
حِـوِآ (درخت لاسـتيك)، 
گياهـي گل دار اسـت كه نوع 

وحشـي آن تا ارتفاع 44 متر رشد 
مي كند. شـيره ي سفيد يا زرد رنگي كه 

ازبدنه ي اين درخت تراوش مي شود لاتكس 
گفته مي شـود. لاتكس از پلي مـري به نام پلي 

ايزوپِرَن تشـكيل شده اسـت. آن لاستيك طبيعي 
كه نخستين بار جوزف پريستلي شيمي دان برجسته ي 

انگليسـي (كاشف اكسيژن) در دست گرفت و نام مداد پاك 
كن بر آن نهاد از اين پلي مر ساخته شده 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!

     ﹩﹬︣﹞︀﹡ ︀ي﹨︣﹨﹢︗

﹫﹍︀ر در آز﹝﹬︀︪﹍︀ه!    ︨︣︴ ︎︣ده ︋︣داری از︠ 

︀زو﹋︀ر   ︨﹉﹬ ️︫﹢﹡︣  ︨،︡﹡﹢﹫  ︎﹉﹬ ️︫︢﹎︨︣

﹞︀ ﹝︊︀رك   ︫︣  ︋﹩﹝﹫  ︫﹩﹡︀ ﹧︗ ︨︀ل

44 ︀ک ﹋﹟  ︫﹫﹞﹩ ﹝︡اد︎ 

︀︑︣ی؛ از آ︾︀ز ︑︀ ﹋﹠﹢ن   ︋️︫︢﹎︨︣

عباسعلي زماني
ناهيد رجبى

12       ﹩﹝﹫ مريم معيرزاده﹡﹆︩ ︑︀ر︞﹬ و ﹁﹙︧﹀﹥ در آ﹝﹢زش︫ 

 احمدرضا صبا
 حسين ملك پور و نيما شاداب مهر

محمود رضايي

راضيه بنكدار سخى

راضيه بنكدار سخى
حسن حذرخانى

ا﹡︡ازه ﹎﹫︣ی ر︵﹢︋️ در ﹝︜﹫︳ ﹨︀ی ﹎﹢﹡︀﹎﹢ن 
 ﹩︋︣ ︀︑︣ی︨  ﹨﹞﹥ ︚﹫︤ در︋︀ره ی︋ 

️ و ︗﹢ی را︋︴﹥ ی ﹁︪︀ر و ﹬ ﹜︖︝﹉ ﹎︀ز ︧︗
  ︀﹨ ︩  ا﹡︣ژی ﹁︺︀ل ︨︀زی ﹋﹙﹩ وا﹋﹠

︀︑︣ی  ︋︀︊ ︀زد﹬︡ ﹋︀ر︠︀﹡﹥ ی︮   ︋﹉﹬ ︤ارش از﹎ 

﹫﹞﹩ در ز﹡︡﹎﹩  ︫︣﹫﹎ ﹜︪︚ ﹜﹧  ︨︩﹬︀﹝﹡ ︣ای ﹫﹞﹩؛ ﹁︣︮︐﹩︋   ︫﹩﹡︀﹧︗ ︨︀ل
رو در رو، از راه دور 
﹡﹆︡ ﹬﹉ آز﹝﹢ن
﹤﹞︀﹡ ﹉﹬ ﹤  ︋︞︨︀︎
﹫﹞﹩ ٢ و آز﹝﹬︀︪﹍︀ه ︨︩︣ ﹨︀ی از︫   ︎﹤﹡﹢﹝﹡
﹩﹝﹫ ︑︀زه ﹨︀ی︫ 

  ︣︑︣  ︋︦﹬اره ی ا﹜﹍﹢﹨︀ ی ︑︡ر﹢﹠︪︗

 ليلا يوسفى و مهديه كوره پزان مفتخر

ز﹨︣ا ︻﹑ف ﹇︀︨﹛
ا︨︡     ً ︗︺﹀︣آ︋︀دی

︉﹫︊︝ر﹢ ︀﹇﹩ و ا﹋︣م︎  اور﹡﹌︋ 

﹁﹫︣وزه ﹝﹠︐︷︣ی

︩﹬︀آز﹝ــــــ ︀ آ﹝ــــ﹢زش︋ 

 ﹤﹛︀﹆﹞ ︨︣

فصلنامه ی آموزشی، تحليلی و اطلاع رسانی

︿︻︀ ر︀﹝︱ ﹋ ،︿︻︀ ︱﹞ ️﹝ّ﹨

64
﹩﹝﹫ ︨︣﹎︣﹝﹩ ﹨︀ی︫ 

︨﹠︖︩ دا﹡︩



سرانجام انتظار به پايان آمد و زمستان فرارسيد. 
ــال 2011 و به عبارتي سال جهاني شيمي آغاز  س
ــالي كه از مدت ها پيش چشم انتظارش  ــد. س ش
بوده ايم و براي آن برنامه ريزي ها كرده ايم. فرصتي 
ــبت  ــه در پيش رو داريم. زماني به نس دوازده ماه
طولاني كه طي آن بايستي شيمي را بيش از پيش 
و به گونه اي ديگر و كاملاً متفاوت به نسل جوان 
ــورمان معرفي كنيم. آن چنان كه  ــاز كش و آينده س
ــيمي را در  ــدن و يادگيري درس ش انگيزه خوان
ــتري فراهم آوريم كه در  ــان تقويت كنيم و بس آن
ــكوفايي استعدادهاي اين جوانان  آن افزون بر ش
پرشور به تربيت نسلي متفاوت و تأثيرگذار همت 
ــئولان آتي اين  گماريم؛ افرادي كه مديران و مس
ــرزمين كهن و ثروتمند هستند و قصد دارند تا  س
قله هاي افتخار را براي سرافرازي و سربلندي ميهن 
اسلامي خود فتح كنند. اگرچه اين تنها هدف سال 

جهاني شيمي براي كشور ما نيست ولي مهم ترين 
ــوان يك  ــرورش به عن ــت. آموزش وپ ــا اس آن ه
ــامانه ي سرمايه گذاري بلندمدت چاره اي ندارد  س
جز اين كه با توجه به هدف هاي مصوب راهنماي 
ــي ملي و با توجه به اهميت دانش  برنامه ي درس
ــور عزيزمان اين فرصت فراهم  ــيمي براي كش ش
ــيج  ــمارد و با بس آمده ي بين المللي را غنيمت ش
ــراردادن امكانات مادي و  ــي و از طريق ق همگان
پشتيباني معنوي، معلمان و دانش آموزان را ترغيب 
ــويق كند تا با همكاري مديران و مسئولان  و تش
ــور در پاسداشت  ــر كش اداره ها و مدارس سراس
دانش شيمي بكوشند. كوششي كه بي ترديد سنگ 
ــرفت آينده ي علم و فناوري در كشور  بناي پيش
ــن براي  ــد و نويدبخش آينده اي روش خواهد ش

ايران اسلامي خواهد بود.
درباره ي آن چه مي توان در سال جهاني شيمي در 
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مدارس كشور انجام داد يعني سالي كه براي ما ايرانيان 
ــال تحصيلي 90-89 و 91-90 هم پوشاني  با دو س
ــماره هاي پيشين  دارد، برنامه هاي گوناگوني در ش
مجله پيشنهاد شده است و بي شك معلمان گران قدر 
شيمي نيز چه به تنهايي و چه در صورت مشورت 
ــود و حتي هم فكري با دانش آموزان  با همكاران خ
ــب با امكانات خود و سرمايه هاي  مي توانند متناس
مدرسه، منطقه و استان برنامه هاي سودمندي را براي 
ــا و هفته هاي آينده تدارك ببينند. برنامه هايي  روزه
ه  كوتاه مدت و بلندمدت كه امكان اجرايي شدن  داشت
ــد و نتايج آن نيز قابل پيش بيني و دست يافتني  باش
ــال جهاني شيمي  ــد. به هر حال آرزو داريم س باش
سالي پربركت براي جامعه ي آموزشي ما باشد و با 
ــي همگاني راهي هموار براي بهبود  همت و تلاش
ــيمي در كشور در  كمي و كيفي دانش و فناوري ش
برابر ديدگان ما بگشايد. راهي كه بي ترديد از گذرگاه 

آموزش شيمي كشور مي گذرد. راهرويي كه سالانه 
ميليون ها نفر از آن گذر مي كنند و رهسپارِ ساختن 

آينده ي ميهن پهناور و سرافرازمان مي شوند.
ــيمي ضمن تبريك  مجله ي رشد آموزش ش
ــلاش خواهد كرد  ــيمي ت ــال جهاني ش ــاز س آغ
ــور در  ــر كش گزارش فعاليت هاي مدارس سراس
ــماره هاي  ــه همراه جزييات در ش ــر فصل را ب ه
ــد. از اين رو از همه ي  ــده ي خود انعكاس ده آين
ــما خوانندگان ارجمند تقاضا مي شود گزارش  ش
تصويري از فعاليت ها ي مدرسه يا منطقه اي كه در 
آن حضور داريد تهيه كنيد و از طريق پست عادي 

يا الكترونيكي براي ما بفرستيد.
ــما  ــت به ياري خدا و با همراهي ش اميد اس
ــال  ــم تصوير كاملي را از آن چه طي يك س بتواني
ــه در  ــور روي مي دهد براي هميش آينده در كش

لابه لاي صفحه هاي اين مجله ثبت كنيم.
سردبير
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5 جايزه ى نوبل در شيمى به روش هاى 
ــنتز در شيمى آلى اختصاص يافته  س
اســت كه در همه ى آن ها ساختار و 
شيمى پيوند C-C به گونه اى مطرح 
بوده است و اين واقعيت، توانمندى 

طبيعت سنتز آلى را يادآور مى شود

اشاره
ــيمى دان ها، تنها كسر كوچكى  درياى تركيب هاى آلى چنان بيكران اســت كه پژوهش هاى پردامنه ى ش
از اين مواد پرتنوع را در اختيار بشر قرار داده است. اما همين شمار اندك، حضورى پررنگ و برجسته در 
ــته اســت چنان كه بدون مواد دارويى و موادى كه اكنون در عرصه ى كشاورزى در دسترس  زندگى ما داش
ــته هاى روبه رشد بشر،  ــتند، ادامه ى زندگى براى ما ممكن نبود. در همين حال بالا گرفتن نيازها و خواس هس
ــنتزى گزينش پذير و بهره بردارى از آن ها را در تهيه ى  ــازى راه، براى يافتن روش هاى س هم چنان هموارس
مواد مطلوب درپى داشته است. در ميان روش هاى تهيه ى تركيب هاى آلى مورد نياز، ايجاد پيوند C-C از 
ــته و فهرست برندگان جايزه ى نوبل شيمى،  جايگاهى بى مانند برخوردار بوده اســت. با نگاهى به قرن گذش
سرگذشت جالب پيوند C-C است كه توجه ما را به خود جلب مى كند. درخلال اين مدت، 5 جايزه ى نوبل 
در شيمى به روش هاى سنتز در شيمى آلى اختصاص يافته است كه در همه ى آن ها ساختار و شيمى پيوند 

C-C به گونه اى مطرح بوده است و اين واقعيت، توانمندى طبيعت سنتز آلى را يادآور مى شود.
اعطاى جايزه ى سال 1912 به گرينيارد1، تأكيدى بر اهميت واكنشگرى است كه اين شيمى دان براى تشكيل 
پيوند C-C در سازماندهى چارچوب مولكولى از آن بهره گرفت درحالى كه، ساباتير2 نيز به خاطر استفاده از 

فلزها به عنوان كاتاليزگر در واكنش هيدروژن دار كردن تركيب هاى سير نشده او را همراهى مى كرد.
ــاده ترين شكل آن، پيوندهاى  ــال 1950، واكنش ديلز ـ آلدر مورد توجه قرار مى گيرد كه در س در س
ــاده كه يك  ــد؛ دو پيوند دوگانه و يك پيوند س ــاى جديدى را تشــكيل مى دهن ــه  ى C-C پيونده دوگان
ــال 1979 به براون و ويتيگ3 تعلق مى گيرد كه به ترتيب  ــازمان داده اند. جايزه ى س حلقه ى 6 عضوى را س
ــير نشــده و تشكيل آن را مورد بررســى قرار داده بودند. در سال  هيدروبوردار كردن پيوندهاى C-C س
ــيمى اين پيوند در مركز توجه اســت و از يك سو، نولز و نويورى4 به خاطر بررسى  2001 هم بار ديگر ش
واكنش كاهش پيوند دوگانه، شايسته ى دريافت اين جايزه شناخته مى شوند و از سويى ديگر شارپلس5 كه 
روى اكســايش اين پيوندها كار كرده است. و سرانجام در سال 2005 اين جايزه به خاطر توسعه ى روش 
ــينى دوگانه در شكســتن پيوندهاى دوگانه ى C-C و تشكيل كاتاليتيكى آن به چائووين7،  متاتز6 يا جانش

گرابس و شراك8 تعلق مى گيرد.
كليد واژه ها: واكنش هاى جانشينى دوگانه، جايزه ى نوبل، متاتز، شيمى كوئورديناسيون 

مهديه سالاركيا
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 B جزء ، DBCADCBA +→+ در واكنش 
با جزء C جابه جا شده است. نمودار زير نيز، واكنش 
متاتز يك اولفين را نشان مى دهد كه درنتيجه ى تغيير 
ــدن در دو اولفين اوليه،  ــگاه يك كاربن يا آلكيلي جاي

دو اولفين جديد تشكيل مى شود. 
شايد در نگاه نخست، آن چه در واكنش متاتز 
ــد اما در  ــگفت انگيز نباش روى مى دهد چندان ش
ــعه ى  ــل، صحنه ى پژوهش هاى كنونى و توس عم
ــگر نقش آفرينى  ــاى گوناگون، نمايش كاتاليزگره
ــه امروزه  ــت چنان ك ــترده ى اين واكنش هاس گس
پژوهشگران به كمك كاتاليزگرهاى مناسب، موفق 
ــه چهره پردازى اين واكنش و معرفى آن به عنوان  ب

ابزارى قدرتمند در روش هاى سنتز آلى شده اند.
ــازوكار  ــخيص س ــال بايد از تش ــا اين ح ب
ــوان واقعه اى ديرهنگام  واقعى اين واكنش به عن
ــپارش اتيلن در  ــاد كرد چرا كه، در جريان بس ي
ــط زيگلر9 كارايى اين واكنش  سال 1950، توس
ــركت  ــد. پس از آن در ش ــف ش در صنعت كش
ــه از نوربورنن11  ــپارى ك دوپون10 در تهيه ى بس
ــره گرفته  ــش متاتز به ــت مى آمد از واكن به دس
ــل پروپن در حضور  ــد. گزارش ديگرى تبدي ش
ــرى ايزوبوتيل آلومينيم و موليبدن  مخلوطى از ت
ــك همين  ــن را با كم ــن و بوت ــه اتيل ــيد ب اكس
ــال 1966، ناتا12 به  ــان مى داد. در س واكنش نش
ــد از  lC)tE(lA موفق ش 3 6lCW و  كمك 
ــيكلوآلكن ها بسپار تهيه كند. سال بعد،  برخى س
ــپارش سيكلو  كالدرون13 اين واكنش را براى بس
ــم داد و او بود كه نام اين  ــاى ديگر تعمي آلكن ه

واكنش را متاتز نهاد.
ــى  ــه عموم ــج توج ــن نتاي ــه ى اي مجموع
ــگران را در عرصه ى شيمى آلى و شيمى  پژوهش
ــن واكنش جلب كرد. اما  آلى فلزى به توانايى اي
سازوكار اين واكنش هم چنان به صورت يك راز 
باقى مانده بود. تا آن كه در سال 1971، دانشمندى 
ــعه ى  ــان در تهيه و توس ــاى درخش ــا ديدگاه ه ب
ــبب ارتباط پيوسته  كاتاليزگرهاى گوناگون، به س

و همه جانبه با واكنش متاتز، موفق به ارايه ى يك 
سازوكار مناسب و مورد پذيرش براى اين واكنش 
شد و آن را در كنار كارهاى ارزنده ى ديگرش، در 

پرونده ى پژوهش هاى خود ثبت كرد.
اين دانشمند، ايوس چائووين بود كه در سال 
1930 در مرز ميان بلژيك و فرانسه در خانواده اى 
ــاورز به دنيا آمد. دوران تحصيل او با نخستين  كش

ــراى رفتن به  ــد و او ب ــگ جهانى هم زمان ش جن
مدرسه اى در خاك فرانسه، هر روز بايد از مناطق 
ــت.  ــرزى و در معرض خطر بمباران، مى گذش م
چائووين از زمان جنگ به عنوان دورانى سازنده در 
شكل گيرى روحيات خود و سازگارى با دشوارى ها 
ياد مى كند. او در كمال صداقت اقرار مى كند كه در 
دانشكده ى شيمى، دانشجوى ممتازى نبوده است 
ــيمى را براى ادامه ى تحصيل  و به طور شانسى ش
انتخاب كرده است اما اين واقعه را ناگوار مى داند 

R1 R2

R2R1 R1 R2

R2R1 R2 R2

R2R2

+

R1 R1

R1R1
cat.

+
كاتاليزگر
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چنان كه مى گويد: «هركس مى تواند با تمام وجود 
ــات خود، با هر كارى كه در حال انجام  و احساس
آن است درگير شود. در عوض افسوس مى خورم 
ــرايط ويژه و انجام خدمت سربازى فرصت  كه ش
كسب مدرك دكترا را از من گرفت.» او سرسختانه 
ــراى انتخاب هر چيز، فرد  ــت كه ب بر اين باور اس
بايد مشاورى شايسته داشته باشد وگرنه، انتخاب 
رشته ى تحصيلى و مسير زندگى زمانى كه تجربه ى 

كافى نباشد، كار آسانى نيست.
حاصل كارهاى چائووين در عرصه ى شيمى 
ــعه ى دو فرايند كاتاليستى  كوئورديناسيون توس
ــه ى كاتاليزگر  ــى از آن ها بر پاي ــت. يك بوده اس
ــه در دو فرايند صنعتى به نام دى  ــت ك نيكل اس
ــول14 كاربرد دارد. يكى از اين فرايندها دى  مرس
مركردن پروپيلن به ايزوهگزن هاست كه در بالا 
بردن عدد اوكتان بنزين نقش يك افزودنى را بازى 

ــن فرايند در حضور كاتاليزگر  مى كند. اجراى اي
چائووين، نخستين كاربرد كاتاليزگرهاى همگون 

ر مى رود. ا به شما ر پالايشگاه ه د

ــتيك ها با بهره گيرى از واكنش  كه در توليد پلاس
اوكسو سودمند است. گفتنى است كه در تهيه ى 
ى PVC، ايزوبوتن ها به عنوان ماده ى  پلاستيك ها

اوليه كاربرد دارند.

ــه ى تيتانيم كار  ــر بر پاي ــعه ى كاتاليزگ توس
ــتى  ديگر چائووين در قلمرو فرايندهاى كاتاليس
ــن كاتاليزگرها دى مر  ــت. در حضور اي بوده اس
ــدن اتيلن و توليد 1ـ بوتن انجام مى گيرد. 1ـ  ش
بوتن به عنوان مونومر در توليد پلى اتيلن استفاده 

مى شود. اين فرايند به آلفابوتول معروف است.
هم چنين چائووين درخلال كار با باترى ها 
ــتفاده از الكتروليت هاى غيرآبى افتاد.  به فكر اس
ــن الكتروليت ها بتوانند  ــيد كه اي به نظر مى رس
نقش حلال هاى كاتاليستى را بازى كنند. چنين 
ــار بخار  حلال هايى به خاطر برخوردارى از فش
كم و انحلال ناپذيرى در هيدروكربن ها شرايط 
ــبى را براى كاتاليزگرهاى دوفازى فراهم  مناس
 3lClA ــود كه مخلوطى از  مى كردند. چنين ب
ــراى تهيه ى  ــد، ب ــوم كلري ــل ايميدازولي و آلكي
ــت  ــيار پايينى داش حلالى كه نقطه ى ذوب بس
به كار گرفته شد و به عنوان نخستين حلال براى 
كاتاليزگر بر پايه ى نيكل معرفى شد. اين، همان 
ــول است و در واكنش هاى  كاتاليزگر دى مرس
ــر و تعيين كننده دارد.  ــى مؤث دى مر كردن نقش

٪5 ٪72 ٪22

+ +

٪59 ٪6٪34
+ +

PVC كاربرد فرايند دى مرسول در تهيه ى

كاربرد فرايند دى مرسول براى افزايش عدد اوكتان بنزن 

ــول، دى مر  ــخه ى ديگر فرايند دى مرس نس
كردن نرمال بوتن ها به ايزوبوتن ها را دربرمى گيرد 
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ــامانه ى دو فازى، حجم  ــر نتايج، در يك س بناب
مواد واكنش دهنده 10 بار كم تر از يك سامانه ى 
ــى، مطلوب آن  ــت. از ديدگاه ايمن همگون اس
است كه در محيطى هم چون پالايشگاه، از مواد 
ــتفاده  ــود. بنابراين اس ــتفاده ش در حجم كم اس
ــه، كاتاليزگر  ــامانه هاى دوفازى و درنتيج از س
ــن ايمنى  ــد اقتصادى و تأمي ــول از دي دى مرس

ــرى دارد. ــر برت ــاى ديگ ــر روش ه بيش تر، ب

سازوكار چائووين
ــازوكار  ــن در تلاش براى درك س چائووي
ــگران پيش  واكنش متاتز به گزارش هاى پژوهش
ــه  از خود مراجعه كرده بود. در اين زمينه هميش
اين سؤال وجود داشت كه كدام گروه نقش جزء 
جابه جاشونده را به عهده دارد؛ آلكيل يا آلكيليدن؟ 
ــان دار كردن  كالدرون به كمك آزمايش هاى نش

R1

R1

R2

R2

R1

R1

R2

R2

R1

R2

R1

R2

R1

R2
R2

R1

M M M M

R

R

M

R

R

R R

M

R

R M

R
R

M M

R1 R1

R1

R1

+ +

R1

R1

R1

M

R1 R1

R1

M

R1

R1

[M]

[M]

[M]

(b)

(a)

ــه در اين واكنش،  ــت كرده بود ك ــى ثاب ايزوتوپ
گروه آلكيليدن است كه جابه جا مى شود.

ــه چائووين در  ــى ها بود ك در پى اين بررس
ــن ترتيب  ــازوكار متاتز را به اي ــال 1971 س س

گزارش كرد.
ــازوكار يك متيلن فلزى، به عنوان  در اين س
ــر، در برابر دو آلكن كه از پيوند دوگانه  كاتاليزگ
ــد، عمل  ــود برخوردارن ــره ى خ ــاز زنجي در آغ
مى كند. به اين ترتيب، گره سازوكار اين واكنش 
ــگر گشوده شد و در سال  ــت اين پژوهش به دس
ــن همراه با رابرت گرابس  2005 ايوس چائووي
ــت جايزه ى  ــق به درياف ــراك موف و ريچارد ش
نوبل شناخته شد؛ به خاطر كار روى واكنشى كه 
ــى هاى علمى، توسعه ى  اثرهايى عميق بر بررس
ــيميايى،  ــاى جديد و مواد مؤثر زيست ش داروه

بسپارها و سنتزهاى صنعتى داشت.

ــل  آلكي و   3lClA از  ــى  مخلوط
ــراى تهيه ى  ــوم كلريد، ب ايميدازولي
حلالى كه نقطه ى ذوب بسيار پايينى 
داشــت به كار گرفته شــد و به عنوان 
ــراى كاتاليزگر بر  نخســتين حلال ب
پايه ى نيكل معرفى شــد. اين، همان 
كاتاليزگر دى مرســول اســت و در 
واكنش هاى دى مر كردن نقشى مؤثر 

و تعيين كننده دارد

1. Grignard, V.
2. Sabatier, P.
3. Brown, H. C. & Wittig, G.
4. Knowles, W. S. & Noyori, R.
5. Sharpless, K. B.
6. metathesis
7. Chauvin, Y.
8. Grubbs, R. H. & Schrock, R. R.
9. Ziegler
10. Du Pont
11. norbornene
12. Natta, G.
13. Caldron, N.
14. Dimersol

1. nobelprize.org/ nobel-prizes/ chemistry/ 
laureates/ 2005/ chauvin-auto bio.html
2.The Royal Swedish Academy of Science , 
Information Department,30 Nov.,2005. 
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 ساختار شيميايي
ــيد  ــاگر اس جوهرهاي نامريي، نوعي شناس
ــه در اثر تماس با  ــتند ك ــاز با پايه ي آبي هس ـ ب
هوا، رنگ خود را از دست مي دهند.متداول ترين 
ــن جوهرهايي،  ــه ي چني ــاگرها براي تهي شناس
ــتند. هنگامي  ــن و تيمول فتاليين هس فنول فتاليي
ــت محلول، در برابر  ــاگرها در حال كه اين شناس
ــده، تغيير رنگ  ــيدي تر ش هوا قرار  مي گيرند اس
مي دهند. در تهيه ي جوهرهاي نامريي مي توان از 
شناساگرهاي متفاوت استفاده كرد و از خاصيت 

تغيير رنگ آن ها بهره گرفت.

چكيده
در گذشته، براي ارسال پيام هاي محرمانه از جوهرهاي نامريي استفاده مي شد و پس از رسيدن، نوشته هاي 

پيام را به صورت مريي و مشخص در مي آوردند.
كليد واژه ها: جوهر، شناساگر اسيد ـ باز، فنول فتاليين

عباسعلي زماني
دانشجوي دوره ي دكتراي تجزيه، دانشگاه زنجان
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 جوهرنامريي چگونه عمل مي كند؟
ــاده اي متخلخل  ــي كه جوهر، روي م هنگام
ــيد  ــا كربن دي اكس ــود آب آن ب ــانده مي ش افش
ــيد  موجود در هوا واكنش مي دهد و كربنيك اس
ــط سديم  ــيد توس توليد مي كند. خنثي كردن اس
ــاگرها سبب  ــيد، با تغيير رنگ شناس هيدروكس
ــود. واكنش هاي انجام  از بين رفتن اثر لكه مي ش

گرفته به اين شرح است:

 جوهرنامريي بسازيم
مواد مورد نياز:

ــراي جوهر آبي  ــول فتاليين ب ــرم تيم 0/1 گ
 90mL ،ــرخ ــراي جوهر س ــن ب ــا فنول فتاليي ي
ــديم  ــره محلول س ــول، 20 قط آب، 10mL اتان

 .6M 3 يا 10 قطره محلولM هيدروكسيد

NaOH تهيه ي محلول 
با حل كردن 12g سديم هيدروكسيد در آب 
ــه  100mL، محلول  ــاندن حجم محلول ب و رس

3M سديم هيدروكسيد به دست مي آيد.

 روش كار
ــن يا فنول فتاليين را در اتانول  1. تيمول فتاليي

حل كنيد.
ــه آن بيفزاييد و آن را به هم  90mL .2 آب ب

بزنيد تا محلولي شيري رنگ تشكيل شود.
ــديم هيدروكسيد به محلول  3. از محلول س
شيري رنگ بيفزاييد تا محلول آبي تيره يا سرخ 

تيره تشكيل شود.
ــره اي از جوهر را روي پارچه ي نخي  4. قط
ــد. اثر جوهر روي كاغذ با هوا برهم كنش  بريزي
ــش تغيير رنگ در  ــري دارد. در نتيجه واكن كم ت

زمان طولاني تري روي مي دهد.

 آن چه روي مي دهد
 pH .ــود ــس از چند ثانيه لكه ناپديد مي ش پ
ــت اما پس از تماس  محلول جوهر 10 يا 11 اس
ــد. اين لكه  آن با هوا، pH آن به حدود 5 مي رس
ــك شدن، اثري سفيد ي روي پارچه  پس از خش
به جا مي گذارد كه در نتيجه ي شست و شو با آب 

ك مي شود. پا
ــه آمونياك را  ــته ب اگر يك تكه پنبه ي آغش
روي لكه بكشيد، رنگ جوهر دوباره بر مي گردد. 
ــركه را روي لكه  ــته به س ــال اگر پنبه ي آغش ح
ــگ آن دوباره از  ــيد يا روي لكه بدميد، رن بكش

بين مي رود و لكه ناپديد مي شود.

 هشدار
ــي نپاشيد و از  � جوهرنامريي را به صورت كس

تماس آن با چشم بپرهيزيد.
ــيد  ــديم هيدروكس ــتفاده از محلول س � در اس
ــت،  احتياط كنيد و در صورت تماس آن با پوس

محل را با آب فراوان بشوييد.

1. www. solventcartridges.com
2. www.quantabiodesign.com
3. www.sunshowglow.com
4. www.polymerfactory.com
5. www.phoenixchem.com

فنول فتاليين

تيمول فتاليين
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مرحله ى 1: اسيدينگى دود
ــيدها، بازها و شناساگرها دانش آموزان ماشين  پس از مقدمه اى كوتاه درباره ى اس
دود را چنان كه در شكل 1 مشاهده مى شود، مى سازند. دود يك سيگار در يك محلول 
شناساگر، حباب توليد مى كند كه تغيير رنگ شناساگر را در پى دارد. چنان چه از برم 
تيمول آبى به عنوان شناساگر استفاده شود، اين تغيير رنگ از آبى تيره به سبز مشاهده 

مى شود كه ناشى از اسيدى بودن دود سيگار است.

اشاره
از آن جاكه ميل به سيگار كشيدن و استفاده از قليان در دوران بلوغ و نوجوانى شدت بسيار دارد فعاليتى براى 
بررسى ويژگى هاى دود سيگار طراحى مى شود تا در جريان توجه به فرايندهاى شيميايى و تركيب هاى دود 
سيگار گامى در جهت تغيير الگوهاى سلامتى در جامعه برداشته شود. اين فعاليت در 4 مرحله انجام مى گيرد 
و زمانى حدود 30 تا 45 دقيقه براى هريك صرف مى شود. در هر مرحله، يكى از مسايل در زمينه ى شيمى 

يا زيست شناسى مورد تاكيد قرار مى گيرد و خطرهاى مربوط به سيگار از ديدگاه علمى ارايه مى شود.
كليد واژه ها: دود سيگار و قليان ، شناساگر،ذره هاى جامد

ناهيد رجبى
معلم شيمى شهرستان برخوار، اصفهان

تخليه ى آب

شكل 1 ماشين توليد دود
pH شناساگر
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 (2ـ ب

                                             
3)

ــوزان درمى يابند كه دود  ــن مرحله دانش آم در اي
سيگار و قليان از نظر غلظت NOxها تفاوت چندانى 
 CO با هم ندارند. در عوض، دود قليان از غلظت بالاتر
ــبت به دود سيگار برخوردار است و در مورد گاز  نس
SO2 مشاهده مى شود كه هيچ نشانه اى از اين گاز در 

دود سيگار به چشم نمى خورد درحالى كه غلظت آن در 
دود قليان بسيار بالاست. به نظر مى رسد مقدار اين گازها 
در دود قليان به عواملى از جمله كيفيت تنباكو و زغالى 
كه در آماده كردن قليان از آن استفاده مى شود، وابسته 
است. به اين ترتيب خطرهاى ناشى از دود قليان در اين 

مرحله مورد توجه قرار مى گيرد.

مرحله ى 4: شبيه سازى اثر سيگار بر شش
ــراى دانش آموزان  ــى، ب ــه ى پايان در مرحل
ــش ها توضيح داده مى شود.  درباره ى ساختار ش
ــش سالم را با پمپ از هوا پر مى كنند و  آن ها ش
ــاز وكار تنفس، شش سالم  ــنايى با س پس از آش
ــش هايى كه در معرض دود سيگار بوده  را با ش
ــاهده و لمس  ــه مى كنند و با مش ــت، مقايس اس
ــا را از ديدگاه رنگ،  ــش ها اختلاف ميان آن ه ش

حجم و انعطاف پذيرى تعيين مى كنند.

نكته هاى ايمنى
همه ى مراحل ياد شده بايد در فضايى مجهز به 
هواكش انجام شود. يك محافظ شيشه اى، دانش آموزان 
را از تماس مستقيم با دستگاه دودساز دور نگه مى دارد. 
در جريان انجام آزمايش ها، دانش آموزان بايد از عينك 
و دستكش ايمنى استفاده كنند. يادآورى مى شود كه 
ــس و هم بلع باعث  ــول مى تواند هم از راه تنف متان
 ـ3 دى هيدروكسى  ــود. هم چنين، 1 مسموميت ش
پروپان به همين شكل مى تواند زيان آور باشد ضمن 

اين كه از راه پوست نيز جذب مى شود.

ــان از نظر غلظت  ــيگار و قلي دود س
NOxها تفاوت چندانى با هم ندارند. 

در عوض، دود قليان از غلظت بالاتر 
CO نسبت به دود سيگار برخوردار 
اســت و در مورد گاز SO2 مشاهده 
مى شود كه هيچ نشانه اى از اين گاز 
ــيگار به چشم نمى خورد  در دود س
درحالى كه غلظــت آن در دود قليان 

بسيار بالاست

Blonder, R., J.Chem.Educ.2008,85, 248. 

 تخليه ى
كاغذ صافىآب

دود سيگار يا قليان

شكل 2

پمپ خلاء

تله ى آب

 دود سيگار
يا قليان

لوله ى شناساگر گازهاى سمى

شكل 3 دستگاه دود ساز

مرحله ى2: ذره هاى جامد موجود در دود
ــل از دود  ــوزان ذره هاى جامد حاص دانش آم
ــيگار يا قليان را به كمك دستگاه دود شكل 2،  س
ــى كاغذى پمپ  ــع مى كنند. دود از يك صاف جم
ــوند. در  ــود و ذره هاى جامد آن  جدا مى ش مى ش
ــه ى كيفى ذره ها در دود سيگار با  اين حال مقايس
ــت و دانش آموزان متوجه  دود قليان امكان پذير اس
مى شوند كه در دود قليان هيچ ذره ى جامدى وجود 
ندارد در حالى كه، وجود مواد گوگرددار و سياه قير 

مانند را در دود سيگار تشخيص مى دهند.

مرحله ى 3: گازهاى موجود در دود
ــمى  NOx،SO2 و  دانش آموزان مقدار گازهاى س
CO را در دود سيگار و قليان اندازه گرفته، با هم مقايسه 

مى كنند. شكل 3، وجود سه لوله براى اندازه گيرى هر 
يك از اين گازها را نشان مى دهد كه به دستگاه دودساز 
متصل مى شوند. واكنش هاى شيميايى ميان گازها و 

شناساگرهاى درون لوله ها به اين قرار است:

1) 
(2ـ آ 
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آغاز سخن 
ــته اي بودن1 آموزش، فضاي  توجه به بين رش
ــي و قدرتمندي را براي آموزش فراهم مي كند.  غن
ــايه ي تلفيق علوم مختلف، اكنون تولد علوم  در س
ــرعتي چشم گير يافته  ــطح جهان، س جديد در س
ــيمي  ــت كه از آن جمله مي توان به آموزش ش اس

چكيده
در قرن حاضر، توجه به بين رشته اي بودن آموزش معرفي علوم جديد را در سطح جهان در پي داشته است. 
مبناي دســت يابي به علوم جديد، به خدمت گرفتن شاخه هاي گوناگون علمي و تلفيق كاربرد آن ها در يك 
ديگر بوده است. پس آموزش بين رشته اي علوم، تلفيق مباحث علوم تربيتي با زمينه هاي ديگر علمي هم چون 
تاريخ علم، فلسفه ي علم، علوم اجتماعي، محيط زيست و... را در بر مي گيرد. در اين حال، مطالعه ي مباحث 
ــيمي در كنار خودِ آن، عاملي اســت كه  معلم را به بررسي همه جانبه ي مباحث شيمي در  ــته اي ش بين رش
كلاس درس بر مي انگيزد. براي نمونه، معلم مي تواند با مطالعه ي فلسفه ي شيمي، روش ها و فرض هاي بنيادي 
علم شيمي را با مباحث ديگر اين علم در هم آميزد و  با تكيه به هنر پرسش گري، دانش آموزان را به شيمي 
علاقه مند كرده، آن ها را به پژوهش تشويق كند. در اين مقاله، با توجه به كتاب هاي شيمي متوسطه، كاربرد 

دو حوزه ي تاريخ شيمي و فلسفه ي شيمي در طرح پرسش هاي چالشي، در زمينه ي شيمي ارايه مي شود.

كليد واژه ها: آموزش شيمي، فلسفه ي شيمي، تاريخ، آموزش بين رشته اي

مريم معيرزاده
دانشجوي دوره ي دكتراي فلسفه ي علم

ــون2، در آموزش  ــاره كرد. بنا به گفته ي هودس اش
ــاهد تأكيد استفاده از  ــته اي، ما ش به روش بين رش
مباحث تاريخي و فلسفه ي علم در آموزش هستيم 
و معلمان با تمركز بر تاريخ علم به چگونگي تكامل 
علم به عنوان يك فعاليت انساني ـ كه بر گرفته از 
نيازهاي مادي، عقلاني و حتي رواني انساني است 

ــوان يك  ــيمي به عن ــوزش ش در آم
موضوع بين رشته اي معلم بايد افزون 
ــنايي با روش هاي آموزشي و  بر آش
علوم تربيتي كه لازمه ي هر آموزشي 
اســت، با زمينه و مباحــث تاريخ و 
ــيمي به عنوان رشته هاي  فلسفه ي ش

تراز2 شيمي آشنايي داشته باشد

نقش تاريخ و فلسفه 
در آموزش شيمى
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ـ مي پردازند.لى زي3 نيز بر اين باور است كه تمركز 
بر فلسفه ي علم، به عنوان يك  رشته ي درجه ي دو 
ــطح بالا و استعلايي]، تحليل روش ها و منطق  [س
بيان علمي و اصول ارزيابي كننده را براي معلمان 
امكان پذيرمي كند. در آموزش شيمي به عنوان يك 
موضوع بين رشته اي معلم بايد افزون بر آشنايي با 
ــي و علوم تربيتي كه لازمه ي هر  روش هاي آموزش

ــت، با زمينه و مباحث  آموزشي اس

تاريخ و فلسفه ي شيمي به عنوان رشته هاي تراز2 
شيمي آشنايي داشته باشد. اين رويكرد، معلم را در 
بررسي همه جانبه ي مباحث شيمي كمك مي كند. 
در ادامه، با ارايه دو نمونه پرسش، كاربرد تاريخ و 
فلسفه ي شيمي را در آموزش شيمي بررسي مي كنيم.

پرسش1:  آيا قانون جدول تناوبي را مي توان 
مشابه قوانين فيزيكي  در نظر گرفت؟

ــه ي دوم تدريس جدول  اين پرسش در جلس
تناوبي در كلاس مطرح مي شود. يعني پس از آن كه 
دانش آموزان با چارچوب كلي جدول آشنا شده اند. 
ــي و پاسخ به اين پرسش، نخست بايد  براي بررس
ــود و اين كه  ــي براي قانون فيزيكي ارايه ش تعريف
فيزيك دانان به طور تاريخي چه معيارهايي را براي 
اين قوانين قايل بوده اند كه اين، همان پرداختن به 
ــفه ي علم است. پس از آن مي توان با  تاريخ و فلس
بيان قانون جدول تناوبي و مباحثي كه در تاريخ و 
ــفه ي شيمي مطرح است به اين پرسش پاسخ  فلس
داد. در واقع، چنين پرسشي مي تواند اين چالش را 
براي دانش آموزان ايجاد كند كه: آيا واژه ي قانون در 

همه ي حوزه هاي علوم تجربي معني واحدي دارد؟ 
براي روشن شدن اين موضوع مي توان چنين عمل 

كرد: 
قوانين فيزيكي، عبارت از قوانيني كلي، حاكم 
بر جهان هستند. از سوي ديگر، قانون جدول تناوبي 
ــدد اتمي عنصرهاي  ــاس ع قاعده ي منظمي براس
ــكار اين نوع تناوب،  شيميايي است. اختلاف آش

در  كه  تناوبي  با 
ــت كه تناوب در  ــود، اين اس فيزيك مطرح مي ش
شيمي، شكلي تقريبي دارد. براي نمونه، عنصرهاي 
سديم و پتاسيم تكرار عنصر ليتيم را نشان مي دهند 
كه سر گروه، نخستين گروه اصلي جدول است. اما 

اين سه عنصر با هم يكسان نيستند.
پيش بيني هايي كه با تكيه بر قانون تناوبي ارايه 
مي شوند، بر خلاف پيش بيني هاي برآمده از قوانين 
فيزيكي آرماني نيستند. پيش بيني در قوانين فيزيكي 
ــرايط  به گونه اي اجتناب ناپذير، از فرض برخي ش
اوليه نتيجه مي شود. ولي پيش بيني از قانون تناوبي، 

نتيجه گيري از يك نظريه را در بر نمي گيرد.
ــاي تاريخي در زمينه ي  ــا مطالعه ي رويداده ب
پيش بيني برخي عنصرهاي ناشناخته توسط مندليف، 
ــود كه وي بيش تر از شهود شيميايي  روشن مي ش
استفاده كرده است و نه الگوي الگوريتمي كه يك 
ــگام كار روي يك قانون فيزيكي از  فيزيك دان هن
آن بهره مي گيرد. در جريان بررسي پيش بيني هايي 
ــاي گاليم، ژرمانيم  ــف درباره ي عنصر ه كه مندلي
ــت، ارزيابي روشن تري از  ــكانديم داشته  اس و اس

ــه بر قانون  پيش بيني هايي كه با تكي
ــه مي شــوند، بر خلاف  ــي اراي تناوب
ــن  قواني از  ــده  برآم ــاي  پيش بيني ه
فيزيكــي، آرماني نيســتند. پيش بيني 
ــه اي  ــه گون ــن فيزيكــي ب در قواني
اجتناب ناپذير، از فرض برخي شرايط 
اوليه نتيجه مي شــود. ولي پيش بيني 
ــون تناوبي، نتيجه گيري از يك  از قان

نظريه را در بر نمي گيرد
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ماهيت تناوبي به دست مي آيد. مندليف از روشي 
به نام درون يابي هم زمان استفاده مي كند كه عبارت 
ــان در گروه ها يا تناوب هاي  ــي هم زم از درون ياب
ــت. اين روش بر پايه ي ميانگين  جدول تناوبي اس
ــايه، با يك  ــن از خواص چهار عنصر همس گرفت
عنصر مشخص در جدول است. براي نمونه، اگر 
عنصرهاي R3،R2 ،R1، هم گروه باشند. و در يك 
 R2 به ترتيب قبل و بعد ازQ، T  ــر دوره، دو عنص
قرار گرفته باشند، ويژگي R2 ميانگين ويژگي  هاي 
 ، Q، T ،R3 ،R1 ــايه با آن يعني چهار عنصر همس
خواهد بود. مندليف در تاييد اين روش، وزن اتمي 
سلنيم را شاهد مي آورد. اما اين روش براي پيش بيني 
جرم اتمي، چگالي، حجم اتمي و ويژگي هاي ديگر 
گاليم، ژرمانيم و اسكانديم مناسب نبود. مندليف با 

تكيه بر شهود شيميايي، در صورت نياز، در روش 
ــرات جزيي مي داد اما هيچ گاه علت اين  خود تغيي
انحراف از روش اوليه و چگونگي آن توضيح داده 
نمي شد. چنين موردي در قوانين فيزيكي مشاهده 
نمي شود و اين يكي از نمونه هايي است كه ماهيت 
ــان مي دهد. به  ــودن قانون تناوبي را نش تقريبي ب
ــون تناوبي خود آن چنان  هر حال، مندليف به قان
مطمئن بود كه از آن براي تصحيح جرم اتمي برخي 
عنصرهاي شناخته شده و پيش بيني چند عنصر و 
ــتفاده كرد. با اين  ويژگي هاي تركيب هاي آن ها اس
كار، جايگاه قانون تناوبي تا حد يك قانون طبيعي 
بالا گرفت و مندليف زندگي خود را صرف بررسي 

نتايج و دفاع از اين قانون كرد.
پرســش2: نظريه ي اتم گرايي بويل به شدت 

مندليف با تكيه بر شهود شيميايي، در 
صورت نياز، در روش خود تغييرات 
ــا هيچ گاه علت اين  جزيي مي داد ام
انحراف از روش اوليه و چگونگي آن 

توضيح داده نمي شد

ــفه ي مكانيكي بوده است. چگونه  تحت تأثير فلس
مي توان چنين ارتباطي را برقرار كرد؟

اصل اتم گرايي كه در يونان، از زمان دموكريتوس 
ــمندان را در  ــده بود، زير بناي فكري دانش آغاز ش
ــكيل مي داد. در نتيجه،  خلال دو قرن 17 و 18 تش
نيوتن و ديگر پيروان اتم گرايي بر اين باور بودند كه 
ذره هايي واقعي به نام اتم، سازنده ي مواد هستند. به 
اين ترتيب، نوعي فلسفه ي مكانيكي در علم پيدايش 
ــفه ي مكانيكي، فلسفه ي  يافت و قوت گرفت.فلس
حاكم بر قرن 17 بود كه براساس آن جهان، ماهيتي 
ــت و  كاملاً مادي داش
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متحرك بودن ذره هاي مادي مهم ترين ويژگي آن در 
نظر گرفته مي شد. ديدگاه تلاش براي كشف علت 
پديده هاي جزيي و توضيح سازوكارهاي مكانيكي، 
ــي مي كرد تحت  ــه در اين دوران زندگ ــل را ك بوي
ــش نخست  ــخ به اين پرس تأثير قرار داد. براي پاس
ــود و  بايد نظريه ي اتم گرايي دموكريتوس مطرح ش
سپس با ديدگاه بويل مورد مقايسه قرار گيرد. به اين 
ترتيب در آغاز، از تاريخ شيمي استفاده مي شود و در 
ادامه، با توجه به فلسفه ي مكانيكي بايد اين ارتباط 

صورت بندي شود.
دموكريتوس  فيلسوف يوناني، نخستين فردي بود 
ــه نظريه ي اتم را ارايه داد. او بر اين باور بود كه هر  ك
آن چه حس مي شود، ماهيتي  واقعي دارد. پس، وجود 
اتم هاي سازنده ي بي شمار در ساختار ماده، بايد تفاوت 
ــه اين ترتيب اتم هاي  ــان اتم ها را توضيح دهد. ب مي
ــوان ذره هايي در انواع مختلف و  دموكريتوس به عن
مجزا، برخوردار از وزن، اندازه و جاذبه و تقسيم ناپذير 
ــدند و تفاوت مواد با هم، به خاطر تفاوت  معرفي ش
اتم هاي آن ها، و تفاوت اتم ها با هم در نتيجه ي تفاوت 
آرايش آن ها توصيف شد. اتم هاي دموكريتوس وزن 
ــتند فقط تا  ندارند و هيچ گاه از حركت باز نمي ايس

حدي، آزادي خود را از دست مي دهند.
بويل نظريه ي اتم گرايي را پذيرفته بود و باور 
ــه خاصيت عمده دارد: شكل،  ــت كه ماده س داش

اندازه و حركت.
نظريه ي ذره اي بويل تا حد زياد، بر واقعيت هاي 
شيميايي  تكيه داشت. او با مشاهده ي تغيير مواد به 
ــود و نه  گونه اي كه تنها ظاهر آن ها دگرگون مي ش
ــازنده ي  ماهيت آن ها، نتيجه مي گيرد كه ذره هاي س
ــدون تغيير باقي  ــاي گوناگون ب ــواد در تبديل ه م
مي مانند. ديدگاه اتمي بويل، نوعي دفاع از فلسفه ي 
مكانيكي است. وي از اصل ذره اي به عنوان فلسفه ي 
ــاور دارد اصل يا  ــه ب ــاد مي كند چرا ك ــك ي مكاني
فلسفه ي ذره اي، توضيحي مكانيكي از دنياي طبيعي 

ــه مي دهد. در واقع، اتم گرايي بويل يك  اراي

اتم گرايي فيزيكي است، نه يك بحث شيميايي. او 
تنها درباره ي تركيب هاي ذره اي بحث مي كند بدون 
آن كه از علت تجزيه و تركيب مواد سخني به ميان 
آورد. خلاصه اين كه، نظريه ي ذره اي از تعداد ذره ها 
صحبت مي كند در حالي كه، نظريه هاي شيميايي به 

بحث درباره ي ماهيت مي پردازند.

نتيجه گيري 
ــك موضوع بين  ــه عنوان ي ــوزش علوم ب آم
ــته اي، به معلماني همه جانبه نگر نيازمند است  رش
ــي را براي  ــش گري، چالش هاي ــر پرس ــه با هن ك
دانش آموزان ايجاد كنند. طرح پرسش هاي چالش 
ــزه در دانش آموزان  ــز و ايجاد علاقه و انگي برانگي
ــفي است. اين مهم  ــتفاده از روش فلس نيازمند اس
تنها با علم به مباحث تاريخي و فلسفي امكان پذير 
خواهد بود. در آموزش شيمي نيز چنين رويكردي، 
ــور را جايگزين حافظه محور  يادگيري تفكر مح
ــتدلال مطالب  كرده، علاقه  به پژوهش، تفكر و اس

علمي را در دانش آموزان تقويت مي كند.

1. Interdisciplinary
2. Hudson
3.Lazy

1. عابد بدريان، آموزش شيمي ـ راهبردها و شيوه هاي نوين آموزش 
شيمي در مدارس، انتشارات مبناي خرد، 1388.

ــفه ي علم، ترجمه ي علي پايا،  ــد تاريخي به فلس 2. ج. لازي، درآم
انتشارات سمت، 1377

3. ج. هودسون، تاريخ شيمي، ترجمه ي احمد خواجه نصير طوسي، 
مركز نشر دانشگاهي ، 1374.

4.Philsci - archive. pitt. edu/ archive/ 
00000256/ 00/case -for - poc.
5. Van Brakel, J. “Philosophy of Chemistry”, 

leuven university press.

ــه ي ذره اي بويل تا حد زياد، بر  نظري
ــيميايي  تكيه داشت.  واقعيت هاي ش
او با مشاهده ي تغيير مواد به گونه اي 
كه تنها ظاهر آن ها دگرگون مي شود 
و نه ماهيت آن ها، نتيجه مي گيرد كه 
ذره هاي سازنده ي مواد در تبديل هاي 

گوناگون بدون تغيير باقي مي مانند
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 انتظارات عملكردى
� دانش آموزان بايد مفهوم فشار را بدانند.

ــار يك گاز ناشى از حركت  � تفاوت ميان فش
ــى از  ــار روبه پايين ناش مولكول هاى آن، با فش

وزن يك ماده را بدانند.

چكيده
آموزش شيمى بدون انجام آزمايش و كارهاى عملى دشوار است. در همين حال بيش تر معلمان به خاطر مشكلاتى 
ازجمله كمبود زمان و ابزارهاى آزمايشگاهى از كارهاى عملى در فرايند تدريس كم تر بهره مى گيرند. در اين مقاله، 
با استفاده از ابزارى ساده، طرح درسى براى آموزش بهتر يكى از موضوع هاى كتاب شيمى(1) با عنوان «فشار هوا 

و بررسى قانون بويل» ارايه مى شود كه يادگيرى اين مفهوم را براى دانش آموز ساده تر مى كند.

كليد واژه ها: فشار، قانون بويل.

طرح درس: آشنايى با مفهوم فشار
هدف: آشنايى با مفهوم فشار و يافتن رابطه ى ميان فشار و حجم يك گاز در دماى ثابت ـ نتيجه گيرى قانون بويل

ــاده، فشار گاز درون  � به كمك يك آزمايش س
يك محفظه را در دماى ثابت اندازه گيرى كرده، 
ــب حجم گاز را  ــار برحس نمودار تغييرات فش

رسم كنند.

راضيه بنكدار سخى
معلم شيمى منطقه ى 12 تهران
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ــار و حجم گاز را درك كنند  � رابطه ى ميان فش
و براساس آن قانون بويل را نتيجه بگيرند.

 تعريف
فشار، عبارت از نيروى وارد بر واحد سطح، 
ــط آن گاز  ــغال شده توس ــارگاز حجم اش و فش
است. فشار و حجم با يك ديگر رابطه ى وارونه 
دارند؛ با بزرگ شدن يكى از اين دو متغير، مقدار 

ديگرى كاهش مى يابد.

 آن چه روى مى دهد
ــت  دانش آموزان در جريان دو فعاليت، نخس
فشار هواى حبس شده در يك سرنگ را احساس 
مى كنند و در گروه هاى دونفرى به پرسش هايى 
از پيش تعيين شده پاسخ مى دهند. در بخش دوم 
فعاليت با استفاده از سرنگى كه انتهاى آن مسدود 
ــت، تغيير  ــده اس و مقدارى هوا در آن حبس ش
حجم سرنگ را به كمك ترازو مشاهده مى كنند 
و فشار ناشى از تغيير حجم را اندازه گيرى كرده، 
ــم مى كنند و به اين  ــار ـ حجم را رس نمودار فش
ترتيب با رابطه ى ميان فشار و حجم يك گاز در 

دماى ثابت، يا قانون بويل آشنا مى شوند.
ــاز: برگه هاى كار به  ــزار و مواد مورد ني اب
ــك، دو فنجان  ــداد گروه ها، 2 بادكنك كوچ تع
ــرِ سوزن 50  ــتيكى بدون س ــن، سرنگ پلاس ش
ميلى ليترى، سرنگ پلاستيكى 50 ميلى ليترى كه 

سر آن با چسب مسدود شده است، ترازو.

 آغاز كنيد؛ 15-10 دقيقه
ــده از طرف  ــار، به عنوان نيروى وارد ش فش
ــطح، براى دانش آموزان  ــم بر واحد س يك جس
ــك به آن ها  ــود. دو بادكنك كوچ ــى مى ش معرف
ــى از آن ها را از  ــم. دانش آموزان بايد يك مى دهي
هوا، و ديگرى را از شن پر كنند و سپس به اين 

پرسش ها پاسخ دهند:
ــا حجم ماده ى  ــدام يك از بادكنك ه ـ در ك

موجود بيش تر است؟ چرا؟
ـ كدام بادكنك وزن بيش ترى دارد؟

ــا در كدام بادكنك  ــار وارد بر ديواره ه ـ فش

بيش تر است؟ توضيح دهيد.

 پاسخ پرسش ها
ــم بيش ترى دارد.  بادكنك محتوى هوا حج
ــار مولكول هاى هوا روى ديواره  ى بادكنك  فش
زياد است و باعث انبساط بادكنك مى شود. وزن 
ــن بيش تر است به طورى كه  بادكنك محتوى ش
انتهاى آن در اثر وزن شن، به سمت پايين آويزان 
ــار يكسانى بر تمام بخش هاى  مى شود. هوا، فش
ديواره ى بادكنك وارد مى كند كه باعث مى شود 

اين بادكنك شكلى كروى داشته باشد.

 اندازه گيرى فشار
ــك از بادكنك ها،  ــن هري ــت گرفت با در دس
فشارهاى متفاوتى را مى توانيد احساس كنيد. نيروى 
ــى از وزن شن، به طور مستقيم به  رو به پايين ناش
كف دست، فشار وارد مى كند درحالى كه، نيروى 
ــار هوا به طور محسوسى كم تر حس  ناشى از فش
ــار رو به پايين در بادكنك محتوى  ــود. فش مى ش
ــار بادكنك محتوى هواست.  ــن بيش تر از فش ش
ــن، وزن يا جرم بيش ترى  زيرا بادكنك حاوى ش
ــاى هوا  ــورد مولكول ه ــار گاز از برخ دارد. فش
ــار وارد بر ديواره در بادكنك  نتيجه مى شود. فش
ــت زيرا مولكول هاى هوا  محتوى هوا بيش تر اس
ــرعت حركت مى كنند و با ديواره ى بادكنك  با س
ــار وارد شده بر  برخورد مى يابند. از آن جا كه فش
ــر بادكنك يكسان است، بادكنك  ديواره در سراس
شكلى كروى دارد. براى اندازه گيرى فشار، براى 
هريك از بادكنك ها از روشى متفاوت از ديگرى 
ــتفاده مى شود؛ در بادكنك محتوى شن نيروى  اس
ــده، وزن بادكنك است و درنتيجه ى آن،  وارد ش
ــمت پايين متمايل مى شود، شتاب  بادكنك به س

جاذبه × جرم= نيرو.
ــروى  ني ــوا  ه ــوى  محت ــك  بادكن در 
ــريع  ــورد س ــى از برخ ــواره، ناش ــر دي وارد ب
ــور يك نواخت  ــت كه به ط مولكول هاى هواس
ــود،  ــع مى ش ــك توزي ــطح بادكن ــام س ــر تم ب

شتاب حركت × جرم= نيرو.
 يا پاسكال اندازه گيرى 

2m
N فشار هوا برحسب 

هوا، فشار يكسانى بر تمام بخش هاى 
ــك وارد مى كند كه  ــواره ى بادكن دي
باعث مى شــود اين بادكنك شكلى 

كروى داشته باشد
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مى شود. فشار هواى اطراف ما برحسب اتمسفر 
ــود و هر اتمسفر تقريباً برابر با 105×1  بيان مى ش

پاسكال است.

  فعاليت ـ بخش 1
ــرنگ را از  ــوزان بخواهيد يك س از دانش آم
ــى از هوا را  ــار ناش ــوا پر و خالى كنند تا فش ه
ــاس نمايند. پس از آن بنا به برگه ى كار 1  احس

فعاليت را انجام داده، به پرسش ها پاسخ دهند.

  شرح فعاليت 1
ــش هايى در  ــد از چنين پرس ــما مى تواني ش

توضيح اين بخش استفاده كنيد:
ــه جلو رانده  ــرنگ ب ــتون س � هنگامى كه پيس
ــرنگ چه اتفاقى  ــود، براى هواى درون س مى ش

مى افتد؟ آيا مقدار هوا تغيير مى كند؟
� با اين كه تعداد مولكول هاى هوا تغيير نمى كند، 

چرا حجم هواى درون سرنگ كم مى شود؟
ــتون را بيش تر فشار مى دهيد،  � چرا هرچه پيس

كاهش حجم دشوارتر مى شود؟
برگه ى كار 1

احساس فشار                  نام:            تاريخ:

بخش نخست: تجربه ى فشار         (15 دقيقه)
� هريك از افراد گروه بايد اين فعاليت را انجام دهند.

ــويد كه هوا از آن  ــتتان محكم ببنديد و مطمئن ش ــرنگ را با انگش � انتهاى س
ج نمى شود. خار

� حجم هواى درون سرنگ را يادداشت كنيد.
ــتون سرنگ را درحالى كه انگشتتان نوك آن را محكم بسته است به جلو  � پيس

برانيد تا حجم هواى درون سرنگ به mL 40 كاهش يابد.
� اين عمل را ادامه دهيد و هربار حجم سرنگ را به اندازه ى 10 ميلى ليتر كم كنيد.

� مشاهده هاى خود را در هر مرحله يادداشت كنيد.

به پرسش هاى زير پاسخ دهيد:
ــى داشتيد هنگامى كه پيستون سرنگ را به جلو هدايت مى كرديد  1. چه احساس

و حجم را به 40، 30 و به 20 ميلى ليتر مى رسانديد؟
2. آيا مى توانستيد كاهش حجم را تا به صفر ادامه دهيد؟ پاسخ خود را توضيح دهيد.

3. آيا مقدار هواى درون سرنگ تغيير مى كند؟ پاسخ خود را توضيح دهيد.

 پاسخ پرسش ها
دانش آموزان درمى يابند كه كاهش حجم در 
ــار دشوارتر مى شود. از  اثر افزايش تدريجى فش
ــرنگ نمى تواند از آن  ــه هواى درون س آن جا ك
خارج شود پس تعداد مولكول هاى هوا تغييرى 

كاهش حجم در اثر افزايش تدريجى 
فشار دشــوارتر مى شود. از آن جا كه 
هواى درون ســرنگ نمى تواند از آن 
خارج شــود پس تعداد مولكول هاى 
ــا،  تنه و  ــد  نمى كن ــرى  تغيي ــوا  ه
مولكول هاى هوا به يك ديگر نزديك 

و نزديك تر مى شوند

ــوا به يك ديگر  ــد و تنها، مولكول هاى ه نمى كن
ــوند. درنتيجه، فضاى  نزديك و نزديك تر مى ش
اشغال شده توسط اين مولكول ها كم مى شود كه 
نتيجه ى آن، كاهش حجم گاز است. همه ى مواد 
ــس هرگز نمى توان به حجم صفر  حجم دارند پ
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رسيد. درواقع، حجم گاز هرگز صفر نمى شود.

  شرح فعاليت 2
اگر تنها يك ترازو داريد از چند نفر بخواهيد 
كه به نوبت براى اجراى فعاليت داوطلب شوند. 
ــه آن را انجام  ــد گروه بخواهيد ك وگرنه از چن

ــرنگ 50  ــكل 1، انتهاى يك س ــد. مانند ش دهن
ــوزن ـ بريده، با  ميلى ليترى ـ يعنى محل اتصال س
درپوش پلاستيكى و چسب به طور كامل مسدود 
ــود. برگه ى كار 2 را در اختيار  و از هوا پر مى ش

دانش آموزان قرار دهيد.

برگه ى كار 2

احساس فشار           نام:                تاريخ:

بخش دوم: رابطه ى حجم و فشار
هنگام اجراى اين فعاليت، هرگز سرِ سرنگ را به سمت چشم خود يا هم كلاسيتان نگيريد.

سرنگ محتوى هوا را روى ترازو قرار دهيد.

آ. يكى از دانش آموزان پيستون سرنگ را به سمت پايين فشار دهد.
ب. دانش آموز دوم حجم را از روى سرنگ بخواند و يادداشت كند.

پ. دانش آموز سوم وزن را از روى ترازو بخواند و يادداشت كند.
ت. تمام دانش آموزان بايد عددها را در جدولى مانند زير يادداشت كنند.

 10 mL ث. اين آزمايش را دست كم تا 5 مرحله ادامه دهيد و در هر مرحله حجم سرنگ را
كاهش دهيد و مقدار وزن و حجم را يادداشت كنيد.

ج. مقدار وزن را بر سطح مقطع سرنگ تقسيم كنيد تا مقدار فشار به دست آيد. توجه كنيد كه 
گ         ع سطح مقطع سرن 2rπ و r شعا وزن بايد برحسب kg باشد. مساحت سطح مقطع = 

2mc يا اتمسفر اندازه گيرى مى شود.
gk        برحسب cm است. فشار برحسب 

  

شكل 1
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چ. نمودار تغييرات فشار برحسب حجم را رسم كنيد. (فشار، روى محور عمودى 
و حجم روى محور افقى) سپس به پرسش ها پاسخ دهيد.

پرسش ها
1. توضيح دهيد كه با كاهش حجم در دماى ثابت، فشار چگونه تغيير مى كند.

ــر حجم به ترتيب 32 و 16 ميلى ليتر كاهش يابد  ــا كمك نمودار تعيين كنيد اگ 2. ب
فشار چه مقدار خواهد بود.

3. چرا اين نمودار از مبدأ آغاز نمى شود؟
4. توضيح دهيد كه چرا با وجود تغيير حجم هواى درون سرنگ، تعداد مولكول هاى 

هوا تغيير نمى كند.
ــت؟ اگر بدانيد كه اين رابطه را قانون بويل  ــار و حجم چگونه اس 5. رابطه ى ميان فش

گويند اين قانون را تعريف كنيد و رابطه ى آن را بنويسيد.

2rπ جرم (atm) فشار =  (kg) وزن (mL) حجم شماره ى آزمايش

0 0 50 1

40 2

30 3

20 4

10 5
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  يادآورى
ــار به طور دقيق  ــيد كه فش ــته باش توجه داش
ــرا هنگامى  ــت زي ــر با وارونه ى حجم نيس براب
ــان مى دهد از طرف  ــه ترازو، عدد صفر را نش ك
ــار وارد مى شود پس  هواى اطراف، بر ترازو فش
ــار اندازه گيرى شده تصحيح شود. شما  بايد فش
ــتن فشار مكان آزمايش، عددها  مى توانيد با داش

را تصحيح كنيد.

 پاسخ پرسش ها
ــد كه  ــوزان دريابن ــى رود دانش آم ــار م انتظ
رابطه ى ميان فشار گاز و حجم آن، در دماى ثابت 
وارونه است. چون مولكول هاى هوا داراى حجم 
هستند، هرچه فشار افزايش يابد حجم گاز صفر 
ــود. بنابراين، نمودار از مبدأ نمى گذرد. با  نمى ش
كاهش حجم، فاصله ى ميان مولكول ها و درنتيجه 
حجم گاز كم مى شود اما تعداد مولكول ها تغيير 
ــار  ــاى ثابت، حاصل ضرب فش نمى كند. در دم
ــت،  ــم آن همواره مقدارى ثابت اس گاز در حج

مقدار ثابت= حجم × فشار.
ــد  ــا بخواهي ــت از گروه ه ــان فعالي پاي در 
پاسخ هاى خود را به كلاس ارايه دهند تا ضمن 
ــار و قانون بويل را نيز  ــى آن ها مفهوم فش بررس

آموزش دهيد.

  مرور كنيد              (15 دقيقه)
مطمئن شويد كه دانش آموزان مفهوم فشار، 
ــار و علت تغيير حجم  رابطه ى ميان حجم و فش

گاز در دماى ثابت را درك كرده اند.

  كار در خانه
1. با يك تلمبه، توپ يا لاستيك دوچرخه ى 
ــاهده هاى خود را  ــود را از هوا پر كنيد و مش خ

ضمن پر كردن آن بنويسيد.
ــك ليتر از گازى را در دماى  2. اگر حجم ي
ثابت به 473 ميلى ليتر كاهش دهيم فشار اين گاز 

چه مقدار خواهد بود؟
ــار در  3. با توجه به اين كه حاصلضرب فش
ــواره ثابت  ــك گاز در دماى ثابت، هم ــم ي حج

1. misterguch.brinkster.net/gaslawworksheets.

html

2. www.keypress.com/Documents/chemistry/

SampleLessons/WeatherTG.pdf

فشار به طور دقيق برابر با وارونه ى 
ــرا هنگامى كه  حجــم نيســت زي
ترازو، عدد صفر را نشــان مى دهد 
ــراف، بر ترازو  از طرف هواى اط

فشــار وارد مى شــود

است پاسخ دهيد:
ــد به گونه اى  ــه زيردريايى ها باي مى دانيد ك
ــار آب را تحمل كنند. اگر  ــاخته شوند كه فش س
ــواى 1500 ليتر  ــك زيردريايى، با گنجايش ه ي
ــفر، در اثر فشار آب  ــار داخلى 1/2 اتمس و فش
 250 atm ــار ــكند و حبابى با فش ــوس بش اقيان

تشكيل شود، اين حباب چه حجمى دارد؟



رابطه ى ميان انرژى فعال سازى و ثابت 
سرعت

، عبارت  TR
Ea

eK
−

= ــوس  ــه ى آرني در معادل

ــان  ــرعت، K، را با Ea نش ــاط ثابت س TR ارتب
Ea

e
−

ــده،   بزرگ تر ش
TR

Ea ــر  مى دهد. با افزايش Ea، كس
ــد. پس با بزرگ تر  ــده كاهش مى ياب عبارت ياد ش
شدن انرژى فعال سازى واكنش، ثابت سرعت واكنش 

كوچك تر شده، سرعت واكنش كم مى شود.

نمودار 1، تغيير انرژى را براى واكنشى تك 
مرحله اى به اين قرار نشان مى دهد:

)g(lC)g(lCON)g(lC)g(ON +→+ 2

بنا به اين نمودار، انرژى فعال سازى برگشت 
ــازى واكنش  ′aE كوچك تر از انرژى فعال س يا 
ــرعت واكنش برگشت از  ــت يعنى س رفت اس

سرعت واكنش رفت بيش تر است.
در اين واكنش انرژى فعال سازى كلى واكنش 
با انرژى فعال سازى مرحله ى رفت واكنش برابر 
ــه ى واكنش هاى تك  ــت. بنابراين، براى هم اس

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

چكيده
ــه ى انرژى از واكنش  ــازى كلى در هر واكنش، مقدار انرژى مورد نياز براى تشــكيل بالاترين قل انرژى فعال س
دهنده هاست. در اين مقاله انرژى فعال سازى واكنش هاى چند مرحله اى و ارتباط انرژى فعال سازى مراحل مختلف، 

با انرژى فعال سازى كل واكنش مورد بررسى قرار مى گيرد.

كليدواژه ها: انرژى فعال سازى كلى واكنش، حالت گذار، سرعت واكنش، واكنش چند مرحله اى

Ea=85kJ Eaَ=83kJ

ژى
انر

NO+CI2

NOCI+CI

پيشرفت واكنش
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ــخص كردن Ea و داورى درباره ى  مرحله اى مش
ــانى امكان پذير است. در  ــرعت واكنش به آس س
ــا چند مرحله اى  ــه، در واكنش هاى دو ي حالى ك
يافتن انرژى فعال سازى واكنش به دقت بيش ترى 

نياز دارد.

انرژى فعال سازى در واكنش هاى دو يا 
چند مرحله اى

آ) واكنش هايى كه مرحله ى نخست آن ها، 
مرحله ى كند واكنش است

ــت آن ها  در واكنش هايى كه مرحله ى نخس
ــت، انرژى فعال سازى  از مراحل ديگر كندتر اس
ــازى مرحله ى كند برابر  واكنش با انرژى فعال س
ــه، واكنش هيدروبرم دار  خواهد بود. براى نمون

شدن 2ـ بوتن را در نظر مى گيريم:
32333 HCrBHCHCHCrBHHCHCHCHC −→+=

ــش در دو مرحله انجام مى گيرد و  اين واكن
ــه ى تعيين كننده ى  ــت آن، مرحل مرحله ى نخس

سرعت است:

−
⊕

+−→

+=

rBHCHCHCHC

rBHHCHCHCHC)

323

331

323

3232
HCrBHCHCHC

rBHCHCHCHC)
−→

+= −
+

ــرژى را براى اين واكنش  ــودار 2، تغيير ان نم
ــان مى دهد. در اين واكنش انرژى فعال سازى  نش
ــازى مرحله ى  ــرژى فعال س ــا ان ــى واكنش ب كل
ــرد كه وقتى  ــت. بايد توجه ك ــت برابر اس نخس
انرژى فعال سازى مرحله ى نخست واكنش تأمين 
مى شود، انرژى مورد نياز براى تشكيل حالت گذار 
ــت.  ــده اس با بيش ترين محتواى انرژى تأمين ش
ــكيل  ــال، انرژى مورد نياز براى تش در همين ح
حالت گذار دوم، به طور خودبه خود تأمين مى شود. 
پس ديگر نمى توان انرژى فعال سازى كلى واكنش 
را برابر با مجموع انرژى هاى فعال سازى مرحله ى 

نخست و مرحله ى دوم دانست.

CH  CH=CH CH3 3 

+HBr CH  CH  CHBrCH3 2 3 

(1) Ea

(2) Ea
انرژى فعال سازى كلى 

واكنش 

انرژى 

ــل پروپن به ــوان نمونه اى ديگر تبدي به عن
 2ـ پروپانول را در حضور آب در نظر مى گيريم. 
ــازوكار اين واكنش انجام آن را در سه مرحله  س

نشان مى دهد كه به اين قرارند:

براى همه ى واكنش هاى تك مرحله اى 
مشخص كردن Ea و داورى درباره ى 
ســرعت واكنش به آسانى امكان پذير 
است. در حالى كه، در واكنش هاى دو يا 
چند مرحله اى يافتن انرژى فعال سازى 

واكنش به دقت بيش ترى نياز دارد

+

+

+

1 )

2 )

3 )

+
H   O 3
H   O 2
H   O 2

OH  2
OH 

+

OH 2 +

+

+ +
H   O 3

كند

تند

تند

CH3 C CH CH3

H Br

δ

δH

CH3 CH2 C CH3

Br

δ

δ

H

نمودار 2پيشرفت واكنش
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تغيير انرژى اين واكنش در نمودار 3 نمايش 
ــز انرژى  ــن واكنش ني ــت. در اي ــده اس داده ش
ــازى  ــازى كلى واكنش با انرژى فعال س فعال س

مرحله ى نخست برابر است.

ــه ى دوم يا  ــه مرحل ــى ك ب) واكنش هاي
مراحل بعدى، مرحله ى كند واكنش است

ــراى واكنش  ــرژى را ب ــودار 4، تغيير ان نم
، به  )PG( 3 ــر آلدهيد ـ3ـ فسفات  تبديل گليس
ــى استون فسفات (DHAP) نشان  دى هيدروكس
ــد. بنابه اين نمودار، مرحله ى دوم واكنش  مى ده
مرحله ى كند يا تعيين كننده  ى سرعت است. در 
ــى واكنش، همان  ــازى كل اين جا، انرژى فعال س
ــكيل حالت گذار II از  انرژى مورد نياز براى تش

واكنش دهنده هاست و مى توان چنين نوشت:

aa)(a)(a)( انرژى  EEEE 121 ′−+=

ى كلى فعال ساز
 II ــه حالت گذار ــا زمانى ك ــت ت گفتنى اس
ــرفت نمى كند و از  ــود واكنش پيش ــكيل نش تش
ــوى ديگر مى بينيم كه انرژى فعال سازى كلى  س
واكنش با مجموع انرژى هاى فعال سازى مراحل 

1 و2 برابر نيست.
ــد  چن ــاى  واكنش ه از  ــرى  ديگ ــه ى  نمون
ــيس  ــده ى تبديل س مرحله اى، واكنش كاتاليز ش
ــت. بنا به آن چه  2ـ بوتن به ترانس 2ـ بوتن اس

در واكنش هايى كه مرحله ى نخســت 
آن ها از مراحل ديگر كندتر است، انرژى 
فعال سازى واكنش با انرژى فعال سازى 

مرحله ى كند برابر خواهد بود

نمودار 3

I حالت گذار

II حالت گذار

III انرژىحالت گذار
فعال سازى كلى 

ژى
انر

(3) Ea

DHAP

(1) 

(1) 

Ea

Ea

(2) Ea

G   P3  

نمودار 4

(2) Ea

(3) Ea
(1)Ea

H O+
2

OH2
H O+

3
OH

ژى
انر

CH3 C CH2

H O
H

H
δ

δ
H

CH3 C CH3

OH

H H

O H

H

δ

δ

H

CH3 C CH3

O
HH

δ

δ

H

+ 3

پيشرفت واكنش
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گفته شد انرژى فعالسازى كلى واكنش در حالت 
ــكيل  ــده، با انرژى مورد نياز براى تش كاتاليز ش
ــت.  ر III از واكنش دهنده ها، برابر اس حالت گذا
مقدار انرژى فعال سازى كلى واكنش در نمودار 

5، نشان داده شده است.

نتيجه گيرى
ــك انرژى  ــوان ي ــش مى ت ــر واكن ــراى ه ب
ــازى  ــازى در نظر گرفت كه انرژى فعالس فعالس
ــرژى برابر با  ــان مى دهد. اين ان ــى آن را نش كل
اختلاف ميان سطح انرژى بالاترين قله ى انرژى، 

ح واكنش دهنده هاست. ا سط ب

1. Kotz, J. C.; Terichel, P. M.; Weaver, G. C., 
Chemistry, 2006, Thomson Learning Inc.
2. Lodish, H.; Baltimore, D.; Berk, A.; 
Zipursky, S. L., Molecular Cell Biology, 1995, 
Scientific American Books.
3.Bruice, P. Y., Organic Chemistry, 2006, 
Prentice Hall.

ژى
انر

سيس - 2 - بوتن
ترانس - 2 - بوتن

پيشرفت واكنش

انرژى فعال سازى كلى

واكنش در غياب كاتاليزگر

نمودار 5
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آغاز سخن
ــر براي نخستين بار با  شايد هنگامي كه بش
ــد هرگز  ــده ي طبيعي رعدو برق روبه رو ش پدي
ــام از اين رويداد  ــرد روزي با اله ــور نمي ك تص
ــاي اوليه  ــا جرقه ه ــد كند. ام ــد برق تولي بتوان
ــرق به عنوان  ــار و توليد نيروي ب ــه ي مه انديش

محمود رضايي
كارشناس شركت صبا باتري
ايي
ري

محمود رضا
كارشناس شركت صبا باتر

ــا آزمايش يك  ــد انرژي، ب ــن منبع تولي پاك تري
دانشمند ايتاليايي، لوييجي گالواني1شكل گرفت. 
ــال 1780، هنگامي كه پاهاي يك وزغ  او در س
ــك قلاب برنجي متصل كرده بود متوجه  را به ي
ــاس يافتن با يك  ــد كه پاي جانور در اثر تم ش

چكيده
باتري ها سلول هاي الكتروشيميايي هستند كه در جريان انجام واكنش هاي شيميايي، جريان الكتريكي توليد مي كنند. 
نياز بشر به تأمين انرژي از منابع پاك اهميت جريان الكتريكي و جست و جوي روش هايي براي تهيه ي آن را سرعت 
بخشيده است و در نتيجه هم اكنون باتري ها در انواع گوناگون در دسترس قرار دارند. به هر حال، تلاش در جهت 
ساخت باتري هاي مناسب تر هم چنان ادامه دارد. اين مقاله ضمن معرفي انواع باتري ها تاريخچه ي كاملي از تولد 

آن تا امروز را  ارايه مي دهد.

كليد واژه ها:سلول هاي الكتروشيميايي، باتري، الكتروليت، الكترود

س ر

شيميايي هستند كه در جريان انجام واكنش هاي شيميايي، جريان الكتريكي توليد مي كنند. 
آ
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ــد. وي تصور كرد  ــوي آهني حركت مي كن چاق
ــود  ــي مي ش كه اين حركت از وجود انرژي ناش
اما دوست و همكارش ولتا2، بر اين باور بود كه 
اين پديده، نتيجه ي تماس دو فلز متفاوت با يك 
ديگر ، در حضور يك واسطه ي مرطوب است.

ــه عنوان  ــروزه از آن ها ب ــلول هايي كه ام س

ــلاش در جهت  ــازنده ي آن ها بود، و ت ــواد س م
معرفي شكل هاي مناسب تر آن ها، انواع گوناگوني 
از آن ها را با نام عمومي باتري ها، در تاريخچه ي 

اين ابزارها ثبت كرده است.
ايرانيان؛ نخستين مخترعان باتري

در سال 1317 خورشيدي، يك باستان شناس 

گالواني
لوييجي 

ــيميايي ياد مي شود نخستين  ــلول ها  الكتروش س
ــت انسان  ــازي پديده هاي طبيعي به دس شبيه س
بوده اند كه با تكيه بر انجام واكنش هاي شيميايي، 
ــيدند.  ــاي توليد جريان برق تحقق بخش به روي
ــلول هاي الكتروشيميايي و  ــير تكاملي اين س س
ــاختار و  ــتي هايي كه متوجه س رويارويي با كاس

ــه مدير موزه  ــام ويلهلم كوينگ3،  ك آلماني به ن
ــت و جو در روستايي  ملي عراق بود، هنگام جس
ــفون، كوزه اي سفالي  ــهر باستاني تيس نزديك ش
ــانتي متر مي رسيد  پيدا كرد كه ارتفاع آن به 14 س
ــتوانه اي مسي درون آن جاي داشت كه در  و اس
ميان اين استوانه يك ميله ي آهني قرار گرفته بود. 

كوينگ بر اين باور بود  كه يك باتري 
ــه اســت و دريافت كه  ــتاني يافت باس
ــال  ــينه ي آن به حدود دو هزار س پيش
پيش، يعني زمان حكومت اشكانيان در 
سرزمين هاي محدود به دو رود دجله و 

فرات باز مي گردد

آلســاندرو ولتــا، در باترى خود صفحه هايــى از روى و نقره(يا مس) را يكى 
پــس از ذيگــرى روى هم قرار داد و در فاصلــه ميان آن ها تكه پارچه هاى 

خيس گذاشت.
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بررسي اين كوزه وجود يك ماده ي اسيدي مانند 
ــركه و نيز اثرهايي از خوردگي شيميايي را در  س
ــفالي تاييد مي كرد. كوينگ بر اين باور  ظرف س
بود  كه يك باتري باستاني يافته است و دريافت 
ــال پيش،  ــينه ي آن به حدود دو هزار س كه پيش

ــكانيان در سرزمين هاي  يعني زمان حكومت اش
محدود به دو رود دجله و فرات باز مي گردد.

ــي دوم اين پژوهش ها را  وقوع جنگ جهان
ــي به  ــي متوقف كرد اما پس از آن، مهندس مدت
نام ويلاردگري4 ، در جريان بازسازي باتري هاي 
ــده، هنگامي كه به عنوان الكتروليت،  ــف ش كش
ــركه پر كرد با شگفتي شاهد توليد  آن ها را با س
ــود. باتري  ــن باتري ها ب ــط اي 2ولت برق توس

ايرانيان پس از 2000 سال هنوز كار مي كرد!

انواع باتري  
باتري هاي اوليه و ثانويه

ــا براي يك  ــال در باتري تنه ــر مواد فع  اگ
ــتفاده ي دوباره از باتري  ــتفاده شود و اس بار اس
امكان پذير نباشد، باتري را اوليه5 يا باتري خشك 
ــا،  واكنش هاي  ــوع باتري ه ــد. در اين ن مي نامن
ــت ناپذير بوده، نمي توان  الكتروشيميايي برگش

آن ها را شارژ كرد.
چنا ن چه پس از خالي شدن باتري بتوان مواد 
فعال را به كمك واكنش هاي الكتروشيميايي در 
ــارژ  جهت وارونه انجام داد و باتري را دوباره ش
ــري را ثانويه6 مي گويند. برخي از  يا پر كرد، بات
ــوان صدها يا  ــاي ثانويه را مي ت ــواع باتري ه ان

هزارها بار شارژ كرد.
طبقه بندي بر اساس چگالي انرژي 

ــدازه و ظرفيت هاي  ــكل، ان ــا در ش باتري ه
گوناگون توليد مي شوند. منظور از ظرفيت باتري 
ــاعت اندازه گيري مي شود،  كه بر حسب آمپر س
ــتفاده ي باتري است كه به انرژي  انرژي قابل اس
مواد فعال بستگي دارد. اين انرژي با ابعاد باتري 
نسبت مستقيم دارد و از روي تغييرات شيميايي 

مواد فعال الكترودها اندازه گيري مي شود. 
طبقه بندي بر اساس كاربرد

ــه نوع كاربرد به اين شرح  براي باتري ها س
مي توان در نظر گرفت:

� باتري هايي براي كاربرد عمومي، اين باتري در 
ــايل و تجهيزات  نوع دكمه اي يا مينياتوري در وس
الكترونيكي قابل حمل مانند سمعك، ماشين حساب، 
ساعت هاي الكتريكي و مچي، دوربين هاي عكاسي، 
ــواك، چراغ قوه و لوازم خانگي به  رايانه، تلفن، مس
كار مي رود. بيش تر اين باتر ي ها غير قابل شارژ و از 

نوع باتر هاي اوليه هستند.
� باتري ها ي توليد استارت، روشنايي و جرقه، 
اين نوع باتري ها  براي راه اندازي، ايجاد روشنايي، 
ــرف كننده هاي  ــي مص ــرژي الكتريك ــن ان تامي
ــت  ــي در زماني كه موتور آن ها خاموش اس برق
ــوند. هم چنين براي توليد جرقه  ــتفاده  مي ش اس
در موتورهاي احتراق مانند موتورهاي سواري، 
ــتي، قايق، لوكوموتيو و ماشين هاي  هواپيما، كش
ــد. بيش تر از باتري هاي  ــي  كاربرد دارن الكتريك
ــربي براي اين منظور ها استفاده مي شود كه از  س

ي ثانويه اند. ه باتري ها جمل
� باتري هاي ويژه ي كشــش، در وسايل نقليه و 
در صنعت كه نياز به انرژي بدون توليد صدا، دود 
ــد كاميون ها، تراكتورها،  ــت مانن و مواد آلاينده اس
وسايل نظافتي مكان هاي عمومي، خودروهاي  ريلي 
ــود.  ــتفاده مي ش و زيردريايي ها از اين باتري ها اس
انواع ديگري از اين نوع باتري با عنوان باتري هاي 
ساكن در توليد برق اضطراري، ذخيره كردن انرژي 
محلي، ايستگاه هاي مخابراتي و راديويي، تجهيزات 
بيمارستاني كاربرد دارند. باتري هاي نظامي و هوا ـ 
ــش هستند  فضا نيز ازجمله باتري هاي ويژه ي كش
ــلاح و  ــتنده ها، مهمات، س كه در ماهواره ها، فرس

ــه توليد جريان  ــا تصور مي كرد ك ولت
ناشي از تماس دو فلز با هم است و نه 
در نتيجه ي انجام واكنش هاي شيميايي. 
با گذشت زمان معلوم شد كه خورده 
شدنِ روي نشــان از توانايي باتري در 
ــه اين ترتيب  ــان دارد و ب توليد جري
ــه ي ولتا جاي خود را به نظريه ي  نظري

الكتروشيميايي داد
با اختراع باتري سربي، نخستين باتري 
قابل پركردن توسط گاستون پلانت در 

سال 1859 معرفي شد

سيم

درپوش

ميله ى آهنى

استوانه ى مسى

بدنه گلى

قير

الكتروليت

باترى ايرانيان و ساختار درونى آن
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ارتباطات مورد استفاده قرار مي گيرند. طبقه بندي از 
روي كاربرد، مي تواند نوع ديگري از طبقه بندي را 
براساس مصرف كننده، در بر داشته باشد. مصرف 
ــته هايي به اين  كنندگان باتري ها را مي توان در دس
شرح قرار داد: پزشكي، هوا ـ فضا، نظامي، صنعتي 
وتجاري. ملاك اين طبقه بندي بر پايه ي بالاترين و 
ــن درجه ي اهميت براي تعيين و تعريف  پايين تري
ــه باتري هايي  ــه اين معني ك ــت. ب استاندارد هاس
ــتانداردهاي  ــر، از اس ــت بالات ــه ي اهمي ــا درج ب
كه  باتري هايي  ــد.  برخوردارن ــخت گيرانه  تري  س
ــيب هاي جاني  ــودن منجر به آس ــر خراب ب در اث
ــوند از اين  ــارت هاي مادي سنگين مي ش يا خس
ــوان به نمونه هايي به  ــد. در اين زمينه مي ت جمله ان

شرح زير، در عرصه هاي گوناگون اشاره  كرد:
ــل جراحي، علامت هاي  ــگام انجام يك عم  �هن
حياتي بيمار بايد به طور پيوسته پايش شود. بنابراين 
هرگونه وقفه يا قطع برق و از كار افتادن تجهيزات 
مي تواند به مرگ يا نقص عضو بيمار، به دليل اختلال 

در گردش خون يا تنفس منظم وي بينجامد.
 �ماهواره هاي هواشناسي با ارايه ي اطلاعاتي در 
زمينه ي پيش بيني وضع هوا، وزش باد، بارش باران 
سهم مهمي در جلوگيري از بروز تلفات جاني و 
مالي دارند. استفاده از باتري هاي نامناسب ممكن 
ــت قطع ارتباطات ماهواره اي و خسارت هاي  اس

جبران نشدني را در پي داشته باشد.
ــاي نظامي، هنگام حمله ي  ــه ي كاربرده  � در عرص
جنگنده هاي دشمن، حفاظت از ساكنان يك محل به 
كمك رادار و هشدارهاي رايانه اي صورت مي گيرد. هر 
گونه نقص يا تأخير در ارسال پيام ها منجر به فاجعه هاي 

انساني خواهد شد.
� در صنعت، پردازش و كنترل اطلاعاتي در زمينه ي 
دما، فشار، نشت گاز و مواد شيميايي به كمك رايانه ها 
انجام مي گيرد . در اين شرايط باتري ها در تجهيزات كنترل 

خود كار و جلوگيري از خسارت ها نقش مهمي دارند.
ــخصي كاربرد  ــا UPS  كه در رايانه هاي ش � باتري ه
دارند از وارد شدن خسارت به رايانه يا حذف برخي از 

اطلاعات جلوگيري مي كنند.

گاهشمار باتري
ــتين باتري واقعي در  ــس از ايرانيان، نخس پ

سال 1800، توسط ولتا اختراع شد. پيل ولتايي، 
ــه از جنس مس و روي را در  چند جفت صفح
ــا مقوا از  ــا يك لايه پارچه ي ــر مي گرفت كه ب ب
ــده، در محلول آب نمك قرار  يك ديگر جدا ش
ــد. ولتا از فلز هاي مختلف در پيل خود  مي گرفتن
ــتفاده كرد و دريافت كه روي و نقره بهترين  اس
نتيجه را در پي دارند. از آن جا كه با توليد جريان 
برق، صفحه ي روي دچار خوردگي مي شد ولتا 
ــي از تماس  ــور مي كرد كه توليد جريان ناش تص
ــه ي انجام  ــه در نتيج ــت و ن ــز با هم اس دو فل
واكنش هاي شيميايي. با گذشت زمان معلوم شد 
كه خورده شدنِ روي نشان از توانايي باتري در 
ــد جريان دارد و به اين ترتيب نظريه ي ولتا  تولي

جاي خود را به نظريه ي الكتروشيميايي داد.

اما باتري ولتا عمر كوتاهي داشت و علت آن، 
يكي تشكيل حباب هاي هيدروژن روي كاتد مسي 
ــبب افزايش مقاومت دروني اين باتري  بود كه س
ــكيل مدارهاي  ــد. علت ديگر، به خاطر تش مي ش
كوتاه در اطراف ناخالصي هاي موجود در آند روي 
بود و باعث تجزيه ي روي مي شد. در سال 1835، 
استرجون7 با مخلوط كردن مقداري جيوه با روي، 
اين مشكل را بر طرف كرد. يك سال بعد، دانيل8  
براي رفع مقاومت دروني اين باتري درصدد برآمد 
ــار الكتروليت  ــك الكتروليت ديگر در كن تا از ي
اوليه استفاده كند. به اين ترتيب پيل دانيل اختراع 
 (II)ــامل يك ظرف مسي محتوي مس شد كه ش
ــفالي  ــولفات بود و درون آن يك محفظه ي س س
ــولفوريك اسيد قرار داشت و الكترود محتوي س
ــت. اين باتري  ــن محفظه قرار مي گرف Zn  در اي

نسبت به باتري ولتا ايمن تر، با خوردگي كم تر بود 
ــبكه هاي تلگراف كاربرد گسترده يافت  كه در ش
ــه9 جانشين آن شد. در پيل  تا آن كه پيل لكلانش
ــه، كاتد از جنس منگنز دي اكسيد بود كه  لكلانش
وجود مقداري كربن در آن باعث بهبود رسانايي 
مي شد. اين باتري به سرعت در صنعت تلگراف 
ــترده پيدا كرد.در سال 1844، گراو10  كاربرد گس
ــدن عمر باتري دانيل، در آن از  براي طولاني تر ش
كاتد پلاتيني شناور در نيتريك اسيد استفاده كرد. 
ــط باتري گراو توليد  با آن كه جريان زيادي توس

بشر از گذشته هاي بسيار دور در الهام 
از پديده هاي طبيعي در مســير توليد 
جريان الكتريكي و ساخت باتري قرار 
گرفته است و ايجاد تغيير در الكترود، 
الكتروليت و عوامل ديگر نو آوري ها و 
معرفي باتري هاي گوناگوني را در پي 

داشته است
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آند(لايه درونى،روى)

كاتد(ميله ى گرافيتى)

 ، MnO2 خميرى از
NH4Cl و كربن

مي شد اما به خاطر گران بودن الكترود پلاتيني و 
ــمي اكسيد نيتريك، با نمونه هاي  نيز توليد گاز س

ايمن تر و ارزان تر جايگزين شد.

ــده از نوع  تا اين زمان،همه ي باتري هاي ارايه ش
باتري هاي اوليه بودند به اين معني كه، پس از به مصرف 
رسيدن مواد فعال درون آن ها، قابل پر كردن و استفاده ي 
دوباره نبود و با اختراع باتري سربي، نخستين باتري قابل 
پركردن توسط گاستون پلانت11 در سال 1859 معرفي 
ــامل آند سربي و يك كاتد سرب  شد. اين باتري ش
اكسيد شناور در سولفوريك اسيد بود. هردو الكترود 
در واكنش با الكتروليت، 
ــولفات توليد  سرب س
مي كنند. در آند الكترون 
آزاد مي شود كه توسط 
كاتد جذب و منجر به 
مي شود.  جريان  توليد 
ــدن جريان در  با گذران
جهت وارونه و افزودن 
ــي تركيب ها اين  برخ
ــارژ و براي  ــري ش بات
آماده  دوباره  استفاده ي 

مي شود.

در دهه ي 1860، نوعي باتري دانيل قابل شارژ 
ساخته شد كه از يك ظرف شيشه اي تشكيل شده 
ــي در ته اين ظرف قرار مي گرفت و  بود. كاتد مس
ــكلي شبيه پاي كلاغ داشت از جنس  آند آن كه ش
روي، در سطح آن شناور بود. شيشه  با آب مقطر و 
بلورهايي از مس(II) سولفات پر مي شد. اين باتري 
جريان قوي تري توليد مي كرد اما تنها بايد به طور 
ــتفاده قرار مي گرفت زيرا حركت  ساكن مورد اس

دادن آن باعث مخلوط شدن محلول ها مي شد.

ــري روي داد و  ــال 1887 انقلاب ديگ در س
ــري روي ـ كربن بود . در  ــد و ارايه ي بات آن تولي
ــت مايع، از مخلوط  ــن باتري به جاي الكترولي اي
ــتفاده شد.  خمير آمونيوم كلريد و گچ پاريس اس
ــيد بود كه در اين خمير  كاتد از جنس منگنز اكس
قرار داده مي شد و سپس لايه اي از جنس روي، به 

عنوان آند آن را در بر مي گرفت. توليد و استفاده 
ــتگاه هاي  از اين باتري تاكنون ادامه دارد و در دس
الكتريكي قابل حمل استفاده مي شود. به هر حال 
ــارژ  ــا عمر كوتاهي دارند و قابل ش اين باتري ه

كردن نيستند.

ــال 1970 به  ــه از س ــد باتري ها ك ــل جدي نس
ــال  ــتند. در س بازار راه يافته، باتري هاي ليتيمي هس
ــد  ــپاري، وارد بازار ش 1996 باتري يون ـ ليتيم بس
ــازه ي12 جامد  كه الكتروليت آن ها در يك چند س
ــيل  ــت و فلز ليتيم با چگالي كم  و پتانس قرار داش
ــيميايي بالا، نقش مناسبي در ساخت اين  الكتروش

باتري ها داشته است.

نتيجه گيري
ــيار دور در الهام از  ــته هاي بس ــر از گذش بش
پديده هاي طبيعي در مسير توليد جريان الكتريكي 
ــت و ايجاد تغيير  ــاخت باتري قرار گرفته اس و س
در الكترود، الكتروليت و عوامل ديگر نو آوري ها و 
معرفي باتري هاي گوناگوني را در پي داشته است.

ــر فضا، اتم و نانو  ــر كنوني كه به عص در عص
ــهرت دارد اين نوآوري ها هم چنان ادامه دارد و  ش
بازار مصرف در عرصه هاي گوناگون پزشكي، هوا 
ـ فضا، صنعتي، تجاري و نظامي ورود فراورده هاي 

جديد را شاهد خواهد بود.

1.Galvani,l. 2. Volta,A. 
3. Koing,w. 4. Gray, F.M.G 
5. Primary battery 6. Primary battery 
7. Sturgeon, w. 8. Daniell, J. F. 
9. Leclanche, G. 10. Grove, W. R 
11. Plante, G. 12. Composite

ــارات  ــگاهي، انتش ــتن، الكتروتكنيك آزمايش ــش نولس 1ـ ديتري
ونيكلرس، دارمشتات آلمان.

ــيفي،  ــت كالين انگلس، باتري هاي نوين، ترجمه ي ش.س 2. وينس
انتشارات مركز آموزش و تحقيقات صنعتي ايران، 1380.

3. علي اسدالهي، باتري هاي مدرن وسايل نقليه ي الكتريكي برقي ـ 
انرژي هاي تجديد پذير ـ ذخيره ي انرژي، نشر گسترده، 1380.

ــعود رجب نيا،  ــكانيان ـ پارتيان، ترجمه ي مس 4. مالكوم كالج، اش
انتشارات هيرمند، 1355.

روى سولفات

صفحه ى روى

مس سولفات
صفحه ى مس

باترى  دانيل قابل شارژ

نماى درونى باترى روى-كربن
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آغاز سخن
ــره ى  ــع روى ك ــن ماي ــا مهم تري آب، نه تنه
ــت بلكه يكى از پركاربردترين حلال ها  زمين اس
ــت  ــيميايى و زيس در انجام واكنش هاى مهم ش
ــيميايى به شمار مى رود. هم چنين اندازه گيرى  ش
ــى، بخش  ــط آب ــا در محي ــا و يون ه مولكول ه
ــترده اى از تجزيه هاى كمى و كيفى شيميايى  گس
را در متون آموزشى شيمى حتى در سطح پايه به 

خود اختصاص مى دهد.
ــرى  اندازه گي و  ــن  تعيي ــال،  ح ــن  همي در 
مولكول هاى آب در محيط هاى گوناگون از مسايل 
ــت  ــوم و صنايع امروز اس ــز در عل چالش برانگي
ــترده اى از روش ها  چنان كه، هم اكنون طيف گس
براى اين نوع اندازه گيرى ها، جهت برآورده كردن 

نيازهاى صنعتى به كار گرفته مى شود.

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

چكيده
كشــور ما از نظر ذخاير گازى، مقام دوم جهان را دارد. آبى كه گاز طبيعى را در منابع آن و چاه ها همراهى 
مى كند مى تواند در خطوط لوله ى انتقال گاز و پالايشگاه ها مشكلاتى به بار آورد. بنابراين اهميت روش هاى 
ــه در اين مقاله  ــرى رطوبت در اين محيط ها منجر به معرفى روش هاى گوناگونى شــده اســت ك اندازه گي

نمونه هايى از آن ها ارايه مى شود.

كليدواژه ها: اندازه گيرى رطوبت، رطوبت نسبى، بخار آب.
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نقش رطوبت در صنعت
ــواد جامد، مايع  ــرى رطوبت در م اندازه گي
ــا زياد به روش هاى  ــاى كم ي و گاز، در مقداره
ــع غذايى،  ــرد. در صناي ــون انجام مى گي گوناگ
هواشناسى، خاك شناسى، كشاورزى، سامانه هاى 
ــاى ريه اى،  ــرل بيمارى ه ــه ى مطبوع، كنت تهوي
ــه ى گازهاى  ــى براى عمل جراحى، تهي بيهوش
ــراى مصرف در  ــردن گازها ب ــص، عايق ك خال
ــفورماتورها، صنايع هسته اى،  نيروگاه ها و ترانس
صنايع الكترونيك و توليد نيم رساناها، فرايندهاى 
ــرانجام پالايشگاه هاى  صنايع هيدروكربنى و س
ــال گاز اندازه گيرى  ــوط انتق ــت و گاز و خط نف
ــوده، هم چنين در  ــت ضرورى ب و تنظيم رطوب
ــتيك و انواع دارو كنترل رطوبت از  توليد پلاس
ــت. به اين ترتيب  ــت فراوان برخوردار اس اهمي
از آن جا كه حضور آب در بسيارى از نمونه هاى 
آزمايشگاهى و فرايندهاى صنعتى مزاحمت هايى 
را فراهم مى آورد شناخت و نوآورى روش هايى 
جهت جست و جو و اندازه گيرى مقدار رطوبت 

ر مى رسد. ى به نظ ضرور

تعريف هاى گوناگون رطوبت
ــكلات موجود در مسير  تنوع در نيازها و مش
ــدار آب، تعريف هاى متفاوتى از  اندازه گيرى مق
رطوبت را برحسب ابعاد مورد اندازه گيرى معرفى 

مى كند كه نمونه هايى از آن به اين قرار است:

� زمينه ى رطوبتى1
نسبت جرم بخار آب موجود (mw) به جرم 
ماده ى خشك (md) است و براى هر سه حالت 

ماده كاربرد دارد:

d

w

m
mRM =

� رطوبت مطلق2
ــار آب در حجم معينى  عبارت از مقدار بخ

از يك گاز است:

gas

w

V
mHA =

� رطوبت اشباع3
بيش ترين مقدار آب در يكاى حجم يك گاز 

در دمايى معين است.

� رطوبت نسبى4
نسبت رطوبت مطلق به رطوبت اشباع است كه 
معمولاً به صورت درصد، با نسبت فشارها به يك ديگر 
ــت در گفت و گوهاى  ــود. منظور از رطوب بيان مى ش

رايج، همين نوع از رطوبت است. [1]
001×=

�P
PHR

�P فشار بخار اشباع است)  (P فشار بخار آب و 

اندازه گيرى رطوبت
ــا روش متفاوت  ــور، صده ــراى اين منظ ب
ــرح  وجود دارد كه نمونه هايى از آن ها به اين ش

ى مى شود: معرف

آ) اندازه گيرى رطوبت در جامدها
� روش خشك كردن

ــرى  ــا در اندازه گي ــن روش ه از متداول تري
ــن روش به  ــت. در اي ــاد آب اس ــاى زي مقداره
ــود تا كاملاً خشك  نمونه ى جامد گرما داده مى ش
ــتقيم، از روى مقدار آب  ــود. در روش غيرمس ش
ــخص و كاهش وزن  مربوط به يك نمونه ى مش
نمونه ى خشك شده، مقدار آب موجود در نمونه 
ــتقيم، افزايش وزن  ــود. در روش مس تعيين مى ش
ــب،  ــير مناس ــاده ى جاذب آب كه در مس يك م
ــده  براى جذب آب موجود در نمونه قرار داده ش
است، تعيين مى شود. اگرچه كه انجام اين روش 
به سادگى امكان پذير است اما احتمال فرّار بودن 
ــازنده  اجزايى ديگر در نمونه، تجزيه ى اجزاى س
و خروج آن ها به صورت گاز، يا احتمال اكسايش 
ــدن نمونه، از درستى و دقت  اجزاء هنگام گرم ش

روش مى كاهد.
� تقطير

ــايش آن ها  براى نمونه هايى كه احتمال اكس
ــود دارد، از اين روش  ــوا وج ــط جريان ه توس
ــود مانند نمونه هايى شامل چربى،  استفاده مى ش

 1/94 mm مولكول آب در طول موج
جذبى ارتعاشــى و قوى دارد كه از آن 
مى توان در صنايع غذايى، براى تعيين 
رطوبت در قهوه، عسل، آرد، چيپس و... 

استفاده كرد
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روغن، غلات، موم و مواد گياهى.
در اين روش، نمونه را با حلالى غيرآبى هم چون 
تولوئن يا زايلن كه نقطه ى جوش بالاتر از آب دارند 
درمى آميزند و در دستگاهى كه در شكل 1 نمايش 
ــت، گرما مى دهند تا آب موجود در  ــده اس داده ش

نمونه در يك تله جمع آورى و اندازه گيرى شود.

� بازتاب پرتوى فروسرخ
مولكول آب در طول موج µm 1/94 جذبى 
ارتعاشى و قوى دارد كه از آن مى توان در صنايع 
ــل،  ــراى تعيين رطوبت در قهوه، عس ــى، ب غذاي
آرد، چيپس و... استفاده كرد. در اين روش، آب 
نمونه را به كمك دى متيل سولفوكسيد استخراج 
ــرخ آن را در محلول كوارتز  كرده، جذب فروس
ــا مقدار رطوبت  ــن مى كنند. مقدار جذب ب تعيي
نمونه رابطه ى خطى دارد. از اين گذشته مى توان 
پرتوى فروسرخ را به سطح نمونه ى جامد تابانيد 
ــردن به مقدار  ــدت آن را براى پى ب ــر ش و تغيي

رطوبت موجود در سطح جامد به دست آورد.

� تعديل نوترون
به كمك يك منبع پرتوزا مانند مخلوط Be و 
Am، نوترون هاى سريع توليد شده، با هيدروژن 

موجود در مولكول آب كه در سطح جامد وجود 
دارند، برخورد مى كنند و با از دست دادن انرژى 
ــرعت خود، به نوترون هاى گرمايى تبديل  و س

ى  ن شمارنده  هم چو ى  آشكاركننده هاي  . مى شوند
ــى را تعيين  ــاى گرماي ــداد نوترون ه ــر تع گايگ
ــت موجود در  ــا مقدار رطوب ــد و آن را ب مى كنن

سطح جامد ارتباط مى دهند.

� حسگر الكتريكى
گاهى با اندازه گيرى متغيرهاى الكتريكى يك 
جسم جامد، مانند مقاومت ظاهرى آن، مى توان 

به مقدار رطوبت موجود در نمونه پى برد.

ب) اندازه گيرى رطوبت در مايع ها
� روش كارل فيشر

ــيميايى  ــه روش هاى ش ــن روش ازجمل اي
تعيين مقدار آب است كه در سال 1935 توسط 
شيمى دان آلمانى، كارل فيشر، ارايه شد. با استفاده 
از شناساگر كارل فيشر كه شامل پيريدين، متانول، 
ــيد، متانول و يد است مقدار آب  گوگرد دى اكس
ــود. در جريان اين روش واكنشى به  تعيين مى ش
ــرح روى مى دهد كه به مصرف كامل آب  اين ش
نمونه مى انجامد. سپس به كمك چسب نشاسته 
يا ابزارهاى الكترونيكى، تعيين مقدار يدُ اضافى 
ــخيص نقطه ى پايانى، به مقدار آب نمونه  و تش

نسبت داده مى شود.
I SO CH OH C H N H O

C H NH I C H NO SO OCH⊕ ⊕

+ + + +

→ + − −
2 2 3 5 5 2

5 5 5 5 2 3

3
2

ــر در تعيين مقدار آب  ــاگر كارل فيش شناس
ــاى  ــون هيدروكربن ه ــى هم چ ــاى آل تركيب ه
سيرشده و سيرنشده، الكل ها، آلدهيدها، اسيدها، 

استرها،... به طور گسترده كاربرد دارد.

� كروماتوگرافى گازى
ــيار كم آب در  در تعيين مقدارهاى جزيى و بس
ــتگاه GC بهره  ــك مى توان از دس ــاى كوچ نمونه ه
ــدار آب از چند ppm تا 1  ــت. با اين روش، مق گرف
درصد جرمى، با خطاى 3 تا 6 درصد تعيين مى شود.

پ) اندازه گيرى رطوبت در گازها
ــتفاده براى اين منظور به اين  ــايل مورد اس وس

شرح معرفى مى شوند:

سرد كننده

تله

شكل 1 دستگاه تقطير براى اندازه گيرى رطوبت

قسمت درجه بندى 
براى اندازه گيرى 

H2O
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� پسيكرومتر5
براى  ــيله  متداول ترين وس
اندازه گيرى رطوبت هواست و 
گسترده  كاربرد  هواشناسى  در 
ــامل دو  ــيله ش ــن وس دارد. اي
دماسنج است كه يكى با حباب 
ــا حباب  ــك، و ديگرى ب خش
ــود.  ــوب نگهدارى مى ش مرط
تبخير از حباب مرطوب سبب 
ــنج مرطوب  دماس مى شود كه 

همواره دمايى پايين تر از دماسنج خشك را نشان 
دهد. از روى جدول پسيكومترى، مقدار رطوبت 
ــنج هاى مرطوب و خشك تعيين  مربوط به دماس
مى شود و سپس رطوبت نسبى به دست مى آيد. از 
آن جا كه رطوبت نسبى وابسته به دماست جهت 
كاليبره كردن دستگاه، بايد دما اندازه گيرى شود. 
ــنج  ــراى جلوگيرى از يخ زدن دماس هم چنين ب
ــك گرم كن قابل كنترل در اطراف  مرطوب، از ي

آن استفاده مى شود.

� لوله هاى شناساگر رنگى
ــرى رطوبت،  اندازه گي ــراى  ب ــه  هنگامى ك
ــرعت عمل بر دقت اندازه گيرى برترى داشته  س
ــت در خطوط  ــد اندازه گيرى رطوب ــد ـ مانن باش
لوله ى گاز طبيعى ـ از اين وسيله استفاده مى شود. 
ــامل ماده اى شيميايى است كه هنگام  هر لوله ش
ــكيل يك رنگ يا  ــور گاز از لوله، جهت تش عب
ــن لوله ها يك بار  ــود. اي لكه، وارد واكنش مى ش
مصرفند. از آن جا كه اين اندازه گيرى به عواملى 
ــير گاز، سرعت  هم چون قرار گرفتن لوله در مس
ــتگى دارد، با  ــتخراج گاز بس جريان و روش اس
خطاى زياد همراه است و مى تواند تا 25 درصد 

خطا داشته باشد.

� آينه هاى خنك شونده
هنگامى كه گاز از سطحى مى گذرد كه دماى 
پايينى دارد، رطوبت، روى آن سطح تراكم مى يابد. 
ــه دمايى كه در آن، تراكم روى مى دهد نقطه ى  ب
ــبنم مى گويند. در اين وسيله، دماى سطح آينه  ش

توسط يك دستگاه خنك كننده كاهش مى يابد و 
ــتين قطره هاى شبنم ظاهر  دمايى كه در آن نخس
ــود و به كمك رابطه ى زير،  مى شوند ثبت مى ش

زمينه ى رطوبتى گاز به دست مى آيد:
)TT( رطوبت نسبى d−−= 5001

ــط و Td، نقطه ى  ــاى محي ــا T، دم در اين ج
شبنم است.

� حسگر الكتروليتى يا كولومترى
دو الكترود پلاتينى به موازات يك ديگر، روى 
ــگر قرار گرفته اند و  يك لوله ى عايق درون حس
ــت.  ــانده اس 52 روى آن ها را پوش OP لايه اى از 
ــش و ايجاد  ــط اين پوش ــذب بخار آب توس ج
ــا، جريانى  ــى روى الكتروده ــيل الكتريك پتانس
ــى توليد مى كند كه باعث برقكافت آب  الكتريك
ــرف جريان، جرم  ــود. از روى مقدار مص مى ش
ــگر تعيين مى شود.  ــده به حس بخار آب وارد ش
اين روش ارزان است و هنگامى كه سرعت عمل 
چندان مورد توجه نباشد كاربرد مناسبى دارد. اما 
حسگر ياد شده، هنگام تغييرات ناگهانى رطوبت 

و باشد. ى پاسخ گ د به خوب نمى توان

� جذب پيزوالكتريك
ــاس اندازه گيرى اين روش بر مقايسه ى  اس
ــش يافته  ــانگر پوش تغييرات فركانس يك نوس
ــت تكيه دارد. با  ــا كوارتز، در اثر جذب رطوب ب
ــبى تعيين مى شود. به  ــه، رطوبت نس اين مقايس
ــتفاده از اين روش براى گاز طبيعى،  هرحال، اس
ــواد مانند گليكول، متانول  تداخل ميان برخى م

شكل 3 استفاده از رشته هاى نورى به عنوان آينه و نور ليزرى، براى تشخيص دقيق تر نقطه ى شبنم

آشكاركننده هايى هم چون شمارنده ى 
ــاى گرمايى را  گايگر تعداد نوترون ه
تعيين مى كنند و آن را با مقدار رطوبت 
موجود در سطح جامد ارتباط مى دهند

آينه(رشته ى نورى)

ديود نورى

حسگر دمايى نيم رسانا

LED7
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ــى از هيدروژن سولفيد، نتايجى  و مزاحمت ناش
دارد.  ــراه  به هم را  ــر  پيش بينى ناپذي و  ــم  نامنظ
ــگر ارزان و دقيق  ــه خودِ حس ــن با آن ك هم چني
ــدن آن دقت چندانى ندارد.  ــت اما كاليبره ش اس
ــامانه ى  ــراى جلوگيرى از ايجاد اختلال در س ب
ــت كه نوك حسگر در برابر  اندازه گيرى، نياز اس
ــان بلندمدت آبى كه گاز طبيعى را همراهى  جري
ــك شود و اين، خود به صرف زمان  مى كند خش

زياد نيازمند است.

� طيف سنجى جذبى
ــور از ميان  ــامل عبور ن ــاده ش اين روش س
ــت. با اندازه گيرى مقدار  يك نمونه ى گازى اس
جذب نور در طول موجى كه جذب توسط آب 
صورت مى گيرد، مقدار رطوبت به دست مى آيد. 
يادآورى مى شود جذب متانول در ناحيه ى جذبى 
ــنجى با  آب قرار دارد. از اين رو، بايد از طيف س
ــيار بالا و دقيق  ــدرت تفكيك طول موجى بس ق
استفاده كرد تا چنين هم پوشانى ميان پيك جذبى 

آب و مولكول هاى ديگر روى ندهد.
ــرت مقدار نور جذب  ــا به قانون بير ـ لامب بن
ــب با مقدار گازى  ــط يك گاز متناس ــده توس ش
ــير نور قرار گرفته است. با اين  است كه در مس
روش مقدار رطوبت به طور مستقيم اندازه گيرى 

مى شود.
ــى با ديود  ــنجى جذب بهره گيرى از طيف س
ــرف هزينه هاى  ــر6، نياز به ص ى تنظيم پذي ــزر لي
ــن روش براى تعيين  ــر دارد اما مطمئن تري بالات

رطوبت در گاز طبيعى شناخته شده است.

ــزى  فل اكســيدهاى  از  ــتفاده  اس  �
متخلخل

ــيدهاى فلزى، از  ــامل اكس ــگرهاى ش حس
ــاذب و بى اثر و دولايه ى دى الكتريك  ماده اى ج
ــده اند كه هريك به رطوبت حساسند.  ساخته ش
ــاى  ــل و فرج ه ــان خل ــاى آب از مي مولكول ه
ــث تغيير خاصيت  ــطحى عبور مى كنند و باع س
ــوند. مقدار اين تغيير  فيزيكى لايه ى پايينى مى ش

به مقدار رطوبت وابسته است.

ــبتاً ارزان بوده، در فشار  ــگرها نس اين حس
ــل نصبند و  ــال گاز قاب ــه خطوط انتق ــوط ب مرب
ــا،  ــان در منفذه ــراى جري ــاى آب ب مولكول ه
ــا و مواد  ــد. برخى آلاينده ه ــت كافى دارن فرص
ــدود كنند اما با  خورنده مى توانند منفذها را مس
ــگر مى توان اين كاستى  عوض كردن نوك حس
ــگرها  ــرف كرد. با اين حال، در اين حس را برط
نيز مانند حسگرهاى الكتروليتى و پيزوالكتريك 
مزاحمت متانول و گليكول وجود دارد و كاليبره 
ــدن سطح و  ــگرها با غيرفعال ش بودن اين حس

گرفتگى منفذها افت شديد مى يابد.

نتيجه گيرى
ــر و مزاحمت هاى آب  ــى از اث درپى آگاه
ــون، اندازه گيرى  ــواد و محيط هاى گوناگ در م
ــت و  ــواى آب مورد توجه قرار گرفته اس محت
ــى به اين  ــت و جوى روش هاي ــلاش در جس ت
منظور، انواع گوناگونى از روش هاى مناسب را 
ويژه ى هريك از حالت هاى ماده در اختيار قرار 
داده است. در صنايع گوناگون و در انتقال گاز 
ــتفاده از نوع مناسبى از اين روش ها  طبيعى اس
ــر و كارايى فرايندها  در توليد فراورده هاى بهت

ــرى دارد. ــش مؤث نق

و
ين 
 را 
رار 
گاز 
ش ها 
دها 

ــاگر كارل فيشــر  ــتفاده از شناس با اس
ــول، گوگرد  ــامل پيريدين، متان كه ش
دى اكسيد، متانول و يد است مقدار آب 

تعيين مى شود 1. moisture content
2. absolute humidity
3. saturated humidity
4. relative humidity
5. psychrometer

5ـ ابزارى براى اندازه گيرى بخار آب در هواكره
6. Tunable Diode Laser Absorption 
Spectroscopy
7.Light-Emitting Diode

1. Skoog & West, "Fundamental of Analytical 
Chemistry", Forth ed., 1982.
2. Derevyagin, "A new approach for mea-
suring water", 23rd world gas conference, 
Amsterdam, 2006.
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آغاز سخن
ــط يك  ــال 1859 توس ــربى در س باترى س
فيزيك دان فرانسوى به نام گاستون پلانت1 اختراع 

ــارژ  ــتين باترى قابل ش ــد و به عنوان نخس ش
ــترده اى پيدا كرد. با  كاربرد هاى تجارى گس
ــرعت  ــد باترى ها روندى پرس ــه تولي آن ك
ــت و هم اكنون انواع گوناگونى  داشته اس
ــرار دارد اما هنوز  ــترس ق از آن ها در دس
ــال از زمان  ــت 150 س ــم پس از گذش ه
اختراع باترى هاى سربى، جايگزين مناسبى 

ــده است و براى نمونه،  براى آن ها يافت نش
ــبت به باترى هاى شيميايى كه قيمت بالايى  نس

دارند، باترى هاى سربى به صرفه تر بوده، از اين رو 

چكيده
باترى هاى سربى قديمى ترين باترى هاى قابل شارژ هستند كه هنوز پس از گذشت 150 سال از اختراع آن ها، 
كاربردهاى گسترده ى خود را حفظ كرده اند. در اين مقاله، انواع اين باترى، ساختار، فناورى و عملكرد آن 

مورد بررسى قرار مى گيرد.
كليدواژه ها: باترى سربى، تخليه ى الكتريكى، سولفاته شدن، نگهدارى باترى.

حسين ملك پور و نيما شاداب مهر
كارشناسان شركت صبا باترى

ا 15 گذش ا ك ژ شا ل قا ا ا ق

ــط يك س
ت1 اختراع
ــارژ  ش

د. با 
ت
ى 
وز 
ان
سبى

مونه،
ت بالايى

 از اين رو

پلانت
ستون 

گا

اگر باترى به طور پيوسته تخليه شود، 
ــارژ آن به كم تر از 75  تا جايى كه ش
ــولفات روى  درصد برسد، سرب س
صفحه هاى مثبت و منفى را مى پوشاند. 
در اين حال گفته مى شــود كه باترى 

سولفاته2 شده است
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جايگاه خود را در بازار حفظ كرده اند.
ساختار باترى سربى

ــلول  ــربى 12 ولتى از 6 س ــرى س ــك بات ي
ــت. درون  ــده اس ــاخته ش ــان س دو ولتى يكس
ــربى مثبت و منفى با  ــلول، صفحه هاى س هر س
ــود دارند. اين  ــاوت وج ــيميايى متف تركيب ش
ــيد  ــولفوريك اس صفحه ها درون الكتروليت س
ــرار گرفته اند. صفحه هاى مثبت از جنس  رقيق ق
ــيد با الكتروليت واكنش مى دهند و  ــرب اكس س
ــولفات، الكترون آزاد مى كنند.  با توليد سرب س
ــرود منفى را  ــه نقش الكت ــرب ك صفحه هاى س

ــولفات،  ــازى مى كنند نيز در واكنش با يون س ب
ــرب سولفات توليد مى كنند. انتقال الكترون ها  س
ــرب خالص  از صفحه هاى مثبت به صفحه ى س
ــلول  ــط س منجر به توليد جريان الكتريكى توس

ى مى شود. باتر
ــرب  ــكيل س توليد جريان الكتريكى كه با تش
سولفات همراه است رفته رفته سبب تخليه ى باترى 
ــود. اگر باترى به طور پيوسته تخليه شود، تا  مى ش
ــد،  ــارژ آن به كم تر از 75 درصد برس جايى كه ش
سرب سولفات روى صفحه هاى مثبت و منفى را 
ــود كه باترى  ــاند. در اين حال گفته مى ش مى پوش
سولفاته2 شده است. چنين باتريى را ديگر نمى توان 

شارژ كرد و دوباره مورد استفاده قرار داد.

ى  ــا ترى ه با
سربى براى جلوگيرى از سولفاته شدن 
ــارژ تناوبى نياز دارند. معمولاً فرايند  به يك ش
ــاعت  ــارژ باترى در زمانى حدود 8 تا 16 س ش
ــان در جهت  ــد. با عبور يك جري روى مى ده
ــيميايى درون باترى  ــاى ش ــه، واكنش ه وارون
ــام مى گيرد و در اين حال با  به طور وارونه انج
تجزيه ى سرب سولفات، سرب و سرب اكسيد 
ــت و منفى توليد  ــه ترتيب در صفحه هاى مثب ب

مى شوند.
ــيكل عميق3 سازگار  باترى هاى سربى با س
ــيكل عميق، تخليه شدنى  ــتند. منظور از س نيس
در  ــه  ك ــت  اس
جريان آن بيش از 
80 درصد ظرفيت 
به  باترى  ــمى  اس
مى رسد.  مصرف 
در  ــد  فراين ــن  اي
ى  ــا ه و ر د خو
تفريحى، ويلچرها 
ــاى  خودروه و 
ــوص بازى  مخص
ــه كار  ب ــف  گل
ــه اين  ــى رود. ب م
ــدن،  ش ــه  تخلي
ــل  كام ــه ى  تخلي
در  ــد.  مى گوين
ــارى اضافى  ــه ى كامل، فش ــه ى يك تخلي نتيج
ــيكل  ــود و بنابراين هر س در باترى ايجاد مى ش
ــد. هرچه  ــر باترى مى كاه ــق از طول عم عمي
ــان تخليه  هاى  ــد، در جري ــرى بزرگ تر باش بات
عميق و پى درپى، كم تر مورد تنش و فشار قرار 

مى گيرد.

تعيين طول عمر
ــربى در طولانى  نگهدارى از باترى هاى س
ــى دارد. طول عمر  ــردن عمر آن ها نقش مهم ك
اين باترى ها را مى توان با اندازه گيرى ضخامت 

ــرد. هرچه  ــن ك ــت تعيي ــاى مثب صفحه ه
ــا  صفحه ه

قطب مثبت  قطب منفى 

در باترى 

اتصالات خانه 
به خانه ى 

باترى

صفحه ى مثبت 
(سرب اكسيد)

صفحه ى منفى (سرب)

الكتروليت

جلد

هنوز هم پس از گذشــت 150 سال از جداكننده ى سلول ها
زمان اختراع باترى هاى سربى، جايگزين 

مناسبى براى آن ها يافت نشده است
شكل 1 نمايش اجزاى يك باترى سربى
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براى افزايش عمر باترى هاى سربى بايد 
ــدارى كرد. افزودن مداوم  از آن ها نگه
آب به منظور جلوگيرى از خشك شدن 

صفحه ها اين منظور را برآورده مى كند

صفحه منفى

استارت

جرقه زني 

روشنايي 

كولر / بخاري

راديو

ــند، طول عمر باترى بيش تر است. نازك تر باش
ــه در  ــى ك باترى هاي ــا در  ــت صفحه ه ضخام
ــور كاربرد دارند  ــتارت موت خودروها جهت اس
ــد درحالى كه، مقدار آن در  به 1 ميلى متر مى رس
ــاى مخصوص خودروهاى گلف حدود  باترى ه
ــت. باترى جرثقيل هاى  ــا 2/8 ميلى متر اس 1/8 ت
چنگك دار ممكن است صفحه هايى به ضخامت  

6 ميلى متر نيز داشته باشند.

انواع باترى هاى سربى
اين باترى ها را مى توان در سه نوع اصلى به 

اين شرح طبقه بندى كرد:
ــور  ــتارت موت ــاى مخصــوص اس � باترى ه

خودروها
ــده از تعداد زيادى  ــتارت زنن باترى هاى اس
ــربى تشكيل شده اند كه برق مورد  صفحه هاى س
ــن مى كنند.  ــتارت موتور را تأمي ــاز جهت اس ني
تخليه ى عميق به اين باترى ها آسيب جدى وارد 
ــم گيرى  مى كند و از عمر مفيد آن ها به طور چش

مى كاهد.
� باترى هاى با ظرفيت تخليه ى عميق

ــاره شد در سيكل عميق، بيش از  چنان كه اش

80 درصد ظرفيت اسمى باترى مصرف مى شود 
ــن حالت، تخليه كامل نيز مى گويند. در  كه به اي
ــت،  باترى هايى كه ظرفيت تخليه ى عميق بالاس
ــر بوده، در  ــربى بيش ت ضخامت صفحه هاى س
نتيجه تخليه ى الكتريكى در آن ها سرعت بالايى 
ــه ى عميق  ــكان تخلي ــوض از ام ــدارد و در ع ن
ــوان آن ها را بارها  ــد. از اين رو مى ت برخوردارن
ــيبى به باترى وارد شود.  ــارژ كرد بى آن كه آس ش
ــيكل  س باترى هاى 
ــق مى توانند در  عمي
ــاص،  خ ــرايطى  ش
به  ــود  ــه ى خ تخلي
ــران  ــودى را جب خ
ــت  حال در  ــد.  كنن
كه  هنگامى  ايده آل، 
تخليه ى باترى كم تر 
از 40 درصد ظرفيت 
ــد اين شرايط فراهم مى شود. در طراحى  آن باش
اين باترى ها به توليد يك جريان الكتريكى ثابت 

و طولانى مدت توجه شده است.
ــه ى  ــايل نقلي ــاى مخصــوص وس � باترى ه

دريايى
اين نوع باترى ها هم توانايى تأمين برق براى 
ــتارت اوليه ى موتور را دارند و هم مى توانند  اس
ــورد نياز را براى مصرف هاى ديگر تأمين  برق م

كنند.

نگهدارى از باترى هاى سربى
ــربى بايد  ــش عمر باترى هاى س براى افزاي

صفحه مثبت
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ــرد. مراقبت از اين باترى ها  از آن ها نگهدارى ك
كار چندان دشوارى نيست و افزودن مداوم آب 
به منظور جلوگيرى از خشك شدن صفحه ها اين 
منظور را برآورده مى كند. با اين حال، در ميانه ى 
دهه ى 1970، پژوهشگران در تلاش براى تهيه ى 
يك نوع باترى سربى بى نياز از نگهدارى، موفق 
ــدند. با توجه به  ــه معرفى چنين باترى هايى ش ب
نيازهاى جديد و گوناگون، اين باترى در دونوع 
به بازار راه يافت؛ باترى سربى آب بندى شده ى 
ــربى مجهز به سوپاپ  كوچك4 (SLA) باترى س
ــيرهاى ايمنى در  ــود ش ــم5 (VRLA). وج تنظي
ــروج گاز و هوا را در  ــن باترى ها ورود و خ اي
ــارژ و تخليه امكان پذير كرده است و از  طول ش
ــور كامل صورت  ــه آب بندى آن ها، به ط آن جاك
ــت در موقعيت هاى گوناگون حتى به  گرفته اس
شكل واژگون نيز مى توانند كار كنند و نيازى به 
ــزودن آب ندارند. اين نوع باترى ها در موتور  اف
ــيكلت، هواپيماهاى جنگى و قايق هاى تندرو  س
كاربرد گسترده اى يافته اند. به هرحال، اين نسل 
ــبتاً كوتاهى برخوردارند كه از  جديد از عمر نس
خورده شدن صفحه هاى مثبت، ريزش مواد فعال 
و انبساط صفحه ها ناشى مى شود. اين رويدادها 
ــاهده مى شود. دماى  در دماهاى بالا بيش تر مش
 25oC ــربى ــتفاده از باترى هاى س بهينه براى اس
ــت و افزايش هر 8 درجه ى سلسيوس، سبب  اس
ــدار معمول آن  ــش عمر باترى به نصب مق كاه
مى شود. يك باترى VRLA، در دماى  25oC تا 
 33oC ــال كار مى كند درحالى كه در دماى 10 س
ــال كاهش مى يابد و چنان چه در  عمر آن به 5 س
بيابانى با دماى 42oC استفاده شود تنها يك سال 

دوام مى آورد. 

نقش عايق هاى الكتريكى در باترى هاى 
بى نياز از نگهدارى

عايق هاى الكتريكى از جنس الياف شيشه اى 
ــاذب رطوبت6 مى توانند به عنوان  متخلخل و ج
نگهدارنده ى الكتروليت عمل كنند. استفاده از اين 
عايق ها منجر به ساخت باترى هاى جديد ديگرى 
ــده است كه نيازى به نگهدارى و افزودن آب  ش

ــرى VRLA از اين عايق  ــدارد. چنان كه در بات ن
در ميان صفحه ها استفاده شده است كه به آن ها 
ــود. در اين باترى،  ى AGM گفته مى ش باترى ها
ــان ها  ــديد و نوس صفحه ها در برابر تكان هاى ش
ــد. از آن جا كه اين باترى ها  مقاومت بالايى دارن
مى توانند تا 99 درصد اكسيژن و هيدروژن را با 
هم تر كيب كنند آبى در آن ها از دست نمى رود. 
ــوى ديگر تخليه ى خودبه خودى كم حدود  از س
1 تا 3 درصد در ماه اين باترى، انبار كردن آن را 

به مدت طولانى امكان پذير مى كند.

نتيجه گيرى
ــربى به عنوان باترى هاى قابل  باترى هاى س
ــد و فناورى  ــه از فرايند تولي ــارژ و ارزانى ك ش
ساده اى برخوردارند هم چنان با نسل هاى جديد 
باترى هايى كه وارد بازار مى شوند رقابت دارند. 
ــتى هاى موجود در  ــا و كاس ــى محدوديت ه حت
ــاخت انواع  انواع اوليه ى آن ها انگيزه اى براى س
ــتى ها را  ــت. اين كاس ــب تر آن ها بوده اس مناس

مى توان چنين برشمرد:
- چگالى انرژى كم دارند.

ــرايط تخليه، امكان انبار كردن آن ها  ـ در ش
وجود ندارد.

- تعداد سيكل هاى عميق آن ها محدود است.
ــرب و الكتروليت ناسازگار با  - محتوى س

محيط زيست هستند.
ــرى توليد  ــا جريان بيش ت ــا افزايش دم - ب
مى كنند. افزايش جريان خود باعث بيش تر شدن 
ــه از كار افتادن  ــود ك دماى درونى باترى مى ش

باترى را در پى خواهد داشت.

1.Plante,G.
2.sulfation
3. deep cycle
4. Small Sealed Lead- Acid
5. Valve Regulated Lead - Acid
6. Absorbed Glass Mat

1. مهرناز محمدزاده و بهاره خضرايى، واژه نامه ى باترى، شركت سهامى 
باترى سازى نيرو (معاونت آموزش و پرورش)، چاپ اول، 1385.

ــرى ها را مى توان با  طول عمر اين بات
اندازه گيرى ضخامت صفحه هاى مثبت 
تعيين كرد. هرچــه صفحه ها نازك تر 

باشند، طول عمر باترى بيش تر است
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تاريخچه
ــر 17 جاده ى تهران ـ  كارخانه ى نور در كيلومت
ــايگى شهر صبا قرار دارد. نخستين  ساوه، در همس
كارخانه ى توليد باترى اين شركت در سال 1340، 
ــد و پس از آن  ــيس ش در ميدان نوبنياد كنونى تأس
كارخانه هاى قدر، صدر و نور به عنوان كارخانه هاى 

ديگر اين شركت مورد بهره بردارى قرار گرفت.
ــال 1368 توسط شركت  كارخانه ى نور كه در س
هايگن آلمان ساخته شد، در توليد باترى استارتر، باترى 
استاندارد معمولى و باترى آب بندى شده، با برخوردارى 

از دو خط توليد فعاليت دارد.

ساختار كلى
ــا ولتاژ ثابت 12  ــتارتر ب همه ى باترى هاى اس
ولت ساخته مى شود و تنها تفاوت آن ها در مقدار 
شدت جريان توليدى آن هاست. به اين ترتيب اين 
باترى ها در سه دسته طبقه بندى مى شود؛ باترى هاى 
ــبك، نيمه سنگين و سنگين كه شدت  خودروى س

چكيده
كارخانه ى نور از مجموعه كارخانه هاى صبا باترى، بزرگ ترين توليدكننده ى انواع باترى هاى خودرو در كشور 
به شمار مى رود. اين كارخانه در توليد انواع باترى ازجمله باترى هاى سربى با ظرفيت 36 تا 200 آمپر ساعت، 
باترى هاى استاندارد معمولى كه نيازمند سرويس ومراقبت هستند و باترى هاى آب بندى شده ى بى نياز از سرويس 
ــيمى و فيزيك، از سوى مؤسسه ى  و مراقبت فعاليت دارد. كارخانه ى نور با تكيه بر آزمايشــگاه هاى مجهز ش

استاندارد و تحقيقات صنعتى ايران به عنوان يكى از مراكز آزمايش باترى در كشور معرفى شده است.
ــه ى اوليه ى خودرو را تأمين  ــتارتر كه نيروى محرك ــن مقاله، خلاصه اى از فرايند توليد باترى هاى اس در اي

مى كنند، باترى هاى نوع استاندارد معمولى و باترى هاى آب بندى شده، ارايه مى شود.

كليدواژه ها: باترى سربى، الكتروشيمى، اكسايش ـ كاهش.

راضيه بنكدار سخى
معلم شيمى منطقه ى 12 تهران

جريان توليدى آن ها 40 تا 200 آمپر است.
هر باترى سربى از 6 سلول تشكيل شده است 
كه به طور متوالى به هم متصل مى شوند و اختلاف 
پتانسيل هر سلول تقريباً به 2 ولت مى رسد. در هر 
سلول تعدادى صفحه ى مثبت و منفى وجود دارد. 
باترى هايى كه شدت جريان بيش ترى توليد مى كنند 
از تعداد صفحه هاى بيش ترى برخوردارند. شكل 1، 

نماى كلى يك باترى استارتر را نشان مى دهد.

اجزاى باترى استارتر
� شبكه ى باترى

اين شبكه، عبارت از قاب هايى است كه مواد 
ــرى را دربرمى گيرد و كار آن  فعال صفحه هاى بات
انتقال جريان به صفحه هاست. جنس اين شبكه از 
يك آلياژ سرب است و گاه براى افزايش استحكام، 

مقدارى آنتيموان نيز به آن افزوده مى شود.
صفحه هاى مثبت و منفى

ــا، با قرار دادن نوعى خمير روى  اين صفحه ه
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ــوند. مخلوطى از  ــبكه ى باترى، تشكيل مى ش ش
ــرب اكسيد، سولفوريك اسيد و آب در ساختار  س
اين خمير وجود دارد و برخى مواد افزودنى ديگر 
هم چون الياف پلى پروپيلن را نيز شامل مى شود كه 
وظيفه ى يك پارچه كردن مواد فعال را به عهده دارد. 
تفاوت خميرهاى صفحه ى مثبت و منفى، در وجود 
ــاط در صفحه ى منفى  يك ماده جهت ايجاد انبس
ــت كه از غير فعال شدن خمير روى صفحه ى  اس
منفى جلوگيرى مى كند. پس از خميرمالى و خشك 
كردن، صفحه هاى مثبت را به رنگ قهوه اى روشن، 
ــترى روشن  و صفحه هاى منفى را به رنگ خاكس
ــه صفحه ها در الكتروليت  درمى آورند. هنگامى ك
ــولفوريك اسيد رقيق قرار مى گيرند، شارژ اوليه  س

ــرب II اكسيد  صورت مى گيرد و در جريان آن، س
ــيد تبديل  ــرب IV اكس در صفحه هاى مثبت به س
ــود. اين ماده منفذهاى فراوان دارد و كمك  مى ش
ــه الكتروليت به راحتى در صفحه ها نفوذ  مى كند ك
كند. در صفحه هاى منفى نيز، تبديل سرب اكسيد 
ــرد. معادله ى  ــفنجى صورت مى گي ــرب اس به س
ــتفاده از آن يا  واكنش هاى درون باترى، هنگام اس

زمان تخليه، به شرح زير است:
 

� صفحه هاى جداكننده
اين صفحه ها نازك و عايق الكتريسيته اند و از اتصال 

كوتاه درون سلول هاى باترى جلوگيرى مى كنند.

سوپاپ تنظيم و درپوش
دسته صفحه ى منفى

قطب منفىمحل اتصال سلول منفى

محل اتصال 
جداكنندهسلول مثبت

ى منفى صفحه 
ى مثبت صفحه 

شبكه

دسته صفحه ى مثبت

Pb Pb e
Pb HSO PbSO H e

+

+ − +

⎯⎯→ +

+ ⎯⎯→ + +

2

2
4 4

2
2

Pb e Pb
PbO HSO H PbSO H O

+ +

− +

+ + ⎯⎯→

+ + ⎯⎯→ +

2 2

2 4 4 2

2
3 2

H+

HSO−
4

مهاجرت يون ها

صفحه ى منفى صفحه ى مثبت

2PbSO4+2H2O  Pb+PbO2 + 2H+ + 2HSO4 
-

صفحه ى منفى صفحه ى مثبت

صفحه ى مثبت
(سرب دى اكسيد)

فرايند شارژ

صفحه ى منفى
(سرب اسفنجى)

جداكننده

شكل 1
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� دسته صفحه
ــاى  ــى و صفحه ه ــت، منف ــاى مثب صفحه ه
ــته صفحه را تشكيل مى دهند. در  جداكننده، دس
ــته صفحه  ــلول هاى باترى يك دس هريك از س
ــدازه ى صفحه هاى اين  ــود دارد. تعداد و ان وج
ــدت  ــته صفحه ها متفاوت بوده، به مقدار ش دس

جريان خروجى مورد نياز بستگى دارد.

� جلد باترى
ــى از جنس  ــش بيرونى باترى، چارچوب پوش
ــتيك سخت است كه وظيفه ى  پلى پروپيلن يا لاس
مقاومت در برابر گرما و سرما، ضربه هاى مكانيكى 
ناشى از حركت خودرو و اثر مواد شيميايى و جذب 
اسيد را به عهده دارد. در انتهاى جلد باترى، بخشى 
ــواد فعالى كه از  ــدن م به نام لجن گير براى جمع ش
صفحه ها ريزش مى كند، در نظر گرفته شده است. 
ــوده شدن  ــى از فرايند فرس ريزش مواد فعال بخش
باترى است كه درنتيجه ى تخليه ى آن روى مى دهد.

� پيچ هاى روى در باترى
گازهاى توليدشده درنتيجه ى واكنش هاى درونى 

باترى از راه منفذ اين پيچ ها به بيرون راه مى يابند.

� قطب ها
همه ى قطب ها مخروطى شكل اند با اين تفاوت 
ــب منفى بزرگ تر  ــه اندازه ى قطب مثبت از قط ك

است تا بهتر از يك ديگر تشخيص داده شوند.

فرايند توليد
تهيه ى سرب اكسيد

اين ماده در شكل خميرى، به دو روش تهيه مى شود 
كه در هر دوى آن ها تركيب گرد سرب با اكسيژن هوا 

روى مى دهد. توضيح فرايند به اين شرح است:
روش 1؛ هواى مرطوب از روى ساچمه هاى 
ــتگاه  ــزن دوار دس ــرب، در مخ ــروى س داغ و ك
آسياب مى گذرد و سرب اكسيد تشكيل مى شود و 
درنتيجه ى چرخش آسياب، با ساچمه هاى ديگر 

برخورد كرده، از سطح ساچمه ها جدا مى شود.
ــيد جدا شده را به  ــرب اكس جريان هوا، س

بيرون از آسياب هدايت مى كند.
روش 2؛ اين روش كه كاربرد گسترده ترى دارد 
به فرايند بارتون1 معروف است. در اين روش هوا از 

توليد جلد پلاستيكى 
(تزريق پلاستيك)

قرار دادن صفحه ها در جلد

جوش خانه به خانه
قرار دادن در

نصب قطب ها
اسيد ريزى

آزمايش الكتريكى و مكانيكى

قرار دادن سرپوش
شست و شو برچسب و بسته بندى

نمايش خط توليد

جوشكارى 
صفحه هاى مثبت 
و منفى به بست 

مشترك

دسته صفحه

خمير مالى

قرار دادن شبكه ى 
مثبت 

در جداكننده ى پاكتى

توليد در پلاستيكى
(تزريق پلاستيك)

خمير مالى

توليد شبكه

توليد شبكه

صفحه ى منفى

صفحه ى مثبت

شبكه هاي سربي كه به عنوان الكترود كاربرد دارند.
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سطح سرب مذاب مى گذرد. در تمام اين مدت بايد 
ــرب را به هم زد. سرب اكسيد، پس از تشكيل به  س

كمك جريان هوا در محفظه اى جمع مى شود.

شبكه ى باترى
ــتفاده از روش  ــد قديمى، با اس در خط تولي
ــبكه هاى باترى در قالب  ريخته گرى گرانشى، ش
كتابى توليد مى شد. در خط جديد كه باترى هاى 
بى نياز از نگهدارى، توليد مى شوند، از ورقه هاى 
ــبكه هاى  ــد ش ــراى تولي ــرب ب ــكل س نوارى ش
تورى شكل استفاده مى شود. اين نوارها در دستگاه 
ــار قرار دارد، جهت  ــط كننده اى كه زير فش منبس

شكل گرفتن شبكه ها، برش داده مى شوند.

مخلوط كردن خمير
ــيد،  ــامل سرب اكس ــازنده ى خمير ش مواد س
سولفوريك اسيد و آب در مخلوط كن با هم درآميخته 
مى شوند و بسته به استفاده از آن براى صفحه ى مثبت 
يا منفى، مواد افزودنى ديگر مانند مواد منبسط كننده، 

الياف و مواد پاداكسنده را به آن ها مى افزايند.

خميرمالى صفحه ها
شبكه هاى باترى روى تسمه ى خميرمالى قرار 
داده مى شوند تا خمير به طور خودكار روى آن ها 
قرار گيرد. ضخامت لايه ى خمير معمولاً 0/08 تا 

0/38 ميلى متر از ضخامت شبكه بيش تر است.

پخت يا خشك كردن
دما و مقدار رطوبت صفحه ها بايد چنان باشد 
تا خمير روى شبكه، خشك و محكم شود و به آن 
ــبد. براى اين منظور، حدود 2 تا 4 روز زمان،  بچس

ْ 65 مورد نياز است.   Cرطوبت فراوان و دماى

شارژ باترى
چنان كه اشاره شد در شارژ اوليه، سرب  II اكسيد 
موجود در صفحه هاى مثبت به سرب IV اكسيد، و 
در صفحه هاى منفى به سرب تبديل مى شود. در اين 
فرايند، بايد سولفوريك اسيد رقيق به باترى افزوده 
ــارژ صورت گيرد. پس از آن اسيد را از  ــود تا ش ش
باترى بيرون مى آورند و دوباره آن را با همين اسيد 
درحالى كه چگالى مورد نظر را دارد، پرمى كنند. اين 
روش، ويژه ى باترى ترَ يا باترى با الكتروليت مايع 
است. براى باترى مرطوب نيز به همين ترتيب عمل 

ــارژ اوليه، بايد  ــود با اين تفاوت كه پس از ش مى ش
الكتروليت را از باترى خارج كرد و سپس درزبندى 
ــتفاده از  ــدى باترى را انجام داد. هنگام اس و آب بن
باترى مرطوب بايد آن را فعال كرد يعنى بايد آن را 
از سولفوريك اسيد با چگالى 1/265 پر كنيم و در 

زمان كوتاه، در شرايط شارژ قرار دهيم.
براى باترى خشك نيز روش شارژ به ترتيب گفته 
شده براى باترى ترَ و مرطوب است. تفاوت اصلى اين 
است كه پيش از درزبندى و آب بندى، دسته صفحه ها 
را بايد شست و خشك كرد. هنگام استفاده، باز هم 
الكتروليت به باترى افزوده مى شود و در زمانى كوتاه با 

سرعت بالا، در شرايط شارژ قرار مى گيرد.

ــرى  بات و  ــى  معمول ــرى  بات ــاوت  تف
آب بندى شده

ــى ميان اين دو نوع  ــاختارى تفاوت از ديد س
ــده  ــدارد. باترى هاى آب بندى ش باترى وجود ن
برخلاف باترى هاى معمولى نياز به مراقبت هايى 
ــون افزودن آب در دوران عمر ندارند. اين  هم چ
باترى ها در ولتاژهاى معمول شرايط شارژ كردن، 
ــيار كمى توليد مى كنند و درنتيجه،  مقدار گاز بس
كاهش آب در آن ها بسيار كم روى مى دهد. اين 
ــرفت نوع آلياژى است كه  ويژگى به خاطر پيش
ــبكه ى اين باترى ها به كار مى رود.  در ساخت ش
وجود آنتيموان در ساختار شبكه، سرعت كاهش 
ــرى را فزونى  ــه ى خودبه خودى بات آب و تخلي
مى بخشد. اگر به جاى اين فلز از كلسيم، كادميم 
ــيم استفاده شود توليد گاز و تخليه ى  يا استرانس

ش مى يابد. ى كاه خودبه خود
ــا از باترى هاى معمولى  ــت اين باترى ه مقاوم
ــرى برخوردارند.  بيش تر بوده، از عمر مفيد بيش ت
تفاوت ظاهرى اين باترى ها با انواع معمولى در رنگ 
جلد آن هاست. اين باترى ها سياه رنگند درحالى كه، 
باترى هاى معمولى سفيد بوده، مصرف كننده از روى 
جلد درجه بندى شده ى آن مى تواند سطح الكتروليت 
ــخيص دهد. در باترى هاى آب بندى شده  آن را تش
ــانگر چشمى براى تشخيص شارژ بودن  از يك نش

باترى استفاده مى شود. چگونه؟
خواننده ى گرامى، با تحقيق در اين زمينه، 
ــش همين شــماره  در مســابقه ى ســنجش دان

شــركت فرماييد.

1. Barton

طــرز چيدن شــبكه هاي ســربي در هــر يك از 
ســلول هاي باتري. اين باتري از 6 سلول 2 ولتي 

تشكيل شده است.
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تاريخچه
ــن از تكه هاى نرم و  ــش از اختراع پاك ك پي
ــفيد براى از بين بردن اثر مداد  ــرده ى نان س فش
ــى از هنرمندان  ــد. هنوز هم برخ ــتفاده مى ش اس
ــتل، چنين  ــراى پاك كن كردن اثر زغال يا پاس ب
ــى بود كه  ــى انگليس مى كنند. ادوارد نيم، مهندس
ــهرت  ــال 1770 به ش ــراع پاك كن در س با اخت
ــان، از يك تكه  ــك تكه ن ــاى ي ــيد. او به ج رس
ــتيك براى پاك كردن استفاده كرد و خواص  لاس
ــرار داد و متوجه توانايى  ــى ق آن را مورد بررس
ــد. پس از آن،  ــردن اثر گرافيت ش آن در پاك ك
پاك كن هاى پلاستيكى فروش بالايى پيدا كردند. 
ولى لاستيك هم مانند نان فاسد مى شد. در سال 
ــتيك  ــز گودير راز اثر گرما بر لاس 1839، چارل
ــترده ى  ــرد و از آن پس كاربرد گس ــف ك را كش
ــد. در سال 1858، هايمن  پاك كن ها همه گير ش
ــردن پاك كن به ته  ــت متصل ك ــن امتياز ثب ليپم
ــب كرد. اما چندى بعد اين امتياز  مدادها را كس
لغو شد چرا كه او به جاى اختراع يك فراورده ى 

جديد، دو فراورده را با هم تركيب كرده بود.

پاك كن چگونه كار مى كند؟
هنگامى كه با مداد اثرى روى كاغذ مى كشيد، 
ذره هاى گرافيت روى كاغذ باقى مانده، بر سطح 
ــاى گرافيت را از  ــبد. پاك كن، ذره ه آن مى چس
ــطح كاغذ پاك مى كند. در واقع، مولكول هاى  س
ــيدن  ــبناك تر از كاغذند. پس با كش پاك كن چس
ــن روى كاغذ، گرافيت تمايل بيش ترى به  پاك ك
ــان مى دهد تا به كاغذ.  ــبيدن به پاك كن نش چس
ــطحى كاغذ را  ــا لايه ى س ــى از پاك كن ه برخ
ــاى ته مدادها با جذب  از بين مى برد. پاك كن ه
ــه جالى مى  ــت، باقى مانده اى ب ــاى گرافي ذره ه
گذارند كه بايد كنار زده شوند. اين نوع پاك كن 

سطح كاغذ را از بين مى برد.

انواع پاك كن
پاك كن هاى وينيلى از پاك كن هاى ته مدادها 
ى صمغىِ مخصوص كارهاى  . پاك كن ها نرم ترند

چكيده
از زمان پاك كن هاى اوليه تاكنون، اين فراورده تغييرات فراوانى به خود ديده است. چنان كه در آغاز از تكه هاى 
نرم نان براى پاك كردن اثر مداد استفاده مى شد. پس از آن لاستيك براى اين منظور مورد استفاده قرار گرفت 
و از اين رو، هنوز هم در برخى مناطق پاك كن را لاستيك مى نامند. به هرحال، هم اكنون اين فراورده در انواع 

گوناگون از موادى هم چون لاستيك، صمغ، وينيل يا مواد مشابه ديگر ساخته مى شود.

كليدواژه ها: مداد پاك كن، لاستيك، بسپار (پلى مر)

ليلا يوسفى* و مهديه كوره پزان مفتخر**
* كارشناس ارشد شيمى آلى
** كارشناس ارشد شيمى تجزيه

با كشيدن پاك كن روى كاغذ، گرافيت 
تمايل بيش ترى به چسبيدن به پاك كن 

نشان مى دهد تا به كاغذ
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ــاخته  ــتيك زبر و نرم س ــرى از تركيب لاس هن
ــوند و براى پاك كردن اثر مداد در سطوح  مى ش
ــبند و آسيبى به كاغذ وارد نمى كنند  بزرگ مناس
ــده به جا مى گذارند.  ــا مقدار زيادى باقى مان ام
ــود دارد. اين  ــرى هم وج ــى پاك كن خمي نوع

ــد و گرافيت  ــاف پذيرن ــا انعط پاك كن ه
ــاييدن كاغذ  ــال را بدون س و زغ

اين  اگر  ــد.  جذب مى كنن
داغ  ــن  پاك ك نوع 

ــه  ــد ب باش

كاغذ 
 . مى چسبد
ــن  پاك ك ــن  اي
ــى، به  ــس از مدت پ
ــذب گرافيت  ــر ج خاط
ــطح كاغذ را سياه  و زغال، س
ــال بايد لايه ى  ــد. در اين ح مى كنن

سطحى آن ها را برداشت.

لاستيك
ــپار هيدروكربنى كشسان  ــتيك يك بس لاس
است كه هم به صورت طبيعى در شيره ى برخى 
گياهان موجود است و هم به صورت ساختگى 
ــود. منبع تجارى براى توليد پاك كن،  تهيه مى ش
ــيره يا صمغ درخت پارا رابر1 است. گياهان  ش
ــر، فرفيون و قاصدك نيز از  ديگر هم چون انجي

اين شيره برخوردارند.
در لاستيك طبيعى، واحدهاى ايزوپرن نقش 
ــاختگى  ــتيك هاى س ــر را دارند. در لاس مونوم
ــرن را مونومرهاى ديگر نيز  ــى)، ايزوپ (مصنوع
ــال  ــتلى در س ــى مى كنند. جوزف پريس همراه
1770 كشف كرد كه شيره يا صمغ خشك شده ى 
درختان اثر مداد را پاك مى كند. وى بود كه نام 

ــر،  ــاى بادوام ت در ســاخت پاك كن ه
لاستيك را گرم مى كنند يا به آن گوگرد 
ــر مى افزايند تا  ــيميايى ديگ و مواد ش

لاستيك را مقاوم كنند

ستيك  لا
اين  براى  را 

ماده برگزيد.
ا  پاك كن ه  ، ــروزه ام
ــاخته مى شوند.  از لاستيك س
ــنگ خارا  برخى از آن ها را با گرد س
ــر انجام  ــايش را بهت ــايند تا عمل س مى س
دهند. در ساخت پاك كن هاى بادوام تر، لاستيك 
را گرم مى كنند يا به آن گوگرد و مواد شيميايى 

ديگر مى افزايند تا لاستيك را مقاوم كنند.

1.para rubber

1. www.about.com
2. www.paytonstreet pens.com
3.www.goldspot.com
4. Erasing History by Laurel Thatcher Ulrich
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گپـى دوسـتانه با يـك معلم

تنظيم گفت و گو: زهرا علاف قاسم
كارشناس تكنولوژي و گروه هاي آموزشي، بندر انزلي

ــبز شمالي،  ــتان هاي سرس  اين بار در يكي از اس
عضوي سخت كوش از خانواده ي بزرگ معلمان كشور، 
ــور پذيرفته  ــيمي را به حض ــد آموزش ش مجله ي رش
ــتانه ...» ي اين شماره،  ــت. صفحات «گپي دوس اس
ــوت مي كند مجله را در  ــما خواننده ي گرامي دع از ش
سفر به گيلان همراهي كنيد. مقصد، بندرانزلي است 
ــان ما خانم منير رمضاني، كه با كلام گرم و  و ميزب

چهره اي آرام و مهربان ، از ما پذيرايي مي كند.

ــته و سوابق    لطفاً قدري از گذش
خود براي ما بفرماييد.

ــدر انزلي متولد  ــال 1340 در بن ــن در س «م
ــال ها ي اوليه ي تحصيلم در كرمانشاه  ــدم. س ش
ــه سال پاياني دبيرستان  و لاهيجان گذشت و س
ــال 1361، در  ــم طي كردم. در س را در زادگاه
رشته ي پرستاري پذيرفته شدم اما از حضور در 
ــال بعد در رشته ي  ــگاه انصراف دادم و س دانش

ــترس  ــا آن چه در دس ــي كه ب هنگام
است، آزمايش ها را از دوره ي دبستان 
ــراي دانش آموزان انجام  و راهنمايي ب
ــتياق انجــام آزمايش و  مي دهيم، اش
نوآوري استفاده از حداقل امكانات در 
آن ها ايجاد مي شود و در دوره ي متوسطه 
ــن برنامه ريزي را  هم نتيجه ي مثبت اي
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ــيمي ، در دانشگاه تبريز پذيرفته شدم.  دبيري ش
ــال 1367 در بندر  پس از فارغ التحصيلي، در س
انزلي به صورت حق التدريس به خدمت مشغول 
شدم. با پذيرفته شدن در آزمون كارشناسي ارشد 
ــگاه گيلان در سال 1377،  رشته ي شيمي  دانش
ــش آلي به تحصيل ادامه دادم و اكنون با  در گراي
ــابقه ي خدمت آموزشي، به تدريش  22 سال س

مشغولم.» 
ــته ي  ــما را به رش  چه عاملي ش

شيمي علاقه مند كرد؟
ــته از دوره ي  ــن رش ــن به اي ــه ي م «  علاق
ــي زماني كه براي اولين  ــد يعن راهنمايي آغاز ش
بار با فرمول و ساختار مولكولي داروهايي مانند 
سولفا و ويتامين B12 آشنا شدم. اين علاقه مندي 
ــت كه اگر يك بار ديگر در شرايط  به حدي اس
انتخاب رشته باشم، باز هم با اطمينان و علاقه اي 
ــاب مي كنم. در  ــيمي را انتخ ــر، ش ــي بيش ت حت
ــگاه، بيش از هر چيز از  دوران تحصيل در دانش
پرداختن به كارهاي عملي لذت مي بردم. بعد از 
ــه  فارغ التحصيلي نيز به انجام آزمايش در مدرس
ــال  ــزل مي پرداختم. در همين زمينه، در س و من
ــج به كاغذ  ــاقه ي برن 1381 كار روي تبديل س
ــت  ــاز كردم كه نتيجه ي خوبي در پي داش را آغ
ــازده ي 50 تا 52 درصد،  ــه ي اين كار با ب و ادام
ــج امكان پذير كرد و  ــه ي كاغذ را از كاه برن تهي
ــتن، كارهاي هنري و حتي  ــن كاغذ براي نوش اي

استفاده در چاپگر ها مناسب شناخته شد.» 
  ارزيابي شما از كتاب هاي درسي 
كنوني چگونه است و جاي چه مباحثي را در 

آن ها خالي مي بينيد؟
ــي براي  ــواي كنوني كتاب هاي درس « محت
ــيمي خوب است اما كتاب ها  آموزش اوليه ي ش
ــيمي(2) و  ــادي دارند بويژه، كتاب ش حجم زي
ــگاه. با اين كه كتاب شامل 115 صفحه  آزمايش
ــياري از موارد مطالبي به طور  ــت اما در بس اس
ــود. براي نمونه، فصل  مختصر در آن بيان مي ش
4 كتاب نيازمند ارايه ي توضيحات و نمونه هاي 
ــت. هم چنين برخي از  بيش تر از طرف معلم اس
ــده در اين كتاب را مي توان  آزمايش هاي ارايه ش

ــاده تر و با استفاده از مقدار كم تري از  به طور س
محلول ها و مواد شيميايي انجام داد. براي نمونه در 
ــي فعاليت شيميايي هالوژن ها در  آزمايش بررس
ــيم كلريد  ــتفاده از پتاس صفحه ي 45 كتاب، اس
ــت و تنها  ــك دانه برنج كافي اس ــدازه ي ي در ان
ــورد نظر مي توان فعاليت  با  10mLاز محلول م
ــن كار هم در مقدار  ــان داد. با اي ــوژن را نش هال
مصرف مواد شيميايي صرفه جويي مي شود و هم 
ــود را بهتر و بيش تر تأمين مي كنيم. در  ايمني خ
ــه خاطر خطر اين  ــياري از همكاران ب واقع، بس
مواد، كم تر به انجام دادن آزمايش ها تمايل نشان 
ــد. در مجموع، به نظرم جاي اين مباحث  مي دهن

در كتاب هاي درسي ما خالي است:
� معرفي شيمي دان هاي ايراني، از قديم تاكنون. 
ــك مورد پرداخته  ــيمي(3) به ي تنها در كتاب ش

 . شده است
� معرفي صنايع و كارخانجات شيميايي

� ارايه ي آزمايش ها به زبان ساده و قابل انجام با 
حداقل امكانات.هنگامي كه با آن چه در دسترس 
است، آزمايش ها را  از دوره ي دبستان و راهنمايي 
ــتياق انجام  براي دانش آموزان انجام مي دهيم، اش
ــتفاده از حداقل امكانات  آزمايش و نوآوري اس
ــطه  ــود و در دوره ي متوس در آن ها ايجاد مي ش
ــن برنامه ريزي را خواهيم  ــم نتيجه ي مثبت اي ه
ديد. در واقع، شيمي منحصر به تعريف، اصول، 
ــت بلكه علمي  ــن و ارايه ي اطلاعات نيس قواني
ــت توام با عمل و آموزش آن همراه با انجام  اس
ــيرين  تر مي شود. در گذشته، براي هر  آزمايش ش
ــگاه هم در اختيار  كتاب درسي، ساعت آزمايش
ــتاق  معلم قرار مي گرفت و اين براي معلمانِ مش

به انجام كارهاي عملي، بسيار سودمند بود.» 
  از بين كتاب هاي درسي موجود، 

كدام يك را بيش تر مي پسنديد؟
ــگاهي، چون به  ــيمي پيش دانش ــاب ش «كت
ــت  ــت كه لازم اس ــده اس ــف ش ــه اي تألي گون
ــس مباحث آن،  ــوز نيز در جريان تدري دانش آم
فعال باشد و تمرين هاي كتاب را به كمك معلم 
ــه، آموزش اثر عميق تر و بلند  حل كند. در نتيج
ــت. در تدريس دو فصل  مدت تري خواهد داش
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ــگاهي وقت كافي  ــيمي (1) پيش دانش 1 و 2 ش
ــتفاده از لوح هاي آموزشي و ارزشيابي  براي اس
ــي در حد نياز وجود دارد و حتي مي توان  كلاس
ــوم را در همين دوره  ــل س ــي از فص بخش هاي
ــرم دوم، كار آموزش به  ــرد. اما در ت تدريس ك
خاطر تعطيلات عيد و ديگر تعطيلات پيش بيني 
ــده، طبق برنامه ي زمان بندي تدريس و طرح  نش

درس ترمي پيش نمي رود. 
از سه كتاب ديگر، كتاب شيمي(2) جالب تر 
است اما فصل اول آن براي دانش آموزان سنگين 
ــه تكرار و تمرين بيش تر نياز دارد. درك  بوده، ب
برخي مباحث اين فصل مانند ايجاد ارتباط ميان 
عددهاي كوانتومي و انرژي يونش، آزمون شعله، 
ــري خطي هيدروژن و مدل اتمي بور  طيف نش
ــت و معلم را به كار  براي دانش آموز دشوار اس
و صرف زمان بيش تر فرا مي خواند. در مجموع، 
ــاب اطلاعات پايه ي زيادي به دانش آموز  اين كت
مي دهد كه بدون آن ها، تدريس دو كتاب بعدي 

با مشكل روبه رو مي شد.»
ــال  ــه نام گذاري س ــا توجــه ب  ب
پيشِ رو، به عنوان سال جهاني شيمي، معلمان 
ــي را بايد در  به اين مناســبت چه فعاليت هاي

دستور كار قرار دهند؟
ــه ي پيش نويس قطع  «اين اقدام، در پي اراي
ــط كشور اتيوپي به  ــال 2008 توس نامه اي در س
ــتي با همين  مجمع عمومي ملل متحد و درخواس
منظور صورت گرفت و براساس آن، سال 2011 
ــال جهاني شيمي معرفي شد. در اين  به عنوان س
ــال بايد از طريق برگزاري جشن، نمايشگاه و  س
ــيمي به شهروندان معرفي شود تا  ...، رشته ي ش
ــم گير آن در  ــيمي و سهم چش ــل جوان با ش نس
ــر آشنا  ــترش علم و فناوري در زندگي بش گس

شوند.
ــا  ــد ب ــه مي توانن ــطح مدرس ــان در س معلم
ــي در زمينه هايي  ــابقه ي مقاله نويس برگزاري مس
ــيمي و  ــاخه هاي مختلف ش هم چون معرفي ش
ــت عمومي، درمان  ــرد آن، تأثير در بهداش كارب
بيماري ها، ايجاد امنيت اجتماعي، كشف جرايم، 
ــيمي را به  ــت و... اهميت ش ــظ محيط زيس حف
ــش بگذارند. با ترتيب و طراحي برنامه هاي  نماي
ــراي معرفي علم  ــخص مي توان در هر ماه ب مش
ــي فعاليت هايي از اين  ــيمي و اثر آن بر زندگ ش

جمله ارايه داد:
� برگزاري جشنواره در سطح مدرسه يا منطقه: 
ــوزان مي توانند براي انجام آزمايش هاي  دانش آم
ــي كنند و  ــا اولياي خود نام نويس ــاده همراه ب س
ــاز به هزينه ي  ــي را اجرا كنند كه ني آزمايش هاي
زيادي ندارند ولي مفرح و شادي بخشند، مانند 
ــدازه ي بزرگ،  ــاي صابون در ان ــد حباب ه تولي
ــت نور در حباب صابون، تهيه ي  بررسي شكس
ــيد و باز با استخراج عصاره ي  شناساگرهاي اس

گياهان و بررسي تغيير رنگ آن ها و...
ــج كارهاي عملي  ــگاه از نتاي � برگزاري نمايش

دانش آموزان
ــراي معرفي كتاب هاي  ــگاه ب � برگزاري نمايش
ــيمي كه با بياني ساده، مطالب نظري و عملي  ش

را براي دانش آموزان توضيح مي دهند.
� معرفي شيمي دان هاي ايران و جهان

ــطح  ــته، در س ــي زنان موفق در اين رش � معرف
كشور و جهان

ــيمي محض و  ــع بين المللي ش ــي مجم � معرف
IUPAC ،كاربردي

ــده در المپيادهاي  � معرفي دانش آموزان برگزي
شيمي.»

ــه مي توانند  معلمان در ســطح مدرس
ــابقه ي مقاله نويسي در  با برگزاري مس
زمينه هايي هم چون معرفي شاخه هاي 
ــيمي و كاربرد آن، تأثير در  مختلف ش
بهداشــت عمومي، درمان بيماري ها، 
ايجاد امنيت اجتماعي، كشف جرايم، 
حفظ محيط زيست و... اهميت شيمي 

را به نمايش بگذارند
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ــما از مجله  ــار ش ــه انتظ ــن زمين ـ در اي
چيست؟

«مجله مي تواند با درج مقاله هايي در زمينه ي 
ــيمي دان ها و زنان موفق در اين رشته  معرفي ش
ــاپ مطالبي در  ــور و جهان با چ ــطح كش در س
زمينه هايي از جمله موارد زير به معرفي شيمي و 

كاربرد آن در زندگي بپردازد:
ــق در امر تدريس  ــيمي موف � معرفي معلمان ش
ــتفاده از فناوري هاي  ــگاهي و اس و كار آزمايش

آموزشي
ــتفاده  ــه ي يافته هاي جديد در زمينه ي اس � اراي
از علم شيمي مانند ساخت مواد جديد، استفاده 
ــيوه هاي جديد در درمان بيماري ها،  از مواد و ش
ــفرهاي فضايي و  تهيه ي تجهيزات لازم براي س

...
ــا علوم تجربي  ــيمي ب ــن به ارتباط ش � پرداخت

ديگر
ــلامت  ــيمي و اثر آن در س � اهميت آموزش ش

فردي و اجتماعي و بهبود شيوه ي زندگي بشر.
هم چنين مجله مي تواند: 

� با انتشار آگهي هاي تبليغاتي در زمينه ي معرفي 
ــيميايي، مواد و تجهيزات آزمايشگاهي  صنايع ش

و آموزشي اقدام نمايد.
ــراي مخاطبان،  ــنايي بيش تر را ب � زمينه ي آش
ــازار كار و هدايت  ــا حوزه هاي مورد نظر در ب ب
ــاي لازم فراهم  ــاي متخصص به بخش ه نيروه

كند.
ــترش آگاهي مخاطبان به برگزاري  � جهت گس

مسابقه،  بازي  و سرگرمي بپردازد.
ــيمي در    مجله ي رشــد آموزش ش
تأمين محتوا نيازمند همكاري بيش تر از سوي 
معلمان اســت. از نظر شما چه عواملي مانع از 

همكاري معلمان با اين مجله بوده است؟
ــتن مقاله و  ــا معلمان، اغلب براي نوش «م
ــا آموزش نديده ايم و  توليد اين گونه محتواه
ــرِ  ــي در اين زمينه اقدام مي كند  از س اگر كس
علاقه ي شخصي است. لازم است كه آموزش 
ــتان و دانشگاه ها مورد  نوشتن مقاله در دبيرس
توجه قرار گيرد. هم چنين در دوره هاي ضمن 
ــاد مهارت بايد  ــراي تقويت و ايج خدمت، ب
ــكاران را موظف كرد كه پس از طي دوره،  هم
ــتن مقاله بپردازند و در  به طور انفرادي به نوش
ــده نيز  ــيابي پايان دوره، مقاله ي ارايه ش ارزش

دخالت داده شود.
در بيش تر موارد تصور مي شود كه منظور 
از ارايه ي مقاله، تنها جمع آوري و كپي برداري 
ــب از منابع مختلف و ارايه ي آن ها بدون  مطال
ــبت به  ــس بايد ديد كلي نس ــت. پ مطالعه اس

نوشتن مقاله نيز تغيير كند.
ــو كردن از پر  ــه ضرب المثل«كار نيك بنا ب
ــك مقاله ي  ــه ي ارايه ي ي ــت»، لازم كردن اس
خوب، داشتن تجربه در نوشتن و قرار دادن آن 
در معرض انتقاد و قضاوت ديگران است تا از 

اين راه كاستي هاي مقاله بر طرف شود. 
يكي از موانع موجود در اين مسير اين است كه 
بيش تر افراد، توانايي و تحمل انجام دقيق كارها و از 
روي برنامه را ندارد و مايلند كه با سرعت، در زماني 
كوتاه كارها را انجام دهند و بهترين نتيجه را به دست 
آوردند كه در عمل چنين چيزي امكان پذير نيست.»

مجله ي رشد آموزش شيمي، ضمن سپاس 
از ارايه ي ديدگاهاي شما، موفقيت روز افزون 
ــركار را در تمامي مراحــل زندگي، بويژه  س
تداوم فعاليت ها و به بار نشستن تلاش هايتان 

را در سال جهاني شيمي آرزومند است.

ــت، براي  ــاي ضمن خدم در دوره ه
تقويت و ايجاد مهارت بايد همكاران 
ــس از طي دوره،  را موظف كرد كه پ
به طور انفرادي به نوشتن مقاله بپردازند 
و در ارزشيابي پايان دوره، مقاله ي ارايه 

شده نيز دخالت داده شود 
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از آغاز تغيير نظام آموزشي، برقراري تعامل 
ميـان برنامه ريزان، معلمـان و دانش آموزان به 
عنـوان يكي از اهـداف برنامه ي درسـي مورد 
تأكيـد بوده اسـت. در تحقق ايـن مهم، ايجاد 
فرصت هايـي هرچنـد غيرضـروري بـراي بـه 
بحث گذاشتن مسـايل آموزشي ميان معلمان، 
مي تواند كارسـاز باشـد تا با در ميان گذاشتن 
تجربه ها و طرح هاي پيشنهادي خود در زمينه ي 
مباحث گوناگون با يك ديگر، امكان گردآوري و 
بهره گيري از راهكارهايي جمعي فراهم شود تا 
ارزش يابي و اعتبارسنجي مستمري از برنامه ي 
درسـي و درسـنامه ي مربوطه به عمـل آيد. در 
راستاي عملي كردن اين خواسته در نظر است 
كه از اين پس با همكاري جدي و مسـتمر شما 
همكاران گرامي، صفحه هايي از مجله، وسيله ي 
برقـراري ارتبـاط از راه دور معلمـان و مناظره 
ميان آن ها درباره ي تدريس مباحث كتاب هاي 
درسـي باشد. سـرآغاز اين حركت، ارايه ي دو 
نكته در مورد واكنش هاي تعادلي به شـرح زير 
است كه توسـط يكي از معلمان شـيمي ارايه 
شده است. جهت تداوم اين اقدام، ديدگاه ها و 
طرح هاي خود را در زمينه ي اين مبحث يا ديگر 
مباحث شيمي براي درج در صفحه ي «رودررو، 

از راه دور» با مجله در ميان بگذاريد. 

ــي ــاي تعادل ــه در واكنش ه دو نكت
اسداالله جعفرآبادي

معلم شيمي منطقه ي 3 تهران و كارشناس گروه شيمي دفتر 
برنامه ريزي و تأليف كتاب هاي درسي

ــه ي  زمين در  ــش ها  پرس ــي  برخ ــع  رف در 
ــي و تدريس آن، توجه به دو  واكنش هاي تعادل

نكته مي تواند سودمند باشد.

ــه ي  نكـــــتـــــ
ــر عاملي موجب  ــاتليه، اگ ــا به اصل لوش بن
ــود، سامانه در  ــامانه ش برهم زدن تعادل يك س
ــود تا اثر  جهت مقابله با اين عامل جابه جا مي ش
ــا در بيش تر واكنش هاي  ــرف كند. ام آن را برط
تعادلي اثر تغيير ايجاد شده به طور كامل برطرف 
ــود بلكه تنها اين اثر كاهش مي يابد. تنها  نمي ش
ــته از واكنش هاي تعادلي است كه اثر  در دو دس
تغيير به طور كامل از بين مي رود. يكي، آن دسته 
ــه يكي از مواد درگير در آن  ها به  از واكنش ها ك
حالت گاز است و بقيه ي مواد حالت جامد دارند 
و ديگري، واكنش هايي هستند كه در آن ها يكي 
ــواد درگير حالت محلول دارد و بقيه ي مواد  از م
به حالت جامد يا مايع خالص هستند. در اين دو 

)←←←←t←←)))
(←←))))ss

O←←H(()OOCC
2(←←6OOOO

)t(OOH)qa(lCoC 24 6+)2)qqa((lC))qq 4)+ − ⎯⎯→←⎯⎯→
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C

CaC

OCaC
3

OaC

حالت، در دماي ثابت، اثر تغيير ايجاد شده تقريباً 
به طور كامل برطرف مي شود.

نمونه: حالت تعادل در واكنش تجزيه ي كلسيم 
ــده است. اگر  كربنات در ظرفي 4 ليتري برقرار ش
ــاي ثابت، حجم ظرف را به يك ليتر كاهش  در دم

دهيم، فشار گاز CO2 چگونه تغيير مي كند؟
پاسخ:   

CaCO CaO(s) CO⎯⎯→ +←⎯⎯3 2               
از آن جا كه در دماي ثابت، K يا ثابت تعادل 
واكنش بدون تغيير مي ماند پس با كاهش حجم، 
در آغاز فشار گاز CO2 افزايش مي يابد و تعادل 
ــورد. اما پس از مدتي تعادل دوباره  به هم مي خ
برقرار مي شود و فشار گاز CO2 با مقدار آن در 
 K ظرف 4 ليتري برابر مي شود. يعني چون مقدار
به فشار يا غلظت CO2 وابسته است، بايد فشار 

CO2 ثابت بماند تا مقدار K تغييري نكند.

ــه ي  نكـــــتـــــ
ــون آب ـ كه  ــر مقدار موادي هم چ آيا تغيي
غلظت آن ها ثابت در نظر گرفته مي شود ـ تعادل 

ا مي كند؟ ا جابه ج ر
ــي از مواد درگير  در واكنش هاي تعادلي برخ
در واكنش به حالت محلول آبي وجود دارند. اگر 
ــي در دو طرف تعادل  ــول محلول هاي آب تعداد م
برابر نباشد، تغيير مقدار آب باعث جابه جايي تعادل 

مي شود هر چند كه غلظت خود آب ثابت است.
نمونه: چنان چه مقداري آب به واكنش تعادلي 

)CCqCCa(lCCCoCCC 4)qa(lCCC)))qqqaaa((()))OOOH((oC 2
666222 44+++ −+ ⎯⎯→←⎯⎯→

qqqaa(()aa)OaaOHH((ooCC 2
6OO6CC +

)qa(lC)qa()OH(oC
2
62

4+
−

+

←

Fe (aq) SCN (aq) FeSCN (aq)+ − +⎯⎯→+ ←⎯⎯
3 2

ــت جابه جا  ــادل در كدام جه ــم، تع بيفزايي
مي شود؟

پاسخ: در تعادل هايي كه تعداد مول مواد محلول در 
دو طرف تعادل يكسان نيست، افزايش آب باعث 
ــمتي مي شود كه تعداد مول  جابه جايي تعادل به س
مواد محلول، بيش تر است. زيرا در نتيجه ي افزايش 
ــدن در  ــود و اين رقيق ش آب، محلول رقيق مي ش
ــمتي كه تعداد مول مواد محلول بيش تر است،  س
ــر بيش تري دارد. با توجه به رابطه ي ثابت تعادل  اث
اين واكنش، اگر با افزايش آب غلظت همه ي مواد 
   4

1 محلول نصف شود، مقدار صورت كسر برابر با
ــود. در نتيجه، تعادل به   مي ش

4
1 و براي مخرج آن 

ــاره ي آن بايد  ــورد و براي برقراري دوب هم مي خ
واكنش به سمت توليد فراورده ها جابه جا شود.

]NCS[]eF[
]NCSeF[K −+

+

= 3

2

نمونه: اگر به تعادل 
Co(H O ) Cl (aq) CoCl (aq) H O(l)+ − ⎯⎯→+ +←⎯⎯

2
2 2 6 4 24 6

محلول آبي                  محلول صورتي
ــداري آب بيفزاييم، تعادل در كدام جهت  مق

ا مي شود؟ جابه ج
ــت آب در اين تعادل  پاســخ: با اين كه غلظ
ــش آن باعث كاهش غلظت  ــت، اما افزاي ثابت اس
ــود. اثر اين تغيير بر  ــواد محلول در تعادل مي ش م
واكنش دهنده ها بيش تر است. پس بايد واكنش به 
سمت چپ پيش رود تا دوباره تعادل برقرار شود.

2
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ــى  ــش، هنگام بررس ــال پي ــد س چن
ــهر تهران،  ــش هاى امتحانى برخى مدارس ش پرس
ــيمى (1)،  ــش هايى براى درس ش با مجموعه پرس
شيمى براى زندگى، برخورد كردم كه كمى عجيب 
به نظرم رسيد. در نگاهى سطحى، به پشت و روى 
ــال چهارم دبيرستان  ــش ها، به ياد س برگه ى پرس
خود و امتحان شيمى آلى افتادم. كمى بيش تر دقت 
ــده، 6  ــش داده ش كردم و ديدم كه از ميان 8 پرس
پرسش از بخش چهارم، و دو پرسش نيز از بخش 
ــوم كتاب شيمى (1) طرح شده است. با نگاهى  س
ــد كه اين،  ــه تاريخ برگزارى امتحان معلوم مى ش ب
آزمون پايانى درس ياد شده بوده است و نمى تواند 
ــش از امتحان پايان  ــى، پي يك امتحان درون كلاس
ــد. كنجكاو شدم و پرسش هاى زيادى از  سال باش

ذهنم گذر كرد:
� آيا در اين دبيرستان، امتحان ها حذفى است 
و در دى ماه، هنگام برگزارى امتحان ميان سال، دو 
ــت اين كتاب مورد پرسش قرار گرفته  بخش نخس

است؟
ــى كتاب، تنها بخش  ــا از دو بخش انتهاي � آي
آخر آن به اين اندازه مهم بوده است كه سهمى 75 

درصدى از بارم بندى را به خود اختصاص دهد؟
ــه مفاهيم مهم بخش 4،  ــا از ميان آن هم � آي
فقط همين سه يا چهار مفهوم بايستى مورد توجه 

ر مى گرفتند؟ قرا
ــت كه برخى از آن ها  تازه تعجب آورتر اين اس

در بيش از يك پرسش مورد سؤال قرا گرفته اند.
ــه ى جوش در  ــش از نقط ــا توجه به پرس � ب
سؤال هاى 1 و 4، اين همه اصرار بر محاسبه يعنى 

ران
ر ته

 شه
م از

م نا
ى گ

علم
م

خدمت گفته مى شود، محاسبه هاى عددى مدنظر 
مؤلفان اين كتاب نبوده است بلكه بيش تر بر تجزيه 
ــارت نتيجه گيرى،  ــل داده ها و تقويت مه و تحلي
ــد. از اين موارد كه بگذريم، نگارش  تاكيد مى ش
ــت. در  ــش برانگيز اس علمى متن نيز خود، پرس

ــؤال امتحان، آيا  ــش از 8 س اختصاص 2 پرس
ــى  مى تواند به نوعى پيروى از هدف هاى آموزش
كتاب درسى تعبير شود؟ آن هم كتابى كه بيش تر 

بر كاربرد مفاهيم در زندگى تكيه دارد؟
ــا آن جا كه به ياد دارم و در دوره هاى ضمن  ت
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ــش علمى مناسب، آن را  2)، به جاى طرح يك پرس
به يك سؤال هوش تبديل كنيم؟ آيا هدف، پيچاندن 
ــت يا سنجش آموخته هاى او؟  ذهن دانش آموز اس
ــت يك پرسش، 6 بند داشته باشد؟ اگر  آيا لازم اس
ــوزى، به هر دليل، اين مطلب را كه حداكثر  دانش آم
3 يا 4 صفحه از بخش 4 كتاب (كم تر از 10 درصد 
ــامل مى شود، نخوانده  صفحه هاى اين بخش) را ش
باشد يا خوانده، ولى درك نكرده باشد، آيا ما مجوز 
ــوم در بخش 4،  ــم اين همه مفه ــم كه على رغ داري
ــى با اين حجم پاسخ و بارم بپرسيم؟  باز هم پرسش
ــوند  بگذريم كه يكاى جرم، به جاى g با gr و پيش
ــان داده شده است و براى  كيلو، به جاى k با K نش
ــده در پرسش 7 نيز يكايى ننوشته  عددهاى داده ش
اند. در عين حال، بند «ب» از سؤال 8 نيز براى بنده به 
عنوان يك معلم قابل درك نبود و على رغم چند بار 
خواندن و مراجعه به جدول، عاقبت منظور پرسش 
را به خوبى نفهميدم. از ايراد ويرايشى و نگارشى هم 
ــتفاده از نماد شيميايى خود  كه بگذريم نمى دانم اس
ــكالى دارد كه براى طرح يك سؤال  عنصرها چه اش
ــتفاده كرد. نماد در نماد،  بايد از نمادهاى ديگرى اس
خود پيچيدگى در پى دارد. به هرحال بحث در مورد 
اين برگه، پايانى ندارد و شايد موارد ديگرى در اين 

زمينه به ذهن شما هم خطور كند.
ــاى  هدف ه ــد،  ارجمن ــكاران  هم ــدوارم  امي
ــى كتاب درسى، تجربيات آموزشى معلمان  آموزش
پيش كسوت و گفت وشنودهاى دوره هاى آموزشى 
آغاز خدمت و ضمن آن را جدى بگيرند و وظيفه ى 
اصلى خود را بهتر و مطابق با حداقل استانداردهاى 

آموزش و پرورش در كشورمان به جاى آورند. 

ــم دقيق فرمول هاى  براى يادگيرى بدانيم و با رس
ــم كمك كنيم؟ آيا  ــاختارى، به فهم بهتر مفاهي س
ضرورتى دارد كه يك ساختار سير نشده را (مورد 
ــاختار سير شده قرار دهيم و  5) در ميان چهار س
ــم پيچيده ى يكى ديگر از ساختارها (مورد  با رس

سوال 1، ادعا شده است كه تركيب هاى داده شده، 
هيدروكربن  هستند در حالى كه تنها چند اسكلت 
ــرى از اتم هاى  ــده و اث ــه نمايش درآم ــى ب كربن
ــود. آيا ما موظف  هيدروژن در آن ها ديده نمى ش
ــى، امتحان را نيز فرصتى  ــتيم در كار آموزش نيس
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يكى از همكاران ارجمند، آقاى على تقى زاده بيلندى، معلم شيمى ناحيه ى 7 مشهد، طى نامه اى در پاسخ به «فكر كنيد» بخش 
ــيمى عمومى هيئت مؤلفان، رابطه اى را ميان حجم محلول ها با غلظت  ــيمى(3) و آزمايشگاه و با اشاره به كتاب ش ــوم كتاب ش س
ــان، يادآور مى شود كه پاسخ اين پرسش در پايگاه اينترنتى گروه شيمى  ــنهاد كرده بودند. ضمن قدردانى از ايش مولال و مولار پيش
دفتر برنامه ريزى و تأليف كتاب هاى درسى آمده است. با اين حال، پيشنهاد ايشان را به شيوه اى كه براى درك بهتر همكاران گرامى 

مناسب تر باشد، به اين شرح بازنويسى كرده ايم:
اگر چگالى يك محلول 1 مولال را برحسب kg/L در اختيار داشته باشيم، مى توانيم جرم 1 ليتر از محلول 1 مولال را برحسب 

kg، به اين ترتيب محاسبه كنيم:

رابطه 1

درضمن، جرم 1 ليتر محلول 1 مولال به اين شرح محاسبه مى شود:

kg رابطه 2     جرم حلال افزوده شده براى رساندن حجم به 1 ليتر + جرم مولى حل شونده = جرم 1 ليتر محلول 1 مولال برحسب

ــب ــب x ،kg و چگالى محلول 1 مولال را برحس ــولار را برحس ــه ى محلول 1 م ــده هنگام تهي ــرم حلال افزوده ش ــر ج اگ
 d ،kg/L در نظر بگيريم، با تفريق رابطه ى 1 از رابطه ى 2 خواهيم داشت:

جرم مولى حل شونده = جرم 1 ليتر محلول 1 مولار - جرم 1 ليتر محلول 1 مولال  )x
d

()
d

( −+−
111

جرم مولى حل شونده + جرم 1 ليتر محلول 1 مولار = جرم 1 ليتر محلول 1 مولال
 

)x
d

()
d

( −+−
111  

x=1 و ساده كردن عبارت، مى توان چنين نوشت: مقدار x حداكثر مى تواند kg 1 باشد، با فرض 

( + جرم 1 ليتر محلول 1 مولار = جرم 1 ليتر محلول 1 مولال
d

( 11
− (1+ جرم مولى حل شونده) × 

( همواره مقدارى منفى دارد. بنابراين همواره جرم حجم مساوى 
d

( 11
− چون مقدار d همواره از 1 بيش تر است پس عبارت 

از محلول هاى مولار، سنگين تر از همان حجم از محلول هاى مولال است.

چگالى محلول
يك كيلوگرم حلال + جرم مولى حل شونده

kg جرم يك ليتر محلول 1 مولال برحسب = 
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1. آيا مى توان از عبارت «ذره ى بنيادى» براى هر سه ذره ى الكترون، 
پروتون و نوترون استفاده كرد؟

ــته تقسيم مى شوند. اعضاى خانواده ى هريك از اين  ذره هاى بنيادى به دو دس
دو نوع ذره ى بنيادى در جدول زير معرفى مى شوند.

.d 1 كوارك از نوع ،u پروتون را سه ذره ى بنيادى مى سازد؛ 2 كوارك از نوع
ــامل همين دو نوع كوارك است با اين تفاوت كه 1 كوارك نوع  نوترون نيز ش
ــوارك نوع d دارد. بنابراين براى پروتون و نوترون كه از ذره هاى ديگرى  u و 2 ك

نيز تشكيل شده اند نمى توان از عبارت «ذره ى بنيادى» استفاده كرد.
گفتنى است از ميان 6 نوع لپتون، الكترون پايدارترين و معروف ترين آن هاست. 
ــتاب دهنده ها با انرژى بالا توليد  ــوع همه در طبيعت وجود دارند و در ش ــن 6 ن اي

شده اند، اما در شرايط معمولى تنها الكترون است كه در اتم يافت مى شود.
ــلاف لپتون ها، ذره هاى نظرى  ــگاهى، كوارك ها برخ بنا به تجربه هاى آزمايش

هستند و تاكنون در آزمايشگاه مشاهده نشده اند.

نوترينوى تاو نوترينوى ميون نوترينوى الكترون تاو ميون الكترون لپتون ها

b

�

bottom

ته

t

�

top

سر

s

�

strange

عجيب

c

�

charm

دلربا

d

�

down

پايين

u

�

up

بالا

كوارك ها

نام كامل

اورنگ باقى* و اكرم پورحبيب**
* كارشناس ارشد شيمى معدنى و معلم شيمى منطقه ى تالش، گيلان
** دانشجوى دكتراى شيمى تجزيه و معلم شيمى منطقه ى سنگر، گيلان
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2. چرا مسير چرخش الكترون به دورِ هسته، دايره اى است؟
هنگامى كه نيروى وارد بر يك جسم، درجهت عمود بر راستاى حركت آن 
باشد مسير حركت، دايره خواهد بود. از آن جا كه نيروى جاذبه ى الكترواستاتيك 
ــته، عمود بر راستاى حركت الكترون بر آن وارد مى شود الكترون با سرعت  هس
ــيرى دايره اى در اطراف هسته خواهد داشت. چنان چه نيروى جاذبه  ثابت، مس
ــود، الكترون با سرعت ثابتِ خود، در راستايى مماس بر مسير دايره و  حذف ش

به طور مستقيم به حركت خود ادامه مى دهد.

ــدار اول و دوم با هم برابر  3. آيا ســرعت حركت الكترون در م
است؟

ــبت به  ــت، بيش ترين مقدار را نس ــدار نخس ــرعت الكترون در م ــر. س خي
مدارهاى ديگر دارد. هرچه فاصله ى الكترون تا هسته كم تر باشد نيروى جاذبه ى 
ــته بر آن وارد مى شود و الكترون براى  ــتاتيكى بيش ترى از سوى هس الكترواس
آن كه روى هسته سقوط نكند ناگزير است سرعت بيش ترى داشته باشد. پس با 

افزايش فاصله ى الكترون از هسته، سرعت آن كاهش مى يابد.

4. درباره ى مفهوم فيزيكى عدد كوانتومى مغناطيسى، ml، توضيح 
دهيد.

ــى  ــته حركت مى كند يك ميدان مغناطيس ــى كه الكترون اطراف هس هنگام
ــى، جهت اين ميدان كوچك را  ــك توليد مى كند. عدد كوانتومى مغناطيس كوچ

نسبت به يك ميدان مغناطيسى دلخواه مشخص مى كند.
ميدان مغناطيسى خارجى بر اوربيتال s بى اثر است زيرا شكل كروى آن سبب 
مى شود كه در تمام جهت ها اثرى يكسان از سوى ميدان احساس كند. پس براى 

.ml=0 عدد كوانتومى مغناطيسى صفر در نظر گرفته مى شود؛ ،s اوربيتال
ــى خارجى، به صورت  ى p در حضور ميدان مغناطيس ى زيرلايه  ــر جهت گي
ــت كه با هم  ــه اوربيتال اس ــامل س ــت. درنتيجه اين زيرلايه ش (1-، 0، 1+) اس
ــى خارجى، تراز  تفاوت انرژى اندكى دارند. ولى بدون حضور ميدان مغناطيس

انرژى اين سه اوربيتال يكسان است.
ــم اختلال ايجاد مى كند ـ مانند قرار گرفتن در  ــس تغييراتى كه در تقارن ات پ
ــطح انرژى  ــى يا الكتريكى ـ ml هاى متفاوت و تفاوت در س يك ميدان مغناطيس

اوربيتال ها را درپى خواهد داشت.
s: l=0 ،ml=0
ml=+1
p: l =1 ،ml=0
ml =-1

m   =11

m   =01

m   =  -11

1. Brown, T. L.; LeMay, H. E.; Bursten, 
B. E. “Chemistry, The Central Science”, 
8th ed., Prentice Hall, 2000.
2. Levine, I. N. “Quantum Chemistry”, 
5th ed., Prentice Hall, 1999.
3. Sienko, M. J.; Plane, R. A. 
“Chemistry: Principles and Properties”, 
Mc Grow-Hill, 1966.
4. Chang, R. “Chemistry”, 6th ed., Mc 
Grow-Hill, 1998.
5. Lagowski, J. J. “Chemistry, 
Foundations and Applications”, 
Macmillan Reference USA, 2004.
6. Davis, J. C. “Advancd Physical 
Chemistry”, Ronald, New York, 1965.
7. Silk, J. “A Short Story of the 
Universe”, (Freeman and Co.), 1994.
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راهى نو براى تهيه ى داروهايى با منشــاء 
طبيعى

پپتيدها كه واحدهاى شيميايى سازنده ى حيات 
ــمار مى روند، پلى مرهايى هستند كه از واكنش  به ش
ــيد به دست مى آيند. اين  تراكمى دو يا چند آمينواس
پلى مرها مسئوليت اجراى فعاليت هاى اصلى سلول 
را به عهده دارند. آمينواسيدهاى مورد استفاده، تنها از 
ــيم، به عنوان  ميان 20 نوعى كه ما آن ها را مى شناس
ــتاندارد مى شناسيم،  ــيدهاى ضرورى يا اس آمينواس
ــلول ها به منظورهاى  ــوند بلكه س ــاب نمى ش انتخ
گوناگون پپتيدهايى ايجاد مى كنند كه از آمينواسيدهاى 
غيراستاندارد نيز برخوردارند، سلول ها اين پپتيدها را 

از اصلاح پپتيدهاى معمولى توليد مى كنند.
ــازى علاقه ى فراوانى  ــروزه صنايع داروس ام
ــوان عوامل  ــا و پروتيين ها به عن ــه توليد پپتيده ب
ــت  ــد زيرا اين درش ــان مى دهن ــده نش درمان كنن
ــميتّ اندك،  ــى، افزون بر س ــاى طبيع مولكول ه

فعاليت زيستى بسيار ويژه اى دارند.
داروهاى بر پايه ى پپتيد، درصد كمى از كل بازار 
دارو را تشكيل مى دهند و بيش تر داروهاى موجود 
ــتند كه به طور  در بازار، مولكول هاى كوچكى هس
كامل در آزمايشگاه سنتز شده اند. اين روش جديد 
ــنتز پپتيدها مى تواند روياى توليد پپتيدها از مواد  س

شيميايى خالص را به واقعيت نزديك كند.
در 40 سال گذشته، سنتز پپتيدها در آزمايشگاه هاى 
ــر جهان به راحتى اجرا مى شود و  تحقيقاتى سراس
ــت. اگرچه كه اين روش  روند خودكارى يافته اس
به توليد پپتيدهايى به نسبت كوچك محدود مى شود 
ــيدهاى استاندارد به دست مى آيند، اما  كه از آمينواس
ــده را هدف قرار  ــن روش نو، محدوديت ياد ش اي
داده است و امكان توليد پپتيدها با آمينواسيدهاى 
ــنتز شيميايى فراهم  ــتاندارد را به روش س غير اس
مى كند. در همين حال، كنترل خصلت دستواره اى 
ــده، از ويژگى هاى مهم اين  ــاى ايجاد ش مولكول ه
ــلول ها عموماً پپتيدهاى چپ گرد  ــت. س روش اس
توليد مى كنند. ولى با اين روش مى توان اين ويژگى 
را نيز در كنترل گرفت بدون آن كه نيازى به افزايش 
ــد و با كاهش بازده روبه رو  تعداد مراحل سنتز باش
شود. اين روش را گروهى از شيمى دان هاى دانشگاه 

واندر بيلت1 در ايالت تنسى آمريكا يافته اند.

1. Vanderbilt

Science Daily, 24 June, 2010.

اتصال پيپتيدى

سر آمينى سر كربنى

نعمت االله ارشدى
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تركيب كليدى تخريب اوزون شناسايى شد
براى نخستين بار دانشمندان مؤسسه ى فناورى 
ــدند به كمك طيف سنجى  ــروهه1 موفق ش كالس
ــرخ (IR)، در ارتفاع بالا تر از 20 كيلومتر از  فروس
سطح زمين، مقدار تركيب كلردار ClOOCl را در 
لايه ى اوزون اندازه بگيرند. اين تركيب نقش مهمى 
در تخريب اين لايه به عهده دارد. با اين اندازه گيرى، 
درستى يا نادرستى مدل شيمى اوزون مناطق قطبى 

كه پژوهشگران ارايه داده بودند، تعيين مى شود.
ــوب و  ــب جن ــالاى قط ــوراخ اوزون در ب س
ــا (CFC ها)  ــرب كلروفلوئوروكربن ه ــش مخ نق
از  ــى  ناش ــاى  فراورده ه و 
تجزيه ى آن ها، به عبارت هايى 
ــايل جهانى  ــرادف با مس مت
ــه ى  اراي و  ــت  محيط زيس
راه حل هماهنگ با آن ها، ا ز 
طريق توافق هاى بين المللى 

تبديل شده است.
ــايد بتوان مقدار كلى  ش
ــه، مقدار  ــره و درنتيج هواك
ــه ى اوزون را  ــب لاي تخري
ــاى  ــراى يافته ه ــى ب مقياس
ــت.  گرف ــر  نظ در  ــى  علم
تصميم هاى  اجراى  درواقع، 
ــى در نظر گرفته شده  سياس
ــش آرام  ــاهده ى كاه و مش
ــر كارايى اين  ــدار كلر، ب مق
ــت ها گواهى مى دهد.  سياس
دى مر ناپايدار كلرمونوكسيد، 2(ClO)، نقش مهمى 
ــفرى، در پايان  در تخريب لايه ى اوزون استراتوس
زمستان قطبى دارد. در خلال زمستان قطبى، پس از 
طلوع آفتاب، Cl 2 O 2  به سرعت اتم كلر ايجاد مى كند 
كه به عنوان يك كاتاليزگر، فرايند تخريب اوزون را 
ــد. مقدار تلاشى اين دى مر كه در  سرعت مى بخش
اثر تابش نور خورشيد روى مى دهد، مقدار تخريب 
لايه ى اوزون قطبى در استراتوسفر را تعيين مى كند.

1. Karlsruhe Institute of Technology, KIT

Science Daily, 22 July, 2010.

عسل، يك پادزيست است!
به تازگى دانشمندان هلندى موفق به شناسايى 
يك جزء اسرارآميز در عسل شده اند كه باكترى ها 
را مى كشد. پژوهش ها نشان مى دهد كه زنبورهاى 
عسل پروتيينى مى سازند و به عسل مى افزايند كه 
ــود. تاكنون اين ماده در  دفِنسين ـ1 1 خوانده مى ش
ــتى استفاده  ــوختگى و عفونت هاى پوس درمان س
ــوان داروهايى تازه از آن  ــد اما در آينده مى ت مى ش
ــه كرد كه به مبارزه در برابر عفونت هاى مقاوم  تهي
در برابر پادزيست2 ها بپردازند. عسل يا اجزاى جدا 
ــده از آن براى جلوگيرى و درمان عفونت هاى  ش

ــاوم در برابر  ــى از باكترى هاى بيمارى زاى مق ناش
ــن پروتيين،  ــى بالايى دارد. اي ــت ها كاراي پادزيس
ــى از سامانه ى ايمنى زنبور عسل است  خود بخش
كه توسط زنبور ـ بويژه به عنوان خوراك زنبورهاى 
ــن اطلاعات  ــود. اي ــل افزوده مى ش آينده ـ به عس
ــامانه ى ايمنى زنبور  ــرد داخلى س ــرده از عملك پ
ــت در آينده براى  ــى دارد و ممكن اس ــل برم عس
پرورش دهندگان زنبورعسل، در توليد عسل خوب 

و سالم سودمند باشد.
هزاران سال بود كه ما مى دانستيم عسل مى تواند 
بيمارى هاى آزاردهنده ى ما را درمان كند بى آن كه از 

علت آن آگاه باشيم...

1. defensin-1

2. antibiotic

Science Daily, 12 July, 2010.

 IR  بالونى كه مجهز به يك دستگاه طيف سنجى

است و به كمك آن مقدار Cl 2 O 2  در شمال 

اسكانديناوى اندازه گيرى شده است.
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جشنواره ي الگوهاي تدريس برتر

ــس از معدود  ــنواره ي روش هاي تدري جش
فرصت هايي است كه در نظام آموزشي در اختيار 
ــا ديدگاه ها، پژوهش ها،  معلمان قرار مي گيرد ت
ــاي تدريس كارآمد خويش  نوآوري  و روش ه
ــرا درآورده، در اختيار همكاران خود  ــه اج را ب
ــركت در جشنواره  قرار دهند. به اين ترتيب ش
به عنوان اقدامي خودانگيخته، توسعه و ارتقاي 
ــري را تحقق  ــد ياددهي ـ يادگي ــت فراين كيفي
ــه تقويت اين  ــن ميان توجه ب ــد. در اي مي بخش
باور ضروري است كه ترتيب اين گونه برنامه ها 
ــت و بايد  ــاً ايجاد يك فضاي رقابتي نيس صرف
ــده ي فضايي تعاملي ميان  به عنوان فراهم آورن
ــور با فرهنگ ها، شرايط  معلمان در سراسر كش
ــود كه از آن  بومي و اجتماعي متفاوت تلقي ش
در جهت تبادل انديشه ها، تجربه و مهارت هاي 

ــي خود بهره مي گيرند. آموزش
ــمندي را  اقدامات ارزش ــد چنين  بي تردي
كاستي هايي در مسير اجرا همراهي مي كند كه 
ــراي حذف اين برنامه ها  ــه نبايد بهانه اي ب البت
ــرار گيرد. در  ــره ي آموزش وپرورش ق از پيك
ــنواره ي الگوهاي  ــتمين جش پي برگزاري هش
ــي  ــر در تيرماه 89، نقد و بررس ــس برت تدري
ــع  ــد در رف ــون مي توان ــاي گوناگ آن از زواي
ــن برنامه هايي  ــتي ها و بهبود كيفيت چني كاس

ــد. ــودمند باش در آينده س

زمان و مكان برگزارى جشنواره چطور بود؟
در تيرماه 89 كه تهران روزهاي گرمي را تجربه 
ــه عنوان محل  ــهيد باهنر ب ــرد اردوگاه ش مي ك
ــمالي ترين نقطه ي  ــنواره، در ش ــزاري جش برگ

فيروزه منتظري
معلم شيمي منطقه ي 2 تهران
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ــتردگي  ــبي بود. گس ــهر تهران انتخاب مناس ش
ــا و دوربودن خوابگاه ها از محل اجرا نيز با  فض
ــرويس هايي كه از سوي ستاد اجرايي  وجود س
جهت رفت وآمد در نظر گرفته شده بود مشكل 
عمده اي به نظر نمي رسيد و در مجموع، محيط 
ــيار دلچسب و آرام بخش مي نمود.  برگزاري بس
ــالن اجرا نيز با وجود كوچك بودن صحنه ي  س
ــنايي و صوتي  ــات روش ــش آن، از امكان نماي
خوبي برخوردار بود. در فاصله ي ميان دو اجرا، 
معرفي استان و فرد ارايه دهنده ي روش تدريس 
ــتان  با پخش كليپ هايي كه از قبل براي هر اس
ساخته شده بود، شور خاصي در محيط مي آفريد 
ــران و بي نظمي  ــتگي در حاض و از ايجاد خس
ــرد. هم چنين پذيرايي هاي ميان  جلوگيري مي ك
ــالن صورت مي گرفت  وعده كه در خارج از س

ــالن مؤثر بود. در حفظ نظم درون س
اطلاع رساني از جريان رويداد به طور مناسبي 
انجام مي گرفت چنان كه در آغاز، به كمك يك 
ــركت كنندگان و  ــه، معرفي داوران و ش ويژه نام
ــه زمان بندي  ــل اجرايي صورت گرفت ك عوام
اجراها را نيز دربرداشت. اخبار مهم هر روز از 
جشنواره نيز توسط دو خبرنامه در روزهاي دوم 
ــركت كنندگان قرار  گرفت  و سوم در اختيار ش
ــتاد اجرايي رضايت  و در مجموع، پشتيباني س

ــدگان را برآورده مي كرد. خاطر دعوت ش

جشنواره از نگاهي ژرف تر چگونه است؟ 
نخستين نكته اي كه در ارزيابي يك جشنواره 
مورد توجه قرار مي گيرد توجه به اهداف آن و 
ــت يابي به اين اهداف است.  ــپس ميزان دس س
بنابراين در آغاز، اهداف تعريف شده براي اين 
ــرار مي دهيم كه بنا  ــنواره را مورد توجه ق جش
به دستورالعمل  رسمي آموزش وپرورش به اين 

ــت:  قرار بوده اس

ــايي و ترويج روش هاي تدريس موفق  � شناس
ــد و كارآم

� ايجاد انگيزه در معلمان و بسترسازي نوآوري 
ــس ــاي تدري در روش ه

ــري و  ــاي يادگي ــردن نظريه ه ــردي ك � كارب
ــوزش آم

ــتن يافته هاي پژوهش در ارتباط با  � به كار بس
ــس ــوزش و تدري ــاي آم روش ه

ــان معلمان با تكيه بر  ــالم مي � ايجاد رقابت س
ــتن روش هاي مؤثر و فعال تدريس. به كار بس

پيش از هر نوع ارزيابي، اين باور كارشناسان 
ــئول گروه هاي آموزشي كشور تأمل برانگيز  مس
ــركت در  ــان از ش ــتقبال معلم ــه اس ــت ك اس
ــط و كم رنگ بوده است. يكي  جشنواره متوس
ــنايي  ــن زمينه، به چگونگي آش ــل در اي از دلاي
ــاني به معلمان بازمي گردد. بيش از  و اطلاع رس
ــده در استان ها  80 درصد از معلمان برگزيده ش
ــنواره  ــنامه هاي مربوط، با جش ــق بخش از طري
ــه بخش نامه ها  ــا ك ــد. از آن ج ــنايي يافته ان آش
ــياري از ابعاد و زواياي واقعي را  نمي توانند بس
به درستي به نمايش بگذارند مي توان مهم ترين 
ــن موضوع مربوط  ــتقبال را به اي دليل عدم اس
ــياري از معلمان  ــوي ديگر، بس ــت. از س دانس
ــنواره ها  ــتاوردهاي اين گونه جش در جريان دس
ــيد  ــرار نمي گيرند. در اين حال، بايد پرس نيز ق
ــنواره اي كه نتواند مخاطبان خود را جذب  جش
ــت  ــه مي تواند به اهداف خود دس ــد چگون كن
ــد  ــت به نظر مي رس يابد؟ بنابراين در گام نخس
ــردن معلمان  ــاني ها و درگير ك ــد اطلاع رس باي
براي شركت در چنين برنامه هايي به شيوه هاي 
ــه، چالش هايي كه  ــورت گيرد. در ادام بهتر ص
ــنواره نظر نگارنده را  ــير اجراي اين جش درمس

ــود. ــت، ارايه مي ش جلب كرده اس
ــرح و ارايه ي  ــاب دروس براي ط در انتخ

اگر جشنواره ها به صورت برنامه اي چند 
ساله از پيش مشخص و اعلام شوند، 
معلمان علاقه مند مي توانند متناسب با 
اين برنامه از خيلي پيش تر، آمادگي لازم 

را براي شركت در جشنواره پيدا كنند
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ــه ي از  ــك برنام ــس جاي ي ــاي تدري روش ه
ــدف دار خالي به  ــده و ه ــي ش ــل كارشناس قب
ــته، از سوي  ــتان گذش ــد. در تابس نظر مي رس
ــان  ــطه ي آموزش نظري و كارشناس دفتر متوس
ــئولان گروه هاي آموزشي كشور، درس هاي  مس
زبان انگليسي، زبان فارسي و رياضي (1) جهت 
ــدند. اما  ــراي روش هاي تدريس انتخاب ش اج
ــوي  ــري به طور يك طرفه از س اين تصميم گي
وزارت خانه تغيير يافت و شيمي (1) جايگزين 
رياضي (1) شد و در اواخر آبان ماه اين تغيير، 
ــازمان هاي  ــمي به اطلاع س ــكلي غيررس در ش
ــور رسيد اما  ــر كش آموزش وپرورش در سراس
ــتورالعملي همره آن ابلاغ نشد و حتي  هيچ دس
تأكيد شده بود كه تا ابلاغ چنين دستوري، هيچ 

ــتان ها صورت نگيرد. اقدامي در اس
ــورت برنامه اي چند  ــنواره ها به ص اگر جش
ــخص و اعلام شوند، معلمان  ساله از پيش مش
ــن برنامه از  ــب با اي ــد مي توانند متناس علاقه من
ــركت  ــر، آمادگي لازم را براي ش خيلي پيش ت
ــنواره پيدا كنند. در جشنواره ي هشتم،  در جش
ــنواره هاي ديگر احساس  اين خلاء بيش از جش
ــدي اجرايي  ــه زمان بن ــه بنا ب ــد چنان ك مي ش
ــاه 88،  ــده در بهمن م ــلاغ ش ــه ي اب بخش نام
ي  ــتاني و مرحله  ــه اي/ شهرس ــه ي منطق مرحل
ــتاني اين جشنواره در فاصله اي يك ماهه در  اس
ــي كه با توجه به حجم  ــد. در حال نظر گرفته ش
اجرايي آن، چنين زماني بسيار كوتاه است و نيز 
ــبي براي اطلاع رساني  ــفندماه هم زمان مناس اس
ــخص  ــد. عدم وجود زمان مش به نظر نمي رس
مرحله ي كشوري و عدم تأمين منابع مالي لازم 
ــاله ي اخير، جشنواره را در اين مرحله  در دو س
با آسيب هاي جدي روبه رو كرده است چنان كه 
در سال گذشته زمان اجراي همه ي جشنواره ها 
ــوري با تأخير دو ماهه نسبت  در مرحله ي كش

ــده صورت گرفت. به زمان اعلام ش

آيا اجراها از كيفيت مطلوبى برخوردار 
بود؟

ــركت كنندگان، معلمان رسمي با  بيش تر ش
ــيمي بودند و  ــي تا دكتراي ش مدرك كارشناس
ــان حق التدريس با  ــان، حضور معلم در اين مي
ــال قابل توجه  ــابقه هاي كاري حدود يك س س
ــال  ــركت كنندگان 36 س ــني ش بود. ميانگين س
ــال  ــابقه ي كاري آن ها به 13 س ــن س و ميانگي
ــابقه ي  ــيد. با توجه به اين كه ميانگين س مي رس
كاري 5 برگزيده ي اول اين دوره، 19 سال بود، 
ــن  ــگاه ويژه ي تجربه در امر تدريس روش جاي

ــود. مي ش
ــكاف  ــاي برگزيده، ش ــي اجراه در بررس
ــا صورت ايده آل اجراها به  بزرگي ميان آن ها ب
چشم مي خورد و حتي به نظر مي رسد كه سطح 
كلي اجراهاي اين دوره، نسبت به دوره ي ششم 
ــيمي (3) اختصاص داشت و در  كه به درس ش

ــده بود. ــد، دچار افت ش اردبيل برگزار ش
ــطح اجراها نشان مي داد كه  در مجموع، س
ــطحي پايين تر از  ــران را در س ــان، فراگي معلم
ــن واقعي خود در نظر گرفته اند چنان كه، از  س
چالش ها و نقاط تعاملي پايين تر از سن دوره ي 
ــزه در دانش آموزان  ــتان براي ايجاد انگي دبيرس

ــد. بهره گرفته مي ش
ــي كه در  ــه جاي مطالب ــار مي رفت ب انتظ
ــده و فراگرفته شده  دوره ي راهنمايي تجربه ش
ــتفاده مي شد كه فراگير  بود،  از چالش هايي اس
ــر درگير نمايد. اما نوعي  را به گونه اي عميق ت
ــوع روش و محتواي  ــان ن ــدم هماهنگي مي ع
ــن و تجربه ي دانش آموزان به  ــده با س ارايه ش

ــم مي خورد. چش
ــه در اجراي  ــي از جنبه هاي مورد توج يك

سطح اجراها نشان مي داد كه معلمان، 
فراگيران را در سطحي پايين تر از سن 
واقعي خود در نظر گرفته اند چنان كه، از 
چالش ها و نقاط تعاملي پايين تر از سن 
دوره ي دبيرستان براي ايجاد انگيزه در 

دانش آموزان بهره گرفته مي شد
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ــترش تعامل  روش هاي تدريس اهميت به گس
ــر معلمان  ــم بود. بيش ت ــان فراگيران و معل مي
ــي روش ها، با  ــت جنبه هاي اجتماع براي تقوي
ــمت هدف رفتن، تنها به  هم انديشيدن و به س
ــا مي كردند. از اين رو،  ــدي نمادين اكتف گروه بن
در الگوي پردازش اطلاعات، طبقه بندي، ايجاد 
ــي  ارتباط ميان اطلاعات و نتيجه گيري از بررس
ــتي هاي فراواني اجراها  و تحليل اطلاعات كاس

ــرد. ــي مي ك را همراه
ــنواره  از جمله محدوديت هايي كه خود جش
ــرده بود، محدود كردن  آن را به معلمان ديكته ك
زمان ارايه ي روش هاي تدريس به 30 دقيقه بود. 
ــبب مي شد كه معلم، بيش تر از  اين محدوديت س
روش مبتني بر سخنراني استفاده كند. در فرم هاي 
ــد پيش از تدريس  ــان لازم براي فراين داوري زم
ــده بود. اگر  حدود 5 تا 8 دقيقه در نظر گرفته ش
معلم بيش از اين، وقت خود را صرف اين مرحله 
ــت مي داد و اگر مدت  مي كرد زمان كلي را از دس
كم تري به آن مي پرداخت، نمي توانست به خوبي 
ــراي مرحله ي پاياني  ــه را اجرا كند. ب اين مرحل
تدريس هم كه بايد به جمع بندي، ارزشيابي پاياني 
ــايت و... اختصاص  و ارايه ي تكليف، معرفي س
ــده  مي يافت  5 تا 8 دقيقه زمان در نظر گرفته ش
ــه براي فرايند  ــن تنها 14 تا 20 دقيق ــود. بنابراي ب
تدريس همراه با ارزشيابي مستمر براي معلم باقي 
مي ماند كه زمان كافي به نظر نمي رسد. اين كمبود 
ــمت روش هايي سوق  زمان، عملاً معلم را به س
ــاي زمان برَ فاصله بگيرد و  مي دهد كه از گزينه ه
از گزينه هايي بهره گيرد كه بر درگير كردن حس 
ــنيداري دانش آموزان تكيه دارد و پايه ي آن را  ش
ــكيل مي دهد.  ــش و پاسخ تش ــخنراني و پرس س
ــي، خود كيفيت اجرا را  بنابراين محدوديت زمان

پايين مي آورد.

ــود، عدم  ــتي هاي موج ــي ديگر از كاس يك
ــوزان در طراحي،  ــب دانش آم ــاركت مناس مش
ــي بود.  ــانه هاي آموزش ــتفاده از رس توليد و اس
ــان مي دهد كه معلمان ناچارند نشان  تجربه نش
دهند كه دانش آموزان از قبل، تحقيق يا بررسي 
ــايت را انجام داده اند و چون در عمل چنين  س
ــت، اين حس نيز منتقل نمي شود و اجراها،  نيس

ــي پيدا مي كنند. ــطحي و نمايش ــكلي س ش
اگر جشنواره نمي تواند فناوري روز دنيا را 
ــان از آن دارد كه  ــردي كند نش ــه خوبي كارب ب
عملاً در مدارس ما اين اتفاق روي نداده است 
ــگ تدريس مبتني بر اين نوع فناوري ها  و فرهن
وجود ندارد. به ديگر سخن، معلم هنوز به اين 
ــت كه مي تواند به اين شيوه  ــيده اس نتيجه نرس
ــتفاده از  به تدريس بپردازد يا هنوز لازمه ي اس

ــت. ــاس نكرده اس ــي را احس چنين روش

ــى انتخاب  ــلاك هاي ــا چه م داوران ب
شدند؟ 

ــنواره،   ــن ابعاد اعتباري هر جش از مهم تري
ــن  اي ــون  هم اكن ــت.  اس آن  داوران  ــاب  انتخ
ــابقه ي  انتخاب با توجه به مدرك تحصيلي و س
ــه در بيش تر  ــورت مي گيرد ك ــي افراد ص علم
ــه مي خواهد  ــد براي داوري ك ــوارد نمي توان م
مهارت هاي حرفه اي افراد را ارزيابي كند كافي 
ــنواره،  ــه ي دوره هاي قبلي جش ــد. در هم باش
ــت. در  انتخاب داوران به همين ترتيب بوده اس
ــاب مورد نقد و  ــه هرگز اين نوع انتخ حالي ك
ــي قرار نگرفته است. در دوره اي كه حتي  بررس
براي داوري يك مسابقه ي فوتبال، نمره در نظر 
ــگفتي است كه تاكنون  گرفته مي شود، جاي ش
ــنواره ها، ملاك و  براي داوري در اين گونه جش

ــت. ــده اس نمره اي در نظر گرفته نش

اگر جشنواره نمي تواند فناوري روز دنيا 
را به خوبي كاربردي كند نشــان از آن 
دارد كه عملاً در مدارس ما اين اتفاق 
ــداده اســت و فرهنگ تدريس  روي ن
مبتني بر اين نوع فناوري ها وجود ندارد
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ــي  كلام پايان
ــردي،  كارب و  ــي  عمل ــوي  الگ ــودن  نب
ــاي  ــنواره ي الگوه ــي جش ــرعت اثربخش س
ــد. توجه  ــش مي ده ــس را كاه ــر تدري برت
ــرح مي تواند در اين  ــه اين ش ــه مواردي ب ب

ــود:  ــي مؤثر واقع ش اثربخش
ــاي اجراي تدريس، به  ـ نزديك كردن فض

ــم  ــي معل كلاس درس واقع
ــي افراد  ــل انگيزش ــطح عوام ــاء س ـ ارتق

ــركت كننده  ش
ـ به كارگيري روش هاي مؤثر جهت آشنايي 

ــنواره  دبيران با جش
ــردازش  پ ــت آوردهاي  دس ــه ي  ي را ا ـ 
مؤثرتر و  ــكلي  ش به  ــنواره  اين جش ــده  ش
ــترده تر براي كاربران اصلي  ــطح گس در س

ــان  ــي معلم آن يعن
ــركت  ــنا كردن دبيران علاقه مند به ش ـ آش
ــنواره با روش هاي نويني كه در سطح  در جش
ــردن آن از  ــود دارد و بومي ك ــي وج بين الملل

ــوي خود معلم س
و  ــي  اجراي ــع  موان ــردن  ك ــرف  برط ـ 
ــك برنامه ي  ــه ي ي ــي و ارائ ــرات زمان تأخي

ــاله  ــي چند س كارشناس
ــژه براي  ــاي وي ــن امتيازه ــر گرفت ـ در نظ
ــوري راه مي يابند  ــي كه به مرحله ي كش معلمان
ــورداري از  ــاب محل خدمت، برخ ــد انتخ مانن
ــي در داخل و  فرصت هاي تحقيقاتي و آموزش

ــهيلات مالي ــور يا اعطاي تس خارج از كش
ـ استفاده از داوران صاحب نظر در زمينه ي 
ــه  ــر ب ــي بيش ت ــث اعتباربخش ــه باع داوري ك
ــود و آرامش خاطر و رضايت   ــنواره مي ش جش

ــركت كنندگان را به همراه دارد. ش
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دفتر انتشارات كمك آموزشي

 با مجله هاي رشد آشنا شويد

مجله هاي دانش آموزي 
 ( به صورت ماهنامه و 8 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)

مجله هاي بزرگسال و دانش آموزي اختصاصي



شكل روبه رو، 
ساختار يك نشانگر 
ــان  ــمي را نش چش

مي دهد:
ــيله  وس اين  از 
در باتري هاي سربي 
بي نياز از مراقبت و 
ــراي  ب ــداري،  نگه
ــالم  س ــخيص  تش
بودن باتري استفاده 
ي  ــه  بدن  . ــود مي ش
ــياه  باتري ها س اين 
ــت و بر خلاف  اس
معمولي  باتري هاي 
ــطح  س ــوان  نمي ت
را  ــت  الكترولي
ــه ي  بدن ــرون  بي از 

ــفيدرنگ و درجه بندي شده ي آن ها تشخيص  س
ــانگر چشمي دو گوي رنگي را ـ كه  داد. اين نش

در يك استوانه جاي گرفته اند ـ در بر مي گيرد.
خواننده ي گرامي، با توضيح كامل درباره ي 
ــخيص  ــانگر و چگونگي تش روش كار اين نش
ــابقه ي  ــري به كمك آن، در مس ــارژ بودن بات ش
ــنجش دانش اين شماره شركت كنيد و به قيد  س
ــركت صبا  قرعه، برنده ي جايزه ي ويژه اي از ش

باتري باشيد. 
مهلت ارسال پاسخ: خرداد ماه 90
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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  
  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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