
ت وپنجم ،  شماره ی 1  پاييز  1390
 دورة بيس

مدير مسئول : محمد ناصرى
سردبير: نعمت االله ارشدى 

هيئت تحريريه:  غلام عباس پارسافر، احمد خرم آبادى زاد ، رسول عبداالله ميرزايى ،
 نياز والى اصفهانى،  مجتبي باقرزاده و محمدرضا يافتيان

مدير داخلى و ويراستارادبى: مهديه سالاركيا
دبير بخش دانش و فناورى: عباس على زمانى

طراح گرافيك: جعفر وافى
نشانى دفتر مجلهّ: تهران: صندوق پستى 15875/6585،

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

مدير مسئول: 102
دفتر مجله: 113

امور مشتركين: 114
نشانى امور مشتركين: تهران، صندوق پستى: 111/ 16595

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

www.roshdmag.ir :وبگاه
shimi@roshdmag.ir :رايانامه

شمارگان: 8800
چاپ: شركت افست (سهامى عام)

Successive No: 97    Quarterly Chemistry Education Magazine 2011, Vol. 24, No. 4    

2

4
7

11
16

18

23
26
29
31
35

38
41
43
46
50
53
56
58
60

61
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ابوالقاسم حكمت

اشكان كريمى 

فاطمه شفاهى

احمدرضا صبا

دكتر غلامعباس پارسافر

صديقه عدنانى

مهديه سالاركيا

آذر حداد

مهديه سالاركيا

زهره قائمى

سال جهانى شيمى؛ در پى تاريخ گم شده!

سرمقاله 

فصل نامة آموزشی، تحليلی و اطلاع رسانی
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شيمـــــی از نگـــــــاهی ژرف

تصوير روى جلد

تو را من چشم در راهم

پيشگامى در عرصه ترموديناميك شيميايى

كليد هاى شناساسى مواد   

روشى نو در آموزش مول و جرم مولى

تغيير مقدارى ثابت در گذر زمان 

گوناگونى ايزوتوپى، مولكول هاى آب متفاوت مى آفريند

دنياى  پلى اورتان ها

دوپينگ با ريتالين

آنيون درمانى

آلو ورا، سلامتى بخش و زيبايى آفرين

كمومتريكس  شاخه اى جوان اما پركاربرد در شيمى

آن چه از مجله رشد آموزش شيمى انتظار مى رود

پيشرفت و موفقيت در سايه با هم بودن به دست مى آيد

گزارش برگزارى دو كارگاه در منطقة يك شهر تهران

گرامى داشت  سالى تكرارناپذير در شانة كوير

موج بزرگ در سال جهانى شيمى

يك همايش دانش آموزى شيمى

تازه هاى شيمى

معرفى كتاب

نتيجة مسابقه هاى مجله

داستان هايى در شيمى 

سرگرمی هاى شيمی

و  از يك صد  بيش  تاكنون 
سودمند  شيميايى  ماده  پنجاه 

است.  شده  يافته  آلوورا  گياه  در 
مادة  هيچ  اجزاء،  اين  ميان  در  اگرچه 

سحرآميزى وجود ندارد، ولى به نظر مى رسد 
كه همگى آن ها در يك هماهنگى با هم و بر اثر 

گياه  اين  به  شگفت آورى  خواص  هم افزايى  يك 
داده اند.

آنتراكينون ها، ليگنين ها، ساليسيليك اسيد، استرول ها و 
ساپونين ها از جمله اجزايى هستند كه در گياه آلوورا وجود دارد.



له 
مقا

سر

س��ال تحصيلي ديگري از راه مي رس��د در 
حالي كه وزش نس��يم پاييزي امس��ال، گذش��ته 
از آن ك��ه پيام از نوگفتن و از نوش��كفتن را زنده 
مي كند، رنگ و بوي��ي ديگر دارد از تقارن آن با 
اندك زم��ان باقي مانده از س��الي كم نظير، كه به 
نام شيمي آراسته شده است. از اين رو، جاي آن 
اس��ت كه ضمن تبريك آغاز يك سال تحصيلي 
ديگ��ر همراه با آرزوي آغاز آن با توان و روحية 
بيش ت��ر، ب��راي همه اعض��اي خان��واده بزرگ 
فرهنگيان در كشور، به برآورد كميت و ارزيابي 
كيفيت فعاليت هايي بپردازيم كه به مناسبت سال 
جهاني ش��يمي در كش��ورمان به جري��ان درآمد 
باشد كه، مدت كوتاه باقي مانده از اين سال را به 
آن چه  هنوز درباب اين رش��ته ناگفته مانده است 

اختصاص دهيم.
در نظر گرفتن س��الي با عنوان س��ال جهاني 
ش��يمي نقطه آغاز حركتي عظيم بود كه طي آن، 
شيمي دوس��تان و ش��يمي پژوهان سراسر جهان، 
جملگي هم پيمان ش��دند تا با برپا كردن ضيافتي 
جهاني، چشم انداز تازه اي از دانش شيمي، ابعاد 
و پيچيدگي هاي آن پيش روي جهانيان بگذارند. 
در انتخاب س��ال 2011 براي اجراي اين تصميم 
ني��ز به تلاق��ي آن با دو رويداد مه��م و تاريخي 
در سرگذش��ت اين دانش توجه ش��د؛ نخس��ت 
اين كه در اين سال مجمع بين المللي انجمن هاي 
ش��يمي1 � كه بعدها با نام آيوپ��اك فعاليت هاي 
خ��ود را پ��ي گرفت � صد س��اله ش��د و ديگر 
آن كه س��ال 2011 مق��ارن با صدمين س��الگرد 
اهداي جايزه نوبل ش��يمي به ماري كوري بود و 
بنابراين فرصت��ي براي تجليل از نقش و حضور 
زنان در عرصه هاي علمي به ش��مار مي رفت، ... 
و چني��ن بود كه مجالي براي تقدير از ش��يمي و 

دستاوردهاي آن در جهان فراهم آمد.

در جري��ان اي��ن س��ال جهان كوش��يد تا با 
نمايش مؤثرت��ر چهره ش��يمي و تأكيد بر نقش 
زيربنايي آن در حيات بش��ر و تداوم آن، جايگاه 
والاي اين دانش را به سازندگان نسل هاي آينده 
يادآور ش��ود و از راه برانگيختن رغبت جوانان 
به كسب و فراگيري ش��يمي، انگيزه هاي بشري 
را در آفرين��ش خلاقيت هاي��ي در اين عرصه به 
خدم��ت درآورد. باري، جهان از اين رهگذر، از 
يك س��و به عن��وان يك علم و از س��ويي ديگر، 
به عنوان يك هنر به بزرگداش��ت ش��يمي همت 
ورزي��د و توجه عموم را بر ضرورت رش��د آن 
براي گس��ترش تدابير محافظت از محيط زيست 
و منابع انرژي، توسعه هاي اقتصادي، يافتن منابع 
جديد انرژي و تأمين مواد غذايي براي جمعيت 

رو به رشد جهان جلب كرد.
ام��ا در پي حركتي كه ش��وري جهاني آفريد 
و خيزش امواج آن همه دوس��تاران شيمي را به 
تكاپو فراخواند، سهم شيمي دوستداران كشور ما 
چگونه بوده اس��ت؟ مجله رشد آموزش شيمي 
بي��ش از هر زم��ان ديگر در انتظ��ار گزارش از 
عملكردهايي اس��ت كه در گوشه و كنار كشور 
به بهانه اين س��ال انجام گرفته است و به همين 
مناسبت درصدد ايجاد تغييراتي در سياست هاي 
خود براي تأمين محتوا، بر آن ش��ده اس��ت كه 
مخاطبانش را به مش��اركت و حضوري بس��يار 
چش��م گيرتر از گذش��ته در توليد محتواي مجله 
برانگيزد. با آن كه اين مجله از ديرباز خود را در 
توليد محتوا، متكي به معلمان شيمي و خوانندگان 
دانس��ته و مي داند اما به جهت برخي مشكلات، 
اين خواسته چنان كه در نظر بوده برآورده نشده 
و بويژه در س��ال هاي اخير اش��تياق مخاطبان در 
همكاري با مجله كم فروغ بوده است. از آن جا كه 
كمك به پويايي، رش��د و خودباوري در معلمان 
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2. رواق منظر چشم من آشيانه توست
كرم نما و فرود آي كه خانه،  خانه توست 

)حافظ(

از جمله اهداف نظام آموزشي ماست لازم است 
كه همراه با امواج خروش��ان تحولات جهان در 
ترس��يم طرحي نو، معلمان را به همراهي بيش تر 
فراخوانيم. متأسفانه هراس از مورد پذيرش قرار 
نگرفتن، ترس از انتقاد و دلسردي از رويدادهاي 
خ��ارج از انتظار در اين زمين��ه اثرهاي ناگواري 
از خود برما نمايانده اس��ت. اكنون روي س��خن 
ما با همه كس��اني اس��ت ك��ه گوش��ه ها را پناه 
جس��تند و سايه نش��يني اختيار كردند. اين مجله 
در نظ��ر دارد ك��ه از اين پس آث��ار و مقاله هايي 
را ك��ه ب��راي چ��اپ در مجله از ش��ما دريافت 
مي كند به مسابقه بگذارد. اين مسابقه شامل چند 
بخش اس��ت و علاقه مندان مي توانند در هر يك 
از آن ها بدون هيچ محدوديتي ش��ركت كنند. از 
ميان آثار ارس��الي، با توجه به رعايت قالب هاي 
تنظيم مقاله � كه ط��ي فراخوان همكاري مجله، 
از ديرباز در اختيار خوانندگان بوده اس��ت � به 
انتخاب ش��وراي داوري 3 اثر برگزيده ش��ده، با 
اهداي جوايزي نفيس از نگارندگان آن ها تقدير 
به عمل خواهد آمد. بخش هاي گوناگون مسابقه 
و برخي نكات مهم براي افزايش پذيرش آثار به 

اين قرارند: 
* مس��ابقه تهيه بهترين گ��زارش و معرفي 
فعاليت ه��اي يكي از كارخانه ها يا مراكز توليدي 
� صنعت��ي مرتبط با ش��يمي در كش��ور، ش��امل 
تاريخچ��ه، تصوي��ر خ��ط توليد، ش��رح فرايند 
تولي��د همراه با نم��ودار، ض��رورت وجود اين 
مرك��ز، نتيجه گيري و ارايه تصاوير از بخش هاي 

گوناگون مركز مورد بازديد.
* مس��ابقه تألي��ف بهتري��ن مقال��ه. ط��رح 
موضوعات تازه و كاربردي و نوآوري در ش��يوه 
ارايه، امتيازهاي ويژه اي را براي آثار دربرخواهد 
داشت. براي نمونه، ريشه يابي و تحقيق در زمينه 

چگونگ��ي نام گ��ذاري واژه هاي علم��ي و فني، 
كه بتواند به روش��ي متفاوت از گذش��ته، آثاري 
مناس��ب با بخش »شيمي در بستر تاريخ« فراهم 

كند.
* مس��ابقه تنظيم و ارايه بهترين طرح درس 
مرتبط با يكي از سرفصل هاي كتاب هاي درسي 
شيمي دوره متوس��طه. از جمله نكات ضروري 
اين بخش، مقايس��ه روش پيشنهادي نگارنده با 
روش ه��اي رايج و برش��مردن امتيازهاي روش 
ارايه ش��ده است كه بايد در پايان مقاله به عنوان 

نتيجه، به آن اشاره شود.
خوانندگان گرامي، همراهان بسيارند؛ همه 
دردآش��نا، همزبان و همدل ك��ه هدفي واحد 
دارند: كمك به رش��د دانشي كه در همه ابعاد 
زندگي بش��ر ريشه دوانده است. اكنون راه تو 
را مي خواند. پس بياييم امروز را زمان رَس��تن 
از ناباوري و جَس��تن از روزمّرِگي بدانيم و از 
راه به تعامل نهادن عش��ق، احساس و انديشه 
زمينه پيش��رفت شيمي را فراهم كنيم. پيشروي 
در ه��ر زمينه اي به تدريج حاصل مي ش��ود و 
هيچ اث��ري در آغاز آفرينش خود بي اش��كال 
نيس��ت. پس اگر آمادگي پذيرش هر نتيجه اي 
را داشته باشيم پيمودن راه آسان مي شود زيرا 
حتي اگر شكس��ت در انتظار ما باش��د به گفته 
پاس��تور حق داريم با صدايي بلند فرياد بزنيم 
ك��ه: »من ه��ر آن چه در توان داش��ته ام، انجام 

داده ام.«
دس��ت  ياري ما را بفش��اريد كه برآمدن اين  
س��از، لمس سرانگش��تان همه علاقه من��دان را 
مي جوي��د و ن��واي آن جز با مش��اركت هرچه 

بيش تر شما گوش نواز نخواهد بود.
                  تو را من چشم در راهم..........

..........كَرَم نما و فرود آي كه خانه، خانه توست2
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مرتضي واعظي
كارشناس ارشد شيمي فيزيك و معلم شيمي زنجان

ويلي��ام فرانس��يس ژيوك1 در 12 مي س��ال 
1895 در منطق��ه‌اي از كانادا به ن��ام نياگارا فالز 
به دنيا آمد. والدينش تحصيلات بالايي نداشتند 
ام��ا براي تحصيل ارزش زيادي قايل بودند. پدر 
ويلي��ام نجار ب��ود و در كابينت‌س��ازي مهارت 
داش��ت. مادرش نيز با مهارت��ي كه در خياطي و 
بافندگي داش��ت گاهي در اي��ن زمينه‌ها فعاليت 

مي‌كرد.
13 س��اله بود كه پدرش را از دست داد. در 
اي��ن حال به عنوان فرزند بزرگ خانواده ناگزير 
ش��د محل تولد را ترك كن��د و هم‌چون مادر و 
خواهر و برادر كوچكش، براي برآوردن هزينه‌ها 
و نيازمندي‌هاي زندگي به ش��غل‌هاي نيمه‌وقت 

روي آورد. تصميم ج��دي او براي تحصيل در 
دبيرس��تان تنها به‌خاطر آن‌ ب��ود كه بتواند كاري 
با درآمد مناس��ب بياب��د. بنابراين طبيعتاً ميلي به 
ادامة تحصيل در دانش��گاه نداشت. به هر حال 
تس��ليم اصرارهاي مادرش شد و نخست رشته 
مهندسي برق را به اين منظور برگزيد. اما هنگام 
كار در شركت هوكر ـ كه در زمينه الكتروشيمي 
فعاليت داش��ت ـ فرصتي برايش فراهم شد تا با 
رشته شيمي آشنايي پيدا كند. به اين ترتيب بود 
كه به اين رش��ته علاقه‌مند شد و تصميم گرفت 
رش��ته‌اش را تغيي��ر بدهد. پس از آن در س��ال 
1916 براي تحصيل در رش��ته مهندسي شيمي 
راهي دانش��گاه كاليفرنيا شد. در سال آخر دوره 

پيشگامی
 در عرصه 
ترموديناميك 
شيميايی

 : ه‌ه��ا ژ ا و كليد
ترموديناميك شيميايي، 
مغناطيس‌زدايي،
 آنتروپي.

كشف ايزوتوپ‌هاي اكسيژن 
تأييد كرد كه مولكول‌ها 
مي‌توانند حتي در دماي صفر 
مطلق نيز ارتعاش خود را حفظ 
كنند

اشاره
ويليام فرانسيس ژيوك دانشمندي سرسخت و پيشگامي در عرصة ترموديناميك بود 
كه در جريان بررسي‌هاي خود روي قانون سوم ترموديناميك، موفق به كشف خاصيت 

مغناطيس‌زدايي آدياباتيك شد كه ابزاري كارآمد براي رسيدن به دماهاي بسيار پايين به‌شمار 
مي‌رفت. وي به پاس دستاوردهاي ارزشمندش در ترموديناميك و بررسي رفتار مواد در 

دماهاي بسيار پايين در سال 1949 جايزه نوبل در شيمي را از آنِ خود كرد.
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كارشناس��ي به سرپرس��تي گيبس��ون2، در زمينه 
قانون س��وم ترموديناميك ب��ه پژوهش‌هايي در 
دماهاي پايي��ن پرداخت. پس از پايان اين دوره 
ب��ا رتبه بالا، موفق به دريافت كمك هزينه براي 
ادامه تحصيل ش��د و سپس در س��ال 1922 به 
دوره دكت��را راه يافت و در اين دوره نيز زيرنظر 

گيبس��ون پژوهش‌هاي خود را ادامه داد.
س��رگرم  ك��ه  دوران��ي  تم��ام  در  ژي��وك 
پژوهش‌ه��اي ش��يميايي بود، به‌ط��ور جدي به 
طراح��ي نيز علاقه نش��ان م��ي‌داد و آن را دنبال 
مي‌ك��رد. به اين ترتي��ب در دوره تكميلي دكترا، 
به طراحي و س��اخت تجهيزات مورد نياز براي 
مايع‌ك��ردن هيدروژن و هلي��م پرداخت و حتي 
موف��ق ب��ه توليد ميدان‌ه��اي مغناطيس��ي بالا و 
يك‌نواخ��ت ب��راي تحقيقاتش ش��د. در پي اين 
فعاليت‌ها بود كه به عنوان يك مهندس حرفه‌اي 

در ايالت كاليفرنيا شناخته شد.
ژيوك در دوران دكترا به كمك ريموند تي. 
برگ3 به كاربرد آمار كوانتومي را براي محاس��به 
كميت‌ه��اي ترموديناميك��ي پي برد و محاس��به 
آنتروپ��ي مطلق گازه��اي دو اتم��ي را از روي 
داده‌هاي طيف‌سنجي فراگرفت و متوجه شد كه 

اين كار مي‌تواند مرجع كاملي را براي مقايس��ه 
مقدارهاي آنتروپي فراهم كند.

بررسي‌هاي ژيوك در مورد طيف مولكول‌هاي 
دو اتمي منجر به كش��ف ايزوتوپ‌هاي اكسيژن 
شد. در طيف 16O-16O، آنتروپي محاسبه شده با 
اندازه‌گيري‌هاي گرماسنجي سازگار بود اما براي 
برخ��ي از خطوط طيفي ضعيف تفس��يري ارايه 
نش��ده بود. ژيوك نتيج��ه گرفت كه اين خطوط 
مربوط به ايزوتوپ‌هاي 16O-18O هس��تند. ادامه 
پژوهش‌ها حتي ايزوت��وپ  17O را معرفي كرد. 
كش��ف ايزوتوپ‌هاي اكس��يژن تأيي��د كرد كه 
مولكول‌ها مي‌توانن��د حتي در دماي صفر مطلق 

نيز ارتعاش خود را حفظ كنند.
در س��ال 1924 ژيوك به همكاري نلس��ون 

بررسي‌هاي ژيوك در مورد 
طيف مولكول‌هاي دو اتمي 

منجر به كشف ايزوتوپ‌هاي 
اكسيژن شد

تيلور4 به بررسي‌هايي درباره ارتباط ترموديناميك 

میدان مغناطیسی

از نیتروژن مایع برای دسترسی به صفر 
مطلق استفاده می شود.
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و خاصيت مغناطيسي پرداخت. پس از بررسي 
چند خط طيفي كه اثر مغناطيسي اندكي روي 
انرژي كل داش��ت، آن دو با گزارش��ي درباره 
 Gd2(SO4)3.8H2O حساسيت مغناطيسي نمك
در دماي پايين روبه رو ش��دند كه نشان مي داد 

ترمودينامي��ك ش��يميايي و بررس��ي رفتار مواد 
در دماه��اي بس��يار پايين به ژيوك اعطا ش��د. 
او و همكاران��ش در م��دت 40 س��ال گذش��ته 
روي تركيب ه��اي پارامغناطي��س بررس��ي هاي 
ترموديناميكي و مغناطيسي انجام دادند كه با ارايه 
داده هاي��ي دقيق مرجع خوبي براي پژوهش هاي 

بعدي به شمار مي رفت.
گفتني اس��ت كه پژوهش هاي ژيوك تنها به 
س��امانه هاي مغناطيس��ي و دماهاي بسيار پايين 
محدود نمي ش��د. او ظرفي��ت گرمايي و گرماي 
گذر اس��يدهاي هال��وژن دار را از دماهاي كم تا 
زي��اد اندازه گرفت. تعيين دقيق ظرفيت گرمايي 
در س��امانه هاي مولكولي گوناگ��ون اين امكان 
را ب��ه وي داد ت��ا جهت گيري ه��اي تصادف��ي 
مولكول ها را به عن��وان آنتروپي هاي باقي مانده 

شناس��ايي كند.
ژيوك تا س��ال 1962 فعاليت هاي پژوهشي 
و آموزش��ي خود را در دانش��گاه ادامه داد. وي 
هم��واره ب��ه دانش��جويان س��فارش مي كرد كه 
س��خت ترين منتقدان كار خود باش��ند و توجه 
كنند كه هر كاري پس از انتش��ار مورد آزمايش 
قرار مي گيرد. بي ترديد نتايج كار اين ش��خصيت 
بزرگ عرصه ترموديناميك در هر دوره اي تازگي 

و جاودانگي خود را حفظ خواهد كرد.

 ،Gd 3+ وجود الكترون هاي جفت نش��ده در يون
حتي در دماهاي بس��يار كم آنتروپي بالايي را در 

غياب ميدان مغناطيسي ايجاد مي كند.
در س��ال 1927 ژي��وك ديدگاه ه��اي خود 
را درباره سردس��ازي مغناطيس��ي ارايه داد و از 
مغناطيس زدايي آدياباتيك5 به عنوان وس��يله اي 
براي دس��ت يابي به دماهاي پايي��ن و جايگزين 
مناس��بي ب��راي روش هاي معمولي سردس��ازي 
به كم��ك مايع ها، ياد كرد. س��رانجام در س��ال 
1949 جايزه نوبل ش��يمي ب��ه پاس پژوهش در 

مغناطيس زدايی آدياباتيك روشی است كه رسيدن به صفر مطلق را امكان پذير می كند. برای اين منظور نياز به يك 
ميدان مغناطيسی است. در اين ميدان آلياژی از گادولينيم به عنوان يك مادة پارامغناطيس قرار داده شده است و 
هم چنان كه با هليم مايع خنك می شود، ذره های مغناطيس آن در يك راستا نسبت به هم قرار می گيرند. با حذف 
ميدان مغناطيسی اين نظم از بين می رود و در نتيجة آن انرژی گرمايی كاهش می يابد. به اين ترتيب دمايی در 

حدود K 0/002 توليد می شود.

راستای قرارگرفتن ذره های ماده مغناطيس در 
حضور ميدان مغناطيسی و غياب آن

در حضور ميداندر غياب ميدان

حالت اوليهحالت نهايی

6

 دوره ی بیست وپنجم، شماره ی 1 
پاییز 1390



مينا رضايی، مهناز خراشادی زاده و
 مريم خزاعی معلمان شيمی بيرجند

چكيده
دانش آموزان شركت كننده در مسابقه هاى آزمايشگاهى براى شناسايى مواد مجهول، به مواد و شناساگرهايى نياز دارند. اما گاه مواد مورد 
نياز را در اختيار نمى يابند يا از محدودبودن شناس��اگرهاى مورد نياز خود دچار س��ردرگمى مى ش��وند. در اين مقاله، روش هاي شناسايي مواد 
در آزمايش��گاه شيمي در قالب سه آزمون عملي ارائه مي شود. در آغاز، انحلال پذيري جامدهايي مجهول، در آب مورد بررسي قرار مي گيرد. 

سپس با استفاده از شناساگرهاي موجود و تشكيل رسوب، مواد موردنظر شناسايي مي شوند.

كليدواژه ها: آزمون عملي، مسابقه هاي آزمايشگاهي، انحلال پذيري، شناسايي.
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آب مقطر نيز اس��تفاده كنيد؛ 
غلظت 6M و شناساگر فنول فتاليين.
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اس��ت. در اين مرحله دو جامد 
نامحلولند از مواد ديگر جدا مي شوند1.

گام 2
براي تش��خيص دو تركيب ياد ش��ده از يك ديگر، مي توان از 
هيدروكلريك اسيد استفاده كرد. نمونه اي كه در اسيد حل مي شود 

كليدهاى 
شناسايی مواد
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گام 3
ب��ه محلول م��واد ديگ��ر، هيدروكلريك اس��يد بيفزاييد. در دو 
نمونه، تغييراتي مش��اهده مي ش��ود؛ در يكي از نمونه ها با افزايش 
اسيد، حباب هاي گاز تشكيل مي شود و ديگري رسوبي سفيدرنگ 
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توليد مي كند. رس��وب س��فيد مربوط به 
SO2 است كه بويي تند و زننده دارد: 
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گام 4
ب��راي تش��خيص چهار م��ادة باقي مانده از اثر نق��ره نيترات به 
هريك اس��تفاده كنيد. نمونه اي كه تغييري نمي كند پتاس��يم نيترات 
است. آمونيوم كلريد و روي كلريد، هريك رسوب سفيدرنگ توليد 
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NaCl(aq) Pb(NO ) (aq) PbCl (s) NaNO (aq)

K / −

→ +

+ → +

+ → +

+ → +

+ → +

= ×

4 3

2 2 4 4

2 3 2 2 3 2

3 2 2 3

3 2 2 3
6

2
2

2 2
2 2

1 3 10

گام 5
براي شناسايي دو محلول آمونيوم كلريد و روي كلريد مي توان 
از محلول سديم فس��فات، كه در مرحله قبل شناسايي شد استفاده 
 Zn2+ كرد. تش��كيل رسوب سفيد روي فسفات، نشان دهندة كاتيون

است: 

Na PO
Na SO
CaCO
Pb(NO )
Mg(OH)
KNO
ZnCl
NH Cl
AgNO
H SO
CaCO
Mg(OH) (s) HCl(aq) MgCl (aq) H O(l)
CaCO (s) HCl(aq) CaCl (aq) CO (g) H O(l)
CuCl
Pb(NO ) (aq) HCl(aq) PbCl (s) HNO (aq)
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Pb(NO ) (aq) BaCl (aq) PbCl (s) Ba(NO ) (aq)
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BaCl (aq) Na SO (aq) BaSO (s) NaCl(aq)
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مراحل ياد شده در جدول 1 خلاصه شده است.

آزمون عملي 2
روي ميز كار، 6 تركيب جامد با برچسب 1 تا 6 مشخص شده 

است كه عبارتند از: 

Na PO
Na SO
CaCO
Pb(NO )
Mg(OH)
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ZnCl
NH Cl
AgNO
H SO
CaCO
Mg(OH) (s) HCl(aq) MgCl (aq) H O(l)
CaCO (s) HCl(aq) CaCl (aq) CO (g) H O(l)
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ZnCl (aq) Na PO (aq) Zn (PO ) (s) NaCl(aq)

Cu(NO )
Ag

→ + +

+ → +

+ → +

+ → +

+ → +

2 2

4 3 4 3

2 3 3 2

3 4 3 3 4 3

2 3 4 3 4 2

3 2

2
3 3

3 2 6

NO
Pb(NO )
CuSO )
BaCl
AgNO (aq) BaCl (aq) AgCl(s) Ba(NO ) (aq)
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BaCl (aq) Pb(NO ) (aq) PbCl (s) Ba(NO ) (aq)
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 ،KCl ،

Na PO
Na SO
CaCO
Pb(NO )
Mg(OH)
KNO
ZnCl
NH Cl
AgNO
H SO
CaCO
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CaCO (s) H SO (aq) CaSO (s) CO (g) H O(l)
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KNO
ZnCl
NH Cl
AgNO
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Na PO
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Pb(NO )
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NH Cl
AgNO
H SO
CaCO
Mg(OH) (s) HCl(aq) MgCl (aq) H O(l)
CaCO (s) HCl(aq) CaCl (aq) CO (g) H O(l)
CuCl
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CaCO
BaCl
H SO
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BaCl (aq) H SO (aq) BaSO (s) HCl(aq)
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Mg(OH) (s) HCl(aq) MgCl (aq) H O(l)
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ZnCl (aq) AgNO (aq) AgCl(s) Zn(NO ) (aq)
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با انجام آزمايش هايي مناس��ب، هر يك از اين مواد را شناسايي 
كنيد. يادآوري مي ش��ود كه فقط مي تواني��د از آب مقطر خودِ مواد 

استفاده كنيد.
آ( تركيب ه��اي م��س II در آب، رنگ آب��ي توليد مي كنند پس 
مجهول 1 و 5 از بقيه مواد جدا مي ش��وند. شناسايي اين دو تركيب 

12345678مادة مجهول

محلولمحلولمحلولمحلولنامحلولمحلولنامحلولمحلولآب
HClبدون تغييربدون تغييربدون تغييررسوب سفيدتوليد گازتوليد گازبدون تغييربدون تغيير

AgNO3رسوب زردرسوب سفيدبدون تغييررسوب سفيد

Na3PO4رسوب سفيد بدون تغيير

NH4ClMg(OH)2Na2SO3CaCO3Pb(NO3)2KNO3ZnCl2Na3PO4مادة شناسايي شده

جدول 1

8
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پاییز 1390



مربوط به مرحله پاياني اس��ت كه شناس��اگر مورد نياز در دسترس 
قرار مي گيرد.

ب( براي شناسايي بقية مواد، نخست در جدولي مشابه جدول 
2، اث��ر افزاي��ش اين تركيب ها را بر يك ديگر بنويس��يد. س��پس با 
انج��ام آزمايش هايي روي نمونه هاي مجهول و بررس��ي اثر مواد بر 

يك ديگر، نتايج را در جدولي شبيه جدول 3 ثبت كنيد.
پ( اكنون دو جدول 2 و 3 را با هم مقايس��ه كنيد. رديف اول 
جدول 2 ش��بيه رديف دوم جدول 3 است. پس مي توان حدس زد 
كه مجهول 3 همان نقره نيترات اس��ت. با مقايسة رديف هاي ديگر 
ني��ز مي توان نتيجه گرف��ت كه مجهول 6 باري��م كلريد، مجهول 4 

2346محلول

بدون تغييررسوب زرد طلاييرسوب زرد كم رنگ�2

رسوب سفيدبدون تغيير�رسوب زرد كم رنگ3

رسوب سفيد� بدون تغييررسوب زرد طلايي4

�رسوب سفيدرسوب سفيدبدون تغيير6

جدول 3

AgNO3BaCl2Pb(NO3)2محلول
Kl

AgNO3
رسوب زرد كم رنگبدون تغييررسوب سفيد�

BaCl2بدون تغييررسوب سفيد�رسوب سفيد

Pb(NO3)2رسوب زرد طلايي� رسوب سفيدبدون تغيير

Klرسوب زرد طلاييبدون تغييررسوب زرد كم رنگ�

جدول 2

سرب II نيترات و مجهول 2 پتاسيم يديد است. معادلة واكنش هاي 
انجام شده عبارتند از: 
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ت( براي تش��خيص دو مجهول مرحلة آ، مي توان از اثر سرب 
II نيترات كه در مرحلة قبل شناس��ايي ش��ده است، استفاده كرد. با 
افزايش اين ماده به محلول مس II س��ولفات، رس��وب سفيدرنگ 

مربوط به سرب II سولفات تشكيل مي شود.
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آزمون عملي 3
روي ميز كار، 8 تركيب جامد شماره گذاري شده اند كه عبارتند 
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آزمايشي براي شناسايي هر يك از آن ها طراحي كنيد. براي اين 
كار مي تواني��د از آب مقطر خودِ مواد اس��تفاده كنيد. هم چنين تنها 
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يكي از سه واكنشگر زير را مي توانيد به كار بريد: 

12345678مادة مجهول
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Pb(NO3)2Na2SO4NaClKlBaCl2محلول

BaCl2بدون تغييربدون تغييررسوب سفيدرسوب سفيد�

Klبدون تغيير�بدون تغييربدون تغييررسوب زرد

NaClبدون تغييربدون تغيير� بدون تغييررسوب سفيد

Na2SO4
رسوب سفيدبدون تغييربدون تغيير�رسوب سفيد

Pb(NO3)2
رسوب سفيدرسوب زردرسوب سفيدرسوب سفيد�

جدول 5

13567مادة مجهول

بدون تغييربدون تغييررسوب سفيدرسوب سفيد� 1

بدون تغييربدون تغييررسوب سفيد�رسوب سفيد3

رسوب سفيدرسوب زرد�رسوب سفيدرسوب سفيد5

بدون تغيير�رسوب زردبدون تغييربدون تغيير6

�بدون تغييررسوب سفيدبدون تغييربدون تغيير7

جدول 6

NaOH هر يك با غلظت 6M و شناساگر فنول فتاليين.

انح��لال تركيب ها را در آب بررس��ي كنيد. چنان كه از جدول 
4 برمي آي��د، دو تركيب نامحلولند كه عبارتند از: كلس��يم كربنات 
و كلسيم هيدروكسيد. براي شناسايي اين دو از يك ديگر مي توان 
از اسيد اس��تفاده كرد. چنان كه در ادامه خواهيد ديد، سولفوريك 
اس��يد گزينة مناس��ب تري اس��ت. اين اس��يد را به همة محلول ها 
بيفزاييد. نتايج در جدول 4 خلاصه ش��ده اس��ت. با انجام اين دو 
مرحله، سه مجهول 2، 4 و 8 شناسايي مي شوند. مجهول هاي 2 و 
4 در آب نامحلولند و مجهول 4 با اس��يد، گاز توليد مي كند. پس 
مجهول 4 كلس��يم كربنات، و مجهول 2 كلسيم هيدروكسيد است. 
مجهول 8 نيز در آب محلول بوده، با س��ولفوريك اسيد گاز توليد 

مي كند پس مربوط به س��ديم هيدروژن كربنات اس��ت.
از س��وي ديگ��ر، دو مجهول 1 و 5 كه با س��ولفوريك اس��يد، 

رسوب توليد مي كنند، باريم كلريد و سرب II نيترات هستند:
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با توجه به اطلاعات خود جدولي مشابه جدول 5 تنظيم كنيد.
در پايان، بايد اثر نمونه ها بر يك ديگر بررس��ي شود و نتايج در 
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سديم كلريد است.
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Na PO
Na SO
CaCO
Pb(NO )
Mg(OH)
KNO
ZnCl
NH Cl
AgNO
H SO
CaCO
Mg(OH) (s) HCl(aq) MgCl (aq) H O(l)
CaCO (s) HCl(aq) CaCl (aq) CO (g) H O(l)
CuCl
Pb(NO ) (aq) HCl(aq) PbCl (s) HNO (aq)
Na SO (aq) HCl(aq

+ → +

+ → + +

+ → +

+

3 4

2 3

3

3 2

2

3

2

4

3

2 4

3

2 2 2

3 2 2 2

2

3 2 2 3

2 3

2 2
2

2
) NaCl(aq) H O(l) SO (g)

NH Cl(aq) AgNO (aq) AgCl(s) NH NO (aq)
ZnCl (aq) AgNO (aq) AgCl(s) Zn(NO ) (aq)
Na PO (aq) AgNO (aq) Ag PO (s) NaNO (aq)
ZnCl (aq) Na PO (aq) Zn (PO ) (s) NaCl(aq)

Cu(NO )
Ag

→ + +

+ → +

+ → +

+ → +

+ → +

2 2

4 3 4 3

2 3 3 2

3 4 3 3 4 3

2 3 4 3 4 2

3 2

2
3 3

3 2 6

NO
Pb(NO )
CuSO )
BaCl
AgNO (aq) BaCl (aq) AgCl(s) Ba(NO ) (aq)

AgNO (aq) KI(aq) AgI(s) KNO (aq)
Pb(NO ) (aq) BaCl (aq) PbCl (s) Ba(NO ) (aq)
Pb(NO ) (aq) KI(aq) PbI (s) KNO (aq)
Pb(NO ) (aq) CuSO (aq)

+ → +

+ → +

+ → +

+ → +

+ →

3

3 2

4

2

3 2 3 2

3 3

3 2 2 2 3 2

3 2 2 3

3 2 4

2 2

2
PbSO (s) Cu(NO ) (aq)

Pb(NO )
Na SO
NaHCO
Ca(OH)
CaCO
BaCl
H SO
CaCO (s) H SO (aq) CaSO (s) CO (g) H O(l)
Pb(NO ) (aq) H SO (aq) PbSO (s) HNO (aq)
BaCl (aq) H SO (aq) BaSO (s) HCl(aq)
Pb(NO ) (aq) H SO

+

+ → + +

+ → +

+ → +

+

4 3 2

3 2

2 4

3

2

3

2

2 4

3 2 4 4 2 2

3 2 2 4 4 3

2 2 4 4

3 2 2 4

2
2

SP

(aq) PbSO (s) HNO (aq)
BaCl (aq) Na SO (aq) BaSO (s) NaCl(aq)
BaCl (aq) Pb(NO ) (aq) PbCl (s) Ba(NO ) (aq)
KI(aq) Pb(NO ) (aq) PbI (s) KNO (aq)
NaCl(aq) Pb(NO ) (aq) PbCl (s) NaNO (aq)

K / −

→ +

+ → +

+ → +

+ → +

+ → +

= ×

4 3

2 2 4 4

2 3 2 2 3 2

3 2 2 3

3 2 2 3
6

2
2

2 2
2 2

1 3 10

Na PO
Na SO
CaCO
Pb(NO )
Mg(OH)
KNO
ZnCl
NH Cl
AgNO
H SO
CaCO
Mg(OH) (s) HCl(aq) MgCl (aq) H O(l)
CaCO (s) HCl(aq) CaCl (aq) CO (g) H O(l)
CuCl
Pb(NO ) (aq) HCl(aq) PbCl (s) HNO (aq)
Na SO (aq) HCl(aq

+ → +

+ → + +

+ → +

+

3 4

2 3

3

3 2

2

3

2

4

3

2 4

3

2 2 2

3 2 2 2

2

3 2 2 3

2 3

2 2
2

2
) NaCl(aq) H O(l) SO (g)

NH Cl(aq) AgNO (aq) AgCl(s) NH NO (aq)
ZnCl (aq) AgNO (aq) AgCl(s) Zn(NO ) (aq)
Na PO (aq) AgNO (aq) Ag PO (s) NaNO (aq)
ZnCl (aq) Na PO (aq) Zn (PO ) (s) NaCl(aq)

Cu(NO )
Ag

→ + +

+ → +

+ → +

+ → +

+ → +

2 2

4 3 4 3

2 3 3 2

3 4 3 3 4 3

2 3 4 3 4 2

3 2

2
3 3

3 2 6

NO
Pb(NO )
CuSO )
BaCl
AgNO (aq) BaCl (aq) AgCl(s) Ba(NO ) (aq)

AgNO (aq) KI(aq) AgI(s) KNO (aq)
Pb(NO ) (aq) BaCl (aq) PbCl (s) Ba(NO ) (aq)
Pb(NO ) (aq) KI(aq) PbI (s) KNO (aq)
Pb(NO ) (aq) CuSO (aq)

+ → +

+ → +

+ → +

+ → +

+ →

3

3 2

4

2

3 2 3 2

3 3

3 2 2 2 3 2

3 2 2 3

3 2 4

2 2

2
PbSO (s) Cu(NO ) (aq)

Pb(NO )
Na SO
NaHCO
Ca(OH)
CaCO
BaCl
H SO
CaCO (s) H SO (aq) CaSO (s) CO (g) H O(l)
Pb(NO ) (aq) H SO (aq) PbSO (s) HNO (aq)
BaCl (aq) H SO (aq) BaSO (s) HCl(aq)
Pb(NO ) (aq) H SO

+

+ → + +

+ → +

+ → +

+

4 3 2

3 2

2 4

3

2

3

2

2 4

3 2 4 4 2 2

3 2 2 4 4 3

2 2 4 4

3 2 2 4

2
2

SP

(aq) PbSO (s) HNO (aq)
BaCl (aq) Na SO (aq) BaSO (s) NaCl(aq)
BaCl (aq) Pb(NO ) (aq) PbCl (s) Ba(NO ) (aq)
KI(aq) Pb(NO ) (aq) PbI (s) KNO (aq)
NaCl(aq) Pb(NO ) (aq) PbCl (s) NaNO (aq)

K / −

→ +

+ → +

+ → +

+ → +

+ → +

= ×

4 3

2 2 4 4

2 3 2 2 3 2

3 2 2 3

3 2 2 3
6

2
2

2 2
2 2

1 3 10

Na PO
Na SO
CaCO
Pb(NO )
Mg(OH)
KNO
ZnCl
NH Cl
AgNO
H SO
CaCO
Mg(OH) (s) HCl(aq) MgCl (aq) H O(l)
CaCO (s) HCl(aq) CaCl (aq) CO (g) H O(l)
CuCl
Pb(NO ) (aq) HCl(aq) PbCl (s) HNO (aq)
Na SO (aq) HCl(aq

+ → +

+ → + +

+ → +

+

3 4

2 3

3

3 2

2

3

2

4

3

2 4

3

2 2 2

3 2 2 2

2

3 2 2 3

2 3

2 2
2

2
) NaCl(aq) H O(l) SO (g)

NH Cl(aq) AgNO (aq) AgCl(s) NH NO (aq)
ZnCl (aq) AgNO (aq) AgCl(s) Zn(NO ) (aq)
Na PO (aq) AgNO (aq) Ag PO (s) NaNO (aq)
ZnCl (aq) Na PO (aq) Zn (PO ) (s) NaCl(aq)

Cu(NO )
Ag

→ + +

+ → +

+ → +

+ → +

+ → +

2 2

4 3 4 3

2 3 3 2

3 4 3 3 4 3

2 3 4 3 4 2

3 2

2
3 3

3 2 6

NO
Pb(NO )
CuSO )
BaCl
AgNO (aq) BaCl (aq) AgCl(s) Ba(NO ) (aq)

AgNO (aq) KI(aq) AgI(s) KNO (aq)
Pb(NO ) (aq) BaCl (aq) PbCl (s) Ba(NO ) (aq)
Pb(NO ) (aq) KI(aq) PbI (s) KNO (aq)
Pb(NO ) (aq) CuSO (aq)

+ → +

+ → +

+ → +

+ → +

+ →

3

3 2

4

2

3 2 3 2

3 3

3 2 2 2 3 2

3 2 2 3

3 2 4

2 2

2
PbSO (s) Cu(NO ) (aq)

Pb(NO )
Na SO
NaHCO
Ca(OH)
CaCO
BaCl
H SO
CaCO (s) H SO (aq) CaSO (s) CO (g) H O(l)
Pb(NO ) (aq) H SO (aq) PbSO (s) HNO (aq)
BaCl (aq) H SO (aq) BaSO (s) HCl(aq)
Pb(NO ) (aq) H SO

+

+ → + +

+ → +

+ → +

+

4 3 2

3 2

2 4

3

2

3

2

2 4

3 2 4 4 2 2

3 2 2 4 4 3

2 2 4 4

3 2 2 4

2
2

SP

(aq) PbSO (s) HNO (aq)
BaCl (aq) Na SO (aq) BaSO (s) NaCl(aq)
BaCl (aq) Pb(NO ) (aq) PbCl (s) Ba(NO ) (aq)
KI(aq) Pb(NO ) (aq) PbI (s) KNO (aq)
NaCl(aq) Pb(NO ) (aq) PbCl (s) NaNO (aq)

K / −

→ +

+ → +

+ → +

+ → +

+ → +

= ×

4 3

2 2 4 4

2 3 2 2 3 2

3 2 2 3

3 2 2 3
6

2
2

2 2
2 2

1 3 10

Na PO
Na SO
CaCO
Pb(NO )
Mg(OH)
KNO
ZnCl
NH Cl
AgNO
H SO
CaCO
Mg(OH) (s) HCl(aq) MgCl (aq) H O(l)
CaCO (s) HCl(aq) CaCl (aq) CO (g) H O(l)
CuCl
Pb(NO ) (aq) HCl(aq) PbCl (s) HNO (aq)
Na SO (aq) HCl(aq

+ → +

+ → + +

+ → +

+

3 4

2 3

3

3 2

2

3

2

4

3

2 4

3

2 2 2

3 2 2 2

2

3 2 2 3

2 3

2 2
2

2
) NaCl(aq) H O(l) SO (g)

NH Cl(aq) AgNO (aq) AgCl(s) NH NO (aq)
ZnCl (aq) AgNO (aq) AgCl(s) Zn(NO ) (aq)
Na PO (aq) AgNO (aq) Ag PO (s) NaNO (aq)
ZnCl (aq) Na PO (aq) Zn (PO ) (s) NaCl(aq)

Cu(NO )
Ag

→ + +

+ → +

+ → +

+ → +

+ → +

2 2

4 3 4 3

2 3 3 2

3 4 3 3 4 3

2 3 4 3 4 2

3 2

2
3 3

3 2 6

NO
Pb(NO )
CuSO )
BaCl
AgNO (aq) BaCl (aq) AgCl(s) Ba(NO ) (aq)

AgNO (aq) KI(aq) AgI(s) KNO (aq)
Pb(NO ) (aq) BaCl (aq) PbCl (s) Ba(NO ) (aq)
Pb(NO ) (aq) KI(aq) PbI (s) KNO (aq)
Pb(NO ) (aq) CuSO (aq)

+ → +

+ → +

+ → +

+ → +

+ →

3

3 2

4

2

3 2 3 2

3 3

3 2 2 2 3 2

3 2 2 3

3 2 4

2 2

2
PbSO (s) Cu(NO ) (aq)

Pb(NO )
Na SO
NaHCO
Ca(OH)
CaCO
BaCl
H SO
CaCO (s) H SO (aq) CaSO (s) CO (g) H O(l)
Pb(NO ) (aq) H SO (aq) PbSO (s) HNO (aq)
BaCl (aq) H SO (aq) BaSO (s) HCl(aq)
Pb(NO ) (aq) H SO

+

+ → + +

+ → +

+ → +

+

4 3 2

3 2

2 4

3

2

3

2

2 4

3 2 4 4 2 2

3 2 2 4 4 3

2 2 4 4

3 2 2 4

2
2

SP

(aq) PbSO (s) HNO (aq)
BaCl (aq) Na SO (aq) BaSO (s) NaCl(aq)
BaCl (aq) Pb(NO ) (aq) PbCl (s) Ba(NO ) (aq)
KI(aq) Pb(NO ) (aq) PbI (s) KNO (aq)
NaCl(aq) Pb(NO ) (aq) PbCl (s) NaNO (aq)

K / −

→ +

+ → +

+ → +

+ → +

+ → +

= ×

4 3

2 2 4 4

2 3 2 2 3 2

3 2 2 3

3 2 2 3
6

2
2

2 2
2 2

1 3 10

1. قواعد انحلال پذيري در آب، در جدول 3 صفحة 87 كتاب شيمي )3( آمده 
است.

2. كربنات ها و سولفيت ها با اسيد، به ترتيب گاز CO2 و SO2 همراه با نمك 
توليد مي كنند.

3. بنا به كتاب شيمي )3( كلسيم هيدروكسيد از جمله تركيب هاي محلول در نظر 
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در واقع، جزء تركيب هاي كم محلول به شمار مي رود.
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ارايه يك طرح درس

راضيه بنكدارسخي
معلم شيمي منطقه 12 تهران

مقدمه 
يكي از روش‌هاي تدريس دانش‌آموزمحور اين است كه اطلاعات مورد نياز را از پيش آماده كنيم 
و در اختيار دانش‌آموزان قرار دهيم. س��پس از آن‌ها بخواهيم تا با مطالعه مطلب و پيروي از دس��تور 
كار داده ش��ده، موضوع درس را كش��ف كنند و آن را ياد بگيرند. اگر در تنظيم اطلاعاتي كه به آن‌ها 
داده مي‌ش��ود توجه آن‌ها را به نمونه‌هايي در پيرامونش��ان جلب كنيم مي‌توانيم انگيزه آن‌ها را براي 
يادگيري افزايش دهيم. در اين مقاله، نمونه‌اي ارايه شده است كه در آن دانش‌آموزان به كمك موضوع 
س��مي‌بودن سرب ـ كه مشكل شهرهاي صنعتي كش��ور ما نيز هست ـ وارد موضوع درس مي‌شوند. 
معلم��ان مي‌توانند با توجه به محيط زندگي، از نمونه‌هاي مناس��ب ديگر اس��تفاده كنند و به آموزش 

مفهوم مول و جرم مولي بپردازند.

چكيده 
آموزش مفهوم مول اغلب با دش��واري‌هايي همراه اس��ت. ش��ايد براي اين‌كه اين مطلب معمولاً به 
ش��يوه س��خنراني به دانش‌آموزان آموزش داده مي‌شود و تصور درستي از مفهوم مول را در آن‌ها ايجاد 
نمي‌كن��د. در اين مقاله فعاليتي دو مرحله‌اي ارايه مي‌ش��ود كه به‌طور گام‌به‌گام دانش‌آموزان را هدايت 
مي‌كن��د تا با كش��ف موضوع درس، مفهوم مول و ج��رم مولي را درك كنند و تبدي��ل گرم به مول و 
برعكس آن را فراگيرند. در ادامه آن‌ها مي‌توانند با مقايسه هم‌ارز مولي مواد گوناگون، اندازه يا بزرگي 

يك مول از مواد مختلف را دريابند.

هدف 
آشنايي با مفهوم مول و محاسبه جرم مولي

زمان: يك جلسه آموزشي )90 دقيقه(

انتظارات عملكردي 
درس،  اراي��ه  از  پ��س  م��ي‌رود  انتظ��ار 

دانش‌آموزان بتوانند: 
 جرم مولي تركيب‌ها را محاسبه كنند.

 تبديل مول به گرم و عكس آن را انجام دهند.

 روشی نو در
آموزش مول و جرم مولی

كليدواژه‌ها:
 م��ول، ج��رم مول��ي، 

هم‌ارز مولي.
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PbCl2
PbCl2

جاندار باع��ث اختلال در دس��تگاه عصبي وي 
مي ش��وند. فرض كنيد شما در معرض 100 گرم 
س��رب II كربنات، (PbCO3) و 100 گرم سرب 
II كلري��د (PbCl2) قرار بگيري��د. هر دوي اين 
مواد سمي اند. اما كدام يك از آن ها سلامتي شما 

را بيش تر تهديد مي كند؟
براي پاس��خ دادن به اين پرس��ش شما بايد 
جرم يك مول از اي��ن تركيب ها را بدانيد. براي 
تبديل مقدار جرم يك ماده به مول آن بايد به دو 

نكته توجه كنيد؛ 
� جرم مولي تركيب ها 

� مقايسه ارزش هاي مولي با يك ديگر 

آ� جرم مولي
هر م��اده، با يكا يا واحد ويژه اي ش��مارش 
مي شود مانند، جين، ميليون يا مول. براي نمونه، 
يك جين جوراب يعن��ي 12 جفت جوراب كه 
هر جفت آن ش��امل دو لنگه جوراب اس��ت. به 
همين ترتيب شما مي توانيد اتم هاي سرب را در 
تركيبي از آن بش��ماريد. براي اين  كار شما بايد 
جرم مولي تركيب را محاس��به كنيد. جرم مولي 
يك تركي��ب با جمع كردن جرم مولي هر اتم در 
مولكول يا در واحد فرمولي آن تركيب  به دست 
مي آيد. براي نمونه، هر واحد فرمولي از تركيب 
PbCl2، شامل يك اتم سرب و دو اتم كلر است. 
پس يك مول از اين تركيب، 1 مول س��رب و 2 

مول كلر دارد
ج��رم يك مول س��رب و يك م��ول كلر به 

 اندازه يا بزرگي مول مواد گوناگون را درك كنند.
آن چه روي مي دهد

دانش آم��وزان با مطالعه مطلب��ي كه از پيش 
برايشان آماده شده اس��ت با مفهوم مول و جرم 
مولي آشنا مي شوند. پس از آن، طي يك فعاليت 
دو مرحله اي، نخس��ت جرم مول��ي چند ماده را 
به دس��ت مي آورند و س��پس با مقايس��ه اندازه 
بزرگي اين مواد، تص��وري از هم ارز مولي مواد 

گوناگون پيدا مي كنند.

مواد و وسايل مورد نياز 
برگه ه��اي كار به تع��داد گروه ها، 14 قوطي 
آلومينيمي خالي نوش��ابه، 56 گرم سوزن يا ميخ 
آهن��ي، 100 گرم نمك خوراكي،  250mL   آب، 
ترازو براي هر ايس��تگاه، بش��ر براي وزن كردن 
آب، شيش��ه ساعت براي وزن كردن مواد جامد، 
اس��توانه مدرج 50 ميلي ليتري، حبه قند يا شكر 

حدود 500 گرم.

پيش از آغاز تدريس
چند ايس��تگاه در كلاس آم��اده كنيد. در هر 
ايس��تگاه يك مول از مواد مختلف مانند سوزن 
)ي��ا ميخ آهني(، ش��كر، نم��ك و آب بگذاريد. 
تعداد ايستگاه ها بايد با توجه به فضا و امكانات 

موجود در كلاس تعيين شود.

آغاز كنيد
مطلب��ي را كه از پيش آماده ش��ده اس��ت به 
دانش آموزان بدهيد تا آن را مطالعه كنند. در اين 
مدت شما بايد به پرسش هاي آن ها پاسخ دهيد، 
آن ه��ا را راهنمايي كنيد و س��پس چند نمونه به 
آن ها نشان دهيد و پرسش هايي مانند نمونه هاي 
ارايه ش��ده مط��رح كنيد. نمون��ه اي از مطلب و 

پرسش هاي مربوط به آن به اين قرار است: 

مول چيست؟
س��رب ماده اي بس��يار سمي اس��ت كه بدن 
جان��داران مي تواند آن را ج��ذب كند. اتم هاي 
س��رب با دخال��ت در فراينده��اي طبيعي بدن 

ترتي��ب 270/21 و 35/45 گرم بر مول اس��ت. 
بنابراين ج��رم يك مول PbCl2 به اين ترتيب به 

دست مي آيد: 
207/2 +2)35/45( =278/1 g/mol

براي PbCO3 نيز ب��ه همين ترتيب خواهيم 

يك اتم سربيك مول اتم سرب

يك مول
دو اتم كلر

يك واحد فرمولی دو مول اتم كلر

يكي از روش هاي تدريس 
دانش آموزمحور اين است 
كه اطلاعات مورد نياز 
را از پيش آماده كنيم و 
در اختيار دانش آموزان 
قرار دهيم. سپس از آن ها 
بخواهيم تا با مطالعه 
مطلب و پيروي از دستور 
كار داده شده، موضوع 
درس را كشف كنند
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داشت: 
207/2+12/01+3)16/00( =267/2 g/mol

ب ـ مقايسه هم‌ارزهاي مولي
يك مول از مواد ـ جامد يا مايع ـ مقداري از 
آن ماده‌ اس��ت كه شما مي‌توانيد به آن دسترسي 
پي��دا كنيد. جدول 1، ه��م‌ارز مولي چند ماده را 

نشان مي‌دهد.

سرب II كربنات، رنگدانه سفيدي است كه 
به س��رعت خشك مي‌ش��ود و لايه درخشان و 
بادوامي تشكيل مي‌دهد كه براي خط‌كشي‌كردن 
پياده‌روها مناسب اس��ت اما به علت سمي‌بودن 
س��رب، براي رنگ‌كردن ديوارها و وسايل خانه 

كاربرد ندارد.

كدام ي��ك از اين دو تركيب س��مي‌تر 
است؟

اكن��ون ج��رم مول��ي Pb(CO3)2 ،PbCl2 و 
سرب را با هم مقايسه كنيد. جرم مولي اين مواد 
ب��ه ترتيب 278/1، 267/2 و 207/2 گرم بر مول 
است. سرب نسبت به دو ماده ديگر، جرم مولي 
كم‌تري دارد پس يك گرم س��رب ش��امل تعداد 
مول سرب بيش‌تري اس��ت. بنابراين سمي‌تر از 
 Pb(CO3)2 ،دو ماده ديگر اس��ت. در اين مقايسه
پس از س��رب قرار مي‌گيرد و سميت PbCl2 از 

همه كم‌تر است.
توج��ه: در زندگ��ي روزان��ه، از يكاي مول 
استفاده نمي‌ش��ود. براي نمونه، »يك مول سكه 
100 ريالي« يا »يك مول دانه شن« كاربرد ندارد.

نمونه پرسش‌ها 
دو قوط��ي خال��ي آلومينيمي نوش��ابه، يك 

بادكن��ك پر از گاز كربن‌ دي‌اكس��يد و 16 عدد 
ميخ آهني داريم.

 كدام‌يك جرم بيش‌تري دارد؟
 كدام‌يك شامل تعداد اتم بيش‌تري است؟

 كدام‌يك، تعداد مول بيش‌تري دارد؟

كشف موضوع )20 دقيقه(
برگه‌ه��اي كار را به دانش‌آم��وزان بدهيد و 
خلاصه‌اي از روش كار را برايش��ان بگوييد. در 
بخش نخست، دانش‌آموزان بايد به‌طور انفرادي 
كار كنن��د و در بخش بعدي همراه با گروه خود 
ب��ه فعاليت بپردازند. نمونه برگه كار در پی آمده 

است.

برگه كار
بخش نخست ـ جرم مولي

1. ب��ه كم��ك ج��دول تناوبي، س��تون دوم 
ج��دول 2 را كامل كنيد. )س��تون چهارم بايد در 

بخش دوم فعاليت كامل شود.(

63/55‌g .2 مس شامل چند اتم مس است؟
3. معني اين جمله چيست: »جرم مولي مس 

بيش‌تر از جرم مولي آلومينيم است«؟
4. ك��دام يك تعداد مول بيش‌تري دارد: يك 
گ��رم آلومينيم يا يك گرم جيوه؟ پاس��خ خود را 

توضيح دهيد.
5. توضيح دهيد ك��ه جرم مولي قند چگونه 

محاسبه مي‌شود.
6. چرا در اين جدول، براي NaCl از »واحد 

NaCl« استفاده شده است؟

جدول 1

برابر است بامول از جرم مولي (g/mol)فرمول ماده

O2 (g)

Al (s)

H2O (l)

He (g)

NaCl (s)

C12H22O11

31/98
26/98
18/01
4/00
58/44
342/23

مولكول‌هاي اكسيژن
اتم‌هاي آلومينيم
مولكول‌هاي آب

اتم‌هاي هليم
واحدهاي سديم كلريد

مولكول‌هاي قند

22/4‌L گاز اكسيژن
دو قوطي خالي نوشابه

4‌oC 18 آب‌mL

22/4‌L گاز هليم
1 فنجان نمك

114 حبه قند*4

* تعداد حبه قند به اندازه هر حبه بستگي دارد. حبه قندها بايد يك اندازه باشند.

جدول 2

برابر است با:مول از:جرم مولي (g/mol)فرمول شيميايي

Cu (s)
O2 (g)

Al (s)

H2O (l)

He (g)

NaCl (s)

He (l)

 *Fe (s)

C12H22O11

63/55
32/00

اتم‌هاي مس
 O2 مولكول‌هاي

Al اتم‌هاي
H2O مولكول‌هاي

He اتم‌هاي
NaCl واحدهاي

Hg اتم‌هاي
Fe اتم‌هاي

مولكول‌هاي قند

15/24‌m سيم مسي نمره 20
STP در شرايط O2 22/4 گاز‌L

... قوطي
... mL

STP در شرايط He 22/4 گاز‌L
... پيمانه

14/7 mL

... سوزن
... حبه

* پاسخ‌ها، بسته به وزن سوزن‌ها متفاوت است.

آموزش مفهوم مول اغلب با 
دشواري‌هايي همراه است. 

شايد براي اين‌كه اين مطلب 
معمولاً به شيوه سخنراني به 

دانش‌آموزان آموزش داده 
مي‌شود و تصور درستي از 

مفهوم مول را در آن‌ها ايجاد 
نمي‌كند
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برابر است با:مول از:جرم مولي g/molفرمول شيميايي

Cu (s)
O2 (g)

Al (s)

H2O (l)

He (g)

NaCl (s)

He (l)

 *Fe (s)

C12H22O11

26/98
18/02
4/00
58/44
200/6
55/85
342/3

Cu اتم هاي مس
 O2 مولكول هاي

Al اتم هاي
H2O مولكول هاي

He اتم هاي
NaCl واحدهاي

Hg اتم هاي
Fe اتم هاي

مولكول هاي قند

2 قوطي
18 ميلي ليتر آب

1/4 پيمانه

28 سوزن
114 حبه

بخش دوم � هم ارز مولي 
1. در كلاس، ايستگاه هايي براي وزن كردن 

مواد ايجاد ش��ده است. در هر ايستگاه يك مول 
از ي��ك نمونه وجود دارد. گروه ها بايد به نوبت 
به اين ايستگاه ها بروند و يك مول نمونه موجود 

در آن ها را وزن كنند.
2. تعيي��ن كني��د كه هر ي��ك از نمونه مواد، 
ش��امل چه مقدار از آن  ماده است؟ اين مقدار ها 
را در س��تون چهارم جدول 2 بنويسيد و به اين 

پرسش ها پاسخ دهيد.

پرسش
1. چند م��ول آلومينيم ب��راي تهيه 6 قوطي 

نوشابه آلومينيمي لازم است؟
2. چه تعداد س��وزن آهن��ي g 223/40 آهن 

دارد؟
3. حجم 25 مول مولكول آب چه قدر است؟
4. كدام يك تعداد مولك��ول بيش تري دارد: 

يك گرم آب يا يك گرم قند؟ توضيح دهيد.
5. اگر نوجوانان به طور متوس��ط 212 قوطي 
نوشابه در س��ال بنوش��ند، دانش آموزان مدرسه 
شما در يك س��ال چه تعداد قوطي نوشابه دور 
مي ريزن��د؟ اين مقدار، ب��ا چند مول و چند گرم 

Al برابر است؟

پاسخ پرسش هاي برگه كار 
بخش نخست 

1. پركردن ستون دوم جدول 2:
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2. 1023×6/022 اتم مس
3. اتم‌هاي مس سنگين‌تر از اتم‌هاي آلومينيم 
هس��تند. اگر به تع��داد براب��ر از اتم‌هاي مس و 
آلومينيم وزن كنيم نمونه مس سنگين‌تر از نمونه 

آلومينيوم مي‌شود.
4. تعداد م��ول يك گرم آلومينيم از يك گرم 
جيوه بيش‌تر اس��ت. اتم‌هاي آلومينيم سبك‌تر از 
اتم‌هاي جيوه هس��تند. بنابراين تعداد بيش‌تري از 
اتم‌هاي آلومينيم لازم است تا وزن آن به يك گرم 

برسد.
5. ب��راي تعيين جرم مولي قند كافي اس��ت 
كه جرم مولي اتم‌هاي تشكيل‌دهنده آن را با هم 

جمع كنيم.
6. س��ديم كلريد يك تركيب يوني اس��ت و 
به ش��كل مولكول يا اتم نيست بلكه شبكه‌اي از 

يون‌هاي سديم و كلريد است.
بخش دوم 

1. دو قوط��ي خالي نوش��ابه برابر يك مول 
آلومينيم اس��ت. بنابراين 6 قوطي ، معادل 3 مول 

آلومينيم است.
2. 223/40 چه��ار برابر 55/85 اس��ت. اگر 
وزن 28 عدد س��وزن 55/85 گرم باشد بنابراين 
چه��ار برابر اي��ن تعداد يعني 112 عدد س��وزن 

معادل 223/40 گرم آهن است.
3. اگ��ر يك م��ول آب تقريب��اً 18 ميلي‌ليتر 
حجم داش��ته باش��د 25 مول آب، 25 برابر اين 

مقدار، يعني 450 ميلي‌ليتر حجم دارد.
4. يك گرم آب تعداد مولكول‌هاي بيش‌تري 
نس��بت به قند دارد. جرم يك مول آب نسبت به 
قند كم‌تر است بنابراين تعداد مولكول‌ها در يك 

گرم آب بيش‌تر است.
5. ب��راي يك مدرس��ه 400 نفري تعداد كل 
قوطي آلومينيم براي يك سال 84800 است. هر 
دو قوطي معادل يك مول است. بنابراين در يك 
سال 42400 مول يا تقريباً kg 1144 اتم آلومينيم 

دور ريخته مي‌شود.

نظارت بر رويدادها 
هنگام فعاليت، ب��ر كار دانش‌آموزان نظارت 

كنيد، آن‌ه��ا را راهنمايي كرده، به پرس��ش‌هاي 
آن‌ها پاس��خ دهيد و براس��اس فعاليت‌ش��ان به 
آن‌ها امتي��از دهيد. از آن‌ه��ا بخواهيد اطلاعاتي 
كه از راه مش��اهده به دس��ت آورده و در جدول 
ق��رار داده‌اند ب��ا گروه‌هاي ديگر مقايس��ه كنند. 
اگ��ر تعداد دانش‌آموزان زياد اس��ت و هر گروه 
فرص��ت انجام همه فعاليت‌ها را ندارد، براي هر 
گ��روه تنها يك نمونه در نظر بگيريد. س��پس از 
هر گ��روه بخواهيد اطلاعات به دس��ت آمده را 
ب��ه گروه‌هاي ديگر بدهد. اما ه��ر گروه بايد به 
تنهايي به پرسش‌هاي فعاليت‌ها پاسخ دهد. پس 
از انجام فعاليت به كمك دانش‌آموزان پاسخ‌هاي 
پرسش‌ها را بررسي و درس را جمع‌بندي كنيد.

نكته‌هاي كليدي و جمع‌بندي 
 ج��رم مول��ي ماده با توجه ب��ه فرمول آن و با 
كمك جدول تناوب��ي، از جمع‌كردن جرم اتمي 

عنصرهاي تشكيل‌دهنده ماده به دست مي‌آيد.
 به‌طور معمول ي��ك مول از هر جامد يا مايع 
مقداري از ماده است كه مي‌توان به آن دسترسي 

پيدا كرد.
 يك مول از هر گاز به شرط آن‌كه دما و فشار 
استاندارد باش��د حجمي معادل 22/4 ليتر دارد. 
اين مق��دار بيش‌تر از حجم يك م��ول جامد يا 
مايع اس��ت زي��را ذرات گاز از يك ديگر فاصله 

زيادي دارند.
 با كمك جرم مولي مواد مي‌توان جرم و مول 

يك ماده را به يك‌ديگر تبديل كرد.

سنجش كنيد )5 دقيقه(
كدام‌يك جرم بيش‌تري دارد:

يك مول گاز كربن دي‌اكس��يد، CO2 يا يك 
م��ول گاز اكس��يژن، O2؟ در دم��اي اتاق حجم 

كدام‌يك بيش‌تر است؟
كار در منزل

از دانش‌آم��وزان بخواهيد ب��ه كمك جدول 
تناوب��ي، جرم مولي گازه��اي موجود در هوا را 
محاسبه كنند و تعيين كنند كه يك گرم كدام‌يك 

از اين گازها شامل تعداد ذرات كم‌تري است؟

در هر ايستگاه يك مول 
از يك نمونه وجود دارد. 

گروه‌ها بايد به نوبت به اين 
ايستگاه‌ها بروند و يك مول 

نمونه موجود در آن‌ها را وزن 
كنند
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مهشيد فهيمي
كارشناس ارشد شيمي آلي

تغيير مقداری                  ثابت در گذر زمان

ثابت آووگادرو يا همان مقدار عددي 
NA توسط آووگادرو معرفي نشده است 

بلك��ه يك ش��يمي‌دان فرانس��وي به نام 
ژان‌پرين1 اين عدد را معرفي كرد.

ثابت آووگادرو را مي‌توان به عنوان 
ضريب��ي ب��راي تبديل گرم به‌هم س��ان 
واحد جرم اتمي )u يا amu( به‌كار برد. 
يعن��ي اگر بخواهيم جرم اتم، مولكول يا 

يون را به واحد جرم اتمي در مقدار موجود به دست آوريم از ثابت آووگادرو استفاده مي‌كنيم.

براي نمونه، داريم: 

A        اتم سرب

A

N/ u gg/ Pbmol N u
= × ×

207 2 1207 2
1 1  اتم سرب

                                           
مقدار ثابت آووگادرو در طول زمان در تغيير بوده است. در اين زمينه مي‌توان دو دليل را يادآور 
ش��د. نخست اين‌كه هر تغييري در شرايط اس��تاندارد روي واحد جرم اتمي يا گرم اثر مي‌گذارد. اين 
موضوع س��بب جابه‌جايي مقدار ضريب تبديل و در پي آن، مقدار NA مي‌ش��ود. براي نمونه، تغيير در 
مقدار عددي اين ثابت در سال 1906 هنگامي روي داد كه شرايط استاندارد براي واحد جرم اتمي از 
اكس��يژن به كربن، به عنوان مقياس تغيير كرد. دليل ديگر را نيز مي‌توان در افزايش دقت اندازه‌گيري 

در مقدار محاسبة NA دانست.
اكنون مقدار اتم‌هاي موجود در 12 گرم كربن 12، تعريف استانداردي براي عدد آووگادرو است. 
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جدول 1 نمونه مقدارهاي تجربي ثابت آووگادرو در گذر زمان2

NA/1023تعيين كنندهسال

6/7پرين1908
6/064موليكن1917
6/0644برگ1929
6/019بردن1931
6/02338برگ1945
6/02544دوموند1951
6/022088بردن1965
6/022045كوهن1973
6/022134دسلاتس1987
6/0221379باسيل1994
6/021339دوبور2001

تغيير مقداری                  ثابت در گذر زمان

1. Perrin, J.

2. فهرستي كامل تر را مي توانيد در مجله 
Rep.Prog.Phys.2001, 64, 1945 بيابيد.

Jensen, W. B. "Why has the value 

of Avogadro's contant changed 

over time?", J. Chem. Educ. 2010, 

87, 1302.

اگر شيمي دان ها نتوانند يك سامانة استاندارد براي مواد شيميايي در آزمايشگاه تعريف كنند، از همان 
واحده��اي جرمي متداول  قديمي اس��تفاده مي كنند. اين كار به ايجاد يك مقدار عددي يكس��ان ميان 
جرم ه��اي مولكولي و اتم��ي مي انجامد، مانند اندازه گيري واحدهاي جرم��ي اتمي و جرمي مولي در 
اندازه گيري مواد گوناگون آزمايشگاهي. در اين شرايط، ثابت آووگادرو مقدارهاي مختلفي را به خود 
مي پذيرد. همين مسئله مي تواند ايجاد علاقه در دانش آموزان را براي محاسبة مقدار NA براي هر واحد 

جرمي ماكروسكوپي دربرداشته باشد.
اين پرس��ش براي بيش تر دانش آموزان پيش مي آيد كه چرا ثابت آووگادرو عددي ش��گفت انگيز 

است. 
آن ها علاقه مندند كه يك واحد جرمي ماكروس��كوپي جديد را براي اس��تفاده در آزمايشگاه به كار 

ببرند كه به مقدار عددي مناسبي براي NA بينجامد، عددي مانند 1024×1/0.

دانش آمـوزان  بيش تـر  بـراي  پرسـش  ايـن 
پيـش مي آيـد كه چـرا ثابـت آووگادرو عددي 
شـگفت انگيز اسـت آن ها علاقه مندند كه يك 
واحـد جرمـي ماكروسـكوپي جديـد را بـراي 
اسـتفاده در آزمايشگاه به كار ببرند كه به مقدار 

N بينجامد
A
عددي مناسبي براي 

17

 دوره ی بیست وپنجم، شماره ی 1 
پاییز 1390



علي اصغر رحيم زاده پوربناب
كارشناس ارشد شيمي فيزيك، 
گروه فيزيك دانشگاه پيام نور مركز بناب

چكيده 
هيدروژن و اكس��يژن گازهايي هس��تند كه هر كدام با داشتن س��ه ايزوتوپ در صورت تركيب شدن با 
يك ديگر به نس��بت دو به يك (دو اتم هيدروژن و يك اتم اكس��يژن) ايجاد 18 نوع مولكول آب مي كنند 
كه از اين ميان مولكول هاي D2O، H2O با ايزوتوپ اكس��يژن 16 اهمي��ت و كاربرد فراواني دارند. در اين 
مقاله برخي از مولكول هاي حاصل از ايزوتوپ هاي هيدروژن و اكسيژن بررسي مي شود و در پايان با توجه 

به اهميت علمي، كاربردي و پژوهشي D2O، چگونگي تهيه و كاربردهاي آن مورد بحث قرار مي گيرد.

مقدمه 
از آن جاي��ي ك��ه تعداد نوترون ها در اتم هاي مختلف يك عنصر هميش��ه يكس��ان نيس��ت، براي 
مش��خص كردن آن ها از كلمه ايزوتوپ اس��تفاده مي كنند. ايزوتوپ به معني محل يكس��ان است و به 

عنصرهايي گفته مي شود كه عدد اتمي يكسان و عدد جرمي  متفاوت دارند.
در جدول تناوبي، ايزوتوپ به عنصرهايي گفته مي شود كه در يك جايگاه قرار دارند. گفتني است 
ك��ه بيش تر عنصرها داراي ايزوتوپ بوده، حتي برخي از آن ها چند نوع ايزوتوپ دارند. براي نمونه،  
دو عنصر س��زيم و گزنون از بالاترين تعداد ايزوتوپ هاي ش��ناخته شده )36 ايزوتوپ( برخوردارند. 

بزرگ ترين پديده ايزوتوپي مربوط به ايزوتوپ هاي هيدروژن است. 

ايزوتوپ هاي هيدروژن 
هيدروژن س��ه ايزوت��وپ دارد. فراوان ترين 

آن ها هيدروژن معمولي )پروتيم( با عدد جرمي 
ي��ك اس��ت كه در هس��تة خ��ود ي��ك پروتون 
H نش��ان داده مي ش��ود. دو 

H

H

Li n T He+ → +

1
1
2
1
3
1
6 1 3 4
3 0 1 3

دارد و به صورت 
ايزوت��وپ ديگر هيدروژن، ع��دد جرمي 2 و 3 
دارن��د. ايزوتوپ ب��ا عدد جرمي 2، در هس��ته 
خ��ود يك پروتون و يك نوت��رون دارد و آن را 
 يا 

H

H

H

Li n T He+ → +

1
1
2
1
3
1
6 1 3 4
3 0 1 3

دوتري��م يا هيدروژن س��نگين مي نامند: 
D. هيدروژن��ي كه داراي عدد جرمي 3 اس��ت، 

كليدواژه ها: 
هيدروژن، اكسيژن، ايزوتوپ، آب سنگين. 

گوناگوني
 ايزوتوپی  
مولكول هاي آب 
متفاوت مي آفريند

دو تريم پروتيمتريتيم

18

 دوره ی بیست وپنجم، شماره ی 1 
پاییز 1390



در هس��ته خود يك پروت��ون و دو نوترون دارد 
 ي��ا T. تريتيم 

H

H

H

Li n T He+ → +

1
1
2
1
3
1
6 1 3 4
3 0 1 3

و تريتي��م خوانده مي‌ش��ود: 
برخ�الف هي��دروژن معمول��ي و دوتريم كه از 
هس��ته پايداري برخوردارند، پرتوزاست. مقدار 
تريتيم در طبيعت بس��يار كم بوده، آن را معمولاً 
از واكنش هسته‌اي ميان ليتيم و نوترون به‌دست 

مي‌آورند: 

H

H

H

Li n T He+ → +

1
1
2
1
3
1
6 1 3 4
3 0 1 3

در يك واكنش معين، نسبت اجزاي سازنده 
فراورده، توس��ط هر يك از اين س��ه ايزوتوپ 
يكس��ان اس��ت، زيرا آرايش الكتريكي هر س��ه 
ايزوتوپ به صورت 1s1 اس��ت. ب��راي نمونه ، 
در واكن��ش كلر با هيدروژن معمولي، دو تريم و 
تريتيم، به ترتيب اين فراورده‌ها توليد مي‌شوند: 
DCl ،HCl و TCl. تنها تفاوت اين واكنش‌ها در 

سرعت آن‌هاست كه براي هيدروژن معمولي از 
همه بيش‌تر، و براي تريتيم از همه كم‌تر اس��ت. 
خ��واص فيزيك��ي  H2 و D2 در جدول 1 با هم 
مقايسه شده است. گفتني است كه ايزوتوپ‌هاي 
هيدروژن از ديدگاه خواص شيميايي به يك‌ديگر 

شباهت دارند.

ايزوتوپ‌هاي اكسيژن
اكسيژن داراي س��ه ايزوتوپ 16، 17 و 18 
اس��ت كه فراوان��ي ايزوتوپ‌ه��اي 17 و 18 آن 
بس��يار ناچيز اس��ت. ايزوتوپ‌هاي اكس��يژن با 
ايزوتوپ‌ه��اي هيدروژن 18 ن��وع مولكول آب 
ايج��اد مي‌كنند ك��ه از ميان آن‌ه��ا مولكول‌هاي 
T2O اهمي��ت فراوان��ي  HDO، D2O، H2O و 

دارند.

از مي��ان اي��ن مولكول‌ه��ا، H2O حاص��ل 
از ايزوت��وپ 16 اكس��يژن ب��ا ج��رم مولي 18، 
سبك‌ترين آن‌هاست و T2O كه از ايزوتوپ 18 
اكس��يژن به دست آمده اس��ت با جرم مولي 24، 
س��نگين‌ترين و ناياب‌ترين مولكول آب به‌شمار 

مي‌رود.

آب سبك
آب س��بك يا معمولي )هيدروژن 
اكسيد( ماده‌اي بي‌رنگ، بي‌بو و بي‌مزه 
با فرمول شيميايي H2O است. اين آب 
در س��اختار مولكولي خود شامل يك 
اتم اكس��يژن و دو اتم هيدروژن بوده،‌ 
ويژگي‌ه��اي منحصر به ف��رد فراواني 
دارد. بنابر همين خواص است كه اين 

آب از اهميت بسيار، در علوم گوناگون هم‌چون 
فيزيك، شيمي و زيست‌شناسي برخوردار است. 
از جمله اين خواص مي‌توان به پيوند هيدروژني 
بين مولكول‌هاي آب اشاره كرد كه موجب شده 
اس��ت آب از گرانروي و كش��ش سطحي بسيار 
زيادي برخوردار باشد. هيدروژن‌هاي آب سبك 
از نوع معمول��ي (1H) بوده، تنه��ا يك پروتون 
دارند و نوتروني در س��اختار اتمي آن‌ها موجود 

نيست.

آب نيمه سنگين 
هيدروژن  در  چنان‌چه 
اكسيد تنها يكي از اتم‌هاي 
هي��دروژن ب��ه ايزوت��وپ 
ش��ود،  تبدي��ل  دوتري��م 
فراورده را آب نيمه‌سنگين 
مي‌گويند (HDO). هنگامي 
ك��ه تركي��ب مس��اوي از 

D2 با H2 جدول 1 مقايسه برخي خواص

H2D2   خواص

(oC) 254/4-259/2-نقطة ذوب
(oC) 249/5-252/8-نقطة جوش
(Ā) 0/7420/742طول پيوند

(kJ/mol) 436441انرژي تفكيك پيوند
(kJ/mol) 0/1170/196گرماي ذوب
(kJ/mol) 0/9031/225گرماي تبخير

جدول 2 مولكول‌هاي حاصل از ايزوتوپ‌هاي اكسيژن با ايزوتوپ‌هاي هيدروژن

T2ODTOHTOD2OHDOH2Oاكسيژن 16

T2ODTOHTOD2OHDOH2Oاكسيژن 17

T2ODTOHTOD2OHDOH2Oاكسيژن 18

هنگامی که آب دریاها تبخیر 
H2O در 

می ش��ود فراوانی 16
آن بیش تر اس��ت زیرا از انواع 
دیگر مولکول های آب سب کتر 
بوده، بیش تر نوس��ان میک ند. 
پس آب دریاها از انواع دیگر 
آب غنی تر می ش��ود. از سوی 
دیگر یخ موجود در خشکی ها 

غنی از آب سبک است.

ب
ی آ

ل ها
کو

مول
ع 

نوا
ی ا

سب
ی ن

وان
فرا
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هي��دروژن و دوتري��م در تش��كيل مولكول آب 
ش��ركت كند، آب نيمه  س��نگين به دست مي آيد. 
دليل اين رويداد، تبديل سريع اتم هاي هيدروژن 
و دوتريم بين مولكول هاي آب اس��ت؛ مولكول 
آبي كه از 50 درصد هيدروژن معمولي (H) و 50 
درصد هيدروژن سنگين (D) تشكيل شده باشد، 
 25 ،HDO در موازنه شيميايي، حدود 50 درصد

درصد H2O و 25 درصد D2O خواهد داشت.
گفتني اس��ت كه آب سنگين را نبايد با آب 
سخت � كه اغلب ش��امل نمك هاي زياد است 
� ي��ا آب تريتي��م، T2O، ك��ه از ايزوتوپ ديگر 
هيدروژن تش��كيل ش��ده است، اش��تباه گرفت. 
تريتي��م ايزوت��وپ ديگري از هيدروژن اس��ت 
كه خاصيت پرتوزاي��ي دارد و بيش تر در توليد 
م��وادي كه از خود ن��ور منتش��ر مي كنند به كار 

م��ي رود.

آب با اكسيژن سنگين 
آب با اكس��يژن س��نگين، در حالت معمول 
H2O با اكسيژن 18 است كه به صورت تجارتي 

در دس��ترس قرار دارد و بيش تر ب��راي رديابي 
ب��ه كار مي رود. چنان كه، ب��ا جايگزين كردن اين 
آب از راه نوش��يدن ي��ا تزري��ق، در هري��ك از 
اعضاي بدن مي ت��وان، تغيير در مقدار آب آن ها 

را بررسي كرد.
اين نوع آب به ندرت حاوي دوتريم اس��ت 
و از اين رو خواص ش��يميايي و زيست شناختي 
خاصي ندارد و در نتيجه به آن آب سنگين گفته 
نمي ش��ود. ممكن است اكسيژن در اين نوع آب 
به صورت ايزوتوپ هاي 17 نيز موجود باشد. به 
هر حال تفاوت فيزيكي اين آب با آب معمولي 

تنها چگالي بيش تر آن است.

آب سنگين 
آب سنگين آبي اس��ت كه نسبت ايزوتوپ 
دوتري��م در آن نس��بت ب��ه آب معمولي بيش تر 
اس��ت. در آب س��نگين، D2O، برخ��لاف آب 
معمول��ي يا H2O دوتريم، ب��ه جاي هيدروژن با 
اكسيژن تركيب شده است. به كمك اين نوع آب 

مي توان پلوتونيم لازم براي س��لاح هاي اتمي را 
بدون نياز به غني سازي زياد اورانيوم، تهيه كرد. 
از كاربردهاي ديگر اين آب مي توان به اس��تفاده 
از آن در راكتورهاي هسته اي با سوخت اورانيم، 
به عن��وان متعادل كننده به جاي گرافيت و نيز به 

عنوان عامل انتقال گرماي راكتور نام برد.
آب س��نگين واژه اي اس��ت ك��ه معمولاً به 
اكس��يد هيدروژن س��نگين، D2O داده مي شود. 
هيدروژن س��نگين يا دوتريم ايزوتوپي پايدار از 
هيدروژن است كه به نسبت 6400: 1 از اتم هاي 
هي��دروژن در طبيع��ت وج��ود دارد. خ��واص 
فيزيك��ي و ش��يميايي اين ايزوتوپ مش��ابه آب 

سبك، H2O، است.

تفاوت آب سنگين با آب سبك
تعداد پروتون ها در ايزوتوپ ها يكسان است. 
خواص شيميايي عنصرها به تعداد پروتون آن ها 
بس��تگي دارد. از آن جا كه تفاوت ايزوتوپ هاي 
مختلف يك عنصر از تفاوت تعداد نوترون هاي 
موج��ود در هس��ته آن ه��ا نتيجه مي ش��ود، پس 
ايزوتوپ ه��ا داراي خواص ش��يميايي يكس��ان 
و خ��واص فيزيكي و زيست ش��ناختي متفاوتي 

هستند.
چنان چه اش��اره شد در آب سنگين، دوتريم 
ي��ك پروتون و ي��ك نوت��رون دارد و به علت 
داش��تن همين نوت��رون اضافي اس��ت كه كمي 
س��نگين تر از هيدروژن معمولي اس��ت. دوتريم 
جرم��ي تقريباً دو برابر ج��رم هيدروژن معمولي 
دارد براي نمونه، اگر يك تكه يخ آب سنگين را 
در آب معمولي )سبك( بيندازيم، يخ آب سنگين 

در آب معمولي فرو مي رود.
بنابراين با توجه به تفاوت هاي هيدروژن هاي 
آب سبك با آب سنگين، روشن است كه خواص 
فيزيكي آب س��بك )معمولي( با آب سنگين نيز 
اندك��ي تف��اوت دارد. برخي از اي��ن تفاوت ها 

عبارتند از: 
 آب س��نگين در دماي حدود oC  4 يخ مي زند 
ولي آب معمولي )س��بك( در دماي صفر درجه 

سلسيوس منجمد مي شود.

آب نيمه سنگين را مي توان 
با استفاده از روش هايي 
مانند تقطير، برقكافت يا 
ديگر فرايندهاي شيميايي، 
از آب معمولي جدا كرد

تريتيم خاصيت پرتوزايي 
دارد و بيش تر در توليد 
موادي كه از خود نور 
منتشر مي كنند به كار 
مي رود
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 نقطه جوش آب معمولي 100‌oC اس��ت ولي 
آب سنگين نقطه‌جوش 101/42‌‌oC دارد.

 ج��رم مولكول��ي آب س��نگين 20، و ج��رم 
مولكولي آب سبك 18 است.

 چگالي آب س��نگين حدود 10 درصد بيش‌تر 
از چگالي آب سبك است.

 ميانگين سرعت مولكولي آب سنگين حدود 
5 درصد از آب س��بك كم‌تر اس��ت و از اين‌رو، 
در مايع باقيمان��ده از آبكافت آب، D2O غلظت 

بيش‌تري دارد.
آب سنگين پرتوزا نيست اما به علت داشتن 
نوترون اضافي، كمي س��مي و آزاردهنده است 
و نوش��يدن زي��اد آن باعث كم‌ش��دن س��رعت 
فعاليت‌ه��اي ش��يميايي ب��دن مي‌ش��ود و حتي 
مي‌توان��د به مرگ بينجامد. اي��ن خاصيت يعني 
كم‌كردن سرعت تجزيه و تحليل شيميايي، خود 
يكي از كاربردهاي آب سنگين به‌شمار مي‌رود.

گفتني اس��ت كه تريتيم، ايزوتوپ پرتوزاي 
هيدروژن اس��ت و آب تريتي��م‌دار (T2O) با آب 
سنگين (D2O) تفاوت دارد. از T2O بيش‌تر براي 
ساختن موادي كه از خود نور نشر مي‌كنند، و نيز 

در نيروگاه‌هاي گرما هسته‌اي استفاده مي‌شود.

(D2O) تاريخچه توليد آب سنگين
والتر راس��ل در س��ال 1926 با اس��تفاده از 
جدول تناوبي مارپيچ، وجود دوتريم را پيش‌بيني 
كرد. هارولد يوري، ش��يمي‌دان و از پيش��تازان 
فعالي��ت روي ايزوتوپ‌ها ـ كه در س��ال 1934 
برنده جايزه نوبل در ش��يمي ش��ناخته شد ـ در 
سال 1931 ايزوتوپ هيدروژن سنگين را كشف 

كرد كه بعدها به منظور افزايش 
غلظت آب مورد اس��تفاده قرار 
گرفت. در سال 1933، گيلبرت 
نيوت��ن لويي��س ش��يمي‌دان و 
فيزيك‌دان مشهور آمريكايي كه 
استاد هارولديوري بود توانست 
براي نخس��تين بار، نمونه آب 
س��نگين خال��ص را ب��ه كمك 
برقكاف��ت تهيه كند ام��ا اولين 
كاربرد علمي  آب س��نگين در 
سال 1934 توس��ط دو زيست‌شناس به نام‌هاي 
هوسي و هافر ثبت ش��د. آن دو، از آب سنگين 
براي آزمايش رديابي زيست‌ش��ناختي، به منظور 
تخمين ميزان بازدهي آب در بدن انسان، استفاده 

كردند.

روش تهيه آب سنگين 
در طبيعت از ه��ر 3200 مولكول آب يكي 
آب نيمه سنگين، HDO است. آب نيمه سنگين 
را مي‌توان با اس��تفاده از روش‌هايي مانند تقطير، 
برقكاف��ت يا ديگر فرايندهاي ش��يميايي، از آب 
معمولي جدا ك��رد. هنگامي كه مقدار HDO در 
آب زي��اد ش��ود، مقدار آب س��نگين نيز بيش‌تر 
مي‌ش��ود زيرا مولكول‌ه��اي آب، هيدروژن‌هاي 
خ��ود را با يك‌ديگر ع��وض مي‌كنند و احتمال 
دارد ك��ه از دو مولك��ول HDO، ي��ك مولكول 
H2O )آب معمول��ي( و يك مولكول D2O )آب 

س��نگين( به‌وجود آيد. براي توليد آب س��نگين 
خال��ص با اس��تفاده از روش‌هاي ياد ش��ده، به 
دستگاه‌هاي پيچيده و صرف مقدار زيادي انرژي 
نياز اس��ت، از اين‌رو روش‌هاي ش��يميايي براي 

اين منظور استفاده مي‌شوند.

كاربردهاي آب سنگين 
آب س��نگين در عل��وم گوناگ��ون از جمله 
پزش��كي، زيست‌شناس��ي، ش��يمي و فيزي��ك 
كاربردهاي فراواني دارد. در ادامه، به چند مورد 

از كاربردهاي آب سنگين اشاره مي‌شود: 
ـ خن��ك كردن ميله‌هاي س��وخت و مخازن 

D2O و H2O جدول 3 مقايسه برخي خواص فيزيكي

H2OD2O

(oC) 0/03/8نقطة ذوب
(oC) 100/0101/4نقطة جوش

(g/cm3) چگالي
)25‌oC در دماي(

0/9971/10

(kJ/mol) 6/0026/270گرماي ذوب
(kJ/mol) 40/641/6گرماي تبخير
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نيروگاه هاي هسته اي 
� متعادل كنن��ده راكتوره��اي هس��ته اي ب��ا 

سوخت اورانيم
� به عن��وان ردياب در بررس��ي فرايندهاي 

شيميايي موجودات زنده، در آزمايشگاه ها 
� كم��ك ب��ه افزاي��ش احتم��ال گيراندازي 

نوترون در هسته ها
� انتقال گرماي راكتورهاي هسته اي

� آشكارسازي نوترينو
� تولي��د تريتيم ك��ه در نيروگاه ه��اي گرما 

هسته اي كاربرد دارد.
� كم ك��ردن و كنت��رل متعادل كننده، تجزيه 
و تحليل ه��اي ش��يميايي و جلوگي��ري از انجام 
واكنش ه��اي زنجي��ره اي هس��ته اي و در نتيجه، 

پيشگيري از انفجار در نيروگاه هاي هسته اي
� تهيه پلوتونيم از اورانيم طبيعي، بدون نياز 

به غني سازي زياد اورانيم
� توليد نوترون در شتاب دهنده ها 

� تأمين آب س��نگين م��ورد نياز راكتورهاي 
آب سنگين

� تولي��د ان��رژي در راكتوره��اي گداخ��ت 
هسته اي 

� درمان بيماري هايي هم چون سرطان 
� كند كردن نوترون هاي پرسرعت حاصل از 

شكافت و واپاشي هاي پرتوزا.

شرح برخي كاربردهاي آب سنگين 
 كندكننده نوترون 

آب س��نگين در برخي راكتورهاي هسته اي 
به عن��وان كندكنن��ده نوت��رون ب��ه كار مي رود. 
نوترون ه��اي كن��د مي توانند ب��ا اورانيم واكنش 
بدهند. از آب س��بك يا آب معمولي هم مي توان 
به عنوان كندكننده اس��تفاده كرد، اما از آن جايي 
كه آب س��بك نوترون هاي گرمايي را هم جذب 
مي كند، در راكتورهاي آب سبك بايد از اورانيم 
ب��ا خلوص زياد اس��تفاده كرد. ام��ا راكتور آب 
سنگين مي تواند از اورانيم معمولي يا غني نشده 
هم اس��تفاده كن��د. از اين رو توليد آب س��نگين 
ب��ه بحث هاي مرب��وط به جلوگيري از توس��عه 

س��لاح هاي هسته اي مربوط اس��ت. راكتورهاي 
توليد آب س��نگين را مي توان به گونه اي ساخت 
كه بدون نياز به تجهيزات غني سازي، اورانيم را 
ب��ه پلوتونيم قابل اس��تفاده در بمب اتمي تبديل 
كنن��د. البته براي اس��تفاده از اورانيم معمولي در 
بم��ب اتمي، مي توان از روش ه��اي ديگري هم 

استفاده كرد.

 آشكارسازي نوترينو
رصدخانه نوترينوي س��ادبري در آنتاريوي 
كانادا از هزار تن آب س��نگين اس��تفاده مي كند. 
آشكارساز نوترينو در اعماق زمين و در دل يك 
معدن قديمي كار گذاشته شده است تا مئون هاي 
پرتوهاي كيهاني به آن نرس��د. هدف اصلي اين 
رصدخانه يافتن پاس��خ اين پرس��ش اس��ت كه 
آي��ا نوترينوه��اي الكترون كه از همجوش��ي در 
خورش��يد توليد مي شوند، در مس��ير رسيدن به 
زمي��ن به ديگر انواع نوترينوها تبديل مي ش��وند 
يا خير. وجود آب س��نگين در اي��ن آزمايش ها 
ضروري اس��ت، زيرا دوتريم آشكارسازي انواع 

نوترينوها را فراهم مي كند.

آزمون هاي سوخت و ساز در بدن 
از مخلوط آب س��نگين با آبي كه اكس��يژن 
آن ايزوتوپ 18 اس��ت و نه ايزوتوپ 16، براي 
انجام آزمايش اندازه گيري سرعت سوخت و ساز 
بدن انسان و جانوران ديگر استفاده مي شود. اين 
آزمون س��وخت و س��از را معمولاً »آزمون آب 

دوبار نشان دار شده« مي نامند.

T2O توليد تريتيم از
هنگامي كه دوتريم آب س��نگين، در راكتور 
يك نوترون به دس��ت مي آورد به ايزوتوپ ديگر 
هيدروژن، تريتيم تبديل مي ش��ود. توليد تريتيم 
ب��ه اين روش ب��ه فن��اوري چن��دان پيچيده اي 
نياز ندارد و آس��ان تر از تولي��د تريتيم به روش 
تبديل نوتروني ليتيم 6 اس��ت. تريتيم در ساخت 

نيروگاه هاي گرما هسته اي كاربرد دارد.

1. منصور عابديني، شيمي توصيفي عنصرها، 

انتشارات فاطمي، تهران، 1377.

2. Kotz & Purcell, Chemistry & 

Chemical Reactiuity (2nd Ed), 

Sunders Colleg Publishing, 1991.

3. Graham Hill and John Holman, 

Chemistry in Context (3rd Ed.), 

Thomas Nelson and Sons Ltd., 1989.

4. C. Elvin, D. Jones, N. Lukins, 

J. Miskin, B. Ross, R. Sanders, 

Chemisty One, Heinemann 

Educational Australia, 1990.

آب سنگين پرتوزا 
نيست اما به علت 
داشتن نوترون اضافي، 
كمي سمي و آزاردهنده 
است و نوشيدن زياد آن 
باعث كم شدن سرعت 
فعاليت هاي شيميايي بدن 
مي شود و حتي مي تواند 
به مرگ بينجامد
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دنياي 
پلي اورتان ها

تنوع ساختار و تعدد كاربرد

مهديه كوره پزان مفتخر
كارشناس ارشد شيمي تجزيه

چكيده 
پلي اورت��ان و مش��تق هاي آن بس��پارهايي پركاربرد در صنايع گوناگون، در سراس��ر جهان هس��تند. 
فرمول بن��دي اين بس��پار به گونه اي اس��ت كه دامنه گس��ترده اي از مواد س��خت، خش��ك و فش��رده را 
دربرمي گيرد. پلي اورتان ها از واكنش افزايش��ي ميان گروه هاي عاملي ايزوس��يانات و عامل هيدروكسيل 
تش��كيل مي شوند. از جمله ويژگي هاي مهم آن ها مي توان به ساختار پايدار اين تركيب ها اشاره كرد. در 

اين مقاله انواع اورتان و كاربرد هريك ارايه مي شود.

مقدمه
پلي اورتان ها بس��پارهايي هستند كه از واكنش پلي اوُل ها با ايزوسيانات ها تهيه مي شوند. نخستين 
پلي اورتان در سال 1937 توسط اتو باير1 طي واكنش ميان يك  دي ايزوسيانات زنجيري و يك  دي آمين 
به دس��ت آمد. گروه عاملي ايزوس��يانات با هر مولكولي كه داراي يك هيدروژن فعال باش��د واكنش 
مي دهد. بنابراين تركيب هايي هم چون كربوكس��يليك اس��يدها و آمين ها كه مانند گروه هيدروكسيل، 
از هي��دروژن فع��ال برخوردارند مي توانند با ايزوس��يانات ها واكنش دهند. از اي��ن رو، هنگامي كه از 
پلي اورتان ها س��خن به ميان مي آيد گونه هاي بي ش��ماري از اين مواد را مي توان در نظر گرفت. براي 
نمونه، اگر به جاي دي الكل، يك  دي آمين با ايزوس��يانات وارد واكنش ش��ود، بسپار به دست آمده در 
خانواده پلي اوره ها قرار مي گيرد. اسپاندكس2 بسپاري با ساختاري پيچيده است كه هر دو گروه عاملي 
اوره و اورتان را دربردارد. بنابراين گوناگوني واكنشگرهايي كه در برابر ايزوسيانات ها قرار مي گيرند 

به توليد پلي اورتان ها در انواع گوناگون با ويژگي هاي متفاوت مي انجامد.

كليدواژه ها: بسپار، گروه عاملي، اورتان.

پلي اورتان ها
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انواع اورتان 
چنان كه اشاره شد در فرمول بندي پلي اورتان 
مي توان از واكنشگرهاي گوناگوني بهره گرفت. 
در نتيجه اين خانواده از بسپارها دامنه اي گسترده 
از مواد سخت، خشك و فشرده را دربرمي گيرد. 

پلي اورتان ها را مي توان چنين طبقه بندي كرد: 
 فوم نرم سبك مناس��ب براي تهيه انواع مبل، 

صندلي خودروها و تخت خواب
 فوم س��خت س��بك ك��ه در تهي��ه عايق هاي 

گرمايي به كار مي رود.
 الاستومر جامد نرم

 الاس��تومر س��بك كه در تولي��د كفش كاربرد 
دارد.

 پلاس��تيك ن��رم كه براي توليد نوار و تس��مه 
مناسب است.

 پلاس��تيك جامد س��خت كه در دستگاه هاي 
الكترونيكي، حس��گرها و مداره��اي خودروها 

استفاده مي شود.

فوم پلي اورتان نرم
اي��ن ف��راورده از واكن��ش پلي اوُل ه��ا ب��ا 
دي ايزوس��يانات ها، در حضور كاتاليزگر، عامل 
حجم دهن��ده كمك��ي و برخ��ي از افزودني هاي 
ديگ��ر به دس��ت مي آي��د. براي تولي��د اين فوم 
باي��د آن را ب��ه حال خود گذاش��ت ت��ا آزادانه 
رش��د كند. بلوك هاي كوچك فوم در قالب هاي 
روب��از، جعبه يا محفظه هاي مناس��ب ديگر قرار 
مي گيرد و س��پس در شكل و اندازه هاي دلخواه 
ب��راي اس��تفاده در مبلمان بريده مي ش��ود. فوم 

ن��رم در توليد تش��ك مبلمان، بالش��تك صندلي 
خ��ودرو، لايه زيرفرش به كار م��ي رود كه همه، 

فراورده هايي قابل بازيافت اند.

فوم سخت و سبك
س��اختن س��قف هاي گنبدي و ش��كل هاي 
وي��ژه با فوم، راحت تر از چوب اس��ت. يكي از 
كاربردهاي فوم س��اخت ساختمان هايي با ظاهر 
غيرمعمول، مجس��مه و وس��ايل تزييني اس��ت. 
گذشته از ديوارها و س��قف، عايق هاي گرمايي 
كه در خانه ها اس��تفاده مي ش��وند از جنس فوم 
پلي اورتان هس��تند. رزين پلي اورتان نيز به دليل 
س��اختار يكپارچه و مقاوم��ت در برابر آب، در 

توليد كفش پوش هاي زيبا كاربرد دارد.
بخش مياني برخي از تخته موج هاي سواري 
از ف��وم س��خت قالب گيري مي ش��ود و پس از 
آن كه به ش��كل ويژه اي درمي آيد، با يك پوشش 
فايبرگلاس و رزين پلي استري پوشانده مي شود. 
بدنه برخ��ي از قايق ه��ا نيز از ف��وم پلي اورتان 
سخت تهيه مي شود كه ميان لايه هاي فايبرگلاس 
س��اندويچ شده اس��ت. اين فوم، مقاوم و شناور 

بودن قايق ها را تأمين مي كند.

كاربردها
هزينه توليد از جمله نكته هايي اس��ت كه در 
كاربردهاي يك ماده بايد مورد توجه قرار گيرد. 
پلي اورتان هاي آليفاتي��ك از انواع آروماتيك آن 
گران ترند. از اي��ن رو از پلي اورتان هاي گران تر، 
بيش تر به عنوان پوش��ش بيروني وسايل استفاده 

پوشش پلي اورتان نسبت 
به لاك يا روغن، لايه نازك، 
سخت و بادوام تري ايجاد 
مي كند

اتصال اورتانساختار عمومی اورتان ها
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مي ش��ود در حالي كه، انواع آروماتيك و ارزان تر 
در تولي��د رنگ ه��اي پايه و پوش��ش هاي اوليه 

كاربرد دارند.
در مجموع، تهيه صندلي هاي نرم، قالب هاي 
نارس��انا، درپ��وش و واش��رهاي ريزس��اختار، 
لاس��تيك هاي ب��ادوام ب��راي خودروه��ا. مواد 
درزگير، چسب و جلادهنده از جمله كاربردهاي 
پلي اورتان ها به شمار مي روند. در ادامه به برخي 

از اين كاربردها مي پردازيم.

 كاربرد در منسوجات
ب��ا اف��زون پلي اورت��ان ب��ه يك پلي اس��تر، 
پوش��ش هاي ضدآب به دس��ت مي آيند. استفاده 
متداول ت��ر پلي اورت��ان در نس��اجي در ش��كل 
اسپاندكس است. الياف اين فراورده انعطاف پذير 
بوده، حتي هنگامي كه تا 6 برابر طول خود كشيده 
ش��و دوباره به ش��كل اوليه خود ب��از مي گردد. 
چنان چه اسپاندكس همراه با رشته هايي از جنس 
كتان، نايلون يا پلي استر تنيده شود فراورده اي با 
قابليت كشش مناس��ب براي لباس هاي ورزشي 

به دست مي آيد.

 توليد جلادهنده ها 
پلي اورتان ه��ا در برابر عواملي كه از كيفيت 
رنگ و جلا مي كاهند از جمله آب، دماي بسيار 
كم يا بس��يار زياد، قارچ ه��ا و كپك ها پايدارند. 
پوش��ش پلي اورتان نس��بت به لاك ي��ا روغن، 
لايه نازك س��خت و بادوام تري ايجاد مي كند كه 
بويژه كف پوش هاي چوبي را در برابر خوردگي 
و س��اييده ش��دن حفظ مي كند. اما اين پوشش 
در براب��ر گرم��ا و ضربه لايه لايه مي ش��ود. اگر 
پلي اورتان به خوب��ي روي چوب نفوذ كند اين 
مش��كل تا اندازه اي برطرف خواهد شد. استفاده 
از پلي اورتان به عنوان پوش��ش بيروني، دش��وار 
است زيرا اين ماده به پرتوهاي فرابنفش حساس 
اس��ت. براي رفع اين كاستي بايد از جاذب هاي 
UV ي��ا جلادهنده ه��ا هم��راه ب��ا پلي اورتان ها 

استفاده كرد.

 چسب ها
چس��ب هاي پلي اورتان كارايي گس��ترده اي 
دارند و براي مواد گوناگون ش��امل چوب، فلز، 
بتون، شيش��ه و پلاس��تيك مناس��بند. خاصيت 
ضدآب اين چس��ب ها، آن ها را به عنوان چسب 
چوب كاري معرفي كرده است. اين چسب ها در 
برابر هوا، دماهاي )40-( تا 100 درجه سلسيوس 
پايدارند و پس از خش��ك شدن انعطاف پذيري 

زيادي از خود نشان مي دهند.
 كاربرد در پزشكي

پلي اورتان هاي گرمانرم3 در س��اخت وسايل 
مناس��ب ب��راي كارگذاش��تن در بدن اس��تفاده 
مي ش��ود. اين انواع پلي اورتان خواص مكانيكي 
خوبي دارند از جمله كشش پذيري، مقاومت در 
برابر س��اييدگي و تخريب و س��ازگاري زيستي 
خوب��ي نيز از خ��ود به نماي��ش مي گذارند. اين 
ويژگي ها آن ها را در گروه مواد مناس��ب جهت 

كاربردهاي پزشكي قرار داده است.
چنان ك��ه در تهيه پلي اورت��ان، از پلي اترها 
به عنوان واكنش��گر )به جاي پلي اول ها( استفاده 
ش��ود مي توان به ماده اي مناسب دست يافت كه 
در تهيه اعض��اي مصنوعي بدن مانند قلب، كليه 
و ريه مصنوعي، وسايلي براي كاشت هاي دندان 
و لثه، خارج كردن مايع از بافت ها، نمايش فشار 
رگ، جراحي و بستن رگ ها و... به كار مي روند.

تخريب پلي اورتان ها 
عوامل گوناگون از جمله آبكافت، نوركافت، 
اكسايش، گرما و عوامل زيست شناختي مي توانند 
ب��ه تجزي��ه پلي اورتان ه��ا بپردازند. در ش��كل 
زيست ش��ناختي، يك عامل محيطي مي تواند با 
ايجاد ترََك در اين بس��پار زمينه تخريب سطحي 
را در آن فراهم كند. آنزيم ها و حمله موجودات 
زن��ده ذره بين��ي هم چون قارچ ه��ا و كپك ها نيز 
مي تواند به ساختار پلي اورتان ها آسيب بزند. در 
اين جريان، پيوندهاي استري و اورتاني موجود 
در س��اختار پلي اورتان تجزيه مي شوند؛ استرها 
به اس��يد و ال��كل تبديل مي ش��وند و پيوندهاي 

اورتاني كرباميك اسيد و الكل توليد مي كنند.

1. Bayer, O.

2. spandex

3. thermoplastic

1. www.pslc.ws/macrog/urethane

2. www.wisegeek.com

3. en.wikipedia.org/

چنان كه در تهيه پلي اورتان، 
از پلي اترها به عنوان 

واكنشگر )به جاي پلي اوُل ها( 
استفاده شود مي توان به 

ماده اي مناسب دست يافت 
كه در تهيه اعضاي مصنوعي 

بدن مانند قلب، كليه و ريه 
مصنوعي، و وسايلي براي 

كاشت هاي دندان و لثه، 
خارج كردن مايع از بافت ها، 

نمايش فشار رگ، جراحي 
و بستن رگ ها و... به كار 

مي روند
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دوپينگ
 با 

ريتالين
ابوالقاسم حكمت

معلم شيمی منطقة 7 تهران

چكيده
در سال هاى اخير ريتالين به خاطر خواص ضدخواب مورد استقبال دانش آموزان و دانشجويان در فصل 
امتحان ها قرار گرفته است. اين دارو كه به آسانى از راه بازارهاى غيررسمى در اختيار تقاضاكنندگان آن 
قرار مى گيرد آسيب هاى شديد قلبى و سرانجام مرگ را درپى داشته است. بيش تر افرادى كه از اين ماده 
استفاده مى كنند هنگام شركت در امتحان تمركز لازم را ندارند. در اين مقاله به عوارض استفادة بى رويه 

از اين دارو اشاره مى شود.

كليدواژه ها: بيش فعال، آمفتامين، ضدخواب، دارو.

مقدمه
ريتالي��ن با نام علمی متيل فنيدات هيدروكلريد به عنوان م��اده ای ضدخواب و دارويی برای كنترل 
كودكان بيش فعال كاربرد داش��ته اس��ت. اين ماده در دو � سه س��ال اخير توسط افرادی ديگر ازجمله 
دانش��جويان و شاغلان كارهای شيفتی مورد توجه و استفاده قرار گرفته است. اين افراد بدون آگاهی 
از پيامدهای خطرناكی كه آن ها را تهديد می كنند به طور بی رويه به استفاده از اين دارو روی می آورند. 
بويژه جوانان كه آن را داروی تقويت حافظه می ش��مارند و به منظور بالا بردن تمركز ذهنی و بيش تر 
فعال كردن مغز، رفع خواب آلودگی و فراموش كردن ناراحتی ها از آن استفاده می كنند بی آن كه متوجه 
باشند كه قدرت تحمل خود را كاهش می دهند و با كم ترين فشار روحی احتمال روی آوردن به سوی 

مواد مخدر را در خود تقويت می كنند.

26

 دوره ی بیست وپنجم، شماره ی 1 
پاییز 1390



معرفی ريتالين
ريتالي��ن در س��ال 1954 به عن��وان دارويی 
برای درمان افس��ردگی، خواب آلودگی و سندرم 
خس��تگی مزمن معرفی شد. رفته رفته كارايی آن 
در درم��ان كودكان��ی كه به اخت��لال بيش فعالی 
و كم توجه��ی دچار بودند به دامن��ة كاربرد اين 
دارو اف��زود. در اص��ل، اي��ن دارو به عنوان يك 
داروی كمكی ب��رای درمان كم كاری جزيی مغز 
در كودكان بالاتر از 6 س��ال تجويز می ش��د. در 
مراح��ل اوليه مص��رف اين دارو س��بب تمركز 
حواس و نش��اط كاذب می شود. ريتالين شباهت 

فراوانی از ديدگاه شيميايی به آمفتامين دارد.
اي��ن دارو ج��زء داروه��ای مح��رك مغزی 
ب��وده، در درازم��دت نش��انه های اعتي��اد را در 

مصرف كنندگان ايجاد می كند.

خواص
ريتالي��ن ب��ه ش��كل بل��وری يا گرد س��فيد 
درخش��ان در آب، متانول و اتانول حل می شود. 
در كلروفرم و اس��تون كم محلول اس��ت. آن را 
در محي��ط خش��ك، دور از رطوبت و اكس��يژن 
نگه داری می كنند. در دمای C  74ْ ذوب می شود 
و مق��دار Pka آن به 8/8 می رس��د. نيم عمر اين 
دارو در پلاس��ما، تقريباً 2 س��اعت، و در شكل 
ريتالينيك اس��يد، به مدت 8 ساعت است. مدت 
اثر آن 3 تا 6 س��اعت اس��ت و پس از ورود به 
دهان به س��رعت جذب می شود. 80 درصد دوز 
خوراك��ی آن پ��س از 24 س��اعت ب��ه ادرار راه 
می ياب��د. دوز مصرفی آن 20 تا 30 ميلی گرم در 

روز اس��ت و اين مقدار در ك��ودكان بالاتر از 6 
سال بايد mg 5 باشد.

عوارض جانبی
س��ردرد، س��رگيجه، خش��كی گلو، تهوع، 
بی خوابی، عصبانيت، بی اشتهايی، كاهش حافظه 
در درازم��دت، ناراحتی های گوارش��ی، كاهش 
وزن، تغيي��ر فش��ارخون و ضرب��ان قلب، از كار 
افتادن كبد، حساسيت و اعتياد، تپش قلب، توهم 
و تردي��د از مهم ترين ع��وارض مصرف ريتالين 
به شمار می روند. اختلال خواب و خستگی زياد 
از مشخص ترين عوارض اين داروست. مصرف 
ريتالين س��بب می ش��ود كه فرد احساسی شبيه 

اين ماده در دو � سه سال اخير توسط 
افرادی ديگر ازجمله دانش��جويان و 
ش��اغلان كارهای شيفتی مورد توجه 

و استفاده قرار گرفته است

ساختار ريتالين ساختار آمفتامين

CH3

NH2

CH3
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حركت حشرات در زير پوست بدن خود داشته 
باش��د. هم چنين پس از قط��ع مصرف آن فرد به 
اضطراب، بی ق��راری، لرزش و پرش ماهيچه ها، 
درده��ای ش��كمی، جن��ون، خ��ارش و جوش 
صورت دچار خواهد ش��د. مصرف طولانی آن 
در كودكان نيز سبب سركوب رشد و توقف آن 

می شود.
كس��انی كه به مدت 10 تا 15 شب پياپی از 
ريتالين اس��تفاده كنند خواه ناخواه به آن وابس��ته 
می شوند. از اين رو، مصرف اين دارو برای مدت 
كوتاه نيز توصيه نمی شود. 6 تا 12 ساعت پس از 
مصرف نخس��تين دوز مصرفی ريتالين، عوارض 
جانبی، خستگی شديد و تمايل شديد به مصرف 

دوبارة آن آغاز می شود.

شيوة مصرف
بيش ت��ر مصرف كنن��دگان ش��كل خوراكی 
ريتالين را به كار می برند اما به صورت استنشاقی 
و تزريق��ی ني��ز می توان از آن اس��تفاده كرد. در 
مص��رف خوراكی اين دارو با دوز پايين، اثرهای 
نش��اط آور آن از بين می رود. از اين رو، افراد به 
اس��تفاده از ش��كل های ديگ��ر آن بيش تر تمايل 

نشان می دهند.
ام��روزه با انجام آزمايش خون و ادرار تا 48 
ساعت پس از مصرف ريتالين به راحتی می توان 
وجود آن را در بدن مصرف كننده تشخيص داد.

نتيجه گيری
داروه��ا بايد با نظر پزش��ك مورد اس��تفاده 
ق��رار گيرند. مصرف طولانی داروها، مقاومت و 
س��ازگاری بدن را در برابر آن ه��ا درپی دارد و 
عوارض جانبی گوناگونی ايجاد می كند. هم اكنون 
ريتالي��ن در مي��ان دو دس��ته از اف��راد، مصرف 
فراوان دارد؛ يكی دانش آموزان يا دانش��جويانی 
ك��ه به مدت ي��ك دورة تحصيلی زحمت درس 
خواندن را به خود نداده اند و با ياری قرص های 
ريتالين می خواهند قبول ش��وند و ديگری، افراد 
س��الخورده ای كه به علت س��ن زياد بی خوابی 
زي��ادی را در ش��بانه روز بايد تحم��ل كنند. اين 
افراد به كمك يك قرص ريتالين هوشياری خود 
را حفظ می كنند. به هرحال، همواره بايد متوجه 

عوارض و آسيب های داروها بود.

در اص��ل، اي��ن دارو به عن��وان يك 
داروی كمكی برای درمان كم كاری 
جزي��ی مغز در ك��ودكان بالاتر از 6 

سال تجويز می شد

كسانی كه به مدت 10 تا 15 شب 
پياپ��ی از ريتالي��ن اس��تفاده كنند 

خواه ناخواه به آن وابسته می شوند

1. ritalin

1. Clarke's Isolation and Identification 

of Drugs, second ed.

2. www.science mag.org
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آ

آنيون درماني
اشكان كريمي 

در فض��اي آرامش‌بخش اطراف آبش��ارها و 
ديگر مناطق طبيعي، هوا آكنده از آنيون‌هاس��ت. 
مقدار متوس��ط آنيون‌ها در هواي اين مناطق، به 
800 تا 2000 قس��مت در 1‌mL از هوا مي‌رسد. 
اي��ن يون‌ها كه ب��ه عنوان ويتامين هوا ش��ناخته 
مي‌ش��وند، مي‌توانند براي بدن و ذهن نشاط‌آور 
و شادي‌آفرين باش��ند. تنفس اين يون‌ها كه هوا 
را تصفي��ه مي‌كنند، موج��ب پالايش خون، رفع 
خستگي و افسردگي شده، اشتها را زياد مي‌كند.
وقتي تعداد آنيون‌ها به بيش از 1000 قسمت 
در 1‌mL از هوا برس��د، موجب كاهش سردرد، 
اس��ترس و اضطراب ش��ده، با كنترل سروتونين 
و هيس��تامين آزاد، هوش��ياري ذه��ن را افزايش 
مي‌ده��د. در محيط‌ه��اي اس��يدي، ويروس‌ها، 
باكتري‌ها و سلول‌هاي س��رطاني رشد مي‌كنند. 
آنيون‌ه��ا خاصيت قليايي خون را افزايش داده و 
مواد معدني خاصي مانند كلسيم را در آن يونيده 

مي‌كنند. وقتي خون، آنيون‌هاي فراواني داش��ته 
باش��د، با حذف مواد زايد از سوخت‌وساز بدن، 
موجب فعال‌شدن مواد الكتريكي ديوارة سلولي 
و فعاليت مناسب سلول مي‌شود. هر سلول براي 
ادام��ة بقا به مقدار مش��خصي از اين يون‌ها نياز 
دارد. البته اين مقدار براي افراد مختلف، بسته به 
سن آن‌ها در تغيير است. آنيون‌ها با افزايش تعداد 
گلبول‌هاي سفيد خون، موجب افزايش مقاومت 
بدن در برابر انواع عفونت‌ها مي‌ش��وند. افزايش 
تعداد آنيون‌ها به دستگاه عصبي خودمختار بدن 
نيز كمك مي‌كند و اجازه مي‌دهد تا بدن انس��ان 
به افكار و احساسات، واكنش مثبت نشان دهد. 
آنيون‌ها در تحري��ك و تقويت بدن و به عنوان 
منبع انرژي ب��راي اندام‌هايي هم‌چون غده‌هاي 
لنفاوي، قلب، كلي��ه و... نقش مهمي دارند. اين 
يون‌ها با افزايش مقدار اكس��يژن خون عملكرد 

مغز را نيز فزوني مي‌بخشند.

آنيون درماني

آنیون های موج��ود در هوا به راحتی 
به س��طح باکتری ها می چس��بند. این 
فرایند جریان الکترکیی ضعیفی ایجاد 
میک ند که موج��ب حذف باکتری و 

پالایش محیط می شود.

وقتي خون، آنيون‌هاي 
فراواني داشته باشد، 
با حذف مواد زايد از 

سوخت‌وساز بدن، موجب 
فعال‌شدن مواد الكتريكي 

ديوارة سلولي و فعاليت 
مناسب سلول مي‌شود
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به طور طبيعي هواكره بايد بار منفي داشته باشد. حدود 60 تا 500 كيلومتر بالاتر از سطح زمين در 
هوا بار مثبت وجود دارد، به طوري كه هميشه يك ميدان الكتريكي بين يونوسفر و سطح زمين برقرار 
است. اما فعاليت هاي انسان محيط را تحت تأثير قرار داده، بر نسبت كاتيون به آنيون افزوده است. در 
آغاز قرن بيستم، نسبت آنيون به كاتيون، تقريباً 2 به 1 بوده ولي هم اكنون اين نسبت وارونه شده است. 
امواج الكترومغناطيسي ناشي از لوازم الكترونيكي، انرژي بالايي دارند كه سبب تشكيل كاتيون در هوا 
مي شوند. بنابراين در شهرهاي شلوغ و پرترافيك و در مناطق با آلودگي شديد زيست محيطي، نسبت 
كاتيون به شدت بيش تر از آنيون شده است و به 1 ميليون قسمت در mL 1 از هوا مي رسد و سلامتي 
انس��ان و ديگر موجودات زنده را به خطر مي اندازد. كاتيون ها اجازه مي دهند تا باكتري ها، ذرات گرد 
و غبار و قارچ ها به صورت ش��ناور در هوا باقي مانده، موجب آلودگي هوا ش��وند. اين يون ها در بدن 
تبديل به راديكال آزاد ش��ده، با اكس��ايش سلول ها احتمال ابتلا به سرطان را افزايش مي دهند. غلظت 
ب��الاي كاتي��ون، موج��ب 
افزايش ترشح هورمون هاي 
هيس��تامين  و  س��روتونين 
ب��دن مي ش��ود و  در  آزاد 
هم چ��ون  بيماري هاي��ي 
سردرد،  برونش��يت،  آسم، 
مشكلات عضلاني، افزايش 
فش��ارخون، التهاب پوست 
و اختلال هاي عصبي را در 

پي دارد.
جدول 1 خلاصه اي از 
پژوهش هاي دانش��گاه هاي 
بركلي1 و مينگوم2 را نشان 

مي دهد.

س��امانه هاي  هم اكنون 
مختلفي ب��راي توليد آنيون 
اي��ن  ش��ده اند.  طراح��ي 
س��امانه ها با ايج��اد تخلية 
 18 ح��دود  الكترويك��ي، 
ميليارد الكت��رون را در هر 
ثانيه با س��رعت هاي بسيار 
 1 mL بالا و انرژي لازم براي يونش هوا منتشر كرده، موجب تشكيل بيش از 1000 قسمت آنيون در
از هوا مي شوند. فراوردة ديگري كه در اين زمينه مي توان به آن اشاره كرد لباس هايي است كه جاذب 

آنيون بوده، براي بيماراني تجويز مي شوند كه مشكلات عضلاني از قبيل كمردرد دارند.

 
1. Berkley

2. Mingum

1. www.kebencompany.com/article-

GS-benefits-GS3000-print. html

2. www.winalite-anion.co.uk/negative-

ion-science-and-principle

3. sites.google.com/site/ananda222/

anion-sanitary-pads-from-winalite/

health-benefits-1

4. lovefeelinggreat.com/Clothing-for-

health

آنيون ها در تحريك و 
تقويت بدن به عنوان منبع 
انرژي براي اندام هايي 
هم چون غده هاي لنفاوي، 
قلب، كليه و... نقش مهمي 
دارند

يون منفييون مثبتمطالعه هاي باليني

عاديمنقبضرگ هاي خوني

عاديبالافشار خون

قليايياسيديخون

عاديبالاقند خون

قويضعيففعاليت قلب

عاديدشواروضعيت تنفسي

رشد عاديرشد كُنداستخوان

فعاليت قويفعاليت ضعيفكليه

ترشح هماهنگترشح كُندغده هاي درون ريز

تحت كنترلناموزونعصب ارادي

تحت كنترلتحريك شدهعصب سمپاتيك

آرامشنگراني زيادوضعيت روحي

با نشاطخستهوضعيت خستگي

زيادكمقدرت مقاومت

فعالفرسودهسلول

30

 دوره ی بیست وپنجم، شماره ی 1 
پاییز 1390



آلو ورا،
سلامتی بخش و زيبايی آفرين 

چكيده 
آلوورا از ديرباز در مناطق گرمسيري و نيمه گرمسيري به عنوان گياه دارويي و زينتي كشت مي شود. 
اي��ن گياه ويژگي ه��اي درماني از جمله تقويت دس��تگاه ايمني در برابر بيماري هاي ويروس��ي و التهابي 
هم چون تبخال، ترميم زخم و آس��يب ناشي از سوختگي، اثر ضدديابت و ضدسرطان دارد و از بازگشت 
اسيدمعده به مري جلوگيري مي كند. بسياري از خواص اين گياه مربوط به چند قندي هاي موجود در ژل 
برگ اين گياه است. بررسي ها نشان مي دهد كه تركيب شيميايي و فعاليت زيستي اين ژل به عواملي مانند 

موقعيت جغرافيايي، چگونگي جداسازي و روش هاي خالص سازي آن بستگي دارد.

فاطمه شفاهي
كارشناس ارشد شيمي معدني و معلم شيمي سمنان

كليدواژه ها: چندقندي ها، فعاليت زيست شناختي.

مقدمه
آلوورا كه با نام هاي گوناگوني هم چون صبر 
زرد، خوانده مي ش��ود گياهي از تيره سريش��يان 
و بومي آفريقاي ش��مالي است. اين گياه معمولاً 
س��اقه ندارد و در برخي از انواع آن، ساقه بسيار 
كوتاه اس��ت. طول اين گياه به 80cm مي رس��د 
و برگ هايي نيزه اي، ضخيم و گوش��تي با لبه هاي 
دندانه دار دارد و به رنگ سبز تا خاكستري ديده 

مي شود.
آلوورا گياهي خش��كي زي و چند س��اله با 
ذخيره آب فراوان در برگ هاس��ت. دروني ترين 
بخش برگ ش��فاف، نرم، مرطوب و چس��بناك 
اس��ت. اين بخش شامل س��لول هاي پارانشيمي 
اس��ت ك��ه در آن لعاب چس��بناكي وجود دارد. 
برگ هاي گوش��تي آن منبع كربوهيدرات هايي از 
جمله، س��لولوز و همي سلولوز و ماناز استيل دار 
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چندقندي ها بخش اصلي 
ماده خشكي را تشكيل 
مي دهند كه سازنده بافت 
اصلي درون پروتوپلاست 
سلول هاي آلوئه وراست

اس��ت. در ژل دروني برگ اين گياه بيش از 75 
تركيب فعال شناخته شده است كه بررسي روي 
خ��واص درماني آن ها هنوز ادامه دارد. در واقع، 
قرن هاس��ت كه از آلوورا به عنوان دارو استفاده 

مي شود.

اجزاء ساختاري برگ آلوورا 
در برگ آلوورا س��ه جزء به اين قرار وجود 

دارد: 
 ديواره سلولي غني از گالاكتورونيك اسيد
 اندامك هاي درون سلولي غني از گالاكتوز

 مايع يا ژل چسبناك غني از مانوز
اي��ن اجزاء در ش��كل 1 نمايش داده ش��ده 

است. ]2[

انواع تركيب هاي شيميايي
99/5 درصد ژل موج��ود در آلوورا را آب، 
و باقي مان��ده را م��واد جامد تش��كيل مي دهند. 
تركيب هاي ش��يميايي بخ��ش خميري برگ اين 

گياه در جدول 1 خلاصه شده اند.

چندقندي ها 
چندقندي ها بسپارهاي قندهاي ساده هستند 
كه خواص مناس��ب فراوان��ي از جمله پايداري 
زي��اد، غيرس��مي بون، ج��اذب آب، خاصي��ت 

شكل 1ساختار بخش خميری برگ آلوورا
 و اجزاء تشكيل دهنده آن

جدول 1 تركيب هاي شيميايي بخش خميري برگ آلو ورا 

تركيب هاگروه

آلوئه  امودين، آنترانول، استر سيناميك اسيدآنتراكينون ها
مانان خالص، مانان، گلوكز مانان استيل دار شده، پكتيك، گالاكتان، آرابينوگالاكتانكربوهيدرات ها

آلكالين فسفاتاز، آميلاز، ليپاز، اكسيداز و سوپر اكسيدبيسموتاز و كاتالازآنزيم ها
Na، Zn، K،Fe،Cu Cr،Ca،P  تركيب هاي معدني

لينولييك اسيد، استروييدها، تري گليسيريدها، تري ترپنوييدهاميسلانوزها شامل تركيب هاي آلي و چربي ها
فنيل آلانين، ليزين، پرولين، ترئونين، تيروزين، گلايسين، گلوتاميك اسيدآمينواسيدهاي ضروري و غيرضروري

لاكتين هاپروتئين ها
C ،B1 ، B2 ،B6، بتاكاروتن و فوليك اسيدويتامين ها 

مانوز، گلوكز، رامنوز و آلدوپنتوزساكاريدها

شكل 2ساختار شيميايی مانان استيل دار

تش��كيل ژل دارند. اي��ن تركيب ها بخش اصلي 
ماده خش��كي را تش��كيل مي دهند كه س��ازنده 
باف��ت اصلي درون پروتوپلاس��ت س��لول هاي 
آلو وراست. از چند قندي هاي نامحلول در الكل 
كه در غشاء سلولي برگ اين گياه يافت مي شود 
مي توان به ماناز، س��لولوز و پكتيك اشاره كرد. 
در پوست برگ نيز مقداري گزيلوز وجود دارد. 
بس��ياري از پژوهشگران، مانان استيل دار شده را 
چند قندي اصلي س��ازنده ژل شناسايي كرده اند 
در حالي ك��ه برخ��ي ديگر، م��واد پكتيكي را به 
عنوان چند قندي ژل مي شناسند. گفتني است كه 
موقعيت جغرافياي��ي و تغييرات فصلي مي تواند 

چنين تفاوتي را در انواع اين گياه ايجاد كند.
قند مانان در گياهان، نقش س��اختاري دارد 
مانند همي سلولوز كه س��لولوز را در خود نگه 
مي دارد. اين تركيب ذخيره كننده كربوهيدرات ها 
� بج��ز نشاس��ته � در دانه و بافت ه��اي گياهي 
است. مانان استيل دار شده موجود در ژل آلوورا 
داراي ساختار مانوسيل -β-(1→4)-D است كه 
كربن هاي 2 و 3 آن اس��تيل دار شده اند و گاهي 
گالاكتوز به عنوان زنجير جانبي با كربن 6 پيوند 
دارد و ب��ه زنجي��ره اصلي تركيب متصل ش��ده 
اس��ت. مولكول گلوكومانان اس��تيل دار، مسئول 
ايجاد ضخامت و لعاب چسبناك ژل موجود در 

برگ اين گياه است.

كربوهيدرات ها 
از ژل آلوورا س��ه كربوهيدارت استيل دار نيز 
جدا شده است كه از ماليك اسيد مشتق مي شوند 

و عبارتند از: 
 وراسيل2 گلوكان A، با فرمول C10H16O10 كه 
به مقداري بسيار اندك در ژل موجود است. اين 
تركيب بسيار ناپايدار است زيرا گروه استري آن 

به راحتي آبكافت مي شود.
 وراس��يل گلوكان B، با فرمول C16H26O15 و 
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مولكول گلوكومانان 
استيل دار مسئول ايجاد 

ضخامت و لعاب چسبناك 
ژل موجود در برگ اين گياه 

است

pH=3/8
 وراس��يل گلوكان C، با فرمول C56H82O51 و 

.pH=4/7

پكتيك
اي��ن ن��ام ب��راي گروه��ي از چندقندي ه��ا 
مانن��د پكتين، پكتي��ك اس��يد و آرابينوگالاكتان 
ب��ه كار م��ي رود. پكتي��ن يك چندقندي ش��امل 
پلي گالاكتورونيك اسيد است كه به كمك پيوند 
α(1→4) زنجيره دروني رامنوز و قند طبيعي، با 

زنجيره هاي جانبي و گروه هاي متيلِ استري شده 
پيوند برقرار كرده است. ]5[

آرابينو گالاكتان 
اين چندقندي ش��امل آرابين��وز و گالاكتوز 
اس��ت اما قند هايي ديگر هم چون گلوكورونيك 
اسيد را نيز شامل مي شود. مقدار اين چند قندي 
نس��بت به مانان اس��تيل دار ش��ده در ژل آلوورا 

بسيار كم تر است. ]5[

A آ( وراسيل گلوكان

B  ب(وراسيل گلوكان

C پ( وراسيل گلوكان 

ت(ماليك اسيد

چندقندي هاي ديگر 
آلوئ��ه  راي��د، چندقندي ديگري اس��ت كه 
0/015 درص��د م��واد خ��ام موجود در ش��يرة 
آلوورا را تش��كيل مي دهد. اين قند شامل 37/2 
درص��د گلوكوز، 23/9 درص��د گالاكتوز، 19/5 
درص��د مان��وز و 10/3 درصد آرابينوز اس��ت. 
چن��د قندي هاي ديگري ني��ز از ژل آلوورا جدا 
ش��ده اند كه به نسبت مساوي از گلوكوز و مانوز 

برخوردارند.

ژل آلوورا و نفوذ غشاء زيست شناختي 
ژل و ش��يره ب��رگ آلوورا س��رعت جذب 
ويتامين C را كاهش مي دهد اما قابليت زيس��تي 
اين ويتامين هنگامي كه از ژل، به تنهايي استفاده 
ش��ده بود، س��ه برابر ش��د. س��ازوكار عملكرد 
فراورده ه��اي آلوورا ب��ه گونه اي اس��ت كه در 
دس��تگاه گوارش توانايي زيس��تي ويتامين ها را 
بهبود مي بخشد و اثري حفاظتي در برابر تخريب 
اين م��واد ايجاد مي كند. اين اثر از آن جا ناش��ي 
مي ش��ود كه چندقندي هاي موج��ود در آلوورا 
مي توانند با ويتامين ها پيوند برقرار كرده، سرعت 

جذب آن ها را كاهش دهند.
ژل آلوورا مي تواند نفوذپذيري پوس��ت را 
در برابر داروها افزايش دهد. از آن جا كه برخي 
داروهاي مخدر از راه پوس��ت به س��ختي نفوذ 
مي كنند تجوي��ز اين نوع داروها با مش��كلاتي 
هم��راه اس��ت. روش هاي��ي ب��راي افزايش و 
بهب��ود نف��وذ داروه��اي ترانس درم��ال وجود 
دارد كه عبارتند از: اس��تفاده از مواد ش��يميايي 
افزايش دهن��ده نفوذ، تقوي��ت فيزيكي به كمك 
دستگاه هاي فراصوتي � سونوگرافي. ژل آلوورا 
نفوذ تركيب هاي مولكول��ي را با توجه به وزن 
مولكول��ي آن ها افزايش مي ده��د. اين افزايش  
نفوذ، به دليل اثر كشش احتمالي كمپلكس هاي 
تش��كيل  ش��ده بين تركي��ب داروي��ي و عامل 
افزايش دهنده نفوذ درون ژل آلوورا است. البته 
مولكول هاي كوچك ت��ر راحت تر از اين طريق 

جذب مي ش��وند ]1[.
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ژل آل��و ورا؛ قوام و ش��كل دهنده مواد 
دارويي 

صمغ ه��ا و لعاب هاي��ي با منب��ع طبيعي كه 
سرش��ار از چندقندي هاي پيچيده هستند به طور 
گس��ترده در صنايع دارويي، ب��ه عنوان موادي 
كم وبيش خنثي، براي شكل و قوام دادن به مواد 
دارويي افزوده مي ش��وند. اين م��واد به عنوان 
امولس��يون كننده، چس��باننده، پراكنده كننده و 
ماده زمينه اي براي انواع قرص ها به كار مي روند 

.]1[

فعاليت هاي زيست شناختي 
بناب��ر پژوهش ه��ا، چندقندي ه��اي موجود 
در ژل ب��رگ آلوورا خ��واص درماني گوناگوني 
از جمل��ه اثر ضدالتهاب، ضدوي��روس، باكتري 
و قارچ، بهبود زخم، ترميم آس��يب هاي ناش��ي 
از تاب��ش پرتوها، تحريك به خون س��ازي و اثر 

پاداكسندگي دارند.
برخ��ي از بررس��ي هاي بالين��ي ني��ز چنين 
اثرهاي��ي را براي ژل آلوورا تأييد نمي كند. علت 
اين تف��اوت در اثر اين م��اده را مي توان به اين 
واقعيت نس��بت داد كه تركيب هاي ش��يميايي با 
توجه به محل رويش اين گياه متغيرند. هم چنين 
روش هاي استخراج و جداس��ازي اجزا در اين 
زمينه مي تواند مؤثر باش��د. براي نمونه، اگر ژل 
آلوورا به آنتراكينون ها آلوده ش��ده باش��د، بهبود 

زخم را حتي به تأخير مي اندازد.

اثرهاي درماني 
 ضد ديابت

در بررس��ي موش ه��اي مبتلا ب��ه قند خون 
مشاهده شد كه عصاره نامحلول الكلي ژل آلو ورا، 
باع��ث كاهش چش��م گير قندخون، كلس��ترول 
پلاس��ما، تري گليسريدها، اس��يدهاي چرب و 
فس��فوليپيدها شده، افزايش س��طح انسولين در 
پلاس��ما را در پي خواهد داش��ت. هم چنين در 
موش هاي��ي كه با عص��اره ژل تحت درمان قرار 
گرفتند س��بب كاهش سطح ليپوپروتيين سنگين 

و افزايش نوع سبك آن شد.

 اثر بر دستگاه ايمني 
بناب��ر پژوهش ها، مانان اس��تيل دار به عنوان 
ي��ك چندقندي خاص مي توان��د ماكروفاژها را 

براي توليد نيتريك اكسيد فعال تر كند. 

 ضدالتهاب 
التهاب واكنش��ي است كه بدن در برابر يك 
آس��يب نش��ان مي دهد و با درد، تورم، س��رخي 
و گرم ش��دن عضو همراه اس��ت. اثر ضدالتهابي 
عصاره آبي و عصاره كلروفورمي آلوورا مش��ابه 
اثر داروهايي از جمله ايندومتاسين و دگزامتازون 

است.

 پاداكسندگي
اي��ن اث��ر در ژل آل��وورا مي تواند ب��ه دليل 
فعاليت آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز، سوپراكسيد 

ديسموتاز و يك پاداكسنده فنولي باشد.

 بهبود زخم
ژل  آلوورا مي تواند باعث ترميم زخم ش��ود، 
س��ازوكارهاي گوناگوني براي اين عمل پيشنهاد 
ش��ده اس��ت كه عبارتند از: مرطوب نگه داشتن 
زخم، افزاي��ش مهاجرت س��لول هاي اپي تليال، 

بلوغ سريع تر كلاژن و كاهش التهاب.

 ضدسرطان 
دو ج��زء مؤث��ر آل��وورا ك��ه ادعا مي ش��ود 
اث��ر ضدس��رطان داش��ته باش��ند عبارتن��د از: 
گليكوپروتيي��ن )لاكتي��ن( و چندقندي ها بويژه 
مانان اس��تيل دار ش��ده. بنابر پژوهش ها، فعاليت 
ضدتوموري ژل اين گياه از راه انقباض تومور و 

كاهش بار آن انجام مي شود.

 ضدميكروب
ژل آلوورا فعاليت هاي ضدميكروبي گسترده 
در برابر هر دو گون��ه باكتري گرم مثبت و گرم 
منفي از خود نشان مي دهد. آنتراكينون هاي جدا 
ش��ده از آلوورا فعاليت گسترده  ضدباكتريايي از 

خود نشان مي دهند.
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2. veracylglucan

1. Hamman, J.; Composition and 

Applications of Aloe vera leaf gel. 

J., Molecules., 2008, 13, pp. 1599-

1616.

2. Ni, Y.; Turner, D.; Yates, 

K.M.; Tizard, I. Isolation and 

characterization of structural 

components of Aloe vera leaf pulp. 

Int. immunopharmacol., 2004, 4, pp. 

1745-1755.

3. Talmadge, J.; Chaves, J.; 

Jacobs, L.; Munger, C.; Chinnah. 

T.; Chow, J.T.; Williamson, D.; 

Yates, K. Fractionation of Aloe 

vera L. inner gel, purification and 

molecular profiling of activity. Int. 

immunopharmacol., 2004, 4, pp. 

1757-1773.

4. Esua, M. F.; Rauwald, J-W. Novel 

bioactive maloyl blucans from 

Aloe vera gel isolation, structure 

elucidation and in vitro bioassays. 

J., Carbohydr. Res. 2006, 341, pp. 

355-364.

5. Ni, Y.; Yates, K.M.; Tizard, I.R. 

Aloe polysaccharides. In Aloes The 

Genus Aloe; Reynolds, T., Ed.; CRC 

Press: Boca Raton, 2004; pp. 75-87.

34

 دوره ی بیست وپنجم، شماره ی 1 
پاییز 1390



مقدمه
بنا به باور اولدرويد1، در روش علمي مسيري 
دوس��ويه براي توسعه دانش وجود دارد. نمودار 
1 نمايي از اين مس��ير را نشان مي‌دهد. با اجراي 
هر آزمايش مجموعه‌اي پراكنده از داده‌هاي كمي 
يا كيفي به‌دس��ت مي‌آيد كه به كمك روش‌هاي 
تحليلي و تفس��يري مناسب هم‌چون روش‌هاي 
منط��ق فك��ري و اس��تدلالي، آم��اري و رياضي 
مي‌ت��وان از آن‌ه��ا در جهت رس��يدن ب��ه نتايج 

كليدواژه‌ها: كمومتريكس، تفسير داده‌ها، آزمايش شيمي، مقياس.

كمومتريكس
شاخه‌اي جوان اما پركاربرد در شيمي

چكيده 
انجام آزمايش، اس��اس علوم‌تجربي و بويژه ش��يمي را تشكيل مي‌دهد. چنان‌چه مشاهده و تجربه‌هاي 
حاصل از آزمايش به گونه‌اي هماهنگ و هدفدار س��ازمان يابند در رويارويي با ش��رايط جديد كارايي 
بيش‌تري خواهند داشت. در اين مقاله پس از معرفي علم كمومتريكس به عنوان شاخه‌اي جوان از شيمي، 

نمونه‌هايي از كاربرد آن ارايه مي‌شود.

سودمند بهره گرفت. مجموعه روش‌هاي ساده‌اي 
كه به اين منظور مورد اس��تفاده قرار مي‌گيرند با 
عنوان كمومتريكس خوانده مي‌ش��وند؛ شاخه‌اي 
جديد از علم ش��يمي ك��ه انجمن كمومتريكس، 
آن را اين چنين معرفي كرده اس��ت: سازماندهي 
مطالب ش��يمي ب��ا روش‌هاي رياض��ي، آماري، 
منطق��ي، علوم رايان��ه‌اي كه به منظ��ور طراحي 
عمليات آزمايش��گاهي، انتخاب روش‌هاي بهينة 
اندازه‌گيري و دس��تيابي حداكثر به اطلاعات، به 

احمدرضا صبا
كارشناس ارشد شيمي تجزيه 
و معلم شيمي منطقه 1 تهران

قیاس 
)سنتز( فرضیه

ت
لاقی

خ

طراحی

دانش

آزمایش

هوشمندی

اطلاعات

 ها
ده
دا

استقراء 
)آنالیز(

شکل 1 قوس دانش
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كمك تفس��ير و تحليل داده هاي شيميايي انجام 
مي گيرد. ]2[

تاريخچه 
ريش��ه هاي شناخت اين شاخه از علم به سال 

1969 بازمي گردد يعني زماني كه كووالس��كي2 � 
اس��تاد شيمي تجزيه دانشگاه س��ياتل � مقاله هاي 
دنبال��ه داري درباره طبقه بندي طيف هاي جرمي با 
وضوح كم به چاپ رساند كه در آن ها از نظريه هاي 
رياضي مانند ماشين يادگيري خطي استفاده كرده 
بود. تا آن زمان شيمي دان ها به علت عدم دسترسي 
به روش هاي تفسيري مناس��ب، داده هاي خود را 
به درس��تي به كار نمي بردند و در عمل، بس��ياري 
از اين داده ها كنار گذاش��ته مي شد. پي گيري هايي 
كه توس��ط والد3 � استاد ش��يمي آلي دانشگاه امُيا 
در س��وئد � براي توسعه بيش تر اين روش فكري 
جديد و نوآورانه انجام گرفت به معرفي الگوريتم 
SIMCA انجامي��د كه براي مدل س��ازي داده ها از 

آن اس��تفاده شد. هم چنين فشرده سازي طيف هاي 
جرمي جه��ت ذخيره كردن آن ه��ا در حافظه هاي 
محدود رايانه ه��اي آن زمان انج��ام گرفت كه با 
افزايش سرعت بازيابي آن ها همراه بود. سرانجام 
در سال 1972، والد براي نخستين بار در مقاله اي 
كمومتريك��س را معرفي كرد و در س��ال 1974 با 
همكاري كووالس��كي، انجم��ن كمومتريكس را 
بنيان نهاد. در دهه 90 ميلادي، علاقه اي روزافزون 
در صنايع نس��بت به كمومتريك��س به وجود  آمد 
و در همي��ن دوره ب��ود كه از تلفي��ق روش هاي 
كمومتريك��س و تضمي��ن كيفي، ش��اخه جديد 

ديگري به نام كيفيت سنجي4 معرفي شد.
 استفاده از آمار توصيفي در تعيين مقدار كيفيت 

فرايندها و روش هاي اندازه گيري از قديمي ترين 
موارد ش��ناخته شده در اين دانش است. در اين 
زمينه،  از روش هاي محاسبه شاخص هاي آماري 
و نمودارهاي توزيع مانند توزيع نرمال گوسين، 
براي روش هاي نمونه برداري، تفس��ير داده هاي 
به دست آمده، تعيين خطا، مقدار دقت و صحت، 
مقايسه ميانگين هاي به دس��ت آمده از فرضيه و 

آزمايش استفاده مي شود.
 براي بيان اثر متغيرهاي آزمايشگاهي سه نوع 

مقياس متداول شده است كه به اين قرارند: 
� مقياس كيفي يا اس��مي5 ك��ه در آن داده ها 
و متغيره��ا را تنها با اس��تفاده از واژه ها توضيح 

مي دهند مانند: رنگ سرخ، رنگ آبي...
� مقياس ترتيبي يا درجه بندي شده6 كه در آن 
داده ها را برحس��ب درجه هاي كيفي تقسيم بندي 

مي كنند مانند: ضعيف، متوسط، خوب، عالي.
� مقي��اس كمّي7 ك��ه در آن داده ه��ا با عدد 

مشخص مي شوند.
 كمومتريك��س مي تواند به روش هاي طراحي 
ي��ك آزمايش بپ��ردازد و به كم��ك آن پيش از 
انجام آزمايش مي توان درب��اره چگونگي انجام 
آن برنامه ريزي ك��رد. اين اقدام در كاهش تعداد 
مراح��ل آزماي��ش، هزينه، زم��ان و انجام آن در 
مناس��ب ترين فضا و ش��رايط همراه ب��ا بهترين 
نتاي��ج مؤثر اس��ت. براي نمون��ه، در يك روش 
اندازه گيري رنگ س��نجي جه��ت حداكثر كردن 
مقدار ج��ذب، توجه به فراس��نج هايي هم چون 
مقدار واكنشگر، pH و نوع بافر به كار رفته براي 

كسب نتايج بهتر سودمند است.

كمومتريكس و كنترل كيفيت صنعتي 
آن چه در كمومتريكس بايد مورد توجه قرار 
گيرد فرايند توليد داده ها و اس��تخراج اطلاعات 
از آن هاست. اگر كيفيت فرايند اندازه گيري و در 
نتيجه، كيفيت داده ها به حد كافي مناسب نباشد 
اطلاعات به دس��ت آمده قطعيت ندارند يا حتي 
اشتباه خواهند بود. با افزايش اهميت روزافزون 
كنترل كيف��ي در صنع��ت، كيفي��ت فرايندهاي 
اندازه گي��ري نيز مورد پژوهش قرار مي گيرد. در 

كمومتريكس مي تواند به 
روش هاي طراحي يك 
آزمايش بپردازد و به كمك 
آن پيش از انجام آزمايش 
مي توان درباره چگونگي 
انجام آن برنامه ريزي كرد

الگوی داده ها

شكل دادن به داده ها

بررسی اكتشافی
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ارزش��يابي  در  كمومتريك��س  كاراي��ي 
نيز  مهارت ه��اي مش��اهده اي و آزمايش��گاهي 
مدت هاس��ت كه در برنامه هاي آموزشي � بدون  
آوردن واژه كمومتريك��س � م��ورد توجه بوده 
اس��ت. براي نمونه، در بارم بندي ش��يمي )1( كه 
از ط��رف دفتر برنامه ري��زي و تأليف كتاب هاي 
درس��ي منتشر ش��ده است، توصيه ش��ده كه در 
ارزش��يابي مستمر و پاياني، به بعُد مهارتي امتياز 
ويژه اي داده  ش��ود. در توضيح بعُد مهارتي آمده 
است كه دانش آموزان از دانش موجود در كتاب 
ي��ا داده ه��اي موج��ود در متن پرس��ش ها براي 
يافتن پاسخ پرسش استفاده كنند و مهارت هايي 
مانند تفس��ير كردن، نتيجه گيري، رسم نمودارو 
فرضيه س��ازي  در اين گون��ه پرس��ش ها م��ورد 

ارزشيابي قرار گيرد. ]4[
س��ازگاري اين موارد با مباحث عنوان شده 
در كمومتريكس، لازمه آش��نايي بيش تر معلمان 
ش��يمي را با روش ها و ديدگاه هاي مطرح شده 

در كمومتريكس يادآور مي شود.
بنابر نتايج پژوهشي كه به تازگي از مدارس 
منطقه 1 تهران به دس��ت آمده است9 بي توجهي 
به ارزش��يابي مؤثر و فعاليت هاي آزمايش��گاهي 
و برنامه ريزي و طراحي آن ها در آزمايش��گاه از 
دلايل اصلي عدم توجه به فعاليت هاي ياد ش��ده 
در مدارس دولتي اين منطقه شناخته شده است 
كه البته ناآشنابودن معلمان با روش هاي مناسب 

آن را همراهي مي كند.

نتيجه گيري 
تجزي��ه و تحلي��ل دقيق تر مراح��ل اجرايي 
ي��ك آزمايش، آن چنان ك��ه كمومتريكس به آن 
مي پ��ردازد به معلمان كمك مي كن��د تا به ايجاد 
رابطه ياددهي � يادگيري و انجام س��نجش هاي 

دقيق تر مهارت هاي آزمايشگاهي بپردازند. 
در مجموع مي توان گفت سودمندترين كمك 
كمومتريكس به فراگيران و معلمان اين است كه 
از پراكندگي هاي فكري در جريان يك آزمايش 
جلوگيري مي كند و نظام فكري هدفمندي را در 

يك سامانه آزمايشگاهي فراهم مي آورد.

1. Oldroyed

2. Kowalski

3. Wold

4. qualimetrics

5. nominal scale

6. ordinal scale

7. internal scale

8. Rajers, E. M.

9. اين پژوهش توسط خانم صديقه عدناني، معلم 
شيمي منطقه 1 تهران انجام گرفت.

1. D. Oldriyed, The Arch of Knowledge. 

Methuen, New York, 1986.

2. D. L. Massart, Hand Book of Chemo 

metrics and Qualimetrics: Part A

3. A. Rock: A report as session of 

Education Symposium no 17. "The use 

of statistical Methods in Formulating and 

Testing of Rubber at 130th meeting" 1985 

www.roadrunner.com 1390. 2. 15.

4. بارم بندي دروس سايت گروه شيمي دفتر 
برنامه ريزي و تأليف. بارم بندي درس شيمي 1 و 

آزمايشگاه.

واقع، ارزيابي فرايندهاي س��نجش صنعتي، خود 
يكي از هدف هاي كنترل فرايندها جهت توسعه 

بهتر فراورده ها به شمار مي رود.

نقش كمومتريكس در آموزش شيمي 
كمومتريكس ش��امل مطالبي است كه از دو 
جنبه مي توان از آن ها در آموزش شيمي استفاده 
كرد؛ يك��ي مهارت ه��اي آزمايش��گاهي نظري 
و عملي اس��ت و ديگ��ري تدوي��ن روش هاي 
مناس��ب براي س��نجش اين مهارت هاست. البته 
سال هاس��ت ك��ه از كمومتريك��س در آموزش 
شيمي در كشورمان استفاده مي شود. براي نمونه، 
دانش آموزان دوره متوسطه با اين گونه مطالب در 
بخش هايي مانند »هم چون دانشمندان« صفحه 27 
از كتاب شيمي )1( روبه رو مي شوند. حتي هنگام 
درك مفهوم طبقه بندي متغيرهاي آزمايش��گاهي 
به متغير مستقل و وابس��ته، فراگير در دوره هاي 
قبلي آم��وزش نيز با كمومتريكس برخورد كرده 
است. در واقع، مجموعه فعاليت هايي كه جهت 
كش��ف نظام و تفس��ير داده هاي به دست آمده از 
آزماي��ش در كتاب هاي درس��ي گنجانده ش��ده 
اس��ت همگي از مطالبي هس��تند كه در سطوح 
پيش��رفته تر اين دانش بحث مي شوند. با تجزيه 
و تحلي��ل جزئي ت��ر مراحل اج��راي آزمايش ها 
مي ت��وان به نكته ه��اي بيش تر و بهتري دس��ت 
يافت. بنابر نظريه هاي آموزش جديد، اس��تفاده 
از روش هاي گوناگون انديشيدن و دست يافتن 
به دس��تاوردهاي علمي ،س��ودمندتر از ارايه يك 
جانبه مطالب از معلم به فراگير اس��ت. راجرز8 � 
اس��تاد فيزيك دانشگاه پرينستون و مجري طرح 
علوم بنياد نافيل��د � در مقاله اي چنين مي گويد: 
»افراد تحصيل كرده در رش��ته هاي غيرعلمي، 10 
سال پس از فارغ التحصيلي، چندان واقعيت هاي 
فيزيكي و ش��يميايي را به خاط��ر نمي آورند ولي 
اگر عل��م را درك كنند به تنهايي مي توانند حتي 
در علوم ديگر، ب��ه مطالعه هاي بيش تر بپردازند. 
آن ه��ا باي��د در محيط هايي زندگ��ي و كار كنند 
ك��ه علم و روش علمي در آن ها نقش��ي مهم از 

ديدگاه اجتماعي و فلسفي بازي مي كند.« 

تجزيه و تحليل دقيق تر 
مراحل اجرايي يك 

آزمايش، آن چنان كه 
كمومتريكس به آن 

مي پردازد به معلمان كمك 
مي كند تا به ايجاد رابطه 

ياددهي ـ يادگيري و 
انجام سنجش هاي دقيق تر 

مهارت هاي آزمايشگاهي 
بپردازند
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آنچه از مجلة

انتظار مي رود
دكتر  غلامعباس پارسافر

عضو هيئت علمي دانشگاه صنعتي شريف

اشاره 
از آن جا كه هم اكنون بيش تر فارغ التحصيلان دبيرستاني گرايش به ورود به دانشگاه دارند، بالابردن 
سطح دانش شيمي در دانش آموزان، دانشجويان،  كارشناسان و معلمان بسيار ضروري مي نمايد. چنان چه 

شناخت و درك درست از شيمي در فارغ التحصيلان دبيرستاني تقويت شود مي توان از رويدادهاي 
ناخواسته در آينده جلوگيري كرد. رويدادهايي هم چون نابودي منابع طبيعي كه آسيب هايي جدي در 

پي خواهد داشت.
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ريشه‌يابي كاستي‌ها 
انتظ��ار منطق��ي اي��ن اس��ت ك��ه بيش‌ت��ر 
دانش‌آم��وزان پ��س از پاي��ان دوره دبيرس��تان 
جذب بازار كار ش��وند و س��پس ب��ا پي‌بردن به 
كاس��تي‌هاي علمي و ش��غلي خود به دانشگاه‌ها 
راه يابند تا رش��ته تحصيلي خود را بر مبناي نياز 
به ارتقاء مهارت‌هاي ش��غلي خود برگزينند. اما 
هم‌اكنون بيش‌تر فارغ‌التحصيلان دبيرستاني وارد 
دانشگاه‌ها و مؤسسه‌هاي آموزش‌عالي مي‌شوند 
و بنابراين انتظار مي‌رود كه از سطح علمي مورد 

نياز براي ورود به اين دوره برخوردار باشند.
كش��ور ما سرش��ار از منابع ان��رژي طبيعي 
متنوع��ي مانن��د نف��ت، گاز و مع��ادن گوناگون 
اس��ت كه بخش عمده آن ب��ه صورت مواد خام 
صادر مي‌ش��ود و پس از تبديل به مواد ضروري 
و پيش��رفته، با قيمت چند برابر به بازار مصرف 
كشورمان باز مي‌گردد. در حالي‌كه حتي با تغيير 
بسيار اندك در س��اختار مولكولي اين مواد خام 
مي‌ت��وان آن‌ها را به ارزش اف��زوده چند برابري 
تبدي��ل ك��رد، مانند تبدي��ل اتيل��ن و پروپان به 
پلي‌اتيل��ن و پلي‌پروپيل��ن. ]1[ ادام��ه اين روند 
در درازمدت باعث نابودي منابع طبيعي ش��ده، 
آس��يب‌هاي جبران‌ناپذي��ري ب��راي نس��ل‌هاي 
آينده در پي خواهد داش��ت. اين كاس��تي‌ تنها با 
سياس��ت‌گذاري و س��رمايه‌گذاري‌هاي اصولي 
در زمينه‌هاي ش��يمي و مهندسي شيمي برطرف 

خواهد شد.
راه‌كار اين مش��كل در كوتاه‌مدت اين است 
كه دس��ت‌كم بخش��ي از آن‌چه كه در واحدهاي 
پتروش��يمي از نفت‌خام توليد مي‌شوند به صنايع 
كوچك يا در اصطلاح، صنايع پايين دستي انتقال 
ياب��د تا پ��س از آن به فراوردهاي ارزش��مندتر 
تبديل ش��وند. اما در درازمدت ـ چنان‌كه غربيان 
قرن‌ها، و ملت‌هاي شرق آسيا در چند دهه اخير 
به آن پرداخته‌اند ـ بايد همه مواد خام يا نيم‌خام 
را نخس��ت به زنجيره ارزش افزوده وارد كرد تا 

س��رانجام به كالاهايي با ارزش افزوده واقعي و 
قابل صادرات تبديل شوند.‌]2[

ضرورت ارتقای سطح شيمي
بالابردن سطح دانش شيمي در دانش‌آموزان، 
كارشناس��ان، معلم��ان ضروري اس��ت. به باور 
فارغ‌التحصي�الن  ش��يمي‌دان‌ها  از  بس��ياري 
دبيرس��تاني ش��ناخت و درك درس��تي از دانش 
ش��يمي ندارند و به جاي در نظ��ر گرفتن آن به 
عنوان علمي ضروري براي شناخت علمي مواد 
موج��ود در طبيعت و چگونگي دخل و تصرف 
بشر براي تبديل آن‌ها به مواد سودمند ـ هم‌چون 
داروه��اي جديد،‌ مواد بهداش��تي ـ آرايش��ي و 
رفاهي، سم‌ها، قطعات و ابزارآلات، مواد محافظ 
براي پوشش و ترابري، محافظت‌كننده‌هاي مواد 
غذايي و... ـ آن را دانشي حفظ‌كردني مي‌پندارند 
كه تنها منجر به افزايش حجم اطلاعات در ذهن 
مي‌شود. لازم اس��ت دانش‌آموزان درك كنند كه 
ش��يمي يك علم پايه و كليدي براي بسياري از 
ش��اخه‌هاي علمي است. ش��يمي در كشاورزي، 
الكترونيك، زيست‌شناس��ي، داروس��ازي، علوم‌ 
زيس��ت‌محيطي، رايانه،‌ مهندسي، زمين‌شناسي، 
فيزي��ك، متال��ورژي، معدن و بس��ياري از علوم 
ديگر س��هم بس��زايي دارد. هم‌چنين ش��يمي در 
اقتصاد ملي داراي نقش��ي كليدي اس��ت. براي 
نمونه، صنايع ش��يميايي در ايالات متحده به‌طور 
مستقيم 30 درصد فراورده‌هاي صنعتي، و به‌طور 
غيرمس��تقيم 30 درص��د ديگ��ر آن را ب��ه خود 

اختصاص داده‌اند. ]3[

بايدهايي براي مجله
استادان دانش��گاه و معلمان در شفاف‌سازي 
دانش شيمي مس��ئوليت خطيري به‌عهده دارند. 
مجله رش��د آموزش ش��يمي نيز باي��د به نقش 
خود در بالابردن س��طح اين دانش توجه كرده، 
انتظاراتي را كه جامعه ش��يمي‌دانان از آن دارند 

فارغ‌التحصيلان دبيرستاني 
شناخت و درك درستي از 

دانش شيمي ندارند و به 
جاي در نظر گرفتن آن به 

عنوان علمي ضروري براي 
شناخت علمي مواد موجود 
در طبيعت و چگونگي دخل 

و تصرف بشر براي تبديل 
آن‌ها به مواد سودمند 

آن را دانشي حفظ‌كردني 
مي‌پندارند كه تنها منجر به 

افزايش حجم اطلاعات در 
ذهن مي‌شود

واژه‌هاي كليدي در 
كتاب‌هاي دوره دبيرستان، 

گاهي به درستي به 
دانش‌آموزان تفهيم 

نمي‌شوند و بسياري به 
كج‌فهمي‌ در دانش‌آموزان 

مي‌انجامند، پيشنهاد 
مي‌شود كه اين مجله 

معلمان و استادان علاقه‌مند 
را براي نگارش مقاله در 

زمينه رفع ابهام مفاهيم و 
واژه‌هاي كليدي، به همكاري 

دعوت كند
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برآورده كند؛ انتظاراتي ك��ه به اين قرار به آن ها 
اشاره مي شود: 

* ايج��اد محيط��ي مناس��ب ب��راي تب��ادل 
انديشه هاي علمي ميان استادان دانشگاه، معلمان 
ش��يمي، دانش آموزان و كارشناسان شيمي كه در 
صنعت � بويژه بخش هاي تحقيق و توس��عه � به 
فعاليت مي پردازند. اين افراد مي توانند تجربه ها 
و دس��تاوردهاي نوين آموزشي و پژوهشي خود 
را در قالب مقاله ي��ا گزارش، در مجله به چاپ 
برسانند تا علاقه مندان بتوانند از آن بهره جويند.
* از آن ج��ا ك��ه واژه ه��اي كلي��دي مانند 
آنتروپ��ي، آنتالپ��ي، ان��رژي آزاد، كميت ه��اي 
كوانتيده، خارج قس��مت واكن��ش، ثابت تعادل 
در كتاب هاي دوره دبيرس��تان، گاهي به درستي 
به دانش آموزان تفهيم نمي ش��وند و بسياري به 
كج فهمي  در دانش آموزان مي انجامند، پيش��نهاد 
مي ش��ود ك��ه اي��ن مجله معلم��ان و اس��تادان 
علاقه مند را براي ن��گارش مقاله در زمينه رفع 
ابه��ام مفاهيم و واژه هاي كلي��دي، به همكاري 

دع��وت كن��د.
* فراين��د ياددهي � يادگي��ري با چگونگي 
ارزيابي ارتباطي تنگاتنگ دارد. اگر در ارزيابي 
از دانش آم��وزان، مي��زان درك و فه��م آن ها از 
مطال��ب مورد هدف قرار گي��رد، به طور طبيعي 
آن ها هم تلاش مي كنند در همين راستا مطالب 

را فراگيرند. به باور بس��ياري از ش��يمي دان ها، 
پرس��ش هاي آزمون هاي ش��يمي بوي��ژه كنكور 
سراس��ري، ميزان اطلاعات و مفروضات ذهني 
موقتي دانش آم��وزان را ارزيابي مي كند و كم تر 
به سنجش دانش و فهم آن ها مي پردازد. بررسي 
استاني،  پرس��ش هاي آزمون هاي سراس��ري و 
ارزياب��ي آن ها و گ��زارش  اي��ن ارزيابي ها در 
مجله، در رفع اين مش��كل مي تواند مؤثر باشد.

* چنان چه مجل��ه ترتيبي دهد كه مقاله هاي 
مناس��ب از مناب��ع خارج��ي ترجم��ه ش��ده، به 
چاپ برس��د در به روز كردن دانش ش��يمي در 
دانش آموزان و معلمان گام هاي مؤثري برداش��ته 

خواهد شد.
* بجاس��ت كه مجله، كتاب هاي سودمندي 
را كه در زمينه ش��يمي به چاپ مي رسد بررسي 

كرده، آن را به خوانندگان خود معرفي نمايد.
* مجل��ه مي تواند در زمينه موضوعات ويژه 
از كارشناسان مربوط به آن دعوت به عمل آورد 

و حاصل اين گفت وگو را به چاپ برساند.
* برگ��زاري مس��ابقه هاي علمي به صورت 
الكترونيك��ي ي��ا كتبي از طريق مجله، بس��ياري 
از دانش آم��وزان را در ارتباط ب��ا اين مجله قرار 
مي دهد و تش��ويق دانش آم��وزان ممتاز، اقدامي 

بسيار انگيزه بخش خواهد بود.
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پرسش هاي آزمون هاي 
شيمي بويژه كنكور 
سراسري، ميزان اطلاعات 
و مفروضات ذهني 
موقتي دانش آموزان را 
ارزيابي مي كند و كم تر 
به سنجش دانش و فهم 
آن ها مي پردازد. بررسي 
پرسش هاي آزمون هاي 
سراسري و استاني، 
ارزيابي آن ها و گزارش  اين 
ارزيابي ها در مجله، در رفع 
اين مشكل مي تواند مؤثر 
باشد
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گپي دوستانه با يك معلم

حاص��ل همدلي و هم��كاري مجموع��ه‌اي از 
همكاران ما در كرمان، س��رگروه‌هاي استان‌ها، 
همكاران خوب ما در حوزه س��تادي وزارتخانه 
و دفتر برنامه‌ريزي و تأليف كتاب‌هاي درس��ي 
بوده اس��ت و اي��ن واقعيت كه هم��ه، خواهان 
پيش��رفت امور مرب��وط بوده‌ان��د. در آن زمان، 
ما پيوس��ته با حوزه س��تادي وزارتخانه و گروه 
ش��يمي دفتر تألي��ف در تماس تلفن��ي بوديم. 
همه،‌ واقعاً به حل مش��كلات كتاب‌هاي درسي 
شيمي تمايل داشتند. هم‌چنين با مراكز استان‌ها 
ارتباط مس��تمر داش��تيم و حجم مكاتبات ما با 
اس��تان‌هاي ديگر چنان بود ك��ه دبيرخانه بر ما 
خ��رده مي‌گرفت زيرا نامه‌ها بايد حروف‌چيني، 
ثبت و ش��ماره زده مي‌ش��د تا به همه استان‌ها 

 استاد نوحي، كارشناسان گروه شيمي دفتر 
برنامه‌ريزي و تأليف كتاب‌هاي درسي همواره 
از عملك��رد دبيرخانه راهبردي درس ش��يمي 
كش��ور، هنگامي كه در كرمان استقرار داشت 
اب��راز رضايت مي‌كنند. به عن��وان مدير گروه 
شيمي استان كرمان و مسئول دبيرخانه شيمي 
در آن زمان، اين موفقيت را برخاس��ته از چه 

عواملي مي‌دانيد؟
 »خ��وب« مي‌گويند دورهم جمع ش��دن يك 
آغاز است، دورهم باقي‌ماندن يك پيشرفت و با 

هم كار كردن يك موفقيت. 
در مدت��ي ك��ه دبيرخانه راهب��ردي درس 
شيمي كش��ور در كرمان بود ـ اگر كاري انجام 
شده و موفقيتي به دست آمده است ـ بي‌ترديد 

پيشرفت و موفقيت 
در سايه باهم‌ بودن 
به‌دست مي‌آيد

اشاره 
برحسب تصادف و دست روزگار نيست كه اين شماره از مجله حال و هواي كرمان پيدا كرده است بلكه از نيكويي 
فال و بلندي اقبال بوده كه اين بار نس��يم همراهي از كرمان بر ما وزيدن گرفت و فرصتي فراهم آمد تا با مردماني 
همه تن مهرباني و صفا هم‌كلام شويم. افسوس كه اگر اين مطالب نه فقط خواندني، كه شنيدني نيز بود. خوانندگان، 
جملگي به لطافت كلام و شيريني لهجه اين مهربانان با ما هم‌صدا مي‌شدند. آن‌چه در پي مي‌آيد حاصل تلاش يكي 
از معلمان كرماني، آقاي محمدعلي اسلامي‌نيا است، در گفت‌وگو با معلمي كه از افتخارات درخشان و تجربه‌هاي ارزنده 

دوران خدمت در آموزش‌وپرورش گنجينه‌اي پربار گردآورده است. 
نامش ارسطو نوحي است. در 20 تيرماه سال 1327 در روستاي بزنجان از توابع شهرستان بافت استان كرمان 
متولد شده است. پس از آن‌كه تحصيلات ابتدايي و دوران متوسطه را در زادگاهش به پايان مي‌برد در رشته شيمي 
دانش��گاه اصفهان به ادامه تحصيل مي‌پردازد. سال 1355 تدريس را در دبيرستان‌هاي كرمان آغاز مي‌كند و پس از 
28 سال راه بازنشستگي از عمري بذل عشق و خدمت خالصانه در پيش مي‌گيرد. در 25 سال پاياني از اين دوران، 
سرگروه شيمي استان كرمان بوده است و در همين مدت 7 سال را به عنوان دبير دبيرخانه راهبردي درس شيمي به 

فعاليت پرداخته است. اكنون پاي صحبت اين دو همكار گرامي از كرمان مي‌نشينيم.
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فرس��تاده ش��ود.
ب��راي ه��ر اس��تان پرون��ده اي جداگانه در 
نظر گرفته ش��ده بود و كارهاي انجام ش��ده در 
پوش��ه مخصوص هر استان جمع آوري مي شد. 
كار بررس��ي كتاب هاي درس��ي، هم به صورت 
كلي و هم به ش��كل فصل به فصل آن، در همه 
اس��تان ها انجام مي گرفت و پس از گردآوري و 
بررس��ي نهايي توس��ط اعضاي پر تلاش ما در 
دبيرخانه شيمي، به دفتر تأليف و حوزه ستادي 
وزارتخان��ه منعكس مي ش��د. در همين جريان 
اس��تان ها از نظ��ر فعاليت، رتبه بندي مي ش��دند 
تا براي فعاليت بيش ت��ر انگيزه هاي لازم فراهم 

ش��ود.« 

 عملكرد دبيرخانه ش��يمي كشور را پس از 
آن كه به اس��تان هاي ديگر واگذار شد چگونه 

يافتيد؟
 »انتقال دبيرخانه به اس��تان هاي ديگر در زمان 
بازنشستگي من روي داد. بنابراين چنان كه بايد، 
در جري��ان عملك��رد دبيرخانه ق��رار نگرفتم اما 
مي دانم ك��ه پس از كرم��ان، دبيرخانه به اردبيل 
منتقل ش��د و فعاليت همكاران ما در اردبيل، اين 
استان را از جمله اس��تان هاي فعال معرفي كرده 

بود.«

  در آن دوران، از نظ��ر امكان��ات ب��ا چ��ه 
محدوديت هايي روبه رو بوديد؟

 »خوب، تا حدود 2 س��ال دبيرخانه در كيف 
من خلاصه مي ش��د يعني هم��ه نامه ها و كارها 
در كيف نس��بتاً بزرگي بود كه من هميش��ه آن 
را همراه داش��تم. در دو س��ال بعد موفق شديم 
اطاق، كمد و يك رايانه بگيريم. مس��ئولان هم 
وقتي ش��اهد پيش��رفت و انجام كاره��ا بودند 
هم��كاري لازم را از ما دريغ نكردند و جا دارد 
كه از مديركل و معاونت آموزشي و كارشناسان 
آموزش��ي وقت نهايت س��پاس گذاري را داشته 
باش��م زيرا با وجود محدوديت ها ما توانس��تيم 
كنفرانس آموزش ش��يمي كش��ور، دو همايش 
ضمن خدمت كشوري و گردهمايي هايي براي 
س��رگروه هاي كش��ور برگزار كنيم كه هر يك 
سهم بسزايي در تأليف كتاب هاي درسي و رفع 

اش��كالات موجود در آن ها داش��تند.«
 اكن��ون براي بهبود وضعيت و عملكرد اين 

دبيرخانه چه پيشنهادهايي داريد؟
 »بايد بودجه اي مشخص به دبيرخانه اختصاص 
يابد تا در زمان لازم هزينه ش��ود. دست كم بايد 
فضايي در حد يك اط��اق و امكاناتي مانند يك 
خط تلفن مس��تقيم و رايانه هم��راه با چاپگر و 
اس��كنر در اختيار باش��د و نيز افرادي دلس��وز، 
علاقه مند و خوش فكر با س��واد علمي كافي، به 
فعاليت در دبيرخانه گمارده شوند. از تجربه هاي 

دبيرخانه هاي ديگر نيز بايد استفاده شود.«
 چ��ه پيامي در س��ال جهاني ش��يمي براي 

همكارانتان داريد؟
 »پي��ام من به همه كس��اني ك��ه در اين زمينه 
مس��ئولند اين اس��ت ك��ه جايگاه اي��ن علم را 
بشناس��ند و به علوم پايه بويژه ش��يمي اهميت 
بيش تري بدهند زيرا پيش��رفته ترين كشورهاي 
جه��ان از پيش��رفت در علم ش��يمي بهره هاي 
ف��راوان گرفته ان��د در اين رهگ��ذر بودجه هاي 
تحقيقات��ي باي��د در اختي��ار اف��راد متفك��ر و 
پژوهش��گران باس��واد قرار گيرد. هم��ه ما بايد 
ب��ه اين نكته توجه كنيم كه بدون علم ش��يمي، 

زندگ��ي هي��چ معناي��ي ن��دارد.«

دورهم جمع شدن يك آغاز 
است، دورهم باقي ماندن 
يك پيشرفت و با هم كار 
كردن يك موفقيت

بودجه هاي تحقيقاتي بايد 
در اختيار افراد متفكر و 
پژوهشگران باسواد قرار 
گيرد نه اين كه در دسترس 
افرادي باشد كه ارزش 
علوم پايه را در حد لفظ 
مي دانند
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آزمايشگاه شيمي در مقياس خُرد و آزمايشگاه مجازيآزمايشگاه شيمي در مقياس خُرد و آزمايشگاه مجازي

اشاره 
در آغاز سال جهاني شيمي، 

گروه هاي آموزشي منطقه 1 تهران 
با همكاري ادارة ضمن خدمت، 

به برگزاري دو كارگاه اقدام كرد. 
آزمايشگاه شيمي در مقياس خُرد 
و آزمايشگاه مجازي، عنوان دو 

كارگاهي بود كه در زمستان 
89 طي پنج جلسة سه روزه 

توسط اداره آموزش وپرورش 
منطقه يك تهران برگزار شد. 60 
تن از معلمان شيمي و معاونان 

فناوري دبيرستان هاي منطقه يك، 
شركت كنندگان اين كارگاه ها 

بودند.

صديقه عدنانی
معلم شيمی منطقه 1 تهران

ش
زار

گ

گزارش برگزاري دو 
كارگاه در منطقة يك 

شهر تهران
مقدمه 

آزمايش��گاه شيمي در مقياس خرد، نخس��تين بار به همت گروه شيمي دفتر برنامه ريزي و تأليف 
كتاب هاي درس��ي، با دعوت از پروفسور بردلي از آفريقا معرفي شد. پس از آن در كنفرانس آموزش 
ش��يمي اراك دكتر محمدرضا يافتيان، آقاي عباس��علي زماني و خانم پري نژاد از دانشگاه زنجان، اين 
روش را به طور عمومي ارايه كردند. برگزاري چهار كارگاه آموزش ش��يمي در مقياس خرد در دفتر 
برنامه ريزي و تأليف كتاب هاي درس��ي در تهران، دبيرستان دخترانه نظر و دانشگاه زنجان، و استقبال 
چش��م گير حاض��ران از اين روش آقاي زماني و همكارانش در دانش��گاه زنج��ان را به فعاليت براي 
طراحي و توليد كيت هاي آزمايش��گاه ش��يمي در مقياس خرد تشويق كرد. حاصل اين تلاش ها با نام 
»كيت هاي خُرد آزما« در كارگاه منطقه يك تهران ارايه شد و در اختيار شركت كنندگان قرار گرفت.

برگزاري كارگاه 
گروه ه��اي آموزش��ي منطقه ي��ك تهران به 
منظ��ور افزاي��ش توانمندي معلمان ش��يمي در 
انجام فعاليت هاي آزمايش��گاهي و ايجاد بستري 
مناسب در جهت تغيير نگرش معلمان نسبت به 
فعاليت ه��اي عملي و معرفي آزمايش در مقياس 
خ��رد، به عنوان راه حل كمب��ود فضا و امكانات 
آزمايش��گاهي در دبيرس��تان ها، اين كارگاه ها را 

ترتيب داد.
و  فن��اوري  دوره  از  نخس��تين جلس��ه  در 
آزمايش��گاه، ه��ر ي��ك از اعض��اي گروه ه��اي 
آموزش��ي در حوزه درس هاي تجربي، در زمينه 

اهمي��ت آزمايش��گاه و فعاليت ه��اي عمل��ي با 
حاض��ران ب��ه گفت وگو نشس��تند. در اين ميان، 
خانم صديقه عدناني كه در س��ال 88، از س��وي 
گروه هاي آموزشي منطقه يك، مسئوليت بررسي 
علل كم توجهي به آزمايشگاه و ارايه راه كارهايي 
مناس��ب ب��راي آن را به عهده داش��ت، در مورد 
يافته ه��اي خود چني��ن گفت: »يك��ي از دلايل 
كم توجهي به كارهاي عمل��ي، گنجانيدن بخش 
آزمايش��گاه در كتاب هاي درسي بوده است. اين 
تغيي��ر س��بب كم توجهي برخ��ي از همكاران به 
فعاليت هاي عملي ش��ده است. نبودن كارشناس 
كارآمد براي اداره آزمايش��گاه نيز به اين مشكل، 
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ابع��اد گس��ترده تري داده اس��ت.« وي در ادامه، 
انجام آزمايش به شيوه هاي تازه مانند آزمايشگاه 
در مقياس خرد و آزمايش��گاه مجازي را در حل 
مشكلاتي مانند كمبود زمان،  تجهيزات و نبودن 
كارش��ناس آزمايشگاه مؤثر دانست و اشاره كرد 
كه تصميم گروه هاي آموزش��ي به برگزاري اين 

كارگاه در پي اين نتيجه گيري بوده است.
در ادام��ه، آقاي عباس��علي زمان��ي در قالب 
گزارش��ي اه��داف و مزاي��اي آزمايش ش��يمي 
در مقي��اس خرد را برش��مرد و ب��ه كارگاه هاي 
ترتيب يافته در اين زمينه اش��اره كرد و به معرفي 
ابزارهاي آزمايش در مقياس خرد پرداخت. پس 

از آن معلمان ش��يمي در گروه ه��اي چهارنفري 
آزمايش هاي��ي را كه از قبل طراحي ش��ده بود، 
ب��ه كم��ك كيت هاي آزمايش��گاهي ش��يمي در 
مقياس خرد كه با نام »خردآزما« ارايه شد، انجام 
دادند. به اين ترتيب خردآزما به عنوان نخستين 
فراورده در انجام آزمايش هاي شيمي در مقياس 

خرد معرفي شد و مورد استفاده قرار گرفت.
هم چنين جلس��ه هايي براي معاونان فناوري 
دبيرس��تان ها ترتي��ب ياف��ت ك��ه در آن افراد با 
رش��ته هاي گوناگون حض��ور داش��تند. در اين 
جلسه ها نيز گروه هاي چهار نفري با نظارت يك 
معلم ش��يمي، از نزديك با كيت هاي آزمايش در 

آزمايشگاه در مقياس 
خرد و آزمايشگاه مجازي 
روش هاي عملي مناسبي 
هستند كه از جمله 
برتري هاي آن ها مي توان 
به ايمني آزمايش كننده در 
برابر مواد شيميايي سمي، 
آتش گير و خطرناك اشاره 
كرد
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مقياس خرد آش��نا ش��دند. برخي از گروه ها به 
انج��ام آزمايش هايي خارج از برنامه پرداختند و 
كارايي وموفقيت كيت ياد ش��ده براي هدف در 

نظر گرفته شده را تأييد كردند.

كيت هاي خُردآزما 
اين كيت ها در 3 نوع به بازار عرضه خواهند 
ش��د؛ كيت خردآزما)1( ويژه شيمي اول و دوم 
دبيرس��تان، كيت خردآزما)2( ويژه س��ال سوم 
دبيرس��تان و كي��ت خردآزم��ا)3( ويژه ش��يمي 
چهارم دبيرس��تان. همراه اي��ن كيت يك كتاب 
آزمايش��گاهي نيز ارايه مي شود كه در آن دستور 
كار، نكته ه��اي ايمني و پرس��ش هاي مربوط به 
آزمايش ه��اي طراحي ش��ده، آمده اس��ت. همه 
آزمايش ها به كمك ابزارهاي موجود در كيت ها 

انجام پذيرند.

ارزيابي شركت كنندگان 
ط��ي نظرخواهي اي ك��ه در پايان 
اي��ن كارگاه ها ب��ه عمل آمد، 
آزماي��ش  كارگاه 

در مقي��اس خرد بس��يار جذاب ارزيابي ش��د و 
كيت ه��اي خردآزما به عنوان ابزاري كاربردي و 
س��ودمند براي صرفه جوي��ي در وقت و كاهش 
هزينه ها مورد پسند قرار گرفت. هم چنين انجام 
آزمايش هاي خطرناك به صورت مجازي، اقدامي 
مؤثر در جهت تأمين ايمني براي آزمايش كنندگان 
ش��ناخته شد. درخواس��ت هاي خريد كيت ها از 
سوي معاونان فناوري ش��ركت كننده در كارگاه 
ب��راي مدارس خ��ود، نش��انه اي از موفقيت اين 

كارگاه ها در جلب رضايت حاضران بود.

نگاه پاياني 
آزمايش��گاه در مقي��اس خرد و آزمايش��گاه 
مج��ازي روش هاي عملي مناس��بي هس��تند كه 
از جمل��ه برتري ه��اي آن ها مي توان ب��ه ايمني 
آزمايش كنن��ده در برابر مواد ش��يميايي س��مي، 
آتش گير و خطرناك اش��اره ك��رد. هم چنين در 
آزماي��ش در مقياس خ��رد، حجم مواد مصرفي، 
مواد زايد و در پي آن آلودگي محيط زيس��ت و 
هزين��ه انجام آزمايش ها كاهش خواهد يافت. از 
هر دو شيوه ارايه شده در اين كارگاه ها مي توان 
در فضاهاي غيرآزمايشگاهي و هنگام تدريس در 
كلاس درس نيز استفاده كرد. كيت هاي خُردآزما 
اين امكان را ب��راي دانش آموزان فراهم مي  كنند 
ك��ه به صورت گروهي، انفرادي يا در كنار معلم 
بدون نياز به فضاي آزمايشگاهي، به انجام 

آزمايش بپردازند.

كيت هاي خُردآزما اين 
امكان را براي دانش آموزان 

فراهم مي  كنند كه به صورت 
گروهي، انفرادي يا در كنار 

معلم بدون نياز به فضاي 
آزمايشگاهي، به انجام 

آزمايش بپردازند
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هم‌پاي ش��ور و هياهويي كه جهان در س��ال 
2011 به خود ديد، ام��واج فعاليت‌هاي جهاني، 
كش��ور ما را نيز به‌طور گسترده دربرگرفت و به 
بهانة بزرگداش��ت سال جهاني شيمي تا مناطق و 
ناحيه‌هاي آموزش��ي، مراكز صنعتي و دانشگاه‌ها 

در سطح كشور گسترش يافت.
دانش��گاه ش��هيد باهنر كرمان نيز بر آن شد 
تا همايش��ي را در س��ال جهاني شيمي، به هدف 
گرامي‌داش��ت اين س��ال برپا دارد. در برگزاري 
اي��ن همايش آموزش‌وپ��رورش و خانه صنعت 
اين اس��تان، دانش��گاه‌هاي پيام‌نور و آزاد واحد 
كرم��ان، دانش��كده داروس��ازي دانش��گاه علوم 
پزشكي كرمان و مركز بين‌المللي علوم و فناوري 
پيش��رفته و علوم محيطي نيز با دانش��گاه كرمان 
همكاري داش��تند. آن‌چه خاطره اين گردهمايي 
را ماندگارت��ر كرد، انتخاب زم��ان آن در تقارن 
با مراس��م شش��مين دورة اهداي جايزة مهندس 

افضلي‌پور بود.
ب��ه اي��ن ترتي��ب ط��ي روزه��اي 25 و 26 
ارديبهش��ت س��ال جاري، نزديك به 700 تن از 
پيشكس��وتان آموزش، صناي��ع و نخبگان عرصة 
ش��يمي در دي��ار كريم��ان گردهم آمدن��د تا با 
شعار »ش��يمي، زندگي من، آينده من«، هم‌سو با 
جنبش‌هاي جهاني، در راستاي معرفي شيمي در 
قالب يك ابزار قدرتمند براي فقرزدايي در جهان 

و ايجاد محيط زيستي پايدار گام بردارند. 

اين همايش در سه محور شيمي و آموزش، 
شيمي و صنعت، شيمي و محيط‌زيست در قالب 

برنامه‌هايي به اين شرح جريان يافت: 
 سخنراني اس��تادان برجسته و فعال كشور در 
عرصه شيمي شامل آقايان دكتر؛ عباس شفيعي، 
عيسي ياوري، حبيب فيروزآبادي، كاظم كارگشا 

و نعمت‌الله ارشدي
 برگزاري كارگاه‌هاي آموزشي در دو بخش: 

 Wiley - آ ـ آشنايي با منابع الكترونيكي انتشارات 
 Blackwell

ب ـ آشنايي با منابع الكترونيكي و پايگاه‌هاي 
اطلاعاتي شيمي توسط شركت نسيم ايمان 

 برگزاري نمايشگاه‌:
 John Wiley آ ـ كتاب با حضور انتش��ارات

& Sons

ب ـ معرف��ي برخي صناي��ع و كارخانه‌هاي 
ش��يميايي از جمله: شركت صنايع آلومينيم هزار 
)شهر صنعتي )2( ـ كرمان(، كارخانه كك‌سازي 
و پالايش قطران زرند، ش��ركت توليدي معدني 
مدوار )رفس��نجان(، تدارك؛ تولي��د كننده كود 
كش��اورزي )ش��هر صنعتي 2 ـ كرمان(، شركت 
رنگ بينالود )شهر صنعتي 1 ـ كرمان(، لاستيك 
ب��ارز، كاوش كيمي��ا )توليد س��موم دفع آفات 

گياهي(.

دانشگاه كرمان يادآور نام يك شيمي‌دان 

گرامي‌داشت
 سالي تكرارناپذير
در شانة كوير
مهديه سالاركيا

هم‌پاي ش��ور و هياهويي كه جهان در س��ال 
2011 به خود ديد، ام��واج فعاليت‌هاي جهاني، 
كش��ور ما را نيز به‌طور گسترده دربرگرفت و به 
بهانة بزرگداش��ت سال جهاني شيمي تا مناطق و 
ناحيه‌هاي آموزش��ي، مراكز صنعتي و دانشگاه‌ها 

در سطح كشور گسترش يافت.
دانش��گاه ش��هيد باهنر كرمان نيز بر آن شد 
تا همايش��ي را در س��ال جهاني شيمي، به هدف 
گرامي‌داش��ت اين س��ال برپا دارد. در برگزاري 
اي��ن همايش آموزش‌وپ��رورش و خانه صنعت 
اين اس��تان، دانش��گاه‌هاي پيام‌نور و آزاد واحد 
كرم��ان، دانش��كده داروس��ازي دانش��گاه علوم 
پزشكي كرمان و مركز بين‌المللي علوم و فناوري 
پيش��رفته و علوم محيطي نيز با دانش��گاه كرمان 
همكاري داش��تند. آن‌چه خاطره اين گردهمايي 
را ماندگارت��ر كرد، انتخاب زم��ان آن در تقارن 
با مراس��م شش��مين دورة اهداي جايزة مهندس 

افضلي‌پور بود.
ب��ه اي��ن ترتي��ب ط��ي روزه��اي 25 و 26 
ارديبهش��ت س��ال جاري، نزديك به 700 تن از 
پيشكس��وتان آموزش، صناي��ع و نخبگان عرصة 
ش��يمي در دي��ار كريم��ان گردهم آمدن��د تا با 
شعار »ش��يمي، زندگي من، آينده من«، هم‌سو با 
جنبش‌هاي جهاني، در راستاي معرفي شيمي در 
قالب يك ابزار قدرتمند براي فقرزدايي در جهان 

و ايجاد محيط زيستي پايدار گام بردارند. 
اين همايش در سه محور شيمي و آموزش، 
شيمي و صنعت، شيمي و محيط‌زيست در قالب 

برنامه‌هايي به اين شرح جريان يافت: 

 سخنراني اس��تادان برجسته و فعال كشور در 
عرصه شيمي شامل آقايان دكتر؛ عباس شفيعي، 
عيسي ياوري، حبيب فيروزآبادي، كاظم كارگشا 

و نعمت‌الله ارشدي
 برگزاري كارگاه‌هاي آموزشي در دو بخش: 

 Wiley - آ ـ آشنايي با منابع الكترونيكي انتشارات 
 Blackwell

ب ـ آشنايي با منابع الكترونيكي و پايگاه‌هاي 
اطلاعاتي شيمي توسط شركت نسيم ايمان 

 برگزاري نمايشگاه‌:
 John Wiley آ ـ كتاب با حضور انتش��ارات

& Sons

ش
زار

گ

با توجه به اهميت ويژة 
شيمي در زندگي و 
نام‌گذاري سالي باعنوان 
سال جهاني شيمي، بايد 
زاوية ديد ما نسبت به 
شيمي تغيير كند و به ابعاد 
اين علم در زندگي، بيشتر 
توجه شود
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است
دانش��گاه ش��هيد باهن��ر كرم��ان واق��ع در 
جنوب‌ش��رقي اين شهر، در س��ال 1353 توسط 
مهن��دس عليرضا افضلي‌پور تأس��يس ش��د و 
فعاليت خود را با پذيرش90 دانشجو در 4 رشته 
آغاز كرد. اكنون با گذش��ت حدود سه دهه، اين 
رقم به 18 هزار دانش��جو در 184 رشته افزايش 

يافته است. 
عليرضا افضلي‌پور ـ بزرگ مردي كه نامش 
بر سردر دانش��گاه كرمان مي‌درخشد ـ در سال 
1288 در تهران متولد شد. در فرانسه به تحصيل 
ش��يمي پرداخ��ت و س��پس از كس��ب مدرك 
كارشناسي خود و گذراندن يك دوره تخصصي 
ش��يمي كش��اورزي به ميهن بازگش��ت تا بنا به 
توصية پدر به فرهنگ كش��ورش خدمت نمايد. 
در آغاز، به اس��تخدام دولت درآمد اما پس از 6 
سال از كار خود در بانك كشاورزي كناره گرفت 
و ب��ه تجارت روي آورد. در همه اين دوران در 
انديشه عمل به توصيه پدر، آرزوي بناكردن يك 
دانش��گاه را ـ از محل درآمد شخصي خود ـ در 
يكي از مناطق محروم كش��ور در سرمي‌پروراند. 

و اين آرزو، س��رانجام در سال 1353 با تأسيس 
دانشگاه كرمان برآورده شد.

زاوية ديدمان را نس��بت به شيمي تغيير 
دهيم

در نخس��تين روز از برگزاري اين همايش، 
رياس��ت دانش��گاه ش��هيد باهنر كرم��ان ضمن 
خيرمق��دم ب��ه ش��ركت‌كنندگان، ي��اد مهندس 
افضلي‌پ��ور و همس��رش، بان��و فاخ��ره صبا را 
گرامي‌داش��ت و از زحم��ات اي��ن دو انس��ان 
برجسته، در برپايي دانشگاه كرمان سخن گفت. 
دكتر نصرالله گرام��ي در ادامه بر اين نكته تأكيد 
ك��رد كه: »با توج��ه به اهميت ويژة ش��يمي در 
زندگي و نام‌گذاري س��الي باعنوان سال جهاني 
ش��يمي، بايد زاوية ديد ما نسبت به شيمي تغيير 
كند و به ابعاد اين علم در زندگي، بيش‌تر توجه 

شود.«
در ادام��ه دكتر ابراهيم نوروزي��ان، دبير اين 
هماي��ش دربارة علت نام‌گذاري س��ال 2011 با 
حاضران چنين گفت: »اي��ن نام‌گذاري به علت 
اهميتي اس��ت كه ش��يمي در زندگي افراد دارد؛ 
علم شيمي مي‌تواند فقر را در جهان از بين ببرد 
و سبب ايجاد توسعة پايدار در جهان شود.« وي 
سپس با يادي از نام ماري كوري ـ دانشمندي كه 
موفق به دريافت دو جايزه نوبل، يكي در فيزيك 
به سال 1903 و ديگري در شيمي به سال 1911 
شده بود ـ يكي از اهداف سال جهاني شيمي را 
ارج نهادن به زنان فع��ال و رويدادهاي تاريخي 

مهم در شيمي برشمرد.

س��ال جهاني شيمي، فرصتي كه دوباره 
تكرار نخواهد شد

ب ـ معرف��ي برخي صناي��ع و كارخانه‌هاي 
ش��يميايي از جمله: شركت صنايع آلومينيم هزار 
)شهر صنعتي )2( ـ كرمان(، كارخانه كك‌سازي 
و پالايش قطران زرند، ش��ركت توليدي معدني 
مدوار )رفس��نجان(، تدارك؛ تولي��د كننده كود 
كش��اورزي )ش��هر صنعتي 2 ـ كرمان(، شركت 
رنگ بينالود )شهر صنعتي 1 ـ كرمان(، لاستيك 
ب��ارز، كاوش كيمي��ا )توليد س��موم دفع آفات 

گياهي(.

گذراندن يك دوره تخصصي ش��يمي كشاورزي 
به ميهن بازگشت تا بنا به توصية پدر به فرهنگ 
كش��ورش خدمت نمايد. در آغاز، به اس��تخدام 
دول��ت درآمد اما پس از 6 س��ال از كار خود در 
بانك كشاورزي كناره گرفت و به تجارت روي 
آورد. در هم��ه اي��ن دوران در انديش��ه عمل به 
توصي��ه پ��در، آرزوي بناكردن يك دانش��گاه را 
ـ از مح��ل درآمد ش��خصي خ��ود ـ در يكي از 
مناطق محروم كش��ور در س��رمي‌پروراند. و اين 
آرزو، سرانجام در سال 1353 با تأسيس دانشگاه 

كرمان برآورده شد.

زاوية ديدمان را نس��بت به شيمي تغيير 
دهيم

در نخس��تين روز از برگزاري اين همايش، 
رياس��ت دانش��گاه ش��هيد باهنر كرم��ان ضمن 
خيرمق��دم ب��ه ش��ركت‌كنندگان، ي��اد مهندس 
افضلي‌پ��ور و همس��رش، بان��و فاخ��ره صبا را 
گرامي‌داش��ت و از زحم��ات اي��ن دو انس��ان 
برجسته، در برپايي دانشگاه كرمان سخن گفت. 
دكتر نصرالله گرام��ي در ادامه بر اين نكته تأكيد 
ك��رد كه: »با توج��ه به اهميت ويژة ش��يمي در 
زندگي و نام‌گذاري س��الي باعنوان سال جهاني 
ش��يمي، بايد زاوية ديد ما نسبت به شيمي تغيير 
كند و به ابعاد اين علم در زندگي، بيش‌تر توجه 

شود.«
در ادام��ه دكتر ابراهيم نوروزي��ان، دبير اين 
هماي��ش دربارة علت نام‌گذاري س��ال 2011 با 
حاضران چنين گفت: »اي��ن نام‌گذاري به علت 
اهميتي اس��ت كه ش��يمي در زندگي افراد دارد؛ 
علم شيمي مي‌تواند فقر را در جهان از بين ببرد 
و سبب ايجاد توسعة پايدار در جهان شود.« وي 
سپس با يادي از نام ماري كوري ـ دانشمندي كه 
موفق به دريافت دو جايزه نوبل، يكي در فيزيك 
به سال 1903 و ديگري در شيمي به سال 1911 
شده بود ـ يكي از اهداف سال جهاني شيمي را 
ارج نهادن به زنان فع��ال و رويدادهاي تاريخي 

مهم در شيمي برشمرد.

دانشگاه كرمان يادآور نام يك شيمي‌دان 
است

دانش��گاه ش��هيد باهن��ر كرم��ان واق��ع در 
جنوب‌ش��رقي اين شهر، در س��ال 1353 توسط 
مهن��دس عليرضا افضلي‌پور تأس��يس ش��د و 
فعاليت خود را با پذيرش90 دانشجو در 4 رشته 
آغاز كرد. اكنون با گذش��ت حدود سه دهه، اين 
رقم به 18 هزار دانش��جو در 184 رشته افزايش 

يافته است. 
عليرضا افضلي‌پور ـ بزرگ مردي كه نامش 

بر سردر دانشگاه كرمان 
مي‌درخش��د ـ در سال 
1288 در ته��ران متولد 
ب��ه  فرانس��ه  در  ش��د. 
تحصيل شيمي پرداخت 
و پس از كسب مدرك 
و  خ��ود  كارشناس��ي 

علم شيمي مي‌تواند فقر 
را در جهان از بين ببرد و 

سبب ايجاد توسعة پايدار در 
جهان شود

بهبودسازي مداوم 
شرايط و كيفيت زندگي، 
فرايندي بي‌پايان است و 
كيفيت زندگي ما نيز به 

شيوه‌اي بستگي دارد كه با 
محيط‌زيست تعامل مي‌كنيم

خانم فاخره صبا،همسر مهندس افضلی پور
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س��ال جهاني شيمي، فرصتي كه دوباره 
تكرار نخواهد شد

دكت��ر نعم��ت الله ارش��دي عض��و هيئ��ت 
علم��ي دانش��گاه زنجان،  ب��ه عن��وان نماينده 
آموزش وپرورش در س��تاد اجرايي سال جهاني 
ش��يمي از جمله س��خنرانان اي��ن همايش بود. 
عنوان س��خنراني وي »آموزش شيمي با كيفيت، 
راهي به توس��عه پايدار« بود. سردبير مجله رشد 
آم��وزش ش��يمي در آغاز س��خنراني خ��ود، به 
تاريخچة انتخاب س��ال جهاني ش��يمي و نقش 

كش��ور اتيوپي در پيشنهاد سالي با اين نام چنين 
اش��اره كرد: »قابل تأمل و عبرت آموز اس��ت كه 
اتيوپي، به عنوان كش��وري كم تر توس��عه يافته، 
قدم��ي برمي دارد كه با اس��تقبال جهاني روبه رو 
مي ش��ود و چنين جنبش��ي را در جه��ان ايجاد 
مي كن��د.« وي پس از آن در بيان هدف هاي اين 
سال به معرفي سايت سال جهاني شيمي توسط 
آيوپاك و يونس��كو پرداخت؛ سايتي كه تلاش 
در جهت ايجاد اتحاد جهاني ميان  ش��يمي دان ها 
در سراس��ر جهان و ايجاد انگيزه براي جنبشي 
جهان��ي در صدر هدف هاي آن ق��رار دارد و با 
معرف��ي عب��ارت »ش��يمي دان هاي ب��دون مرز« 
س��عي در بس��ط ديدگاه جهان در محافظت از 
محي��ط زيس��ت دارد. وي در ادامه، مخاطبان را 
ب��ه برآوردهايي توجه داد ك��ه ايالات متحده و 

انگلي��س را از دي��د ميزان فعاليت به مناس��بت 
اي��ن س��ال در رأس كش��ورهاي ديگ��ر جهان 
معرفي مي كرد و ابراز تأس��ف ك��رد كه در اين 
ميان كش��ور ما تنها 4 فعاليت را براي خود ثبت 
كرده اس��ت كه آن هم شكل فردي داشته است 
و هنوز از س��وي نهادها و سازمان هاي حقوقي 
اقدام برجسته اي به مناسبت سال جهاني شيمي 
انجام نگرفته است و نتيجه گرفت كه: »اين سال 
فرصت بي نظيري براي ما شيمي دان هاست كه تا 
مدت ها تكرار نخواهد شد. انجمن شيمي ايران 
با چنين نگاهي ب��راي كانوني كردن توجهات به 
اين س��ال، اقدام به نظارت و ساماندهي فعاليت 

بخش هاي مختلف در كش��ور كرده اس��ت.« 
نماينده س��تاد اجرايي سال جهاني شيمي در 
انجمن ش��يمي ايران، نقش و اهميت آموزش و 
ضرورت تغيير آن به هدف دسترس��ي به توسعه 
پاي��دار را يك��ي از برنامه هايي دانس��ت كه بايد 
در اين س��ال به آن توجه ش��ود. وي آموزش را 
يك نظام س��رمايه گذاري بلندم��دت و پرهزينه 
معرفي كرد كه خروجي مشخصي ندارد و همين 
ويژگي ها را دليل مظلوميت و غفلت زدگي و كم 
اقبالي اين ح��وزه در جلب توجه و رغبت افراد 

دانست.
دكت��ر ارش��دي در تعريف توس��عه پايدار 
چنين گفت: »توس��عه پايدار به اين معني است 
كه نيازهاي نس��ل حاضر به گونه اي تأمين شود 
كه نس��ل هاي آين��ده را در رف��ع نيازمندي هاي 
خود با مش��كل روب��ه رو نكند. توس��عه پايدار 
را باي��د يك فرايند دانس��ت، نه ي��ك فراورده. 
در واقع، بهبودس��ازي مداوم ش��رايط و كيفيت 
زندگ��ي، فراين��دي بي پاي��ان اس��ت و كيفيت 
زندگ��ي ما نيز به ش��يوه اي بس��تگي دارد كه با 
محيط زيس��ت تعام��ل مي كنيم. توس��عة پايدار 
مترادف اين عبارت اس��ت: ديگران كاش��تند ما 
خورديم ... اكنون زمان آن است كه ما بكاريم، 
ديگران بخورند. پس زاويه ديد همة دانشمندان 
بايد چنان تغيير يابد كه س��لامتي محيط زيست 

برآورده ش��ود.
در بيان رابط��ه  ميان محيط زيس��ت، جامعه 

تنها از راه گفت وگو ميان 
شيمي و جامعه، آن هم 
در چارچوب دستاوردهاي 
شيمي مي توان به توسعه 
پايدار رسيد. شيمي سبز 
يكي از دستاوردهاي نگاه 
توسعه اي و تعامل ميان 
شيمي و جامعه است
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و اقتصاد چندين مدل م��ورد توجه قرار گرفت 
و رفته‌رفت��ه مدل هرمي به عن��وان مدلي تكامل 
يافته‌تر از بقيه، مورد اس��تفاده واقع شد. در اين 
مدل، آم��وزش، جايگاه ويژه‌اي در ايجاد ارتباط 
ميان محيط‌زيس��ت، جامع��ه و اقتصاد پيدا كرده 
ب��ود؛ چيزي كه در مدل‌ه��اي قبلي )مدل ميكي 
ماوس و مدل چش��م آهو( جايي نداشت. به اين 
ترتيب مش��خص ش��د كه مؤلفه‌هاي انسان‌ساز 
اقتصاد و جامعه بايد مورد آموزش قرار گيرند.«

وي با اش��اره ب��ه اين‌كه كنفران��س جهاني 
تايوان بر شعار »آموزش شيمي و پايدار در عصر 

جهاني« تأكيد ويژه داشت، ادامه داد: 
»تنها از راه گفت‌وگو ميان ش��يمي و جامعه، 
آن ه��م در چارچ��وب دس��تاوردهاي ش��يمي 
مي‌توان به توس��عه پايدار رس��يد. اين گفت‌وگو 
ش��كل ش��يمي را در آينده تعيين مي‌كند. شيمي 
س��بز يكي از دس��تاوردهاي نگاه توس��عه‌اي و 

تعامل ميان شيمي و جامعه است. 
شيمي س��بز به معني شيمي بي‌خطر، پاك و 
تضمين‌كنندة تحقق پايداري اس��ت. نبايد شيمي 
سبز را يك گرايش بدانيم بلكه بايد آن را نوعي 
نگاه س��ازگار با محيط‌زيست در نظر بگيريم كه 
كاهش در س��ه ح��وزه در ص��در برنامه‌هاي آن 
ق��رار دارد؛ كاهش در مصرف انرژي، كاهش در 
هزينه‌ه��ا و كاهش خطرهايي كه محيط‌زيس��ت 
را م��ورد تهدي��د ق��رار مي‌ده��د. اي��ن اهداف 
تنها در صورت��ي تحقق مي‌يابند ك��ه به ديدگاه 
شيمي‌دان‌هاي بدون مرز روي‌آوريم چرا كه مرز 
روي نقش��ه‌هاي جغرافيا معن��ا دارد در حالي‌كه 

طبيعت مرز نمي‌شناسد.
در تعري��ف كيفيت نيز باي��د گفت كه بهبود 
كيف��ي مس��ئله‌اي چندبعدي، پيچي��ده و زمان‌برَ 
است و البته در گذر زمان با توجه به ملاحظات 
عيني )تح��ت تأثير ديدگاه‌ه��اي علمي مختلف 
بدون اعمال نظر ش��خصي( و ملاحظات ذهني 
)كه به طرز فكر و نظر افراد وابسته است( تغيير 
مي‌كند. يعني كيفيت، تابع زمان اس��ت. پس بايد 

اين شناخت را پيدا كنيم كه: 
 تعريف ما از كيفيت آموزش چيست؟

 چه كساني مسئول تعريف آن هستند؟
 ضمان��ت اجرا و تحقق اين ن��وع آموزش به 

عهدة چه كساني است؟
براي نمونه تعريف كش��وري هم‌چون ژاپن 
ـ با آموزش��ي آزمايش‌محور ـ ب��ا امكانات ما از 
ديد برآوردن تجهيزات و ايمني لازم س��ازگاري 
ندارد. به سخن ديگر، كيفيت يعني وجود تفاهم 
و س��ازگاري ميان نيازها و امكانات. دستيابي به 
كيفي��ت در آموزش، هدف ارزش��مندي اس��ت 
كه نبايد در مس��لخ راه‌حل‌هاي س��طحي، س��اده 
و كوتاه‌مدت قرباني ش��ود. در واق��ع، در حوزه 
آم��وزش بايد ب��ا آرامش، تأن��ي و در بازة زماني 
مش��خص حركت كرد تا نتيجة مطلوب به دست 

آيد.«

كلام پاياني 
بار س��فر بستن از 
ش��هري چون كرمان، 
است.  دش��واري  كار 
مردمان  ك��ه  ش��هري 
در  گفتارش  ش��يرين 
از  امانتدارانه  الهام��ي 
ناهمواري‌ه��اي كوير، 

هم‌چن��ان خانه‌هايش��ان را مزينّ ب��ه گنبدها و 
پنجره‌هاي هلالي بنا مي‌كنند. اي كاش جای آن 
بود كه از انبوه آثار تاريخي كه اين منطقه در خود 
جاي داده است بيش‌تر بگوييم؛ از »يخ‌دان‌هايي« 
كه امروزه به موزه تبديل ش��ده‌اند و گذش��تگان 
در پي��كار با كم آبي فصول گرم س��ال آن را از 
برف‌هاي كوه‌هاي مجاور انباش��ته مي‌كردند، از 
»باغ ش��اهزاده« كه فضاي بهش��تي‌اش از وجود 
فواره‌هايي رونق گرفته است كه تكيه بر قدرت 
هنر و انديش��ه معماران كه��ن، در بهره‌گيري از 
اندك آب��ي در ميانه كوير دارد و باغي بهش��تي 
را در س��رزمين‌هايي باي��ر، امتداد يافت��ه تا افق 
آفريده اس��ت. به هر حال، اي��ن فرصتي بود كه 
س��ال جهاني شيمي در اختيار ما گذاشت؛ كوتاه 
زماني كه به س��رعت به‌سر رس��يد و البته بسي 

خاطره‌انگيز شد.

بهبود كيفي مسئله‌اي 
چندبعدي، پيچيده و زمان‌برَ 

است و البته در گذر زمان 
با توجه به ملاحظات عيني 

)تحت تأثير ديدگاه‌هاي 
علمي مختلف بدون اعمال 
نظر شخصي( و ملاحظات 

ذهني )كه به طرز فكر و نظر 
افراد وابسته است( تغيير 

مي‌كند

نبايد شيمي سبز را يك 
گرايش بدانيم بلكه بايد 

آن را نوعي نگاه سازگار با 
محيط‌زيست در نظر بگيريم 

كه كاهش در سه حوزه در 
صدر برنامه‌هاي آن قرار 
دارد؛ كاهش در مصرف 

انرژي، كاهش در هزينه‌ها 
و كاهش خطرهايي كه 

محيط‌زيست را مورد تهديد 
قرار مي‌دهد
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گزارشي از همايش »آموزش شيمي در ايران«

موج بزرگ در سال 
جهاني شيمي

آذر حداد
معلم شيمي منطقة 5 شهر تهران

ش��يمي،  جهان��ي  س��ال  ميانه‌ه��اي  در 
آموزش‌وپرورش منطقه 5 تهران به مناس��بت 
اين سال برگزاري همايشي با عنوان »آموزش 
ش��يمي در ايران« را در فهرس��ت فعاليت‌هاي 
خود جاي داد. اين برنامه در 26 ارديبهشت‌ماه 
90، در سالن اجتماعات امام‌ علي)ع(، واقع در 

منطقه 5 تهران اجرا شد.
مدير منطقه، معاونان گروه‌هاي آموزش��ي 
مناطق نوزده‌گانه آموزش‌وپرورش، سرگروه‌هاي 
درس شيمي مناطق، مديران مدارس منطقه 5، 
معلمان شيمي و دانش‌آموزان برگزيده مدارس 
گوناگون اين منطقه، جمله شركت‌كنندگان اين 

همايش بودند.
خوش‌آمدگويي مدير منطقه 5، آقاي مهاجر، 
به شركت‌كنندگان، آغازگر اين گردهمايي بود. 
وي ضمن اش��اره به اهميت تمدن اسلامي در 
پيش��رفت علوم پايه، نقش ام��ام صادق)ع( و 
ش��اگرد ايش��ان، جابر‌بن‌حيان را يادآور شد و 
بر ضرورت پش��تيباني از چنين نشس��ت‌هايي 
به اين ترتيب تأكيد ورزيد كه: »رسالت اصلي 

و وظيفه مس��ئولان، پشتيباني از نشست‌ها در هر 
رشته‌اي است چرا كه اين همايش‌ها سبب رواج 
فرهنگ علوم در جامعه مي‌ش��وند.« آقاي مهاجر 
جلب علاقه و پرورش استعدادهاي فرزندان اين 
مرز و بوم به س��مت علوم پايه و پيش��رفت اين 
علوم در كشور را، از جمله بازخوردهاي مهم اين 

برنامه‌ها برشمرد. 

نظام‌هاي ارزشيابي نادرست؛ آفت تفكر 
منطقي

در بخ��ش ديگ��ر اين همايش، دكتر رس��ول‌ 
عبدالله ميرزايي عضو هيئت علمي دانشگاه تربيت 
دبير ش��هيد رجايي درباره اهميت آموزش شيمي 
در دنيا و بررسي وضعيت آن در ايران با حاضران 
چنين گفت: »آموزش‌وپرورش در جوامع بش��ري 
براي بهبود وضع زندگي انس��ان و تربيت نيروي 
انساني مؤثر، براي رش��د جامعه تلاش مي‌كند و 
گاه آم��وزش از راه دور ني��ز به مدد آن مي‌آيد. در 
كنار مهارت‌هاي عمومي مانند خواندن، نوش��تن 
و آش��نايي با علومي هم‌چون رياضي، تاريخ و...، 
ايجاد تفكر منطقي در فراگيران نيز از اهداف اصلي 
فرايند تعليم و تربيت به‌شمار مي‌رود كه دولت‌ها 

از منابع عمومي كشور، براي آن هزينه مي‌كنند.

طراحان لوگو: آذر حداد و نسرین انصاری

ش
زار

گ

براي مقابله با اين 
كج‌فهمي‌ها محيط امني 
براي تعمق و مباحثه در 
كلاس، ميان فراگيران 
ايجاد كنيد، به نظرات 
دانش‌آموزان احترام 
بگذاريد و از تحليل‌هاي 
آن‌ها درباره اطلاعات و 
مشاهده مدل‌ها حمايت 
كنيد
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با اين‌كه در سال‌هاي اخير به يادگيري مهارت 
در دوره دبيرس��تان توجه شده است و به تبع آن، 
رش��ته‌هايي هم‌چون كاردانش در كش��ور توسعه 
يافت��ه اما، پرورش مهارت تفك��ر در فراگيران از 
خطر آفت درامان نيست. مسئولان نظام آموزشي 
گاه با تدوين نظام‌هاي ارزش��يابي نادرست، نقش 
عم��ده‌اي را در انحراف از اين هدف اصلي ايفاء 
مي‌كنند كه از آن جمله مي‌توان به كنكور سراسري 
دانشگاه‌ها اشاره كرد. چنان كه مي‌بينيم عمدتاً در 
اين فرايند، سطوح شناختي پايين مورد توجه قرار 
گرفته و در نتيجه آن، به‌خاطر س��پردن مطالب و 

بازگويي دوباره آن‌ها اهميت ويژه يافته است.«
دكت��ر عبدالله ميرزايي تأكي��د كرد كه تقويت 
فراينده��اي تفكر به كمك روش‌هاي آموزش��ي 
جديد، نگرشي است كه تدريس را با ايجاد انگيزه 
و تلاش براي يادگيري در فراگيران همراه مي‌كند. 
معلم در اين ميان نقش يك راهنما را دارد. تربيت 
معلم چه در حين خدمت، و چه پيش از آن كمك 
مي‌كند كه معلم با فرايندهاي آموزشي جديد آشنا 
و هماهنگ شود. وی در ادامه با اشاره به برگزاري 
همايش‌ها با عنوان يكي از شكل‌هاي آموزش به 
معلم��ان، گفت: »نكت��ه قابل تأم��ل در برگزاري 
همايش‌ه��ا، اراي��ه تجربه‌ه��اي خ��وب و موفق 
معلمان است چرا كه از اين‌ راه، تعامل و اشتراك 
اطلاع��ات ميان كارشناس��ان و معلم��ان به‌وجود 
مي‌آيد و مس��ير را براي نيل به برنامه‌هاي بعدي 
هموار مي‌كند.« دكتر عبدالله ميرزايي نتيجه‌گيري 
كرد كه براي بهينه‌س��ازي آم��وزش، اجراي اين 
نشس��ت‌ها بايد مداومت داشته باش��د و در اين 

فرايند حتي بايد فراگيران را مورد خطاب قرار داد 
تا فاصله ميان معلم و فراگير كاهش يابد و زمينه، 
براي به اشتراك نهادن اطلاعات فراهم شود. وي 
در پاي��ان برخي دلايل كج‌فهمي‌ها در فراگيران را 

چنين برشمرد: 
ـ س��رعت تكام��ل اف��كار و ديدگاه‌ه��اي 
دانش‌آموزان، گاه با اندازه سرعت ارايه مفاهيم در 
كتاب‌هاي درس��ي و بسياري واحدهاي آموزشي 

طراحي شده توسط معلمان سازگاري ندارد.
ـ زبان اس��تفاده شده توس��ط كتاب‌ درسي و 
معلم ممكن است منجر به سردرگمي دانش‌آموز 

شود.
ـ اغل��ب پيش از آن ك��ه دانش‌آموز فرصت 
انديشيدن داشته باش��د، ديدگاه‌ها به وي تحميل 

مي‌شوند.
ـ گاه برخ��ي تصويرها، نمودارها و مدل‌هاي 
دو بع��دي موجود در كتاب‌هاي درس��ي يا منابع 

آموزشي ديگر موجب كج‌فهمي مي‌شوند.
راه‌كارهايي نيز براي مقابله با اين كج‌فهمي‌ها 
توسط سخنران به اين ترتيب ارايه شد: »مي‌توانيد 
محيط امني براي تعمق و مباحثه در كلاس، ميان 
فراگي��ران ايجاد كني��د، به نظ��رات دانش‌آموزان 
احت��رام بگذاري��د و از تحليل‌هاي آن‌ه��ا درباره 

اطلاعات و مشاهده مدل‌ها حمايت كنيد. 
مدل‌ها و واقعيت‌ها را برايش��ان مقايسه كنيد 
و ميان آن‌ها تمايز قايل شويد. بيش‌تر كج‌فهمي‌ها 
در جريان پژوهش، آزمايش و استفاده از مدل‌هاي 
مهم‌تر ايجاد مي‌شوند و معمولي‌ترين كج‌فهمي‌ها 

مربوط به مدل‌هاي عيني هستند. 
از چندي��ن م��دل اس��تفاده 
كني��د ت��ا واژگان مخص��وص و 
كج‌فهمي‌هاي فضايي و سه‌بعدي 

را نشان دهند.«
از  برگزاري همايش، يكي 

بهترين ابزارهاي آموزش
در ميان برنامه‌ها فرصت‌هايي 
جهت جوياش��دن از ديدگاه‌ها و 
باورهاي برخي ش��ركت‌كنندگان 
درب��اره ض��رورت برپايي چنين 

يكي از بهترين فرصت‌ها و 
ابزارهاي آموزش، برگزاري 

همايش است

با اين‌كه در سال‌هاي اخير 
به يادگيري مهارت در دوره 
دبيرستان توجه شده است 

اما، پرورش مهارت تفكر 
در فراگيران از خطر آفت 

درامان نيست
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همايش هايي فراهم آمد. آقاي مهندس ش��اه علي، 
مع��اون س��ازمان بازياف��ت ش��هرداري منطقه 5 
تهران در اين زمينه چنين گفت: »يكي از بهترين 
فرصت ها و ابزارهاي آموزش، برگزاري همايش 
است. بنده اجراي اين گونه همايش هاي آموزشي 
و كارب��ردي را تأييد مي كنم به  ش��رط آن كه پس 
از خاتمه، يك ارزش��يابي دقيق داش��ته باشيم و 
اثرگ��ذاري مقاله ها، س��خنراني ها، كليپ و موارد 
ديگر ارايه شده در نشس��ت را روي تغيير رفتار 

و نگرش مخاطبان بررسي و نتيجه گيري كنيم.« 
آقاي شاه علي درباره اهميت آشنا كردن نسل 
جوان با محيط زيس��ت اش��اره كرد كه هم اكنون 
تش��كل هايي هم چون س��ازمان بازيافت، پليس 
راهنماي��ي و رانندگي، ش��هردار مدرس��ه و... با 
مس��ئوليت دادن به دانش آموزان، آن ها را نسبت 
به محيط زيس��ت و حفظ آن متعهد بار مي آورند. 
بنابراين براي مشاهده بازخورد اين برنامه ها ايجاد 
تشكل هاي محيط زيستي در مقاطع مختلف بسيار 
مؤث��ر خواهد بود و اين اثر بيش تر مي ش��ود اگر 
برگزاري جلس��ه هاي ماهانه درب��اره بحران هاي 
محيط زيست و بررسي راه كارهاي مقابله با آن ها 

نيز در برنامه اين تشكل قرار گيرد.
وي تأكيد كرد كه: »در همه همايش ها، درباره 
هر رش��ته يا موضوعي كه باش��د و در هر كجاي 
كش��ور، بايد بخش��ي به محيط زيست اختصاص 
يابد زيرا مس��ايل محيط زيست و بهداشت، ابعاد 
جهاني دارد. براي نمونه، وقتي پلاستيك در يك 

نقطه از زمين س��وزانده شود در يك نقطه بسيار 
دوردس��ت مي تواند اثر نامطلوب خ��ود را به جا 
بگذارد چ��را كه، تمام بخش هاي محيط زيس��ت 
مانن��د ي��ك چرخه و زنجي��ره با ه��م در ارتباط 

هستند.«
***

معلمان در جري��ان اين همايش از غرفه هاي 
گوناگوني كه به زمينه هايي هم چون آزمايش هاي 
ش��گفت انگيز، آم��وزش الكترونيك و وس��ايل 
كمك آموزش��ي اختصاص داده ش��ده بود بازديد 

كردند.
در مجم��وع، ب��ا وج��ود فش��ردگي و حجم 
برنامه هاي در نظر گرفته ش��ده، شركت كنندگان، 
اي��ن هماي��ش را فرصتي مناس��ب ب��راي طرح 
ديدگاه هاي مختلف و در ميان گذاردن خواسته ها 
و تجربه ها عنوان كردند. يكي از معلمان شيمي بر 
اين باور بود كه اين برنامه ها و تعامل ميان معلمان 
به طور ناخودآگاه تغييراتي را در نحوه آموزش و 

بهبود كيفي آن ايجاد مي كند.
نكت��ه مثب��ت ديگ��ر اي��ن هماي��ش از ديد 
ش��ركت كنندگان، رودررو قرارگرفت��ن معلم��ان 
ب��ا دانش آموزان بود كه ش��رايط را براي برقراري 

تعامل و پيامدهاي مطلوب بعدي فراهم مي كرد.
اميد است اين موج بزرگ كه در بزرگداشت 
س��ال جهاني شيمي در كشور ما پديد آمده است 
از اين  پس اس��تمرار داشته باشد و تداوم خود را 

حفظ كند.

مهندس شاه علی، معاون سازمان
 بازيافت شهرداری منطقه 5 تهران

بازديد از غرفة انجام آزمايش

براي بهينه سازي آموزش، 
اجراي اين نشست ها بايد 
مداومت داشته باشد و 
در اين فرايند حتي بايد 
فراگيران را مورد خطاب 
قرار داد 

تشكل هايي هم چون 
سازمان بازيافت، پليس 
راهنمايي و رانندگي، 
شهردار مدرسه و... 
با مسئوليت دادن به 
دانش آموزان آن ها را 
نسبت به محيط زيست 
و حفظ آن متعهد بار 
مي آورند
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يك همايش 
دانش‌آموزي شيمي

تنظيم: مهديه سالاركيا

معروف است و بسيار شنيده‌ايم كه: رهرو آن‌ 
است كه آهسته و پيوسته رود... بنابراين نبايد در 
بازة آغاز تا انجام يك حركت از هزينه‌كردن زمان 
واهمه داشت. اين درست همان نكته‌اي است كه 
مجريان برگ��زاري يك همايش دانش‌آموزي در 
اروميه به آن توجه نش��ان دادند و در اجراي آن 

خوش درخشيدند.
مقدم��ات برگزاري اين همايش كه از بامداد 
ت��ا عصر روز 21 ارديبهش��ت‌ماه 90، در مجتمع 
آموزش��ي حاج حس��ن مؤمني1، واق��ع در مركز 
اس��تان آذربايجان غربي ترتيب يافت، از آبان‌ماه 

89 كليد خورد.
همايش دانش‌آموزي شيمي در اين مركز به 
مديريت س��ركار خانم مري��م كاملي‌راد و همت 
يكي از معلمان شيمي، خانم عصمت محمدزاده 
ب��ه عنوان دبير اي��ن همايش با حض��ور دو تن 
از اس��تادان دانش��گاه صنعتي اروميه، جمعي از 

معلمان شيمي و دانش‌آموزان برگزار شد.

جهان در قُرُق جمعيت جوان
ش��مار افراد نسل جوان در جهان امروز، رو 

به افزايش نهاده است چنان‌‌كه، هم‌اكنون نيمي از 
جمعيت جهان را افراد كم‌تر از 25 سال تشكيل 
مي‌دهند و بنا به برآوردهاي كارشناسان سازمان 
ملل متحد تا سال 2020، نزديك 87 درصد اين 
افراد در كش��ورهاي توس��عه يافته بسر خواهند 
ب��رد. اين اطلاعات نياز ب��ه بهبود كيفي آموزش 
در علوم تجربي را بيش از هر زمان ديگر يادآور 
مي‌ش��ود. با اين ديدگاه و به منظور دس��تيابي به 
هدف‌هاي��ي كه در تعقيب آن‌ها، س��ال 2011 به 
عنوان سال جهاني ش��يمي نام گرفت، مسئولان 
مجتمع حاج حس��ن مؤمني ب��راي مطالب مورد 
بحث در اين همايش 3 محور، به اين ش��رح را 

در نظر گرفتند: 
 سال جهاني شيمي؛ در پي تاريخ گم‌شده

 شيمي، زندگي ما، آينده ما
 سال جهاني شيمي؛ فرصتي براي بهبود كيفي 

آموزش شيمي در كشور 

آن‌چه گذشت 
در پاسخ به فراخوان مربوط به ارايه مقاله‌هاي 
دانش‌آموزي، دبيرخانه همايش 35 مقاله دريافت 

ش
زار

گ

شمار افراد نسل جوان در 
جهان امروز، رو به افزايش 

نهاده است چنان‌‌كه، 
هم‌اكنون نيمي از جمعيت 
جهان را افراد كم‌تر از 25 

سال تشكيل مي‌دهند و بنا 
به برآوردهاي كارشناسان 
سازمان ملل متحد تا سال 

2020، نزديك 87 درصد اين 
افراد در كشورهاي توسعه 

يافته بسر خواهند برد
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ك��رده بود ك��ه از ميان آن ها 7 مقال��ه براي ارايه 
در قالب س��خنراني پذيرفته شد. عنوان هاي اين 

مقاله ها به اين شرح بود: 
� شيمي در كلام الله مجيد

� شيمي و علم فضايي
� معرفي دانشمندان شيمي ايراني

� چگونگي كشف و نام گذاري عنصرها
� دانشمند معاصر، لينوس كارل پولينگ 

� شيمي درماني
� نانو لوله هاي كربني 

در كن��ار مقاله ه��اي دانش آم��وزي دو ت��ن 
از اس��تادان دانش��گاه صنعتي ارومي��ه نيز براي 
حاض��ران، ش��امل جمعيتي بالغ ب��ر 150 نفر به 
س��خنراني پرداختند. »سنتز تركيب هاي دارويي« 
عن��وان س��خنراني آقاي دكت��ر آرش افغان مدير 
گروه مهندس��ي ش��يمي و عضو هيئ��ت علمي 
دانش��گاه صنعتي اروميه بود و آقاي دكتر فرشاد 
خيري استاد شيمي تجزيه اين دانشگاه نيز درباره 
»كاربرد نانوش��يمي در تش��خيص جرايم« سخن 

گفت.
مي��ان برنامه هايي ش��امل پيام ه��اي طنز در 
شيمي و اسلايدهايي از عنصرها، دست مايه هايي 
ديگ��ر از تلاش ه��اي دانش آموزي ب��ود كه در 
فاصلة ميان سخنراني ها براي شركت كنندگان به 

نمايش درآمد.

در حاشيه همايش
 پس از اراي��ه س��خنراني ها، دانش آموزان در 
مس��ابقه اي با اس��تفاده از كيت ه��اي مولكولي، 
ش��ركت كردند و در س��ه گروه ب��ا يك ديگر به 
رقاب��ت پرداختند. اين بخش ب��ا تقدير از گروه 

برنده و اهداء جايزه به اعضاي آن پايان يافت.
 براي بخش آزمايش، 20 عنوان در نظر گرفته 
شده بود. دانش آموزان در فضاي آزمايشگاهي كه 
به اين منظور آماده شده بود به فعاليت هاي عملي 
پيرامون آزمايش هاي مشخص شده پرداختند كه 

مواردي به اين شرح را دربرمي گرفت: 
 بررسي تعادل هاي شيميايي در آزمايش تغيير 
رنگ كبال��ت كلريد آب��دار در دو محيط گرم و 

سرد
 تهيه جوهر نامرئي

 توليد كف به روش آبگيري از ش��كر و عاج 
فيل

 تعيي��ن حجم كرب��ن دي اكس��يد موجود در 
نوشابه هاي گازدار

 آزمايش هايي با يخ خشك
 بررسي محلول هاي بافر

 بررسي كشش سطحي آب
 طراحي 9 باتري خورشيدي

 نمايش��گاهي از طرح ها و كاريكاتورهايي كه 
به مناس��بت سال جهاني شيمي تهيه شده بود در 

ادامه مورد بازديد شركت كنندگان قرار گرفت.

نمونه ای از طرح های دانش آموزان

طراح: سودابه عبدالعلی زاده

در راستاي عملي كردن 
اهداف سال جهاني شيمي 
و تلاش براي بهتر نماياندن 
شيمي و نقش آن در 
زندگي، اين همايش با تهيه 
يك برگه راهنما، با عنوان 
«شيمي و هدف» اقدام 
به معرفي رشته شيمي و 
گرايش هاي آن در دانشگاه 
پرداخته بود
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پيام هاي همايش
در راستاي عملي كردن اهداف سال جهاني 
ش��يمي و تلاش ب��راي بهتر نماياندن ش��يمي و 
نق��ش آن در زندگي، اين هماي��ش با تهيه يك 
برگه راهنما، با عنوان »ش��يمي و هدف« اقدام به 
معرفي رشته شيمي و گرايش هاي آن در دانشگاه 
پرداخته بود. اين برگه راهنما، اطلاعات روشني 
دربارة گرايش هاي ش��يمي و مهندس��ي ش��يمي 
در دوره هاي س��ه گانه كارشناس��ي، كارشناسي 
ارش��د و دكت��را در اختيار خوانن��ده قرار مي داد 
و دانش آم��وزان علاقه مند به كس��ب اطلاعاتي 
درباره فرصت هاي ش��غلي و كارايي اين رش��ته 
و گرايش هاي آن را به خوبي راهنمايي مي كرد.

كلام پاياني 
اين هماي��ش ب��ا ريزبرنامه ه��اي گنجانيده 
ش��ده در آن، به گونه اي مطلوب همه هدف هاي 
برگزاري سال جهاني ش��يمي را پوشش مي داد. 
دانش آم��وزان با اي��ن برنامه ريزي ها با ش��يمي 
از نزديك درگير ش��ده بودن��د و در بخش هاي 
گوناگ��ون ب��ه تحقيق درباره اي��ن دانش كليدي 
پرداختند. چنين فعاليت هاي��ي افزون بر اثرهاي 
آن��ي آن، الهام بخش ايده ه��اي نوين خواهد بود 
و باروري انديشه ها و يافتن روش هاي آموزشي 
جدي��د ب��راي دس��تيابي ب��ه كيفي��ت بيش تر را 

زمينه سازي خواهد كرد.

اين همايش تخصص��ي � با هزينه اي حدود 
10 ميلي��ون ريال و تبليغاتي كه در س��طح ناحيه 
برگزاري آن انجام گرفت � از ديد شركت كنندگان 
در دس��تيابي به اهداف خود در وضعيتي بس��يار 
رضايت بخ��ش ارزيابي ش��د و از كيفيت بالايي 
براي ايجاد انگيزه در نس��ل آينده براي شناخت 

بهتر دانش شيمي برخوردار بود.
ب��ا نثار يك »خدا قوّت« به همه كس��اني كه 
در برپايي اين حركت ارزنده س��همي داشتند و 
گامي برداش��تند، لحظه هايي سرشار از پويايي و 
س��ربلندي از س��وي همة شيمي دوستان، تقديم 

حضور اين عزيزان باد.

1. حاج حسن مؤمني از جمله خيرّين اروميه بوده است. 
اين مجتمع توسط وارث ايشان، آقای حاج حميدرضا 
مؤمني در سال 1380 تأسيس شد و اكنون در دوره هاي 

متوسطه و پيش دانشگاهي به فعاليت مي پردازد.
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محدودك��ردن AMACR تهيه ش��ود. مش��اهده 
 ،A استر ايبوپروفن كوآنزيم R ش��د كه انانيتومر
پروتيي��ن AMACR را محدود مي كند و در اين 
جري��ان همه 50 درصد انانتيوم��ر R موجود در 
مخلوط، به انانتيومر S تبديل مي ش��ود. از دست 
دادن پروتون آلفا از R � ايبوپروفن، با پروتون دار 

شدن دوباره آن ادامه مي يابد.
با تكرار اين چرخه در پايان، تبديل خالص 
انانتيومره��اي R ب��ه S روي مي ده��د. لوي��د 
مي گويد كه اهميت اين يافته از آن جهت اس��ت 
كه AMACR در حين مؤثر ش��دن بر وارونگي 
ايبوپروفن، از رشد سرطان باز مي ماند. هم چنين 
تبديل خالص انانتيومر ايبوپروفن R به انانتيومر 
فعال S آن به اين معني اس��ت ك��ه همه داروها 

مي توانند چنين اثر ضدالتهابي را داشته باشند.
 AMACR اي��ن واقعيت تازه اي نيس��ت كه
مي تواند انانتيوم��ر R را به S تبديل كند اما قبلًا 
هرگز كش��ف نش��ده بود كه اين پديده معمولي 
براي بس��ياري از داروها در خانواد ه هاي مشابه 
روي مي دهد. اولي كورتين3 از دانشگاه كمبريج 
تأكيد مي كند كه هنوز از ايبوپروفن نمي توان در 
پيش گيري از س��رطان بهره گرف��ت و در اثبات 
اثر ضدس��رطاني آن به آزمايش ه��اي بيش تري 
نياز اس��ت. هم چنين براي درمان هاي درازمدت 
مطالعه اثرهاي جانبي و س��ميتّ آن بويژه روي 
كبد ضروري و مهم اس��ت. لويد نيز بر اين باور 
اس��ت كه هنوز راهي طولاني ب��راي پيمودن در 

اين زمينه باقي است.

1. Lloyd, M.
2. Bath
3. Courtin, A.

RCSI, 2011, 26 May.

ايبوپروفن، مسكني ضدسرطان
دانشمندان انگليسي، يك مرحله به درك 
نقش ايبوپروف��ن در درمان س��رطان نزديك 
ش��ده اند. يافته هاي تازه در اين زمينه مي تواند 
به توليد دارويي بينجامد كه در آينده، روش��ي 
پيش گيرنده در ابتلا به س��رطان پروس��تات را 

معرفي مي كند.
ايبوپروفن يك مس��كن معمولي است كه 
ثابت ش��ده در كاهش خطر بيماري س��رطان 
پروس��تات مؤثر اس��ت اما س��ازوكار آن در 
ب��ازداري از فعاليت توده هاي س��رطاني هنوز 
به روشني كشف نشده اس��ت. ماتيو لويد1 و 
همكارانش از دانش��گاه بث2 از س��ازوكاري 
پرده برداش��تند كه در آن وارونگي دستواره اي 
ايبوپروفن سبب جلوگيري از فعاليت پروتيين 
 AMACR راسماز يا CoA � آلفا � متيل اسيل
مي ش��ود. اين، همان پروتييني است كه سطح 
آن در ب��دن در س��رطان هاي گوناگ��ون روبه 
افزاي��ش مي گذارد. لوي��د توضيح مي دهد كه 
اين ماده يعني AMACR تبديل اس��ترهاي 2� 
متيل � فَتي اس��يل � CoA را كاتاليز مي كند و 
مي گويد: »ما در پي توليد يك ماده ش��يميايي 
هستيم كه واقعاً اين پروتيين را محدود كند.« 
گ��روه لويد ب��راي پي بردن ب��ه اين كه آيا 
AMACR وارونگ��ي انانيتوم��ر R ايبوپروفن 

را ب��ه انانتيومر S آن كاتاليز مي كند، نخس��ت 
مخلوط راسميك ايبوپروفن را به استركوآنزيم 
A آن تبدي��ل ك��رد ت��ا م��اده زمين��ه اي براي 

تازه هاي شيمي

ايبوپروفن يك مسكن 
معمولي است كه ثابت شده 
در كاهش خطر بيماري 
سرطان پروستات مؤثر 
است اما سازوكار آن در 
بازداري از فعاليت توده هاي 
سرطاني هنوز به روشني 
كشف نشده است

انانتيومر R ايبوپروفن در پيوند با پروتيين 
AMACR به انانتيومر S تبديل می شود.

نعمت اله ارشدی

56

 دوره ی بیست وپنجم، شماره ی 1 
پاییز 1390



 
1. halichondrin B

2. tubulin

3. eribulin

Nature, 2010,

بهاره محب علي

پ��س از كش��ف هاليكوندرين   B 1 در س��ال 
1986، دانش��مندان متوج��ه توانايي اين ماده در 
از بين بردن توده هاي سرطاني شدند. اگرچه كه 
اين ماده ساختاري پيچيده دارد اما جداسازي آن 
در غلظت هاي بس��يار كم نيز امكان پذير اس��ت. 
چندي بعد ش��يمي دان ها در دانش��گاه هاروارد 
تصميم گرفتند هاليكوندرين B را در آزمايشگاه 
بسازند و در س��ال 1992 گزارش تهيه آن را به 

چاپ رساندند.
هاليكوندري��ن B، 32 كرب��ن نامتقارن و 232 
همول��وگ دارد. يعني مي تواند بيش از 4 ميليون 
ساختار فضايي متفاوت � كه تصوير آينه اي يك 

ديگرند � ايجاد كند.
بني��اد ملي س��رطان در مريلند كش��ف كرد 
كه اين م��اده با س��لول هاي س��رطاني پروتيين 
درگير مي ش��ود. نام پروتيين سلول هاي سرطاني 
تابولين2 است كه رشد سريع سلول هاي سرطاني 
از وجود آن نتيجه مي ش��ود و در شيمي درماني، 

همين پروتيين است كه هدف قرار مي گيرد.
ب��ا وج��ود موفقي��ت در تهي��ه اين م��اده در 
آزمايش��گاه، به دليل كافي نبودن مق��دار آن براي 
بررسي هاي گسترده، بار ديگر توجه ها به جداسازي 
اين ماده از دريا جلب شد. گروه پژوهشي ديگري 

كه به جمع آوري نمونه ه��اي اين ماده از آب هاي 
زلاندنو پرداختند اسفنج هايي را نيز براي استخراج 
اين ماده در بي��رون از آب پرورش دادند. حاصل 
اين تلاش ها تنها 300 ميلي گرم هاليكوندرين بود، 
چيزي در حد چند دانه برنج! اين گروه در زلاندنو 
موفق به بررسي تعداد محدودتري از اين گونه مواد 
در عمق دريا ش��دند كه يكي از آن ها اريبولين3 با 
اثرهاي درماني بهتر ب��ود و اندازه اي كوچك تر از 
هاليكوندرين داش��ت ضمن اين كه، در آزمايشگاه 
راحت تر تهيه مي ش��د. با اي��ن همه توليد تجاري 
اريبولين � كه از 19 كربن نامتقارن برخوردار است 
� امكان ناپذير به نظر مي رسد. ساخت اريبولين 62 
مرحل��ه دارد و اين، براي توليد يك دارو بس��يار 
طولاني است. بررسي ها نشان مي دهد كه اريبولين 
و مشتق هاي طبيعي ديگر آن، طول عمر بيماري را 
كه سرطان در وي بسيار پيشرفت كرده و درمان با 
تاكسول و داروهاي ديگر برايش مؤثر نبوده است، 

افزايش مي دهد.
در خ��لال ده��ه 1990 در عرص��ه رقاب��ت 
ش��ركت هاي دارويي، بس��ياري از فراورده هاي 
ش��يميايي كنار گذاش��ته ش��دند و به داروهاي 
س��اختگي توجه بيش تري ش��د. اين پژوهش ها 
براي بهينه س��ازي روش هاي تهيه آزمايشگاهي 
چني��ن مولكول ه��اي پيچيده با گس��ترش علم 

شيمي، هم چنان ادامه دارد.

يك داروي ضدس��رطان ديگری در راه 
است

بهاره محب علي
ساختار اريبولين

B ساختار هاليكوندرين 

با وجود موفقيت در تهيه 
اين ماده در آزمايشگاه، 

به دليل كافي نبودن مقدار 
آن براي بررسي هاي 

گسترده، بار ديگر توجه ها به 
جداسازي اين ماده از دريا 

جلب شد
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كتاب »آموزش ش��يمي )1(« چاپ اول خود را در س��ال 1388 تجربه كرد. اين كتاب حاصل تلاش 
معلمان ش��يمي: خانم زهرا ارزاني و آقايان مهدي براتي، حميدرضا قمي و ش��ريف كاميابي است كه در 
آن مباحث كتاب درس��ي ش��يمي )1( به صورت پرسش و پاسخ به بحث و بررسي رودررو ميان معلم و 

دانش‌آموز گذاشته مي‌شود.
خواننده، در اين كتاب طي 4 فصل شاهد گفت‌وگو ميان معلم و دانش‌آموز خواهد بود كه به زباني ساده 

جزئي‌ترين مباحث كتاب درسي ياد شده را با ديد مفهومي و كاربردي به بحث مي‌گذارند.
در پايان هر يك از 4 بخش اين كتاب، تمرين‌هايي در قالب تصوير، نمودار و جدول آورده شده است 
كه امكان تفهيم عميق‌تر مطالب بحث شده را فراهم مي‌كند. اين كتاب از جمله توليدات انتشارات مدرسه 
است كه با شمارگان 3300 نسخه و با قيمت 37000 ريال روانه بازار كتاب شده است. استفاده از اين كتاب 

را به شما؛ معلم و دانش‌آموز گرامي توصيه مي‌كنيم.

معرفي 
كتاب

آموزش شيمي )1( ب
 کتا

فی
عر

م
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»نقش دانش��مندان مس��لمان در علم شيمی« 
نام كتابی اس��ت كه به پيشنهاد پژوهشگاه علوم 
انسانی و مطالعات فرهنگی، توسط دكتر محمود 
كريمی به فارس��ی ترجمه ش��ده است. نويسندة 
اي��ن كت��اب دكتر علی عب��دالله الدف��اع، رييس 
دانش��كدة علوم دانش��گاه نفت و فلزات ظهران، 
در اين دانش��گاه و در دانش��كدة علوم دانشگاه 
ملك مس��عود رياض به عنوان استاد تاريخ علوم 

محض فعاليت دارد. 
اين كتاب شامل س��ه فصل در 290 صفحه 
اس��ت. فصل نخس��ت آن به منابع علم ش��يمی 
می پردازد كه دانش��مندان مسلمان از آن بهره مند 
بوده  اند. فصل دوم اين كتاب جايگاه علم شيمی 
را نزد مس��لمانان بررسی می كند و فصل پايانی، 
به معرفی دانش��مندان مسلمانی اختصاص يافته 
است كه در شيمی فعاليت داشته اند يا آثاری در 
اين زمينه از خود به جای گذاش��ته اند مانند امام 
جعف��ر صادق )ع(، خالدبن يزيد، جابربن حيان، 

رازی، مجريطی، ابومنصور موفق، ابن سينا و...
اي��ن كتاب، تاري��خ علم ش��يمی و زمينه و 
انگيزه های پيش��رفت آن را در ميان مس��لمانان 
مورد بررس��ی قرار داده است و تأكيدی است بر 
اين واقعيت كه اين دانش از جمله علوم بس��يار 

قديم��ی نزد مس��لمانان بوده اس��ت و با اهتمام 
دانش��مندان مس��لمان نه تنها خراف��ات از دامن 
اين علم زدوده شده، بلكه با نوآوری های همين 
افراد بوده است كه زمينه های پيشرفت شيمی در 

دوره های بعدی فراهم شده است.
پس از فتح مصر توسط مسلمانان و دسترسی 
آنان به مراكز علمی اسكندريه، علم شيمی به جهان 
اسلام راه يافت و به بركت وجود شخصيت هايی 
هم چون جابر، رازی و فارابی مراحل توس��عه و 
كمال خود را پشت سر گذاشت. نويسندة كتاب 
ياد ش��ده،اطلاعات مربوط به منابع علم ش��يمی 
موجود نزد مس��لمانان را جمع آوری كرده است 
و به نقش دانشمندان مس��لمان در پيشرفت اين 
علم پرداخته است. وی بنا به منابع معتبر، از امام 
صادق، جابر و خالدبن يزيد به عنوان پيش��تازان 
اين عرصه ي��اد می كند و بر اين باور اس��ت كه 
مسلمانان در آغاز، به ترجمة كتاب های علمی به 
زبان عربی پرداختند و سپس با نقد آن ها نوآوری 
در علم ش��يمی و دگرگونی در ماهيت اين دانش 

را رقم زدند. 
كتاب »نقش دانش��مندان مس��لمان در علم 
شيمی« را پژوهش��گاه علوم انسانی و مطالعات 
فرهنگی، در سال 1389 به چاپ رسانده است.

نقش دانشمندان مسلمان 
در

 علم شيمی

اسداالله جعفرآبادی
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نتيجة مسابقه هاي مجله
نتيجه دو مسابقه بهترين برگردان و سنجش دانش شماره 93 
مجله به اين ترتيب تقديم حضور خوانندگان گرامي مي شود.

بهترين برگردان شماره 93
برگردان هاي اين عزيزان دريافت شده است: 
خانم ها؛ عاطفه سادات مقدسي از كرج و شهلا 
زندي از مش��هد. آقايان؛ فرزاد عليجاني چاكلي از 
تنكابن، اس��ماعيل دهقاني از هرمزگان، سيف الله 

قاسمي از محمودآباد و اياد كمالوند از ايلام.
از اين ميان سه شركت كننده بهتر از ديگران 
به مفهوم متن مس��ابقه اش��اره كرده بودند اما به 
علت وجود برخي كاس��تي ها از چاپ متن هاي 
برنده شده چشم پوشي ش��ده است. در ادامه به 
دلي��ل اهميت پيام موج��ود در متن، برگردان آن 
از نظر گراميت��ان مي گذرد. ضمن اين كه خانم ها 
ش��هلا زندي و عاطفه س��ادات مقدس��ي همراه 
با آق��اي اياد كمالوند به عن��وان برگزيدگان اين 
مس��ابقه معرف��ي مي ش��وند و يك جل��د كتاب 
»داده هاي شيمي« به نشاني هر يك از آنان ارسال 

خواهد شد. 
بهبود وضعيت آموزش شيمي

با آن كه ش��يمي يك��ي از زيربناه��اي علم، 
فناوري و صنعت بوده، اس��اس علوم زيستي را 
تشكيل مي دهد اما از ديدگاه جهاني آشكار است 
كه از جايگاه خود به عنوان علمي محوري نزول 

كرده است.
ما بر اين باوريم كه ريش��ه اين مش��كل آن 
است كه شيمي هويت و هدف اصلي خود را از 
دس��ت داده است و در نتيجه از يك علم كليدي 
و سرآمد به علمي با چشم اندازهاي مبهم شغلي 
تغيير كرده است. از آن جا كه مشكل تغيير چهره 
ش��يمي و كاهش اهميت آن مسئله اي چندبعدي 
است راه كارهايي چند بعدي نيز در حل آن مورد 

نياز است.

ش��ايد مهم تري��ن چال��ش در اي��ن زمين��ه، 
جداك��ردن اي��ن عل��م از علوم ديگ��ر و معرفي 
و تأكيد ب��ر نقش زيربنايي و مح��وري آن بوده 
اس��ت. گذشته از اين، درك ش��يمي به نوسازي 
تصورات كليش��ه اي و س��نتي ش��يمي دانان نياز 
دارد. باور ما اين اس��ت كه تنگناهاي موجود در 
س��رمايه گذاري هاي فعلي، ناش��ي از پايين بودن 
سطح آگاهي عمومي است )و نه نتيجه كم بودن 
ذخاير مالي(. بنابراين چالش اصلي، دس��تيابي به 

چنين هدف هايي است: 
� بهبود تصوير عمومي شيمي 

� جذب دانشجويان دوره كارشناسي
� آموزش ش��يمي به ش��يوه اي يك پارچه و 

منسجم
� قراردادن دانش��جويان دوره كارشناسي در 

مسير تحصيلات تكميلي و 
� ارايه تعريفي روشن و ارتقاي آينده شغلي آن.«

سنجش دانش شمارة 93
ش��ركت كنندگان اين مس��ابقه ب��ه اين قرار 

بودند: 
خانم ها؛ شهين حاج خاص از تهران و فريبا 
مقدسي از مش��هد. آقايان؛ ابوالقاسم حكمت از 
تهران و اسماعيل دهقاني از هرمزگان. برنده اين 
مسابقه خانم شهين حاج خاص معرفي مي شوند 
كه ضمن اش��اره دقيق به همه موارد، رمز جدول 
را نيز به درس��تي تعيين كردند و به رس��م يادبود 
هديه اي به نش��اني ايش��ان ارس��ال خواهد شد. 
پاسخ هاي درست اين مسابقه در پي آمده است: 

)رمز جدول؛ مايعي كم ياب در عين فراواني(
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93
صعود به قلة فعالسازی 

واكن��ش تركيب هي��دروژن با اكس��يژن به 
دش��واري روي مي‌ده��د و بخ��ارآب تش��كيل 
مي‌شود. يك ورقه آهني نيز به كندي به گردآهن 
اكسيد تبديل مي‌شود. اما در جهان ما واكنش‌هاي 
ديگري هم هستند كه با سرعتي هيجان‌آور روي 
مي‌دهند. در اين واكنش‌ها مولكول‌ها با هر مقدار 
انرژي ب��ا هم واكنش مي‌دهن��د و برخورد ميان 
آن‌ها مي‌تواند به پيوند شيميايي تازه‌اي بينجامد.

اكن��ون دنياي��ي را مجس��م كنيد ك��ه در آن 
همه فلزها اكس��يد ش��ده، ش��كل فلزي آن‌ها از 
صحن��ه زمين محو ش��ده اس��ت؛ س��اختارهاي 
آل��ي را تص��ور كنيد كه همه، حت��ي آن‌هايي كه 
س��لول‌هاي زنده را تش��كيل مي‌دهند به موادي 
س��اده‌تر با پايداري بيش‌تر تبديل ش��ده‌اند. اين، 
ش��كل دنيايي بدون زندگي است، دنيايي بدون 
شيمي، آكنده از تركيب‌هاي پايدار كه هيچ ميلي 
به انجام واكنش ندارند. اما نگران نباش��يد چون 
اين كابوس هرگز نبايد ما را  تهديد كند. در واقع، 
مرز ي وجود دارد كه از بروز چنين فاجعه‌اي در 
جهان جلوگيري مي‌كن��د. اين مرز همان انرژي 

فعالسازي واكنش‌هاست.
تنه��ا هنگام��ي مي‌توانن��د در  مولكول‌ه��ا 

واكنش‌ها شركت كنند كه انرژيي برابر يا بيش‌تر 
از انرژي فعالس��ازي واكنش‌ها داش��ته باش��ند. 
واكنش ميان هيدروژن و اكسيژن در نتيجه كافي 
نبودن ان��رژي و كم بودن تع��داد مولكول‌هايي 
كه انرژي كافي دارند، بس��يار آهس��ته اس��ت و 
از اين‌رو تش��كيل آب به كن��دي روي مي‌دهد. 
ول��ي در دماهاي بالاتر مولكول‌هاي بيش‌تري به 
مرز فعالسازي مي‌رس��ند. در نتيجه، تعداد برهم 
كنش‌ها ميان هيدروژن و اكس��يژن افزايش يافته، 
آب راحت‌تر و با سرعت بيش‌تر توليد مي‌شود.

پيشروي بيش‌تر به كمك رياضي
ب��راي ه��ر واقعيت��ي، منطقي وج��ود دارد. 
حتي توضي��ح ناپذيرتري��ن رويدادها هم منطق 
خ��ود را دارند. البته گاهي ه��م تناقض‌ها ظاهر 
ناخوش��ايندي به يك نظريه ي��ا فرضيه مي‌دهند 
و كاس��تي‌هاي يك نظريه را آش��كار كرده، گاه 
درك آن‌ه��ا را امكان‌ناپذير مي‌كنند. نمونه‌اي از 
اين تناقض‌ها در جدول تناوبي مشاهده مي‌شود. 
تنها در دو دوره نخس��ت جدول مساوات حاكم 
است. در واقع تنها در اين دوره‌هاست كه تعداد 
عنصرها با تعداد الكترون‌هاي لايه ظرفيت اتم‌ها 
برابر اس��ت: در نخستين دوره، هيدروژن و هليم 

داستان‌هايي
 در شيمي
زهره قائمي
معلم شيمي ناحيه 2 زاهدان

اين ناسازگاري‌ها مسير 
روشني را ايجاد مي‌كند 
كه آگاهي و ديدگاه ما و 
فيزيك‌دان‌ها را نسبت 

به ساختار جدول تناوبي 
توسعه مي‌دهد

نتيجة مسابقه‌هاي مجله

مولكول‌ها تنها هنگامي 
مي‌توانند در واكنش‌ها 

شركت كنند كه انرژيي برابر 
يا بيش‌تر از انرژي فعالسازي 

واكنش‌ها داشته باشند
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ج��اي دارند، لايه K در حال پرش��دن اس��ت و 
چ��ون اين لايه نمي تواند بي��ش از 2 الكترون را 
دربرگيرد، در اين دوره تنها 2 عنصر قرار گرفته 
اس��ت. در دوره دوم يك لايه هش��تايي كاملًا پر 
مي شود و اين دوره هم شامل 8 عنصر � از ليتيم 
تا نئون � اس��ت. پ��س از آن، تعداد عنصرها در 
ه��ر دوره به اين قرار اس��ت: 8 عنصر در دوره 
سوم، 18 عنصر در دوره هاي چهارم و پنجم، 32 
عنصر هم در دوره شش��م و البته دوره هفتم كه 

هنوز كامل نيست.
اين، به ظاهر يك ناسازگاري است. اما نبايد 
در نتيجه گيري و توضيح ساختار جدول تناوبي 
� كه فيزيك دان ها به آن هيچ اشكالي نگرفته اند � 
عجله كنيم. ببينيد، سومين دوره جدول به آرگون 
ختم مي شود كه لايه M در آن كامل نشده است. 
اين لايه مي تواند 18 الكترون را در خود بپذيرد 
اما آرگون تنها 8 الكترون در اين لايه دارد. روند 
پرشدن الكترون توسط پتاسيم كه در دوره بعدي 
يعن��ي دوره چهارم قرار دارد، ادامه مي يابد. ولي 
پتاس��يم ترجيح مي دهد آخرين الكترونش را در 
لايه N داشته باشد، نه در لايه سوم. اين واقعيت، 
تصادفي نيس��ت ولي نوعي بي نظمي اس��ت كه 
فيزيك دان ها پايه آن را گذاش��ته اند. اين بس��يار 

ساده است كه هيچ يك از اتم ها نمي توانند بيش 
از 8 الكترون در لايه ظرفيت خود داشته باشند. 

اين حالت آن ها را بسيار پايدار مي كند.
در كلس��يم، همس��ايه پتاس��يم، هم آخرين 
الكت��رون در لاي��ه N ج��اي مي گي��رد و در پي 
آن، انرژي در كلس��يم كم مي شود بي آن كه هيچ 
بي نظمي الكتروني روي دهد. اما در اس��كانديم، 
عنصر پس از كلس��يم، تمايل ب��ه پر كردن ادامه 
لاي��ه آخ��ر از بين رفته اس��ت و الكترون جديد 
به لايه M وارد مي ش��ود. پ��س از آن، هنوز 10 
ج��اي خالي در اين لايه باقي اس��ت. اگرچه كه 
مي داني��م M ظرفي��ت 18 الكت��رون را دارد 10 
عنصر، از اس��كانديم تا روي، رفته رفته اين لايه 
را پر مي كنند. در روي، الكترون ها لايه M را پر 
كرده اند. سپس لايه N شروع به پذيرفتن الكترون 
مي كند. در گاز نجيب كريپتون 8 الكترون در لايه 
N وجود دارد. در روبيديم داستان دوباره تكرار 
مي شود و لايه پنجم پيش از پرشدن لايه چهارم 
وارد عم��ل مي ش��ود. از دوره چهارم، پرش��دن 
لايه ها به طور گام به گام، رفتاري اس��تاندارد براي 
س��اكنان جدول تناوبي است و همين، بي نظمي 
اصلي  خانه بزرگ عنصرهاي ش��يميايي به شمار 

مي رود.

تنها در دو دوره نخست 
جدول مساوات حاكم 
است. در واقع تنها در 
اين دوره هاست كه 
تعداد عنصرها با تعداد 
الكترون هاي لايه ظرفيت 
اتم ها برابر است
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به همين دليل اس��ت كه زيرگروه‌هاي اصلي 
و فرع��ي در ج��دول در نظر گرفته مي‌ش��وند. 
عنصرهاي��ي ك��ه دورترين لاي��ه الكتروني آن‌ها 
در حال پر ش��دن اس��ت عنصر اصل��ي خوانده 
مي‌شوند و عنصرهايي كه لايه‌هاي دروني آن‌ها 
پر مي‌ش��ود عنصرهاي فرعي به‌ش��مار مي‌روند. 
لايه N در يك مرحله پرنمي‌ش��ود و تكميل آن 
در جريان سه دوره از جدول انجام مي‌گيرد. اين 
لايه، نخست با الكترون پتاسيم ـ كه در خانه 19 
جدول جاي دارد ـ پرمي‌شود و آخرين الكترون 
آن يعن��ي س��ي‌ودومين الكترون، متعل��ق به اتم 
لوتتيم اس��ت كه در دوره ششم جدول، در خانه 

71 قرار گرفته است.
بنابراين مي‌بينيد كه اين ناسازگاري‌ها مسير 
روشني را ايجاد مي‌كند كه آگاهي و ديدگاه ما و 
فيزيك‌دان‌ها را نسبت به ساختار جدول تناوبي 

توسعه مي‌دهد.

برخورد با رويدادي دور از انتظار 
آيا داس��تان علمي ـ تخيل��ي »جنگ دنياها«1 
نوش��ته هربرت ولز2 را ش��نيده‌ايد؟ اين داستان 
درب��اره حمله مريخي‌ها به زمين اس��ت. جريان 
از اين قرار اس��ت كه پس از كشته‌شدن آخرين 
مريخ��ي، زندگي دوباره به زمين بازمي‌گردد. در 
اين حال دانش��مندان تلاش مي‌كنند تا آن‌چه را 
كه اين مهمان‌ه��اي ناخوانده به‌جا گذاش��ته‌اند 
مورد بررس��ي ق��رار دهند و از اين مي��ان، گَرد 
مرم��وزي توج��ه آنان را به خ��ود جلب مي‌كند 
ك��ه مريخي‌ها براي از بين بردن حيات در زمين 
از آن اس��تفاده مي‌كردن��د. پژوهش��گران پس از 
آزمايش‌ه��اي بس��يار، فرمول اين ماده ش��وم را 
پيدا مي‌كنند كه تركيب��ي از گاز آرگون و برخي 

عنصرهاي ناشناخته ديگر بوده است.
نگارش اين كتاب هنگامي به پايان رسيد كه 
دانشمندان به اين نتيجه رسيده بودند كه آرگون 
در هيچ شرايطي وارد واكنش نمي‌شود. اين گاز، 
غيرفعال يا inert ناميده ش��د؛ واژه‌اي با ريش��ه 

يوناني به معني »ساكن«.
آرگ��ون در گروهي تنبل از ج��دول تناوبي 
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ج��اي دارد و عنصره��اي ديگري ش��امل هليم، 
نئون، كريپتون، زنون و رادون نيز آن را همراهي 
مي كنن��د. اين گ��روه، به عنوان گ��روه صفر در 
جدول تناوبي ش��ناخته مي ش��ود و ب��راي آن ها 
ظرفيت صفر تعريف ش��ده اس��ت. اتم گازهاي 
نجي��ب نه مي توانند الكترون از دس��ت بدهند و 
نه مي توانند الكترون بگيرند. ش��يمي دان ها بسيار 
تلاش كردند تا گازهاي نجيب را وادار به انجام 
واكن��ش كنند. براي نمونه، آن ها را در دمايي كه 
سرس��خت ترين فلزها ذوب مي شوند قرار دادند 
يا تا جامدش��دن س��رد كردند، در معرض تخليه 
الكتريكي و حمله عوامل ش��يميايي شديد قرار 
دادن��د اما در حالي ك��ه عنصرهاي ديگر در اين 
شرايط تسليم مي شدند، گازهاي نجيب هم چنان 
خونس��رد باق��ي ماندند. گويي به پژوهش��گران 

مي گفتند كه وقتتان را تلف نكنيد.
هنگامي كه ويليام رامس��ي هليم را در مواد 
معدني كشف كرد خيلي سعي كرد تا اين عنصر 
را مانند ساكنان ديگر جدول با هيدروژن، اكسيژن 
يا گوگ��رد تركيب كند اما هليم او را نااميد كرد. 
در پايان قرن گذش��ته رامس��ي و رايلي موفق به 
كش��ف نئون، آرگون، كريپتون و زنون شدند و 
سپس با كش��ف رادون اعضاي اين گروه كامل 
شد. دانشمندان اين خانوادة گستاخ را به حاشية 
جدول منتقل كردند و به صورت يك س��تون به 
ج��دول افزودند و نام اين گ��روه را گروه صفر 
گذاشتند. در كتاب ها نوشته شد كه اين عنصرها 
در هيچ ش��رايطي به توليد تركيب نمي پردازند. 
اين واقعيت ضربه اي به دانش��مندان بود. به اين 
ترتيب 6 عنصر ياد ش��ده از داي��رة فعاليت هاي 

شيميايي كنار رفتند.
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