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سد نامرئی در حکمرانی
مسیر دشوار اصلاحات ساختاری و سد تعارض منافع

یکــی از چالش های حکمرانی که تضعیــف اعتماد عمومی، تحریف 
تخصیص منابع، تضعیف حاکمیت قانون و اخلال در رقابت ســالم را 
ایجاد می کند، تعارض منافع اســت. در تحلیل ناکامی های مکرر اصلاحات 
ســاختاری در ایران، معمولا بر عواملی مانند تحریم هــا، ضعف مدیریت یا 
مقاومت بوروکراســی تأکید می شــود اما یک مانع بنیادیــن و اغلب نادیده 
گرفته شــده، پدیده ای است که می توان آن را «تعارض منافع نهادینه شده در 

لایه های نامرئی سیاست گذاری» نامید.
آکرمن معتقد اســت بین تعارض منافع از این جنس و فساد سیستماتیک 
رابطه مستقیمی وجود دارد. به اعتقاد او تعارض منافع، زمینه ضروری برای 

شکوفایی فساد است.
تعارض منافع در تعریف عمومی خود وضعیتی است که در آن قضاوت 
حرفــه ای یک فرد یا نهاد، که باید در خدمت یــک هدف اصلی مانند منافع 
عمومی باشــد، تحت تأثیــر یک علاقه ثانویه مانند منافع مالی، شــخصی یا 
ســازمانی قرار می گیرد. نکته کلیدی این اســت که وجود تعارض منافع به  
خودی  خود به معنای ارتکاب فســاد نیســت، بلکه فضایی را ایجاد می کند 
که خطر تصمیم گیری ناعادلانه و خلاف منافع عمومی را به شــدت افزایش 

می دهد.
اما مســئله تعارض منافع در ســاختار ایران بیش از ملاحظات معمول و 
فراتر از موارد کلاســیک رشوه گیری یا فساد فردی اســت و به سازوکارهایی 
پیچیــده اشــاره دارد کــه در آن، بازیگــران اصلــی در حکمرانــی، به  طور 
سیستماتیک در موقعیتی قرار می گیرند که منافع خصوصی یا بخشیِ آنان بر 
منافع عمومی اولویت می یابد. این همان لایه پنهان و سخت تعارض منافع 
است که در عمل بدون ایجاد حساسیت های معمول، از طرق گوناگون مانع 

ایجاد اصلاحات ساختاری و بهبود وضعیت عمومی است.
یکی از شــایع ترین مصادیق بروز این نوع تعــارض منافع، در مرحله بیان 
تحریف شــده مشکلات و بیان مســائل گمراه کننده در سطح کلان حکمرانی 
است. همان گونه که مارک مور معتقد است؛ بازیگران قدرتمند با تأثیرگذاری 
بر رسانه ها و گفتمان رســمی، ترجیح می دهند مسائلی را برجسته کنند که 
حــل آنها تهدیدی برای امتیازات شــان ایجاد نکنــد، درحالی که بحران های 
ســاختاری واقعی در حاشیه باقی می مانند. برای نمونه ممکن است مسئله 
«کمبود آب» در ایران صرفا به عنوان نیاز به ســاخت سدهای بیشتر، از طرف 
گروه های ذی نفــع مرتبط با پیمانکاری های بزرگ تعریف شــود، در حالی که 
مســئله اصلی مدیریت ناکارآمد مصرف و الگوی کشــت ناپایدار اســت که 

مستقیما ذی نفعان قدرتمند حوزه کشاورزی را تحت تأثیر قرار می دهد.
همچنین جولیان ل گراند از مدرسه اقتصاد لندن معتقد است یکی دیگر 
از مصادیــق تعارض منافع در تولیدات اندیشــکده ها و مراکز تولید اندیشــه 
نهفته اســت. بــه عقیده او، یک بازار دانش شــکل گرفته اســت که در آن، 
مشاورانی موفق ترند که نتایج همســو با ترجیحات سیاست مداران قدرتمند 
یا نهادهای خاص ارائه دهند. این امر باعث می شود گزارش های کارشناسیِ 

ناسازگار با منافع وضع موجود یا تولید نشوند یا به حاشیه رانده شوند.
ســوزان رز-آکرمن از دانشــگاه ییل به یک نمونه دیگــر از تعارض منافع 
در حوزه قانون گذاری اشــاره می کند که در آن برخی اصلاحات ساختارهای 
رانت را نه تنها از بین نمی برند، بلکه آنها را پایدارتر می کنند. تصویب قوانین 
با «کلید قفل شده» Lock-in Legislation به قوانینی با ظاهر اصلاحی اشاره 
دارد که در متن خود، مکانیســم هایی برای خنثی سازی یا انحراف اجرا دارند 

و اغلب با لابی گری گروه های ذی نفع طراحی می شوند.
البتــه شــاید بارزترین و معمول تریــن نوع تعارض منافع در این ســطح، 
تعــارض منافع در مرحله ارزیابی اســت؛ جایی که نهادهــای ناظرِ ذی نفع 
ارزیابــی تأثیــر سیاســت ها را بر عهــده  دارند. نظریــه «اســارت تنظیم گر» 
Regulatory Capture که از ســوی جورج اســتیگلر، برنــده نوبل اقتصاد، 
مطرح شــد، بیان می کند که نهادهای ناظر اغلــب از طریق صنایع مربوطه، 
اسیر می شــوند. درســت مانند زمانی که ارزیابی عملکرد یک شرکت بزرگ 
دولتی به خود آن شرکت یا نهاد هم پیمانش سپرده می شود. البته اینها تنها 
برخی از مصادیق بروز تعارض منافع است که در عمل اصلاحات ساختاری 

و برنامه های بهبود در کشور با چالش اساسی مواجه کرده است.
مایکل جانســتون در تئوری «فســاد ثروتمندان» توضیح می دهد که چگونه 
گروه های قدرتمند با اســتفاده از موقعیت خود، قوانین و سیاســت ها را به نفع 
خود مصادره می کنند. به ظن او تعارض منافع، سلاح اصلی این مصادره است.
تعــارض منافع، ابــزار اصلی تصاحــب حکمرانی از ســوی ثروتمندان و 
قدرتمندان است و مدیریت تعارض منافع، سنگ بنای مبارزه با فساد و احیای 
اعتماد عمومی اســت. حکمرانی خوب که بر پایه های شفافیت، پاسخ گویی، 
مشــارکت و عدالت اســتوار اســت اما تعارض منافع هریک از ایــن پایه ها را 

تخریب و ارکان آن را سست می کند.
ازاین رو مقابله با این تعارضات، عمیق و نیازمند اقدامات ریشــه ای است 
که گذار از شعار صرف به سازوکار عملکردی و راهبردی را ضروری می کند. 
دنیس تامپسون بین «تعارض منافع شخصی» مثل سهام  داشتن و «تعارض 
منافع نهادی» مانند وقتی مأموریت یک نهاد با مأموریت نهاد دیگر در تضاد 
است، تمایز قائل می شود. او بر شــفافیت و واگذاری تصمیم گیری در موارد 
تعارض به عنوان راه حــل تأکید می ورزد. علاوه بر این ایجــاد نهاد ناظر برای 
بررســی تعارض منافع در تمام سطوح سیاســت گذاری، از جمله مشاوران، 
اعضــای کمیســیون های تخصصی و ارزیابــان فراتر از دولــت و مجلس و 
قوه قضائیه؛ لزوم افشــای هرگونه ارتباط مالی، خویشــاوندی یا سازمانی با 
ذی نفعان احتمالی سیاست ها از سوی همه دست اندرکاران سیاست گذاری 
از جملــه ضروری ترین اقدامات پیــش روی دولت برای ممانعت از تســری 

گسترده شیوع تعارض منافع در دولت است.
در پایان باید اشاره کرد که تعارض منافع در اعماق فرایند سیاست گذاری؛ 
یعنی ســرطان خاموش که توانایی دولت را بــرای انجام اصلاحات واقعی 
از بیــن می برد. تا زمانی که ســازوکارهای سیســتماتیک برای شناســایی و 
خنثی ســازی این تعارضات ایجاد نشــود، حتی با نیت های خیر و طرح های 
خــوب و حتــی اگر فســادی رخ ندهــد، باز هم ظاهــر تعــارض منافع به 
خودی خود به اعتماد عمومی آســیب می زند. تعــارض منافع یک بیماری 
سیســتماتیک اســت که توانایی حکومت را برای خدمت به منافع عمومی 
تحلیل می برد. حل این مشــکل نیازمند عزمی ملــی برای تصویب و اجرای 
قوانین جامع مدیریت تعارض منافع، ایجاد نهادهای ناظر مســتقل و ترویج 
فرهنگ شــفافیت و پاســخ گویی در تمام ســطوح حکمرانی است. تا زمانی 
که ایــن دیوار حائل بین منافــع عمومی و خصوصی تقویت نشــود، تحقق 

حکمرانی خوب دور از دسترس خواهد بود.

یادداشت

instagram:sharghdaily1 twitter:sharghdaily youtube:sharghdaily Telegram:SharghDaily www.sharghdaily.comaparat:tasvirshargh

مقدمه: اعتبار جایزه نوبل و یک دستاورد تحول آفرین
جایزه نوبل نماد یکی از والاترین افتخارات برای دســتاوردهای فکری اســت 
که هر سال به افرادی اهدا می شود که بیشترین فایده را به بشریت رسانده اند. با 
اعلام جایزه نوبل فیزیک در ســال ۲۰۲۵، یک دستاورد بنیادی که پلی بین جهان 
مرموز کوانتومی و تجربه روزمره ماست، به رسمیت شناخته شد. برندگان امسال 
- جان کلارک، میشــل ایچ. دووره و جان ام. مارتینیس- آزمایش های پیشــگامی 
انجــام دادند که رفتار مکانیک کوانتومی را در ســامانه ای به اندازه ای بزرگ که 
بتوان در دســت نگه داشــت، نشــان داد و فرضیات دیرینه درباره مقیاس بروز 
اثــرات کوانتومی را بــه چالش کشــید. کار آنها که در میانه دهــه ۱۹۸۰ انجام 
شــد؛ از آن زمان راه را برای فناوری های انقلابی از جمله رایانه های کوانتومی و 
حسگرهای فوق حســاس کوانتومی هموار کرده و بالقوه نویدبخش یک انقلاب 
فناورانه جدید بر اســاس ویژگی های عجیب جهان کوانتومی اســت. این نوشتار 
به بررسی خاســتگاه جایزه نوبل، تشریح تحقیق برنده جایزه در مورد پدیده های 
کوانتومــی بزرگ مقیاس، توضیــح مفاهیم علمی ضروری بــرای نامتخصصان، 
بررســی اهمیت ژرف این دستاورد و معرفی دانشــمندان پیشگام پشت این کار 

تحول آفرین می پردازد.

خاستگاه و تحول جایزه نوبل
آلفرد نوبل؛ مرد پشت این جایزه

داســتان جایزه نوبــل با آلفــرد نوبــل (۱۸۳۳-۱۸۹۶) آغاز می شــود؛ یک 
شــیمی دان، مهندس و مخترع سوئدی که مشهورترین اختراعش - دینامیت - به 
طریقی متناقض، بنیان جایزه صلح را بنا نهاد. نوبل که در استکهلم به دنیا آمده 
بــود، مخترعی درخشــان بود که از طریق ۳۵۵ اختراع خــود ثروت هنگفتی به 

دست آورد که دینامیت موفق ترین آنها از نظر تجاری بود .
وصیت نامه نهایی نوبل و برپایی جوایز

در ۲۷ نوامبر ۱۸۹۵، نوبل آخرین وصیت نامه خود را در باشــگاه سوئد-نروژ 
در پاریس امضا  و مشــخص کرد که بخش عمده ثروت درخور توجهش - حدود 
۳۱ میلیون کرون ســوئد - باید به یک صندوق تبدیل و در «اوراق بهادار مطمئن» 
ســرمایه گذاری شود. سود ســالانه این صندوق باید «به صورت جایزه به کسانی 

اعطا می شد که در سال قبل، بزرگ ترین سود را به بشریت رسانده باشند ».
وصیت نامه نوبل پنج دسته جایزه اصلی را مشخص کرده بود:

 فیزیک: اعطاشده توسط آکادمی سلطنتی علوم سوئد
شیمی: اعطاشده توسط آکادمی سلطنتی علوم سوئد

فیزیولوژی یا پزشکی: اعطاشده توسط مجمع نوبل در مؤسسه کارولینسکا
ادبیات: اعطاشده توسط آکادمی سوئد

صلح: اعطاشده توسط کمیته ای منتخب از مجلس نروژ
در ســال ۱۹۶۸، ســوئیس ریســک بانک -بانک مرکزی ســوئد- جایزه علوم 
اقتصادی به یادبود آلفرد نوبل را تأســیس کرد که اگرچه به طور فنی یک جایزه 

نوبل نیست، اما همراه با جوایز اصلی اداره می شود و اعتبار مشابهی دارد .
اجرا و گسترش

پس از مرگ نوبل در ۱۰ دســامبر ۱۸۹۶، اجرای وصیت نامه او با موانع درخور 
توجهی از جمله شکایت بستگان و چالش های قانونی مواجه شد. تأسیس بنیاد 
نوبل در ســال ۱۹۰۰ چندین ســال زمان برد و اولین جوایز نوبل سرانجام در سال 
۱۹۰۱، در پنجمین ســالگرد درگذشت او اعطا شــد. امروزه، هر جایزه نوبل شامل 
یک مدال طلایی با روکش طلای ســبز، یک دیپلم و یک جایزه نقدی اســت که 
در ســال ۲۰۲۵ مقدار آن ۱۱ میلیون کرون ســوئد معادل حدود ۱.۲ میلیون دلار 

آمریکاست.

جایزه نوبل فیزیک ۲۰۲۵: پدیده های کوانتومی ماکروسکوپی یا بزرگ مقیاس
دستاورد برنده جایزه

آکادمی ســلطنتی علوم ســوئد، جایــزه نوبل فیزیک ســال ۲۰۲۵ را به جان 
کلارک، میشــل ایچ. دووره و جان ام. مارتینیس «برای کشف تونل زنی [مکانیک] 
کوانتومی در مقیاس ماکروســکوپی یا بزرگ مقیاس و انرژی کوانتیده در یک مدار 
الکتریکی» اهــدا کرد. در آزمایش های تحول آفرین آنها که در ســال های ۱۹۸۴ 
و ۱۹۸۵ در دانشــگاه کالیفرنیا، برکلی انجام شــد، این ســه نفر نشان دادند که 
ویژگی هــای عجیب مکانیک کوانتومی - که پیش از این تصور می شــد فقط در 
حیطه اتم ها و ذرات زیراتمی عمل می کنند - می توانند در سامانه ای به  اندازه ای 
بزرگ که بتوان در دست نگه داشت، ظاهر شوند. کار آنها به یک پرسش بنیادی 
در فیزیک پاســخ داد: یک سیستم یا ســامانه تا چه اندازه می تواند بزرگ باشد و 
همچنــان اثرات مکانیــک کوانتومی را نمایش دهد یا از خــود بروز دهد؟ عرف 
دانشی رایج بر این باور بود که رفتار کوانتومی در مقیاس های بزرگ تر ناچیز شده 

و با برهمکنش های محیطی «شســته می شود». برندگان با ایجاد 
یک مدار الکتریکی ابررســانا که دو پدیــده نمادین کوانتومی را در 
مقیاسی ماکروسکوپی یا بزرگ مقیاس نشان می داد، این فرض را به 

چالش کشیدند: تونل زنی کوانتومی و انرژی کوانتیده.
موفقیت تجربی

برنــدگان طرح آزمایشــی خود را با اســتفاده از «ابررســاناها» 
- مــوادی که وقتی تا دمای بســیار پایین ســرد شــوند، می توانند 
الکتریســیته را بدون هیــچ مقاومتی هدایت کنند - ســاختند. آنها 

مداری با دو ابررســانا که توســط یک لایــه نازک عایق از هم جدا شــده بودند، 
ایجاد کردند؛ پیکربندی که به عنوان اتصال جوزفســون شــناخته می شــود. در 
آزمایش آنها، سیســتم یا ســامانه در یک «حالت صفر ولتاژ» شــروع به کار کرد 
که در آن جریان بدون هیچ ولتاژ الکتریکی جریان داشــت؛ شرایطی که منحصر 
به ابررساناهاســت. سیستم به طور مؤثری در این حالت به دام افتاده بود، گویی 
پشــت یک مانع انرژی اســت که از نظر فیزیک کلاســیک نباید بتواند از آن عبور 
کند. بااین حال، از طریق پدیده تونل زنی کوانتومی، سیســتم می توانســت گهگاه 
از ایــن حالت «فرار کند» و یک ولتاژ قابل  اندازه گیری تولید کند. برای تشــخیص 
این رفتار کوانتومی، پژوهشــگران جریان ضعیفی را به اتصال جوزفسون تزریق 
کردنــد و اندازه گیری کردند که چقدر طول می کشــد تا ولتاژی ظاهر شــود؛ زیرا 
سیستم از حالت صفر ولتاژ تونل می زد. از آنجا که مکانیک کوانتومی شامل یک 
عنصر شانس اســت، آنها مجبور بودند اندازه گیری های متعددی انجام دهند و 
نمودارهای آماری ترسیم کنند؛ مشابه نحوه اندازه گیری فیزیک دانان از نیمه  عمر 
اتم های پرتوزا. در تأیید بیشــتر رفتار کوانتومی، برندگان نشــان دادند که سیستم 
ماکروســکوپی آنها ترازهای انرژی کوانتیده را نشــان می دهد؛ فقط می توانست 
انرژی را در مقادیر خاص و گسسته (کوانتیده) جذب یا منتشر کند، درست مانند 

اتم هــای منفرد یــا ذرات زیراتمی. هنگامی که آنهــا ماکروویوهایی با 
طول  موج های مختلف معرفی کردند، سیســتم فقط بسامدهای 

خاصی را جذب می کرد که باعث می شد به سطوح انرژی بالاتر 
بپرد؛ شــواهدی روشن از رفتار کوانتومی در مقیاسی به مراتب 

بزرگ تر از آنچه قبلا مشاهده شده بود.

مفاهیم علمی ضروری برای درک این دستاورد
مکانیک کوانتومی: فیزیک در مقیاس بسیار کوچک

مکانیک کوانتومی شــاخه ای از فیزیک اســت کــه رفتار ماده و 
انــرژی را در مقیــاس اتمی و زیراتمی توصیف می کنــد. برخلاف فیزیک 

کلاســیک که پیش بینی های قطعــی در مورد اشــیایی مانند توپ 
بیســبال و سیارات ارائه می دهد، مکانیک کوانتومی با احتمالات 

و پدیده های عجیبی سروکار دارد که با شهود روزمره در تضاد 
هســتند. دو مفهوم کلیدی کوانتومی برای درک کار برندگان 

ضروری است: تونل زنی کوانتومی و انرژی کوانتیده.
تونل زنی کوانتومی: گذر از موانع

در تجربــه روزمــره ما، اگر توپــی به دیوار پرتــاب کنید، به 
عقــب برمی گردد. در جهان کوانتومی، بااین حال، یک ذره احتمال 

ظاهر شــدن در طرف دیگر یک مانع را دارد، گویــی از درون یک تونل 
خیالی عبور کرده اســت. این پدیده کــه «تونل زنی کوانتومی» نامیده 

می شــود، از طبیعت موج گونه ذرات در مکانیک کوانتومی ناشی 
می شــود. یک مثال کلاســیک از تونل زنی کوانتومی، واپاشــی 
رادیواکتیو یا پرتوزا اســت؛ جایی کــه ذرات با وجود مواجهه 
با موانع انرژی که طبق فیزیک کلاســیک ناممکن است از آن 
عبور کنند، از هســته اتمی فرار می کنند. احتمال تونل زنی به 

ویژگی های مانع بســتگی دارد؛ موانع نازک تــر اجازه تونل زنی 
چندبــاره را می دهنــد. تونل زنی کوانتومی فقــط یک کنجکاوی 

نظری نیست، بلکه نقش مهمی در همجوشی هسته ای در ستارگان، 
واپاشی پرتوزایی و دستگاه های الکترونیکی مدرن ایفا می کند.

ابررسانایی و جفت های کوپر
ابررسانایی زمانی رخ می دهد که مواد خاصی تا دمای بسیار پایین سرد شده 
و تمام مقاومت الکتریکی خود را از دســت می دهند. در این حالت، الکترون ها 
چیزی تشــکیل می دهند که جفت های کوپر نامیده می شوند  که می توانند بدون 
پراکندگی یا از دست دادن انرژی از درون ماده حرکت کنند. برخلاف الکترون های 
منفــرد که هویت متمایز خود را حفــظ می کنند، جفت های کوپر به طور جمعی 
رفتار می کنند. در یک ابررســانا، تمام جفت های کوپر را می توان با یک تابع موج 
واحد - یک توصیف ریاضی که کل سیســتم را در بــر می گیرد - توصیف کرد. این 

رفتار جمعی به این معناســت که تعــداد زیادی از ذرات 
(معمــولا حدود ۱۰ به توان ۲۰ (یعنی یک- جلوی آن ۲۰ 
تا صفر) جفت کوپر) می تواننــد به عنوان یک موجودیت 
کوانتومــی واحد عمل کنند  که ایــن امر باعث امکان بروز 

اثرات کوانتومی در مقیاس های بسیار بزرگ تر می شود.
اتصالات جوزفسون: پل هایی بین ابررساناها

یک اتصال جوزفســون از دو ابررســانا تشکیل شده که 
توسط یک مانع عایق نازک (معمولا فقط یک تا دو نانومتر 
ضخامــت) از هم جدا شــده اند. به رغم ایــن جدایی فیزیکــی، جفت های کوپر 
می توانند از طریق مانع تونل بزنند و همدوســی کوانتومی بین مناطق ابررســانا 
را حفظ کنند. برایان جوزفســون در ســال ۱۹۶۲ پیش بینی کرد که این اتصالات 
پدیده های کوانتومی منحصربه فــردی از جمله جریان بدون ولتاژ و روابط دقیق 

بین ولتاژ و بسامد را نشان خواهند داد.

اهمیت و کاربردهای این پژوهش
اهمیت علمی بنیادی

کار کلارک، دووره و مارتینیس یک دســتاورد برجسته در فیزیک بنیادی است 
که شــواهد تجربی ارائه می دهد که «رفتار کوانتومی» به قلمرو میکروســکوپی 
یا ریزمقیاس محدود نیســت. پژوهش آنها به پرسش های عمیق درباره مرز بین 
جهان کوانتومی و کلاسیک پرداخت و نشان داد که تحت شرایط مناسب، اثرات 

کوانتومی می توانند در سامانه های متشکل از تریلیون ها ذره پایدار بمانند.
آزمایش هــای برندگان با «آزمایش فکری معروف اروین شــرودینگر» درباره 
گربه ای که می توانســت به طور هم زمان هم زنده و هم مرده باشــد، مقایســه 
شده است؛ ســناریویی که برای برجســته کردن پوچی ظاهری اعمال برهم نهی 
کوانتومی بر اشــیا ی روزمره در نظر گرفته شــده بود. درحالی که سامانه ای 
که برندگان نوبل ۲۰۲۵ استفاده کرده اند به مراتب کوچک تر از یک گربه 
است، گامی مهم را به  سوی جهان ماکروسکوپی نشان می دهد و نیز 
نشــان می دهد که حالت های جمعی کوانتومی واقعا می توانند در 

سامانه های در مقیاس انسانی اندازه گیری و کنترل شوند.
امکان پذیر کردن فناوری های کوانتومی

شــاید تأثیرگذار ترین پیامد این پژوهش در کاربردهای عملی آن، 
به ویژه در توسعه «فناوری های اطلاعات کوانتومی» نهفته باشد:

 رایانش کوانتومــی: ترازهای انرژی کوانتیده نشــان داده شــده در 
آزمایش های برندگان، اساس «کیو بیت ها» یا «بیت های کوانتومی» را تشکیل 
می دهند؛ بلوک های سازنده اساسی رایانه های کوانتومی. جان مارتینیس 
بعدهــا این اصــول را در کارش در گوگل به کار بــرد؛ جایی که تیمی 
را رهبــری کرد که در ســال ۲۰۱۹ ادعای «برتــری کوانتومی» کرد؛ 
نشان دادن یک رایانه کوانتومی که می توانست یک مسئله خاص را 

به مراتب سریع تر از ابررایانه ترین قدرتمند جهان حل کند.
ابررســانا امکان  مدارهای کوانتومی   حســگرهای کوانتومی: 
توســعه حســگرهای فوق حســاس برای اندازه گیــری میدان های 
مغناطیســی، جریان هــای الکتریکی و ســایر کمیت هــای فیزیکی را 
فراهم می کنند. این حســگرها کاربردهایی در تصویربرداری پزشکی (مانند 
مگنتوانســفالوگرافی)، اکتشافات زمین شناســی و پژوهش علمی بنیادی 

دارند.
 رمزنگاری کوانتومی: اصول نشــان داده شده در این پژوهش، به 
توســعه روش های رمزگذاری غیرقابل شکســت مبتنی بر مکانیک 
کوانتومی کمــک می کند که می توانــد ارتباطات امــن را در آینده 

متحول کند.
تأثیر بر فناوری های تثبیت شده

فراتــر از کاربردهــای آینده نگرانــه، درک پدیده هــای کوانتومــی 
بزرگ مقیاس به افزایش فناوری های موجود کمک کرده است. همان طور 
کــه جان کلارک در زمان اعلام جایزه اشــاره کرد: «من با تلفن همراهم صحبت 
می کنم و گمان می کنم شما نیز همین کار را می کنید  و یکی از دلایل زیربنایی که 
باعث کارکرد تلفن همراه می شــود، همه این کارهاست». مکانیک کوانتومی از 
قبل مبنای تمام فناوری دیجیتال، از ترانزیستورها در تراشه های رایانه ای تا لیزرها 
در ارتباطات فیبر نوری است و این پژوهش توانایی ما را برای بهره گیری از اثرات 
کوانتومــی برای اهداف عملی عمیق تر کرده اســت. کار برنــدگان چیزی ایجاد 
کرده اســت که فیزیک دانان آن را یک «اتــم مصنوعی» در مقیاس بزرگ مقیاس 
می نامند؛ ســامانه ای با حالت های انرژی کوانتیده کــه می تواند به  دقت کنترل 
و بــه مدارهای دیگر متصل شــود. ایــن امر امکانات جدیدی برای شبیه ســازی 

سامانه های کوانتومی پیچیده و آزمایش نظریه های بنیادی فیزیک به روش هایی 
که با اتم های طبیعی ممکن نیست، باز کرده است.

برندگان جایزه نوبل فیزیک
جان کلارک

جان کلارک در ســال ۱۹۴۲ در کمبریج بریتانیا به دنیا آمد. او در ســال ۱۹۶۸ 
مــدرک دکترای خود را از دانشــگاه کمبریج دریافت کرد؛ ســپس به دانشــگاه 
کالیفرنیا، برکلی نقل مکان کرد؛ جایی که به عنوان استاد مشغول شد و یک گروه 
پژوهشی در زمینه ابررســاناها و اتصال جوزفسون تأسیس کرد. کلارک به عنوان 
رهبر گروه پژوهشــی که آزمایش هــای برنده جایزه در آن انجام شــد، تخصص 
بنیــادی و محیــط آزمایشــگاهی را فراهم کرد کــه باعث امکان پذیر شــدن این 
اکتشافات شد. کلارک پس از آگاهی از جایزه نوبل خود، ابراز کرد که کاملا شوکه 
شــده و گفت که هیچ وقت به ذهنم خطور نکرده بود  پژوهش هایم ممکن است 
مبنای یک جایزه نوبل باشــد. او سخاوتمندانه همکارانش را مورد تقدیر قرار داد 

و گفت  سهم آنها به سادگی قاطعانه بوده است.
میشل ایچ. دووره

میشــل ایچ. دووره در سال ۱۹۵۳ در پاریس  فرانســه به دنیا آمد. او در سال 
۱۹۸۲ مدرک دکترای خود را از دانشگاه پاری-سود دریافت کرد و سپس به عنوان 
پژوهشگر پســادکتری به آزمایشــگاه جان کلارک در دانشــگاه کالیفرنیا، برکلی 
پیوســت. دووره بینش های نظری پیچیده ای بــه کار تجربی آورد و به طراحی و 
تفســیر آزمایش های تحول آفرین کمک کرد. دووره در حال حاضر استاد دانشگاه 
ییل و دانشگاه کالیفرنیا، سانتا باربارا ست و به عنوان دانشمند ارشد گوگل کوانتوم 
ای آی خدمــت می کند. کار او هم پژوهش دانشــگاهی و هم کاربردهای عملی 

فناوری های کوانتومی را در بر می گیرد.
جان ام. مارتینیس

جان ام. مارتینیس در سال ۱۹۵۸ به دنیا آمد و در طول آزمایش های محوری 
ســال های ۱۹۸۴-۱۹۸۵ دانشــجوی دکترا در گروه پژوهشــی جان کلارک بود. 
او در ســال ۱۹۸۷ مدرک دکترای خود را از دانشــگاه کالیفرنیــا، برکلی دریافت 
کرد و اکنون استاد دانشــگاه کالیفرنیا، سانتا باربارا ست. مارتینیس بیش از همه 
اکتشــافات بنیادی را به کاربردهای عملی تبدیل کرده اســت. او تا ســال ۲۰۲۰ 
رهبری آزمایشــگاه هوش مصنوعی کوانتومی گوگل را بر عهده داشت و تیمی را 
رهبری کرد که در سال ۲۰۱۹ برتری کوانتومی را نشان داد. کار او نشان دهنده خط 
مســتقیمی از پژوهش های بنیادی در مورد پدیده های کوانتومی بزرگ مقیاس تا 

توسعه سیستم های رایانش کوانتومی عملیاتی است.

نتیجه گیری: میراثی از الهام علمی
جایزه نوبل فیزیــک ۲۰۲۵ از کاری تقدیر می کند که درک ما از اینکه مکانیک 
کوانتومی در کجای جهان ما یا گیتی ما عمل می کند، به طور اساســی گســترش 
داده اســت. کلارک، دووره و مارتینیس پشتکار و خلاقیتی فوق العاده در طراحی 
آزمایش هایی را نشــان دادند که می توانســت رفتار کوانتومی را در یک سیستم 
در مقیاس انســانی آشــکار کند و بر چالش های فنی بزرگ مربوط به محافظت 
از دستگاهشــان در برابر تداخــل محیطی غلبه کند. دســتاورد آنها نمونه ای از 
این اســت که چگونه پژوهش بنیادی، که با کنجکاوی درباره عمیق ترین اصول 
طبیعت هدایت می شــود، در نهایت می تواند به فناوری های تحول آفرین منجر 
شــود. همان طور که کمیته نوبل اشــاره کرد: «این فوق العاده اســت که بتوانیم 
نحوه ارائه مداوم شــگفتی های جدید توســط مکانیک کوانتومی با وجود بیش 
از یــک قرن قدمــت را جشــن بگیریم. همچنیــن فوق العاده مفید اســت؛ زیرا 
مکانیک کوانتومی پایــه تمام فناوری های دیجیتال امروزی اســت». میراث این 
کار همچنان در آزمایشــگاه های سراسر جهان که دانشــمندان در حال توسعه 
فناوری های کوانتومی هســتند که ممکن اســت رایانش، سنجش و ارتباطات را 
متحول کنند، در حال آشکارشــدن اســت. همان طور که وصیت نامه آلفرد نوبل 
جوایــزی را برای تقدیر از کســانی برپا کرد که «بزرگ ترین ســود را به بشــریت» 
می رسانند، برندگان فیزیک امسال دانش بشری را به روش هایی گسترش داده اند 
که همچنان به بشریت سود می رساند. پایان سخن اینکه جایزه نوبل امسال نشان 
داد سرمایه گذاری درســت روی کارهای پژوهشی بی شک بازگشت و سودآوری 
دارد؛ هم کســب اعتبار برای نهادهای علمی و دانشــمندان درگیر اســت و هم 
سودآوری فنی برای کشور. نوبل امسال علاوه بر دانشمندان برای سیاست مداران 
در کشورها هم درس آموز است که بیاموزند در کار پژوهش سرمایه گذاری کنند، 
صبور باشــند و از نهادهای دانشــی به عنوان ابزار استفاده نکنند. بی شک اگر در 
آزمایشگاه هایی که این ســه نفر کار کرده اند، کسانی به  واسطه سهمیه یا رابطه 
آنجا بودند، هرگز چنین افتخاری نصیب آن دانشگاه ها و آن دانشمندان نمی شد.

جایزه نوبل پزشکی ســال ۲۰۲۵ به سه دانشمند برجسته 
به خاطر کشــف نقش ســلول های تی (T) تنظیمی در کنترل 
سیستم ایمنی اهدا شــد؛ کشفی که مسیر درمان بیماری های 
خودایمنــی و ســرطان ها را همــوار می کند. این یادداشــت 
تصویری روشن از اهمیت این کشف علمی و تأثیر آن بر پزشکی 
و درمان بیماران ارائه می دهد تا خوانندگان، ضمن درک ساده 
نقش سلول های تی تنظیمی، ارزش تحقیقات بنیادی و جایگاه 

این کشف در تاریخ علم را بهتر بشناسند.

برندگان نوبل
سه دانشمند برجسته که نقش مهمی در کشف سلول های 
تی تنظیمی و تأثیر آنها بر سیستم ایمنی داشته اند، جایزه نوبل 

پزشکی ۲۰۲۵ را دریافت کردند:
 مری ای. برانکو

- دکترای زیست شناسی مولکولی از دانشگاه پرینستون
-عضو مؤسسه زیست شناسی سامانه ها در سیاتل، ایالات 

متحده
دستاورد کلیدی: تحقیقات پیشگامانه در شناسایی عملکرد 
ســلول های تی تنظیمی که مکانیسم جلوگیری از خودایمنی 

را روشن کرد.
 فرد رامسدل

- دکترای ایمنی شناسی از دانشگاه کالیفرنیا، لس آنجلس 
(UCLA)

 ،Sonoma Biotherapeutics در  علمــی  مشــاور   -
سان فرانسیسکو، ایالات متحده

دســتاورد کلیدی: تکمیل و تثبیت یافته های ساکاگوچی و 
برانکو و توســعه مدل های کاربردی برای درمان بیماری های 

خودایمنی.
 شیمون ساکاگوچی

- دکترای پزشکی و ایمنی شناسی از دانشگاه کیوتو
- استاد دانشگاه اوساکا، ژاپن

دســتاورد کلیــدی: پایه گــذار تحقیقات ســلول های تی 
تنظیمی، کشــف اولیه این سلول ها در ســال ۱۹۹۵ و بازکردن 

مسیر پژوهش های بعدی در ایمنی و سرطان.
این ســه دانشــمند با تلاش و تحقیقات خــود، درک ما از 
سیســتم ایمنی بدن را متحول کردنــد و دریچه ای نوین برای 

درمان بیماری های خودایمنی و سرطان ها باز کردند.

اهمیت این کشف
ســلول های تی تنظیمی (T-regs) یکی از اجزای حیاتی 
سیستم ایمنی هستند. آنها با کنترل فعالیت دیگر سلول های 
ایمنی، از حمله به بافت های سالم جلوگیری می کنند و تعادل 
بــدن را حفظ می کنند. به بیان ســاده، می تــوان آنها را مانند 
«پلیس های هوشــمند» سیســتم ایمنی تصور کرد که تعیین 
می کنند چه زمانی ســلول ها فعال شــوند و چــه زمانی آرام 
بمانند. در بســیاری از بیماری های خودایمنی، سیستم ایمنی 
به اشــتباه به سلول های خودی حمله می کند و باعث آسیب 
به بافت های سالم می شود. سلول های تی تنظیمی می توانند 
این حملات را مهار کنند و تعادل سیستم ایمنی را بازگردانند. 
در ســرطان، فعالیت بیش از حد این سلول ها می تواند پاسخ 
ایمنی بدن به ســلول های ســرطانی را محدود کند. آشنایی 
دقیق با عملکرد آنها به دانشــمندان امــکان داده روش های 
نویــن ایمنی درمانی و داروهای هدفمنــد را طراحی کنند که 
پاسخ ایمنی را تقویت کرده و شانس درمان بیماران را افزایش 
می دهد. این مسیر علمی از سال ۱۹۹۵ با کشف اولیه شیمون 
ساکاگوچی آغاز شد، زمانی که او برای نخستین بار نقش حیاتی 

این ســلول ها در حفظ تعادل سیســتم 
ایمنی را نشــان داد. سپس در سال ۲۰۰۱، 
مری ای. برانکو و فرد رامسدل یافته های 
او را تکمیــل و تثبیت کردنــد و زمینه را 
برای کاربردهای درمانی گسترده تر فراهم 
ساختند. کشف ســلول های تی تنظیمی 
نمونــه ای روشــن از قــدرت تحقیقــات 
بنیادی اســت؛ پژوهش هایی که شاید در 

آغاز هدف کاربردی نداشــته باشند، اما در درازمدت می توانند 
مسیر درمان میلیون ها بیمار را تغییر دهند. این سلول ها امروز 
نه تنها موضوعی کلیدی در تحقیقات ایمنی شناســی هستند، 
بلکه به عنوان «کلیــد درمان های آینده» بــرای بیماری های 
خودایمنی و سرطان شناخته می شــوند. درک بهتر عملکرد 
این سلول ها به دانشمندان امکان می دهد تا داروهای دقیق تر، 
درمان های ایمنی درمانی پیشــرفته و اســتراتژی های نوینی 
برای کنترل سیســتم ایمنی طراحی کنند. اهمیت این کشف 
فراتر از آزمایشگاه هاســت؛ دانشی است که وارد مرحله عمل 
شــده و امید به درمان های نوین و شخصی سازی شده را برای 

میلیون ها بیمار در سراسر جهان ممکن ساخته است.

ابعاد علمی و کاربردی این کشف
کشف ســلول های تی تنظیمی، نه تنها درک ما از سیستم 
ایمنــی بــدن را متحول کــرده، بلکــه مســیرهای عملی و 
کاربردی تازه ای در پزشــکی و داروســازی باز کرده است. این 
ســلول ها اکنون محور طراحی درمان هــای نوین و هدفمند 
شــده اند و تأثیر مســتقیمی بر زندگی بیماران دارند. در زمینه 
بیماری های خودایمنی، پژوهشگران توانسته اند با بهره گیری 
از ســلول های تی تنظیمی، فعالیت سیستم ایمنی را متعادل 
کنند. روش هایی همچون تقویت این ســلول ها یا انتقال آنها 
به بدن بیماران، در درمان بیماری هایی مانند دیابت نوع یک، 
لوپوس و رماتیسم مفصلی نتایج امیدوارکننده ای داشته است. 
این رویکردها، نمونه ای از پزشکی مبتنی بر سلول و درمان های 
شخصی سازی شده هســتند؛ شــاخه ای نوظهور که به جای 
نسخه های یکسان، درمان هایی دقیق و متناسب با ویژگی های 
ژنتیکی و ایمنی هر فرد ارائه می دهد. چنین تحولاتی می تواند 
فصل تازه ای در مدیریت بیماری های مزمن و مقاوم به درمان 
رقم بزند. در حوزه ســرطان نیز سلول های تی تنظیمی نقشی 
دوگانه و حیاتی دارند. در برخی از انواع سرطان، فعالیت بیش 
از حد این ســلول ها ممکن است پاسخ ایمنی بدن را در برابر 
سلول های ســرطانی تضعیف کند. بر همین اساس، شناخت 
دقیق ســازوکار عملکــرد آنها به دانشــمندان کمک کرده تا 
داروها و ایمنی درمانی های هدفمندی طراحی کنند که تعادل 
سیســتم ایمنی را بازگردانند و قدرت دفاعی بــدن را در برابر 
تومورها افزایش دهند. این پیشرفت ها در درمان سرطان هایی 
مانند ملانوما (سرطان پوست)، لنفوم و برخی از سرطان های 
ریه، چشم انداز تازه ای برای افزایش طول عمر و کیفیت زندگی 

بیمــاران فراهم کرده اســت. اما تأثیر این 
کشف تنها به درمان های مستقیم محدود 
نمی شــود. ســلول های تی تنظیمی راه 
را بــرای نوآوری در داروســازی مدرن نیز 
هموار کرده اند. شــرکت های داروســازی 
اکنــون ترکیباتــی طراحــی می کنند که 
فعالیت سلول های تی تنظیمی را به طور 
دقیق تنظیم کــرده، پاســخ ایمنی علیه 
سرطان را تقویت می کنند و عوارض جانبی درمان ها را کاهش 
می دهند. این تحقیقات همچنین مسیر توسعه نسل جدیدی 
از واکســن ها و درمان های ایمونولوژیک را فراهم کرده و افق 
تازه ای در پزشکی شخصی سازی شده و درمان های هدفمند به 
وجود آورده است. در چشم انداز بلندمدت، کشف سلول های 
تی تنظیمی نمونه ای درخشــان از پیونــد میان علم نظری و 
کاربرد عملی اســت. این دســتاورد نشان می دهد که چگونه 
پژوهش های بنیادی می توانند به راهکارهای درمانی واقعی 
و ملموس برای بیماران تبدیل شوند. سلول های تی تنظیمی 
اکنون به نمادی از آینده پزشکی بدل شده اند -آینده ای که در 
آن درمان ها نه تنها هدفمند و دقیق، بلکه متناسب با ساختار 

ایمنی و زیستی هر فرد طراحی می شوند.

مسیر تحقیقات تا امروز
کشف ســلول های تی تنظیمی، نتیجه ســال ها پژوهش 
دقیق و پیوسته دانشمندان برجسته ای است که تلاش کردند 
مکانیسم های پیچیده سیســتم ایمنی را درک کنند. مسیر این 
تحقیقات، نمونــه ای از تأثیر تحقیقات بنیادی بر نوآوری های 
درمانی اســت. همه چیز از ســال ۱۹۹۵ آغاز شد، زمانی که 
شیمون ســاکاگوچی در دانشگاه اوساکای ژاپن، اولین شواهد 
را درباره وجود ســلول هایی ارائه کــرد که می توانند فعالیت 
ســایر ســلول های ایمنی را کنترل کنند. این ســلول ها نقش 
نگهبان تعادل سیســتم ایمنی را داشتند و ساکاگوچی نشان 
داد که فقدان یا نقص عملکرد این سلول ها می تواند به بروز 
بیماری های خودایمنی منجر شــود. در سال ۲۰۰۱، تحقیقات 
او توســط مری ای. برانکو و فرد رامســدل در ایالات متحده 
تکمیل و تثبیت شــد. آنها نشــان دادند که ســلول های تی 
تنظیمی نه تنها در آزمایشــگاه، بلکه در بدن موجود زنده نیز 
عملکرد حیاتی دارند و می توانند مسیر پیشرفت بیماری های 
خودایمنــی را مهار کنند. پژوهش های این ســه دانشــمند، 
بنیان علمی روش های درمانی نوین مبتنی بر ســلول های تی 
تنظیمی را ایجاد کرد و راه را برای توســعه داروهای هدفمند 
و درمان هــای ایمنی درمانی باز کرد. پس از این دســتاوردها، 
تحقیقات در سراسر جهان ادامه یافت و دانشمندان توانستند 
نقش این ســلول ها در ســرطان، پیوند اعضــا و بیماری های 
مزمن دیگر را کشــف کنند. علاوه بر این، مطالعات نشان داد 
کــه تغییر یا مهار عملکرد ســلول های تی تنظیمی می تواند 
کارایــی درمان های نویــن را افزایش دهــد و عوارض جانبی 

داروها را کاهش دهد. این مســیر تحقیقاتی، نمونه ای روشن 
از ارتباط نزدیک میان پژوهش های بنیادی و کاربردهای بالینی 
است. دستاورد علمی سلول های تی تنظیمی -از کشف اولیه 
در آزمایشــگاه تا به کارگیری در درمان بیماران- نشان می دهد 
که چگونه یک ایده نوآورانه می تواند به بهبود و نجات زندگی 
میلیون ها نفر بینجامد. امروزه، پژوهش درباره سلول های تی 
تنظیمی در حال گسترش اســت و تلاش می شود روش های 
نوین برای تقویت یا مهار آنها در درمان بیماری ها به کار گرفته 
شود. این مسیر علمی، پیامدهای بلندمدت و گسترده ای برای 
پزشــکی، داروســازی و درمان های شخصی سازی شده دارد و 
نشان می دهد که کشف علمی می تواند تئوری و کاربرد عملی 

را به هم پیوند دهد.

جایزه نوبل و جایگاه تاریخی این کشف
کشف ســلول های تی تنظیمی اکنون نه تنها به عنوان یک 
دستاورد علمی بزرگ شناخته می شود، بلکه منجر به اهدای 
جایزه نوبل پزشکی ۲۰۲۵ به سه دانشمند برجسته شد: مری 
ای. برانکو، فرد رامســدل و شــیمون ســاکاگوچی. این جایزه 
اهمیت جهانی کشف آنها در فهم و کنترل سیستم ایمنی بدن 
را نشان می دهد و تأکیدی است بر نقش تحقیقات بنیادی در 

پیشرفت علم پزشکی.
مبلغ جایزه: جایزه نوبل پزشــکی ۲۰۲۵ شامل مدال طلا، 
دیپلم افتخار و مبلغ ۱۱ میلیون کرون سوئد (۱.۲ میلیون دلار) 

است که به صورت مشترک بین سه برنده تقسیم می شود.
تاریخ و مراسم رسمی: مراسم اهدای جایزه نوبل پزشکی 
در ۱۰ دســامبر ۲۰۲۵ در استکهلم، سوئد برگزار شد و برندگان 
به صورت رسمی مورد تقدیر قرار گرفتند. این مراسم، علاوه بر 
جنبه رسمی، فرصتی برای برجسته کردن دستاوردهای علمی 

و تبیین اهمیت تحقیقات بنیادی در سطح جهانی بود.
جایگاه این کشــف در تاریخ علم پزشــکی: سلول های تی 
تنظیمی اکنون جزء کشفیات تاریخی پزشکی به شمار می روند 
که مســیر درمان بیماری های خودایمنی و ســرطان را به طور 
بنیادیــن بازتعریف کرده اند. پیش از این، بســیاری از درمان ها 
تنها علائــم بیماری ها را کنترل می کردنــد، اما درک عملکرد 
این سلول ها به دانشمندان امکان داد تا درمان های هدفمند، 
ایمنی درمانی های پیشــرفته و روش های شخصی سازی شده 
ارائه دهند. این کشــف، عــلاوه بر گســترش افق های نظری 
سیســتم ایمنی، تأثیر واقعی و مستقیم بر زندگی تعداد زیادی 
از بیماران در نقاط مختلف جهان داشته است. به بیان ساده، 
ســلول های تی تنظیمی امروز مانند یــک پل میان تحقیقات 
بنیادی و درمان های کاربردی عمل می کنند و نشان می دهند 

که چگونه علم پایه می تواند جهان را تغییر دهد.

چشم انداز آینده
کشــف ســلول های T تنظیمی نه تنها درک ما از سیستم 
ایمنی بدن را بهبود بخشــیده، بلکه مســیر نســل جدیدی از 
درمان ها را برای بیماران در سراســر جهان هموار کرده است. 
این سلول ها اکنون به عنوان کلید احتمالی درمان بیماری های 
خودایمنی و سرطان شــناخته می شوند و امید به درمان های 
دقیق تــر و شخصی سازی شــده را فراهــم کرده انــد. اهدای 
جایزه نوبل پزشــکی ۲۰۲۵ به مری ای. برانکو، فرد رامســدل 
و شــیمون ســاکاگوچی بار دیگر نشــان داد که پژوهش های 
بنیادی می توانند زندگی انسان ها را متحول کنند و یک کشف 
علمی، فراتر از آزمایشگاه، قادر است مسیر سلامت جهانی را 

دگرگون کند.

آکادمی سلطنتی علوم سوئد روز گذشته (چهارشنبه 
۱۶ مهر) برندگان جایزه نوبل شــیمی ۲۰۲۵ را اعلام کرد. 
طبق اعلام این آکادمی، جایزه نوبل شــیمی امســال به 
«سوســومو کیتاگاوا» از دانشــگاه کیوتوی ژاپن، «ریچارد 
رابســون» از دانشگاه ملبورن اســترالیا و «عمر یاغی» از 
دانشگاه کالیفرنیا در آمریکا اهدا شد. در اعلامیه آکادمی 
نوبل آمده اســت که این افــراد به دلیــل پژوهش های 
پیشگامانه شــان در زمینه «توســعه ســاختارهای آلی-
فلزی» برنــده این جایزه شــدند. برندگان امســال نوبل 
شــیمی مولکول هایــی طراحــی کردند و ســاختند که 
فضاهــای خالی برای قرارگیری مواد دیگر داشــت. آنها 
ســاختارهای مولکولی با فضاهای بــزرگ ایجاد کرده اند 
که گازها و مواد شــیمیایی دیگر می توانند در آنها جریان 
یابند. از این ســاختارها (که ســاختارها یا چارچوب های 
آلی-فلــزی نــام دارنــد)، می توان بــرای برداشــت یا 
اســتحصال آب از هوای بیابان، جذب کربن دی اکســید، 
ذخیره گازهای ســمی یــا کاتالیز واکنش های شــیمیایی 

استفاده کرد.

پژوهش هایی که به نوبل ختم شد
در ساختارهایی که آنها ابداع کردند، یون های فلزی به 
عنوان ســنگ بنایی عمل می کنند که توسط مولکول های 
بــزرگ آلــی (مولکول هــای دارای کربن) بــه هم متصل 
شــده اند. یون ها و مولکول های فلزی با هم ســازماندهی 
می شــوند تا کریســتال هایی را تشــکیل دهنــد که حاوی 
حفره های بزرگی هســتند. ایــن مواد متخلخــل (دارای 
حفره)، ســاختار های آلی فلزی-آلی نامیده می شــوند. با 
تغییر واحد های سازنده مورد استفاده در ترکیب های آلی-
فلزی، شیمیدانان می توانند مولکول هایی را برای جذب و 
ذخیره مواد خاص طراحی کننــد. ترکیب های آلی-فلزی 
همچنین می توانند واکنش های شیمیایی خاصی را انجام 

دهند یا الکتریسیته را هدایت کنند.
پژوهش سه دانشــمند برنده نوبل 
شیمی از ســال ۱۹۸۹ آغاز شد؛ زمانی 
که رابســون اتم های مس با بار مثبت 
را بــا مولکولــی چهارشــاخه ترکیب 
کــرد تــا بلوری بــزرگ شــبیه الماس 
مملو از محفظه های کوچک تشــکیل 
دهد. یاغــی و کیتاگاوا بین ســال های 
۱۹۹۲ تا ۲۰۰۳ مســیر رابسون را ادامه 

و نشــان دادند که گازها می توانند بــه این چارچوب های 
فلزی-آلــی وارد و از آنهــا خارج شــوند. آنها همچنین 
پایــداری، انعطاف پذیری و اصلاح پذیری این ســاختارها 
را برای برخــورداری از خواص منحصربه فــرد، افزایش 
دادند. از زمان این کشــف ها، پژوهشــگران دیگر بی شمار 
چارچــوب فلزی-آلی ســاخته اند و از آنهــا برای جذب 
گازهای ســمی در تولید نیمه رســاناها، اســتخراج آب از 
هــوای بیابانی، تســریع واکنش های شــیمیایی و تجزیه 
مواد شیمیایی و آلاینده های مضر، ازجمله پلاستیک های 
موســوم به «مواد شــیمیایی ماندگار»، پســماند دارویی 
و سلاح های شــیمیایی، اســتفاده کرده اند. اما بزرگ ترین 
کاربــرد چارچوب های فلزی-آلی احتمالًا در آینده تحقق 

می یابد: آنها هم اکنــون در پروژه هایی 
کربــن  دی اکســید  جــذب  بــرای 
نیروگاه ها  و  کارخانه ها  از  منتشرشــده 

آزمایش می شوند.

آشنایی با برندگان نوبل شیمی ۲۰۲۵
 سوسومو کیتاگاوا: متولد ۱۹۳۷ در 
ژاپن، دریافت دانشــنامه دکتری  کیوتو 
در سال ۱۹۷۹ از دانشگاه کیوتوی ژاپن، 

استاد دانشگاه کیوتوی ژاپن
 ریچار رابســون: متولد ۱۹۳۷ گلاســبرن انگلستان، 
دریافت دانشــنامه دکتری از دانشگاه آکسفورد انگلستان 

در سال ۱۹۹۰، استاد دانشگاه ملبورن استرالیا.
 عمر یاغــی: متولــد ۱۹۶۵ در امــان اردن، دریافت 
دانشــنامه دکتری از دانشــگاه ایلی نویز آمریکا در ســال 

۱۹۹۰، استاد دانشگاه کالیفرنیای برکلی آمریکا
مبلــغ جایــزه ۱۱ میلیــون دلار اســت که به نســبت 
مســاوی بین این ســه نفر تقسیم می شــود. سال گذشته، 
جایزه نوبل شــیمی به صورت مشــترک به «دیوید بیکر»، 
«دمیس هسابیس» و «جان جامپر» برای طراحی پروتئین 

محاسباتی اعطا شد.

آشنایی با آکادمی سلطنتی علوم سوئد
آکادمــی ســلطنتی علوم ســوئد، که در ســال ۱۷۳۹ 
تأســیس شد، ســازمانی مستقل اســت که هدف کلی آن 
ارتقای علوم و افزایش گســترش آنها در جامعه اســت. 
ایــن آکادمی مســئولیت ویژه ای در قبــال علوم طبیعی و 
ریاضیــات بر عهــده دارد، اما در عین حــال تلاش می کند 

تبادل ایده ها بین رشته های مختلف را افزایش دهد.

چند گام بزرگ شیمی در علم
۱- با افزایش جمعیت بشــر، نیاز بــه مواد غذایی هم 
بیشتر شد. برای تولید مواد غذایی بیشتر به کود نیاز داریم 
اما کود طبیعی، به مقــدار کافی در طبیعت وجود ندارد. 
فریتس هابــر و کارل بوش روشــی برای ســنتز آمونیاک 
(NH۳) ابــداع کردند که جایزه نوبل را هم برایشــان به 
ارمغان آورد. این فرایند صنعتی، تولید کودهای مصنوعی 
در مقیاس زیاد را که برای پاســخ گویی به تقاضای غذایی 
جمعیت رو به رشد جهان در اوایل قرن بیستم حیاتی بود، 

ممکن ساخت. (البته از آمونیاک بمب هم ساختند)
شــیمیایی  ســاختار  کارر  نــام  بــه  دانشــمندی   -۲
ویتامین هــای A و B۲ را کشــف کرد. او اولین کســی بود 
که ســاختار ویتامین A را نقشــه برداری کرد و نشــان داد 
که چگونه بــدن از بتاکاروتن (رنگدانه موجود در هویج و 
سبزیجات) برای تولید ویتامین A استفاده می کند. از آنجا 
که ویتامین A برای رشــد و بینایی ضروری اســت، تعیین 
ســاختار آن و ویتامین B۲، امــکان تولید مصنوعی و انبوه 

این ترکیبات حیاتی را فراهم کرد.
۳- انقلاب در مواد مصنوعی و پلاستیک ها، یکی دیگر 
از بزرگ ترین انقلاب های علم شــیمی بــود. این انقلاب با 
کار هرمان اشتودینگر که نظریه های پیشگامانه ای در مورد 
ساختارهای پلیمری (ماکرومولکول ها) ارائه داد، آغاز شد 

و زیربنای رشد سریع صنعت پلاستیک را فراهم کرد.

نوبل شیمی ۲۰۲۵

ترکیبات شیمیایی نوین، سازندگان عصر جدید

نوبل فیزیک ۲۰۲۵

آشکارسازی رفتار کوانتومی در مقیاس انسانی

نوبل پزشکی ۲۰۲۵

راز «سلول های تی تنظیمی» و تأثیر آنها بر آینده پزشکی

حسن فتاحی

مریم مرامی
کارشناس ارشد علوم شناختی

سلیمان فرهادیان

مدرس دانشگاه و پژوهشگر اقتصاد سیاسی
محمدمهدی اشرفیان رهقی

جان مارتینیس

مایکل دوره

جان کلارک

سوسومو کیتاگاواریچار رابسونعمر یاغی

مری ای. برانکوفرد رامسدلشیمون ساکاگوچی


