليه چندبه اندازه زهره داشت نور شـد

س.را مانند روزها روشن كندهاشب،شد ماهمي باعث زميحال به كاوش در جو و قمرياره ن

و محافظيلا.ميپردازمي آن رويه نازك سيبر بايسطح يريعـث جلـوگ اره قرار گرفته كه

و برخورد شهاب وارهياز رس سـيشـود ولـ مـينيبه زمـها دن اشعه فرابنفش ارهيبـر خـلاف

زم،زهره سيخورشيورودين دمايجو و محلمي اره را به حد متعادل نگهيد به يبـرايدارد

.آوردمي كردن را فراهميزندگ

و نزديماه قمر زم رقيجـو بسـين دارايبه زمـيجرم آسمانترينكين به،باشـد مـيقي ـار

رويكه دمايطور دريو دما110cزآن در رو.باشدمي-180cشب آن نيزمـياگـر از

ا هاييد گوداليكنميد مشاهدهيندازيبيبه سطح ماه نگاه ن ي ـدر سطح آن وجـود دارد كـه

رقها گودال آنيشود هر جرم آسمانمي باشد كه باعثميق ماهيبه خاطر جو  كه بـه سـمت

ودر سطحديآ مي زم.جاد كنديايرانيآن كمياگر جو ماه همانند جو بـود در تـرظيغلـين

شنهايي سنگ(ها برابر شهاب واره ا مـي مقاومت)به اندازه و را قبـل از هـان سـنگ ي ـكـرد

ا مـي جو خوديگازهاهيلايلهيورود به سطح ماه به وس و ز بـهيـرهـاين سـنگ ي ـسـوزاند

سيخ آخريرم.دنديرس نمي سطح ماه بياز زمـترقيرقياتمسفري،اره خاكين نيشـترين دارد.

كه ميCO2خيگاز موجود در جو مر .دهـد مـيليگازها را تشـكيدر صد از تمام95باشد

بسيمر غليخ در گذشته جو ولتريظيار سينسبت به امروز داشته است ارهيبه علت جرم كم

ايبرايگرانش كاف سينگه داشتن جو اارهين و سينداشته است دين سـياره ماننـد ياراتيگـر

و شـب دماهـايقيكه جو رق غلظـت اتمسـفر.گر دارنـديكـديبـايمتفـاوتيدارنـد در روز
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سيارات خارجيس  باشد.ميترنييپايارات داخليبه نسبت

شيترك سييايميبات  اراتيدر جو

نپتونماهنيزمزهرهعطارد

H2دروژنيهH2دروژنيهN2تروژنينNH3اكيآمون Naميسد

 Heوميهل HeوميهلO2ژنياكسCH4متان Heوميهل

CH4متان Neنئون ArرگونآCO2دياكسيدكربنKميپتاس

C2H6اتان ArآرگونCo2دياكسيدكربن OHليدروكسيهگازO2ژنياكس

CH4 متان Ne نئونC كربن

دروژن دويه

ديتر
HD 

H2Oخ)يآب(NH4وميآمون HeوميهلH2Oآب

NH3خ)ي(اكيآمونCH4متانO2ژنياكس

 Kr پتونيكر Heوميهل
وميآمون

ديسولف درويه
H5NS 

 H5NSخ)ي( متانH2o بخار آب Ar آرگون

O3اوزون NOديتروژن اكساين

 Neنئون

 Coديكربن منوكس

Nتروژنين 2

So2دياكسيدگوگرد

H2Sديدروژن سولفيه

دروژنيه

اسيفلوئور ديت
Hf 

Caco3م كربناتيكلس

 Cosليد كربونيسولف
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ج

 اورانوس زحليمشترخيمر
ارهيس(پلوتو

)كوتوله

CH4متانH2دروژنيهHeوميهلCH4متانArآرگون

HeوميهلH2 دروژنيهNH3اكيآمونO2ژنياكس
كربن

ديمنوكس
Co2

د يكربن

دياكس
CO2وميهلHe متان CH4

كربن

ديمنوكس
Co تروژنين N2

H2O آبN2 تروژنين
دروژنيه

ديدوتر
HD كربن Cآب H2O

كربن

ديمنوكس
Co آرگون Ar اتان C2H6

دروژنيه

ديانيس
HCN 

NH3اكيآمون NeنئونH2Oآب

 Kr پتونيكر
دروژنيه

ديسولف
H2S)خ)يآبH2O

 Xe زنون
دروژنيه

ديفسف
PH3خ)ياك(يآمونNH3

ن مهيآب

نيسنگ
HDO پتونيكر Kr 

هيآمون درويوم

ديسولف
H5NS 

 Ne نئون
دروژنيه

ديدوتر
HD 

تروژنين

ديمنوكس
NO 

كربن

ديمنوكس
Co 

ASH3كيآرسن

 Xeزنون

وميجرمان

ديدريه
GeH4
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ت\�
و و تشكيل كهكشانها همانگونه كه عنوان شد آغاز جهان از انفجار مهبانگ تا پيدايش ماده

و تؤام با آنها سـيارات مـورد  و همـان گونـه كـه اشـاره شـد ستارگان بررسـي قـرار گرفـت

توليد عناصر سـبك بـه سـنگين بيشـترين نقـش را در توليـد هاي ستارگان به عنوان كارخانه

و  و حتي بعد از متلاشي شدن آنها نيـز گروهـي از عناصـر و هـا ملكـول هسته عناصر داشتند

د هـا ملكـول اتمها به وجود آمدند پـس منشـأ ظهـور ر فرآينـدهاي تكـامليو اتمهـا را بايـد

و پژوهش نمود يكي از جنبه .اسـت» حيـات« خاص در طبيعت ظهور هاي ستارگان بررسي

و موجـوداتي را هاي توان از جنبهمي كه اين مفهوم را مختلف علمي مورد بررسـي قـرار داد

.نمود مختلفي بررسيهاي گيرند از زاويهمي كه در اين راستا قرار

واي زاويه و تركيب اتمها حيـات« سـت كـه در ايـن ديـدگاهها ملكولاز نگاه شيميايي

و شـيميايي مولكولهـاي سـازندة مـادة زنـده نيسـت  و يـا» چيزي جز تجلي خواص فيزيكي

امـا همانگونـه كـه مشـخص اسـت ايـن تعريـف» از تركيبات شيميايياي شكل تكامل يافته

.كند نمي ها از مواد بيجان است بيانخصوصيات واقعي موجودات زنده را كه مميز آن

و تعاريف مربوط به آن است كـه ايـن،زاويه ديگر نگرش به حيات جنبه ترموديناميكي

در قشر  خـارج از زمـين مـورد اسـتفاده قـرار مكـان تعريـف بيشـتر بـراي جسـتجوي حيـات
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و در آن اشــاره مــي و يــا حــول ســتاره مــي گيــرد يا شــود وقتــي بــه دنبــال حيــات در ســياره

دنبال كدامين خصوصيت باشيد كه شايد نشاني از حيات باشد مثلاً در اين زاويـه،گرديد مي

و آنها نظم محيط اطرافشان را به بي نظمـي،نگرش پديده حيات اصلي برگشت ناپذير است

 با اين وجود بـه هنگـام عمـل ميـزان ترتيـب داخلـي خودشـان را نيـز افـزايش.كنندمي بدل

.دهند مي

دبـاي مـي داخـل كـاهشيآنتروپ ـحال آنكه،يابدمي در محيط اطراف افزايش آنتروپي

.يابدمي هميشه افزايش،نتروپي محيطآولي آنتروپي كل دستگاه به اضافه

انرژي با آنتروپي پايين به صـورت انـرژي يـك،كندمي دستگاه بصورت نامتعادل عمل

و بـه طـور برگشـت ناپـذير بـه گرمـايي ب ـ ،شـود مـيا آنتروپـي بـالا تبـديل فنر پيچيده شده

و سـاعتها يـك تعـادل ترمودينـاميكي همچنانكه شرينگر اشاره كرده است موجودات زنـده

و تهـي جريـان.دارند چون انرژي هميشه از منابع به شدت متراكم به درون فضـاهاي وسـيع

.سـازد مـي در نهايت عدم تعادل ترموديناميكي هر وضعيت اختر فيزيكـي را مشـخص،دارد

توانـد اسـتفاده خـوبي از ايـن مـي هر دستگاه حياتي كه در نزديكي يكي از منابع قرار بگيرد

كه.جريان انرژي ببرد و غبارمي ادعا)ليهوفرد(با چنين تعارفي است كند كه ابرهاي گرد

و اگر بخواهيم به ايـن شـواهد ترمودينـاميكي شـواهداي ميان ستاره ممكن است زنده باشند

و تلويزيـوني توليـد شـدهمي افزاييمديگري بي توان وفور شارهايي در فركانسـهاي راديـوئي

و يا ازدياد گاز   كه در مجاورت اكسيژن زود ازبـين(متان)4CHتوسط موجودات هوشمند

و توليد اين گونه از ماده دانست مي .رود در يك منطقه را دليل بر حضور حيات

و حيـات دارد بنابراين با  هر علمي با توجه بـه ديـدگاه خاصـي كـه بـه موجـودات زنـده

و تا همه جنبه مي حيات بطور كامل روشـن نشـود هاي تواند در آن حوزه نظري را ارائه دهد

و نمي بالطبع نظري جامع در اين خصوص علمي به نظر رسد كما اينكه در تعاريف مختلـف

و فوري هاي جنبه گيرنـد پـسمي از موجودات غير زنده هم قرارمختلف يك موجود زنده

و صـاحبنظراناي درباره از مواقع جدا كردن موجود زنده از غير زنده كار بسي دشوار است

مثلاً موجودي،توانند نظري قطعي دربارة بعضي از موجودات بدهند نمي خبره در يك رشته
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و غيراســ ويــروس مولكــول.تبنــام ويــروس كــه عامــل بســياري از امــراض چــون آنفلانــزا

بهااست كه بسياري از خصوصيات موجود مخصوص ت جاندار را دارد اما اين خصوصيات

از اين قبيل موجودات كـه در مـرز.آن اندازه نيست كه ويروس جزء جانداران به شمار آيد

و بيجان قرار دارند نمونه .ديگري نيز هستهاي ميان جانداران

در پس لاجرم مرزي ميان موجودات و غيـر زنـده وجـود نـدارد پـس بـا كـاووش زنده

از ايـن مشـكلاتايو تركيبهاي موجود در يك موجود زنده شايد بتوان به پارهها ساختمان

.فائق آمد

و از امكان حياتمي فعلاً ما نگره خود را به موجودات زنده پيرامون خود معطوف كنيم

.آوريم نمي چيزي به ميانينيفرازمهاي در شكل

و مبرهن است تمام مواد مورد نيـاز بـراي زيسـتن پيرامـون مـا در برگيرنـده آنچه واضح

و ممكن است نشانهنيپروتئي آلي از تركيباتها ملكول از هاييو اسيدهاي نئوكليك است

.يا حداقل توليدات حاصل از واپاشي آنها را پيدا كردهاي چنين مولكول

و هميشگي خود را داردهاي ولكولم،به هر حال اثبات شده كه حيات يدراتهايه،محبوب

را،و اسيدهاي نوكلئيـك بـه همـراه ليپيـدهاها پروتئين،كربن ،سـازند مـي پيكـره جانـداران

ولـي،توانند از مواد غيرزنده معدني تشكيل شوندميها ملكولنشان داده كه اينها آزمايش

 از ايـن گونـه مـواد بـه چـه صـورت هنوز كسي مشاهده نكرده كه بـه وجـود آمـدن حيـات 

غير زنده بـه وجـود آمـده چنـدينيها ملكولدر اين كه چگونه حيات از تركيب.باشد مي

.نظريه علمي وجود دارد

 مربوط به حياتهاي نظريه
سـوپ« مطرح شـد كـه بـه مـدليلاديم 1920يك رهيافت كاملاً خوش بينانه در دهه

.معروفشد» بنيادين

آب.زمـين در دوران اوليـه خـود بسـيار گـرم بـوده اسـت طبق اين نظريه و مولكولهـاي

و،با سرد شدن اند. بصورت بخار بوده و بـاران شـروع بـه باريـدن گرفـت بخار متراكم شـد
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.تشكيل شدندها اقيانوس

و آمونيـاك بـود ايـن در آن زمان جو زمين عاري از اكسيژن ولي مملو از نيتروژن متـان

اها ملكول و بـا تركيـب در اثر و پرتو فرابنفش خورشـيد برانگيختـه شـدند و برق نرژي رعد

نيـز در ادامـه فرآينـد بـا هـا ملكـول اين.ساده آلي را بوجود آوردنديها ملكولشدن درهم 

و  و آنها همراه با بـاران واردتري پيچيدهها ملكوليكديگر تركيب شده را به وجود آوردند

ب،شده اندها اقيانوس نيز در ايـنها آتشفشاني موجود در بستر اقيانوسهاي ين فعاليتدر اين

هارولـد« طرح ايـن فرضـيه در آن زمـان دانشـمندي بـه نـام،كرده استمي روند را تشديد

 1952وي در سـال،را به اين فكر انداخت كه اين تفكر را به بوته آزمايش بگـذارد» يوري 

تا» استنلي ميلر« از دانشجوي خود مدلي آزمايشـگاهي از محـيط حـاكم بـر زمـان خواست

.تشكيل حيات احتمالي تهيه بنمايد

اوآب را چندين بار جوشاند تا مطمـئن شـود كـه.استنلي ميلر از آب خالص شروع كرد

و،سپس نيتـروژن،عاري از هر گونه جانداري باشد آب)3NHاك(ي ـآمونهيـدروژن را بـه

و يـك دسـتگاه توليـد جرقـهلريم.اضافه كرد و گاز را در يك بالن ريخت اين مخلوط آب

و برق آن زمان در سطح كره زمـين باشـد  .الكتريكي را داخل آن تعبيه كرد تا مدلي از رعد

ً با همزنـي و در اين ميان مخلوط دائما ،وي دستگاه را قريب به يك هفته روشن نگاه داشت

آب.شدمي متلاطم بعـد از تجزيـه تحليـل.به رنگ صـورتي درآمـده بـود بعد از يك هفته

و گـاز كاسـته شـده ولـي در عـوض  محتويات بالن به اين نتيجه رسـيدند كـه از ميـزان آب

و كربوهيدارتها تشكيل شده اسـت،تركيبات آلي جديدي مثل آمينواسيدها اسيدهاي چرب

بعدي اين فرضيه را زيـر اما شواهد.داد نظريه سوپ بنيادين درست استمي كه ظاهراً نشان

گرفتنـد بـه مقـدار مـي چرا كه گازهايي كه در اين آزمايش مـورد اسـتفاده قـرار،سوال برد

همچنين اشعه فرابنفش خورشـيد در غيـاب لايـه ازن.كافي در جو آن دوران وجود نداشتند

و متان در جو  بعـد از رد ايـن فرضـيه دانشـمندان.شـود مـي باعث نابودي گازهاي آمونياك

از تابش فـراها آنها براي محافظت مولكول.كمر همت بستند تا ايرادات آن را مرتفع سازند

در ايـن صـورت گازهـا.شـوند مـي مملو از گاز تشكيلهايي درون حبابها مولكول،بنفش
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.مانندمي در امانها حداقل تا زماني كه تبديل به مولكولهاي آلي شوند از آسيب تابش

ازبها اين مولكول و وارد اتمسفر پـر عد از رسيدن به سطح اقيانوس از حباب خارج شده

و تابشمي انرژي و برق و در اثر رعد و بـه مـي بعـدي را انجـام هاي واكنش ها، شوند دهنـد

بهمي تبديلتر مولكولهاي پيچيده معـروف» بنيادين هاي مدل حباب« شوند. اين مدل بعدها

.شد

 نظريه پيتزاي بنيادين
دربر  به وجودهاو سنگها بلكه روي صخرهها اقيانوس خي ديگر اعتقاد دارند حيات نه

.معروف است» پيتزاي بنيادي« آمده است اين فرضيه به نظريه

و به مـرور زمـان بـر روي اند مثل پيريت چسبيدههايي بر روي كانيها در اين نظريه مولكول

و واكنش آنهايي آنها چسبيده .داده كه منجر به توليد تركيبات آلي شده استرخها بين

 فرضيه كريستال بنيادين
ايده تشكيل حيات اوليه از مواد معـدنياي كرنر اسميت طي مقالهيلاديم 1966در سال

فراينـد،رونـد تشـكيل حيـات تـرين وي معتقد اسـت اصـلي.مثل خاك رس را مطرح كرد

و انواعي از كريستال  اند. امروزي بودههاي اجداد سلول،عدنيمهاي كريستال شدن است

و تحول نظريات DNAكشف

 DNAيساختار مولكول
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و كربوهيدرات در ادوار دور زمـين شـكلها بر فرض اينكه تركيبات آلي مثل آمينو اسيدها

فرآيند به وجود آمدن موجـودي كـه ويژگـي زنـده بـودن را دارا باشـد بـه همـين اند گرفته

همتاساز كه از طريق كنشو واكنش با محـيط تكامـل،موجودي خودكفا.نيستها سادگي

و رشدمي پيدا و ساز است و داراي سوخت و از طرفـي اعضـاي درونـيش بـه مـي كند كنـد

.با يكديگر در ارتباطند)ها مثل هورمون(وسيله علائم الكتريكي با توليد تركيبات شيميايي 

وان ذخيـره كننــده كـدهاي ژنتيكــي بـراي انجــام بــه عنـ DNAدانــيم دارا بـودن مـي امـروزه

.فرآيندهاي زيستي شرط اصلي است

DNA كشف.نوكلوئيدي تشكيل شده استهاي پليمري است كه از تكرار بلوكDNA در

فقـط DNAامـا.را جوهره اصلي حيـات بداننـدها باعث شد بسياري اين مولكول 1950دهه

شمي اطلاعات را حفظ و براي توليد هـا بنابراين وجـود پـروتئين.دن نياز به پروتين داردكند

.اجتناب ناپذير است

 RNAكشف

 RNAيساختار مولكول

با 1986در سال و نه با DNAوالتر گيلبرت اعلام كرد حيات نه با پروتئين آغـاز RNAبلكه
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هـا اما براستي بـدون غشـاء سـلولي ايـن مولكـول.تواند تكثير شودمي RNAزيرا.شده است

.متابوليسم ايجاد كنندو توانستند دور هم جمع شدهمي چگونه

همچنـين دربـاره.در اينجا وجود اسيدهاي چرب براي تشكيل غشاء لازم به نظرمي رسد

رااي نقش اول را دارند مسالهها اسيدهاي آمينه كه در ساختار پروتئين وجود دارد كه مسـاله

اسميتر كمي بغرنج و آن اين چپهات كه اسيدهاي آمينه موجود در پروتئيننمايد همگي

و راسـت گـرد بـه يـك  گرد هستند در صورتي كه در آزمايشگاه اسيدهاي آمينه چپ گرد

.شوندمي ميزان توليد

در» لوئيسـي«و» بارتـل«و» زوسـتاك« هـاي در مورد مشكل اول سه دانشمند بـه نـام

و پروتئين وجود ماده،نشان دادنديلاديم 2001سال و عملكـردي بـه هاي ژنتيكي ساختاري

.براي تشكيل يك موجود زنده ضروري استها ملكولهمراه ساير 

توانند سيستم پايـدار بـامي اگر اين مولكولها به صورتي مناسب با يكديگر تركيب شوند

را.قابليت خود تكثيري به وجود آورند بـه طـوري كـه خاصـيت سـازش پـذيري بـا محـيط

.توانند در مسير تكامل تدريجي قرار گيرندمي اين گونه.ه باشندنداشت

و ليپيـدها را بـه وجـود آورده هاي رسد اسيدمي به نظر انـد چرب به يكديگر متصل شده

پـس.ايـن مولكولهـا بشـدت آبگريزنـد.كه اجزاي به وجود آورنده غشاهاي سلولي هستند

امي وقتي در محيط آبي قرار و كپسـول مـيز آب به گـرد هـم گيرند براي گريز هـاي آينـد

تـو خـالي نخسـتين سـاختار سـلول بـوده اگـر هـاي ايـن كـره.آورندمي توخالي را به وجود

ومي نوكلوئيدها وارد اين كپسول شوند .را به وجود آورند DNAتوانند پليمر شده

از قليـائي هـاي نوكلوئيد از يك مولكول قند تشكيل شده كه از يك طرف به مولكول و

.طرف ديگر به گروه فسفات متصل است

،شيمي دان دانشگاه منچستر اخيراً نشـان داده اسـت در شـرايط مناسـب» جان ساترلند«

و قند خـود هـاي توانند به صورت منسجم ساخته شـوند. سـاخته شـدن سـلولمي ماده قليائي

.بودها تكرار شونده از مواد شيميايي گامي براي تاريخ ژن

هم،ونوكلوئونها،آليهاي كولپس مول درمي RNAبا پيوستن به و ايجاد جهـش سازند
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RNA وها ئينوتپر شد.سازندميرا DNAهانيپروتئبه وجود آمده .به ظاهر مشكل حل

« تــوان گفــت يــك گــروه تحقيقــات بــه رهبــري مــي امــا دربــارة اســيدهاي آمينــه چــه

ره روند تشكيل اسـيدهاي آمينـه را در شـرايط اوليـه زمـين دوبا 2000در سال» مايرهنريش

و چپ گـرد بـه نسـبت مسـاوي بدسـت  و دوباره اسيدهاي آمينه راست گرد بررسي كردند

بـا توجـه بـه چپگـرد بـودن اسـيدهاي آمينـه كـه آمد به دنبال آن اين فرضيه به وجـود آمـد 

باشند لـذا گـروه مـذكور موجودات زمين شايد اين اسيدهاي آمينه در زمين به وجود نيامده 

و غبار منظومه 18اوليه را دنبال كرد كه با فوتونهـايي بـا طـول مـوجاي شبيه سازي از گرد

بـه.چپ گـرد توليـد شـد هاي نتيجه كار اين بود كه پروتوئين.گرفتمي ناتومتر هدف قرار

زمـين بـه رسد اسيد آمينه موجود در توده زنده كره زمين بسيار قبل از تشـكيل كـرهمي نظر

خود به چند مورد كشف اسيدهاي هاي پرفسور ماپرهنريش در توضيح يافته اند. وجود آمده

كنـد كـه مـي اشـاره انـد منشاء گرفتـهاي كه از غبار اوليه پيش سيارهها سنگ شهابآمينه در 

.بعدي دنبال خواهيم كردهاي اين نظريه را در بخش.همگي چپ گرد هستند

يفرازميندر جستجوي حيات
كوكـوني« هـاي توسط دو دانشمند به نام،ييفضاهوشمند هاي ايده برقراري ارتباط با تمدن

.شتگكه در مجله نيجر منتشر شد مطرحاي طي مقاله» ماديسون«و « 

هوشـمند در سـيارات ديگـر باشـند لاجـرم بايـد بـه هـايي آنها پيشنهاد كردند اگر تمدن

هـاي در اين صورت خواهند توانسـت سـيگنال.ريم مجهز باشندتجهيزاتي همانند آنچه ما دا

و به آن پاسـخ دهنـد  پـس از طـرح نظريـات متفـاوت از سـاير،راديوئي ما را دريافت كرده

براي استراق سمع فضا راه اندازي شـد 1959در سال» آزومارا« به ناماي پروژه،دانشمندان

ي رصد خانـه گـرين نيـك دو سـتارهتفو85 با استفاده از راديو تلسكوپ» فرانك دريك « 

از.اما هيچ سيگنالي دريافت نكرد،را زير نظر گرفت» اپسيلون اريداني«و» نائوستي« يكي

وي يكـي از رهبـران،بـوداي بنيانگـذار انجمـن سـتاره» كارل ساگان«دانشمندان فقيد ناسا 

اس» وايكينگها« سرنشين،پروژه ارسال سفينه بدون و داسـتان بوده تخيلـي–علمـي هـايت
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.فراواني را نوشته است

را» اسـتنلي ميلـر« ساگان آزمـايش.بودها يكي از فعال ترين METIو SETاو در طرح

و توانست با استفاده از تركيـب هيـدروژن و،بار ديگر تكرار كرد و آب آمينـو،3NHمتان

.اسيدها را توليد كند

در«  مـاه(آستروبيولوژي يا همان اختر زيست شناسـي رشـته علمـي جديـدي اسـت كـه

ا ختـر زيسـت،تاسـيس شـد)Ames(توسط ناسا در مركـز اميـز)1998 مي ماموريـت ويـژه

و پاسخ دادن به سوالاتي نظير  آيـا مـا« شناسي تحقيق درباره موضوع حيات در جهان هستي

رادر حقي.است»؟در جهان تنها هستيم ازمي قت اختر زيست شناسي بخـش4تـوان تلفيقـي

و-3،اي بيولوژي سـياره-2،اگزوبيولوژي-1:مختلف داشت كه عبارتند از منشـاء حيـات

 آينده انسان در فضا-4

و كارهاي دروني موجودات زنـده و ساز اگزوبيولوژي تحقيق درباره فرآيندهاي زيستي

چ و و تحولدر شرايط خارج از جو زمين به چه شكلي است .شودمي گونه دستخوش تغيير

اي سيارهبيولوژي
و چگونگي وجود يـا عـدم وجـود حيـات در شرايط محيطي سيارات بيگانه را كاوش كرده

و بررسي قرار .دهدمي آن را مورد نقد

از وارد سـياره مـا شـده اسـت خـارج دربارة اين فرض كه حيات هايي اكنون گمانه زني

چـون كليـد.باشدمي اين مهترين كار بخش اخترزيست شناسي.يابدمي روز به روز افزايش

ا ب ـگذشـته هـاي در دهـه.پاسخ به بسياري از سوالات ديگر در حل ايـن مسـئله نهفتـه اسـت 

و كاوشـگري اطلاعـاتاي سـياره هـاي استعانت از ابزارهاي رصدي قدرتمندي اطـراف مـا

.مجاور به ما رسيده استهاي زيادي از جهان

و بينشــي در ميــان اختــر زيســت شناســان و بــا بررســي ايــن اطلاعــات دو زمينــه فعــاليتي

.به وجود آمده استيكاوشگر حيات فرا زمين
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ها زمين زيستي-1
دريحاين عده اعتقاد دارند حيات در هر جاي جهان باشد بايد مشابه زمـين مـا باشـد ات

.بنابراين بايد به دنبال سيارات زمين گون بگرديم

ها دگر زيستي-2
و معيار را زمين قرار دهـيم چـرا كـه حيـات در اين عده اعتقاد دارند نبايد الگوي حيات

.گرددتواند تشكيلمي شرايط غيرمتعارف نيز

و جوي حيات بايد با ديد وسيعتري وارد عمل شد .پس به عقيدة اين گروه براي جست

هاي اساسي حيات كه در روي زمين حـاكم نياز.اخيراً يك گروه تحقيق گزارش داده است

و،هستند مثل آب مايع به عنوان حلال اصلي بيوشيميايي تنهـا،....متابوليسم وابسته به كـربن

جـان بـاروس پرفسـور.آورنـد نيسـتند مـي كه حيات را به وجـود هايي راه براي ايجاد پديده

«گويدمي اقيانوس شناسي دانشگاه واشنگتن وض: دهد كه حيـاتمي وح نشانتحقيقات ما به

» تشكيل شود،ممكن است به اشكالي متفاوت از چيزي كه در روي زمين وجود دارد

سرپرسـت» ميشـل مـه بـر« انتشار اين گزارش عامـل اسـتقبال دانشـمندان بسـياري شـد

تواند كمك بسياري به ما بكند تا مطمـئنمي اين گزارش« گويدمي تحقيقات ناسا در مريخ

.»چشماني باز به تحقيقات ادامه دهيمشويم با 

و جو براي يافتن آب مايع در سيارات مهمترين فاكتور كاوش حيـات در تاكنون جست

كنـيم بـه مطـابق الگـوي حيـات زمـين مـي حيات آن گونه هم كه ما تصـورو سيارات بوده 

امـا امكـان،فسفر به كار رفتـه اسـت،يزمينفرا طبيعي DNAدانيم در زنجيرهمي مثلاً.نيست

همچنـين احتمـال دارد.يك به جاي فسفر تشكيل شـودنبا زنجيره آرس DNAدارد كه نوعي 

ا آمونيـاك ي ـدر كالبد موجودات زنده سيارات بيگانـه بـه جـاي آب مـايع از محلـول متـان 

.استفاده شده باشد

بـه جـاي كـربن بـه عنـوان عنصـر.دهـدمي منتشر شده احتمالهاي گزارشاي حتي پاره

 در هـر حـال فقـط كاوشـهاي آينـده.زنجير سيليكون به كار رود،زندههاي صلي ارگانيسما
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.تواند صحت يا عدم درستي آن را معلوم نمايد مي

 جستجو در كدامين ستارگان
مـردم بـراي آزمـودن چگـونگي،در مـدار خـود قرارگرفـت زماني كه تلسكوپ هابـل

د،كاركرد آن و عدسـي قدرتمنـد ها يك نقطه بسيار كوچك از فضا را رابـر نظر گرفتند ل

كردند اين نقطه كوچك نـوراني از يـك سـتاره اسـتمي آنها فكر.به سوي آن نشانه رفتند

ايـن قـدرت دسـتگاهاي مـا در قـرن.هزار كهكشان بود8كهكشاني با حضوراي بلكه توده

40گيـريم حـدود مـي كيهـان در نظـر هـاي با چنين ابزارهايي كه بـراي كرانـه،حاضر است

ميليارد كهكشان كه در هر يك از كهكشانها به طور متوسط 400ميليارد سال نوري است با

.ميليارد ستاره در حال درخشيدن است 100

لي« پروفسور 30تعداد ستارگان كهكشان راه شيري:نويسدمي نويسنده معروف» ويلي

و تعداد منظومه لازم به تذكر اسـت كـه ايـن ارقـام،است ميليارد18آن حداقل هاي ميليارد

را در نظر بگيريم كه فواصل آنهـاها بسيار محتاطانه است اگر بخواهيم حداقل تعداد منظومه

 180بحدي منظم باشد كه از هر صد منظومه فقط يك سياره در كمربند حيات باشد حـدود 

و اگـر فقـط 1ميليون سياره وجود خواهد داشت بـا چنـين شـرايط ويژهـاي
100

آنهـا داراي

.هزار سياره مسكن موجودات زنده متفكر هستند18زندگي فعال باشند پس 

فرمولي را بـراي محاسـبه تعـداد SETاز مديران مؤسسه» فرانك دريك« چند سال قبل

.هوشمند فضائي ابداع كرد كه مورد توجه همگان قرار گرفتيتمدنهااحتمالي 

:ول به صورت زير استاين فرم

= × × × × × × ×N R S P E L I C V
N:يفرا زمينهاي تعداد تمدن

R:اند. تعداد ستارگاني كه در كهكشان ما شكل گرفته 

S:شمسي منظومهتعداد ستارگان مشابه خورشيد 

P:اند. تعداد ستارگاني كه داراي سياره 
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E:اند. قرار گرفتهاش تعداد سياراتي كه در كمربند حيات منظومه 

L:تعداد سياراتي كه در آن حيات به وجود آمده است.

I:تعداد سياراتي كه در آن حيات هوشمند شكل گرفته است.

C:ديگـر هـاي هوشـمندي كـه داراي فنـاوري برقـراري ارتبـاط تمـدن هـاي تعداد گونه

.هستند

V:عمر مرحله ارتباط به سال 

تـوانيم بـهمي ام خواسته شده را به درستي در فرمول وارد كنيممعتقد است اگر ارق)يكدر(

راRتـوانيم مـي دسـت يـابيم در ايـن معادلـه مـايفرازمين ـهـاي رقم درستي از تعداد تمـدن 

و تحقق درباره فاكتور  تـوان پاسـخ هـا نمـي در مورد بقيه مولفـه،ادامه داردSمشخص كنيم

دراي اميدوار كننده ً در حد صفر است داد چون اطلاعات ما .اين باره تقريبا

و حـداكثر 361داد حـداقل مـي اخيراً گزارشي در مجله آستروبيولوژي منتشر شد كه نشـان

.هزار تمدن هوشمند در جهان وجود دارد 38

ازاي محقق دانشـگاه ادنيبـورگ بـا اسـتفاده از شـبيه سـازي رايانـه» دانكن فورگان« مـدلي

و منتظر شد طبق برنامهكهكشان راه شيري آماده  هـاي كه به رايانه داده بـود منظومـهاي كرد

.وي در ادامه براي بررسي حيات از سه روش استفاده كرد.خورشيدي تشكيل شود

) سيارات اين كهكشان شرايط مناسبي براي زندگي ندارد ولي امكان دارد كـه حيـات1

براي به وجود آمدن حيات در در آنها تشكيل شود وي در اين برنامه حداقل شانس را 

و تعداد  .تمدن هوشمند را پيش بيني كرد 361نظر گرفت

اعمال شد در اين طـرح پيـدايش حيـات سـاده ولـيتر ) سناريوي دوم كم خوش بينانه2

و پيچيده است و پايداري آن مشكل تحت اين شرايط رايانه احتمـال وجـود.گسترش

و 31 .تمدن را ارائه داد 513هزار

) سناريوي آخر بـر مبنـاي ايـن حيـات در كهكشـان تشـكيل شـده كـه حيـات بوسـيلة3

شدها سنگ شهاب .به سيارات منتقل شده برنامه ريزي

و37بر اساس اين فرضيه رايانه وجود .تمدن هوشمند را پيش بيني كرد 964هزار
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و از به هر حال بشر بدنبال جاي پايي براي خـود در فراسـوي سـيارة زمـين اسـت ايـن يكـي

و،شودمي ان محسوبشناس ستارهاهداف  تا بتواند جايگاهي براي خود در جهـان پيـدا كنـد

و در شرايطي كه ديگر شرايط زيست در اين سياره خاكي مقدور نيسـت بـه  در صورت نياز

.آن سياره سفر نمايد





���4


نNر
<�
در.باشندميي علمي است كه موضوع آن ستارگانشناس ستاره ستارگان اجرامي هستند كـه

كنند نزديكترين ستاره به زمين خورشيد قريـب بـهمي بسيار زياد از ما خود نمائيهاي فاصله

و تقريبـاً  و8يكصد پنجـاه ميليـون كيلـومتر فاصـله دارد دقيقـه نـوري بـا زمـين فاصـله دارد

حدود چهار سال نـوري بـا خورشـيد فاصـله دارد» قنطورس« نزديكترين ستاره به خورشيد 

و يا به عبارمي زمينبهيعني نور آن پس از چهار سال  ت ديگر اگر با سـرعت نـور كـه رسد

× 83 10 m
sاست به سوي آن ستاره حركت كنيم چهـار سـال در راه خـواهيم بـود بـه هـر

و دست نيافتني استهاي حال با چنين فاصله از،طولاني دسترسي به ستارگان امري محال و

تنها منبعي كـه،ست آوريمطرفي ما براي بررسي ستارگان بايد اطلاعاتي از آنها به نوعي بد

شود پس دانشـمندانمي كند نوري است كه از آنها ساطعمي ما را در كاوش ستارگان ياري

و آناليز همين نور بايد تحقيقـات خـود در زمينـه  و بـه شناسـ سـتاره با بررسي ي را ادامـه داده

و فيزيك ستارگان راه يابند .شيمي

 پيدا كردن ستارگانهاي روش
و شناخت ستارگان در آسمان نشانهاز ديرباز را مـد هاييو روشها مردمان براي پيدا كردن
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.آسـمان بـه صـور فلكـي انجـام گرفـت بنـدي تقسيمكه اولين اين ابتكارات به اند نظر داشته

و،متعارف در جامعة خودهايو داستانها انديشمندان عصر عتيق با توجه به اسطوره اسـامي

ازمي روي اجرام آسمانيآنها را هاي شخصيت گذاشتند بدين صورت كه اجتمـاع تعـدادي

او،خوداي ستارگان به گرد هم را به ياد وارده يك شخصيت اسطوره و.گذاشـتندمي به نام

و با شـناخت ايـن صـورتمي حتي تصاوير خدايان اساطيري خود را در آسمان هـاي ديدند

و ستارگان موجود در آن را ً شـن مـي فلكي آسمان دراي گفتنـد دنبالـه مـي وقتـي اختند مـثلا

را،حوالي كمربند شكارچي آسمان در حال رؤيت است و دوماً كمربنـد آن  اولاً شكارچي

و نشانمي شناختند پس جرم مورد نظر را رصد مي در،دادندمي كردند حكـم صـور فلكـي

.كشورها روي كره زمين استهاي آسمان به منزله تقسيم

 سماويهاي مختصات
روش علمي در تحقيق موفقيت ستارگان در آسمان تنظـيم مختصـاتهاي خـاص سـماوي در

و پيـدا.آسمان بسته به نياز دانشمندان است دانستن مختصات سماوي يك ستاره در رديـابي

اي كردن آن بسيار مؤثر است نظير اينكه ما روي زمين با دانستن مختصات جغرافيايي منطقـه 

در آسـمان نيـز بـا دانسـتن موقعيـت.كنيممي را روي كره خاكي پيدا بي درنگ جايگاه آن

به نـاماي سماوي همواره صفحههاي در مختصات.يابيممي مختصات ستاره به سرعت آن را

و نقطه و نقطـهاي صفحه شاخص و نسـبت بـه صـفحه به عنوان نقطه شـاخص مطـرح اسـت

مورد كـاربرد در هاي اع مختصاتانو.شودمي مذكور موقعيت ستارگان در آسمان مشخص

و بـالاخره،مختصـات اسـتوائي،مختصـات افقـي،يشناسـ ستاره مختصـات دايـره البروجـي

و نقطـه.باشدمي مختصات كهكشاني كـه صـفحه شـاخص بـر اسـم مختصـات قـرار گرفتـه

و بـالاخره يـsنقطـه،ستاره قطبي،مختصات در آنها به ترتيب ا همـان نقطـه اعتـدال بهـاري

و بـه ترتيـب بـراي يـافتن مـاه مـي خورشيد نسبت به كهكشـان و،سـتارگان،باشـد سـيارات

از،گيرندمي كهكشانها مورد استفاده قرار در مساله يافتن ستارگان در دوره معاصـر معمـولاً

و ميلي استعانت ارتفـاع سـتاره تـا صـفحه جويند كه ميل زاويـهمي مختصات استوائي يا بعد
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و بعد زاويه عمود از ستاره تا نقطه اعتدال بهاري  باشد كـه بـه سـاعت بيـانمي استوا به درجه

هر مي و بـه،نامندمي درجه را يك ساعت15شود كه 24در ايـن مختصـات كـره سـماوي

و و90ساعت  سـتارگان بـالاي اسـتوا داراي.شـودمي درجه جنوبي تقسيم90درجه شمالي

و ستارگان زير استوا داراي بعد جنوبي هستند .بعد شمالي

 قدر ستارگان
تــوان از آن اطلاعــاتي از ســتارگان بدســت آورد مــي همــانطور كــه گفتــيم تنهــا منبعــي كــه

اين همان چيزي است كـه فقـط در آسـمان در شـب قابـل رويـت اسـت،نورستارگان است

را بـه يـك فاصـله از هـا به اينكه همـه سـتاره با توجهاي گذشتگان نيز با توجه به چنين مساله

و ثبـت گيـري نورانيـت سـتارگان مختلـف را انـدازه،پنداشـتند مـي زمين روي كـره اطلـس 

در،گفتندمي كردند كه به اين نور قدر ظاهري ستارگان مي قدر ظاهري ستارگان اولين بـار

يو تاريخ توسط انديشمندي به و بـه گفتـه نام ابرخس يا هيپاركوس كه به قولي اي نـاني تبـار

و ضبط شده است .ايراني بوده ثبت

نموده بندي تقسيميياز نظر روشناابرخس با توجه به قدرت بينائي بصري خود ستارگان

ا.بود بياو از مقـدار نورانيـت آنهـا بـه مثبت باشدقدر ستارگان چقدرهر ان كردكهين گونه

ل كنـد پرنـورتريـميو هرچقدر عدد قدر ستارگان به سـمت منفـدوشمي طور نمائي كاسته

و نورانيـت مـي در اين روش يك ستاره را به عنوان ستاره شاخص در نظر.باشند مي گرفتنـد

يمـانييشـعرا سنجيدند در اين روش قدر ستارگاني چونمي ساير ستارگان را نسبت به آن

.شودمي ارزيابي)-5/26(و قدر خورشيد)+1(و ستاره قطبي)-1(

 قدر مطلق
و نزديكي سـتارگان بـراي سـنجش قـدر تـوجهي همانطور كه گفته شد گذشتگان به دوري

و باور بـه يـك فاصـله بـودن سـتارگان را مـد نظـر داشـتند  هـاي ولـي در پـژوهش.نداشتند

در نمي معلوم شد كه چنين فرضي صحيحگوناگون  باشد لاجرم ستارگان با فواصل مختلف

و اين اختلاف منجر به تفاوت نورانيت آنها نيز خواهد شد مـثلا اند آسمان گسترده شدهپهنه 
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و همچنكه پرنورتر ولي بسيار دورتر استايً بديهي است ستاره كه كم نـورتراي ستارهني.

و فقط سنجش نور آنها بدون توجه به فاصله اطلاع مهميمي ولي نزديكتر است به نظر رسد

ا نمي را كه بـه)-1(يماني با قدر ظاهرييشعراز ساير ستارگان به ما بدهد مثلاً ستارهتواند

از رجـل الجـوزاءتر كند ظاهراً خيلي پرنورمي برابر خورشيد انرژي نوراني گسيل23اندازه 

سـال نـوري از ماسـت7/8شعراي يماني به فاصله،از خورشيد استتر بار تابنده 58000كه 

پـس دانشـمندان بـه دنبـال روشـي.سـال نـوري از مـا فاصـله دارد 900ولي رجـل الجـوزاء 

،براي سنجش نورستارگان بودند لذا قدر واقعي به نام قدر مطلق را مطـرح كردنـدتر مطمئن

داد مقدار نور هر سـتاره در سنجش قدر مطلق براي سنجش نورانيت دو ستاره به عنوان قرار

را26/3پارســك فاصــله« پارســكي10را وقتــي در فاصــله   ســال نــوري از مــا قــرار دارنــد

و با هم مقايسه مي و بـا يكـديگرمي كنيم يعني همه آنها را در يك فاصلهمي سنجيم  آوريـم

.سنجيم مي

كهمي براي محاسبه قدر مطلق اينگونه عمل :كنيم
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وMدر فرمول بالا وmقدر مطلق .فاصله ستارگان از ماست∂قدر ظاهري

و حركت ستارگان  سرعت
كننـد در مـورد مـي شعاع ديد در آسـمان حركـت ستارگان در دو جهت شعاعي يا عمود بر

حركت عمود بر شعاع ديد تغيير موضع ستارگان در طي هـزاران سـال در حـد ثانيـه قوسـي 

و اين به دليل بعد مسافت آنهـا   قابل تشخيص است پس از موضوع محاسبات ما خارج است

جهت ماسـت اما حركت شعاعي ستارگان كه در راستاي ديد به سوي ما يا خلاف،باشد مي

 كنيممي براي اين مساله از قانون دوپلر استفاده،قابل محاسبه است

و اختلاف طول موج دريـافتي بـا طـولSλطبق قانون دوپلر با دانستن طول موج استاندارد

و دانستن سرعت نور زديعني سرعتVتوان مقدارمي استاندارد .يك ستاره را تخمين

=
∆

s V
C

λ
λ

درمي dv=h ستارگان با توجه قانون هابلVبا دانستن توان فاصله ستارگان را بدست آورد

و بـالاخرهH،ستارگان يا كهكشانهاسرعتVقانون هابل  فاصـله سـتارگان تـاdثابت هابل

.قابل تحصيل است V,Hكه با دانستن.ماست

 تابش ستارگان
،شـوند جسـم سـياه مـي ستارگان آسمان در تعاريف فيزيكي از اقلام اجسام سـياه محسـوب

و طيفها را نيـز جـذبمي جسمي است كه همه طيفها را از خود گسيل و تمام فركانسها  كند

پس در مواجهه با ستارگان بايد از قوانين تـابش جسـم سـياه مـدد جسـت ازجملـه.نمايد مي

و بـه جـنس خصوصيات گس يل جسم سياه اين است كه رنگ ستارگان تابع دماي آنهاسـت

تـوان مـي ستارگان ربطي ندارد يعني در طي مطالعه تابش ستارگان با بررسي طيف ستارگان

پ =.برديبه دماي آنها نيز ∂ 4E Tكه در آنEو باشد اينمي دماي ستارهTانرژي تابشي

.استفان بولترمن معروف استقانون به 
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AIدر منحني بالا شدت Bλαبر حسب طول موجλبراي اجسام سياه با دماهـاي مختلـف

Tكندمي مشخص شده كه پلانك فرمول آن را به گونه زير معرفي:

=/تابع پلانك= − =
−

2

5
2 1

1he ht
hcI B

e
λ λλλ

وKسرعت نور،Cكه در آن .ثابت پلانك استhثابت بولتزمن

:قانون جابجايي وين

در دماهـاي بـالاتر پيشـينه بـه،توزيع شدت يك جسم سياه داراي ويژگي بسيار مهمي است

 شودمي طول موجهاي كوتاهتر منتقل

max.Tλ= ثابت=cm 289/0درجه

تعيين دماي جسم سـياه بـدون نيـاز بـه انـدازه گيـزي همـة معادله فوق روش راحتي را براي

فقـط بايـد طـول مـوجي را كـه در آن توزيـع انـرژي.گـذاردمي توزيع انرژي در اختيارمان

ميكردندمي اگر ستارگان مانند يك جسم سياه تابش.بيشينه است تعيين كنيم توانسـتم بـه،

.اين طريق دماي آنها را محاسبه كنيم

را پس با دانستن  رنگ يك ستاره يا پيشـينه تـابش آن در طـول مـوج خاصـي دمـاي سـتاره

و دماي آن بالاتر رود بـه توان مي و يا بالعكس يعني هر قدر كه ستاره داغتر شود تعيين كرد



71 .............................................................................................. فصل چهارم: ستارگان

و هر قدر ستاره سردتر باشد تمايل رنگي آن به سـويمي سوي رنگ آبي گرايش پيدا كند

 شود.مي قرمز بيشتر

 بيشـتركه توان به ميزان دماي يك ستارهمي با رنگ يك ستاره فقط(لاندا)maxλبا دانستن

آيـد مـي را كه بر اثر ملازهاي انرژي ويژه يك ستاره به وجـوداي ستارههاي طيف شود، مي

كنـدمي اين دماست كه رنگ را مشخص،در صورتي كه در تابش جسم سياه.بررسي كرد

انـرژي ويـژه پـس بـراي بدسـت آوردن جـنس سـاختاري يـك سـتاره بايـد بـه نه ملازهاي 

و طيفهاي روش .ديگري توسل جستهاي ديگر

 جو ستارگان
و سـتارگان بـه علـت وجـود همانطور كه گفته شـد سـتارگان از دسـته اجسـام سـياه هسـتند

و بـه  و اتمي منظم بر آن حاكم نيسـت هـاي علـت دماهاي فوق العاده زياد ساختار مولكولي

اتمهاست نه خود اتـم بالا حالت چهارم ماده يعني پلاسما را دارد در پلاسما صحبت از هستة

و انـد از ماده كنـار هـم قـرار گرفتـهايمهغو هسته اتمها به همراهي الكترونها در مل كـه دمـا

و مولكولي آنها امي انرژي گرمائي بالا مانع از پيوندهاي اتمي و در چنين محيطي سـت شود

در مـي شـكلاي همجوشي هستههاي كه علت فشار بالا واكنش و تـابش ايـن محـيط گيـرد

.گيردمي جسم سياه قرارهاي دسته تابش

گـذارد بطـوري كـه مـي اگر كمي از عمق گرم ستاره فاصله بگيريم دمـا رو بـه كـاهش

 سطح يك ستاره همچون خورشيد نسبت به عمق آن نزول دماي محسوسي را دارد. 

تا15از و اگر باز هم از سطح فاصـله بيشـتر شـود 6000ميليون درجه عميق درجه سطح

شـود كـه كـم كـم مـي لاجرم كاهش دما را به همراه داريم كه اين كاهش دما منجر بـه آن 

و،فراهم آيـدها زمينه براي پيوندهاي كوالانسي بين الكترونها وهسته  هـا ملكـول پـس اتمهـا

و عناصر به وجود آيند .گويندمي اين منطقه از ستاره را جو يك ستاره.شكل گيرند

 چگونگي كاووش در جو ستارگان
كنـد ايـن مـي خودنمـائياي جـو سـتاره هاي كريشهف به عنوان قانوني مهم در محيط قانون
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.دنمومي جذبي در جو ستارگان را ايفاهاي قانون كه كاربردي توانمند در نگره طيف

دارد كه هر عنصري در اثر التهاب طيف منحصر به فرد را از خودمي قانون كيرشهف عنوان

ست كه امكان ندارد كه دو عنصرها كند كه اين طيف به مثابه اثر انگشت در انسانمي تابش

و هر عنصر هر طيفي را كه هنگام التهـاب گسـيل   از نظر طيفي با يكديگر تطابق داشته باشند

يعني طيـف عنصـر هيـدروژن كـه هنگـام التهـاب.كندمي همان طيف را هم جذبدارد مي

و يا طيـف آبـي،شود نه عنصري ديگرمي صورتي رنگ است توسط خود هيدروژن جذب

.شودمي هليوم توسط خود هليوم جذب

 مملو از گاز بي رنـگ را بـه مـا بدهنـداي بستهاي پس بنابراين قانون اگر چنانچه محفظه

جذبي آن پي به ماهيت آن گازها ببريم بدين صورت كه ابتدا هاي يم با بررسي طيفتوان مي

 كنـد قـرار مـي در پس زمينه محفظه مذكور منبـع خاصـي كـه همـه طـول موجهـا را گسـيل 

پس مي و در سوي ديگر محفظه متعدد از محفظـه دوبـاره طيفهـا را هاي عبور طيفاز دهيم

عدم حضور طيف شديم كـه در منبـع اصـلي رصدي شاهدهاي كنيم اگر در طيفمي رصد

اي كنيم كه اين طيف داخل محفظه جذب شده توسط گاز ويژهمي موجود بوده لاجرم ادعا

تـوانيم مـي جـذبي هـاي كند پس با دانستن تعداد رنگهاي طيفمي كه همان طيف را گسيل

.ماده موجود در محفظه را معلوم كنيم

ا افتد ستاره مادر كه به عنوان جسم سياه تماممي تفاقدر درون ستارگان نيز چنين حالتي

و جو ستاره كه پايه اصلي خود را از هستهمي طيفها را از خود گسيل توليدي خـود هاي دارد

و مولكول و اتمها مربـوط بـه خـود را هـاي متناسب با آن را سـاخته طيـف هاي ستاره گرفته

ازمي جذب جـذبي هسـتيم هاي ستاره شاهد طيفكند پس لاجرم ما در رصد طيف گسيلي

.داردمي ماده موجود در جو را حكايتها كه اين طيف

و هسـتهمي آيا ماده موجود در جو توليـدي در درون هـاي تواند از حالات
 ستاره اطلاعي به ما بدهد. 

و تعداد الكترون موجود هاي به هر حال در تشكيل اتمها اين هسته است كه طرازهاي انرژي
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ا و هسـته نيـز درون سـتاره تشـكيلمي طراف خود را معيندر و مـي كند بـه اصـطلاح شـود

نظيـر هـاي بواسـطه فعاليـت هسـتند كـه در درون آنهـا هـا توليـد هسـته هاي كارخانهها هسته

و مـي همجوشي هسته عناصر سبك به هسته عناصر سنگين تبـديل  و در رونـد سـاختار شـود

.شودميتر پيچيدهها تحول هسته
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سنگين ناميد كه عناصر سبك را به عناصر هاي توليد هستههاي توان كارخانهمي ستارگان را

.دهندمي سنگين ارتقاء

و تحول عنوان ابـر ماننـد كـه سـحابي هايي شود كه ستارگان از تودهمي در روند ساختار

و عناصـر،اتمهـا هـا، از مولكـول هـايي تودهها شوند سحابيمي شود تشكيلمي ناميده يونهـا

ف  اند. قرار گرفتهاي ضاي بين ستارههستند كه در

اي ستارهانيميفضا
ا شتريب بنياز اختر شناسان بر ولمي از مادهيخالهان ستارهيباور بودند كه فضا كيـيباشد

ا 1904در سال)وهان هارتمني(ياختر شناس آلمان نتيبه انيـميد كـه در فضـايجـه رسـين

و غبار تشكاي ستاره باندل دادهيرا گازها ييفضـا.باشـد مـي شتر از غبارهـايكه مقدار گازها

ب و غبارها در نيـايار بـزرگ كـه حتـيبسـييفضااند خود گرفتهيبراهان ستارهيكه گازها

درييغبارهـا.كنند بزرگتـر اسـتمي اشغالها كه ستارهيياز فضااي ان ستارهيميفضا كـه

بساين ستارهيبيفضا ريهستند ازيار و قطر آن كمتر ميز باشد كـه بـه تعـدادمي كرونيك

اب.مولكول گاز وجود دارد 1018ك ذره غباريهر  كيا ازينكه  گـازي هـا مولكولهان مملو
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ول مي بيباشد ايغبارها در مـادهياز نـواحيدر برخـ.دهندمي خود را نشانها مولكولنين

باي ان ستارهيم و ماده به صورت نـا برابـريدهاي نسبت به قسمتيشتريجرم گر وجود دارد

ا.ع شده استيتوز ازين نواحيدر و غبار بكيجرم جرم گازها در.باشـدمي شتريستاره هم

و غبارها در كنار هم جمعيبعض و ابرهـامي از نقاط بر اثر گرانش گازها يميضـخيشـوند

ايبعض ـدهنـد مـيليتشك رايم هسـتند كـه جلـوين ابرهـا آنقـدر ضـخ ي ـاز  نـور سـتارگان

مهايي رند مقدار مادهيگ مي  در كـليوجود دارد متفـاوت اسـت ولـاي ستارهيان ابرهايكه

ه 70 ه مـي دهـد كـهميليدروژن تشكيدر صد از آن را يدروژن خنث ـي ـتوانـد بـه صـورت

(H0)،يونيــدروژنيـه) ه+Hزه شــده و را28.) باشــدH2(يدورژن مولكــوليــ) درصــد آن

(يهل و Heوم اميلين تشكيرا عناصر سنگيدرصد مابق2) اي ـدهند كه احتمالات بر سـتن

ا1ي،درصد مابق2كه از   انـد.ل دادهيتشـك (c)و كـربن (s)ن ابرهـا را گـوگرد ي ـدرصـد از

 هــان پخــشيكيدر فضــاباشــد كــه هــا مــين ابرهــا از انفجــار ســتارهيــا گيــري شــكلمنشــا

ط.شوند مي انيـميموجـود در فضـاي هـا مولكـول كـهيفـيدانشمندان بـه صـورت خطـوط

و مقامي از خود آشكاراي ستاره ايسازند طيسه كـه از هـايي با خطوط ملكـوليفين خطوط

.دهندميصيآنها را تشخاند شدهييقبل شناسا

ين ستارهيبييكه در فضاييها مولكول  اند افت شدهاي
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78 ............................................................................................... +��P� ��	���H� X� ��

 ستارگان بندي طبقه
و طبقه0(طبقه هاي را به ترتيب به نام بندي طبقهاين ()B(طبقـه)A(طبقـه)F(طبقـه)G(و

)K(و)M(بـهها كه هر كدام از اين طبقه.گويند كه در دانشگاه هاروارد ارائه شده استمي

بـه دو شـاخهMو رديـف)R(به يك شاخهKرديف ستارگان.شودمي تقسيم،قسمت 10

S,N و سه گـروهمي به شرح زير تقسيم اي در گوشـه بنـدي طبقـه جـدا از ايـن W,Q,Pشود

.هستند

− − − − − −
N

R
O B A F G M

K
S

,هايو گروه , , , ,S N R W Q P

فرعي هستند كه بعد از گروه اول كه رشته پيوسته هستند بوجود آمده مانند شكل هاي گروه

:بالا صفات ويژه اين گروه ستارگان به قرار زير است

P–اي سـياره هـاي سـحابي« بنـاماي علامتي است براي نوع سحابيهاي مدور با سـياره«

.كه اطراف اين ستاره گازهاي خيلي خيلي داغ يونيزه فرا گرفته است

Q–و حـرارت آنهـا بـه،يا نواختران است» نوا« براي ستارگان كه ناگهان منفجر شـده

.رسدمي درجه 10000

W–و هليو)ولف رايت(علامتي براي نوع ستارگان از نوع م هستند كه متشكل از ازت

.و كربن هستند

O–چند بار يونيزه شده3و ازت2هليوم طيف اين نوع ستارگان 

B–و اكسيژن يونيزه هستند،سيلسيوم،اين ستارگان داراي هيدروژن.

F–و .عوض آهن آنها زياد استدر نوعي هيدروژن ضعيف دارند

G–آنها خيلي قوي استيونيزه كلسيوم.

h–ب .باشدمي سيار قويداراي اتمهاي خنثي

M–و گازهاي فلز تيتانيوم در آنها .وجود داردخطوط اتمها خنثي خيلي قوي
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توضيحرنگ ستارهدرجه حرارت سطح ستارهگروه
P60000-

خارج از گروه طيفي Q50000-
W45000آبي
O40000آبي آسماني

 گروه طيفي

B30000آبي كم رنگ
A10000سفيد
F7500سفيد زرد
G6000زرد
K5000نارنجي
M3500قرمز
R3000نارنجي تند

قرمز تندN2500 فرعي گروه طيفي
S2000قرمزپررنگ

 اند سحابيها به چهار گونه
 » emissionnebulae«يليگسسحابيهاي-1

گسيسحاب يليدرخشان
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B يـاO طيفـي ردهاز سـوزانو داغ العـاده فـوق سـتاره چنـد يـايككهيليگس سحابيهاي

.بردارنددررا)شوندمي تقسيم M,K,G,F,A,B,O اصلي رده هفتبه طيفي نظرازها ستاره(

و يـا يـونشمي داغ تابش فرابنفش عظيمي گسيلهاي اين ستاره كنند كه موجب برانگيزش

به همين دليل اين سحابيها در طول موج مرئي نـور.شوندمي اتمهاي موجود در اين سحابيها

و درخشان ديدهمي ساطع .شوندمي كنند

نوعي از سحابيهاي گسيلي هسـتند كـه بـه طـور عمـده از هيـدروژن تشـكيل HIIمناطق

هاي توسط ستاره �A912در اين مناطق تابش فرابنفش با طول موجهاي كوتاهتر از اند شده

.تواننـد اتمهـاي هيـدروژن را يـونيزه كننـد مـي پر انرژيهاي اين فوتون.شودمي داغ گسيل

مسـاوي طـول مـوج حـد رشـته يعنـياييونش هيدرژن حاصله در تابشي با طول موج كمتر
�A912 شودمي انجام.

 طيف هيدروژن:تبصره
در ناحيـه مرئـي نشـان داده شـده اسـت،اتمـي در شكل صفحه بعد طيف خطـي هيـدروژن

و كاهش طول موج با  و غيـره مشـخصHα،BHخطوط طيف به ترتيب افزايش بسامد

.شوند مي

ً خط و بـه همـين ترتيـبBHبه مراتب شـديدتر از خـطHαمعمولا ازHσاسـت

Hو الي آخر شـودمي با افزايش بسامد فاصله بين خطوط مجاور كوچكتر.شديدتر است

شـوند كـه در بـالاي آن طيـف پيوسـته مـيو اين خطوط گسسته به حد يك سري نزديـك 

ــدار ــي ضــعيفي پدي ــن گــروه از خطــو م ــي طيــف شــود اي ــه مرئ ــدروژن كــه در ناحي ط هي

.مشهورند» پالمر« كند به سريمي الكترومغناطيس گسيل

( 1885زيرا در سال از زمان سلطنت ناصرالدين شاه قاجار در ايران) J.J Balmerپالمر

و به نام فرمول پالمر  و تأسيس مدرسه دارالفنون توسط امير كبير به يك فرمول تجربي ساده

مشـاهده شـده در ايـن هـاي كه با استفاده از آن توانست تمام طـول مـوج يافت دست هست

را بـراي تمـام خطـوط طيفـي ايـن سـريλگروه را محاسبه كند اين فرمول كه طول مـوج 
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:دهد به صورت زير استمي بدست
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.است3،4،5عدد درستي كه دارايnو

و بـراي،گاز براي تمام بسامدها اين به جز بسامدهاي متناظر با خطـوط تاريـك شـفاف

است انرژي در آشاميده شده بـه سـرعت بـه وسـيله اتمهـايردبسامدهاي خطوط تاريكك

.شودمي برانگيخته نه فقط در راستاي ورودي بلكه در تمام راستاها تابش

بسامد رسم شده است در اين اشـكال بينيد شدت بر حسبمي همانطور كه در شكل بالا

ً با همان بسامدهاي مربوط به خطوط روشـن  خطوط تاريك در طيف جذبي هيدروژن دقيقا

.شوندمي در طيف گسيلي نمايان

شـوند تابشـگرمي هيدروژن فقط در بسامدهاي مشخص كه توسط فرمول ريدبرگ داده

و فقط در همان بسامدها جذب  .كندمي تابشامواج الكترومغناطيس است

و باز تركيـب پـي در پـي در طـول مـوجIIHنواحي مرئـي بسـيار هـاي به دليل يونش

 400شوند اگر ستاره بسيار داغ باشد گاهي تابش ماوراي بـنفش تـا عمـقمي درخشان ديده

و اتمهاي هيدروژن موجود را يونيزه،سال نوري يو بـه علـت فراوانـ كندمي پيشروي كرده

بيه  شود.مي شتر به رنگ قرمز نشان دادهيدروژن
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)reflection Aebulouسحابي بازتابي(-2

نيپرواي خوشه ستاره

هستند. در نتيجـه ايـن سـحابيهاBياo ردةهاي سردتر از ستارههاي ستارهين سحابيادر

ا،تابانندمي مجاور را بازهاي نور ستاره پراكنـده شـدناي ان ستارهيمينكه در فضايبه علت

ايبينور آب و آبيبهاين سحابيشتر از نور قرمز است ابرهـايي شـوند.ميدهيديشتر به رنگ

مثالهـاي،قـرار گرفتـه انـد)Leiades(كه در اطـراف چنـدين سـتاره اصـلي خوشـه پـروين 

 اند. بازتابيهاي واضحي از سحابي
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 ) Darknebulaeسحابيهاي تاريك(-3

ك كله اسبيتاريسحاب

ا در مجاورت آنها قرار ندارد تا نور آن ستارگان توسـط ايـناي ستارههاين گونه سحابيدر

 Horsehead(مثال برجسـته ايـن گونـه سـحابيها سـحابي كلـه اسـب.سحابيها بازتابيده شود

.صورت فلكي جبار است
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)planetally(اي سحابيهاي سياره-4

)7009ngc(اي ارهيسيحابس

داخل اين گونه سحابيها يك ستاره بسيار داغ مركزي قرار دارد كه دماي سطح آن بـه طـور

 با وجود آنكه جرمشـان همسـان خورشـيد.كلوين است 100000تا 50000فرعي در حدود 

و تـر متـراكماي سـحابيهاي سـياره.ولي ابعاد آنها بسـيار كـوچكتر از خورشـيد اسـت است،

در اين نوع سحابيها چگالي موجود حول ستاره مركـزي.هستندIIHاز مناطقتر درخشنده

و ميIIHبسيار بيشتر از چگالي سحابيهاي  باشد لذا تعداد برخوردهـا بـين الكترونهـا اتمهـا

و پس در ايـن حالـت برخو.يونها نيز به مراتب بيشتر است ردهـايي كـه باعـث برانگيختگـي

بـه طـور كلـي يـااي از اين رو طيف سحابيهاي سـياره.شود قابل توجه استمي وانگيختگي

.تفاوت داردIIHطيف مناطق 

و هليـوم در طيـف ايـن سـحابي ظـاهر شـوند ولـي مـي اگر چه خطوط طيف هيـدروژن

و نئـون دوIIO(اكسيژن يـك بـار يونيـده،)OIIT(قويترين خطوط اكسيژن دوبار يونيده  (

) eNبار يونيده IIIشوندمي ) مربوط.



و تحول ستارگان 85 ....................................................................... فصل پنجم: ساختار

سـبزاي وقتي اين سحابيها را با تلسكوپ رصد كنيم آنهـا را بـه صـورت فرمـي يـا حلقـه

به همين دليل به آنها.كنيممي مشاهده،رنگي كه به سيارات نپتون يا اورانوس شباهت دارند

مي سحابيهاي سياره و نپتون به علـت وجـود اي گويند رنگ سبز كم رنگ سيارات اورانوس

و قرمـز را بـه خـوبي جـذب  در حـالي كـه.كنـد مـي گاز متان در جو آنهاست كه نـور زرد

به علت وجود خطوط گسيل قوي در طيف خود كـه بـه اكسـيژن دوبـاراي سحابيهاي سياره

.شوندمي به رنگ سبز ديده،) مربوطندIIIO(ده يوني

از.اسـتاي چگالي سحابيها هزاران بار بيشتر از چگالي ميانگين مواد ميـان سـتاره يكـي

.كشفهاي مهم در مورد اين اجرام زايش ستاره جديد درون آنهاست

جديـد بـه بيشـينه هـاي ستارهگيري درست قبل از آغاز شكلاي چگالي مواد ميان ستاره

.برابر چگالي ميانگين خورشيد است1810−رسد كه در حدودمي مقدار خود

حالـت حركـتو دمـا،در حقيقـت چگـالي.ساختار ناهمگني دارنداي مواد ميان ستاره

و ذرات تشكيل دهنده اين مواد از ناحيـه نسـبت بـه ناحيـه ديگـر،يونها،نوع اتمها مولكولها

و شناسائي مواد ميـان.آسمان متفاوت است طيف سنجي ابزار سودمندي براي آشكارسازي

و ساير اتمها در فضاي ميـان سـتارهاي ستاره بـه خصـوصاي ست خطوط نشري اتم هيدروژن

همچنـين خطـوط جـذبي در طيـف.اسـت صفحه زمينه كهكشـان راه شـيري قابـل مشـاهده 

متفـاوتاي شود كـه ويژگـي آنهـا از خطـوط جـذبي سـتارهمي دور دست ظاهرهاي ستاره

را.است .نسبت داداي توان به گاز ميان ستارهمي اين خطوط

» امواج زمينه كيهان« CMBامواج
اي مواد ميان سـتاره اخير مطالعات امواج راديوئي ميكروموج اطلاعات در مورد هاي در سال

و وسعت بخشيده است .و ساختار كهكشاني را تأييد كرده

سـانتي متـري هيـدروژن در فضـاي ميـان21مهـم كشـف امـواج هـاي يكي از پيشرفت

مي ستاره اج شـناس سـتاره 1944در سـال.باشـد اي وان دهولسـت بـا.سـي.آلمـاني بـه نـام

سـانتي21توانند امواج راديويي با طول موجمي نشان داد اتمهاي خنثي هيدروژناي محاسبه
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.متر گسيل كنند

دو تن از پژوهشگران دانشگاه هاوارد آمريكـا 1951/1335هفت سال بعد يعني در سال

اچ.ام.ايهاي به نام و سانتيمتري را كه به شدت به ويـژه21ابون توانستند تابش.ال.پرسل

.د آشكار كنندشمي از صفحه كهكشان راه شيري گسيل

(اي در واقع بخش اعظم گازهاي ميان ستاره  ) تشـكيلIHرا اتمهـاي هيـدروژن خنثـي

چـون برخوردهـايي كـه باعـث.گويند ميIHان به اين نواحي مناطق شناس ستاره.دهند مي

 هيـدروژن بيشـتر در حالـت پايـه خـود بـاقي اتمهـاي.شوند بسيار نادرندمي برانگيزش اتمها

.مانند مي

و بازوهـاياي ستارههيدروژن مهمترين عنصر در مواد ميان و در كهكشان راه شيري ست

سانتي متري هيـدروژن توسـط21و از آنجا كه امواج،شودمي آن به وفور يافتبهمنسوب 

و گاز ميان ستاره بـه كشـف ابعـاد ناشـناخته شـود لـذا كشـف آن منجـر نمـي جذباي غبار

.كهكشان راه شيري از جمله بازوهايي در اقصي نقاط اين كهكشان شد

پيشــرفت قابــلاي مطالعــه فضــاي ميــان ســتاره،ســانتيمتري21از زمــان كشــف تابشــي

كهاي ملاحظه و تصوير جامع از مطالعـات فضـاي.شان خودمـان حاصـل شـدكنموده است

بـا عنصـر هيـدروژنايت است كه غلبه مـواد ميـان سـتاره حاكي از اين واقعياي ميان ستاره

و مولكول ديگري همچون بنيادهاي آزاد كـه تركيبـي اسـت از دو يـا هاي است ولي عناصر

و از نظـر شـيميايي فـوق العـاده.دهنـد مـي مولكول را تشـكيل چند عنصر كه بخشي از يك

ي ئ ـاز طيـف مر گيـري بهـره همچنـين بـا.شـوند مـي ديدهاي هستند نيز در فضاي ميان ستاره

 اند.و برخي ديگر از عناصر نيز در فضا آشكار شده،كربن،نيتروژن،عناصري نظير اكسيژن
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ل بـا گـذارهاي الكترونـي بـين ترازهـاي انـرژي هـراتم بـادادر ناحيه مرئي معـها طول موج

و.مولكول است ولي در شناسائي مولكولهـا بيشـتر در خطـوط طيفـي در ناحيـه ميكرومـوج

.شودمي فروسرخ استفاده

دورانـي خـالص بـا هـاي حالـت بـين هـايراطوط طيفي در ناحيـه ميكرومـوج از گـذخ

شود در صورتي كه خطوط طيفي در ناحيه فرو سرخ از گـذارمي ساختارهاي بين ريز ناشي

.شوندمي ارتعاشي ايجادهاي بين حالت

 ارتعاشيهاي طيف
 اتمها از مكانهاي ترازمندي شـان ناشـياي دورهييجابجاانرژي ارتعاشي هر مولكول از

محاسبة ساختار ترازهاي انرژي ارتعاشي يك مولكول دو اتمي بـه سـادگي امكـان.شود مي

با تعداد سه اتم يا بيشتر بـا زيـاد شـدن تعـداد هاي ولي اين محاسبه براي مولكول.پذير است

.شودمي درجات آزادي بسيار پيچيده
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 هيدروژنهاي مولكول
يافتن مقـداري هيـدروژن،ايرهستامهم اخير دربارة مواد ميان هاي يكي ديگر از كشف

هيـدروژن از پيونـد نسـبتاً سسـت دو اتـم هيـدروژن هاي مولكول،در حالت مولكولي است

زيرا دمـاي زيـاد،وجود داشته باشندها توانند درون ستاره ها نمي اين مولكول.شودمي ايجاد

و دور شدن اتمهاي هيدروژن از هم م شـود مـي عامل شكسته شدن پيوند مولكولي تواننـديو

بنـابراين زه شـده وجـود داشـته باشـد.يونيـيسـتارگان بـه صـورت اتمهـايدروژن درونـيه

.ستارگان سرد پايدار بمانندهاي قسمتترين تواند در بيرونيمي هيدروژنهاي مولكول

و در طـول مـوجي قـرار دارد كـه جـو هاي طيف مولكول هيدروژن در ناحيـه فروسـرخ

ماكدر زمين در مقابل آن كاملاً  و ازناست از ايـن رو آشـكاري سـازي كند.ميآنعبورع

و تنها با تلسـكوپ هاي توسط رصدخانهها اين مولكول هـاي زميني كاملاً امكان پذير نيست

گيـري را انـدازهاي در فضـاي ميـان سـتاره توان تراكم هيدروژن مولكوليمي مستقر در فضا

.كرد

.توسط ماهواره كوپرنيك انجام گرفت 1972نخستين آشكار سازي فضايي در سال

 نور ستارگانيقرمز شوندگ
كـه انـد را كشـف كـردهاي سال است كه اثرهاي غبار گسترده40ان بيش از شناس ستاره

و اكثر ستارگان را در برگرفته است اي از انـرژي پرنـور سـتارهاي بار ميان ستارهغ.خورشيد

بازده طيفـي هاي بسيار معلوم شده است كه ستارههاي با آزمايش.شودمي دور دست آشكار

 در واقـع هـر چـه سـتاره دورتـر باشـد قرمـز ديـده.شوندمي رصدمشابه به رنگهاي مختلف 

.شود مي

،ذرات ريز غبـار.استاي ميان ستارهدليل اين پديده جذب نور توسط غبار ترين محتمل

و هاي را بيش از تابشو بنفشيآب با طول موج كوتاههاي تابش با طـول مـوج بلنـد جـذب

 دور دسـت بـه طـور غيرمعمـولي قرمـز ديـده هـاي از ايـن رو نـور سـتاره.كننـدمي پراكنده

مي به اين پديده قرمز شوندگي ميان ستاره.شوند مي همزمـان بـا قرمـز شـدن نـور.گوينـد اي
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سو،توسط غبار ستارة اي اين اثر را خاموش ميان سـتاره.رسدميو تيره نيز به نظر ستاره كم

.نامند مي

هرمي نشانها آزمايش /(پارسك 1000دهند كه به ازاي × 33 3 فاصـله)سال نـوري10

اين مقدار با افزايش نـور سـتاره.شودمي نصفاز زمين شدت نور ستاره به علت غبار تقريباً 

هر75به اندازه  .پارسك متناظر است 1000% در

بـرايي بررسـي ميـزان خـاموش ميـان سـتاره شناسـ سـتاره پيشرفته در هاي با ظهور روش

دو ستاره كه بـه يـك رده هاي اين مطالعه از مقايسه طيف.حسب طول موج امكان پذير شد

و رابطـه بـين،از ديگـري اسـت انجـام گرفـتترلي يكي از آنها كـم نـور طيفي تعلق دارند

ر اسـت كـه مهمتـرين ويژگـيوشهمو طول موج به منحني خاموشياي خاموشي ميان ستاره

2175آن مربوط به ستيغ است كه مركز آن در طول موج �Aقرار دارد كه احتمـالاً ناشـي

برمي از ذرات كربن كروي اساس تحقيقات انجام شده ذرات غبـار احتمـالاً از عناصـر باشد

و اكسيژن ساخته شده،كربن،معمولي نظير هيدروژن  اند. نيتروژن

و تيرگي كلي  سحابيهاي تاريك
بعضـي از ايـن.معلوم شده است كه منـاطق تاريـك بسـياري در راه شـيري وجـود دارد

.شوندمي ظاهرها نواحي تنها بر روي عكس

 اند.ي كه بعضي ديگر با چشم غير مسلح هم قابل مشاهدهدر حال

از مـرگ سـتاره آن هـا هستند كـه مـدتيسرديگازهاي توده،اين سحابيهاي تاريك

و ستاره نينزداي گذشته است ديك به آن هـايگـر سـحابيست تا بتوانـد سـطح آن را ماننـد

و به صورت رديـگمي صورتيآنها زمانو فقط مشاهده قرار دارندابرهاي تيره روشن كند

تيگريديكه سحاب يان شـود ول ـي ـنماهـاين سـحابيـايرگـيپشت آنها قرار داشته باشد تا

در بيشـتر.گـردد محـو،را كـه در پشـت آنهـا قـرار دارنـد هايي كه نور ستارهشودمي باعث

و يا بر روي سحابيهاي گسيلي قرار دارند سحابي سـر.موارد سحابيهاي تاريك در مجاورت

گسـيلي از هـاي سـحابي هـا در اين نمونـه.باشدمي از اين نوع سحابيهااي برجسته مثالاسب 
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و انـد. گاز وليكن سحابيهاي تاريك از غبـار تشـكيل شـده غبـاري كـه بـه طـور يكنواخـت

از.از ابرهاي تاريك توزيع شـده اسـتتر رقيق آشـكار سـازي ايـن تيرگـي بسـيار مشـكلتر

را ها نمي از روي شمار ستاره.اي تاريك محلي استآشكارسازي ابره تـوان وجـود تيرگـي

مي توان به اين صورت تفسير كرد كه با افـزايش فاصـله تجربي را مثلاًهاي داده.اثبات كرد

.تواند دليـل تيرگـي باشـد نمي يابد كه اينمي واقعي آنها كاهش تعداد،از خورشيدها ستاره

هـاي مـورد خوشـهت قطبي با اين تيرگي را در طي مطالعـاتش در ترامپلر اثبا 1930در سال

سـتاره هـا كهكشـاني از ده تـا صـداي ستارهها هر يك از خوشه.اختري كهكشاني ارائه داد

ورنسبتاً مساوي از خورشيد قرااي در فاصلهها تشكيل شده است كه همگي اين ستاره دارند

بهها توان بر اساس تراكم ستارهميراها ترامپلر پي برد كه اين خوشه.كنندمي با هم حركت

و تعـداد كـل سـتاره هـاي گستره درخشـندگي سـتاره،سمت مركز در هـر خوشـه هـا عضـو

.كرد بندي طبقه

شديا وي متوجه قطرهـاي هسـتند متعلـق بـه يـك طبقـه معـينكههاي كه اكثر خوشهن

ب.تقريباً مساوي دارند راي تعيـين قطـر يـك خوشـه كافيسـت طبقـه آن را مشـخص بنابراين

د كـه از زمـيناي توان با توجه به زاويهمي اگر قطر يك خوشه معين باشد.كنيم و دهي ـدارد

زد مي كه ترامپلر از ايـن روش بدسـت آورداي فاصله.شود فاصله آن از زمين را نيز تخمين

.آورند نظم كمتري داردمي از روشي كه فاصله را با روش اختلاف منظر بدست

و كـاهش درخشـندگي ظـاهري در اثـر ترامپلر نتيجه گرفت كه تنها وجود جذب كلـي

بايد به شكلlogd 5=M–m-5در واقع رابطه.تواند اين اختلاف را توجيه كندمي جذب

A+5=logd 5-M–mكلـي واقعـاً در سراسـراي اگـر جـذب ميـان سـتاره.تصحيح شود

 بايست به صورت يـك تـابع خطـي سـاده بـر حسـب فاصـله ميA،يكنواخت بودكهكشان 

nd =Aآناي ستارههاي ولي رصد.شودمي بيان كه اين جـذب يكنواخـت است حاكي از

و ماهيـت فضـاي،نيست در واقع مقدار جذب كلي به جهت ستاره نسبت به ناظر روي زمين

و ناظر بستگي دارد .بين ستاره
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م اي ستارهيان قرمزشوندگي
 را در تمـام طـول موجهـا بطـور يكسـان تضـعيفاي نور يك سـتاره،اي ستارهغبار ميان

طول موجهاي مربوط به طول موج آبي بيشـتر از طـول موجهـاي مربـوط بـه قرمـز،كند نمي

رسد در مقابسه به زماني كـه غبـار ميـانمي به همين دليل نوري كه به زمين.شوندمي جذب

.رسدمير نداشته باشد قرمزتر به نظرحضواي ستاره

در.شـود مـي نه از پديده جذب بلكه اساسـا از پراكنـدگي ناشـيها تيره شدن نور ستاره

شامل تعداد مساوي فوتون قرمز آبي بر روي يك ابر غبـاري فـرود آيـداي واقع اگر باريكه

و از مسير باريكه فوتوني خارجهاي فوتون شوند در صورتي كـهمي آبي بيشتر پراكنده شده

و به زمينمي قرمز كه كمتر پراكندههاي فوتون رسند ايـنمي شوند در ابر غباري نفوذ كرده

.توان با پراكندگي ريلي توضيح دادمي پديده را
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و تحول ستارگان سحابيها در حالت عادي از،در روند ساختار بصورت همگن هسـتند پـس

هـاي آنكه حالت همگن يك سـحابي بـه دلايـل خاصـي بهـم خـورد در ايـن هنگـام هسـته 

و كانون  گـرانش شـروع بـه مواجـه سـوي خـود هاي گرانشي در درون سحابي شكل گرفته

بفشا،كنند با افزايش ماده تراكم مي و و بالاخره دما افزايش يافته و دمـار ا ازدياد ايـن فشـار

و سرانجام همجوشي هستههاونكان .گيردمي در آنها شكلاي به حالت پلاسمائي درآمده

 راسل–روند مراحل هريك ستاره با توجه به نمودار هرتزسپرونگ
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بين نمودار اوايا ايل قرن سـنيرو هنـينگ مـنجم دانمـاركوزسـپ نـار هرتيسـتم توسـط

شديترسييكايراسل منجسم آمر كننـد كـه مـي رسمينموداربرراها اختر شناسان ستاره.م

طيمحور افق قـدر(يآن درخشـندگيو محور عمـود)يدرجه حرارت سطح(يفيآن رده

اباشد.مي)مطلق جايهر ستاره در جايگـاهين نمـودار و مرحلـهيدارد كـه گـاه آن بـه جـرم

.دارديستاره بستگيزندگ

 هـا،ل به غـوليقرار دارند سپس تبدينمودار به نام رشته اصليشتر ستارگان در نوار مركزيب

آنميديسفهايو كوتولهها ابر غول اهاشوند كه هر كدام از  اند.ن نمودار مشخص شدهيدر

اي ستارهبررسي وجود تركيبات كربن دار در فضاي ميان
در.گيرنـد مـي سرچشمهها در جهان مقادير قابل توجهي كربن وجود دارد كه از خود ستاره

در ايـن فصـل چگـونگي.واقع امكان توليد كربن در يك سـتاره بـه جـرم آن بسـتگي دارد

را مـوردايو امكان وجود تركيبات كربن داردر فضاي ميـان سـتارهها توليد كربن در ستاره

.دهيممي بررسي قرار

اي ستارهكربن در فضاي ميان
در اند. كه به پايداري رسيدههايي ستاره –نگوزسپهرتدما يا نمودار–خشندگي در نمودار

) مكـان.كننـدمي را روي يك نوار مشخص به نام رشتة اصلي اشغالهايي نقطه)H-Rراسل

درها در حقيقت ستاره.به جرم آنها وابسته است،روي اين رشتهها ستاره بيشتر عمر خـود را

.كنندمي رشتة اصلي سپري

شـود، سـتاره بـه رشـتةمي مركز يك ستاره آغاز هنگامي كه فرايند هيدروژن سوزي در

و سن آن صفر استمي شود در اين لحظه ستاره متولدمي اصلي وارد فرايند هيدروژن.شود

و گوناگوني صورتاي هستههاي سوزي بر طبق واكنش .گيردمي متعدد

و تركيبـات شـيميايي اوليـه،روي رشتة اصلي به دو ويژگي بنياديها تحول ستاره ،جـرم

و بـا آهنـگ تنـدي هاي ستاره.بستگي دارد پرجرم در قسمت بالاي رشتة اصلي قرار دارنـد

در مـدت هـا اين ستاره.كنندمي انرژي محدود خود را تابش)كم جرمهاي نسبت به ستاره(
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هـاي در حـالي كـه سـتاره.مانندمييروي رشتة اصلي باق)سال610از مرتبة(نسبتاً كوتاهي

و مدت زيادي روي رشتة اصلي باقي .مانندمي كم جرم به كندي انرژي خود را تابش كرده

و تنهـا در مقـدار نسـبي عناصـرها تركيب شيميايي جو ستاره تفاوت چنداني بـا هـم ندارنـد

ي در شناسـ كيهـان گرچه اين تفاوت ناچيز است ولي از نظـر.كمي با هم فرق دارند،سنگين

و تحول كيهان بسيار حائز اهميـت اسـت بـه دو جماعـت اختـري هـا سـتاره.مطالعة پيدايش

ازمي تقسيم :شوند كه عبارتند

بIجماعت اختري-1 برخـي خـواص انـد. ويـژه كـربن غنـيه كه از نظر عناصر سنگين

.حاكي از جوان بودن آنهاستها فيزيكي اين گروه از ستاره

فق IIجماعت-2 ازيكه از نظر عناصر سـنگين رنـد برخـي خـواص فيزيكـي ايـن گـروه

.نشانگر قدمت آنهاستها ستاره

و ستارههيهمساهاي اغلب ستاره و كنار كهكشان راه شـيري در هايي خورشيد كه در گوشه

و در نتيجه به جماعت اختـري اند حال تكوين .تعلـق دارنـدIداراي مقادير كافي كربن بوده

در برخـي از مراحـل بـا هـم IIوIاختـري هاي متعلق به جماعتهاي رهاي تحول ستارهمسي

انـد ان مختلف محاسبه شدهشناس ستارهكه توسطاي همچنين الگوهاي تحول ستاره.متفاوتند

.نيز كمي با هم تفات دارند

ها مراحل پاياني تحول ستاره

بـه مراحـل،دهـد مـي رويهاة ستارههر فرايندي كه پس از فرايند هليوم سوزي در هست
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هـا تعلق دارد. به طور كلي اجرامي كه نمايـانگر مراحـل پايـاني سـتارهها پاياني تحول ستاره

 كه برخي به صورت تپ اختـر مشـاهده(نوتروني هاي ستاره،هستند عبارتند از كوتوله سفيد

.هاو سياهچاله)شوند مي

 سفيدهاي كوتوله
سـفيد هـاي بـه كوتولـهها متعددي براي رسيدن ستارههاي راه ها، ستارهبه دليل تفاوت جرم

در اثر انقباض هستة غني از كربن دمـاي،با حدود جرم خورشيدهايي در ستاره.وجود دارد

از اينـرو هسـتة در حـال انقبـاض بـه شـدت.شـود نمي كافي براي فرايند كربن سوزي ايجاد

و فشرده دمي متراكم و در نتيجه با افزايش دما فرايند هليـوم سـوزي.يابدمي ما افزايششود

و سـرد هـاي بنابراين لايـه.شودمي در پوستة پيرامون هسته آغاز .شـوند مـي بيرونـي منبسـط

در هـاي ايـن پوشـش.شـوند مـي خارجي از هسته جـدا هاي لايه،سرانجام در اثر اين انبساط

ح.هستنداي حال انبساط همان سحابيهاي سياره خـارجي در فضـا هسـتة هـاي ركـت لايـه بـا

و چگـال بـه نظـر   مركزي كه بدون پوشش مانده اسـت بـه صـورت يـك سـتارة بسـيار داغ

و در مرتبـة.رسد مي 510دماي سطحي آن فوق العاده بالا Kهـر،طبـق قـانون ويـن.اسـت

فوتونهـاي فـرابنفش پرانـرژي كـه بـه.كنـدمي جسم در اين دما از خود نور فرابنفش گسيل

و يـا يونيـده،شـوند مـي سمت خارج گسـيل   اتمهـاي پوسـتة در حـال انبسـاط را برانگيختـه

مر.كنند مي سـحابيهاي.درخشـد مـييئ ـدر نتيجه ايـن پوسـتة گـازي در ناحيـة طـول مـوج

×پـس از گذشـت زمـاني در حـدود.موجوديت نسـبتاً مـوقتي دارنـداي سياره 45 ،سـال10

و پراكنده و ديگر قادر به درخشيدن نخواهد بودمي پوستة گازي در حال انبساط رقيق .شود

 در هـماي بـا مـواد ميـان سـتاره،در واقع اين گازها كه حاوي مقادير قابـل تـوجهي كربننـد

.آميزند مي

شـ،اي سيارهبا آغاز پراكنده شدن گازهاي سحابي روع بـه سـرد هسـتة داغ مركـزي نيـز

و يا اكسيژن سوزي در داخل ايـن هسـتهمي شدن كـم جـرم هـاي كند. احتمال كربن سوزي

بـا سـرد شـدن.يابـد مـي دماي سـطحي هسـته كـاهش،بنابراين با تابش انرژي.وجود ندارد
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و از اينرو چگالي آن افزايشمي هسته متراكم،خارجيهاي لايه هنگـامي كـه.يابـدمي شود

×/حدود(چگالي به حد معيني  4 36 10 kg cm(الكترونها فشار بالايي را به وجود،رسدمي 

از.كنندميو در نتيجه از تراكم بيشتر هسته جلوگيريندرآو مي اين فشـار فـوق العـاده بـالا

يكـي.ودشـمي يك اصل مكانيك كوانتمي حاكم بر الكترونها يعني اصل طرد پاولي ناشي

از پيامدهاي مستقيم اصل طرد پاولي اين است كه حجم حداقلي بـراي هسـتة سـتاره وجـود 

شـود مـي در اين حالـت گفتـه.شودمي هسته به شدت غيرقابل تراكم،دارد كه در آن حجم

بـه فشـار تبهگنـي،كنـد مـي فشاري كه بـا تـراكم مـاده مخالفـت.كه ماده تبهگن شده است

.الكتروني موسوم است

 رسـد كـه انقبـاض متوقـف مـي سرانجام فشار تبهگني الكتروني در داخل هسته به حدي

 تن مادة موجود در هسـته كفايـتها فشار تبهگني الكتروني براي نگهداري تريليون.شود مي

به عبـارت ديگـر سـتاره.در اين زمان در هسته هيچ منبع انرژي داخلي وجود ندارد.كند مي

در.مرده است ×ابتدا دماي سطحي در حدود اگر چه 45 10 kاسـت ولـي بـه دليـل گسـيل

در ايـن.يابـد مـي دمـا كـاهش،گيـرد مـي تابش كه به طور عمده در ناحية فرابنفش صورت

.شود ستاره به كوتولة سفيد تبديل شده استمي مرحله گفته

, مثلاً،كم بسيار جرم با هاي ستاره در Θ035M،به خارجي هاي لايه در سوزي هليوم فرايند 

 ادامه خود گرانشي انقباض به هايي ستاره چنين.نيست توجه قابل،مركزي دماي بودن كم علت

.شوند تبديل سفيد هاي كوتولهبه،دهند دست از را خود هاي پوشش آنكه بدون تا دهند مي
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ها اه چالهيس،نوترونيهاي ستاره،ابرنواختران

ازيخرچنگ باقيسحاب يك انفجار ابرنواختريمانده

,پرجــرم يعنــي هــاي شــرايط در هســتة ســتاره Θ>14M M)4را حــد چاندراســكار1و 

×حدود(براي فرايند كربن سوزي)گويند مي 86 10 K(چنـين.شـود مـي به آسـاني فـراهم

ممكن است ديگر عناصر حاصل از فرايند هليوم سوزي اكسيژن ونئـون را شـامل هايي هسته

از.هم شركت كننداي هستههاي توانند در واكنشمي اين عناصر.شوند بدين ترتيـب هسـته

سرانجام هستة غني از آهـن ناپايـدار.عناصر سنگين مختلفي بخصوص آهن غني خواهد شد

و در اثر نيروي گراني به ان به اين شناس ستاره.ريزدمي طور ناگهاني به سمت داخل فرو شده

در.گويندمي فرو ريختن ناگهاني رمبش و در اثر رمـبش مقـدار عظيمـي انـرژي آزاد شـده

در.نامنـد مـي در حال انفجـار را ابرنـواختر چنين ستارة.شودمي نتيجه ستاره به شدت منفجر

و بعضي از عناصـرياي هستههاي واكنش،خلال يك انفجار ابرنواختري ديگري روي داده
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نكه در طي مراحل قبلي .آيندمي حين انفجار به وجوددر،بودندامدهيبه وجود

از،شـود مـي هنگامي كه يك ستارة در حال مرگ به يك ابرنواختر تبديل مقـادير عظيمـي

و هليـوم.رانـدمي ماده را با شدت بسيار به فضا اگـر چـه سـتاره در بـدو تولـد از هيـدروژن

تـر كسر بزرگي از اين مـواد را بـه عناصـر سـنگيناي ولي فرايندهاي هسته،تشكيل شده بود

بنـابراين انفجارهـاي ابرنـواختري مقاديربسـياري از عناصـر سـنگين از جملـه اند. مبدل كرده

مي كربن را وارد فضاي ميان ستاره از ايـن عناصـراي فضـاي ميـان سـتاره در نتيجـه.كنند اي

.شودمي غني

ان بـا اسـتفاده از يـك تلسـكوپ راديـويي منبعـي يافتنـد كـه شناس ستاره،1346در سال

بـل بـا مطالعـة ايـن منبـع.ج.كنـد مـي تپهايي با دورة تناوب اندكي بيش از يك ثانيه گسيل

و دقيقاً برابر انـدك.ثانيه است3372275/1با دريافت كه دورة تناوب تپها فوق العاده منظم

هـاي ان راديـويي اجسـام تپنـدة مشـابهي را در بخـش شناسـ سـتاره،زماني پس از اين كشف

و آنها را تپ اختر ناميدند .مختلف آسمان يافته

ان دربارة ويژگيهاي اجسـام كـاملاً فرضـي بـه نـام شناس ستارهپيش از كشف تپ اختران

و،km 10اندازة اين اجسام بسيار كوچـكو از مرتبـة.دندكرمي نوتروني مطالعههاي ستاره

پيش بيني شده است كه اين اجسام هسـتة.جرمشان بيش از جرم خورشيد محاسبه شده است

از اند. ابرنواختران منفجر شده هستند كه پس از انفجار رمبيده در اثر فشار بسيار زياد حاصـل

و هسـته،رمبش و تنهـا اجـزاي بنيـادي عناصـر از هـماي ساختار اتمي اساسـاً(پاشـيده شـده

در نتيجه ستاره به جسم بسيار چگالي تبديل شده كه به طـور عمـده اند. باقي مانده)نوترونها

در حال حاضر عقيده بر اين است كه تپ اخترهـا بـه احتمـال.از نوترونها تشكيل شده است

شـتر باشـد هسـته سـتارهيبياندكحال اگر جرم ستاره.نوتروني هستندهاي زياد همين ستاره

سيتبديانفجار ابرنواخترازپس   شود.مي اه چالهيل به
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 نواختران

سفيبه دام كش ديدن ماده ستاره غول سرخ توسط كوتوله

و سحابيهاي بـه طريـق)بخصوص كربن(ماده،اي سيارهعلاوه بر انفجارهاي ابرنواختري

در واقع در اثر انفجارهـاي نـواختري.انتقال يابديا تواند به فضاي ميان ستارهمي ديگري نيز

.تواند به فضا پرتاپ شودمي ماده

شود كه در طي يك يا چنـد روزمي در هر سال به طور ميانگين يك يا دو ستاره كشف

قـدر مطلـق.گوينـد مـي به ايـن اجـرام نـواختر.شودمي درخشندگي آنها هزاران برابر بيشتر

ن است كه به مراتـب كمتـر از ابرنـواختران-9تا-6احية ديدگاني بين بيشينة يك نواختر در

دوتـايي هـاي شواهد حـاكي از آن اسـت كـه نـواختران اغلـب عضـو دسـتگاه.است)-18(

بـه صـورت هـا اگر در يك دسـتگاه دوتـايي يكـي از سـتاره.نزديك به هم هستنداي ستاره

و ديگري در مرحلة غول قرمزي باشد  بـه.توانـد روي دهـد مـي انفجار نواختركوتولة سفيد
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اين ترتيب كه پوشش ستارة غول قرمز كه دائماً در حـال انبسـاط اسـت بـه ميـدان گرانشـي

 زماني كه ايـن مـاده بـه سـطح بسـيار داغ كوتولـة سـفيد سـقوط.شودمي كوتولة سفيد وارد

و فشـار گـاز در سـطح كوتولـة سـفيد،به علت نيروي گرانشـي شـديد.كند مي بـه طـور دما

و فشار گاز به حدي.يابدمي ناگهاني افزايش محاسبه نشان داده است كه در اين شرايط دما

مي بالاست كه انفجارهاي هسته چنانچـه انفجـار بـا،بر طبـق ايـن نظريـه.تواند روي دهد اي

از مـادة سـتارةاي هر بار مقدار قابل ملاحظـهاي به طور تقريباً دوره،شدت كافي روي ندهد

رخمي سفيد ول قرمز وارد ميدان گرانشي كوتولةغ و انفجار ديگري در واقـع.دهدمي شود

گازهـاي.اسـت تـر هر چه شدت انفجارها بيشتر باشد زمان متوسـط ميـان انفجارهـا طـولاني 

سالها پس از انفجـار بـه صـورت،خارج شده از نواختران كه احتمالاً حاوي كربن نيز هستند

.شوندمي ستاره مشاهدهيك سحابي در اطراف 

از تحـولاي هنوز به طور كامل معلـوم نشـده اسـت كـه نـواختران نمايـانگر چـه مرحلـه

و رصدي.دوتايي هستندهاي ستاره رسـد مـي به نظـر،ولي با توجه به برخي از شواهد نظري

.دهندمي دوتايي را نشانهاي كه نواختران مراحل پيشرفتة تحول ستاره

س  غيرانفجاريهاي به روشها تارهخروج ماده از
و سحابيهاي،علاوه بر انفجارهاي نواختري هـاي روش،اي سـياره انفجارهاي ابرنواختري

كم.وجود داردها ديگري براي خارج شدن ماده از ستاره عمل خروج ماده در مقياس نسبي

از خود ذراتي،به طوري كه خورشيد حتي در مواقع آرام.امري عادي استها در بين ستاره

در بخـش قبـل.كنـد مـي گسيل)يديخورشهاي(طوفانبه صورت پلاسما يا باد خورشيدي

و ابرنواختران و به طور وسيع خـارج،ديديم كه در نواختران .شـود مـي جرم در مقياس زياد

 كـه مقـادير زيـادي مـاده را بـا آهنـگ كنـد از دسـت هـايي در اين بخش به بررسـي سـتاره

ميدهند مي .دازيمپر،

 پوشش دار هاي ستاره–الف
و يـا جـو جـدايي ها، از خروج از ستاره قبلبه طور كلي مواد ،به صورت پوشش گازي
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كـه از يـك سـتاره بـه سـتارة ديگـر هـايي اين مواد با سرعت.قرار دارندها در اطراف ستاره

و در فضا پراكندهها از ستاره.متفاوت است و يـا وجـود پوشـش.شوندمي جدا شده گـازي

.شودمي جو جداي پيرامون يك ستاره از مطالعة خطوط طيفي آن استنتاج

شـوند كـه نشـانگر مـي خطوط گسيلي پهني يافتBردة طيفي هاي در طيف برخي از ستاره

خطوط باريك جـذبي در كنـار ايـن.ستها وجود يك پوشش گازي در پيرامون اين ستاره

قـرار)يا اصطلاحاً در كنارة آبي خطوط گسـيلي(خطوط گسيلي كه در طول موج كوتاهتر 

دور ريـزي جـرم.اسـتsec /km 50در حدود هايي نمايانگر گسترش گاز با سرعت.دارند

−حـدود هـا در اين گونه سـتاره 
Θ

710 Mو سـتارة سـتارة پليـو.در سـال اسـت ذات−γن

.هستندها الكرسي بهترين نمونه از اين نوع ستاره

 رايت–ولف هاي ستاره–ب
ديبرابـر جـرم خورشـ20كه جرم آنها بسيار داغي بودههاي ستاره،رايت–ولف هاي ستاره

برابـر10تـا4حـدودها جرم اين ستاره.دوتايي هستندهاي كه عموماً عضو دستگاه باشد مي

−جو گستردة خود را با آهنـگها اين ستاره.جرم خورشيد محاسبه شده است
Θ

610 Mدر

هـا از سـتاره)sec /km 310حـدود(اين گازها با سرعت نسبتاً زيـاد.دهندمي سال از دست

.شوندمي جدا

 غول قرمز هاي ستاره-ج
هيهنگام پايكه بـه غـولليتبـد ستاره رسد بسته به جرمميانيدروژن در هسته ستارگان به

اميا ابر غوليسرخ  كند با انقباض هسـتهمين مرحله هسته ستاره شروع به انقباضيشود در

همي آزاديانرژ و لايشود و باعـث مـي سـتارهييبـالا هايهيدروژن به شـود سـطح مـي رود

ميرونيب و ستاره حتيو برابر 100نبسط شود  سـتاره منبسـطيوقتـ.شتر هم منبسط شـوديبيا

ولميدايپيشتريبيشود درخشندگ مي پيسطحيدمايكند علـت.كنـدميدايآن كاهش

زيا و گرماميادين است كه فاصله پوسته تا هسته ستاره .رسـد مـي بـه سـتارهيكمتريشود

ه جايسپس هليدروژن همميوميخود را به و بر اثر و اكسـيـهليوشـجدهد ژنيوم كـربن
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بسها ابر غوليول.شودمي ساخته زيجرم و چنـديادي ـار ديشـتر از خورشـيبن برابـريدارنـد

زياجرم دارند. پاين ستارگان به علت جرم و اكسترنيسنگيان به عناصرياد در ژنياز كربن

.رسندمي خوديدر هم جوش

م اي ستارهيان تركيبات كربن دار در فضاي
ازمي به طوركلي ماده،همانطور كه بيان شد و يـا غيرانفجـاري تواند بـه روش انفجـاري

و به فضاي ميان ستاره پس از آنكه گازهاي پيرامون يـك سـتاره.وارد شوداي ستاره خارج

از،به حد كافي از هسـتة داغ دور شـدند،كه حاوي كربن نيز هستند مـواد موجـود در آنهـا

گيـرد مـي مختلف صورتهاي چگالش بخار كربن به شكل.شوندمي جمله كربن چگاليده

.توان آنها را به صورت زير خلاصه كردمي كه

 چگالش بخار كربن خالص
شد گذشتهيهاهمانطور كه در فصل  بخاركربن خـالص بـه سـه شـكل چگاليـده،شرح داده

از مي :شود كه عبارتند

.شـوندمي اتم كربن تشكيل30كربن خطي كه معمولاً از تعداد كمتر از هاي زنجيره-1

و هـا پـوليين.پـوليين نـام داردها نوعي از اين زنجيره داراي تعـداد اتـم كـربن زوجنـد

≡...پيكربندي آنها بـه صـورت  − ≡ ≡ − ≡C C C C C C C Cهـاي زنجيـره.اسـت

كـربن وجـود هـاي همچنين نوع ديگري از زنجيره.پوليين از نظر شيميايي بسيار فعالند

=...دارد كه داراي پيكربندي  = = =C C C C C Cهسـتند كـه بـه آنهـا كـاميولن : 

.اسـت هـا فعاليت شيميايي كاميولنها اندكي كمتر از فعاليت شيميايي پوليين.گويند مي

.ندپايدارترها ونليكامكربن از هاي به همين دليل اين نوع زنجيره

.شوندمي نيز توليد)فولرنها(كربن كروي قفس مانند هاي انبوهه-2

كـروي هـم مركـز هاي ذرات كربن ميكروسكوپيكو ماكروسكوپيك كه از پوسته-3

 اند تشكيل شده
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»چگالش بخار كربن در حضور هيدروژن«
نـد ايجـاد توانمي زيرهاي گونه؛كربن در حضور هيدروژن صورت گيردچگالش بخار اگر

:شوند

)متقارن نظيراي زنجيرههاي گونه-1 )− ≡ −nH C C Hو نامتقارن نظيرnC H

ايــن.مســطح)PAH(اي چنــد حلقــه)معطــر(مولكولهــاي هيــدروكربن آروماتيــك-2

اتمهـاي آنهـا بـه هـاي شش ضلعي مسطح كربن هستند كـه كنـاره هاي مولكولها شبكه

.هيدروژن متصل شده است

 اتمهـاي هيـدروژن،سـه بعـدياي مولكولهاي هيـدروكربن آروماتيـك چنـد حلقـه-3

معلق كربنهـايي را كـه تحـت فراينـد مـارپيچي در حـال چگـالش هاي توانند پيوند مي

و در نتيجه از تشكيل فولرنها تا حـدودي C-Hهستند به پيوندهاي  نـه بـه(تبديل كرده

ــل  ــور كام ــد)ط ــوگيري كنن ــه.جل ــدروژن داري ك ــربن هي ــاي ك ــرو مولكوله از اين

.شوندمي تشكيل،ساختارهاي بازخميده دارند

تواننـد پيونـدهاي معلـق ذرات مـي اتمهـاي هيـدروژن،ذرات مارپيچي هيدروژن دار-4

در نتيجـه ذرات.تبـديل كننـد C-Hمارپيچي را كه در حال رشد هستند بـه پيونـدهاي 

.شوندمي مارپيچي هيدروژن دار ايجاد

و نيتروژن  چگالش بخار كربن در حضور هيدروژن
و نيتروژن انجـام شود بلنـداي سـيانوپوليينهاي زنجيـره،اگرتراكم كربن در حضور هيدروژن

nHCيعني  N20ند حتي شامل تعدادبلهاي بعضي ازاين زنجيره.توانند ايجاد شوندمي نيز

)متقــارن ماننــداي زنجيــرههــاي البتــه گونــه.اتــم كربننــد )≡ − ≡ − ≡nN C C C C Nو

nCنامتقارن مانند Nهم ممكن است همراه با سيانوپوليينها تشكيل شوند.

متغيـر هـايهسـتار.كنـيم كـه شـامل چنـين تركيبـاتي باشـندمي را بررسيهايي اكنون ستاره

RCorBor و تركيبات كـربن دار در فضـاي ميـان سـتاره بسـياراي براي مطالعة وجود كربن

گويند كه درخشندگي آنها بـا زمـانمي متغيرهايي به طوركلي به ستاره.ندهست حائز اهميت
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اين است كه آنها از نظـر كـربن RCor Borمتغير هاي مهمترين ويژگي ستاره.كندمي تغيير

و از نظر هيدروژن فقيرند كهيطوربه،غني

−≈ 510H

C

N
N

C,كه در آن HN Nو كـربن اسـت در بـين خـانوادة.به ترتيب فراواني اتمهاي هيـدروژن

Rستارة تابان،RCor Borهاي ستاره Cor Borealis توجه بسياري را به خود جلـب كـرده

و خيزهـا در درخشـندگي ايـن سـتاره كـه داد لورتا پيشـنهاد.اي 1934در سال.است افـت

توسـط فشـار تابشـي.است ممكن است ناشي از خروج مقادير زيادي از ذرات تشكيل شده

هنوز كاملاً معلوم نشده است كه فرايند خروج.شوندمي راندهاي ستاره به فضاي ميان ستاره

ومي ماده از اين ستاره به صورت تپشهايي با تقارن كروي انجام يا بـر طبـق رونـدي بـا شود

.تقارن كمتر

و بنيـان كـربن هاي روشن شده است كه در پيرامون ستاره غول قرمز تعداد زيـادي مولكـول

كه يك سـتارة غـول قرمـز 10216�IRC+بيروني ستارة هاي مثلاً در لايه.دار وجود دارد

ق و بررسي بسيار و تاكنون مورد مطالعه از،رار گرفته استغني از كربن است نـوع30بـيش

در.مولكول كربن دار شناسايي شده است و غبار را با آهنگي اين ستاره مقادير عظيمي گاز

−حدود 
Θ

510 Mعلاوه بر مـوارد ذكـر شـده.كندمي وارداي در سال به فضاي ميان ستاره،

كــربن دار در بعضــي ديگــر از اجــرام آســماني از جملــه هــايو مولكــولهــا وجــود انبوهــه

و سنگهاي آسماني مورد تأييد قرار گرفته،اي سيارهسحابيهاي   اند. ابرهاي مولكولي

مي كربن دار در فضاي ميان ستارههاي حال به بررسي هر يك از گونه .پردازيم اي
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اي ستارهكربن دار در فضاي مياناي زنجيرههاي مولكول
سـ،شـود مـي اسـتفاده هـاو كهكشـان هـا عناصر در ستارهييشناسايبرا خطوط جذبي ال در

و همكارانش.اف.پي 1367 كشف 10216�IRC+را در طيف ستارة3Cمولكول برنات

هـاي فراواني مولكول،اين پژوهشگران نشان دادند كه در پوستة بيروني ستارة مزبور.كردند

3Cو پهنـاي كامـل در نـيم،خطوط جذبي مشـاهده شـده.بسيار زياد است بسـيار باريـك

,بيشينة آنها كوچكتر از  −10014cmهمچنين شـدت ايـن خطـوط بسـيار قابـل توجـه.است

.است

تلاش بسياري به منظور آشكارسـازي مولكولهـاي،در فضا3Cهاي پس از كشف مولكول

,5 4C C5پيش بيني شده است كه مولكول.انجام گرفتC،و هماننـد و متقارن بوده خطي

از طـرف ديگـر معلـوم شـده.داراي حالت الكتروني پايه با پوستة بسـته اسـت3Cمولكول 

كمتـر از4Cهـاي فراوانـي مولكـول،است كه در بخار كربن در حال چگالش با دماي بـالا 

چنـين شـرايطي هـا اگر چه ممكن است كـه در پوسـتة بيرونـي سـتاره.است5Cمولكولهاي 

و از اينرو5Cمولكول.حاكم نباشد توان آن را با طيف سـنجي نمي گشتاور دو قطبي ندارد

ا زطـرف ديگـر.آشـكار كـرد)چرخشـي خـالص مربـوط اسـت هـاي كه به حالـت(موجي 

و فرابنفش مولكولئمرهاي طيف بـه.براي آشـكار سـازي آن قابـل اطمينـان نيسـتند5Cي

ز طيـف فروسـرخ ناشـي از گـذارهاي بـين5Cازي مولكـول همين دليـل بـراي آشكارس ـ ا

چرخشـي مولكولهـا–ارتعاشـي هاي طيف.شودمي چرخشي استفاده–ارتعاشي هاي حالت

و ارتعاشي به وجودهاي از اندركنش بين حالت در.آينـدمي چرخشي تـلاش گـروه برنـات

ايـن،1989در سـال.موفقيـت آميـز بـود5Cچرخش مولكول–جستجوي طيف ارتعاشي 

متري رصد خانة كيت پيكو يك طيف سـنج4از تلسكوپ گيري گروه پژوهشگر با بهره

را در پوستة خـارجي سـتارة غـول قرمـزي5Cتبديل فوريه توانستند خطوط طيفي مولكول 

+10216�IRC تصحيحاتي بـر روي مكـان ايـن،به دليل جابه جايي دوپلري.آشكار كنند

مولكـول R,Pهـاي مكان بعضي از خطوط طيفي مربـوط بـه شـاخه.خطوط صورت گرفت

5C10216+كه در طيف�IRC در.درج شـده اسـت،آشـكار شـده انـد خطـوط طيفـي
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J،متناظر با گذارهايي هستند كه در آنها تغييرات عـدد كوانتـومي چرخشـي R,Pهاي شاخه

)به ترتيب برابر با ) ( ),∆ = + + ∆ = − −1 1 1 1J J اين محققان همچنين خطـوط طيفـي.است

و با شدت خطوط اين مولكول در طيف سـتاره5Cمولكول  را در طيف ماه شناسايي كرده

.مقايسه كردند

)عدد موج )−1cm عدد موجخط طيفي( )−1cm خط طيفي

P)28(2164وP347)8(2168و052

P)26(2164وR733)6(2170و613

P)20(2165وR870)14(2171و901

P)18(2166وR241)16(2172و214

P)16(2166وR612)18(2172و525

P)14(2166وR977)22(2173و135

P)12(2167وR339)24(2173و433

P)10(2167وR699)26(2173و731

ــاي مكــان بعضــي از خطــوط طيفــي مربــوط بــه شــاخه ــول R,Pه ــف5Cمولك در طي

+10216�IRC 
و هاي كوچكي از طيفبخش در جدول بالا و نسبت شدتهاي طيفـي 10216�IRC+ماه

+10216�IRC به ماه)/ هفت خط طيفي ضعيف.آورده شده است)10216�IRC+ماه

)انــد كــه هــم فاصــله5Cمولكــول  ) ( ) ( )( )..., ,20 10 8P P P،اولــين خطــوطي بودنــد كــه

,فاصـلة ايـن خطـوط.تعلق دارنـدPاين خطوط به شاخة.شناسايي شدند −1035cmكـه بـا

و COبعضي از خطـوط طيفـي.تطابق داردهاي پيش بيني بـا ايزوتوپهـاي مختلـف اكسـيژن

 اند. كربن نيز در طيف قابل شناسايي
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پاي مولكولهــاي زنجيــره كــربن دار بخصــوص ســتارة هــاي وســتة بيرونــي ســتارهپــوليين در

+10216�IRC در بعضـي از هـا ] فراوانـي پـوليين45و5[.شـوند مـي به طور فراوان يافت

TMC1.توجه بسياري را نيز بـه خـود معطـوف كـرده اسـت1TMCابرهاي مولكولي نظير 

و سردي است كه در صورت فلكي ثور قـرار دارد ايـن ابـر حـاوي.ابرسياه كوچك چگال

.تعداد زيادي مولكول كربن دار است

و ستاره هاي بخش كوچكي از طيف  10216�IRC+ماه

غنـي هـاي خارجي سـتاره هاي به طور مؤثر در پوستهها شواهد حاكي از آن است كه پوليين

و پس از آن بـه فضـاي ميـان سـتاره،كربناز  و فشار نسبتاً بالا تشكيل شده  رانـدهاي در دما

در فضا به دسـتها تاكنون مدارك محكمي مبني بر وجود تعدادي از سيانوپوليين.شوند مي
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از(تـوان توسـط طيـف سـنجي كهمـوجي مـيراهـا در واقع اين مولكول.آمده است ناشـي

فض)چرخشيهاي گدازه دي.اي.ال 1971ابتدا در سال.ا شناسايي كرددر و بوهـل.سيندر

ترنــر.اي.در همـان ســال بــي.كشــف كردنــداي را در فضــاي ميــان سـتاره HCNمولكـول 

ــول  3HCمولك Nــد ــايي كردن ــا شناس ــال.را در فض ــول 1975در س 5HCمولك Nدر

و طيف كهموجي آن اندازه پـس از آن جسـتجو بـراي يـافتن.شـد گيـري آزمايشگاه توليد

5HCمولكول  Nدر فضا با تلسكوپ راديوييNRC شد بالاخره پـس از جسـتجوي.آغاز

ال 1976بسيار در سال  و همكارانش كشفشد.دبليو.اين مولكول توسط انتظار اين.اوري

ك 5HCه فراواني مولكـول بود V10 3برابـر كمتـر از مولكـول 100تـاHC Nامـا.باشـد

5HCشواهد نشان دادند كه فراواني مولكول  Vرفـت بسـيار بيشـتر مـي از آنچه كـه انتظـار

مو.است 7HCلكـول اين كشف جالـب دانشـمندان را برانگيخـت تـا Nرا در آزمايشـگاه

و طيف كهموجي آن را اندازه كـايربي.سـي 1978پـس از آن در سـال.كننـد گيري توليد

7HCمولكول  Nتياي را در فضاي ميان ستاره اكُا بـا اسـتفاده.آشكار كرد. در همان سال

nHCهـاي از بسامدهاي كهموجي به دست آمـده بـراي مولكـول N)71و3و5و=n(،

9HCبسامدهاي كهموجي مولكول N1978اين مولكـول هـم در سـال.را پيش بيني كرد 

شد.دبليو.توسط ان و همكارانش در فضا شناسايي .بـي.ام 1982سـرانجام در سـال.بروتن

و همكارانش موفق به كشف مولكول 11HCبل Nدر فضا شدند.

در واقـع ابـر مولكـولي.شـوند مـي بـه وفـور يافـت 1TMCدر ابـر مولكـولي هـا سيانوپوليين

1TMCدر.كربن دار استاي زنجيرههاي مكان خوبي براي شكار مولكول از طـرف ديگـر

و همكـارانش دريافتنـد كـه در پيرامـون سـحابي سـياره.كيـو.ان 1986سال   2688اي ريـو

AFGL و سـيانوپولييناي تعداد زيادي مولكول زنجيره 7HCاز جملـه(پـولبين N(وجـود

و بـه دليـل يك ابر غباري است كه ستارة داغـي را احاطـه كـراي اين سحابي سياره.دارد ده

نظيــر متقــارنياي زنجيــرههــاي گونــه.مــرغ معــروف اســت بــه ســحابي تخــم،شــكل آن

( ) ( ),≡ − ≡ − ≡ − ≡ −n nN C C C C N H C C Hنيز به احتمال زياد در فضاي ميـان

تـوان نمـي انـد. ولي چون اين مولكولها فاقد گشتاور دوقطبـي دائمـي.وجود دارنداي ستاره
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.آنها را توسط طيف سنجي موجي آشكار كرد

,كـربن داراي زنجيـره هـاي معلوم شده است كه مولكولحال , ,C H C H C H C H4 3 6 و5

4,كــربن دار هــاي همچنــين بنيــان 3C H C N10216+در پوســتة بيرونــي ســتارة�IRC 

.وجود دارند

اي ستارهدر فضاي مياناي هيدروكربن آروماتيك چند حلقههاي مولكول
كـربن دار در فضـاي هاي خاصي از انبوهههاي بر وجود گونهينتاكنون مدارك بسياري مب

و تعـداد اتمهـاي در برگيرنـدةها اين انبوهه.به دست آمده استاي ميان ستاره از نظر اندازه

=~(نســبتاً كــوچكي هــاي بــين مولكــول 10Nكــه بــه طــور عمــده توســط)تعــداد اتمهــا

و ذرات كوچك معموليميي راديويي آشكارشناس ستاره .) قرار دارند10N~(شوند

هــاي مولكــول هــا، پوگــت پيشــنهاد كردنــد كــه ايــن انبوهــه.ال.ج.ا. لگــر،1984در ســال

هستند كـه در برابـر تجزيـة فوتـوني پايـداري)PAH(اي هيدروكربن آروماتيك چند حلقه

تواننـد مـي PAHهـاي اين محققان همچنين پيشنهاد كردند كـه مولكـول.ادي دارندنسبتاً زي

قـوي فـرابنفش هاي منشاء بعضي از نوارهاي فروسرخي باشند كه قبلاً در طيف اغلب چشمه

ديده شده ولي شناسايي نشده بودند. اين پيشنهاد به اين دليل ارائه شد كه نوارهاي فروسـرخ 

ازاي ناشناخته هستند به نوارهاي فروسرخ مربوط به مولكولهاياي مواد ميان ستارهكه ناشي

PAH 7027نظيـراي در طيف بعضي از سـحابيهاي سـياره مثلاً.بسيار شباهت دارند NGC و

نوارهـاي گسـيلي فروسـرخي در طـول،HD 44179غني از كربن نظير هاي بعضي از ستاره

3,هاي موج 3 mµ،,6 2 mµ،,7 7 mµ،,87 mµ113,و mµرا.قرار دارند ايـن نوارهـا

بـه نـام كـرنن كـه توسـط تـابش فـرابنفش PAHبه گسيل تابش فروسـرخ از نـوع مولكـول 

داشـت كـه طيـف فـرو سـرخ دور هـر البتـه بايـد توجـه،دهندمي نسبت شوندمي برانگيخته

،يـك انگشـت نگـاري،در واقـع ناحيـة فروسـرخ دور.منحصر به فرد اسـت PAHمولكول 

.كندمي فراهم PAHهاي طيف سنجي براي مولكول

بنـابراين وجـود ايـن.بسـيار پايدارنـد PAHهـاي مولكـول،از ميان خـانوادة تركيبـات آلـي
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توانند بـه صـورتمي PAHهاي مولكول.عجيب باشد نبايداي مولكولها در مواد ميان ستاره

و مولكولهاي گازي حاوي مولكولهاي مخلوط كه به طور جزيي هيـدروژن از هاي يونيده

،ال،لگــر 1985در ســال.حضــور داشــته باشــنداي در فضــاي ميــان ســتاره انــد. دســت داده

و همكارانش استدلال كردند كه مولكول منشـاء نوارهـاي تواننـد مـي PAHهاي هندكورت

ازمي دلايلي كه اين موضوع را تأييد.باشنداي پخشيدة ميان ستاره :كنند عبارتند

i(هاي پايداري بسيار زياد مولكولPAH و گرمايي  در برابر تجزية فوتوني

لازم اسـت كـه،باقي بمانـداي به طور كلي براي اينكه مولكولي بتواند در فضاي ميان ستاره

و گرمايي پايدار باشد مگر آنكه يك فرايند بازسازي مؤثري وجـود در برابر تج زية فوتوني

.داشته باشد

ii(هاي فراواني اتمهاي كربن در مولكولPAH موجود در فضا 

و هندكورت نشان دادند كه براي اتمهاي سنگيني 1985در سال )نسبت بـه هيـدروژن(لگر

.شرط زير بايد برقرار باشد،وطندمرباي قويترين نوارهاي پخشيدة ميان ستاره

I

H

N
N

−> × 83 10

و هاي فراواني اتمINكه در آن هيـدروژن در فضـاي ميـان هـاي فراواني اتـمHNسنگين

.استاي ستاره

و پوگت مبني بر وجود مولكـول ،اي سـتاره در فضـاي ميـان PAHهـاي پس از پيشنهاد لگر

:آنها پيش بيني كردند كه

−≅ × 52 10C

H

N
N
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)24(عكس شماره
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44179, طيفبانبكر مولكول طيف مقايسة 7027HD NGC آن در كه CNفراواني 
در نتيجـه بـراي اسـتاي موجود در فضاي ميان ستاره PAHهاي اتمهاي كربن در مولكول

.) برقرار است1(شرط PAHهاي مولكول

iii(مر  يونيده PAHهايي در مولكولئگذارهاي پرشدت

در انـد.ي در ناحيـة مريـيتيونيده داراي گذارهاي پرشـد PAHهاي مولكول همـانطور كـه

در ناحيـة مريـياي خاطر نشان كرديم قويترين نوارهاي پخشـيدة ميـان سـتاره قبلهاي فصل

.قرار دارند

iv(هاي ساختار چرخشي نوارهاي طيفي مولكولPAH 

>ساختار چرخشي يك نوار طيفي داراي پهنايي از مرتبة >4B Jاست كه در آنBثابت

و  بـزرگ ثابـت PAHهـاي مولكـول.عـدد كوانتـومي چرخشـي اسـتJچرخشي ميانگين

 هـا، رود كـه پهنـاي نوارهـا در ايـن مولكـول مـي بنـابراين انتظـار.چرخشي كوچكي دارنـد 

با اينحـال بايـد.قابل مقايسه استاي كوچك باشد كه با پهناي نوارهاي پخشيدة ميان ستاره

 PAHهـاي توجه داشت كه اين نتيجه تنها در صورتي قابل قبـول اسـت كـه اغلـب مولكـول 

رااي موجود در فضاي ميان ستاره .شامل شوند تعداد نسبتاً زيادي اتم كربن

،مشـكل اساسـي.مشكلاتي براي آزمون قطعي اين فرضيه وجـود دارد،با وجود دلايل فوق

وجـود PAHدر واقع انواع بسياري مولكول.است PAHهاي گوناگوني بسيار زياد مولكول

.نسـبت داداي موجود در فضـاي ميـان سـتاره PAHهاي توان آنها را به مولكولمي دارد كه

در تركيبات طبيعي موجود در زمين بـه طـور تجربـي بـه اثبـات رسـيدهها تنوع اين مولكول

بـه طـور جزيـي هـا اغلـب ايـن مولكـولاي انتظار اين است كه در فضاي ميـان سـتاره.است

و گوناگوني آنها .افزايدمي هيدروژن از دست داده باشند كه اين خود بر تنوع

خـاصو انـدكي از ايـن مولكولهـا باعـث ايجـاد هـاي نـه با اينحال ممكن است كه فقـط گو

اين يك مشكل عملي براي آزمـون فرضـيه بـه.شونداي ميان ستارههخشيدپنوارهاي بينايي 

و طيـف هـاد چون معلوم نيست كه كدام يـك از ايـن مولكـولروآمي وجود بايـد انتخـاب

در.شودگيري مريي آن در حالت يونيده اندازه نوارهـاي،طيـف يـون كـرنن به عنوان مثال
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اما طول موج هـيچ يـك از ايـن نوارهـا بـا طـول.جذبي پرشدتي در ناحية مريي وجود دارد

توانـد دليلـي بـر نمـي به هر حال اين.تطابق ندارداي موج نوارهاي طيفي پخشيدة ميان ستاره

زيـراولاً،باشـداي به عنوان منشاء نوارهاي پخشيدة ميان ستاره PAHهاي رد فرضية مولكول

رود كـه بـه طـور جزيـي مـي انتظـار،فـراوان باشـداي در فضاي ميـان سـتاره يون كرنناگر 

هـاي مختلف مولكـول هاي دوم اينكه كرنن تنها يكي از گونه.هيدروژن از دست داده باشد

PAH است كه براي آزمايش انتخاب شده است.

اي ستارهغبار كربن در فضاي ميان
بخصـوص آنكـه غبـار.فرايندهاي اختر فيزيكي نقـش بسـزايي دارنـددراي غبار ميان ستاره

.كنـدمي جلوگيريها توسط نور ستارهها از تجزيه شدن مولكول،موجود در ابرهاي تاريك

،غول قرمزهاي ستاره،كربن دارهاي معلوم شده است كه غبار كربن در پوستة بيروني ستاره

و سحابيهاي سيارهابرنواختر،همچنين در پيرامون نواختران .شودمي تشكيلاي ان

ً بيان كرديم Rتغييرات درخشندگي ستارة متغيـر،همانطور كه قبلا Cor Borealis ًاحتمـالا

 ناشـي انـد. غبار كه بـه طـور عمـده از ذرات جامـد كـربن تشـكيل شـده هاي از خروج توده

و شيميايي خاصي را تجسـم كنـد.شود مي كـه در آن ذرات اكيف توانست شرايط فيزيكي

و توسـط فشـار تابشـي بـه بيـرون رانـده  بيرونـي هـاي پوسـته.شـوند مـي كربن تشكيل شـده

 خانوادة هاي ستاره

R Cor Borهـا فزونـي رنگـي كـه ايـن سـتاره.به احتمال زياد داراي چنين شرايطي هستند

.دهند با يك لاية غباري پيرامون آنها سازگار استمي نشان

احاطـه شـدهيتوسـط غبـار 10216�IRC+رسد كه ستارة غـول قرمـزمين به نظريهمچن

ب ناي ارهيسـيسحاب.ستاره استيرونياست كه منشاء آن پوستة ز چشـمة قابـل ي ـتخـم مـرغ

.غبار كربن استيبرايتوجه

بدست آمـدهاي ان ستارهيميكربن در فضايچيبر وجود ذرات مارپيمبنيتاكنون شواهد

اا پيست از جمله و كرونو نشان دادنـد كـه ذرات كـربن مـارپينكه اس  دروژنيـهيچيبالم
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ايفروسرخيتوانند نوارهامي دار ازيناشـيفروسـرخياز نوارهايجاد كنند كه با بعضيرا

م .تطابق دارنداي ان ستارهيمواد

شد قبل هاي همانطور كه در فصل ،توسـط غبـارهاه قطبش نور ستارهيتوجيبرا،شرح داده

ميپ ــار ــشــنهاد شــد كــه غب ويجيا.اســتايدهيذرات كشــياحتمــالاً حــاواي ان ســتارهي مــا

كـهيطيتوانند تحت شرامي كربنيكرومتريمهاي همكارانش نشان دادند كه چگونه رشته

كـربنيكرومتـريمهـاي تاكنون رشته.رشد كنند،شوندميليتشك60Cيها مولكولدر آن 

شگاه مشاهدهيدر آزمايتية گرافيلا50تا2شامل100�Aتا30�Aنيبيبا قطرهاياريبس

ط.ك.استه شد ميسلگرن در را مشـاهدهيفروسرخيليگسينوارهااي ان ستارهيف مواد

بـيفروسرخ ناشيكرد كه با نوارها سـازگاريكرومتـريمهـايا ابعـاد رشـته از ذرات كربن

ايهمچن.است ايرا.الي.ن تـوان بـا نمـيرايليگسـين نوارهـايت استدلال كرده است كه

.ه كرديكربن توجيكرويساختارها

و ذرات كربن،كربنهايرهيوجود همزمان زنج  فولرنها
ميكربن در تشكهايرهينقش زنج ازياريموضـوع مطالعـة بسـ،و دودهاي ان سـتارهيـل غبار

يق همبسـتگ ي ـتحقيكـه بـرا هـاييشيدر واقـع آزمـا.بـود 1980ل دهـةيدانشمندان در اوا

ر،كــربنهــايرهيــزنج و دوده طــرح .شــده بــود بــه كشــف فولرنهــا منجــر شــديزيــغبــار

تواننــد همــراه بــا مــي دهــد كــه فولرنهــا مــيد فولرنهــا نشــانيــمربــوط بــه تولهــايشيآزمــا

و بررس.ل شونديو ذرات كربن تشكايرهيزنجيها مولكول از آننـديحـاك هاييمطالعات

.نديآمي كربن به وجودهايرهيبزرگ كربن از جمله فولرنها از زنجهاي كه انبوه

و ذرات،نييپــولهــايرهيــن زنجيشــگاه بــيمشــاهده شــده در آزمايرابطــة همزادگــ فولرنهــا

ز،بزرگ درمين فولرنهايبنابرا.هم وجود دارداي ستارهانيمياد در فضايبه احتمال توانند

پ.حضور داشته باشند،و ذرات غبار استهانيياز فضا كه شامل پولييهر جا رامونيمثلاً در

گـريديو فولرنهـا60Cممكـن اسـت.حضور دارندهانيياز پوليتخم مرغ كه بعضيسحاب

هيول.ز حضور داشته باشندين ايبرايچ مدرك قطعيهنوز هين ناحياثبات وجود فولرنها در
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ن .امده استيبه دست

 وجود دارد؟اي ان ستارهيميواقعاً در فضا60Cا مولكوليآ
ب دلايهمانطور كه بسيان شد نايـميدر فضـا60Cوجود دارد كـه حضـور مولكـولياريل

تأاي ستاره ط،60Cمولكـولييشناسـاياگر چه برا.كنندميدييرا مري ـاسـتفاده از ويئـف

ــرابنفش آن مف ــف ــي ــريد اســت ول ــرايبهت ــآروماتي هــا مولكــولييشناســاين روش ب ،كي

طگيري بهره تـوان گفـت كـه مـيتي ـبـا قطعيدر واقـع هنگـام.آنهاسـتيف فروسرخياز

از چهـار نـوار فروسـرخيكـيوجود دارد كه حداقلاي ان ستارهيميدر فضا60Cمولكول 

ا ميمشخصة .آشكار شوداي ان ستارهين مولكول مواد

ط11183−نوار فروسرخ پرشدت مناسـبينجـوميجسـتجويبـرا60Cف مولكـوليدر

ه.است و پيك كارانش در رصد خانةمبرنات پيـايك به آشكارسـازيت رامـونين نـوار در

كـه در اطـرافيدروژنيـهياحتمالاً اتمها.نشدندموفق 10216�IRC+ غول قرمز ستارة

مطلـوبتر هـاي چشـمه.كننـدي مـيريجلـوگ60Cل مولكـولين ستاره وجود دارند از تشكيا

.بـا شكسـت مواجـه شـد RCorBorخـانوادة هـاي سـتاره،60Cمولكوليآشكارسازيبرا

ايحق يدر فضـا60Cي هـا مولكـول اثبات وجوديبراين است كه تاكنون مدرك قطعيقت

ناي ان ستارهيم .امده استيبه دست

د ديگريمشكل امي مطرح60Cر ارتباط با فولرنها از جمله كه ازين است كـه بعضـيشود

بسيولن كه از نظر ساختارير كرانينظ PAHيها مولكول ار شباهت دارند تاكنونيبه فولرنها

ريشـرفته مقـاديپهـاي بـا اسـتفاده از روشيولـ اند. افت نشدهييعيطب PAHهاي در مخلوط

+اگـر چـه.شـده اسـتياز آنهـا جمـع آورياركميبس
60Cدودزا بـه وجـود هـاي در شـعله 

،شـوداي ان سـتارهيـميل فولرنهـا در فضـايند باعث تشـك تواميكهياما سازوكار.ديآ مي

بردن به وجـود فولرنهـا از جملـهيپين برايبنابرا.مانده استيك راز باقيهنوز به صورت

60Cبيتحقاي ان ستارهيميدر فضا .لازم استيشتريقات
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حيچيپيها مولكولايآ زميده سيكيا از دوردستهاي،ن به وجود آمدنديات در مايهان به اره

؟منتقل شدند

آل 300هر سال ازيتن ماده ريكربن دار به صـورت بـارانيها مولكولسرشار ز ي ـاز ذرات

و دار دنبالـهر ي ـحاصـل تبخين مـواد آلـيـا.زديـر مـين فـرويبه سطح زمـيكروسكوپيم هـا

بيكتنيحدود،بزرگيسنگ شهابزينيگاه اند. خرد شدهياركهايس ا،شتريا ن موادياز

زميرا ا.آورد مـينيكجا به سطح زيمقـاد،بيـن ترتي ـبـه از فضـا بـهيمولكـول آلـياديـر

حاند افتهيراهيطيمح د خـود ي ـشكل مـاده كـه قـادر بـه بـاز تول تريندهيچيپ،اتيكه در آن

.افته استيارد سال تكامليليم5/3يط،است

ايآ حياز فضا آمده سهميآليها مولكولنيا پاسـخيبـرا؟انـد ات داشـته ي ـمهم در منشاء

ا «مييگر را پاسخ گـويديد پرسشيبامي نخست،ن پرسشيدادن به حيـآ: ات منحصـر بـهيـا

نيدايا در گوشـهين استيزم تـاكنون»؟افتـه اسـتياز آن تكامـليز شـكل ي ـگـر از عـالم

كهمي دانشمندان فرض ساده آغاز شده اسـت كـهيها مولكولات از گرد آمدنيحكردند

آنينت ياديـبنيل سـاختارهايو سـرانجام تشـك،ده تـريچيپيها مولكولبه وجود آمدن،جه

ايدر حال.بوده استيست شناختيز ديكه ه قابـلينظر،تواند درست باشدمي دگاه هنوزين
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د هميگريقبول آنمي را گونـاگون هـاي از چشـمهيمـاده آلـ،توان مطرح كرد كـه طبـق

ب،ها سنگ شهاب،هادار دنباله،اركهايس(يهانيك سيو ذرات غبار و)اي ارهين دسـت نخـورده

حين فرود آمده است تا نقشيدرست به موقع به زم ايفعال در منشاء مـا داسـتان.فا كنـديات

كــه امــروزه كــدام قســمتميكنــ مــي آغــازاي ان ســتارهيــميرا از فضــايمنشــاء مــواد آلــ

 افتن مخازن بزرگ آن جستجو كرد.ييد برايباميرا شمسي منظومه

هان ستارهيب
ميوسيكه در فضاييها مولكولنينخست ازاي بـات سـادهيترك،شـدييشناسااي ان ستارهيع

ه و آشـكاريدر طبف نور مرئـ 1937ن بار در سالينخستها مولكولنيا.دروژن بوديكربن

و آمونييوياختر شناسان راد)يلاديم60(در اواخر دهه.شدند 3NHاك(ي ـبا كشف آب

اي) انقلاب زميدر اين تـردهيچيپيها مولكولينافذ فرابنفش به راحتيپرتوها.جاد كردندينه

رايها مولكول،نيبنابرا.كندميبيرا تخراي ان ستارهيميموجود در فضا دريبامي سالم د

تيمولكـوليابرهـايداخلـيمثـل نـواحاي مناطق حفاظت شده و .ره جسـتجو كـرد ي ـسـرد

اياريبس زيهـانيكين پناهگاههـا ي ـاز دانشمندان معتقدنـد كـه ازيادي ـمحـل تولـد تعـداد

 اند.اي ان ستارهيميها مولكول

ريـنظ( اتم13بايآليها مولكول آنهاازيبعض كه مختلف مولكول نوع90بهكينزد تاكنون

11HC N(اريبسـ تعـداد احتمالاً اند. شده افتي ما كهكشانكيتارو سرديمردابها در هستند

)تـروژنينو كـربن بـاتيترك( لهـايترينو دروكربنهايه.شد خواهند كشف ندهيآدرزينياديز

 لهـايترينيبرخـ.دارنـد دخالـتاتيـح سرچشـمهدرميمسـتق طـور به كه هستندييها مولكول

 آمينـه اسيدهاي.آورند وجودبهرانهيآميدهاياسو دهند واكنشعيما آب با دوباره توانند مي

.دارندراكينوكلئيدهاياسو نهايوتئرپهياوليآجرها حكم كه هستندايدهيچيپيساختارها

روز بـه روز وضـوح،ميداراي ان ستارهيميدر فضايآليها مولكولكه از تحوليريتصو

نمي آغازيهنگام،نديفرا.كندميدايپيشتريبيو گستردگ انيـميگرانشـيروهـايشود كه

و غبـار را متراكمتـر هاي توده،چگاليمولكوليابرها و سـتاره جـوان شـكل مـي گاز  كنـد
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گس.رديگ مي ايتابش فرابنفش بـا)گـريدهـايا از چشـمهيـ(ين اجرام داغ نـورانيل شده از

پهاي دانه و رامـون سـتاره واكـنشيغبار موجود در ابر پـيان مـواد خروجـيـجر داده شياز

آن،رسدميو امواج ضربه كه از اطرافها ستاره ا.شـود مـي موجب تكه تكـه شـدن ن ي ـدر

 نـد قـراريآ مـي گـريدهـاي كه از چشـمهيفرابنفشيماً در معرض پرتوهايمستقها دانه،موقع

نت،رنديگ مي پيبيجه واكنشـهايدر ورديـگ مـي صـورت هـا در سـطح دانـه تـري شـرفتهيشـتر

ايبعض.شوندمي ساختهتريدهيچيپيها مولكول د بـه داميـجدهـاي را سـتاره هـان دانـهياز

ول مي محيبياندازند ميشتر آنها دوباره در شـود در آنجـا پوشـش مـي پخـشاي ان ستارهيط

ومي بخارها دانهيخي .شوندمي ده در فضا منتشريچيپيها مولكولشود

ازيذرات بــاق نيبــه ســطح زمــهــا ارهيان ســيــميرا از فضــايمــواد آلــ،هــادار دنبالــهمانــده

آل 300هر سال حدود.رسانند مي ازيتن ماده هميها مولكولسرشار طريكربن دار به قين

ايآ.رسندمينيبه سطح زم آليا حين مواد زميمنشاء ؟اندن بودهيات در

نيحيها مولكولاما تولد ستاره تنها عامل مؤثر در تكامل رو،ستيات درييدادهايبلكه كه

نميرخها ان عمر ستارهيپا هشـت برابـر(پر جـرم هاي كنند ستارهميفايايز نقش مهميدهد

بيديجرم خورش ط)شتريا رايمواد درونـيمراحل مختلف زندگيدر و مـي خـود سـوزانند

سيصــر ســنگاز عناياريبســ و رايســيلينتر مثــل كــربن ايــاز ترك.ســازند مــي وم ن عناصــر يــب

رويآمي به وجودهايي دانه .شـوند مـيليتشـكيآلـيهـا مولكـول آنهـايد كـه بعـدها بـر

ا پاهان ستارهيسرانجام امي ان عمر خود به صورت ابر نواختر منفجريدر و ن عناصـر ي ـشوند

.كنندمي را در فضا پراكنده

نيـا.شـوند مـيليسـرخ تبـديبه غولهـا،ديمثل خورش،كم جرمهاي ستاره،گريدياز سو

لايغولها بيه خارجيپف كرده هم ايولـ،كنندمي رون پرتابيخود را به ن كـار را ي ـآنهـا

هممي انجامتر ار آهستهينسبت به ابرنواخترها بس و به دليدهند نيتوانند عناصر سـنگ نميلين

ا.د كننديتول غبـار در پوشـش هـاي را دانـهيز،حال نقش آنها به همان اندازه مهم استنيبا

و در نهاميليشان تشكيخارج محيشود ميت به د ابـريشـا.شـود مـي پرتاباي ان ستارهيط

اهان دانهيايچگالاي ان ستارهيم و پيرا ببلعد .دا كندين چرخه ادامه
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شيدر شناخت تركيفرو سرخيامروزه اختر شناس هماناي ان ستارهيميطهايمحييايميبات

و يــ.داشــت)يلاديمــ60(در دهــهييويــراديرا دارد كــه اخترشناســينقشــ وون پنــدلتون

پيكه حاكاند افتهييمز در ناسا شواهديا قاتيهمكارانش در مركز تحق وسـتهياز رها شدن

محيآليها مولكول ط.استاي ان ستارهيميطهايبه فرو سـرخينگارفيآنها با استفاده از

هيدر)كرونيم5تا3طول موج(كينزد طيده در سراسـر محـيـچيپيدروكربنهاي ـافتند كه

طييلو.وجود دارنداي ان ستارهيم و اسكات سندفورد هيـن نظريـايشـيآزمايس آلاماندولا

ميـيآنها مقدار.د كردندييرا تأ ماننـد را در معـرض تـابش فـرابنفش قـراراي ان سـتارهيـخ

ايهنگام.دادند ميمحيب تا دماين تركيكه شداي ان ستارهيط مواد فرار بخار شـدند،گرم

هيو مخلوط جايچيپيدروكربنهاياز .مانديده به

هيا طيشگاهيآزمايدروكربنهاين زيفياز نظر بـا آنچـه در مشـاهدات فـرويادي ـشـباهت

ا.دارند،ده شده بوديداي ان ستارهيميفضايسرخ فشـان بـه طـور شـگفتيط،ني ـعلاوه بر

طيآور ايـن شـباهتها باعـث تقويـا.كـربن دار شـباهت دارديهـا سنگ شهابفيبا نيـت

يمـواد آلـ)سـرگردان آسـمانيسـنگها( شمسـي منظومهيميقديشود كه اعضاميهينظر

ميمح زماي ان ستارهيط و به سطح  اند.ن رساندهيرا حفظ كرده

 شمسي منظومهدريآليها مولكول
از سـنگوياجـرام كـوچك،از آن سـاخته شـد شمسي منظومهكهايهياوليتراكم سحاببا

جنيا.ل شدنديتشك،ارهيس هستهبه نام،خي سين ون سال گردهم آمدنديليم 100يطها ارهين

س و اقمارشانيو اراتيسـيدان گرانشـيـم.ها را به وجود آوردنددار دنبالهو،اركهايس،ارات

پ وين مـريبـياركها را در مـداريسـ)نپتـون،اورانـوس،زحـلي،مشتر(يكر خارجيغول خ

چن.منظم كرديمشتر بياز خورشاين فاصلهيدر سيشتر سطحيد يبرخـ.اركها بخار شـديخ

س ي ارهياز خرده و كمربنـديفراسـويز در كمربند مسطحينيخهاي پلوتـو گـردهم آمدنـد

ا.ل دادنديپر را تشكييكو كه،نيعلاوه بر سـيليكترياخترشناسان معتقدند ارهيون خـرده

نيد جايكرواي نسبتاً دور در پوستهايز در فاصلهيگر  اند. گرفتهيموسوم به ابر اوورت
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س و برخمي اركها آنها را تكه تكهيبرخورد ايكند بـر سـنگ شـهاب به صورتهان پارهياز

ا.نديآمين فروديزم رسـد از زمـان مـي كه بـه نظـر،ها سنگ شهابنيحدود پنج درصد از

تغيل كمتريتشك ا.كربن دارند،ر را داشته انديين اه رنـگ كـه از مـواديسهاين تودهيداخل

ميل شده انديمختلف تشك سيكوچكو دست نخورده كربهايم دانهيتوان، (يسيليد )sicوم

ميكروسكوپيميو الماسها كنيپيكرونيپنجاه ياز غولهـايدر جـو گونـه خاصـ sic.ميدا

ن هاي دانه.شودمي ساختهي،كربنهاي به نام ستاره،سرخ ايز بـر اثـر تصـادم ضـربه ي ـالمـاس

و فشرده شـدن كـربن موجـود در آنهـايمولكوليبا ابرهايابر نو اخترياز انفجارهايناش

بسيبراها سنگ شهابن گونهيا.شودمي جاديا نيز،ار با ارزشنديما دهند كه موادمي شانرا

دراي ان ستارهيم .وجود دارد شمسي منظومههنوز همچنان دست نخورده

ا سـقوط كـردهيدر استرال 1348وريكه در شهريسنگ كربن داره شهابيو تجزيبا بررس

عظيپ،بود و تحـوليدر شـناخت نحـوه تشـكيميشرفت نيـا.جـاد شـديا شمسـي منظومـهل

ازيبيحاو سنگ شهاب آلينوع ترك 400ش بسيب رويارياست كه  افـتينيزمياز آنها

م نمي و در دومي به چشماينهيآميدهاياس،ان آنهايشوند دريتـر خـورد كـه درصـد نهـاآم

ه زميدروژن هفت برابر نسبتينسبت به و خورشياست كه در دين نيهمچنـ.شـود مـيدهيـد

ن13سرشار از كربن سنگ شهابنيا نيزوتوپهايا(15تروژنيو و )يتـروژن معمـوليكـربن

به،ن شواهديايبا جمع بند.است نتيتنها «ميرسميجهيك ا: جايمنشاء در خارجيين مواد

»است شمسي منظومهاز  !

ميمحيمولكوليماً در ابرهاينه مستقيآميدهايالبته اس ي ان سـتارهيط امـا،افـت نشـده انـد اي

هيانيس بيآمون،دروژنيد و مواد دياك مح.خـورد مـي گر فراوان به چشميشمار كـهيطـيدر

ايآب ما اسمين مواديع وجود دارد آميتوانند ن مكـانيرسـد بهتـر مـي بـه نظـر.نه بسازنديد

ايبرا محيانجام كـربنيهـا سنگ شهاببوده است كه منشاءياجراميط داخلين واكنشها

راياز وجـود آب مـايميقشواهد مستيسنگ شهابهاي خود نمونه.شوندمي دار محسوب ع

سهاي نفوذ رگه:دهندمي نشان دريبلوريكاتهايليپر نمك به داخل سنگو وجود شـكل

نييندهايفراي،از مواد معدنهايي كلوخه ا.از دارنديهستند كه به آب نكه در مورد منشـاءيبا
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ا،ن پژوهشگران اختلاف نظر وجود دارديبها سنگ شهابدرونيماده آل يحال همگـنيبا

ايمعتقدند كه كسر اسيها مولكولبه خصوص،ن موادياز به وضوح،نهيآميدهايسازنده

مياز مح  اند. آمدهاي ان ستارهيط

ب سيغبار هادار دنبالهواي ارهين
سيها بر تاردار دنبالهكهيريق تأثيما از طر انقـراضياز علـت احتمـال،اره مان داشته انـديخ

آلناسورها گرفتهيدا و توزيتا حمل مواد زمياز فضا پ،نيع آن بر ايبا آنها مـا.ميوند خورده

آبيبه دل اقيو كربنـ،گازهـا،ل وجود ز،جـو،انوسـهايكـه ليرا تشـكيسـت كـره فعلـيو

ازيهــادار دنبالــه.ميهــا هســتدار دنبالــهونيمــدانــد داده ازيكــه انــدكيخــيسرشــار پــس

و زمـازن قسمتيزم گيري شكل از،نيبنـابرا.ن را تـرك كـرده اسـتيآنها بخـار شـده مـا

ايياتمها س(ها دار دنبالهيم كه زمانيبه وجود آمده ا)اركهايو  اند. نجا آوردهيبه

نيتقر دار دنبالــهك يــهســته ن)از انــواع مختلــف(خ يــازيمــيبــاً يهــاياز مخلــوط كانيمــيو

آليكاتيليس ويجيماهايكه فضاپهايي داده.استيو ماده از وتـو بـهي،هـال دار دنبالـه وگـا

د زميهنگام كهمي نشاناند به دست آورده،1365ن در ساليدار آخرش با ك سـوم ي ـدهد

و)يا در بركل ـي ـفرنياز دانشـگاه كال(چـليل.م.اسـتيبه طور كامـل از مـاده آلـيجرم هال

طـ دار دنبالهدرون هستهيافتند كه واكنشهايهمكارانش در يكندتر از آن اسـت كـه بتوانـد

ايمنجر به تشك شمسي منظومهارد سال عمريليم5/4 يآنهـا در زمـان،نيبنابرا.ن مواد شوديل

پيبس و بعـداي ان ستارهيميدر فضا دار دنبالهليش از تشكيار دور بـه هسـته هـا سـاخته شـده

 اند. افتهيراه دار دنباله

چيكريديخورش60اواخر دهه و همكـارانش كـه دربـاره)از دانشـگاه كورنـل(بـايسـتوفر

آليتوز رويع مواد و غبار آنها بررسدار دنبالهن توسطيزميبر ميها نشـان دادنـد،كردنـدي

ازيبيبا طوليدار دنبالهكه اگر  و با سرعت حد اقل 100ش زميلومتر در ثانيك10متر نيه با

بيبر اثر گرمـاكه،برخورد كنديفعل  را از دسـتاشيتمـام مـواد آلـ،رخـورد حاصـل از

زميامكان دارد جو اوليول،دهد مي غل10نيه نت.بـوده باشـديظتـر از جـو فعلـيبـار جـهيدر
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ن مقـداريكه هنگام برخورد با زم ـاند كند شدهيها هنگام عبور از آن به قدردار دنبالهيبرخ

آلياديز ا.موجود در آنها سالم مانـده اسـتياز مواد در مـينيب زم ـي ـترتن ي ـبـه توانسـته

ا.بـه دسـت آورديتـن مـاده آلـ 10,000دوران آغاز عمرش سالانه تا  ن ي ـاگرچـه احتمـالاً

.افته استيكاهش،موجوديهادار دنبالهآهنگ با كم شدن تعداد

د مقياكنون زمدار دنبالهبرخوردياس عمر آدميگر در بسيها با رخين ،دهـد مـي ار به ندرت

ا زميبا ملاين حال بـيمـين همواره در معرض بارش سـياز ذرات غبـار ااي ارهين ن ي ـكـه از

بـ.شود قرار داردمي ها خارجدار دنباله سـيذرات غبار ماي ارهين اريبسـيكروسـكوپيملغمـه

و كربن در اشكال گوناگون بـه انضـمام مـواد آلـيهاياز كانيمتخلخل ازيمختلف سرشـار

ايبرخـ.وم هستنديدوتر رون ذرات ي ـاز ينند ذراتـينشـ مـي ماهـايهواپيكـه در استراتسـفر

س ايمتخلخلتـريولـ انـد. اركها با هم به وجـود آمـدهيهستند كه از برخورد كـه،ن ذراتيـن

نبرگيورگريج.مـا.شـوندمي فعال جدايهادار دنبالهانگور هستند از هايه خوشهيشبيگاه

ا( لاميو همكارانش استلال)دنياز رصدخانه آلايهيكنند كه محياز مواد ميكه در انيط

و پرداخته شدهاي ستاره ازيذراتيسطح خارجاند ساخته شـوند مـي هـا جـدا دار دنبالهرا كه

ا.پوشانده است طيبدون شك ازيهزاران سالين ذرات بـه دار دنبالـه كه پس از جدا شدن

تغيبس،د در گردش بوده انديدور خورش  اند.ر كردهييار

آلاجسام  شمسي منظومهدريسرشار از مواد
ــ25حــدود را كــه در مــورد منشــاءيتوجــه پژوهشــگران 324ارك بامبرگــايش ســيســال پ

بيعلـت توجـه آنهـا ضـر.به خود جلب كرد،كردندمي كربن دار مطالعهيها سنگ شهاب

ا)يبازتابندگ(بازتابش سيكم م كـهيدانـ مـي ما اكنون.بود درصد است6كه فقط،اركين

و برخدار دنبالهشتريب بسيسيقمرهايها سيكيار تاريارات سطح و بـاياديزياركهايدارند

بيبازتابنــدگ در مــدار يــيتروآيتهــايو در جمع(اركهايكمربنــد ســيرونــيكــم در بخــش

.قرار دارند)يمشتر

بسيايابزار ما در بررسترينيكه اصليف نگاريط تين اجسام ،اسـت شمسـي منظومـه ره ي ـار
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آلهايي از نشانهيتعداد كم هم.دهدمي در آنها نشان،استيرا كه خاص ماده دليبه ،ليـن

ايكه به طور خـاصو مسـتقيما هنوز شواهد يهـا سـنگ شـهابن اجسـام را بـايـم ارتبـاط

ن،نشان بدهديسرشار از ماده آل ايبه دست بيما ناچار.مياورده مقـدار(» رنـگ« شـتر بـهيم

بـه عنـوان شـواهديو بازتابنـدگ)مختلـفيده از جسم در طول موجهايابد بازتينور خورش

بياصل و اجساميها سنگ شهابنيكه ،كنـد مـي ارتبـاط برقـرار شمسـي منظومـه كربن دار

كنيتك يدارنـد در تمـاميكمـيكـه بازتابنـدگيهمـه اجسـامدي ـدانميكه همان طور.ميه

ديس،استگيري كه قابل اندازهييفهايط د نميدهياه زان بازتـابشيـم،گـريشوند بـه عبـارت

بين اجسام در برخيا ايرده مهم.شتر استيطول موجها يعنـي،هستند» قرمز«ن اجسامياز

بيطول موجها ا مـيف بـازيـطينـور بـنفشو مرئـيطول موجهااز شتريبلند را ن ي ـتاباننـد

س،كم بازتابياركهايس آليچه و چه قرمز ارتباط با ماده جامد .دارندياه

د)اي ـفرنيكالياز مؤسسـه تكنولـوژ(روبرت.اچ بـراون 1987در سال كشـانكيلپ.كريـو

طينخسـتيبرا)منيا-ناسا( سـيـفيـن بـار در هيك نيـا.دروكربن كشـف كردنـد ي ـارك

تيس،نام دارد 130ارك كه الكترايس و بزرگيارك اشيسـطحياسـت كـه در سـنگهايره

س.دارد)آب دار(دراتهيهيهايكان دهيـديگـر ممكـن اسـت شـواهد مشـابهيدياركهايدر

ا.شود بايالبته دريآل ـهايع نشانهيتوزيم به درك چگونگيد اثبات شود تا بتوانين موضوع

سـيب  افـتييچگـاليمولكـوليكـه در ابرهـايمعمـوليلهـايترين.مياركها بپـردازين انـواع

 1991در.شــوند مــيدهيــدز يــنيديدر ســطوح جامــد اجســام منظومــه خورشــ،شــوند مــي

چنيشانكو چنديكر دويبـين تركين تن از همكارانش كشف سـه،ديـجد دار دنبالـه را در

هـا دار دنبالـه سـطوح جامـد.اورانوس اعـلام كردنـد هاي احتمالاً در حلقه،»قرمز« اركيس

سياگر چه برخ،دارديعموم بازتابش كم و برخـياز آنها بـيذراتـ.قرمـزياه هسـتند ه كـه

ا گمي ها پرتابدار دنبالهنيصورت غبار از و دم آن را تشكيشوند نميليسو يز رنگـيدهند

ا ت،نيــمشـابه دارنــد عــلاوه بـر و ســمت را،ا پتــوسي ـره يــذرات حلقــه اورانـوس قمر زحــل

بسو اند پوشانده سياريمانند ازياجسـام.دارنـديكم رنگ قرمزياركها بازتابندگياز كـه

ا،در واقعاندچ گاه با آب واكنش ندادهيه جامد سرشارند احتمالاًيلهايترين نكه احتمـالاًيبا
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رات ييـتغو آن قدر گرم نشده است كه ذوب شـود،خ در آنها موجود بودهيآب به صورت

آليبراييايميش تريچيپيساخت ماده .ممكن سازدرا،ده

 گران تازه صحنهيباز
 چند سال گذشـتهيط،گرم بوديديمنظومه خورش» معمول« كه سرمان به اجساميدر حال

غكي بير عاديجسم كاملاً سـيرونيدر لبه .نظرهـا را بـه خـود جلـب كـرداي ارهيمنظومـه

كيچ با استفاده از تلسكوپ اسپينوويد رابيويد پيس واچ در كـه اول( 5154فولـوس،كيت

شدينام 1992آ.د  ام.كشف كرد)ده شيدار سـيء كه دورتـرين ارك شـناخته شـدهين شـبه

ب و فاصلهيكشيضياست به صورت بياز خورشاش ده .اسـتيواحد نجوم3/32تا7/8نيد

ن جسـم جامـدين قرمزتـريزود متوجـه شـدند كـه فولـوس همچنـيلـيخينورسنجياز رو

.است كه تاكنون كشف شده استاي ارهيس

دليا.خواند نمي كربن داريها سنگ شهابرنگ فولوس با ل وجود كـربنين امر احتمالاً به

د و ماده ده كـميـچيپيك جامـد آل ـي ـكروژن.به نام كروژن استيگريبه صورت عنصر

سيه و و كـروژن هـر دو از لحـاظ نـور.اه رنـگ اسـتيدروژن امـا.هسـتنديخنثـيكـربن

،تـروژنين،از متـانياگونبـات گونـيرا كـه تركييخهايايشگاه گازهايكه در آزمايهنگام

د،آب دا،ساده بودنديبهايگر تركيو .نـددبه طور محدود در معرض تـابش فـرابنفش قـرار

ن تنهـايـا،در واقـع.داشـت به دست آمد كه رنگ آن با رنگ فولوس مطابقتيآلاي ماده

ب.خواندمي است كه رنگش با فولوساي ماده هيتابش ويـش از حد  دروژنها را جـدا كـرده

س جايخنثياه رنگو از لحاظ نورياجسام جامد ميبه مطـابقيكـه تـابش رنگـ،گذاردي

ا.كنـد مـيدي ـفولوس تولييبا رنگ استثنا نت مـيهايه سـازين شـب ي ـاز جـه گرفـت كـهيتـوان

ديدر مقا،كــه ســطح فولــوس را پوشــانده انــديآلــيجامــدها يگــر اجســام خــارجيســه بــا

تغ شمسي منظومه ا اند. افتهيرييكمتر دلياحتمالاً به هين ديچ گاه آن قدر به خورشـيل فولوس

آلينزد .شوند)كربن دار(»دهيكربن«آنيك نشده است كه مواد

افتن اجسـاميـيهماهنـگ بـرايك جسـتجو ي ـدرست چند ماه پس از كشـف فولـوس در
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ديز،دوردست جويوير نظر جـ)يياز دانشـگاه هـاوا(تيد ليو ،اي ـفرنياز دانشـگاه كال(ويـن

غ،)يبركل بيدير عاديدو جسم هـاي نشـانه.بـه دام افتادنـد شمسـي منظومـهيرونيگر در لبه

كهيه حاكياول و آنهـا هـم ممكـن اسـتين FW-1993و 1QB-1992است ز قرمز رنگند

گ.باشنديسرشار از مواد جامد آل  1QB-1992هاي از اندازهيميمستقيهايريهنوز اندازه

راييبا توجه به روشنايول.صورت نگرفته است FW-1993و و بازتابش كم آنها قطرشـان

س اند.ن زدهيلومتر تخميك 200حدود ايچند هزار خرده كـه)ا كـوچكتريـ(ن انـدازه ي ـاره با

ب پـر معـروفيكمربند كوئكه به اندل دادهيرا تشكايهيناح،شتر استيتعدادشان به مراتب

يديبـه كـدام رده از اجسـام منظومـه خورشـ FW-1993و 1QB-1992،است اما فولوس

سيآ؟تعلق دارند سي؟دوردست هستندياركهايا آنها واقعاً ي ارهيا خرده كه هماننـديخهاي

پيغيهادار دنباله كميديكر در لبه منظومه خورشير فعال غول  آنهـا در واقع؟اندن نشستهيبه

س ويد نزديهستند كه اگر به خورشهايي ارهيخرده از دار دنبالـهكيـيهـايژگيكتر شـوند را

در 1973كه چالز كووال آن را در سال،2060رونيكا.دهندمي خود بروز و كشـف كـرد

سيابتدا دورتر شدين و،كنـد مـياررفت دار دنبالهكيدر حال حاضر همانند،ارك محسوب

لـومتريك 180برابـريكـه قطـر.كشـف شـد 1371/1992دا كرده است كه در آبانيپيدم

.دارديهال دار دنبالهبرابر حجم 5000يحجميعني

بياز نظر رنگ كا سـه بـايدر مقا،نيبنـابرا.اه اسـت نـه قرمـزيهـا س ـدار دنبالهشتريرون همانند

سـيسطحهايهيلا و خـرده سـطحيمـواد آلـ FW-1993و 1QB-1992هـاي ارهيفولوس

تغيكا بييرون  اند. كردهيشترير
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و متلاش ب سنگ شهاب شدنيبا سقوط كـويبـر مكزيكربنـيتهايش از دو تن كنـدريآلنده

ر ف سنگ شهابازيمتريليم5ن تكهيا.ختيفرو يكـيزيآلنده را محققان رصد خانه اختر

 اند افتهينيتسونياسم

حيريگجهينت اتيدر مورد
حيدگاه فعليد طريدر مورد منشاء شـيات از ينهـايل پروتئيبـر تشـكيمبتنـييايميق تحـول

روياول طيزميه بر .دو مرحله انجام گرفته استين است كه

جويو آمون،آب،نه از سنتز متانيآميدهاياس،ابتدا كميكه اكسياك در بر اثـر،دارديژن

و برق(يكيالكترهيتخل ينـدين فرايچنـ اند. به وجود آمده،ديو تابش فرابنفش خورش)رعد

اس.شگاه اجرا كرديتوان در آزمامي را طيآميدهايسپس ،مثـل چگـال شـدني،نديفراينه

و سـرانجام مـيليرا تشـكايدهيچيپيند كه ساختارهايآميدرييمرهايبه صورت پل دهنـد

ا.كننـدمي نها را درستيپروتئ مي ـدر سـيآميدهايان اسـيـن آبيحـاوياركهاينـه كـه در

زمها سنگ شهابو توسط اند ساخته شده چيكر اند.ن آمدهيبه و استنليستوفر لر كـه بـايميبا

ديا ميدگاه مخالفندين ميسـنتز مسـتقيتوانسـته بـرا نمـينيه زمـيـب جـو اول ي ـنـد تركيگو،

و از طرفيآميدهاياس ازير بـارش مـواد آلـيدر مـورد تـأثيهم توافقينه مناسب بوده باشد

.فضا وجود ندارد

ن.ماتيكل ا(وسيفورد د)زينويلياز دانشگاه پيدر مورد تشكيگرينظر ينـيش پروتئيل مواد

پل.دارد هيانيسيمرهايبه نظر او ا)HCN(دروژنيد رويبدون سـيجاد مشكل اي ارهياجسام

و به راحتيدهند كه مستقميليتشكيمواد جامد رايپروتئيماً ا.سـازندمي نها نـدين فراي ـدر

اسيبه تشكيازين بايآميدهايل پلينه كه خود يمرهـايپل.سـتين،نـديايمـر دربيد به صـورت

HCN و دارايكميبازتابندگ شبيگوناگونيرنگهايدارند يه بـه رنـگ برخـيهستند كه

س ن.استاي ارهياجسام جامد رويلهايترياگر كشف د،اركهايس،هادار دنبالهيجامد گـريو

س  اعتبـار،همـه جـا پراكنـده اسـت HCNوس كـهيمـاتين ادعـايا،د شودييتأاي ارهياجرام

ا.ابدي مي ميبامي پژوهشگران،ن صورتيدر پيد روش آنيشنهاديان بر  HCNاو را كـه در
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.كننديقتر بررسيدق،شودمين منجريد پروتئيماً به توليمستق

سدار دنباله و ويات ضروريحيكه برااندياركها سرشار از عناصريها يهـا مولكـول اسـت

محييمولكوليكنند كه منشاء آنها ابرهامي را حملايدهيچيپيآل ميا بـودهاي ان ستارهيط

ا.است ريمقـاد،قرار گرفته اندييايميشيندهاين مواد به درجات متفاوت تحت فراياگر چه

رويديل منظومه خورشياز آنها از زمان تشكيميعظ سـيو سـا(نيزمـيتاكنون بر )اراتير

.نشسته است

مريح خيات در

 ها بعد از زمين مريخ باشد. مقصد نهايي انسانشايد

بيسنگ شهابدر مريترديكه دهـدمي كشف شده است كه نشانيآثار،خ جدا شدهيد از

مريزمان حيدر .وجود داشته استييات ابتدايخ

حاي كشف نشانه دياز وجود  بشـر را بـرياز عالم همـان پرسـش اساسـيگريات در گوشه

ح:زديانگ مي ايآ؟ات وجود داردياساساً چرا دليا به كين بـهيهـانيل اسـت كـه اگـر عناصـر
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بگيمدت زمان طولانيبرايزان كافيم ليتشـكيرنـد سـرانجام مولكـوليدر كنار هم قـرار

كهميير مداوم به ظهور موجوديكه با تكث دهند مي ايـ؟تواند سـرش را بخارانـدمي انجامد

و معنـا دادن بـه جهـانيبخشـيده را به منظور گرمـيچيپيروند،دگار توانايآفر سـامانيدن

غددا ايه است كه در بير و نيچنـيبـرايپاسـخيخـيسـنگمر؟معنا بـودين صورت سرد

نمييپرسشها بيفراهم !مي شتر دامنيآورد بلكه به آنها  زند

پيليم 16 زيغولپياركيس،شيون سال و غباريكر از دل آسمانها با سرعت اد به سطح پر گرد

و موجب بروز انفجاريمر بيخ برخورد كرد ازيبا قدرت هيـليكميـش يدروژني ـون بمـب

مريعمايد كه حفرهيگرد ايق در پوسته و انبوه سنگويخ جـويخاك را به سـو جاد كرد

ايرق سيق بيدر حـال.اره روانه كردين ايكـه  اره فـروين سـنگو خـاك بـر سـطح س ـي ـشـتر

زياز آن بر اثر انرژيد بخشيبار مي از،خ دور شـدياد از مـر ي ـحاصل از انفجـار بـا سـرعت

گريگرانش ضع و درمداريف آن .د به گردش درآمديمستقل به دور خورشيخت

پ 13000 ياز سنگهايكي،بوديانسان عصر حجر در آغاز انقلاب كشاورزيوقت،شيسال

م،يخيمر سيبيدر فضايونها سال سرگردانيليپس از وارد،ك شـديـن نزديبه زمـاي ارهين

و در جـايـن را درنورديدرخشان آسمان كره زمـيو همچون شهاب،ديجو آن گرد درييده

آنيقطب جنوب به درون و تا زمان كشف اي در منطقهيشمس 1363به سال خها فرو رفت

ه شديبه نام الان .لز مدفون

و هاي در صفحه اول روزنامه،نام گرفته ALH 84001ن سنگكهيا سراسر جهان فرود آمد

و محققـان دانشـگاهيگروه.توجه همه را به خود جلب كرد ك كنفـرانسيـدرياز ناسـا

ايمطبوعات ك ي ـكه حجم آن به انـدازهيوگرمليك9/1ن سنگيدر واشنگتن اعلام كردند

زميس اينخست،بزرگ استينيب نين گواه بر دل.ميسـتين مدعاست كه ما در جهان تنهـا در

شمي كشف شد كه به نظريزين سنگچيا اريل موجـودات بسـيو فسـييايميرسد بازمانده

كهيزير پيليم6/3باشد مريارد سال .كرده اندمييخ زندگيش در

ــنگ ماجراســاز اي! بــا عكســبردار س ــاز كــه هــايين ســنگ معلــوم شــد كــه نشــانه ي

ديـباياديـزيپژوهشـها،ن موضـوعيـاييتا اثبات نها.سمها در آن وجود دارديكروارگانيم
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گ  رد.يصورت

م پيليچند مريك سنگ آسمانينيش برخورد سهمگيارد سال هاييخ باعث شد كه تكهيبا

و چنان سرعتياز سطح مر ونهـايليم.خ فـرار كننـديرند كه از گرانش مـريبگيخ كنده شوند

اايد تا قطعهيسال طول كش و آغـازگر مـاجراين سنگها به زمـياز ز ي ـجـان انگيهيين برسـد

.شود

ا كه دانشـمندان در حـال انجـام آنهـا هسـتند موفـقيقيدقيشهايه از همه آزماين فرضياگر

آيب حمي ثابت،ديرون زميشود كه ديننيات منحصر به كره و را كـه معتقـديدگاهي ـسـت

ح حتياست و .ت خواهد كرديات هوشمند در تمام جهان گسترده است تقويحيات

پيكـياخترشـناس دانشـگاه كورنـل كـه،كارل سـاگان ح ي ـشـگامان تحقياز اتيـق دربـاره

و اشتينيفرازم «ديگومياقياست با شور تأياگر نتا: ينقطـه عطفـ،د شودييج به دست آمده

پديدر تار حيخ بشر سيد آمده كه از وجود ازيات نه تنها در دو يديك منظومه خورشـياره

ا .»دهدمين عالم پهناور خبريكوچك بلكه در سراسر

ايدر كنفرانس مطبوعات هين اكتشـاف در نشـر ي ـواشنگتن كه بلافاصـله پـس از انتشـار خبـر

نياسپ شديوز تشكيس ايفامروز روز شگر«،نيل گولديدان،ل و سـياست نهين خبر نفس در

عيو.»كندمي حبس «داردميت كرده اظهارياط را رعاين حال احتيدر كنينبا: م بـهيد فكر

اينها اين اكتشاف دستيت بايافته دقيم بلكه يبروز مناقشات علمـ.ميكنيقاً بررسيد آن را

ا طبيدر .»استيعين رابطه

و نسـخهيمباحثات علميكامل برايگروه ناسا با آمادگياعضا هـاي وارد واشنگتن شدند

ميجالـب تـوجهيرا كه بـه همـراه عكسـهايقيگزارش دق درونيكروسـكوپياز سـاختار

م و در نشـريكروسكوپ الكترونيشهاب سنگ مزبور كه به كمك ه معتبـريگرفته شده بود

.ع كردندينس منتشر شده بود توزيسا

و كرم ماننـد را نشـانيبود كه جسميعكس،ن عكسهاياترين جالب توجه داد مـي چند تكه

مويآنيكه پهنا .زنـده شـباهت داشـتيانسان بـود ودر نظـر اول بـه موجـوديك صدم

گ شيزم.بسونياورت «ديگومي جانسونييدان مركز فضايمين ويوقت: آن را به خانـه بـردم
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ز،ز آشـپرخانه گذاشـتميميرو ايسـت شـناس اسـت پرسـيهمسـرم كـه هـا چـهين باكتريـد

»؟هستند

ايكي گوياز زياجسام گرد.دهدمي را نشانيكربناتهايچهين عكسها يادي ـكـه شـباهت

د.ن دارنـديكـره زمـيميقـديهـايل باكتريبه فس ياز گروههـااي مجموعـهيگـريعكـس

.دهدمي شكل را نشانيموجودات حلزون

،دهـد كـه سرپرسـت گـروه مـيليرا تشكياز شواهديز تنها بخشير شگفت انگين تصاويا

مكيويد زياز فعاليحاكيد مك مريقديستيت علاوه بر عكسها كه مـك.داندميخيم در

و قابـل بحـثيفترياز آنها بـه عنـوان ضـعيمك گـروه،كنـد مـيادي ـبخـش شـواهد تـرينن

شـيبر تركيدانشمندان شركت كننده در كنفرانس مطبوعات درييايميبـات بـه دسـت آمـده

ــينزد گويك ــهيو درون ــاي چ ــاته ــتأكيكربن ــامل ي ــه ش ــد ك ــولد دارن ــا مولك ــيه يآل

م PHAS(ايك چند حلقهيآروماتيدروكربنهايه هـاسميكروارگاني) است كه بر اثر مرگ

نيو تجز و ) رويليفسـيسـوختهايز بر اثر سوخت برخيه آنها و سـولفيزمـي) در يدهاين

و مگنت نههايييكان،تيآهن و ،شـوند مـيدي ـلزوماً ) توسط موجودات زنده تول كه اغلب(

.گردند مي

نشيمر وايخ ب،نگيكين شـگاهيآزما.كـرديخ نمونـه بـردارياز سـطح مـر،لچه خودكـاريبا

نياتينگحيكيخودكار وا ايشـايول.افتيدر آن واين قسـمت از مـريـد در نـگيكيخ كـه

جا،ات نبوديح،فرود آمده بود ايدييو در رايهيبـدين نكته پرسشيست.اگر وجود داشته

ايآ:سازدمي مطرح مح از تماس شهابيبات ناشين تركيا زميسنگ مزبور با اينيط ن ي ـدر

ر؟ستينيمدت طولان زريپاسخ ياو كسـ.اسـتيدان دانشـگاه اسـتنفورد منفـيميش،چارد

هينخستياست كه برا ازايك چنـد حلقـه ي ـآروماتيدروكربنهايـن بار به منظـور مشـاهده

ا در شهاب»يعمقيبرش« محققان.زور استفاده كرديآنال دل،جـاد كـردهيسنگ مزبـور در

ا هيدر حال،افتنديدستها مولكولنيآن به هيكه ايدروكربن آروماتيچ  يـيك چند حلقه

نيبر رو زرير.افتنديآن «ديگومي چارد ا: از تمـاس بـايناشـ هـا مولكولن نوعياگر وجود

زميمح باينيط بيباشد آنيد در سطح سنگ مزبور .»شتر باشد تا در درون
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بسيبه علاوه عمر فس بيل مورد نظر .ن اسـتيسـنگ بـه كـره زمـ شتر از زمان ورود شهابيار

شـيارد سال تخميليم6/3رايچه كربناتيدانشمندان عمر گو و معتقدند كـه يارهاين زده اند

مريكه هنوز بخشيزمان،درون سنگ اميليخ را تشكياز پوسته ايداده ن ي ـجاد شده اسـت

«دارديكارل ساگان مفهوم خاصينكته برا و مرطـوبترياسـت كـه مـرين زمانيا: خ گرمتـر

ازاين درسـت دورهيـا.داشـته اسـتييانوسـهايو احتمـالاً اق هـا اچـهيدر ها، رودخانه،بوده

مريتار حيخ است كه انتظار داريخ ».ات آغاز شده باشديم در آن

شكم مر ندارند كه شهابيحققان خ آمده است. آنها بر اساس گـاز بـه داميسنگ مزبور از

ر ايافتاده در منافذ نتيز درون آن به بـيجـه رسـين بـات گـاز درونين تركيده انـد.گروه ناسـا

وسيمريسنگو جو كنون شهاب سفيخ كه به واينه بدون سرنشيله  1355نـگ در سـاليكين

نياز ناسـا چنـيمك مكـ ها، افتهييبا جمع بند.افته استييكاملشده مطابقت گيري نمونه

كهميگيريجهينت ايهريبرا« كند دين شواهد توضيك از امـا.»ز وجـود دارديـنيگـريح

ن و ازين حاصل كرد كه شواهد مزبور در مجموع حـاكيقيگروه،م مطالعهيپس از دو سال

ح مريات اوليوجود .»خ استيه در

بيا در لس آنجلس كه معروفيفرنيست شناس دانشگاه كاليز-ليفس،شاپفاميليو شتر بـهيتش

قديدل فسيتريميل كشف راي ـاسـت كـه جانـب احتيگروهـيسـخنگو،ل جهان استين  اط

جرياو كه به عنوان نما.رنديگ مي توسـط ناسـا دعـوت شـدهيان مخالف در جامعه علمينده

كهيبود نقل قول معروف بايهر ادعا«: از ساگان آورد خارق العـادهيد مدركيخارق العاده

«و اظهار داشت.»هم داشته باشد حيمن ادعايبرا: مريوجود و چـه،خيات در چه در حـال

و فكـراي خارق العادهيادعا،در گذشته اثبـات آن بجاسـت مـدركيكـنم بـرا مـي است

چنياست كه برايهيبد.»ز ارائه شوديناي خارق العاده .هنـوز در دسـت نبـوديمدركنياو

«ديگومي او بايك چند حلقهيآروماتيدروكربنهايه: سيبه طور معمول در ذرات اي ارهين

ايچيه.شوندمي افتيزينيگريديسنگهاو شهاب يسـتيزاين موارد قبلاً به نشـانهيك از

.ر نشده استيتعب

ميدرباره تصاو ن ي ـهـايليفسـازيكروسـكوپ الكترونـير گرفته شده به كمـك ز ي ـاد شـده
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چيشاپف معتقد است كه آنها زميزيكصد بار كوچكتر از هر وينياست كه در افت شـده

شير ديآن را تجزييايميزتر از آن است كه بتوان از نظر و درون آن را بـه عـلاوه.ديـه كرد

ح،از سلولاي نشانه ديم سـلوليا تقسـيـياتي ـچرخـه و.شـوديده نم ـي ـدر آن يبـه اعتقـاد

فسييساختارها ازمي زندهيل شده موجوديكه ناسا بازمانده يك مـاده كـان ي ـداند احتمالاً

چنيليه گل خشك شده تشكيشب و نتيافته است كهميگيريجهين «كند زيتوض: دريستيح

.»ن مورد نا محتمل استيا

ميتصو مريكروسكوپير دييدر آن سـاختارها.يخياز سنگ  شـود بـه مـيدهي ـكـرم ماننـد

موييكيبار ايآ.انسانيك صدم ميا ؟استيخيمريسمهايكروارگانينها آثار

دقيدارد كه گروه ناسا تحقميشاپف اذعان آن را در حـديولـ،انجـام داده اسـتيقـيقات

ومييابيارز»يمقدمات«ك گزارشي «ديگومي كند ا: ديـن اسـت كـه با ي ـهمه حرف مـن

بيتحق انيو گولد.»انجام شوديشتريقات «ديـگو مـياو.ن بـاره بـا او موافـق اسـتيدر  مـا:

ايخواه مي كنيج تحقين نتايم درباره ايق و آماده اهاييم نمونهيم ارائـهين سـنگ را بـراياز

پهاهيفرض دهيدر اختيعلميشنهادهايو .»ميار محققان قرار

ايصرفنظر از نتا مر،قاتين تحقيج انسـان،خيدر طـول تـار.اسـتيخ به قوت خود بـاقيراز

سيهم خيمـر،تمـدن باسـتانيبرا.اره سرخ در آسمان شب مرعوب شده استيشه از منظره

و روم Aresان آن را آرس(يوناني.رب النوع جنگ بود .دنـدينام مـي) Marsان مارس(ي)

سپن تلسكوياوليوقت و نـه خـدايارات نه نقـاطيها آشكار كرد كه ايانياز نـور ،يافسـانه

زميشبييبلكه جهانها حياند،ن خود ما هستنديه مريشه وجود .خ به وجود آمديات در

هيشا وال لاول از احتمـاليپرسـ،ييكـايبه انـدازه اختـر شـناس ثروتمنـد امريچ دانشمنديد

ح مريوجود هيات در نيخ به يمربـوط بـه كانالهـاير گزارشهاياو تحت تأث.امده باشديجان

آراي رصـدخانه،خ سـاخته شـدهيشد توسط سـاكنان مـرميخ كه تصوريسطح مر زونـايدر

و آن را وقف بررس و تـا سـاليمريساخت رايشمسـيهجـر 1287خ كـرد صـدها كانـال

و نامگذاريترس امياو.كرديم وسين كانالها بخشيپنداشت از قطبهـايع آبرسـانياز شبكه

سيبه شهرها .در حال احتضار بوداي ارهيسوخته
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نودگاهيد جنـگ« ولز در نوشتن.يج.اچ،يسيس انگليلاول به نوبه خود الهام بخش رمان

زميگرد» اهايدن مريد كه در آن در سـال.اختـاپوس شـكل درآمـده بـوديهايخين به اشغال

نويك نماي 1317 اييويراديشيس به نام اورسون ولز نمايشنامه ن رمـان سـاختيبر اساس

مريشد كه اشغال زمـييهاييكاياز امرياريكه موجب هراس بس رايواقعـيهـايخين توسـط

.دانستندمي محتمل

ايپس از ساخت تلسكوپ قـويحت و روشـن شـدن حقي ـمونـت پالومـار هـين چيقـت كـه

حايا نشانهييمصنوعيدال بر وجود كانالهايمدرك مرياز خ وجود ندارديات هوشمند در

ا تخيباز طريلات ادامهين گونه و از و تلويس،كتابقيافت هريون تغذيزينما كيـه شد كه

و طرق خاص،در ابعاد اياشكال تخيبه سين .زندمي اره سرخ دامنيلات درباره

و وقتــيك بــه دور مــريــنزديدر مــدار 1350در ســال9نريرمــا يخ بــه گــردش پرداخــت

و خـال،از سطح برهـوتييعكسها و نشـانه،از هرگونـه شـهريپـر حفـره حاي پـل ات ي ـاز

زمه ايوشمند به تخين ارسال كرد ميرمـايولـ.لات موقتـاً فـروكش كـردين گونه ان ي ـنر در

و دلتاها،و آتشفشانهاها دره كه سـطحيداد زمانمي افت كه نشانيراييبستر خشك رودها

و هوايس و آب سياره گرم جريآن مناسب بوده آب در سطح .ان داشته استياره

حيآ چنيا ممكن است نيپاسـخ بـه چنـيدر تلاش برا؟شكل گرفته باشداي دورهنيات در

هر2و1نگيكيواهاينهيسف 1355بود كه در ساليپرسش ك مدار گـرديك شامليكه

مريو نشيك مريخ مريپس از تجز.خ اعزام شدندين بود به شيخ در آزمايه خاك يميشگاه

حاي نشانههانهيسف سياز در،ارهيات در و چه ن،گذشته چه در حال بـه اعتقـاد.امـديبه دست

ح مريزر از دانشگاه استنفورد هنوز وجود لايچـون مـر«.سـتينيخ منتفيات در هيـخ فاقـد

حيد هرگونه اثريفرابنفش خورشياوزون است پرتوها ميات را در سـطح مـر ي ـاز انيـخ از

هم.برده است دليبه سفين مريل اگر ناسا دوباره در اطـراف سـطحد فقطيخ بفرستد نباينه به

.»ابديخ جستجو كند بلكه به عمق آن راهيمر

حينگدريكيبه رغم شكست وا احيمريمدار گرد آن رازها،اتيافتن .ا كـرديخ را دوباره

وساي عارضهير ارسالين تصاويب ديدر سطوح شبميدهيع .ك انسـان بـوديـه چهرهيشد كه
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چيريبه علاوه تصو،رين تصويا ويشبيزيكه بـ مـيك شهر را نشانيرانهيه ن علاقـهيدهـد

ح تخينيات فرازميمندان به هيو مشتاقان اي ـجـان انگيلات ايـز نيـن اعتقـاد را دامـن زد كـه

.شرفته است كه اكنون نابود شده استيپياز وجود تمدنيعوارض حاك

مدير گولديبه رغم اظهارات اخ يو.اسـتيخ هنـوز بـاقيلات مربـوط بـه مـرير ناسا تخـين

«ظهار داشتا يخواهم همه بدانند كه ما درباره مردان كوتولـه سـبز رنـگ صـحبت نمـمي:

ح،در صورت اثبات،ن شواهديا.ميكن مريفقط وجود شكل ساده خ نشانيات را در گذشته

ب،دهند مي ب.»شترينه تخيبـه طـور وسـ،مطالب عامه پسنديپروايناشران ديـجديلاتـيع بـه

مريتصودامن زده اند كه گاه با .همراه استيخير موسوم به چهره

ا يجسـتجو بـرا نگرفـت مورد توجه قـراريول بود ارزشمنداريبسن بارهياظهار نظر ناسا در

يو تلسـكوپهايـن جسـتجو بـه كمـك راديـا.نـام دارد) SETI(ينـيات هوشـمند فرازميح

زيوتريكامپ امور نظر دارنديكه آسمان را دري ـبـه پيد دورياز تمـدنيا علامت ـي ـام ي ـافـت

.رديگمي دست صورت

حينخست پينيات فرازمين نشانه و SETIش در دفـاتريهفته دري ـفرنيكال،وي ـدر مـونتن افـتيا

طر.شد طريق رادي ـالبته نه از ،كيـق فـاكس ! اخترشـناس فرانـك در ي ـوتلسـكوپ بلكـه از

ــ ايرئ ــگو مــين ســازمانيــس «دي ــ: در SETIياعضــايوقت ــر را از ناســا ــديخب ،افــت كردن

و خوشـحاليزيدور تلو،خود را ترك كردنديستگاههايا و صـدا و بـا سـر يون جمع شدند

ايدل.»پرداختنديكنفرانس مطبوعاتياد به تماشايز و نشاط روشن بودين اشتيل كيـدر.اق

«ديگوميب داديرا ترت SETIهيشباي برنامهيشمس 1339ن بار در ساليكه نخست ا: ن ي ـاگر

ايما را مبنـيشگيكشف به اثبات رشد اعتقاد هم حيبـر طيات در هـر كجـا كـه شـرا ي ـنكـه

ازيد فقطيو چون خورش.»د خواهد كردييتأ،د خواهد آمديمناسب باشد پد  150ك ستاره

ز،ك كهكشان استيارد ستارهيليم حيادي ـپـس احتمـال ات در سراسـر جهـان ي ـدارد كـه

و برخ نياز صورتهايگسترده است «كنـد مـيديك تأكيدر.ز احتمالاً هوشمندنديآن مـا:

بيماي فقط ذره ام.»ميشمار عالم هستيان ذرات  SETIيوتلسكوپهايراديدوار است روزياو

دياميپ درياز .افت كننديگران
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ع گردنـد تـا مـي خود بـازيجانسون محققان به پشت دستگاههايين حال در مركز فضايدر

ازيگ.گرد آورندين شان در جامعه علميبا منتقديمبارزه طولانيلازم را براشواهد  بسـون

«ديگومييدواريناسا با ام ميك سـلول را خـواه ي ـوارهيـديم كـه بـه زوديكنمي احساس:

نيمد.»ديد دويش مجـدد برنامـه علمـيز سـرگرم آزمـا ي ـران ناسـا خـود هسـتند كـه شـامل

مريمأمور بهستندخيت به ايه نحو. آنها پيمحتاطانه كننـد كـه اثبـات مـي شـنهاد را ارائـهين

خ باشـد تـايبـه مـرييد انسـانهايشـايو حتـ–خ نـورديممكن است مستلزم اعزام مـريينها

و بررسيرا جمع آوريشتريبهاي نمونه گيقتريدقيهايكنند .رديصورت

اممييآنچه باق حيديماند مرييجا،اتيافتن نيد چنـيشـا.خ استيدر اعماق سطح سوخته

حيتيمأمور مريسرانجام به كشف آثار .خ منجر شوديات در

حيآ ؟ات در جهان افشانده شده استيا بذر

حيآ زميا پديات خود به خود در كره جامعـه؟افـتين راهيا از خـارج بـه زمـيـ،دار شـدين

ايعلم و كشف شاهدين باره به دو گروه تقسيدر حيم شده اند مريبر اخيات در نينه تنها

پيقتر كرده بلكه احتمال سوميشكاف را عم ح:ده استيشكشيرا هم ات ممكـن ي ـعناصـر

پدياست در مر طريخ و از زمسنگ شهابقيد آمده ا بالعكس.ي–افته باشندين انتقاليها به

ا بهين نظريطبق پيليم،معروف است»يات جهانيح«ه كه بـايمنظومه شمس،شياردها سال

حيبذرافشانيستيزعناصر  و بذر زيات در هر كجا كه شرايشد ريستيط شـهيمناسـب بـود

و مـريات را در زمـيـشحيدايـپيه همزمـانيـن نظريا.گرفت يولـ،دهـد مـيحيخ توضـين

حييپرسشها و چگونگيدرباره منشاء و علت .كندميش آن مطرحيدايپيات

ايب ديشتر دانشمندان به حيدگاه گراين نتاتيـش دارند كـه بـهييايميشـيجـه واكنشـهايدر

و كشفيطور خود به خود پد اخيد آمده است ايات دهه ديـر هـم ظـاهراً تي ـدگاه را تقويـن

شـيزم،اورت شاك.كند مي ايمين «ديـگو مـين مـورد ي ـدان دانشـگاه واشـنگتن در امـروز:

جايح ديكره زمـيات در همه قطـب جنـوب گرفتـه تـا اعمـاقيخهـاياز،شـود مـيدهيـن

حياق ا.ات وجود دارديانوسها حيپس چرا همين فرض را كه پديات در د آمـده مـوردين جا

دهيترد »؟ميد قرار
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ايدانشمندانيحت.وجود دارد»يات جهانيح«هيدر مورد نظراي نكتهيول هيـن نظريكه با

حيرند كه برخيپذمي مخالفند آنهـا اكنـون بـاور.دارندينيات احتمالاً منشاء فرازميعناصر

چ ش،زيدارند كه همه آميآلييايمياز مواد ن هسـتنديدها كـه سـازنده پـروتئينواسيگرفته تا

و شهابيس،توسط دنباله دارها ،سيجرالـد جـو.ن آورده شـده اسـتيسـنگها بـه زمـ اركها

شيز «ديگوميايفرنيپس در كالياسكريقاتيدان مؤسسه تحقيميست ح: در،اتياگر نخسـت

ويسـ،آغاز شده باشد لااقل ممكن است دنباله دارهـايدر منظومه شمسيگريديجا اركها

پيچيها حاوسنگ شهاب سـاختاريك موجـود زنـده بلكـه نـوعينه،بوده باشندتريدهيچيز

حميكهيمولكول زميتوانسته محرك آغاز .»ن باشديات در كره

ا مريدرباره احتمال حينكه زميخ منشاء چينيات ر نشـانيـاخهاي افتهي؟توان گفتميهبوده

ز مي سيميقابل توجهيستيدهد تبادل محققـان بـرآورد كـرده.ارات وجود داشته اسـتيان

روياند سالانه دو تن ماده از مر ازيهمـ.بـارد مـينيكـره زمـيخ بـر ن طـور سـالانه دو تـن

مرينيزميسنگها ا.شـودميخيوارد جريسـمينكـه ارگانياحتمـال اي ـزنـده در ن سـفر ي ـان

 ون سـال طـوليـليم10در حـدود.اد اسـتيـزيزي ـزنده بماند به نحـو شـگفت انگيطولان

مرينيزميكشد تا سنگ مي قات انجام شده معتقدنديو دانشمندان بر اساس تحق،خ برسديبه

بيباكتر ايها هميش از .توانند زنده بمانندمين

چنيموجوداتيا به راستيآيول طين سفريزنده اگر دانشمندان موفق شوند؟كرده انديرا

مراي زندهيكروبهايم بيدر امي ابنديخ هـاي مثلاً اگـر گونـه.ن پرسش پاسخ دهنديتوانند به

طريرمز وراثتيخيمرياتيح هـاي سـه آنهـا بـا گونـهيانتقال دهند با مقا DNAقيخود را از

نيدارنديد آنها با هم ارتباطيتوان فهمميينيزم ب.ها يمارسـتان عمـوميجـك زوسـتاك از

«ديگومي ماساچوست ا: جالـبينباشـد مسـئله حتـ DNAبـريمبتنياتيحهاين گونهياگر

اتر توجه شدياز حمي نه تنها ثابتين كشفيچن.»ن هم خواهد مريكند كه زميات در و نيخ

حمي به طور مستقل آغاز شده بلكه نشان ويزيـچيات لااقـل تـك سـلول ي ـدهد كه نـادر

نيو رويژه در عالم و به مثابه چـونايو نـور سـتارهيدر هر كجا آب كـافيعاديداديست

پديخورش  شود.مي داريد وجود داشته باشد
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خ نورديمر
ق 1391مرداد ماه 16 وارد مـداريناسا بـه نـام كنجكـاويقاتيو روبات تحقترينمتيگران

ايمر شايخ شد. زين لحظه زقين دقايباتريد ايعمر بشر باشد مريرا حين اتيـخ نورد به قصد

مرينيفرا زم شايخ طراحيو كاوش يش از خوشـحاليكه اشـكهاين فرديد اوليشده است.

مريمديشد بابك فردوسيجار  بود.يخ نورد كنجكاوير پرواز

و حـاليسال برا10در حدوديارد دلاريليم3ن روباتيا سـاختن او وقـت گذاشـته شـده

كيليم 250ماه از سفر در فاصله8پس از  گيزميلومتريون ازين در دهانه ل فرود آمـد. قبـل

سها فرود نفس ن سـاله بـهيزحمـات چنـدين اشتباه تمامينه حبس بود چون با كوچكتريدر

بيراحت ولمينياز مريايرفت ويخ نورد پاسخ تمام مهندسين و طراحـان خـودش را داد ن

مار خوب خوديبا فرود بس  اردها انسان را از اشك پر كرد.يليچشمان

مريا مريخ نورد براين پيك آزمايخيكاوش در سطح ويشگاه فوق شرفته همراه خـود دارد

گويبا آيسوالاتيد پاسخ حي ـباشد كه در ذهن عموم نقش بسـته شـده اسـت كـه دريـا ات

خيخ وجود دارديمر حيا زمير. اگر بيتوانمينيات وجود دارد مانند ميكنيزندگيه راحتم

باي كنيط سختيد شرايا م.يرا تحمل

باشـد كـه اگـرميهيات اوليحيبرايآليها مولكولافتنيويدها به كنجكاويحال تمام ام

باين اتفاقيچن وسيرخ دهد ايبپردازيمنظومه شمسترعيد به كاوش انين امـر در سـاليـم كه

 باشد.ميريپذ امكانندهيآ
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زيانگ قمر شگفت،تانيت

و يخ  زده تيتان دنياي سرد

ديب،ن قمر زحليبزرگتر،تانيت زميگر در منظومه شمسيشتر از هر جسم .ن شباهت دارديبه

»نيزمـ«يهمـواره در جسـتجو،ميرا آغـاز كـرديكه كـاوش در منظومـه شمسـياز زمان

ايگريد س.ميبوده ديكياراتياما ام،يگريبعد از و نا خ كـهيمـر:د كردنـد ي ـما را دلسرد

دن،هوشمندانه استياز زندگاي نشانه»شيكانالها«شدمي تصوريزمان ييايمعلوم شد كه

و مملو از دهانه شيآنكـه در پشـت ابرهـايزهـره هـم بـه جـا.اسـتيآتشفشـان هـاي سرد

حياق و دريبساي ارهيس،ات وجود داشته باشديانوس هار داغ از آب ايچيآمد كه نهـايك از

ا،در حال حاضر.را نداشت اي هوشـمندانهيگر انتظار ندارنـد زنـدگيد،نكه اخترشناسانيبا

نيه زمــيشــبييهنــوز هــم بـه دنبــال مكانهــا،ابنــديبيارات منظومــه شمسـير ســيســايبـر رو

حق.گردند مي ايدر طري ـقـت آنهـا از پـ مـيقيـن حيخواهنـد بفهمنـد كـه ،اتيـش از آنكـه

تغيزميسطحهايهيلا سياييخ ابتدايتار،ر دهديين را .اره چگونه بوده استين

؛ جسميت شبيتان قمر زحل چيكه در نظر اول زميزيه هر دريتين ! دمايهست بجز تان كـه

ميفاصله  كيليك نيچنـ.گراد استيدرجه سانت-179باًيتقر،د قرار دارديخورشيلومتريارد
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بيت،ينييپايدما ،ن قمـريـا.منجمد كرده است،دور داشتههاي كه در گذشتهيه شكلتان را

ن آلياز تركيدارد كه در آن برخيچگاليتروژنيجو اختـر شناسـان.ز وجـود دارديـنيبات

شبيتيت كنونيمعتقدند كه وضع زميتان آن چنان تـوانميآنين است كه بر مبنايه گذشته

حگيري پرداخت كه منجر به شكليطيشرايبه بررس رويو گسترش .ن شدنديزميات بر

بـ،ن قمر زحل استيلومتر نه فقط بزرگتريك 5150تان با قطريت قمـر شـناخته61نيبلكـه در

و پلوتو بـه ترت،ماه.شودمين قمر بزرگ محسوبيدوم،يشده منظومه شمس ب بـا ي ـعطارد

تيك 2300و 3476،4878يقطرها مريلومتر از و ،لـومتريك 6787قطـرخ بـايتان كوچكترند

ازيبـيكمـ–زحـليلومتريك 1,221,850ن قمر در فاصلهيا.از آن بزرگتر استيكم ش

ب زميسه برابر فاصله و را،نيباً در نصف مدت گردش مـاه بـه دور زمـيتقر–نين ماه زحـل

زيدل.زندمي دور تيل سرعت اياد زم95ن است كه جرم زحليتان نتيبرابر ؛ در جـهين است

تييروين بيكند بسـمي تان وارديكه زحل به نيار ن بـه مـاه واردياسـت كـه زمـ يـيرويشـتر از

بيت.كند مي دل18نيتان در امـادشبود كه كشفين قمرياش نخستيل بزرگيقمر زحل به

بيتا هم زيچ،ستمين اواخر قرن اياديز نميدرباره .ميدانستين قمر

ت و نه فاصله اكيچيه،تانينه اندازه ن ي ـبه اندازه جو تـان تنهـايت.سـتندين قمـر جالـب توجـه

جويقمر اياست كه و امروزه روشن شده كه جويچگال دارد شبيبس،ن نيه به جـو زمـيار

يگزارشـيطـ،خـوزه كومـاس سـولا،يياياخترشـناس اسـپانيلاديم 1908در سال.است

پديـا.رسـند مـي كتر بـه نظـريتان نسبت به مركزش تاريتهاي اعلام كرد كه لبه يده بـرايـن

اينخست تين اندين بار رايجويتان دارايشه را به وجود آورد كه احتمالاً است كه چون نـور

ديتان نسبت به مركزش تاريتهاي شود لبهمي كند باعثمي جذب آيا.ده شـونديكتر ا ي ـنكـه

ا پديسولا واقعاً دين نيبـه درسـت،ا نـهيدهيده را ويمعلـوم ؛ چـون روقـيسـت ت ي ـبلاً هـم

چيمشترياز قمرهايدر برخييابرها جـزيزي ـرا علام كرده بود كه حالا معلوم شده آنها

و صخره نبودندي .خ

دلينخسـت ايمبنـيل قطعـيـن تيبـر كــهيهنگـاميلاديمـ 1944تـان جـو دارد در سـالينكـه

تيف نـور بازتـاب شـده خورشـيـط،پرييجـرارد كـوييكاياخترشناس امر رايد از سـطح تـان
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طييكو.به دست آمد،كردمييبررس زميكه از خورشيف نوريپر متوجه شد كه در نيد به

طيمشخصيرسد طول موجها مي د از سـطحيف بازتـاب نـور خورش ـي ـوجود دارد كـه در

نميد،تانيت حق.شونديده كويدر طييقت آنچه كه .گاز متان بـوديفيپر كشف كرد خطوط

ا كويبر نتيين اساس تجهيپر سـ.تان در احاطه گاز متان استيگرفت كه اراتيگـاز متـان در

موفـق شـده بودنـد 1930اخترشناسان تا سـال.شودمي افتيفراوان،يمنظومه شمسيرونيب

سيا و نپتون كشف كنند،زحل،يارات مشترين گاز را در جو ت.اورانوس تـان اصـلاًياما جو

لايشب سيضخهايهيه .آسا نبودارات غوليم گاز اطراف

 كشـف قمـركي اطرافدريجونيچن كه بودنيا،داشتيتازگديجد كشفنيا در آنچه

،دارنـد نگه خودشان جو در را گازها توانندمييآسانبهنيزم مثلياراتيس.ارهيسكينه،شد

يولـ.كننـدنيتـأم را كـارنيـايبرا لازم گرانشيروين تا هستند بزرگيكاف اندازه به چون

؟نـدارد جـو بـاًيتقر عطـارد مثـلاي ارهيسـ كـهيحـال در باشـد داشته جو تواند مي چطور تانيت

 هـم گرانشـشيرويـن،اسـت آن از چگـالتر چون است كوچكتر تانيتازيكم نكهيا با عطارد

.دارد نگه اطرافش در بهتر را گازها،تانيت به نسبتديبا مي ارهيسنياپس.است شتريب

چنييكو ن،ك جسم در نگه داشتن گازهايييتوانا:دادن پاسخيپر خودش يروي ـنـه تنهـا بـه

ن،گرانش تيجسم سرد.دارديز بستگيبلكه به دما بسيمثل مثليار آسانتر از جسم داغيتان

يهـا مولكـول،جسم كمتر باشديهر چه دما.تواند جو را در اطرافش حفظ كندمي عطارد

نتمي جو آن آرامتر حركت و در سيكنند تواند آنهـا را در اطـرافشميا قمر آسانتريارهيجه

.نگه دارد

و ابرهاينور خورش  تانيتيد
د متان را بـهينور خورش.ده استيچيپيآليها مولكولگيرين مرحله در شكليمتان نخست

و استيدروكربنهايه يلاديمـ 1970اختر شناسان در سال.كندميليلن تبديبزرگتر مثل اتان

ايبرخيموفق به آشكار ساز هياز تين تيـآيولـ.تـان شـدنديدروكربنها در بـاتيتـان تركيا

آنين سؤاليا؟هم داردتريدهيچيپيآل .گردنـد مـي است كه اخترشناسان بـه دنبـال پاسـخ
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و چون تركيتان نارنجيت ؛ آليرنگ است توانـد بـهميديهم كه نور خورشايدهيچيپيبات

نيتـان بـه علـت وجـود همـيتيرسـد كـه رنـگ نـارنج مـي به نظر،انديوجود آورد نارنج

آليترك .باشديبات

تياخترشناسان همچن جـوزف ووركـا از دانشـگاه.هـم داردييتـان ابرهـاين متوجه شدند كه

و بنجام آريكورنل از،زوناين زلنر از دانشگاه گر مشـاهده كردنـد كـه بازتـابيكـديمستقل

تينور خورش يد در حالـت عـاديالبتـه نـور خورشـ.زه ) اسـت ي ـده ( پلاريقطب تانيد از سطح

نيقطب وليده دريست و شكست دهي ـقطبيبـه شـكل مشخصـ،يك جو ابـريبر اثر انعكاس

حق.شود مي هم،قتيدر و زلنز هم دلين نور قطبيووركار اسـتيلـيده را مشاهده كردند كه

تييبر وجود ابرها .تانيدر جو

ايلاديم 1970اخترشناسان در دهه د ي ـاز كنار هم قرار دادن و ج بـهيگـر نتـاين مشـاهدات

تيبه دو مدل كاملاً متفاوت بـرا،دست آمده در مـدل اول رابـرت.افتنـديتـان دسـتيجـو

پريدان و جان كالدول از دانشگاه جويت،نستون ارائه كردنديلسون بـا فشـار،از گاز متانيتان

زميبيتقر چن.ن دارديدو درصد فشار جو ارين بسـيسـه بـا جـو زمـيدر مقاين جـوياگر چه

مريول،ق استيرق غليباز هم از جو .استترظيخ

ت.زونـا ارائـه كـرديمدل دوم را دونالد هانتن از دانشگاه آر تـان جـويهـانتن معتقـد بـود كـه

نيچگال زم78كه–تروژنياز ا.دارد–دهدميلين را تشكيدرصد جو متـان،ن مـدل ي ـدر

تيفقط بخش كوچك ه.دهدميليتان را تشكياز جو نيالبته در آن زمان دريتروژنيچ كس

ت ايجو و هانتن علت روينيآشكار سازين امر را دشواريتان كشف نكرده بود يتـروژن از

ا.دانستمينيزم ايهانتن بر نين باور بود كه فشار نيبرابـر فشـار جـو زمـ20يتروژنـين جو

.است

تيبرايمتفاوتيدماها،دو مدلنيا پيسطح بيتان ت:كردندميينيش قيـرقيتـان جـوياگر

بايخورشيچون از گرما،داشته باشد بسيد دور است در عـوض اگـر جـو.ار سـرد باشـديد

غليت زيا،ظ باشديتان ؛ ايـن قمر گرمتر خواهـد بـود جـو همـانيگازهـا،ن صـورت ي ـرا در

پد،نيا.دارندمي را در خود نگهدياز خورشيافتيدريمختصر گرما است كـهايدهيهمان
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ــه ــه« ب ــر گلخان ــه»اي اث ــروف اســت.در خــلال ده ــاي مع از 1350و 1340ه ــان اخترشناس

تين دمـا يـيتعيو فـرو سـرخ بـراييوي ـراديمشاهدات در محدوده فركانسـها  تـانيسـطح

پيلاديمـ 1970ه در اواخر دهـ.ج آنها با هم توافق نداشتياما نتا.استفاده كردند شـرفتيبـا

و وسا نتيقابل اعتمادتر،ليابزار اين زميجه در نتيا.نه به دست آمدين داد كـه مـي جه نشانين

؛ تقريت ميتان واقعاً سرد است  انتظـار،دياز خورشـاين فاصـلهيكـه در چنـيزانـيباً بـه همـان

ا.رود مي نتيبا توجه به نميت،جهين نيتوانست جـو غلـيتان ا.داشـته باشـديتروژنـيظ ن ي ـبـه

تيب تقريترت رقيتان فقطيباً همه اخترشناسان متقاعد شده بودند كه ق از گـاز متـانيـك جـو

.دارد

ويسفياما وقت رس1جرينه ا،ديبه زحل نتيمشخص شد كه ريونيجه كاملاً غلط اسـت ! پـاين

سفينخست،11 رسين سفيا.دينه است كه به زحل درين در سـال،1973سال نه پس از پرتاب

و در سالياز كنار مشتر 1974 رس 1979گذشت جدي،ريونيپا.ديبه زحل دريـك حلقـه د

و عكسها سفيايارسالياطراف زحل كشف كرد تين  را نشـانيات مختصريجزئ،تانينه از

.داد مي

ويسف،سال بعد رس1جرينه در اواخـر 1977نه پـس از پرتـاب در سـالين سـفيـا.ديبه زحل

زيعكسها1جريو.از كنار زحل عبور كرد 1980الس حيفوق العاده و ازيزي ـرت انگي ـبـا

و حلقه ها بيزحل و دانشمندان ازين سـفيـايصـبرانه در انتظـار عكسـهايش ارسال كرد نه

پا.تان بودنديت رسيسرانجام انتظار به ويان و يلـومتريك 4000ضمن عبـور از فاصـله1جريد

تاي فاصله–تانيت تيتقر–تانيكمتر از قطر ،ميدانـمي تانيباً همه آنچه را كه ما اكنون درباره

و.ما روشن كرديبرا آن قـدريولـ،از كنار زحل عبور كـرد 1981هم در سال2جريالبته

ت زيفاصله اش از و عكسهايتان 1جـريويو وضوح عكسـهاييبايز،شياد بود كه اطلاعات

.را نداشتند

ويريتصو ت1جريكه س.تان گرفتياز غل،ارهيدر لبه .ظ آن مشخص استيجو

دقيعل تيق بودن تصاويرغم و ناامي،تانير پـسيكـيعكسـها.به وجود آمديديشديديأس

د امي نشانيگرياز پ.ده از ابر استين قمر كاملاً پوشيدادند كه دهيـچيابرهـا چنـان در هـم
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ت چ.نبود تان اصلاً قابل مشاهدهيشده بودند كه سطح جـر توانسـتنديوينهايكه دوربيزيتنها

ا نينشان دهند كميمكره شمالين بود كه در نيابرها .كترنديتاريمكره جنوبياز

وين نتايزتريجان انگيه رايتيكـه جـو ابـريليآن بلكـه از وسـاينهـاينه از دورب،جريج تـان

دريويهايبررس.به دست آمد،دادندمي قراريمورد بررس مشخص كـرديت شگفتينهاجر

ت پيكه جو بيتان همان طور كه هانتن ن معلـوميهمچنـ.ار چگـال اسـتيبس،كرده بودينيش

ت زم5/1تانيشد كه فشار جو ت،نيبنابرا.ن استيبرابر فشار جو رقيجو چيتان يزي ـقتر از آن

پ بياست كه هانتن تيتواند توضمينيا.كرده بودينيش ايح دهد كه چرا قـدر سـردن ي ـتـان

جويچن:است ن كشـفيهمچنـ1جـريو.كنـدميد را جذبياز خورشيزيناچيگرماين

ت99تا82باًيكرد كه تقر نيدرصد جو .دهدميليتروژن تشكيتان را

 در گـازنيـا كـه بود شده معلوم قبل سال 40 از باًيتقر كه چندهر– كرددايپ هم متان1جريو البته

 را تـانيت جـو درصـد چند از شتريب متان گاز كه داد مي نشانهايريگ اندازهيول– دارد وجود تانيت

 جملهاز– بود نشده آشكار قبلاً كه را دروكربنيه نوعنيچندجريو،علاوهبه.دهدينمليتشك

.كرد كشف– استنهيآميدهاياس سازندهيها مولكولازيكي كه دروژنيهديانيس

ويجو مي ـبـاً در فاصـلهيتقر.ز اسـت ي ـرت انگيـحيجر كشف كرد به راسـتيكه ارديـليك

ت،ديخورشيلومتريك بيجو ديتان در،ن اسـتيه زمـيشبيگر در منظومه شمسيشتر از هر جو

.ن كاملاً با آن متفاوتنديزمهايهين همسايكتريكه نزديحال

تهايهيلا  تانيمختلف
شبياياما چگونه جو زمين قدر ازيچن،نيه به جو گ مـيديخورشـن دور ؟ردي ـتوانـد شـكل

زيو زحل مقاديمشتر هليهيادير و آنهـا بـهيبـرا،وم دارند كه از زمـان تولدشـانيدروژن

سـ.ادگار مانده استي ازيهمـه و غبـار كـه سـتاره نـوزاد ي ـارات ك قـرص چرخـان از گـاز

ه.به وجود آمده اند،د را احاطه كرده بودنديخورش هليچون و نياوم قسمت اعظميدروژن

ايمقدار،دادندميليقرص را تشك سياز و زحـليمثل مشـتر،ارات غول آساين گازها در

تيول.مانديباق حق.كندمي تان فرقيوضع در مورد تيحتـ،قتيدر ويـه،تـانياگـر دروژن
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چنينم،اشيبه علت كوچك،ه گرفتيوم را از آن قرص اوليهل يسـبكين گازهايتوانسته

ن.را در اطرافش نگه دارد نيوزن.نتر استيتروژن سنگياما كيبرابر14تروژنيك مولكول

ه .دروژن استيمولكول

تيد جالبتريشا اين جنبه جو تيتان دين باشد كه كاملاً سطح .د ما پنهان كـرده اسـتيتان را از

غليا زميظ باعثين جو نينسـبت بـه زم ـتانيت.ك باشديتارياديشود كه سطح قمر تا حد

ا.د دورتر استيبرابر از خورش 10 روياز تيكه از خورشـيزان نوريم،ن رسـد مـي تـانيد بـه

زميك درصد نور خورشيباًيتقر ا،ن استيد در ايبا توجه به و تـانيتينكـه ابرهـاين مسـئله

نت مـي،كننـد مـيد را جـذبياز نـور خورشـيكمـيمقدار جـه گرفـت كـه احتمـالاًيتـوان

رويخورشيدرخشندگ رو،تانيتيد از .ن استيزميكم نورتر از نور ماه از

ه تيوجود تمي شه را قوتين انديا،تانيدروكربنها در جو تـان هـميبخشد كه آنهـا در سـطح

 را بـه وجـود تـريدهيـچيپيبـات آلـيترك،د در برخـورد بـا متـانينور خورشـ.وجود دارند

دليتيآورد كه رنگ نارنج مي ايبرخ.وجود آنهاستليتان هم به جـويبات آلـين تركياز

آنيآن قدر سنگ،تانيت از اخترشناسـاناي عـده.بارنـد مـين هستند كه مثل بـاران بـر سـطح

ا عظياق،باتين تركيمعتقدند كه دهند كـه سـر تـا سـر سـطحميلياز اتان را تشكيميانوس

ليد بـه اتـان تبـديچون متان در برخورد بـا نـور خورشـ؟اما چرا اتان.تان را پوشانده استيت

ت،اتان پس از به وجود آمدن.شود مي اتـانين بارانهـايـا.بـارد مـي تـانيمثل باران در سطح

عظياق،اردها ساليليميط،عيما اقيچنـ.آورنـدمي را به وجوديميانوس عظيـن ازيمـيانوس

جو:ك معما را حل كنديتواندمي،اتان هـم رفتـه نـوريرو؟تان متان وجود دارديتچرا در

تيو ظاهراً نبا،كندمي متان را نابوديها مولكولد به طور مستمريخورش تـان متـانيد در جـو

اقيول.وجود داشته باشد ،متان به صورت محلول داشـته باشـديريمقاد،انوس اتانيچنانچه

ا تيدر عظين صورت .از متان دارديميتان مخزن

ديزم ؟گرين
چياز نظر تئور اخيجياما نتا،ز درست استيهمه ،راً با استفاده از رادار به دست آمـدهيكه
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اقيوجــود چنــ تويدان مولمــان از انســتيلاديمــ 1990در ســال.دانــد مــييرا منتفــيانوســين

تغيط،ايفرنيكاليتكنولوژ و همكارانش در بازتـاب امـواجيراتييگزارش اعلام كرد كه او

س ترادار از تمي تان مشاهده كرده اند كه نشانيطح نميدهد مايتواند كاملاً پوشيتان عيده از

ا ؛ با ت،ن حاليباشد تغيدانشمندان در نقشه سطح كهيبا.دا كردنديپيراتييتان د توجه داشت

نميا درها تواند وجود رودخانهين كار و اتـان را رد كنـد هـايي اچهيو  نشـانيولـ،از متـان

تدهد مي نميكه تمام سطح مايتواند پوشيتان .ع باشديده از

ن تيمــيدر حــدود ن،تــان از ســنگ اســتياز جــرم آبيديمــيو ســنگها كــه.خ زدهيــگــر

ت،چگالترند هسـته،ك پوستهيخها كه سبكترند به صورتيو،دهندميليتان را تشكيهسته

يك به چگـالينزديليخ–متر مكعبيگرم بر سانت88/1–تانيتيچگال.رنديگمي را در بر

(يگان،يمشتريقمرها .متر مكعب ) استيگرم بر سانت94/1مد

زميتوانمي تانيتيبا بررس و شرايم به گذشته پين ،اتيـحگيـريش از شكليط حاكم بر آن

آليترك،ن هم در گذشتهيزم.ميببريپ و درسـتيـچيپيبات ؛ ده در سـطحش داشـته اسـت

ت زم،تانيمثل هم.ژن وجود نداشتين اكسيدر ابتدا در جو دليبه اين نكـه مـا انسـانها بـهيل با

نياكس رويات اوليح،ميازمنديژن پدين بدون اكسيزميه ا.د آمديژن شيپـينجـا سـئوالياما

ت:ديآ مي شبياگر زميتان زم،است»يميقد«نيه بديچرا مثل پنين تا شـرفت نكـردهيمرحله

از؟است اياز زندگيچ نشانيه،ارد ساليليم5/4چرا پس ين قمـر بـه چشـم نمـيدر سطح

مايز:توان گفتمي در پاسخ؟خورد تيرا آب به صورت عيآب مـا.تـان وجـود نـدارديع در

و در واقع قسـمت اعظـم بـدن مـا را آب تشـكيضروريزندگيبرا بـه.دهـد مـيلياست

ما،علاوه محيآب يبـات آلـيمثلاً اگر شـما ترك.استييايميشيواكنشهايبرايعاليطيع

بيت  نهـا بـه وجـودين مرحله سـاخت پروتئينخستيعني،نهيآميدهاياس،دياندازيتان را در آب

ت.نديآ مي زيتان مقاديالبته ،گراديدرجـه سـانت– 179يدر دمايول،آب منجمد دارديادير

ــا ــورت ي ــه ص ــان ب ــن آب همچن ــاقي ــييخ زده ب ا ماند م ــه ــور مطالع ــ.بــه منظ ــي نين زم

سفيميقد ايبيبررسيبراهايينهي،دانشمندان ناسا ز ارسال كرده اند.ين قمر شگفت انگيشتر



���


-�©ªنا
d\

فيزمان پدر»آناكساغورث«يونانيلسوفيكه ميقرن پنجم لاد اعلام كرد كه امكانيش از

زمينخستيات برايحهايد نطفهردا يمورد توجه كسـ،ن شده باشندين بار از فضا وارد كره

زايه استادش ارسطو مبنيرا نظريز.قرار نگرفت ايهيسـا،جانـدارانيش خـود بـه خـوديبر

كسيآناكساغورث نخست.آن روزگاران افكنده بودين بر جامعه علميسنگ است كـه بـهين

.ا اشاره كرده استيموضوع پان اسپرم

،همـه Pan» (= جهـانيبـذرها در همـه جـا«يبـه معنـايونـانياسـتايا كلمهيپان اسپرم

=Spermia د بلكـهيـآ نمـي بـه وجـودييدر جـايكه معتقـد اسـت زنـدگايهيفرض؛)بذر

جايبذرها،همواره در جهان وجود داشته پيكيجايآن در و ازيهان پراكنـده شـده وسـته

داي نقطه ا.ابديمي گر انتقاليبه نقطه حين فرضـيطرفداران رويـه اعتقـاد دارنـد نيزمـيات

ا زميتوسط بـيـا.ن شده اسـتين بذرها از فضا وارد دوين بـاور بعـد از آناكسـاغورث ش از

ايهزار سال راكد باق خـود هـاي آن را در نوشـته» لـتيما« 1743ن كـه در سـال ي ـماند تـا

ن بـار از فضـا بـر پهنـهياعتقاد داشت موجودات زنده كوچك نخستيو.دوباره مطرح كرد

حيخالهاي انوسياق زمياز طاندن وارد شدهيات يجانداران امـروز،ر تكامليمسيو بعد از

ي،دان مشـهور فرانسـويميش»پاستوريلوئ« 1864ليآور9خيدر تار.را به وجود آوردند
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زايخود نشان داد نظريخيتارهايشيبا آزما نيبـيتـوهميش خود به خوديه تـا؛سـتيش

طريبد بر.ش دوباره به دست آوردينمايبرايا فرصتيق پان اسپرمين لـرد"ييايتانيدانشمند

ف"نيكلــو ،ات پاســتوريبــا اســتناد بــه كشــف 1870در دهــة"هلمــوتز"يكــدان آلمــانيزيو

ر مايموجودات  1900در دهـة،اعـلام كردنـد هـايلـت همـان بـاكتريز مطرح شـده توسـط

جايدان سوئديميش درينشان داد اسپور باكتر"وسيسوان آرن"زه نوبليو برنده ها قادرنـد

حيمح و .را آغاز كننداي ات تازهيط فضا زنده مانده

ــال ــ 1970در س بري ــناس ــتانيك اخترش ــاميياي هو"بن ــرد ــف ــور"ل ي ــدرا"و پروفس چان

ك"نگهيكراماسيو و تجز،فيياز دانشگاه طيبا رصد ستارگان دور دست آنهـايف نوريه

پـياتيـحيها مولكولاز امكان وجوديبه كمك هم به شواهد بـهايش منظومـهيدر غبـار

كه.دست آوردند و شـهاب سـنگها دار دنبالهآنها عنوان كردند اييهـا ن غبارهـا بـه ي ـكـه از

مينديآمي جودو ازيـا.هـا باشـنديو اسـپور باكتريبـات آلـيتوانند حامل ترك، ن اجـرام كـه

ا،ل شده انديخ تشكيسنگو وين مواد را از فشارهايقادرند موجود در فضـا حفـظ كننـد

ب.ن برساننديبه صورت سالم به زم شديهمانطور كه قبلاً شيدكتـر هنـريقـاتيگـروه تحق،ان

سايتوانست با شب پيزه آميد اس ـي ـتولي،نانومتر 180با تابش امواجايش منظومهيغبار نـهيد

.را مشاهده كنديعيطب

و رايكراماسيدر حال حاضر پروفسور يو.ا دانسـتيه پـان اسـپرميتوان پرچمدار نظرمي نگه

بسيتحق ايرا براياريقات و معتقـد اسـت پـذيـن نظري ـاثبـات رش پـانيه انجـام داده اسـت

نهياسپرم حا مس،ات را حل خواهد كرديتنها معادله منشا يمـا را بـراير جست وجوهايبلكه

حيند تشكيفرا".ر خواهد دادييتغينيافتن موجودات زنده فرازمي رويل ارين بسـيزميات بر

.ن متولـد نشـده بـوديهنـوز زمـيچرا كه وقتـ.ارد سال آغاز شده استيليم4تا3ازترشيپ

ايسفر طولانيزندگيبذرها سيخود را به سمت بيو.اره آغاز كرده بودندين اي ـبـا ن ي ـان

دارد كـارمي اظهار،ندارديچندانييكاراهايدر مورد تك سلولينيند تكامل دارويكه فرا

و سازماندههايد سلوليتول جاهاي ارگانيزنده ن پانيا.گر اتفاق افتاده استيدييآن در

شدياسپرم حمي اعلامدايا است كه دريا.ات در تمام نقاط جهان وجود دارديكند ك ي ـنكه
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ايتمدن شمسي منظومهارهيس ازيناشـ،شـودي مـين حـد متعـال ي ـهوشمند مثل نـوع بشـر تـا

زميصلاح سيشا.استيزندگيرش بذرهايپذين برايت مايبس،گريدياراتيد ،ار دورتر از

شايا ميستگين ا انـد. كسـب كـردهنيسال قبل از زمـهاونيليرا ن صـورت چـه تمـدن ي ـدر

هياسـت كـه پاسـخ آن بسـين سـواليا؟توان در آنها انتظار داشتميرايهوشمند جـانيار

ز خواهد بود!يانگ

ح زمياكنون مطالعه شهاب سنگها در كانون توجه كاوشگران .قـرار گرفتـه اسـتينيات فرا

اين در ادامه بهتر است نتايبنابرا سيج كشف شده از بيآسمانهاينگن بيرا كنيشتر م.يان

در(سـونيدر آسـمان شـهر مارك 1969سـپتامبر سـال28سـون: در روزيشهاب سنگ مارك

ا)شمال ملبورنيلومتريك96فاصله ويواقع در ظـاهر شـدييآذرگو،اياستراليايكتوريالت

گويا.شدميكين نزديكه با سرعت به زم زمياندكين قسمت3بهنيبعد از ورود به جو

شديتقس زميمهيه بعد صدايثان30و.م محـلين اهـاليب حاصل از برخورد شهاب سنگ با

ك شـهاب ي ـواقعـه برخـورد،ق گروه اعزام شده بـه محـليبعد از تحق.را وحشت زده كرد

و بلافاصـله جمـع آور،نيسنگ با زم 13بـه وسـعتاي در منطقـه هـا نمونـهيگزارش شـد

شديك و پشت باميب.لومتر مربع آغاز ت ي ـدر نها.پراكنـده شـده بـودها شتر قطعات در مزارع

و جوهايبعد از پا از،ان جست از.شـديلوگرم شهاب سنگ جمع آوريك 100متجاوز بعـد

اي،شگاهيآزماهاييبررس كـربن دار هايتين شهاب سنگ از نوع كندريمشخص شد كه

)CM(و از نظر ترك در.شـود مـي بنـدي طبقـه هـا سـنگ شـهاب2در گروههايب كانيبوده

اريبـا قـدمت بس ـهايي سنگ CIبه همراه گروه CMيشهاب سنگهاي،ن شناسياصطلاح زم

غنيز و .از كربن هستندياد

آمياسيسون دارايمارك گلاهايينهيد كيـنيهمچنـ،ديك اس ـي ـگلوتام،نيآلانـ،نيسيمثل

اسيسر آمياز شبيغهاينهيد ايرمعمول دانشمندان در همان.ن بوديو پسودو والنيزوواليه به

اسيابتدا متوجه شدند آم و ترئونيسريدهاينو زمين ،شـوندمي افتين به وفورين كه غالباً در

ا ويولــ؛ب انــديــن ســنگغايــدر آمايژهيــدر عــوض خــانواده داهــادينواســياز يبــه نــام

يبـر رو هـا وهشژپـ 1997در سـال.سـون وجـود دارديدها در شهاب سـنگ ماركينواسيآم
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دريمارك اياسنويآمازيكسريسون نشان داد نيزوتوپيد آن بـه كـاريتروژن به فراوانـياز

زمياسنويآمرفته است كه در  .وجود نداردينيد

اهايينيپروتئ،"انگل"هاييطبق بررس بيدرون شكدرين شهاب سنگ وجوددارد كه

آم.ار دور به وجود آمدهيبسهاي دوران مثـلييوجـود نوكلئوبازهـا هـا،دينـه اسـيعلاوه بـر

و گزانتيوراسي رس 2008ن در ساليل نياهايشيد كه آزمايبه اثبات و تروژنيزوتوپ كربن

تأينـيفرازم،بــاتين تركيـا ه.كنـد مــيديي ـبــودن آنهــا را ايزتـريجــان انگيامــا ن يــن بخــش

زميمشابه هاگگهايي كشف هاگ ها، كاوش و تحلياست كه بارها مورد تجزينياهان ليـه

.پژوهشگران قرار گرفته است

اتيـحيدانشـمندان اعـلام كردنـد نـوع 1996آگوسـت7: در ALH 84001شهاب سنگ

مريكروسكوپيم ب ي ـبـا مطالعـه ترك.كردندييشناسا ALH 84001به ناميخيرا در سنگ

زمين سنگسياييايميش آليتركيبرخ،شكلينيب و هـا كربنـات،تي ـمگنت،هديچيپيبات

مايلهيميساختارها شواهد به دست آمده در همان.شدييدر آن شناسايكروسكوپيشكل

حيغهـايت از وجـود نشـانه ي ـحكا،قـاتيتحقيابتدا  ات در آن داشـت كـه ي ـرقابـل انكـار

بس مي ن شـهاب سـنگيـا.دهـدينان بخشياز سوالات دانشمندان پاسخ اطمياريتوانست به

بسدر ده پياريسال گذشته موضوع نيبـودن بـارزتريسـت شناسـيرامـون اخترزياز مباحث

ايموضوع حيتقو،ن سنگ به راه انداختيكه مريت احتمال وجود .خ بوديات در

آنيدر مجلـه سـااي مقالـه"نيكـل مـاليما"،2006در دسامبر سـال و در نس منتشـر كـرد

ميشد كه آب در سـطح مـريمدع طبـق.ان بـوده اسـت ي ـسـال در جر هـاونيـليخ بـه مـدت

اخهاي داده مريبه دست آمده اتمسـفر2COزانيـم،"فرصـت"و"روح"خ نوردانير از

دريمر مايبرا،ارد سال قبليليم9/3تا7/3خ .بـوده اسـتيع كـافينگه داشتن آب به شكل

ا ا،ن مدتيدر طول سيروند بمباران بـا.متوقـف شـده بـود هـا اركيخـرده س ـاره توسطين

حياحتمـالاً اشـكال،مناسـبير دماينظيط ضروريفراهم شدن شرا ليات در آن تشـك ي ـاز

دلايسيشده است اما وقت و فعاليگرائيرو به سرديلياره به آن متوقفيآتشفشانهايتيد

مراي گلخانهيگازها،شد يبه فضايهانيكيشدند در اثر بادهاميخيكه باعث گرم ماندن
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نيرونيب و آب موجود در سطح پيپيز در اثر برخوردهايپخش شدند ر شده. بـايتبخيدر

و درون سنگفسهاسميكروارگانيمي،ط زندگيسخت شدن شرا امـا حـدود،ل شدنديمرده

پيليم16 آن،خ برخـورد كـردهيك شهاب سنگ بـه سـطح مـري،شيون سال در اثـر شـدت

و خاك پوستيمقدار گرخ بـه هـوا برخاسـتهيه مـر سنگ اياز جاذبـه آن و ن سـنگ ي ـختـه

پـيخيخاك مر ايقطعـات.ش گرفتـه اسـتيراه فضـا را در ك دورهيـن پوسـته بعـد از ي ـاز

ً در منطقهينها،در فضايسرگردان كـه سـنگ انـدن فـرود آمـدهيدر قطـب جنـوب زمـاي تا

84001 ALH در 1984دسـامبر27در روزي،لـوگرميك9/1ن قطعـهيـا.ز جزو آنهاسـتين

و محل كشف نام گذاري Alan Hillsهيناح و بر اساس زمان .شده استيافت شده

روهايين پژوهشياز نخستيكي پذيايكه بر است كه توسـطيقيتحق،رفتهين سنگ انجام

اينتا.صورت گرفته است"يد مككيويد"يبه رهبريگروه پژوهش درين تحقيج ق كـه

سا 1996ت آگوس 16 يمـدرك مسـتند از ردپـا4انگر وجـوديب،افتينس انتشاريدر مجله

مريح :خ بوديات در

اهاي كربنات-1 بسيبه دست آمده از شبين سنگ حاصل از هايه به رسوب كربناتيار

رويپسماندها .ن استيزميموجودات زنده در

ه-2 ايآلـي هـا مولكـولدراي چند حلقههاي دروكربنيحضور ن ي ـموجـود در

 سنگ

يت معدنيحضور مگنت-3

م-4 شبايلهيمهايليكروفسيوجود  درون سنگينيزمهايليه به باسيشكل

جدها افتهينيا حيبه صورت مريوجود ا.كندميتيرا تقويخيات ،ن دسـتاورد ي ـبا انتشار

و افـراد مختلفـياز طرفداريموج ايسـعيو مخالفت به راه افتاد ن ي ـكردنـد هـر كـدام از

و بررس .كننديشواهد را به دقت نقد

ميق مككي: گروه تحقيمعدنهاي كربنات  Stereoينـور هـاي كروسـكوپيبا استفاده از

ط HRTEMيالكترونيكروسكوپيم بـه هـا حضور كربنات)EDS(يف سنج پراش انرژيو
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و فسفاتيزيمن،گوگرد،ميكلس،آهنهاي خصوص كربنات بـه.ص داده اسـتيرا تشخهام

ز البتـه انـد.ل شـدهيداخل آب قرار داشتند تشـكها كه صخرهين مواد در زمانيا،ادياحتمال

،شـواهدنيـاي،به گفته مككيول،باشدياتيحهايتيتواند دال بر فعال يي نمين به تنهايا

و حما دلياساس ايراديا.مانده استيل باقيت كنندة سه نيـا،وارد اسـتن قسمتيكه به

هميول،شوندميليتشكياست كه مواد معدن تواننـد مـين مواديا،مثاليشه ! برايالزاما نه

گراديچند صد درجـه سـانتيبالاهايو تحت حرارتيكيولوژيبهايتيبدون دخالت فعال

آين .نديز به وجود

اي حلقهچند هاي دروكربنيه
پ،باتيتركنيا پيهستند كه از تجزيآلباتيتركازايدهيچيشكل كـره موجـودات زنـدهيه

گ ايعق.شوندميلياهان تشكيمثل فساد ايده بر بـهييهـاه باكتريـن مواد توسط تجزين است

آليا اند. وجود آمده و آنتانتراسن تشكيبنزوپ،زنيكر،نيريپ،نياز فنانترين مواد ل شدهيرن

در PAHسه مواديمقا.است محليبا مواد مشابه موجود در حوال ALH 84001كشف شده

زمياياحتمال آلودگ،سقوط گـروه.كرده استيرا منتفينين شهاب سنگ با مواد مذكور

زم،افت شده در شهاب سنگي PAHمطمئن است كه مواديق مككيتحق ينـيمنشـاء فـرا

ايول.دارند اينه آلودگيگز،ن وجوديبا زميسنگ به ن همچنانين مواد بعد از ورود به جو

مري.مطرح است نيخيك قطعه شهاب سنگ  PAHمـواديز حـاو ي ـكه بعدها كشـف شـد

ا،بود ALH 84001مشابه سنگ ايبا ياز سـنگ قبل ـتـر ار جـوانين سنگ بسـين تفاوت كه

ا.است .آلـوده شـده اسـت PAHتوسـط مـواد هـان سـنگ ي ـاگر چه بعدها مشخص شد كه

ا نها همانند كربناتزين PAHل مواديتشك،نيعلاوه بر يكيولـوژيبهـايتيازمند فعاليالزاما

وين .د شوديگر توليديندهايتواند توسط فرامي ست

غيآليندهايتواند هم توسط فراميتيت: مگنتيمگنت طبـق گفتـه.د شـود ي ـتوليرآلـيو هم

دريمگنتي،گروه مكك نيل شده در زمـيتشكهايتيمشابه مگنت ALH 84001ت موجود

ايهمچن.است كرين كيولوژيبيندهايت توسط فرايمگنتهاي ستالين گروه اعتقاد دارد كه
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ميمثل تجز( كر)يكروبيه تي ـهگـزا اكتاهـدرال مگنتيسـتاليكه باعث بوجود آمدن اشكال

كريا.گردندميليتشك،شوند مي طيتولهايتيدرمگنتها ستالين يرآلـيغيروشـيد شده

د.شوند نمي افتي رويگريگروه هـاي رگـه،كردميقيت تحقيمگنتهاي ستاليكريكه بر

و ناسازگار با كر بيتشـك هـاي ستاليناخالص كشـف كردنـد كـه توسـطيكيولـوژيل شـده

 اند.د شدهيبالا تولهايو تحت حرارتيرآليغيندهايفرا

 شكلايلهيمهايليكروفسيم

ا تـرينكيد دراماتيشا مي،خـين سـنگ مر ي ـجنبـه ياز سـاختارها هـاييليكروفسـيحضـور

شبايلهيم ا.ن اسـتيزمـيرويهـايه به نانوباكتريشكل را ي ـدر واقـع تـوان مـين سـاختارها
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ا.دانستينيزمهايياز باكتريمشابه مريبا توجه به تـر خود مرطوبهايخ در گذشتهينكه

ا،از امروز بودهترو گرم وجـود.اسـت وجـود داشـتههاين نانوباكتريامكان به وجود آمدن

ميا ب ها،ليكروفسين ميا.گذاردمي صحه PAHمواديكيولوژيبر منشا بـا بـه هـاليكروفسين

اييشناسايكروسكوپ الكترونيميعكس برداريريكارگ و ن چـالش مطـرح ي ـشده است

ا اي لـهيمهـاييبه شـكل بـاكتر،و انكساريعكسبرداريدر اثر خطاهان ساختارياست كه

اخو اند. ده شدهيد ايشبختانه احتمال ميـن كه وينـيمنشـاء زم هـاليكروفسـين داشـته باشـند

ايمبن ـهـايي گمـانيولـ؛وجود نـدارد،رخ داده باشديآلودگ وين كـه مـواد معـدن ي ـبـر

ايسنگ به طور تصادفهاييكان .مطرح است،ن صورت قرار گرفته انديبه

يشهاب سنگ آلند
رويت كربنين كندرين شهاب سنگ بزرگتريا .افت شـده اسـتينيزمياست كه تاكنون

ه از سـمتيـل در ثانيـما10حدوديبا سرعت 1969هيشهاب سنگ در بامداد روز هشتم فور

زميجنوب غرب دياز سنگ گداخته شده در منطقه پـابليبه شكل بارانون شدهيوارد جو تو

ايآلند چيواقع در ه آن ي ـانـدازه اول شـود مـين زدهيتخم.ك سقوط كرديهواهوا مكزيالت

و قطعات آن بعد از متلاشيك اتومبيدر ابعاديزيچ تـا1انيميبا وزن،شدنيل بوده است

وسيك 110 تـاكنون.لومتر مربع پراكنـده شـده اسـتيك50به وسعتيعيلوگرم در محدوده

بهينزد ا5/3ك 40بـا گذشـتيولـ،شـده اسـتين شهاب سنگ جمع آوريتن نمونه از

جديهنوز هم هر از گاه،سقوط سال از زمان آنيدي ـقطعات ياريبسـ.شـود مـي افـتياز

ا بيمعتقدند ازاين نمونهيشترين شـدهيك شـهاب سـنگ جمـع آور ي ـاست كه تا به حـال

زيدلا.نامندمي مطالعه گذشته كهكشانيبراين سنگ آسمانيرا بهتريآلند.است ياديـل

ا،ن امر وجود دارديايبرا تنها چند مـاه قبـليعني 1969ل ساليسنگ در اوان شهابيمثلاً

بيرا از كره ماه بـه زم ـهايي از برنامه آپولو كه قرار بود سنگ بـه دسـت دانشـمندان اورديـن

ين شناسـيزم ـهـاي شـگاهيآزماازياديزهاي گروه،در همان چند روز بعد از سقوط.ديرس

و موزهيدن طبيتارهايا مـثلا.بپردازنـد هـا نمونـهيجمـع آور روانة منطقه شدند تـا بـهيعيخ
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كيموسسه اسم ايتسون صدها بسيرا جمع آورهان سنگيلوگرم از اياريكرده است ن ي ـاز

ميبا عمر چندهايي سنگها CAI.هستند CAIهاي جزو سنگها سنگ ارد سـال هسـتنديلين

دقييو به منظور تع هاي زوتوپيايحاوهان نوع سنگيا.شوندمي مطالعههاق منظومهين سن

دريخاص فعـلياز چگـونگيو شواهد،شوندمي افتي شمسي منظومههستند كه به ندرت

ي،شـهاب سـنگ آلنـد انـد. را در خود حفـظ كـردههال منظومهيانفعالات مربوط به تشكو

روترينيميقد در حـدوديشـود عمـرمين زدهيوتخم،ن استيزميماده شناخته شده در

ديليم6/4 سـنگ تـرينيمياز قـدتر ون سال مسنيليم30ن قطعه سنگيا.اشته باشدارد سال

روي اهــاييتيكنــدر.ن اســتيزمــيافتــه شــده در اد دوران تولــد يــزيفشــارها،نيــمثــل

و سرد شده اند شمسي منظومه و بارها ذوب نيك ماشـيـن بـه عنـوانيبنابرا؛را تجربه كرده

ا اند. كردهع آن دوران را در خود ثبتيزمان اثرات وقا ن سـنگ در هنگـام عبـور از ي ـسطح

و دوباره سـرد شـده انـد دليبـد؛جو ذوب سـيقليصـيل سـطحيـن يولـ،اه رنـگ دارديو

هاي كه از برش قسمتيزيچ.مانده استيه باقيآن به همان صورت اوليدرونهاي قسمت

تيشامل ماتر،شودمي آن آشكاريدرون و دانهيكس نيهمچنروشن كوندرول هاي ره رنگ

ا.اسـتيمتـر بـه شـكل كـرويدر حدود چند سانتايد با اندازهيسفهايونيانكلوز ن ي ـبـه

و آلومياز كلسـيغن ـهـايوني ـنكلوزآبا CAIهاونينكلوزآ ايـدل.نـديگو مـيوميـنيم نيـل

سـير خالص اكسيوجود مقادينامگذار و و كلسـيـنياز آلوميغن ـهـاي كاتيليد م درونيوم

ا همـان خـردهيـايـك بركيـزيـنيآلنـد هـا،تير كنـدريماننـد سـاوتسهاونينكلوزآنيا

و هاي سنگ بيول.رنگ استرهيتبه هم جوش خرده است فاقدهاتيشتر كندريبر خلاف

ن و و كندروليماتر.ب خود استيكل در تركيعناصر آهن ليتشـكياز مواد مختلفـها كس

پير آلــويــنظيمــواديولــ،شــده انــد و جــزويآلنــد.غالــب آنهاســتبيــن تركيروكســين

شـيـن كـلاس از نظـر تركيـا.ثبت شده اسـت 3CV كلاسهايتيكندر ازيغنـ يي،ايميب

ينسـب فرارتر عناصر نظرازيول بودهوميتانيتوومينيآلوم،ميكلس مثل حرارت به مقاوم عناصر

 مشتركCV گروهنيا هايتيكندريتمامدريژگيونيا كه استريفقميپتاسوميسد مثل

.ژن استياكس 16 زوتوپياازيشتريبريمقاديدارا،گروهنيانيهمچن.است
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 Case Western Reserveاز دانشـگاهيشهاب سنگ مـورد مطالعـه گروهـ،1971در سال

ط س،آنيقرار گرفت كه ميحضور نقاط ون عـدديـليتر10يبا فراوانيكروسكوپياه رنگ

شديدر هر سانت كيدانشمندان آن را ضـا.متر مربع آشكار يهـانيعات حاصـل از تشعشـعات

،ا انجـام گرفـت ي ـفرنيكاليكه توسـط موسسـه فنـاوريقيتحق،1977در سال.ر كردنديتفس

و نئودويبار،مياز عناصر كلسيشكل متفاوتييمنجر به شناسا ايميم ن شـهاب سـنگيوم در

كر،در آن هنگام.شد ا دانشمندان اعلام لين عناصـر از منـابع متفـاوت بـا منـابع تشـك ي ـدنـد

ياي ـاز بقا شمسـي منظومـهشيدايـپيتئـور،ن كشفيا اند. منشا گرفته شمسي منظومهدهنده

.كندميتيك ابرنواختر را تقويانفجار

اياريبس دليبر زيل وجود مقادين باورند به اير آنيبـيسنگ ارتباطن شهابياد كربن در ن

ح حيينيات فرازميو زمياتيا ورود اشكال .ن وجود داردياز فضا به

 شهاب سنگ نخله
مري،ن شهاب سنگيا صـبح روز9سـاعتياست كه در حوال SNCاز نوعيخيك سنگ

"بـه نـاميه مصر در مزرعه شخصياسكندريالنخله واقع در حواليدر واد 1911ژوئن 28

افَنديحكيمحمد عل از.دنشال سقوط كرديروستاياز اهال"يم شهاب سـنگ مـادر بعـد

تا20نيباي قطعه با اندازه40به،نيزميياتمسفر بالادر انفجار م شدهيگرم تقس 1813گرم

ن سـنگدريـا.شده استيآن جمع آورهاي از تكه)لوگرميك10(پوند22تاكنون.است

رايخـيمرهاي شهاب سنگيكه بعد از آن تماميطور،ار منحصر به فرد بودينوع خود بس

مي نخلههاي سنگ ا 2008تا سال.دندينام اي رس77بههان نوع سنگيتعداد .ده بـودينمونه

و عمـرين سـنگ از پوسـته مـريـا بخـش.ارد سـال دارديـليم3/1در حـدوديخ جـدا شـده

ااي عمده مختلـف نشـان داده هـايشيآزمـا.ل داده اسـتين سنگ را خاك رس تشـكياز

پـيليم 600ن سنگيا است كه ايـدل.ان آب قـرار داشـتهيـش در معـرضجريون سـال نيـل

ميشبييوجود ساختارهاي،مدع اقيكروبيه اجتماعات و هـا انوسياست كه معمولاً در كف

.شوندميليتشكيمناطق آتشفشان



 159 ............................................................................................. اسپرميا فصل نهم: پان

و بررسـيگوناگونهايشيآزما 1999در مارس ميمثل مشـاهده وينـور كروسـكوپيبـا

م جانسـونيياز محققان در مركز فضايتوسط گروه)SEM(يكروسكوپ الكترونياسكن

پذيايناسا بر رو رويمتشكل از افـراد،ن گروهيا.رفتين سنگ انجام يبـود كـه قـبلا بـر

سـ،ن دانشمندانياهاييج بررسينتا.ق كرده بودنديتحق ALH 84001شهاب سنگ ويدر

سيهفتم كاي ارهين كنفرانس علوم در هوستون تگـزاس برگـزار 2006ه در مارس سالو ماه

ايغنيباتيدر آنجا اعلام شد ترك.افتيانتشار،شد ن سـنگ وجـود دارد كـه ي ـاز كربن در

دريـرهـاي كشف سـوراخ.هستنديخيمرهايسميكروارگانيمياياحتمالاً بقا ز تونـل ماننـد

ا.محققان را سردرگم كرده است،ن سنگيا هيبا ا DNAاز مولكولييايچ بقاين كه نيدر

.افت نشده استيسنگ

 سونيشده در شهاب سنگ ماركيياز مواد شناسايفهرست

)ppm(غلظتبينوع ترك

17-60هادينو اسيآم

ايزنجهايدروكربنيه 35>يره
3319يحلقوهايدروكربنيه

100>هافلورسنس
3>دهايك اسيليكربوكس 0 0

15دهايك اسيليدروكربوكسيه

و پريپور 3/1هانيديمين

11هاالكل

68سولفورداريدهاياس

2فسفرداريدهاياس

فيمارت"دكتريبه رهبريقاتيك گروه تحقييول اسـتاد علـوم اتمسـفر دانشـگاه"سـكين
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دراي مقالهيط،ارُگون د كـرد كـه نبـود ي ـتأك،منتشـر كـرد"يولوژيآسـتروب"مجلـه كـه

ا DNAمولكول شدين شهاب سنگ باعث كنارگذاشتن آن از تحقيدر .قات نخواهد

يشهاب سنگ مورا
نيا الـتيايشهر مـورايكيدر نزد 1950است كه در ساليت كربنيك كندريزين سنگ

شـدهيگـر بررسـيديو افـرادنين كـالوين سنگ توسط ملويا.سقوط كرده استيكنتاك

آم70قـات نشـان داده اسـتيتحق.است آميد در آن وجـود دارد كـه شـبينـو اسـينـوع نـويه

آل،2001در سال.سون هستنديشهاب سنگ ماركيدهاياس هـااليشامل پلـيگريديمواد

آليكه ترك ا،مثل گلوكز هستندييه به قندهايشبيبات .شديين موارد شناسايدر

يگ شرگوتشهاب سن
نيـا.اسـتيشـرگوتيخيمرهاين نمونه از خانواده شهاب سنگين شهاب سنگ نخستيا

.هندوسـتان فـرود آمـديدر منطقه شـرگوت 1865آگوست سال25دريلوگرميك5سنگ

اهايعمر سنج ازيـليم 360در حدودين سنگ جوان عمرينشان داده است و ون سـال دارد

ويوفيـبياي ـبقا،قـات مختلـفيتحق.به وجود آمده استيآتشفشانيسرد شدن ماگماها لم

م .را در آن به اثبات رسانده استيكروبيتجمع

ردمي چگونه ؟ا كشف نمودييابيتوان شهاب سنگها را
خ و سكوتها ستاره.استيزيال انگيشب ييگـو،زننـد مـي چشـمكيآسمانيدر آرامش

م بايياز آن شبهاد.ان خكوب كردهيهمة آنها را بر گنبد آسمان نشستهاد ساعتياست كه

شديخهاو به ستاره ن مثـليخوشـة پـرو،آن سه كمربند جبارند،استيمانيين شعرايا.ره

ميتصو سـريدر بالااي رأس الغول افسانه،درخشدمي اتور دب اصغر در كنار شاخ گاوينير

و همن.. اما ناگهان آرامش آسما.است و نـورانيئيشـ.خوردمي بر ازي،بـزرگ درخشـانتر

پيباورنكردنيبا سرعت.شودمي ظاهرها همة ستاره ويبه رنگها.تازدميشيبه و قرمـز سبز

و دنبالهمي زرد جايچون دود هواپاي درخشد آن.گذاردمييما بر طـيدر ي پهنة آسمان را
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و ناپد مي و ناگهان خاموش .شودميديكند

ايبيچه حادثة عج و از كجا آمدني! ا كسانيآ؟بشقاب پرنده بود؟مهمان ناخوانده چه بود

ديگريد ميا فردا روزنامهيآ؟دنديهم آن را سفينو ها  دور بـه هـاينياز سرزماينهيسند كه

و فردا براست؟ان آمده بودينيملاقات زم شينوميهمها روزنامهي... برفـرازينورانيئيسند كه

د و ديفلان شهر چ.شددهيار ايـآ.رود مـي از ابهـام فـروايز در هالهيهمه شـيـا واقعـاً ءين

زميمهمانينوران ؟ن به گردش درآمدياز اعماق فضا بود كه بر فراز

ولياز دوردستهايو هم نه ! مهمانيهم آر آنچـه در آسـمان.بشقاب پرنده نبوديفضا بود

يسـنگ.يدور منظومـة شمس ـهاي از گوشهيسنگ.ك شهاب بزرگ بوديكرديپرتو افشان

م بيليچند ازيخ منظومـة شمسـياز تاراي گوشه،فتديارد ساله كه اگر به دست دانشمندان را

ب .كشندمي رونيدلش

پايا زمين مهمانان با ا چنـد تكـه سـنگيخاكيآوردن مشتياگر برا.نديآمينيخود به

و مر باياز ماه ميخ و مجـانيآسـمانياسـنگه،دلار خـرج كـردهاونيليد نيبـه زمـيمفـت

ن.نديآ مي پ مـي در همـه جـا.سـتيتعدادشان هـم كـم د در موقـعيشـا.شـان كـرديدايتـوان

بي،كوهنورد و و گذار در دشـت رويبـ،ابـانيدر موقع گشت ايكـيياعتنـا پـا بـر ن ي ـاز

ا ايسنگها گذاشته و گذشته ديپ ـهـاي از سـنگيكـيديشـا.ديد وار خانـه تـان سـنگيـو

ايتوانمي اما چگونه.استيآسمان دايـپ؟ميدهـصيتشـخينـيزمين سنگها را از سـنگهايم

و زم ـي ـجان انگيههايتياز فعاليكييآسمانيكردن سنگها ن شناسـانيز منجمـان آمـاتور

.است

ها شهاب سنگيابيرد
ط اي قطعـهيكنند كـه دارايرا طراحهايي تلسكوپاند قات خود توانستهيتحقيدانشمندان

س(به نام وظمي)يديسيال ايباشد كه ايفه ن است كه فضا را گسترده نشان دهـدين قطعه

و ممكـن اسـت خسـارات مـينيك به مـدار زمـيكه نزديبزرگهايو شهاب سنگ شـوند

پژوهشگران عرصه فضا به دنبال آن هسـتند.دنكنيابيرد را،دنبه دنبال داشته باشاي گسترده
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ن چنـديك شـدن بـه زم ـي ـقبـل از نزد،ر حركت آنهايمسها شهاب سنگنياييكه با شناسا

ك موشـك بـه شـهاب سـنگو ي ـتواند با برخـوردمياتين عمليا.منحرف كننداي درجه

مسييتغباعث كوچكوهاي قطعه قطعه كردن آن به اندازه دي ـدر نظر آنهـا گـرددرير گـريه

د را بـه سـمت شـهاب سـنگ مـنعكسيكه نور خورشـ استيديك بادبان خورشييطراح

و ا ي ـاز مواد داخل شهاب سنگ را تبخيكسريكند و بـر اثـر ريمسـ،ديخورشـين انـرژيـر

ل.كندميرييشهاب سنگ هم تغ بسيتابش قويزر دينظريار رير مس ـييـتغياسـت بـرايگريه

وهان شهاب سنگيا لتابش و شـو مـي زر باعثيانعكاس د شـهاب سـنگ قطعـه قطعـه شـود

تغريمس .ر كندييش

ر يمنظومة شمسيزهايخرده
هميزم اين بـ.آواره استين سنگهايشه در معرض بمباران  100000تـا 20000نيهـر سـال

زميبيتن ماده از فضا نيرون بـه جـو زمـيـبين مـواد از فضـايا.شودمين وارديرون به جو

مياكثر آنها ذرات.دارنديمختلفهاين مواد اندازهيا.شودمي وارد متـريليبه قطر چند صـدم

م كييها هم ممكن است سنگهايبعض.متر هستنديليتا چند .لـوگرم باشـنديبه وزن چنـد صـد

ر كـه منظومـةيوقتـ انـد. مانـدهيبـاقيل منظومة شمسيهستند كه از تشكييزهايآنها خرده

و خورشينيه تكوياولياز سحابيشمس سيافت و و قمرها به وجود آمدنديد يمقدار،ارات

جاياز مادة سحاب د.مانديبر اي ـحتماً رويربزرگـيد كـه نانواهـا خم ي ـده ز پهـنيـميرا بـر

و آن را به تعداد نانها مي پس از تكـه كـردن.كنندمي خواهند بپزند تكه تكهميكهييكنند

خميمقـدار،ا بـه اصـطلاح چونـه گـرفتني،ريخم و آرد بـاق ي ـخـرده و.مانـدي مـير ذرات

سيميهم كه در فضاييسنگها ن خـردهيگردنـد در واقـع همـ مـييارات منظومة شمسـيان

سـ،از آنهـايبرخـ انـد.هي ـاوليمانده از مادة سحابيباقهايزهير ويمثـل ،هـا دار دنبالـه اركها

د و با تلسكوپ بيبيول.شودميدهيبزرگند  اند.ينيشترشان كوچكو ذره

ريا شنيكه به اندازه كوچكيزهاين خرده سو باشندميك دانه هـا اركيدر اثر بر خورد

ريكديبه  و درشتيگر قطعات بـه دار دنبالـهكيـيكـيشود وبر اثـر نزدمي در فضا پخشيز



 163 ............................................................................................. اسپرميا فصل نهم: پان

ا دهـد مـيد مـواد خـود را از دسـتيخورشـيكينزد ن اجـرام كوچـك شـهابواره ي ـكـه بـه

زميوقت.نديگو مي بامينيكه شهابواره وارد جو هـوا چنـاني هـا مولكولشود اصطكاكش

وميد است كه ملتهبيشد ا.سوزدمي شود كوچـكدرايم كـه سـتارهينيبمين موقعيدر

و حركـت  تيـا.كنـد مـي آسمان به راه افتـاده اسـت از،ا شـهابهايـ،رونـدهينـورانيرهـاين

و تارييدر جـا.آسمان شب هستنديبايزهاي منظره و افـق ي ـكـه آسـمان صـاف ك اسـت

دمي دارديعيوس .ديتوان پنج شش شهاب را در هر ساعت

و كم نورتر و مـادة آنهـا تمـام مـي چـون،شـوند مـي شهابها لحظه به لحظه كوچكتر  سـوزند

ن همـةيدن بـه سـطح زمـيوقتها شهابواره آنقدر بزرگ است كه تـا رسـيبعضيول.شود مي

و به صورت تكه سنگ نمي مادة آن زميسوزد سنگ شهابيعني–ن سنگيا.افتدمينيبر

.منجمان آماتور استياست كه شكارش آرزويسنگ–

ديبه صورت شهابها،بزرگهاي است كه شهابوارهيعيطب از آنهـايبرخـ.ده شـونديپرنور

خطمي چنان پرنورند كه آسمان را روشن و جاينورانيكنند مياز خود به نيـا.گذارنـدي

بهيثانممكن است چنديخط نوران ،هـر چـه شـهاب پرنـورتر باشـد.اوردي ـدر آسـمان دوام

ا و بخشاش نكه همة مادهياحتمال بياز آن به زمـينسوزد رو،س.شـتر اسـتيب،دتـفين ز يا

آ،استيتوان حدس زد كه شهابواره به چه بزرگميت شهابينوران بـميايو و از نيسوزد

زمايرود مي .افتدمينيبر

م.است-4،ن حالت خوديتريقدر زهره در نوران ت زهـره را كـاملاً بـه خـاطريزان نورانياگر

مقيتوانميديبسپار كنياس سنجش نورانيد از آن به منزلة هـاي شـهاب.ديـت شهابها اسـتفاده

ازاي تكـه-4بـه قـدريك آذرگوي.مشهورند)نيآتشيگو(يپرنورتر از زهره به آذرگو

ديها به رنگهايآذرگو.گرم است50ا سنگ به وزنيآهن ،زرد،سبز.شودميدهيمختلف

سفي،آبي،نارنج و پياز گازهايا آذرگوينور شهاب.ديقرمز  رامون شـهابواره سـاطعيداغ

شدياز مواد تبخين گازها مخلوطيا.شود مي ويهر نيجـو زم ـداغيهـا مولكـول شـهابواره

و مي ب.كندمي نور منتشريدر رنگ مشخص،باشد ازيشتر آذرگويرنگ سبز يها مولكولها

گسيداغ اكس و سـد مـيدي ـتوليتـروژن رنـگ آبـين.شـودميليژن جو دريكنـد م موجـود
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ديپرسرعت به رنگسفيهايعموماً آذرگو.شهابواره رنگ زرد چـون تمـام،شوندميدهيد

گويوقتيول.شودمين رنگها با هم مخلوطيا شديكه سرعت آذر در،كم  به رنگ قرمز

دهايي»بشقاب پرنده« شتريب.ديآ مي چميدهيكه در آسمان هميزيشوند هاين آذرگويجز

.ستندين

شديبا نورانيينكه آذرگويايبرا بايد-12مثلاً از قدر،ديت 5تـا3د ي ـده شود وزنش حتماً

گويچن.لوگرم باشديك زميين آذر تر از قـدريكه نورانييدر واقع شهابها.افتدمينيحتماً بر

زم،باشند-8 كه تاكنون مشاهدهييآذرگوترينينوران.رسانندمينيبدون شك خود را به

بهينزدتيبه نورانيشهاب،و ثبت شده –22يبـياز قـدر تقر،يد بوده است ! شهابيخورشك

روشـنيمـدتيرا بـرايآسمان منطقـه سـوماوا در چكوسـلواك،1351آذر13كه در شب

ه.كرد اايچ تكهياما متأسفانه گوياز يار پرنـور گـاهيبسـيهـايآذرگو.افته نشديين آذر

چمي چنان منفجر .نامندميديآنها را بول.ماندي نمياز آنها باقيزيشوند كه

؟كجا افتاد سنگ شهاب
د بايدن شهابهايبا و حـوش محـل سـقوط آن بـهد ي ـپرنور و در حـول دسـت بـه كـار شـد

رويشا.جستجو پرداخت و سـنگيد اقبال دقيافـت كـه تـا همـييكرد پـين چنـد دريقـه ش

ــبيفضــا ــي ــهيرون از زم ــين پرس ــ ســنگ شــهابعيكشــف ســر.زد م ــار اهميبس .ت داردي

نشـدهبيـن تركيقرار نگرفتـه بـا مـواد زمـيهنوز در معرض هوازدگ،كه تازهيسنگ شهاب

ميبات واقعيترك،تازهيها سنگ شهابن مطالعةيبنابرا.است سيمواد يرا به راحتـاي ارهيان

ا.كشـف شـده اسـتياديـزيميقـديهـا سنگ شهابتاكنون.كندمي معلوم ن ي ـگـر چـه

چيها سنگ شهابيول،ار پرارزش انديبسها سنگ شهاب دي ـتازه امـا چگونـه.گـر اسـتيز

كنييتع سنگ شهابمحل سقوط  ؟مين

د مـي لومتر به وضوحيك 300شعاعبااي را در محدودهينورانيك آذرگوي اگـر.دي ـتـوان

ببميل شب ظاهر شود هزاران نفريدر اوايآذرگو وليتوانند آن را دربـارة هـا قضاوتينند

و مكان سقوطيمس كننـد كـه شـهاب مـي همـه فكـر.معمولاً نادرسـت اسـت سنگ شهابر
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گذيدرست از بالا جاسر آنها و در ها چنانيبعض.ك به آنها سقوط كرده استينزدييشته

ازمين منظرهيايمحو تماشا و مكان .رودمي ادشانيشوند زمان

كـه مـا شـهاب را چنـديوقتـ.سـتيناي كار ساده سنگ شهابن مكان سقوطييمتأسفانه تع

ك،مينيبمي لحظه در آسمان ز.لومتر ارتفاع دارديدهها ،اد شـهاب ي ـچشم هم به خاطر ارتفاع

دها وقتها خلبانيبعضيحت.شودمي آن دچار خطاگيري در جهت  دن شـهاب مـانوريهم با

.ما برخورد نكنديدهند تا به هواپ مي

 ظــاهريلـومتريك 120نخســت در ارتفـاع حــدوديدهـد كــه آذرگـو مــي محاسـبات نشـان

چين هواپيپـرواز بلنـد پروازتـرد سـقف ي ـسه بهتر است بدانيمقايبرا.شود مي دريزي ـماهـا

نيسـطح زمـيلـومتريك17-18كه شهابواره به ارتفـاعيوقت.لومتر استيك17-18حدود

ديد رسد مي چن.شود نميدهيگر خين ارتفاعيدر غلظت هـوا سـرعت.متراكم استيليهوا

و وقتمي را كم ديكند يگـاه.كنـد نمـيدي ـتوليگر نـوريهم كه سرعت شهابواره كم شد

بسهاي شهابواره و سريبزرگ وي مـين متلاشـيبر اثر برخورد با جو متراكم زمـ،عيار شـوند

زمهاي تكه .كندمين سقوطيآنها به

تاييها شهابواره زميلومتريك16-17كه رسيسطح نيمطمئناً خـود را بـه سـطح زمـ،ندين

ا.رساند مي تامي قه طوليدق4تا3در حدود،ن فاصلهياز زم سنگ شهابكشد .ن برسـديبه

ط دينينوران سنگ شهابن مدتيايدر و ر سـقوطيگـر مسـيدياز سـو.شود نميدهيست

ن طيآن كيايز ممكن است چنان باشد كه در طين مدت دهها و در جـايلومتر دورييكنـد

بيبه زم دقييتع.فتدين م سنگ شهابق محل سقوطين و يآگـاه زان ي ـدر گرو تعـداد نـاظران

دق.آنهاست .شـتر اسـتيبيافتن سـنگ آسـمان ي ـاحتمـال،قتر باشـديهرچه اطلاعات ناظران

كهين اشخاصيمنجمان آماتور بهتر امي هستند نكهيايبرا.ن اطلاعات را ارائه دهنديتوانند

م،آنها با منظرة آسمان و جهـتيميو بـا مفـاهيت اجرام آسمانيزان نورانيبا چـون سـرعت

ديكهيپس موقع.دارنديشتريبييحركت آشنا ايـديك شهاب پرنـور را در آسـمان نيـد

و به دقت كنياطلاعات را به سرعت .ديادداشت

شدي. شهاب در چه موقع1 حتياگر توانست؟ظاهر كنهاهيثانيد .ديرا هم ثبت
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و عرض جغراف؟ديديدي. شهاب را در چه مكان2 پييايطول كنيخود و بنويدا .ديسيد

ديبودي. در چه حالت3 ي راننـدگ؟دي ـستاده بوديا؟ديرفتميا راهيآ؟ديديد كه شهاب را

؟ديكرد مي

ايدآسماني. شهاب را در كجا4 ديشناسـي مـي را به خوبيفلكهاي اگر صورت؟ديده

سريتوان مي پـيد كه شهاب در كدام صورت فلكييعاً بگويد و تـا كجـا شيظـاهر شـد

و صـورت.رفت نبيفلك ـهـاي ممكن است هوا صاف نباشد ا.ديـنيرا ن صـورت ي ـدر

پ و ارتفاع شهاب را به سرعت كنيسمت و ارتفـاع سـمت.ديدا ارتفاع افق صفر درجـه

 180جنـوب،درجـه90مشـرق،ة سمت شمال صفر درجـهيزاو.درجه است90رأس 

و مغرب .درجه است 270درجه

.اســت-4از قــدر،حالــتتــرينيزهــره در نــوران.ديــشــهاب را حــدس بزنيي.روشــنا5

و مـاه بـدر از قـدر-10ع اول از قـدر ي ـماه ترب،-7هلال سه روزة ماه از قدرييروشنا

.است–5/12

ديچند ثان؟. مدت دوام شهاب چقدر بود6 شديه اييدر پاسخگو؟ده ن سـوال دقـتيبه

فـه تـام را بـه عنـوانيوظيولـ،ديشويآذرگويگرچه ممكن است محو تماشا.ديكن

.ديك منجم آماتور فراموش نكني

دهيـديبـه چـه رنگـ؟ا تكه تكـه شـديآ؟داشتيچه شكل؟. ظاهر شهاب چگونه بود7

؟شد مي

آ8 شنيلرزشيا صداي. د؟يديا برخورد

ا چنان بزرگند كـه هنگـام برخـورد بـهي.آورنديشهابها هوا را به لرزش درمها وقتيبعض

شنيه صدايپس از چند ثان.كنندميديتوليبمين صدايزم د؟يديبرخورد را

كهيكاف ايرا با دقـتنيا،مختلفهاي نفر در مكان3است ن صـورت ي ـاداشـت كننـد.در

بسي منطقه زيسقوط شهاب سنگ با احتمال  شود.مي اد مشخصيار
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ايآ ؟است سنگ شهابن سنگيا
هريگومي اخترشناسان زملوميك5/2ند كه در  سـنگ شـهابكين حداقليتر مربع از سطح

ويباينيزمياز سنگهايآسمانيسنگهاييشناسايبرا.افتيتوان مي آنها را به هاييژگيد

ه.ديبدانيخوب نبييچ گاه آذرگويممكن است ا محل سقوط آن را به دقت حـدسيدينيرا

دها سنگ شهابانيهمة شكارچ.دينزن آنيدن آذرگويهم پس از  بـه دنبـال محـل سـقوط

هيكنمين فرضيبنابرا.گردند نمي و ي ـسـنگ ندار از محل سقوط شهابيچ اطلاعيم كه د

 سـنگ شـهابيد بـه جسـتجو ي ـخواهي مـيا در موقـع كوهنـوردييحيك گردش تفريدر

.ديبپرداز

افتنيـي.آهنـ–يسـنگي،سـنگي،آهنـ:شـوند مـيميتقسـيبه سه نوع اصـلها سنگ شهاب

سـيز.مشكلتر استيسنگيها سنگ شهاب سـيـنظهـايي كاتيليرا از نيسـنگ هـاي كاتيلير

 هـا سـنگ شـهابن نـوعينـادرتريآهنـ–يسـنگيهـا سـنگ شهاب اند.ل شدهيتشكينيزم

زميسنگيدر آنها بلورها.هستند ديدر و در مواردميدهينة فلز سنگو فلـز بـا هـميشود

نيآهنيها سنگ شهاب اند. مخلوط شده و شـانس شـما اند.ل شدهيكل تشكيعمدتاً از آهن

.كندمينييسنگتع نوع شهاب،سنگ شهابدا كردنيپ را در

ن سـالين چنـديبنابرا.رنديگمي قراريار كم در معرض هوازدگيبسيآهنيها سنگ شهاب

ــذرد ــان بگ ــه از سقوطش ــم ك ــكل اول،ه ــم ش ــاز ه ــب ــظ ي ــود را حف ــية خ ــد م ــ.كنن يول

ميرا پس از چند سال به دشواريسنگيها سنگ شهاب صيشـختينيزميتوان از سنگهاي

.داد

زيسنگيها سنگ شهاب در نـوع هـا.تيو آكندرهاتيكندر:شوندميمير رده تقسيبه دو

ن حبابهـايـا.نـديگو مـي شود كـه بـه آنهـا كنـدرولميدهيدييبلوريكروهاي اول حباب

كـه كنـدرول ندارنـد هـاتيآكنـدر اند.ل شدهيه تشكياوليسحابياحتمالاً از تراكم گازها

زهاتيبات آكندريترك.بازالت هستنديه به سنگهايشباريبس بـاتياد همانند تركيبه احتمالاً

.اركهاستيسيسطحهايهيلا

آليآهنيها سنگ شهاب و آهن درست شدهينيهاياژ كانياز ك ي ـاه متاليبه رنگس اند. كل
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و بـهيسـيطت مغنايخاصـيآهنـيهـا سـنگ شـهاب.باشـندميو براق شوندميدهيد دارنـد

ز سياحتمال بـاً بـهيتقريآهنـ–يسـنگ هـا سنگ شهاب.اركها هستندياد از مواد درون هستة

آليطور مساو و مواد سنگين–آهنياژهاياز سـبز رنـگيو بلورهـا اندل شدهيتشكيكل

ميكاتيليس ديدر ا.شـود مـيدهي ـانشان يب بلورهـا ي ـترك،ميقل دهـين سـنگها را ص ـي ـاگـر

ميكل را به خوبين–اژ آهنيسبزرنگو آل .مينيبي

بسييهم در شناساها سنگ شهابشكل روياريبسـ.ار مهم استيآنها صـافايهي ـاز آنهـا

و فاقد لبه رو.زنـديتهاي دارند و برجسـتگيفرورفتگيبعضـيدر  بـه چشـميمـيملايهايهـا

رو.خورد مي در سـنگ شهابكهيتا زمان اند. ها را با نوك انگشت فشردهنآيانگار كـاملاً

نگيمعرض هوازدگ ا.رديقرار و جوشـيها آثارين فرورفتگيدر درون دةياز پوسـتة سـوخته

.شودميدهيد سنگ شهاب

زياطمبا آنكهيبرا با سنگ شهابد كه كدام سنگياد بدانينان ش انجـاميد چند آزماياست

:ديده

بگي. چگــال1 در3/3حــداقل هــا ســنگ شــهابيالگــچ.ديــريســنگ را انــدازه گــرم

اسـت بـه دقـت وزن سـنگ شـهابديـكن مـي را كه فكريسنگ.متر مكعب استيسانت

ازيتوانمي اگر سنگ كوچك بود.ديكن كنيد رايك جواهر فروش خواهش د كه آن

كن.وزن كند شيد آزمـا ي ـتوان مـين كـاريـايبـرا.دي ـسپس حجم سـنگ را محاسـبه

دهيمعــروف ارشــم كنيظرفــ.ديــدس را انجــام و ســنگ را تــويــرا پــراز آب آنيد

آب.ديندازيب بيمقدار پيزد با سرنگيرمي رونيرا كه كـه حجمـش مشـخصاي مانهيا

كنيوزن را بر حجم تقس.ن حجم سنگ استيا.ديرياست اندازه بگ بـهيد تا چگـاليم

آ بياگر چگـال.ديدست ازيسـنگ متر مكعـب بـود احتمـاليگـرم در سـانت3/3شـتر

بيآسمان .شتر استيبودنش

نمـا منحـرف شـد باعـث اگـر عقربـة قطـب.ديـككني ـرا بـه سـنگ نزديينما . قطب2

احتمــال،شــتر باشــديســنگبيســيت مغناطيچــون هــر چــه خاصــ.اســتيخوشــحال

ب سنگ شهاب .شتر استيبودنش هم



 169 ............................................................................................. اسپرميا فصل نهم: پان

آن.اسـتيآهنيها سنگ شهابنياز مشهورتريكيكيشهاب سنگ كر قسـمت راسـت

ن و سرخپوسـتانيشكل ازيكـيريكردنـد كـه تصـو مـي ابنـدة آن فكـريمـرخ انسـان اسـت

.بر آن نقش بسته است)تويبه نام مان(انشانيخدا

رويسنگ سنگ شهابچهار تكه ديتازه كه هنوز در در.شـود مـيدهي ـشـان پوسـتة سـوخته

بيبعض و خود سنگ آشكار شده استيقسمت پوسته از .ن رفته

ا اند. قرار گرفتهيكه درمعرض هوازدگيسنگيها سنگ شهاب هيار شـبين سنگها بسـيظاهر

اينيزميسنگها و از روياست .است افتنشان مشكلين

يسـنگيهـا سـنگ شـهابدر.ديبا سمباده بسـابياز سنگ را به آرامي. بخش كوچك3

دهيـديبراق ـهـاي به صـورت شـعاعهان رگهيا.شودميدهيديدرخشان فلزهاي رگه

رو مي كن اند. هم افتادهيشوند كه ا ي ـدقت ويفلـز هـاين شـعاعيـد كـه را بـا بلورهـا

ميدرخشان كوارتز هاي رگه بي ـبـا.دياشتباه نكنينيزميسنگهايكايا بـهينـيك ذره

بي10ييدرشتنما و از زوايكنيرا بررسهان رگهيا،شتريا مختلـف بـه آنهـا نگـاهيايد

آيمانند سطوح فلزديباها سطح رگه.ديكن ت.نديبه نظر آنهـا خـطيرويزيبا سوزن

ن.ديبكشــ خانــديفلــزهــا رگــه،فتــادياگــر خــش ــا احتمــال اد يــزيلــيو ســنگ هــم ب

.است سنگ شهاب

ا آميش هم موفقين آزماياگر تايز بود بخت با شمايت را كشـفيسنگ شهابار بوده است

ين شناسـيا همة آن را بـه سـازمان زمـيسنگازاي نان صددرصد تكهياطميبرايول.ديكن

م كـهيكنـ مـيهيتوصـيول.انجام دهنديقتريدقهايشيد تا متخصصان آن آزمايكشور ببر

پ ازيحتماً ايبازد سنگ شهابافتنيش يهـا سـنگ شـهاب در آنجا.دين سازمان برويد موزه

كنيمتعدد و خصوص ـي ـوجود دارد كه اگر آنهـا را بـه دقـت نگـاه يات ظـاهريد بـا شـكل

درييه تواناياوليين آشنايا.ديشومي بهتر آشناها سنگ شهاب  هـا سنگ شهابافتنيشما را

.كندمي شتريب

ي،د بهتر است آن را بـه مراجـع علمـيشد سنگ شهاباگرموفق به كشف:هين توصيو آخر

هميبسپارين شناسيمثل سازمان زم و ديـدمعـرضدرد تا متخصصان به مطالعة آن بپردازند
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گ .رديهمگان قرار

صيآهنيها سنگ شهاباگر سطح و بـا اسـيقل دهـيرا نيم رقيـتريد طـرح،مييق بشـويـك

پدييبايز ومي دارياز خطوط متقاطع تتنيشود كه به آن خطوط .نديگومي دمانش

 ....ادتان باشدي
مي. وقت1 و صحرا كنيرويكه به گردش در كوه يسـنگها.ديـد بـه سـنگها خـوب نگـاه

سيدوكيسنگها،سوختهاي قهوه مثـل قطـراتيكه در سطحشـان قطراتـياهيشكل

ديمنجمد آهن جوشكار .باشندياحتمال دارد كه آسمان،شودميدهيشده

و باغها،. در روستاها3 كننـد مـي ان درستيكه روستائهايينيسنگچ،اطراف كشتزارها

ا.ستها سنگ شهابافتنيين مكان برايبهتر جمـعيعيسـنگها از منطقـه وسـنيچون

ميآور اي و احتمال ب سنگ شهاباز آنهايكينكهيشوند تـك تـك.شتر استيباشد

.ديسنگها را به دقت نگاه كن

هم4 جيشهي. .دارنـديسـيت مغناطيخاصـيآسـمانيبتـان باشـد ! سـنگهايك آهنربا در

آويآهنربا را از كنيك نخ بگيزان و بـه طـرف سـنگها رايسـيمغناطيسـنگها.ديـريد

و بررسيجدا كن دهيبعدهاييد .ديرا انجام

يا بـه سـازماني،د بهتر است آن را به موزة مدرسه تانيكشف كردي. اگر شهاب سنگ5

نيزم ـهـايا دانشـكده ي ـكشـورين شناسـيسازمان زمـ،كيزيمثل موسسه ژئوفيعلم

ا.ديبسپاريشناس اين كار به علاقه مندان كمككنيبا را بـاي سـنگهانيـد كـه ارزش

زيكه در طاقچه اتاقتان باشد بازديسنگ شهاب.ننديبب .نخواهد داشتياديد كنندگان

 سركانياز اعماق آسمان تا تو
ت بيتويكيدر نزديشب غرش5/11در ساعت 1364ريششم .دار كـرد ي ـسركان خفتگـان را

و انفجار صداها و غرش تويايآشنايزمان جنگ بود تيسـركانين دوران. درخشـانيري ـها

د و قرمز زميبه رنگ زرد و،برخاستيبيمهيصدا.ن افتاديدند كه از آسمان بر اما انفجـار
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پيآتش ا ي ـبدنـة موشـكيد در جسـتجويدند شـايآنها كه محـل حادثـه رسـ.نداشتيدر

و نه تركشياما نه پاره آهن.گلولة توپ بودنديايبقا بـود داغيسنگي.فولاديدر آنجا بود

ق ي ـگذشـت كـه بـا منجن يي مـي صدها سـال از جنگهـا.روشنيبه رنگ خاكستر،و سوزان

ا.كردندمي سنگ پرتاب زميپس ؟ن افتاده بودين سنگ چگونه از راه آسمان به

ايتويشهربان بـه ادارة،را كه تا فـردا صـبح هـم گـرم بـوديلوگرميك7/5ن سنگيسركان

و و فلزات همدان فرستاد زم معادن كـهيناگهـان سـنگ.كشورين شناسياز آنجا به سازمان

و صحرا بود ارزش خاصياهميبيگر سنگهايد مثلظاهرش  ن سـنگيـا:افـتييت دشت

سوينيزميمرزهاينه از آن سو يمنظومـة شمس ـهـاي از دور دسـت،آسمانيبلكه از آن

.آمده بود

تيسركانيتو.شديت نامگذاريسركانيتو،به نام محل كشفش،ن سنگ بنا به رسم معموليا

ب ازيعمدتاً از تو90ش سيسركانيدرصد و مقدار كمـيليت و كانيس است يهـايفلدسـپات

ا.گر دارديد )يآهنـ–يو سـنگي،؛ سـنگي،آهنـ(يآسـمان هـاين رو بـا انـواع سـنگ ي ـاز

شـيتوز.متفاوت است توييايميع عناصر نيتيسـركانيدر كـل و رگـهيكنواخـت هـاي سـت

شياز آن تركيكيربا ايدهـاي با قسـمتيمتفاوتييايميب عمـدتاً از هـان رگـه ي ـگـر دارنـد

سييو بلورهااندل شدهيآهن تشكيدهاياكس منيكاتهايلياز .دارندميزيآهن

ك يهانيامواج
ييامكان ورود باكتر ك ها » وس ي ـآرن« توسـط،نيبـه زمـيهـانيا اسپور آنها سوار بـر امـواج

شديپ يديخورشـيمثل بادهـايو اسپور آنها توسط عواملهايمعتقد است باكتريو.شنهاد

پياديزهاي مسافتينواختريا امواج حاصل از انفجارهاي سـيرا در فضا و به ويموده ارات

اياثباتيبرايگرچه هنوز شاهد محكم اند. افتهياطراف انتشار هاي منظومه هين فرضـيـا رد

ن دريبرخـيول،امده استيبه دست صـاحب نظـران امكـان زنـده مانـدن اشـكال جـان دار

غاين ستارهيبيفضا در سـال» تومـاس دهـل« بـه نـاميپژوهشـگر.داننـدمير محتمليرا

يتواننـد اسـپورها مـي پرتـاب شـده از مگنتوسـفريدهايشنهاد كرده است پلاسموئيپ 2006
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زمهايباكتر بين با چنان سـرعتيرا از اتمسفر ازيپرتـاب كننـد كـه قبـل از نـابود رون ي ـبـه

و به منظومهاين ستارهيبيفضا .گر برسنديدهاي به سلامت عبور كنند
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زميآ سينيا حارة عالم اسـت كـهيگانه م؟ات وجـود دارد ي ـدر آن مي ـدر اردهـا سـتارةيليان

وگتوانمي سادهيبا آزمون،د فراواننديهمانند خورشهاي ستاره،عالم ود ج ـفت كه احتمـال

بيح .شتر استيات در اطراف كدام ستاره

م نه تنهـا بـه خـاطر.برخوردار استيت خاصيقنطورس از موقعيآلفا ها، ان انبوه ستارهيدر

اسـت هـايين مكانياز نادرتريكيد است بلكهيبه خورشاين منظومه ستارهيكترينكه نزديا

.كه در آن احتمالا موجود هوشمند وجود دارد

سفهاي كهكشان ما از نوع كوتولههاي اغلب ستاره و ،نه چندان گـرم هايي ستاره.دنديسرخ

ح ويقنطورس همچون خورشـيآلفايول.ابدي نمينيات تكويكه در اطرافشان د درخشـان

و انرژ زيگرم است د.كندميليگسيادينسبتاً ا،گرياز طرف ن ستاره چنـدان اسـتيسن

حيتشكيكه برا .وجود داشته استيات هوشمند در اطراف آن فرصت كافيل هر نوع

آيدانـ نمـي اما هنـوز،است شمسي منظومهكيگان نزديقنطورس از همسايآلفا دريـم كـه ا

سيپ نهيوجود دارداي ارهيرامونش ميول.ا حيتكـويم كه برايكنيم بررسيتواني دريـن ات

.لازم استيقنطورس چه مقدماتيمثل آلفااي اطراف ستاره

و داغتـريدرخشـانتر.اسـتييك سـتارة سـه تـا ي ـقنطورس در واقـعيآلفا ن ايـ سـتارهنين
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ازيد سـتارة زرد رنگـيهماننـد خورشـ،ن سـتارهيـا.استAقنطورسيآلفا،منظومه اسـت

ط ب از سرد به گرم بـايبه ترتها ستارهيسطحيبر اساس دمايفيطهاي گونه.G2يفيگونه

ط.شوندمي نشان داده B,A,F,G,K,M,Oاز حروفيكي ميبـه ده گونـه تقسـيفـيهر گونه

يبـرا.شوندميش دادهيدر سمت راست حروف فوق نما9تا0شود كه با نوشتن اعداد مي

و رنگ آلفا،نيگرمترند.بنابراK2نوع هاي از ستارهK1نوع هاي مثال ستاره قنطورسيدما

Aوليه خورشيشب و درخشـندگيبرابـر جـرم خورشـ09/1جرمشيد است درصـد54شيد

.د استيشتر از خورشيب

ايدوم،Bقنطورسيآلفا بـه رنـگ.قـرار داردAيكـيدر نزد،ن منظومـهين ستارة درخشان

و كوچكتر از خورشينارنج ط.د استيو سردتر  5300شيسـطحيو دمـاK1آنيفيگونه

و درخشندگيجرم خورشB9/0جرم ستاره.استديكمتر از خورش،نيدرجه كلو 44شيد

.د استيخورشيدرصد درخشندگ

و ســتارة آلفــايجنــوبيفلكــهــاي قنطــورس از صــورت از عــرض تــرنييآن در پــاياســت

رويشمال�25يايجغراف دو.اسـتيسـال نـور35/4ديفاصله آن از خورش.ت استيقابل

از.گردنـد مـيك بـار بـه دور هـميسال80ستاره درخشان آن در هر فاصـله متوسـط آنهـا

ك واحـديـ(د تـا اورانـوس اسـتيبرابر بـا فاصـله خورشـيعنيي،واحد نجوم23گريهمد

زميمنجو ب.)د استين تا خورشيفاصله ايضويبه خاطر بـ،ن دو ستارهيبودن مدار نيفاصله

يواحـد نجـوم11فاصـلة شـان،ن حالـتيكتـريدر نزد.ر اسـت ي ـآنها در مدت گـردش متغ

ب( و زحلين خورشيفاصله د تـايفاصـله خورشـ(يواحـد نجـوم35ن حالـتيو در دورتر)د

.است)نپتون

ضعيسوم و زCقنطورسيآلفا،ن منظومهيان عضويفترين دويادي ـاست كـه در فاصـله از

برابـر فاصـله 400(يواحد نجـوم C13000ستارة،در واقع.قرار دارددهمدم درخشانتر خو

و نپتونيخورش ازياد است كه بعضيزين فاصله بقدريا.فاصله داردBوAهاي از ستاره)د

ايمنجم قين معتقدند كه مين ستاره در ديد نيدان گرانش دو ستارة ويگر اگـر هـم باشـد ست

ميحدود  يسال نـورB,A 35/4هاي ستاره.كشد تا آنها را دور بزنندمي ون سال طوليليك
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ن سـتارة منفـرديكتـرينزدCن سـتارةيبنابرا.از ما فاصله دارنديسال نورC،22/4و ستارة

ايبه خورش و به خاطر مايپروكسـ.نامندمي»قنطورسيمايپروكس« آنراي،كين نزديد است

.كتر استينزديبه معنينيدر زبان لات

ديپروكس نيما از جهات هماننـدBوAهـاي سـتاره.ز اسـتيمتمـا B,Aهـايز از سـتاره ي ـگر

وليخورش و بسـيمايپروكسيدند ز،ار كـم فروغتـريك كوتوله سـرخ ا و كـوچكتر سـردتر

ط.د استيخورش جـرمش،ديخورشـيش نصف دمايسطحيدما،M5مايپروكسيفيگونه

و درخشندگيك دهم جرم خورشي .د اسـتيخورشيدرصد درخشندگ0/ 006ش فقطيد

.رصدش نكرده بودند 1915ن تا ساليما آنقدر كم فروغ است كه منجميپروكس

وبيم كه ستارة آلفايگفت كـهايد بـه انـدازهيخورشـ.د اسـتيه خورشيششبيقنطورس كم

دريبـرخلاف آنچـه اغلـب منجمـيول.كندميعتشعشيات لازم است انرژيحيبقايبرا ن

نيخورشاند خود نوشتهيكتابها ازي،درخشـندگ.سـتيد سـتارة متوسـط و انـدازة آن جـرم

.مقدار متوسط فاصله دارد

ديالبته تا زمان و آلفـايم به خورشيتوان نميميندازينيكهكشان نظرهاي گر ستارهيكه به يد

هـاي كهكشـان از نـوع كوتولـه هـاي هفتاد درصـد سـتاره.ميلازم را بدهيبهاهاي قنطورس

و مانند پروكس ضعيمايسرخ و سـردنديقنطورس ا.ف و حـوش هـا نگونـه سـتارهيدر حـول

ح هـاي درصـد كوتولـه15در حـدود،مانـدهيدرصـد بـاق30از.ات وجـود نـدارد ي ـامكان

طي،نارنج ا هـاي سـتاره اند.Kيفياز گونه )Bقنطـورسيماننـد آلفـا(ن گـروه ي ـدرخشـان

ن و گـرم باشـند ولـ،اتيـحيبقـاياز بـرايممكن است به اندازة مورد هـاي سـتارهيروشـن

بيضع هـاي كوتولـه،كهكشـان هـاي درصـد از سـتاره10.كو سـردنديش از اندازه تاريفتر

حياگـر هـم زمـان.هم اجاقشان كور استهان ستارهيا.دنديسف ات بـوده در ي ـدر اطرافشـان

تغيجر مييان و تحول ستاره از ميباقها درصد از ستاره5پس فقط اند. ان رفتهير نيـا.مانـدي

و آلفايدهد كه خورشميليرا تشكيدرصد گروه ممتاز5  انـد. از آن زمـرهAقنطورسيد

طياهاي اغلب ستاره و برا،اندGيفين گروه از گونه و داغند .ات مناسبنديحيدرخشان

ح5يد دارايستاره با معمـولاً هـر.ات در نظـر گرفتـه شـوديشرط باشد تا به عنوان پرورندة
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ااي ستاره نين شرايواجد اها اغلب ستاره.ستيط ديخـواه.ن امتحان ناموفقنـديدر د كـهيـم

.هر پنج شرط را داردAقنطورسيآلفا

ويBستارة و فقط پروكسـا چهار شرط را داريا تمام شرط اياست ن امتحـان مـردود ي ـما در

.است

اتيحيمناسب براهاي ستاره
يرشـته اصـل هـاي در مركـز سـتاره.باشـديآن است كـه سـتاره در رشـته اصـلن شرطياول

هليه و گرما تولميليوم تبديدروژن به و نور دريهيبه خاطر فراوان.شودميديشود دروژن

ميرا در رشته اصليدراز مدت اغلب آنها ها، ستاره اي و از ن نظر احتمـال وجـوديگذرانند

.برندمي ات را بالايح

ا هيپس از يعيسـتاره دسـتخوش تحـولات سـر،سـوزد مـي دروژن در هستة ستارهينكه تمام

سف.شود مي و سپس به كوتوله تغيا.شودميليد تبديابتدا به غول سرخ يرات گرچه برايين

و تحقها كند تا دربارة تحول ستارهميمرا فراهين فرصت خوبيمنجم يق كننـد ولـيمطالعه

حيتكويبرا زين هر گونه حيشرط دوم برا.ان آورنديات در اطراف ستاره ،اتيپروراندن

خ بيليكه و اها شتر ستارهيمشكل است ن اسـت كـه سـتارهيا،شوندمين آزمون مردوديدر

طيبا مي ط.باشديمناسبيفيد از گونه از سـتارهيدهد كه چه مقدار انـرژمي نشانيفيگونه

يشـتريبيمقـدار انـرژ،باشـد تـريآبـ،هر چه سـتاره داغتـري،در رشته اصل.شودميليگس

.كندميليگس

ا  ,Fهـايهگونـيعنـي–ن آنهايداغتر ها،ن ستارهيرسدكه بهترمي نكه در نگاه اول به نظريبا

A, B,O نيايول–اند منبع سوختشان را بـه سـرعت،ار درخشاننديبسها ستارهنيا.ستينطور

طيوتا از صـور فلكـيستارة،به عنوان مثال.رنديمميو كنندمي تمام Oيفـيجبـار از گونـه

م و فقط طيمانيستاره شعرا.ون سال عمر خواهد كرديلياست در،Aيفياز گونه 1عمـرش

رسيارد سالگيليم رو.ديبه سر خواهد حيارد سـال طـول كشـيـليم6/4نيزميدر تايـد تـا

پرورانـدنايبـريتواننـد محلـ نمي F,A,B,Oيفيطهاين گونهيبنابرا.ابدينيهوشمند تكو
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ا،ات باشنديح حيچرا كه قبل از پدينكه آيات ب،ديد هـاي سـتاره.ن خواهـد رفـتيستاره از

همينيگر رشته اصليديمتعلق به انتها هـا نگونـه سـتارهيا.نامناسبنداتيحين اندازه برايز به

دريول،كنندمي ارد سال عمريليم0اي10حدود)ا قنطورسميپروكسي،سرخهاي كوتوله(

وميليگسيكميشان انرژيزندگيط حيانرژياندازه كافبه كنند داشـته ات ي ـندارنـد تـا

ب.باشند و نـه چنـدان سـرد هايين ستارهيدر ي مناسـب هـاي سـتاره،كـه نـه چنـدان داغ باشـند

ح.افتيتوان مي رويوجود زرد از گونـه هـاي از آن است كـه سـتارهين حاكيزميات در

پمي)ديمانند خورش(Gيفيط حيدايتوانند موجبات حتيش و به تحوليات را فراهم آورند

ن ازيب يـي انرژوز مناسـبنديـنFسـرد نـوع هـاي سـتاره.ز منجـر شـونديموجود هوشمند شـتر

و احتمالاً عمرشان براميد ساطعيخورش .كندميتيات هوشمند كفايشحيدايپيكنند

ا ميدر لازميا آنهـا انـرژيـآ.دند مسـئله سـازنديكه سردتر از خورشKنوع هاي ان ستارهين

حيدايپيبرا ,نـوع هـاي سـتارهيرسد كـه بـرامي به نظر؟ات را دارنديش ,2 1 0K K Kكـه

و داغترند د ي ـبا5Kسـردتر از هـاي در مـورد سـتارهيولـ،ن امكان فراهم استيا،درخشانتر

شديناام .د

طAقنطورسيآلفا.ميزنمي قنطورس را به محكيحال آلفا ح2Gيفـياز گونه ثيـو از

طBقنطورسيآلفا.دما مناسب است ازنيبنـابرا.اسـت1Kيفـياز گونـه و داغتـر روشـنتر

اKگونة هاي اغلب ستاره و ممكـن اسـت در كوتولـه سـرخ.ن امتحـان قبـول شـود ي ـاسـت

ايمايپروكس حيقنطورس از نيث اصلاً واجد شراين .ستيط

غ،ر باشـديـد متغيستاره نبايدرخشندگ.نور ستاره استيداريپا،ن شرطيسوم ر ي ـچـون در

حيا راين صورت ستاره قنطـورسيآلفـا.سـوزاند مـيايكندمي منجمدايات اطراف خود

B,A پايمثل خورش و درخشندگيد تغيدارند .كند نميرييشان

ايول د،دهندميليتشكييك منظومة دوتاي A,Bهاي نكه ستارهيبا توجه به رايگـريمسئله

بـ،ساله80در طول گردش.د در نظر گرفتيبا ايفاصله ازيـن واحـد35تـا11ن دو سـتاره

از.كندميرييتغينجوم ،مينگـاه كنـBبـه سـتارةAمتعلـق بـه سـتارةيارة فرضيكسياگر

ب مـيكي ـنزدAكـه بـهيدر مـواقعBيدرخشندگ و در مـواقعيشـود  كـه از آن دوريشـتر
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س.شود كمتر است مي بهاي ارهياگر از نيت بـه همـيم وضعيرا نگاه كنAهم ستارةBمتعلق

.صورت است

تغياخوشبختانه حيتكويرات برايين نين كن.ستنديات مسئله ساز بـه دوراي ارهيد س ـي ـفرض

با ميAستارة  و شعاع مدار آن برابر ستارةين ناظريچنيبرا.استيك واحد نجوميگردد

Bده خواهـديـد–6/20حالـت از قـدر تـرينيدر نوران–1/18در حالت كم نور از قدر

نيدر درخشــانترBكــهيزمــان.)اســت-7/26ديو قــدر خورشــ-7/12قــدر مــاه بــدر.شــد

سريوضع Bمرتبـه روشـنتر از سـتارة 400)يواحد نجـوم1در فاصلة(Aستارة،بردميت به

و روشنايي سـيچرا كه مقدار اعظـم نـور.ز استيناچBاست دريكـه  افـتيارة مـورد نظـر

.است)A(كند مربوط به ستارة خودش مي

نت،Bستارةيمشابه برايبا استدلال بگاي ارهيسـ.ديم رسـيجه خواهيبه همان ديـريرا در نظـر

و شعاع مـدارشمي گردشBكه به دور ستارة نيـايبـرا.اسـتيك واحـد نجـوم ي ـكند

-4/19ن حالـت از قـدريو در دورتـر-9/21ن حالـت از قـدريكتـريدر نزدAستارة،ارهيس

اينور.خواهد بود سيكه درين و نزد،كندمي افتياره ،Aك شـدن سـتارة ي ـبـه خـاطر دور

ا.كندميرييتغ تغياما در3رات فقط به اندازةيين از،ن مقـداريـا،اسـتيافتيدرصد كل نور

نت،دير سالانه نورخورشييمقدار تغ بيكه در زميضيجه كمتـر،شـود مـين حاصليبودن مدار

 ات به حسـابيشحيدايپيبرايمانعگريكديبه دور B,Aهاين گردش ستارهيبنابرا.است

ايآ نمي و .ن دو ستاره شرط سوم را دارا هستنديد

بسيمايستارة پروكس ايك سـتارة شـرارهي،سرخيگر از كوتولهايدياريقنطورس همانند

دقكهاست دويممكن است نورش در عرض چند ا.ا سه برابر شوديقه ن سـتاره ي ـدر اطراف

حيبقا بسيهر نوع قنطـورس در امتحـانيماين پروكسـيبنـابرا.مشـكل خواهـد بـوداريات

.شودمي مردود،نوريداريپا

ويليم6/4د در حدوديسن خورش.ن شرط مربوط به سن ستاره استيچهارم ارد سـال اسـت

حيبرا،نيزميدر رو پديتحول و وجـود داشـتهيدآمدن موجود هوشمند فرصت كافيات

نيتقر.است ح.دنديكهكشان ما جوانتراز خورشهاي از ستارهيميباً يات هوشـمند بـرا ي ـاگر
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بهيتحول احت هـايد انتظار داشت كـه در اطـراف سـتارهيپس نبا،ارد سال دارديليم5تا4اج

و،ات هوشمنديح،جوان ديد حـداقل بـه انـدازة سـن خورشـيبا سن ستارهوجود داشته باشد

بييتع.باشد مـا بـا توجـه بـه،ديدرمـورد خورشـ،تاً دشواراست نسبيكارها شتر ستارهين سن

تعيم سن خورشيتوانميميكنمين وماه كسبيزمهاي كه از صخرهياطلاعات كنييد را .مين

رايخوشبختانه سن آلفايول هـر چـه سـتارة رشـته.ن كـرد يـيتعيتـوان بخـوبمي قنطورس

ب40ديخورشـيمثلاً اكنون درخشـندگ.شودمي شود پرنورترميريپي،اصل ازيدرصـد شـتر

تغيتـوان مـيميك ستاره را به دقت بدانياگر جرم.زمان تولدش است يرات درخشـندگ ييـم

ييك منظومـة دوتـاي B,Aقنطورسيآلفاهاي ستاره.ميآن را بر حسب عمرش محاسبه كن

مين جرمشان را با دقت خوبيبنابرا.دهندميليتشك تعي بيـن كرد جرم آنهـا بـه ترتييتوان

ر براب

گانشين همسايكتريد ونزديخورش

مايپروكسABقنطورسيآلفاديخورش

سرخينارنجزردزردرنگ

ط 2G2GK5Mيفيگونه

5800�K5800�K5300�K2700�Kدما
00/109/19/01/0جرم

00/12/18/02/0شعاع

00/154/144/000006/0يدرخشندگ

04/11/11-7/26يقدر ظاهر

85/438/474/554/15قدر مطلق

035/435/422/4)يسال نور(فاصله
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مايكيبه خاطر نزد.د استيجرم خورش90/0و09/1با رايتـوان درخشـندگمي منظومه به

تعين پييز به دقت و از آنجا به سن هر ستاره رايا 1357دو منجم در سال.بردين كرد ن كـار

و سن ستاره بـا،1365در سـال.ارد سال بـه دسـت آوردنـديليم6راBوAهاي انجام دادند

ا،ن اطلاعاتيدترياستفاده از جد .ارد سـال اعـلام شـديـليم5دو سـتاره در حـدودني ـسـن

حياز خورش ـتـر مسنياندك B,Aهاين ستارهيبنابرا و ،ات هوشـمند در اطـراف آنـان ي ـدند

باياگر پروكس؟ما چطوريپروكس.رشد داشته استيزمان لازم برا متولـد شـده بـود B,Aما

از جـوانيسـتاره حـاكاي شـراره هـايتيفعاليول.ارد سال بوديليم6تا5سنش در حدود 

ما احتمالاًيسن پروكس.استيجوانبودن ستاره از مشخصاتاي را شرارهيز،بودن آن است

مي ول B,Aهاي همزمان با ستارهيعني،است سال ارديليك بعـدها توسـط آنهـايمتولد نشده

ايپروكس،نيبه دام افتاده است. بنابرا .ن شرط را هم ندارديما

و آخريپنجم آين ،تـروژنين،مثـل كـربن(نيا سـتاره عناصـر سـنگيـن شـرط آن اسـت كـه

و آهنياكس ن)ژن نهيات را دارديشحيدايپياز برايمورد بيخورش؟ا هـا شـتر سـتارهيد مانند

ه هليعمدتاً از و وليوم تشكيدروژن درصد وزن آن متعلق بـه فلـزات اسـت2يل شده است

هليبه همة عناصر سنگاي در نجوم ستاره( درصـد2اگـر چـه)شـود مـيم فلـز گفتـهوينتر از

ز ول نمي به نظرياديمقدار ايرسد سـيكـه خورشـين است كه ابرينشاندهنده و ازيد ارات

حيتشكيبرا،ل شده انديآن تشك زميل ديخورشـ.را داشته استيه كافيمواد اول،نيات در

 هـاي ستاره.دارديبهترتيوضعيفلز عناصر داشتنثيحاز،كهكشان هاي ستارهباسهيمقا در

 نگرانBوA قنطورسيآلفا ستارة مورد در استنممكنياو دارنديكمتريفلز مواد رتريپ

.است شتريبديخورش سن از ستارهدونيا سن چون،برسد نظر به كننده

موجـود در دو سـتارهيمـواد فلـزيفراوان،اخترشناسان.هر دو پرفلزندBوAهاي اما ستاره

ااند قنطورس را اندازه گرفتهيآلفاياصل نتيو به رسين اانددهيجه دو سـتاره پرفلزتـرن ي ـكه

اين آلفايبنابرا.دندياز خورش .ن امتحان موفق استيقنطورس در

Aسـتارة.ميكنـي مـي قنطـورس جمعبنـديپس حالا اطلاعاتمان را در مورد سه ستاره آلفـا

پااي ستاره.ط لازم را دارديهمه شرا بـا،Gو از نـوعيمتعلق به رشته اصـل،پرفلز،دارياست
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ازيبياندكيسن اسـتاي سـتاره.حـداقل چهـار شـرط لازم را داردBسـتارة.ديخورشـش

تنهـا مشـكلش گونـه.اتيشحيدايپيبرايو با سن كافيمتعلق به رشته اصل،پرفلز،داريپا

طيما فاقـد شـرايكوتوله سـرخ پروكسـ.ت از سرد بودن ستاره دارديآن است كه حكايفيط

.لازم است

 ارات مناسبيس
حيدايپيبرا ا.ستينيك ستارة مناسب كافيوجود فقط،اتيش ،ن سـتارهيمسلماً در كنار

ناي ارهيس بايمناسب حيز ويسـ،ابـدينيات در آن تكـويـد وجـود داشـته باشـد تـا ارة گـرم

زماي صخره مايمانند نين كه آب .ز داشته باشديع فراوان

ا بسيدر س.شودمي اردشوارينجا مسئله قنطورس كشف نكـردهيدر اطراف آلفااي ارهيهنوز

حيم تا بخواهيا حيم از د.ميكناشيات بررسيث وجود ايمسئله هـاين است كـه سـتارهيگر

هـر كـدام ممكـن اسـت در مــداريشــتاب گرانشـ.كنـديبـه هـم نزد B,Aقنطـورسيآلفـا 

دهاي ارهيس ايمتعلق به ستارة .جاد كنديگر اختلال

دويسـ،ك بودنـد ي ـبه هـم نزديليخ B,Aقنطورس هاي اگر ستاره آنهـايارات بـه دور هـر

چن.كردندمي گردش سيساكنان رايها سـتاره نـور شـهيهمهايي ارهين  در آسـمان خـود شـان

سو.دنديد مي ا،گريدياز خ ي ـاگـر هـر كـدام منظومـة،از هـم دور بودنـديلـين دو سـتاره

چن.خود را داشتنداي ارهيس سيدر آسمان ويك خورشـيشهيهمهايي ارهين د وجـود داشـت

بسي ن دو حالـت فـوقيب B,Aقنطورسيآلفاهايت ستارهيوضع،گريديار نورانيك جسم

د،مايپروكس.است س.گر دورتر استياز دو ستارة ولهايي ارهياحتمالاً دليدارد ايبه نكـهيل

س،كوتوله سرخ است حهاي ارهيدر .ات وجود ندارديش

اياول.ميكنمي پس مرحلة دوم امتحان را شروع آين سوال ايـن است كه دويـا در اطـراف ن

نهيدار وجود دارنديپايستاره مدارها س؟ا ي ارهياگر فاصـلهAاز ستارةيك واحد نجوماي

آ ميا در مدارش باقيداشته باشد ؟كنـدمي آن را از مدارش خارجBا گرانش ستارةيماندي

مـداريكه در اطراف هر سـتاره تعـداد محـدود آن استازيحاكيك سماوين مكانيقوان
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بايـپاينكـه مـداريايبرا.تواند وجود داشته باشدمي داريپا كيـد شـعاع آن از ي ـدار باشـد

ب 11ن حالـتيكتـريدر نزد B,Aهـاي سـتاره.كمتـر باشـد،ن دو سـتارهيپنجم حداقل فاصلة

سمينيبنابرا.از هم فاصله دارنديواحد نجوم ييداشته باشد كـه در مـدارهاي هاي ارهيتوانند

.كنندمي گردشيواحد نجوم2با شعاع حدود

سـ،شمسـي منظومهدر از،دياره تـا خورشـيفاصـله چهـار اسـت كـهيواحـد نجـوم2كمتـر

،)يواحـد نجـوم7/0(زهـره،)دياز خورشـيواحـد نجـوم4/0به فاصـله(عطارد:عبارتنداز

مر)يواحد نجوم1(نيزم )ينجومواحد5/1(خيو

سـيآلفا B,Aهاين هر كدام از مؤلفهيبنابرا اره داشـتهيقنطورس ممكـن اسـت فقـط چهـار

ا.باشند سيمدار سها ارهين آزمـون.خواهـد بـود شمسـي منظومهيارة داخليمانند مدار چهار

ا ببيدوم آينين است كه سيم يل شدهياصلاً تشكها ارهيا خود نهاند .ا

باي ارهيسيزمان شمسي منظومهدر مرين مشتريدر يولـ.ل بـوده اسـتيخ در حال تشـكيو

ازيمشتريگرانش قو و بـه خـاطر همـ گيـري شـكل مانع ك كمربنـديـنيآن شـده اسـت

بيس و حـوش آلفـا.خ وجـوددارديو مـرين مشتريارك اريت بسـيقنطـورس وضـعيحـول

هر،حادتر است كـهيهنگام،سـتايهزار برابر جرم مشتر B,Aهايك از ستارهيچون جرم

پ سياز مادة ساي منظور ماده(ارهيش كنـد مـي نمـواي ارهيسـ)ابـدي مـينياره از آن تكويكه

سـيتوانند از تشكمي B,Aهاي جاذبة ستارهيروين درياگـر چنـ.اره ممانعـت كنـديل ن باشـد

زسقنطوريمنظومه آلفا .ارك وجود خواهد داشتيسياديفقط تعداد

ستا به حال دو شرط را اطـرافدريداريـپاينكـه مـدارهايا.ميارات مطرح كرديدر مورد

ا و نيستاره وجود داشته باشد سـياز تشـك مـانع B,Aهـاي گـرانش سـتارهيروي ـنكه اراتيل

بايامــا ســوال مهمتــر.نشــود در حــال حاضــر هــايي ارهين ســيا چنــيــآ:د مطــرح كــرديــهــم

ايوجوددارند  درييدوارند كه تلسكوپ فضايامنياز منجميبرخ؟اند نكه نابود شدهيا هابل

سيآ ين رصـدهايقنطورس كشف خواهد كرد. تـا چنـيرا در اطراف ستارة آلفاياراتينده

نگيقيدق ايتوان با قاطع نميرديصورت .ن پرسش جواب داديت به

سيحالا اگر فرض كن ببيـبا،قنطورس وجود دارديدر اطراف آلفاهايي ارهيم كه م كـهينـيد
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ازيكنـ مـي فـرض.افـتين خواهـديات در آنهـا تكـويـحيرتدر چـه صـو م كـه هـر كــدام

سـ B,Aهاي ستاره و مـدار آنهـا شـبيچهار و مـريزمـ،زهـره،ه مـدار عطـاردياره دارنـد خين

بايحيارات مناسب برايس.است سـايد صخرهيات ،عطـارد هـاي ارهيو كوچك باشند مانند

زميمر،زهره و تايهمچن.نيخ نن فاصله آنها .ز مهم استيستاره

سيبزرگيكه به صورت كرات گازياراتيس و مانند ،شمسـي منظومهيارات خارجيهستند

و نپتـون مقـاد،زحلي،مشتريعني زياورانوس و هلـيـهياديـر نيـايبـرا،م دارنـديدروژن

ن .ستنديمنظور مناسب

سيترت،نيده منجميبه عق  شمسـي منظومـه گـر هماننـديدهاي ارات در منظومهيب قرار گرفتن

سـيارات داخلـيسيعني،است و و جامدنـد و گـازيارات خـارجيكوچـك دري.بـزرگ

و دماهـاااريس،شمسي منظومههياوليداخل سحاب مختلـف بـه وجـوديت در نقاط مختلـف

و،)كه داغ بـوده اسـت(يسحابيدر قسمت داخل اند. آمده فقـط مـواد سـخت ماننـد آهـن

هم،ل داده انديارات را تشكيس،سنگ سـيو به خاطر دريارات داخلـين است كه جامدنـد.

دل،شمسي منظومهيقسمت خارج غ،ل سرمايبه و آمون ي ـفقط مواد اكيـر جامـد ماننـد متـان

س و ايوجود داشته است  اند.يم گازيعظهاين قسمت تودهيارات
ها تمام ستارهيسوال برا 10

مايپروكسABقنطورسيآلفاديخورش؟استيا در رشته اصليآ

طيآ يبليبليبليبل؟دارديمناسبيفيا گونه

نهديشايبليبل؟ش ثابت استيا درخشندگيآ

نهيبليبليبل؟ا سن ستاره مناسب استيآ

؟نهيبليبليبل؟دارديا عناصر كافيآ

سيآ پاياراتيا ؟يبليبليبل؟دار دارديبا مدار

سيا امكان تشكيآ يبل؟؟يبل؟اره هستيل

سيآ يبل؟؟يبل؟دارداي ارهيا در هر حال حاضر

سيآ ؟يبليبليبل؟ارات كوچكو جامد داشته باشديا امكان دارد

سيآ حياراتيا امكان وجود نهديشاديشايبل؟ات هستيدر كمربند
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حيشرط لازم برا رويوجود  اسـت كـه بـه دورشاي فاصله آنها از ستاره،اراتيسيات در

ب،شمسي منظومهدر.گردند مي و دمـايـد نزديش از حد به خورشـيزهره ياديـزيك اسـت

مريدر حال.دارد بيخ از خورشيكه و نيتكوين برايزميفقط دما.اندازه سرد استيد دور

د.ات هوشمند مناسب استيح زميبه عبارت .ن در فاصله مناسب قرار گرفته استيگر تنها

سميرااي محدوده شمسي منظومهدر شيدما،در آن باشداي ارهيتوان مشخص كرد كه اگر

حيدايپيبرا و رشد حيـا.ات هوشـمند مناسـب اسـتيـش دهي ـات ناميـن محـدوده كمربنـد

تع مي حين پهناييشود. متأسفانه در نياز منجمـيبرخـ.ات اتفاق نظر وجـود نـدارديكمربند

ايعق ازن كمربيده دارند كه حدود كـهيقـاتيدر تحق.اسـتيواحد نجوم01/1تا95/0ند

البتـه ذكـر.به دست آمـده اسـتيواحد نجوم5/1تا95/0ن پهنايا،راً انجام شده استياخ

عامـل.نـدارديد بسـتگياره تنها به فاصله آن از خورشـيسياست كه دماين نكته ضروريا

سـيبه طور كلـ.اندازة آن است،اره دخالت دارديسيكه در مقدار دمايگريد ارهيهـر چـه

بيدما،بزرگتر باشد دليمر.شتر استيآن زيخ به بـيادش از خورشـيل فاصله ش از انـدازهيد

مراي عدهيول،سرد است زميمعتقدند كه اگر اتيـحيبقايش برايدما،ن بوديخ به اندازة

.مناسب بود

ك كمربنـد ي ـتـوان مـي B,Aقنطـورسيآلفـا هـاي كدام از ستارههريب براين ترتيبه هم

تعيح از هـميواحـد نجـوم4/0در حـدوديارات داخلـيسـيدر منظومة شمس.ن كردييات

سيكنمي فرض.فاصله دارند ازيواحد نجوم4/0هم به فاصله B,Aدو ستارةيارات داخليم

حياگر پهنا.گر قرار دارنديكدي ايكمربند باشد هر سـتارهيواحد نجوم1/0هان ستارهيات

حاي ارهيس،4/1با احتمال  ح.ات خواهد داشتيدر داخل كمربند ات آنهـايچنانچه كمربند

ا.ابديميشياحتمال فوق افزا،پهنتر باشد ،باشـديواحد نجوم2/0ن پهنا به اندازةيمثلاً اگر

حيكسيدرصد50هر ستاره به احتمال سـيچنـ.ات خواهـد داشـتياره در كمربند اي ارهين

و احتمـالاً مكـان،ن گرم خواهد بوديهمانند زم يزنـدگيمناسـب بـرايآب خواهد داشـت

.خواهد بود

ا ح،ط مناسبين همه شرايبا وجود ات هوشـمند در اطـراف سـتارة ي ـهنوز در مـورد وجـود
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دهيتوان نمي قنطورسيآلفا يكـه تـاكنون بررسـيطيگذشته از تمـام شـرا.ميم قاطعانه نظر

ديشرا،شده اند .ز لازمندينيگريط

ويقنطورس شـرايآلفاهاي از ستارهيكيم كه حداقليكنمي فرض ط لازم را داشـته باشـد

س زميمناسبهاي ارهيدر اطراف آن ا.افت شوندينيمثل .شـود مـي نجا سه سوال مطـرحيدر

زيا و به علم .شوندمي مربوطيست شناسين سوالات از حوزه نجوم خارجند

سيان سوالياول آيدر منظومه آلفايارات مناسبين است كه اگر روي ـقنطورس باشند يا در

ح ااي عده؟افته استينيه تكويات اوليآنها .دهنـدمين سوال پاسخ مثبتياز دانشمندان به

رويآنها عق چنيزميده دارند كه در م كـهينـان نـداريمـا اطميولـ.افتـاده اسـتين اتفاقين

و نمونةيزم حيتكون سرمشق ه.ات در عالم باشدين ،نيالبتـه بجـز زمـي،چ مكانيتاكنون در

ح ح.ات آشكار نشده استيوجود ين همچنـان بـه عنـوان راز بـاقيات در زم ـي ـبعلاوه مبـدأ

ن امكـانيا،افت شوندييارات مناسبيقنطورسسين اگر در منظومه آلفايبنابرا.استهماند

.باشندز وجود دارد كه فاقدموجودات زندهين

ا ايسوال دوم سين است كه اگر در آيارات موجودات اولين ا بـهيـه بـه وجـود آمـده باشـند

بـه موجـوداتين ابتـدا موجـودات تـك سـلوليدر زمـ؟انـدل شدهيتبديكاملترهاي نمونه

پيتبديپرسلول و سپس انواع حتريدهيچيل شدند گياز حيات مانند و وانات بـه وجـودياهان

ه.آمدند دينيتضمچياما ممكـن.فتـديبين اتفـاقيچنـ،گـر هـميوجود ندارد كه در كرات

س و تك سـلوليقنطورس صرفاً موجودات اوليآلفايارات فرضياست در وجـود داشـتهيه

ا مـي كـه مطـرحين سـواليآخـر.باشند كـه موجـودات زنـدهيدر صـورت:ن اسـت ي ـشـود

ااي شرفتهيپ آيدر ا؟اندهوشـمند آنهـاايـن كرات وجود داشته باشند چين مـورد هـم ه ـي ـدر

س.وجود نداردينيتضم ديدر رويارات و تحول از آنچـه در يگر ممكن است سرعت رشد

بيزم سـيدر چنـ.شـتر باشـدين است ،اگـر موجـودات بـاهوش وجـود داشـته باشـندياراتين

آيند وحتيآمي ما به حسابيپرقدرت براهاييبيرق زميممكن است ن را بـهيندة ساكنان

ب شر(.ندازنديخطر و ن امكان هم وجوديا)هم باشنديفيالبته ممكن است موجودات مهربان

زيدارد كه موجودات آلفا وليچيپيستيقنطورس از نظر مثلاً ممكن،فاقد هوش باشنديده
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گ زمياست مانند و درختان .ن باشندياهان

زميسوالات زيكه در نيمطرح شدند منحصر به ستارة آلفـايست شناسينه .سـتنديقنطـورس

نيياگر چه در حال حاضر قادر به پاسخگو يكه سـتارة آلفـايم اما از شانس بزرگيستيآنها

چ  شود. نميكميزيقنطورس دارد

بسيبراAقنطورسيآلفا ب.ار مناسب استيمنظور ما نيـا،ديك به خورشين ستارة نزديدر

ب تنهــا B,Aهــاي ســتاره،در كهكشــان مــايولــ.د دارديت را بــا خورشــن شــباهيشــتريســتاره

حيمحتمل براهاي ستاره نيوجود ازين دو سـتاره بـه خـاطر فاصـله كمـيـا.سـتنديات كـه

.د ستارة بارنـارد اسـتيك به خورشين ستارة نزديدوم.دارنديت خاصيد دارند اهميخورش

و سـتاره باارزشـك كوتولهي،قنطورسيماين ستاره همانند پروكسيا .سـتينيسرخ اسـت

ن سـتاره از گونـهيكتـريطس نزديقـياز صـورت فلكـ)تاو(τقنطورس ستارهيبعداز آلفا

آن.د استيبه خورشGيفيط سـتاره.د اسـتيدو برابر فاصله ستارة بارنارد تا خورش،فاصله

τدر اطراف آن وجـود داشـته باشـدياراتيو ممكن استسك ستارة منفرد استيطسيق.

و اكس.د استيك سوم خورشيآن در حدوديعناصر فلزياما فراوان ايكربن ن نـوعيژن از

ح .بر آنهاستيات متكيعناصرند كه

ويقنطورس اهمين ستارة آلفايبنابرا سـايژهيـت و اگـر در اطـراف آن كشـفاي ارهيدارد

بيشود اهم خويتش شدشتر سيز.اهد زيرا شبيارات آن به احتمال زمياد اگـر.ن خواهند بـوديه

سفيروز ن مقصـديقنطـورس اولـيآلفـا،بفرسـتد هـا را به طرف ستارهاينهيانسان بخواهد

.خواهد بود



 187 ......................................................... فصل دهم: حيات در بيرون از منظومه شمسي

ديك به خورشينزدستارة ممتاز از صد ستاره10
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CO :كربن منواكسيد 
و بو خاصيگاز و بر اثر ناقص سوختن كربن در مجاورت اكسـياست كه رنگ ژنيندارد

.ديآمي به وجود

CO2:كربن دي اكسيد 
بيگاز بياست ايرنگو در مجـاورت كـهيا مـواد آلـيـن گاز در اثر احتراق زغـاليبو

ميسوزدمي ژن به صورت كاملياكس  آيد.، بوجود

 آلانين:
آميكاسينيآلان CH3ييايميك بـا فرمـول ش ـي ـنـوعي نـهيد CH (NH2) COOH اسـت.

اسينيآلان آميك متكيآنير جانبياست كه زنجير قطبيغينهيد ل بـه كـار رفتـهيگروه

.است

:aآلفا
ووپر2يمثبت است كه دارايكيبار الكتريكه داراييپرتو .ونرنوت2تون

 الكترون:
پيمنفيكيبا بار الكراي ذره .چرخدمي رامنون هسته اتميكه
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 آمونياك:
بياك گازيآمون و خفـه كننـده اسـت،رنگياست و زننده كه اشـك آور  ايـن.با مزه تند

و به سهولت به آمونتر گاز از هوا سبك مايبوده .شودميليع تبدياك

 آمينو اسيدها:
ش و كربوكسـيآميكـاربرد هاي به هر مولكول كه شامل گروهيميدر د اسـتيك اسـيلينـه

اسيآم.شودمي گفته انيـميدها در ابرهـاينـو اسـيآم.ن استيل دهنده پروتئيد واحد تشكينو

اسيآم.شوندمي ساختهاي ستاره زمها در شهاب سنگهادينو نتيو در  جـهين وجود دارد پس

آم.ميريگ مي اسياگر حاي ان ستارهيميدها در فضاينو هيشـبياتي ـوجود دارند ممكن اسـت

ديبه زم كين در نيگر نقاط .ز وجود داشته باشديهان

 آنتروپي:
بيبرااي است كه اندازهيكيناميترموديتيكم سينظميدرجه هـر چـه.سـتم اسـتيدر هر

ب .شتر استيبيبالاتر باشد آنتروپينظميدرجه

 ون:يآن
ميمنفيكيبا بار الكترييو نهايبه .نديگوي

 ابر مولكولي:
م باي ان ستارهيابر كميهيها مولكولازترشيكه و گـر ماننـديدي هـا مولكـولازيدروژن

.ل شده استيد كربن تشكيمونواكس

 اتم:

ين ذرهيكوچكتر و اجسـام مختلـفميبير عناصر تركيساهايك عنصر كه با اتمي شـود

(ير اتميزي از سه ذرهها اتم.آوردمي را به وجود (،)Pبه نام پروتون و الكترونNنوترون (



 191 ................................................................................................................... ضمايم

)Eاند. ) ساخته شده 

 اسيد نوكلئيك:
پيمولكولهايرهيبه زنج زيكه از ل شـده اسـت گفتـهيتشـكد ي ـنوكلئوتيادي ـوسـتن تعـداد

اسيا.شود مي .شودمي افتيد در بدن همه جانورانين

و باز:  اسيد
مي اسيد به كه تر كيباتي گفته  از دسـت)+Hون(ي ـتـونوپرييايميش ـهـاي در واكـنش شود

ول مي ميها بازيدهد كه به تركيباتي گفته )+Hون(ي ـپروتونييايميشهايي در واكنش شود

.رديپذ مي

 ايزوتوپ:
ي اتم وي)Z(يك عنصر كه عدد اتمهاي . عـدد دارنـد ) متفـاوتA(يعـدد جرمـ لـي كسان

ايبنـابرا.انگر تعداد پروتونها هسته اتـم اسـتيبياتم يـ زوتـوپين ك عنصـر در تعـداد هـاي

وليتونوپر .موجود در هسته با هم تفاوت دارندهاي از لحاظ تعداد نوترونيكسان

هيبرا هيا3يدارادروژنيمثال )،ومي ـدوتر(2دروژنيه)وميپروت(1دروژنيزوتوپ است

.نوترون است2و0،1بيكه به ترت)وميتيترت(3دروژنيه

ايموجود در هاي اگر نسبت تعداد نوترون خهاي زوتوپ به پروتونيك خيكميليآن يليا

پيل به متلاشيهسته تما.اد باشديز .كندميدايشدن

)  ):ßبتا
جريمنفيكيبار الكتريداراييپرتو يبـياز الكترون است كه بـا سـرعت تقريانياست كه

130/000 /0 .كندميريس1(

 اي: به هم كنش قوي هسته
.داردمي را كنار هم نگهها كه در هسته پرتونييروين

 تون:وپر
جايكيبا بار الكتراي ذره .دارديمثبت كه در هسته اتم
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:Xپرتوهاي
 بالايس با انرژيتابش الكترومغناط

 پلاسما:
 پلاسما نـوع چهـارم مـادهيول، گاز،عيما،جامد.شناسندمي همه انسانها سه حالت از ماده را

همه،شود كه در اثر فشار بالا مادهميلاقطااي زه شدهيونييواژه پلاسما به گازها.باشد مي

چيكيآن هاي از اتميقابل توجهيا بخشي و بـها ونهـا مثبـتينـد الكتـرون از دسـت داده

 اند.ل شدهيتبد

 ها: پلي ال
مي اي از الكل ونهگ  باشد. ها كه شامل چند گروه هيدروكسيل

 پورين:
پيبيشود كه حاصل تركمي گفتهيباتيبه ترك دازوليـماي حلقـهكيـن بـايديميريك حلقه

پهانيپرو.است بـه DNAهسـتند كـه در سـاختاريآلـيسـازنده بازهـا هـانيديرميبه همراه

.د شركت دارنديصورت نوكلئوت

 پيريميدين:
شيبه ترك ه به حلقه بنزن كه متشكل از دو اتـميشبيشود كه ساختار حلقومي گفتهييايميب

شش3و1تيتروژن در موقعين .باشدمي خوديلعضحلقه

 تابش الكترومغناطيسي:
نيسيالكترومغناطيپرتوها كـه بـر اسـاس.باشـدي مـيسـيو مغناطيكيالكتريرويشامل دو

فقـط بخـش از امـواجينور مرئـ.ابديمي موج است كه در فضا انتشارينوعي،موجيتئور

.دهدميليرا تشكيسيالكترومغناط

نـور،فروسـرخ اشـعه يي،وي ـراديامـواج:بيـس بر حسب قدرت بـه ترتيتابش الكترومغناط

ا،اشعه فرا بنفشي،مرئ وياشعه  گامايپرتو كس

 ترئولين:
شـينـو اسـيجزء آلفا آم HO2ييايميدها بـا فرمـول CCH (NH2) CH(OH)CH3از.باشـد مـي
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اسيخانواده آم پيدها ضرورينو ميوند قطبيبا .باشدي

 جدول تناوبي عناصر:
بـا خـواص هـايي كـه در آن عنصـريش عدد اتمـيب افزايبه ترتييايميشيش عنصرهايآرا

گكيمشابه در  ايستون قرار و .تكرار شودين تشابه در فواصل منظميرند

 جرم:
دريم ميك جسميزان ماده موجود پذيزان تاثيا .آن از گرانشيرير

 دوتريوم:
هيا نيدروژن است كه علاوه بر پروتونيزوتوپ دوم ز درون هسـته آن وجـوديـك نـوترون

و نمــاد آن نيشــود بــه آن آب ســنگليوم تشــكيــاگــر مولكــول آب توســط دوتر�12دارد

ل.نديگو مي دريدر هر پايكـيوم ي ـدوتر.وم وجود دارديگرم دوتر35ايتر از آب هـايهي ـاز

.استاي هستهيهم جوشيلازم برا

(پرتوزايي): يتهراديواكتيو
وسيو اكتياشعه رادينشر خود به خود طـيناپايهسته اتميلهيو به نـد بـهين فرايـايدار كـه

طبيو اكتي، عناصر راددشوميليتبد متفاوتاي هسته .كندمي گاما منتشر،بتا،آلفااشعهيعيو

 سوخت سه آلفا:
وميبيوم با سه ذره آلفا تركيهسته هل ايشود .كندمي جاديك هسته كربن

 شكافت هسته اي:
ا و تبدين روش با شكافتن هسته عناصر سنگيدر دي ـتوليانـرژ تـرل آنها به عناصر سـبكين

پديا.شود مي ويـع تولين روش در صـنايـا.اسـتاي هسـتهيده عكس هـم جوشـين د بـرق

.شودمي استفادهيكسب انرژين برايزميدر راكتورهااي هستههاي روگاهين

 عدد اتمي:
بهاي تونوبه تعداد پر ن علامـتييسمت چپ پـايعدد اتم.شودميانيموجود در هسته اتم

اصـولاً بـه شـماريعـد اتمـ)O8ژنياكسـ()H1دروژنيـه(.شودمي عنصر نوشتهياختصار

.استيمحل هر اتم در جدول تناوب
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 عدد جرمي:
آن در بـالايباشد كه علامت اختصـارمي در هسته اتمهاو نوترونها تونومجموع تعداد پر

.باشدمي سمت چپ

 عنصر:
اتـم سـاختهك نـوع ي ـهسـتند كـه از يي هـا مولكـولا ي ـسازنده آن اتـم هاي كه ذرهاي ماده

 اند. شده

 كاتيون:
.نديگومي مثبتيكيبا بار الكترييو نهايبه

 كاني سيليكاتي:
سلياز ترك وياكس،ميسيب شدن .ديآميا چند فلز به دستيكيژن

 كربنات:
آنيون كربناتي 3'%ي تجربيبا فرموليون چند اتميك

2ازيا.است ك اتـميـن مولكول

.ل شده استيژن تشكياكس اتم3يلهيكربن به وس

 كربو كسيليك اسيدها:
يگــروه عــامليژن دار هســتند كــه در ســاختار خــود داراياكســيبــات آلــياز تركاي دســته

اس.باشندمي COOHليكربوكس  رد.يگمير قراريشه سر زنجيهم COOHيديعامل

 ها:تاركربوهيد
شيستيزيها مولكولاز انواعيكي پلييايميهستند كه از نظر د ي ـآلدئيدروكسيهيآنها را

پلي ژنياكسـ،دروژنيه،كربنهاي كربن از اتمهاي دراتيه،دانندمي كتونيدروكسيهيا

باندل شدهيتشك  عمـليره كننـده انـرژيـذخيها مولكولشتر به عنوانيو نقش آنها در بدن

.كنند مي

 كروژن:
و داراريغيآلهاي هستند كه در حلالاي شكنندهيمواد رسوب سـاختمانيانحـلال هسـتند

ميمريپل و گـاز،دروژنيه،از كربنها كروژن،باشندي و مقدار كمي سولفيد ازت اكسيژن
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 اند.ل شدهيتشك

 ها: كندريت
مي از شهاب سنگاي گونه از آنهـايهسـتند كـه بعضـ شمسـي منظومـهيايباشد كه از بقا ها

رويو بعضاند ماندهيدرون فضا باق هـاتين شناسـان از كنـدريزمـ اند.ن افتادهيزمياز آنها

شيكنند تا تركمي استفاده زمياصلييايميب ن گونـه شـهابيـا.ن را به دست آورنديداخل

.باشندمي كربنيحاوها سنگ

)  ):Yگاما
بسيتابش الكترومغناط و بـدون بـاريپـر انـرژ،نوريار كوتاه كه نوعيس با طول موج اسـت

.استXهه اشعيشبيكيالكتر

 ماده:
و فضا .كندمي را اشغالييهر آنچه كه جرم دارد

 مگنتيت:
Magnetite يونانياز واژهMagnec شـ.آهن ربا گرفته شـده اسـتيبه معنا ييايميفرمـول

اس سختياست كه به هاييياز مجموعه كانFe3o4آن (يدر امي ) حلHclد ين كـان ي ـشـود

سوياول قويبسيسينظر مغناطازوس كشفشدين بار در ميار .باشدي

 مواد آلي:
شيهر نوع ترك ميگاز،عيما،جامد(ييايميب دريگو) ي خود داراي كربنها مولكول ند كه

.باشد

 مولكول دو اتمي يا چند اتمي:
ي اتم همه،عناصريها مولكولدر طبيتعـداد انـد. كسـان هـا عـت بـه صـورتياز عناصـر در

.هستنديچند اتماييدو اتميها مولكول

 مولكول:
وسها از اتماي مجموعه كيـو ماننـد انـد به هـم متصـل شـدهييايميشيوندهايپيلهيكه به

.كنندمي واحد رفتار
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ي آب:ها مولكول
هياكسهاي آب از اتميها مولكول و پيدروژن تشكيژن و توسط د هيـدروژني بـه ونـيل شده

 شوند. هم متصل مي

 نوترون:
.و بدون بار كه در هسته اتم جا دارديخنثاي ذره

 نوترينو:
ز طيار فراوانيبسير اتميذره نوهـاينوتر.شودميديتولها در ستارهاي هستهيهم جوشيكه

كميجرم بس و به سبب اثر گذاريار محيدارند ار مشـكليبسـهاآنيط اشكار سازيكم به

.است

 نيتروژن:
بيتروژنين كهيب،رنگيك گاز زم78بو است .ن را در بر گرفته استيدرصد جو

 نيتريل:
شيترك Cيگـروه عـاملياست كـه داراييايميب N≡ا.هسـتند ب كـربن بـايـن تركي ـدر

پين ايتروژن و سويوند سه گانه دارد .شودمي گر وصليدهاي كربن به اتمين عامل از

 هسته اتم:
كهايهيهسته اتم ناح ي انـدازه انـد. در آن قرار گرفتـههاو نوترونها پرتونبا جرم بالا است

بسي هسته اتم از اندازه و تقريخود اتم بـا تمـام جـرم اتـم را كـه از ذراتيار كوچكتر است

و نوترون سبب امي پروتون .ه قرار داردين ناحيشود در

 اي: هم جوشي هسته
و فشـاريسـبك ط ـهـاي است كه در آن هسته اتـميواكنش اتم بي ـاد بـا هـم تركيـز دمـا

و هسته مي هـاي مثـال بـا جـوش دادن هسـته اتـميبـرا.سازندميراترينياتم سنگي شوند

هيسبك هلترينيعنصر سنگ،دروژنيچون .ديآمي وم به دستيچون

 هيدروكربن:
هيهستند كه در ساختار مولكوليمواد و  دروژن وجود دارد.يآنها تنها عناصر كربن
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 يوراسيل:
پيديئوتكلنوزباكي .شودميدهيد RNAن است كه در ساختاريديميريو از مشتقات

 يون:
بـاريون ممكـن اسـت دارايـكيـ.باشنديكيالكتررباياز اتمها كه دارايا گروهيبه اتم

ا چنـديكيبه علت گرفتن(يا بار منفي)ا چند الكترونيكيبه علت از دست دادن(مثبت 

.باشد)الكترون

 يونش:
وسيبهها مولكول هايل اتميتبدي،كيزيفينديفرا ا كاسـتن ذرات بـار ي ـافـزدونيلهيون به

ويدار از قب سايل الكترون ميونيريا .باشد ها

 يونيدگي:
دريدهندمي الكترون از دستها است كه اتمينديفرا .كنندمي افتيا الكترون
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