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آفتاب پرست؛ الهام بخش تولید پوست هوشمند 
شيمی دانان از بلورهای فوتونی در توليد نوعی پوست هوشمند 
و انعطاف پذير استفاده کرده اند که تقريباً ضمن حفظ حجم، به 

گرما و نور خورشيد واکنش نشان می دهد.
آفتاب پرســت می تواند برای مخفی شــدن، بــا رنگ محيط 
هماهنگ شــود و اين کار را با کمک بلورهای فوتونی موجود در 
پوست خود انجام می دهد. دانشمندان تلاش کرده اند تا يک بلور 
فوتونی برای پوست هوشمند توليد کنند که در پاسخ به محيط، 

تغيير رنگ دهد بی آنکه اندازه آن تغيير کند.
شــيمی دانان در دانشــگاه اموری1 روشــي براي توليد بلور 
فوتوني پوســت هوشــمند با قابليت تغيير رنگ پيدا كرده اند. 
يکسيائو دونگ2 ، دانشــجوی دکترا در دانشکده شيمی اموری 
می گويد: »مشــاهده تغيير رنگ ها در آفتاب پرست اين ايده را 
در من به وجود آورد. ما براساس مشاهده آنچه در طبيعت روی 
می دهد، مفهوم جديدی برای پوست هوشمند با قابليت تغيير 

رنگ يافته ايم.«
خالد ساليتا3، استاد شيمی در اموری می افزايد: »مدت هاست که 
دانشمندان در زمينه بلور های فوتونی تلاش می کنند تا پوست های 
هوشمند با قابليت تغيير رنگ را برای کاربردهای بالقوه گسترده ای 
مانند اســتتار، سنجش شيميايی و برچسب های ضدجعل توليد 
کنند. درحالی که کار ما هنوز در مراحل مقدماتی اســت، اصولی 

برای کشف و ساختن آن به روش جديد پايه گذاری کرده ايم.«  
افزون بر آفتاب پرست ها، بسياری از موجودات زنده ديگر نيز 
از توانايــی تغيير رنگ برخوردارند. بــرای نمونه، هنگامی که 
ماهی نئون تترا در نور خورشــيد شنا می کند، نوارهای موجود 
روی بدنــش، از آبی نيلی پررنگ به ســبز- آبــی تغيير رنگ 

می دهند. 
تغييــر رنگ در اين موجودات به رنگدانه ها  مربوط نيســت، 
بلکــه به وجود ذره های ريز در الگويی تکرارشــونده تکيه دارد 
که به بلور هــای فوتونی معروفند. خصلت تناوبی در اين ذره ها 
باعث تداخل ماده با طول موج های نور می شود. ذره ها  بی رنگ 
هستند اما فاصله دقيق ميان آن ها، امکان عبور طول موج های 
خاصی از نــور را فراهم می کند. اين درحالی اســت که طول 
موج های ديگر دفع می شــوند. رنگ های توليد شــده براساس 
عواملی مانند شــرايط نورتابی )روشنايی( يا تغيير فاصله ميان 
ذره ها تغيير می کنند. نمايش رنگين کمانی بال برخی پروانه ها و 
پرهای طاووس نمونه هايی ديگر از بلورهای فوتونی در طبيعت 

به شمار می روند.
دونگ توضيح می دهد اگر توت فرنگی را در مخلوط کن بريزيد، 
مايعی به رنگ سرخ خواهيد داشت زيرا رنگ توت فرنگی ها ناشی 
از رنگدانه است. اگر بال پروانه رنگين کمانی را خرد کنيد محصول 
يک گرد مات و کدر خواهد شــد زيرا رنگ های رنگين کمانی بر 
پايه رنگدانه نيستند، بلکه براساس چيزی هستند که به آن »رنگ 
ساختاری« می گويند. هنگامی که بال های پروانه خرد می شوند، 

ساختار آرايه های بلورهای فوتونی خراب می شود. 
برای تقليد از آفتاب پرســت و ايجاد يک پوســت هوشــمند 
مصنوعی، دانشــمندان آرايه هــای بلورهای فوتونــی را درون 
پليمرهای حاوی آب انعطاف پذير يا هيدروژل ها جاسازی کردند. 
انبساط يا انقباض هيدروژل فاصله ميان آرايه ها را تغيير می دهد 
و منجر به تغيير رنگ می شــود. مشــکل اين اســت که عمل 
آکاردئون  مانند مورد نياز برای ايجاد تغيير رنگ، باعث می شــود 
که اندازه هيدروژل به طور چشمگيری کوچک يا بزرگ شود که 
به ناپايداری ســاختاری و تاب برداشتن مواد می انجامد. ساليتا 
در اين باره می گويد: »هيچکس لباسی را  که هنگام تغيير رنگ 

کوچک  شود، نمی خواهد.«
دونگ هنگام تماشــای فيلم های آفتاب پرســت ها به فکر فرو 
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رفــت. وی می گويد: »می خواســتم بدانم که چرا 
آفتاب پرســت هنگام تغيير رنگ بزرگ تر يا کوچک تر 

نمی شود و به اندازه اصلی باقی می ماند.«
دونــگ با متوقف کردن تصويرهای تغيير رنگ آفتاب پرســت 
و مشــاهده آن ها از نزديک، متوجه شــد که آرايه های بلورهای 
فوتونی، پوست بدن را به طور کامل نپوشانده و در زمينه ای تاريک 
پراکنده شده اند. همان طور که بلور های فوتونی رنگ های مختلف 
به خود می گرفتند، اين تکه های رنگ در فاصله يکســان جدا از 
هم باقی می ماندند. دونگ فرض کرد سلول های پوست که زمينه 
تاريک را تشکيل می دهند به گونه ای تنظيم شده اند تا جابه جايی 

در بلور های فوتونی را جبران کنند. 
دونگ می گويد: »من نمی دانم که آيا ما می توانيم چيزی مشابه 
را طراحی کنيم؛ ساختاری چندسازه4ای ، از آرايه های بلور فوتونی 

که درون يک بستر انعطاف پذير جاسازی شده است.«
پژوهشــگران برای مرتب کردن الگوهــای بلورهای فوتونی 
شامل آهن اکســيد درون هيدروژل، از آهن ربا استفاده کردند. 
سپس اين آرايه ها را درون يک هيدورژل ديگر که قابليت تغيير 
رنگ ندارد قرار دادند. هيدروژل کشســان دوم از نظر مکانيکی 
با هيدروژل اول ســازگاری داشت تا جابه جايی ها در فاصله های 
ميان بلور های فوتونی را جبران کند. هنگامی که اين پوســت 
هوشــمند انعطاف پذيــرSASS( 5( گرم شــود، رنگ آن تغيير 

می کند اما اندازة آن تقريباً ثابت می ماند.  
دونگ اين ماده را در نور خورشيد آزمايش کرد. وقتی لايه های 
نازک SASS، به مدت ده دقيقه در برابر نور خورشيد قرار گرفتند 

بدون تغيير اندازه، از نارنجی به سبز تغيير رنگ دادند. 
دونگ می گويد: »ما چارچوبی کلی بــرای راهنمايی طراحی 
بعدی پوست های هوشمند مصنوعی فراهم کرديم اما هنوز راه 
زيادی تا کاربرد آن در زندگی واقعی وجود دارد. به هرحال پيش 

بردن اين طرح به يک مرحله ديگر، هيجان انگيز است.«

 1.Emory 
2. Dong,Y.
3. Salaita,Kh.
4. composite
5. strain-accommodating smart skin (SASS)
www.sciencedaily.com/releases/2019/09/190911083815.htm
Dong,Y. et al. Chameleon-Inspired Strain-Accommodating Smart Skin, 
ACS Nano, 2019; DOI: 10.1021/acsnano.9b04231

تولید باتری های طبیعی و پایدار 
پروتئين هــا نه تنها در ســاختن ماهيچه کارايــی دارند بلکه 
واحدهای ســاختاری آن ها برای ســاخت باتری های ارگانيک 
پايدار نيز سودمند به نظر می رسند چنان که شايد روزی بتوانند 
جايگزين باتری های ليتيمی معمولی شوند. دانشمندان با استفاده 
از پلی پپتيدهای مصنوعی که واحد سازنده پروتئين ها هستند و 
پليمرهای ديگر، نخســتين گام به سمت ساخت الکترودها برای 
اين منابع انرژی را برداشته اند. اين اقدام می تواند درک جديدی 

از ساز و کارهای انتقال الکترون را نيز در پی داشته باشد.
تن  نوين1 دانشــجوی دکترا که به پيشــرفت اين پروژه کمک 
کرده اســت می گويد: »ما علاقه منديم ببينيم در ســاختار يک 
باتری ، چگونه الکترون هاي درون شبکه پليمری منتقل می شوند. 
زيبايی پلی پپتيدها اين است که می توانيم بدون تغيير هندسه 
قسمت اصلی ساختار شيمی زنجيرهای جانبی آن ها را در ساختار 
سه بعدی کنترل کنيم. سپس می توانيم به طور نظام دار، اثر تغيير 

زنجيرهای جانبی را در جنبه هاي مختلف بررسی کنيم.«
باتری های ليتيمی می توانند به محيط زيســت آسيب برسانند 
زيرا هزينه بازيافت آن ها بالاتر از هزينه ساختشان است و اغلب 
در محل دفن زباله انباشــته می شوند. هم اکنون هيچ راه ايمنی 
برای دفع آن ها وجود ندارد. توســعه باتری های طبيعی و بر پايه 

پروتئين، اين وضعيت را تغيير می دهد.
دکتــر کارن وولی2 کــه رهبری گروه را در دانشــگاه ای اند ام 
تگــزاس3 بر عهده دارد می گويد: »پيوندهــای آميدی در طول 
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ساختار پپتيد بسيار پايدارند و می توان آن ها را پس از شکستن 
در جريان بازيافت، دوباره تشکيل داد.« او پيش بينی می کند که 
پلی پپتيدها می توانند در کاربردهايی شبيه باتری ها، برای ذخيره 
انرژی الکتريکی به کار روند. وولی می گويد: »با اســتفاده از اين 
معماری پروتئين مانند ، ما ســاختارهايی توليد می کنيم که در 
پروتئين های طبيعي يافت می شــوند و به طور مؤثر، الکترون ها 
را منتقل می کنند. ما می توانيم اين الگو را برای کنترل عملکرد 

باتری بهينه کنيم.«
پژوهشگران اين سامانه را با استفاده از الکترودهای ساخته شده 
از  چندسازه های کربن سياه، با ساختن پلی پپتيدهايی که شامل 
 )TEMPO(5ويولوژن4  يا 6،6،2،2- تترامتيل پيپريدين 1- اکسيل
هســتند، تهيه کردند. آن ها ويولوژن ها را به بستر مورد استفاده 
برای آند يا الکترود منفی، متصل کردند و يک پلی پپتيد حاوی 
TEMPO را برای کاتد يا الکترود مثبت به کار بردند. و يولوژن ها 
و TEMPO مولکول های فعال اکسايش - کاهشی هستند. نوين 
می گويد: »پنجره پتانسيل بين دو ماده که ما تا کنون اندازه گيری 
کرده ايم به حدود 1/5 ولت می رسد و برای کاربردهايی با انرژی 

کم، مانند حسگرهای زيستی مناسب است.«
نوين چندين پليمر را برای استفاده احتمالی در باتری طبيعی، 
با ساختارهای مختلف مانند کويل تصادفی، مارپيچ آلفا و صفحه 
بتا ساخته اســت تا ويژگی های الکتروشيميايی را بررسی کند. 
بخشــی از اين کار شــامل آزمايش بــرای درک بهتر چگونگی 

عملکرد پليمرها هنگام سازماندهی روی يک بستر است.
اگرچه اين پژوهش ها تا رسيدن به باتری های طبيعی تجاری 
فاصلــه  بســيار دارد، انعطاف پذيری و تنوع ســاختارهايی که 
پروتئين هــا فراهم می کنند، کاربردهای گســترده برای ذخيره 
انرژی پايدار را نويد می دهند که دوست دار محيط زيست هستند.

1. Nguyen,T.
2. Wooley,k.
3. Texas A&M University
4. viologen
5. 2,2,6,6-tetramethylpiperidine 1-oxyl (TEMPO)

scitechdaily.com/sustainable-organic-batteries-for-safer-environmentally-
friendly-power-storage/

 
اندازه گیری دمای درون سلول ها با نانودماسنج

آزمايشگاه شيمی دانشــگاه رايس1 از فلوئوراسانس موتورهای 
مولکولی برای سنجش شرايط استفاده می کند.

چگونه می فهميد يک سلول تب دارد؟ دمای آن را اندازه گيری 
می کنيد!

اين کار به لطف پژوهش های دانشــمندان دانشگاه رايس- که 
از خواص نشر نور مولکول ها برای ايجاد نانودماسنج فلوئورسنت 

استفاده کرده اند- امکان پذير شده است.
گروهی از دانشمندان به سرپرستی آنجل مارتی2 اين فناوری را 
در مقاله ای در مجله شيمی فيزيکB 3 ارائه کرده است. اين مقاله 
توضيح می دهد که چگونــه اين فناوری يک چرخنده مولکولی 
زيست ســازگار به نام بورون دی پيرومتنBODIPY( 4( را اصلاح 

کرده است تا دمای درون سلول ها را نشان دهد. 
اين مولکــول از نظر تناســب بــا کار، ايده آل اســت. مدت 
فلوئوراسانس آن در سلول کوتاه است و به تغييرات دما و گرانروی 
محيط بستگی دارد اما در گرانروی زياد، شبيه محيط موجود در 
سلول های معمولی، طول عمر فلوئوراسانس تنها به دما وابسته 
است. اين بدان معنی اســت که در دمايی خاص، نور با سرعت 
مشخصی خاموش می شــود. در اين حال  با يک ميکروسکوپ 

تصويربرداری، طول عمر فلوئوراسانس5  مشخص می شود. 

مارتی که همکارانش در دانشــکده پزشکی بيلور6 ، او را برای 
توســعه اين فناوری به چالش کشــيده اند، می گويــد: »تمام 
دماســنج های قديمی براســاس انبســاط جيوه کار می کنند. 
دماسنج های جديدتر بر فناوری ديجيتال تکيه دارند اما استفاده 
از آن ها مانند اين اســت که برای اندازه گيری دمای بدن، از يک 
دماســنج به اندازه ســاختمان امپاير استيت7 اســتفاده شود!« 
امپايراستيت يک برج ۱۰۲ طبقه تجاری، در محله منهتن  شهر 

نيويورک است.
اين فناوری بــه چرخنده بســتگی دارد. مارتی و همکارانش 
به جای اينکه اجازه دهند چرخنده به طور کامل بچرخد، چرخنده 
را مجبــور کردند مانند چرخ لنگر يک ســاعت، به جلو و عقب 
حرکــت کند. وی دراين باره، چنيــن توضيح مي دهد »ما مدت 
زمانی را اندازه گيــری می کنيم که مولکول در حالت برانگيخته 
می ماند؛ همان زمانی که بستگی به سرعت حرکت آن دارد. اگر 
شــما دما را افزايش دهيد، چرخنده سريع تر حرکت می کند و 

زمان باقی ماندن در حالت برانگيخته کاهش می يابد.«
اين اثر به راحتی مستقل از غلظت مولکول های BODIPY در 
ســلول و فوتوبليچينگ8 است، فوتوبليچينگ نقطه ای است که 
در آن توانايی فلوئوراسانس مولکول از بين می رود. اگر گرانروی 

محيط کمی بيشتر شود، مولکول آهسته تر می چرخد. 

دانشمندان از خواص نشر نور مولکول ها 
برای ایجاد نانودماسنج فلوئورسنت 

استفاده کرده اند
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دانشمندان متوجه شدند که اگر چرخش اين موتور را با افزايش 
گرانــروی محيط محدود کنند، طول عمر اين مولکول، کاملًا از 
گرانروی مستقل می شــود. اين شــرايط، به ويژه برای اين نوع 

کاوشگرها متداول نيست. 
به گفته مارتی اين فناوری می تواند برای اندازه گيری اثر درمان  
توده های ســرطانی - که در آن از گرما برای تخريب سلول های 
ســرطانی استفاده می شــود- يا در تشــخيص وجود سرطان، 
سودمند باشد. سلول های ســرطانی نسبت به سلول های ديگر 
از ســرعت سوخت و ساز بيشتری برخوردارند و می توانند گرمای 
بيشتری توليد کنند. دانشمندان می خواهند بدانند آيا می توان 
سلول های ســرطانی را با استفاده از گرمايی که توليد می کنند 

شناسايی کرد و آن ها را از سلول های طبيعی تشخيص داد.
1.Rice
2.Marti, M.
3. Journal of Physical Chemistry B
4.boron dipyrromethene (BODIPY)
5. fluorescence- lifetime imaging microscope 
6. Baylor College of Medicine
7. Empire State Building
8. photobleaching

New Nano-Thermometer Takes Temperature Inside Single Cells
scitechdaily.com/new-nano-thermometer-takes-temperature-inside-sin-
gle-cells/
pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.jpcb.9b04384.
 

تهیه کَره سالم تر، از آب !
دانشمندان علوم غذايی دانشگاه کورنل1 کره کم کالری جديدی 
ابداع کرده اند که بيشتر شامل آب است. يک قاشق غذاخوری از 
ايــن کرة کم کالری، g 2/8 چربــی و 25/2 کالری دارد. گفتنی 
است کره ای که 84 درصد چربی و در حدود 16درصد آب دارد، 

از g 11 چربی و تقريباً 100 کالری انرژي برخوردار است. 

در شبيه سازی کره ، از فرايند جديدی بهره گرفته می شود که در 
آن امولسيون کردن آب، با قطره های بسيار کوچک روغن گياهی 
و چربی شير انجام می گيرد. کالری اين کره تقريباً يک چهارم کره 

واقعی است و در آن  هيچ تثبيت کننده مصنوعی وجود ندارد.
دانشــمند علوم تغذيه، پروفسور عليرضا عباسپورراد می گويد: 
»80 درصــد آب را در20 درصد روغن در نظر بگيريد. ما از اين 
مخلوط، چيزی بــا قوام و نرمی کره، و حالت چربی خامه ايجاد 
کرده ايم. امولسيون کردن آب و روغن، کار جديدی نيست اما ما 
با استفاده از روش امولسيون فاز داخلی بالاHIPE( 2(، افزودن آب 
به روغن را تا جايی ادامه می دهيم که به ترکيب نهايی 80 درصد 

آب و 20 درصد روغن برسيم.«
به گفته ميشل سی لی3  ، دانشجوی دکترای گروه عباسپورراد، 
تقاضا برای فراورده های با چربی کم و غنی از پروتئين، به سرعت 
رو به افزايش است. لی می گويد: »از آنجا که فناوری HIPE دارای 
نســبت های بالای آب به روغن است و هم زمان بافت مناسب و 
عملکرد منحصر به فردی را نيز ارائه می دهد، می تواند در تأمين 

سلامتی برای مصرف کنندگان سودمندتر باشد.«
عباســپورراد بر اين باور است که شــيمی دانان علوم غذايی 
می توانند طعم، ظاهر و ســلامتی فراورده ها را تنظيم کنند. او 
می گويد: »ما می توانيم پروتئين شــير يا پروتئين های گياهی 
را  به فــراورده اضافه کنيم و از آنجا که آب، مانند يک حامل 
عمل می کنــد، می توانيم  توليد کــره را از ديد غذايی بهبود 
ببخشــيم؛ به آن ويتامين يا طعم دهنده های ديگر بيفزاييم و 
فراورده ای توليد کنيم که خيلی شــبيه کره اســت در حالی 
که حداقل مقدار چربی های سير شده را دربردارد. اين فرمولی 

کاملًا متفاوت است.«

1. Cornell 
2. Cornell high-internal phase emulsions (HIPE)
3.  Michelle C. Lee

New, Healthier ‘Butter’ Spread Made Mostly of Water
scitechdaily.com/new-healthier-butter-spread-made-mostly-of-water/
 

نانوسیم ها به کوچک ترین طیف سنج های موجود 
تبدیل می شوند

دســتگاه های50 تا 100ميکرومتری به انــدازة کافی کوچک 
هســتند که بتوان آن ها را در گوشــی های هوشمند جا داد اما 

راحت تر است که اول به آرايه هاي مناسب تبديل شوند.
دانشمندان در انگلستان، چين و فنلاند طيف سنج هايی بر پايه 
تک نانوســيم ها توليد کرده اند که حدود 50 تا 100ميکرومتر 
طول دارند. گروه پژوهشــی به رهبری توفيق حسن1 از دانشگاه 
کمبريج2، از اين طيف ســنج ها برای تصويربرداری ســلول پياز 
استفاده کرده  است. حسن می گويد: »اين طيف سنج مينياتوری 

توانايی بالايی برای مصرف در زمينه های علمی دارد.«
اعضای اين گروه، زونگين يانگ3 و تام آلبرو-اوون4  دوره دکترای 
خود را با مطالعه در مورد گســترش محدوده رنگ های نور آغاز 

برای تقلید از آفتاب پرست و ایجاد یک پوست 
هوشمند مصنوعی، دانشمندان آرایه های بلورهای 
فوتونی را درون پلیمرهای حاوی آب انعطاف پذیر یا 

هیدروژل ها جاسازی کردند
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دانشمندان با استفاده از پلی پپتیدهای 
مصنوعی نخستین گام به سمت 
ساخت الکترود برای باتری ها را 

برداشته اند

کردند که دستگاه های آشکارســاز نوری5  تکی می توانند آن ها 
را به علامت های الکتريکی تبديل کنند. يانگ قبلًا با اســتفاده 
از روش رسوب دادن بخار شيميايی6 ، نانوسيم های نيم رسانايی 
توليد کرده بود که در يک انتهای آن، بيشتر از کادميم سولفيد، 
CdS، تشــکيل می شــدند. به تدريج، اين ترکيب تغيير می کرد 
تا به کادميم ســلنيم، CdSe، تبديل شــود. بنابراين، رنگ های 
جذب شده در طول نانوســيم نيز تغيير می کرد. حسن توضيح 
می دهد: »اين نانوسيم زيبا بخش بزرگی از محدوده نور مرئی را 

پوشش می دهد.« 
دانشــمندان شــگفت زده از عملکرد اين نانوسيم ها، جهشی 
مفهومی را از آشکارســازهای نوری تکی به طيف سنج ها ترتيب 
دادند. طيف ســنج های معمولی برای تقســيم نور به رنگ های 
مختلف معمولًا بــه اجزای نوری پيچيده يــا حجيم نياز دارند 
و سپس از آشکارســازهای مختلف برای بررسی آن ها استفاده 
می کنند. آلبرو- اوون فرايندهای بســيار کنترل شده ای را ايجاد 
کــرد که به گروه اجازه می دهد تا با رســوب دادن الکترودهای 
اينديم/طلا در فاصله های منظم، نانوسيم را به 38 بخش تقسيم 
کنند. هنگامی که نور روی بخش های جداگانه می تابد، جريانی 
الکتريکی توليد می کند که به طول موج نور و ترکيب مواد در آن 

بخش بستگی دارد. اين گروه الگويی را ابداع کرد که جريان های 
خروجی مختلف را به پاسخ های از قبل سنجيده شده و خطاهای 
اندازه گيری تصحيح شده ارجاع می دهد تا طيف ورودی را بازسازی 
کند. اين وسايل به سادگی با پيمايش آن ها در طول جسم مورد 
نظر، بــدون نياز به اجزای نوری حجيــم، می توانند تصويرهای 
طيفی توليد کنند. در اين تصويرها، هر پيکسل به تنهايی شامل 

اطلاعاتی در طول محدوده طول موج مرئی است.
حسن می گويد از آنجا که هيچ قطعه متحرکی در اين دستگاه 
وجود ندارد، نيازی نيســت که مانند طيف ســنج های موجود، 
درجه بندی منظم داشــته باشد و کاليبره شود. اين گروه اکنون 
می خواهد مجموعه ای از اين طيف ســنج های نانوسيمی را کنار 
هم قرار دهد تا بتواند تصويرهايی از يک منطقه ، به صورت يکجا 

بگيرد و نيازی به پيمايش در طول آن نباشد.
به گفته حسن، دانشمندان در پی ترکيب کردن طيف سنج ها با 
ريزسيال ها هستند تا بتوانند سلول های تکی را بررسی کنند. در 
ميان بســياری از کاربردهای ممکن ديگر، می توان اين وسيله را 
با گوشی های هوشمند ادغام کرد. به اين ترتيب مصرف کنندگان 

می توانند همة مواد غذايی را که  مي خرند،  آناليز کنند.

1. Hasan, T.
2. Cambridge
3. Yang, Z.
4. Albrow-Owen, T.
5. photodetector 
6. chemical vapour deposition

Nanowires become smallest-ever spectrometers
www.chemistryworld.com/news/nanowires-become-smallest-ever-spec-
trometers/3010933.article
Yang, Z. et al, Science, 2019, DOI: 10.1126/science.aax8814

 
روش جدید بررسی عفونت های مقاوم به دارو

دانشــمندان روشــی برای بررســی اينکــه آيــا عفونت به 
آنتی بيوتيک های رايج مقاوم است يا نه، ابداع کرده اند.

آنتی بيوتيک هــای بتالاکتــام )مانند پنی ســيلين( از جمله 
مهم ترين آنتی بيوتيک ها هستند اما مقاومت ميكروب ها نسبت 
به آن ها، چنان افزايش يافته است که پزشکان را ناگزير به تجويز 

داروهای قوی تر می کند.
دانشمندان دانشگاه يورک1 آنتی بيوتيکی از خانواده بتالاکتام 
را اصلاح کرده اند که اگر به يک حســگر متصل شود تشخيص 
باکتری های مقــاوم به درمان را امکان پذير می کند. با اين روش 
پزشکان به سرعت در می يابند که آيا عفونت با آنتی بيوتيک های 
متداول، قابل درمان اســت و اگر نــه، گزينه های قوی تر را برای 

می توانیم  تولید کره را از دید غذایی بهبود 
ببخشیم؛ به آن ویتامین یا طعم دهنده های دیگر 
بیفزاییم و فراورده ای تولید کنیم که خیلی شبیه 
کره است در حالی که حداقل مقدار چربی های 

سیر شده را دربردارد

الکترودهاطول موج     جذب      نانو سيم     الکترودها
نانوسيم

طول موج

طول موج

يک نانوسيم که ترکيب آن از CdS در يک انتها تا CdSe تغيير می کند می تواند کوچک 
ترين طيف سنج موجود را بسازد.

طيف سنج نانوسيم داده ها را از هر پيکسل تصوير يک سلول پياز جمع آوری می کند.

ذب
ج
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بيماران تجويز کنند. 
مقاومت ضدميکروبیAMR( 2(  تهديد بزرگ جهانی است که 

با استفاده نامناسب از آنتی بيوتيک ها سرعت می گيرد.
کالوم سيلور3 ، دانشجوی دکترا از دانشکده مهندسی الکترونيک 
می گويد: »اگر ما به اســتفاده از آنتی بيوتيک ها به همين شيوه 
ادامه دهيم، خود را در موقعيتی می يابيم که ديگر نمی توانيم از 
آنتی بيوتيک ها برای درمان بيماران استفاده کنيم و اين منجر به 
مرگ ميليون ها نفر در ســال می شود.« به گفته او، اين مطالعه 
راه را برای توســعه آزمايش هايی هموار می کند که به پزشکان 
اطلاعات مهمی در مورد باکتری هايی که با آن ها ســرو کار دارند 
می دهد و تا آنجــا كه ممکن اســت، از آنتی بيوتيک های رايج 
استفاده شود. مقاومت در برابر آنتی بيوتيک های جديد می تواند 
پس از استفاده به سرعت بروز کند و بنابراين بايد استفاده از آن ها 

را به زمانی که واقعاً مورد نياز هستند موکول کرد.
اين کشف می تواند به شناسايی و جداسازی باکتری های مقاوم 
نيز کمک کند. يکــی از مهم ترين راه های مقاومت باکتری ها به 
درمان، توليد آنزيم هايی است که توانايی تجزيه آنتی بيوتيک های 

بتالاکتام را دارند و در نتيجه، آن ها را بی اثر می کنند. 
دانشــمندان با اتصال آنتی بيوتيک اصلاح شــده به سطح يک 
حسگر توانستند حضور اين آنزيم ها را بررسی کنند تا ببينند که 

دارو تخريب شده است يا نه.
آن ها از چندين روش استفاده کردند تا نشان دهند دارو هنوز 
در دسترس آنزيم است، به اين معنی که آنتی بيوتيک اصلاح شده 
می تواند در مواردی مانند آزمايش ادرار برای بررســی مقاومت 

ضدميکروبی باکتری در بيماران استفاده شود.
به گفته کالوم سيلور، دسترسی نداشتن پزشکان به روش های 
تشــخيصی، مبنی بر اينکه با باکتری های مقاوم سروکار دارند 
يا نه، منجر به مشــکل مقاومت دارويی شــده است. اکنون اين 
آنتی بيوتيک اصلاح شــده می تواند در انواع مختلف حسگرهاي 

زيستی به کار رود.
دکتر اســتيون جانســون4 می گويد: »اين مطالعة مهم نتيجه 
همکاری نزديک دانشمندان علوم فيزيک، شيمی و زيست شناسی 
در دانشــگاه يورک است و پايه روش های تشخيصی جديد برای 
عفونت های مقاوم به دارو به شــمار می رود. مــا اکنون در حال 
همکاری با پزشکان در بيمارستان آموزشی يورک هستيم تا اين 
آنتی بيوتيک اصلاح شده را در يک آزمايش تشخيصی سريع برای 
مقاومت ضدميکروبی در عفونت های دســتگاه ادراری استفاده 

کنيم.«
1. York
2. Antimicrobial resistance (AMR)
3. Silver, C. 
4. Johnson, S.
New way to test for drug resistant infections
www.sciencedaily.com/releases/2019/09/190909121115.htm
Silver, C.D. et al. Surface-Bound Antibiotic for the Detection of 
β-Lactamases.󠅺ACS󠅺Applied󠅺Materials󠅺&󠅺Interfaces,󠅺2019;󠅺DOI:󠅺10.1021/
acsami.9b05793
 

آیا کربن فرا سخت به سختی الماس است؟
مواد فراســخت می توانند اشيای ديگر را ببُرند، سوراخ کنند يا 

جلا دهند. همچنين توانايی ايجاد پوشــش های مقاوم در برابر 
خراش را دارند و اين ويژگی می تواند تجهيزات گران قيمت را از 
آســيب ها در امان نگه دارد. اکنون علم، دروازه ای به سوی توليد 

مواد جديد با چنين ويژگی های فريبنده ای باز کرده است.
دانشــمندان از روش های محاسباتی برای شناسايی 43 شکل 
کربن اســتفاده کرده اند که گمان می کردند پايدار و فراســخت 
باشند، از جمله چند مورد که پيش بينی شده بود کمی سخت تر، 
يا تقريباً به ســختی الماس باشند. کربن ازهر نوعی که باشد، از 
اتم های کربن تشکيل شده است که با الگويی مشخص، در يک 

شبکه بلوری قرار گرفته اند.
اين مطالعه پيش بينی های محاســباتی ساختارهای بلوری را 
با يادگيری ماشــين1 ترکيب می کند تا بــه معرفی مواد جديد 
بينجامد. اين کار يک بررســی از نوع نظری است، به اين معنی 
که دانشمندان ساختارهای کربنی جديد را پيش بينی می کنند  

درحاليکه هنوز آن ها را توليد نکرده اند. 
اوا زورک2 ، شيمی دانی از دانشگاه بوفالو3 می گويد: »هم اکنون 
الماس سخت ترين ماده ای است که به صورت تجاری در دسترس 
قرار دارد اما بسيار گران است. من همکارانی دارم که آزمايش های 
فشــار بالا را در آزمايشــگاه انجام می دهند، مواد بين الماس را 
فشرده می کنند، و وقتی الماس می شکند شکايت می کنند که 

چقدر گران است. 
ما می خواهيم ماده ای ســخت تر از الماس پيدا کنيم و شــايد 
بتوانيم به موادی ارزان تر برسيم که از خواص سودمندی برخوردار 
باشند که الماس از آن ها بهره ای ندارد. برای نمونه، ممکن است 
در برابر گرما يا جريان برق واکنشــي متفاوت از الماس داشــته 

باشند.«
سختی به معنی توانايی ماده، به صورت مقاومت در برابر تغيير 
شکل اســت. زورک آن را چنين تعريف می کند: »اگر بخواهيد 
ماده را با جســمي نوک تيز تراش دهيد، ســوراخی در آن ايجاد 

نمی شود يا سوراخ بسيار کوچک خواهد بود.«
دانشــمندان ماده ای را به عنوان فراسخت در نظر می گيرند که 
ضريب سختی آن بيشتر از 40 گيگاپاسکال باشد كه با آزمايشی 

به نام آزمون سختی ويکرز4 اندازه گيری می شود. 
پيش بينی می شــود که تمام 43 ســاختار کربنی جديد، اين 
آســتانه را داشته باشند. برآورد شده است که سه مورد از آن ها، 
ســختی ويکرز بالاتر از الماس داشته باشند اما اين مقدار، تنها 
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کمی بيشتر است. زورک همچنين هشدار می دهد که مقداری 
عدم قطعيت نيز در محاسبات وجود دارد. 

الماس و لونسداليت5 ، اجزای سازنده سخت ترين ساختارهای 
يافته  شــده هســتند که در شــبکه های بلوری جای دارند. به 
لونسداليت الماس شش وجهی نيز می گويند. افزون بر 43 شکل 
جديد کربن، دانشــمندان به تازگی پيش بينی کرده اند برخی از 
ســاختارهای کربنی که در گذشــته معرفی شده اند، فرا سخت 

باشند.
روش های مورد استفاده در مقاله جديد می تواند برای شناسايی 
مواد فراســخت ديگر، بــه کار روند از جمله موادی که شــامل 

عنصرهايی به جز کربن باشند.
زورک می گويد: »تعداد کمی از مواد فرا سخت شناخته شده اند، 
بنابراين پيدا کردن انواع جديد آن ها مورد توجه اســت. آنچه ما 
در مورد مواد فراسخت می دانيم اين است که در آن ها پيوندهای 
محکمی وجود دارند. پيوندهای کربن-کربن بسيار قوی هستند 
به همين دليل مــا به دنبال کربن هســتيم. عنصرهای ديگری 
که به طور معمول در دســته مواد فراسخت هستند مانند بور و 

نيتروژن، در همان سمت کربن، درجدول تناوبی قرار دارند.«
در اين بررسی از يک الگوريتم تکاملی منبع باز6 برای پيش بينی 
ساختار بلوری توســعه يافته در آزمايشگاه و توليد ساختارهای 
بلوری کربن به صورت تصادفی اســتفاده شد. سپس اين گروه از 
يک مدل يادگيری ماشين برای پيش بينی سختی اين گونه های 
کربن استفاده کرد. سخت ترين و پايدارترين ساختارها به عنوان 
مادر، برای ايجاد ساختارهای جديد بيشتر، توسط اين الگوريتم 

مورد استفاده قرار گرفتند. 
اســتفانو کورتارولو7  پروفسور مهندسی مکانيک و علم مواد در 
دانشــگاه دوک8  می گويد: »الگوريتم ها ياد می گيرند و اگر شما 
مــدل را به خوبی آموزش دهيد، الگوريتم خواص ماده را که  در 

اين مورد سختی است- با صحت مناسب پيش بينی می کند.«
کورماک توهر9، دکترای مهندســی مکانيــک و علم مواد در 
دانشگاه دوک می گويد: »شما می توانيد بهترين مواد پيش بينی 
شده با استفاده از روش های محاسباتی را انتخاب کنيد و آن ها را 

به صورت آزمايشی بسازيد.«

4. Vickers hardness test
5. lonsdaleite
6. XtolPot
7. Curtarolo, S.
8. Duke 
9. Toher, C.

Hard as a diamond? Scientists predict new forms of superhard carbon
www.sciencedaily.com/releases/2019/09/190909123717.htm

Curtarolo, S.; Zurek, E. Predicting superhard materials via a machine 
learning informed evolutionary structure search. npj Computational Mate-
rials, 2019; 5 (1) DOI: 10.1038/s41524-019-0226-8

 
ساخت ماده ای انعطاف پذیر و آبگریز با الهام از 

ماهی خارپشت
طبيعت مجموعه ای شــگفت انگيز از موادی است که به رشد 
موجودات زنده در زيستگاه های مختلف کمک می کنند. گاهی 
دانشمندان می توانند از اين طرح ها برای توسعه مواد سودمند با 
عملکرد مشابه يا کاملًا جديد استفاده کنند. اکنون دانشمندان 
با الهام از پوست تيغ دار ماهی خارپشت، ماده ای آبگريز، بادوام و 

انعطاف پذير ايجاد کرده اند.
مواد فرا  آب گريز به شــدت دافع آب هستند. اين ويژگی سبب 
می شود قطره های آبی که روی آن ها ريخته می شوند از روی آن ها 
بغلتند يا حتی بجهند. چنين سطحی می تواند برای کاربردهای 
گوناگون، ماننــد خود تميز کنندگی1، ضد  يخ زدگی يا جلوگيری 
از خوردگی اســتفاده شــود. اين مواد خاصيت دفع آب خود را 
مديون ســاختارهای ريز و سوزنی شکل سطحشان هستند. به 
هرحال، اين سطوح ميکرو يا نانوساختار، شکننده اند و به آسانی 
با خم شدن، آسيب می بينند. همچنين ساختارهای زبر و خاردار 

می توانند دچار خراش يا بريدگی شوند. 
يوشــيهيرو يامااوچی2، ماســانوبو نايتو3 و همکارانشان قصد 
داشتند با الهام از پوست خاردار و درعين حال انعطاف پذير ماهی 
خارپشــت، ساختاری فرا آبگريز و ســخت تر توليد کنند. اگرچه 
که خود پوست ماهی خارپشت فرا  آب گريز نيست، دانشمندان 
اســتدلال می کنند بيرون زدن خارها از يــک ترکيب آبگريز و 
کوچک کردن آن ها در مقياس ميکرومتر ممکن اســت آن ها را 

فرا آب گريز کند. 
اين گروه بــرای توليد ماده فرا آبگريز خــود، فلس هايی الهام 
گرفته از نوعي ماهی4 در مقياس ميکرو و از جنس روی اکسيد، 
ZnO، تهيه کردند. ســپس برای ايجــاد خاصيت ارتجاعی در 
ماده، يک پليمر ســيليکونی به آن افزودنــد تا با خارها ترکيب 
شــود و چارچوبی متخلخل تشکيل دهد. اين ماده، که می تواند 
به شکل های مختلف توليد شود يا روی سطوح مختلف پوشش 
داده شود، نه تنها فراآبگريز، بلکه بسيار انعطاف پذير است. ساختار 
متخلخل برخلاف مواد فراآبگريز ديگر، خاصيت دفع آب خود را پس 
از خم شدن يا پيچاندن مکرر، حفظ می کند. اين ساختارنه  تنها در 

از آنجا که هیچ قطعه متحرکی در این 
دستگاه وجود ندارد، نیازی نیست که مانند 

طیف سنج های موجود، درجه بندی منظم داشته 
باشد و کالیبره شود
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سطح بلکه، در کل ماده وجود دارد در نتيجه، خراشيدن يا بريدن 
بر خاصيت آبگريــزی ماده اثری ندارد. انعطاف پذيری و تخلخل 
ماده به کاهش ضربه های مکانيکی و تغيير شکل، کمک می کند.

1.self-cleaning 
2. Yamauchi, Y.
3. Naito, M.
4. pufferfish
 
Super Durable, Flexible, Water-Repelling Material Inspired by Porcupine-
fish 
scitechdaily.com/super-durable-flexible-water-repelling-material-in-
spired-by-porcupinefish/
Yamauchi, Y. et al. “Durable and Flexible Superhydrophobic Materials: 
Abrasion/Scratching/Slicing/Droplet Impacting/Bending/Twisting-Toler-
ant Composite with Porcupinefish-Like Structure, 20 August 2019, ACS 
Applied Materials & Interfaces.DOI: 10.1021/acsami.9b09524

 

جديدی از مايع هــا توليد کرده اند کــه می تواند ضمن کاهش 
اشــتعال پذيری، امکانات جديدی برای بهبود کارايی و پايداری 
اين وسايل فراهم کند. اين کار الگوی جديدی برای ذخيره انرژی 

به صورت الکتروشيميايی ارائه می دهد.
ده ها سال است که پژوهشگران از وجود موادی به نام مايع های 
يونی يا نمک هــای مايع آگاهی دارند. هم اکنون دانشــمندان 
ترکيبی مشابه مواد فعال ســطحی به اين مايع ها افزوده اند که 
مانند مواد مورد استفاده برای پراکندگی قطره های روغن عمل 
می کنند. با افزودن اين ماده، مايع های يونی خواص بسيار جديد 

و عجيب، از جمله گرانروی زياد پيدا می کنند. 
ژيانــون مائــو1 پژوهشــگر پســادکترا در بنيــاد فنــاوری 
ماساچوست،MIT،  می گويد: »تصور اينکه اين مايع گرانرو بتواند 
برای ذخيره انرژی استفاده شود دشوار است اما ما فهميديم که 
وقتی دما را افزايش می دهيم، اين ماده می تواند انرژی بيشتری 

ذخيره کند، بيشتر از بسياری از الکتروليت های ديگر.«
به گفته او، اين اصلًا تعجب آور نيســت، زيرا با افزايش دما در 
مايع های يونــی ديگر، گرانروی کاهش ، و ظرفيت ذخيره انرژی 
افزايش می يابد. اما در مورد اين ماده، با اينکه گرانروی آن بالاتر 
از الکتروليت های شــناخته شده است، ظرفيت با افزايش دما به 
ســرعت افزايش می يابد. در نتيجه به ماده، چنان چگالی انرژی 
می دهد که از بسياری از الکتروليت های متداول ديگر بيشتر است 
و پايداری و ايمنی بيشــتری نيز دارد. چگالی انرژی، معياری از 

توانايی ماده برای ذخيره الکتريسيته در حجم مشخص است.
نکتة اصلی تأثير آن، روشــی اســت که مولکول ها خودبه خود 
درون مايع مرتب می شــوند، که منجر به يک پيکربندی لايه ای 
روی سطح الکترود فلزی می شود. مولکول هايی که در يک انتها 
نوعی دنباله دارند، با ســرهايی که به سمت الکترود يا از آن دور 
هستند به  صف می شــوند چنان که، دنباله تمام مولکول ها در 
وســط قرار می گيرد و نوعی ساندويچ تشــکيل می شود. از اين 

شکل به عنوان نانوساختار خود تجمعی2 ياد می شود. 
تی. آلن هاتون3، استاد مهندسی شيمی در MIT می گويد دليل 
اين رفتار بسيار متفاوت نسبت به الکتروليت های معمولی، اين 
اســت که مولکول ها به طور ذاتی، خود را در ساختاری مرتب و 
لايــه ای قرار می دهند و در تماس با ماده اي ديگر، مانند الکترود 
درون ابرخازن قرار می گيرند. به اين ترتيب ســاختار دو لايه و 

ساندويچ مانند بسيار جالبی تشکيل می دهند.
اين ساختار بســيار مرتب کمک می کند تا از پديده ای ويژه4 
كه در مايع های يونی ديگر رخ می دهد، جلوگيری شود. در اين 
پديده، نخســتين لايه از يون ها که روی ســطح الکترود جمع 
شــده اند حاوی يون های بيشتری نســبت به بارهای موجود در 
سطح مربوط به آن ها هستند. اين می تواند باعث توزيع پراکنده تر 
يون ها، يا چندلايه يونی ضخيم تر شود و بنابراين منجر به کاهش 
کارايی ذخيره انرژی می شــود. هاتون می گويد: »نحوة ساخت. 
مادة ما به گونه ای اســت که همه چيز، بارها درون لايه سطحی 

متمرکز می شوند.«
به گفته مائو مواد جديد -که پژوهشــگران آن ها را مايع های 
يونی با ســطح فعالSAILs ،5، می نامند- می توانند کاربردهای 

الکترولیتی که کارایی ابرخازن را افزایش می دهد 
گروهی جديد از مايع های يونی ممکن است بتوانند نسبت به 
الکتروليت های متداول، انرژی بيشــتری را با خطر آتش سوزی 

کمتر، ذخيره کنند.
ابرخازن ها، وسايل الکتريکی که انرژی را ذخيره و آزاد می کنند، 
به لايه ای از الکتروليت نياز دارند. الکتروليت ماده ای اســت که 
می تواند جريــان الکتريکی را هدايت کند. دانشــمندان، گروه 

مواد جدید می توانند کاربردهای گوناگونی برای 
ذخیره انرژی در دمای بالا داشته باشند برای نمونه، 
در محیط های داغ جهت حفاری و استخراج نفت یا 

در کارخانه های مواد شیمیایی
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گوناگونی برای ذخيره انرژی در دمای بالا داشــته باشــند برای 
نمونــه، در محيط هــای داغ جهت حفاری و اســتخراج نفت يا 
در کارخانه های مواد شــيميايی. اين الکتروليت در دماهای بالا 
بسيار ايمن است و حتی عملکرد بهتری دارد در حاليکه، برخی 
الکتروليت های مورد اســتفاده در باتری های يون ليتيمی کاملًا 

قابل اشتعال هستند. 
مائو می گويد اين ماده می توانــد به بهبود عملکرد ابرخازن ها 
کمک کند. اين وســايل می توانند برای ذخيره انرژی الکتريکی 
استفاده شوند. گاهی هم در خودروهای برقی، برای فراهم کردن 
تــوان اضافی به کار می روند. به گفته مائو، اســتفاده از اين ماده 
جديد به جای يک الکتروليت معمولی در يک ابرخازن، می تواند 
چگالــی انرژی آن را به اندازه چهار يــا پنج برابر افزايش دهد. با 
استفاده از الکتروليت جديد، ابرخازن ها در آينده حتی می توانند 
انرژی بيشتری نسبت به باتری ها ذخيره کنند. حتی ممکن است 
جايگزين باتری ها در کاربردهايی مانند خودروهای برقی، وسايل 
الکترونيک شخصی، يا وسايل ذخيره انرژی در سطح شبکه برق 

شوند. 
 ايــن ماده می تواند برای انواع مختلف فرايندهای جداســازی 
موجود نيز ســودمند باشد. بسياری از فرايندهای جداسازی که 
به تازگی توسعه يافته اند به کنترل الکتريکی نياز دارند که انواع 
روش های فرآوری و پالايش شيميايی، جداسازی و حذف کربن 
دی اکســيد و بازيابی منابع از جريان پساب، از آن جمله اند. اين 
مايع های يونی بســيار رسانا هستند و می توانند برای بسياری از 

اين کاربردها مناسب باشند.
ماده ای که در آغاز توليد شد تنها يک نمونه از نانوساختارهای 
خــود تجمعی بود. مائــو می گويد تعداد ايــن ترکيب ها تقريباً 
نامحدود اســت و دانشــمندان به کار روی انواع مختلف آن ها و 
بهينه کردن متغيرها، برای کاربردهای خاص ادامه خواهند داد. 
اين کار که ممکن است چند ماه يا چند سال طول بکشد، برای 
دانشمندان بسيار هيجان انگيز بوده است زيرا متغيرهای زيادی 

برای بهينه سازی های بيشتر وجود دارد. 
يی کوی6، اســتاد علوم و مهندسی مواد در دانشگاه استنفورد 
که با اين گروه همکاری نداشته می گويد: »اينکه مايع های يونی 
با سطح فعال )SAILs( با ساختارهای دوگانه دوست می توانند بر 
سطح الکترود جمع شوند و کارايی ذخيره بار در سطوح برقی را 
افزايش دهند، نتيجه بسيار جالبی است که سازوکار آن مشخص 
شده است. اين کار می تواند تأثير بزرگی بر طراحی ابرخازن ها با 
چگالی انرژی بالا داشته باشد و عملکرد باتری را بهبود بخشد.« 
نيکلاس ابوت7، استاد دانشگاه کورنل که او نيز در اين مطالعه 
شرکت نداشته است، می گويد: »اين مقاله ضمن ارائه پيشرفت 
بسيار هوشمندانه در ذخيره بار لايه ای، با ظرافت نشان می دهد 
که چگونه دانش خودتجمعی مولکولی، در ســطوح مشــترک 

می تواند برای نشان دادن يک چالش فناوری استفاده شود.
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New Type of Electrolyte Could Enhance Supercapacitor Performance
scitechdaily.com/new-type-of-electrolyte-could-enhance-supercapacitor-
performance/

گازهای گلخانه ای به سوخت مایع خالص تبدیل 
می شوند

اختراع سبز دانشــگاه رايس باعث تبديل کربن دی اکسيد به 
سوخت های باارزش می شود.

با اســتفاده از يک الکتروليز کننده که از انرژی الکتريســيته 
تجديدپذير استفاده می کند می توان گاز گلخانه ای متداول را با 
روشی کارآمد و ســازگار با محيط زيست، به سوخت های مايع 

خالص تبديل کرد. 
راکتور کاتاليزگری که توســط هوتيان وانگ1، مهندس زيست 
مولکولی و شيمی در آزمايشگاه دانشگاه رايس، توليد شده است 
و از کربن  دی اکســيد به عنوان ماده اوليه اســتفاده می کند، در 
جديدترين نمونه اوليه خود، غلظت های بالايی از فرميک اســيد 
با خلوص بالا توليد کرده اســت. به گفته وانگ، فرميک اســيد 
توليد شــده از دســتگاه های کربن دی اکسيد سنتی، به مراحل 
خالص ســازی پرهزينه و انرژی زياد نياز دارد. توليد مســتقيم 
محلول های فرميک اســيد خالص به ترويــج روش های تجاری 

تبديل کربن  دی اکسيد کمک خواهد کرد.
وانــگ و گروهش روش هايی را دنبــال می کنند که گازهای 
گلخانه ای را به فراورده های ســودمند تبديل می کنند. در اين 
آزمايش هــا، الکتروکاتاليزگر جديد به کارايی تبديل انرژی در 
حدود 42 درصد رســيده اســت. يعنی تقريباً نيمی از انرژی 
الکتريکــی در فرميک اســيد به عنوان ســوخت مايع ذخيره 

می شود. 
وانگ می گويد فرميک اسيد يک حامل انرژی و سوختی مناسب 

اگرچه که خود پوست ماهی خارپشت فرا  آب گریز 
نیست، دانشمندان استدلال می کنند بیرون زدن 
خارها از یک ترکیب آبگریز و کوچک کردن آن ها 

در مقیاس میکرومتر ممکن است آن ها را فرا 
آب گریز کند
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جدا کنيد. ايــن کار نياز به صرف انــرژی و هزينه زيادی دارد. 
بنابراين ما از الکتروليت های جامد استفاده کرديم که پروتون ها 
را هدايت می کنند و می توانند از ترکيب های معدنی يا پليمرهای 
نامحلول ساخته شوند. به اين ترتيب نياز به نمک از بين می رود.«

سرعت جريان آب به محفظه حاوی فراورده، غلظت محلول را 
تعيين می کند. اگر سرعت آهسته باشد، محلولی توليد می کند 
که تقريبــاً 30 درصد وزنی، فرميک اســيد دارد درحالی که، در 
جريان های سريع تر، غلظت فرصت می يابد که به مقدار دلخواه 
برســد. دانشــمندان انتظار دارند در نســل بعدی راکتورها - 
هنگامی که از جريان گاز برای توليد بخار فرميک اســيد خالص 

استفاده می کنند- به غلظت های بالاتری دست يابند.
همکار گروه، الی استوويتسکی3 می گويد: »طيف بينی جذبی 
 )ISS(  5پرتوی ايکس4، ابزاری قدرتمند در طيف بينی لايه داخلی
کمک می کند تا ساختار الکترونيکی الکتروکاتاليزگرها را در خلال 
فرايند شــيميايی واقعی بررسی کنيم. در اين کار، ما حالت های 
اکسايش بيسموت را در پتانســيل های مختلف دنبال کرديم و 
توانستيم حالت فعال کاتاليزگر را در مدت تبديل کربن دی اکسيد  

شناسايی کنيم.«
اين آزمايشــگاه با راکتور فعلی خود، فرميک اسيد را به مدت 
100 ساعت به طور پيوســته با تخريب ناچيز اجزای راکتور، از 
جمله کاتاليزگرهای نانومقياس، توليد می کند. به گفته وانگ، اين 
راکتور را می توان برای توليد فراورده های با ارزش تر مانند استيک 

اسيد، اتانول يا پروپانول به کار گرفت. 
وانگ گفت: »تبديل کربن دی اکســيد به دليل اثر آن بر گرم 
شــدن کره زمين و نيز برای سنتز مواد شيميايی به روش سبز 
بسيار مهم است. اگر برق از منابع تجديدپذير مانند خورشيد يا 
باد تهيه شــود، می توانيم چرخه ای ايجاد کنيم که بدون انتشار 
مقدار بيشتری کربن دی اکسيد، آن را به موادی با ارزش تبديل 

کند.«
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“Continuous production of pure liquid fuel solutions via electrocatalytic 
CO2 reduction using solid-electrolyte devices” by Chuan Xia, Peng Zhu, 
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سلول های سوختی است که می تواند به توليد برق و نشر کربن  
دی اکسيد بپردازد. کربن دی اکسيد منتشر شده را می توان دوباره 

بازيابی کرد. 
فرميک اسيد در صنايع مهندسی شيمی نيز به عنوان ماده اوليه 
برای توليد مواد شيميايی ديگر استفاده می شود و از سوی ديگر، 
ماده ای جايگزين برای هيدروژن اســت که می تواند تقريباً هزار 
برابر حجم يکســان از گاز هيدروژن، که فشرده سازی آن دشوار 
است، در خود انرژی جای دهد. هم اکنون اين موضوع، چالشی 
بزرگ برای خودرو هايی است که با سلول های سوختی هيدروژنی 

کار می کنند.
چوان شيا2، پژوهشگر پســادکترا در دانشگاه رايس می گويد: 
»دســتگاه جديد دو مزيت دارد: نخست اينکه وسيله ای  مناسب 
در توليد يک کاتاليزگر بيسموت دو بعدی و نيرومند است و ديگر 
آنکه، يک الکتروليت حالت جامد است و در نتيجه، نياز به نمک 

را به عنوان بخشی از واکنش حذف می کند.«
به گفته وانگ، بيسموت در مقايســه با فلزهای واسطه مانند 
مس، آهن يا کبالت، اتم بسيار سنگينی است و تحرک آن، به ويژه 
در شــرايط واکنش، بسيار کمتر اســت. بنابراين باعث پايداری 
کاتاليزگر می شود. او اشــاره می کند که راکتور برای جلوگيری 
از تماس آب با کاتاليزگر طراحی شــده است و به حفظ آن نيز 

کمک می کند. 
شــيا می تواند نانومواد را به صورت عمده بسازد. وی می گويد: 
»هــم اکنون کاتاليزگرهــا در مقياس ميلی گرم يــا گرم توليد 
می شــوند. ما راهی برای توليد آن ها در مقياس کيلوگرم ايجاد 
کرده ايم که باعث می شــود توسعه فرايند ما به مقياس صنعتی 

راحت تر باشد.«  

الکتروليت جامد پليمری با ليگاندهای سولفونيک اسيد پوشانده 
می شود تا بار مثبت ايجاد کنند يا از گروه های عاملی آمينو برای 
ايجاد بار منفی اســتفاده می شود. وانگ می گويد: »معمولًا برای 
تبديل کربن د ي اکســيد، از يک الکتروليت مايع ســنتی مانند 
آب شــور استفاده می شود. شما می خواهيد برق منتقل شود اما 
الکتروليت آب خالص بســيار مقاوم است. پس بايد نمک هايی 
مانند ســديم کلريد يا پتاســيم بی کربنات به آن اضافه کنيد تا 
يون ها بتوانند آزادانه در آب حرکت کنند. اما وقتی فرميک اسيد 
را با ايــن روش توليد می کنيد، فرميک اســيد با نمک مخلوط 
می شود. در بيشــتر کاربردها شما بايد نمک را از فراورده نهايی 

مقاومت ضدمیکروبی )AMR(  تهدید بزرگ جهانی 
است که با استفاده نامناسب از آنتی بیوتیک ها 

سرعت می گیرد


