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حسگریکهآسیبچشمراتشخیصمیدهد
یک وســیله سنجش سریع در محل می تواند وجود آسیب در 

چشم را در عرض چند دقیقه تشخیص دهد. 
پژوهشــگران دانشــگاه ایلینویز، ژلی از نانوذره های طلا تولید 
کرده انــد که رنگ آن هنگام واکنش با یک قطره اشــک حاوی 
آسکوربیک اسید، تغییر می کند. آسکوربیک اسید پس از آسیب 
چشم به آن وارد می شود. در مطالعه جدید منتشر شده در مجله 
الكترونیك و حسگرهاي زیســتی1 ، پژوهشگران از حسگری به 
نام اوجو ژلOG،2، برای اندازه گیری مقدار آسکوربیک اســید در 
اشک های مصنوعی و نمونه های بالینی-که از چشم بیماران تهیه 

شده بود- استفاده کردند.
دیپانجان پان3، استاد مهندسی زیستی در دانشگاه و دانشکده 
پزشکی کارل ایلینویز4 می گوید: ما انتظار داریم حسگر زیستی به 
خودی خود، توانایی ارزیابی چشم بیماران پس از عمل جراحی و 

نیز بیماران آسیب دیده را داشته باشد.
گروه پان با یک چشم پزشک به نام لیان لابریولا5، برای توسعه 
OG همکاری کــرد. به گفته لابریولا، فناوری OG تشــخیص 
سریع تر آسیب های خطرناک چشم را ممکن می کند. این بررسی 
یک وسیله تشخیص سریع در محل را معرفی می کند و به کمک 

آن می توان در بخش اورژانس ، آزمایش را روی افراد انجام داد و 
در عرض چند دقیقه نتیجه را اعلام کرد که آیا بیمار به جراحی 

فوری چشم برای حفظ بینایی خود نیاز دارد یا نه.
این گروه نشان داد که غلظت آسکوربیک اسید در اشک، معیار 
مناسبی برای تعیین شدت آسیب به چشم است. آسکوربیک اسید 
که به ویتامین C نیز معروف است، در مایع داخل چشم با غلظت 
بالایی وجود دارد و به خلط آبکی شــناخته می شــود اما به طور 

 معمول غلظت آن در اشک بسیار کم است.
به گفتة پان، آسیب عمیق به قرنیه ناشی از شکاف جراحی، خلط 
آبکی را به لایه اشک می ریزد. در نتیجه غلظت آسکوربیک اسید 
نسبت به مقدار معمول چشم ســالم افزایش می یابد. OG یک 
فناوری حسگر زیستی منحصر به فرد است که روشی ساده و مؤثر 

برای تعیین مقدار آسکوربیک اسید را در محل فراهم می کند.
یک قطره کوچک اشــک تمام چیزی اســت که برای واکنش 
تغییر رنگ در OG مورد نیاز اســت. شــدت رنــگ به غلظت 
آسکوربیک اسید در نمونه اشک بستگی دارد و با افزایش غلظت، 

از زرد کم رنگ تا قهوه ای مایل به سرخ تیره تغییر می کند.
پژوهشگران آزمایش های گسترده ای برای تعیین غلظت های 
مربوط به هر درجه تغییر رنگ انجام دادند و یک راهنمای شدت 
رنگ و یک دســتورکار برای استفاده از برنامه تلفن همراه، به نام 
پیکســل پیکر6 برای اندازه گیری دقیق غلظت به دست آمده از 

یک نمونه ژل، ارائه کردند.
پژوهشگران در تلاشند که برای بهبود فناوری OG، دستگاهی 
ارزان قیمت با روش کار آسان برنامه ریزی کنند. در همین حال 
به بررســی های بالینی برای تشخیص اینکه آیا OG به طور قابل 
اعتماد قادر به تشخیص آسیب های چشمی است، ادامه خواهند 

داد. 
لابریولا می گوید: افزون بر توسعه این فناوری، ما در سال آینده 
به ارائه کنندگان مراقبت های بهداشــتی کمک خواهیم کرد تا 
ارزش این وسیله جدید را درک ، و از آن به جای روش های فعلی 
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موادهوشمندجدیدوزمینههایپژوهشیتازه
مــوادی هوشــمند که به تازگی توســط پژوهشــگران 
دانشگاه ای  اند  ام تگزاس1 کشــف شده اند، می توانند به طور 
چشــمگیر،کارایی سوختن سوخت در موتورهای جت را بهبود 
بخشــند و هزینه پرواز را کاهش دهند. این مواد- که در کاهش 
سر  و صدای هواپیما در مناطق مسکونی نیز مؤثرند- در صنایع 

مختلف کاربردهای فراوانی دارند.
دکتر ابراهیم کرامان2، اســتاد دانشگاه شورون3 و رئیس بخش 
علوم مواد و مهندسی دانشگاه می گوید: آنچه مرا مشتاق می کند 
این است که ما فقط سطح چیز جدیدی را خراشیده ایم که نه تنها 
می تواند زمینه کاملًا جدیدی از تحقیقات علمی را باز کند، بلکه 

فناوری های جدید را نیز فعال می کند.
این کشــف بر مبنای بهره گیری از دو زمینه به نســبت جدید 
علم مواد شامل آلیاژهای فلزی است. یک زمینه شامل آلیاژهایی 
اســت که شکل خود را به خاطر می سپارند4. این مواد هوشمند 
می توانند با محرک های خاص- مانند دما در این بررسی- از یک 
شــکل به شــکل دیگر تغییر کنند. برای نمونه یک میله فلزی 
راســت- که به شکل مارپیچ در آمده و خم شده است- با تغییر 

دما می تواند دوباره به یک میله راست تبدیل  شود و برعکس.
بسیاری از آلیاژهای حافظه مند، ویژه محیط های بسیار گرم اند5 
 400 °C و در موتــور جت به کار می روند. تاکنون ایــن دما به
محــدود بود اما افزودن عنصرهایی مانند طلا یا پلاتین، این دما 
را به طور  چشمگیری افزایش می دهد. به هرحال، مواد حاصل در 

کنار محدودیت های دیگر بسیار گران قیمت هستند.

گروه کرامان ضمن کار روی یک پروژه ناسا، این پژوهش را 
نیز برای حل یک مشــکل خاص به عهده گرفت: کنترل 
فضای میــان تیغه های توربین و صنــدوق توربین در یک 
موتور جت. هنگامی که فاصله بین تیغه های توربین و صندوق به 
حداقل می رسد، موتور جت بیشترین کارایی را دارد. با  این حال، 
این فاصله باید در حدی میانگین رعایت شــود تا سامانه، امکان 
رویارویی با شرایط عملیاتی خاص را داشته باشد. HTSMA هایی 
که در صندوق توربین استفاده می شوند، حفظ حداقل فاصله در 
تمــام روش های پروازی را فراهــم می کنند و در نتیجه مصرف 

سوخت خاص پیش رانی را بهبود می بخشند.
مزیت دیگر اســتفاده از HTSMA  ها کاهش صدای هواپیما 
هنگام فرود است. هرچه دهانه  اگزوز هواپیما بزرگ تر باشد صدای 
کمتری تولید می کند اما از کارایی پرواز هم کاســته می شــود. 
HTSMA ها می توانند به طور خودکار اندازه دهانه اگزوز مرکزی 
را بسته به اینکه هواپیما در حال پرواز یا فرود است تغییر دهند. 
چنین تغییری که با دمای مرتبط با این حالت های عملیاتی انجام 
می شــود، می تواند باعث عملکرد بهتر در شرایط پرواز و صدای 

کمتر در هنگام فرود شود.
کرامان و همکارانش تصمیم گرفتند به کمک گروه جدیدی از 
 HTSMA مواد، شامل آلیاژهایی که آنتروپی بالا دارند، دمای کار
را افزایش دهند. این آلیاژها مخلوطی از چهار یا تعداد بیشتری 
عنصر با مقدار تقریباً مســاوی است. پژوهشگران موادی شامل 
نیکل، تیتانیم، هافنیم، زیرکونیم و پالادیم تهیه کردند که برای 
تشکیل آلیاژهای حافظه مند مناسب شناخته شده اند در حالی 

که طلا یا پلاتین را کنار گذاشتند.
کرامــان در این مورد می گویــد: هنگامی کــه این عنصرها 
را با نســبت مســاوی مخلوط کردیم، متوجه شــدیم که مواد 
 حاصل می توانند بدون وجود طــلا یا پلاتین، در دمای بیش از
 C° 500، و یک نمونه هم در دمایC °700 کار کنند. این یک 
کشف غیر منتظره بود، زیرا از دید نظری انتظار دیگری داشتیم. 
 گروه کرامان ایده هایی در مورد چگونگی عملکرد این مواد در 
چنین دماهای بالایی دارد اما هنوز نظریه های جامعی ارائه نکرده 
 است. برنامه های آینده با کمک اجرای شبیه سازی های رایانه ای، 
شــامل تلاش برای فهمیدن چیزی اســت که در مقیاس اتمی 
روی می دهد. پژوهشــگران همچنین به دنبال راه هایی هستند 
که خواص مواد را هرچه بیشتر بهبود بخشند. با  این حال، کرامان 
می گوید: پرسش های زیادی همچنان باقی است. به همین دلیل 
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چشماست

اســت که من معتقدم این پژوهش می تواند پژوهش های کاملًا 
جدیدی را زمینه ســازی کند. درحالی که ما به تلاش های خود 
ادامــه می دهیم، علاقه مندیم که دیگران به ما بپیوندند تا با هم 

بتوانیم مرزهای علمی را جابه جا کنیم.
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هــرگاه به یــک الماس آبــی برخورد کردنــد، وجود این 
ناخالصی ها را در آن، مورد بررســی قرار دادند. در مجموع، 

اســمیت و همکارانش 46 الماس آبی با این ناخالصی ها کشف و 
بررسی کرده اند. 

ســاختار و اجزای شیمیایی این سنگ ها به عمق بیش از 660 
کیلومتر اشاره می کند که زیر مرز بین لایه های گوشته بالایی و 
پایینی است. تمام الماس ها در گوشته زمین تشکیل شده اند اما 

بیشتر آن ها بالای این لایه مرزی قرار دارند. 
  کارشناســان جواهــر از ناخالصی به عنــوان نوعی نقص یاد 
می کنند. به گزارش اسمیت، الماس آبی نه تنها بسیار نادر، بلکه 
بسیار خالص اســت. این الماس ها اغلب به طور کامل بی عیب و 
نقص هستند. از این رو شناسایی الماس های آبی دارای ناخالصی 

معدنی برای پژوهشگران دشوار بود.
این گروه، ناخالصی ها را با استفاده از طیف سنجی رامان ردیابی 
و بررســی کرد. در این فناوری نیازی به برش دادن ســنگ ها، 
برای به دست آوردن سرنخ هایی درباره عمق محل تشکیل آن ها، 
وجود ندارد. فقط یــک پرتو لیزر روی ناخالصی ها در هر یک از 
46 قطعه ســنگ تابانده شد. سپس طول موج نور پراکنده شده 
توســط این ناخالصی ها را اندازه گیري کردند. الماس خالص از 
کربن ســاخته شده اســت. این طول موج ها همانند اثر انگشت 
شیمیایی، به دانشــمندان می گویند چه عنصرهای دیگری در 

ناخالصی ها وجود دارند.
برخی از مواد معدنی ماننــد بریجمانیت3 تنها در دماهای بالا 
و فشــارهای عمیق درون زمین پایدار هستند. بریجمانیت ماده 
معدنی ساخته شده از منیزیم، آهن و سیلیکات است که تنها در 
فشارها و دماهای شدید در گوشته پایینی زمین ایجاد می شود. 
بریجمانیت فراوان ترین ماده معدنی زمین اســت که حدود 38 
درصد آن را تشکیل می دهد. وقتی الماس ها این مواد معدنی را 
در سنگ مذاب از درون زمین بالا می آورند ساختار آن ها تغییر 
می کند اما ناخالصی ها و همچنین نشانه هایی مربوط به عمق و 
فشــار بالا را حفظ می کنند. پژوهشگران از این مولکول ها برای 

درک بهتر منشأ الماس آبی استفاده کردند.
اسمیت می گوید: ردیابی آنچه که در الماس مشاهده می کنید، 
کمی شــبیه کار کارآگاهان اســت. در الماس ممکن است هم 
بریجمانیت و هم فروپریکلاس4  وجود داشته باشد. هر دوی این 
مواد معدنی از گوشــته پایینی می آیند. در واقع، بریجمانیت در 
حدود 660 کیلومتر پایین تر تشکیل می شود. دیدن این دو ماده 
معدنی همراه با هم، به  معنی تشــکیل الماس در محلی بسیار 
عمیق است. به گفته اسمیت، این هم آمیزی در عمق  کم، پایدار 

الماسهایآبیرنگکمیاب
الماس آبی یکی از کمیاب ترین سنگ های قیمتی است. گوشته 
زمین، لایه عمیق داغ میان پوســته و هسته زمین، جایی است 
که این الماس ها متولد شــده اند. رنگ این الماس ها آبی و ناشی 
از عنصر بور اســت؛ عنصری که به طور معمول در گوشته وجود 
ندارد! دانشمندان گمان می کنند دلیل وجود بور در الماس آبی 
را متوجه شــده اند. به این ترتیب که فــرو رفتن  قطعه هایی از 
پوسته زمین، بور را از پوسته به قسمت های بسیار پایین منتقل 
می کند. اگر این نظریه درست باشد، زادگاه این سنگ های قیمتی 

آبی رنگ از هر الماسی عمیق تر است.
ایوان اســمیت1 و همکارانــش یافته های جدیدی به دســت 
آورده اند. اسمیت، زمین شناس مؤسسه گوهرشناسی آمریکا، در 
نیویورک است. این مؤسســه میلیون ها الماس را از سراسر دنیا 
بررســی کرده است که تنها سهم کوچکی از آن ها، یعنی حدود 
دو در هر ده هزارتا، آبی بوده اســت. تنها چند الماس در ساختار 
بلوری خود ذره هایی به جز الماس داشــته اند که به آن ناخالصی 

معدنی2 می گویند.
ایــن ناخالصی ها مواد معدنی را ـ که هنگام تشــکیل الماس، 
نزدیک آن ها هستندـ به دام می اندازند. پس می توانند سرنخ هایی 
براي تعیین منشــأ این ســنگ های قیمتی باشند. پژوهشگران 

پوسته
سنگ كره 
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هستة بیروني
هستة دروني
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نمی ماند. مانند مخلوط روغن و آب که تنها در شــرایط 
خاصی مخلوط می شــوند و در شرایط دیگر این اتفاق رخ 

نمی دهد.
عنصر بور به طور  معمول ترجیح می دهد که در پوســته زمین 
باقی بماند. بنابراین دانشمندان شگفت زده بودند که چگونه این 
عنصــر می تواند به مکان های به اندازه کافی عمیق برود تا داخل 
الماس آبی قرار گیرد. گروه اســمیت احتمــال می دهد که بور 
ســوار بر یک صفحه تکتونیکی حرکت می کند؛ ورقه های بسیار 
بزرگ ســنگی که سطح زمین را تشکیل می دهند و همیشه در 
حال حرکت هســتند، برخی به آرامی به سمت یکدیگر حرکت 
می کنند و برخی از یکدیگر دور می شوند. برخی هم هنگام عبور 
از کنار یکدیگر، ســاییده می شوند. هنگامی که دو صفحه به هم 
برخورد می کنند، ممکن اســت صفحه هایی به شکل کوه  شکل 
بگیرند یا ممکن است یک صفحه، زیر دیگری برود. فرایندی که 
در جریان یک برخورد، یک ورقه به عمق زمین فرستاده می شود، 

فروروی5 نام دارد.
بیشــتر جابه جایی صفحه ها، زیر اقیانوس ها روی می دهد. آب 
دریا دارای بور محلول است. همچنان که آب در کف دریا حرکت 
می کند، با مواد معدنی خــاص واکنش می دهد در نتیجه، مواد 
معدنی غنی از آب به نام سرپنتینیت6 تشکیل می شوند. اگر این 
ماده معدنی در یک صفحه تکتونیکی باشد که دستخوش برخورد 
و فرایند فروروی می شود، مواد معدنی با این ورقه به داخل گوشته 
راه پیدا می کنند. این یک راه برای غنی سازی گوشته با بور است.
این فرضیه به یکی از راه هایی اشــاره می کند که آب می تواند 
به عمق زمین، یعنی گوشــته، حرکت کنــد: حرکت به داخل 

سرپنتینیت.
دانشمندان مدت ها فکر کرده اند که آب تا چه عمقی می تواند 
حرکت کند. آن ها گمان می کنند که آب ممکن اســت به حفظ 
حرکت صفحه های تکتونیکی با روانکاری سطوح در عمق سیاره 
کمک کند. به گفته اسمیت، یافتن سرپنتینیت اثبات نشده است 
اما براي دانشــمندان روزنه امیدی اســت؛ شاید آب موجود در 

گوشته پایینی، از اقیانوس به آن منتقل شده است.
گراهام پیرسون7، زمین شناس و شیمی دان دانشگاه آلبرتا8 در 
کانادا، می گوید: استفاده از الماس برای بررسی اینکه چگونه بور 
درون زمین حرکت می کند، هوشمندانه است. این در حالی است 
که هیچ چیز در مورد چرخه بور در بخش های عمیق تر گوشته 

شناخته نشده است.
او در حال بررســی ایزوتوپ های بور در الماس های آبی است 
که ممکن است به کمک آن مشخص شود بور موجود در بلورها 

ناشی از پوسته است یا گوشته.
از آنجا که الماس های آبی شــامل ناخالصی هستند، ناقص و 
ارزان تر از الماس های آبی بی نقص موجود- مانند الماس جهان، 
معروف به الماس امید9- شــمرده می شوند. اسمیت می گوید: 
بررســی الماس های آبی ناقص، ارزش آن ها را افزایش می دهد و 

آن ها را کمی خاص تر می کند.

1. Smith, E.
2. mineral inclusions
3.  bridgmanite
4.  ferropericlase
5. subduction
6.  serpentinite
7.  Pearson, G.
8.  Alberta
9. Hope Diamond

www.sciencenewsforstudents.org/article/rare-blue-diamonds-form-deep-
deep-deep-inside-earth
Smith, E. M. et al. .Nature,2018, 560(August 1), 84. doi: 10.1038/s41586-
018-0334-5.
www.scientificamerican.com/article/how-rare-blue-diamonds-form/
 

رنگاینالماسهاآبیوناشیازعنصربور
است؛عنصریکهبهطورمعمولدرگوشته

وجودندارد!

آلایندههایخانگی
پاک کننده ها، رنگ ها، چسب ها و بیشتر گازهای خارج شده از 

آن ها سلامتی محیط زیست را تهدید می کنند.
بر اساس مطالعه ای جدید خانواده هایی که می خواهند اثر خود 
را بر آلودگی هوا کاهش دهند، ممکن است لازم باشد کاری بیش 
از تجارت خودروهای پرمصرف انجام دهند. این یافته ها نشــان 
می دهد که مواد مصرفی خانگی ســاده مانند خوشبو کننده های 

هوا نیز، هوای شهری را آلوده می کنند.
رنگ ها، مواد پاک کننده و فراورده های بهداشتی شخصی مانند 
دئودورانت ها و اســپری های مو نمونه های متداولی هستند که 
گروهی از مواد شــیمیایی را به هوا می فرستند. این آلاینده های 
هوا، که برخی از آن ها بوی شــیرین دارنــد، هم اکنون به  اندازه 
اوزون- که باعث آزار ریه ها می شود- و نیز ذره های کوچک معلق 

ناشی از سوختن بنزین یا گازوییل، سهم دارند.
بریان مک دونالد1 شــیمی دان و پژوهشگر علوم محیط زیست 
می گوید: این یافته یک نشــانه موفقیت اســت. با اینكه تصفیه 
خروجی اگزوز خودروها در چند دهه گذشــته اثر مهمی داشته 

است، اکنون در شهرها منابع آلودگی هوا متنوع تر هستند.
اســپیروس پاندیس2 مهندس شیمی که البته در این مطالعه 
شــرکت ندارد می گوید: وقتی شــما کوه بزرگی در مقابل خود 
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موادهوشمندمیتوانندبامحرکهایخاص
ماننددمادراینبررسی،ازیکشکلبهشکل
دیگرتغییرکنند.بسیاریازآلیاژهایحافظهمند،
ویژهمحیطهایبسیارگرماندودرموتورجت

بهکارمیروند

دارید، دانســتن اینکه چه چیزی پشــت آن پنهان شده دشوار 
است. اکنون که منابع بزرگ آلودگی، مانند خروجی های ترافیک 

کاهش یافته اند، منابع دیگر آلودگی آشکار شده اند.
مطالعه جدید بر دسته ای از آلودگی های شناخته شده به عنوان 
ترکیب های آلی فرارVOC، 3ها، تمرکز کرده اســت. بیشتر این 
ترکیب ها از نفت و ســوخت های فسیلی دیگر نتیجه می شوند. 
VOCها شامل صدها تُن مواد شیمیایی متنوع اند که به راحتی 
تبخیر می شــوند. این گازها ممکن اســت مدت طولانی در هوا 

باقی بمانند.
تنفس مســتقیم برخی از VOCها، می تواند زیان آور باشــد. 
بــرای نمونه، بخار مواد ســفید کننده و رنگ، باعث ایجاد حالت 
گیجی می شوند. فراتر از اثرهای فوری،VOCها می توانند در هوا 
با مواد شیمیایی دیگر شامل اکسیدهای نیتروژن و اکسیژن- که 
به طور  عمده از اگزوز خودروها خارج می شــوند- واکنش دهند. 
این واکنش ها می توانند اوزون و ذره های ریز ایجاد کنند. سطوح 
بالای ذره های ریز و غبارمانند، می تواند نفس کشیدن را دشوار 
سازد، یا سبب پیشرفت مشــکلات مزمن ریه، دیابت و بیماری 
قلبی شود. اگرچه که اوزون موجود در هواکره می تواند زمین را از 
پرتو های فرابنفش خورشید حفظ کند، در سطح زمین با ذره های 

ریز مخلوط می شود و هوا را غیرقابل تنفس می کند.
پژوهشــگران به مدت شش هفته، نمونه های هوا را در پاسادنا، 
کالیفرنیــا4 جمــع آوری کردند. ایــن محــل در دره معروف و 
آلــوده به دود لس آنجلس قــرار دارد. همچنین نتایج حاصل از 
اندازه گیری های هوای محیط داخلی که توسط دانشمندان دیگر 
انجام شده بود مورد بررسی قرار گرفت. برای انجام این پژوهش، 
از پایگاه های داده ای استفاده شد کهVOCهای خاص تولید شده 

از فراورده های خانگی مختلف را نشان می داد.
بنا به نتایج، فراورده های خانگی ســهم زیادی در آلودگی هوا 
دارنــد. از نظر وزنی، مصرف بنزین و گازوییــل حدود 15 برابر 
بیشــتر از فراورده های آزادکننده VOC مانند صابون، شــامپو، 
دئودورانت، خوشبو کننده هوا، چسب و اسپری پاک کننده است. 
با  این حال پژوهشگران دریافتند که 38 درصد از VOC، ناشی 
از همین فراورده های خانگی است. این مقدار 6 درصد بیشتر از 
مقدار تولید ناشــی از مصرف بنزین و گازوییل است. VOCهای 
ناشــی از فراورده های خانگی به اندازه سوخت ها منجر به تولید 

اوزون و ذره های ریز می شوند.

1. McDonald, B.
2. Pandis,S.
3. volatile organic compounds (VOCs)
4. Pasadena, California

www.sciencenewsforstudents.org/article/household-products-can-really-
pollute-air
McDonald, B. et al.  Science.2018, 359,Feb.16,760. doi:10.1126/science.
aaq0524.

تبدیلپسماندهایپلاستیکیبهسوختهیدروژنی
دانشــمندان بریتانیا فرایندی ساده بر پایه نور خورشید، برای 
تبدیل پسماندهای پلاستیکی به هیدروژن و دیگر مواد شیمیایی 

سودمند یافته اند.

موریتــس کوهنل1 از دانشــگاه سوانســی2 می گوید: ما 
می خواهیم با استفاده از مواد زائد غیرقابل بازیافت ، چیزی 

سودمند تولید کنیم. پسماندهای پلاستیکی دارای انرژی زیادی 
هســتند و شــما با دور ریختن آن ها، انرژی را از بین می برید. 
حتی هنگامی که از پلاســتیک های زیست تخریب پذیر استفاده 
می کنید، با اینکه زباله تولید نمی شــود، انــرژی موجود در آن 
پلاســتیک هنوز از دست می رود. کوهنل همراه با همكارانش از 
دانشــگاه کمبریج و همکارانش، روشی را برای استفاده از نقاط 
کوانتومی کادمیم سولفید به عنوان کاتالیزگر نوری، برای تجزیه 

پلاستیک طراحی کرده اند.
در این فرایند ســاده که بازســازی نوری4 نام دارد، کاتالیزگر 
نوری را روی پلاســتیک قرار می دهند. ســپس پلاستیک را در 
محلول قلیایی، شــنا ور می کنند. آب موجود در محلول، در برابر 
نور خورشید به هیدروژن کاهش می یابد، در حالی که پلیمرهای 
پلاســتیکی به طور همزمان به مولکول های آلی کوچک اکسید 
می شوند. این گروه پژوهشی با اســتفاده از بازسازی نوری، سه 
پلیمر متداول به نام های پلی لاکتیک اسید، پلی اتیلن و ترفتالاتو 
پلی اورتان، ســامانه را آزمایش کرد و نتیجه آن، با نتایج حاصل 
از ســامانه های کاتالیزگر نوری تولید هیــدروژن جدید- که از 
واکنش دهنده های گران قیمت اســتفاده می کردند- ســازگاری 

داشت.

بازســازی نوری برای تولید H2 در دما و فشار محیط به چهار جزء نیاز 
دارد: کاتالیزگر نوری، واکنشگر، نور خورشید و آب. 

مواد آلي

مواد پلاستيكي
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برای بازیافت درست پلاستیک و تبدیل آن به پلاستیک های 
قابل اســتفاده جدید، به مواد خالص و تمیز نیاز است. بازیافت 
پلاســتیک های آلوده به مواد غذایی  یا روغــن، تقریباً ممکن 
نیســت، زیرا این ناخالصی ها با فرایند بازیافت تداخل دارند. در 
روش کوهنل این مشکل برطرف شده است. یکی از زیبایی های 
روش بازسازی نوری این است که خیلی سختگیرانه نیست و هر 

چیزی را كه مصرف می کند، از بین می برد.
این گــروه با بازســازی نوری یک بطری پلاســتیکی به 
هیــدروژن، با کارایی قابل مقایســه با پلیمرهای خالص، 
امکان اســتفاده از این فرایند را برای پسماندهای دنیای 
واقعی نشان داد. کوهنل می گوید: این آرامش بزرگی بود 
که فرایند جواب می داد. هنگامی که شــما اثبات مفاهیم شیمی 
را انجــام می دهید تمایل دارید از مواد خالص اســتفاده کنید، 
اما اگر از پســماندهای دنیای واقعی اســتفاده کنید، هیچ وقت 
شرایط مشابه نیست: شما یک پلاستیک خالص ندارید و حتی 
در یک بطری پلاســتیکی، مواد انعطاف دهنده5، پایدار کننده ها 
و پوشــش ها و همه انواع مواد شــیمیایی، وجود دارند. بنابراین 
ما کاملًا شــگفت زده شدیم که می توانیم از پسماند واقعی مانند 
پلاستیک های خالص تهیه شده از مواد شیمیایی استفاده کنیم. 
ما نگران بودیم که پایدار کننده ها ما را در استفاده از پسماندهای 

واقعی متوقف کنند یا باعث کاهش شدید عملکرد شوند.
شائوئو شــان6، پژوهشگر تولید هیدروژن از انرژی خورشیدی، 
بر پایه نانومواد در دانشگاه جیائوتنگ7 چین بر این باور است که 
این فرایند با توجه به توانایی در تبدیل مقدار زیاد پســماندهای 
پلاستیکی و تولید ســوخت و مواد شــیمیایی باارزش، ارزش 
اقتصادی و زیســت محیطی خود را در دنیای واقعی نشان داده 
اســت. جان باینز8، کارشناس بازیافت پلاســتیک در دانشگاه 
وارویک9، بریتانیــا، می گوید: این کار در حوزه های پژوهشــی 
پرطرفدار و جذاب کاتالیزگرهای تحریک شــده با نور مرئی قرار 
دارد که به پســماندهای جامد پلاســتیکی و تولید هیدروژن 

می پردازد. 
کوهنــل می گوید: ما تلاش می کنیم این فرایند را گســترش 
دهیم و آن را برای انواع دیگر پسماندها اعمال کنیم. چشم انداز 
ما این اســت که این یک روش اضافی برای تیمار پسماندهای 
غیرقابل بازیافت است. ما می توانیم با گسترش فرایند از آن برای 
تیمار پســماندهای باقیمانده در یک کارخانه بازیافت استفاده 
کنیم. در نهایت، شاید مردم بتوانند پسماندهای پلاستیکی خود 
را در باغچه هایشان، با یک دستگاه بازسازی پسماند خورشیدی، 
به چیزی مانند کمپوســت تبدیل کنند. شــما پســماندهای 
پلاســتیکی خود را در دستگاه بگذارید و هیدروژن را برای گرم 

کردن خانه یا سوخت ماشین تحویل بگیرید.

1. Kuehnel, M.
2. Swansea University
3.  Reisner, E.
4.  photoreforming
5.  plasticiser
6.  Shen, Sh.

7.  Jiaotong 
8.  Baeyens, J.
9.  Warwick

www.chemistryworld.com/news/sunlight-converts-plastic-waste-to-hy-
drogen-fuel/3009467.article
Uekert,T. et al. Science, 2018, DOI: 10.1039/c8ee01408f

پســماند پلاســتیکی با اســتفاده از نور خورشــید و کاتالیزگر نوری 
کادمیم سولفید، به هیدروژن بازیابی شده است.

 
رمزگشاییتشکیلقندها

چگونه کربوهیدرات ها در فضا و درآغاز پیدایش زمین تشکیل 
شدند؟ سرنخ این مسئله ممکن است در کاربن1 باشد.

یک مولکول بسیار واکنش پذیر ممکن است معمای چگونگی 
تشکیل قندهای موجود در فضای بین ستاره ای و زمین پیش از 
پیدایش حیات را حل کند. پژوهشگران کشف کرده اند که حتی 
در شــرایط شبیه فضا، بدون آب و در دمای بسیار پایین، کاربن 

برای تشکیل قندهای ساده واکنش می دهد.
در سال 1861، چند سال پس از کشف فرم آلدهید، شیمی دان 
روســی، الکساندر باتلروف2 متوجه شد زمانی که آب و یک باز به 
کاربن افزوده می شــوند، واکنش تشــکیل قندها روی می دهد.

این واکنش الیگومرســازی فرم آلدهید به عنوان واکنش فرموز3  
شناخته شــد. تا به امروز، این واکنش سنگ بنای شیمی پیش 
از حیات برای توضیح چگونگی تشــکیل قندها در آغاز تشکیل 
زمین باقی مانده است. قندها زیربنای اصلی ساخت مولکول های 

زیستی مانند RNA به شمار می روند.
با  این حال واکنش فرموز پس از چند ســاعت در آزمایشــگاه، 
توده ای قیرمانند، سیاه و بدون استفاده تولید می کند؛ مخلوطی 
درهم از قندها و ترکیب های پلیمری. پژوهشگر شیمی پربیوتیک، 
سعید الاسلام4 از دانشگاه کالج لندن، انگلستان، می گوید: ریبوز، 
قند شرکت کننده در ساختار RNA، هنگام تشکیل بسیار ناپایدار 
است. این درحالی است که برای پیوند با زندگی، مولکول ها باید 
ساعت ها انتظار بکشند. بنابراین، اینکه دقیقاً قندهای پربیوتیک 



|  رشد آموزش شیمی | دورۀ سي و دوم |  شمارۀ 3 |  بهار  1398 44

چگونه تشــکیل شده اند و چرا در برخی از ابرهای میان ستاره ای 
یافت می شوند، به صورت یک راز باقی مانده است.

گروه پیتر شرینر5 در دانشگاه یوستس لیبیگ6، آلمان، ممکن 
است سرنخی در هیدروکسی متیلن یافته باشند. هیدروکسی متیلن 
یک کاربن بسیار واکنش پذیر است که نخستین بار ده سال پیش 
شــناخته شــد. این ماده بدون نیاز به آب یا هر حلال دیگری، 
در دمــای نزدیک به صفر مطلق، بــرای تولید گلیکول آلدهید7 
و گلیســرآلدهید، به فرم الدهید می پیوندد. این پیش ماده های 
ســازنده قند، می توانند واکنش هاي بیشتری انجام دهند و قند 

ریبوز و کربوهیدرات های بزرگ تر دیگر را ایجاد کنند.
گروه شــرینر برای تولیــد هیدروکســی متیلن، مولکول های 
گلی اکسیلیک اســید8 را وارد یک لوله کوارتز کرد که داغ و سرخ 
شده بود. سپس فراورده های واکنش تجزیه را درون آرگون جامد 
با دمای C(3 K° 270-( قرار داد تا  با فرم آلدهید واکنش دهند.

شــرینر توضیح می دهد که هیدروکســی متیلن می تواند در 
فضا، از واکنش میان کربن دی اکســید و آب تشــکیل شود و بر 
این باور است که هنگام پیدایش زمین، احتمال انجام واکنش ها 
بدون حضور آب بیشــتر بوده است. او از این شرایط، به تشکیل 

کربوهیدرات در غیاب سنتز زیستی یاد می کند.
اینکه آیا این کشف می تواند سنتز قند را در زمین، مانند فضا 
توضیح دهد، هنوز بررســی نشده است. سعید الاسلام می گوید: 
آنچه شرینر نشــان داده، یک راه مکمل برای گلیکول آلدهید و 
گلیسرآلدهید است که می تواند در فضا روی دهد اما هنگامی که 
گلیسرآلدهید تشکیل شد برای انجام واکنش شیمیایی بعدی، 

باید به نوعی محیط آبی برود.

1. carbene
2. Butlerov, A.
3. formose reaction
4. Saidul Islam
5. Schreiner, P.
6. Justus Liebig University
7. glycolaldehyde
8. glyoxylic acid

www.chemistryworld.com/news/super-reactive-molecule-could-solve-
space-sugar-mystery/3009487.article
Eckhardt,A. K. et al. Natural Chem., 2018, DOI: 10.1038/s41557-018-

0128-2

اسیدهایچربجدیدباخاصیتروانسازیچشمگیر
پژوهشگران در ایالات متحده و چین، دو اسید چرب غیرمعمول 
را - که به شکلی بي ســابقه با استفاده از مسیر زیست سنتزی 
ساخته شده بودند- به طور اتفاقی در یک گیاه گل زینتی کشف 
کردند. دانشمندان بر این باورند که ساختار و سنتز منحصر به فرد 
اسیدهای چرب می تواند آن ها را به یک روان ساز طبیعی عالی با 

کارایی زیاد تبدیل کند.
اســیدهای چرب غیرمعمول اغلب در روغن دانه های گیاهی 
وجــود دارند و می تواننــد زنجیری تا طول 30 کربن داشــته 
باشــند. این ترکیب ها به عنوان اسیدهای چرب با زنجیره بسیار 
طولانی طبقه بندی می شوند و دارای کاربردهای صنعتی به عنوان 
ســوخت های زیستی و مواد خام شیمیایی هستند. پژوهشگران 
متوجه شدند که روغن یك دانه گیاهی که معمولًا به نام شاهیان 
بنفش چینی1 شناخته می شود، شامل دو دی هیدروکسی اسید 
چرب با زنجیره بسیار طولانی 24 کربنی اصلی است. این ترکیب 
به روش »طویل سازی ناپیوسته« تهیه شده؛ مسیری که پیش از 

این در سوخت و ساز اسیدهای چرب مشاهده نشده است.
مایة شگفتی است که چگونه در مورد اسیدهای چرب جدید، 
در مقایســه با بیش از 450 اســید چرب دیگــر که در گیاهان 
وجود دارند، یک حد واسط 3- هیدروکسی آسیل-CoA به طور 
ناگهانی با یک آنزیم اختصاصی، از چرخه طویل شــدن زنجیر 
خارج می شــود و مراحل آب زدایی نهایی، کاهش و نیاز به یک 
چرخه کامل را نادیده می گیرد. از این رو، این روش طویل سازی 
را»ناپیوســته« نامیده اند. ســپس این حد واسط افزایش طول 
زنجیر، دستخوش دو چرخه بسیار کامل تر برای تولید اسید چرب 
نهایی می شود که گروه های هیدروکسی در موقعیت های 7 و 18 
آن قرار دارند. در این میان، گروه هیدروکسی در موقعیت 7، یک 

افزایش منحصر به فرد توسط آنزیم است.
ادگار کاهون2 و گروهش در ووهان چین3 و نبراســکا4 ساختار 
اســیدهای چرب شناخته شــده، به نام های ووهانیک اســید5 و 
نبراسکانیک اسید6، را به کمک طیف سنجی جرمی-کروماتوگرافی 
گازی )GC-MS( و روش رزونانس مغناطیسی هسته تشخیص 
دادند.GC-MS کلید شناســایی حضور دو اسید بود که با روش 
کروماتوگرافی لایه نازکTLC ،7 ، شناسایی نشده بودند. کاهون 
توضیــح می دهد: آنچه که ما در TLC متوجه شــدیم این بود 
که تري اسیل گلیسرول8 و بخش تري گلیسرید عصاره چربي در 

سازوکار فرضی تشکیل قند از فرم آلدهید     

      )2a(فرم آلدهید      )1a(گلیکول آلدهید      )5a( گلیسر آلدهید 

نور

نور

خیلی سریع        خیلی سریع       

محلول آبی 

فرموز

       )3a(هیدروکسی متیلن

سطح فاز گازی     

 در شــرایط خودکاتالیز، نیازی به 
4aآب، باز و غلظت زیاد مواد نیست
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هیچ ناحیه ای نزدیک به جایي که بایــد براي روغن دانه وجود 
داشته باشــد، دیده نمی شــدند. این غیرمعمول است زیرا نوار 
تری اسیل گلیســرول به طور معمول، ویژه روغن دانه است. گروه 
کاهون تنها پس از تیمار ویژه و استفاده گسترده از GC به وجود 
اسیدهای چرب پی برد. او مي افزاید : ما در آغاز متوجه شدیم که 
دو اسید چرب عمده، هنگام استفاده ازGC، رفتار بسیار متفاوت 

با انواع رایج اسیدهای چرب دارند.
استن استیمن9، استاد بازنشسته دانشگاه علوم کشاورزی سوئد 
یادآوری می کند: این کار بســیار خوبی است. من فکر می کنم 
مسیر بیوسنتز کاملًا پیوسته است. اسیدهای چرب در این گیاه 
پیش از این به عنوان چیزی غیرمعمول گزارش نشده اند. بنابراین 
این یک درس است؛ ممکن اســت که این بررسی ها اسیدهای 

چرب غیرمعمول دیگر را از دست داده باشند.
اگرچه کاهون آن را به حساب مشاهده اتفاقی می گذارد، کشف 
ووهانیک اســید و نبراسکانیک اسید ویژگی خاصی از روغن دانه 
گیاهی ویژه10را آشکار کرد: یک روان ساز فوق العاده كه اسیدهای 
چرب غیرمعمول موجود در آن، مسئول خواص روغنی هستند 
و سبب شده اند که از انواع روان سازهای زیستی موجود در بازار، 

مانند روغن کرچک، پیشی بگیرد.
تــا50 درصــد وزنــی روغــن دانــه، از ووهانیک اســید و 
نبراسکانیک اسید تشکیل شده است اما استیمن می گوید بازده 
فعلی اسیدهای چرب نامطلوب است زیرا گیاه یاد شده، نمی تواند 
به عنوان یک محصول روغنی رشد کند. تاکنون این تلاش ها تنها 
منجر به ایجاد دانه هایی با 1درصد وزنی از این اسیدهای چرب 
شده است. وی افزود: ایده ما این است که این گیاه موفقیت آمیز 
غیراقتصادی را به یک فراورده روغنی با بازده بالا تبدیل کنیم تا 

اسیدهای چرب با قیمت منطقی و حجم زیاد تولید شوند.
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9.Stymne, S.
10.O.violaceus
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bricant-potential/3009483.article
Li, X. et al. Nat. Plants, 2018, DOI: 10.1038/s41477-018-0225-7 
Stymne, S.; Ohlrogge, J., Nat. Plants, 2018, DOI: 10.1038/s41477-018-
0233-7

تولیدژلهایپلیمریبهطورمعمولبه
کاتالیزگرهایفلزینیازدارد

ساختار اسیدهای چرب سیر نشده نبراسکانیک اسید)بالا( و ووهانیک اسید )پایین(

حضورکافئیندرژلهایپلیمریانعطافپذیر
کافئین به عنوان عامل ایجاد هشــیاری شناخته شده است اما 
 ،MIT،گروهی از پژوهشگران هم اکنون در بنیاد فناوری ماساچوست
و بریگام1 از این محرک شیمیایی استفاده تازه اي می کنند که باعث 

کاتالیز کردن تشکیل مواد پلیمری می شود.
پژوهشگران با استفاده از کافئین به عنوان کاتالیزگر، راهی برای 
ایجاد ژل های چسبناک و سازگار با بافت های زنده ابداع کرده اند 

که می تواند در دارورسانی و پزشکی استفاده شود.
رابــرت لانگر2 اســتادMIT ، به عنوان یکــی از اعضای اصلی 
این مطالعه می گوید: در بیشــتر روش های سنتزی، برای ایجاد 
پیونــد عرضی در ژل های پلیمری و مــواد دیگر، از کاتالیزگرها 
یا شرایطی اســتفاده می شود که ممکن است باعث تجزیه مواد 
حســاس مانند داروهای زیست شناختي شود. به جای آن، ما از 
شیمی سبز و اجزای غذایی متداول استفاده کرده ایم که به نظر 
می رسد می توانند در ایجاد تجهیزات پزشکی جدید و سامانه های 

دارورسانی سودمند باشند.
پژوهشــگران در مقاله شان که در مجله مواد زیستی3 به چاپ 
رسیده است، نشــان دادند که می توانند دو داروی ضدمالاریا را 
درون ژل ها قرار دهند. انتظار می رود این مواد بتوانند برای حمل 
داروهای دیگر نیز اســتفاده شوند. داروهایی که با این نوع مواد 
حمل می شوند در انواع قابل بلع و جویدن می توانند تولید شوند.

این ویژگی به راستی برای کودکان، که با بلعیدن کپسول و قرص  
مشکل دارند، جذاب است. 

تولید ژل های پلیمــری به طور  معمول به کاتالیزگرهای فلزی 
نیاز دارد. اگر ذره ای از کاتالیزگر پس از تشکیل ژل در مواد باقی 
بماند می تواند خطرناک باشد. گروه MIT راه جدیدی برای تولید 
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ژل ها با اســتفاده از کاتالیزگرها و مواد آغازگر ابداع کرده اند که 
بر پایه فراورده های غذایی و مواد دیگری هســتند که بلع آن ها 

مشکلی ندارد.
تراورسو می گوید: هدف ما این بود که سعی کنیم روش تولید را 
ساده تر سازیم و مشخصات ایمنی بهبود یافته را از ابتدا با استفاده 

از کاتالیزگرهای ایمن ایجاد کنیم.
گرچه کافئین پیش از این برای ســنتزهای شیمیایی استفاده 
نشــده بود، اما به دلیل اینکه ماده ای گیاهی اســت و می تواند 
به عنوان یک باز ضعیف عمل کند، توجه دانشــمندان را به سوی 
خود جلب کرد. کافئین همچنین ساختار مشابه با دیگر بازهای  
ضعیف آلی دارد که برای کاتالیز کردن انواع واکنش های شیمیایی 
مورد نیاز برای تشکیل این ژل ها، یعنی تشکیل پیوندهای استری 

برای تولید پلی استر، استفاده شده اند.
دی سی سیو4 می گوید: پلی استر برای طراحی مواد گوارش پذیر 
ساخته شده از منابع زیستی مجاز است. هنوز کاتالیزگری وجود 
ندارد که به اندازه کافی میانه رو باشــد تا تشــکیل زنجیر از این 
مولکول ها را بدون ایجاد واکنش های ناخواسته یا نیاز به گرمای 
بســیار بالا فراهم کند اما طرح جدید ما با استفاده از مواد ارزان، 

فراوان و در دسترس راه حلی عالی برای حل این مشکل است.
پژوهشــگران تصمیم گرفتند تــا از کافئین بــرای تحریک 
سیتریک اســید، ماده خوراکی دیگری که توسط گیاهان تولید 
می شود، در تشکیل یک شبکه پلیمری در طول پلی اتیلن گلیکول 
)PEG( استفاده کنند. PEG یک پلیمر سازگار زیستی است که 
ســال ها در داروها و فراورده های گوناگون مانند خمیردندان ها 

استفاده شده است.
هنگامی که کافئین همراه سیتریک اسید و PEG، به آرامی گرم 
می شــود، یک حلقه شامل اکسیژن را در PEG باز می کند و به 
آن اجازه می دهد تا با سیتریک اســید برای تشکیل زنجیرهای 
شامل مولکول های متناوب PEG و سیتریک اسید واکنش دهد. 
اگر مولکول های دارو هم در این مخلوط موجود باشند، آن ها نیز 

در ساختار زنجیرها شرکت می کنند.
پژوهشــگران نشــان دادند که می تواننــد دو داروی مالاریا-
آرتسونات5 و پیپراکوئین6-  را درون این پلیمرها بارگذاری کنند 
و خواص شــیمیایی و مکانیکی ژل را با تغییر ترکیب آن تغییر 
دهند. ژل های دیگری نیز  شــامل PEG و پلی پروپیلن گلیکول، 
همراه بــا مواد دیگر تهیه شــده اند. ترکیب ایــن دو پلیمر در 
نسبت های مختلف، خواصی مانند مقاومت مواد، ساختار سطحی 
و سرعت آزاد شدن دارو را کنترل مي كند. به گفته تراورسو، بسته 

به کاربرد یا داروهایی که وارد می شــوند، شما می توانید مواد را 
مخلوط کنید تا نسبت مناسب پیدا شود.

ژل ها همچنین می توانند با الگوهایی شــبیه ساختارهایی در 
مقیاس میکرو مانند آنچه که در سطح برگ های نیلوفر آبی وجود 
دارد، حکاکی شوند که به آن ها اجازه دفع آب را می دهد. تغییر 
ویژگی های سطح مواد ممکن است به دانشمندان کمک کند که 

سرعت حرکت ژل ها در دستگاه گوارش را کنترل کنند.
ژل های حاصل شــامل مقدار کمی کافئین هستند، تقریباً در 
حدی که در یک فنجان چای یافت می شــود. در بررســی های 
ایمنی اولیه، پژوهشگران هیچ اثر خطرناکی در 4 نوع از سول های 

انسان یا موش  پیدا نکردند.

1. Brigham
2. Langer, R.
3. Biomaterials
4. DiCiccio
5.artesunate
6.piperaquine

scitechdaily.com/chemists-create-flexible-polymer-gels-from-caffeine/
DiCiccio,A.M.,et al. Biomaterials, 2018; doi:10.1016/j.biomateri-
als.2018.04.010

اگرچهکهاوزونموجوددرهواکرهمیتواندزمین
راازپرتوهایفرابنفشخورشیدحفظکند،در

سطحزمینباذرههایریزمخلوطمیشودوهوارا
غیرقابلتنفسمیکند

 
کاهشعوارضجانبیداروهایسرطان

پژوهــش در مــورد پروتئین ها یکــی از جذاب ترین زمینه  
پژوهش های پزشکی اســت زیرا امکان ایجاد داروهای مؤثرتر 
بــرای درمان دیابت، ســرطان و بیماری هــای دیگر را فراهم 

می کند.
با  اینکه پروتئین هــا توانایی های بالایی دارند، چالش بزرگی 
نیز برای دانشــمندان ایجاد می کنند. پروتئین ها ساختارهای 
شــیمیایی بســیار پیچیده ای دارند که اصلاح آن ها را دشوار 
می کند. در نتیجه، دانشــمندان در جست وجوی ابزاری برای 
اصلاح بســیار دقیق آن ها بدون افزایــش عوارض جانبی دارو 

هستند.
پروفسور ناد جی. جنســن1 از دانشگاه کپنهاگ و همکارش 
سان شوفلن2 روشی جدید برای اصلاح پروتئین ابداع کرده اند 
که نویدبخش عوارض جانبی کمتر است و می تواند در افزایش 

تولید داروهای پروتئینی بسیار مهم باشد.
پژوهشگران این روش را اسیل دار کردن His-tag نامیده اند؛ 
روشی که افزودن مولکول سمی به پروتئین ها را ممکن می كند 
و می تواند بدون آسیب زدن به ســلول های سالم، سلول های 



47  رشد آموزش شیمی | دورۀ سي و دوم |  شمارۀ 3 | بهار  1398|  

تقاضــای لیتیم، مصرف انرژی برای اســتخراج آن به شــدت 
افزایش می یابد.

بــا افزایش تقاضا برای خــودرو الکتریکی، نیاز به باتری های 
قابل شــارژ و قابل اعتماد به طور چشمگیری افزایش می یابد. 
بنابراین یافتن یک منبع شارژ ارزان قیمت و در دسترس، مورد 

توجه قرار گرفته است.
ســدیم ارزان قیمت اســت و می تواند از آب دریا تهیه شود، 
بنابراین اســتفاده از آن تقریباً محدودیتی ندارد. با  این حال، 
یون سدیم بزرگ تر از یون لیتیم است و شاید نتوان به سادگی 
آن را جایگزین لیتیــم در فناوری های فعلی کرد. برای نمونه  
بر خلاف لیتیــم، ســدیم نمی تواند بین لایه هــای کربن آند 

گرافیتی جای بگیرد.
دانشمندان نیاز به یافتن مواد جدیدی دارند که به عنوان اجزای 
باتری برای باتری های یون سدیم بتوانند با باتری های لیتیم در 
ظرفیت، سرعت شارژ شدن، انرژی و چگالی توان، رقابت کنند.

با به کار بردن الگو های مکانیــک کوانتومی روی ابََررایانه ها، 
گروه دکتر آندرو موریس2 از دانشکده متالورژی و مواد دانشگاه 
بیرمنگام توانســت پیش بینی کند که وقتی سدیم وارد فسفر 

می شود چه اتفاقی رخ خواهد داد. 
در همکاری با دکتر لارن ماربلا3 و گروه پروفسور کلیر گری4 
در دانشــگاه کمبریج، آزمایش هایي بــراي تأیید پیش بینی ها 
انجام گرفت و مشخص شد که فســفر در مرحله میانی شارژ 

شدن، مارپیچ هایی تشکیل می دهد.
پژوهشگران ترکیبی نهایی را برای الکترود شناسایی کردند 
که می تواند ظرفیت نهایی شــارژ را تا 7 برابر گرافیت با همان 
وزن فراهم کند. به این ترتیب اطلاعات تازه ای دربارة چگونگی 

تولید آندهای یون سدیم با ظرفیت بالا ارائه می شود. 
دکتر آنــدرو موریس می گوید: این پیــروزی عظیمی برای 
علم محاســباتي مواد اســت. ما در ســال 2016، رفتار فسفر 
به عنوان یک الکتــرود را پیش بینی کرده بودیم و هم اکنون با 
گروه پروفسور گری از اطلاعات در آزمایش ها بهره می گیریم. 
شگفت انگیز است که رویکردهای نظری-تجربی ترکیبی تا این 

اندازه قدرتمند هستند.

1. Birmingham
2.  Morris, A.
3.  Marbella, L.
4.  Grey, C.

phys.org/news/2018-09-high-capacity-sodium-ion-lithium-rechargeable-
batteries.html
Marbella,L.E. et al. J. Am. Chem. Soc.,2018. DOI: 10.1021/jacs.8b04183

پژوهشگرانمیتوانندیکمولکول
فلوئورسنترابهپروتئینهاپیونددهندتااز
آنبرایردیابیمسیرپروتئیندرونسلول

استفادهکنند

سرطانی را مورد حمله قرار دهد.
جنسن می گوید: پروتئین ها مانند یک کلاف نخ هستند؛ 
رشته ای بلند از آمینواسیدهای سازنده آن ها. این روش کمک 
می کند که دقیقاً این ساختارهای پیچیده را هدف قرار دهیم. 
در حالی کــه وقتی نمی دانیم چه چیزی درون کلاف نخ پنهان 
شــده است، با ایجاد اصلاحات نامشــخص مخالفت می کنیم. 
به طور خلاصــه، این روش به تولیــد داروهایی با اطمینان 
بیشتر كمك می كند. بنابراین عوارض جانبی در 

آینده می تواند به حداقل برسد.
 His-tag ایــن حقیقت که اســیل دار کــردن
می توانــد به طور دقیق این ســاختارهای پروتئین کلاف مانند 
پیچیده را هدف قرار دهــد، تولید داروها با ویژگی های کاملًا 
جدیــد را ممکن می کند.برای نمونه، پژوهشــگران می توانند 
یک مولکول فلوئورســنت را به پروتئین هــا پیوند دهند تا از 
آن برای ردیابی مســیر پروتئین درون ســلول استفاده کنند. 
عملکرد اصلی این پروتئین ها انتقال مولکول های حمله کننده 
به ســلول بیمار اســت، بنابراین مهم است که مسیر آن ها در 
بدن به دقت کنترل شود تا داروهای مطمئنی تولید شوند که 

عوارض جانبی ناخواسته نداشته باشند.

 1. Jensen, K.J.
 2. Schoffelen, S.

phys.org/news/2018-09-method-side-effects-cancer-drugs.html
Martos-Maldonado,M.C.et al. Nature Communications,2018. DOI: 
10.1038/s41467-018-05695-3

 
یونسدیمجایگزینلیتیممیشود

بنا به پژوهش  ها، دانشــمندان دانشــگاه بیرمنگام1 در حال 
هموار کردن مســیر تعویض لیتیم موجود در باتری های یون 

لیتیم، با سدیم هستند.
باتری های یون لیتیم قابل شــارژند  و به طور گســترده در 
لپ تاپ ها، گوشــی های موبایل و وســایل الکتریکی استفاده 
می شوند. وسایل نقلیه الکتریکی یک فناوری بسیار مهم برای 
مبــارزه با آلودگی در شــهرها و تحقق عصر حمل و نقل پاک 

هستند.
با این حال لیتیم گران است و منابع آن به طور غیریکنواخت 
در سراســر کره زمین پراکنده اند. مقدار زیادی آب آشامیدنی 
در اســتخراج لیتیم مورد اســتفاده قرار می گیرد و با افزایش 
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