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شیـمی
مهدیه كوره پزان  مفتخرتازه های       

روشی برای تولید پارچه های ضدآب
پارچه های مقاوم در برابــر آب، برای توليد لباس های بارانی و 
چادرهای نظامی مناســبند. اما پوشش های ضد آبی که معمولًا 
استفاده می شوند، در محيط زيست و بدن ما بی آنکه تجزيه شوند، 
انباشته می شوند و احتمالًا برای حفظ ايمنی و سلامتی بايد کنار 
گذاشته شوند. اين کاستی باعث ايجاد شکافی بزرگ می شود که 
اگر پژوهشگران بتوانند جايگزين های ايمن و مناسبی برای آن 

پيدا کنند، برطرف خواهد شد.
هم اکنون يک گروه پژوهشی در MIT 1، راهبردی اميدوار کننده 
ارائه داده است: پوششی که نه تنها خاصيت ضد آب را به پارچه های 
طبيعی مانند پنبه و ابريشم می افزايد، بلکه مؤثرتر از پوشش های 

موجود عمل می کند. 
پروفســور کريپا واراناســی2 بر اين باور اســت که اين چالش 
به دليل کاهش اســتفاده از مواد شــيميايی ضد آب موجود، با 
کنترل کننده های محيط زيســتی هدايت شــده است و به نظر 
می رسد جايگزينی که ارائه کرده است واقعاً بهتر از مواد متداول 

عمل می کند.
به گفته واراناسی، بيشتر پارچه هايی که آن ها را ضد آب می نامند 
در واقع در برابر آب مقاوم هســتند. اگر شما زير باران بايستيد 
ســرانجام آب وارد لباس شما خواهد شد. هدف اصلی اين طرح، 

ضد آب بودن اســت يعنی قطره های آب پس زده شوند. پوشش 
جديد به اين هدف نزديک تر شده است.

از آنجا که مواد ضد آب در محيط زيست و بافت های بدن انباشته 
می شوند، آژانس حفاظت از محيط زيست  در حال تغيير مقررات 
استفاده از پليمرهای بلندزنجيری است که ده ها سال  در صنعت 

کاربردهای استاندارد داشته اند. 
پوشــش هايی که هم اکنون برای ضد آب کردن پارچه استفاده 
می شوند، به طور معمول شامل پليمرهای بلند با زنجيرهای جانبی 
پرفلوئورين دار شده هستند. مشکل اينجاست که پليمرهای مورد 
بررســی با زنجير کوتاه تر، اثر ضد آب يا آبگريزی، به اندازه انواع 
بلند زنجير ندارند. مشکل ديگر پوشش های موجود، مايع بودن 
آن هاست؛پارچه بايد در مايع شناور و سپس خشک شود. به اين 
ترتيب تمام منفذهای پارچه بســته مي شود و ديگر آب راه نفوذ 
به آن را نخواهد داشــت. در نتيجه، توليد آن نياز به مرحله دوم 
دارد که در آن هوا به ميان پارچه دميده می شــود تا اين منفذها 
را دوباره باز کند. اين امر باعث افزايش هزينه توليد مي شود و از 

خاصيت حفاظت در برابر آب مي كاهد.
بنا بر پژوهش ها، پليمرهايی که تعداد کربن های پرفلوئورين دار 
شــده آن ها از هشت گروه کمتر باشــد، در محيط زيست باقی 
نمی مانند. واراناسی توضيح می دهد کار گروه او در  MIT اين دو 
مورد بوده است: توليد يک پليمر کوتاه  زنجير که به خودی خود 
تــا حدی دارای خواص آبگريز اســت و با برخی از پردازش های 
شيميايی اضافی اين خاصيت در آن افزايش يافته است و ديگری، 
استفاده از يک فرايند پوشش دهی متفاوت به نام ته نشينی بخار 
شــيميايی ابتدايی )iCVD(3، که در ســال های گذشته توسط 

کارن گليسون4 و همکارانش توسعه يافته است. 
به کمک فرايند پوشــش دهی  iCVD ـ که در آن هيچ مايعی 
استفاده نمی شــود و می تواند در دمای پايين انجام گيرد ـ يک 
پوشش بســيار نازک و يکنواخت، چنان در امتداد الياف پارچه 
ايجاد می شود که منفذهای موجود را نمی بندد. بنابراين نياز به 
مرحله دوم پردازش برای باز شدن منفذها حذف می شود. سپس 
می تــوان برای افزايش دفع آب از يک مرحله اضافی در شــکل 
نوعی ماسه شويی سطح، به عنوان فرايند اختياری استفاده کرد. 
دن سوتو5 ، دانشجوی پسادکترا که ارائه طرح اصلی از طرف وی 
بوده، می گويد: »بزرگ ترين چالش، يافتن نقطه مطلوبی است که 
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عملکرد، دوام و سازگاری با iCVD با هم تأمين 
شوند.«

به گفته واراناســی، اين فرايند بــرای انواع پارچه ها 
از جملــه پنبه، نايلــون و پارچه کتانی، حتــی روی مواد 

غيرپارچه ای مانند کاغذ مناسب است. بنابراين انواع کاربردها را 
پيش  رو قرار می دهد. اين ســامانه بــرای انواع مختلف پارچه با 
الگوهــای مختلف بافت مورد آزمايش قرار گرفته و نشــان داده 
اســت که  بسياری از پارچه ها می توانند از اين فناوری بهره مند 

شوند. 
روی پارچه های پوشش داده شده در آزمايشگاه، آزمايش هايی از 
جمله آزمايش باران استاندارد انجام گرفت که در خلال آن اين 
پارچه ها نه تنها با آب، بلکه با مايع های ديگر از جمله قهوه، سس 
کچاپ، سديم هيدروکســيد و اسيدها و بازهای مختلف بمباران 

شدند و همه آن ها را به خوبی دفع کردند.
مواد پوشش داده شــده چندين بار شست وشــو داده شدند و 
پوشــش ها آســيبي نديدند چنان که پس از 10،000 بار تکرار، 
آزمايش های سايش بسيار شديد را بدون هيچ آسيبی پشت سر 
گذاشتند. اگرچه ساييدگی شديد باعث آسيب پارچه می شود اما 

پوشش آن آسيبی نمی بيند.
اين گروه ســعی دارد تا روی بهينه ســازی فرمول شيميايی 
بهترين مواد ضد آب تمرکز کند و اميدوار است که بتواند مجوز 
فناوری ثبت اختراع را برای شرکت های پارچه و پوشاک موجود 

صادر کند.
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New coatings make natural fabrics waterproof
www.sciencedaily.com/releases/2018/06/180629102614.htm 

اتفاقی شگفت انگیز: گاز هلیم،ترکیب تشکیل 
می دهد

به نظر می رســد کشف های جديد شــيمی، قوانين کتاب های 
درســی دبيرستان را در همه جا شکسته است. تا مدت ها به نظر 

می رســيد هليم ـ نجيب ترين گاز نجيب)!(ـ کاملًا خنثی است 
و به هيچ وجه ميلی به تشــکيل پيوند با ديگــر اتم ها ندارد اما 
به تازگی اين گاز، شيمی دان ها را با تشکيل ترکيب هايی شيميايی 

شگفت زده کرده است.
ســال گذشــته دانشــمندان تهيه ترکيب های بلوری شامل 
اتم های ســديم و هليم را گــزارش کردند اما نمی توانســتند 
چگونگی تشــکيل آن ها را درک کنند. هم اکنون گروه جديدی 
از پژوهشــگران چنين توضيحی ارائه کرده اند: هليم با اتم های 
ديگر بدون تشکيل هيچ پيوند شيميايی ترکيب می شود يعنی 
بدون به اشتراک گذاشتن  يا تبادل هيچ الکترونی. عنصر هليم 
اين کار را با اتم هايی انجام می دهد که دارای بار مثبت هستند 
و در برابر  اتم های ديگر محافظت شده اند و به عنوان يک بافر، در 
ميان بارهای دافع آن ها عمل می کند. آرتم اوگانوف1، شيمی دان 
مؤسســه علوم و فناوری در روســيه و رهبــر گروهی که برای 
نخستين بار ترکيب های هليم را کشف کرد، می گويد: من اين 
توضيح را دوســت دارم. اين مدل پيش بينی شده است و تمام 

مشاهدات ما را تاکنون توضيح می دهد.
اتم هليم تمايلی برای از دســت دادن دو الکترونش، که تنها 
لايه الکترونی آن را کاملًا پــر کرده اند، ندارد. هر اتمی دارای 
چنين لايه هايی اســت که تعداد مشخصی الکترون را در خود 
جای داده اســت. اتم ها ترجيح می دهنــد که لايه هايی کاملًا 
پر داشــته باشــند و بنابراين با اتم های ديگر پيوند می دهند 
تا بتوانند يک يا دو الکترون بدهند يا بگيرند تا لايه هايشــان 
کامل شــود. عنصرهايــی که لايه های آن ها پر باشــد و هيچ 
الکترونی برای تبادل نداشــته باشــند، گازهای نجيب ناميده 
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پوشش های ضد آب فعلي، در محیط زیست و 
بدن ما بی آنکه تجزیه شوند، انباشته می شوند 
و احتمالاً برای حفظ ایمنی و سلامتی باید کنار 

گذاشته شوند

می شــوند و هليم، کوچک ترين و بی اثرترين آن ها به شــمار 
می رود. مائوشنگ ميائو2، شيمی دان دانشگاه کاليفرنيا و رهبر 
گروهی که اين توضيــح جديد را ارائه داده، می گويد: اين کار 

شگفت انگيز در سال گذشته رخ داد. 
ژن ليو3، دانشــجوی ميائو نويســنده اصلی مقاله است. آن ها 
دريافتند که اگر سديم و هليم با يکديگر مخلوط و تا فشارهايی 
در حد فشــار مرکز زمين فشرده شوند، سديم می تواند واقعاً در 
واکنش با هليم ترکيب های پايداری تشکيل دهد. در آغاز، برخی 
دانشمندان گمان می کردند که ممکن است هليم الکترون ها را به 
اشتراک بگذارد اما گروه ميائو اين توضيح را ارائه داد که: ممکن 
است هليم هيچ الکترونی مبادله نکند و به نحوی ديگر با سديم 

ترکيب شده باشد. 
فشار به  اندازه کافی بالا می تواند مجموعه ای از اتم های سديم 
را فشرده کند چنان که يک الکترون را از هر اتم، با فشار خارج و 
همه اتم ها را به يون های مثبت تبديل کند. سپس، به دليل نيروی 
بين بارهای همنام، هر يــون تمام يون های نزديک خود را دفع 
می کنــد. ميائو و همکارانش می گويند اگر اتم های هليم بتوانند 
در ميان يون های سديم قرار بگيرند، فاصله ميان بارهای مثبت 
افزايش، و نيروی دافعه کاهش می يابد در نتيجه، باعث پايداری 
ماده می شــود. ميائو می گويد: من فکر می کنم اين نخستين بار 
است که هيچ پيوند شــيميايی درگير نيست و  با اين حال شما 

می توانيد يک ترکيب پايدار تشکيل دهيد. 
گروه ميائو بر اساس فرضيه های خود، محاسبات جامع رايانه ای 
را با استفاده از قوانين مکانيک کوانتومی برای هر اتم انجام داد 
و دريافت که چنين ترکيب هايی می توانند به طور واقعی وجود 
داشــته باشند. اوا زورک4، شــيمی دان دانشگاه بوفالو و يکی از 
اعضای اين گروه می گويد: هيجان انگيز بود که محاسبه ها، ايده 
ما را تأييد کرد. ما همچنين می توانيم ترکيب های جديدی را که 

در گذشته مورد بررسی قرار نگرفته اند، پيش بينی کنيم. 
دانشــمندان اميدوارند در عمل، ترکيب های جديدی را تهيه 
کنند که شامل هليم با منيزيم فلوئوريد و کلسيم فلوئوريد باشند.
اين کشف همچنين ممکن است در ساخت عنصرهايی کاربرد 
داشته باشــد که گمان می رود در اعماق سياره ما وجود دارند. 
دانشــمندان تصور می کردند هليم، که هيچ راهی برای اتصال با 
عنصرهای ديگر ندارد، نمی تواند درون ســنگ های زمين به دام 
افتد. اوگانوف می گويد: اکنون روشن شده که اين رويداد بسيار 
ساده است. حتی هليم، بی اثرترين عنصر، به اندازه ای که ما فکر 
می کرديم بی اثر نيست و می تواند با ايجاد ترکيب های پايدار در 

گوشته زمين ذخيره شود.
در آينده، شــيمی دان ها می خواهند قوانين عمومی بيشتری 
برای پيش بينی زمان تشــکيل چنين مولکول های غيرمعمولی 
پيدا کنند، زيرا بسياری از قوانين طبيعی شيمی، در فشار زياد 
عمــل نمی کنند. ريچارد درونسکوفســکی5، فردی که ترکيب 
ســديم ـ هليم را کشف کرد، می گويد: اين نوع خاصی از پيوند 
شــيميايی اســت. اگر مدتی در مورد آن فکر کنيد ،آنچه شما 
در آغاز انتظار آن را نداشــتيد منطقی تر به نظر می رسد و اين 

شگفت انگيز است.

1. Oganov,A.
2. Miao,M.
3. Liu,Zh.
4. Zurek, E.
5. Dronskowski,R.

1. A Noble Gas Surprise: Helium Can Form Weird Compounds
2.www.scientificamerican.com/article/a-noble-gas-surprise-helium-can-
form-weird-compounds/

فراچوب؛ قوی تراز فولاد!
برخی انواع چوب مانند بلوط و افرا به اســتحکام زياد شهرت 
دارند. اين در حالی اســت که دانشمندان ادعا می کنند روندی 
جديد، ساده و ارزان  می تواند هر نوع چوب را به يک ماده قوی تر 
از فــولاد و حتی برخی از آلياژهای تيتانيم تبديل کند. افزون بر 
استفاده در ساختمان ها و وسايل نقليه، اين ماده حتی می تواند 

برای ساخت زره های ضد گلوله مورد استفاده قرار گيرد.

چوب ماده ای فراوان و نســبتاً ارزان است که برای هزاران سال 
در ســاخت مبلمان، خانه ها و ســازه های بزرگ  اســتفاده شده 
اســت. اما چوب های پرداخت نشــده به ندرت به اندازه فلزها در 
ساخت و ساز قوی هســتند. به گفته ليانگ بينگ هو1  دانشمند 
مواد در دانشگاه مريلند کالج پارک2، پژوهشگران مدت ها تلاش 
کرده اند تا با روش هايی به ويژه با فشرده سازی، استحکام چوب را 
افزايش دهند اما چوب فشرده شــده، به ويژه در محيط مرطوب، 

ضعيف است و به اندازه و شکل اصلی خود برمی گردد.
هم اکنــون هو و همکارانــش می گويند کــه راه بهتری برای 
متراکم کردن چوب يافته اند. فرايند ســاده و دو مرحله ای آن ها 
با جوشاندن چوب در محلولی از سديم هيدروکسيد )NaOH( و 
سديم سولفيت )Na2SO3( آغاز می شود. اين پردازش شيميايی 
شــبيه به نخســتين مرحله در توليد خمير چوب برای ساخت 
کاغذ اســت. اين مرحله به طور جزئی ليگنين و همی سلولوز را 
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اگر اتم های هلیم بتوانند در میان یون های سدیم 
قرار بگیرند، فاصله میان بارهای مثبت افزایش، 
و نیروی دافعه کاهش می یابد در نتیجه، باعث 

پایداری ماده می شود

حذف می کند؛ همان پليمرهای طبيعی که به ســخت شدن 
ديواره های ســلولی گياه کمک می کنند اما به طور عمده 

سلولوز چوب را دست نخورده باقی می گذارد.
گام دوم تقريباً به اندازه گام نخست ساده است: فشردن 
چوب پرداخت شده تا زمانی که ديواره سلولی آن در هم شکسته 
شود و سپس حفظ فشرده ســازی آن در حالی که به آرامی گرم 
می شود. فشار و گرما موجب تشکيل پيوندهای شيميايی ميان 
تعداد زيادی اتم هيدروژن و اتم های همســايه در نانوفيبرهای 
ســلولوز مجاور می شود که به شدت، اســتحکام ماده را تقويت 

می کند.
به گفته هو نتايج چشــمگير است. اين چوب فشرده سه برابر 
چگال تر از چوب پرداخت نشده اســت و بر مقاومت آن در برابر 
شکســته شــدن، بيش از 10 برابر افزوده شده است. همچنين 
هنگامی که زير فشــار قرار می گيرد حــدود 50 برابر مقاوم تر و 
تقريباً 20 برابر محکم تر می شود. چوب متراکم به طور چشمگيری 
سخت تر و در برابر خراش و ضربه مقاوم تر است و می توان آن را 
تقريباً به هر شــکلی قالب  زد. شايد مهم تر از همه اين باشد که 
چوب متراکم  نسبت به رطوبت نيز مقاوم است: در بررسی های 
آزمايشــگاهی، نمونه هايی که بيش از پنج روز در رطوبت شديد 
قرار گرفت کمتر از 10 درصد متورم شد که آن هم با يک پوشش 

رنگی، به طور کامل غيرقابل تشخيص بود.
يک صفحه ســاندويچی پنج لايه از چــوب متراکم، می تواند 
گلوله هايی را که به ســمت آن شليک می شــود متوقف  کند؛ 
نتيجه ای که به گفته هــو و همکارانش می تواند منجر به توليد 
زره های ارزان تر شود. وی اشاره می کند اين ماده مانند کولار3 با 
همان ضخامت، توان محافظت صددرصدی ندارد اما هزينه تهيه 
آن تنها حدود 5 درصد کولار اســت. کولار فيبر مصنوعي بسيار 
محكم و سبكی است كه در ساخت جليقه ضد گلوله و بدنه قايق 

و هواپيما كاربرد دارد.
پينگ ليو4 شيمی دان مواد در دانشگاه کاليفرنيا می گويد: به نظر 
می رسد نتايج اين گروه دريچه ای به سوی مواد سبک وزن جديد 
باز کنــد. توليدکنندگان خودرو اغلب با تغيير فولاد معمولی به 
فولاد با اســتحکام بالا، آلياژهای آلومينيم يا چندسازه های فيبر 
کربنی سعی در کاهش وزن فراورده ها دارند اما اين مواد گرانند. 
چوب متراکم محبوبيت ديگری نيز نسبت به چندسازه های فيبر 
کربنی دارد: اين چوب به چســب های گران قيمت ـ که اجزا را 

به هم می چسبانند و بازيافت آن ها غيرممکن است ـ نياز ندارد.
پيتر فراتزل5، دانشمند مواد در مؤسسه کلوييد و سطح ماکس 
پلانــک6 در آلمان می گويد: چوب متراکــم امکان طراحی های 
جديــد و کاربردهايی را فراهم می کنــد که چوب طبيعی برای 

آن بسيار ضعيف است. پژوهشگران می توانند موادی متناسب با 
طراحی مورد نظر خود ايجاد کنند. با  توجه به اينکه مهندســان 
هوافضا سابقه طولانی در توسعه آلياژهای قوی  دارند، اين فراورده 

نياز آن ها را برآورده می کند.
اگرچه هــو و همکارانش تلاش می کنند اســتحکام چوب را 
افزايش دهند، پژوهشگران ديگر، هدف های غيرمعمول تری مانند 
شفاف سازی آن را دنبال کرده اند. يک گروه پژوهشی به رهبری 
دانشــمند مواد، لارس برگلاند7 در مؤسسه فناوری سلطنتی در 
استکهلم، روشی برای ساختن پنجره های چوبی ارائه داده است. 
نخستين گام در اين فرايند مانند روش هو، حذف ليگنين است؛ 
ماده ای که نه تنها چوب را سخت می کند بلکه باعث ايجاد رنگ 
قهوه ای آن می شود. دانشمندان چوب بدون ليگنين را با پليمری 
به نام متيل متاکريلات )MMA( مخلوط می کنند که با نام های 

تجاری پلکسی گلاس8 و لوسيت9 نيز خوانده می شود.
از آنجا که ضريب شکســت نور MMA با چوب بدون ليگنين 
سازگار اســت، پرتوهای نور به جای اينکه در اطراف سلول های 
خالی درونی بازتابش يابند، از ميان چندســازه ترکيب شــده با 
MMA می گذرند. اين رويداد چوب را به طور چشمگيری شفاف 
می کند. برگلاند و گروهش شاهکار خود را دو سال پيش در مجله 
ابََر زيست مولکول ها10 شرح داده اند. همزمان و به طورتصادفی، هو 

و همکارانش نيز روشی برای شفاف سازی چوب ارائه دادند.
چنين پژوهش هايی چشــم اندازی گسترده، پيش روی آينده 
علم مواد می گشــايند. به زودی ممکن است در خانه ای زندگی 
کنيد که به طور کامل از فراوان ترين مصالح ساختمانی و چندکاره 
ساخته شده است، از کف و سقف تا ديوارها و پنجره ها. يا ممکن 
اســت در پارکينگ، ماشينی داشته باشيم که شاسی و سپر آن 

به جای فولاد و پلاستيک از چوب متراکم ساخته شده باشد.

1. Hu,L.
2. University of Maryland, College Park
3.kevlar
4. Liu,P.
5. Fratzl,P.
6. Max Planck Institute of Colloids and Interfaces
7. Berglund, L.
8. plexiglas
9. lucite
10.Biomacromolecules

1. Stronger Than Steel, Able to Stop a Speeding Bullet—It’s Super Wood!
2. www.scientificamerican.com/article/stronger-than-steel-able-to-stop-a-
speeding-bullet-mdash-it-rsquo-s-super-wood/

آزمون لیتموس برای بوی بد دهان
آيا شما پيش از يک جلســه بزرگ يا قرار ملاقات مهم نياز به 
بررســی ســريع بوی بازدم خود داريد؟ دانشمندان کره جنوبی 
ممکن است بتوانند به شما کمک کنند. آن ها وسيله ای قابل حمل 
طراحــی کرده اند که حتی کمترين مقدار هيدروژن ســولفيد را 
تشــخيص می دهد. هيدروژن سولفيد بويی شبيه تخم مرغ فاسد 
دارد و يکی از عوامل اصلی در ايجاد بوی بد دهان اســت. بوی بد 
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فشار و گرما موجب تشکیل پیوندهای شیمیایی 
میان تعداد زیادی اتم هیدروژن و اتم های 

همسایه در نانوفیبرهای سلولوز مجاور می شود 
که به شدت، استحکام ماده را تقویت می کند

دهان می تواند فراتر از يک ناراحتی اجتماعی باشد. يک دهان بدبو 
ممکن است به دلايل گوارشی يا دندانی مربوط باشد که تشخيص 

زودهنگام آن در افزايش طول عمر و سلامتی موثر است.
جوان هو چا1 از مؤسسه علم و فناوری کره جنوبی می گويد: بيشتر 
وسايل مورد اســتفاده برای تشخيص بوی دهان در کلينيک ها 
يا بيمارستان ها يافت می شــوند که ممکن است رفتن به آن  ها 
دشوار باشد. همچنين حسگرهای الکترونيکی که هم اکنون برای 
تشخيص گازهای گوناگون مورد استفاده قرار می گيرند، نيازمند 
منبع برق و کاليبره کردن دقيق هســتند و وقتی شما بيرون از 
شهر يا در حومه هستيد استفاده از آن ها آسان نيست. بنابراين 
ما ايده ای برای توسعه حسگرهای گاز بر مبنای رنگ سنجی ارائه 
داده ايم که وقتی شناساگر زيستی گاز را تشخيص می دهد رنگ 
آن تغيير می کند. شــما می توانيد ايــن آزمون ليتموس را برای 

بررسی بازدم خود استفاده کنيد.
برای ساختن حســگر، دانشمندان از سرب اســتات استفاده 
کردند. سرب استات ماده شيميايی مورد استفاده در برخی رنگ 
موهاست که وقتی در برابر هيدروژن سولفيد قرار می گيرد رنگ 
آن قهوه ای می شود. دانشــمندان سرب استات را در يک شبکه 
سه بعدی نانوفيبری قرار دادند تا رنگ در سراسر سطحی وسيع 
گسترش يابد و حساسيت لازم برای تشخيص مقدارهای جزئی  

H2S را به حسگر بدهد.
به منظور آزمايش اين وسيله، پژوهشگران آن را با غلظت های 
مختلف گاز هيدروژن ســولفيد در تماس قرار دادند و دريافتند 
کــه در مقدارهای کمتر از ppb 400 تغيير رنگی ايجاد می کند 
که H2S با چشم غيرمســلح ديده می شود. اين مقدار در حدود 

يک پنجم مقداری است که باعث ايجاد بوی بد دهان می شود.
اين دستگاه برای گازهای خارج شده از بازدم انسان نيز استفاده 
شد. دانشمندان از داوطلبان خواستند تا درون يک کيسه بدمند. 
ســپس به اين بازدم H2S 1000 ppb افزودند. باز هم دســتگاه 

آناليز تنفس مانند يک شیء جادويی عمل کرد.
اين حســگر توانايی زيادی در تشخيص بوی بد دهان دارد. با 
تنفس درآن، هر لحظه و هرجا می توان در زمانی بسيار کوتاه از 

بوی دهان خود آگاه شد.

1. Jun-Hwe Cha

A Litmus Test for Bad Breath
www.scientificamerican.com/podcast/episode/a-litmus-test-for-bad-
breath/

انبرک های لیزری و  تشویق  اتم ها به تشکیل پیوند
دانشمندان برای نخستين بار توانستند با قراردادن نوعي انبرك 
ـ كه ميان دو اتم خاص، نقش واســط را بازی مي كند ـ شرايط 

تشکيل مولکول را فراهم كنند. 
به طور معمول شــيمی دان ها با درگير کردن اتم ها، مولکول ها را 
تشکيل می دهند. پژوهشگران به تازگی در يک واکنش شيميايی 
کنترل شده، يک اتم سديم را در يک شاخه انبرک نوری و يک اتم 
سزيم را در شاخه ديگر آن گير می اندازند. انبرک نوری دستگاهی 
است که ذره های کوچک را در يک پرتوی ليزر به دام می اندازد. هر 
دو اتــم بايد تا دمای کمتر از يک ده هزارم بالای صفر مطلق خنک 

شوند.
دانشمندان شاخه های اين انبرک را به هم نزديک تر کردند تا در 
اثر هم پوشانی پرتوهای ليزر، اتم های سديم و سزيم اجازه برخورد 
پيدا کنند. يک پرتو ليزر سوم، پالسی از نور به ميان اتم ها پرتاب 
می کند تا باعث افزايش انرژی شود و به تشکيل پيوند ميان آن ها 

در يک مولکول سزيم-سديم کمک کند.
به گفته کنگ کن نی1 شــيمی دان دانشــگاه  هاروارد، ساختن 
مولکول هــای تکــی به روش خــاص اتم به اتم، امکان بررســی 
برخوردهای اتمی در محيط های بسيار کنترل شده تر و نيز نظارت بر 
رفتار مولکول های تنها را برای دانشمندان فراهم می کند. دانشمندان 
می توانند از انبرک های نوری برای ساخت مولکول هايی با خواص 
کوانتومی خاص اســتفاده کنند. اين مولکول های طراح می توانند 

کيوبيت ها2 داده را در رايانه های کوانتومی آينده ذخيره کنند.
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سرب استات ماده شیمیایی مورد استفاده 
در برخی رنگ موهاست که وقتی در برابر 

هیدروژن سولفید  قرار می گیرد  رنگ آن قهوه ای 
می شود

1. Ni,K-K.
2. در پردازش کوانتومی، يک کيوبيت يا بيت کوانتومی واحد پايه ای پردازش کوانتومی و 
رمزنگاری کوانتومی، شبيه واحد بيت در رايانه های کلاسيک است که کوچک ترين واحد 
ذخيره اطلاعات و معياری از مقدار اطلاعات کوانتومی تعريف می شــود. يک بيت، واحد 
بنيادی اطلاعات در رايانه  اســت. بدون توجه به شــکل تحقق فيزيکی آن، يک بيت بايد 
در هر لحظه نشــان دهنده صفر يا يک باشــد، مانند يک چراغ که می توان حالت روشن 
آن را برابر يک، و حالت خاموش را برابر صفر فرض کرد. يک کيوبيت به بيت کلاســيک 
شباهت هايی دارد اما اين دو در کل، بسيار متفاوتند؛ در حالی که يک بيت کلاسيکی بايد 
در هــر لحظه يا در حالت صفر يا يک باشــد، يک کيوبيت می تواند در حالت صفر/يک يا 

برهم نهی صفر و يک نيز قرار گيرد.

1. Using laser tweezers, chemists nudged two atoms to bond
2. www.sciencenews.org/article/using-laser-tweezers-chemists-nudged-
two-atoms-bond?mode=topic&context=45&tgt=nr
3. L.R. Liu et al. Building one molecule from a reservoir of two atoms. 
Science. Published online April 12, 2018. doi: 10.1126/science.aar7797.

بازیابی عکس های کدر و مات قرن نوزدهم
با کمک يک شتاب دهنده ذره ها، دانشمندان ارواح را از گذشته 
برمی گردانند و عکس هايی را که زير سطح کدر دو صفحه عکاسی 

نقره ای 150 ساله پنهان شده اند آشکار می کنند.
دانشمندان از يک شتاب دهنده به نام سينکروترون1 برای توليد 
پرتوهای قوی و در عين حال غيرمخرب پرتوی ايکس برای اسکن 
کردن عکس های آســيب ديده کليشــه داگر2، و کشف ترکيب 
شيميايی آن ها استفاده کرده اند.اين پديده به مادالنا کوزاچوک3 
شيمی دان دانشگاه وســترن در لندن، کانادا و همکارانش اجازه 
می دهد تا جيوه به جای مانده در صفحه ها را رديابی و نسخه های 
ديجيتالی از عکس های پنهان شده را ايجاد کنند. يکی از عکس ها 
تصوير يک زن را نشان داد و ديگری، تصوير مردی بود که کاملًا 

مات ، کدر و مبهم بود.
نخستين روش عکاسی يعنی کليشــه داگر، از دهه 1840 تا 
1860 مورد توجه بود. عکاســان با هنرمندی، يک صفحه مسی 

پوشــيده با نقره را برای توليد سطحی حساس به نور، با بخار يد 
پردازش می کردند. برای گرفتن عکس، افراد بايد چندين دقيقه 
جلوی دوربين، بی حرکت می نشســتند، اين زمان برای نوردهی 
صفحه و خلق يک تصوير لازم بود. ســپس عکاسان صفحه را با 
بخار جيوه گرم و يک محلول طــلا برای توليد تصوير پردازش 
می کردند تا در جاهايی که در طول فرايند نوردهی، نور به صفحه 
برخورد می کند، ذره های ريز نقره ـ جيوه ـ طلا تشــکيل شوند. 
اين ذره ها تصوير را می ســازند و نور ســفيد را بازمی تابانند. در 
قسمت های روشن تر يک تصوير مانند دست و گردن خانم ها، اين 

ذره ها تراکم بيشتری دارند. 
دانشمندان از جيوه برای نقشه برداری تصويرهای اصلی استفاده 
می کنند زيرا اين فلز، ســال ها پس از ظهور عکس در جای خود 
ثابت می ماند. اســکن ها جای ذره های اصلی را نشــان داد و به 

دانشمندان کمک کرد تا تصوير را بازسازی کنند. 
اســکن کردن کليشه های داگر 7 تا 8 ســانتی متری، که در 
گالری ملی کانادا انجام شــد، زمان بر بود و اسكن هر سانتی متر 

مربع آن در حدود 8 ساعت به طول انجاميد.
ســينکروترون ها تا به حال برای تصوير کردن کليشه های داگر 
اســتفاده نشده بودند. بنابراين کوزاچوک نمی دانست انتظار چه 
چيزی را بايد داشته باشــد. او می گويد: شگفت انگيز بود. وقتی 

نخستين چهره ظاهر شد من فرياد کشيدم.
دســتگاه ها و ابزار مورد نياز اين کار گران هستند، و زمان لازم 
برای کار با آن ها  دشــوار اســت. اما اين پژوهشگر اميدوارست 

بررســی هايش به موزه ها امکان دهد تا بيشــتر اين چهره های 
محوشده را آشکار کنند. 

ســينکروترون که نخستين بار توسط لوييس آلوارز ابداع شد، 
نوعی شــتاب دهنده ذره به شکل يک حلقه دايره ای است که به 
کمک ميدان های الکتريکی و مغناطيسی، تابش الکترومغناطيسی 
توليد می کند. ذره هايی که با ســرعتی نزديک به سرعت نور در  
محيط الکترومغناطيسی حرکت می کنند، در جهت حرکتشان به 
نشر نور می پردازند که تابش يا نور سينکروترون ناميده می شوند. 
تابش ســينکروترون يک امکان توانمند برای بررســی ساختار 
مولکولی، تغيير شــکل و ترکيب های سلولی هنگام واکنش های 
شيميايی اســت که در زمينه های مختلف پژوهشی و کاربردی 
در فيزيک، پزشــکی، صنعت، زيست شناسی، باستان شناسی و 
... کاربرد دارد. استفاده از تابش سينکروترون برای علوم بنيادی 
و فناوری های کاربردی، رشد فزاينده ای را در چند دهه گذشته 

تجربه کرده است.
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1. synchrotron
2. daguerreotypes
3. Kozachuk,M.

1. How a particle accelerator helped recover tarnished 19th century images
2.www.sciencenews.org/article/how-particle-accelerator-helped-recover-
tarnished-19th-century-images?mode=topic&context=45&tgt=nr
3. M.S. Kozachuk et al. Recovery of degraded-beyond-recognition 19th 
century daguerreotypes with rapid high dynamic range elemental X-ray 
fluorescence images of mercury L emission. Scientific Reports. Published 
online June 22, 2018. doi: 10.1038/s41598-018-27714-5.

تهیة مواد محافظ از ماده ای متخلخل
تنفس ماده ای جديد می تواند به تهديدهای زيست شناختی و 
شيميايی پايان دهد و محافظی راحت برای افرادی باشد که در 

محيط های آلوده يا مناطق جنگی خطرناک فعاليت می کنند.
لايه پايينی اين ماده، ويژگی های نانولوله های کربنی متخلخل 
را از خود نشان می دهد و در لايه ای نازک از يک پليمر مصنوعی 
انعطاف پذير،جاسازی شده اســت. عرض اين منفذها تنها چند 
نانومتر است و برای عبور سلول های باکتريايی  يا ويروسی بسيار 
کوچک اســت و در همين حال، به اندازه کافی عريض اســت تا 

فرد عرق نکند.
لايه بالايی محافظت بيشــتری ايجاد می کند. اين لايه از يک 
پليمر اســفنجی ديگر ساخته شــده که به طور معمول به آب و 
ديگر مولکول ها اجازه عبور می دهد اما وقتی پليمر در برابر عوامل 
عصبی مانند خانواده ای از مواد شــيميايی سمی که شامل گاز 
سارين هستند، قرار می گيرد به يک ورقه متراکم تبديل می شود 
كــه در آن نانوحفره های کربنی لايه پايينی را محکم می بندند. 
پليمر با خيساندن در محلول شيميايی با pH بالا، به حالت اوليه 

خود باز می گردد. 
ضخامــت هر دو لايه با هم، در حد نصف ضخامت يک صفحه 
کاغذ است . می توان آن ها را روی پارچه  گذاشت بدون اينکه فرد 
در خطر گرمای شديد قرار گيرد. فرانچسکو فورناسيرو1، مهندس 
شيمی در آزمايشگاه ملی لارنس ليورمور2 در کاليفرنيا، می گويد: 
اين پديده پيشرفتی نسبت به لباس های محافظ معمولی است 

که به طور دائمی در برابر آلاينده ها مهر و موم می شوند. 
اين مواد در آزمايش اوليه، ســلول های ويروس دنگو را به طور 
کامل و نيز 90 درصد از ماده شيميايی دی اتيل کلروفسفات را ـ که 
به عنوان جايگزين عوامل عصبی سمی استفاده می شود ـ متوقف 
کردند. به گفته فورناسيرو دانشمندان تلاش می کنند تا اين فراورده 

را نسبت به مواد شيميايی خطرناک نفوذناپذيرتر کنند.

1.Fornasiero,F.
2.Lawrence Livermore National Laboratory

1. Toxic chemicals turn a new material from porous to protective
2.www.sciencenews.org/article/toxic-chemicals-turn-new-material-po-
rous-protective?mode=topic&context=45&tgt=nr
3.N. Bui et al. Dynamic multifunctional materials for protection from 
chem/bio threats. Materials Research Society meeting, Phoenix, April 3, 
2018. 

دانشمندان از جیوه برای نقشه برداری تصویرهای 
اصلی استفاده می کنند زیرا این فلز، سال ها پس 

از ظهور عکس در جای خود ثابت می ماند

حسگر نوری مولکولی حساس به فشار
شيمی دان ها در دانشگاه يوهان گوتنبرگ1 و دانشگاه مونترال2  
در کانــادا، يک ســامانه مولکولــی ايجاد کرده اند کــه توانايی 

اندازه گيری بسيار دقيق فشار را دارد.
در اين ســامانه از ســنگ جواهر ياقوت به عنوان منبع دمش 
استفاده شده است. سامانه توســعه يافته توسط گروه پروفسور 
کاتيا هينز3 در مؤسسه شيمی معدنی و شيمی تجزيه و پروفسور 
کريســتين ربر4 در دانشگاه مونترال، يک مولکول محلول در آب 
اســت نه يک جامد نامحلول. اين مولکول مانند ياقوت، شامل 
عنصر کروم است که موجب رنگ سرخ آن می شود و از اين رو  به 
ياقوت مولکولی شهرت يافته است. اين ياقوت مولکولی با تکيه بر 
انحلال پذيری اش می تواند برای اندازه گيری فشار، هم در حالت 
جامد به شــکل ســنگ ياقوت، و هم در حالت محلول استفاده 
شــود. به اين ترتيب می تواند کاربردهــای ويژه ای در علم مواد، 
کاتاليزگرهای همگن و ناهمگن و تمام زمينه های قابل تصور که 

نياز به اندازه گيری تغييرات فشار دارند، داشته باشد. 
اندازه گيری فشــار با ياقوت مولکولی بســيار ساده است. محل 
مورد نظر در برابر نور آبی قرار می گيرد تا توسط ياقوت مولکولی 
جذب شودو ســپس پرتوی فروسرخ را نشر  کند. بسته به مقدار 
فشار، انرژی نور نشر شده به شيوه ای بسيار حساس تغيير می کند. 
سپس می توان فشار واقعی را از روي انرژی لومينه سانس تعيين 

کرد.
اندازه گيری های لومينه ســانس وابســته به فشــارهای بالا تا 
45000 بار، توســط ســون اوتو5 ، دانشــجوی دکترا در گروه 
پژوهشی هينز، در دانشگاه مونترال انجام شده است. اوتو توضيح 
می دهد که بيشترين فشار به کار گرفته شده تقريبا 45 برابر بيشتر 
از فشاری است که در عميق ترين نقطه شناخته شده در اقيانوس 
وجود دارد. پروفســور کريســتين ربر، کارشناس طيف سنجی 
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این یاقوت مولکولی با تکیه بر انحلال پذیری اش 
می تواند برای اندازه گیری فشار، هم در حالت 
جامد به شکل سنگ یاقوت، و هم در حالت 

محلول استفاده شود

لومينه  سانس فشار بالا می افزايد: اثرهای بسيار زيادی که در اين 
ماده مولکولی ديده می شود خيره کننده است. در واقع، اين اثرها 
با بلور های اصل اندازه گيری های نوری فشــار با استفاده از مواد 
حاوی کروم، جديد نيست. هرچند تا کنون، همه اين مواد مانند 

ياقوت، نامحلول بوده اند. تاکنون اندازه گيری های فشار با گونه های 
مولکولی محلول، به صورتی که تغييرات فشار در محلول را به طور 
مستقيم نشان دهد، انجام نشده است. پروفسور هينز می گويد: با 
 اين حال، ياقوت مولکولی ما می تواند اين ترفند را انجام دهد. ما 
اميدواريم که يافته هايمان راه را برای کاربردهای کاملًا متفاوت، 

فراتر از انواع کلاسيک آن هموار کند.

1. Johannes Gutenberg 
2. Montréal
3.  Heinze,K.
4. Reber,Ch.
5. Otto,S.

Scientists develop highly sensitive molecular optical pressure sensor
phys.org/news/2018-07-scientists-highly-sensitive-molecular-optical.
html

بهبود پیوند میان کاشت و استخوان
پژوهش هايی که به تازگی در کانادا انجام شده است اطلاعاتی 
در مورد چگونگی کاشت بهتر دندان ارائه می دهد تا به راحتی با 

استخوان تلفيق  شود.
کاترين گراندفيلد1، اســتاديار گروه مهندسی و علوم مواد در 
دانشگاه مک مستر2 می گويد: هر ســال در آمريکای شمالی، از 
ميليون ها کاشت دندان  و استخوان، تعداد معينی حتی در افراد 

صاحب استخوان سالم، شکست می خورد.
کاشــت دندان ـ که باعث حفظ عملکرد دنــدان از بين رفته 
می شــود ـ معمولًا  يک  پيچ اســت که در اســتخوان فک قرار 
می گيرد و به عنوان ريشه دندان عمل می کند در حالی که دندان 

مصنوعی در بالای آن قرار دارد.
بررســی های گراندفيلد نشــان داد تغيير ســطح يک کاشت 
تيتانيمی، اتصال آن به استخوان اطراف را بهبود می بخشد. اين 
يافته ای است که ممکن اســت برای انواع کاشت های فلزی، از 
جمله انواع مناســب برای زانو و مفصل ران  و حتی صفحه های 
مورد اســتفاده برای محکم نگه داشتن شکستگی استخوان ها، 

قابل استفاده باشد.
به گفته وی، از حدود سه ميليون نفری که سالانه در آمريکای 
شمالی کاشت های دندانی دريافت می کنند، يک تا دو درصد با 
شکست رو به رو می شوند. کاشــت استخوان نيز از زمان نصب 
در 10 ســال نخست آن، تا 5 درصد ناموفق  بوده است. او افزود: 
عمر مورد انتظار کاشــت ها حدود 20 تا 25 ســال است. ما در 
حال تلاش برای کشــف آن هستيم که دليل شکست يا موفق 
بودن کاشت ها چه بوده است. هدف ما اين است که سطح ارتباط 
بين استخوان و کاشت را به منظور بهبود طراحی کاشت ها درک 

کنيم.
گروه گراندفيلد از پرتوهای طيف ســنج ميکروسکوپ پرتوی 
ايکس نرم3 و همچنين امکانات مرکز ميکروســکوپ الکترونی 
در هميلتون اســتفاده کردند تا کاشت ناموفق دندان يک بيمار 
را بررســی کنند که بايد همراه با مقدار کمی اســتخوان اطراف 
آن، خارج می شــد. پيش از کاشــت، پرتوی ليزر برای پردازش 
مورد استفاده قرار گرفت تا سطح را ناهموار کند و چيزی شبيه 
دهانه های آتشفشانی  کوچک روی سطح ايجاد شد. پس از خارج 
کردن کاشت از دهان بيمار، نقطه اتصال استخوان و فلز به دقت 
مورد بررسی قرار گرفت تا مشــخص شود کاشت چگونه رفتار 

کرده است.
اين گروه متوجه شد که اصلاح سطح، شيمی سطح کاشت را 
تغيير داد. اصلاح سطح باعث ايجاد يک لايه اکسيد می شود اما 
نه به معنی لايه ای بد و زيان آور مانند زنگ، بلکه لايه ای سودمند  

که به تلفيق کاشت  با مواد استخوانی کمک می کند.
گام هــای بعدی، بــه کار بردن روش اصلاح ســطح برای انواع 
کاشت هاســت تا عملکرد آن ها کاملًا مشخص شود. گراندفيلد 
می افزايد: پژوهش هايي روی استخوان های سالم انجام شده است. 
بنابراين من واقعاً علاقه مند هستم بدانم وقتی که استخوان در اثر 
سن يا پوکی استخوان به خطر افتاده است، پاسخ آن چيست. ما 
بايد بهترين تغييرات سطح را پيدا کنيم زيرا فناوری مناسب برای 
درمان بيمارانی که صاحب اســتخوان های سالم هستند، ممکن 

است برای استخوان آسيب ديده مناسب نباشد.

یاقوت مولكولي در حالت جامد و محلول مي تواند در اندازه گیري نوري 
فشار استفاده شود.
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1. Grandfield,K.
2. McMaster 
3. soft X-ray spectromicroscopy beamline

1. Research shows how to improve the bond between implants and bone
2. phys.org/news/2018-07-bond-implants-bone.html 

اثر زمان بندی شیمی درمانی بر نتیجه بخش بودن درمان
بيشــتر موجــودات زنــده، شــامل جانــوران، گياهــان، 
قارچ ها و برخــی از باکتری ها، دارای ســاعت داخلی به نام 
ســاعت شــبانه روزی هســتند که عملکرد زيست شيميايی، 
ساختارشناســی و رفتــاری را در هر ســلول بنــا به چرخه 
شبانه روزی 24 ســاعتی هماهنگ می کند. اين ساعت باعث 
تنظيم خواب و بيداری، سطح هورمون ها، دمای بدن، ضربان 

قلب و فشار خون می شود. 
 يان يانگ1پژوهشگر پســادکترای زيست شيمی در دانشگاه 
کارولينای شــمالی می گويد: آزمايشــگاه ما در حال بررسی 
چگونگی اثر ســاعت های شــبانه روزی روی ترميم DNA در 
ســلول اســت؛ فرايندی طبيعی که در آن گروهی از آنزيم ها 
در طــول DNA حرکت می کنند تا شکســتگی ها و خطاهای 
ايجاد شده ناشی از اثر مخرب تابش فرابنفش و مواد شيميايی 
تغييردهنــده DNA را اصــلاح کنند. بدون ايــن آنزيم های 
هشــيار، ســلول های ما، جهش های DNA را ذخيره می کنند 
که منجر به ســرطان و بيماری های ديگر می شود. درک اين 
ارتبــاط بين آهنگ فعاليت های بدن مــا و ترميم DNA مهم 
است زيرا شواهدی وجود دارد که اختلال در کار اين ساعت ها 
با شــرايط چاقی، صرع، بی خوابی و اختلال های عاطفی فصلی 

در ارتباطند.
هدف ما بررسی اثر آهنگ های شبانه روزی بر ترميم DNA در 
طول درمان با سيس پلاتين ـ داروی عمومی ضدسرطان ـ است.

ســيس پلاتين برای درمان بسياری از سرطان های بافت جامد 
از جمله ســرطان تخمدان، ريه و ... اســتفاده می شود. اين دارو 
سلول های سرطانی را با آسيب رساندن به DNA آن ها می کشد 
ولی به DNA سلول های طبيعی نيز آسيب می رساند. در نتيجه  
بيشــتر پزشکان را مجبور به توقف درمان می کند. هر دو سلول 
طبيعی و سرطانی، آسيب DNA ناشی از سيس پلاتين را ترميم 
می کنند. درمان موفقيت آميز نياز به ضربه زدن به ســلول های 

سرطانی و آسيب به DNA آن ها در زمانی دارد که آن ها حداقل 
توانايی برای ترميم DNA را دارند، در حالی که بافت سالم ناديده 

گرفته می شود. 
در چند دهه گذشته، دانشمندان تلاش کرده اند تا از ساعت 
شبانه روزی برای هدايت زمان درمان با سيس پلاتين استفاده 
کنند. رويکرد آنان اين بود که ســيس پلاتين را در زمان های 
خاصی تجويز کنند و ســپس چگونگی تغيير وضعيت بيمار 
را در نظــر بگيرند. بنابراين زمانی از روز که بيشــترين اثر با 
حداقل عوارض جانبی را به همراه دارد مشــخص می شود. با  
اين وجود، اين آزمايش ها شکست خورد زيرا انتخاب زمان ها 
تا حدودی اختياری بود و نه براساس آنچه درون سلول روی 

می دهد.
يانگ می گويد: چند ســال پيش كه من به اين آزمايشــگاه 
آمدم، گروه دکتر ســانچار ارتباط بين ســاعت شبانه روزی و 
ترميم DNA را کشف کرده بود و برای نظارت بر اينکه چگونه 
و چه زمانی بخش های خاصی از DNA ترميم می شوند روشی 
را معرفي كرده بود. من از اين روش برای رســم نمودار ارتباط 
زمانی که DNA در ســلول های کليه و کبــد موش ها ترميم 
می شد، با زمان استفاده از درمان در جانوران با سيس پلاتين، 
برای 24 ساعت استفاده کردم. در اين مطالعه، ما ثبت کرديم 
کــه چه زمانی و چگونه هر يک از 25239 ژن موش در طول 
24 ســاعت ترميم شــد. ما کشــف کرديم که وقتی دارو در 
زمان های خاصی از روز مصرف می شــود کدام ژن ايجادکننده 
سرطان يا کدام ژن جلوگيری کننده از سرطان ترميم می شود. 
برخی از ژن ها هميشــه هنگام سپيده دم و برخی ديگر، هنگام 
غروب ترميم می شــدند. اين نشان می دهد بهترين زمان برای 
شيمی درمانی زمانی است که سلول های سالم می توانند به طور 
مؤثر، DNA خود را بازسازی کنند در حالی که اين زمان برای 

ترميم سلول های سرطانی نامناسب است.
پژوهشــگران اميدوارند اين يافته ها را به بافت های انسانی و 
ســرطان ها تعميم دهند و زمان بهينه برای درمان بيماران را 
بيابند. يانگ می گويد: ما اميدواريم تا يک رژيم شيمی درمانی 
شخصی سازی شــده بــا ســيس پلاتين ـ کــه بــه آن زمان 
شــيمی درمانی2 می گوييم ـ ايجاد کنيم که زمان تحويل دارو 
را با ســاعت  استفاده از آن و ســلول های سرطانی، همزمان و 

هماهنگ می کند.
اين رويکــرد  الگوهــای ترميم ژن های تکــی را در طول 
روز در بافت ســالم و نيز بافت ســرطانی بررســی می کند. 
دانشمندان اميدوارند با انجام آزمايش های بيشتر دريابند که 
زمان درمانی ســيس پلاتين، بقا در بيماران سرطانی را بهبود 

می بخشد يا نه.
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