
 )glucokinase( آنزيم گلوكوكيناز
آنزيمي است كه به طور عمده در كبد 

يافت مي‌شود. اين آنزيم در فرايند تبديل 
گلوكز به گلوكوز-6- فسفات به عنوان كاتاليزگر 

عمل مي‌كند. اين آنزيم نقش مهمي در حذف مقدار 
اضافي گلوكوز از جريان خون و ذخيره‌ي آن به صورت 

كليكوژن )شكل ذخيره شده‌ي كربوهيدرات‌ها( در كبد ايفا 
اين  اين تصوير يك مولكول گلوكوز را در چنگال  مي‌كند. در 

كاتاليزگر زيستي مي‌بينيد.

ت و سوم،  شماره ی 2،  زمستان 1388
 دوره‌ي بیس

مدیر مسئول : محمد ناصری
سردبیر: نعمت الله ارشدی 

هيئت تحریریه: مجتبی باقر زاده، غلام عباس پارسافر، احمد خرم آبادی زاد
 و محمدرضا یافتیان

مدیر داخلی و ویراستارادبی: مهدیه سالاركیا
دبير بخش دانش و فناوري: عباس علي زماني

طراح گرافيك: زهره محمودي
نشاني دفتر مجلّه: تهران: صندوق پستي 15875/6585،

ايرانشهرشمالي، پلاك 266
پيام گير نشريات رشد: 021-88301482

مدير مسئول: 102
دفتر مجله: 113

امور مشتركين: 114
نشاني امور مشتركين: تهران، صندوق پستي: 111/ 16595

تلفن امور مشتركين: 77336655، 021-77336656
تلنن: دفتر مجله: 9-88831161-021،‌ داخلي 383-384، مستقيم 021-88305862

www.roshdmag.ir :پايگاه اينترنتي
E mail:info@roshdmag.ir :رايانه

شمارگان: 9000
چاپ: شركت افست )سهامي عام(

Successive No: 91    Quarterly Chemistry Education Magazine 2009, Vol. 23, No. 2    

91
تصویر روی جلد:

2

4

8
12

14
18
26

30
33

35
36

38
44
48
50
54
59

60

شیــــمی در بستــــر تاریــــخ

آمـــــوزش شیمی در جهـــــان امروز

شیمـــــی از نگـــــــاهی ژرف

شیمی، صنعت و زندگی

شیمی در رسانه ها

سرگرمی های شیمی

پيوند شيمی  و زيست‌شناسی در زندگی والتر گيلبرت

سال جهانی شيمی؛ فرصتی ممتاز برای بهبود 

كيفی آموزش شيمی در كشور

مهدیه  سالاركیا

شيمی سيمان

سنجش وزنی به جای سنجش حجمی!

داستان هایی در شیمی

آنزيم ها، كاتاليزگرهای زيستی

نسبيت و رفتار گازی يك فلز

غلامرضا براكوهي

عباسعلي زماني و زهرا مفيدي

سميرا تخت فيروزه

شايان نصراللهي

اسماعيل گروسي
شهلا مظفري

علي هدايتي

راضيه بنكدار سخي و نسترن خضرايي كيا

حسين ياوري

گرماسنج بمبی واندازه‌گيری گرمای سوختن

 طرح درسی با مشاركت خرس‌های قطبی و پنگوئن‌ها 

چگونگی رفتار تركيب‌های شيميايی هنگام انحلال در آب

پلاستيك گويا و شنوا!
 شيمی كرم‌های ضد چروك پوست

تازه‌های شيمی

مجتمع پتروشيمی تبريز

نقدی بر كتاب شيمی )1(

پرسش‌هايی از بخش 1 كتاب شيمی3 و آزمايشگاه)1(

آموزش را به كتاب‌های درسی و كمك‌آموزشی محدود نكنيم

نتيجه‌ی مسابقه‌های مجله

داود زارع

اكبر نوري زاده و پروين ياري

علي تقي زاده بيلندي

اورنگ باقي و اكرم پورحبيب

آذر حداد

آمــــوزش با آزمــــــایش

سر مقاله 

دفتر انتشارات كمك آموزشی

ǼǱƘƽƷ ǓȆǍƗ Ƿ ǼǪǾǪƮơ‌ÛǼǁƹǸǭƋ ǻ‌ǴǭƘǲǪǆǝ
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سر مقاله 

اکنون که کی س��ال تا س��ال 2011 و آغاز سال جهانی 
شیمی باقی است، شایس��ته دیدم تا کیی از دردهای 
کهنه‌ی آموزش شیمی کشور که همانا نبودن آموزشی 
با یکفیت اس��ت را یادآور شوم. شاید در آستانه‌ی 
توجه جهان��ی به ش��یمی و بی‌تردید جلب‌توجه 
ملی به آموزش شیمی فرصتی فراهم آید تا همه‌ی 
دردمندان و آرزومندان این عرصه‌ی مهم آموزش 
و پرورش در سراسر کشور دوباره گرد هم آیند و 

با تجزیه و تحلیل ابعاد گوناگون آموزش شیمی با 
یکفیت و با نگاهی موش��کافانه موانع تحقق این مهم 

را بررسی کنند و راهک‌ارهایی برای دستیابی به آموزشی 
شایسته‌ی جوانان این مرز پرگوهر ارایه دهند.

این فرصت درحالی فراهم می‌آید که در حال حاضر نیمی 
از جمعیت جهان کم‌تر از 25 س��ال س��ن دارند و درواقع این 
کره‌ی خاکی جوان‌ترین نس��ل بشری خود را تجربه میک‌ند و 
بنابه تخمین کارشناسان سازمان ملل متحد، انتظار می‌رود که تا 
س��ال 2020 نزدکی به 87 درصد از این جوانان در کشورهای 
توسعهی‌افته زندگی کنند. بنابراین، اینک بیش از هر زمان دیگری 
نیاز به بهبود یکفی آموزش و پرورش بویژه در حوزه‌ی یاددهیـ‌ 
یادگیری علوم تجربی احس��اس می‌شود. از این‌رو است که در 
همه‌ی کشورها و بویژه در کشور عزیزمان ایران بایستی با توجه 
به ساختارهای فرهنگی، اجتماعی، سیاسی و اقتصادی و در عین 
حال توجه به نیازهای آنی و آتی جوانان این مرز و بوم هم‌اکنون 
که میهن اسلامی در راه توسعه‌ی همه‌جانبه گام برمی‌دارد اقدام به 

کی 

برنامه‌ریزی 
اصولی و حساب‌ش��ده 

ش��ود و در راس��تای اصلاح و بهبود یکفی آموزش و پرورش 
بویژه آموزش علوم تجربی گامی روبه جلو برداشته شود.

اصلاح��ات و ایجاد تغییر در یکفیت آم��وزش و پرورش 
جوانان مسئله‌ای چندبعدی، پیچیده و بسیار زمان‌بر است و این 
پیچیدگی خود به تعریف و تفس��یر کشورها از واژه‌ی یکفیت 
برمی‌گردد. درضم��ن با توجه به ماهیت پیچی��ده‌ی نظام‌های 
آموزش��ی این موضوع بغرنج‌تر نیز می‌شود. از این‌رو نمی‌توان 

سال جهانی شیمی؛  
فرصتی ممتاز برای بهبود کیفی 

آموزش شیمی در کشور
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به یافتن مدل قابل انتقال یا نس��خه‌ی معجزه‌گری امیدوار بود 
که برای کش��ور ما گره از این مس��ئله باز کند. به‌عبارت دیگر 
این موضوع را می‌توان مس��ئله‌ای دانس��ت که پاس��خ‌هایی به 
گس��تردگی و گوناگونی مرزهای جغرافیایی دارد و هر کشور 
به‌ناچار بایستی در چارچوب‌های خود ولی با توجه به تجربیات 
جهانی و هم‌فکری با همه‌ی اندیشمندان و کارشناسان مجرب 

در سراسر جهان به آن اقدام کند.
مفه��وم یکفیت در آموزش‌و‌پرورش ک��ه به‌نوعی تفاهم و 
س��ازگاری میان نیازها و امکانات را به ذهن می‌آورد، بخش��ی 
یادآور پیوندی اس��ت که با دستاوردها و درواقع خروجی‌های 
نظام آموزش��ی دارد و بخش��ی به هدف‌ها و شیوه‌هایی مربوط 
است که برای دستی‌ابی به این نتایج تعریف، انتخاب و اجرایی 
می‌ش��ود. مفهوم یکفیت آموزش تابع زمان است و تعریف آن 
ب��ا زمان تغییر میک‌ند. در هر زمان��ی می‌توان آن را به گونه‌ای 
ویژه و متفاوت تعریف کرد. درضمن یکفیت ماهیتی هم‌گون 
ن��دارد و ناهم‌گون��ی آن هم تابع برخ��ی ملاحظات عینی 
)علمی و بدون اعمال‌نظر شخصی( و ذهنی )وابسته به‌طرز 
فکر و نظر افراد( اس��ت. به‌عبارت دیگ��ر می‌توان افزون بر 
نیازمندی‌های واقعی نس��ل جوان و جامعه تعریف یکفیت 
مطل��وب را به ش��رایط حاکم بر کش��ور، تمایلات و علایق 
گروه‌ها و جناح‌های مختلف سیاس��ی، فرهنگی، اجتماعی و 
علمیِ افراد گوناگون درون و برون نظام آموزش��ی هم وابسته 
دانست. از این‌رو ضروری است که در گام نخست بازتعریف 
یکفیت آموزش و پرورش در جامعه‌ی امروز ایران در دس��تور 

کار مسئولان و کارشناسان قرار گیرد.
بح��ث درباره‌ی آموزش با یکفیت بح��ث درباره‌ی ارتباط 
آموزش با ش��رایط است. آموزش��ی که جوانان را برای زندگی 
در جامعه‌ای آماده میک‌ند که در حال گذار به توس��عه‌ای پایدار 
اس��ت. شرایطی که برخی آن را گسترشی می‌دانند که نیازهای 
امروز را مرتفع می‌سازد بدون آنک‌ه توانایی نسل‌های آینده برای 
رفع نیازهایش��ان را به مخاطره بیندازد. در این شرایط آموزش 
متناس��ب برای تربیت نسل کنونی چیست؟ و چه ویژگی‌هایی 
بایس��تی داشته باشد؟ شاید قابلیت یافتن برای زندگی را بتوان 
کیی از ضرورت‌های آموزش با یکفیت دانست. یافتن توانایی نه 
برای زندگی امروز یا کی زمان معین و تعریف شده بلکه برای 

زندگی در سرتاسر عمر؛ هم به‌عنوان شهروند جامعه‌ی خود و 
هم شهروند جامعه‌ی جهانی. اغلب کشورها درواقع آموزشی 
را ب��ا یکفیت می‌نامند که دانش‌آموزان را به حدی از توانمندی 
برساند تا بتوانند با چالش‌های چندگانه‌ی زندگی روبه‌رو شوند 
و از پس آن‌ها برآیند. متأسفانه این هدف مشترک و مهم اغلب 

در مسلخ راه‌حل‌های ساده و کوتاه‌مدت قربانی می‌شود.
تجربیات جهانی نش��ان می‌دهد که با تغیی��ر در برنامه‌های 
درسی، انتخاب و سازماندهی محتواهای مناسب و روزآمد، تغییر 
در ساختارها، فضا و محیط‌های آموزشی، تغییر در طرز تفکر و 
توانمندی‌های مجریان و کارگزاران برنامه‌ی درسی و تلاش برای 
ایجاد و تقویت نگرشی تازه در آن‌ها نسبت‌به آموزش جوانان در 
عصر حاضر، می‌توان بستر تحقق این قابلیت‌ها را فراهم کرد. این 
تغییرها به نتایج مطلوب نمی‌رسد جز آنک‌ه به راهی هم برای ارزیابی 
یکفی ورودی، فرایند و خروجی نظام آموزش��ی اندیشیده شود. 
همه‌ی این‌ها بازه‌ی زمانی گسترده، اختصاص هزینه‌ای هنگفت و 
اقدامی عاجل را می‌طلبد و تأخیر بیش از این در سیاست‌گذاری، 
تصمیم‌سازی و اجرا می‌تواند تبعات جبران‌ناپذیری را برای کشور 
داشته باشد. به‌هرحال، این پرسش‌ها بایستی ذهن سیاست‌گذاران 
را به‌خود مشغول کند که در کشور ما و در شرایط امروز چه نوع 
سیاست آموزش علومی با سیاست توسعه‌ی ملی سازگار است 
و به رشد اقتصادی کشور می‌انجامد؟ آیا اولویت‌های حاکمیت و 
دولت برای توسعه‌ی همه‌جانبه‌ای کشور با چنین سیاستی تحقق 
میی‌ابد؟ این‌ها و پرسش‌های بسیار دیگری که تلاش برای یافتن 
پاسخ آن‌ها همراه با نقد شرایط امروز می‌توان برای دستیابی به کی 

آموزش علوم با یکفیت راه‌گشا باشد.
از هم‌اکنون آغاز کنیم و با برنامه‌ریزی دقیق برای سال جهانی 
شیمی و از طریق طراحی فعالیت‌های فردی و گروهی گسترده و 
فراگیر ضمن آماده کردن افکار عمومی، ذهن و فکر تصمیم‌سازان 
و سیاس��ت‌گذاران را به اهمیت بهبود یکفیت آموزش شیمی در 
کش��ور معطوف کنیم و با نقد ش��رایط موجود و وصف شرایط 
مطلوب مقدمات ایجاد تحولی چشم‌گیر را در حوزه نظر و عمل 

برای این شاخه‌ی مهم آموزش علوم تجربی رقم بزنیم.
اگرچه تا شروع سال جهانی شیمی کی سال باقی است ولی 
برای استفاده از این فرصت طلایی بایستی از هم‌اکنون اقدام کرد. 

تأخیر موجب خسران است.
سردبیر 
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شیمی در بستر تاریخ

پيوند شيمي و زيست شناسي
در زندگي  		

مهديه سالاركيا

»من، والتر گيلبرت1 ، در 21 مارچ سال 1932 در 
بوس��تون2، ماساچوس��ت3 به دنيا آمدم. پدرم يك 

والتر گيلبرت
اشاره

 DNA مولكول  يك  ساختار  در  كه  رشته اي  دو 
شركت دارند با همه ي ارتباط تنگاتنگ خود، در جريان 
فرايند همتاسازي از يك ديگر فاصله مي گيرند، اما بار 
ديگر در فرايند مضاعف شدن، يك پارچگي خود را از سر 
مي گيرند. شايد اين روندي است كه همواره ميان همه ي 
رشته هاي گوناگون علوم به چشم مي خورد؛ قلمروهايي 
به ظاهر جداگانه، با موجوديتي واحد و در عين حال در 
هم تنيده، با مرزهايي بسيار ظريف و نامحسوس و پل هاي 
ارتباطي بسيار مشخص و ملموس. با سيري در زندگيِ 
پژوهشي يك دانشمند به بهترين شكل، شاهد اين ارتباط 

نزديك ميان علوم گوناگون خواهيم بود.
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اقتص��اددان فارغ التحصيل از دانش��گاه هاروارد بود كه در 
اداره ي كل قيمت گ��ذاري كار مي ك��رد و در زمان جنگ 
جهان��ي دوم در رأس يك گروه مش��اور و برنامه ريز براي 
دولت پاكستان فعاليت داشت. مادرم فرزند يك روان شناس 
بود كه آزمون هاي هوش را روي من و خواهر بزرگ ترم 
اجرا مي كرد و در نخس��تين سال هاي كودكيمان، ما را در 
خانه آموزش مي داد. آموزش هاي مادرم بود كه از مطالعه، 
در ما ميلي س��يري ناپذير س��اخت تا آن ج��ا كه در همان 
سنين كودكي كتاب هاي بخش بزرگ سالان كتابخانه هاي 
عمومي را با ش��وق وصف ناپذيري مطالعه مي كرديم. در 
س��ال 1939 ما به واش��نگتن مهاجرت كرديم و در اين جا 

بود كه دوران تحصيلي من تا پايان دبيرس��تان سپري ش��د.
ب��ا اي��ن ك��ه از كودك��ي ب��ه مطالع��ه ي كاني ه��ا و 
ستاره شناس��ي  علاقه مند بودم و در انجمن هاي مربوط 
ب��ه اين دو رش��ته عضويت داش��تم، اما هميش��ه در خود 

نسبت  پاي��ه احس��اس مي كردم. گرايش��ي  به عل��وم 
در دوره ي دبيرس��تان به ش��يمي 
معدن��ي علاقه من��د ش��دم اما 
در پاي��ان اي��ن دوره، فيزيك 
هس��ته اي مرا ش��يفته ي خود 
ك��رد و ب��راي مدت��ي دانس��تن 
درباره ي ژنراتورهاي وان دوگراف4 
و اتم شكن هاي ساده ذهن مرا به خود 
مش��غول كرده بود و مرا ب��راي مطالعه به 
كتابخانه مي كش��يد. در هاروارد وقت من 
صرف تحصيل فيزيك و ش��يمي شد و براي 
ادام��ه ي تحصيل، فيزيك نظ��ري توجهم را 
جل��ب كرد. در اي��ن دوره بود ك��ه من روي 
ذره ه��اي بنيادي و نظريه ي كوانتوم��ي كار مي كردم. در 
نخس��تين س��ال تحصيل در دانش��گاه، در هاروارد بودم و 
س��پس به دانش��گاه كمبريج رفتم و در سال 1957 از اين 
دانشگاه دكترا گرفتم. استاد من عبدالسلام5  يك فيزيكدان 
پاكس��تاني بود و من زي��ر نظر او روي نس��بت پراكندگي 
ذره هاي بني��ادي پراش يافته، كار مي كردم. اين تلاش��ي 

ب��ود براي اس��تفاده از ي��ك نظريه ي عل��ت و معلولي كه 
به ص��ورت يك خاصي��ت رياضيات��ي در تحليل دامنه ي 
پراكندگي، فرمول بندي مي ش��د تا بتوان برخي جنبه هاي 
برهم كنش ذره هاي بنيادي را پيش بيني كرد. در اين زمان 
با جيم واتس��ون6 آشنا شدم و اين آش��نايي باعث تغييري 
اساسي در زندگي پژوهشي من شد. به هر حال پيش از آن، 
من به هاروارد بازگش��تم و با گذراندن دوره ي فوق دكترا 
پس از يك س��ال به عنوان استاديار فيزيك مشغول به كار 
شدم. تا اواخر دهه ي 60 به تدريس در گستره ي وسيعي 
از رش��ته هاي وابس��ته به فيزيك نظري پرداختم و در اين 
زمينه با دانشجويان دوره هاي تحصيلات تكميلي فعاليت 
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داش��تم. اما در تابستان س��ال 1960 كه واتسون درباره ي 
آزمايش هاي��ش روي RNA با من صحبت كرد، زمينه ي 
پژوهش هاي م��ن از فرمول هاي رياض��ي فيزيك نظري 
ب��ه حوزه هاي آزمايش��گاهي تغيير مس��ير داد. من كه كار 
واتس��ون را هيجان انگي��ز يافت��ه بودم به گروه پژوهش��ي 
او پيوس��تم. ما سعي در تش��خيص و شناسايي RNA ي 
 RNA داشتيم كه نسخه اي از m-RNA پيام رس��ان7 يا
با عمر كوتاه اس��ت كه از ژن DNA نتيجه مي شود و به 
عنوان انتقال دهن��ده ي اطلاعات از ژنوم به ريبوزوم ها ـ 
كه در سلول نقش كارخانه ي سازنده ي پروتيين را دارند 
ـ عم��ل مي كند. هر يك از اين پيام رس��ان ها براي مدتي 
كوتاه جهت ديكته كردن ساختار يك پروتيين مورد استفاده 
ق��رار مي گيرند و پس از آن تجزيه ش��ده، وارد چرخه ي 
س��اخته ش��دن مولكول هاي m-RNA  ديگر مي شوند. 

والتر گيلبرت: با اين كه از كودكي به مطالعه ي كاني ها و ستاره شناسي  
علاقه مند بودم و در انجمن هاي مربوط به اين دو رشته عضويت داشتم، اما 

هميشه در خود گرايشي نسبت به علوم پايه احساس مي كردم

اين آزمايش ها يك گونه ي بادپا و جديد را نش��انه گرفته 
بود كه ما س��رانجام از عهده ي شناس��ايي آن برآمديم. به 
اي��ن ترتيب بود كه من پس از هيجان انگيز يافتن اين كار، 
پژوهش هاي��م را در زمينه ي زيست شناس��ي مولكولي تا 

ام��روز ادام��ه دادم.
يك س��ال پ��س از آغ��از كار روي m-RNA، من به 
بررسي چگونگي سنتز پروتيين ها روي آوردم. پژوهش هاي 
من نش��ان داد ك��ه يك مولكول پيام رس��ان منفرد مي توان 
بي درنگ بس��ياري از ريبوزوم ها را به كار گيرد و ديگر آن 
كه زنجير پلي پپتيدي در حال رش��د همواره در حال اتصال 
به يك مولك��ول RNAي  انتقال دهنده باقي مي ماند. اين 
آخرين كشف ما، سازوكار س��نتز پروتيين را به اين ترتيب 
مشخص كرد كه زنجير پروتيين هم چنان كه رشد مي يابد  
بزرگ تر مي ش��ود، در جاي خود از يك آمينو اسيد حامل 



توصيف مي كرد كه به كمك آن خود را مضاعف11 مي كند. 
در اواي��ل دهه ي 1970، من قطع��ه اي از DNA را  جدا 
كردم كه بازدارنده ي لاكتون را تعيين مي كرد؛ و هم چنين 
برهم كن��ش RNA پليم��راز و بازدارن��ده ي لاكتون را با 
DNA بررس��ي ك��ردم. در اين زمان بود كه به توس��عه ي 
برخي روش ها تركيب دوباره ي DNA، بويژه نمايش اين 
كه ق��رار دادن قطعه هاي DNA با يك ديگر در مس��دود 

كردن رشته ي پروتييني مؤثر است، موفق شدم.
هم اكنون از يك سو به ساختن پروتيين هاي سودمند، 
و از سوي ديگر به بررسي ساختار ژن ها و تغيير توالي در 

DNA علاقه من��دم.«

m-RNA به آمينو اس��يد ديگر انتقال پي��دا مي كند و پيام 
آن ها توسط m-RNA و به طور عمده توسط رمز ژنتيكيِ 
روي DNA، ديكت��ه مي ش��ود. در ميانه ي دهه ي 1960 

جداس��ازي بن��و مول��ر ـ هي��ل8 و م��ن موفق  ب��ه 
لاكتوز  نخستين بازدارن��ده ي  شديم؛ 

عنص��ر نمونه ي  ي��ك 
ژنتيك��ي كه 

ي   RNA شناسايي  و  تشخيص  در  سعي  ما 
پيام رسان يا m-RNA داشتيم كه نسخه اي 
 DNA با عمر كوتاه است كه از ژن RNA از
دهنده ي  انتقال  عنوان  به  و  مي شود  نتيجه 
اطلاعات از ژنوم به ريبوزوم ها ـ كه در سلول 
نقش كارخانه ي سازنده ي پروتيين را دارند ـ 

عمل مي كند

1. Walter, G.
2. Boston
3. Massachusetts
4. Van de Graaf
5. Abdus Salam
6. Watson, J.
7. messenger RNA
8. Müller - Hill, B.
9. Jacob & Mohod
10. Dressler, D.
11. duplicate

nobelprize.org/nobel-prize/chemistry/ laureates/1980/
gilbert-autobio.html نقش ي��ك كنترل كنن��ده را از خود 

نش��ان مي داد. اين عنصر، پروتييني اس��ت كه 
توس��ط يك ژن براي مهار يا كنترل ژني ديگر در باكتري ها 
ساخته مي شود تا هنگامي كه نيازي به ساخته شدن ژن ياد 
ش��ده نيست از تشكيل آن جلوگيري كند. اين بازدارنده، در 
نتيجه ي كار جاكوب و مانود9 به طور ژنتيكي تشخيص داده 
ش��د. اما از آن جا كه بازدارنده در مقدار بسيار كمي ساخته 
مي ش��ود، به گونه اي غيرمعمول، ماهيت زيست شيميايي 
گذراي��ي دارد. ما موفق به تش��خيص، تعيي��ن ويژگي ها و 
خالص س��ازي يكي از اين بازدارنده ها ش��ديم. در اواخر 
ده��ه ي 1960، م��ن و ديوي��د درس��لر10 مدل��ي دايره اي 
را س��اختيم كه يك��ي از دو روش ممكن ب��راي DNA را 
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ش با آزمايش
آموز

شيمي سيمان
غلامرضا براكوهي ٭

چكيده
در جريان يك فعاليت كلاسي، دانش آموزان با شيمي سيمان آشنايي ميي ابند و به اهميت 
روابط استوكيومتري مخلوط  ها در زندگي پي مي برند و با مقايسه ي خواص گوناگون به بررسي 

متغيرهاي مؤثر بر زمان تشكيل، سختي و شكل پذيري اين ماده مي پردازند.

كليدواژه‌ها: سيمان پورتلند، فعاليت تكميلي، بتون، شيمي سيمان.
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آغاز سخن

سيمان پورتلند1در س��ال 1824 توسط جوزف آسپدن2 
در انگليس به ثبت رس��يد و با اين نام خوانده ش��د. تا پيش 
از اين رويداد، نوع و مقدار موادي كه براي تهيه ي س��يمان 

مورد استفاده قرار مي گرفت محرمانه به شمار مي رفت.
شيمي تهيه ي سيمان ش��امل دو بخش جداگانه به اين 

شرح است:
ـ فرايند تبديل و شكل پذيري بتون براي سخت شدن

ـ سختي و افزايش استحكام.

تركيب شيميايي سيمان

مهم ترين تركيب هاي موجود در سيمان پورتلند عبارتند از: 
(، تري كلسيم سيليكات  CaO.Al O2 33 تري كلسيم آلومينات )
( و  CaO.SiO32 (، دي كلسيم س��يليكات ) CaO.SiO33 (
(. هنگامي كه دي كلسيم سيليكات به  CaO كلسيم اكس��يد )
كندي با آب واكنش مي دهد، كلس��يم هيدروكسيد و تشكيل 
مي ش��ود. اين واكنش كمك مي كند تا مواد گوناگون موجود 
در اي��ن مخلوط در كنار يك ديگر باقي بمانند و نيز س��بب 
افزايش اس��تحكام مخلوط مي شود چنان كه آب نمي تواند 

از آن عبور كند.
بتون، بسپاري قوي شامل شبكه اي از پيوندهاي عرضي 
است. اين ماده ي سخت هنگامي كه مخلوطي از سيمان، شن 
و ماس��ه، خرده سنگ و آب در يك قالب ريخته مي شوند، 
شكل مي گيرد و سفت مي شود. اگر بتون به سرعت شكل 
بگيرد، قراردادن آن در جاي مورد نظر دش��وار مي شود. در 
اي��ن حال افزودن ژيپس به س��يمان، براي طولاني تر كردن 

زمان شكل گيري سودمند است.
در فرايند سخت شدن بتون، نخست آبپوشي تركيب هاي 
موجود و سپس متبلور شدن هيدرات ها روي مي دهد. در 
واقع، اين فرايند در حض��ور آب انجام مي گيرد. هم چنان 
كه سيمان س��خت مي شود تركيب ها ش��كل مي گيرند و 
تبديل ب��ه ماده اي مي ش��وند كه در آب نامحلول اس��ت. 

مخل��وط س��يمان تجاري 
ش��امل ماس��ه و س��نگ ريزه 
و س��يمان با نس��بت معين، 3 
ظرف پلاس��تيكي نسبتاً بزرگ، 
3 ظرف پلاستيكي كوچك تر، 
هم زن،  ماژي��ك،  برچس��ب، 
اس��توانه ي مدرج، آب، شكر، 

نمك، ميخ.

كيفيت بتون به نسبت مواد افزودني مانند آب، خرده سنگ و 
سيمان بستگي دارد. در نتيجه ي قرار دادن سيمان در كوره، 
توده هايي با اندازه هاي مش��خص به نام جوش3 تش��كيل 
مي شود. پس از آن جوش را به شكل گَرد درمي آورند كه 
در اين حال آن را س��يمان مي نامند. مخلوط اين گَرد با آب 

هم چون يك چسب قوي عمل مي كند.
اكنون در جريان يك فعاليت كه در آن از مخلوط سيمان 
براي تهيه ي بتون استفاده مي شود، اثر افزايش مواد گوناگون 

را روي خواص بتون مورد بررسي قرار مي دهيم.

فعاليت

مواد و وسايل مورد نياز

 

ه��م زدن مخل��وط س��بب ايج��اد 

حباب‌هاي هوا و ب��الا آمدن آن‌ها 

مي‌شود و سنگ‌ريزه‌ها را از سطح 

مخلوط دور مي‌كند.

روش كار

1. روي يكي از ظرف ها برچسب بزنيد و روي آن بنويسيد: 
»كنترل«. بقيه ي ظرف ها مخص��وص انجام آزمايش هايي 

هستند كه در آن ها تغييري ايجاد مي شود. 
2. در يكي از ظرف هاي بزرگ تر 500mL مخلوط سيمان 

تجاري بريزيد. از تنفس كردن گرد آن بپرهيزيد!
3. به كمك اس��توانه ي مدرج، 110mL  آب به اين ظرف 

بيفزاييد.
4. مخلوط آب و س��يمان را خوب به هم بزنيد تا مخلوطي 
غليظ و گِل مانند به دس��ت آيد. اگر مخلوط هنوز س��فت 
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ب��ود حدود 10mL  ديگر آب، در دو 
مرحل��ه به آن بيفزايي��د و آن را به هم 
بزنيد. پس از آن محتويات اين ظرف 
را درون ظرفي كه برچس��ب »كنترل« 

دارد، بريزيد.
5. ه��م زن را در اي��ن مخلوط از 
بالا ب��ه پايين حركت دهيد. با اين كار 
هوا از مخلوط خارج و سبب مي شود 
كه س��نگ ريزه ها در س��طح مخلوط 
باقي نمانند. به اين فرايند ملاط سازي 

مي گويند.
6. مراحل 2 تا 5 را در ظرف هايي 
كه برچسب »متغير« دارند تكرار كنيد 
به گونه اي كه در هر ظرف تنها يكي 
از متغيره��ا تغيي��ر كند. ب��راي نمونه 

جايگزي��ن ك��ردن س��نگ ريزه ها با 
پلي استيرن( در مرحله ي  قطعه هاي 
چهارم، قرار دادن مخلوط در يخچال 
يا فريزر اس��تفاده كني��د. در هر مورد 
پيش بين��ي كنيد كه اي��ن تغييرات چه 
اثري بر نمونه ي س��يمان تهيه ش��ده 

خواهند داشت.
7. پ��س از اي��ن مراحل س��يمان 
آماده ي ش��كل گرفتن و سخت شدن 
خواه��د ب��ود. دس��ت كم 2 نمونه را 
به م��دت 48 س��اعت به ح��ال خود 

بگذاريد.
8. پ��س از اين م��دت، نمونه ي 
سخت شده را از ظرف بيرون بياوريد 
و خواص��ي مانند نرمي، ش��كاف ها، 

9. مقدار س��ختي نمونه ها را باهم 
مقايسه كنيد. براي اين كار نمونه ها را از 
ارتفاع 15 سانتي متري روي يك سطح 
سخت رها كنيد. اگر مقاومت نمونه زياد 

بود، ارتفاع را افزايش دهيد.

نكته هاي ايمني

ب��راي محافظ��ت از چش��م ها از 
عينك استفاده كنيد. براي آسيب نديدن 
س��طحي ك��ه نمونه ه��ا را روي آن 
مي اندازي��د از چن��د لاي��ه روزنام��ه 
اس��تفاده كنيد يا اين كه آزمايش را در 
ه��واي آزاد انجام دهي��د. نمونه ها را 

پيش از انداختن، در يك كيس��ه ي 
پلاس��تيكي يا پارچه ي نازك قرار 

دهي��د ت��ا ذرات ريز آن ب��ه اطراف 
پراكنده نشود. پس از ترََك خوردن و 
شكس��تن نمونه ها، خواص مربوط به 
سطوح داخلي آن ها را مانند مرحله ي 

8 يادداشت كنيد.

پرسش ها

1. نمونه هاي كنترل )ش��اهد( را 
با نمونه هايي ك��ه در آن ها تغييراتي 
داده شده است، مقايسه كنيد. تغييرات 
اعمال ش��ده چه تأثي��ري بر نمونه ي 

تهيه شده داشته است؟
2. چ��ه راه ه��اي ديگ��ري ب��راي 
اندازه گيري و مقايسه ي سختي نمونه هايي 

كه تهيه مي شوند مي شناسيد؟
3. بتون چه نوع مخلوطي اس��ت، 
همگ��ن ي��ا ناهمگن؟ پاس��خ خود را 

مهم ترين تركيب هاي موجود در سيمان پورتلند عبارتند از: تري كلسيم 
 ،) CaO.SiO33 (، تري كلسيم سيليكات ) CaO.Al O2 33 آلومينات )

) CaO ( و كلسيم اكسيد ) CaO.SiO32 دي كلسيم سيليكات)

مي تواني��د از متغيرهاي��ي هم چ��ون 
حجم آب افزوده ش��ده، افزايش مواد 
اضاف��ي )مانن��د نمك، ش��كر، ميخ يا 

مش��اهده،  قاب��ل  س��نگ ريزه هاي 
حباب هاي هوا و خش��كي سيمان را 

بررسي و يادداشت كنيد.
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در فرايند سخت شدن بتون، نخست آبپوشي تركيب هاي موجود و سپس 
در حضور  فرايند  اين  واقع،  در  مي دهد.  روي  هيدرات ها  متبلور شدن 
آب انجام مي گيرد. هم چنان كه سيمان سخت مي شود تركيب ها شكل 

مي گيرند و تبديل به ماده اي مي شوند كه در آب نامحلول است

ـ در خانه هاي��ي كه از اين نوع بتون  
ساخته شده ـ زندگي مي كنند، ممكن 

است چه مشكلاتي ايجاد كند؟
5. گاهي از خاكس��تر يا پس ماند 
حاصل از س��وختن برخي از گياهان، 
در س��اخت بتون اس��تفاده مي شود. 
چ��را از  اي��ن ف��راورده در بت��ون 

استفاده مي شود؟

نتيجه گيري

فعاليت هاي  انج��ام 
هدفمن��د  تكميل��ي 
ع��ث      با ند ا مي‌تو

ن  ش��د   ي د بر ر كا
و  آم��وزش 
ي  ر ا ق��ر بر
ميان  ارتباط 

موضوع ه��اي مختل��ف علم��ي ب��ا 
زندگ��ي روزم��ره ش��ده، زمين��ه ي 
پرورش تفكر خلاق را بيش از پيش 
فراهم سازد. هم چنين انجام اين نوع 
فعاليت ها ب��ه پايداري آموخته هاي 
دانش آموزان كمك زيادي مي كند.

اين فعاليت نمون��ه اي از ارتباط 
ش��يمي و زندگي اس��ت كه فراگيران 
در جري��ان آن، اف��زون ب��ر آش��نايي 
كل��ي با ش��يمي س��يمان ب��ه اهميت 
اس��توكيومتري، محلول ه��ا  رواب��ط 
و مخلوط ه��ا در زندگي پ��ي برده، 
ب��ه مش��اهده و مقايس��ه ي خواص 
مختلف و بررس��ي تأثي��ر متغيرهاي 
مانند زمان  گوناگون روي خواص��ي 
ش��كل پذيري  و  س��ختي  تش��كيل، 

س��يمان مي پردازند.

٭ معلم شيمي مشهد
1. Portland 
2. Aspden, J.
3. clinker

1. J. chem. Educ.2006.83.
2. archives.cnn.com/2000/
US/05/21/walkway.collapse/06
3. www.wsoctv.com/news/1952003

توضيح دهيد.
4. بجز ماس��ه و خرده سنگ مواد 
ديگ��ري در س��نگ ريزه هاي بت��ون 
وجود دارد. ثابت شده است كه برخي 
از آن ها منبع گاز رادون هس��تند. اين 
ن��وع بتون ه��ا ب��راي 
مردمي كه زيرِ زمين 
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شیمی در بستر تاریخ

 

كل��م س��رخ ش��امل رنگدانه هايي از 
خانواده اي آنتوسيانين ها، به نام فلاوين 
است. اين رنگدانه ها در پوست سيب، 
آلوي س��رخ، گل ه��اي ذرت و انگور 
نيز وج��ود دارد. رنگ آنتوس��يانين در 
محلول هاي بسيار اسيدي، سرخ رنگ 
است و در محيط بازي رنگ سبز مايل 
به زرد دارد و در محيط خنثي، ارغواني 
اس��ت. بنابراين مي توان از تغيير رنگ 

آن در اندازه گيري pH استفاده كرد.
تغيير رنگ آب كلم س��رخ به خاطر 
 pH .است +Hتغيير غلظت اسيد يا يون
محلول ها به اين ترتيب تعريف مي شود:

pH=-log[H[+

ج��دول 1، تغيي��ر رن��گ آب كلم 
س��رخ را در pHهاي گوناگون نش��ان 
مي دهد. ب��راي تنظيم چني��ن جدولي 
 250mL ،سنجpH شما به يك دستگاه
هيدروكلريك اس��يد M 0/1 و محلول 
سديم هيدروكسيد  M 0/1  نياز داريد. 
در آغاز كار، در يك بشر 200 ميلي ليري 
محلول  M 0/1  هيدروكلريك اس��يد 
بريزيد و pH آن را يادداشت كنيد. براي 
تهيه ي محلول هايي با pH موردنظر، به 
آن اسيد يا باز بيفزاييد. 5mL از محلولي 
كه pH آن مشخص است برداريد و در 

عباسعلي زماني٭ و زهرا مفيدي

چكيده
بسياري از تركيب هاي آلي به عنوان شناساگر در حجم سنجي هاي خنثي  سازي به كار مي روند. 
ساختار اين شناساگرها به گونه اي است كه با تغيير غلظت يون H+، تغيير رنگ مي دهند و مي توان 
از آن ها در شناسايي نقطه ي پايان حجم سنجي استفاده كرد. برخي از مواد طبيعي مانند كلم سرخ 
و چاي، شامل رنگدانه هايي هستند كه به خاطر آن ها مي توانند نقش شناساگر را داشته باشند. آب 
كلم سرخ در pHهاي مختلف، تغيير رنگ مي دهد. از اين تغيير رنگ مي توان براي تعيين pH يك 

محلول مجهول استفاده كرد.

كليد واژه‌ها: حجم سنجي، شناساگر كلم سرخ

آن 5mL آب كلم سرخ بريزيد و رنگ 
محلول را يادداشت كنيد. شما مي توانيد 
اين جدول را با داشتن مواد شيميايي كه 

pH آن ها معلوم است نيز تهيه كنيد.
مواد و وس��ايل م��ورد ني��از: كلم 
سرخ، آب جوش، س��ديم بي كربنات 

سنجش حجمي!
سنجش وزني به جاي

pH

1

2

4

6

8

رنگ

سرخ

سرخ ـ آبي

بنفش ـ  ارغواني

بنفش

بنفش

pH

10

10/5

11

12

13

رنگ

آبي ـ بنفش

آبي فيروزه اي

سبز چمني

سبز زيتوني

خردلي
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ش با آزمايش
آموز
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)جوش ش��يرين(، اس��تيك اسيد 
)س��ركه(، سيتريك اس��يد )آب 
ليمو(، هيدروكلريك اسيد )جوهر 
نم��ك(، س��ديم هيدروكس��يد، 
صافي چاي، چاقو، بشر، هم زن 

شيشه اي، لوله ي آزمايش.

روش كار

تهيه ي آب كلم سرخ
1. كلم سرخ را خرد كرده، آن را در يك 
ليوان ب��زرگ بريزيد. به آن آب جوش 
بيفزاييد و دهانه ي ليوان را حدود 10 
دقيقه بپوش��انيد. هر دو دقيقه يك بار 

محتويات ليوان را به هم بزنيد.
2. پس از 10 دقيق��ه، اين مخلوط را با 
صافي چاي، صاف كني��د. محلول زير 
صافي، شناس��اگر كلم سرخ است. اين 
محل��ول خنثي بوده، ب��ه رنگ ارغواني 
 pH مايل به آبي است. البته اين رنگ به

آب شير محل آزمايش بستگي دارد.
ي��ك  در  را  شناس��اگر  از   5mL  . 3
 5mL لوله ي آزماي��ش بريزيد. هربار
از موادي ك��ه داريد به آن بيفزاييد و با 
توج��ه به تغيير رن��گ، pH محلول را 
حدس بزنيد. نتيجه را در جدولي مانند 

جدول 2 بنويسيد.
از شناساگر تهيه ش��ده مي توانيد در 
سنجش حجمي اسيدها يا بازها استفاده كنيد.

بيفزاييد و رنگ اين محلول را 
به عنوان محلول 2 يادداشت 

كنيد.
بي كربنات  10g سديم   . 3
وزن كني��د و آن را كم كم به 
محل��ول 2 بيفزايي��د تا رنگ 

محلول تغيير كند.
بي كربن��ات  س��ديم  مق��دار   .4
باقي مانده را به دس��ت آوريد و از روي 
آن، مق��دار افزوده ش��ده از اي��ن ماده به 

محلول 2 را محاسبه كنيد.

پرسش ها

1. استفاده از شناساگر آب كلم سرخ چه 
برتري ها و چه كاستي هايي دارد؟

2. از روي حج��م NaOH مص��رف 
شده در آزمايش نخست، و جرم سديم 
بي كربن��ات در آزماي��ش دوم، درصد 
اسيد را در س��ركه ي خانگي محاسبه 

كنيد.
3. اي��ن آزمايش ه��ا را با اس��تفاده از 
شناساگر فنول فتاليين انجام دهيد. علت 

اختلاف نتايج را در چه مي دانيد؟
4. برتري و كاستي هاي هر يك از اين 

دو روش را بنويسيد.

نمونه ي آ ـ حجم سنجي
5mL . 1  شناس��اگر در ي��ك ارل��ن 
بريزي��د و ب��ه آن 10mL آب مقط��ر 
بيفزاييد. رنگ اين محلول را يادداشت 
كنيد و آن را به عنوان محلول شاهد يا 

محلول 1 نگه داريد.
5mL . 2 شناس��اگر در ي��ك ارل��ن 
بريزيد و به آن 5mL از محلول سركه 
و 5mL آب مقط��ر بيفزايي��د. به رنگ 

محلول توجه كنيد )محلول 2(.
3. ي��ك ب��ورت را از محلول س��ديم 

هيدروكسيد  M 0/1  پر كنيد.
4. محلول 2 را به روش سنجش حجمي 
مورد س��نجش قرار دهي��د تا زماني كه 

رنگ شناساگر به قهوه اي تغيير  يابد.

نمونه ي ب ـ وزن سنجي
ب��ه جاي حجم س��نجي، مي توان 
اين آزمايش را به روش وزن س��نجي 

نيز انجام داد:
5mL . 1 شناساگر در يك ارلن ريخته، 
به آن 10mL آب مقطر بيفزاييد. رنگ 
اين محلول را به عنوان محلول ش��اهد 

يا محلول 1 يادداشت كنيد.
5mL . 2 شناساگر در يك ارلن ريخته، 
به آن 5mL س��ركه و 5mL آب مقطر 

1. Skoog, West, Holler, Analytical 
Chemistry, 6th editaion, 1991.
2. preparatorychemistry.com/
3. chemistry.about.com/

4. شيمي پيش دانشگاهي، دفتر برنامه‌ريزي و 
تأليف كتب درسي جمهوري اسلامي ايران، 
فصل سوم.

٭ دانشجوي دوره ي دكتراي تجزيه، 
دانشگاه زنجان
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محلول مورد آزمايش

جوهر نمك

محلول جوش شيرين

سركه

آب ليمو

مايع سفيدكننده

محلول شكر

محلول نمك

pHاسيد يا بازرنگ شناساگر
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آغاز سخن
در اين مقاله تلاش ش��ده اس��ت كه به 
پرسش هايي درباره ي ساختار گرماسنج 
بمبي1، روش كار با اين گرماسنج، روش 
محاس��به ي گرماي س��وختن مواد كه 
ذهن بسياري از دانش آموزان را به خود 
مشغول مي كند تا حد امكان پاسخ داده 
ش��ود. در  اين بررسي ها واكنش هايي 
انتخ��اب مي ش��وند كه س��ريع و كامل 
باشند تا از هدر رفتن گرما در گرماسنج 
جلوگيري ش��ود. هنگام انج��ام واكنش 
بايد تم��ام واكنش دهنده ها به مصرف 
برسند تا محاس��به ي گرماي واكنش به 
آساني امكان پذير باشد. واكنش سوختن 
تركيب هاي آلي مانند متان، بوتان، اتانول، 
گلوكوز و… از اين ويژگي برخوردارند و 
مي توان به روش مستقيم گرماي سوختن 

آن ها را با دقت زياد اندازه گيري كرد.
مقدار گرماي ناش��ي از س��وختن 
مواد با اندازه گي��ري افزايش دماي آب 
موجود در گرماس��نج تعيين مي شود. 
در  اس��تفاده  م��ورد  گرماس��نج هاي 

چكيده
اندازه گيري مستقيم گرماي واكنش ها به وسيله ي گرماسنج بمبي در چند مرحله انجام مي گيرد. 
تبادل گرما ميان گرماسنج و محيط ناچيز است و ظرفيت گرمايي گرماسنج، پيش از سوزاندن نمونه به 
كمك سوختن موادي مانند بنزوييك اسيد تعيين مي شود. بنابراين با مشخص بودن ظرفيت گرمايي 
گرماسنج، مي توان از روي تغيير دمايي كه هنگام يك انجام واكنش روي مي دهد، گرماي واكنش 

سوختن مواد گوناگون را محاسبه كرد. 

كليد واژه ها: گرماسنج بمبي، گرماي سوختن، ظرفيت گرمايي گرماسنج، بنزوييك اسيد

علي هدايتي٭

گرماسنج بمبي

آزمايش ها بايد از نوع بي در رو1 باشند 
تا از تبادل گرما ميان گرماسنج و محيط 

جلوگيري شود.

انواع گرماسنج
شيمي دان ها جهت اندازه گيري انرژي 
گرمايي مربوط ب��ه تغييرات فيزيكي و 
شيميايي از گرماسنج ها بهره مي گيرند. 
براي گرماسنج ها مي توان سه نوع را به 

اين شرح برشمرد:
 گرماس��نج بي در رو يا آدياباتيك كه 

بايد تبادل گرما ميان گرماسنج و محيط 
ناچيز باشد تا خطاي اندازه گيري به 

كم ترين مقدار برسد

ي در جهان امروز
آموزش شيم

و
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در آن به هيچ گونه انرژي گرمايي ميان 
گرماسنج و محيط مبادله نمي شود.

 گرماس��نج بمبي ي��ا ايزوپريبول2  كه 
در اين گرماس��نج، در ش��رايطي كنترل 
ش��ده تبادل گرمايي ميان گرماس��نج و 
محيط به صورتي ناچيز انجام مي گيرد. 

گرماسنج هاي تجاري از اين دسته اند.
 گرماس��نج هم دما يا ايزوترمال3 كه 
در آن تبادل انرژي با محيط، در دماي 

ثابت انجام مي گيرد.

ساختار گرماسنج بمبي
شكل1، اجزاي يك گرماسنج بمبي 

را نشان مي دهد كه عبارتند از:
آ ـ بمب فولادي محكم به ش��كل 

)A( استوانه، به حجم تقريبي 1 ليتر
ب ـ ظ��رف فل��زي )B( ب��ه حجم 
تقريبي 2 ليتر كه محتوي آب بوده، بمب 
فولادي در آن به حالت شناور قرار دارد.

 )D(  و هم زن )C( پ ـ دماس��نج
كه هردو در آب گرماسنج شناورند.

ت ـ دو محفظه ي هوا )E( و يك 
لايه ي عايق )F( كه گرماس��نج را از 

محيط جدا مي كنند.

روش كار
آ( تعيين ظرفيت گرمايي گرماسنج بمبي

پيش از اندازه گيري گرماي سوختن 
مواد، بايد ظرفيت گرمايي گرماسنج را تعيين 
كنيم. براي اي��ن كار، ماده اي را كه گرماي 
 ـمانند بنزوييك اسيد  احتراق آن معلوم است 
 ـ مي سوزانيم و ظرفيت گرمايي گرماسنج 

را به اين شرح تعيين مي كنيم:

A

F

A

B

E E

C

  اندازه گيري گرماي سوختن

چنان ك��ه در ش��كل 2 مش��اهده 
مي ش��ود، بمب فولادي گرماس��نج از 
اجزايي به اين شرح تشكيل شده است:
 ـمخزن بمب با حجم تقريبي 1 ليتر آ 

ب ـ كلاهك پيچي بمب
پ ـ ظرف نمونه از جنس چيني نسوز 

كه گنجايش 1 تا 2 گرم نمونه را دارد.
ت ـ س��يم آتش زن ك��ه از جنس آهن 

ـ تزريق نمونه ي استاندارد: حدود 
g 0/9150 بنزوييك اس��يد را در ظرف 
نمون��ه مي ريزي��م و يك س��يم آهني 
نازك به g 0/0217 را به الكترود وصل 
مي كنيم. الكترود را چنان در بمب قرار 

بوده، درون نمونه قرار مي گيرد.
 ـالكت��رود كه جهت اعم��ال جريان  ث 
الكتريس��يته به س��يم آتش زن، استفاده 
مي ش��ود و روي آن محلي براي تزريق 
اكسيژن به نمونه در نظر گرفته شده است.

در  باقي مانده  نيتروژن  گاز  كردن  خارج  براي 
بمب، چندبار بمب را از گاز اكسيژن پر و خالي 
مي كنيم. سرانجام بايد بمب با اكسيژن خالص به 

فشار تقريبي 30 اتمسفر پر شود

A

D

شكل 1   ساختار گرماسنج بمبي

شكل2  ساختار بمب

الكترود
ظرف نمونه

مخزن

سيم

كلاهك
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مي دهيم كه س��يم آتش زن در ظرف نمونه  قرار گيرد. سپس 
كلاهك پيچي بمب را مي بنديم، شكل 3. 

ـ تزريق گاز اكس��يژن: به آرامي، گاز اكسيژن را از سيلندر 
گاز به محفظه ي بمب تزريق مي كنيم. براي خارج كردن گاز 
نيتروژن باقي مانده در بمب، چندبار بمب را از گاز اكس��يژن 
پر و خالي مي كنيم. س��رانجام بايد بمب با اكسيژن خالص به 
فشار تقريبي 30 اتمسفر پر شود، شكل4. سپس بمب را در آب 
گرماس��نج قرار داده، درِ گرماسنج را مي بنديم و به وسيله ي 

دماسنج، دماي آب گرماسنج را اندازه گرفته، ثبت مي كنيم.

ـ س��وزاندن نمونه و رسم نمودار: در اين مرحله با برقراري 
جريان الكتريس��يته، مقداري از س��يم آهني مي سوزد و سبب 
س��وختن كل نمونه مي شود. نمودار دما برحسب زمان را براي 
نمونه رس��م مي كنيم، نمودار1. نخست دو خط مماس بر اين 
نمودار و س��پس ي��ك خط عمود بر اين دو خط، چنان رس��م 
مي كنيم كه مس��احت بخش بالايي منحني با بخش پاييني آن 

يكسان باشد.
 ـمحاسبه ي ظرفيت گرمايي گرماسنج: براي اين كار نخست بايد 
با مراجعه به منابع، گرماي سوختن بنزوييك اسيد و سيم آهني را پيدا 
كنيم. سپس مقدار گرماي آزاد شده از سوختن g 0/9150 بنزوييك 
اسيد و g 0/0106 سيم آهني سوخته را محاسبه كرده، با استفاده از 

فرمول  ، ظرفيت گرمايي گرماسنج را به دست مي آوريم.

وزن باقي مانده - وزن اوليه= وزن آهن سوخته
g 0/0106 = 0/0111 -0/0217= وزن آهن سوخته

J/g 5858 = گرماي سوختن آهن
J/g 26425= گرماي سوختن بنزوييك اسيد

گرماي ناشي از سوختن نمونه و سيم آهني

ظرفيت گرمايي گرماسنج 

ب( اندازه گيري گرماي سوختن مواد
در  اين جا نيز مانند بخش آ، چهار مرحله بايد انجام شود.

ـ تزر��يق نمونه: g 0/8214  دي فنيل را به عنوان ماده اي كه 
گرماي سوختن آن مجهول است، در ظرف نمونه مي ريزيم و 
سيم آهني به جرم g 0/0217  نيز براي وصل كردن به الكترود 
آماده مي كنيم. مانند مرحله ي نخس��ت بخ��ش آ، الكترود را 
چنان درون بمب قرار مي دهيم كه س��يم در ظرف نمونه قرار 

گيرد. كلاهك بمب را روي آن قرار مي دهيم.
ـ تزريق گاز اكسي��ژن: چنان ك��ه در مرحله ي دوم بخش آ 
گفته ش��د گاز اكس��يژن را پس از چند بار پ��ر و خالي كردن 
محفظه ي بمب، به آرام��ي در آن تزريق مي كنيم تا در پايان، 

بمب با اكسيژن خالص به فشار تقريبي 30 اتمسفر، پر شود.
س��وزاندن نمونه و رس��م نمودار: پ��س از اعمال جريان 
الكتريسيته به الكترود و سوختن مقداري از سيم آهني همراه با 
كل نمونه، نمودار تغييرات دما برحس��ب زمان رسم مي شود، 
نمودار2. در اين جا نيز نخس��ت دو خط مماس بر نمودار، و 
سپس خطي عمود بر اين دو خط رسم مي كنيم تا مساحت دو 

بخش بالايي و پاييني منحني با هم برابر باشند.

eq

eq

.
eq

( / ) ( / ) J
T / / / / C
E C . T

C . /

C / J / C

0

26425 0 9150 5858 0 0106 24241

26 589 24 192 2 397 0 002

24241 2 397

10113 05 10110

= × + × =

∆ = − =
∆ = ∆

=

=



�

ظرف

شكل 3  تزريق نمونه به بمب

شكل 4  تزريق اكسيژن به بمب

30 40
50

20
10 .

خروج گازورود گاز

1050 15

26/589+ 0/002 -

24/192

T∆ 2/397=

24

25/5

27

28/5

30)0C(دما

)دقيقه(زمان
نمودار1  افزايش دما هنگام سوختن بنزوييك اسيد



17

13
88

ن 
ستا

 زم
،2

ی 
ره 

شما
م، 

سو
 و 

ت
یس

ی ب
ره 

دو
 

محاسبه ي گرماي سوختن دي فنيل:
وزن باقي مانده ـ وزن اوليه = وزن آهن سوخته 

eq

eq

/ / / g

/ g J / g J

/ g / mol

C J / C

T / /
/ / C

C . T J

( / )

0 0217 0 0187 0 0031

0 0031 5858 18

154 21

10110

27 45 24 195
3 285 0 002

18

10110 3 285 18

= − =

= × ≅

=

= °

∆ = −
= °

= ∆ −

= × −



  انرژي ناشي از سوختن آهن

eq

eq

/ / / g

/ g J / g J

/ g / mol

C J / C

T / /
/ / C

C . T J

( / )

0 0217 0 0187 0 0031

0 0031 5858 18

154 21

10110

27 45 24 195
3 285 0 002

18

10110 3 285 18

= − =

= × ≅

=

= °

∆ = −
= °

= ∆ −

= × −



  جرم مولكولي دي فنيل

eq

eq

/ / / g

/ g J / g J

/ g / mol

C J / C

T / /
/ / C

C . T J

( / )

0 0217 0 0187 0 0031

0 0031 5858 18

154 21

10110

27 45 24 195
3 285 0 002

18

10110 3 285 18

= − =

= × ≅

=

= °

∆ = −
= °

= ∆ −

= × −



eq  ظرفيت گرمايي گرماسنج

eq

/ / / g

/ g J / g J

/ g / mol

C J / C

T / /
/ / C

C . T J

( / )

0 0217 0 0187 0 0031

0 0031 5858 18

154 21

10110

27 45 24 195
3 285 0 002

18

10110 3 285 18

= − =

= × ≅

=

= °

∆ = −
= °

= ∆ −

= × −



eq

eq

/ / / g

/ g J / g J

/ g / mol

C J / C

T / /
/ / C

C . T J

( / )

0 0217 0 0187 0 0031

0 0031 5858 18

154 21

10110

27 45 24 195
3 285 0 002

18

10110 3 285 18

= − =

= × ≅

=

= °

∆ = −
= °

= ∆ −

= × −



گرماي ناش��ي از سوختن دي فنيل + گرماي ناشي از سوختن 
سيم آهني= كل انرژي آزاد شده

گرماي ناشي از سوختن سيم آهني ـ انرژي كل= انرژي ناشي 
از سوختن دي فنيل                            

  انرژي ناشي از سوختن دي فنيل

eq

eq

/ / / g

/ g J / g J

/ g / mol

C J / C

T / /
/ / C

C . T J

( / )

0 0217 0 0187 0 0031

0 0031 5858 18

154 21

10110

27 45 24 195
3 285 0 002

18

10110 3 285 18

= − =

= × ≅

=

= °

∆ = −
= °

= ∆ −

= × −



    
انرژي حاصل از سوختن g 0/8214 دي فنيل  

v

J

J / g
/ g mol

/ J / mol

J / mol kJ / mol
q kJ / mol

33192

33192 154 21
0 8214 1

6231480 788

6232000 6232
6232

=

= ×

=

≅ =
∆Ε = = −

 گرماي سوختن يك مول دي فنيل

v

J

J / g
/ g mol

/ J / mol

J / mol kJ / mol
q kJ / mol

33192

33192 154 21
0 8214 1

6231480 788

6232000 6232
6232

=

= ×

=

≅ =
∆Ε = = −

 

v

J

J / g
/ g mol

/ J / mol

J / mol kJ / mol
q kJ / mol

33192

33192 154 21
0 8214 1

6231480 788

6232000 6232
6232

=

= ×

=

≅ =
∆Ε = = −

 

v

J

J / g
/ g mol

/ J / mol

J / mol kJ / mol
q kJ / mol

33192

33192 154 21
0 8214 1

6231480 788

6232000 6232
6232

=

= ×

=

≅ =
∆Ε = = −

v

J

J / g
/ g mol

/ J / mol

J / mol kJ / mol
q kJ / mol

33192

33192 154 21
0 8214 1

6231480 788

6232000 6232
6232

=

= ×

=

≅ =
∆Ε = = −

محاسبه ي آنتالپي سوختن مواد
براي محاسبه ي آنتالپي س��وختن يك ماده - مانند دي فنيل - يا 
گرماي سوختن آن در فشار ثابت، از نمودار3 استفاده مي كنيم كه در 
آن ميانگين دماي سوختن، براي دي فنيل 0C  26است. با استفاده از 

فرمول،  آنتالپي واكنش به دست مي آيد.

T 299= متوسطK  

n / mol
H E RT. n
H ( / )( / )( / )

kJ / mol

2 5

6232 8 31 299 0 25 0 001
6238

∆ = −
∆ = ∆ + ∆
∆ = − + × −
=

گاز

1. web.mst.edu/~gbert/animation2.html
2. mutuslab.cs.uwindsor.ca/schurko/animations/bomb-
cal/animation1.htm

3. پي .وي. اتكينز، شيمي فيزيك، ترجمه ي دكتر غلامعباس پارسافر 
و دكتر بيژن نجفي، چاپ اول، ويرايش هشتم، پاييز 1385، انتشارات 
دانشگاه صنعتي اصفهان.
4. گوردون بارو، شيمي فيزيك، ترجمه ي )حسين خوشخو، عباس 
فرازدل، غفار متدين، قاسم خدادادي، مسعود حسن پور(، خرداد 1386، 
مركز نشر دانشگاهي.

٭ معلم شيمي و مدرس مراكز ضمن خدمت فرهنگيان منطقه ي ميانه
1. adiabatic
2. isoperibol
3. isothermal

با مشخص بودن ظرفيت گرمايي گرماسنج، مي توان از 
روي تغيير دمايي كه هنگام انجام واكنش روي مي دهد، 

گرماي واكنش سوختن مواد گوناگون را محاسبه كرد

نمودار2 . افزايش دما به هنگام سوختن دي فنيل

24

25/5

27

28/5

30)0C(دما

10)دقيقه(زمان 1550
24/195

27/48
T∆ 3/285=

C H (s) / O CO (g) H O(l)12 10 2 2 214 5 12 5+ → +

نتيجه گيري 
اگرچه اندازه گيري مس��تقيم گرماي واكنش ها در ظاهر كار 
ساده اي به نظر مي رسد اما در عمل، نسبتاً دشوار است و در 
همه ي مراحل آن بايد به دقت عمل كرد. ظرفيت گرمايي يك 
گرماسنج بايد پيش از انجام آزمايش با دقت اندازه گيري شود. 
هم چنين بايد تبادل گرما ميان گرماسنج و محيط ناچيز باشد تا 

خطاي اندازه گيري به كم ترين مقدار برسد.
رس��م نمودار تغييرات دما برحس��ب زمان هنگام سوختن 
نمون��ه به ما كمك مي كند تا با دق��ت، گرماي واكنش را اندازه 
بگيريم. اگر انرژي دروني يك واكنش با استفاده از گرماسنج بمبي 
اندازه گيري شود مي توان آنتالپي آن واكنش را نيز محاسبه كرد.

نمودار3

)0C(دما

24

25/5

27

28/5

30

)دقيقه(زمان
10 1550

دماي متوسط

v

J

J / g
/ g mol

/ J / mol

J / mol kJ / mol
q kJ / mol

33192

33192 154 21
0 8214 1

6231480 788

6232000 6232
6232

=

= ×

=

≅ =
∆Ε = = −

299K
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آغاز سخن
در تنظيم طرح درس، بايد فعاليت هايي براي س��ه مرحله 
طراحي ش��ود. اين س��ه مرحله عبارتند از: مرحله ي پيش از 
تدريس، مرحله ي هنگام تدريس و مرحله ي پس از تدريس. 
در فعاليت ه��اي مرب��وط به مرحله ي پي��ش از تدريس بايد 

راضيه بنكدار سخي٭ و نسترن خضرايي كيا٭٭

طرح درسي با مشاركت 

چكيده
موفق��يت يك معلم در تدريس، به طرح درس وي 
در ارا��يه ي درس بس��تگي دارد. الگوي تدريس 
بخش هاي گوناگوني هم چون هدف ها، انتظارات 
عملكردي، پيش نيازها، اب��زار و منابع مورد نياز و 
شرح مراحل تدريس را دربرمي گيرد. براي نوشتن 
يك الگوي تدريس مناس��ب، آگاهي از زمان لازم 
براي آموزش، امكانات و محيط آموزشي، توانمندي 
و پيش دانس��ته ها و نيازمن��دي  دانش آم��وزان و 
مه��ارت معلم ضروري اس��ت. در اين مقاله طرح 
درس درباره ي مفهوم الكترونگاتيوي و ارتباط آن 
با ن��وع پيوند و مولكول هاي قطبي و ناقطبي ارايه 
مي شود كه براساس تلفيق پرسش و پاسخ و شبيه 

نمايي طراحي شده است.

كليد واژه ها: الگوي تدريس، شبيه نمايي، 
الكترونگاتيوي، انواع پيوند، مولكول قطبي.

رويدادهايي كه ممكن اس��ت در كلاس رخ دهد نوشته شود. 
هم چنين ابزار، منابع، برگه هاي كار و… نيز بايد فراهم شود. 
در فعاليت هاي هنگام تدريس، بايد آن چه كه روي مي دهد 
و مراحل اجراي طرح درس همراه با ارايه ي هدف آن به طور 
كامل توضيح داده شود. در بخش فعاليت هاي پاياني، سنجش 
آموخته ها و فعاليت هاي تكميلي كار در خانه داده مي شود. 
طرح درس بايد به صورتي نوش��ته شود كه در صورت غيبت 
معلم، فرد جايگزين به كمك آن بتواند درس را به دانش آموزان 
ارايه كند. ش��ما مي توانيد براي نوشتن اجزاي طرح درس از 

روش پيشنهادي كه در پي مي آيد استفاده كنيد.
هدف: مفاهيم��ي را كه دانش آموزان بايد پس از تدريس 
به آن دس��ت يابند، تعيين كني��د. همه ي اين مفاهيم بايد بنابر 

برنامه ي درسي از پيش تعيين شده باشند.
انتظ��ارات عملكردي: اي��ن بخش بر افزاي��ش دانش و 
مهارت هايي كه دانش آموزان پس از تدريس به دست مي آورند 
تمركز دارد. اين انتظارات براس��اس وسعت هدف هاي درس 
طراحي مي ش��وند. اما دست يافتن به آن ها، به زماني بيش از 

دوره ي تعريف شده در جلسه ي درس نياز دارد. 
پيش نيازها: بر آمادگي دانش آموزان تمركز دارد و به شما 
و معلمان ديگر كمك مي كند تا دريابيد كه در برابر طرح درس 
ارايه ش��ده، انتظار چه پاسخ هايي را داشته باشيد. اين بخش، 
عوامل و پيش دانسته هاي ضروري را دربرمي گيرد كه به شما 
امكان مي دهد تا مطمئن شويد كه دانش آموزان به هدف هاي 

درس خواهند رسيد.
ابزار، مواد و منابع مورد نياز: در اين بخش هر ابزاري كه 

ي در جهان امروز
آموزش شيم
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هنگام تدريس لازم است، پيش بيني و 
فراهم مي شود.

شرح درس:  به شما و معلمان ديگر 
كمك مي كند تا در انديشه ها و تجربه هاي 
خود با هم سهيم شويد و عنوان ها، فعاليت ها 
و هدف هاي درس را مورد بازنگري قرار 
دهيد. اين بخش شامل مرحله ي آغازي، 
فعاليت اصلي، جمع بندي و نتيجه گيري و 
فعاليت تكميلي است. در مرحله ي آغازي، 
ايجاد انگي��زه و در فعاليت هاي تكميلي، 

سنجش كار در خانه را فراموش نكنيد.
اكن��ون بر پاي��ه ي اي��ن چارچوب 
پيش��نهادي، طرح درسي درباره ي مفهوم 
الكترونگاتيوي و قطبي شدن ارايه مي شود.

عنوان درس: الكترونگاتيوي و قطبي 
شدن 

زمان: يك جلسه به مدت 90 دقيقه
هدف: مفهوم الكترونگاتيوي و نقش آن در 

پيوندها و مولكول هاي قطبي و ناقطبي
انتظارات عملكردي از دانش آموزان: 

رون��د  و  الكترونگاتي��وي  مفه��وم   

طرح درس بايد به صورتي نوشته شود كه در صورت غيبت معلم، 
فرد جايگزين به كمك آن بتواند درس را به دانش آموزان ارايه كند

الكترونگاتيوي عنصره��ا را در جدول 
تناوبي بدانند.

 نق��ش الكترونگاتيوي را در پيوندها و 
مولكول هاي قطبي و ناقطبي درك كنند.

 تفاوت انواع پيوندهاي قطبي، ناقطبي 
و يوني را بدانند و بتوانند مولكول قطبي 

و ناقطبي را تشخيص دهند.
 عل��ت قطبي يا ناقطبي ش��دن پيوند و 
مولكول را شرح دهند و جهت قطبي شدن 

پيوند و مولكول را در ساختار رسم كنند.

پيش نيازها
 دانش آم��وزان بدانند ك��ه مواد قطبي 

توسط ميله ي باردار جذب مي شوند.
 با س��اختار لوييس و ش��كل فضايي 

مولكول ها آشنا باشند.
اب��زار و منابع: برگه ي كار و داس��تان 
فكاهي به تع��داد دانش آم��وزان، تلق 

شفاف و دستگاه اورهد.
مرحله ي پيش از تدريس

مفه��وم: الكترونگاتي��وي به عنوان 

معياري از تماي��ل اتم در جذب جفت 
الكترون هاي پيوندي معرفي شده است. 
هنگامي كه دو اتم متفاوت با هم پيوند 
برقرار مي كنند، جفت الكترون اشتراكي 
را به طور يكسان جذب نمي كنند. اگر 
يكي از اتم ها تمايل بيش تري به جذب 
جفت الكترون پيوندي داش��ته باش��د، 
آن اتم ب��ه مقدار جزيي بار منفي، و اتم 
ديگ��ر به مقدار جزيي ب��ار مثبت دارد. 
تف��اوت چگالي ابر الكتروني در اطراف 
اتم ه��ا، در مولكول، ناش��ي از تفاوت 

الكترونگاتيوي است.
آن چ��ه روي مي دهد: دانش آموزان 
داستان فكاهي را درباره ي الكترونگاتيوي 
و قطبي ش��دن مي خوانند. پ��س از آن به 
پرسش هاي برگه هاي كار، پاسخ مي دهند. 
اين پرس��ش ها چنان طراحي شده اند كه 
داس��تان فكاهي مورد تجزيه و تحليل قرار 
گيرد. در زمان در نظر گرفته ش��ده، مفهوم 
الكترونگاتيوي و سه پيوند يوني، كووالانس 
قطبي و كووالانس ناقطبي معرفي مي شوند.

شرح درس به شما و معلمان ديگر كمك مي كند تا در انديشه ها و تجربه هاي خود با هم سهيم شويد 
و عنوان ها، فعاليت ها و هدف هاي درس را مورد بازنگري قرار دهيد
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جدول تناوبي، الكترونگاتيوي عنصرها را نشون ميده. اگه به سمت شمال شرقي حركت كني شدتش زياد و در 
جهت جنوب غربي، شدتش كم مي شه.

به خاطر داشته باش كه معمولاً شدت الكترونگاتيوي گازهاي كم ياب كه در ستون راست جدول تناوبي 
قرار دارد صفره، چون  آن ها واكنش پذير نيستن.

الكترونگاتيوي  با  اتم  دو  كه  هنگامي 
ناهمسان پيوند دهند، جفت الكترون هاي 
اشتراك  به  يكسان  به طور  پيونديشون 
الكترون هاي  جفت  و  نمي شه  گذاشته 
اتم  اطراف  را  بيش تري  زمان  پيوندي 
در  پس  مي كنن.  سپري  الكترونگاتيوتر 
يك اتم، به مقدار جزيي بار مثبت، و در اتم 
ديگر به مقدار جزيي بار منفي ظاهر مي شه 

و در نتيجه پيوند، قطبي ميشه.

هي؛ سعي كن
 مثبت تر شي

قطبيت منصفانه نيست!

بنابراين پيوند دوقطبي به تفاوت الكترونگاتيوي بين دو اتم بستگي داره و اتم هاي 
يكسان، با شدت يكسان الكترون هاي پيوندي را جذب مي كنن و پيوند آن ها ناقطبيه.

اگر الكترونگاتيوي بين دو اتم ، يكسان نباشه ممكنه كه پيوند، كمي قطبي  بشه………

… و ممكنه كه پيوند خيلي قطبي بشه…

نيازهاي آشكار قطبي شدن
شرح درس

مجبور نيستيد براي يافتن مولكول هاي قطبي، به دو 
قطب زمين سفر كنيد. اين مولكول ها را در هر مكاني 

مي توان يافت. 
بار  آن  سر  دو  كه  است  مولكولي  قطبي  مولكول 

الكتريكي متفاوتي دارد.

جهت قطبيت
به سمت بار منفي بار منفي جزيي

بار مثبت جزيي

اختلاف الكترونگاتيوي بين دو اتم، پيوند آن ها رو قطبي مي كنه

جفت الكترون پيوندي

در HCl جفت الكترون پيوندي بيش تر در اطراف 
هسته ي كلر است زيرا الكترونگاتيوي آن، بيش تر 

از هيدروژن است. H

CI

H
CI

N

W

S

E
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تفاوت چگالي ابر الكتروني در اطراف اتم ها، در مولكول، ناشي از تفاوت 
الكترونگاتيوي است

از آن جا كه عنصرها الكترونگاتيوي گوناگون دارن، ميتونن به  صورت هاي گوناگون با هم تركيب بشن. در اين صورت چند نوع پيوند قطبي داريم كه مي تونيم اون ها 
رو به سه دسته ي كووالانسي ناقطبي، كووالانسي قطبي و پيوند يوني تقسيم كنيم.

2  پيوند دوگانه داره

كووالانسي ناقطبي

نمونه هايي از پيوند كووالانسي ناقطبي بين اتم هايي كه يكسانن ـ مثل ، Cl2 ،N2 ،O2 ،H2 -  يا پيوند بين اتم هايي كه اختلاف الكترونگاتيويشون 
كمه، مثل پيوند بين كربن و هيدروژن.

كووالانسي قطبي

بار منفي جزيي

بار مثبت جزيي

در پيوند كووالانسي قطبي، جفت الكترون هاي پيوندي هنوز بين دو اتم مشتركن اما الكترون ها بيش تر توسط اتم الكترونگاتيوتر جذب ميشن. مانند 
پيوند بين كربن و اكسيژن يا هيدروژن و فلوئور.

H F

بار منفي

يوني

بار مثبت

هي وايسا!

در تفاوت الكترونگاتيوي بسيار زياد، پيوند كووالانسي قطبي به يوني تبديل ميشه، اتم الكترونگاتيوتر جفت الكترون پيوندي رو مي گيره و به يون منفي تبديل ميشه، در حالي كه اتم ديگه به 
يون مثبت تبديل ميشه و اين دو يون ناهمنام، يك ديگر رو جذب مي كنن.

N CI
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پيوندهاي قطبي بين دو اتم، »دو قطبي« ناميده ميشن، هرچند كه اين واژه به چيزهاي ديگه اي هم نسبت داده ميشه: به پيوند بين دو اتم، به 
مولكولي كه چندين پيوند كووالانسي قطبي داره و ممكنه كه تنها خود مولكول قطبي باشه

گيج شدم! چند نمونه رو نگاه كنيم:

HCl دو قطبيه )چون يك پيوند قطبي داره( و مولكولش هم قطبيه

پيوند
مولكول

: پيوند
 ناقطبي : مولكول

CIH

N دو قطبي نيست )مولكولش قطبي نيست( و پيوند قطبي هم نداره

N N

پيوند : ناقطبي
مولكول : ناقطبي

   H2O ،  دوتا دو قطبي داره )دو پيوند قطبي( اما شكل  آب خميده است 
)به خاطر جفت الكترون هاي ناپيوندي اكسيژن( و جهت پيوندهاي قطبي اثر 

يك ديگر رو خنثي نمي كنن. پس آب يك مولكول قطبيه.

CO2 ،دو تا دو قطبي داره )دو پيوند قطبي(، اما مولكولش دوقطبي نيست چون 
پيوندهاي قطبيش در دو سمت قرار دارند  و اثر هم ديگر رو خنثي ميكنن.

پيوندها

مولكول

H H

O

O     C    O

قطبي شدن مولكول ها مي تونه روي ويژگي هاي فيزيكي اون ها اثر بگذاره، مثل انحلال پذيري، نقطه‌ي ذوب و نقطه‌ي جوششون.

اوم م م… بوي پنگوئن مياد
هنوز توي اين قصه ايم؟ پنگوئن ها و خرس هاي 

قطبي حتي در قطب هاي يكسان هم زندگي 
نمي كنن!

موافقم!
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پرسش هاي برگه ي كار

1.  پس از مطالعه ي دو صفحه ي نخس��ت داس��تان، با بيان 
خودتان الكترونگاتيوي را توضيح دهيد.

2. شكل 4 را تفسير كنيد. شرح دهيد كه چگونه كوه يخ، پنگوئن ها 
و خرس هاي قطبي، شدت الكترونگاتيوي را نشان مي دهند.

3. نويس��نده ي داس��تان از نش��ان دادن دو خرس قطبي يا دو 
پنگوئن كه با هم گلاويز شده اند، چه منظوري دارد؟

4. در صفحه ي 3 داستان سه نوع پيوند نشان داده شده است. 
نام هر يك از پيوندها چيست؟ بر سر جفت الكترون پيوندي 

در هر نوع از اين پيوندها چه مي آيد؟
5. شرح دهيد در صفحه ي 3، چرا 4 تكه بستني براي  تصوير 

O2 به كار رفته است.
6. براي پنگوئن در مولكول CO2 )صفحه ي 4 داس��تان( چه 

روي مي دهد؟
7. نام پيوندي كه تصوير CO2 نشان مي دهد، چيست؟

8. براي پنگوئن در مولكول H2O )صفحه ي 4 داس��تان( چه 
روي مي دهد؟

9. در اين داستان، مفهوم نماد  چيست؟
10. درباره ي »دو قطبي«، دو تعريف در اين داستان ارايه شده 

است. آن ها را بنويسيد.
11. الكترونگاتيوي چه نقشي در قطبي شدن دارد؟

گفت وگو درباره ي مفهوم )15 دقيقه(

هدف  ه��اي اصلي: روند داس��تان خرس هاي قطبي و 
پنگوئن ها بر اين ايده ي اصلي متمركز اس��ت كه الكترون ها 
به طور يكسان بين دو اتم به اشتراك گذاشته نمي شوند مگر 

آن كه دو اتم، يكسان باشند.
الكترونگاتيوي بايد رابطه ي ميان پيوندهاي كووالانس��ي 
قطبي، كووالانس��ي ناقطبي و يوني را توضيح دهد و سرانجام 
نش��ان دهد كه چگونه ش��كل مولكول در قطبي��ت آن، نقش 
تعيين كننده دارد. براي رس��يدن به اي��ن هدف ها، درباره ي 
پاس��خ هايي كه دانش آم��وزان به پرس��ش هاي برگه ي كار 
مي دهن��د، گفت وگو كنيد. در اي��ن گفت وگوها بايد چنين 

نتايجي به دست آيد:

H CI

روند داستان خرس هاي قطبي و پنگوئن ها بر اين 
ايده ي اصلي متمركز است كه الكترون ها به طور 
يكسان بين دو اتم به اشتراك گذاشته نمي شوند مگر 

آن كه دو اتم، يكسان باشند

آغاز كنيد؛ 10 دقيقه براي ايجاد انگيزه
1. شكل 1 را روي تلق شفاف كپي كنيد و به دانش آموزان نشان 

دهيد و از دانش آموزان بخواهيد كه به پرسش ها پاسخ دهند.
  مدل الكترون ـ نقطه لوويس را براي HCl  رسم كنيد.

  اگر پنگوئن، اتم هيدروژن و خرس قطبي، اتم كلر را نشان 
دهد، در اين شكل بستني به چه چيزي اشاره دارد.

 آيا  HCl توسط ميله ي باردار جذب مي شود؟ پاسخ 
خود را شرح دهيد.

2. از راه گفت وگو و بحث، نظرات اوليه ي دانش آموزان 
پاسخ هاي  مناسب،  پرسش هاي  طراحي  با  و  شويد  جويا  را 
دانش آموزان را هدايت كنيد. آنان پاسخ هاي گسترده اي مي د هند. 
اميدواريم دريابند كه تكه هاي بستني جفت الكترون پيوندي، و 
خرس قطبي نماينگر اتم الكترونگاتيوتر )كلر( است. ممكن است 
برخي از دانش آموزان فكر كنند كه اشتراك نايكسان الكترون ها 
و ايجاد بار جزيي روي آن ها موجب مي شود كه HCl به مقدار 

جزيي باردار شده،توسط ميله اي باردار جذب شود.

فعاليت اصلي )15 دقيقه(
مي توانيد اين پرسش را روي تخته بنويسيد:

»چگونه مي توانيم بار جزيي را روي مولكول توضيح دهيم؟«
دانش آموزان بايد  داستان »خرس هاي قطبي و پنگوئن ها« 
را بخوانند تا اطلاعاتي براي پاسخ به اين پرسش به دست آورند.
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شرح پرسش هاي 1 و 2

هنگامي كه دو اتم با الكترونگاتيوي هاي 
متفاوت، باه��م پيون��د مي دهند تمايل 
به جذب الكترون هاي پيوندي ش��دت 
متفاوتي دارد. اين حالت س��بب مي شود 
كه الكترون ها در اطراف يك اتم، حضور 
بيش تري داشته باش��ند و در نتيجه اين 
اتم به مقدار جزيي بار منفي پيدا كند. اين 
تمايل اتم به جذب الكترون هاي اشتراكي، 
الكترونگاتيوي ناميده مي شود. پيوند قطبي 
نتيجه ي تفاوت الكترونگاتيوي بين دو اتم 
است. شيمي دان ها اين پيوند را دوقطبي 
مي نامند. مي توانيم نشان دهيم كه چگونه 
بيش تر بودن الكترونگاتيوي كلر س��بب 
HCl   مي ش��ود كه اين اتم در مولكول
الكترون ه��اي پيوندي را بيش تر جذب 
كند و در نتيجه مولكول، به مقدار جزيي 

باردار شود.

HCI

در شكل 2 پيكان، جهت دوقطبي را 
در HCl نشان مي دهد. انتهاي پيكان، 
بخش مثب��ت و ن��وك آن،بخش منفي 
پيوند را نش��ان مي دهد. معمولاً مقدار 
الكترونگاتي��وي در ج��دول تناوبي از 
سمت چپ به راست افزايش مي يابد. 
بنابراين در ش��كل كوه يخي يا ش��كل 
پايي��ن صفح��ه ي 1 داس��تان، افزايش 
الكترونگاتيوي اتم ها با بيش تر ش��دن 
ضخامت كوه يخي و اندازه ي حيوانات 

نشان داده شده است.
مولكول قطبي، دوقطب��ي نيز ناميده 

مي دهد كه پنگوئن بين دو خرس قطبي 
بزرگ از دو س��و كشيده مي شود. در اين 
ش��كل، پنگوئن اتم كرب��ن و خرس ها، 
اتم هاي اكسيژن را نشان مي دهند. پنگوئن 
با نيروي برابر از دو سمت كشيده مي شود. 
يعني پيوندهاي  C=Oقطبي هس��تند. با 
اي��ن حال، اين مولك��ول، مولكولي بدون 
قطب اس��ت. پس CO2 با آن ك��ه داراي 
پيوندهاي قطبي اس��ت، مولكولي ناقطبي 
است. مولكول هاي متقارن، اغلب ناقطبي 

مولكول قطبي، دوقطبي نيز ناميده مي شود. يك دوقطبي، مولكولي با دو بار جزيي يا 
دو قطب در دو سر مولكول است. واژه ي دوقطبي هم براي مولكول و هم براي پيوند 

به كار مي رود و اين امر مي تواند تا اندازه اي سبب كج فهمي در دانش آموزان شود

هستند و اين وضعيت به خاطر ساختار كلي 
آن هاست. اما در مولكول آب، پنگوئن ها 
توسط نيروي خرس قطبي )اتم اكسيژن( 
كشيده مي ش��وند و مولكول، نامتقارن و 

قطبي است.
ممكن است دانش آموزان به اين نكته 
توجه داشته باشند كه كربن و اكسيژن در 
جدول تناوبي نزديك  يك ديگرند و اين 
تصور به وجود آي��د كه الكترونگاتيوي 
آن ها تفاوت چنداني باهم ندارد. براساس 
شكل صفحه ي 1 داستان، بهتر است اتم 

كربن و اكس��يژن، ه��ر دو با خرس 
قطبي نش��ان داده شوند؛ خرس 

ب��راي  كوچك ت��ر 

مي ش��ود. يك دوقطبي، مولكولي با دو 
بار جزيي يا دو قطب در دو سر مولكول 
است. واژه ي دوقطبي هم براي مولكول 
و هم براي پيوند به كار مي رود و اين امر 
مي تواند تا اندازه اي سبب كج فهمي در 

دانش آموزان شود.

شرح پرسش هاي 3 و 4

ارتب��اط الكترونگاتيوي ب��ا پيوند: 
تفاوت در پيوندهاي كووالانسي ناقطبي، 

كووالانس��ي قطبي و يون��ي به تفاوت 
الكترونگاتيوي وابسته است. پيوندهاي 
كووالانسي ناقطبي تنها پيوندهايي هستند 
كه در آن ه��ا الكترون ها كاملًا به طور 
يكسان به اشتراك گذاشته شده اند. اگر 
الكترونگاتيوي دو اتم تفاوت كمي داشته 
باش��د، پيوند ميان آن اتم ها، كووالانس 
قطبي ناميده مي ش��ود. هنگامي كه اين 
تفاوت بسيار زياد باشد،  پيوند تشكيل 
ش��ده، پيوند يوني خوانده مي شود. در 
پيوند يوني، الكترون به طور كامل از يك 
اتم به اتم ديگر داده مي شود. نتيجه ي 
چنين پيوندي دو يون مجزا، يكي با بار 

منفي و ديگري با بار مثبت است.

شرح پرسش هاي 5 تا 11

ارتباط شكل مولكول با قطبي شدن: 
 CO2 ش��كل مربوط به

ن  نش��ا

شكل 1
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تف��اوت  ب��ه  دوقطب��ي  پيون��د 
الكترونگاتيوي بين دو اتم بستگي 
دارد و اتم هاي يكسان با شدت 
را  پيوندي  الكترون هاي  يكسان 
جذب مي كنن��د و پيوند آن ها 

ناقطبي است 

نمايش اتم كربن و خرس بزرگ تر براي 
اتم اكسيژن. طراح شكل، به جاي خرس 
از پنگوئن استفاده كرده است تا به اين نكته 
اشاره كند كه كربن، الكترون هاي پيوندي 

را كم تر از اكسيژن جذب مي كند.

فعاليت پاياني ـ سنجش )10 دقيقه(

معرفي تمرين براي سنجش:ساختار 
HI را با دو دايره كه به وس��يله ي يك 
خط به يك ديگر متصل شده اند، براي 
دانش آم��وزان رس��م كني��د و از آن ها 

بخواهيد به اين پرسش ها پاسخ دهند:
  آيا پيوند در اين مولكول قطبي است؟ 

پاسخ خود را توضيح دهيد.
  با توجه به داس��تان، اتم ها چه نقشي 
دارند: خرس قطبي، پنگوئن يا هر دو؟ 

توضيح دهيد.

HI

شرح تمرين
درك  س��طح  پاس��خ ها،  روي  از 

دانش آموزان را از موضوع تعيين كنيد.

شرح هدف

مطمئن ش��ويد ك��ه دانش آموزان 

مفهوم الكترونگاتيوي و قطبي شدن را 
درك كرده اند.

نمونه پرسش ها

1. آيا مولكول HI قطبي اس��ت؟ شرح 
دهيد.

پاسخ: بله، زيرا الكترون هاي پيوندي در 
آن به طور يكس��ان به اشتراك گذاشته 

شده اند.
2. كدام اتم )ها( خرس قطبي يا پنگوئن 

است؟
پاس��خ: H، پنگوئ��ن و I، خرس قطبي 

است.
3. كدام ات��م الكترونگاتيوي بيش تري 

دارد؟ چرا؟
پاسخ: يد، زيرا به صورت حيوان قوي تر 

و بزرگ تر نشان داده مي شود.
4. الكترون ها در جهت كدام اتم جذب 

مي شوند؟
پاسخ: به سمت يد.

خلاصه و نتيجه گيري
به كمك دانش آموزان مطالب گفته شده 

را خلاصه كنيد:
متف��اوت  ات��م  دو  ه��رگاه    
اش��تراك  ب��ه  را  الكترون هايش��ان 
بگذارن��د، روي ي��ك اتم ب��ار منفي 
جزيي و روي اتم ديگر، بار مثبت جزيي 

ظاهر مي شود.
  الكترونگاتيوي، مقياس��ي براي نشان 
دادن ش��دت تماي��ل اتم ه��ا به جذب 

٭ معلم شيمي منطقه ي 12 تهران
٭ ٭  معلم شيمي منطقه ي 1 تهران

الكترون هاي پيوندي است.
  پيونده��ا براس��اس افزايش اختلاف 
الكترونگاتيوي دو اتم، پيوند كووالانسي 
ناقطبي، پيوند كووالانسي قطبي و پيوند 

يوني ناميده مي شوند.

كار در خانه
از دانش آموزان بخواهيد به كمك 

داستان به اين پرسش ها پاسخ دهند.
 داس��تان را دوب��اره بخواني��د و 3 تا 
5 مفه��وم اصل��ي آن را ش��رح دهي��د. 
خرس هاي قطبي و پنگوئن ها نمايانگر 
چه هس��تند؟ از اين نش��انه ها استفاده 
كرده، س��اختار مولكول OF2 را رس��م 
كنيد )در اين تمرين دانش آموزان بايد 
از خرس هاي ب��زرگ و كوچك براي 

رسم ساختار استفاده كنند(

1. www.keypress.com/Documents/
chemistry/sampleLessons/smell-
sTG.pdf
2. www.eduref.org/Virtual/Lessons/
Guide.shtml
3. www.adprima.com/mistakes.html

شكل 2
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ترجمه: حسين ياوري

چكيده
به منظور كمك به درك چگونگي رفتار تركيب هاي 
گوناگون هنگام انحلال در آب، ابزاري آموزشي به 
فراگيران  است.  مور طراحي شده  تفكر  نام طرح 
مشاهده  ـ  مدل سازي  شامل  ابزاري  كمك  به 
بهبود  و  بازنگري  به  مي توانند  تفسير  ـ  تعمق  ـ 
ديدگاه هاي خود درباره ي رفتار الكتروليت ها و 

غيرالكتروليت ها در محلول هاي آبي بپردازند. 

بحث هاي  الكتروليت،  آزمايشگاه،  كليدواژه ها: 
گروهي، آب، اندازه گيري رسانايي.

چگونگي رفتار 
تريكب‌هاي شيميايي 
هنگام انحلال در آب

ي در جهان امروز
آموزش شيم
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آغاز سخن
طرح تفكر مور1، ابزاري آموزش��ي اس��ت كه به خط سير 
تفكر فراگيران در آزمايش��گاه جهت مي دهد. اين ابزار در پي 
مراحل��ي ديدگاه هاي اوليه ي فراگيران را بهبود مي بخش��د.
نخس��ت فراگيران، تجسمي اوليه از س��امانه را در ذهن خود 
ايجاد مي كنند و به مدلسازي مي پردازند. سپس در مرحله ي 
مش��اهده، جهت س��نجش مدل خود آزمايش انجام مي دهند 
و بررس��ي نتايج مش��اهده و اس��تفاده از آن ها براي اصلاح و 
بازنگري ديدگاه هاي اوليه، در مرحله ي تعمق و تفسير انجام 

مي گيرد.
در اي��ن روش فراگيران مي آموزند كه ميان مش��اهده هاي 
ماكروس��كوپي و درك خود از رفتار ذره ها در سطح مولكولي 
ارتباط برقرار كنند. آن ها تجس��م هاي اولي��ه ي خود را مورد 
بازنگري قرار داده، با ش��واهد عملي مطابقت مي دهند. به اين 
ترتيب درك فراگيران جهتي علمي و پذيرفته شده پيدا مي كند. 
بنا به مطالع��ات، فراگيراني كه از اين روش اس��تفاده مي كنند 
در واحدهاي آزمايش��گاهي و درس هاي نظري از پيش��رفت 
چشم گيري برخوردار مي شوند. گفتني است كه اين روش يكي 

بود: »هنگامي كه تركيب هاي شيميايي به آب افزوده مي شوند، 
چه روي مي دهد؟«. از آن جا كه فراگيران تجربه ي گسترده اي 
از حل كردن مواد در زندگ��ي روزمره ي خود دارند، موضوع 

انحلال م��ورد توجه قرار 
گرفت.

در  فراگي��ران 
ماكروس��كوپي  س��طح 
ب��ه راحت��ي مي توانند 
پيش بيني ه��اي  ب��ه 
درس��ت بپردازند اما 

در  آن چ��ه  درك 
مولكولي  سطح 
مي دهد  روي 

آن ها  ب��راي 

آس��ان  چن��دان 
نيس��ت. در واقع، بسياري از فراگيران در 

درك پديده هاي شيميايي در سطح مولكولي 
با مشكل روبه رو هستند. بيش تر آن ها مي دانند كه جامدها بر 
اثر انحلال به واحدهاي كوچك تر تجزيه مي شوند اما ماهيت 
اين واحدها براي آن ها روش��ن نيست. بدون ابزارهاي ويژه، 
امكان درك آن چه كه در سطح مولكولي روي مي دهد وجود 
ندارد. براي نمونه، اندازه گيري رسانايي، روش سودمندي براي 
بررسي رفتار مولكولي است چرا كه نشان مي دهد كه مواد يا 
به صورت گونه هايي خنثي باقي مي مانند يا به ذره هاي باردار 

تجزيه مي شوند.
از آن جا كه س��امانه هاي به كار رفته در اين آزمايش ها، 
در دس��ترس قرار دارند، فراگيران مي توانن��د به راحتي ميان 
مش��اهده هاي ماكروسكوپي و تفس��يرهاي مولكولي ارتباط 
برقرار كرده، درك اوليه ي خود را از سامانه ها اصلاح كنند و 
به سوي ديدگاه هاي علمي پذيرفته شده ي دقيق پيش روند. 
واحد آزمايشگاهي ارايه شده در اين مقاله به چهار بخش به اين 

شرح تقسيم مي شوند:
ـ هنگامي كه تركيب هاي شيميايي به آب افزوده مي شوند 

از نخستين ابزارهاي آموزشي به شمار مي رود كه سبب مي شود 
كارايي درس هاي نظري در نتيجه ي فعاليت هاي آزمايشگاهي 
بهبود يابد. فراگيراني كه از اين روش استفاده مي كنند نسبت به 
فراگيراني كه از روش سنتي بهره مي گرفتند تمايل بيش تري به 
تعمق و فراش��ناخت از خود نشان مي دهند و توانايي آن ها در 

حل و درك مسايل بنيادي شيمي افزايش مي يابد.

اجراي طرح تفكر مور
واحدهاي آزمايش��گاهي به مدت چند هفته برپايه ي اين 
روش طراحي شد اما اجراي موفق آن نشان داد كه مي توان آن 
را به راحتي همراه با آزمايش هاي شيمي به كار برد. در اين ميان، 
يك واحد آزمايشگاهي براي دو هفته با اين عنوان طراحي شده 

از فراگيران خواس��ته مي شود كه با استفاده از دانسته هاي 
خود و ديگران، درباره ي شواهد عملي و چگونگي ارتباط 
آن ها با مدل هاي اوليه بينديشند و به اصلاح و بازنگري هاي 

مورد نياز در زمينه ي تفسير اطلاعات خود بپردازند
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چه روي مي دهد؟
ـ اصلاح و استفاده از الگوي خود براي پيش بيني چگونگي 

رفتار سامانه هاي جديد
ـ استفاده از طرح تفكر مور به شكل مستقل

ـ چرا آب به عنوان حلال مورد توجه قرار گرفته است؟
در ه��ر يك از اين بخش ها، طرح تفكر مور، چند بار تكرار 
ش��د و هر بار فراگيران الگوي خود را اص�الح كردند. از آن جا 
كه اين روش براي نخس��تين بار براي آن ه��ا به اجرا درمي آمد 

مدل سازي 
پيش از انجام هر كار عملي، فراگيران گروه بندي ش��ده، 
از آن ها خواس��ته مي ش��ود كه به صورت شفاهي، الگوهاي 
اوليه ي خود را براي گروه هاي ديگر ش��رح دهند. در خلال 
اين مدت، بايد ديدگاه فراگيران را درباره ي پديده ي انحلال 
جويا ش��د. اين بحث هاي اولي��ه كمك مي كند تا گروه ها از 
مدل هاي يك ديگر آگاهي يابند. پس از ارايه ي مدل ها توسط 
هر گروه، بايد تفاوت  ميان مدل هاي مولكولي و ماكروسكوپي 
و اصول يك مدل مناسب مورد بحث قرار گيرد. گفتني است 
كه مدل ها بايد با توجه به كامل بودن آن ها ارزيابي شود و نه 

برپايه ي درست بودن آن ها.

مشاهده
در بخش مشاهده، فراگيران به آزمايش مي پردازند و پيش 
از آغاز آن با روش هاي مناس��ب آزمايشگاهي آشنا مي شوند 
براي نمونه، استفاده ي مناسب از دستگاه هدايت سنج. مربي 
آزمايشگاه نيز بايد فراگيران را به استفاده ي درست و كامل از 

حواس خود توجه دهد.

تعمق
در اي��ن بخش، از فراگيران خواس��ته مي ش��ود كه از راه 

جس��ت وجوي نظام ها يا الگوهايي در زمينه ي رس��انايي، 
به تعمق درباره ي مش��اهده هاي خود بپردازند. براي كمك 
ب��ه آن ها و س��ازگاركردن مدل هاي اوليه با مش��اهده ها و 
اص�الح اين مدل ها، از فراگيران خواس��ته مي ش��ود كه به 
پرسش هايي پاسخ دهند كه به ارتباط ميان دو سطح مولكولي 

و ماكروسكوپي در آن ها توجه شده است.

تفسير
در خ�الل هر يك از بخش هاي اين واحد 

آزمايشگاهي، از فراگيران خواسته مي شود تا 
ديدگاه هاي خود را با هم كلاسي هايشان 

مطرح كنن��د. در اين مي��ان، قوانيني 
ايجاد مي ش��ود كه فراگيران را در 

پيش بيني رسانايي الكتريكي يك 
تركيب شيميايي كمك مي كند. 

فراگيران بايد به تفسير و ارايه ي دو مدل بپردازند، يكي 
دارند  انتظار  آن ها  كه  آن چه  يعني  ماكروسكوپي،  مدل 
مشاهده كنند، و ديگري مدل مولكولي يا آن چه از رفتار 

مولكول ها، اتم ها و يون ها انتظار مي رود

راهنمايي هايي در زمينه ي تفسير مدل شخصي، مشاهده، تعمق، 
اص�الح و بازنگري در اختيار آن ها ق��رار مي گرفت. در خلال 
دوره ي واحد آزمايشگاهي، اين راهنمايي ها كم تر شد و فراگيران 

رفته رفته به صورت مستقل از روش ياد شده استفاده كردند.
فعاليت هاي آزمايشگاهي مراحلي شامل اندازه گيري عملي 
و بحث هاي گروهي در مورد مش��اهده ها، اصلاح و بازنگري 

الگو را دربرمي گيرد كه در ادامه به آن ها اشاره مي شود.

تكليف پيش از آزمايشگاه
يك هفته پيش از آغاز واحد آزمايشگاهي، روش تفكر 
م��ور و تكليف پيش از آزمايش به فراگيران داده مي ش��ود. 
در اين تكليف از آن ها خواس��ته مي ش��ود كه مدلس��ازي 
اوليه ي خود را درباره ي س��امانه انج��ام دهند. هم چنين 
فراگيران بايد به تفس��ير و اراي��ه ي دو مدل بپردازند، يكي 
مدل ماكروس��كوپي، يعن��ي آن چه كه آن ه��ا انتظار دارند 
مش��اهده كنند، و ديگري م��دل مولكولي يا آن چه از رفتار 
مولكول ه��ا، اتم ها و يون ه��ا انتظار م��ي رود. راهنمايي 
كردن فراگيران براي آن ها اهميت ويژه اي دارد زيرا آن ها 
براي نخس��تين بار دست به مدلس��ازي مي زنند و معمولاً 
در تشخيص س��طوح ماكروس��كوپي و مولكولي با مشكل 

روبه روهستند. 
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درباره ي تجزيه ي اين تركيب ها در محلول به بحث و پيش بيني 
 NaCl مي پردازند. آن ها در بالون هاي حجمي محلول هايي از
و NaI ش��امل g 0/100 نمك در 100mL محلول مي ريزند 
و ارتباط ميان جرم تركيب هاي افزوده ش��ده به آب را با مقدار 
رسانايي بررسي مي كنند و مشاهده مي كنند كه رسانايي اين دو 
محلول يكسان نيست. پس از گفت وگوي گروه ها با هم، مفهوم 
مول به عنوان يك عامل كليدي مورد پذيرش قرار مي گيرد. از 
فراگيران خواسته مي شود محلولي از NaI تهيه كنند كه رسانايي 
آن برابر با محلول NaCl تهيه شده باشد. اين امر، نشان دهنده ي 

ارتباط ميان تعداد مول ها با رسانايي يا غلظت يون هاست.
در بخش پاياني اين واحد آزمايشگاهي، رفتار تركيب هاي 
يون��ي كه نس��بت كاتيون ب��ه آني��ون 1:1 ندارن��د، يون هاي 
چنداتمي مانن��د  و، و الكتروليت  هايي كاتيون فلزي ندارند 
بررسي مي شود. هنگامي كه فراگيران اين فعاليت ها را پشت 
سرگذاشتند، رسانايي آب شير را بررسي مي كنند تا دريابند كه 

چرا در اين آزمايش ها بايد از آب مقطر استفاده كرد.

نتيجه‌گيري
اين واحد آزمايشگاهي در چند آزمايشگاه شيمي عمومي، در 
دانشگاه، دبيرستان و مؤسسه هاي آموزشي ديگر به اجرا درآمد و 
مربياني كه از آن استفاده كردند نسبت به آن، ديدگاه كاملاً مثبتي 
داشتند. بهتر است اين واحد در خلال دو دوره 2 تا 3 ساعتي اجرا 
شود و در هر دوره، 2 بخش از چهار بخش موجود در واحد انجام 
گيرد. اين واحد فراگيران را با روش��ي متفاوت آش��نا كرده، درك 

آن ها را از رفتار تركيب هاي حل شده در آب تقويت مي كند.

پس از آن كه فراگيران توانايي تشخيص الكتروليت ها را 
از غيرالكتروليت ها پيدا كردند،  درباره ي تجزيه ي اين 

تركيب ها در محلول به بحث و پيش بيني مي پردازند

فراگيران در سطح ماكروسكوپي به راحتي مي توانند به 
پيش بيني هاي درست بپردازند اما درك آن چه در سطح 

مولكولي روي مي دهد براي آن ها چندان آسان نيست

از فراگيران خواسته مي شود كه با استفاده از دانسته هاي خود 
و ديگران، درباره ي ش��واهد عملي و چگونگي ارتباط آن ها با 
مدل هاي اوليه بينديشند و به اصلاح و بازنگري هاي مورد نياز در 

زمينه ي تفسير اطلاعات خود بپردازند.
در ادامه، به كمك طرح تفكر مور، تركيب هاي يوني كه نسبت 
كاتيون به آنيون 1:1 ندارند، يون هاي چند اتمي و الكتروليت هايي 
كه داراي يون هاي فلزي نيستند، بررسي مي شوند. در همه ي اين 
زمينه ها، فراگيران براساس مدل هاي خود به پيش بيني مي پردازند 
و سپس آن را با هدايت سنج مي آزمايند. به عنوان يك فعاليت پس 
از آزمايش، از فراگيران خواسته مي شود تا چگونگي رفتار نمك و 
شكر را هنگام حل شدن در آب تفسير كنند و سپس مدل خود را 

به تركيب هاي ديگر عموميت دهند.

روش كار آزمايشگاهي
نخس��تين فعاليت آزمايش��گاهي، تفاوت قايل شدن ميان 
تركيب هايي اس��ت كه در محلول آبي به عنوان الكتروليت و 
غيرالكتروليت رفتار مي كنند. فراگيران، رسانايي چند محلول 
آبي را با استفاده از دستگاه هدايت سنج اندازه گيري و آن ها 
را به عنوان الكتروليت و غيرالكتروليت دس��ته بندي مي كنند 
و تعداد نس��بي يون ها را در محلول ه��اي الكتروليت برآورد 
 NaCl، 2 از تركيب هاي گوناگون مانندg مي كنند. در اين راستا
CaCl2 )بي آب(،CuCl2 .2H2 O، گلوكوز، ايزوپروپانول 

و س��اكاروز در 20g آب مقطر حل مي شود. مشاهده 
مي شود كه انحلال CaCl2 باعث آزاد شدن گرما 
 CuCl2 .2H2 O مي شود در حالي كه انحلال
ب��ه تغيير رنگ محل��ول مي انجامد. در اين 
غلظت، همه ي الكتروليت ها بيش ترين 

رسانايي را از خود نشان مي دهند.
پس از آن كه فراگيران توانايي 
تش��خيص الكتروليت ه��ا را از 
غيرالكتروليت ه��ا پيدا كردند،  

1. MORE Tinking Frame

Mattox, A.C; Reisner, B.A; Rickey, D. "What happens 
when chemical compounds are added to water?" J. 
Chem. Educ. 2006, 83, 622.
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آغاز سخن
آنزيم ها كاتاليزگرهاي پروتييني هس��تند كه توسط سلول 
زنده ساخته مي شوند و كاتاليز واكنش هاي زيست شيميايي را 
در درون و بيرون از س��لول به عهده دارند تا جايي كه سرعت 
واكنش ها را به حدود 107 برابر افزايش مي دهند. در سلولي كه 
دماي آن بالاست يا كاتاليزگر در آن حضور ندارد، واكنش ها با 
سرعت كمي پيش مي روند چرا كه بيش تر مولكول ها انرژي 
جنبشي مورد نياز براي گذر از سد انرژي را در اختيار ندارند. 

ساختار آنزيم ها
س��ه نوع ساختار به اين تركيب هاي پروتييني نسبت داده 

مي شود كه به اين قرارند: 
√ساختار نوع اول؛ كه به ترتيبِ قرار گرفتن آمينو اسيدها 
در يك زنجيره ي پلي پپتيدي گفته مي شود. در واقع، پايه ي 
ساختار اوليه ي آنزيم، پيوندهاي پپتيدي هستند. گفتني است 

كه معمولاً آلفا آمينواسيدها در اين زنجيره حضور دارند.
√ س��اختار نوع دوم؛ در اين ساختار، پروتيين ها به شكل 
ك��روي ول��ي در دو حالت، يك��ي حالت مارپيچ��ي آلفا1 كه 
راس��ت گردان اس��ت و ديگري صفحه هاي چين دار ـ كه با 
پيوندهاي هيدروژني درون مولكولي پايدار مي شود ـ مشاهده 

مي شوند.
√ ساختار نوع سوم؛ پرولين، آمينو اسيدي است كه حضور 
آن در پروتيين سبب مي شود ساختار مارپيچي آلفا نظم خود 

چكيده
آنزيم ها در بدن موجودات زنده عملكردهاي مهمي 
را برعه��ده دارند. چنان كه به عنوان كاتاليزگرهاي 
زيست شي��ميايي اثرهايي ويژه از خود به نمايش 
مي گذارند. هم چنين بسياري از بيماري هاي مربوط 
به ژن ها مي تواند ناش��ي از وجود يا نبودن يك يا 
چند آنزيم باشد. به اين ترتيب مطالعه ي آنزيم ها 
و اندازه گيري فعاليت آن ها در پلاسما، سلول هاي 
سرخ رنگ يا نمونه ي بافت ها در تشخيص برخي 

بيماري ها از اهميت ويژه برخوردار است.

كليد واژه ه��ا: آنز��يم، پايداري آنزيم، سي��نتيك 
واكنش هاي آنزيمي.

ي  ژرف
ي از نگاه

شيم

سميرا تخت فيروزه٭

آنزيم ها، كاتاليزگرهاي زيستي
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را از دست بدهد و دچار خميدگي شود. وجود چند مولكول 
از اين آمينواسيد در زنجيره ي پلي پپتيدي، سبب خميده شدن 
اين زنجيره در مكان هاي مختلف مي شود و در نتيجه پروتيين، 
ساختار سه بعدي پيدا مي كند. در اين جا، پيوندهاي هيدروژني، 
پيونده��اي يوني و پيوندهاي آب گريز درون مولكولي به اين 

ساختار پيچ خورده و كلاف مانند، پايداري مي بخشند.

آنزيم ها در بدن موجودات زنده عملكردهاي مهمي را 
برعهده دارند. چنان كه به عنوان كاتاليزگرهاي زيست 

شيميايي اثرهايي ويژه از خود به نمايش مي گذارند

R
R

R

R

R

پيوند هيدروژني 

ساختار نوع دوم )مارپيچي(ساختار نوع سوم: يك زنجير پروتئيني كامل )زنجيره β از هموگلوبين(

پيوند هيدروژني 

جايگاه فعال
بنا به نظريه ي كوش�الند، در مولكول ه��اي پروتييني و 
بزرگ آنزيم ها، جايگاه وي��ژه اي جهت پذيرش پيش ماده2 
وجود دارد. در اين جايگاه، آمينو اسيدهايي ويژه در نتيجه ي 
نزديكي با يك ديگر، نقش كاتاليزگر را از خود نشان مي دهند. 
تنها زمان��ي كه پيش  ماده اي در كنار جايگاه فعال قرار گيرد، 
عوامل مؤث��ر در اي��ن جايگاه ها خاصي��ت كاتاليزگري پيدا 

مي كنن��د. در اين حال، نزديكي با پيش ماده، س��بب تغييراتي 
در س��اختار فضايي آنزيم مي ش��ود و در پي آن، آمينواسيدها 
در بهترين وضعيت نسبت به پيش ماده قرار مي گيرند تا عمل 

كاتاليز را انجام دهند.

پايداري آنزيم
با اين كه كاتاليزگرها در واكنش هاي شيميايي بايد بدون 
تغيير باقي بمانند، اما پايداري آنزيم ها به شرايط وابسته است 
چن��ان ك��ه گاه اين پايداري را از دس��ت مي دهن��د. به ديگر 
سخن، ساختار فضايي آنزيم دچار دگرگوني مي شود و تغيير 

در س��اختار نوع دوم و نوع س��وم، به از دست رفتن فعاليت  
زيست شناختي آنزيم مي انجامد. پژوهشگران بر اين باورند كه 
افزايش آنتروپي نه تنها سبب باز شدن زنجيره هاي پلي پپتيدي 
مي ش��ود بلكه عامل اصلي ناپايداري پروتيين هاي كروي نيز 
هس��ت. ، كه اختلاف انرژي حالت پيچ خ��ورده و حالت باز 
ش��ده ي پروتيين محلول اس��ت، بي آن كه دستخوش فرايند 
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برق��رار مي كنند. اگر اي��ن پيوند خيلي قوي باش��د پروتيين 
ماهيت خود را به گونه ي برگش��ت ناپذير از دست مي دهد. 
نمودار تغييرات فعاليت آنزيم برحس��ب تغييرات pH داراي 
ماكزيممي است كه به آن نقطه ي pH بهينه گفته مي شود و 
مقدار آن نشان دهنده ي دامنه اي از pH است كه آنزيم در آن، 
بيش ترين فعاليت را از خود نشان مي دهد. معمولاً اين دامنه، 

مقدار pH 5 تا 9 را دربرمي گيرد.

 غلظت
تا زماني كه پيش ماده، به عنوان واكنشگر اضافي به مقدار 
كافي در محلول وجود داشته باشد، سرعت واكنش آنزيمي به 
غلظت آنزيم وابس��ته اس��ت. چنان چه غلظت آنزيم به مقدار 
چشم گير افزايش يابد سرعت واكنش به علت كم بودن پيش 

ماده، افزايش مي يابد.

واسرشتي3 شود، يكي از فراسنج هاي مهم در پايداري پروتيين 
به ش��مار مي رود. بر اين اس��اس يكي از روش هاي معمول 
جهت پايدار كردن آنزيم ها، جايگزين كردن آمينواس��يدهايي 
اس��ت كه آنتروپي ساختار بازشده ي پروتيين را كاهش دهند. 
براي نمونه، جايگزين كردن گليسين به جاي آلانين در ليزوزيم 

T ، بر پايداري اين پروتيين مي افزايد.
پروتيين ه��ا در جريان فرايندي به نام واسرش��تي، برخي 
از خ��واص فيزيك��ي، هم چ��ون انحلال پذي��ري را در كنار 
فعاليت هاي زيس��تي خود از دس��ت مي دهن��د. در واقع، در 
اين فرايند، تخريب فيزيكي س��اختار سه بعدي پروتيين روي 
مي دهد كه بر عملكردهاي آن اثر مي گذارد. عواملي هم چون 
گرماي زياد، pH نامناسب و موادي مانند اوره و پاك كننده ها 
حالت واسرش��تي را در مولكول پروتيين پديد مي آورند. در 

ادامه، اثر اين عوامل بررسي مي شود.

 گرما
روي هم رفته، س��رعت واكنش هاي شيميايي با افزايش 
گرم��ا فزوني مي ياب��د. در واكنش هاي آنزيم��ي نيز افزايش 
گرما تا حدود C^50، افزايش س��رعت واكنش را در پي دارد. 
اما دماهاي بالاتر س��بب دگرگوني س��اختار آنزيم و در نتيجه 
غيرفعال شدن آن مي شود. معمولاً در دماي 70 تا 80 درجه ي 

سلسيوس آنزيم ها غيرفعال مي شوند.

pH مقدار 
اس��يدها و بازها با مولكول پروتيين��ي آنزيم، پيوند يوني 

با اين كه كاتاليزگرها در واكنش هاي شيميايي بايد بدون 
تغيير باقي بمانند، اما پايداري آنزيم ها به شرايط ، وابسته 

است چنان كه گاه اين پايداري را از دست مي دهند

پروتيين ها در جريان فرايندي به نام واسرش��تي، برخي 
از خواص فيزيكي، هم چون انحلال پذيري را در كنار 

فعاليت هاي زيستي خود از دست مي دهند

٭ معلم شيمي منطقه ي 14 تهران

1. alfa-helix
2. substrate
3. denaturation

1. Ulmer, K.M. Science, 1993, 219, 666.
2. Baldwin, R.I; Eisenberg, D. Protein Engineer-
ing, New York, 1987.
3. Mattews, C.R. Acid. Sci, 1989, 84, 663.
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شيمي از نگاهي ژرف

يك  از  آمدن  بيرون  از  پس  كلسيم  اتم هاي  هسته ي 
مي كنند.  حركت  هدف  يك  سمت  به  دهنده،  شتاب 
پژوهشگران براي توليد عنصر 114 و بررسي شيمي آن، 

از هم جوشي كلسيم و پولوتونيم استفاده مي كنند.
عنصر فراسنگين 114، بايد يك فلز باشد اما بنا بر 
اثرهاي  آزمايش در روسيه،  داده هاي بحث انگيز يك 
نظريه ي نسبيت اينشتين مي تواند ويژگي هاي شيميايي 
رادون،  هم چون  نجيب  گاز  يك  به  را  عنصر  اين 
نزديك تر كند. اگر نتايج به دست آمده مورد تأييد قرار 

گيرد، اين مهم ترين انحرافي خواهد بود كه تاكنون از 
الگوهاي قابل پيش بيني در جدول دوره اي عنصرها به 

وجود آمده است. 
اورانيم، عنصر 92، بالاترين عدد اتمي را در ميان 
در  دانشمندان  دارد.  طبيعت  در  موجود  عنصرهاي 
آزمايشگاه، عنصرهايي را حتي تا عدد اتمي 118 توليد 

كرده اند.
واكنش پذيري شيميايي از جمله ويژگي هاي يك 
عنصر است كه به آرايش الكتروني لايه ي ظرفيت اتم 

نسبيت
شايان نصراللهي٭و رفتارگازي يك فلز

 

آيا مي‌دانيد كه ...
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آن عنصر بستگي دارد و عنصرهايي كه داراي آرايش 
لايه ي ظرفيت مشابه باشند، در يك ستون از جدول 
كه  مي رود  انتظار  مي گيرند.  قرار  عنصرها  دوره اي 
عنصرهاي مصنوعي يا ساختگي، مانند عنصر 114- كه 
براي نخستين بار در دهه ي 1990 در دوبنا1 ساخته شد 

ـ نيز بايد از اين قاعده پيروي كنند. 
والريا پرشينا2، شيمي داني كه از مركز پژوهش هاي 
عنصرهاي سنگين در دارمشتات3 آلمان چنين مي گويد: 
»مباحث نظري پيش بيني مي كنند كه عنصر 114 بايد 
بالاي  در جدول،  كه  باشد  داشته  خواصي شبيه سرب 
اين عنصر قرار گرفته است.« وي توضيح مي دهد كه 
عنصرها از اين ديدگاه، همواره به گونه اي مشابه رفتار 
نمي كنند. بويژه هسته هايي كه پروتون هاي بيش تري  
دارند الكترون ها را با قدرت بيش تري جذب مي كنند. 
با سرعت بيش تري حركت  الكترون ها  اين  نتيجه  در 
مي كنند و بنا به نظريه ي نسبيت اينشتين، زمان براي آن ها 
بسط مي يابد. در اين حال، برخي از مدارهاي الكتروني 
در اتم نسبت به اتم هاي سبك تر فشرده تر مي شوند و 
شيمي آن عنصرها تغيير مي كند. پرشينا مي گويد: »اگرچه 
اين واقعيت در عنصرهاي سنگين مانند عنصر 105 و حتي 
در طلا مشاهده شده است، اما نبايد چنان چشم گير باشد 
كه بتواند جايگاه يك عنصر را در جدول تغيير دهد.« به 
هرحال در آزمايش هينز گاگلر4، شيمي داني از موسسه ي 
پاول شرر در سوييس، هسته هايي از عنصر 114 به كمك 
يك شتاب دهنده توليد شده است. گاگلر مي گويد:»اين 
شتاب دهنده، پرتوي از هسته هاي كلسيم را روي يك 
ورقه ي نازك پوشيده از پولوتونيم پرتاب مي كند. برخي 
از هسته هاي كلسيم با هسته هاي پلوتونيم هم جوشي 
توليد   114 عنصر  ماه   1 مدت  خلال  در  و  مي كنند 

مي شود. سپس اين هسته ها در محفظه اي از گاز آرگون 
انباشته مي شوند تا با كسب الكترون، به اتم هاي خنثاي عنصر 

114 تبديل شوند.«
براي بررسي شيمي اين عنصر، پژوهشگران آرگون را با 
فشار از ميان لوله اي كه از درون، با طلا پوشش يافته است 
مي گذرانند. اين لوله داراي شيب دمايي از ، در محل ورود 
آرگون، تا  در طرف ديگر آن است. اتم هاي يك فلز مانند 
سرب به سرعت به طلا مي پيوندند يعني پيشروي چنداني در 
لوله نخواهند داشت. اما يك گاز نجيب مانند رادون آزادانه 
پيش مي رود و به بخش هاي سردتر لوله مي چسبد. هرجا 
كه عنصر 114 توليد شود، هسته ي آن در كسري از ثانيه با 
پرتوي آلفا فرو مي پاشد. به اين ترتيب پژوهشگران مي توانند 
جاي اين اتم را در لوله رديابي كنند. در مورد عنصر 114 
فروپاشي ها در انتهاي سرد لوله شمارش شد. بنابراين بنا به 
گفته ي گاگلر، به نظر مي رسد كه اين عنصر نه تنها شبيه به 
سرب رفتار نمي كند بلكه رفتار آن بيش تر شبيه به گاز نجيب 

1. Dubna		  2. Pershina, V.      
3. Darmstadt	 4. Gäggeler, H.

Castelvecchi, D. Science News, Apr.9, 2008.

است. او مي افزايد: »اگر نتايج قطعي شود، اين نخستين باري 
است كه يك عنصر برخلاف انتظارهاي ما و قوانين حاكم بر 
جدول دوره اي عنصرها، رفتار مي كند.« به هر حال پرشينا در 
اين زمينه ترديد دارد و بر اين باور است كه نظريه ي نسبيت 
تنها براي عنصرهاي 160 يا 170- كه البته توليد آن ها هم اكنون 
امكان پذير نيست ـ انحراف از قانون دوره اي  جدول را آشكار 
مي كند. اما گاگلر اميدوار است كه به كمك داده هاي بيش تر، 

اين ترديد را از ميان بردارد.

* معلم شيمي نوشهر

بر  بنا  اما  باشد  فلز  يك  بايد  فراسنگين 114،  عنصر 
داده هاي بحث انگيز يك آزمايش در روسيه، اثرهاي 
نظريه ي نسبيت اينشتين مي تواند ويژگي هاي شيميايي 
رادون،  هم چون  نجيب  گاز  يك  به  را  عنصر  اين 

نزديك تر كند

يك  ويژگي هاي  جمله  از  شيميايي  واكنش پذيري 
عنصر است كه به آرايش الكتروني لايه ي ظرفيت اتم 
آن عنصر بستگي دارد و عنصرهايي كه داراي آرايش 
لايه ي ظرفيت مشابه باشند، در يك ستون از جدول 

دوره اي عنصرها قرار مي گيرند
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شيمي، صنعت و زندگي

آيا مي توانيد تصور كنيد پلاستيكي 
چنان باهوش باشد كه بتواند براي حس 
كردن صداي تنفس، اندازه گيري نيروي 
يك ضربه ي كاراته، حس كردن حضور 
فردي كه در فاصله ي 30 متري ايستاده 
است و ساختن بالوني كه آهنگ مي زند 
استفاده شود؟ شگفت آور است اما واقعيت 
از يك  نازكي  از لايه ي  استفاده  با  دارد؛ 
بسپار، مي توان همه ي اين كارها را انجام 

داد. ساختار اين بسپار به اين قرار است:

هنگامي كه اين بسپار در برابر نيروي 
مشخصي قرار مي گيرد تبديل به يك 
پيروالكتريك  و  پيزوالكتريك  ماده ي 
مي شود. ماده ي پيزوالكتريك ماده اي 

گويـا و شنوا!
اسماعيل گروسي

Zumdahl, S., "Chemical Principles", 
3rd Ed. 1999, P. 1000.

تغيير  فيزيكي  طور  به  وقتي  كه  است 
شكل مي دهد يا در نتيجه ي يك جريان 
مي شود،  متناوب  شكل  تغيير  دچار 
جرياني الكتريكي توليد مي كند. ماده ي 
پيروالكتريك نيز در پاسخ به تغيير دما 
مي تواند يك پتانسيل الكتريكي ايجاد 
كند. از آن جا كه اين بسپار يك ماده ي 
پيزوالكتريك است مي توان از آن براي 
ساختن يك ميكروفون به ضخامت يك 
كاغذ استفاده كرد. نوار باريكي از اين 
بسپار را كه پلي وينيليدن دي فلوئوريد، 
PVDF، خوانده مي شود، مي توان به 
پهناي نيم سانتي متر و به صورت يك 
رشته در يك راهرو قرار داد و به كمك 
اين  در  كه  افرادي  گفت وگوي  به  آن 
داد.  گوش  مي كنند  رفت وآمد  راهرو 
هم چنين با اعِمال پالس هاي الكتريكي 
يك  مي توان   PVDF از  لايه اي  به 
بلندگو ساخت. با چسباندن لايه اي از 
اين بسپار درون يك بالون مي توان هر 
آهنگي را كه روي يك ريزتراشه ذخيره 
شده است و به لايه ي بسپار متصل است 
اجرا كرد. براي نمونه، اين بالون مي تواند 
آهنگ جشن تولد را اجرا كند. چنان چه 

لايه اي از اين بسپار در كنار دهان فردي 
كه خوابيده است قرار داده شود، با قطع 
تنفس فرد علامت مي دهد. بنابراين به 
ايست  تشخيص  در  وسيله اي  عنوان 
ناگهاني  مرگ  از  جلوگيري  و  تنفسي 
بيماران كارايي دارد. همين لايه توسط 
تيم المپيك كاراته در ايالات متحده براي 
اندازه گيري نيروي ضربه هاي مشت يا 
مورد  ورزشي  تيم هاي  آموزش  در  پا 
استفاده قرار مي گيرد. از سوي ديگر، از 
آن جا كه اين ماده، پيروالكتريك است 
مي تواند به تابش پرتوهاي فروسرخ كه 
از بدن انسان تا فاصله ي 30 متري نشر 
مي شود، پاسخ دهد. بنابراين مي توان 
از آن براي ساخت دزدگير نيز بهره برد. 
فرايندهاي  بايد  بسپار  اين  تهيه ي  در 
ويژه اي را به كار گرفت كه هزينه ي 
حال،  اين  با  مي برد.  بالا  را  آن  توليد 
اين هزينه براي دست يابي به خواص 
جادويي كه به آن ها اشاره شد، ناچيز به 

نظر مي رسد.

پلاستيك

H H H H

F F F F

C C C C

آيا مي‌دانيدكه ...
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با افزايش سن، پوست ما دستخوش 
تغييراتي مانند چروك و افتادگي مي شود. 
وزن، ن��ور خورش��يد و حتي چگونگي 
اس��تفاده از ماهيچه ها از جمله عواملي 
هستند كه س��اختار و تركيب شيميايي 
پوس��ت را همراه با تغيير سن دگرگون 
مي كنن��د. در اي��ن ميان ش��ركت هاي 
بهداش��تي وقت و هزينه ي زيادي براي 
فرمول بن��دي و اراي��ه ي فراورده هايي 
صرف مي كنند كه نشانه هاي سالخوردگي 
در پوست را كاهش دهند. اين فراورده ها 
تركيب هاي فراواني دربردارند و هر يك 
اثرهاي گوناگوني بر پوست مي گذارند.
اما اين فراورده ها واقعاً براي نگهداري از 

پوست چگونه عمل مي كنند؟
پوس��ت بدن داراي دولايه ي اصلي 
اس��ت؛ يكي لايه ي بيروني يا اپيدرم، و 
ديگري لاي��ه ي درم كه زير اپيدرم قرار 
دارد. يك لايه ي چربي زيرپوس��تي نيز 
زير درِم وجود دارد. اپيدرم، خود از چند 
لايه تشكيل ش��ده است كه عميق ترين 
آن، يك لايه ي سلولي است كه با تقسيم 
شدن به توليد سلول هاي پوستي جديد 
مي پ��ردازد. لاي��ه ي اپيدرم ب��ا افزايش 
سن نازك تر مي ش��ود و نمي تواند به 
س��رعت خود را اصلاح و ترميم كند. از 

شهلا مظفري*

اين رو در دوران س��الخوردگي، پوست 
شكننده و چروك مي شود. لايه ي درِم 
حاوي پروتيين هاي��ي از جمله كولاژن 
و الاس��تين است كه به پوست استحكام 
و انعطاف پذي��ري مي دهند. كولاژن از 
س��ه رشته پروتيين تش��كيل شده است 
كه در يك مارپيچ س��ه تايي با هم پيوند 
يافته اند و به پوس��ت استحكام كششي 
زيادي مي بخش��ند. اين مجموعه هاي 
محكم، از بيش ت��ر بافت ها محافظت 
مي كنند و از بيرون، به س��لول ها شكل 
مي دهند. الاس��تين نيز كمك مي كند تا 

باعث چروك شدن پوست مي شوند.
 از جمله موادي كه در كرم هاي ضد 
چروك استفاده مي شوند  آلفا هيدروكسي 
اسيدها، AHAها، مانند لاكتيك اسيد و 
گليكوليك اسيد، و بتا هيدروكسي اسيدها، 
BHAها، مانند ساليسيليك اسيد هستند، 
ش��كل 1. اين مواد با تخريب ساختاريِ 
سلول هايي كه در اپيدرم، آن ها را كنار 
يك ديگر نگه مي دارد، سبب مي شوند 

پوست پس از كش��يدگي يا انقباض به 
حالت اوليه ي خود بازگردد. اين پروتيين 
از آمينواسيدهاي آلانين، گليسين، والين و 
پرولين تش��كيل شده است. هنگامي كه 
پير مي شويم رشته هاي الاستين ضعيف 
شده، پوس��ت حالت كشسان خود را از 
دست مي دهد. هم چنين كولاژن كم تري 
توليد مي شود و مجموعه ي اين تغييرات 
همراه با از دست دادن چربي زيرپوستي 

آيا مي‌دانيدكه ...

از جمل��ه موادي ك��ه در كرم هاي ضد چروك اس��تفاده مي ش��وند  آلفا 
هيدروكسي اسيدها، AHAها، مانند لاكتيك اسيد و گليكوليك اسيد، و بتا 

هيدروكسي اسيدها، BHAها، مانند ساليسيليك اسيد هستند

شيمي
ت و زندگي

شيمي، صنع
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كه س��لول هاي مرده از لايه ي سطحي 
پوست به آس��اني جدا شوند. در نتيجه، 
پوس��ت با سرعت بيش تري به ساخت 
س��لول هاي جديد مي پردازد و به طور 

موقت ظاهر جوان تري پيدا مي كند.

به نام رتينيل پالميتات توليد كنند. اين استر 
به پوست نفوذ مي كند و توسط آنزيم ها 

به رتينول فعال تجزيه مي شود.
در  ام��روزه  ك��ه  ديگ��ري  م��واد 
فرمول بن��دي كرم ه��اي ضدچ��روك 
استفاده مي ش��وند و اثرهاي سودمند و 
مش��ابه با AHAها دارند، پپتيدها 
هس��تند. پپتيدهاي زنجيري با 3 تا 
6 آمينواسيد، مانند پالميتول پنتاپپتيد 
متداول ترن��د و ان��دازه ي آن ه��ا 
چنان است كه نمي توانند بر سطح 
پوست بنشينند اما به آن نفوذ كرده، 
تش��كيل كولاژن و الاس��تين را تحريك 
مي كنند. هم چنين پپتيدها به خاطر تقليد 
اثر بوتاكس1 ني��ز كاربرد دارند. بوتاكس 
همان بوتوليوم توكس��ين است كه وقتي 
به پوست تزريق مي شود، به طور موقتي 
برخي از ماهيچه هاي صورت را از كار 
مي ان��دازد و باعث از بين رفتن چروك 

شكل هاي گوناگوني از ويتامين A وجود دارد كه مؤثرترين آن در فراورده هاي 
پوستي به شكل اسيدي، ترانس رتينوييك اسيد يا ترتينويين است.

هس��تند كه نس��بت به AHAها كم تر 
پوس��ت را تحريك مي كنند و به خاطر 
وج��ود گروه ه��اي OH بيش ت��ر در 
ساختار خود، خاصيت مرطوب كنندگي 
افزون‌تري دارند. لاكتوبيونيك اسيد جزء 

اين خانواده از اسيدهاست، شكل 2.

ويتامين A نيز هم چون AHAها، 
بازسازي پوست را بهبود مي بخشد اما اين 
كار در سطحي عميق تر، با سازوكارهاي 
متفاوت تقسيم سلولي كه 14 تا 28 روز به 
طول مي انجامد، انجام مي گيرد. اين ماده، 
تنها ماده ي فعال ضدچروك به ش��مار 

مي رود كه در درمان آكنه نيز كاربرد دارد. 
اين كارايي، به خاطر اثر شديد ترتينويين 
بر لايه هاي عميق پوستي است و گاهي 
مي تواند اثرهاي زيان آوري نيز از خود به 
جا بگذارد. از اين رو، اين ماده به عنوان 

يك دارو طبقه بندي شده است.
 ،A بهترين و دومين شكل ويتامين
رتينول است كه اثربخشي كم تري دارد 
زيرا ناپايدار است و ساختار و اثر آن در هر 
فراورده تغيير مي كند. اما به طور آشكار 
پوست را جوان نشان مي دهد. دانشمندان 
در جست وجوي جايگزين هايي براي 
ايجاد اثرهاي سودمند و مشابه، با اصلاح 
شيميايي رتينول، يك استر ثابت و پايدار 

* عضو هيئت علمي دانشگاه پيام نور ـ مركز تهران

1. botox

Education in Chemistry, 109, 
March 2008.
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ساليسيليك اسيد

شكل 2 ساختار لاكتوبيونيك اسيد

گليكوليك اسيدلاكتيك اسيد

پلي هيدروكسي اس��يدها، ‌PHها، 
ن��وع ديگري از هيدروكس��ي اس��يدها 
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مي شود. بوتاكس موجود در كرم ها نيز 
مي تواند موج��ب از كار افتادن اعصابي 
ش��ود كه در انقباض ماهيچه مؤثرند. در 
نتيجه ماهيچه كم تر استراحت مي كند 
و پوست به حالت پيش از چروك شدن 

خود باز مي گردد.



38

13
88

ن 
ستا

 زم
،2

ی 
ره 

شما
م، 

سو
 و 

ت
یس

ی ب
ره 

دو
 

شیمی دررسانه‌ها

ابرهايي سرشار از سرب
با نمونه برداري از ابرها و انجام آزمايش روي آن ها، براي 
نخستين بار ارتباط مستقيمي ميان سرب موجود در آسمان و 
تشكيل بلورهاي يخ ايجادكننده ي ابر مشاهده شده است. نتايج 
نشان مي دهد كه سرب ايجاد شده به وسيله ي فعاليت هاي 
بشري سبب تشكيل ابر در دماهاي بالاتر و با مقدار آب كم تر 
مي ش��ود. اين دسته از ابرها الگوي ريزش برف و باران را در 
جهاني كه گرم تر شده است تغيير مي دهند. ابرهاي پوشيده شده 
از س��رب با لايه اي از نقره پوشيده مي شوند. گاهي اين ابرها 
اجازه مي دهند كه گرماي زمين بيش تر به فضا بازگردد و اين 
امر موجب خنك شدن جزيي زمين مي شود. در اصل، سرب 
موجود در هواكره از منابع انساني مانند معادن ناشي مي شود. 
پژوهشگراني كه در اين زمينه در مراكز پژوهشي ايالات متحده، 
س��وييس و آلمان فعاليت مي كنند نتيج��ه ي كارهاي خود را 
در مجله ي نيچر1 گزارش داده اند. دان سيزو2 از بخش انرژي 
آزمايشگاه ملي شمال غربي پاسيفيك3 در اين مورد مي گويد: 

»ما مي دانيم كه بخش بزرگي از س��رب موجود در هواكره از 
منابع دست ساز انسان ها حاصل مي شود و اكنون دريافته ايم 
كه سرب خواص ابرها و درنتيجه توازن انرژي خورشيدي را 

كه بر هواكره اثر مي گذارد تغيير مي دهد«.
نخس��تين بار در سال 1940 دانش��مندان تلاش كردند با 
اس��تفاده از سرب و نقره يديد در آسمان باران مصنوعي ايجاد 
كنند. از آن زمان پژوهش��گران مي دانند كه، س��رب مي تواند 
مقدار بلورهاي يخ موجود در ابرها را افزايش دهد. اما فعاليت 
روزانه ي انس��ان ها نيز سبب افزايش ميزان سرب در هواكره 
مي ش��ود. منابع عمده ي اين فعاليت ها سوختن زغال، پرواز 
هواپيماها در س��طوح بالاتر از س��طح درياها و جايي كه ابرها 
تشكيل مي شوند و حمل سرب به وسيله ي وزش باد از سطح 

زمين به آسمان را دربرمي گيرد.
يكي از اين گروه ها مي خواهد بداند كه چگونه س��رب 
حاصل از منابع ياد شده، بر ابرها اثر مي گذارد. براي دانستن اين 
موضوع پژوهشگران با جمع آوري هواي بالاي يكي از قله ها 
در مرز كلرادو و بررس��ي آن در محفظه ي توليد ابر كه تقريباً 
اندازه ي يك يخچال كوچك اس��ت، از اين هوا ابر مصنوعي 
توليد كردند و دريافتند كه نيمي از بلورهاي يخي كه از اين ابر 
مصنوعي جدا مي ش��ود حاوي سرب است. اين گروه سپس 
مقداري ابر واقعي را از بالاي كوهي در س��وييس جمع آوري 
و مشاهده كرد كه تقريباً 50 درصد بلورهاي يخ موجود در آن 
داراي س��رب است. براي تعيين اين كه آيا سرب سبب ايجاد 
بلور يخ و تش��كيل ابر مي شود، اين گروه به آزمايشگاهي در 
آلمان كه مجهز به توليد ابر سه طبقه است مراجعه كرد. آن ها 
ذره هاي غبار بدون سرب يا داراي تنها 1 درصد سرب را توليد 
كردند؛ چيزي كه دانشمندان در هواكره پيدا كرده بودند. آن ها 
اين ذره ها را در محفظه هاي دس��تگاه قرار داده، در نقطه اي 
كه يخ در اطراف غبار تشكيل مي شود دما و رطوبت را اندازه 
گرفتند. حاصل اين بررس��ي ها نشان داد كه سرب شرايطي را 

گردآوري و ترجمه: داود زارع

تازه هاي شيمي

دانشمندان آب و هواي جهان را با ذره هاي غبار عاري 
از سرب يا 10 درصد وزني سرب مدل سازي كردند. اين 
بررسي ها نشان داد كه سرب مي تواند بر چگالي ابرها تأثير 

گذاشته، بر زمان و مكان بارش باران و برف نيز مؤثر باشد
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كه در آن ابرها ظاهر مي ش��ود تغيير مي دهد. هم چنين براي 
تشكيل ابر در حضور سرب، ديگر نيازي نيست كه هوا سرد و 

از بخار آب سنگين باشد.
براي بررس��ي اثرات ناش��ي از اين پديده بر آب و هواي 
زمين، دانشمندان آب و هواي جهان را با ذره هاي غبار عاري 
از س��رب يا 10 درصد وزني سرب مدل س��ازي كردند. اين 
بررس��ي ها نشان داد كه سرب مي تواند بر چگالي ابرها تأثير 

گذاشته، بر زمان و مكان بارش باران و برف نيز مؤثر باشد.

1. Nature
2. Cziczo, D.
3. Pacific Northwest National Laboratory

Nature Geoscience, May 2009.

تهيه ي آب آشاميدني از رطوبت هوا
با اين كه بيابان ها بس��يار خشك هستند اما در آن ها هم 
آب وجود دارد؛ هواي بيابان ها داراي آب است. پژوهشگران 
به تازگي، براي تهيه ي آب آشاميدني روشي نوآورانه را به كار 
برده اند. اين روش بر پايه ي استفاده از منابع انرژي تجديدپذير 

بنا شده است.
ترََك هاي سطح خاك بيابان ها كه درنتيجه ي انتقال دماي 
درون زمين و خنك شدن آن ايجاد مي شوند، چشم اندازي بر 
كمب��ود آب در اين مناطق دارند. با اين حال در چنين جاهايي 
نيز آب به مقدار چشم گير ذخيره شده است چنان كه، ميانگين 
رطوبت هوا در برخي بيابان ها به 65 درصد مي رسد و اين به 

معني وجود 5.11 ميلي ليتر آب در هر مترمكعب از هواست.
پژوهش��گران ي��ك مؤسس��ه در اش��توتگارت1 آلمان با 
همكاري برخي شركت هاي تجاري موفق به طراحي روشي 
ب��راي تبديل رطوبت ه��وا به آب ش��ده اند. زيگفريد اگِنر2 
مدير اين بخش بر اين باور اس��ت كه اين فرايند به گونه اي 
گزينش پذير بر استفاده از منابع انرژي تجديدپذير هم چون 

انرژي گرمايي خورشيد و سلول هاي فوتو ولتايي پايه گذاري 
ش��ده اس��ت. اين روش كه در آن، انرژي به گونه اي مستقل 
توليد مي ش��ود، ب��راي مناطقي كه از تأسيس��ات الكتريكي 

بهره اي ندارند، برتري هاي بسيار زيادي دربردارد.
س��امانه ي مورد اس��تفاده در اين فرايند شامل يك برج 
است كه در آن محلول آب و نمك به عنوان جاذب رطوبت، 
در شرايط خلاء از بالاي برج به سمت پايين جريان مي يابد 
و رطوبت هوا را جذب مي كند. انرژي گرمايي خورش��يد 
آب نمك را كه به دليل جذب رطوبت رقيق ش��ده اس��ت، 
گ��رم مي كند. به خاطر برقراري خلاء، نقطه ي جوش مايع 
از نقطه ي جوش در ش��رايط هواكره كم تر شده است. اين 
اثر در مناطق كوهستاني نيز مشاهده مي شود. در اين مناطق، 
از آن جا كه فش��ار هوا كم تر از يك اتمسفر است، آب در 
دماي پايين تر از 0C 100به جوش مي آيد. بخارهاي ناشي 
از گرم ش��دن محلول آب و نمك متراكم ش��ده، از راه لوله 
به س��مت پايين جريان مي يابد. از آن جا كه نيروي گرانش 
ناش��ي از س��تون آب به طور پيوس��ته خلاء توليد مي كند، 
نيازي به پمپ خلاء نيس��ت. محلول نمكي غليظ شده براي 

جذب رطوبت هوا دوباره به پايين برج جريان مي يابد.

 
1. Stuttgart
2. Egner, S.

Science Daily, 5 June, 2009.

پژوهشگران يك مؤسسه در اشتوتگارت آلمان با همكاري 
برخي شركت هاي تجاري موفق به طراحي روشي براي 

تبديل رطوبت هوا به آب شده اند
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كشف سلاح شيميايي در سم قورباغه
بنا ب��ه تازه ترين پژوهش ها، بس��ياري از قورباغه هاي 
سمي آمازون از نوعي سلاح شيميايي شگفت انگيز استفاده 
مي كنند. اين بررس��ي ها منج��ر به شناس��ايي يك ماده ي 
ش��يميايي سمي شده است كه Nـ  متيل دكاهيدرو كينولين نام 

توليد كاغذ رسانا با استفاده از فناوري نانو
پژوهش��گران بنياد صنعتي جورجيا توانسته اند با استفاده از 
فناوري نانو روش��ي جديد براي توليد كاغذ رسانا ارايه كنند. در 
اين روش نانوذره هاي رس��اناي اكس��يد قلعـ  اينديم، ITO، و 
پلي سديم سيترن سولفونات، PSS، كه با آرايش لايه اي در الياف 
سلولوز قرار مي گيرند، با استفاده از روش هاي سنتي توليد كاغذ به 
كاغذ رسانا تبديل مي شوند. تحت جريان مستقيم، ضريب رسانايي 
كاغذهاي تشكيل يافته از ده پوش��ش دو لايه، برابر با 2/5 واحد 
است كه در اين حال، رسانايي كاغذهاي جديد يك ميليون بار از 

كاغذهاي پيش بيش تر است.
آرايش لايه اي، روشي ساده و چند منظوره است كه معمولاً 
در ايجاد لايه هاي نازك روي سطوح مختلف مورد استفاده قرار 
مي گيرد. در اين روش از نيروهاي الكترو استاتيك موجود بين 
اجزايي كه داراي بار مخالف هستندـ  مانند پلي الكتروليت ها، 
DNA و نانوذره هاـ  استفاده مي شود. با وجود كاربرد زيادي 
ك��ه اين روش دارد تاكنون ارتباط ميان نانوذره هاي رس��انا و 
رس��انايي الكتريكي بررسي نشده اس��ت. اين پژوهشگران با 
استفاده از آرايش لايه اي، روش ساده اي را براي پوشش دهي 
الياف س��لولوزي با نانوذره هاي ITO ارايه كرده اند. در اين 
روش به منظور دس��تيابي به مسيرهاي رس��انا و بهبود اتصال 
ذره ها با يك ديگر از محيطي عاري از نمك استفاده مي شود. 

دارد و تاكنون ماده اي ناشناخته بود. پژوهشگران در اين راستا، 
ب��ه مورچه ها به عنوان غ��ذاي اصلي قورباغه ه��ا توجه ويژه 
داش��ته اند. آن ها به وجود بيش از 500 آلكالوييد در پوس��ت 
قورباغه هاي سمي از دسته ي دندروباتيدا1ـ  كه بيش تر آن ها 

سمي هستندـ  پي برده اند.
بوميان غرب كلمبيا بدون آگاهي از اين پژوهش ها، از ديرباز 
تيركمان هاي خود را به پوس��ت دسته اي از قورباغه ها آغشته 
مي كردن��د. قورباغه ها آلكالوييدها را از غذاي خود به دس��ت 
مي آورند. آن ها پس از كس��ب اين مواد از مورچه ها، كنه ها، 
سوسك هاي كوچك و هزارپاها آن را تا درصد بالايي غليظ و 

متراكم كرده، در پوست خود ذخيره مي كنند.
به هر حال اين گروه پژوهشي منشاء توليد ماده اي را كه 
به تازگي كش��ف شده اس��ت و در بدن قورباغه ها نيز توليد 
مي شود، به درستي نمي داند. اما توجه به غذاي قورباغه ها 
مي توان��د در اين زمينه مؤثر باش��د. هم اكنون دانش��مندان 
آلكالوييده��اي موجود در پوس��ت 13 ن��وع از 25 نمونه ي 
قورباغه هاي سمي را مورد بررسي قرار داده اند و متوجه ي 
موادي از خانواده ي Nـ    ميتل دكاهيدرو كينولين شده اند 

كه در سم قورباغه، در آلكالوييدهاي ديگر حضور دارد.
 

1. dendrobatidae
J. Natural Products, 11 May, 2009.

بسياري از قورباغه هاي سمي آمازون از نوعي سلاح 
شيميايي شگفت انگيز استفاده مي كنند. اين بررسي ها 
منجر به شناسايي يك ماده ي شيميايي سمي شده است 

كه N ـ متيل دكاهيدرو كينولين نام دارد
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در اين شرايط ضخامت لايه ي دروني پلي الكتروليت تا حد 
امكان كاهش مي يابد.

در اي��ن پژوه��ش، ب��راي اين ك��ه ضريب رس��انايي 
كاغذهاي توليد ش��ده در دو جه��ت عمود و هم جهت با 
ضخامت كاغذ در محدوده ي فركانس��ي 0/01 تا 1 هرتز 
قرار گيرد، از روش طيف س��نجي پاگيري1 اس��تفاده شد. 
پژوهشگران دريافتند كه تفاوت موجود در مقدار رسانايي 
الكتريك��ي اندازه گيري ش��ده در دو جهت كاغذ، ناش��ي 
از س��اختار آنيزوتروپي2 آن اس��ت. به ديگر سخن، بدون 
در نظر گرفتن تع��داد لايه هايي كه داراي آرايش لايه اي 
هستند، رسانايي همه ي كاغذهاي آزمايش شده در جهت 
عم��ودي و حدود 2 درج��ه بزرگ تر از مقدار رس��انايي 
اندازه گيري ش��ده درجهت ضخامت كاغذ است. به دليل 
گوناگوني كاربرد آرايش لاي��ه اي، مي توان از اين روش 
در گس��تره ي وس��يعي از كاربردهاي صنعتي مانند توليد 
فيلم ه��اي ITO انعطاف پذير كه در نمايش��گرهاي قابل 
حمل ب��ه كار مي روند، الكتروده��اي انعطاف پذير مورد 
استفاده در سلول هاي خورشيدي و ابزارهاي الكترونيكي 

انعطاف پذير استفاده كرد.

1. Impedance Spectroscopy
2. anisotropic

3. داشتن خواص فيزيكي گوناگون در جهت هاي مختلف.

Nanotechweb.org, Apr. 6, 2009.

اس��تفاده از باكتري موج��ود در اعم��اق اقيانوس ها در 
پاك سازي محيط از فلزهاي سنگين

دس��ته اي از باكتري ها كه از بس��تر اقيانوس آرام جدا 
ش��ده اند مي توانن��د به عن��وان اب��زاري قدرتمن��د جهت 
پاك سازي آلودگي هاي فلزهاي سنگين، مورد استفاده قرار 
گيرن��د. گروهي از پژوهش��گران كه در اي��ن مورد در حال 
بررس��ي هستند مش��اهده كرده اند كه گونه ي مشخصي از 
باكتري ها1 منيزيم را به منيزيم اكسيد نامحلول در آب تبديل 

ك��رده، در حذف آن از آب بس��يار مؤثر عمل مي كنند. اين 
باكتري ها نه تنها به طور مستقيم منيزيم را اكسيد مي كنند، 
بلكه اكسيد حاصل شده، خود مي تواند فلزهاي موجود در 
آب و محلول ها را جذب كند. اين اثر موجب ش��ده است 
كه باكتري ياد ش��ده به عنوان گزينه ي بسيار مناسبي براي 
رفع آلودگي ها و بهبود مش��كلات زيس��تي ناشي از آن ها 

پيشنهاد و مورد استفاده قرار گيرد.
اي��ن باكتري به همان خوبي كه منيزيم را از محيط هاي 
آبي پاك س��ازي مي كند، مي تواند مقادير چش��م گيري از 
روي و ني��كل را ج��ذب كند. همه ي اي��ن فلزها به عنوان 
آلاينده هاي آب و خاك ش��ناخته ش��ده اند كه درنتيجه ي 
واكنش هاي ش��يميايي مت��داول در صنايع س��نگين، مانند 

ساخت فلز حاصل مي شوند.
چنان كه اشاره ش��د يكي از ويژگي هاي منيزيم اكسيد 
جذب فلزهاي مختلف از جمله روي و نيكل است چنان كه 
در صنعت نيز از اين اكس��يد براي جذب اين فلزها استفاده 
مي شود. اما منيزيم اكسيد توليد شده توسط اين باكتري ها 
متفاوت ت��ر از منيزيم اكس��يد توليد ش��ده در واكنش هاي 
ش��يميايي رايج در صنعت عمل مي كند زيرا اين اكس��يدها 
داراي سطح بزرگ تري بوده، مقدار بيش تري از يون هاي 

فلزي را در  سطح خود جذب مي كنند.
گام بع��دي در اي��ن پژوهش، تثبيت اي��ن باكتري ها در 
زيس��ت راكتورها2 است كه از آن به منظور اثر منيزيم زدايي 
و جذب فلزهاي سنگين ديگر از محيط هاي زيستي استفاده 
مي شود. بنابراين، اين روش مي تواند در صورت موفقيت در 

جهت پاك سازي فلزهاي سنگين و آلاينده سودمند باشد.

1. bachybacteriun
2. bioreactor

Science Daily, 5 June, 2009.

گونه ي مش��خصي از باكتري ها منيز��يم را به منيزيم 
اكسي��د نامحلول در آب تبديل كرده، در حذف آن از 

آب بسيار مؤثر عمل مي كنند
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فناوري نانو و استخراج نفت خام
پژوهش��گران دانش��گاه كپنه��اگ ب��ا اس��تفاده از ي��ك 
ميكروس��كوپAFM  1 س��اختار مواد سنگي چاه هاي نفت 
ميدان نفتي درياي ش��مال واقع در دانمارك را در مقياس نانو 
مورد بررسي قرار داده اند. جزء اصلي اين سنگ ها گچ است. 
اين پژوهشگران پس از آن كه دريافتند كه نفت سببِ ترَ شدن 
سطوح نانوحفره هاي موجود در اين گچ مي شود، چگونگي 

دفع نفت خام از داخل اين نانوحفره ها را بررسي كرده اند.
نتايج اين پژوهش نشان مي دهد كه اين مواد خواص سطحي 
متفاوت تر از انتظار ما در مورد مواد معدني موجود در اين مواد 
س��نگي دارند. س��اختار لايه هاي حاوي نفت خام در اين مواد 
همانند ساختار يك اسفناج است. نفت خام در نانوحفره هاي 
سطوح اين لايه هاي گچي پنهان مي شود و تنها بخشي از آن، 
در پي نفوذ آب به اين لايه هاي گچي از آن ها خارج مي شود. 
بقي��ه ي آن ي��ا به ص��ورت قطره هاي كوچ��ك نفت خام كه 
به وسيله ي آب دربرگرفته شده، در شكاف هاي كوچك باقي 

مي ماند يا به ديواره هاي اين نانوحفره ها مي چسبد.

ذره هاي گ��چ، اگر همانند 
تقريباً  كلس��يت معدنيـ  ك��ه 
100 درصد گچ از آن تش��كيل 
ش��ده اس��تـ  عم��ل كنن��د، 
باي��د نفت خام را دف��ع كنند. 
نتاي��ج نش��ان مي دهد كه  اما 
سطوح نانوحفره هاي اين نوع 
گچ، به طور جزي��ي با موادي 
پوشيده ش��ده اند كه نفت خام مي تواند به آن ها بچسبد. 
پژوهش��گران بر اين باورند كه رفتار حيرت آور اين مواد 
در س��طح گچ را مي توان با مطالعه ي چگونگي تش��كيل 

گچ، توضيح داد.
اگ��ر بت��وان اس��تخراج نفت خ��ام را حتي ب��ه مقدار 
خواه��د  ارزش  دلار  ميليون ه��ا  داد،  افزاي��ش  كم��ي 
داش��ت. پژوهش��گران طرحي با عنوان ريس��ك نانوگچ3 
 ب��ه م��دت 2 س��ال تعري��ف كرده ان��د. آن ه��ا پ��س از 
 يك س��ال كار پژوهش��ي، خوشحال هس��تند كه كارشان 
 ي��ك كارب��رد عمل��ي ني��ز دارد و ب��اور دارند ك��ه درك 
 چگونگي چسبيدن نفت خام به سطوح نانوحفره هاي اين گچ،

 مي‌تواند به توسعه ي روشي براي رهاسازي آن كمك كرده، 
 اس��تخراج نفت خام از ميدان هاي نفت��ي را افزايش دهد.

1. Atomic Force Microscopy

2. Nano-chalk venture

Nanotechwire, June 13, 2009.
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سرعت انتقال گرما ميان دو ماده كه در تماس با يك ديگرند، 
بيان گر مقدار استحكام پيوند ميان آن هاست  

اندازه گيري طول پيوند مواد، با انتقال گرما
س��رعت انتق��ال گرما مي��ان دو ماده ك��ه در تماس با 
يك ديگرند، بيان گر مقدار استحكام پيوند ميان آن هاست. 
پژوهش ها نش��ان مي دهد كه اين جريان گرما از ماده اي 
به م��اده ي ديگر، مي توان��د با تصور ي��ك لايه ي اتمي 

باريك بين مواد، به گون��ه اي ويژه تغيير يابد. تغيير فصل 
مشترك به طور بنيادي، مسير فعل و انفعال دروني مواد را 

تغيير مي دهد.
پژوهش��گران بر اي��ن باورند كه: »نان��وذره اي كه در يك 
محلول قرار دارد نمي تواند براي اندازه گيري قدرت پيوندي 
بين مولكولي، مولكول هاي مايع اط��راف خود را، كنار بزند. 
ام��ا ما نش��ان مي دهيم كه مي توان قدرت اي��ن پيوندها را به 
سادگي با اندازه گيري سرعت جريان گرمان از نانوذره به مايع 

دربرگيرنده ي آن اندازه گيري كرد.«
يافته هاي اين پژوهش��گران به ط��ور مؤثري، كاربردهاي 
ديگر تعيين كميت چگونگي ارتباط پروتيين ها با يك ديگر يا 
با محيط آبي را فراهم مي س��ازد. اين دانشمندان با بهره گيري 
از شبيه سازي مولكولي توانسته اند جريان گرما ميان سطوح 
مختلف جامدها و آب را اندازه گيري كنند. اين افراد محدوده ي 
وسيعي از سطوح شيميايي را شبيه سازي كرده، نشان دادند كه 
چگونه انتقال س��ريع گرما ميان يك مايع و جامد، يا رسانايي 
دمايي، با مقدار اس��تحكام پيوند مايع به جامد ارتباط مستقيم 
دارد. يكي از اين دانش��مندان بر اين باور اس��ت كه: »در مورد 
يك دماسنج جيوه اي، انبساط دمايي به طور مستقيم با دما در 
ارتباط اس��ت. آن چه كه ما انجام داده ايم در يك مفهوم، خلق 
يك دماسنج جديد براي اندازه گيري ويژگي هاي پيوند دروني 
ميان جامدها و مايع هاس��ت«. اين پژوهش��گران توانسته اند 
روش جديدي را براي توصيف سامانه هايي كه بسيار پيچيده 

يا حتي با مفاهيم موجود توصيف ناپذيرند، پيشنهاد كنند.
اين كش��ف بني��ادي كه ب��ه درك بهتر چگونگ��ي پيوند 
آب ب��ا جريان هاي گذرنده از يك س��طح كمك مي كند، بر 
كاربردهاي بسيار مختلف انتقال گرما و فرايندهايي هم چون 
جوشش و ميعان، دلالت دارد. از ديگر ويژگي هاي جالب اين 
كشف پيشنهاد دادن يك سامانه ي جديد براي خنك كردن و 

جابه جايي گرما از تراشه هاي رايانه اي است.

Physical Review Letters, Apr.13, 2009.
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مجتمع پتروشيمــــــي تبريز
تاريخچه

مجتمع پتروشيمي تبريز در كيلومتر 8 
جاده ي آذرشهر ـ تبريز، در جنوب غربي 
تبريز و در همسايگي پالايشگاه اين شهر، 
قرار  هكتار  مساحت 391  به  زميني  در 
دارد. فعاليت هاي طراحي و مهندسي اين 
مجتمع در نيمه ي دوم سال 1368 آغاز شد 
و نخستين مراحل راه اندازي آن در سال 
1371 به انجام رسيد. بهره برداري از آن 
در دي ماه سال 1375 آغاز و در فروردين 
1377 كامل شد. از جمله فراورده هاي 
اصلي اين مجمتع كه در زمينه ي توليد 
بسپارها و مواد شيميايي گوناگون فعاليت 
مي كند، مي توان پلي اتيلن، پلي استيرن 

اكبر نوري زاده٭ و پروين ياري٭

چكيده
توليد  مهم  مراكز  از  يكي  تبريز  پتروشيمي  مجتمع 
بسپار در ايران به شمار مي رود. خوراك اين مجتمع از 
پالايشگاه هاي تبريز، تهران، اصفهان و جنوب كشور تأمين 
مي شود و به بسپارهايي هم چون پلي اتيلن، پلي استيرن 
و ABS تبديل مي شود. از فراورده هاي جانبي اين مجتمع 

مي توان به اتيلن، تولوئن، بنزن و اتيل بنزن اشاره كرد.

.ABS ،كليد واژه ها: بسپار، پلي استيرن، پلي اتيلن

 در رسانه ها
شيمي
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مجتمع پتروشيمــــــي تبريز
و مخلوط سه بسپار اكريلونيتريل ـ بوتادي انِ ـ استيرن كه به 

ABS معروف است را نام برد.
فراورده ي  تن  هزار   290 سالانه،  توليد  با  شركت  اين 
شيميايي يكي از قطب هاي توليدي كشور  به شمار مي رود. 
مواد اوليه ي اصلي آن را نفتاي سبك، نفتاي سنگين و گاز 
مايع تشكيل مي دهند كه بخش عمده ي آن از پالايشگاه تبريز 
تأمين مي شود. آب مصرفي اين مجتمع توسط سازمان آب 
منطقه اي آذربايجان شرقي، و برق آن از نيروگاه خود مجتمع 

تأمين مي شود.

مواد مصرفي
جدول1، مواد اوليه و مقدار مصرف سالانه ي آن ها را در 

شرايط طراحي، برحسب تن نشان مي دهد.

يكي از فراورده هاي مياني و پاياني توليد مي شود. در جدول2، 
ظرفيت توليد سالانه ي هر واحد آمده است.

در كنار واحدهاي توليدي، واحدهاي جانبي نيز به اين 
شرح در مجتمع وجود دارند:

واحد توليد بخار
با  را  بخار  ساعت،  در  تور   255 ظرفيت  با  واحد  اين 
C ، توسط 2 ديگ 

C

C

400

250

160

°

°

°

فشار بالا در حدود 43بار، با دماي
كمكي  بخار  ديگ  يك  و  گرمايي،  بازيافت  نوع  از  بخار 
تأمين مي كند. بخشي  از اين بخار با فشار متوسط حدود 
 ، و بخش ديگر آن براي توليد فشار 

C

C

C

400

250

160

°

°

°

15 بار و دماي
  به كار مي رود. 

C

C

C

400

250

160

°

°

° پايين در حد  5/ 5 بار با دماي

واحد توليد برق
نظر گرفته  براي مجتمع در  برق  توليد  دو واحد جهت 
شده است.واحد اصلي با ظرفيت 70 مگاوات، و واحد برق 

اين مواد، در خلال فرايندهاي توليدي، مقدار  بر  افزون 
زيادي مواد افزودني نيز مورد استفاده قرار مي گيرد كه وجود 
آن ها يا در فراورده هاي مياني و پاياني ضروري است، يا نقش 

حفاظت از تجهيزات را به عهده دارند.

واحدهاي مجمتع
اين مجمع شامل 11واحد توليدي است كه در هر يك، 

مجتمع پتروشيمي تبريز يكي از مراكز مهم توليد بسپار در ايران 
تبريز،  پالايشگاه هاي  از  مجتمع  اين  خوراك  مي رود.  به شمار 
تهران، اصفهان و جنوب كشور تأمين مي شود و به بسپارهايي 

هم چون پلي اتيلن، پلي استيرن و ABS تبديل مي شود

جدول1

		             مقدار )تن( ماده 	
245000 		 نفتاي سبك 	
42500 		 نفتاي سنگين 	
54000 			  گاز مايع 	
8000 		 آكريلونيتريل 	
2700 		 روغن معدني 	
3700 	PBR ،ِلاستيك  پلي بوتادي ان 	
1100 		 آلفا متيل استيرن 	

		    ظرفيت )تن در سال(      نام واحد
136000 				        اولفين
10000        پلي اتيلن سبك خطي/ سنگين		
40000 		      پلي استايرن مقاوم
25000 			       پلي استايرن
45000 			       پلي استايرن
	95000 			       استايرن

101000 			       اتيل بنزن
7000 			       1ـ بوتن

55000 				        بنزن
17000 			       1و3 ـ بوتادي انِ
35000 				   ABS     

جدول2
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مگاوات   10 ظرفيت  با  اضطراري 
وظيفه ي تأمين برق مصرفي را به عهده 
از  ژنراتور  اصلي توسط 3  برق  دارند. 
نوع توربين هاي گازي تأمين مي شود 
 15 آن ها  از  يكي  توليد  ظرفيت  كه 
مگاوات، و ظرفيت توليد دوتاي ديگر 

جمعاً 27/5 مگاوات است. 

واحد پالايش آب
وظيفه ي توليد انواع آب مورد نياز 
از جمله آب بدون املاح، آب آشاميدني 
 1200 ظرفيت  با  كننده  خنك  آب  و 
بخش هاي  در  ساعت،  در  مترمكعب 
گوناگون اين واحد، شامل بخش اسمز، 
خنك  برج هاي  و  يون  تبادل  بخش 

كننده به عهده ي اين واحد است.

واحد پالايش پساب ها
اين واحد با ظرفيت 200متر مكعب 
در ساعت به پالايش آب هاي صنعتي و 

غيرصنعتي مي پردازد.

واحد سوزاندن زباله ها
اين واحد براي سوزندان مواد لجني 
غيرقابل پالايش، مواد روغني و زباله هاي 
جامد با ظرفيت 2000كيلوگرم در ساعت، 
و 50 كيلوگرم در ساعت براي زباله هاي 

جامد در نظر گرفته شده است.

واحدهاي تأمين هوا و نيتروژن
اين دو واحد براي تهيه ي نيتروژن 
به روش سرمايي با ظرفيت 6600 نانومتر 
مكعب در ساعت، و تأمين هواي مورد نياز 
ابزارهاي گوناگون با ظرفيت 16000 نانومتر 

مكعب در ساعت به فعاليت مي پردازند.

واحد گاز طبيعي
اين واحد با ظرفيت 40000 نانومتر 
از  را  طبيعي  گاز  ساعت  در  مكعب 
شبكه ي سراسري كشور دريافت كرده، 
فشار آن را براي كاربردهاي گوناگون در 

مجتمع متناسب مي كند.

فراورده ها
 • پلي اتيلن

پلي اتيلن،  شد  اشاره  چنان كه 
فراورده هاي   ABS و  پلي استيرن 
اصلي اين مجمتع هستند. پلي اتيلن كه 
توليد  بيش ترين  جهان  در  هم اكنون 
اين مجتمع در سه  دارد، در  را  سالانه 
يا  سبك2   ،HDPE يا  سنگين1  نوع 
 LLDPE خطي3،  سبك  و   LDPE
توليد مي شود. گفتني است كه پلي اتيلن 
سبك خطي نسبت به پلي اتيلن سبك از 
چگالي كم تري برخوردار بوده، در برابر 
پاره يا سوراخ شدن مقاومت و كشش 

بهتري از خود نشان مي دهد.
 • پلي استيرن 

سال  در  نخستين بار  بسپار  اين 
صنايع  آلماني  شركت  توسط   1940
فاربن4 توليد شد و مدت ها در صنايع 

مصرف  به  عايق  به عنوان  الكترونيك 
از  يكي  پلي استيرن  امروزه  مي رسيد. 
در  كه  بسپارهاست  شده ترين  شناخته 
بيش تر صنايع مورد نياز قرار مي گيرد. 
شفافيت، شكل پذيري و قيمت پايين، 
ميان  در  آن  براي  را  ويژه اي  جايگاه 
بسپارهاي ديگر ايجاد كرده است. ظرفيت 
دهه ي  در  پلي استيرن  جهاني  توليد 
گذشته با رشد متوسط سالانه ي 5/75 
درصد، از 8/7 ميليون تن در سال 1990، 
به 18 ميليون تن در سال 2003  رسيد. 
اين بسپار در سه درجه5 توليد مي شود 
كه عبارت اند از: مقاوم در برابر ضربه يا 
HIPS، معمولي يا GPPS و انبساطي 
يا EPS. تفاوت درجه ها در نوع مواد 
افزودني يا شرايط فرايند توليد آن هاست.

در جدول 3، خواص و كاربرد هر يك از 
اين درجه ها فهرست شده است.

 • آكريلونيتريل ـ بوتادي انِ ـ استيرن، 
ABS

خواص  داراي  تركيبي،  بسپار  اين 
بي مانندي است يعني به خاطر وجود 
و  مقاوم  بسيار  آن،  در  آكريلونيتريل 
ضربه ناپذير است. از سوي ديگر استيرن 

كاربرد 			      درجه ي پلي استيرن	     ويژگي ها

GPPS

HIPS

EPS

مقاوم در برابر جذب رطوبت 
و بو و مزه،عايق الكتريسيته، 

شكل پذيري خوب
مقاومت بالا در برابر ضربه، 
قيمت پايين، انبس��اط پذير، 

شفافيت كم، سخت

عايق در برابر سرما،مقاوم در 
برابر ضربه

در لوازم بهداش��تي، ورزش��ي، صنايع 
خودروس��ازي، ل��وازم خانگي، صنايع 

الكتريكي، رايانه
س��اخت لوازم خانگي مانند تلويزيون، 
بخش هاي داخلي يخچ��ال )طبقه ها، 
پوش��ش هاي داخلي، س��يني ها…(، 

ظرف هاي نگهدارنده
ب��ه عن��وان عاي��ق در س��ردخانه‌ها و 
لوازم  صنعتي،بس��ته‌بندي  يخچال‌هاي 
شكننده مانند لوازم برقي و الكترونيكي، 

ساخت خانه هاي پيش ساخته

جدول3
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كاربردها            فراورده                ظرفيت سالانه )تن(	

 اتيلن
استيرن

اتيل بنزن

بنزن
بنزين پيروليز

برش چهار كربني

1و3ـ بوتادي ان
1ـ بوتن

برش 7 تا 9 كربني
سوخت كوره ي سنگين
برُش شش كربني غير 

آروماتيك
سوخت كوره ي سبك

تولوئن
رافينيت چهار كربني

پنتان 	

136000
95000
101000

56000
52600
34000

17000
7000
15000
11000
6500

8000
2000
15000
2400

توليد پلي اتيلن و اتيل بنزن
ABS توليد استيرن و

توليد استيرن مونومر و پلي استيرن ها و به عنوان 
حلال در صنايع شيميايي
توليد اتيل بنزن و تولوئن

هيدروژن دار كردن و استخراج بنزن
استخراج بوتادي ان، توليد لاستيك پلي بوتادي انِ 

PBR يا
PBR و لاستيك ABS توليد

توليد پلي اتيلن
توليد بنزين و استخراج تولوئن

دوده ي صنعتي و استخراج نفتالن
توليد بنزين و انواع حلال هاي شيميايي

سوخت صنايع
توليد انواع حلال هاي شيميايي

توليد متيل ترشري بوتيل اتر
توليد پلي استيرن انبساطي

جدول4 فراورده هاي مياني و جانبي مجتمع

سبب افزايش سختي و جلاي اين بسپار 
مي شود و بوتادي انِ نيز مقاومت آن را 
در برابر ضربه افزايش مي دهد. ظرفيت 
مجتمع  در  بسپار  اين  سالانه ي  توليد 
از آن  تبريز به 35هزار تن مي رسد و 
در ساخت بدنه ي ماشين هاي تحرير و 
نمايشگر رايانه، قطعه هاي الكترونيكي، 
گوشي تلفن، پوشش داخلي يخچال و 

قطعه هاي خودرو استفاده مي شود.
مياني  فراورده هاي  به  ادامه،  در 
مجتمع كه در توليد فراورده هاي اصلي 
به عنوان خوراك به كار مي روند همراه 
با ظرفيت توليد سالانه و كاربرد آن ها، 

در جدول 4 اشاره مي شود.
نگهداري و ذخيره ي فراورده ها

فراورده هاي اصلي مجتمع به شكل 
جامد هستند و در كيسه هاي پلاستيكي 
25 كيلوگرمي و كارتن هاي يك تني )براي 
پلي استيرن انبساطي( بسته بندي شده، در 

انبار سرپوشيده نگهداري مي شوند.
فراورده هاي مياني و جانبي نيز كه 
شكل مايع دارند در مخزن هايي ويژه 

نگهداري مي شوند.
چشم اندازي به آينده

مجتمع  چشم گير  ويژگي هاي  از 
پتروشيمي تبريز، وسعت زياد فضاي آن 
است. بخشي از اين فضا براي توسعه ي 

واحدهاي صنعتي در آينده، در نظر گرفته 
شده است و بيش از  مساحت كل مجتمع 
به ايجاد فضاي سبز اختصاص داده شده 
است. اين مجتمع از گاز طبيعي به عنوان 
سوخت استفاده مي كند و از پساب هاي 
بهره  فرايندها  انجام  براي  يافته  پالايش 
پايدار  مي گيرد. در مجموع، توسعه ي 
و حفظ محيط زيست از سياست هاي 
در  و  مي رود  شمار  به  شركت  اصلي 
راستاي تضمين اين هدف، در جهت اخذ 

گواهي نامه هاي نظام مديريت كيفيت، 
ايمني و بهداشت و زيست محيطي اقدام 
شده است و با يك پارچه كردن نظام هاي 
نظام  گواهي نامه ي  ياد شده،  مديريتي 

يك پارچه را دريافت كرده است.

٭ معلم شيمي مشكين شهر
1. high density polyethylene
2. low density poly ethylene
3. linear low density polyethylene
4. Farben
5. grade

www.tpco.ir

پلي اتيلن كه هم اكنون در جهان بيش ترين 
توليد سالانه را دارد، در اين مجتمع در سه 
نوع سنگين يا HDPE، سبك يا LDPE و 

سبك خطي، LLDPE توليد مي شود
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ی  در رسانه‌ها
شیم

نقدي بركتاب شيمي)1(
علي تقي زاده بيلندي٭

با رشد دانش و فناوري، زندگي بشر و در نتيجه، ارزش ها و نيازمندي هاي او همواره 
دستخوش تغييرات چشم گير شده است. در اين شرايط براي اين كه انسان بتواند به درستي بر 
امواج تغيير سوار شده، به سرمنزل مقصود برسد لازم است كه آموخته هايش با توجه به نيازهاي 
روز، به روز شود. بنابراين روش هاي آموزشي و كتاب هاي آموزشي به عنوان مبناي آموزي 

پرداختن سطحي به مفاهيم اساسي شيمي نتيجه اي 
جز حفظ كردن آن ها در بر نداشته است
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بايستي دگرگوني يابند.
با اجراي نظام جديد در آموزش دوره ي متوسطه ي كشور، 
كتاب هاي شيمي دچار تغيير شدند و با نگرشي نسبتاً جديد، 
كتاب هايي براي درس شيمي و آزمايشگاه تأليف شد كه نويدبخش 
تحولي روبه جلو بود. اما به تدريج، بنا به دلايل گوناگون و ارايه ي 
آمارهاي افت تحصيلي دانش آموزان  ـكه اغلب ناشي از عوامل 
 ـاز حجم مطالب كتاب هاي درسي كاسته شد و با تغيير  ديگر بود 
شوراي نويسندگان و مشاوران، سرانجام  پس از تغييرات بسيار، 

كتاب هاي شيمي كنوني در دسترس قرار گرفت.
در اثر رشد فناوري، گسترش صنعت و افزايش بي توجهي 
مهم ترين  از  يكي  محيط زيست  آلودگي  زيست،  محيط  به 
بحران هايي است كه بشر امروزي با آن روبه رو شده است. 
چنان كه چندي است با به صدا در آمدن زنگ خطر، نهادها و 
سازمان هاي بين المللي براي مقابله با آن به تكاپو افتاده اند. در 
كشورهاي مختلف انجمن هايي در حمايت از محيط زيست 
آلودگي محيط زيست  به  تشكيل شده اند و مسايل مربوط 
كتاب هاي  ارايه ي  يا  دانشگاهي  رشته هاي جديد  ايجاد  با 
درسي دانشگاهي و دبيرستاني به گونه اي جدي مورد توجه 
قرار گرفته است. با توجه به اين نيازِ روز، يعني جلوگيري 
از آلودگي محيط زيست،به عنوان يكي از هدف هاي آموزشي 
دوره ي متوسطه در كشور ما مورد توجه قرار گرفت. اما به نظر 
مي رسد اگر در اجراي آن به شيوه ي كنوني تغييراتي ايجاد 

شود، مي تواند اثربخش تر و مؤثرتر باشد.
پديدآورندگان كتاب شيمي)1( تلاش كرده اند تا با ارايه ي 
داستان، تصوير، نمودار، جدول و پرسش، دانش آموز را به 
تفكر وادار كنند و او را در كنار آموزش مفاهيم شيمي با مسايل 
زيست محيطي نيز آشنا سازند. اين تلاش در ايجاد دگرگوني 
مهم ترين  از  يكي  به  پرداختن  با  آموزش شيمي، همراه  در 
مسايل زندگي بشر امروزي ستودني است اما تجربه ي تدريس 
اين كتاب در كلاس، پرداختن به ديدگاه هاي دانش آموزان و 

معلمان شيمي مواردي را به اين شرح آشكار كرده است:
٭ معلم شيمي ناحيه ي 7 مشهد

•  به نظر مي رسد آموزش مفاهيم اساسي شيمي در حد نياز 
يك دانش آموز سال اول دوره ي متوسطه ي عمومي، با توجه 
به هدف هاي كلي آموزش در اين دوره، در حاشيه قرار گرفته 
است و در لابه لاي مطالب ديگر گم شده است. فراگير، گاهي 
با مفاهيم شيمي روبه رو مي شود و گاه وارد مسايل زيستي 
مي شود و اغلب در ايجاد ارتباط ميان اين دو ناتوان مي ماند و 
در برخي موارد از يادگيري عميق فاصله گرفته، به حفظ مطالب 
مي پردازد. در واقع، پرداختن سطحي به مفاهيم اساسي شيمي 

نتيجه اي جز حفظ كردن آن ها در بر نداشته است.
جهت رفع اين مشكلات پيشنهاد مي شود كه در آغاز، 
تاريخ مختصري از علم شيمي، نقش آن در زندگي انسان 
و اصول و مفاهيم شيمي در حد نياز دانش آموز سال اول، 
مورد بحث قرار گيرد. سپس در بخشي جداگانه، دانش آموز 

با مسايل مربوط به محيط زيست آشنا شود تا بتواند از آن چه 
در مورد شيمي و مفاهيم بنيادي آن آموخته است استفاده كند.

• براي آن كه بتوان به طور كامل به مفاهيم شيمي و مسايل 
محيطي پرداخت، مي توان مسايل زيست محيطي را در كتاب 
جداگانه اي آموزش داد. از آن جا كه دانش آموز سال اول ملزم 
به انتخاب چند درس اختياري است مي توان تدريس اجباري 

اين كتاب را با يكي از درس هاي اختياري جايگزين كرد.

در اثر رشد فناوري، گسترش صنعت و افزايش بي توجهي 
به محيط زيست، آلودگي محيط زيست يكي از مهم ترين 

بحران هايي است كه بشر امروزي با آن روبه رو شده است



اشاره 
چندي پيش يكي از خوانندگان جوان و علاقه مند مجله 
از منطقه ي تالش اس��تان گيلان در تماسي تلفني، نسبت به 
محتواي مجله، بويژه پاسخ گو نبودن آن به نيازهاي معلمان 
شيمي كشور انتقادهايي را همراه با گلايه مطرح كردند. از 
آن جا كه مجله ي رش��د آموزش شيمي خود را متعهد به 
رفع نيازمندي هاي همه ي خوانندگان ارجمند خود، بويژه 

معلمان شيمي كشور مي داند، در پاسخ به نداي اين همكار 
گرامي و با جلب مش��اركت فعال ايشان به طور آزمايشي 
اقدام به راه اندازي بخش��ي در مجله ك��رد كه از اين پس 
پاسخ گوي پرس��ش هايي باشد كه در حين تدريس درس 
شي��مي در دوره ي متوس��طه ي نظري و پيش دانشگاهي 
ب��ه ذهن معلم��ان گرانقدر اين درس خط��ور مي كند. اين 
پرس��ش ها كه در حوزه ي مس��ايل آموزشي و علمي قرار 

ی  در رسانه‌ها
شیم

تهيه و تنظيم: اورنگ باقي٭ و
اكرم پورحبيب ٭٭
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مي گ��يرد طي يك فعاليت گروهي و به سرپرس��تي جناب 
آقاي اورنگ باقي جمع آوري شده، همراه با پاسخي كوتاه 
براي هر يك از آن ها در مجله ارايه مي ش��ود. پاس��خ ياد 
شده توسط كارشناسان برنامه ريز، مؤلف يا شوراي تأليف 
كتاب هاي درس��ي بررس��ي و پس از تأ��ييد، در مجله به 
چاپ خواهد رسيد. اميد است اين بخش تازه براي همه ي 
مخاطبان مجله قابل استفاده باشد. اگر به ادامه ي اين بخش 
علاقه مند هستيد يا شكل ديگري براي آن پيشنهاد مي كنيد، 

ديدگاه هاي ارزنده ي خود را براي ما بفرستيد.

1. آيا همواره بايد يك معادله ي نمادي، به طور موازنه شده 
نوشته شود؟

 پاس��خ: بله. از روي معادل��ه ي نمادي بايد بتوان 
نس��بت هاي مولي گونه هاي موجود در واكنش را به دس��ت 
آورد. پس يك معادله ي نمادي را بايد به صورت موازنه شده 
نوشت. فراموش نش��ود كه حالت فيزيكي گونه هاي شركت 
كنن��ده در واكن��ش و فراورده هاي آن نيز باي��د در اين معادله 

مشخص شود.
2. اگر فلزهاي قليايي مدتي در برابر هوا قرار گيرند، مخلوط 
پيچيده اي از تركيب هاي شيميايي بر سطح آن ها تشكيل 

مي شود. درباره ي نام و ويژگي هاي اجزاي اين مخلوط و 
چگونگي تشكيل آن ها توضيح دهيد.

 پاس��خ: از آن جا كه فلزهاي قليايي و اكسيدهاي 
آن ها گونه هايي فعال و واكنش پذيرند، چنان چه در برابر هوا 
قرار گيرند مخلوط پيچيده اي از اكسيد، پراكسيد، كربنات و… 
آن فلز بر س��طح آن تشكيل مي شود. براي نمونه، مي توان به 
فرايندهاي انجام گرفته در سطح فلز سديم به اين شرح اشاره 

كرد:
واكنش سديم با اكسيژن هوا 

Na(s) O (g) Na (s)
Na(s) H O(g) NaOH(s) H (g)
Na O(s) O (g) Na O (s)

Na O(s) CO (g) Na CO (s)
Na (s) SO (g) Na SO (s)

2 2

2 2

2 2 2 2

2 2 2 3

2 2 2 2

4 2

2 2 2

2 2

+ →
+ → +

+ →
+ →

+ →

Na(s)واكنش سديم با بخار آب O (g) Na (s)
Na(s) H O(g) NaOH(s) H (g)
Na O(s) O (g) Na O (s)

Na O(s) CO (g) Na CO (s)
Na (s) SO (g) Na SO (s)

2 2

2 2

2 2 2 2

2 2 2 3

2 2 2 2

4 2

2 2 2

2 2

+ →
+ → +

+ →
+ →

+ →

واكنش اكسيد حاصل با اكسيژن اضافي
Na(s) O (g) Na (s)
Na(s) H O(g) NaOH(s) H (g)
Na O(s) O (g) Na O (s)

Na O(s) CO (g) Na CO (s)
Na (s) SO (g) Na SO (s)

2 2

2 2

2 2 2 2

2 2 2 3

2 2 2 2

4 2

2 2 2

2 2

+ →
+ → +

+ →
+ →

+ →

واكنش اكسيد حاصل با كربن دي اكسيد موجود در هوا

Na(s) O (g) Na (s)
Na(s) H O(g) NaOH(s) H (g)
Na O(s) O (g) Na O (s)

Na O(s) CO (g) Na CO (s)
Na (s) SO (g) Na SO (s)

2 2

2 2

2 2 2 2

2 2 2 3

2 2 2 2

4 2

2 2 2

2 2

+ →
+ → +

+ →
+ →

+ واكنش اكسيد حاصل با گوگرد دي اكسيد، در صورت وجود در هوا→

Na(s) O (g) Na (s)
Na(s) H O(g) NaOH(s) H (g)
Na O(s) O (g) Na O (s)

Na O(s) CO (g) Na CO (s)
Na (s) SO (g) Na SO (s)

2 2

2 2

2 2 2 2

2 2 2 3

2 2 2 2

4 2

2 2 2

2 2

+ →
+ → +

+ →
+ →

+ →
3. ف��راورده )هاي( واكنش س��وختن عنصرهاي گروه دوم 

جدول تناوبي چيست؟
600 هم در هوا  C پاسخ: بريليم حتي در دماي 
نمي سوزد ولي گرد آن در هوا مي سوزد و مخلوط 
سفيدرنگي از بريليم اكسيد )BeO( و 
Be) توليد  N )3 2

بريليم نيتريد
فلزهاي  ديگر  مي شود. 
اين گ��روه در هوا 

مي‌‌سوزند 
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و تركيب هايي با فرمول عمومي MO،  توليد مي كنند.
4. تركيب هاي يوني عنصرهاي گروه 1 و 2 جدول تناوبي 

از نظر پايداري گرمايي چگونه اند؟
 پاس��خ: از آن جا كه چگالي بار الكتريكي كاتيون  
عنصره��اي گ��روه اول، كم ت��ر از كاتي��ون  عنصرهاي گروه 
دوم اس��ت، اثر قطبي كنندگان كاتيون هاي گروه 1 نسبت به 

كاتيون هاي گروه 2 كم تر خواهد بود.
كم بودن ق��درت قطبي كنندگ��ي يك يون نش��ان دهنده ي 
بالابودن خصلت يوني تركيب مربوط به آن اس��ت. از اين رو، 
تركيب هاي عنصرهاي گروه 1 پايدارتر از عنصر هم دوره اي 
آن در گروه 2 است. براي نمونه، ليتيم كربنات پايدارتر از بريليم 

كربنات است.
5. بر اثر تجزيه‌ي گرمايي كربنات هاي عنصرهاي گروه 1 و 

2 جدول تناوبي چه روي مي دهد؟
 پاس��خ: كربنات عنصرهاي گ��روه 1 بر اثر گرما 

تجزيه شده، اكسيدفلز و كربن دي اكسيد توليد مي كند.
MCOبراي مثال:  (s) MO(s) CO (g)

Li CO (s) Li (s) CO (g)
LiNO (s) Li O(s) NO (g) O (g)
MNO (s) MNO (s) O (g)
M(NO ) (s) MO(s) NO (g) O (g)
LiOH(aq) CO (g) Li CO (aq) H O(I)
LiOH(aq) H CO (aq) Li CO (aq) H O(I

3 2

2 3 2 2

3 2 2 2

3 2 2

3 2 2 2

2 2 3 2

2 3 2 3 2

4 2 4

2 2

2 2 4

2

2

→ +
→ +
→ + +
→ +

→ + +
+ → +
+ → + )

	
البته كربنات عنصرهاي ديگر اين گروه در دماهاي پايين تر 
1000 تجزيه نمي ش��وند بلكه در دماهاي بالاتر همين  C  از

واكنش را انجام مي دهند.
كربنات عنصرهاي گروه 2، بر اثر گرما به اكسيد فلز و گاز 
كربن دي اكسيد تبديل مي شود. گفتني است كه بريليم كربنات 

در دماي محيط ناپايدار است.
MCO (s) MO(s) CO (g)
Li CO (s) Li (s) CO (g)
LiNO (s) Li O(s) NO (g) O (g)
MNO (s) MNO (s) O (g)
M(NO ) (s) MO(s) NO (g) O (g)
LiOH(aq) CO (g) Li CO (aq) H O(I)
LiOH(aq) H CO (aq) Li CO (aq) H O(I

3 2

2 3 2 2

3 2 2 2

3 2 2

3 2 2 2

2 2 3 2

2 3 2 3 2

4 2 4

2 2

2 2 4

2

2

→ +
→ +
→ + +
→ +

→ + +
+ → +
+ → + )

C  400، استرانسيم كربنات در C منيزيم كربنات در دماي
1360 تجزيه مي شوند.  C  1280 و باريم كربنات در

6. آيا نيترات هاي عنصرهاي گروه 1 و 2 جدول تناوبي بر 
اثر گرما تجزيه مي شوند؟ چگونه؟

 پاسخ: ليتيم نيترات در ميان نيترات هاي گروه 1، 
كم ترين پايداري را دارد و بر اثر گرما به ليتيم اكسيد، نيتروژن 

دي اكسيد و اكسيژن تجزيه مي شود.
MCO (s) MO(s) CO (g)
Li CO (s) Li (s) CO (g)
LiNO (s) Li O(s) NO (g) O (g)
MNO (s) MNO (s) O (g)
M(NO ) (s) MO(s) NO (g) O (g)
LiOH(aq) CO (g) Li CO (aq) H O(I)
LiOH(aq) H CO (aq) Li CO (aq) H O(I

3 2

2 3 2 2

3 2 2 2

3 2 2

3 2 2 2

2 2 3 2

2 3 2 3 2

4 2 4

2 2

2 2 4

2

2

→ +
→ +
→ + +
→ +

→ + +
+ → +
+ → + )

عنصرهاي ديگر اين گروه، در اثر گرما به نيتريت فلز و گاز 
اكسيژن تجزيه مي شوند.

MCO (s) MO(s) CO (g)
Li CO (s) Li (s) CO (g)
LiNO (s) Li O(s) NO (g) O (g)
MNO (s) MNO (s) O (g)
M(NO ) (s) MO(s) NO (g) O (g)
LiOH(aq) CO (g) Li CO (aq) H O(I)
LiOH(aq) H CO (aq) Li CO (aq) H O(I

3 2

2 3 2 2

3 2 2 2

3 2 2

3 2 2 2

2 2 3 2

2 3 2 3 2

4 2 4

2 2

2 2 4

2

2

→ +
→ +
→ + +
→ +

→ + +
+ → +
+ → + )

نمك هاي نيترات عنصره��اي گروه 2، بجز بريليم بر اثر 
گرما به اكسيد فلز، گاز نيتروژن دي اكسيد و گاز اكسيژن تجزيه 

مي شوند.

MCO (s) MO(s) CO (g)
Li CO (s) Li (s) CO (g)
LiNO (s) Li O(s) NO (g) O (g)
MNO (s) MNO (s) O (g)
M(NO ) (s) MO(s) NO (g) O (g)
LiOH(aq) CO (g) Li CO (aq) H O(I)
LiOH(aq) H CO (aq) Li CO (aq) H O(I

3 2

2 3 2 2

3 2 2 2

3 2 2

3 2 2 2

2 2 3 2

2 3 2 3 2

4 2 4

2 2

2 2 4

2

2

→ +
→ +
→ + +
→ +

→ + +
+ → +
+ → + )

7. واكنش زير از چه نوعي است؟ تشكيل فراورده ها را در 
اين واكنش چگونه توجيه مي كنيد؟

MCO (s) MO(s) CO (g)
Li CO (s) Li (s) CO (g)
LiNO (s) Li O(s) NO (g) O (g)
MNO (s) MNO (s) O (g)
M(NO ) (s) MO(s) NO (g) O (g)
LiOH(aq) CO (g) Li CO (aq) H O(I)
LiOH(aq) H CO (aq) Li CO (aq) H O(I

3 2

2 3 2 2

3 2 2 2

3 2 2

3 2 2 2

2 2 3 2

2 3 2 3 2

4 2 4

2 2

2 2 4

2

2

→ +
→ +
→ + +
→ +

→ + +
+ → +
+ → +  پاسخ: يك واكنش خنثي شدن است. اگر گاز كربن (

دي اكس��يد را پس از ورود با محلول آبي ليتيم هيدروكسيدبه 
CO در نظر بگيريد، مي ت��وان آن را به صورت  (aq)2

صورت
 در نظ��ر گرف��ت و واكن��ش را از نو به 

MCO (s) MO(s) CO (g)
Li CO (s) Li (s) CO (g)
LiNO (s) Li O(s) NO (g) O (g)
MNO (s) MNO (s) O (g)
M(NO ) (s) MO(s) NO (g) O (g)
LiOH(aq) CO (g) Li CO (aq) H O(I)
LiOH(aq) H CO (aq) Li CO (aq) H O(I

3 2

2 3 2 2

3 2 2 2

3 2 2

3 2 2 2

2 2 3 2

2 3 2 3 2

4 2 4

2 2

2 2 4

2

2

→ +
→ +
→ + +
→ +

→ + +
+ → +
+ → + مج��ازي (

صورت زير نوشت: 

MCO (s) MO(s) CO (g)
Li CO (s) Li (s) CO (g)
LiNO (s) Li O(s) NO (g) O (g)
MNO (s) MNO (s) O (g)
M(NO ) (s) MO(s) NO (g) O (g)
LiOH(aq) CO (g) Li CO (aq) H O(I)
LiOH(aq) H CO (aq) Li CO (aq) H O(I

3 2

2 3 2 2

3 2 2 2

3 2 2

3 2 2 2

2 2 3 2

2 3 2 3 2

4 2 4

2 2

2 2 4

2

2

→ +
→ +
→ + +
→ +

→ + +
+ → +
+ → + )

در اي��ن ص��ورت هم مي ت��وان واكنش را ي��ك واكنش 
خنثي ش��دن ناميد. اين واكنش خنثي ش��دن را مي توان يك 
جانش��يني دوگانه نيز معرفي كرد ولي بهتر است به همان نوع 
نخست ناميده شود. گفتني است در سفينه هاي فضايي، از ليتيم 
هيدروكسيد جامد براي خارج كردن كربن دي اكسيد بازدم از 
فضاي محدود درون س��فينه استفاده مي شود كه با توليد ليتيم 
كربنات جام��د و آب )به حالت مايع( همراه اس��ت. بنابراين 

نوشتن معادله به شكل نخست درست تر است.
8. مفه��وم ا��ين عب��ارت چيس��ت: »معم��ولاً يك��ي از 
واكنش دهنده ه��ا به مقدار كم تر از مقدار اس��توكيومتري 

وجود دارد.«؟ آن را در معادله ي داده شده توضيح دهيد.
H معادله ي موازنه شده  (g) O (g) H O(I)

mol
molH
molO
molH
molO

NCH COOH HNHCH COOH H O
H NCH CONHCH COOH

:

: /
/

: /
/

2 2 2

2

2

2

2

3 2 2

2 2 2

2 2

2
2

2
1

2
2

2

1
1

1
9

0 72
12 5
16

1 28
12 5

+ →

= =

= =

+ →
+

=

=

=

        مول داده شده 
H (g) O (g) H O(I)
mol

molH
molO
molH
molO

NCH COOH HNHCH COOH H O
H NCH CONHCH COOH

:

: /
/

: /
/

2 2 2

2

2

2

2

3 2 2

2 2 2

2 2

2
2

2
1

2
2

2

1
1

1
9

0 72
12 5
16

1 28
12 5

+ →

= =

= =

+ →
+

=

=

=

      
H (g) O (g) H O(I)
mol

molH
molO
molH
molO

NCH COOH HNHCH COOH H O
H NCH CONHCH COOH

:

: /
/

: /
/

2 2 2

2

2

2

2

3 2 2

2 2 2

2 2

2
2

2
1

2
2

2

1
1

1
9

0 72
12 5
16

1 28
12 5

+ →

= =

= =

+ →
+

=

=

=

         
 پاسخ: 

 نسبت مول هاي لازم براي واكنش

H (g) O (g) H O(I)
mol

molH
molO
molH
molO

NCH COOH HNHCH COOH H O
H NCH CONHCH COOH

:

: /
/

: /
/

2 2 2

2

2

2

2

3 2 2

2 2 2

2 2

2
2

2
1

2
2

2

1
1

1
9

0 72
12 5
16

1 28
12 5

+ →

= =

= =

+ →
+

=

=

=

  

 نسبت مول هاي موجود

H (g) O (g) H O(I)
mol

molH
molO
molH
molO

NCH COOH HNHCH COOH H O
H NCH CONHCH COOH

:

: /
/

: /
/

2 2 2

2

2

2

2

3 2 2

2 2 2

2 2

2
2

2
1

2
2

2

1
1

1
9

0 72
12 5
16

1 28
12 5

+ →

= =

= =

+ →
+

=

=

=

  

نس��بت مول هاي موجود، از نسبت مول هاي لازم كم تر 
است. يعني، ازH2  به مقدار كافي براي واكنش وجود ندارد. 
H2 واكنش دهنده  يا عامل محدود كننده است. 

در اين شرايط،
در توضيح عبارت ياد ش��ده مي توان چنين گفت: معمولاً در 
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صنعت براي واكنش هاي تعادل��ي واكنش دهنده ي ارزان تر 
ي��ا فراوان تر به مقدار بيش تر از مقدار اس��توكيومتري به كار 
مي رود ت��ا واكنش دهنده ي گران تر به ط��ور كامل تري به 

مصرف برسد.
9. واكنش تراكمي چيست؟

 پاسخ: واكنشي كه در آن دو مولكول از يك يا دو 
ماده ي متفاوت، با از دست دادن يك مولكول كوچك مانند ، 
، HCl و… برهم اثر كرده، مولكول درشت تر  NH H O3 2

و سنگين تري را توليد مي كنند واكنش تراكمي ناميده مي شود. 
مانند واكنش تشكيل يك دي پپتيد از دو مولكول آمينواسيد: 

H (g) O (g) H O(I)
mol

molH
molO
molH
molO

NCH COOH HNHCH COOH H O
H NCH CONHCH COOH

:

: /
/

: /
/

2 2 2

2

2

2

2

3 2 2

2 2 2

2 2

2
2

2
1

2
2

2

1
1

1
9

0 72
12 5
16

1 28
12 5

+ →

= =

= =

+ →
+

=

=

=

H (g) O (g) H O(I)
mol

molH
molO
molH
molO

NCH COOH HNHCH COOH H O
H NCH CONHCH COOH

:

: /
/

: /
/

2 2 2

2

2

2

2

3 2 2

2 2 2

2 2

2
2

2
1

2
2

2

1
1

1
9

0 72
12 5
16

1 28
12 5

+ →

= =

= =

+ →
+

=

=

=

بسياري از بسپارهاي طبيعي مانند پروتيين ها، و بسپارهاي 
ساختگي مانند پلي آميدها )نايلون( و پلي استرها به اين ترتيب 

به دست مي آيند.
11. فكر كنيد صفحه ي 38 كتاب درسي را در مورد نسبت 
مولي سوخت به اكسيژن در موتور خودرو چگونه توضيح 

مي دهد؟
 پاسخ: نسبت مولي سوخت به اكسيژن در معادله ي 
سوختن بنزين 1 به 12/5 است. در سرعت معمولي، هنگامي 

كه اين نسبت، 1 به 16 باشد مي توان چنين نوشت: 

 سوخت

H (g) O (g) H O(I)
mol

molH
molO
molH
molO

NCH COOH HNHCH COOH H O
H NCH CONHCH COOH

:

: /
/

: /
/

2 2 2

2

2

2

2

3 2 2

2 2 2

2 2

2
2

2
1

2
2

2

1
1

1
9

0 72
12 5
16

1 28
12 5

+ →

= =

= =

+ →
+

=

=

=

  

  اكسيژن

H (g) O (g) H O(I)
mol

molH
molO
molH
molO

NCH COOH HNHCH COOH H O
H NCH CONHCH COOH

:

: /
/

: /
/

2 2 2

2

2

2

2

3 2 2

2 2 2

2 2

2
2

2
1

2
2

2

1
1

1
9

0 72
12 5
16

1 28
12 5

+ →

= =

= =

+ →
+

=

=

=

پس، اكسيژن عامل محدودكننده است و سوخت به طور 
ناقص مي س��وزد زيرا به گاز اكس��يژن كافي دسترسي ندارد. 
هنگامي كه خودرو درجا كار مي كند نسبت مولي سوخت به 

اكسيژن 1 به 9 است.
 سوخت

H (g) O (g) H O(I)
mol

molH
molO
molH
molO

NCH COOH HNHCH COOH H O
H NCH CONHCH COOH

:

: /
/

: /
/

2 2 2

2

2

2

2

3 2 2

2 2 2

2 2

2
2

2
1

2
2

2

1
1

1
9

0 72
12 5
16

1 28
12 5

+ →

= =

= =

+ →
+

=

=

=

 اكسيژن

H (g) O (g) H O(I)
mol

molH
molO
molH
molO

NCH COOH HNHCH COOH H O
H NCH CONHCH COOH

:

: /
/

: /
/

2 2 2

2

2

2

2

3 2 2

2 2 2

2 2

2
2

2
1

2
2

2

1
1

1
9

0 72
12 5
16

1 28
12 5

+ →

= =

= =

+ →
+

=

=

=

   

در اي��ن حال نيز، اكس��يژن عامل محدودكننده اس��ت و 
س��وخت به طور ناقص مي س��وزد زيرا به مقدار كافي، گاز 
اكس��يژن در اختي��ار ن��دارد. در اين دو حالت كه س��وختن 
س��وخت به طور ناقص ص��ورت مي گي��رد، كارايي موتور 
خودرو كاهش مي يابد. يادآوري مي شود كه نسبت مولي 1 
به 12/5، در شرايط ايده آل مطرح است و بي ترديد با شرايط 

واقعي اشتعال سوخت در موتور خودرو تفاوت دارد.

٭ كارشناس ارشد شيمي معدني، معلم شيمي منطقه ي تالش، استان گيلان

٭ ٭ كارشناس ارشد شيمي آلي، معلم شيمي منطقه ي سنگر، استان گيلان

1. Chemistry of the elements, N.N.Greenwood and 
A.Earshaw, Pergamon Press, Ltd. 1986.
2. www.webelements.com 
3. www.docbrown.info/page07/sblock.htm
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 لطف��اً از س��وابق تحصيل��ي و حرف��ه اي خود 
بفرماييد.

 »من معصومه عدناني، متولد سال 1338 هستم. در سال 
1364 ليسانس��م را در تهران گرفتم و در سال 1374 دوره ي 
فوق ليس��انس را در اصفهان به پايان رس��اندم. 22 س��ال در 
آموزش وپرورش س��ابقه ي خدم��ت دارم. در منطقه ي 13 
ته��ران كارم را آغاز ك��ردم و در حال حاضر در منطقه ي 1 به 
تدريس مش��غولم. حدود 8 سال است كه در كنار تدريس در 
دوره ي متوسطه و پيش دانشگاهي، در دانشگاه نيز به تدريس 
مي پردازم و خوشحالم كه علاقه ي شديدم به رشته ي شيمي، 

گپي دوستانه با يك معلم

گفت وگو از: آذر حداد٭

ی  در رسانه‌ها
شیم
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نقطه ي قوتي براي كارم بوده است.«
 تاكن��ون چه توليداتي براي جامعه ي آموزش��ي 

كشور داشته ايد؟
»با همكاري دو تن از همكارانم در منطقه ي 12، دو كتاب 
تأليف كرده ام؛ يكي با عنوان »محلول ها« و ديگري »اس��يدها 
و بازها«. كتاب محلول ها كه توسط انتشارات محراب قلم به 
چاپ رسيده است در پنجمين جشنواره ي كتاب هاي آموزشي 
رشد به عنوان كتاب برگزيده شناخته شد. كتاب اسيدها و بازها 
توسط انتشارات مدرس��ه به چاپ رسيده است. هر دوي اين 
كتاب ه��ا از جمله كتاب هاي موضوعي هس��تند و هدف از 
تألي��ف آن ها ارايه ي مرجعي قوي و مناس��ب براي كمك به 

درك بهتر موضوعات كتاب هاي درسي است.
هم چني��ن مقاله هاي��ي در زمينه ي چس��ب س��ريش و 
آفت كش ها در همايش هايي مانند كنفرانس ش��يمي تجزيه 
ارايه داده ام. در جش��نواره ي الگوي روش تدريس س��ال 87 
نيز شركت داشتم و يك روش تدريس در آن ارايه دادم كه در 

سطح استان تهران موفق به كسب رتبه شد.

با توجه به پيشرفت روش هاي تدريس الكترونيكي، موفق 
به تهيه ي 3 لوح فش��رده ي كمك آموزش��ي ش��دم كه حتي 
اگر در حدي نباش��د كه تكثير ش��ود و در اختيار همگان قرار 
گيرد، اما در تدريس خودم بس��يار مناسب و مؤثر بوده است.
اي��ن CDها به مباحث مختلف مانند فلزهاي قليايي و قليايي 
خاك��ي مي پردازد. در حال حاضر به اين نتيجه رس��يده ام كه 
چه قدر خوب اس��ت كه ما به كمك برنامه هاي الكترونيكي 
بتوانيم روش هاي آموزش��ي را همراه با نوآوري هايي تركيب 
كنيم و به صورت يك منبع خوب و غني، به طور مستقيم در 
اختيار دانش آموزان قرار دهيم. به منظور تهيه ي چنين محتواي 
آموزش��ي بود كه تصميم گرفتم در دوره هاي مكالمه ي زبان 

شركت كنم.«
 آموزش شيمي را در كشور چگونه مي بينيد؟

»ب��ه نظر م��ن، در آم��وزش نبايد محدود ب��ه كتاب هاي 
درس��ي باش��يم و حتي خود را به كتاب هاي كمك آموزشي 
موجود مح��دود كنيم. بلكه بهتر اس��ت از كتاب هاي مرجع 
اس��تفاده كني��م، از نمايش��گاه هاي كت��اب ديدن كني��م و در 
جس��ت وجوي منابع يا لوح هاي مناسب باشيم. چرا كه گاه، 
برخي كتاب هاي كمك آموزش��ي باعث كج فهمي هايي در 
معلمان و دانش آموزان مي شود. يكي از مشكلاتي كه امروزه 
بويژه در پايه ي س��وم متوسطه و دوره ي پيش دانشگاهي به 
چشم مي خورد رايج شدن كلاس هاي تقويتي و كنكور است. 
متأسفانه مدارس و معلمان رسمي و باتجربه سعي مي كنند با 
ترتيب چنين كلاس هايي به فعاليت و رقابت با هم بپردازند. 
من فكر مي كنم توانايي معلم��ان ما خيلي بيش تر و فراتر از 
فعاليت در اين مراكز است و علت اين اقدام ها اين است كه ما 
از خود و توانايي هايمان غافل شده ايم. در واقع، آموزشگاه ها 
رهبر و راهنماي نظام آموزشي ما شده اند. حتي در ميان برخي 
از مدرس��ان آموزشگاه ها پزشك يا مهندساني را مي بينيم كه 
اصلًا تجربه ي آموزش��ي معلمان ما را ندارند ولي معلمان ما 
ك��ه توانمندي خود را فراموش كرده اند به غلط از آن ها الگو 
مي گيرند. اين امر ناشي از برجسته شدن كنكور و اهميت آن 
و در نتيجه، ضعيف ش��دن به كارگيري روش هاي تدريس از 

سوي معلمان است.«
 محتوا و س��اختار كتاب هاي درسي از نگاه شما 
چگونه اس��ت و جاي چه مباحث��ي در آن ها خالي به نظر 

مي رسد؟
»ب��راي پيش��رفت در هر زمينه اي نياز ب��ه تغيير و تحول 
اس��ت و در اين ميان، چگونه تغيي��ر دادن اهميت زيادي دارد. 
بخش هايي در كتاب هاي درس��ي وج��ود دارد كه از مباحث 
ديگر منفك اس��ت مث��ل بخش 1 از كتاب ش��يمي )2( كه به 

مي‌ت��وان با تش��كيل گروه ه��ا و آم��وزش خوب و 
كاربردي دقيق توسط مدرسان باتجربه، همكاران را به 

اقدام پژوهان واقعي و موفق تبديل كرد

همان طور كه ما دانش آموزان را مورد ارزشيابي قرار 
مي دهيم و متوجه ضعف و قوت آن ها مي شويم، 
به كمك طرح درس نيز ب��ه ضعف و قوت اجراي 
تدريس خود پي مي بريم و بهتر مي توانيم مشكلات 

آموزشي را برطرف كنيم
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باشند. با مطالعه اي كه من روي منابع درسي كشورهاي ديگر 
داش��تم، ديدم كه همي��ن روند يعني گنجان��دن مباحثي مانند 
ساختار اتم، جدول تناوبي، ترموديناميك و… در كتاب هاي 
اين نيز كش��ورها ديده مي ش��ود. يعني ارتباط طولي به همين 
ش��كل برقرار اس��ت. برخي خرده مي گيرن��د كه كتاب هاي 
درسي ما اقتباسي از كتاب هاي كانادا يا امريكاست. در پاسخ 
بايد گفت كه هميشه مؤلفان كتاب از كتاب ها و منابع مختلف 
اقتباس هاي��ي دارند. اين اقتب��اس در كتاب هاي ما هم وجود 
دارد اما بومي س��ازي هم در آن ها صورت گرفته است و اين، 
ايرادي ندارد. مهم اين است كه ما در ارايه ي اين محتوا تا چه 

حد موفق بوده ايم.
ط��رح عددهاي كوانتوم��ي در كتاب هم در حد اش��اره، 
اش��كالي ندارد ولي ضرورتي ندارد ك��ه دانش آموزان به حل 
مس��ئله و محاس��به ي دقيق تر آن بپردازند بلكه در حدي كه 
بچه ها به كمك رس��م آرايش الكتروني به ساختار اتم برسند 
كافي اس��ت. در كتاب پيش دانش��گاهي هم احساس مي كنم 
وقتي ش��كل هاي رزونانس��ي در بحث كربوكسيليك اسيدها 
مطرح مي شود، همه ي همكاران محتوا را در حد هدف كتاب 
اراي��ه نمي دهند و اين بحث ي��ا به طور مختصر توضيح داده 
مي شود يا به بيراهه مي رود. شايد بهتر است بخشي از مطالب، 
از »بيش تر بدانيد«ها به متن اصلي كتاب منتقل شود. يا مبحث 
آلدهيد و انواع الكل ها لازم اس��ت كه به محتوا افزوده شوند. 
اگرچه برخي از معلمان به كمك مهارت هايي، اين بخش ها را 
كاملًا باز مي كنند. اما به هر حال با توجه به اين كه امتحان ها 
به صورت هماهنگ برگزار مي ش��ود بهتر است حد و حصر 

مطالب روشن تر باشد.«
 درباره ي جايگاه فعاليت هاي عملي و آزمايشگاهي 
چه نظري داريد و چگونه بايد به بهبود كيفيت آن پرداخت؟

»در رش��ته هاي تجربي مانند ش��يمي، اجراي آزمايش به 
يادگيري درس كمك مي كند. اشكالي كه در اين زمينه وجود 
دارد اين اس��ت كه برخي از همكاران به خاطر كم بودن وقت 
از اجراي آزمايش ها س��رباز مي زنند يعني معتقدند كه چون 
چند سال پيش، كتاب آزمايشگاه و نمره ي كار عملي به طور 
جداگانه مطرح بوده اس��ت، امروز لازم نيست كه روي بخش 
عملي سرمايه گذاري شود. اين ديدگاه، درست نيست. من در 

س��اختار اتم مي پردازد. اگرچه كه ه��دف كتاب اين بوده كه 
نخس��ت، به صورت ميكروس��كوپي و سپس، در بخش هاي 
ديگر به صورت ماكروسكوپي به بحث بپردازد و محتواي اين 
كتاب نيز اي��ن روند را ايجاب مي كند، اما جا دارد كه در اين 
بخش تغييراتي داده ش��ود. هم چنين ش��ايد ارايه ي عددهاي 
كوانتومي هيچ ضرورتي نداشته باشد. چون اين بحث در همان 
بخش كتاب متوقف مي شود و ارتباطي ميان آن با بخش ها يا 
پايه هاي بعدي ديده نمي شود. از سوي ديگر، معلم نمي داند 
ت��ا چه حد بايد دانش آموز را متوج��ه نمودارهايي كه در اين 
بخش آمده است كند و بنابراين ممكن است كج فهمي هايي 
به وجود آيد. ش��ايد لازم است كه محتواي آموزشي به نوعي 
تغيير كند كه معلمان بهتر توجيه شوند و تدريس بهتري داشته 

گاه��ي مي بينيم ك��ه معلمان تمام ايراده��ا را متوجه 
كتاب هاي درس��ي مي دانند در حالي كه بهتر است 
روش اجراي خودمان را دقيق تر بررسي كنيم و متوجه 
باشيم كه همزمان با تغييراتي كه در رويكرد كتاب ها 
پيش مي آيد لازم اس��ت با مطالعه ي مطالب بيش تر 
و الگوهاي جديد روش تدريس، آموزش بهتري را با 

بازده ي بيش تر ارايه دهيم 
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هر دو نظام، چه قديم و چه جديد تدريس داشته ام و معتقدم 
كه تنظيم وقت به عهده ي خود معلم اس��ت و چه به شيوه ي 
سنتي و چه به صورت مجازي مي توان آزمايش هاي لازم را با 
درس توأم كرد. در نتيجه هيچ گاه اهميت فعاليت آزمايشگاهي 

را ناديده نمي گيرم.«
 از آن ج��ا كه مدتي در دوره هاي ضمن خدمت 
معلمان شي��مي به عن��وان مدرس فعاليت داش��ته ايد، چه 
ضعف ها و نارسايي هايي را متوجه اين دوره ها مي بينيد و 

چگونه مي توان اين مشكلات را بهبود بخشيد؟
ـ متأس��فانه من متوجه شدم كه در اين دوره ها بيش تر از 
كيفيت، به كميتّ بها داده مي ش��ود. در 3ـ2 سال اخير، تنها به 
تعداد ساعت هاي برگزاري اين دوره ها توجه مي شد و ملاك 
ارزش��يابي همكاران هم مدت شركت در دوره بود. همين امر 
باعث شد كه همكاران از روي علاقه و نياز در اين كلاس ها 
ش��ركت نكنند بلكه صرفاً براي كسب امتياز به آن توجه كنند. 
برگزاركنندگان و مدرسان دوره هاي ضمن خدمت بايد براي 
وقت همكاران، ارزش بيش تري قايل شوند و مباحثي را ارايه 
كنند كه واقعاً نياز به آن ها احس��اس مي ش��ود. اين دوره ها 
درس��ت مانند دوره ي بازآموزي كه براي پزش��كان گذاش��ته 

مي شود بايد مداوم و به روز باشد.
اش��كال ديگر اين دوره ها، زمان ارايه و نيز مدت اجراي 
آن هاس��ت. متأس��فانه اين دوره ها به صورت��ي محدود و در 
زمان هاي نامناس��ب ارايه مي شود. شايد يكي از دلايل پايين 
بودن كيفي��ت اين دوره ها، ج��دي نبودن ارزش��يابي در اين 
دوره ها باشد. يعني معلمان موظف نيستند كه پس از دوره ها، 
ي��ك كار عملي پرمحتوا ارايه دهند.تنه��ا يك امتحان صوري 
برگزار مي شود. تنها دوره اي كه سنجش قوي و خوبي دارد، 
دوره ي اقدام پژوهي اس��ت. به نظر مي رس��د با الزام ارايه ي 
يك كار عملي خوب در پايان دوره، همكاران انگيزه و تلاش 
بيش تري پيدا كنند. در واقع، ارايه ي دوره ي ضمن خدمت با 

ارزشيابي مناسب، بسيار ضروري به نظر مي رسد.
يكي از دوره هايي كه به نظر من ضروري و مهم است و ما 
در منطقه ي خودمان آن را پياده كرديم، آموزش زبان تخصصي 
بود. چون در تحقيق و مطالعه ي منابع درسي جديد بسيار مؤثر 
و سودمند است. با اين كه من خودم مدرس اين دوره بودم باز 

هم در اين زمينه احس��اس كاستي مي كردم و به خاطر همين 
به كلاس زبان مي روم و مشغول تقويت زبان خودم هستم. به 
هر حال با توجه به پتانس��يل يادگيري كه در همكاران وجود 
دارد، در برگ��زاري اي��ن دوره ها بايد تغيير و تحول بنيادي به 

عمل آيد.
گاهي مي ت��وان با تش��كيل گروه ها و آم��وزش خوب 
و كاربردي دقيق توس��ط مدرس��ان باتجربه، هم��كاران را به 
اقدام پژوه��ان واقعي و موفق تبديل ك��رد؛ گروه هايي كه به 
طور موضوعي و تخصصي تش��كيل شوند و از همه مهم تر، 
هم��كاران براس��اس علاقه و تمايل خ��ود در اين گروه ها به 
بررسي موضوع هايي از مباحث درسي بپردازند. در بسياري از 
كشورهاي پيشرفته، به همين شيوه اختيارات وسيعي به معلمان 
مي دهند و در پايان هم از آن ها كار عملي كاملي مي خواهند. 
اگر ما ه��م ميدان بيش تري به معلمان بدهي��م و به گونه اي 
درست آن ها را هدايت كنيم به نتايج بسيار ارزنده اي خواهيم 
رسيد چرا كه به اين ترتيب اين ضرورت احساس مي شود كه 

اين مطالب براي موفقيت در تدريس بسيار ضروري است.
يك��ي از مواردي كه ديده مي ش��ود هم��كاران توجهي 
به آن ندارند، نوش��تن طرح درس اس��ت. ب��ه نظر من، طرح 
درس يك برنامه ريزي آموزشي مهم است. همان طور كه ما 
دانش آموزان را مورد ارزشيابي قرار مي دهيم و متوجه ضعف 
و قوت آن ها مي ش��ويم، به كمك طرح درس نيز به ضعف 
و قوت اجراي تدري��س خود پي مي بريم و بهتر مي توانيم 

مشكلات آموزشي را برطرف كنيم.«
 به عنوان مدرس علم شيمي در سطح تهران بزرگ 
چه نظري درباره ي پويايي معلمان اين شهر و نيازمندي هاي 

آن ها داريد؟
 »فك��ر مي كنم به اندازه ي كافي منبع و مطلب در اختيار 

ما نمي توانيم هم��ه ي بخش هاي كتاب را با يك 
روش تدر��يس كنيم. ش��ايد ش��اخه هاي مختلف 
شيمي مانند شي��مي تجزيه، شيمي فيزيك و… يا 
حتي مباحث مختلف در يك ش��اخه به روش هاي 

متنوعي براي تدريس نياز داشته باشد



58

13
88

ن 
ستا

 زم
،2

ی 
ره 

شما
م، 

سو
 و 

ت
یس

ی ب
ره 

دو
 

ما هس��ت. يعني از نظر تأمين معلومات درسي مشكلي وجود 
ن��دارد. همان طور كه قبلًا هم اش��اره ك��ردم نحوه ي اجراي 
تدريس و آشنايي با شيوه هاي جديد تدريس در كشور يا در 
كشورهاي ديگر هنوز جاي كار بيش تري دارد. نكته اين است 
ك��ه ما نمي توانيم همه ي بخش هاي كت��اب را با يك روش 
تدريس كنيم. شايد ش��اخه هاي مختلف شيمي مانند شيمي 
تجزيه، ش��يمي فيزيك و… يا حتي مباحث مختلف در يك 
ش��اخه به روش هاي متنوعي براي تدريس نياز داش��ته باشد. 
پس بايد از روش هاي مختلف اس��تفاده شود و هم فكري و 
مش��اوره در اين زمينه مي تواند با تش��كيل گروه هايي در هر 
منطقه هدايت و القاء شود. هم چنين با ترتيب همايش هايي كه 
در همين زمينه، سالي يك بار برگزار مي شود مي توان زمينه ي 

اين فعاليت را فراهم كرد.«
ـ ارتباط شما با مجله ي رشد آموزش چگونه بوده است و 

چه توصيه اي براي ارتقاي سطح آن داريد؟
»من از خوانندگان قديمي مجله هستم و از مباحث مختلف 

ت��ا بقيه ي همكاران آن ها را به كار بندند. من وقتي اين مجله 
را مطالع��ه مي كنم معضلات آموزش��ي، تدريس هاي برتر و 
موفق همكاران، كج فهمي هاي دانش آموزان را بسيار جذاب 
مي بينم. يكي از بخش هاي جالب مجله نيز صحبت سردبير با 

مخاطبان مجله است.«
 چه پيشنهادهايي براي همكاران خود داريد؟

»هم��كاران باي��د ب��ه توانايي ه��اي خود بيش ت��ر توجه 
كنن��د. گاهي مي بينيم ك��ه معلمان تمام ايراده��ا را متوجه 
كتاب هاي درس��ي مي دانند در حالي كه بهتر اس��ت روش 
اجراي خودمان را دقيق تر بررس��ي كنيم و متوجه باشيم كه 
همزم��ان با تغييراتي كه در رويك��رد كتاب ها پيش مي آيد 
لازم اس��ت با مطالعه ي مطال��ب بيش تر و الگوهاي جديد 
روش تدريس، آموزش بهت��ري را با بازده ي بيش تر ارايه 
دهيم. شخصاً معتقدم كه همكاران، كم تر متوجه نقايص خود 
هستند. به همين دليل فكر مي كنم به جاي اين كه از همكاران 
بپرس��يم »چرا؟«، بهتر است به آن ها بگوييم »چگونه«. به طور 

خلاصه اين كه :
  به جاي اين كه به دنبال نقد و ايراد گرفتن باشيم، راهكارهاي 

مناسب را جست وجو و پياده كنيم.
  همايش ها و جشنواره ها به صورت هدفمند اجرا شوند و 

ميدان كار بيش تر، به دست معلمان باشد.
  ارزش��يابي ها باي��د به طور كيفي بررس��ي ش��ود تا بتوان 

كاستي ها را پيدا كرد و طراحي آموزشي موفقي ارايه داد.
  در كلاس ه��اي ضم��ن خدمت، دادن امتيازه��ا همراه با 
كار عملي ـ كه با مس��ئوليت بيش تري از سوي معلمان  ارايه 

مي شود ـ صورت گيرد.
  زم��ان اراي��ه ي كلاس ه��اي ضمن خدمت مناس��ب تر 
)مثلًا تابستان يا اوايل س��ال تحصيلي( باشد و دوره ها مدت 

طولاني تري داشته باشد.«
با س��پاس از ديدگاه ها و پيش��نهادات ارزنده ي شما، 

موفقيت و سربلندي روزافزون شما را آرزومنديم.
آن لذت مي برم. در گذش��ته ، مصاحبه اي درباره ي نحوه ي 
برگزاري امتحانات هماهنگ با اين مجله داشتم. مجله ي رشد 
آموزش ش��يمي س��ير تكاملي خوبي را طي مي كند. بيش تر 
مطالب مجله توس��ط معلمان تأمين مي ش��ود و اين، نقطه ي 
قوت مجله اس��ت. اما بهتر است از طريق فراخوان، از معلمان 
خواسته شود كه روش هاي تدريس موفق خود را ارايه دهند 

٭ معلم شيمي منطقه ي 5 تهران

چه قدر خوب است كه ما به كمك برنامه هاي الكترونيكي 
بتوانيم روش هاي آموزش��ي را همراه با نوآوري هايي 
تركيب كنيم و به صورت يك منبع خوب و غني، به طور 

مستقيم در اختيار دانش آموزان قرار دهيم
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شیمی  در رسانه‌ها

گرامي  شركت كنندگان  و  علاقه مندان  از  سپاس  با 
بخش مسابقه و سرگرمي هاي مجله، نام شركت كنندگان و 
نتيجه ي مسابقه ي بهترين برگردان شماره ي 87 از نظرتان 

مي گذرد.
كشاورز  افسانه  اصفهان،  از  زندي  شهلا  خانم ها؛ 
مشكين فام از لاهيجان و شيرين حميدي وحدتي از تبريز.

شراره احمدالحسيني از كرج، سيمين قادري برمي از تهران.
آقايان؛ پرويز رمضاني از زاهدان، عبدالله پناهي از آبدانان، 
فرزاد عليجاني چاكلي از تنكابن، يعقوب اودك از گنبد كاووس 
، نعمت‌الله  از سقز  اروميه.عطاالله سهرابي  از  فتاحي  بهزاد  و 

داداشي از محمود آباد ، بيژن سليمان رودي از تايباد.
شوراي داوري مجله؛ آقايان يعقوب اودك، پرويز رمضاني 
و عبدالله پناهي را به عنوان برنده ي مسابقه ي بهترين برگردان 
كتاب  جلد  يك  عزيزان  اين  از  يك  هر  براي  كرد.  معرفي 
»داده هاي شيمي« به رسم يادبود و جايزه در نظر گرفته شده 
است كه به نشاني ايشان ارسال خواهد شد. در ادامه، برگردان 
ارايه شده ي آقاي يعقوب اودك با پاره اي تغييرات جزيي از 

نظر گرامي خوانندگان مي گذرد:

دانش آموزان، به عنوان آزمون دهنده يا دانشمند؟
توجه  دبيرستان ها، شديداً  در  استاندارد  »آزمون هاي 
دانش آموزان، والدين، معلمان و مسئولين آموزشي را روي 

نتيجه ي اين آزمون ها متمركز كرده است.
به معلمين توصيه مي شود كه همه ي انرژي خود را 
صرف تعليم و راهنمايي دانش آموزان بكنند تا در امتحانات 
بتوانند عملكرد خوبي داشته باشند و معلمين نيز صرفاً اين 
كار را انجام مي دهند، حتي به قيمت خارج كردن ديگر 

فعاليت هاي آموزشي از برنامه ي خودشان.
خوبي  آزمون دهنده هاي  ما  دانش آموزان  نتيجه  در 
مي شوند، اما يكي از عواقب ناخواسته ي آن اين است كه 
دانش آموزان خلاقيت خود، بويژه توانايي انجام آزمايشات 

را از دست مي دهند.
اهميت و تأكيد بيش از حد بر اين آزمون ها و جوابگويي 
علمي، نسلي را تربيت مي كند كه گرچه بسيار باهوش است 
و به راحتي و با سرعت مي تواند جواب بسياري از مسايل 
را بدهد، اما اين نسل، نسلي است كه خيلي درباره ي جهاني 

كه در آن زندگي مي كنيم كنجكاوي نمي كند.«
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 مولكول‌هاي بي انتها
هاجر باقري كوشه٭
هم��ه ي ما پلاس��تيك ها را مي شناس��يم. توپ هاي 
بازي، رويه ي كفش، چوب هاكي، دستكش هاي جراحي، 
لاستيك خودرو، ش��لنگ ها و باراني هاي ضدآب همه از 
جنس پلاس��تيك اند. اين مواد ام��روزه در صدها كارخانه 
و واح��د صنعت��ي توليد مي ش��وند. چند ده��ه پيش مواد 
پلاس��تيكي از لاس��تيك طبيعي يا كائوچو ساخته مي شد. 
واژه ي كائوچ��و در زب��ان تاپي كائوآچو به معني اش��كِ 
هِواس��ت و هِوا نام يكي از مهم ترين درختاني است كه از 

ش��يره ي آن در تهيه ي پلاس��تيك اس��تفاده مي ش��ود. 

مواد فراواني از پلاس��تيك مي توان ساخت اما تهيه ي 
م��واد پلاس��تيكي ب��دون اس��تفاده از فرايندهايي دش��وار 
امكان ناپذير اس��ت و از س��وي ديگر، درخت هِوا تنها در 
اس��توا مي رويد. اين دو عامل، برآوردن ماده ي خام مورد 
تقاضاي صنع��ت را ناممكن مي كند. اين جاس��ت كه باز 
شيمي دان ها وارد عمل مي شوند. در آغاز شيمي دان ها 
بودن��د كه پاس��خ اي��ن  پرس��ش را  پي��دا كردندكه:»چرا 
پلاس��تيك ها كشس��ان هس��تند؟«. آن ها پس از بررس��ي 
كائوچ��و س��رانجام دريافتند ك��ه مولكول ه��اي اين ماده 
س��اختار ش��گفت انگيزي دارند: آن ها ش��امل واحدهاي 

سرگرمي‌هاي شيمي
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يكسان تكرارش��ونده اي هستند كه باهم پيوند 
مي يابن��د و زنجير بلندي را ايج��اد مي كنند. 
اين مولكول بزرگ كه ممكن است حتي 50 هزار واحد را 
ش��امل شود، در همه ي جهت ها مي تواند خم شود و در 
نتيجه كشس��ان است. دانش��مندان دريافتند كه در كائوچو، 
اين مولكول هاي ايزوپرن،، هس��تند ك��ه نقش واحدهاي 

زنجي��ر را ب��ازي مي كنن��د.

چنين نبود. اگرچه كه تهيه ي 
انجام  فراوان  با مشكلات  ايزوپرن 
شد اما نتيجه ي بسپارش پلاستيك 
نبود چ��را ك��ه واحدها چن��ان بدون 
نظم و ترتي��ب با يك ديگر پيون��د مي يافتند 
كه فراورده هايي غيرطبيعي تش��كيل مي ش��د. 
در نتيج��ه، ش��يمي دان ها روش هاي تهيه ي 
زنجيره��اي مس��تقيم را از اتص��ال واحده��اي 
ايزوپ��رن جس��ت وجو كردند. نخس��تين صنع��ت توليد 
پلاس��تيك مصنوعي جهان در شوروي س��ابق بنيان نهاده 
شد. در اين جا بود كه بوتادي انِ به عنوان واحدهاي اوليه 

يا مونومر برگزيده ش��د.
پلاس��تيك هاي طبيعي و موادي كه از آن ها س��اخته 
مي ش��وند موادي هس��تند كه عمر كوتاه��ي دارند. براي 
نمونه، در برابر بيش تر روغن ها و چربي ها پف مي كنند 
و در براب��ر مواد اكس��نده بوي��ژه اوزون، مقاومت كمي از 

خود نش��ان مي دهند. 
گفت��ه مي ش��ود كه پلاس��تيك 
طبيعي باي��د ولكانش يابد يعني در 
دماي بالا با گوگ��رد مورد فراوري 
قرار گيرد. اين، همان روش تبديل 
پلاس��تيك خام به پلاستيك پخته يا 
ابونيت اس��ت. از آن جا كه لاس��تيك خ��ودرو در اثر گرم 
ش��دن به سرعت فرس��وده مي ش��ود، دانش��مندان بر آن 
ش��دند تا پلاس��تيك هاي مصنوعي تازه اي توليد كنند كه 
ويژگي هاي بهتري داش��ته باش��ند. براي نمونه، هم اكنون 
گروهي از پلاس��تيك ها س��اخته مي ش��وند ك��ه بونا  نام 
دارن��د. اين نام از دو حرف كه در آغ��از دو واژه ي »بوتا 
دي انِ« و »ناتريم« ـ كه نام لاتين سديم است ـ قرار دارد، 
گرفته شده است.سديم به عنوان بخشي از كاتاليزگري كه 
در فرايند بس��پارش حضور دارد، داراي نقش مهمي است.

در توليد لاستيك بوتيل، ايزوبوتان و ايزوپرن در فرايند 
بسپارش ش��ركت مي كنند. اين پلاس��تيك ارزان تر بوده، 
نس��بت به پلاس��تيك هاي مصنوعي ديگر، در برابر اوزون 

پس از بررسي كائوچو سرانجام دريافتند كه مولكول هاي اين ماده ساختار 
تكرارشونده اي  يكسان  واحدهاي  شامل  آن ها  دارند:  شگفت انگيزي 

هستند كه باهم پيوند ميي ابند و زنجير بلندي را ايجاد مي كنند

ش��ايد بهتر باش��د كه بگوييم ايزوپ��رن نوعي مونومر 
طبيع��ي اوليه اس��ت. در مرحل��ه اي از فرايند بس��پارش، 
اين مولكول دس��تخوش تغييراتي كوچك مي شود: پيوند 
دوگانه ي موجود در مولكول باز مي شود و واحدها را به 
هم متصل مي كند ت��ا به يك مولكول غول پيكر كه همان 

لاس��تيك اس��ت، تبديل ش��ود.
تهيه ي پلاستيك مصنوعي از ديرباز توجه دانشمندان 
و مهندس��ان را به خود جلب كرده است. در نگاه نخست، 
اي��ن كار چندان دش��وار به نظر نمي رس��د.در آغاز، بايد 
ايزوپرن توليد ش��ود و پس از آن، اين ماده به مسير فرايند 
بسپارش راه مي يابد. يعني واحدهاي ايزوپرن براي ايجاد 
پلاس��تيك مصنوع��ي باهم تركيب مي ش��وند. اما واقعيت 
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پلاستيك هاي طبيعي و موادي كه از آن ها ساخته مي شوند موادي 
هستند كه عمر كوتاهي دارند. براي نمونه، در برابر بيش تر روغن ها 

و چربي ها پف مي كنند

مقاوم��ت بيش تري دارد. از س��وي ديگر اين پلاس��تيك 
ولكانش يافته اس��ت ك��ه هم اكنون به طور گس��ترده در 
كارخانه هاي تهيه ي لاس��تيك خودرو اس��تفاده مي شود. 
اين لاستيك نسبت به پلاستيك هاي طبيعي ولكانش يافته 

در برابر هوا 10بار نفوذناپذيرتر اس��ت.
پلاس��تيك هاي پلي اورت��ان بويژه س��ودمندترند چرا 
كه از قدرت كشس��اني بالايي برخوردارن��د. در نتيجه ي 
استفاده از افزودني هاي گوناگون، پلاستيك هاي مختلفي 
توليد شده است كه قدرت كششي بالايي دارند. چنان چه 
از تركيب هاي آلي سيلس��يم دار اس��تفاده شود بسپارهايي 

آن را دربرمي گيرند. بقيه ي فلزها، غيرآهني هس��تند بجز 
فلزه��اي نجيب كه مهم ترين آن ها نق��ره، طلا، پلاتين و 
كبالت هستند. اين، يك تقس��يم بندي بسيار ابتدايي است 

چ��را ك��ه ه��ر فل��ز ويژگي هاي��ي خ��اص خ��ود دارد.
دانش��مندان با بررس��ي فلزها در حالت هاي خاص به 
اين باور رس��يده اند كه بس��ياري از فلزه��ا در برابر هوا، 
به س��رعت يا به كندي با لايه ي نازكي از اكس��يد آن فلز 
پوشيده مي ش��وند و بايد براي تشخيص رنگ واقعي فلز 
به رنگ اين لايه ي اكس��يد توجه كرد. اين در حالي است 
ك��ه فلزهاي خالص دامنه ي گس��ترده اي از رنگ ها را به 

ايج��اد مي ش��وند ك��ه پاي��داري گرماي��ي آن ها 
دوبرابر پلاس��تيك هاي طبيعي اس��ت و در برابر 
اوزون نيز پايدارند. هم چنين پلاس��تيك هايي كه 

تركيب  ه��اي فلوئ��ور و كربن در بردارن��د در برابر بخار 
سولفوريك اسيد و نيتريك اس��يد مقاومت بالايي از خود 
نشان مي دهند. به اين ترتيب، طبيعت تسليم برتري موادي 

شده است كه س��اخته و پرداخته ي دست بش��ر هس��تند.

 جه��ان فلزه��ا و گوناگون��ي خ��واص آن ه��ا
زه��ره قائم��ي٭
ج��دول تناوب��ي عنصره��ا، 80 فل��ز دارد ك��ه به نظر 
مي رسد ش��باهت آن ها به يك ديگر بيش تر از شباهت  
نافلزه��ا به هم اس��ت. به هر حال، در قلمرو فلزها ش��اهد 
ش��گفتي هايي هس��تيم. ب��راي نمون��ه، فلزه��ا رنگ هاي 
متفاوت��ي دارند. فلزكاران اين عنصرها را به دو گروه آهني 
و غيرآهني تقسيم مي كنند. فلزهاي آهني، آهن و آلياژهاي 



نماي��ش مي گذارن��د. رنگ يك فلز به عوام��ل گوناگوني 
وابسته است كه يكي از آن ها روش توليد آن فلز اس��ت.

اگ��ر ما فلزه��ا را با وزن آن ه��ا بس��نجيم مي توانيم 
س��بك، س��نگين يا متوس��ط بودن وزن آن ها را تشخيص 
دهي��م. در خان��واده ي فلزهاي س��بك، فلزهايي هس��تند 
ك��ه از اين جه��ت ركورددارن��د مانن��د Li، Na و K كه 
در آب ف��رو نمي رون��د چ��ون از آب س��بك ترند. براي 
نمون��ه، چگال��ي ليتيم تقريب��اً نصف آب اس��ت. اين فلز 
عنص��ر فعالي نيس��ت كه همي��ن امر آن را براي بس��ياري 
هدف ها مناسب مي كند. براي نمونه، كشتي يا خودرويي 
را در نظر بگيريد كه كاملًا از ليتيم س��اخته ش��ده اس��ت. 



دانشمندان با بررسي فلزها در حالت هاي خاص به اين 
باور رسيده اند كه بسياري از فلزها در برابر هوا، به 
سرعت يا به كندي با لايه ي نازكي از اكسيد آن فلز 
پوشيده مي شوند و بايد براي تشخيص رنگ واقعي فلز 

به رنگ اين لايه ي اكسيد توجه كرد

اما در ميان فلزهاي س��نگين وزن، اس��ميم، Os، مقام 
قهرمان��ي را دارد. 1cm3از اين فل��ز 22/6 گرم وزن دارد. 
ب��راي برقراري تعادل روي ترازو، در برابر مكعبي از جنس 
Os  ، باي��د 6 مكع��ب از جنس م��س، 2 مكعب از جنس 
سرب و 4 مكعب از جنس ايتريم بگذاريم. فلزهاي نجيب 
هم س��نگين هس��تند. فلزهاي س��خت مثال زدني اند. اگر 
فردي هميشه آس��وده خاطر و خونسرد باشد ما مي گوييم 

كه او اعصابي از آهن دارد!
حالت و وضع فلزها هم با يك ديگر متفاوت اس��ت. 
فلز كروم قهرمان فلزهاي س��خت اس��ت ب��ه گونه اي كه 
س��ختي آن تنها اندكي از الماس كم تر است. از آن جا كه 
س��ختي كروم حدود دوبرابر آهن اس��ت، بايد آهن را در 
مقابل آن يك فلز نرم دانس��ت چنان كه، به سبكي فلزهاي 

قليايي اس��ت كه مانند موم نرم هس��تند.

٭ معلم شيمي ناحيه ي 2 زاهدان
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