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ترکیبشیمیاییمینایدندانآشکارشد
گاز زدن، جویــدن و بریدن کارهایی اســت کــه از دندان ها 
برمی آید. این بخش از بدن انســان در برابر فرسودگی مقاومت 
بالایی از خود نشان می دهد که تا حدی، از سختی مینای دندان 
نتیجه می شــود. بنابر پژوهش های جدید، مینای دندان ماده ای 
زیستی است که ساختار شیمیایی دارد که به مراتب پیچیده تر از 
آنچه تاکنون تصور می شد است. پی بردن به جزئیات ساختاری 
مینای دندان می تواند در درک بهتر چگونگی رشد و پوسیدگی 

دندان کمک کند. 
مینای  دندان  ما از بلورهای به هم فشــرده هیدروکسیل آپاتیت
Ca5(PO4)3(OH)1 تشکیل شده اســت. رازهای قدیمی در مورد 

تشکیل این بلورها وجود دارد. برای نمونه، هسته بلورها در اسید حل 
می شود اما در مورد سطوح بیرونی چنین نیست. این واقعیت نشان 
می دهد که بلورهای مینای دندان در انسان، مانند دیگر پستانداران، 

ساختار شیمیایی یکنواختی ندارد.

درک ژوســتر2، دانشــمند علم مواد در دانشگاه نورث وسترن  
می گوید: ما فکر می کردیم بــا فناوری های جدید که اکنون در 
دسترس ما قرار دارند، می توانیم به این سؤال قدیمی پاسخ دهیم 

که چه چیزی در هسته بلورهای دندان انسان وجود دارد.
گــروه ژوســتر از تركیب میكروســكوپ الكترونــی عبوری 
پیمایشــیSTEM ،4، و توموگرافی پــروب اتمی5 )برش نگاری 
میله اتمی(،APT، برای تجسم ساختار درونی بلورها در مینای 
دندان  انسان استفاده كردند. در تصاویر STEM این بلورها نواحی 
پوسته و هسته مشــخصی دیده می شد؛ ساختاری که تا پیش 
 APT ،از این در مینای دندان دیده نشــده بود. افــزون  بر  این
نشان داد منطقه هسته شبیه یک ساندویچ شامل دو لایه منیزیم 
تفکیک شــده است که منطقه مرکزی غنی از کربنات، سدیم و 

فلوئورید را در بر می گیرد.
ژوستر می گوید: »من هرگز انتظار نداشتم كه دو لایه منیزیم 

به موازات هسته وجود داشته باشد.«
این گروه با ایجاد یک مدل محاســباتی نشان داد که ترکیب 
منیزیم در هسته می تواند شبکه هیدروکسیل آپاتیت را تحریف 
کند و تنش و فشــار را به آن بیفزاید. این تنش و فشــار باعث 
تقویت بلورها می شــود. بنابراین، میزان منیزیم موجود ممکن 
است به سختی مینای دندان انسان و تمایل هسته های بلوری به 

حل شدن ترجیحی آن ها در اسید کمک کند.
به باور ژانت مرادیان  اولداک6، زیست شــناس ســاختاری در 
دانشــگاه کالیفرنیای جنوبــی که روی مینای دنــدان مطالعه 
می کند اما در این پژوهش شرکت ندارد، استفاده از هر دو روش 
میکروسکوپی و طیف سنجی برای آشکار ساختن ساختار داخلی 
و پیچیده بلورهای مینای دندان تحسین برانگیز است. او یادآور 
می شــود این نخستین بار اســت که عملکردی مکانیکی برای 

منیزیم، در مینای دندان انسان پیشنهاد شده است.
به گفته ژوســتر، این بینش جدید در مورد ســاختار پیچیده 

شيـمی
تازه های       

 تصویر میکروســکوپ الکترونی عبوری پیمایشــی سطح 
مقطع بلورهای مینای دندان انســان، قســمت های هسته و 

پوسته را به وضوح نشان می دهد.

مهدیهکورهپزانمفتخر
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بلورهای مینای دندان انســان می تواند به دانشمندان 
پوســیدگی  پیشــرفت  و  رشــد  چگونگــی  درک  و در 

بیماری های مینای دندان کمک کند. ژوستر می گوید: »اکنون 
می توانیم ناهنجاری ها را با جزئیات بسیار بی سابقه ای بررسی و 
به ترکیب و ساختار آن توجه کنیم.« به این معنی که برخی از 
ناهنجاری ها که در شکل گیری مینای دندان اثر دارند، می توانند 

سرنخ هایی از سازوکارهای خود به جا بگذارند.

1. Hydroxy lapatite
2. Joester, D

باکتری های ساکن خاک به نام استرپتومایسس1  تولید می کنند. 
تاکنون مشــخص نبود این باکتری ها چــرا چنین بویی تولید 

می کنند و چه نقشی در اکوسیستم2 خاک دارند.
برای کسب اطلاعات بیشتر، پل بکر3 و همکارانش در دانشگاه 
علوم کشاورزی سوئد در آلنارپ4، تله های میدانی حاوی گروه های 
استرپتومایسس را در جنگل قرار دادند. آن ها احتمال می دادند 
که بو علامتی برای هشــدار به موجودات زنده دیگر باشد، زیرا 

برخی باکتری ها مانند استرپتومایسس می توانند سمّی باشند.
در واقع، به نظر می رسد بوی ناشی از گازهای آزاد شده توسط 

استرپتومایسس، از جمله ژئوسمین5 و 2ـ متیل ایزوبورنئول6
)MIB-2(، بی مهرگان را جــذب می کند. این بی مهرگان به 

باکتری ها کمک می کنند تا  هاگ های خود را پراکنده کنند.
گروه بکر دریافت كه دم فنری ها7 - حشــراتی بســیار کوچک 
كه از استرپتومایسس تغذیه می کنند- به سمت تله های حاوی 
گروه های باكتریایی كشیده می شوند در حالی که، هیچ گرایشی 
به سمت تله های كنترل )شاهد( خالی از استرپتومایسس نشان 
نمی دهند. برای نمونه، حشــرات و عنکبوت ها به تله های حاوی 

استرپتومایسس جذب نمی شوند.
پژوهشگران در آزمایشگاه، الکترودها را به شاخک دم فنری ها 
وصل کردند و سپس آن ها را در برابر ژئوسمین و  MIB-2  قرار 
دادند تا ببینند فریب مواد شــیمیایی را می خورند یا نه. علامت  
فعالیت الکتریکی در مغز دم فنری ها مشاهده شد اما آن ها هیچ  

واکنش الکتریکی به ترکیب های آزمایشی دیگر نشان ندادند. 
هنگامی که استرپتومایســس در آزمایشگاه مورد مطالعه قرار 
گرفت، مشخص شــد که هنگام تشکیل  هاگ، نسبت به مواقع 
دیگر، ژئوســمین و MIB-2 بیشــتری تولیــد می کند. وقتی 
دم فنری ها نزدیک می شوند و باکتری ها را می خورند،  هاگ ها به 
بدن دم فنری ها می چســبند یا در گلوله های مدفوع آن ها قرار 

می گیرند و درون خاک پراکنده می شوند.

3. Northwestern
4. Scanning Transmission Electron Microscopy
5. Atom Probe Tomography (APT)
6. Moradian-Oldak, J.

“Chemical gradients revealed in human tooth enamel”
cen.acs.org/materials/biomaterials/Chemical-gradients-revealed-human-
tooth/98/i26

 
بویخاکناشیازباکتریهاست

بوی مخصوص خاک ناشــی از مواد شیمیایی ویژه ای است که 
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به گفته بکر، سم استرپتومایسس بر دم فنری ها اثری ندارد، زیرا 
آن ها زیر زمین زندگی می كنند، جایی که در معرض باكتری های 

دیگر هستند، بنابراین دارای سازوکارهای سم زدایی هستند.
ماری الیوت8  در دانشگاه مک مستر9  در کانادا می گوید: »بسیار 
جالب است که استرپتومایسس هیچ روش مستقیمی برای انتقال 
 هاگ به مناطق مختلف ندارد و چســبیدن به موجوداتی مانند 
دم فنری ها می تواند راه بســیار خوبی بــرای انتقال هاگ های آن  

باشد.«
1. Streptomyces

  ۲. بوم سازگان: همزیستي و وابستگي جانوران و گیاهان و تركیزه هاى یك ناحیه و رابطه 
آن ها با عوامل شیمیایي و ...

3.  Becher, P.
4. Alnarp
5. geosmin
6. 2-methylisoborneol
7. collembola

۷. دُم فَنَری هــا یا پادُمان نوعی جانور شــبیه به حشــره، بزرگ ترین گروه از ســه گروه 
شش پایان امروزی هستند که دیگر به عنوان حشره دسته بندی نمی شوند.

8 Elliot, M.
9 McMaster

“Soil gets its smell from bacteria trying to attract invertebrates”
www.newscientist.com/article/2239854-soil-gets-its-smell-from-bacteria-
trying-to-attract-invertebrates/ 

طراحیمخلوطمایعهایدرحالتبخیر
هنگامــی که مایعی حاوی ذره های کوچک تبخیر می شــود، 
اغلب اثری مانند حلقه های قهوه از آن  به جا می گذارد اما مخلوط 

مایع ها، الگوهای متفاوت و خاصی از خود بجا می گذارند.
به گزارش پژوهشــگران، یک قطــره در حال تبخیر حاوی دو 
مایــع، می تواند برآمدگی های انگشــت مانند یــا زنجیره ای از 
قطره هــای کوچک تر در اطــراف ایجاد کند که شــکل آن به 
مایع های موجود در مخلوط بستگی دارد. این پدیده با استفاده 

از قطره های ایزوپروپانول مخلوط شــده با اتیلن گلیکول، یا ماده 
شیمیایی دیگری به نام دودکان1 بررسی شد. الگوهای مشابه در 

دیگر مخلوط های مایع در حال تبخیر، نیز دیده می شوند.
پژوهشــگران قطره های یک میکرولیتری از ایزوپروپانول، مخلوط 
بــا اتیلن گلیکول یا دودکان را روی یک ســطح صاف قرار دادند. با 
پخش شدن هر قطره، ایزوپروپانول به سرعت در لبه، جایی که مقدار 
مایع کمتر است، تبخیر می شود، و غلظت بالاتری از اتیلن گلیکول یا 

دودکان در اطراف آن محیط باقی می ماند.
این لبه برآمده به حلقه ای از قطره های کوچک تر تقسیم می شود. 
در مناطقی که اتیلن گلیکول بیشتری وجود دارد، قطره ها به بیرون 
کشیده می شــوند و برآمدگی های انگشت مانند ایجاد می کنند. در 
مناطق حــاوی دودکان، قطره ها یک گردنبنــد مهره ای در اطراف 

گودال مرکزی تشکیل می دهند.
تفاوت الگوی لبه گودال، از اختلاف کشش  سطحی مایع ها نتیجه 
می شود. کشش  سطحی ملاکی است که نشان می دهد مولکول های 
سطح یک مایع، تا چه اندازه به یکدیگر چسبیده اند. مایع تمایل دارد 
به ســمت مناطقی با کشش  ســطحی بالاتر جریان یابد، جایی که 
مولکول ها کشش قوی تری به سمت یکدیگر دارند. جاستین برتون2، 
فیزیك دان دانشگاه اموری3  در آتلانتا می گوید: »به مسابقه طناب کشی 
فکر کنید. اگر از یک طرف کشش  سطحی بالاتری داشته باشید، مثل 
این است که یکی از گروه های شرکت کننده در مسابقه، قوی تر است و 

گروه مقابل را به سمت خود می کشد.«
کشش  سطحی اتیلن گلیکول تقریباً 2/2 برابر ایزوپروپانول است. 
در نتیجه، قطره های غنی از اتیلن گلیکول در اطراف لبه یک گودال 
در حال تبخیر، مایع را از مرکز قطره به ســمت بیرون می کشند و 
باعث تشکیل برجستگی های انگشت مانند می شوند. دودکان دارای 
کشــش  سطحی نزدیک به ایزوپروپانول اســت. بنابراین قطره های 

اطراف لبه گودال های حاوی دودکان، در جای خود باقی می مانند.

1. Dodecane
2. Burton, J.
3. Emory

 
“Evaporating mixtures of two liquids create hypnotic designs”
www.sciencenews.org/article/evaporating-mixtures-two-liquids-create-hyp-
notic-designs

چگونهزمینمیدانمغناطیسیخودراحفظمیکند؟
 ترکیب شــیمیایی هســته زمین، تاریخ زمین شناسی و سکونت 
ســیاره ما را شکل داده است. میدان مغناطیســی و توانایی آن در 
منحرف کــردن ذره های یونیده کننده خطرناک ناشــی از بادهای 

 قطره های حاوی مایع ها با کشش  سطحی مختلف، مانند ایزوپروپانول و 
اتیلن گلیکول، هنگام تبخیر با الگوهایی پیچیده دیده می شوند.

میزانمنیزیمموجودممکناستبهسختیمینایدندان
انسانوتمایلهستههایبلوریبهحلشدنترجیحیآنها

دراسیدکمککند
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سیلیســیم است که می تواند در هسته با آهن، آلیاژ تشکیل دهد. 
دانشمندان دانشــگاه ملی تایوان، از شبیه سازی آزمایشگاهی، بر 
پایه شرایط عمق زمین، برای شبیه سازی چگونگی اثر سیلیسیم 
بر انتقال گرما از هســته آهنی ســیاره به داخل گوشته، استفاده 

کردند.
الکساندرگونکاروف2 می گوید:»هرچه مادة هسته رسانایی گرمایی 
کمتری داشــته باشد، آســتانه لازم برای تولید زمین پویایی کمتر 
می شود. با یک آستانه به  اندازه کافی کم، بدون نیاز به حرکت اضافی 
مواد، شار گرمایی می تواند کاملًا از راه همرفت گرمایی به بیرون از 

هسته هدایت شود.«
این گروه دریافتند که در غلظت حدود 8 درصد وزنی سیلیسیم در 
هسته درونی شبیه سازی شده آن ها، زمین پویایی به تنهایی می تواند 

در انتقال گرما نقش داشته باشد.
دانشمندان قصد دارند تلاش های خود را گسترش دهند تا دریابند 
که چگونه وجود اکسیژن، گوگرد و کربن در هسته می تواند بر این 

فرایند همرفت اثر بگذارد.

1. geodynamo
2. Goncharov, A.

 
“How does Earth sustain its magnetic field?”
www.sciencedaily.com/releases/2020/07/200706140856.htm 

موادپیشرفتهغشایگازیبرایکاهشانتشارکربن
صنعتیطراحیشدهاند

به تازگی پژوهشگران، در حال پیشــبرد مواد غشایی گازی برای 
گسترش راه هایی عملی برای كاهش انتشار كربن دی اکسید صنعتی 

هستند.

خورشــیدی و پرتوهای کیهانی دورتر، ادامه زندگی را برای ما روی 
زمین ممکن کرده اســت. این میدان مغناطیسی از حرکت دائمی 
آهن مایع در هســته بیرونی زمین ایجاد می شــود؛ پدیده ای که به 

زمین پویایی1 معروف است. 
با وجود اهمیت اساســی آن، بسیاری از پرسش ها در مورد منشاء 
زمین پویایی و منابع انرژی که آن را طی هزاران سال پایدار ساخته 

است، بی جواب مانده اند.
یک گروه بین المللی از دانشــمندان، در پژوهشی جدید، بررسی 
کرده اند که چگونه وجود عنصرهای ســبک تر در هسته  زمین ـ که 
غالباً از آهن تشــکیل شده اســت ـ می تواند بر پیدایش و پایداری 

زمین پویایی اثر بگذارد. 
اگرچه هســته زمین به طور عمده از آهن تشــکیل شده است، 
داده های لرزه نگاری نشــان می دهد که برخی عنصرهای ســبک تر 
مانند اکســیژن، سیلیســیم، گوگرد، کربن و هیدروژن در فرایند 

تشکیل درون آن راه یافته است.
کرة زمین به عنوان قطعة جداشده ای از خورشید، با گذشت زمان 
سرد و ســخت شده است. پرسش اینجاست که آیا گرما به تنهایی 
می تواند از هســته خارج شود و در داخل گوشته باعث زمین پویایی 
شود؟ یا این همرفت گرمایی به نیرویی اضافی نیاز دارد؛ مانند قدرت 
شناورکنندگی عنصرهای سبک؟ دانستن ترکیب شیمیایی هسته 

می تواند به پاسخ به این پرسش کمک کند.
ســیلیکات ها در گوشــته بــه فراوانی یافت می شــوند. پس از 
اکســیژن و آهن، سیلیسیم سومین عنصر فراوان در زمین است، 
بنابراین گزینه ای احتمالی برای یکی از عنصرهای سبک تر اصلی 

وقتیدمفنریهانزدیکمیشوندوباکتریهارامیخورند،هاگها
بهبدندمفنریهامیچسبندیادرگلولههایمدفوعآنهاقرار

میگیرندودرونخاکپراکندهمیشوند

 میدان مغناطیسی زمین و بادهای خورشیدی
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نتایج مطالعه آن ها، روشی را برای ساخت مواد غشایی ارائه می دهد 
که می تواند بر تنگناهای فعلی در زمینه گزینش پذیری و نفوذپذیری 
غلبه کند؛ دو متغیر کلیدی که عملکرد گیراندازی کربن دی اکسید را 

در محیط های واقعی کنترل می کنند.
 ژنژن یانــگ1 می گوید: »غالبــاً برای میــزان گزینش پذیری یا 
نفوذپذیری غشایی که کربن دی اکسید را از خود عبور می دهد بدون 
آنکه اجازه عبور گازهای دیگر را بدهد، مقدار میانگینی وجود دارد. 
حالت ایده آل ایجاد موادی با نفوذپذیری و گزینش پذیری بالاست.« 
غشاهای گازی یک فناوری امیدوارکننده اما در حال توسعه برای 
کاهش انتشــار گاز، پس از احتراق یا گاز خارج شده از دودکش های 

صنایعی است که از سوخت های فسیلی استفاده می کنند.
غشــای گازی مفهومی بســیار ساده است. یک غشــای نازک و 
متخلخل که به عنوان صافی در برابر مخلوط های گازی خروجی عمل 
می کند. این غشا به طور گزینشی به کربن دی اکسید اجازه می دهد 
از میان آن عبور کند و در جمع کننده ای زیر فشار جمع آوری شود 
در حالی که، از ورود اکســیژن، نیتروژن و گازهای دیگر جلوگیری 

می کند.
برخلاف روش های شیمیایی موجود برای جذب کربن دی اکسید در 
فرایندهای صنعتی، غشاها به راحتی قابل نصب هستند و می توانند به 
مدت طولانی، بدون هزینه های اضافی و نیاز به مراقبت عمل کنند. 
جالب است که به کار بردن این فناوری در مقیاس تجاری، به مواد 

جدید و مقرون به صرفه نیازمند است.
الیجا پوپوف2 از بخش علوم شــیمیایی می گوید: »غشاهای گازی 
از یک  ســو، به فشار و از سوی دیگر، به خلاء نیاز دارند تا محیط با 
جریان آزاد باقی بماند، به همین دلیل گزینش پذیری و نفوذپذیری 
مواد برای توســعه فناوری از اهمیت بالایی برخوردار است. موادی 
که هم اکنون استفاده می شوند به انرژی بیشتری برای انتقال گازها 
نیاز دارند. بنابراین اســتفاده از مواد جدید برای پایین نگه داشتن 

هزینه های انرژی مهم است.«
به جز چند ماده مصنوعی، هیچ ماده طبیعی، از حد بالایی رابسون3 
فراتر نرفته  اســت. حد بالایی رابسون مرز شناخته شده ای است که 
میزان گزینش پذیری و نفوذ پذیری بیشتر مواد، پیش از رسیدن به 

این حد، شروع به کاهش می کنند.
مــوادی با گزینش پذیری و نفوذپذیری به انــدازه کافی بالا برای 
جداسازی کارآمد گازها بسیار کمیاب هستند. این مواد اغلب از مواد 
اولیه گران قیمت یا روش های طولانی و سخت تولید می شوند یا به 

فلزهای واسطه گران قیمت به عنوان کاتالیزگر نیاز دارند.
یانگ می گوید: »ما ســعی كردیم این فرضیه را آزمایش كنیم كه 
ورود اتم های فلوئور به مواد غشــایی می تواند باعث بهبود عملکرد 

جذب کربن دی اکسید و کارایی جداسازی غشاء شود.«
عنصر فلوئور، که در ساخت فراورده هایی مانند تفلون و خمیردندان 
مورد اســتفاده قرار می گیرد، از خاصیت کربن دی اکسید دوســتی 
برخوردار اســت که آن را برای بــه دام انداختن این گاز گلخانه ای 
جذب می کند. این عنصر به طور گسترده  در دسترس است و از این 
رو به گزینه ای به نسبت مناســب برای روش های ساخت کم هزینه 
غشــاها تبدیل می شــود. به هرحال، پژوهش ها در مورد غشاهای 
فلوئوردار به دلیل چالش های اساسی ترکیب فلوئور با مواد به دلیل 

عملکرد کربن دوستی آن، محدود بوده است.
یانگ می گوید: »اولین قدم ما ایجاد یک پلیمر منحصر به فرد بر پایه 
فلوئور با اســتفاده از روش های ساده شیمیایی و مواد اولیه موجود 
بود.« در مرحله بعد، دانشمندان ماده را با استفاده از گرما کربن دار 
کردند و تغییر شــکل دادند تا ســاختاری متخلخل با كارایی لازم 
بــرای به دام انداختن CO2 را به آن بدهند. این فرایند دو مرحله ای 
گروه های فلوئوردار را حفظ می کند و گزینش پذیری CO2 را در ماده 
نهایی افزایش می دهد. به گفتــه یانگ، این رویکرد منجر به تولید 
ماده ای کربن دی اکسید دوست با مســاحت سطح بالا و حفره های 
 میکرو شــده اســت که در دمای بالا پایدار است. این ویژگی آن را 
بــه گزینه ای امیدوارکننده برای غشــاهای گیرانداز و جداســازی 

کربن دی اکسید تبدیل می کند.
طراحی جدید این ماده موجب عملکرد استثنایی آن شده است، 
چنان که میزان بالای گزینش پذیری و نفوذپذیری ســبب می شود 
ماده از حد بالایی رابســون فراتر رود و این در حالی اســت که تنها 

تعداد کمی از مواد به آن دست یافته اند.
پوپــوف می گوید: »موفقیت ما تولید ماده ای بود که مســیرهای 
ممکن برای افزایش فلوئور در مواد غشــایی آینده را نوید می دهد. 
افزون  بر  این، ما با استفاده از مواد اولیه موجود و ارزان قیمت، به این 

هدف رسیدیم.«
این کشــف مجموعه محــدود گزینه های عملی برای غشــاهای 
گیراندازی کربن را گســترش می دهد و مسیرهای جدیدی را برای 

توسعه غشاهای فلوئوردار با کارکردهای خاص، باز می کند.
 

“Advanced Gas Membrane Materials Designed to Reduce Industrial Carbon 
Emissions”
scitechdaily.com/advanced-gas-membrane-materials-designed-to-reduce-
industrial-carbon-emissions/
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واکنشالکتروشیمیاییویافتههایداروییجدید
پژوهشی به رهبری دانشگاه کورنل1، تکرار یک سنتز قدیمی را با 
استفاده از جریان برق در دستور کار قرار داده است. در گذشته این 
واکنش شیمیایی، شیمی دانانی علاقه مند به روش های سنتی سنتز 
را ســردرگم کرده بود. این شیوة تازه می تواند مسیر تولید داروهای 

جدید و کم هزینه را هموار کند.
در این پژوهش، ســون لین2 و رابرت ای. دی استاســیو جونیور3، 
استادیاران شیمی و زیست شــیمی دانشکده هنر و علوم همکاری 
داشــته اند. آزمایشــگاه لین در حــال مطالعه کاربردهــای بالقوه 
الکتروشیمی برای انجام واکنش های شیمیایی یا الکتروسنتز است 
که در آن ها به جای واکنشــگرهای رایج شیمی آلی، با اعمال ولتاژ 
واکنش به پیش می رود. اگرچه الکتروشــیمی بیشتر در زمینه های 
مربوط به تولید و ذخیره انرژی کاربرد داشته است، اما امروز در حوزه 

سنتز شیمیایی نیز از اهمیت ویژه ای برخوردار شده است.
لین موفق شده است از ترکیب های آلی مس الکتروکاتالیزگرهای 
ویژه ای تهیه کند و از آن ها برای سنتز ترکیب های نامتقارن )کایرال( 
بهره بگیرد. لین در این پژوهش از پشــتیبانی شــرکت داروسازی 

الی لیلی4 برخوردار بوده است.

لین می گوید: »این کاتالیزگر به ما اجازه می دهد تا گزینشــگری 
واکنش را بهبود بخشــیم. بنابراین، می توانید فراورده ای با خلوص 
 کافــی تهیه کنید که ترکیب های واســطه ای مهمی در تولید دارو 
به شمار می آیند. ... الکتروشــیمی به ما اجازه می دهد که چندین 
چرخه شیمیایی )مجموعه ای از واکنش های پی درپی( را یکجا انجام 

دهیم.«
برای درک بهتر ســازوکار این واکنش، لین به آزمایشگاه شیمی 
نظری دی استاســیو رفت. دی استاسیو و گروهش در پی توصیف و 
درک سازوکار واکنش های آلی بر مبنای برهم کنش های ناپیوندی 

یا ناکووالانسی هستند.
دی استاسیو می گوید: »پس از انجام محاسبه های دقیق مکانیک 
کوانتومی روی این ســامانه، برای ما مشخص شد که کاتالیزگر 
مس دار ماهیت به نســبت جالب و دوگانــه ای دارد. با تلفیق دو 
نوع برهم کنش ناکووالانســی جاذبه ای و دافعه ای، این کاتالیزگر 
یک واکنش شیمیایی بسیار دشــوار و بسیار سودمند را ممکن 

می کند.«

1. Cornell University
2. Lin, S.
3. DiStasio Jr., R. A.
4. Eli Lilly pharmaceutical company

“Electrochemical reaction powers new drug discoveries”
www.sciencedaily.com/releases/2020/06/200630111505.html 


