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شیـمی
تازه های       

گردآوری و ترجمه: مهدیه کوره پزان مفتخر

بازیابی باتری های یون لیتیم قدیمی به باتری نو 
دانشمندان دانشگاه فنی نانیانگ1 در سنگاپور2 روش جدیدی با 
استفاده از پوست میوه ارائه داده اند که استخراج و استفاده دوباره 
از فلزهای گرانبها به کاررفته در باتری های یون لیتیم مصرف شده 

را فراهم می کند.
این گروه ایده خود را با اســتفاده از پوست پرتقال اجرا کردند 
که فلزهای گرانبها را به صورت کارآمد از ضایعات باتری بازیابی 
می کند. فلزهای بازیابی شده در ساخت باتری های جدیدی مورد 
استفاده قرار گرفت در حالی که حداقل پسماند را در پی داشت.

دانشمندان می گویند که رویکرد تبدیل پسماند به منابع آن ها، 
هم با پســماندهای مواد غذایی و هم با پسماندهای الکترونیکی 
مقابله می کند و  توسعه اقتصاد چرخه ای3 با پسماند صفر را مورد 
پشتیبانی قرار می دهد. در نتیجه، از منابع برای بیشترین زمان 
ممکن استفاده می شود. بنا به برآوردها، سالانه 1/3 میلیارد تن 
پســماند غذایی و 50 میلیون تن پسماند الکترونیکی در سطح 

جهان تولید می شود.
به طور متداول، باتری های مصرف شــده در گرمای شــدید با 

دمایی بیش از 500 درجه سلســیوس قرار می گیرند تا فلزهای 
ارزشــمند را از آن ها جدا کنند. این فرایند باعث انتشار گازهای 
سمی خطرناک می شود. روش های جایگزین که از محلول های 
اسیدی قوی یا محلول های اسیدی ضعیف تر همراه با هیدروژن-
پراکسید استفاده می کنند، در حال بررسی هستند اما این روش ها 
آلاینده هــای ثانویه تولید می کنند که خطر تهدید ســلامتی و 
ایمنی را به همراه دارند، یا به هیدروژن پراکسید که خطرناک و 

ناپایدار است متکی هستند.
به گفته پروفسور مدهوی4، فرایندهای فعلی بازیافت صنعتی 
زباله هــای الکترونیکــی، هم مصرف انرژی زیــادی دارند  و هم 
آلاینده های زیانبــار و ضایعات مایع منتشــر می کنند که نیاز 
فوری به روش های ســازگار با محیط زیست را با افزایش میزان 
زباله های الکترونیکی یادآور می شــوند. ایــن کار به کمک مواد 

زیست تخریب پذیر امکان پذیر بوده است.
او در ادامه می گوید: »این یافته ها براســاس مجموعه کارهای 
موجود در آزمایشــگاه ماســت. این آزمایشــگاه برای توســعه 
روش های ســبزتر بازیافت زباله های الکترونیکی راه اندازی شده 
است و بخشی از طرح پردیس هوشمند دانشگاه است که هدف 
توســعه راه حل های پیشــرفته فناورانه برای یک آینده پایدار را 

دنبال می کند.«
 NTU دالتون تِی5 اســتادیار دانشکده علوم و مهندسی مواد
و دانشکده علوم زیستی می گوید: »در کشوری مانند سنگاپور 
که منابع کمی دارد، فرایند اســتخراج فلزهای باارزش از انواع 
وســایل الکترونیک دور ریخته شده، بسیار ارزشمند است. ما با 
اســتفاده دوباره از فلزهای گرانبها  نه تنها بر مشــکل کاهش 
منابع، بلکه بر تجمع پســماندهای الکترونیکی و مواد غذایی 
نیز غلبه می کنیم که هر دو، بحران های جهانی در حال رشــد 

هستند.«
از آنجا که رویکردهای صنعتی برای بازیافت پسماند باتری ها 
باعث تولیــد آلاینده های مضــر می شــوند، هیدرومتالورژی 
به عنوان گزینه ای احتمالی به طور فزاینده ای مورد بررسی قرار 
می گیرد. در این روش از آب به عنوان حلال اســتخراج کننده 
استفاده می شود. این فرایند شامل خرد و ریز کردن باتری های 
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مصرف شده برای تشکیل ماده ای به نام توده 
ســیاه6 است. سپس با حل کردن توده سیاه 

در مخلوطی از اســیدهای قوی یا اسیدهای 
ضعیف همــراه با مواد شــیمیایی دیگــر مانند 

هیدروژن پراکســید و صرف گرما، فلزهای ارزشمند را 
از توده سیاه استخراج می کنند.

به گفته تی، اگرچه این روش نســبت بــه روش های معمول، 
نســبتاً سازگار با محیط زیست اســت اما استفاده از چنین مواد 
شیمیایی قوی در مقیاس صنعتی می تواند به مقدار چشمگیری، 
آلاینده های ثانویه ایجاد کند که ایمنی و بهداشــت را با تهدید 

روبه رو می کنند.
این گروه تحقیقاتی دریافت که با ترکیب پوست پرتقال خشک 
و آسیاب شده با سیتریک اسید، که یک اسید آلی ضعیف موجود 

در مرکبات است، می توان به  نتیجه مشابه رسید.
این روش با موفقیت حــدود90 درصد کبالت، لیتیم، نیکل و 
منگنز را از باتری های یون لیتیم مصرف شــده استخراج می کند 
که با نتایج حاصل از استفاده از هیدروژن پراکسید قابل مقایسه 

است.
استادیار تی چنین توضیح می دهد: رمز موفقیت این روش 
در سلولز موجود در پوست پرتقال است که در جریان استخراج، 
در اثر گرما به قند تبدیل می شود. تشکیل قند بهبود بازیافت 
فلز از پســماند باتــری را به همراه دارد. آنتی اکســیدان های 
طبیعی، مانند فلاونوئیدها و اســیدهای فنولی که در پوســت 
پرتقال یافت می شوند، نیز می توانند در کارایی این روش نقش 

داشته باشند.
از آنجــا که که مواد باقی مانده  جامد از این فرایند غیرســمی 

هستند، این روش از دیدگاه زیست محیطی نیز مناسب است.
دانشمندان با استفاده از مواد بازیابی شده، باتری های یون لیتیم 
جدیدی را مونتاژ کردند که ظرفیت شــارژ مشــابه باتری های 
تجاری داشــتند. پژوهش های بیشتر برای بهینه سازی عملکرد 
چرخه شارژ ـ دشــارژ این باتری های بازیابی شده در حال انجام 

است.
بنابر نتایج، این فناوری جدید بــرای بازیافت باتری های یون 

لیتیم مصرف شده، در مقیاس صنعتی قابل اجراست. هم اکنون 
این گروه، در پی بهبود بیشتر عملکرد باتری های تولیدی خود 
از پسماند باتری های فراوری شده است. تلاش برای بهینه سازی 
شرایط، افزایش تولید و بررسی امکان حذف استفاده از اسیدها 

در این فرایند نیز ادامه دارد.
به گفته پروفســور مدهوی، رویکرد تبدیل پســماند به منبع، 
می تواند به انواع دیگر پســماندهای میوه و ســبزیجات غنی از 
سلولز و انواع دیگر باتری های یون لیتیم مانند آهن لیتیوم فسفات 
و لیتیم نیکل منگنز ـ کبالت اکسید گسترش یابد؛ گام های بلندی 
در جهت اقتصاد چرخه ای جدید پســماندهای الکترونیکی که 

انرژی مورد نیاز ما را به روشی سبزتر و پایدارتر تأمین می کند.
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5. Tay, D.
6. black mass
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رمز موفقیت این روش در سلولز موجود در 
پوست پرتقال است که در جریان فرایند 

استخراج، در اثر گرما به قند تبدیل می شود. 
تشکیل قند بهبود بازیافت فلز از پسماند باتری 

را به همراه دارد

فرومون ها و حذف همزمان آفت ها و حشره کش ها 
دانشمندان در دانشگاه های بات1 و ساسکس2 سامانه جدیدی 
ایجاد کرده انــد که فرمون های مورچه را به آرامی آزاد می کند تا 
آفت را به سمت تله حشــره کش هدایت و حذف کند. بنابراین 
می توان به جای پاشش ســموم دفع آفات روی کل فراورده های 
کشــاورزی، برای محافظت هدفمندتر، تله هایــی را در مناطق 

خاص قرار داد.
مورچه هــای برگ بــر3 از آفت هــای عمده در کشــاورزی و 
جنگل داری بســیاری از مناطق اســتوایی هستند که خسارت 
سالانه آن ها حدود 8 میلیارد دلار، فقط بر جنگل های اکالیپتوس 

در برزیل، برآورد می شود.
ســموم دفع آفات سنتی معمولًا به سرعت تخریب می شوند و 
ویژه آفت خاصی نیســتند در نتیجه، مصرف بی رویه و هدر رفت 
چشــمگیر این مواد، آلودگی زیست محیطی و اثرهای زیانبار بر 

حشرات دیگر را در پی دارد.
گروه شــیمی دانان و مهندســان شیمی در دانشــگاه بات، از 
 )MOF( 4اســفنج های مولکولی به نام چارچوب های آلی فلزی
اســتفاده کرده اند که با فرومون های هشدار مورچه های برگ بر 
اشباع می شوند و ســپس فرومون ها را به آرامی آزاد می کنند تا 

حشرات را به دام بیندازند.
در کنار انجام آزمایش، آن ها از مدل ســازی محاســباتی برای 
شبیه ســازی حرکت مولکول فرومون در منافذ MOF استفاده 
کردند تا پیش بینی کنند کدام ســاختارها از ظرفیت و سرعت 

رهاسازی بهینه برخوردارند.
بنابه یافته ها، با تغییر گروه های شیمیایی در ساختار چارچوب 
اصلی، می توان سرعت رهاسازی فرومون ها را چنان تنظیم کرد 

که مواد شیمیایی به مدت چند ماه، و نه چند روز، آزاد شوند.
آزمایش های میدانی روی این سامانه در یک مزرعه اکالیپتوس 
در برزیل نشــان داد که MOFهای مملو از فرومون، اثر مطلوبی 

در جذب مورچه ها به سمت تله دارند.
پروفسور اندرو باروز5، رئیس گروه شیمی دانشگاه بات و استاد 
شــیمی معدنی، که هدایت این مطالعه را برعهده داشته است 
می گوید: اســتفاده از فرومون حشــرات تجربه تازه ای نیست؛ 
مشکل اینجاست که فرومون ها کاملًا فرّار هستند و اثر بلندمدت 
از خود به جا نمی گذارند. او می افزاید: »چارچوب های آلی فلزی 
ما به عنوان نوعی اسفنج عمل می کنند. می توان فرومون ها را به 
منافذ آن ها وارد کرد تا در طول زمان به آرامی آزاد شوند. مطالعه 
ما نشــان می دهد که این مواد در رهاســازی فرومون مؤثرند و 
حشــرات به طور طبیعی بــه آن واکنش نشــان می دهند. این 
سامانه می تواند میزان پاشش سموم دفع آفات روی فراورده های 
کشــاورزی را کاهش دهد و به ویژه برای فراورده های باارزش در 
مناطق کوچک سودمند است. هم اکنون ما در حال بررسی طیف 
وسیعی از مواد شــیمیایی پیام رسان حشرات هستیم، از جمله 
مواردی که می توان برای کنترل گونه های آفت پروانه در باغ های 

میوه انگلستان استفاده کرد.«

1. Bath
2. Sussex
3. leaf-cutting ants
4. metal-organic frameworks (MOFs)
5. Burrows, A.
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تولید مواد شبه چرم از قارچ 

گروهی بین المللی به سرپرســتی شیمی دانان مواد، الکساندر 
بیســمارک1 و میچل جونز2 از دانشــگاه وین3، در آخرین مقاله 
مروری خود4، توانایی چشــمگیر پارچه های تجدیدپذیر و پایدار 

تهیه شده از قارچ را ارائه می دهند.
چرم ســنتی و گزینه های جایگزیــن آن معمولًا از حیوانات و 
پلیمرهای مصنوعی به دســت می آید. چرم را می توان به عنوان 
فراورده مشترک تولید گوشــت با دامداری و فرایند تولید چرم 
در نظر گرفت که از نظر اخلاقی مشــکوک اســت و سازگار با 
محیط زیست نیست. نمونه هایی از این ناسازگاری در جنگل زدایی 
برای چرا، انتشــار گازهای گلخانه ای، استفاده از مواد خطرناک 
در فرایند دباغی مشــاهده می شود. تولید مواد چرم مصنوعی از 
 )PU( یا پلی اورتان )PVC( پلاستیک هایی مانند پلی وینیل کلرید
نیز به مواد شیمیایی حاصل از سوخت های فسیلی بستگی دارد.

الكساندر بیسمارك از دانشكده شیمی دانشگاه وین می گوید: 
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»این جایی اســت كه مواد شبه چرم تولیدشــده از قارچ ها وارد 
می شوند كه CO2 دربر ندارند و در پایان، کاملًا تجزیه می شوند.« 
جایگزین هــای چرم را می تــوان به کمک قارچ ها بــا بازیافت 
فراورده های کشــاورزی و جنگل داری جانبی و کم هزینه، مانند 
خــاک اره تولید کرد. ایــن مواد به عنوان ماده اولیه برای رشــد 
میسلیوم قارچ عمل می کنند. میسیلیوم توده ای از ساختارهای 
لوله ای باریک و بلند، نمایان گر رشــد قارچ های رشته ای است. 
طی دو هفته می توان زیست توده قارچی را برداشت کرد و مورد 
تیمار فیزیکی و شیمیایی ـ برای نمونه، فشار دادن و ایجاد اتصال 
عرضی ـ قرار داد. بیسمارك می گوید: »در نتیجه، این ورق های 
زیست توده قارچی، شبیه چرم به نظر می رسند و مواد و خواص 
لمسی قابل مقایسه  با آن دارند.« هم اکنون نخستین شرکت های 
زیست فناوری در حال فروش مواد مشتق شده از قارچ ها هستند.
مواد جایگزین چــرم که از قارچ ها به دســت می آیند معمولًا 
شامل کیتین کاملًا تجزیه پذیر ـ که به عنوان تثبیت کننده مواد 
عمل می کند ـ و پلی ساکاریدهای دیگر مانند گلوکان ها هستند. 
بیسمارك و جونز در گذشته بررسی هایی روی برخی گونه های 
قارچی، مانند نوعی قارچ دكمه ای سفید و قارچ تاقچه ای5، برای 
تولید كاغذ و مواد ساختاری فوم مانند مناسب در ساخت عایق ها، 

انجام داده اند.
دانشــمندان در مقاله مروری خود، پایداری چرم های گاوی و 
مصنوعی را بررسی، و نخستین تحولات در زمینه تجاری سازی 
جایگزین های چرم حاصل از قارچ هــا را مرور کرده اند. به گفته 
نویسندگان، یکی از بزرگ ترین چالش ها در تولید مواد شبه چرم 
مشتق شده از قارچ ها، دســتیابی به بافت های میسلیوم همگن 
و سازگار اســت که رشــد یکنواخت، ضخامت، رنگ و خواص 

مکانیکی ثابتی داشته باشد.
پژوهشــگران بر این باورند که قارچ ها به عنوان ماده اولیه برای 
تولید جایگزین های چرم، جایگزینی مناســب از نظر اقتصادی 
و اجتماعی و زیســت محیطی برای چــرم گاوی و مصنوعی، و 
مورد توجه ویژه مصرف کنندگان و شرکت ها و همچنین جامعه 
گیاه خواران هســتند. به گفته آن ها، پیشرفت های چشمگیر در 
ایــن فناوری و تعداد فزاینده شــرکت هایی کــه در حال تولید 
جایگزین های چرم مبتنی بر زیست توده هستند، نشان می دهد 
که این ماده جدید نقش چشمگیری در آینده تولید پارچه ها، با 

رعایت مسائل اخلاقی و زیست محیطی خواهد داشت.
1. Bismarck, A.
2. Jones, M.
3. The University of Vienna
4. J. Nature Sustainability
5. Bracket fungus  

5. از گروه های قارچ در شــاخه قارچ های چتری هســتند، معمــولًا تنه هایی نیم دایره و 
به  صورت تاقچه دارند و روی ساقه ها می رویند.

Producing leather-like materials from fungi
Biofabrication includes upcycling of low-cost agricultural and forestry 
by-products
www.sciencedaily.com/releases/2020/09/200907112331.htm
Mitchell Jones, Antoni Gandia, Sabu John, Alexander Bismarck. Leather-
like material biofabrication using fungi. Nature Sustainability, 2020; DOI: 
10.1038/s41893-020-00606-1

 

ترکیب آنتی بیوتیک ها برای نابودی باکتری ها 
پژوهشگران دانشگاه اوپسالا1 روشــی جدید، سریع، راحت و 
ارزان ایجاد کرده اند که تعیین می کند دو آنتی بیوتیک ترکیبی 
تا چه اندازه می توانند در جلوگیری از رشد باکتری مؤثر باشند. 
اســتفاده از این روش برای آزمایشــگاه ها ساده است و می تواند 
زمینه بیشتری برای شخصی سازی درمان عفونت های باکتریایی 

فراهم کند.
ترکیب داروهای ضدمیکروبی برای برخی بیماری های عفونی 
مانند ســل، ایدز و مالاریا همواره تجویز می شود. در عفونت های 
باکتریایی که به راحتی قابل درمان نیستند، مانند عفونت هایی که 
روی دریچه های قلب و پروتزها اثر می گذارند و عفونت های ریوی 
در بیماری سیستیک فیبروز، نیز معمولًا ترکیبی از آنتی بیوتیک ها 
اســتفاده می شــود. این اثر »هم افزایی«2 نامیده می شود به این 
معنی که، عملکرد مشــترک عوامل ترکیبی، مؤثرتر از هر یک 
به تنهایی اســت. در مقابل، پدیــده ای مخالف و نامطلوب به نام 
»تضــاد«3 وجود دارد کــه در آن دو آنتی بیوتیک اثر یکدیگر را 
خنثی می کنند با  این  حال، دانستن اینکه اثر ترکیبی چه خواهد 

بود، همیشه آسان نیست.
با این روش تازه توســعه یافته معروف به CombiANT ترکیب 
آنتی بیوتیک هــا4، می توان برهم کنش میــان آنتی بیوتیک های 
مختلــف را روی صفحــه آگار آزمایش کرد و نتایــج را در 24 
ســاعت به دســت آورد. نویســنده اصلی این طــرح، نیکوس 
فاتســیس کاوالوپولوس5، این روش را در دانشگاه اوپسالا توسعه 
داد. اســاس آن، بر پایه استفاده از یک صفحه پلاستیکی چاپ 
شده سه بعدی و ایجاد یک »گرادیان غلظت« از آنتی بیوتیک هایی 
است که درون صفحه آگار ریخته می شوند. سپس باکتری هایی 
کــه از یک بیمار جدا شــده اند، روی صفحه آگار کشــت داده 
می شوند تا مشخص شــود چگونه در برابر ترکیب های مختلف 

آنتی بیوتیک ها واکنش نشان می دهند.

با تغییر گروه های شیمیایی در ساختار 
چارچوب اصلی، می توان سرعت رهاسازی 

فرومون ها را چنان تنظیم کرد که مواد 
شیمیایی به مدت چند ماه، و نه چند روز، آزاد 

شوند
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دانشــمندان در مطالعه خود، باکتری ای.کولای6 جدا شده از 
عفونت های دستگاه ادراری را بررسی کردند. کشت های مختلف 
ثابت کرد که همه آن ها به یک ترکیب خاص از آنتی بیوتیک ها 
واکنش یکسان نشان نمی دهند. ترکیبی از آنتی بیوتیک ها که اثر 
هم افزایی بر بیشتر کشت ها داشت، در برخی باعث تضاد شد. در 

نتیجه، درمان برای گروه دوم نامناسب بود.
دان آی.اندرســون7، استاد باکتری شناسی پزشکی در دانشگاه 
اوپسالا و مسئول اصلی مطالعه، می گوید: »این نتیجه ممکن است 
از اهمیت بالینی بالایی برخوردار باشد. پس به جای اینکه فرض 
کنیم برهم کنش میان هم افزایی و تضاد، برای همه باکتری های 
جدا شده یکســان است، هر نمونه جدا شده از یک بیمار آلوده را 

به صورت جداگانه آزمایش می کنیم.«
به نظر می رســد سفارشی کردن ترکیب دارویی به این روش، 
برای دست یابی به اثربخشی بالا در درمان عفونت ها بسیار مهم 
باشــد. به عنوان یک روش ساده و کم هزینه، معرفی و استفاده از 

آن در مراقبت های بهداشتی نیز آسان است.

1. Uppsala
2. synergism
3. antagonism 
4. CombiANT
5. Fatsis-Kavalopoulos, N.
6. E. coli
7. Andersson, D.I.

New high-speed test shows how antibiotics combine to kill bacteria
phys.org/news/2020-09-high-speed-antibiotics-combine-bacteria.html
Nikos Fatsis-Kavalopoulos et al, CombiANT: Antibiotic interaction test-
ing made easy, PLOS Biology (2020). DOI: 10.1371/journal.pbio.3000856

 

فناوری پرتوی ایکس توسعه یافته
دانشمندان دانشگاه ایالتی فلوریدا1 ماده جدیدی تولید کرده اند 
که می تواند برای ســاخت آشکارســازهای انعطاف پذیر پرتوی 
ایکس استفاده شــود؛ ماده ای که برای محیط زیست آسیب، و 

نسبت به فناوری های موجود، هزینه کمتری دارند.
این گروه به سرپرستی بیوو ما2، استاد گروه شیمی و بیوشیمی، 
آشکارســازهای سوسو زن پرتوی ایکس3 را با استفاده از ماده ای 

سازگار با محیط زیست تولید کرد. 
ما می گوید: »توسعه مواد سوســو زن ارزان كه به راحتي قابل 
تولید و دارای عملكرد خوبي باشند، همچنان یك چالش بزرگ 
است. این کار زمینه را برای بررسی رویکردهای جدید در ایجاد 

این دستگاه های مهم هموار می کند.«

این آشکارســازهای سوســو زن، پرتوی ایکس را به نور مرئی 
تبدیل می کنند و نمونه ای متداول از آشکارسازهای پرتوی ایکس 
هستند. هنگامی که به دندانپزشک یا فرودگاه مراجعه می کنید، 
از آشکارســازهای سوســو زن برای گرفتن عکس از دندان ها یا 

اسکن چمدان استفاده می شود.
از مواد مختلفی برای ساخت آشکارسازهای سوسو زن استفاده 
شــده است که ساخت برخی از آن ها دشوار یا گران است. حتی 
از ترکیب هایی استفاده شده که شامل سرب هستند درحالی که 

سمی بودن سرب می تواند نگران کننده باشد.
گروه اســتاد ما، راه حل متفاوتی پیدا کرد؛ به جای استفاده از 
سرب یا فلزهای ســنگین، از ترکیب های منگنز هالید آلی برای 
تولید سوسو زن ها استفاده شد. از این ترکیب می توان برای تولید 
گردی که عملکرد بسیار خوبی برای تصویربرداری دارد و با یک 
پلیمر برای تشکیل چندســازه ای انعطاف پذیر ترکیب می شود، 
اســتفاده کرد. این انعطاف پذیری بهره گیــری از این فناوری را 

گسترش می دهد.
به گفته ما، دانشــمندان سوسو زن های مختلف با ترکیب های 
متنوعی تولید کرده اند اما این فناوری ارائه دهنده دستگاه هایی با 

هزینه کم، کارایی بالا و مواد سازگار با محیط زیست است. 

1. Florida 
2. Ma, B.
3. X-ray scintillators 

 
New X-ray detection technology developed
www.sciencedaily.com/releases/2020/08/200831154359.htm
Liang-Jin Xu, Xinsong Lin, Qingquan He, Michael Worku, Biwu Ma. 
Highly efficient eco-friendly X-ray scintillators based on an organic 
manganese halide. Nature Communications, 2020; 11 (1) DOI: 10.1038/
s41467-020-18119-y

 
تبدیل گازهای منتشر شده به مواد سودمند

شاما شرادا1 و گروهی از پژوهشــگران دانشکده مهندسی در 
دانشگاه کالیفرنیای جنوبی2، در پی تجزیه CO2 و تبدیل گازهای 
گلخانه ای دیگر به مواد ســودمند مانند سوخت، مواد دارویی و 
پلیمر هســتند. به طور  معمول، این فرایند به انرژی فراوان نیاز 
دارد. با  این حال، شــرادا و گروهش یک حامی بسیار پایدار را به 

خدمت گرفتند: خورشید!
آن ها نشــان دادند که نور فرابنفــش می تواند در تحریک یک 
مولکول آلی به نام الیگوفنیلن3 بســیار مؤثر باشد. با قرار گرفتن 
در برابر پرتوی فرابنفش، الیگوفنیلن تبدیل به یک آنیون می شود 
 CO2 و الکترون هــا را به راحتی به نزدیک ترین مولکول، از جمله

مواد جایگزین چرم که از قارچ ها به دست 
می آیند معمولًا شامل کیتین کاملًا 

تجزیه پذیر ـ که به عنوان تثبیت کننده مواد 
عمل می کند ـ و پلی ساکاریدهای دیگر 

مانند گلوکان ها هستند

به جای اینکه فرض کنیم برهم کنش میان 
هم افزایی و تضاد، برای همه باکتری های 

جدا شده یکسان است، هر نمونه جدا شده 
از یک بیمار آلوده را به صورت جداگانه 

آزمایش می کنیم
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منتقل می کند. CO2 واکنش پذیر شده می تواند کاهش یابد و به 
موادی مانند پلاستیک، دارو یا حتی مبلمان تبدیل شود.

شــرادا می گوید: »كاهش CO2 بسیار سخت است، از این رو به 
مدت چند دهــه در هواکره باقی می ماند. درحالی که این آنیون 

قادر به کاهش موادی حتی به پایداری CO2 است.« 
افزایش سریع غلظت کربن دی اکسید در هواکره زمین یکی از 
ضروری ترین مسائلی است که بشر باید برای جلوگیری از فاجعه 

آب وهوایی به آن بپردازد.
از زمان شــروع عصر صنعت، بشــر با ســوزاندن سوخت های 
فســیلی، میزان CO2 موجود در هواکره را تا 45 درصد افزایش 
داده است. در نتیجه، میانگین دمای کره زمین اکنون دو درجه 
سلســیوس گرم تر از دوران پیش از عصر صنعت است. به  لطف 
گازهای گلخانه ای مانند CO2، گرمای خورشید در هواکره زمین 

به دام می افتد و باعث گرم شدن سیاره ما می شود.
بسیاری از گروه های پژوهشی در حال بررسی روش هایی برای 
تبدیل CO2، به سوخت یا مواد اولیه بر پایه کربن برای تولید مواد 

دارویی، پلیمر و ... هستند.
این فرایند به طور ســنتی از گرما یا بــرق به همراه کاتالیزگر 
استفاده می کند. با  این  حال، بسیاری از این روش ها اغلب انرژی 
زیــادی مصرف می کنند که برای فرایند با هدف کاهش اثرهای 
زیست محیطی ایده آل نیست. اســتفاده از نور خورشید به جای 
تحریک مولکول کاتالیزگر جذاب است زیرا از نظر انرژی پربازده 

و پایدار است.
شــرادا می گوید: »بیشتر روش های دیگر انجام این کار، شامل 
استفاده از مواد شیمیایی مبتنی بر فلز است و این فلزها، فلزهای 
خاکی کمیاب هســتند که گران اند، یافتن آن ها دشوار است و 

سمی هستند.«
به گفته شــرادا، اســتفاده از کاتالیزگرهای آلی بر پایه کربن، 
گزینه جایگزین مناســبی برای انجام این تبدیل با اســتفاده از 
نور خورشــید اســت. با  این  حال، این روش چالش های خاص 
خود را دارد که دانشــمندان قصــد دارند آن ها را برطرف کنند. 
برای شناســایی مناســب ترین کاتالیزگرها بــرای این واکنش، 
آنان از شبیه ســازی های شیمی کوانتوم برای درک نحوه حرکت 

الکترون ها میان کاتالیزگر و CO2 استفاده می کنند.
این کار نخســتین مطالعه محاســباتی در نوع خود بود، زیرا 
دانشمندان قبلًا ســازوکار اصلی انتقال الکترون از یک مولکول 
آلی ماننــد الیگوفنیلن به CO2 را بررســی نکرده اند. این گروه 
دریافــت که می تواند بــا افزودن گروه هایــی از اتم ها، تغییرات 

سازمان یافته ای روی کاتالیزگر الیگوفنیلن ایجاد کند. گروه های 
اتمی هنگام اتصال به مولکــول، خواص ویژه ای به آن می دهند 
که می تواند الکترون ها را به سمت مرکز کاتالیزگر سوق دهد تا 

سرعت واکنش افزایش یابد.
با وجود چالش ها، شــرادا از موقعیت های گروهش هیجان زده 
اســت. یكی از این چالش ها این است كه آن ها می توانند تابش 
را مهــار كنند اما بخش محدودی از نور در ناحیه مرئی اســت، 

محدوده ای كه برای انجام واکنش مورد نیاز است.
این گروه با استفاده از هر دو روش شیمی کوانتوم و الگوریتم های 
ژنتیک4 در حال بررسی رویکردهای طراحی کاتالیزگر است که 
نه تنها به واکنش سرعت می بخشد بلکه اجازه می دهد مولکول با 

نور مرئی تحریک شود.

1. Sharada, Sh.
2. University of Southern California
3. Oligophenylene 
4. Genetic algorithms

Can sunlight convert emissions into useful materials?
www.sciencedaily.com/releases/2020/09/200901175409.htm
Kareesa J. Kron, Samantha J. Gomez, Yuezhi Mao, Robert J. Cave, 
Shaama Mallikarjun Sharada. Computational Analysis of Electron Trans-
fer Kinetics for CO2 Reduction with Organic Photoredox Catalysts. The 
Journal of Physical Chemistry A, 2020; 124 (26): 5359 DOI: 10.1021/acs.
jpca.0c03065

 

مواد غیرفعال داروها؛ بی اثر یا خطرناک؟
برخی از موادی که به پایدار نگه داشــتن داروها و وارد شــدن 
آن ها به بدن کمک می کنند، می توانند اثرهای زیست شناختی 
ناشناخته داشته باشند. پژوهشگران در ایالات متحده، 639 مورد 
از این مواد را كه به عنوان مواد كمكی1 شناخته می شوند، مطالعه 
كردند. مواد کمکی به ترکیب دارویی افزوده می شوند تا دارو رنگ، 
شكل یا غلظت دلخواه را پیدا كند. دانشمندان 38 مورد را پیدا 

به جای استفاده از سرب یا فلزهای سنگین، 
از ترکیب های منگنز هالید آلی برای تولید 

سوسو زن ها استفاده شد

با قرار گرفتن در برابر پرتوی فرابنفش، 
الیگوفنیلن تبدیل به یک آنیون می شود 
و الکترون ها را به راحتی به نزدیک ترین 

مولکول، از جمله CO2 منتقل می کند
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كرده اند كه با پروتئین های مربوط از نظر پزشــکی ارتباط برقرار 
می كنند. مقدار دو ماده کمکی، به نام ستیل پیریدینیوم کلرید2 و 
تیمروزال3، ممکن است به سطوحی در بدن برسند که می تواند 

منجر به اثرهای ناخواسته شود.
یکی از پژوهشــگران ارشــد این تحقیق، برایان شویچت4 از 
دانشــگاه کالیفرنیا، سانفرانسیســکوUCSF( 5( می گوید: »در 
حالی که این مواد در بیشتر موارد منجر به سمیت نمی شوند اما 
برهم کنش آن ها می تواند آن چنان قوی باشــد که نگرانی ایجاد 

کند و شاید بتوان همه آن ها را جایگزین کرد.«
لازلو اوربان6، مدیر اجرایی مؤسســه پژوهشی زیست پزشکی 
نووارتیسNIBR( 7( در کمبریج8 می افزاید: »باید توجه داشته 
باشیم که یافته های این پژوهش از سلول ها به دست آمده اند و در 
بدن انســان مطالعه نشده اند. پس در نخستین قدم باید دریابیم 
این مواد کمکی، در صورت وجود در سلول، چه اثرهای مولکولی 
دارند. برآورد اینکه آیا مواد شناسایی شــده واقعــاً باعث ایجاد 

عوارض جانبی در بیماران می شوند خیلی زود است.«

 
گروه شویچت از دیدگاه محاسباتی، 639 ماده کمکی هدف را 
از بین 3000 پروتئین مرتبط با پزشکی پیش بینی و 69 جفت 
احتمالی مواد کمکی  پروتئین را پیدا کرد. بنا به آزمایش ها، 19 
ماده کمکی، دست کم بر یکی از 12 هدف پروتئینی اثر می گذارند. 
در  همین  حال، دانشمندان در NIBR، 73 مورد از پرمصرف ترین 
مواد کمکی را در برابر 28 پروتئین هدف مربوط به ســمیت، در 
نتایج آزمایشــگاهی غربال کردند. آن ها با تلفیق یافته های خود 
دریافتنــد که 38 ماده کمکی از نظر زیست شــناختی فعال، و 

بسیاری از آن ها با بیش از یک پروتئین در تعامل هستند.
دانشــمندان NIBR در ادامه، آزمایش هــای برهم کنش های 
مولکولی با پروتئین های انسانی را در آزمایش های زیست شیمیایی 
و مبتنی بر سلول انجام دادند. همچنین آزمایش های مربوط به 
هفت ماده کمکی روی موش ها انجام شد تا نحوه گردش این مواد 
در بدن افراد را مدل سازی کنند. دو ماده به سطوحی رسیده اند 
که می توانند اثرهای مرتبط داشــته باشــند: یکــی، تیمروزال 
ضدباکتریایی ارگانو مرکوری9 که اغلب در واکســن ها استفاده 
می شود و دیگری، ستیل پیریدینیوم کلرید، ضد عفونی کننده ای 
که اغلب در دهان شویه استفاده می شود. هر دو ماده می توانند با 
اتصال به گیرنده های دوپامین در روده و مغز، به طور قابل قبولی 

منجر به اثرهای منفی شوند.
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در حالی که تمام داروهای موجود در بازار از نظر ایمنی به دقت 
مورد آزمایش قرار گرفته اند، NIBR قصد داشــت مواد کمکی 
را برای تولیــد امن ترین فرمول بنــدی در فراورده های دارویی 

جست وجو کند. 

مقدار دو ماده کمکی، به نام 
ستیل پیریدینیوم کلرید تیمروزال، ممکن 

است به سطوحی در بدن برسند که می تواند 
منجر به اثرهای ناخواسته شود


