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آمـــــوزش شیمی در جهـــــان امروز
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حسن حذرخانی
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محمد شعیب زمانی، رضا طاهری

مريم محبي وقفي، حسن حذرخانی

معصومه شاه محمدی

آذر حداد، انسیه زارع نژاد، ناهید محمدی

مرسده شهابی

پریسا حیدری

 بهاره محب علی

اشکان کریمی

پریسا نعمت الهی

سمانه آزاد و ماندانا فتوحی

تهمینه حدادی

سال جهانی شیمی؛ در پی تاریخ گم شده!

یادداشت سردبیر

همراه با معلمان

 

شیمـــــی از نگـــــــاهی ژرف

شیمی، صنعت و زندگی

کشش سطحی یکی از 
ویژگی‌های مهم مایع‌ها و ایجاد 

قطره یکی از پیامدهای جالب و دیدنی 
آن است. با دقت به تصویر روی جلد نگاه 
کنید. تشکیل قطره‌های آب با شکلی یکسان 

روی هر دو سطح را چگونه توجیه می کنید؟ آیا 
جنس سطح در شکل‌دادن به قطرة آب موثر است؟ 

چرا گلبرگ‌های یک گل چنین شکلی به قطره‌های آب 
داده است؟  پاسخ‌های خود را حداکثر تا پایان آذرماه به نشانی 
الکترونیکی زیر بفرستید و از جوایز ارزنده ما بهره‌مند شوید.

shimi@roshdmag.ir

آموزش معلمان، نیازی برای همه فصل ها

درسی که از کشف نوترون می آموزیم

در کلاس شیمی سودوکو حل کنیم!

موازنه معادلههای دردسرساز

کشش سطحی؛ روایت دیگری از رابطه ساختار  و رفتار 

غذا در فضا؛ گره‌گشايي شيمي از چالش‌هاي فضايي

بازگردانی آلومینیم؛ تيريك ه دو هدف را نشانه گرفته است 

پناه بگیرید و درامان بمانید

مولکول هایی که مرگ را تعارف می کنند!، پاراستامول

اثر نانوذره ها بر سلامت انسان

آیا می دانید که...

سرگرمی های شیمی

تازه های شیمی

شیمی در وب

چرا شیمی )2( نیازمند بازنگری است

تاریخ علم، بخشی از علم است

شیمی در رسانه ها
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آموزش معلمان،
 نیازی برای همه فصل‌ها

باز تابس��تانی دیگر فرا رس��ید و فرصتی تازه برای بازسازی روح و جسم و  
روزآمد کردن دانش و اندیشه فراهم آمد. گرچه تابستان فصلی است که ما را برای 
مدت نه چندان کوتاهی از کلاس و درس دور می‌کند ولی این جدایی نه تهدید، 
بلکه فرصتی اس��ت که باید قدر آن را دانس��ت و از آن به بهترین شکل بهره برد. 
برای معلمی که همواره به گسترش شناخت و تقویت مهارت‌های حرفه‌ای خود 
می اندیش��د، واژه جدایی از کلاس درس و دانش‌آموزان معنایی به‌جز آغاز نوع 
دیگری از آموزش و این‌بار، برای خودش ندارد. اما با تعطیلی مراکز آموزش��ی، 
عدم اختصاص بودجه لازم، نبودن برنامه‌اي منسجم و در واقع عدم وجود عزمی 
جدی معطوف به آموزش معلمان طی س��ه ماهه تابس��تان، ش��رایط برای تحقق 
این خواس��ته مهم فراهم نمی‌ش��ود. پس چه باید کرد؟ شاید آموزش از راه دور 
معلمان تلاشی برای رفع این نیاز با کمترین هزینه در فراگیرترین، هماهنگ‌ترین 
و قابل نظارت‌ترین شکل ممکن آموزش باشد؛ آموزشی که افزون بر برنامه‌ریزی 
دقی��ق و مدیریت منطقی زم��ان، می‌تواند اطلاعات ارزش��مندی از توانایی‌ها و 
نارسایی‌های اعضای جامعه آموزش شیمی کشور در اختیار برنامه‌ریزان درسی و 
آموزش��ی کشور قراردهد؛ اطلاعاتی که به طراحی و تولید برنامه‌های درسی بهتر 

و کارآمدتری خواهد انجامید.
ام��ا ام��روز، ما در عص��ر ارتباطات و اطلاع��ات زندگی می‌کنی��م و از ابزار 
قدرت‌من��دی چ��ون اینترنت بهره‌مندیم. به ی��اری آن، فاصله‌ها به کمترین میزان 
خود رسیده اس��ت و جهان در کسر کوچکی از زمان از طریق پنجره‌اي کوچک 
در برابر دیدگان ما آش��کار می ش��ود. این معجزه قرن بیس��ت‌ویک برای معلمی 
که تابستان را موس��م روزآمدکردن خود می‌داند، موهبتی الهی است که با کمک 
آن می‌توان��د نیازه��ای علمی و حرفه‌اي خود را در هر زم��ان و در هر جایی از 
جمل��ه در خانه، آن هم به‌صورت تعاملی، برطرف کند. اما پرس��ش اینجاس��ت 
که تاکن��ون در این حوزه، وزارت متبوع برای تأمین نیازهای علمی ـ آموزش��ی 
معلمان کش��ور چه کرده است؟ آیا اساساً برای گریز از روش‌های بی‌رونق و کم 
بازده ولی رایجِ آموزش معلمان، تلاشی شده است که در کوتاه‌مدت یا بلندمدت 
برنامه‌اي برای اس��تفاده از فضای مجازی و ابزارهای پرتوان آن در دس��تور کار 
مراکز تصمیم‌گیری قرار گیرد؟ اگر چنین تصمیمی گرفته شده آیا تاکنون محتوای 
الکترونیکی مناس��ب، متناسب و استانداردی برای معلمان تولید شده است که از 
طریق ش��بکه جهانی وب یا دست‌کم ش��بکه اینترنت ملی در دسترس آنان قرار 
بگی��رد؟ در صورت وجود چنین محتوایی، آیا زیرس��اخت ه��ای لازم از جمله 
امکان دسترس��ی به اینترنت پرس��رعت ب��رای همه معلمان فراهم اس��ت و همه 
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معلمان شیوه بهره‌مندی از این ابزار را هم به‌خوبی می‌دانند؟ 
چندی پیش به هنگام وبگردی، با دو وبگاه1 آشنا شدم که آموزش شیمی برای 
معلمان و دانش‌آموزان را در دستور کار خود داشت. یکی از این دو وبگاه را انجمن 
شیمی آمریکا2 و دیگری را انجمن شیمی انگلستان3 راه‌اندازی و مدیریت می‌کند و 
هر دو توسط برخی نهادهای علمی ـ آموزشی معتبر غیردولتی، پشتیبانی می شود. 
وبگاه نخس��ت که با نام کتابخانه دیجیتال آموزش شیمیایی4 معرفی شده است و 
محتوای آن با نظارت مس��تقیم شاخه آموزش شیمی انجمن شیمی آمریکا و مجله 
آموزش شیمیایی5 تأمین می شود، بخش‌های گوناگونی دارد که برای دانش‌آموزان، 
دانش��جویان و به‌ویژه معلمان شیمی جذاب و بسیار قابل استفاده است. این وبگاه 
دیدنی، پرمحتوا و چندرس��انه‌ای مکانی برای به اش��تراک گذاردن و بهره‌برداری از 
دیدگاه‌ها، تجربه‌ها و کارهای خود و دیگران نیز هست. وبگاه دوم که با نام شیمی 
بیاموز6 و با ش��عار تقویت یادگیری و یاددهی7 معرفی ش��ده اس��ت به ظاهر در 
رقابتی تنگاتنگ با وبگاه نخس��ت تلاش می‌کند از هر ابزار موجود و شناخته شده 
در فضای مجازی بهره ببرد و یاددهی ـ یادگیری ش��یمی را برای همگان آس��ان و 
لذت‌بخش کند. هر دو وبگاه مجموعه‌اي از منابع س��ودمند و تجربه شده آموزشی 
را در اختیار معلمان می‌گذارند و آنان را بیس��ت‌وچهار س��اعت روز و هفت روز 
هفته با محتوای خود پش��تیبانی می‌کنند؛ آموزش��گاهی مجهز ب��ه منابع روزآمد و 
دردس��ترس که با وجود آن، یک معلم هرگز خود را در کارش تنها نمی‌بیند، بلکه 
احس��اس می‌کند که عقلی جمعی او را در انجام وظیفه‌اش یاری می‌کند. معلم در 
این ش��رایط با اعتمادبه‌نفس بیشتر و دس��ت پرُ در کلاس حاضر می‌شود و فرایند 
یاددهیـ‌ یادگیری را با بازده‌اي چند برابر به انجام می‌رساند. بررسی دستاوردهای 
این دو تجربه برای ما نیز بس��یار آموزنده خواهد بود و ما را در تجس��م آنچه باید 
در کش��ور خودمان انج��ام دهیم یاری خواهد کرد. کافی اس��ت نهادهای دولتی و 
غیردولتی دلس��وز و علاقه‌مند به بهبود کمی و کیفی آموزش ش��یمی در کش��ور، 
جای��گاه رفیع معلمان ش��یمی در تحقق هدف‌های برنامه درس��ی را به‌خوبی درک 
کنند و به جای اقدام‌های جداگانه و کم‌رمق، طی نشس��ت‌هایی به تقسیم وظیفه و 
واگذاری مس��ئولیت‌های خود در این حوزه بپردازند و با اختصاص بودجه، زمینه 
را برای رفع این نیاز مهم جامعه آموزش��ی فراهم کنند. تنها از این طریق اس��ت که 
به‌ج��ای انجام کارهای م��وازی و تکراری با هدف‌هایی متف��اوت و گاهی متنافر، 
می‌توان با صرف هزینه‌اي به مراتب کمتر، س��امانه‌اي کاراتر برای آموزش معلمان 
و حتی دانش‌آموزان ایجاد کرد.8 اما امروز را چاره‌اي نیست، جز آن‌که این تابستان 
را با گش��ت‌وگذار در دو وبگاه معرفی شده س��پری کنید به امید آن‌که در تابستان 
آینده از گردش در وبگاه ملی خودمان لذت ببریم. لذتی فراموش‌نشدنی و ماندگار 
ک��ه دیگر به فصل معینی محدود نخواهد بود، بلکه در همه فصل‌ها نصیب معلمان 

ما خواهد شد.     
1. www.chemeddl.org; www.rsc.org/learn-chemistry

2. ACS, 3. RSC, 4. Chemical Education Digital Library, 5. Journal of Chemical 

Education (JCE), 6. Learn Chemistry, 7. enhancing learning and teaching with 

the RSC, 8. گفتنی است که در سال های اخیر شبکه ملی رشد در این زمینه گام های قابل تقدیری 
برای دانش آموزان عزیز کشورمان برداشته است.
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محمدرضا خوش‌بين خوش‌نظر
كارشناس گروه فيزكي دفتر برنامه‌ريزي و تأليف كتاب‌هاي درسي

اشاره
در بس��ياري از كتاب‌هاي درس��ي وجود نوترون بديهي شمرده ش��ده است. براي نمونه در كتاب 
مباني فيزكي ]1[، در بخش فيزكي هسته‌اي پس از شرح آزمايش معروف رادرفورد ـ كه به ردّ نظرية 
كيك كشمش��ي تامس��ون انجاميد ـ به‌سادگي گفته مي‌شود كه هس��تة اتم از پروتون و نوترون ساخته 
شده است. در كتاب فيزكي پیش دانشگاهی ]2[ نيز چنين آمده است: »در زمان كشف هستة اتم، تنها 
ذره‌هاي زيراتمي ش��ناخته شده، الكترون و هستة هيدروژن معمولي )پروتون( بودند. بعدها با كشف 

نوترون معلوم شد كه هسته، از پروتون و نوترون ساخته شده است.«
به‌هرحال، نوترون تا سال 1932 كشف نشده بود و تاريخچة كشف آن، از هر دو ديدگاه تاريخي 

و علمي، شامل نكته‌هاي جالبي است كه بايد مورد بررسي قرار گيرد.

مقدمه
شايد جنبه‌هاي علمي و تحليلي كشف نوترون بيشتر مناسب درس فيزكي هسته‌اي و مورد توجه 
دانش��جويان رش��ته‌هاي فيزكي و شيمي به‌نظر برس��د اما جنبة تاريخي آن مي‌تواند هم براي معلمان 

فيزكي و شيمي و هم براي دانش‌آموزان جالب باشد.
در كتاب‌هاي فيزكي پايه نگاه سرس��ري به نوترون و ناديده‌گرفتن كشف آن تاحدودي پذيرفتني 
اس��ت اما اينكه در درس فيزكي هسته‌اي دانشجويان رش��تة فيزكي نيز پرداختن به چگونگي كشف 
نوترون ناديده گرفته مي‌شود، قابل پذيرش نيست. براي نمونه، در كتاب مايرهوف پس از كي مقدمة 
بسيار كوتاه دربارة س��اختار اتم، برخي واژه‌هاي هسته‌اي مانند نوكلئون، نوكلئيد، ايزوتوپ، ايزوتون 

و... تعريف مي‌شوند و مدرس نيز ناگزير به پيروي از آن در تدريس است. ]3[
بررس��ي كتاب شيمي )2( و آزمايشگاه دورة متوسطه نيز ـ كه در آن به كشف نوترون اشاره شده 
اس��ت ـ اطلاعات بيش��تري را دربرنمي‌گيرد اما حس��ن آن اين است كه دس��تك‌م عنوان ميك‌ند اين 

رادرفورد بود كه براي نخستين‌بار از وجود ذره‌اي به جز پروتون در هستة اتم سخن گفت. ]4[

كليدواژه‌ها: نوترون، فرميون، بوزون، پايستگي انرژي، پايستگي تكانه، ‌تاريخ علم

چرا الكترون در هستة اتم وجود ندارد؟
اين پرسش جالب را مي‌توان در كي كلاس 
فيزكي هسته‌اي مطرح كرد. پرسشي كه در عين 
س��ادگي پاس��خ آن، ذهن رادرفورد را سال‌ها به 
خود مش��غول كرده ب��ود؛ تا جاييك‌��ه آن را با 

یخ
تار

تر 
بس

در 
ی 

شیم

پروتونکوارک

هستهنوترون

مادهاتمالکترون

شاگردش، جيمز چادوكي، هم درميان گذاشت. 
در واقع، چنين پرسش��ي نمي‌تواند دور از ذهن 
باش��د؛ زيرا مي‌داني��م در جريان واپاش��ي بتازا، 
برخي از هسته‌ها از راه نشر الكترون دستخوش 
واپاشي مي‌ش��وند. رادرفورد بنابر استدلال‌هايي 

مي‌آمو    زيم درسي كه از كشف نوترون 
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ك��ه در ادامه به آن مي‌پردازي��م، به‌وجود ذره‌اي 
خنث��ي و هم جرم با پروتون، در هس��تة اتم پي 
برد و ش��ايد از اين‌رو بتوان او را كاشف نظري 
نوترون دانست اما چنانك‌ه در كتاب شيمي )2( 
هم آمده اس��ت، از آنجا كه اس��تدلال‌هاي او با 
ش��واهد آزمايش��گاهي همراه نبود، مورد تأييد 

جامعة علمي آن زمان قرار نگرفت.

تحليل رادرفورد
آ ـ مسئلة اسپين 

14 را در نظر مي‌گيريم. 
7N ،براي س��ادگي كار

ذره‌هايي كه اسپين غيرصحيح دارند، يعني مي‌توان 
مضرب فردي از ħ/2 را به اسپین آن‌ها نسبت داد، 
فرميون ناميده مي‌ش��وند و از آماري معروف به 
آمار فرمي ـ ديراك پيروي ميك‌نند. پس پروتون 
و الكترون هر دو فرميون به‌ش��مار مي‌روند. در 
مقاب��ل، ذره‌هايي با اس��پين صحي��ح، يا مضرف 
 زوج از ħ/2 را بوزون مي‌نامند. اين ذره‌ها از آمار 
بوز ـ اينشتين پيروي ميك‌نند. بنابراين، سامانه‌اي 
كه تعداد فرميون‌ها در آن زوج باشد، بايد بوزون 
در نظر گرفته ش��ود و س��امانه‌اي شامل تعدادي 
فرد از فرميون‌ها را بايد فرميون در نظر گرفت.

اگر وجود نوترون‌ه��ا را در نيتروژن ناديده 
بگيري��م، ب��ه فرض اينك��ه هس��ته از پروتون و 
الكترون ساخته شده اس��ت، بايد 14 پروتون و 
14 وجود داشته باشد. پس 

7N 7 الكترون در هستة
اين هسته بايد از 21=14+7 فرميون تشيكل شده 
باش��د که در مجموع، كي سامانة فرميونی ایجاد 
کند؛ در حاليك‌ه بناب��ر تجربه‌هاي طيف‌نگاري، 

هستة 14N، بوزون است.
از س��وي ديگر، آزمايش نش��ان مي‌دهد كه 
اس��پين كل اين هس��ته برابر صفر است كه اين، 
براي هس��ته‌اي ش��امل 21 فرمي��ون امكان‌پذير 

نيست.

ب ـ اصل عدم قطعيت‌ هايزنبرگ
اين ب��ار ذرة آلفا را به‌عن��وان نمونه در نظر 
بگيري��د ك��ه در نبودِ نوترون باي��د از 4 پروتون 
و 2 الكت��رون تش��يكل ش��ده باش��د. قطر ذرة 
آلف��ا 15‌m-10×2 اس��ت. اگر الكت��رون در چنين 

كتاب شيمي )2( و آزمايشگاه 
اطلاعات بيشتري را 

دربرنمي‌گيرد، اما حسن آن 
اين است كه دست‌كم عنوان 

مي‌كند اين رادرفورد بود 
كه براي نخستين‌بار از وجود 

ذره‌اي به جز پروتون در هستة 
اتم سخن گفت

رادرفورد بنابر استدلال‌هايي 
به‌وجود ذره‌اي خنثي و هم 

جرم با پروتون، در هستة اتم پي 
برد و شايد از اين‌رو بتوان او را 

كاشف نظري نوترون دانست

ارنست رادرفورد

جیمز چادویک

فضايي محبوس ش��ده باش��د، با استفاده از اصل 
، مي‌توان 
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 ħ/2 ،عدم قطعي��ت هايزنبرگ
س��رعت الكترون‌ها را محاس��به كرد. با استفاده 
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ب��ه   
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از 
مي‌رس��يم كه بسيار بزرگ‌تر از سرعت نور است 
و بدي��ن ترتي��ب اصل موضوع نس��بيت خاص 

نقص مي‌شود.
با وجود اي��ن اس��تدلال‌هاي محكم، جامعة 
علمي آن روزگار در جس��ت‌وجوي پش��توانه‌اي 
تجربي براي اين انديش��ه‌ها بود ك��ه در ادامه به 

آن مي‌پردازيم.

تاريخچ��ة كش��ف نوت��رون: پيامدهاي 
آزمايشگاهي

اين قسمت در واقع بخشي است كه مي‌توان 
آن را در كلاس‌ه��اي مقدماتي ني��ز مطرح كرد. 
كش��ف نوترون پيامد نتيجة كي واكنش هسته‌اي 
ب��ود كه در س��ال 1930 توس��ط والت��ر بوث1 و 
ش��اگردش اچ.بكر2 در بمب��اران بريليم با ذرات 
آلفاي حاصل از چش��مة پلوتونيم مش��اهده شد. 
آزمايش��ي ك��ه بعدها، پ��س از كش��ف نوترون، 

به‌صورت اين واكنش بيان شد: 

h
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آن‌ه��ا اين آزمايش را با ليتيم و بور نيز انجام 
دادن��د و ب��ه تابش‌هاي پرانرژي‌اي رس��يدند كه 
آن‌ها را پرتوهاي γ مي‌پنداشتند، و نه نوترون كه 
هنوز كشف نش��ده بود. در سال 1932 فردركي 
ژوليو كوري3 و اي��رن ژوليو كوري4 دريافتند كه 
وقت��ي اين تاب��ش بر پارافين ـ ك��ه دارای مقدار 
زيادي هيدروژن است ـ مي‌تابد، پروتون‌هايي با 
انرژي حدود 6MeV گسيل مي‌شوند. به‌هرحال، 
اي��ن پديده در آغاز چيزي ش��بيه اثر كامپتون در 
نظر گرفته شد؛ يعني به‌نظر مي‌رسيد پرتو γ بر اثر 
برخورد با پروتون پارافين، آن را به بيرون پرتاب 
ميك‌ند. ولي بررسي قانون‌هاي پايستگي انرژي و 
تكانه نشان مي‌داد که در اين صورت پرتو γ بايد 
داراي انرژي بس��يار زيادي باش��د كه امكان‌پذير 
نيس��ت. تعبير مناس��ب اين آزمايش‌ها را جيمز 
چادوكي در س��ال 1932 مط��رح كرد. او ضمن 
تكرار آزمايش كوري‌ها با ذرة آلفا و بريليم نشان 
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داد ك��ه تمام نتايج تجرب��ي با اين فرض كه كي 
ذرة بي‌بار، به‌ش��دت نافذ و با جرمي نزدكي به 

جرم پروتون گسيل مي‌شود، سازگار است: 
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با توجه به پايس��تگي انرژي و تكانه، چنين 
ذره‌اي با انرژي تقريبي 6MeV گسيل مي‌شد و بر 
اثر برخورد رودررو با پروتون حتي مي‌توانست 
تمام انرژي جنبشي خود را به آن منتقل كند و به 
حال سكون درآيد. به اين ترتيب، چادوكي نظر 
استاد خود را تأييد كرد و در سال 1935 به‌دليل 
كشف نوترون برندة جايزة نوبل در فيزكي شد. 
نظ��ر  تأيي��د  آنچ��ه ش��رح داده ش��د، در 
تاريخ‌نگاراني اس��ت كه كش��ف نوترون توسط 
چادوكي را اندكي س��اده‌انگارانه مي‌دانند. تعبير 
چادوي��ك بر وج��ود نوت��رون ـ برخلاف آنچه 
براي نمونه در كتاب ش��يمي )2( آمده اس��ت ـ 
تنها حاصل طراحي آزمايشي هوشمندانه توسط 
چادوكي نبوده است بلكه بايد آن را پيامد كارها 
و آزمايش‌هاي رادرفورد، بوث، بكر، فردركي و 
ايرن ژوليو كوري نيز دانست. در واقع، چادوكي 

بر شانة بزرگان ايستاده بود.

1. Bothe, W.G., 2. Becker, H., 3. Joliot - Curie, F.

4. Joliot - Curie, I.

* ايرن كوري دختر ماري و پير كوريِ مشهور است و فردركي ژوليو 
دستيار ماري كوري بود كه با ايرن آشنا شد. آن‌ها پس از ازدواج نام‌هاي 
نام خانوادگي هر دو  افزودند و بدين ترتيب  خانوادگي خود را برهم 
با نوة لانژون مشهور  نيز ـ كه  ژوليو ـ كوري شد. دختر آن دو، هلن 
این مقاله زنده  تا زمان نگارش  ازدواج كرد ـ كي فيز‌كيدان است و 

است.

1. Fundamentals of Physics, Halliday, Resnick and 

Walker, 9th ed., 2011, ch. 42.

2. فيزكي دورة پيش‌دانشگاهي، رشتة علوم رياضي، سال 1390.
3. مايرهوف، والتر ارنست؛ مباني فيزكي هسته‌اي، ترجمة محمد فرهاد 

رحيمي، انتشارات دانشگاه فردوسي مشهد، 1385.
فيزكي،   ـ رياضي  آزمايشگاه، رشته‌هاي علوم تجربي  4. شيمي )2( و 

سال 1391.
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در كلاس شيمي 
سودوکو

 حل کنیم!
حسن حذرخاني

استادیار گروه شیمی دفتر برنامه‌ريزي و تأليف كتاب‌هاي درسي

كليدواژه‌ها: بازي‌هاي آموزشي، جدول تناوبي، جدول سودوكو، عنصرهاي شيميايي، تريكب يوني

مقدمه
بازي‌هاي آموزش��ي به‌منظور تحقق هدف‌هاي كي برنامة درس��ي طراحي مي‌ش��وند. از مهم‌ترين 
هدف‌هاي كي بازي، آس��انك‌ردن مفاهيم يادگيري اس��ت. آميختگي بازي با آموزش، به دانش‌آموزان 
ش��ادي و انگيزه مي‌بخش��د و سبب مي‌شود با آرامش بيش��تري به كمك پيام‌هاي موجود در بازي، با 
مفاهي��م ارتب��اط برقرار كنند و به تجزيه و تحليل آن‌ها بپردازند. از س��وي ديگ��ر، بازي‌ها به‌گونه‌اي 
طراح��ي مي‌ش��وند كه دانش‌آموزان را به‌طور غيرمس��تقيم با مفاهيم و هدف‌ه��اي پنهان درگير كنند. 

بنابراين، كي بازي آموزشي توانايي غني‌تر كردن محيط يادگيري را دارد.
جدول‌هاي س��ودوكو سرگرمي گروه‌هاي س��ني گوناگون هس��تند. به‌نظر مي‌رسد اين جدول‌ها 
به‌عنوان ابزار آموزش��ي، در آموزش جدول تناوبي و آشنايي با عنصرهاي شيميايي سودمند باشند. در 

ادامه، به‌ نمونه‌هايي از كاربرد جدول‌هاي سودوكو در آموزش اين مبحث اشاره مي‌شود.

چكيده
بازي‌هاي آموزش��ي محيط يادگيري را غني‌تر ميك‌نند. براي آماده كردن شرايط يادگيري و 
كش��ف مفاهيم توس��ط دانش‌آموزان مي‌توان انواع بازي‌هاي كارتي و رايانه‌اي را بهك‌ار گرفت. 
جدول‌هاي س��ودوكو نيز به‌عنوان سرگرمي مي‌توانند در اين زمينه سودمند باشند. در اين مقاله 
نمونه‌هايي از كاربرد جدول‌هاي سودوكو براي آموزش جدول تناوبي عنصرها و فرمول‌نويسي 

تريكب‌هاي يوني ارائه مي‌شود.

روز
ن ام

ها
ر ج

ی د
شیم

ش 
وز

آم
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جدول سودوكوي عنصرها
دانش‌آم��وزان با مراجعه به ج��دول تناوبي مي‌توانند، جدول 1 را كامل كنن��د. براي اين كار بايد 

راهنمايي‌هاي جدول سودوكو را در اختيار آنان گذاشت كه شامل مواردي به اين شرح‌اند: 
آ ـ در هر رديف و هر ستون اين جدول، 8 عنصر مربوط به گروه‌هاي اول تا هشتم جدول تناوبي 

و كي عنصر واسطه قرار مي‌گيرند.
ب ـ در هر خانه از جدول‌هاي 3×3، بايد عنصرهايي از كي دورة جدول ـ به‌جز فلزهاي واسطه 

ـ قرارداده شوند.
پ ـ در كي رديف يا ستون، نبايد عنصري تكراري باشد.

براي نمونه، به جدول 3×3 در سمت راستِ بالاي جدول كلي توجه كنيد. عنصر مربوط به گروه 
اول جدول تناوبي فقط مي‌تواند در رديف س��وم قرار گيرد؛ زيرا Li و Na در رديف‌هاي اول و دوم 
جدول سودوكوي كلي انتخاب شده‌اند. از آنجا كه عنصرهاي معلوم در جدول 3×3 يادشده متعلق به 

دورة دوم جدول تناوبي هستند، پس عنصر Li مي‌تواند در رديف سوم قرار گيرد.

جدول 1 درجه سختي: آسان
BeAlArLi

NaFN
COCuP

MnPNeSiCl
SiLiAl

SAlCNaP
SiClOB

NiFS
BMgPFNe

آميختگي بازي با آموزش، به 
دانش‌آموزان شادي و انگيزه 
مي‌بخشد و سبب مي‌شود 
با آرامش بيشتري به كمك 
پيام‌هاي موجود در بازي، با 
مفاهيم ارتباط برقرار كنند

از اين جدول‌ها مي‌توان 
به‌عنوان ابزار آموزشي، در 
آموزش جدول تناوبي و 
آشنايي با عنصرهاي شيميايي 
استفاده كرد

جدول سودوكوي تريكب‌هاي يوني 
براي كاملك‌ردن جدول 3، بايد به اين نكته‌ها توجه شود: 

آ ـ در هر خانه از جدول‌هاي 3×3، تريكب‌هاي كي كاتيون ـ مانند +Na ـ نوشته مي‌شوند.
ب ـ در هر خانه از جدول‌هاي 3×3، تريكب‌هايي از كي كاتيون مش��خص ش��امل كلريد، برميد، 

يديد، اكسيد، هيدروكسيد، نيترات، كربنات، سولفات و فسفات آن قرار مي‌گيرد.
پ ـ در هر رديف، هر آنيون تنها ‌كيبار نوشته مي‌شود.

اكنون قاعده‌هاي يادشده را بهك‌ار ببريد و جدول 2 را كامل كنيد.

جدول 2 درجه سختي: متوسط
BeBLiO

FLiNeN
CBFFe
ArClSNi

PAgMgAl
CoAlClP

KrBrZnK
SeGeCaKr
AsCaKGe
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ت ـ در هر ستون نيز هر آنيون، تنها ‌كيبار بايد نوشته شود.
توجه كنيد كه در خانه‌هاي 3×3 س��مت راس��ت بالاي جدول 2، تريكب‌هاي هيدروژن بايد قرار 

داده شوند. البته تريكب‌هاي هيدروژن، يوني نيستند اما با قاعده‌هاي اين بازي سازگاري دارند.

جدول 1 
BeNFSAlArFeCLi
NeBFeNaSiMgOFN
COLiCuClPNeBBe
NaMnPNeOBSiMgCl
ClMgSiNLiFeAlArS
SArAlFBeCNaPFe
NLiNeSiFeClBeOB
NiFBeAlArSNLiC
BCOMgPNaFFeNe

جدول 3
HlH2OHClCaOCaCO3CaSO4NaNO3Na3PO4

NaBr

HBrH3PO4H2CO3CaCl2Ca(OH)2Ca(NO3)2Na2O
NalNa2SO4

H2O (oxide)HNO3H2SO4Ca3(PO4)2Cal2CaBr2Na2CO3
NaOHNaCl

MgCO3MgCl2Mg(OH)2All3AlPO4Al2O3CuBr2CuSO4Cu(NO3)2

Mg3(PO4)2MgBr2Mg(NO3)2Al2(CO3)3AL2(SO4)3AlCl3Cu(OH)2
CuOCul2

MgSO4
MgOMgl2AlBr3AL(NO3)3Al(OH)3CuCl2CuCO3Cu3(PO4)2

LiOHLi2SO4Li2OZn(NO3)2ZnCl2Znl2K3PO4
KBrK2CO3

LiClLi2CO3
LiBrZnSO4

ZnOZn3(PO4)2
KlNKO3

KOH

LiNO3
LiILi3PO4Zn(OH)2ZnBr2ZnCO3K2SO4

KClK2O

جدول 3 درجه سختي: آسان
HClNaNO3Na3PO4

HBrCaCl2Ca(OH)2
Nal

H2O (oxide)H2SO4CaBr2
NaOH

All3Al2O3CuBr2Cu(NO3)2

MgBr2Al2(CO3)3AlCl3
CuO

MgSO4Mgl2AlBr3Al(OH)3

LiOHZn(NO3)2K3PO4K2CO3

Li2CO3
LiBrZnOZn3(PO4)2

KOH

LiILi3PO4K2SO4
KCl

جدول 2
NBeNeCBFeLiOF
FFeLiNeBeOCNB
CBOFNLiNeBeFe
ArClAlSSiPNiNaMg
SNaPAgClMgAlArSi

MgSiCoNaArAlSClP
GaKrGeCaSeBrAsZnK
KSeBrAsFeGeCaGaKr
FeAsCaGaKKrBrGeSe

 حل جدول ها

Tolliff, T. Chemistry for giftted and 

talented, RCS, 2005.



موازنةمعادله‌هاي 
دردسرساز

سيدمحمد صالحي
معلم شيمي، اسلامشهر

كليدواژه‌ها: روش وارسي، ضريب مجهول، واكنش‌هاي شيميايي، واكنش اكسايش ـ كاهش
مقدمه

به اين نمونه‌ها توجه كنيد: 
As )آ S HNO H O H AsO H SO NO

P OH H O PH H PO
Pt(s) HNO (aq) HCl(aq) H PtCl (aq) NO(g) H O(l)
x x

x

MnO
C H O KMnO H SO CO K SO MnSO H O
x x ( x )

x

MnO

MnO H

− −

−

−

− +

+ + → + +

+ + → +

+ + → + +

+ = +

=

+ + → + + +

+ + = + + + +

=

+ →

2 5 3 2 3 4 2 4

4 2 3 2 2

3 2 6 2

4

6 12 6 4 2 4 2 2 4 4 2

2
4
2
4

1 2 5

6 2 4
4
3

6 8 12 12 4 8 6 3
5
12

MnO Mn H O
( x) x ( x)

x

NO (g) N O (g)
HNO (aq) Cu(s) Cu(NO ) (aq) NO (g) H O(l)

x ( x)

x

− ++ +

− + − = − + −

=

+ → + +

= + − +

=

2
4 2

2 2 4

3 3 2 2 2

2 2 4 4 2 1
4
5

2

13 6 2 1 2
2
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 )ب
As S HNO H O H AsO H SO NO

P OH H O PH H PO
Pt(s) HNO (aq) HCl(aq) H PtCl (aq) NO(g) H O(l)
x x

x

MnO
C H O KMnO H SO CO K SO MnSO H O
x x ( x )

x

MnO

MnO H

− −

−

−

− +

+ + → + +

+ + → +

+ + → + +

+ = +

=

+ + → + + +

+ + = + + + +

=

+ →

2 5 3 2 3 4 2 4

4 2 3 2 2

3 2 6 2

4

6 12 6 4 2 4 2 2 4 4 2

2
4
2
4

1 2 5

6 2 4
4
3

6 8 12 12 4 8 6 3
5
12

MnO Mn H O
( x) x ( x)

x

NO (g) N O (g)
HNO (aq) Cu(s) Cu(NO ) (aq) NO (g) H O(l)

x ( x)

x

− ++ +

− + − = − + −

=

+ → + +

= + − +

=

2
4 2

2 2 4

3 3 2 2 2

2 2 4 4 2 1
4
5

2

13 6 2 1 2
2
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

 
در معادلة آ، هنگامي كه پس از موازنة اتم عنصرهاي As و S، س��راغ اتم‌هاي N مي‌رويم، ديگر 
نمي‌توانيم ضريب مناسبي براي تريكب‌هاي حاوي نيتروژن تعيين كنيم. در معادلة ب نيز فسفر حضور 
 O برجس��ته‌اي دارد و حتي اگر در آغاز كار، بنا به قاعده‌هاي موازنه به روش وارسي، موازنة اتم‌هاي

و H را كنار بگذاريم باز هم نمي‌توانيم با اطمينان ضريب گونه‌هاي فسفردار را تعيين كنيم.
در واكنش‌هايي كه به روش وارس��ي مورد موازنه قرار مي‌گيرند، دو احتمال به اين ش��رح وجود 

دارد: 
ـ حالت��ي ك��ه در آن ضريب همة گونه‌ها در دو س��وي معادله، فقط با عددهاي معلوم مش��خص 

مي‌شود.
ـ حالتي كه در آن، در مرحله‌اي از موازنه ضريب گونه‌هاي ش��امل كي عنصر معين در دو س��وي 
معادله، برحس��ب ضريبي مجهول تعيين شده، در پي آن، برخي ضريب‌هاي ديگر نيز برحسب همين 

ضريب مجهول انتخاب مي‌شوند. 
در معادله‌ه��اي اكس��ايش ـ كاهش پيچيده كه براي موازنة آن‌ها چاره‌اي به‌جز اس��تفاده از روش 
وارس��ي نيس��ت بايد از ضريب‌هاي مجهول كمك گرفت. به منظور س��اده‌تر ش��دن موازنة اين‌گونه 
واكنش‌ه��ا، آن‌ه��ا را به دو دس��ته طبقه‌بندي ميك‌نيم ك��ه در ادامه، به آن‌ه��ا و نمونه‌هايي از هركي، 

مي‌پردازيم.

چكيده
در موازن��ة معادلة واكنش‌هاي ش��يميايي، گاه تعيين ضريب ب��راي اتم‌ها به‌طور زنجيروار 
جريان نميي‌ابد و در مرحله‌اي از موازنه، مشخصك‌ردن ضريب مناسب براي برخي از گونه‌ها 
ب��ا اطمينان امكان‌پذير نيس��ت. همچنين در برخي از معادله‌ها انتخاب نخس��تين عنصر براي 
موازنه با سردرگمي همراه است؛ چنانك‌ه موازنه از هر اتمي آغاز مي‌شود راه به‌جايي نمي‌برد. 
در اين مقاله نمونه‌هايي از اين واكنش‌ها ارائه مي‌ش��ود كه به روش وارس��ي مي‌توان آن‌ها را 

موازنه كرد.
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 واكنش‌هاي اكسايش ـ كاهش همگاني
اين نوع واكنش‌ها در بحث تغيير عدد اكسايش، به‌ واكنش‌هاي اكسايش ـ كاهش ساده معروف‌اند. 
در معادل��ة برخي از اين واكنش‌ها، دو مجموعة جداگانه ديده مي‌ش��ود كه هركدام گونه‌اي خاص را 
دربرمي‌گيرد و به‌دليل آنكه هر دو عنصري مشترك دارند، به كيديگر وابسته‌اند و اگر بخواهيم اتم‌هاي 
اي��ن عنص��ر را در كي مجموعه موازنه كنيم، موازنة آن در مجموعة ديگر دچار وقفه مي‌ش��ود. براي 
موازنة چنين واكنش‌هايي پس از آنكه عنصر مناس��ب ب��راي آغاز موازنه را ـ كه در بزرگ‌ترين گونه 

وجود دارد ـ شناسايي كرديم، به اين روش عمل ميك‌نيم: 
 دو مجموعة جدا از هم را مي‌نويس��يم. در نخس��تين مجموعه براي دوگونة حاوي اتم‌هاي عنصر 
مناس��ب، در دو س��وي معادله ضريبي مناسب قرار مي‌دهيم و بنا به قاعده‌هاي روش وارسي، اتم‌هاي 

ديگر موجود در اين مجموعه را موازنه ميك‌نيم.
 x در مجموعة ديگر براي دوگونة حاوي اتم موردنظر در دو س��وي معادله، ضريبي مجهول مانند 

در نظر مي‌گيريم و سپس ضريب گونه‌هاي ديگر را برحسب x تعيين ميك‌نيم.
 در پايان كار، اتم‌ها يا بارهاي الكتركيي را كه در جريان موازنه به‌طور خودبه‌خود موازنه ش��ده‌اند، 
م��ورد توج��ه قرار مي‌دهيم و به كمك آن‌ها مقدار x را به‌دس��ت مي‌آوري��م. در نتيجه، مقدار عددي 

ضريب‌هاي ديگر كه برحسب x در نظر گرفته شده‌اند، به‌دست مي‌آيد.

نمونة 1
مي‌دانيم طلا و پلاتين در برابر حل‌شدن در اسيدهاي قوي، از خود مقاومت نشان مي‌دهند اما همين 
دو فلز باارزش در تيزاب سلطاني ـ مخلوطي شامل نيتركي اسيد و هيدروكلركي اسيد به نسبت 3: 1ـ 

حل مي‌شوند. معادلة واكنش حل شدن شيميايي پلاتين در اين مخلوط اسيدي چنين است: 
As S HNO H O H AsO H SO NO

P OH H O PH H PO
Pt(s) HNO (aq) HCl(aq) H PtCl (aq) NO(g) H O(l)
x x

x

MnO
C H O KMnO H SO CO K SO MnSO H O
x x ( x )

x

MnO

MnO H

− −

−

−

− +

+ + → + +

+ + → +

+ + → + +

+ = +

=

+ + → + + +

+ + = + + + +

=

+ →

2 5 3 2 3 4 2 4

4 2 3 2 2

3 2 6 2

4

6 12 6 4 2 4 2 2 4 4 2

2
4
2
4

1 2 5

6 2 4
4
3

6 8 12 12 4 8 6 3
5
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MnO Mn H O
( x) x ( x)

x

NO (g) N O (g)
HNO (aq) Cu(s) Cu(NO ) (aq) NO (g) H O(l)

x ( x)

x

− ++ +

− + − = − + −

=

+ → + +

= + − +

=

2
4 2

2 2 4

3 3 2 2 2

2 2 4 4 2 1
4
5

2

13 6 2 1 2
2

1
4



دو مجموعة جداي مربوط به اين معادله به اين ترتيب نوشته مي‌شوند: 
مجموعة 1: موازنة اتم‌هاي عنصر Cl و Pt با ضريب‌هاي معلوم 

x برحسب ضريب مجهول H و O ، N مجموعة 2: موازنة اتم‌هاي عنصر
موازن��ة اي��ن معادل��ه را از Cl آغاز ميك‌نيم ك��ه در بزرگ‌ترين گونة اين واكن��ش وجود دارد. با 
 HCl هگزا كلروپلاتينكي اسيد( در سمت راست و ضريب 6 براي( H2PtCl6 قراردادن ضريب 1 براي
در س��مت چپ، معادله از نظر تعداد اتم‌هاي كلر موازنه مي‌شود. سپس به سراغ اتم‌هاي Pt مي‌رويم؛ 
زيرا در هر دو سمت معادله كمتر ظاهر شده است. همچنين گونه‌هاي حاوي پلاتين در سمت راست، 
ضريب مناسب و مشخصي دارند. با انتخاب ضريب 1 براي اين اتم‌ها در سمت چپ، معادله از نظر 

تعداد اتم‌هاي پلاتين نيز موازنه مي‌شود.
در ادامه، به‌عنوان عنصر مناس��ب بعدي متوجه N مي‌ش��ويم كه در هر دو س��مت معادله، كمتر 
حض��ور دارد اما چگونه مي‌توان براي گونه‌هاي حاوي نيتروژن، ضريبي مطمئن انتخاب كرد؟ به اين 
 ،N منظور، بهتر است از ضريبي مجهول استفاده كنيم. پس در سمت چپ، براي گونة بزرگ‌تر حاوي
يعني HNO3، ضريب x را قرار مي‌دهيم. بنابراين بايد در س��مت راس��ت هم براي NO، ضريب x را 
قرار دهيم. به اين ترتيب، تعداد اتم‌هاي نيتروژن موازنه مي‌ش��ود. در پايان، نوبت به اتم‌هاي اكس��يژن 
مي‌رسد. در سمت چپ اتم‌هاي اين عنصر 3x است. در سمت راست دوگونة اكسيژن‌دار وجود دارد 
 3x 2 را قرار دهيم تاx ضريب ،H2O ش��ركت كرده است. بايد براي NO تا اتم اكس��يژن در گونة x و
اتم اكس��يژن در اين سمت معادله داشته باشيم. به اين ترتيب اتم‌هاي اكسيژن نيز موازنه مي‌شوند؛ در 

حاليك‌ه اتم‌هاي هيدروژن به‌طور خودبه‌خود موازنه شده‌اند.

در برخي از معادله‌ها انتخاب 
نخستين عنصر براي موازنه 
با سردرگمي همراه است؛ 

چنان‌كه موازنه از هر اتمي 
آغاز مي‌شود راه به‌جايي 

نمي‌برد
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مراحل موازنة واكنش يادشده را به‌طور خلاصه مي‌توان به اين ترتيب نشان داد: 

اكنون بايد مقدار عددي x را تعيين كنيم. به كمك اتم‌هاي H كه به‌طور خودبه‌خود موازنه شده‌اند، 
مقدار x به‌دست مي‌آيد:

As S HNO H O H AsO H SO NO

P OH H O PH H PO
Pt(s) HNO (aq) HCl(aq) H PtCl (aq) NO(g) H O(l)
x x
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=
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=
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=
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پس خواهيم‌ داشت: 

و اگر ضريب‌ها را در عدد 3 ضرب كنيم، داريم: 

نمونة 2
در بدن انس��ان، با اكس��ايش گلوكوز انرژي لازم براي فعاليت‌هاي گوناگون تأمين مي‌ش��ود. اين 

 در محيط اسيدي انجام مي‌گيرد: 

As S HNO H O H AsO H SO NO

P OH H O PH H PO
Pt(s) HNO (aq) HCl(aq) H PtCl (aq) NO(g) H O(l)
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فرايند در آزمايشگاه با اكسنده‌اي قوي مانند 

As S HNO H O H AsO H SO NO
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مجموعه‌هاي جداگانه به اين قرارند: 
مجموعة 1: موازنة اتم‌هاي پتاسيم، منگنز و گوگرد با ضريب‌هاي معلوم

x مجموعة 2: موازنة اتم‌هاي كربن، اكسيژن و هيدروژن برحسب ضريب مجهول

اكنون مقدار x را از روي اتم‌هاي O چنين به‌دست مي‌آوريم: 
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4
2
4

1 2 5

6 2 4
4
3

6 8 12 12 4 8 6 3
5
12

MnO Mn H O
( x) x ( x)

x

NO (g) N O (g)
HNO (aq) Cu(s) Cu(NO ) (aq) NO (g) H O(l)

x ( x)

x

− ++ +

− + − = − + −

=

+ → + +

= + − +

=

2
4 2

2 2 4

3 3 2 2 2

2 2 4 4 2 1
4
5

2

13 6 2 1 2
2

1
4



 واكنش‌هاي اكسايش ـ كاهش ويژه
در بحث تغيير عدد اكسايش بخشي از اين واكنش‌ها با نام واكنش‌هاي خود اكسايش ـ كاهش يا 

Pt HNO HCl H PtCl NO H O

Pt HNO HCl H PtCl NO H O

xx C H O KMnO H SO x CO K SO MnSO H O

C H O KMnO H SO CO K SO MnSO H O

C H O KMnO H SO C

+ + → + +

+ + → + +

+
+ + → + + +

+ + → + + +

+ + →

3 2 6 2

3 2 6 2

6 12 6 4 2 4 2 2 4 4 2

6 12 6 4 2 4 2 2 4 4 2

6 12 6 4 2 4

4 4 81 6 1
3 3 3

3 4 1 3 4 8

12 62 3 6 1 2
2

5 30 332 3 1 2
12 12 6
5 24 36 30 O K SO MnSO H O

MnO ( x) H x MnO x Mn x H O

MnO H MnO Mn H O

MnO H MnO Mn H O

HNO x Cu x Cu(NO ) x NO H O

HNO Cu Cu(NO ) NO H O

HNO C

− + − +

− + − +

− + − +

+ + +

+ − → + − + −

+ → + +

+ → + +

+ → + − +

+ → + +

+

2 2 4 4 2

2 2
4 4 2

2 2
4 4 2

2 2
4 4 2

3 3 2 2 2

3 3 2 2 2

3

12 24 66

1 2 4 4 1 4 4

8 4 1 41
5 5 5 5

5 8 4 1 4

11 1 2
2

1 1 1 11
4 4 2 2

4 1 u Cu(NO ) NO H O

Pt x HNO HCl H PtCl x NO x H O

→ + +

+ + → + +

3 2 2 2

3 2 6 2

1 2 2

1 6 1 2

Pt HNO HCl H PtCl NO H O

Pt HNO HCl H PtCl NO H O

xx C H O KMnO H SO x CO K SO MnSO H O

C H O KMnO H SO CO K SO MnSO H O

C H O KMnO H SO C

+ + → + +

+ + → + +

+
+ + → + + +

+ + → + + +

+ + →

3 2 6 2

3 2 6 2

6 12 6 4 2 4 2 2 4 4 2

6 12 6 4 2 4 2 2 4 4 2

6 12 6 4 2 4

4 4 81 6 1
3 3 3

3 4 1 3 4 8

12 62 3 6 1 2
2

5 30 332 3 1 2
12 12 6
5 24 36 30 O K SO MnSO H O

MnO ( x) H x MnO x Mn x H O

MnO H MnO Mn H O

MnO H MnO Mn H O

HNO x Cu x Cu(NO ) x NO H O

HNO Cu Cu(NO ) NO H O

HNO C

− + − +

− + − +

− + − +

+ + +

+ − → + − + −

+ → + +

+ → + +

+ → + − +

+ → + +

+

2 2 4 4 2

2 2
4 4 2

2 2
4 4 2

2 2
4 4 2

3 3 2 2 2

3 3 2 2 2

3

12 24 66

1 2 4 4 1 4 4

8 4 1 41
5 5 5 5

5 8 4 1 4

11 1 2
2

1 1 1 11
4 4 2 2

4 1 u Cu(NO ) NO H O

Pt x HNO HCl H PtCl x NO x H O

→ + +

+ + → + +

3 2 2 2

3 2 6 2

1 2 2

1 6 1 2

Pt HNO HCl H PtCl NO H O

Pt HNO HCl H PtCl NO H O

xx C H O KMnO H SO x CO K SO MnSO H O

C H O KMnO H SO CO K SO MnSO H O

C H O KMnO H SO C

+ + → + +

+ + → + +

+
+ + → + + +

+ + → + + +

+ + →

3 2 6 2

3 2 6 2

6 12 6 4 2 4 2 2 4 4 2

6 12 6 4 2 4 2 2 4 4 2

6 12 6 4 2 4

4 4 81 6 1
3 3 3

3 4 1 3 4 8

12 62 3 6 1 2
2

5 30 332 3 1 2
12 12 6
5 24 36 30 O K SO MnSO H O

MnO ( x) H x MnO x Mn x H O

MnO H MnO Mn H O

MnO H MnO Mn H O

HNO x Cu x Cu(NO ) x NO H O

HNO Cu Cu(NO ) NO H O

HNO C

− + − +

− + − +

− + − +

+ + +

+ − → + − + −

+ → + +

+ → + +

+ → + − +

+ → + +

+

2 2 4 4 2

2 2
4 4 2

2 2
4 4 2

2 2
4 4 2

3 3 2 2 2

3 3 2 2 2

3

12 24 66

1 2 4 4 1 4 4

8 4 1 41
5 5 5 5

5 8 4 1 4

11 1 2
2

1 1 1 11
4 4 2 2

4 1 u Cu(NO ) NO H O

Pt x HNO HCl H PtCl x NO x H O

→ + +

+ + → + +

3 2 2 2

3 2 6 2

1 2 2

1 6 1 2

گام پنجم 

H موازنة

گام دوم 

Mn موازنة

گام اول 

K موازنة

گام چهارم 

C موازنة

گام سوم 

S موازنة

گام اول 

K موازنة

گام چهارم 

C موازنة

Pt HNO HCl H PtCl NO H O

Pt HNO HCl H PtCl NO H O

xx C H O KMnO H SO x CO K SO MnSO H O

C H O KMnO H SO CO K SO MnSO H O

C H O KMnO H SO C

+ + → + +

+ + → + +

+
+ + → + + +

+ + → + + +

+ + →

3 2 6 2

3 2 6 2

6 12 6 4 2 4 2 2 4 4 2

6 12 6 4 2 4 2 2 4 4 2

6 12 6 4 2 4

4 4 81 6 1
3 3 3

3 4 1 3 4 8

12 62 3 6 1 2
2

5 30 332 3 1 2
12 12 6
5 24 36 30 O K SO MnSO H O

MnO ( x) H x MnO x Mn x H O

MnO H MnO Mn H O

MnO H MnO Mn H O

HNO x Cu x Cu(NO ) x NO H O

HNO Cu Cu(NO ) NO H O

HNO C

− + − +

− + − +

− + − +

+ + +

+ − → + − + −

+ → + +

+ → + +

+ → + − +

+ → + +

+

2 2 4 4 2

2 2
4 4 2

2 2
4 4 2

2 2
4 4 2

3 3 2 2 2

3 3 2 2 2

3

12 24 66

1 2 4 4 1 4 4

8 4 1 41
5 5 5 5

5 8 4 1 4

11 1 2
2

1 1 1 11
4 4 2 2

4 1 u Cu(NO ) NO H O

Pt x HNO HCl H PtCl x NO x H O

→ + +

+ + → + +

3 2 2 2

3 2 6 2

1 2 2

1 6 1 2

Pt HNO HCl H PtCl NO H O

Pt HNO HCl H PtCl NO H O

xx C H O KMnO H SO x CO K SO MnSO H O

C H O KMnO H SO CO K SO MnSO H O

C H O KMnO H SO C

+ + → + +

+ + → + +

+
+ + → + + +

+ + → + + +

+ + →

3 2 6 2

3 2 6 2

6 12 6 4 2 4 2 2 4 4 2

6 12 6 4 2 4 2 2 4 4 2

6 12 6 4 2 4

4 4 81 6 1
3 3 3

3 4 1 3 4 8

12 62 3 6 1 2
2

5 30 332 3 1 2
12 12 6
5 24 36 30 O K SO MnSO H O

MnO ( x) H x MnO x Mn x H O

MnO H MnO Mn H O

MnO H MnO Mn H O

HNO x Cu x Cu(NO ) x NO H O

HNO Cu Cu(NO ) NO H O

HNO C

− + − +

− + − +

− + − +

+ + +

+ − → + − + −

+ → + +

+ → + +

+ → + − +

+ → + +

+

2 2 4 4 2

2 2
4 4 2

2 2
4 4 2

2 2
4 4 2

3 3 2 2 2

3 3 2 2 2

3

12 24 66

1 2 4 4 1 4 4

8 4 1 41
5 5 5 5

5 8 4 1 4

11 1 2
2

1 1 1 11
4 4 2 2

4 1 u Cu(NO ) NO H O

Pt x HNO HCl H PtCl x NO x H O

→ + +

+ + → + +

3 2 2 2

3 2 6 2

1 2 2

1 6 1 2

گام سوم 

N موازنة

گام چهارم 

O موازنة

گام اول 

Cl موازنة

گام اول 

Cl موازنة

گام سوم 

N موازنة

گام دوم 

Pt موازنة

در معادله‌هاي اكسايش ـ 
كاهش پيچيده كه براي موازنة 
آن‌ها چاره‌اي به‌جز استفاده 
از روش وارسي نيست بايد از 
ضريب‌هاي مجهول كمك 
گرفت
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تسهيم نامتناسب شناخته مي‌شوند و بخش ديگر به واكنش‌هاي اكسايش ـ كاهش مختلط معروف‌اند. 
در اين واكنش‌ها افزون بر عنصرهاي اكس��يژن و هي��دروژن، عنصر پرحضور ديگري نيز وجود دارد 
كه در دو س��وي معادله، در س��اختار سه‌گونه شركت ميك‌ند؛ در ‌كيسو فقط در ‌كيگونه وجود دارد 
اما در س��مت ديگر در دوگونة متفاوت ظاهر ش��ده است. در نخستين گام موازنة چنين واكنش‌هايي، 
سمتي را در نظر مي‌گيريم كه عنصر پرحضور تنها در ‌كيگونه وجود دارد و براي اين‌گونه ضريب 1 
را قرار مي‌دهيم. در س��مت ديگر بايد براي دوگونة حاوي همين عنصر ضريب‌هاي مناسب برحسب 
x قرار دهيم. يادآوري مي‌شود كه ضريب x را براي گونة بزرگ‌تر در نظر مي‌گيريم و سپس ضريب‌ 

گونة كوچ‌كتر را برحسب x مشخص ميك‌نيم.

نمونة 3
 در محيط اسيدي توليد 

As S HNO H O H AsO H SO NO

P OH H O PH H PO
Pt(s) HNO (aq) HCl(aq) H PtCl (aq) NO(g) H O(l)
x x

x

MnO
C H O KMnO H SO CO K SO MnSO H O
x x ( x )

x

MnO

MnO H

− −

−

−

− +

+ + → + +

+ + → +

+ + → + +

+ = +

=

+ + → + + +

+ + = + + + +

=

+ →

2 5 3 2 3 4 2 4

4 2 3 2 2

3 2 6 2

4

6 12 6 4 2 4 2 2 4 4 2

2
4
2
4

1 2 5

6 2 4
4
3

6 8 12 12 4 8 6 3
5
12

MnO Mn H O
( x) x ( x)

x

NO (g) N O (g)
HNO (aq) Cu(s) Cu(NO ) (aq) NO (g) H O(l)

x ( x)

x

− ++ +

− + − = − + −

=

+ → + +

= + − +

=

2
4 2

2 2 4

3 3 2 2 2

2 2 4 4 2 1
4
5

2

13 6 2 1 2
2

1
4



 اكس��نده‌اي قوي اس��ت كه از خود اكس��ايش ـ كاهش 

As S HNO H O H AsO H SO NO

P OH H O PH H PO
Pt(s) HNO (aq) HCl(aq) H PtCl (aq) NO(g) H O(l)
x x

x

MnO
C H O KMnO H SO CO K SO MnSO H O
x x ( x )

x

MnO

MnO H

− −

−

−

− +

+ + → + +

+ + → +

+ + → + +

+ = +

=

+ + → + + +

+ + = + + + +

=

+ →

2 5 3 2 3 4 2 4

4 2 3 2 2

3 2 6 2

4

6 12 6 4 2 4 2 2 4 4 2

2
4
2
4

1 2 5

6 2 4
4
3

6 8 12 12 4 8 6 3
5
12

MnO Mn H O
( x) x ( x)

x

NO (g) N O (g)
HNO (aq) Cu(s) Cu(NO ) (aq) NO (g) H O(l)

x ( x)

x

− ++ +

− + − = − + −

=

+ → + +

= + − +

=

2
4 2

2 2 4

3 3 2 2 2

2 2 4 4 2 1
4
5

2

13 6 2 1 2
2

1
4



مي‌شود. براي موازنة واكنش يادشده، چنين داريم: 

As S HNO H O H AsO H SO NO

P OH H O PH H PO
Pt(s) HNO (aq) HCl(aq) H PtCl (aq) NO(g) H O(l)
x x

x

MnO
C H O KMnO H SO CO K SO MnSO H O
x x ( x )

x

MnO

MnO H

− −

−

−

− +

+ + → + +

+ + → +

+ + → + +

+ = +

=

+ + → + + +

+ + = + + + +

=

+ →

2 5 3 2 3 4 2 4

4 2 3 2 2

3 2 6 2

4

6 12 6 4 2 4 2 2 4 4 2

2
4
2
4

1 2 5

6 2 4
4
3

6 8 12 12 4 8 6 3
5
12

MnO Mn H O
( x) x ( x)

x

NO (g) N O (g)
HNO (aq) Cu(s) Cu(NO ) (aq) NO (g) H O(l)

x ( x)

x

− ++ +

− + − = − + −

=

+ → + +

= + − +

=

2
4 2

2 2 4

3 3 2 2 2

2 2 4 4 2 1
4
5

2

13 6 2 1 2
2

1
4



و مقدار x به اين ترتيب از موازنة بار الكتركيي به‌دست مي‌آيد: 

As S HNO H O H AsO H SO NO

P OH H O PH H PO
Pt(s) HNO (aq) HCl(aq) H PtCl (aq) NO(g) H O(l)
x x

x

MnO
C H O KMnO H SO CO K SO MnSO H O
x x ( x )

x

MnO

MnO H

− −

−

−

− +

+ + → + +

+ + → +

+ + → + +

+ = +

=

+ + → + + +

+ + = + + + +

=

+ →

2 5 3 2 3 4 2 4

4 2 3 2 2

3 2 6 2

4

6 12 6 4 2 4 2 2 4 4 2

2
4
2
4

1 2 5

6 2 4
4
3

6 8 12 12 4 8 6 3
5
12

MnO Mn H O
( x) x ( x)

x

NO (g) N O (g)
HNO (aq) Cu(s) Cu(NO ) (aq) NO (g) H O(l)

x ( x)

x

− ++ +

− + − = − + −

=

+ → + +

= + − +

=

2
4 2

2 2 4

3 3 2 2 2

2 2 4 4 2 1
4
5

2

13 6 2 1 2
2

1
4



نمونة 4
 از واكنش‌هاي پركاربرد در شيمي 

As S HNO H O H AsO H SO NO

P OH H O PH H PO
Pt(s) HNO (aq) HCl(aq) H PtCl (aq) NO(g) H O(l)
x x

x

MnO
C H O KMnO H SO CO K SO MnSO H O
x x ( x )

x

MnO

MnO H

− −

−

−

− +

+ + → + +

+ + → +

+ + → + +

+ = +

=

+ + → + + +

+ + = + + + +

=

+ →

2 5 3 2 3 4 2 4

4 2 3 2 2

3 2 6 2

4

6 12 6 4 2 4 2 2 4 4 2

2
4
2
4

1 2 5

6 2 4
4
3

6 8 12 12 4 8 6 3
5
12

MnO Mn H O
( x) x ( x)

x

NO (g) N O (g)
HNO (aq) Cu(s) Cu(NO ) (aq) NO (g) H O(l)

x ( x)

x

− ++ +

− + − = − + −

=

+ → + +

= + − +

=

2
4 2

2 2 4

3 3 2 2 2

2 2 4 4 2 1
4
5

2

13 6 2 1 2
2

1
4


تهية گاز NO2 و بررس��ي واكنش تعادلي 

)3( و ش��يمي )4( اس��ت. معادلة توليد اين گاز نمونه‌اي از كي واكنش اكسايش ـ كاهش مختلط، به‌ 
اين قرار است: 

As S HNO H O H AsO H SO NO

P OH H O PH H PO
Pt(s) HNO (aq) HCl(aq) H PtCl (aq) NO(g) H O(l)
x x

x

MnO
C H O KMnO H SO CO K SO MnSO H O
x x ( x )

x

MnO

MnO H

− −

−

−

− +

+ + → + +

+ + → +

+ + → + +

+ = +

=

+ + → + + +

+ + = + + + +

=

+ →

2 5 3 2 3 4 2 4

4 2 3 2 2

3 2 6 2

4

6 12 6 4 2 4 2 2 4 4 2

2
4
2
4

1 2 5

6 2 4
4
3

6 8 12 12 4 8 6 3
5
12

MnO Mn H O
( x) x ( x)

x

NO (g) N O (g)
HNO (aq) Cu(s) Cu(NO ) (aq) NO (g) H O(l)

x ( x)

x

− ++ +

− + − = − + −

=

+ → + +

= + − +

=

2
4 2

2 2 4

3 3 2 2 2

2 2 4 4 2 1
4
5

2

13 6 2 1 2
2

1
4



مقدار x از روي موازنة اتم‌هاي اكسيژن، به اين ترتيب به‌دست مي‌آيد: 

As S HNO H O H AsO H SO NO

P OH H O PH H PO
Pt(s) HNO (aq) HCl(aq) H PtCl (aq) NO(g) H O(l)
x x

x

MnO
C H O KMnO H SO CO K SO MnSO H O
x x ( x )

x

MnO

MnO H

− −

−

−

− +

+ + → + +

+ + → +

+ + → + +

+ = +

=

+ + → + + +

+ + = + + + +

=

+ →

2 5 3 2 3 4 2 4

4 2 3 2 2

3 2 6 2

4

6 12 6 4 2 4 2 2 4 4 2

2
4
2
4

1 2 5

6 2 4
4
3

6 8 12 12 4 8 6 3
5
12

MnO Mn H O
( x) x ( x)

x

NO (g) N O (g)
HNO (aq) Cu(s) Cu(NO ) (aq) NO (g) H O(l)

x ( x)

x

− ++ +

− + − = − + −

=

+ → + +

= + − +

=

2
4 2

2 2 4

3 3 2 2 2

2 2 4 4 2 1
4
5

2

13 6 2 1 2
2

1
4



Pt HNO HCl H PtCl NO H O

Pt HNO HCl H PtCl NO H O

xx C H O KMnO H SO x CO K SO MnSO H O

C H O KMnO H SO CO K SO MnSO H O

C H O KMnO H SO C

+ + → + +

+ + → + +

+
+ + → + + +

+ + → + + +

+ + →

3 2 6 2

3 2 6 2

6 12 6 4 2 4 2 2 4 4 2

6 12 6 4 2 4 2 2 4 4 2

6 12 6 4 2 4

4 4 81 6 1
3 3 3

3 4 1 3 4 8

12 62 3 6 1 2
2

5 30 332 3 1 2
12 12 6
5 24 36 30 O K SO MnSO H O

MnO ( x) H x MnO x Mn x H O

MnO H MnO Mn H O

MnO H MnO Mn H O

HNO x Cu x Cu(NO ) x NO H O

HNO Cu Cu(NO ) NO H O

HNO C

− + − +

− + − +

− + − +

+ + +

+ − → + − + −

+ → + +

+ → + +

+ → + − +

+ → + +

+

2 2 4 4 2

2 2
4 4 2

2 2
4 4 2

2 2
4 4 2

3 3 2 2 2

3 3 2 2 2

3

12 24 66

1 2 4 4 1 4 4

8 4 1 41
5 5 5 5

5 8 4 1 4

11 1 2
2

1 1 1 11
4 4 2 2

4 1 u Cu(NO ) NO H O

Pt x HNO HCl H PtCl x NO x H O

→ + +

+ + → + +

3 2 2 2

3 2 6 2

1 2 2

1 6 1 2

Pt HNO HCl H PtCl NO H O

Pt HNO HCl H PtCl NO H O

xx C H O KMnO H SO x CO K SO MnSO H O

C H O KMnO H SO CO K SO MnSO H O

C H O KMnO H SO C

+ + → + +

+ + → + +

+
+ + → + + +

+ + → + + +

+ + →

3 2 6 2

3 2 6 2

6 12 6 4 2 4 2 2 4 4 2

6 12 6 4 2 4 2 2 4 4 2

6 12 6 4 2 4

4 4 81 6 1
3 3 3

3 4 1 3 4 8

12 62 3 6 1 2
2

5 30 332 3 1 2
12 12 6
5 24 36 30 O K SO MnSO H O

MnO ( x) H x MnO x Mn x H O

MnO H MnO Mn H O

MnO H MnO Mn H O

HNO x Cu x Cu(NO ) x NO H O

HNO Cu Cu(NO ) NO H O

HNO C

− + − +

− + − +

− + − +

+ + +

+ − → + − + −

+ → + +

+ → + +

+ → + − +

+ → + +

+

2 2 4 4 2

2 2
4 4 2

2 2
4 4 2

2 2
4 4 2

3 3 2 2 2

3 3 2 2 2

3

12 24 66

1 2 4 4 1 4 4

8 4 1 41
5 5 5 5

5 8 4 1 4

11 1 2
2

1 1 1 11
4 4 2 2

4 1 u Cu(NO ) NO H O

Pt x HNO HCl H PtCl x NO x H O

→ + +

+ + → + +

3 2 2 2

3 2 6 2

1 2 2

1 6 1 2

گام دوم 

O موازنة

گام اول 

Mn موازنة

گام اول 

Mn موازنة

گام سوم 

H موازنة

گام اول 

Mn موازنة

Pt HNO HCl H PtCl NO H O

Pt HNO HCl H PtCl NO H O

xx C H O KMnO H SO x CO K SO MnSO H O

C H O KMnO H SO CO K SO MnSO H O

C H O KMnO H SO C

+ + → + +

+ + → + +

+
+ + → + + +

+ + → + + +

+ + →

3 2 6 2

3 2 6 2

6 12 6 4 2 4 2 2 4 4 2

6 12 6 4 2 4 2 2 4 4 2
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3 3 3

3 4 1 3 4 8
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5 24 36 30 O K SO MnSO H O

MnO ( x) H x MnO x Mn x H O

MnO H MnO Mn H O

MnO H MnO Mn H O

HNO x Cu x Cu(NO ) x NO H O
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4 1 u Cu(NO ) NO H O

Pt x HNO HCl H PtCl x NO x H O

→ + +

+ + → + +

3 2 2 2

3 2 6 2

1 2 2

1 6 1 2

گام سوم 

H موازنة

گام اول 

N موازنة

گام اول 

N موازنة

گام دوم 

Cu موازنة

گام اول 

N موازنة

Pt HNO HCl H PtCl NO H O

Pt HNO HCl H PtCl NO H O

xx C H O KMnO H SO x CO K SO MnSO H O

C H O KMnO H SO CO K SO MnSO H O

C H O KMnO H SO C

+ + → + +

+ + → + +

+
+ + → + + +

+ + → + + +

+ + →

3 2 6 2

3 2 6 2

6 12 6 4 2 4 2 2 4 4 2

6 12 6 4 2 4 2 2 4 4 2

6 12 6 4 2 4

4 4 81 6 1
3 3 3

3 4 1 3 4 8

12 62 3 6 1 2
2

5 30 332 3 1 2
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5 24 36 30 O K SO MnSO H O

MnO ( x) H x MnO x Mn x H O

MnO H MnO Mn H O

MnO H MnO Mn H O

HNO x Cu x Cu(NO ) x NO H O

HNO Cu Cu(NO ) NO H O

HNO C

− + − +

− + − +

− + − +

+ + +

+ − → + − + −

+ → + +

+ → + +

+ → + − +

+ → + +

+

2 2 4 4 2

2 2
4 4 2

2 2
4 4 2

2 2
4 4 2

3 3 2 2 2

3 3 2 2 2

3

12 24 66

1 2 4 4 1 4 4

8 4 1 41
5 5 5 5

5 8 4 1 4

11 1 2
2

1 1 1 11
4 4 2 2

4 1 u Cu(NO ) NO H O

Pt x HNO HCl H PtCl x NO x H O

→ + +

+ + → + +

3 2 2 2

3 2 6 2

1 2 2

1 6 1 2
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كـشـش سـطـحي
روايت ديگری ازرابطه 

ساختار و رفتار

محمد شعيب زماني، كارشناس ارشد شيمي كاربردي
رضا طاهري، عضو هيئت علمي دانشگاه آزاد اسلامي

 ـ واحد تهران مركزي

كليدواژه‌ها: آلكان نرمال، كشش سطحي، نيروهاي بين‌مولكولي

مقدمه 
نيروه��اي  وج��ود  ثابتك‌��ردن  ب��راي 
بين‌مولكولي، توجه به وجود تنش در سطح كي 
مايع، نمونه‌اي مناسب است. از ديدگاه مولكولي 
در م��رز ميان فاز مايع و بخ��ار كي ماده، فصل 
مش��تركي وجود دارد كه از آن مي‌توان به‌عنوان 
فاز س��ومي با خواص ميانگي��ن مايع و بخار ياد 

كرد.
ني��روي اعمال‌ش��ده در واحد س��طح را در 
س��طح تماس مي��ان فاز مايع و بخ��ار كي ماده، 
كش��ش س��طحي مي‌نامن��د. از مي��ان خ��واص 
ترموفيزكيي، كشش س��طحي از بيشترين دامنة 
كارب��رد برخوردار اس��ت. كش��ش س��طحي را 
مي‌توان نيروي چسبندگي‌اي به‌شمار آورد كه در 
س��طح مش��ترك دوفاز مايع و بخار وجود دارد 
و باع��ث مي‌ش��ود لاية بيروني ماي��ع به‌صورت 

ورقه‌اي كشسان عمل كند.
از دي��دگاه يكفي، پديدة يادش��ده را مي‌توان 
چنين توصيف كرد كه در س��طح مايع، نيروهاي 
نامتقارني بر مولكول‌ها وارد مي‌شود. در حاليك‌ه، 
اي��ن نيروها در تودة مايع وضعيتي متقارن دارند 
و در نتيجه، برآيند آن‌ها صفر اس��ت. نتيجة كلي 
نامتقارن‌ب��ودن نيروه��اي وارد ب��ر مولكول‌‌هاي 
س��طحي، كشيده‌ش��دن آن‌ها ب��ه درون فاز مايع 
اس��ت؛ يعني، لاية سطحي به‌س��مت درون مايع 
كش��يده مي‌شود و سيال تمايل دارد اين سطح را 

به كمترين مقدار ممكن برساند.
اهمي��ت كش��ش س��طحي را مي‌ت��وان در 
فراينده��اي صنعتي همچون اس��تخراج، تقطير، 
ج��ذب فيزكيي و ش��يميايي، مش��اهده كرد. از 
جمل��ه كاربرده��اي اين خاصيت نق��ش آن در 

صنايع رنگ، چسب و شوينده‌هاست.

چكيده
كشش سطحي كيي از برجسته‌ترين خواص ترموفيزكيي است كه در رفع مشكلات 
موج��ود در صنايع گوناگون اثر چش��مگيري دارد. در اين مقال��ه، ضمن پرداختن به اين 
خاصيت، كشش سطحي 10 آلكان خطي نرمال و وابستگي آن به دما و گستردگي زنجيرة 

هيدروكربني مورد بررسي قرار مي‌گيرد.
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تعريف ترموديناميكي
كش��ش س��طحي انرژي اعمال‌ش��ده يا كار 
 σ انجام شده در واحد سطح است. اين كميتّ با
 است 
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نمايش داده مي‌شود و واحد آن 
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و داريم: 

مقدار σ در دماي اتاق براي بيشتر مايع‌هاي 
آل��ي و معدن��ي در ح��دود 15 ت��ا 50 دي��ن بر 
س��انتي‌متر اس��ت. از آنجا كه در آب، پيوندهاي 
هيدروژني نق��ش نيروهاي بين‌مولكولي قوي‌اي 
 

N
m
J

m
erg dyne J

cm mcm
dyne
cm
dyne
cm

−= =

2

3
21 1 10

73

490

 ،20°C براي آب در دماي σ ،را دارند
است. كشش سطحي فلزهاي مايع مقدار بزرگي 
دارد؛ براي نمونه، كشش سطحي جيوه در دماي 
 اس��ت. براي س��طح مشترك 
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مايع ـ مايع كه هر مايع از ديگري اش��باع‌ شده، 

معمولاً مقدار σ از مقدار آن در مايع‌هاي خالص 
ـ كه σ بزرگي دارند ـ كمتر است.

عوامل مؤثر در مقدار كشش سطحي
براي اندازه‌گيري كشش سطحي روش‌هاي 
گوناگون��ي وجود دارد كه از آن جمله، بالارفتن 
مايع در لولة مويين و روش حلقه است. امروزه 
ب��ه كمك مدل‌س��ازي مي‌ت��وان مقدار كش��ش 
سطحي را به‌طور نظري برآورد كرد. جديدترين 
مدل براي محاسبة اين كميتّ، مدل سهم گروهي 

حالت‌هاي متناظر1 نام دارد.
هم‌اكنون در طراحي خطوط لولة انتقال نفت و 
گاز آگاهي از مقدار كشش سطحي هيدروكربن‌ها 
و تغيير آن در دماهاي گوناگون ضروري اس��ت. 
ج��دول 1 براي 10 آلكان خط��ي نرمال خالص، 

وابستگي اين كميت را به دما نشان مي‌دهد.

جدول 1 تغييرات كشش سطحي 10 آلكان خالص در 4 دما

هيدروكربنكشش سطحي
دما 

)كلوين(
هيدروكربنكشش سطحيرديف

دما
)كلوين(

رديف

25/35

n ـ دودكان

293/15

6

18/40

n ـ هگزان

293/15

1
24/47303/1517/38303/15

23/57313/1516/36313/15

22/68323/1515/34323/15

26/56

n ـ تترادكان

293/15

7

20/14

n ـ هپتان

293/15

2
25/68303/1519/17303/15

24/82313/1518/18313/15

23/95323/1517/20323/15

27/47

n ـ هگزادكان

293/15

8

21/62

n ـ اوكتان

293/15

3
26/61303/1520/67303/15

25/76313/1519/71313/15

24/90323/1518/77323/15

28/59

n ـ نونادكان

293/15

9

22/85

n ـ نونان

293/15

4
27/75303/1521/92303/15

26/92313/1520/98313/15

26/07323/1520/05323/15

28/87

n ـ اكيوزان

293/15

10

23/83

n ـ دكان

293/15

5
28/03303/1522/91303/15

27/20313/1521/99313/15

26/37323/1521/07323/15
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اكنون به تغييرات كش��ش سطحي برحسب 
تع��داد كربن‌هاي آلكان خط��ي نرمال در دمايي 
مش��خص توج��ه ميك‌ني��م. بنا به نم��ودار 1، با 
افزاي��ش طول زنجيرة آلكان، كش��ش س��طحي 
ني��ز زياد مي‌ش��ود. در حالت كلي، گس��ترده‌تر 
بودن زنجيره موج��ب افزايش تمايل مولكول‌ها 
به قرارگرفتن در س��طح مايع مي‌ش��ود. به‌علت 
وجود چرخش داخلي پيوند C-C، مولكول‌هاي 
آلكان‌هاي نرمال تماي��ل دارند به حالت مارپيچ 
درآيند و اين تمايل به مارپيچي‌شدن پكيربندي، با 
افزايش طول زنجيرة آلكان‌ها بيشتر هم مي‌شود. 
از آنجا كه آلكان‌هاي نرمال كوتاه زنجير، بيش��تر 
پكيربندي تران��س را به‌خ��ود مي‌گيرند، هرچه 
تش��ابه مولكول‌هاي زنجير، بيشتر باشد ساختار 

مارپيچي بزرگ‌تري به‌دست مي‌آيد.

نتيجه‌گيري
كشش سطحي به‌عنوان كميتي ترموفيزكيي 
در صناي��ع مهم��ي همچ��ون صنع��ت نف��ت و 
در  و  دارد  گس��ترده  كاربرده��اي  داروس��ازي 
فرايندهاي اس��تخراج، تقطير، جذب فيزكيي و 
شيميايي و... مورد استفاده قرار مي‌گيرد. آگاهي 
از عوام��ل مؤث��ر در تغيير اين كميت، اس��تفادة 

مؤثرتر از آن را در صنايع در پي دارد.

بنا به نمودار 2، كش��ش سطحي هر آلكان با 
افزايش دما روبهك‌اهش مي‌گذارد؛ زيرا بالارفتن 
دما با افزايش انرژي و بي‌نظمي مولكول‌ها همراه 
اس��ت كه تمايل به تبخير را افزايش مي‌دهد. در 
نتيجه، برهمك‌نش بين مولكول‌ها ضعيف‌تر شده، 
كش��يدگي مولكول‌هاي س��طحي به‌سمت درون 

مايع كمتر مي‌شود.

15

16

17

18

19

20

21

290 310 320 330

1. corresponding state group 

contribution. CSGC

نمودار 1 روند تغييرات كش��ش س��طحي با افزايش 
293/15‌K طول زنجير هيدروكربن‌ها در دماي

نمودار 2 روند تغييرات كشش سطحي با افزايش دما 
20-50‌°C در محدوده

كشش سطحي را 
مي‌توان نيروي چسبندگي‌اي 

به‌شمار آورد كه در سطح مشترك 
دوفاز مايع و بخار وجود دارد و باعث 

مي‌شود لاية بيروني مايع به‌صورت ورقه‌اي 
كشسان عمل كند

تمايل به مارپيچي‌شدن پيكربندي، با 
افزايش طول زنجيرة آلكان‌ها بيشتر 

هم مي‌شود

سينتكي  و  محلول‌ها  ترمودينامكي  ايرا؛  لواين،   .1
غلامرضا  و  پارسافر  غلامعباس  ترجمة  شيميايي، 
اسلامپور، انتشارات فاطمي، جلد 1، 1389.
2. Poling, B. E.; Parusnitz, J.M. The 

Properties of Gases and Liquids, 5th 

ed. Mc Grow Hill.

گره‌گشايي شيمي از چالش‌هاي فضايي
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  غذا در  
  فـضـا

كليدواژه‌ها: غذاهاي فضايي، خشك‌كردن با انجماد، سلول سوختي، فضانوردان شاتل

مقدمه
پيشينة خوردن غذا در فضا به سفر جان گلن1 
به دور زمين بازمي‌گردد كه در سال 1962 روي 
داد. غ��ذاي در نظر گرفته ش��ده براي او خميري 
مغذي بود كه بس��ته‌بندي‌اي ش��بيه خمير دندان 

داشت اما چندان خوشمزه و اشتهابرانگيز نبود.
س��ازمان ملي هوان��وردي و فضايي آمركيا، 
ناس��ا، در تهية غذاهاي اش��تهاآور و متنوع براي 
فضان��وردان راه درازي را پيموده اس��ت. امروزه 
بنابر بررسي‌هاي دانشمندان تغذيه، انواع غذاها كه 

ماندگاري طولاني‌تر، مزة بهتر و انتقال آسان‌تري 
به فضا دارند، تهيه و بسته‌بندي مي‌شوند.

كي��ي از چالش‌ه��اي اصل��ي دانش��مندان 
تغذيه در ناس��ا ب��راي توليد اين م��واد غذايي، 
آن��ان  اي��ن‌رو  از  آن‌هاس��ت.  خوش��مزه‌بودن 
دس��تورهاي غذايي گوناگ��ون را مورد آزمايش 
ق��رار مي‌دهن��د و بهترينش��ان را برمي‌گزينند تا 
فضانوردان را ـ به‌ويژه اگر ناچار باش��ند ماه‌ها يا 

سال‌ها در فضا بمانند ـ راضي نگه دارند.

ترجمه: مريم محبي وقفي، معلم شيمي منطقة 16 تهران
حسن حذرخاني، استادیار گروه شیمی دفتربرنامه ریزی وتالیف کتاب های درسی

گره‌گشايي شيمي از چالش‌هاي فضايي

چكيده
تريك��ب غذاه��اي فضايي در مدت 50 س��الة فضانوردي، به‌س��رعت پيش��رفت كرده و 
روزبه‌روز به غذاهايي كه سرميز شام  صرف مي‌شود، شبيه‌تر شده است. كيي از چالش‌هاي 
مهم دانش��مندان فضايي، تغذية فضانوردان در فضاست. فضانوردان داراي سه وعدة غذايي 
هس��تند. اين غذاها بايد بسته‌بندي مناسب و محكمي داشته باشند. غذاهاي فضايي امروزي 
ش��امل انواع متنوعي از غذاهاي بسته‌بندي و اس��تريل شده، ميوه‌هاي خشك، آجيل و انواع 
شيريني‌هاس��ت. هم‌اكنون كارشناس��ان غذاه��اي فضايي به بهبود روش‌هاي آماده‌س��ازي و 
ذخيره مي‌انديش��ند تا مواد غذايي داراي طعم دلپذيري باش��ند و در مأموريت‌هاي طولاني 

فاس��د نش��وند.



نيازهاي غذايي در فضا
آزمايش��گاه س��امانه‌هاي غذاهاي فضايي2، 
SFSL، روي موض��وع تغذي��ة فضان��وردان در 

س��فرهاي طولاني‌تر آين��ده، كار ميك‌ن��د. بنابر 
يافته‌هاي دانش��مندان در ناس��ا، برخ��ي از مواد 
غذاي��ي در فضا رفتار متفاوتي نس��بت به روي 
زمين، از خود نش��ان مي‌دهند. براي نمونه، بدن 
انس��ان در جاذبة كم به آهن، زي��اد نياز ندارد و 
در فضا، حجم كلي خون با تخريب‌ س��لول‌هاي 
س��رخ‌رنگ جوان خون كاهش ميي‌ابد؛ چنانك‌ه 
به 1/5 درصد كمت��ر از مقدار آن در روي زمين 
مي‌رس��د. آهن موجود در اين سلول‌ها نيز آزاد 
ش��ده، در جاي ديگري از بدن ذخيره مي‌ش��ود. 
پس آهن زياد مي‌تواند براي فضانوردان زيان‌آور 
باشد و بايد رژيم غذايي به‌گونه‌اي طراحي شود 
ك��ه در فضا به كاهش مقدار اضافي آهن در بدن 

آن‌ها كمك كند.
همچني��ن فضان��وردان در فض��ا ب��ه تراكم 
استخوان كمتري نسبت به روي زمين نيازمندند. 
به‌دلي��ل كم‌بودن ني��روي جاذبه، مق��دار جذب 
كلس��يم توسط بدن در فضا نسبت به روي زمين 
كمتر اس��ت. پژوهش‌ها در ناس��ا همچنان ادامه 
دارد ت��ا چگونگي عملكرد متفاوت بدن در برابر 

مواد غذايي در زمين و در فضا مشخص شود.

غذاهاي فضايي
ب��ا  غذاي��ي  م��واد  تهي��ة  هن��گام   SFSL

محدوديت‌هاي بس��يار روبه‌روس��ت؛ غذاها بايد 
سبك و فش��رده باش��ند و به كمترين زمان براي 
آماده‌س��ازي نياز داشته باشند. همچنين بايد چنان 
نگهداري شده باشند كه در خارج از يخچال، فاسد 
نش��وند. غذاهايي كه حالت ترُد دارند و به آساني 
خ��رد مي‌ش��وند، كارايي 
خوبي در فضا ندارند؛ زيرا 
در ش��رايط جاذبة نزدكي 
به صفر، به‌صورت شناور 
در فضاپيما درمي‌آيند و در 
كاراي��ي آن اختلال ايجاد 

ميك‌نند.

با همة اين محدوديت‌ها، غذاي فضانوردان 
در گروه‌هاي��ي مختل��ف ش��امل انواع س��وپ، 
غذاهاي گوش��تي و خاگينه‌ها به ش��كل خشك 
ـ منجمد3 توليد مي‌ش��ود. آب موجود در غذاها 
باي��د پس از آماده‌س��ازي و پيش از بس��ته‌بندي 
به‌ط��ور كام��ل خارج ش��ود. ب��ه اي��ن ترتيب، 
بسته‌هاي غذايي سب‌كتر مي‌شوند و براي حمل 
مناس��ب‌ترند. هنگام خوردن، فضانوردان به اين 

غذاها آب مي‌افزايند.
برخ��ي از غذاها مانند انواع كنس��روها بايد 
پس از بس��ته‌بندي در معرض گرما قرار گيرند4 
و به برخي ديگر مانند انواع گوشت‌ها بايد پس 
از پخت‌ و بس��ته‌بندي، پرتو داده ش��ود. گرما و 
پرت��ودادن به غ��ذا، ه��ر دو از جمله روش‌هاي 
گندزدايي براي غذاها هس��تند كه از فاسد شدن 
آن‌ه��ا در خارج از يخچ��ال جلوگيري ميك‌نند. 
برخ�الف غذاهايي ك��ه در اثر انجماد خش��ك 
مي‌ش��وند، غذاهاي��ي كه با اي��ن دو روش آماده 
مي‌ش��وند هنگام اس��تفاده،‌ نيازي به افزودن آب 

ندارند.
نمك و فلفل نيز بايد براي اس��تفاده در فضا 
تغيي��ر يابند؛ زيرا نمي‌توان آن‌ها را در فضا روي 
غذا پاش��يد. علت آن اس��ت كه ذره‌هاي نمك و 
فلف��ل در جاذبة كم به حالت ش��ناور درمي‌آيند. 
بنابراين نمك را در آب، حل ميك‌نند و فلفل را 

نيز با روغن درمي‌آميزند. 

روش خشكك‌ردن غذا با انجماد
خش��ك‌كردن با انجماد كي��ي از مؤثرترين 
روش‌ه��اي تهية غذاهاي فضايي اس��ت. در اين 
فرايند، بيشتر آب موجود در غذا گرفته مي‌شود 
تا بتوان غذا را به مدت طولاني‌تر نگهداري كرد.
مواد غذاي��ي در نتيجة فعالي��ت موجودات 
زندة ذره‌بيني مانند باكتري‌ها فاس��د مي‌ش��وند. 
اين موجودات از غ��ذا تغذيه و در نتيجه، آن را 
تجزيه ميك‌نند. باكتري‌ه��ا موادي در غذا توليد 
ميك‌نند كه ممكن است موجب بيماري شوند يا 
اينكه تنها مزة غذا را تغيير دهند. باكتري‌ها براي 
ادامة زندگي به آب نياز دارند. پس اگر آب مواد 
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غذايي خارج شود، غذا ديگر فاسد نخواهد شد. 
غذاهاي خش‌كش��ده با روش انجماد مي‌توانند 
س��ال‌ها بدون تغيير باق��ي بمانند و ب��ا افزودن 

اندكي آب قابل استفاده شوند.
روش خش��ك‌كردن ب��ا انجم��اد، ب��ا روش 
آب‌زداي��ي تفاوت دارد. در آب‌زدايي، غذا را در 
محيطي خش��ك، گرم ميك‌نن��د تا رطوبت از آن 
خارج ش��ود. با اين روش حدود 90 درصد آب 

داش��ته باش��د. بنا به نمودار1، تنها در كي نقطه 
از دما و فش��ار )C°‌0/001 و 0/006‌atm( س��ه 
حالت ياد ش��ده در آب با كيديگر در تعادل‌اند. 
اين نقطه، نقطة س��ه‌گانه نام دارد. در فشار كمتر 
از 0/006‌atm، آب مايع نمي‌تواند وجود داش��ته 
باش��د و يخ به‌طور مس��تقيم به بخارآب تبديل 
مي‌ش��ود. از اين خاصيت در فرايند خشك‌كردن 
با انجماد، استفاده ميك‌نند. نخست دما را تا زير 

باكتري‌ها براي ادامة زندگي 
به آب نياز دارند. پس اگر آب 

مواد غذايي خارج شود، غذا 
ديگر فاسد نخواهد شد

 11‌kg سلول سوختي مي‌تواند
آب در هر ساعت توليد كند كه 

از مقدار موردنياز فضانوردان 
بيشتر است

موج��ود در غذا از آن بي��رون مي‌رود. بنابراين 
هن��وز هم باكتري‌ها ام��كان فعاليت در غذا را 
دارند. در خش��ك‌كردن با انجم��اد كه در خلأ 
انج��ام مي‌گيرد، كمت��ر از 3 درصد آب در غذا 
باق��ي مي‌مان��د در نتيج��ه، تريكب غ��ذا تغيير 

نميك‌ند.
خش��ك‌كردن با انجماد بر فرايندي طبيعي 
به نام ف��رازش تيكه دارد كه در آن آب يخ‌زدة 
موج��ود در غذا، به‌طور مس��تقيم به‌حالت گاز 
درمي‌آي��د. در دما و فش��ارهاي گوناگون، آب 
مي‌توان��د به حالت جامد، ماي��ع يا گاز وجود 

صفر درجة سلس��يوس مي‌رس��انند تا همة آب 
موجود در غذا منجمد ش��ود. س��پس فشار را تا 
0/006‌atm كاهش مي‌دهند و آن‌گاه به آهستگي 

ب��ا گرمك‌ردن،‌ دم��ا را به بالات��ر از نقطة انجماد 
مي‌رسانند. با گذشت زمان آب، فرازش ميي‌ابد 
و به كمك مكش با خلأ، از غذا خارج مي‌شود.

در فضاپيماي شاتل، آب و انرژي الكتركيي 
م��ورد ني��از را 3 عدد س��لول س��وختي تأمين 
ميك‌نن��د. هري��ك از اي��ن س��لول‌ها ـ ك��ه زير 
فضاپيما جاسازي مي‌شوند ـ 102kg وزن دارند. 
اين سلول‌ها تا زماني كه واكنشگرهاي شيميايي 

نقطه بحرانی

آب )مایع(

بخارآب )گاز(

نمودار 1

یخ 
فشار)جامد(

دما

نقطه سه گانه
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داشته باشند، بهك‌ار خود ادامه مي‌دهند و انرژي 
توليد ش��ده در واكنش‌هاي شيميايي را به‌ انرژي 
الكتركيي تبديل ميك‌نن��د. كيي از فراورده‌هاي 
جانبي س��لول‌هاي س��وختي، بخارآب است كه 

مي‌توان آن را فشرده و ذخيره كرد.
در سلول س��وختي، گاز هيدروژن در آند با 
يون هيدروكس��يد ـ كه در كاتد توليد مي‌شود ـ 
واكن��ش مي‌دهد و آب توليد ميك‌ن��د. در كاتد 
ني��ز اكس��يژن در واكنش با آب، ب��ه توليد يون 
هيدروكس��يد مي‌پردازد. اي��ن چرخه با حركت 
يون‌هاي هيدروكسيد به‌س��مت آند از سرگرفته 
مي‌ش��ود. نتيجة كل��ي دو واكنش اكس��ايش و 

كاهش، آب است: 
2[H2+ 2OH- → 2H2O +2e-]           :آند

  O2+ 2H2O + 4e- → 4OH -             :كاتد
2H2 + O2 → 2H2O              :واكنش كلي
 11‌kg  از اين راه س��لول س��وختي مي‌تواند
آب در ه��ر س��اعت تولي��د كند ك��ه از مقدار 

موردنياز فضانوردان بيشتر است.

چشم‌انداز غذاهاي فضايي
دانش��مندان در گ��روه صنايع غذايي ناس��ا 
در تلاش‌ان��د غذاهايي خوش��مزه و متنوع براي 
مأموريت‌هاي سه س��اله توليد كنند. بزرگ‌ترين 
چالش در اين زمينه، ماندگاري غذاهاست. براي 
نمونه، در كي س��فر ساده به مريخ، به غذاهايي 
با ماندگاري پنج س��ال نياز است و اين در حالي‌ 
اس��ت كه تنها اندكي از غذاها چنين ويژگي‌اي 
دارن��د و اين مقدار هم ب��راي كي رژيم غذايي 

متعادل، كافي نيس��تند. گفتني است اين غذاها به 
روش گرمك‌ردن مواد غذايي، گندزدايي مي‌شوند.
م��وادي  جس��ت‌وجوي  در  دانش��مندان 
مناسب‌تر براي بسته‌بندي مواد غذايي هستند؛ 
به‌گون��ه‌اي ك��ه در برابر نفوذ آب و اكس��يژن 
ـ ك��ه باعث فس��اد م��واد غذايي مي‌ش��وند ـ 
پايداري بيش��تري داشته باشند. به اين ترتيب، 
ماندگاري بس��ياري از غذاها كه هم‌اكنون نيز 
توليد مي‌ش��وند، افزايش خواه��د يافت. كيي 
ديگر از طرح‌هاي پژوهشي، يافتن روش‌هايي 
ب��راي انتقال موادي همچون گندم و س��ويا به 
شكل فله‌اي اس��ت تا تعداد بسته‌بندي كاهش 
ياب��د و تولي��د ضايعات ب��ه‌ كمتري��ن مقدار 

ممكن برس��د.
ارزياب��ي ش��ده اس��ت كه اگ��ر از س��امانة 
بسته‌بندي فعلي استفاده شود، در كي مأموريت 
1000 روزه به مريخ ب��راي گروهي 6 نفري، به 
10 ه��زار يكلوگ��رم بار نياز اس��ت. در حاليك‌ه 

ارسال فله‌اي مواد، كار را بسيار آسان ميك‌ند.

1. Glenn, J.

2. Space Food System Laboratory (SFSL)

3. Freeze - dried

پايين،  بسيار  دماي  و  كم خلأ  فشارِ  در  آن  به كمك  كه  است  روشي 
رطوبت ماده گرفته مي‌شود.
4. Thermostabilization

5. Daley, B.

1.Antonis, K.D. ChemMatters, December 2009.

2.spaceflight.nasa.gov/living/spacefood/

3.www.aboluteastronomy.com/topics/Freeze_drying 

[July 2009]

4.spaceflight.nasa.gov/shuttle/reference/shutref/

orbiter/eps/pwrplants. html [July 2009]

5.www.faqs.org/nutrition/Smi-Z/Space-Travel-and-

Nutrition.html [July 2009]

خشك‌كردن با انجماد بر فرايندي طبيعي 
به‌نام فرازش تكيه دارد كه در آن آب 
يخ‌زدة موجود در غذا، به‌طور مستقيم 

به‌حالت گاز درمي‌آيد

برخي از مواد غذايي در فضا رفتار متفاوتي 
نسبت به روي زمين، از خود نشان مي‌دهند
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لومينيم آ  
تيري كه دو هدف را نشانه گرفته است

ترجمه:معصومه شاه‌محمدي، معلم شيمي منطقة 6 تهران

كليدواژه‌ها: 
بازيافت، آلومينيم،
بوكسيت، 
محيط‌زيست

مقدمه
در دني��اي غ��رب، بازگرداني م��واد، عملي 
س��خت و طاقت‌فرسا و كاري است كه انجام آن 
همچون ورزش و داشتن رژيم غذايي، ضروري 

چكيده
بازياف��ت، كيي از روش‌هاي س��ودمند در جمع‌آوري مواد اس��ت. صنعت بازيافت 
افزون بر صرفه‌جويي در منابع اقتصادي و صنعتي، كمك ش��اياني به حفظ محيط‌زيست 
ميك‌ن��د. براي بازيافت و بهينه انجام ش��دن آن به تلاش صاحبان صنايع، س��ازمان‌هاي 
مرتبط و كمك مردم نياز اس��ت. به‌دليل كاربرد گستردة آلومينيم در صنعت مانند صنايع 
غذايي، س��ازه‌هاي مق��اوم، هوانوردي و ترابري، بازيافت آن مهم و ضروري اس��ت. در 
برخي كش��ورها با جمع‌آوري آلومينيم‌ه��اي قراضه و حمل آن به كارخانه‌هاي بازيافت، 

دوباره آن را طي مراحل ذوب تا پالايش به‌دست مي‌آورند.

اس��ت. در هند وضعيتي كام�اًل متفاوت حاكم 
اس��ت. در اين كش��ور امرار مع��اش هزاران تن 
از مردم به بازگرداني مواد وابس��ته اس��ت و اين 
خود راهي براي گذران زندگي به‌شمار مي‌رود. 

گی
زند

ت و 
صنع

ی،
شیم
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كسب درآمد ميك‌نند. اين افراد با اين كار نه‌تنها 
از خود حمايت ميك‌نن��د، بلكه خالق اقتصادي 
چند ميليون دلاري هستند كه اقتصاد منطقه‌اي را 
دچار دگرگوني كرده اس��ت و به مردم در امرار 

معاش ياري مي‌رساند.

بازگرداني آلومينيم
در هند بازيافت آلومينيم ش��امل سه مرحله 
اس��ت. در آغاز، فراورده‌هاي آلومينيمي مصرفي 
و دورانداخته ش��ده، به‌ويژه قوطي‌هاي نوشابه و 
نوشيدني‌هاي ديگر جمع‌آوري مي‌شوند. سپس 
قوطي‌ها در اسيد، شناور مي‌شوند تا برچسب‌ها 
و نام‌ه��اي تجاري از روي آن‌ها جدا ش��ود. در 
پايان، قوطي‌ها خرد و در كوره، ذوب مي‌شوند.

در كارخانه‌اي كه مختار كار ميك‌ند، قوطي‌ها 
به‌طور كامل ذوب مي‌ش��وند. مادة مذاب به‌دست 
آمده در قالب‌ها ريخته مي‌شود تا پس از سردشدن، 
به‌صورت ميله‌هاي آلومينيمي، كه شمش نام دارند، 
درآيند. س��پس ميله‌ها به كارخان��ة ديگري انتقال 
ميي‌ابند و در آنجا دوباره ذوب مي‌ش��وند. آن‌گاه 
فلز مايع در دستگاهي خاص به واحدهايي تبديل 
مي‌شود كه براي س��اخت فراورده‌هاي آلومينيمي 

جديد مورد استفاده قرار مي‌گيرند.
مختار مسئول كوره‌اي است كه در حفره‌اي 
به عمق 1m در زمين قرار دارد و قطر آن به نيم‌ 
متر مي‌رسد. دريچه‌اي كه در ته حفره قرار دارد، 
ارتب��اط آن را با كي لوله به س��طح زمين برقرار 
ميك‌ن��د. از اين راه اكس��يژن به‌ كوره مي‌رس��د. 
كوره با زغال‌سنگ روشن مي‌شود و دماي بيش 
از C°660، يعن��ي نقط��ة ذوب آلومينيم را توليد 
ميك‌ن��د. مختار كي بوتة ذوب پ��ر از ضايعات 
آلومينيم��ي خرد ش��ده را در بالاي ك��وره قرار 
مي‌دهد، جنس بوتة ذوب، سيليسيم كربيد است 

كه تا دماي C°2730 ذوب نمي‌شود.

بازگرداني آلومينيم، چرا؟
ارزش��ي است؛ زيرا  بازيافت آلومينيم كار با
اس��تخراج آن از س��نگ معدنش پرهزينه است، 
محيط‌زيس��ت را آلوده ميك‌ند و به مقدار زيادي 

دولت هي��چ برنامه‌اي ب��راي بازگرداني ندارد و 
زباله‌ها درون ظرف‌هاي بزرگ، در خارج ش��هر 

ريخته مي‌شوند.
هندي‌هاي بي��كار در اط��راف اين ظرف‌ها 
پرس��ه مي‌زنند و هر م��ادة قاب��ل بازگرداني، را 
جس��ت‌وجو ميك‌نند. زباله‌هاي جمع‌آوري شده 
ب��ه كارخانه‌هاي كوچك كه البته در ش��رايط بد 
و با فناوري پايه‌ كار ميك‌نند، فروخته مي‌شوند. 
محله‌ه��اي  در  كارخانه‌ه��ا  اي��ن  از  بس��ياري 

شكل 1 چرخة زندگي كي قوطي 
آلومينيمي. فرايند استخراج شامل 
سه مرحله است: استخراج بوكسيت، 
پالايش آلومينيم، گداخت اوليه. در 
ضمن مراحل ديگر در بازگرداني 
آلومينيم نيز ديده مي‌شود.

براي بازيافت و بهينه انجام 
شدن آن به تلاش صاحبان 
صنايع، سازمان‌هاي مرتبط و 
كمك مردم نياز است

پرجمعي��ت بمبئي، پايتخ��ت اقتصادي هند قرار 
گرفته‌اند. كارگران ساعت‌هاي طولاني با حقوق 
كم كار ميك‌نند اما در كش��وري كه نرخ بكياري 
بالايي دارد، داشتن اين شغل، هم غنيمت است.
مخت��ار حام��د ب��راي بخ��ش غيررس��مي 
بازگرداني در هند كار ميك‌ند. او 15 س��ال دارد 
و مخارج زندگي خود را از بازگرداني ضايعات 
آلوميني��م تأمين ميك‌ند. هر روز قبل از س��اعت 
7 صبح بيدار مي‌ش��ود و پس از صرف صبحانه 
كارش را شروع ميك‌ند. او كي ساعت را به ناهار 
اختصاص داده است و تا ساعت 8 بعدازظهر به 
كار ادامه مي‌ده��د. كار مختار ذوب قراضه‌هاي 
آلومينيم است. او در پايان روز در رختخوابي كه 

درست در كنار كوره است، مي‌خوابد.
مخت��ار تنه��ا كيي از ه��زاران هندي 
است كه در كيي از بزرگ‌ترين 
در  زاغه‌نش��ين  ش��هرهاي 
زندگي  آس��يا  جن��وب 
ميك‌نند و از بازگرداني 
ه��ر جس��م آلومينيمي 

ساخت فراورده

باقیمانده خرید

بازگردانی

تولید ورقه

گداخت 
اولیه

ذوب دوباره

پالایش 
آلومینا

استخراج
 بوکسیت

جداکردن پوشش
 و خردکردن

تهیه شمش
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ان��رژي نيازمند اس��ت. ب��راي پذيرفت��ن ارزش 
بازگردان��ي اي��ن فلز باي��د چگونگي س��اخت 
قوطي‌هاي آلومينيمي را بررس��ي كنيم، شكل 1. 
در بازيافت، مرحلة اس��تخراج حذف شده است 
و آلومينيم در چرخه‌اي ق��رار مي‌گيرد كه بارها 
عمليات روي آن تكرار مي‌شود؛ بي‌آنكه خواص 

آلومينيم تغيير كند.
آلومينيم از س��نگ معدن بوكسيت استخراج 
مي‌ش��ود كه ش��امل آلومينيم اكس��يد، Al2O3، و 
ديگ��ر تريكب‌هايي اس��ت ك��ه داراي آلومينيم، 
سيليس��يم، تيتانيم و آهن هستند. آلومينيم اكسيد 
از ديگ��ر عنصرها با اس��تفاده از فرايند باير ـ كه 
خود شامل س��ه مرحله است ـ جدا مي‌شود در 
مرحلة نخست، بوكس��يت در محلولي از سديم 
هيدروكس��يد در دما و فش��ار بالا حل مي‌شود. 
مخلوط حاصل شامل محلولي از سديم آلومينات، 
NaAl(OH)4، و باقي‌ماندة بوكس��يت اس��ت كه 

آهن، سيليس��يم و تيتانيم دارد. س��ديم آلومينات 
از واكنش ش��يميايي ميان آلومينيم اكسيد، سديم 

هيدروكسيد و آب تشيكل مي‌شود:
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پس‌مانده‌ه��ا به‌تدريج در ته‌ظرف ته‌نش��ين 
شده و بعداً جدا مي‌شوند. در مرحلة دوم، محلول 
س��ديم آلومينات به مخزن بزرگي پمپ ش��ده، 
در جريان سردش��دن، به آلومينيم هيدروكسيد، 
Al(OH)3Al، و سديم هيدروكسيد تجزيه مي‌شود:  O NaOH H O NaAl(OH)
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آلومينيم هيدروكس��يد به ش��كل رسوب در 
ته‌مخ��زن ته‌نش��ين  و جدا مي‌ش��ود. در مرحلة 
سوم، آلومينيم هيدروكسيد تا دماي C°980 گرما 
ميي‌ابد و آلومينيم اكس��يد بنا به اين معادله توليد 

مي‌شود: 
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س��پس آلومينيم از آلومينيم اكسيد از روشي 
به نام گداختن به‌دست مي‌آيد. اساس اين روش، 
فرايند برقكافت است كه در جريان آن، آلومينيم 
اكس��يد به اكس��يژن و آلومينيم تفكيك مي‌شود، 
ش��كل 2. برقكافت را مي‌توان تنها براي حالت 
مايع ب��هك‌ار برد. از آنجا كه آلومينيم اكس��يد در 

آب نامحل��ول اس��ت، آن را در كريوليت مذاب 
(Na3AlF6) كه ش��امل يون‌هاي س��ديم +Na و

 اس��ت، حل ميك‌نند. آلومينيم اكس��يد با 
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 توليد شده از كريوليت 
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برخي از يون‌هاي 
مذاب واكنش مي‌دهد و حل مي‌شود: 
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آلوميني��م در الكترود منفي ك��ه كاتد ناميده 
مي‌شود، كاهش ميي‌ابد: 
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در الكترود مثب��ت كه آند نام دارد، يون‌هاي 
 با آند كربني واكنش مي‌دهند و كربن 
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دي‌اكسيد و كربن مونواكسيد توليد ميك‌نند.

Al O NaOH H O NaAl(OH)
NaAl(OH) Al(OH) NaOH
Al(OH) Al(OH) Al O H O

AlF

Al O AlF Al OF F

AlF e Al F

Al OF

C Al OF F CO AlF e
Al O C CO Al

−

− −

− − −

−

− − − −

+ + →

→ +

+ → +

+ → +

+ → +

+ + → + +

+ → +

2 3 2 4

4 3

3 2 3 2
3
6

3
2 3 6 2 6

3
6

2
2 6

2 3
2 6 2 6

2 3 2

2 3 2

2 3

4 3 6

3 6

2 12 4 4
2 3 3 4

ب��ا جمعك‌ردن معادل��ة تفيك��ك آلومينيم و 
واكنش‌هاي اكس��ايش و كاه��ش، واكنش كلي 

به‌دست مي‌آيد:
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گام بعدي شامل ريختن آلومينيم مذاب درون 
قالب‌ه��ا و دادن زمان كافي براي سردش��دن و 
شكل‌گيري آلومينيم است. بلو‌كهاي آلومينيمي 
يا ش��مش‌ها در اث��ر نيروي وارد ش��ده از چند 
 2/5‌cm غلتك، به ورقه‌هايي با ضخامت كمتر از
تبديل مي‌ش��وند. ورقه‌ه��اي آلومينيم��ي براي 
س��اخت قوطي برش داده ش��ده، به شركت‌هاي 
نوش��يدني سبك )گازدار( فرس��تاده مي‌شوند تا 

مهروموم شوند. 
قوطي‌ه��ا  معم��ولاً  كش��ورها  بيش��تر  در 
جمع‌آوري و به مركز بازيافت ارس��ال مي‌شوند 
تا در آنجا تميز، طبقه‌بندي و خرد ش��وند. سپس 
ب��ه كارخانة توليد آلومينيم ب��راي خرد، ذوب و 

جامدسازي دوباره فرستاده مي‌شوند.
زبال��ه  يكس��ه‌هاي  از  قوطي‌ه��ا  هن��د،  در 
جمع‌آوري ش��ده، ب��ه ش��ركت‌هاي خصوصي 
كوچك فرس��تاده مي‌ش��وند. اف��رادي همچون 
مختار آن‌ها را با استفاده از اسيد در دماي اتاق و 

فشار معمولي تميز ميك‌نند.
آن‌گاه قوطي‌ه��اي آلومينيمي را در كوره در 
دم��اي C°660 ذوب ميك‌نن��د و آلومينيم مذاب 

توليد پلاستيك از مواد اوليه، 
ارزان‌تر از بازيافت آن تمام 

مي‌شود. بنابراين زباله‌هاي 
پلاستيكي، اغلب سوزانده يا دفن 

مي‌شوند
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قالب‌ه��ا مي‌ريزن��د.  را درون 
آلومينيم سرد مي‌شود و شكل 
بازيافت  بنابراي��ن،  مي‌گي��رد. 
آلومينيم ب��ه مراتب ارزان‌تر از 
استخراج آن اس��ت. استخراج 
 ،1000°C آلوميني��م به دم��اي
م��واد افزودني همانند س��ديم 
كريولي��ت  و  هيدروكس��يد 
ني��از دارد و مق��دار فراوان��ي 
الكتريسيته نيز مصرف ميك‌ند.

تغيير زندگي
به لطف افرادي همچون مختار بخش بزرگي 
از آلوميني��م در هن��د بازگرداني مي‌ش��ود. كي 
تفاوت بزرگ ميان هند و ايالت متحده آن است 
كه در هند هي��چ برنامة بازياف��ت دولتي وجود 
ندارد. هندي‌ها مجبور به جداسازي زباله‌هايشان 
نيستند؛ حال آنكه ساكنان ايالات متحده تشويق 

به انجام آن مي‌شوند.
صدها هزار هندي س��طل‌هاي زبالة عمومي 
را براي مواد قابل بازيافت جس��ت‌وجو ميك‌نند. 
انج��ام‌دادن اي��ن كار، در محيطي آلوده س�المت 
آن‌ها را در معرض خطر ق��رار مي‌دهد. كارگران 
كارخانه‌ه��اي بازيافت مانند مخت��ار نيز با چنين 
خطرهايي روبه‌رو هستند. تجهيزات ايمني براي 
آن‌ها فراهم نشده است؛ حتي اگر در نزدكيي كي 
كوره با دماي C°660 كار كنند. مختار 11 ساعت 
در روز كار ميك‌ند، زمان اس��تراحت كمي دارد و 
هيچ شانس��ي براي رفتن به مدرسه ندارد. اگرچه 
او و ديگران در ش��رايط وحشتناكي كار ميك‌نند 
اما هيچ جايگزيني براي گذراندن زندگي ندارند.

در اي��الات متح��ده، بازياف��ت همانند كي 
ع��ادت خوب به‌نظر مي‌رس��د كه برخ��ي از ما 
س��عي ميك‌نيم آن را بپذيري��م. در هند اين كار 
راهي براي بقاي زندگي است. در آنجا بازيافت 
آلوميني��م به دگرگوني اقتصاد محلي كمك كرده 
اس��ت. اين رويداد ب��ه ما ي��ادآوري ميك‌ند كه 
بازيافت نه‌تنها محيط‌زيس��ت را بهبود مي‌بخشد 

بلكه مي‌تواند يكفيت زندگي را تغيير دهد.

1.www.gpb.org/chemistry-physics/

students/all, Aluminum recycling-A 

Way of Life or ALifestyle? Tom 

Husband

2.Sustainability and Recycling, 

The International Aluminium 

Institute: www.worldaluminium.org/

Sustainability/Recycling [accessed 

Feb 2012].

3.The Informal Recycling Sector in 

Developing Countries, Gridlines: 

www.sustainability.ethz.ch/projects/

akademie_som/ so2011/informal_

recycling_sector.pdf [accessed Feb 

2012].

شكل 2 برقكافت آلومينيم اكسيد

بازيافت نه‌تنها محيط‌زيست را 
بهبود مي‌بخشد، بلكه مي‌تواند 
كيفيت زندگي را تغيير دهد

برتري‌هاي بازگرداني آلومينيم
بازيافت، مقدار زبالة س��وزانده يا دفن شده 
را كاهش مي‌دهد. حس��ن ويژة اين كار در مورد 
آلوميني��م اين اس��ت كه اگر قوطي‌هاي نوش��ابة 
قديمي دفن ش��وند، بايد قوطي‌هاي جديد را از 
آلومينيم نو كه از سنگ معدن آن به‌دست مي‌آيد، 
تهيه ك��رد. بنابراي��ن بازيافت آلوميني��م، افزون 
ب��ر اثر س��ودمند زيس��ت‌محيطي آن، از ديدگاه 
اقتصادي نيز به‌صرفه است اما بايد يادآوري كرد 
ك��ه بازيافت همة مواد از اي��ن ديدگاه، به‌صرفه 
نيس��ت. براي نمون��ه، توليد پلاس��تكي از مواد 
اولي��ه، ارزان‌ت��ر از بازيافت آن تمام مي‌ش��ود. 
بنابراين زباله‌هاي پلاس��تكيي، اغلب سوزانده يا 
دفن مي‌ش��وند، از جمل��ه محدوديت‌هاي ديگر 
اين است كه بازيافت شيش��ه‌هاي سبزرنگ هم 
مناسب نيس��ت. نه به‌دليل اينكه نمي‌توان شيشه 
را به‌طور نامح��دود بازيافت ك��رد بلكه به‌دليل 
ممكن نبودن تغيير رنگ اين شيشه، چنين است؛ 
شيش��ه‌اي كه ‌كيبار به رنگ س��بز درآمد، براي 
هميشه به همان رنگ باقي مي‌ماند. به‌همين دليل 
اس��ت كه فراورده‌هاي فراواني با شيش��ة س��بز، 
وارد ايالات متحده مي‌ش��وند اما توليد اين نوع 
شيش��ه در آنجا محدود اس��ت؛ زيرا اين شيشه، 
قابل بازيافت نيست. بايد توجه كرد كه آلومينيم 
برخلاف فلزهايي همچون آهن زنگ نمي‌زند و 

به‌همين دليل بازيافت آن آسان است.

آند )کربن(
منبع الکتریکی

کاتد )آهن( گاز

آلومینیم مذاب

آلومینیم اکسید و
 کربولیت مذاب
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پناه بگيريد و درامان بمانيد

شما را فرامي‌خواند

زنجبيل
آذر حداد، انسيه زارع‌نژاد، ناهيد محمدي
معلمان شيمي منطقه 5 تهران

كليدواژه‌ها: زنجبيل )زنجفيل(، گياهان دارويي، خواص درماني

مقدمه 
كارب��رد گي��اه زنجبي��ل1 در طب س��نتي به 
گذش��ته‌هاي بس��يار دور باز مي‌گ��ردد؛ چنانك‌ه 
در عطاري‌ه��اي قرون وس��طي جايگاه خاصي 
داش��ته و در درم��ان نفخ و تهوع مورد اس��تفاده 
بوده است. كارشناسان طب هندي از آن به‌عنوان 
دارويي جهاني ياد كرده‌اند. كاربرد گس��تردة اين 

گياه نه‌تنها به خواص ضدقارچ و ضدباكتري آن 
وابس��ته اس��ت بلكه از اثر تسيكن‌بخشي كه بر 

دستگاه گوارش دارد، ناشي مي‌شود.
زنجبي��ل ك��ه در ايران باس��تان ب��ه ژنگوير 
معروف بوده اس��ت، از راه كش��ورهاي عربي به 
غرب راه يافته اس��ت. امروزه در تهية داروها و 

مكمل‌هاي غذايي از زنجبيل استفاده مي‌شود.

چكيده
زنجبي��ل )زنجفيل( به‌عنوان گياهي دارويي از زمان‌هاي دور كاربرد داش��ته اس��ت. ارزش 
دارويي اين گياه به مقدار تريكب‌هاي س��وزاننده و اس��انس‌هاي موجود در آن بس��تگي دارد. 
از جمله اثرهاي درماني زنجبيل مي‌توان به خواص ضدقندخون، كاهندة كلس��ترول، تحركي 
دس��تگاه ايمني و پاد اكس��ندگي آن اش��اره كرد. در اين مقاله، تريكب‌هاي شيميايي كه مسئول 

خواص درماني زنجبيل هستند و اثرهاي درماني آن مورد بررسي قرار مي‌گيرد.
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تريكب‌هاي شيميايي
بخش اصلي مورد اس��تفادة زنجبيل، س��اقة 
زيرزميني آن اس��ت كه ريزوم ناميده مي‌ش��ود. 
ساقه‌هاي هوايي گياه كه به‌طور عمودي از ريزوم 
 خارج مي‌شوند، حامل برگ‌هاي پهن و گل‌هاي 
زرد رن��گ گياه‌ان��د. ح��دود 50 ت��ا 70 درصد 
زنجبيل را انواع قندها تش��يكل مي‌دهد و مقدار 
اسيدهاي چرب ـ كه به شكل آزاد يا تريكب‌ در 
آن وج��ود دارند ـ به 3 تا 18 درصد مي‌رس��د. 
ش��كل 1، ساختار و فرمول ش��يميايي اسيدهاي 

چرب موجود در زنجبيل را نشان مي‌دهد.
در بخش‌ه��اي زيرزمين��ي زنجبي��ل، 1 تا 3 
درص��د اس��انس روغني ف��رّار وج��ود دارد كه 
تريكب‌هايي مانند كامف��ن، فلاندرن، زيجي‌برن، 
سينئول، سيترال و بورنئول را دربرمي‌گيرد. بوي 
تن��د و اثرهاي اصل��ي زنجبيل ناش��ي از وجود 
جينجرول2، شوگائول3  اولئورزين‌هايي همچون 
و زينگرون4 اس��ت كه حدود 4 ت��ا 7/5 درصد 
گياه را تش��يكل مي‌دهند، شکل 2. خاصيت پاد 
اكسندگي اين گياه نيز از شوگائول و جينجرول 
نتيجه مي‌ش��ود. مزة تند و س��وزش‌آور زنجبيل 

ناشي از وجود همين تريكب‌هاست.
آمينواس��يدها، پروتئي��ن، م��واد معدن��ي و 
ويتامين‌هاي��ي همچون ويتامين A، از ديگر مواد 

موجود در گياه زنجبيل‌اند.

اثرهاي درماني
 پيشگيري از سرطان روده

س��رطان روده در مردان نس��بت ب��ه زنان، 
بيماري بس��يار ش��ايع‌تري اس��ت. اين بيماري 
در ايالات متحده دومين عامل كش��نده به‌ش��مار 
م��ي‌رود. بناب��ر پژوهش‌هاي��ي كه در دانش��گاه 
مينه‌سوتا انجام گرفته است، مصرف جينجرول ـ 
كه از زنجبيل به‌دست مي‌آيد ـ در درمان سرطان 

روده سودمند است.

 درمان سرطان پروستات
از پژوهش‌ه��اي دانش��گاه ايال��ت جورجيا 
چني��ن برمي‌آي��د كه عص��ارة زنجبيل از رش��د 
س��لول‌هاي س��رطاني در پروس��تات جلوگيري 
ميك‌ن��د. مص��رف زنجبيل تا ح��دود 60 درصد 
فروكشك‌��ردن تودة س��رطاني را در پي داش��ته 
است؛ بدون آنكه اثرهاي جانبي يا مسموميت از 
خود به‌جا بگذارد. مصرف روزانة   3/5‌g عصارة 
زنجبيل، اثرهاي ضدس��رطاني قوي را به‌روشني 

نشان داده است.

 سرطان تخمدان
بن��ا به بررس��ي‌هاي انج��ام ش��ده در مركز 
س��رطان دانش��گاه ميش��يگان، گَ��رد زنجبيل بر 

بوي تند و اثرهاي اصلي 
زنجبيل ناشي از وجود 
اولئورزين‌هايي همچون 
جينگرول، شوگائول و 
زينگرون است

زنجبيل منبعي از ويتامين‌ها 
از جمله ويتامين B6، و مواد 
معدني مانند پتاسيم و منيزيم 
است كه در برابر بيماري‌هاي 
قلبي از انسان حمايت مي‌كند

اولئیک اسید

شكل 1 اسیدهای چرب موجود در زنجبیل

لینولئیک اسید

لوریک اسید

پالمیتیک اسید
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سلول‌هاي س��رطاني در بخش‌هاي مختلف بدن 
غلبه ميك‌ن��د و به‌ويژه، از مقاومت س��لول‌هاي 
س��رطاني تخمدان در برابر داروهاي ضدسرطان 

ميك‌اهد.

 كاهش فشارخون
به‌تازگي مش��خص شده اس��ت كه زنجبيل 
مي‌تواند در كاهش فشارخون سودمند باشد. در 
حاليك‌ه فش��ارخون بالا مي‌تواند به بيماري‌هاي 
قلبي، نارسايي كليه و سكته بينجامد، مواد موجود 
در زنجبيل با جلوگيري از تشيكل رسوب كلسيم 
در درمان و پيش��گيري از بيماري‌هاي كليه مؤثر 
واقع مي‌ش��ود، با تحركي گردش خون احتمال 
س��كته‌هاي قلبي و مغزي را كاهش مي‌دهد و از 
فش��ارخون ميك‌اهد. توصيه مي‌شود كساني كه 
به‌دليل ابتلا به بيماري فشارخون از دارو استفاده 
ميك‌نند و تماي��ل دارند به‌جاي دارو، از زنجبيل 
استفاده كنند، با پزشك خود مشورت كنند؛ زيرا 
مص��رف مكمل زنجبي��ل، 14 روز پيش از زمان 

جراحي بايد متوقف شود.
زنجبيل منبعي از ويتامين‌ها از جمله ويتامين 
B6، و مواد معدني مانند پتاس��يم و منيزيم است 

كه در برابر بيماري‌هاي قلبي از انس��ان حمايت 
ميك‌ند. به‌نظر مي‌رس��د وجود اين مواد است كه 
با جلوگيري از گرفتگي رگ‌ها كاهش فشارخون 

را در پ��ي دارد و از لخته‌ش��دن خون جلوگيري 
ميك‌ند.

 باروري
زنجبيل منبعي سرشار از منگنز است؛ ماده‌اي 
معدني كه در رفع مش��كلات باروري در مردان، 
ناشي از كم‌بودن سلول‌هاي جنسي يا پايين‌بودن 

هورمون تستوسترون نقشي اساسي دارد.

 كاهش قندخون
منيزي��م و منگنز موجود در زنجبيل به‌ تنظيم 
قندخ��ون در افراد مبتلا به بيماري ديابت نوع 2، 

كمك ميك‌نند.

 تسكين دردهاي ميگرني
بناب��ر پژوهش‌ه��ا، خ��واص ضدباكتري و 
اثرهاي ضدالتهاب زنجبي��ل مي‌تواند در كاهش 
انواع دردها سودمند باشد. زنجبيل از روغن‌هاي 
ف��رّار، پروتئ��از و چربي‌هايي برخوردار اس��ت 
ك��ه موج��ب كاه��ش ميگرن ي��ا پيش��گيري از 
آن مي‌ش��وند. ش��ايد اين خاصيت، ناشي از اثر 
زنجبيل در كاهش حالت تهوع باش��د كه معمولاً 
با درده��اي ميگرني هم��راه اس��ت. به‌هرحال، 
اس��تفاده از زنجبيل درمان قطعي و كاملي براي 

ميگرن نيست.

1. ginger

2. gingerol

3. shogaol

4. zingerone

1. Mc Gee, H. On Food and Cooking: 

The Science and Lore of the Kitchen, 

New York: Scribner, 2nd ed., p. 425, 

2004.

2. Fank, J.; Frye, J.B. J. of Natural 

products, ???. 72(3), 403.

3. Jeong, C.H.; Bode, A.M, Cancer 

Research Gqu3.

زنجبيل از روغن‌هاي فرّار، 
پروتئاز و چربي‌هايي برخوردار 
است كه موجب كاهش ميگرن 

يا پيشگيري از آن مي‌شوند

زینگرون

شکل 2 ساختار ترکیب های شیمیایی مؤثر موجود در زنجبیل

جینجرول

شوگائول
O OH
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مولكول‌هايي كه مرگ را تعارف ميك‌نند!

كليدواژه‌ها:
 دارو، مواد شيميايي، استامينوفن

مقدمه
پاراستامول از داروهايي است 
كه معمولاً در بيشتر نسخه‌ها براي 
درمان س��رماخوردگي و آنفلوآنزا 
تجويز مي‌ش��ود. مصرف اين دارو 
بن��ا به دوز توصيه ش��ده توس��ط 
پزش��ك، خطري ندارد اما مصرف 
بي��ش از ان��دازة آن مي‌توان��د به 
مسموميت كبدي بينجامد. چنانك‌ه 
در كش��ورهاي غرب��ي مهم‌تري��ن 
عل��ت نارس��ايي كبد مس��موميت 
ناش��ي از پاراس��تامول بوده است. 
در اين ميان، مش��اهده شده است 
ك��ه مصرف مش��روبات الكلي، بر 
مسموميت با پاراستامول مي‌افزايد.

سرگذشت استامينوفن
در گذش��ته‌هاي دور از تريكب‌هاي موجود 
در پوس��ت درخت بيد و درخ��ت اوكاليپتوس 
ب��راي پايين‌آوردن دماي بدن اس��تفاده مي‌ش��د. 
تريكب‌هاي موجود در درخت اوكاليپتوس را در 
س��اخت گنه‌گنه ـ كه براي درم��ان مالاريا بهك‌ار 

مي‌رفت ـ نيز بهك‌ار مي‌بردند.
ت��ا اواخر قرن نوزدهم تلاش ب��راي پالايش و 
جداسازي تريكب‌هاي مؤثر از پوست اين درختان 
از جمله ساليس��يلكي اس��يد ادامه داشت تا اينكه 
فلكيس هافمن در ش��ركت آلمان��ي باير موفق به 
انجام آن ش��د. هنگامي كه در ده��ة 1880 درختان 
اوكاليپتوس كمياب شدند، جست‌وجو براي يافتن 
كي جايگزين مناس��ب در اين زمينه آغاز ش��د. در 
سال 1886، پروفسور آدولف كاسمالدر از دانشگاه 
استراسبورگ كه در حال مطالعه روي تأثيرات مادة 
ضدانگل نفتالين بود، به اشتباه مقداري استانيليد را در 
بررسي‌هاي خود بهك‌ار گرفت. به اين ترتيب بود كه 
آثار كاهش‌دهندة گرما توسط استانيليد آشكار شد. اما 
كشف خواص ضد درد آن، سال‌ها پس از اين ماجرا 
صورت گرفت و به‌هرحال، استانيليد با نام تجاري 
آنتي‌فيبرين به بازار راه يافت. در پايان س��ال 1880 
پارانيترو فنول با قيمتي ارزان‌تر از استانيليد وارد بازار 
ش��د. ادامة پژوهش‌ها روي اين ماده و تلاش براي 
يافتن كاربرد مناس��ب براي آن‌ توجه ديگران را به 
استوفني‌تيدين جلب كرد كه از آنتي‌فيبرين قوي‌تر 
بود و اثرهاي جانبي كمتري داش��ت: اين ماده با نام 

تجاري فناستين كاربرد پيدا كرد.

مرسده شهابي
كارشناس ارشد شيمي آلي

پاراستامول
پاراستامول در سال 1878 براي نخستين بار از 
واكنش اكسايش پارانيتروفنول با قلع به‌دست آمد 
اما تا سال 1893 كاربرد درماني پيدا نكرد. در اين 
سال بود كه پاراستامول در ادرار افرادي كه فناستين 
مصرف كرده بودند، شناس��ايي و در پي آن اعلام 
شد كه پاراستامول از سوخت‌وساز استانيليد نتيجه 
ش��ده است اما اين كشف چندان مورد توجه قرار 
نگرفت. س��رانجام در بررسي بيماري ميتوگلوبين 
ـ حالت��ي كه خ��ون، توانايي حمل اكس��يژن را از 
دس��ت مي‌دهد و به مرگ مي‌انجامد ـ علت بروز 
اين بيماري به مصرف استانيليد ارتباط داده شد و 
پژوهشگران تأيكد كردند اثرهاي استانيليد به‌عنوان 
مس��كن، به‌دليل ماده‌اي است كه از سوخت‌وساز 

فعال اين ماده توليد مي‌شود.
اين ماده، همان پاراستامول بود كه مشخص 
شد اثرهاي منفي اس��تانيليد را ندارد و مي‌تواند 

به‌عنوان جايگزين آن مورد استفاده قرار گيرد.

مقدار مصرف
ام��روزه اس��تامينوفن ب��ا نام ش��يميايي 4 ـ 
هيدروكس��ي فنيل‌استاميد، به‌عنوان داروي تب‌بر 
و تسيكن‌دهنده كاربرد گس��ترده دارد. شكل 1، 

ساختار شيميايي اين ماده را نشان مي‌دهد.

  چكيده
داروه��ا خان��واده‌اي از م��واد 
ش��يميايي هستند؛ بنابراين، مصرف 
آن‌ها به مقدار مناسب نكتة حساس 
و مهمي اس��ت. برخ��ي از داروها 
كه عوارض جانبي چنداني ندارند 
به‌طور آزاد و بدون نياز به نس��خة 
پزشك در دسترس همة افراد قرار 
مي‌گيرند؛ در حاليك‌ه اگر به مقدار 
مص��رف مجاز آن‌ها توجه نش��ود، 
مي‌توانند آس��يب‌هاي جدي در پي 
داشته باشند. پاراستامول ـ كه با نام 
استامينوفن عرضه مي‌شود  تجاري 

ـ كيي از اين داروهاست.

شکل 1 ساختار پاراستامول یا
N ـ )4ـ هیدروکسی فنیل( استامید 
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 4g مصرف روزانة اين دارو در بزرگ‌س��الان
و در ك��ودكان 90mg ب��ه‌ازاي هر يكلو وزن بدن 
تعيين شده اس��ت. در مجموع، كي قرص 500 
ميلي‌گرمي از اين دارو، هر 4 تا 6 س��اعت براي 
افراد بالاتر از 12 سال كافي است و مقدار مصرف 
آن نبايد از 4g در روز فراتر باش��د. گفتني است 
مص��رف 150mg از آن به‌ازاي هر يكلو وزن بدن 

در بزرگ‌سالان مي‌تواند به مسموميت بينجامد.

جذب، سوخت‌وساز، دفع
اس��تامينوفن به‌س��رعت و به‌ط��ور كام��ل از 
دس��تگاه گوارش جذب ش��ده، در خلال 1 تا 5 
ساعت مقدار آن در پلاسما مشخص مي‌شود. 90 
تا 95 درصد سوخت‌وساز اين دارو در كبد انجام 
مي‌گيرد و از راه ادرار دفع مي‌شود. نيم‌عمر دفعي 
آن در دوزهاي معمول حدود 2 س��اعت است و 
در دوزهاي بالاتر به بيش از 12 ساعت مي‌رسد.

90 ت��ا 93 درص��د اس��تامينوفن در كبد به 
گلوكوزونكي و سولفات مزدوج تبديل مي‌شود. 
دف��ع اي��ن م��واد از راه ادرار انج��ام مي‌گي��رد. 
حدود 2 درص��د از آن بدون تغيي��ر از راه كليه 
 ،P450 دفع مي‌ش��ود و 5 درصد از راه سيتوكروم
توس��ط آنزيم‌ها مورد سوخت‌وساز قرار مي‌گيرد. 
اين مسير كي واكنش مياني را شامل مي‌شود كه با 
 ،NAPBQI ،استيل پارابنزويكنون ايمين -N توليد 
همراه اس��ت. اين فراورده مي‌تواند به‌س��رعت 
ب��ه گلوتاتيون بچس��بد و از ايجاد مس��موميت 
جلوگي��ري كند. اگر مق��دار گلوتاتي��ون از 30 
 NAPBQI ،درصد مقدار معمول آن كمتر ش��ود
به غش��اي س��لول‌هاي كبدي مي‌چسبد و باعث 

مرگ آن‌ها مي‌شود.

مسموميت با استامينوفن
دو نوع مسموميت در اين زمينه وجود دارد 

كه عبارت‌اند از: 
ـ مس��موميت ش��ديد كه به مص��رف كيبارة 
استامينوفن در مدتي كمتر از 4 ساعت گفته مي‌شود.

ـ مسموميت مزمن كه مصرف مقدار زيادتر از 
حد درمان، به‌طور اتفاقي، تكراري، يا به‌طور عمدي 

در كشورهاي غربي مهم‌ترين 
علت نارسايي كبد مسموميت 

ناشي از پاراستامول بوده است

را در مدتي طولاني‌تر از 4 ساعت شامل مي‌شود.
اگر بيمار، بيش از 150mg اس��تامينوفن را به 
ازاي هر يكلو وزن بدن��ش به‌طور كيباره مصرف 
كند، امكان ابتلاي او به مس��موميت شديد وجود 
دارد. پس اگر به مصرف بي��ش از اندازة اين دارو 
شك كرديد، بايد درمان مسموميت را هرچه زودتر 
آغاز كنيد؛ حتي اگر نش��انه‌هاي مسموميت ظاهر 
نش��ده باشد. گفتني اس��ت اگر 24 ساعت پس از 
مصرف بيش از حد اس��تامينوفن، درمان ش��روع 
نشود، جلوگيري از آسيب كبدي يا مرگ مي‌تواند 
امكان‌ناپذير باشد. بنابراين، روزانه نبايد بيش از 5 
نوبت استامينوفن به كودكان زير 12 سال داده شود.

عوارض جانبي
چنانچه هركي از نشانه‌هايي كه در پي آمده 
است مش��اهده ش��د، مصرف دارو را قطع و به 

پزشك مراجعه كنيد: 
زردي پوس��ت يا چشم، اسهال، بي‌اشتهايي، 
اس��تفراغ، معده‌درد، تورم يا حساسيت در بالاي 
شكم، مدفوع س��ياه‌رنگ و قير مانند، ادرار كدِِر 
و خون��ي، كاه��ش ناگهان��ي ادرار، كب��ودي يا 
خون‌ريزي غيرع��ادي، دانه ي��ا جوش‌هاي ريز 
جلدي، زخم دهان، تب يا گلودردي كه پيش از 

درمان وجود نداشته است.

هشدار
در اي��ن م��وارد باي��د ب��ا احتياط ف��راوان، 

استامينوفن را مصرف كنيد:
ـ اگر ب��ه هر نوع غ��ذا، نگهدارن��ده، رنگ 
خوراكي يا دارو به‌ويژه آس��پرين يا استامينوفن 

حساسيت داريد.
ـ در زمان بارداري يا شيردهي

ـ مص��رف هم‌زم��ان داروه��اي ضدالتهاب 
و غيراس��تروييدي مانن��د ايبوپروفن، آس��پرين، 
ضدانعقادها، رقيقك‌ننده‌هاي خون‌مانند وارفارين 

و كومادين
ـ استفادة روزانه از مشروبات الكلي

ـ س��ابقه يا ابتلا به اعتياد ب��ه الكل، هپاتيت 
ويروسي، بيماري‌هاي كبدي يا قلبي.

اگر مقدار گلوتاتيون از 30 
درصد مقدار معمول آن كمتر 

شود، NAPBQI به غشاي 
سلول‌هاي كبدي مي‌چسبد و 

باعث مرگ آن‌ها مي‌شود

اگر 24 ساعت پس از مصرف 
بيش از حد استامينوفن، درمان 

شروع نشود، جلوگيري از 
آسيب كبدي يا مرگ مي‌تواند 

امكان‌ناپذير باشد

Warning, R. H. et al. "Molecules of 

Death", 2ed ed., Imperial College 

Press, 2007, p. 253.



اثر نانوذره‌ها 
بر سلامت
 انسان

پريسا حيدري
دانشجوي كارشناسي ارشد شيمي تجزيه و معلم شيمي ماهنشان، استان زنجان

كليدواژه‌ها: نانوذره، سلامت، اثرات سمّي
مقدمه

توس��عة صنايع جديد همواره س��بب ورود تريكب‌هاي زيان‌آوري به محيط‌زيس��ت مي‌شود كه در برخي از موارد، اثر 
آن‌ها بر س�المت انس��ان و محيط‌زيس��ت جبران‌ناپذير خواهد بود. نانو مواد به علت ويژگي‌هاي ممتاز الكتركيي، نوري، 
مكانكيي و ش��يميايي در س��ال‌هاي اخير توانسته‌اند توجه پژوهش��گران زيادي را به خود جلب كنند. در ايران نيز مسئلة 
آلودگي ‌زيس��ت‌محيطي به نانو ذره‌ها ـ كه به تازگي وارد چرخة توليدي صنايع كش��ور ش��ده‌اند ـ از اهميت چشم‌گيري 
برخوردار است چرا كه در صورت توجه به اين مورد و انجام اقدامات درست در زمينة مديريت اين تريكب‌هاي جديد، 
مي‌توان آلودگي‌هاي به‌وجود آمده را برطرف كرد. شناس��ايي اثرات س��مّي نانوذره‌ها، رشته‌اي است كه به مطالعة خطرات 
نانو مواد بر س�المت انس��ان مي‌پردازد. در بررس��ي اثرات نانو مواد بر سلامت انس��ان بايد بين دو نوع نانوساختار به اين 

شرح، تفاوت قائل شويم:
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چكيده 
فناوري نانو، عرصة نوظهوري اس��ت كه هم‌زمان با افزايش س��هم آن در اقتصاد و زندگي، مانند هر فناوري 
ديگري مي‌تواند خطراتي را براي محيط‌زيس��ت و انس��ان دربرداشته باشد. ويژگي‌هاي وابسته به سطح و اندازة 
بسيار كوچك نانو ذره‌ها و نانو مواد سبب جابه‌جايي آسان آن‌ها مي‌شود و شايد همين ويژگي است كه اثرهاي 

زيان‌بار احتمالي را بر سلامت انسان‌ها، جانوران و محيط‌زيست وارد ميك‌ند.
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به دليل بزرگ بودن نسبت سطح به حجم، 
نانوذره‌ها با فرايندهاي زيستي كه در بدن رخ 

مي‌دهد برهم‌كنش نشان مي‌دهند و در رويارويي 
با بافت و مايع‌ها، به سرعت در سطح درشت 
مولكول‌هايي كه با آن‌ها برخورد مي‌كنند، 

جذب مي‌شوند
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 نانوذره‌هاي تثبيت‌شده، سطوحي كه ساختار نانو دارند و قطعاتي )الكترونكيي، نوري، حسي و...( 
كه از نانو ذرات ساخته شده يا به نوعي از نانو ذرات در ساخت آن‌ها استفاده شده است.

 نانوذره‌هاي آزاد، اين نانوذره‌ها مي‌توانند ذره، عنصر يا تريكب‌هاي ساده‌اي در مقياس نانو باشند. 
همچنين كي نانوذره ممكن است تريكب پيچيده‌اي از نانوذره‌هاي حاصل از كي عنصر خاص باشد 

كه با مادة ديگري پوشيده شده است.
اگرچه نانو ذره‌هاي تثبيت ش��ده نيز مي‌توانند خطرناك باش��ند اما نگراني اصلي، بيش��تر متوجه 
نانوذره‌هاي آزاد است. اندازة بسيار كوچك نانو مواد بدين معناست كه آن‌ها مي‌توانند بسيار راحت‌تر 
از ذره‌هاي بزرگ‌تر، وارد بدن انس��ان ش��وند. رفتار نانوذره‌ها براساس اندازه و شكل آن‌ها و همچنين 
واكنش سطح آن‌ها با سطح بافت است. از سوي ديگر، اين مواد تجزيه‌ناپذيرند يا دير تجزيه مي‌شوند 
و به دليل بزرگ بودن نس��بت س��طح به حجم، نانوذره‌ها با فرايندهاي زيستي كه در بدن رخ مي‌دهد 
برهمك‌نش نشان مي‌دهند و در رويارويي با بافت و مايع‌ها، به سرعت در سطح درشت مولكول‌هايي 

كه با آن‌ها برخورد ميك‌نند، جذب مي‌شوند، شكل 1.

مایع بین سلولی

کلسترول

گلیکولیپید
گلیلو پروتئین

نانو ذره

کربو هیدرات

سیتوپلاسم

برهم کنش نانو ذره ها با سطح سلول

شکل 1 مسیر احتمالی اندوسیتوز )جذب به درون سلول( نانوذره ها
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منابع نانوذره‌
نانوذره‌ها را از ديدگاه منبع مي‌توان به س��ه 

دسته تقسيم كرد: 
 نانوذره‌هاي طبيعي اين ذره‌ها به‌طور طبيعي 
و از راه‌هاي مختلف در طبيعت ايجاد و پراكنده 
مي‌شوند، مانند آتش‌س��وزي جنگل‌ها يا فوران 

آتشفشان‌ها.
 نانوذره‌هاي انساني اين ذره‌ها اغلب، فراوردة 
جانبي، حاصل از فعاليت‌هاي انس��ان در صنعت 
هستند و معمولاً منشأ آن‌ها، فعاليت‌هاي روزمرة 
بشر اس��ت. مانند دود سيگار، س��وزاندن زباله، 

سوختن شمع و... .
 نانوذره‌هاي مصنوعي كه س��اختة دست بشر 
بوده، شامل نانوذره‌هاي مهندسي شده‌اند، مانند 

پلي‌فنول‌ها.

برخي از ويژگي‌هاي نانوذره‌ها
همان خواصي ك��ه نانوذره‌ها را مورد توجه 
قرار مي‌دهد، دليل اصلي زيان‌آوربودن آن‌ها نيز 

محسوب مي‌شود. اين خواص عبارت‌اند از: 
ـ واكنش‌پذيري زياد

ـ بزرگ‌بودن نسبت سطح به حجم
ـ نفوذ زياد.

با كاه��ش اندازه، نانوذره‌ها خواص منحصر 
به فردي نش��ان مي‌دهند. كاهش اندازه منجر به 

افزايش چشمگير سطح ويژه و سطح انرژي آزاد 
گيبس مي‌ش��ود و با افزايش انرژي آزاد گيبس، 
واكنش‌پذيري ش��يميايي افزايش ميي‌ابد. در اين 
حالت اس��ت كه رفتار زيست‌شناختي نانوذره‌ها 
و اثر آن‌ها بر موجودات زنده متفاوت مي‌ش��ود. 
مطالعات اخير در مورد اثرهاي زيست‌ش��ناختي 
نانوذره‌ها نش��ان مي‌دهد كه برخي از اين ذره‌ها، 
س��مّيت بالايي دارن��د و به‌طور قوي س�المت 
انس��ان را تهديد ميك‌نند. نانوذره‌هايي كه به‌طور 
تصادفي از راه هوا، خاك و آب در س��امانه‌هاي 
زن��ده‌ پخ��ش مي‌ش��وند، در آغاز ب��ه گياهان و 
جانوران آس��يب مي‌زنند و در نهايت، به خطري 
براي انس��ان نيز تبديل مي‌شوند. در سال 2004، 
گزارش داده ش��د كه نانو لوله‌هاي كربني ـ كيي 
از پراس��تفاده‌ترين نانوذره‌هاي مهندس��ي ش��ده 
ـ ضايعات��ي غيرمعمولي در ري��ة موش‌ها ايجاد 

كرده، در جذب اكسيژن تداخل ميك‌نند.

سازوكار سمّيت نانوذره‌ها 
بنابر پژوهش‌ها، ذره‌هاي بس��يار ريز موادي 
مانند تيتانيم اكس��يد و كربن سياه بسيار سمّي‌تر 
از ذره‌ه��اي بزرگ‌تر از هم��ان جنس و با همان 
تريكب هستند و علت آن، اغلب براساس وجود 
فلز‌ه��اي واس��طة انتقالي روي س��طح برخي از 
ذره‌ه��اي نانومتري توضيح داده مي‌ش��ود كه در 
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شناسايي اثرات سمّي 
نانوذره‌ها، رشته‌اي است كه 
به مطالعة خطرات نانو مواد بر 
سلامت انسان مي‌پردازد

شکل 2 نمایش تغییر خواص در نتیجة کوچک شدن ذره های یک ماده

1 nm ذره های طلا
mp = 700 °C

λ 420 = جذب nm
رنگ: زرد ـ قهوه ای 

یک قطعه طلا 
mp = 1064 °C

طلایی

20 nm ذره های طلا با اندازة
mp = ~ 1000 °C
λ 521 = جذب nm

رنگ: سرخ

100 nm ذره های طلا با اندازة
mp = ~ 1000 °C
λ 575 = جذب nm
رنگ: صورتی کم رنگ
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نتيج��ه، افزايش در قابليت تولي��د رادكيال‌هاي 
آزاد را در تم��اس با عض�الت بدن در پي دارد. 
ذره‌هاي نانومتري يا خودبه‌خود س��مّي‌اند، يا در 
صورتي كه در مجاورت مواد ديگر قرار بگيرند، 
مي‌توانند س��مّيت ايجاد كنند ب��ه اين معني كه، 
وقتي اين ذره‌ها وارد سلول مي‌شوند، مواد سمّي 
را ـ ك��ه به آن‌ها چس��بيده‌اند ـ هم��راه با خود 
به داخل س��لول مي‌آورند. گفتني اس��ت كه در 
بررسي عامل‌هاي تأثيرگذار بر سمّيت نانوذره‌ها 
مي‌توان به انحلال‌پذيري ذره، مساحت، شكل و 

فعاليت سطح اشاره كرد.
نانوذره‌ها از راه تنفس، جذب پوستي و بلع 

مي‌توانند وارد بدن شوند. 
برخ��ي روش‌ه��اي جلوگي��ري از اث��رات 

زيان‌آور نانوذره‌ها به اين قرارند: 
 از تماس پوس��ت با نانوذره‌ها يا محلول‌هاي 
حاوي اين ذره‌ها، بايد جلوگيري ش��ود. به اين 
منظ��ور، بايد از دس��تكش، عينك ايمني و لباس 

آزمايشگاه استفاده شود.
 شست‌وش��وي دس��ت‌ها و رعايت بهداشت 

فردي در محيط آزمايشگاه
 دفع و انتقال زبالة نانوذره‌ها براس��اس اصول 

دفع زباله‌هاي شيميايي خطرناك 
 كنترل آلودگي از راه بررس��ي وس��ايل مورد 
اس��تفاده در آزمايش‌ها قبل از اس��تفادة مجدد از 

آن‌ها.
باي��د گفت كه با پيش��رفت س��ريع فناوري 
نانو و تجاري‌ش��دن فراورده‌هاي وابس��ته به آن، 
انسان‌ها بيشتر در معرض خطر نانومواد مهندسي 
ش��ده قرار مي‌گيرند. بنابراي��ن ايجاد كي مبناي 
علمي براي درك پتانس��يل س��مّيت اين مواد و 
رعاي��ت اصول ايمني به هن��گام كاركردن با اين 

مواد ضروري است.

1. فاطمه مؤمني‌ها؛ كاظم ندافي؛ محمدصادق حسنوند؛ رامين نبي‌زاده 
و محسن حيدري، بررسي سمّيت نانو ذرات روي اكسيد تماس يافته با 
رنگ آبي 29 با استفاده از دافينا مگنا، مجلة تحقيقات نظام سلامت، سال 

8، شماره 2، خرداد و تير 1391.
آثار احتمالي  قائدنيا،  بابك  2. مريم ميربخش؛ مهناز مظاهري اسدي و 
و  استاندارد  ملي  همايش  اولين  سلامت،  و  محيط‌زيست  بر  نانوذرات 

ايمني در فناوري نانو، خرداد 1391.
3. دكتر مهناز مظاهري اسدي و آزاده غلامي قوام‌آبادي، نانو تكنولوژي: 
مخاطره بهداشتي و محيط‌زيستي، فصلنامه راهبرد، سال نوزدهم، شمارة 

55، تابستان 1389، ص 39.
4. Ostiguy, C. et al/ Health effects of nanoparticles/

second edition/October 2008.

5. Allhoff, F. et al/ Nanoethics The ethical and social 

implications of nanotechnology/ WILEY 2007.

6. National Nanotechonology Research AGENDA/ 

2005, pp. 21-30.

7. fourm.nano.ir/viewtopic.php/karimi/aban 90.

نانو لوله‌هاي كربني ـ يكي از 
پراستفاده‌ترين نانوذره‌هاي 

مهندسي شده ـ ضايعاتي 
غيرمعمولي در رية موش‌ها 

ايجاد كرده، در جذب اكسيژن 
تداخل مي‌كنند
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 نمایش چگونگی جای گیری نانو داروها در سلول و آزادشدن آنها پس از اثرگذاری
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آيا مي‌دانيد كه......

ش��ايد تا به‌ح��ال از پخت‌وپز طف��ره رفته 
باشيد اما حتماً تجربة خردكردن پياز و سوزش 
و اش��ك ناش��ي از آن را در چش��متان داريد. 
هنگامي كه پي��از را خرد ميك‌ني��م، آنزيم‌هاي 
موجود در س��لول‌هاي آن آزاد مي‌ش��وند و در 
تريكب با سولفونكي اس��يد، مادة گوگردداري 
به‌نام پروپان تيول ـ s ـ اكس��يد توليد ميك‌نند. 
اين تريكب بسيار فرّار است و در برابر رطوبت 
چش��م، به‌توليد سولفوركي اس��يد مي‌پردازد. 
سوزش و ايجاد اش��‌ك براي رهايي از اثر اين 

مادة محرك است.
با پختن پياز، آنزيم‌هاي درون آن غيرفعال 
مي‌شوند. براي رهايي از بو و اثر پياز مي‌توانيد 
اين راه‌ها را امتحان كنيد: اس��تفاده از دس��تگاه 
تهوي��ه، ق��راردادن پي��از در يخچ��ال پيش از 
خردك��ردن آن و خردكردن پياز زير ش��يرآب 
كه همه باعث كند ش��دن انج��ام واكنش‌هايي 
مي‌ش��وند كه ب��ه تغيي��رات ش��يميايي در پياز 
مي‌انجامند. در ضمن براي برطرف‌ش��دن بوي 
تريكب‌هاي گوگرددار از روي دستتان مي‌توانيد 

آن را روي وسايل استيل مالش دهيد.

ترجمه: بهاره‌ محب‌علي
معلم پژوهش‌سراي دانش‌آموزي اسلامشهر

1. Int. J. Sport Nutr. Exerc. Metab. 

2007, Dec. 17(6), 572.

2. www.about.com/guide, sept. 12, 

2007.

دانه‌هاي سيب و هستة گيلاس سمّي‌اند

چرا پياز اشك‌آور است؟

اگر فردي مقدار زيادي دانة سيب يا هستة 
گيلاس بخورد حتماً خواهد مرد!

دانه‌هاي س��يب داراي سيانيدركي اسيدند. 
هس��تة ميوه‌هايي همچون گي�الس، هلو، آلو، 
زردآل��و و گلابي نيز گلكيوزيدهاي س��يانيدي 
دارن��د و اين در حالي اس��ت كه ب��دن ما تنها 
مي‌توان��د به س��م‌زدايي مقدار ناچي��زي از اين 
تريكب‌ه��اي س��يانيدي بپ��ردازد. اگ��ر به‌طور 
اتفاقي هس��تة كي گيلاس يا چند دانة سيب را 
ببلعيد، خطر جدي‌اي ش��ما را تهديد نميك‌ند 
ام��ا جويدن آن‌ها خطر مس��موميت را افزايش 
مي‌ده��د؛ به‌ويژه در مورد ك��ودكان و جانوران 

خانگي بايد به اين نكته توجه كرد.
از نش��انه‌هاي مس��موميت خفيف مي‌توان 
به س��ردرد و سرگيجه، اضطراب و تهوع اشاره 
ك��رد. در ص��ورت مص��رف زياد اي��ن دانه‌ها 
مش��كلات تنفسي، تشنج، افزايش فشارخون و 
ضربان قلب، نارسايي كليه و سرانجام بيهوشي 

و مرگ بروز ميك‌نند.
هنگام مس��موميت بهتري��ن روش درماني، 
تحركي معده و ايجاد تهوع، درمان ش��يميايي 
و اس��تفاده از پادزهر است. بنابراين، اگر تعداد 
كمي از اين هس��ته يا دانه‌ها را بلعيديد، نگران 
نباشيد؛ زيرا بدن شما تجهيزات دفع مسموميت 
را در مق��دار ك��م در اختي��ار دارد اما خوردن 
مقدار زياد دانه و هسته سمّي و مرگ‌آور است.
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سرگرمي‌هاي شيمي
آنچه در پي آمده، س��روده‌اي اس��ت از كيي از معلمان شيمي خوش‌ذوق مشهد،آقای 
اس��ماعیل پیغمبری دربارة جدول تناوبي عنصرها كه براي ايجاد فضايي متفاوت و شايد 

سودمند در مجله، براي مخاطبان ارائه مي‌شود.

   جدول تناوبي عنصرها 
جدولي داريم تناوب نام آن 

بين نشسته هيدروژن بر بام آن
كيصد و هشت عنصر ديگر كنون 

نظم داده هفت رديف، هجده ستون 
دو ستون در اول و در آخرش
نام مخصوصي بود در ظاهرش

از يسار آيي چو، قليايي ببين
از يمين، گاز نجيب‌هايي متين

در گروه اولش شش عنصر است 
از هوا و آب اما دلخور است 
بايد آن‌ها را درون نفت نهي
تا ز اكسيده‌شدن جانا، رهي

ليتيم با سديم و كاليم 
آيد اندر بعدشان روبيديم 
سزيم دارد چنان واكنشي 

كه كند در هر كجا او خودكشي 
تا فرانسيم برَي نامش كنون

مي‌دهد از هسته‌اش نوري برون 
بعد از آن، قلياييِ خاكي ببين

چون به خاك هستند، اينان در زمين 
Be و Mg ، پس از آن كلسيم

Sr و Ba ، ز بعدش راديم 

فرعي و واسطه‌ها آماده‌اند 
از دوازده تا سه را جا داده‌اند 
اين عناصر جملگي هستند فلز

واكنش‌هاشان بود با نافلز
لاية ظرفيت، s2 با d است

جز كروم با مس كه استثنايي است 
ظرفيت‌هاشان بوَُد بيش از كيي

مثبتند كمتر شوند اما تكي
اكثر آن‌ها به تريكب، رنگي‌اند 

آلياژهاشان ادَات جنگي‌اند
آهن است معروفشان در زندگي

جمله مشهورند در تابندگي
لانتانيد با آكتنيد ‌كيجا بوَُند
خاكيِ كمياب و پرتوزا بوَُند

بعضي از آن‌ها بدانيد سمّي‌اند 
چندتايي شان سلاح جمعي‌اند 

از گروه سيزدهم تا هيجدهم 
اصلي‌اند و با تنوع در اتم

شش بوَُند شبه فلزها »تاژ اسب« 
كس نداند به چه باشند منتسب
رد كني بور با گروه سيزده را 

هي ببيني نافلز تا هيجده را 
Al و Ga پس از بور آمده

اينديم با تاليم جور آمده 
در گروه چهارده، كربن، ولي
شكل‌هاي مختلف دارد، بلي
دوده و الماس با هم مختلف

تا گرافيت هست باشند مؤتلف
Si و Ga ، ز بعدش قلع و سرب

خصلتش با آمفوترها كرده قرب
در گروه پانزدهم اين نيتروژن

در هوا بيشتر شدست از اكسيژن
پايداريش چو بر ما شد عيان 
قبل فسفر بر سر جايت بمان 

As و آنتيموان و بيسموت 

هر كسي خورده ز دنيا گشته موت
جز طلا، با هر كيي دمخور بود 
در زمين او بيشترين عنصر بود 
نام آن اكسيژن است اي مهربان 
قدر آن دانند همه پير و جوان 
سولفور و Se و Te هم، بدان 

كرده‌اند پلونيم در زير نهان 
هالوژن‌ها را دگر نوبت رسيد

گشته در آن‌ها نم‌كسازي پديد
همگي دو اتمي و سمّي‌اند 

حاوي چند ويژگيِ جمعي‌اند 
F2 باشد برترين نافلز

مي‌ربايد بار منفي از فلز
گر كلر در صافي آب حاضر است 
هم برُُم بايد به جوشش ناظر است 

زرد و سبز و قرمز و خاكستري
استاتين هم بود آن ديگري
آن گروه آخري، گاز نجيب

ميك‌ند در واكنش، ناز عجيب
هليم هم با نئون و آرگون 

واكنش‌هاشان نديديم تاكنون 
Kr و زنون و رادون بعدشان 

كي كمي باشند زرنگ‌تر جمعشان 
جايشان باشد فقط اندر هوا 

لكي، دشوار است خواهي كرد جدا
بر تناوب‌ها كنون نوبت رسيد 

هر كسي دقت كند نظمش بديد
اولي دو، هشت و هشتي بعد آن 

دو رديف چهار و پنج هيجده بدان 
در رديف شش، سي و دو عنصرند 

وزنشان خيلي زياد و قلُدرند 
ناقص است اما رديف هفتمش

هي اضافه مي‌شود اما دمش
از اورانيم به بعدش، ساختني

قبل از آن هم در طبيعت يافتني
چند عنصر هم جديداً آمده 

نامشان اندر كتابي نامده 
شعر تو »پيغمبري« جالب شده 
عشق شيمي بر همه غالب شده 
گر سپاري خاطرت اشعار من 

مي‌نشيند بر دلت افكار من 
گر قبول افتد عزيز من ترا 

روز كنكورت دعايي كن مرا 
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اشکان کریمی

تازه‌هاي
شيمي

     سوخت و واكنشگري مناسب

هيدروژن، سوختي مناسب براي وسايل نقليه 
است كه برخلاف سوخت‌هاي متداول از جمله 
بنزين، براي طبيعت خطري ندارد؛ زيرا از واكنش 
اين س��وخت با اكسيژن در جريان سوختن، تنها 
بخارآب توليد مي‌ش��ود. همچنين توانايي توليد 
ان��رژي در موتورهايي ك��ه از هيدروژن به‌عنوان 
سوخت اس��تفاده ميك‌نند از موتورهاي معمولي 
بيشتر است. سرهي لوزان1، در پايان‌نامة دكتراي 
خود به بررس��ي م��وادي پرداخته اس��ت كه از 
تواناي��ي ذخيرة هيدروژن برخوردارند و نيز مواد 
جديدي را شناس��ايي كرده است كه ويژگي‌هاي 
جالب��ي دارن��د و از واكن��ش ميان هي��دروژن با 

نانوذره‌هاي كربن تهيه مي‌شوند.
لوزان در نخس��تين بخش از پايان‌نامة خود 
توضيح مي‌دهد كه چگونه تريكب‌هاي آلي فلزي 
ش��امل روي و كبالت كه موادي بسيار متخلخل 
هستند، به ذخيرة هيدروژن مي‌پردازند به‌گونه‌اي 
ك��ه كي گرم از اي��ن مواد مي‌توانن��د هيدروژن 
موج��ود در كي زمين فوتبال را در س��طح خود 
ج��ذب كنند. در واقع، هر س��ال تريكب‌هايي با 

اين ويژگي كشف مي‌شوند و آيندة اميدبخشي را 
براي معرفي نسل جديد و كارا از مواد ذخيرهك‌نندة 
هي��دروژن نويد مي‌دهند. اين ب��ار، لوزان توانايي 
جذب و اثر س��طوح گوناگ��ون را در تريكب‌هاي 
ياد شده بررسي كرده است. اين تريكب‌ها توانايي 
جذب مقدارهاي كافي هي��دروژن را در دماهاي 
كم از خود نش��ان داده‌اند ام��ا در دماي اتاق اين 
ويژگي را از دس��ت مي‌دهند. لوزان براي دفع اين 

كاستي از كاتاليزگرهاي فلزي بهره گرفته است.
هي��دروژن نه‌تنها به‌عنوان كي س��وخت بلكه 
به‌عنوان عاملي مؤثر براي ايجاد تغيير شيميايي در 
نانوساختارهاي كربن همچون نانولوله‌ها، فولرن و 
گرافن ش��ناخته شده است كه همه مستحكم‌تر از 
فولاد و رساناتر از مس هستند و گرما را از الماس 

هم بهتر منتقل ميك‌نند.
بخش ديگر پايان‌نامة لوزان، به معرفي موادي 
مي‌پردازد كه وي از واكنش هيدروژن با فولرن يا 
نانولوله‌ها به‌دست آورده است. فولرن‌ها در جريان 
اين واكنش، هيدروژن‌دار ‌ش��ده، به مولكول‌هاي 

كوچ‌كتر تبديل مي‌شوند.
از اي��ن‌ راه مي‌ت��وان از م��واد نس��بتاً ارزاني 
همچون فولرن‌ها، براي توليد مولكول‌هاي جديد 
استفاده كرد كه از خواص مواد نانو برخوردارند. 
به‌همي��ن ترتي��ب از واكنش هيدروژن‌دار ش��دن 
گرافن، فراورده‌اي به‌دس��ت مي‌آيد كه در صنايع 

الكترونكيي كاربردهاي فراواني دارد.
1. Luzan, S.

.Science Daily, 2012. Sept. 20

هيدروژن نه‌تنها به‌عنوان يك 
سوخت بلكه به‌عنوان عاملي 
مؤثر براي ايجاد تغيير شيميايي 
در نانوساختارهاي كربن 
همچون نانولوله‌ها، فولرن و 
گرافن شناخته شده است
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چهره‌بندي و عملكردهاي 
متفاوت يك مولكول

موليبدن فلزي اس��ت كه در همة سامانه‌هاي 
زن��ده ردپايي از آن به‌چش��م مي‌خورد. البته اين 
عنص��ر به‌تنهاي��ي عملكرد خاصي ن��دارد و در 
تريكب با برخي پروتئين‌هاي مش��خص به‌عنوان 

آنزيم، نقش مهمي در حيات بازي ميك‌ند.
با وج��ود اهميت ف��راوان موليبدن، كس��ي 
متوج��ه اهمي��ت س��اختاري مولكول��ي كه اين 
عنص��ر را ب��ه پروتئي��ن متصل ميك‌ند، نش��ده 
ب��ود. پيرانوپترين1 ك��ه موليب��دن را در جايگاه 
مش��خصي از كي پروتئين نگه مي‌دارد مولكول 
آلي پيچيده‌اي اس��ت كه س��لول به دشواري آن 
را مي‌سازد. هم‌اكنون به لطف پژوهش‌هاي ژول‌ 
وينر2 و همكارانش در گروه بيوش��يمي دانشگاه 
آلبرتا3 در كانادا، ساختار پيچيدة اين تريكب آلي 

مشخص شده است.
اين گروه در آغاز متوجه وجود دو چهره‌بندي 
متفاوت، كيي مسطح و ديگري واپيچيده، از اين 
تريكب در طبيعت ش��د و عملك��رد متفاوت آن 
دو را ثاب��ت كرد. چهره‌بن��دي واپيچيده به‌عنوان 
انتقال‌دهندة الكت��رون به موليبدن عمل ميك‌ند و 
در پروتئين‌ه��اي مورد نياز براي سوخت‌وس��از 
فرايندهاي تنفسي و قلبي مشاهده شده است. در 
حاليك‌ه چهره‌بندي مسطح نقش تثبيت موقعيت 
و كوئوردينهك‌ردن آنزيم را دارد و در پروتئين‌هاي 
مؤثر در رشد مغز ـ كه وجود كاستي در آن‌ها به‌ 

مرگ فرد مي‌انجامد ـ يافت شده است. 
هم‌اكنون گروه پژوهش��ي وينر با بهره‌گيري 
از روش‌هاي مهندس��ي پروتئين، مش��غول تغيير 
محي��ط پروتئيني اطراف موليبدن هس��تند. وينر 
مي‌گويد: »در مرحله بعدي، به شيمي اين آنزيم‌ها 
در مقياس اتم��ي مي‌پردازيم و با ايجاد تغيير در 
فعاليت آن‌ها از بيماري‌هاي گوناگون در انس��ان 
بهتر آگاه مي‌ش��ويم.« به اين ترتيب توانايي‌هاي 

زيست‌فناوري در پزشكي بهتر آشكار مي‌شود.
1. pyranopterin

2. Weiner, J.

3. Alberta 

Science Daily, 2012. Sept. 7.

   درمان سرطان، مقدمة كشف 
نايلوني تازه

در جري��ان ت�الش ب��راي درمان س��رطان، 
پژوهشگران در مؤسسة سرطان دوك1 به‌گونه‌اي 
غيرمنتظره آنزيمي كشف كردند كه توليد نايلون 

را به شيوه‌اي ارزان امكان‌پذير ميك‌ند.
نايل��ون ماده‌اي پركاربرد در صنايع گوناگون 
اس��ت. مادة اولية توليد آن آديپكي اس��يد است 
كه از س��وخت‌هاي فسيلي به‌دست مي‌آيد و در 
جري��ان توليد آن، آزادش��دن گازهاي گلخانه‌اي 

سلامت محيط‌زيست را به‌ خطر مي‌اندازد.
كي��ي از روش‌هاي نويدبخش��ي كه امروزه 
كشف شده، بهره‌گيري از مجموعه‌اي از آنزيم‌ها 
براي تبديل مواد قندي ارزان به نايلون اس��ت. با 
اين روش نه‌تنها توليد نايلون از ديدگاه اقتصادي 
باصرفه‌تر است بلكه تهية آن به‌طور طبيعي انجام 

مي‌گيرد.
از آنج��ا ك��ه كي��ي از آنزيم‌ه��اي موردنياز 

پيرانوپترين كه موليبدن را 
در جايگاه مشخصي از يك 

پروتئين نگه مي‌دارد مولكول 
آلي پيچيده‌اي است كه سلول 

به دشواري آن را مي‌سازد
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    توليد ارزان داروي ضدمالاريا

س��الانه 200 ميليون نفر در جهان به مالاريا 
مبتلا مي‌شوند. در سال 2010 اين بيماري سبب 
مرگ بيش از 665 هزار انس��ان ش��د كه بيش��تر 
آن‌ه��ا را ك��ودكان آفريقايي تش��يكل مي‌دادند. 
كيي از علت‌هاي اصل��ي زيادبودن قربانيان اين 
بيماري، هزينه‌هاي درماني بسيار زياد آن است. 
هم‌اكنون پژوهش��گران دانش��گاه اينديانا روش 
س��نتز جديدي براي توليد پركاربردترين داروي 
ضدمالاريا در جهان كشف كرده‌اند. اين داروي 
بس��يار گران‌قيمت )+(- آرتميزيسنين1 نام دارد. 
روش ارائه شده از روش‌هاي ديگر مناسب‌تر و 

با صرف هزينه‌هاي كمتري همراه است.
سال‌هاس��ت كه س��نتز اقتص��ادي آرتميزين 
رقابتي را ميان شيمي‌دانان آلي ايجاد كرده است؛ 
زيرا تريكب پيچيده‌اي دارد و به آساني نمي‌توان 
به كمك روش‌هاي ارزان آن را تهيه كرد. سيلاز 
كوك2، استاد دانشگاه اينديانا، روش جديدي را 
ب��راي تهية اين دارو گزارش داده اس��ت كه در 
آن از مادة ارزان و در دس��ترس س��كيلوهگزان 

به‌عنوان مادة اوليه استفاده مي‌شود.
اين س��نتز با آليكل‌دار كردن سكيلوهگزانون 
و تبديل آن به كتون، با بازدة بالايي آغاز مي‌شود. 
پس از خالص‌س��ازي به كم��ك كروماتوگرافي، 
تبدي��ل كتون به آلدهيد انجام مي‌گيرد و س��پس 
آلدهيد در حضور هيدروژن پراكس��يد اكسايش 
ميي‌ابد. خالص‌سازي فراوردة واكنش، آرتميزين 

اي��ن فراين��د، يعن��ي 2ـ هيدروكس��ي آديپات 
دهِيدروژناز ـ تاكنون ساخته نشده بود، كارايي 
اي��ن روش هم ناش��ناخته مانده ب��ود. زاجري 
ريتمن2 مي‌گويد: »ما در آزمايش��گاه، بافت‌هاي 
س��الم را در ميان توده‌هاي س��رطاني و بدخيم 
قرار مي‌دهيم تا تغييرات ژنتكيي را كه در آن‌ها 
روي مي‌دهد، مش��اهده كنيم. هدف اين اس��ت 
كه سازوكار پيش��رفت توده‌هاي سرطاني و راه 
درمان آن‌ه��ا را بيابيم. با بيرون آوردن بافت‌ها، 
اطلاعاتي به‌دس��ت آورديم كه در توليد نايلون 

كارساز بود.«
گ��روه ريتمن متوجه تش��ابهي ميان س��نتز 
آديپكي اسيد و درمان س��رطان شدند؛ آنزيم‌ها 
در هر دو بافت س��الم و س��رطاني نقش مهمي 
دارند و در س��نتز تريكب‌ه��اي گوناگون مانند 
آديپكي اس��يد نيز بهك‌ار مي‌روند. پژوهشگران 
مرك��ز دوك، جهش‌هاي ژنتكي��ي در توده‌هاي 
مغزي را شناسايي كردند كه سبب تغيير عملكرد 
آنزيم ايزوس��يترات دهِيدروژناز مي‌شد. ريتمن 
و همكاران��ش حدس زدند ك��ه جهش ژنتكيي 
مشاهده شده در توده‌هاي سرطاني، اثر مشابهي 
بر آنزيم 2ـ هيدروكس��ي آديپ��ات دهيدروژناز 
دارد و سبب توليد آديپكي اسيد مي‌شود. نتايج 
بررس��ي‌ها مهر تأيي��دي بر فرضي��ة آن‌ها بود؛ 
جهش ژنتكيي به توليد آنزيم گمشده پرداخت 
و س��نتز نايلون از شكر را براي پژوهشگران به 
ارمغان آورد. به گفتة ريتمن جهش‌هاي ژنتكيي 
مي‌توانند راه را براي س��نتز آنزيم‌هاي جديد و 
س��ودمندي هموار كنند كه پيش از اين س��نتز 
نش��ده بودند. هم‌اكنون پژوهش‌ه��ا براي توليد 

انبوه آديپكي اسيد ادامه دارد.
1. Duke Cancer Institute

2. Reitman, Z. J. 

Science Daily, 2012. Sept. 23.

نانوگيره‌ها با رشته‌هاي 
نازكي پوشيده شده‌اند كه 
به آن‌ها در به‌دام انداختن 
فلزهاي سنگين همچون 
جيوه و كادميم كمك 
مي‌كنند
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را در اختي��ار قرار مي‌دهد. اي��ن تريكب داراي 
فعاليت نوري اس��ت. بايد ايزومرهاي فضايي از 
كيديگر جدا ش��وند، زيرا تنه��ا )+(- آرتميزين 
خاصيت ضدمالارياي��ي دارد. برتري اين روش 
نس��بت به روش‌ه��اي ديگر بازده ب��الاي آن و 
تهية آسان‌تر فراورده اس��ت. به گفتة كوك، اين 
پژوهش‌ه��ا همچنان ادامه دارد و موفقيت نهايي 
زمان��ي به‌دس��ت مي‌آيد كه بتوان ب��ه كمك اين 
روش ب��ه تولي��د مادة ياد ش��ده در مقياس انبوه 

پرداخت.
1. Artemisin

2. Cook, S.

Science Daily, 2012. Sept. 13.

J. Am. Chem. Soc., 2012, 134(33). 13577.

تغيير دماي بحراني ابررسانا 
در برابر نور

ابَرَ رسانايي پديده‌اي است كه در دماهاي بسيار 
پايي��ن در برخي از مواد آش��كار مي‌ش��ود. در اين 
حال، مقاومت الكتركيي ماده صفر مي‌شود و ماده، 
خاصيت ديامغناطيس كامل پيدا ميك‌ند. در نتيجه، 
انتقال الكتريس��يته بدون هدر رفت��ن انرژي انجام 
مي‌گيرد. اقتصادي بودن و بازده بالا س��بب كاربرد 
گستردة ابَرَرساناها در زندگي و صنعت شده است.

بيش از دو دهه از ش��كل‌گيري ديدگاه توليد 
ابرساناها در دماهاي بالا مي‌گذرد اما پژوهش‌ها 
براي يافتن موادي كه دماي بحراني آن‌ها به‌راحتي 

ايجاد شود، ادامه دارد. دانشمندان سال‌ها در پي 
يافت��ن راهي بودند ك��ه با تغيير دم��اي بحراني 
ابررس��اناها عملكرد آن‌ها را بهبود بخشند. كيي 
از راه‌هاي ارائه شده دوپينگ شيميايي بود كه در 
آن با افزودن ي��ا خارج كردن يون‌هايي همچون 
اكسيد، دماي بحراني ابررساناها كنترل مي‌شد اما 
هم‌اكنون پروفسور يورام داگام1 روشي جديد و 
آسان را براي اين منظور كشف كرده است. او و 
همكارانش با تغيير فركانس نور شامل پرتوهاي 
فرابنف��ش و مرئي، دم��اي بحراني ابررس��اناها 
را تغيي��ر دادند. اين كش��ف، انقلاب بزرگي در 

صنعت ابررسانايي به‌شمار مي‌رود.
در اين روش، لاية نازكي به ضخامت حدود 
nm 50 از ي��ك مولكول آلي روي پوس��ته‌اي از 

ابررسانا قرار داده شد. هنگامي كه پرتوهاي نور 
به اين لايه تابانده شد، وضعيت مولكول‌ها چنان 
تغيير كرد كه موجب تغيير خواص ابررس��انايي 

ماده، به‌ويژه دماي بحراني آن شد.
پژوهش��گران اي��ن آزمايش را روي س��ه نوع 
لاية مختلف انجام دادند. در نخستين نمونه، تابش 
نور سبب افزايش دماي بحراني ماده شد. آزمايش 
دوم نشان داد كه نور فرابنفش سبب افزايش دماي 
بحران��ي مي‌ش��ود؛ در حاليك‌��ه نور مرئ��ي از آن 
ميك‌اهد. آزمايش روي نمونة س��وم نيز ثابت كرد 
كه تابش نور، افزايش دماي بحراني را در پي دارد.

برت��ري اي��ن روش آن اس��ت ك��ه مي‌توان 
به‌جاي ص��رف هزينة زياد و تغيي��ر دماي ماده، 
آن را بدون تغيير دما به ابررس��انا تبديل كرد. به 
گفتة داگام، اين نتيجة چش��مگير از تابش اندكي 
نور به‌دست مي‌آيد. از ديگر پيشرفت‌ها در آينده 
مي‌توان��د جلوگيري از پا‌كش��دن اطلاعات در 

حافظه‌هاي ديجيتالي، در اثر بالارفتن دما باشد.
1. Dagam, Y.

Science Daily, 2012. Aug. 27.

جهش‌هاي ژنتيكي مي‌توانند راه 
را براي سنتز آنزيم‌هاي جديد و 
سودمندي هموار كنند كه پيش 

از اين سنتز نشده بودند

دانشمندان سال‌ها در پي يافتن 
راهي بودند كه با تغيير دماي 

بحرانيِ ابررساناها عملكرد آن‌ها 
را بهبود بخشند
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پريسا نعمت‌الهي
کارشناس ارشد شیمی معدنی

شيمي در وب
World Chemistry
rsc.org ، پايگاهي كامل در زمينة علم شيمي 

 learn و زيرمجموعه‌ه��اي آن اس��ت. در بخش
chemistry اي��ن پايگاه ش��ما مي‌توانيد وارد كي 

صفحة اختصاصي شويد و به شيوه‌هاي گوناگون 
براي يادگيري شيمي اقدام كنيد. چنانك‌ه بخشي 
وجود دارد كه دربارة مباحث پايه‌اي شيمي است 
و شما با مراجعه به آن مي‌توانيد هم منابع يادگيري 

و هم منابعي براي آموزش دادن شيمي را بيابيد.
 ،learning resources ب��ا ورود ب��ه بخ��ش
دنيايي از مناب��ع و موضوع‌هاي فراگرفتني پيش 
چش��م ش��ما قرار مي‌گيرد. با كلك‌كيردن روي 
هركي از موضوع‌ه��اي موردعلاقه به صفحه‌اي 
هدايت خواهيد ش��د كه در آن مطالب مربوط به 
دانش‌آم��وز و معلم به‌ط��ور جداگانه و در قالب 
فايل پي‌.دي‌.اف قابل دانلود و دسترس��ي است. 
همچنين امكان استفاده از فهرستي كه موضوع‌ها 
در آن به شكل فايل‌هاي ويدئويي، دست‌نويس، 
س��مينار و گزارش، آزمون، بازي و مقاله‌ها ارائه 

شده‌اند، وجود دارد.
بخش‌ه��اي ديگر اين پاي��گاه مطالبي دربارة 
درس‌هاي ش��يمي، تغيير تواناي��ي و مهارت‌هاي 
تدري��س ش��يمي، حرفه‌ه��اي مرتبط با ش��يمي، 
شيمي و ورزش، جدول تناوبي، رويدادها، اخبار 
مسابقه‌ها، مجلة جهان شيمي و... را نيز دربردارد. 
بهك‌مك اين پايگاه شما مي‌توانيد مهارت‌هاي 
خود را در زمينة يادگيري يا ياد دادن شيمي ارتقا 

ببخشيد.
www.rcs.org/learningchemistry

مجلة شيمي‌دانان 
كي پايگاه اينترنتي فارس��ي‌زبان اس��ت كه 
س��ابقه و اطلاعات علمي خوبي در زمينة شيمي 
دارد. مجلة ش��يمي‌دانان، بنا به گفتة طراحانش، 
دروازه‌اي روبه دنياي ش��يمي اس��ت كه در آن، 
بخش‌هاي��ي براي دانلود رايگان كتاب، نرم‌افزار، 
مقال��ه، نش��ريه‌هاي داخلي و خارج��ي، فيلم و 
پويانمايي‌ه��اي جالب ش��يمي وج��ود دارد. از 
بخش‌ه��اي ديگ��ر اين پاي��گاه مي‌ت��وان بخش 
مباحث نظري، عملي و آزمايش��گاهي را نام برد 
ك��ه در هر گراي��ش مطالب��ي را در اختيار كاربر 
قرار مي‌دهد و بانك پرسش‌هاي شيمي در سطح 
دبيرستان و دانش��گاه را نيز شامل مي‌شود. شما 
مي‌تواني��د با مراجع��ه به اين پاي��گاه اطلاعاتي 
دربارة س��مينارها، كتاب‌ها، نانوشيمي، تازه‌هاي 
شيمي، طنز در شيمي، بازي و سرگرمي به‌دست 
آوري��د. همچنين، امكان دانلود مجله‌هاي مرتبط 
با ش��يمي، از رش��د آم��وزش ش��يمي گرفته تا 
مجله‌ه��اي اختصاصي همچون نانوش��يمي، نيز 
براي ش��ما فراهم ش��ده اس��ت. گفتني است كه 
كتاب‌هاي تخصصي هر گراي��ش، نرم‌افزارهاي 
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ني��ز در اين پايگاه قرار داده ش��ده‌اند. در بخش 
بانك پرسش‌ها، دسترسي به پرسش‌هاي مربوط 
به المپيادهاي ش��يمي، آزمون كنكور سراسري و 
آزاد دانش��گاه، آزمون‌هاي نهايي و... امكان‌پذير 
اس��ت. براي انجام محاسبه‌هاي ش��يميايي، اين 
پاي��گاه ي��ك ماشين‌حس��اب علم��ي در اختيار 

كاربران مي‌گذارد.
www.chemistmag.com

Chimi
ك��ه  اس��ت  جدول��ي  تناوب��ي،  ج��دول 
ش��يمي‌دانان در هم��ة فعاليت‌ه��ا و دوره‌هاي 
تحصيلي خ��ود به آن نيازمندند. مي‌توان گفت 
اين پايگاه به‌طور اختصاصي به جدول تناوبي 
پرداخته اس��ت. اگر در صفحة نخست، نشانگر 
م��وس را روي ه��ر خان��ه از ج��دول تناوبي 
بگذاريد، نام عنص��ر آن خانه و بقية اطلاعات 
مرب��وط به آن پديدار مي‌ش��ود. با كلكي روي 
هر عنصر مي‌توانيد تصوير، ش��كل سه‌بعدي از 
س��اختار بلوري )در اين حال با كل‌كيراس��ت 
مي‌توانيد گزينه‌هاي نمايش��ي گوناگوني را هم 
ببيني��د(، زمان كش��ف و حتي تصوير كاش��ف 
عنصر را مش��اهده كني��د. دي��دن تصويرهاي 
ديگر، ويدئوهايي از عنصرهاي گروه‌هاي 1 تا 
16، نقطة جوش، چگونگي كش��ف و پتانسيل 
الكترودي عنصر و... نيازمند برنامة جاواس��ت 
كه اگر روي رايانة ش��ما نصب نش��ده است، 
نس��خة قابل دانلود آن در دسترس علاقه‌مندان 

گذاش��ته مي‌ش��ود.
در مجم��وع، هم��ة مطال��ب موردني��از كي 
ش��يمي‌دان دربارة جدول تناوب��ي در اين پايگاه 

آورده شده است.
profmokeur.ca

Sciencespot
اي��ن پايگاه كلاس درس��ي را در زمينة همة 
عل��وم در برابر ش��ما مي‌گذارد، زمين‌شناس��ي، 
زيست‌شناس��ي و البت��ه ش��يمي. هم��ة مطالب 
به‌ص��ورت پ��ي‌.دي‌.اف قابل دانلود اس��ت. در 
بخش معما، انواع سرگرمي‌هاي مربوط به علوم 
گوناگون را مش��اهده ميك‌نيد. بخش كلوپ‌هاي 
كلاس��ي  فعاليت‌ه��اي  و  ديدگاه‌ه��ا  علم��ي، 
س��ودمندي را در اختيار قرار مي‌دهد. در بخش 
منابع آن نيز منابع جديد علمي معرفي مي‌ش��ود. 
بخ��ش Tech corner اين پاي��گاه، اثر و قدرت 
فن��اوري را در كلاس درس به نمايش مي‌گذارد 
و در بخ��ش Idea factory، مراح��ل تدري��س 
درس‌هاي مختلف مي‌تواند به اش��تراك گذاشته 
ش��ود. در مجم��وع، بخش‌ه��ا و لين‌كهاي اين 
پايگاه مي‌توانن��د راهنماي خوبي براي يادگيري 

و آموزش شيمي باشند.
sciencespot.net/

*****
Chemistrydaily

دانش‌نامة شيمي را از اين پايگاه بخواهيد!
اي��ن پاي��گاه كيي از منابع اصل��ي و رايگان 
ب��راي دانش‌آم��وزان ش��يمي به‌ش��مار مي‌رود. 
در آغ��از كار، ده نظري��ة مهم و اساس��ي كه هر 
دانش‌آموز ش��يمي باي��د بداند را ي��اد خواهيد 
گرفت، س��پس با تريكب‌ها و عنوان‌هاي شيمي 
آشنا خواهيد شد )اطلاعات عمومي آن تريكب، 
رفتارهاي فازي آن، ش��كل و فرمول ش��يميايي 
آن، ويژگي‌ه��اي مربوط به ح��الات مايع و گاز 
آن و...(. اينك‌ه ش��يمي چيس��ت و نيز فهرست 
تريكب‌هاي ش��يميايي به ترتيب حروف الفبا نيز 
دو مبحث باقيمان��دة اصلي، هنگام ورود به اين 

پايگاه هستند.
از مطالب ديگري كه در اين پايگاه مي‌توانيد 
بياموزي��د، اطلاعات مربوط به ج��دول تناوبي، 
عنصرهاي ش��يميايي )جس��ت‌وجو با نام، نماد 
يا ع��دد اتمي عنص��ر(، ويژگي‌هاي ش��يميايي، 
واكنش‌هاي ش��يميايي، و ش��يمي آلي است. در 
بخ��ش ديگري كه در اين پايگاه گنجانده ش��ده 
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Metamodern
اي��ن پايگاه روي اخب��ار، جهت‌ها و اهداف 
علوم و فناوري، با ديدگاهي خاص متمركز است؛ 
اينك‌ه چگونه اين پيش��رفت جاري مي‌تواند به 
توسعة نانوسامانه‌ها كمك كند. گاهي هدف‌هاي 
تحقيقاتي پيشنهاد شده مي‌تواند علمي، با ارزش 
و آمادة پيگيري جدي، براي توسعة اين سامانه‌ها 
باش��د. به هر حال، اين پايگاه تنها براي دانستن 
فناوري نانو نيس��ت بلكه هدف آن، پرداختن به 
مس��ائل گس��ترده‌تر مربوط به اين علم است كه 

مي‌تواند تغييرات جهاني را به ارمغان بياورد.
اي��ن پايگاه به وس��يلة كي‌ اركي دركس��لر 
راه‌اندازي ش��ده اس��ت و در آن، شما مي‌توانيد 
ب��ا زمينه‌هاي كاري اين دانش��مند مط��رح نانو 
به‌طور كامل آش��نا شويد. علاقه‌مندان به مباحث 
نانو سامانه‌ها و رفتار مكانكيي آن‌ها، روش‌هاي 
محاس��باتي م��ورد اس��تفاده در فن��اوري نانو و 
مدل‌س��ازي مولكولي مي‌توانند از اين اطلاعات 

دسته‌بندي شده استفاده كنند.
اين پايگاه شامل 8 بخش اصلي است: 

نگاه اجمالي به فناوري نانو ـ رفتار مكانكيي 
سيستم‌هاي مولكولي ـ ساختمان نانوسامانه‌هاي 
مولكولي ـ مدل‌سازي مولكولي ـ نانوسامانه‌ها ـ 
محاس��بات مبناي فناوري ـ راهنماي استفاده از 

پايگاه ـ زندگي‌نامة دكتر دركسلر.

Virtual
پليمرها و بلورهاي مايع نام برنامه‌اي آزمايشي 
اس��ت كه با تلاش مش��ترك گروه فيزكي و گروه 
مهندسي علوم فرامولكولي در دانشگاه كاس وسترن 
ريس��رو1ـ كه در ارتباط با مركز پيشرفتة بلورهاي 
نوري مايع در دانش��گاه ايالتي كنت است ـ توليد 
شده است. در اين پايگاه مجازي، شما به‌طور كامل 
به برنامه، تصوير و آزمايشگاه‌هاي مجازي دسترسي 
shock�  داريد. براي نمايش صفحه‌ها نياز به برنامة 

wave است كه خودِ پايگاه آن را روي رايانة كاربر 

نصب ميك‌ند. با ورود به بخش آزمايشگاه مجازي، 
فهرستي شامل 11 مورد از مطالب در اختيارتان قرار 
مي‌گيرد كه هر كدام داراي زيرمجموعه‌هاي مقدمه، 
دستور كار، آزمايش‌هاي تجربي و فعاليت‌هاست. 
در اين بخش كاربر مي‌تواند به انجام آزمايش‌هايي 
در زمينه‌هايي همچون رشد پليمر، تغييرات فازي، 
فيزي��ك نوري و بلوري بپردازد. برنامه‌ها از صدا و 

تصوير مناسب برخوردارند.
بخ��ش كت��اب مج��ازي در اين پاي��گاه 8 
س��رفصل را دربرمي‌گي��رد كه هركي ش��امل 8 
زيرمجموعه‌ان��د و به ش��يمي پليمر و س��اختار 
پليمره��ا پرداخته اس��ت. افزون ب��ر متن جامع، 
پويانمايي‌ه��اي موج��ود نيز كارب��ر را در درك 

ساختارهاي پيچيدة شيميايي كمك ميك‌ند.
ش��ما مي‌توانيد ب��ا ورود ب��ه صفحة اصلي، 
به كمك لين‌كهاي گذاشته ش��ده به پايگاه‌هاي 
خب��ري راه يابي��د و در زمينه‌ه��اي گوناگ��ون، 

خبرهاي تازه را دريافت كنيد.
1. Case Western Reserve

plc.cwru.edu/

www...........

است، گرايش‌هاي مختلف علم شيمي را خواهيد 
يافت. مانند: شيمي تجزيه، زيست‌شيمي، شيمي 
محاسباتي، الكتروش��يمي، شيمي محيط‌زيست، 
زمين‌ ش��يمي، ش��يمي معدني، علم مواد، شيمي 
هسته‌اي، شيمي آلي، داروسازي، شيمي فيزكي، 
ش��يمي پليمر، شيمي تريكب‌هاي فرامولكولي و 
گرماش��يمي، كه در هر گرايش اطلاعات مربوط 
ب��ه آن درس، گنجانده ش��ده اس��ت. در موتور 
جس��ت‌وجويي كه در قسمت بالاي پايگاه قرار 
داده ش��ده اس��ت نيز مي‌توانيد تريكب خود را 
وارد ك��رده، اطلاعات مربوط به آن را مش��اهده 

كنيد.
http://www.chemistrydaily.com/

*****

جال��ب اس��ت بداني��د ك��ه در بخش‌هاي 
مختلف، جهت بهبود در يادگيري، از پويانمايي 

هم بهره گرفته شده است.
http://metamodern.com/about/



معلمان شيمي در ميزگردي، كتاب شيمي 2 را نقد كردند

گزارش: سمانه آزاد و ماندانا فتوحی

درآمد
گرچه قرار بود نشست نقد كتاب شيمي )2( بر نقد بخش كوانتوم متمركز باشد اما به نقد كلي اين كتاب 
درسي تبديل شد. اين نشست با حضور معلماني برگزار شد كه سال‌ها سابقة تدريس درس شيمي دارند و از 
اين‌رو به زير و بم اين كتاب، نحوه و روش‌هاي مناسب تدريس، بازخورد و علاقة دانش‌آموزان به فصل‌هاي 

مختلف آن تسلط دارند.
از جمله نقدهايي كه از سوي اين معلمان نسبت به كتاب شيمي )2(، بيان شد، سخت و سنگين بودن مطالب 

كتاب براي دانش‌آموزان بود كه در نهايت مشكلاتي را براي آن‌ها و آموزگارانشان ايجاد كرده است.
بازخوردهايي كه اين معلمان از ش��اگردان خود دريافت كرده‌اند، مؤيد اين نكته اس��ت كه دانش‌آموزان با 
كتاب ش��يمي )1(، كه در آن تحقيق و پژوهش نقش اساس��ي دارد و نيز با زندگي روزمره گره خورده است، 

ارتباط بيشتر و بهتري برقرار كرده‌اند؛ در حاليك‌ه شيمي )2(، كتابي سخت و سنگين است.
البته اين تنها نظر دانش‌آموزان نيست. برخي معلمان حاضر در اين نشست هم بر اين باور بودند كه كتاب 
ش��يمي )2(، تناس��بي با شيمي پاية اول دبيرس��تان ندارد و در واقع ارتباط طولي و عرضي با آن برقرار نشده 
اس��ت. اين كتاب مفاهيم دش��واري را دربردارد و اين موضوع دانش‌آموزان، به‌ويژه كساني را كه ضعيف‌ترند، 

نسبت به اين كتاب و درس دلزده ميك‌ند.
به اعتقاد معلمان، كيي از راهكارهاي اين مش��كل، كمك‌ردن حجمي از ش��يمي )2( و حتي وارد نشدن به 

وادي عددهاي كوانتومي است.

معلمان حاضر در اين نشست 
توجه به گوناگونی موضوع ها 
و بحث های كتاب شيمي )2( 

را  به‌جاي عمق بخشیدن به 
مباحث، باعث مواجهه آن‌ها 
با كمبود وقت و روي‌آوردن 
دانش‌آموزان به حفظ مطالب 

دانستند

اشاره
هر كس��ي كه دس��تي بر آموزش‌وپرورش دارد، اين نكته را تأييد ميك‌ند كه تدوين كتاب‌هاي درس��ي، كاري 
دش��وار، زمان‌بر و نيازمند هم‌فكري‌هاي بسي��ار اس��ت. در اين ميان، آموزگاران به‌عنوان كساني كه در خط ‌مقدم 
آموزش و پرورش قرار دارند لغزش‌ها، كاس��تي‌ها، نقاط‌ضعف و قوت كتاب‌هاي درس��ي را بيش از همه دس��ت 
اندرکاران حوزه آموزش درميي‌ابند. به‌همين جهت، مجلة رش��د آموزش شي��مي با برگزاري ميزگردي با حضور 
معلمان شي��مي اس��تان تهران و البرز، نظر آن‌ها را دربارة محتوا و فصل‌هاي گوناگون كتاب شيمي )2(، جويا شد. 
در اين جلسه با هماهنگی و مديريت خانم ماندانا فتوحي در آبان‌ماه سال 91 برگزار شد، معلمان دلسوز و علاقه 
مندی نیز از دو اس��تان یادش��ده دعوت ما را مشتاقانه پذیرفته بودند. از استان تهران خانم ها منيرالسادات هادوي، 
س��ميرا بلاغ��ي، نرگس ميرخندان، ليلا روزبهاني، فريب��ا رياضي، زهرا نادري نبی، مريم س��راجيان، مريم بهروان، 
منص��وره دلاورپور و زهره ملك و آقایان نياز والي اصفهاني، محمد اولايي، محمد اميري و میر جلال س��حاب و 
از استان البرز خانم ها ميترا مجيدزاده و زينب نوروزي در این جلسه حضور یافتند. از حضور این عزیزان بسیار 

سپاسگزاریم.
گفتنی اس��ت که معلمان حاضر در اين نشست، نكته‌هاي مش��تركي را بيان كردند كه در آنچه پيش‌رو داريد، 

جمع‌بندي شده است. البته در حاشیه ها به برخی از گفته های این عزیزان اشاره شده است.
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كتاب قبل، بهتر بود
به باور برخي از معلمان، كتاب ش��يمي )2(، پيش از اضافه‌ش��دن مبحث عددهاي كوانتومي، كتاب بهتري 
براي تدريس بوده است. در واقع، كيي از گره‌هاي اصلي معلمان در تدريس اين كتاب به همين بخش مربوط 
است و اينكه چرا اين بخش از برخي از مفاهيم كليدي به‌سرعت رد شده و تنها در حد اشاره به آن‌ها پرداخته 
ش��ده اس��ت. در نتيجه، اگر آموزگاري خود، اهل مطالعة بيشتر و جانبي باشد، مي‌تواند آن را بهتر درس دهد 

وگرنه، سردرگمي و كج‌فهمي دانش‌آموزان را درپي خواهد داشت.
به نظر اين آموزگاران، يا نبايد وارد وادي اعداد كوانتومي شد، يا بايد آن را به‌صورت عميق‌تر ارائه داد.

كتاب شيمي )2(، كيي از كتاب‌هاي پايه در تدريس اين علم به‌شمار مي‌رود. بر همين اساس شايد طبيعي 
باش��د كه به بس��ياري از مفاهيم و موضوعات، تنها اش��اره‌اي كوتاه و مختصر شده باشد تا در پايه‌هاي بعدي 
يعني س��وم و چهارم دبيرس��تان به‌صورت عميق‌تر به آن‌ها پرداخته ش��ود اما آنچه معلمان در اين نشست به 
آن اش��اره كردند، نش��ان از آن داشت كه اش��ارة مختصر و كوتاه به عددهاي كوانتومي، دانش‌آموزان را دچار 

سردرگمي كرده است.
به‌اعتقاد آن‌ها، كتاب درس��ي بايد مرجعي كامل براي ش��ركت دانش‌آموزان در كنكور باشد اما كتاب شيمي 
)2(، در بخش عددهاي كوانتومي اين ويژگي را ندارد و آن‌ها را به‌سوي كتاب‌هاي كم‌كآموزشي سوق مي‌دهد.
اين معلمان معتقد بودند، مبحث كوانتوم مي‌تواند كيي از بخش‌هاي جذاب درس شيمي براي دانش‌آموزان 
باشد. البته اگر به‌صورت عميق به آن پرداخته شود و در حد اشاره‌اي گذرا نباشد. ارائة خلاصه و مختصر اين 
موضوع گرچه در دانش‌آموزان تش��نگي ايجاد ميك‌ند، ممكن اس��ت دلزدگي آنان از اين مبحث به دليل عدم 

درك عميق و مناسب را نيز درپي داشته باشد.
كتاب وابسته به معلم

»وابس��تگي بس��يار زياد كتاب به مهارت‌هاي معلم باعث متضررش��دن دانش‌آموزان مي‌شود؛ در حاليك‌ه 
كتاب آموزشي بايد تا حدي روان و سليس باشد.«

اين س��خن كيي از معلمان ش��ركتك‌ننده در اين نشس��ت بود. از نظر اين معلم س��طح همة معلمان در 
آم��وزش ش��يمي كيي نيس��ت؛ به‌طوريك‌ه برخي از مدارس معلماني دارند كه خود دس��ت ب��ه توليد محتوا 
مي‌زنند؛ در حاليك‌ه برخي ديگر از مدارس از وجود معلم متخصص ش��يمي محروم‌اند. البته كتاب‌ راهنماي 

محمد اولایی

اب
سح

ل 
جلا

سید

كتاب شي��مي )2( براي دانش‌آموزان خيلي سنگين اس��ت؛ سطح اين كتاب اصلًا با كتاب شيمي )1( قابل 
مقايس��ه نيست. اگر حجم مطالب شي��مي )2( كمتر بود يا وقت بيشتري براي تدريس آن در اختيار داشتيم 

يادگيري در دانش‌آموزان عميق‌تر مي‌شد.

مدل كوانتومي بحث س��نگيني است و آزمايش‌هايي كه در آغاز فصل آمده است، براي دانش‌آموزان قابل 
لمس نيستند و ما هم نهايتاً مي‌توانيم آزمايش‌هاي شعله را انجام دهيم. بنابراين دانش‌آموز بقية مطالب را حفظ 
ميك‌ند. بچه‌ها از اين مبحث، تصور نادرستي دارند؛ چون مفهوم اوربيتال، عددهاي كوانتومي و آزمايش‌ها 

را درك نميك‌نند.

اين آزمون‌ها و نيز كتاب‌هاي كمك‌آموزش��ي باعث مي‌شوند دانش‌آموزان اعتماد خود را به معلم از دست 
بدهند؛ چون به موارد مطرح شده در پرسش‌هاي آزمون‌ها و كتاب‌ها نمي‌توانند پاسخگو باشند و اين ناتواني 
را از معلم خود مي‌بينند. بنابراين، معلم ناگزير است به فعاليت‌هاي بيشتري براي موفقيت دانش‌آموزان بپردازد.



45

 دورۀ بیست وششم، شماره ی 4 
تابستان 1392

معلمان مي‌تواند تاحدود زيادي در اين زمينه راه‌گشا باشد و مهارت‌هاي معلمان را افزايش دهد. اما در نهايت 
وابستگي زياد به معلمان با سطوح مختلف مهارتي، ممكن است برخي از دانش‌آموزان را نسبت به هم‌سن ‌و 

سالان خود در درس شيمي، در سطح عقب‌تري نگه دارد.
مسلماً اين موضوع تبعاتي از جمله مشكل در يادگيري مفاهيم پايه و اساسي علم شيمي در پايه‌هاي بالاتر 

خواهد داشت.
ساية سنگين كنكور

مدت‌هاس��ت كه دس��ت‌اندركاران آموزش‌وپرورش از ساية س��نگين كنكور بر فرايند ياددهي ـ يادگيري 
به‌ويژه در دورة دبيرس��تان مي‌گويند. گرچه آماده‌س��ازي دانش‌آموزان براي ش��ركت در كنكور وظيفة معلم و 
آموزش‌وپرورش نيس��ت اما به‌دليل فشارها بسياري از معلمان و مدارس، در سال‌هاي پاياني دبيرستان بيش از 
هرچيز به كنكور و آمادهك‌ردن شاگردان خود براي شركت و موفقيت در اين رقابت مي‌پردازند. همين موضوع 

باعث شده تا دانش‌آموزان نيز بيش از آنكه به دنبال فهم موضوع درسي باشند، به حفظ مفاهيم بسنده كنند.
شايد اگر به‌جاي اشارة كوتاه و مختصر به مباحثي مانند كوانتوم و توجه به تعدد فصل‌هاي كتاب؛ به تعداد 
موضوع كمتر اما به‌صورت عميق‌تر پرداخته مي‌شد، معلمان و دانش‌آموزان كمتر با اين مشكل روبه‌رو مي‌شدند.
معلمان حاضر در اين نشس��ت نيز با تأييد اين موضوع، توجه به تكثر موضوعات و مباحث كتاب شيمي 
)2( را، به‌ج��اي عميقك‌ردن مباحث باعث مواجهة معلمان با كمبود وقت و روي‌آوردن دانش‌آموزان به حفظ 

مطالب دانستند.
اهداف رفتاري كتاب مشخص نيست

درس‌هايي مانند شيمي و فيزكي همواره براي درك بهتر نيازمند وجود آزمايش‌هاي ملموس و تمرين‌هاي 
بسيارند تا درك و فهم آن‌ها براي دانش‌آموزان و تدريسشان براي آموزگاران راحت‌تر و، نيازمند صرف وقت 

كمتري باشد.
افزون بر اين، مش��خص‌بودن اهداف رفتاري كتاب نيز ياريگر معلم براي تدريس خواهد بود، اما به گفتة 
معلمان، نه اهداف رفتاري فصل‌هاي كتاب شيمي )2( مشخص است و نه تمرين‌هاي جامعي دارد. در نتيجه، 
معلمان ش��يمي به‌دليل نامش��خص‌بودن اهداف رفتاري، توان كمتري براي برنامه‌ريزي تدريس كتاب خواهند 

داشت.

كتاب شيمي )2( تناسبي با 
شيمي پاية اول دبيرستان 
ندارد و ارتباط طولي و 

عرضي با آن برقرار نشده 
است

شي��مي دوم دبيرس��تان شامل مباحث شيمي پايه است. طبيعي است كه برخي مطالب به‌صورت خيلي كوتاه 
در آن گفته ش��ده است و در پايه‌هاي بالاتر دوباره به آن پرداخته مي‌شود اما بحث عددهاي كوانتومي خيلي 
مختصر اس��ت.در مجموع، بهتر بود كه در بحث اين عددها در كتاب، از تصويرس��ازي‌هاي بيشتر و مناسب 

استفاده مي‌شد.

 درست است كه كنكور به ما و دانش‌آموزان فشار وارد ميك‌ند اما وظيفة آموزش‌وپرورش اين نيست كه آن‌ها را براي كنكور آماده 
كند. تأيكد ما نبايد بر كميتّ دانش باش��د. آن‌قدر كه ما دربارة بحث اس��پين حرف مي‌زنيم، دانشمندان حرف 
نزده‌اند. چه اجباري هست ما به مواردي بپردازيم كه هنوز دانشمندان دربارة آن ابهام دارند؟ پس در آموزش 
مفاهيم بايد حد متوسط را در نظر بگيريم. تجربة شخصي من اين است كه در تدريس، كتاب را خيلي بسط 
ندهيم. در واقع، كتاب ابزار تربيتي است و ما مي‌خواهيم به كمك آن، دانش‌آموزان را از ديدگاه ذهني قوي كنيم 

يا از لحاظ احساسي و اجتماعي يك شهروند خوب بار بيايند.

اما در اين زمينه نياز است كه مخاطب‌شناسي كنيم؛ برخي از دانش‌آموزان، ضعيف‌اند. پس بايد كف آموزش را 
در نظر بگيريم. متأسفانه گاهي كف آموزش به‌خاطر كنكور، بالا در نظر گرفته مي‌شود و نتيجة آن هم دل‌زدگي 

دانش‌آموزان از شيمي است.

نی
بها
روز

لا 
لی
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از سوي ديگر، بسياري از مباحث براي دانش‌آموزان قابل لمس نيست و تنها با انجام آزمايش و تمرين‌هاي 
جامع اس��ت كه مي‌توانند از مباحث ش��يمي درك عميقي داش��ته باش��ند. در غير اين ‌صورت دانش‌آموزان به‌ 
حفظك‌ردن مباحث و مفاهيم بس��نده خواهند كرد و تصورهاي نادرس��تي از اين علم خواهند داشت كه قطعاً 

تصحيح آن دشوارتر خواهد بود.
به‌نظر مي‌رس��د كه مشخصك‌ردن اهداف رفتاري فصل‌هاي گوناگون كتاب، پيش‌بيني تمرين‌هاي مناسب 
و فراهمك‌ردن بس��تري براي انجام آزمايش‌هاي مربوط به مفاهيم مختلف بتواند برخي از مش��كلات تدريس 

اين كتاب را حل كند.
ضرورت بازنگري كتاب شيمي دو

نشس��ت نقد كتاب‌ ش��يمي )2( كه با حضور چند تن از معلمان شيمي برگزار شد، به بيان مشكلات آن‌ها 
در تدري��س مباحث كتاب به‌وي��ژه بخش كوانتوم، ديدگاه‌ها و نقدهايي كه به كتاب وارد مي‌دانس��تند و ارائة 

راهكارهايي براي سليس‌ترشدن محتواي كتاب گذشت.
در مجموع، معلمان حاضر، نقدهايي را به اين ش��رح بر كتاب وارد دانستند: دشوار و سنگين‌بودن مطالب 
كتاب براي دانش‌آموزان به‌ويژه بخش عددهاي كوانتوم، عدم وجود تمرين‌ در كتاب و مشخص‌نبودن اهداف 
رفت��اري آن؛ قابل لمس‌نب��ودن برخي مباحث به دليل عدم پيش‌بيني آزمايش‌ه��اي ملموس و در نتيجه ايجاد 
تصورهاي نادرس��ت در ذهن دانش‌آموزان نس��بت به برخي مفاهيم؛ توجه به تعدد مباحث به‌جاي ارائة عميق 

آن‌ها.
اين‌ها بخشي از دغدغه‌هاي آموزگاران شيمي براي تدريس بهتر و درك عميق‌تر اين علم است. دغدغه‌ها 
و مش��كلاتي كه ش��ايد معلمان ديگر در نقاط ديگر كشور نيز با آن‌ها روبه‌رو باشند. چه‌بسا در مناطق محروم 
كه بسياري از دبيرستان‌ها از آزمايشگاهي مجهز و مناسب درس شيمي محروم‌اند، اين مشكلات بيشتر نمايان 

باشد.
همة اين نقدها و دغدغه‌هاي آموزگاران، نش��ان از ضرورت بازنگري در كتاب شيمي سال دوم دبيرستان 
دارد تا كتابي به‌دست آموزگاران و دانش‌آموزان برسد كه ارتباط طولي و عرضي آن با كتاب‌هاي ديگر و ديگر 
مطالب كتاب، حفظ شده باشد و اهداف رفتاري مشخص و تمرين‌ها و آزمايش‌هاي ملموس داشته باشد. در 

اين صورت به هدف تعميق يادگيري مباحث شيمي در دانش‌آموزان خواهيم رسيد.

معلمان شيمي، به‌دليل 
مشخص‌نبودن اهداف 
رفتاري، توان كمتري براي 
برنامه‌ريزي تدريس كتاب 
خواهند داشت

گفت‌وگو: تهمينه حدادي

 اگر بايد بحث عددهاي كوانتومي به‌طور كامل گفته نش��ود، بهتر است اصلًا از 
كتاب حذف ش��ود تا دانش‌آموزان در دانشگاه، اطلاعات كامل را در اين زمينه 

به‌دست آورند.

 زيبا��يي بح��ث عددهاي كوانتومي اين اس��ت كه ما به كم��ك آن‌ها به آرايش 
الكتروني مي‌رسي��م و تنها همين بخش كتاب شيمي )2( است كه تا اندازه‌اي به 

مباحث شيمي فيزيكي مي‌پردازد.

 مطالب گفته شده دربارة اوبيتال در كتاب، كامل نيست در نتيجه دانش‌آموزان، همچنان 
به‌دنبال چهارخانه‌ها به‌عنوان اوربيتال هستند. از طرف ديگر آن‌ها فقط به كنكور فكر 

ميك‌نند و در نتيجه علاقه‌اي به درك عمقي مفهوم اوربيتال نشان نمي‌دهند.

محمد اولایی
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گفت‌وگو با بهنام شمس، معلم شيمي شهركرد

چندين سال از همكاري بهنام شمس قهرودی با 
مجلة رش��د آموزش شيمي مي‌گذرد. در اين سال‌ها، 
او مجل��ه را از طراح��ي جدول و  س��رگرمي علمی  
بي‌نصيب نگذاش��ته است. بهنام شمس تدريس را از 
سال 67 در شهركرد آغاز كرده است. 16 سال معلم 
دبيرستان تيزهوشان اين شهر بوده، مدتي نيز رياست 
آموزش‌وپرورش اس��تان چهارمح��ال و بختياري را 
به‌عهده داشته است. مي‌گويد: »من هميشه به شيمي 
و تدريس آن علاقه‌مند بودم و اگر به گذشته بازگردم 
باز هم معلم ش��يمي خواهم ش��د.«  بهنام شمس از 
معدود معلم‌هايي اس��ت كه در دوران تدريس خود 
هميشه مخالف جزوه‌گويي بوده است و همچنان بر 

اين باور خود پابرجاست.
آنچه بهانة گفت‌وگوي ما با او شد، حضورش در 
مراسم نكوداشت صدمين شمارة مجله بود. مراسمي 
كه در آن از ايشان به‌عنوان كيي ازپر تلاش و قدیمی 

ترین همكاران مجله، تقدير به‌عمل آمد.
           اعتقاد راس��خ شما در »جزوه‌ نگفتن« 

هيچ‌گاه شما را دچار مشكل نكرد؟
 چرا. كيي از مشكلاتِ روزهايِ نخست حضورم 
در کلاس، ارتب��اط‌ برقراركردن با دانش‌آموزاني بود 
كه به جزوه‌نويس��ي عادت كرده بودند. در حاليك‌ه 
من عقيده داشته و دارم كه اين كار، آسيب جدي‌اي 
به فرايند ياددهي ـ يادگيري وارد ميك‌ند. ولی اغلب 
توانسته ام به لطف خدا پس از مدتي با آن‌ها ارتباط 

خوبی برقرار كنم.
          چ��را جزوه‌نويس��ي را ��يك آسي��ب 

مي‌دانيد؟
 اول آنکه وق��ت زیادی می گیرد. با حذف جزوه 
نویس��ی، در عمل فرصت کافی ب��رای حل تمرین، 
انجام آزمایش در آزمایش��گاه، بازدید علمی، اجرای 
روش های فعال تدریس و حتی بررس��ی دقیق متن 
و حاش��یه های کتاب درسی در کلاس پیدا می کنم. 

جزوه نویسی باعث مي‌شود دانش‌آموز كمتر از فكر 
خود اس��تفاده كند و وقتي كي دانش‌آموز فكر نكند، 
مفاهيم را خوب ياد نمي‌گيرد و س��ؤالات چالش��ي 
هم نمي‌پرس��د. از طرف ديگر، هيچ‌گاه جزوه با متن 
كتاب درس��ي برابري نميك‌ند و س��رانجام هم، اين 
متن كتاب است كه معيار ارزشيابي قرار مي‌گيرد. به 
نظرم تنها سود گفتن جزوه سکوت و آرامش حاکم 
ب��ر کلاس اس��ت. امتیازی که ش��اید برخی معلمان 

بیشتر می‌پسندند.
          به اين ترتيب ش��ما به روش آزمون ـ 
خطا عمل كرديد. آيا دانش‌آموزان آسيبي نديدند؟

 نه. این‌طور نیس��ت. جزوه‌گویی روش منس��وخ 
ش��ده‌ای اس��ت که در نظام‌های آموزش��ی پیشرفته 
جایی ندارد. از سوی دیگر روش‌های فعال تدریس، 
کارایی خود را به‌خوبی نش��ان داده‌اند. بس��یاری از 
دانش‌آم��وزان م��ن )چ��ه در مدارس خ��اص و چه 
مدارس عادی( که در دانش��گاه، ش��یمی را به‌عنوان 
رش��تة تحصیلی انتخاب کرده و یا درس ش��یمی را 
به‌عنوان یکی از دروس خود گذرانده‌اند بارها به من 
تأکید کرده‌اند که نس��بت به سایر هم‌دانشگاهی‌های 
خ��ود در این درس قوی‌تر ب��وده و درک عمیق‌تر و 

دقیق‌تری از شیمی داشته‌اند.
          شما از سال 82، با مجلة رشد آموزش 
شي��مي هم��كاري ميك‌نيد. آيا از س��رگرمي‌هايي 
كه براي اين مجل��ه طراحي ميك‌رديد، در كلاس 

درستان هم استفاده مي‌شد؟
 بله، من هميش��ه س��عي ك��رده‌ام كلاس‌هايم صرفاً 
پرداختن به خودِ درس ش��يمي نباشد. به همين دليل از 
داستان‌ها و مطالب علمی سرگرمك‌ننده در كلاس استفاده 
ميك‌نم و اي��ن كار، در جذب دانش‌آموزان و علاقه‌مند 

کردن آن‌ها به شیمی بسيار مؤثر بوده است.
         منظورتان از داستان چيست؟

 م��ن تاريخچة كي كش��ف علم��ي را در كلاس 

تاريخ علم، بخشي از   
علم است

عکس:سیدایمان طاهریانگفت‌وگو: تهمينه حدادي
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بسيار جذاب‌تر و آموزنده‌تر است. وقتي دانش‌آموز 
مي‌فهمد كه كي دانش��مند با چه طرحي و چگونه به 
كي كش��ف علمی رسیده است از آن  الگو مي‌گيرد. 
فراموش نكنيم كه تاريخ علم، خود، بخش��ي از علم 

است.
          آ��يا ا��ين س��رگرمي‌هاي علم��ي را به 

صورت كتاب منتشر نكرده‌ايد؟
 زمان��ی ک��ه در انج��ام طرحي با انتش��ار مبتكران 
همكاري داش��تم از این مطالب در درس آزمون‌های 
ش��یمی اس��تفاده می‌کردم. البته کار نیمه‌تمامی هم با 
عنوان »درس‌هایی از ش��یمی برای زندگی« دارم که 

امیدوارم به زودی چاپ شود.
         دربارة این اثر بیش‌تر توضیح دهید؟

 در دبیرس��تان اس��تعدادهای درخش��ان شهرکرد، 
براساس یک س��نت چندس��اله، بچه‌های سال آخر 
دبیرستان برای تجلیل از دبیران خود مراسمی برگزار 
می‌کنن��د. یک س��ال بچه‌ه��ا از من خواس��تند برای 
مراس��م، متنی آماده کنم. جرقة اولیة این کتاب آنجا 
زده ش��د. من مطلبی را با همی��ن عنوان برای بچه‌ها 
آماده کردم که بس��یار مورد توجه واقع شد و بعدها 
هم در مجلة رشد آموزش شیمی )پاییز 84( به‌چاپ 
رسید. در این کتاب ابتدا یک موضوع علمی در زمینة 
ش��یمی مطرح و بعد این مطلب در قالب جمله‌ای به 
زندگی ربط داده می‌ش��ود. برای نمونه پس از طرح 
موضوع آلوتروپ‌ها و بررس��ی ساختار دو آلوتروپ 
مهم کربن، ای��ن جمله به‌عنوان درس زندگی مطرح 
می‌ش��ود: »زغال و الماس ه��ر دو از جنس اتم‌های 
کربن هستند. این به رفتار اتم‌های کربن بستگی دارد 
که زغال باش��ند یا الماس. وقتی می‌توان الماس بود 

چرا زغال باشیم؟«
          حالا كه صحبت از كتاب شد، كتاب‌هاي 

درسي شيمي را چطور ارزيابي ميك‌نيد؟
 م��ن در طول دوران خدمت خود دو بار ش��اهد 
تغییر کتب درسی ش��یمی دبیرستان بوده‌ام. یعنی با 
سه مجموعه کتاب درسی س��روکار داشته‌ام. انصافاً 
کتاب‌های فعلی را بس��یار بهتر از دو مجموعة قبلی 
ارزیابی می‌کنم. نقش پررنگ‌تر آزمایش، اس��تفاده از 
شیوه‌های جدید آموزش و کاربردی‌تر شدن مطالب 
از جملة امتیازات این کتاب‌ها نس��بت به کتاب‌های 

قبلی هس��تند. اما با این حال کتب فعلی هم خالی از 
اش��کال نیست. برخی از این اشکالات از آنجا ناشی 
می‌شود که از توان برخی مؤلفین محترم در گرایش 

تخصصی آنان، استفاده نشده است.
هم‌چنین از آنجا که بیش‌تر تمرین‌ها از منابع خارجی 
نقل ش��ده، گاه در ترجمه یا نقل آن، اش��تباهاتی رخ 
داده ک��ه البته در این س��ال‌ها برخی از آن‌ها اصلاح 

شده است.
اع��داد و ارقام و برخی اطلاعات ارائه ش��ده در 
کتاب‌ها نیز با توجه به گذش��ت چند س��ال از چاپ 

آن‌ها به‌روز نیست و لازم است اصلاح شود.
          اس��تقبال از مجلة رشد آموزش شيمي 

در شهركرد چگونه است؟
 اغلب همکاران با مجله آشنا هستند و حتی برخی 
هم��کاری هم دارند. با این حال، گمان می‌کنم هنوز 
جا برای کار وجود دارد. ش��اید بت��وان با برگزاری 
دوره‌ه��ای آموزش ضمن‌خدم��ت، از ظرفیت مجله 

بیش‌تر و بهتر استفاده کرد.
          چه پيش��نهادي براي بهتر ش��دن مجله 

داريد؟
 فكر ميك‌نم معلمان شيمي نياز دارند تا در بخشی 
از مجل��ه، به تب��ادل تجربیات خ��ود در زمینة تفهیم 
برخی مطالب بپردازند. همچنين اس��تفاده از مطالب 
كاربردي‌تر كه به‌طور مستقيم مرتبط با كتاب درسي 
اس��ت، با اس��تقبال زيادي روبه‌رو خواهد ش��د. نیز 
اگ��ر مجله به آموزش طراحی پرس��ش‌هاي خلاقانه 
و ارائة پرس��ش‌های مناسب بپردازد بسیار به‌جاست. 
زیرا متأس��فانه در بیش‌تر آزمون‌ها حتی امتحان‌های 
نهایی کشوری اغلب پرسش‌ها، با اندکی تغییر تکرار 

می‌شود.
         فكر ميك‌نيد معلمان شيمي ناگفته‌هايي 

براي مطرحك‌ردن در اين مجله دارند؟
 حتماً. همكاران، تجربه‌هاي آموزشي زيادي دارند. 
م��ن معتق��دم مجله نبايد به مس��ائل محض ش��يمي 
بپردازد. ارائ��ه و بيان روش‌ه��اي گوناگون تدريس، 
و بررس��ی و تحلي��ل آن‌ها مي‌تواند تأثير بس��زايي بر 

بازدهی كلاس‌هاي درس شیمی داشته باشد.
    

              از شرکت شما در این گفت‌و‌گو بسیار 
سپاسگزاریم.


