
پیوند هیدروژنی نوع ویژه ای از 
بر هم کنش های دو قطبی ـ دو قطبی 

است که استحکام آن به جهت گیری سه اتم 
درگیر وابسته است. قوی ترین پیوند هیدروژنی 

هنگامی ایجاد می شود که سه اتم درگیر، در آرایشی 
خطی کنار هم قرار می گیرند. در ساختار یخ، مولکول های 

این ویژگی رعایت شود.  به گونه ای آرایش می یابند که  آب 
این گونه چیدمان مولکول های آب سبب می شود که بر اثر انجماد، 

مولکول ها برای چیده شدن به فضای بیش تری نیاز پیدا کنند و به این ترتیب 
جامدی با چگالی کم تر به وجود بیاورند. از آن جا که طول پیوند  O -Dکم تر از 

O -H است، حجم فضای خالی حالت جامد D2O کم تر و چگالی آن از یخ بیش تر 
است. تجربه، تفاوت بسیار ناچیز چگالی این دو ماده ی جامد را به خوبی نشان می دهد.
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سر مقاله 

؟ازکجا بایدآغازکرد
آغاز بهار 89 و شروع سال نو بر شما مبارك باد .اين نو 
ش��دن بهانه ي خوبي است كه در اين شماره از مجله يكي 
از مباح��ث مهم آموزش ش��یمي  را كه همانا ايجاد نگاهي 
نو و متفاوت از دانش ش��یمي در ذهن ش��هروندان جامعه 
است،س��خن نخست ما باشد. كارشناسان بر اين باورند كه 
افزايش آگاهی عمومی از دانش ش��یمی و دس��تاوردهای 
آن  می تواند در ايجاد توس��عه ی پايدار در جهان راه گش��ا 
باشد و اين ممكن نخواهد شد مگر با بازنگری همه جانبه 
در سیاست های آموزش ش��یمی در كشورهای مختلف و 
طراح��ی و تولید راهنمای برنامه ی درس��ی متفاوتی برای 
درس شیمی در دوره ی متوسطه كه البته اين خود می تواند 
تغییر در س��رفصل ها، ساختار و محتوای كتاب های درسی 
و هم چنین ديگر مؤلفه های يک بسته ی آموزشی را نیز در 
پی داشته باشد. اگرچه رفع اين نیاز بسیار هزينه بر خواهد 
بود ولی بی ترديد يک س��رمايه گذاری ارزشمند برای آينده 
به ش��مار می آيد.اين آينده  به نسل های بعد تعلق دارد و ما 
امروز امانت دار آن هس��تیم و بايستی امانت دار خوبی هم 
باش��یم. اين همان ديدگاه و نگرش��ی است كه سبب شده 
است كه علاقه مندان به شیمی دست ياری به جهانیان دراز 
كنند و از آنان بخواهند تا ش��یمی را دريابند و ش��هروندان 
خ��ود را از اين امر مهم يعنی ضرورت آش��نايی بیش تر با 
دانش ش��یمی آگاه كنند. از اين رو، سازمان ملل متحد در 
شصت و س��ومین مجمع عمومی خود اين درخواست را 
مورد عنايت قرار داد و به طور رسمی سال 2011 را به عنوان 
سال جهانی شیمی انتخاب كرد. در ضمن مسئولیت اداره ی 
اي��ن روی داد جهان��ی را به عهده ی يونس��كو و آيوپاك1 
)اتحاديه ی بین المللی شیمی محض و كاربردی( گذاشت.

آيوپاك كه در سال 1919 با همكاری شیمی دان هايی از 
دانشگاه و صنايع شیمیايی شكل گرفت، در نزديک به 90 

سال برای رشد ارتباط میان شیمی و رشته های علمی وابسته 
به  آن از يک سو و ايجاد زبانی مشترك میان دانشگاهیان و 
دست اندركاران صنايع شیمیايی و بخش خصوصی از سوی 
ديگر تلاش بس��یار  ارزنده ای كرده است. افزون بر تدوين 
و تصويب ش��یوه های نام گذاری تركیب های شیمیايی، كار 
واژه گزينی، تعیین روش های اس��تاندارد برای اندازه گیری 
كمیت ه��ای مهم ش��یمی از جمله جرم های اتم��ی و...، با 
پشتیبانی معنوی از برگزاری گردهمايی های بین المللی و با 
طراحی پروژه هايی در مقیاس جهانی نقش مهمی در ايجاد 
بستری مناسب برای توسعه و رشد شیمی ايفا كرده است. 
در اين میان توجه به رش��د ابعاد گوناگون  آموزش شیمی 
در جهان و تلاش برای گس��ترش درك همگانی از شیمی 
نیز همواره در دستور كار اين نهاد بین المللی بوده است. 

اكنون ك��ه ايوپاك ب��ا كوله ب��اری از تجربیات علمی، 
پژوهشی و آموزشی مسئولیت سیاست گذاری، برنامه ريزی، 
هماهنگ��ی و نظ��ارت ب��ر ي��ک روی داد جهانی ب��ا اين 
 اهمی��ت را بر عهده گرفته اس��ت، از طريق پايگاه اينترنتی

 www.chemistry2011.org از هم��ه ي علاقه من��دان ب��ه 
شیمی چه حقیقی و چه حقوقی دعوت كرده كه به منظور 
تب��ادل نظر و مبادل��ه ی تجربه از طري��ق عضويت در اين 
پايگاه گام نخس��ت را بردارن��د. ما نیز می توانیم با ثبت نام 
به جمع ش��یمی دان های عضو بپیوندي��م و از طريق ايجاد 
ارتباطی س��الم و س��ازنده آن هم از طري��ق دريچه ای كه 
صفحه ی نمايش��گر رايانه برای ما می گش��ايد از تجربیات 
جهانی بهره مند ش��ويم و ش��ايد بتوانیم تجربیات خود را 
در اختیار جهانیان قرار دهی��م. بی ترديد اين حركت خود 
سرآغاز نقد موش��كافانه وضعیت فعلی آموزش شیمی در 
كشورمان خواهد بود و اقدام به آن و تلاش برای آشنايی با 
تجربیات جهانی در اين عرصه، می تواند در آينده افق های 



تازه ای را در برابر ديدگان علاقه مندان به ش��یمی و آموزش 
ش��یمی در كش��ور ايجاد كند و نويد دهنده ی بهبود كیفی و 
كمی آموزش شیمی در آينده ای نه چندان دور باشد. اگرچه 
ت��ا امروز تعداد كمی از ايرانیان در اين نهضت جهانی برای 
ارج نهادن به شیمی عضو شده اند ولی هنوز فرصت هست 
و بايس��تی به عنوان عضوی فعال نش��ان داد كه ما نیز چون 
نیاكانمان به اهمیت اين شاخه ی مهم علم تجربی پی برده ايم 

و علاقه مند به گسترش همه جانبه ی آن هستیم.
حال اين پرسش مطرح می شود كه آيا صرف علاقه مند 
بودن و حض��ور در عرصه ی بین المللی برای رفع اين نیاز 
كافی است. آيا نبايد پیش از هر چیز، كمی به اين موضوع 
فكر كرد كه اين آگاهی عمومی از شیمی چگونه به دست 
خواهد آمد؟ به چه مقدمات و ملزوماتی نیازمند است؟ و به 
چه شیوه هايی می توان آن را در جامعه ی امروز پیاده كرد؟ 
مهم تر آن كه چه كس��ی و در كج��ا می خواهد چنین نقش 
تعیین كننده ای را ايفا كند؟ برای پاس��خ به اين پرس��ش ها 
و بس��یاری ديگر می توان ب��ا مطالعه دقیق دس��تاوردهای 
كشورهای مختلف جهان و مشورت با كارشناسان مجرب 
داخلی و بین المللی پاس��خ هايی مناسب يافت. پاسخ هايی 
كه بی ش��ک تصوير ذهنی هر يک از ما از آموزش ش��یمی 
را چه به عنوان يک معلم )مجری برنامه ی درس��ی( و چه 
به عنوان يک كارش��ناس برنامه ريزی درسی تغییر می دهد 
و م��ا را آماده ی يک تغییر بزرگ ت��ر می كند. تغییری كه با 
دس��ت يافتن به اين ديدگاه ت��ازه، اجرای برنامه را كم تر و 
ضري��ب اعتماد تحقق اين هدف مهم كه همانا توس��عه ی 

پايدار كشور عزيزمان است را افزايش می دهد.
اما اكنون كه كم تر از چند ماه به ش��روع س��ال جهانی 
شیمی باقی مانده است فرصت خوبی است كه ديدگاه های 
خودم��ان را در اين زمینه يعن��ی روش های همگانی كردن 
مفاهیم شیمی و به عبارت ديگر ارتقای سطح آگاهی مردم 
كش��ورمان از ش��یمی و كاربرده��ای آن در زندگی با يک 
ديگر در میان بگذاريم و از اين رهگذر دس��تاورد شسته و 
رفته ای كه نتیجه ی هم انديشی گسترده ی ايرانیان است را 

از طريق پايگاه اينترنتی سال جهانی شیمی به جهانیان 
ارائه دهیم. ش��ايد چنین اقدامی ضمن 

تقويت روحی��ه ی كار گروهی 

در می��ان ما، به تولید دس��تاوردهايی بینجامد كه بتواند راه 
حلی برای اين معضل در داخل كش��ور پیشنهاد دهد و در 
عین حال توجه و علاقه مندی ش��یمی دان های ايرانی را به 

دغدغه های جهانی منعكس كند.
 به اين منظور به همه ی علاقه مندان پیش��نهاد می ش��ود 
ط��ی ش��ش ماهه ی نخس��ت س��ال 89 راه كارهاي��ی را كه 
تص��ور می كنند با كمک آن ه��ا می توان مفاهیم ش��یمی را 
در زندگی روزانه ی ش��هروندان وارد ك��رد و از اين طريق 
به گس��ترش آش��نايی عم��وم مردم ب��ا م��واد و فرايندهای 
ش��یمیايی و ش��یوه های رويارويی با آن ها، هم چنین تقويت 
مهارت ه��ای عملی و ايجاد نگرش های تازه دس��ت يافت، 
 با ما در می��ان بگذارند. برای اين منظور آدرس الكترونیكی 
chemiran2011@email.com  راه اندازی ش��ده اس��ت كه 

شما می توانید از اين طريق با ما در تماس باشید. پیشنهادهای 
رس��یده در پايیز سال 89 پس از بررسی و تصويب در يک 
ش��ورای علمی � آموزش��ی تركیب يافته از اعضای شورای 
برنامه ريزی گروه شیمی دفتر برنامه ريزی و تألیف كتاب های 
درسی و شورای نويسندگان مجله ی رشد آموزش شیمی به 
دو زبان فارسی و انگلیسی بازنويسی خواهد شد و با آوردن 
نام همه ی پیش��نهاد دهنده ها ضمن چاپ در همین مجله و 
پايگاه اينترنتی ويژه ی سال جهانی شیمی در ايران به پايگاه 
اينترنتی سال جهانی شیمی نیز ارسال خواهد شد. امید است 
اين اقدام مورد اس��تقبال خوانندگان مجله و علاقه مندان به 

آموزش شیمی در سراسر كشور قرار گیرد. 
سردبیر

  
1. IUPAC
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مهديه سالاركيا

ادوارد فرانکلند
پدر ظرفیت شیمیایی

اشاره
بی تردید قرن نوزدهم، ســده ای باشکوه و پرمایه از نبوغ علمی بوده که ظهور بزرگانی کم نظیر را به 
ــزاوار آن بوده اند، به  خود دیده اســت. پژوهش ها و خدمات ارزنده ی برخی از این نام آوران چنان که س
رسمیت شناخته شده و از آن ها تجلیل به عمل آمده است. اما در این میان برخی نیز به سادگی به فراموشی 
ــپرده شده اند. از آن جمله، دانشمندی است که به واقع باید او را بزرگ ترین شیمی دان قرن نوزدهم در  س
کشورش انگلیس دانست. او پدر مفهومی مهم در جهان شیمی، یعنی ظرفیت شیمیایی بود و با نظریه ی 
ــاختاری نوین را بنیان نهاد. واژه ی پیوند که برای توصیف اتصال  ــیمی س خود در این زمینه، پایه های ش
ــیمی دان بوده است و سرانجام این که، او را  اتم ها به یک دیگر به کار می رود، از تراوش های ذهنی این ش

بنیان گذار شیمی آلی فلزی می دانند.

کلیدواژه ها: ظرفیت شیمیایی ، ترکیب هاي آلي فلزي ، پیوند

شیمی در بستر تاریخ
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در 18 ژانويه ی س��ال 1825، يعنی يک س��ال پس از آن كه 
پگی فرانكلند1 جوان، به عنوان خدمتكار در منزل يک خانواده ی 
ثروتمند انگلیسی مشغول به كار شد، فرزندی پسر به دنیا آورد. 
پگی ناگزير شد در قبال دريافت يک مقرری ماهانه، به خواسته ی 
خانواده ی فرزندش از آن ها دور شود و سكوت اختیار كند. مادر، 

درپی اين مأموريت، فرانكلند راهی دانشگاه ماربورگ5 آلمان شد. 
در اين جا ارتباط او با بونزن به عنوان اس��تاد و دانشجو ادامه پیدا 
كرد و شهرت بونزن، اعتبار و اهمیت كارهايش، فرانكلند را به 
شیمی علاقه مند كرد. موضوعی كه برای پژوهش از طرف بونزن 
به وی پیشنهاد شد به كش��ف جالبی درباره ی تركیب های آلی 
فلزی انجامید. او پیشنهاد كرد كه می توان به جای اتم های اكسیژن 
يا گوگردی كه با اتم های فلزی پیوند برقرار كرده اند، يک گروه 
آل��ی متصل به O و S را جايگزين كرد. بنابراين فلز می تواند با 
گروه هايی آلی در حال پیوند باشد. نتايج نظری اين بررسی ها منجر 
به انتشار اين مفهوم شد كه اتم های هر عنصر ، ظرفیتی مشخص 
دارند و می توانند با تعداد محدود و معینی از اتم عنصرهای ديگر 
پیوند برقرار كنند و اين همان قاعده ای بود كه زيربنای تشكیل 

ــیمی،  ــد پدر مفهومی مهم در جهان ش فرانکلن
ــیمیایی بود و با نظریه ی خود  یعنی ظرفیت ش
ــیمی ساختاری نوین  در این زمینه، پایه های ش

را بنیان نهاد

فرانکلند راهی دانشــگاه ماربورگ آلمان شد. 
ــتاد و  در این جا ارتباط او با بونزن به عنوان اس
دانشــجو ادامه پیدا کرد و شهرت بونزن، اعتبار 
ــیمی  ــش، فرانکلند را به ش ــت کارهای و اهمی

علاقه مند کرد

نوزاد خود را ادوارد نامید و تسلیم اين سرنوشت ناخواسته، خود 
را وقف بزرگ كردن كودكش كرد؛ بی آن كه بتواند تصور كند تا چه 
اندازه كودكش با وجود بهره مندی از آينده ای طلايی، از سايه ی 
اين رسوايی و تلاش برای مخفی كردن آن دچار عذاب روحی 
خواهد بود. او كه پس��ری ش��رور و نا آرام بود همواره از سوی 
اطرافیانش س��رزنش و طرد می ش��د و توسط مادر و معلمانش 
مورد تنبیه بدنی قرار می گرفت. در 14 س��الگی به عنوان شاگرد 
در داروخانه ای مش��غول به كار شد. در اين جا او به مدت 6 سال 
سراسر 70 ساعت كار هفتگی خود را به انجام كارهای كمرشكن 
از باربری گرفته تا بس��ته بندی داروها می گذراند. در اين مدت 
پزش��كان محلی در فرصت های كوتاه او را مورد آموزش هايی 
در زمینه ی شیمی آزمايشگاهی قرار می دادند. آن ها به وی كمک 
كردند تا در يک كالج مهندسی كاری به عنوان دستیار آزمايشگاه 
پیدا كند. گويی درهای بس��ته به روی او باز می ش��د. مدير اين 
آزمايش��گاه ، پلیفیر2 ب��ود كه دوران تحصیل خ��ود را زير نظر 

شیمی دان مشهور، لیبیگ3 گذرانده بود.
در س��ال 1846، فرانكلند از طرف مح��ل كارش به آلمان 
فرس��تاده ش��د و در آن جا با ش��یمی دان هايی كه با مركز پلیفیر 
همكاری داشتند از نزديک ملاقات كرد. بونزن يكی از آن ها بود. 

C SOC OO

O

HH

C

ClCl

Cl Cl

پیوندهای شیمیايی به شمار می رفت. او در نخستین گزارش خود 
از كارهايش گفته است: »قدرت تركیبی عنصرها همواره با تعداد 
مش��ابهی از اتم هايی كه با آن ها پیوند برقرار می كنند، مشخص 
می شود.« يعنی هر اتم برای آن كه وضعیتی پايدار پیدا كند تعداد 

معینی پیوند تشكیل می دهد.
مفهوم ارايه شده از سوی فرانكلند درباره ی نظريه ی ظرفیت، 
پايه های ش��یمی ساختاری نوين را بنیان نهاد. اين نظريه، بعدها 
توس��ط ككوله6 توسعه يافت به اين ترتیب كه كربن می تواند با 
برقراری 4 پیوند زنجیر يا حلقه بس��ازد و اين مقدمه ی معرفی 
شیمی آلی بود. بنابراين ككوله و فرانكلند باعث شدند كه شیمی 
به عنوان ابزار مهمی در تولید تركیب های پیچیده و جديد، فراتر از 

آن چه كه پیش از زمان آن ها وجود داشت، شناخته شود.
فرانكلند نخستین كسی بود كه به كرسی شیمی در دانشگاه 
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منچستر تكیه زد و استاد كالج سلطنتی شد. مقدمات اين واقعه 
در سال 1850 فراهم آمد زمانی كه، پلیفیر از مقام استادی خود 
كناره گیری كرد و ترتیبی داد تا فرانكلند جانش��ین وی ش��ود. 
فرانكلند كه در آلمان و در حال تحصیل بود به سرعت به انگلیس 
بازگش��ت. سال بعد او استاد شیمی دانشگاهی شد كه به تازگی 

تأسیس شده بود و اكنون دانشگاه منچستر نام دارد.
او كه از اس��تعدادی متحیركننده در زمینه های آزمايشگاهی 
برخوردار بود از ش��ركت در يک كار گروهی برای بررسی اثر 
فشار هواكره بر سوختن استقبال كرد و با يک هیأت اعزامی به 
مقصد كوهس��تان مونت بلانک7 همراه شد تا كشف كند كه آيا 
سرعت سوختن يک شمع به چگالی هواكره ی محل وابسته است 
يا نه. پاسخ اين پرسش منفی بود. در اين گروه او با جان تیندال8 
آش��نا شد. آن ها متوجه ش��دند كه در نوك كوه شمع، روشنايی 
ضعیفی دارد و به اين ترتیب بود كه به اثر تغییر فش��ار هواكره 
بر روشنايی ش��عله پی بردند و اين كه فشار، میزان روشنايی را 

ــیمی  ــه و فرانکلند باعث شــدند که ش ککول
به عنوان ابزار مهمی در تولید ترکیب های پیچیده 
ــد، فراتر از آن چه که پیش از زمان آن ها  و جدی

وجود داشت، شناخته شود

فرانکلند و لاکی یر در ادامه ی همکاری با یک دیگر، 
موفق به کشــف هلیم نیز شــدند. آن دو در سال 
ــید متوجه یک خط زرد  1968 در طیف خورش
درخشان شدند که به هیچ ماده ی شناخته شده ای 
ــا آن زمان مربوط نبود. آن ها این خط را به یک  ت

عنصر جدید، یعنی هلیم، نسبت دادند

افزايش می دهد.
برای نمونه، شعله ی ناش��ی از سوختن هیدروژن در فشار 
معمول��ی نور چندان��ی ندارد ولی در فش��ارهای كم تر از 10 يا 
12 اتمس��فر با شعله ی درخشانی می سوزد. هم چنین مشخص 
ش��د كه حضور ذره های جامد در هوا تنها عامل تعیین كننده ی 
روشنايی يک شعله نیس��ت. فرانكلند ثابت كرد كه طیف يک 
گاز چگال و مشتعل، شبیه يک لامپ نئون مايع يا جامد است. 
او تغیی��ر تدريجی در طیف يک گاز لامپ نئ��ون را با افزايش 
فش��ار بررس��ی كرد. خطوط طیفی كه در آغاز خیلی باريک و 
قابل تشخیص بودند با افزايش فشار ، پهن تر شدند تا جايی كه 
به شكل نوارهايی تار و نامشخص درآمدند و سرانجام هنگامی 
كه چگالی گاز به مقدار چگالی قابل مقايسه با حالت مايع رسید، 
يكی ش��دن خطوط در طیفی پیوسته مش��اهده شد. كاربرد اين 
نتايج در فیزيک هسته ای، در همكاری با سرنورمن لاكی ير9 به 

First
shell

Second
shell

Third
shell

Hydrogen
1H

Lithium
3Li

Sodlum
11Na

Beryllium
4Be

Megneslum
12Mg

Boron
5B

Aluminum

13Al

Carbon
6C

Sillcon
14Si

Nitrogen
7N

Phosphorus
15P

Oxygen
8O

Sulfur

16S

Flourine
9F

Chlorine

17Cl

Neon
10Ne

Argon

17Ar

Helium
2He
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اين ديدگاه انجامید كه دس��ت كم در لايه های بیرونی خورشید، 
مواد، حالت مايع يا جامد نداشته، بلكه بايد از گاز يا بخار تشكیل 
شده باشند. فرانكلند و لاكي ير در ادامه ی همكاری با يک ديگر، 
موفق به كشف هلیم نیز ش��دند. آن دو در سال 1968 در طیف 
خورشید متوجه يک خط زرد درخشان شدند كه به هیچ ماده ی 
شناخته شده ای تا آن زمان مربوط نبود. آن ها اين خط را به يک 

عنصر جديد، يعنی هلیم، نسبت دادند.
بزرگ ترين كار فرانكلند در ارتباط با تهیه ی آب سالم بود. در 
سال 1865، او از سوی دولت برای بررسی آلودگی رودخانه ها 
منسوب شد و تا پايان عمرش مسئول ارايه ی گزارش های ماهانه 
درباره ی آب آشامیدنی شهر لندن بود. آب لندن مانند بسیاری از 
شهرهای ديگر، آلوده بود. او آلوده كنندگان آب را در دادگاه متقاعد 
كرد و به كمک روش های تجزيه ای شیمیايی و باكتری شناختی 
توانست آب آش��امیدنی سالم تهیه كند. فرانكلند كسی بود كه 
كشف كرد كه آب چاه هاجر10 در مكه، به طور وحشتناكی آلوده 
ش��ده اس��ت و دلیل ش��یوع وبا در میان زائرانی كه به اين شهر 
می آيند، به ش��مار می رود. درپی اين پژوهش ها، يعنی حدود 12 

سال بعد، استفاده از آب اين چاه ممنوع شد.

فرانکلند کشــف کرد که آب چــاه هاجر در مکه، 
به طور وحشــتناکی آلوده شده است و دلیل شیوع 
وبا در میان زائرانی که به این شهر می آیند، به شمار 
می رود. درپی این پژوهش ها، یعنی حدود 12 سال 

بعد، استفاده از آب این چاه ممنوع شد

اما چرا دانش��مندی با فعالیت هايی تا اين ان��دازه ارزنده و 
در خدمت جامعه ی علمی و بش��ری چنی��ن گمنام باقی مانده 
اس��ت؟ بنابه نظر نگارندگان تاريخ علم، علت اين امر، رسوايی 
شكنجه آوری بود كه اين شیمی دان از بدو تولد سنگینی آن را بر 
س��ینه احساس می كرد. به هرحال، در آگوست سال 1899 زمان 
وداع او با اين رنج آشنای دوران زندگیش فرارسید و هنگامی كه 
برای گذراندن تعطیلات به نروژ س��فر كرده بود، درگذش��ت. 
اگرچه رازی كه در س��ینه داشت با كالبد خاكی اش مدفون نشد 
اما امروز مردمانی كه با ارزش خدمات انسانی آشنا هستند او را 

تحسین می كنند و مورد تجلیل قرار می دهند.

1. Frankland, E.
2. Playfair
3. Liebig, J.
4. Bunsen, R.
5. Marburg
6. Kekule, F. A.
7. Mont Blanc
8. Tyndall, J.
9. Lockyer, N.
10. Hagar’s well

1. Russell, C. A. “Edward Frankland”; Chemistry, Con-
troversy and Conspiracy in Victorian England, Cam-
bridg: Cambridge University Press, 1996.
2. www.1911 encyclopedia.org/Sir Edward Frankland
3. www. Answers.com
4. Suite 101. com
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لیلا یوسفی

چکیده
با وسایل ساده ای که در هر آشپزخانه ای یافت می شود می توان واکنش های شیمیایی جالب را 
دید و دلایل آن ها را بررسی کرد. نمایش جادویی مخلوط آب و فلفل، تهیه ی تخم مرغ پلاستیکی و 

تولید یخ داغ از جمله آزمایش هایی است که در عین سادگی، بسیار سرگرم کننده اند.

کلیدواژه ها: کشش سطحی، تخم مرغ پلاستیکی، یخ داغ، نمایش شیمیایی

ش با آزمایش
آموز

شیمي درآشپزخانه
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      تهیه ی تخم مرغ لاستیکیب
ش��ما به كمک موادی ساده مانند يک تخم مرغ پخته و 
كمی س��ركه می توانید اسباب بازی جالبی بسازيد و از آن 
به عنوان يک توپ پلاستیكی استفاده كنید. سركه، پوسته ی 
تخم مرغ را حل می كند و س��بب نرم و انعطاف پذير شدن 

آن می شود.
مواد و وسایل مورد نیاز

يک تخم مرغ پخته، سركه، لیوان يا كاسه ای به اندازه ی 
تخم مرغ

روش کار
1. تخم مرغ را دركاس��ه بگذاريد و آن قدر س��ركه در 

ظرف بريزيد كه تخم مرغ را بپوشاند. چه می بینید؟
2. تخم مرغ را 3 روز به حال خود بگذاريد. پس از اين 
مدت تخم مرغ را بیرون آورده، پوس��ته ی آن را به آرامی با 

آب بشويید.
3. تخم م��رغ را روی س��طحی س��خت پرت��اب كنید. 

جهیدن آن را چگونه توجیه می كنید؟

آن چه روی می دهد
با ريختن سركه در ظرف، حباب هايی در سطح تخم مرغ 
مشاهده می شود كه نتیجه ی واكنش میان استیک اسید موجود 
در س��ركه و كلس��یم كربنات موجود در پوس��ته ی تخم مرغ 
است. در اين مدت ممكن است رنگ تخم مرغ تغییر كند. اين 
واكنش سبب نرم و لاستیكی شدن سطح تخم مرغ می شود و 
از اين رو اس��ت كه در برخورد با يک سطح سخت و محكم 

هنگامی که کشــش ســطحی آب کم می شود 
ــدا می کنند که به  ــای آب تمایل پی مولکول ه
ســمت کناره های این سطح گسترش یابند. در 

نتیجه آب، درون ظرف پخش می شود 

تشکیل بلورها درست از جایی که شما سطح محلول 
را لمس کرده اید آغاز می شود و پیشرفت می کند

  نمایش جادویی مخلوط آب و فلفلآ
يك��ی از نمايش ه��ای غافلگی��ر كنن��ده را می توان با 
آمیختن فلفل س��یاه و آب تدارك ديد و از آن به عنوان يک 

چشم بندی استفاده كرد.

مواد و وسایل مورد نیاز
گَرد فلفل سیاه، آب، مايع ظرفشويی، كاسه

روش کار
1. در يک كاسه مقداری آب بريزيد.

2. ي��ک قاش��ق چای خوری گ��رد فلفل س��یاه به آن 
بیفزايید.

3. انگش��ت خود را درون مخلوط فرو بريد. چه روی 
می دهد؟

4. انگشت خود را به كمی مايع ظرفشويی آغشته كنید و 
بار ديگر آن را در مخلوط فرو بريد. چه مشاهده می كنید؟

آن چه روی می دهد
هنگامی كه برای نخس��تین بار انگش��ت را در مخلوط 
فرو می بريم هیچ اتفاق��ی روی نمی دهد. اما بار دوم، مايع 
ظرفش��ويی از انگش��ت به آب منتقل شده، كشش سطحی 
آب را كاه��ش می ده��د. در حال��ت عادی س��طح آب در 
ظرف به صورت محدب است. هنگامی كه كشش سطحی 
آب كم می ش��ود مولكول ه��ای آب تمايل پیدا می كنند كه 
به س��مت كناره های اين س��طح گس��ترش يابند. در نتیجه 
آب، درون ظرف پخش می ش��ود. در اي��ن حال، فلفل كه 
روی آب شناور است، از اطراف انگشت ما می گريزد و به 

سمت لبه های بیرونی ظرف حركت می كند.
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پ

می تواند مانند يک توپ پلاستیكی رفتار كند.
اين آزمايش را با يک تخم مرغ خام تكرار كنید. در اين حال 
نیز پوسته ی تخم مرغ نرم و انعطاف پذير می شود و با فشار دست 

فرو می رود اما نمی تواند از روی سطح سخت بجهد.

استخوان های مرغ را لاستیکی کنید!
اگر اس��تخوان های مرغ را در سركه بگذاريد تا خیس 
بخورد، س��ركه با كلس��یم موجود در اس��تخوان ها واكنش 

داده، آن ها را نرم و لاستیكی می كند.

      تهیه ی یخ داغ
می توانی��د  ش��ما 
يخ داغ را به صورت 
نقطه ی  زي��ر  مايع��ی 
انجم��اد آن تهیه كنید 
بلوری شدن  و شاهد 
آن ، كه ش��بیه فرايند 
ي��ک  ش��كل گیری 
باشید.  است  مجسمه 
يخ  تهی��ه ی  واكن��ش 
داغ يا س��ديم استات 
يک فرايند شیمیايی شگفت انگیز است كه می توانید آن را از 
واكنش میان سركه و جوش ش��یرين تهیه كنید. گفتنی است 
كه يخ داغ ماده ای بی خطر اس��ت كه به عنوان يک افزودنی 

خوراكی در اسانس ها كاربرد دارد.

مواد و وسایل مورد نیاز
سركه، سديم بی كربنات، كاسه ی بزرگ

روش کار
1. در يک ظرف بزرگ، 1 لیتر س��ركه بريزيد و 4 قاشق 
سوپ خوری جوش شیرين يا سديم بی كربنات به آن بیفزايید. 
مخلوط را خوب هم بزنید. توجه كنید كه جوش ش��یرين به 
آرامی به سركه افزوده شود وگرنه، شاهد آتشفشانی از اين دو 
ماده خواهید بود كه از ظرف س��رريز می شوند. در اين حال، 

سديم استات تهیه شده بسیار رقیق خواهد بود و شما بايد آن 
را بجوشانید تا آب اضافی خود را از دست بدهد.

22333 OCOHCOONaHCCOOHHCNaHCO ++→+

2.محلول به دس��ت آمده را بجوشانید تا سديم استات 
غلیظ شود. هنگامی كه يک لايه ی بلوری يا نازك در سطح 

محلول مشاهده شد جوشاندن آن را متوقف كنید.
3. محل��ول را در ظ��رف ديگر بريزي��د و روی آن را 
بپوشانید تا از تبخیر سطحی جلوگیری شود. توجه كنید كه 
در اين محلول، بلوری وارد نش��ده باشد. چنان چه بلوری 
مشاهده كرديد كمي آب يا سركه در محلول بريزيد و آن را 

هم بزنید تا بلور ناپديد شود.
4. ظرف محتوی سديم استات را همراه درپوش آن در 

يخچال بگذاريد تا سرد شود.
محلول سديم استات در يخچال نمونه ای از يک مايع 
اس��ت كه زير نقطه ی انجماد يا ذوب قرار دارد. با افزودن 
ي��ک بلور كوچک از اين ماده به محلول آن، حتی با لمس 
كردن سطح محلول با قاش��ق يا انگشت می توانید تشكیل 
بلور را ببینید. بلور افزوده ش��ده به عنوان يک هسته عمل 
می كند و س��رعت رش��د بلورها را درون ظ��رف افزايش 
می دهد. تش��كیل بلورها درس��ت از جايی كه ش��ما سطح 
محلول را لمس كرده ايد آغاز می ش��ود و پیشرفت می كند. 
اگر بلورهای بلندی را كه به اين ترتیب درس��ت ش��ده اند 
لمس كنید متوجه گرمی آن ها خواهید ش��د. تش��كیل بلور 
نمونه ای از يک فرايند گرماده اس��ت. بنابراين تشكیل يخ 

داغ با آزاد شدن گرما همراه است.
گرمای تولید شده در اين فرايند، خطر سوزاندن ندارد.

* كارشناس ارشد شیمی آلی

1.virtual Laboratory, www. vital b. com
2. Influent water Systems, www. Golf pub. com

ــک فرایند گرماده  تشــکیل بلور نمونه ای از ی
است
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آموزش شیمي در جهان امروز

عباسعلی زمانی

چکیده
رسم ساختارهای لوییس از مباحث بسیار مهم در شیمی است و در کتاب های عمومی و تخصصی این رشته، 
از آن فراوان گفته شده است. از آن جا که این مبحث به عنوان یک فن به شمار می رود روش های گوناگونی در 
رسم این ساختارها از سوی معلمان و کتاب های متفاوت ارایه شده است. این مقاله نیز دیدگاهی تازه را در رسم 

ساختارهای یاد شده معرفی کرده است.

کلید واژه ها: ساختارهای لوییس، نظریه ی لوییس، جفت شدن الکترون ها

جفت شدن الکترون های تنها؛
دیدگاهی تازه در رسم

ساختارهای لوییس
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آغاز سخن
س��اختارهای لويیس در نمايش پیوندهای كووالانسی 
در مولكول ها و يون ها، كارب��رد فراوان دارند. اين مبحث 
ش��امل مفاهیمی س��اده اس��ت اما برخی از دانشجويان و 
دانش آم��وزان از آن به عنوان مبحث��ی پیچیده ياد می كنند. 
ب��ا اس��تفاده از نظريه ی لويیس به عنوان ي��ک ديدگاه تازه 
می توان نش��ان داد كه نه تنها رس��م اين ساختارها پیچیده 
و دش��وار نیست، بلكه می تواند س��رگرمی دلچسبی باشد. 
اين ديدگاه همان جفت ش��دن الكترون های لايه ی ظرفیت 
در اتم هاس��ت. بنا ب��ه نظريه ی لويیس پیوندی كه ش��امل 
يک جفت اس��پین الكترونی با جهت های مخالف اس��ت، 
تحت تأثیر هس��ته ی دو اتم درگیر در آن پیوند قرار دارد. 
همه ی اتم ها برای رس��یدن به آرايش هش��تايی در لايه ی 
بیرونی خود تمايل نشان می دهند. برای رسم ساختارهای 
لويیس روش ها و ديدگاه های گوناگونی ارايه ش��ده است. 
اما روش��ی كه در پی می آيد برخلاف روش های پیشین، به 
دانستن مكانیک كوانتومی،  آرايش های الكترونی و آگاهی 
از اوربیتال ه��ای اتم��ی نیازی ن��دارد. در اين جا، از روش  

جفت كردن الكترون ها در مولكول ها استفاده می شود.

تعیین اتم مرکزی
در رس��م س��اختارهای لويیس تش��خیص اتم مركزی 
نق��ش مهمی دارد. برای اين منظ��ور توجه به نكته هايی به 

شرح زير مناسب است:
* همواره اتم تنهای ي��ک فرمول، اتم مركزی در نظر 
 −

3ON گرفته می ش��ود. برای نمون��ه، در BF 3 اتم بور، در 
نیتروژن، در XeF 4 اتم زنون اتم مركزی هستند.

* در گونه هاي��ی كه دو يا چند ات��م تنها وجود دارد، 
عنصری كه ظرفیت بالاتر داش��ته باشد يا جزء عنصرهای 
واس��طه ی انتقالی باش��د، اتم مركزی اس��ت. برای نمونه، 
درPOCl 3، ظرفیت P )س��ه ظرفیت��ی( از O )دو ظرفیتی( 
بالاتر است. در -NCO كربن 4 ظرفیتی، نیتروژن 3 ظرفیتی 
و اكس��یژن 2 ظرفیتی است. پس C، اتم مركزی است. در 
VOCl 3 نیز واناديم يک عنصر واس��طه بوده، به عنوان اتم 

مركزی شناخته می شود.

* ب��رای گونه هاي��ی ك��ه ش��امل دو ي��ا چن��د اتم با 
ظرفیت های برابر هس��تند، اتمی كه از شعاع اتمی بزرگ تر 
برخوردار اس��ت و در تناوب بالاتر جای دارد اتم مركزی 
S ، 2SOCl در تناوب سوم و  خواهد بود. برای نمونه، در 

O در تناوب دوم قرار دارد. پس S اتم مركزی است.

رسم مولکول های دو اتمی
برای اين منظور به اين شیوه عمل می كنیم:

آ� به روش لويیس، نش��انه های ش��یمیايی اتم ها را در 
گونه ی ياد شده می نويسیم.

ب � برای يون ها، به ازای هر بار مثبت، 1 الكترون كم 
می كنیم و ب��ه ازای هربار منفی، 1 الكترون می افزايیم. اين 
افزايش يا كاهش را بايد روی يكی از اتم ها چنان انجام داد 
تا تعداد الكترون های جفت نشده روی هر دوی آن ها برابر 
باشد. برای نمونه، در - CN، بايد 1 الكترون به يكی از دو 
اتم افزوده ش��ود. اگر اين الكترون را به N بیفزايیم، تعداد 
الكترون های جفت نش��ده ی آن 2، و برای كربن 4 می شود. 
اما اگر اين الكترون به C افزوده ش��ود، تعداد الكترون های 
جفت نش��ده هم در كربن و هم در نیت��روژن با يک ديگر 
يكس��ان و برابر با 3 می ش��ود. پس س��اختار اين گونه ، از 

حالت 1، به صورت 4 در می آيد.
ب��رای + NO، بايد 1 الكترون از الكترون های O كس��ر 
ش��ود تا تعداد الكترون های جفت نش��ده روی N و O با 
هم برابر باشد. در CO كه خنثی است تعداد الكترون ها در 

ساختار3 تغییری نمی يابد.

پ � هم��ه ی الكترون های جفت نش��ده را با تش��كیل 
پیوند، جف��ت می كنیم. برای اين كار كافی اس��ت پیوندی 
س��اده میان الكترون های تنها كه روب��ه روی يک ديگر قرار 
دارند، ايجاد ش��ود. پس از آن س��اختارهای سه گونه ی ياد 

C
1

N OCON

2 3

C
4

N ON
5

1- 1+

6
OC =



13

13
89

ار 
 به

،3
ی 

ره 
شما

م، 
سو

 و 
ت

يس
ی ب

ره 
دو

 

شده به اين قرار خواهد بود:

با ش��مارش الكترون ه��ا می بینیم كه هر اتم در هر يک 
از اين گونه ها به آرايش هشتايی رسیده است. نیتروژن در 
ساختارهای 7 و 8 هیچ باری ندارد. در C=O پس از جفت 
ش��دن 2 الكترون، كربن 6 الكترونی اس��ت. برای 8 تايی 
ك��ردن آن می توانیم با يكی از جفت های تنهای اكس��یژن، 
پیوند π درست كنیم. در اين حال، بارهای نشان داده شده 

در ساختار 9، روی C و O ظاهر می شوند.

مولکول های چند اتمی
ب��رای اتم مركزی در اين مولكول ها می توان دو حالت 

را در نظر گرفت:
 اتم های تک ظرفیتی مانند H، F، Cl، Br و I در اطراف 
− و 

3I  ، 4FS  ، OH2 ات��م مركزی قرار بگیرن��د. گونه های 
6ClF از اين دسته اند.

 اتم ه��ای چند ظرفیتی مانن��د O، S و N در اطراف اتم 
 ، 3OS  ، 2OS مركزی باش��ند. ب��رای نمونه می ت��وان به 

− اشاره كرد.
3N 2ON و   ، 2

3
−OS  ، 3

4
−OP  ، 4FOS

برای اين گونه ها، به اين ترتیب عمل می كنیم:
آ � نش��انه های لويیس را برای همه ی اتم های موجود 
در گونه می نويسیم. بهتر است تعداد الكترون های ظرفیتی 

اتم مركزی، زير نشانه ی آن نوشته شود.
ب � در آنیون ه��ای چند اتمی كه اتم های تک ظرفیتی 
اط��راف اتم مرك��زی قرار گرفته اند، ب��ه ازای هر بار منفی 
1 الكترون به اتم مركزی افزوده می ش��ود. اگر دس��ت كم 
ي��ک اتم چند ظرفیتی در اط��راف اتم مركزی وجود دارد، 
در ازای ه��ر بار منفی، به هري��ک از اتم های چند ظرفیتی 
اطراف اتم مركزی، 1 الكترون می افزايیم. برای كاتیون های 
چن��د اتمی نیز، 1 الكت��رون به ازای هر ب��ار مثبت از اتم 

مركزی كسر می كنیم.
پ � تعداد الكترون های جفت نشده مربوط به اتم های 

اطراف را با هم جمع می كنیم و به تعداد مس��اوی با آن ها 
برای اتم مركزی الكترون در نظر می گیريم تا با آن ها پیوند 
س��اده تش��كیل دهیم. باقی مانده ی الكترون ه��ا روی اتم 
مركزی زوج های تنها تش��كیل می دهند. در اين حال، هم 
ممكن است اتم مركزی به آرايش هشتايی رسیده باشد هم 
اين كه آرايش آن از 8 الكترون كم تر يا بیش تر شده باشد.

در رسم ساختارهای لويیس سعی بر آن است كه قانون 
هش��تايی رعايت ش��ود. برای نمونه، اگر در يک مولكول، 
تعداد الكترون های ظرفیت اتم مركزی از 8 بیش تر باش��د 
و دس��ت كم يک نوع اتم چند ظرفیتی مانند S، O و N آن 
را در برگرفت��ه باش��ند می توان با تبدي��ل پیوند π به پیوند 
س��اده و زوج های تنها يا روش های ديگر، آرايش هشتايی 
را برای ات��م مركزی فراهم كرد. با اين كار بار اتم مركزی 
1 واحد افزايش يافته، بار كلی اتم های اطراف 1 واحد كم 

می شود، ساختار 16.
ت � گاه س��اختارهای لويی��س كه پیونده��ای دوگانه 
يا س��ه گانه دارند می توانند شامل س��اختارهای رزونانسی 
باشند. با تبديل متناوب پیوند π به زوج تنها روی يكی از 
اتم ه��ای اطراف و تبديل زوج تنه��ا به پیوند π روی يكی 
ديگر از اتم های اطراف می توان به ساختارهای رزونانسی 
دس��ت يافت. برای نمونه، چندگونه در ادامه مورد بررسی 

قرار می گیرد.

 −
3I نمونه ی1: 

بنا به دس��تور آ، نش��انه های لويیس را ب��رای اتم های 
اين گون��ه، ك��ه همه در لاي��ه ی ظرفیت خ��ود 7 الكترون 
دارند می نويس��یم. از آن جا كه يک بار منف��ی داريم، بنا به 
توضیحات دستور ب، 1 الكترون به تعداد الكترون های اتم 
مركزی س��اختار 10 می افزايیم. ب��ه اين ترتیب اتم مركزی 
8 الكترونی می ش��ود و يک بار منفی در ساختار نهايی 11 

C N
1- 1+

=== ON C O
1+1-

7 8 9

ــا چند اتم با  ــامل دو ی ــرای گونه هایی که ش ب
ظرفیت های برابر هستند، اتمی که از شعاع اتمی 
بزرگ تر برخــوردار اســت و در تناوب بالاتر 

جای دارد اتم مرکزی خواهد بود
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در گونه هایی که دو یا چند اتم تنها وجود دارد، 
ــته باشد یا جزء  عنصری که ظرفیت بالاتر داش
عنصرهای واســطه ی انتقالی باشد، اتم مرکزی 

است. )8e(
11

1 -

)7e(
10

12

1 -

ظاهر می شود. 

گفتنی اس��ت كه به اتم های انتهايی نمی توان الكترون 
افزود زيرا برای تشكیل پیوند به تنها الكترونی كه روی اين 
اتم ها موجود است، نیاز داريم. تک الكترون اتم های انتهايی 
در تشكیل پیوند I-I شركت می كنند. ساختار 12مربوط به 
اين گونه اس��ت كه در آن 3 جفت تنه��ا روی اتم مركزی 

از جمل��ه  اين گون��ه  وج��ود دارد. 
نمونه هايی اس��ت كه اتم مركزی به 

آرايش هشتايی نمی رسد.

−2
3OS نمونه ی 2:  

اين گونه دارای 3 اكسیژن است 
كه هر يک با 2 جفت ناپیوندی ، اتم 
گوگرد 6 الكترونی را دربرگرفته اند.

از آن جا كه اين يون 2 بار منفی دارد به 2 اتم اكس��یژن 
بیرونی در س��اختار 13، 2 الكترون می افزايیم. در اين حال 

هر ي��ک از اي��ن اكس��یژن ها، تنها 
1 الكت��رون جفت نش��ده خواهند 
داش��ت و هر كدام حام��ل يک بار 

منفی می شوند، ساختار 14.

4 الكترون تنها مربوط به اتم های O با الكترون های اتم 
مركزی جفت می ش��وند و ساختار 
15 را تشكیل می دهند كه در آن اتم 
مرك��زی S دارای 1 زوج تنه��ا و 4 

پیوند است.
بنا به نظريه ی سويدان، دراكسی 

مولكول های نافلزی و اكس��ی آنیون های شامل اتم مركزی 
 X ، متعلق به تناوب های بالاتر از 3 كه در گروه های 4 تا 7 

جدول قرار دارند، پیوند ساده ی OـX به جای پیوند دوگانه 

O

)6e(
S

13
O O

O
OO1 - 1 -

)6e(
S

14

O
OO1 - 1 -S

15

OO1 - 1 -S

16

O
1+

1+

* دانشجوی دوره ی دكترای شیمی تجزيه، دانشگاه زنجان

1.J. chem.Educ. 2000. 77.
2. J.chem.Educ. 1995, 72, 889.
3. J.chem.Educ. 1984, 61, 191.
4. J.chem.Educ. 1972, 49, 819.

N = = ON N = N = O
1 - 1+

21

23 24

22

N N

20

O
)5e(

1 -

=  N N O=
1 - 1+

N = N
1+

O

=  N N
25 26

O   =
1 - 1+

N N
1 -2 -

= O
1+

تش��كیل می شود. اين امر، در نتیجه ی رزونانس بارهاست. 
π ب��ه زوج های تنه��ا و عكس آن  ب��ا تبدي��ل پیوندهای 

می توان به س��اختار های رزونانسی 
دست يافت، ساختار 16.

 N2O: 3 نمونه ی
در اي��ن مولك��ول، N میانی 5 

الكترون دارد. جفت ش��دن اين 5 الكترون با الكترون های 
جفت نشده از دو اتم كناری، ساختار 21 را معرفی می كند. 
در اين حالت، N میانی 10 الكترونی است كه می توان آن 
π مربوط به  را ب��ه 8 تا كاه��ش داد. با تبديل ي��ک پیوند 
NN در ش��كل 21 به يک زوج تنها، ساختار 22  ≡ پیوند 
به دس��ت می آيد. هر يک از ساختارهای 23 و 24 يكی از 

ساختارهای رزونانسی هستند.
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سید محمد حسیني

چکیده
در کتاب شیمي )3( و آزمایشگاه، براي موازنه ي برخي واکنش هاي شیمیایي از روش وارسي استفاده 
ــته از وقت گیر بودن، براي همه ي دانش آموزان قابل درك نیست. چنان که  شــده است. این روش، گذش
آن ها، در تشخیص یون هاي چند اتمي با مشکل روبه رو شده، در نتیجه ي شمارش چند باره ي اتم ها دچار 
ســردرگمي مي شوند. در روشي که ارایه مي شــود دانش آموزان با شمارش برخي از اتم ها با مشکلات 

کم تري روبه رو خواهند بود.

کلید واژه ها: موازنه ي معادله هاي شیمیایي، واکنش شیمیایي

آموزش شیمي در جهان امروز



 

 یک جایگزین براي روش وارسي
در روش��ي كه به عنوان جايگزين روش وارسي ارايه 
مي شود، نخست تركیبي كه بیش ترين اتم را دارد مشخص 
مي شود. گفتني است كه در تعیین اين تركیب، از شمارش 
اتم هاي هیدروژن و اكسیژن چشم مي پوشیم. براي نمونه، 
در CaSO4، تنه��ا اتم هاي Ca و S را مي ش��ماريم. به اين 
ترتی��ب براي HNO3 نیز تنها نیتروژن را در نظر مي گیريم. 
سپس تعداد اتم هاي هر تركیب به طور جداگانه در زير آن 

نوشته مي شود.
پس از آن كه تركیب ش��امل بیش ترين اتم تعیین ش��د، 
ب��ه آن ضريب 1 مي دهیم و موازنه را با اتمي آغاز مي كنیم 
كه در اين تركیب بیش ترين تعداد را دارد. براي نمونه، در 
Na2SO4، تعداد اتم Na از S بیش تر اس��ت پس موازنه را 

از سديم شروع مي كنیم. در موازنه ي واكنش به اين روش، 
توجه به نكته هاي زير نیز ضروري است: 

* چنان چه تعداد اتم ها در يک تركیب با هم برابر باشد، 
آغاز موازنه از هر يک از آن اتم ها اختیاري خواهد بود.

* موازنه ي اكس��یژن و هیدروژن پس از اتم هاي ديگر 
انجام مي گیرد.

* اگر ضريب كس��ري در معادله وجود داش��ت، كل 
معادل��ه را در كوچک ترين ع��دد صحیح ضرب مي كنیم تا 

كسري بودن ضريب برطرف شود. 

نمونه ي 1
بنا به آن چه گفته شد معادله ي اين واكنش را موازنه مي كنیم: 

OH)OP(aCOPH)HO(aC 2243432 +→+

نخست، ش��مارش اتم ها در دو تركیب انجام مي گیرد. 

در Ca)OH(2، تنه��ا ات��م Ca در نظر گرفته مي ش��ود و به 
همی��ن ترتیب در H3PO4 تنها بايد اتم P را در نظر گرفت. 
در سمت راست واكنش نیز تنها بايد به Ca3)PO4(2 توجه 
ش��ود ك��ه در آن 3 اتم Ca و 2 اتم P موجود اس��ت و در 
مجموع، اين تركیب ش��امل 5 اتم در نظر گرفته مي شود و 
همین تركیب اس��ت كه بیش ترين اتم ه��ا را در میان مواد 

درگیر در واكنش دارد. پس به آن، ضريب 1 مي دهیم.
در گام بعدي، از آن جا كه در اين تركیب تعداد اتم هاي 
Ca از P بیش تر اس��ت، موازنه را از Ca آغاز مي كنیم. پس 

بايد سمت چپ معادله نیز داراي 3 اتم Ca باشد. موازنه ي 
اتم هاي Ca با ق��رار دادن ضريب 3 براي Ca)OH(2 انجام 
مي گیرد. حال بايد س��راغ اتم ديگر يعني P برويم. س��مت 
راس��ت معادله ش��امل دو اتم P است پس در سمت چپ، 
براي H3PO4 بايد ضريب 2 قرار گیرد. اكنون معادله به اين 

شكل درآمده است: 
OH)OP(aC)(OPH)()HO(aC)( 224432 123 +→+

در اين مرحله، نخس��ت تعداد اتم هاي H سمت چپ 
معادله شمارش مي شود تا ضريب مناسب H2O، در سمت 
 H2O راس��ت مشخص ش��ود. با قرار دادن ضريب 6 براي
تعداد اتم هاي H موازنه مي ش��ود. با اين كار تعداد اتم هاي 

O نیز خودبه خود موازنه مي شود.

 

هنگام از بین بردن ضریب کسري در یک معادله، 
ــرف آن معادله در کوچک ترین  با ضرب دو ط
ــیمیایي  ــح، نمادها و فرمول هاي ش عدد صحی

دست نخورده باقي مي مانند

16

13
89

ار 
 به

،3
ی 

ره 
شما

م، 
سو

 و 
ت

يس
ی ب

ره 
دو

 



 

نمونه ي 2
در معادله ي زير، بنا به قواعد، تعداد اتم هاي هر تركیب 

مشخص شده است: 
23 OlCKOlCK +→

             تعداد اتم ها:        0      2           2    
تع��داد اتم ه��ا در دو تركیب با هم برابر اس��ت. بنا به 
اختی��ار KClO3 را براي آغاز موازن��ه در نظر مي گیريم و 
به آن، ضريب 1 مي دهیم. هم چنین به خاطر يكس��ان بودن 
 K در اين تركی��ب مي توانیم اتم Cl و K تع��داد اتم ه��اي
را براي ش��روع موازنه انتخ��اب كنیم. با قرار دادن ضريب 
1 براي KCl در س��مت راس��ت معادله، اتم هاي K موازنه 
مي ش��وند. با اين كار تعداد اتم هاي Cl به طور خودبه خود 

موازنه مي شود.

چکیده
ــاده و دوگانه از یک دیگر و پیش بیني  در این مقاله، روشــي براي تشــخیص واکنش هاي جابه جایي س

فراورده هاي واکنش ها ارایه مي شود.

کلید واژه ها: واکنش جابه جایي ساده، واکنش جابه جایي دوگانه، بنیان، ظرفیت

 تشخیص واکنش هاي جابه جایي ساده و دوگانه

23 11 OlCK)(OlCK)( +→

تعداد اتم هاي O در س��مت چپ مشخص است. پس 

 براي O2، تعداد اي��ن اتم ها در 
2
3 ب��ا قرار دادن ضري��ب 

سمت راست نیز موازنه مي شود. براي از بین بردن ضريب 
كس��ري، دو طرف معادل��ه را در عدد 2 ض��رب مي كنیم. 

معادله ي موازنه شده به اين قرار خواهد بود: 
23 322 OlCKOlCK +→

تكیه بر اين نكته ضروري است كه هنگام از بین بردن 
ضريب كسري در يک معادله، با ضرب دو طرف آن معادله 
در كوچک ترين عدد صحیح، نمادها و فرمول هاي شیمیايي 

دست نخورده باقي مي مانند.

 

آغاز سخن
ب��راي درك بهتر فرايند آموزش، توجه به چند نكته به 

اين شرح، ضروري به نظر مي رسد: 
* عنصرهاي فلزي معمولاً در طبیعت به صورت تک 

اتمي وجود دارند.
* برخي از نافلزها مانند اكس��یژن، هی��دروژن، نیتروژن و 

هالوژن ها در طبیعت به صورت مولكول هاي دو اتمي هستند.
* دانش آم��وز بايد با نماد ش��یمیايي، ن��ام عنصرها و 
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يون ه��ا و قواعد فرمول نويس��ي تركیب ها، از ش��یمي )2( 
آشنايي داشته باشد.

واکنش جابه جایي ساده
الگوي كلي يک واكنش جابه جايي ساده چنین است: 
تركیب جديد + عنصر جديد  تركیب + عنصر

يعني در اين واكنش، يک عنصر جانشین عنصري ديگر 
در ي��ک تركیب مي ش��ود و همراه با تش��كیل يک تركیب 
جديد، عنصري از تركیب اولیه آزاد مي شود. الگوي ساده ي 

زير براي درك آسان اين نوع واكنش مناسب است: 
A )عنصر( + BC )تركیب(  B )عنصر( + AC )تركیب(

در ادامه به بررسي چند نمونه مي پردازيم.
ــر را کامل کرده، نوع آن را  1( معادله ي واکنش زی

تعیین کنید.
 Al  + H Cl  ... + ...
A      B   C

پاسخ: بنا به الگوي ارايه شده، Al بايد جانشین عنصر 
H در HCl ش��ود و چ��ون هیدروژن در طبیعت به ش��كل 
مولكول دو اتمي وجود دارد، به صورت H2 آزاد مي شود. 
تركیب جديد از تلفیق Al، كه عنصري س��ه ظرفیتي است 
lC− تک ظرفیتي تش��كیل مي ش��ود. بن��ا به قواعد  با يون
فرمول نويسي اين تركیب به صورت AlCl3 نوشته مي شود 

و داريم: 
Al )عنصر( + HCl )تركیب(  H2 )عنصر جديد( + AlCl3 )تركیب جديد(

پس واكنش از نوع جابه جايي ساده است.

نکته 
الگوي س��اده ي ارايه ش��ده براي هم��ه ي واكنش هاي 
جابه جايي قابل اس��تفاده اس��ت بجز واكن��ش هالوژن ها با 
تركیب هاي هالوژن دار. در اين مورد بايد به الگويي به اين 

شرح توجه كرد: 
تعويض هالوژن

A )عنصر هالوژن دار( + BC )تركیب هالوژن دار(  C )عنصر هالوژن  جديد( 
BA )تركیب هالوژن دار جديد(

گفتني اس��ت كه عنصر هال��وژن در صورتي مي تواند 
جانش��ین هالوژن موجود در تركیب ش��ود كه فعالیت آن 

بیش تر از هالوژن موجود در تركیب باشد: 
F > Cl > Br > I  ترتیب تغییر فعالیت در هالوژن ها

2( معادله ي واکنش زیر را کامل کنید: 
K  + H2O  ... + ...
پاســخ: H2O را به صورت HOH مي نويسیم و بنا به 

قواعد پیش مي رويم.
K + H OH H2 + KOH 

A     B   C

واکنش جانشیني دوگانه
الگوي كلي اين نوع واكنش ها به اين قرار است: 

   تركیب جديد + تركیب جديد  تركیب + تركیب
در اين نوع واكنش، جاي بنیان ها در دو تركیب، با هم 
عوض مي شود و مي دانیم كه بنیان، همان بخش آنیوني يک 
تركیب يوني و اسیدهاي هیدروژن دار است. براي نمونه، در 
− بنیان هستند. الگوي 

3ON lC− و  NaCl و HNO3، به ترتیب
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س��اده ي پیش��نهادي براي چنین واكنش هاي��ي را مي توان به اين 
ترتیب ارايه كرد:                                       )تعويض بنیان ها(

 + CD )تركیب(  AD )تركیب جديد( CB )تركیب جديد(

AB )عنصر(

براي راحت تر بودن فرمول نويس��ي مي توان ظرفیت هر 
عنصر را زير آن نوشت و فراورده ي واكنش را تعیین كرد.

به اين نمونه توجه كنید: 
H Cl + Na OH  ... + ... 
A  B     C     D

در اين جا يک اس��ید و يک تركی��ب يوني داريم و بايد 
جاي بنیان ها در اين دو، با هم عوض ش��ود. در تركیب هاي 
يوني و اسیدهاي هیدروژن دار مي توان از روي تعداد اتم يا 
يون همس��ايه، به ظرفیت اتم ي��ا يون پي برد. به اين ترتیب 
ظرفیت هر بخش را تعیین كرده، زير آن يادداشت مي كنیم. 
 در اين ج��ا پ��ي مي بريم ك��ه ظرفیت Cl يعني همس��ايه ي 
H ، 1 اس��ت. به هر حال اين  يک میانبر براي فرمول نويسي 
اس��ت وگرنه انتظار مي رود كه دانش آموزان با اطلاعاتي كه 
از كتاب ش��یمي )2( دارند با ظرفیت ها به طور كامل آشنايي 

داشته باشند.
در نمونه ي ارايه ش��ده با توجه ب��ه ظرفیت ها خواهیم 

داشت:
H Cl + Na OH  HOH + NaCl      

 H2O        1    1     1  1 :   ظرفیت ها 

در نمونه اي ديگر، واكنش زير را در نظر مي گیريم:

   Ag Cl + Cu )NO3(2  ... + ...           
1     2     1   1   :ظرفیت ها

بن��ا به قواع��د و ظرفیت ه��ا، فراورده ه��ا، دو تركیب 
AgNO3 و CuCl2 خواهن��د بود. ب��ه اين ترتیب با رعايت 

چن��د قاعده و ارايه ي چند نمون��ه، دانش آموزان به راحتي 
مي توانند فراورده هاي واكنش هاي جانشیني ساده و دوگانه 

را تعیین كنند.

* معلم شیمي پلدختر

1. شیمي )3( و آزمايشگاه، سال سوم متوسطه، چاپ 1387.
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اسدالله جعفرآبادی

چکیده
ــا در جدول تناوبی، در  ــرای تدریس مبحث تعیین دوره و گروه عنصره ب
شیمی )2( دوره ی متوسطه می توان از شیوه های گوناگونی استفاده کرد. وجود 
برخی استثناء ها در قاعده های مربوط به هر یک از شیوه ها می تواند دانش آموزان 
ــتباه هایی دچار کند. در این مقاله روشــی ارایه می شود که کم تر، این  را به اش

مشکل را در پی داشته است. 

کلید واژه ها:  آرایش الکترونی، الکترون های ظرفیت

نکته اي درتعیین دوره 
وگروه  عنصرها

ي در جهان امروز
آموزش شیم
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ب��رای تعیین دوره ی يک عنصر، نخس��ت بايد آرايش 
الكترونی آن را بنويس��یم. بزرگ تري��ن ضريب موجود در 
آرايش الكترونی، شماره ی دوره ی عنصر را نشان می دهد.

2622 3221 s/ps/s:gM 2622 3221 s/ps/s:gM

)n=3( در دوره ی سوم جدول جای دارد Mg پس
11 2 =ns:eH

44333221 10162622 =ns/dps/ps/s:uC

برای تعیین گروه عنصرها، آن ها را به سه دسته تقسیم 
می كنیم:

s آ ـ بلوك 
در اين عنصرها كه جزء عنصرهای اصلی هستند، آخرين 
الكترون آرايش الكترونی وارد اوربیتال s می ش��ود و تعداد 

الكترون های اوربیتال s، شماره ی گروه را تعیین می كند.
1622

11 3221 spss:aN گروه 1  
، در گروه 18 جدول  21s ام��ا هلیم با آرايش الكترونی

جای دارد و از اين قاعده پیروی نمی كند.

p ب ـ بلوك 
اين عنصره��ا نیز از جمله عنصرهای اصلی به ش��مار 
می روند. در اين عنصرها آخرين الكترون  آرايش الكترونی 
در اوربیت��ال p قرار دارد. برای تعیین ش��ماره ی گروه اين 
 s و p عنصره��ا، الكترون های موج��ود در آخرين اوربیتال
را با عدد 10 جم��ع می كنیم. می توانیم تعداد الكترون های 

آخرين اوربیت��ال p را با عدد 12 جمع 
كنیم:

 P 10+ الكترون های آخرين اوربیتال
و s = شماره گروه

يا:
 12+ الكترون های آخرين اوربیتال 
p= شماره گروه

برای نمونه، داريم:


752

52622
71 33221

=+

pspss:lC

* معلم شیمی منطقه ی 3 تهرانشماره ی گروه 17=7+10

 5+12=17    


310112

120162622
13 44333221

=++

psdpspss:aG

10+3=13 يا:  

d پ ـ بلوك 
در اين عنصرها، كه عنصرهای واسطه هستند، مجموع 
الكترون ه��ای آخرين اوربیت��ال s و اوربیتال d پیش از آن، 

شماره ی گروه را تعیین می كند.


523

2362622
32 4333221

=+

sdpspss:V

شماره ی گروه
با توجه به ش��ماره ی گروه عنصرها می توان به ظرفیت 
آن ه��ا نی��ز پی ب��رد. در عنصره��ای بل��وك s و p، تعداد 
الكترون های ظرفیت، با شماره ی گروه عنصر، برابر است. 
در عنصرهای بلوك p، تعداد الكترون های ظرفیت برابر با 

يكان در شماره ی گروه است:


32622

51 33221 pspss:P

15= شماره ی گروه  5=3+2= تعداد الكترون های ظرفیت
162622

91 433221 spspss:K

1= تعداد الكترون های ظرفیت 1= شماره ی گروه  
به هر ح��ال، اين قاعده در مورد هلی��م كاربرد ندارد؛ 
در He تعداد الكترون های ظرفیت با ش��ماره ي گروه برابر 

نیست.

2+1=3
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منظ��ور از يادگیری اس��توكیومتری، كس��ب مهارت برای 
موازنه ی معادله های ش��یمیايی و استفاده از معادله ها در 
موازنه ی جرم مواد درگیري واكنش اس��ت. دانش آموزان 
برای حل مس��ايل اس��توكیومتری بايد از عملیات ساده ی 
رياضی اس��تفاده كنند. در اين میان به نظر می رسد همراه 
ش��دن مفاهیم ش��یمیايی با اين عملیات، ب��ه كار گرفتن 
مهارت های رياضیاتی در پديده های ش��یمايی را محدود 
می كند. همین امر، اس��توكیومتری را ب��ه يكی از مباحث 

چکیده
استوکیومتری یکی از مباحث دشوار برای دانش آموزان دوره ی متوسطه است. ارایه ی قیاس های 
گوناگون برای کمک به درك مفاهیم شیمایی راهکار مناسبی بوده است. در این مقاله قیاسی ارایه 
می شود که دو هدف را دربر دارد؛ یکی مربوط به آموزش مفاهیم شیمیایی هم چون فرمول، معادله ی 
شیمیایی موازنه شده، قانون بقای جرم، واکنشگر محدود کننده و بازده، و دیگری که به فرایندهای 
محاسباتی این مفاهیم مربوط می شود. این قیاس بر اساس آشنایی دانش آموزان با همبرگر، به عنوان 
یک غذای فوری است که چهار فعالیت را برای توسعه ی مهارت های مورد استفاده در حل مسایل 

استوکیومتری دربر می گیرد.

کلید واژه ها: استوکیومتری ، معادله ي شیمیایي ، قانون بقاي جرم

نسرین خواجات

دش��وار در ش��یمی معروف كرده اس��ت. از آن جا 
ك��ه قیاس ها در كمک ب��ه درك مفاهیمی هم چون 
تغیی��رات دوره ای ش��عاع اتمی، تعادل ش��یمیايی، 
مراحل واكنش كارس��از بوده است، استفاده از يک 
قیاس س��اده و آش��نا مربوط به ي��ک غذای فوری 
مانن��د همبرگر برای رفع ابهام و دش��واری مفهوم 
اس��توكیومتری مورد توجه قرار گرفت. اين قیاس 

چهار فعالیت به ش��رح زير را دربر دارد. 

ي در جهان امروز
آموزش شیم
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درك فرمول ها و استفاده از معادله ها
دانش آم��وزان بايد ب��دون كمک معلم اين مس��ئله را حل 

كنند:
مدي��ر مدرس��ه برای ي��ک گردهمايی، ش��ما را مس��ئول 
س��فارش ساندويچ همبرگر از يک رس��توران كرده است. 
ساندويچ های اين رستوران دو يا سه برش نان دارند. شما 
100 س��اندويچ همبرگر ويژه سفارش داده ايد اما رستوران 
به اشتباه، به شما 100 ساندويچ چیزبرگر و 100 ساندويچ 
همبرگر معمولی داده است. شما بايد پیش از متوجه شدن 
مدير، اين س��اندويچ ها را به 100 س��اندويچ همبرگر ويژه 
تبديل كنید. اگر تركیب ساندويچ ها به اين قرار باشد، چند 
س��اندويچ همبرگر معمولی و چن��د چیزبرگر نیاز داريد تا 

100 ساندويچ همبرگر ويژه درست كنید:
)H( و 2 همبرگر )B( همبرگر معمولی: 2 برش نان

)Ch( و 2 برش پنیر )B( چیزبرگر: 2 برش نان
همبرگ��ر ويژه: 3 برش نان )B( و 2 همبرگر )H( و 1 

.)Ch( برش پنیر
دانش آموزان می توانند به روش های مختلفی اين مسئله 
را حل كنند اما هدف اين اس��ت كه آن ها بتوانند روشی را 
كه ش��امل شرح فرايند مورد استفاده از معادله ی 1، فرمول 
درس��ت كردن ساندويچ و سرانجام، رسیدن به راه حل های 

ارايه شده در معادله های 2و3 است، درك كنند.
x )همبرگر معمولی( + y)1( )همبرگر ويژه( 100 )چیزبرگر(

232222 212 HhCBhCBHB →+ 232222 212 HhCBhCBHB →+ 232222 212 HhCBhCBHB →+ 232222 212 HhCBhCBHB →+ 232222 212 HhCBhCBHB →+ 232222 212 HhCBhCBHB →+ 232222 212 HhCBhCBHB →+ 232222 212 HhCBhCBHB →+ 232222 212 HhCBhCBHB →+  )2(

232222 10050100 HhCBhCBHB →+ 232222 10050100 HhCBhCBHB →+ 232222 10050100 HhCBhCBHB →+ 232222 10050100 HhCBhCBHB →+ 232222 10050100 HhCBhCBHB →+ 232222 10050100 HhCBhCBHB →+232222 10050100 HhCBhCBHB →+ 50  )3(

به اين ترتیب، بنا به معادله ی4، 50 ساندويچ چیزبرگر 
اضافه می ماند:

22232222 05100010100 hCBHhCBhCBHB +→+ 22232222 05100010100 hCBHhCBhCBHB +→+ 22232222 05100010100 hCBHhCBhCBHB +→+ 22232222 05100010100 hCBHhCBhCBHB +→+ 22232222 05100010100 hCBHhCBhCBHB +→+ 22232222 05100010100 hCBHhCBhCBHB +→+ 22232222 05100010100 hCBHhCBhCBHB +→+ 22232222 05100010100 hCBHhCBhCBHB +→+ 22232222 05100010100 hCBHhCBhCBHB +→+ 22232222 05100010100 hCBHhCBhCBHB +→+ 22232222 05100010100 hCBHhCBhCBHB +→+ 22232222 05100010100 hCBHhCBhCBHB +→+ 22232222 05100010100 hCBHhCBhCBHB +→+ 22232222 05100010100 hCBHhCBhCBHB +→+ 22232222 05100010100 hCBHhCBhCBHB +→+ 22232222 05100010100 hCBHhCBhCBHB +→+ 22232222 05100010100 hCBHhCBhCBHB +→+ 22232222 05100010100 hCBHhCBhCBHB +→+22232222 05100010100 hCBHhCBhCBHB +→+ 22232222 05100010100 hCBHhCBhCBHB +→+ 22232222 05100010100 hCBHhCBhCBHB +→+ 22232222 05100010100 hCBHhCBhCBHB +→+ 22232222 05100010100 hCBHhCBhCBHB +→+ 22232222 05100010100 hCBHhCBhCBHB +→+ 22232222 05100010100 hCBHhCBhCBHB +→+  )4(

درك بقای جرم
اين فعالیت بر عملیات ساده ی رياضی مسئله ی قبل تكیه دارد.

جرم 100 س��اندويچ همبرگر ويژه چه قدر اس��ت؟ آيا 
رابطه ای میان جرم 100 س��اندويچ ويژه با جرم 100 
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ساندويچ معمولی و 50 ساندويچ چیزبرگر وجود دارد؟
،جرم همبرگر  g52  )B( داده ها: ج��رم هر برش ن��ان

. )hC(g51 ، جرم هر برش پنیر  )H(g08

آموزش مفهوم واکنشگر محدود کننده
 10 kg 10 س��اندويچ معمول��ی و kg اگر بس��ته ای ش��امل
ساندويچ چیزبرگر باشد، چند ساندويچ ويژه با آن می توان 

آماده كرد؟
برای پاس��خ به اين مسئله، دانش آموزان بايد بدانند كه 
با تمام ش��دن يكی از اجزای مورد نیاز، ديگر توانايی آماده 

كردن ساندويچ مورد نظر را نخواهند داشت. 

فرمول ساندویچ )ch( تعداد برش پنیر )H( تعداد همبرگر )B( تعداد برش نان نوع ساندویچ

22HB

22 hCB

23 HhCB


2
1

2

2

2
2
3

همبرگر معمولی
چیزبرگر

همبرگر ويژه

جدول 1 تركیب ساندويچ ها

آموزش مفهوم بازده
فرض كنید ش��ما م��واد اولیه ی موج��ود در معادله ی 4 را 
در اختی��ار داريد اما 20 درصد از س��اندويچ های همبرگر 
معمول��ی در جري��ان آماده كردن س��اندويچ همبرگر ويژه 
مصرف ش��ده اس��ت. در اين حال چند س��اندويچ ويژه ی 
ديگر می تواند درست كنید و بازده ی اين فرايند را چگونه 

توضیح می دهید؟
برای حل اين مسئله بايد به دانش آموزان كمک كنیم تا 
مفهوم واكنشگر محدود كننده و معنی بازده را درك كنند.

نتیجه گیری
اين مقاله روشی جديد از كاربرد يک قیاس را ارايه می كند. 
ارايه ی يک مسئله ی آشنا برای دانش آموزان و ايجاد فضای 
حل آن با درك مس��تقیم به آن ها كمک می كند تا با روشی 
ديگر به راه حل دس��ت يابند. آن ها با نوش��تن فرمول ها و 

معادله ها در می يابند كه حل مسايل استوكیومتری به كمک 
عملیات مش��خصی امكان پذير و س��اده است. اهداف اين 
روش كه به مدلس��ازی قیاسی برای تدريس علوم معروف 

است به قرارند:
* ايجاد فضای مناسب برای دانش آموزان تا به راه حل 

از آن جا که قیاس ها در کمک به درك مفاهیمی هم چون 
ــعاع اتمی، تعادل شیمیایی، مراحل  تغییرات دوره ای ش
ــاز بوده است، استفاده از یک قیاس ساده  واکنش کارس
ــنا مربوط به یک غذای فوری مانند همبرگر برای  و آش
رفع ابهام و دشــواری مفهوم استوکیومتری مورد توجه 

قرار گرفت

مسايل قابل فهم دست يابند.
* ايج��اد فرصت ب��رای اس��تفاده و درك روش های 

رياضی ساده جهت حل مسايل استوكیومتری
* نشان دادن نیاز به درك و استفاده از اصطلاح های فنی 

كه با زبان روزمره و اصطلاح های علمی ارتباط دارند.
* تولید قیاس، اجازه ی درك مفاهیم و استفاده از آن ها 
را در حل مسايل در درون همان قیاس، مستقل از هرگونه 

اطلاعات علمی را فراهم می كند.

* معلم شیمی منطقه ی 16 تهران

Haim, L. "Learning Stochiometry with Humburger 
Sandwiches”, J.Chem. Educ. 2003, 80, 1021.



حسن حذرخانی

چکیده
پیوند هیدروژنی یکی از نیروهای بین مولکولی است که میان اتم های کوچک و الکترونگاتیو O ، N و F از 
یک مولکول، با اتم H از مولکولی دیگر برقرار می شود. این پیوند را می توان به کمک مدل پذیرنده ـ دهنده ی 

الکترون نیز تعریف کرد. در این مقاله قدرت پیوندهای هیدروژنی و کاربرد آن مورد بررسی قرار گرفته است.

کلید واژه ها: پیوند هیدروژنی، یخ، آب، آمونیاك، هیدروژن فلوئورید

نگاهی دقیق تر به 

)بخش نخست(

پیوند هیدروژنی

آموزش شیمي در جهان امروز
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شیمی در بستر تاریخ

آغاز سخن
پیوند هیدروژنی نوعی جاذبه ی بین مولكولی قوی است 
كه معمولاً میان اتم H متصل به سه اتم كوچک و الكترونگاتیو

 

O ، N و  F از ي��ک مولك��ول، با اين س��ه اتم كوچک از 

مولكول ديگر برقرار می ش��ود. از آن ج��ا كه اين جاذبه از 
انواع نیروهای بین مولكولی قوی تر اس��ت، از آن به عنوان 
يک پیوند ياد می ش��ود. در واق��ع، واژه ی پیوند تنها برای 
تأكید بر قوی بودن اين نیروی بین مولكولی است چنان كه 
اين جاذبه، از پیوند كووالانسی و يونی ضعیف تر است! به 
ديگر سخن، نیروی بین مولكولی هیدروژنی، يک جاذبه ی 
الكتريك��ی يا برهم كنش اوربیتالی میان اوربیتال نیمه پر از 
اتم +Hδ، با اوربیتال ش��امل جفت الكترون آزاد از س��ه اتم 

الكترونگاتیوO ، N يا F است.
در ادام��ه، برای درك اين واقعیت كه تنها همین س��ه 
اتم در تشكیل پیوند ياد شده سهم بسزايی دارند، اندازه ی 
قطبیت پیوند هیدروژن با اتم های گوناگون را مورد بررسی 

قرار می دهیم.

بحث
جدول 1، ويژگی های چند پیوند را نشان می دهد. بنابر 
داده های اين ج��دول، پیون��د H-F در مولكول هیدروژن 
فلوئوريد، به ش��دت قطبی اس��ت چنان كه، اتم H دارای 
 F 0/41 ب��ار مثبت بوده، همین مقدار ب��ار منفی روی اتم
وجود دارد. برای پیوند های ديگر، مقدار بارها به اين قرار 

است:

به كمک رابطه ی 1، می ت��وان مقدار بار مثبت يا منفی 
روی هر يک از اتم های درگیر در يک پیوند را به دس��ت 
آورد ك��ه در آن، نظ��ری μ گش��تاور دو قطبی با واحد دوبای، 
Q بار روی اتم ها و r فاصله ی میان دو اتم بر حس��ب متر 

است.
μ نظری= Q.r                                         )1(
نخست، برای محاسبه ی نظری μ بايد فرض كنیم كه پیوند، 
 100 درصد يونی است. پس هر اتم، 1 مول بار دارد يعنی 
 Q=  1/6×     1019C. ب��رای نمونه، ب��رای پیوند H-F می توان 

چنین نوشت:
μ 19-10×1/6 = نظری C×0/917×10-10  m

 =1/468×10-30 C.m                       

اكنون با استفاده از رابطه ی 2، درصد يونی پیوند را به 
دست می آوريم.

تجربی

             

×100 = درصد يونی پیوند
µ
µ نظری)2(               

                          

414100 = درصد يونی
018641

01433281
03

03

/%
m.C/

D
mC/D/

=×
×

××

−

−

 H-F

پس در پیون��دH-F ، 0/41 انتقال بار وجود دارد و در 
نتیجه، 0/41 بار مثبت روی H ايجاد شده است.

ات��م H متصل به س��ه اتم F,O,N به ش��دت با كمبود 
الكترون روبه روست و از بار مثبت چشم گیری برخوردار 
 اس��ت. اين در حالی  اس��ت كه ات��م H متصل به اتم هايی
 هم چون S,C,I,Br,Cl و... بار مثبت بس��یار كم تری دارد. 
اين ام��ر، واقعیت قوی بودن جاذبه می��ان اتم Hمتصل به 
O,N ي��ا F را با هر ي��ک از اين اتم ه��ا در مولكول ديگر 

توجیه می كند.
ب��راي تأكید بر اين واقعی��ت كه اتم هاي N، O و F در 
تش��كیل پیوند هیدروژني نقش كلی��دي دارند، مي توان از 

نمونه هاي زير بهره گرفت: 

H F
0o/41+ 0o/41-

O H
0o/37- 0o/37+

N H
0o/3o- 0o/3o+

H
0o/18+ 0o/18-

Cl

H Br
0o/12+ 0o/12-

H I
0o/o 6+ 0o/o 6-

C H
0o/o 8+ 0o/o 8-
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نمونه ي 1........................................................
انحلال پذي��ري H2S و NH3 در 100g آب، به ترتیب 
برابر با 0/35 و 47 گرم است. گفتني است كه انحلال اين 
دو ماده در آب، از نوع يوني � مولكولي و مشابه يک ديگر 

است.
ب��راي توجیه اين اختلاف بس��یار زي��اد، جاذبه ي بین 
مولكول��ي H2S و NH3 را با آب بررس��ي مي كنیم. NH3 با 
آب، پیوند هیدروژني تشكیل مي دهد و در نتیجه ي برقرار 
ش��دن يک جاذبه ي قوي در آب حل مي ش��ود. از س��وي 
ديگ��ر، كم بودن انحلال پذيري H2S بیانگر اين اس��ت كه 
مولكول هاي اين ماده، با آن كه از جفت الكترون آزاد و اتم 
H برخوردارند، نتوانس��ته اند با مولكول هاي آب جاذبه اي 

قوي پیدا كنند.

نمونه ي 2 .......................................................
در جدول 2، انحلال پذيري چهار تركیب آلي داده شده 

است.
چنان كه مشاهده مي شود، اتیل آمین و اتانول به خوبي 

جدول 1 ویژگي هاي چند پیوند کووالانسي

H روي اتم δ  + درصد یوني مقدار)D( گشتاور دو قطبي)Ao( نوع پیوندطول پیوند

0/41

0/37

0/3

0/18

0/12

0/06

0/08

41/4

37/3

30

18

12

6

8

1/82

1/65

1/39

1/11

0/8

0/4

0/4

0/917

0/96

1/01

1/27

1/41

1/61

1/09

F-H

O-H

N-H

Cl-H

Br-H

I-H

C-H

جدول 2

CH3CH2NH2

CH2 -CH2|        |  
Cl        Cl 

CH2 - CH2|        |  
  SH      SH

CH3CH2OHماده ی شیمیايي

بسیار زيادبسیار كمg 0/87بسیار زياد
انحلال پذيري

)g/100g H2O(

در آب حل مي ش��وند. در واقع مولكول هاي هر دوي اين 
مواد با مولكول هاي آب ، پیوند هیدروژني برقرار مي كنند. 
اما مولكول هاي 1، 2 � دي  كلرواتان و 1، 2� اتان دي تیول 
ب��ا آن كه اتم هاي Cl و S، جفت الكت��رون آزاد دارند، تنها 
موفق به برق��راري جاذبه اي ضعیف ب��ا مولكول هاي آب 

شده اند.

نمونه ي 3 .......................................................
تجربه نش��ان مي دهد كه میان مولكول هاي اس��تون و 

كلروفرم، پیوند هیدروژني برقرار مي شود.

بنابراي��ن انتظار مي رود ك��ه يكي از اتم هاي H � كه به 
اندازه ي كافي داراي بار مثبت اس��ت � با اتم الكترونگاتیو 
موجود در اين مولكول ها چنین پیوندي تشكیل داده باشد. 
در كلروفرم، وجود سه اتم الكترونگاتیو Cl سبب ايجاد بار 

H  C3

H  C3
C  = O H C

C
C

C



شیمی در بستر تاریخ

مثبت چشم گیر در اتم H مي شود به گونه اي كه كلروفرم در 
استون حل مي شود و آزئوتروپ منفي تشكیل مي دهد.

نمونه ي 4 .......................................................
ــي در HF، H2O و  ــک پیوند هیدروژن مقایســه ي ی

NH3

 بنا به يافته ها، هرچه مقدار بار مثبت روي اتم H متصل به
N، O و F بیش ت��ر باش��د، برهم كن��ش اوربیتالي میان اتم 
H و اتم ه��اي الكترونگاتیو ياد ش��ده بیش ت��ر، و جاذبه ي 
هیدروژني قوي تري برقرار مي شود. بنابراين، قدرت پیوند 
هیدروژن��ي در HF، H2O و NH3 نس��بت به يک ديگر از 

چنین ترتیبي پیروي مي كند: 

يادآوري مي شود كه اين ترتیب تنها براي زماني است 
كه تنها یکي از پیوندها در نظر گرفته شود.

از آن چه گفته ش��د چنین برمي آيد كه يكي از ش��رايط 
ضروري براي تش��كیل پیوند هیدروژني اين است كه اتم 
هیدروژن، دس��ت كم داراي 0/3 بار مثبت جزيي باشد. از 
آن ج��ا كه بنا به داده هاي جدول 1، مقدار بار موجود روي 
 C-H تنها برابر با 0/08 است پس، پیوند C متصل به H اتم

نمي تواند در تشكیل پیوند هیدروژني شركت كند.

نمونه ي 5 .......................................................
ــدروژن  ــر از هی ــي در آب قوي ت ــد هیدروژن پیون

فلوئورید و آمونیاك است
نقطه ي جوش س��ه ماده ي ياد ش��ده در فشار 1atm به 
اين قرار اس��ت: آب 100oC، هیدروژن فلوئوريد 20oC و 

.-33oC   آمونیاك
 اين، در حالي اس��ت كه ديديم یک پیوند هیدروژني در 
HF از آب، و يک پیوند هیدروژني در آب از آمونیاك، قوي تر 

است. براي توجیه اين واقعیت بايد به ساختار مولكولي اين 
م��واد توجه كنیم. هر مولكول NH3 مي تواند با مولكول هاي 

همسايه ي خود دو پیوند هیدروژني برقرار كند: 

در مولكول HF نیز همین ش��رايط وجود دارد. اما هر 
مولكول آب، مي تواند چهار پیوند هیدروژني با مولكول هاي 

اطراف خود تشكیل دهد.

پ��س تعداد پیونده��اي هیدروژن��ي در آب بیش تر از 
دو م��اده ي ديگ��ر ب��وده، در مجموع، اثر و ق��درت پیوند 
هیدروژني در آب بیش تر اس��ت. در واقع، براي جوشیدن 
يک ماده بايد همه ي نیروهاي بین مولكولي در آن شكسته 
ش��ود. از اين رو، انرژي لازم براي شكستن پیوندهاي بین 

مولكولي در آب، از HF و NH3 بیش تر است.

OH  

H  

H  O

H  O

H  

H  

O H  

H  

H  F  H  F  
0o/41+

>H  O2 OH  
0o/37+

H  
> H  N3 NH  

0o/3+

H  

H  

* دكتر حسن حذرخاني ، كارشناس گروه شیمی دفتر برنامه ريزی 
و تألیف كتاب های درسی

1. Le May; Bursten; Brown, General Chemistry,  
   8 th ed.,
2. Atkins, General Chemistry, 4th ed.,

H  
H  
H  

N  
H  

H  
H  

N  
H  

H  
H  

N  

H  F H  F H  F
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شیمی در بستر تاریخ

هنگامی كه مولكول جديدی توسط شیمی دان ها ساخته 
می شود، يكی از راه هايی كه درست بودن مولكول را تأيید 
می كند تعیین جرم مولكولی آن است. روش های گوناگونی 
برای تعیین جرم مولكولی يک تركیب وجود دارد اما يكی 
از مهم ترين آن ها اس��تفاده از طیف س��نجی جرمی اس��ت 
كه از س��رعت بالايی نیز برخوردار اس��ت. در اين روش 
تركیب را كه به حالت گاز درآمده يونیده می كنند. يون های 
ايجاد ش��ده به يک میدان مغناطیسی هدايت می شوند تا از 
روی مقدار انحراف آن ها جرم مولكولی تركیب مش��خص 
ش��ود. يكی از كاس��تی های اين روش را بايد در ناكارآمد 
ب��ود آن برای مولكول های بزرگ دانس��ت زيرا موادی كه 
دارای مولكول های بزرگ هس��تند معم��ولاً نقطه ی ذوب 
بالايی دارند و در دماهای بالا تجزيه می ش��وند. پروتیین ها 
نمونه ای از چنین تركیب هايی هستند. مولكول های بزرگ 
و پیچی��ده ی پروتیین ه��ا در دماه��ای نزديک ب��ه نقطه ی 

ذوبشان می شكنند.

روش��ی به نام »واجذب از ماتريكس ب��ه كمک لیزر«1 
روش جديدی است كه به كمک آن می توان جرم مولكولی 
حتی پروتیین ها را به روش طیف سنجی جرمی تعیین كرد. 
در اين روش مولكول بزرگ به عنوان هدف، به يک ماده ی 
زمین��ه ای ش��امل مولكول هايی كوچک وارد می ش��ود. اين 
مجموعه در دستگاه طیف نگار جرمی قرار داده شده، پرتوی 
لیزری آن را بمباران می كند. در نتیجه ی اين كار، تنها ماده ی 
زمینه متلاشی می شود و مولكول های بزرگ كه آزاد شده اند، 

بی درنگ به درون دستگاه جارو می شوند. يكی از 

یکی از پژوهشگران این روش را به فیلی تشبیه 
کرده است که بالای یک ساختمان بلند ایستاده 
ــاختمان ناگهان منفجر شده،  است. چنان چه س
به صورت دانه های شن  فرو ریزد، فیل با جثه ی 
بزرگش شناور شده، در هوا به پرواز در می آید

اسماعیل گروسی

و تعیین جرم مولکولی!

پرواز فیل

شیمی از نگاهي ژرف
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آیا مي دانید که ...



پژوهش��گران اين روش را به فیلی تشبیه كرده است كه 
بالای يک س��اختمان بلند ايستاده است. چنان چه ساختمان 
ناگهان منفجر شده، به صورت دانه های شن  فرو ريزد، فیل 

با جثه ی بزرگش شناور شده، در هوا به پرواز در می آيد.
اي��ن روش ب��ه دانش��مندان كم��ک می كند ت��ا جرم 
مولكول های غول پیكر را تعیین كنند چنان كه تا كنون جرم 
پروتیین هايی تا 35000 دالتون2 تعیین ش��ده است. انتظار 
می رود كه اي��ن روش حتی ب��رای مولكول هايی بزرگ تر 
مانند DNA نیز كارايی داشته باشد. توسعه ی اين روش را 

بايد انقلابی در تشخیص مولكول های زيستی شمرد.

روغن موتورهای چند درجه ای
روغن ه��ای موت��ور به خاط��ر ويژگ��ی روان كنندگی 
خود كاربرد دارند. اي��ن مواد به بخش های حركتی موتور 
می چس��بند و در هر دمايی به عن��وان يک روان كننده  عمل 
می كنن��د. توانايی روغن ه��ای موتور برای تم��اس يافتن 
ب��ه بخش های حركت��ی موتور، به گرانروی آن ها وابس��ته 
اس��ت. گرانروی هر روغن موتور، با برچس��ب هايی روی 
 10 W :آن ها نشان داده می ش��ود برای نمونه، به اين شكل
يا W 30. عددهای بزرگ تر نش��ان دهن��ده ی بیش تر بودن 
گرانروی است و روغن های موتوری كه گرانروی بالاتری 

دارند در فصل های گرم سال كارايی دارند.

با مخلوط كردن نس��بت های گوناگ��ون از روغن های 
موتور متفاوت، می توان روغن هايی با درجه گرانروی های 
گوناگونی تهیه كرد. اين كار از آن جا مورد توجه است كه 
معمولاً در دماهای بالا، گرانروی روغن ها كاهش می يابد.

گرانروی روغن موتورهای چن��د درجه ای با دو عدد 
مش��خص می ش��ود مانند: W 30 10. اين دو عدد گستره ی 
گرانروی را نش��ان می دهند؛ عدد كوچک تر نشان دهنده ی 
گرانروی در دماهای پايین است و عدد بزرگ تر، گرانروی 
را در دماهای بالاتر نشان می دهد. اين رفتار از آن جا ناشی 
می ش��ود كه روغن ها ش��امل انواعی از بس��پارها هستند. 
هنگامی كه روغن س��رد اس��ت اين بس��پارها شكلی شبیه 
فنرهايی توپ مانند دارند. با افزايش دما رشته های فنرمانند 

بازتر می شوند و بر گرانروی روغن می افزايند.

توانایی روغن های موتور برای تماس یافتن به بخش های 
حرکتی موتور، به گرانروی آن ها وابسته است

1. matrix-assisted laser desorption
2. هر دالتون برابر با يک واحد جرمی است.

1. Zumdahl, S.S. “Chemical Principles”, 3rd.ed. 1998, 
p.57.
2. Gebelein, C.G. “Chemistry and Our World”, 1997, 
p.231.

در دماي پايین

در دماي بالا
شكل 1 :

در دماي بالا بس پلرها به صورت فنرهاي توپ مانند هستند كه در دماي بالاتر ، باز 

مي شوند و بر گرانروي روغن مي افزايند.
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زمینه

UV مولکول هاي نمونهلیزر

فاز گازي

ــل مولکول هاي  تبدی
نمونه به یون

میدان الکتریکي به کار مي رود و یون ها به 
سمت شمارنده فرستاده مي شوند
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، در نتیج��ه ي اثر  c416 C  ،ايزوت��وپ پرت��وزاي كرب��ن
نوترون هاي ناش��ي از پرتوهاي كیهاني بر عنصر نیتروژن 

در هواكره تش��كیل مي ش��ود. 
HcnN 1

1
41
6

141
7 0 +→+ HcnN 1

1
41
6

141
7 0 +→+ C

اي��ن واكنش هس��ته اي را از ن��وع )p و n( مي دانند به 
اي��ن معني كه بمباران كردن توس��ط نوترون، ذره ي فرعي 
پروت��ون را ايج��اد مي كند. ايزوتوپ پرتوزاي تولید ش��ده 
پ��س از اي��ن واكن��ش مي تواند ب��ه گاز كربن دي اكس��ید 
 پرت��وزا تبدي��ل ش��ده، ب��ا CO2 غیرپرت��وزاي موجود در 
 هواك��ره مخلوط ش��ود. ات��م كرب��ن در نتیجه ي تلاش��ي 

از بین مي رود اما فراين��د تولی��د آن هم��واره در جري��ان 

مرتضي نیک دست

چکید ه
مواد پرتوزا در تعیین عمر نمونه هاي گوناگون 
یکــي از مواد  c41 C

 
کاربرد چشــم گیري دارند. 

پرتوزاست که براي این منظور مورد استفاده قرار 
مي گیرد. عمرسنجي به کمک مواد پرتوزا بر قانون 
واپاشي این مواد تکیه دارد. در این مقاله، روش 
عمرسنجي بر پایه ي ایزوتوپ هاي پرتوزا مورد 

بررسي قرار مي گیرد.

کلیدواژه ها: ایزوتوپ، مواد پرتوزا، واپاشــي، 
عمرسنجي

شیمی از نگاهي ژرف
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 12C اس��ت. هنگامي كه نس��بت
ب��ه 14C ، ب��ه 1012 برس��د وضعیت 
پايدار ايجاد شده است. از آن جا كه 
كربن دي اكس��ید موجود در هواكره 
در نتیجه ي فرايند فوتوسنتز، توسط 
همواره  مي ش��ود  ج��ذب  گیاه��ان 
نس��بت كرب��ن 14 به كرب��ن عادي 
در گی��اه زنده اي كه در حال رش��د 
است با نس��بت فراواني اين دو اتم 
كرب��ن در هواكره برابر اس��ت. اگر 
گیاه از بین برود، در نتیجه ي فرايند 
14C كاهش مي يابد  واپاش��ي مقدار 
و بار ديگ��ر نمي تواند از راه جذب 
CO2 توس��ط گیاه، تولید شود. در 

عمرس��نجي نمونه ه��اي ن��ه چندان 
 14Cقديم��ي م��واد آل��ي، از روش
اس��تفاده مي ش��ود. براي نمونه، در 
تعیی��ن عم��ر يک وس��یله ي چوبي، 
مقايس��ه ي فعالیت14C آن وس��یله  با 
در حال  فعالی��ت 12C درخت ه��اي 

رش��د انجام مي گیرد.
تقريب��اً كربن دي اكس��ید جذب 
ش��ده در اين مواد از 98/89 درصد 
 12C، 1/11 درصد13C تش��كیل شده 
اس��ت. در واقع، همه ي موجودات 
زنده ب��ه خاط��ر برخورداربودن از 
مق��داري14C، ت��ا ح��دودي پرتوزا 
هستند و آهنگ تولید اين ايزوتوپ 
كرب��ن چنان اس��ت ك��ه در خلال 

از آن جا که کربن دي اکســید موجــود در هواکره در نتیجه ي 
فرایند فوتوسنتز، توسط گیاهان جذب مي شود همواره نسبت 
کربن 14 به کربن عادي در گیاه زنده اي که در حال رشد است 

با نسبت فراواني این دو اتم کربن در هواکره برابر است

 ،14C 12 بهC هزاران س��ال، نس��بت
به طور ثابت 1012 بوده اس��ت. 

واپاشي
مواد  هم��ه ي  واپاش��ي  مق��دار 
پرت��وزا از مرتب��ه ي اول برخوردار 
اس��ت. يعني اگ��ر تع��داد اتم ها در 
يكاي زمان دوبرابر ش��ود س��رعت 
واپاش��ي نی��ز دوبرابر خواهد ش��د. 
مقدار واپاش��ي يک م��اده ي پرتوزا 
كه مس��تقل از دما بوده، به مقدار آن 
ماده بس��تگي دارد، تابع رابطه اي به 

اين قرار اس��ت:   

NK
t
N
=

∆
∆

− kN

N تعداد اتم هاي ماده ي پرتوزا، 
t زم��ان و k ثابت واپاش��ي اس��ت. 
علام��ت منفي يادآور اي��ن واقعیت 
اس��ت ك��ه در اين فراين��د مقداري 
از م��اده از بین م��ي رود. بنا به اين 
رابطه، كس��ري از ماده ي پرتوزا در 
م��دت زمان  L∆t از بین رفته اس��ت 
و مقدار ناب��ودي ماده، با اين مدت 

زمان متناس��ب اس��ت.

فعالیت
مق��دار تابش از يک منبع پرتوزا 
در ي��كاي زم��ان، فعالی��ت آن منبع 
خوان��ده مي ش��ود. علام��ت منف��ي 

گوياي كاهش مقدار واپاشي است. 

td
NdNK −=k

 ،Ci ،فعالی��ت، با واحد ك��وري
اندازه گیري مي ش��ود.

عمرسنجي
چنان كه اش��اره شد، هنگامي كه 
  14Cموجود زن��ده اي مي میرد جذب
توس��ط ب��دن وي متوقف مي ش��ود 
و محت��واي14C آن بن��ا ب��ه قان��ون 
نتیجه،  در  واپاش��ي كاهش مي يابد. 
تع��ادل می��ان 14C ب��ا 12C ب��ه هم 
مي خورد. در اي��ن حال، عمر نمونه 
با اندازه گیري فعالیت ويژه براي هر 
گرم كربن تعیین مي ش��ود. تا زماني 
كه ش��دت14Cبراي تعیی��ن فعالیت 
كافي باش��د مي ت��وان از اين روش 
استفاده كرد. اما اگر از مرگ موجود 
زن��ده، 10 نیم عمر يا بیش تر از آن 
باشد، واپاشي چنان ضعیف  گذشته 
  14Cمي ش��ود كه ديگر روش تعیین
مناس��ب نیست. در اين حال بايد از 
استفاده  از جمله  روش هاي ديگري 
از شتاب دهنده ها و شمارش مستقیم 
اتم ه��اي14C اس��تفاده كرد. ش��رط 
كارايي روش ياد ش��ده اين اس��ت 
ك��ه در مدت حدود 50 هزار س��ال 
گذش��ته، تولید14C توسط پرتوهاي 
كیهاني ب��ا آهنگ ثابت��ي ادامه يافته 
باشد. براي اطمینان از وجود چنین 
ش��رايطي مي توان عمر تعیین ش��ده 
ب��ه روش راديوكربن را ب��ا عمر به 
دست آمده به روش مستقل � مانند 
ش��مارش حلقه ه��اي ي��ک درخت 
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� مقايس��ه كرد. گفتني اس��ت شايد 
در ه��زاران س��ال بعد اس��تفاده از 
نباشد.  امكان پذير  راديوكربن  روش 
گذش��ته،  س��ال   100 در  چنان ك��ه 
سوخت هاي  روزافزون  اس��تفاده ي 
فس��یلي و تغییر مقدار 12C ، تعادل 
هواكره را به هم زده است. هم چنین 
سلاح هاي هسته اي مقداري 14C  به 

هواك��ره وارد مي كنن��د.
هس��ته هاي  واپاش��ي  فراين��د 
پرت��وزا، زمان س��نج بس��یار دقیق و 
قاب��ل اعتمادي براي ثبت گذش��ت 
زمان اس��ت. اما استفاده از آن براي 
واپاش��ي هاي زمین ش��ناختي كه در 
مدت حدود 109 سال روي مي دهند، 
اين رو  از  درب��ردارد.  اش��كال هايي 
به جاي  واپاش��ي هايي،  براي چنین 
بررس��ي تغییرات فعالیت برحس��ب 
زمان، تعداد نسبي هسته هاي مادر و 
، با تعداد  1t نوزاد را در زمان حال، 
آن ها در زماني كه زمان س��ج شروع 

00 و  =)t(N bn وجود ن��دارد يعني 
هم چنی��ن، تع��داد كل اتم ه��ا ثابت 
اس��ت و هیچ اتمي چه م��ادر، چه 
ن��وزاد از محیط خارج نمي ش��وند، 

مي توان چنین نوش��ت:
)()t(N)t(N)t(N omombn 1011 =+ )1(

، ثابت واپاش��ي اس��ت( λ (

)(e.)t(N)t(N )tt(
omom 201

01
−λ−= )2(

)(
)t(N
)t(N

nLttt
om

om 31
1

0
01 λ
=−=∆ )3(

در معادله ي 2 فرض شده است 
كه تغیی��ر در تعداد اتم ه��اي مادر، 
تنها در اثر واپاش��ي موردنظر روي 
مي ده��د. پس به تولید اين اتم ها در 
نتیجه ي واكنش هاي هس��ته اي ناشي 
از پرتوه��اي كیهان��ي توجه نش��ده 

اس��ت.
ام��ا مي ت��وان محدودي��ت اين 
فرض ها را در معادله ي )1( كاهش 
داد. ب��ه اي��ن ترتیب ك��ه در زمان 

آزمايش��گاه امكان پذير اس��ت، سن 
نمونه به طور مس��تقیم از رابطه ي 4 

به دس��ت مي آيد.

)(
)t(N
)t(N

nLt
om

bn 411
1

0












+

λ
=∆ 1

ــري نتیجه گی
ب��ه كم��ک ثاب��ت بودن نس��بت 
ايزوت��وپ  12C ب��ه  14C در هواكره، 
مي توان عمر نمونه ه��اي گوناگون نه 
چندان قديمي را اندازه گیري كرد. براي 
نمونه هاي مسن تر، به خاطر تغییرات 
چشم گیر در مقدار اين دو ايزوتوپ در 
هواكره كه ناشي از فعالیت هاي انساني 
هم چون استفاده از سوخت هاي فسیلي 
و اقدامات هس��ته اي است، اين روش 
از دقت چنداني برخوردار نبوده، بايد 
از روش هاي جايگزين، مانند شمارش 

مستقیم اتم هاي 14C  استفاده كرد.
ــه ي موجودات زنده به خاطر برخورداربودن از مقداري  هم
14C، تا حدودي پرتوزا هستند و آهنگ تولید این ایزوتوپ 

کربن چنان اســت که در خلال هزاران سال، نسبت 12C  به  
14C، به طور ثابت 1012 بوده است

اگر از مرگ موجود زنده، 10 نیم عمر یا 
بیشــتر از آن گذشته باشد، واپاشي چنان 
ضعیف مي شــود که دیگــر روش تعیین  

14C مناسب نیست

* معلم شیمي پیشین دبیرستان البرز � تهران

كنت  نوشته ي  هسته اي،  واپاشي  و  ساختار   .1

كرين، ترجمه ي منیژه رهبر و ابراهیم ابوكاظمي، 

جلد اول، مركز نشر دانشگاهي.

منصور  ترجمه ي  مورتیمر،  هسته اي،  شیمي   .2

خواجه  احمد  و  ياوري  عیسي  و  عابديني 

نصیرطوسي،

، مقايس��ه  0t ب��ه كار كرده اس��ت، 
مي كنن��د. ب��ا معلوم بودن واپاش��ي 
 ،)nb( به نوزاد )mo( ايزوتوپ مادر
و اس��تفاده ازروش هاي ش��یمیايي، 
تع��داد اتم هاي موجود در هس��ته ي 
مادر و نوزاد )Nmo و Nnb( ش��مرده 
مي ش��ود  با اين فرض كه، در آغاز 
00 هی��چ اتم نوزادي  =t كار، يعني 

، تعدادي هس��ته ي نوازد نیز  0tt =

در نمون��ه  وج��ود داش��ته اند كه از 
واپاش��ي هس��ته هاي مادر، پیش از 
0t ب��ه وج��ود آمده اند. پس  زم��ان 

مي توان چنین نوش��ت:
)t(N)t(N)t(N)t(N ombnombn 0011 +=+

ثاب��ت  داش��تن  دس��ت  در  ب��ا 
، كه اندازه گیري آن در  λ واپاش��ي، 

)(
)t(N
)t(N

nLt
om

bn 411
1

0












+

λ
=∆
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ت و زندگي
شیمی، صنع

بیماري ورم مفاصل1 در نتیجه ي التهاب و خش��كي در مفاصل ايجاد مي شود 
و با درد و محدودش��دن حركت مفصل هاي آسیب ديده همراه است. اين بیماري 

انواعي به اين شرح دارد: 
 ورم مفاصل روماتیســمي2 كه در آن مفصل آس��یب ديده بیش ترين التهاب 
و درد را دارد. در اين بیماري، گلبول هاي سفید خون در مفاصل انباشته شده، 

سبب ورم و در نتیجه آسیب استخوان مي شوند.
ــاینده3 كه شامل فرس��ودگي و سايیدگي مفاصل با   ورم مفاصل فرس

گذشت زمان است كه سبب تورم و آسیب استخوان مي شود. 
ــرس ك��ه در آن، بلورهاي اوريک اس��ید در مفاصل انباش��ته   نق
مي ش��ود. اين امر س��بب رش��د و تلفیق مهره ها با يک ديگر ش��ده، 

التهاب در ستون مهره ها را در پي دارد.
متداول ترين ش��كل اين بیماري، ورم مفاصل روماتیس��مي 
اس��ت كه دانش��مندان آن را بیماري خود ايمن��ي نیز مي نامند. 
به اين معني كه دس��تگاه ايمني بدن در جريان يک س��ازوكار 
دفاعي، به طور اش��تباه به خودش حمله مي كند. علت اين امر 
هنوز مش��خص نشده اس��ت. اين نوع از بیماري، سه مرحله 
دارد. در نخستین مرحله حفره ي مفاصل از گلبول هاي سفید 
پر مي شود و احساس درد و خشكي در مفصل ايجاد مي كند. 
در مرحل��ه ي دوم كه مرحله ي تكثیر نام دارد لايه ي نازكي كه 

روي اس��تخوان قرار دارد دچار التهاب مي شود و با گلبول هاي 
سفید، بافتي گلوله اي را ايجاد مي كند. با گذشت زمان اين بافت 

به استخوان و غضروف كنار آن فشار مي آورد و آن را مي فرسايد. 
مرحله ي س��وم، مرحله ي تخريب است كه در آن، مفاصل ناپايدار 
جابه جا مي شوند و به بدشكلي و از كار افتادن استخوان مي انجامند.

داروها و روش هاي درماني
در خلال دهه هاي گذش��ته براي هر مرحله از ورم روماتیس��مي، 

داروهاي زيادي به بازار راه يافته است. چگونگي عمل هر يک از اين 
داروها متفاوت است اما همه ي آن ها با اثر روي پاسخ خود ايمني بدن 

به كاهش درد مي پردازند.

آیا مي دانید که ...شهلا مظفري

ــاننده ي معده و  ــه ي پوش ــتاگلاندین ها از لای پروس
ــاي دیگر محافظت مي کنند. پس هنگامي که  اندام ه
ــد این مواد در بدن متوقف شــود، این اندام ها  تولی

آسیب مي بینند
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  E2شكل  1 ساختار پروستاگلاندين

CH

OH
HO

3

CO H
2

O

* عضو هیأت علمي دانشگاه پیام نور � مركز تهران
1. arthritis
2. rheumatoid arthritis
3. osteo arthritis
4. prostaglandin
5. diclofenac
6. ibubrofen
7. Tumour Necrosis Factor alfa, TNF-alfa
8. Feldman, M.

Education in Chemistry, Nov. 2005.

شكل 2

CH
3
CO H

2
CH

3
H C

3

CO H
2

CH
3

O

O
COO-

H
N

C

C

Na +

ديكلوفناك

ايبوبروفن

آسپرين

برخي داروها كه غیر استرويیدي 
هس��تند التهاب را كاهش داده، درد و 
خش��كي را به كم تري��ن مقدار ممكن 
مي رس��انند. اي��ن داروه��ا س��اخت 
مولكول ه��اي   � پروس��تاگلاندين4ها 
اس��یدهاي چرب با زنجیر بلند كه در 
بروز التهاب مؤثرند - را متوقف مي كنند. 
براي نمون��ه، آس��پرين آنزيمي را كه 
مسئول ساختن پروستاگلاندين هاست، 

غیرفعال مي كند.
ديكلوفناك5 و ايبوبروفن6 داروهاي 
ديگري هس��تند كه س��اختاري شبیه 
آسپرين دارند و مانند آن عمل مي كنند. 
به هر حال، داروهاي غیراس��ترويیدي 
داراي اثرهاي جانبي مانند درد شديد 
معده و خونريزي داخلي هس��تند. در 
واق��ع، پروس��تاگلاندين ها از لاي��ه ي 
پوش��اننده ي مع��ده و اندام هاي ديگر 
محافظ��ت مي كنند. پ��س هنگامي كه 
تولید اين مواد در بدن متوقف ش��ود، 

اين اندام ها آسیب مي بینند.

در حالت هاي شديدتر، در برابر مسمومیت  
مغز استخوان آسیب پذير مي كند. هم چنین 
داروهاي ياد شده به كندي اثر مي كنند و 
گاه ماه ها وقت لازم اس��ت تا اثر خود را 

نشان دهند.

برخي ديگ��ر از داروه��ا، عملكرد 
دس��تگاه ايمني بدن را كُند مي كنند. در 
نتیجه، آسیب به استخوان ها و غضروف ها 
محدودتر مي شود. اما، تا زماني كه ارتباط 
اين داروها با دس��تگاه ايمني به روش��ني 
مشخص نشود نمي توان به طور گسترده 
آن ها را به كار گرفت. از اين گذشته، اين 
داروها مي توانند اثرهاي ناخوشايندي در 
پي داشته باشند زيرا كند شدن عملكرد 
دستگاه ايمني، بدن را در برابر عفونت ها و 

در خلال 15-10 س��ال گذش��ته، 
گستره ي جالب و جديدي از داروهاي 
زيستي تولید شده اند كه در جلوگیري 
پیش��رفت بیماري، پی��ش از آن كه به 
مراحل تكثیر و تخريب برسد، مؤثرند. 
در اين دو مرحله از بیماري، دس��تگاه 
ايمن��ي ب��دن مولكول ه��اي پروتییني 
كوچكي به نام سیتوكینین را وارد خون 
مي كند. اين مولكول ها رشد بافت هاي 
مخرب را افزاي��ش مي دهند. بنابراين 
اگر از داروهاي زيس��تي استفاده شود 
پروتیین هاي س��اختگي )سنتزي(  كه 
هس��تند و ب��ا توجه ب��ه پروتیین هاي 
طبیعي بدن شبیه س��ازي شده اند، رها 
شدن س��یتوكینین ها در خون محدود 

مي شود.
اعض��اي  مهم تري��ن  از  يك��ي 
خانواده ي س��یتوكینین ها، عامل مرگ 
 ،TNF � توده هاي س��رطاني آلفا7، آلفا
است كه نقش مهمي در درمان عفونت 
 در اندام هاي گوناگ��ون دارد. با آن كه 
آلفا � TNF در بیماري ورم روماتیسمي، 
التهاب آور مهمي است اما چند مولكول 

 كارهاي او، س��اخت داروهاي ضدعامل 
آلفا � TNF پیش��رفت چشم گیري يافت. 
موفقیت آمیزترين نمونه در میان اين داروها، 
يک پروتیین هیبريدي است كه از اجزاي 

بدن موش و انسان ساخته مي شود.
با اين همه، دانشمندان هنوز شناخت 
كافي درباره ي نقش دستگاه ايمني در ايجاد 
ورم روماتیسمي ندارند چنان كه مشاهده 
شده است كه همه ي بیماران به داروهاي 
ضد آلفا � TNF و داروهاي ضد التهاب 
ديگر پاسخ مثبت نشان نمي دهند. بنابراين، 
پژوهش ه��ا در زمینه ي يافتن روش هاي 

درمان اين بیماري بايد ادامه پیدا كند.

ــا ـ TNF در بیماري ورم  ــه آلف با آن ک
روماتیســمي، التهاب آور مهمي است اما 
ــه در تخریب  چند مولکــول دیگر را ک

استخوان ها شرکت دارند، کنترل مي کند

ديگ��ر را ك��ه در تخريب 
استخوان ها شركت دارند، 

كنترل مي كند.
اهمی��ت اي��ن عامل در 
كنت��رل فرايند ايجاد التهاب، 
در اوايل دهه ي 1990 توسط 
مارك فلدمن8 مورد توجه قرار 
گرفت. پس از انتشار نخستین 
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سیال فرابحراني  و  كاربرد آن در  صنایع غذایي

چکیده
ــیوه هاي قدیمي معمولاً از روش هاي مکانیکي جهت کاهش  ــتخراج و خالص سازي مواد به ش در اس
ــتي هایي را در پي دارند که از آن جمله  ــتفاده مي شــود. اما هر یک از این روش ها کاس اندازه ي ذره ها اس
ل و زدودن آن را مي توان برشمرد.  ــیمیایي، مصرف زیاد حلاّا تغییر کیفیت در نتیجه ي اثرهاي گرمایي و ش
روش هاي جدید تولید ذره هاي ریز در مقیاس میکرو یا نانو مي تواند در این زمینه راهگشا باشد که با توزیع 
اندازه ي ذره هاي کنترل شده و افزایش کیفیت بلورهاي تشکیل شده از دیدگاه خلوص و شکل هندسي همراه 
اســت. هم اکنون تلاش در جهت رعایت قوانین محیط زیســتي و بهبود کیفیت تولید مواد گوناگون سبب 
استفاده ي روزافزون از فناوري هاي جدید هم چون سیال فرابحراني شده است. این امر، شناسایي فرایندها و 

فراسنج هاي مؤثر در این فناوري را یادآور مي شود.

کلید واژه ها: سیال فرابحراني، استخراج، صنایع غذایي

ت و زندگي
شیمی، صنع

مریم هادیان
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آغاز سخن
سیال فرابحراني سیالي است كه در دما و فشار بالاتر از 
نقطه ي بحراني وجود دارد. چنان كه در نمودار 1 مش��اهده 
مي ش��ود تنها در دما و فشار مربوط به نقطه ي T است كه 
هر س��ه فاز جامد، مايع و گاز مي توانند در كنار يک ديگر 
وجود داشته باشند. اين نقطه كه به آن نقطه ي سه گانه گفته 
مي شود نقطه اي است كه در آن منحني هاي سه فاز تعادلي 
يعني تصعید، ذوب و تبخیر به يک ديگر مي رس��ند. منحني 
تبخیر از نقطه ي سه گانه آغاز مي شود و در نقطه ي بحراني 
C پاي��ان مي يابد. در راس��تاي منحني تبخیر، دما و فش��ار 

به طور پیوسته در حال افزايش است.

TC بالاترين دمايي اس��ت ك��ه در آن يک گاز مي تواند 

در نتیجه ي افزايش فش��ار به مايع تبديل شود. PC بالاترين 
فشاري است كه در آن يک مايع مي تواند به كمک افزايش 

دما به گاز تبديل شود.
س��یال هاي فرابحران��ي حالت��ي واس��طه می��ان گاز و 
ماي��ع دارند و از اي��ن رو نفوذ بالايي در ح��د يک گاز، و 
انحلال پذيري مناس��بي در حد يک مايع از خود به نمايش 
مي گذارند. معمولاً اين گونه سیال ها از ديد خواص انتقالي 
هم چون گرانروي و نفوذپذيري همانند يک گاز، و از ديد 

قدرت انحلال، شبیه حلال هاي مايع عمل مي كنند.
معمول ترين س��یال فرابحراني، CO 2 اس��ت كه فش��ار 
بحران��ي آن 73/7 ب��ار و دماي بحراني آن K 304 اس��ت 
و براي اس��تفاده در فرايندهاي گوناگون ش��رايط مناسبي 
دارد. از برتري هاي ديگر اين س��یال مي توان به ارزان بودن، 
اشتغال ناپذيري و سمي نبودن آن اشاره كرد. هم چنین، دماي 

بحراني CO 2 پايین است و از تخريب گرمايي اجزاي مواد 
غذايي، هنگام استخراج اين مواد جلوگیري مي كند.

هم اكنون س��یال هاي فرابحراني كاربردهايي گس��ترده 
در صناي��ع گوناگون مانند صنايع نفت و پتروش��یمي )24 
درص��د(، دارويي )9 درص��د( غذايي و كش��اورزي )32 
درص��د(، نس��اجي )19 درصد(، آفت كش ه��ا )4 درصد( 
يافته اند. دلايل گستردگي كاربرد اين سیال ها را مي توان به 

شرح زير خلاصه كرد:
� جداس��ازي اجزاي مخلوط ها به كمک اين سیال ها با 

صرف انرژي كم تر امكان پذير است.
� در فرايندهاي غذايي، آرايش��ي و دارويي كه نیاز به 
فراورده هاي��ي با درج��ه خلوص بالا و در حد اس��تاندارد 
اس��ت، بازيابي حلال به طور كامل، امري ضروري اس��ت. 
ب��ه كمک اين س��یال ها مي توان اين نی��از را برطرف كرد. 
در حالي كه در روش هاي معمول مانند تقطیر و اس��تخراج 

مايع، بازيابي كامل حلال ممكن نیست.
� حلال ه��اي آلي، بوي��ژه حلال هاي كل��ردار اثرهايي 
زيان آور بر محیط زيس��ت دارند. در حالي كه با جايگزين 
ك��ردن گاز CO 2 ب��ه عن��وان ي��ک ح��لال در فرايندهاي 

فرابحراني مي توان بر اين مشكل غلبه كرد.

 سیال هاي فرابحراني و صنایع غذایي
قیمت بالاي حلال هاي آلي، افزايش آلودگي در محیط 
زيس��ت و نیازهاي جدي��د در صنايع غذاي��ي � مانند بالا 
بودن درجه خلوص و كیفیت فراورده ها � نیاز به اس��تفاده 
از فناوري ه��اي جديد را در اين صنعت يادآور مي ش��ود. 
س��یال هاي فرابحراني نسبت به حلال هاي مايع برتري هاي 
فراوان��ي دارند كه از آن میان مي توان به اين موارد اش��اره 

كرد:
 فرايند اس��تخراج بیش تر سیال هاي فرابحراني در دماي 
پايین انجام مي گیرد. بنابراين اين س��یال ها براي استخراج 

موادي كه به دما حساسند، مناسب هستند.
 در فرايندهايي كه س��یال هاي فرابحراني مورد اس��تفاده 
ق��رار مي گیرند، حلال به ط��ور كامل از ف��راورده بازيابي 
مي ش��ود. به اين ترتیب به خاط��ر كاهش مصرف حلال و 

سیال فرابحراني  و  كاربرد آن در  صنایع غذایي

PC

TC

T

C

گاز

_

_

مايع
منطقه ي

 فرا بحراني

نقطه ي بحراني

جامد

فشار

نمودار 1
دما
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اس��تفاده ي دوباره از آن، اين فرايندها از ديدگاه اقتصادي 
به صرفه ترند.

 به خاطر جداش��دن حلال از فراورده، كیفیت فراورده ي 
نهايي افزايش مي يابد.

روي هم رفته، اس��تخراج به كمک اين س��یال ها به دو 
روش پیوس��ته و ناپیوس��ته، در فشار بالا صورت مي گیرد، 
شكل 1. در هر دو روش، سیال در برابر موادي قرار مي گیرد 
كه ف��راورده ي دلخواه را تولید مي كنند. س��یال فرابحراني 
كه تا لحظه ي روبه روش��دن با اين مواد، از فراورده اش��باع 
ش��ده است، در ش��رايط هواكره منبسط مي شود و فراورده 
به ص��ورت محلول در مخزن جداس��ازي م��ورد بازيابي 
ق��رار مي گی��رد و در اي��ن جري��ان، س��یال فرابحراني نیز 
براي اس��تفاده ي دوباره بازيابي مي ش��ود. در اين روش ها 
فرايندهاي متفاوتي مورد استفاده قرار مي گیرد كه در ادامه، 

به آن ها مي پردازيم.

 فرایند انبساط سریع سیال فرابحراني1 
اين فرايند، ش��امل دو مرحله اس��ت؛ نخست، انحلال 

جزء دلخواه در س��یال فرابحراني و سپس انبساط ناگهاني 
محل��ول فرابحراني. اين كار ب��ه كمک لوله اي كه به عنوان 
خروجي محفظه ي اش��باع كننده در نظر گرفته ش��ده است 

انجام مي گیرد.
هنگامي كه س��یال منبسط مي شود، در نتیجه ي كاهش 
ق��درت انح��لال آن، جزء حل ش��ونده در محل خروجي 
رس��وب مي كند. كاهش فش��ار در اين س��امانه به سرعت 
روي مي ده��د. به اين ترتیب حال��ت فرابحراني به راحتي 
در س��امانه ها ايجاد شده، ذره هايي با كیفیت مناسب تولید 
مي ش��وند. از برتري ه��اي اي��ن روش مي ت��وان به درجه 

خلوص بالاي مواد تولید شده اشاره كرد.

 فرایند سامانه ي ضد حلال
در اي��ن فراين��د از دو روش GAS 2 و SAS 3 به��ره 
مي گیرند كه از جمل��ه روش هاي مهم تولید فراورده ها در 
اندازه ه��اي میكرو و نانو هس��تند. در اين روش ها از يک 
حلال آلي اس��تفاده مي ش��ود و از جزء دلخ��واه آن قدر در 
اي��ن حلال حل مي كنند تا حلال به حالت فراس��یر ش��ده 
برس��د. سپس آن را در ش��رايط فرابحراني سیالي هم چون 
كربن دي اكسید قرار مي دهند. تفاوت اين دو روش در نوع 
دستگاه هايي اس��ت كه از آن ها استفاده مي شود. اما در هر 
دو روش، پ��س از انحلال كربن دي اكس��ید در حلال آلي، 

جزء دلخواه متبلور مي شود.
در فراين��د GAS، انحلال پذيري CO 2 در فش��ارهاي 
بالا س��بب انبساط حجمي محلول س��یر شده و در نتیجه، 
كاهش چگالي و انحلال پذيري آن مي ش��ود و اين امر، به 
تبلور جزء حل شده به صورت ذره هايي ريز با اندازه هاي 

آ( نماي استخراج ناپیوسته ي سیال فرا بحراني

كاهش فشار

پمپاستخراج كننده

بازيابي حلال

CO2 پرفشار

CO2 حلال و

شکل 1 

ب(نماي استخراج پیوسته ي سیال فرا بحراني

گاز

جداكننده

ده
كنن

اج 
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RESS شکل 2  نماي دستگاه در فرايند

گاز

جمع كننده

گرم كن

اتو كلاو

سیال فرا بحراني
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مناسب مي انجامد.

 فرایند تولید ذره از محلول اشباع از گاز4
در فرايند PGSS، با افزايش فشار، انحلال پذيري سیال 
فرابحراني در فاز مايع افزايش مي يابد و در پي آن نقطه ي 
ذوب جزء حل ش��دني پايین مي آيد. بنابراين به كمک اين 
روش مي ت��وان نقطه ي ذوب م��وادي را كه جرم مولكولي 
بالايي دارند كاهش داد. س��یال تزريق ش��ده معمولاً كربن 
دي اكس��ید است. پس از تشكیل محلول اش��باع، آن را به 
حال خود مي گذارند تا منبس��ط شود. در اثر انبساط، جزء 
س��بک تر تبخیر مي ش��ود و بنا به پديده ي ژول � تامسون، 
دماي س��امانه كاهش مي يابد و در نتیجه ي كاهش هم زمان 

دما و فشار، ذره هايي ريز تشكیل مي شوند.
فراين��د PGSS، نس��بت ب��ه فرايند RESS در فش��ار 
پايین تري انجام مي گیرد و اندازه ي ذره هاي تولید شده در 

آن حدود 10 تا 20 میكرومتر است.

 
 جداسازي

فرابحراني،  براي جداس��ازي س��یال 

راهكارهايي به اين شرح مورد استفاده قرار مي گیرند:
� تغییر دما و فشار جهت تغییر در انحلال پذيري سیال 

فرابحراني
� شست وش��وي حل شونده به كمک يک حلال، براي 

زدودن سیال فرابحراني
� اس��تفاده از ستون جداس��ازي براي جدا كردن حل 

شونده هاي چندتايي.

حلال محلول سیر شده گاز

ذره ه��اي ريز با 
سیال فرا بحرانيكیفیت مناسب

SASو GAS شكل 3 نماي دوفرايند

PGSS شكل 4  نماي فرايند

گاز سیرشده
اجزاي سبک

اجزاي  متوسط

اجزاي سنگین

فراورده

گاز  

صافي الكتريكي

ــي، افزایش آلودگي  قیمت بالاي حلال هاي آل
در محیط زیســت و نیازهاي جدید در صنایع 
غذایي ـ مانند بالا بودن درجه خلوص و کیفیت 
فراورده ها ـ نیاز به استفاده از فناوري هاي جدید 

را در این صنعت یادآور مي شود
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 کاربرد در صنایع غذایي
 استخراج کلسترول از چربي گاو 

امروزه وجود مقدار زياد كلسترول در گوشت گاو آن 
را براي مصرف بسیاري از افراد نامناسب كرده است. جدا 
كردن اين ماده به روش سنتي، به كمک حلال هاي كلردار 
مانند دي كلرواتان امكان پذير است اما مشكل اين جاست كه 
اين حلال ها سرطان زا هستند. با پیشنهاد روش هاي جديد 
كه هريک براساس استفاده از يک سیال فرابحراني تعريف 
شده است اين مشكل برطرف مي شود. كلسترول در كربن 
دي اكس��ید حل مي شود و انحلال آن در اتان فرابحراني از 
اين هم بیش تر اس��ت. از آن جا كه اتان فرابحراني از كربن 
دي اكس��ید گران تر است، براي استخراج كلسترول از مواد 

غذايي استفاده از مخلوط كاربرد يافته است.

 استخراج روغن زرده ي تخم مرغ
گَرد زرده ي تخم مرغ داراي فس��فولیپید فراواني است 
كه در صنايع غذايي، دارويي و آرايش��ي كاربرد گس��ترده 
دارد. ام��ا م��واد ديگري مانند كلس��ترول، اين م��اده را در 
زرده ي تخم مرغ همراهي مي كنند. براي به دس��ت آوردن 
فس��فولیپید، بهتر اس��ت كلسترول از آن اس��تخراج شود. 
براي اين منظور استفاده از كربن دي اكسید به عنوان سیال 

فرابحراني مناسب بوده است.

 تهیه ي گَرد روغن نارگیل
به كمک فرايند انبساط سريع محلول، RESS، مي توان 
روغ��ن نارگیل را به ش��كل گَ��رد تهیه كرد. اي��ن ماده در 

صنايع شكلات سازي كاربرد فراوان دارد و براي نگهداري 
و اس��تفاده ي بهتر، آن را به صورت گَ��رد درمي آورند. در 
فرايند RESS، اين ماده كه در كربن دي اكس��ید � به عنوان 
س��یال فرابحراني � حل ش��ده اس��ت به صورت گَرد و با 

توزيع اندازه ي يک نواخت به دست مي آيد.

 استخراج اسیدهاي چرب از روغن سویا
روغن س��ويا از پركاربردترين روغن ه��ا در جهان به 
ش��مار مي رود چنان ك��ه، هم اكن��ون 54 درصد روغن هاي 

مورد استفاده در بازار را تشكیل مي دهد.
در تولید روغن س��ويا و در جريان مراحل پالايش آن، 
لجن س��ويا به عنوان فراورده اي جانبي به مقدار زياد تولید 
مي ش��ود. اين فراورده ش��امل اجزايي از جمله اس��یدهاي 
چ��رب و ويتامین E اس��ت. ويتامین E ك��ه غلظت آن در 
لجن سويا به 10 تا 13 درصد مي رسد، به عنوان پاداكسنده 
در صنايع غذايي به مواد افزوده مي ش��ود. استرول موجود 
در لجن س��ويا نیز ماده ي خ��ام مهمي در تولید هورمون ها 
و ويتامین هاست. اس��تخراج اين مواد همه به كمک سیال 

فرابحراني CO 2 امكان پذير شده است.
 دانه هاي تمشک

به كمک كربن دي اكسید به عنوان يک سیال فرابحراني 
روغني از دانه هاي تمش��ک استخراج مي ش��ود كه داراي 
چربي ه��اي س��یر نش��ده ي كمي ب��وده، مقدار زي��ادي از 

كاروتنويیدها و ويتامین E فراواني دربردارد.

 دانه هاي انگور
تركیب هاي فنولي و چربي هايي كه از دانه هاي انگور به 
دست مي آيند به فنول ها و عصاره اي فعال و ضد میكروبي 
تجزيه مي شوند. ش��رايط استخراج بهینه براي تولید فنول، 
اس��تفاده از CO 2 با چگالي 95 درصد گرم بر مول و دماي 
oC 55 ب��ه كمک متانول 10 درصد به عنوان حلال اس��ت. 

فراورده ي اس��تخراج ش��امل دو بخش است؛ يكي بخشي 
ك��ه به كم��ک CO 2 خالص به دس��ت مي آي��د و ديگري، 
تركیب هاي��ي كه به كمک CO 2 و حلال ايجاد مي ش��وند. 
بخش نخس��ت شامل اس��یدهاي چرب و استرول است و 

سیال هاي فرابحراني حالتي واسطه میان گاز و 
ــع دارند و از این رو نفوذ بالایي در حد یک  مای
ــبي در حد یک مایع  گاز، و انحلال پذیري مناس
از خــود به نمایش مي گذارند. معمولاً این گونه 
سیال ها از دید خواص انتقالي هم چون گرانروي 
و نفوذپذیري همانند یک گاز، و از دید قدرت 

انحلال، شبیه حلال هاي مایع عمل مي کنند
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فعالی��ت ضدمیكروبي بالايي دارد. 
اما بخش دوم تركیب هاي فنولي را 

دربر مي گیرد.

 اکلیل کوهي
پاداكس��نده هايي 
ك��ه از اكلیل كوهي 
مي ش��وند  گرفت��ه 
در  اس��تفاده  جهت 

به  طبیعي،  مكمل هاي 
كم��ک كربن دي اكس��ید 

عطرزدايي  فرابحران��ي 
از  پ��س  مي ش��وند. 
روغ��ن  اس��تخراج 
اكلی��ل كوهي، گروهي 

از دانش��مندان اين كار را 
با استفاده از تقطیر جزء به جزء، 

براي جدا كردن روغن هاي ضروري به 
5 مقدار بیش تر، پي گرفتند. پس از آن سباس��تین  لوپز

در اس��تفاده از CO 2 به عنوان يک سیال فرابحراني جهت 
گرفت��ن عطر اين ماده، به عصاره اي دس��ت يافت كه در 
فراورده هاي غذايي به عنوان ماده اي افزودني كاربرد پیدا 
كرد. گفتني اس��ت كه در اي��ن فرايند، تقريباً 100 درصد 

حلال باقي مانده از فرايند اس��تخراج، حذف مي ش��د.

نتیجه گیري
س��یال فرابحراني براي اس��تخراج اج��زاي فراواني از 
نمونه هاي گیاهي مناس��ب اس��ت. اين اج��زا، روغن هاي 
ضروري، مواد فوتوش��یمیايي و چربي ها را دربرمي گیرد. 
اس��تخراج اين م��واد با هدف ه��اي تجزي��ه اي، تكمیلي، 
مزه دار كردن و عط��ر دادن به مواد ديگر در صنعت مورد 
توجه قرار گرفته اس��ت چنان كه، برخي از ش��ركت ها از 
عصاره هاي گیاهي به دس��ت آمده از سیال هاي فرابحراني 

بهره هاي تجاري گرفته اند.
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1. Rapid Expansion of Supercritical Solvent
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شیمی در بستر تاریخ

چکیده
بنا به مطالعات، مصرف داروهاي اعتیادآور 
مانند ترامادول در میان دانش آموزان، سربازان 
و دانشــجویان افزایش یافته است. هم اکنون 
ــدن فرزندان خود  خانواده ها به درس خوان
بیش تر توجه نشان مي دهد تا این که این کار 
از راه هاي درست انجام گیرد. این، خود یکي 
از عوامل تشویق و روي آوردن دانش آموزان 
ــوده اســت. از آن جا که  ــواد مخدر ب ــه م ب
آموزش هاي سنتي در پیش گیري از اعتیاد به 
مواد مخدر چندان مؤثر نبوده، بیش تر با دافعه 
روبه رو بوده است، نیاز به ارایه ي اطلاعات 
ــي عمومي در زمینه ي اثر و  و افزایش آگاه
عملکرد این مواد ضروري به نظر مي رسد. در 
این مقاله ترامادول به عنوان نمونه اي از این 

مواد معرفي مي شود.

کلید واژه ها: مواد مخدر، دارو
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OCH

2 3 2
3

آغاز سخن
استفاده از مواد مخدري هم چون 
نخس��تین،  مراح��ل  در  ترام��ادول1، 
تمركز حواس و نش��اطي س��اختگي 
را در پ��ي دارد چنان ك��ه اين ماده به 
عنوان دارويي ب��راي تقويت حافظه 
تبلیغ ش��ده اس��ت. دانش آم��وزان و 
دانش��جويان با ناآگاهي از س��رانجام 
مص��رف طولاني اي��ن داروها، براي 
تمركز ذهني ش��ب امتح��ان، از آن ها 
اس��تفاده مي كنن��د. در حالي ك��ه اين 
كار س��بب گراي��ش و افزايش تمايل 
مصرف كنن��دگان به اس��تفاده از مواد 

مخدر مي شود.

ترامادول
نام ش��یمیايي اين ماده، ترانس � 
2 � دي متی��ل آمینو متی��ل � 1� )3 � 
متوكسي فنیل( � س��یكلوهگزانول با 

ساختاري به اين قرار است: 

ت و زندگي
شیمی، صنع
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* معلم شیمي منطقه ي 7 تهران
1. tramadol

1. Jackson, J.V. & MOSS, M.S. 
Isolotion and Identification of 
Drugs, 2nd Ed. London.
2. Maill’s Dictionary of Chemistry,  
Longman,5th ed.,1981.

براي كاه��ش و درمان دردهاي 
مزمن  و  معمولي، شديد 
مانن��د دردهاي پس 
از عم��ل جراحي 
درده��اي  ي��ا 
استفاده  س��رطاني 
براي  اما  مي ش��ود. 
تا  درده��اي خفی��ف 
سردردهاي  مانند  متوسط 
معمول��ي، دردهاي عضلاني و 
س��رماخوردگي كاربرد ن��دارد و بايد 
ترامادول  از مص��رف خودس��رانه ي 
ب��ه دلیل ايجاد وابس��تگي و تمايل به 

مصرف دوباره ي آن خودداري كرد.
استفاده از اين دارو براي كودكان 
و نوجوانان پايین تر از 16 سال توصیه 
نمي شود و براي افراد سالمند نیز بايد 

با احتیاط و زيرنظر پزشک باشد.
سازوكار كنترل درد در ترامادول 
ش��بیه ب��ه مورفین اس��ت و مصرفي 
دوگانه دارد. از اين رو، مصرف دايمي 
آن وابس��تگي فیزيكي و رواني، شبیه 
اعتیاد به مواد مخدر را سبب مي شود. 
يعني با قطع ناگهاني آن نش��انه هايي 
مانن��د بي خواب��ي، تحريک پذي��ري، 
در  درد  و  تش��نج  ته��وع،  ل��رزش، 
ماهیچه ها و شكم، درست مانند قطع 

مصرف مورفین مشاهده مي شود.
قرص هاي ترامادول كه از س��ال 
1381 ب��ه ب��ازار دارويي كش��ور راه 
يافته است، در سال هاي گذشته بدون 
نسخه ي پزشک و به صورت آزاد به 
فروش مي رسید. اما هم اكنون فروش 
آزاد آن ممنوع ش��ده است و تنها در 
بیمارس��تان ها و ب��ا نظ��ارت وزارت 

ترام��ادول، 
س��فیدرنگ  گ��ردي 

 و بلو ري اس��ت ك��ه در دماي
oC 179 ذوب مي شود. اين ماده در آب 
انحلال پذير اس��ت و به هر شكلي كه 
مصرف ش��ود � چه از راه بلع، چه به 
صورت شیاف � به سرعت جذب بدن 
مي شود. تقريباً 90 درصد دوز خوراكي 
آن پس از سه روز وارد ادرار شده، از 
بدن دفع مي ش��ود. ام��ا 30 درصد آن 
در بدن بدون تغییر باقي مي ماند و در 
سوخت وساز شركت مي كند. نیم عمر 
آن در پلاسما 6 تا 7 ساعت و اثر آن 3 

تا 7 ساعت است.
اصلي سوخت وس��از  واكنش هاي 
ترامادول به صورت معمولي يا به صورت 
اورتو دي متیل دار ش��ده، يا هر دوي اين 
حالت ها و همراه با گلوكورونیک اسید 

و سولفات انجام مي گیرد.
اين دارو بايد دور از نور و رطوبت 
و در دماي 15 تا 30 درجه ي سلسیوس 
نگهداري شود. دوز مصرفي آن 50 تا 
100 میلي گرم اس��ت و در شكل هاي 
كپس��ول، قرص روكش دار و ش��یاف 

مورد استفاده قرار مي گیرد.
خواص دارویي

اي��ن دارو در گ��روه داروه��اي 
مخ��در ض��ددرد ق��رار دارد و از آن 

بهداش��ت يا نس��خه ي پزشک مورد 
استفاده قرار مي گیرد.

عوارض دارویي
از جمله عوارض مصرف ترامادول 
مي توان به س��رگیجه، خواب آلودگي، 
تع��ادل، خارش،  اخت��لال  ضع��ف، 
تش��نج، توه��م، تعرّق، تك��رّر ادرار، 
كاه��ش فعالیت دس��تگاه تنفس، تند 
شدن ضربان قلب، فراموشي، اختلال 

در بینايي و درك اشاره كرد.
بنا به آمار ارايه شده در فاصله ي 
تیرماه 1381 ت��ا پايان مهرماه 1382، 
162 عارضه ي دارويي از اين ماده، از 
49 شهرستان در كشور به مركز ثبت 

عوارض جانبي گزارش شده است.

نتیجه گیري
مصرف داروها، بويژه مواد دارويي 
مخدر حتي با نظر پزش��ک نیز بايد با 
دقت صورت گیرد. توجه به عوارض 
ناش��ي از مصرف اين مواد، هشداري 
كه  اس��ت  ب��راي مصرف كنندگان��ي 
خودس��رانه و تنها براي دوراني  گذرا 
براي ل��ذت بردن يا دس��ت يافتن به 
تمركز ساختگي به آن روي آورده اند.
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آغاز سخن
در زندگی روزمره بارها با ش��یمی استوكیومتری سروكار 
پی��دا مي كنیم از تولید يک ماده ي صنعت��ي گرفته، تا كاربرد و 
اهمیت آن در فرايندهايي كه در بدن ما در جريان است. آگاهي 
از استوكیومتري استفاده ي بهینه از مواد شیمیايي را امكان پذير 
مي كند و در نتیجه، كاهش هزينه هاي رايج در فرايندهاي تولید 
در صنعت را در پي خواهد داش��ت. در ادامه، به نمونه هايي از 

كاربرد اين بحث در زندگي اشاره مي شود.

استوکیومتري کربن دي اکسید
در جري��ان س��وختن CNG يا گاز طبیع��ي متراكم، 
گاز پروپان مي س��وزد و مقدار زيادي كربن دي اكسید 

تولید مي كند:
)g(OH)g(OC)g(O)g(HC 22283 435 +→+

اگرچه كه اس��تفاده از CNG به عنوان يک س��وخت، 
برتري ه��اي فراوان��ي در بردارد اما تولید اي��ن مقدار زياد 
از CO2 س��بب افزاي��ش دم��اي كره ي زمی��ن در نتیجه ي 
اث��ر گلخانه اي اي��ن گاز مي ش��ود. بنابراين ب��ا آگاهي از 
اس��توكیومتري مي توان از سوخت ياد ش��ده در اندازه اي 
كنترل ش��ده اس��تفاده كرد تا اثرهاي گلخانه اي ناشي از آن 
تا حد ممكن كاهش يابد. در تأيید اهمیت اين موضوع در 

  CO2 8 پروپان، چند لیتر Kg نظ��ر بگیريد كه از س��وختن
تولید مي شود.

چکیده 
یکی از مفاهیم مهم کتاب های درسی شیمي، بحث استوکیومتری است که در خلال فعالیت های روزمره ی زندگی 
بارها کاربرد آن مشاهده می شود. در این مقاله به نمونه هایی از کاربرد استوکیومتری در زندگی اشاره می شود که 

در کتاب های درسی شیمی از آن ها سخن به میان آمده است.

کلیدواژه ها: استوکیومتری ، معادله هاي شیمیایي ، موازنه کردن

شهاب صادقی پناه

در زندگی روزانه

استوكیومتری

ت و زندگي
شیمی، صنع

كاربرد

)g(OH)g(OC)g(O)g(HC 22283 435 +→+
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استوکیومتري آمونیاك
گاز آمونیاك ماده ي اولیه ي مهمي در فرايند هاي صنعتي 
است. در فرايند هابر از گازهاي نیتروژن و هیدروژن براي 

تهیه ي اين گاز بهره مي گیرند:
)g(HN)g(N)g(H 322 2→+

از آن ج��ا كه همه ي مواد درگی��ر در واكنش به حالت 
گاز هس��تند، ب��راي انجام بهت��ر اين واكنش، فش��ار مواد 
ش��ركت كننده را بالا مي برند. اي��ن كار اثري مانند افزايش 
غلظت هر يک از مواد واكنش دهنده خواهد داش��ت و در 
نتیجه ي آن،واكنش با س��رعت بیش ت��ري انجام مي گیرد. 
اكنون با اس��تفاده از استوكیومتري مي توان راه هاي ديگري 
را جس��ت و جو كرد كه به كمک آن ها بهره ي اين واكنش 

افزايش  يابد.

گلبول ه��اي س��رخ در خون اس��ت. در اين ج��ا، بار ديگر 
استوكیومتري را مي توانیم به كار گیريم.

استوکیومتري کلر
در كت��اب ش��یمي )1( به كاربرد كل��ر در پالايش آب 
و میكروب زدايي از آن اش��اره ش��ده است. در اين فرايند، 
همواره كنترل مقدار كلري كه مورد استفاده قرار مي گیرد، 
نكته ي مهمي است. مقدار كلري كه به صورت آزاد در آب 
پالايش يافته باقي مي ماند بايد بین 2/. تا ppm 0/8 باش��د. 
اگ��ر مقدار كل��ر در آب، از ppm 6 بیش تر ش��ود موجب 
تحريک و سرخ ش��دن چشم مي شود و بوي نامطبوعي نیز 

در آب ايجاد خواهد كرد.
مقدار نمک هاي گوناگ��ون مانند نمک هاي آهن، مس 
و فلزهاي س��نگین نیز بايد در آب كنترل ش��ود كه اين كار 
با اس��تفاده از صافي هاي گوناگون از جمله صافي كربني، 

صافي رزين و زئولیت و صافي هاي نانو انجام مي گیرد.

استوکیومتري مس
در فرايند تولید ش��مش هاي مس از س��نگ معدن آن، 
مق��داري طلا � كه به ص��ورت ناخالصي، مس را همراهي 
م��ي كند � به دس��ت مي آيد. با اس��تخراج اي��ن ناخالصي 
باارزش، بخش��ي از هزينه هاي اين فرايند تأمین مي ش��ود. 
اكنون محاسبه كنید از نمونه اي از يک سنگ معدن مس با 
درجه خلوص 60 درصد كه ش��امل 2 گرم طلا به صورت 
ناخالصي است، چند شمش طلا به دست مي آيد. جرم هر 

شمش را 6 كیلوگرم در نظر بگیريد.

آگاهي از استوکیومتري استفاده ي بهینه از مواد 
ــد و در نتیجه،  ــر مي کن ــیمیایي را امکان پذی ش
کاهش هزینه هاي رایج در فرایندهاي تولید در 

صنعت را در پي خواهد داشت

* معلم شیمي اسلامشهر

استوکیومتري خون
هموگلوبین رنگدانه اي است كه در فرايند تنفس، نقش 
ويژه اي به عهده دارد. اين رنگدانه مي تواند پیوند سس��تي 
با آهن برقرار كند و به اكس��ي هموگلوبین تبديل شود. در 
محیطي كه مقدار اكسیژن كم است اين تركیب سرخ رنگ، 
اكسیژن را به راحتي آزاد مي كند. به اين ترتیب، مقدار آهن 
موجود در خون، در جريان اكسیژن رس��اني به بخش هاي 
گوناگ��ون بدن اهمیت ف��راوان دارد. چنان كه در برخي از 
بیماري هاي كم خوني مقدار گلبول هاي سرخ كاهش يافته 
اس��ت. براي تش��خیص كم خوني ها نیاز ب��ه تعیین مقدار 
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اود زارع
ی و ترجمه: د

گردآور

تشکیل هیدروکربن ها در اعماق زمین
نفت و گازی كه ما در منزل و خودروها مورد استفاده 
قرار می دهیم از مرگ موجودات زنده در فش��ار و گرمای 
اعماق زمین تشكیل شده است. دانشمندان سال هاست كه 
در پی يافتن پاسخ اين پرسش هستند كه آيا هیدروكربن های 
ناش��ی از اين فرايند می توانند در اعماق زمین � جايی كه 

اثری از مواد آلی نیست � نیز تشكیل شوند؟
پژوهشگران سوئدی و روسی برای نخستین بار دريافتند 
كه اتان و هیدروكربن های س��نگین تر از آن می توانند در 
فشار و دمای مش��ابه لايه ای از زمین كه بالاتر از پوسته و 
زير هس��ته - يعنی گوش��ته 1 - قرار دارد، تش��كیل شوند. 
اين دانش��مندان با اس��تفاده از يک سلول س��ندانی الماس 
و ي��ک منبع لی��زری برای تولید گرما، متان را در فش��اری 
بالاتر از 20 هزار اتمس��فر و دمای 1300 تا 2240 درجه ی 
فارنهاي��ت قرار دادند. اين، همان ش��رايط فش��ار - دمايی 
اس��ت كه در فاصله ی 65 تا 150 كیلومتری س��طح زمین 
وجود دارد. در اين شرايط متان وارد يک واكنش شیمیايی 
ش��د كه نتیجه ی آن تشكیل اتان، پروپان، بوتان، هیدروژن 
مولكولی و گرافیت بود. پژوهش��گران در گام بعدی، اتان 

را در اين ش��رايط ق��رار دادند كه به تولید مت��ان انجامید. 
اين تبديلات نشان می دهد كه هیدروكربن های سنگین تر 
می توانند در اعماق زمین وجود داشته باشند. برگشت پذير 
بودن واكنش ها نیز نشان می دهد كه تولید هیدروكربن های 
سیر ش��ده به طورترمودينامیكی كنترل می شود و نیازی به 
ماده ی آلی ندارد. گفتنی اس��ت هیدروكربن هايی كه به اين 

روش تولید می شوند پايداری بلندمدتی دارند.

شیمی در رسانه ها

1. mantle
Nature Geoscience, 26 July, 2009.
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نام گذاری، 13 سال پس از تولد
گروهی از پژوهشگران ش��امل 21 نفر، 13 سال پیش 

موفق به كشف عنصر 112 شدند. اين 
دانش��مندان كه اهل كش��ورهای 
روس��یه،  از جمل��ه  متفاوت��ی 
آلمان، فنلاند و اسلواكی هستند 

با اس��تفاده از ش��تاب دهنده های 
مرك��ز پژوهش ه��ای يون های 

دارمش��تات1  در  س��نگین 
ب��ه اين موفقیت دس��ت 
يافتن��د. اما چن��د هفته 
پی��ش بود ك��ه انجمن 

جهانی ش��یمی محض و كاربردی، آيوپاك، به طور رسمی 
اين كش��ف را تأيید كرد و در صدد برآمد تا نامی برای آن 
برگزيند. از سوی ديگر، كاشفان اين عنصر در دارمشتات، 
به رهبری پروفسور سیگارد هافمن2، به افتخار دانشمند و 
ستاره شناس معروف، نیكلاس كوپرنیک3 نام كوپرنیكیم را 

برای اين عنصر پیشنهاد كردند.
كوپرنیک دانش��مندی بود كه در س��ال 1473 در شهر 
تورون4 لهس��تان به دنیا آمد و در س��ال 1543 درگذشت. 
تلاش ه��ای كوپرنیک در زمینه ی ستاره شناس��ی ثابت كرد 
كه زمین به دور خورش��ید می چرخ��د و به اين ترتیب بر 

اين ديدگاه ك��ه زمین در مركز عالم قرار دارد، خط بطلان 
كش��ید. ارايه ی اين ديدگاه از سوی او هم چنین اثر بسزايی 

در كشف نیروی جاذبه ی زمین داشت.
عنصر 112 سنگین ترين عنصر شناخته شده در جدول 
تناوب��ی بوده، 277بار از هیدروژن س��نگین تر اس��ت. اين 
عنص��ر در نتیجه ی واكنش های همجوش��ی هس��ته ای در 
ش��تاب دهنده ها تولید شده است. آزمايش هايی كه از سال 
1981 تا كنون به كمک اين شتاب دهنده انجام گرفته است 
منجر به كش��ف 6 عنصر شیمیايی جديد 107 تا 112 شده 
اس��ت؛ عنصر 107 يا بوريم، عنصر 108 يا هاسیم5، عنصر 
109 يا میتنريم6، عنصر 110 يا دارمش��تاتیم و عنصر 111 

يا رونتگنیم.

پوشش های نسوز و گرماگیر
به تازگی پوش��ش هايی تولید شده اند كه در برابر گرما 
مقاومت بسیار بالايی دارند. اين پوشش ها كه HIPS1 نامیده 
شده اند توسط پژوهشگران ملبورن ساخته شده اند و شامل 
مخلوطی از يک س��امانه ی بسپاری معدنی هستند كه حتی 
در دماهای بالاتر از C   1000ْ پايدارند. بنابراين، اين پوشش 
در برابر پوش��ش های تجاری ديگری كه هم اكنون در بازار 
وجود دارند و در دماهای 150 تا 250 درجه ی سلسیوس 

تجزيه می شوند، بسیار مورد توجه خواهند بود.
پوشش HIPS از رزين های ژئوبسپاری معدنی و اندكی 
مواد افزودنی تشكیل يافته اس��ت.  ژئوبسپارها بسپارهايی 
معدنی هس��تند كه خانواده ای از بس��پارهای شبه سرامیكی 
را تولی��د می كنند. از آن جا كه اين تركیب ها در دمای اتاق 
تشكیل می ش��وند، برای ساختمان سازی بسیار مناسبند. از 

1. Darmstadt
2. Hofmann, S.
3. Copernicus, N.
4. Torun
5. hassium
6. meitnerium

Helmholtz Association of German Research Centers 15, 
July, 2009.

تلاش های کوپرنیک در زمینه ی ستاره شناســی 
ثابت کرد که زمین به دور خورشید می چرخد 
و به این ترتیب بر این دیدگاه که زمین در مرکز 
عالم قرار دارد، خط بطلان کشــید. ارایه ی این 
ــدگاه از ســوی او هم چنین اثر بســزایی در  دی

کشف نیروی جاذبه ی زمین داشت

ــر از آن می  ــنگین ت اتان و هیدروکربن های س
توانند در فشــار و دمای مشابه لایه ای از زمین 
که بالاتر از پوسته و زیر هسته - یعنی گوشته - 

قرار دارد، تشکیل شوند
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ويژگی های اين ماده می توان به اشتعال ناپذيری و مقاومت 
در برابر انفجار و مواد اسیدی اشاره كرد. هم چنین اين مواد 
بس��یار مقاوم و شكل پذيرند و به راحتی می توان سطوح را 
با افش��اندن اين مواد پوش��ش داد. هم��ه ی اين ويژگی ها، 

كاربرد اين مواد را نامحدود می كند.
ب��ه كم��ک برخی م��واد افزودن��ی می ت��وان خاصیت 
انعطاف پذي��ری و ضدآب بودن اين م��واد را افزايش داد و 
كشش سطحی و در نتیجه چسبندگی آن ها را بهبود بخشید. 
HIPSهای پوشش داده شده به صورت لايه ای بسیار نازك 

اين مواد در صنعت، در تهیه ی پوشش های ضدآتش برای 
چوب و عايق های ديگر پی برده اند. اما هنوز اين كاربردها 

به طور كامل ارايه نشده است.

1. Hybrid Inorganic Polymer System

Science Daily, 20 July, 2009.

کاربرد فوم های آلومینیمی در صنعت
فوم های آلومینیمی ساختار متخلخلی دارند. از اين رو، 
تركیب هايی بسیار مناسب در جذب صدا، ضربه و نوسان 
به ش��مار می روند. طبیعت فلزی اين مواد س��بب می شود 
كه به عنوان پوش��ش های الكترومغناطیسی كه در دماهای 
بالا پايدارند، مورد اس��تفاده قرار گیرند. افزون بر خواص 
مناسب مكانیكی، گرمايی، فیزيكی و صوتی اين مواد، غیر 
آلاين��ده بودن بازيافت آن ها را نی��ز می توان بر برتری های 
ديگر اين تركیب ها افزود. همه ی اين ويژگی ها سبب شده 
اس��ت كه اين ماده برای اس��تفاده در بخش های گوناگون 

صنعتی بسیار مناسب باشد.
فوم آلومینیم، فلزی ايزوتروپ شامل حفره هايی است 
كه در سراس��ر س��اختار آن پراكنده اس��ت. اين حفره ها 

ــی هســتند که   ژئوبســپارها بســپارهایی معدن
خانواده ای از بسپارهای شبه سرامیکی را تولید 
ــن ترکیب ها در دمای  ــد. از آن جا که ای می کنن
اتاق تشــکیل می شــوند، برای ساختمان سازی 

بسیار مناسبند

روی ان��واع چوب و فلز، به عنوان يک لايه ی نس��وز عمل 
می كنن��د. از آن جا كه اين مواد عاری از م��واد آلی، فرّار و 
آتش گیرند، نمی سوزند و گرما تولید نمی كنند و در دماهای 
بالات��ر از 1200ْC نیز مواد س��مّی و دود ايجاد نمی كنند. از 
سوی ديگر، ژئوبسپارها موادی ارزان هستند زيرا با استفاده 
از مواد خامی كه در دسترس قرار دارند تهیه می شوند. اين 
مواد را می توان از برخی فراورده های جانبی مانند خاكستر 

موجود در كوره های زغال سنگ استخراج كرد.
پژوهش��گران با اس��تفاده از فناوری HIPS، به توانايی 
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ك��روی ب��وده، 50 ت��ا 90 درص��د حجم ماده را اش��غال 
می كنن��د. خواص فیزيكی و مكانیكی اين ماده به چگالی 
آن بس��تگی دارد كه حدود 0/4 تا 0/8 گرم بر س��انتی متر 
مكع��ب اس��ت. در صنعت، ب��رای تهیه ی اي��ن فوم ها از 
دمیدن گاز به درون آلومینیم ذوب ش��ده استفاده می شود. 
هنگامی كه فلز در حال س��رد شدن است حباب های گاز 
درون آن به دام می افتد. در شرايط عادی، حباب های گاز 
به خاطر چگالی كم تر نس��بت به فلز، مايل به خارج شدن 
از فلز و رس��یدن به سطح هستند. اما با افزايش گرانروی 
فل��ز مذاب و در نتیجه ی تنظیم فش��ار و دمای مناس��ب، 
حباب ه��ای گاز توانايی حركت آزادان��ه را پیدا نمی كنند 
و در نتیجه هنگام س��رد شدن فلز، در آن پايدار می مانند. 
رسیدن به اين حالت، نیازمند نوعی توانايی در تولید گاز 
اس��ت. تولید گاز در فلز مذاب می تواند به كمک عوامل 
تولید فوم1 يا از راه تزريق مستقیم گازهايی هم چون هوا، 
نیتروژن، كربن دی اكس��ید و كربن مونوكسید انجام گیرد. 
يكی از معمول و در دس��ترس ترين شناس��اگرها در اين 
زمینه، تیتانیم هیدريد اس��ت كه حجم ويژه ی2 هیدروژن 
آن بالاس��ت و سرعت واكنش تجزيه ی آن نیز زياد است. 
ام��ا اين ماده نه تنها گران اس��ت بلكه به خاطر دش��واری 
شرايط كنترل، بسیار خطرناك است. در اين حال، گروهی 
از دانشمندان موفق به تولید اين فوم ها با استفاده از كلسیم 
كربنات، به عنوان عامل تولید فوم شده اند. اين ماده درون 
آلومینیم مذاب تجزيه می شود و كربن مونوكسید و كربن 

دی اكسید تولید می كند.
صناي��ع  در  آلومینیم��ی  فوم ه��ای  اصل��ی  كارب��رد 
خودروس��ازی به عنوان ضربه گیر، جاذب صدا و نوس��ان 
اس��ت. هم چنین در صنايع هوايی و ساخت توربین ها نیز 
مورد اس��تفاده قرار می گیرد. استفاده از اين ماده به عنوان 
عايق صدا در تونل ها نیز معمول اس��ت و از آن حتی در 

تزيینات نیز اس��تفاده می ش��ود.

ــی در صنایع  ــرد اصلی فوم های آلومینیم کارب
خودروسازی به عنوان ضربه گیر، جاذب صدا و 

نوسان است

1. Foaming agents
2. specific volume

Revista De Metalurgia, 44 )5(, 457.

تک مولکول ها و رساناییِ الکتریکی
گروهی از پژوهشگران در دانشگاه های گراز1، هامبولد2 
و مونتان3 و مؤسسه ی صنعتی جورجیا پیشرفت خود را در 

درك رسانايی الكتريكی تک  مولكول ها گزارش كرده اند.
در  عنص��ری  به عن��وان  مولكول ه��ا  از  اس��تفاده 
مدارهای الكتريك��ی، قابلیت بالايی را از خود نش��ان داده 
است. پژوهش��گران نش��ان داده اند كه مولكول های شامل 

ــوان عنصری در  ــا به عن ــتفاده از مولکول ه اس
ــت بالایی را از خود  مدارهای الکتریکی قابلی
نشــان داده است. پژوهشگران نشان داده اند که 
مولکول های شامل تک الکترون، در ولتاژ هایی با 

پالس کوتاه، رسانایی بیش تری دارند

تک الكت��رون، در ولتاژ هاي��ی ب��ا پال��س كوتاه، رس��انايی 
بیش ت��ری دارند. اين يافته ی بنیادی، س��رآغاز كاربردهای 

احتمالی آن در دينامیک و فناوری نانو است.
مولكول هايی كه تعداد الكترون ها در آن ها زوج است، 
از بیش تري��ن پايداری در می��ان مولكول ها برخوردارند و 
مولكول هاي��ی ب��ا تع��داد الكترون های ف��رد، كم تر يافت 
می ش��وند. اما اين مولكول های نادر، رساناهايی بسیار بهتر 
در ولتاژهاي��ی با پالس پايین هس��تند. با آن كه اس��تفاده از 
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تعداد الكترون های فرد نس��بت ب��ه الكترون های زوج در 
ظاهر ساده به نظر می رس��د اما اين امر مبنايی در گستره ی 
فناوری نانو اس��ت. بنابر همین نتیجه، عنصرهای فلزی در 
مدارهای الكتريكی مولكولی اكنون می توانند جانشین تک 
مولكول ها شوند. اين كار ما را به تهیه ی اجزای الكترونیكی 

مینیاتوری نزديک تر می كند.
اين يافته در الكترونیک مولكولی، فناوری حس��گرها 
و گس��ترش واسطه های سازگار زيس��تی میان مواد آلی و 

معدنی چشم اندازی جديد را نمايان كرده است.

1. Graz
2. Humboldt
3. Montan

Nano Letters, .9)7(, 2009.

ــازوکاری دیگر برای  ســوخت های فســیلی؛ س
آلوده کردن محیط زیست

س��وختن سوخت های فسیلی بس��یاری از تركیب های 
ش��یمیايی را به هوا وارد می كند. اين تركیب های شیمیايی 
در سطح جاده ها و ساختمان ها واكنش هايی انجام می دهند 
ك��ه منجر به تولی��د مه دودفوتوش��یمیايی و تولید اتم های 
كلرين1 می شوند. پژوهشگران مركز UC اروين2 در ايالات 
متحده چنین گزارش كرده اند: اين ماده ی ش��یمیايی كه تا 
 40 ppb چندی پیش ناش��ناخته بود می تواند س��بب تولید
اوزون شود. اين مقدار تقريباً می تواند نیمی از هوای ايالت 
كالیفرنیا را آلوده كند. اوزون به عنوان ماده ای س��می سبب 

سرفه، خارش گلو، درد قفسه ی سینه و تنگی نفس می شود 
و ق��رار گرفتن در برابر آن می توان��د منجر به بیماری های 
قلبی �  ريوی ش��ده، ب��ه مرگ بینجامد. ب��ه گفته ی يكی از 
دانشمندان اين گروه پژوهشی، هنوز از عوامل مهم شیمی 
هواك��ره درك كاملی وجود ندارد ام��ا همین مقدار اندك 

ppb 40 اوزون، به اندازه ی كافی می تواند زيان آور باشد.

نتیج��ه ی س��وختن  در  ك��ه  تركیب هاي��ی  از  يك��ی 
سوخت های فس��یلی تولید می شود، اكس��یدهای نیتروژن 
اس��ت. در گذشته تصور می ش��د كه اين مواد در برخورد 
با سطوح گوناگون هواكره حذف می شود. اما پژوهشگران 
دانش��گاه UC اروين دريافته اند كه اكس��یدهای نیتروژن با 
هیدروكلريک اس��ید ناش��ی از نمک های موجود در سطح 
جاده ها و ساختمان ها، واكنش می دهند و اتم های كلرين را 
تولید می كنند كه بسیار واكنش پذير بوده، به سرعت مه دود 
فوتو ش��یمیايی تش��كیل می دهد. هم چنین هیدروكلريک 
اسیدی كه از مواد شوينده ی خانگی تولید می شود می تواند 
با اكس��یدهای نیتروژنی كه در نتیجه ی پخت وپز در فضای 
خانه ها تشكیل می شوند، كلرين تولید كند و در خانه سبب 

برخی خوردگی های شیمیايی شود.
1. Chlorine
2. UC Irvine

Science Daily, 20 July, 2009.

پرواز بادبادك به کمک فناوری نانو 
باب  هاج1 ش��یمی دانی برجس��ته از مؤسسه ی ريچارد 
اسمالی2 وابس��ته به دانش��گاه رايس3 مقاله ای از كار خود 
ارايه داده اس��ت كه انقلابی در دنیای فناوری نانوی كربنی 
به ش��مار می رود. گروه پژوهشی او روش جديدی را برای 
تهیه ی نانو لوله های كربنی تک جداره ای، SWNT 4، معرفی 
كرده اس��ت كه به دلیل ش��باهت ظاهری ب��ه بادبادك های 
س��نتی ژاپنی با نام اوداكو5 ش��ناخته می شوند. اين كشف 
می تواند به تولید رشته هايی از نانو لوله ها بینجامد كه طول 
آن ه��ا به حدود 1 متر می رس��د در حالی كه پهنايی در حد 
رش��ته های DNA دارند. هاج توضیح می دهد كه اوداكوها 
بادبادك های بسیار بزرگی هستند كه برای به هوا فرستادن 
آن ها نیاز به نیروی چند نفر اس��ت. نقش طناب هايی كه از 
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بادبادك آويزانن��د را نانولوله ها بازی می كنند و هر يک از 
اين نانو لوله ها هزاران بار كوچک تر از يک سلول زنده اند. 
در روش هاج، رش��ته هايی از SWNT تولید می ش��وند كه 
ابعاد آن ها به سانتی متر می رسد و به پیش بینی اين دانشمند 
اين روش حتی می تواند به تولید لوله هايی با طول نامحدود 
منجر شود. اين نانولوله ها می توانند در خطوط انتقال نیروی 
بسیار كارآمد و سبک، در نسل بعدی شبكه های الكتريكی 
مورد استفاده قرار گیرند. هم چنین می توانند در باتری ها و 

سلول های خورشیدی نیز سودمند باشند.
اين گروه پژوهش��ی در س��ال 2008 متوجه شدند كه 
می توانن��د با بهره گیری از ماش��ین های مورد اس��تفاده در 
نشان گذاری روی اسكناس های پول، دسته هايی فشرده از 
نانولوله ها تولید كنند. با اس��تفاده از فرايند چاپ، لايه های 
نازكی از آهن و آلومینیم اكسید روی يک غلتک ايجاد شد. 
آن ها س��پس لايه ها را برداشتند و روی ورقه های كوچكی 
ق��رار داده، اين مجموع��ه را در يک قفس ت��وری، درون 
كوره گذاش��تند. ورقه های فلزی در نتیجه ی گرما به پرواز 
درآمدند و در نتیجه، آرايه هايی از نانولوله ها شامل ذره های 
آهن به طور فش��رده و عمودی رش��د كردند. پس از انجام 
كامل فرايند و مش��اهده ی نانولوله ها زير میكروس��كوپ، 
دسته های ياد شده شكلی شبیه يک فرش را به خود گرفته 
بودند. در روش جديدتر، غلتک با كربن خالص جايگزين 
ش��د. با اين كار هنگام رش��د نانولوله ه��ا، كاتالیزگر مورد 
استفاده به شكل يک بادبادك، در میان جريان هیدروژن و 
استیلن دمیده شده به محفظه، به پرواز در می آيد. چنان چه 

اوداکوها بادبادك های بســیار بزرگی هســتند 
ــا نیاز به نیروی  ــتادن آن ه که برای به هوا فرس
چند نفر است نقش طناب هایی که از بادبادك 
ــد را نانولوله ها بازی می کنند و هر یک  آویزانن
ــن نانو لوله ها هزاران بار کوچک تر از یک  از ای

سلول زنده اند

كاتالیزگر از بین نرود، كوره اين امكان را پیدا می كند كه به 
سرعت به تولید طناب هايی دنباله دار بپردازد. هاج آينده ی 
اين پژوهش را چنین پیش بینی می كند: »اگر بتوان به چنین 
شرايطی برای رشد نانولوله ها دست يافت، موادی به طول 

1 متر تولید خواهد شد كه حتی می توان آن ها را بافت.«

1. Hauge, B. 
2. Smaley
3. Rice
4. Single –Walled carbon nanotube
5. odako

Nano Research, 13 July, 2009.
Physorg. 29 July, 2009. 
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 لطفاً مختصري درباره ي سابقه ي تحصیلي 
و شغلي خودتان بفرمایید.

»من معصومه شاه محمدي، متولد سال 1345 در گرگان 
هس��تم. در س��ال 65 در رش��ته ي دبیري ش��یمي دانشگاه 
تربیت معلم اراك پذيرفته ش��دم. در سال 85 هم در دوره ي 
كارشناسي ارشد رشته ي آموزش شیمي، در دانشگاه تربیت 
دبیر شهید رجايي مشغول تحصیل شدم. در حال حاضر، در 
منطقه ي 6 آموزش وپرورش تهران به طور رس��مي تدريس 

مي كنم و سابقه ي كاري ام به 18 سال مي رسد.«
 مشکلات آموزشي کشور را در چه مي دانید 
و به نظرشما چگونه مي توان بر این مشکلات غلبه کرد؟

»مش��كلات آموزشي شیمي در كشور گاهي به صورت 
خاص مربوط به ش��یمي اس��ت و گاهي حالت كلي دارد. 
يكي از مشكلاتي كه سايه ي آن بر آموزش شیمي احساس 
مي ش��ود اين اس��ت كه اهدافي ك��ه در آموزش وپرورش 
به عن��وان هدف هاي غايي و كلي تعريف مي ش��وند همان 
هدف هايي نیس��تند كه در آموزش عالي آن ها را پي گیري 
مي كنیم. برنامه ريزي هاي ما در آموزش وپرورش متناس��ب 
با اين اهداف است. مجريان اين طرح آموزشي هم معلمان 
هس��تند و در راستاي همین طرح تربیت مي شوند. يكي از 
اي��ن اهداف ورود به دوره هاي آموزش��ي عالي و تكمیلي 
اس��ت. اما وقتي پاي آموزش عالي به میان مي آيد مثل اين 
اس��ت كه در جاده ي ديگري غیر از آموزش وپرورش قدم 
برمي داريم. اين، مس��ايل آموزشي هر درسي را تحت تأثیر 
قرار مي دهد و باعث مي ش��ود دانش آم��وزان، اغلب دنبال 
كس��ب نمره و در پي میانبرهايي باش��ند كه در كوتاه ترين 

زمان، آن ها را به هدف  موردنظرشان برساند.

مس��ئله ي ديگر اين اس��ت كه بین آموزش ش��یمي و 
كاربرد آن در زندگي هیچ پیوند و ارتباطي وجود ندارد. 

اطلاعات اندك دبیران در زمینه ي تنوع الگوهاي تدريس 
نیز مش��كل ديگري اس��ت. در حالي كه مي ت��وان براي هر 
دانش آموز  پرونده ي ياددهي � يادگیري جداگانه اي تعريف 
ك��رد چرا كه ديدگاه ها، چارچوب هاي ذهني و رهیافت هاي 
يادگیري هر دانش آموز با ديگري متفاوت اس��ت و بنابراين 
پاس��خ گويي به آن ها و ارزش��یابي هر يک از آن ها با ديگران 
تف��اوت دارد. به همی��ن دلیل بايد از الگوه��اي متنوعي در 
تدري��س اس��تفاده ش��ود و از اين نظر در نظام آموزش��ي ما 
كاس��تي هايي احساس مي ش��ود. بس��یاري از كج فهمي هاي 
آموزش در ش��یمي ناش��ي از همین مس��ئله اس��ت چرا كه 
بس��یاري از مباحث در ش��یمي، انتزاعي هستند و به راحتي 
نمي ت��وان آن ه��ا را حس كرد. در نتیج��ه، الگوهاي تدريس 
متفاوت مي تواند به معلم كمک كند تا مطالب را به طور كامل 
و صحیح انتقال دهد. شايد به همین دلیل باشد كه همكاران، 
در مسیرهاي محدودي قدم برمي دارند و اين، خود مشكلات 
و ع��وارض ديگري را نیز به دنب��ال دارد. اين وظیفه ي نظام 
آموزشي ماس��ت كه همكاران را با اين روش ها آشنا كند تا 
مش��كلات فعلي كم، يا به طور كامل برطرف شود. البته نبايد 
با معرفي يک يا دو الگوي تدريس در قالب 2 تا 4 س��اعت 

ــایه ي آن بر آموزش  یکي از مشــکلاتي که س
شیمي احساس مي شود این است که اهدافي که 
در آموزش وپرورش به عنوان هدف هاي غایي و 
کلي تعریف مي شــوند همان هدف هاي نیستند 

که در آموزش عالي آن ها را پي گیري مي کنیم رد
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آموزش، منتظر بازخورد مناسبي از اين روش باشیم چرا كه 
اجراي اين كار با يک يا دو روز در كشور ممكن نیست. 

معل��م باي��د چارچوب هاي نظري الگوه��اي جديد و 
روش هاي اجرايي آن را بداند و خودش به طور آزمايش��ي 
آن را پیاده كند. پس از آن بايد از او توقع داش��ته باشیم كه 

مثلًا شیوه ي كاوشگري را اجرا كند.
بنابراين لازمه ي موفقیت در اين زمینه، سرمايه گذاري 
مسئولان برنامه ريزي آموزش و پرورش در كشور است.«

 از آن جا که شــما در دوره ي کارشناســي 
ــیمي آشنا شــدید، آیا دیدگاه شما  ارشــد با آموزش ش
نســبت به کتاب هاي درســي و نظام آموزشــي کشور، 

نسبت به گذشته تغییري کرده است؟
»بله، 100 درصد. در گذشته با اينترنت زياد كار مي كردم، 
از تصاوير و مطالب علمي مختلف استفاده مي كردم ولي با 
شیوه هاي آموزش آشنايي نداشتم. در حال حاضر وقتي در 
كلاس از دانش آموزان مطلبي را مي پرس��م و مي بینم آن ها 
قادر به پاسخ دادن نیس��تند، پیش از آن كه اين امر را ناشي 
از ضعف خود آن ه��ا بدانم، به نحوه ي تدريس خودم فكر 
مي كنم و اين كه اگر دانش آموزي دچار بدفهمي هايي ش��ده 
است، شايد من در تدريس مبحث مربوط به آن، نتوانسته ام 
به خوبي مطلب را منتقل كنم. الآن از شیوه هايي مثل طراحي 
ي��ا تصاوير ذهني بچه ها هم اس��تفاده مي كنم. اگر ببینم كه 
دانش آم��وزي در طراحي مه��ارت دارد از او مي خواهم كه 
مطلب درس��ي را طراحي كند. بعد با يک بحث عمومي در 
كلاس، كج فهمي ه��ا را برطرف مي كنم و اين ها در نتیجه ي 
ديدگاه جديد من به وجود آمده اس��ت. در مورد كتاب هاي 
درس��ي هم بايد بگويم كه نقد امروز من با گذشته، تفاوت 
زيادي پیدا كرده اس��ت. چون با طراحي كتاب هاي درسي 
و برنامه ريزي آموزش��ي بیش تر آشنا شده ام و در اين زمینه 

مي توانم نقد منصفانه تري نسبت به قبل داشته باشم.
نكته ي ديگر اين است كه در پايه هاي بالا مثل پايه ي سوم 

و پیش دانش��گاهي، اضطراب كنك��ور و زمان تدريس كوتاه، 
كم تر به ما اجازه ي اجراي ش��یوه هاي تدريس موفق و نمونه 
در جهان را مي دهد. در پايه هاي اول و دوم راحت تر مي توان 
طرح هاي ياد ش��ده را اج��را كرد. من با توج��ه به نكته هاي 
مقاله هاي��ي كه در زمینه ي كج فهم��ي مطالعه كردم حدود 10 
دقیقه در كلاس وقت گذاش��تم و بعد متوجه ش��دم كه بازده 
كار من بالا تر رفت. در مجموع، براس��اس شرايط مدرسه از 
جمله پايه ي درسي، برنامه ريزي مديريت مدرسه و... مي توان 

در همان زمان مصوب اين الگوها را اجرا كرد.«

 موضوع پایان نامه ي شما چه بود و آیا فکر 
ــرح چنین موضوع هایي مي تواند مشــکلات  مي کنید ط

موجود در نظام آموزشي را برطرف کند؟
»موض��وع پايان نامه ي م��ن در م��ورد كج فهمي ها در 
زمین��ه ي آنتروپي بود. در جريان كارم يک پرس��ش نامه ي 
چندگزينه اي و چند پرسش تشريحي تهیه و بین همكاران 
توزي��ع كردم. بعد از بررس��ي اين پرس��ش نامه ها به نتايج 
باارزش��ي رس��یدم. مش��كلات گوناگوني باعث ايجاد اين 
كج فهمي ها مي ش��د از جمل��ه: عدم مطالعه كافي توس��ط 
هم��كاران، كافي نب��ودن دوره هاي بازآم��وزي يا محتواي 
كتاب هاي درسي. به هر حال اين مشكلات وجود دارد اما 

خوشبختانه خیلي شديد نیست.«
 براي بهبود کیفي آموزش شیمي در کشور 

چه پیشنهادي دارید؟
»البته اين پرسش خیلي كلي و گسترده است. اما به نظر 
مي رسد با به  كار بردن برخي ترفندها مي توان كیفیت آموزش 
را بهبود بخش��ید. از جمله مش��كلات موجود، محدوديت 
وس��ايل كمک آموزش��ي اس��ت كه بیش تر م��دارس  بويژه 
مدارس دولتي با آن روبه رو هس��تند. مش��كل ديگر، حذف 
س��اعت آزمايش��گاه و كار عملي است و فشاري كه به دلیل 
مسئله ي كنكور متوجه پايه ي سوم و دوره ي پیش دانشگاهي 

ــد چارچوب هاي نظــري الگوهاي جدید و  معلم بای
ــد و خــودش به طور  ــي آن را بدان ــاي اجرای روش ه
آزمایشــي آن را پیاده کند. پس از آن باید از او توقع 

داشته باشیم که مثلًا شیوه ي کاوشگري را اجرا کند

انتظار مي رود مراکزي مانند دفتر تألیف کتاب هاي 
درســي منابعي مانند کتاب هاي کار معلم را در 
اختیار همکاران قرار دهند تا اهداف آموزش به 

گونه اي دقیق و روشن توصیف شود
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است. با اين شرايط همكاران نمي توانند در عمل، روش هاي 
كاربردي و مناس��ب موردنظر خود را اج��را كنند. بنابراين 

زنجیره ي گسسته اي در روند آموزش ديده مي شود.
از س��وي ديگ��ر مناب��ع اطلاعاتي معلم��ان در برخي 
مناطق و نقاط كش��ور بس��یار محدود است. انتظار مي رود 
مراكزي مانند دفتر تألیف كتاب هاي درس��ي منابعي مانند 
كتاب ه��اي كار معلم را در اختیار هم��كاران قرار دهند تا 
اهداف آموزش به گونه اي دقیق و روش��ن توصیف شود. 
چه بس��ا كه يک هدف كلي از كتاب در ذهن معلم وجود 
داش��ته باشد و هر يک از معلمان بس��ته به سلیقه و تمايل 
خود به فرافكني هاي��ي در كلاس بپردازند. ديگر اين كه به 
كمک كتاب كار معلم، همكاران مي توانند ش��یوه ي درست 
ارزش��یابي دانش آموزان را بیاموزند يا به كمک اين كتاب، 

يک يا دو روش تدريس مختلف به آن ها معرفي شود.
در دوره هاي ضمن خدمتِ ما نیز مشكلاتي وجود دارد 
و گاهي اي��ن دوره ها تنها داراي حالت ص��وري و براي پر 
كردن ساعات ارزشیابي است. در اين دوره ها بايد از اساتیدي 
اس��تفاده ش��ود كه با دفتر برنامه ريزي و تألی��ف و طراحان 
كتاب هاي درس��ي ارتباط تنگاتنگ داشته باش��ند تا بتوانند 

همكاران را به اهداف واقعي آموزش شیمي هدايت كنند.
گاه��ي همكاران مجبورند 24 س��اعت در هفته تدريس 
داشته باشند. در نتیجه مجالي براي مطالعه ي شیوه هاي تدريس 
جديد و امروزي پیدا نمي كنند. بهتر اس��ت ش��رايطي فراهم 
شود تا آن ها با فراغ بال به بررسي مقاله هاي آموزنده بپردازند 
و بتوانند آن ها را به كار بندند. شايد اگر در آموزش وپرورش 
هم مانند وزارت علوم و فناوري براي معلمان ساعت مطالعه 

و تحقیق قرار داده شود كیفیت آموزش بالاتر رود.«
ــه ادامه ي  ــه علاقه مند ب  آیا به کســاني ک
تحصیل در دوره ي کارشناســي ارشــد هستند انتخاب 

رشته ي آموزش شیمي را پیشنهاد مي کنید؟
»بله، من امروز واقعاً به اين نتیجه رس��یده ام كه رشته ي 
آموزش ش��یمي تغییرات بسیار زيادي در ديدگاه من نسبت 
به درس، كلاس، دانش آموزان و تدريس ايجاد كرده اس��ت. 
حوزه هاي مختلف اين رش��ته برايم چن��ان جالب، مفید و 
كارآمد بوده است كه همكاران را تشويق به ادامه ي تحصیل 
در اين زمینه مي كن��م. هنگامي كه من در اين دوره پذيرفته 
ش��دم يكي از ش��رايط لازم پذيرش، معلم رسمي بودن در 
آموزش وپ��رورش بود. ما نخس��ت واحدهاي تخصصي را 
گذرانديم و سپس وارد مرحله ي آموزش شديم و در زمینه ي 
انجام آزمايش هاي ساده ي دبیرستاني، انواع الگوهاي تدريس 
و چگونگي ارزش��یابي، آموزش ديدي��م. امیدواريم كه اين 
رشته رفته رفته توسعه پیدا كند و مراكز دانشگاهي بیش تري 
با امكانات آموزش��ي وس��یع تر به اين رشته اختصاص داده 
ش��وند. به اين ترتیب، نیروي انساني با مهارت بسیار بهتري 
مي تواند به جامعه ي آموزش��ي كش��ور خدمت كند. به نظر 
مي رس��د اين رش��ته باعث تغییر روحیه و شادابي همكاران 
مي شود. پیش��نهادي به مجله ي رشد آموزش شیمي دارم و 
آن اين اس��ت كه از طريق اين مجله رشته ي آموزش شیمي 
به طور روشن براي همكاران علاقه مند توصیف شود تا افراد 

بیش تري جذب اين رشته ي پركاربرد شوند.«
ضمن سپاس از پیشــنهادها و دیدگاه هاي ارزنده ي 

شما، برایتان آرزوي موفقیت روزافزون داریم.

رشته ي آموزش شیمي تغییرات بسیار زیادي در دیدگاه 
من نســبت به درس، کلاس، دانش آموزان و تدریس 
ایجاد کرده اســت. حوزه هاي مختلف این رشته برایم 
چنان جالب، مفید و کارآمد بوده است که همکاران را 

تشویق به ادامه ي تحصیل در این زمینه مي کنم

* معلم شیمي منطقه ي 5 تهران
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نیروهاي جاذبه ي         بین مولکولي

از پ�ي تغیی�ر نظ�ام آموزش�ي در 

كش�ور، كتاب هاي درسي دگرگوني هاي 

چشم گیري را به خود دیده است كه خود 

مقدمه ي بروز مش�كلات و موانع جدیدي 

در مس�یر آموزش این كتاب ها بوده است. 

یكي از راه هاي برطرف كردن این تنگناها، 

هم�كاري و هم فك�ري معلم�ان، اس�تادان 

دانشگاه، برنامه ریزان و مؤلفان كتاب هاي 

درس�ي است. در این راس�تا گروه شیمي 

دفت�ر برنامه ری�زي و تألی�ف كتاب ه�اي 

درس�ي از س�ال 84 اقدام ب�ه برگزاري 

نشست هایي موضوع � محور در زمینه ي 

مباحث كتاب هاي درسي شیمي كرد و 

نشستي كه در 30 مهرماه سال 88 

با موض�وع »نیروه�اي جاذبه هاي 

بین مولكولي« برگزار شد ادامه ي 

ای�ن  در  ب�ود.  رون�د  همی�ن 

 نشست س�ركار خانم دكتر 

تربی�ت  مرك�ز  اس�تاد  احمدآب�ادي، 
 معل�م ش�هید بهش�تي مش�هد و جن�اب 
اس�تاد ش�هیدي زاده،  دكت�ر   آق�اي 

 دانش�گاه مالك اش�تر با جمع�ي از معلمان 
شیمي استان تهران به گفت وگو نشستند. 
در آغ�از این جلس�ه آق�اي دكتر ارش�دي، 
مس�ئول گروه ش�یمي دفت�ر برنامه ریزي و 
تألیف كتاب هاي درس�ي، نخس�ت در مورد 
اه�داف این نشس�ت نكاتي را یادآور ش�د 
و س�پس در زمینه ي پیونده�اي هیدروژني 
جاذب�ه ي  نیروه�اي  از  یك�ي  به عن�وان 
ش�یمیایي  تركیب ه�اي  در  بین مولكول�ي 
س�خن گفت. جلس�ه، ب�ا س�خنراني آقاي 
دكتر ش�هیدزاده درباره ي بسپارها، و خانم 
دكتر احمدآب�ادي در م�ورد نیروهاي درون 
و بین مولكول�ي در تركیب ه�اي یوني ادامه 
یاف�ت. در پای�ان نی�ز حاضران جلس�ه به 
پرسش و پاسخ پیرامون مطالب ارایه شده 
پرداختند. گزیده اي از مطالب ارایه شده در 

این نشست از نظرتان مي گذرد.

دکتر ارشدي: »پیوند هیدروژني 
يك��ي از ان��واع نیروه��اي جاذبه ي 
بین مولكولي است كه در تركیب هاي 
غیركووالانسي و شیمي فرامولكول ها 
اهمی��ت ف��راوان دارد. اي��ن پیوند از 
ديدگاه قدرت به س��ه دس��ته تقسیم 

مي شود:
 * پیوند هیدروژني 

ق��وي ك��ه در آن، فاصل��ه ي اتم 
هیدروژن��ي كه به ات��م الكترونگاتیو 
متص��ل اس��ت و ب��ا ات��م مولك��ول 
ديگ��ر در پیوند هیدروژني ش��ركت 
 كرده اس��ت، ب��ه ح��دود 2/2 تا 2/5 
آنگس��تروم مي رسد. انرژي اين پیوند 
كه بیش تر خصلت كووالانسي دارد، 

14 تا 40 كیلوكالري بر مول است.
* پیون��د هیدروژني ب��ا قدرت 
متوس��ط كه در آن، فاصل��ه ي دو اتم 
درگی��ر در پیوند هیدروژن��ي 2/5 تا 
/A اس��ت و ان��رژي پیون��دي  23

 دارد.
mol
kcal51 حدود 4 تا 

* پیوند هیدروژني ضعیف كه در 
آن، فاصل��ه ي دو اتم درگیر در پیوند، 
A4 بوده، انرژي پیوند كم تر  3/2 تا 
 اس��ت. اين پیون��د صرفاً 

mol
kcal4 از 

يک پیوند الكترواس��تاتیک به ش��مار 
مي رود.

 H پیوند هیدروژني مي تواند بین
 O متصل به يک اتم الكترونگاتیو مانند
F، و N از يک مولكول، با اتمي از يک 
مولكول ديگر كه داراي جفت الكترون 
ناپیوندي اس��ت برقرار شود مانند اتم 
S ي��ا جفت الكترون π در حلقه هاي 
بنزني. اين پیون��د، پیوندي جهت دار 
اس��ت كه اگر زاويه ي آن با پیوندهاي 
081 باشد، قوي است. چنان چه  ديگر 
061 برس��د از  اي��ن زاويه به حدود 
خصلت كووالانسي آن كاسته مي شود. 

بنابراين قدرت پیوند 

هیدروژني به فاصله ي میان اتم ها 
و زاويه ي بین  آن ها بستگي دارد.«

»خ��واص  ــهیدزاده:  ش ــر  دکت
ويژه ي بس��پارها باعث ش��ده است 
ك��ه ب��ه نیروه��اي بین مولكولي در 
اي��ن ن��وع تركیب ها توجه ش��ود. 
تا حدودي  بین مولكول��ي  نیروهاي 
ب��ر س��اختار بس��پار تأثی��ر دارند. 
گذش��ته از جرم مولكولي، ش��یمي 
 فضايي1 بس��پارها نیز س��بب كنترل 
نیروهاي جاذب��ه ي بین مولكولي در 
آن ه��ا مي ش��ود. از اين رو، ش��یمي 
فضايي خود بر خواص بسپارها اثر 

مي گذارد. 
پیون��د  مي توانن��د  بس��پارها 
هیدروژن��ي برق��رار كنن��د. در اث��ر 
برقراري اين پیوند، س��اختار بلوري 
آن ها تقويت مي ش��ود. اين در حالي 
اس��ت كه بل��وري بودن بس��پار در 

شفافیت آن مؤثر است.
با توجه به كاربرد و مبناي تولید 
بس��پارها، طبقه بندي ه��اي مختلفي 
براي اين تركیب ه��ا وجود دارد. از 
ديدگاه نوع پیوندهاي بین مولكولي، 
بسپارها به دو دسته تقسیم مي شوند: 
آم��ورف2 يا بي ش��كل و بلوري. در 
گروه ه��اي  بي ش��كل،  بس��پارهاي 
جانبي حجیم بوده، نیروي جاذبه ي 
 بین مولكول��ي ضعی��ف اس��ت. اين
 بس��پارها ش��یمي فضاي��ي منظمي 
ندارن��د. ام��ا بس��پارهاي بل��وري، 

نیروه��اي بین مولكول��ي قوي، 
استحكام 

زي��اد، ش��فافیت كم و ش��یمي 
فضايي منظمي دارند.

از س��وي ديگر از ديدگاه رفتار 
گرمايي بس��پارها را به دو دس��ته ي 
گرمانرم3 و گرماس��خت4 دسته بندي 
مي كنن��د. ن��وع ديگ��ر دس��ته بندي 
ب��ر مبناي منش��ا بسپارهاس��ت و از 
اي��ن ديدگاه، بس��پارها ب��ه طبیعي، 
مصنوعي )سنتزي( و نیمه مصنوعي 
تقسیم بندي مي ش��وند. براي نمونه، 
 DNA و سلولوز از جمله بسپارهاي 

طبیعي هستند.«
»اهمیت  ــادي:  احمدآب ــر  دکت
نیروه��اي بین مولكول��ي ب��ه خاطر 
وج��ود و اثر آن ها در س��اختارهاي 
بس��پارها،  زيست ش��ناختي، 
چندسازه ها، شیمي حیات و فناوري 
نانو اس��ت. اين نیروها به سه دسته 

تقسیم مي شوند:
نیروهاي ي��ون � دوقطبي، پیوند 
هیدروژني و نیروهاي وان دروالسي. 
نیروهاي درون مولكولي، پیوندهاي 
را  فل��زي  و  يون��ي  كووالانس��ي، 
دربرمي گیرند. اين نیروها شامل يک 
طیف پیوس��ته، از 100 درصد يوني 
تا 100 درصد كووالانس��ي هستند.

بین مولكولي،  نیروهاي  ماهیت 
از تركیبي به تركیب ديگر، 

متفاوت است. 

ان��رژي ش��بكه ي بل��ور در 
جامدهاي يوني ب��ه عواملي مانند 
بار يون، شعاع يون، ثابت مادلانگ5 
و ضري��ب دافعه ي بورن بس��تگي 
دارد. البته مقايس��ه ي انرژي شبكه ي 
دو تركیب يوني در بیش تر موارد با 
استفاده از دو عامل بار و شعاع يون 

مي تواند تعیین كننده باشد.«

اسدالله جعفرآبادي

نیروهاي جاذبه ي            بین مولکولــــيگزارشي از یك نشست
شیمی در رسانه ها
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نیروهاي جاذبه ي         بین مولکولي

از پ�ي تغیی�ر نظ�ام آموزش�ي در 

كش�ور، كتاب هاي درسي دگرگوني هاي 

چشم گیري را به خود دیده است كه خود 

مقدمه ي بروز مش�كلات و موانع جدیدي 

در مس�یر آموزش این كتاب ها بوده است. 

یكي از راه هاي برطرف كردن این تنگناها، 

هم�كاري و هم فك�ري معلم�ان، اس�تادان 

دانشگاه، برنامه ریزان و مؤلفان كتاب هاي 

درس�ي است. در این راس�تا گروه شیمي 

دفت�ر برنامه ری�زي و تألی�ف كتاب ه�اي 

درس�ي از س�ال 84 اقدام ب�ه برگزاري 

نشست هایي موضوع � محور در زمینه ي 

مباحث كتاب هاي درسي شیمي كرد و 

نشستي كه در 30 مهرماه سال 88 

با موض�وع »نیروه�اي جاذبه هاي 

بین مولكولي« برگزار شد ادامه ي 

ای�ن  در  ب�ود.  رون�د  همی�ن 

 نشست س�ركار خانم دكتر 

تربی�ت  مرك�ز  اس�تاد  احمدآب�ادي، 
 معل�م ش�هید بهش�تي مش�هد و جن�اب 
اس�تاد ش�هیدي زاده،  دكت�ر   آق�اي 

 دانش�گاه مالك اش�تر با جمع�ي از معلمان 
شیمي استان تهران به گفت وگو نشستند. 
در آغ�از این جلس�ه آق�اي دكتر ارش�دي، 
مس�ئول گروه ش�یمي دفت�ر برنامه ریزي و 
تألیف كتاب هاي درس�ي، نخس�ت در مورد 
اه�داف این نشس�ت نكاتي را یادآور ش�د 
و س�پس در زمینه ي پیونده�اي هیدروژني 
جاذب�ه ي  نیروه�اي  از  یك�ي  به عن�وان 
ش�یمیایي  تركیب ه�اي  در  بین مولكول�ي 
س�خن گفت. جلس�ه، ب�ا س�خنراني آقاي 
دكتر ش�هیدزاده درباره ي بسپارها، و خانم 
دكتر احمدآب�ادي در م�ورد نیروهاي درون 
و بین مولكول�ي در تركیب ه�اي یوني ادامه 
یاف�ت. در پای�ان نی�ز حاضران جلس�ه به 
پرسش و پاسخ پیرامون مطالب ارایه شده 
پرداختند. گزیده اي از مطالب ارایه شده در 

این نشست از نظرتان مي گذرد.

دکتر ارشدي: »پیوند هیدروژني 
يك��ي از ان��واع نیروه��اي جاذبه ي 
بین مولكولي است كه در تركیب هاي 
غیركووالانسي و شیمي فرامولكول ها 
اهمی��ت ف��راوان دارد. اي��ن پیوند از 
ديدگاه قدرت به س��ه دس��ته تقسیم 

مي شود:
 * پیوند هیدروژني 

ق��وي ك��ه در آن، فاصل��ه ي اتم 
هیدروژن��ي كه به ات��م الكترونگاتیو 
متص��ل اس��ت و ب��ا ات��م مولك��ول 
ديگ��ر در پیوند هیدروژني ش��ركت 
 كرده اس��ت، ب��ه ح��دود 2/2 تا 2/5 
آنگس��تروم مي رسد. انرژي اين پیوند 
كه بیش تر خصلت كووالانسي دارد، 

14 تا 40 كیلوكالري بر مول است.
* پیون��د هیدروژني ب��ا قدرت 
متوس��ط كه در آن، فاصل��ه ي دو اتم 
درگی��ر در پیوند هیدروژن��ي 2/5 تا 
/A اس��ت و ان��رژي پیون��دي  23

 دارد.
mol
kcal51 حدود 4 تا 

* پیوند هیدروژني ضعیف كه در 
آن، فاصل��ه ي دو اتم درگیر در پیوند، 
A4 بوده، انرژي پیوند كم تر  3/2 تا 
 اس��ت. اين پیون��د صرفاً 

mol
kcal4 از 

يک پیوند الكترواس��تاتیک به ش��مار 
مي رود.

 H پیوند هیدروژني مي تواند بین
 O متصل به يک اتم الكترونگاتیو مانند
F، و N از يک مولكول، با اتمي از يک 
مولكول ديگر كه داراي جفت الكترون 
ناپیوندي اس��ت برقرار شود مانند اتم 
S ي��ا جفت الكترون π در حلقه هاي 
بنزني. اين پیون��د، پیوندي جهت دار 
اس��ت كه اگر زاويه ي آن با پیوندهاي 
081 باشد، قوي است. چنان چه  ديگر 
061 برس��د از  اي��ن زاويه به حدود 
خصلت كووالانسي آن كاسته مي شود. 

بنابراين قدرت پیوند 

هیدروژني به فاصله ي میان اتم ها 
و زاويه ي بین  آن ها بستگي دارد.«

»خ��واص  ــهیدزاده:  ش ــر  دکت
ويژه ي بس��پارها باعث ش��ده است 
ك��ه ب��ه نیروه��اي بین مولكولي در 
اي��ن ن��وع تركیب ها توجه ش��ود. 
تا حدودي  بین مولكول��ي  نیروهاي 
ب��ر س��اختار بس��پار تأثی��ر دارند. 
گذش��ته از جرم مولكولي، ش��یمي 
 فضايي1 بس��پارها نیز س��بب كنترل 
نیروهاي جاذب��ه ي بین مولكولي در 
آن ه��ا مي ش��ود. از اين رو، ش��یمي 
فضايي خود بر خواص بسپارها اثر 

مي گذارد. 
پیون��د  مي توانن��د  بس��پارها 
هیدروژن��ي برق��رار كنن��د. در اث��ر 
برقراري اين پیوند، س��اختار بلوري 
آن ها تقويت مي ش��ود. اين در حالي 
اس��ت كه بل��وري بودن بس��پار در 

شفافیت آن مؤثر است.
با توجه به كاربرد و مبناي تولید 
بس��پارها، طبقه بندي ه��اي مختلفي 
براي اين تركیب ه��ا وجود دارد. از 
ديدگاه نوع پیوندهاي بین مولكولي، 
بسپارها به دو دسته تقسیم مي شوند: 
آم��ورف2 يا بي ش��كل و بلوري. در 
گروه ه��اي  بي ش��كل،  بس��پارهاي 
جانبي حجیم بوده، نیروي جاذبه ي 
 بین مولكول��ي ضعی��ف اس��ت. اين
 بس��پارها ش��یمي فضاي��ي منظمي 
ندارن��د. ام��ا بس��پارهاي بل��وري، 

نیروه��اي بین مولكول��ي قوي، 
استحكام 

زي��اد، ش��فافیت كم و ش��یمي 
فضايي منظمي دارند.

از س��وي ديگر از ديدگاه رفتار 
گرمايي بس��پارها را به دو دس��ته ي 
گرمانرم3 و گرماس��خت4 دسته بندي 
مي كنن��د. ن��وع ديگ��ر دس��ته بندي 
ب��ر مبناي منش��ا بسپارهاس��ت و از 
اي��ن ديدگاه، بس��پارها ب��ه طبیعي، 
مصنوعي )سنتزي( و نیمه مصنوعي 
تقسیم بندي مي ش��وند. براي نمونه، 
 DNA و سلولوز از جمله بسپارهاي 

طبیعي هستند.«
»اهمیت  ــادي:  احمدآب ــر  دکت
نیروه��اي بین مولكول��ي ب��ه خاطر 
وج��ود و اثر آن ها در س��اختارهاي 
بس��پارها،  زيست ش��ناختي، 
چندسازه ها، شیمي حیات و فناوري 
نانو اس��ت. اين نیروها به سه دسته 

تقسیم مي شوند:
نیروهاي ي��ون � دوقطبي، پیوند 
هیدروژني و نیروهاي وان دروالسي. 
نیروهاي درون مولكولي، پیوندهاي 
را  فل��زي  و  يون��ي  كووالانس��ي، 
دربرمي گیرند. اين نیروها شامل يک 
طیف پیوس��ته، از 100 درصد يوني 
تا 100 درصد كووالانس��ي هستند.

بین مولكولي،  نیروهاي  ماهیت 
از تركیبي به تركیب ديگر، 

متفاوت است. 

ان��رژي ش��بكه ي بل��ور در 
جامدهاي يوني ب��ه عواملي مانند 
بار يون، شعاع يون، ثابت مادلانگ5 
و ضري��ب دافعه ي بورن بس��تگي 
دارد. البته مقايس��ه ي انرژي شبكه ي 
دو تركیب يوني در بیش تر موارد با 
استفاده از دو عامل بار و شعاع يون 

مي تواند تعیین كننده باشد.«

* معلم شیمي منطقه ي 3 تهران
1. stereochemistry
2. amorphous
3. thermoplastic
4. thermoset
5. Madelung

نیروهاي جاذبه ي            بین مولکولــــي
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معمولاً نگاه گذرا يا برداشت اولیه از هر چیزي براي بیننده  ارزش چنداني ندارد  
ولي گاه او را شگفت زده مي كند و گاهي نیز او را به فريادي پرشور وامي دارد. درست 
مانند قهرمان آن داس��تان مش��هور كه با ديدن زرافه در باغ وحش فرياد كش��ید: اين، 

نمي تواند واقعیت داشته باشد.

ــامانه ي تناوبي عنصرها را که توســط مندلیف ارایه شــد،  س
نمي توان یک پدیده نامید چرا که بیشتر شبیه نوعي آینه است 
ــن قوانین طبیعي یعني قانون  ــه ضرورت یکي از بزرگ تری ک

تناوبي را مي نمایاند

ی های شیمی
سرگرم

فاطمه میرثانی
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پیش از مندلیف دانشمندان زیادي تلاش کردند که 60 
عنصر شیمیایي را با ترتیبي خاص در یک جدول قرار 

دهند اما موفق نشدند

ب��ا اين همه، آش��نايي 
مختص��ر ب��ا ه��ر پديده و 
نگاه گذرا ب��ه هر چیزي � 
اگر به آن علاقه مند باش��ید 
� مي تواند بس��یار سودمند 

باشد.
تناوب��ي  س��امانه ي 
عنصره��ا را ك��ه توس��ط 
مندلیف ارايه شد، نمي توان 
ي��ک پديده نامی��د چرا كه 
بیش��تر ش��بیه نوع��ي آينه 
اس��ت كه ض��رورت يكي 
قوانی��ن  بزرگ تري��ن  از 
طبیع��ي يعني قانون تناوبي 
را مي نماياند. اين س��امانه 
رفتاري  قوانی��ن  مجموعه 
ش��گفت انگیز  عنصر   100
را دربردارد كه يا در زمین 
وجود داش��ته اند، يا به طور 
انس��ان  توس��ط  مصنوعي 

ساخته شده اند. 
با نخس��تین نگاه به خانه ي بزرگ عنصرهاي شیمیايي، 
قاع��ده ي جالب��ي خودنماي��ي مي كن��د. گوي��ي در می��ان 
ساختمان هاي استاندارد با چارچوب بزرگ، ناگهان خانه اي 
ش��گفت انگیز با معم��اري زيباي��ي ديده باش��یم. چه چیز 
شگفت انگیزي در جدول مندلیف وجود دارد؟ براي كشف 
اين واقعیت، نخست بايد توجه كرد كه دوره هاي اين جدول 
داراي چند طبقه است. نخستین طبقه ي آن تنها 2 اتاق دارد، 
طبقه هاي دوم و سوم هر يک شامل 8 خانه است، دو طبقه ي 
بعدي هر كدام 18 خانه دارند درس��ت مانند يک هتل و در 
دو طبق��ه ي پس از آن حتي تعداد خانه ها بیش��تر اس��ت و 

به 32 خانه مي رس��د. آيا تاكنون چنین ساختماني ديده ايد؟ 
مي بینیم كه هنوز هم با گذشت زمان طولاني از پي ريزي اين 
س��اختمان، تنها اين خانه ي بزرگ اس��ت كه چنین ساختار 
منحصر به فردي دارد. آيا اين ش��كل خاص به خاطر هوس 
و خواسته ي معمار آن بوده است؟ به هیچ وجه. در واقع، هر 
ساختماني بايد براساس قوانین فیزيكي طراحي شود وگرنه، 
با كوچک ترين نس��یمي درهم  مي ري��زد. قوانین فیزيكي كه 
زيربن��اي معماي جدول مندلیف را تش��كیل مي دهند چنان 
دقیق اند كه فیزيک دان ها و شیمي دان ها آن را تأيید مي كنند. 
به ه��ر حال گاهي ه��م باهم موافق نیس��تند و مي بینیم كه 
فیزيک دان ها در مواردي س��كوت مي كنن��د چرا كه قوانین 
تناوبي براي آن ها مش��كلي ايجاد نمي كنند. اما شیمي دان ها 
تقريباً هر س��ال عنصرهاي جديدي كشف مي كنند و براي 
جاي دادن اين عنصرها در جدول مشكلات بیشتري دارند. 
اوج اين مش��كلات زماني اس��ت كه صفي از مدعیان براي 
يک خانه در جدول وجود دارد. دانشمندان در اشاره به اين 
وضعیت مي گويند كه س��اختمان مندلیف روي شن بنا شده 
اس��ت. يكي از آن ها شیمي دان آلماني، بونزن1 بود كه همراه 

كیرش��هف2 مدل تجزيه ي طیفي را گسترش داد. او در برابر 
قانون تناوبي كوته بیني علمي عجیبي از خود نشان داد و در 
كمال عصبانیت چنین اظهار عقیده كرد كه: »جست وجوي 
اين قانون فقط شبیه جست وجويي منظم در تابلوي اعلانات 

ارزي است!«
پیش از مندلیف دانشمندان زيادي تلاش كردند كه 60 
عنصر شیمیايي را با ترتیبي خاص در يک جدول قرار دهند 
اما موفق نش��دند. به نظر مي رس��د نیولندز3 بیشتر از ديگران 



پیش رفت. او قانون هش��تايي را پیشنهاد كرد و عنصرها را 
به ترتیب افزايش جرم اتمي آن ها كنار هم قرار داد. نیولندز 
دريافت كه درست مانند آن چه در موسیقي روي مي دهد و 
نت هشتم، نت اول را در سطحي بالاتر تكرار مي كند، همه ي 
ويژگي هاي عنصرهاي هشتم به عنصرهاي اول شباهت دارد. 
اما واكنش ها در برابر كشف نیولندز چنین بود كه: »چرا شما 

عنصرها را براساس حروف الفبا مرتب نكرديد؟«
نیولندز بیچاره به كنايه ي اين رقیب خود چه پاس��خي 

مي توانست بدهد؟
البته مندلیف هم در آغاز ارايه ي اين جدول چندان موفق 
نبود و معماري او مورد حمله هاي سرسام آوري قرار گرفت؛ 
ج��اي عنصرهاي زيادي در ج��دول او مبهم بود و مدت ها 

نیازمند توضیح، باقي ماند.
روي هم رفته، كش��ف عنصرها كاري س��اده تر از يافتن 
جاي درس��ت و مناس��ب براي آن ها در جدول بوده است. 
تنها در طبقه ي اول بود كه خطر پیدا ش��دن يک مس��تأجر 
ناخوانده وجود نداشت. اكنون هم هیدروژن و هلیم ساكن 
اين طبقه اند. بار هس��ته ي اتم هیدروژن 1+ ، و بار هسته ي 
اتم هلیم 2+ است و هیچ عنصر ديگري نمي تواند میان اين 
دو قرار گیرد؛ هیچ هس��ته اي در طبیعت شناخته نشده است 

كه بار آن يک عدد كسري باشد. 

ساندویچ هاي شگفت انگیز
تعداد تركیب هاي آلي فلزي كه تا امروز شناخته شده اند 
از مرز ده هزار گذش��ته اس��ت. اين در حالي اس��ت كه تنها 
حدود 15 سال پیش در شیمي آلي فلزي، خلاء آزاردهنده اي 
احساس مي شد. شیمي دان ها نمي توانستند راهي براي پیوند 
فلزهاي واس��طه با مولكول هاي آلي پیدا كنند و هنگامي كه 

فروسن، داراي ساختار فضایي پیچیده اي است. تهیه ي 
فروسن یکي از جنجال برانگیزترین مباحث شیمي 
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موف��ق ش��دند تركیب هاي آلي فلزي با اين فلزها بس��ازند، 
متوجه ناپايداري شديد آن ها شدند.

در س��ال 1951 انقلابي در تاريخ علم روي داد: پازن4، 
ش��یمي دان انگلیس��ي، به دانش��جوي خود كیل��ي5 تكلیف 
دشواري داد. قرار بود كیلي هیدروكربني با نام نسبتاً طولاني 
دي س��یكلوپنتادي انِیل تولید كند. براي اي��ن كار او بايد دو 
حلقه ي پنج كربني را باهم پیوند مي داد و از تركیبي به فرمول 

801 مي رسید.  HC 55HC به تركیب 

H++ 2

كیل��ي بر آن ب��ود كه اي��ن واكن��ش را در حضور يک 
كاتالیزگ��ر انجام دهد و براي اين منظور، آهن )II( كلريد را 
برگزيد. در يک صبح زيبا، پازن و كیلي در كمال ش��گفتي، 
به جاي به دس��ت آوردن يک مايع بي رنگ، بلورهاي زيباي 
نارنجي  رنگي را مش��اهده كردند كه پايداري خوبي داشتند 
c500 پايدار بودند. در ش��یمي آلي چنین  چنان كه تا دماي 
پايداريي معمول نبود. اما شگفتي بر سر اين پديده هم چنان 
ادامه داش��ت و استاد و دانشجو هنگامي كه اين بلورهاي پر 
رم��ز و راز را تجزيه كردند دريافتند ك��ه اين بلورها داراي 
كربن، هیدروژن و آهن هس��تند. فرمول اين تركیبِ ش��امل 

آهن و ماده ي آلي نیز غیرمعمول بودن آن را تأيید مي كرد:

Fe

امروزه، به چنین تركیب هايي س��اندويچ مي گويند. اين 
تركیب، فروس��ن، داراي س��اختار فضايي پیچیده اي است. 
تهیه ي فروس��ن يكي از جنجال برانگیزترين مباحث شیمي 
نوين بود هم براي كساني كه در زمینه ي عملي فعالیت داشتند 
و چه آن هايي كه در گس��تره هاي نظ��ري فعالیت مي كردند 
چنان كه همه، ناچار ش��دند در بسیاري از ديدگاه هاي خود 

درباره ي شیمي آلي فلزي بازنگري كنند. 
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* معلم شیمي زاهدان
1. Bunsen     

 2. Kirchhoff  
3. Newlands   

 4. Pausen
5. Kealy     
 6. ferrocene

Vlosov, L.; Trifonov, D. "107 Stories About Chemis-
try", Moscow, Mir Pub.

هم اكنون تركیب هاي آلي فلزي بس��یاري مانند فروسن 
ش��ناخته ش��ده اند كه در هم��ه ي آن ها فلزهاي واس��طه در 

ساختاري ساندويچي شركت مي كنند.
 CMT اكنون زمان آن اس��ت تا با تركیبي كه نام مختصر
به آن داده ش��ده اس��ت آشنا ش��ويم. نام اصلي اين تركیب 

سیكلوپنتادي انِیل منگنزتري كربونیل است:

CMT عامل ضدضربه ي بس��یار خوبي اس��ت و تقريباً 

بي خط��ر اس��ت و از آن جا كه هوا را آل��وده نمي كند، براي 
تترااتیل سرب جايگزين مناسبي است.

CO

CO
CO

Mn



شیمی در بستر تاریخ شیمی در بستر تاریخ

مجلهمسابقههاينتيجهي

برگردان شماره ي88
خانم ها؛ محبوبه مشفق از اصفهان، فاطمه 
ملكي  هشتجین از كرج، لیلا پدرام از لاهیجان، 

شیوا حجت پناه از دزفول، طیبه اشرفي از اهر، رويا 
قندي زاده  دزفولي از اهواز و سیمین قادري برمي از 
تهران. و آقايان؛ فرزاد علیجاني  چاكلي از تنكابن و 

هوشنگ عكاشه از چهار محال و بختیاري.

برگردان شماره ي89
خانم ها؛ فاطمه ملكي هشتجین از كرج، سكینه 
زماني پور ازاراك، محبوبه مشفق و حمیده غیاثي 

از اصفهان، نازيلا برنجي از گرگان، سیمین قادري 
برمي از تهران و سرور مقدم نیا از مشهد. وآقايان؛ 
اسماعیل دهقاني از هرمزگان، هوشنگ عكاشه از 

چهار محال وبختیاري و عبدالله پناهي از ايلام.

ضمن قدرداني از توجه و لطف خوانندگان و علاقه مندان به بخش سرگرمي هاي مجله، نام شركت 
كنندگان و نتیجه ي مسابقه ي بهترین برگردان شماره ي 88 و 89  به این شرح اعلام مي شود:

از آن جا كه در هیچ یك از این برگردان ها به مفهوم مورد نظر، به درستي اشاره نشده بود، از 
سوي شوراي داوري،برنده اي براي این دو مسابقه معرفي نشد.
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به آگاه��ي خوانندگان گرامي مجله  مي رس��اند كه در 
جريان مراحل فني آماده سازي و تولید دو شماره ي پیشین 
مجل��ه، ش��ماره هاي 90 و 91، اش��كال هايي در دو مقال��ه 
ايجاد ش��ده است. ضمن پوزش از نويسندگان اين مقاله ها 
و مخاطب��ان، اي��ن دو مورد و رفع اش��كال هاي موجود از 

نظرتان مي گذرد.

شماره 90 ـ پاییز 88
در مقاله ي »نیكوتین« جاافتادگي هاي اطلاعات عددي، 
مربوط به س��طر اول، دوم و چه��ارم صفحه ي 38، به اين 

شرح اصلاح مي شود: 
سطر 1 نیكوتین در دماي 247oC مي جوشد

سطر 2 چگالي آن به g/cm3 1/00924 مي رسد.
س��طر 4 اين م��اده آتش گیر بوده، در دم��اي 243oC از 

تقطیر...



شماره 91 ـ زمستان 88
در مقاله ي »پرسش هايي از بخش 1 كتاب شیمي )3(«، 
در پاسخ به پرس��ش پاياني، صفحه ي 53، بخشي جاافتاده 

است. مدت كامل پاسخ به اين قرار است: 
پاسخ: نس��بت مولي سوخت به اكس��یژن در معادله ي 
سوختن بنزين 1 به 12/5 است. در سرعت معمولي، هنگامي 

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

1 :سوخت
1
1
=

821 : اكسیژن
521

61 /
/

=

مشاهده مي شود كه سوخت، عامل محدودكننده است 
يعني س��وخت به طور كامل مي سوزد. هنگام روشن كردن 

موتور، نسبت مولي سوخت به اكسیژن، 1 به 12 است: 

1 : سوخت
1
1
=

690 : اكسیژن
521

21 /
/

=

پس، اكس��یژن عامل محدودكننده اس��ت و سوخت به 
طور ناقص مي سوزد زيرا به اكسیژن كافي دسترسي ندارد. 
هنگامي كه خودرو درجا كار مي كند نسبت مولي سوخت 

به اكسیژن 1 به 9 است.

: سوخت
 

1
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270 : اكسیژن
521
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/

=

در اين حال نیز، اكس��یژن عامل محدودكننده اس��ت و 
س��وخت به طور ناقص مي س��وزد زيرا به مقدار كافي گاز 
اكس��یژن در اختی��ار ندارد. در اين دو حالت كه س��وختن 
س��وخت به طور ناق��ص صورت مي گی��رد، كارايي موتور 
خودرو كاهش مي يابد. گفتني اس��ت 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.

ساختار نیكوتین
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