
گـروه  دو  تـازه ى  پژوهش هـاى 
نشـان  اسـتراليايى  و  ايتاليايـى 

مى دهـد، زعفران كه تا پيـش از اين تنها 
يك پاد اكسـنده تلقى مى شـد، مى تواند طى 

سازوكارى پيچيده بر ژن هايى اثر گذارد كه تنظيم 
عملكرد سـلول هاى بينايى را برعهده دارند. كروسين 

مـاده ى مؤثره ى زعفران اسـت كه سـبب مى شـود مقدار 
چربى جمع شده در ديواره ى سلول هاى بينايى افزايش يابد و به 

سلول هايى سخت تر و مقاوم تر تبديل شوند. مقاومت چشمى كه از 
اين نوع سلول ها تشكيل شده است در برابر پرتوهاى نورانى درخشانى 

چون تابش نور خورشيد به مراتب بيش تر است. به اين ترتيب مصرف زعفران 
با تقويت ماهيچه ى چشم از كاهش بينايى در كهن سالى جلوگيرى مى كند ضمن 

آن كـه ديـد افرادى را كه از ضعف بينايى رنج مى برنـد يا به بيمارى ژنتيكى التهاب 
رنگ سـاز شبكيه مبتلا هسـتند بهبود مى بخشد.كروسـين كه از جمله كاروتنوييد ها 

دسته بندى مى شود، دى استر يك دى كربوكسيليك اسيد سير نشده است كه كروستين نام 
دارد. زعفران رنگ زيباى خود را مديون اين پلى انِ دوسر قطبى است.
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︞ــــ﹬ــــ﹞﹩ در︋ ︧︐ــــ︣ ︑︀ر﹫︫

﹫﹞﹩ در ︗﹧ـــــ︀ن ا﹝︣وز آ﹝ـــــ﹢زش︫ 

︫﹫﹞ـــــ﹩ از ﹡﹍ـــــــ︀﹨﹩ ژرف

﹠︺️ و ز﹡︡﹎﹩  ︮،﹩﹝﹫︫

︫﹫﹞﹩ در ر︨︀﹡﹥ ﹨︀

مهديه  سالاركيا 

سردبير سال جهانى شيمى؛ در پى تاريخ گم شده!

︟︀ر   ︀ ﹡﹫︣وی︋  ︎﹞︌ ﹋︣دن آب︋ 

ا︡د ده ﹇︣ن  ﹥ ا﹝︐  ︋﹩﹬︀﹨ ﹤︪﹬︡﹡ا ︀ دا﹡︪﹞﹠︡ی ︋ 

32
34

︝ ﹤﹡﹢﹍︚︀﹜️ ﹝﹢ ︑︽﹫﹫︣ ﹝﹩ ﹋﹠︡؟ 

︣﹡︕ از ︚﹥ ﹝﹢ادی ﹡︀︫﹩ ﹝﹩ ︫﹢د؟  ︋︣︴︻

︀﹨︡﹫ ﹍﹀︐﹩ آ﹁﹬︣﹠﹩ آ﹝﹫﹠﹢ا︨ د﹡﹫︀ی︎ ︣و︑﹫﹫﹟ ﹨︀؛︫ 

ابراهيم سليمانى

9 ﹜﹬راضيه بنكدار سخى︗︡ول ︑﹠︀و︋﹩︋ ︧︀ز

 مهديه سالاركيا
احمدرضا صبا

حسن حذرخانى

فاطمه شفاهى

ليلا يوسفى

عباسعلى زمانى و ليلا يوسفى 

﹫﹠︀︎︧﹩ ︚﹥ ﹝﹩ ﹎︢رد؟ در ﹁︱︀ی︨ 
  ︀﹨︣﹍︧︝ ️︠︀ ﹡︀﹡﹢ ﹝︐︟﹚︟﹏ ﹨︀؛ ﹎﹬︀﹨ ﹤﹠﹬︤﹩ ︑︀زه در︨ 

︣د   ُ︠ ﹫﹞﹩ در ﹝﹆﹫︀س  آ﹝﹢زش︫ 

︀د ا﹋︧﹠︡ه ﹨︀ ︫︣︀ر از︎  ︣خ،︨  ز︻﹀︣ان؛ ︵﹑ی︨ 

آ﹬︀ ﹝﹩ دا﹡﹫︡ ﹋﹥... آ︨︐︣ ﹝﹠︀︨︉، ︑﹠︡ی ﹁﹙﹀﹏ را ﹁︣و ﹝﹩ ﹡︪︀﹡︡!

﹩﹝﹫ ︑︀زه ﹨︀ی︫ 
﹎︤ار︫﹩ از ﹬︣﹬︣︜︑ ️﹮﹫﹨ ﹤︧﹚︗ ﹈﹬﹥ ی ﹝︖﹙﹥
﹎︤ارش ﹬﹈ ﹡︪︧️ ﹝﹠︴﹆﹥ ای
️︧︪﹡ ﹉﹬ ︤ار︫﹩ از﹎

 IT  ︣  ︋﹩﹠︐︊﹞ ﹩﹝﹫  ︫︣︑︣  ︋︦﹬︤ار︫﹩ از︗︪﹠﹢اره ی روش ﹨︀ی ︑︡ر﹎
﹜﹚︺﹞ ﹈﹬ ︀ ﹎︍﹩ دو︨︐︀﹡﹥︋ 
(٢)﹩﹝﹫ ︟︩ ١ ﹋︐︀ب︫  ︩ ﹨﹬︀﹩ از︋  ︨︣︎
﹩﹝﹫  ︫﹩﹡︀﹧︗ ︀ل ︣ای︨   ︋﹢﹎﹢﹛ ﹩︝ی ﹝︧︀︋﹆﹥ ی ︵︣ا ﹤︖﹫︐﹡

︣﹎︣دان    ︋﹟﹬︣︐﹧ ﹡︐﹫︖﹥ ی ﹝︧︀︋﹆﹥ ی︋ 
﹝︺︣﹁﹩ ﹋︐︀ب

حسن حذرخانى

 سيدجعفر هاشمى، فريناز صولت و اعظم منفرد

️ ا     ً ار︫︡ی ﹝︺﹡ 
︀﹐ر﹋﹫︀  ︨﹤﹬︡﹧﹞ ︡اد و︝ آذر

︀﹐ر﹋﹫︀  ︨﹤﹬︡﹧﹞
 ا︨︡ا     ً ︗︺﹀︣آ︋︀دی

آذر ︝︡اد
آذر ︝︡اد

︉﹫︊︝ر﹢ ︀﹇﹩ و ا﹋︣م︎   اور﹡﹌︋ 

︩﹬︀آز﹝ــــــ ︀ آ﹝ــــ﹢زش︋ 

 ﹤﹛︀﹆﹞ ︨︣

فصلنامه ی آموزشی، تحليلی و اطلاع رسانی

 

︨︀ل ﹨ّ﹞️ ﹝︱︀︻︿، ﹋︀ر﹝︱︀︻︿



 ﹤﹛︀﹆﹞ ︨︣

خزان ديگري فرا رسيده است و برگ هاي زرد و نارنجي 
ــرد پاييزي در هوا به پرواز  فروافتاده از درختان با وزش باد س
ــوزان  ــتان گرم و س درآمده اند و رقص كنان خبر از پايان تابس
ــكي و  و مژده ي آغاز ديگري مي دهند. گويي كه زردي، خش
ــادابي،  برخاك فرو افتادن برگ هايي كه تا ديروز الهام بخش ش
طراوت، زيبايي و زندگي بود، براي ما هنوز هم پيام آور شادي، 
نشاط و زندگي دوباره است اما به ظاهر، طبيعت اين بار به زبان 
ديگري با ما سخن مي گويد. بياييد اين پيغام دوباره را بشنويم 
و با دلي خوش و لبريز از اميد، ايزد يكتا را به ياري بخوانيم و 
سال تحصيلي تازه را با آرزوي پيروزي و بهروزي آغاز كنيم. 

اين آغاز دوباره بر شما مبارك باد.
ــا كتابي  ــدي پيش ب چن
ــزار و يك  ــوان «يك ه با عن
نوآوري، ميراث مسلمانان در 
جهان ما» آشنا شدم كه توسط 
ــتاد  اس ــني  سليم الحس آقاي 
بازنشسته ي رشته ي مهندسي 
ــتر  ــگاه منچس مكانيك دانش
ــتاد افتخاري  انگلستان و اس
مدرسه ي زبان ها، زبان شناسي 
ــكده ي  ــاي دانش و فرهنگ ه
ــاني آن دانشگاه به  علوم انس
ــن از همكارانش  همراه دو ت
تأليف شده است. اين كتاب كه در سال 2006 و توسط بنياد علم، 
فناوري و تمدن  (FSTC1) و پشتيباني مادي و معنوي شماري 
از انجمن ها، نهادها و سازمان هاي علمي و اسلامي اروپايي وچند 
كشور عربي به چاپ رسيده است به بررسي دستاوردهاي علمي 
مسلمان طي سال هاي 600 تا 1600 ميلادي پرداخته است و با 
ارايه تصاويري رنگي و جذاب، پرده از خلاقيت ها و نوآوري هاي 
مردان و زنان مسلماني برداشته كه گذر سال ها، زنگار فراموشي 
بر نام و چهره ي آنان نشانده بود. تلاش براي شناساندن فرزانگان 
گم نامي كه ميراث ارزشمندي از خود بر جاي گذاشتند. ميراثي 

كه ميراث داران قدر آن را نشناختند و غربي ها در اوج 
غفلت مسلمانان به وجود آن پي بردند، هوشمندانه 
از آن بهره مند شدند و به كمك آن سنگ بناي دانش 
 ـكه همگان دستاورد  و فناوري پيش رفته ي امروز را 

 ـبنيان نهادند. غرب برمي شمارند 
ــي، جبر و مثلثات، نظريه ي اعداد،  ستاره شناس
ــكي، داروسازي،  ــيمي، پزش ــه، فيزيك، ش هندس
ــي  حت و  ــات  ادبي ــر،  هن ــا،  جغرافي ــي،  مهندس
ــي بودند  ــه حوزه هاي ــرورش از جمل آموزش وپ
ــپانيا  ــتره اي از جنوب اس ــلمانان در گس ــه مس ك
ــه ايجاد و  ــال ها،  ب ــا نزديكي هاي چين طي س ت
ــتاوردهاي  ــت گماردند. دس ــترش آن ها هم گس
ــده  تأثيري  ــمندان فراموش ش آن زمان اين دانش
ــت. تأثيري  ــر زندگي امروز ما گذارده اس ژرف ب
آن چنان فراموش نشدني كه نام و ياد تأثيرگذارش 
را به يغما برده  است. اما در ميان اين حوزه ها نقش 
نياكان ما در توليد دانش شيمي چشم گير است به 
طوري كه بسياري از شرق شناسان و تاريخ نگاران از 
جمله ويل دورانت2 در جلد چهارم كتاب «تاريخ 
ــاره به اين موضوع  تمدن: عصر ايمان» خود با اش
گواهي مي دهد كه تمدن اسلامي نقش بسيار مهمي 

بويژه در ايجاد وگسترش علم شيمي داشته است.
ــيمي ريشه در زبان  ــته از آن كه واژه ي ش گذش
عربي دارد، واژگان بسياري نيز از زبان رايج مسلمانان 
ــيمي هنوز هم به كار  آن دوران در دانش امروزي ش
ــش ماندگار و  ــادآور آن نق ــواره ي ــي رود كه هم م
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تأثيرگذار است. مسلمانان افزون بر ايجاد فرايندهايي 
چون ساختن شيشه، استخراج اسانس گل ها و توليد 
مواد معطر و... هم چنين طراحي و ساخت ابزارهاي 
آزمايشگاهي گوناگوني هم چون قيف، غربال، صافي، 
كوره، كروسيبل، بالون، فلاسك، ظروف تصعيد و 
تقطير و بسياري ديگر؛ هم چنين ابداع شيوه ي استفاده 
ــايي و  ــا در آزمايش هايي كه به توليد، شناس از آن ه
جداسازي مواد شيميايي گوناگوني انجاميد، سال ها 
پيش از گاليله بر نقش تعيين كننده ي تجربه در توليد 
دانش شيمي تأكيد كرده اند و در اين راه گام هاي مهم 

بسياري نيز برداشته اند. 
ــتاوردهاي مسلمانان در تندباد  اما متأسفانه دس
ــلمانان رفته رفته  حوادث تاريخي در ميان خود مس
به فراموشي سپرده شد و به دلايل شرايط پيچيده ي 
ــي، فرهنگي، اقتصادي و مذهبي براي كسي  سياس
امكان ادامه ي كار هاي علمي و گسترش آن ها فراهم 
ــو  ــا از قرن يازدهم ميلادي به اين س ــود. غربي ه نب
توانستند از اين فرصت بهره  ببرند و از طرق گوناگون 
كه با جوامع مسلمان در ارتباط بودند، با دست يافتن 
به كتاب هاي خطي به جاي مانده، به ترجمه ي آن ها 
همت گماردند و به اين ترتيب سوغات ارزشمندي 

را براي جامعه ي خود به ارمغان بردند.
ــت حسرتي است كه  آن چه كه اكنون باقي اس
آن غفلت تاريخي بر دل ما گذاشته و غصه اي است 
ــه از كف دادن آن ميراث گران بها بر جان ما نهاده  ك
است. شايد دير به نظر برسد اما اكنون كه به وجود 
اين كوتاهي جان سوز پي برده ايم شايسته است به هر 

شكل ممكن در جبران آن بكوشيم.
ــروز ما افتخار مي كنيم كه در جهان جابر ابن  ام
حيان را پدر شيمي مي نامند و محمد زكرياي رازي 
ــه كيمياگري را با  ــند ك را به عنوان فردي مي شناس
ــتري  واردكردن آزمايش به آن، دگرگون كرد و بس
ــد و نمو  ــيمي امروزي رش فراهم آورد كه در آن ش
كند. اما پرسش اين جاست كه ما مسلمانان در ايجاد 
اين شناخت چه  سهمي داريم؟ و براي شناساندن اين 
ــمندان گم نام چه اندازه تلاش كرده ايم؟ يافتن  دانش
پاسخ اين پرسش ها است كه توجه ما را به اهميت 

اين موضوع جلب مي كند.
به هر حال اقدام سنجيده ي آقاي سليم الحسني 

استاد عراقي دانشگاه منچستر و رييس هيات امناي FSTC به 
نشر كتاب ياد شده قابل تقدير است و براي همه ي ما آموزنده. 
البته تلاش وي هنوز هم ادامه دارد و به توليد اين كتاب محدود 
نشده است. او از طريق توليد فيلم، بروشور، كتاب راهنماي معلم 
و راه اندازي پايگاه اينترنتي هنوز هم در پي جلب توجه جهانيان 
ــلمانان در عصر طلايي رشد و شكوفايي  به دستاوردهاي مس
آن ها است. چنان كه در آخرين اقدام از 21 تا 30 ژانويه ي سال 
2010، با برگزاري نمايشگاهي ده روزه در موزه ي علوم لندن در 
انگلستان اين تلاش را به اوج خود رساند و با مخاطب قراردادن 
همه ي اقشار جامعه از پير و جوان و مسلمان و غيرمسلمان و 
ــانه اي  كردن اين موضوع به بازسازي اين بخش گم شده ي  رس
تاريخ در اذهان عمومي پرداخت. گفتني است كه در ادامه ي اين 
فعاليت ها در مرداد ماه امسال نيز نمايشگاه مشابهي در استانبول 
برگزار شد و اميد است در آينده ي نزديك هم ما بتوانيم چنين 
نمايشگاهي را در كشور عزيزمان برپا كنيم. به هر حال مراجعه 
ــاني الكترونيكي www.1001inventions.com و آشنايي  به نش
بيش تر با اين فعاليت ها بي ترديد براي شما خوانندگان ارجمند 

نيز بسيار انگيزاننده خواهد بود.
اگرچه اين تلاش به نوبه ي خود ارزشمند است ولي در كنار 
معرفي دستاوردهاي مسلمانان ما نيز بايستي از نقش خود در اين 
زمينه غافل نشويم و بحث ايراني بودن بسياري از اين دستاوردها 

و در واقع نقش مسلمانان ايراني را نيز پاس بداريم.
سال جهاني شيمي فرصتي بي همتاست كه ما هم به عنوان 
ايرانيان مسلمان در پي اين تاريخ گم شده باشيم و سهم خودمان 
را در ايجاد و توسعه ي علم شيمي، به مسلمانان و همه ي جهان 
يادآور شويم. پاييزي كه در پيش رو داريم آخرين فرصتي است 
ــال جهاني شيمي آماده كنيم. سال  كه مي توانيم خود را براي س
ــود و رخصتي  ــه ماه ديگر آغاز مي ش بي مانندي كه كم تر از س
ميمون براي همه ي شيفتگان شيمي و آموزش شيمي در كشور 
فراهم مي آورد. ما به همه ي گذشتگان مديون هستيم و بايستي در 
اين ماه هاي باقي مانده با همت و پشتكار به برنامه ريزي بپردازيم 
ــل جوان را با اين تاريخ  ــش كنيم در نخستين گام، نس و كوش
ــر افتخار و تمدن عظيم به يادگار مانده آشنا كرده از اين  سراس
ــازان كشور عزيزمان  طريق به خودباوري و هويت يابي آينده س
ياري رسانيم. اين چيزي است كه جز با همت مضاعف و كار 

مضاعف تحقق نخواهد يافت!
سردبير

1. Foundation for Science, Technology and Civillization
2. Durant, W. J.
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︞﹬︀ر︑ ︣︐︧ ︫﹫﹞﹩ در︋ 

مهديه سالاركيا

هنوز از پس ديوار بلند قرن ها، سيماى آشناى دانش پژوهى هويداست كه كرانه هاى قلمرو علوم روزگار خود را به 
تمامى درنوََرديد و ستون هاى محكمى در داروسازى، كيمياگرى، فلسفه و موسيقى برپا داشت. شهرتش نه محدود 
به مرزهاى زادگاهش شد و نه مخصوص دوران حياتش بود. ذهن پويا و تراوش هاى فراگير آن، قدرت استدلال 
بالا، پشــتكار در گردآورى و جمع بندى يافته هاى علمى و نتيجه گيرى از آن ها در سايه ى آزمون هاى شخصى و 
ــته تاكنون، از سوى دانشمندان علوم گوناگون مورد تقدير و  عملى از ويژگى هاى مثال زدنى اوســت كه از گذش
ــتايش بوده است. او را رازى مى خوانند كه هيچ رازى از عالم پهناور علوم، در رويارويى با اراده ى نيرومند و  س

ديدگاه جست و جوگرش، مجالى براى روىْ پوشيدن نيافت...

كليد واژه ها: داروسازى، كيمياگرى، پزشكى، بيمارى.

در سال 251 هجرى قمرى ابوبكر محمدبن 
ــهر قديمى رى به دنيا آمد؛  زكرياى رازى در ش
دانشمند مسلمانى كه بزرگ ترين پزشك قرون 
ــت و با  ــان لقب گرف ــر جه ــطى در سراس وس
ــه از هستى به عنوان زادگاه و  تولدش اين گوش
محلى ديگر براى نشر انديشه هايى نو و فراگير، 

در خاطر جهان علم ثبت شد. بنابه زندگى نامه اى 
كه از خود وى به جا مانده است بسيارى، نخستين 
يافته ها در زمينه هاى پزشكى، روش هاى درمانى، 

شيمى و كيمياگرى را به او نسبت داده اند.
در آغاز به موسيقى علاقه مند شد و به قولى، 
ــم مى خواند. اما  ــايد آواز ه عود مى نواخت و ش

مهديه سالاركيا

اشاره
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چنان است كه فرهنگ بريتانيكا1 نوشته هاى رازى 
ــده ى مطمئن ترين تعريف ها درباره ى  را دربردارن
ــط يك پزشك ايرانى  ــته كه توس بيمارى ها دانس

مسلمان، در قرن نهم ميلادى ارايه شده است.
ــتقل به بيمارى هاى  او هم چنين با نگاهى مس
مربوط به كودكان نخستين كتاب را در اين زمينه 
ــت كه اكنون او را پدر  تأليف كرد و از اين رو اس
پزشكى كودكان مى خوانند. از سوى ديگر، نقش 
وى به عنوان پيشگامى در عرصه ى چشم پزشكى 
ــتگاه عصبى به خوبى پذيرفته شده  ــريح دس و تش

است.
در روش هاى درمانى رازى، تغذيه ى مناسب 
ــتفاده از پرهيزهاى غذايى جايگاهى  و منظم و اس
ــر دارويى  ــور برآورد اث ــت. او به منظ ــژه داش وي
ــت،  ــون و اثرهاى جانبى آن ها نخس مواد گوناگ
ــى داد. در  ــوران انجام م ــى روى جان آزمايش هاي
ــت و نخستين كسى بود كه  جراحى مهارت داش
ــى بهره گرفت و  از ترياك به عنوان داروى بيهوش
هم او بود كه تب را يك سازوكار دفاعى بدن، در 

رويارويى با عوامل بيمارى زا معرفى كرد.
ــلامت  به باور رازى، ميان تماميت روح و س
ــم ارتباطى نزديك موجود است و پافشارى  جس
ــلامت  ــل روحى ـ روانى در س ــر اثر عوام وى ب

جسم، ريشه در اين انديشه داشت.
رازى در كنار پزشكى از تهيه ى مواد دارويى 
ــوان كامل كننده ى  ــرد. از او به عن ــذت مى بُ نيز ل
ــود؛  ــاد مى ش ــتخراج ي ــر و اس ــاى تقطي روش ه
روش هايى كه به كشف سولفوريك  اسيد انجاميد 
ــيدهاى معدنى را  ــف ديگر اس ــه و كش و راه تهي
براى كيمياگران ديگر هموار كرد. رازى نخستين 
كسى بود كه تقطير و پالايش نفت خام را در توليد 
ــوان روغن چراغ، و  ــته به عن كرزول ـ كه در گذش
ــته  ــوخت جت كاربرد داش ــوان س ــروزه به عن ام
ــتين  ــاند و از اين رو، به نخس ــر رس و دارد ـ به ثم

كيمياگر شهرت يافت.
ــكل را از تخمير  ــيمى دان، ال به عنوان يك ش
ــت آورد و بنابراين او را كاشف  مواد قندى به دس
ــد. وى اين ماده را پس از پالايش،  اتانول مى دانن
ــرد. آن چه  ــتفاده هاى دارويى معرفى ك ــراى اس ب

فرهنگ بريتانيكا نوشته هاى رازى را 
تعريف ها  مطمئن ترين  دربردارنده ى 
درباره ى بيمارى ها دانسته كه توسط 
يك پزشــك ايرانى مسلمان، در قرن 

نهم ميلادى ارايه شده است

در جراحى مهارت داشت و نخستين 
ــاك به عنوان  ــه از تري كســى بود ك
داروى بيهوشى بهره گرفت و هم او 
ــازوكار دفاعى  بود كه تب را يك س
بدن، در رويارويى با عوامل بيمارى زا 

معرفى كرد

ــه مطالعه ى متون علمى به زبان هاى هندى،  بعد ب
ــرياني و يونانى روى آورد و به خوبى رياضى،  س
ستاره شناسى، فلسفه و شيمى را فراگرفت. اصول 
ــكى را نيز از على بن سهل ربان ـ فيلسوف و  پزش
ــپس آن چه را كه  ــكى از مرو ـ آموخت و س پزش
ــا تكيه بر  ــب كرده بود، ب ــع گوناگون كس از مناب
ــاهده ها و تجربه هاى شخصى اش، به صورت  مش

مراجعى ارزنده از خود به جا گذاشت.
ــى در زادگاهش به عنوان  از همان آغاز جوان
ــت  ــهرت يافت و به مقام رياس ــكى ماهر ش پزش
ــهررى رسيد. بسيار  ــتان المقتدارى در ش بيمارس
ــت المكتفى كه  ــرد و در دوران خلاف ــفر مى ك س
ــفر بود، به عنوان  ــته بين رى و بغداد در س پيوس
ــد. گفته  ــتان بغداد نيز برگزيده ش رييس بيمارس
مى شود كه پس از مرگ المكتفى، رازى نيز به رى 
بازگشت درحالى كه او را شيخ مى ناميدند و چندين 
ــز او را دربرمى گرفتند.  ــه از دانش پژوهان ني حلق
پرسش هاى علمى كه براى افراد گوناگون مطرح 
ــد در نخستين حلقه از دانش پژوهان رازى ـ  مى ش
ــكيل مى دادند ـ مورد  كه بيرونى ترين حلقه را تش
بحث قرار مى گرفت و چنان چه براى آن، پاسخى 
ــد، به حلقه هاى درونى تر راه مى يافت  پيدا نمى ش
ــته ى مركزى اين  ــرانجام رازى به عنوان هس تا س

جامعه ى علمى به آن پاسخ مى گفت.
ــه و  ــه از آبل ــود ك ــى ب ــتين كس رازى نخس
ــرخك به عنوان بيمارى هاى ميكروبى ياد كرد  س
ــه و آبله مرغان،  ــارى آبل ــه ى دو بيم ــا مقايس و ب
ــانه هاى هريك را  ــان آن ها و نش ــاى مي تفاوت ه
يادآور شد. نتيجه ى اين بررسى هاى همه جانبه در 
ــورد بيمارى هاى گوناگون، در كتاب الجودارى  م
ــك فرهنگ  ــت كه ي ــده اس ــاب وى آم و الحس
ــب براى زمان هايى است  ــكى خانگى مناس پزش
ــك وجود ندارد. اين  ــى به پزش كه امكان دسترس
ــاب كه تاكنون بيش از 12 بار به لاتين و ديگر  كت
ــت در 36  ــده اس زبان هاى اروپايى برگردانده ش
ــتورهاى درمانى بيمارى هاى گوناگون  فصل، دس
ــه پرهيزها و داروهايى كه در  را دربرمى گيرد و ب
ــى دورافتاده يافت  ــپزخانه يا اردوگاه نظام هر آش
مى شود، اشاره مى كند. اعتبار اطلاعات اين كتاب 
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ــترس قرار  ــون به عنوان الكل موضعى در دس اكن
دارد، حاصل اين تلاش هاى رازى است.

كيمياگران هم عصر با رازى بر اين باور بودند 
ــل فلزهاى كم ارزش هم چون  كه وى به راز تبدي
ــت يافته است و به خاطر  آهن و مس به طلا، دس
ــت كه بدون  ــايل مادى اس ــودن از مس ــاز ب بى ني
دريافت دستمزد به درمان بيماران خود مى پردازد. 
درحالى كه رازى با تكيه به مسايل انسانى و تعهد 
به اخلاق پزشكى، دلسوز واقعى همه ى بيماران، 
ــيوه ى  ــر تا غنى بود چنان كه در دفاع از ش از فقي
ــفى اش گفته  ــخصى و باورهاى فلس ــى ش زندگ
ــت: «مردم مى دانند كه من به خاطر علاقه ام به  اس
علم، همه ى زندگيم را از دوران جوانى وقف آن 
ــنايى دارند مى دانند كه  كرده ام. آن ها كه با من آش

ــه اين ترتيب بود  ــت. ب طلا و نقره ارايه داده اس
ــرانجام كيمياگران، تحقق آرزوى ديرينه و  كه س
به ثمر نشستن كوشش هاى خود را تجربه كردند. 
هم چنين فعاليت هاى رازى در زمينه ى كيمياگرى 
به خلق اثرى به واقع ارزشمندتر از طلا، با عنوان 
الاسرار انجاميد كه در آن به تهيه ى مواد شيميايى 
ــت. كتاب ديگر رازى  و كاربرد آن ها پرداخته اس
ــرار نام دارد كه در آن، مواد را با توجه به  سِرُالاس
ــته تقسيم مى كند:  ــه دس منبع پيدايش آن ها به س
مواد با منشأ گياهى، منشأ جانورى و مواد معدنى. 
اين تقسيم بندى به گونه اى، مقدمه ى تقسيم بندى 
مواد به دو دسته ى آلى و معدنى به شمار مى رود. 
ــاره ى 7 روش  ــتنى هايى درب افزون بر اين، دانس
ــتى از وسايل و ابزار مورد نياز  كيمياگرى و فهرس
ــود. رازى در اين  ــا در اين كتاب ارايه مى ش آن ه
ــته بندى  ــواد معدنى را نيز به 6 طبقه دس كتاب م
ــاد،  ــن قرارند: ارواح، اجس ــت كه به اي كرده اس

احجار، املاح، بورات ها و زاج ها.
ــش از 200 كتاب و مقاله اى كه در  از ميان بي
ــاى جهان از رازى به يادگار  موزه ها و كتابخانه ه
ــاوى در 9جلد به عنوان  ــت، كتاب الح مانده اس
ــته  ــكى كه تاكنون نگاش بزرگ ترين فرهنگ پزش
ــت، جايگاه ويژه اى دارد. به خاطر همين  شده اس
كتاب برجسته بوده كه بسيارى از تاريخ نگاران از 
جمله ادوارد گرنويل براون2، رازى را بزرگ ترين 
ــطى مى دانند. رازى  ــك در دوران قرون وس پزش
ــى از ديدگاه هاى جالينوس  در اين اثر خود برخ
را به نقد مى گذارد و نوآورى هايى در بسيارى از 
ــد. او در احوال خود پس  موضوع ها ارايه مى ده
ــال از  از تأليف اين كتاب چنين مى گويد: «15 س
ــتن مجموعه ى بزرگ  زندگيم، شبانه روز به نوش
ــن از بينايى  ــت. در اين دوران، م ــاوى گذش الح
ــتم را از دست دادم و  ــدم و حس دس محروم ش
ــت كه مى توانم به  اكنون تنها با كمك ديگران اس

نوشتن و خواندن ادامه دهم.»
به گفته ى برخى، رازى در حدود 30 سالگى 
ــالگى، در اثر كار و تماس  ــايد پس از 40 س يا ش
زياد با مواد شيميايى به بيمارى آب مرواريد دچار 
شد كه به نابينايى كامل وى انجاميد. از ابوريحان 

در جراحى مهارت داشت و نخستين 
ــاك به عنوان  ــه از تري كســى بود ك
داروى بيهوشى بهره گرفت و هم او 
ــازوكار دفاعى  بود كه تب را يك س
بدن، در رويارويى با عوامل بيمارى زا 

معرفى كرد

هرگز به خدمت پادشاهى درنيامدم و نه در خوردن 
ــاميدن، و نه در عمل به وظيفه ى پزشكى ام  و آش
شيوه ى نادرستى پيشه نكرده ام. من به كيمياگرى 
ــت كه خواص فلزها  علاقه مند بودم و مدت هاس
ــا در تبديل آن ها به طلا به  ــى مى كنم. ام را بررس
ــبى نرسيده ام و با توجه به كارهايى  نتيجه ى مناس
ــته در اين زمينه انجام  كه در خلال قرن هاى گذش
گرفته است، خيلى بعيد مى دانم كه تهيه ى طلا از 

فلزهاى ديگر امكان پذير باشد...»
ــكارى فلزها را با  ــوض، رازى روش آب درع
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1. Britannica
2. Brown, E.G.

ــت كه  ــده اس ــى و ابوالفضل بيهقى نقل ش بيرون
ــان به فعاليت هاى  ــه همين خاطر، او در اين زم ب
ــت وجوى  ــه جس ــان داد و ب ــرى اش پاي كيمياگ
ــاى درمانى اين بيمارى پرداخت. با آن كه  روش ه
ــاده ى  ــتان آم ــاگردان رازى از طبرس ــى از ش يك
ــه ى بيرونى،  ــد اما بنا به گفت ــتارى از وى ش پرس
ــد روز پايانى عمرش راضى به  رازى بجز در چن
اين كار نشد و سرانجام در پنجم شعبان سال 313 

هجرى قمرى در زادگاهش درگذشت.
اكنون جهان علم 10 قرن با عصر رازى 

ــه دارد و در اين مدت با تكيه  فاصل
ــه و ماهرانه ى  ــت توانگران بر هداي
ــمندان زمان، مسيرى طولانى  دانش
ــت.  ــز و راز را پيموده اس و پررم
ــه قصد  ــتى مجهولات ب ــا كش ام
ــاحل معلومات،  پهلو گرفتن در س
ــه ى ديدگاه هاى اين  فروغ جاودان
ــته را بارها در  ــژوه برجس دانش پ
اين پهنه ى طوفان خيز تجربه كرده 
ــه در ديار خود  ــت و اگرچه ك اس
آن چنان كه بايد، از او ياد نمى شود، 

ــيارى از تاريخ نگاران،  اما به گواهى بس
ــعه ى  ــاى او اثرهايى عميق بر توس كاره

ــازى  ــكى و داروس علوم، بويژه پزش
داشته است.

ــه در صفحه هاى كتاب هاى  اكنون ك
ــى، از دانشمندانى كه تنها در 300  درس
ــته اند، فراوان  ــال اخير فعاليت داش س
ياد مى شود، برماست كه زنگار غفلت 
ــات ارزنده ى اين  ــام و خدم ــاد، ن از ي
ــى كه نام  ــر بزرگان ــرد و ديگ بزرگ م
ــهرتى جهانى دادند،  ايران زمين را ش

ــدام جهت  ــوييم و از اين اق بش
ــازندگان  انگيزه آفرينى در س

فعاليت هاى رازى در زمينه ى كيمياگرى 
به خلق اثرى به واقع ارزشــمندتر از 
طلا، با عنوان الاسرار انجاميد كه در 
آن به تهيه ى مواد شيميايى و كاربرد 

آن ها پرداخته است

از ميان بيش از 200 كتاب و مقاله اى 
ــه در موزه ها و كتابخانه هاى جهان  ك
از رازى به يادگار مانده است، كتاب 
الحاوى در 9جلد به عنوان بزرگ ترين 
فرهنگ پزشــكى كه تاكنون نگاشته 

شده است، جايگاه ويژه اى دارد

ر ش ز ر رى ى
قرن با عصر رازى 10 كنون جهان علم

ــه دارد و در اين مدت با تكيه 
ــه و ماهرانه ى ــت توانگران داي
ـمندان زمان، مسيرى طولان ى 
ــت.  ــز و راز را پيموده اس م
ــه قصد  ــتى مجهولات ب كش
ــاحل معلومات،  گرفتن در س
ــه ى ديدگاه هاى اين   جاودان
ــته را بارها در  ــژوه برجس  پ
هنه ى طوفان خيز تجربه كرده 
ــه در ديار خود ت و اگرچه ك
ان كه بايد، از او ياد نمى شود،

ــيارى از تاريخ نگاران،  گواهى بس
ــعه ى ــاى او اثرهايى عميق بر توس

ــازى  ــكى و داروس  بويژه پزش
 است.

ــه در صفحه هاى كتاب هاى  كنون ك
300 ـى، از دانشمندانى كه تنها در
ــته اند، فراوان ل اخير فعاليت داش
ى شود، برماست كه زنگار غفلت
ــات ارزنده ى اين ــام و خدم د، ن
ــى كه نام  ــر بزرگان ــرد و ديگ گ م

ــهرتى جهانى دادند، زمين را ش
ــدام جهت وييم و از اين اق

ــازندگان ه آفرينى در س

از ميان بيش
ــه در موزه ك
از رازى به ي
9الحاوى در9

فرهنگ پزشـ
شده است، ج

فرداى اين سرزمين بهره جسته، آوازه ى ديرينه ى 
اين پهنه را در جهان جاودانه كنيم.

1. Brown, E.G. Islamic Medicine, Goodword 
Books Pvt. Ltd.
2. en.wikipedia.org/wiki/Muhammad-ibn-
Zakariya-al-Razi
3. wzzz.tripod.com/Razi.html
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ابراهيم سليمانى 
معلم شيمى منطقه ى اشتهارد، شهريار

 مواد و وسايل موردنياز
ارلن و درپوش آن 1 عدد، لوله ى شيشه اى، 

تشتك آب، چراغ گاز.

 روش كار
كمى آب در ارلن بريزيد تا ته آن را بپوشاند. 
ــا آب به جوش آيد.  ــپس ارلن را گرما دهيد ت س
ــن از بخار آب پر  ــه فضاى درونى ارل هنگامى ك
ــد، آب اضافى را خالى كنيد. درپوش ارلن را  ش
ــه را گذرانده ايد  كه از ميان آن يك لوله ى شيش
ــر لوله را درون تشتكى از  روى آن بگذاريد. س

آب قرار دهيد.

 آن چه روى مى دهد
ــرد شدن ارلن و در نتيجه ى معيان بخار  با س
ــار هواى درون ارلن افت مى كند. فشار  آب، فش
ــطح  ــت. پس س ــوا در خارج ارلن بيش تر اس ه
ــوى هواى بيرون مورد  ــتك از س آبِ درون تش
ــبب بالا رفتن  ــن رويداد س ــار قرار دارد. اي فش
ــه اى مى شود. هنگامى كه آب  آب در لوله ى شيش
ــدت ميعان افزايش يافته،  ــود ش وارد ارلن مى ش
ــرعت زياد  ــدن آب به درون ارلن با س پمپ ش
ــه اى به  روى مى دهد. چنان چه طول لوله ى شيش
اندازه اى بلند انتخاب شود كه به ته ارلن نزديك 
باشد، آب بالا آمده بر فشار بخار درون ارلن اثر 

بيش ترى خواهد داشت.

 نتيجه گيرى
ــاده و قابل دسترس  ــتفاده از وسايل س با اس
ــى مى توان به درك  ــراى چنين آزمايش هاي و اج
ــار كمك كرد. اجراى اين  مفاهيم مربوط به فش
آزمايش در تفهيم مطالب فصل اول كتاب شيمى 

(2) و مبحث فشار سودمند به نظر مى رسد.

︩﹬︀﹞آز ︀ آ﹝﹢زش︋ 

اشاره 
ــيله اى طراحى مى شــود و ســپس در اجراى يك  جهت درك مفاهيم مربوط به فشــار، وس
ــتفاده قرار مى گيرد كه در شكلى ساده، اعِمال فشار از سوى هواى  آزمايش جذاب مورد اس

پيرامون ما بر اجسام را به نمايش مى گذارد.

ــه آب وارد ارلن مى شــود  هنگامى ك
شدت ميعان افزايش يافته، پمپ شدن 
ــه درون ارلن با ســرعت زياد  آب ب
ــد. چنان چه طول لوله ى  روى مى ده
ــدازه اى بلند انتخاب  شيشــه اى به ان
شود كه به ته ارلن نزديك باشد، آب 
بالا آمده بر فشار بخار درون ارلن اثر 

بيش ترى خواهد داشت
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راضيه بنكدار سخى
معلم شيمى منطقه ى 12 تهران

چكيده 
به منظور آشنايى بيش تر و تأكيد بر بخش هاى گوناگونى كه بايد در يك طرح درس گنجانده شود، براى 

تدريس جدول تناوبى، نمونه اى از يك طرح درس ارايه مى شود.

كليد واژه ها: جدول تناوبى، طرح درس، فعاليت گروهى.

هدف: آشنايى با چگونگى تهيه ى جدول تناوبى و ويژگى هاى آن    زمان: يك جلسه ى آموزشى 90 دقيقه اى

ــاس اين طبقه بندى  ــى طبقه بندى كرد. اس جدول
خواص فيزيكى و شيميايى عنصرها بود. مندليف 
ــت به  اين جدول را جدول تناوبى ناميد و توانس
ــواص عنصرهايى را پيش بينى كند  كمك آن، خ

كه در آن زمان هنوز شناخته نشده بودند.

   انتظارهاى عملكردى
ــت وجو در  ــوزان بايد بتوانند با جس � دانش آم

جدول مندليف، نظام آن را دريابند.
ــود در جدول مندليف و  ــاس نظام موج � براس
ــه آن ها داده  ــتفاده از كارت هايى كه ب ــا اس ب

مى شود، بتوانند جدولى درست كنند.
� مفهوم گروه و تناوب را درك كنند.

ــك اطلاعات جدول بتوانند ويژگى هاى  � به كم
يك عنصر را پيش بينى كنند.

ــد نماد و نام  ــوزان باي ــا:   دانش آم   پيش نيازه
عنصرها را بدانند.

ــايل مورد نياز:   برگه ى كار، طلق شفاف    وس
و دستگاه اورهد، يك مجموعه كارت  33 تايى 
ــز منيزيم و  ــروه از دانش آموزان، فل براى هر گ
ــيم هر كدام به اندازه ى 2گرم، دو بشر 250  كلس

ميلى ليترى، محلول فنول فتاليين، آب مقطر.
ــويد كه  ــس، مطمئن ش ــش از تدري توجــه: پي
ــى ندارند.  دانش آموزان به جدول تناوبى دسترس
ــدول تناوبى ديوارى كلاس را  به اين منظور، ج

برداريد.

   پيش از كلاس
ــال 1889 ديميترى  شــرح موضــوع: در س
ــيمى روسى ـ 63 عنصر  مندليف ـ يك معلم ش
ــيميايى را كه تا آن زمان شناخته شده بود در  ش

  آن چه روى مى دهد
ــه  ب ــف  مندلي ــدول  ج ــى  معرف از  ــس  پ
ــت وجو و بررسى اين  دانش آموزان، آن ها با جس
ــاهده ى يك آزمايش ساده، به نظام  جدول و مش

و︣ز ﹫﹞﹩ در ︗﹧︀ن ا﹝ آ﹝﹢زش︫ 
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ــپس در  ــن جدول پى مى برند. س موجود در اي
يك فعاليت گروهى، با كارت هايى كه در اختيار 
ــى را روى ميز خود طراحى  ــد جدول تناوب دارن

مى كنند.

  كشف موضوع
ــفاف  ــدول مندليف را روى يك طلق ش ج
ــتگاه اورهد نمايش دهيد.  كپى كنيد و روى دس
ــدول بدهيد.  ــى درباره ى اين ج توضيح كوتاه
ــاى كار را در اختيار دانش آموزان  ــپس برگه ه س
ــد هريك به تنهايى،  ــد و از آن ها بخواهي بگذاري
ــخ دهند. براى انجام اين  به پرسش هاى آن پاس

فعاليت 10 دقيقه در نظر بگيريد.

  نمونه اى از پرسش ها
ــن عنصرها بر پايه ى چه نظامى در جدول    اي

چيده شده اند؟
ــدول چه مفهومى را    عددهاى موجود در ج

نشان مى دهند؟
ــا در طول يا  ــش اين عدده ــش يا كاه   افزاي

عرض جدول چگونه است؟ توضيح دهيد.
ــى در اين جدول چه  ــود محل هاى خال   وج

مطلبى را نشان مى دهد؟
ــايد دانش آموزان درباره ى جدول تناوبى  ش
ــند. چنان چه  ــنيده باش و كار مندليف مطالبى ش
ــرم اتمى و وزن اتمى نيز  اطلاعاتى درباره ى ج
دارند، نيازى نيست كه تفاوت اين دو عبارت را 

براى آن ها توضيح دهيد.
از  كار  ــاى  برگه ه ــع آورى  جم از  ــس  پ
ــخ هاى خود را در  دانش آموزان بخواهيد تا پاس
كلاس ارايه دهند تا ديدگاه هاى گوناگون مبادله 
ــود. در اين جريان مى توانيد اطلاعاتى هم به  ش
ــف و كار طبقه بندى  ــرح درباره ى مندلي اين ش

عنصرها به دانش آموزان بدهيد:
ــال 1834  ديميترى ايوانوويچ مندليف در س
ــن فرزند  ــد. او هفدهمي ــا آم ــيبرى به دني در س
ــال داشت پدرش  خانواده بود. هنگامى كه 13 س

ــادر، براى  ــه اصرار م ــا ب ــت داد و بن را از دس
ــگاه راهى شهر شد. اما چون از  تحصيل در دانش
يك خانواده ى معمولى بود اجازه ى تحصيل در 
ــگاه مسكو و مدرسه ى پزشكى به وى داده  دانش
ــد. سرانجام با پى گيرى هاى مادرش توانست  نش
در يك موسسه ى آموزشى در سن پترزبورگ به 
ــتادى  ــل بپردازد. پس از آن كه به مقام اس تحصي
شيمى رسيد عنصرهايى را كه تا آن زمان شناخته 
شده بودند بر اساس خواص فيزيكى و شيميايى 
ــى طبقه بندى  ــا در جدول ــرى آن ه و واكنش پذي
ــما در اين جا مى بينيد آخرين  كرد. جدولى كه ش
ــخه اى است كه اين شيمى دان در سال 1889  نس
تهيه كرد. يكى از اساسى ترين ويژگى هاى مورد 
ــدول، واكنش پذيرى  ــن ج ــه در ترتيب اي توج
ــبت جرمى آن ها در  ــا با يك ديگر و نس عنصره
ــا بود. براى نمونه، در هر مقدار از مس  تركيب ه
ــواره 51/5 درصد مس، 38/8  (II) كربنات، هم
ــيژن و 9/7 درصد كربن وجود دارد  درصد اكس
ــده همواره  ــبت ميان سه عنصر ياد ش يعنى نس

1:4:5/3 است. 
ــى  ــيمى دان ها تواناي ــف، ش ــان مندلي در زم
ــان  تجزيه ى تركيب ها را به عنصرهاى سازنده ش
داشتند و نيز مى توانستند جرم هر يك از اجزاء را 
ــان داده شده در جدول  تعيين كنند. عددهاى نش

مندليف، عددهاى اتمى عنصرهاست.
ــاده مى توان خواص  با انجام يك آزمايش س
ــراى  ــدول را ب ــروه از ج ــك گ ــاى ي عنصره
ــاد  ــه، نم ــش داد. روى تخت ــوزان نماي دانش آم
ــروه دوم؛Ca، Mg، Be و Sr را در  عنصرهاى گ
يك ستون بنويسيد. توضيح دهيد كه مى خواهيد 
ــتون را در  ــر از اين س ــرى دو عنص واكنش پذي
ــان دهيد. آزمايش را مرحله به  واكنش با آب نش

مرحله به اين شرح اجرا كنيد:
 mL ــر 250 ميلى ليترى، حدود 1. در دو بش
ــر بريزيد و به هر يك، چند قطره  100 آب مقط

شناساگر فنول فتاليين بيفزاييد.
2. در يكى از بشرها g 1 منيزيم و در ديگرى، 

ــس از معرفى جــدول مندليف به  پ
دانش آموزان، آن ها با جســت وجو و 
بررسى اين جدول و مشاهده ى يك 
ــام موجود در  ــاده، به نظ آزمايش س
اين جدول پى مى برند. سپس در يك 
فعاليت گروهى، با كارت هايى كه در 
اختيار دارند جــدول تناوبى را روى 

ميز خود طراحى مى كنند
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g 1 كلسيم بيندازيد.
از دانش آموزان بخواهيد پس از مشاهده هاى 

خود به اين پرسش ها پاسخ دهند:
1. آن چه را مشاهده كرديد، شرح دهيد.

ــت، منيزيم  2. كدام عنصر واكنش پذيرتر اس
يا كلسيم؟

3. چگونه مى توان دريافت كه واكنش پذيرى 
اين عنصر در واكنش با آب بيش تر است؟

4. پيش بينى كنيد كه واكنش پذيرى استرانسيم 
ــيم چگونه است، بيش تر  ــبت به كلس با آب نس

است يا كم تر؟

ــگ ارغوانى  ــه رن ــيم، ب ــر محتوى كلس بش
ــدروژن در آن  ــد و حباب هاى گاز هي در مى آي
مشاهده مى شود در حالى كه، بشر محتوى منيزيم 
ــى نمى كند و تنها پس از مدتى به  تغيير محسوس

آهستگى وارد واكنش با آب مى شود.
ــابه خواص: هر دو عنصر با آب واكنش  تش

مى دهند.
ــيم  ــرعت واكنش كلس ــاوت خواص: س تف

بيش  تر از منيزيم است.

  فعاليت اصلى - 15 تا 20 دقيقه
ــه روى  ــد ك ــح دهي ــا توضي ــراى گروه ه ب
كارت هايى كه در دست دارند، اطلاعات مربوط 
ــده است. از آن ها بخواهيد  به 33 عنصر  ارايه ش
ــاس اين اطلاعات، عنصرها را در يك  كه بر اس
جدول مرتب كنند و اين كار را بر اساس برگه ى 
كارى كه به آن ها داده شده انجام دهند و سپس به 
پرسش ها پاسخ گويند. هدف اين فعاليت پاسخ 
به اين پرسش است كه: مندليف چگونه عنصرها 

ــدى  طبقه بن را 
كرد؟

از  ــه اى  نمون
كارت هاى ياد شده 

به اين قرار است:
ــه ى  تهي در 

ــد از پايگاه هاى اطلاعاتى  اين كار ت ها مى تواني
ــتينه)1 استفاده كنيد و آن ها  يا كتاب داده ها (دس
ــيد. رنگ ها را با  ــاى رنگى بنويس را روى مقواه
ــى كه در نظر داريد انتخاب  توجه به ويژگى هاي
ــاب رنگ ها مى تواند بر  ــد. براى نمونه، انتخ كني
ــاس واكنش پذيرى عنصرها، حالت فيزيكى،  اس
ــد. توجه  ــبه فلز بودن آن ها باش فلز يا نافلز يا ش
دانش آموزان را به اندازه ى دايره ى نماد عنصر و 

متفاوت بودن آن در كارت ها جلب كنيد.

  شرح درس ـ 10 تا 15 دقيقه
ــه گروه بريليم،  ــوزان بايد با توجه ب دانش آم
ــدول بچينند. رنگ و  ــاى ديگر را در ج عنصره
ــز در اين زمينه به  ــدازه ى دايره هاى كارت ها ني ان
ــت  آن ها كمك مى كند. بيش تر گروه ها ممكن اس

شماره ى گروه برگه ى كار  
ــيم را پيدا كرده، آن ها را  ــيم و استرانس ــاى بريليم، منيزيم، كلس � كارت ه

مانند مندليف به ترتيب در يك ستون مرتب كنيد.
ــا افراد گروه خود تصميم بگيريد و كارت هاى ديگر را در يك جدول  � ب

بچينيد. سپس به اين پرسش ها پاسخ دهيد:
1. جدول خود را بر چه اساسى مرتب كرده ايد؟

ــاى داده ايد؟ دليل كار  ــاى جدول ج ــر H و He را در كج 2.  دو عنص
خود را توضيح دهيد.

ــتند كه با نظام انتخابى شما سازگار نباشند؟  3. آيا كارت هايى هم هس
توضيح دهيد.

4. از ميان كارت هاى زير كدام يك براى ژرمانيم مناسب است؟ چرا؟

5. پيش بينى كنيد در محل هاى خالى اين كارت، چه بايد نوشت.

Na
23.0

فلز نرم، جامد، نقره اى
سديم

نمونه تركيب:            واكنش پذيري (با آب):  
 NaCl    به شدت

Ge
62.7

Ge
62.7

Ge
72.6

Ge
66.0

Ge
72.6

                        .........................
                   Ge

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

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

١٣
٨٩

 ︤﹫
﹬︀︎ 

،١
ی 

ره 
︀﹝︫

م، 
﹧︀ر

︚ و
 ️

︧﹫
ی ︋

ره 
دو

5 4 3 2 1
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به جرم اتمى عنصر توجه كنند 
و جدول خود را بر اين اساس 
ــه آن ها فرصت  تنظيم كنند. ب
ــاى خود را  ــد تا تجربه ه دهي
ــر رد و بدل كنند.  با يك ديگ

آن ها را راهنمايى كنيد كه مندليف در جدول خود 
براى عنصرهاى كشف نشده محل هاى خالى در 
ــا را پيش گويى كرد.  ــر گرفت و خواص آن ه نظ
هم چنين با طرح پرسش هايى ديگر مى توانيد آن ها 
ــش   ــى كنيد براى نمونه، در مورد پرس را راهنماي
ــيد كه: «فكر مى كنيد ژرمانيم چه  5، از آن ها بپرس
ــبتى  ــع، جامد يا گاز؟ با چه نس ــى دارد؛ ماي حالت
 GeH 3 ،GeH 4 ــود؛ ــب مى ش ــدروژن تركي با هي
ــه ويژگى عنصرهاى  ــا  GeH 2؟ مندليف چگون ي

ناشناخته را پيش بينى كرد؟»
ــخ ها به  ــتى پاس با توجه به فعاليت ها و درس
ــنهاد  گروه ها امتياز دهيد. از ميان كارت هاى پيش
شده براى ژرمانيم، كارت 1، پاسخ درست است 

بپرسيد: كدام يك از عنصرهاى اين جدول در يك گروه 
از جدول تناوبى جاى دارند؟ اين عنصرها را به ترتيب 

در يك ستون قرار داده، كار خود را توضيح دهيد.
ــوزان را ارزيابى كرده،  آموخته هاى دانش آم
ــد. عنصرهاى  ــدى كني ــب درس را جمع بن مطال
ــتند،  ــوه در يك گروه هس ــم و جي روى، كادمي
ــان  همه ى آن ها  فلزند، فرمول كلريد آن ها يكس
است و واكنش پذيرى زيادى با آب ندارد. انتظار 
ــختى، روى بالاتر از كادميم  ــى رود به خاطر س م
ــته باشد و جيوه در پايين. در پايان اين  قرار داش
ــه، دانش آموزان در مى يابند كه دسته بندى  جلس
ــر پايه ى خواص  ــا در جدول مندليف ب عنصره
ــازماندهى به مندليف  ــت و همين س عنصرهاس
ــى را پيش بينى  ــرد تا خواص عنصرهاي كمك ك

كند كه در زمان او ناشناخته بودند.

  كار در خانه
1. با مراجعه به منابع گوناگون و پايگاه هاى 
اطلاعاتى، برخى از پژوهش هاى مهم و مؤثر در 

تهيه ى جدول مندليف را جست وجو كنيد.
ــراى طبقه بندى عنصرها به چه  2. مندليف ب

ويژگى هايى توجه كرد؟
3. در يك فعاليت گروهى جست وجو كنيد 
ــانى براى طبقه بندى  كه پيش از مندليف چه كس
ــه ى كار خود را  ــلاش كرده اند. نتيج عنصرها ت
ــا روزنامه ى ديوارى، به  ــتر ي در قالب يك پوس

كلاس ارايه دهيد.

H

Li

Na

K

Be

Mg

Ca Ca As Se Br Kr

XeITeSb
SnInSrRb

B

Al

C

Si

N

P

O

S

F

Cl

Ne

Ar

He

كه شعاع آن مقدارى ميان شعاع گاليم و ارسنيك 
ــاى اين گروه،  ــاس ويژگى عنصره دارد. بر اس
ژرمانيم شبه فلزى نرم و جامدى به رنگ نقره اى 
ــود و  ــيد مى ش ــت كه در هوا به كندى اكس اس

فرمول تركيب آن با هيدروژن GeH 4 است.

  سنجش كنيد ـ 5 دقيقه
ــد و از آن ها  ــدول زير را به دانش آموزان بدهي ج

فرمول كلريد و حالت آنواكنش پذيرىخواصنمادعنصر

CdCl2(s)بسيار آهسته با آب واكنش مى دهدكمى نرم، جامد نقره اى و فلزCdكادميم

ZnCl2(s)بسيار آهسته با آب واكنش مى دهدكمى سخت، جامد نقره اى و فلزZnروى 

ICl(s)با فلزها آهسته واكنش مى دهدجامد بنفش، نافلزI2يد 

HgCl2(s)با آب واكنش نمى دهدمايع نقره اى، فلزHgجيوه

1. handbook

ــف در  ــچ مندلي ــرى ايوانووي ديميت
ــا آمد.  ــيبرى به دني ــال 1834 در س س
ــواده بود.  ــد خان ــن فرزن او هفدهمي
هنگامى كه 13 سال داشت پدرش را 
از دست داد و بنا به اصرار مادر، براى 
تحصيل در دانشگاه راهى شهر شد. اما 
ــواده ى معمولى بود  چون از يك خان
اجازه ى تحصيل در دانشگاه مسكو و 

مدرسه ى پزشكى به وى داده نشد
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آغاز سخن
ــى دارند،  ــه ى عمل ــه جنب ــى ك در درس هاي
دانش آموزان با انجام كارهاى آزمايشگاهى مى توانند 
ــه پژوهش بپردازند و  ــراى درك مطالب نظرى ب ب
ــيدن و  به اين ترتيب ضمن افزايش توانايى انديش
استدلال خود، به علوم تجربى علاقه مند مى شوند و 
درنتيجه ى انتقال دانسته هاى خود به ديگران حس 
ــود ايجاد و تقويت  ــا ديگران را در خ همكارى ب
مى كنند. با اين كه در راستاى تحقق اين هدف، در 
كتاب هاى درسى نظام جديد ما بخش آزمايشگاه 
ــت اما باز هم مشاهده  ــده اس ــيمى گنجانده ش ش

مى شود كه فعاليت هاى عملى مورد كم توجهى قرار 
ــن امر نه تنها كيفيت علوم تجربى را پايين  دارد. اي
ــبب كاهش مهارت هاى عملى و  مى آورد بلكه س
حتى سلب آن ها از دانش آموزان مى شود. در عصرى 
ــى كارايى و  ــه بهره گيرى از فناورى هاى آموزش ك
ــت را افزايش مى دهد چراغ  ــازده ى تعليم و تربي ب
ــدارس را خاموش مى بينيم.  ــگاه بيش تر م آزمايش
ــترس نبودن يك آزمايشگاه مجهز نبايد  اما در دس
مانع از اجراى آموزش هاى عملى باشد. هم چنين 
توجه به محيط زيست و تلاش براى جلوگيرى از 
آلودگى آن توسط مواد شيميايى، گران بودن مواد و 

چكيده
ــش و نگرش يكى از ركن هاى  مهارت در كنار دان
اساسى برنامه ى درسى نظام آموزشى جديد به شمار 
ــه ى درســى به منظــور پرورش  ــى رود. در برنام م
ــارت در دو  ــران، توجه به مه ــتعدادهاى فراگي اس
زمينه ى ذهنى و عملى انجام گرفته است تا در كنار 
استفاده از توانايى هاى جسمى، ذهن دانش آموز نيز 
وارد فعاليت شــود. گنجاندن بخش آزمايشــگاه در 
كتاب هاى درسى شيمى اقدامى درجهت تقويت اين 
جنبه بوده، نزديك به دو دهه است كه حركت هايى 
در جهت توجه بيش تر به كارهاى عملى در ســطح 
جهان آغاز شده است. يكى از شيوه هاى تازه، ارايه ى 
كارهاى عملى در مقياس خرد است. از برترى هاى 
اين روش مى توان استفاده از مقدار كم ترى از مواد 
ــى بيش تر و ايجاد  ــيميايى و درنتيجه تأمين ايمن ش
آلودگى كم تر در محيط زيست را برشمرد. اين طرح 

در چند كارگاه آموزشى برگزار شده است.

كليد واژه ها: آزمايشگاه، آموزش شيمى، مقياس خرد.

عباسعلى زمانى*  ليلا يوسفى**
* دانشجوى دوره ى دكتراى تجزيه، دانشگاه زنجان
** كارشناس ارشد شيمى آلى

و︣ز ﹫﹞﹩ در ︗﹧︀ن ا﹝ آ﹝﹢زش︫ 



تجهيزات، وجود خطر احتمالى كار با مواد شيميايى 
ــراى حذف اين نوع  هيچ يك نمى تواند بهانه اى ب
ــيمى در  ــد. در اين زمينه، آموزش ش آموزش باش
ــك روش جديد و كارآمد  مقياس خرد به عنوان ي
ــا  در آموزش عملى علوم تجربى مى تواند راهگش

باشد.

آموزش در مقياس خرد
ــايل  وس از  ــتفاده  اس ــه ى  انديش ــروزه،  ام
كمك آموزشى، رسانه ها، رايانه، تجهيزات و وسايل 
آزمايشگاهى، اقدامى جهانى شده است و بيش تر 
كشورهاى جهان در اين زمينه سرمايه گذارى هاى 
ــراى  اج در  ــه  ك ــا  آن ج از  ــد.  كرده ان ــى  كلان
فعاليت هاى عملى همواره خطر، سلامتى و ايمنى 
ــد مى كند و بيش تر مواد  آزمايش كنندگان را تهدي
شيميايى، سمى و آتش گيرند، استفاده از روش هايى 
كه در آن ها تماس كم ترى با اين مواد وجود داشته 
باشد ايمنى را بهتر و بيش تر تأمين مى كند. در اين 

ــت  حال، ضايعات نيز حجم كم ترى خواهند داش
ــد. با  و اثر آلودگى مواد در محيط كم تر خواهد ش
توجه به جمعيت دانش آموزان و امكانات محدود، 
به نظر مى رسد پياده كردن اين روش مناسب باشد.

طراحى و توليد كيت آموزشى آزمايشگاه شيمى 
ــال ها قبل در كشورهاى  در مقياس كوچك، از س
ــت. اين  مختلف جهان مورد توجه قرار گرفته اس
ــگاه با هزينه ى پايين و ضريب ايمنى بالا،  آزمايش
ــى عملى مى تواند  ــرآورده كردن كاراي ــراه با ب هم
ــو، و  ــتاى اصلاح الگوى مصرف از يك س در راس
همه گير شدن انجام آزمايش هاى شيمى در مناطق 

دورافتاده و محروم از سوى ديگر، موثر باشد.
ــيمى در مقياس خرد روشى جذاب  آموزش ش
ــكان مى دهد تا در كلاس  ــت كه به دانش آموز ام اس
درس هم زمان با آموزش نظرى شيمى بتواند به صورت 
تجربى نيز با مفاهيم گوناگون آشنا شود. در اين روش 
دانش آموز به صورت عملى در يك آزمايشگاه واقعى 
ــيمى آشنا مى شود. با اين تفاوت  با مفاهيم بنيادى ش
كه در اين آزمايشگاه وسايل آزمايش كوچك است 
ــيميايى مورد استفاده قرار  و مقدارهاى كم از مواد ش
ــيمى و نوآورى موجب  مى گيرد. ارتباط تنگاتنگ ش
جذابيت اين رشته ى علمى شده است و نوآورى نيز 
در محيط آزمايشگاه و با انجام آزمايش تحقق مى يابد. 
ــب دانش آموزان فرصت پيدا مى كنند تا با  به اين ترتي
انجام آزمايش به مشاهده ى پديده ها بپردازند و به ناچار 
درباره ى آن ها بينديشند و در صورت نياز براى توجيه 
ــام دهند. اين روش  ــا آزمايش هاى ديگرى انج آن ه
ــكوفايى استعدادها، بحث هاى نظرى عميق تر،  به ش

نوآورى و كشف قانون در سطوح بالاتر مى انجامد.

كيت آزمايشگاهى شيمى در مقياس خرد
اين كيت مجموعه اى شامل ريز لوله، ريز بشر، 
قطره چكان، سرنگ تزريق و ريز چراغ الكلى است 
كه به ترتيب، به جاى لوله ى آزمايش، بشر، پيپت، 
بورت و چراغ بونزن يك آزمايشگاه معمولى به كار 
مى روند. طراحى آزمايش ها به گونه اى است كه در 
ــيار كم استفاده مى شود.  آن ها از مواد در حجم بس

در كتاب هاى درســى نظام جديد ما 
بخش آزمايشگاه شيمى گنجانده شده 
اســت اما باز هم مشاهده مى شود كه 
ــى مورد كم توجهى  فعاليت هاى عمل
قرار دارد. اين امر نه تنها كيفيت علوم 
تجربى را پايين مى آورد بلكه ســبب 
ــى و حتى  كاهــش مهارت هاى عمل

سلب آن ها از دانش آموزان مى شود
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ــرف مواد و  ــش ايمنى، كاهش مص ــن كار افزاي اي
ــت را دربردارد.  ــرى از آلودگى محيط زيس جلوگي
ــت دانش آموز  ــودن اين كي ــه ى كوچك ب درنتيج
ــراه با معلم مباحث  ــت ميز خود، هم مى تواند پش
درسى را به طور عملى دنبال و تجربه كند. بنابراين 
گذشته از فراهم شدن زمينه ى نوآورى و تقويت آن 
در دانش آموز، زمان آموزش مورد نياز براى آموزش 
نيز كاهش مى يابد. براى هر آزمايشگاه يك دستور 
كار ساده نيز همراه نكته هاى ايمنى آماده شده و در 
ــش هاى مربوط به آن آزمايش آمده  پايان آن پرس
است. برگه هاى داده هاى ايمنى مواد شيميايى مورد 
ــوز قرار مى گيرد.  ــز در اختيار دانش آم آزمايش ني
ــت كه در كشف  ــاده اس اين كيت، مجموعه اى س
ــا دانش آموزان را كمك مى كند و افزون بر  نظريه ه
آزمايش هاى ارايه شده در آن، مى توان آزمايش هاى 

ديگر را نيز با اين كيت طراحى كرد و انجام داد.
ــش تجزيه ى  ــام آزماي ــراى نمونه، در انج ب
ــيد از ريز لوله، بادكنك، سرنگ،  هيدروژن پراكس
ــه اى  ــيليكونى كوچك و لوله ى شيش ــه ى س لول
ــره هيدروژن  ــود. در آغاز، 10 قط ــتفاده مى ش اس
ــود.  ــك ريزلوله ريخته مى ش ــيد درون ي پراكس
ــوراخ كوچك ايجاد  ــه كه در آن دو س درِ ريزلول
ــده روى آن قرار مى گيرد و بادكنكى همراه با  ش
ــولفات 0/5 مولار به  ــرنگ حاوى آهن س يك س
ــود. با وارد شدن يك قطره آهن  آن متصل مى ش
ــر ـ درون ريزلوله،  ــوان كاتاليزگ ــولفات ـ به عن س
ــود كه باد  ــيژن آزاد مى ش ــم زيادى گاز اكس حج
ــال دارد. طراحى و انجام  ــدن بادكنك را به دنب ش
ــد تا ضمن  ــه معلم امكان مى ده ــن آزمايش ب اي
تدريس واكنش تجزيه، مفاهيم مول (اندازه گيرى 
ــك) و كاتاليزگر را به صورت تجربى  حجم بادكن
آموزش دهد. امكان انجام و تكرار 50 آزمايش با 
اين كيت، سودمند بودن اين روش را در آموزش 

شيمى نشان مى دهد.

نتيجه گيرى
هم اكنون دانش آموزان در زمينه هاى توصيفى 

و نظرى شيمى به منابع گوناگون و 
ــى دارند اما اغلب  فراوانى دسترس
ــتى ميان شيمى  نمى توانند به درس
نظرى و شيمى عملى يا آزمايشگاه 
ــاز را برقرار كنند.  ارتباط مورد ني
استفاده از كيت آزمايشگاه شيمى 
ــس نوآورى  ــاس خرد، ح در مقي
را در جهت طراحى آزمايش هاى 
ساده در دانش آموزان برمى انگيزد و 
بر سرعت فرايند ياددهى  ـ يادگيرى 
مى افزايد. ازجمله برترى هاى اين 
كيت مى توان اين موارد را برشمرد:

� محدود بودن حجم پسماندهاى شيميايى
� جلب توجه دانش آموزان به اهميت محافظت 

از محيط زيست
� كمك به مدارس در آموزش عملى علوم
� تأمين ايمنى آزمايش كنندگان در حد بالا

� كاهش هزينه ى مواد و وسايل مورد استفاده
� افزايش كيفيت آموزش

� كاهش زمان آموزش.

ــت آموزشــى  ــد كي طراحــى و تولي
آزمايشگاه شيمى در مقياس كوچك، 
از سال ها قبل در كشورهاى مختلف 
جهان مورد توجه قرار گرفته است. اين 
آزمايشگاه با هزينه ى پايين و ضريب 
ــرآورده كردن  ــالا، همراه با ب ايمنى ب
ــتاى  ــى عملى مى تواند در راس كاراي
اصــلاح الگوى مصرف از يك ســو، 
و همه گير شــدن انجام آزمايش هاى 
ــيمى در مناطق دورافتاده و محروم  ش

از سوى ديگر، موثر باشد

1. Grey, E. C. “Practical Chemistry by Micro-
Methods”, 1928, Cambridge: W. Heffer & 
Sons Ltd.
2. El-Marsafy, M. K. “Microscale Chemistry 
Experimentation”, Micr Ecol. 2006, 12-30.
3. Thompson, S. Small-Scale Chemistry, 
National Small-Scale Chemistry Center. 
Colorado State University, 2006, 12-30.
4. Bradley, J. D. Pure Appl. Chem., 2006, 
71(5), 817.
5. Mayo, D. W.; Pike; R. M.; Butcher, S. 
S. Micro Scale Organic Laboratory, New 
York, NY: John Wiley & Sons, 1986, ISBN 
0471824488.
6. Williamson, K. L. Macroscale and 
Microscale Organic Experiments, Lexington, 
Mass: D. C. Heath, 1989, ISBN 0669194298.
7. Breuer, S. W. Microscale Practical Organic 
Chemistry, Lancaster University. The text of this 
book is available in electrical format free from 
the outhor.
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آغاز سخن
ــاى  تركيب ه از  ــواده اى  خان ــيدها  آمينواس
ــيل  ــه هم از گروه عاملى كربوكس ــتند ك آلى هس
ــروه عاملى آمينى  ــم داراى گ ــد و ه برخوردارن
هستند يعنى در ساختار خود، هر دو عامل اسيدى 
ــل بازى (NH2-) را دربر دارند.  (COOH-) و عام
آمينواسيدها هم در طبيعت يافت مى شوند و هم 
ــگاه تهيه كرد. ساختار  مى توان آن ها را در آزمايش

آمينواسيدهاى طبيعى به اين قرار است:

R

HOOCHCNH −−2

     

چنان كه مى بينيم گروه آمينى روى كربن آلفا 
قرار دارد. از اين رو، آمينواسيدهاى طبيعى به آلفا 
ــيدها شهرت يافته اند. اين درحالى است  آمينواس

ــروه آمينى  ــاختگى، گ ــيدهاى س كه در آمينواس
ــاى گوناگون قرار گيرد.  ــد در موقعيت ه مى توان

براى نمونه:

(R) ـ3 ـ آمينو ـ2ـ فنيل پروپانوييك اسيد

(±) ـ 3ـ آمينوبوتانوييك اسيد

گفتنى است كه در طبيعت، تنها آمينواسيدهاى 
دستواره1 يا نامتقارن توليد مى شود چنان كه پيكربندى2 

همه ى آمينواسيدهاى طبيعى (L) است.

ــاختگى به طور عمده در  ــيدهاى س اما آمينواس
 ،D و L آزمايشگاه، به صورت مخلوطى از دو ايزومر

يعنى در شكل مخلوط راسميك به دست مى آيند.
ــيدهاى طبيعى  ــاختار آمينواس ــه س اكنون ب
 ،H مى تواند R ــاختار ــن س ــم. در اي بازمى گردي
 -SH يا -OH آلكيل، شاخه ى آلكيل شامل گروه
يا شاخه ى آلكيل شامل يك گروه اسيدى يا آمينى 
 R ــد. بنابراين ساختار شاخه ى فرعى اضافى باش
مى تواند آمينواسيدهاى گوناگونى را معرفى كند. 

دكتر حسن حذرخانى
كارشناس گروه شيمى برنامه ريزى
 و تأليف كتاب هاى درسى

چكيده
ــته ى طبيعى و ساختگى  ــازنده ى پروتيين ها، به دو دس ــيدها واحدهاى س آمينواس
ــيدهاى گوناگون،  ــوند. از واكنش تراكمى ميان آمينواس ــنتزى) تقســيم مى ش (س
ــامل دى پپتيدها و پلى پپتيدها تشــكيل مى شوند و  پروتيين ها در انواع متفاوت ش
تعداد، تكرار و ترتيب آمينواسيدها در پپتيدها، عامل اصلى در گوناگونى و فراوانى 

پروتيين ها به شمار مى رود.

كليدواژه ها: آمينواسيد، پپتيد، پروتيين.

آمينواسيدهاى ساختگى به طور عمده 
در آزمايشــگاه، به صورت مخلوطى 
از دو ايزومر L و D، يعنى در شــكل 

مخروط راسميك به دست مى آيند

︫﹫﹞﹩ از ﹡﹍︀﹨﹩ ژرف

كربن آلفا
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به اين ترتيب مى توان آمينواسيدهاى طبيعى را به 
سه دسته به اين شرح تقسيم كرد:

ــاخه ى فرعى  ــيدهايى با ش ـ خنثى، كه آمينواس
قطبى يا ناقطبى اند.

ــاخه ى فرعى خود  ــيدى، كه در ساختار ش ـ اس
يك عامل اسيدى اضافى دارند.

ــازى اضافى در  ــامل يك عامل ب ــازى، كه ش ـ ب
شاخه ى فرعى خود هستند.

جدول 1، برخى از اين آمينواسيدها را نشان مى دهد.

جدول 1 انواع آمينو اسيدها

آمينواسيدهاى خنثى با شاخه ى فرعى غيرقطبى

لوسين والين آلانين گليسين

آمينواسيدهاى خنثى با شاخه ى فرعى قطبى

ترونين                  تيروزين          تريپتوفان سِرين

آمينواسيدهاى اسيدى

آسپارتات                          آرژينين گلوتامات
آمينواسيدهاى بازى

ليزين                  هيستيدين
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آمينواسيدها جفت  ـ يون مى سازند
ــيدى و بازى  به خاطر وجود هر دو عامل اس
ــش  ــيدها، واكن ــى آمينواس ــاختار مولكول در س
ــن تركيب ها روى  ــدن درون مولكول اي خنثى ش
مى دهد و يك نمك توليد مى شود. مشاهده هاى 
ــن رويداد را تأييد مى كند چنان كه اين  تجربى اي
تركيب ها را مى توان به صورت يك تركيب يون ـ 

دوقطبى در نظر گرفت.
−

+
−− OOCHCNH 23

گليسين

اين مواد، به حالت جامد يا به حالت محلول 
ــتند. بنابراين در  ــى هس ــورت يون در آب، به ص
حلال هاى بسيار قطبى حل مى شوند و از نقطه ى 

ذوب و جوش بالايى برخوردارند.
ساختار يون ـ دوقطبى آمينواسيدها به خوبى 
ــد اين خواص را توجيه كند. درواقع، هر  مى توان
ــيد رفتارى شبيه يك نمك معدنى دارد.  آمينواس
ــاى يونى در  ــادآورى كرد كه نيروه البته بايد ي
آمينواسيدها از نمك هاى يادشده بسيار ضعيف تر 
ــت و اين، از حجم زياد مولكول آمينواسيد،  اس
پخش بار و وجود فاصله ى نسبتاً زياد ميان آنيون 
ــى  ــيد ناش و كاتيون موجود در مولكول آمينواس
مى شود. بنا  براين واقعيت مى توان نتيجه گرفت 

كه آمينواسيدها نيروهاى بين مولكولى قوى ترى 
ــرم خود دارند  ــبت به تركيب هاى آلى هم ج نس
ــوش آن ها از  ــه ى ذوب و ج ــن رو، نقط و از اي

تركيب هاى هم جرمشان بسيار بالاتر است.
ــت ـ يون،  ــكل جف ــيدها در ش ميان آمينواس
ــرد. آب  ــى انجام گي ــى تراكم ــد واكنش مى توان
ــش تراكمى ميان دو  ــى از فراورده هاى واكن يك
ــيد است و يك دى پپتيد نيز آن  مولكول آمينواس
ــين و آلانين به  را همراهى مى كند. واكنش گليس

اين قرار است:

        آلانين                     گليسين

ــه گونه اى  ــن واكنش ب ــت كه اي گفتنى اس
ــد. در واكنش قبل،  ــر نيز مى تواند روى ده ديگ
ــيدى خود وارد واكنش شده  ــين از سرِ اس گليس
است. چنان چه جفت يون اين ماده از سرِ آمينى 
ــد، دى پپتيد حاصل به اين قرار  خود واكنش ده

خواهد بود:

ــاى بين مولكولى  ــيدها نيروه آمينواس
ــرى نســبت به تركيب هاى آلى  قوى ت
هم جرم خود دارند و از اين رو، نقطه ى 
ــا از تركيب هاى  ذوب و جــوش آن ه

هم جرمشان بسيار بالاتر است

 تيروزين
 آمينواسيدهاى تكى كه زنجيرهاى جانبى متفاوتى دارند

 ... با هم پيوند برقرار مى كنند

 و بخشى از يك پروتيين را تشكيل مى دهند

 شكل 1:  آمينواسيدهاى متفاوت مى توانند با هم پيوند تشكيل دهند

 والين لوسين

23 OOCHCNH −
+

−− +

-H2o

H3N
 ـ+  ـCH ـــــ  ـCOOـــــ  

CH3

H3N
+___ CH2 ___ CO___ NH ___ CH ___ COO-

CH3

-OOC ___ CH2 ___ NH___ CO ___ CH ___ NH3

CH3
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تعداد آمينواسيد جرم مولكولى نام پروتيين

51
104
191
574
1320
6100

6000
16000
49000
65000
176000
800000

انسولين
C سيتوكروم
هورمون رشد
هموگلوبين
گاماگلوبين

ميوزين
جدول 2

1. chiral
2. configuration

1. Yurkanis, B. P., Organic Chemistry, John 
Wiley, 2008.
2. Seager, S. L.; Slabaugh, M. R., Chemistry 
for Today, 2008.

ــيد،  ــه همين ترتيب، از واكنش سه آمينواس ب
يك ترى پپتيد به دست مى آيد و چنان چه تعدادى 
آمينواسيد اين واكنش را انجام دهند، فراورده ى 
ــت. اگر يك پلى پپتيد بيش  آن يك پلى پپتيد اس
ــد آن را پروتيين  ــته باش ــيد داش از 50 آمينواس
مى خوانند. جدول 2 تعداد آمينواسيدهاى موجود 

در برخى پروتيين ها را نشان مى دهد.
دنياى متنوع پروتيين ها

ــيدها در  ــرار آمينواس ــوع و تك ــب، تن ترتي
ــل تفاوت پروتيين ها با  پلى پپتيدها مهم ترين عام
يك ديگر است. براى نمونه، يك مولكول انسولين، 
51 آمينواسيد دارد. اين آمينواسيدها با ترتيب هاى 
ــى مى توانند كنار يك ديگر قرار گيرند و  گوناگون
ــد 1066×1/55 پروتيين  به اين ترتيب احتمال تولي
ــان هاى روى كره ى  وجود دارد. اما در همه ى انس
ــن، تنها يكى از اين احتمال ها پيش مى رود و  زمي
تنها، پروتيين انسولين در بدن آن ها توليد مى شود، 
ــى در توليد يك پروتيين  ــكل 2. چنين گزينش ش
ــگفتى هاى طبيعت  ــخص را بايد ازجمله ش مش
ــده ى آن را  ــان آفرينن ــدرت بى پاي ــت كه ق دانس

يادآورى مى كند.

ــا  آلف ــه  ب ــى  طبيع ــيدهاى  آمينواس
ــيدها شــهرت يافته اند. اين  آمينواس
درحالى اســت كه در آمينواسيدهاى 
ــاختگى، گروه آمينى مى تواند در  س

موقعيت هاى گوناگون قرار گيرد

در طبيعت، تنها آمينواسيدهاى دستواره 
ــا نامتقارن توليد مى شــود چنان كه  ي
ــيدهاى  ــه ى آمينواس ــدى هم پيكربن

طبيعى (L) است

 زنجير بتا زنجير آلفا

 شكل 2:  ترتيب 51 آمينواسيد در ساختار انسولين
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آغاز سخن 
ــان هاى عصبى1  ــا توليد و مصرف پيام رس آي
ــت؟ با  ــه اى پايان ناپذير اس ــدن، تابع چرخ در ب
ــود، در توليد اين  ــه ى توانايى كه در بدن خ هم
مواد شيميايى سراغ داريم اما احتمال افت و خيز 
ــطح اين مواد ارزشمند از حد معمول و مورد  س
ــت. بنابراين خودكفا بودن  نياز، همواره باقى اس
ــان ها ما را در  ــتگاه عصبى در توليد پيام رس دس
ــون  برابر بيمارى هايى هم چون آلزايمر، پاركينس
ــت  ــه نمى كند. ترديدى نيس ــردگى بيم ــا افس ي
ــى  ــان هاى عصبى، اهميت و اثربخش كه پيام رس

انكارناپذيرى دارند.
پيام رسان هاى عصبى مواد شيميايى ويژه اى 
هستند كه امكان برقرارى ارتباط دوسويه را ميان 
ــلول هاى عصبى فراهم مى كنند. هنگام انتقال  س
پيام عصبى از يك سلول عصبى به سلول ديگر، 
ــدن يك ماده ى شيميايى در فضاى ميانى  آزاد ش
آن ها ـ كه از آن به فضاى سيناپسى ياد مى شود ـ 
به اين امر سرعت مى بخشد. در اين حال، سلول 
ــرى را در نفوذپذيرى  ــام، تغيي ــى حامل پي عصب
ــلولى خود تجربه مى كند كه در پى  ديواره ى س
ــدن  آن يون هايى ويژه مانند +Ca2 امكان آزاد ش

چكيده
پيام رسان هاى عصبى نقشى برجسته در انتقال پيام ها 
ــا وجود پايان ناپذير  ــتگاه عصبى ما دارند. ب در دس
ــودن چرخه ى توليد و مصــرف اين مواد در بدن،  ب
ــول آن ها  ــان ها از مقدار معم تغيير ســطح پيام رس
مى تواند به بيمارى هاى عصبى گوناگونى بينجامد. 
در اين مقاله با اشاره به آن چه كه هنگام انتقال يك 
پيام عصبى در فضاى سيناپســى روى مى دهد، اثر 
سروتونين به عنوان يك پيام رسان مورد بررسى قرار 
ــه عنوان دارويى  مى گيرد و در ادامه، فلوكســتين ب
كارآمد، جهت درمان افســردگى ناشــى از كاهش 

سطح سروتونين در بدن، معرفى مى شود.
كليدواژه ها: دستگاه عصبى، پيام رسان عصبى، سروتونين، سيناپس، بازدارنده، فلوكستين.

افرادى كه به افســردگى و نوسان هاى 
شديد در خلق وخو دچارند نسبت به 

وجود استيل كولين حساسند

️ و ز﹡︡﹎﹩
︺﹠  ︮، ﹩﹝﹫︫

مهديه سالاركيا

سروتونين

پيام عصبي

سلول عصبي بعدي

سيناپس

دندريت ها

پذيرنده ها
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ــدن يك  ــد. پيامد اين رويداد رهاش پيدا مى كنن
ــى و سپس  ــان عصبى در فضاى سيناپس پيام رس
ــط پذيرنده هايى است كه  ــدن آن توس شكار ش
روى سلول عصبى بعدى قرار دارند كه به انتقال 
ــس از آن، در جريان  ــى مى انجامد. پ پيام عصب
ــود.  ــه افزايش دوباره2 خوانده مى ش فرايندى ك
ــان به طور طبيعى به سلول عصبى  ماده ى پيام رس

اوليه بازگردانده مى شود.
ــان هاى عصبى  ــروتونين3 يكى از پيام رس س
ــه و حفظ  ــش آن در ايجاد روحي ــت كه نق اس
سرزندگى به خوبى شناخته شده است چنان كه، 
ــاز در بدن،  ــطح آن از مقدار مورد ني ــش س كاه
ــاى روانى از  ــبب بروز اختلال ها و بيمارى ه س
جمله افسردگى مى شود. امروزه از داروهايى كه 
پس زدن سروتونين را پس از انتقال پيام عصبى 
ــردگى بهره  ــه تأخير مى اندازند، در درمان افس ب
مى جويند. اين داروها در طبقه اى قرار مى گيرند 
كه با نام عمومى بازدارنده هاى گزينشى افزايش 
ــان عصبىSSRI ،4، خوانده مى شوند. با  پيام رس
ــروتونين به مقدار  ــازوكارى، سطح س چنين س
طبيعى آن در بدن مى رسد و نشانه هاى افسردگى 

رفته  رفته برطرف مى شود، شكل 1.
ــان  ــوان نمونه اى ديگر از يك پيام رس به عن
ــاد كرد كه افت وخيز  ــتيل كولين ي مى توان از اس

آن از حد مورد نياز بدن به دو بيمارى آلزايمر و 
ــردگى ارتباط داده مى شود. هر بار كه استيل  افس
كولين براى انتقال پيام عصبى به فضاى سيناپسى 
ــتيلاز به  ــد در حضور آنزيم كولين اس راه مى ياب

استيك اسيد و كولين هيدروليز مى شود: 

OH)HC(NHCHCOCHC 233223 +−−−−
+

                              استيل كولين

33223 )HC(NHCHCOHCOOHHC
+

−−−+→

                              كولين
پس از انتقال پيام، آنزيم ديگرى به نام استيلاز 
ــن را از دو  ــتيل كولي ــود و اس ــل مى ش وارد عم
ــازى مى كند. چنان چه  فراورده ى هيدروليز، بازس
آنزيم استيلاز به مقدار كافى موجود نباشد بيمارى 
آلزايمر بروز مى كند. از سوى ديگر، به نظر مى رسد 
ــان هاى شديد در  ــردگى و نوس افرادى كه به افس
ــبت به وجود استيل كولين  خلق وخو دچارند نس
ــند و فراوانى پذيرنده ها روى سلول هاى  حساس
عصبى آن ها، شكار اين پيام رسان را هنگام انتقال 
ــارج مى كند. اين  ــام عصبى از حالت عادى خ پي
نمونه ها، گواهى بر اهميت پيام رسان هاى عصبى 
ــتگاه عصبى در برابر مقدار اين  و حساسيت دس

تركيب هاى شيميايى است.

فلوكستين و درمان افسردگى 
ــتين5 تركيبى با اثرهاى دارويى است  فلوكس
ــكل  ــه ى SSRIها قرار دارد و در ش ــه در طبق ك
نمك هيدروكلريد خود و با نام تجارى پروزاك6 
جهت درمان افسردگى تجويز مى شود، شكل2. 
در ميانه ى قرن بيستم داروهاى اصلى براى درمان 
اين بيمارى تركيب هايى بودند كه ساختارى سه 

حلقه اى داشتند.
در دهه هاى 1950 و 1960، اساس پژوهش ها 
بر كار روى يك ماده ى حساسيت زدا به نام دى فنيل 
ــركت  هيدرامين متمركز بود. پژوهش گران در ش

هنگام انتقال پيام عصبى از يك سلول 
ــلول ديگر، آزاد شــدن  عصبى به س
يك ماده ى شيميايى در فضاى ميانى 
آن ها ـ كه از آن به فضاى سيناپســى 
ــاد مى شــود ـ به اين امر ســرعت  ي

مى بخشد

شــكل 1 نمايش فضاى سيناپســى. هنگام انتقال پيام عصبي، پيام رسان 

شــيميايي توســط عصب اوليه بــه فضاي سيناپســي راه مي يابد و توســط 

پذيرنده هــاي عصب همســايه بــه دام مي افتــد. اما پس از انتقــال پيام، 

پيام رسان نيز بايد به عصب اوليه بازگردد.

ب) SSRTها بازگشــت ســروتين به عصب اوليه را به تعويق مي اندازند و 

كم بودن ســطح آن را در فضاي سيناپسي جبران مي كنند. با اين سازوكار، 

افسردگي بهبود مي آيد.

O

پيام عصبي

آكسون

سلول عصبي اوليه

شكل2 ساختار فلوكستين
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neurotransmitter .1 دو

2. reuptake
3. serotonin
4. selective serotonin reuptake inhibitor
5. fluoxetine
6. prozak
7. Lilly
8. Tricyclic  antidepressant

1. March, J.S. J. of the American Association, 
2004, 292, 807.
2. Myers, R.L. “The 100 Most Impotant 
Chemical Compound, firts ed., Greenwood 
Press, 2007. p. 127.

سروتونين يكى از پيام رسان هاى عصبى 
اســت كه نقش آن در ايجاد روحيه و 
حفظ سرزندگى به خوبى شناخته شده 
اســت چنان كه، كاهش ســطح آن از 
مقدار مورد نياز در بدن، ســبب بروز 
اختلال ها و بيمارى هاى روانى از جمله 

افسردگى مى شود

ــب مى تواند پس از  ــى7 دريافتند كه اين تركي ليل
ــروتونين  انتقال پيام عصبى، براى بازگرداندن س
ــت وجو و بررسى  ــف به جس عمل كند. اين كش
ــبيه به دى فنيل هيدرامين گسترش  تركيب هاى ش
يافت و در سال 1972 بود كه فلوكستين به عنوان 
ــناخته شد. با اين  ــردگى ش يك داروى ضد افس
ــردگى از داروهاى  كه اثر اين ماده در درمان افس
شناخته شده تا آن زمان، بيش تر نبود اما به خاطر 
اثرهاى جانبى جزيى، مورد توجه و كاربرد گسترده 
ــد كه اين دارو  ــكار ش قرار گرفت. هم چنين آش
ــروتونين برهم كنش دارد و  به طور ويژه تنها با س
ــان هاى ديگر مزاحمتى  در نتيجه، در كار پيام رس
ــد. اين در حالى بود كه تركيب هاى  ايجاد نمى كن
دارويى سه حلقه اى، هم زمان با بروز اثر بازدارى 
بر سروتونين، از بازگرداندن پيام رسان هاى ديگر 
نيز جلوگيرى مى كردند. به اين ترتيب فلوكستين 
ــتين داروى ضد افسردگى به بازار  به عنوان نخس

شكل2

8 TCA (شكل3 ساختار آ) دي فيل هيدرامين ب
بآ

ــتفاده از آن تا  ــد و اس آم
ــت.  ــه ياف ــرن 21 ادام ق
حتى پس از هشدارهاى 
دارو،  و  ــذا  غ اداره ى 
ــورد جدى  م FDA، در 

كشنده ى  اثرهاى  گرفتن 
ضدافسردگى،  داروهاى 
ــتين مورد  باز هم فلوكس
تأييد قرار گرفت چنان كه 
ــراى  ب را  آن   FDA

ــال به بالا،  ــاران 8 س بيم
افسردگى  ــانه هاى  نش با 
و  ــب  مناس ــوس  محس

بى ضرر معرفى كرد.

نتيجه گيرى 
ــود در بدن  ــيميايى موج هر يك از مواد ش
ــر مقدار  ــد و تغيي ــه عهده دارن ــه اى ب ــا وظيف م
ــرانجام  آن ها عامل اصلى در ايجاد اختلال و س
ــمار مى رود.  ــاى گوناگون به ش بروز بيمارى ه
ــان هاى عصبى از جمله اين مواد هستند  پيام رس
ــدت، به وجود آن ها در  ــلامتى بدن به ش كه س
اندازه اى مشخص وابسته است. توجه به ساختار 
ــيميايى در  ــن مواد ش ــرد اي ــى و عملك مولكول
ــه و معرفى داروهايى كه مقدار اين  طراحى، تهي
ــانند ضرورى بوده،  مواد را به حد مورد نياز برس

در درمان بيمارى ها كارساز است.

چسبيدن پيام رسان به 
پذيرنده هاى عصب همسايه  

جدا شــدن مولكول پيام رسان 
از پذيرنده

بازگشت پيام رسان 
به عصب اوليه و 

از سرگيرى چرخه ى 
ياد شد

توليــد و بســته بندى  
پيام رســان در جســم 

سلولى

جسم سلولى

حركت 
بسته هاى حامل 

پيام رسان در 
طول آكسون

بسته هاى خالى از 
پيام رسان به جسم 

سلولى باز مى گردند.

ورود كلســيم و رهــا شــدن 
مولكول هــاى پيام رســان در 

فضاى سيناپسى

عصب 
اوليه

عصــب 
همسايه

3

4
5

6

1

2

7
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آغاز سخن
واژه ى حسگر در شيمى تجزيه براى وسايلى 
به كار مى رود كه گونه ى شيميايى ويژه اى را مورد 
ــته قرار مى دهند مانند الكترودهاى  بررسى پيوس
ــن كه در  ــون گزي ــاى ي ــه اى و الكتروده شيش

آزمايشگاه هاى گوناگون كاربرد دارند. 
هر حسگر به طور معمول يك مبدل را شامل 

ــود كه با يك فاز گزينشى شيميايى ـ جهت  مى ش
انجام شناسايى ـ جفت شده است. مبدل، تبديل 
اطلاعات غيرالكتريكى به الكتريكى و عكس آن را 
به عهده دارد. مانند ديودهاى نورى، تكثيركننده هاى 

نورى، ولت سنج ها و هدايت سنج ها. [1]
در ساختار يك حسگر، ماده ى نانو متخلخل 

چكيده
ــيميايى جهت بهبود فراورده هاى صنعتى، بالا بردن استانداردهاى زيست محيطى  ــتفاده از حسگرهاى ش اس
ــيميايى گسترشــى روزافزون داشته و با وارد شدن فناورى هاى نانو،  و كاهش هزينه هاى توليد در صنايع ش
به ويژه استفاده از مواد نانو متخلخل در ساخت حسگرهاى ياد شده، ابعاد تازه ترى يافته است. در اين مقاله 
نخســت به خواصى كه در ساخت اين حسگرها مورد توجه قرار مى گيرد، اشاره مى شود و سپس با معرفى 
مواد نانو متخلخل، چشــم اندازى در كاربرد اين مواد و اثرى كه در بهبود خواص حســگرهاى گازى دارند 

ارايه خواهد شد.

كليدواژه ها: نانومتخلخل، مزوپروس، نانو حسگر گازى، نانو متخلخل سراميكى.

احمدرضا صبا
كارشناس ارشد شيمى تجزيه،
معلم شيمى منطقه ى 1 تهران

﹠︺️ و ز﹡︡﹎﹩  ︮، ﹩﹝﹫︫
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ــى  گزينش ــاز  ف ــش  نق
ــيميايى را به عهده  ش
دارد. پيش از بررسى 
ــت  نخس نقش  اين 
خواص يك حسگر 
قرار  ــى  بررس مورد 

مى گيرد.
ويژگى حسگرها

ــراى محيط ها،  ــى كه ب ــه ويژگى هاي از جمل
ــرايط اندازه گيرى و كاربردهاى گوناگون در  ش
ــرار مى گيرد  ــورد توجه ق ــگرها م طراحى حس

مى توان اين موارد را برشمرد: 
ـ حساسيت

ـ حد تشخيص
ـ دامنه ى اندازه گيرى

ـ صحت 
ـ زمان پاسخ گويى

ـ گزينش پذيرى
ـ زمان بازيافت

ـ پايدارى و طول عمر 
ـ اقتصادى و به صرفه بودن

ـ كارايى در شرايط دمايى و محيطى دشوار
ـ كوچك و قابل حمل بودن 

ـ سازگار بودن با اجزاى الكتريكى مبدل.
ــخ گويى و بازيافت  ــم زمان هاى پاس با تنظي
ــگر مى توان تكرار اندازه گيرى ها، پيوستگى  حس
ــگر را به حد  ــت پذيرى حس ــخ ها و برگش پاس

دلخواه و مناسب رساند.
نانو متخلخل ها، فازهاى گزينشى شيميايى

ــو داراى منفذهايى در  ــته از مواد نان اين دس
ــدود 1 تا 100 نانومترند و به  ابعاد نانومترى، ح

سه گروه تقسيم مى شوند كه عبارتند از: 
ــه منفذهايى كوچك تر از  * ميكروپروس ك

2nm دارند.

ــدازه ى منفذها در آن ها  ــروس كه ان * مزوپ
بين 2 تا 50 نانومتر است.

ــى بزرگ تر از  ــروس كه منفذهاي * ماكروپ
50nm دارند.

ــژه اى برخوردارند كه  اين مواد از خواص وي
ــواص را تا  ــاخت آن ها، مى توان اين خ هنگام س
اندازه اى تنظيم كرد. براى نمونه، سطح ويژه ى بسيار 
زياد مواد ياد شده نسبت به مواد غيرمتخلخل باعث 

افزايش قدرت جذب سطحى در آن ها مى شود.
ــر از مواد  ــگرها بيش ت ــاخت حس جهت س
ــته از  ــد. در اين دس ــره مى گيرن ــروس به مزوپ
نانومتخلخل ها تنظيم متغيرهاى مربوط به منفذها، 
ــواع ديگر اين  ــگرها بهتر از ان براى تهيه ى حس
ــرد. با كنترل متغيرها در هنگام  مواد انجام مى گي
ــگرها مى توان به ضريب تخلخل،  ــاخت حس س
اندازه و شكل منفذ و چگونگى توزيع منفذها به 
ــب تر دست يافت و به اين ترتيب  گونه اى مناس
ــژه گزينش پذيرى را در  ــگرى، بوي خواص حس

برابر گونه هاى شيميايى بهبود بخشيد.
ــتوانه، كره و...)  ــكل منفذها (به صورت اس ش
ــگر اثر  ــى توزيع آن ها بر خواص حس و چگونگ
مى گذارد. از سوى ديگر ايجاد گروه هاى عاملى در 
مواد نانومتخلخل در هنگام ساخت حسگر يا پس 
از آن نقش مهمى در گزينش پذيرى حسگر خواهد 
داشت. مواد نانومتخلخل به انواع فلزى، سراميكى، 
ــپارى و با پايه ى كربنى تقسيم مى شوند و هر  بس
ــد كه از اين ميان،  ــك خواصى ويژه ى خود دارن ي
ــراميكى به خاطر پايدارى در  نانومتخلخل هاى س
ــرايط دشوار، ارزان بودن، تهيه ى آسان تر و  برابر ش
خواص مكانيكى مناسب، در ساخت حسگرهاى 

گازى بيش تر مورد توجه قرار گرفته اند.
 ،SiO2 ،SnO2 هم اكنون حسگرهايى از جنس
TiO2 ،Al2O3 و ZrO3 كاربردهاى گوناگونى در 

صنعت و فناورى هاى روز دارند.

ــا كنترل متغيرها در هنگام ســاخت  ب
حسگرها مى توان به ضريب تخلخل، 
ــذ و چگونگى  ــدازه و شــكل منف ان
توزيع منفذها به گونه اى مناســب تر 
دســت يافت و به اين ترتيب خواص 
حسگرى، بويژه گزينش پذيرى را در 

برابر گونه هاى شيميايى بهبود بخشيد
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تغيير خواص هنگام شناسايى نمونه
ــاده ى نانومتخلخل  ــواص فيزيكى يك م خ
ــورد اندازه گيرى در  ــدار نمونه ى م ــا تغيير مق ب
ــت  ــد. مرحله ى نخس ــر مى كن ــه تغيي دو مرحل
ــت كه جذب سطحى گازهاى مورد  هنگامى اس
ــاى جذب موجود در  ــرى، بر جايگاه ه اندازه گي
ــطح نانومتخلخل  روى مى دهد. مرحله ى بعد  س
ــت كه در نتيجه ى جذب سطحى،  مرحله اى اس
تغييراتى در خواص رسانايى الكتريكى، مقاومت 
ظاهرى، ضريب دى الكتريك، ضريب شكست، 
ــود و مقدار اين  ــاد مى ش ــر و... ايج جذب، نش
ــتگى  ــده بس ــه مقدار گاز جذب ش ــرات ب تغيي
ــن خواص فيزيكى  ــن رو، تغيير در اي دارد. از اي
ــب غلظت گاز جذب شده مورد  مى تواند برحس
ــدى قرار گيرد و براى تعيين غلظت يك  درجه بن

نمونه گاز در محيطى معين استفاده شود.
 تغيير ضريب دى الكتريك و مقاومت ظاهرى

ــطح  ــاى قطبى در س ــه مولكول ه هنگامى ك
ــا در آن ها نفوذ  ــوند ي نانو متخلخل ها جذب مى ش
مى كنند نه تنها رسانايى الكتريكى ماده ى جاذب را 
تغيير مى دهند بلكه هنگام اعِمال ميدان الكتريكى، 
ــبب تغيير  ــى جهت گيرى هاى خاص خود س در پ
ــوند. اين  ضريب دى الكتريك ماد ه ى جاذب مى ش
ــود كه در  اثرها منجر به تغيير ظرفيت خازنى مى ش
ــود ماده ى نانومتخلخل ها را به  ميان صفحه هاى خ
عنوان عايق دربردارد. هنگام عبور جريان متناوب، 
اين تغيير ظرفيت خازن به صورت مقاومتى خود را 
نشان مى دهد كه روى مقاومت ظاهرى اندازه گيرى 
شده اثر مى گذارد چنان كه، مشاهده شده است تغيير 
ــرى، با مقدار مولكول هاى گاز كه در  مقاومت ظاه
ــت ارتباط دارد. براى  سطح جاذب جذب شده اس
نمونه، در سطح نانومتخلخل Al2O3، جايگاه هايى 
ــاك را جذب  ــه مولكول هاى آموني ــود دارد ك وج
مى كنند. چنان كه در نمودار 1 مشاهده مى شود، تغيير 

مقاومت ظاهرى اندازه گيرى شده، به غلظت آمونياك 
موجود در محيط وابستگى ويژه اى دارد.

 تغيير ضريب شكست
ــور را از خود  ــفاف كه ن گاه در محيط هاى ش
عبور مى دهند، براى نمونه SiO2، در نتيجه ى جذب 
ــون آب و تغيير ضريب   مولكول هاى قطبى هم چ

منبع

آينه

آشكار كننده
رشته ى نورى 2

SiO2 نانو متخلخل
رشته ى نوري 1

شكل 1 نمايش دو رشته نورى متقاطع كه در محل اتصال آن ها، نانو متخلخلى از جنس 
SiO2 نصب شده است. با جذب بخار آب، ضريب شكست تغيير مى كند در نتيجه، براى 

دريافت علامت نورى، بايد زاويه تغيير يابد.  
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نمودار 1 نمايش تغييرات نسبى اختلاف در مقاومت ظاهرى اندازه گيرى شده در محيط آرگون 

كه درصد آمونياك آن در حال تغيير است.

                                                                                                                              درصد حساسيت

 اندازه ى حفره هاى نانو متخلخل در هر منحنى با منحنى ديگر تفاوت دارد.
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ــت نور نيز  ــى محيط، ضريب شكس دى الكتريك
دچار تغيير مى شود. در اين حال، به كمك شكل 1 
مى توان تفاوت در ضريب شكست را اندازه گرفت 
ــت و مقدار  ــه اى ميان تغيير ضريب شكس و رابط

مولكول هاى جذب شده به دست آورد.
 تغيير رسانايى الكتريكى 

مولكول هاى گازها مى توانند توسط جايگاه هاى 
ــد TiO2 و SnO2 جذب  ــانا مانن روى مواد نيم رس
شوند. ساختار الكترونى اين نيم رساناها به گونه اى 
ــانايى  ــذب مولكول ها، رس ــس از ج ــت كه پ اس
ــن، نتيجه ى  ــد. اي ــش مى دهن ــى را افزاي الكتريك
برهم كنش ميان مولكول ها و سطح جاذب است كه 
با تشكيل كمپلكس بين مولكول هاى نمونه ى مورد 
اندازه گيرى و جايگاه هاى جاذب همراه است و از 

عوامل مؤثر بر خواص حسگر
ــاخت  ــى در جريان س ــاى گوناگون متغيره
ــراميكى بر چگونگى توزيع  نانومتخلخل هاى س
ــكل و اندازه ى آن ها و اندازه ى مواد  منفذها، ش
ــب اين  نانومتخلخل  اثر مى گذارند. تنظيم مناس
ــطح ويژه و در نتيجه افزايش  عوامل، افزايش س
ــيت حسگر را در پى  در مقدار جذب و حساس
خواهد داشت. برخى از اين متغيرها عبارتند از: 
ــازنده،  ــه، قالب ها، pH محلول س مواد اولي

حلال استفاده شده ...

افزايش گزينش پذيرى
ــازه هاى گوناگون  ــد س ــتفاده از چن ــا اس ـ ب
ــبت هاى  مانند ZnO2 ،ZrO2 ،TiO2 ،SnO2 با نس

ــراميكى به خاطر  نانومتخلخل هاى س
پايدارى در برابر شرايط دشوار، ارزان 
بودن، تهيه ى آسان تر و خواص مكانيكى 
مناسب، در ساخت حسگرهاى گازى 

بيش تر مورد توجه قرار گرفته اند

نمودار 2 نمايش تغييرات مقاومت الكتريكى در سراميك هايى كه از نسبت 
هاى تركيبى متفاوت TiO2 و SnO2 تشــكيل شــده اند. بهترين نتيجه از 
نســبت TiO2 1:9 به SnO2 به دست مى آيد. تغييرات مقاومت به مقدار 

بخار آب جذب شده بستگى دارد.
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ــايش يا كاهش اتم ها در سطح  اكس
ــكيل  ــود. با تش جاذب نتيجه مى ش
ــاى نازكى از  ــن كمپلكس لايه ه اي
ــطح ماده ى  مولكول هاى گاز در س
ــود. وجود  نانومتخلخل  ايجاد مى ش
 H3O+ و +

4HN يون هايى هم چون 
در ماده ى نانو و واكنش اين يون ها 
با نمونه، با كمك به انتقال بار روى 
سطح مى تواند بر رسانايى الكتريكى 
ــكان حركت  ــد. افزون بر ام بيفزاي

ــطحى در لايه ى نازك الكتروليتى كه  نفوذى و س
ــطح ايجاد شده، سازوكارهايى مانند پرش  روى س
پروتونى ميان مولكول هاى گاز را نيز بايد در تغيير 
ــت كه از آن به سازوكار  ــانايى مؤثر دانس اين رس
ــود. گاه در توجيه تغييرات با  ــوس ياد مى ش گروت
پديده ى تونل زنى نيز روبه رو مى شويم. [4] به هر 
حال، اين كاهش در مقاومت الكتريكى در برابر جريان 
مستقيم، تابعى از تعداد مولكول هاى گاز جذب شده 
بر سطح نانومتخلخل است. نمودار 2 تغييرات مقاومت 

در اثر رطوبت جذب شده را نشان مى دهد.

متفاوت، تا اندازه اى مى توان نانومتخلخل ها را در 
برابر گونه هاى گازى ويژه، بيش تر حساس كرد.

ـ چنان چه حسگر در محيط هايى ويژه به عنوان 
ــود، به گونه اى كه در اين  ــتفاده ش ماده ى زمينه اس
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1. Groutthuss

ــد كه در جذب گاز مورد  محيط ها مولكولى نباش
اندازه گيرى روى نانومتخلخل مزاحمتى ايجاد كند 

مى توان بر كارايى و حساسيت حسگر افزود.
ــادل ترموديناميكى و  ـ به كمك ثابت هاى تع
سينتيك جذب سطحى و اختلاف آن ها در جذب 
گازهاى گوناگون روى سطح نانو متخلخل مى توان 
به ارزيابى مقدار جذب يك گاز مشخص در حضور 
گازهاى ديگر پرداخت و از خواص ترموديناميكى 
و سينتيكى جهت طراحى و اعِمال شرايطى هم چون 
تنظيم دما و فشار، براى اندازه گيرى گاز در حضور 

گازهاى ديگر استفاده كرد.
ـ با طراحى و توزيع اندازه و شكل منفذها و 
ضريب تخلخل مناسب براى گازهاى گوناگون 
مى توان تغييراتى در گزينش پذيرى، حد تشخيص 

و چگونگى پاسخ دهى نانومتخلخل ايجاد كرد.
ــطح نانومتخلخل ها يا  ــردن س ـ عامل دار ك
ايجاد عوامل رنگ ساز تغييراتى در گزينش پذيرى 

و حساسيت حسگر ايجاد مى كند.

نتيجه گيرى
ــت  ــيميايى جه ــگرهاى ش ــتفاده از حس اس
اندازه گيرى گازها در صنايع گسترش چشم گير 
ــژه ى مواد  ــت كه اين، از خواص وي ــته اس داش
ــاخت اين حسگرها مورد  نانومتخلخل كه در س
ــتفاده قرار مى گيرند، ناشى مى شود. برخى از  اس
برترى هاى نسبت داده شده به حسگرهاى گازى 

نانومتخلخل سراميكى به اين قرارند: 
ـ ارزان بودن 

ـ عملكرد ساده در دستگاه هاى آشكارساز
ـ روش تهيه ى آسان 

ـ پايدارى در شرايط دشوار محيطى.
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️ و ز﹡︡﹎﹩
︺﹠  ︮،﹩﹝﹫︫

آغاز سخن

راديكال هاى آزاد، اتم هايى شامل تك الكترون 
ــتند كه در جريان واكنش اكسيژن با برخى از  هس

چكيده
ــد. اين گياه از ارزش غذايى،  ــش از نيمى از زعفرانى كه در جهان توليد مى شــود در ايران به عمل مى آي بي
ــيميايى زعفران را كروسين و مشتق هاى  دارويى و صنعتى بالايى برخوردار اســت. مهم ترين تركيب هاى ش
كروستين تشكيل مى دهند كه همه در خانواده هاى كاروتنوييدها جاى دارند. زعفران پاد اكسنده اى قوى بوده، 

از خواص ضد سرطان و ضد افسردگى برخوردار است.

كليد واژه ها: زعفران، پاد اكسنده، كاروتنوييد، راديكال آزاد.

ــداد زيادى از  ــوند. اگر تع مولكول ها توليد مى ش
ــوند  ــا به طور ناگهانى در بدن توليد ش اين گونه ه
ــا را در پى  ــلول ها و حتى مرگ آن ه ــب س تخري

فاطمه شفاهى 
كارشناس ارشد شيمى معدنى
معلم شيمى  سمنان



عصاره ى اين فراورده شامل تركيب هاى 
شيميايى ازجمله كروسين، كروستين، 
ــين و سافرانال است كه  پيكرو كروس
همه در خانواده ى كاروتنوييدها جاى 

دارند و پاداكسنده هايى قوى هستند

ــاى دارند و  ــواده ى كاروتنوييدها ج همه در خان
پاداكسنده هايى قوى هستند. [1]

كروسين يك تركيب شيميايى طبيعى است 
ــتين  ــاكاريد با كروس ــه از واكنش يك دى س ك
ــد و  ــت مى آي ــيد به دس ــيليك اس دى كربوكس
ــترى، يك  به خاطر برخوردارى از دو گروه اس
ــتر است. بلورهاى سرخ اين ماده در آب  دى اس
ــوند و رنگى نارنجى ايجاد مى كنند.  حل مى ش
ــبت  ــگ زعفران، به اين تركيب نس بنابراين رن

ــود. [2] داده مى ش

ــتين مهم ترين بخش مولكول كروسين،  كروس
يك كاروتنوييد دى كربوكسيليك اسيد طبيعى است و 

همين بخش باعث رنگى بودن كروسين مى شود. [2]

بو و مزه ى زعفران از ماده ى شيميايى ديگرى به 
نام پيكرو كروسين نتيجه مى شود، شكل 3. اجزاى 
ــز در عصاره ى  ــامل مونوترپنوييدها ني ديگرى ش
گياه زعفران يافت مى شوند كه تركييب هايى فرار 
و آروماتيك هستند. زعفران از رنگدانه هاى ديگر 
مانند آنتوسيانين، آلفا و بتا ـ كاروتن و ويتامين هاى 

تيامين و ريبوفلاوين نيز برخوردار است.

ــت. كاروتنوييدها موادى هستند كه  خواهند داش
ــرخ و زرد بسيارى از ميوه ها و  در رنگدانه هاى س
سبزيجات يافت مى شوند. ازجمله اين مواد مى توان 
ــاره كرد كه  ــه كاروتن، بتا ـ كاروتن و ليكوپن اش ب
به خاطر برخوردار بودن از خاصيت پاداكسندگى1 
ــاى آزاد جلوگيرى مى كنند.  از فعاليت راديكال ه
بنابر پژوهش ها، مواد موجود در زعفران مى توانند 

اثر راديكال هاى آزاد را مهار كنند.

تركيب هاى شيميايى زعفران

زعفران گياهى از تيره ى زنبقيان2 است. اين نام 
برگرفته از يك واژه ى عربى بوده، در زبان فارسى 
 Crocus به آن كُركُم مى گويند. نام علمى اين گياه
ــان بومى  ــت و از گياه Sativus Linnaeus اس
ــمار مى رود و گذشته از ايران، در  فلات ايران به ش
ــواحل درياى مديترانه، هند، چين، ژاپن، تبت،  س
مكزيك و استراليا نيز كشت مى شود. اين فراورده 
از گذشته هاى بسيار دور به عنوان چاشنى و عامل 
توليد رنگ در غذاها كاربرد داشته، و نيز در درمان 
بيمارى ها مؤثر شناخته شده است چنان چه، شواهد 
ــر بيمارى هاى  ــتفاده از آن را در براب ــى اس تاريخ

سرطان و افسردگى تاييد مى كند.

ــبتاً تلخ  ــوش و مزه اى نس ــران، بويى خ زعف
ــت. عصاره ى اين فراورده  ــرخ رنگ اس دارد و س
ــيميايى ازجمله كروسين،  ــامل تركيب هاى ش ش
ــتين3، پيكرو كروسين و سافرانال4 است كه  كروس
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شكل 1       كروسين

شكل 2    كروستين
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خاصيت پاد اكسندگى و كاربردها

ــوان دارويى گياهى در  هم اكنون زعفران به عن
جهان شهرت يافته است كه در درمان بيمارى هاى 
قلبى، خون، سكته ى مغزى، سرطان ها، تنگى نفس، 
صرع، بيمارى هاى كبدى، بى خوابى، خونريزى هاى 
ــنتى و چه در  مزمن رحم، مخملك چه به طور س
شكل جديد در پزشكى كاربردهاى گسترده دارد. 
ــكين دردهاى گوارشى، فرونشاندن التهاب  در تس
ــوده، به عنوان  ــودمند ب ــاءهاى مخاطى نيز س غش

عامل ضد نفخ، خلط آور، آرامش بخش و دردهاى 
ــده است. زعفران به خاطر  لثه نيز مؤثر شناخته ش
وجود كروسين ـ كه مؤثرترين ماده ى آن را تشكيل 
ــندگى داشته، در درمان  مى دهد ـ خاصيت پاد اكس

سرطان و افسردگى مؤثر بوده است. [1 و 3]

ــلول ها در همه ى  ــر محافظتى زعفران از س اث
ــكيل توده هاى  ــرطان، از تش ــارى س مراحل بيم
سرطانى گرفته تا تكثير آن ها ثابت شده است و اين 
در حالى است كه بر سلول هاى سالم اثر نامطلوبى 
ندارد. استفاده از محلول زعفران در جانوران مبتلا 
به سرطان كه در حال درمان با داروى سيس پلاتين 
ــامانه هاى آنزيمى  ــش عملكرد س بوده اند از كاه

محافظت كننده جلوگيرى كرده است.

ــن كاربردهاى  ــى از مهم تري ــته، يك از گذش
ــتفاده از آن به عنوان دارويى شادى آور  زعفران اس ــوده، به عنوان  ــودمند ب ــاءهاى مخاطى نيز س ــغش زعفران اس

ــين ـ  ــران به خاطر وجود كروس زعف
ــه مؤثرترين ماده ى آن را تشــكيل  ك
مى دهد ـ خاصيت پاد اكسندگى داشته، 
در درمان ســرطان و افسردگى مؤثر 

بوده است

شكل 3    پيكروكروسين
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ــن رو، آن را  ــت. از اي ــوده اس ــاط بخش ب و نش
ــردگى مى دانند. خاصيت  ــواص ضد افس داراى خ
ضد افسردگى زعفران از وجود دو ماده ى سافرانال 
ــه بازجذب دو  ــود كه ب ــين نتيجه مى ش و كروس
ــتگاه عصبى ـ دوپامين و  ماده ى پيام رسان5 در دس

نوراپينفرين ـ كمك مى كنند. [1]

ــين،  ــون كروس ــى هم چ ــود تركيب هاي وج
كروستين، پيكرو كروسين و سافرانال در زعفران، 
همه در جلوگيرى از تحليل و تغييرات ساختارى 
سلول هاى عصبى و تقويت حافظه مؤثر است. مواد 
مشتق شده از زعفران با محافظت از كروموزوم ها، از 
آسيب آن ها و ايجاد بيمارى هاى وراثتى جلوگيرى 
مى كنند. در تعديل فرايند پراكسيد شدن چربى ها 
باز هم همين مواد هستند كه وارد عمل مى شوند و 
به عنوان پاداكسنده و منابع سرشارى از ريبوفلاوين 

نقش مى آفرينند. [4]

نتيجه گيرى

ــى در عصر  ــاد اضطراب و نگران عوامل ايج
ــلامتى ما را مورد  ــى و در زندگى روزانه، س كنون
تهديد قرار مى دهند. اضطراب، توليد راديكال هاى 
ــلول ها را افزايش داده، زمينه ساز ايجاد  آزاد در س
ــون، ديابت  بيمارى هايى هم چون آلزايمر، پاركينس
ــران كه  ــرف زعف ــال مص ــن ح ــت. در اي و... اس
ــين و كروستين است،  ــامل موادى مانند كروس ش
ــار كند و با  ــر راديكال هاى آزاد را مه ــد اث مى توان
افزايش آنزيم هاى پاداكسنده هم چون سوپراكسيد 
ــيداز و كاتالاز در  ــون پراكس ــموتاز، گلوتاتي ديس
جلوگيرى از ابتلاء به اين بيمارى ها نقش مهمى از 

خود به نمايش بگذارد.

1. Schmidt, M.; Betti, G.; Hensel, A., Saf-
fron in phytotherapy: Pharmacology and 
clinical uses. Wien Med Wochenschr. 2007, 
157(13-14), 315.
2. en. Wikipedia. Org/wiki/crocin, crocetin, 
picrocrocin.
3. Pitsikas, N.; Zisopoulou, S.; Tarantilis, 
P.; Kanakis, C.; Polissiou, M., Sakellaridis, 
N., Effects of the active constituents of 
Croucus Sativus L, crocins on recognition 
and spatial rats memory. Behav Brain Res. 
2007, 183(2), 141.
4. Modaresi, M.; Messripoor, M.; Asadi 
Morghmaleki, M.; Hamadanian, MK., 
The effect Saffron extract on testis tussue. 
Iranian Journal of Medicinal and Aromatic 
Plants. 2008, 24, 237.

1. antioxidant
2. crocin
3. crocetin
4. safranal
5. neurotransmitter

ــن رو، آن را  ي
انند. خاصيت 
ده ى سافرانال 
ه بازجذب دو 
ى ـ دوپامين و 

ــين   ،  ن كروس
ل در زعفران، 
ات ساختارى 
ؤثر است. مواد 
روموزوم ها، از 
جلوگيرى ت

ــران از  خاصيت ضد افســردگى زعف
وجود دو ماده ى سافرانال و كروسين 
نتيجه مى شود كه به بازجذب دو ماده ى 
پيام رسان در دستگاه عصبى ـ دوپامين 

و نوراپينفرين ـ كمك مى كنند

 

شكل4    سافرانال
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در ساختار موهاى ما پروتيينى به نام كراتين 
ــيدهاى موجود  ــد آمينواس ــود دارد. 8 درص وج
ــتيين تشكيل  در اين پروتيين را واحدهاى سيس
ــيد از پل هاى دى سولفيدى  مى دهد. اين آمينواس
ــبب پايدارى  ــت كه س ــوردار اس ــى برخ فراوان
ــه بعدى مولكول كراتين مى شود. با  ــاختار س س
ــولفيدى مى توان مو را  تغيير محل پل هاى دى س
ــت و صاف به حالت فرِ (و عكس  از حالت لخ

آن) درآورد.

Tro, N. “Chemistry in Focus”, 4th ed., 
Brooks/Cole, 2009, p. 411.

دكتر حسن حذرخانى
كارشناس گروه شيمى دفتر برنامه ريزى
 و تأليف كتاب هاى درسى

آيا مى دانيد كه...

ــولفيدى  با تغيير محل پل هاى دى س
مى توان مو را از حالت لخت و صاف 

به حالت فرِ (و عكس آن) درآورد

براى ايجاد تغيير در حالت مو، كافى است كه 
نخست موها را به يك ماده ى كاهنده، آغشته كنيم. 
با اين كار همه ى پيوندهاى دى سولفيدى موجود 
در رشته هاى پروتيينى كراتين را مى شكنيم. اكنون 

️ و ز﹡︡﹎﹩
︺﹠  ︮، ﹩﹝﹫︫

شكل 1 نمايش پيوندهاى هيدروژنى بين مولكولى در كراتين

فرايند حالت گرفتن مو با ســه نوع برهم كنش در ارتباط اســت: پيوند 

هيدروژنــى، پل هــاى نمكــى و اتصال هاى گوگــردى. مــوى مرطوب در 

نتيجــه ى برهم كنش ميــان آب با پيوندهاى هيدروژنى اســت كه حالت 

مى گيرد.

هم چنان كه مو خشك مى شود اين پيوندها در شكلى جديد دوباره تشكيل 

مى شوند

مى توان مو را در هر حالتى مرتب كرد؛ به صورت 
ــپس بايد  ــت دار يا صاف و لخت. س فردار، حال
موها را در اين حالت به يك اكسنده آغشته كنيم. 
ــكيل پل هاى سولفيدى جديد  اكسنده باعث تش

مى شود و حالت مو را حفظ مى كند.

__ S _ S __

O . . . H _ N __

C - O . . . H3N __
O 

 پيوند هيدروژني

 پل نمكي

 اتصال هاي گوگردي
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آيا مى دانيد كه...

ــيدى مانند ليمو، آب  خوردن مواد اس
پرتقال، گوجه فرنگى و شير از فعاليت 
قليايى كاپسايسينوييدهاى موجود در 

فلفل مى كاهد

ــل به خاطر برخوردارى از تركيبى به نام  فلف
ــين از جمله مواد خوراكى تند به شمار  كاپسايس
ــاده گاه از حالت ايجاد  ــوردن اين م مى رود. خ
لذت فراتر مى رود و سوزش تحمل ناپذيرى را در 
دهان ايجاد مى كند. در واقع، تماس كاپسايسين 
ــت دهان، با حمله ى مولكول هاى اين ماده  با باف
به گيرنده هاى درد و متصل شدن  به آن ها همراه 
ــيد چون اين عملكرد آسيبى   ــت. نگران نباش اس
ــما بدانيد كه  ــد و اگر ش ــما وارد نمى كن ــه ش ب
كاپسايسين يك ماده ى روغنى با خاصيت قليايى 
است مى توانيد از خوردن آن همواره لذت ببريد، 
راه حل اين است: بايد دهان خود را آستر كنيد!

آب هيچ كمكى نمى كند
از آن جا كه كاپسايسين ماده اى روغنى است 
در آب حل نمى شود. پس با خوردن آب ممكن 
ــى از خوردن  ــت حتى احساس سوزش ناش اس

فلفل در دهان گسترش يابد.

از الكل دورى كنيد
ــردن تندى  ــم در بى اثر ك ــوردن الكل ه خ
فلفل تأثيرى ندارد زيرا كاپسايسين در الكل هم 
ــت  ــت و در نتيجه حتى ممكن اس نامحلول اس
مانند آب، احساس سوزش را شديدتر كند. فقط 
گيرنده هاى درد در برابر الكل ـ به خاطر خواص 

ويژه اش ـ نسبت به آب كندتر عمل مى كنند.

اسيد بنوشيد
ــيد، ــور از اس ــون منظ ــد چ ــب نكني تعج

ــى  ي كـيب ها تر
مواد هم چون سولفوريك اسيد نيست.  ــوردن  خ

ــيدى مانند ليمو، آب پرتقال، گوجه فرنگى و  اس
شير از فعاليت قليايى كاپسايسينوييدهاى موجود 

در فلفل مى كاهد. 

مصرف لبنيات مؤثر است؟
ــت خامه نيز  ــير، ماست و عنوان اس بجز ش
ــوزش  ــيدى دارند و در مقابله با س خاصيت اس
ــير يا كازيين، كاپسايسين را  مؤثرند. پروتيين ش
ــاى لبنى داراى چربى  ــه مى كند. فراورده ه تجزي
ــين كمك  ــدن كاپسايس ــتند پس، به حل ش هس
ــت از يك  ــر بيش تر، بهتر اس ــد. براى اث مى كنن
ــتنى  ــيدى چربى دار مانند خامه يا بس ماده ى اس
ــود. اين خوراكى ها نسبت به شير كه  استفاده ش
چربى آن گرفته شده است، اثر بيش ترى دارند.

به كربوهيدرات ها نيز توجه كنيد
ــان و برنج  ــل، ن ــراه فلف ــه هم ــى ك هنگام
ــد يك مانع فيزيكى ميان بافت دهان و  مى خوري
ــا زبان و لب  ــاس اين ماده را ب ــين، تم كاپسايس
ــكر نيز در كاهش فعاليت  كم مى كند. خوردن ش

كاپسايسينوييدها مؤثر است.

www.About.com Guide

ليلا يوسفى
كارشناس ارشد شيمى آلى
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سيدجعفر هاشمى، فريناز صولت*
 و اعظم منفرد

 *معلم شيمى منطقه ى 2 تهران

آغاز سخن
برنج، فراورده ى غذايى مهمى است كه در سراسر 
جهان استفاده مى شود. يكى از ويژگى هاى اين فراورده 
كه از سوى مصرف كنندگان آن بسيار مورد توجه قرار 
ــت. از ميان برنج هاى معطر،  ــرد عطر برنج اس مى گي
ــمين تايلند از شهرت جهانى  باسماتى هند و جاس
بيش ترى برخوردارند چنان كه مقدار ماده ى مؤثر بر 

عطر برنج كه 2 ـاستيل ـ1 ـپيرولين ناميده شده است، 
در هر كيلو برنج باسماتى به 630 ميكروگرم مى رسد. 
ــت كه مقدار اين ماده در هر كيلو ذرت بو  گفتنى اس
داده 24 ميكروگرم گزارش شده است.[1] در ايران نيز 
برنج هاى معطر در انواع گوناگون با نام هاى هاشمى، 
صدرى، دم سياه، طارم و... كاشته مى شوند اما تاكنون 

عطر برنج ناشــى از وجــود برخى 
تركيب هاى فرّار از جمله 1ـ استيل 
ـ 2ـ پيرولين، در غلظتى فراتر از حد 

آستانه اى آن هاست

️ و ز﹡︡﹎﹩
︺﹠  ︮، ﹩﹝﹫︫

چكيده
عطر از ويژگى هاى ممتاز برنج به شمار مى رود. در ايجاد مواد سازنده ى عطر برنج، نوع و مقدار آن ها عوامل 
ــرايط محيطى، فعاليت هاى پيش از برداشت برنج و پس از آن، دخالت دارند.  گوناگونى هم چون وراثت، ش
ــال مى رسد، تنها اطلاعات محدودى در اين  ــابقه ى پژوهش در مورد عطر برنج به بيش از 30 س با آن كه س
زمينه به دســت آمده اســت. ماده اى كه مسئول عطر مشخص در برنج است و بويى شبيه ذرت بو داده دارد، 
1ـ استيل ـ 2ـ پيرولين خوانده مى شود. افزايش غلظت اين ماده بر شدت بوى آن مى افزايد. هم چنين دما و 
مدت زمان نگهدارى برنج غلظت اين ماده را تغيير مى دهد. در اين ميان موادى هم هســتند كه سبب از بين 

رفتن عطر برنج مى شوند.

كليد واژه ها: برنج، عطر برنج، كشاورزى، فراورده ى غذايى.
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غلظت ماده ى معطر ياد شده در اين برنج ها گزارش 
نشده است. به هرحال جهت شناسايى تركيب هاى 
فرّار موجود در برنج و ارتباط آن ها با عطر و مزه اى كه 
در اين فراورده از خود به جا مى گذارند، پژوهش هاى 
ــت. چنان كه اثر عوامل  ــترده اى انجام گرفته اس گس
گوناگون از جمله وراثت و شرايط محيطى برداشت 
فراورده بر عطر برنج در نمونه هاى گوناگون برنج هايى 
ــه از ژاپن به عمل مى آيد به مدت 3  كه در يك ناحي
سال مورد بررسى قرار گرفت و غلظت ماده ى معطر 
ــد. [2] پژوهش هاى ديگرى  در آن ها اندازه گيرى ش
نيز در زمينه ى اثر شرايط خشك كردن برنج بر عطر 
ــت. بنا بر گزارش هاى ارايه شده،  آن انجام گرفته اس
ــت و دماى درون  ــك كردن دانه با تغيير رطوب خش
دانه، ايجاد نوعى تنش كششى در سطح دانه و تنش 
فشارى درون آن را در پى دارد كه احتمال ايجاد ترََك 

در دانه ها را افزايش مى دهد.

بحث
ــتفاده از روش ها و دستگاه هاى گوناگون،  با اس
وجود بيش از 200نوع تركيب فرّار در برنج شناسايى 
ــت.[2] اما غلظت بيش تر اين مواد از حد  ــده اس ش
ــخيص داده  ــتانه اى1 و مورد نياز براى آن كه تش آس
ــت و بنابراين سهم تعيين كننده اى  ــوند، كم تر اس ش
ــه در تعيين  ــد. روش هايى ك ــاد عطر ندارن در ايج
ــامل سه  تركيب هاى فرّار در برنج به كار مى روند. ش
مرحله به اين قرارند: جمع آورى، تغليظ، جداسازى 

و تجزيه ى كمّى.

جمع آورى و تغليظ
ــن منظور مورد  ــاى گوناگونى براى اي روش ه
استفاده قرار مى گيرد. براى نمونه، برخى از روش هاى 

متداول تر به اين شرح ارايه مى شود:
 (SH) 2روش فضاى سطحى پويا *

ــه ى كوچك شبيه  كه در آن، نمونه در يك شيش
ــد تا همه ى  ــخصى گرما مى بين ــول تا دماى مش آمپ
ــده، به صورت گاز  ــاى فرّار از آن خارج ش تركيب ه
در سطح نمونه جمع شوند. سپس بخارهاى ياد شده 
ــتگاه گاز كروماتوگرافى مى شوند تا  روانه ى يك دس
ــايى شده، مقدار هر يك  اجزاى موجود در آن شناس

ــود. حساسيت اين روش از  در نمونه اندازه گيرى ش
ــاده و  ــت و از ديد عملى س ميكروگرم هم كم تر اس

ارزان بوده، به صرف زمان زيادى نياز ندارد.
(PT) 3تخليه و به دام اندازى *

در اين روش، تركيب هاى فرّار نخست به كمك 
يك ماده ى جاذب به دام مى افتند. سپس در نتيجه ى 
ــا روى مى دهد. در  ــدن، جذب اين تركيب ه گرم ش
ــتگاه GC راه مى يابد. اين  ادامه، اين مجموعه به دس
روش براى بررسى غلظت كم مواد مناسب است و 
در جريان آن، تركيب هايى كه بيش ترين فشار بخار را 

دارند به طور عمده جدا مى شوند.
SDSE ،4تقطير بخار ـ استخراج حلال *

در اين روش، نمونه كه به صورت يك تعليق در 
ــده، بخارهاى به دست  فاز آبى وجود دارد تقطير ش
آمده در تماس با يك حلال غيرقطبى قرار مى گيرند و 
در آن حل مى شوند. با تكرار چندباره ى اين چرخه، 
حلال ناقطبى از مواد فرّار غنى مى شود. اين روش را 
ــى غلظت زياد از مواد، همراه با  مى توان براى بررس

مقدار كمى حلال به كار برد.
(DSE) 5استخراج مستقيم حلال *

ــر اختلاف انحلال پذيرى يك جزء  اين روش ب
ــدنى تكيه دارد و بازيافت  در دو حلال مخلوط نش
تركيب هاى فرّار در جريان آن، به نوع حلال وابسته 

است.[4]
بنا به گزارش پترو6، 9 تركيب در ايجاد عطر در 
برنج معطر مؤثرند كه عبارتند از: پنتانول، بنزآلدهيد، 
 E  ،هگزادكانول، هگزانول، اوكتانال، پنتادكان ـ 2ـ اون
ــت ـ 2ـ انال، 6 و10 و14ـ ترى متيل پنتادكان و  ـ هپ
1ـ پيرولين كه در آب وهواى  مهم تر از همه، 2ـ استيل ـ

خشك، از آمينواسيد پيرولين نتيجه مى شود.
ــك از فراورده هاى  ــه كدام ي ــراى تعيين اين ك ب
ــت دارند از  ــايش چربى ها در ايجاد عطر دخال اكس
ــتفاده مى شود كه  معيار مقدار ماده ى معطرAV ،7 ، اس
عبارت از نسبت غلظت يك تركيب فرّار به آستانه ى 
ــت. هرچه مقدار AV بيش تر باشد سهم  بوى آن اس
ــت. روى هم  ماده در ايجاد عطر در برنج بيش تر اس
رفته، آلدهيدها موادى هستند كه كم ترين بوى آستانه 
را دارند و در غلظت پايين نقش مهمى در ايجاد عطر 

در برنج از خود به جا مى گذارند.

وجود بيش از 200نوع تركيب فرّار در 
ــايى شده است.اما غلظت  برنج شناس
بيش تر اين مواد از حد آستانه اى و مورد 
نياز براى آن كه تشخيص شوند، كم تر 
است و بنابراين سهم تعيين كننده اى در 

ايجاد عطر ندارند



عوامل مؤثر در ايجاد عطر و مزه
� وراثت كه يك ويژگى ذاتى در برنج بوده، به 

جنس اين فراورده بستگى دارد.
� عمليات پيش از برداشت كه شرايط محيط، 
حاصلخيز كردن خاك، فعاليت هاى كشاورزى روى 
ــود در برنج را دربر مى گيرد.  آميلوز و پروتيين موج
گفتنى است برنجى كه پروتيين كم ترى دارد پس از 
پخته شدن از عطر و مزه ى بهترى برخوردار خواهد 
2ـ پرولين  ــوى ديگر، مقدار 1ـ استيل ـ بود. [8] از س
ــد مى كند بيش تر  در برنجى كه در دماى پايين تر رش

است.[9]
� زمان برداشت و خشــك كردن دانه ها اگر 
برداشت برنج، 10روز پيش از زمان معمول آن انجام 
ــتيل ـ2ـ پرولين در  گيرد به خاطر باقى ماندن 1ـ اس
ــت. [10]  آن، مزه ى بهترى پس از پخت خواهد داش
ــلال 4 يا 5 هفته پس  ــده در خ غلظت ماده ى ياد ش
ــد در  از جوانه زدن، به بيش ترين مقدار خود مى رس
حالى كه، در 7 يا 8 هفته پس از جوانه زدن به سرعت 
ــن مقدار خود كاهش  ــا حدود 20 درصدِ بيش تري ت

مى يابد. [9]
ــوان پس از  ــالى را مى ت ــدار رطوبت ش � مق
ــت، تا 24 ساعت در رطوبت 16 تا 26 درصد  برداش
ــرد بى آن كه تغييرى در خواص آن روى  نگهدارى ك
ــه در برنجِ تازه  ــودات زنده ى ذره بينى ك دهد. موج
ــرايط رشد  ــده وجود دارند در اين ش ــت ش برداش
مى كنند و تركيب هاى فرّارى تشكيل مى دهند كه پس 
از خشك و آسياب شدن برنج اثر محسوسى بر بو و 

مزه ى آن به جا مى گذارند.[11]
ح شرايط انبار و خشك كردن برنجى كه در برابر 
ــيد يعنى با دماى كم خشك شود، بيش ترين  خورش
2ـ پرولين را خواهد داشت. غلظت  مقدار 1ـ استيل ـ
اين ماده در مدت انبار كردن كاهش مى يابد و سرعت 
اين كاهش در آغاز انباركردن و در دماى بالا بيش تر 
ــت. [5] در مدت انباردارى، چربى هاى سطحى  اس
ــده، اسيدهاى چرب  ــتخوش هيدروليز ش برنج دس
ــكيل مى دهند كه به راحتى مى توانند به آلدهيد،  تش
كتون، الكل، فورانون، اسيد، لاكتون و هيدروكربن ها 
ــكيل مواد از بين برنده ى بوى  ــايش يابند و تش اكس
ــند. [12] يادآورى  ــته باش ويژه ى برنج را در پى داش

ــود عواملى از جمله شستن، خيساندن، روش  مى ش
پخت، نسبت آب به برنج و دماى مصرف برنج پخته، 

نيز در عطر آن مؤثرند.

نتيجه گيرى
ــى درك تنها  ــه حس بويايى ما تواناي اگرچه ك
ــو را در برنج دارد، اما به كمك روش هاى  12 نوع ب
ــش از 200  ــازى و تغليظ، وجود بي ــب جداس مناس
ــده است.  تركيب فرّار و مؤثر در بوى برنج ثابت ش
ــى از وجود برخى تركيب هاى فرّار  عطر برنج ناش
از جمله 1ـ استيل ـ 2ـ پيرولين، در غلظتى فراتر از 
حد آستانه اى آن هاست. مقدار اين مواد در اثر برخى 
عوامل، دستخوش تغيير مى شود. از اين رو، توجه به 
ــك و انباركردن و  عوامل محيطى، دما، شرايط خش

كنترل آن ها، جهت حفظ عطر برنج ضرورى است.

1. Threshold 2. static headspace
3. purge and trap 4. steam distilation-
solvent extraction 5. direct sulvent extraction
6. Petrov, M.            7. Aromatic Value
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d

ــر در برنج  ــب در ايجــاد عط 9 تركي
ــر مؤثرند كه عبارتند از: پنتانول،  معط
هگزانول،  ــول،  هگزادكان بنزآلدهيد، 
ــادكان ـ 2ـ اون،  E ـ  ــال، پنت اوكتان
هپت ـ 2ـ انال، 6 و10 و14ـ ترى متيل 
ــتيل  پنتادكان و مهم تر از همه، 2ـ اس
ـ1ـ پيرولين كه در آب وهواى خشك، 

از آمينواسيد پيرولين نتيجه مى شود
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︫﹫﹞﹩ در ر︨︀﹡﹥ ﹨︀

محافظت از زمين بدون لايه ى اوزون
نتايج يك پژوهش نشان مى دهد كه ميلياردها سال 
پيش، در دوران آركئوزوييك كه لايه ى اوزون هنوز 
تشكيل نشده بود، لايه اى ضخيم از مواد آلى، نخستين 
ــن را از پرتوهاى  ــاى حيات روى كره ى زمي جلوه ه
ــت. اين نتيجه  زيان بار فرابنفش در امان نگه مى داش
ــى هواكره ى بزرگ ترين ماه سياره ى كيوان  از بررس
(زحل) يعنى تيتان به دست آمده است؛ هوا كره اى كه 

هم اكنون اين ماه را در محاصره ى خود دارد.
دانشمندان دانشگاه كلرادو در بولدر1 بر اين باورند 
كه اين هواكره، لايه اى كلوييدى شامل فراورده هاى 
جانبى واكنش شيميايى متان و نيتروژن بوده است كه 
در نتيجه ى تابش نور خورشيد توليد شده بودند. اين 
فراورده ها نه تنها لايه ى ياد شده را ايجاد و از ورود 
پرتوهاى فرابنفش جلوگيرى كرده اند بلكه شرايطى 
ــه گازهايى هم چون آمونياك نيز  فراهم آورده اند ك
ايجاد شود؛ همان گازى كه توان بالايى در ايجاد اثر 
گلخانه اى دارد و بى ترديد به گرم شدن كره ى زمين 

در  آن زمان، بسيار كمك كرده است.

به باور اين پژوهشگران، ذره هاى سازنده ى اين 
لايه ى كلوييدى، ذره هايى پرُزدار و بسيار ريز به شكل 
گرده ى گياهان بوده كه از برخى هيدروكربن ها منشاء 
ــيدن پرتوهاى UV به  گرفته بودند. اين ذره ها از رس
سطح زمين جلوگيرى مى كردند اما مانعى براى تابش 
نور مر يى نبوده اند. هم چنين به نظر مى رسد متان مورد 
نياز نيز از سوخت وساز موجودات زنده كه نخستين 
ــاكنان زمين بوده اند به وجود مى آمده است و البته  س
نقش گازهاى خروجى آتش فشان ها نيز ناديده گرفته 

نشده است.
از آن جا كه تيتان تنها ماه داراى هوا كره اى چگال 
بوده، مايعى جارى بر سطح خود دارد مى تواند مدل 
آب و هوايى خوبى براى بررسى وضعيت كره ى زمين 
در نخستين روزهاى پيدايش زندگى در آن باشد. هم 
اكنون لايه ى كلوييدى سرخ رنگى تيتان را دربرگرفته 
ــطح اين ماه بزرگ را با دشوارى  ــت كه ديدن س اس
همراه مى كند؛ كره اى كه به نظر مى رسد اقيانوسى از 
محلول نمك هاى آهن به رنگ سبز بر آن موج مى زند. 
اگرچه كه تيتان، به كره ى آبى رنگ امروزى ما شباهتى 
ــايد بتواند درباره ى دوران كودكى زمين،  ندارد اما ش
ــامانه ى خورشيدى،  به عنوان سياره ى بى همتاى س

اطلاعات سودمندى در اختيار ما بگذارد.

1. Boulder

Science Daily, June 24, 2010.

كشفى تازه؛ مقدمه ى انقلابى در توليد روغن هاى 
پخت وپز

فيليپ جسوپ1 استاد شيمى سبز دانشگاه كويين2 
كانادا و شاگرد آقاى نويورى3، برنده ى جايزه ى نوبل 

نعمت االله ارشدى

غلظت 2 ، 5ـ دى متيل فوران حتى 72 
ساعت پس از سيگار كشيدن در هواى 
بازدم و حتى خون افراد سيگارى قابل 

اندازه گيرى است
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شيمى، موفق به نوآورى در زمينه ى  يك حلال ويژه 
ــايد به كمك آن بتوان روغن هاى  ــت كه ش شده اس
پخت وپز سازگارترى با طبيعت توليد كرد. هنگامى كه 
ــيد در مى آميزد مى تواند  ــلال با كربن دى اكس اين ح
ــتخراج كند.  ــويا اس ــن را از دانه هاى روغنى س روغ
ــن، از هگزان به  هم اكنون صنايع توليد كننده ى روغ
عنوان حلالى ارزان قيمت استفاده مى كنند. اين ماده ى 
آتش گير بر اعصاب اثر مخرب دارد و رها شدن آن در 
 ـدود نيز مى انجامد. هم چنين از آن جا كه  هوا به توليد مه 
در جداسازى روغن، از تقطير استفاده مى شود در فرايند 

توليد روغن، مقدار زيادى انرژى به مصرف مى رسد.
ــس از آميخته  ــوپ پ حلال آب گريز آقاى جس
شدن با دانه هاى روغنى سويا و به محض مجاورت 
با مخلوط آب كربنات دار شده4 (مخلوط آب و كربن 
دى اكسيد) خاصيت آب دوستى پيدا مى كند و روغن 

ــده  ــاى روغنى خارج، و در مخلوط ياد ش از دانه ه
ــود. پس از اين مرحله، با خارج شدن  پراكنده مى ش
ــيد از مخلوط، حلال دوباره خاصيت  كربن دى اكس
آب گريزى پيدا مى كند و با حل كردن روغن در خود، 
فازى جداگانه از آب به وجود مى آورد. جداسازى اين 
دو فاز از يك ديگر، به راحتى با سرريز كردن امكان پذير 
است. آب و حلال جدا شده قابل بازگردانى هستند و 

در پايان، اين روغن سوياست كه باقى مى ماند.
ــتفاده ى صنعتى از اين حلال راهى  اگرچه تا اس
ــايد هزينه ى استفاده از آن  ــت و ش طولانى باقى اس
ــتفاده از هگزان باشد، ولى اكنون  بيش از 10 برابر اس
دغدغه ى پژوهشگران يافتن راهى براى توليد ارزان 
اين حلال است. درباره ى ساختار اين حلال توضيحى 

داده نشده است.
1. Jessop, Ph.
2. Queen

3. Noyori, R.
4. carbonated water
Science Daily, May 30, 2010.

يك داروى ضدافسردگى جديد
شيمى دان هاى دانشگاه اورگان1 تركيب شيميايى 
ــاخته اند كه بنا به آزمايش هاى انجام شده  تازه اى س
روى آن، توانايى فراوانى در رفع افسردگى دارد. اين 
دارو را مى توان در نسل سوم داروهاى ضدافسردگى 
ــته بندى كرد كه خواص آن از بسيارى جنبه ها،  دس
ــتين3 است با اين تفاوت  شبيه كيم بالتا2 يا دولوكس
ــر دارد و انتظار مى رود كه  كه عوارض جانبى كم ت
بر تعادل شيميايى بدن اثر مطلوب ترى داشته باشد. 
ــه هم اكنون فقط در  ــت ك به هرحال اين نتايجى اس
ــت  ــگاهى و روى حيوانات به دس ــاس آزمايش مقي
ــت. بنابراين نتايج، اين داروى جديد تا 10  آمده اس
برابر، مؤثرتر از كيم بالتا عمل مى كند و ممكن است 
ــرى هم چون نگرانى،  ــا عوارض جانبى رايج كم ت ب
يبوست و فشار خون بسيار پايين، نسبت به كيم بالتا 

همراه باشد.

1. Oregan
2. Cymbalta
3. Duloxetine
 Science Daily, Feb. 7, 2010.

همه ى مواد تلخ، شيرين مى شوند!
ــاختگى  ــيرين كننده هاى س با خوردن برخى ش
مانند ساخارين1، مزه ى تلخى در دهان باقى مى ماند. 
پژوهشگران تركيبى يافته اند كه مى تواند در توانايى 
ــخيص تلخى، بويژه پس از چشيدن  افراد براى تش
ــاد كند.  ــاختگى، اختلال ايج ــيرين كننده هاى س ش
ــد GIV3727 معرفى  مولكول هاى اين ماده كه با كُ
ــده اند مى توانند گيرنده هاى چشايى تلخى را در  ش
انسان مورد حمله قرار دهند و آن ها را از كار بيندازند. 
ــاده در افراد  ــان مى دهد كه كارايى اين م تجربه نش

ــه لايه ى  ــك ك در دوران آركئوزويي
ــود،  ــوز تشــكيل نشــده ب اوزون هن
لايه اى ضخيم از مواد آلى، نخســتين 
جلوه هاى حيات روى كره ى زمين را 
از پرتوهاى زيان بار فرابنفش در امان 

نگه مى داشت
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مختلف متفاوت است.
ــاده، راه را  يافتن اين م
ــف تركيب هايى  ــراى كش ب
هموار مى كند كه مى توانند 
ــود مزه ى  ــه افزايش و بهب ب
برخى مواد، از جمله داروها 

و برخى طعم دهنده ها بينجامد. اين ماده در نوع خود 
نخستين ماده ى مختل كننده ى درك تلخى در انسان 

به شمار مى آيد كه تاكنون شناسايى شده است.

1. saccharin
Science Daily, May 27, 2010.

شيمى درمانى با آلو و هلو
آزمايش ها نشان مى دهند كه سلول هاى بيمارى 
ــينه، حتى انواع بسيار  ــرطان س مهلكى هم چون س
ــره ى هلو و  تهاجمى آن ها، پس از رويارويى با افش
آلو به نابودى مى گرايند در حالى كه، طى اين فرايند به 
سلول هاى سالم آسيبى وارد نمى شود و اين، رويدادى 

بى سابقه در شيمى درمانى است.
پژوهشگران بر اين باورند كه دو تركيب فنولى 
ــتند. اين  ــلول هاى سرطانى هس ــئول مرگ س مس
تركيب ها كه خاصيت اسيدى ضعيفى دارند به مقدار 
ــوند و به آن ها رنگ و  اندك در ميوه ها يافت مى ش
طعم ويژه مى دهند. اين دو تركيب در ميان ميوه ها، در 
هلو و آلو بيش ترين مقدار را دارد. به گزارش سازمان 
بهداشت جهانى، سرطان سينه در سال 2009 جان 
16 درصد از زنان مبتلا به اين بيمارى را گرفته است. 
ــش  پرس ــن  اي
ــى  باق ــوز  هن
است كه چگونه 
عصاره ى اين دو 
مى تواند  ــوه  مي
ــور انتخابى  به ط
ى  ل ها ــلو س

سرطانى را نابود 
كند و پژوهش ها 
ــه  ــن زمين در اي
ادامه  ــان  هم چن

ــن اثر روى انواع  ــى اي دارد و در همين حال، بررس
ديگر سرطان نيز در جريان است.

Science Daily, June 2, 2010.

هواى آلوده؛ محرك فشارخون
احتمال ابتلاء به فشار خون بالا در ساكنان شهرها 
ــان  ــى ميدانى در آلمان نش ــت. يك بررس بيش تر اس
ــواى آلوده،  ــهرهايى با ه ــاكنان ش مى دهد كه بدن س
نسبت به شهرنشينانى با آلودگى هوايى كم تر، استعداد 
ــارخون دارد. اين بررسى كه  بيش ترى در ابتلاء به فش
ــال هاى 2000 تا 2003  روى تقريباً 5 هزار نفر طى س
انجام گرفت نشان مى دهد كه زندگى در مناطق آلوده 
به ذره هاى معلق، مى تواند به فشارخون بالا بينجامد. 
ــردان به اين درد دچار  ــن ميان، زنان بيش تر از م در اي
مى شوند. پژوهشگران دريافته اند هنگامى كه آلودگى هوا 
/m به  µ52 در حضور ذره هاى معلق با ابعاد كم تر از 
342 مى رسد، فشار خون سرخ رگى  m/g/ µ غلظت 
به اندازه ى mmHg 1/7 افزايش مى يابد. اين ذره هاى 
ــه ترافيك، گرمايش،  ــق از منابع احتراقى از جمل معل
صنايع و نيروگاه هاى برق در مناطق شهرى سرچشمه 
مى گيرند. هم چنين در حضور ذره هايى با ابعاد كم تر 
ــابهى مشاهده شده است كه  mµ01 نيز نتايج مش از 
سرمنشاء آن ها را پوسته ى جامد زمين و آلودگى هاى 
جاده اى مى دانند. بنابراين، نه تنها سكته و حمله ى قلبى، 
بلكه ناراحتى هاى عروقى ديگر، سلامتى شهروندان 
شهرهاى آلوده را به شدت تهديد مى كند. پس خود را 

كم تر در معرض هواى آلوده قرار دهيم.

Science Daily, May 17, 2010.

شناسايى سيگارى ها از افراد غير سيگارى
ــاعت تا  ــواى بازدم افرادى كه حدود يك س در ه
ــه روز (72 ساعت) پيش سيگار كشيده اند،  حداكثر س
 ـدى متيل فوران وجود دارد. اين ماده در  ماده اى به نام 2،2
هواى بازدم افراد غيرسيگارى موجود نيست مگر آن كه 
براى مدت طولانى در تماس مستقيم با دود سيگار قرار 
گرفته باشند. اندازه گيرى مقدار اين ماده مى تواند معيارى 

براى تعيين زمان دود كردن آخرين سيگار باشد.

.ت. ف متفاوت اس
ر راهه را ــاده، يافتن اين م
ــف تركركييبه هايايى ــرىاىىى كك كككشششششـش
كك كهه مى تتواوانندد هموار مىى كندد
ــود مزه ه ىى ــه افزايشششش وووووو بهب ب
جمجمجمجمجمجملهله ددااروههاا  برخىخىخى م م مواواوادد،، ااز ززز زز

د در نوع خو ممم دهنده ها بينينجاجامدمد. ياينن مامادده و برخرخخىىى طعطعطعططط
مامااددده ى مختل كنندنده  ىى دردرك ك تلخىخىخىخىخىخى در ان خستين ن

تتت آيد كه تاكنوو نننن شنشنشنننناااسايى شده اساساا

in

 
 
 
 

ــا خارج شــدن كربن دى اكســيد از  ب
ــاره خاصيت  ــوط، حــلال دوب مخل
آب گريزى پيدا مى كند و با حل كردن 
روغن در خود، فازى جداگانه از آب 

به وجود مى آورد

پژوهشگران تركيبى يافته اند كه مى تواند 
در توانايى افراد براى تشخيص تلخى، 
بويژه پس از چشيدن شيرين كننده هاى 

ساختگى، اختلال ايجاد كند
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ــانچز1، پژوهشگر گروه شيمى  خوان مانوئل س
دانشگاه گيرونا2 در شهر كاتالونياى اسپانيا با بررسى 
ــامل بنزن، 2و5ـ  ــاى آلى فرّار گوناگون ش تركيب ه
ــو و پاراـ زايلن از اين  دى متيل فوران، تولوئن، اورت
ــب در  ــتى3 مناس ــاگرهاى زيس مواد به عنوان شناس
ــيگارى ياد كرده، نشان داده كه 2،  تشخيص افراد س
ــه براى اندازه گيرى  5ـ دى متيل فوران بهترين گزين
كمّى نمونه هاى بازدم است. مقدار بنزن در مواردى كه 
فرد، يك يا دو ساعت قبل سيگار كشيده، مورد توجه 
قرار مى گيرد. تولوئن و دوايزومر زايلن نيز در هواى 
ــنجش است كه به مقدار بسيار  بازدم افرادى قابل س
ــند و از آخرين سيگارى كه دود  زياد سيگار مى كش
ــد زمان كوتاهى مى گذرد. در حالى كه غلظت  كرده ان
2 ، 5ـ دى متيل فوران حتى 72 ساعت پس از سيگار 
ــيدن در هواى بازدم و حتى خون افراد سيگارى  كش
ــت. گفتنى است كه اين ماده از  قابل اندازه گيرى اس

تجزيه ى گرمايى قندها ايجاد مى شود.

1. Sanchez, J.M.
2. Girona
3. bioindicator
Science Daily, May 21, 2010.

انقلابى در شيرين كردن آب
ــى و علوم  ــكده ى مهندس ــگران دانش پژوهش
كاربردى دانشگاه UCLA، گروه تازه اى از غشاهاى 
اسمز وارونه1 را براى شيرين كردن آب معرفى كرده اند 
كه استفاده ى تجارى از آن ها مى تواند هزينه ى توليد 

آب آشاميدنى را به مقدار چشم گيرى كاهش دهد.
ــيرين كردن آب به روش اسمز وارونه  فرايند ش
ــار بالا براى راندن آب آلوده و گذراندن آن از  از فش
ميان منفذهاى غشاهاى تراوا بهره مى برد. در حالى كه 
مولكول هاى آب از ميان اين منفذها مى گذرند يون هاى 

سازنده ى نمك هاى معدنى، باكترى ها و ناخالصى هاى 
ــطح غشاء  ديگر، بى آن كه بتوانند عبور كنند روى س
جمع مى شوند و با بستن منفذها، كارايى غشاء را به 
مقدار چشم گير كاهش مى دهند. در اين شرايط براى 
پمپ كردن آب به انرژى الكتريكى بالايى نياز خواهد 
ــاء ها هزينه هاى  بود و نيز تميز كردن يا تعويض غش

بسيارى را به توليد كنندگان تحميل مى كند.
ــده توسط اين پژوهشگران،  غشاء هاى توليد ش
ــده ى ويژه اى دارد كه آن  شيمى و سطح مهندسى ش
ــده روبه رو نمى كند. اين غشاء ها  را با كاستى ياد ش
ــه آب دارند،  ــبت ب افزون بر تراوايى بالاترى كه نس
از خاصيت پس زنندگى بالا و پايدارى بلند مدتى نيز 
برخوردارند. لايه ى نازكى از اين غشاى چند سازه اى 
طى سه مرحله از سنتز نوعى پلى آميد تهيه مى شود. 
ــطح لايه ى  به منظور ايجاد پايگاه هاى فعال روى س
نازك پلى آميد ساخته شده، در يك واكنش بسپارش 
ــپار به يك د يگر  ــه با اتصال دو نوع بس پيوندى3 ـ ك
ــت ـ  محلولى از يك مونومر بر سطح اين  همراه اس
لايه ريخته مى شود تا روى هر پايگاه فعال، يك بسپار 
ــكيل شود. نتيجه ى اين فرايند، تشكيل  زنجيرى تش
لايه اى برُس مانند روى سطح لايه ى نازك پلى آميدى 
ــب، ضخامت و  ــت. انتخاب زمان و دماى مناس اس
مكان نگارى اين لايه را تنظيم مى كند. گذراندن جريان 
ــته ى  ــاء، به حركت پيوس ــن نوع غش آب از روى اي
ــپارى لايه ى برس مانند مى افزايد. در  زنجيرهاى بس
ــتن ذره هاى كلوييدى و باكترى ها بر  نتيجه، از نشس

سطح غشاء جلوگيرى به عمل مى آيد.
با دانش تازه اى كه اين نوآورى در اختيار مى گذارد 
مى توان خواص سطح غشاء ها را با لايه هاى برس مانند 
ساخته شده از بسپارهاى گوناگون بهينه كرده، از كثيف 
ــاء ها و در نتيجه كاهش كارايى  شدن و تخريب غش

فرايند شيرين كردن آب جلوگيرى كرد.

1. reverse-osmosis membranes
2. rejection characteristic
3. graft polymerization
4. topography
Science Daily, Apr. 5, 2010.

 

بدن ساكنان شهرهايى با هواى آلوده، 
نسبت به شهرنشينانى با آلودگى هوايى 
ــتعداد بيش ترى در ابتلاء به  كم تر، اس

فشارخون دارد

دو تركيب فنولى مسئول مرگ سلول هاى 
ســرطانى هســتند. اين تركيب ها كه 
خاصيت اسيدى ضعيفى دارند به مقدار 
اندك در ميوه ها يافت مى شــوند و به 

آن ها رنگ و طعم ويژه مى دهند

درشت مولكول هاى جريان
نمك هاى معدنى

لايه ى بسپار

غشاي جداكننده

انتشار

لايه ى بسپار 
برس مانند



ــته در  ــولات و تغييرات پيوس ــير تح ــه به س توج
ــر قوت  ــاز، اين باور را در بش ــان از ديرب ــره ى جه چه
ــيد كه رفتن، راه تعالى است و سكون را انجامى  بخش
جز تباهى نيست. اكنون بيش از هر زمان ديگر، جهانِ 
ــان تحولات، ما را به همگام شدن  سوار بر موج  خروش
ــمت و سوى مناسب دادن به آن در  با دگرگونى ها و س
همه ى عرصه ها، بويژه در مسايل آموزشى فرا مى خواند. 
در هر گوشه از جهان، هر كشورى با نگاه به كمبودها، 
ــكلات خود سر در راه ايجاد تغيير در نظام  نيازها و مش
آموزشى خود نهاده است. اگرچه كه نيروى پيش راننده 
ــان بوده،  ــر جهان يكس ــل اين حركت در سراس و عام
ــده است.  ــان ارزيابى نش اما كيفيت و كميت آن، يكس
چنان كه حركت آغاز شده، گاه با تندى و زمانى با تأنى 
ــه و در نقاط گوناگون، با توجه  جريان خود را پى گرفت
به موقعيت هاى جغرافيايى و شرايط فرهنگى، اقتصادى 

و... بازدهىِ متفاوتى دربرداشته است.
ــال جهانى  ــال پيشِ رو، به عنوان س نام گذارى س
ــى از همه ى  ــوان و دعوت همگان ــيمى نوعى فراخ ش
كسانى است كه در سراسر جهان با شيمى و آموزش آن 

ــروكار دارند و مجالى است كه در تعاملى همه جانبه  س
ــت آوردهاى خود در  به مبادله ى تجربه ها و ارزيابى دس
سايه ى بهره گيرى از راه كارهايى كه در سال هاى اخير، 
با توجه به شرايط خود داشته اند، بپردازند. باشد كه اين 
ــازى هاى  ــت و فضاس حركت به برنامه ريزى هاى درس
ــاب شده بينجامد و راه را در رفع مشكلات موجود  حس
ــترش اين علم و آموزش آن هموار كند  بر سر راه گس
ــود كه  ــا را به تربيت دانش آموختگانى رهنمون ش و م
ــته هاى جامعه ى  با توانايى بيش تر در راه تحقق خواس

جهانى گام بردارند.
ــز در تلاش  ــيمى ني ــوزش ش ــد آم ــه ى رش مجل
ــن مهم، در پى  ــاندن اي و همراهى براى به انجام رس
نظرخواهى از اعضاى محترم هيأت تحريريه ى مجله، 
ــنهادهاى اين  ــى از پيش ــت ماه 89، گزارش در ارديبهش
ــى در عرصه ى شيمى را به  صاحب نظران امور آموزش
ــد. در آغاز اين  ــرحى كه در پى مى آيد ارايه مى نماي ش
جلسه، سردبير مجله در اشاره به نام گذارى سال جارى 
ــيمى، هدف از برگزارى اين  ــال جهانى ش به عنوان س

جلسه را به اين ترتيب يادآور شد.

عكاس: غلامرضا بهرامى آذر حداد؛ معلم شيمى منطقه ى 5 تهران    

گزارشى از يك جلسه

︫﹫﹞﹩ در ر︨︀﹡﹥ ﹨︀

خانم آذر حداد

خانم مهديه سالاركيا

با مقدمه اي از مهديه سالاركيا؛ مديرداخلي مجله ي رشد آموزش شيمي
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دكتر ارشدى: «در سالى كه به منظور 
ــيمى، به عنوان  تأمين توجهى جهانى به ش
ــال جهانى شيمى نام گذارى شده است،  س
ــئولان  در پى هماهنگى هايى كه ميان مس
دفتر برنامه ريزى و تأليف كتاب هاى درسى 
و مدير مسئول مجلات رشد انجام گرفت 
توافق هايى حاصل شد تا با توجه به نقش 
كليدى شيمى در آموزش، بتوانيم از نگاه ملى و جهانى، 
ــيمى را در رسانه هاى گوناگون با  بحث آموزش ش
ــوى  ــت بيش تر دنبال كنيم. به همين منظور از س دق
انجمن شيمى به مسئوليت دكتر محمد ميرصادقى، 
ــگاه هاى سراسر كشور  از اعضاى هيئت علمى دانش
براى تشكيل يك كميته ى ملى دعوت به عمل  آمد. 
جلسه ى مقدماتى انجمن در اسفند 88 برگزار شد و 
از ميان دعوت شدگان، انتخاب افرادى براى همكارى 
در اين زمينه انجام گرفت و اين افراد، آماده ى تدوين 
برنامه ها و سياست گذارى هاى لازم شدند. از جمله 
ــزارى كنگره و  ــده، برگ برنامه هاى در نظر گرفته ش
ــيمى و ترتيب كارگاه هاى  سمينارهاى تخصصى ش
ــى در مراكز استان ها، زير نظر خانم دكتر پور  آموزش
ــيمى انجمن بوده است.  رضا دبيربخش آموزش ش
به اين ترتيب فرصتى براى برقرارى ارتباط تنگاتنگ 
دبيران محترم با فعاليت هاى انجمن فراهم مى شود و 
در نظر است كه اخبار مربوط به اين فعاليت ها به طور 
ــماره از مجله ى  ــت در قالب 2 صفحه، در هر ش ثاب

رشد نيز انعكاس يابد. يكى از اين برنامه ها، برگزارى 
ــيمى در تابستان 90، در زنجان  كنفرانس آموزش ش
ــش ماهه ى دوم سال جهانى  است كه هم زمان با ش
شيمى است. براى فعال شدن دبيران و برقرارى ارتباط 
ميان آن ها و انجمن، در نظر است كه فراخوانى براى 
عضويت معلمان در انجمن شيمى، در مجله ارايه شود. 
تشويق به تشكيل انجمن معلمان در مراكز استان ها نيز 
اقدامى ديگر است، در شرايطى كه در سال هاى اخير 
به دليل نبودن حمايت هاى مادى و معنوى شاهد كم 

رنگ شدن اين گردهمايى ها بوده ايم.
هم چنين در اين سال، توليد يك ويژه نامه ى تمام 
رنگى، با ساختارى متفاوت از مجله را در دستور كار 
ــى ـ   ـآموزش داريم كه در آن اهم فعاليت هاى علمي 
ــيمى را در سطح دانشگاه ها  پرورشى سال جهانى ش
ــه،  ــرورش معرفي كند. در ادامه ى جلس و آموزش وپ
از اعضاى محترم هيئت تحريريه ى مجله تقاضا دارم 
پيشنهادهاى خود را براى سياست گذارى هاى لازم در 

برگزارى اين سال ارايه فرمايند.»
ــتاد  ــافر، اس دكتر پارس
ــك دانشــگاه  ــيمى فيزي ش
صنعتى شريف: «اولاً به خاطر 
ــال جهانى  هم زمان بودن با س
شيمى، بهتر است كه كنفرانس 
ــيمى در زنجان  ــوزش ش آم
صورت بين المللى پيدا كند تا 

سردبير مجله

دكتر غلامعباس پارسا فر
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بتوان در آن از حضور صاحب نظران در امر آموزش 
شيمى در سطح جهان نيز بهره گرفت. پيشنهاد ديگر 
من طرح موضوع هايى است كه بتواند بهتر و بيش تر 
ــان دهد مانند شيمى و اقتصاد،  اهميت شيمى را نش
شيمى و محيط زيست، شيمى و صنعت و شيمى در 
سيستم هاى دارويى و اين موضوع ها از جنبه هاى ملى 
و بين المللى در قالب مقاله هايى در مجله مطرح شود. 
كار ديگر، ترتيب دادن مسابقه هاى علمى از راه مجله يا 
شبكه است به نحوى كه امكان تقدير، تشويق و اهداى 
جايزه به برندگان باشد. از اين راه، هم دانش آموزانِ با 
پتانسيل شناسايى مى شوند و هم مى توان در جهت 
ــته ى شيمى قدم  از بين بردن تصور حفظى بودن رش
برداشت. در راستاى توجه به آموزش شيمى و ارتقاى 
ــطح كيفى آن مى توان براى نخستين بار به ايجاد  س
ــگاه هاى عمومى توجه كرد تا مدارسى كه به  آزمايش
امكانات آزمايشگاهى دسترسى ندارند بتوانند به اين 
مراكز مراجعه كنند. براى مناطق دورافتاده و محروم 
كه يا به معلم با تجربه دسترسى ندارند يا در تدريس 
برخى مفاهيم مشكلاتى دارند مى توان برخى مطالب 
و منابع درسى مورد نياز را در قالب CDهاى آموزشى 

در اختيار معلم و دانش آموزان قرار داد.»
دكتر خرم آبادى، دانشيار شيمى  آلى دانشگاه 
ــه نقش مجله در  ــينا همدان: «با توجه ب بوعلى س
ــويق به سوى  هدايت دبيران، مى توان از آن براى تش
ــراى اين منظور  ــتفاده كرد. ب ــش محورى اس پژوه

ــترهايى  مى توان هرچند وقت يك بار، پوس
ــه به طور عينى به نقش واقعى  انگيزاننده ك
شيمى و كاربردهاى آن اشاره كند، تهيه و به 
مدارس و پژوهش سراهاى مناطق مختلف 

آموزش وپرورش ارسال كرد.»
دكتر ارشدى: «تهيه ى پوستر پيشنهاد 
خوبى است. مى توان پوسترها را در اندازه ى 

A2، شامل نمايى از شماره هاى قبلى مجله تهيه و در 

سراسر كشور توزيع كرد. به اين ترتيب هم مى توان 
براى سال جهانى شيمى تبليغ كرد و هم فعاليت هاى 

مجله را بهتر انعكاس داد.»
آقاى زمانى، دانشجوى دوره ى دكتراى 
تجزيه دانشگاه زنجان و دبير بخش دانش 
و فناورى مجله: «براى اين كه اين پوسترها 
ــته باشند،  ماندگارى و كارايى بيش تر داش
شايد گنجاندن جدول تناوبى در كنار آن ها 

نيز مناسب باشد.»
آقاى والى، دبير پيش كسوت شيمى و 
مدرس مراكز ضمن خدمت شهر تهران: 
«در بازنگرى و اصلاح ساختار مجله مى توان 

به اين موارد توجه كرد؛
ــب در جهت  ــردن مطال ــد ك ـ روزآم
پاسخ گويى به نيازهاى بومى و رهيافت هاى 

جديد علمى
ــيمى،  ـ توجه بيش تر به كيفيت آموزش ش

دكتر احمد خرم آبادي زاد

عباسعلي زماني

نياز والي اصفهاني
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ــداالله ميرزايى،  دكتر عب
استاد شيمى فيزيك دانشگاه 
ــهيد رجايى:  تربيت دبير ش
«پيشنهادهاى من در زمينه ى 
ــال جهانى  به س ــن  پرداخت

شيمى به اين قرار است؛
ــه هاى بحث  ـ ترتيب جلس
آزاد همراه با پرسش و پاسخ

ـ معرفى پايان نامه هاى كاربردى در زمينه ى آموزش 
شيمى

ــپس طرح  ــى چند فعاليت پروژه محور و س ـ معرف
پروژه هايى از اين دست براى معلمان و دانش آموزان

ــى و  ــويق معلمان به طراحى الگوهاى آموزش ـ تش
ارايه ى آن ها در مجله و سپس معرفى برترين آن ها

ــال  ــان بخواهيم گزارش دهند كه براى س ـ از معلم
ــيمى چه كرده اند و چند نمونه از آن ها را  جهانى ش

در مجله بياوريم.
ـ دانش آموزان برجسته در جشنواره هايى 
هم چون جشنواره ى خوارزمى معرفى 
شوند و به دليل برجسته شدن آن ها 

نيز اشاره شود.
ــود،  ـ در صورتى كه خبر كهنه نمى ش
ــه ى آن چه به  ــتان ها در زمين از مراكز اس
مناسبت اين سال در جريان است خبررسانى، 

صورت گيرد.
ـ و بالاخره اين كه، هفته ى جهانى شيمى را نيز 
جدى تر بگيريم؛ به عنوان فرصتى كه سالى يك بار 

براى پرداختن به اين علم فراهم مى شود.»
ــكر از همه ى حاضران  دكتر ارشــدى: «با تش
ــه  ــان، در پايان اين جلس ــنهادهاى ارزنده ش و پيش
ــاركت اعضاى  ــنهاد مى كنم جهت جلب مش پيش
ــماره  ــأت تحريريه در تأمين محتوا، در هر ش هي
ــبت اين  از مجله يكى از اعضاى محترم به مناس
ــال، مقاله اى درباره ى چالش هايى موجود  س
در آموزش شيمى در عصر حاضر و آن چه 
ــتاورد برگزارى اين سال انتظار  به عنوان دس
ــند تا به عنوان پيامى از  ــته باش مى رود داش
ــه ى مجله از آن  ــاتيد محترم در ويژه نام اس

استفاده شود.»

ــب با امكانات  فرايندهاى ياددهى و يادگيرى متناس
موجود

ـ تقويت ارتباط ميان برنامه ريزان آموزشى، كارشناسان 
دفتر برنامه ريزى و تأليف كتاب ها و دبيران كشور 

ـ بحث مستمر فرايند آموزش با مؤلفه هاى متناسب 
ــامل برنامه ى درسى، ارزشيابى و فرايند ياددهى ـ  ش

يادگيرى
ــب در فرايند  ــرد روش هاى متناس ــد در كارب ـ تأكي
ــط دبيران، با توجه به هدف  ياددهى ـ يادگيرى توس

آموزش مادام العمر 
ــى مبنى بر  ـ ارايه ى مطالبى در زمينه ى برنامه ى درس
ــه يادگيرى و تربيت فراگير در محيطى عاطفى  اين ك

براساس 4 عامل به اين شرح كارساز است: 
آ ـ تقويت روحيه ى كنجكاوى و حقيقت جويى

ب ـ كاربردى و سودمند بودن محتواى ارايه شده 
 ـارزشيابى مستمر و به شيوه ى مورد علاقه ى فراگير پ 

ت ـ طراحى سيستم نمره دهى متناسب
ـ افزايش شمارگان مجله و اصلاح توزيع 

ــم براى هر  ــورى كه به طور منظ آن به ط
ــه، يك شماره از هر مجله ارسال  مدرس
شود تا دسترسى دبيران و دانش آموزان 
ــه، به  ــك كتاب خانه ى مدرس به كم

مجله امكان پذير باشد.»

دكتر رسول عبداالله ميرزايي



ــرفصل هاى  س در  ــود  موج ــايى هاى  نارس
ــيمى دوره ى متوسطه، گروه شيمى  كتاب هاى ش
ــى را  ــر برنامه ريزى و تأليف كتاب هاى درس دفت
ــه هدف اصلاح  ــا در بهار 89، ب ــت ت بر آن داش
ــى و جلب  ــه ى درس ــاى برنام ــل راهنم و تكمي
مشاركت معلمان شيمى اقدام به برگزارى نشستى 
منطقه اى نمايد. اين جلسه در خرداد 89 با حضور 
ــى شهر تهران و برخى  معلمان گروه هاى آموزش
شهرستان هاى استان تهران از جمله ناحيه ى 1 و 
2 كرج، دماوند، اشتهارد، ورامين و افرادى از سه 
ــمنان به عنوان استان هاى  ــتان قم، قزوين و س اس
ــس از پژوهش هايى كه  هم جوار ترتيب يافت. پ
ضرورت تغيير در برنامه ى درسى و سرفصل هاى 
كتاب را مورد تأكيد قرار مى داد، گروه شيمى نيز در 
جهت راه اندازى فرايند بازنگرى و بهبود راهنماى 
ــيمى دوره ى متوسطه، بررسى  برنامه ى درسى ش
ــرفصل هاى موجود در كتاب هاى درسى فعلى  س

را نقطه ى آغاز فعاليت هاى خود قرار داد. موضوع 
ــع آورى ديدگاه هاى  ــن گردهمايى، جم اصلى اي
ــب و مفاهيمى بود  ــيمى در مورد مطال معلمان ش
كه يا جاى آن ها در كتاب ها خالى است، يا به طور 
ــت. از  ــل و دقيق مورد توجه قرار نگرفته اس كام
آن جا كه نزديك به يك دهه، معلمان ما در جريان 
ــده تجربه هاى فراوان  ــس كتاب هاى ياد ش تدري
اندوخته اند و در خلال اين مدت از تعامل با يك 
ــته اند، مى توانند مرجع سودمندى  ديگر بهره جس
ــايى هاى موجود در  ــلاء و نارس ــراى يافتن خ ب

سرفصل هاى شيمى باشند.
ــئول گروه  ــناس مس ــت، كارش در اين نشس
ــف كتاب هاى  ــر برنامه ريزى و تألي ــيمى دفت ش
ــى، پس از تبيين و تشريح هدف از تشكيل  درس
اين جلسه، يادآور شد كه گروه شيمى اكنون در 
ــل از هرگونه اقدام  ــن راه، قصد دارد قب آغاز اي
ــتفاده  ــرفصل هاى جديد، ضمن اس به تدوين س
ــورت و همكارى  از ديدگاه هاى معلمان، از مش
نزديك آن ها در طول مسير برنامه ريزى 

گـزارش يـك نشسـت منطقـه اى

مهديه سالاركيا
عكاس : ليلى عرب محمد حسينى*
*معلم شيمى ورامين

︫﹫﹞﹩ در ر︨︀﹡﹥ ﹨︀
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بهره گيرد و به اين ترتيب با توجه به اهميت نقش 
معلمان در فرايند اجراى برنامه ى درسى، نقشى 
بيش تر و تأثيرگذارتر در فرايند توليد و طراحى 
برنامه ى درسى به آنان اختصاص دهد. در واقع، 
ــركت كننده ى  مى توان جريان گفت وگو با 40 ش
اين جلسه را چكيده اى از نظرات دبيران سراسر 
ــت كه در آن توجه به آزمايشگاه و  ــور دانس كش
ــت جايگاه فعاليت هاى عملى،  تلاش براى تقوي
ــته هاى مطرح شده در  از جمله مهم ترين خواس
ــى كه در  ــود. با توجه به نقش ــن گردهمايى ب اي
ــه براى اعضاى شركت كننده تعريف  آغاز جلس
ــيوه ى سازماندهى  ــد، در اقدامى كم سابقه ش ش
ــى آينده  ــگاه در كتاب هاى درس ــش آزمايش بخ
موردنظرسنجى قرار گرفت و پس از رأى گيرى 
ــاى عملى  ــد كه فعاليت ه ــت به عمل آم موافق
ــا پيدا كنند و  ــم گيرتر در كتاب ه حضورى چش
ــر كشور، نمره ى  ــالى به سراس در بارم بندى ارس
ــا در نظر گرفته  ــه اى براى اين فعاليت ه جداگان
ــود. هم چنين شركت كنندگان توافق كردند كه  ش
در صورت تمايل، ارتباط خود را با گروه شيمى 
ــال آينده  حفظ كنند و در برنامه اى كه طى دو س
ــل برنامه ى دوره ى  ــتاى اصلاح و تكمي در راس
ــد، همكارى و  ــى متوسطه ارايه خواهد ش درس

مشاوره داشته باشند.
ــط  ــات ديگرى كه توس ــه موضوع از جمل
معلمان در اين نشست مطرح شد مى توان به اين 

موارد اشاره كرد: 
ــى از مطالب  ــجام در برخ � ضعيف بودن انس
مطرح شده در كتاب هاى فعلى چشم گير است.

ــى و منابع  ــيل ها، صنايع بوم ــه به پتانس � توج
شيميايى در استان ها كم رنگ است.

� براى تدريس، نياز به زمان بيش ترى است.

ــه  ب  �
ــت و گاز و  ــع نف صناي

پتروشيمى اهميت بيش تر داده شود و 
در كتاب هاى آينده بيش تر به آن ها توجه شود.

ــى جداگانه در  ــب بخش ــى در قال ــيمى آل � ش
كتاب ها گنجانده شود.

ــر ميان مفاهيم  ــرارى هماهنگى بيش ت � به برق
كتاب هاى شيمى با كتاب هاى درسى ديگر بويژه 
ــك توجه  ــث ترمودينامي ــك و در مبح در فيزي

شود.
ــز و پيچيده  ــث بحث برانگي ــى از مباح � برخ
ــردى و ملموس تر  ــث كارب ــده، مباح حذف ش

جايگزين آن ها شوند.
ــس و يادگيرى،  ــه دليل اهميت در فرايند تدري � ب
 ـادبى كتاب ها جدى تر گرفته شود. ويراستارى علمى 
ــتفاده از آن در  ــات و اس ــاورى اطلاع ــه فن � ب
ــا و در فرايند ياددهى ـ يادگيرى  تدوين كتاب ه

توجه شود.
ــته اى،  ــيمى هس ــاى نو هم چون ش � فناورى ه
ــتى و تلاش  ــش و فناورى نانو، فناورى زيس دان
ــنا كردن دانش آموزان با شيمى حيات و  براى آش

داروسازى مورد توجه قرار گيرد.
ــزه در فراگيران، مطالب  ــه منظور ايجاد انگي � ب

انتخاب شده به گونه اى جذاب ارايه شود.
ــت با برگزارى چنين نشست هايى،  اميد اس
ــاركت جمعىِ معلمان علاقه مند به پيشرفت  مش
ــور هم چنان ادامه يابد و  ــيمى در كش آموزش ش
ــازى هاى اين حوزه  ــى، بر تصميم س خرد جمع
ــد كه  ــد. باش ــته باش ــش تعيين كننده اى داش نق
رهنمودهاى منشأ گرفته از تجربه و ديدگاه هاى 
ــت خطير را  ــه ى ابعاد اين حرك ــون، هم گوناگ

روشنايى بخشد.

پس از پژوهش هايى كه ضرورت تغيير 
در برنامه ى درسى و سرفصل هاى كتاب 
را مورد تأكيد قرار مى داد، گروه شيمى 
نيز در جهت راه اندازى فرايند بازنگرى 
و بهبود راهنماى برنامه ى درسى شيمى 
دوره ى متوسطه، بررسى سرفصل هاى 
موجود در كتاب هاى درســى فعلى را 

نقطه ى آغاز فعاليت هاى خود قرار داد
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ــرفت روزافزون دانش، نياز به سواد شيمى  با پيش
در زندگى روزمره، بيش از گذشته احساس مى شود و 
در جست و جوى بهترين راه هاى افزايش سواد شيمى 
ــراد جامعه، آموزش آن در دوران تحصيل بويژه،  در اف
ــكارى مؤثر به نظر  ــطه بيش از هر راه دوره ى متوس
ــد. در اين راستا، گروه شيمى دفتر برنامه ريزى  مى رس
ــى بر آن شد كه در سال 89،  و تأليف كتاب هاى درس
با ترتيب نشست هايى، به بازنگرى و اصلاح راهنماى 
ــطه بپردازد. از  ــى شيمى دوره ى متوس برنامه ى درس
ــرفصل هاى برنامه هاى درسى  آن جا كه مطالعه ى س
ــاى كارآمد در اصلاح  ــطح جهان يكى از ابزاره در س
ــمار مى رود و  ــور به ش ــن برنامه و ارتقاء آن در كش اي

ــور  ــه ى اين برنامه ها با نيازهاى موجود در كش مقايس
ــد و اعِمال آن ها، در طراحى  و توجه به نيازهاى جدي
ــد،  ــودمند به نظر مى رس ــى جديد س ــه ى درس برنام
ــهيد رجايى درصدد برآمد تا به عنوان يك  دانشگاه ش
ــى به مطالعه ى تطبيقى برنامه ى درسى  طرح پژوهش
ــور توسعه يافته مانند ژاپن و  شيمى ايران، با چند كش
انگليس، و كشورهاى در حال توسعه شامل پاكستان، 

مالزى و سنگاپور بپردازد.
ــه اى  ــتاوردهاى اين پژوهش در جريان جلس دس
ــتادان  ــا حضور جمعى از اس ــت ماه 89، ب در ارديبهش
ــول  ــهيد رجايى از جمله آقاى دكتر رس ــگاه ش دانش
عبداالله ميرزايى، اعضاى دبيرخانه ى شيمى، مسئولان 
ــتان تهران و جمعى از معلمان  ــيمى اس گروه هاى ش
ــى قرار گرفت. در آغاز اين  ــيمى مورد نقد و بررس ش
ــت، دكتر عبداالله ميرزايى نتايج پژوهش يادشده  نشس
ــت و پس از آن كارشناس  را با حاضران درميان گذاش
ــاره ى ويژگى هاى  ــر، درب ــيمى دفت ــئول گروه ش مس
ــى فعلى نكاتى را يادآور شد. گزيده اى  برنامه ى درس

از رويدادهاى اين جلسه از نظرتان مى گذرد. 
دكتر عبداالله ميرزايى: «مطالعه ى تطبيقى برنامه ى 
ــيمى ايران با چند كشور توسعه يافته و در  درسى ش
ــجويان  ــعه، با همكارى تنى چند از دانش حال توس
دوره ى كارشناسى ارشد آموزش شيمى دانشگاه شهيد 
ــاه محمدى، اناركى، حيدرى و  ــى، خانم ها؛ ش رجاي
تقى زاده و آقاى كوهى انجام گرفته است. اين مطالعه 
نقطه ى آغازى براى بررسى هاى گسترده و مقايسه ى 
آن با كشورهاى بيش تر در دنياست كه آگاهى بيش تر 
ــرى گوناگون و ميزان تطبيق آن با  از نياز جوامع بش

نيازهاى كشورمان را درپى دارد.

نشسـت يـك  از  گزارشـى 

اسداالله جعفرآبادى
معلم شيمى منطقه ى 3 تهران
 و كارشناس گروه شيمى دفتر برنامه ريزى
 و تأليف كتاب هاى درسى

برنامه هاى  ــه ى ســرفصل هاى  مطالع
درسى در سطح جهان يكى از ابزارهاى 
كارآمد در اصلاح اين برنامه و ارتقاء 
آن در كشور به شمار مى رود و مقايسه ى 
اين برنامه ها با نيازهاى موجود در كشور 
ــد و اعِمال  و توجــه به نيازهاى جدي
آن ها، در طراحى برنامه ى درسى جديد 

سودمند به نظر مى رسد

︫﹫﹞﹩ در ر︨︀﹡﹥ ﹨︀
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براى برخوردارى از آموزش شيمى در شكلى مؤثر، 
توجه به پرسش هايى به اين قرار مى تواند مؤثر باشد:

ـ آيا معلمان شيمى دانش عملى مورد نياز براى 
تدريس را در ارتباط با برنامه ى درسى شيمى به دست 

آورده اند؟
ـ آيا نظام ارزيابى از معلمان، به چگونگى آموزش 

شيمى در كلاس درس توجه دارد؟
ـ آيا نظام ارزشيابى به گونه اى طراحى شده است 
كه اهداف پيش بينى شده در برنامه ى درسى شيمى را 

مورد ارزيابى قرار دهد؟
ـ آيا نظام ورودى دانشگاه ها چنان طراحى شده 
ــى باشد و  ــت كه منطبق با اهداف برنامه ى درس اس
فراگيران انگيزه ى كافى براى يادگيرى برنامه ى درسى 

را داشته باشند؟
ـ آيا امكانات فيزيكى محيط آموزشى در راستاى 

اهداف برنامه ى درسى قرار دارد؟
ــبت به اهداف برنامه ى  ـ آيا مديران مدارس نس
درسى توجيه شده اند و از رغبت كافى براى اجراى 

آن برخوردارند؟
ــى بايد  ــج اين پژوهش، برنامه ى درس بنابه نتاي
ــران را براى زندگى راحت تر در جامعه  بتواند فراگي
ــازد. در اين جا لازم است مرزى مشخص را  آماده س
ــواد علمى و آموزش  ميان س

ــورها  ــيمى تعريف كنيم. در برخى از كش علمى ش
مستقيماً سراغ سواد شيمى مى روند و يك مبحث را 
به طور كامل تدريس مى كنند. در كشور ما هم برخى 
از معلمان از سر دلسوزى چنين مى كنند و البته طبيعى 
است كه با اين كار، با كمبود زمان براى تدريس مواجه 

مى شوند.
سواد علمى شيمى بايد زندگى راحت تر را فراهم 
ــته به  ــواد در زمان هاى مختلف، بس كند پس اين س
نيازهاى بشر شكل متفاوتى به خود مى گيرد. از سوى 
ديگر ما بايد توانمندى هاى لازم در راستاى آشنايى و 
به كار بستن روش هاى علمى در فضاى تفكر را آماده 

كنيم تا روزبه روز پيشرفت هاى بيش ترى داشته باشيم.
ــيمى به خوبى در  در ژاپن و انگليس، آموزش ش
ــود  ــت اجرا مى ش فضايى كه تفكر بر آن حاكم اس
ــت و نيز  ــتان از اين فضا دور اس ــه پاكس درحالى ك
ــيمى در اين كشور حجم زيادى دارند.  كتاب هاى ش
بنابراين به نظر مى رسد كه بايد عنوان هاى آموزشى 
ــران بتوانند از آن چه  ــن كنيم كه فراگي را چنان تعيي
مى آموزند در زندگى روزمره ى خود بهره برند. براى 
ــگام تدريس كمپلكس هاى رنگى، به  نمونه، اگر هن
ــه از اين تركيب ها براى  دانش آموزان اجازه دهيم ك
ــتفاده كنند، زمينه ى تقويت اعتماد به نفس  نقاشى اس
ــترس را براى آن ها فراهم كرده ايم. بنابه  و كاهش اس
نتايج پژوهش انجام شده، پيشنهادهايى به اين شرح 
ــى شيمى در  را مى توان براى تنظيم برنامه ى درس

آينده، مورد توجه قرار داد:
� در راستاى دستيابى 
ــواد علمى از  ــه س ب
ــاد  ــوع زي تن

ــيمى  ــن و انگليس، آموزش ش در ژاپ
ــر بر آن  ــى در فضايى كه تفك به خوب
حاكم اســت اجرا مى شود درحالى كه 
پاكســتان از اين فضا دور است و نيز 
كتاب هاى شيمى در اين كشور حجم 

زيادى دارند
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ــى و توجه بيش از اندازه به محتوا  عنوان هاى آموزش
ــاس نگرش و  ــش از هر اقدام، براس ــم و پي بپرهيزي
ــواد علمى  ــاى جديد جامعه، تعريفى براى س نيازه

شيمى ارايه دهيم.
� در راستاى اهداف برنامه ى درسى، ميان آموزش 

شيمى و سواد علمى شيمى تعامل ايجاد كنيم.
� براى همسو كردن نيازهاى سواد علمى با نيازهاى 
علمى و نگرش هاى جامعه ى خودمان، بايد كتاب هاى 
ــى را خودمان بنويسيم. يعنى به طور تصنيفى، از  درس

مطالعه هاى انجام گرفته در جهان استفاده كنيم.
� در طراحى كتاب درسى، به گنجاندن كارهاى 
ــان  ــود. پژوهش ها نش عملى، در كتاب ها توجه ش
ــوزش روش ها تأكيد دارد  مى دهد كه انگليس بر آم
درحالى كه در ژاپن، روى به كار بستن روش ها بيش تر 

تكيه مى شود.
� از آن جا كه كار عملى باعث خلاقيت مى شود، 
نظام سنجش و ارزشيابى اصلاح شود تا بتوان از كار 

عملى نيز ارزيابى به عمل آورد.
� همراه با تغيير در برنامه ى درسى، به معلمان 
آموزش كافى بدهيم و نگرش هاى لازم براى پذيرش 
اين تغيير را در معلمان تقويت كنيم، ديدگاه هاى آن ها 
را در تهيه ى برنامه ى درسى اعمال كنيم تا در اجراى 

اين برنامه موفق باشيم.
ــيمى نه تنها نبايد كسل كننده باشد  � آموزش ش
بلكه بايد نشاط و اشتياق به زندگى راحت در جامعه 

را فراهم كند.
ــرى در  ــن بازنگ � ضم

درس  ــرفصل هاى  س
شيمى، به سواد 

علمى 

علت ناتوانى برنامه ى فعلى در رسيدن به 
اهداف تعيين شده، فراهم نبودن شرايط 
لازم در كشور براى اجراى اين برنامه ها 
بوده است، ازجمله اين كه ما نتوانسته ايم 
اهداف مورد نظر را به خوبى به معلمان 

آموزش دهيم

نيز در اهداف در نظر گرفته شده توجه شود.
ــيمى آلى در زندگى روزمره و سواد  � نقش ش

علمى مرتبط به آن مورد توجه قرار گيرد.
� قبل از خدمت و ضمن آن به آموزش معلمان 
توجه شود. براى اين منظور لازم است منابع مورد نياز 
مانند كتاب معلم، بسته ى آموزشى، لوح فشرده و... را 

نيز آماده كنيم.»
ــى و تدوين  دكتر ارشــدى: «در جريان طراح
برنامه ى درسى فعلى شيمى، سرفصل هاى 33 كشور 
ــى قرار گرفت. با آن كه در راستاى توجه  مورد بررس
ــتان هاى كرمان،  ــرفصل ها در اس به بازنگرى اين س
يزد، مركزى و تبريز پژوهش هاى علمى محلى انجام 
گرفته است، اما جاى يك ارزيابى كشورى نيز خالى 
ــد. امروزه بهتر است به شيمى به عنوان  به نظر مى رس
ــب مى توانيم به  ــيله نگاه كنيم. به اين ترتي يك وس
كمك كاوشگرى، در جهت آموزش آن گام برداريم. 
هم اكنون در دانشگاه هاى كشور نيز رويگردانى از نگاه 
تقليدى و گرايش به تمركز بيش تر روى محتوا مشاهده 
مى شود. به هرحال، در برنامه ريزى هاى آينده بايد به 
اين نكته توجه شود كه علت ناتوانى برنامه ى فعلى در 
رسيدن به اهداف تعيين شده، فراهم نبودن شرايط لازم 
در كشور براى اجراى اين برنامه ها بوده است، ازجمله 
اين كه ما نتوانسته ايم اهداف مورد نظر را به خوبى به 

معلمان آموزش دهيم.»



50

١٣
٨٩

 ︤﹫
﹬︀︎ 

،١
ی 

ره 
︀﹝︫

م، 
﹧︀ر

︚ و
 ️

︧﹫
ی ︋

ره 
 دو

︫﹫﹞﹩ درر︨︀﹡﹥ ﹨︀

ــاي هر عرصه، اقدامي  همواره، معرفي بهترين ه
انگيزاننده براي همه ي كساني بوده است كه همراه با 
هم، در مسيري واحد و به هدفي يكسان گام برمي دارند. 
اقدامي كه از يك سو با تشويق ارايه دهندگانِ بهترين اثرها، 
به خلق طرح هاي سازنده ي بعدي تداوم مي بخشد و از 
سوي ديگر با جهت دادن به توانايي ديگر علاقه مندان 
ــدن با  ــو ش و حاضران آن عرصه، زمينه را براي هم س
اهداف و نيازها فراهم مي كند و به اين ترتيب برشمار 

نوآوري ها و اثرآفريني ها درآينده مي افزايد.
ــاي برتر تدريس  ــنواره ي الگوه برگزاري جش
شيمي يكي از آن اقدامات انگيزاننده است كه 7 دوره 
ــي كشور مي گذرد  از تولد آن در نظام جديد آموزش
ــزاري آن، مجموعه اي  ــت برگ ــتمين نوب و در هش
ــور طي روزهاي 24 تا  ــر كش از فرهيختگان سراس
ــايه ي  ــال جاري گردهم آمدند تا در س 26 تيرماه س
ــاي ادراكي، حرفه اي، كلامي و  به كارگيري مهارت ه
اجتماعي، معرفي بهترين عملكردهاي آموزشي را به 

تماشا بنشينند.
ــنواره ي الگوهاي برتر تدريس  در هشمين جش
ــان در 5 حوزه ي  ــيمي بر مبناي ICT، آثار معلم ش

ــط داوران هر يك از حوزه ها، به اين  گوناگون توس
شرح مورد ارزيابي و بررسي قرار گرفت:

ــدي  ــي: آقايان علي اس ــش تخصص داوران بخ
كارشناس ارشد شيمي معدني و غلامرضا براكوهي 

كارشناس ارشد شيمي آلي 
داور بخش روان شناسي: آقاي ابراهيم حاجي لري، 

دانشجوي دوره ي دكتراي روان شناسي
ــم فاطمه  ــي: خان ــش فناوري آموزش داور بخ
ــد تكنولوژي آموزشي و  ــناس ارش محمدي، كارش

دكتراي مديريت آموزشي
ــش روش تدريس و طرح درس: خانم  داور بخ
ــد  ــناس ارش ــاه محمدي اردبيلي، كارش معصومه ش
آموزش شيمي. جشنواره ي الگوهاي برتر سال  جاري 
ــي (1) و زبان  ــيمي (1)، زبان فارس در حوزه هاي ش
ــي (1) ترتيب داده شد كه در سه روز، از 24  انگليس
تا 26 تير به معرفي طرح هاي درس شيمي اختصاص 

يافت و 31 معلم شيمي در آن شركت داشتند.

برگزيدگان جشنواره 
ــه ي آثار و  ــه معرفي و اراي ــس از 2 روز كه ب پ
گفت وگو با مسئولان جشنواره گذشت، در سومين 
ــنواره، 5 روش تدريس در  ــزاري اين جش روز برگ
ــم پاياني، عنوان اثرهاي برتر را دريافت كرد و  مراس
ــدند:  ــدگان طرح ها به اين ترعيب اعلام ش ارايه دهن
خانم مينو بهلولي اسكويي از تهران و آقايان: ابراهيم 
سليماني از شهرستان هاي استان تهران، علي كبيري پور 
از كرمانشاه، علي محمد محمدي از خراسان جنوبي 
ــادي ميري از فارس. در ادامه، پس از قرائت  و اميره
ــه ي هيئت داوران، 5 منتخب جلوه هاي ويژه در  بياني

گزارشگر: آذر حداد
عكاس: غلامرضا بهرامي

گزارشـى از

در جشنواره بايد به دو موضوع توجه 
شود؛ يكي، مهارت طراحي درس ها كه 
به عنوان زيربناي تدريس معلم مي توان 
از آن ياد كرد و ديگري، منطبق كردن 
آموزش با ابزارها و فناوري هايي كه در 
اختيار ما قرار دارد. اگر اين الگوها در 
اختيار معلمان قرارگيرد مي توان گفت 

كه جشنواره اثربخش بوده است
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ــرح معرفي و مورد تقدير قرار  ــنواره به اين ش جش
گرفتند: 

ــال: خانم مطهره  ــراي روش تدريس فع در اج
اسماعيلي از بوشهر

ــول رزمي  در بخش تعامل با فراگيران: آقاي رس
از اردبيل

در بخش استفاده  از فناوري IT در آموزش: آقاي 
شهريار سلاح ورزي از لرستان 

ــانه ي كمك آموزشي خودساخته:  در بخش رس
خانم مهين  فرزاد از گيلان

در بخش طرح درس: آقاي علي حاجي قادري 
از آذربايجان غربي.

در مرحله ي بعد، از 21 شركت كننده ي ديگر به 
عنوان برگزيدگان استان، با اهداي تقديرنامه و جايزه 
تقدير به عمل آمد و سرانجام برندگان مسابقه هايي كه 
توسط دبيرخانه ي شيمي در زمينه هاي نوشتن طرح 
درس، ساخت كليپ آموزشي و تهيه ي وسايل كمك 

آموزشي ترتيب داده شده بود، معرفي شدند.

گفت وگو با مسئولان
در فرصت هايي كوتاه كه امكان گفت وگو با برخي 
از مسئولان و مجريان جشنواره فراهم شد ديدگاه هاي 
ايشان را در زمينه ي سياست گذاري هاي اين جشنواره 
و پيشنهادهايشان را براي اثربخش تر كردن اين گونه 

جشنواره ها جويا شديم.

آقاي محمود حسيني زنجاني اصل، معاون آموزش 
و نوآوري اداره ي كل آموزش وپرورش شهر تهران: 
«يكي از محورهاي مورد توجه كنوني و عوامل مهم 
رفع افت تحصيلي در دانش آموزان، ايجاد انگيزه در 
ــت. امروز ديگر، معلمان نبايد به روش هاي  آن ها اس
ــب با  ــت كه متناس ــنتي اكتفا كنند بلكه لازم اس س
ــته هاي دانش آموزان در كلاس درس  زمان و خواس
حضور يابند. امروزه شاهد هستيم معلمي كه چنين 
ــي با فراگير ارتباط برقرار  مهارت هايي دارد به راحت

كرده، در او انگيزه ي لازم را ايجاد مي كند.
محور ديگر را مي توان ارتباط كتاب با مهارت هاي 
ــت. در اين زمينه، معلم هر درس بايد  زندگي دانس

ــاي ديگر، و همه ي  ــم آن درس را در درس ه مفاهي
آن ها را با زندگي ارتباط دهد تا دانش آموزان بدانند كه 
با آموختن اين درس، صرفاً به محفوظاتشان افزوده 
نمي شود بلكه در بخش هاي مختلف زندگي روزمره 

مي توانند از آن به شكلي سودمند استفاده كنند.
ــود؛  ــنواره بايد به دو موضوع توجه ش در جش
ــي، مهارت طراحي درس ها كه به عنوان زيربناي  يك
تدريس معلم مي توان از آن ياد كرد و ديگري، منطبق 
كردن آموزش با ابزارها و فناوري هايي كه در اختيار 
ما قرار دارد. اگر اين الگوها در اختيار معلمان قرارگيرد 

مي توان گفت كه جشنواره اثربخش بوده است.
ــاً كتاب  محوري  ــنواره هاي اوليه،  عمدت در جش
ــم مي خورد. اما هرچه پيش  و معلم محوري به چش
ــير خود را به سمت  مي رويم مي بينيم كه معلم، مس
ــت و از  ــاور بودن براي دانش آموز پيدا كرده اس مش
ــي به نحو مطلوبي در جهت  ابزارهاي جديد آموزش
ــيدن به آموزش و ايجاد ارتباط بهتر با  كيفيت بخش

دانش آموزان استفاده مي كند.
در سال پيش رو كه به عنوان سال جهاني شيمي 
نام گذاري شده است، بايد از سوي دبيرخانه ي راهبري 
ــتان تهران كار خاصي صورت گيرد تا  شيمي در اس
توجه شهروندان و گروه هاي درسي شيمي در همه ي 
ــتان ها به درس شيمي و مشاغل اين رشته جلب  اس
شود زيرا چنين نام گذاريي به جهت اهميت ويژه ي 
اين رشته در جامعه است و بايد به آن به عنوان يك 
ــور توجه  ــاغل آينده ى كش درس پايه و مؤثر در مش

كرد.»
خانم صديقه حسينى خواه، دبير ستاد جشنواره و 
كارشناس مسئول گروه هاى آموزشى متوسطه: «يقيناً 
هدف از برگزارى اين جشنواره، صرفاً رقابت 31 معلم 
شيمى با يك ديگر نيست بلكه ايجاد فرهنگ شركت 
در جشنواره و استفاده از خروجى هاى جشنواره است 
كه اهميت دارد. معلمان در كلاس هاى درس، نقشى 
به عنوان راهنما، ناظر و سازمان دهنده برعهده دارند. 
ــر توانمند و فرهيخته تمام  ــت اين قش پس لازم اس
ــود را صرف بالا بردن كيفيت يادگيرى  همّ و غم خ
ــق اتخاذ برترين روش هاى  كنند و اين مهم، از طري
تدريس ممكن مى شود. هدف از برگزارى اين گونه 

هدف از برگزارى اين جشنواره، صرفاً 
ــيمى با يك ديگر  ــت 31 معلم ش رقاب
نيست بلكه ايجاد فرهنگ شركت در 
ــتفاده از خروجى هاى  جشنواره و اس

جشنواره است كه اهميت دارد

افشين مير شفيعي

صديقه حسيني خواه
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ــنواره ها از سوى گروه هاى آموزشى متوسطه را  جش
مى توان چنين خلاصه كرد:

ـ شناسايى و ترويج روش هاى موفق و كارآمد
ـ ايجاد انگيزه در معلمان جهت ارايه ى نوآورى 

در روش هاى تدريس
ـ ايجاد رقابت سالم ميان معلمان با تكيه بر به كار 

بستن روش هاى مؤثر و فعال تدريس
ـ كاربردى كردن نظريه هاى يادگيرى و آموزش

ــى در زمينه ى  ــتن يافته هاى پژوهش ـ به كار بس
روش هاى آموزش و تدريس.»

آقاى افشين ميرشفيعى لنگرى، كارشناس گروه هاى 
آموزشى متوسطه و مسئول هماهنگى جشنواره: «از 
سال 85 به بعد، ما شاهد انقلابى در جشنواره بوديم 
و شايد به خاطر آشنايى بيش تر دبيران با جشنواره بود 
ــر و بيش ترى پيدا كرد.  ــه طرح درس ها قوت بهت ك
ــطح منطقه فراتر  ــن هنگامى كه رقابت از س هم چني
مى رود و به استان و سرانجام، به كشور مى رسد، در 
اثر برخورد سليقه ها، افكار، ديدگاه ها و فرهنگ هاى 

مختلف، جهشى در رشد مشاهده مى شود.
ــى از طرف  ــوان درس ــال، معمولاً 3 عن ــر س ه
ــنواره انتخاب  ــركت در جش ــه براى ش وزارت خان
مى شود. اگر تكثير و ارايه ى الگوهاى مناسب تدريس 
ــود، بزرگ ترين چالش آموزشى  به درستى عملى ش
ــاهده  كه در حيطه ى ايده پردازى و تكثير ايده ها مش
مى شود برطرف خواهد شد. مهم ترين دلايل نرسيدن 
جشنواره به اهداف خود يكى اين است كه جشنواره 
به خوبى به معلمان معرفى نشده است و ديگر آن كه 
معلمان احساس مى كنند ميان اجراى روش تدريس 
ــكاف  ــنواره، ش خود در كلاس و اجراى آن در جش
و فاصله وجود دارد و درنتيجه در فضاى جشنواره، 
تدريس، حالت تصنعى به خود مى گيرد و معلم را از 
ايده پردازى دور مى كند. براى رفع اين شرايط پيشنهاد 
ــه سطح، به اين  ــت كه كلاس ها را به س من اين اس
شرح دسته بندى كنيم و سپس به برگزارى جشنواره، 

متناسب با اين سه سطح بپردازيم:
ــى كلاس هايى كه به  ــاى عادى، يعن  كلاس ه
ابزارهاى رايج آ موزشى مجهزند كه 70 تا 80 درصد 

كلاس ها را شامل مى شوند.
 كلاس هاى برخوردار، كه از امكاناتى هم چون 

ماكت، نمايش فيلم و... برخوردارند.
 كلاس هاى غيربرخوردار، كه حداقل امكانات 

آموزشى را در اختيار دارند.
ــنواره هم بايد بتوان  براى كاربردى تر كردن جش
ــنواره را به گونه ى مطلوب و به شكل هاى  نتايج جش
مختلف ازجمله نوشتارى، تصويرى، فضاى وب و 
رسانه هاى ديگر در اختيار معلمان قرار داد. به تازگى 
سايتى به نام «ثبت تجربيات موفق» طراحى شده است 
تا دبيران تجربه هاى خاص خود را در آن ارايه و ثبت 
ــراى اين منظور بايد بخش خصوصى را هم  كنند. ب
ــبكه ى  ــيما نيز در ش بيش تر درگير كرد و صدا و س

آموزش مى تواند پرفروغ تر عمل كند.»
آقاى دكتر عابدين، دبير دبيرخانه ى راهبردى شيمى 
كشــور: «اگر اهداف اين جشنواره به درستى توجيه 
شده، براى رسيدن به آن ها درست عمل شود، معلمان 
ــان ترين روش ها،  ــد با كم ترين هزينه و آس مى توانن
ــند و نسلى  ــته باش بهترين كارايى را در كلاس داش
را تربيت كنند كه چشم انداز آن، تربيت شهروندانى 
ــد در برابر  ــازانى كه مى توانن ــئول است.آينده س مس
ــكلات فكر كنند و راه حلى بيابند و دنياى بيرون  مش
ــت كه در اين  ــه كه بايد، ببينند. بديهى اس را آن گون
جريان، خداشناسى، انسان شناسى، محيط شناسى و 

ايران شناسى همه با هم روى مى دهد.
پيش از هر اقدامى توصيه مى كنم در سال جهانى 
شيمى، معلمان به سايت ما مراجعه كنند و با ثبت نام 
ــال را در خود  ــدن در اين س در آن انگيزه ى فعال ش
ايجاد كنند. فعاليت معلمان گرامى مى تواند انگيزه ى 
دست اندركاران را افزايش دهد. حداقل در اين سال 
مى توانيم نگاهى به الگوهاى آموزش شيمى در كشور 
داشته باشيم و هريك به سهم خود گامى براى بهتر 
ــيمى برداريم. اين در توان همه ى  ــدن آموزش ش ش
دبيران شيمى علاقه مند و دلسوز اين كشور است. تنها 

انتظار مى رود كه كمى همت، هزينه ى آن كنند.»

ــيدن جشنواره به  مهم ترين دلايل نرس
اهداف خود يكى اين است كه جشنواره 
به خوبى به معلمان معرفى نشده است و 
ديگر آن كه معلمان احســاس مى كنند 
ــان اجــراى روش تدريس خود در  مي
كلاس و اجــراى آن در جشــنواره، 

شكاف و فاصله وجود دارد

محمود حسيني زنجاني

  دكتر عليرضا عابديني
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︫﹫﹞﹩ در ر︨︀﹡﹥ ﹨︀

ــتانه اى ديگر، افتخار  در تدارك گفت وگوى دوس
ــكارى از منطقه ى 3 تهران  ــتيم كه ميزبان هم داش
ــت روحياتى  ــده، در عين جدي ــيم. اين معلم زب باش
ــت  ــش جارى اس ــت در كلام ــف دارد، صميمي لطي
ــوج مى زند. در  ــوخ طبعى در آن م و هر از گاهى، ش
ــران به دنيا آمده  ــال 1348 در محله ى قلهك ته س
ــتن تحصيلات ابتدايى  است. پس از پشت سرگذاش
ــيمى دانشگاه  ــته ى ش ــتان، در رش و دوره ى دبيرس
ــان گرفتن  ــود. با پاي ــه مى ش ــم پذيرفت ــت معل تربي
ــال براى تدريس  ــى به مدت 2 س دوره ى كارشناس
ــتان سيستان و  ــتان نيك شهر واقع در اس در شهرس
بلوچستان، زادگاهش را ترك مى گويد. در بازگشت، 
ــى  ــال را در دفتر چاپ و توزيع كتاب هاى درس 1 س
ــه عنوان مأمور مى گذراند و پس از آن در منطقه ى  ب
ــر  ــهر تهران، تدريس را از س 17 آموزش وپرورش ش
ــس در منطقه ى 11  ــپس مدتى به تدري مى گيرد. س
مى پردازد و اكنون در منطقه ى 3 اين كار را با علاقه 

ــد. ــه مى ده ــت ادام و جدي
ــا ما در فضاى  ــما دعوت مى كنيم همراه ب از ش
ــماره، پاى ديدگاه ها و تجربه هاى  دوستانه ى اين ش

ــينيد. بهروز مصيبيان بنش

ــا از فعاليت هاى  ــراى خوانندگان م  ب
علمى خودتان بفرماييد.

«من در سال 1376 همكارى با دفتر برنامه ريزى 
و تأليف كتاب هاى درسى را در زمينه هاى مختلف 
ــناس گروه شيمى بودم،  آغاز كردم؛ عضو و كارش
ــئوليت  ــيمى مس ــورتى دبيران ش ــوراى مش در ش

مطالعه ى اثر مؤلفان و اعلام نظر درباره ى اين متون 
ــوان نماينده ى معلمان  ــتم و به عن را به عهده داش
ــيمى دفتر برنامه ريزى  ــوراى تأليف گروه ش در ش
ــكارى مى كردم.  ــى هم ــف كتاب هاى درس و تألي
ــد  در خلال همين مدت مدير داخلى مجله ى رش
ــيمى نيز بودم. هم چنين در زمان تأليف  آموزش ش
ــاى تربيت مدرس  ــيمى، در دوره ه كتاب هاى ش
ــتم. كتاب كار شيمى (2)  همكارى تخصصى داش
ــت  ــل كار گروهى من و همكارانم بوده اس حاص
ــد آموزش  و در كنار مقاله هايى كه در مجله ى رش
ــته ام،  يك CD نيز در زمينه ى محتواى  شيمى داش

الكترونيكى كتاب كار شيمى (1) ارايه كرده ام.»

گپـى دوسـتانه با يـك معلم

گفت وگو: آذر حداد
معلم شيمى منطقه ى 5 تهران
عكاس: غلامرضا بهرامى

بهروز مصيبيان



ــك خود با  ــاره ى همكارى نزدي  درب
مجله ى رشد آموزش شيمى چه مى گوييد؟

«به عنوان مدير داخلى مجله مسئول جمع آورى 
ــراى چاپ بودم. در  ــا و آماده كردن آن ها ب مقاله ه
ــگاه  ــتادان دانش ــان تنها تعدادى مقاله از اس آن زم
ــيد. در  ــران در مجله به چاپ مى رس و صاحب نظ
سال هاى بعد، پس از اين كه دكتر ارشدى سردبيرى 
ــيمى  ــوى دبيران ش مجله را به عهده گرفت از س
ــيارى براى چاپ در مجله ارسال  نيز مقاله هاى بس
مى شد. سپردن قلم به دست معلمان اقدام خوبى بود 
كه البته زحمت و تلاش زيادى مى طلبيد اما اقدام 
به اين تغيير، تنوع بيش تر مقاله ها و پديدآورندگان 

آن ها را براى مجله به همراه داشت.»
 كتاب كار و تمرين، مهم ترين اثر شما 
به شــمار مى آيد. چه انگيزه اى باعث تأليف اين 

كتاب شد؟
«در سال 79 كتاب شيمى (1) به شكل امروزى 
آن تأليف شد. اما اين كتاب حجم معدودى داشت 
و اگرچه كه گنجاندن تمرين و فعاليت هاى بيش تر 
ــت تمام  در آن ضرورى بود اما اين كار نمى توانس
ابعاد را پوشش دهد. به اين ترتيب براى درك بهتر 
مطالب درسى نياز به تمرين و كار در تمامى ابعاد 
ــد. در پى اين احساس نياز بود كه  احساس مى ش
ــيمى دفتر برنامه ريزى و تأليف كتاب هاى  گروه ش
درسى اقدام به تشكيل شورايى شامل معلمان شيمى 
ــرد با اين هدف كه كتاب هايى مكمل كتاب هاى  ك
درسى تأليف شود كه تمرين، فعاليت و ايجاد تفكر 
بيش تر در دانش آموزان را دربرداشته باشد. يعنى با 
توجه به كمبودهايى كه در كتاب هاى درسى وجود 
داشت، ايده ى تأليف كتاب كار از طرف خود دفتر 
ــى مطرح شد  برنامه ريزى و تأليف كتاب هاى درس
ــى نيز  و طراحى چارچوب اين كتاب هاى آموزش
ــت از جمله اين كه،  ــط همين دفتر انجام گرف توس
ــش باشند  ــامل پرس اين گونه كتاب ها فقط بايد ش
ــامل شوند. پس از  ــخ پرسش ها را ش بى آن كه پاس
تأييد دفتر برنامه ريزى و تأليف بود كه ما به منظور 
ــارات محراب  ــن كتاب با انتش ــف و چاپ اي تألي
ــن ترتيب به كمك  ــيديم و به اي قلم به توافق رس

همكارانم، كتاب كار شيمى (2) تأليف شد.»
 به نظر شــما در تأليف كتاب كار چه 

ويژگى هايى بايد مورد توجه قرار گيرد؟
ــد در اين  ــاره ش ــور كه قبلاً هم اش «همان ط
ــود و طراحى  ــش آورده ش كتاب ها فقط بايد پرس
ــش ها بايد به گونه اى باشد كه دانش آموز  اين پرس
ــخ گفتن به آن ها را داشته باشد.  توانايى حل و پاس
ــش ها و تكرارى نبودن آن ها  ــوع پرس ــه به تن توج
ــتگى و بى رغبتى در  براى جلوگيرى از ايجاد خس
ــت. هم اكنون كتاب هاى  دانش آموزان ضرورى اس
ــترس  ــاى مختلف در دس ــى در پايه ه كار متنوع
ــرار دارند اما معلمان ما نبايد در طراحى اين نوع  ق
كتاب ها به الگوبردارى بپردازند بلكه بايد با توجه 
ــاى جالب و متنوعى  به عنصر خلاقيت، تمرين ه
ــود. حتى معلمان بايد بتوانند  به دانش آموز ارايه ش
ــتفاده  ــش ها اس ــؤال از اين پرس به عنوان بانك س
كنند. گاه، كتاب هاى كار پرسش هايى را دربردارند 
ــى بوده، در اين  ــه دور از هدف كتا ب هاى درس ك
كتاب ها گنجانده شده است. اين نوع پرسش ها نه 
تنها به درك و يادگيرى دانش آموز كمكى نمى كند 
ــايل اصلى  ــث انحراف فكر آن ها از مس بلكه باع
ــون در تأليف كتاب، قوانين  ــود. در واقع، چ مى ش
ــى افراد به  ــت نداريم گاه ــى مانند كپى راي اجراي
راحتى مى توانند از روى متون ديگران، شبيه سازى 
ــامل  ــد. به طور خلاصه، كتاب كار بايد فقط ش كنن
سؤال و تمرين باشد و كتاب هايى كه علاوه بر اين، 
آموزش و پاسخ به پرسش ها را نيز در برمى گيرند 

از چارچوب كتاب  كار پيروى نمى كنند.»
ــتفاده از كتاب هاى كار،  چه    براى اس

توصيه هايى براى معلمان شيمى داريد؟
«معلم بايد پرسش هاى كتاب كار را بررسى كند 
و در صورت مناسب بودن آن ها را به دانش آموزان 
ارايه دهد تا به حل و مطالعه ى آن بپردازند. گذشته 
از هزينه اى كه تهيه ى اين كتاب ها براى دانش آموزان 
ــن كتاب ها الزامى  ــر حل و بحث روى اي دارد اگ
ــد درك بچه ها از مفاهيم، سطحى مى شود و  نباش
ــش مى دهد و  ــه نفس آن ها را كاه ــى اعتماد ب حت
ديگر نمى توانند اشكالات درسى خود را برطرف 

با توجه به كمبودهايى كه در كتاب هاى 
درســى وجود داشــت، ايده ى تأليف 
كتاب كار از طرف خود دفتر برنامه ريزى 
و تأليف كتاب هاى درسى مطرح شد 
و طراحى چارچــوب اين كتاب هاى 
آموزشــى نيز توسط همين دفتر انجام 
گرفت از جمله اين كه، اين گونه كتاب ها 

فقط بايد شامل پرسش باشند
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ــامل ســؤال و  كتاب كار بايد فقط ش
تمرين باشد و كتاب هايى كه علاوه بر 
اين، آموزش و پاسخ به پرسش ها را نيز 
در برمى گيرند از چارچوب كتاب  كار 

پيروى نمى كنند



كنند. يعنى كتاب كار در صورتى مى تواند سودمند 
باشد كه هم دانش آموزان به پرسش هاى آن پاسخ 
دهند و هم معلمان آن ها را ارزيابى و اصلاح كنند. 
ــى به مطالب بسيار متنوعى اشاره كرده  كتاب درس
ــت كه مى تواند زمينه ى تحقيق براى معلمان و  اس
دانش آموزان باشد. براى نمونه، در زمينه ى فناورى 
ــراميك ها يا در زمينه هايى  ــازه ها و س نانو، چند س
مانند تهيه ى فلش كارت و كتاب جيبى هم معلمان 
مى توانند به برنامه ريزى و سرمايه گذارى بپردازند 
و با به كار بردن نوآورى هاى خاص اقدام به تأليف 
كتاب كار بكنند وگرنه، به شيوه اى كه گفته شد از 

كتاب هاى حاضر در بازار كتاب استفاده كنند.»
 مجله ى رشد آموزش شيمى در راستاى 

گسترش اين فرهنگ چه وظيفه اى دارد؟
«به نظر من مجله مى تواند كتاب هاى كار مورد 
ــر برنامه ريزى و تأليف را معرفى كند. به  تأييد دفت
ــب، معلمان و دانش آموزان از جديدترين  اين ترتي

تأليف ها اطلاع پيدا مى كنند.»
ــاى تخصصى ضمن  ــت دوره ه  كيفي

خدمت را چگونه ارزيابى مى كنيد؟
ــتين دوره، گروه شيمى  «براى برگزارى نخس

ــى  ــف كتاب هاى درس ــزى و تألي ــر برنامه ري دفت
ــه دفتر آموزش ضمن  ــى آموزش ديده را ب معلمان
ــه مركز تربيت  ــرد. اين افراد ب ــت معرفى ك خدم
معلم وليعصر فرستاده شدند و در آن جا اهداف و 
روش تدريس كتاب هاى تازه تأليف شده به آن ها 
ــد. سپس همين معلمان در مناطق  آموزش داده ش
ــرورش به تعليم معلمان ديگر  مختلف آموزش وپ
ــال هاى بعد، دفتر آموزش هاى  پرداختند. اما در س
ــراى اين منظور  ــت بعضاً افرادى را ب ضمن خدم
ــدرك علمى بالاتر  ــا داراى م ــى كرد كه تنه معرف
ــبى نداشتند.  بودند و گاهى حتى قدرت بيان مناس
ــت در حضور  ــاى ضمن خدم ــه، دوره ه در نتيج
ــد.  ــدان جدى گرفته نمى ش ــانى چن چنين مدرس
ــرد كه معلمان، به عنوان  بايد به اين نكته توجه ك
ــود از تجربه و پايه هاى  ــان اين دوره ها، خ مخاطب
علمى برخوردارند و به انگيزه ى تكميل اطلاعات 
ــت كه در اين  و آگاهى از اهداف جديد كتاب هاس
ــركت مى كنند ولى جاى تأسف است  كلاس ها ش

كه اغلب انتظاراتشان برآورده نمى شود.»
ــاى ارزنده تان،  ــپاس از ديدگاه ه ــن س ضم

موفقيت روزافزون شما را آرزومنديم.

كتاب درسى به مطالب بسيار متنوعى 
اشاره كرده است كه مى تواند زمينه ى 
ــان و دانش آموزان  تحقيق براى معلم
باشد. براى نمونه، در زمينه ى فناورى 
ــازه ها و سراميك ها يا در  نانو، چند س
زمينه هايى مانند تهيه ى فلش كارت و 
ــم معلمان مى توانند به  كتاب جيبى ه
برنامه ريزى و سرمايه گذارى بپردازند و 
با به كار بردن نوآورى هاى خاص اقدام 

به تأليف كتاب كار بكنند
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︫﹫﹞﹩ در ر︨︀﹡﹥ ﹨︀

اورنگ باقى* و اكرم پورحبيب**
* كارشناس ارشد شيمى معدنى، معلم شيمى منطقه ى تالش (گيلان)
** دانشجوى دكتراى شيمى تجزيه، معلم شيمى منطقه ى سنگر (گيلان)

فارادى چگونه زمينه ى كشف  
              الكترون را فراهم كرد؟

فارادى در سال 1832 با برقكافت محلول مس II سولفات متوجه 
شد مقدار فلزى كه در كاتد رسوب مى كند با مقدار مشخصى از الكتريسيته 

متناسب است. اين واقعيت نشان مى داد كه الكتريسيته از ذره يا بسته هاى كوچكى 
تشكيل شده است كه جرج جانستون استونى، نخست در سال 1874 نام الكترين، 
به معنى كهربا را به آن ها داد و در سال 1891 آن ها را الكترون ناميد. گفتنى است 

كه فارادى پس از مشورت با ويليام هيون فاضل براى نخستين بار واژه هاى 
آند، كاتد، آنيون، الكتروليت و الكتروليز را ارايه داد.

مخترع لوله ى پرتوى كاتدى چيست؟
* در سال 1855 يك فيزيك دان آلمانى به نام هانريش گيسلر، 

ــد كه مى توانست گاز درون يك لامپ  ــاخت يك تلمبه ى تخليه ش موفق به س
شيشه اى را بيرون بكشد و فشار آن را به 0/01 فشار هوا برساند. 

ــپ آن را به باترى وصل كرد و متوجه نقطه هاى  ــوس پلوكر پس از تخليه ى اين لام * ژولي
نورانى فسفر اسانس شد كه به كمك آهن ربا جابه جا مى شد.

ــد چنان چه در برابر اين پرتو مانعى قرار گيرد، سايه ى  ــال 1879 متوجه ش ــتاين در س * ايِگن گلدش
ــده را  آن روى ديواره ى لوله مى افتد. از آن جا كه فارادى الكترود منفى را كاتد ناميده بود، او پرتوى ياد ش

پرتوى كاتدى ناميد.
* ويليام كروكس نشان داد كه پرتوى كاتدى مى تواند يك چرخ پره دار كوچك را به حركت درآورد و 

نتيجه گرفت كه اين، ناشى از ماهيت ذره اى پرتوى كاتدى است. بحث در اين زمينه كه پرتوى كاتدى 
ــال به طول انجاميد  ــت يا جريانى از ذره هاى باردار، 25 س صورتى از امواج الكترومغناطيس اس

ــال 1897 جوزف جان تامسون با انجام آزمايش هايى فيزيك دان ها را  ــرانجام در س تا س
متقاعد كرد كه اين پرتو شامل ذره هاى باردار منفى است.

1

2
فارادى
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كاشف الكترون كيست؟
ــى لامپ هاى پرتوى  ــى تخليه ى الكتريك ــون هنگام بررس تامس

ــه، پرتوى كاتدى  ــاژ بالا در يك لامپ تخلي ــت كه با اعمال ولت ــدى درياف كات
ــب منفى يك ميدان  ــرود مثبت جريان مى يابد و قط ــمت الكت از الكترود منفى به س
ــون فرض كرد كه اين پرتو جريانى از  الكتريكى خارجى، آن را دفع مى كند. تامس

ذره ها با بار منفى است كه ما امروز آن ها را الكترون مى ناميم.

ــود كه مدل  آيا اين تامســون ب
ــا هندوانه اى  اتمى خود را مدل كيك كشمشــى ي

ناميد؟
plum pudding خير. او براى اين منظور از نام يك دسر سنتى كه 

خوانده مى شد بهره گرفت كه در آن از آلو، آرد برنج، تخم  مرغ و كشمش 
ــد. از آن جا كه در زبان فارسى براى نام اين دسر معادل  ــتفاده مى ش اس

مناسبى وجود نداشت از آن، به كيك كشمشى يا هندوانه اى ياد 
شده است.

كاشف عدد اتمى كيست؟
پس از آن كه وجود هسته در اتم ثابت شد رادفورد و همكارانش مارسدن 

ــه ى نازكى از طلا پراكنده  ــداد ذره هايى كه در نتيجه ى برخورد با لاي ــر، با تعيين تع و گايگ
ــته برابر با نصف جرم اتم است. بنابراين رادفورد پيش از  ــيدند كه بار هس ــدند، به اين نتيجه رس مى ش

ــال 1913، آنتونيوس يوهان وان دن بروك پيشنهاد  ــاگرد خود، موزلى موفق به كشف عدد اتمى شد. در س ش
كرد كه از تعداد بارهاى هسته ى اتم يك عنصر براى تعيين جاى آن در جدول تناوبى استفاده شود. در همان سال 

موزلى با بررسى طيف پرتوى X عنصرها نتايج پژوهش هاى خود را با يك فرمول به اين قرار ارايه داد:
)BZ(C −=υ

υ فركانس پرتوى B ،X و C مقدارهايى ثابت و Z تعداد بارهاى هسته است. به اين ترتيب،  كه در آن 
عدد اتمى عنصرهايى كه به تازگى شناخته شده بودند نيز تعيين شد. از سوى  ديگر، موزلى نشان 

ــود، تغيير خواص عنصرها  داد كه اگر عدد اتمى به جاى جرم اتمى در نظر گرفته ش
در جدول تناوبى روند منظم ترى خواهد داشت. 

3

4

5
تامسون
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ــش رادرفورد، در  با توجــه به آزماي
بمباران ورقه ى طلا با ذره هاى آلفا، به اين پرســش ها پاســخ 

ــه پرتوى آلفا، بتا و گاما را نشــر  ــد: آ) از آن جــا كه مواد پرتوزا هرس دهي
ــلا را تنها با پرتوى آلفا بمباران كند؟  مى كنند، چگونه رادرفورد توانســت ورقه ى ط

ب) چرا در اين آزمايش از ورقه ى طلا استفاده شد؟
iB412 هرسه ى پرتوهاى ياد شده را نشر مى كنند اما فلزهايى هم چون راديم 

38 آ) برخى فلزها مانند 
و اورانيم با نشر پرتوى آلفا تلاشى مى يابند:

eHhTu 4
2

032
09

432
29 +→

eHnRaR 4
2

222
68

622
88 +→

ــاره  ــتفاده كرده و در منابعى ديگر اش بنا به برخى منابع، رادرفورد از راديم به عنوان منبع توليد پرتوى آلفا اس
شده كه از اورانيم براى اين منظور بهره گرفته است.

ب) براى اين انتخاب دو دليل به اين شرح وجود داشت:
ــف كردن آن  ها از فلزهايى  ــتند بايد براى متوق ــا كه ذره هاى آلفا جرم و بار زيادى داش * از آن ج

استفاده مى شد كه جرم اتمى بسيار بزرگ ترى نسبت به جرم ذره هاى آلفا داشتند.
* طلا فلزى چكش خوار است و مى توان از آن ورقه هاى بسيار نازك تهيه كرد. ضخامت 

ورقه هاى طلا در آزمايش رادرفورد cm 5-10×6 گزارش شده است.

u

با
بمباران ورقه ى

ــا و گاما  ــا، بت ــاى آلف پرتوه
توسط چه كسانى كشف شدند؟

ــال 1898 نشان داد كه مواد پرتوزا  رادفورد در س
ــانى  ــر مى كنند؛ يكى پرتوى آلفا كه به آس دو نوع پرتو نش

جذب مى شود و ديگرى، پرتوى بتا كه قدرت نفوذ بيش ترى 
ــوى، در  ــط ويلارد، فيزيك دان فرانس دارد. پرتوى ديگر توس
ــد كه از قابليت نفوذ بسيار بالايى  ــف ش ــال 1900 كش س

ــى، در  ــود و در حضور ميدان مغناطيس برخوردار ب
مسير خود دچار انحراف نمى شد. اين پرتو 

گاما نام گرفت.

بنا به مدل اتمى تامســون، 
چرا ذره هاى آلفا با انحراف اندكى از ورقه ى 

طلا مى گذرند؟
ــنگين ترند.  ذره هاى آلفا حدود 7هزار بار از الكترون ها س

ــراف از ميان  ــا بايد بدون انح ــورد با الكترون ه ــس هنگام برخ پ
ــورد يك توپ بزرگ با توپ هاى  ــت مانند برخ آن ها بگذرند. درس
ــخن، ذره هاى  ــير آن قرار گرفته اند. به ديگر س كوچكى كه در مس

كوچكى هم چون الكترون ها تأثيرى در پراكندگى ذره هاى آلفا 
ــاى مثبت اتم و ذره هاى آلفا  ــد اما دافعه ميان باره ندارن

ــير اين  ــبب انحراف اندكى در مس مى تواند س
ذره ها شود.

6

8

7
رادفورد

U
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آيا در شناسايى ساختار اتم، رادرفورد 
تنها از ورقه ى طلا استفاده كرد؟

خير. هنگامى كه او نتايج آزمايش را با پيش بينى هاى خود متفاوت ديد، 
ــش را با اتم هاى ديگر از جمله پلاتين، مس و نقره نيز تكرار كرد و به اين  آزماي

نتيجه رسيد كه هر چه وزن اتمى عنصر به كار رفته بيش تر باشد تعداد ذره هاى 
آلفا كه به سمت منبع تابش باز مى گردند افزايش مى يابد.

با توجه به هســته ى اتم، به اين پرســش ها 
پاسخ دهيد:

آ) چرا وجود دافعه ميان پروتون ها سبب ناپايدارى هسته نمى شود؟
ب) چرا در عنصرهايى با عدد اتمى بالاتر از 20، تعداد نوترون ها بيش تر است؟

پ) چرا عنصرهايى كه عدد اتمى بالاتر از 83 دارند، ناپايدارند؟
 ،10-13 cm آ) در اين زمينه مى توان به دو دليل اشاره كرد: نخست اين كه در فاصله هاى بسيار كم حدود كم تر از

قانون كولن صادق نيست و نيروى قوى هسته اى سبب مى شود كه نوكلئون ها در كنار يك ديگر باقى بمانند. اين نيرو به 
كمك ذره هاى مبادله كننده به نام گلوئون است كه چنين اثرى از خود نشان مى دهد. دليل ديگر اين است كه بنا به نظريه ى 
هيدكى يوكاوا، فيزيك دان ژاپنى، پروتون ها و نوترون هاى درون هسته، در نتيجه ى مبادله ى مزون ـ ذراتى با جرم 270 برابر 

جرم الكترون ـ به سرعت به يك ديگر تبديل مى شوند كه به پايدارى هسته مى انجامد.
ب) نوترون ها ذره هايى خنثى هستند و ميان آن ها نيروى دافعه ى الكترواستاتيك وجود ندارد. اما وجود آن ها 

نيروى هسته اى را تقويت مى كند و سبب پايدارى هسته مى شود.
ــد. در نتيجه نيروى  ــان نوكلئون ها فزونى مى ياب ــش تعداد نوترون ها فاصله ى مي ــا افزاي پ) ب

ــه مى تواند منجر به  ــد ك ــتاتيك ميان بارهاى مثبت به حدى مى رس دافعه ى الكترواس
تلاشى هسته ى اتم هاى پرتوزا شود.

9

10
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اعلام 
به   2011 سال 
ــال جهانى شيمى،  عنوان س
اقدامى انگيزه بخش براى شيمى دوستان و 
شيمى كاران در سراسر جهان بود كه قطعاً در هر 
ــه از جهان، اهالى اين گستره ى علمى را به  گوش
تكاپو و تلاش در خلق طرح هايى به هدف اعتلا 
ــت.  ــته اس و تغييرات مثبت در اين دانش واداش
ــيمى نيز در آستانه ى  ــد آموزش ش مجله ى رش
رويارويى با اين سال، به بهانه ى استمراربخشيدن 
ــابقه ى طراحى بهترين  به اين حركت، نتايج مس
لوگو به مناسبت اين سال را با نمايش لوگوهاى 
ــده از سوى شركت كنندگان به اين شرح  ارايه ش
ــن اقدام، هموار  ــت كه اي اعلام مى دارد. اميد اس
ــكل گرفتن الهامات فكرى  كردن مسير براى ش
ــازى هاى مناسب جهت سمت و  جديد و فضاس
سو بخشيدن به انديشه هاى سودمند در دست يابى 
ــن تر بر فراز اين قلمرو علمى را  به افق هاى روش

در پيش داشته باشد.
ــه اين قرار  ــابقه ب ــركت كنندگان اين مس نام ش

است: 
ــهلا زندى و فاطمه آذرى از اصفهان،  خانم ها؛ ش
ــرقى،  ــان ش ــتارى فر از آذربايج آرزو س
اعظم عبدالوند از لرستان، ليلا 
پارسايى و مريم وقفى 
از  ــى  محب

سيد عبداالله موسوي پور

سيد عبداالله موسوي پور

اعظم عبدالوند

اعظم عبدالوند

مه آذري
فاط

آرزو اسماعيلي

 كارگر
پريسا

رابراهيم
فاطمه پو

معصومه خواجه

شهلا زندي مشهدي

آرزو ستاري فر
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تهران. 
محمد  آقايان؛ 

ــيد  از تهران، س پورمقدم 
عبداالله موسوى پور از قم و فخرالدين 

ميرزاخانى از لرستان.
ــاى خانم اعظم  ــده طرح ه ــان آثار ارايه ش از مي
عبدالوند و آقايان عبداالله موسوى پور و فخرالدين 
ــب تر معرفى  ميرزاخانى به عنوان لوگوهاى مناس
مى شوند. به عنوان جايزه، مجموعه ى سه جلدى 
كتاب «شيمى با نگرش تحليلى» براى هريك از 
اين عزيزان در نظر گرفته شده است كه به نشانى 

ايشان ارسال خواهد شد.
در ضمن از خانم مريم وقفى محبى، معلم شيمى 
ــه مجموعه اى از طرح هاى  منطقه ى 16 تهران ك
دانش آموزان خود را براى شركت در اين مسابقه 
ــود.  ــال كرده اند قدردانى مى ش گردآورى و ارس
يادآورى مى شود در برخى از اين طرح ها به سال 
ــيمى ـ كه سال 2011 اعلام شده است  جهانى ش
ــتى اشاره نشده بود و طبعاً اين طرح ها  ـ به درس
ــت. نام  ــده اس ــه ى حاضر، ارايه نش در مجموع
دانش آموزان ارايه دهنده به اين قرار است: فاطمه 
پورابراهيم، آرزو اسماعيلى، ميترا فلاح زاده، پريسا 

كارگر، سحر مهدى زاده و شيدا نعمتى.

ليلي پارسايي

اعظم عبدالوند

محمد پورمقدم

ن ميرزاخانى
فخرالدي

رابراهيم
فاطمه پو

رابراهيم
فاطمه پو

آرزو ستاري فر

 كارگر
پريسا

ميترا فلاح زاده

آرزو ستاري فر



ــابقه ى بهترين برگردان  نام شركت كنندگان مس
 ـزمستان 88 به اين شرح است:  مجله ى شماره ى 91
ــان، ژيلا  ــترى از كاش ــارا اش ــا؛ س خانم ه
ــى از همدان، مريم غلامى از خمين،  اعتبارفرش
ــرم، حميده غياثى  ــعار از جه مرضيه عطوفت ش
ــى راد از اردبيل، منور  ــان، پيمانه بايرام از اصفه
ــبزوار، پگاه پوريوسف و مهسا  ــمى نيا از س هاش
ــرى  ــدى و كب ــه ماج ــيده فاطم ــژاد و س فغان ن
جهانى مقدم و مريم وقفى محبى از تهران، نگين 
ــاجدى مهر از خرم آباد لرستان، اعظم نورى از  س
ــرى باخدا از بجنورد و  اقليد فارس، زهره حري

شيوا حجت پناه از دزفول.

ــى از فارس،  ــد قتال ــيد محم ــان؛ س و آقاي
ــماعيل دهقانى از شيبكوه هرمزگان، سيف االله  اس
ــمى از محمودآباد، محسن عبدى از تهران،  قاس
ــواد زينى وند از ايلام، عبداالله پناهى از آبدانان  ج

و سيدحسن صالح زاده از تربت حيدريه.
ــن عزيزان، آقاى  ــپاس از همه ى اي ضمن س
ــده ى بهترين  ــن عبدى به عنوان ارايه دهن محس
ــماره معرفى مى شود و يك جلد  برگردان اين ش
كتاب «داده هاى شيمى» به عنوان جايزه، به نشانى 
ايشان ارسال خواهد شد. در ادامه، برگردان ارايه 
ــان ـ در حالى كه اصلاحاتى  ــده از سوى ايش ش
ــت ـ از نظر خوانندگان  ــه عمل آمده اس در آن ب

مى گذرد.
ــته ترين نتايج به دست آمده  «يكى از برجس
ــا مطالعه ى كاميابى و ناكامى در زمينه ى  از دهه ه
ــى،  ــده در برنامه هاى درس نوآورى هاى ارايه ش
ــت كه نوآورى ها هنگامى موفق خواهند  اين اس
ــاس  ــن نوآورى ها احس ــه معلمان در اي ــد ك ش
ــاس و ابداع  ــند و اين احس ــته باش مالكيت داش
ــد. فهم و درك اين  ــان تحميل نشده باش به ايش
شيوه ى تدريس، براى كشورهايى كه از برنامه ى 
آموزشى مركزى قدرتمندى برخوردارند، دشوار 
ــؤال به ظاهر ساده كه: «اگر اين  است. به اين س
ــيوه است، چرا نبايد همه آن را به كار  بهترين ش
ــخ دقيقى داد. به اين شكل كه  ببندند؟» بايد پاس
«بهترين» واژه اى نسبى است و نزد افراد مختلف 
مفهوم يكسانى ندارد. علاوه بر اين معلمى كه با 
خشنودى و علاقه، به شيوه اى نامرغوب تدريس 
مى كند خيلى بهتر از آن است كه وادار به تدريس 

با شيوه اى بهتر شود.»
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ــر از مجموعه كتاب هاى  ــار كتابى ديگ انتش
ــوى نشر پيشتاز دانش، در زمستان 88  پايا، از س
ثبت شد و «شيمى آب» با شمارگان 3000 جلد 
ــتين چاپ خود را  ــت 30000 ريال نخس و قيم
ــيد محمد  تجربه كرد. نگارنده ى كتاب، آقاى س
شفيعى، در پى احساس نياز دانش آموزان به منابع 
ــى، پالايش آب را بهانه اى براى آموزش  آموزش
كاربردى شيمى قرار داده است. به اين ترتيب، در 
ادامه ى آموزش مفاهيم پايه با بيانى ساده و روان 

دفتر انتشارات كمك آموزشي

 با مجله هاي رشد آشنا شويد

مجله هاي دانش آموزي مجله هاي دانش آموزي 
  ( ( به صورت ماهنامه و به صورت ماهنامه و 88 شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند  شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند ) ) ::

مجله هاي بزرگسال عمومي 
 (به صورت ماهنامه و 8 شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند):

 (به صورت فصلنامه و 4 شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند):

مجله هاي رشــد عمومــي و اختصاصي بــراي آموزگاران، معلمــان، مديران و 
كاركنــان اجرايــي مــدارس، دانش جويان مراكــز تربيت معلم و رشــته هاي 
دبيري دانشــگاه ها و كارشناســان تعليم و تربيت تهيه و منتشــر مي شوند. 

ــماره ي4  ــاختمان ش ــهر شمالي،س ايرانش ــان  ــران، خياب نشـاني: ته  
                آموزش وپرورش ، پلاك 266، دفتر انتشارات كمك آموزشي. 

 تلفن و نمابر:  88301478 ـ 021

مجله هاي رشـد توسـط دفتر انتشـارات كمك آموزشي 
سـازمان پژوهـش  و برنامه ريزي آموزشـي وابسـته به 
وزارت آمـوزش  و پـرورش تهيـه و منتشـر مي شـوند:

وزش ابتــدايي  رشد آموزش راهنمـايي تحصيلي  رشد تكنولوژي   رشد آمـ

آموزشي  رشد مدرسه فردا  رشد مديريت مدرسه  رشد معلم 

 رشد برهان راهنمايي (مجله رياضي براي دانش آموزان دوره ي راهنمايي تحصيلي)  
رشد برهان متوسطه (مجله رياضي براي دانش آموزان دوره ي متوسطه)  رشد آموزش 
قرآن  رشد آموزش معارف اسلامي  رشد آموزش زبان و ادب فارسي  رشد آموزش 
هنر  رشـد مشـاور مدرسه  رشد آموزش تربيت بدني  رشد آموزش علوم اجتماعي 
 رشـد آموزش تاريخ   رشـد آموزش جغرافيا  رشـد آموزش زبان  رشد آموزش 
رياضي   رشـد آموزش فيزيك  رشد آموزش شيمي   رشد آموزش زيست شناسي  
 رشد آموزش زمين شناسي  رشد آموزش فني و حرفه اي  رشد آموزش پيش دبستاني

مجله هاي بزرگسال اختصاصي

(براي دانش آموزان آمادگي و پايه ي اول دوره ي دبستان)

(براي دانش آموزان پايه هاي دوم و سوم دوره ي دبستان)

(براي دانش آموزان پايه هاي چهارم و پنجم دوره ي دبستان)

(براي دانش آموزان دوره ي راهنمايي تحصيلي)

(براي دانش آموزان دوره ي متوسطه و پيش دانشگاهي)

معرفـــى كتاب



ــه موضوع هاى  ــراه آزمايش هاى مربوط ب هم
ــاب، مفاهيم  ــده در اين كت ــى ارايه ش آموزش
مربوط نيز آموزش داده مى شود. آموزش اين 
ــه فصل به شرح زير انجام  مفاهيم در قالب س

گرفته است: 
فصل 1: آشنايى با آب

فصل 2: آلودگى آب
فصل 3: تصفيه فاضلاب ها و پساب ها

ــه  ــاب ب ــن كت ــه ى اي ــى و توصي معرف
ــى در جهت دانش افزايى  دانش آموزان، اقدام
ــه ى تفكر و تعمق درباره ى مفاهيم  بوده، زمين
علمى را در كنار كاربرد آن ها فراهم مى كند.

      
يادآوري: 

 هزينه ي برگشت مجله در صورت خوانا و كامل نبودن نشاني و عدم حضور 
گيرنده، برعهده ي مشترك است.

 مبناي شروع اشتراك مجله از زمان دريافت برگ اشتراك خواهد بود.

  صنـدوق پستي مركز بررسي آثار:                                                  15875/6567
  صنـدوق پستي  امور مشتركين:                                           16595/111
www.roshdmag.ir                                                      :نشاني اينترنتي  
Email:info@roshdmag.ir                                 :پست الكترونيك  
  امور مشتركين:                             77335110 ـ 77336656ـ021
021   پيام گير مجله هاي رشد:                                           88301482 ـ

 نام مجله هاي در خواستي:
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

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

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

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نام خانوادگي:. و  نام   

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تولد:. تاريخ   

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تحصيلات:  ميزان   

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  تلفن:.
 نشاني كامل پستي: 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شهرستان:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . استان: 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خيابان: 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شماره ي پستي: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پلاك: .
   در صورتي  كه قبلاً مشترك مجله بوده ايد، شماره ي اشتراك خود را بنويسيد:

                  
       امضا:

شرايط:
1. پرداخت مبلغ 70/000 ريال به ازاي يك دوره يك ساله مجله ي درخواستي، 
به صورت علي الحساب به حساب شماره ي 39662000 بانك تجارت شعبه ي 

سه راه آزمايش (سرخه حصار) كد 395 در وجه شركت افست.
2. ارسال اصل فيش بانكي به همراه برگ تكميل شده ي اشتراك 

باپست سفارشي. (كپي فيش را نزد خود نگه داريد.)

برگ اشتراك مجله هاي رشد

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . كداشتراك:

همّت مضاعف،كار مضاعف
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