
وزارت آموزش و پرورش 
سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی
دفتر انتشارات كمك آموزشی

ملامين،ي‌ك باز آلي است و مي‌توان آن 
را تري‌مر سياناميد )NCNH2(  دانست. 

اطلاق  دارد  رواج  ما  جامعه  در  آن ‌چه  ولي 
نادرست اين نام به بسپاري گرما سخت است كه از 

واكنش ملامين با فرم آلدهيد به دست مي‌آيد. از  رزين 
ملامين - فرم آلدهيد براي تهيه‌ي ظروف آشپزخانه، كف 

پوش، لوح سفيد، دكمه و ... بهره مي‌گيرند. اگرچه اين رزين در 
برابر گرما و آتش مقاوم است ولي مشاهده‌هاي تجربي نشان مي‌دهد كه 

بر اثر تماس اين بسپار با مواد غذايي گرمي مانند سوپ، مقداري ملامين آزاد 
مي‌شود. ملامين از سميت ناچيزي برخوردار است ولي ورود آن به جريان خون 

و واكنش آن با مايع درون ريزلوله‌هاي موجود در ساختار كليه سبب مي‌شود بلورهاي 
گِرد،‌ زرد رنگ و درشت فراورده‌ي اين واكنش تشكيل شود و فرد را به دردهاي كليوي 

شديدي دچار كند. بنابراين پرهيز از خوردن غذاهاي گرم در ظرف‌هاي ملاميني مي‌تواند گامي 
به سوي حفظ سلامتي باشد. 
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نشانی مجله : تهران _ صندوق پستی 15875-6585
دفتر مجله ی رشد آموزش شیمی
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دورخــيزي از خــــــــــزان تا خــــــــــزان!
شود و ضمن علاقه مند كردن نسل جوان به دانش شيمي و 
آگاه كردن آنان از سهم چشم گير شيمي در گسترش روزافزون 
علم و فناوري، اهميت بيش از پيش و تأثير ژرف آن را بر 
زندگي بشري به همگان يادآور شوند. در عين حال، در سطح 
انجمن هاي  با  را  بين المللي هر كشور همكاري هاي خود 
ملي شيمي، مؤسسه‌ها‌ي آموزشي، صنايع و سازمان‌هاي دولتي 
و غيردولتي كشورهاي ديگر تقويت كنند. در ضمن همه‌ي 
كشورها تلاش كنند نقش شيمي در حل چالش هاي جهاني را 

در اذهان عمومي كشور خود، پررنگ تر جلوه دهند.
ما نيز به عنوان يكي از كشورهاي عضو سازمان ملل متحد و 
به عنوان كشوري كه خود را از بنيان گذاران علم كيميا مي دانيم 
بايستي از اين فرصت فراهم شده نهايت بهره را ببريم و ضمن 
تلاش براي معرفي ابعاد گوناگون دانش شيمي در ميان افراد 
جامعه ي خود، نقش ايرانيان و فرهنگ غني ايراني ـ اسلامي 
در بنيان نهادن و گسترش دانش شيمي در گذشته و حال را بر 
جهانيان آشكار كنيم. در اين ميان آموزش وپرورش كه طيف 
گسترده اي از مخاطبان را دربرمي گيرد بايستي فعال تر از باقي 

بخش ها و نهادها به ايفاي نقش بپردازد. 
از يك سال  تا شروع سال جهاني شيمي بيش  اگرچه 
باقي مانده است ولي براي برنامه ريزي همه جانبه، جلب 
رضايت مديران و مسئولان و تلاش براي پيش بيني، جذب 
كرد.  اقدام  اكنون  هم  از  بايستي  لازم،  اعتبارات  تأمين  و 
بي ترديد با اين دورخيز، اميد به ثمربخش بودن تلاش ها 

دو چندان خواهد شد.
گروه هاي  و  شيمي  درس  راهبردي  دبيرخانه ي  باري، 
آموزشي در سطح سازمان ها و اداره هاي آموزش وپرورش در 
سراسر كشور مي توانند اين موضوع را در صدر فعاليت هاي 

بار ديگر فصل خزان فرا رسيد و باد وزان مژده ي آغازي دگر 
داد. مهِر آمد و سال تحصيلي نو، آغاز شد. آغاز راهي بي پايان؛ 

راهي كه طي آن همت مي طلبد و اميد. 
اميد است در اين سال نو الطاف الهي هم چون برگ هاي 
ريزان بر سرودوش همه ي فعالان عرصه ي تعليم و تربيت 
به نور علم و  از پيش  فرو ريزد و ديده ي همگان را بيش 

معرفت روشنايي بخشد.
باري، پيش از شروع به حركت در هر راهي به برنامه ريزي 
دقيق و واقع بينانه اي نياز است و بايستي تا رهرو پس از تعيين 
مقصد، راه مناسب براي رسيدن به آن را انتخاب و تجهيزات لازم 
براي طي طريق را معين و تأمين كند. در كنار اين برنامه ريزي 
دقيق و حساب شده، اين اراده، كوشش و اميد به ياري پروردگار 
است كه دستي ابي به هدف را محقق مي سازد. امّا، شايسته 
است كه پيش از شروع هر كاري ساعت ها به انديشيدن و 
برنامه ريزي اختصاص يابد و سپس با برآورد ميزان زيان ها 
يا آسيب هاي احتمالي و تدبير راه كارهايي براي به حداقل 
رساندن آن ها كار را به اجرا درآورد. در اين حالت، كاميابي 

ديگر يك احتمال نيست بلكه يك حتم است.
در آذرماه سال 1387 )دسامبر 2008( مجمع عمومي سازمان 
ملل متحد، سال 2011 را به عنوان »سال جهاني شيمي« اعلام 
كرد و همه ي كشورهاي عضو را به برنامه ريزي و مشاركت 
مراسمي  تأثيرگذارتر  و  باشكوه تر  برگزاري هرچه  در  فعال 
در سطح ملي و بين المللي دعوت كرد. قرار است طي اين 
سال و از طريق برگزاري جشن ها، نمايشگاه ها، همايش ها 
و بسياري ديگر، اين رشته ي ارزشمند، بسيار مهم و پركاربرد 
علم تجربي در همه ي كشورها به همه ي شهروندان معرفي 



3

13
88

ز 
ايي

، پ
1 

ی
ه 

مار
 ش

م،
سو

و 
ت 

س
 بی

ی
ه 

ور
 د

خود قرار دهند و در اقدامي هماهنگ به برنامه ريزي براي 
اجراي فعاليت هايي در سطح منطقه، استان و كشور بپردازند. 
براي  علمي ‌‌ـ آموزشي  نشست هاي  برگزاري  بتوان  شايد 
معلمان، مسابقه هاي علمي ـ آزمايشگاهي در سطح معلمان 
و دانش آموزان، برگزاري كارگاه هاي آموزشي براي معلمان، 
برگزاري نمايشگاهي درباره ي تاريخچه ي علم شيمي در ايران 
و جهان در كنار معرفي دستاوردهاي علمي ـ آموزشي معلمان 
كاردستي  ديواري،  روزنامه هاي  قالب  در  دانش آموزان  و 
و…، برگزاري جشن به منظور تجليل از معلمان پيش كسوت 
نخبه، سخنراني هاي  و  پرتلاش  دانش آموزان  و  برجسته  و 
در  مدارس  در  دانش آموزان  و  اولياء  معلمان،  براي  علمي 
قالب همايش هاي منطقه‌اي يا استاني، برگزاري نمايش هاي 
شيميايي براي مردم در فضاي باز، راه اندازي صفحه هايي در 
شبكه ي جهاني وب به دو زبان فارسي و انگليسي و معرفي 
و  شيميايي  صنايع  از  بازديد  درآمده،  اجرا  به  فعاليت هاي 
دعوت از كارشناسان آن ها براي سخنراني در مدارس، نمايش 
به  نرم افزارهاي شيمي  معرفي  آموزشي،  ـ  فيلم هاي علمي 
معلمان و دانش آموزان، در قالب كارگاه‌هاي آموزشي چاپ 
و  تهيه  برنامه ها،  جزييات  از  همگان  آگاهي  براي  خبرنامه 
چاپ بروشورهاي علمي ـ آموزشي براي دانش آموزان، اولياء 
و معلمان و فعاليت هاي بسياري كه با توجه به امكانات هر 

سازمان يا منطقه قابل طراحي و اجراست.
خبررساني درباره ي فعاليت هاي درون كشور و تلاش‌هاي 
دفتر  گروه شيمي  اينترنتي  پايگاه  از طريق  ديگر  كشورهاي 
رشد  مجله ي  و  درسي  كتاب هاي  تأليف  و  برنامه ريزي 
آموزش شيمي در كنار چاپ ويژه نامه ي سال جهاني شيمي، 
برگزاري نشست هاي علمي ـ آموزشي در تهران و مراكز برخي 

دورخــيزي از خــــــــــزان تا خــــــــــزان!
استان هاي كشور با حضور برنامه ريزان، مؤلفان كتاب هاي 
درسي و دست اندركاران مجله از جمله برنامه هايي است كه 
بخش هاي مرتبط سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي در 
صدر فعاليت هاي خود گذاشته است. در نخستين گام و براي 
شروع مجله ي رشد آموزش شيمي طراحي لوگو يا آرم سال 
جهاني شيمي در ايران را به مسابقه مي گذارد. از همين حالا و از 
همين جا از همه ي علاقه مندان دعوت مي شود تا با فرستادن 
طرح هاي پيشنهادي خود حداكثر تا پايان بهمن 88، در اين 
مسابقه شركت كنند. به طراح آرمي كه به عنوان بهترين انتخاب 
مي شود، از طرف دفتر مجله ي رشد آموزش شيمي جايزه ي 
ارزنده اي تقديم خواهد شد. اين آرم برگزيده، به عنوان نشان 
گرامي داشت سال جهاني شيمي در وزارت آموزش وپرورش 
در جمهوري اسلامي ايران ثبت خواهد شد و افزون بر پايگاه 
اينترنتي ويژه ي اين سال، طي چهار شماره ي مجله ي رشد 
آموزش شيمي در سال تحصيلي 90ـ89 بر جلد مجله نيز حك 

خواهد شد.
سال  اطلاع رساني  پايگاه  اكنون  هم  است،  گفتني 
نشاني در  يونسكو  و  آيوپاك  همت  با  شيمي   جهاني 
است.  شده  راه اندازي   www.chemistry2011.org  
براي  نقطه ي شروع خوبي  مي تواند  پايگاه  اين  به  مراجعه 

همراهي با اين حركت جهاني باشد.
اميد است با اين شيوه ي ارج گذاري به دانش شيمي بتوان 
با تربيت جواناني علاقه مند و با انگيزه، آينده ي بهتري را براي 
اين شاخه ي مهم دانش بشري در جهان و در كشور عزيزمان 
از  پررنگ تري  نقش  دور  نه چندان  آينده اي  در  و  ساخت 

ايرانيان را در گسترش علم شيمي شاهد بود.
سردبير
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بیماری گالاكتوزمیا، تشخیص بی قراری در  معرفی   …
این ها  كربوهیدرات ها…  سوخت وساز  لاكتوز،  برابر 
تنها بخشی از مندرجات كارنامه ی یك زیست شیمی دان 
به خاطر رفتار فروتنانه اش، »راهب  آرژانتینی است كه 
پژوهشی  زندگی  در  كه  او  است.  گرفته  لقب  علم«  راه 

خود فرصت شاگردی و افتخار همكاری با دو برنده ی 
 ،1970 سال  در  است،  داشته  را  شیمی  نوبل  جایزه ی 
كمال  با  حالی كه  در  یافت  دست  جایزه  این  به  خود 
فروتنی آن را پاداشی بزرگ در پاسخ كاری كوچك و 

ناقص می پنداشت.
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به دنیا  پرجمعیت  خانواده ای  در  لیلور1  لوییس فدریكو 
آمد. پیش از تولد وی در سال 1906، خانواده اش برای 
درمان پدرش فدریكو، از بوینوس آیرس2 در آرژانتین به 
پاریس مهاجرت كردند. در اواخر همان سال پدر از دنیا 
رفت و پس از وی پسر ضعیف و كوچكی در خانه ا ی 
قدیمی در پاریس متولد شد. در سال 1908، لوییس همراه 
8 برادر و خواهر دیگرش به آرژانتین بازگشت. آن ها در 
از  پس  مادربزرگشان  و  پدر  كه  بزرگی  خانوادگی  ملك 
مهاجرت به شمال اسپانیا خریده بودند، دوران جدیدی از 

زندگی را آغاز كردند.
لوییس در دوران كودكی بود كه دریافت به شدت به 
چنان كه  است.  علاقه مند  طبیعی  پدیده های  مشاهده ی 
مطالعه اش  مورد  عنوان های  و  درسی  فعالیت های  در 
زیست شناسی  و  طبیعی  علوم  میان  چشم گیر  رابطه ای 
معماری  رشته ی  در  آغاز  در  او  می كرد.  خودنمایی 
اما  پرداخت.  تحصیل  به  پاریس  پلی تكنیك  دانشگاه 
بر  را  او  پایین،  نمره های  و كسب  پی درپی  ناكامی های 
آن داشت كه از ادامه ی این رشته چشم پوشی كند. به این 
اقامت  ی  اجازه  كسب  و  آرژانتین  به  بازگشت  با  ترتیب 
در رشته ی  ادامه ی تحصیلات  منظور  به  این كشور،  در 
داروسازی، راه دانشگاه بوینوس آیرس را در پیش گرفت.
دوران دشواری برای لیلور آغاز شده بود. با این حال او 

زمان  آن  در  اختیار است  در  امروزه  كه  درمانی  و عوامل 
بیماران،  درمان  روش  انتخاب  در  بودند،  نشده  شناخته 
سلیقه هایی  اختلاف  هم دوره ای هایش  و  لیلور  میان 
را  خود  تا  داشت  آن  بر  را  وی  سرانجام  كه  شد  ایجاد 
وقف پژوهش در آزمایشگاه كند. او درباره ی این تصمیم 
بسیار  توانایی های  بیماران  درمان  برای  »ما  می گوید: 

محدودی داریم…«
كار خود  نظر هاسی  زیر  لیلور  كه  بود  ترتیب  این  به 
را آغاز كرد و در پی همین پژوهش ها بود كه هاسی در 
شیمی  در  نوبل  جایزه ی  برنده ی  به عنوان   1947 سال 
را  خود  نزدیك  ارتباط  دو،  این  آن پس،  از  شد.  شناخته 
 1971 سال  تا  پژوهشی  طرح های  ماهرانه ی  طراحی  با 
كه هاسی از دنیا رفت، توسعه دادند. لیلور در قدردانی از 
استاد خود در مراسم اهدای جایزه ی نوبل از وی چنین 
یاد می كند: »همه ی كارهای پژوهشی من از وجود یك 

نفر تأثیر می گرفت و آن، پروفسور هاسی بود.«
از  لیلور  هاسی،  با  كار  آغاز  از  پس  2سال  به هرحال 

سوی دانشگاه بوینوس آیرس به عنوان دارنده ی بهترین 
طرح و موضوع دكترا به رسمیت شناخته  شد و از آن پس، 
به عنوان فردی با معلومات گسترده در زمینه های فیزیك، 
به  نیمه وقت  به طور  زیست شناسی  و  شیمی  ریاضی، 

تدریس در دانشگاه مشغول شد.
لیلور در سال 1936 به انگلیس سفر كرد تا مطالعه های 
خود را به طور پیش��رفته تر در دانش��گاه كمبریج پی گیرد. 
این بار، او زیر نظرِ س��رفردریك هاپكینز4، كه به خاطر كار 
س��اختار ش��ناختی و نمایش نقش مهم ویتامین ها در حفظ 
سال�متی، در س��ال 1929 موفق به دریافت جایزه ی نوبل 
شی��می شده بود، كار خود را آغاز كرد. پژوهش های لیلور 

كرد  ملاقات  را  هاسی3  برناردو   1933 سال  در  لیلور 
كه لیلور را تشویق كرد كه به عنوان پروژه ی دوره ی 

دكترایش، روی غده های فوق كلیوی كار كند.

پس از 4بار تلاش بی امان برای پشت سر گذاشتن آزمون 
سال  در  شد.  موفق  زمینه  این  در  سرانجام  كالبدشناسی، 
1932 لیلور با دریافت مدرك خود برای كسب تخصص، 
دوران اقامت خود را در بیمارستان آغاز كرد. اما از آن جا 
كه هنوز آنتی بیوتیك ها، داروهای ویژه ی بیماران روانی 



 تاریخ
 در بستر

شیمی

به  لیلور  بازگشت  از  چندسالی  كرد.  ازدواج   1943 سال 
آرژانتین نگذشته بود كه پروفسور هاسی به خاطر امضای 
یك دادخواست عمومی بر علیه حكومت فاشیست نازی 
در آلمان و نیز دولت نظامی حاكم بر آرژانتین، از دانشگاه 
بوینوس آیرس اخراج شد. در پی این رویداد، لیلور نیز به 
به عنوان  آن جا،  در  و  متحده گریخت  ایالات  به  سرعت 
فعالیت های  كلمبیا،  دانشگاه  در  پژوهشی  دستیار  یك 
خود را از سر گرفت. اما این دوران دیری نپایید و لیلور 
پژوهش  به  هاسی،  استادش  نظر  زیر  توانست  دیگر  بار 
آرژانتین  به  بازگشت  در   1947 سال  در  دو  آن  بپردازد؛ 
پژوهش  و  به همكاری  نو  كامپومار5 از  پژوهشی  بنیاد  در 
پرداختند. با این كه در سال های نخست، منابع مالی كافی 
و  طراحی  به  او  اما  نبود  اختیار  در  مناسبی  تجهیزات  و 
تولید سامانه ای شامل یك سلول پرداخت كه می توانست 
مستقل از بدن یك موجود زنده به فعالیت بپردازد. تولید 
بود.  بی سابقه  علمی  پژوهش های  در  سامانه ای  چنین 
جدا  می كردند  تصور  دانشمندان  زمان  آن  در  چنان كه 
كردن یك سلول از بدن و مطالعه ی آن امكان ناپذیر است 
و به همین ترتیب به نظر می رسید كه فرایند اكسایش تنها 

نشان  موفقیت آمیزی  به طور  لیلور  آزمایش های 
اكسایش  مانند  قند توسط مخمر، درست  داد كه سنتز 

اسیدهای چرب در كبد، منشاء شیمیایی دارد.
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در آزمایش��گاه كمبریج بر آنزیم ها متمركز بود بویژه بر اثر 
سیانید و پیروفسفات روی سوكسینیك دهِیدروژناز. از این 
زمان بود كه پژوهش های ویژه ی او درباره‌ی ‌سوخت وساز 

كربوهیدرات ها در بدن، به خود شكل واقعی گرفت.
لیلور در سال 1937 به بوینوس آیرس بازگشت و در 
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می تواند در سلول های زنده و دست نخورده )جدا نشده 
به  به كمك سانتریفوژی مجهز  لیلور  بدن( روی دهد.  از 
یخ  و  نمك  از  محیطی  و  چرخان  لاستیكی  ماده ی  یك 

توانست محتویات سلول را از یك دیگر جدا كند.
پژوهش  سرگرم  لیلور  پژوهشی  گروه   1947 سال  تا 
عمل  خوب  كه  كلیه ای  چرا  كه  بود  مسأله  این  روی 
نمی كند سبب افزایش فشار خون می شود. در این سال 
بود كه همكارش ضمن بررسی هایی كه درباره ی غده ها 
كربوهیدرات های  نقش  و  اهمیت  داشت،  پستانداران  در 
را  آن ها  توسط  انرژی  تولید  و  بدن  در  شده  ذخیره 
جهتی  در  را  پژوهش ها  كشف،  این  ساخت.  خاطرنشان 
مناسب هدایت كرد و سرانجام در آغاز سال 1948 گروه 

en.wikipedia.org/wiki/Luis-Federico-Leloir

1. Leloir, L.F.
2. Buenos Aires
3. Houssay, B.A.
4. Hopkins, F.G.
5. Compomar Institute
6. galactosemia

ساختار شیمیایی گالاكتوز. لیلور و گروهش كشف كردند كه در بیماری 

به گلوكوز، در  تبدیل گالاكتوز  برای  نیاز  مورد  آنزیم  گالاكتوزمیا، 

بدن بیمار وجود ندارد. گفتنی است كه بدن انسان نمی تواند 

از گالاكتوز استفاده كند و باید این كربوهیدرات را به 

كمك آنزیم »گالاكتوز ـ 1 ـ فسفات اوریدیلیل 

ترانسفراز« به گلوكوز تبدیل كند.

H

H

H

H
O

OH

OH

H

CH2OH

OH

بود.  اطرافیانش  زبانزد  فروتنانه اش  رفتار  با  لیلور 
چنان كه او را »راهب راه علم« خوانده اند. هنگامی كه 
در دسامبر سال 1970 به خاطر كشف مسیر سوخت وساز 
لاكتوز، به عنوان برنده ی جایزه ی نوبل شیمی معرفی 
شد، گفت: »من در برابر كاری به این كوچكی، پاداش 

بسیار ارزشمندی را دریافت كرده ام.«

با  خیلی  ما،  كار  كه  است  این  نیست  ساده  آن  توضیح 
ارزش نیست و ما به سختی توانسته ایم حتی گوشه ای از 

واقعیت های مربوط به آن را درك كنیم.«
را  خود  و  بود  صرفه جو  انسانی  لیلور  كه  آن  با   
اما  بود،  كرده  پژوهشی اش  زندگی  وقف  كامل  به طور 
فردی معاشرتی بود و همیشه می گفت كه كار كردن در 
تنهایی را دوست ندارد. او در دسامبر سال 1987 در پی 

یك حمله ی قلبی در بوینوس آیرس درگذشت.
بنیاد  به  اكنون  كه  كامپومار  بنیاد  آن،  از  پس 
یافت  بیش تری  گسترش  است،  یافته  نام  تغییر  لیلور 
زمینه های  در  پژوهش هایی  آن،  در  هم اكنون  و 
سخت  و  پاركینسون  آلزایمر،  بیماری  مانند  گوناگون 

بافت ها در جریان است. شدن 

عامل  به عنوان  را  قند  نوكلئوتیدهای  لیلور  پژوهشی 
كردند.  معرفی  كربوهیدرات ها  سوخت و ساز  اساسی 
به  آرژانتین  علمی  انجمن  جایزه ی  موفقیت،  این  از  پس 
بررسی  به  را  او، وقت خود  گروه  اهدا شد. سپس  لیلور 
گلیكوپروتیین ها اختصاص داد و در این راستا بود كه او 
اولیه ی سوخت وساز گالاكتوز  و دانشجویانش سازوكار 
را ارایه دادند. این یافته هم اكنون به »مسیر لیلور« مشهور 
گالاكتوزمیا6  بیماری  به علت  آن ها  ترتیب  این  به  است. 
پی بردند؛ بیماریی مادرزادی كه ناشی از ناتوانی بدن در 

تحمل لاكتوز است. 
 او همه ی 80هزار دلار جایزه اش را صرف پژوهش 
كرد و درباره ی این اقدام خود چنین توضیح داد كه: »كار 
گروه من تنها یك مرحله ی كوچك از یك كار پژوهشی 
بزرگ بود. چیزی كه من می خواهم دیگران بدانند و البته 
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آزمایش
ش با 

آموز

پروین رفیقی٭

مواد و وسایل مورد نیاز
دو لول��ه ی آزمای��ش در دار، آب، ال��كل، شناس��اگر 
برمو تیم��ول آبی، هیدروكلریك اسی��د 1 مولار، پتاسی��م 

كربنات.

روش كار
1. دو لول��ه ی آزمایش را با برچس��ب های 1 و 2 از 

یك دیگر مشخص كنید.
2. در لوله ی mL ،1 1 آب و  mL 1 الكل بریزید و چند 
قطره شناس��اگر همراه با یك قطره HCl به آن بیفزایید. به 

در خال�ل فرایند نمك زدایی ب��ا افزایش نمك، فاز آلی از 
فاز آبی جدا می ش��ود. ای��ن فرایند كه نزدیك به یك قرن 
پیش شناخته ش��د معمولاً توسط زیست شیمی دان ها در 
جداسازی پروتیین ها مورد استفاده قرار می گیرد. ]1 ، 2 
و 3[ نیروهای بین مولكولی مانند پیوندهای هیدروژنی كه 
میان مولكول های آلی یا م��یان آب و مواد غیرالكترولیت 
وجود دارند، به راحتی در نتیجه ی آبپوشی الكترولیت ها 
از بین می روند. آب و اتانول به هر نس��بتی در یك دیگر 
حل می ش��وند ام��ا با افزایش پتاسی��م كربن��ات، فازهای 

امتزاج ناپذیری را تشكیل می دهند.

نمایش رنگی نیروهای بین مولكولی       نمك زدایی محلول اتانول در آب

چكيده: با افزودن پتاسیم كربنات به محلول اتانول در آب، فازهایی امتزاج ناپذیر تشكیل 

می شود كه با افزایش چند قطره شناساگر برمو تیمول آبی و یك قطره اسید به این 

محیط، می توان این اثر را مشاهده كرد. این نمونه را می توان در معرفی و توضیح 

نظریه ی نیروهای بین مولكولی به كار برد.

كلیدواژه ها: نمك زدایی، نیروهای بین مولكولی
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٭ كارشناس ارشد شیمی تجزیه 

1. Shakhashiri, B. Z. Chemical Demonstrations, 
University of Wisconsin Press: Madison, WI., 1983, 
Vol. 3. p.266.

2. Lehninger, A. L. Principles of Biochemistry, Worth: 
New York, 1982, p. 144.

3. Zubay, G. Biochemistry, Addison Wesley: MA, 
1983, p. 51. 

ظاهر مخلوط و رنگ آن توجه كنید.
3. در لوله ی 2، كمی پتاسی��م كربنات بریزید. سپس آن را 
به لوله ی 1 بیفزایید. درِ لوله را ببندید و آن را به هم بزنید. 

به تغییر رنگ و تشكیل فازها توجه كنید.

بحث
از آن ج��ا كه م��یان مولكول ه��ای آب و الكل پیوند 
هیدروژنی وج��ود دارد، در لوله ی 1 محلولی تك فاز، به 
رنگ زرد مشاهده می شود. پس از افزودن پتاسیم كربنات 
مخل��وط تقریباً به رنگ آب��ی در می آید كه در آن فاز آلی 
آبی رنگ و فاز آبی بی رنگ قابل تشخیص است. در واقع، 
افزایش پتاسیم كربنات و آبپوشی آن توسط مولكول های 
آب س��بب از بین رفتن نیروهای بین مولكولی میان آب و 
الكل می شود و به ایجاد دو فاز امتزاج ناپذیر می انجامد. 
گفتنی است كه شناساگر پیش از افزودن پتاسیم كربنات، به 
علت اسیدی بودن محیط، رنگ زرد روشن دارد اما پس از 
آن به خاطر وجود پتاسی��م كربنات، فاز آبی خاصیت بازی 

پیدا می كند كه شناساگر در این محیط بی رنگ است.

نمایش رنگی نیروهای بین مولكولی       نمك زدایی محلول اتانول در آب

نتیجه‌گيري
ای��ن آزمایش كه در م��دت كوتاهی انج��ام می گیرد، در 
توضیح و معرفی نظریه ی نیروهای بین مولكولی و بحث 
درب��ار ه ی واكنش های اسی��د ـ باز ب��رای دانش آموزان 
س��ودمند است. به این ترتیب، نیروهای بین مولكولی میان 
آب و تركیب های یونی در فاز آبی، و نیروهای بین مولكولی 
میان شناس��اگر آلی و اتانول در فاز آلی مورد بررسی قرار 
می گیرد. می توان به جای شناس��اگر از رنگ های غذایی 
اس��تفاده كرد. در پایان به برخی پرسش ها كه ممكن است 

توسط دانش آموزان مطرح شود، اشاره می شود:
ـ كدام یك از فازها آب، و كدام الكل است؟ چرا؟

ـ آیا آب و الكل به طور كامل از یك دیگر جدا می شوند؟
ـ آیا می توان از مایع ها یا نمك های دیگر نیز استفاده كرد؟
 ـاز چه شناساگرهای دیگری در فاز آبی می توان استفاده كرد؟

توج��ه به این نكته مهم اس��ت كه تغییر رنگ 
شناساگر ناشی از آن است كه پتاسیم كربنات 
به صورت یك باز عم��ل می كند و به علت 

اثر نمك زدایی نیست.
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آغاز سخن 	

در كتاب شیمی )1(، در بحث اثر گلخانه ای تابش الكترومغناطیس 
معرفی شده، از طول موج به عنوان یكی از مؤلفه های اصلی 
مشخص كننده ی این تابش صحبت شده است. از آن جا كه 
الگوی موجی تابش در توجیه پدیده های جذب و نشر انرژی 
تابشی با شكست روبه رو می شود، در كتاب شیمی )2( تابش 
الكترومغناطیس به صورت ذره های انرژی یا فوتون در نظر 
گرفته می شود. برای توضیح این مفهوم و توجیه كوانتیده بودن 

       جــذب نــورآموزش مفهوم
مسعود سعادتی با ابزارهای ساده

جذب اتمي

گاز

          نشر

طيف جسم سياه

منبع نور

مروز
 در جهان ا

آموزش شیمی

چكیده

در كتاب های شیمی دوره ی دبیرستان، تابش الكترومغناطیس و ماهیت دوگانه ی موجی ـ 

ذره ای نور مطرح شده است. هنگامی كه معلم این مباحث را تدریس می كند و آزمایش های 

شعله را انجام می دهد، پرسش های گوناگونی درباره ی چگونگی جذب و نشر نور از سوی 

 دانش آموزان مطرح می شود. در این شرایط، استفاده از روشی ساده و 

عملی ـ آزمایشگاهی می تواند كارگشا باشد. در این مقاله روش ساخت یك طیف سنج نوری 

ارایه می شود كه نتایج اندازه گیری جذب چند محلول توسط آن با دستگاه های تجاری 

سازگاری خوبی داشته است.

كلید واژه ها: جذب، طیف سنج نوری، دیود
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بحث  به  نیاز  انرژی 
نشری  طیف  درباره ی 
شعله  آزمایش  و  خطی 
است. در این حال، معلم 
سوی  از  گوناگونی  پرسش های  با 
چگونگی  درباره ی  دانش آموزان 
جذب و نشر نور روبه رو می شود. چنین چالش هایی در 
دوره های بالاتر از دبیرستان، در دانشگاه ها نیز ممكن است 
روی دهد. چنان چه در آزمایشگاه شیمی تجزیه ی دستگاهی 
مفهوم جذب نور به كمك دستگاه طیف سنج مریی آموزش 
دسترسی  و  گرانند  بسیار  دستگاه ها  این  اما  می شود.  داده 
به آن ها در همه جا وجود ندارد. به این ترتیب استفاده از 

روش های ساده و عملی ـ آزمایشگاهی می تواند آموزش 
بهتر این مفاهیم را تأمین كند. در این راستا اگر امكان طراحی 

و ساخت ابزارهای تجزیه ای ساده توسط
فراگیران فراهم شده، در آموزش مفاهیم از این ابزارها استفاده 
شود، انتقال مفاهیم علمی به گونه ای مناسب تر امكان پذیر 

خواهد بود.

الگوبرداری از دستگاه ها 	

اندازه  دستگاه هایی كه عبور یا جذب نور محلول ها را 
می‌گیرند از بخش هایی به این شرح تشكیل شده اند: 

ـ منبع انرژی تابشی ثابت كه شدت آن را می توان تغییر داد.
ـ وسیله ای كه اجازه می دهد طول موج های محدودی از تابش 

مورد استفاده قرار گیرد.
ـ ظرف هایی شفاف برای قرار دادن نمونه و حلال

ـ یك آشكارساز تابش یا مبدل كه انرژی تابشی را به یك علامت 

 ـتبدیل می كند.  ـكه معمولاً الكتریكی است  قابل سنجش 
ـ یك شناساگر علامت.

برای ساختن یك طیف  سنج نوری ساده باید در پی 
جایگزین های ارزان، مناسب و قابل دسترس باشیم. در این 
راستا می توان از دیودهای نشركننده ی نور به عنوان یك 
منبع نور استفاده كرد. با استفاده از این وسیله، نوری با شدت 
مناسب و محدوده ی معینی از طول موج تأمین می شود 
نیست.  كننده  تك فام  به  نیازی  دیگر  این كه  ضمن 
دیودهای  از  ویژه ای  نوع  نور،  نشركننده ی  دیود  یك 
نیم رساناست كه هم چون یك دیود معمولی، تراشه ای 
ایجاد  برای  ناخالصی هایی  با  را،  نیم رسانا  مواد  از 
اتصال p-n، دربردارد. هم چون دیودهای دیگر، جریان 
برقرار می شود  یا كاتد   n آند، به سوی  یا   p از طرف 
اما در مسیر وارونه جریانی وجود ندارد. الكترون های 
مختلف  بار  ولتاژ  با  الكترونی  حفره های  و  بار  حامل 
با یك  الكترون  هنگامی كه  می یابند.  الكترودها جریان  از 
پایین تر  انرژی  سطح  به  می گیرد،  قرار  تماس  در  حفره 
منتقل شده، سبب نشر فوتون می شود. رنگ نور نشر شده 
وابسته  رفته  كار  به  نیم رسانای  مواد  شرایط  و  تركیب  به 
است و در ناحیه ی فرو سرخ، مریی یا فرابنفش قرار دارد. 
این پدیده در سال 1923 توسط لوسیف كشف شد و در 
الكتریك نخستین  از شركت جنرال  سال 1962 هولونیاك 

دیود نشر  كننده ی نور با طیف مریی را ارایه كرد.
دیودهای نشر كننده ی نور برتری هایی نسبت به منابع نوری 
موجود در كاربردهای نور الكترونی دارند كه به این قرارند: عمر 
طولانی، هزینه ی كم، مصرف انرژی كم تر، اندازه ی كوچك، 
درخشندگی بالا، ساخت آسان، قابلیت انعطاف، خلوص طیفی 

بالا و ناحیه ی طیفی گسترده از 247 تا 800 نانومتر.
محدودیت دیگری كه در ساخت طیف سنج ساده با آن 
روبه رو می شویم انتخاب دو بخش، یكی آشكار ساز تابش یا 
مبدل است كه انرژی تابشی را به یك علامت قابل سنجش كه 

2
3

ابزارهای الكترونیكی كه از نیم رساناهایی با مقاومت 
بالا ساخته شده اند و به مقاومت های حساس به نور یا 
LDR معروفند می توانند به عنوان شناساگر نور مورد 

استفاده قرار گیرند. 
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معمولاً الكتریكی است تبدیل می كند و دیگری، بخشی كه علامت 
الكتریكی به دست آمده را به صورت كمّی نشان بدهد.

از این ابزارهای ارزان در دوربین های عكاسی برای تعیین مقدار 
نور محیط و ساعت های محوطه های روباز استفاده می شود. با 
تابش نور به سطح LDR مقاومت آن كاهش می یابد و می توان 
میان شدت تابش و مقاومت LDR یك رابطه برقرار كرد. تغییرات 
مقاومت حاصل از تابش نور به سطح LDR را می توان با استفاده 

از یك اهم متر معمولی ردیابی و اندازه گیری كرد.
به این ترتیب، شكل 1.

ساخت و روش كار دستگاه 	

بخش شفاف ظرف پلاستیكی نمونه، با استفاده از چسب دوقلو به 
یك دیود نشر كننده ی نور، به رنگ دلخواه چسبانده می شود. در 
این آزمایش از دیود نشر كننده ی نور سبز با طول موج ماكزیمم 
50nm استفاده شده است تا با جذب ماكزیمم محلول های 

استفاده شده سازگاری داشته باشد. در مقابل دیود، یك مقاومت 
LDR چنان متصل می شود كه بخش حساس به نور آن در 
مسیر نور دیود باشد. بخش خارجی سطح دیود، LDR و سلول 
حاوي نمونه با یك لایه ی سیاه رنگ پوشانده می شود تا از 
وارد شدن نور اطراف به داخل، جلوگیری شود. قطب های دیود 
به منبع جریان ـ كه دو باطری قلمی 1/5 ولتی است و به یك 
مقاومت 6 اهمی به صورت متوالی متصل شده است ـ متصل 
می شوند و قطب های LDR به یك اهم متر اتصال می یابد كه 

برای تعیین مقاومت تنظیم شده است، شكل 2.
نمونه كه حاوی یك  از ظرف  از عبور  نور پس  شدت 
به  و  می یابد  كاهش  است،  نور  جذب كننده ی  گونه ی 
آشكارساز می رسد. هر چند مقدار جذب نور بیش تر باشد، 
نور كم تری به آشكارساز می رسد و در نتیجه مقاومت بالاتری 
معادله ی  به  كه  معادله ی  از  استفاده  با  می شود.   گزارش 
 I0 ،عبور T ،جذب A بیر ـ لامبرت معروف است و در آن
شدت تابش اولیه و I شدت تابش رسیده به آشكارساز است 
و با این فرض كه جذب آب مقطر خالص صفر درصد )عبور 
100 درصد( در نظر گرفته شود، می توان جذب هر نمونه 
را به این ترتیب به دست آورد )مقاومت با  عبور، رابطه ی 

وارونه دارد(:                       

  )1(                

انجام آزمایش با  وسیله ی ساخته شده 	

محلول های پرمنگنات، سیاه اریوكروم تی و كمپلكس 
آهن )II( -1 ،  1- فنانترولین نمونه ای از موادی هستند كه 
طول موج جذب آن ها در محدوده ی طیف نشری دیود نشر 
كننده ی نور سبز قرار دارد. محلول هایی به غلظت های 10-4×1 

  1( منبع جریان، 2( دیود نشر كننده ی نور، 3( سلول  حاوی نمونه، 
شكل 3   نمودار كالیبره كردن جذب محلول پرمنگنات4( مقاومت حساس به نور )شناساگر نور( و 5( اهم متر عددی برای اندازه گیری مقاومت

شكل 1  اجزای ساده ی استفاده شده در ساخت طیف  سنج نوری

ديود نشر كننده‌ي نور

سلول حاوي نمونه

مقاومت حساس به نور

1
0

1

2

3

4

5

k Ω

شكل 2   نمای كلی طیف سنج نوری ساخته شده:

می توان وسیله ای مركب از یك دیود نشر كننده ی نور، 
یك سلول نمونه ی معمولی و یك LDR ساخت كه نقش 

طیف سنج نوری را ایفا كند











−=








−=

sample

water

o R
R

T
TA loglog آب خالص

نمونه

.
.

.
.

0
0

وسيله ي ساخته شده
طيف سنج تجاري

0/5

0/45

0/4

0/35

0/3

0/25

0/2

0/15

0/1

0/05

0/0001              0/0002                0/0003               0/0004

1328/3x+0/0102y =

1263/1x-0/0026y =

0/9979R2 =

0/9974R2 =

غلظت پرمنگنات

ب
جذ

0/35

0/3

0/25

0/2

0/15

0/1

0/05

0

غلظت پرمنگنات

ب
جذ

0 0/00002  0/00004  0/00006  0/00008  

وسيله ي ساخته شده
= 5428/3x+0/01yطيف سنج تجاري

0/9943R2 =

4022/4x-0/0087y =

0/9932R2 =

0/33

0/28

0/23

0/18

0/13

0/08

0/03

0/02
0 0/00005  0/00015  0/0001  0/0001  

وسيله ي ساخته شده
طيف سنج تجاري

غلظت پرمنگنات

ب
جذ

1767x-0/0027y =

0/9991R2 =

1R2 =

1483/1x-0/0005y =
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 شكل 4 - نمودار كالیبره كردن جذب محلول سیاه اریوكروم تی

جدول 1

1 ـ فنانترولین  شكل 5   نمودار كالیبره كردن جذب محلول كمپلكس آهن ـ 1 ،̂ 

منتقل و  با دقت  باید  اكسنده ای قوی است و  شده است 
^1ـ   ، 1 و  تی  اریوكروم  سیاه  محلول های  شود.  استفاده 
چشم  و  پوست  تحریك  باعث  می توانند  نیز  فنانترولین 
شوند. در صورت تماس این مواد با دست، شست وشوی 

سریع با مقدار كافی آب سرد توصیه می شود.

نتیجه‌گيري 	

برای ساخت ابزار یاد شده از اجزا و قطعه هایی ساده، ارزان 
و قابل دسترس استفاده شده است. هزینه ی ساخت دستگاه 
بدون در نظر گرفتن هزینه ی اهم متر، كم تر از یكهزار تومان 
است كه در مقایسه با هزینه ی چند میلیون تومانی دستگاه های 
ابزار می توان  این  از  استفاده  با  ناچیز است.  تجاری رقمی 
اصول طیف سنجی جذبی و اجزای سازنده ی دستگاه های 
طیف سنج را در كلاس توضیح داد و با هزینه ای بسیار كم 
گام مؤثری در آموزش اصول طیف سنجی مولكولی و جذب 

نور توسط مولكول ها برداشت.

ابزار ساخته شده طیف سنج تجاری محلول رنگی

1/26× 103 1/32×  103 پرمنگنات

4/02× 103 5/42× 103 سیاه اریوکروم تی

1/76× 103 1/48× 103 کمپلکس آهن-  فناتترولین

1. اصول شیمی تجزیه ی دستگاهی، داگلاس اسكوگ و دونالد وست، ترجمه ی ژیلا آزاد و 

عبدالرضا سلاجقه و مجتبی شمسی پور و كاظم كارگشا، انتشارات مركز نشر دانشگاهی، جلد 

اول، فصل سوم.

2. N. Holonyak Jr, S.F. Bevaqua, Appl. Phys. Lett. 1962, 
1, 82-83.

3. M. O’Toole, D. Diamond, Sensors 8, 2008, 2453-
2479.

4. Wikipedia, the free encyclopedia, http://en.wikipedia.
org/
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تا 4-10×4 مولار از پرمنگنات، 5-10×1  تا 5-10×6 مولار از 
سیاه اریوكروم  تی و 4-10×0/5 تا 4-10×2 مولار از آهن شامل 
فنانترولین اضافی تهیه شد. با استفاده از معادله ی 1، جذب 
 محلول های پرمنگنات، سیاه اریوكروم تی و كمپلكس آهن 
)II( -1 ،  1-  فنانترولین محاسبه شده، نمودار كالیبره كردن 

برای هر كدام رسم شد، شكل های 3 و 5.
مولی  كالیبره كردن، ضریب جذب  نمودار  از  استفاده  با 
محلول ها محاسبه شد و این نتایج با نتایج حاصل از اندازه گیری 
جذب در طول موج 560nm با یك دستگاه طیف سنج نوری 
مورد   )FW-265-UV( شیمادزو  تجاری، ساخت شركت 
می شود  مشاهده  چنان چه   .1 جدول  گرفت،  قرار  مقایسه 
ضریب های جذب مولی به دست آمده اختلاف كمی با نتایج 
حاصل از دستگاه تجاری دارد. این اختلاف جزیی را می توان 
به خاصیت تك رنگی نور حاصل از طیف سنج، در مقایسه با 

خاصیت چند رنگی نور حاصل از دیود دانست.

نكات ایمنی 	

استفاده  آزمایش  این  در  كه  پتاسیم  پرمنگنات  محلول 

نور حاصل از دیود محدوده ی باریكی از طول موج ها 
را منتشر می كند و تك رنگ خالص نیست.
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 تاریخ
 در بستر

شیمی

 

مروز
 در جهان ا

آموزش شیمی

چكیده 

اهداف پژوهش های مربوط به فناوری نانو بسیار پایه ای، درازمدت و فرارشته ای بوده، خطرهای 

زیادی متوجه پذیرش چنین پژوهش هایی در صنعت است. بنابراین در هر كشوری پژوهش های 

دانشگاهی و دولتی باید این خلاء را پر كنند. به خاطر طبیعت فرارشته ای این فناوری به گروه هایی 

از فیزیك دان ها، شیمی دان ها، زیست شناس ها و مهندسان نیاز است. مؤسسه های دولتی نیز باید 

این كارگروهی را پرورش دهند و به ثمر برسانند. هم چنین باید زیرساخت های جدیدی در آموزش و 

پرورش، دانشگاه ها و آزمایشگاه های ملی جهت توسعه ی این بخش فراهم شود. 

آموزش فناوری نانو در دوره های مختلف بویژه دوره ی پیش از دانشگاه به علت راهبردی بودن این 

فناوری بسیار حیاتی است. چنان كه درك درستی از آن در دانش آموزان ایجاد شود می تواند جهت 

شناسایی و شكوفایی استعدادهای آن ها مؤثر بوده، در دوره ی دانشگاه نیز به پرورش آن ها ادامه داد.

در این مقاله به زمینه های گوناگونی كه آموزش و پرورش كشور می تواند در آن سرمایه گذاری كند 

اشاره می شود. برای نمونه، سرفصل های مناسبی را می توان در كتاب های درسی گنجاند. هم چنین 

برخی راهكارهای عملی و ابزارهای در دسترس برای آموزش فناوری نانو در دبیرستان معرفی 

می شوند.

كلید واژه ها:  فناوری نانو، توسعه ی آموزش و پرورش، راهكارهای 

عملی، نرم افزارهای تعاملی و غیرتعاملی، سرفصل های درسی

غلامرضا براكوهی٭
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 ATP 20، و مولكولnm 1 تاnm 2/5 ، پروتیین ه��ا در ابعاد nm

در اندازه ی  از این جمله اند. جالب است كه ایرانیان در قرن های 
چهارم تا هفتم هج��ری، از نانو ذره های مس و نقره برای تزیین 
س��فال ها استفاده می كردند. وجود این نانوذره ها در لعاب مورد 
استفاده برای تزیین ظرف های سفالی موجب اثرهای كروماتیكی 

گوناگونی در این ظرف ها شده است.
هم اكنون دانش بش��ر در آس��تانه ی 
چنگ اندازی به این عرصه قرار گرفته است 
چنان كه توانایی ایجاد ساختارهایی بی مانند را 

كه در طبیعت نیز یافت نمی شود، یافته است.

    بحث 

این فناوری جدید می تواند در دهه های 
آینده اثرهایی اساسی بر كشورها بگذارد. فناوری 
نانو، مراقبت های بهداشتی، طول عمر، كیفیت و 
توانایی های جسمی بشر را افزایش خواهد داد. 

مدارهای 
مجتمع

نمایش داده ها

ذخیره سازی 
اطلاعات

دانش 
اصوات

كاربرد انرژی
باتری ها و 
سلول های 

سوختی

سامانه های 
الكترونیكی

نوآوري‌هاي كاربردی
اثرات نانو+ قلمرو علم زيست فناوري

كاربرد 
صتعت سنتی

مدل ها و 
شبیه سازی

سكری فناوری

اندازه گیری / تولید

امكانات داخلی

نانو مواد و 
ساختارها

نمودار 1

آغاز سخن

چنان كه می دانیم فناوری نانو از فناوری های جدیدی اس��ت 
كه زمینه ی رشد آن روزبه روز افزایش می یابد. بنابراین توجه 

به نقش آن در توس��عه و زمینه های گوناگونی كه آموزش و 
پرورش می تواند در آن سرمایه گذاری و نقش ایفا كند از 

اهمیت بسزایی برخوردار است.
امروزه بیش تر معلمان به داشتن اطلاعاتی درباره ی  
بسیاری از رویدادهای علمی كنونی مانند فناوری نانو، بیش 
از پیش احساس نیاز می كنند. آن ها با پیگیری این مطالب 
و مطالعه ی بیش تر، ضمن آگاهی از جنبه های مختلف 

می توانند به راهنمایی فراگیران بپردازند.

فناوری نانو و اهمیت آن

این عبارت از یك واژه ی یونانی به معنای كوتوله و بسیار 
ریز و كوچك1، ریش��ه گرفته اس��ت. اما در زبان علمی، نانو به 
معنی9-10 اس��ت. علم و فناوری نانو توانایی به دس��ت گرفتن 
كنت��رل ماده در ابع��اد نانومتری یا مولكول��ی و بهره برداری از 

خواص و پدیده های این بعد در مواد، ابزارها و 
سامانه های جدید است. نمودار 1، رابطه ی میان 
این فناوری با زمینه های علمی دیگر و اثرهای آن 

را نشان می دهد.
تشكیل ساختارهای بسیار 

پیچ��یده با ظراف��ت نانومت��ری در طبیعت 
س��ابقه ای طولان��ی دارد. مولك��ول آب 
 ب��ا قط��ر1nm، مولك��ول DNA به پهنای

 فناوری نانو كاربردهایی را به نمایش می گذارد كه بشر 
تاكنون از ارایه ی آن ناتوان بوده اس��ت و پیامدهایی در 
جامعه خواهد داشت كه پیش از این در مورد آن تصوری 

وجود نداشته است. 
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تقریباً نیمی از فراورده های دارویی، در خلال 10 تا 15 سال آینده 
به این فناوری تكیه خواهند داش��ت و این، خود سبب گردش 
180 میلیارد دلار نقدینگی خواهد ش��د. هم چنین فناوری نانو 

توسعه ی  فراورده های كش��اورزی خواهد موجب 
مواد شد كه برای  تأمین 

ی��ی  ا غذ
جمعیت 

روزاف��زون ام��ری مهم اس��ت. در ضم��ن، این فن��اوری برای 
پالایش و نمك زدایی آب و بهینه س��ازی راه های اس��تفاده از 
منابع تجدیدپذیر هم چون انرژی خورشی��د می تواند راه های 

اقتصادی تری ارایه دهد.
انتظار می رود كه فناوری نانو نیاز بش��ر به مواد كمیاب را 
كاهش داده، با كاس��تن آلاینده ها محیط زیس��تی سالم تری را 
ایجاد كند. برای نمونه، برآورد می ش��ود كه در 10 تا 15 س��ال 
آینده روش های حاصل از پیشرفت فناوری نانو مصرف جهانی 
انرژی را تا 10 درصد كاهش داده، باعث صرفه جویی س��الانه، 
100 میلیارد دلار از یك س��و، و از سوی دیگر كاهش آلودگی 
هوا تا 200 میلیون تن كربن شود. بنابراین، اهداف پژوهش های 
فناوری نانو بسی��ار پایه ای و فرارش��ته ای بوده، در درازمدت 
ـ ش��اید بیش از ده س��ال ـ نتیجه می دهد و پیاده سازی آن در 
صنعت با خطرهای زیادی همراه است. صنعت به تنهایی توان 
س��رمایه گذاری روی طرح های درازمدت را ندارد و نیاز است 
ك��ه پژوهش های دانش��گاهی و دولتی این خال�ء را پر كنند. 
مؤسسه های دولتی نیز باید در جهت پرورش و به ثمر رساندن 
این كارگروهی تلاش كنند. هم چنین برای توسعه ی این بخش، 
به زیرساخت های جدیدی در آموزش و پرورش، دانشگاه ها و 

آزمایشگاه های ملی نیاز است.
توج��ه روزافزون به این فناوری در جهان چنان اس��ت كه 
در سال گذشته نزدیك 2 میلیارد بار واژه ی نانو و عبارت های 
وابسته به آن در شبكه ی جهانی مورد جست وجو قرار گرفته 
است. در زمینه ی علت این همه استقبال می توان به این موارد 

اشاره كرد:
 رش��د روزافزون بازار در فناوری نانو و حركت به سوی 

درآمد یك تریلیون دلاری
 برتری دفاعی و نظامی از آنِ كشورهایی است كه فناوری 
بالاتری دارند چنان كه در این زمینه رقابت های بسیار شدیدی 

به چشم می خورد.
تقریب��اً می توان گفت هم زم��ان با آغ��از پژوهش ها در 
كشورهای پیش��رو در حوزه ی فناوری نانو، سرمایه گذاری در 
بخش آموزش به عنوان منبع تأمین نیروی انسانی مورد نیاز آغاز 
شده اس��ت. این س��رمایه گذاری ها در بخش ها و دوره های 
مختلف تحصیلی صورت گرفته  است و در این میان به آموزش 

به خاطر طبیعت فرارش��ته ای این فن��اوری، به افرادی 
كه در دانش های گوناگون مهارت داش��ته باشند، مانند 
فیزیك دان ه��ا، ش��یمی دان ها، زیست ش��ناس ها و 

مهندسان نیاز است.

پیش از دانشگاه و تشویق دانش آموزان به برگزیدن رشته های 
مربوط به این حوزه  توجه بسیاری شده است.

نمونه ای از این فعالیت ها كه ب��ه آموزش K12  معروف 
اس��ت، برای نخس��تین بار در برنامه ی ملی توسعه ی فناوری 
ایالات متحده دیده شد كه هم اكنون با همكاری مراكز پژوهشی 
وابس��ته به نانو در این كشور، بویژه در مركز ناسا در حال انجام 
اس��ت. هم  چنین در اتحادیه ی اروپا و كشور آلمان طرحی به 
نام طرح كاروان نانو 2 جهت آشنا كردن معلمان و دانش آموزان 
با فناوری نانو ارایه ش��ده است. برای نمونه اشاره شده است كه 
گنجانیدن س��رفصل هایی به این ش��رح در كتاب های درسی 
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دوره ی دبیرستان می تواند مناسب باشد:

مفاهیم نانومباحث و سرفصل های درسی

ساختار اتم 
مفهوم اندازه نانو متر و انتقال آن به دانش آموز و درک

درست از میزان کوچکی این ابعاد

مفهوم وجود سطح بسیار زیاد در نانو موادساختار و خواص مواد

سنتز نانو موادواکنش های شیمیایی

مواد دارای حافظه مفاهیم حرکت نیرو و ....

مفاهیم تبدیل انرژی
سلول های خورشیدی با بهره برداری

 از مواد نانو کریستال 

پوشش های مقاوم نانو متریمفاهیم الکتروشیمی خوردگی 

نمونه ی فعالیت هایی را كه برخی دیگر از كشورها در آموزش و 
پرورش به آن پرداخته اند می توان چنین برشمرد:

 ترتیب كارگاه ها و گردش های علمی برای دانش آموزان
 استفاده از خبرنامه ها برای انتقال اطلاعات به دانش آموزان

 توجه بیش تر به بهره برداری از رایانه و اینترنت برای آموزش 
و اطلاع رس��انی. در ایران، می توان به سایت نانوكلوب 3 اشاره 
كرد كه نخس��تین فعالیت ها را در این زمینه آغاز كرده است و 

هم چنان در این عرصه در حال پیشروی است.

آموزش نانو در دوره‌ي متوسطه

این فناوری می تواند امكانات، ابزارها و فرصت های جدید 

و متفاوتی را در عرصه های مختلف علمی 
ـ آموزشی در اختیار قرار دهد. البته بایستی 
توجه داشت كه نتایج مورد انتظار در همه ی 
موارد قابل پیش بینی نیس��ت و چه بسا در 
مواردی با چالش های جدی مواجه ش��ود. 
اما با ارایه ی راهكارهای مناسب و سنجیده 
می توان ضمن فراهم كردن زمینه های لازم 
برای رشد و توسعه ی این فناوری، از آن به 
عنوان فرصتی نو در آموزش و كیفیت بخشی 

آن استفاده كرد.
برخی از راهكارهای عملی و ابزارهای 
در دس��ترس برای آموزش فن��اوری نانو در 

دبیرستان عبارتند از:
آ( طراحی آزمایش های انگیزشی در 

كلاس درس و طرح درس نانو
نمونه ای از یك آزمایش انگیزشی:

ـ انتقال مفهوم رابطه ی ان��دازه، با فعالیت ماده و دلایل تفاوت 
خواص مواد در مقیاس نانو 

ـ خواص ویژه ی مواد نانو به علت كوچك شدن اندازه ی 
این م��واد پدید می آید. پس می توان در مورد خواص ویژه ی 

شیمیایی، به افزایش سطح فعال این مواد اشاره كرد.

ـ ب��ا طراحی یك آزمایش س��اده می توان این مبحث را به 
دانش آم��وز به راحتی انتق��ال داد.مانند آزمایش واكنش منیزیم 

به صورت گَرد، گلوله ها یا نوار با اسید.
با هدایت دانش آموزان در مسی��ر درست می توان به درك 

آنان از این مفهوم كمك كرد:
ـ ثبت اندازه ی مواد مورد استفاده در آزمایش

ـ ثبت زمان واكنش

با طرح راهبردی آموزش علوم و  فناوری نانو كه ش��امل 
تولی��د محتوا، طرح برنامه ی درس��ی مناس��ب، طراحی 
فعالیت های عملی مناس��ب، نرم افزاره��ا و راه اندازی 
پایگاه های اینترنتی و تولید انواع ابزارهای چندرسانه ای 
اس��ت، آموزش وپرورش آمادگی ورود به این عرصه را 

پیدا خواهد كرد.
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ـ مقایسه ی زمان های واكنش
ـ ایجاد پرسش در ذهن دانش آموز

ـ انتقال مفهوم رابطه ی اندازه و سرعت واكنش
ـ انتقال مفهوم مواد نانو و ایجاد درك درست از دلایل تفاوت این 

مواد با مواد معمولی
ب( كارگاه های عملی

بهره برداری از امكانات آزمایش��گاهی مدارس یا امكانات 
ساده ی آزمایشگاهی برای كار در حوزه ی نانو

پ( بازدید از مراكز دانشگاهی
بهره برداری از مراكز دانشگاهی جهت ترتیب دادن بازدیدها و 

ایجاد انگیزه در دانش آموزان
ت( استفاده از مدل های نانو

بهره برداری از مدل های نانو برای ایجاد تصور از فضای نانو
بهره برداری از مدل می تواند نتایج سودمندی به این شرح 

در پی داشته باشد:
ـ ایجاد درك درس��ت از شكل فضایی ساختارها و سامانه های 

نانو متری

رایانه، امكان بسی��ار بالایی را ب��رای آموزش این فناوری فراهم 
كرده است.

بهره برداری از رایانه در دو بخش امكان پذیر است:
 بهره برداری از اینترنت برای دریافت اطلاعات

 بهره برداری از رایانه برای ارایه ی آموزش به كمك نرم افزارهای 
تعاملی و غیرتعاملی و پایگاه های آموزشی.

ویژگی نرم افزارهای تعاملی

 ـامكان تفكر بیش تر را به دانش آموزان می دهند؛
ـ با ایجاد تعامل با دانش آموز باعث ایجاد انگیزه می شوند؛
ـ توانایی نوآوری و خلاقیت را در دانش آموز تقویت می كنند؛

از این دسته می توان به نرم افزارهایی مانند: نانومدلر4 و بازی های 
رایانه ای راهبردی اشاره كرد.

در این راستا اتحادیه ی اروپا با درك درست تأثیر بازی های 
رایانه ای در تفكر و جهت گیری دانش آموزان، اقدام به طراحی 

بازی نانو كرده است.

ویژگی نرم افزارهای غیرتعاملی

ـ این دسته از نرم افزارها دارای حركتی یك طرفه هستند.
ـ بناب��ر نوع طراحی، به صورت ه��ای مختلف اطلاعات را 

انتقال می دهند.
ـ از این نوع نرم افزارها برای مراحل اولیه و انتقال اطلاعات به 

صورت جذاب می توان بهره برد.
نمونه ی این نوع برنامه ها نانواكسپلورر5 است. در ایران نیز 
این نوع نرم افزار با همكاری برخی شركت ها در حال ساخت 

است و ویرایش نخست آن به بازار ارایه شده است.
ج( نام گذاری روزهای علمی كه در آن جدا از آموزش های 
روزمره به دانش آموز فرصت تفكر آزاد در حوزه ی نانو را بدهد. 
این بخش از برنامه می تواند به صورت اختصاص دادن بخشی 

در سال 2004 كشور تایوان در عمل، با تولید فیلم كارتونی »سفرهای 
نانا و نانو« كه به نظریه های پایه ای فناوری نانو و كاربردهای آن در 
زندگی روزمره از نگاه كودكان می پردازد، وارد این عرصه شد. پخش 

این فیلم كارتونی در تمام مدارس ابتدایی تایوان اجباری است.

ـ امكان ش��رح آسان نحوه ی تشكیل مواد نانومتری و توضیح 
رویكردهای پایین به بالا و بالا به پایین

ـ امكان تشریح اصول پایه  مانند خودآرایی و خواص شیمیایی 
و فیزیكی مواد نانو

ـ برخ��ی از ان��واع مدل ه��ای ارایه ش��ده توس��ط برخی 
شركت های داخلی.

ث( بهره برداری از رایانه
استفاده از فناوری های كمك آموزشی در آموزش فناوری نانو 
و ایجاد درك درست از مفاهیم آن بسیار مؤثر است. در این میان 
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از ساعت درسی به تفكر در زمینه ی نانو نیز اجرا شود.
ب��ه عنوان نمونه هم چنین كتابی تخیلی با عن��وان »ابَرَ مرد 
نانویی«، برای مدارس دوره ی راهنمایی تهیه ش��ده اس��ت كه 
قهرمان آن، مردی افسانه ای است كه با استفاده از قدرت فناوری 
نانو، می تواند به انجام كارهای دشوار و شگفت انگیزی بپردازد. 
این كتاب به وسیله ی گروهی از معلمان، مهندسان و نویسندگان 
حرفه ای كتاب های تخیلی و نیز كارشناس��ان جلوه های ویژه 
به طور بسیار مناسبی طراحی و نوشته شده است و عناصر پایه و 
نیز مبانی فناوری نانو به خوبی در آن آموزش داده شده است. در 
مدارس متوسطه نیز كتاب های كمك آموزشی مناسبی طراحی 
و نوشته شده است و در اجرای فرایندهای یادگیری با رویكرد 
منبع محور، معلمان با معرفی این كتاب ها، س��عی می كنند تا 
دانش آم��وزان را برای مطالعه ی بیش ت��ر و انجام پژوهش در 
زمینه های مختلف مانند زیست فناوری، فناوری نانو و نانوزیست  
فناوری تشویق كنند. اجرای این برنامه در مدارس متوسطه سبب 
شد تا میزان نوآوری و اختراع های دانش آموزی در سال 2006 

در مقایسه با سال 2005، تا حدود 30 درصد افزایش یابد.

انتظارها و نتیجه گیری 

آموزش فناوری نانو در دوره های مختلف بویژه در دوره ی 
پیش دانشگاهی، به علت راهبردی بودن این فناوری بسیار حیاتی 
است. هماهنگی همه ی بخش ها در مسایل مرتبط با فناوری نانو 
و ایجاد باور و غرور ملی با نشان دادن اقدام های انجام شده در 
داخل كش��ور در حوزه ی این فناوری و پیروزی های به دست 

آمده از آن می تواند انگیزه بخش و راهگشا باشد. 
فعال شدن گروه های دانش آموزی در ترویج فناوری نانو 
و حمای��ت از راه اندازی پایگاه های اینترنت��ی این گروه ها و 
تشكل ها و حمایت و پشتیبانی از آن ها، باعث ایجاد انگیزه های 

خودجوش در جهت ترویج و گسترش آن خواهد شد.
بنابراین به دلیل كاربردهای بسی��ار وسی��ع فن��اوری نانو و 
نق��ش آن در زندگی مردم، وج��ود بازارهای بزرگ پیش بینی 

شده، دس��تاوردهای نزدیك و سرمایه گذاری كلان بسیاری از 
كشورهای توسعه یافته، ورود به این عرصه اجتناب ناپذیر است.

كشور ما نیز باید با برنامه ریزی درست در زمینه های مختلف، 
خود را با انقلاب فناوری نانو سازگار كند و آمادگی بهره مندی 

از آثار و فواید آن را داشته باشد.
كوهی از مش��كلات در برابر ماست و حیات و بودن ما در 
دنیای پیچیده و پر كشمكش امروز در گرو بالا رفتن از این كوه 
است. امید، ایمان و اعتماد به نفس مهم ترین سرمایه های ما در 

چالش با دشواری ها و رسیدن به هدف است.

1. P. Alivisatos, V.C.-Berkeley, M.C. Roco, NSF, R.S. Wil-
liams, H.P.

2. Nanotechnology research Directions, U.S. NSTC. 2005.
3. www.latimes.com: sylvia pagam Westphal, Los Angeles 

Times.
4. www.Greenanotech.com

٭ معلم شیمی مشهد
1. dwarf
2. Nano Truck
3. nanoclub.ir
4. nanomodeler
5. nanoexplorer

در صورت ایجاد درك درست از فناوری نانو در دانش‌آموزان، 
می توان اس��تعدادهای نانو را شناس��ایی و شكوفا كرد و در 

مرحله ی بعد و در فضای دانشگاهی آن ها را پرورش داد.
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محبوبه زین الدین بید مشكی٭

مروز
 در جهان ا

آموزش شیمی

چكیده

از  درس  این  در  یادگیری  موانع  بردن  بین  از  روزمره،  زندگی  در  شیمی  علم  اهمیت  به  توجه  با 

در  دانش آموزان  توانایی  عدم  به  می توان  یادگیری  موانع  ازجمله  است.  برخوردار  ویژه‌اي  اهمیت 

فعالیت‌ها‌ي  انجام  در  را  آن ها  از  استفاده  عملي  و  ذهني  مهارت هاي  و  مفاهیم  گسترش،  و  درك 

دستیابی  روی  تأكید  بر  افزون  مناسب،  تمرین های  ارایه ی  با  كار  كتاب‌های  كرد.  اشاره  كلاسي 

توجه  زمینه ی  می توانند  دانش آموزان،  مهارت های  و  دانش  گسترش  و  درسی  كتاب  اهداف  به 

كلاس های  در  تفاوت ها  این  به  پی بردن  درواقع،  كنند.  فراهم  را  فراگیران  در  فردی  تفاوت های  به 

كار  كتاب های  هم چون  انفرادی،  آموزشی  مواد  به كارگیری  اما  است  دشوار  پر جمعیت،  درسی 

این امر را ممكن می كند.

درصد  اما  است،  دانش آموزان  به عهده ی  آموزشی  مواد  چنین  تهیه ی  ما  كشور  در  اگرچه 

از  می دانند.  خود  معلم  تأیید  و  سفارش  در  را  كار  كتاب  بودن  مناسب  ملاك  آن ها  از  بالایی 

بودن  نامناسب  دلیل  به  كتاب ها  این  از  استفاده  كه  باورند  این  بر  شیمی  معلمان  دیگر  سوی 

نوع  به  دانش آموزان  شدن  محدود  وقت،  كمبود  هم چون  مشكلاتی  بروز  سبب  پرسش ها 

درسی  برنامه ی  اهداف  از  شدن  دور  گاه،  و  كتاب  هر  در  موجود  پرسش های  از  ویژه ای 

شیمی می شود.

كلید واژه ها: بسته ی آموزشی، مواد آموزشی انفرادی، كتاب كار، تمرین، یادگیری
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شیمی در بستر تاریخ

 

آغاز سخن

شی��می احتمالاً بیش از هر علم دیگری با زندگی روزمره ی 
ما درآمیخته است. هیچ فعالیت انسانی وجود ندارد كه به گونه ای 
با شی��می در ارتباط نباش��د. از این رو، شیمی را گاه علمِ محوری 

می خوانند.]1[
بنابراین باید زمینه ی تحقق هدف والای یادگیری و چگونه یاد 
گرفتن را به كمك تقویت یادگیری مستقل، برای دانش آموزان فراهم 
كرد تا موانع یادگیری این علم در دوره ی آموزش متوسطه برداشته 
شود. استفاده ی درست از كتاب های كار مناسب می تواند شیوه ی 
مناسبی برای تحقق این هدف باشد چرا كه كتاب های كار با تكیه بر 
 ـكه از جمله راهبردهای مهم یادگیری به شمار  قانون تمرین و تكرار 

 ـبه گسترش و تعمیق یادگیری كمك می كنند. می روند 
كتاب كار می تواند مجموعه ای برانگیزاننده و آموزنده شامل 

تجربه های یادگ��یری، تكلیف های 
عملك��ردی و آم��وزش از راه آزمون 
و سنجش باش��د كه با ارایه ی انواع 
پرس��ش ها، همه ی دانش آموزان را 
به اندیشی��دن در مقوله هایی فراتر از 
درك و كاربرد مفاهیم فرامی خواند و 
فرصت بیش تری را برای توسعه ی 
یادگیری و تحقق هدف های آموزشی 

و تربیتی فراهم می كند.]2[
در كشور ما در دوره ی متوسطه، 

نه تنه��ا در زمینه ی شی��می بلكه در كتاب های درس��ی دیگر 
نمی توان كتابی را با عنوان »كتاب كار« در بسته های آموزشی1 
یافت و در اصل، بسته ی آموزشی وجود ندارد و مواد آموزشی 

تنها به كتاب های درسی محدود می شوند.
در ای��ن پژوهش، دیدگاه برخی از معلمان شی��می یكی از 
مناطق تهران2، در زمینه ی مشكلات استفاده از كتاب های كار 
و ملاك ه��ای انتخاب یك كتاب كار مناس��ب و معرفی آن به 

فراگیران، مورد بررسی قرار گرفته است.

نقش تكرار و تمرین در یادگیری

برای آن كه یادگیری به طور كامل انجام گیرد یا مطالب برای 
مدت طولانی در حافظه باقی بماند نیاز به تكرار آن اس��ت. از 
این رو، برای كس��ب مهارت ها و افزایش آگاهی دانش آموزان 

باید تكرار و تمرین را در برنامه هایمان بگنجانیم. به این ترتیب 
آن چه را كه دانش آموزان آموخته اند اس��تحكام می بخشی��م، 
توضیح می دهیم و به تقویت و تصحیح آن می پردازیم و آن ها 

نیز مجال بیش تری می یابند تا مطالب را كامل تر بیاموزند. ]4[
برای تمرین معمولاً باید به تفاوت های فردی دانش آموزان 
توجه ش��ود. اما یك كتاب درس��ی به دلیل گستردگی و فراگیر 
بودن مخاطبان، به تنهایی نمی تواند تفاوت های فردی همه ی 
دانش آموزان را در نظر داشته باشد. هم چنین، به دلایل گوناگون 
تعداد تمرین ها در كتاب های درسی شیمی چندان زیاد نیست. 
در این حال كتاب ه��ای كار می توانند با ارایه ی تمرین های 
مناس��ب، ضمن تأكید بر توجه به اهداف كتاب درسی، زمینه را 

برای توجه به تفاوت های فردی فراگیران فراهم كنند.
 ]5[ بی تردید به دست آوردن بالاترین نمره در كلاس های 
پر جمعیت تنها در سایه ی بهره گیری از مواد 
آموزش��ی انفرادی3 امكان پذیر خواهد بود. 
كارشناسان فناوری آموزشی، كتاب های كار 
را از جمله قابل دسترس ترین مواد یادگیری 

انفرادی برای دانش آموزان می دانند.
البت��ه برخ��ی از نظام های آموزش��ی 
ضرورتی به گنجان��دن این مواد انفرادی در 
بسته ی آموزشی نمی بینند و ارجحیت را به 
شیوه هایی می دهند كه از دیدگاه اقتصادی 
راهنمای  بر این اس��اس،  به صرفه ترن��د. 
تدریس معلم باید چنان تنظیم شود كه معلم 
بتواند خود در تهیه ی مواد یادگیری انفرادی شركت داشته باشد 
و نیز با ایجاد انگیزه در فراگیران و اولیای آن ها شرایط هم فكری 
با آن ها را برای انتخاب و استفاده ی مناسب از این مواد یادگیری 

فراهم كند.
چنین شیوه ای نه تنها از دیدگاه اقتصادی به صرفه تر است، 
بلكه با توجه به اصول روانشناس��ی یادگ��یری، برتری هایی را 
دربرمی گیرد چرا كه، در این روش مواد آموزشی متناسب با نیاز 
فراگیران، درجه ی استعداد آن ها و با توجه به مسایل محلی و 
منطقه ای تهیه می شود. هم چنین دانش آموزان و معلمان نسبت 
به چنین مواد محلی، رغبت و پذیرش بیش تری نشان می دهند 
تا به مواد آموزش��ی كه از سوی سازمانی دیگر یا شركت های 
تجارتی، چاپ و انتشار نرم افزارهای آموزشی توزیع می شود. 

بنجامین بلوم و پیروان مكتب یادگیری 
همه ی  كه  باورند  این  بر  كامل، 
دانش آموزان یك كلاس می توانند 
درس ها را به طور كامل فراگیرند و 
نظام  در  را  ممكن  نمره ی  بالاترین 

امتحانی به دست آورند.
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به هرحال، هنگامی كه معلم مجموعه ای شامل انواع گوناگون از 
تكلیف ه��ای یادگیری انفرادی را كه خود آماده كرده یا به طور 
آماده در اختیار دارد، مورد استفاده قرار می دهد، به نیاز یادگیری 
و اس��تعداد دانش آموزان توجه می شود و هر گروه از فراگیران 

تكلیف های متفاوتی را دریافت می كنند. ]6[
شاید به همین دلیل است كه در جریان این پژوهش و گفت و گو 
با بسیاری از معلمان مشاهده می شود كه آن ها مایلند خود، به تهیه ی 
مواد آموزشی یادگیری و تمرین های گوناگون و مناسب هر پایه 
بپردازند و آن را در قالب »نمونه پرس��ش ها« به دانش آموزان ارایه 
دهند و در همین راستا از به كار بردن یا معرفی یك كتاب كار در طول 

تدریس خودداری می ورزند.

كتاب كار چیست؟
كت��اب كار مجموع��ه ای از 
متن��وع،  فعالیت ه��ای 
برگرفت��ه از هدف های 
برنام��ه ی درس��ی در 
دانش��ی،  حیطه ه��ای 
مهارتی و نگرشی جهت 
به  گام به گام  دس��تیابی 

اهداف یاد شده است. ]3[
بنا ب��ه بررس��ی های انجام 
شده در كشورهای دیگر، برخی معلمان 
در كلاس هایی كه س��طح علمی دانش آموزان یكسان نیست از 
كت��اب كار برای اداره ی كلاس اس��تفاده می كنند. یعنی معلم با 
گروهی از دانش آموزان در تعامل اس��ت درحالی كه گروه های 
دیگر از دانش آموزان سرگرم انجام تكلیف های كتاب كار خود 
هستند. بنابراین تمرین های كتاب كار می توانند فرصت تكرار را 

برای دانش آموزان فراهم كرده، به آن ها 
یاد دهند كه به طور مستقل عمل كنند و 
حتی با آزمون هایی كه در آینده با آن ها 
روبه رو می شوند آشنایی یابند. هم چنین 
این كتاب ها می توانند پلی میان خانه و 
مدرسه باشند چرا كه اولیا، همواره شاهد 
انجام تمرین ها و پر شدن برگه های كار 
و فعالیت هستند و از آن چه كه در مدرسه 

روی می دهد بهتر آگاهی می یابند. ]7[

اهداف به كارگیری كتاب كار
برخی اهداف استفاده از كتاب كار را می توان چنین برشمرد:

  درك، گسترش، تعمیم و بسط مفاهیم و استفاده از آن ها در 
موارد مورد نیاز

 فعال كردن دانش آموز به منظور تثبیت و تكمیل امر یادگیری
  تعیین مفاهیم و مهارت های مورد تأكید و حدود ارزشیابی آن 

از دیدگاه مؤلف
  پرهیز از اعِمال سلیقه و تنوع برداشت در مفاهیم و مهارت ها

  استمرار و استحكام بخشیدن به فرایند یادگیری
  تدارك فعالیت های یادگیری متناسب با موقعیت مخاطب در 

سطوح ضعیف، متوسط و قوی
  جهت بخشیدن به ارزشیابی

 ارایه ی روش، جهت یادگیری گام به گام
جلوگیری از افزایش حجم كتاب درسی. ]3[

برخی معیارهای انتخاب و معرفی كتاب كار توسط معلمان شیمی
بنا به بررسی های انجام شده در یكی از مناطق آموزش و پرورش 
شهر تهران، بیش از نیمی از معلمان دیدگاه های خود را درباره ی 
كارایی كتاب های كار كه با آن ها كار كرده اند، به ترتیب اولویت 

چنین عنوان كرده اند:
ـ ارایه ی تمرین ها در چارچوب اهداف كتاب درسی

ـ در بر داش��تن انواع پرسش ها ش��امل كوتاه پاسخ، تشریحی، 
چند گزینه ای و…

ـ مناسب بودن قیمت كتاب برای دانش آموزان
ـ داشتن تنوع در نوع و تعداد پرسش های مرتبط با هر بخش

ـ كمك به یادگیری دانش آموزان
ـ نداشتن غلط های علمی و چاپی

ـ توجه به نیازهای یادگیری همه ی دانش آموزان از قوی گرفته 
تا متوسط و ضعیف

ـ در بر داش��تن پرس��ش ها در سطوح 
مختلف یادگیری

ـ نداش��تن پرس��ش های حاشی��ه ای و 
گمراه كننده

ـ داشتن پرسش های طبقه بندی شده
ـ برخورداری از جذابیت و توانایی ایجاد 

انگیزه در دانش آموزان
ـ معتب��ر بودن نویس��نده و انتش��ارات 

تولیدكننده ی كتاب.
این معلمان در استفاده از این كتاب ها به 

تنها برای  اما استفاده از كتاب كار 
چنان چه،  نیست  كلاس  اداره ی 
برخی از معلمان از این كتاب ها برای 
ارزیابی مستمر و فردی دانش آموزان 
به این ترتیب  و  می كنند  استفاده 
یادگیری  مشكلات  و  نیازها  از 

دانش آموزان آگاهی می یابند.
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موانعی به این شرح اشاره كردند:
     ـ كاف��ی نبودن زمان آموزش��ی موجود 

برای استفاده از كتاب ها
   ـ اس��تقبال نكردن دانش آم��وزان از این 

كتاب ها
ـ كت��اب كاری ك��ه هم��ه ی ویژگی های 

مناسب را داشته باشد موجود نیست.
ـ گران قیمت بودن كتاب ها

ـ زی��اد بودن حج��م تمرین ه��ا و انتظار 
دانش آموزان برای حل همه ی آن ها در كلاس

ـ وجود تمرین های ناسازگار با اهداف برنامه ی درسی شیمی 
در این كتاب ها

ـ محدود ش��دن دانش آموزان به پرس��ش هایی ویژه و غافل 
ماندن آن ها از كتاب درسی

ـ پر جمعیت بودن كلاس ها
ـ آشنا نبودن معلمان با كتاب های كار مناسب

ـ دشوار بودن بیش تر تمرین ها برای دانش آموزان.
در جریان این پژوه��ش از 480 نفر دانش آموز دختر كه 
در پایه ی اول دبیرستان همین منطقه به تحصیل مشغول بودند 
پرسیده شد كه در تهیه ی كتاب های كار بیش تر به كدام یك 

از موارد زیر توجه می كنند:
توص��یه ی معلم، پیش��نهاد دوس��تان، تبلیغات��ی كه برای 
كتاب ها می شود یا قیمت كتاب. در پاسخ، 88 درصد از آن ها 

توصیه ی معلم را عنوان كردند.

نتایج و پیشنهادها

از آن جا كه نمی توان نقش تمرین در یادگیری درسی هم چون 
شی��می را نادیده گرفت و نیز استقبال و علاقه ی دانش آموزان 
در استفاده از كتاب های كار به شدت به توصیه ی معلم وابسته 
است، به نظر می رسد باید اعتماد معلمان نسبت به كارایی این 

كتاب ها بیش از پیش تقویت شود.
در جریان این پژوهش مشخص شد كه بسیاری از معلمان 
شیمی تعریف درستی از كتاب های كار ندارند و آن ها را با انواع 
كتاب های كمك آموزشی و نمونه پرسش های گردآوری شده 
یا انواع كتاب های تس��ت، یكس��ان می دانن��د. بویژه برخی از 
آن ها، س��ودمند بودن این كتاب ها را در ارایه ی پرسش های 
چندگزینه ای مفصل و جامع می دانند. بنابراین نیاز به ارایه ی 
تعریف كاملی از كتاب های كار از سوی نویسندگان كتاب های 
درس��ی احساس می شود و در شرایطی كه انجام این كار برای 
نویسندگان كتاب های درسی امكان پذیر نیست، نظارت بر تولید 

این كتاب ها می تواند از نگرانی معلمان 
در انتخ��اب و معرف��ی كتاب ه��ای كار 
مناسب بكاهد. به نظر می رسد اگر ساعت 
درس��ی فعلی تنها 1 ساعت، جهت حل 
تمرین افزایش یابد، از بسیاری مقاومت ها 
در استفاده از این كتاب ها كاسته خواهد 
شد. چنان چه همه ی ضوابط مورد نیاز 
در تدوین كتاب های كار رعایت ش��ود، 
استفاده از آن ها متداول تر شده، با استقبال 

بیش تری روبه رو می شود.

1. سید مرتضی خلخالی، علم و روش آن، انتشارات مدرسه، 1383.
2. سید مرتضی خلخالی و دیگران، كتاب كار شیمی )1(، انتشارات مدرسه، 1383.

3. ساختار و ویژگی های كتاب های درسی دانش آموز، راهنمای معلم، كتاب كار و كتاب ارزشیابی، 
مركز منابع برنامه ریزی درسی آرشیو اسناد سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی، 1384.

4. جوزف اف. كالاهان و لئونارد اچ. كلارك، آموزش در دوره ی متوسطه، ترجمه ی جواد طهوریان، 
نشر آستان قدس، 1368.

5. مرتضی مجدفر، بسته ی آموزشی چیست؟، انتشارات چاپار فرزانگان، 1383.
6. الف. لوی، مبانی برنامه ریزی آموزشی/ برنامه ریزی مدارس، ترجمه ی فریده مشایخ، انتشارات 

مدرسه، 1384.
7. Levary, E. F, Workbooks: The teacher’s choice, Education; 

Spring 90, Vol. 110 lssue 3, p 294, 4p.

٭  دانشجوی كارشناسی ارشد آموزش شیمی، دانشگاه شهید رجایی
1. learning package

2. این پژوهش در منطقه ی 15 تهران انجام شده است.
3. individual learning materials

برخی  كه  كنونی  شرایط  در 
اطلاعات  كار،  كتاب های  از 
نامناسب، نامفهوم و گاه نادرستی 
را دربردارند، باید معلمان سعی 
در یافتن كتاب های سودمند و 
دانش آموزان  به  آن ها  معرفی 

داشته باشند.



  آغاز سخن
درك نظریه ی پیوند شیمیایی و ساختار مواد به دانستن چند 
مبحث از جمله ساختار اتمی، ساختار مولكولی و ساختار بلوری 
نیازمند است. این مفاهیم جزییات فراوانی دربر دارند. پس، در 
این زمینه با چالشی در تدریس هم در سطح دبیرستان و هم در 

توصیف ساختار مواد با

دانشگاه روبه رو هستیم.
یك پویانمایی سه بعدی مشخص و یك مدل نمایش فضایی 
تعاملی، موضوع هایی شامل محتویات آموزشی مواد، اوربیتال 
اتمی، پیوند شیمیایی، مولكول های عمومی، گروه های یونی و 
ساختار بلوری نمونه را تركیب می كند در حالی كه، ارتباط میان 

ترجمه:باهره‌عربشاهي* و 
ريحانه دباغيان**

مروز
 در جهان ا

آموزش شیمی

چكیده

به كمك پویانمایی سه بعدی و فناوری رایانه ای و با 

استفاده از نرم افزار آموزشی، مفهوم اساسی نظریه ی 

پیوند شیمیایی كه نظریه های پیوند ظرفیت و اوربیتال 

مولكولی را دربرمی گیرد، همراه با ساختار نمونه هایی 

از مواد آلی و معدنی برای دانش آموزان به روشنی 

شرح داده شده است. این نرم افزار بر ارتباط میان 

اوربیتال های هیبریدی و ساختار فضایی مولكول ها 

تمركز دارد.در این مقاله محتوای اصلی، ایده ی طراحی 

و اثر به كارگیری نرم افزار یاد شده مورد بررسی 

قرار می گیرد.

كلید واژ ه ها: ساختار شیمیایی، نظریه ی اوربیتال 

هیبریدی، فناوری چند رسانه ای، ساختار فضایی 

مولكول ها

پویانمایی سه بعدی رایانه ای

24

13
88

ز 
ايي

، پ
1 

ی
ه 

مار
 ش

م،
سو

و 
ت 

س
 بی

 ی
ره

دو
 



نظریه ی اوربیتال هیبریدی و پیكربندی فضایی مولكول ها را 
مورد تأكید قرار می دهد. از آن جا كه درك این ارتباط برای 
دانش آموزان دشوار است، استفاده از این پویانمایی سه بعدی 

علاقه به مطالعه و فراگیری این مبحث را در فراگیران افزایش 
می دهد و به اثرهای آموزشی سودمندی می انجامد.

  محتویات اصلی و ایده‌ی طراحی
آ ـ محتویات اصلی نرم افزار

شكل اوربیتال اتمی، گسترش فضایی و جهت گیری های 
متقارن، به طور خلاصه در  بخش ساختار اتمی نمایش داده 

می شود.
فلزی  و  یونی  كووالانسی،  پیوند  به  شیمیایی  پیوندهای 
كامل  و  فشرده  چارچوبی  ایجاد  جهت  می شوند.  تقسیم 
داده  ارتباط  مدل  به  مولكولی  بین  نیروهای  نرم افزار،  برای 
 شده اند. در این نرم افزار، برای نمایش فرایند پیوند مولكولی 

نیتروژن   و  اكسیژن    ،)HCl( كلرید  هیدروژن  هیدروژن ، 
پویانمایی های سه بعدی طراحی 

تا  است  شده 
به كمك آن نكته های اصلی نظریه ی ظرفیت شرح 
داده شود. در شكل 3، به كمك پویانمایی شبیه سازی، تغییرات 
انرژی برحسب فاصله ی میان دو هسته در فرایند تشكیل پیوند 

مولكولی هیدروژن نمایش داده شده است.
 پویانمایی هایی نیز به طور سه بعدی برای هیبرید sp،، ،  )یا( 
اوربیتال ها، جهت درك و توضیح نظریه ی اوربیتال هیبریدی طراحی 
شده است. شكل 4، رابطه ی میان اوربیتال های هیبریدی و پیكربندی 

مولكولی را با استفاده از پویانمایی نشان می دهد.
در توصیف پیوند یونی، سدیم كلرید به عنوان نمونه در نظر گرفته 
شده است. برای نمایش نیروی پاشنده، نیروی القایی،  جهت گیری 

نیرو و نیروهای وان در والس مدل هایی ارایه شده است.
ساختار  می شود:  ارایه  بخش  دو  در  مولكولی  ساختار 
مولكولی معدنی و ساختار مولكولی آلی. بنا به جدول تناوبی 
عنصرها، گروه های هالوژن، اكسیژن، نیتروژن، كربن، بور و… 
طبقه بندی شده اند و براساس گروه عاملی، تركیب های اصلی 

مدل نظریه ی پیوند شیمیایی و ساختار تركیب ها

ساختار اتمینظریه ی پیوند شیمیاییساختار مولكولی و فراسنج های پیوندیشساختار بلوری

نمونه ی بلوری 

شبكه ی فلزی

شبكه ی یونی

شبكه ی اتمی

شبكه ی مولكولی

شبكه ی مخلوط 

……

مفاهیم فضایی

بلور روی

نقطه و شبكه

مولكول های آلی
آلكان
آلكن
آلكین

هیدروكربن های 
آروماتیك

الكل، اتر، آلدهید

كتون، اسید، استر
مولكول های معدنی

گروه هالوژن
گروه اكسیژن
گروه نیتروژن

گروه كربن
گروه بور

نیروی 
وان دروالس

پیوند 
كووالانس

s,p,dپیوند فلزیپیوند یونی
نمایش هندسی

اوربیتال سه بعدی
توزیع زاویه ای،

 نمودار خطی شكل
اوربیتال اتمی

نظریه ی اوربیتال 
هیبرید

sp هیبرید
  sp هیبرید
 sp3 هیبرید

هیبریدd2 p3 و …

نظریه ی پیوند ظرفیت
H2و O2و N2 
HCl و CO2

3p شكل 1 نمایش شكل دو اوربیتال

نمودار 1 مفاهیم اساسی و چهارچوب نرم افزار )نقشه مفهومي(

از آن جا كه تشكیل پیوند شیمیایی و پیكربندی فضایی مولكول 
اثرهای زیادی بر نمایش هندسی توزیع زاویه ای دارد، شكل توزیع 
شود، به صورت سه بعدی طراحی شده است.زاویه ای اوربیتال اتمی كه می تواند به روش برهم كنش مشاهده 
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تعاملی سه بعدی در این طرح چند رسانه ای به كمك كوییك 
دراو5 انجام شده است.

چارچوب اصلی نرم افزار با دیركتور 6 7 پیوند یافته، رابط 
راه اندازی آن با ویژوال بیسیك7 ساخته شده است.

برای برش پنجره ی بیضی شكل از تابع API استفاده شد. 
در پی آن پویانمایی آغاز شد و در همه ی صفحه به اجرا درآمد. 
فایل های اجرایی، با برنامه ی دیركتور اجرا شد. ویرایش، تركیب 
پویانمایی های تصویری، افزودن عنوان، تبدیل قالب بندی و 

ویرایش موزیك زمینه با پریمیر8 انجام گرفت.

ب( طراحی تابع نرم افزار
این نرم افزار را می توان كمی پس از نصب كوییك تایم9، 
با اعلام رایانه به اجرا درآورد. انشعاب آغازی چارچوب در 
رابط اصلی، نمایش داده می شود و رابط فهرست راهنما با 
كلیك كردن روی دكمه ی متناظر داخل می شود. خلاصه ای 
از نظریه ی حاكم بر نرم افزار در این فهرست راهنما وجود دارد. 
با ورود به رابط نمایش كه در پایین قرار دارد می توان دكمه ی 
ایجاد شاخه ی فرعی را انتخاب كرد، شكل3. در مجموع، سه 
پنجره در این جا وجود دارد: پنجره ی منو، پنجره ی نمایش 
برای مدل پویانمایی و پنجره ی متن كه هر یك از آن ها را 

می توان به دلخواه حركت داد یا بست.

اهرم  دكمه ی  زدن  با  می توان  را  صفحه  بالای  نموار 
بازگرداننده، دوباره به نمایش درآورد. هم چنین برای كنترل موزیك 
زمینه، آیكون اجرا در پنجره ی اصلی موجود است. با كلیك روی 
دكمه ی خروج، نرم افزار متوقف می شود. در هر حالتی با كلیك 

بر دكمه ی ESC می توان نرم افزار را متوقف كرد.
پ( ویژگی های نرم افزار و اثرهای كاربردی آن

شكل2. تغییرات انرژی پتانسیل در جریان تشكیل مولكول 

در فهرستی ترتیب یافته اند. نمایش فضایی مدل های گوی و میله 
همراه با فرمول های ساختاری مناسب هر مولكول به طور سه 
بعدی انجام شده است و در این زمینه، به فراسنج هایی هم چون 

قدرت پیوند، زاویه ی پیوند و انرژی پیوند توجه شده است.
در بخش ساختار بلوری مفاهیمی از جمله مدل فضاپركن، 
تبلور  برای  اصلی  سامانه ی  هفت  و  شبكه  نقطه  ای  گروه 

تركیب ها معرفی شده اند.

ب( طراحی نرم افزار
كنار  سبب  رایانه ای  رسانه ای  چند  فناوری 

گذاشته شدن روش سنتی می شود. به كمك این فناوری، نوشتن 
را می توان با رسانه هایی هم چون متن، تصویر، صدا و پویانمایی 
همراه كرد. عامل كلیدی در طراحی نرم افزار جست وجوی 
روش مناسب برای بهینه سازی اثرهای آموزشی است. ساختار 
مولكولی و ساختار اتمی بلوری به كمك مدل گوی و میله ارایه 
شده است. اما برای نمایش آرایش فضایی اتم ها، طول پیوند و 
زاویه ی میان پیوندها از پویانمایی سه بعدی استفاده شده است.

تأیید شكل سه بعدی، بزرگنمایی، چرخش و حركت افقی 
مدل با حركت موس امكان پذیر است. این برنامه چنان طراحی 
شده است كه می توان آن را در همه ی جهت ها مورد مشاهده 
قرار داد. هم چنین برای شرح نمودار خطی مربوط به شكل 
هندسی اوربیتال اتمی و فرمول های ساختار مولكولی می توان 
از تصویرهای دو بعدی بهره گرفت. هم چنین عكس، موسیقی و 

توضیح شفاهی نیز می تواند هر بخش را همراهی كند.

 شمای فناوری نرم افزار
آ( ابزار توسعه

مدل و پویانمایی سه بعدی با همكاری استودیو ماكس2 در 
این نرم افزار، تولید شده است. تصویر همه ی مواد با برنامه ی 
خطی  نمودار  است.  یافته  پردازش  و  ویرایش  فوتوشاپ3 
اوربیتال های اتمی و فرمول های ساختاری مولكول های آلی و 
معدنی با برنامه ی كورل دراو4 رسم شده است. همه ی نماهای 

هنگامی كه فرایندی پویا، مانند تشكیل پیوند بین اتمی و برهم 

كنش میان مولكول ها توضیح داده می شود، بیننده می تواند 

پویانمایی مورد نیاز خود را برگزیند.
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شكل 3 نمایش رابط شبیه سازی نرم افزار

شكل 5  مدل های سه بعدی برای چند نمونه مولكول

شكل 4 تشكیل دو پیوند هم ارز Be-Cl در مولكول 

ت

ت

پ

چ

ب

ج

آ

ث نرم افزار،  كاربردی  اثرهای  و  ویژگی ها  نمایش  برای 
تشكیل بریلیم كلرید،  شرح داده می شود، شكل 4.

اوربیتال  بریلیم مركزی دو  اتم  از تشكیل مولكول ،  پس 
هیبریدی هم ارز از نوع sp تشكیل می دهد كه با دو اوربیتال p از 

دو اتم كلر پیوند Be-Cl را ایجاد می كند.
تغییر تراكم الكترونیكی در اوربیتال ها با تغییر در شفافیت 
آن ها نمایش داده می شود چنان كه تیره بودن اوربیتال ها برای 
حالت پر الكترونی، نیمه شفاف بودن برای نمایش حالت نیمه پر 
و شفاف بودن برای اوربیتال خالی استفاده می شود. بنابراین، در 
تشكیل اوربیتال هیبریدی sp، رنگ اوربیتال s از تیره به نیمه شفاف 
تغییر می كند در حالی كه، اوربیتال p از شفاف به نیمه شفاف تغییر 
 ـپ. دو اوربیتال خالی و شفافی   ـب و 5  رنگ می دهد، شكل 5 
كه وضوح چندانی ندارند، بر هیبرید شدن دو اوربیتال s و p تأكید 
می كنند. تشكیل پیوند در ، به روشنی با تغییر رنگ اوربیتال در 
نرم افزار نشان داده می شود و شكل و حركت الكترون ها كه به 
تدریج ظاهر و ناپدید می شوند، نیز قابل مشاهده است. از آن جا 
كه خلاصه ی مفاهیم و فرایند با مدل پویانمایی مجازی نمایش 
می یابد اثر مهمی بر درك دانش آموزان از حركت ذره های اتمی 
خواهند داشت. در شكل 5، مدل های پویانمایی سه بعدی برای 

چند نمونه مولكول ارایه شده است.
به این ترتیب، به كمك مدل نمایش فضایی پویا و سه بعدی 
تصویرها و پویانمایی های شبیه سازی شده، اساس نظریه ها و 
مفاهیم جدید شیمی شرح داده می شود و می تواند كمك بزرگی 
برای دانش آموزان در درك عمیق خواص اساسی و ساختار اتم ها 
و مولكول ها باشد. افزون بر این، ساختار دانشی این نرم افزار با 
آموزش شیمی مواد سازگاری دارد پس می توان آن را مكملی برای 

آموزش نظریه ی ساختار شیمی به شمار آورد.
www.pkal.org/documents

٭  عضو هیأت علمی دانشگاه شهید رجایی

٭ ٭  دانشجوی كارشناسی ارشد رشته ی آموزش شیمی دانشگاه شهید رجایی، معلم شیمی بابل

1. multi media
2. Max
3. photo shop
4. corel draw
5. quick draw
6. director 7.0
7. visual basic
8. premiere
9. quick time
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٭ زهرا شمسی و پریسا فاتح

مروز
 در جهان ا

آموزش شیمی

چكیده 

به خودروهایی كه نیروی پیش برنده ی آن ها از واكنش های شیمیایی 

تأمین می شود، خودروهای شیمیایی می گویند. نیروی الكتروشیمیایی، گاز 

یا گرمایی كه از واكنش شیمیایی نتیجه می شود می تواند چرخ های این 

خودروها را به حركت درآورد. طراحی واكنش  شیمیایی باید به گونه ای 

باشد كه بتواند نیروی موردنیاز برای حركت كردن یك خودروی شیمیایی 

را تأمین كند. طراحی این خودروها و برگزاری مسابقه با آن ها، زمینه ای 

مناسب برای انجام كارگروهی و فعالیت های علمی دانش آموزان و 

دانشجویان رشته ی شیمی فراهم می كند.

كلیدواژه ها: خودروهای شیمیایی،سوخت



آغاز سخن
انجام كارهای گروهی، اعتماد به نفس و قدرت استدلال 
فراگیران را تقویت می كند. یكی از روش های سودمند 
در آموزش، ترتیب مس��ابقه و پژوهش های علمی و 
گروهی است كه تاكنون كم تر مورد توجه قرار گرفته 
اس��ت. هنگامی ك��ه فراگیران به ط��ور گروهی روی 
موضوعی مش��خص متمركز می شوند و به پژوهش  
می پردازن��د، كارگروه��ی را در قالب ی��ك فعالیت 
علم��ی تجربه می كنند و به خ��ود، باور و اعتماد پیدا 
می كنند. در كشورهای پیش��رفته به كارهای گروهی 
اهم��یت بیش تری داده می ش��ود و آموزش در قالب 

مس��ابقه های گروهی انجام می گیرد. آن ها از آغاز، 
فراگیران را با كارهای گروهی آشنا می كنند. فراگیران 
با انجام این گونه كارها جس��ارت پیدا می كنند و در 
آین��ده نیز كاره��ای بزرگ و پژوهش ه��ای علمی و 
كاربردی سرنوشت سازی را در پیش می گیرند بدون 
آن كه از شكس��ت هراسی داشته باشند و در عمل، به 
كس��ب تجربه های تازه می پردازند. محیط برگزاری 
مس��ابقه، فضایی پر نشاط و سرشار از انرژی را برای 

درك بهتر و بیش تر مفاهیم فراهم می كند. 

مسابقه
آن ها با طراحی و ساخت این خودروها سطح علمی 
خود را به رقاب��ت می گذارند. این رقابت ها موجب 

نزدیك تر ش��دن ارتباط دانش��گاه و صنع��ت، ایجاد 
انگیزه، خودباوری، نش��اط تحصیلی، ارزیابی نوآوری 
در عم��ل و توجه بیش تر ب��ه آموزش های كاربردی 

می شود.
ش��رایط و قانون عم��ل در این مس��ابقه ها ثابت 
نیس��ت. ممكن اس��ت در یك مس��ابقه چنین شرطی 
گذاش��ته ش��ود كه اندازه ی خودروها نبای��د فراتر از 
12cm*20*23 طراحی شود. یا همه ی خودروهای 
كوچ��ك باید با س��ازوكار شی��میایی وی��ژه ی خود 
  300mL مس��افت 20 مت��ر را بپیمایند. در حال��ی كه
آب حمل می كنند بپیمایند. در این حال، خودروهایی 
كه بتوانند نزدیك ترین مس��افت تا 20متر را طی كنند 
به عنوان خودروی برتر ش��ناخته می شوند. حتی اگر 
خودروهایی باش��ند كه از مسافت 30 متر فراتر روند، 

از دور مسابقه حذف می شوند.
مقدار س��وخت خودروها باید چنان تنظیم ش��ود 
كه پ��س از پیمودن مس��افت تعیین ش��ده از حركت 
بایس��تند. مقدار مسافتی كه باید طی شود و نیز مقدار 

در مس��ابقه های خودروه��ای ش��یمیایی1، فراگی��ران در گروه ه��ای 
چندنفری خودروهای كوچكی می سازند و آن را با استفاده از نیروی 

واكنش های شیمیایی به حركت درمی آورند.
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آبی كه خودرو باید حمل كند، تا روز مسابقه مشخص 
نمی ش��ود. پس از اعلام این دو مقدار، فراگیران باید 
پیش از آغاز مسابقه مقدار سوخت موردنیاز و مناسب 

با مسافت و مقدار آب را محاسبه كنند. 
 بدن��ه ی خودروه��ای شی��میایی را م��واد دور 
ریختنی تش��كیل می دهند. بطری ه��ای بی مصرف 
نوشابه، لوح های فشرده ی سوخته و بسیاری از مواد 
دس��ت دوم دیگر در ش��كلی جدید و عجیب به یك 
خودرو تبدیل می ش��وند كه می توان��د حركت كند. 
س��وخت این خودروه��ا از مواد شی��میایی هم چون 

مسابقه در بخش پوستر
در این بخش همه ی ویژگی های خودروی س��اخته 
شده كه ش��امل مواردی به ش��رح زیر است، باید در 

قالب یك پوستر نمایش داده شود:
ـ توض��یح كام��ل واكنش شی��میایی ك��ه در خودرو 

به عنوان منبع نیروی محركه عمل می كند.
ـ ویژگ��ی خاص��ی كه برای طراحی خ��ودرو در نظر 

بوده است.
ـ برگه ی داده های ایمنی مواد شی��میایی به كار رفته 

برای انجام واكنش
ـ دیدگاه های زیست محیطی به كار رفته

ـ وزن دقیق خودرو
پس از بررس��ی پوس��ترها، طرح هایی كه 70 درصد 

در خط پایان مس��ابقه باید خودرو متوقف ش��وند. گاهی منبع س��وخت 
برخی از خودروها نمی توانند فش��اری را كه از س��وخت به آن ها وارد 

می شود تحمل كنند و در نتیجه منفجر می شوند.

سیتریك اسی��د، س��دیم دی كربنات، جوش شیرین، 
اكسیژنه،  آب  كربن دی اكسی��د،  سولفوریك اسی��د، 
آمونیوم پركلرات، پتاسی��م یدید و… تأمین می شود. 
بنابرای��ن در این مس��ابقه، اثری از س��وخت هایی كه 
آلودگ��ی زیس��ت محیط دربردارن��د، مانن��د بنزین و 

گازوییل، نیست.
گاهی هم دیده می شود كه برخی خودروها مانند 
ف��ردی كه دوپینگ كرده  اس��ت، در آغاز با س��رعت 
فزاینده ای شروع به حركت می كنند اما هرچه به خط 
پایان نزدیك تر می شوند رفته رفته سرعت خود را از 
دست می دهند. محاسبه های دقیق، نوآوری و سطح 
علمی مهم ترین رمز موفقیت اس��ت. بخش دیگر این 

مسابقه بخشی ویژه ی نمایش پوسترهاست.
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٭ كارشناس شیمی كاربردی

1. chemicar

1. chemecar.blogfa.com/

2. www.tntech.edu/publicaffairs/rel/2005/march05/

chemecar2.html

3.www.rpi.edu/dept/chem-eng/WWW/AICHE/region-

als/chemecar.html

4. www.engin.umich.edu/dept/cheme/news/aicherace/

aicherace.html

5. www.ecs.umass.edu/che/

aiche/carcompetition.htm

6. www.chem.mtu.edu/

chem-eng/news/cheme-dec

-2003.htm

نمره ی بخش پوس��تر را كسب كنند، حق شركت در 
بخش عملی مسابقه را پیدا خواهند كرد.

مسابقه در بخش عملی
هر گروه حق دارد 2بار در مس��ابقه ی عملی شركت 
كن��د. در نخس��تین دور، ترتیب ش��ركت گروه ها با 
قرعه كشی تعیین می شود و نسبت بار به مسافت طی 
شده برای هر گروه ثبت می شود. گروهی كه در دور 
نخس��ت، كم ترین مقدار را برای این نسبت به دست 
آورده باش��د، در دور دوم مسابقه زودتر از گروه های 

دیگر وارد عمل می شود.
بیش ترین زمان برای پیمودن 15متر اولیه ی مسیر، 

10 دقیقه اس��ت. هدف از انجام این مس��ابقه، نمایش 
توانایی یك واكنش شی��میایی است. پس، استفاده از 
منابع انرژی دیگر برای ب��ه حركت درآوردن خودرو 
ممنوع اس��ت. خ��ودرو باید به طور خ��ودكار كنترل 
شود و نباید از راه دور كنترل شود. هل دادن یا كوك 
كردن خودروها هم مجاز نیست. هم چنین سامانه ای 
مكانیك��ی  یا الكتریكی كه باعث ترمز خودرو ش��ود 
در آن وجود نداش��ته باشد. مس��ئولیت انتقال خودرو 
و مواد شی��میایی مورد نیاز به محل مسابقه و رعایت 
نكته ه��ای ایمنی به عهده ی ش��ركت كننده اس��ت. 
كم هزینه بودن خودروی س��اخته شده از برتری های 

این طرح به شمار می رود. 
نخس��تین دور این مس��ابقه در آذرماه سال 1383 
در دانشگاه علم و صنعت برگزار شد و مورد استقبال 
قرار گرفت. گفتنی است كه دانشگاه صنعتی امیركبیر 
در مس��ابقه ی  جهانی خودروهای شیمیایی موفق به 

كسب مقام دوم در جهان شد.



پروین نعمتی ٭

  اثر سامانه ی آموزشی مدل هوشمند   

 

مروز
 در جهان ا

آموزش شیمی

چكیده

نیاز به امكانات آموزشی بهبود یافته در نرم افزارهای آموزشی 

موضوع مهمی برای حل تمرین شیمی به شمار می رود. برای بالا 

بردن سطح علمی نسل بعدی، حركت به فراسوی فناوری آموزشی 

به كمك رایانه ضروری به نظر می رسد. در این مقاله ارزیابی 

دانشجویان درس شیمی عمومی به عنوان نخستین ارزیابی استفاده 

از هوش مصنوعی برای موازنه ی معادله های شیمی ارایه می شود. 

273 نفر از دانشجویان رشته ی شیمی دانشگاه داكوسن در نیم سال 

نخست سال 2001 در این بررسی شركت كردند. آن ها به دو 

گروه تقسیم شدند یكی گروه آزمون و دیگری گروه كنترل كه از 

این میان، تنها گروه آزمون بود كه به عنوان بخشی از فعالیت های 

پژوهشی، از هوش مصنوعی استفاده كرد. این بررسی نشان داد 

كه روش آموزش مبتنی بر هوش مصنوعی عملكرد گروه آزمون را 

به گونه ای چشم گیر بهبود می بخشد. این پژوهش كاربردی بودن 

نظریه ی مبتنی بر هوش مصنوعی را برای ایجاد نرم افزار آموزشی 

در حل تمرین شیمی ثابت كرد.

كلید واژه ها: نرم افزارهای آموزشی

 موازنه، تعادل شیمیایی
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     آغاز سخن

بیش تر دانش آموزان و معلمان بر این باورند كه امكانات آموزشی 
بهبود یافته در نرم افزارهای آموزش��ی امر مهمی در حل تمرین 
شیمی به شمار می رود. بیش تر برنامه های آموزشی كنونی كه 
آموزش به كمك رایانه نامیده می شوند، مدت هاست 
كه در قلمرو شیمی نیز به كار گرفته شده اند. 
به منظور گنجانیدن بینش های جدید 
هوش مصنوعی به عنوان روشی 
فردی،  آم��وزش  برای 

  اثر سامانه ی آموزشی مدل هوشمند   

میایی
ی شی

ی معادله ها
وازنه 

 در م
ش آموزان

د دان
      بر عملكر

دانشگاه داكوسن‌به 
پژوهشی‌گسترده جهت 

به كارگیری‌نرم افزاره��ای 
آموزشی هوش مصنوعی در حل تمرین 

شی��می پرداخته است و در این راستا برنامه ی 
آموزش��ی موازنه ی معادله های شی��می طراحی شده 

اس��ت. برنامه ی مورد بررسی در این جا دو پیشرفت مهم در 
نرم افزارهای پیشین را به این قرار در بر داشته است:

ـ ریز راه حل ها را برای هر معادله ای كه توس��ط معلم یا 
دانش آموز طرح می شود، مطرح می كند.

ـ به معادله های متنوع در هر مرحله از راه حل پاسخ می دهد 
و ویژگی مهم آن كمك به دانش آموزانی است كه در موازنه ی 

معادله های شیمیایی بسیار ضعیفند.
این آموزش، برای دانش آموزان امكان پرسش های اكتشافی 
را فراهم می كند و در هر مرحله از آن پرسش هایی كه دانش آموز 
می تواند از آن ها استفاده كند، در پنجره ای نمایش داده می شود. 
در این برنامه پرسش و پاسخ ها هدف دار بوده، نمونه ای از راهكار 
علمی برای هر مسئله ارایه می شود كه برای توسعه ی خود ارزیابی 
در دانش آموزان مهم است. گفتنی است كه تمرین ها در سطوح 

گوناگون از ساده تا پیشرفته طراحی شده است.

     چارچوب فرضیه ها

دانش آموزان در ساخت مدل های ذهنی مؤثر شیمی، بویژه در 

زمین��ه ی مفاهیم ذهنی مانند اتم و مولكول مش��كل دارند. اگر 
دانش آموزان نتوانند به تجس��م این مفاه��یم بپردازند، با نقص 
در یادگیری روبه رو می ش��وند كه باع��ث محدودیت در فهم 
موازنه ی معادله ها می شود. سامانه ی آموزشی باید از مدل های 
س��نتی فراتر رود و سیاست حل مس��ئله و فهم آن را بنا كرده، 

توانایی دانش آموز را برای حل مسئله افزایش دهد.
معلم بای��د دانش آموزان را به كمك تفسی��رهای معتبر، 
تشویق و آن ها را راهنمایی كند. پژوهش ها نشان می دهد كه 
نظریه ی ساختارگرایی اجتماعی كه بر موقعیت اجتماعی دانش 
و یادگیری تعاملی آن و فعالیت های فرهنگی ـ اجتماعی تأكید 
می كند نظریه ی محكمی برای تفكر و فهم علمی دانش آموز 

به شمار می رود.
یكی از روش هایی كه آموزش به آن تجسم می بخشد تقویت 
تفكر و عملكرد دانش آموز و امكان استفاده از تجربه های 
آموزش��ی در موقعیت ه��ای یادگیری اس��ت. در 
خلال این فعالیت، افراد ماهرتر مانند معلم 
ب��ه تنظیم راهنمایی ه��ا بر پایه ی 
دانش آموز  عملكرد  سطح 
می پردازد. كمك‌به 

برای  دانش آموزان 
فه��م و ح��ل ی��ك فرمول 

كاف��ی نیس��ت. در واق��ع، بهترین 
معلمان كسانی هس��تند كه از زبان پرسش 

اس��تفاده می كنند یعنی آموختن ب��ه دانش آموزان 
درباره ی چگونگی طرح پرسش هایی كه تفكرانگیز باشند. 

پژوهش��گران آموزش��ی بر این باورند كه توانایی طرح پرسش 
خوب باید مهم ترین جنبه ی هوش باشد. این درحالی است كه 
بسیاری از دانش آموزان، از محتوای لازم برای طرح پرسش های 

مؤثر بهره ای ندارند.
هنگامی كه معلم به طرح چنین پرسش هایی می پردازد، 
دانش آموز را به س��مت ایجاد تفك��ر و افزایش توانایی برای 
تش��ریح و طرح پرس��ش هدایت می كند. گاه هنگام روبه رو 
شدن با مفاهیم جدید، دانش آموز نمی تواند پرسش های معنی 

 



داری ط��رح كند. این دیدگاه ب��رای دانش آموزان 
دو منبع خودكفای��ی را فراهم می كند كه 
عبارتند از اعتماد به نفس و توانایی 
در طرح پرسش های خوب 

فرایندی  موازن��ه ی درباره ی  مانن��د 
شی��میایی.  خود اتكایی معادله ه��ای 

ر یا باور موفقیت خود، عاملی مهم  د
انگیزش دانش آموز است. دانش آموزانی 

ك��ه این ح��س را دارند در پی اه��داف بالاتری 
هس��تند، از شكس��ت كم تر می هراس��ند و تدبیرهای 

جدیدی را جایگزین تدبیرهای ناموفق می كنند. اگر این حس 
شدت چندانی نداشته باش��د، ممكن است دانش آموز تسلیم 
شود و تصور كند كه دانش و مهارت لازم برای كسب موفقیت 
را ندارد. این آموزش ش��امل س��از و كاری درونی برای ایجاد 
این حس در دانش آموزان است چنان كه دانش آموز می تواند 
به پرسش ها پاس��خ دهد و پاسخ خود را به كمك این روش 

تأیید كند.

    طراحی مطالعه

در دوره ی آموزش شیمی عمومی، در نیم سال نخست سال 

٭ معلم علوم تجربی، زنجان

Walsh, M. B.; Moss, C. M; Johnson, B. G. Chem. 
Educator, 2002, 7, 379.

2001 ، 273 دانشجو در دانش��گاه داكوسن در این پژوهش 
ش��ركت كردند. در ای��ن دوره، كلاس ها هفته ای س��ه بار 
تش��كیل می ش��د و یك كلاس هم به طور اضافی هفته ای 
یك بار برگزار می ش��د. هر اس��تاد دو گروه، یكی آزمون و 
دیگری، گروه كنترل را زیر نظر داش��ت. بجز یكی از استادان 
كه دو گروه آزمون و یك گروه كنترل را بررس��ی می كرد و 

یك استاد هم تنها یك گروه كنترل را در اختیار داشت.

          نتیجه

به ای��ن ترتیب معل��م ضعیف ترین عملكرد 
دانش آم��وزان را بهب��ود می بخش��د. 
از  اس��تفاده  ب��ا  هم چن��ین 

توانای��ی نرم افزارهای  آموزش��ی 
برای  پرس��ش های دانش آم��وزان  طرح 

افزایش  می یاب��د. پ��رواز ذهن مناسب و س��ودمند 
دانش آم��وز در فضای بیكران مح��یط مجازی، امكان طراحی 
پرس��ش های بی ش��مار را فراه��م می كند كه باعث رش��د 
دانش آم��وز می ش��ود. درنتیجه دانش آم��وز می تواند حتی 
تمرین هایی را حل كند كه برای نخستین بار با آن ها روبه رو 

می شود.

ده است.
رباز

یار پ
 شیمی بس

ن های
تمری

ش حل 
آموز

م برای 
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شیمی از نگاهی ژرف

یخ داغ

آغاز سخن
درك چگونگی رفتار آب به دلیل اهمیت فراوان آن در زندگی همه ی 
موجودات زنده، بسیار ضروری است. با وجود پیشرفت های 

٭
ح 

صال
و 

در
 تن

ره
اه

ط

چشم گیر انسان امروزی در دانش و فناوری، دانشمندان هنوز 
هم در زمینه ی چگونگی تغییر حالت آب در چرخه ی آن، با 
پرسش هایی بی پاسخ روبه رو هستند. در شرایطی كه بشر به 
خاطر آلودگی ها با كمبود آب شیرین روبه روست، پاسخ به هر 
یك از پرسش های مربوط به این مایع حیاتی، می تواند گره گشای 

بسیاری از مشكلات دنیای امروز باشد.
تاریخچه

برای بیش تر مردم درست كردن یخ كار ساده ای است: كافی است 
یك ظرف آب را در فریزر بگذاریم. داستان تشكیل یخ در دمای 
اتاق، با كشفی به ظاهر تصادفی، در سال 1995 آغاز شد. یاكوب 
كلین1 متوجه شد مایع های آلی كه میان صفحه هایی از جنس 
 ـبه دام می افتند در   ـكه تنها چند نانومتر با هم فاصله دارند  میكا 
دمایی بسیار بالاتر از حالت معمول خود منجمد می شوند. پس 
از آن او به این فكر افتاد كه به روشی مشابه، در دمای اتاق یخ 
تولید كند. با آن كه آزمایش های او برای منجمد كردن بسیاری 

چكیده

پی بردن به رفتار مولكول های آب در 

شرایط متفاوت فیزیكی، اهمیت فراوانی 

دارد. آن چه كه اهمیت این موضوع را 

دو چندان می كند، مهم بودن خودِ آب 

است چنان چه می توان گفت برای یك 

شیمی دان، آب مهم ترین تركیب است! 

پس خود به خود هر آن چه كه مربوط 

به آب باشد اهمیت می یابد. از این رو، 

امكان سنجی تولید یخ در دمای اتاق یا یخ 

داغ موضوع بسیار جالبی است.

كلید واژه ها: آب، یخ داغ، میدان الكتریكی، 

انجماد
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از مایع ها در دمای اتاق موفقیت آمیز بود، اما 
در مورد آب پیشرفتی نداشت. در واقع، بیش تر 
مواد در حالت جامد خود، چگال تر از حالت 

مایع هستند اما برای آب چنین نیست.
كلین دریافت كه قرار گرفتن مولكول های 
آب در فضای دو صفحه ی جامد، خود به عنوان 
مانعی برای انجماد آب عمل می كند. در نتیجه 

وی از ادامه ی آزمایش روی آب چشم پوشید. اما در حالی كه 
كلین از اثر میدان الكتریكی برای ایجاد یخ غفلت كرد، دو دانشمند 
در هلند با در نظر گرفتن این عامل، آزمایش در این زمینه را پی 
گرفتند. رونن زانگی2 و آلن مارك3 در سال 2003 موفق به انجام 
یك شبیه سازی رایانه ای شدند كه نشان می دهد هنگام اعمال یك 
میدان الكتریكی، برای مولكول های آبی كه بین صفحه های جامد 
قرار دارند، چه اتفاقی می افتد. در این شرایط، آب می تواند از چنان 

نظمی برخوردار شود كه حتی در دمای اتاق هم انجماد پیدا كند.
یون می چون4 شیمی دانی دانشگاه ملی سئول در كره ی 
جنوبی، این موضوع را به گونه ای دیگر مورد بررسی قرار داد.  او 
و همكارانش آب را در میدان های الكتریكی قرار دادند و در دمای 
اتاق موفق به تهیه ی یخ شدند. اما این نتیجه ی غیرمنتظره، پرسش 
تازه ای را برای دانشمندان مطرح كرد. بنا به آزمایش چوی، در 
حضور میدان الكتریكی نه تنها تبدیل آب ولرم به یخ امكان پذیر بود 
بلكه شدت میدان مورد نیاز برای این كار به گونه  ی شگفت آوری 
پایین بود چنان كه حتی در میان خلل و فرج سنگ ها، فاصله ی 
میان ذره های خاك شناور در هوا و فضای میان پروتیین ها در 
سلول های بدن می توان شاهد چنین میدانی بود. به این ترتیب 
پژوهش ها بر این مسئله متمركز شد كه آیا یخ داغ به طور طبیعی 

می تواند در طبیعت نیز تشكیل شود.
چوی، نخست لایه ی نازكی از آب را میان یك صفحه و یك 
سوزن بسیار باریك فلزی قرار داد. سپس میدان الكتریكی ضعیفی 
را میان صفحه و سوزن برقرار كرد و در همین حال سر سوزن را 
كم كم به صفحه نزدیك كرد. هنگامی كه سر سوزن تنها 90 نانومتر 
با صفحه ی فلزی فاصله داشت، مشاهده شد كه سوزن به مانعی 
برخورد می كند و دیگر جلوتر نمی رود. این مانع در واقع چیزی 
جز یك لایه یخ نبود؛ چوی برای نخستین بار در دنیا موفق به 

تهیه ی یخ داغ5 شده بود. 
از سوی دیگر، پژوهشگران از این واقعیت شگفت زده شده بودند 

 كه یخ داغ در میدانی به شدت حدود یك میلیون 
ولت بر متر ایجاد می شود. این در حالی است 
كه مشابه چنین میدانی در طبیعت وجود دارد. 
چنین میدانی می تواند حتی در هوای معتدل، 
بلورهای  به  را  آب  مولكول های  از  توده ای 
بسیار كوچك یخ تبدیل كند. به این ترتیب 
شاید پدیده ی تشكیل یخ داغ بتواند چگونگی 
تشكیل ابرها را در آسمان توجیه كند یعنی همان 
چیزی كه برای دانشمندان علوم هوا كره، سال ها به عنوان یك 
راز سر به مهر باقی مانده است. هم چنین میدان های الكتریكی 
موجود در میان غشای سلول های عصبی یا لایه های پروتیینی و  
پلی ساكاریدها نیز می تواند چنان قوی باشد كه به تشكیل ذره های 

بسیار كوچك یخ بینجامد.
بررسی  را  آب  مولكول های  تحرك  كه  شیمی دان هایی 
می كردند، مشاهده كرده بودند كه حركت این مولكول ها پیرامون 
یون هایی كه دارای دو یا سه بار مثبت هستند، مانند یون های 
كلسیم و كروم، به شدت كند می شود. این كند شدن حركت به 
اندازه ای است كه سبب می شود مولكول هایی كه در لایه های 
نزدیك به این یون ها قرار دارند، ساعتی را بدون حركت، در 
اطراف یون های یاد شده بگذرانند. اما همین مولكول ها در پیرامون 
یون های تك بار مانند سدیم و پتاسیم، بسیار پرجنب وجوش 
هستند. شاید بتوان حركت كُند آب را پیرامون یون هایی كه بیش 
از یك بار مثبت دارند، نشانه ای از انجماد آب در میدان الكتریكی 

ناشی از حضور آن یون دانست.

     نتیجه‌گيري
آب بستر حیات است و اگر ویژگی های این بستر حتی اندكی 
تغییر یابد، می تواند در عوامل بی شمار دیگری در سلول ها 
تغییرات نامطلوب ایجاد كند. به نظر می رسد آب هنوز هم جزء 
ناشناخته ترین عوامل در طبیعت است چنان كه كشف ویژگی های 
تازه ی آن، هنوز هم پس از قرن ها پژوهش های علمی، ما را 

شگفت زده می كند.

1. Klein, J.
2. Zangi, R.
3. Mark, A.
4. Choi, E.M.
5. hot ice

٭  معلم شيمي منطقه‌ي 14 تهران

1. New Seintist, 2005, 24 Dec.
2. Chem Pharm Bull, 2008, 56 (7).
3. Eur. J. Pharmacol. 2008, 7 Jun.
4. Arch Pharm Res. 2007, 30 (10).

كه  باورند  این  بر  دانشمندان 
كشف رفتار شگفت انگیز آب و 
تولید یخ داغ می تواند پیامدهایی 

تكان دهنده داشته باشد. 
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نیكوتین یك باز آلی بدون اكسی��ژن اس��ت كه بوی توتون 
می دهد. اگ��ر در برابر هوا یا نور قرار گیرد تیره ش��ده، به 
رنگ قهوه ای درمی آید. این ماده جزء اصلی آلكالوییدهای 
توت��ون و یك��ی از قوی ترین س��م های گیاهی به ش��مار 
می رود. م��واد دیگری كه نیكوت��ین را در توتون همراهی 
می كنن��د عبارت ان��د از: پیرول��ین، پیرولیدی��ن، پیریدین، 

تری متیل آمین، نورنیكوتین1 و آنابازین2.
برگ ه��ای توتون و تنباكو حدود 0/6 تا 8 گرم در صد 

٭نیـكوتیــن
ت 

كم
 ح

سم
قا

وال
اب

نیكوتین دارند و به كمك شی��ره ی آهك و عصاره گیری با 
اتر می توان این آلكالویید سمی را از برگ های این دو گیاه 

به دست آورد.
مولكول��ی ،  فرم��ول  ب��ا  نیكوت��ین  شی��میایی  ن��ام 
بتا ـ پیریدیل ـ آلفا ـ N ـ متیل پیریدین است و با نام های 
دیگ��ری مانند 3ـ)1ـ متیل پیرولیدی��ن ـ2ـ ایل( پیریدین، 
برگ سی��اه 40 و عصاره ی تنباكو نیز ش��ناخته می ش��ود. 
ای��ن ماده، ظاهری روغنی دارد و بی رنگ یا زرد كم رنگ 

شیمی از نگاهی ژرف

چكیده

نیكوتین آلكالوییدی از دسته ی پیریدن 

و جزء اصلی آلكالوییدهای توتون است. 

این ماده همراه با هیدروژن سیانید، 

كربن دی اكسید، كادمیم، آمونیاك، كربن 

مونوكسید و بازهای آلی در دود سیگار 

وجود دارد. این آلكالویید، ماده ای سمی و 

زیان بار و اعتیادآور است.

كلید واژه ها: نیكوتینیك اسید، برگ سیاه 

40، سیگار الكترونیكی



38

13
88

ز 
ايي

، پ
1 

ی
ه 

مار
 ش

م،
سو

و 
ت 

س
 بی

 ی
ره

دو
 

بوده، به ش��دت جاذب آب است. در دمای  می جوشد و 
در همین دما تجزیه می ش��ود. چگالی آن به  می رسد. در 
اتانول، كلروفرم، اتر، نفت س��فید، روغن های گوناگون و 
آب حل می ش��ود. این ماده آتش گیر بوده، در دمای   از 
تقطیر عصاره ی تنباكو به دس��ت می آید. پاست و ریمان 
نخستین شیمی دان هایی بودند كه در سال 1828 نیكوتین 

را از توتون اس��تخراج كردند.

  استخراج  نیكوتین

برای این منظور، برگ های توتون را پس از خش��ك شدن 
تخم��یر می كنن��د. این فرایند ش��امل مراحلی ب��ه این قرار 

است:
ـ حل شدن آمیدون یا متادون

ـ حل شدن پروتییدها
ـ كاهش )احیای( نیترات ها و آزاد شدن گاز آمونیاك

ـ از بین رفتن بخشی از نیكوتین
ـ تش��كیل اسی��دهای چرب، الكل ها و اس��ترهایی كه در 

فراورده، بویی خوش ایجاد می كنند.
پ��س از تخم��یر، توت��ون ب��ه كارخانه منتقل می ش��ود. 
توتون هایی كه نیكوتین كمی دارند در آبی كه با شیره ی آهك 
مخلوط شده است، خیس می شوند. سپس در دمای 100 تا و 

فشار كم، در برابر هوا از آن ها نیكوتین تهیه می شود.

نمك های نیكوتین

نیكوت��ین بیش تر به صورت نمك هایی به این ش��رح 
وجود دارد:

ـ نیكوتین هیدروكلرید، HCl و كه روغنی شكل و بی رنگ 
است.

ـ نیكوتین سالیسی��لات،  و  كه بلورهایی س��فید با نقطه ی 
ذوب  دارد.

ـ نیكوتین س��ولفات،  و  كه سفید و بلوری است و به محلول 
40درص��د آن »برگ سی��اه40« گفته می ش��ود. این نمك در 
كشاورزی به عنوان حشره كش و برای خارج كردن انگل كاربرد 

دارد و به مقدار فراوان از تنباكو و توتون گرفته می شود.
ـ نیكوتین بی تارتارات،  و  كه س��فید و فلس مانند اس��ت 

و نقط��ه ی ذوب  دارد. نمك های راس��ت گردان نیكوتین 
به خوبی در آب حل می شوند. نمك های چپ گردان این 
ماده بر اعصاب س��مپاتیك و پاراس��مپاتیك اثر می گذارند. 
گفتنی اس��ت كه همه ی نمك های نیكوتین در آب، اتر و 

الكل محلولند و همگی سمی هستند.

جذب و دفع

4 ت��ا 5 درص��د آن بدون تغ��ییر از كلیه ها دفع می ش��ود. 
مقداری نیز از راه شش ها و نیز همراه با عرق و شیر از بدن 
خارج می ش��ود. كبد در از بین بردن اثرهای سمی این ماده 

نقش مهمی به عهده دارد.
گفتنی اس��ت ك��ه با غلظ��ت 40 ت��ا 60 میلی گرم در 
خون، این م��اده می تواند موجب مرگ ش��ود و چنان چه 
به دستگاه تنفسی راه یابد 
تنفس  در  ناتوانی  س��بب 

می شود.
رفتن  ب��الا  هم چنین 
فشار خون، تنگ و گشاد 
مردمك  پی درپی  ش��دن 
در  اختال�ل  ب��ا  هم��راه 
بینای��ی از دیگ��ر اثرهای 
به شمار  نیكوتین  س��می 

می روند.

CH
3
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2
 - C - C - CH

2
 - CH - N 
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C
6
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5 

C
6
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5 CH
3 CH

3 

CH
3 

- ---
-

N

N
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3

-

ساختار مولكولي نيكوتين

نیكوتین از راه پوست سالم و مخاط، به سرعت جذب 
می شود و مورد سوخت و ساز قرار می گیرد.

از نشانه های مسمومیت با 
این ماده می توان ضعف 
قلب،  طپ��ش  اعص��اب، 
كم اشتهایی،  كم خونی، 
ته��وع، اس��هال ش��دید، 
ماهیچه ای،  انقباض های 
نارس��ایی های تنفسی را 

برشمرد.
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اف��راد غیر سی��گاری نس��بت ب��ه نیكوتین حساسی��ت 
بیش تری دارند و اگر مس��مومیت در افراد سی��گاری روی 
دهد، درمان آن دش��وارتر است. بنابراین حتی اگر نیكوتین 
روی لباس بریزد باید بی درنگ آن را پاك كرد و پوست را 
با آب نیم گرم شست وش��و داد. در مسمومیت های شدید 
باید معده ی فرد با موادی از جمله پتاسی��م پرمنگنات یك 

در هزار شسته شود.
بنا به گفته ی پژوهش��گران، نیكوتین موجود در سیگار 
می تواند س��بب مس��مومیت و عفونت در مثانه ش��ود. این 
در حالی اس��ت كه كنت��رل و درمان س��رطان مثانه یكی از 
پرهزینه ترین درمان ها در سطح جهان است و سالانه بیش 

از 47 هزار مرد و 16 هزار زن به آن مبتلا می شوند.

روش های پیش گیری از مس��مومیت

هم اكنون آدامس های نیكوتین داری تولید شده است كه 
برای ترك سی��گار مورد اس��تفاده قرار می گیرند و دارای 

٭ معلم شیمی منطقه ی 7 تهران
1. nornicotine
2. anabasine

1. دو لپه ای های دارویی پیوسته برگ، مهدی نامدار و محسن مجتبایی و مهدی سمسار، دانشگاه 
تهران، 1347.

2. شیمی آلی ـ تركیبات حلقوی، ابوالحسن شیخ، انتشارات دانشگاه تهران، 1345.
3. روزنامه جام جم، سه شنبه دی ماه 1387، شماره 2459.

4. مسمومیت به وسیله ی داروهای شیمیایی، پیتر كوپر، ترجمه ی مرتضی فرخ سیر و محمد 

خویی، انتشارات شركت سهامی كتاب های جیبی، 1353.

5. The Condesed Chemistry Dictionary, Gessner,Tenth  
ed., G. Hawley. DWA. sharp Longman Group, 1982.

6. Clarkes Isolation and Identification of Drugs, Jack-
son, J. V.; Moss. M. S. 1986, England.

7. Encyclopedia of Chemistry, Considine, M. D; Consi-
dine, D. G. Institute of engineering, 1983.

این سی��گار ش��بیه خودكار بوده، دارای ی��ك باتری قابل 
شارژ است و یك دس��تگاه بخارساز، ماده ای خوش بو و 
پروپیل��ن گلیكول در آن وجود دارد. مصرف كنندگان این 
نوع سی��گار نیازی به روش��ن كردن آن ندارند و تنها كافی 
است كه به آن پك بزنند. این سیگار دودی تولید نمی كند 
و به جای آن غباری داغ و صاف ایجاد می كند كه توسط 

ش��ش ها جذب می ش��ود.

كاربرد نیكوتین

از اكس��ایش نیكوتین، نیكوتینیك اسید یا نیاسین به دست 
می آید كه جزء ویتامین های گروه B اس��ت و در تهیه ی 

این ویتامین ها استفاده می شود.

از برگ های خیس كرده یا جوش��انده ی توتون جهت 
تنقیه و به منظور دفع انگل می توان استفاده كرد. اما این كار 

بسیار خطرناك است.

نيكوتينيك اسيد

این ماده به خاطر ایجاد مسمومیت، كاربرد چندانی در 
پزشكی ندارد اما در داروسازی و تولید حشره كش ها 

مورد استفاده قرار می گیرد.

0/7 ت��ا 0/8 میلی گرم نیكوتین هس��تند. از س��وی دیگر، 
نوعی سی��گار الكترونیك در جهان رایج ش��ده اس��ت كه 
ح��اوی نیكوتین و یك ماده ی شی��میایی به ن��ام پروپیلن 
گلیكول هس��تند. تولیدكنندگان این سی��گار ادعا می كنند 
ك��ه نیكوت��ین را به ط��ور اندازه گیری ش��ده در اخت��یار 
مصرف كننده قرار می دهند و س��قف نیكوتین مصرفی با 
استفاده از این سیگارها قابل تنظیم است. اما این سیگارها 

هم مانند سی��گارهای س��نتی، زیان بار و اعتیادآورند.
نوعی دیگر از سی��گارهای الكترونیكی در سال 2004 
در چ��ین تولید ش��د و هم اكن��ون در كش��ورهایی مانند 
برزی��ل، كانادا، فنلان��د، تركیه و… به فروش می رس��د. 
ش��ركت تولیدكننده ی این سی��گارها نیز ادعا می كند كه 
در تولید آن ها از كم ترین مقدار نیكوتین استفاده می كند 
بی آن ك��ه مواد س��می و س��رطان زا آن را همراهی كنند. 

نيكوتين

اكسايش

CrO3
N N

CH
3

- N

COOH
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 و زندگی
شیمی، صنعت

  آغاز سخن
ملامین نامی رایج برای تركیبی آلی با نام شی��میایی 2 ، 4 ، 6- 
تری آمین��و 1 ، 3 ، 5- تری آزید اس��ت. این ماده یك تری مر 
سی��انامید اس��ت كه 66 درصد جرمی، نیتروژن درب��ردارد. این 
تركیب نخستین بار در سال 1834 توسط یك دانشمند آلمانی 

به نام فون لیوبیگ1 تهیه شد. اما حدود 100 سال طول كشید تا 
مورد توجه قرار گیرد و در سال 1934 بود كه شركت سیانامید، 
ملامین را به طور تجاری از دی سی��ان دی آمید یا دیسی2 تهیه 
كرد؛ هنگامی كه دیس��ی بدون حضور آب و متانول با آمونیاك 

و كاربردهای 

آن

مـلامیــن تهرانی ٭
الهام امینی 

NH
2
, CH

3
OH, گرما

NH
2

NH
2

N

N

N
 H

2
N

 H
2
N  H

2
N

N

N

دي سيان دی آمیدملامین

گرم می شد، ملامین به دست می آمد.
اما از س��ال 1960 به بعد، برای تهیه ی 
ای��ن ماده روش دیگری ب��ه این قرار مورد 

استفاده قرار گرفت:
ملامین پس از تهیه، با فرم آلدهید متراكم 
می ش��ود تا یك رزین گرما س��خت3 از آن 

چكیده

ملامین نامی برای یك ماده ی شیمیایی است كه یك چارچوب تری آزینی دارد. از آن جا كه حلقه ی 

پایدار تری آزین دارای 6 اتم هیدروژن است كه می توانند با گروه های دیگری جایگزین شوند، 

تركیب های زیادی از این ماده مشتق می شوند. امروزه، استفاده از ملامین در صنایع گوناگون 

به سرعت افزایش یافته است چنان كه به عنوان ماده ی اصلی در صنایع پلاستیك سازی، پوشش 

سطحی، چسب، كاغذ و در فرایندهای تكمیلیِ فراورده های نساجی كاربرد گسترده دارد.

كلید واژه ها: ملامین، تری آزین، رزین ملامین ـ فرم آلدهید
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به دست آید. این رزین ها در صنعت كاربردهای فراوانی دارند.

 ملامین و پلاستیك ها
بسی��اری از واكنش های بس��پارش، به موادی می انجامند كه 
كاربردهایی گس��ترده در صنعت دارند.چنان چه در خلال یك 
واكنش بسپارش، مواد دیگری با جرم های مولكولی كم تر تشكیل 
شوند به گونه ای كه در تركیب عنصری یا ساختاری بسپار مورد 
نظر تغییری روی دهد، بسپارش از نوع مرحله ای یا تراكمی بوده، 
تك پارهای��ی كه در این فرایند وارد می ش��وند دارای دو یا چند 
گروه عاملی هستند. ملامین در محیط اسیدی یا بازی با فرم آلدهید 
چند بار واكنش تراكمی انجام می دهد و برحسب شرایط تنظیم 

واكنش، می تواند بسپار یك یا سه بعدی تشكیل دهد.

 روش تهیه ی رزین ملامین
جه��ت تهیه ی این رزی��ن، از ملامین 
و فرم آلده��ید ب��ا خل��وص 91 درصد، یا 
همان فرمالین استفاده می شود. برای تنظیم 
pH مح��یط در ح��دود 7/5 تا 8، س��دیم 
هیدروكسی��د 10 درصد ب��ه محیط افزوده 
می ش��ود. پس از آن ك��ه مخلوط واكنش 

سرد شد، محلول متانول به آن می افزایند تا به ازای هر مولكول 
ملامین، 10 مولكول متانول در محیط وجود داشته باشد. سپس 
pH محیط را به 4 می رس��انند. پ��س از انجام فرایند آلكیل دار 
ش��دن، به مدت 1 س��اعت عمل باز روانی4 ادام��ه می یابد. در 
پایان، محلول خنثی می ش��ود و متانول اضافی با كاهش فشار 
به صورت بخار از محیط خارج می شود. فراورده را كه حالت 
شیره مانند دارد صاف كرده، آب آن را خارج می كنند. از آن جا 
كه این فراورده در آب انحلال پذیر است، وجود آب از پیشرفت 
بسپارش جلوگیری می كند. به مخلوط به دست آمده گلیسرین 
می افزاین��د و آن را تا دم��ای  C 15 گرم می كنند تا مخلوطی 
سفت تشكیل شود. پس از آن رزین سخت شده را در قطعه های 

نازك جدا می كنند.
در جری��ان ای��ن فراین��د، فرم آلدهید به راحت��ی با عامل 
آمین��ی موج��ود در ملامین وارد واكنش می ش��ود و مخلوطی 
از تركیب ه��ای: دی، ت��ری، تترا، پنتا و هگ��زا متیلول ملامین5 
به دس��ت می آید. واكنش این تركیب ها با یك دیگر، با خارج 
ش��دن فرم آلدهید همراه است. در این مرحله، 
پل ه��ای متیلن��ی و ات��ری م��یان واحدهای 
ملامین تش��كیل می ش��ود و رزینی با ساختار 
ش��بكه ای، غیرقابل ذوب به دست می آید كه 
انحلال ناپذیر اس��ت. س��رعت رشد بلورهای 
این بس��پار زیاد اس��ت و اندازه ی مولكول ها 
باید كنترل شود زیرا با تغییر اندازه ی مولكول 
خواص م��واد نیز تغییر می یابد. با افزایش دما 
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گرما ,

 بس��پار ملامی��نـ  فرم آلدهید 
م��اده ای را فراه��م می كند كه 
روزانه، ب��ا آن بس��یار روبه رو 
بس��پارش  واكنش  می ش��ویم. 
ی��ك  فرم آلدهی��د  ملامی��نـ  

بسپارش تراكمی است. 
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در pH اسی��دی، بس��پار تك بعدی به بسپار سه بعدی تبدیل 
می ش��ود. اگر 20 درص��د كائولن به آن افزوده ش��ود، فرمیكا 
 به دست می آید كه همان ماده ی روی كابینت های آشپزخانه 

اس��ت كه در خلاء و در فش��ار بالا پرس می شود. 
اگ��ر 30 ت��ا 40 درصد كلسی��م كربنات ب��ه همان 
بسپار س��ه بعدی بیفزاییم، موادی تشكیل می شوند 

كه دی��ر آتش می گیرن��د. قیمت این مواد نس��بت به 
بالای��ی فرم��یكا خیلی كم تر اس��ت اما از ق��درت مكانیكی 

برخوردارند. كلیدهای برق، بویژه از این ماده تهیه می شوند.

 ملامین و رنگ
به پوش��ش هایی كه برای خشك كردن آن ها از گرمای كوره 
استفاده می شود، رنگ های كوره ای می گویند. این پوشش ها 
معمولاً به صورت تك لایه استفاده می شوند و نه تنها كاربرد 
زینتی دارن��د بلكه برای محافظت مواد ن��یز به كار می روند. 
برای نمونه به عنوان لایه ی محافظ در صنایع خودروس��ازی، 
صنایع فلزی، تهیه ی وسایل خانگی از جمله یخچال، كولر و 
آبگرمكن، لوازم اداری و كابینت آش��پزخانه از این پوشش ها 
استفاده می شود. رنگ های كوره ای مقاومت خوبی در برابر 
آب، مواد پاك كننده و مواد شی��میایی معمولی از خود نش��ان 
می دهند. در فرمول بن��دی رنگ های آلكید آمین، معمولاً از 
تركیب دو رزین اوره و ملامین اس��تفاده می ش��ود تا لایه ی 
نازكی كه به دس��ت می آید، ویژگی های مورد نیاز را داش��ته 
باشد. رنگ های كوره ای كه شامل آلكید آمین هستند می توانند 

 190 را تحمل كنند. 
 
 C دماهای بالاتر از

از تركیب رزین های اپوكسی اس��تر و 
رزین های ملامین ـ فرم آلده��ید و اوره ـ 
 فرم آلدهید، پوشش های كوره ای ویژه ای 
به دست می آید كه در برابر فلزهایی هم چون 
آلومین��یم، آه��ن گالوانیزه و آه��ن نقره اندود، 

چسبندگی خوبی از خود نشان می دهند.

 ملامین و صنعت نساجی
 ـفرم آلدهید از  مهم ترین كاربرد ملامین، تهیه ی رزین ملامین 
آن است كه ماده ی اصلی برای تكمیل فرایندهای نساجی به شمار 
می رود. این رزین را به خاطر خواص ضد بید و ضد آب رفتگی 
به پشم می افزایند. هم چنین برای ایجاد ثبات و پایداری به پنبه و 
ریون نیز افزوده می شود. این ماده خاصیت ارتجاعی پارچه های 
سلولوزی را افزایش می دهد و لباس های حاوی این ماده بارها 
می توانند شسته و استفاده شوند. رزین های ملامین به الیاف پنبه 
در برابر پوسی��دگی، پایداری می بخش��ند و به عنوان چسب به 

پارچه هایی كه هنوز بافته نشده اند، افزوده می شوند.

 ملامین و تولید چسب
چسب، مخلوطی شامل چند جزء است كه وجود هریك از اجزاء 
بر خواص چسب اثر می گذارد. پس شناخت خواص فیزیكی و 
شیمیایی هر جزء، چسب تولید شده را برای كاربردهایی ویژه و 

گوناگون مناسب می كند.
رزین های ملامین به خوبی به مواد سلولوزی، مانند چوب 
و كاغذ می چسبند و در تهیه ی چسب ها و در صنعت چوب 
به كار می روند. چس��ب های شامل این رزین ها 
از چسب های ش��امل اوره گران ترند. پس، از این 
چسب ها تنها در مواردی استفاده می شود كه نیاز 
به پای��داری در برابر آب وجود دارد. در تولید یك 
چس��بِ ملامین، پركننده هایی از جنس پوسته ی 
آرد ش��ده ی یكی از خشكبار مانند بادام یا گردو، به 

آلكید آمین ماده ای با  دوام 
است و مقاومت شیمیایی 
بالای��ی دارد اما وجود آن، 
س��بب خش��ك و شكننده 

شدن ملامین می شود.

NHCH
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ساختار مولكولي متيلول ملانين 
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رزین ش��ناور در آب 
افزوده می ش��وند. در 
واكنش  ی��ك  جریان 
تراكمی همراه با اعمال 
گرما، پخت رزین های 
ملامین انجام می گیرد 
س��رعت  جه��ت  و 
بخشیدن به این فرایند 
و كوتاه شدن زمان پخت می توان به مخلوط چسب، یك كاتالیزگر 
نیز افزود. با افزودن رزین ملامین به رزین اوره، می توان چسب 
اوره ـ ملامین س��اخت. این چسب برای چسباندن قطعه های 
چوب كه باید در برابر آب گرم مقاومت داش��ته باشند، مناسب 
است. مقدار این مقاومت به درصد رزین ملامین كه در مخلوط 

وجود دارد، وابسته است.

 ملامین و ظرف های آشپزخانه
این روزها از ظرف های ملامین كم تر اس��تفاده می شود. 
با این حال، هنوز هم در خانه ها چند دس��ت كاسه و بشقاب 
ملام��ین می توان یاف��ت كه به عن��وان ظرف های پیك نیك 
كاربرد خود را حفظ كرده اند. این ظرف ها س��بك و ارزانند 
و دیر می ش��كنند. با وجود این برتری ها، ظرف های ملامین 
مخالفان كمی هم ندارند. اگرچه كه هنوز سرطان زا بودن این 
تركیب ها مشخص نشده اس��ت اما پژوهش ها در این زمینه 
ادامه دارد. در این راس��تا تأكید می شود كه خطرهای ملامین 
موجود در مواد غذایی باید جدی گرفته شود. ملامین می تواند 
س��بب سنگ مثانه ش��ود. اگر گَرد ملامین با سیانوریك اسید 
تركیب یابد، بلورهایی تشكیل می شودكه بروز سنگ های كلیه 
را در بر دارند. این بلورها لوله های ظریف كلیه را می بندند و 
نارسایی كلیه و سرانجام مرگ را درپی دارند. بنابر پژوهش ها، 
مص��رف خوراكی ملامین در حیوانات اثرهای س��رطان زایی 

داشته است اما این اثرها هنوز در انسان مشاهده نشده است.
برای براق شدن ظرف های ملامین از پوشش گلیزر استفاده 
می شود. از آن جا كه گاه، فرایند ایجاد این پوشش روی ظرف ها 
به درس��تی انجام نمی گیرد، پس از مدتی این پوش��ش آسیب 
می بیند و درنتیجه مواد زیر این پوشش در تماس با مواد غذایی 
درون ظرف قرار می گیرند. این مواد با تركیب های غذایی وارد 

واكنش شده، تركیب های زیان آوری تولید می كنند. هم چنین 
خراش یا حفره های كوچكی كه در سطح این ظرف ها ایجاد 
می شود، محل مناسبی برای رشد و تكثیر انواع میكروب ها بوده، 

موجب آلودگی غذاها می شوند.
به این ترتیب باید نشانه های مسمومیت با ملامین مورد توجه 
قرار گیرد. از جمله این نش��انه ها می توان به تحریك پذیری، 
وج��ود خ��ون در ادرار، كاهش یا قط��ع ادرار، عفونت كلیه و 

فشار خون بالا اشاره كرد.

 ملامین و مواد غذایی
در س��ال 2007، وج��ود ملامین در گلوت��ن گندم و پروتیین 
 ـكه در تولید غذای حیوانات  به دست آمده از برنج صادراتی چین 
 ـكشف شد. تاكنون در چند نوع شیر خشك كودكان  به كار می رود 
و در یك نوع قهوه نیز وجود ملامین مشاهده شده است. در همه ی 
این فراورده ها احتمال استفاده از اجزایی كه از شیر آلوده به ملامین 
به دست آمده اس��ت، وجود دارد. درواقع، پژوهشگران سوییسی 
روشی سریع برای كشف ملامین در مایع ها یافته اند. به كمك 
این روش در مدت 30 دقیقه می توان به وجود ملامین در مواد 
مایع پی برد. هم اكنون دانشمندان با استفاده از روش طیف سنجی 

جرمی، مدت زمان انجام این آزمایش را كاهش داده اند.
سازمان بهداشت جهانی، مقدار مصرف مجاز این ماده را در روز، 
به ازای هر كیلوگرم از وزن بدن 0/2 میلی گرم تعیین كرده اس��ت. 
به این ترتیب فردی به وزن 50 كیلوگرم می تواند تا 10 میلی گرم 
ملامین را در روز تحمل كند. با این حال، تأكید شده است كه این 

 ـصنعتی نباید در غذا وجود داشته باشد. ماده ی شیمیایی 

٭ معلم شیمی منطقه‌ي تیران و كرون، اصفهان
1. Von Liobig
2. dicy
3. thermoset
4. reflux
5. methilol melamin

1. دكتر محمدعلی سیاه كلاه، مقاله ی رزین ملامین ـ فرم آلدهید، نشریه ی صنایع نساجی ایران، 
شماره ی 51-50، صفحه ی 22.

2. www.iraniec.ir
3. www.jamejamonline.ir
4. howstuffworks.mihanblog.com
5. chemtown.blogfa.com
6. ylym.wordpress.com
7. www.aftab.ir
8. www.khabaronline.ir

دامداران چینی و عمده فروش��ان 
ش��یر، ب��ه ش��یر خ��ود ملامین 
می افزودند تا پروتیین شیر غنی تر 
شود. از سپتامبر س��ال 2008، در 
جریان بیماری 300 كودك و جان 
باختن 6 تن از آن ه��ا، این اقدام 

نادرست در چین فاش شد.
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طلا یكی از قدیمی ترین موضوع ها در علم و صنعت بوده 
است؛ استخراج طلا به پنج هزار سال پیش از میلاد بازمی گردد 
كه از محلی به نام وارنا كه همان بلغارستان امروزی است انجام 
می گرفت. در حدود 1200 سال پیش از میلاد نیز سالانه بیش 

از 10 تن طلا در مصر استخراج می شد.
طلا از دیرباز مورد توجه بسیاری از دانشمندان بوده است، 
نه تنها به عنوان فلزی گران  قیمت، بلكه به خاطر نیروهای 
شگفت انگیزی كه در آن وجود داشت و باعث شفابخش 

بودنش در درمان بسیاری از بیماری‌‌ها می شد.

در این زمینه می توان به ناراحتی های قلبی، آمیزشی، 
صرع، اسهال خونی و توده های سرطانی اشاره كرد. اما شاید 
مشهورترین واقعه در مورد طلا، تشخیص بیماری سیفلیس به 

كمك طلا باشد.
قدیمی ترین نوشته ها در این مورد كه طلا، درگذشته به 
چه صورتی مورد استفاده بوده است، مربوط به دكتر آنتونی 

طلای آشامیدنی، دارویی سحرآمیز!
داود زارع

فرانسیس است كه در سال 1618 اطلاعات مهمی را درباره ی 
تشكیل طلای كلوییدی و كاربرد آن در پزشكی گردآوری كرده 
است. هم چنین در سال 1676، یك شیمی دان آلمانی به نام 
یوهان كانكلس در كتاب خود به طلای آشامیدنی اشاره كرد كه 
شامل فلز طلا در محیطی خنثی بوده، خواص شفابخشی در برابر 
بسیاری از بیماری ها از خود نشان می داد. در سال 1718 نیز 
هانس هنریش در نوشته ای به تهیه ی طلای آشامیدنی با استفاده 
از نشاسته ی در حال جوش اشاره كرد و این كه وجود نشاسته 

سبب پایداری چشم گیر این محلول می شود.
باشند  داشته  اطلاع  بی آن كه  گذشته،  در  پژوهشگران 
محلول طلایی كه آن ها تهیه می كنند بعدها به یكی از مهم ترین 
موضوع های علمی در جهان ـ یعنی فناوری نانو و نانوذره ها ـ 
تبدیل خواهد شد، به فعالیت هایی در این زمینه ادامه می دادند 
و از طلای كلوییدی در درمان بیماری ها بهره می بردند. امروزه 
با رونق گرفتن فناوری نانو و شاخه های گوناگون آن، استفاده 
از ذره های طلای كلوییدی در آب بسیار مورد توجه و استفاده 

قرار گرفته است.
بسیاری از پژوهشگران برای درمان بیماری هایی هم چون 
سرطان و آلزایمر، این ذره ها را مورد استفاده و آزمایش قرار 
نیز برای شناسایی بیماری ها از این  می دهند. برخی دیگر 

ذره ها كمك می گیرند.
به این ترتیب این ماده ی محبوب و سحرآمیز از دوران 
باستان تا امروز از دیدگاه های مختلف مورد توجه بوده و هست 

و هر روز توانایی های بیش تری از خود نشان می دهد.

1. www.superstock.com/stock-photos-images/1394-348.
2. filebox.vt.edu/users/jhannon/Nano/history.html
3. www.tqnyc.org/NYCO40656/history.html
4. Daniel, M.C.; Astruc, D. Chem. Rev. 2004, 104, 293.

آيا مي‌دانيدكه ...

 و زندگی
شیمی، صنعت
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چكیده

در سال های اخیر كه مقدار مواد پلاستیكی و انباشته شدن آن ها در طبیعت رو به 

افزایش گذاشته است راه كارهایی جهت رفع این مشكل مورد توجه قرار گرفته است. 

در این مقاله به بازیافت مواد پلاستیكی و تولید پلاستیك های زیست تخریب پذیر به 

عنوان نمونه ای از این راه كارها اشاره می شود.

كلید واژه ها: محیط زیست، زباله های پلاستیكی، زیست تخریب پذیر

 آغاز سخن
آی��ا توجه كرده ای��د كه حجم عم��ده ای از زباله هایی را 
كه هر ش��ب بیرون می گذاریم، مواد پلاس��تیكی تشكیل 
می دهن��د؟ ای��ن زباله ه��ا صورت های گوناگ��ون مانند 
پوشش  یا بسته بندی های مواد غذایی مورد استفاده قرار 
گرفته اند. این مواد در طبیعت تجزیه نمی شوند و یكی از 

آلوده كننده های محیط زیست به شمار می روند.
از جمل��ه روش هایی كه برای حل این مش��كل مورد 
توج��ه ق��رار گرفته، بازیافت اس��ت و یك��ی از انواع آن، 
بازیافت شی��میایی اس��ت. در این نوع بازیافت، پلاستیك 
به روش های شی��میایی به مواد دیگری تبدیل می ش��ود. 
تهیه ی رزین پلی اس��تر از بطری های نوشابه كه از جنس 

پلی اتیلن ترفتالات هستند، یكی از این تبدیل هاست.
برای جلوگیری از انباش��ته شدن زباله های پلاستیكی 

سمانه نهایی ٭

راه حلی برای مشكل

زباله های پلاستكیی

راه دیگری نیز مورد توجه و اس��تفاده قرار گرفته اس��ت و 
آن، تولید پلاس��تیك های زیست تخریب پذیر است. این 
نوع پلاس��تیك ها به دو دسته تقسیم می شوند كه عبارتند 

از:
ـ پلاستیك های متداولی كه موادی تخریب پذیر به آن ها 

افزوده شده است.
ـ پلاستیك هایی كه به طور ذاتی تخریب پذیرند.

دسته ی نخست، پلاستیك هایی هستند كه در تهیه ی 
آن ها ماده ای تخریب پذیر مانند نشاسته، به یك پلاستیك 
متداول هم چون پلی اتیلن افزوده می شود و افزایش این 
ماده، به افزایش س��رعت تخریب پلاستیك كمك می كند. 
دس��ته ی دوم پلاس��تیك ها، به خاطر س��اختار شیمیایی 
وی��ژه ای كه دارن��د، می توانند توس��ط باكتری ها، آب یا 

شیمی، صنعت و زندگی
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 بازیافت
در ای��ن فرایند مواد پلاس��تیكی خرد و س��پس ذوب 
می ش��وند  و دوباره مورد استفاده قرار می گیرند. بنابراین 
از آن جا كه نقطه ی ذوب بسپارهای گوناگون با هم تفاوت 

دارد، بای��د آن ها را از هم جدا ك��رد. هم چنین بی رنگ 
بودن مواد پلاس��تیكی در فرایند بازیافت اهمیت بس��زایی 
دارد. در واقع، بس��پارهای رنگی دارای رنگ یك نواخت 

نیستند و در جریان بازیافت، به رنگ تیره در می آیند.

 تهیه ی پلاستیك های زیست تخریب پذیر
انسان های نخستین با استفاده از بسپارهای طبیعی، ابزار 
زندگی و سال�ح های خود را می س��اختند. در اواخر قرن 
نوزدهم بود كه انسان با ایجاد تغییر در شكل بسپارها موفق 
به ساخت پلاستیك ها شد. برای نمونه، نخستین پلاستیك 
تجاری به نام نیترو س��لولوز از نیترو دار كردن س��لولوز به 
دست آمد كه بر خلاف ماده ی اولیه اش، سلولوز شكل پذیر 
بود. در سال 1870 از نرم كردن نیتروسلولوز به كمك كافور، 
پلاس��تیكی به نام س��لولویید به بازار راه یافت. این ماده كه 
شفاف، س��خت و قالب پذیر بود در تهیه ی وسایلی مانند 
شانه، الیاف و لاك كاربرد پیدا كرد. پلاستیك هایی هم چون 
باكلیت، كه از جمله پلاس��تیك های سنتزی هستند در سال 
1908 تولید ش��دند. باكل��یت كاربردهای گس��ترده ای در 
تهیه ی عایق های الكتریكی، دس��ته ی وسایل پخت وپز و 

بدنه ی دستگاه تلفن دارد.
پلاستیك های زیس��ت تخریب پذیری كه در صنعت 
بس��ته بندی به كار می روند ضمن آن ك��ه در مدت عمر 
مف��ید خود ویژگی خود را حف��ظ می كنند، پس از مدتی 
مش��خص توسط موجودات زنده ی ذره بینی تجزیه شده، 
در جری��ان فرایند كمپوس��ت ب��ه فراورده هایی هم چون 
، آب و اتان��ول تبدی��ل می ش��وند و به ای��ن ترتیب برای 
محیط زیست هیچ اثر نامطلوبی از جمله آلودگی ناشی از 

در فرایند بازیافت مواد پلاستیكی، باید به نوع بسپار یا 
پلاستیك توجه كرد. هر نوع بسپار به طور جداگانه از 

بسپارهای دیگر بازیافت می شود. 

آنزیم ها تخریب ش��وند. به عنوان مهم ترین پلاستیك از 
این دس��ته می توان به پلاس��تیك پلی لاكتیك اسید اشاره 

كرد كه از لاستیك اسید تهیه می شود.

یكی از راه كارهای پیش��نهاد شده برای جلوگیری از 
زیان های ناشی از ضایعات پلاستیكی، تبدیل آن ها به 
فراورده های جدید و قابل استفاده یا ساخت آن ها به 

گونه ای است كه در برابر نور بتوانند تجزیه شوند.
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٭ كارشناس ارشد شیمی تجزیه

1. جی.ای. بریدسون، مواد پلاستیكی، ترجمه ی حسین امیدیان، جلد دوم.
محمود  ترجمه ی  پلاستیك ها،  شیمیایی  تجزیه ی  با  آشنایی  ا.لانگ،  و  كروس  ا.   .2

محراب زاده.
3. www.plasticsresource.com

عنصرهای سنگین و مواد سمی دیگر دربر ندارند. این كار 
در آغاز قرن بیس��تم با تولید لایه های نازك ژلاتینی برای 
بس��ته بندی گوشت انجام ش��د ولی از دهه ی 80 به بعد، 
تولید و پژوهش در این زمینه در كشورهای صنعتی شكلی 

جدی تر به خود گرفت.
بسپارهای طبیعی از مواد طبیعی مانند سلولوز، نشاسته، 
مو و ابریشم ساخته یا استخراج می شوند. پلاستیك هایی 
ك��ه برای بس��ته بندی مواد خوراكی اس��تفاده می ش��وند 
بیش تر از نوع زیس��ت بس��پارهای پروتیینی هستند. این 
نوع پوشش های زیست بسپاری به 4 دسته ی كلی تقسیم 

می ش��وند كه عبارتن��د از: پروتیین ها، پلی س��اكاریدها، 
لیپیدها و پلی اس��ترها. این پوش��ش ها كه رنگ و مزه ای 
ندارن��د و خ��وردن آن ها زیان��ی در پی ن��دارد، از نفوذ 
گازهایی هم چون اكسی��ژن و در نتیجه فساد مواد غذایی، 
به خوب��ی جلوگیری می كنند. هم چنین مانع آزاد ش��دن 
مواد فرّار از مواد غذایی و از دس��ت رفتن رطوبت و مواد 
روغنی آن ها می ش��وند. این پوش��ش ها از موادی مانند 
ذرت، گندم، س��ویا، سی��ب زمینی و… تهیه و اس��تخراج 
می ش��وند و می توان به آن ها م��وادی مانند ویتامین ها، 
مواد نگهدارنده و پادزیست ها را افزود و به این ترتیب بر 

خواص نگهداری آن ها افزود. 
6 ت��ا 12 درص��د ذرت را پروتیین تش��كیل می دهد. 
زیین، یك��ی از پروتیین های ذرت اس��ت ك��ه 70درصد 
ذرت را تش��كیل می ده��د. از این م��اده به عنوان یكی از 
پلاستیك های طبیعی در بسته بندی مواد غذایی و دارویی 
اس��تفاده می ش��ود. روش ه��ای گوناگونی ب��رای تولید 
زی��ین وجود دارد كه بیش تر آن ها آزمایش��گاهی اند. در 
آزمایشگاه، ذرت آسیاب شده و خشك مورد استفاده قرار 
می گیرد و در این حال تنها 4 درصد وزن خشك ذرت را، 
زیین تش��كیل می دهد. یعنی بهره ی عمل و غلظت زیین 
استخراج شده پایین اس��ت و هزینه های زیادی در سطح 

صنعتی در پی خواهد داشت.

تجاری  در س��طح 
معم��ولاً از آرد گلوتن 
می شود  استفاده  ذرت 
ف��راورده ی  ی��ك  كه 
جری��ان  در  جانب��ی 
تهیه ی نشاسته از ذرت 
اس��ت. گلوت��ن ذرت 
70درصد پروتیین دارد 
ك��ه 60 درص��د آن را 
تشكیل می دهد.  زیین 
ف��راورده ای  گلوت��ن 
ارزان است كه به عنوان 

خوراك دام اس��تفاده می شود. اس��تفاده از زیین به عنوان 
پوشش برتری هایی به این شرح را دربر دارد:

ـ جلوگیری از كاهش كیفیت بافتی، چنان كه در نان ها 
و شی��رینی های مغزدار، انتقال رطوبت از مغز به پوسته ی 
خش��ك باعث نرم و مرطوب ش��دن پوسته و سفت شدن 
مغز می ش��ود. در س��وپ آماده، انتقال رطوبت از اجزای 
مرطوب به اجزای خش��ك باعث كلوخه ای شدن فراورده 
می شود. جذب رطوبت در فراورده هایی هم چون پفك، 

از ترُد بودن آن می كاهد.
ـ جلوگیری از فساد مواد غذایی
ـ حفظ ارزش اقتصادی فراورده

ـ به تأخیر انداختن جذب و مهاجرت چربی ها
ـ جلوگیری از نفوذ موج��ودات زنده ی ذره بینی به مواد 

غذایی
ـ حفاظت فراورده در برابر آسیب های مكانیكی

به این ترتیب استفاده از پلاستیك های زیست تخریب پذیر، 
آینده ای پاك را برای بشر به ارمغان خواهد داشت.

ارزش غذایی پوش��ش های پروتیین��ی از انواع دیگر 
پوش��ش ها بیش تر اس��ت و خواص تغذیه ای آن ها 
با پروتیین های طبیعی برابری می كند. این پوشش ها 
ب��ر مق��دار آمینو اس��یدهای موجود در م��واد غذایی 

بسته بندی شده می افزایند.
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در رسانه ها
شیمی 

آغاز سخن
ش��ركت تولید م��واد اولیه ی الیاف مصنوع��ی اصفهان به 
منظور تأمین پلی استر، به عنوان ماده ی اولیه ی كارخانه ی 
پلی آكری��ل اصفهان كه در كیلومت��ر 45 جاده ی اصفهان 
ـ مبارك��ه و نزدیك كارخان��ه ی پلی آكریل قرار دارد، در 
زمینی به مس��احت حدود 24 هكتار در سال 1368 تحت 
نظارت شركت هولز آلمان احداث شد و با ظرفیت اسمی 

   آشنایی با 
    شركت تولید
    مواد اولیه ی

٭      الیاف مصنوعی اصفهان
ر 

می
ه 

س
فی

ن

60 هزار تن در سال، در دی ماه سال 1371 به بهره برداری 
رسی��د. این واحد صنعتی از آن زمان تاكنون با اس��تفاده از 
پارا زایلن تولید ش��ده در مجتمع پتروشی��می اصفهان، به 
تهیه ی دی متیل ترفتالات، DMT، می پردازد چنان كه، 

كشور را از واردات DMT بی نیاز كرده است.
در پی اصلاحاتی كه در آغاز راه اندازی كارخانه روی 

چكیده

از آن جا كه اقتصاد كشور ما به درآمد نفت وابستگی عمیق دارد سرمایه گذاری های گسترده ای در 

بخش صنایع پایین دستی كه با ارزش افزوده همراهند، آغاز شده است. یكی از حلقه های زنجیره ی 

استخراج نفت تا تولید پلی استر مورد نیاز صنایع نساجی كشور، كارخانه ی تولید مواد اولیه ی 

الیاف مصنوعی اصفهان بود كه در سال 1368 در اصفهان احداث شد. در این واحد صنعتی، پارا 

زایلن تولید شده در مجتمع صنعتی اصفهان، به دی متیل ترفتالات تبدیل می شود.

كلید واژه ها: پلی استر،الیاف مصنوعی، بسپار، پلی استر
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داد، ظرفیت تولیدی هر سال رو به فزونی نهاد تا جایی كه 
از س��ال 1383، به 90 هزار تن در س��ال رسید. از یك سو 
افزایش مازاد بر نیاز پلی آكریل، و از سوی دیگر وابستگی 
ش��دید تولید DMT به مقدار تقاض��ای كارخانه ی پلی 
آكریل، شركت را بر آن داشت تا احداث واحد جامدسازی 
DMT را در دس��تور كار خ��ود قرار دهد. ب��ا اجرای این 
طرح و راه اندازی واحد جامدس��از در سال 1376، امكان 
صادرات DMT فراهم ش��د و از آن زمان، این شركت در 
فهرست صادركنندگان نمونه ی كشور جای گرفته است.

فرایند
در عمل، پارا  زایلن از برش نفتا جدا ش��ده، پس از اكسایش 
توسط هوا و تركیب با متانول، به DMT  تبدیل می شود. این 
ماده پس از تركیب با اتیلن گلیكول، پلی استر تولید می كند.

طرح های توسعه
آ ـ واحد جامدساز

واحد جامدساز این كارخانه از دو خط مستقل تشكیل 
یافته است كه هر یك دارای ظرفیت 6 تن در ساعت بوده، 
در سال 1375 پس از قرارداد با شركت گلیج ایتالیا احداث 
ش��ده و در تیرماه 1376 به بهره برداری رسی��ده است. با 
احداث این واحد، گذشته از افزایش ظرفیت تولید، امكان 
صادرات فراورده ها نیز فراهم شد تا جایی كه برای كشور 

سود سالانه، در حد میلیون ها دلار در پی داشته است.

ب ـ افزایش ظرفیت
در راس��تای پیاده كردن برنامه های راهبردی شركت و به 
منظ��ور مقابله با تغییرات قیم��ت DMT در بازار جهانی، 
ط��رح افزایش ظرف��یت كارخانه از تول��ید 60 هزار تن به 
90 هزار تن در س��ال به اجرا درآم��د. در این طرح بزرگ 
ش��ركت های خارجی نیز ب��ا ارایه ی دانش فن��ی، انجام 
مهندسی اصولی و مهندس��ی فراگیر، تدارك دستگاه های 
وی��ژه، نظارت بر نصب و پ��یش راه اندازی و راه اندازی، 
انجام مهندسی تفصیلی و طراحی و اجرای افزایش ظرفیت  

واحدهای جانبی و عملیات ساختمانی حضور داشتند.
ب��ا اجرای موفقیت آمیز این طرح، ظرفیت كارخانه در 

تیرم��اه 1367 افزایش یاف��ت و در پی كاهش قیمت تولید 
فراورده های كارخانه، امكان رقابت جدی تر این واحد در 

بازارهای جهانی فراهم شد.

مواد مورد نیاز كارخانه
مواد اولیه ی این كارخانه چنان كه اش��اره ش��د یكی، پارا 
زایلن اس��ت كه از واحدهای پتروشی��می اصفهان و بندر 
امام تأمین می ش��ود و دیگری متانول است كه تولید آن را 

مجتمع پتروشیمی شیراز و بندر امام به عهده دارند.
كبالت اس��تات و منگن��ز اس��تات دو كاتالیزگر مورد 
اس��تفاده در فرایند تولید فراورده در این ش��ركت، هستند. 
موادی دیگر از جمله سولفوریك اسید، سود، تركیب های 

در زنجیره ی تولید الیاف پلی اس��تر از مشتقات نفتی، 
دی متیل ترفتالات نقش مهم��ی را به عهده دارد. این 
زنجی��ره، از برش نفتی كه ش��امل س��ه تركیب بنزن، 
تولوئن و زایلن اس��ت آغاز می ش��ود و به پلی اتیلن 

ترفتالات یا پلی استر، پایان می یابد.
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متبلوركننده تا بالاتر از 99 درصد خالص كرد. این فراورده 
به حالت مذاب در مخزن های ذخیره نگهداری می شود تا 
جهت تبدیل ش��دن به پلی استر به كارخانه ی پلی آكریل 
فرستاده شود. گفتنی است كه واحدهای كمكی كه در این 

فرایند در كارخانه به فعالیت می پردازند عبارتند از:
ـ واحد پالایش پساب
ـ واحد پالایش متانول
ـ واحد تولید آب سرد

ـ نیروگاه تولید برق و بخار
ـ واحد تولید گاز نیتروژن

ـ برج های خنك كننده
ـ واحد تولید روغن داغ

ـ واحد پالایش آب
ـ واحد توزیع بخار آب و جمع آوری بخارهای مایع شده

ـ مخزن ها
ـ فشرده كننده ی هوای مورد نیاز برای فرایند 

مقدار انرژی و مواد جانبی مورد نیاز برای انجام این فرایند 
نیز به این قرار است:

ـ آب خام، به مقدار 100 مترمكعب در ساعت
ـ گاز طبیعی، 600 مترمكعب در ساعت

ـ نیتروژن، 700 مترمكعب در ساعت
ـ بخار آب، 35 تن در ساعت

ـ برق، 9/6 مگاوات در ساعت

فراورده های دیگر
هم اكنون این كارخانه، افزون بر تولید DMT در دو شكل 
مذاب و جامد، به تولید بنزوات متیل استر، BME، و اتیلن 

گلیكول با درجه ی خلوص 50 درصد نیز می پردازد.

٭  معلم شیمی اصفهان

كلردار، گرد آهك، محلول آمونیاك و مواد 
ضدخوردگی به عن��وان ماده ی كمكی كارب��رد دارند كه 

بیش تر آن ها از داخل كشور تأمین می شوند.
برای تولید DMT، از فرایند ویتن اس��تفاده می شود. 
در این روش، نخست مخلوطی از پارا زایلن و پی تی استر 
توسط هوا در حضور كاتالیزگر اكسایش می یابد. اكسایش 
در س��ه راكت��ور ك��ه به طور موازی نس��بت به ه��م قرار 
گرفته اند، انجام می گیرد و به تولید پاراتولوییك اسی��د و 
مونو متیل ترفتالیت اسی��د می انجامد. پس از آن استرهای 
به دس��ت آم��ده، از راه تقطیر در خلاء جدا می ش��وند تا 
بتوان DMT ناخالص به دس��ت آمده را در دستگاه های 

 DMT مای��ع را نمی توان به مدت طولانی نگهداری 
كرد زیرا اس��یدینگی آن افزایش می یابد. اما نگهداری 
آن در حالت جامد به مدت طولانی امكان پذیر است.
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تازه‌های شیمی

 كاتالیزگر بودن آب در مواد منفجره
بسی��اری از مواد در جهان، در ش��رایط ویژه رفتارهای 
شی��میایی غیر طبیع��ی از خود نش��ان می دهن��د. یكی از 
این مواد، آب اس��ت. پژوهش��گران آزمایشگاه ملی لارنس 
لیورمور1 نشان داده اند كه آب در محیط های بسیار متراكم 
)چگال( و گرم، به طور غیر منتظره ای موجب كاتالیز شدن 
واكنش های انفجاری می شود. پلاتین و آنزیم ها از جمله 

كاتالیزگرهای معروف هس��تند. اما آب به ندرت در شرایط 
عادی به عنوان كاتالیزگر عمل می كند.

انفجار مواد منفجره ی بسیار قوی كه در تركیب شیمیایی آن ها از 
اكسیژن و هیدروژن استفاده شده است، موجب تولید مولكول های 
آب با دمایی در حد چندین هزار كلوین و فش��اری بیش از صد 
هزار اتمسفر خواهد شد. با این كه خواص آب خالص در فشار و 

                      شیمیتــازه‌های

گردآوری و ترجمه: داود زارع
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دماهای بالا طی سالیان گذشته بسیار مورد مطالعه قرار گرفته است 
ولی این خاصیت آب در محیط های واكنش پذیر تاكنون بررسی 
نشده اس��ت.  اعضای این گروه پژوهشی با استفاده از نخستین 
اصل شبیه سازی دینامیك مولكولی2 و اتمی، دریافتند كه انفجار 
مواد منفجره با خاصیت انفجاری بسیار بالا مانند PETN 3 موجب 
تولید مولكول های آب می شود كه در آن ها یك یون هیدروژن 
به عنوان یك كاهنده و یك یون هیدروكسید به عنوان یك اكسنده 
عمل خواهند كرد و این یون ها به صورت یك گروه متحرك به 
انتقال اكسیژن بین مركزهای واكنش خواهند پرداخت. این دیدگاه، 
خلاف آن چیزی است كه تاكنون در مورد این گونه واكنش های 

انفجاری تصور می شد چرا كه در آن ها، آب تنها به عنوان یك 
فراورده ی نهایی و پایدار به ش��مار می رفت. در این شرایط آب 
دارای خ��واص وی��ژه ای خواهد بود كه در آن، به طور پیوس��ته 
تفكیك می شود. این شرایط، مشابه وضعیت مولكول های آب 
در مركز سیاره هاست كه در آن جا هیدروژن های آب شروع به 

حركت سریع در اطراف خود می كنند.
انفجار موادی مانند PETN كه ش��امل اكسیژن، هیدروژن، 
نیتروژن و كربن هستند، به طور عمده گازهای مختلف مانند 
آب، كربن دی اكسید، نیتروژن دی اكسید تولید خواهند كرد 
كه در آن ها یون های هیدروژن و هیدروكسی��د، اكسیژن را 
از منب��ع نیتروژنی و گروه های نیت��رات به كربن های قابل 
س��وختن انتقال می دهند )دما در این ش��رایط بین 3000 تا 

4200 كلوین است(.

1. Lawrence Livermore
2. molecular dynamic simulations
3. pentaery thritol tetranitrate

Nature Chemistry, Apr. 2009.

این كش��ف می تواند به مطالعه ی درون سیاره های نپتون 
و اورانوس كمك كند كه آب در آن ها ش��رایطی مش��ابه با 

حضور مواد منفجره دارد.

 پلاستیك هایی كه روی درختان رشد می كنند
بسی��اری از پژوهش��گران امیدوارند كه بتوانن��د از گیاهان، 
به عنوان جایگزینی تجدیدپذیر و غیر آلاینده برای نفت خام 
اس��تفاده كنند. به این منظور دانشمندان باید 
بیاموزند كه چگونه می توان زیس��ت جرم 
گیاهان1 را به ماده ی اصلی پلاس��تیك ها و 
س��وخت هایی ارزان و مؤثر تبدیل كرد. در 
 HMF ،پژوهش ه��ای اخیر صورت گرفته
كه همان 5 ـ هیدروكس��ی متیل فورفورال اس��ت می تواند 
به عنوان ماده ی اصلی پلاستیك ها و سوخت های زیستی 
مورد اس��تفاده قرار گیرد. این پژوهش��گران از یك ماده ی 
شی��میایی و حلال شناخته ش��ده به عنوان یك مایع یونی، 
برای تبدیل قندهای س��اده به HMF اس��تفاده كردند. این 
ماده ی شیمیایی یك كلرید فلزی با نام كروم كلرید بود كه 
قند را با خلوص بسی��ار بالایی ب��ه HMF تبدیل می كرد. 
در واق��ع، این ماده ی شی��میایی موجب كاتالیز ش��دن این 
فرایند می ش��ود. این دانش��مندان با مطالع��ات بیش تر در 
این مورد توانس��تند از مس كلری��د و كروم كلرید در دمای 
120 درجه ی سلسی��وس، به عنوان یك جفت كاتالیزگر، با 
عملكرد بهتر استفاده كنند. در این شرایط، سلولوز بدون تولید 
فراورده های جانبی نامطلوب، تجزیه می شود و فراورده ی 

زيست ‌توده

گلوكوز سوخت سبز

پلي‌استر
مشتق‌هاي

HMF 

HMF 

O
OH O

HO

OH

HO OH

OH

O

شیمی دانان آزمایشگاه ملی پاسفیك نورث وسترن2 با موفقیت توانستند 
در نخس��تین گام، س��لولوز را كه یكی از مهم ترین كربوهیدرات های 

گیاهی است، به طور مستقیم به ماده ی HMF 3 تبدیل كنند.
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م��ورد نظر را تولید می كند. هم چنین این پژوهش��گران با 
بررسی عملكرد اسید و مقایسه ی آن با كلرید فلز دریافتند 
كه كلرید فلزی، ده ها بار نس��بت به اسید، ساختار سلولوز 
را سریع تر می شكند. در عین حال برتری های دیگری نیز 
مانند نیاز به دمای پایین تر و عدم تولید فراورده های جانبی 

نامطلوب، دارد.
بهینه كردن ش��رایط مختلف واكنش ب��ازده ی واكنش 
تبدیل قند به HMF را به بیش از 90 درصد رس��انده است 
چنان ك��ه فراورده های نهایی با خلوصی بیش از 96 درصد 
تولید می ش��وند. هم چنین كلرید فلزی مورد اس��تفاده نیز 

ب��دون هدر رفتن، باره��ا در واكنش 
مورد استفاده قرار می گیرد.

 پیوندی جدید در مولكولی كمیاب
كشف مولكول كمیاب ریدبرگ1 توسط دانشمندان دانشگاه 
اشتوتگارت و اوكلاهاما نظریه ی علمی پیش بینی وجود چنین 
مولكول های��ی را تقویت كرد. این گ��روه از یك گاز محتوی 
اتم های سرد ش��ده ی روبیدیم در دم��ای 0/003 كلوین، برای 
تولید این مولكول استفاده كرد. طول عمر مولكول تولید شده تنها 
18 میكرو ثانیه است. یكی از پژوهشگران آلمانی بر این باور است 
كه نوع جدیدی از پیوند در این مولكول وجود دارد كه با دیگر 
مولكول های ریدبرگ متفاوت است. روش تفرق الكترونی2 در 
این یافته ی جدید می تواند ابزار مناسبی برای سنجش و انجام 

1. rare Rydberg molecule
2. electron diffraction
3. ground state
4. Fermi, E.

Nature, Apr. 23, 2009.

محاسبه های كوانتومی و ساختار مولكولی باشد.
بنا بر گفته ی این پژوهشگران، از بر هم كنش یك الكترون دور 
از هس��ته، با اتم دیگری كه در حالت پایه3 ق��رار دارد، پیوندی 
ضعیف شكل می گیرد. هم چنین این الكترون، اتم حالت پایه را 
به سمت اتم رید برگ هدایت می كند به اندازه ای كه نتواند از 
آن بگریزد. نتیجه ی این كار به ایجاد مولكول كمیاب ریدبرگ 
می انجامد كه مشابه مولكول رید برگ ایجاد شده توسط گروه 

آلمانی است.
هیچ كدام از این موارد در صورت نبود دمای پایین رخ نمی دهد. 
این مولكول ها آزمایش مناسبی برای نظریه ی اتمی هستند كه 

نخس��تین بار در س��ال 1934 بنیان گذاری شد یعنی زمانی كه 
فرِم��ی4 پیش بینی كرد كه یك اتم با الكترون دیگری كه دور از 

هسته ی خودش واقع شده است، بر هم كنش می كند.
این پژوهشگران امیدوارند كه چنین مولكول هایی را به وسیله ی 
اتم های سزیم ایجاد كنند. ولی رفتار اتم سزیم اندكی متفاوت 
است به خاطر این كه در این اتم، بیش از یك حالت مولكولی 
وجود دارد كه بر چگونگی هم تراز شدن اسپین های موجود در 
این سامانه ی اتمی اثر می گذارد. این ویژگی به درك چگونگی 

برهم كنش گشتاور مغناطیسی الكترون و اتم كمك می كند.

 تولید هیدروژن از جلبك
فراین��د فوتوس��نتز تولیدكننده ی غذایی اس��ت كه ما 
می خوریم و اكسی��ژنی اس��ت ك��ه تنفس می كن��یم. این 
فرایند حتی می تواند چش��م اندازی روش��ن ب��رای تولید 
س��وخت های پاك هیدروژنی باش��د. این ویژگی ش��امل 
فرایند تخمیری اس��ت كه امكان تولید س��ریع هیدروژن را 
افزای��ش می دهد. این نوع جلبك در خاك زندگی می كند 
و زمان��ی كه با كمبود اكسی��ژن روبه رو می ش��ود، به طور 

ژي
انر

 0/003 Kتصوير پتانسيل اتصال.دانشمندان از اتم‌هاي گازي روبيديم با دماي

براي توليد مولكول استفاده كردند.

1. plant biomass
2. Northwest National Laboratory, 
PNNL
3. 5-hydroxymethylfurfural

Applied Catalysis A. Apr. 9, 2009.

دانش��مندانی كه روی تولید هیدروژن مطالع��ه می كنند به تازگی با ویژگی 
ناش��ناخته و جدیدی از یك جلبك سبز تك یاخته ای با نام كلامیدوموناس 

رنِارتی1 آشنا شده اند.
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افزای��ش این م��واد، نانوتركیب ها در بدن 
پایداری بیش تری داشته، احتمال بیش تری 
برای رسیدن به سلول های سرطانی دارند. 
دلیل دیگ��ر افزایش اثر درمان، این اس��ت 
كه مولكول ه��ای درمان كننده اطراف هر 
كدام از ای��ن نانوذره ها جمع می ش��وند. 
پژوهش��گران در این زمینه، روی سلول های سرطانی مغز 
م��وش مجموعه ای از آزمایش ها را انج��ام داده اند. نتایج 
تصویربرداری نشان می دهند كه سلول های حاوی تركیب 
نانوذره ها و كلروتوكسی��ن، قادر به تكثیر یافتن نیستند، در 
حالی كه س��لول های ح��اوی نانوذره ها یا كلروتوكسی��ن 
به تنهای��ی، می توانند تكثیر یابند. این، نش��ان می دهد كه 
نانوتركیب یاد ش��ده، فرایند تغییر ش��كل یافتن سلول را از 

كار می اندازد.
1. chlamydomonas reinhardtii

Science Daily, Mar. 25, 2009.

طبیع��ی مقدار اندكی هیدروژن تولید می كند. بنابراین مانند 
مخمرها و دیگر میكروب ها در ش��رایط بی هوازی، انرژی 
خ��ود را از تخمیر به دس��ت م��ی آورد. در جری��ان فرایند 
تخمیر، هیدروژن درنتیجه ی فعالیت آنزیم هیدروژناز آزاد 
می شود. فعالیت این آنزیم توسط الكترون های تولید شده 
درنتیجه ی شكس��تن تركیب های آلی، یا تجزیه ی آب به 

وسیله ی فرایند فوتوسنتز، تقویت می شود.
معمولاً تنها كسر كوچكی از الكترون ها در تولید هیدروژن 
نقش دارند. هدف اصلی این پژوهش ها توسعه ی راه های 
افزای��ش كس��ر الكترون هایی اس��ت كه موج��ب افزایش 

بازده ی تولید هیدروژن می شود.

 تركیب نانوذره ها با زهر عقرب برای درمان سرطان
بیش از یك دهه اس��ت كه دانشمندان در پی استفاده از 
كلروتوكسی��ن1 بوده اند؛ پپتید كوچكی ك��ه از زهر عقرب 
استخراج می شود و برای هدف گیری و درمان سلول های 

سرطانی مناسب به نظر می رسد.
این گروه پژوهش��ی، كلروتوكسین را با نانوذره های اكسید 
آه��ن تركیب كرده اس��ت. ای��ن نانو ذره ه��ا در رزونانس 
مغناطیس��ی و تصویربرداری نوری، خواص فلوراسانسی از 
خود نشان می دهند. پژوهشگران عملكرد كلروتوكسین پس 
از اتصال به نانوذره ها را بررسی كرده و متوجه شده اند كه 
اثر درمان تركیب حاصل، دو برابر كلروتوكسی��نِ تنهاست. 
اف��زودن این نانوذره ها درمان را بهبود می بخش��د، زیرا با 

1. chlamydomonas reinhardtii

Science Daily, Mar. 25, 2009.

بخش چپ اين تصوير در بالا، نشان مي‌دهد كه چگونه كالكوژل، هيدروژن 
را از كربن دي‌اكسيد جدا مي‌كند و در ميانه‌ي تصوير نقش كالكوژل در 
هيدروسولفوردار كردن نشان داده شده است.در پايين، خارج كردن جيوه از 
آب ، توسط كالكوژل مشاهده مي‌شود.بخش سمت راست تصوير، كالكوژل 

را در مقايس سانتي‌متر،ميكرومترونانومتر نشان مي‌دهد.

پژوهش��گران دانشگاه واشنگتن متوجه شده اند كه با تركیب نانوذره ها 
و یك��ی از اجزای موجود در زهر عقربـ  كه در گذش��ته برای درمان 
س��رطان مغز مورد بررس��ی قرار گرفته اس��تـ  می توان تا 98 درصد 

سلول های سرطانی را از بین برد.
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 نقش ماده ای اسفنجی در پالایش آب
یك م��اده ی جدید به ش��كل اس��فنج كه سی��اه، ترد، 
ش��كننده و منجمد ـ خشك1 است، توسط شیمی دان های 
دانشگاه نورث وسترن طراحی شده است. این ماده توانایی 
وی��ژه ای در حذف جیوه از آب های آلوده دارد. هم چنین 
می تواند هیدروژن را از گازهای دیگر جدا كند. ولی جالب 
و هیجان انگیزتری��ن كاربرد آن كه به تازگی مورد اس��تفاده 
قرار گرفته است، خاصیت كاتالیزگری آن در جذب گوگرد 

از نفت خام و خارج كردن آن است.
این ماده ی اس��فنجی، كبالت ـ مولیبدن ـ گوگرد اس��ت و در 
خان��واده ای از مواد با نام كالكوژل2 ها ق��رار دارد. كالكوژل ها 
موادی با شبكه های نامنظم، شامل اتم های فلز ـ گوگرد هستند 
كه به خاطر ساختار اسفنجی خود، مساحت زیادی دارند و تنها 
چند سال است كه از كش��ف آن ها در دانشگاه نورث وسترن 
می گذرد. ماده ی یاد شده نخستین كالكوژل كبالت ـ مولیبدن ـ 
گوگ��رد اس��ت كه می توان��د هم به عن��وان كاتالیزگ��ر و هم 

جداكنن��ده ی گاز عمل كند. تنها یك مكعب 
1 س��انتی متر مكعبی از این تركیب، سطحی 
برابر با 10 ه��زار متر مربع دارد و همین عامل 
موجب فعالیت بالای كالكوژل ها می شود. این 
تركیب ها به خاطر گوگ��رد فراوانی كه در بر 
دارند می توانند با جیوه پیوند برقرار كنند و این 

م��اده را از آب های آلوده ای كه مق��دار جیوه در آن ها در حد 
چندین ppm است، تا بیش از 90 درصد حذف كنند.

در شیمی برخی از تركیب ها نرم، و برخی دیگر سخت خوانده 
می شوند و هر تركیب با هم نوع خود، بر هم كنش بیش تری 
نشان می دهد؛ نرم با نرم و سخت با سخت. گوگرد، در شیمی 
عنصری نرم به شمار می رود و با توجه به فراوانی آن در تركیب 
اسفنجی یاد شده، تمایل آن به جذب مولكول یا گازهای نرمی 
هم چون كربن دی اكسید بسیار است. از سوی دیگر، مولكول 
هیدروژن به عن��وان كوچك ترین مولكول، تركیبی س��خت 
شناخته می شود. پس، تركیب اسفنجی می تواند این گاز را از 

مخلوط گازها یا مولكول های نرم جدا كند.

1. freeze-dried
2. chalcogel

Nature Chemistry, 17 May, 2009.

 مبارزه با داروهای اعتیادآور
این پژوهشگران توانس��تند، مولكول های RNA را با 
نانو ذره های پایدار، به ژن های خاموش��ی در مغز برسانند 
كه در بسی��اری از داروهای اعتیادآور نقش بحرانی از خود 
نش��ان می دهن��د. نخس��تین گام در این پژوه��ش، اتصال 
نانوذره ه��ای طلا به SiRNA بوده اس��ت ك��ه تولید یك 
مجموعه ی میله ای ش��كل كرده اس��ت كه نانومیله نامیده 
می شود. میله ای بودن این ذره ها دارای مزیت های زیادی 
اس��ت كه از جمله می توان به نشستن راحت مولكول های 
SiRNA در س��طح ذره های میله ای نس��بت به، ذره های 
كروی اشاره كرد كه همین عامل موجب پایداری بیش تر و 
توانایی نفوذ بیش تر در سلول ها می شود. این نانومیله ها 
از راه گ��ردش خون در ب��دن و عبور از س��لول ها به مغز 
رسی��ده، به ژن های خاموش مورد نظر دست می یابند. این 
كار سبب می شود كه پژوهشگران نتایج بسیار خوبی برای 

مبارزه با داروهای اعتیادآور به دست آورند.

این گروه كه شامل شی��می دان ها، زیست فیزیك دان ها، 
مهندس��ان برق و پزشكان هستند، امیدوارند كه با توسعه ی 
این روش، یعنی اس��تفاده از نانوذره ها در دارو رس��انی و 
درم��ان، بتوانند به درم��ان بسی��اری از بیماری ها از جمله 

سرطان پروستات، آسم و حتی ایدز دست یابند.

فناوری نانو در ش��كل جدید آن، درمانی را برای داروهای اعتیادآور 
نوید داده است و با نتایج حاصل از پژوهش های پژوهشگران دانشگاه 

بوفالو، افق جدیدی ایجاد شده است. 
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اشاره
ظرف چند س��ال گذشته، »گپی دوستانه 
…« ن��زد خوانندگان مجله، جایگاهی آش��نا 
و ش��ناخته ش��ده یافته اس��ت؛ بخشی كه با 
پرداختن به تجربه ها و س��وابق درخشان و 
ستودنی معلمانِ موفق، درصدد فراهم آوردن 
مجالی ب��رای برقراری تعاملی غیرمس��تقیم 
میان هم��كاران، جهت مبادله ی تجربه ها و 
دس��تاوردهای آموزش��ی بوده است. در این 
ش��ماره نیز پای صحبت ی��ك معلم نمونه و 
پژوهنده می نش��ینیم كه در زمینه ی بررسی 
روش های تدری��س گوناگون، فعالیت های 
گسترده  ای را در كارنامه ی خود ثبت كرده 
است. سركار خانم زهرا ارزانی معلم شیمی 

شهر كرج مهمان این شماره ی ماست.

‌‌‌خانم ارزانی، در آغاز گفت وگو 
از خود و سوابقتان بفرمایید.

 » من زهرا ارزانی، در س��ال 1345 در استان 
یزد متولد ش��دم. تحصیلات خ��ود را تا پایان 
گذران��دم.  زادگاه��م  در  دبیرس��تان  دوره ی 
در س��ال 1367 از دانش��گاه الزه��را )س( در 
رش��ته ی دبیری شی��می فارغ التحصیل شدم 
و در هم��ان س��ال كار خ��ود را در آموزش و 
پرورش ناحیه ی 2 كرج آغاز كردم. در س��ال 
1370 موفق به كسب مدرك كارشناسی ارشد 
شیمی از دانشگاه نیوسات ولز سیدنی شدم. در 
پی دریافت یك بورسی��ه ی تحصیلی در سال 
1379، برای ادامه ی تحصیل راهی دانش��گاه 
تگزاس ش��دم و به مدت 2 ت��رم در دوره ی 
دكترای شیمی آلی مشغول به تحصیل بودم. اما 
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گپی دوستانه با یك معلم

در رسانه ها
شیمی 

الهه اسماعیل زاده
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به خاطر مسایل خانوادگی پیش از پایان این دوره، به ناچار 
به كشور بازگشتم. هم اكنون در ناحیه ی 2 كرج به تدریس 
مش��غولم و از س��ال 1372 تاكنون به تدری��س در دو مركز 

تربیت معلم موسوی و حكیم فردوسی نیز می پردازم.«

هم می پردازم كه همیشه نتیجه ی خوبی داشته است. سعی 
می كنم از روش های تدریس متنوع و متناس��ب با زمان و 
دانش آموزان كه بتواند در كلاس هیجان ایجاد كند استفاده 
كن��م. ب��رای نمونه، می توان��م به روش تدری��س گروهی، 

پرسش و پاسخ، اس��تفاده از فناوری اطلاعات و ارتباطات، 
شعر و كاریكاتور اش��اره كنم. چنان كه تدریس فصل سوم 
شی��می )1( به روش س��خنرانی خیلی خس��ته كننده است. 
بنابراین من س��عی می كنم از روش گروهی به شی��وه های 
مختلف استفاده كنم و برای این منظور روش های تدریس 
جدید را در منابع مختلف و اینترنت جس��ت و جو می كنم 
و بسی��ار مش��تاق به مطالعه ی كتاب های روش تدریس و 
بررس��ی روش های تدریسی هس��تم كه از طرف همكاران 

دیگر مورد استفاده قرار گرفته است.«
 از نظر شما وجود فعالیت های آزمایشگاهی 
در تدریس چه اث��ری دارد و از چه جایگاهی برخوردار 

است؟
 »یك ضرب المثل چین��ی می گوید:به من بگو؛ فراموش 
می كنم، نش��انم بده؛ ممكن اس��ت یادم بماند، بگذار انجام 
بدهم؛ می فهمم. اضافه می كنم كه شیمی تنها با آزمایشگاه 

و فعالیت های عملی جالب و مهیج است.«
 مش��كلات آموزش��ی ش��یمی در كشور را 

چگونه دسته بندی می‌كنید؟
 در پایه ی س��وم دبیرس��تان و دوره ی پیش دانشگاهی، 
دانش آموزان و اولیای آن ها در پی تدریس های كلیشه ای 
و تمركز روی تست و تست زنی، برای موفقیت در كنكور 
هس��تند. طبیعی اس��ت كه معلمان نیز به اجب��ار باید بر این 
اس��اس برنام��ه ی خود را تنظیم كنن��د. از آن جا كه ما نیاز 
به دانش��مندانی قوی در زمینه های گوناگون علمی، تربیتی 
و اخلاقی داری��م نمی توانیم تنها به افزایش معلومات اكتفا 

كنیم و باید چاره ای در این زمینه بیندیشیم.
مش��كل دیگر در نبودن امكانات آزمایشگاهی است. در 

 چه عاملی باعث علاقه ی شما به رشته ی 
شیمی شد و آیا در زمینه های دیگر بجز شیمی هم مطالعه 

و فعالیت دارید؟
 » م��ن از آغاز دوره ی دبیرس��تان به درس های فیزیك و 
شی��می علاقه ی بسیار داش��تم و از میان این دو، شیمی را 
انتخاب كردم. در حال حاضر، علاوه بر شی��می كتاب های 

دینی و تربیتی هم مطالعه می كنم.«
 در راس��تای اهداف مورد توجه كتاب های 
درس��ی آی��ا در تدریس، از روش های خاصی اس��تفاده 

می‌كنید؟
 »البته، با توجه به شرایط كنونی كه انگیزه ی دانش آموزان 
به خاطر وجود س��رگرمی های گوناگ��ون، برای مطالعه ی 
كتاب های درسی كم تر از قبل شده است، باید از روش های 
متفاوتی برای رسی��دن به اهداف یاد ش��ده استفاده كرد. به 
ای��ن منظور، من دو روش را در كلاس پیاده می كنم: یكی، 
داشتن ارتباط نزدیك و دوستانه با دانش آموزان و دیگری، 
برقراری ارتباط میان مطالب درسی با زندگی روزمره. برای 
نمون��ه، هنگام صحبت از اس��توكیومتری، بحث را با انجام 
آزمایش هایی روی كلسیم موجود در پوسته ی تخم مرغ و 
بررس��ی واكنش های مربوط به آن شروع می كنم یا هنگام 
تدریس خواص كولیگاتیو، درباره ی تهیه ی بستنی صحبت 
می كنم. ه��م چنین برای تدریس عامل مح��دود كننده، از 
درس��ت كردن نوشابه استفاده می كنم. در این میان، گذشته 
از صحبت درباره ی شی��می به مسایل بهداشتی و پزشكی 

با این كه نشریه ها و كتاب های الكترونیكی 
در زمینه ی شیمی از كتاب خانه ی 
دانشگاه ها قابل تهیه است اما در زمینه ی 
آموزش شیمی فعالیتی صورت نگرفته است 
و كمبودهای فراوانی احساس می شود

»در كشور ما بزرگ ترین مانع برای آموزش هدفمند 
شیمی در حد استانداردهای جهانی، سد كنكور است 

چرا كه كنكور همه چیز را تحت تأثیر قرار می دهد.
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بسی��اری از مدارس از یك زیرزمین به عنوان آزمایش��گاه 
اس��تفاده می شود كه یا مس��ئولی ندارد، یا مسئول آن فردی 
اس��ت كه در ای��ن زمینه تخصص لازم را ن��دارد و به دلیل 
مسایلی مانند بیماری یا بازگشت از مرخصی مجبور به كار 
در این بخش شده است. در این شرایط، یعنی محدودیت در 
فضا و امكانات آزمایشگاه معلم چگونه می تواند برای تدریس 
از آزمایش��گاه اس��تفاده كند؟ باید به این مسئله توجه شود و 
مسئولان توجیه شوند كه آزمایشگاه به افرادی با تخصص در 
شیمی نیازمند است و باید در نمودار مالی مدارس بودجه ی 

مشخصی به بخش آزمایشگاه اختصاص داده شود.
نبودن امكانات رایانه ای مش��كل دیگری است. تدریس 
شیمی به كمك رایانه، كار را برای معلم بسیار راحت می كند 
چرا كه می تواند با استفاده از نمایش فیلم و پویانمایی )انیمیشن(، 
ابع��اد میكرو را به صورت ماكرو و قابل تصور نمایش دهد و 
در نتیجه فهم مطلب را برای دانش آموز راحت تر كند. بنابراین 
وجود امكاناتی مانند ویدئو و مكان مناسب سمعی و بصری در 

درس شیمی ضروری به نظر می رسد.
در دسترس نبودن مقاله ها و منابع آموزش شیمی نیز از 
جمله مسایل مهم دیگر است. با این كه نشریه ها و كتاب های 
الكترونیكی در زمینه ی شی��می از كتاب خانه ی دانشگاه ها 
قابل تهیه است اما در زمینه ی آموزش شیمی فعالیتی صورت 
نگرفته اس��ت و كمبودهای فراوانی احساس می شود. برای 
دسترس��ی به بیش تر روش های تدریس و طرح درس ها و 
مقاله ها نیاز به كارت اعتباری اس��ت. به این ترتیب به دست 
آوردن جدیدترین اطلاعات آموزش شیمی جهان كار آسانی 
نیس��ت. چنان كه خودِ من از سال 2006 موفق به مطالعه ی 

كامل نشریه ی آموزش شیمی1 نشده ام.«

و  تألیف��ات  درب��اره ی   
افتخ��ارات خود در زمین��ه ی آموزش 

شیمی بفرمایید.
 »من چندین ترم در دانش��كده ی منابع 
طبیعی دانش��گاه تهران به تدریس شیمی 
آلی پرداخت��ه ام و امتیاز ب��الای تدریس 
در جش��نواره ی  آورده ام.  به دس��ت  را 
روش های تدریس شیمی كشور رتبه ی 
اول را كس��ب كردم، در سطح كش��ور به عنوان معلم نمونه 
و در سطح استان به عنوان معلم مؤلف و پژوهنده برگزیده 
ش��دم. در تألیف حدود 13 كتاب همكاری داشته ام و بیش 
از 20 مقال��ه در مجله ی رش��د آموزش شی��می و مجله ی 

پژوهش و سازندگی ارایه داده ام.«
 محتوای مجله ی رش��د آموزش ش��یمی را 

چگونه ارزیابی می كنید؟
 »یك��ی از مجله هایی كه من به طور كامل مطالعه می كنم 
و وق��ت زی��ادی را ب��ه آن اختصاص می ده��م، مجله ی 
رش��د آموزش شیمی اس��ت. من به همه ی بخش های آن 
علاقه من��دم. مهم ترین بخش این مجله به نظر من آموزش 
با آزمایش و آموزش شی��می در جهان امروز است و بارها 

برای تدریس از این بخش ها الگو گرفته ام.«
 درباره ی معلمان ش��یمی و توانمندی های 

آن ها چه نظری دارید؟
 »ب��ه نظر من م��ا ایرانی ها اگر بخواهیم، با هر دش��واریی 
می توانیم گام هایی بسی��ار بلند برداری��م. باید خودمان را 
باور كنیم و همه دس��ت در دست هم داده، افرادی توانمند 
در زمینه ه��ای علمی و ش��خصیتی تحوی��ل جامعه بدهیم. 
برای این منظور، لازم است كه مدارس به امكانات آموزشی 
مجهز شوند و با برگزاری دوره های ضمن خدمت پویا باید 
به معلمان كمك كرد تا در مهم ترین نهاد این كشور بتوانند 

به وظیفه ی خود به خوبی عمل كنند.«
 با تشكر از شما و دیدگاه های ارزنده تان، 

موفقیت های روزافزون را برایتان آرزومندیم.

1. J. of Chemical Education

باید خودمان را باور كنیم و همه دست در دست هم داده، 
افرادی توانمند در زمینه های علمی و شخصیتی 
تحویل جامعه بدهیم. برای این منظور، لازم است 
كه مدارس به امكانات آموزشی مجهز شوند و با 
برگزاری دوره های ضمن خدمت پویا باید به معلمان 
كمك كرد تا در مهم ترین نهاد این كشور بتوانند به وظیفه ی 

خود به خوبی عمل كنند



از آن به شیوه های گوناگون  آموزش جهانی چیست؟ تعریف پیشنهادی در روال استفاده ی آن ها محدود بوده است. بهره برداری نموده اند، هر چند این بهره گیری خبره همواره 
فرهنگی، آموزش جهانی یك برنامه ی آموزشی است من این است: مسایل  در  را  دانش آموزان  نماید. علمی، بوم شناسی و اقتصادی كه هر انسانی كه  قرار می دهند، درگیر  از ارزش ها و را تحت تأثیر  فرهنگ های آموزش جهانی می تواند یك تركیب اساسی با جوامع جهانی هستند را ارتقاء می بخشد. و هم چنین مفاهیم و اصول پایه كه مرتبط اولویت های فرهنگ های گوناگونی از جهان آموزش جهانی سطح درك  هنری  آثار  و  ادبیات  زبان،  فرهنگی، سیاسی و اقتصادی در دنیای گذشته، افزایش درك دانش آموز از وابستگی متقابل مختلف را عرضه كند. هدف آموزش جهانی، از 

و كل نگر برای بسیاری از رشته های علمی من دریافته ام كه آموزش جهانی پل طبیعی حال و آینده است.
مطرح است.« پرسش  به  پاسخ  در  ضمن،  از در  هیچ یك  برگردان،  این  ادامه ی  در  به طور شده  درست  پاسخ  به  بوده ـ شركت كنندگان  نظر  مورد  شرح  این  به  كه   ـ به موضوع مقاله ی آلیس در سرزمین آینه ای در تصویر، تصویر آینه ای یك دیگرند و این، اشاره نكرده اند: »دو طوطی نشان داده شده كامل 

ارتباط دارد.«

نتیجه ی مسابقه های مجله

خوانندگان  علاقه ی  و  توجه  از  قدردانی  مجله، ضمن  سرگرمی های  و  مسابقه  بخش  به  بهترین گرامی  مسابقه ی  نتیجه ی  و  نام شركت كنندگان 
زهره قادری از اصفهان، میترا آذر برزین از تهران، سلطانی از كرمان، مهرانگیز مؤمنی و فروزان شركت كنندگان، خانم ها؛ لاله اشكانی و بتول برگردان شماره ی 86 به این شرح اعلام می شود: شرقی،  آذربایجان  از  ستاری فر  سعیدی نایینی از نایین، زهره یزدانی از ماهشهر غربی، بتول شریفی از كرمانشاه، زرین تاج كمالی از ایلام، سیما اسدزاده از آذربایجان آرزو 

سیف الله علیجانی از تنكابن، حمیدرضا لامعی رامندی و آقایان؛ اسماعیل دهقانی از هرمزگان، فرزاد و نسترن مریدی از خرم آباد. قم،  از  عباسی  جواد  قزوین،  از از  طاهری  یونس  محمود آباد،  از  شهركرد عمران حسن بيگلو از ابهر و حیدر قاسمی 
می توان اندكی تغییر و اصلاح، از نظرتان می گذرد:خواهد شد. در ادامه، متن برگردان ایشان با كتاب به عنوان جایزه به نشانی ایشان ارسال مسابقه اعلام می كند و بنا به یادبود یك جلد آقای یونس طاهری را به عنوان برنده ی این زرین تاج سعیدی نایینی و آرزو ستاری فر، شورای داوری مجله ضمن سپاس از خانم ها معینی از اصفهان. به ندرت  را  جهانی  دیدگاهی كاملًا جدید محسوب كرد. معلمان »آموزش 

شیمی در رسانه ها
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سرگرمی های شیمی

از نیتروژن موجود در هوا كره استفاده كنند. آیا این ضرب المثل را 
شنیده اید كه: »بین فنجان و دهان خیلی فاصله وجود دارد«؟ یعنی 
ممكن است محتویات یك فنجان پر به دهان نرسد! بنابراین منبع 
قابل دسترس نیتروژن برای گیاهان، خاك است. اما این منبع مهم 
هم مقدار كمی از مواد نیتروژن دار را دربر دارد. از این رو، خاك، 
نیتروژن را به آهستگی از دست می دهد و باید همواره مقداری كود 

نیتروژن دار به خاك افزود.
چایل سالت پیتر2 نامی اس��ت كه به تاریخ پیوسته است. 
حدود هفتاد سال پیش واقعیت های ارزشمندی درباره ی این 
محل وجود داشت. چایل كشوری بود كه بیش از صدها كیلومتر 

در یك بیابان به نام آتاكاما3 پیشروی یافته بود. 
شاید در نگاه نخست باید تنها به عنوان یك بیابان درنظر 

داستان هایی در شیمی

 بحران نیتروژن  زهره قائمی٭ 
حدود یك قرن پیش، یك زیست شیمی دان برجسته پس 
از كشف نیتروژن درباره ی این عنصر چنین گفت: »نیتروژن در 
زیست شناسی خیلی با ارزش تر از فلزهای نجیب است.« او درست 
گفته بود زیرا نیتروژن یكی از اتم های سازنده ی پروتیین هاست 
كه در گیاهان و جانوران وجود دارد. پس بدون نیتروژن، پروتیین و 

در نتیجه زندگی هم وجود نخواهد داشت.
ان��گل1 می گوی��د: »زندگی از وجود پروتین سرچش��مه 
می گیرد.« گیاهان برای تولید پروتیین به نیتروژن نیاز دارند. اما 

این عنصر را از كجا به دست می آورند؟
نیت��روژن در ش��رایط معمول��ی وارد واكنش نمی ش��ود و 
واكنش های شیمیایی آن به كندی انجام می گیرد. گیاهان نمی توانند 
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گرفته می شد. اما این مكان شگفتی هایی را دربر داشت كه آن داستان هایی در شیمی
را از همه ی بیابان های دیگر در جهان متمایز می كرد؛ لایه ی 
نازكی از ش��ن، ذخیره ی ضخیم سدیم نیترات را می پوشاند 
و ظاهری ش��بیه شوره ی سدیم به آن می داد. گفتنی است كه 
زمانی در اروپا تصور می ش��د می توان از شوره ی سدیم در 
تهیه ی باروت استفاده كرد اما بعدها ثابت شد كه تنها شوره ی 
پتاسیم اس��ت كه برای این منظور می تواند مناسب باشد چرا 
كه ش��وره ی س��دیم رطوبت را به خوبی از ه��وا كره جذب 
می كند. بنابراین اگر باروت از این شوره تهیه شود، به آسانی نم 
می كشد و بی  مصرف خواهد بود. در قرن هفدهم، اروپایی ها 
رگه هایی از یك فلز س��فید رنگ را از رودخانه ی پلاتینو دلِ 
پینتو پیدا كردند كه بعدها پلاتین خوانده شد. در آن زمان كسی 
نمی دانس��ت كه با این عنصر جدید چه كاری می توان انجام 
داد. از فلزهای نجیب در آن زمان، تنها طلا و نقره شناخته شده 
بود. به هرحال برخی از افراد باهوش متوجه شدند كه پلاتین 
و طلا ویژگی های نزدیكی دارند و می توان با افزودن پلاتین 
به طلا آلیاژی مناس��ب جهت تهیه ی سكه به دست آورد. در 
این حال دولت اسپانیا از افزودن هر عنصر یا ماده ای به پلاتین 

جلوگیری می كرد.
اما در چایل داس��تان ش��وره هنوز پای��ان نگرفته بود. ثابت 
شده بود كه شوره یك كود نیتروژنی است كه طبیعت آن را در 
اختیار بشر قرار می دهد. این، در شرایطی بود كه هنوز هیچ كود 
نیتروژنی شناخته نشده بود. به این ترتیب تلاش برای استفاده از 
رسوبات و ذخایر چایل به عنوان كود آغاز شد و چنین بود كه 
هر روز كشتی های حامل این ماده ی با ارزش كه از این محل 

استخراج شده بود به بخش های مختلف جهان منتقل می شد.
در سال 1898 ویلیام كروكر4 در یك سخنرانی پیش بینی 

كرد كه: »زمین های كش��اورزی سال به سال از نیتروژن تهی تر 
می شوند.« در ش��رایطی كه ذخایر ش��وره ی چایل به تدریج 
كاهش می یافت این واقعیت كه بیابان آتاكاما تنها یك قطره در 

برابر اقیانوس است، بیش تر نمود پیدا می كرد. بنابراین دانشمندان 
به فكر هوا كره افتادند.

یك دانش��مند روسی به نام تیمر یازف5 كه به نیروی عقل 
و اراده ی بشر ایمان داشت بر این باور بود كه بشر سرانجام به 
بحران نیتروژن پایان می  دهد و راهی برای گذر از این مش��كل 
خواهد یافت. او درس��ت گفته بود. در همان زمان شی��می دان 
آلمانی فریتزهابر8 مراحل تولید آمونیاك از نیتروژن و هیدروژن 
را معرفی كرد. س��رانجام مشكل تولید نیتروژن برای پرورش و 
تغذیه ی گیاهان حل ش��د. دانشمندان محاس��به كردند كه اگر 
همه ی نیتروژن هواكره به كود تبدیل ش��ود، برای بیش از یك 
میلیون س��ال كافی خواهد بود.بل��ه، آن ها یك منبع بی پایان از 

نیتروژن یافته بودند.

پرسش بی پاسخ
اگر همه ی شی��می دان های جهان 
را یك جا جمع  كنیم و از آن ها بپرسیم: 
»چه طور این همه تركیب شی��میایی از 
تعدادی عنصر  كه در جدول تناوبی جای 
گرفته اند، تش��كیل می ش��وند؟«، این گروه با همه ی تجربه و 

دانش خود از دادن حتی یك پاسخ تقریبی باز می مانند.
ما مولكول نیتروژن را به عنوان س��اده ترین تركیب شیمیایی 
می شناسیم. اما درباره ی كمپلكس ها چه  می توانیم بگوییم؟ تنها 
می دانیم كه شیمی، این مولكول های غول پیكر را كه از ده ها، صدها، 
هزاران یا حتی میلیون ها اتم تشكیل یافته اند، در اختیار ما می گذارد. 
هنوز هیچ كس نمی تواند بگوید كه آیا در تعداد اتم های شركت 

كننده در یك كمپلكس محدودیتی وجود دارد یا نه.
از سوی دیگر، اگرچه كه امروز می توانیم به طور دقیق تعداد 
تركیب های شیمیایی را كه می شناسیم تخمین بزنیم اما آماری كه 

زهرا شهركي٭

1. Engels			 
2. Chil salt peter
3. Atacama			 
4. Crooker, W.
5. Yazev,T.			
6. Birekeland,K.
7. Eyde,S.			
8. Haber,F.

٭  معلم شیمی ناحيه‌ي 2 زاهدان

در س��ال 1903 دو دانش��مند ن��روژی به نام های 
كریستین بیركلند6 و ساموئل اید7 با گذراندن یك 
ق��وس الكتریكی از روی یك ورقه، موفق به تثبیت 

نیتروژن هوا كره شدند.
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امروز می گیریم برای آینده منسوخ خواهد بود. هم اكنون، روزانه 
ده ماده ی جدید در آزمایش��گاه های جهان ساخته می شوند و 
تعداد آن ها س��ال به سال در حال افزایش است. سرویس های 
خب��ری به ما می گویند ك��ه روی هم رفت��ه دومیلیون تركیب 

شیمیایی از مواد طبیعی، ساخته شده اند.
هیچ تركیبی از هلیم، نئون و آرگون تشكیل نشده است. برای 
پرومتیم كه فیزیك دان ها به طور مصنوعی آن را در راكتورهای 
هسته ای تهیه كرده اند تركیب هایی به صورت هیدرات، كلرید 
و نیترات به دست آمده است. از عنصرهای مصنوعی دیگر نیز 
تركیب هایی ساخته و مشاهده شده است كه در برخی از آن ها 
تعداد زیادی اتم وجود دارد. بنابراین درباره ی این تركیب ها چه 

می توانیم بگوییم؟
در جدول مندلیف یك عنصر بی مانند وجود دارد. این 
عنصر به خاطر تعداد مواد كمپلكسی كه می تواند به وجود 
آورد واقعاً یك اس��تثناء است. این عنصر همان كربن است 
كه در خانه ی شماره ی 6 جدول جای دارد و در شاخه ای 
بزرگ از دانش شی��می، به نام شیمی آلی مورد بررسی قرار 
می گیرند. بنابراین می بینیم كه تعداد مواد آلی تقریباً 6برابر 

مواد معدنی است.
هر ماده ی آلی به آسانی با یك فرمول ساخته می شود. اگر 
شی��می دان های معدنی هم بتوانند دست كم هر روز تهیه ی 
یك ماده ی معدنی جدید را گزارش دهند، بسی��ار عالی است. 
به هرح��ال، این ویژگی های جالب و فوق العاده ی كربن بوده 
است كه پیشرفت هایی چشم گیر را برای شیمی دان های آلی 
به ارمغان آورده اس��ت. اتم های كربن می توانند به سرعت در 
ردیف ه��ای بلندی خود را منظم كرده، زنجیر تش��كیل دهند. 
مولكول اتان دو حلقه در زنجیر خود دارد: . اما درباره ی بلندترین 
زنجیر ممكن نمی توان به روشنی چیزی گفت. تركیب هایی كه 
در زنجیر خود 70 حلقه ی كربنی دارند شناخته شده اند. هیچ 
عنصر دیگری بجز كربن نمی تواند چنین كاری انجام دهد. تنها 
سیلیسیم است كه می تواند خود را به شكل زنجیری زیبا شامل 

شش حلقه در آورد.دانشمندان تركیبی از ژرمانیم به صورت ،یا 
هیدروژن ژرمانید به دس��ت آورده اند كه در آن سه اتم ژرمانیم 
به صورت زنجیری به هم پیوس��ته اند و این،تنها مورد شناخته 
ش��ده در عالم فلزهاس��ت. خلاصه می توان گف��ت كه در این 

عرصه، كربن بی رقیب است.
ام��ا اگر زنجیره��ای كربن تنها خطی بودن��د، هرگز تعداد 
تركیب های آلی به این گونه ی شگفت آور، زیاد نبود. زنجیرهای 
كربنی می توانند شاخه شاخه شوند و به شكل حلقه هایی بسته 
درآیند. به این ترتیب چند گوش��ه هایی شامل سه،چهار، پنج و 
شش اتم كربن و حتی بیش تر از آن شناخته شده اند. برای برخی 
تركیب ها كه تعداد اتم كربن یكسان دارند می توان چند نوع زنجیر 
درنظر گرفت. دانشمندان به این تركیب ها نام ایزومر داده اند. با 
افزایش تع��داد اتم های كربن در مولكول ها، تعداد آرایش ها یا 
تعداد ایزومرها افزایش می یابد. در واقع، این تعداد به صورت یك 
تصاعد هندسی بیش تر می شود. به این ترتیب صدها و هزاران 

تركیب جدید به فهرست مواد آلی افزوده می شود.

نور  افشانی و ایجاد رنگ
سابقه ی آتش بازی در چین به دوهزار 
سال پیش از میلاد باز می گردد. اما به تازگی 
دانش��مندان به ترك��یب رنگ هایی كه در 
نتیجه ی تجزیه ی شیمایی، از شعله نتیجه 
می شوند توجه كرده اند.هزاران سال پیش یك 
فیزیك دان آلمانی به نام كیرشهف1، متوجه شد هنگامی كه نمك 
فلزهای گوناگون روی شعله ی گاز پاشیده می شود و می سوزد، 

رنگ های گوناگونی ایجاد می شود. 
نمك سدیم ش��عله ی زرد، نمك كلسیم شعله ی سرخ و 
نمك باریم شعله ی سبزرنگ تولید می كند. كیرشهف به زودی 
متوجه شد كه از این واقعیت می توان برای شناسایی عنصرهای 
شیمیایی استفاده كرد. برای این كار، باید از نمك خالص عنصر 
استفاده كرد. اگر مخلوطی از دو نمك سدیم و پتاسیم روی شعله 
پاشی��ده شود، رنگ بنفش پتاسیم در برابر رنگ زرد سدیم قابل 

مشاهده نخواهد بود.

صغري گراميان٭

حدود دو میلیون مولكول متفاوت در جهان هس��تی 
ش��ناخته ش��ده اس��ت. از این میان، ی��ك میلیون و 

هفتصدهزار مولكول، اسكلت كربنی دارند

٭  معلم شیمی ناحيه‌ي 2 زاهدان
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پس از آن، فیزیك دان دیگری به نام بونزن2 پیش��نهاد كرد 
كه آزمایش سوختن شعله در دستگاهی به نام طیف سنج انجام 
گیرد. بخش مهم این دستگاه را یك منشور تشكیل می دهد كه 
نور س��فید پس از گذر از آن تجزیه می ش��ود. بونزن با ریختن 
نمك یك فلز مشخص روی شعله ی چراغ گاز و گذراندن نور 
به دست آمده از یك منش��ور، طیفی پیوسته به دست آورد كه 
ش��امل خطوط ثابت و پایداری ب��ود. او از تجزیه ی نور نمك 
سدیم دو خط طیفی زرد رنگ با فاصله ی زیاد از هم، به دست 
آورد. هم چنین مش��اهده كرد كه نمك پتاسیم یك خط طیفی 

سرخ رنگ و دو خط طیفی بنفش رنگ تولید می كند.
این دو دانشمند بر این باور بودند كه خطوط ایجاد شده برای 
هر تركیب شی��میایی، در فاصله هایی معین روی طیف خطی 
عنصرها ظاهر می شود. هر تركیبی كه دارای سدیم باشد مانند 
نمك های كلرید، س��ولفات، كربنات یا نیترات، خطوط طیفی 
مشابهی خواهند داشت. مخلوط كردن نمك سدیم با نمك هر 
عنصر دیگری مانند پتاسیم، مس، آهن، استرانسیم یا باریم روی 

خطوط مربوط به سدیم اثر نمی گذارد.
اكنون دانشمندان به كمك این روش می توانند مخلوطی از 

كمپلكس ها را تجزیه كنند. پس تجزیه ی طیفی نه تنها روش 
مناسبی برای شناس��ایی عنصرها بوده است، بلكه به كمك آن 
می توان مواد جدید ش��امل عنصرهایی مانند روبیدیم، سزیم، 

ایندیم و گالیم را نیز شناسایی كرد.

تجزیه ی شیمیایی خورشید
برای پیش بینی رویداد كس��وف و خس��وف، دانش��مندان 
ابزارهایی تهیه كردند. یكی از این ابزار طیف سنج است كه مدت 

زیادی از كشف آن نمی گذرد. 
در پی كس��وف س��ال 1868، در 25جولای همین س��ال، 
انجمن علمی فرانسه دو نامه به طور هم زمان دریافت كرد؛ یكی 
از جانسن1 از هند و دیگری از لاكیر2، از انگلیس. مضمون هر 
دو نامه نیز تقریباً یكس��ان بود. هر دو نفر اعلام كرده بودند كه 
با اس��تفاده از تجزیه ی طیفی، عنصری را در خورشی��د كشف 
كرده اند كه هنوز در زمین ناش��ناخته اس��ت. این عنصر خطی 

زرد رنگ در طیف ایجاد می كند اما سدیم نیست.
جانس��ن و لاكیر گذش��ته از موفقیت در تجزی��ه ی مواد 

خورشیدی، كشف ماده ای جدید را نیز گزارش كردند.

باز هم الماس
ی��ك قطعه الماس نتراشی��ده و خام 
س��خت ترین ماده در میان س��نگ های 
معدنی اس��ت. الماس گِرد و تراش یافته 
همتایی در م��یان جواهرات ندارد. الماس 
 ـخاكس��تری كه به ندرت تولید می شود، نزد جواهرسازها  آبی 
ارزش ویژه ای دارد. اما روی هم رفته، كاربرد الماس در جواهرات 

هاجر باقري كوشه٭

1. Jonssen		
2. Lockyer

٭  معلم شیمی ناحيه‌ي 2 زاهدان

در س��ال 1895 بود كه هلیم روی زمین كش��ف شد 
و عنص��ر خورش��یدی خوانده  ش��د. ای��ن رویداد 
بزرگ، كش��ف روش��ی را امكان پذیر كرد كه باعث 
پرده برداش��تن از رازهای نهفته در اجرام آسمانی از 

فاصله های بسیار دور شد.



64

13
88

ز 
ايي

، پ
1 

ی
ه 

مار
 ش

م،
سو

و 
ت 

س
 بی

 ی
ره

دو
 

چندان اهمیت ندارد بلكه استفاده از آن بویژه در صنعت مهم تر 
است. چنان كه بدون الماس، مهندسی پیشرفته با مشكل روبه رو 

می شود.
اگر الماس های درش��ت تری در اختیار داش��تیم بلورهای 
كوچك الماس این همه برای ماباارزش نبودند. افسوس كه ذخایر 
الماس در كره ی زمین چندان غنی نیست. یكی از این ذخایر در 
آفریقای شمالی قرار دارد و هنوز بیش از 90درصد الماس استخراج 
شده از آن به روسیه صادر می شود. حدود 10 سال پیش، منطقه ی 
الماس خیز یاكوتا در این كشور كشف شد كه در مقیاس صنعتی 

به تولید الماس می پردازد.
تشكیل الماس های طبیعی نیازمند وجود دما و فشارهای 
بسیار بالاست. در مكان های الماس خیز ذوب های پی درپی 
روی می ده��د كه باعث شكس��تن لایه های زمین و خارج 
شدن الماس می شود. اما این اتفاق به ندرت روی می دهد. 
آی��ا انس��ان بدون كمك طبیع��ت، خ��ود نمی تواند الماس 
بس��ازد؟ تاریخ علم نمونه های��ی از الماس های مصنوعی 
را می شناس��د اما هیچ یك از آن ها مناس��ب نبوده اند. هم 
روش ه��ای به كار رفته در تول��ید این نوع الماس ها و هم 
تجهیزات آزمایش��گاهی جهت تولید دما و فشارهای مورد 
نیاز نامناس��ب بودند. ولی در 5 دهه ی میانه ی قرن كنونی، 
كلید حل این مش��كل پیدا ش��د. گرافیت به عنوان ماده ی 
اولیه ی مناس��ب در معرض فش��ار 100 هزار اتمسفری و 
دم��ای ^ 3000 قرار گرفت و الماس مصنوعی تهیه ش��د. 
به هرحال در این جریان، شیمی دان ها سهم اندكی داشتند 
و در واقع، افتخار این موفقیت بیش تر از آنِ فیزیك دان ها 

ش��د. ولی شیمی دان ها هم به گونه ای چشم گیر در تولید 
الماس های مناسب كمك كردند.

آیا می توان ماده ای سخت تر از الماس ساخت؟ الماس 
كامل ترین ساختار بلوری در جهان بلورهاست. آن چه این 
ماده را س��خت كرده است آرایش هندسی ایده آل اتم های 
كربن در بلور الماس اس��ت. در واقع، یك تركیب شیمیایی 
از بور و نیتروژن به ن��ام بورنیترید وجود دارد كه می توان 
برای آن یك ساختار بلوری هوشمند مانند ساختار گرافیت 
در نظر گرفت. از این رو، به بورنیترید، گرافیت س��فید هم 
گفته می ش��ود. شاید بپرسید آیا كسی تلاش كرده است كه 

از این ماده مداد بسازد؟!
شی��می دان ها راه��ی ارزان ب��رای ته��یه ی بورنیترید 
یافته اند. فیزیك دان ها ای��ن ماده را در خلال چند مرحله 
زیر فش��ار حدود چندهزار اتمس��فر و دمای زیاد گذاشتند. 
نتیج��ه، بورازون ب��ود؛ م��اده ای س��خت تر از الماس كه 
می تواند روی الماس خراش ایجاد كند و سوزاندن آن كار 

ساده ای نیست.
اكنون بورازون ماده ای گران است. تهیه ی این ماده بر 
قابلیتی فراتر از آن چه در طبیعت وجود دارد، به نیروی بشر 
متكی اس��ت. در گذشته ی نه چندان دور دانشمندان ژاپنی 
نیز تركیبی ش��امل منیزیم، سیلیسیم و اكسیژن به نام منیزیم 
سی��لیكات را تهیه كردند كه به طور چشم گیری از الماس 

سخت تر بود.
به هرحال در آینده ممكن است مواد تازه ای سخت تر 
از آن چه  اكنون در فهرس��ت مواد س��خت وج��ود دارند، 

ساخته شوند و در صدر این فهرست جای گیرند.  

٭ معلم شیمی ناحیه ی 2 زاهدان

Vlosov, L.; Trifonov, D. “107 Stories 
About Chemistry”, Moscow, Mir Pub.

الماس را از آن چه كه هس��ت نمی توان سخت تر 
ساخت. اما شیمی دان ها مواد اولیه ای برای ساختن 

موادی سخت تر از الماس پیدا كرده اند. 


