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نوبل صلح؛ راهی به روشنایی در دل تاریکی
آنچه اجتماع انسانی برای بهترزیستن باید بیاموزد

همیشــه برای من جایزه نوبل صلح نمــاد آن چیزی بوده که نه به یک فرد، 
بلکه به یک نهاد انســانی تعلق می گیرد. اگر انســان ها در پی رعایت و اجرای 
موضوعات به ظاهر ســاده و مبرهنی بودند کــه در تمام کتاب های اخلاق آمده 
اســت، دیگر نیازی به جایزه صلــح نوبل نبود: همه انســان ها بااخلاق بودند، 
کارهای خوب انجام می دادند و به حق و آزادی و جان بقیه تعرض نمی کردند؛ 
بنابراین مشخص است که در چنین شرایط رؤیایی ای دیگر نیازی به جایزه صلح 

نوبل نبود.
اما متأسفانه نه تنها این گونه نیست بلکه پای صحبت هرکسی بنشینیم -اعم 
از دزد و قاتل و جنایتکار- شــاید بسیاری از آنها همین موضوعات را هم بگویند 
و بگوینــد که باید به فکر مردم بود، به جان و مال آنها تجاوز نکرد و هزار حرف 
دیگر که خود این افراد مظهر براندازی و نابودی شــان هســتند. اما می بینیم که 
اصلا این گونه نیســت. آن قدر ظلم و بیداد در گوشه گوشــه این کره خاکی زیاد 
اســت که نیاز به اعطای جایزه نوبل صلــح وجود دارد. اینکه بچرخیم در میان 

این همه هیاهو و بیداد کســی را پیدا کنیم که به صلح می اندیشــد، کسی که به 
دنبال حق و حقوق بقیه است، کسی که آزادی و جان بقیه برایش اهمیت دارد 
و به او بــه پاس آن چیزی که همه بدیهی می پندارند جایزه ای این ســان بزرگ 
بدهیم، حاکی از آن اســت که انسان شناخت درســتی از خود و آنچه می تواند 
بر ســر دیگران بیاورد، ندارد. همین  هم باعث می شــود که آدمی عمیقا به فکر 
فــرو  رود. چرا بعد از تاریخ نزدیک به ۳۰۰هزار ســاله انســان خردمند هنوز که 
هنوز اســت نشــانی از خردمندی در او نیست؟ از این رو شاید جایزه صلح نوبل 
را بتوان خلافِ جریان ترین جایزه بین جوایز این بالاترین جایزه بشــری دانســت. 
اگر در فیزیک و شــیمی و اقتصاد و ادبیات و پزشــکی کسی برنده جایزه صلح 
نوبل می شــود کاملا در جهت جریان این علوم حرکت کرده و حالا به نتیجه ای 
شــگرف تر از بقیه رسیده است، نتیجه ای که بر پایه کارهای بقیه بوده، اما بیش 
از آنها ارزش تشــویق دارد. ولی همان طورکــه دیدیم این موضوع درباره جایزه 

نوبل صلح صدق نمی کند.

انگار همه در حال ازبین بردن صلح هستند، هرکسی فقط به فکر منافع خود 
اســت و طوری رفتــار می کند که منافعش در خطر نیفتد. هرکســی اگر هم به 
ضرر بقیه کاری نکند، به نفع دیگری نیز قدمی برنمی دارد و جایی که مجبور به 

موضع گیری شود، خودش را لو می دهد.
برای همین جایزه صلح نوبل بسیار ویژه است، چون به انسان ها یا نهادهایی 
تعلق می گیرد که برخــلاف جریان اصلی حرکت می کنند، بر احساســات فائق 
می شوند و می خواهند جهانی مبتنی بر خرد و مهربانی و اخلاق به جهانیان ارائه 
دهند. لازمه چنین جهانی قدم گذاشــتن روی منافع فردی و امیال و هوس های 
شخصی و جمعی  است؛ موضوعی که برای آدمی آن قدر مشکل است که تقریبا 
در تمام برهه های تاریخ برای آنها جنگ راه انداخته و ســبب کشته شــدن افراد 
بســیاری شده اســت. جایزه نوبل صلح امســال نیز به افرادی نادر در قطعه ای 
از ایــن جهان بحران زده تعلــق گرفت. یکی از مهم ترین بحران های چند ســال 
اخیر حمله روسیه به کشــور اوکراین بود که در این حمله بلاروس نیز با روسیه 

همراهی کرد. در این حمله بســیاری از مردم اوکراین کشــته شدند و این کشور 
تقریبا با خاک یکســان شد و معلوم نیست آیا بتواند دوباره سرپا شود یا نه. تمام 
اینها هم ناشــی از همان منافع فردی و امیال و هوس ها بود. «ولادیمیر پوتین» 
تمام معیارهای انسانی را زیر پا گذاشت تا ملتی را به خاک و خون بکشاند. البته 
ایــن پوتین به تنهایی نبود که چنیــن کاری کرد. ملتش هم با او همراهی کردند. 
شــاید اکنون که به پوچ بودن این تجاوز پی برده اند ســر به اعتراض گشــوده اند، 
اما این ملی گرایی پوچ روســی بود که به مدد پوتین آمد و به این کشتار جنبه ای 
مقبول داد. اگر اکثریت مردم روســیه با او پیش از ایــن همراهی نمی کردند، او 
را قهرمان نمی دانســتند و حس ملی گرایی پوچی را در الحاق کریمه به روسیه 
دامن نمی زدند، شــاید اکنون این همه انســان در اوکراین کشــته نمی شدند. در 
چنین فضایی که افکار پوچ در آن موج می زند صحبت از صلح بســیار ســخت 
اســت. نه تنها گوش شــنوایی نیست بلکه از ســوی همه محکوم به خیانت نیز 
می شود. همین  ارزش کار چنین کسانی را که وقتی همه بر طبل جنگ و دشمنی 

می کوبند ســعی در صلح و حفظ جــان آدمی دارند دوچنــدان می کند. جایزه 
صلح نوبل امسال به صورت مشترک به «آلس بیالیاتسکی»، وکیل حقوق بشری 
از بلاروس و دو ســازمان حقوق بشر «مموریال» از روســیه و «مرکز آزادی های 
مدنی» از اوکراین تعلق گرفت. آلس بیالیاتسکی، مؤسس مرکز «ویاسنا» (بهار) 
در بلاروس اســت که در تمام این سال ها در پی گســترش آزادی های مدنی در 
این بخش استبدادزده از جهان بوده است و به همین دلیل هم همواره از سوی 
حکومت بلاروس با اتهامات فراوانی نیز روبه رو بوده است. با وجود تمام فشارها 
او همواره در جهت احقاق حقوق بشر و گسترش آزادی های مدنی در این کشور، 
کوشش خستگی ناپذیری را از خود نشان داده است. دو نهاد دیگر نیز به فعالیت 
در زمینه نقض حقوق بشــر توسط دولت روســیه می پردازند. «مرکز آزادی های 
مدنی» که نهادی اوکراینی است، به طور ویژه بر جنایات روسیه در منطقه کریمه 
متمرکــز بوده و نهاد «مموریال» یا یادبود به زنده کــردن نام و خاطره میلیون ها 
نفری می پردازد که در دوران اتحاد جماهیر شــوروی در آن کشور کشته شده اند. 

البته این بنیاد به فجایع انســانی پس از سقوط شوروی نیز توجه نشان می دهد. 
در نگاه اول شــاید به نظر برســد که این وکیل بلاروســی و دو نهاد نام برده شده 
ربطی به حمله روســیه به اوکراین ندارند. اما کمی دقیق ترشدن نشان می دهد 
که جنس فجایعی که پوتین در اوکراین آفرید، با سایر جنایت هایی که این نهادها 
در پی افشــایش بودند، هیچ فرقی ندارد. همان استبداد سبب این فجایع انسانی 
در خاک اوکراین شــده است و آنچه این نهادها می گویند، کاملا با فجایع اوکراین 
مرتبــط بوده و اعطای جایزه صلح نوبل به این نهادها نیز در همین راستاســت. 
پس همان طورکه می بینیم جایزه صلح نوبل از ارزش بســیاری برخوردار است، 
زیــرا پیچیدگی های درون انســان را به ما نشــان می دهد و گوشــزد می کند که 
خوب بودن چقدر ســخت و البته باارزش اســت. جهان نیازمند افرادی  است که 
با گذشــتن از منافع فردی، اخلاق و اهمیت آن را نه تنها به ما گوشزد کنند، بلکه 
در عمل نیز نشــان دهند که بااخلاق بودن مهم ترین فضیلتی است که یک انسان 

می تواند داشته باشد.

متخصص مغز و اعصاب
عبدالرضا ناصرمقدسی

هرکســی که از نظریه کوانتومی مبهوت و شــگفت زده نشود، آن را 
نفهمیده است.

«نیلز بور»، فیریک دان دانمارکی برنده جایزه نوبل
صد ســال پیش در چنین روزهایی، فیزیــک دان دانمارکی، «نیلز 
بور»، کــه از بنیان گذاران نظریه کوانتومی اســت، جایزه نوبل فیزیک 
را دریافت کرد. او جایزه اش را به خاطر دســتاوردهایش در ســاختار 
اتمی و پرتوهایی که در سازوکار اتمی گسیل می شود، کسب کرد و این 
نخستین  گام های نظریه کوانتومی بود. وضعیت سیاسی آن روز جهان، 
دوره پســاجنگ جهانی اول بود. در ایران هم اوضاع چندان بســامان 
نبود. پایش امور کشــوری از دست احمدشاه درآمده بود و شرایط به 
سمتی پیش می رفت که چرخشــی بزرگ در سپهر سیاسی ایران رخ 
دهد. امروز صدسال از آن روزها گذشته است. نوبل ۲۰۲۲ فیزیک صد 
سال پس از نوبل نیلز بور، بار دیگر در دستان فیزیک دانان کوانتومی کار 
قرار گرفت. در ایران امروز هم اوضاع چندان بســامان نیست و دیگر 
قضایا. این مقاله درباره موضوع پژوهشی برندگان نوبل امسال است. 
کمیته نوبل در بیانیه اش گفته سه فیزیک دان که نام هایشان را خواهم 
گفت به خاطر پیشــگامی در آزمایش هایی با فوتون های درهم تنیده، 
اثبات نقــض نابرابری «بِل» و نیز دانش اطلاعات کوانتومی برنده این 
جایزه شــده اند. ارزش مادی جایزه نوبل ۱۰ میلیون کرون سوئد است 
که بین سه برنده به یکسانی بخش خواهد شد. چیزی در حدود ۹۰۰ 
هــزار دلار. با دلار ۳۲هزار تومانی این روزهــا در ایران، هر برنده نوبل 
چیزی کمتر از ۱۰ میلیارد تومان برنده شــده است. قیمت یک کاشانه 
۱۶۰متری در جاهای خوب تهران. کارمان را با کمی آشــنایی اولیه با 

مفهوم یا بگرت فیزیکیِ درهم تنیدگی و چند چیز دیگر می آغازیم.
درهم تنیدگی و داستان های پیرامون آن

به ســال ۱۹۳۵م. برابر با ۱۳۱۳ خورشــیدی، «اینشتین» به همراه 
دو فیزیک دان دیگر با نام های «بوریس پودولســکی» و «ناتان روزن»، 
نگرانی های خود را درباره تفســیر کپنهاگی بیان کردند. آنچه آنها در 
مقاله معروفشــان گفتند، امروزه با ســرنام متناقض نما یا باطل نمای 
ای.پی.آر شناخته می شود. فرض کنید یک هسته اتمی به یک جفت 
ذره واپاشــیده می شــود که در دو جهت مخالف هم، از یکدیگر دور 
می شــوند. چون دو ذره در یــک حالت برهم نهی شــکل گرفته اند، 
ویژگی های کوانتومی آنها درهم تنیده شــده اســت. بنابراین اگر برای 
نمونه، با اندازه گیری معلوم شود که یکی از ذرات اسپین پایین است، 
بنا بر تفســیر کپنهاگی، در همان لحظــه تابع موج ذره دیگر رُمبیده و 
به ناچار الکترون آن باید اســپین بالا داشته باشد. حتی اگر در آن سوی 
گیتی باشد. اینشتین این پدیده را به درستی «تأثیر شبح وار از فاصله ای 
دور» توصیــف کرد. اما چون اطلاعات یا داده نمی توانند ســریع تر از 
ســرعت نور حرکت کنند، او نمی توانســت بفهمد ایــن امر چگونه 
ممکن اســت. ثابت بودن سرعت نور در خلأ و نیز مستقل بودن میزان 

اندازه گیری شــده برای آن، مستقل از مشــاهده گران یا نپاهشگران در 
گیتی، یکی از دســتاوردهای درخشان نســبیت خاص آلبرت اینشتین 
اســت. به زبان ساده تر مردی که ایستاده و ســاکن است، دو خلبانی 
کــه در جهت مخالف هم پرواز می کنند، هر ســه نفر ســرعت نور را 
یکســان اندازه گیری خواهند کرد. تاکنون آزمایش هایی نشان داده اند 
که درهم تنیدگی کوانتومی به راستی رخ می دهد. مکانیک کوانتومی 
بر اســاس اصل ناموضعیت عمل می کند که برخلاف درک کلاسیک 
مــا از فیزیک و از رفتار گیتی اســت. این نکته را از یــاد نبریم که هم 
در ســرعت های نســبیتی و هم در مقیاس های اتمی، رفتار طبیعت 
یا زاســتار بــا آنچه مــا از تجربه روزمره داریم، بســیار تفــاوت دارد. 
جفت ذرات درهم تنیده ویژگی هایی دارند که تا زمان مشاهده شــدن 
ناقطعی انــد، اما در هر حالی ویژگی دو ذره مخالف یا مکمل یکدیگر 
خواهد بود. بخشی از جایزه نوبل امسال مربوط به این موضوع است. 
«جان بِل»، فیزیک دان زاده ایرلند، متناقض نما یا ناسازنمای ای.پی.آر 
را به یک سری از آزمایش های فیزیک کلیت بخشی کرد. بعدها برخی 
پیش بینی های برآمده از آن درست از آب درآمد. اینشتین، پودولسکی 
و روزن باور داشــتند که باید «متغیرهای پنهــان» و ویژگی های هنوز 
کشف نشــده ای وجود داشته باشــند، حامل و شــامل اطلاعاتی که 
نشــان می دهند هر ذره در چه حالتی قرار دارد. اگر این عوامل وجود 
داشــته باشند، می توان از ناســازنمای ارتباط سریع تر از نور و نیز عدم 
قطعیتِ ذاتی و نهادینه در تفســیر کپنهاگی جلوگیری کرد. شــاید بد 
نباشــد خوانندگان بدانند نام این تفســیر به این دلیل کپنهاگی است 
که از دل انســتیتو فیزیک نیلز بور در پایتخت دانمارک یعنی کپنهاگ 
بیرون آمده است. نیلز بور انستیتویی ساخته بود که پناهگاه بسیاری از 
فیزیک دانان بود و امروز هم یکی از بهترین انستیتوهای فیزیک است. 
بِل متناقض نمای ای.پــی.آر را از طریق یک آزمون ریاضیاتی محض 
مورد سنجش قرار داد که اکنون «قضیه بل» نامیده می شود. خاصیت 
اســپین کوانتومی ذره به این معناست که احتمال اندازه گیری اسپین 
معین، بســتگی به زاویــه اندازه گیری دارد. جان بــل تحلیلی آماری 
انجام داد و شــانس اندازه گیری یک اسپین معین در یک زاویه معین 
را محاســبه کرد. او نتوانســت هیچ مدرکی مبنی بر وجود رابطه بین 
احتمال ها و زاویه هایی که نشان دهنده وجود متغیرهای پنهان بودند، 
پیدا کند. در مقابل او دریافت درهم تنیدگی باید به راستی وجود داشته 
باشــد. آزمایش ها برای آزمودن قضیه بل با اندازه گیری اسپین ذرات 
درهم تنیده تولیدشده نشان می دهد که توزیع با مکانیک کوانتومی و نه 
کلاسیکی همخوان است. توزیع کلاسیکی می تواند توسط متغیرهای 
پنهان توضیح داده شــود، اما توزیع کوانتومی و حقیقی نمی تواند. از 
همین روی درهم تنیدگی کوانتومی واقعی اســت. دلیل اصلی اینکه 
اینشــتین درباره درهم تنیدگی در اشــتباه بود، این اســت که او فرض 
کرد علت و معلول که در زبان فارســی دانشی، واژه  بسیار زیبای بُنار 
و اُســکر را برایش ساخته اند، براساس موضعیت یا جایگزیدگی عمل 
می کننــد؛ که در آن اطلاعات با ســرعت نور از موضع یا جایگاه علت 
به اطراف منتشر می شــود. علیّت یا برابر زیبای فارسی آن بُنارمندی، 
یکی از شــهودی ترین اصول در فیزیک است. اگر شما کنش یا عملی 
را مرتکب شــوید، نتایج عمل به طور طبیعــی در پی آن خواهد آمد. 
هرچند به نظر می رسد درهم تنیدگی کوانتومی بر اساس ناموضعیت 

یا ناجایگزیدگــی عمل می کند. فاصله میــان ذرات درهم تنیده مهم 
نیست. این موضوع از شهود ما بسیار دور است و هنوز به روشنی درک 
نشده است. اما به این معنا نیست که قوانین عادی بُنارمندی یا علت 
و معلولــی دیگر به کار نمی آید. جان بل رفتــار نامعمول را به رفتار 
دوستش دکتر «رینهولد برتمن» تشبیه کرد که دوست داشت هر روز 
به طور تصادفی، جوراب هایی با رنگ های متفاوت در هر پایش، برای 
نمونه یکی آبی و یکی ســبز، بپوشد. اگر شما یک روز می دیدید که او 
جوراب آبی در پای راســتش دارد، بی درنگ و بدون لحظه ای دیدن و 
تردید، می دانســتید که در پای چپ او جوراب سبز است. کاملا شبیه 
به داستان درهم تنیدگی. با رســاندن اطلاعات به روشی ناجایگزیده، 
می توانید از بنارمندی یا علیّت سرپیچی کنید. بیایید یک بار دیگر و در 
یک جمله کوتاه بخشــی از کار نوبلیست های امسال را بررسی کنیم. 
جفت ذرات درهم تنیده ای خلق شــده اند. ذرات به واسطه فاصله یا 
ســد از هم جدا شده اند. اندازه گیری یک فوتون حالت آن را مشخص 
می کند. همــدم درهم تنیده به طور خودبه خــودی حالت مخالف را 
اختیــار می کند. بخش دیگری از جایزه نوبل امســال به چیزی با نام 
دورنوردی یا دورترارسانی کوانتومی رسیده است. بگذارید کمی درباره 
این موضوع هیجان انگیز دانش و فناوری قرن بیســت ویکی توضیح 
دهم. نخست اینکه بدانید دورنوردی یا دورترارسانی برابر فارسی واژه 
انگلیسی «تله پورتیشن» است. تله پورتیشن یا دورنوردی به زبان ساده 
و پرسون یعنی: انتقال یا ترابرد ماده یا انرژی از نقطه ای به نقطه دیگر، 
بــدون پیمایش فضای فیزیک میان آنهــا. درهم تنیدگی کوانتومی در 
را به روی یک گونه خاص از دورنوردی می گشــاید. اجســام فیزیکی 
نمی توانند فورا به فاصله ای دور فرستاده شوند، اما حالت کوانتومی 
آنها می تواند اجازه ایجاد نسخه یا رونوشتی کاملا مشابه را بدهد. در 
عمل برای دورنوردی به ســه چیز نیاز داریم. دو تا از آنها برای نمونه 
ذره الف و ذره ب اســت که با هم درهم تنیده اند و شروع به جدایی و 
دوری از یکدیگر کرده اند. حال، در فاصله ای نامعین از هم؛ ذره الف با 
ذره پ برخورد می کند. اطلاعات کوانتومی پ به الف منتقل می شود و 
فورا حالت کوانتومی از الف به ب فرستاده می شود. آنگاه ب به نسخه 
بدل پ تبدیل می شود. یکی از پیچیدگی های چنین مراحلی این است 
که در طــی آن حالت کوانتومی ذره پ از بین مــی رود. حتی اگر این 
موضوع واقعیت داشته باشد و سبب دورنوردی انسان شود، کماکان 
ترسناک است. مهم تر آنکه یک ابزار یا وسیله حمل مشابه فیلم جنگ 
ســتارگان به چشمه ای از اتم ها نیاز خواهد داشت تا در مقصد بعدی 
آماده دریافت اطلاعات کوانتومی باشند. مقدار زیاد اطلاعات در ارسال 
هر جســم بزرگ به این معناســت که فراروند آن، زمان زیادی می برد 
و ممکن اســت ناهمدوسی، موانع نامطلوب پیش بینی نشده  بیشتری 
ایجاد کند. به هــرروی دورنوردی کوانتومی آن چنان مهم اســت که 

فیزیک دانی برای خاطر پژوهش هایش برنده جایزه نوبل شده است.
برندگان نوبل فیزیک ۲۰۲۲ چه دستاوردی داشتند

حال کــه جان کلام و چکیــده کارهای پژوهشــی برندگان نوبل 
امسال را دریافتید، خوب است به آنچه خود کمیته نوبل گفته است 
نگاهی بیندازیم. نتایج و اثر انکارناپذیر مکانیک کوانتومی در فناوری 
هر روز بیش از دیروز چشــمگیرتر می شــود. رایانه هــای کوانتومی، 
شــبکه کوانتومی، رمزنگاری کوانتومی و ده هــا کاربرد دیگر. یکی از 

عامل هــای مهم در این زمینه پدیده درهم تنیدگی کوانتومی اســت. 
وقتی دو ذره باهم درهم تنیده می شــوند، برایشــان چه رخ می دهد. 
برای دیگــر ذره ها که در فاصله هــای متفاوت اند چه پیش می آید؟ 
برای ســال های دراز این پرســش پیش روی فیزیک دانــان بود که آیا 
این همبســتگی میان ذرات و درواقع ذره های درهم تنیده، برگرفته از 
متغیرهای پنهان اســت یا نه؟ متغیرهایی که گویی دستور می دادند 
یا به زبان دیگر دســتورکار دارند که نتیجه آزمایش چه باید باشد. در 
دهه ۱۹۶۰م. «جان اســتوارت بل»، نابرابری ریاضیاتی را بسط داد که 
طی آن اگر متغیرهای پنهان وجود داشــته باشند، آنگاه نتایج تعداد 
زیادی اندازه گیری از مقداری معین بیشــتر نخواهد شــد. بااین حال 
نوع ویــژه ای از آزمایش های مکانیک کوانتومــی پیش بینی می کند 
نابرابری بل یا قضیه بل نقض پذیر اســت که همبستگی قوی تری را 
سبب می شود. «جان کلاوزر» دیدگاه ها و نگره های جان بل را توسعه 
داد؛ آنچنان که به آزمایش های تجربی منتهی شد. زمانی  که کلاوزر 
آزمایش ها را ســامان مند و پرسون انجام داد با نقض آشکار نابرابری 
بل روبه رو شــد که از بنیان های مکانیک کوانتومی پشتیبانی می کرد. 
به زبان ســاده تر، حق با اینشتین نبود. مکانیک کوانتومی را نمی توان 
با متغیرهای پنهان آشتی داد. پس از کارهای درخشان کلاوزر، هنوز 
برخی حفره ها پر نشده بودند. «الن آسپه» وارد میدان شد و با انجام 
برخی آزمایش ها که اندازه گیری را به پس از خروج از چشمه برای دو 
ذره درهم تنیده ممکن می ســاخت، حفره ای بزرگ را پر کرد. «آنتوان 
زایلینگر» اتریشی با ابزارهای تنظیم-ریز دوره ای از آزمایش های بسیار 
زیاد را ترتیب داد. او از حالت های کوانتومی آغازید و کارهای اساسی 
را در دورنوردی کوانتومی به سرانجام رساند. همان طور که در بیانیه 
کمیته نوبل هم اشاره شده، مکانیک کوانتومی با سرعت و توان بالا، 
در حال درنوردیدن مرزهای فناوری است. حل مسائل درهم تنیدگی 
کوانتومــی و کار روی دورنوردی کوانتومی و نیز اطلاعات کوانتومی، 
حالا دیگر پا را از تفسیرها فراتر گذاشته و مرزهای فناوری را جابه جا 
می کنــد. می خواهم در پایان این بخش به این نکته اشــاره کنم که 
در ایران هم پژوهشــگران خوبی هستند که روی همین موضوعاتی 
کار می کنند که برندگان جایزه نوبل می پژوهند. نویســنده این مقاله 
مســائلی همچون درهم تنیدگی کوانتومی و کاربــرد آن در فناوری، 
اطلاعات کوانتومی، رمزنگاری کوانتومی و مواردی ازاین دســت را از 
یکی از اســتادانی شــنیده که برای بازه زمانی کوتاهی در ایران بود و 
افسوس که دانشــگاه های ایران او را نگه نداشتند. او که فیزیک دان 
خانم طراز اول جهانی است؛ حالا در آمریکا در یکی از برجسته ترین و 
پیشروترین مراکز پژوهشی فیزیک پزشکیِ هسته ای پژوهشگر است. تا 

جایی که نگارنده می داند ســازمان انرژی اتمی هم در دوره ریاست 
«علی اکبر صالحی»، بخش ویژه ای را برای پژوهش های کوانتومی-
فناوری نوین راه اندازی کرده اســت. بیش باد چنین پژوهشکده هایی 

برای ایران خوب ما.
درباره برندگان

برندگان جایزه نوبل امسال سه فیزیک دان مرد هستند. نفر نخست 
«جان کلاوزر» آمریکایی اســت. او ۷۹ساله و فیزیکدان نظری است. 
کارشناســی خود را از انستیتو فناوری کالیفرنیا و دکترای فیزیک را از 
دانشــگاه کلمبیا دریافت کرده اســت. او پژوهشگر فیزیک کوانتومی 
اســت و شــهرتش به خاطر آزمایش هــای قضیه بل اســت. نکته 
چشمگیر در زندگی کلاوزر این است که در خانواده ای دانش دوست 
زندگی کرده اســت. پدرش اســتاد مهندســی در جانز هاپکینز بود و 
مادرش کنشــگر حقوق بشــر. او در دانشــگاه هایی همچون برکلی 
درس داده اســت. موضــوع دکتــرای او بــه ســال ۱۹۷۰م. درباره 
اندازه گیری تابــش زمینه کیهانی با نپاهش ها یا رصد نورشــناختیِ 
مولکول هــای فضای اندراختری بــود. کلاوزر در ســال ۲۰۱۰م. هم 
جایزه ولف را در فیزیک کســب کرده بود. نفر دوم «الن آسپه» است. 
فیزیک دان فرانسوی. آسپه به خاطر پژوهش هایش در فیزیک تجربی 
درهم تنیدگی کوانتومی معروف اســت. او هم اکنون ۷۵ سال دارد و 
بین سال های ۱۹۸۳م. تا جایزه نوبل، چندین بار جایزه های گوناگونی 
همچون جایزه بالزان، مدال نیلز بورِ یونســکو، مدال آلبرت اینشتین 
و چندیــن جایزه و مدال دیگر را از آن خود کرده اســت. او همچنین 
به ســبب کارهای پژوهشی و دانش گستری اش، درجه های افتخاری 
را از چندیــن دانشــگاه نامور دنیا همچون گلاســکو، مونترال، حیفا، 
هنگ کنگ و دانشــگاه ملی اســترالیا دریافت کرده اســت. نفر سوم 
استاد تمام ۷۷ساله دانشــگاه وینِ اتریش است: «آنتون زایلینگر». او 
از اســتادان نام بردار دانشگاه وین است و دانشــگاه وین هم یکی از 
بهترین مراکز پژوهشــی دانش و فناوری کوانتومی در جهان اســت. 
نویســنده این مقاله این بخت را داشــته تا در چندیــن گردهمایی و 
فراهمایی بین المللی درباره پژوهش های کوانتومی در دانشگاه وین 
حضور داشته باشد. همچنین چندین ایرانی جوان هم دانش آموخته 
گروه پژوهشی کوانتوم این دانشگاه اند که هم اکنون در جاهای دیگر 
دنیا به کارهای دانشی می پردازند. زایلینگر روی دورنوردی کوانتومی 
کارهای درجه یکی انجام داده اســت. او نیم قرن پیش دکترای خود 
را از همین دانشــگاه وین با راهنمایی فیزیک دان معروف، «هلموت 
راش» دریافت کرد و امروز با کســب نوبل بــرای همان جا افتخاری 

بزرگ آفرید.

«کســی از هویت نیارلاثوتِپ خبر نداشت، اما او هم خون ساکنان 
قدیمی مصــر بود و صورتش به فراعنــه می ماند. می گفت که از 
ظلمات بیست وهفت قرن برخاسته و پیام هایی دریافت کرده که 
منشــأ زمینی ندارند. نیارلاثوتپ به دنیای متمدن وارد شده بود، 
سیه چرده، باریک اندام و شیطانی. او پیوسته ابزارهایی غریب از 
شیشه و فلز می خرید و آنها را به ابزارهایی غریب تر بدل می کرد. 
او از علم -از الکتریســیته و از روان شناســی- بسیار می گفت و 
نمایش هایــی ترتیب مــی داد که زبان را از حضــار می ربود و بر 

شهرتش می افزود».
«اِچ پی لاوکرافت»، «نیارلاثوتِپ»، ۱۹۲۰ میلادی۱
«ما هم نیازمند اســطوره پردازی هستیم و هم نظریه های علمی، 

اما باید بر تمایز میان این دو کاملا واقف باشیم».
«جان مینارد اسمیث»، «علم، ایدئولوژی و اسطوره»۲
در داســتان «نیارلاثوتِپ»، همانند دیگر داستان های «اچ. پی. 
لاوکرافت»، علم و افســون و دنیای خدایان اســطوره ای درهم 
می تند تا دنیایی غریب و انباشــته از شگفتی پدید آید. در دنیای 
لاوکرافت، گونه انســان مرکز آفرینش نبــوده، بلکه وجودش، از 
منظر پیشــینیان که در جهان حکمرانــی می کنند، فاقد هدف و 
ارزش است. از این منظر، دنیای ادبی لاوکرافت، که تحت عنوان 
«افســانه کَثولو»۳ خوانده می شــود، با بســیاری از اسطوره ها و 
باورهای رایج انســان متفاوت اســت، چراکه تقریبا در همه این 
اســطوره ها و باورها، انســان جایگاهی مرکــزی در کیهان دارد. 
باور بــه بی معنایی، یا به عبارتی دیگر بی ربطی، وجود انســانی 
در قیاس با آنچه در کائنات می گذرد، بیشــتر در تضاد با سرشت 
ذاتی انســان باشــد تا همســو با آن. در دنیای علــم نیز اغلب 
مشــاهدات و فرضیه ها و نظریات را همانند تابلوفرشی هزاررنگ 
به تصویر می کشــیم؛ تابلوفرشی که داستانی جذاب را به تصویر 
می کشــد، داستانی که اغلب به ما، گونه انسان، مربوط می شود. 
زیست شناســی، به ویژه زیست شناســی تکاملی، انباشــته از این 
تابلوفرش هاست. اگر به جایگاه همه موجودات زندگی از منظر 
زیست شناســی تکاملی بنگریم، درخت حیاتی پیش چشمان ما 
هویدا می شــود که همه گونه های زیســتی پدیدآمده طی تاریخ 
حیات، از نخســتین ســلول های زنده تا شــیر و ببر و انسان را در 
تنه و شــاخه های خود جای می دهد. طبیعی اســت که از میان 
همه شاخه های این درخت، شاخه ای که به گونه ما منتهی شده 
از همــه بخش های دیگر درخت برای ما جذاب  تر باشــد. اگر با 
ذره بینی به این بخش از درخت حیات، که شــامل گونه انســان 
می شــود، نگاه کنیم، گونه هایی را خواهیــم یافت که همچنان 
یافت می شود، مانند شامپانزه و گوریل، اما گونه های دیگر نیز در 
این بخش از درخت وجود دارنــد که پیش از دوران ما منقرض 

شده اند. تصور رابطه خویشاوندی میان همه موجودات به مثابه 
درختی تناور چندان دشــوار نیســت. در چنیــن درختی، فاصله 
بین هر سرشــاخه، که گونــه را در خود جای می دهد و ریشــه، 
منعکس کننده زمانی است که در طی تکامل گذشته است. ریشه 
درخت در حدود ۳.۵ میلیارد ســال پیش، با شکل گیری نخستین 
ســلول های زنده، پدید آمد. از آن زمان به بعد، هر وقت گونه ای 
جدید پدید آید، شاخه ای جدید به این درخت افزوده می شود. اگر 
گونه ای منقرض شود، شاخه آن گونه دیگر رشد نمی کند. تصور 
چنین درختی از حیــات، انعکاس دهنده یکی از پیش فرض های 
اصلی زیست شناســی تکاملی اســت: حیات از معدود اشــکال 
زنده آغاز شــد و گونه های جدید، در نتیجه گونه زایی، از اشــکال 
پیشین پدید می آیند. ضرورتی ندارد که رابطه میان گونه ها رابطه 
درختی باشــد. اگر نظریه تکامل زیســتی مدرن ناراســت باشد، 
نباید انتظار داشــت که موجودات زنده خویشاوند یکدیگر باشند. 
خوشــبختانه، اطلاعات مــورد نیاز برای پدیــدآوردن موجودات 
زنده به زبانی واحد نگاشــته شــده و زبان ژنتیکی در سراسر این 
کــره خاکی بر مبنای چهار حرف اســت: A، T، C و G. هریک از 
ایــن حروف، نماد یکی از چهار باز آلی هســتند که مولکول دنا۴ 
را می ســازند. مولکول دنا حاوی (تقریبــا)۵ همه اطلاعات لازم 
برای ساخت یک موجود زنده است. با مقایسه اطلاعات ژنتیکی 
موجود زنده می توان رابطه خویشاوندی آنان را آشکار کرد. یکی 
از مهم ترین این مقایســه ها در سال ۱۹۹۰ میلادی منتشر شد که 
براساس کل درخت حیات به سه گروه باکتری، آرکی و یوکاریوتی 
تقسیم شــد. با توجه به جهان شــمولی زبان ژنتیکی موجودات 
زنده و شواهد مقایسه ای که از خویشاوندی همه موجودات زنده 
حکایت دارند، می توانیم بار ذره بین خود را بار دیگر بر بخشی از 
درخت حیات متمرکز کنیم که انســان را در خود جای می دهد. 
با وجود توانایی ما برای مقایســه توالی ژنتیکی گونه ها، مشکلی 
دیگــر تصویر ما از این بخــش از درخت حیــات را کدر می کند: 
بســیاری از شــاخه های این بخش از درخت کوتاه هستند، یعنی 
این گونه ها منقرض شــده اند و ما بر مبنای فســیل از وجود آنها 
مطلع هســتیم، اما نمونه زنده ای از ایــن گونه ها وجود ندارد تا 
اطلاعات ژنتیکی آن را اســتخراج کنیم و با توالی ژن های انسان 
مقایســه کنیم. به نظر می رســد تلاش ما برای نگارش داســتان 
علمی از تاریخ تکاملی انســان به بن بســت خورده باشــد. آخر 
چگونه می توان اطلاعات ژنتیکی را از دنیای مردگان اســتخراج 
کرد؟ در پارک ژوراسیک، همانندســازی دایناسورها با استخراج 
اطلاعــات ژنتیکی از پشــه هایی که خون دیناســورها را مکیده 
بودند و در کهربا به ســنگواره بدل شــدند، ممکن شد. با وجود 
خیالی بودن داســتان پارک ژوراســیک، علم ورزان، اندکی پیش 
از انتشار رمان «پارک ژوراســیک» اثر «مایکل کرایتون»۶ در سال 
۱۹۹۰ میلادی، بخشــی از این رؤیا را بــه حقیقت بدل کردند. در 
۱۹۸۴ میلادی، گروهی از پژوهشــگران در دانشگاه برِکلی ایالات 
متحده موفق به اســتخراج مولکول دنا از نمونه موزه ای از گونه 
منقرض شده کوآگا، از خویشاوندان گورخر، شدند. اندکی بعد در 
۱۹۸۵ و ۱۹۸۶ میلادی، پژوهش های «سِــوانته پابو»۷ نشان داد 

که استخراج دنا از گونه های منقرض شده به نمونه های محفوظ 
در موزه ها محدود نمی شــود و می توان در مواردی چون اجساد 

مومیایی نیز اطلاعات ژنتیکی را استخراج کرد.
     

۱- «سِــوانته پابو» در ۱۹۵۵ در اســتکهلم سوئد زاده شد. او 
حاصل معاشقه «کارل سونه برگســتروم»۸ و «کارین پابو»۹ بود. 
مادر سِــوانته شــیمیدانی  زاده اســتونی بود که در خلال جنگ 
جهانی دوم به ســوئد پناه برد. پدر پابو شــیمی دانی برجســته 
بود که به ســبب پژوهش هایــش در باب پروســتاگلاندین ها۱۰، 
مولکول هایی از جنس چربی که اثرات گسترده هورمون مانندی 
را در بــدن ســبب می شــوند، در ۱۹۸۲ میلادی جایــزه نوبل در 
فیزیولوژی و پزشــکی را دریافت کرد. دریافت جایزه نوبل ۲۰۲۲ 
میلادی توسط سِــوانته پابو او را به عضوی از کلوب کوچکی از 
پدران و پســران برنده نوبل بدل کرد. (اعضای این کلوب شــاید 
از آنچه حدس بزنید پرشــمارتر باشــند: «نیلز بــور»، برنده نوبل 
فیزیک ۱۹۲۲ میــلادی و فرزندش «اُ بور»۱۱، برنــده نوبل فیزیک 
در ۱۹۷۵ میلادی، «ســر ویلیام هنری بِرَگ»۱۲ و فرزندش «لارنس 
بــرَِگ» که نوبل فیزیــک ۱۹۱۵ را با هم تقســیم کردند، «هانس 
اویلر-شِــلپین»۱۳، نوبل شــیمی ۱۹۲۹ و فرزنــدش «اولف فون 
اویلــر»۱۴، نوبل فیزیولوژی و پزشــکی ۱۹۷۹، «آرتور کورنبرگ»۱۵، 
نوبــل فیزیولوژی و پزشــکی ۱۹۵۹ و فرزندش راجــر کورنبرگ، 
نوبل شــیمی ۲۰۰۶، «مانه سیگبان»۱۶، نوبل فیزیک ۱۹۲۴ و «کای 
سیگبان»۱۷، نوبل فیزیک ۱۹۸۱، «تامسون»۱۸، نوبل فیزیک ۱۹۰۶ و 

فرزندش «جرج»۱۹، نوبل فیزیک ۱۹۳۷).
۲- پژوهش هــای سِــوانته پابــو در ۱۹۸۰ میــلادی در باب 
استخراج مواد ژنتیکی از گونه های منقرض شده، او را به یکی از 
پیش قراولان دیرینه ژنتیک۲۰ بدل کرد، اما اهمیت و حتی صحت 
این حوزه تا مدت ها محل شــک و تردید بود. یکی از مشــکلات 
اصلی در علم دیرین ژنتیک، استخراج مواد ژنتیکی از موجوداتی 
اســت که هزاران یا، در برخی موارد، میلیون ها سال پیش از بین 
رفته  اند. مولکول دنا، همانند هر ماده زیستی دیگر، در طی زمان 

در اثر عوامل طبیعی تخریب می شــود و هرچه نمونه مورد نظر 
قدیمی تر باشــد، مقادیر اندکی از دنا باقی خواهد ماند. احتمال 
زیادی وجــود دارد که چنین مقادیر ناچیــزی از دنای دیرینه در 
بررســی با دنای دیگر، از جمله نمونه های دیگر آزمایشــگاهی، 
آلوده شــوند و بررســی های علمی را به کژراه بکشانند. بسیاری 
از پژوهش هــا در باب اســتخراج دنای پیشــاطوفانی۲۱ در دهه 
۱۹۹۰ میــلادی، از جمله دعاوی پرتعداد در باب اســتخراج دنا 
از حشــراتی که مانند داســتان پارک ژوراســیک، میلیون ها سال 
پیــش در کهربا به دام افتادند و به ســنگواره بدل شــدند، قابل 
تکرار نبودند. در نتیجه، بســیاری حوزه دیرینه ژنتیک را سراســر 
باطــل قلمداد کردند و باور رایــج در میان علم ورزان این بود که 

یافته های این حوزه اغلب ناشی از خطا و اشتباه هستند.
۳- پابو پژوهش های خود را به گونه های خانواده تکاملی که 
گونه انســان را شامل می شــود، محدود کرد و از این رو بخشی از 
مشکلات استخراج دنای پیشاطوفانی را دور زد، چراکه بسیاری از 
نمونه ها کمتر از یک میلیون سال قدمت دارند و با وجود تخریب 
دنــا در گذر زمان، انتظار می رود کــه دنای قابل ملاحظه ای برای 
پژوهش در این نمونه ها یافت شــود. پابو و همکارانش در ۱۹۹۷ 
میلادی، توالی دنای میتوکندرایی از انســان نئاندرتال را بر اساس 
نمونه ای که در ۱۸۵۶ میلادی در غرب آلمان۲۲ کشــف شده بود، 
منتشــر کردند. این گونه که خویشاوند نزدیک گونه انسان است تا 
حدود ۴۰،۰۰۰ سال پیش می زیست و به دلایلی که هنوز مشخص 
نیست، منقرض شد. پژوهش های بعدی پابو و گروهش درنهایت 
به انتشــار توالی ژنوم (تمام اطلاعات ژنتیکی موجود در سلول) 
نئاندرتال در سال ۲۰۰۹ میلادی انجامید. این توالی بیش از نیمی 
از ژنوم گونه نئاندرتال را شــامل می شود و می توان با مقایسه این 
توالی با ژنوم انســان و شامپانزه داســتان تکاملی انسان را کامل 
کرد. مقایسه توالی نئاندرتال با انسان از درآمیزی هرچند اندک این 
دو گونه حکایت دارد. پژوهش های ژنتیکی پابو به کشف گونه ای 
تازه از خانواده انســان نیز منجر شد: بررسی دنای استخراج شده 
از استخوان انگشــتی که در غار «دِنیسوا»۲۳ در سیبری یافت شد 
حاکی از زیرگونه دیگر از خانواده انســان بود که شــاید تا ۱۵۰۰۰ 
سال پیش نیز می زیست. کشف این گونه پودی دیگر بر تابلوفرش 

ما از داستان تکاملی انسان افزود.
۴- پژوهش های پابو چنان پیامد شــگرفی بر فهم ما از تاریخ 
گونه انسان داشته اند که اهدای جایزه نوبل فیزیولوژی و پزشکی 
به او و تنها او، شایسته به نظر می رسد. به عنوان پژوهشگر حوزه 
تکامــل، این نکته که علم ورزی در حوزه ژنتیک تکاملی به چنین 
افتخاری دست یافته بسی خوشــایند است؛ جایزه نوبل پزشکی 
تقریبا همواره نظر لطفی به تکامل نداشــته اســت. اما سوای از 
خشــنودی صنفی، سِــوانته پابو و علم ورزانی که بر دوش شــان 
ایســتاده تا بــه افق حوزه علمی خــود نظر افکنــد، در تکاپوی 
پدیــدآوردن داســتانی علمی در باب ما هســتند. داســتانی که 
جایگاه ما در عالم هستی را، لااقل از منظر زیستی، هویدا می کند. 
داستانی که از نظر جذابیت و اسرارش نه تنها همانند اسطوره ها 
و باورهای کهن تاریخ بشــر اســت بلکه، در اغلــب موارد، از آن 

اسطوره های پیشاعلمی فریبنده تر و دلپذیرتر است. داستان های 
نیارلاثوتِپ در داســتان لاوکرافت چنــان اعجاب انگیز بودند که 
هــوش از ســر حضار می ربودند. بــه نظرم، داســتانی که پابو و 
همکارانــش، بر مبنــای یافته های علمی روایــت می کنند مانند 
نمایش نیارلاثوتِپ مو بر تن انســان راست می کنند، با این تفاوت 

اصلی که این داستان حقیقت دارد و امیدبخش نیز هست.
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20- Paleogenetics

معنــای  بــه   antediluvian واژه   .Antediluvian DNA  -۲۱
تحت اللفظی پیش از ســیل بوده و مراد از ســیل، طوفان نوح است. 
بــا وجود معنای انجیلی این صفــت، اکنون این صفت صرفا معنای 
«کهن» می دهد و در بستر نیز به معنای دنایی است که از نمونه های 

با قدمت چندین میلیون سال استخراج شود.
دوســلدورف.  کیلومتــری   ۱۲ در  اســت  دره ای   Neandertal  -۲۲
نــام این دره از نام کشــیش قرن هفدهمی به نــام «خوآکیم نئاندر»
(Joachim Neander) گرفته شــده اســت. نام خانوادگی اصلی این 
کشیش Neumann به معنای انسان نو بود، اما او ترجمه یونانی این 
واژه، یعنــی Neander را نام خانوادگی خود قرار داد. Tal در آلمانی 

به معنای دره است.
23- Denisova

* پژوهشگر زیست شناسی تکاملی
 مؤسسه ماکس پلانک در توبینگن، آلمان

آکادمی ســلطنتی علوم سوئد، روز چهارشــنبه هفته گذشته (۱۳ مهر)، سه 
شــیمی دان به نام های «کارولین آر. برتوزی» (دانشــگاه استنفورد)، «مورتن 
ملدال» (دانشــگاه کپنهــاگ) و «کارل بری شــارپلس» (مرکــز تحقیقاتی 
اســکریپس در کالیفرنیا) را به  طور مشــترک، به عنوان برندگان جایزه نوبل 
شیمی سال ۲۰۲۲ میلادی معرفی کرد. نکته جالب این فهرست آن است که 
این دومین باری اســت که کارل شارپلس برنده جایزه نوبل شیمی می شود. هیئت داوران جایزه نوبل، این سه شیمی دان 
را به پاس تلاش های شان برای بررسی ساختار عملکردی شیمی (کلیک شیمی) و شیمی بیواورتوگونال مستحق دریافت 
جایزه امســال تشخیص داد. بری شارپلس ۸۱ ساله اولین نفری اســت که دو بار برنده جایزه نوبل شیمی شده است. این 
شــیمی دان مشهور آمریکایی، ۲۱ ســال پیش هم برای پژوهش هایش درباره واکنش های اکسیداسیون فعال شده توسط 
کاتالیزگرهای کایرال، جایزه نوبل شــیمی را دریافت کرده بود. «یوهان اکویســت»، رئیس کمیته نوبل شــیمی، پیش از این 
اعلام کرده بود جایزه امســال به «آسان ســازی» فرایندهای پیچیده اختصاص دارد و به همین دلیل این دانشمندان که در 
پایه ریزی «شــیمی کلیک» (Click chemistry) نقش داشته اند، سزاوار دریافت نوبل شیمی امسال هستند. شیمی کلیک 
درواقع شــکلی نوین از ترکیب مولکول هاست که به  طور خاص در توسعه درمان  دارویی، ترسیم نقشه دی ان ای و تولید 
مواد جدید کاربرد دارد. کارولین برتوزی ۵۵ ســاله هم به  طور ویژه در اســتفاده و عملی کردن شیمی کلیک در موجودات 
زنده تلاش کرده اســت. شــیمی کلیک، عبارتی اســت که نخســتین  بار، کارل بری شارپلس در ســال ۲۰۰۱ برای نامیدن 

واکنش های با راندمان بالا استفاده کرد.

آسان کردن فرایندهای دشوار
جایزه نوبل شــیمی ۲۰۲۲ درمورد آسان کردن فرایندهای دشوار است. بری شارپلس و مورتن ملدال، نوبل شیمی ۲۰۲۲ 
را برای توســعه ساختار عملکردی شیمی (شــیمی کلیک) و کارولین برتوزی به دلیل آنکه شیمی کلیک را به بعد جدیدی 
رســانده و اســتفاده از آن را در موجودات زنده آغاز کرده اســت، این جایزه را دریافت کردند. شیمی دان ها مدت هاست که 
تمایل دارند مولکول های جدید بسازند. در تحقیقات دارویی، برای ساخت مولکول های جدید، اغلب لازم است مولکول های 
طبیعــی را یک  بار دیگر به شــکل مصنوعــی بازآفرینی کرد؛ به گونه ای کــه خواص دارویی مطلوب را دارا باشــند. انجام 
چنین کاری به تولید بســیاری از ســاختارهای مولکولی تحسین برانگیز منجر شده اســت؛ اما تولید این مواد معمولا زمان بر 
و بســیار پرهزینه است. «یوهان اکویست»، رئیس کمیته نوبل شــیمی، می گوید: «جایزه شیمی امسال به مسائل پیچیده ای 
نمی پردازد، در عوض با آنچه آسان و ساده است، کار می کند. مولکول های عملکردی را می توان حتی با در پیش گرفتن یک 
مســیر مستقیم ساخت. شیمی کلیک و واکنش های بیواورتوگونال، شیمی را وارد عصر جدیدی کرده اند. چنین واکنش هایی 

بزرگ ترین سود را برای بشریت به ارمغان می آورد».
آشنایی بیشتر با برندگان جایزه نوبل شیمی

  «مورتن پی ملدال»، متولد ۱۹۵۴ در دانمارک اســت. ملدال، مدرک کارشناســی و دکترای خود در رشــته مهندســی 
شــیمی را از دانشــگاه فنی دانمارک دریافت کرد. موضوع دکترای او، پژوهش درباره شیمی مصنوعی الیگوساکاریدها بود. 
او درحال حاضر اســتاد شــیمی دانشگاه کپنهاگ دانمارک اســت. او به تازگی یک روش رمزگذاری نوری را ابداع کرده است 
و بر ادغام شــیمی آلی و شــیمی پپتید روی پشــتیبانی جامد متمرکز شــده است. «آدام اســمیت»، مدیر رسانه ای آکادمی 

نوبل مصاحبه ای تلفنی با مورتن ملدال از برندگان جایزه نوبل شــیمی ۲۰۲۲ انجام داده اســت. ملدال در این مصاحبه از 
احساســش نسبت به شیمی آلی ســخن می گوید. ملدال در این مصاحبه توضیح می دهد که چگونه شیمی را راهی برای 
توصیف واقعیت می بیند. او می گوید این زمینه ای اســت که باید برای جوانان جذاب باشد؛ زیرا درک اینکه پدیده ها چگونه 
روی می دهد، تجربه ای بســیار چالش برانگیز و در عین حال بســیار ارزشــمند اســت. او از بی پایان بودن این مسیر می گوید و 
می افزاید: «ما تنها در آغاز راه درک شــیمی آلی هستیم». ملدال در ادامه می گوید: «هم اکنون تحقیقات بسیار هیجان انگیز 
زیادی در حال انجام اســت. گاهی اوقات در این پژوهش ها، جرقه ای در ذهن می گیرد و شما به یک ایده بسیار خوب دست 

می یابید، ایده ای که می تواند به آسان ترشــدن تحقیقات بســیاری از 
افراد کمک کند. این چیزی اســت که برای مــن اتفاق افتاد. این یک 
کشــف غیرمترقبه  بود. ما با تجزیه و تحلیل نتایج مان متوجه شــدیم 
که اتفاق عجیبی در جریان اســت و این بســیار مفید بــود. با وجود 
تمام فعالیت هایی که در شــیمی آلی انجام می شــود، واکنش های 
آلی جدید همچنان به وقوع می پیوندند و این بســیار شــگفت انگیز 
اســت؛ زیرا واقعیت بسیار پیچیده تر از آن چیزی است که ما به عنوان 
شیمی دان می توانیم تصور کنیم. همیشه چیزهای جدیدی به وجود 
می آیند و این موضوع برای همیشــه ادامه خواهد داشــت. من فکر 
می کنــم هیچ راهی وجود نــدارد که ما روزی همه چیــز را بدانیم. 

پیچیدگی شــیمی آلی (که در پیچیدگی زندگی نیز منعکس شــده اســت)، بسیار بسیار زیاد اســت. فکر می کنم ما در آغاز 
مســیر درک خود از شــیمی آلی قرار داریم. من روی چیزی کار می کنم که به نظرم در حال حاضر بســیار هیجان انگیز است. 
من همچنین درباره موارد جدید پژوهش می کنم. من فکر می کنم هرکس که به شــیمی علاقه دارد و روی آن کار می کند، 
جایزه اش را دریافت خواهد کرد؛ زیرا این رشته بسیار جالب است. این رشته در واقع حقیقت ما را توصیف می کند». ملدال 
در ادامه درباره اهمیت علم شــیمی می گوید: «درواقع دو علم بنیادی وجود دارد که شــیمی و فیزیک است؛ زیرا شیمی و 
فیزیک، هر آنچه را که در هرجا رخ می دهد، توصیف می کنند. اگرچه ســایر رشــته های علوم مانند زیست شناسی و... بسیار 
جالب هســتند و برای درک ما از زندگی ضروری اند؛ اما مانند شــیمی، درکی 
بنیادین از واقعیت ارائه نمی دهند». ملدال در ادامه به جوانانی که به شیمی 
به عنوان یک شــغل فکر می کنند، می گوید این رشته، بسیار جالب است؛ زیرا 
اگزیستانسیالیسم (هستی گرایی) زیادی در آن وجود دارد؛ بنابراین درک اینکه 
پدیده های گوناگون چگونه روی می دهند، تجربه ای بســیار چالش برانگیز اما 

در عین حال بسیار ارزشمند است.
  «کارل بری شارپلس» شیمی دان آمریکایی و برنده جایزه نوبل امسال، 
برای پژوهش درباره واکنش های اکسیداســیون فعال شــده با کاتالیزگرهای 
کایــرال به همراه «ریوجــی نویــوری» و «ویلیام نولز»، جایزه نوبل شــیمی 
ســال ۲۰۰۱ را نیز دریافت کرده بود. شــارپلس در فیلادلفیای پنســیلوانیا به 

دنیــا آمد. او در ۱۹۶۳ تحصیلات خود را در کالج دارتموث آغاز و در ســال ۱۹۶۸ دکترای خود در رشــته شــیمی آلی را از 
دانشــگاه اســتنفورد دریافت کرد. او پس از آن با «جیمز پی کولمن»، به تحقیق در مقطع فوق دکترا در دانشگاه استنفورد
(۱۹۶۸-۱۹۶۹) ادامه داد و در زمینه شــیمی آلی فلزی پژوهش کرد. شــارپلس بعدها به دانشگاه هاروارد (۱۹۷۰-۱۹۶۹) 

رفت و در آزمایشگاه کنراد ای. بلاچ به آنزیم شناسی پرداخت.
  «کارولین آر. برتوزی» از دانشــگاه استنفورد، که بیشتر دوران کاری درخشان خود را صرف ابداع روش هایی برای درک 
دســته ای مهم، اما دست نیافتنی از مولکول های پوشیده شــده از قند کرده، یکی دیگر از برندگان امسال جایزه نوبل شیمی 
است. او شیمی دان اهل ایالات متحده آمریکاست. شهرت او به دلیل فعالیت در زمینه شیمی بیواورتوگونال است. کارولین 
برتوزی به دلیل اختراع روش هایی برای اصلاح شــیمیایی مولکول ها در موجودات زنده و سلول ها، بدون آسیب رساندن به 
آنها، معروف شــده است. برتوزی این واکنش ها را شیمی بیواورتوگونال نام گذاری کرده است. محققان از این واکنش ها در 
ابداع داروهای جدید اســتفاده می کنند. او از سال ۲۰۰۵ عضو آکادمی ملی علوم بوده است و اوایل سال جاری جایزه ولف 
را دریافت کرد. کارولین نیز در مصاحبه ای تلفنی با آدام اســمیت می گوید که نمی تواند از فکر کردن به همه زنانی که قبل 
از او بوده اند و فرصتی برای شناخته شدن نصیب آنها نشده، دست بکشد. با این حال نگاه او به آینده روشن است و تصریح 
می کند: «من درمورد گسترش علم و فرهنگ آن بسیار خوش بین هستم». او درمورد احساسش از دریافت این جایزه می گوید: 
«برای من واقعا هیجان انگیز است که در فهرست برندگان باشم، در همان فهرستی که بری شارپلس و مورتن ملدال هم در 
آن هستند. این دو نفر قهرمانان من در شیمی هستند. فعالیت های بری شارپلس، از زمانی که فارغ التحصیل شده بودم، من 
را مسحور می کرد. من همچنین فعالیت های مورتن ملدال را زمانی که از مدرسه فارغ التحصیل شدم و پیش از انتشار مقاله 

منحصربه فردش درمورد «شیمی کلیک» مطالعه می کردم؛ بنابراین اینها افرادی هستند که من سال هاست از آنها می آموزم. 
بودن در میان آنها یک افتخار بزرگ برای من اســت». کارولین برتوزی شــخص مبتکری است. او شیمی بیواورتوگونال را در 
ســال ۲۰۰۳ معرفی و چندین شرکت  راه اندازی کرده  اســت و به نظر می رسد انرژی زیادی برای طی کردن مسیرهای جدید 
دارد. او در پاسخ به این پرسش که چه چیزی چنین اشتیاقی را در شما به وجود می آورد؟ می گوید: «من عاشق شیمی آلی و 
مجذوب زیست شناسی  هستم. من هم مانند همه، در میان اعضای خانواده و دوستان نزدیکم، کسانی دارم که از بیماری هایی 
رنج می برند که قابل درمان نیستند؛ بنابراین همیشه امید داشتم که به عنوان یک دانشمند بتوانم برای کمک به آنها کارهایی 
انجام دهم که ممکن اســت به نفع ســلامت انسان باشد». او درمورد اهمیت علم شــیمی می گوید: «شیمی علم مرکزی 
اســت. این یک حوزه هیجان انگیز در علم برای افرادی است که می خواهند در زیست شناسی و پزشکی و مواد و آب وهوا و 
پایداری تأثیر بگذارند. شیمی برای همه  این موارد بسیار اهمیت دارد. وقتی جهان به مشکل بر می خورد، شیمی ناجی است 
و همه گیری کووید۱۹ یک نمونه عالی از آن است؛ بنابراین من فکر می کنم بتوانم تصویر عمومی هیجان انگیزتر و مثبت تری 
از شیمی ایجاد کنم»؛ اما نکته مهم دیگر آن است که برتوزی هشتمین زنی است که برنده جایزه نوبل شیمی شد. او در این 
زمینه می گوید: «این موضوع قطعا بر اهمیت این رخداد می افزاید؛ اما من نمی توانم از فکر کردن به تمام زنانی که پیش از 
من بوده اند دست بکشم، کســانی که کارهای دیدنی و مهمی انجام داده اند؛ اما فرصتی برای شناخته شدن نداشته اند. من 
عاشق این هستم که تعداد این افراد افزایش پیدا کند. من برخی از زنان دیگر را می شناسم که با جوایز نوبل شناخته شده اند 
و مطمئنم که در آینده تعداد این افراد بیشــتر خواهد شــد. منظور من این است که زنان دانشمند شگفت انگیز زیادی وجود 

دارند و فکر می کنم ما از آنها بیشتر خواهیم دید و شنید».

ورود شیمی به عصر جدید
با «شیمی کلیک» روی درمان بیماری های صعب العلاج کلیک می کنند

نوبل فیزیک در دستان جادوگران کوانتومی
فوتون های درهم تنیده زندگی انسان را رنگی دیگر می بخشند

نگاشتن تاریخ بشر با چهار حرف
چگونه پژوهش های «سِوانته پابو» تاریخ تکاملی انسان را آشکار کرد

حسن فتاحی

بابک فرهادی

عطا کالیراد*
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