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ک ��ی آ�������ی دا���ن ��

 و آ��ا��� �� ���ر ر���؟

��� ر�� د�� �� ز��ن و �����رد�� 
د�ر �ــ��ــ��ــ� �ــ�اری �ــ�ای ������ 
ــ�، �ـــ��ـــ� ا�ــ�ــ�  ــ�ـ ــ�ا�ـ �ــ�ــ�ــ�ری آ�ـ
����ز  �����ن  آن  ا�ــ�ــ�د  �ــ�ــ�ــ�ه 
ا��. �����ن ����ری از ���� ��، 
ا����ت  �ــ�   �����  ��� ����ری  از 
�ـــ�ده ا�ـــ�.   ����� را  �ــ�دا�ــ�ــ�ــ� 
���ن ����ر ���   ����� ا��� �� ا

ک ��ی آ�������ی ا�� �� ���� �� �� ���  ��ا���� ��ه، ��
ا��� را در ���ا�� ا�� ����ری �ــ�زی �� ���� ا�� دارو���� 
ک �� را �ــ�ف �ــ�ار �� د���، ����� ������� در  �� ا�ــ� ��

آز���� ��ی ������ ارا�� ��ده ا��.
���ن �� ا����ده از �� ��ل ��ش از ����ری آ��ا���، ���� از  ا
دا����ه ��� در ا���ت ����ه ���� ا�� ����� ��ه ����� 
�� �� ��ر ������ ����ل  �� ��ا ا����� ا�� ��و���� �� ��� ا

ا���د آ��ا��� ������ �� ا�� ����ری در ار������.
ــ�ــ�ن �ـــ�ده ا�ـــ�:  ــ�ان و �ــ�ــ�ــ�را�ــ� در �ــ�ــ��ــ� �ـــ�د � ــ �ــ�ــ� �
���ن در ا�ــ�اف �� ر��ب  «�� در������ �� ���� ��آ���� آ

آ�������ی ا���د �� ��د.»

آ��� در������ �� �� ا�� ���� ���وزوم �� -  ����� ��ی ���� 
���� ای ��� �� در ���ل �� و���� ��ف و ����� ��اد زا�� 
را �� ���ه دار��- ���� �� و��دآ��ن ��آ���� ���� در ��ل 
���ن ��  ر��� ��ی ا����ل ���م در ���ل ��ی ���� �� ���ن آ

�� ��د و �� رو�� ا����ل ���م ���� ����� �� ��ار��.
�� ا�� ��رم �� ��ا���� ���ل ��ی ��� را ��ای  ���ر �� ��د 
�� �ــ�ای ��� ���ی و �����  ��ا�� �����ل ��ی ا������� 

����ات ����� �����، ���� �� ����.
�� ا����ده از ����� و �������داری و���ژی از ���ل ��ی ����د 
ا�� ��� ��ا��� ���ان ا���ل �����ل را �� �� ا��ازه ��ی ا�� 
���وزوم �� ����� ا�� ���ن د��. ��رم ��ی ��وی ��ای ��ت 
ز��ن ����� ���� �� �����، �����ا�� ا����� ا���ل ا���ل 

��رون �� و ا����ل ���م ادا�� دار ��ا�� ��د. 
 ��� ــ�ازه و �ــ�ــ�اد ��آ���� ��ی �����ه �ــ�ه در �ــ�ــ�اد  ا�ـ
�� �ــ�ان و ����را��  از ����� ��ی ��� ا���ن �� از �ــ�گ 
��ا����� آ��� را ����� و ����� ���� ��� �� ���� زوال ������ 
����� ��د. �� ���رت د���، ����� �� ����ری آ��ا�����ن ���� 

��د، ا���و�����ی ���رم �����ی دا����.
�����ن ����� �� د���: «�� ���� �� ����� در ��ر����ژی 
ا��ا�� �� و ����ای ���������� و ا�� ��آ���� �� در ��ش و 
ا���ن، ا�� ا����ل و��د دارد �� در ا���ن �� �����ر��ی 
�� �� ��ا��� ��ار��ی ���� را ��ای ��ا��  ����اری ����� 

science alert  از �������  / «.���� ���� �����

آزمایشگاه

����� �����ت ۵ �����رد �����

��ای ۱۰۰۰ ���� دا�� ����ن

ــ�ون �ــ�ــ�ــ�، �ـــ�ـــ�وری و ا�ــ�ــ�ــ�د دا�ــ� �ــ�ــ�ــ�ن  ــ� �ــ��ــ�ــ�ر �
����� ���� ����ری  و دارا�ــ�  ا����د  وز�ــ�  و  ر��� ����ر 
����� �ــ��ــ� ۱۰۰۰ �ــ��ــ� دا�ــ� �ــ�ــ�ــ�ن ����� �ــــ�.رو� ا... 
د�ــ�ــ��ــ� �ــ�ــ�ون �ــ�ــ�ــ�، �ـــ�ـــ�وری و ا�ــ�ــ�ــ�د دا�ــ� �ــ�ــ�ــ�ن 
ر��� ����ر در ا�ــ� ��ا�� از ��� ���� �� در ����� از 
ا����د دا�� ����ن ��� و ا��ود: �� ����ن ��ب ������ 
از ا����د دا�� ����ن ���  ــ�ای �����  در �ــ�ل �ــ�ری �
ــ�م «�ــ��ــ�ــ�، دا�ـــ� ����ن،  �ــ��ــ� �ــ� �ــ��ــ�ــ�اری ا�ــ�ــ�ل �ــ� �
ا����ل آ����» آن را ����� داد ا�� ����� ا�� ����ن �� ا���ل 
���ود ��د و ���� ����� �� ����ن و ����� ����� و ��رگ 

در ���� ����� ا����د دا�� ����ن ����.
وی ا�ــ�ود: ���� ���ه ���م ���� ر���ی در �����اری ��ل 
��ری ��� ����ف �� ا���د ������ ����� و ���� در ����� از 
ا�� ا����د ��ده و در ا�� ����، ���� �� �� ���م ��ی ����� 

���� ������ ����ن ��ض ا����� ���� را���دی دار��.
����ر  ر���  دا�� ����ن  ا����د  و  ���وری   ،���� ���ون 
ا��ود: ��زه دا�� ����ن وا��� �� �� وا��� ا����ده از دا�� 
، ارزش ا��وده ��� �� ���، �� ��ا�� ���� ����ر  و ���وری روز
���� ��ای ��ض ا����� ����.��� ا���ن ����وزی، وز�� 
ا����د و دارا�ــ� �� ا�ــ�ره �� ا�� �� ����� ���� ۱۰۰۰ ���� 
دا�� ����ن، آ��ز�� ����� ��ی در ����� ���� ��آورا�� از 
ا�� ���� ����، ا��ود: وزارت ا��ر ا����دی و دارا�� ��ش 
 ��� ��ده �� ���� �� ��� و ������� ��د در ����� ���� 
��� �� ������� ��ا��� ��ای ���� ��ی دا�� ����ن ا���د 
��د. در ����ن ��� ����� دا�� ����ن، و����� �����ه ا�� 
وزار����� ��ا��� ��ه و ����� ��ی ��ی ���� ��ای ����ن 
ز��� ��م ���وری و ��آوری ����� ��ه ا��. �����ی ا�� 
ــ�ای �ــ�ــ��ــ� از  �ــ��ــ�ن �ــ�ــ��ــ�، �ــ�ــ�ن د�ــ�ــ�ه �ـــ�م �ـــ�ی �ـ

ز��� ��م دا�� ����ن ���ر ا��.

دانش بنیان

تازه های دانش 

�������ی

���� ����� و �����

�� ��� دوده

��� از ���� ��ی ���ور ��ون ���ه ���ی از آب و ��اد �����ه، 
 ��  ����� ����س  از   ���� ������ری  �ــ�ای  را  �ــ��ــ��ــ� ای 
، �ــ��ــ� �ــ��ــ� ا�ــ� ����  ����� �ــ��ــ� �ــ�د.�ــ��ــ�د ا�ــ�ــ�ر
د���ورد��ی  از  را  ��س  آ��  د����ه  دا�� ����ن، ����� 
���ورا�� ا�� ���� ��م ��د و ���: «ا�� د����ه ��ای ��آ��� 
ــ� ����ر ا���ا  ــ� رود و �ـــ�ای ا� ــ�ر �ـ � ������ری �ــ�ــ�� �ــ� 
ــ�  ــ ــ� �ــ��ــ� �ــ��ــ� و در د�ـــ�ی ���� ۱۷۲در� ــ�ز CO2را � �ـ

����� ��اد �����  �� ���� و ��� وارد د����ه �� ��د.» 
وی �� ���ن ا�� �� ا�� ������ ��در �� ������ری ��� ���� از 
����� �� ����� ��ون ا����ده از آب و ��اد �����ه ا��، 
 ،�� ������  ��� ا��  ������ری  ��آ���  د���   ��» ����� ��د: 
در د��� از آ��� �ــ� �ــ�ــ�ان ���� ��� �ــ�د �ــ� �ــ�د و دارای 
ا�����ارد��ی ��� ا����� ا�ــ�.» ���� ���� ا�� ����، 
����� ��آ��� ������ری �� ��اد ���� را �������ه ��ی ��درو 

ذ�� ��د و ��دآور ��: «در ��� ���ان ��� از ۱۰��ار �������ه 
��درو و��د دارد و ���� آ��� ����ت ����� را �� ا����ده 
از ��اد ����، ��� و �� �� ���� و ������ آ��� ��� ر����زی 
 �� ک وارد �� ��د  �� ��د. ا�� ��اد �� ��� ��ی ز���� ��
ک، ���� آ��د�� آب ��ی ز��ز���� ��ا��  ��� آ��د�� ��
�� و ���ه ���ی از ا�� ���وری �� ��ا�� ���ل ����� در ا�� 

ز���� ا���د ���.»/ ا����

����ان در ��ل آز���� ����� ��ی او��� ����� ��ی ��د��ر ��ای 
دا�� و ����

������ ���ف
 ��������� ��ز��ن ��ی   ���� �ــ�ه  ارا�ــ�  ����ت  ����� ��اری 
����� ����ت �������� ���� �����. ا�� ا��ار��، ����� ����ری �� ���� ��� ۲۴ ���� 
�� ��ش �� ���� ���� ��ا���ه ����ت  و ارا�� د�����ن ����� و ����� ���� ����� 
، ���ت ���� ����� را �� د��� ��س از ا�� ��  ���� ���� را از ��� �����. در ��ل ��ی ا���
��ده ا��. �� ���� د���  ا�� ارا�ــ� ��ه، ��وی داده �ــ� و ���و�� ������ ����، ����� 
����ان ��� دار�� از ورود ���� ������ �� ����� ار��ل ��ن ������ی ����. ��� ���� 
�� �� ��ا�� ���و�� �����ه د����ری ��ه ��  ��ده ا��  ����� ��و� �� ارا�ــ� ��م ا��اری 
����� ���� را �� ���ن د���ه ������ ��ز��ن   ��ی ��������� در ����� ����ت ���� 
  (STM)����� از ��ل ۲۰۲۰، ا���� ��� ا����� ����ان ����، ��� و .��� ������� ،�����
����� در ��� ����، �� ���� ��ی ا����را�� ����ری �� ��� �� ا�����ارد��ی ������ 
�� �� ��ا�� ����ت ا������ ���و�� را ����م ��ز���ی ����� د�� ��ای ��م ا��اری 
 ��  STM ��� ����� ���� ����� ا���د ���. ا�� ا���� در د����� ۲۰۲۱ ا��م ��د در ��ل
���� ارا�� ����ه ا��ار���� ا�� �� �� و��ا���ران ا��زه �� د�� ����ت ار��ل ��ه را از ��� 

روش ��ی ����� ��ر�� ����.

  ابعاد دیگر مشکل

�ــ�وه ����ر و ��ا���� �� ���� ��ء �� ��  ������ آ�ــ�، ���� ا�ــ�ق و ��� ا����ر در 
��ز��ن ��ی ��������� ���������ه ����ت ���� ������ ���� از ��ارد ا���� ا�� �� ���� 

�� آن ��و��ر دارد.  او �� ���� ��وه �� ���اد ز��د ا�� ���� �� ���� د��� ا�� ا�� �� 
ا��اع ������ از ا�� ��ز��ن ��ی ��������� و��د دارد �� �� ���� ��د را �� ��ا�� 

و�� �� د���. د���� ������ن، �����ی ا����رات PLOS در �����ا������، 
���������، �� ���� �� ��ز��ن ��������� ��� ���� ا�� ده ��، ���� 

�� ��� �ــ�اران ����� را در ��� ا����رات ��� ����� ��ار د��. او��� 
ا��ار ���� ����� ���، ����ت را از ��� ��� از ۷۰ ����� �� �� ��ا��� 
���ن د��� ����� ���� ��ز��ن ��������� ����� ��ه، ��ر�� �� ���. 

����� �� ����ل ا�� ��ر�� در��رد ا�� �� ا�� �����  �� �� �����
����� ��� ���� ��  ا����ت را در ا����ر �����داران ��ار �����.

  ارسال چندباره مطالب

ا��ار دوم ��ای ���ار �� و��ا���ران در ز���� �� ���� ����� ای را �� ��ر �����ن �� ��� 
��ده ��ا�� ��ه ا��. ��ز��ن ��ی ��������� از ا�� روش ��ای ����ش  ���� ار��ل 
���� �� ����ت ا����ده �� ����. �������� �� ���� �� ��دن �� ا�� ار��ل ��ی ����د 
«���� وا��� ��رگ و ���» در ������ �� ا�� ��ز��ن �� ��ا�� ��د. ��� از ا��، ���ت را�� 
��ای ا�� �� ��ا��� آ�� ����� ای �� ���� ا�� ��ای ا����ر در ��� دا��� ����� در ��ی 
د���ی ��� در د�� ��ر�� ا�� �� ��� ��ا����.�� د��� ��ا��� ��ر����� و ��دازش 

ک ��اری ا�� داده �� ��� ����ان از ��� ������ ���� ��ز ا��. ������  داده ��، ا���ا

�� �����ن ��ای ���ت ار��ل �� ����، ������� ����� و ��� ��ان �� را��� آ��� را ��� 
ک ��ا�� ا�� ���� در��ل ا���م ������ ای ا��ا��ت ��� ا��  ���ت و ����ان �� ا���ا
 ، �� ��ا��س آ��� ��� ��� ��ی ����� از ا����ت از ����ان ��� آوری ��د. ���� ����ز
�� ���ان  ��ر �� ���  ������ ��� از ���� ��ی ����� STM �� ����: «���� �� ���� ای 
ا����ت را �� ������ ����� و �� �� ������ ��د. ا����ت �� ���� ��� ا����، ر����اری 
، ����� و ����� �ــ�م ا�ــ�ار�ــ�ی ����د ا��  ��� ��ا��� �ــ�.» آ���� ���� ��� ����

�� �� ��ا�� ���و�� د����ری ��ه را در ����� �� ����� د��.

  کمک به ویراستاران

���� وان را��، ���� ����� ��� ������ت در STM، �� ���� ا�� ��ز��ن ا���وار ا�� 
�� اوا�� ��ل آ���ه ا��ار���� ��ای ������� ��ز��ن ��������� و ار��ل �����ره ����ت در 
د���س دا��� ����. ����� �����، ���� ا����رات ����� و ا��ق در ا���� ������ 
���� ���ن �� در ����� ���� ���ر�� دا���، �� ���� ا�� ا������� �� �� ��ی �������� 
و��ا���ران و ��ز���ان از آ��� �������� ��  ����. او ����� ا�� ���ار�� �����ن ���� 
���� ا�ــ�اد داده ���� ا�� در���� از ��د��ر ��ن ��� ��� ا��، ز��ا ����ان ا��� در 
����س ��ی ����� ��ر �� ���� و ��� ز��دی از ����ت ار���� ���� آ��� ارز���� �� ����.
nature.com :����

فناوری

����ت ���� ���� ������� �� ��د

��ز��ن ��ی ��������� ���������ه ����ت ���� ������ ���� از ��ارد ا���� ا�� �� ���� 
�� آن ��و��ر دارد.  او �� ���� ��وه �� ���اد ز��د ا�� ���� �� ���� د��� ا�� ا�� �� 

ا��اع ������ از ا�� ��ز��ن ��ی ��������� و��د دارد �� �� ���� ��د را �� ��ا�� 
 در �����ا������، 

���������، �� ���� �� ��ز��ن ��������� ��� ���� ا�� ده ��، ���� 
�� ��� �ــ�اران ����� را در ��� ا����رات ��� ����� ��ار د��. او��� 
 ����� �� �� ��ا��� 
���ن د��� ����� ���� ��ز��ن ��������� ����� ��ه، ��ر�� �� ���. 

����� �� ����ل ا�� ��ر�� در��رد ا�� �� ا�� �����  �� �� �����

ا��ار دوم ��ای ���ار �� و��ا���ران در ز���� �� ���� ����� ای را �� ��ر �����ن �� ��� 
��ده ��ا�� ��ه ا��. ��ز��ن ��ی ��������� از ا�� روش ��ای ����ش  ���� ار��ل 
���� �� ����ت ا����ده �� ����. �������� �� ���� �� ��دن �� ا�� ار��ل ��ی ����د 
«���� وا��� ��رگ و ���» در ������ �� ا�� ��ز��ن �� ��ا�� ��د. ��� از ا��، ���ت را�� 
��ای ا�� �� ��ا��� آ�� ����� ای �� ���� ا�� ��ای ا����ر در ��� دا��� ����� در ��ی 
د���ی ��� در د�� ��ر�� ا�� �� ��� ��ا����.�� د��� ��ا��� ��ر����� و ��دازش 

ک ��اری ا�� داده �� ��� ����ان از ��� ������ ���� ��ز ا��. ������  داده ��، ا���ا

آن  ــ�،  ــ ــ�� ــ ــ� ــ ــ� ــ ــ�ش � ــ �

����ر�� 
�������

دا�� و ����

ی  ــ�ـــ�ـــ��ـــ� �ـــــ��ـــــ�د �ـــ��ـ
ی  �ــ��ــ�ــ��ــ� �ـــ� �ــ�ــ�ــ��
 �� ی  �� ���ر �ــ� �ــ�د�ــ� �
ــ�ن �ــ�  ــ��ــ ــ� از �ــ ــ� ــ� ــ�� �
ــ� را ��  ــ�ـ ا�ـــ�ـــ�ن �ـــ�، د�ـ
����� �ــ�د در�ــــ� آ�رد، 
�ز و �ــ� ����  �ـــ�� �ــ� �
���ر ���� و ��� ���ر ���د�� �� ��� ا��. 
 ����� ز�ــ�ــ�ــ� �ــ�ی  در  ��ش ������  ا�ــ�ــ�ن، 
ی �� ��  از ���� ���اه ��ن ����� �� ����� �����
ی  ــ��� ــ ــ�ـ ــ ــ�ـــ� �ـ ــ�ـ ــ�ـ ــ� �ــــ� �ــــ�ــــ�. در �ـ ــ�ــ �ـــــ� �ــ
�����د  �ــ�ــ�ه  از   ����� ا�ــ�ــ�  �ــ�  ��ش ������ 
ــ� و  ــ�ل �ــ��ــ�ــ� ا�ـ ــ�ش  ا�ــ�ــ��ــ� دا�ــ�ــ� در �ـ �ـ
��ر��د��ی آن �� ���اد ���ودی از ز���� �� ��� 
��� ��د. ��ف از ��ش ������ ا�� ا�� �� 
ــ�ی �����ه ای  ــ�ر� ــ�زه د�ــ�ــ� � �ــ� �ــ��ــ�ــ� �ــ� ا�ــ
ــ�. �����ن  �ــ��ــ�ــ� ا�ــ�ــ�ن ������ ا�ــ�ــ�م د�ـ
ــ� �ــ��ــ�ــ� �ــ� �ـــ� �ــ�ــ� �ــ�ــ��ــ�ــ� �ــ�ی  ــ�وار�ـ ــ�ـ ا�ـ
 �� �ــ�  ��ر����  از   ����  ���� ی،  �ــ�ــ�ا�  �������
ی و ��د ا����� ���ز دار�� را ���  ��� ����� ،����
ــ�ارش �ــ� �ــ�ر ������� آ���  ���� �ــ�ــ�. در ا�ــ� �ـ
ی  ــ� از �ـــ�ش �ــ�ــ�ــ��ــ� و �ــ�ــ��� ــ� � �ــ�ا�ــ�ــ� �
�ز  � و���  ��  ��� �ــ�زه  ���ر   ������� ر����� 

د��� ���ه ��ده ا��.

 زیست شناسی دریایی 

����اران ا���ق در�� ��ای ���و�� در ��ا�� ���ر �� ���� 
���� �� �� ��ر ���� �����  ��� ���ز دار�� ا�� ���� 
���� ����� از ����دات ��م ��� ����� ��� در���� 
���� �� ��ری ���س  ����� �� ���� �� و ����ن �� و 
را  ا�ــ� �ــ��ــ�دات  آ��� ������  �ــ� �������   �����
�� ��ری �����ه ����� �� ���. ����ت ���ی �����اری 
���� �� ��د،  ز��در����  ر��ت ��ی  از  �� در ����ری 
����� �� ا�� ����� �� آ��� �� ر����� ا�� «ر��ت ��ی 
، ������� ����ی  ��م» ����� �� �������ی ا����ف ����

�� ز��� �����ن در���� ارا�� �� د��. 
��زو��ی ��م و ا����ف ���� ���� �� ��ش ������ 
ا�ــ� ر�ــ�ت  �ــ�، �ــ� �ــ�ر د��� از �ــ�ژه �ــ�ی �ــ�د ����� 
�� ��� و �� ���� ��ن آ��� در�� آ��. ��� ��ی او��� 
����� و ���� ����  ــ�م، ����� روی  ا�ــ� ر�ــ�ت �ــ�ی �
ا��� ����دات ز��ه ������ ��ده  ا�� ا�� ��� ��ی 
���ی، ���� �ــ�ون ��ز��� �� ����، �ــ�در �� ا���م 
����� ��ی ����ده �� ����. ����� ا�� ر��ت �� �� ���� 
����ب �� ��د، �� ��ری �� ��� ������ ��ی ���ور 
���� �� �� ��ا�� ���� ��ار د�ر ����� دا��� ����. 

����ده  ���� ا�� ���وری ���ز �� ��ر  ا
ــ� �����  ــ�ار �ــ�ــ��ــ�ــ� ا�ـ ــ �ــــ�رد ا�ــ�ــ�ــ�ــ�ل �
��� آن ���� ��ه ا��،   �� �� ����ارا�� 
آن ��ر ���� ��ده ا�� �� ���� ��� ا���� 

از آ��� و��د ��ا��� ا��. 

  پیش بینی تغییرات اقلیمی

ــ� ���  ــ� � ــ� � آب �ــــ�ی ا�ــ�ــ��ــ�س آرام �
��م و ��د  ، ��� د�ــ�ی �����  ��ل �� ��ر
���� ا�� �����ات ����  در ����ن ا��. ا
�� ��� در�ــ� ���ود �ــ� �ــ�د، �����ات 
��ر����،  و �ــ�ای �����،  آب  �ــ�   �����
������ ��ی ������ در آ���، ا�������� و 
���� از ز��ن ا�� �����ات  ��ره آ����� دارد. آ
�ــ� �ــ� �ــ�ــ�ان «�ــ��ــ�ن �ــ�ــ��ــ� ال �ــ�ــ�ــ�» 
 ��� �� ��� ������ �� ��د �� ��ا�� 

�� ��ای �������، ����ن ��ی ���� �� ���� رو��اد��ی 
 ���� ���� ���  ���� ــ�.  �ــ�� ــ�ده  ــ آ� �ــ�ا�ــ�،  و  آب 

�� ���ص �� ا�����ن ��� ����ر د��ار 
ا�� ا�� در ��ل ۱۳۹۸ ��� د��� «��-
��ا����ی  ��ن-ِ��» از دا����ه ��� 
ــ�ه �ــ�ــ��ــ�، ا�ــ�ــ�ر�ــ�ــ�ــ� را �ــ�ا�ــ�س  �ـ
�ــ�ش �ــ�ــ�ــ��ــ� �ــ��ــ�ــ� داد �ــ� �ــ�در 
ا�� ��م ��ن ا�����س �� را ��� ���� 
���. دروا�ــ�، ��� ���� ��ی ا���ر��� 
آ��� در �ــ�ل �ــ� �ــ�ل ����� �ــ� ��ر 
 ���� ��� را  ال ����  ا�����ی  �ـــ�اوم 
ا���� ����   ��» ��ده ا��. ِ�� �� ����: 
�ــ�ب ا�ــ�. �ــ�ش ������، ا�ــ�وده 
����ی �� ا��ار ���م آب و ��ا�� ارا�� 
داده و در ��ر�� داده �ــ�ی ر�ــ�ی �� 
������ ��ی  ا���ی   ������� ����ر 
��ی و ا�������، ���رت ز��دی از ��د 

���ن داده ا��.» 
�����ن آب و �ــ�ا، از �ــ�ش ������ ������ ��ای 
����� ��ی روش �ــ�ی ���اول آ��ری  ���� �� ���� از 

�� ����� �� ����� در ا���� ����� ا����ده �� ����. 
�� ��ان  را   ���� ��د���ی  ا���ر��� ��ی  ���ل،  �ــ�ای 
��ای ������� ��را�����ی ��وری در ��ل ��زی آب و 
�� ��ا��س دا�� ����، ا��ازه ���ی  ��د  ��ا ا����ده 
د�ــ�ــ� آ�ــ�ــ� ������� ا�ـــ�. ����� ا�ــ�ــ�ط آب �ــ�ی 
از  ا�ــ��ــ�. ��� �ــ� �ــ�ان  ا������� �� ���� ����� ای 
��ش ������ ��ای �� ��دن ���ف ��ی داده ��ی آب 
و ��ا�� ��ر��� ��� ا����ده ��د. ���� از ���� ا�� 
ا�� �� ������ ��ی ��ش ������ ���� �� ��ی درک 
وا��� ����ه ��ی ������، ����� روی ا���ی داده �� ��ر 
��ده ا�� ��  ��و�� ��ش   �� �� ����. ا�� ِ�� �� ���� 

�� �� و ��د����ی ����ط �� ا�� ����� ���� ����. 

 کشف مواد کاتالیزور

ــ� و �����،  �ــ�ــ��ــ� �ــ�ــ�ی ا�ــ�ــ�ــ��ــ�، �ــ��ــ�ــ� آ�ـــ�، �
ــ�دازش و ���� ������� در  ــ �ــ�ــ�ــ�ده �ـــ�ای � �ــ� �ــ�ر 
����� ����� ��رد ا����ده ��ار �� ���د �� ��ی �� 
 ������� آ��� ��ای  د��� ا�� �� ��اص ا������� ������ 

ــ�اد، ���  ــ�ل دا�ــ�ــ�ــ�ــ�ان �ـ ����� ا�ـــ�. �ــ� ا�ــ� �
��� ا���� از ���ن و��� ����ل ���ی ��ی ���� 
 ، �������وری ���� �� �� ��ا�� �����د  ��ده ا��   ��� را 
���� �ــ� روش �ـــ�ی ����� �ــ�ده �ــ� را ارا�ـــ� د�ــ�.   �����
��ر �����، �����ان �������� در ����� ���وری 
 ������� ر�ــ�  �ــ�  رو   ����� از   ����  ،��������
�� از ا���ر��� ��ی ��ش ������ ��ای �����  ا�� 
������ ��آ��� ��� و ��ا�� ��اد، ا����ده �� ����. 
����� �� ����: «�� ��ود ۱۶ �����ن �������ور ������ا 
در  ��ا��  ا�ــ�ل   �� ��ا�����  و  ��د��  ��� و��  را 
��� روز �� ��� ���� د�� ���ا ���� �� ��� از ا�� 
 ��� �������ور����   ����  «.���� �� �ــ�ل  د�ــ� �ــ� 
ا�� ز��ا �� ��ا�� ����� ��رآ�� ���ن (از ا��ای ا��� 
را �� وا��  ������ ای)  �ــ�ز  ���� ��ی ����� و �� 

��ز��ه ������� ����ر��د و ����، ����� ���. 

 کاوش هنری

��رگ ���� �����ن �� �� �� ����� او��� در ��م، ��و� 
�� ����. ��� ��ای ا���دا�� ����� �����ردو داو����، 
����ری از ا�� ����� ��ی او��� در ��ل ��ر�� از ��� 
ر��� ا�� ا�� ������ از روش ��ی �������داری �����ه 
و ا���ر��� ��ی ��ش ������، ا���ن ��وش ��� ��ی 
��ده ا��.  او��� ����ن ��ه در ز�� ����� �� را ��ا�� 
 �� �ــ�ــ�ن  �ــ��ــ�ی ���  از  �ــ��ــ��ــ� �����، دا�����ی 
 ���� ا�ــ�ــ��ــ�ل  ــ�ق  � ����س   ،������  ���� �ــ�ــ�ــ�ری 
���ن ��ا����� رد���� از �� ����� و د��� ���ه ��ی 
����ن در ا�� داو���� ����ط �� ��ن ����د�� ���دی 
را ������� ���. آ��� ا���ا از ���� ا��� ��ای ������� 
ا����ده   ����� �ــ�ص  ر���ا�� ��ی   ��  �����  �����
��د�� و ��� از ��ش ������ ��ای ��ز��زی ا�����ی 
����ن ����� ��ه �� آن ر���ا�� �� ��� ������. ا�� 
�ــ�� �������داری، در �ــ�ل ����� �ــ�ن �� �� ا�ــ�ار 
ا�����ارد ��ای د���ی ��� ا��. ����� �� ����: «�� 
 �� �� ��رت �� �� روش ���� �� ���� و ����� دار�ــ� 
ا����ت را �� �� ����� ����، �����ا�� ���� ا�� �� 
��ی از ا��اع داده ��ی �������داری در ��ل ��� ��ی 
�� ��ش ������  ا������   .����� ����� دا��� 
�� ��ا�� در ����ر�� ��زی و ����� ������ داده ��ی 

�����ه ���� ����.»
�ــ�وه �ــ�ی د�ــ�ــ� ��� در رو�ــ�ــ� و ����� از  �ــ�ــ�ادی از 
���� ��ی ���� ��ای ا�� ��� ��ز���� ا����ده ��ده ا�� 
�� ��� ��ی ر�� ��� ��ه و ر�� ����ه روی ����� ��ی 
����� ��ه را �� �� ����. ��� د���ی از دا����ه «��� 
و���ن رزرو» او����، ا���ر���� ا��اع ��ده �� �� ��ا�� 
، �� ا��س ���� ��ی ��� ��  �� ������� ������ �� ا��

��� ��� و ��ارد ���� را ����� د��. 
nature.com  از �������

از «آ���و�� » �� ��� ���ب ��ه
�ــ� ����  در دل �ــ�ــ�ای آر�ـــ�و�ـــ�، �ــ�ــ��ــ�ردان �ــ�ــ�ه راه ر�ــ�ــ� روی �ــ�ه را �ــ�د �� ����� 
دو �����ت (JETT3 و D-RATS) ��ای ��� ���� ���� ��ی ا������ ��ود روی ��ه ا��. 
�� ��ای ��� �� ��� ���ب ��ه در ��ل ۲۰۲۵ ا�� �����ت آز�����، ����ر�� آر���� ۳ 

��ا�� ��ه را ���� ��زی ��ده ا��. ����� از ���� ��� روی �����ردان، رو�� رو ��ن 
�ــ� �ــ�ا�ــ� �ــ�ری ���� ��ا���� ��� ���ب �ــ�ه �ــ�ا�ــ� �ــ�د. 
�� در آن   ���� �� ���� د��� ����ر�� در ��ر��� �� ا���م 
�� ا����ده از �� د�� رو����� �ــ�رگ، ��ر ��ر��� ��ز��زی 
��. ا�� ����ر�� آز����� �� ���وری ��ی ���� ���س ����� 
و ا��ار��ی ����� ��داری در ��ل ��ه ������  ا���م �� و ��ا���� 

�����ردان ��ای ا���م ��ر��ی ز��� ����� را ��� زد. 
در و����ی ����� ��ه از ا�� ����ر  آز����� ������ از ���� 
ــ�ردان  در �ــ��ــ� �ــ�ــ�ــ� �ــ�زی �ـــ�ه  �ــ� ������ �ـــ�ه  را  �ــ�ــ��

�� ��ا��� �����ه  ����.

��وش ��ی ������ا��
��ش ������ و ���وری ر����� در ��ل ���ل ��آ���  ������ت ���وری ����� 
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