
زندگى نامه

نگاهی کوتاه به زندگی و دستاوردهای «محمد عبدالسلام»
طبیعت بنیادی ماده

هرگاه عبارت جایزه نوبل یا دانشمندان مسلمان را می شنویم، به ناگاه 
نام «محمد عبدالســلام» در ذهن ما نقش می بندد. هرچند «عبدالسلام» 
اولین مسلمان برنده جایزه نوبل نیست، اما اولین برنده جایزه نوبل در یک 
رشته علمی است. اهمیت فعالیت های «محمد عبدالسلام» در این است 
که توانست از منطقه ای دورافتاده و بدون امکانات شهری، در خانواده ای 
کم درآمــد، به بالاترین مقام هــای علمی دنیا برســد بااین همه، هیچ گاه 
کشــورش را فراموش نکرد. او برای آنکه دیگر دانشــمندان کشــورهای 
در حال توســعه نیز بتواننــد مانند او به فعالیت های علمی و پژوهشــی 
بپردازند، با اســتفاده از اعتبار علمی خود، یک مرکز پژوهشی بین المللی 
را در ایتالیا تأسیس کرد که نقش مهمی هم در پیشبرد علم فیزیک و هم 

کمک به دانشمندان جوان کشورهای درحال توسعه دارد. 

«محمد عبدالســلام» سال ۱۹۲۶ در روســتای جانگ (که در آن زمان 
بخشــی از هند و امنون در پاکســتان است)، متولد شــد. پدرش معلم و 
کارمنــد اداره آموزش وپــرورش و مادرش خانه دار بود. او شــش برادر و 
یک خواهر داشت و می توان حدس زد خانواده او توان اقتصادی چندان 
زیادی نداشت، بااین همه، پدرش به آموزش فرزندان خود و انجام تکالیف 
مدرســه بسیار توجه می کرد. پدر برای موفقیت فرزندان، آرزوهای بزرگی 
در ســر می پروراند. او درباره اولین تجربه های خود از موضوعات علمی، 
می گوید: «به یاد می آورم در حدود سال ۱۹۳۶ معلم مان درباره نیروهای 
بنیادی طبیعت در مدرســه سخنرانی کرد. او از گرانش آغاز کرد. همه ما 
پیش از آن هم چیزهایی درباره گرانش شــنیده بودیم. او در ادامه گفت 
نیروی دیگری وجود دارد که آن را الکتریســیته می نامند، اما این نیرو در 
روستای جانگ نیست و در شهر لاهور وجود دارد. او که به تازگی مطالبی 
درباره نیروی هســته ای شــنیده بود، گفت این نیرو فقــط در اروپا وجود 
دارد». این خاطره نشان دهنده ســطح امکانات و آموزش در آن زمان در 

کشورهای درحال توسعه است. 
«محمد» در ۱۴سالگی در بورس کالج دولتی لاهور پذیرفته شد؛ آن هم 
با بالاترین نمره که تا آن زمان ســابقه نداشــت. او در ۱۶سالگی نخستین 
تحقیقش را نوشــت که در یک نشریه ریاضی منتشر شد. هرچند خودش 
هم اذعان می کند این تحقیق چندان هم سطح بالا و ارزشمند نبود و تأکید 
می کند اولین تحقیق های مهمش را زمانی که در دانشــگاه کمبریج بود، 
انجام داد. بعدها این فرصت پدید آمد که با استفاده از بورسیه، به کمبریج 
برود. زمان جنگ بود و جنگ بیشــتر از بورسیه تحصیلی اولویت داشت. 
بااین همه، او یکی از پنج نفری بود که برای تحصیل در خارج انتخاب شد. 
«محمد» ســال ۱۹۴۶ در یک کشــتی کوچک پر از خانواده های انگلیسی 
که قصد داشتند هند را پیش از استقلال، ترک کنند، جایی برای خود پیدا 
کرد. اگر «محمد» آن ســال نرفته بود، سرنوشــتش به گونه ای دیگر رقم 
می خورد؛ زیرا ســال بعد، هند و پاکستان از هم جدا شدند و بورسیه هم 
لغو شد و او دیگر نمی توانست به کمبریج برود. او در کمبریج هم از تلاش 
دست برنداشــت و نفر اول دوره دوساله ریاضیات شد. درحالی که هنوز 
یک ســال دیگر از بورسیه اش باقی بود، تردید داشت در امتحان سه ساله 
ریاضیات عالی شــرکت کند یــا در امتحان فیزیک. «فرد هویل»، اســتاد 
مشاورش، به او گفت: «اگر می خواهی فیزیک دان شوی، حتی فیزیک دان 
نظری، باید دوره تجربی کاوندیش را بگذرانی. در غیراین صورت کسی تو را 
به عنوان یک فیزیک دان تجربی نمی شناسد». به همین دلیل به آزمایشگاه 
کاوندیــش رفت. در آن زمان آزمایشــگاه کاوندیش مرکز علمی معتبری 
بــود. «رادفورد» آزمایش هایش را درباره ســاختار اتم در آن آزمایشــگاه 

انجام داده بود. 
اگرچه «عبدالســلام» در کارکردن با وســایل آزمایشگاهی کم طاقت 
و بی صبر بود، اما در آن آزمایشــگاه آموخت برای آنکه آزمایشــگر قابلی 
شود، باید صبور باشد تا بتواند همه کارها را مطابق میلش انجام دهد. او 
می گوید: «فکر می کنم نظریه پرداز هم باید صبر و حوصله داشــته باشد، 
البتــه صبوری او بــه عواملی مانند خلاقیت، اســتنباط و علاقه فرد هم 

بستگی دارد». 
«محمد عبدالســلام»، ســال ۱۹۵۱ بــه لاهور برگشــت و تدریس در 
دانشــگاه لاهور را آغاز کرد، اما چون تنهــا فیزیک دان آنجا بود، منزوی و 
دلسرد شد. در آنجا به دست آوردن نشریات و ارتباط با موضوع های علمی 
و همکارانش در اروپا، بسیار سخت بود. به همین دلیل یک بار دیگر ناچار 
شــد کشــورش را ترک کند تا همچنان بتواند به فعالیت های علمی اش 
ادامه دهد و فیزیک دان باقی بماند. وی می گوید: «دانشمندان کشورهای 
درحال توســعه، به مصیبت های بســیاری دچارند که بدترین آن نداشتن 
ارتباط با دیگر دانشمندان جهان است. دانشمندان این کشورها نسبت به 
کشورهای ثروتمندتر از سرمایه و فرصت های کافی برخوردار نیستند. در 
این کشورها، هیچ گروه یا جماعتی وجود ندارد که دارای فکر مشابه باشند 

یا در زمینه های مشترک فعالیت کنند». 
به همین دلیل بود که در ســال ۱۹۶۴ «مرکز بین المللی فیزیک نظری» 
را در تریســت ایتالیا تأسیس و سعی کرد دانشــمندان جهان را گرد هم 
آورد. این مرکز، تسهیلاتی را برای انجام فعالیت های پژوهشی دانشمندان 
فراهم کرده اســت. این دانشمندان مقیم کشــور خود هستند و فقط در 
دوره های کوتاه مدت و به منظور ادامه تحقیقات خود به این مرکز مراجعه 
مي کننــد. آنها در این مرکز با دیدار دانشــمندانی کــه روی موضوع های 
مشــابه کار می کنند، به دیدگاه های تازه ای دست می یابند و بعد از اتمام 
دوره پژوهشی، به کشور خود بازمی گردند و درواقع نماینده ای هستند که 

آخرین دستاوردهای علمی - پژوهشی را به کشور خود منتقل می کنند. 
اوج موفقیت وی در فیزیک در سال ۱۹۷۹ حاصل شد که با مشارکت 
«شــلدون گلاشــو» و «اســتیون واینبرگ» جایزه نوبل فیزیک را دریافت 
کــرد. این جایزه به دلیل ایجــاد وحدت بیــن الکترومغناطیس و نیروی 
هســته ای ضعیف و ابــداع نظریــه «الکتروضعیف» به آنان اهدا شــد. 
(واژه «الکتروضعیف» هم از ابداع های وی در ســال ۱۹۷۸ اســت.) این 
نظریه یکی از دســتاوردهای مهم علم فیزیک در قرن بیســتم بود، ولی 
بااین همه، ایــن نظریه را هم مانند همه نظریه هــای علمی دیگر باید با 
انجام آزمایش های تجربی اثبات کرد. مهم ترین نتیجه ای که از این نظریه 
حاصل شــده بود، وجود ذرات پرانرژی جدید بود که لازم بود به روشی، 
وجود این ذرات پرانرژی اثبات شــود. آنهــا برای امتحان این نظریه ناچار 
بودند فیزیک دان های تجربی را که در شــتاب دهنده های بزرگ ذرات کار 
می کردند، قانع کنند وســایل جدیدی بســازند و وضعیتی شبیه آنچه در 
چند لحظه اول پیدایش جهان وجود داشته است، بازسازی کنند. در سال 
۱۹۸۳ با کشــف ذره هایی که آنها پیشــگویی کرده بودند، این نظریه تأیید 
شــد. هرچند این ذره ها، در چند لحظه کوتاه در شــتاب دهنده سرن دیده 
شدند، اما نشان داد نظریه وحدت، بیانگر طبیعت بنیادی ماده است. تأیید 
تجربی این نظریه باعث شــد «کارلو روبیا» و «سیمون وان درمیر» در سال 

۱۹۸۴ جایزه نوبل فیزیک را دریافت کنند. 
* معاون دبستان یحیی زاده، منطقه پنج تهران

زاویه باز

آشنایی با نوبلیست های مسلمان
صلح طلب های شرقی

«احمد زویل» از اولین مسلمانانی 
بود که جایزه نوبــل را دریافت کرد. 
در ادامه با برندگان مســلمان نوبل 

بیشتري آشنا می شویم: 
«انور سادات»: سیاست مدار مصری 
که به دلیل امضای قرارداد صلح و 
تلاش برای برقراری صلح در منطقه 
بحرانــی و پرآشــوب خاورمیانه، در 
ســال ۱۹۷۸ برنده جایزه صلح نوبل 

شد. 
«محمــد عبدالســلام»: فیزیک دان 
 ۱۹۷۹ ســال  کــه  پاکســتانی 
همــراه بــا «اســتیون واینبــرگ» و 
«شــلدون گلاشــو»، به دلیــل ارائه 
فرمول بنــدی واحدی بــرای نیروی 
نیروی هسته ای  و  الکترومغناطیس 
ضعیف کــه نیــروی الکتروضعیف 
نامیده می شــود، جایزه نوبل فیزیک 
را دریافت کرد. وی اولین پاکســتانی 
و اولین مسلمانی بود که جایزه نوبل 

علمی را دریافت کرد. 
«نجیب محفوظ»: نویســنده و ادیب 
مصری که ســال ۱۹۸۸ برنده جایزه 
نوبــل ادبیات شــد. او اولیــن برنده 
نوبل ادبیات بین مســلمانان است. 
او که فرزند یــک کارمند دولتی بود، 
ســال ۱۹۱۱ در یکی از محلات قاهره 
به  نام جمیلیه، بــه دنیا آمد. وی از 
بازنشستگی اش  زمان  تا  سال ۱۹۳۴ 
در ســال ۱۹۷۱ کارمند دولت بود. او 
ســالخورده ترین  درگذشتش،  روز  تا 
و  ادبیــات  نوبــل  جایــزه  برنــده 
ســالخورده ترین برنــده جایزه نوبل 
پــس از «برتراند راســل» و «هالدور 

لاکسنس» بود. 
سیاســت مدار  عرفــات»:  «یاســر 
فلســطینی (متولد قاهره)، به دلیل 
تــلاش بــرای اســتقرار صلــح در 
خاورمیانه ســال ۱۹۹۹ برنده جایزه 

صلح نوبل شد. 
«احمد زویل»: دانشمند مصری که 
به دلیل تلاش برای درک بهتر حالت  
گــذار در واکنش های شــیمیایی، در 
سال ۱۹۹۹ برنده جایزه نوبل شیمی 
شــد. او اولین شــیمی دان و دومین 
دانشمند مسلمان برنده نوبل علمی 

است. 
«محمــد البرادعی»: سیاســت مدار 
مصری و رئیس سازمان بین المللی 
انرژی هسته ای به دلیل تلاش برای 
استفاده صلح آمیز از انرژی هسته ای 
و پیشگیری از استفاده نظامی از این 
انــرژی، برنده جایــزه صلح نوبل در 

سال ۲۰۰۵ شد. 
اقتصــاددان  یونــس»:  «محمــد 
بانــک  مؤســس  و  بنگلادشــی 
«گرامین» بــه دلیــل فعالیت برای 
توســعه اقتصــادی و اجتماعی، در 
ســال ۲۰۰۶ برنده جایزه صلح نوبل 
شــد. «محمد یونس» کــه دکترای 
دانشــگاه  از  اقتصــاد،  در  را  خــود 
کرده  دریافت  آمریــکا  فاندرویلــت 
اســت، چندین کتاب نیــز در زمینه 
تجارت و کسب وکار خرد و همچنین 
نقــش و تأثیــر وام های خــرد برای 

بهبود این کسب و کارها ارائه کرد. 
ترک که  نویسنده  «اورهان پاموک»: 
ســال ۲۰۰۶ جایزه نوبــل ادبیات را 
دریافت کرد. او تنها ترک تباري است 

که برنده جایزه نوبل شده است. 
«توکل کرمان»: فعال حقوق  بشر در 
یمن که به دلیل تلاش برای حقوق 
زنان، همراه بــا دیگران برنده جایزه 
صلح نوبل در سال ۲۰۱۱ شد. او تنها 

زن عرب برنده نوبل است. 
پاکستانی  فعال  «ملاله یوسف زی»: 
که بــه دلیل تلاش برای گســترش 
حق آموزش کودکان در سال ۲۰۱۴ 
برنــده جایزه صلح نوبل شــد. وی 
هنــگام دریافت جایزه، ۱۷ســاله و 
جوان تریــن برنده جایــزه نوبل بود. 
«ملاله» کتابی با عنوان «منم ملاله» 
نوشته است. او می گوید داستان این 
کتــاب، فقط بیانگر داســتان زندگی 
او نیســت، بلکه داستان ۶۱  میلیون 
کودکی اســت که از درس و تعلیم 

محروم مانده اند. 
اگر در این فهرســت دقت کنیم، 
زمینه های  در  مســلمانان  می بینیم 
علمــی چنــدان موفق نبودنــد، اما 
درعــوض (برخــلاف آنچــه تبلیغ 
می شــود)، تعــداد برنــدگان جایزه 
فهرســت  ایــن  در  نوبــل  صلــح 

بیشتر است. 
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به نظر بسیاری از افراد، دانشمند کسی است که در 
دانشــگاه تدریس می کند، اما باید دانســت تدریس در 
دانشگاه فقط یکی از فعالیت های یک دانشمند برجسته 
اســت. معمولا دانشمندان واقعی ساعت های کمی را 
تدریس می کنند و بیشــتر وقت خود را به فعالیت های 
دیگــر اختصــاص می دهند که مهم ترینــش تحقیق و 
پژوهش است. در زمان گذشته، دانشمند کسی بود که 
چیزهای بسیاری می دانست، اما امروزه دانشمند کسی 
است که بســیار تحقیق می کند. دانشــمندان امروزی 
عــلاوه بر اینکــه خود تحقیــق می کننــد، راهنمایی و 
مشاوره تحقیق پژوهشگران جوان را نیز برعهده دارند. 
علاوه بر این، در بســیاری از کشورهای پیشرفته، یکی از 
فعالیت های چشمگیر دانشــمندان، مدیریت نهادها و 
سازمان های علمی و تحقیقاتی است. معمولا کسانی 
کــه چهــره شناخته شــده ای در عرصه علم هســتند، 
دوســت دارند از اعتبــار خود برای پیشــبرد نهادهای 
علمی استفاده کنند. معاونت علمی نهادهای سیاسی 
و مدیریتی برجســته در ســطح کشــور یا مؤسسه های 
بین المللی و همچنین ارائه مشــاوره های علمی و فنی 
به افراد و مؤسسه ها، از دیگر فعالیت های یک دانشمند 
تأثیرگذار است. تأسیس دانشگاه ها و پژوهشگاه ها یکی 
دیگر از فعالیت های دانشــمندان نامدار اســت. تأمین 

بودجه برای تأســیس چنین نهادهایی بســیار دشــوار 
اســت. مرکــز بین المللی تحقیقات فیزیــک نظری که 
«محمد عبدالســلام» تأســیس کرد، یا شــهر علمی و 
فناوری زویل، میراث ماندگار این دو دانشــمند برجسته 

است. 
شهر علم و فناوری زویل

پرفســور «احمــد زویــل» پــس از آنکه بــه دلیل 
پژوهش های علمی خود به اعتبار جهانی دست یافت، 
تصمیــم گرفت با تأســیس نهادی علمی و پژوهشــی 
در کشــور خود، امکان فعالیت جوانــان مصری را در 
جدیدترین و پیشــرفته ترین حوزه های علمی و فناوری 
فراهم کند و با همین امید شــهر علمی و فناوری زویل 
را تأســیس کرد که یک مؤسســه غیرانتفاعی علمی- 
آموزشی است که در زمینه پژوهش و نوآوری فعالیت 
می کند. ایده تأســیس چنیــن مرکزی در ســال ۱۹۹۹ 
مطرح شــد و کار ســاخت آن هم از ابتدای سال ۲۰۰۰ 
آغاز شد. بسیاری از مردم و دولتمردان مصر امیدوارند 
تأســیس و آغاز بــه کار این مرکز، موجب رنســانس و 
نوزایی علوم و فناوری در مصر جدید شــود. مسئولان 
شــهر علم و فنــاوری زویل (که از ســه بخش اصلی 
دانشگاه، مراکز پژوهشــی و پارک فناوری تشکیل شده 
است)، امیدوارند این مرکز بتواند نقشی مهم در پیشبرد 

علوم در قــرن ۲۱ ایفا کند، موجــب ارتقای فناوری در 
کشور شود و آن را به سطح جهانی برساند و درنهایت 
هم موجب تقویت تولید ملی شــود. در مراسم افتتاح 
این مرکز پژوهشی، چهره های علمی و سیاسی بسیاری 
حضور داشــتند. هم اکنون شــهر علوم و فناوری زویل، 
هفت مؤسسه پژوهشی دارد، اما قرار است طرح هایی 
اجرا شــود تا تعداد این مؤسسه ها به ۱۲ واحد افزایش 
یابد. هدف نهایی این شــهر علمی - پژوهشی آن است 
که در همه زمینه های علمی که برای توســعه جامعه 
مصر ضروری اســت، فعالیت کند. یکــی از مهم ترین 
فعالیت های این مرکز همکاری با دیگر مؤسســه های 
علمی - پژوهشــی داخلی و خارجی است. برای مثال، 
شهر علم و فناوری زویل با همکاری دانشگاه آمریکایی 
قاهره، مرکز نانوالکترونیک را در مصر تأسیس کرده اند. 
تأســیس این مرکز، اولین اقدام مصر برای پیوســتن به 

مسابقه جهانی فناوری  نانو است. 
مرکز بین المللی فیزیک نظری

ریشــه یابی دلایل عقب ماندگی علمی کشــورهای 
جهان ســوم و تلاش برای جبــران این عقب ماندگی ها 
یکی از دل مشغولی های همیشگی «محمد عبدالسلام» 
بود. وی با همین آرمان، در ســال ۱۳۴۳ شمسی، مرکز 
بین المللی فیزیک نظری (ICTP) را در تریســت ایتالیا 

تأســیس کــرد. سال هاســت دانش پژوهــان و به ویژه 
فیزیک دانان و ریاضی دانان کشــورهای درحال توسعه 
به این مرکز ســفر می کنند و با پیشــروترین چهره های 
علمــی جهان در شــاخه های مختلف علمی به بحث 
و تبــادل نظــر می پردازند. مرکــز بین المللــی فیزیک 
نظری در توســعه علم در کشــورهای درحال توسعه، 
همواره بســیار مؤثر بود. عبدالســلام در ســال ۱۳۶۲ 
شمســی، فرهنگســتان علوم جهان ســوم را نیز بنیاد 
نهاد. هدف این نهاد، شناســایی دانشمندان کشورهای 
درحال توسعه و کاهش مشکلات آنهاست. اعضای این 
فرهنگســتان از میان دانش پیشگان برجسته کشورهای 
در حال توســعه در رشــته های علــوم پایه، پزشــکی، 
کشــاورزی و مهندسی انتخاب می شــوند. هدف از این 
اقــدام، گردهم آوردن سیاســت گذاران عرصه دانش و 
فناوری در کشورهای جهان سوم بود، به این امید که با 
تعامل افکار بتوانند راه حل هایی مناســب برای توسعه 
بومی دانش و فناوری بیابند. متأســفانه دانشــمندان 
ایرانی در روزگار حاضر، در این حوزه ها به توفیق چندان 
چشمگیری دست نیافته اند. شاید «دانشگاه تحصیلات 
تکمیلی علوم پایه زنجان» که به همت دکتر «یوســف 
ثبوتی» تأسیس شده اســت، از موفق ترین نمونه ها در 

ایران باشد. 

تلاش دانشمندان برجسته برای گسترش نهادهای علمی
یادگار ماندگار

«احمد زویل»، دانشمند مصری برنده جایزه نوبل شیمی سال ۱۹۹۹، مردادماه 
در ۷۰ســالگی در آمریکا درگذشــت. پیکرش را طبق وصیــت او، به مصر منتقل 
کردند و در گورســتان خانوادگی در حومه غربی قاهره به خاک ســپردند. زمینه 
اصلی فعالیت علمی او بررســی واکنش های شــیمیایی و به ویژه حالت گذر در 
واکنش های شــیمیایی بود. به باور بسیاری از دانشــمندان، تحقیقات وی نتایج 
سودمند بسیاری خواهد داشت؛ ازجمله شناسایی ریشه بیماری ها و یافتن راهی 
بــرای درمان آنها. «زویل» حدود ۶۰۰ مقاله علمی و ۱۶ کتاب نوشــت و به دلیل 
دســتاوردهای مهم خود در زمینه شــیمی و فیزیک، مدال ها، نشــان ها و جوایز 
بین المللی بسیاری دریافت کرده است. این دانشمند برجسته، بنیان گذار «شهرک 
علم و فناوری زویل» است و هدف از تأسیس آن، انجام پژوهش های علمی وفنی 
در سطح جهانی اســت، به گونه ای که دانشــمندان جوان مصری ناچار نشوند 
برای تحقیقات از کشــور خود مهاجرت کنند. در نخستین دوره از برگزاری جایزه 
مصطفی(ص) که دی ماه سال ۹۴ برگزار شد، «زویل» نیز در بخش علم و فناوری 
نانو، نامزد دریافت جایــزه مصطفی(ص) بود. در ادامه خلاصه ای از زندگی نامه 

وی را می خوانیم. 

«احمد زویل»، سال ۱۹۴۶ در دمنهور ایالت بحیره مصر بین شهرهای اسکندریه 
(آلکســاندریا) و رشید (روزتا) به دنیا آمد. او همیشه روی این نکته تأکید می کرد 
که این دو شهر نقش مهمی در شکل گیری میراث فرهنگی جهان دارند. شهرت 
شهر رشید به دلیل «سنگ روزتا» است. این سنگ را سال ۱۷۹۹ از زیر خاک بیرون 
آوردند و «شامپیلیون» (باستان شناس نامدار فرانسوی) با استفاده از آن، خطوط 
باســتانی مصر را رمزگشایی کرد. داستان اســکندریه و کتابخانه آن  که بزرگ ترین 
کتابخانه دنیای باســتان بود و صدها  هزار کتاب داشــت، دیگر نیازی به بازگویی 
ندارد. او در شــهر دسوق، شهر کوچکی در ساحل شــرقی شاخه رشید رود نیل، 
بزرگ شد. او همیشه به نیکی از پدر و مادرش یاد می کند و می گوید همیشه او را 
تشویق می کردند که علوم بخواند. البته یک بار که در یکی از امتحان های مدرسه 
نتوانست نمره کامل بگیرد، مختصری هم او را مؤاخذه و شماتت کردند. او که در 
نوجوانی عاشــق علم و فناوری بود، یک بار براده های چوب را در ظرفی ریخت و 
درون دســتگاه بودادن قهوه حرارت داد تا گاز و بخار چوب را به دست آورد. برای 
اینکه ببیند آزمایشــش موفق بود یا نه، کبریت روشــنی را به دستگاه نزدیک کرد 
که نزدیک بود کل اتاقش را به آتش بکشــد. مادرش بارها با یادآوری این خاطره، 
تأکید می کرد او بســیار کنجکاو و فعال بود. «احمد» یک بار دیگر هم بدون آنکه 
به کســی اطلاع دهد، ماشین عمویش را برداشــت تا دوری بزند. این اولین باری 
بود که رانندگی می کرد. او خیال می کرد همین که به شکل نظری طرز کار موتور 
ماشین را بلد اســت، برای رانندگی کافی است. اما کم مانده بود که ماشین را در 
نیل غرق کند و خود را به کشتن دهد. «زویل» هنگامی که در دانشگاه اسکندریه 
شــیمی می خواند، تا زمان فارغ التحصیلی در سال ۱۹۶۷، به عنوان دستیار استاد، 
کار می کرد. زمانی هم که دانشجوی تحصیلات تکمیلی بود، به دانشجویان دوره 
کارشناســی درس می داد. «احمد» سال ۱۹۶۹ تصمیم گرفت به آمریکا برود و در 
دانشگاه پنســیلوانیا در دوره دکترا تحصیل کند که یکی از بزرگ ترین و مهم ترین 
تصمیم هــای زندگــی اش بود. وقتی «زویــل» به آمریکا رفت، با دشــواری هایی 
در زمینــه زبــان و تفاوت فرهنگی مواجه شــد، امــا این موضوعــات چیزی از 
خوش بینی اش نکاســت. ســال ۱۹۷۴ که مدرک دکترایش را در شــیمی گرفت، 
به دانشــگاه کالیفرنیا در برکلی رفت. در ســال ۱۹۷۶ هم که عضو هیأت علمی 
دانشــگاه صنعتی کالیفرنیا شد، مقاله های علمی بسیاری در زمینه های شیمی و 
فیزیک داشت که موجب اعتبار دانشگاهی او می شد. «زویل» در طول زندگی اش 
کتاب های بسیاری نوشت که یکی از خواندنی ترین آنها کتاب زندگی نامه  خودش 
اســت. یکی از جنبه های مهم این کتاب آن است که در آن از صدها نفر نام برده 
و از آنها به نیکی یاد کرده اســت، مانند «ام ابراهیم»، دست فروشــی که در زمان 

دانش آموزی از او ساندویچ فلافل می خرید. 
هرگز  نگو  هرگز

زمانی که «زویل» در کلتک بود، تصمیم گرفت به بررسی پدیده ای بپردازد که 
فیزیک دان ها و شیمی دان ها به آن همدوسی می گویند. او تصمیم داشت این پدیده 
را در تک تک مولکول ها و همچنین در میان مجموعه ای شامل  میلیاردها مولکول 
بررسی کند. تفاوت بین ارتعاش مولکولی همدوس و ناهمدوس، تا حدود زیادی 
شبیه تفاوت بین یک رژه منظم ارتشی با قدم زدن مردم عادی در پیاده رو است. در 
قدم زدن اتفاقی مردم در پیاده رو، پای هرکسی به شکل اتفاقی و تصادفی حرکت 
می کند و ربطی به حرکت پای دیگران ندارد. اما حرکت پای افراد شــرکت کننده 
در رژه منظم اســت به همین دلیل ما می توانیم حرکت پای هرکسی را با توجه به 
حرکت جمع تشخیص دهیم و نیازی به دقت در حرکت پای یک فرد به خصوص 
نیســت. به همین ترتیب در سطح اتمی نیز می توان نوســان  های یک مولکول را 
به عنوان بخشــی از نوسان های یک گروه بزرگ از مولکول ها با نوسان های منظم 
در نظــر گرفت. اگر بدانیم مولکول ها چگونه نوســان می کنند، می توانیم نتیجه 
واکنش های شــیمیایی را پیش بینی کنیم. پیش بینی این واکنش های شــیمیایی 
اســاس علم شیمی اســت. برخی از همکاران «زویل» می گفتند آزمایش های او 

درباره پدیده همدوسی به نتیجه  نمی رسد، اما او همچنان به انجام آزمایش هایی 
می پرداخت که از دید همکارانش، به لحاظ نظری غیرممکن بود، شــاید یکی از 
دلایلش این بود که تجربه تصادف دوران جوانی با ماشــین عمویش به او نشان 
داد بین نظر و عمل تفاوت بسیاری است. در نهایت هم در سال ۱۹۸۰ که «زویل» 
و همکارانش، ارتعاش همدوس را در یک مولکول مشــاهده کردند، حدس وی 
تأیید شــد. این مشاهده، واقعیت داشتن پدیده همدوســی در مولکول ها را نشان 
داد و در نتیجه شــیمی دان ها تصمیم گرفتند از ایــن پدیده برای پیش بینی رفتار 
شیمیایی مولکول ها اســتفاده کنند. این اولین دستاورد بزرگ علمی «زویل» بود. 
اما «زویل» می خواســت از این هم جلوتر برود. با اینکه «زویل» پیش از آنکه به 
آمریکا برود اصلا با لیزر کار نکرده بود، ولی می دانســت اگر لیزری داشــته باشد 
که پالس های بســیار کوتاهی تولید کند، می توانــد چگونگی انجام واکنش های 
شــیمیایی را مشاهده کند. البته برای اینکه به این هدفش برسد، به لیزرهایی نیاز 
داشت که بتواند پالس های بسیاربسیار کوتاه و در حد چند فمتوثانیه تولید کند که  
میلیون ها بار کوتاه تر از لیزرهای موجود در آن زمان بود. اما درنهایت، چنین لیزری 
را در آزمایشگاه های بل ســاختند و «زویل» این لیزر را هم به مجموعه ابزارهای 
آزمایشــی خود اضافه کرد. اولین واکنش شــیمیایی که «زویل» و همکارانش با 
اســتفاده از لیزر فمتوثانیه بررسی کردند، پدیده شکستن یک پیوند شیمیایی بود. 
آنها در اواخر ســال ۱۹۸۶ از لیزر فمتوثانیه برای بررســی مولکول ساده «سیانید 
ید» (ICN) اســتفاده کردند. او در یادداشت های خود نوشت: «پیوند بین اتم ید و 
اتم کربن ذره ذره کشیده شده و درنهایت این پیوند می شکند. این اولین باری است 
که کسی چنین پدیده ای را هنگام وقوع آن مشاهده می کند». این دومین دستاورد 
بزرگ علمی وی بود. در بیانیه فرهنگســتان علوم سوئد برای اهدای جایزه نوبل 
آمده است: «زویل با فراهم کردن امکان مشاهده حرکت تک تک اتم ها انقلابی در 
علم شــیمی پدید آورده است». در این بیانیه تأکید شده که پژوهش های «زویل»، 
به ما امکان داده است که «واکنش های شیمیایی مهم را درک و پیش بینی کنیم». 

دوربین لیزری
ایــن ابداع «احمد زویل» مانند این اســت که از یک دوربین برای تماشــای 
رویدادهای یک واکنش شــیمیایی اســتفاده کنیم. البتــه درون دوربین «زویل» 
فیلمی نیست. این دوربین تصویرهای طیف سنجی تهیه  می کند که نشان دهنده 
جرم مولکول ها در لحظه «نوردهی» با «پالس لیزری مشاهده» است. بین پالس 
اول و پالس مشــاهده، فاصله زمانی وجود دارد. تصویرهای متوالی که در این 
فاصله زمانی تهیه می شود، نشان دهنده مراحل مختلف واکنش های شیمیایی 
در فاصله زمانی چند فمتوثانیه است. یک فمتوثانیه، زمان بسیاربسیار کوتاهی 
اســت. یک فمتوثانیه یک میلیونم یک میلیاردم ثانیه اســت. کلمه فمتو هم از 
ریشه فمتون ســوئدی به معنی ۱۵ است. نســبت یک فمتوثانیه به یک ثانیه، 
مانند نسبت ضخامت موی انسان به فاصله زمین تا ماه است. نور که با سرعت 
۳۰۰  هــزار کیلومتر در ثانیه حرکت می کنــد، در فاصله یک فمتوثانیه، فقط ۳۰ 
میکرومتر مسیر را طی می کند. فمتوثانیه آن قدر کوتاه است که نور در این مدت 
فقط می تواند یک سوم ضخامت موی انسان را طی کند. هدف از ساخت چنین 
ابزاری بررســی واکنش های شیمیایی است. ســریع ترین واکنش های شیمیایی 
(مانند تغییر شــکل مولکول های رتینا یا شــبکیه چشم انسان که دریافت نور و 
دیدن را ممکن می کنــد)، در فاصله زمانی حدود ۲۰۰ فمتوثانیه روی می دهد. 
برای مشــاهده جزئیات تغییر مولکول ها، به دو پالس لیزر نیاز داریم که حدود 

۱۰ فمتوثانیه از هم فاصله داشــته باشند. تنظیم فاصله زمانی بین دو پالس و 
تهیه تصویر یا به بیان بهتر، طیف مواد شــرکت کننده در واکنش، به دانشمندان 
امکان می دهد همه مراحل یک تغییر شــیمیایی را مشاهده کنند. در یک تغییر 
شیمیایی معمولی، برخی از پیوندهای بین اتم ها می شکند و پیوندهای تازه ای 

پدید می آید. 
تماشای واکنش های شیمیایی

پیوندهای شــیمیایی، مانند چسبی است که اتم ها (چه اتم های یک بلور، چه 
اتم های یک برگ و چه اتم های دســت انسان) را متصل به هم نگه می دارد. اگر 
ما بتوانیم ببینیم چگونه یک پیوند تشکیل می شود یا یک پیوند می شکند، آن وقت 
می توانیم چگونگی انجام واکنش های شــیمیایی را بهتر درک کنیم. برای مثال، 
شــیمی دان ها می دانند زمانی که زغال می ســوزد، اتم های اکسیژن را با اتم های 
کربن پیوند می دهد و کربن دی اکسید (CO2) را پدید می آورد. آنها مواد اولیه و 
مواد نهایی یک واکنش شیمیایی را می شناسند اما تماشای آنچه که واقعا در یک 
واکنش روی می دهد، ناممکن اســت یا به بیان بهتر، تا پیش از «زویل» ناممکن 
بود اما زویل بــا ابداع روش ها و ابزارهای تازه، امکان تماشــای مراحل مختلف 
واکنش ها را فراهم کرد. «زویل» با کالبدشکافی حالت گذر واکنش های شیمیایی 

و نشان دادن خواص حالت گذر، شاخه فمتوشیمی را پدید آورد. 
تحلیل واکنش های شیمیایی

برای اینکه بتوانیم پیوندهای شیمیایی را بررسی کنیم، باید بسیار سریع باشیم. 
تشــکیل پیوند یا شکستن پیوند بســیار ســریع صورت می گیرد و  به همین دلیل ما 
به «دوربین» بســیار ســریعی نیاز داریم تا بتوانیم تصویــری از دو اتمی که به هم 
نزدیک می شــوند و یک پیوند را به وجود می آورند، تهیه کنیم. «زویل» برای انجام 
این کار از «دوربین» لیزری اســتفاده کرد. این دوربین آن قدر ســریع بود که توانست 
«تصویر»هایی از اتم هایی که به هم نزدیک می شوند و یک پیوند را تشکیل می دهند، 
یا پیوند بین شان شکسته می شود، تهیه کند. «زویل» برای انجام این کار به یک پرتو 
از مولکول ها نیاز داشت، یعنی جریانی از مولکول ها که با سرعت زیادی از یک لوله 
بیــرون می آیند. مراحل مختلف یک واکنش شــیمیایی را که در یک پرتو مولکولی 
صورت می گیرد، می توان هنگام خروج از لوله و در فاصله های مشخص از سر لوله 
مشاهده کرد. سرعت زیاد پرتو مولکولی باعث می شود مراحل مختلف واکنش در 
فضا پخش شود. اکنون می توان با استفاده از یک لیزر فمتوثانیه که در مسیر حرکت 
پرتو نصب شده است، از مراحل مختلف این واکنش در حال انجام «تصویربرداری» 
کرد. «زویل» برای آنکه بتواند چنین آزمایشی را انجام دهد، به لیزری نیاز داشت که 
بتواند پالس های بسیار کوتاهی در حد فمتوثانیه تولید کند. گروه پژوهشی «زویل» 
در کلتک، اولین گروهی بود که از چنین لیزری استفاده می کرد. «زویل» و همکارش 
«دیک برنشتاین»، اصطلاح «فمتوشیمی» را برای نام گذاری شاخه ای از شیمی که به 
بررسی تشکیل و شکستن پیوندها می پردازد، ابداع کردند. دانشمندان کلتک و دیگر 
نقاط جهان از روش ها و فنون فمتوشــیمی برای بررسی پدیده های زیست شناختی 
اســتفاده کردند؛ پدیده هایی مانند چگونگی پیوند اکســیژن با هموگلوبین خون یا 
چگونگی تغییر شــکل مولکول های شبکیه چشم که موجب می شود پروتئینی به 
نام اوپســین، اعصاب بینایی را تحریک کند و عمل دیدن امکان پذیر شــود. «زویل» 
پیش بینی کرد شاید روزی بتوانیم با استفاده از روش های فمتوشیمی، «واکنش های 
لیزر-انتخابی» را انجام دهیم، یعنی با استفاده از پرتوهای لیزر، پیوندهای خاصی را 

تشکیل دهیم و مولکول کاملا جدیدی به وجود آوریم. 

بابک فرهادى سیده ناهید ابراهیمى*سلیمان فرهادیان

دستاوردهای علمی «احمد زویل»، اولین مسلمانی که جایزه نوبل علمی گرفت
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