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هستی  ــالـــم  عـ در 

دکتر محسن 
شادمهری

دانشیار گروه فیزیک 
دانشگاه گلستان

ســاخــتــارهــایــی وجــود 
خ  دارد و پدیده های ر
ــه بــســیــار  ــد کــ مــــی دهــ
عجیب  و  غیرمنتظره 
اســــــت. حـــبـــاب هـــای 
فرمی از آن جمله اند! 
پـــیـــش،   11 حــــــــــدود 
اخترشناسان در کمال ناباوری کشف کردند 
از نـــاحـــیـــه هـــایـــی در بـــــالا و پـــایـــیـــن قـــرص 
کهکشانی، پــرتــوهــای گــامــا بسیار پــرانــرژی 
ــود. ایــــن نــاحــیــه هــا همانند  ــی شـ گــســیــل مـ
حباب هایی غول پیکر در بالا و پایین قرص 
کهکشانی بر فــراز مرکز کهکشان قــرار دارد؛ 
بَرپُرجرمی با 

َ
یعنی همان جایی که سیاهچاله ا

ــر جــرم  ــرابـ ــادل 4/3 مــیــلــیــون بـ ــعـ جـــرمـــی مـ
خــورشــیــد جــا خــوش کـــرده اســـت! عجیب تر 
آن که این حباب های عظیم با سرعتی نزدیک 
به 3/5 میلیون کیلومتر بر ساعت در حال 
ــاط هــســتــنــد. انــــــدازه هـــر یـــک از ایــن  ــبــس ان
حباب ها با دمایی نزدیک به چهار میلیون 
درجــه به حــدود 25 هــزار سال نــوری می رسد. 
کشف این ساختار غول پیکر کیهانی به یاری 
تلسکوپ فضایی فــرمــی میسر شــد کــه در 
واقع یک آشکارساز پرتو گاما بود؛ از این رو، 
این ساختارهای اسرارآمیز حباب های فرمی 
ــن حــبــاب هــای  ــ ــام گـــرفـــتـــه انـــد. عــظــمــت ای ــ ن
گسیلنده پــرتــو گــامــا زمــانــی بهتر مشخص 
ــد در راه  ــی ــورش ــاه خ ــگ ــای مـــی شـــود کـــه بـــه ج
کهکشان توجه کنیم. کهکشانی که خورشید 
بــه آن تعلق دارد، یــک کهکشان مارپیچی 
ــه خــورشــیــد در لــبــه بــیــرونــی یــکــی از  اســـت ک
بــازوهــای ایــن کهکشان قــرار دارد. قطر این 
ــرآورد  ــوری ب ــدود 100هـــزار ســال ن کهکشان ح
می شود و فاصله خورشید از مرکز کهکشان 

ــزار ســال نــوری اســت. البته این  حــدود 26هـ
کهکشان ساختاری مانند یک قــرص دارد. 
کــل پــیــکــره ایـــن کهکشان در احــاطــه هاله 
کهکشانی اســت. حــال به آن اضافه نمایید 
وجود دو حباب غول پیکر گسیلنده پرتو گاما 
را که هر یک، انــدازه  ای تقریبا معادل فاصله 
مــنــظــومــه شــمــســی از ســیــاهــچــالــه مــرکــزی 

کهکشان دارند! 
اخــتــرشــنــاســان هــنــوز بــه درســتــی نمی دانند 
چنین ساختار عظیمی چگونه شکل گرفته 
ــه شــایــد  ــد کــ ح شــ ــر ــطـ ــده مـ ــ ــ ــن ای ــ ــت. ایـ ــ ــ اس
میلیون ها سال پیش مجموعه  پرشماری از 
ســتــاره هــای پــرجــرم در نــزدیــک ناحیه مرکزی 
کــهــکــشــان بـــه وجـــود آمـــدنـــد. ســپــس ایــن 
ــا و تــابــش هــای شدیدی  ــوران ه ســتــاره هــا، ف
داشتند که منجر شد حباب های فرمی شکل 
گــیــرنــد. امــا ایــن ســنــاریــو چــنــدان مقبولیت 
نــیــافــت؛ بـــه ویـــژه آن کــه عــمــده تــابــش ایــن 
حباب ها، پرتوهای بسیار پرانرژی گاماست. 
بــعــیــد بـــه نــظــر مـــی رســـد ســتــاره هــا بــتــوانــنــد 
به تنهایی خاستگاه اصلی چنین تابش هایی 
باشند. امــا سناریوی دیگر بــه نظر می رسد 
محتمل تر باشد. احتمالا سیاهچاله مرکزی 
کهکشان مــا میلیون ها ســـال پــیــش جــرم 

عظیمی از مـــاده را بلعیده اســـت؛ به دنبال 
چــنــیــن رویـــــــدادی، مــعــمــولا ســیــاهــچــالــه هــا 
فوران های عظیم ماده دارنــد. سرعت چنین 
پرتابه هایی از گاز داغ، ممکن است به نزدیک 
ــاوه، در گستره  ــه عـ ــور بــرســد و بـ ســرعــت نـ
وسیعی از طیف الکترومغناطیسی از جمله 
پــرتــوهــای گــامــا مــی تــوانــنــد تــابــش کــنــنــد. در 
ــر پــــرجــــرم ســایــر  ــ ــ اطــــــــراف ســـیـــاهـــچـــالـــه اب
کهکشان ها چنین »جــت هــایــی« از گــاز داغ 
مشاهده شده اند. این جت ها گاهی تا چند 
برابر اندازه یک کهکشان گسترش می یابند. 
شاید در اطراف سیاهچاله مرکزی کهکشان 
ما نیز دقیقا چنین رویدادی در گذشته اتفاق 
ــواد  ــایـــای مــ ــقـ ــون بـ ــ ــن ــ ــه اک ــت کــ ــ افــــتــــاده اسـ
پرتاب شده را به صورت حباب های فرمی رصد 
ــن نظریه نیز بــه تأیید  ــا حتی ای می کنیم. ام
رصدی جدی نیاز دارد. برخی از اخترشناسان 
ــه شاید  ــرده انـــد ک ح کـ ــــده را مــطــر ــم ایـــن ای ه
ــای فــــرمــــی، نــتــیــجــه بـــــرخـــــورد و  ــ ــاب ه ــ ــب ــ ح
برهمکنش ماده و پاده ماده در نزدیکی مرکز 
کـــهـــکـــشـــان بــــــوده انــــــد. بــــه نـــظـــر مـــی رســـد 
اخترشناسان ساختارهای عظیم کیهانی را 
ــدایــش آنــهــا  ــی ــد کـــه نــحــوه پ ــ ــرده ان کــشــف کــ

همچنان یک راز است! 

 محققان در یــک شــرکــت دانـــش بنیان به 
منظور توسعه کشت بافت در ایران و کاستن 
ــه روش  از حــجــم واردات، نــهــال آنـــانـــاس را ب

کشت درون شیشه ای تولید کردند.
به گــزارش جام جم و به نقــل از معاونــت علمی 
و فنــاوری ریاســت جمهــوری، حســین صالحــی 
دانــش  شــرکت  یــک  مدیرعامــل  ارجمنــد، 
بنیــان بــا بیــان این کــه کشــت بافــت و ســلول 
گیاهی، شــاخه مهمی از فناوری زیســتی اســت، 
گفــت: کشــت بافــت یعنــی آن کــه رشــد، تکثیــر 
یــا نگهــداری ســلول ها، بافت هــا و اندام هــای 
گیاهــی در یــک محیــط غیرطبیعــی کنترل شــده 
انجــام می شــود کــه در اصطاح بــه ایــن محیط، 
محیــط کشــت می گوینــد. وی بــا بیــان این کــه 
آنانــاس از گیاهــان نیمه گرمســیری اســت کــه 
میــوه آن از ارزش غذایی بالایی برخوردار اســت 
و از میوه هــای گران قیمــت به شــمار مــی رود، 
گفت: طبــق آمــار گمــرک ایــران، واردات آناناس 
تــا بیــش از 21میلیــون دلار هــم گــزارش شــده 
اســت. از طرفی وزارت جهاد کشــاورزی بــا تاکید 
بر افزایش سطح گلخانه ها به دلیل سودآوری، 
مصــرف کــم آب، محصول دهــی و اشــتغال زایی 
محصــولات  بــه  ع بخشــی  تنو درصــدد  بــالا، 
گلخانــه ای با محصــولات جدید اقتصــادی نظیر 

آناناس برآمده است.

بــه گفتــه وی، عــاوه بــر ایــن، نــوار ســاحلی 
سیســتان و بلوچســتان در محــدوده چابهار و 
کنارک با توجــه به آب وهــوای مســاعد و بهاری، 
ح اســت و  به عنــوان گلخانــه طبیعی ایــران مطر
بهترین شرایط را برای کشــت و توسعه آناناس 
دارد. در ایــن مرحلــه مشــکل ایــن وزارت، نبود 

نهال مورد نیاز از رقم مطلوب است.
مدیر عامــل این شــرکت با بیــان این کــه تکثیر 
آنانــاس بــه صــورت غیرجنســی و از راه کشــت 
پاجوش هــا یــا ســاقه جوش هــای گیــاه انجــام 
می گیرد، گفت: امــا این روش عــاوه بر معایبی 
نظیر انتقــال آلودگی به دلیل کمبــود اندام های 
، قــادر بــه تأمین نیاز بــازار نیســت. از این  تکثیر
رو پژوهشــکده ملی گل و گیاهان زینتی کشــور 
به عنوان متولی تحقیقات توســعه کشت گیاه 
طی یک قــرارداد رســمی بــا در اختیار قــرار دادن 
تعداد محــدودی پاجوش گیــاه آنانــاس، تکثیر 
و تولید تجاری گیاهچه کشــت بافتــی، این گیاه 

را به تیم شرکت فرارویش واگذار کرده است.
صالحــی ارجمند خاطر نشــان کرد: این شــرکت 
پس از طــی مراحل پژوهشــی، موفق به کســب 
فناوری تولید درون شیشــه ای این گیاه شــد و 
در حال حاضر با طی کردن مرحلــه تکثیر تجاری 
و فراهــم کــردن زیرســاخت های لازم بــه تولیــد 

انبوه نشای این میوه نائل آمده است.
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تشفشان  و سونامی تونگا  رخدادآ
جهان را شوکه کرد

غروببنفشتونگاییها
فـــــــــــــــــــوران بــــــــــزرگ 

ع دکتر مهدی زار

 استاد پژوهشگاه 
زلزله شناسی و 
مهندسی زلزله

تــشــفــشــان زیـــــرآب در  آ
ساحل تونگا در جنوب 
غرب اقیانوس آرام و در 
ــا و  ــیـ ــرالـ ــتـ نـــزدیـــکـــی اسـ
نیوزیلند در عصر 25دی 
و   17 ــت  ــ ــاعـ ــ )سـ  1400
ــه وقـــت  ــ 26دقــــیــــقــــه بـ
مــــــــحــــــــلــــــــی( بــــــاعــــــث 
ســونــامــی مــخــرب و ریـــزش خاکستر در تونگا، 
ــزار نفر جمعیت شد.  ــ جــزیــره ای بــا حـــدود 100ه
تــشــفــشــانــی در طـــول روز بـــه صـــورت  فـــــوران آ
ــاز بــه عـــرض 5  ، بــخــار و گـ ــوده ای از خــاکــســتــر ــ تـ
کیلومتر در طول 20 کیلومتری بر فراز آتشفشان 
ــت. در طـــول هشت  ــواس ــرخ ــوا ب ــه هـ دریـــایـــی ب
دقیقه اولیه، آن قدر شدید بود که می توانست 
به صورت »صدای رعد و برق بلند« در فیجی، در 
فاصله بیش از 800 کیلومتری، شنیده شود. 
تــش در حاشیه اقیانوس آرام  تونگا در حلقه آ
تش اقیانوس آرام، منطقه ای  قرار دارد. حلقه آ
در اطراف بخش بزرگی از حاشیه اقیانوس آرام 
ــریـــن  ــزرگ تـ ــیــشــتــریــن و بـ ــه در آن ب ــت کــ ــ اسـ
خ  تشفشانی و زلــزلــه هــای دنــیــا ر فـــوران هـــای آ
می دهد. این نوار به شکل نعل اسبی به طول 
ــدود 500  ــ ــدود 40هـــــزار کــیــلــومــتــر و عـــرض ح ــ ح
کیلومتر است. مهم ترین فرورانش های زمین 

خ می دهد. در این محدوده ر

ـــ تــونــگــا، یــک مــرز  ــرورانـــش کـــرمـــادک ـ منطقه فـ
هــمــگــراســت کـــه از جـــزیـــره شــمــالــی نــیــوزیــلــنــد 
به سمت شمال امتداد دارد. مرز شرقی صفحه 
تونگا یکی از سریع ترین مناطق فرورانش است 
که سرعت فــرورانــش در آن به 24سانتی متر در 
ــده بین  ــل ش ــی ــک ــنـــدق تــش ــد. خـ ــ ــی رس ــ ســــال م
ـ تونگا و اقیانوس آرام دومین  ورقه های کرمادک ـ
ــودال ژرف جــهــان در یــک پهنه فـــرورانـــش با  ــ گ
حدود 10  هــزار و 800 متر و همچنین طولانی ترین 
تشفشان های غوطه ور را در خود جای  زنجیره آ
داده اســـت. در فـــوران 25 دی 1400، آســیــب به 
ساختمان ها و زیرساخت ها در پایتخت تونگا، 
وارد شد به نحوی که شهر با لایه ای به ضخامت 
تشفشانی  آ غــبــار  و  خاکستر  از  سانتی متر  دو 
پوشیده شد. اسکله نوکوآلوفا به دلیل سونامی 
به شدت آسیب دید. زمین شناسان تونگانی در 
تــشــفــشــان، انــفــجــارهــا و یــک ستون  نــزدیــکــی آ
خاکستر مشاهده کردند. ستون فــوران مقدار 
زیادی از مواد آتشفشانی را به داخل استراتوسفر 
پــرتــاب کــرد کــه بــه ایــن گمانه زنی منجر شــد که 
باعث ایجاد یک اثر خنک کننده موقت آب و هوا 
می شود. محاسبات بعدی نشان داد که حدود 
400هــزارتــن دی اکسید گوگرد را به استراتوسفر 
تزریق کرده و بعید است که هیچ اثر خنک کننده 
ــرادی کــه در نیمکره  ــ ــاشــد. افـ جــهــانــی داشــتــه ب
جنوبی زندگی می کنند می توانند چند ماه پس از 
فــوران، غــروب بنفش خورشید را انتظار داشته 
ــر خــنــک کــنــنــدگــی 0/1 تـــا 0/5 درجـــه  ــ ــد. اث ــن ــاش ب
سانتی گراد ممکن اســت تــا بهار ادامـــه داشته 
ــداد یــک در  بــاشــد. ایــن فـــوران به عنوان یــک رویـ
هــزار سال بــرای دهانه هونگا بود که می تواند تا 
 )VEI( تشفشانی رتبه پنجم در شاخص انفجار آ
ــرار بــگــیــرد. ایــن شــاخــص را کــریــس نــیــوهــال از  قـ
سازمان زمین شناسی ایالات متحده و استفان 
ــال 1361  ــ ســلــف در دانـــشـــگـــاه هـــاوایـــی در س
ــد. در این  شمسی/ 1982 مــیــادی ابـــداع کــردن
شاخص از حجم مواد انفجاری، ارتفاع ابر فوران و 
مــشــاهــدات کیفی بــا اســتــفــاده از اصــطــاحــات از 
»مــایــم« تــا »عظیم« بــرای تعیین مــقــدار انفجار 
اســتــفــاده مــی شــود. بــزرگ تــریــن انــــدازه در ایــن 
مقیاس با مهم ترین فوران های تاریخ با درجه 8 
ــود. ایـــن مــقــیــاس لــگــاریــتــمــی  ــی شـ مــشــخــص مـ
اســت. یکی از ساکنان پایتخت تونگا گفت که 
هنگام فوران، صدای یک سری انفجارهای اولیه 
کــوچــک تــر شــنــیــده شـــد. تقریبا 15دقــیــقــه بعد 
ــواج ســونــامــی بــه ســاحــل رســیــد. ســونــامــی با  امــ
حــداکــثــر ارتــفــاع 15 متر بــه ســاحــل غــربــی جزیره 

تونگا رسید و خسارات سنگینی وارد کرد. 

محققان اخیرا در دو مطالعه و با اســـــــتفاده از داده های تلســـــــکوپ فضایی اسپیتزر ناسا دریافتند 
نشان آب وهوا در کوتوله های قهوه ای با افزایش سن تغییر می کند. مطالعه دوم به مجموعه ای 

از مطالعات مربوط می شود که طی آن محققان سیاره های فراخورشیدی  از نوع مشتری های 
داغ را بررسی کرده اند./ایسنا

شـــــــرکت ژاپنی میتسوبیشـــــــی برای اولین بار از یک کشـــــــتی غول پیکر خودران و 222 متری برای حمل و انتقال 
خودرو استفاده کرد. این کشتی مســـــــافتی 240کیلومتری را در امتداد دریای آیوندای ژاپن طی کرد و حتی مراحل 
لنگرانداختن را به طور مســـــــتقل و بدون دخالت نیروی انسانی انجام داد. کشـــــــتی مذکور به طور گسترده از ابزار 
مبتنی بر جی پی اس و دوربین های مادون قرمز برای مسیریابی و جلوگیری از برخورد با موانع استفاده می کند./مهر

ژاپنحلمعماهایکیهانبهکمکتلسکوپبازنشستهناسا خودرانبرایانتقالخودرودر کشتیغولپیکر استفاده از

لـــــوح حـــــســـــابـــــداری کـــــه از عـــمـــق چــــهــــار مــــتــــری اتـــــاق 
شماره27 منطقه مسکونی محوطه شهر سوخته کشف 
شده، 11سانتی متر طول و 7سانتی متر عرض داشته و دارای 
دو نوع عامت متفاوت است. یکی از عامت ها خطوطی اند 
که نشانگر نوع کالای ارسال شده همراه لوح است و دیگری 
تــعــدادی حفره مستطیلی شکل که نشان از تعداد کالای 

ارسال شده دارد.

 شهر سوخته هنوز رازهای زیادی در دل دارد
مدیر پایگاه باستان شناسی شهر سوخته در گفت وگو با 
جام جم علت اهمیت این لوح را این طور توصیف می کند: 
»تا پیش از این در شرق کشور چنین لوح حسابداری پیدا 
نشده بود. دیگر لوح های دوران آغاز ایامی که پیش از این 
به دســت آمــده بــود مربوط به کــاوش هــای پیش از انقاب 
بود که مضمون و محتوای اقتصادی از آن برداشت شده 
ــود.« مجتبی سعادتیان در پــاســخ بــه ایــن کــه محل های  بـ
ــاس تعیین می شوند، توضیح می دهد:  ــاوش بــر چــه اس ک
»مکان سنجی بعضی کــاوش هــا بــا عــکــس هــای هــوایــی یا 
ــای ژئومغناطیسی انــجــام مــی شــود. در روش هــای  روش هـ
ــاس ایــن کــه اشــیــای بــاســتــانــی قبلی در چه  ، بــر اسـ رایـــج تـــر
مکان هایی کشف شدند، کــاوش هــای تــازه آغــاز می شود. 
گاهی هم با وجود این که می دانیم بعضی مکان ها احتمالا 
ــد، عملیات تحقیق و  ــ هــنــوز قابلیت ادامـــه کـــاوش را دارن

بررسی ادامه پیدا نمی کند. 
برای مثال، کاخ سوخته متعلق به دوره چهار شهر سوخته 
ــت کــه جــدیــدتــریــن دوره بــه شــمــار مــی آیــد و تخمین ها  اس
می گوید زیــر ایــن بنا هنوز اشیا و بناهای قدیمی دیگری 
وجـــود دارد امــا بــه دلــیــل ایــن کــه ایــن منطقه محلی است 
ثــار باستانی مهم شهر سوخته، فعاً  بــرای بازدید مــردم از آ
ــه پیدا نکرده امــا در بعضی مناطق  تفحص ها در آنجا ادام

که امکانش وجــود داشته باشد، حفاری ها تا اعماق چهار 
یا پنج متر انجام مــی شــود. لوحی که به تازگی کشف شده 
هم محصول کــاوش در عمق چهار متری بــود که تا پیش 
از این در این ناحیه انجام نشده بــود. اگر در کنار لوح های 
ــه باشد  ــا اســتــخــوان وجـــود داشــت گــلــی قــطــعــاتــی از زغـــال ی
بــدون بــرخــورد بــا دســت انــســان باید آن را درون ورقــه هــای 
لومینیومی منتقل کــرد و به آزمایشگاه  بــرد تا با آزمایش  آ
کربن14 قدمت شیء یا بنا را تعیین کنند. این لوح اکنون 
ــدان  ــرق« شــهــر زاهـ در مــخــزن »مــــوزه مــنــطــقــه ای جــنــوب شـ

نگهداری می شود.

 قدمت اشیای باستانی چطور تعیین می شود؟
ــــوم مـــهـــمـــی اســـــت کــــه بــه کــمــک  ــل ــش شـــیـــمـــی از عــ ــ ــ دانـ
ثـــار باستانی را  بــاســتــان شــنــاس هــا مــی آیــد تــا عمر اشــیــا و آ
مشخص کنند. با این شیوه هر اثر تاریخی، اندکی کربن در 
ترکیب شیمیایی خود داشته باشد، قابلیت محاسبه سن 
و قدمت را پیدا می کند. کربن14 یکی از ایزوتوپ های عنصر 
کربن اســت که به دلیل ناپایدار بــودن، خاصیت پرتوزایی 
ــد. ایــزوتــوپ بــه عنصر شیمیایی  یــا همان رادیواکتیو دارنـ
می گویند که در اتم خود، تعداد پروتون و الکترون یکسان 
و تعداد نوترون متفاوت داشته باشد. اتم های کربن14 بر 
اثر برخورد پرتوهای کیهانی با کربن های پایدار پدید می آید 
و در قــالــب دی اکــســیــدکــربــن بــا اکــســیــژن ترکیب مــی شــود. 
گیاهان به طور طبیعی آن را جذب می کنند و این ایزوتوپ با 
فتوسنتز درون بافت های گیاهی پخش می شود. حیوانات 
و انسان ها هم با مصرف گیاهان، کربن14 را جذب می کنند و 
به این ترتیب این ایزوتوپ در اشیای باستانی، فسیل های 

جانوری و گیاهی و انسانی یافت می شود. 
نسبت طبیعی کربن12 به کربن14 در هوا و همه موجودات 
زنــده در یک زمــان معین تقریبا ثابت است. تقریبا در هر 

1000میلیارد اتم کربن یک اتم، اتم کربن14 است. 
کربن14 تا زمانی که موجود زنــده واپاشی می کند و به علت 
تبادل با محیط بیرون، اتم های وا پاشیده با اتم های جدید 
14 جــایــگــزیــن مــی شــود و ایـــن نسبت تقریبا ثابت  کــربــن
می ماند ولی پس از مرگ موجودات زنده، کربن14 واپاشیده 
14 به  و با هیچ کربن14 جدیدی جایگزین نمی شود. کربن
آهستگی و با سرعت بسیار کم از بین مــی رود در حالی که 

مقدار کربن12 ثابت است. 
با به دست آوردن نسبت کربن12 به کربن14 در نمونه مورد 
بــررســی و مقایسه آن بــا مــقــدار اســتــانــدارد ایــن نسبت در 
موجودات زنده می توان دورانی را که این موجود زنده زندگی 
می کرده یا شیئی را که در زندگی انسان ها به کار می رفته با 

دقت بسیار خوبی محاسبه کرد.

 روش محاسباتی ده دهی و شصت گانی 
در ایران باستان

ــار پـــژوهـــشـــکـــده تـــاریـــخ  ــادیـ ــتـ ــی، اسـ ــنـ ــیـ ــر حـــســـن امـ ــتـ دکـ
ــاره سابقه کشف لوح های مرتبط  علم دانشگاه تهران درب
ــران را آنچه  ــران بــه جــام جــم مــی گــویــد: اگــر ایـ بــا ریــاضــی در ایـ
ــداد مـــی شـــود در نظر  ــم ــل ــرز جــغــرافــیــایــی امــــــروزی ق در مــ
بگیریم، لوح های مهم ریاضی کشف شده بیشتر از منطقه 
ــاره آنها کامل نیست.  شــوش اســت و اطــاعــات هنوز دربـ
ــران را در زمــانــی بــررســی کنیم که  ــ در تعریفی دیــگــر اگـــر ای
منطقه بین النهرین را هم شامل می شده، عددنویسی رایج 
در لوحه های قدیمی و گلی به دست آمده در عراق امروزی، 

اغلب با روش عددنویسی شصت گانی بوده است. روش 
شصت گانی همان است که امــروزه در ساعت باقی مانده 
60 ثانیه  60 دقیقه و یــک دقیقه به  اســت و یــک ساعت به 
تقسیم مــی شــود در حــالــی کــه در روش ده دهـــی کــه امــروز 

استفاده می کنیم هر واحد به 10قسمت تقسیم می شود.
ــوده کــه در آن  ــان نــگــارش ایــن لــوحــه هــا، مــدارســی بـ در زمـ
روش هــای حسابداری یا مساحی آمــوزش داده می شده تا 
به منظور محاسبه مالیات و حقوق و تعیین مساحت و... 

به کار برود.
ــای کشف مفاهیم حــک شــده را کــاری  دکتر امینی روش هـ
ــا هــمــکــاری مــورخــان ریــاضــیــات و  ــه ب تخصصی مـــی دانـــد ک
باستان شناس ها انجام می شود و می گوید: »در مــواردی 
که لوح ها اقتصادی هستند باستان شناس ها آنها را تعبیر 
می کنند و در مواردی که روش عددنویسی یا محاسبه دارند، 
کار مطالعاتی به تاریخدان های ریاضیات سپرده می شود. 
یکی از قدیمی ترین لوح های ریاضی ایران، لوحی از شوش 
اســت که می توان تعبیر ضــرب عــدد 50 در 40 را بــرای آن در 
نظر گرفت. برای تأیید تعبیر لوح ها باید مراحل مختلفی 
طی شود که به عوامل گوناگونی مثل زمان نگارش، محل 
کشف و جایگاه آن در مجموعه لوحه های دیگر بستگی 

دارد.«
با این حال این استاد تاریخ ریاضی تصریح کرد: »اگر تصویر 
آمده در خبرگزاری ها برای لوح شهر سوخته درست باشد، 
بعید اســت ایــن لــوح بــه تنهایی بتواند بــه طــور مشخص 

شاهدی برای سیستم عددنویسی خاصی باشد.«

با کشف لوح جدیدی از »شهر سوخته« در نزدیکی زابل به نظر می رسد 
اطلاعات تازه ای از تاریخ ریاضی و حسابداری در اختیار محققان قرار گیرد 

راز لوح حسابداری 4900 ساله

سعادتیان:
 تا پیش از این در 

شرق کشور چنین 
لوحه حسابداری 

پیدا نشده بود. 
دیگر لوحه های 

دوران آغاز ایلامی 
که پیش از این 
به دست آمده 

بود مربوط به 
کاوش های پیش 

از انقلاب بود

دکتر امینی:
تعبیر لوحه ها به 

عواملی مانند زمان 
نگارش، محل 

کشف و جایگان 
آن در مجموعه 
لوحه های دیگر 

بستگی دارد

دانش

یادداشت

وسازههایمعماریجالبوقدیمی سوختهبرایماباکشفاشیایباستانیحیرتانگیز نامشهر

مریم ملی

دانش

دلتاریخبرایباستانشناسهاو یادگاریتازهرااز هرچندوقتیکبار عجینشدهاست.گوییاینشهر
سوختهاستانسیستانو شهر مردماینسرزمینرونماییمیکند.اوایلدیامسال،شیءمهمیدر
میگرددوعلامتهاییرویآنحکشدهکهخبر بلوچستانپیداشدکهقدمتآنبه4900سالپیشبر
نزدیکیشهرهایزابلوزاهداناستکهدر سوخته،شهریباستانیدر نوعیحسابریاضیدارد.شهر از
فهرستیونسکو تاریخیایراندر رودخانههیرمندبناشدهبود.اینمحوطهباستانیهفدهمیناثر کنار
سیدسجادی،سرپرستهیأت استکهقدمت5000سالهبرایآنتخمینزدهشدهاست.سیدمنصور
آندورهاز اینلوحنشانمیدهدمردمدر عنوانکردهاست،»ساختار گفتوگوبامهر باستانشناسیدر
اســاسنظامشصتگانی  روشحسابداریدهگانیاستفادهمــیکــردنــد،بــرخــلافســومــریهــاکــهروشحــســابــداریشــانبــر

بودهاست.«

حبابهایفرمی راز
اخترشناسان از وجود ساختارهایی عظیم در کهکشان ما خبر داده اند

به منظور کاهش واردات و جلوگیری از خروج ارز از کشور

شرکتیدانشبنیان نشایآناناسدر تولید۱00هزار

دانش بنیانجام آسمان

لوح محاسباتی 
تازه کشف شده در 

حفاری های شهر سوخته
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