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فصل نامة آموزشي، تحليلي و اطلاع رساني

 قابل توجه نویسندگان و مترجمان: 
 مقاله هايی كه برای درج در مجله می فرستيد، بايد با هدف ها و رويكردهای آموزشی-تربيتی-فرهنگی اين مجله مرتبط باشند 
و نبايد پيش از اين در جای ديگری چاپ شده باشند.  مقاله های ترجمه شده بايد با متن اصلی همخوانی داشته باشد و متن 
اصلی نيز همراه آن باشد. چنان چه مقاله را خلاصه می كنيد، اين موضوع را قيد بفرماييد.  مقاله يك خط در ميان، در يك روی 
كاغذ و با خط خوانا نوشته يا تايپ شود. مقاله ها می توانند با نرم افزار word و روی CD يا از طريق رايانامه مجله ارسال شود.  
نثر مقاله بايد روان و از نظر دستور زبان فارسی درست باشد و در انتخاب واژه های علمی و فنی دقت لازم مبذول شود.  محل 
قراردادن جدول ها، شكل ها و عكس ها در متن مشخص شود.  مقاله بايد دارای چكيده باشد و در آن هدف ها و پيام نوشتار 
در چند سطر تنظيم شود .  كليد واژه ها از متن مقاله استخراج و روی صفحه ای جداگانه نوشته شود.  مقاله  بايد دارای تيتر 
اصلی، تيترهای فرعی در متن و سوتيتر باشد.  معرفی نامه ی كوتاهی از نويسنده يا مترجم همراه يك قطعه عكس، عناوين 
و آثار وی پيوست شود.   مجله در رد، قبول، ويرايش و تلخيص مقاله های رسيده آزاد است.  مقاله هاي دريافتی بازگردانده 

نمی شود.  آرای مندرج در مقاله ضرورتاً مبين رأی و نظر  مسئولان مجله نيست.
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باز پاييزِ لبريز ز مهر آمد. باز نسيم برگ ريزان وزيدن گرفت 
و با نجوايی شيرين، مهربانانه ما را فراخواند. فراخواند به مهر، 
به مدرسه. سال تحصيلی ديگری آغاز شد. دوباره نهال های 
پيش  در  را  درس  و  راه کلاس  نشاط  با  و  پراميد  نورسيده، 
می گيرند و به مدرسه پا می نهند. معلمان هم پس از مدتی 
از  پربارتر  سالی  آغاز  برای  پُر  دست  دانش  آموزان  از  دوری 
انتظار  را  کلاس  زنگ  دلنشين  صدای  مشتاقانه  گذشته، 
می کشند. آغاز سال نو تحصيلی مبارک باد.  اميد آنکه امسال 
برای همه شيفتگان دانش و معرفت سالی با برکت و همراه با 

کاميابی باشد.
سال تحصيلی تازه در حالی شروع می شود که تابستان بسيار 
داغی را پشت سر گذاشتيم. داغ نه به خاطر گرمای بيش از 
بر  کنکور 94  پرسش های  که  داغی  به دليل  بلکه  هوا  اندازه 
دل مان گذاشت. پرسش های درس شيمی  در کنکور 94 چيزی 
به جز خجالت در برابر دانش آموزان عزيز اين مرز و بوم ارمغانی 
برايمان نداشت. پرسش هايی که به ادعای طراحان و مسئولان 
ولی  مفهومی  می نمود،  و  نوآورانه  سنجش  سازمان  محترم 
فرسنگ ها با هدف های برنامة درسی شيمی دوره  متوسطه و 
ساختار و محتوای کتاب های درسی فاصله داشت. پرسش هايی 
مؤلفان  و  درسی  برنامه ريزان  سر  بر  گران  پتکی  چون  که 
کتاب های درسی فرود آمد و شعله های سوزان نااميدی را در 

خيمة دلسوزان آموزش شيمی کشور بيفکند.
طی دو دهة گذشته با تلاش شبانه روزی شماری از شيفتگانِ 
تعالی آموزش شيمی  و همت ستودنی جمع بزرگی از معلمان 
بسيار  هزينه های  با صرف  و  و علاقه مند کشور  سخت کوش 
کوشيديم تا روحی تازه در کالبد پوسيدة آموزش شيمی  بدميم 
و آن را بر پايه ای تازه بنيان نهيم. اگرچه در اين راه سختی های 
گوناگونی جان  از هجمه های  و  به جان خريديم  را  بسياری 

پرسش های  ديدن  از  پس  و  اکنون  ولی  برديم  در  به  سالم 
کنکور احساس می کنيم که درجا زده ايم. انگاری مانده ايم و 
تنها در توهم تحول، روزگار گذرانده ايم. آن چه آشکار است، 
حضور افرادی است که زخم خوردة محتوای روان، روزآمد و 
منافع  آنانی که  بوده اند.  درسی  کتاب های  دانش آموزپسند 
مادی ناشی از کلاس های تقويتی و کنکور خود را با حضور 
اين کتاب ها در عرصه آموزش شيمی کشور از کف داده بودند. 
کسانی که به ظاهر به جای کوشش برای سازگاری با رويکرد 
جديد، در کمين نشسته بودند تا در فرصتی با رسوخ به قلعة 
نفوذ ناپذير غول کنکور از پشت خنجری بر پيکر اين نهال نوپا 
بزنند و معلم و دانش آموز را از حرکت در مسير تعالی آموزشی 
بازدارند و آنان را دوباره به بيراهه ای خطرناک بيندازند. آنان 
امسال نيز با اين اقدام بر شمار و قيمت سرسام آور کلاس های 
خصوصی و نيمه خصوصی خود و حاميان خويش که به ويژه 
پس از کنکور سال 93 به طور چشم گيری فزونی يافته بود، 
ايرانی  خانوار  هزينة  بر  را  افسارگسيخته ای  تورم  و  افزودند 
تحميل کردند. اين افراد که هيچ شناختی از هدف های برنامه 
درسی و رويکردهای تازه آموزش شيمی کشور ندارند و گمان 
يک بار  حتی  خويش  کاری  دوران  طول  در  که  نمی رود  هم 
با اين  باز آموزی معلمان شرکت کرده باشند،  در کلاس های 
نوع طرح سوال، کتاب های درسی و کلاس های رسمی  را از 
انداخته و بی ترديد دانسته بساط سوداگری خويش را  رونق 
گسترانيده اند. اين افراد که شمشير را از رو بسته اند و نابودی 
دستاوردهای نظام آموزش شيمی کشور را در سر می پرورانند، 
گذشته  دوران  به  شيمی  را  که  دارند  قصد  خود  خيال  در 
کتاب های  سنگين  محتوای  آن  در  که  دوره ای  بازگردانند، 
درسی و معلمان مستبد و خودشيفته شيمی  چون بختکی 
روح و روان دانش آموزان را می فشرد و تنفر از اين دانش تجربی 

کنـکــــور
یادداشت سردبیر
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زيبا را در دل و ذهن آنان می روياند. اينان با طرح پرسش هايی 
که بيرون از متن ولی ملهم از آن می نمود، ضمن فريب همگان، 
اعتماد به گفتة کارشناسان و مولفان کتاب های درسی را سلب 
کرده اند و اعتبار متوليان امر در وزارت آموزش وپرورش را در 

برابر جامعه آموزشی فروکاسته اند.
اگرچه بارها به ويژه در دوسال گذشته فرياد اعتراض معلمان، 
بلند  آن ها  خانواده های  و  دانش آموزان  مولفان،  کارشناسان، 
بر  در  هم  باز  و  نيست  شنوايی  هم گوش  هنوز  است،  شده 
همان پاشنه هميشگی می چرخد و سازمان عريض و طويل 
سنجش از موضع متفرعنانه خود پايين نيامده است و تصور 
می کند که واژه »پرسش مفهومی« را به خوبی درک کرده، با 
در هم آميزی مفاهيم و ايجاد پيچيدگی غيرضروری در طرح 
پرسش ها در ارتقای سطح کيفی آزمون خود کوشيده است و 
ابزاری قدرتمند برای جداسازی بهتر داوطلبان ورود به مراکز 
آموزش عالی از يک ديگر فراهم آورده است. غافل از آنکه با 
اين کار تنها بر سختی درک پرسش ها افزوده، فهم مطلب را 
به محاق برده و يافتن پاسخ را نزد داوطلبان به تاخير انداخته 
است. اين چه سنجشی است؟ آيا با ايجاد پيچ و خمی نابجا، 
می توان انتظار يافتن پاسخ درست در زمان اندک پاسخگويی 
به پرسش را داشت؟ آيا اين همان چيزی است که سازمان 
سنجش، »مفهوم« تلقی می کند و در پی ارزشيابی »مفهومی« 
از آن است؟ آيا نتايج آماری ميزان پاسخ گويی به پرسش های 
سال 93 روايی و پايايی اين گونه پرسش هايي را تاييد کرد که از 
نو همان تجربه محک نخورده مورد آزمونی تازه قرار گرفت؟ آيا 
قبولی فردی در رشته شيمی  در دوره روزانه دانشگاه های دولتی 
ـ که درس شيمی  را در کنکور 93 کمتر از ده  درصد يا حتی 
منفی زده است ـ نتيجه مطلوب چنين ارزشيابی نوآورانه ای 
است که امسال نيز بر اجرای آن تاکيد شده است؟ بی ترديد 

مطالعه دقيق نتايج درس شيمی  در آزمون های سراسری دو 
سال گذشته می تواند آينه ای شود که کاستی ها را بنماياند و 
دست کم  فرصتی برای به خود آمدن مسئولان امر فراهم آورد. 
شايد مانعی شود تا بيش از اين، پيکره نحيف آموزش نوپای 

شيمی کشور آسيب نبيند.
نگرانی از پيامدهای ناگوار کنکور 94 در سال تحصيلی تازه 
اين  ادامه  از  بر آموزش شيمی کشور و ميزان خسارت ناشی 
روند، ما را بر آن می دارد که در پی چاره ای باشيم. از يک سو 
دعا کنيم که هر چه زودتر سايه شوم اين آزمون از سر نظام 
آموزشی کنکورزده ما دور شود و از سوی ديگر از مسئولان 
بخواهيم زمينه مشارکت، نظارت يا مشاوره دفتر برنامه ريزی و 
تاليف کتاب های درسی را به عنوان تنها متولی طراحی و توليد 
برنامه درسی، در طراحی پرسش های کنکور فراهم آورند. اين 
اقدام می تواند تا حدودی از گسترش فاجعه ای بزرگ بکاهد که 
بی ترديد در پيش روی ماست. رواج کلاس های کنکور- محوری 
که در آن ها کتاب های درسی به مسلخ فراموشی سپرده شوند و 

برنامه درسی در راه تحقق هدف هايش ناکام دم فروبندد.
انعکاس همه  به  را موظف  مجله رشد آموزش شيمی خود 
انتشار نظر طراحان محترم می داند، از  ديدگاه ها و از جمله 
انتقادها و پيشنهادهای راهگشای خوانندگان ارجمند خود در 
با  اميدوار است که  و  به گرمی  استقبال می کند  زمينه  اين 
انجام رسالت مطبوعاتی خويش بستری مناسب برای تضارب 
انديشه ها ايجاد کند و راهکارهای عملی شايسته ای برای مهار 

اين چالش مهم جامعه آموزش شيمی کشور بيابد.  

یوغی ناگسستنی بر گردن نظام آموزشی کشورکنـکــــور
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شیمی در بستر تاریخ

حـــــفاري 
مهدیه سالاركیا

اشاره
طبیعت همواره با انسان مهربان بوده است و در ابراز 
گرفته  كار  به  را  متفاوتي  ابزار  و  روش ها  خود،  محبت 
گاه  كند.  فراهم  را  بشري  پیشرفت هاي  زمینة  تا  است 
به  زماني  و  فراخوانده  چالش  به  را  انسان  سرسختانه 
راحتي او را در مسیر یك تحول بي سابقه قرار داده است. 
در تماشاخانة تاریخ شاید نتوان روایت همة صحنه هاي 
یك سرگذشت را تعقیب كرد اما نقش آفرینان پردة اول 

نمایش و نیز بازیگران آن از خاطر رفتني نیستند.
)متالورژي(  فلزكاري  بازسازي سرگذشت علم  در  و   ...

را  طبیعت  كه  است 
بازیگردان  جایگاه  در 
مي یابیم  نمایش  این 
با اقدامات  كه چگونه 
انسان  اغواگرانه اش 
ماجراجویي  به  را 
با  كار  عرصة  در 
و  برمي انگیزد  فلزها 
پیشرفت هاي بي مانند 
دنیاي  حیرت انگیز  و 
پي ریزي  را  كنوني 

مي كند.

مقدمه
دربارة  اطلاعات  گونه  امروزي، هر  تعريف  با  فلزكاري1  دانش 
روش هاي  آن ها،   حاوي  تركيب هاي  و  منابع  ويژگي،  فلزها، 
استخراج و تبديل آن ها به فراورده هاي قابل استفاده و مورد نياز 
انسان را در برمي گيرد. آيا با تكيه بر چنين تعريفي نشانه هايي 
از چگونگي پيدايش اين دانش در روزگار باستان خواهيم يافت؟ 
نه، اين اميدي واهي است اگر از كندوكاو در ژرف ترين لايه هاي 
دانش  زيرا  باشيم؛  داشته  انتظاري  چنين  فلزشناسي  تاريخ 
فلزكاري اكنون درخت تناوري است كه نه در طول چند دهه يا 
سده، كه در خلال هزاره ها، چنين شكل پرابهتي را به خود گرفته 
است. در واقع، با اين تعريف هرگز زمان تولدي براي اين علم در 

تاريخ نمي توان يافت!
فعاليت هاي  از كهن ترين  يكي  تكاملي  روند  بايد  را  فلزكاري 
ميلاد  از  پيش  سال  شش هزار  به  آن  عمر  كه  دانست  بشري 
مي رسد. اگرچه كه در آن زمان، اين فعاليت ها در شكلي بسيار 
حكم چشم اندازي  آن،  در  دقت  اما  است  داشته  رواج  ابتدايي 
را دارد كه ما را با احوالات بشر ما قبل تاريخ و تجسم شرايط 

پيشرفت  اين دانش آشنا مي كند.

كلیدواژه ها: فلز، فلزكاري، استخراج، آلیاژ، مواد معدني، 
ریخته  گري، سنگ معدن

تاریخچه
اين، نه گزافه گويي است و نه مبالغه، اگر بگوييم: در سرگذشت 
يافت.  نمي توان  فلزها  از  مهم تر  و  باارزش تر  ماده اي  هيچ  بشر 

تاریــــــــخ در پي
سرگذشت دانشي كهن

ذوب  كورة  يك   1 شكل 
قرون وسطايي
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حـــــفاري 
به  ديگر  فلزهاي  نقره.  سپس  و  طلاست  آن ها  نخستين  كه 
ترتيب زمان كشف مس،  قلع، سرب، آهن و جيوه بوده اند كه در 
سرزمين هاي بين النهرين، مصر، روم و يونان شناخته مي شوند و 

پايه گذاري تمدن هاي اوليه را زمينه سازي مي كنند.
قرن هاي  در  بيسموت  و  روي  انتيموان،  ارسنيك،  فلز  چهار 
سيزدهم تا پانزدهم كشف مي شوند و پلاتين در قرن شانزدهم 
فلزهاي  شمار  نوزدهم  قرن  پايان  تا  مي يابد.  راه  جمع  اين  به 
شناخته شده به 24 مي رسد. در اين دوران به ياري گسترش 
جمله  از  فناوري هايي  گرفتن  خدمت  به  و  امكانات  و  دانش 
جريان الكتريسته، استخراج فلزها سرعت مي گيرد اما همة اين 
پيشروي ها ريشه در تجربه هايي دارد كه بشر اوليه در هزاره هاي 

نخستِ رو به رو شدن با فلزها، اندوخته است.

طلا و نقره: آشنایان دیرینۀ بشر اوليه 
چرا طلا و نقره؟ آيا آشنايي زود هنگام انسان اوليه با اين دو 
فلز، ريشه در سخاوتمندي طبيعت داشته است تا گران بهاترين 
فلزها ـ به تعريف امروز ـ را پيش از فلزهاي ديگر در اختيار بشر 

تاریــــــــخ در پي
سرگذشت دانشي كهن

پيشرفت هاي شگرف امروزي در كشاورزي، تأمين رفاه، حمل  
و نقل و حتي آشپزي بدون فلزها امكان پذير نبود. انسان ماقبل 
تاريخ بي هيچ شناختي از اين مواد آن ها را به خدمت مي گيرد. 
او نيازمند ابزار و سلاح است و فقط مي خواهد هر آنچه را در 
طبيعت مي يابد حتي در شكل ابتدايي، مهار كند و به كار بگيرد. 
بنا به نمودار 1، نخستين دوره حيات بشر از 9000 سال پيش 
از ميلاد آغاز مي شود كه به عصر حجر معروف است. اين عصر 
خود به سه بخش عصر حجر قديم، ميان سنگي و نوسنگي تقسيم 
به  انسان  با  فلزها  همزيستي  نشانه هاي  قديمي ترين  مي شود. 
دوران ميان سنگي،  حدود هفت هزار سال پيش  از ميلاد مي رسد. 
از اين دوران وسايلي از جنس مس در شكلي بسيار خام و ابتدايي 

يافت شده است.
از زمان كشف نخستين فلزها در شش هزار سال پيش از ميلاد 
تا پايان قرن هفدهم ميلادي - يعني در مدت 7700 سال- تنها 
12 فلز شناسايي مي شود. اين رقم نشان مي دهد كه رشد علم 
فلزكاري تا چه اندازه با كندي همراه بوده است. از اين مجموعه، 
هفت  فلز در روزگار باستان به دايره شناخته هاي بشر راه مي يابند 

دار 1
نمو

دوره هاي تاریخ بشر

عصر حجر )از 2/198/000 پيش از ميلاد تا 3000 سال پيش از ميلاد(
دورة مس )از 3000 سال پيش از ميلاد تا 2500 سال پيش ازميلاد(

دورة برنز )از 2500 سال پيش از ميلاد تا 1000 سال پيش از ميلاد(
دورة آهن )از 1000 سال پيش از ميلاد تا 1800 ميلادي(
تاريخ معاصر )دورة فلزهاي جديد از 1800 ميلادي تاكنون(

كشف فلزها وآلیاژها
طلا )6000 سال پ.م( تيتانيم )سال 1791ميلادي(

آلومينيم )سال 1825 ميلادي(
فرانسيم )سال 1939 ميلادي(

آهن )1500 سال پ.م(
فولاد )1400 سال پ.م(

مس )4200 سال پ.م(
سرب )3500 سال پ.م(

برنز )2500 سال پ.م(
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بگذارد؟ باور اين ديدگاه، ساده لوحانه است...
در جهان هستي براي هر رويداد بايد قانوني حكيمانه جست. 
بيشتر فلزها در حالت طبيعي در تركيب با عنصرهاي ديگر يافت 
مي شوند چنان كه شمار فلزهايي كه به حالت واكنش نيافته و 
خالص تر در دسترس ترند، انگشت شمار است و آشنايي  ديرين 

انسان با طلا و نقره نيز از همين واقعيت نتيجه مي شود.
نام   بومي2  فلزهاي  كم،  واكنش پذيري  با  فلزهايي  چنين 
گرفته اند.به هر حال در نخستين روزهاي حيات، بشر بيشتر به 
ابزار و سلاح نياز داشته است و طلا و نقره نرم تر از آن بوده اند كه 
در چنين نقشي سودمند واقع شوند و  به اين ترتيب كاربردهاي 
عملي گسترده اي پيدا نمي كنند و كاربردشان تنها به ساخت 
وسايل تزييني - آن هم در دوران هاي بعدي - محدود مي شود.

برافروخته شده است ابزار يا وسايلي مسي به طور تصادفي در 
آن افتاده اند و پس از سرد شدن خواص بهتري نسبت به قبل 
پيدا كرده اند و سخت تر شده اند. مي توان حدس زد كه در ادامه، 
انسان متوجه مي شود با گرم كردن تركيب هايي كه رنگ آبي 
درخشاني دارند روي آتش، مي تواند به مادة اوليه سلاح و ابزار 
خود - يعني مس - دست يابد. اين كشف در 4000 تا 3000 
مواد  اين  مي دانيم  امروزه  مي دهد.  روي  ميلاد  از  پيش  سال 
آبي رنگ، تركيب هاي معدني حاوي مس همچون مالاكيت بودند 
كه مس با فرمول مس سولفيد در آن وجود دارد. دستاورد ديگر 
اين رويداد تصادفي پي بردن به نقش گرماي آتش براي ذوب 
شدن فلزها بود. بنابراين دست طبيعت كه از يك رويداد تصادفي 
برآمده بود، فناوري ريخته گري و قالب زدن فلز گداخته را نيز به 

دايرة تجربه هاي انسان مي افزايد.
تا اين مرحله انسان به 5000 تا 3000 سال پيش از ميلاد 

سرگذشت فلزكاري رسيده است.

رواج معدن كاری
پس از آن كه به كمك آتش، امكان استخراج فلز از تركيب هاي 
آن و سپس قالب زدن آن براي تهيه وسايل در شكل هاي گوناگون 
فراهم مي شود، انسان جست وجويي جدي براي يافتن منابع مس 

را آغاز مي كند و به حفر و شكافتن لايه هاي زمين مي پردازد. 
بنا به شواهد نخستين معدن كاران در بالكان فعاليت داشته اند. 
عمر قالب هاي مورد استفاده در اين ناحيه  3800 سال پيش از 

ميلاد برآورد شده است.
چنان كه اشاره شد بشر در شرايطي با فلزها سروكار پيدا مي كند 
كه هيچ شناختي از اين مواد ندارد. بنابراين نام گذاري فلزها بر 
چه اساسي بوده است و به چه زماني باز مي گردد؟ واژة لاتين 
متال3 ريشه  اي يوناني دارد و از metallon گرفته شده است كه 
به معني هر ماده اي است كه از معدن به دست مي آيد. به نظر 
مي رسد پس از رواج معدن كاري، اين نام براي فلزها برگزيده شده 

براي  استفاده  مورد  مادة  نخستين  شكل 2 سنگ چخماق 
با تركيب هاي  از خانوادة كوارتز  ابزار و سلاح، سنگي  ساخت 

ابعاد سيليسي است كه در لايه هاي گچي و آهكي وجود دارد. به  چهارگوش  پاية  يك  روي  برنزي  ظرف  يك   3 شكل 
)cm 44/5×34/3( مربوط به قرن هفتم پيش از ميلاد كه در چين 

قالب گيري شده است. مس؛ دسترس پذیر و كارآمد
پس از طلا، مس سابقة نزديكي بيشتري با انسان هاي اوليه 
دارد. قديمي ترين نشانه هاي اين آشنايي به 9000 سال پيش از 
ميلاد - يعني عصر حجر قديم - مي رسد. اگرچه در اين دوران، 
اما  از سنگ چخماق استفادة گسترده مي شد  ابزار  در ساخت 
وسايلي مسي نيز در شكل اوليه از اين دوران به جا مانده است. 
وسايل مسي كه از حدود هزارة هفتم پيش از ميلاد يافت شده اند 
برخوردار  بيشتري  استحكام  از  نمونه هاي قديمي تر،  به  نسبت 
بوده اند كه خود دليلي بر تغيير شيوة عمل مردمان اين دوره 
انسان  نوسنگي معروف است  به دورة  اين دوران كه  است. در 
متوجه مي شود كه با ضربه زدن به مس مي تواند وسايل مسي 
ردپاي  نخستين  اين  بسازد.  مختلف  در شكل هاي  سخت تري 
فناوري در تاريخ فلزكاري به شمار مي رود. باستان شناسان اين 
پيوند  تاريخ حيات بشر  با شروع دوره اي ديگر در  را  پيشرفت 
مي زنند و آن را عصر مس مي نامند. عصر مس با رويداد مهم 
ديگري نيز همزمان است. به نظر مي رسد هنگامي كه آتشي 
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است. پي بردن به اهميت فلزها و جست وجوي معادن بيشتر نه 
تنها موجب رونق تجارت مي شود بلكه رشد سرزمين هايي را در 
پي دارد كه احتمال وجود منابع مس در آن ها مي رود. جزيزة 
قبرس كه نام خود را از واژه اي لاتين به معني مس گرفته است4 
- در حدود 3000 سال پيش از ميلاد،  به دليل برخورداري از 

رسوبات غني از مس خود مورد توجه قرار مي گيرد.

عصر برنز 
در اين دوره باز هم رويدادي تصادفي راه پيشرفت در عرصة 
فلزكاري را براي انسان هموار مي كند. گاه تركيب هاي معدني 
حاوي مس و قلع كه در نزديكي يكديگر قرار داشته اند همراه 
با هم شرايط مناسب براي كاهش )احياي( فلزها و سپس ذوب 
شدن را تجربه مي كنند و مخلوط مذابي شامل هر دوي آن ها 
قالب گيري مي شود. در اين حال ماده اي سخت تر، با خواصي بهتر 
از هريك از دو فلز ياد شده، تشكيل شده است. اين مخلوط فلزي 
نخستين آلياژي است كه در تاريخ فلزكاري ثبت مي شود و برنز 

نام مي گيرد. فناوري تهيه آلياژها به اين ترتيب متولد مي شود.
در اين هنگام انسان به اطلاعات و تجربه هايي مجهز شده است 
كه در دنياي كنوني از پيش پا افتاده ترين هاست اما مي توان تصور 
كرد كه تا چه حد از اين تغييرات و پيشرفت هاي به دست آمده 
خرسند است. او انتظار دارد مهارتي كه در پرداخت، استخراج، 
به  دسترسي  است،  آورده  دست  به  فلزها  ريخته گري  و  ذوب 
اعضاي ديگر خانوادة فلزها را به سرعت فراهم كند. پس چرا 
انتظار مي گذارد؟ عصر  او را به  فرارسيدن دورة آهن اين همه 
آهن از 1000 سال پيش از ميلاد تا قرن هجدهم ميلادي امتداد 

داشته است!

عصر آهن
مربوط  آهن  به  فلزكاري  عرصة  در  بعدي  بزرگ  پيشرفت 
مي شود؛ فلزي كه به فراواني در سطح زمين يافت مي شود اما 
كار با آن، از مس يا قلع بسيار دشوارتر است. از حدود 1000 
سال پيش از ميلاد فلزكاران با اين فلز سروكار پيدا مي كنند اما 
نمي توانند آن را از تركيب هاي معدني اش استخراج كنند. چرا؟ 
دماي كوره هايي كه تا آن زمان ساخته شده نمي تواند دماي مورد 
نياز براي ذوب  آهن، يعني C°1528، را تأمين كند. سرانجام 
را  امكان  اين  از موفقيت چيني ها در ساخت كوره اي كه  پس 
فراهم كند، اين خواسته عملي مي شود. اين رويداد مهم در 513 
سال پيش از ميلاد روي مي دهد. حدود هزار سال پس از آن اين 

كار در اروپا نيز انجام مي گيرد.
از هفت فلزي كه بشر اوليه موفق به شناسايي آن ها مي شود 
ميلاد  از  پيش  در 750 سال  فلز هم  اين  مي ماند.  تنها جيوه 
كشف مي شود. از كاربرد جيوه در شكل آلياژ براي هنر زراندود 
كردن )تذهيب( نشانه هايي باقي مانده است كه عمر آن به حدود 

سال هاي 200 تا 300 ميلادي مي رسد. 
از اين پس تا قرن سيزدهم جمعيت خانوادة فلزها ثابت مي ماند 
امكانات  و  تهية تجهيزات  بر  تمركز  با  فلز  با  در حالي كه كار 
آلياژ هاي  ادامه مي يابد. معرفي  و ساخت كوره هاي پيشرفته تر 

گوناگون و تهيه فولاد با روش هاي جديد از ديگر دستاوردهاي 
اين دوره است.

عصر معاصر
اين دوره از قرن هجدهم ميلادي تا كنون را در برمي گيرد كه 
در آن امكان استخراج فلزهاي بسيار واكنش پذير نيز به كمك 
الكتريسيته فراهم مي شود. سِر همفري ديوي فردي است كه 
به  موفق  و  ثبت مي كند  نام خود  به  را  اين عرصه  در  نوآوري 
جداسازي سديم و پتاسيم مي شود. در همين دوره، آلومينيم از 
راه برقكافت كريوليت مذاب تهيه مي شود. فرانسيم آخرين فلز 
طبيعي و كمياب است كه در سال 1939 ميلادي به جمع فلزها 

مي پيوندد.
گام بعدي تلاش براي تهيه فلزهايي است كه در مقدارهاي 
اين  از  برخي  مي شوند.  يافت  زمين  پوستة  در  اندك  بسيار 
فلزها چنان ناپايدارند كه تنها چند ثانيه پس از استخراج قابل 
رديابي اند. فرميم، نپتونيم، كوريم... نمونه هايي از اين مجموعه اند. 
پيوند  و آن  تازه اي مي شود  وارد مرحلة  فلزكاري  اين حال  در 
اين دانش با علومي همچون دانش هسته اي، براي تهية فلزهاي 

يادشده به صورت مصنوعي است. 

كلام پایانی 
دانش فلزكاري كه در اعماق تاريخ حيات انسان ريشه دارد، 
پيشرفت هاي بشري را از پايه گذاري نخستين تمدن ها تا جوامع 
تصادف هاي  وجود  است.  داده  امتداد  امروزي  يافتة  تكامل 
سرنوشت ساز گاه از طول اين مسير كاسته است و البته طولاني 
بودن مسير هرگز بر تعهد و شكيبايي نوع بشر خدشه اي وارد 
نكرد. گويي انسان از لحظه اي كه تن به فراز و فرودهاي اين راه 
بس طولاني مي سپارد متعهد مي شود كه آهسته و پيوسته آن را 
بپيمايد، بي آن كه از روند كند تكامل آن اسير ملال شود. از خاطر 
نبريم مقدمة همة اين پيشروي ها، همان فعاليت هاي ابتدايي و 
ناپختة بشر اوليه بوده است كه با حمايت دانش و هنر از مشتي 
سنگ و خاك، دستيابي به آسايش و امكانات كنوني را ممكن 
كرده است. اين همان كيميايي است كه شيمي دانان اوليه در پي 
آن بوده اند. كيمياي واقعي همان همت و ارادة انساني است كه 

در آغاز خلقت در نهاد وي قرار داده شده است.

 پي نوشت ها
1.metalorgy
2. rural metal
3. metal
4. cyprium(cuprum)

 منابع
1.www.asminternational. org/.../ab 60c086 - 2c71 - 4 deo - 91f 6 - ad1112 
cf 4 dc
2. Prezi. com/ ryf 9 v 9 iusj7 t/ the - history - of - metal - extraction
3. www. gcsescience. com / exq.htm
4. www.Preceden. com/timelines/66860 - discovery - and - extraction - 
of - metals
5. neon . mems. cmu. edu/ cramb/ .../history. html
6. www. historyworld. net/ wrldhis/ plain text histories. aps?
paragraph ID
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آموزش با آزمایش

افسر علیزاده عظیمي

اشاره
در كتاب هاي دورة متوسطه روش هاي ساده اي براي بیان قانون 
شارل ارائه نش�ده است. هدف از آزمایشي كه در پي مي آید رفع 
این كاستي و تفهیم قانون یاد شده همراه با مفهوم دماي كلوین و 
صفر مطلق براي دانش آموزان است. این آزمایش با وسایلي ساده 
و ارزان انجام مي ش�ود و از این رو حتي در منزل نیز به كمك یك 

قطره چكان امكان انجام آن وجود دارد. 
آموزش رسم نمودار حجم بر حسب دما و رسیدن به دماي

 273٠C- از ویژگي هاي این آزمایش است. 

مقدمه
 دما و فشار، هر دو، بر حجم مقدار معيني از گازها اثر مي گذارد. 
شارل، شيمي دان فرانسوي، به رابطة ميان دما و حجم به اين 
ترتيب پي برد كه »در فشار ثابت در حالي كه دما تغيير مي كند، 
مي توان حجم يك گاز2، مانند هوا، را به دست آورد« و نمودار 
نشان  نمودار  اين  كرد.  رسم  را  دما  حسب  بر  حجم  تغييرات 
مي دهد رابطة مستقيمي ميان تغيير دما و حجم گاز وجود دارد. 
اگر خط نمودار ادامه پيدا كند تا به حجم صفر برسد، با محور دما 
در نقطه 273/15- برخورد خواهد داشت كه همان صفر مطلق 

است و در دماي پايين تر از آن، گاز به حالت مايع در مي آيد.
كلوين، دانشمند انگليسي، صفر مطلق را نمايندة نقطة صفر 
معرفي كرد زيرا رسيدن به دماهاي پايين تر از آن را غيرممكن 

مي پنداشت. اگر اين نقطه را مبنايي جديد براي سنجش دما در 
نظر بگيريم، مقياس ديگري براي دما به دست مي آيد كه مقياس 
كلوين ناميده شده و با K نشان داده مي شود. حال، رابطه كلوين 

و سلسيوس را در نظر مي گيريم: 

T(K)=T(C°)+273/15             )1
اگر قانون شارل با مقياس كلوين بيان شود، چنين خواهيم 

داشت:

bh
ab

( / )
/

n n
V

V V
T T
v v

=

− −
−

+
=

=

+

1 2

1 2

1 2

1 2

273 15
273 15

20

20

          )2   

نمونه گاز  اولية  ترتيب حجم و دماي  به   T1 و V1كه در آن
از تغيير  است و V2 و T2، حجم و دماي همان نمونه را پس 
كردن در فشار ثابت، نشان مي دهد. در اين معادله حجم برحسب 

ميلي ليتر، و دما در مقياس كلوين بيان مي شود. 
را   نكته هايي  مرحله  چهار  در  مي آيد  پي  در  كه  آزمايشي 
براي دانش آموزان روشن مي كند و به درك بهتر قانون شارل 

مي انجامد. 

كلوين،  مقياس  مطلق،  صفر  شارل،  قانون  كلید واژه ها: 
آزمايشگاه شيمي

تعيين صفر مطلق

به روشي ساده
افسر علیزاده عظیمي

عضو هيئت علمي دانشگاه خوارزمي
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طرح كلي
در دماهاي مختلف حجم يك گاز، مانند هوا، تعيين مي شود. 
مرحلة نخست براي تعيين حجم يك قطره چكان طراحي شده است 
كه با پر و خالي كردن آن از آب انجام مي گيرد. سپس افزايش حجم 
همان قطره چكان پس از گرم شدن در دماهاي مختلف اندازه گيري 
از  نتيجه گيري  به  بخشيدن  سرعت  براي  مي شود.  يادداشت  و 

آزمايش، بهتر است داده ها در جدولي مانند جدول 1 ثبت شود. 

مرحله2
 قطره چكان را وارونه كنيد. مخزن را به آرامي فشار دهيد تا آب، 
قطره قطره از آن خارج شود. به دقت تعداد قطره ها را بشماريد. 
از آنجا كه هر ميلي ليتر آب شامل 20 قطره مي شود، با تقسيم 
تعداد قطره ها بر 20، حجم قطره چكان به دست مي آيد. اين عدد 

را در جدول1 يادداشت كنيد.

مرحلة3
وسایل و مواد مورد نیاز:

 ،)0-100°C(دماسنج  ،500mLبشر  ،1mL قطره چكان   

گرم كن برقي يا چراغ گاز، تشتك آب يا كاسه اي كه قطر دهانه 
آن  20cm باشد. 

روش كار

–––––2 بشر را آب بريزيد و دماسنج را چنان در آن قرار دهيد 
3

    .1
كه مخزن آن با كف بشر تماس نداشته باشد. سپس بشر را روي 

گرم كن برقي بگذاريد. 
2. وقتي دماي آب به C°12 رسيد، قطره چكان را به مدت 3 
دقيقه در بشر نگه داريد تا دماي درون قطره چكان به دماي آب 

بشر برسد. سپس هواي درون قطره چكان را خارج كنيد.
3. قطره چكان را روي آب تشتك به طور شناور بگذاريد. در اين 
حال، مقداري آب به درون قطره چكان كشيده مي شود. پس از 
يك دقيقه كه مقدار آب درون قطره چكان ثابت ماند، آن را بيرون 
بياوريد. اين مقدار آب، هم حجم با گاز يا هوايي است كه وقتي 
قطره چكان به دماي اتاق رسيد، آن را خارج كرديد. با دستمال 

سطح بيروني قطره چكان را خشك كنيد.

مرحله4
از  بالاتر   10°C دماي  در  قطره چكان  مرحله حجم  اين  در   
دماي اتاق تعيين مي شود. براي اين كار مانند مرحله 2 عمل 
كنيد: قطره چكان را از تشتك آب برداريد و آهسته، وارونه كنيد. 
با فشار دادن مخزن قطره چكان، آب آن را خارج كنيد و به دقت 
تعداد قطره هاي آب را بشماريد. اين تعداد را به تعداد قطره هاي 
اوليه بيفزاييد و سپس حجم قطره چكان در اين مرحله را به دست 

تعيين صفر مطلق

به روشي ساده

تغیيرات دما و حجم هوا

)°C( دما

 تعداد قطره هاي 

آب خارج شده از 

قطره چكان كاملاً پر 

آب معادل حجم اولیه 

قطره چكان 
 V1(mL)

تعداد قطره هاي خارج 

شده از قطره چكان 

گرما دیده  معادل 

حجم هواي منبسط 

V2(mL) شده

مجموع قطره هاي 

اولیه و قطره هاي 

حاصل از انبساط  

 V1+V2   (mL)

حجم كل بر 

mL حسب

bh
ab

( / )
/

n n
v

V V
T T
v v

=
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+
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1 2

1 2

1 2
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273 15
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دماي اتاق

+10°C

+20°C

+30°C

مرحلة 1
قطره چكان   ،500mL بشر  نیاز:  مورد  وسایل  و  مواد 

پلاستيكي 1mL، آب  

روش كار
1. با توجه به شكل 1 بشري محتوي آب را به طور مايل در 
دست چپ بگيريد و با دست راست، قطره چكان را به حال شناور 

در آب نگه داريد.
2. مخزن قطره چكان را فشار دهيد و آن را از آب پر كنيد. 
براي اين كار قطره چكان را به طور عمودي نگه داريد به طوري  كه 
مخزن آن در پايين قرار گيرد و لولة آن روبه بالا باشد. سپس 
چند بار به مخزن ضربه بزنيد تا قطره هاي چسبيده به لوله، وارد 
آن شوند. قطره چكان را دوباره در آب ببريد. اين كار را چند بار 

تكرار كنيد تا قطره چكان كاملًا پر شود.

جم
ح

دما

دماي صفر مطلق

شكل 1 روش پر كردن قطره چكان

جدول 1

ر 1
ودا

نم
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آوريد. اين همان V2 است كه بايد آن را در جدول ثبت كنيد.
براي دماهاي ديگر، نخست قطره چكان را خالي كنيد و با تكرار 
آنچه در بالا گفته شد V3و V4 را- براي نمونه، در دماي 20 و 

30درجة سلسيوس بالاتر از دماي اتاق- نيز به دست آوريد. 

محاسبه
براي نمونه فرض مي كنيم دماي اتاق C°20 باشد. اگر دماي 

آب، C°10 از دماي اتاق بالاتر رود، چنين خواهيم داشت:
T1= 20°C
T2= 10°C
T= T1+T2=20+10=30°C
n1=تعداد كل قطره هاي آب در دماي اتاق
n2=تعداد قطره هاي آب در دماي بالاتر از دماي اتاق
)براي نمونه،  C°10بالاتر(
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اولية  به حجم  شده  افزوده  آب  همان حجم  كه  هوا-  حجم 
قطره چكان است- برحسب mL روي محور y و دماهاي درنظر 
گرفته شده برحسب درجة سلسيوس روي محور x نشان داده 

مي شود.

باشد.  فاصله  پياپي  دماي  دو  هر  ميان  واحد  كه 50  به طوري 
حجم هاي به دست آمده براي دماهاي 10،20 و 30 درجه بالاتر 
از دماي اتاق را نقطه يابي كنيد. سپس از نقطه t=0°C خطي 
چنان رسم كنيد كه بيشتر نقطه ها روي آن يا خيلي نزديك به 
آن باشند. اين خط را از سمت چپ )پايين( به صورت نقطه چين 
ادامه دهيد تا محور  Y را قطع كند. ادامة اين خط با محور دما در 
دماي C° 273/15 - برخورد مي كند كه همان صفر مطلق است.

 
پرسش ها

1. از روي نمودار خطي رسم شده، حجم هوا را در دماي 60 و 
25 درجه سلسيوس به دست آوريد.

2. دماي صفر مطلق را روي نمودار مشخص كنيد.
به دست  درجه سلسيوس  دماي صفر  در  را  نمودار  3. شيب 

آوريد سپس بگوييد دماي  C°0برابر با چند كلوين است. 

bh  شيب
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به دست  با محور x چه دمايي  نقطه چين  برخورد خط  از   .4
مي آيد؟ حجم هوا را در اين نقطه  تعيين كنيد. 

5. از رابطه ميان دماي سلسيوس و كلوين تعيين كنيد دماي 
 C°50 برابر با چند كلوين است. 

6. با توجه به رابطة زير، درصد خطاي آزمايش يا مقدار عددي 
صفر مطلق را به دست آوريد. 

صفر مطلق به دست آمده از راه آزمايش = درصد خطا
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7. چرا آب به درون قطره چكان گرم شده كشيده مي شود؟

منابع

1. Buell, ph.; Jirad, J. Chemistry Fondamentals, Prentice Hall, 2003.
ــيمي  ــتي، ليدا، آزمايش هاي ش ــر؛ جبل عاملي، مهين؛ سردش ــزاده عظيمي، افس 2. علي
ــيمي، انتشارات  ــطه و المپياد ش ــتاني به روش نيمه ميكرو براي دورة كامل متوس دبيرس

مبتكران، 1392.
ــر عليزاده عظيمي و مهين جبل  ــگاه شيمي، ترجمه افس ــو، تام، راهنماي آزمايش 3. روس

عاملي و بيژن نهضتي، انتشارات فاطمي، 1381.
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شكل 2 روش قرار دادن قطره چكان در 
آب گرم و شنا كردن آن در تشتك آب
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توصيه مي  شود دماها را از °300- تا  °300 در نظر بگيريد 
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شریان برخی کج فهمی ها در شيمي

پيوند شيميایی

افسانه تقوافر
پژوهش سرای زکريای رازی

چکيده
کج فهمی  ها عواملی بازدارنده در يادگيری معنی دار و دائم دانش آموزان اند. بنابر پژوهش ها 
درک پيوندهای شيميايی در يادگيری مباحث واکنش های شيميايی، ساختار ماده، تغييرات 
فيزيکی و شيميايی نقش مهمی دارد. بررسی کج فهمی ها و ريشة پيدايش آن ها از نگاه 

پژوهشگران، در آموزش پيوندهای شيميايی، موضوع اصلی اين مقاله است.

کلیدواژه ها: کج فهمی، پيوند شيميايی، برنامه درسی، ساختار مولکولی

آموزش شیمی در جهان امروز

اتم هااتم ها

انتقال الكترون

مولكولپيوند يوني پيوند كووالانسي
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به اشتراك گذاشتن 
الكترون ها
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مقدمه
آموزش پيوندهای شيميايی به دانش آموزان، به عنوان مفهومی 
از  منظور   ]1[ است  همراه  بسيار  کج فهمی های  با  انتزاعی، 
نادرستی است که دانش آموزان،  باورها و پاسخ های  کج فهمی ، 
روی  کيفی  پژوهشی  بنابر   .]2[ می دهند  خاص  شرايطی  در 
دانش آموزان دورة  دبيرستان- که پيش و پس از تدريس پيوند 
شيميايی انجام گرفته است- دانش آموزان با اجزای اتم و ساختار 
الکترواستاتيک  خواص  از  چندانی  اطلاع  و  نيستند  آشنا  آن 
ذره های زير اتمی، نقش نيروهای دافعه و جاذبة الکترواستاتيک 
در پيوندهای شيميايی ندارند و از توصيف دقيق مفاهيم علمی 

برای انواع پيوندهای شيميايی ناتوانند. ]3[
شيميايی  واکنش های  در  تغييرات  همة  اساس  که  آنجا  از 
درک ماهيت پيوندهای شيميايی است، اين بحث از مهم ترين 
بخش های شيمی به شمار می رود؛ هنگامی که پيوندهای قبلی 
شکسته، و پيوندهای جديد تشکيل می شوند واکنش شيميايی 

انجام می  گيرد.
معمول ترين کج فهمی ها به ساختار ترکيب های يونی مربوط 
می شود. برای نمونه بات1 و اسميت2 متوجه شدند که بيشتر 
دانش  آموزان نمی توانند طبيعت سه بعدی پيوندهای يونی را در 
ساختار NaCl درک کنند. تصور آنان اين است که مولکول  های 
NaCl با پيوند کووالانسی کنار يکديگر قرار می گيرند و ميان 

اتم های کلر و سديم پيوند کووالانسی وجود دارد!
تان3 و تريگست4 در بررسی روی 119 دانش آموز دبيرستانی 
اين شرح  به  را  پيوندهای شيميايی  دربارة  کج فهمی ها  برخی 

گزارش دادند:
مولکول،  تشکيل  هنگام  نافلز  يک  و  فلز  يک  اتم های   

الکترون های خود را به اشتراک می گذارند.
 فلزها و نافلزها پيوند کووالانسی قوی تشکيل می دهند.

نتيجه  در  مولکول ها  تشکيل  مانند  يونی  پيوند  تشکيل   
برقراری پيوندهای کووالانسی است.

به  توجه  با  مولکولی  بين  نيروهای  استحکام  و  قدرت   
پيوندهای کووالانسی موجود در مولکول مشخص می شود.

پترسون5، تريگست و گارنت6 نيز در پی گفت وگو با دانش آموزان، 
رسم نقشه مفهومی و طرح پرسش های باز پاسخ مداد- کاغذی 

به اين کج فهمی ها رسيدند:
 هنگامی که ماده تغيير حالت می دهد پيوندهای کووالانسی 

شکسته می شوند.
 شکل مولکول از روی قطبيت پيوند مشخص می شود.

 قطبيت پيوند با توجه به بار يون مشخص می شود.
نيکول7 با بررسی کج فهمی های مربوط به پيوندهای شيميايی 
در ميان دانشجويان متوجه شد با اينکه آنان مفهوم قطبيت را 
الکترونگاتيوی ربط  به  را  اما نمی توانند قطبيت  درک کرده اند 
دهند. همچنين دريافت که درصد کج فهمی ها در دانشجويان، با 

وجود افزايش سطح آگاهی در آنان کاهش نمی يابد.

ریشۀ كج فهمی ها
معمولًا برای نمايش پيوندهای شيميايی از مدل گلوله- ميله 
برای  دارد.  پی  در  را  که خود کج فهمی هايی  استفاده می شود 
نمونه، دانش آموزان چنين تصور می کنند که اتم های درگير در 

پيوند از يکديگر فاصله دارند و با هم همپوشانی نمی کنند.
آموزش نادرست، مبهم و ناقص ناشی از برنامه درسی فشرده 
در مدارس نيز از ديگر منابع کج فهمی است و عوامل اساسی تر 

در اين زمينه به اين قرارند:
 ضعف دانش آموزان در استفاده از عمليات صوری

 نبود دانش کافی و مناسب به عنوان يک پيش نياز برای درک 
معنی دار

 نبود رابطة مناسب ميان مفاهيم در حافظة بلندمدت که از 
يک برنامة نتيجه  مدار نتيجه می شود. ]4[

از آنجا که مفاهيم شيمی جنبة انتزاعی دارند معلمان شيمی 
ناگزيرند برای توضيح اين مفاهيم از قياس و استعاره کمک بگيرند. 

)برهم كنش غير كووالانسي(

پيوند هيدروژني كووالانسي

پيوند هيدروژني

شكل 2 مقايسة پيوند هيدروژني كووالانسي و نوع غيركووالانسي آن
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در اين ميان استدلال ماکروسکوپی و تفسير نادرست ابزارهای 
بنابراين  بينجامد.  کج فهمی ها  بروز  به  است  ممکن  آموزشی 
برنامة درسی شيمی بايد به گونه ای طراحی شود که ارتباط ميان 
ميکروسکوپی  توضيح  و  دانش آموزان  ماکروسکوپی  تجربه های 
علمی دربارة تجربه ها را تقويت کند. همچنين دانش آموزان به 
ابزارهايی نياز دارند که به آن ها کمک کند ميان مشاهده های 
ماکروسکوپی در آزمايشگاه و مدل های ميکروسکوپی پيوند برقرار 

کنند.
اسميت و متز8 بر اين باورند که مفاهيم شيميايی بايد به طور 
ميکروسکوپی توضيح داده شوند پيش از آنکه کاربرد رياضی پيدا 

کنند.
و  اجتماع  تعامل  نتيجة  را  دانش آموزان  ديدگاه های  پريتو9 
بايد  آن ها می داند. در کلاس شيمی نخست  دانش مدرسه ای 
ديدگاه های معمولی دانش آموزان مطرح شود و در ادامه، معلم 
آنان را به بررسی و دقت در ديدگاه شيمی دانان دربارة پديده های 
مشابه تشويق کند. در اين ميان معلم، خود ممکن است منبع 

کج فهمی باشد و دانش را به درستی منتقل نکند. ]2[

نتيجه گيری
دانش محتوايی شيمی،  عوامل مهم  از  يکی  پژوهش ها  بنابر 
دربارة  کج فهمی  است.  دانش آموزان  کج فهمی های  از  آگاهی 
مفهوم پيوندهای شيميايی از عوامل گوناگونی ريشه می گيرد 
حالی  در  اين  کند.  بروز  دوره ای  و  هر سن  در  است  ممکن  و 
است که درک پيوند شيميايی، پاية يادگيری ساختار مولکولی 
به شمار می رود و با خواص فيزيکی و شيميايی يک ماده ارتباط 

تنگاتنگی دارد.
به عنوان يک راهکار، کاهش محتوا در همة سطوح تحصيلی 
می تواند مؤثر باشد تا دانش آموزان- به ويژه در پاية اول دبيرستان- 

فرصت کافی برای ساخت مفاهيم را داشته باشند.

مختلف  سطوح  بين  معلمان  که  می کند  پيشنهاد  نيکول 
يادگيری در مثلث جان استون، ارتباط برقرار کنند، شکل1  . در 
اين زمينه کار پژوهشی چندانی در کشور ما انجام نگرفته است. 
ضمن ضروری بودن بررسی های گسترده در اين زمينه، نياز است 
برای کاهش اين گونه کج فهمی ها، معلمان برای آموزش مفاهيم، 

به طور منظم آموزش ببينند.

 پی نوشت ها
1. Butt
2. Smith
3. Tan
4. Treagust
5. Peterson
6. Garnet
7. Nicoll
8. Metz
9. Prieto

 منابع
1. Unal, S.; Costu, B.Ayas, "School Students' Misconceptions Of Covalent 
Bonding", Journal Of Turkish Science Education, 2010, 7.
2. Uzuntiryaki, E. " Effectiveness Of Constructivist Approach On Stu-
dents' understanding Of Chemical Bonding Concepts", A Thesis Submit-
ted To The Graduate School Of Natural And Applied Sciences Of The 
Middle East Technical University, 2003.
3. Wang R. "A Qualitative Study Of High School Students' Pre- And Post 
Instructional Conceptions In Chemical Bonding", 272 Pages; 3314581, 
2008.
4. O..Zmen, H."Some Student Misconceptions In Chemis-
try: A Literature Review of Chemical Bonding", Journal Of  
ScienceEducation And Technology, 2004, 13 (2), 147.

برنامۀ درسی شيمی باید به گونه ای طراحی 
شود كه ارتباط ميان تجربه های ماكروسکوپی 

دانش آموزان و توضيح ميکروسکوپی علمی 
دربارۀ تجربه ها را تقویت كند

درک پيوند شيميایی، پایۀ یادگيری ساختار 
مولکولی به شمار می رود و با خواص فيزیکی و 

شيميایی یک ماده ارتباط تنگاتنگی دارد

شكل1 مثلث جان استون
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اصغر بداقی
معلم شيمی ناحيه 3 قم

اشاره
در بیان غلظت یک محلول دو تعریف وجود دارد: مولاریته و مولالیته. این دو مفهوم در ش�رایطی می توانند به جای یکدیگر اس�تفاده 

شوند که در این مقاله به آن می پردازیم.

کلیدواژه ها: غلظت، مولاليته، مولاريته

هنگامی که از غلظت محلول های شيميايی صحبت می کنيم 
دو مفهوم مولاريته و مولاليته را به کار می بريم. بايد توجه کرد 
که تعريف غلظت در قالب مولاريته با اشِکال هايی همراه است 
زيرا حجم محلول با تغيير دما دستخوش تغيير می شود؛ هنگامی 
که محلولی را گرم می کنيم انبساط می يابد و يک واحد حجم از 
اين محلول، اندکی کمتر از زمانی است که در وضعيت سرد قرار 
دارد. اين واقعيت در کارهای دقيق می تواند منجر به خطا شود. 
و حل شونده- که  ميان حلال  برهم کنش  نتيجة  در  همچنين 
قابل پيش بينی هم نيست- حجم محلول ممکن است جمع پذير 
نباشد يعنی با افزودن 500mL از يک محلول به 500mL از 
محلولی ديگر، حجم می تواند 1000mL نشود. بنابراين تهيه 
يک محلول با مولاريتة مشخص، ممکن است در کارهای دقيق 

آسان نباشد.
نه محلول. محلول های  تأکيد دارد،  بر مقدار حلال  مولاليته 
مولال با توجه به جرم حلال و حل شونده تهيه می شوند و به 
مقدار حجم آن ها توجهی نمی شود. برتری اين روش را می توان 

چنين برشمرد که:
با تغيير دما، جرم تغييری نمی کند پس مولاليته هم بی تغيير 

باقی می ماند. همچنين برخلاف حجم، جرم جمع پذير است يعنی 
اگر 500g از يک محلول به همين مقدار از محلولی ديگر افزوده 
شود جرم کلی مخلوط، 1000g خواهد بود. از اين رو، هنگامی که 
احتمال تغيير دما و چگالی وجود دارد، از مولاليته به عنوان يک 
واحد برتر برای بيان غلظت ياد می شود اما برای محلول های آبی 
و در دماهای نزديک به دمای اتاق، تفاوت مولاليته و مولاريته 
است،  کم  محلول  غلظت  که  هنگامی  همچنين  است.  ناچيز 
مولاليته و مولاريته مقدار يکسانی دارند. با افزايش غلظت تفاوت 

ميان اين دو افزايش می يابد.

نمونه 1: مولاليتة يک محلول M 0/5 ساکاروز در آب چقدر 
است؟ چگالی محلول g/mL 1/064 و جرم مولکولی ساکاروز را 

g/mol 342/3 در نظر بگيريد.

حل
1064g= محلول g( = 1/064 g/mL *  1000 mL(جرم محلول
g( =0/5 mol * 342/3 g/mol =171/15 g( جرم ساکاروز)حل شونده(
 جرم حل شونده- جرم محلول= جرم حلال )آب(

 كدام را برگزينيم؟
يامــولاليته؛

مــولاريته
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g 892/85= 171/15- 1064= جرم حلال

ساکاروز
                  

 آب
                      

)مولاليته(
gm / mol / m

/ g
gHF/ mol g

mol HF

g / mL
/ g / mL

mL/ mol / mol / mL
mL

= × =

= × =

= × =

= × =

10000 5 0 56
892 85

2021 4 428
1

11428 1297 00
1 101

100021 4 16 49
1297

آب
                    

چنان که مشاهده می شود تفاوت ميان مولاليته و مولاريته تنها 
0/06 است که ناچيز و قابل چشم پوشی است. هنگامی که غلظت 
محلول افزايش می يابد اين تقريب نيز دچار اشکال می شود. در 

اين مورد به نمونة زير توجه کنيد.

نمونه2: مولاريتة يک محلول m 21/4 از HF چقدر است؟ 
چگالی اين محلول g/mL 1/101 است.

جرم حل شونده

gm / mol / m
/ g

gHF/ mol g
mol HF

g / mL
/ g / mL

mL/ mol / mol / mL
mL

= × =

= × =

= × =

= × =

10000 5 0 56
892 85

2021 4 428
1

11428 1297 00
1 101

100021 4 16 49
1297

428+1000= جرم  حل شونده+ جرم حلال= جرم محلول
g 1428= جرم محلول

حجم محلول

gm / mol / m
/ g

gHF/ mol g
mol HF

g / mL
/ g / mL

mL/ mol / mol / mL
mL

= × =

= × =

= × =

= × =

10000 5 0 56
892 85

2021 4 428
1

11428 1297 00
1 101

100021 4 16 49
محلول1297

                              
مولاريته

gm / mol / m
/ g

gHF/ mol g
mol HF

g / mL
/ g / mL

mL/ mol / mol / mL
mL

= × =

= × =

= × =

= × =

10000 5 0 56
892 85

2021 4 428
1

11428 1297 00
1 101

100021 4 16 49
1297

در اينجا تفاوت چشمگيری ميان مولاليته و مولاريته وجود 
دارد و نمی توان از يکی از آن ها به جای ديگری استفاده کرد.

هنگامی که دمای محلول تغيير می کند چگالی محلول يا حلال 
نيز تغيير می يابد و نزديک بودن مقدار مولاليته به مولاريته کمتر 
می شود. همچنين اگر اتانول به  عنوان حلال استفاده شود- که 
چگالی آن g/mL 0/789 است- يکسان بودن تقريبی مولاريته 
و مولاليته از بين می رود. در اين حال استفاده از مولاليته برای 
بيان غلظت، ترجيح داده می شود. استفاده از مولاليته در اين 

موارد اشکالی ندارد:
- تعيين نقطة ذوب و جوش

- کار با خواص کوليگاتيو
- وجود برهم کنش ميان حلال و حل شونده.

 منابع
1. Robinson, W R.;Odom, J. D.; Holtzclaw, H. F. Chemistry Concepts and 
Models, 1992.
2. Clark, J. Oliver, R. Longman Chemistry for IGCSE, 6th impression, 
2007.
3. Norris, R.; Rayan, L.; Acaster, D. Chemistry Coursebook., Cambridge 
University Press., 2011.
4. Silberberg, M. S Principles of GENERAL CHEMISTRY.2ed ed. 2010.

ــر علوم دانشگاهی، پاييز  ــی؛ نش ــيمی عمومی، ترجمه ياوری، عيس 5.مورتيمر، چارلز؛ ش
.1380

مولاريتهمولاليته

1mol اوره                          
ــــــــــــ مولال 01/ 1      ـ

 kg 0/99 آب                          
محلول 1M اوره    ~

1L= 1kg آب

0/99 kg=0/99 L

تعداد مول ها
ــــــــــــ
1L محلول

تعداد مول ها
ــــــــــــ
1kg حلال

1L
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شیمی از نگاهی ژرف

سيـــر
چكیده

سير و پياز ريشه هاي خوراكي، حاوي تركيب هاي آلي گوگرد دار، با جرم مولكولي كم هستند. اين تركيب ها بسيار فرّار و واكنش پذيرند 
و اثرهاي زيست شناختي گوناگوني از خود نشان مي دهند كه اشك زايي، خواص ضدقارچي، ضد باكتريايي و ضدانعقاد از آن جمله اند.

 
كلید واژه  ها: آليسين، آلئين، سير، پياز

مقدمه
سير و پياز گياهاني از خانوادة زنبق به شمار مي روند كه از روزگاران قديم در ميان داروهاي بومي جاي داشته اند. كتاب هاي 
خطي مصري كه به زبان عبري نوشته شده است و پاپيروس هايي كه قدمت آن ها به حدود 1500 سال پيش از ميلاد مي رسد، 
حاوي دستورهايي براي درمان بيماري ها، به كمك سير هستند و 22 اثر دارويي را براي سير در درمان ناراحتي هاي قلبي، سردرد، 

نيش زدگي ها و ... در بردارند.

شیمي سیر و پیاز
ورتهايم1، دانشمند آلماني، در سال1844 از تقطير سير با بخار آب، موفق به تهية روغن سير شد. تقطير روغن سير تركيب هاي 

هيدروكربني فرّاري را در پي داشت كه از بويي تند برخوردار بودند.
در سال 1892، يك شيمي دان آلماني ديگر به نام زملر2 پس از تهية روغن سير و تقطير آن، تشكيل تركيبي به نام دي آليل 

دي سولفيد را گزارش داد. 

و

اين در حالي بود كه از تقطير پياز، روغني حاوي يك تركيب گوگرد دار ديگر همراه با پروپان آلدهيد به  دست آورد. 

متفاوت در تركيب، مشابه در خواص

ژیلا عسگري
كارشناس ارشد شيمي آلي و معلم شيمي كنگاور  ـ كرمانشاه

دي  آليل دي سولفيد

دي پروپيل دي سولفيد

سير

پياز

1٠٠º C

1٠٠º C

بخار آب

بخار آب
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وپيـــاز
اما هيچ يك از اين دو مادة گوگرد دار عامل اصلي بوي تند سير و پياز شناخته نشدند تا اينكه در سال 1944، كاواليتو در دماي اتاق 

و به كمك اتانول از سير روغني به دست آورد كه افزون بر دي آليل دي سولفيد  حاوي تركيب ديگري با اين ساختار بود: 

متفاوت در تركيب، مشابه در خواص

كاو اليتو3 اين تركيب را آليسين4 ناميد كه مايعي بي رنگ و ناپايدار بود و عامل اصلي بوي تند سير شناخته شد. گفتني است سير 
و پياز پيش از بريدن يا خرد كردن بويي ندارند يا مقدار اين بو بسيار كم است و اين واقعيت خود، مقدمة كشف ديگري شد؛ در سال 
1948، آرتور استول5 و همكارانش نشان دادند آليسين هنگامي توليد مي شود كه آنزيم آليناز بر ماده اي بي بو- كه در سير و پياز وجود 
دارد- اثر مي كند. اين ماده در سير، آليئين نام گرفت و به طور رسمي آليسين، به  عنوان عامل اشك زا در سير شناخته شد. سپس در 

سال 1961، ويرتانن6 پيش مادة اشك زا در پياز را كشف و معرفي كرد. اين ماده ايزومر ساختاري آليئين است، 

سير و پياز، هر دو حاوي چند پيش مادة گوگرد دارند كه از آمينواسيد سيستيين ايجاد مي شوند. اثر آنزيم آليناز بر اين مواد توليد 
سولفنيك اسيدهاي گوناگون را در بر دارد. 

25º C
سير

اتانول و آب

اكسيد دي آليل دي سولفيد
)آليسين(

آليئين
)ماده اشك زاي پياز(
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عامل انعقاد 
در سال 1971، اريك بلاك7 و همكارانش به  منظور بررسي 
شيمي سير و پياز، كار خود را از تركيبي كه ساده ترين هم ردة 
آليسين به  شمار مي رود- به نام متيل متان تيوسولفينات- آغاز 
كردند و دريافتند كه از تجزية اين ماده دو فراورده به دست مي آيد 
اما اين دو دوباره به هم مي پيوندند و مادة اوليه را ايجاد مي كنند. 
متان  متيل  خود تراكمي  فرايند  گروه،  اين  ديگر  دستاورد 

سولفينات بود. 

سير

پياز

1٠٠º C

1٠٠º C

٠º C

فريون و آب

اتانول

بخار آب

1٠٠º C

25º C

٠º C

اتانول و آب

اتانول

بخار آب

اهميت اين پژوهش ها، دوازده سال بعد مشخص شد يعني زماني كه از خود تراكم يافتن آليسين، تركيبي به دست آمد كه اهوئن 
نام گرفت. اين تركيب عامل اصلي ضدانعقاد در سير شناخته شد. بنابر شواهد، خواص ضدانعقاد اين تركيب شبيه آسپرين است و 

www.irAmooz.ir www.shimidanan.ir



19  رشد آموزش شيمی | دورۀ بيست ونهم |  شمارۀ 1 |  پاييز 1394| 

اين اثر را از راه جلوگيري از پيوستن فيبرينوژن به پلاكت ها اعمال مي كند. 
همچنين از تجزية آليسين، تركيبي به نام تيوآكرولئين به  دست مي آيد كه در نتيجة ديمر شدن، تركيب هايي با خواص ضدانعقادي 

ملايم ايجاد مي كند.

آنزيم

پيرووات

متيل متان تيوسولفينات

سولفنيك اسيد

ترانس اِ هوئن
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تفاوت هاي سیر و پیاز
پيش مادة اشك زا در سير با پياز متفاوت است. بنابراين اثر آنزيم آليناز در سير بر اين پيش ماده، به توليد سولفنيك اسيدها مي انجامد 
در حالي كه، در پياز توليد پروپان تيال-s- اكسيد را در پي دارد. عامل اشك زاي سير كه بنا به گزارش ويرتانن، ترانس-1- سولفنيك 
اسيد است، به سرعت مي تواند تغيير آرايش دهد و به سيس- پروپان تيال-s- اكسيد، كه همان عامل اشك زاي پياز است تبديل شود. 

نتیجه گیري
اشك زايي و اثرهاي درماني سير و پياز ريشه در تركيب هاي شيميايي موجود در آن ها دارد. آزاد شدن اين مواد به چگونگي استفاده 
از اين مواد غذايي بستگي دارد چنان كه برش دادن، خرد يا رنده كردن بر مسير واكنش هايي كه در ادامه، انجام مي گيرد و نوع 

فراورده ها اثر مي گذارد. حضور آنزيم هايي خاص، انجام اين واكنش ها را در سير و پياز به فراورده هايي متفاوت هدايت مي كند. 

تيوآكرولئين
2ـ پروپن سولفنيك اسيد 

آليسين

پياز 

ديمر شدن 

H

4

-

عامل اشك زا

پي نوشت ها
1.Verthaim
2. Zemler
3. Lietwe,k.
4. Alycin
5. Stole,A.
6.Virtanen
7. Block,E.

 منبع
Plaque, E. Am. Chem. Soc.2014, 11sep.
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عباس جهانباني
كارشناس ارشد شيمي آلي و 

معلم شيمي منطقه اصلاندوز ـ اردبيل

؟
دگرشکل های جدید كربنی از راه مي رسند

را  كربن  از  ناشناخته  دگرشكل هايي  تازگي،  به  دانشمندان 
پيش بيني كرده اند كه بسيار پايدار و شفاف اند و شكاف نوارهاي 

نوري در آن ها از الماس هم بزرگ تر است.

دسترسي به روش هاي محاسباتي پيشرفته دانشمندان را برآن 
داشت تا شكل هايي جديد از كربن و عنصرهاي ديگر اين گروه از 
جدول تناوبي را جست وجو كنند. ديويد پرازرپيو1 و همكارانش، 
از دانشگاه ميلان در ايتاليا، نشان داده اند كه آنچه دربارة شبكه 
عنصرها در خلال سال هاي گذشته فهرست شده است، پيش بيني 

دگرشكل ها، دسته بندي و مقايسة آن ها را امكان پذير مي كند.
ديد  از  بي آنكه  شود  خميده  يا  كشيده  مي تواند  شبكه  يك 
آن  در  موجود  عنصرهاي  شود،  تغيير  دچار  مكان شناسي2 
از يكديگر جدا شوند يا نوآرايي در آن روي دهد. زئوليت ها و 
داربست هاي آلي ـ فلزي به همين شيوه تعريف و از هم تشخيص 

داده مي شوند.
هزار  شش صد  شامل  مجموعه اي  پرازرپيو  پژوهشي  گروه 
وضعيت گوناگون را مربوط به زئوليت برگزيدند و از ميان آن ها 
با در نظر گرفتن شرايط هندسي و شيمي فضايي، به شش دگر 
شكل جديد كربن با انرژي پايين دست يافتند. اين دگرشكل ها 
بالايي  مكانيكي  مقاومت  از  و  دارند  پايداري  نوري  خواص 

برخوردارند.

یك شبكه مي تواند كشیده یا خمیده شود 
بي آنكه از دید مكان شناسي دچار تغییر 

شود، عنصرهاي موجود در آن از یكدیگر 
جدا شوند یا نوآرایي در آن روي دهد

مي دانيد كه...

با  جديد  دگرشكل هاي  اين  ساختاري  رابطة  نمايش  براي   1 شكل 
الماس، قفس هاي آدامانتان به طور هاشورخورده ديده مي شوند.
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روي  بررسي  پيشگام  و  كرنل  دانشگاه  استاد  هافمن3،  روآلد 
پيش بيني  ساختارهاي  كه  است  باور  اين  بر  دگرشكل ها، 
شده، شيمي زئوليت ها را ـ به عنوان زيرشاخه اي از شيمي ـ با 
شاخه هاي ديگر اين علم پيوند مي دهد و از اين رو، طرح ارائه 

شده را مهم مي داند.

  پي نوشت ها
1. Proserpio, D.
2. topology

2. علم بررسي ويژگي هايي از يك ساختار، كه با كشيدن، فشردن يا خم كردن آن، تغيير 
ــاختار توجه مي كند  ــبي اجزاي س ــة جديد به موقعيت نس نمي يابد. اين بخش از هندس

بي آنكه اندازه ها مبناي بررسي قرار گيرند.
3. Hoffmann, R.

  منبع
www. rsc. org/ chemistry world/ 2014/12/zeolites-new-carbon--allo-

tropes- network- topology

مي شود، ميان آن ها وجود دارد. با اين حال هيچ يك از گروه هاي 
پژوهشي كه در اين زمينه كار مي كردند به نتيجة مناسبي براي 

ارائه اين واقعيت نرسيدند.
اكنون جورن مانز1 و همكارانش ادعا مي كنند دلايل تجربي و 
نظري براي اثبات يك پيوند ارتعاشي پايدار را در اختيار دارند. اين 
پژوهشگران آزمايش هايي براي واكنش HBr با Br ترتيب دادند 
تا به BrHBr دست يابند و در اين آزمايش ها از ايزوتوپ هاي 
گوناگون هيدروژن استفاده كردند. اين گروه پژوهشي براي اين 
از  اما سنگين تر  الكترون  به  ريزذره هاي عنصري شبيه  از  كار، 
آن ـ معروف به مويون2 ـ بهره گرفتند و با توجه به دو عامل 
كليدي ـ يعني سطح انرژي پتانسيل سامانه و انرژي ارتعاشي 
نقطة صفر ـ به اين نتيجه رسيدند كه اگر كاهشي چشمگير در 
انرژي پتانسيل سامانه ديده شود، تشكيل پيوند روي داده است 
اما ممكن است انرژي ارتعاشي نقطة صفر دچار كاهش شديد 
شود. در اين حال نيازي به كاهش انرژي پتانسيل نيست و سامانه 

مي تواند با برقراري يك پيوند ارتعاشي پايدار شود.
اين گروه پژوهشي متوجه شده اند كه تشكيل پيوند در سامانة 
سه اتمي شامل ايزوتوپ هاي سنگين تر، به طور معمول، به كمك 
نيروهاي وان در والسي روي مي دهد. در سامانه هاي بسيار سبك، 
كاهش شديد در انرژي ارتعاشي نقطة صفر، پايداري چشمگيري 

را از راه برقراري پيوند ارتعاشي فراهم مي كند.

 پي نوشت ها
1. Manz, J.

2. muon

 منبع
www. rcs. org/ chemistry world/2014/10/isotope - effect - produces- new 

- type - chemical - bond

خانوادۀ پيوندهای شيميایی عضوی جدید می پذیرد
شيميايي  پيوند  از  جديدي  نوع  مي كنند  ادعا  پژوهشگران 
باز  پيش  سال  سي  حدود  به  پيوند  اين  پيش بيني  يافته اند. 
مي گردد اما نبودن دلايل تجربي و كم بودن دقت روش هايي كه 
در آن زمان رايج بود، مانع از معرفي اين پيوند در آن زمان شد. 
اكنون جايگزين كردن ايزوتوپ ها و در پي آن، تغييرات اساسي 
و  امكان معرفي  ايجاد مي شود  پيوند شيميايي  كه در ماهيت 

بررسي اين پيوند را فراهم كرده است.
در سال 1980 پيش بيني شد سامانه اي شامل يك اتم بسيار 
سبك ـ كه ميان دو اتم سنگين، به حالتي پيچ خورده، قرار گرفته 
است ـ مي تواند در اثر لرزش اتم سبك بين دو اتم سنگين تر 
از خود، پايدار شود؛ گويي نوعي پيوند كه در اثر ارتعاش ايجاد 

شكل 2 مختصات واكنش

ممكن است انرژي ارتعاشي نقطة صفر 
دچار كاهش شدید شود. در این حال 

نیازي به كاهش انرژي پتانسیل نیست 
و سامانه مي تواند با برقراري یك پیوند 

ارتعاشي پایدار شود
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شیمی،صنعت و زندگی

نخوریـد!
فاطمه عابدی، کارشناس ارشد شيمی تجزيه
زهرا عابدی، معلم منطقه جره و بالاده

اشاره
»جوهر قند«؛ نام ش�یرینی برای س�دیم دی تیونیت اس�ت اما 
فری�ب آن را نخورید. این مادة گوگرددار و س�فیدرنگ در صنایع 
رنگرزی به عنوان س�فیدکننده، برای بازیافت کاغذ و در عکاسی 

کاربرد دارد. 
جوهر قند ماده ای سرطان زاس�ت که به هیچ وجه به عنوان یک 
افزودنی غذایی نباید مصرف ش�ود اما در برخ�ی نانوایی ها برای 
س�فیدتر شدن رنگ نان و آسان ش�دن پهن کردن خمیر، به آرد 

نان افزوده می شود.

پيامدهای مصرف خمير قند
 ،Na2S2O4 ،از لحظة استفاده و افزوده شدن سديم دی تيونيت
به خمير نان عوارض پوستی، چشمی و گوارشی در بدن نانوايی 
که اين ماده را به کار می برد آغاز می شود و با خوردن نان آلوده در 

مشتريان اين نان گسترش می يابد. 
جوهر قند در تهية نان لواش و تافتون بيشتر کاربرد يافته است. 
با اين حال در برخی نانوايی های سنگک که مشتريان، طرفدار 

نان سپيدتر بوده اند نيز استفاده می شود.
کارشناسان تغذيه در واکنش به اين باور نادرست که »سپيدتر 
که  کرده اند  اعلام  است«،  آن  بودن  مغذی تر  نشانة  نان،  بودن 
هرچه رنگ نان تيره تر باشد مواد غذايی آن بيشتر است. اگر باور 
نادرست در اين زمينه اصلاح شود استفاده از جوهر قند کنار 
گذاشته خواهد شد. هرچه مقدار سبوس در نان بيشتر باشد، 
رنگ آن تيره تر و مقدار کلسيم، منيزيم، روی، آهن، ويتامين های 

E و خانواده B در آن بيشتر است.

وجود زیان بار جوهر قند در خمير نان

نان سفيد

مقدمه
می کند  مصرف  نان   440g متوسط به طور  روزانه  ايرانی  هر 
يعنی نان يکی از اصلی ترين خوراکی ها در سفرة ايرانی هاست. 
مدتی است که اين مادة خوراکی نيز از ديگر خوراکی های آلوده 
عقب نمانده است و در ميان گوشت، مرغ و پيازهای سرشار از 
سرب، سوسيس و کالباس های آلوده به هورمون های سرطان زا، 
ميوه های آغشته به واکس، لبنيات آلوده به پالم و آب نوشيدنی  
حاوی نيترات زياد،  جايی برای نان هم باز شده است. اين آلودگی 

ناشی از جوهر قند يا بلانکيت است که به خمير نان افزوده 
می شود.

کلیدواژه ها: سديم دی تيونيت، پاداکسنده، نان

شكل 1 جوهر قند در صنايع رنگرزي و تهيه كاغذ كاربرد دارد.
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سديم دی تيونيت پس از ورود به دستگاه گوارش، با از بين 
بردن پرزهای درون روده از جذب مواد غذايی سودمند جلوگيری 
می کند. بنا به برخی پژوهش ها اين ماده در تنظيم انسولين بدن، 
اختلال ايجاد می کند، باعث بيماری قند خون زودرس می شود 
و از فعاليت پاداکسنده ها در بدن جلوگيری می کند. از آنجا که 
پاداکسنده ها مانع از فعاليت راديکال های آزاد می شوند و احتمال 
ابتلا به سرطان ها را کاهش می دهند، با مصرف سديم دی تيونيت 
انواع  به  ابتلا  و  برابر عوامل سرطان زا بی دفاع می شود  بدن در 
سرطان ها به ويژه سرطان دستگاه گوارش، در نتيجة مصرف اين 

ماده به شدت بالا می رود.

اثر تخمير بر ارزش غذایی نان
شيميايی،  ويژگی های  در  مناسبی  تغييرات  تخمير  فرايند 
چنين  که  می کند  ايجاد  نان  غذايی  ارزش   و  حسی  فيزيکی، 

پيامدهايی را در بر دارد:
 اجزای نان بيشتر و بهتر گوارش می يابند.

 مواد معدنی موجود در نان بهتر و بيشتر جذب می شوند.
 مخمرها به سنتز فيتاز می پردازند. فيتاز، اسيد فيتيک را از 
بين می برد و از دخالت منفی آن ها در جذب آهن، کلسيم و روی 

در دستگاه گوارش جلوگيری می کند.
 موجب بالا رفتن مقدار ويتامين های B می شود.

 مواد شيميايی کمتری وارد بدن می شوند و سلامتی بدن 
به خطر نمی افتد. 

كاربردها
سديم دی تيونيت به عنوان ماده ای رنگ بَر در بازيافت زباله های 
کاغذی کاربرد دارد. اين ماده ترکيبی گوگرددار است که برای 
سفيد کردن قند در صنايع غذايی استفاده می شود. هنگامی که 
سديم دی تيونيت گرم می شود گاز SO2 آزاد می کند که مقدار 
زياد آن سرطان زاست. مقدار مجاز مصرف اين ماده در توليد قند 
کمتر از 10ppm برآورد می شود و بيشتر از اين مقدار عوارضی 
همچون اختلالات گوارشی، تنفسی، پوستی و چشمی را در پی 
دارد. با ممنوع شدن مصرف اين ماده از سوی سازمان بهداشت 
سديم  جای  قند  توليد  صنعت  در  يونی  تبادلگرهای  جهانی، 

د ی تيونيت را گرفته اند.

جوهر قند برای سفيدتر شدن رنگ کله قند و تهية آبنبات های 
سفيد نيز به کار می رود. يکی از روش های سنجش کيفيت قند، 
مقدار  گوگرد باقی مانده در آن است. اگر اين مقدار زياد باشد، 
قند قابل استفاده نخواهد بود و اين در حالی است که سديم 
دی تيونيت، خود حاوی گوگرد است پس نبايد به قند افزوده 

شود.

هرچه مقدار سبوس در نان بيشتر باشد، 
رنگ آن تيره تر و مقدار كلسيم، منيزیم، 

روی، آهن، ویتامين های E و خانواده B در 
آن بيشتر است

نتيجه گيری
 سديم دی تيونيت با تغيير در محيط معده از جذب نمک های 
در  و  بدن جلوگيری می کند  برای  و ضروری  معدنی سودمند 
در  همچنين  می  گذارد.  ژن ها  بر  نامطلوب  اثرهای  درازمدت 
افزايش فشار خون بی تأثير نيست. در مجموع اين ماده با ايجاد 
تغيير در شرايط جذب و گوارش غذا، به طور پنهان موجب سوء 

تغذيه می شود.

 منابع
1. ijwpr.rifr-ac. org/ article- 6212- 0. html
2. fdo. kaums. ac. ir/ Default. aspx? Page ID=45 & News ID= 397

سدیم دی تيونيت پس از ورود به دستگاه 
گوارش، با از بين بردن پرزهای درون روده از 

جذب مواد غذایی سودمند جلوگيری می كند
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سلــنيم
ماهي در ميان عنصرها

مینا كشوردوست
دانشجوي دكتراي شيمي آلي دانشگاه زنجان

لیلا بابایي
دانشجوي كارشناسي ارشد شيمي محيط زيست

چکيده
جدول  اصلي  گروه  ششمين  در  كه  است  شبه فلزي  سلنيم 
تناوبي جاي دارد. مصرف اين عنصر براي حفظ سلامتي بدن 
انسان ضروري است. چنان كه كمبود آن باعث ايجاد يا شدت 
گرفتن برخي بيماري ها مي شود. از سوي ديگر افزايش بيش از 
اندازة آن مسموميت و 
پي  در  را  مرگ  حتي 

دارد.

كليدواژه ها: سلنيم، جدول تناوبي، مواد غذايي

مقدمه
نام سلنيم از واژه اي لاتين به معني »ماه« گرفته شده است.1 
برزيليوس در سال 1817 اين عنصر را كشف كرد. سلنيم در 
طبيعت به حالت آزاد يافت نمي شود. شكل عنصري آن جامدي 
سرخ مايل به آجري است كه وقتي به سرعت ذوب مي شود، شكل 
اين، همان دگر  و  به دست مي آيد  به رنگ سياه  آن  شيشه اي 
ياد مي شود.  بدل  مرواريد  به  آن  از  كه  است  از سلنيم  شكلي 
سلنيم در پايدارترين حالت خود، شبه فلزي خاكستري است كه 
در روشنايي رسانايي بيشتري نسبت به تاريكي از خود نشان 
مي دهد و در سلول هاي نوري به كار مي رود. اين در حالي است 

كه دگر شكل هاي آجري و سياه رنگ سلنيم نارسانا هستند.

آ. سلنيم سرخ، بي شكل
ب. سلنيم خاكستري

پ. سلنيم سياه، بي شكل پبآ

شكل 1
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سلنيم از نگاه زمين شناسی
غلظت سلنيم در خاك هاي فسفات دار، پوسته هاي سياه سرشار 
در  است.  چشمگير  گوگرد  معدن  و  زغال سنگ  آلي،  مواد  از 
سراسر جهان منابع اصلي اين عنصر سنگ معدن هاي آن به شمار 
مي روند. در واقع، نمك هاي سلنيم انتشار چنداني در سطح كرة 
زمين ندارند. سطح سلنيم در خاك هاي قليايي بدون پوشش 
گياهي و در زمين هايي كه كمتر آبياري مي شوند. )مانند زمان 

خشكسالي ها( بيشتر است.
اقيانوس،  رسوب،  خاك،  آتشفشاني،  مواد  از  سلنيم  تبخير 
ريزموجودات زنده، گياهان، جانوران و فعاليت هاي صنعتي در 
مقدار سلنيم موجود در هواكره دخالت دارند. زغال سنگ، نفت 
جمله  از  زمين  گوناگون  لايه هاي  از  شده  استخراج  فلزهاي  و 
اين  به  سلنيم اند.  فراواني  مقدار  حاوي  آهن،  سلنو  سنگ هاي 
ترتيب فرايندهاي صنعتي و پساب هاي مربوط به استخراج از 
معمولًا  زغال سنگي  نيروگاه هاي  و  نفت  پالايشگاه هاي  معادن، 

داراي غلظت هاي بالايي از سلنيم به صورت سلنيد و سلنيت اند.

سلنيم از دید زیست شناسی
توجه به سلنيم در پزشكي با تشخيص سمّي بودن آن براي 
افرادي كه در صنعت با آن سروكار داشتند آغاز شد. نخستين 
بار در قرن سيزدهم ميلادي ماركوپولو در جريان سفر به چين 
متوجه نوعي بيماري در چارپايان كاروان مي شود كه سُم خود 
را از دست مي دادند. بعدها مشخص شد وقتي گياهاني كه در 
خاك هاي سرشار از سلنيم رشد مي كنند مورد تغذية جانوران 

قرار گيرند چنين پيامدي را رقم مي زنند.
در سال 1945 اثر زيست شناختي سلنيم در ريزموجودات زنده 
و پستانداران مورد بررسي قرار گرفت و در سال 1957 مشخص 
شد سلنيم به عنوان يكي از عنصرهاي كمياب و ضروري، از نكروز 
كبدي در موش هايي كه به كمبود ويتامين E دچارند، جلوگيري 
مي كند و در پايان قرن بيستم نيز رابطه ميان مصرف سلنيم و 

كاهش ابتلا به سرطان آشكار شد.
بنا به بررسي ها، سلنيم در مقدار زياد اثرهاي سمّي دارد اما 
مصرف آن در مقدارهاي بسيار كم براي جانداران، ضروري است. 
را در خود ذخيره  براي رشد، سلنيم  ثابت شده است گياهان 
مي كنند. از جمله آمينواسيدهاي حاوي سلنيم، سلنوسيستيين و 
سلنومتيونين اند كه در انسان به عنوان كوفاكتور براي پاداكسنده ها 

عمل مي كنند.
از  مارچوبه  و  قارچ  سير،  تخم مرغ،  گوشت،  آجيل،  غلات، 
منابع مهم سلنيم اند در حالي كه در ميوه ها و سبزيجات اثري 

از اين عنصر نيست. مقدار سلنيم مجاز براي مصرف روزانه 100 
ميكروگرم است و مصرف 400 ميكروگرم آن در روز، منجر به 

مسموميت مي شود.

دو بیماري ضعف ماهیچه قلب و التهاب مفاصل از 
جمله بیماري هایي هستند كه با مصرف مكمل هاي 

حاوي سلنیم درمان مي شوند

ماهي %10 

غلات و نان %26
مواد ديگر %6

ميوه و سبزي %7

شير و لبنيات %21

تخم مرغ %4 گوشت %26

نمودار 1 مقدار و توزيع سلنيم در غذاهاي گوناگون 

بيماری های كمبود سلنيم
افرادي كه از مواد غذايي به دست آمده از خاك هاي كم سلنيم 
دارند.  قرار  سلنيم  كمبود  خطر  معرض  در  مي كنند،  تغذيه 
كودكان و زنان چيني از اين جمله اند. در واقع، مقدار سلنيم در 

خاك مناطق حاصلخيز براي كشاورزي بسيار ناچيز است.
جمله  از  مفاصل  التهاب  و  قلب  ماهيچه  ضعف  بيماري  دو 
سلنيم  حاوي  مكمل هاي  مصرف  با  كه  هستند  بيماري هايي 
درمان مي شوند. كمبود سلنيم ممكن است در نتيجه اضطراب 

زياد، افزايش اكسنده ها و كمبود ويتامين E روي دهد.
به سرطان جلوگيري  ابتلا  از  پژوهش ها مصرف سلنيم  بنابر 
مي كند. در عمل 400 واحد ويتامين E همراه 200 واحد سلنيم 

به عنوان بازدارنده از سرطان ها نتيجة خوبي نشان داده است.
ميان كمبود سلنيم در خاك برخي مناطق و آلوده شدن به 
ويروس HIV ـ عامل بيماري ايدز ـ ارتباط مستقيمي مشاهده 
به  ايدز  به  مبتلا  بيماران  بدن  در  سلنيم  غلظت  است.  شده 
تدريج رو به كاهش مي رود و بر دستگاه ايمني اثر نامطلوب 

مي گذارد.
زنان پس  در حدود 15 درصد  زايمان كه  از  افسردگي پس 

در فرايند پالايش مس و توليد سولفوريك اسيد، سلنيم به عنوان 
فراوردة جانبي در مقياس بالا توليد مي شود. در واقع، استخراج 
سلنيم دي اكسيد ـ كه از خالص سازي مس به دست مي آيد ـ 

روش توليد صنعتي سلنيم به شمار مي رود.
تري گونال  و فشرده ترين حالت، شكل   پايدارترين  در  سلنيم 
دارد؛ با زنجيرهاي مارپيچي بلندي كه از اتم هاي سلنيم تشكيل 

شده است.
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از زايمان به آن دچار مي شوند با مقدار سلنيم در بدن ارتباط 
و شيردهي  بارداري  دوران  در  غلظت سلنيم  كه  آنجا  از  دارد. 
كاهش مي يابد، يكي از عوامل افسردگي را به كمبود اين عنصر 
نسبت مي دهند. در واقع، سلنيم در عملكرد طبيعي مغز و غدة 
تيروئيد نقش دارد و افسردگي به طور معناداري با سطح آن در 

بدن ارتباط داده مي شود.
بررسي ها نشان مي دهد سطح سلنيم در پلاسما و سرم خون 
بيماران مبتلا به سرطان سينه به طور چشمگير از افراد سالم 
كمتر است. همچنين خطر ابتلا به سرطان پروستات در افرادي 
كه سطح سلنيم پلاسما در خون آن ها از مقدار ميانگين بالاتر 
بوده، حدود 50 درصد كمتر گزارش شده است. بنابر پژوهش ها، 
سلنيم بي آنكه بر سلول هاي سالم اثر بگذارد به تخريب سلول هاي 

سرطاني مي پردازد.
به نظر مي رسد توليد راديكال هاي آزاد در پيشرفت بيماري قند 
خون اثر دارد. مصرف سلنيم از شدت اكسايش و توليد راديكال ها 
به كمبود سلنيم  افرادي كه  در  است  مي كاهد. مشاهده شده 

دچارند ترشح انسولين به طور چشمگير كاهش مي يابد.
به شمار مي رود كه در مركز  اصلي سلنوآنزيم ها  سلنيم جزء  
و  دارد  وجود  آمينواسيد سلنوسيستيين  پروتيين ها،  اين  همة 
واكنش هاي اكسايش ـ كاهش سلول را انجام پذير مي كند. سلنيم 
بيماري هاي قلبي و آسيب دستگاه عصبي  به  ابتلا  در كاهش 

نقش مهمي دارد.

جذب و اثر عنصرها بر بدن
بنا به جدول 1، از ديدگاه اثر، عنصرها به سه دسته تقسيم 
مي شوند و در هر دسته اثر آن ها با توجه به مقدارشان در بدن در 

محدوده هايي دسته بندي شده است كه به اين قرارند:
گروه نخست از عنصرها نمونه هايي همچون سديم، پتاسيم و 
منگنز را در برمي گيرد كه دو محدودة كمبود و مناسب براي 
دو  اين  از  آن ها  مقدار  بودن  بيشتر  و  مي شود  مشخص  آن ها 
محدوده اثر نامطلوبي بر بدن نمي گذارد و بدن مي تواند مقدار 

اضافي آن ها را دفع كند.
در گروه دوم كه شامل سلنيم نيز هست، چهار محدودة كمبود، 

سودمند، سمّي و كشنده معرفي مي شود.
و  بدن سمّي اند  براي  است كه  گروه سوم شامل عنصرهايي 
سه محدودة قابل تحمل و سمّي و كشنده را دربردارد. نيكل و 

كادميم نمونه هايي از اين عنصرها هستند.

تداخل داروها با سلنيم
سلنيم موجود در بدن و داروها اثرهاي متفاوتي بر يكديگر دارند 

كه نمونه هايي از آن به اين قرارند:
 سديم سلنيت سمي بودن سيس پلاتين را ـ كه در درمان 

غلظت سلنیم در بدن بیماران مبتلا به ایدز به 
تدریج رو به كاهش مي رود و بر دستگاه ایمني اثر 

نامطلوب مي گذارد

كمبود 

 As، Co، Cr، Cu، Fe، Mn، Mo، Sc، V، Zn، F، I، Si عنصرهاي ضروري

عنصرهاي غيرضرورري 

جدول 1

خوب

قابل تحمل

خوب سمّي كشنده

سمّيكشنده

الگوي تأثير عنصرها )افزايش جذب(

تفاوتي ندارد

كمبود 

C، Ca، Cl، P، Mg، K، Na، S، O، H 

Be، Ca، Hg، Ni، Pb، Sb، Sn، Ti
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سرطان تجويز مي شود ـ كاهش مي دهد.
 والپروييك اسيد دارويي است كه براي درمان تشنج در كودكان 
كاربرد دارد. سلنيم در برابر اين دارو با خواص پاداكسندگي خود، 

از بدن محافظت مي كند.
غلظت  پردنيزولون  همچون  روماتيسمي  داروهاي  برخي   

سلنيم در پلاسما و گلبول هاي سرخ خون را كاهش مي دهند.
 داروهاي ضدبارداري از جذب سلنيم مي كاهند.

كابردهای سلنيم
  كاربردهاي زیست شناحتي

 200 تا   50 اندازة  در  غذايي  مكمل هاي  در  سلنيم  وجود 
ميكروگرم و مصرف روزانه آن در بزرگسالان باعث تقويت دستگاه 

ايمني بدن مي شود.
سلنيم سولفيد مادة  مؤثر برخي از شامپوهاي ضدشوره به شمار 
مي رود كه اثر كشندگي روي قارچ مالاسزيا ـ عامل شوره و نوعي 
كچلي ـ دارد. از سوي ديگر سلنيم در مقدار كم براي كنترل 

سوخت وساز درون سلولي ضروري است.
 پرورش دام، ماهي و...

رشد،  افزايش  باعث  قزل آلا  ماهي  غذاي  به  سلنيم  افزايش 
كيفيت گوشت و مقاومت در برابر تغيير شرايط محيطي مي شود. 
در اين ميان اثر سلنيم آلي از نوع معدني آن بيشتر است كه 
به نظر مي رسد به دليل جذب بهتر تركيب آلي از راه جدارة روده 
و انتقال فعال آن به خون باشد در حالي كه، سلنيم معدني از راه 

انتشار غيرفعال جذب مي شود.
وجود سلنيم در غذاي مرغ هاي تخم گذار، ارزش غذايي و خواص 
پاداكسندگي تخم مرغ ها را افزايش مي دهد و باعث مي شود مدت 
طولاني تري از آسيب اكسايش در امان بمانند. همچنين افزايش 
سلنيم همراه ويتامين E به غذاي جوجه ها، كيفيت و ضخامت 

گوشت آن ها را بهبود مي بخشد.
 كاربردهاي دیگر

واكنش هاي  از  بسياري  در  كاتاليزگر  به عنوان  سلنيم   
شيميايي، تهية مواد آلي سلنيم دار، تعيين ساختار پروتيين و 
نوكلييك اسيدها )به كمك پرتوي X( به كار مي رود. همچنين در 

عكاسي براي بهتر شدن كيفيت تصوير كاربرد دارد.
 سلنيم خواص نوري و رسانايي دارد و از اين رو در سلول هاي 
نوري، نورسنج ها و دستگاه نيم رسانايي كه انرژي خورشيد را به 

انرژي الكتريكي تبديل مي كند استفاده مي شود.
 در صنعت شيشه و سراميك حضور سلنيم چشمگير است 
و از آن در ايجاد رنگ سرخ در شيشه و لعاب استفاده مي شود. 

جدول 2 حد مجاز و آستانه تحمل براي مصرف سلنيم

گروه سني
سال

حد مجاز
µg /روز

بالاترين حد تحمل
µg /روز

3 ـ1
8ـ 4
14 ـ9

بالاتر از 14
زنان شيرده
زنان باردار

20
30
40
55
66
70

90
150
280
400
400
400

همراهي سلنيم با بيسموت و برنج، آلياژ مناسبي ايجاد مي كند 
كه از آن مي توان به جاي سرب، براي ساخت لوله هاي آب رساني 

بهره گرفت تا از اثرهاي سمّي سرب جلوگيري شود.
برابر  در  لاستيك ها  مقاومت  افزايش  سلنيم  اثرهاي  ديگر  از 
ساييدگي است و از اين رو در صنعت لاستيك سازي نيز كاربرد 

يافته است.
تهية  نانوايي،  در  كه  است  فراورده اي خوراكي  سلنيم  مخمر 
نوشيدني، غلات صبحانه و لبنيات استفاده مي شود. اين روشِ 

دسترسي به سلنيم، بسيار ارزان و ايمن شناخته شده است.

 پي نوشت 
1. selen

 منابع
1. ثميني، لاله، سلنيم از ديدگاه شيمي و بيولوژي، مجله رازي، شماره 5، 1390.

ــت و مو،  ــتم ايمني و پوس ــلنيم عنصري مهم براي عملكرد سيس 2. باريك بين، بهروز، س
فصل نامه بهداشت پوست و مو، شمارة 7، تابستان 1384.

شكل1 منابع غذايي سلنيم

آجيل
غلات

گوشت و ماهي
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نوشین حیدری لعل
کارشناس ارشد شيمی فيزيک و معلم شيمی ناحية 2 اراک

چکيده
روغن زيتون يکی از روغن  هايی است که در سراسر جهان تمايل زيادی به استفاده از آن وجود دارد. خواص درمانی اين روغن 
سبب شهرت آن به روغن سلامتی و شفابخش شده است. روغن زيتون سرشار از چربی های اومگا-3 و اومگا-6، ترکيب های فنولی 

و پاداکسنده هاست.

کلیدواژه ها: پاداکسنده، اسيد چرب آزاد، روغن زيتون، اولييک اسيد

مقدمه
درخت زيتون در آغاز تابستان گل می دهد و ميوة آن در پايان اين فصل 
به ثمر می رسد. در اين زمان زيتون سبز را می توان برداشت کرد وگرنه رنگ آن 

به بنفش، قهوه ای و سپس سياه تغيير می کند. 
طعم روغن زيتون به عواملی همچون موقعيت جغرافيايی، زمان چيدن ميوه 
و نوع آبياری درخت بستگی دارد. روغن گرفته شده از زيتون های نخستين 
ماندگاری  و  خواص  و  هستند  بعدی  برداشت های  از  سبزرنگ تر  برداشت، 

بيشتری دارند.

دانستنی هایی 
دربارة روغن 

زیتون

هرچه تند و تلخ تر، سالم تر!
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انواع روغن زیتون
به  بسته  زيتون  روغن 
اين  به  آن  تهية  روش 
تقسيم بندی  ترتيب 
بسيار  نوع  می شود: 
خالص، خالص و پالايش 
روغن  تهيه  برای  يافته. 
بالا  کيفيت  با  زيتون 
بايد زيتون ها بی درنگ و 
حداکثر تا يک روز پس 
از چيده شدن در دمای 
°27C به کمک دستگاه 

پرس زير فشار قرار گيرند تا روغن آن ها خارج شود. انواع خالص و 
بسيار خالص روغن به اين روش و بدون افزودن هر نوع حلالی در 
دمای پايين به دست می آيند. اين روش استخراج روغن به »پرس 
سرد« معروف است. گفتنی است هرچه دما در جريان فرايند 

استخراج بالاتر رود از کيفيت روغن کاسته می شود. 
روغن زيتون بسيار خالص نتيجة تحميل فشار در يک نوبت و 

در سرما به زيتون است. چنانچه فشار برای بار دوم تحميل شود، 
روغن زيتون خالص به دست می آيد. تفاوت ديگر ميان اين دو 
نوع روغن، مربوط به مقدار اسيدهای چرب آزاد آن هاست؛ در 
نوع بسيار خالص کمتر از 0/8 درصد، و در نوع خالص 2 درصد 

اسيد چرب آزاد وجود دارد.
اين  خالص  نوع  پالايش  از  زيتون  روغن  يافته  پالايش  نوع 
روغن به دست می آيد. اين کار به کمک ترکيب های شيميايی 
و به منظور کاهش مقدار اسيدهای چرب موجود در روغن انجام 
می شود. از تفاله های باقی مانده از زيتون نيز به کمک گرما و 

حلال هايی همچون هگزان، می توان روغن گرفت.
مقدار اسيدهای چرب آزاد در نوع پالايش يافتة روغن زيتون 
به بيش از 3/3 درصد می رسد. اين روغن که به لامپانت1 معروف 
است کاربرد خوراکی ندارد و بيشتر به عنوان سوخت چراغ در 
صنعت به کار می رود. بنابراين بهترين نوع روغن زيتون که خواص 
شفابخش زيتون را دربردارد، نوع بسيار خالص و خالص آن است. 

هنگام انتخاب روغن زيتون بايد به اين ويژگی ها و وجود آن در 
فراورده توجه شود:

 روغن بايد بوی ميوه زيتون را بدهد.
 طعم تلخ داشته باشد.
 تند و سوزاننده باشد.

در روغن به دست آمده 
از زیتون سبز مقدار 

كلروفيل بيشتر است 
كه به سبز بودن این 

روغن می انجامد

شكل 3 ساختار برخي تركيب هاي موجود در زيتون:
آ: Eـ 2ـ هگزن آلدهيد

ب. اتيل ـ 2ـ متيل بوتانوات
پ. Z ـ 3 هگزن آلدهيد

آ 
ب 

پ
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شيمی روغن زیتون
چنان که اشاره شد بوی روغن زيتون می تواند کيفيت آن را 
نشان دهد. اين رايحه از وجود ترکيب های فرّاری نتيجه می شود 

که ساختار مولکولی آن ها در شکل 1 نشان داده شده است.
در روغن زيتون خالصی که از زيتون سياه گرفته می شود 4- 
متوکسی-2- متيل-2- بوتان تيول نيز وجود دارد. ترکيب های 
از: E -2- هگزن  مؤثر در بوی روغن زيتون خالص عبارت اند 
متيل   -3 و  اول  هگزان-1-  آلدهيد،  هگزن   -3-Z آلدهيد2، 
بوتان-1- اول. همة اين ترکيب ها فرّارند. از اين رو اگر استخراج 
کاسته  روغن  بوی  شدت  از  گيرد،  انجام  بالا  دمای  در  روغن 
می شود. گفتنی است بوی روغن به دست آمده از ميوة رسيدة 

زيتون بيشتر از ميوة نارس آن است.

پس در فرايند استخراج  روغن، به راحتی به فاز آبی راه می يابند و 
از روغن زيتون جدا می شوند. برای جلوگيری از خارج شدن اين 
ترکيب ها روغن گيری را در حضور گاز نيتروژن انجام می دهند 

تا عامل اکسايش- که وجود گاز اکسيژن  است- محدود شود.

عامل تند و سوزان بودن روغن زیتون
از خوردن روغن زيتون بسيار خالص در انتهای گلو نوعی سوزش 
و گزندگی احساس می شود که گاه به سرفه نيز می انجامد. اين 
غشای  از  گذر  از  پس  که  است  ترکيبی  وجود  از  ناشی  حس 
انتهای گلو را تحريک  سلول های مخاطی، عصب های سطحی 
خانوادة  از  ترکيب  اين  است.  معروف  اولئوکانتال  به  و  می کند 
از  پاداکسندگی  خاصيت  که  است  طبيعی  فنولی  ترکيب های 
خود نشان می دهد. اثر ضدالتهابی اين ترکيب شبيه به داروی 

ايبوبروفن است. 

نقش اسيدهای چرب آزاد
اگر زيتون پس از برداشت در شرايط مناسب نگهداری شود 
می مانند  امان  در  آبکافت  از  آن  در  موجود  تری گليسريدهای 
به  قارچ،  بالا و حضور کپک و  انبار کردن زيتون در دمای  اما 
آبکافت تری گليسريدها و تشکيل اسيدهای چرب آزاد می انجامد. 
هرچه مقدار اين اسيدها در روغن کمتر باشد، روغن مرغوب تر 
است. در چنين روغنی مقدار اولييک اسيد بالاست در حالی که 
مقدار لينولنيک اسيد آن کم است. در مجموع، مقدار اولييک 
اسيد روغن هايی که از ميوة مناطق سرد به دست می آيد بيشتر 
از نواحی گرم است. لينولنيک اسيد از جمله اسيدهای چرب 
زيان آور است که مقدار آن در روغن زيتون صفر تا يک درصد 

برآورد می شود، جدول1. 

هر چه تعداد مراحل 
پالایش روی روغن زیتون 
بيشتر شود مقدار رنگ 
آن كاهش می یابد و به 

بی رنگی می گراید

عامل تلخی روغن زیتون
زيتون  روغن  تلخ کننده  عامل  فنول  پلی  ترکيب های  وجود 
و  اولئوروپين3  ترکيب ها  اين  از  نمونه ای  است.  شده  شناخته 
ليگستروسايد4 هستند که هر دو در آب محلول اند و عامل مؤثری 
در برابر سرطان سينه و فشارخون به شمار می روند. مقدار اين 
از  دو مادة شفابخش و مشتقات آن ها در روغن به دست آمده 
زيتون سبز بسيار زياد است. ترکيب های پلی فنول و فلاونوييدها 
به راحتی اکسيد می شوند و در نتيجه بهتر در آب حل می شوند. 

شكل 4 ساختار اولئوكانتال
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رنگ روغن زیتون
وجود  دارد.  زرد  به  مايل  سبز  رنگی  معمولًا  زيتون  روغن 
ترکيب هايی از جمله بتاکاروتن و لوتيين عامل اصلی اين رنگ 
است اما وجود ترکيب های ديگر- که به مقدار کمتری در اين 
روغن يافت می شوند- در رنگ آن بی اثر نيست. اين ترکيب ها 
عبارت اند از: آلفاکاروتن، آراکساتين، ايتواکسانتين، نئواکسانتين، 
کلروفيل آ و ب، فئوفيتين آ و ب. مقدار هر يک از اين ترکيب ها 

با توجه به زمان برداشت و رسيده بودن زيتون متفاوت است.
در روغن به دست آمده از زيتون سبز مقدار کلروفيل بيشتر 

است که به سبز بودن اين روغن می انجامد.
هر چه تعداد مراحل پالايش روی روغن زيتون بيشتر شود 
بی رنگی می گرايد. چنين  به  و  مقدار رنگ آن کاهش می يابد 

روغنی خاصيت چندانی ندارد.

پاداكسنده ها
وجود پاداکسنده های فراوان در روغن زيتون از تخريب سلول ها 
در برابر راديکال های آزاد، جلوگيری می کند. از جمله اين مواد 

آلفا لينولنيک استئاريک اسيدلينولييک اسيدپالميتيک اسيداولييک اسيداسيد چرب
اسيد

آراشيدونيک اسيد

درصد تقريبی در 
روغن زيتون

701010210

سودمند می توان به فلاونوييدها، پلی فنول ها و ويتامين E اشاره 
کرد. پلی فنول ها اثر کاهش فشار خون و کلسترول بد را از خود 
نشان می دهند و در نتيجه از بروز بيماری های قلبی می کاهند. 
از ترکيب های پلی فنولی موجود در اين روغن در تهية کرم های 

ضدآفتاب استفاده می شود.

نتيجه گيری
روغن زيتون به عنوان عامل محافظت کننده از معده و روغنی 
سالم می تواند مورد استفادة همة افراد قرار گيرد. اين روغن تا 
دمای °180C در برابر گرما پايدار است و تغييری در ساختار 
آن ايجاد نمی شود بنابراين در پخت و پز نيز می توان از آن بهره 

گرفت.
استفاده از اين روغن در کاهش رشد و جلوگيری از بيماری های 

قلبی، قندخون و سرطان ها سودمند شناخته شده است.

 پی نوشت ها
1. lampante
2. hexenal
3. oleuropein
4. ligstroside
5. oleocanthal

 منابع
1. Blatchly, R. A. et al. J. CHem. Educ. 2014,91, 1623.
2. Esti, M. et al. J. Agric. Food Chem. 1998, 46, 32.
3. Ersoy, Y. E. et al. Metropoleis and Colony. Proceedings of the Sympo-
sium, Abdera 20- 21, Oct. 2001, p. 43.

وجود تركيب های پلی 
فنول عامل تلخ كننده 
روغن زیتون شناخته 

شده است

جدول1  اسيدهای چرب آزاد موجود در روغن زيتون مرغوب

شكل 5 ساختار لوتيين، يكي از مواد اصلي عامل رنگ در زيتون
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دوگـــانه 
دوست ها 

پركاربرد و بي رقيب در 
صنايع گوناگون

سیوان سلیماني
 كارشناس ارشد شيمي فيزيك و معلم 

شيمي مريوان
چكیده

مواد مؤثر سطحي كاربردهاي گسترده اي در صنایعي همچون تولید شوینده ها، رنگ، مواد آرایشي، داروسازي و نفت دارند چنان كه در 
صنعت نفت براي بالا بردن بازیافت روغن مؤثرند. جمع آوري نفت یا روغن پخش شده در سطح آب ها به كمك مواد مؤثر سطحي و در 
نتیجه، كمك به حفظ محیط زیست از آلودگي از دیگر ویژگي هاي ارزشمند این مواد است. چنین كاربردهاي متنوع و گسترده اي نیاز به  

مطالعه این  گونه تركیب ها را یادآوري مي كند.

كلیدواژه ها: مواد مؤثر سطحي، شوينده ها، دارورساني

مقدمه
مواد مؤثر سطحي به موادي گفته مي شود كه اگر به مقدار ناچيز در آب حل شوند 
از كشش سطحي آب به طور چشمگيري مي كاهند. در ساختار همة اين مواد يك 
سرقطبي يا آب دوست و يك سرآب گريز وجود دارد. بخش آب گريز هيدروكربني است 

كه مي تواند زنجيري، آليفاتيك يا تركيبي از اين دو باشد.
بخشي از مادة مؤثرسطحي كه در آب انحلال پذير است آب دوست خوانده مي شود. 
مهم ترين طبقه بندي اين مواد براساس سرآب دوست آن هاست؛ اين بخش مي تواند 

باردار يا خنثي باشد. 
مواد مؤثر سطحي خنثي خود به دو گروه تقسيم مي شوند:

مواد سطحي يون دو قطبي كه هر دو گروه باردار كاتيوني و آنيوني را در بردارند.

كاربردها
 شویندگي شویندگي

تميز كردن و حذف آلاينده ها، گذشته از كاربردهاي روزانه همچون شست وشوي ظرف ها و وسايل، در بسياري از صنايع نيز مورد 

سر آب دوست

سر آب گريز

شكل 1 ساختار كلي مواد مؤثر سطحي
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 توليد رنگ
بسياري از رنگدانه ها به صورت ذره هاي جامد در يك حلال 
فازهاي  جلوگيري  و  گرانروي  كنترل  براي  شده اند.  پراكنده 
جداگانه، در تهية رنگ و ديگر پوشش ها از مواد مؤثر سطحي 
مؤثر  مواد  امولسيوني،  رنگ هاي  ساخت  در  مي شود.  استفاده 

غيريوني نقش امولسيون سازي را به عهده دارند.

 دارورسانی
رسانش  مسير  مهم ترين  و  آسان  روش  خوراكي  دارورساني 

دارويي براي درمان بسياري از بيماري هاست.
در سال هاي گذشته استفاده از ميسل ها به عنوان حامل هاي 
دارويي مورد توجه ويژه قرار گرفته  است. ميسل عادي مجموعه اي 
از مولكول هاي يك مادة مؤثر سطحي را گويند كه به گونه اي گردهم 
مي آيند تا بخش قطبي، بيشترين تماس را با حلال قطبي داشته 

باشد و بخش غيرقطبي آن كمتر درتماس با اين حلال قرار گيرد.
ميسل ها مواد نامحلول در آب را در هستة آب گريز خود حل 
مي كنند و مي توانند داروهاي آب گريز يا داروهايي را كه اثرهاي 

جانبي دارند به محل اثر برسانند.
به تازگي انتقال داروهاي ضد سرطان به وسيلة ميسل ها مورد 
بررسي قرار گرفته است. ميسل هاي وارونه نيز به عنوان حامل 
داروهاي آب دوست مورد توجه هستند. از نانو امولسيون هاي 
حاوي ميسل هاي وارونه - كه با داروهاي آب دوست بارگذاري 
شده اند - به عنوان روش جديدي براي نانو پوشش دهي مواد 

آب دوست استفاده مي شود.
معمولًا  يوني،  انواع  به  نسبت  غيريوني  سطحي  مؤثر  مواد 
گونه هاي مناسب تري براي حل كردن داروهاي آب گريز به شمار 
به  داروها  كردن  حل  در  سطحي  مؤثر  مواد  ظرفيت  مي روند. 
عواملي همچون ساختار شيميايي مادة مؤثر و دارو، دما، pH و 

قدرت يوني بستگي دارد.

 حذف آلاینده های نفتی
رها شدن مواد نفتي در آب درياها و اقيانوس ها موجب آلودگي 
آسيب  هاي  و  مي شود  آبزيان  زندگي  افتادن  خطر  به  و  آب 
مؤثر  مواد  خانواده  از  موادي  هم اكنون  دارد.  پي  در  اقتصادي 
سطحي طراحي شده اند كه توانايي جمع آوري نفت را دارند. اين 
مواد نفت را به صورت لايه اي ضخيم روي آب جمع و جداسازي 

آن را به روش مكانيكي امكان پذير مي كنند. 

 منابع
[1]Solailmani, S.; Sadeghi.R. Fluid Phade Equilibria ; 2014,363,106-116
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Polymers in Solution; 2ed.; John Wiley and Sons: Chichester, 2003.
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loid Interface Sci. 2011,162, 59.
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توجه قرار دارد و براي تميز كردن سطح فلز، شيشه، سراميك 
بار  داراي  آلاينده  مواد  از  بسياري  مي رود.  كار  به  پلاستيك  و 
براي  آنيوني  سطحي  مؤثر  مواد  از  استفاده  بنابراين  منفي اند، 

زدودن آن ها مؤثرند. اين نوع مواد مؤثر باعث افزايش بارمنفي 
و در نتيجه، افزايش دافعه الكتريكي ميان ذره ها مي شوند. در 
محيط قليايي نيز جذب آنيون روي اين مواد مؤثر، شست و شو 

و تميز شدن را بهبود مي بخشد.
معمولًا مواد آلوده روي لباس يا پوست بدن چرب اند. بخش 
غيرقطبي مواد مؤثر سطحي در چربي حل مي شود در حالي كه 
بخش قطبي محلول در آب است. در نتيجه مادة مؤثر سطحي به 
عنوان يك عامل امولسيون كننده به حذف چربي از سطح آلوده 

كمك مي كند.

 مواد بهداشتی و دارویی
عنوان  به  بيشتر  سطحي،  مؤثر  مواد  دارويي  صنايع  در 
امولسيون كننده براي تهية كرم، ژل و خمير استفاده مي شوند. 
وجود اين مواد در فرمول داروها مانع  از به هم پيوستن ذره ها يا 
قطره ها مي شود. در چنين كاربردهايي اطمينان از سمّي نبودن 

اين مواد اهميت حياتي دارد.

میسل ها مواد نامحلول در آب را در هستة 
آب گریز خود حل مي كنند و مي توانند داروهاي 

آب گریز یا داروهایي را كه اثرهاي جانبي دارند به 
محل اثر برسانند

 شكل 2 طبقه بندي مواد مؤثر سطحي

 شكل 3 هر ميسل شامل مجموعه اي از تك پاره هاي مؤثر سطحي است.

آنيوني

سَر

كاتيوني

دُم

غيريوني

تك پار ها

خنثي

ميسل
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الهام بخش فناوري هايي نونـــــورـــــ

تــاب هــاـــــ

مهناز خراشادي زاده، مریم خزاعي 
كارشناس ارشد شيمي و معلم

 شيمي بيرجند 
مینا رضایي 

معلم شيمي بيرجند

اشاره
از زمان هاي دور انس�ان ب�راي تأمین نور و گرما از پرتوهاي خورش�ید در طول روز، و 
از آتش در ش�ب بهره جس�ته اس�ت. امروزه، از تبدیل صورت هاي مختلف انرژي براي 
تولید نور اس�تفاده مي ش�ود. نور و ش�یمي در ارتباطات، الكترونیك، پزش�كي و حتي 
براي س�رگرمي كاربردهاي فراواني دارند چنان كه، در پزشكي به صورت لیزر در انجام 
عمل جراحي به كار مي روند. همچنین ش�یمي دانان در جهت ایجاد دنیایي پاك، تلاش 
مي كنند از تبدیل نور خورشید به انرژي هاي سودمند و برطرف كردن آلودگي ها به شیوة 

نورشیمیایي بهره گیرند.

مقدمه
توليد نور به كمك تبديل صورت هاي انرژي امكان پذير است. انواع لامپ ها و وسايل 
نوري، صورت هاي انرژي مختلف را با روش ها و بازده هاي گوناگون به يكديگر تبديل 
مي كنند. در لامپ تنگستن انرژي الكتريكي باعث گرم شدن رشته اي باريك از تنگستن 
مي شود و هنگامي كه اين رشته داغ شد، از خود نورسفيدي نشر مي كند.  به اين 
ترتيب انرژي گرمايي به انرژي نوراني تبديل مي شود. در لامپ هاي فلورسنت، ديودها و 
دستگاه هاي توليد ليزر تبديل انرژي الكتريكي به نور روي مي دهد. نور نشر شده از بدن 
كرم شب تاب يا موجودات زندة آبزي نتيجة انجام مجموعه اي از واكنش هاي شيميايي 
است. تبديل انرژي نوراني به صورت هاي ديگر انرژي نيز امكان پذير است كه از آن جمله  
مي توان تبديل آن به انرژي الكتريكي در سلول هاي خورشيدي، يا تبديل به انرژي 

شيميايي در جريان فوتوسنتز گياهان را بر شمرد.

كلیدواژه ها: نورتابي شيميايي، فناوري هاي نو، لومينول، انرژي پاك
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نورتابی شيميایی
فرايند توليد نور به كمك واكنش هاي شيميايي را نورتابي شيميايي گويند. در جريان واكنشي كه ميان دو مادة شيميايي روي 
مي دهد، ماده اي واسط با سطح انرژي بالاتر تشكيل مي شود. در ادامة واكنش، اين واسط تجزيه مي شود و مقداري از انرژي خود را 

به صورت نور آزاد مي كند.
نورتاب هاي شيميايي معمولًا انرژي خود را به صورت نور نشر مي كنند و گرماي زيادي از آن ها توليد نمي شود. لومينول از جمله مواد 

شيميايي است كه در ايجاد نور كاربرد دارد. هنگامي كه اين ماده با يك اكسيدكننده واكنش مي دهد نور توليد مي كند.
كارآگاهان براي تشخيص خون در صحنة جرم از لومينول بهره مي گيرند. هنگامي كه هموگلوبين در برابر لومينول قرار مي گيرد 
آهن موجود در هموگلوبين به واكنش ميان هيدروژن پراكسيد و لومينول سرعت مي بخشد و به توليد 3- آمينو فتالات مي انجامد كه 
در حالت برانگيخته قرار مي گيرد. الكترون اتم هاي اكسيژن به اوربيتال هاي بالاتر منتقل مي شود و در بازگشت سريع به سطح انرژي 
پايين تر، انرژي اضافي را به صورت فوتون آزاد مي كنند. در اين حال نوري آبي رنگ به مدت سي ثانيه ديده مي شود كه ثبت آن در اتاق 

تاريك روي فيلم عكاسي امكان پذير است و وجود خون را در محل ثابت مي كند.
از آنجا كه لومينول با مواد ديگر همچون آلياژهاي مس، برخي مواد سفيدكننده و ترب كوهي واكنش مي دهد مي تواند سبب گمراه 

كردن كارآگاهان شود زيرا مجرمان مي توانند به كمك اين مواد اثر 
خون را از محيط پاك كنند.

در لوله هاي نورتاب - به عنوان وسايلي كه در جشن هاي شبانه بر 
هيجان و زيبايي محيط مي افزايند - واكنش نورتابي روي مي دهد. 
اين لوله ها داراي يك محفظة پلاستيكي شامل دي فنيل اكسالات 
و ماده اي رنگي اند. اين محفظه درون ميله ا ي شيشه اي قرار داده 
شده است. با خم كردن اين ميله و شكسته شدن آن، هيدروژن 
واكنش  يك  انجام  نتيجه  در  و  مي شود  خارج  آن  از  پراكسيد 
شيميايي به توليد نور مي انجامد. رنگ نور به مادة رنگي موجود در 

لولة نورتاب وابسته است.
واكنش هاي نورتابي در دماي مشخصي انجام مي گيرند. سرعت 

اين واكنش ها با بالارفتن دما افزايش مي يابد. اگر لوله هاي نورتاب را در يك ظرف آب گرم بگذاريم شدت تابش نور از آن ها افزايش 
شكل 1 آشكار شدن ردپاي آغشته به خون با استفاده از لومينول

محفظة شيشه اي
محفظة پلاستيكي

پس از شكستن

پيش از شكستن

محلول هيدروژن پراكسيد

فينل اكسالات استر و محلول 
رنگ نورتاب
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براي  مي شود.  كاسته  آن ها  نوردهي  مدت  از  اما  يافت  خواهد 
استفادة دوباره از اين لوله ها بايد آن ها را در سرما قرار دهيم. 
گفتني است در سرما واكنش ها متوقف نمي شوند بلكه سرعت 
دشواري  به  نور  تشخيص  كه  مي يابد  كاهش  چنان  آن  آن ها 

ممكن است. 

نورتابی زیستی
شايد هنگام قدم زدن در ساحل جرقه هاي نور را در اطراف تان 
ديده باشيد. كرم هاي شب تاب نمونه هايي از نورتابي زيستي را 
به نمايش مي گذارند. حدود 90 درصد آبزيان ساكن مكان هاي 
عميق دريا به نورتابي مي پردازند و از آن براي شكار و يافتن جفت 

بهره مي گيرند.

شكل 4 ساختار لوسيفرين

شكل 3 نمايي از نورتابي زيستي جانوران نورتاب در ساحل دريا

برخي از چند پايان و سخت پوستان با ترشح يك مايع نورتاب، 
شكارچي خود را گمراه مي كنند و خود را نجات مي دهند.

موجودات آبزي نورتاب به گونه اي تكامل يافته نورهايي به رنگ 
سبز و آبي منتشر مي كنند. جذب اين رنگ ها كمتر و به دشواري 

صورت مي گيرد بنابراين نورهايي با اين دو رنگ بهتر بازتابش 
مي يابند.

را  انرژي  تأمين   نقش   ATPزيستي نورتابي  واكنش هاي  در 
دارد. ساختار مولكول هاي توليدكنندة اين نوكلئوتيد - با  فرمول 
C10H16P3O13N5 - در هر گونه متفاوت است ولي به همة آن ها 

لوسيفرين1 گفته مي شود، شكل 4.
در كرم شب تاب لوسيفرين پس از اكسايس يافتن، به سطح 
پايه  حالت  به  بازگشت  در  و  مي شود  برانگيخته  بالاتر،  انرژي 
به نشر نور مي پردازد. در اينجا وجود اكسيژن و آنزيمي به نام 
لوسيفراز نقش هيدروژن پراكسيد را در واكنش لومينول بازي 

مي كند. ساختار لوسيفراز در هر گونه، متفاوت است.
نور+ لوسيفرين اكسيد  اكسيژن + لوسيفرين

گونه هاي  از  بسياري  در  كه  است  پروتييني  آكورين2 
عروس دريايي وجود دارد. اين پروتيين در برابر كلسيم، نورآبي 
به  و در سنجش مقدار كلسيم موجود در آب  توليد مي كند 

كار مي رود.
دانشمندان در استفاده از اين واكنش هاي نورتابي به ايده هايي 
همچون طراحي درخت كريسمسي فكر مي كنند كه در آن هيچ 
لامپ يا چراغي وجود نداشته باشد و با تكيه بر پديدة نوريابي 

زيستي، نورپردازي شود. 

كاربردهای نورتابی
لباس ها  نور مي توان در شست و شو و سفيد كردن  نشر  از 

استفاده كرد.
نور  فرابنفش  پرتوهاي  شوينده  مواد  در  موجود  نورتاب  مواد 

شكل 5 ساختار آكورين و واكنش آن در برابر كلسيم
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خورشيد را جذب مي كنند و آن را به صورت نوري آبي رنگ نشر 
مي كنند كه موجب سفيد شدن لباس ها مي شود.

بانك هاست.  در  امنيتي  چسب هاي  بر  نورتابي  ديگر  كاربرد 
فلوئور اسانس و فسفر اسانس در تهيه مواد  نورتابي در شكل 
لازم براي طراحي روي پوست  بدن، ژل مو، جواهرات و... استفاده 
مي شود. خواص فيلم هاي عكاسي وابسته به خواص نورشيميايي 
توليد  نقره  اتم  نور،  با جذب  نقره  هاليد  است.  نقره  هاليدهاي 
مي كند. دانه هاي نقرة فلزي روي فيلم عكاسي همان بخش هاي 

سياه رنگ اند كه روي يك نگاتيو سياه و سفيد ديده مي شوند.

نور در پزشکی و دندان پزشکی
نور در ساخت پلاستيك كاربرد دارد. پلاستيك ها در جريان 
به  آن،  شروع  براي  كه  مي شوند  تشكيل  شدن  پليمر  فرايند 
مقدار انرژي زيادي نيازمند است. هنگامي كه مولكولي نور را 
انرژي زيادي كه كسب  با  جذب مي كند برانگيخته مي شود و 
كرده است مي تواند تك پارهاي مايع را به پلاستيك جامد تبديل 
كند. اين فرايند به پليمرشدن نوري معروف است و چسب هاي 
اثر  بر  مي شوند  تهيه  فرايند  اين  جريان  در  كه  دندان پزشكي 

پرتوهاي فرابنفش، خواص مناسبي پيدا مي كنند.
مواد ترميمي كه در گذشته در رنگ هاي سياه يا نقره اي براي 
چند  با  امروزه  مي شدند  استفاده  پوسيده  دندان هاي  پركردن 
سازه هايي هم رنگ با دندان جايگزين شده اند كه زيبايي دندان ها 
چندسازه ها  اين  مي كنند.  تأمين  آن ها  سلامتي  با  همراه  را 
مخلوطي از چند مونومرند كه در برابر نور، شكل ماده اي سخت را 

*مواد نورتاب موجود در مواد شوینده پرتوهاي 
فرابنفش نور خورشید را جذب مي كنند و آن را 
به صورت نوري آبي رنگ نشر مي كنند كه موجب 

سفید شدن لباس ها مي شود

*به كمك نور آبي، تغییرات شیمیایي روي بیلي 
روبین روي مي دهد و آن را به شكل محلول در آب 

در مي آورد تا بتواند از بدن دفع شود

به خود مي گيرند و منجر به توليد پليمر مي شوند. نوري كه براي 
ايجاد تغيير استفاده مي شود، طيف آبي نور مرئي است. اين نور 
مي تواند تا 2mm در چند سازه نفوذ كند پس دندان پزشك بايد 
چندسازه را به طور لايه لايه روي دندان بگذارد و هر بار 20 تا 30 
ثانيه به آن نور آبي بتاباند تا لايه ها به ترتيب سخت شوند. اگر اين 
روش به درستي پياده نشود ماده ترميمي به خوبي نمي چسبد و 

احتمال شكستگي و تغيير رنگ آن در آينده وجود دارد.
بيلي روبين ماده اي زرد رنگ و محلول در چربي است كه به 
عنوان فراوردة جانبي تجزية گلبول هاي سرخ خون در بدن توليد 
مي شود. اين ماده به طور طبيعي در اثر سوخت و ساز در كبد 
از بدن دفع مي شود. در  به شكل محلول در آب در مي آيد و 
بيماري هايي مانند يرقان - كه در آن كبد آسيب مي بيند- در 
دفع بيلي روبين از بدن اختلال ايجاد مي شود و مي تواند به مرگ 

بينجامد.
شناخته شده ترين كاربرد نور در پزشكي، براي درمان يرقان 
است. به كمك نور آبي، تغييرات شيميايي روي بيلي روبين روي 
مي دهد و آن را به شكل محلول در آب در مي آورد تا بتواند از 

بدن دفع شود.
درمان سرطان نيز به كمك نور امكان پذير است. تزريق يك 
تركيب با خواص نورشيميايي به تودة سرطاني، با جذب آن توسط 
بيشتر سلول هاي سرطاني همراه است. هنگامي كه پرتودهي به 
در  كه  تشكيل مي شوند  مولكول هايي  انجام مي گيرد  سلول ها 
تركيب با اكسيژن، تركيب شيميايي مورد نياز براي نابودكردن 

سلول هاي سرطاني را توليد مي كنند.

انرژی پاك، سيارۀ پاك
و  پاكيزگي  در  مهمي  نقش  مي تواند  نور  و  شيمي  پيوند 
روشنايي محيط ما بازي كند. تيتانيم دي اكسيد يك نيم رسانا 
با خواص شيميايي سودمند است. اين تركيب هم اكنون از جمله 
بزرگ ترين آفت كش ها به شمار مي رود. هنگامي كه به تيتانيم 
مي تواند  مي تابد  فرابنفش  پرتوهاي  آب  در  محلول  دي اكسيد 
هر موجود زنده اي را در نزديكي خود به كربن دي اكسيد، آب 
از اين ويژگي مي توان در حذف  و آمونيوم كلريد تجزيه كند. 

آلاينده ها استفاده كرد.
 پي نوشت ها

1. luciferin 
2.aequorin

 منابع
1. www.philipallan.co.uk/chemistryreview.
2.www.chm.bris.ac.uk/weprojects2002/fleming/experimental.htm.
3. www.scienceschool.org/2010/issue14/chemlight.
4. Douglas, P.; Garley,M. Science in School Issue 14: Spring 2010.
5. Stanley,H.Science in School Issue 12: Summer 2009.
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رفرمينگ ،
 پاسخي به یك چالش

احسان روستایي
كارشناس ارشد شيمي آلي و معلم شيمي كلاردشت

چکيده
تجديدناپذيري، افزايش روزافزون قيمت و ايجاد آلودگي سوخت هاي فسيلي سبب شد جايگزين كردن آن با 
سوخت هايي پاك، ارزان و تجديدپذير مورد توجه قرار گيرد. در ميان منابع جايگزين سوخت هاي فسيلي، سوخت 
هيدروژني بيشترين موفقيت را داشته است. سوخت هيدروژني منبع اصلي توليد انرژي در سلول هاي سوختي است 
و مي تواند در تأمين انرژي جهان جايگاه ويژه اي در آينده داشته باشد. يكي از فرايندهاي شيميايي مهم در توليد 

هيدروژن، رفرمينگ گاز طبيعي با بخار آب است.

كليدواژه ها: رفرمينگ گاز طبيعي، بخار آب، سوخت هيدروژني، سلول سوختي

توليد هيدروژن به روشي پاك و ارزان
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فرایند رفرمينگ
بخار  حضور  در  هيدروژن،  به  طبيعي  گاز  تبديل  هم اكنون 
متداول ترين و به  صرفه ترين روش صنعتي توليد هيدروژن است. 
در اين روش متان گرم مي شود و همراه با بخار آب فراسير شده 
به راكتور راه مي يابد. سپس واكنش ها در حضور كاتاليزگر انجام 

مي گيرد.
بازدهي خوب و ارزان بودن خوراك اين فرايند، روش ياد شده 
به صرفه تر كرده  توليد هيدروژن  به ديگر روش هاي  را نسبت 
است. كاستي عمدة اين روش گرماگير بودن واكنش ها و توليد 
گاز كربن دي اكسيد به شمار مي رود. نزديك نيمي از هيدروژن 
مصرفي جهان به روش رفرمينگ متان در حضور بخار آب، توليد 

مي شود.

كربن  تشكيل  و  هيدروژن  به  متان  كامل  تبديل  امروزه 
دي اكسيد، حتي در دماهاي پايين، به كمك كاتاليزگر پالاديم 

امكان پذير شده است.

رفرمينگ با بخار
توليد هيدروژن از اين روش شامل سه مرحله است:

كه  بالا  فشار  و  دما  در  كاتاليزگر،  در حضور  متان  تبديل  آ. 
منجر به توليد مخلوطي از گازهاي هيدروژن و كربن مونوكسيد 

مي شود و به گاز سنتز معروف است.

CH4(g)+H2O(g) 
298°C

 CO(g)+3H2(g)                  (1) 
ΔH=206kJ. mol-1                            

كربن  آن،  جريان  در  كه  كاتاليزگر  حضور  در  تبديل  ب. 
مونوكسيد با بخار آب واكنش مي دهد و به توليد هيدروژن و 
گاز  ـ  آب  جابه جايي  به  معادلة 2  كربن دي اكسيد مي پردازد. 

معروف است.

CO(g)+H2O(g)  CO2(g)+H2(g)                     (2)
ΔH=-41kJ. mol-1

CH4(g)+2H2O(g)  CO2(g)+4H2O(g)             (3)
ΔH=165kJ. mol-1

ويژه  مرحله  اين  روش جذب.  به  هيدروژن  خالص سازي  پ. 
فرايندهايي است كه به هيدروژن بسيار خالص نياز دارند براي 

نمونه، سلول هاي سوختي.
80 درصد تبديل متان در دماي بالاتر از C°850 و فشار 1 تا 4 
مگاپاسكال انجام مي گيرد. در مجموع، فرايند تبديل گاز طبيعي 
در حضور بخار آب واكنشي گرماگير است كه اگر در راكتورهاي 

غشايي انجام گيرد شرايط انجام واكنش تعديل مي شود.

نتيجه گيری
از ميان فناوري هاي موجود و پيشرفته توليد هيدروژن، استفاده 
فرايند  نياز  مورد  الكتريسيته  توليد  براي  تجديدپذير  منابع  از 
برقكافت از ديدگاه زيست محيطي و اقتصادي مناسب تر شناخته 
شده است. اين روش، توليد هيدروژن به عنوان سوختي پاك را 
امكان پذير مي كند. هم اكنون از ميان روش هاي توليد هيدروژن، 
رفرمينگ گاز طبيعي با بخار، به صرفه ترين روش شناخته شده 

است.

 پي نوشت
1. auto thermal reforming

 منابع
1. Lee, sh. etal. J. Hydrogen Energy, 2005, 30 (382), 329.
2. Zhu, J.; Zhang, D.; King, K. D. Fuel, 2001, 80, 899.
3. Mariana, M. V. etal. Applied Catalysis A: General, 2005, 281, 19.

مقدمه
بحران انرژي و سوخت كشورهاي توسعه يافته و پيشرفتة جهان 
را به بازنگري در مصرف سوخت هاي فسيلي و يافتن جايگزين 
مناسب براي آن ها وا داشته است. امروزه هيدروژن خالص به عنوان 
يك منبع انرژي پاك مورد توجه قرار گرفته است. چنان كه منبع 

اصلي توليد انرژي در سلول هاي سوختي به شمار مي رود.
از جمله مهم ترين روش هاي توليد هيدروژن مي توان آبكافت 
در  برشمرد.  را  تبديل هيدروكربن ها  و  زغال سنگ  تجزية  آب، 
مقياس صنعتي تبديل هيدروكربن ها به هيدروژن با سه روش 
امكان پذير است كه عبارت اند از: رفرمينگ )بهسازي( با بخار، 

اكسايش جزئي و تبديل خودگرمايي.1
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رفرمينگ
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سیروس سورگی 
کارشناس ارشد مشاوره

قيـــر؛ 
سيـاه رویـي ارزشمنـد

شكل 1 نمونه اي از كاربرد قير در عايق كردن مواد در برابر آب و به عنوان سيمان در مصالح

اعظم یوسفي
دكتراي  مهندسي شيمي

چكیده
قير سامانه اي پيچيده ، شيميايي و سياه رنگ است كه در ساخت انواع عايق هاي گرمايي، رطوبتي و به عنوان آسفالت يا 
درزگيرهاي خياباني به كار مي رود. حدود 90 درصد اين تركيب  از كربن و هيدروژن ساخته شده است و اجزايي شامل نيتروژن،      
اكسيژن، گوگرد را همراه با فلزهايي همچون واناديم، نيكل و آهن در برمي گيرد. قيرها به دو دستة طبيعي و نفتي تقسيم مي شوند. 

كلید واژه ها: نفت خام،  آسفالت، قير طبيعي،  قير نفتي

مقدمه
قير هيدروكربني پيچيده به رنگ قهوه اي تيره تا سياه است كه هيدروكربن هايي با جرم مولكولي زياد را شامل مي شود كه به آن 
حالت چسبندگي مي دهند. از اين رو قير در حالت هاي جامد، نيمه جامد يا به صورت  سيالي با گرانروي زياد ديده مي شود. تركيب هاي 
سازندة قير در حلال هاي آلي همچون كربن دي سولفيد CS2، تري  كلرو اتيلن C 2 HCI3 و زايلن C6  H4 )CH3(2 حل مي شوند. فشار 
بخار قير در دماي معمولي، ناچيز است و در اين شرايط بويي ندارد و در مجموع،  نه رفتار ماده اي كشسان  را از خود نشان مي دهد و 

نه يك مادة گرانرو به شمار مي رود بلكه مجموعه اي از اين دو حالت را دارد كه از آن به حالت گرانرو- كشسان1 ياد مي شود.
فراوان ترين و پركاربردترين نوع قير، قير نفتي است كه از ديد فيزيكي ماده اي همگن است در حالي كه از ديد شيميايي مخلوطي 

ناهمگن و شامل تركيب هاي شيميايي گوناگون شناخته مي شود. 
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تاریخچه
شناخت قير به دوران باستان و حدود چهار هزار سال پيش از 
ميلاد مسيح بازمي گردد. در مناطقي از خاورميانه نشانه هايي از 
كاربرد قير در ساخت بناها، مجسمه  سازي و به عنوان سوخت 

ديده مي شود. 
پل  بام،  پوشاندن  براي  قير طبيعي  نوعي  از  در سال 1802 
و پياده روها در فرانسه استفاده شد. بعدها در سال 1838، قير 
براي نخستين بار به عنوان پوشش  پياده روها در ايالات متحده، 
در فيلادلفيا مورد استفاده قرار گرفت. سپس در ايالت نيوجرسي 
طرح آسفالت يك خيابان در شهري به نام نوارك پياده شد و 
شش سال بعد، نخستين راه آسفالتي در واشنگتن ساخته شد. 
از اين رويدادها، قير و استفاده از آن براي آسفالت مورد  پس 
توجه قرار گرفت. گفتني است خيابان فلسطين در تهران، براي 

نخستين بار در سال 1312 با آسفالت بتوني پوشانده شد.

كاربردها
بيش از پنج  هزار سال است كه قير به عنوان عايق رطوبتي و 
ماده اي پيوند دهنده به كار مي رود. قديمي ترين كاربرد آن به 
3800 سال پيش از ميلاد مسيح مي رسد كه توسط سومريان 
ثبت شده است و تاريخ استفاده از قير براي نگهداري آب به سه 
هزار سال پيش بازمي گردد. در كتاب هاي مقدس نيز از اين مادة 
عايق ياد مي شود. براي نمونه، عايق كردن كشتي نوح در برابر 
آب يا ماجراي به آب انداختن حضرت موسي در سبدي كه با قير 
اندود شده بود. در كتاب هاي قديمي نيز به كاربرد قير در ساخت 
برج بابل اشاره شده است و به اين مجموعه بايد سابقة  كاربرد قير 

در موميايي كردن مردگان هم افزوده شود.
با اينكه كشف قير طبيعي در درياچة ترينيداد2 رويدادي مربوط 

به سال 1595 است اما در آغاز قرن نوزدهم بود كه هنر و مهارت 
استفاده از قير و آسفالت مورد توجه قرار گرفت كه بهره گيري از 
قير در شكل آسفالت براي پوشاندن پياده روهاي فرانسه نمونه اي 
از آن است. شكل 2 جاده ها را پيش از كاربرد آسفالت و پس از 

آن نشان مي دهد.
در  جمله  از  قير  براي  گوناگون  كاربرد   250 از  بيش  امروزه 
كشاورزي، ساختمان  سازي، صنايع، راه سازي و... شناخته شده است 

كه جايگزين كردن آن ها با مواد ديگر امكان ناپذير به نظر مي رسد.

انواع قیر
é قیر طبیعي

بالا آمدن نفت خام از ميان لايه هاي شكسته شده زمين- كه 
با تبخير مواد فرّار آن همراه است- مي تواند به ايجاد درياچه اي 
در سطح زمين بينجامد كه از آن به قير طبيعي درياچه اي ياد 
ترينيداد  قير  درياچة  درياچه ها،  نوع  اين  از  نمونه اي  مي شود. 

شكل 2 آ. جاده هاي قديمي قبل از توليد آسفالت 

شكل 3  تهية قير طبيعي از درياچة ترينيداد

ب. روكش هاي آسفالتي اوليه
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تركیب  شیمیایي قیر و ساختار آن به نوع 
نفت خامي كه از آن استخراج شده است، و 

فرایند تولید آن بستگي دارد

در جنوب غربي كشور ترينيداد است كه بزرگ ترين درياچه و 
مهم ترين معدن قير جهان به شمار مي رود و حجم قير در آن به 

حدود 10 تا 15 ميليون متر مكعب مي رسد. 
منابع قير طبيعي در ايران در مناطقي شامل پاتاق كرمانشاه، 

گشان، تشتان بهبهان، درة مغان و خرافة فارس قرار دارند.
براساس چگونگي تشكيل، خواص فيزيكي،  قيرهاي طبيعي 
گروه هاي  در  شيميايي  تركيب   و  تتراكلريد  كربن  در  انحلال 
گوناگون طبقه بندي مي شوند. گيلسونيت3 از جمله مرغوب  ترين 
نرم،  بسيار  توده اي  قير طبيعي است كه شكل  و معروف ترين 
درخشان و سياه  رنگ را دارد و به آساني به گرد تبديل مي شود.

اين نوع قير طبيعي در لايه هاي زيرزمين به صورت رگه يا لايه 
وجود دارد.

قیرنفتي
منبع اصلي ترين قير در گذشته، درياچه هاي قير طبيعي بودند 
تا اينكه در سال 1880، براي نخستين بار در كاليفرنيا، قير از 
نفت خام به دست آمد و استخراج قير از اين راه، به سرعت بر تهية 

آن از قير طبيعي سرعت گرفت. 
نفت خام منبع اصلي قير نفتي است. تا كنون بيش از 1500 
نوع نفت خام شناخته شده است كه تنها 100 نوع آن براي تهية 
قير مناسب بوده اند. تركيب  شيميايي قير و ساختار آن به نوع نفت 
خامي كه از آن استخراج شده است، و فرايند توليد آن بستگي 
دارد. در واقع، انتخاب روش تهية قير به كميت و كيفيت اجزاي 
نفت خام وابسته است. پيش از آغاز فرايند مناسب، بايد نفت خام 
عملياتي از جمله خالص سازي و انجام برخي تغييرهاي فيزيكي و 
شيميايي را پشت سر بگذارد. انجام عمل تقطير در خلا روي مواد 

باقي مانده از نفت خام در پالايشگاه به توليد قير مي انجامد. موادي 
كه در برج تقطير باقي مي مانند، به عنوان خوراك در تهية 20 نوع 
قير- با درجه هاي متفاوت- به كار مي روند. قير به دست آمده از 
برج تقطير را مي توان به طور مستقيم استفاده كرد اما گاهي هم به 
دليل داشتن خواص فيزيكي نامناسب، لازم است اصلاحاتي روي 
آن انجام گيرد كه دميدن هوا يكي از عمده ترين اصلاحات به شمار 
مي رود. در سال 1890، براي نخستين بار از واكنش قير داغ با 
اكسيژن، قير دميده شده به دست آمد. در اين حال قير، سفت تر 
شده و واكنش آن به گرما كاهش يافته است. هوادهي به قير به 
كمك فرايند هاي گوناگون از جمله هيدروژن زدايي، پليمر شدن و 
اكسايش انجام مي گيرد. اين نوع قير در ساخت انواع عايق رطوبتي، 

خشت آسفالتي، آب بندي بام و آسفالت جاده ها كاربرد دارد. 

نتیجه گیري
قير مخلوط پيچيده اي از هيدروكربن هاي سنگين است كه در 
دو نوع طبيعي و نفتي يافت مي شود. قير نفتي از تقطير نفت خام 
در پالايشگاه به دست مي آيد در حالي كه وقتي نفت خام به طور 
تدريجي و خود به خود به سطح زمين راه مي يابد نوع طبيعي قير 
توليد مي شود. هر دو نوع قير از گذشته هاي بسيار دور تا كنون 
كاربردهاي ارزشمندي داشته اند تا جايي كه جايگزين كردن اين 

ماده با مواد ديگر، همچنان امكا ن ناپذير به نظر مي رسد.

 پي نوشت ها
1. viscoelastic
2. Trinidad
3. gilsonite

 مراجع
1. Barth, E. J. «Asphalt Science and Technology», Gordon and Breach 
Science Publisher, New York, 1962.
2. Abraham, H. «Asphalt and Allied Substances», 1-2 New York, 1961.
3. A . A. Yousefi, A. Yousefi, «Recycling Wastes of SBR Plant to Produce 
Polymer- Modified Bitumen», ISPST. 2007.
4. A. A. Yousefi. A. Yousefi Polymeric Bitumen form VB Residue and 
Polymer Wastes», IST International Bitumen Conference, 2008, p. 23, 54, 
56, 73.
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شهاب صادقي پناه
كارشناس ارشد شيمي آلي و 

معلم شيمي دره شهر،ايلام 

بنزوييل پراكسيد ماده اي آلي، متعلق به خانوادة پراكسيد هاست 
جمله  از  توليد  مقياس  و  گسترده  كاربردهاي  به  توجه  با  كه 
مهم ترين پراكسيد هاي آلي به شمار مي رود. اين ماده در شرايط 
معمولي جامدي بي رنگ است و در آب، انحلال پذيري بسيار كمي 
دارد. بنزوييل پراكسيد در صنايع پليمر به عنوان مادة آغازگر در 
ساخت پلاستيك ها از جمله پلي استايرن،  پليمرهاي اكريلات و 
هم بسپارها كاربرد دارد. اين پليمر ها اجزاي اصلي چسب و شيشه 
پراكسيد  در صنايع غذايي  بنزوييل  تأمين مي كنند.  را  عينك 
نقش سفيدكننده را در ميان مواد افزودني به آرد و كشك به 
عهده دارد و بي آنكه در جريان پخت مواد غذايي اثر نامطلوبي 
برآن ها بگذارد به عنوان عامل گندزدا در آن ها عمل مي كند. در 
بقاي چسبيدن مواد  براي داوم و  اين ماده  از  نيز  دندان سازي 

پليمري به دندان استفاده مي شود. 
در صنايع دارويي، بنزوييل پراكسيد حضوري مؤثر در داروهاي 
ضد آكنه دارد و اين كاربرد از خواص ضد باكتريايي اين ماده 
داروهاي  برابر  در  باكتري  مقاومت  كه  آنجا  از  مي شود.  نتيجه 
حاوي بنزوييل پراكسيد توسعه نمي يابد، اين داروها بر انواع ديگر 
داروهاي ضد آكنه برتري دارند. كارآيي اين ماده بر راديكال ساز 
بودن آن تكيه دارد كه خود وابسته به وجود پيوند O-O در 
 ،92°C ساختار مولكولي آن است. نيم عمر اين پيوند در دماي
يك ساعت است و در دماي C° 131 به يك دقيقه مي رسد. 
بنابراين در دماهاي نه چندان زياد شكستن اين پيوند به شيوة 
روي  آساني  به  متقارن-  به طور  پيوند  شكست  جوركافت1- 

مي دهد و به توليد راديكال مي انجامد.

مواد  تهيه  در  پراكسيد  بنزوييل  گستردة  كاربرد  اساس 
از  مي شود.  نتيجه  آن  ساختاري  ويژگي   همين  از  راديكال ساز 
سوي ديگر اين ويژگي  در بروز عوارض جانبي داروهاي حاوي 
بنزوييل پراكسيد دخالت دارد و سبب خشكي و سوزش پوست 
مي شود چنان كه، در سال 1981 با انتشار مقاله اي نسبت به 
مصرف اين داروها- با توجه به احتمال سرطان زايي آن ها- هشدار 
ياد شده  عوارض  از  براي جلوگيري  آن  از  داده شد ]2[. پس 
اقداماتي انجام شد و ساز وكارهاي آزادسازي تدريجي دارو مورد 
بررسي و استفاده قرار گرفت. هم اكنون در درمان موضعي آكنه 
و عفونت هاي قارچي از داروهاي حاوي بنزوييل پراكسيد استفاده 
مي شود. در آكنة شديد، اين داروها همراه با پادزيست هاي )آنتي  
بيوتيك( خوراكي يا موضعي، درمان كمكي را به عهده مي گيرند. 
گفتني است اين داروها خواص لايه برداري پوست را نيز دارند 
و در دو شكل محلول در آب و محلول در الكل  توليد مي شوند 
و افراد بسته به چرب يا خشك بودن پوست خود بايد از شكل 
مناسب استفاده كنند؛ انواع محلول در الكل اين دارو مناسب 
پوست هاي چرب است در حالي كه موجب تحريك پوست هاي 

خشك مي شود.

 پي نوشت
1. homolysis

 منابع
1.J. Chem. Educ. 2014,91, 1491.
2. Slaqa, T.J etal. Science, 1981, 28 Aug.

گستردگي و تنوع در كاربرد؛ از آرد تا آكنه

بنزوییل پراكسید  در صنایع 
غذایي نقش سفیدكننده را در 
میان مواد افزودني به آرد و 
كشك به عهده دارد و بي آنكه 
در جریان پخت مواد غذایي 
اثر نامطلوبي برآن ها بگذارد 
به عنوان عامل گندزدا در 
آن ها عمل مي كند مي دانيد كه...؟
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ذرت
مریم حیدری

کارشناس ارشد شيمی آلی و معلم شيمی کوهدشت- لرستان

چکيده
بيشترين  گندم  از  پس  که  است  مهم  غلات  از  يکی  ذرت 
دارد.  اختصاص  آن  کشت  به  جهان،  در  کشاورزی  زمين های 
منبعی  ذرت  است.  بوده  آمريکا  قارة  گياه  اين  اولية  زيستگاه 

سرشار از فيبر و انرژی به شمار می رود.

کلیدواژه ها: ذرت، پادزيست )آنتی بيوتيک(، فيبر، ريبوفلاوين

مقدمه
ذرت فراوان ترين غله در جهان است که بذر آن در رنگ های 
متفاوت شامل سياه، آبی، بنفش، سبز، زرد، سرخ و سفيد ديده 
می شود. ذرت نسبت به گندم، سبوس کمتری دارد و برخلاف 
گندم، حاوی مقدار گلوتن کمی است. در نتيجه نانی که از آرد 

ذرت تهيه می شود، کمتر پف می کند.
خانوادة  از  قوی  پادزيستی  ذرت  تازة  ساقه های 
هيدروکساميک اسيد يا بنزوکسازينوييد در خود ذخيره می کنند 
که در برابر آفت ها )حشره، قارچ و باکتری( نقش عامل دفاعی 
فارس،  استان   های  در  يک ساله  گياه  اين  ما  کشور  در  دارد. 
خوزستان و کرمانشاه بيشتر کاشته می شود و فصل برداشت آن، 

بهار است.

تركيب های شيميایی ذرت
رنگ زرد ذرت مربوط به پروتيين زيين موجود در آن است. اين 
پروتيين فاقد آمينواسيد ليزين و تريپتوفان است. زيين به کمک 
الکل، از گلوتن ذرت استخراج می شود و در آب و الکل، نامحلول 
است. معمولًا از آن برای ايجاد پوشش روی آجيل و شيرينی و 

حفظ رطوبت آن ها استفاده می شود.
ذرت حاوی رنگدانه ای به نام گزانتوفيل، يکی از کاروتنوييدهای 
مهم است که تأمين کنندة رنگ زرد در زردة تخم مرغ نيز به شمار 

می رود.
سراسر  مردم  غذايی  برنامة  در  مختلف  شکل های  به  ذرت 
جهان قرار دارد. اين منبع غذايی نه تنها انرژی مورد نياز برای 
سوخت و ساز روزانة بدن را فراهم می کند بلکه به عنوان منبعی 
از ويتامين های E، B ، A و مواد معدنی گوناگون نياز بدن را 
برمی آورد. همچنين به علت برخوردار بودن از فيبر، از روده در 
برابر سرطان کولون محافظت می کند و احتمال ابتلا به ديابت را 
کاهش می دهد. وجود پروتيين لکتين در ذرت سبب می شود که 
در بدن فعاليت بسياری از ويروس ها از جمله ويروس ايدز مختل 
شود. اين کار با چسبيدن لکتين به گيرنده های کربوهيدراتی 
موجود در غشا سلول انجام می گيرد. از ديگر اثرهای درمانی ذرت 
پيشگيری از ناراحتی های قلبی، فشار خون و بروز نارسايی های 

فراوان ترین غلة جهان!
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عصبی مادرزادی را می توان برشمرد.
و  حساسيت  کاهش  و  پوست  کردن  نرم  برای  ذرت  آرد 
خارش های پوستی سودمند است و به عنوان جايگزينی مناسب 

برای مواد نفتی سرطان زا، شناخته می شود.
ذرت به مقدار چشمگير ويتامين B12 و فوليک اسيد دارد و 
از اين رو، در رفع کم خونی مؤثر است. پاداکسنده هايی همچون 
آنتوسيانين ها، کوماريک اسيد، وانيليک اسيد و فروليک اسيد از 
جمله مواد سودمند ديگر موجود در اين مادة غذايی اند. گفتنی 
است خاصيت پاداکسندگی ذرت با پختن آن افزايش می يابد. اين 
غله سرشار از مواد معدنی همچون فسفر، منيزيم، منگنز، روی، 
آهن و مس است که برای رشد طبيعی بدن، سلامت قلب و کليه 

و استحکام استخوان ها ضروری اند.

ذرت بو داده
ذرت بو داده ميان وعده ای سالم و دارای خواصی به اين قرار 

است:
- سرشار از پاداکسنده از جمله پلی فنول هاست که مقدار آن از 

برخی ميوه ها و سبزی ها بيشتر است.
- فيبر موجود در آن سيری طولانی مدت ايجاد می کند.

- ميان وعده ای کم چرب و کم نمک است.
- پاک  کننده طبيعی برای دستگاه گوارش است.

- کلسيم و فسفر موجود در آن برای استخوان و دندان سودمند 
است.

- آهن موجود در آن نسبت به تخم مرغ، گوشت گاو، شير و 
روغن ماهی بيشتر است.

- سرشار از ويتامين های گروه B است.
- هر پيمانه ذرت بو دادة بدون روغن، 25 تا 55 کالری انرژی 

دارد.

شربت ذرت
نوع  به  بسته  و  می شود  تهيه  ذرت  نشاستة  از  ذرت  شربت 
درجه بندی آن حاوی مقادير مختلفی از مالتوز و اليگوساکاريدهای 

بالاتر است. اين شربت در غذا به منظور نرم کردن بافت، حجيم 
کردن، جلوگيری از تبلور شکر و افزايش بو و مزه، افزوده می شود. 
پژوهشگران بر اين باورند که افزايش مصرف اين ماده باعث شيوع 

ديابت نوع دوم و بيماری کبد چرب در انسان می شود.

كاربرد ها
دارد.  وجود  استخراج  قابل  روغن  مقداری  ذرت  دانة  در   
مقدار اين روغن به 4 درصد می رسد و بيشتر در گياهک انباشته 

می شود و در صنايع روغن کشی مورد استفاده قرار می گيرد.
 از آسياب کردن دانة ذرت آرد تهيه می شود. آرد ذرت  گذشته 
از مصرف غذايی، در توليد چسب، صابون و تهية مواد آرايشی 
استفاده می شود. وجود آرد ذرت در فراورده های آرايشی به دليل 
اثر آن در نرم شدن پوست و کاهش حساسيت و خارش های 
پوستی است. صنايع رنگرزی، مرکب سازی و توليد پلاستيک نيز 

از ديگر مصرف کنندگان آرد ذرت به شمار می روند.
و  مقوا  کاغذ،  توليد  صنعت  در  ذرت  برگ های  و  ساقه  از   

کاغذديواری بهره می گيرند.
 دانه های سرشار از انرژی ذرت برای تغذيه پرندگان گوشتی 

و تخم گذار استفاده می شود.
 در صنايع غذايی شامل تهيه کنسرو، سس مايونز، مارگارين 

و... گياه ذرت کاربرد دارد.

نتيجه گيری
ذرت به عنوان يک مادة سالم، ارزش غذايی بالايی دارد و در 
صنايع گوناگون به عنوان مادة اوليه در توليد بسياری فراورده ها 
به کار می رود. به اين ترتيب توجه بيشتر به کشت آن در کشور و 
فراهم کردن امکانات در اين زمينه می تواند به رونق کشاورزی و 

بهبود اقتصاد در کشور کمک کند.

 منبع
Mateljan, G. "Worlds's Healthiest Foods Book", 2nd. ed. 2015.
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چكیده
چاي كامبوجا نوشيدني اي با مزة ترش- شيرين )مَلَس( است كه از تخمير چاي شيرين در حضور باكتري و مخمر به دست مي آيد. 
مصرف اين چاي در روسيه متداول بوده و هم اكنون در بيشتر كشورها و به تازگي در ايران نيز رواج يافته است. اين نوشيدني در 

جلوگيري از بيماري هاي قلبي، سرطان ها و آلوده  شدن به ويروس ايدز، خواص سودمندي از خود نشان مي دهد. 

كلید واژه ها: چاي، تخمير، چاي كامبوجا، گلوكورونيك اسيد

مقدمه
چاي يكي از كهن ترين نوشيدني ها با خواص سودمند و دارويي است. نزديك به پنج هزار سال پيش، اين نوشيدني با توجه به اثرهاي 
نيروبخش آن و به عنوان عاملي سم زدا و بهبود دهندة جريان خون و ادرار مورد استفاده قرار گرفت. امروزه چاي پس از آب، دومين 

نوشيدني پر مصرف جهان به شمار مي رود.
كامبوجا1 نوشيدني ديگري است كه از تخمير  چاي و شكر در حضور باكتري و مخمر به دست مي آيد. اين ريزموجودات زنده در 
جريان تخمير و اكسايش، از قند موجود در محيط تغذيه مي كنند و به توليد مواد با ارزشي همچون استيك اسيد، لاكتيك اسيد 

وگلوكورونيك اسيد2 مي پردازند.

چــاي كامبــوجا

مجتبي جعفرزاده
كارشناس ارشد شيمي و مدرس پژوهش سراي رازي 

فريدون شهر

یك عمر سرزندگي را به خود هدیه دهید

نقش قارچ كامبوجا و گلوكورونیك اسید
آلودگي هاي زيست محيطي و مصرف الكل، توتون و مواد غذايي 
كنسرو شده و مانده، آب و گياهاني كه به مواد شيميايي آلوده 
از بدن را  بر كبد- كه نقش سم زدايي  را  بار سنگيني  شده اند 
به عهده دارد- وارد مي كنند. اين اندام با توليد گلوكورونيك اسيد 
وظيفه دارد از اثر مواد سمي بر بافت هاي بدن جلوگيري كند. اگر 
مقدار آلودگي از حد توانايي و تحمل كبد بيشتر باشد، كبد از 
توليد مقدار كافي گلوكورونيك اسيد باز خواهد ماند كه مي تواند 

به بيماري  هاي كشنده بينجامد. چاي كامبوجا منبعي سرشار از 
اين ماده است و مصرف آن به سالم سازي بدن كمك مي كند. 

بنا به پژوهش ها، قارچ كامبوجا - كه به عنوان مخمر، در توليد 
چاي كامبوجا نقش دارد- از رشد يا ابتلا به سرطان جلوگيري 
مي كند و در پيشگيري از سكته هاي قلبي سودمند شناخته شده 
است. همة اين اثرها از وجود گلوكورونيك  اسيد فراوان اين قارچ 
نتيجه مي شود. پزشكان اثر اين قارچ را بر افراد مختلف بررسي 
كرده اند و بر اين باورند كه كامبوجا همان اكسير حيات بخشي 
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روز دوازدهم تخمير گزارش شده است. در اين زمان، pH محيط 
براي جذب  را  اسيدي شرايط  اين محيط  تا 5 مي رسد.  به 3 
سموم بدن آماده مي كند و به فعاليت آنزيم گلوكورونيل ترانسفراز 

در قلب، كليه و تيموس سرعت مي بخشد.

اثرهاي زیست شناختي
قرن  نخست  نيمة  در  كامبوجا  بيشتر خواص سودمند چاي 
آن  هينبرگ  ويلهلم  دكتر  چنان كه  بود  شده  شناخته  بيستم 
وجود  مي كند.  معرفي  بيماري ها  همة  درمان  براي  دارويي  را 
مواد محرك براي سوخت و ساز و ترميم ديوارة سلولي- كه در 
جلوگيري از بيماري سخت شدن ديوارة رگ ها و درمان آن مؤثر 
است- در سال 1927 گزارش شد. درمان روماتيسم، نقرس و 
تنبلي روده نيز از ديگر موارد سودمندي اين نوشيدني شناخته 

شده است. 
در سال 1960، يك پژوهشگر روسي به نام اسكنلر، پس از 
فشار  قند خون،  بيماري هاي  بر  كامبوجا  اثر چاي  به  بردن  پي 
را  ناراحتي هاي گوارشي و روماتيسم، پژوهش هاي خود  خون، 
بر اثرهاي درماني اين چاي بر سرطان متمركز كرد و به چنان 
نتايج موفقيت آميزي دست يافت كه هم اكنون، شركتي با نام وي 
تأسيس شده است و در توليد شربت و قطرة كامبوجا فعاليت 

دارد.
اثرهاي كامبوجا در رفع يبوست به وجود لاكتيك اسيد در آن 
نسبت داده مي شود. گفتني است كامبوجاي تهيه شده از چاي 
سبز از لاكتيك اسيد بيشتري نسبت به چاي سياه برخوردار است. 
كامبوجا مي تواند از تخريب سلول هاي كبدي ناشي از آلاينده  ها 
مواد  دفع  در  كامبوجا  چاي  پژوهش ها،  بنابر  كند.  جلوگيري 
سمي مانند كادميم كلريد و مواد شيميايي باقي مانده از مصرف 
داروهايي همچون استامينوفن و افلاتوكسين، از كبد مؤثر است 

بي آنكه تغييرات فيزيولوژيكي به جا بگذارد. 
مي توان  كامبوجا  در  موجود  سودمند  تركيب هاي  جمله  از 
تركيب ها خواص ضد باكتريايي  اين  كرد.  اشاره  كاتچين3 ها  به 

پزشكان اثر این قارچ را بر افراد مختلف بررسي كرده اند 
باورند كه كامبوجا همان اكسیر حیات بخشي  و بر این 

است كه بشر در پي دستیابي به آن بوده است

هر بار كه فرایند تخمیر شروع مي شود لایه اي جدید 
از قارچ به صورت صفحه اي صاف و چسبنده در دسترس 

قرار مي گیرد

پژوهشگران  است.  بوده  آن  به  دستيابي  پي  در  بشر  كه  است 
با توجه به طول عمر افرادي كه در مناطق كوهستاني قفقاز، 
سيبري، تبت و اسپانيا زندگي مي كنند و به طور سنتي از اين 
قارچ در نوشيدني خود بهره مي گيرند چنين ويژگي اي را به آن 
نسبت مي دهند. برخي پژوهش ها نشان مي دهد نوعي پادزيست 
)آنتي بيوتيك( قوي در قارچ كامبوجا وجود دارد كه مصرف آن 
حوزة  در  پژوهش  مي شود.  بدن  ايمني  دستگاه  تقويت  باعث 
در  را  كامبوجا  چاي  مصرف  چشمگير  اثرهاي  زيست فناوري 
كاهش فشار خون، ورم مفاصل، درمان سرطان و تقويت دستگاه 

ايمني تأييد كرده است. ]1-4[

عملكرد قارچ
گلوكوز  ساكاروز،  )شامل  قندها  وجود  كامبوجا  چاي  تجزية 
نوع آمينواسيد،   14 ،)B و خانوادة C( و فروكتوز( ، ويتامين ها 
)استيك اسيد،  آلي  اسيدهاي  از  انواعي  و  فنولي  تركيب هاي 
گلوكونيك اسيد، گلوكورونيك اسيد، سوكسنيك اسيد، اوسنيك 

اسيد، سيتريك اسيد، اگزاليك اسيد و ... ( را نشان مي دهد. 
و  مخمر  انواع  شامل  پلي ساكاريد  لايه اي  از  كامبوجا  قارچ 
باكتري برخوردار است. هر بار كه فرايند تخمير شروع مي شود 
از قارچ به صورت صفحه اي صاف و چسبنده در  لايه اي جديد 

دسترس قرار مي گيرد.
ساكاروز،  تجزية  با  مخمر  سلول هاي  تخمير،  فرايند  آغاز  در 
گلوكوز و فروكتوز توليد مي كنند. سپس با تغذيه  از اين قندها 
باعث تشكيل اتانول و كربن  دي اكسيد مي شوند. كربن دي اكسيد 
در فاصلة ميان لاية سلولوزي مخمر و مادة شربتي ايجاد شده 
جمع مي شود. به اين ترتيب از يك سو باعث جدا شدن شربت 
از لاية سلولوزي مي شود و از سوي ديگر شربت را از اكسايش 
مخمر،  و  باكتري  فرايند،  اين  جريان  در  مي دارد.  نگه  در امان 
اتانول را به اسيدهايي همچون لاكتيك اسيد، گلوكورونيك اسيد، 

گلوكونيك اسيد و ... تبديل مي كنند. 
توليد چاي كامبوجا 14روز به طول مي انجامد. گلوكورونيك اسيد 
يكي از تركيب هاي مهم اين چاي است كه بيشترين مقدار آن در 

شكل 1 قارچ كامبوجا
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و  استيك اسيد  حضور  و  تخمير  شرايط  در  اثر  اين  و  دارند 
گلوكورونيك اسيد شدت بيشتري مي يابد. بنابر پژوهشي در سال 
2014، فعاليت  پادزيستي كامبوجا در برابر باكتري ها، مربوط به 

وجود استيك اسيد در آن است.
تركيب هاي فنولي موجود در كامبوجا توانايي مهار راديكال هاي 
در  پاداكسندگي،  اثرهاي  اعمال  با  و  دارند  بدن  در  را  آزاد 
پيشگيري از سرطان، افزايش ايمني و كاهش التهاب سودمند 

شناخته شده اند. 

اما چاي سبز هم قابل  از چاي سياه استفاده شود  بهتر است 
استفاده است. 

روش كار
و  بريزيد  در كتري  تصفيه شده  يا  1. حدود 3L آب معدني 
آن را بجوشانيد. مواد موجود در آب معمولي مانند كلر، فلوئور، 

آلومينيم سولفات به قارچ كامبوجا آسيب مي رساند. 
25g .2 چاي سياه يا چاي سبز بدون اسانس را در آب جوش 
بريزيد و درپوش آن را به مدت 15 دقيقه بگذاريد تا دم بكشد. 

3. چاي را صاف كنيد و به آن 160g شكر بيفزاييد. مخلوط را 
هم بزنيد و آن را به حال خود بگذاريد تا خنك شود.

4. به دمنوش خنك شده، دو قاشق غذاخوري سركة جوشيده 
و خنك شده بيفزاييد و مخلوط را هم بزنيد تا يكنواخت شود. 

5. مايع را در ظرف شيشه اي دهان گشادي بريزيد و يك لايه 
قارچ كامبوجا درون آن بيندازيد. ممكن است قارچ وارونه شود 
مايع  به سطح  روز دوباره  از 3-4  اما پس  برود  ته ظرف  به  و 
برمي گردد. به هر حال در ته ظرف هم مي تواند عمل تخمير را 
انجام دهد. دهانة ظرف را با يك پارچة ضخيم بپوشانيد تا هوا 

براي تنفس باكتري ها فراهم باشد. 
6. ظرف شيشه اي را به مدت 8 تا12 روز در محيطي تاريك يا 
نيمه تاريك و در دماي 23 تا 28 درجه سلسيوس به حال خود 
از اين مدت تغييراتي در ضخامت لاية سطحي  بگذاريد. پس 

قارچ خواهيد ديد. 

 پي نوشت ها
1.cambucha (kambucha)
2. glucoronic acid
3. catechin
4. xylinum
5. acetobacter
6.gluconobacter
7. mycotorula
8. saccharomyces
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D. گلوكاريك اسيد
D. گلوكورونيك اسيدگولونولاكتون

گلوكونيك اسيد 2ـ كتو ـ D ـ گلوكونيك اسيد اوسنيك اسيد

عوارض جانبي
روي هم رفته به جز در كودكان كمتر از هفت  سال و افرادي 
كه معدة حساس به مواد اسيدي دارند، منعي در مصرف چاي 
كامبوجا وجود ندارد. از آنجا كه دستگاه گوارش در كودكان زير 
و وجود  اسيدي  ماهيت  است  نيست ممكن  هفت سال كامل 
كافئين و الكل موجود در چاي كامبوجا رودة آن ها را آسيب پذير 
كند. تاكنون موردي از مسموميت با اين نوشيدني گزارش نشده 
است. توصيه مي شود كامبوجا با آب فراوان مصرف شود تا دفع 

سموم و تنظيم واكنش ها در بدن بهتر انجام گيرد.

نتیجه گیري
سودمندي و نقش اسيدهاي آلي موجود در چاي كامبوجا در 
بوده  كامبوجا  از  بهره گيري  براي  خوب  شروعي  سوخت و ساز، 
است. با اينكه هنوز نمي توان كامبوجا را به عنوان عامل افزايندة 
سلامت به  طور رسمي معرفي كرد اما مي توان آن را به صورت 
مكمل غذايي به كار برد. هم اكنون قارچ كامبوجا به عنوان منبعي 
از مولكول هاي درمانگر و فعال، عضوي از خانواده مواد پاداكسنده 
با خواص سودمند در نظر گرفته مي شود و انتظار مي رود استفاده 

از آن در آينده اي نزديك رشدي چشمگير داشته باشد.

تهیه چاي كامبوجا در خانه
قارچ  شكر،  چاي،  معدني،  آب  نیاز:  مورد  وسایل  و  مواد 
كامبوجا، ظرف شيشه اي دهان گشاد، سركه، پارچة ضخيم،  كش  

پلاستيكي

قارچ كامبوجا از عطاري ها قابل تهيه است. در ميان انواع چاي، 
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 شكل 2 ساختار برخي تركيب هاي موجود در چاي كامبوجا
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گردآوری و ترجمه: مریم کمال
کارشناس ارشد شيمی فيزيک

تحولي تازه در صنايع دارويي
ايزومرهاي نوري از جمله اجزاي فعال داروها به شمار مي روند. 
در 99 درصد داروها، تنها يكي از جفت  ايزومر نوري يك تركيب 
شيميايي به كار گرفته مي شود. پژوهشگران دانشگاه توكيو روشي 
بازده  كه  يافته اند  روليپرام1  نوري  ايزومرهاي  تهية  براي  تازه 

بالايي دارد و مي تواند جاي روش سنتي را بگيرد. 
توليد  به  موفق  پژوهشي اش  گروه  و  پروفسور شوكوباياشي2 
از آن در يك  نوع بي تحرك شده اند و  از  ناهمگن  كاتاليزگري 
نوري  ايزومرهاي  تهيه  براي  پربازده  و  مرحله اي  فرايند هشت 

روليپرام استفاده كرده اند. 
هم اكنون تهية جزء فعال داروها به روش سنتي جريان دارد كه 
در آن، همة واكنشگرها در آغاز واكنش با يكديگر در مي آميزند و 
اجزاي مطلوب پس از انجام واكنش، از اين مخلوط جدا مي شوند. 
اين روش نياز به انرژي زياد دارد، شامل مراحل بسيار است و 

توليد مواد زائد در آن چشمگير است.
روش جديد كه با استفاده از كاتاليزگر همراه است نيازي به جدا 
يا خالص كردن مواد حد واسط و فراورده ها از كاتاليزگر ندارد. 
همچنين از ديد مصرف  انرژي روشي به  صرفه است. اين فناوري 
جديد براي تهيه مواد شيميايي مختلف همچون مزه دهنده ها و 

كودهاي شيميايي نيز به كار مي رود.

1. rolipram
2. Kobayashi, sh.

Scince Daily, 2015, 15 Apr.

تازه های       

شیمی در رسانه ها

كاركامين ملاتونين

شيـمی

+



پالايش آب؛ تنها در دو دقيقه
گروه مهندسي، فناوري و تحصيلات تكميلي مكزيك به فناوري 
جديدي براي بازيابي و خالص سازي آب از فاضلاب هاي خانگي و 
صنعتي دست يافته  است. اين فناوري شامل استفاده از سامانه  اي 
كردن  جدا  براي  مؤثر  عنصرهاي  از  مخلوطي  آن  در  كه  است 
آلاينده هاي آلي و معدني وجود دارد. مهندسان هشت عنصر را براي 
اين منظور شناسايي كرده اند و پس از آزمايش هاي گسترده روي 
نمونه هاي مختلف از آب آلوده، دريافته اند كه مقدار هر عنصر در 
اين مخلوط جدا كنندة  آلودگي ها چه اندازه باشد. در جريان فرايند 
خالص سازي، هيچ گاز، بوي بد يا عنصر هاي سمي توليد نمي شود 

كه بر سلامتي انسان يا محيط زيست اثر نامطلوبي داشته باشد.
در سازه  مورد استفاده اين شركت از جاذبة زمين براي ذخيرة 
با فشار به مخزن راكتور فرستاده  انرژي استفاده مي شود. آب 
افزوده شوند.  به آن  آلودگي  تا عنصرهاي جدا كنندة  مي شود 
در اينجا مواد آلي و مواد معدني، مانند فلزهاي سنگين، از راه 
رسوب گذاري و ته نشين سازي جدا مي شوند و به صورت لجن ته 
راكتور به جا مي مانند. اين بخش براي توليد كود و مواد ديگر 
مورد سنجش قرار مي گيرد. سپس آب به محفظة شفاف ساز 
شود.  ته نشين  نامحلول  عنصرهاي  اضافة  تا  مي شود  فرستاده 
سرانجام بو، مزه و رنگ نيز در محفظة صيقل دهي گرفته مي شود 
و به آب به  دست آمده اوزون افزوده مي شود تا از خالص و مناسب 
پژوهشگران  شود.  حاصل  اطمينان  آشاميدن،  براي  آب  بودن 

اميدوارند تا فراوردة  اين فناوري به زودي راهي بازار شود.

Scince Daily, 2015, 17 Apr.

www.irAmooz.ir www.shimidanan.ir



51  رشد آموزش شيمی | دورۀ بيست ونهم |  شمارۀ 1 |  پاييز 1394| 

DNA آنتن هايي از جنس
پژوهشگران دانشگاه كالمر1 به راه حلي كارآمد براي جمع آوري 
نور خورشيد و استفاده از آن جهت فوتوسنتز مصنوعي دست 
يافته اند. تركيب  DNA با يك مولكول از رنگدانه اي كه توسط 
واحدهاي پورفيرين اصلاح مي شود امكان ساخت سامانه اي را 
در  نوري  كنندة  متمركز  مشابه سامانه هاي  كه  فراهم مي كند 

فرايند فوتوسنتز طبيعي عمل مي كنند.
اگر امكان دوبارة تبديل انرژي خورشيد به سوخت در گياهان 
فراهم شود بسياري از مشكلات انرژي حل خواهد شد. در اين 
پژوهش، مولكول DNA به عنوان داربستي براي ايجاد يك سامانة 

مصنوعي جمع آوري نور عمل مي كند. 
به  DNAنگاه  ساخته  خود  سامانه اي  به عنوان  پژوهشگران 
مي كنند كه به كمك آن مي توانند روش هايي طبيعي را در اختيار 
گيرند. اگر در اين سامانه هر يك از مولكول هاي جمع كنندة  نور 
بشكند در كمتر از يك ثانيه، توسط مولكولي ديگر جايگزين 
مي شود. نور خورشيد به مركز واكنش در گياه برده مي شود تا به 
قند و ديگر مولكول هاي سرشار از انرژي تبديل شود. آلبنسون2، 
باره  اين  در  پژوهشي  گروه  سرپرست  و  فيزيك  شيمي  استاد 
مي گويد: ما انرژي را به سمت مخلوط واكنش مي فرستيم اما 
نمي دانيم واكنش ها چگونه پيش مي روند. اين بخش، دشوارترين 
بخش فوتوسنتز مصنوعي است اما با ساخت اين آنتن، ما به اين 

معجزه دست يافته ايم.
پژوهشگران همچنان كه در حال ساخت اجزاي نانو در ابعاد 
 DNA يك بيليونيم متر هستند، انجام فوتوسنتز را با نانو فناوري

در آميختند. بنابر اين پژوهش ها،  DNAمي تواند به عنوان مادة 
 DNA سازنده به خوبي عمل كند. اين امكان از توانايي  رشته هاي
نتيجه  مي شود كه در الگويي پيش بيني شده به يكديگر اتصال 
لولة  در يك   DNA تاب رشته هاي  و  پيچ  نتيجة  در  مي يابند. 
از  آزمايش، شكل هاي مختلفي به دست مي آيند كه تنها يكي 
آن ها با پازل موجود جور درمي آيد. پژوهشگران از اين الگوي قابل 

پيش بيني براي كنترل جمع آوري نور استفاده مي كنند.

1. chalmer
2. Albinsson, B.

Scince Daily, 2015, 19 June.

درمان زخم  پاي ديابتي، خدمتي ديگر از مواد نانو
پژوهشگران دانشگاه نورث وسترن1 ساخت پمادي را گزارش 
داده اند كه با فناوري بالا براي درمان زخم هاي دردناك در پاي 
سريع  بهبود  براي  ژن  نوعي  از  آن ها  مؤثرند.  ديابتي  بيماران 
زخم در جانوران آزمايشگاهي استفاده كرده اند. اين دانشمندان 
به كار  كننده هاي صنعتي  مرطوب  با  را  كروي  اسيد  نوكلييك 
گرفته اند تا ژني را كه در بهبود زخم هاي ديابتي اختلال ايجاد 

مي كند، از كار بيندازند.
در سال هاي اخير، شمار مبتلايان به بيماري ديابت نوع دو و 
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افزايش داشته  به  ايالات متحده رو  هزينه هاي درماني آن، در 
است. بيش از  مبتلايان از زخم هاي پوستي مزمن رنج مي برند 
و در بسياري از موارد، اين زخم ها منجر به قطع عضو آسيب  
ديده مي شود. يافتن راهي براي درمان اين بيماري و زخم ها براي 

پژوهشگران بسيار هيجان انگيز بوده است.
پژوهش هاي انجام گرفته نشان مي دهد خالي كردن سلول از 
آنزيمي به نام GM3 باعث حساس شدن سلول و درمان زخم، 
حتي در شرايط ديابتي مي شود. اين گروه پژوهشي به كمك 
قرار  را هدف  آنزيم هاي زيان بار  SNA ها - كه ژن هاي سازندة 
مي دهند- به اين فراوردة ارزشمند دست يافته اند.  SNAها در 
قالب كرم مرطوب كننده روي زخم موش هاي مبتلا به ديابت 
آزمايش شدند. بهبودي زخم ها تنها پس از چهار روز محسوس 

بود و درمان كامل زخم ها پس از دوازده روز مشاهده شد.
 SNAهستة يك نانو ذرة خوش خيم است كه از طلا ساخته 
با رشته هاي  13nm قطر دارد در حالي كه  تنها  و  شده است 
RNA پوشيده شده است. ترتيب قرار گرفتن رشته ها با توجه به 
 ـGM طراحي مي شود. كروي بودن ساختار  غيرفعال كردن ژن 3
به كار گرفته شده وارد كردن نوكلييك اسيدها را به درون سلول 

آسان مي كند. 
سرپرست اين گروه پژوهشي بر اين باور است كه استفاده از 
فناوري نانو و شيمي در بازسازي دوبارة مولكولي كه مي تواند 
مهم ترين نمونة شناخته شده باشد، بسيار شگفت انگيز است زيرا 
آنان توانسته اند از ساختاري كه از سد طبيعي پوست نمي گذرد 
به ساختاري دست يافته اند كه به آساني از اين سد عبور مي كند.

1. North western

Scince Daily, 2015, 23 Apr.

ازدواج از نوع نانويي!!!
پژوهشگران به راهي آسان و مؤثر براي اتصال پروتيين ها به نانو 

ذره ها دست يافته اند. اين ازدواج سازمان يافته با مخلوط كردن 
سادة آن ها با يكديگر انجام مي گيرد. اين يافته در آغاز تولد خود 
قرار دارد ولي اميد است كه به زودي منجر به ساخت واكسن 
ايدز شود و راهي به سوي نابودي سلول هاي سرطاني فرا روي 

ما قرار دهد.
اين  نانو ذره ها آسان نيست.  به  اتصال پروتيين هاي دارويي   
عمل به كمك فرايند شيميايي دشواري انجام مي پذيرد، اما اين 
پيوند شكننده كه دو جزء را در كنار هم نگه مي دارد مانند يك 
اين مشكل كه  اغلب جدا شدني است.  فنا،  به  ازدواج محكوم 
جدي  بيماري هاي  درمان  براي  را  پروتيين ها  چگونه  پزشكان 
به كار گيرند به زودي حل خواهد شد. پژوهشگران راهي براي 
اتصال آسان و مؤثر پروتيين به نانو ذره ها و ساماندهي ازدواج شان 
يافته اند. اين يافته در مجله نيچر1 به چاپ رسيده است. جاناتان 
مي گويد  باره  اين  در  پژوهشي  گروه  اين  سرپرست  لوول2 
دانشمندان موفق شده اند اين اتصال را براي مدت معيني آن 
هم در محيط كنترل شده برقرار كنند. اما تاكنون كسي موفق 
به پيشنهاد روشي آسان كه درون بدن نيز عملي باشد نشده بود. 
اين پژوهش ها در دانشكده  شيمي و مهندسي زيست يوبي3 انجام 
شده است. براي ايجاد يك فناوري زيستي، پژوهشگران از نانو 
ذره هاي كلروفيل، فسفوليپيد )چربي مشابه روغن هاي گياهي( 
آلياژ هاي  مغناطيس،  ساخت  براي  عموماً  كه  )فلزي  كبالت  و 
مقاوم در برابر آب و با مقاومت بالا به كار گرفته مي شود( استفاده 
كرده اند. پروتيين ، با رشته اي از آمينو اسيدها كه پلي هيستيدين 
ناميده مي شود، اصلاح شده است. پلي هيستيدين آمينو اسيدي 
است كه به طور گسترده اي در پژوهش هاي مربوط به پروتيين 
استفاده مي شود. در گام بعد، پژوهشگران پروتيين و نانو ذره ها 
را در آب با هم مخلوط مي كنند. به اين شكل انتهاي پروتيين به 
لاية خارجي نانو ذره متصل مي شود و بخش هاي ديگر پروتيين 
بودن  سودمند  سنجش  براي  مي مانند.  آويزان  شاخكي  مانند 
مدل پيوندي، پژوهشگران آن را به عامل كمك كننده افزودند، 
كه براي افزايش بازدهي بيشتر دا روها استفاده مي شود. نتايج 
بسيار جالب بود. سه عامل كمك دهنده، پروتيين و نانو ذره با 
يكديگر براي شبيه سازي پاسخ در برابر ايدز به كار گرفته شدند. 
پژوهشگران پروتييني را كه مي تواند به سلول هاي سرطاني حمله 
كند مورد بررسي قرار دادند، با استفاده از مدل پيوندي جديد، 
نانوذره هدف دار شده مشابه لانه گزيني يك موشك درون توده 

سرطاني، سلول هاي سرطاني را هدف قرار مي دهد.

1. Nature Chemistry journal
2. Lovell, J.
3. UB University

Scince Daily, 2015, 27 Apr.

این فناوري شامل استفاده از سامانه  اي است 
كه در آن مخلوطي از عنصرهاي مؤثر براي جدا 

كردن آلاینده هاي آلي و معدني وجود دارد

مولكول DNA به عنوان داربستي براي ایجاد 
یك سامانة مصنوعي جمع آوري نور عمل مي كند
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نيروگاه هاي زمين گرمايي جديد
پژوهشگران موفق به ساخت نيروگاه  زمين گرمايي جديدي 
شده اند كه مي تواند كربن دي اكسيد ناخواسته را به زير زمين 
برابر  ده  تواني  با  الكتريكي،  انرژي  تبديل  براي  آن  از  و  ببرد 
بيشتر از روش هاي انرژي زمين گرمايي موجود استفاده كنند. 
پژوهشگران بر اين باورند كه فناوري به كار گرفته شده براي 
انجام اين طراحي هم اكنون در صنايع مختلفي وجود دارد و 
در  را  گرمايي  زمين  انرژي  كاربرد  ميزان  اين روش،  اميدوارند 
اتحاديه فيزيك  افزايش دهد. در نشست  ايالات متحده  سطح 
را  اين طرح  يافته  توسعه  نسخة  پژوهشي،  آمريكا گروه  زمين 
از  آمده  به دست  پيشرفت هاي   كه  پويانمايي-  يك  همراه  به 
روش هاي طراحي و روان شناسي آموزشي را در بر داشت- براي 
كار  به  هوايي  و  آب  تغييرات  در  انرژي  فناوري  نقش  توضيح 
گرفتند. اين نيروگاه مشابه نيروگاه انرژي زمين گرمايي، از چند 
حلقه  چاه افقي زيرزميني هم مركز تشكيل شده است. درون اين 
حلقه ها كربن دي اكسيد، نيتروژن و آب به طور جداگانه گردش 
مي كنند و گرما را از بخش هاي داخلي زمين به سطح مي رسانند 
تا براي چرخاندن توربين و توليد الكتريسيته به كار گرفته شود. 
سرپرست اين گروه پژوهشي، جفري بيليكي1 استاديار دانشكده 
شهرسازي و محيط زيست و مهندسي زمين پيمايي، و جان گلن2 
از دانشگاه دولتي اوهايو3 بودند. در چنين نيروگاهي به آب داغ در 
اعماق زياد زمين ضربه وارد مي شود تا از گرماي درون آن براي 
توليد الكتريسيته استفاده شود. در اينجا بخشي از آب با كربن 
دي اكسيد يا هر سيال ديگر يا تركيبي از سيال هاي مختلف جا 
به جا شده است. كربن دي اكسيد با بازده بالاتري نسبت به آب، 
گرما را استخراج مي كند. استفاده از كربن دي اكسيد در اين 
نيروگاه ها بنا به روش هاي شبيه سازي رايانه اي، بازدهي دو برابر 

نسبت به ديگر روش هاي زمين گرمايي از خود نشان مي دهد.
و  مخلوط  به  نيتروژن  افزودن  كه  باورند  اين  بر  پژوهشگران 
انرژي زمين گرمايي  نيروگاه  به  از طرح چند سيالي،  استفاده 
كمك مي كند تا انرژي زمين گرمايي را خيلي بيشتر ذخيره كند؛ 
چيزي معادل هزاران گيگاوات ساعت براي روزها يا ماه ها. فرايند 
زمين گرمايي زيرزميني مي تواند كربن دي اكسيد و نيتروژن 
داغ و فشرده اي فراهم كند تا هنگام نياز به الكتريسيته بيشتر، 

آزاد شوند و مورد استفاده قرار بگيرند. به كمك شبيه  سازي هاي 
رايانه اي مشخص شده است، سامانه اي با چاه هايي كه در عمق 
5500km از سطح زمين گسترده شده است، انرژي الكتريكي 
سنگ  زغال  از  كه  متوسط-  نيروگاه  يك  با  مقايسه اي  قابل 
استفاده مي كند- توليد مي كند و ميزان انرژي آزاد شدة آن ده 
برابر بيشتر از 38 مگاوات توليد شده از نيروگاه  زمين گرمايي در 
ايالات متحده است. اين شبيه سازي نشان مي دهد كه نيروگاه 
جديد حدود 15 ميليون تن كربن دي اكسيد مصرف مي كند 
كه معادل ميزان كربن دي  اكسيد توليد شده در نيروگاه هاي 

سوخت زغال سنگ است.
اين نيروگاه زمين گرمايي بايستي به يك منبع بزرگ كربن دي 
اكسيد متصل باشدكه با خطوط لوله انجام پذير است. به هر حال، 
 مطالعات براي انجام شبيه سازي ها و تحليل هاي اقتصادي بيشتر 
ادامه دارد. اين پژوهش ها نه تنها جنبه تجاري دارد بلكه راه هاي 
جديدي را براي فعاليت دانشمندان، مهندسان، اقتصاددانان و 

هنرمندان فراهم مي كند.

1. Bielicki, J.
2. Glenn, J.

Scince Daily, 2013, 12 Dec.

خازن هاي گرافني
مهندسان در دانشگاه كاليفرنيا،  سن ديگو، به راهكار جديدي 

پژوهش هاي انجام گرفته نشان مي دهد خالي 
كردن سلول از آنزیمي به نام GM �3 باعث 
حساس شدن سلول و درمان زخم، حتي در 

شرایط دیابتي مي شود

افزايش ذخيرة انرژي زمين گرمايي در نتيجة جريان القايي
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براي افزايش ميزان بار الكتريكي ذخيره شده در گرافن دست 
يافته اند. نتايج اين پژوهش  كه در مجله نانو لتر1 به چاپ رسيده 
است، مي تواند توضيح بهتري از نحوه بهبود توانايي ذخيرة بار 
ارائه  نيروگاه هاي خورشيدي  و  بادي  توربين هاي  در خودروها، 
دهد. خازن يكي از قطعه هاي الكترونيكي پرمصرف است كه بار 
الكتريكي را به سرعت ذخيره و مصرف مي كند و براي تخليه 
سريع بار در فلاش دوربين و نيروگاه هاي انرژي بسيار كارآمد 
است. توانايي ذخيره و تخليه سريع انرژي يك مزيت به شمار 
مي رود اما ظرفيت خازن براي ذخيره انرژي، اندك است. براي 
شد  معرفي  باندارو2  پروفسور  توسط  روشي  كاستي  اين  رفع 
كه در آن افزايش ميزان انرژي ذخيره شده در الكترود خازن 
معمول  به طور  گرفت.  قرار  آزمايش  مورد  گرافن  از  استفاده  با 
به معني  افزايش ظرفيت خواهد شد كه  به  بار منجر  افزايش 
افزايش ذخيره انرژي است. ساختن يك نانو لوله كربني كامل 
بدون نقص كه داراي منافذي متناظر با اتم هاي كربن از دست 
رفته باشد، بسيار دشوار است اما پژوهشگران در آزمايشگاه  باندارو 
به روشي عملي براي استفاده از اين ساختار هاي ناقص دست 
يافته اند. اين گروه پژوهشي از روشي به عنوان فرايند پلاسماي 
با  گرافن  نمونه هاي  آن  در  كه  كرده اند  استفاده  يون  آرگون- 
يون هاي آرگون مثبت بمباران مي شوند. در نتيجه،  اتم هاي كربن 
لايه هاي گرافن را خالي مي كنند و حفره هايي با بار مثبت به جا 
مي گذارند. يعني نقص  ساختاري از نوع باردار ايجاد مي كنند. قرار 
دادن گرافن در برابر پلاسماي آرگون باعث افزايش ظرفيت مواد 
خواهد شد. جالب است كه با معرفي نقص هاي باردار مي توان به 
ظرفيت هاي اضافي دست يافت. نوع نقص بارداري كه براي ماده 
تعريف مي شود نيز قابل كنترل است. با استفاده از طيف سنجي 
رامان و اندازه گيري هاي الكتروشيميايي،  اين گروه پژوهشي  در 
تشخيص نوع نقصي كه فرايند پلاسماي آرگون به شبكه گرافن 
معرفي مي كند، موفق بوده است. از شناخته شده ترين نقص هاي 
توليد شده مي توان به نقص زيگراگي و دسته صندلي اشاره كرد. 
بررسي هاي الكتروشيميايي براي كشف مقياس طولي جديد نيز- 
كه فاصله بين بارها را  اندازه  مي گيرد- راهگشا خواهد بود. اين 
مقياس طولي جديد براي كاربردهاي الكترونيكي مهم  است زيرا 
مي تواند مبنايي براي تأمين ظرافت در دستگاه هاي الكترونيكي 

باشد.

1. Nano Letter journal
2. Bandaru, P.

Scince Daily, 2015, 22 Ap

قاصدك هاي لاستيك ساز
توانايي  اين  مي سازند.  لاستيكي  تركيب هاي  قاصدك ها 
صنايع  تمركز  باعث  و  مي شود  نتيجه  گياه  اين  استحكام  از 
گروه  يك  است.  شده  گياه  اين  روي  لاستيك  توليدكننده 
پژوهشي موفق به تشخيص  پروتيين هايي شده است كه نقش 
كليدي در توليد لاستيك در اين گياه دارند. به اين ترتيب، توليد 
فراورده هاي زيست فناوري لاستيك امكان پذير است. نوعي سيال 
شيري رنگ و پلاستيكي در سلول هاي خاصي از قاصدك توليد 
مي شود. مسئول سنتز زيستي پلاستيك، كمپلكس پروتييني 
است كه در سطح اجزاي پلاستيك مانند قرار دارد. اين اجزاي 
كروي توسط پلي ايزوپرن1 پر شده، با پوشش هاي محافظي در 
برگرفته شده اند. پژوهشگران در دانشگاه مونستر2 و تي يو ام3 به 
كمك نمونه هايي از قاصدك هاي روسي نشان دادند كه در اين 
گياه،  پروتييني وجود دارد كه به عنوان فعال ساز تشكيل لاستيك 
شناخته شده است. اگر  اين پروتيين در گياه وجود نداشته باشد 
هيچ لاستيكي توليد نخواهد شد. ادامة اين پژوهش به اهميت 
تأكيد  ايزوپرن  پلي  زنجيرهاي  تشكيل  در  شده  ياد  پروتيين 
داشت. ويژگي هايي همچون كشسان بودن و مقاومت لاستيك 
از اين پليمر نتيجه مي شود. ويژگي هاي پلي ايزوپر توليد شده 
توسط قاصدك با استفاده از طيف سنجي رزونانس مغناطيسي 
هسته تعيين شده است. تا كنون ساخت لاستيك طبيعي به 
اما شناخت اجزاي  روش زيست فناورانه غيرممكن بوده است 
كليدي به كار رفته در سنتز لاستيك ،  گام مهمي در اين مسير 
خواهد بود. بنا به اين ايده، مي توان به راه حلي براي محافظت از 

گياهان در برابر عوامل بيماري زا دست يافت.
و  كاربردي  پژوهش هاي  از  تلفيقي  را  يافته  اين  پژوهشگران 

اطلاعات پايه مي دانند.

1. polyisoprene
2. Munster
3. Technische Universitat Munchen (TUM)

Scince Daily, 2015, 28 Apr.

پژوهشگران راهي براي اتصال آسان و مؤثر 
پروتیین به نانو ذره ها و ساماندهي ازدواج شان 

یافته اند

استفاده از كربن دي اكسید در این نیروگاه ها 
بنا به روش هاي شبیه سازي رایانه اي، بازدهي 

دو برابر نسبت به دیگر روش هاي زمین 
گرمایي از خود نشان مي دهد
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e
شیـمی

پریسا نعمت اللهی
کارشناس ارشد شيمی معدنی

اشاره
شيمی رشته ای است که درک بخش اعظم مباحث آن بدون آزمايشگاه، امکان پذير نخواهد بود. در اين شماره برخی از آزمايشگاه های مجازی و نيز 

بازی های شيمی جهت لمس بهتر اين رشتة آزمايشگاه محور، معرفی شده اند.

ر  د

  RENEWABLE ENERGY
در  كه  وبلاگ  اين  تشكيل دهندة   گروه 
 Ecokids كردند،  به كار  آغاز   1994 سال 
آموزشي  برنامة  يك  به عنوان  را 

طبيعت دوستانه عرضه مي كنند.

شكل  به  محيط زيست  دربارة  مهمي  اطلاعات  پايگاه  اين 
تعاملي، بازي هاي سرگرم كننده و فعاليت هاي آموزشي در اختيار 
دانش آموزان قرار مي دهد تا بتوانند اين موضوعات را به خوبي 
تشويق  دانش آموزان  ترتيب  اين  به  بگيرند.  فرا  و  كنند  درك 
مي شوند تا نظر بدهند، تصميم گيري كنند، در تشكل ها شركت 
اين  اثر فعاليت هاي خود روي طبيعت را درك كنند.  كنند و 
پايگاه با الهام بخشيدن به كودكان و دانش آموزان به آنان كمك 
مي كند تا محيط زيست را منبعي ارزشمند بدانند و در حفظ آن 

كوشا باشند.
اين پايگاه داراي شش بخش اصلي شامل بازي و سرگرمي، 
تكاليف، گزارش هاي محيط زيستي، بيان و ثبت و ضبط گفته هاي 
را  خود  ذهني  يافته هاي  مي توانند  )دانش آموزان  دانش آموزان 
بيان كنند و ديدگاه هايشان را با دانش آموزان كشورهاي ديگر در 
ميان بگذارند( و مسابقه است. بخش هاي ديگر مانند پشتيباني، 
قسمتي ويژه براي معلمان، جست وجو و... نيز براي دسترسي بهتر 
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كاربران در نظر گرفته شده است.
از جمله مباحثي كه در اين پايگاه براي 
قرار  دانش آموزان  به  آموزش  و  يادگيري 
باتري ها،  بازيافت  داده شده است مي توان به 
تغييرات آب وهوايي، روز زمين، انرژي، جنگل ها 

و... اشاره كرد.
هنگام ورود به اين پايگاه دو درگاه ورود به نمايش 
گذاشته مي شود؛ يكي براي دانش آموزان و ديگري براي 
اين بخش ها مي توان  از  به هركدام  ورود  با  كه  معلمان، 
مطالب مربوط به آن بخش را مورد مطالعه و بررسي قرار داد.
www.ecokids.ca/pub/index.cfm

   eschooltoday
انرژي ها كدامند؟ چه  اين  منابع  انرژي تجديدپذير چيست؟ 
انرژي  باد،  انرژي  مي شود؟  گفته  تجديدناپذير  انرژي،  زماني 
انرژي هايي  چه  آب  انرژي  زمين گرمايي،  انرژي  خورشيدي، 

هستند و چگونه مي توان از آن ها استفاده كرد؟
در اين پايگاه آموزشي مي توانيد به پاسخ اين پرسش ها دست 
مهندسي  درباره  تكميلي  مطالبي  مي توانيد  همچنين  يابيد. 
ژنتيك، انرژي هاي تجديدناپذير، انواع انرژي، كمبود آب، تغييرات 
از بين  آب وهوايي، آتش فشان ها و زمين لرزه )بلاياي طبيعي(، 
رفتن لاية اوزون، بازيابي مواد مصرفي و پسماندها بياموزيد. اين 
مطالب به طور كامل و با نمونه هاي متعدد توضيح داده شده است. 
براي فهم و درك بهتر مطالب، پويانمايي ها و فيلم هاي فلش گونة 

زيبايي در اختيار دانش آموزان قرار داده شده است.
به طور كلي، اين پايگاه را مي توان يك منبع علمي مناسب 
و  زيست محيطي  مفاهيم  فهم  جهت  دانش آموزان  براي 

انرژي هاي برگشت پذير به شمار آورد.
eschooltoday.com/ecosystems/what-is-an-
ecosystem.html

   CLEAN LINE ENERGY PARTNERS
ايالات متحده داراي برخي از بهترين منابع تجديدپذير انرژي 
روز  فناوري هاي  به كارگيري  و  منابع  اين  از  استفاده  با  است. 
اقتصاد پاك مي رود. اين پايگاه  دنيا، اين كشور به سمت يك 
گذشته از اين كه مي تواند يك قطب اقتصادي و تجاري باشد، 
براي دانش آموزان دوره هاي مختلف ـ از ابتدايي تا دبيرستان ـ و 
همچنين براي معلمان، منابع و مطالب بسيار سودمند و اساسي 
در مورد انرژي هاي تجديدپذير را ارائه مي دهد. دانش آموزان هر 
دوره، بسته به گروه سني و تحصيلي، مي توانند به مطالب به 
اين  نحو  بهترين  به  يابند،  گونه اي دسته بندي شده دسترسي 

مطالب را درك كنند و از آن بهترين بهره را ببرند.
انرژي  مي شود:  ارائه  اين شرح  به  بخش  در سه  مطالب  اين 
اشتراك  به  مطالب  ميان  الكتريسيته.  و  انتقال  تجديدپذير، 
براي  لينك هاي سودمندي دربارة مطالب جانبي،  نيز  گذاشته 

كمك به درك بهتر مفهوم درسي، داده شده است.
بخش مربوط به معلمان اين دوره ها نيز شامل همان سه بخش 
ذكر شده است با اين تفاوت كه به معلمان كمك مي كند دريابند 
كه چگونه و با چه طرح درسي اين مطالب را به دانش آموزان خود 
بياموزند. مي توان گفت كه اين پايگاه يكي از منابع مناسب علمي 

براي فراگيري انرژي هاي پاك است.
www.cleanlineenergy.com/learn

  Alliant energy kids 
اين پايگاه با هدف آموزش و آشنايي دانش آموزان با مفاهيم 
مهم و ارزشمند دربارة انرژي، منابع انرژي و تبديل آن طراحي 
و راه  اندازي شده است. اين پايگاه رايگان به دانش آموزان كمك 
و  روزانه شان  فعاليت هاي  بين  معني داري  ارتباط  تا  مي كند 

چگونگي مصرف انرژي برقرار كنند.
راهنمايي  و  ابتدايي  پاية  دانش آموزان  براي  كه  مطالب  اين 

آموزنده است، مواردي به اين شرح را در برمي گيرد:
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منطقة انرژي، يك جزوة كامل شامل اطلاعات ارزشمند دربارة 
منابع تجديدپذير و تجديدناپذير انرژي، آيندة انرژي و ايمني هاي 

مربوط به انرژي.
يك پوستر 12*8 سانتي متري جهت ارائه در كلاس در پايگاه 
وجود دارد كه هر دانش آموز به كمك آن مي تواند يافته خود را 

در زمينة ذخيره سازي انرژي بيان كند.
و  طبيعي  گازهاي  الكتريسيته،  مانند  موضوعاتي  پايگاه  اين 
منابع اكتشافي انرژي را در بر دارد و دربارة امنيت هر كدام از 
صورت هاي انرژي مانند امنيت در الكتريسيته توضيح مي دهد. 
فيلم ها و فايل هاي صوتي ـ تصويري نيز دربارة اين انرژي ها و 
چگونگي كاربرد آن ها در زندگي روزمره ما قرار داده شده است 

كه با نرم افزار فلش قابل اجرا هستند.
انرژي هاي  انرژي،  ذخيره سازي  زمين،  در  موجود  انرژي هاي 
و  انرژي  طبيعت،  و  انرژي  آن،  بازيافت  و  انرژي  تجديدپذير، 
جمله  از  انرژي  به  مربوط  بازي هاي  و  سرگرمي  حيات وحش، 
موضوع هايي است كه در اين پايگاه قرار داده شده است. همچنين 
در بخشي جداگانه مطالب مربوط به معلمان نيز گذاشته شده 
است كه مي توان از آن جمله به طرح درس و نحوة آموزش اين 

مطالب به دانش آموزان اشاره كرد.
www.alliantenergykids.com/

 Green chemistry news
نخستين شماره از خبرنامة انرژي هاي هفتگي در سال 1996 
به  مربوط  و مطالبي  اخبارها  بود كه  و موظف  به چاپ رسيد 
به   مربوط  انرژي هاي  پاك،  انرژي هاي  تجديدپذير،  انرژي هاي 
كسب وكار، فناوري و سياست را به چاپ برساند. در اين ميان 
از  خوانندگان،  اختيار  در  نيز  سبز  شيمي  درباره  خبرهايي 
نيز جوامع  و  تا صنايع خاص  مصرف كننده هاي خانگي گرفته 

آموزشي يا مقامات دولتي اين نشريه قرار مي گيرد.
مطالب اين خبرنامه، به اين قرارند:

گرمايش  زميني،  منابع  سبز،  ساختمان هاي  ساختمان ها،   
زمين، گرمايش خورشيدي، تهوية مطبوع.

 سوخت ها، سوخت هاي زيست شناختي، زيست توده ها، اتانول، 
هيدروژن، متان، متانول، گاز طبيعي، پروپان، سوخت هاي خاص 

و تبديل پسماندها به انرژي.

 High school nanoscience program 
اين پايگاه برنامه هاي علم نانو در دورة دبيرستان را ارائه مي كند 
و در آن، آزمايش هايي كه مي توان در زمينة نانو انجام داد، به 
به صورت  روبشي،  الكتروني  ميكروسكوپ  عكس هاي  همراه 
دسته بندي شده قرار دارد. با وارد شدن به هر بخش آزمايش 
مي توان به توضيحات تكميلي مربوط با آن آزمايش، عكس هاي 
مربوط، طيف هاي لازم )در صورت وجود(، ساختار الكتروني و 
شيميايي تركيب هاي مورد استفاده و به دست آمده، روش كار 
و همچنين تصوير مواد، رنگ آن ها و فراورده ها دست يافت. از 
جمله آزمايش هايي كه پايگاه به آن ها پرداخته است مي توان 

به آزمايش هاي گروه زيست پليمري، فوتوليتوگرافي، تجمع 
خودبه خودي، سلول هاي خورشيدي، سطح هاي آب گريز 

و... اشاره كرد.
در بخش اطلاعات مربوط به معلمان نيز برنامه هاي 

آن ها،  اجراي  چگونگي  راهكارهاي  و  كارگاهي 
فرم هاي مباحثه و... در اختيار قرار گرفته است تا 

معلمان بتوانند از اين مطالب در كلاس درسي 
خود استفاده كنند.

highschoolnanoscience.cnsi.ucla.
edu/experiments

 مسائل مربوط به گرمايش جهاني، 
تغييرات آب وهوايي، آلودگي ها و بستگي 

انرژي.
 توليد برق و انرژي، سلول هاي سوختي، زمين 

موجود،  برنامه هاي  تجديدپذير،  انرژي  گرمايي، 
مانند  انرژي  ذخيره كنندة  دستگاه هاي  باد،  انرژي 

باتري و ذخيره سازي پمپ.
اين پايگاه مقاله هايي در همين زمينه ها منتشر مي كند.

www.green-energy-news.com/
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محمد دشتي

اشاره
گروه هاي آموزش�ي به عنوان مجامع آموزشي، پرورشي و پژوهش�ي با این اندیشه و چشم انداز به وجود آمده است كه ضمن برقراري 
ارتباطی سازنده میان معلمان حوزه های گوناگون یادگیری، زمینه استفاده از تجربه ها و اطلاعات علمي و حرفه ای، گسترش اطلاعات 
تخصصي، كاربرد وسایل آموزشي و كمك آموزشي، بهره گیري درست از وسایل و امكانات دیداری و شنیداری را توسط معلمان افزایش 
دهد و ضمن به كارگیري اصول و روش هاي درس�ت ارزش�یابي پیشرفت تحصیلي، تقویت زمینه پژوهش و بررسي علل افت تحصیلي و 
مشكلات علمی-آموزشي فراگیران را فراهم آورد و با تشویق و ایجاد رقابتی سالم میان معلمان، آنان را در جهت بهبود كیفیت آموزش 

شیمی پشتیبانی کنند. 
در همین راس�تا مجله رش�د آموزش شیمی در سال های اخیر درصدد بوده تا با سرگروهای شیمی استان های مختلف کشور و به ویژه 
پیش کسوتان این حوزه ارتباط برقرار كند. در این شماره از مجله به سراغ حسن مکبریان، سرگروه پیشین گروه شیمی استان سمنان 

رفته ایم تا دیدگاه های ایشان را در این زمینه جویا شویم. 
گفتنی اس�ت، حس�ن مکبریان در سال 1345 در س�منان  به دنیا آمده و تا مقطع دیپلم در همان شهرستان درس خوانده است.  وی 
در س�ال 1368 مدرک کارشناس�ی خود را از دانش سرای عالی زاهدان در رشته شیمی دریافت و از مهرماه سال 1369 به مدت 2 سال 
برای خدمت در مناطق محروم بخش دلوار بوشهر به آن منطقه عزیمت کرده است. وی سپس به منطقه مهدی شهر و شهمیرزاد سمنان 
مراجعت كرده و در سال 1377 به شهر سمنان منتقل شده است. از آن تاریخ تاکنون در این منطقه مشغول به خدمت است. این معلم 
تلاشگر در فاصله سال های 1385 تا 1387 پس از قبولی در آزمون اعزام به خارج، مدتی نیز در کره جنوبی به تدریس اشتغال داشته 
است. در ضمن تدوین جزوه های کار و تمرین، تهیه مطالب کمک آموزشی برای تمام پایه ها و تولید لوح های فشرده درسی و آزمایشگاهی 

از جمله فعالیت های دیگر وي طی سال های خدمت بوده است.
آنچه در ادامه می خوانید حاصل گفت وگوی صمیمی ما با اوست. 

 آقای مکبریان! ضمن تشکر از حضور و شرکت در این 
استان  آموزشی  گروه  در  مدت  چه  بفرمایید  گفت وگو 
سمنان فعالیت داشته اید و مهم ترین فعالیت های شما در 

این حوزه چه بوده است؟
 بنده از بدو استخدام چه در دلوار بوشهر و چه مهدی شهر و 
آموزشی درس  گروه  يا عضو  سمنان حدود 15 سال سرگروه 
شيمی بوده ام و در فاصله سال های 1378 تا 1380 نيز سرگروه 
دوره های  برگزاری  ضمن  مدت  اين  در  شدم.  سمنان  استان 
کتاب های  مدرس  به عنوان  معلمان  برای  آموزشی  مختلف 
جديد نيز در دوره های ضمن خدمت حضور يافته ام. هم چنين 
در طراحی و اجرای اردوهای علمی و سمينار های دانش آموزی 
در سطح استان و شهرستان همکاری نزديک داشته ام و تهيه 
ماهنامه ای را نيز با مشارکت همکاران در صدر فعاليت های خود 

قرار داده بودم.

گروه هاي آموزشي، 
موتورمحرك آموزش

گفت  وگو با حسن مكبریان،  سرگروه پيشين گروه شيمي استان سمنان

همراه با معلمان

و  براساس تصميم  و  و يک جانبه  اقدام عجيب  البته در يک 
ابلاغ مدير کل وقت آموزش وپرورش استان گروه های آموزشی به 
شهرستان ها واگذار شد که اين کار به خاطر مشکلات نامه نگاری 
و نيز عدم توانايی برخی سرگروه منجر به از هم گسيختگی در 

بسياری از فعاليت های گروه ها شد.

 میزان فعالیت و حضور معلمان شیمی در فعالیت های 
گروه آموزشی در سطح استان را چگونه ارزیابی می کنید. 
تاکنون برای تشویق آنان به شرکت در این فعالیت ها از 

چه روش هایی استفاده کرده اید؟
به دليل کم بودن جمعيت استان سمنان، تعداد معلمان شيمی 
نيز نسبت به ساير استان ها کم است و البته همين مورد باعث 
همبستگی و ارتباط بيشتر بين آنان در همه زمينه ها شده است 
به طوری که اين عزيزان در تمام فعاليت ها، دوره ها، اردوها و 

www.irAmooz.ir www.shimidanan.ir



59  رشد آموزش شيمی | دورۀ بيست ونهم |  شمارۀ 1 |  پاييز 1394| 

آموزشی فعاليت می کنند، پيشنهاد می کنم تا آنجا که ممکن است 
از فرصتی که در اختيار دارند استفاده کنند، با رغبت و اشتياق 
و سرگروه های  دبيرخانه کشوری درس شيمی  با  و  کنند  کار 
ساير استان ها در تماس باشند و رابطه بسيار صميمی و خوبی 
با همکارانشان در استان داشته باشند زيرا هرچه اين دوستی 
صميمی و قوی تر باشد، انجام کار لذت بخش تر و انگيزه برای 
ادامه کار نيز بيشتر خواهد بود. بی ترديد در چنين شرايطی سطح 
علمی معلمان شيمی و کيفيت تدريس آنان بهبود خواهد يافت.

 آیا آیین نامه موجود برای فعالیت گروه های آموزشی را 
نیازمند بازنگری می دانید؟ در چه محورهایی؟

متأسفانه در سال های اخير به خاطر برخی مسائل، به ويژه مسائل 
نظر گرفته شده،  آموزشی در  برای گروه های  زمانی که  مالی، 
کاهش يافته و اين باعث شده تعداد کسانی که رغبت به کار در 
گروه دارند، نيز کم شود. بنابراين اطلاع رسانی به معلمان آن طور 
حواشی  برخی  ديگر  طرف  از  نمی گيرد.  انجام  است،  لازم  که 
و مسائل باعث شده است که گاهی اوقات گروه های آموزشی 
تبديل به مکانی برای برخی از معلمان شود که به علل گوناگون 
ـ از جمله بيماری يا مازاد بودن يا نداشتن توانايی اداره کلاس 
آن ها  از  برخی  که  به گونه ای  شوند،  آموزشی  گروه های  وارد  ـ 
به جای کار صرفاً به استراحت می پردازند. بنابراين نمی توانند 
کارهای مربوط به گروه را آن طور که شايسته است، انجام دهند 

و اين باعث ايجاد مشکل در کيفيت کارهای گروه خواهد شد.
به نظر بنده کسی که وارد گروه آموزش می شود، بايد سطح 
علمی و تجربه آموزشی بالايی داشته باشد و با همکارانش رفيق 
بوده، محبوب و مقبول آن ها باشد تا بتواند از امکانات موجود و 
توانايی و تجربيات آن ها بيشترين استفاده را ببرد و نيز رابطه 

بسيار  مشارکت  ماهنامه  برای  مقاله  ارسال  حتی  و  سمينارها 
خوبی از خود نشان می دادند. از طرف ديگر با رابطه خوبی که 
بين همکاران در سطح استان ايجاد شده بود، اين موضوع باعث 
ايجاد شوق و رغبت همکاری در آن ها شده و خوشبختانه همواره 
توانسته ايم از تجربيات و معلومات آن عزيزان برای کمک به گروه، 

نهايت استفاده را به عمل آوريم.

صورت  مدت  این  در  که  خوبی  اقدامات  به  توجه  با   
این گروه  برای فعالیت در  به طور متوسط  گرفته است، 
چه مقدار زمان می گذاشتید و چند نفر از معلمان شیمی 

استان با گروه همکاري داشتند؟
است  سخت  و  گسترده  بسيار  آموزشی  گروه های  در  کار 
شيمی  گروه  و  کشوری  دبيرخانه  با  بايد  طرف  يک  از  زيرا 
اساتيد و  تأليف کتاب های درسی و برخی  و  برنامه ريزی  دفتر 
دانشگاه ها در ارتباط بود و نسبت به تمام فعاليت ها و بخش نامه ها 
و سمينار ها و موارد مربوط به شيمی آگاهی پيدا کرد. از طرف 
ديگر هم برای اطلاع رسانی و به روزرسانی اين فعاليت ها در استان، 
بايد با سرگروه های شهرستان ها و مناطق  و حتی کارشناسان و 
کارکنان بخش های مختلف اداره کل و اداره شهرستان ها تعامل 

خوبی برقرار می شد.
به همين خاطر و به دليل حجم زياد کارها گاهی اوقات مجبور 
بودم بسياری از کارهای گروه را در خانه انجام دهم. البته در آن 
زمان دو تن از همکاران عضو گروه بنده را همراهی می کردند. در 
ضمن با توجه به اينکه از سال 1377 تا 1385 در بيشتر دوره ها 
و همايش های کشوری شرکت داشتم، با سرگروه ها و همکاران 
شيمی در استان های ديگر آشنا شدم و اين دوستی خوب باعث 
شد که در طراحی و اجرای بسياری از فعاليت های گروه شيمی 

استان از تجربيات موفق اين عزيزان استفاده کنم.
هنوز هم پس از گذشت چند سال، با تعدادی از آن دوستان 
در ارتباط هستم و از ديدگاه هاي ارزشمند آن ها استفاده می کنم.

 برای کسانی که در گروه های آموزشی استان ها فعالیت 
دارند چه پیشنهادها و توصیه هایی برای بهبود بازده و 

کیفیت تلاش های شان دارید؟
در گروه های  به همه دوستانی که  احترام  و  تواضع  با کمال 

متأسفانه در سال های اخیر به خاطر برخی 
مسائل، به ویژه مسائل مالی، زمانی که برای 

گروه های آموزشی در نظر گرفته شده، 
کاهش یافته و این باعث شده تعداد کسانی 
که رغبت به کار در گروه دارند، نیز کم شود
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خوبی با کارکنان اداره ايجاد کند تا درخواست های خود را در 
زمينه تهيه مواد شيميايی، کتاب های آموزشی و کمک آموزشی و 
تکثير و توزيع آن ها به اجرا بگذارد. ناگفته نماند که من در زمان 
حضورم در گروه شيمی استان چنان رابطه صميمی با معاون 
آموزشی اداره کل داشتم چنان که از همه کسانی که در ارتباط با 
کار گروه های آموزشی بودند، خواسته شده بود کارهای مربوط به 

گروه شيمی را بدون معطلی و هيچ وقفه ای انجام دهند.
به  می کنم  استدعا  آموزش وپرورش  مسئولان  از  همين جا  از 
گروه های آموزشی بيشتر بها بدهند و زمان بيشتری را براي آن 
در نظر بگيرند و از معلمان با تجربه برای کار در گروه ها استفاده 
کنند. بی شک اين اقدام در ارتقای کيفی آموزش شيمی و در 

آينده کشورمان تأثير بسيار خواهد داشت.

 بدون تعارف اگر علاقه و تعهد شخصی شما را در این 
این گروه ها در سطح  زمینه کنار بگذاریم، واقعاً وجود 

استان چه قدر سودمند است؟
گروه های  در  اگر  شد،  اشاره  هم  اين  از  پيش  که  همان طور 
آموزشی از افراد کارآمد و دلسوز استفاده شود و آموزش وپرورش 
بر  بيشتری  احاطه  افراد  اين  که  طوری  کند،  همکاری  نيز 
کتاب های درسی و کمک آموزشی و دانش روز داشته باشند و 
بتوانند از امکانات موجود بيشترين استفاده را برده و اطلاعات 
روز را به ديگران منتقل کنند، تأثير بيشتری خواهد داشت و 
باعث افزايش بازده علمی ـ آموزشی معلمان و دانش آموزان و 
بهبود کيفيت آموزش شيمی خواهد شد. در واقع فعاليت های 
مؤثر گروه های آموزشی می تواند تدريس معلمان را بهبود بخشد 

و راه گشای موفقيت دانش آموزان باشد.

 لطفاً ضمن توضیح مختصر دربارة هشتمین کنفرانس 
این  در  خودتان  ویژه  فعالیت های  از  شیمی،  آموزش 
کنفرانس و میزان استقبال از آن و هم چنین مشکلات 
علمی و اجرایی کنفرانس این کنفرانس برای خوانندگان 

مجله بگویید؟
درخصوص هشتمين کنفرانس آموزش شيمی که در تابستان 
1392 در سمنان برگزار شد، بايد به عرض برسانم که  بنده با 
گروه استان و گروه شيمی دانشگاه سمنان و کادر اجرايی سمينار 

در تماس بودم و در برخی زمينه ها راهکارهای لازم را ارائه کردم 
و تجربيات خود از حضور در کنفرانس ها و همايش ها را در اختيار 
آنان قرار دادم و شرکت فعال هم داشتم. در اين سمينار شاهد 
حضور کم رنگ مؤلفان کتاب های درسی و برخی اساتيد برجسته 
کشور بوديم که شايد دليل آن را بتوان نداشتن پرواز هواپيما 
دقيق  زمان بندی  و  خوب  برنامه ريزی  اما  دانست  سمنان  به 
اجرای بخش های گوناگون و وجود امکانات رفاهی مناسب باعث 
استقبال خوب همکاران شرکت کننده از استان های مختلف و 

موجب رضايت خاطر آن ها شده بود.

 لطفاً نظر خودتان را درباره مجله رشد آموزش شیمی 
بیان فرمایید.

  بنده از ابتدای استخدام به دليل فعاليت چندساله در گروه های 
آموزشی، با مجله رشد آموزش شيمی آشنا شده، بيشتر آن ها را 
جمع آوری کرده و از مقاله ها و مطالب آن برای افزايش کيفيت 
تدريس استفاده کرده ام به طوری که برای دسترسی بهتر، مطالب 
و مقاله های آن را در موضوع های مختلف دسته بندی و در دفتر 
جداگانه ای يادداشت می کنم تا چنان چه مورد نياز همکاران و 

دانش آموزان باشد، سريع تر در اختيار آنان قرار دهم.
گيرد،  قرار  توجه  مورد  اگر  که  دارم  پيشنهاد  اينجا چند  در 
می تواند در بهبود کيفيت مجله تأثير خوبی داشته باشد. به عنوان 
نمونه برای هر شماره، يک بخش را به يک استان اختصاص دهند 
و از گروه آموزشی آن استان خواسته شود تا آخرين فعاليت های 
انجام شده در سال تحصيلی جاری را برای مجله بفرستند، يا 
در مورد کارخانه ها و صنايع موجود در استان خود که در زمينه 
شيمی فعاليت دارند و توليدات و چگونگی تهيه مواد اوليه آن ها 
گزارش هايی به مجله ارائه دهند. هم چنين نام معلمانی که در هر 
سال تحصيلی بازنشسته شده اند در مجله ذکر شود زيرا با اين 
کار به نوعی از آن ها تقدير می شود. در پايان برای همه دوستانم 
در مجله که در جهت رشد و ارتقای سطح علمی همکاران و 
دانش آموزان تلاش می کنند، آرزوی توفيق روزافزون داشته و به 
آنان خسته نباشيد می گويم و اميدوارم در سايه خداوند متعال 

با عشق و علاقه هم چنان به کار خود ادامه دهند و موفق باشند.
با مجله خودتان به گفت و شنود نشستید   از اینكه 

سپاسگزاریم. موفق باشید.         

کسی که وارد گروه آموزش می شود، 
باید سطح علمی و تجربه آموزشی 

بالایی داشته باشد
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اشاره
به آگاهي خوانندگان گرامي مي رس�اند از آنجا كه مجله رش�د 
آموزش شیمي، چاپ مقاله ها با محتواي پژوهشي را در دستور كار 
ندارد و از طرفي، برخي از این مقاله ها مطالبي سودمند و كاربردي 
براي معلمان ش�یمي و علاقه مندان به حوزه هاي آموزشي را در بر 
دارن�د، از این پس به درج چكیده اي از این نوع مقاله ها پرداخته 

خواهد شد.
توجه ش�ما ب�ه نمونه هاي انتخاب ش�ده براي این ش�ماره جلب 

مي شود.

بررسی تأثير روش های تدریس حل مسئله و پروژه در 
آموزش شيمی دانش آموزان دورۀ متوسطه 

احمدرضا اكبري عمروآبادي
مدرس دانشگاه فرهنگيان شهيد باهنر اصفهان

چکيده
هدف از پژوهش حاضر، تعيين ميزان تأثير شيوة حل و پروژه 
در آموزش شيمي دانش آموزان دورة متوسطه شهر اصفهان است. 

چكيـــــــــده 
پژوهش هاي آموزش شيمي
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روش تحقيق شبه  تجربي بود و از طرح پيش آزمون و پس آزمون، 
همراه با گروه كنترل استفاده شد. جامعة آماري اين پژوهش 
شامل كليه دانش آموزان پسر سال چهارم، دورة متوسطه ناحيه 
شش استان اصفهان، در دو گروه علوم تجربي و رياضي فيزيك 
ساده،   تصادفي  نمونه گيري  روش  با  كه  بود  نفر   225 شامل 
تعداد 60 نفر از آن ها به عنوان نمونه آماري انتخاب شدند. ابزار 
تجزيه و تحليل  جهت  بود.  آزمون  پژوهش  اين  در  اندازه گيري 
داده هاي پژوهش از آمار توصيفي و آمار استنباطي استفاده شد. 
يافته ها نشان داد كه روش هاي حل مسئله و پروژه، بيش از سطح 
مؤثر  متوسطه  دورة  دانش آموزان  شيمي  آموزش  در  متوسط، 
بوده است. مقايسة نمرة پس آزمون در گروه هاي مورد مطالعه 
داد كه f مشاهده شده در سطح P ≥0/01 معني دار  نشان 
بوده و تفاوت مشاهده شده بين نمرات پس آزمون گروه هاي مورد 
مطالعه پس از تعديل نمرات پيش آزمون معني دار بوده و مطابق 
از  ناشي  گروه ها،  در  فردي  تفاوت هاي  درصد(   58( اِ تا  ضريب 

آزمايش بوده است.

بررسی نگرش دانشجویان دبيری شيمی نسبت به 
آینده شغلی )مطالعه موردی دانشگاه فرهنگيان 

مازندران(
رمضان علي دهبندي
كارشناس ارشد شيمي و مدرس دانشگاه فرهنگيان مازندران

نصران قربان پور
چکيده

كيفيت  بر  بسزايي  تأثير  شغلي  آينده  به  نسبت  نگرش  نوع 
آموزش و اشتياق افراد براي يادگيري و بالتبع ياددهي دارد. در 
دانشگاه فرهنگيان هسته اصلي، دانشجوياني هستند كه با كسب 
دانش ، نگرش و مهارت هاي لازم، در حرفه هاي خاصي، مهارت 
ارائه خدمت به جامعه علمي و فرهنگي  تا به  كسب مي كنند 
بپردازند. لذا نگرش و رضايتمندي آنان در زمينه رشته تحصيلي، 
خود عامل مؤثري در ايجاد انگيزش و ارتقاي كيفيت دانش است. 
است كه جامعه  ـ مقطعي  توصيفي  مطالعه  پژوهش يك  اين 
مورد مطالعه در آن، تمامي دانشجويان پذيرفته شده در رشته 
دبيري شيمي دانشگاه فرهنگيان مازندران )زن و مرد( در سال 
1392 هستند كه حجم نمونه 49 نفري را تشكيل دادند. پس 
از تحليل داده ها، نتايج، نشان دهنده وجود يك نگرش مثبت به 

آينده شغلي بود.

شناخت عوامل مؤثر بر استفاده از روش 
آزمایشگاهی در تدریس شيمی دورۀ متوسطه از نگاه 

معلمان
مریم حسني پور
 كارشناس ارشد علوم تربيتي

شيمي يكي از شاخه هاي مهم و پركاربرد علوم تجربي است. 
كاربردهاي گسترده اين علم و نقش آن در جامعه سبب شده 
است آموزش مناسب و مؤثر آن، به ويژه در برنامة درسي مدارس 

از اهميت بسزايي برخوردار باشد.
كتاب  آموزش  مشكلات  يافتن  زمينة  در  كه  پژوهش هايي 
كتاب  اين  محتوايي  بررسي  به  تنها  گرفته،  انجام   )2( شيمي 
محدود شده است. از آنجا كه بررسي مشكلات از ديدگاه معلمان 
شيمي ضرورتي است كه جاي آن خالي مانده است. طرح آن به 

عنوان موضوع اين پژوهش مورد توجه قرار گرفته است.
 اين پژوهش به روش  توصيفي انجام گرفته و اطلاعات مورد 
نياز براي آن، با تنظيم پرسش نامه اي گردآوري شده است كه 
48 پرسش بسته پنج گزينه اي و يك پرسش باز را در برمي گيرد 
و براي پاسخ گويي به 6 پرسش اساسي طراحي شده است كه 
عواملي به اين شرح را در آموزش شيمي بررسي مي كند: هدف ها، 
محتوا، رويكردهاي ياددهي ـ يادگيري، رويكردهاي ارزشيابي در 
برنامة درسي شيمي، وضعيت فضا و امكانات آزمايشگاهي و زمان 

در نظر گرفته شده براي آموزش.
تشكيل  اراك  شيمي  معلمان  را  پژوهش  اين  آماري  جامعة 
مي دهند و داده هاي گردآوري شده از آن ها مورد تجزيه وتحليل 
چنين  مي توان  ديدگاه ها  اين  مجموعة  از  است.  گرفته  قرار 

نتيجه گيري كرد: 
و تجربة  توان  با  زيادي  تا حد  • محتواي كتاب شيمي )2( 

معلمان سازگاري دارد.
• تناسب هدف ها با نياز، علاقه و توان دانش آموزان؛ ميزان قابل 
اجرا بودن هدف ها؛ منطقي بودن هدف ها و هماهنگ بودن آن ها با 
نيازهاي فردي و اجتماعي؛ همچنين مناسب بودن مقدار جدول، 

تصوير و نمودار در اين كتاب در حد متوسط ارزيابي شده است.
• كم بودن زمان اختصاص يافته به تدريس اين كتاب استفاده 
از روش هاي تدريس مطابق با برنامه  درسي شيمي را محدود 
فعاليت هاي  انجام  و  مسئله  روش حل  اجراي  از  مانع  مي كند 

آزمايشگاهي و يادگيري به شيوة اكتشافي بوده است.
• در مواردي همچون ورود به مبحث شيمي آلي به هماهنگي 
ميان محتوا و پيش دانسته هاي دانش آموزان توجهي نشده است. 
رسا و گويا بودن مطالب و برنامه هاي عملي ـ آزمايشگاهي نيز در 
حد نامطلوبي ارزيابي شده است و در متن كتاب توجه چنداني 
به فراهم كردن فرصت هاي يادگيري و شركت دادن دانش آموزان 

در فرايند ياددهي ـ يادگيري نمي شود.
• به دليل عدم استفاده از روش ارزيابي بر اساس طراحي و 
اجراي آزمايش، توان انجام مشاهدة علمي و تفسير مشاهده ها 
و نتايج به دست آمده، پياده كردن شيوه هاي ارزشيابي مطابق با 

برنامة درسي شيمي صورت نمي گيرد.
با اين حال معلمان تا جاي ممكن در رعايت اصول سنجش و 

ارزشيابي سعي مي كنند.
گفتني است بخش آزمايشگاهي اين نارسايي ها ناشي از محدود 
بودن فضا و امكانات آزمايشگاهي مدارس توصيف شده است كه 

به مشكلات ياد شده دامن مي زند.
بنابراين نتايج، ميان هدف هاي درسي شيمي و محتواي كتاب 
شيمي )2( فاصله وجود دارد، هر چند كه از نگاه معلمان شيمي ، 

محتواي اين كتاب در حد متوسط ارزيابي شده است.
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1. مقاله هاي ارسالي بايستي تأليفي باشند و در تدوين آن از مراجع علمي معتبر و روزآمد استفاده شده باشد.
2. عنوان مقاله بالاي صفحة نخست به صورت وسط چين نوشته شود و نام و نام خانوادگي نويسندگان به همراه نشاني و تلفن محل كار يا منزل 

هر يك، زير عنوان مقاله آورده شود.
3. چكيده مقاله حداكثر در 300 كلمه نوشته شود و زير عنوان مقاله و مشخصات نويسندگان با فاصله اي مناسب قرار گيرد.

4. دست كم سه تا حداكثر پنج واژه كليدي از متن مقاله انتخاب شده در سطري جداگانه در برابر عنوان »كليدواژه ها« زير چكيدة مقاله قرار گيرد.
5. يك قطعه عكس 4×3 رنگي يا سياه و سفيد روي صفحه نخست مقاله الصاق شود.

6. ساختار مقاله بايستي بخش هاي »مقدمه«، »نتيجه گيري«، »پي نوشت ها« و »منابع« را به طور جداگانه دربرداشته باشد.
7. شيوه نگارش و واژه هاي به كار گرفته شده در مقاله بايستي با متن مقاله هاي چاپ شده در مجله هماهنگ باشد.

8. از به كار بردن واژه هاي لاتين در متن خودداري شود و هم ارز لاتين واژه هاي به كار رفته در متن، در پايان مقاله )در بخش پي نوشت ها( آورده شود.
9. جدول ها، نمودارها و شكل ها شماره گذاري شوند و در متن مقاله نيز با آوردن شماره در محل مناسب معرفي شوند. 

10. منابع مورد استفاده بايستي به مانند نمونه هاي ارايه شده در مجله در متن مقاله شماره گذاري شده، به ترتيب در انتهاي مقاله نوشته شود. در 
مورد كتاب حداقل نام نويسنده يا مترجم، سال انتشار و نام ناشر و در مورد مقاله نيز حداقل نام نويسنده، نام مجله، جلد، شمارة صفحه و سال انتشار 

آورده شود. براي منابع اينترنتي، آوردن نشاني دقيق به همراه نام نويسنده و سال انتشار ضروري است.
11. نسخه چاپي مقاله به صورت تايپ شده با نرم افزار Word به همراه لوح فشرده آن به دفتر مجله فرستاده شود. ارسال مقاله از طريق

 پيام نگار و به نشاني shimi@roshdmag.ir )در قالب pdf( اولويت دارد.
12. مقاله هاي فرستاده شده در پي بررسي و در صورت پذيرش، پس از ويرايش به چاپ خواهند رسيد.

13. مجلة رشد آموزش شيمي از پذيرش مقاله اي كه در آن، چارچوب ياد شده به طور كامل رعايت نشده باشد، معذور است.
14. مجلة رشد آموزش شيمي از باز پس دادن مقاله هايي كه به دلايلي به چاپ نمي رسند، معذور است. 

15. نويسندگان مقاله ها، پاسخ گوي مستقيم نوشته هاي خود هستند.

مجله رش��د آموزش شیمی، در راس��تاي تحقق هدف هاي نظام آموزشي کشور، ارتقاي سطح علمي و تقويت مهارت هاي حرفه اي 
معلمان شيمي، دانشجويان رشته دبيري شيمي و همه علاقه مندان به آموزش شيمي منتشر مي شود.

معرفي تازه ترين دگرگوني ها، نوآوري ها، دستاوردها و پيش رفت هاي آموزشي � پژوهشي در حوزه آموزش شيمي در ايران و جهان؛ 
نقد و بررسي نارسايي ها و تنگناهاي موجود در آموزش شيمي کشور بويژه در عرصه هاي طراحي و توليد راهنماي برنامه درسي، مواد 
و وس��ايل آموزش��ي و کمك آموزش��ي، روش هاي تدريس، نظام سنجش و ارزشيابي، ساختار ش��يوه اجرا و محتواي دوره هاي آموزش 
ضمن خدمت معلمان و دوره هاي تحصيلات تكميلي آموزش ش��يمي و فعاليت هاي عملي و آزمايش��گاهي، هم چنين طرح پيشنهادها و 

ديدگاه هاي سازنده براي بهبود کمي و کيفي آموزش شيمي در کشور از جمله مهم ترين محورهاي فعاليت اين مجله است.
علاقه مندان در صورت تمايل به چاپ مقاله خود در اين نشريه لازم است چارچوب زير را به طور کامل رعايت فرمايند.

فراخوان همکاری

نشاني مجله: تهران ـ صندوق پستي 15875-6585
پيامك:3000899511

63  رشد آموزش شيمی | دورۀ بيست ونهم |  شمارۀ 1 |  پاييز 1394| 
www.irAmooz.ir www.shimidanan.ir



 با مجله های رشد آشنا شوید
مجله های دانش آموزی 

به صورت ماه نامه و نه شماره در سال تحصیلی منتشر می شود:

مجله ه��ای رش��د عموم��ی و تخصص��ی، ب��رای معلم��ان، مدی��ران، مربی��ان، 
مش��اوران و كاركن��ان اجرایی م��دارس، دانش جویان دانش��گاه فرهنگیان 
می ش��ود.  منتش��ر  و  تهی��ه  و...،  آموزش��ي  گروه ه��اي  كارشناس��ان  و 

ــمارة 4  ــاختمان ش ــمالی، س ــهر ش ــان ايرانش ــران، خياب  نش�انی: ته
                آموزش وپرورش، پلاك 266. 

 تلفن و نمابر:  88301478 ـ 021
www.roshdmag.ir  :وبگاه 

 رشد آم�وزش ابت��دایی   رشد تكنولوژی آموزشی 
 رشد مدرسه فردا   رشد معلم 

مجله هاي بزرگسال تخصصي:

برای دانش آموزان پيش دبستاني و پایة اول دورة آموزش ابتدایی

برای دانش آموزان پایه های دوم و سوم دورة آموزش ابتدایی

برای دانش آموزان پایه های چهارم، پنجم و ششم دورة آموزش ابتدایي

 رش�د آم�وزش ق�رآن و مع�ارف اس�امي  رش�د آم�وزش زب�ان و ادب فارس�ی 
 رش�د آم�وزش هن�ر  رش�د آم�وزش مش�اور مدرس�ه  رش�د آم�وزش تربيت بدنی 
 رش�د آم�وزش عل�وم اجتماع�ی  رش�د آم�وزش تاری�خ   رش�د آم�وزش جغرافي�ا 
 رش�د آم�وزش زبان ه�اي خارج�ي  رش�د آم�وزش ریاضی   رش�د آم�وزش فيزیك 
 رش�د آم�وزش ش�يمی  رش�د آم�وزش زیست شناس�ی  رش�د مدیری�ت مدرس�ه

دبس�تانی  پي�ش  آم�وزش  رش�د  کار دان�ش   و  فنی و حرف�ه ای  آم�وزش  رش�د   

برای دانش آموزان دورة آموزش متوسطه اول

برای دانش آموزان دورة آموزش متوسطه اول

برای دانش آموزان دورة آموزش متوسطه دوم

برای دانش آموزان دورة آموزش متوسطه دوم

مجله های دانش آموزی 
به صورت ماه نامه و هشت شماره در سال تحصیلی منتشر می شود:

ریاضی

ریاضی

متوسطه اول

متوسطه دوم

مجله های بزرگسال عمومی 
 )به صورت ماه نامه و هشت شماره در هر سال تحصیلی منتشر می شود(:

به صورت فصل نامه و سه شماره   در سال تحصیلی منتشر می شود:

دولت و ملت، همدلي و هم زباني

 هزينة اشتراك سالانه مجلات عمومی رشد )هشت شماره(: 350/000 ريال
 هزينة اشتراك سالانه مجلات تخصصی رشد )سه شماره(: 200/000 ريال

  نشانی: تهران، صن�دوق پستی  امور مشترکين: 16595/111
 تلفن امور مشترکين:  14ـ 77339713 و 77335110 و 77336656ـ021

 عنوان مجات  در خواستی:

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نام خانوادگی:. و  نام   

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ميزان تحصيات: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  تاریخ تولد:.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  تلفن:.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  نشانی کامل پستی:  
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ن: شهرستا . . . . . . . . . . . . . . . . ن: ستا ا

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خيابان: 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پستی:  شمارة  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاك: 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شمارة فيش بانكی:.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پرداختی: مبلغ 
   اگر قبلًا مشترك مجله رشد بوده اید، شمارة اشتراك خود را بنویسید:

                  
      

                                     امضا:

نحوة اشتراك:
پس از واریز مبلغ اشتراك به شماره حساب 39662000 بانك تجارت، 
به دو روش زیر،  آزمایش کد 395 در وجه شرکت افست،  شعبة سه راه 

مشترك مجله شوید: 
1.  مراجعه به وبگاه مجلات رشد به نشانی:  www.roshdmag.ir و تكمیل برگة 

اشتراك به همراه ثبت مشخصات فیش واریزی؛ 
2. ارسال اصل فیش بانكی به همراه برگ تكمیل شدة اشتراك با پست سفارشی 
یا از طریق دورنگار به شمارة 77333192. لطفاً كپی فیش را نزد خود نگه  دارید.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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