
گـروه  دو  تـازه ى  پژوهش هـاى 
نشـان  اسـتراليايى  و  ايتاليايـى 

مى دهد، زعفران كـه تا پيش از اين تنها 
يك پاد اكسـنده تلقى مى شد، مى تواند طى 

سـازوكارى پيچيـده بـر ژن هايى اثر گـذارد كه 
تنظيم عملكرد سـلول هاى بينايـى را برعهده دارند. 

كروسـين ماده ى مؤثره ى زعفران است كه سبب مى شود 
مقدار چربى جمع شده در ديواره ى سلول هاى بينايى افزايش 

يابد و به سـلول هايى سـخت تر و مقاوم تر تبديل شوند. مقاومت 
چشـمى كه از اين نوع سلول ها تشـكيل شده است در برابر پرتوهاى 

نورانى درخشـانى چون تابش نور خورشيد به مراتب بيش تر است. به اين 
ترتيب مصرف زعفران با تقويت ماهيچه ى چشم از كاهش بينايى در كهن سالى 

جلوگيـرى مى كند ضمن آن كه ديد افرادى را كه از ضعف بينايى رنج مى برند يا به 
بيمارى ژنتيكى التهاب رنگ ساز شبكيه مبتلا هستند بهبود مى بخشد.كروسين كه از 

جمله كاروتنوييد ها دسته بندى مى شود، دى استر يك دى كربوكسيليك اسيد سير نشده 
است كه كروستين نام دارد. زعفران رنگ زيباى خود را مديون اين پلى انِ دوسر قطبى است.
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اشكان كريمي 

رنگ هاي زيبا و گونه گوني 
كه بر بال پروانه ها ديده مي شود 

و  آلي  رنگ هاي  ناشي از وجود 
معدني خاصي نيست بلكه تنها ناشي 

از پراش پرتوهاي نوراني در لبة حجره هاي 
بسيار كوچكي است كه با توجه به اندازة دهانة 

خود، رنگ هاي گوناگوني را مي تابانند. از اين روست 
زمان  گذشت  با  و  است  ثابت  پروانه ها  بال  رنگ  كه 

معماري شگفت آور  كه  نيست  باوركردني  نمي كند.  تغيير 
اين حجره ها الهام بخش طراحي و ساخت نوعي از سلول هاي 

خورشيدي شده است كه به واسطة چين خوردن سطح آن، بازده 
بالاتري دارند و فضاي بسيار كم تري را نيز اشغال مي كنند.



ــتان گرم و سوزان فرا رسيد و دوباره  باز تابس
فرصتى براى بازانديشى فراهم شد. واكاوى آن چه 
طى يك سال تحصيلى در كلاس درس گذشت و 
ارزيابى آن چه از فرايند ياددهى ـ يادگيرى خارج 
شد، مجالى است كه آينه اى در برابر خود بگيريم 
ــوت و ضعف خود  ــود را نقد كنيم، نقاط ق و خ
ــت توانايى ها  ــتاى تقوي ــيم و در راس را بازشناس
ــيم. اما اين،  ــايى ها و كمبودها بكوش و رفع نارس
ــتان ديگرى است. پس از گذشت نزديك به  تابس
ــش ماه از آغاز سال جهانى شيمى اين سومين  ش
ــت كه جامعة آموزشى ايران به شيمى  فصلى اس
ــن فصل كه به ظاهر كلاس  ــد. اما در اي مى انديش
ــه از رونق افتاده است، تو و من بايستى  و مدرس
ــور و پر انرژى هنوز هم به شيمى فكر كنيم  پرش
ــيم كه بتوانيم نسل  و درصدد يافتن راه هايى باش
آينده ساز كشور را هرچه بيش تر با اين دانش مهم 
ــنا كنيم. خودمان با كاربردهاى آن در  تجربى آش

ــنا شويم و از طريق  صنعت و زندگى بيش تر آش
گفت وگو با معلمان صاحب تجربه به هم انديشى 
ــور  ــم. عقل جمعى ايجاد كنيم و از راه ش بپردازي
ــورت راه كارهايى براى بهبود كمى و كيفى  و مش

آموزش شيمى در كلاس هاى درس مان بيابيم.
ــت و در  ــيمى اس اكنون كه نگاه جهان به ش
همه جاى دنيا در مدرسه و دانشگاه و در جامعه 
ــده  ــيمى جلب ش و صنعت توجه همگان به ش
ــاى ملى و  ــت كه هم از تجربه ه ــت بر ماس اس
جهانى بهره مند شويم و هم اگر تجربه اى داريم 
ــم. از اين زمان به  ــار جهانيان قرار دهي در اختي
ــه توليد همت گماريد.  ــتفاده كنيد و ب خوبى اس
ــذ بياوريد و در  ــود را روى كاغ ــاى خ تجربه ه
ــد. حتى اگر يك  ــرض ديد همگان قرار دهي مع
ــپار چاپ در فضاى مجازى كنيد  تجربه را رهس
ــده انجام داده ايد. درنگ نكنيد.  اقدامى بس ارزن
وبگاه ستاد اجرايى سال جهانى شيمى به نشانى 
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ارزشمند شماست. گردآورى همة اين تجربه ها در 
ــد به وجود مى آورد كه تا  يك جا گنجينه اى بى مانن
ساليان طولانى همة معلمان را بهره مند خواهد كرد. 
تلاش كنيم تا دير نشده ما هم سهمى داشته باشيم.
ــران در روز  ــيمى اي ــت مديرة انجمن ش هيئ
سه شنبه، چهاردهم دى ماه سال 1389 به مناسبت 
آغاز سال جهانى شيمى تصميم به ايجاد شاخه اى 
گرفت كه در آن معلمان شيمى كشور گردهم آيند 
و با ايجاد نهادى قدرتمند به نظارة آموزش شيمى 
كشور بنشينند. وضعيت موجود را بسنجند و آيندة 
مطلوب را ترسيم كنند. نيازها و امكانات را برآورد 
ــازگارى و تفاهم ايجاد كنند.  كنند و ميان آن ها س
كيفيت آموزش شيمى را در ايران تعريف كنند و 
عناصر مؤثر بر تحقق چنين آموزشى را شناسايى 
كنند و در راستاى فراهم كردن بستر مساعد براى 
رشد و شكوفايى آينده سازان اين مملكت همت 

گمارند. كانون معلمان شــيمى شاخة نورسته اى 
از انجمن شيمى ايران است كه قصد دارد سستى 
ــتانى بزدايد، دست  و رخوت را از انجمن هاى اس
ــت هم نهد و آنان را چو سيمرغى  آن ها را در دس
ــيمى كشور سايه گستر كند. فرصتى  بر آموزش ش
ــيمى كه نبايد آن را از  بى نظير در سال جهانى ش
ــت كه اگر توان داريم و  ــت داد. بر همة ماس دس
علاقه مند و دلسوز آموزش شهروندان ايرانيم در 
اين اقدام جمعى مشاركت كنيم و با حضور فعال 
ــت كنيم. هنوز  ــته را تقوي خود اين نهال تازه رس
ــت. با مراجعه به وبگاه ستاد اجرايى  فرصت هس
سال جهانى شيمى هم چون خيل معلمان دلباختة 
آموزش شيمى، كانون ياد شده را با حضور خود 
گرم تر كنيد. بياييد تشكيل كانون معلمان شيمى را 
ــال جهانى شيمى تبديل  به يادگارى ماندگار از س

كنيم.
سردبير
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اشاره
از مجد و بزرگي مســلمانان سخن ها گفته اند و حكايت ها شنيده ايم. جهانيان، امروز از 
دانش و فرهنگي بهره مي جويند كه رشد و اعتلاي خود را از زمان هاي دور، در سرزمين هاي 
اســلامي آغاز كرده است و شــعاع هاي دور برد آن، هم چنان پس از طي مسافت طولاني 
قرن ها، با شــدت تمام بر جهان پرتو مي افشاند. مردمان مغرب زمين از اين بابت رشكي 
ديرينه بر سينه دارند كه مقارن با فروزان  شدن خورشيد فرزانگي در جهان اسلام، اروپا 
ــياهي بوده است. تنها گوشه اي از اين سرزمين كه در آن  عرصة تاخت وتاز جهل و س
روزگار، اندلس خوانده مي شد، از زوال خِرَدگرايي و رواج تعصبات كور، رايج در اين 
هزاره ـ موسوم به قرون وسطي ـ درامان ماند. ... و اين جا زادگاه يكي از دانش پژوهان 
مسلمان اســت كه گام هاي ارزنده اي در پيشرفت علوم گوناگون هم چون رياضي، 

ستاره شناسي، شيمي، جانورشناسي و فلسفه برداشته است.
كليدواژه ها: جيوه، قانون بقاي جرم، جيوه اكسيد

اين دانشمند در سال 338 هجري در شهر مادريدِ اسپانياي امروزي به دنيا 
آمد. نامش ابوالقاسم مسلمه بن احمد المجريطي بود. (در زبان عربي، مادريد 
ــپانيا،  ــرآمد رياضي دان هاي اس را مجريط مي خوانند) او در دوران جواني س
ــمار مي رفت.  ــي از زيرك ترين هاي زمان خود به ش و در زمينة ستاره شناس
ــهر مركزي براي  ــهر كوردوبا1 گذراند و در اين ش بيش تر عمرش را در ش
آموزش دانش پژوهان بنا كرد كه شبيه به دانشگاه هاي امروزي بود. برپايي 
ــمنداني در رياضي، ستاره شناسي،  اين مركز ضمن تربيت و معرفي دانش
ــكي، شيمي، فلسفه و جانورشناسي، در شكل دادن به آموزش كلي  پزش
ــم گير دانش در اسپانيا  ــت و پيشرف چش ــزايي داش علوم اهميت بس
ناشي از تبادل اطلاعات علمي دانش آموختگان اين مركز با يك ديگر 

مهديه سالاركيا
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ــبكة به هم پيوسته اي از  بود كه منجر به ايجاد ش
ارتباط هاي علمي شد.

ــي  ستاره شناس ــة  عرص در  ــي  المجريط
گردآوري هايي انجام داد كه به عنوان يك مرجع 
نزد ستاره شناسان كاربرد گسترده اي پيدا كرد. او 
ــير نقشة نجومي  ــتين كسي بود كه به تفس نخس
ــمرد  ــوس ـ كه زمين را مركز جهان مي ش بطلمي
ــي از آوازة المجريطي به خاطر  ـ پرداخت. بخش
ــه روي كار  ــت ك ــي اس ــير و تصحيح هاي تفس
ــي،  ــي انجام داد و در برابر تقويم فارس خوارزم

تقويم هجري را ارايه كرد.
ــان خود  ــيمي نيز در زم ــه ش ــي ب المجريط
ــخصي ميان  ــيد. او مرز مش ــاري ويژه بخش اعتب
ــه معني اين  ــانه ها ـ كه ب ــش نش ــيمي و دان ش
ــا در تبادل اطلاعات مي پردازد ـ ايجاد  علامت ه
ــانه پردازي و جادوگري  ــيمي را از افس كرد و ش
ــراي مطالعة  ــا به باور وي ب ــت. بن جدا مي دانس
شيمي دانستن رياضي ضروري است و پافشاري 
ــا تحقيق و آزمايش  ــيمي را ب مي كرد كه بايد ش
مورد بررسي قرار داد. آوازة او در شيمي بويژه، 

به تهية جيوه اكسيد مربوط است.

ــي نتيجة واكنش ها  او كه به احتراق و بررس
ــود كه  ــي ب ــتين كس ــان مي داد نخس علاقه نش
ــيد آن را تهيه  ــت از گرمادادن جيوه، اكس توانس
ــه گزارش كاري از وي به اين  كند. در اين زمين

شرح باقي مانده است: 
ــه اي  «جيوة مايع و خالص را در ظرفي شيش
ــه اي ديگر  ــك ظرف شيش ــم و آن را در ي ريخت
ــتم. اين مجموعه را با شعله اي ملايم گرم  گذاش
ــوه،  گرمايي در حد  ــا ظرف محتوي جي كردم ت
تحمل دست را دريافت كند. اين كار را 40 روز 
ادامه دادم. پس از آن وقتي درِ ظرف را برداشتم، 
ــرخ رنگي كه بسيار  ــطح جيوه با گرد س ديدم س
نرم بود پوشيده شده است در حالي كه جرم آن 
ــري نكرده بود.» اين ثابت ماندن جرم جيوه  تغيي
باعث شگفتي المجريطي و دانشمندان نشد چرا 
ــه احتمال مي دادند مقداري از جيوه در جريان  ك
گرم شدن، تبخير مي شود. به هر حال، وزن جيوه 
ــا در حدود 8 درصد  ــدن آن تنه پس از اكسيدش

ش مي يابد. افزاي

ــروز از دانش و فرهنگي  جهانيان، ام
بهره مي جويند كه رشد و اعتلاي خود 
را از زمان هاي دور، در سرزمين هاي 
اسلامي آغاز كرده است و شعاع هاي 
ــس از طي  ــرد آن، هم چنان پ دور ب
مسافت طولاني قرن ها، با شدت تمام 

بر جهان پرتو مي افشاند

طلا

سرب

نقرهقلع

آهن

نشــانه هايى كه كيمياگران مس

براى عنصرهاى شــيميايى 

تعيين كرده  بودند مدت ها 

بخــش  و  كاربــرد داشــت 

عمده اى از دانش نشانه ها 

را تشكيل مى داد. المجريطى 

مرز مشخصى ميان شيمى و 

اين نشانه ها ايجاد كرد.

نشانه كيمياگرى جيوه



و  ــانه پردازي  افس از  را  ــيمي  ش او 
جادوگري جدا مي دانست و پافشاري 
مي كرد كه بايد شيمي را با تحقيق و 
آزمايش مورد بررسي قرار داد. آوازة 
ــه تهية جيوه  ــيمي بويژه، ب او در ش

اكسيد مربوط است

بخشــي از آوازة المجريطــي به خاطر 
تفسير و تصحيح هايي است كه روي 
كار خوارزمي انجام داد و در برابر تقويم 

فارسي، تقويم هجري را ارايه كرد

ــيمي  ــي در زمينة ش ــاب از المجريط دو كت
ــت؛ يكي، «غايت الحكيم» نام دارد  باقي مانده اس
ــتورهايي براي خالص سازي  كه فرمول ها و دس
ــا ارزش را دربرمي گيرد. اين كتاب دو  فلزهاي ب
ــال پس از درگذشت وي جمع آوري شد و به  س
ــكل يك مجموعه درآمد. او در همين كتاب،  ش
ــه اثبات اصل بقاي  ــرن جلوتر از لاووازيه ب 8 ق
ــاب ديگر او «رتبت الحكيم»  جرم مي پردازد. كت
ــت كه در آن آزمايش هايي را كه روي جيوه  اس
ــت توضيح مي دهد. در اين كتاب،  انجام داده اس
المجريطي نخست ديدگاه هاي خود را در جايگاه 
ــتاق به كسب علم بيان مي كند.  يك كيمياگر مش
ــراي برهان آوردن براي مواد  او جهت دليل و ب
و واكنش هاي شيميايي، خود را نيازمند توجه به 
قوانين طبيعي مي داند، درست مانند يك پزشك 
ــاري و تجويز دارو  ــخيص يك بيم كه براي تش
ــراي آن، چنين مي كند به باوروي در واقع ، اين  ب
ــت كه او را راهنمايي مي كند كه كار  طبيعت اس

خود را انجام دهد.
ــي نيز علاقه مند  ــي به جانورشناس المجريط
ــي در زمينة توليدمثل جانوران از وي  بود و كتاب
ــال 398 هجري  ــت. او در س به يادگار مانده اس

مطابق با 1007 ميلادي در كوردوبا درگذشت.
***

ــخ و تمدن ما  ــي كه به تاري ــمار نام آوران ش
ــت. افسوس كه  ــيده اند اندك نيس عظمت بخش
ارزش ميراثشان را به درستي به جاي نياورديم و 
دستاوردهايشان را چنان كه بايد ارج نگذاشتيم. 
ــان در كشف  در حالي كه آثار به جا مانده از ايش
حقايق و پيشرفت هاي جديد هنوز به كار مي آيند 
بي آن كه غبار زمان از اعتبار و تازگي آن ها كاسته 
ــد خود را  ــت كه مي دانيم باي ــد. ديري اس باش
ــاوري را جايگزين دريغ  باور كنيم و اين خودب
خوردن به روزگار قديم خود نماييم، از همت و 

1. Cordoba

1.www.isesco.org/ma/english/publi-
cations/ Architects/ p14.php
2. www.antiochgate.com/about-
majriti.html
3.www.wikipedia.org/wiki/Masla-
mah-ibr-Ahmad-al-Majriti

سخت كوشي اجدادمان 
درس بگيريم و با تكيه 
ــي كه  ــر توانمندي هاي ب

ــان  ايش از  ــان  نهادم در 
ــت  ــراث مانده اس ــه مي ب
ــكوه و اعتبار گذشته را  ش
ــد آن روزي  ــم. باش بازيابي
ــلام گريزي از  كه مواضع اس
ــود و  صحنة جهان برچيده ش
همة ساكنان اين كرة خاكي با 
بي اهميت انگاشتن تفاوت هاي 
ــمردن نژاد،  ــري، محترم ش ظاه
ــاي يك ديگر و  ــش و باوره كي

برجسته ساختن مشتركات فكري، 
ــم گام و هم صدا هدف هاي عالي  ه
ــرفت هاي جهاني را  ــاني و پيش انس

محقق سازند.
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چكيده
وجود نمك هاي كلســيم، منيزيم و 
آهن در آب، سختي هاي گوناگون شامل 
ــم و كل را براي آب  ســختي موقت، داي
ــري ســختي آب به  ــردارد. اندازه گي درب
روش هاي حجم ســنجي در آزمايشــگاه 
براي دانش آموزان با دشواري هايي همراه 
اســت. در حالي كه با اندازه گيري حجم 
ــول صابون كه براي توليد كف  يك محل
مناسب است، مي توان سختي چند نمونه 
آب را به راحتي تعيين، و مقدار ســختي 

آن ها را با هم مقايسه كرد.
كليدواژه ها:  ســختي آب، درجة سختي، 

حجم سنجي، كف صابون 

ــن رويداد از واكنش كاتيون كلسيم، منيزيم و آهن در آب از كف كردن صابون در آب به شمار مي روند كه از اين ميان محلول نمك هاي  ــده با صابون ناشي مي شود كه صابون آن جلوگيري مي كنند. اي ديگر در آب، كف نمي كند. معادلة نوشتاري نمونه اي را به ماده اي نامحلول تبديل مي كند. در نتيجه، صابون نمك هاي ياد ش
از اين واكنش ها چنين است:

ــختي آب بر سه نوع سختي به آبي كه صابون در آن به خوبي كف نمي كند آب  ــخت گفته مي شود. س ــختي كل3 س ــختي دايم2 و س موقت1، س
ــراي اندازه گيري دقيق است. ــولاً ب ــن نقطة سختي آب از روش هاي حجم سنجي معم ــه تعيي ــود ك ــتفاده مي ش ــاگر اس ــك شناس ــا ي ــان را در آن ه ــه، در پاي ــراي نمون ــد. ب ــام مي ده ــختي موقت آب، از انج ــتاندارد استفاده مي شود. محلول سديم هيدروكسيد به عنوان اندازه گيري س محلول اس

علي هدايتي
كارشناس ارشد شيمي و معلم شيمي ميانه

محلول نمك هاي كلســيم، منيزيم و 
آهن در آب از كف كردن صابون در 
آن جلوگيري مي كنند. اين رويداد از 
واكنش كاتيون نمك هاي ياد شده با 
صابون ناشي مي شود كه صابون را به 

ماده اي نامحلول تبديل مي كند

آغاز سخن 
ــير حركت خود مواد معدني  آب در مس
ــود حل مي كند. انحلال پذيري مواد  را در خ
ــرم بر ليتر تا 100  ــي از 0/001 ميلي گ معدن
گرم بر ليتر در نوسان است. سديم، كلسيم و 
منيزيم از جمله كاتيون هاي مهم محلول در 

  (محلول)        (رسوب)نمك سديم + كلسيم سيترات → صابون (سديم سيترات) + محلول نمك كلسيم 

١٣
٩٠

︀ن 
︐︧

︋︀︑ ،
ی ٤

︀ره 
﹝

م،︫ 
﹧︀ر

︚ و
 ️

︧﹫
ی︋ 

وره 
 د

7



ــختي كل، اتيلن دي  ــن س در تعيي
 (EDTA) آمين تترا استيك اسيد
ــتاندارد را دارد.  ــش محلول اس نق
ــنجي در  انجام روش هاي حجم س
ــگاه هاي معمولي مدارس  آزمايش
ــه درك  ــرا ك ــت چ ــوار اس دش
ــراي دانش آموزان  ب ــن روش  اي
ــان نيست و  پايه هاي پايين تر آس
ــا مهارت هاي موردنياز براي انجام  بيش تر آن ه
ــنجي را ندارند. از سوي  آزمايش هاي حجم س
ــنجي به زمان نسبتاً زيادي  ديگر، روش حجم س
ــورد نياز نيز يا در  ــت. برخي مواد م نيازمند اس
موجود  ــگاه  آزمايش
كاركردن  يا  ــت  نيس
ــا خطرناك  ــا آن ه ب

است.
ي  ا ــر ب
سختي  اندازه گيري 
كل چند نمونه آب 
نسبت به يك ديگر 
مي توان به يكي از 

اين روش ها عمل كرد: 

آ) روش نخست 
ــن نمونه ها تهيه كنيد: آب باران  50mL .1 از اي
ــده، آب شير  ــته بندي ش يا آب مقطر، آب  معدني بس

ــيدة آب دريا. اگر به  ــي، آب دريا، جوش محل زندگ

ــي نداريد مي توانيد به اين روش آن  آب دريا دسترس
را تهيه كنيد: 

آب دريا با سختي دايم 
ــر بريزيد و كمي  ــر، 100mL آب مقط در يك بش

ــيم سولفات به آن بيفزاييد تا مقداري از آن  كلس
حل شود. محلول شفاف را سرريز كنيد و از آن 

به عنوان نمونة آب دريا استفاده كنيد.
آب دريا با سختي موقت 

ــر، 100mL آب آهك بريزيد. به  در يك بش
ــوب كلسيم كربنات در آن تشكيل  آن بدميد تا رس
شود. با دميدن بيش تر و وارد شدن CO2 بيش تر، 
ــيم هيدروژن  ــود و به كلس ــوب حل مي ش اين رس

كربنات تبديل خواهد شد.
ــن دو نمونه را با هم  ــاوي از اي اكنون مقداري مس

مخلوط كنيد تا از آن به عنوان آب دريا استفاده كنيد.
50mL .2 محلول صابون به اين ترتيب تهيه كنيد: 

ــي 96 درصد، قطعه هايي  ــكل صنعت در 50mL ال
ــوند. محلول  ــا كمي در آن حل ش ــون بيندازيد ت صاب
ــت  ــرريز كنيد. گفتني اس ــت آمده را س ــفاف به دس ش
ــنتي براي اين آزمايش مناسب ترند زيرا  صابون هاي س

مواد افزودني چنداني دربرندارند.
3. 5 لولة آزمايش يكسان برداريد و در هر يك، يكي 
از نمونه هاي آب را كه در اختيار داريد بريزيد. به هر يك 
ــا 1mL محلول الكلي صابون (حدود يك قطرة  از لوله ه
كوچك) بيفزاييد. درپوش لوله ها را بگذاريد و آن ها را به 

مدت 20 ثانيه تكان دهيد.
ــدار توليد كف صابون را در هر يك از لوله ها به  4. مق
ــد و ارتفاع كف صابون را با  ــك ماژيك علامت بگذاري كم
ــختي كم تر، و  ــش اندازه گيري كنيد. كدام نمونه از س خط ك

كدام يك از سختي بيش تري برخوردار است؟
ــده است، 1 تا  5. به لوله هايي كه در آن ها كف توليد نش
ــپس سختي آن ها  2 ميلي ليتر ديگر محلول صابون بيفزاييد. س

را با هم مقايسه كنيد.
ــختي آب دريا را با جوشيدة آب دريا مقايسه كنيد و  6. س

نتيجه بگيريد.
7. ترتيب سختي 5 نمونه را نسبت به يك ديگر تعيين كنيد.

ــنجي در  انجــام روش هاي حجم س
ــدارس  ــي م آزمايشــگاه هاي معمول
ــه درك اين  ــوار اســت چــرا ك دش
ــوزان پايه هاي  ــراي دانش آم روش ب
ــان نيست و بيش تر آن ها  پايين تر آس
ــراي انجام  ب ــاي موردنياز  مهارت ه

آزمايش هاي حجم سنجي را ندارند



ب) روش دوم 
ــان برداريد و در  1. 5 ارلن يكس
ــي از نمونه هاي آب را  ــك، يك هر ي

بريزيد.
2. يك بورت را از محلول صابون پر كنيد.

3. هر بار 5mL/0 محلول صابون به هر ارلن 
ــد و آن را به  ــوش ارلن را بگذاري ــد. درپ بيفزايي

مدت 20 ثانيه تكان دهيد.
4. حجم محلول صابون را كه لازم است تا در 
ــود از روي بورت بخوانيد  هر ارلن كف توليد ش

و يادداشت كنيد.
5. حجم محلول صابون ارلن ها را با هم مقايسه 

كرده، سختي آن ها را نسبت به هم تعيين كنيد.

درجة سختي آب
ــختي آب  ــورهاي گوناگون، درجة س در كش
ــب معيارهاي متفاوتي تعريف مي شود. در  برحس
ايالات متحده، درجة سختي آب برحسب ميلي گرم 

بر ليتر كلسيم كربنات بيان مي شود، جدول 1.

براي برآورد درجة سختي هر نمونه آب بايد آن 
را با چند محلول شاهد يا استاندارد مقايسه كرد.

روش كار 
ــيم (يا منيزيم)  ــتاندارد كلس 1. محلول هاي اس
كلريد موجود در جدول 1 را تهيه كنيد و هر يك 
ــك لولة آزمايش بريزيد. اين 5 لوله، نقش  را در ي

نمونة شاهد را دارند.
ــختي  ــك نمونه آب با درجة س 5mL .2 از ي

نامشخص را در يك لولة آزمايش بريزيد.

ــه داريد  ــك از 6 لوله اي ك ــه هر ي 3. ب
(شامل 5 نمونة شاهد و يك نمونة مجهول)، 
mL 2-1 محلول الكلي صابون بيفزاييد و آن ها 

را به مدت 20 ثانيه تكان دهيد.
ــه در هر لوله  ــي را ك ــف صابون ــدار ك 4. مق
ــت، با يك ماژيك علامت بزنيد و  تشكيل شده اس

ارتفاع كف صابون را با خط كش اندازه بگيريد.
ــف  ك ــدار  مق  .5
مجهول  نمونة  صابون 
را با محلول هاي شاهد 
درجة  ــرده،  ك ــه  مقايس
ــرآورد  ب را  آن  ــختي  س

كنيد.
6. اگر در نمونة مجهول 
و برخي از نمونه هاي شاهد 
هنوز كفي توليد نشده است، 
به هر يك از آن ها mL 2-1 ديگر محلول صابون بيفزاييد تا درجة سختي 

نمونه تعيين شود.

نتيجه گيري 
ــده، مقايسة سختي چند نمونه آب به راحتي با  ـ به كمك روش هاي ياد ش
مقايسة ارتفاع كف صابون توليد شده در آن ها براي دانش آموزان امكان پذير است.

ــراي توليد كف در هر نمونه  ــم محلول صابون مورد نياز ب ـ از روي حج
مي توان سختي نمونه ها را نسبت به يك ديگر تعيين كرد.

ـ به كمك محلول هاي شاهد و تعيين ارتفاع كف صابون در آن ها مي توان به 
درجة سختي نمونه آب آشاميدني محل زندگي خود پي برد.

1. سختي موقت مربوط به وجود نمك هاي منيزيم بي كربنات و كلسيم بي كربنات در آب است كه تركيب هايي 
ناپايدارند و در اثر جوشاندن آب به منيزيم كربنات و كلسيم كربنات تبديل شده، رسوب مي كنند. با جوشيدن 
آب، مقداري از نمك ها ـ كه سبب سختي آب شده اند ـ از محلول خارج مي شوند و در نتيجه، از سختي آب 

كاسته مي شود. به اين سختي، سختي كربنات نيز مي گويند.
2. سختي دايم مربوط به وجود نمك هاي منيزيم كلريد، منيزيم سولفات، منيزيم نيترات، كلسيم كلريد، 
كلسيم سولفات و كلسيم نيترات در آب است. اين نمك ها در اثر گرما تجزيه نمي شوند و در نتيجه با 

جوشاندن آب نيز از بين نمي روند. به اين سختي، سختي غيركربنات نيز گفته مي شود.
3. به مجموع سختي موقت و دايم آب، سختي كل مي گويند.

1. احمد خواجه نصير طوسي، آب، انتشارات فاطمي، چاپ سوم، 1376.
2. حسين آقايي، شيمي آب، انتشارات دانشگاه پيام نور.

3. J. Environmental Health, "Swimming pool test kits", 1 May, 1999.
4. ga. water.usgs.gov/edu/index.html
5. Bugler, J, The hardness of water, New Statesman, 26 June, 2006.

(mg/L) CaCl2 محلول استاندارد (mg/L) CaCO3 دسته بندي آبمحلول استاندارد
نرم20-017/1-0

كمي سخت66/6-2060-17/1
سختي ملايم133/2-66/6120-60
سخت200-133/2180-120

بسيار سختبيش تر از 180بيش تر از 200
جدول 1 دسته بندي سختي آب
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چكيده
نقشه هاى مفهومى ابزارهايى كارآمد در اراية بهتر و اثرگذارى بيش تر مفاهيم آموزشى به شمار مى روند. 

نمونه هايى از اين نقشه ها براى چند مفهوم آموزشى ارايه مى شود.
كليدواژه ها:  آموزش شيمى، نقشة مفهومى، روغن، استر.

آغاز سخن
هر نقشة مفهومى شامل نمودارهاى دايره اى 
يا مستطيلى است كه به وسيلة پيكان به هم وصل 
ــد ابزارى  ــه هايى مى توانن ــوند. چنين نقش مى ش
ــى باشند.  كارآمد و مؤثر در اراية مفاهيم آموزش
به كمك اين ابزار معلم، فراگير يا يك پژوهشگر 

مى تواند به هدف هايى به اين شرح دست يابد:
ـ مفاهيم آموزشى را به گونه اى فعال و مؤثر 

ارايه دهد.
ــان مفاهيم گوناگون را به خوبى  ـ ارتباط مي

درك كند يا نشان دهد.
ــبت به مفهوم  ــاى ذهنى خود را نس ـ يافته ه

مورد آموزش سازمان دهد.
ـ مهارت يادداشت نكته هاى كليدى مربوط 
ــود و ديگران  ــى را در خ ــه يك مفهوم آموزش ب

تقويت كند.
ـ سطح يادگيرى معنادار را افزايش دهد.

ـ به اراية ديدگاه هاى جديد و نوآورى ها به 

گونه اى مؤثر دست يابد.
در اين مقاله سه نقشه مفهومي طراحي شده 
ــت تا فراگيران بتوانند به كمك آن ها ارتباط  اس
ــترها و  ــود در روغن ها، اس ــم موج ــن مفاهي بي
صابون ها را بهتر درك كرده، هم چنين يافته هايي 

ذهني خود را در اين مورد سازماندهي كنند.
ــاء گياهي،  ــه منش ــه طور كلي، روغن ها س ب
جانوري و نفتي دارند. برخي از آن ها كاربردهاي 
ــاي خوراكي و  ــي ديگر كاربرده صنعتي و برخ
ــويي ديگر خواص فيزيكي  مصرفي دارند. از س
ــت چنان كه برخي از  آن ها نيز با هم متفاوت اس
آن ها به شكل مايع، برخي خميري و برخي جامد 
ــة مفهومي صفحه بعد، روغن ها  هستند. در نقش
ــترك آن ها دسته بندي  ــاس ويژگي هاي مش بر اس
ــترها و هيدروليزة  ــراي اس ــده اند. هم چنين، ب ش
گليسريدها كه صابون را توليد مي كنند، دو نقشة 

مفهومي جداگانه ارايه شده  است.

حسن حذرخانى
دكتراى شيمى آلى و كارشناس گروه شيمى دفتر برنامه ريزى و تأليف كتاب هاى درسى ١٣
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ترى گليسريد

هيدروليز در محيط بازى

گليسرين

نمك اسيد چرب يا صابون

سديم لورات (در آب 
سديم استئارات= صابون جامدپتاسيم استئارات= صابون مايعسخت هم كف مى كند)

منتول (ترپنوييد)

لينولييك اسيد (اسيد چرب، جزء اصلى روغن ذرت و سويا)

كلسترول (استروييد)

لسيتين (فسفوليپيد)

1. Blackman, A.; Bottle, 
S.; Schmid, S.; Mocenno, 
M. "Chemistry", Wille, 
U. 2008.
2. Solomons, T. W. G.; 
Fryhle, C. "Organic 
Chemistry", 2000.
3. Bruice, P. Y. "Organic 
Chemistry", John Wiley, 
2008.

روغن زنجبيل (ترپن)
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آغــاز ســخن
ــدى دقيق و  ــوان فراين ــرى1 به عن اندازه گي
ــك ويژگى را با يك  ــام دار، يك عملكرد يا ي نظ
ــخص مى كند كه يك  عدد ارتباط مى دهد و مش
ــدار از يك ويژگى را  ــىء، چه مق فرد يا يك ش
ــه آزمون2  ــراى اندازه گيرى بايد ب ــردارد. ب درب
ــد. درواقع آزمون، ابزار اندازه گيرى  ــل ش متوس
ــرى ويژگى هاى گوناگون  ــت. براى اندازه گي اس
ــياء، وسايل متفاوتى مورد استفاده  در افراد يا اش

ــت  قرار مى گيرد. گاه اين ويژگى ها فيزيكى اس
ــتقيم  ــد طول، وزن و قد افراد كه به طور مس مانن
مى توان آن ها را اندازه گرفت. گاه نيز صفت هاى 
ــتقيم  ــت كه اندازه گيرى مس روانى مورد نظر اس
ــد هوش، نوآورى،  ــت مانن آن ها امكان پذير نيس
ــرى. براى اندازه گيرى  انگيزش، نگرش و يادگي
ــك گرفت.  ــد از آزمون كم ــا باي ــن ويژگى ه اي
معمول ترين ابزار اندازه گيرى در فرايند آموزش، 
ــت كه بايد توسط  طرح مجموعه اى پرسش اس

چكيده
سنجش، جزيى جدايى ناپذير از فرايند تدريس بوده، جمع آورى و تفسير اطلاعات براى تصميم گيرى 
دربارة وضع يادگيرى دانش آموزان را دربرمى گيرد. در اين مقاله اثر ســنجش روى برنامه هاى كلاســى و 

آموزشى معلمان بررسى مى شود.
كليدواژه ها: سنجش، اندازه گيرى، آزمون، آزمودن، ارزشيابى، پايايى، روايى.

مريم آرميون
معلم شيمى منطقة 3 تهران

از ديدگاه گســتردگى مفهومى، پس 
ــوم  ــرى، مفه ــودن و اندازه گي از آزم
ــان مى آيد. ســنجش  ســنجش به مي
نســبت به اندازه گيرى از گســتردگى 
مفهومى بيش تري برخوردار است و به 
فرايندى گفته مى شود كه در جريان آن 
اطلاعات مورد نياز براى تصميم گيرى 
دربارة وضعيت دانش آموز، برنامه هاى 
درسى يا پايگاه هاى آموزشى گردآورى 

مى شود
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افراد مورد آزمون، پاسخ داده شود.
گاه، اندازه گيرى بدون اين كه آزمونى در كار 
ــه، معلم تعداد  ــد انجام مى گيرد. براى نمون باش
دفعه هايى را كه يك دانش آموز هم كلاسى هايش 
ــاهده مى كند و  ــرار مى دهد مش ــورد آزار ق را م
ــمارد بى آن كه او را مورد آزمون قرار دهد.  مى ش
ــرى مفهومى  ــوان گفت اندازه گي از اين رو مى ت
ــودن3 دارد. درواقع، آزمودن  ــترده تر از آزم گس
ــت كه طى آن براى اندازه گيرى يك  فعاليتى اس

ويژگى، آزمونى برگزار مى شود.
ــى، پس از  ــتردگى مفهوم ــدگاه گس از دي
ــرى مفهوم ســنجش4 به  ــودن و اندازه گي آزم
ــبت به اندازه گيرى از  ميان مى آيد. سنجش نس
ــت  اس برخوردار  بيش تر  ــتردگى مفهومى  گس
ــه در جريان  ــود ك ــدى گفته مى ش ــه فراين و ب
ــراى تصميم گيرى  ــورد نياز ب ــات م آن اطلاع
ــى  دربارة وضعيت دانش آموز، برنامه هاى درس
ــود.  ــى گردآورى مى ش ــا پايگاه هاى آموزش ي
ــات ابزارها و  ــن اطلاع ــت جمع آورى اي جه
ــى رود كه از  ــه كار م ــى ب ــاى گوناگون روش ه
ــش نامه،  ــون، پرس ــوان به آزم ــه مى ت آن جمل
ــى، كار  ــت وارس ــدى، فهرس ــاس درجه بن قي
ــگاهى، طرح پژوهشى، آزمون شفاهى،  آزمايش
ــاهدة عملكرد و  ــى، مصاحبه، مش تكليف درس
ــوزان در موقعيت هاى مختلف  ــار دانش آم رفت

ــاره كرد. اش
ــنجش هر دو، فراهم كنندة  اندازه گيرى و س
ــيابى اند.  ــت ارزش ــاز جه ــورد ني ــات م اطلاع
ــيابى را بايد فرايند داورى يا تعيين مقدار  ارزش
ــراى نمونه، داورى  ــت. ب ارزش هر چيز دانس
ــوز در ميان  ــه كه آيا يك دانش آم ــن زمين در اي
ــب  ــى مناس ــطح آمادگ ــى هايش از س هم كلاس
ــگاهى  ــركت در فعاليت هاى آزمايش ــراى ش ب
ــت يا نه. هرچه اطلاعات برآمده  برخوردار اس
ــنجش كامل تر باشد، نتيجة  از اندازه گيرى و س

ــيابى دقيق تر خواهد بود. ارزش
اكنون، با اراية يك نمونه مفاهيم ياد شده را 

به طور عميق تر مورد بررسى قرار مى دهيم.

نمونه
ــه مى خواهد  ــر بگيريد ك ــى را در نظ معلم
ــى روش تدريس خود و فراگيرى  ميزان اثربخش
مطالب فصل 1 شيمى(2) توسط دانش آموزانش 
ــد. او براى اين كار  ــيابى قرار ده را مورد ارزش
ــدودة مفاهيم اين فصل  ــش هايى را در مح پرس
ــرح مى كند، آن را در اختيار دانش آموزان قرار  ط
ــخ دانش آموزان به  مى دهد، پس از تصحيح پاس
ــن نمره و  ــد و با توجه به اي ــا نمره مى ده آن ه
انتظارهايى كه از دانش آموزان داشته است دربارة 
ميزان يادگيرى آن ها و موفقيت خود در تدريس 

ى مى كند. داور
ــا دريافت  ــوزان ب ــب دانش آم ــه اين ترتي ب
ــخ دادن به آن ها، مورد آزمون  ــش ها و پاس پرس
ــره دادن به اين  ــس از آن نم ــد. پ ــرار گرفته ان ق
ــا يك قاعدة  ــت كه نتايج آزمون را ب پاسخ هاس
ــخص به عددهاى تبديل مى كند. سرانجام با  مش
ــا، داورى در مورد ميزان  ــطح نمره ه توجه به س
يادگيرى و مؤثر بودن روش تدريس معلم انجام 

مى گيرد.

جايگاه سنجش و اندازه گيرى در 
فعاليت هاى يك معلم

ــت فعاليت هاى يك معلم تنها به  بديهى اس
ــس وى در كلاس  ــاعت هاى حضور و تدري س
ــت كه توجه و  ــود. او ناگزير اس محدود نمى ش
ــود را صرف همة موقعيت هايى كند كه  وقت خ
ــا به تصميم گيرى بپردازد.  بايد در آن موقعيت ه
برخى از اين تصميم گيرى ها به مسايل شخصى 
ــت و برخى ديگر، كل  ــوزان مربوط اس دانش آم
دانش آموزان كلاس را دربرمى گيرد. معلم پس از 

ــم پس از اجــراى آزمون و ثبت  معل
ــاى خود را طراحى  نمره ها فعاليت ه
ــا در دو حــوزة مســايل  ــد ت مى كن
شخصى و كلى مربوط به دانش آموزان 

تصميم هاى مناسبى بگيرد

نقشه

گزارش اجرا

ارزشيابي

چرخة ارزشيابي

عالي

خيلي خوب

خوب

متوسط

ضعيف 
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اجراى آزمون و ثبت نمره ها فعاليت هاى خود را 
طراحى مى كند تا در دو حوزة مسايل شخصى و 
كلى مربوط به دانش آموزان تصميم هاى مناسبى 
ــرد. از جمله عملكردهاى معلم مى توان اين  بگي

موارد را برشمرد:
ــة هر  ــرفت ماهان ــزارش پيش ــل گ ـ تكمي

دانش آموز
ــى براى  ــكيل گروه هاى درس ـ اقدام به تش
ــى در يادگيرى  ــرفت كم دانش آموزانى كه پيش

داشته اند.
ـ تغيير جاى نشستن دانش آموزان به منظور 
افزايش تمركز و توجه آن ها در جريان تدريس

ــة  ــش و تكليف براى جلس ـ طراحى پرس
آينده

ــكلات رفتارى دانش آموزان  ـ گزارش مش
پرخاشگر به خانواده هايشان

ــى رو به افزايش  ــى علت بى توجه ـ بررس
يكى از دانش آموزان به كمك مشاور مدرسه

ــه به پايايى5 و روايى6 آزمون ها يعنى  ـ توج
اعتبار آزمون ها و تقويت آن ها

ــال گذشتة  ـ مراجعه به نمرة آزمون هاى س
دانش آموزان و بررسى ضرورت مرور برخى از 

مفاهيم قبلى در كلاس
ــة  ــى براى جلس ــاب مفاهيم آموزش ـ انتخ

آينده
ــزى و اهداف  ــه در زمينة برنامه ري ـ مطالع

سنجش با مراجعه به منابع گوناگون.
ى  تصميم گيرى ها ود  مى ش ده  مشاه كه  چنان 
معلم با تكيه بر شواهدى شامل مواد آموزشى و 
رفتار آموزشى فراگيران در كلاس درس انجام 
مى گيرد. او بايد براى گردآورى اطلاعات، 
ــوزان را مورد  ــته عملكرد دانش آم پيوس
بررسى قرار دهد كه توجه به تكليف ها 
ــگاهى،  آزمايش ــاى  گزارش ه و 
ــه ها، فهرست وارسى  كار پوش
دانش آموزان  ــرد  عملك ــه  ك
ــى  ــاى گروه را در كاره
ــان مى دهد،  ــا نش آن ه
ــا و... عمدة  آزمون ه

فعاليت هاى ياد شده به شمار مى روند.
اين معلم در جمع آورى اطلاعات سه شيوه 

را به كار گرفته است كه به اين قرارند:

آ) توجه به عملكرد دانش آموز
را  ــوزه  ح ــه  س ــوزان  دانش آم ــرد  عملك
ــد از: انتخاب، تكميل و  ــرد كه عبارتن دربرمى گي
ــخ به پرسش هايى در انواع  اجرا. معمولاً در پاس
گوناگون مانند پرسش هاى چندگزينه اى، تعيين 
ــتى يك عبارت و جوركردنى،  درستى و نادرس
ــى  ــوز در حوزة انتخاب بررس فعاليت دانش آم
ــش هاى تكميلى را در  ــود و چنان چه پرس مى ش
ــم، آن ها را وادار به تنظيم  اختيار آن ها قرار دهي
پاسخ مى كنيم و هنگام اراية طرح هاى پژوهشى، 
انجام آزمايش، تهية گزارش و كارپوشه است كه 

دانش آموزان وارد تكاليف اجرايى مى شوند.

ب) مشاهده
ــا توجه كردن به گفته هاى  معلم در كلاس ب
ــخصى را انجام  ــه فعاليت مش ــى ك دانش آموزان
ــنجش  ــع آورى اطلاعات و س ــد، به جم داده ان
مى پردازد. مشاهدة رفتارهايى هم چون چگونگى 
تعامل در گروه ها، نگاه هاى سردرگم و جابه جايى 
ــوزان نيز  ــتن دانش آم ــل نشس ــى در مح ناگهان
ــى در اختيار وى قرار مى دهد. برخى از  اطلاعات
اين مشاهده ها رسمى و از پيش طراحى شده اند 
و برخى چنين نيستند. يعنى هنگام انجام كارهاى 
ــه اى از رفتارها  ــا قصد قبلى، مجموع گروهى ب
ــود و در موقعيت هاى ديگر مانند  مشاهده مى ش
ــمى شامل  ــاهده هاى غيررس زمان تدريس، مش
ــتن و وضع  ــه و تمركز، نحوة نشس ــزان توج مي
ــوزان توجه معلم را به  ظاهرى و چهرة دانش آم

خود جلب مى كند.

پ)پرسش هاى شفاهى
معلم در جريان تدريس، پرسش هايى مطرح 
ــى دريابد كه آيا  ــرور مطالب قبل ــد تا با م مى كن
ــده اند يا  ــى ش دانش آموزان متوجه مطالب درس
ــش ها توجه دانش آموزان را به  نه. طرح اين پرس

ــم پس از اجــراى آزمون و ثبت  معل
ــاى خود را طراحى  نمره ها فعاليت ه
ــا در دو حــوزة مســايل  ــد ت مى كن
شخصى و كلى مربوط به دانش آموزان 

تصميم هاى مناسبى بگيرد
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ــم فرصت مى يابد  ــب مى كند و معل درس جل
ــد تدريس، با  ــف در ادامة رون ــدون توق تا ب
ــفاهى به جمع آورى اطلاعات  پرسش هاى ش

بپردازد.
ــب، تصميم گيرى هاى معلم  ــن ترتي به اي
ــى  بر پاية توجه به عوامل اجتماعى و آموزش
ــه نيز آن را  ــت درحالى كه تأمل و ملاحظ اس

ى مى كند. همراه

سنجش
ــته از  ــى اين معلم، گذش ــنجش كلاس س

ــناختى، هدف هايى مربوط  ــاى حوزة ش هدف ه
ــه حوزه هاى يادگيرى ديگر را نيز دربرمى گيرد  ب
ــوزة عاطفى از  ــى ـ حركتى و ح ــه حوزة روان ك
ــور عمده،  ــاى كتبى به ط ــد. آزمون ه آن جمله ان
ــامل  ــناختى ش ــراى اندازه گيرى هدف هاى ش ب
ــتن، تحليل، تركيب  ــش، فهميدن، به كار بس دان
ــبند. از آن جا كه بخش مهمى  ــيابى مناس و ارزش
از موضوع هاى درسى همة دوره هاى تحصيلى، 
هدف هاى شناختى را دربردارند، آزمون هاى كتبى 
ــنجش يافته اند. اما در عين  جايگاه ويژه اى در س
ــنجش هدف هاى آموزشى عاطفى  حال براى س
و روانى ـ حركتى به تنهايى كافى نيستند. در اين 
حوزه ها بايد از روش هاى اندازه گيرى و سنجش 
ــه، روش هاى مشاهده اى  جديدتر مانند كارپوش
ــى، مقياس درجه بندى  ــت وارس ــامل فهرس (ش
ــت هاى روزانه (ثبت و  و واقعه نگارى)، يادداش
ــرى دانش آموزان و  ــى راهبردهاى يادگي ارزياب

بررسى آن ها در كلاس) و... استفاده كرد.

مراحل سنجش
ــم بنابر اطلاعات  ــواع تصميم هايى كه معل ان
ــه مرحله  ــد در س ــده اتخاذ مى كن ــت آم به دس
ــرح آن  ــود كه در ادامه به ش ــيم بندى مى ش تقس

مى پردازيم.

سنجش اوليه
ــا دوم آغاز تدريس،  ــلال هفتة اول ي در خ
ــد آن بر  ــام مى گيرد و تأكي ــنجش اوليه انج س
ــاى تحصيلى،  ــرى دانش آموز در حوزه ه يادگي
ــت. در اين  اجتماعى و ويژگى هاى رفتارى اس
مرحله معلم با استفاده از مشاهده هاى غيررسمى 
در زمينة نيازهاى رفتارى، اجتماعى و تحصيلى 
دانش آموزان به گونه اى تصميم گيرى مى كند كه 
ــى فراهم شود كه يادگيرى  نوعى محيط آموزش
را مورد حمايت قرار دهد. براى نمونه، معلمى 
ــتن دانش آموزان را تغيير مى دهد  كه جاى نشس
ــه از دخالت در بحث هاى  يا دانش آموزى را ك
كلاسى دورى مى كند به صحبت وامى دارد، براى 
ــى مناسب و حمايت كنندة  ايجاد فضاى آموزش

يادگيرى قدم برمى دارد.

سنجش آموزشى
چنين سنجشى در هر جلسه از درس انجام 
ــى فعاليت هاى  ــدف از آن طراح ــرد و ه مى گي
ــى و نظارت بر پيشرفت آموزشى است.  آموزش
در اين مرحله، مشاهده هاى رسمى و تكليف ها 

براى برنامه ريزى ها مورد توجه قرار مى گيرد 
ــمى  ــاهده هاى غيررس ــار آن، مش و در كن

جهت نظارت بر عملكرد دانش آموزان، 
ــت مى دهد تا  ــه تصميم گيرى ها جه ب

ــر آزمون و تكميل  ثبت نمره هاى ه
گزارش پيشرفت ماهانة هر دانش آموز 
عبارت از همان ســنجش تلخيصى 

است



يعالي

خيلي خوب
ب

بخوب

طمتوسط

ف ضعيف روشن شود كه:
� چه چيزهايى بايد آموزش داده شود؟

ــوع چگونه و در چه زمانى تدريس  � هر موض
شود؟

� چه مواد درسى بايد به كار گرفته شوند؟
� چه تغييرى بايد در فعاليت هاى درسى ايجاد 

شود؟
هنگامى كه معلم به طراحى مفاهيم آموزشى 
ــال گذشتة  ــة بعد مى پردازد يا نمره هاى س جلس
دانش آموزان را بررسى مى كند، در حال طراحى 

فعاليت هاى آموزشى آينده است.

سنجش تلخيصى7
ــورت دوره اى و  ــه ص ــنجش ب ــن نوع س اي
ــود و با  ــى اجرا مى ش ــال تحصيل ــلال س در خ
ــره دادن و گروه بندى  ــج آن، نم ــتفاده از نتاي اس
ــرد. در اين مرحله به  ــوزان انجام مى گي دانش آم
كمك آزمون هاى رسمى، گزارش هاى ثبت شده 
و آزمون هايى با دامنة محدود مى توان اطلاعات 
ــى را در جريان يك دورة تحصيلى دربارة  منظم
هر دانش آموز به دست آورد و براساس آن ها به 
تصميم گيرى پرداخت. ثبت نمره هاى هر آزمون 
و تكميل گزارش پيشرفت ماهانة هر دانش آموز 

عبارت از همان سنجش تلخيصى است.

روايى سنجش
ــد: «آيا  هنگامى كه يك معلم از خود مى پرس
من اطلاعات درستى را براى تصميم گيرى جمع 
ــنجش سؤال  كرده ام؟»، درواقع دربارة روايى س
ــتفاده در آموزش  ــد. آزمون هاى مورد اس مى كن
ــنجش  ــه را دربارة روايى س ــه نكت وپرورش س

روشن مى كنند كه به اين قرارند:
ــبى  ــش هاى اين آزمون، نمونة مناس � آيا پرس
ــى را ارايه مى دهند؟  ــوا يا موضوع درس از محت

(روايى محتوايى)
ــرد كنونى يا آتى  ــا نمره هاى آزمون، عملك � آي
ــى  ــد؟ (رواي ــى مى كن ــوزان را پيش بين دانش آم

ملاكى)
ــم نظرى يا  ــه مفاهي ــاى آزمون ب ــا نمره ه � آي
ــازه هايى كه آزمون براى سنجش آن ها در نظر  س

گرفته شده ارتباط دارد؟ (روايى سازه اى)
ــاى  ــه آزمون ه ــر ب ــازه اى بيش ت ــى س رواي
ــى مربوط بوده، از محدودة اين بحث  روان شناس
خارج است. در روايى محتوايى نكتة مورد نظر 
و مهم اين است كه آزمون، بايد معرف محتواى 
ــد. پس اگر معلم بخواهد براى درس  درس باش
خود يك آزمون پيشرفت تحصيلى ترتيب دهد، 
ــارج از محتوا و  ــد چيزى را خ ــن آزمون نباي اي

هدف هاى درسى اش اندازه بگيرد.
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لازم  ــار  اعتب از  ــى  زمان ســنجش، 
برخوردار است كه به روايى و پايايى 
آن، يعنى درستى اطلاعاتى كه آزمون 

بر آن استوار است، توجه شود

پايايى سنجش
منظور از پايايى آزمون، ثبات ابزار اندازه گيرى 
است. براى آن كه پايايى اطلاعات سنجش افزايش 
يابد بايد انواع مختلفى از اطلاعات دربارة رفتار و 
عملكرد دانش آموز گردآورى شود. تنها يك شيوة 
ــنجش يا يك ابزار، براى تأمين اطلاعات كامل  س
ــت. اگر پرسش هاى آزمون  ــت كافى نيس و درس
ــراى آزمون وقفه هاى  ــند، در هنگام اج مبهم باش
ــتباه انجام  ــف روى دهد، نمره گذارى با اش مختل
ــتگى در اطلاعات ايجاد  شود، بى ثباتى و ناپيوس
ــد. براى جلوگيرى از اين رويداد، بايد  خواهد ش
ــش ها صريح باشد، از آزمون هاى عينى  متن پرس
براى رتبه بندى نمره دهى استفاده شود و از رفتار 

دانش آموز بيش تر نمونه بردارى شود. 

نتيجه گيرى
از  ــر  فرات ــى  واقعيت ــنجش  س

ــت كه  ــاى كتبى اس ــزارى آزمون ه برگ
هدف هاى گوناگونى را دنبال مى كند. ايجاد 

فضايى مناسب جهت يادگيرى و حمايت از آن، 
از جمله اين هدف هاست. معلم مى تواند با ترتيب 
و تنظيم فعاليت هاى خود مراحل سه گانة سنجش 
ــى) در عملكرد  ــى و تلخيص ــه، آموزش را (اولي
آموزشى خود دنبال كند. سنجش، زمانى از اعتبار 
ــت كه به روايى و پايايى آن،  لازم برخوردار اس
ــتى اطلاعاتى كه آزمون بر آن استوار  يعنى درس
است، توجه شود. هرچه اطلاعات كامل تر باشد 

پيوستگى و ثبات سنجش بيش تر است.

1. measurment
2. test
3. testing
4. evaluation
5. reliability
6. validity
7. summative assessment

1. اندازه گيرى، سنجش و ارزشيابى آموزشى، 
دكتر على اكبر سيف، ويرايش پنجم، تهران، 

نشر دوران.
آن،  كاربرد  و  اصول  تربيتى  روان شناسى   .2
راجراچ.  و  گلاور  اى.  جان  نويسندگان: 
برونينگ، ترجمة علينقى خرازى، تهران، مركز 

نشر دانشگاهى، چاپ پنجم، 1383.
3. سنجش كلاسى (مفاهيم و كاربردها)، پيتر 
آيراسيان و مايكل راسل، ترجمة هادى كرامتى، 

تهران، انتشارات بين المللى گاج، 1388-89.
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آغاز سخن 
در  ــم  مه ــي  بحث ــيميايي  ش ــاي  تعادل ه
ــيميايي و شيمي پيش دانشگاهي  ترموديناميك ش
ــال، تعداد  ــت. از آن جا كه هر س نظام كنوني اس
ــا از اين  ــش هاي آزمون ه ــم گيري از پرس چش
مبحث طرح مي شود نياز به موشكافي بيش تر آن 
ــود تا كج فهمي ها و طراحي مبهم  احساس مي ش
پرسش ها بويژه در مسايل مربوط به محاسبه هاي 
ــاهده شده است ـ كاهش  تعادلي ـ كه بارها مش
ــن بايد در اين زمينه  ــه، از بين برود. هم چني يافت
ــي و طراحان  ــان كتاب هاي درس ــه ياري مؤلف ب

چكيده
پرسش ها و مسايل مربوط به تعادل هاي شيميايي گاهي براي بيش تر دانش آموزان و حتي معلمان بحث برانگيز 
و با كج فهمي هايي همراه است. مشاهده مي شود كه تحليل هاي متفاوتي از اين مسايل وجود دارد و افراد با 
سليقة خود آن ها را حل يا محاسبه مي كنند. اين مقاله با طرح مسايل گوناگون سعي بر درك اين موضوع ها 

به دور از كج فهمي دارد.

كليدواژه ها: كج فهمي، تعادل شيميايي، آموزش شيمي 

مرتضي واعظي
كارشناس ارشد شيمي فيزيك و معلم شيمي زنجان

پرسش هاي امتحاني پرداخت.
تاكنون در بحث تعادل هاي شيميايي، مسايل 
ــاوت در  ــليقه ها و ادبيات متف ــا س ــون ب گوناگ
ــش هاي امتحاني مطرح  كتاب هاي درسي و پرس
شده است. با آن كه حل اين مسايل از قاعده هاي 
ــاي اوليه، تغيير آن ها و  خاصي هم چون غلظت ه
ــد اما بايد اين  ــاي تعادلي پيروي مي كنن غلظت ه
قاعده ها را ضمن درك درست مسئله، با احتياط و 
دقت بيش تري، با استفادة درست از اصل لوشاتليه 

تفسير كرد تا به نتايج نادرستي نينجامد.
ــايل  ــدف در اين جا برخي از مس ــا اين ه ب
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ــش هاي امتحاني  مربوط به اين بحث كه در پرس
ــگاه ها يا حتي كتاب هاي  و آزمون ورودي دانش
درسي ارايه شده است و منجر به درك نادرست 
موضوع توسط دانش آموزان شده و گاه چالش ها 
ــته  ــي را در ميان معلمان در پي داش و بحث هاي

است، عنوان مي شود.

 نمونة 1
ــادل  تع حــال  در  گازي  ــوط  مخل
ــر مي گيريم.  A(g) را در نظ B(g) C(g)+ �

ــش يابد، ثابت  ــر غلظــت C به نصف كاه اگ
تعادل چگونه تغيير خواهد كرد؟

ــاتليه، تغيير دما  مي دانيم كه بنا به اصل لوش
ــادل، مقدار ثابت تعادل،  افزون بر جابه جايي تع
ــر مي دهد. پس در همة واكنش ها  K، را نيز تغيي
و محاسبه هاي تعادلي بايد دما ثابت باشد. گاهي 
ــود و اين،  ــئله عنوان نمي ش ــدار دما در مس مق
ــبه ها وارد نمي كند. پس در  هيچ خللي به محاس
ــايلي مانند نمونه، منظور طراح اين است كه  مس

واكنش در دماي ثابتي انجام مي گيرد.
ــتباه  ــش، برخي فراگيران به اش در اين پرس
ــدن غلظت C، بنا  تصور مي كنند كه با نصف ش
ــدار K نيز نصف  ــة ثابت تعادل بايد مق به رابط
ــاتليه به درستي تفهيم شود  شود. اگر اصل لوش
ــر غلظت  ــد كه با تغيي ــد ش ــري خواه نتيجه گي
ــادل، واكنش  ــي ديگر اجزاء تع ــن جزء يا حت اي
ــود به  ــت مصرف آن جزء جابه جا مي ش در جه
ــم گيري نخواهد  گونه اي كه مقدار K تغيير چش
ــادل تقريباً بدون  ــدار ثابت تع ــت. يعني مق داش

تغيير باقي مي ماند.

 نمونة 2 
در محفظه اي به حجــم L 1 و دماي ثابت 
ــول PCl5 به اين ترتيب تجزيه  C° 250، 0/3 م

مي شود: 
PCl (g) PCl (g) Cl (g)→ +5 3 2

ــن معادله،  ــراري تعادل در اي ــس از برق پ
0/26 مول PCl3 در محفظه وجود دارد. ثابت 

تعادل اين واكنش را حساب كنيد. 

ــراي بيش تر دانش آموزان  ــايل ب اين نوع مس
ــت.  ــيار چالش برانگيز بوده اس ــان، بس و معلم
ــؤال مطرح مي شود كه منظور  براي نمونه اين س
ــت كه 0/3  ــول PCl5 اين اس ــة 0/3 م از تجزي
ــن ماده وارد واكنش  ــول از كل غلظت اولية اي م
مي شود يا اين كه غلظت اولية آن 0/3 مول است. 
ــني در  ــؤال بايد منظور خود را به روش طراح س
ــؤالي براي  ــد. پس چنين س ــن زمينه بيان كن اي
ــت. اگر فرض اول درست باشد  فراگيران بجاس
 PCl5 ــن كج فهمي وجود دارد كه غلظت اولية اي
داده نشده است پس نمي توان با اين اطلاعات به 
ــت يافت. در حالي كه حتي در اين  مقدار K دس
حال نيز مي توان اين محاسبه را انجام داد به اين 

ترتيب كه؛
فرض مي كنيم غلظت اولية a ،PCl5 است. با 
تجزية 0/3 مول از اين ماده مي توان غلظت هاي 

تعادلي همة اجزاء را چنين به دست آورد: 

/ a /
a /

=
=

0 3 0 26
0 87

[ ]

[PCl ] / / /

[PCl ][Cl ] ( / )
K K /

/PCl

= − =

= = =

5
2

3 2

5

0 87 0 26 0 61
0 26 0 110 61

ــت باشد بايد طراح تأكيد  اگر فرض دوم درس
مي كرد كه در اين محفظه و در دماي موردنظر، 0/3 
مول PCl5 وجود دارد. در اين  حال مي توان نوشت: 

[PCl ] / / /= − =5 0 3 0 26 0 04
( / )

K /
/

= =
20 26 1 690 04

 نمونة 3
 500K ــاي  دم در   NOCl گاز  ــول  م  2
ــه ظرفي به حجــم 1L وارد مي شــود. پس  ب
ــه 9 درصــد آن تفكيك شــد، تعادل  از آن ك

PCl (g) PCl (g) Cl (g)+5 3 واكنش تعادلي�2

غلظت هاي اوليه000
+0/26+0/26-0/3 aتغيير غلظت ها
0/260/26a-0/3 aغلظت هاي تعادلي

PCl (g) PCl (g) Cl (g)+5 3 واكنش تعادلي�2

غلظت هاي اوليه000/3
تغيير غلظت ها0/26+0/26-0/26+
غلظت هاي تعادلي0/260/260/3-0/26

ــه تحليل هاي  مشــاهده مي شــود ك
متفاوتي از اين مسايل وجود دارد و 
ــليقة خــود آن ها را حل يا  افراد با س

محاسبه مي كنند

١٣
٩٠

︀ن 
︐︧

︋︀︑ ،
ی ٤

︀ره 
﹝

م،︫ 
﹧︀ر

︚ و
 ️

︧﹫
ی︋ 

وره 
 د

21



ر  ا ــر ق بر /
NOCl(g) NO(g) Cl (g)+ 2

0 04
2 2�

ــي و مقدار ثابت  مي شــود. غلظت هاي تعادل
تعادل را در اين دما حساب كنيد.

 2  ،NOCl ــة  اولي ــت  غلظ ــا  اين ج در 
ــه 9 درصد  ــي ك ــت. هنگام ــر اس ــر ليت ــول ب م
ــود، ــك مي ش ــاده تفكي ــن م ــة اي ــت اولي غلظ
0/18= 2×0/09 مول از آن در واكنش به مصرف 
ــد و اين همان تغيير غلظت NOCl است.  مي رس
ــور مي كنند كه  ــتباه تص برخي از فراگيران به اش
0/09 مول از 2 مول NOCl وارد واكنش مي شود 
ــول در نظر  ــت آن را برابر 0/09 م ــر غلظ و تغيي
مي گيرند و از اين رو به نتايج نادرستي مي رسند. با 

توجه به ضرايب استوكيومتري خواهيم داشت: 

[NO] [Cl
K =

2
2 ] ( / ) ( / )

/
[NOCl] ( / )

−= = ×
−

2
3

2
0 18 0 09 1 60 10

2 0 18

 نمونة 4
ــش  واكن ــراي  ب ــادل  تع ــت  ثاب ــدار  مق
 425 °C ــاي H در دم (g) I (g) HI(g)+2 2 2�

برابر 49 است. در يك سامانة در حال تعادل از 
اين واكنش غلظت هاي I2 ،H2 و HI به ترتيب 
به اين قرار اســت: 0/01، 0/01 و 0/074 مول 
ــر. اگر بر غلظــت HI، 0/1 مول بر ليتر  بر ليت
افزوده شــود، پس از برقراري تعادل دوباره، 
غلظت هاي اجــزاء موجود در واكنش چه قدر 

خواهد بود؟
 ،HI ــت ــش غلظ ــس از افزاي ــا پ در اين ج
ــم مي خورد. براي  غلظت هاي تعادلي اوليه به ه
جبران اين افزايش، واكنش به سمت چپ پيش 
ــتباه تصور  مي رود. برخي از دانش آموزان به اش
مي كنند كه چون به اندازة 0/026=0/074-0/1 مول 
ــده است پس در تعادل  بر غلظت HI افزوده ش
جديد با توجه به ضريب هاي استوكيومتري، بايد 
ــي 0/013 مول،  ــدازة نصف اين مقدار يعن به ان

ــواد H2 و I2 افزايش يابد.  ــك از م ــت هر ي غلظ
ــي ديگر فرض مي كنند كه در تعادل جديد،  برخ
ــت. هر  ــر 0/01 مول بر ليتر اس ــت HI براب غلظ
ــت و براي حل مسئله  ــت اس دوي اين ها نادرس
ــت HI به مقدار  ــا افزايش غلظ ــد گفت كه ب باي
ــا توجه به  ــاتليه و ب ــول، بنا به اصل لوش 0/1 م
ضريب هاي استوكيومتري در تعادل جديد فرض 
مي شود كه 2x مول از غلظت HI كاهش مي يابد 
 x به مقدار I2 و H2 ــر غلظت هر يك از مواد و ب

مول افزوده مي شود. يعني: 

ــاي ثابت تغييري  ــدار ثابت تعادل در دم مق
نمي كند پس: 

[HI]
K

[H ][I ]
=

2

2 2
( / x )
( / x )

−
=

+

2

2
0 1 249
0 01

/ x molx / L/ x
−−

= = ×
+

30 1 27 1 87 100 01

و از آن جا خواهيم داشت:
 mol[HI] / ( / ) / L

− −= − × × = ×3 20 1 2 1 87 10 9 63 10

[H ] [I ] / ( / )−= = + × 3
2 2 0 01 1 87 10 mol/ L

−= × 21 18 10

 نمونة 5
ــادل واكنش  ــت تع ــي ثاب ــاي معين در دم
است.   1

64
برابر   NO(g) N (g) O (g)+2 22 �

تعيين كنيد كه چند درصد از NO در اين دما 
تجزيه مي شود.

ــران تصور  ــايل نيز فراگي ــه مس در اين گون
ــده  ــد كه چون غلظت اولية NO داده نش مي كنن
ــئله را حل كرد. اين نمونه  ــت نمي توان مس اس
ــن تفاوت كه  ــت با اي ــبيه نمونة 3 اس تقريباً ش
مقدار تجزيه شده از مادة اوليه داده نشده است. 
اما ثابت تعادل معلوم است. چون درصد تجزية 
NO اوليه خواسته شده است پس فرقي نمي كند 

ــدازه بگيريم. براي  ــه غلظت اولية آن را چه ان ك

/
NOCl(g) NO(g) Cl (g)+ 2

4
2 واكنش تعادلي �2

غلظت هاي اوليه002
تغيير غلظت ها0/09+0/18-0/18+
غلظت هاي تعادلي0/090/182-0/18

H (g) I (g) HI(g)+2 2 واكنش تعادلي�2
غلظت هاي اوليه0/0740/010/01
-2 x+x+xتغيير غلظت ها

0/1-2 x0/01 +x0/01+xغلظت هاي تعادلي

از آن جا كه هر سال، تعداد چشم گيري 
از پرسش هاي آزمون ها از اين مبحث 
طرح مي شود نياز به موشكافي بيش تر 
آن احساس مي شود تا كج فهمي ها و 
ــم پرســش ها بويژه در  طراحي مبه
مسايل مربوط به محاسبه هاي تعادلي 
ـ كه بارها مشــاهده شــده اســت ـ 

كاهش يافته، از بين برود
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راحتي كار، مقدار غلظت اولية NO را 2 مول بر 
ليتر در نظر مي گيريم و فرض مي كنيم كه x مول 

از آن تجزيه مي شود. پس داريم: 

[N ][O ]
K

[NO]
= 2 2

2

x( ) x molx / L( x)( x )
= = =

−−

2

2
1 12 0 464 8 2 22

ــب درصد به اين  ــده برحس مقدار تجزيه ش
قرار است: 

/ %× =
0 4 100 202

 نمونة 6
ــراي واكنش  ــددي ثابت تعادل ب مقدار ع
ــي  دماي در   N (g) O (g) NO(g)+2 2 2�

مشــخص، 900 است. در يك ظرف 2 ليتري، 
2 مول N2 و 0/1 مول O2 با چند مول NO در 

حال تعادل است؟
ــش با آن  ــر در اين پرس ــه فراگي ــي ك ابهام
ــخص نيست آيا  ــت اين است كه مش روبه روس
0/2 و 0/1 مول، غلظت تعادلي N2 و O2 است يا 
غلظت اولية آن ها. در اين حال بايد طراح سؤال 
ــخگو باشد. براي حل اين مسئله ناچاريم به  پاس

يكي از اين حالت ها عمل كنيم؛
حالت آ) اگر غلظت تعادلي NO را x فرض 

كنيم مي توانيم چنين بنويسيم: 

[NO]
K

[N ][O ]
=

2

2 2

x molx / L/ /
= =

×

2
900 4 240 2 0 1

ــدار تجزيه  ــرض مي كنيم مق ــت ب) ف حال
ــده از N2 و O2 براي رسيدن به تعادل x باشد.  ش

پس: 

( x )
K

( / x )( / x )
= =

− −

22 9000 2 0 1
x x− + =2896 270 18 0

x /=1 0 , x /=220 0 09

x=0/09 جواب قابل قبول است و داريم:
mol[NO] x / L= =2 0 18

نتيجه گيري 
ــي  طراح در  ــته  ناخواس ــور  به ط ــون  تاكن
ــيميايي،  ــه تعادل هاي ش ــش هاي مربوط ب پرس
ــود كه  ــده و مي ش ــايل گوناگوني مطرح ش مس
ــان گمراه كننده  ــي معلم ــران و حت ــراي فراگي ب
ــت. براي  ــراه اس ــا كج فهمي هايي هم ــوده، ب ب
ــت هايي ميان  جلوگيري از اين موارد، بايد نشس
ــان و طراحان  مؤلفان كتاب ها، معلمان، كارشناس
پرسش هاي امتحاني و آزمون ورودي دانشگاه ها 
ــايل  ــي مس ــب يابد تا ضمن بحث و بررس ترتي
ــت  ــون، قراردادها و نتايج واحدي به دس گوناگ
ــايل  ــت كه برخي از مس ــد. هم چنين نياز اس آي
مطرح شده در كتاب هاي درسي مورد بازنگري 
و اصلاح قرار گيرد تا از سردرگمي در فراگيران 

جلوگيري شود.

NO(g) N (g) O (g)+2 22 واكنش تعادلي�
غلظت هاي اوليه002
x

+ 2
x

+ 2
-xتغيير غلظت ها

x
2

x
2

2-xغلظت هاي تعادلي

N (g) O (g) NO(g)+2 2 واكنش تعادلي�2
x0/10/2غلظت هاي تعادلي

N (g) O (g) NO(g)+2 2 واكنش تعادلي�2
غلظت هاي اوليه00/10/2

+2 x-x-xتغيير غلظت ها
2 x0/1-x0/2-xغلظت هاي تعادلي

حل اين مسايل از قاعده هاي خاصي 
هم چون غلظت هاي اوليه، تغيير آن ها 
و غلظت هاي تعادلي پيروي مي كنند 
ــن قاعده ها را ضمن درك  اما بايد اي
ــئله، با احتياط و دقت  درســت مس
بيش تري، با استفادة درست از اصل 
ــه نتايج  ــاتليه تفســير كرد تا ب لوش
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آغاز سخن
ــان همواره در طراحى روند تكاملى حياتش، طبيعت را  ــت وجوگر انس نگاه جس
ــت. طبيعت نيز در گذر زمان همواره شگفتى هايى را كه  الهام بخش خود قرار داده اس
ــر به نمايش گذاشته است.  ــته، در برابر ديدگان كنجكاو بش ــتين داش از خلقت در آس
ــت دانست كه بى ترديد با  ــاهكارهايى بى مانند از اين دس پروانه ها را مى توان نمونه ش
نمايش زيبايى هاى خود و افسونگرى در دامن طبيعت، ذهن پرسش گر بشر را به خود 
ــگ و تلفيق طرح هاى گوناگون در بال اين موجود از  ــب كرده اند كه: اين تنوع رن جل

كجا ناشى مى شود و سازوكار نهفته در اين آفريننده چيست؟
اين رازى بود كه طبيعت آن را ميليون ها سال در نهاد خود پنهان مى كرد اما هم اكنون با 

تكيه به ابزارهاى پيشرفته امكان پرده بردارى از آن توسط پژوهشگران ممكن شده است.

                     چكيده
            دانشــمندان پس از بررســى هاى دوبعدى، با تكيه به دستگاه ها و روش هاى 
پيشــرفته و امروزى موفق به تشخيص دقيق ساختار سلول ها در بال پروانه شده اند و در 
كمال شــگفتى علت رنگى بودن بال هاى پروانه را وابسته به شكل هندسى اين سلول ها 
دانسته اند. در اين مقاله سازوكار توليد رنگ توسط اين سلول ها مورد بحث قرار مى گيرد.

كليدواژه ها:ريزساختار، بلورهاى نورى، ژيروييد، گروه فضايى، غشاى اسكلتى، غشاى 
پلاسمايى

مهديه سالاركيا

مقاله 
ويرهاي رنگي اين 

تص

حة 3 جلد آمده است
در صف
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فيزيك نورى و رنگ آفرينى
ــايى از اين  ــراى رمزگش ــن راه ب نزديك تري
ــادگى بپذيريم كه  ــت كه به س ــاهكار اين اس ش
ــرى بوده اند. اما در  ــئول چنين اث رنگدانه ها مس
ــگفتى بايد گفت كه هيچ رنگدانه اى در  كمال ش
بال پروانه ها وجود ندارد. اين طرح ها و رنگ هاى 
خيره كننده تنها و تنها، از داربستى نتيجه مى شود 
ــلول هاى بال پروانه در آن جاى گرفته اند.  كه س
ــى اين  ــكل هندس به طور خلاصه بايد گفت ش
ــلول ها و چگونگى رفتار آن ها در برابر  س
ــه  ــى اى را ب ــن فريبندگ ــور، چني ن

صاحبانش بخشيده است.
ــگران،  پژوهش ــاز  ديرب از 
ــف ساختار  علاقه مند به كش
سلولى بال پروانه بوده اند اما از 
آن جا كه در اين زمينه آن ها تنها 
به تصويرهاى دوبعدى حاصل 
ــى  الكترون ــكوپ  از ميكروس
دسترسى داشتند، از درك واقعى 
ــه بعدى ناتوان  ــاختارهاى س اين س
ــك روش هايى  ــون به كم ــد. هم اكن بودن
كارآمد هم چون پراش پرتوهاى X با زاوية كوچك1، 
مشخص شده است كه توليد رنگ در بال پروانه از 
برهم كنش هاى فيزيكى نور با مواد زيستى موجود در 
بال پروانه ناشى مى شود. اين مواد زيستى بلورهاى 
نورى يا ريزساختارهاى سه بعدى پيچيده اى هستند 

كه جهت گيرى هاى 
ــا  آن ه ــاوت  متف
ــه  ــور ب ــر ن در براب
ــاى  رنگ ه ــد  تولي
گوناگون مى انجامد. 
دانشمندان براى اين 
سلول ها نام ژيروييد2 
ــد؛  برگزيده ان را 
ــاختارهايى  ريزس
كه نور خورشيد را 
ــك بلور  هم چون ي
ــده مى كنند و  پراكن
و  انتخابى  عملكرد 
متنوع آن ها رنگ هاى 

متفاوتى مى آفريند.

ژيروييد چيست؟
ــبيه يك بومرنگ است. اين  ژيروييد شكلى ش
نام برگرفته از واژة gyrating ، به معنى مارپيچى يا 
ــال 1970، دانشمندى به نام  چرخشى است. در س
آلن اچ.شوئن3 اين شكل را به عنوان يكى از گروه هاى 

فضايى معرفى كرد.
ژيروييد در بدن پروانه، مركب از سه استخوان 
پهن است كه در راستاهاى مختلف، جهت گرفته اند؛ 
ــره. كوچك ترين  ــت مانند يك بادبزن يا فرف درس
ــت در بال پروانه در جهت گيرى ژيروييدها و  حرك

آ ب

پ

شكل 2 نمايش ريزساختارهاى نورى بال پروانه:
آ) مقطــع TEM يك ســلول شــكمى پروانــه، تا خوردگــى پيچيدة 
غشــاء پلاســمايى و غشــاء SER را نشــان مى دهد. بافت مشخص 
ريز ساختار، دو حلقة هم مركز را در بردارد كه در يك شبكة مثلثى 
قرار گرفته اند. ســايه -  روشن هاى مختلف نشــان دهنده تفاوت 

بخش هاى موجود در اين بافت است.
در اينجا سطح يك ژيروييد دوتايى شامل 5 بخش، از قشر تا هستة 
آن به صورتَ ABCBAَ مشاهده مى شود؛ A فضاى بيرون سلولى، 
B غشاء پلاسمايى، C فضاى سيتوپلاسمى،َ B غشاء SER وَ A فضاى 
درون سلولى است. ب) بخش هاى ABC نمونه اى از يك هم بسپار 
(كوپلى مر) سه جزيى است. پ) مدل سه بعدى سلول بال پروانه؛ 
(I) سلول واحد ژيروييد دوتايى شامل 5 بخشَ ABCBAَ. (II) يك 
ژيروييد تك كه غشــاء پلاسمايى سلول آن در اطراف فضاى بيرون 
ســلولى ديده مى شــود. (III) با مرگ ســلول، سيتوپلاسم و غشاء 
ســلولى يعنى بخش هاىَ BCBAَ ، جاى خــود را به هوا مى دهند و 

پشت ژيروييد از كيتين خالى مى شود.

شــكل 1 ساختار ژيروييد و نمايى نزديك از 
بال پروانه

ژيروييد در بدن پروانه، مركب از سه 
استخوان پهن است كه در راستاهاى 
مختلف، جهت گرفته اند؛ درست مانند 
ــره. كوچك ترين  ــزن يا فرف يك بادب
حركت در بال پروانه در جهت گيرى 
ژيروييدها و درنتيجه، در عملكرد آن ها 

در برابر نور، تغيير ايجاد مى كند
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درنتيجه، در عملكرد آن ها در برابر نور تغيير ايجاد 
ــود كه همة  ــاختار ژيروييد باعث مى ش مى كند. س
ــاى نور از بال عبور كند بجز يكى، كه  طول موج ه
ــد. آن چه رنگ نور را كنترل مى كند  بازتابش مى ياب
اندازة ژيروييد است. هرچه ژيروييد كوچك تر باشد 
ــده در بال، به آبى نزديك تر است  رنگ مشاهده ش
وگرنه، بال بيش تر به رنگ هاى نزديك به سرخ ديده 
مى شود. پس، تغيير اندازة اين ريزساختارهاى زيستى 

است كه به بال پروانه رنگ هاى مختلف مى دهد.

سازوكار توليد رنگ
ــناختى شامل  ــه بعدى زيست ش بلورهاى س
شبكه اى پيچيده از كيتين4 كوتيكولى5 اند كه همراه 
با هوا توليد رنگ در بال پروانه را به عهده دارند. 
سطح پشتى بال پروانه شبكه اى از شيارهاى بلند 
ــوازى را دربردارد كه با بافت عرضى به هم  و م
ــكلى شبيه يك پنجره، درون سلول  متصلند و ش
ــاد كرده اند. بلورهاى نورى يا به صورت  بال ايج
بلورهاى ناپيوسته، يا تكه هاى تك از ميدان هاى 
بلورى نورى جوش خورده درون بال قرار دارند 
ــور عامل اصلى  ــرى آن ها در برابر ن و جهت گي

توليد رنگ هاى متفاوت در پروانه هاست.

تشكيل ريزساختارها
بنابه تصويرهاى به دست آمده از روش فرافرستى 
ــكوپ الكترونىTEM ،6، ريزساختارها در  ميكروس
جريان برهم كنشى درونى ميان غشاء پلاسمايى سلول 
با غشاء انِدوپلاسمى بسيار نازك و ظريف درونى7، 
يك جفت غشاء چربى دولايه تشكيل مى دهند كه 
ــر قرار دارند و  ــه آن به طور موازى با يك ديگ دو لاي
سيتوپلاسم سلولى، ميان آن ها فاصله مى اندازد. مقطع 
ــان مى دهد  عرضى تصوير TEM، اين فرايند را نش
ــرة هم مركز  ــخصى از دو داي ــه بافت مش درحالى ك
ــاهده مى شود. بخش هاى  ــبكة مثلثى مش در يك ش
 ـروشن، ناحيه هاى متفاوت را در صفحة يك  ــايه  س
 ـلايه نشان مى دهد كه  ژيروييد دوتايى شامل هسته 
ــان داده شده است كه در  ABCB΄A نش به صورت́ 
 C ،غشاى پلاسمايى B ،ــلولى آن A فضاى بيرون س
B غشاى نازك انِدوپلاسمى و  توده سيتوپلاسمى،́ 

΄A فضاى درون سلولى است، شكل 3.

ــاء چربى  ــت فيزيكى غش روش SER، ظرفي
دولايه و اندامك هاى سلولى ديگر را در خودسازى 
ساختارهاى زيست شناختى به روشنى نشان داده 
است. اين غشاء مقدار پروتيين مورد نياز را تنظيم 
ــتاتيكى  كرده، در ادامه، برهم كنش هاى الكترو اس

ــال پروانه ها  ــه اى در ب ــچ رنگدان هي
وجود ندارد. اين طرح ها و رنگ هاى 
خيره كننده تنها و تنها، از داربســتى 
ــلول هاى بال  نتيجه مى شــود كه س

پروانه در آن جاى گرفته اند

آ ب پ

تثج

شكل 3 بررسى زيرساختار توليدكنندة رنگ در دو نوع پروانه: آ) ريزنگارى نور سلول هاى شكمى پوشانندة بال پروانه. سايه ـ 
روشن ها نتيجة جهت گيرى اتفاقى ميدان هاى بلور است.

ب) تصوير SEM از ســطح پشتى بال پروانه، بلورهاى ناپيوسته اى را نشــان مى دهد كه زير شبكه اى از شيارهاى موازى و 
بلند قرار دارند.

پ) تصوير TEM ريزساختارها بافت مشخص و بى مانندى را نشان مى دهد كه مشخصة صفحة ژيروييد است.
ت) ريزنگارى نورى سطح پشتى يك نمونه پروانة ديگر.

ث) تصوير SEM پهلوى بال پروانه، ميدان هاى چندبلورى را زير ســتونى از پنجره ها نشــان مى دهد كه توســط شبكه اى از 
شيارها و بافت عرضى فاصله دار ايجاد شده است. 

ج) تصوير MET  ريز ساختارها كه بافت مشخص و بى مانند سطح ژيروييد را نشان  مى دهد.
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تشكيل غشاء را همراهى مى كنند.
ــامانة ژيروييد ΄ABCB΄A در بال پروانه  س
بى شباهت به يك هم بسپار (كوپلى مر) سه جزيى 
 B ــت چنان كه، اجزاء آن را دو غشاء چربى نيس
 C ــمى ــاء سيتوپلاس ــو)، و غش و ΄B (در دو س
ــكيل مى دهد و بنابراين  ــاء) تش (در ميان دو غش
ساختارى فشرده دارد. پس از تشكيل اين غشاء 
ــلولى، پلى ساكاريدى  دولايه در فضاى بيرون س
ــوب مى كند و در سراسر محيط  به نام كيتين رس

خارجى سلول، پلى مر تشكيل مى دهد.

تعيين گروه فضايى بلورها
ــلول هاى  ــة 1970، پيچيدگى بلورى س از ده
ــگران  ــود در بال پروانه ها مورد توجه پژوهش موج
ــد در بيش تر  ــاره ش ــت. چنان كه اش قرار گرفته اس
ــى ها براى تعيين ريزساختارهاى سه بعدى از  بررس
ميكروسكوپ الكترونى دوبعدى استفاده مى شد كه 
براى اين كار مناسب نبود. از اين رو، ساختار بلورها 
ــاده، مكعب  ــاوت به صورت مكعب س به طور متف
وجوه مركزدار و وجوه مركزدار كدر وارونه در نظر 
گرفته مى شد كه حباب هاى هوا در شكل گوى هايى 
درون كيتين آرايش يافته بود. اساس كار چنين بود 
ــه الگوى پراش پرتوهاى X از چنين بلورهايى با  ك
ــه  ــت آمده بود مقايس آن چه كه از بال پروانه به دس
مى شد. در بررسى هاى كنونى، مدل هاى رايانه اى با 
ساختار مكعبى يا الماس، سازگارى خوبى با پراش 
حاصل از سلول هاى مربوط به بال 5 نوع پروانه نشان 
داده است و در ادامه، وجود شبكه هاى سه گوش و 

1. Small angle X-ray scattering (SAXS)
2. gyroid     3. Schoen, A. H.    4. chitin
5. Cuticule
4. نوعى پلى ساكاريد نيتروژن دار كه بخش اصلى اسكلت 

برخى جانداران را تشكيل مى دهد.
و  گياهان  اندام هاى  برخى  سطح  در  محافظ  لايه اى   .5
جانوران بى مهره كه توسط سلول هاى بشره ترشح مى شود 

و ساختار سلولى ندارد.
6. transmission electron microscope (TEM)
7. smooth endoplasmic reticulum (SER) 
membrain

1. www.msnbc.msn.com.
2. www.pnas.org/
content/107/26/11676.
3. Halford, B., "The butterfly effect", 
C & EN. 2010, 21 June- 25 nov., 8.

چهارگوش با كانال هاى دايره اى هوا، تقارن مكعبى 
را براى ريزساختار ژيروييد مورد تأييد قرار مى دهد. 
ــاهده ها، گروه فضايى ژيروييد تك را براى  اين مش
ــاختارهاى بلورى نورى در پروانه ثابت كرده  ريزس
ــت. در 5 نمونه پروانة مورد بررسى، بافت هايى  اس
مشاهده شد كه مشخصة صفحه هاى ويژه در گروه 

فضايى ژيروييد تك است و نه الماس.
نتيجه گيرى

ــبكة ژيروييد  ــاختار و عملكرد ش بررسى س
ــال پروانه و آگاهى  ــازنده در ب به عنوان اجزاء س
ــاختارها  ــور و ريزس ــان ن ــاى مي از برهم كنش ه
ــاخت  ــود مى تواند در طراحى و س در اين موج
ــد؛ ابزارهايى كه از  ــودمند باش ابزارهاى نورى س
ــابهى براى توليد نور  ــازوكارهاى فيزيكى مش س
بهره بردارى مى كنند. پس از ميليون ها سال اكنون 
ــرد نورى بلورهاى نورى  گزينش پذيرى و عملك
درپروانه ها الهام بخش فناورى شبيه سازى زيستى 
ــت. درواقع، خواص نورى موجود  قرار گرفته اس
ــر راه كارهاى  ــد ب ــاختارها گاه مى توان در ريزس

مهندسى شده پيشى گيرد.
ــنجاقك ها و بيدها نيز از  ــز پروانه ها، س بج
روش هاى پيچيده براى دست كارى و تغيير نور 
استفاده مى كنند كه دانشمندان اكنون در آغاز راه 

بررسى آن ها هستند.

از  ــه  پروان ــال  ب در  ــگ  رن ــد  تولي
برهم كنش هاى فيزيكــى نور با مواد 
زيســتى، موجود در بال پروانه ناشى 
مى شــود. اين مواد زيستى بلورهاى 
ــه بعدى  ــاختارهاى س نورى يا ريزس
پيچيده اى هستند كه جهت گيرى هاى 
ــا در برابر نور به توليد  متفاوت آن ه

رنگ هاى گوناگون مى انجامد

مولكول ها در لايه اى بســيار نازك ســطح بال پروانه را مى پوشانند در حالى 
كه حباب  هاى هوا در آن به دام افتاده اند و هم چون آينه هاى چند لايه عمل 
مى كنند. به اين ترتيب نور فرابنفش توســط بال پروانه جذب مى شــود و 

دوباره به رنگ هاى متفاوت مانند سبز و آبى نشر مى كند.
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آيا مي دانيد كه ...

در دهة 1980 در منطقه اي از آريزونا، 
ــون بر  ــن داري به نام ديويد هادس زمي
ــت وجوي طلا در  ــد تا به جس آن ش
ــردازد. در همان زمان  زمين هايش بپ
ــن مناطق موفق به  ــپانيايي ها در اي اس
ــده بودند و هادسون  استخراج طلا ش
ــه ردّي از طلا پيدا كند.  اميدوار بود ك
ــديم خاك اين منطقه بسيار زياد بود  س
و براي كشت به آب زيادي نياز داشت. 
ــيد  ــولفوريك اس ــون به خاك س هادس
ــزود و آب، در واكنش با اين ماده،  مي اف
ــيم  ــف توليد مي كرد. در اين ميان كلس ك
ــيم  ــود در خاك نيز به كلس ــراوان موج ف
ــه نقش يك بافر  ــد ك كربنات تبديل مي ش
ــود در خاك  ــيدهاي موج ــر اس را در براب
بازي مي كرد و pH آن را به حدود 4 تا 4/5 

مي رساند.
ــامل  ــون ش يكي از آزمايش هاي هادس
ــرف چيني بود.  ــرب در يك ظ گرم كردن س
انتظار مي رفت پس از ذوب شدن سرب، مواد 
موجود، روي آن شناور شوند اما بخشي از اين 
مواد مانند فلزهاي سنگين به درون سرب نفوذ 
ــگاه هاي تجاري اين  مي كرد. برخي از آزمايش
ــيم و آلومينيم  ماده را مخلوطي از آهن، سيليس
ــا مخالفت  ــون با آن ه معرفي كردند اما هادس
ــده بود كه اين ماده در هيچ  كرد زيرا متوجه ش
اسيد با بازي حل نمي شود. هادسون سه عنصر 

ياد شده را از اين ماده جدا كرد به اميد آن كه 
به اجزاي ديگر آن دست يابد اما اين آزمايش 
ــت. پس از  نيز نتيجة موردنظر او را دربرنداش
ــد كه  ــخص ش ــنجي مش آن، به كمك طيفي س
ــده، اندكي كلسيم،  ــته از سه عنصر يادش گذش
ــاده وجود دارد  ــديم و تيتانيم نيز در اين م س
ــتگاه  ــگفتي، در ثانية هفتادم، دس و در كمال ش
ــنگين شامل پالاديم، پلاتين،  وجود فلزهايي س
روديم، روتنيم، ايريديم، اوسميم و طلا را نيز 
ــون منجر  ــان داد. ادامة آزمايش هاي هادس نش
ــد كه  ــفيدرنگ از اين ماده ش به تهية گردي س
ــده را به طور خالص  عنصرهاي سنگين ياد ش

دربرداشت.
ــفيد به دست آمده با محلول  چنان چه گرد س
ــلطاني (3HCl، HNO3) وارد واكنش  ــزاب س تي
ــواد ديگري كه  ــود، طلاي موجود در آن از م ش
ــده، طلاي خالص  آن را همراهي مي كنند جدا ش
به دست مي آيد. هم اكنون اين گرد به صورت يك 
ــته در دسترس است كه چنان چه ساختار  نانو رش
آن دستخوش تغيير شود با نوري بسيار درخشان 
ــرد در حالت معمولي نيز  ــار مي يابد. اين گ انفج
درخشندگي خاصي دارد و از آن جا كه ساختار آن 
شامل اتم هايي واحد و جداگانه است نام علمي به 
اين مفهوم، براي آن برگزيده شده است: عنصري 
ــه اوربيتال هاي آن به صورت تك  اتمي بازچيده  ك
 1 ORME شده است. كوتاه شدة اين عبارت يعني

براي ناميدن اين گرد استفاده مي شود.
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نقََبي درگذشته 
ــال ها پيش، در صحراي سينا معبدي متعلق  س
به راهبان مصر باستان كشف شد كه مقدار زيادي 
ــت. مصريان آن را مفكات2  ــود داش ارُم در آن وج
مي ناميدند و از راز تهية آن، تنها راهبان مقدس آگاه 
بودند. هنگامي كه مفكات گرم مي شد شرايطي شبيه 
بي وزني را تجربه مي كرد. با ريشه يابي چندواژه اين 
احتمال قوت مي يابد كه شايد راز چگونگي ساخت 
اهرام مصر با اين ماده ارتباط داشته باشد. در واقع، 
هرم يا پيراميد3 در زبان لاتين، از تركيب دو بخش 
پيرو4 به معني «آتش»، و آميد5 به معني «گرفته شده» 

تشكيل شده است. 
ــرد در ديوارنگاره هاي معبد  ــن گ ردپاي اي
ــتان ـ  ــاك ـ از مكان هاي مقدس مصر باس كارن
مشاهده شده است. در اين جا، اجسامي مخروطي 
به چشم مي خورد كه در توضيح آن ها آمده است 
ــاخته شده اند. نام اين اجسام، يعني  كه از طلا س
ــفيد»، به خوراكي اشاره دارد كه در يك  «نان س
ــد و افزايش  آيين ويژة فراعنه، از آن تغذيه مي ش

درك و توانايي مديريت را در پي داشت.
از سوي ديگر در سنگ فلاسفه نيز نشاني از 
ــود. بنا به باور فيلسوفان،  همين ماده يافت مي ش
ــاد عمر جاودانه را  ــنگِ عمر، توانايي ايج اين س
داشت. آن ها اين سنگ را خودِ طلا مي دانستند، 
ــنگي كه بتواند فلزهاي ديگر را به طلا  نه آن س
ــت كه به بالاترين  تبديل كند. آن هم طلايي اس
ــيده و به شكل گَردي بسيار  درجة خلوص رس

ــت. با اين حال، اين ماده خواص  نرم درآمده اس
ــنگ را داشته و در برابر آتش مقاوم  ذاتي يك س

بوده است.
ــيمي دان فرانسوي به  در سال 1416 يك ش
ــد: «هنگامي كه فلز  نام نيكلاس فلامل6 مي نويس
ــفيد رنگ طلا به  ــود، گرد س خالص تهيه مي ش
ــت مي آيد كه همان سنگ فلاسفه است.» از  دس
اين ماده در سرزمين هايي هم چون بين النهرين و 
در افسانه هاي يوناني مانند «افسانة پشم طلايي» 
ــده است كه  ــت. هم چنين گفته ش ــده اس ياد ش
ــه در آن دوران به  ــه ايران ـ ك ــكندر ب حملة اس
ــت معروف بود ـ به قصد دست يابي به اين  بهش

سنگ (سنگ بهشت) نيز بوده است.
هادسون در سال 1990، پس از مطالعة كتابي 
ــكوك شد كه شايد گرد  در زمينة كيمياگري مش
ــت آورده است همان مادة  سفيدرنگي كه به دس
سفيد رنگي باشد كه فلامل به آن اشاره كرد. به اين 
ترتيب آزمايش هاي جديدي طراحي شد كه نتايج 
آن، دانشمندان مؤسسة پژوهشي ماساچوست را 
ــگفت زده كرد؛ آن ها بايد براي تعيين وزن گرد  ش
سفيد نخست، وزن يك پيمانة خالي را مشخص 
مي كردند اما در كمال ناباوري همواره وزن پيمانة 
خالي را بيش تر از زماني مي يافتند كه حاوي گرد 
ــفيد بود! آزمايش ها تأييد مي كرد كه 40 درصد  س
ــط  ــاده در جهان ما، و باقي  آن توس ــرم اين م ج
پيوندهايي كوانتومي در جهان موازي سير مي كند. 
ــه وزن پيمانة  ــم ديگر اين بود ك ــيار مه نكتة بس
ــيار بالا به صفر  ــوي اين ماده در دماهاي بس محت
ــخص به صفر  ميل مي كند تا اين كه در دمايي مش

ه 
فلز 
لا به 
ت.» از 
نهرين و 
م طلايي» 
ده است كه 
 آن دوران به 
ست يابي به اين 

ست.
س از مطالعة كتابي 
ك شد كه شايد گرد 
ورده است همان مادة 
ل به آن اشاره كرد. به اين 
يدي طراحي شد كه نتايج 
ة پژوهشي ماساچوست را 
ها بايد براي تعيين وزن گرد 
 يك پيمانة خالي را مشخص 
مال ناباوري همواره وزن پيمانة 
 از زماني مي يافتند كه حاوي گرد 
تأييد مي كرد كه 40 درصد  شها
ــط  آن توس اق
د

از اين ماده در سرزمين هايي هم چون 
بين النهرين و در افســانه هاي يوناني 
مانند «افسانة پشــم طلايي» ياد شده 
اســت. هم چنين گفته شده است كه 
ــكندر به ايران ـ كه در آن  حملة اس
ــروف بود ـ به  دوران به بهشــت مع
قصد دست يابي به اين سنگ (سنگ 

بهشت) نيز بوده است



مي رسد. در شرايطي ويژه اين ماده مي تواند حتي 
به درجة فرارسانايي برسد.

از گرد سفيد تا فناوري هاي امروزي 
ناسا با بهره گيري از اين مادة جديد دست به 
ــام آيروژل7 زد كه به خودي  اختراع ماده اي به ن
ــت و حالت خالص آن   خود از هوا سبك تر اس
مي تواند در هوا شناور شود. آيروژل از كم ترين 

ــروزه،  دانشــمندان دريافته اند كه  ام
مصرف خوراكي گردسفيد، به افزايش 
عمر DNA و در نتيجه طولاني شدن 
عمر انسان مي انجامد. به نظر مي رسد 
ــش كارايي مغز را نيز  اين ماده افزاي

در پي دارد

چگالي شناخته شده در ميان جامدها برخوردار 
است و از يك ژل به دست مي آيد كه بخش مايع 
ــده است. 98 درصد  آن با گاز مايع جايگزين ش
آيروژل را هوا تشكيل مي دهد و از اين رو به آن 
دود جامد نيز مي گويند. اين ماده در دماهاي بالا 
مي تواند 500 تا 4000 برابر وزن خود را تحمل 
كند. هم اكنون اين عايق گرمايي در پژوهش هاي 

گستردة ناسا كاربرد دارد.
ــد كه مصرف  ــمندان دريافته ان امروزه،  دانش
ــفيد، به افزايش عمر DNA و در  خوراكي گردس
ــدن عمر انسان مي انجامد. به نظر  نتيجه طولاني ش
مي رسد اين ماده افزايش كارايي مغز را نيز در پي 
دارد. مصرف 4 قطره از نمونه اي شامل اين ماده، 
ــال منجر به كاهش چين و چروك  پس از يك س
صورت و از بين رفتن موهاي خاكستري مي شد. 
ــار مورد تأييد  ــه، اثرهاي درماني طلا از ديرب البت
پزشكان بوده است چنان كه در درمان بيماري هايي 
از جمله روماتيسم، سرطان پروستات و تخمدان، 
ايدز، جلوگيري از پيشرفت عفونت، كاهش اعتياد 
به الكل و كافيين و نيكوتين و در پر كردن دندان 

كاربرد داشته است.
مقداري از اين مادة سحرآميز به طور طبيعي 
در بدن وجود دارد و در ابعاد كوچك در گياهان 
ــتگاه ايمني در بدن را  و غذاهايي كه قدرت دس
ــود. هنوز در  ــازي مي ش افزايش مي دهند، بازس
شرق آسيا رسومي در جريان است كه در آن ها از 
اين خواص طلا استفاده مي شود. چنان كه برخي 

ديوار نگاره اى در معبد كارناك
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ــي، برنج را در حالي مي پزند  از چيني هاي قديم
كه در كنار آن يك سكة طلا قرار داده اند.

ــي در حال  ــركت هاي گوناگون هم اكنون ش
ــي از آن ها  ــتند. برخ ــد اين فراورده ها هس تولي
ــي ديگر، از  ــه از طلا و برخ ــوان فلز پاي ــه عن ب
ــوبات كف دريا يا  ــتق هاي پلاتين كه از رس مش
ــاني به دست  منابع زيرزميني مانند مواد آتشفش
ــتفاده مي كنند. از آن جا كه روش هاي  مي آيند اس
ــت هنوز  ــب اس ــي فلزها نامناس ــداول بررس مت
ــياري از توانايي هاي اين ماده ناشناخته مانده  بس
ــترس قرار دارد اما هنوز  ــت. اين ماده در دس اس
ــت جهاني آن را مورد ارزيابي  ــازمان بهداش س
ــت. يادآوري مي شود كه براي هر  قرار نداده اس
ــودمندي ممكن است درآينده جنبه هايي  مادة س

زيان باري نيز كشف شود.

ــناخته  آئروژل از كم ترين چگالي ش
شده در ميان جامدها برخوردار است 
ــه دســت مي آيد كه  ــك ژل ب و از ي
بخش مايع آن با گاز مايع جايگزين 

شده است

1. orbitally rearranged monotonic 
element, ORME
2. mfkzt
3. pyramid
4. pyro
5. amid
6. Flamel, N.
7. aerogel

1. antiginglongevity.net/hudsonstory.
htm
2. www. asc-alchemy.com/mono.html
3. graal.co.uk/whitepowdergold.html
4. en.wikipedia.org
5. www.subtleenergies.com/ormus/
tw/flyer.pdf
6. www.hbci.com/~wenonah/hudson/
index.html
7. www.whitepowdergold.com
8. www.chemistryhouse.com
9. www.halexandria.org/dward469.
htm
10. www.purestcolloids.com/history-
gold.php
11. www.zptech.net
12. www.book-of-thoth.com/ftopict-
2961.html
13. www.asc-alchemy.com/hudson.
html
14. www.carrbroweb.com/hudsimp.
shtml

نمايى واضح تر از تصوير موجود در معبد كارناك
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آغاز سخن
ــاره به درخت  ــترك در اش كارى به طور مش
ــورد  ــدى م ــة هن ــاه كارى و زردچوب كارى، گي
استفاده قرار مى گيرد كه هريك خواص متفاوتى 
دارند و حتى نام هاى گياه شناختى درخت كارى1 

با گياه2 آن متفاوت است.
ــد بوده، در  ــت كارى گياهى بومى هن درخ
ــيا  ــرقى آس ــيرى بويژه جنوب ش مناطق گرمس
ــتفاده  مى رويد. متداول ترين كاربرد اين گياه، اس
از برگ هاى پرَمانند، معطر و تلخ مزة آن است كه 

به عنوان چاشنى در تهية غذا به كار مى روند.
واژة كارى در تاميل ـ مهم ترين زبان جنوب 
ــس است. در جنوب  ــوپ يا سُ هند ـ به معنى س

چكيده
كارى نامى مشترك براى يك درخت و يك گياه علفى است. درخت كارى در مناطق گرمسيرى 
جنوب شرق آسيا مى رويد، داراى برگ هايى معطر است و به عنوان چاشنى در پخت وپز كاربرد دارد. 
اين چاشنى در طب سنتى از جايگاه ويژه اى جهت بهبود ناراحتى هاى دستگاه گوارش و درمان بيمارى 
قند خون برخوردار بوده است و اثرهاى ضد التهابى و پاداكسندگى آن ثابت شده است. 3 ـ كارن مادة 

شيميايى اصلى برگ كارى و مسئول بو و مزة آن شناخته شده است.
علف كارى، گياهى است كه در سواحل مديترانه مى رويد و در تهية غذا جايى ندارد. گرد كارى 
مخلوطى از ادويه هاى گوناگون اســت كه زردچوبه جزء اصلى آن به شــمار مى رود و به خاطرِ داشتنِ 
ماده اى شيميايى به نام كوركومين در درمان آلزايمر و سرطان اثرهاى چشم گيرى از خود نشان مى دهد.

كليدواژه ها:كارى، زردچوبه، كوركومين، خواص درمانى، چاشنى

ــرخ، زرد و سبز  هند ادوية كارى در رنگ هاى س
سر سفره ها همراه نان يا برنج خورده مى شود كه 
البته بجز كارى مواد ديگرى را نيز دربردارد. در 
ــتفاده از اين چاشنى نه تنها در  دهه هاى اخير اس
ــورهاى نزديك هند بلكه در اروپا نيز رواج  كش

يافته است.
برگ هاى كارى در بازار به صورت خشك شده 
ــند. در خشك كردن برگ ها از دو  به فروش مى رس
روش استفاده مى شود؛ خشك كردن به طور طبيعى 
و در هواى گرم و ديگرى، خشك كردن در دستگاه 
(مايكرو ويو). گفتنى است كه نمونه هاى خشك شده 
ــاى فنولى بيش تر و  ــو، از تركيب ه ــرو وي در مايك

درنتيجه، فعاليت پاداكسندگى بالاترى برخوردارند. نماى گل، ميوه و برگ درخت كارى

فاطمه شفاهى
كارشناس ارشد شيمى معدنى و معلم شيمى سمنان
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خانوادة خود ـ ترپن ها ـ دستخوش واكنش اكسايش 
و نوآراى قرار مى گيرد. اين تركيب از اجزاء اصلى 
روغن ميخك، شاه دانه، رزمارى و فلفل سياه است 

و از خود اثر ضدالتهابى نشان مى دهد.

شكل 2 ساختار كاريوفيلين

گياه كارى
ــورهاى  درختچه هاى اين گياه بيش تر در كش
ــية درياى مديترانه، بويژه در تركيه مى رويد.  حاش
از گل اين درختچه اسانسى استخراج مى شود كه 
ــيرينى، بستنى، آدامس و  به عنوان طعم دهنده در ش
نوشابه استفاده مى شود. مواد اصلى موجود در گل 
و ساقة اين گياه را ليمونن و لينالول تشكيل مى دهند 

كه خاصيت ضد قارچ از خود نشان مى دهند.
ــه مونوترپن ها  ــن و لينالول نيز ازجمل ليمون
ــمار مى روند و در عصارة بيش تر ميوه ها و  به ش
ــوند. مونوترپن ها داراى  ــبزيجات يافت مى ش س
ــايش و نوآرايى  ــتند. اكس دو واحد ايزوپرن هس
آن ها به تشكيل خانواده اى از تركيب ها با عنوان 

ا مى انجامد. مونوترپنوييده
ــت  ــك مونوترپن تك حلقه اى اس ليمونن ي
ــويد  ــانس ليموترش، پرتقال، زيره و ش و در اس
ــخ ليمو و مركبات  ــود دارد و عامل طعم تل وج
به شمار مى رود. اين تركيب كه از سرطان سينه، 
كبد و ريه جلوگيرى مى كند از واكنش حلقه زايى 

تركيب هاى شيميايى
ــامل 66 گرم  ــرگ كارى ش ــد گرم ب هر ص
ــرم چربى، 16  ــت، 6/1 گم پروتيين، 1 گ رطوب
گرم كربوهيدرات، 4/2 گرم مواد معدنى ازجمله 
ــت و ويتامين هايى  ــن اس ــفر و آه ــيم، فس كلس
هم چون نيكوتينيك اسيد (ويتامين B 5 ) و ويتامين 

 C نيز در آن وجود دارد.
ــار زياد،  از تقطير عصارة برگ كارى در فش
مايع روغنى فرّارى به دست مى آيد كه تجزية آن 
به كمك روش هاى دستگاهى، وجود 39 تركيب 
ــان مى دهد. مهم ترين اين  شيميايى را در آن نش
ــدار 54 درصد، و  ــا را 3 ـ كارن3 به مق تركيب ه
ــكيل مى دهند.  كاريوفيلن4 به مقدار 9 درصد تش
ــى موجود در كارى  برخى از تركيب هاى روغن
ــن6، ليمونن7،  ــدرن5، بتا الِمِ ــد از: بتافلان عبارتن
آلفاسِلينن8، آلفاپينن، بتاپينن9 و... گفتنى است كه 
ــته به محل رويش درخت كارى، مقدار اين  بس
ــت چنان كه  تركيب ها در برگ كارى متفاوت اس
ــمال هند مقدار آلفافلاندرن، آلفا و بتاپينن  در ش
ــت درحالى كه  ــا بيش تر اس ــود در برگ ه موج
ــلنين و  ــد آلفا ـ س ــوب هن ــاى جن در درخت ه

آرومادندرن10 بيش تر وجود دارد.
ــيرين  ــگ، با بويى ش ــى بى رن 3 ـ كارن مايع
ــر از آب دارد. اين ماده  ــى كم ت ــت كه چگال اس
ــى گرماده،  با گونه هاى كاهنده در جريان واكنش
گاز هيدروژن توليد مى كند. هم چنين در حضور 
كاتاليزگرهاى اسيدى در واكنش هاى افزايشى و 

گرماده به توليد پلى مر مى پردازد.

شكل 1 ساختار 3-  كارن

ــزاى موجود در  ــن يكى ديگر از اج كاريوفيل
ــد ديگر اعضاى  ــت. اين ماده مانن برگ كارى اس

ــته هاى بسيار دور هنديان از  در گذش
زردچوبه در فرونشــاندن تورم ناشى 
ــتفاده مى كردند.  از زخم يا چرك اس
پس از آن نيز زردچوبه، به عنوان يك 
ــا اثرهاى  ــتروييدى ب داروى غير اس
ــان  ــى چشــم گير در درم ضدالتهاب
دردهاى روماتيســمى مورد استفاده 

قرار مى گرفت
شكل  3 تشكيل ليمونن از گرانيل فسفات

گيــاه كارى كه جنوب اروپا زيســتگاه آن اســت، 
در غذاهاى ايتاليايى و فرانســوى مورد استفاده 

قرار مى گيرد
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ــاره به  كارى به طور مشــترك در اش
درخت كارى، گياه كارى و زردچوبة 
هندى مورد استفاده قرار مى گيرد كه 

هريك خواص متفاوتى دارند

گرانيل پيرو فسفات به دست مى آيد.
ــت كه از  ــك مونوترپن خطى اس ــول11 ي لينال
ــى همراه با اكسايش و نوآرايى  واكنش هاى افزايش
تشكيل مى شود. هر دو انانتيومر راست گرد و چپ گرد 
لينالول در طبيعت مشاهده شده است. لينالول در تهية 
ــيارى از فراورده هاى بهداشتى هم چون صابون،  بس
شامپو و محلول هاى شست وشو كاربرد دارد. بنابه 
ــدت اضطراب در  پژوهش ها بوييدن اين ماده، از ش

جانوران آزمايشگاهى مى كاهد.

شكل 4 ساختار انانتيومرهاى لينالول

زردچوبة هندى يا گرد كارى
و  ــا  ويژگى ه كارى  ــت  درخ ــه  هم چنان ك
ــاه علفى كارى دارد،  كاربردهايى متفاوت از گي
ــت.  خواص گَرد كارى نيز از آن دو متفاوت اس
گرد كارى ادويه اى است كه چاشنى هاى گوناگون 
ــير، زنجبيل، دانة رازيانه،  ــبز، س ازجمله زيرة س
دارچين و خردل را دربردارد. جزء اصلى اين ادويه 
را زردچوبه تشكيل مى دهد و با وجود اين كه نام 
ــده است، مقدار كارى در آن  كارى به آن داده ش
ــيار اندك است. زردچوبه خود از سه تركيب  بس
ين،  اصلى تشكيل يافته است؛ دمِتوكسى كوركوم
بيس دِمتوكسى كوركومين و كوركومين12. از اين 
ــى و فعال زردچوبه  ــان كوركومين جزء اصل مي
ــان مى دهد كه  ــمار مى رود. پژوهش ها نش به ش
ــت از مغز و اعضاى بدن  ــن تركيب در حفاظ اي
دخالت دارد چنان كه از رشد سلول هاى سرطانى 
ــودمند  جلوگيرى مى كند و در درمان آلزايمر س

ــت. درحالى كه در ايالات متحده، از هر  بوده اس
ــك نفر به  ــالگى ي ــن بالاى 65 س ــر در س 8 نف
ــرزمين هاى شرقى  ــود، در س آلزايمر مبتلا مى ش
ــت اين  ــه مصرف اين ادويه بالاس بويژه هند ك
ــگاه  ــگران در دانش ــت. پژوهش بيمارى نادر اس
تگزاس دريافته اند كه 6 هفته پس از آغاز درمان 
ــرطان با اين ماده، توده هاى سرطانى دست كم  س
ــبت به قبل كوچك تر مى شوند. از  70 درصد نس
سوى ديگر خواص پاداكسندگى كوركومين در 
ــدن رگ ها مؤثر است و  درمان بيمارى سخت ش
مقدار كلسترول را در رگ ها كاهش مى دهد. در 
ــيار دور هنديان از زردچوبه در  گذشته هاى بس
فرونشاندن تورم ناشى از زخم يا چرك استفاده 
مى كردند. پس از آن نيز زردچوبه، به عنوان يك 
ــاى ضدالتهابى  ــتروييدى با اثره داروى غير اس
ــم گير در درمان دردهاى روماتيسمى مورد  چش

استفاده قرار مى گرفت.

ارتباط ساختار با عمل در كوركومين
ــندگى كوركومين مربوط به  خاصيت پاداكس
ــاختار آن  وجود پيوندهاى دوگانة مزدوج در س
ــت كه در ميان گروه هاى فنولى و انولى جاى  اس
دارند و با راديكال هاى آزاد وارد واكنش شده، از 
اكسايش سلول ها و رشته هاى DNA جلوگيرى 
ــندگى كوركومين بيش تر از  مى كنند. اثر پاداكس

H3C

HO

O

O

O

O

CH3OH

(S) (R)

ساختار كوركومين
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ــه زردچوبة هندى  ــرد كارى كه ب گ
معروف اســت از مواد مؤثرى براى 
ــارى كشــندة عصر  ــان دو بيم درم
ــى ســرطان و آلزايمر  ــى، يعن كنون

برخوردار است

1. Murraya koenigi
2. Helichrysum italicum
3. 3-carene
4. Caryophyllene
5. β-phellandrene
6. β-elemene
7. limonene
8. α-selenine
9. pinen
10. aromadendrene
11. linalool
12. Curcumin

1. www. healthmad.com/alternative/
curryplant-a-useful-herb.
2. en. Wikipedia. Org/ wiki/ curry.
3. Kasetsart, J., Natural Science, 
2010, 44, 142.
4. www. home-remedies-guide.com/
herbs/curry.

گروه هاى فنولى آن سرچشمه مى گيرد.
ــل كم بودن  ــتى هاى كوركومي ــى از كاس يك
انحلال پذيرى آن است. جهت رفع اين كاستى در 
ــال 2007 يك نانوپلى مر از اين تركيب ساخته  س
ــش كوركومين با مواد  ــد كه در آن از برهم كن ش
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+
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--Cur Cur0 -1

شكل 5 برهم كنش ميسل هاى آنيونى و كاتيونى با كوركومين
نتيجه گيرى

كارى با مواد شيميايى مناسبى كه دربردارد 
ــورت خالص و چه در حالت مخلوط  چه به ص
ــواص درمانى خوبى در  ــا ادويه هاى ديگر، خ ب
ــان مى دهد. براى  ــا از خود نش ــر بيمارى ه براب

ــت به اين ترتيب  ــطحى استفاده شده اس مؤثر س
كه، در مخلوط گونه هاى فعال هم چون ميسل ها، 
ــت مى دهد يا  ــود را از دس ــن ماده پروتون خ اي
تجزيه مى شود. شكل 5، برهم كنش كوركومين يا 

ميسل هاى كاتيونى و آنيونى را نشان مى دهد.

ــة هندى  ــه زردچوب ــرد كارى كه ب ــه، گ نمون
ــرى براى درمان دو  ــت از مواد مؤث معروف اس
ــرطان و  ــندة عصر كنونى، يعنى س بيمارى كش

ــت. آلزايمر برخوردار اس

سطح آنيونى سطح كاتيونى 
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تاريخچه
از ديرباز و در زمان هاى گوناگون لباس هاى 
جنگى و زره براى محافظت از جان سربازان در 
ــده است. در قرن پنجم  ميدان جنگ طراحى ش
ــاخت  ــش از ميلاد در ايران و يونان، براى س پي
ــد. چينى ها  ــتفاده مى ش زره از 14 لاية كتان اس
ــت كرگدن به  ــراى اين منظور 5 تا 7 لايه پوس ب

چكيده
جليقه هاى ضدگلوله در برابر ضربه هاى ناشى از 
گلولة ســلاح هاى گرم و اجزاى نارنجك نقش يك 
پوشش محافظ را بازى مى كند. اين مقاله به تاريخچه 

و مواد سازندة اين وسيله مى پردازد.
كليدواژه ها: زره، جليقة ضدگلوله، كوِلار، پلى مر

ى ناشى از
 نقش يك 
 تاريخچه 

پلى مر

ــدة  ــته هاى بافته ش تن مى كردند. هم چنين از رش
ــى در جزاير ميكرونزى  ــت نارگيل زره هاي درخ

ه مى شد. تهي
ــت كه  ــى زره جنگى بوده اس ــن نوع جوش
ــيم هاى آهنى،  ــته اى از س حلقه هاى به هم پيوس
ــاس جنگى از 400  ــت اين لب فولاد يا برنج داش

مهديه كوره پزان مفتخر* ليلا يوسفى**
* كارشناس ارشد شيمى تجزيه
**  كارشناس ارشد شيمى آلى
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ــد، ايران و  ــد و در هن ــش توليد مى ش ــال پي س
ــده است. در  ــودان نمونه هايى از آن يافت ش س
تهية زره هاى پولك دار نيز تكه هايى از فلز، شاخ، 
ــتخوان، چرم يا پولك جانوران روى هم قرار  اس
ــد. نوعى زره هاى بدون آستين شامل  داده مى ش
ــى كه روى نوارهاى  صفحه هاى فولادى يا آهن
ــال پس از  ــد نيز در 700 س چرمى چفت مى ش
ــاخته مى شد كه سبكى و  ميلاد در چين و كره س
انعطاف پذيرى ويژه اى داشت. امروزه الهام بخش 
اصلى جليقه هاى ضدگلوله همين زره ها به شمار 
مى روند كه ازجمله زره هاى متداول قرن چهارم 

ميلادى در اروپا بوده اند.
ــرم، توجه  ــلاح هاى گ با روى كار آمدن س
ــد كه  ــد زره هايى جلب ش ــه تولي ــران ب صنعتگ
ــر و  ــولادى ضخيم ت ــاى ف ــك صفحه ه ــه كم ب
ــنگين اضافى بتوانند محافظت از  صفحه هاى س
ــرآورده كنند. در دهة  ــينه را در برابر گلوله ب س
1940 و هم زمان با انقلاب پلاستيك، جليقه هاى 
ــد كه  ــاخته مى ش ــتيك س محافظ از نايلون بالس
ــراميك، فولاد،  در آن ها صفحه هايى از جنس س
ــراميك و فايبرگلاس به كار  ــازه 1هاى س چندس
ــتيك  مى رفت. درواقع تا دهة 1970 نايلون بالس
ــتاندارد و متداولى در تهية جليقه هاى  پارچة اس
ــال 1965 استفانى كولاك2،  ضدگلوله بود. در س
ــر به نام كولار3  ــيمى دان، نوعى پلى م يك زن ش
ــال 1989 كولار  را اختراع كرد. پس از آن در س
ــپكترا در تهية جليقه ها  همراه با ماده اى به نام اس

مورد توجه قرار گرفت.

انواع جليقه هاى ضدگلوله
ــروزى در دو نوع  ــاى ضد گلولة ام جليقه ه
ــوند؛ جليقه هاى نرم و جليقه هاى  شناخته مى ش
ــد لاية بافته  ــامل چن ــخت. جليقه هاى نرم ش س
ــر گلوله هاى تفنگ و  ــده اند كه از فرد در براب ش
قطعه هاى كوچك مواد منفجره محافظت مى كنند. 
ــا بافت محكم  ــزى يا لايه هايى ب اگر اجزاى فل
ــتفاده شوند مى توانند  همراه با جليقه هاى نرم اس
ــو يا خنجر نيز مقاومت  در برابر ضربه هاى چاق
ــخت  ــاختار جليقه هاى س ــان دهند. اين، س نش
است كه در آن ها صفحه هاى فلزى يا سراميكى 

با اجزاء يك جليقة نرم تركيب شده اند.

عملكرد جليقه هاى نرم
چگونه لايه ها يا تكه هايى از پارچه مى توانند 
ــد؟ روش كار  ــروى گلوله را بگيرن جلوى پيش
جليقه هاى ضد گلولة نرم بسيار ساده است. درون 
ــاى نرم يك مادة ضدگلوله قرار دارد كه  جليقه ه
مانند يك تورى بسيار قوى عمل مى كند. درست 
ــال كه وقتى توپ با  ــد تور يك دروازة فوتب مانن
انرژى بسيار به آن برخورد مى كند در يك نقطه، 
ــته در بافت اين  ــو را به عقب مى راند. هر رش ت
ــت،  ــور كه به طور افقى در آن امتداد يافته اس ت
ــر تور منتقل مى كند به  نيروى توپ را به سراس
گونه اى كه رشته هاى عمودى نيز آن را احساس 
ــده  مى كنند و به اين ترتيب تور، انرژى وارد ش
ــى از  ــوى توپ را جذب مى كند. اگر بخش از س
يك جليقة ضد گلوله را زير ميكروسكوپ قرار 
دهيم رشته هاى درهم تنيدة بلندى را مى بينيم كه 
ــكيل داده اند.  ــاختارى تورى فشرده اى را تش س
ــدت و سرعت بيش ترى  از آن جا كه گلوله با ش
ــد، پس اين  ــوپ فوتبال عمل مى كن ــبت به ت نس
ــود.  ــاخته ش ــورى بايد از مواد محكم ترى س ت
ــى كه براى محافظت در برابر گلوله ها  جليقه هاي
ــى در برابر  ــوند، مقاومت چندان ــى مى ش طراح
ــاى تيز مانند چاقو ندارند زيرا نيروى اين  ابزاره
ــود و  ابزارها در يك نقطة كوچك متمركز مى ش
ــده را پاره مى كند. جهت  لايه هاى درهم بافته ش
ــيدن گلوله به بدن، جليقة ضد  جلوگيرى از رس

جليقه هايى كه براى محافظت در برابر 
ــوند، مقاومت  گلوله ها طراحى مى ش
ــر ابزارهاى تيز مانند  چندانى در براب
ــو ندارند زيرا نيروى اين ابزارها  چاق
در يك نقطة كوچك متمركز مى شود 
ــاى درهم بافته شــده را پاره  و لايه ه

مى كند

ــادة  ــك م ــرم ي ــاى ن درون جليقه ه
ــه مانند يك  ــه قرار دارد ك ضدگلول

تورى بسيار قوى عمل مى كند

 ساختار كوِلار و مخترع آن ، استفانى كولاك
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ــد نيرويى برخلاف ضربة گلوله  گلوله بايد بتوان
وارد كند.

ساختار و خواص كولار
ــت كه  كولار نام تجارى پلى مرى بزرگ اس
ــاى هيدروژنى قوى و فراوانى دربردارد.  پيونده
نام شيميايى آن پلى پارافنيلن ترى فتال آميد است. 
ــنتزى) بوده،  ــاختگى (س اين ماده يك پلى مر س
زيست تخريب پذير هم نيست، خواص كششى 
ــا قابليت ارتجاعى  ــى دارد اما در برابر گرم خوب
ــيار  ــته هاى اين پلى مر بس ــان نمى دهد. رش نش
ــبكند و از يك قطعه فولاد هم وزن خود 5 بار  س
مقاوم تر هستند. هنگامى كه كولار به صورت يك 
ــد مى تواند نيروى زيادى را  تور متراكم درمى آي

جذب كند.
ــد از پيوندهاى  ــولار، به عنوان يك پلى آمي ك
ــان اين پيوندها،  ــت. در مي آميدى برخوردار اس
ــاى تكرارى  ــوان گروه ه ــاى بنزن به عن حلقه ه
ــده  ــه پلى مر ياد ش ــاختار ب ــرار دارند. اين س ق
ــته هاى كاملى تشكيل دهند.  كمك مى كند تا رش
ــر حجم زياد  ــاى بنزن به خاط ــع، حلقه ه درواق
ــه پيوندهاى  ــد درنتيج ــى چرخش ندارن تواناي
ــت در رشته قرار  آميدى همواره به صورت راس
ــدون آن كه بتوانند پيچ وتاب بخورند.  مى گيرند ب
ــوى ديگر ميان پيوندهاى آميدى هر رشته  از س
با رشتة ديگر، پيوندهاى هيدروژنى برقرار است 
ــته ها به طور منظم در كنار  كه سبب مى شود رش

ــده  ــاختار ايجاد ش يك ديگر قرار گيرند و به س
استحكام ببخشند.

ــر حلالى حل  ــولار به راحتى ذوب، در ه ك
ــه مخترع آن،  ــب بود ك ــود. به اين ترتي نمى ش
ــتفانى كولاك، بر آن شد تا راهى براى توليد  اس

ــع پيدا كند. او  ــر در محلول بلور ماي پلى م
ــتفاده از تركيب كلسيم كلريد با حلال  با اس
ــناور در  N ـ متيل پيروليدون، پلى مرى ش
محلول توليد كرد كه در قالب رشته هايى 

توانايى فشرده شدن داشت.

انواع كولار
سه نوع كولار وجود دارد: كولار 
ــولار 49.  ــولار 29 و ك معمولى، ك

ــواد صنعتى  ــد م ــولاً در تولي معم
ــا زره از كولار 29  ــد كابل ي مانن
استفاده مى شود. كولار 49 نوع 
ــت كه در  قوى ترى از كولار اس
تقويت پلاستيك بدنة كشتى يا 
ــتفاده  هواپيما و موتور از آن اس
ــود. از آن جا كه اين ماده  مى ش

پايدارى چندانى در برابر پرتوى 
ــد در  ــدارد نمى توان ــش ن فرابنف
كاربردهاى بيرونى سودمند باشد.

روش تهية كولار
ــپارش  پلى مر كولار در جريان فرايند بس

١٣ وجود پيوندهاى هيدروژنى در ميان رشته هاى كولار، به ساختار اين پلى مر استحكام مى بخشند
٩٠

︀ن 
︐︧

︋︀︑ ،
ی ٤

︀ره 
﹝

م،︫ 
﹧︀ر

︚ و
 ️

︧﹫
ی︋ 

وره 
 د

38



خواص شيميايىخواص فيزيكى

جرم مولى
نقطه ى ذوب
گرماى ويژه

چگالى
مقاومت گرمايى

238 g/mol

427-482 ْ C
1400 J/kcal

1/44 g/cm 3

بالاتر از C ْ 400 و
-196 ْ C پايين تر از

ــى پايين،  ــانايى الكتريك ــاختار ثابت، رس س
ــيميايى زياد، انقباض دمايى كم،  مقاومت ش
در برابر الكل، باز، روغن و چربى، هالوژن ها 
و كتون ها مقاومت خوبى دارد. در اسيدهاى 
ــود اما سرعت انحلال آن در  غليظ حل مى ش

اسيدهاى رقيق آهسته تر است.

جدول 1 خواص فيزيكى و شيميايى كولار

ــى به نام  ــتفاده از الياف ــى اس به تازگ
ابريشــم عنكبوت در توليد جليقه ها 
متداول شــده است. يك رشته از اين 
ماده، مقاومتى 20 مرتبه بالاتر از فولاد 

دارد

1. composite
2. Kwolek,S. 
3. kevlar

1. chempolymer project. Wikispace.
com.
2. www. suite101.com.
3. www. madehow.com.

ــه  تهي ــگاه  آزمايش در 
ــس از آن مايع  ــود. پ مى ش
ــده از يك  ــت آم بلورى به دس
ــامل  ش كوچك،  ــزى  فل ــة  صفح
ــبيه يك  ــز ـ ش ــيار ري ــاى بس منفذه
ــته هاى كولار  صافى ـ عبور مى كند تا رش
تشكيل شود. اين رشته ها از يك حمام سرد 
ــخت شوند. با پاشيدن  گذرانده مى شوند تا س
آب، رشته هاى به دست آمده لوله مى شوند. پس 
ــته ها به بخش پشم بافى انتقال مى يابد  از آن، رش
ــدن انجام  ــراى بافته ش ــته ها ب ــيدن رش تا ريس
ــراى بافتن كولار جهت توليد پارچه، از  گيرد. ب

ساده ترين الگو استفاده مى شود.

ــو و معرفى فراورده هاى  فناورى هاى ن
جديد

ــرفت در علم مواد، منجر به  به تازگى پيش
ــده است كه  معرفى جليقه هاى پارچه اى ش
ــراميكى يا فلزى  بدون كمك صفحه هاى س
ــى مى توانند گلوله را متوقف كنند. به اين  اضاف

ترتيب جليقه ها سبك تر خواهند بود.
ــو در تهية  ــتفاده از مواد نان اس
ــت  ــا، روش ديگرى اس جليقه ه
كه كارايى مناسبى از خود نشان 
ــا هنگام  ــد. اين جليقه ه مى ده
ــت  ــه و درياف ــورد گلول برخ
ــاد، چنان  ــى زي انرژى جنبش
كه  مى كنند  پيدا  ــتحكامى  اس
ــر  ــرد در براب ــد از ف مى توانن
محافظت  گلوله  ــيب هاى  آس
كنند. در سال 2005، جليقه اى 
به بازار معرفى شد كه هميشه 
ــد  ــود چن ــود و وج ــخت ب س
ــو بر پاية  ــازه هايى از مواد نان س
ــتن دى سولفيد  نانولوله هاى تنگس
ــى  در آن، توانايى تحمل ضربة ناش
از يك گلولة فولادى با سرعت km/s  1/5 را 

ير مى كرد. امكان پذ
ــم  ــتفاده از اليافى به نام ابريش ــى اس به تازگ

ــده است.  عنكبوت در توليد جليقه ها متداول ش
ــى روى بزها، جزء  ــاى ژنتيك ــى پژوهش ه درپ
شيميايى ابريشم عنكبوت توليد شد كه بيواستيل 
ــاده، مقاومتى  ــته از اين م ــت. يك رش نام گرف
ــولاد دارد. اين پژوهش ها  ــه بالاتر از ف 20 مرتب
ــد جليقه هايى از جنس  ــه تولي ــال 2008 ب در س
ــم مصنوعى عنكبوت انجاميد. ادامة همين  ابريش
پژوهش ها نشان مى دهد كه رشته هايى از جنس 
نانولوله هاى كربنى حتى از ابريشم عنكبوت نيز 
مقاوم ترند. با اين كه توليد اين مواد هزينة بالايى 
ــود با گذشت زمان  دربردارد اما پيش بينى مى ش
ــته هاى بادوام در  ــش قيمت ها، از اين رش و كاه

توليد جليقه هاى ضدگلوله استفاده شود.
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آغاز سخن 
ــا 90 درصد وقت ما در  ــروزه حدود 80 ت ام
فضاهاي بسته سپري مي شود. بيش از 50 درصد 
ــوده و صنعتي  ــاي آل ــا در محيط ه ــت دني جمعي
ــبت به گذشته  زندگي مي كنند. خانه هايي كه نس
كوچك تر شده، افزايش آلودگي و ضرورت حفظ 
منابع انرژي استفاده از خوش بوكننده ها را توجيه 
ــتياق  ــراي به كاربردن آن ها اش ــد و مردم ب مي كن
خاصي دارند چنان كه بنا به نظرسنجي ها اين باور 
ــت مگر آن كه  وجود دارد كه هواي اتاق تميز نيس
ــود. هم چنين  ــك مادة خوش بو به آن افزوده ش ي
تبليغ هايي در زمينة پاكيزگي هواي خانه به شرط 
استفاده از خوش بوكننده ها در جريان است. اما آيا 
ــايند را برطرف  اين مواد مي توانند بوهاي ناخوش

كنند بي آن كه زياني دربرداشته باشند؟

چكيده
ــته، استفاده از مواد جاذب بو و  در پي صنعتي شــدن زندگي، جهت كاهش آلودگي در فضاهاي بس
خوش بوكننده ها با استقبال گسترده اي روبه رو شده است. در اين مقاله، انواع خوش بوكننده ها، مواد شيميايي 

موجود در آن ها و اثرهاي نامطلوب آن ها بر سلامتي مورد بررسي قرار مي گيرد.
كليدواژه ها: مواد جاذب، فرم آلدهيد، فتالات ها

آذر حداد و نسرين انصاري
معلمان شيمي منطقة 5 تهران

انواع خوش بوكننده
ــا را در دو  ــته بندي اين مواد آن ه ــراي دس ب

گروه كلي قرار مي دهند: 
ــرد دايمي اين  ــا عملك ــا ب  خوش بوكننده ه
ــايل گرمازاي  ــمع يا وس ــعلة ش فراورده ها از ش

مدل هاي فتيله اي مواد خوش بوكننده 
ــد تا 37  ــوادي از جمله فرمالدهي م
ــر محلول در آب،  درصد، مواد معط
ــناور را دربر  رنگ، روغن و مواد ش

دارند
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ــتفاده مي كنند تا مادة معطر گرم و تبخير  ديگر اس
ــادة معطر  ــود. گاه نيز م ــوي آن آزاد ش ــده، ب ش
سوزانده مي شود و از فناوري پيزوالكتريك براي 
پراكنده كردن بوي آن بهره مي گيرند. مانند ژل هايي 
كه در هنگام تبخير آن ها يك پنكة الكتريكي بوي 
ــوش آن ها را پراكنده مي كند. قراردادن فتيله يا  خ
ني به طور شناور در يك محلول نيز مي تواند بو را 
در نتيجة فرايند تبخير آزاد كند. مدل هاي فتيله اي 
ــوادي از جمله فرمالدهيد  مواد خوش بوكننده، م
ــر محلول در آب، رنگ،  تا 37 درصد، مواد معط

روغن و مواد شناور را دربر دارند.

 خوش بوكننده ها با عملكرد موازي
ــته، افشانه ها را شامل مي شوند كه در  اين دس
آن ها يك مادة خوش بو را ماده اي همراهي مي كند 
ــردن محفظة  ــران مي گويند. با فش ــه به آن پيش ك
ــواد درون آن به صورت  ــوي اين فراورده، م محت
ــار  قطره هاي مايع به قطر 30 تا 50 ميكرون با فش
ــد. موادي هم چون اتيل الكل يا  به بيرون مي پاش
ايزوپروپيل الكل، گليكول اتر، نمك هاي آمونيوم 
ــش ران، متازون،  ــادة معطر، پي ــوع چهارم، م از ن
ــرب، متيلن  ــيدهاي چ ــتر اس فلوئورومتانول، اس
ــارا دي كلرو بنزن و...  ــد، اورتوفنيل فنول، پ كلري
برخي از اجزاء تشكيل دهندة اين فراورده هستند.

سازوكار كنترل بوي بد 
مواد خوش بوكننده يا جاذب بو، به روش هاي 
ــد را در محيط برطرف مي كنند  گوناگون بوي ب

كه نمونه هايي از آن به اين قرار است: 
ـ برخي مواد مانند زئوليت ها و ژل سيليكا يا 
زغال فعال از راه جذب سطحي مواد ناخوشايند، 

بوي آن ها را حذف مي كنند. 
ــامل تركيب هايي  ـ برخي از پاك كننده ها ش
هستند كه از تشخيص و احساس بوي بد توسط 

انسان جلوگيري مي كنند.
ـ اوزون، هيدروژن پراكسيد، كلرين، كلرات 
ــندة ديگر با اكسايش، به حذف مادة  و مواد اكس

و مي پردازند. بدب
ــت باكتري ها به  ــي از فعالي ـ بوهاي بد ناش
ــال و حذف  ــاي هوا غيرفع ــك پاك كننده ه كم

مي شوند.
ـ بسياري از خوش بوكننده ها با پراكنده شدن در 
محيط، مانند يك پرده بوي بد را پوشش مي دهند.

اثرهاي زيان بار خوش بوكننده ها
ــة خوش بوكننده ها  ــزاي اصلي هم يكي از اج
فرم آلدهيد است كه از جمله مواد زيان آور براي دستگاه 
تنفس بوده، ماده اي سرطان زا به شمار مي رود. افراد مبتلا 
به تنگي نفس بيش از ديگران از اين ماده رنج مي برند. 
به هر حال، فرم آلدهيد در همة افراد مي تواند سوزش 
ــم و مجاري تنفسي و دشوار شدن تنفس را در  چش

ــة  هم ــي  اصل اجــزاي  از  يكــي 
خوش بوكننده ها فرم آلدهيد است كه 
ــتگاه  از جمله مواد زيان آور براي دس
تنفس بوده، ماده اي سرطان زا به شمار 

مي رود

بنابر پژوهش ها برخي از ناهنجاري هاي 
ــه با كاهش  ــردان ك ــي در م توليدمثل
ــراه بوده با  ــترون هم هورمون تستوس
جذب فتالات ها ارتباط داده شده است
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پي داشته باشد كه در اين حال مشخص مي شود كه 
فرد با اين ماده مسموم شده است. فرم آلدهيد گذشته 
از ايجاد التهاب و ناراحتي در معده و روده، چنان چه 
از راه پوست جذب شود حساسيت هاي پوستي را در 
بر خواهد داشت. اين ماده در تماس با چشم، مخاط 
چشمي را از بين مي برد و به شدت بايد از بلعيدن و 

تنفس آن پرهيز كرد.
ــر در  ــداول ديگ ــواد مت ــالات م ــوادة فت خان
فراورده هاي خوش بوكننده هستند. اين مواد شيميايي 
چند منظوره، كاربردهاي عمومي گسترده اي از مواد 
ــره كش ها گرفته تا  ــي، صنايع دارويي، حش آرايش
اسباب بازي هاي پلاستيكي و تهية رنگ ها و درزگير 
ــورت محلول  ــا به ص ــد. در خوش بوكننده ه دارن
ــادة خوش بو وارد فضا  ــه كار مي روند و همراه م ب
ــتي با هوايي كه در  مي شوند. تنفس يا تماس پوس
ــدن اين ماده به  آن فتالات وجود دارد باعث واردش
خون مي شود و مي تواند تغيير مقدار هورمون ها در 
ــته باشد. بنابر پژوهش ها، برخي  بدن را در پي داش
از ناهنجاري هاي توليدمثلي در مردان كه با كاهش 
هورمون تستوسترون همراه بوده، با جذب فتالات ها 
ــده است. خطرناك بودن فتالات ها به  ارتباط داده ش
غلظت و اندازة مولكولي، گستردگي فضايي كه در 
آن پخش شده، تكرار استفاده از آن، سن و سرعت 
تنفس افراد، مقدار تماس پوست با آن بستگي دارد. 
در بيش تر خوش بوكننده ها بيش از يك نوع فتالات 
وجود دارد. انواعي از فتالات ها به اين قرارند: دي اتيل 
فتالات، دي ان بوتيل فتالات، دي ايزو بوتيل فتالات، 
دي متيل فتالات و دي هگزيل فتالات. گفتني است 
دي اتيل فتالات، رشد و مصرف غذا در جانوران را 
تغيير مي دهد بي آن كه بر توليدمثل آن ها اثر نامطلوبي 
بگذارد اما همين ماده در انسان به اختلال در توليدمثل 

منجر شده است.
ــون بنزن كه با  ــي فرّار هم چ تركيب هاي آل
ــد خوش بوكننده ها به كار  ــي در تولي حجم بالاي
ــان  ــرطان زايي از خود نش ــد اثرهاي س مي رون
ــه عنوان عامل ايجاد  ــد چنان كه از بنزن ب مي دهن
ــود. مادة ديگر، ليمونن  ــرطان خون ياد مي ش س

است كه اثرهاي حساسيت زايي دارد.

چه بايد كرد؟
ــتفاده از خوش بوكننده ها بهتر  ــاي اس به ج

است از راهكارهايي به اين شرح بهره گيريم: 
ــا و ايجاد جريان  ــاز كردن در و پنجره ه ـ ب

هوا در محيط 
ـ استفاده از هواكش هاي قوي 

ـ مصرف سديم بي كربنات، سركه يا آب ليمو 
مي تواند بوي ناخوشايند را مهار كند.

ــك  ــتفاده از يك ظرف محتوي گل خش ـ اس
شده، روغن هاي معطر طبيعي، زغال يا زئوليت كه 
بوهاي بد را جذب مي كند، سودمند است. گفتني 
است موادي هم چون زئوليت با قرارگرفتن در نور 
خورشيد، دوباره توانايي جذب بو را پيدا مي كنند.

نتيجه گيري 
واقعيتي جز اين نيست كه خوش بوكننده ها به جز 
واردكردن مواد آلاينده به محيط هيچ  كار سودمندي 
انجام نمي دهند. اين مواد به حذف مواد بدبو مي پردازند 
ــاس بوي خوش آن ها به معني پاكيزه بودن  اما احس

هواي محيط و بي خطر بودن آن ها نيست.

ــه  ك نيســت  ــن  اي جــز  ــي  واقعيت
خوش بوكننده ها بجز واردكردن مواد 
آلاينده به محيط هيچ  كار ســودمندي 
ــواد به حذف  انجام نمي دهند. اين م
مواد بدبو مي پردازند اما احساس بوي 
خوش آن ها به معني پاكيزه بودن هواي 

محيط و بي خطر بودن آن ها نيست
1. Archives of Environmental Health, An 
International Journal, 1997, 52, 433.
2. Anderson, R. C.; Anderson, J. H. “Toxic Ef-
fects of Air Freshener Emissions”, Anderson 
Laboratories, Inc. West Hartford, Vermont.
3. www.herchem.com/specs/Air Spray.pdf
4. www.aise.eu/downloads/Air %20 Freshen-
ers %20 PSP %20 Brochure.pdf
5. www.organepower.com.au/images/doc/
MSDS %20 Power %20 Air %20 Orange.pdf
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آغاز سخن 
ــا كاربردهايي  ــه ب ــزي پاي ــس فل م
ــابقة  ــت كه س ــترده در صنعت اس گس
ــته هاي  ــايي و كاربرد آن به گذش شناس
بسيار دور مي رسد. در آغاز قرن نوزدهم 
ــيلي ـ كه از جمله  معدن هاي مس در ش
ــاي اين فلز در جهان  مهم ترين معدن ه
ــورد بهره برداري  ــمار مي روند ـ م به ش
ــتم توليد  قرار گرفتند و از آغاز قرن بيس

مس در نقاط ديگر جهان رونق يافت.
ــس از رگه هاي مس خالص  توليد م
ــار بالا، در  ــنگ هاي معدن آن با عي يا س
ــته به كمك روش گرمايي متداول  گذش
ــود. اما امروزه با كاهش عيار اين فلز از  ب
يك سو، و افزايش تقاضاي آن در جهان 
ــويي ديگر، ذخاير كم عيار مس كه  از س
از ديدگاه سنگ شناسي و كاني شناسي از 
نيز  برخوردارند  ــر  بيش ت پيچيدگي هاي 

ــرداري قرار گرفته اند. به اين  مورد توجه و بهره ب
ــتخراج از اين منابع جديد، استفاده از  ترتيب اس
ــته را يادآور  روش هايي جديد و متفاوت از گذش

مي شود.
روش هاي استخراج
آ) استخراج گرمايي

ــس يعني  ــولفيدي م ــنگ معدن س براي س
ــتخراج مس  ــيت، Cu2S، عمليات اس كالكوس
ــياب كردن  ــاز آس ــت: در آغ ــن قرار اس به اي
ــپس با روش  ــام مي گيرد. س ــنگ معدن انج س
ــام  ــظ آن انج ــراوري و تغلي ــازي، ف شناورس
ــت  ــا عيار 32 درصد به دس ــود تا مس ب مي ش
ــاي ذوب و مبدل  ــد. اين فراورده در كوره ه آي
ــس1 و پالايش گرمايي  ــكيل مات م مراحل تش
ــل به مس آندي  ــر مي گذارد و تبدي را پشت س
ــود. در پايان به روش برقكافت، پالايش  مي ش
ــيميايي آن انجام گرفته، مس كاتدي با  الكتروش

ــت مي آيد. خلوص بالا به دس

چكيده
در صنايع استخراج فلزهاي گوناگون همواره پويايي و تلاش براي جست وجوي روش هاي جديد 
و نوآوري در جهت بهبود روش هاي قبلي به منظور كاهش هزينه ها و افزايش بهره وري در جريان 
است. در اين مقاله، دو روش جديد كه در مجتمع مس سرچشمه براي استخراج مس به كار گرفته 
شده است معرفي مي شود. امروزه، در پي كاهش ذخاير پرعيار مس و افزايش تقاضاي جهاني آن، 
ــتخراج با حلال و باكتري در حال طراحي و استفاده است. اين روش ها گذشته از  روش هاي اس
آن كه آلودگي كم تري را براي محيط زيست دربردارند، امكان استخراج مس را از سنگ معدن هاي 

اكسيد و سولفيد آن با عيار پايين فراهم مي كنند.
كليدواژه ها: استخراج، تلقيح باكتري، انحلال توده اي 

اسماعيل دهقاني
معلم شيمي منطقة شيبكوه هرمزگان

امروزه، در پي كاهش ذخاير پرعيار 
ــش تقاضاي جهاني آن،  مس و افزاي
روش هاي استخراج با حلال و باكتري 

در حال طراحي و استفاده است
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ب) روش هاي استخراج جديد 
براي استخراج مس از سنگ معدن هاي 
ــت، Cu2O، و نيز  ــيدي آن يا كوپري اكس
سنگ معدن هاي سولفيدي كه عيار مس در 
آن ها پايين است از دو روش جديد مي توان 
ــرد. در اين روش ها، مس در جريان  بهره ب
مراحل استخراج سنگ معدن، آسياب كردن، 
تلقيح باكتري، انحلال و پالايش الكتريكي، 
به كمك حلال مناسب از ناخالصي ها جدا 

ــش الكتريكي به مس  ــده، به روش كاه ش
خالص تبديل مي شود. 

ــده اي روبه ــتخراج با حلال، آين روش اس

ــد دارد. در واقع اين روش سازگاري   رش
بيش تري با محيط زيست دارد و به مصرف 
ــت و از اين رو،  ــرژي كم تري نيازمند اس ان
ــر كاربرد  ــس و فلزهاي ديگ ــد م در تولي
ــت چنان كه سهم  ــته اس ــم گيري داش چش
ــن روش از 15 درصد در  ــد مس با اي تولي
ــال 1998، به حدود 25 درصد در سال  س
2006 افزايش يافته است. از اين رو، روش 

ــنگين مواد  ــتخراج گرمايي كه هزينه هاي س اس
اوليه، نياز به سرمايه گذاري هاي بالا، به كارگيري 
نيروي انساني زياد، مصرف بالاي انرژي و عدم 
ــتفادة دوباره از مواد مصرفي در آن، از  امكان اس
جمله نارسايي هاي آن به شمار مي رود، رفته رفته 

كارايي خود را از دست داده است.
استخراج با حلال 

ــه مرحلة اصلي به اين  ــامل س اين فرايند ش
قرار است: 

 واحد انحلال تپه اي2
 واحد استخراج با حلال 

 واحد كاهش الكتريكي مس
 واحد انحلال تپه اي

ــدن مس  ــرقي مع ــد در شمال ش ــن واح اي
سرچشمه قراردارد و مساحت آن به 240 هزار 
مترمربع مي رسد. در اين واحد پس از بارريزي 
و صاف كرن سنگ هاي مس اكسيد، سولفوريك 
اسيد رقيق به روش قطره اي روي آن ها پاشيده 
ــا خيس كردن  ــيد ب ــود. محلول آب و اس مي ش
سنگ معدن، مس موجود در آن را در خود حل 
مي كند و محلول حاوي مس پس از جمع آوري 
ــه اي هدايت  ــا، به حوضچ ــان در لوله ه و جري
ــود. اين محلول را كه غلظت مس در آن  مي ش
ــد، ناخالصي هايي از  به 3/5 گرم در ليتر مي رس
ــيليس، آلومينيم و گوگرد  جمله آهن، نيكل، س
ــد به واحد  ــد. اين محلول باي ــي مي كنن همراه

ــود. ــتخراج با حلال منتقل ش اس

 واحد استخراج با حلال 
ــده  پايين بودن غلظت مس در محلول ياد ش
و نيز وجود ناخالصي ها، پالايش مستقيم مس را 
ــد كاهش الكتريكي امكان ناپذير مي  كند.  در واح
بنابراين در واحد انحلال، محلول مس سولفات 
ــور انتخابي و به كمك يك مادة آلي جاذب،  به ط
جذب مي شود. در اين جريان مس از فاز آبي به 
فاز آلي وارد مي شود. سپس با بالابردن اسيدينگي 
محيط، بار ديگر مس را به فاز آبي منتقل مي كنند. 

پالايش الكتريكى

استخراج سنگ معدن انحلال تپه اى در اسيدپالايش با حلالپالايش الكتريكى
و آسياب

ــنگ شناورسازى و تغليظكاهش و تبديل فلز ــتخراج س اس
معدن و آسياب ذوب

نمودار 1 خلاصه عمليات استخراج به روش گرمايى

نمودار 2 خلاصه عمليات استخراج با حلال

نمايش مراحل پالايش و استخراج مس

آبكافت

پالايش از راه شست و شواستخراج باحلال

مس كاتدى با 
درجه خلوص بالا

مس الكتروليتى 
بازيابى حلالتغليظ شده

مرحله رشته سازى

مخلوط كن
خوراك

مرحله استخراج
مخزن مايع اسيدى

افشاندن مايع اسيدى
حلال اشباع از مس

محلول رشته شده

محل 
شست و شو
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ــه فاز آلي و عكس  ــن انتقال از فاز آبي ب اي
هم  ادامه مي يابد تا غلظت مس در محلول 
ــد و در اين  ــه حدود 48 گرم در ليتر برس ب
ــد كاهش الكتريكي  ــت كه به واح حال اس
ــد. بازگرداندن مس از فاز آلي به  راه مي ياب
ــع انجام مي گيرد.  ــط واحد دف فاز آبي توس
ــط خط لوله اي به طول  مواد خروجي توس
ــلال بازگردانده  ــر به واحد انح 4/5 كيلومت
مي شوند تا روي سنگ معدن اكسايش يافته 

پاشيده شوند.

 واحد كاهش الكتريكي 
ــا پمپ هاي  ــولفات ب ــول مس س محل
ــه موادي هم چون  مخصوص و در حالي ك
ــولفات و گوار3 به آن افزوده شده  كبالت س
ــت، به واحد كاهش الكتريكي فرستاده  اس
شده، وارد سلول هاي كاهش مي شود كه در 
ــي از جنس فولاد  ــربي و كاتدهاي آن آند س
ــلول، آندها  زنگ نزن قرار دارند. در هر س
ــبت به هم قرار  و كاتدها به طور موازي نس
ــيميايي، مس از  ــا انجام واكنش  ش دارند. ب
محلول جدا شده، روي كاتدها را مي پوشاند. 
هنگامي كه غلظت محلول مس سولفات به 
ــيد، آن را دوباره به واحد  5 گرم در ليتر رس

استخراج با حلال مي فرستند.

استخراج با باكتري4
ــس  ــر م ــم گيري از ذخاي ــش چش بخ

ــنگ معدن هاي سولفيدي آن تشكيل  جهان را س
ــلال كامل مس موجود در آن ها  مي دهند كه انح
در سولفوريك اسيد امكان پذير نيست. استفاده از 
عوامل زيست شناختي، راه حلي جهت به كارگيري 
ــولفيدي و دسترسي به مس  سنگ معدن هاي س
ــت. استخراج با باكتري به توانايي  آن ها بوده اس
ــدة ذره بيني همراه با دمش هوا در  موجودات زن
ــتخراج  ــولفيدهاي فلزي و اس جريان انحلال س
ــز از آن ها تكيه دارد. در اين فرايند، باكتري ها  فل
ــايش  جهت تأمين انرژي موردنياز خود به اكس
ــنگ معدن مي پردازند و فلز را از سنگ معدن  س

آن جدا كرده، وارد فاز محلول مي كنند.
ــتخراج شده  ــنگ معدن اس در اين روش س
ــتگاه  ــود و در دس ــا اندازة موردنظر خرد مي ش ت
انباشتگي با سولفوريك اسيد و باكتري ها مخلوط 
ــيدن به انباشتگي  مي شود. به منظور كيفيت بخش
ــه آن رافينيت  ــنگ معدن ب ــش رطوبت س و كاه
مي افزايند. رافينيت شامل مقداري باكتري است كه 
اكسيدشدن مس را سبب مي شود. از راه لوله هايي 
ــنگ معدن قرار دارند افزايش باكتري  كه روي س
انجام مي گيرد. سنگ توده شده به محلي با ارتفاع 
6 تا 10 متر بالاتر از سطح زمين انتقال مي يابد يا 
ــده اند ريخته  ــويي ش روي موادي كه قبلاً اسيدش
ــود. جهت تأمين هواي موردنياز باكتري ها،  مي ش
ــطح خود  ــتيكي ويژه اي كه در س لوله هاي پلاس
ــطح مواد قرار داده مي شوند.  حفره دارند روي س
ــيد تبديل  ــولفيد را به مس اكس باكتري ها مس س
ــوند. محلول  ــيد حل مي ش مي كنند و خود در اس

برگشت مجدد حلال 
جبران اسيد

تلمبه ها

استخراج الكتروليتى

استخراج توسط حلال مس
مخزن محلول حاوى مس

حلال عارى 
از مس

الكتروليت 
مصرف شده

سلول هاى استخراج الكتروليتى
كاتد 
مس

الكترود حاوى 
مس

حلال حاوى 
مس

انباشته يا توده كانه

نمودار 3 انحلال توده اى؛ بازيابى مس به روش استخراج با حلال و استخراج الكتروليتى

����

�

�

�

�

�

ــتخراج با حــلال، آينده اي  روش اس
روبه رشــد دارد. در واقع اين روش 
سازگاري بيش تري با محيط زيست 
ــرژي كم تري  ــه مصــرف ان دارد و ب

نيازمند است

جبران اسيد آب
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ــاره به بالاي  ــده از زير توده دوب ــاردار ش ب
ــود اما اگر مقدار مس  تپه بازگردانده مي ش
موجود در آن به حد موردنظر رسيده باشد 
ــتخراج  براي بازيابي مس به واحدهاي اس
ــد. رافينيت  ــش الكتريكي راه مي ياب و كاه
ــنگ  ــتفادة دوباره به محل س ــز براي اس ني

معدن هاي توده شده بازگردانده مي شود.

ــتخراج با  ــرح اس ضــرورت اجــراي ط
باكتري 

ــي، كاهش  ــي از نگراني هاي كنون يك
تدريجي ذخاير سنگ معدن مس در شكل 
ــيد آن در معدن مس سرچشمه است.  اكس
ــر، مجتمع مس  ــن ذخاي ــدن اي با تمام ش
ــد ماند.  ــوراك خواه ــمه بدون خ سرچش
ــري از توقف خط  ــن جهت جلوگي بنابراي
ــال از  ــن مجتمع ـ كه تنها 13 س ــد اي تولي
راه اندازي آن مي گذرد و براي بهره برداري 
ــرمايه گذاري شده  از آن 50 ميليون دلار س

است ـ طرح استفاده از روش استخراج با 
باكتري، با همكاري شركت منتكِ آفريقاي 
ــورمان  ــاي ديگر كش ــي در معدن ه جنوب
ــهر  ــون مس دره زار، مس ميدوك ش هم چ
بابك، زرقان آذربايجان و درة زرشك يزد 

مورد توجه قرار گرفته است.
روش  از  ــه  ك ــي  معدن هاي ــر  بيش ت
ــتخراج مس با باكتري بهره گرفته اند در  اس
ــي زمين قرار دارند. در واقع،  نيم كرة جنوب
شرايط آب  و هوايي اين مناطق براي رشد 
ــب است. اما در  و عملكرد باكتري ها مناس

شمال امريكا كه هوا سرد است كار با باكتري ها 
ــا مي توان از  ــن مناطق تنه ــوده، در اي ــوار ب دش

باكتري هاي سرمادوست استفاده كرد. 
از آن جا كه توليد مس با اين روش، در دماي 
ــام مي گيرد، در جريان  ــن حدود C°40 انج پايي
آن هيچ آلايندة گازي تولدي نمي شود. هم چنين 
ــتر توده هاي سنگ معدن نفوذناپذير و مجهز  بس
به سامانة نشت ياب ساخته شده است و در نتيجه 
ــه محيط اطراف  ــيدي ب از نفوذ محلول هاي اس
جلوگيري مي شود. همة محلول ها در مسير بسته 
قرار دارند و دوباره مورد استفاده قرار مي گيرند. 
به اين ترتيب آلودگي زيست محيطي با استفاده از 

اين روش تا حد چشم گيري محدود مي شود.

نتيجه گيري 
ــه كاربردهاي روزافزون فلز مس،  با توجه ب
ــر و كاهش  ــع تجديدناپذي ــودن مناب ــدود ب مح
ــت يابي به اطلاعات و دانش فني  ذخاير آن دس
روش هاي جديد استخراج، دستاوردهايي به اين 

شرح را دربرخواهد داشت: 
  استخراج مس از ذخاير كم عيار آن و افزايش 

توليد مس در كشور 
  حذف مشكلات زيست  محيطي 

  زمينه سازي به كارگيري آن در معدن هاي ديگر 
بويژه معدن هاي كوچك كه استفاده از روش هاي 

گرمايي در آن ها به صرفه نيست. 

1. www.NICICO.com
2. www.ngdir.net

3. طرح هيدرومتالورژي (بيوليچينگ)، شركت ملي صنايع 
مس ايران ـ مجتمع مس سرچشمه.

4. سر رونالد ال .پرين، مس ـ تشريح يك صنعت، ترجمة 
محمد شريفي  نعمت آباد و محمدرضا مرتاض و آزاده نوحي، 

انتشارات شركت ملي صنايع مس ايران، مؤسسة مفرغ.

1. Copper matte
2. heap leaching
3. guar
4. bio leaching
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اورنگ باقى* و اكرم پورحبيب**
* كارشناس ارشد شيمى معدنى و معلم شيمى منطقه ى تالش، گيلان
** دانشجوى دكتراى شيمى تجزيه و معلم شيمى منطقه ى سنگر، گيلان

 z و y ،x و جهت گيرى در امتداد محورهاى ml 2، رابطه اى ميان مقدار p ــك زيرلايه مانند ــا در ي 1. آي
وجود دارد؟

ــتند ولى براى  ــتاى محور z در نظر بگيريم، pz و dz 2  داراى ml=0 هس ــور قراردادى، محور مولكول را در راس ــر به ط اگ
12 به صورت زير بيان مى شود: −p 12 و  +p ى px 2 و py 2 يك تركيب خطى از دو تابع موجى  اوربيتال ها

)( pppx 11 222 2
1

−+
ψ+ψ=ψ

)( pppy 11 222 2
1

−+
ψ−ψ=ψ

بنابراين اختصاص عددهاى 1+ و 1- به px و py نادرست است و تنها براى اوربيتال هايى كه در امتداد محور z هستند مى توان 
مقدار ml را تعريف كرد.
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2. آ) اساس قاعدة هوند چيست؟
 2 pz 2 يا py ،2 px 6 به كدام يك از اوربيتال هاى C 5 و B ــن الكترون در اتم هاى ــه اين قاعده، آخري ب) بناب

د مى شود؟ وار
آ) اساس قاعده ى هوند اين است كه در اوربيتال هاى يك زيرلايه، هرچه فاصله ى الكترون ها از يك ديگر بيش تر 
باشد نيروى دافعه ى الكترواستاتيكى ميان آن ها كاهش مى يابد و اتم، پايدارتر مى شود. درحالى كه، جفت شدن الكترون ها 

نيروى دافعه ى ميان آن ها را زياد مى كند و از پايدارى اتم مى كاهد.
ب) از آن جا كه اوربيتال هاى زيرلايه ى p، هم انرژى هستند، در اتم B ، الكترون پنجم مى تواند وارد هريك از 
سه اوربيتال py ،2 px 2 يا pz 2 بشود. اما در اتم C، آخرين الكترون بايد بنابه اصل هوند به صورت تك و هم اسپين 
با الكترونى كه در يكى از اوربيتال هاى p 2 قرار گرفته، جاى گيرد. در اين حال، دو الكترون موجود در p 2، فاصله ى 

بيش ترى از يك ديگر دارند و درنتيجه، كم ترين انرژى و بيش ترين پايدارى را براي اتم C ايجاد مى كنند.

4 ـ آ) چرا با دور شدن از هسته، سطح انرژى ترازها به يك ديگر نزديك مى شود؟
ب) مقدار منفى در رابطه ى محاسبه ى انرژى ترازها چه مفهومى دارد؟

پ) در چه شرايطى انرژى يك تراز صفر است؟
، هرچه عددهاى صحيح بزرگ ترى به جاى n قرار  2

10631
n

/En −= ــبه ى انرژى ترازها،  آ) بنا به رابطه ى محاس
گيرد، مقدار انرژى ترازها كم تر مى شود. يعنى اختلاف سطح انرژى ترازها كم تر شده، سطوح به هم نزديك مى شوند.

ــان مى دهد و اين نيرو است كه انرژى بستگى  ــته و الكترون نش ب) علامت منفى، وجود نيروى جاذبه را ميان هس
الكترون به هسته را معرفى مى كند. از اين رو، هنگام جدا كردن الكترون از اتم، بايد اين انرژى مصرف شود و اين، همان 

انرژيى است كه از آن به انرژى يونش ياد مى شود.

  3. اوربيتال هاى s و p چگونه نمايش داده مى شود؟
در نمايش شكل اوربيتال ها، دو روش موجود است؛ يكى روش چگالى الكترونى، و ديگرى روش سطح مرزى كه همان 

روش بحث شده در كتاب درسى است.
در روش چگالى الكترونى، چگالى الكترون با تراكم نقطه چين در فضاى اطراف هسته مشخص 
ــان مى دهد. در اوربيتال s 1، تراكم  ــود. هر نقطه، موقعيت الكترون را در زمانى مشخص نش مى ش
نقطه ها در نزديكى هسته بيش تر است و با دور شدن از آن از شدت اين تراكم كاسته مى شود. يعنى 

احتمال حضور الكترون در نزديكى هسته بيش تر است و اين احتمال با افزايش فاصله از هسته 
 2 s كم تر مى شود. پس از عبور از منطقه ى گرهى، كه الكترونى در آن يافت نمى شود، به اوربيتال

مى رسيم كه چگالى يا ابر الكترونى بزرگ ترى نسبت به s 1 دارد.
ــطح مرزى، كره اى كه در اطراف هسته رسم مى شود تا 90 درصد شانس يافتن  در روش س

الكترون را نشان مى دهد. يادآورى مى شود كه اين سطح، ماهيتى فرضى دارد و حضور الكترون در اين كره به طور يك نواخت 
ــت بلكه احتمال يافتن آن در نزديكى هسته، بيش تر  نيس
ــبى و شكل اوربيتال ها  ــت. با اين روش، اندازه ى نس اس

به خوبى نمايش داده مى شود.
در نمايش اوربيتال p نيز مى توان از اين دو روش 
ــرون در فاصله هاى  ــتفاده كرد. احتمال يافتن الكت اس

ــته، تراكم بيش ترى دارد. با توجه به اين  ــت و به جاى آن، ابر الكترونى در دو طرف هس ــته صفر اس نزديك به هس
پراكندگى، اوربيتال p را دمبلى شكل مى گويند.

x

y

x

y

x

y

2p 2p 2p

نمايش سطح مرزى

1 s 2 s 3 s

1 s 2 s 3 s
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5 ـ جدول تناوبي عنصرها از زمان مندليف تاكنون چه تغييراتي كرده است؟
ــتون و 19 رديف انتشار يافت. در اين جدول عنصرهاي مشابه به جاي ستون،  ــال 1869 در 6 س جدول اولية مندليف در س
ــال 1871 دومين جدول خود را در 8 ستون و  ــكال هاي اوليه، مندليف در س در يك رديف قرار گرفته بودند. پس از اصلاح اش
ــت كه در كتاب شيمي  ــتون قرار داده بود (اين، همان جدولي اس ــابه را در يك س 12 رديف تنظيم كرد كه در آن عنصرهاي مش
(2) آمده است). سرانجام سومين جدول به صورت كامل تري توسط وي ارايه شد كه در آن 8 ستون و 7 رديف وجود داشت 
و براي اين كه اصل تشابه خواص بيش تر رعايت شود عنصرها در ستون ها به دو گروه اصلي a و b تقسيم شده بودند. پس از 
كشف گازهاي نجيب، رامسي اين عنصرها را با نام «گروه صفر»، قبل از عنصرهاي قليايي، در آغاز جدول قرار داد ولي بعدها، 
ــاختار الكتروني اين عنصرها، اين گروه به آخر جدول انتقال يافت در حالي كه به آن نام گروه هشتم داده شد.  ــف س پس از كش
ــيبورگ انجام گرفت. او در سال 1944 پيشنهاد كرد عنصرهاي لانتانيد و اكتينيد به  ــط س آخرين تغييرات در جدول تناوبي توس

بخشي، خارج از بدنة اصلي جدول منتقل شوند.

6. آ) منظور از خط تيره (ـ) و (؟) در جدول تناوبي كتاب شيمي (2) چيست؟
ب) چرا مندليف برخي از عنصرها مانند Au، Cu و Ag را هم در گروه 1 و هم در گروه 8 قرار داده بود؟

آ) خط تيره محل عنصرهايي است كه مندليف در سال 1871 آن ها را ناشناخته اعلام كرد و محلي را براي آن ها در جدول پيش بيني 
كرد. علامت (؟) مربوط به عنصرهايي است كه مندليف در جرم اتمي آن ها ترديد داشت. جرم برخي از اين عنصرها با جرم امروزي 
ــازگاري دارد مانند Ce (جرم اوليه = 140، جرم امروزي = 140/12)، Yt (جرم اوليه = 88، جرم امروزي = 88/9). اما جرم  آن ها س
برخي از عنصرها هم به جرم امروزي آن ها نزديك نيست مانند Er (جرم قبلي = 178، جرم امروزي = 167/26) و Di (جرم قبلي = 

138، جرم امروزي = 162/5). يادآوري مي شود كه اكنون ايتريم را با Y، و ديسپروزيم را با Dy نشان مي دهند.
ب) مندليف بر اين باور بود كه اين عنصرها خواص هر دو گروه 1 و 8 را دارند.

پ) بنابه قرارداد، نيروى جاذبه ميان هسته و الكترون در فاصله ى زياد يا بى نهايت، ناچيز و صفر در نظر گرفته مى شود. در 
اين حال، الكترون از ميدان جاذبه ى هسته خارج شده است و با اين رويداد، يونش رخ مى دهد.

7. مندليف خواص كدام عنصرها را پيش گويي كرد؟
خانة 21، اكِابور يا اسكانديم
خانة 31، اكِاآلومينيم يا گاليم

خانة 32، اكِاسيليسيم يا ژرمانيم
خانة 43، اكامنگنز يا تكنسيم 

خانة 72، اكازيركنيم يا هافنيم 
خانة 75، دوي منگنز يا رنيم

خانة 85، اكايدُ يا استاتين 
خانة 87، اكاسزيم يا فرانسيم 

ــكريتي است كه معني اول يا شبيه مي دهد و دوي (Dvi) به معني دوم است. سه  ــت اكِا (eka) يك عدد سانس گفتني اس
عنصر اسكانديم، گاليم و ژرمانيم در دوران حيات مندليف كشف شدند.

8. چرا ستون هاي جدول تناوبي كتاب به دو شكل شماره گذاري شده اند؟
 VIII تا I ــماره گذاري شدند. در هر دو روش از عددهاي رومي ــتون ها در آغاز به دو روش اروپايي و آمريكايي ش اين س
ــان  ــتة d را با حرف B نش ــتة s و p را با حرف A، و عنصرهاي دس ــده بود اما در روش آمريكايي عنصرهاي دس ــتفاده ش اس
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10. چرا حالت جيوه، مايع است؟
عنصرهاي گروه 12 جدول، همگي آرايش كاملي دارند اما تنها جيوه است كه حالت مايع دارد؛

Zn: [Ar] 3d10, 4s2

Cd: [Kr] 4d10, 5s2

Hg: [Xe] 4f14, 5d10, 6s2

ــت. در اتم هاي Zn و Cd، يكي  ــان دهندة ضعيف بودن پيوند فلزي در ميان اتم هاي جيوه اس اين واقعيت نش
ــبتاً محكمي به  ــود و با آرايش s1p1 پيوند فلزي نس از الكترون هاي اوربيتال s مي تواند به اوربيتال p برانگيخته ش

د مي آيد. وجو
در جيوه به علت عدد اتمي زياد، اثر نسبيتي شديد بوده، جاذبة هسته روي الكترون هاي s زياد است. در نتيجه 
الكترون ها نمي توانند برانگيخته شوند و آرايش 6p16s1 را ايجاد كنند. از اين رو، پيوند فلزي در جيوه ضعيف است 

و به مايع بودن آن مي انجامد.

9. در زمينة بي نظمي هاي عنصرها در دو گروه 1 و 2 جدول تناوبي به اين پرسش ها پاسخ دهيد: 
آ) چرا در گروه 1، چگالي پتاسيم از سديم كم تر است؟

ب) دليل بي نظمي در چگالي، نقطة ذوب و نقطة جوش در عنصرهاي گروه 2 چيست؟
آ) در عنصرهاي گروه 1 از بالا به پايين، اثر افزايش جرم اتمي بر افزايش حجم اتمي فزوني مي گيرد و چگالي 
افزايش مي يابد بجز در پتاسيم كه در آن اثر افزايش حجم بر افزايش جرم چيرگي دارد. در نتيجه چگالي پتاسيم از 

سديم كم تر است. گفتني است كه افزايش شعاع اتمي در پتاسيم نسبت به عنصرهاي ديگر گروه 1 بيش تر است.
ب) يكي از عوامل مؤثر در بي نظمي هاي عنصرها در گروه 2، مربوط به تفاوت ساختار بلوري آن هاست. منيزيم 
در ساختار هگزاگونال (hcp)، كلسيم واسترانسيم در ساختار مكعبي وجوه مركز دار (fcc) و باريم در ساختار مكعبي 
مركزپر (bcc) متبلور مي شود و اين، تفاوت در فاصلة ميان ذره ها و انرژي شبكة بلور را دربر داشته است. در نتيجه، 
بي نظمي هايي در روند تغيير نقطة ذوب، نقطة جوش و چگالي عنصرهاي اين گروه مشاهده مي شود. در ضمن، بريليم 

به عنوان يك  جامد كووالانسي، رفتاري كاملاً متفاوت از فلزهاي اين گروه دارد.

11. منظور از اثر نسبيتي چيست؟
در اتم هاي سنگين، سرعت حركت الكترون ها در اتم زياد است. پس بنا به رابطة نسبيت انيشتين، با اين افزايش 
ــبب كاهش شعاع اوربيتال هاي s و p مي شود و  ــرعت، جرم الكترون نيز افزايش مي يابد. اين افزايش جرم س در س

اين اوربيتال ها به سمت هسته كشيده مي شوند.

ــازي  ــيمي محض و كاربردي) نام گذاري جديدي را به منظور يكسان س مي دادند. اما آيوپاك (اتحادية بين المللي ش
ــنهاد كرد. در اين روش، ستون ها از 1 تا 18 شماره گذاري مي شوند. به هر حال هنوز هر دو  روش هاي موجود پيش

روش، يعني هم روش آيوپاك و هم روش امريكايي در شماره گذاري ستون هاي جدول مشاهده مي  شوند.

12. چرا در فلزهاي قليايي با افزايش بار مؤثر هسته، شعاع اتمي افزايش مي يابد؟
ــته، از درصد پوششي  ــت به جاي بار مؤثر هس در توجيه تغييرات خواص تناوبي عنصرهاي يك گروه بهتر اس

SSPاستفاده شود. درصد پوششي با اين رابطه تعريف مي شود: 
Z

= ×100
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كه در آن SP درصد پوششي، S ثابت پوششي و Z عدد اتمي است. در 
ــته از بالا به پايين گروه، درصد  ــاي گروه 1، با افزايش بار مؤثر هس عنصره
پوششي نيز افزايش مي يابد و اين، كم شدن جاذبة هسته بر الكترون هاي لاية 

ظرفيت را در پي دارد و منجر به افزايش شعاع اتمي مي شود، جدول 1.

SP

(درصد)
Z*

(بار مؤثر هسته)
عنصرها

56/7
80

88/4

1/39
2/5
3/5

Li

Na

K

جدول 1

13. آ) كدام يك از اين مقياس ها براي الكترونگاتيوي مناسب تر است: پولينگ، موليكن، آلرد ـ روكو، ساندرسن؟
ب) در جدول الكترونگاتيوي كتاب از كدام مقياس استفاده شده است؟

ــيميايي پايه ريزي شده است و در پيش بيني داده ها به خوبي  ــت كه براساس داده هاي گرماش آ) بهترين مقياس، پولينگ اس
مي توان از آن  بهره گرفت.

ب) مقياس پولينگ. البته به تازگي با استفاده از داده هاي گرماشيمي ـ كه صحت بيش تري دارند ـ مقدارهاي الكترونگاتيوي 
اولية پولينگ به مقدارهاي دقيق تر اصلاح شده است كه اندكي با مقدارهاي قبلي تفاوت دارد.

14. عوامل مؤثر در الكترونگاتيوي را برشماريد؟
2 عدد اكسايش: با افزايش عدد اكسايش، مقدار الكترونگاتيوي زياد مي شود. براي نمونه، الكترونگاتيوي Pb(IV)، 2/3 است 

در حالي كه Pb(II) الكترونگاتيوي برابر با 1/9 دارد.
ــا پيوند يگانه 2/5  ــت. الكترونگاتيوي كربن ب ــة پيوند با افزايش در الكترونگاتيوي همراه اس ــد: افزايش در مرتب ــة پيون 2 مرتب
ــد و براي پيوند سه گانه مقداري برابر 3/3 دارد. گفتني است اثر مرتبة پيوند در  ــت، در پيوند دوگانه مقدار آن به 2/75 مي رس اس
ــهم و درصد اوربيتال s در اوربيتال هاي  ــود؛ به اين ترتيب كه هرچه س الكترونگاتيوي، به كمك مفهوم هيبريد بهتر درك مي ش

هيبريدي بيش تر باشد، الكترونگاتيوي بيش تر است.
ــته: بنا به رابطة آلرد ـ روكو، مقدار الكترونگاتيوي با توان دوم شعاع رابطة وارونه، و با بار مؤثر هسته  ــعاع و بار مؤثر هس 2 ش

رابطة مستقيم دارد: 
Z*ex

r
=

2

2

، r شعاع كووالانسي برحسب cm و x الكترونگاتيوي است. e / esu−= × 104 8 10 كه در آن *Z بار مؤثر هسته، 

15. با اين كه الكترونگاتيوي با بار مؤثر هسته رابطة مستقيم دارد، چرا در يك گروه با افزايش *Z، مقدار الكترونگاتيوي 
كاهش مي يابد؟

ــته، اتم مقدار افزايش شعاع بر افزايش بار مؤثر  ــش فزايندة بار الكترون هاي دروني اتم بر هس در يك گروه، به علت پوش
ــش قبل را ببينيد)  ــش مي يابد. درك اين موضوع به كمك رابطة آلرد ـ روكو (پرس ــه مي كند و الكترونگاتيوي كاه ــته غلب هس

ساده تر است؛ وجود توان 2 براي شعاع، اثر آن را در كاهش الكترونگاتيوي بيش تر از اثر بار مؤثر هسته مي كند.

1. Housecroft, C.; Sharpe, A.G. "Inorganic Chemistry", 3rd Ed., 2008.
2. Cotton, F.A.; Wilkinson, G.; Gaus, P.L. "Basic Inorganic Chemistry", 3rd Ed., 1994.
3. Purcell, K.F.; Kotz, J.C. "Inorganic Chemistry", W.B Saunders Company, Japan, 1985.
4. Chang; Raymond, "Chemistry", 8th Ed., McGraw Hill, 2005.
5. Zumdahl, S.S. "Chemistry", 4th Ed., D.C Health and  Company, 1997.
6. Lagowski, J.J. Chemistry, Macmillan Reference USA, 2004.
7. Bull. Hist. Chem. 2002, 27, no. 1.
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آغاز سخن 
ــتردگي كاربردهاي  ــيمي، ارتباط آن با ابعاد ديگر زندگي و گس ــعت ش وس
ــز توليدي ـ  ــاجي، پلي مرو مراك ــه در صنايع غذايي، نس ــون آن از جمل گوناگ
ــمار مربوط با اين شاخه از علم، ضرورت تربيت نيروهاي ماهر يا  صنعتي بي ش
ــته باشند.  ــود كه توانايي فعاليت در اين مراكز را داش نيمه ماهري را يادآور مي ش
كم تر مركز صنعتي ـ توليدي يافت مي شود كه در آن آزمايشگاهي با عنوان كنترل 
ــته باشد. بنابراين در پي اين احساس نياز، شاخه اي با عنوان  كيفيت وجود نداش
صنايع شيميايي توسط واحد فني وحرفه اي تعريف و ارايه شد تا به تربيت چنين 

نيروهايي كاردان براي فعاليت در صنعت و پژوهشگاه ها بپردازد.

ويژگي رشتة صنايع شيميايي
هنرجويان اين رشته در جريان 2 سال تحصيل در هنرستان  ضمن گذراندن 
ــيمي معدني و شيمي تجزيه با  ــيمي عمومي، ش ــيمي آلي، ش درس هايي در ش
بهداشت كار، عمليات دستگاهي، صنايع و فرايندهاي شيميايي آشنايي مي يابند. 
ــوينده ها و پاك كننده ها، پالايش نفت  انجام انواع آزمايش ها از جمله، توليد ش
ــب را براي باورسازي روحية نوآوري فراگيران فراهم مي كند  و... فضايي مناس

با اين كه حدود 20 سال از پايه گذاري 
ــتان  ــته در هنرس ــي اين رش و معرف
ــناخته  ــذرد اما هنوز، چندان ش مي گ

نشده است

چكيده
ــيميايي توســط شــاخة  ــته اي به نام صنايع ش ــال از طراحي رش حدود 20 س
ــتان در تهران در اراية اين رشته براي  فني وحرفه اي مي گذرد. هم اكنون 3 هنرس
تربيت نيروهاي كارآمد و آشنا با فرايندهاي عملي ـ آزمايشگاهي پركاربرد در 
مراكز صنعتي وابسته به شيمي فعاليت مي كنند. با اين حال هنوز هم اين رشته 
براي بسياري از همكاران و معلمان شيمي ناشناخته باقي مانده است. سال جهاني 
شيمي فرصتي مناسب است تا در راستاي معرفي اين رشته و مراكز ارايه دهندة 
آن، دانش آموزان علاقه مند به اين رشته در مسير درست هدايت شوند تا هدف 
از ايجاد اين رشته كه تربيت كارشناسان مورد نياز واحدهاي صنعتي ـ پژوهشي 

ـ توليدي است تحقق يابد.
كليدواژه ها:درس هاي عملي و آزمايشگاهي، رشتة صنايع شيميايي، هنرستان فني  

دختران تهران  

سهيلا طاهري و سوسن سرلكى معلمان هنرستان فني دختران منطقة 12 تهران
داود كريمي، معلم هنرستان جابربن حيان، منطقة 6 تهران 
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ــتغال در واحدهاي  ــاني با تجربه و توانمند براي اش و تأمين كنندة نيروي انس
توليدي ـ صنعتي هم چون كارخانه هاي پلي مر، پالايش گاز، صنايع پتروشيمي 

خواهد بود.
پس از طي دورة دو ساله در هنرستان، هنرجويان مي توانند در آزمون هاي 
سراسري، دانشگاه آزاد و پودماني شركت  كرده، در رشته هاي كارداني صنايع 
شيميايي و صنايع غذايي به تحصيل ادامه دهند. هم چنين پس از كسب مدرك 
ديپلم از هنرستان مي توانند در رشته هاي كارشناسي، براي نمونه فناوري صنايع 

شيميايي تا دوره هاي بالا و در گرايش هاي گوناگون به تحصيل بپردازند.
ــته در هنرستان  ــال از پايه گذاري و معرفي اين رش با اين كه حدود 20 س
ــناخته نشده است. هم اكنون 3 هنرستان در تهران  مي گذرد اما هنوز، چندان ش
ــتان فني  ــتان دخترانه: يكي، هنرس ــته فعاليت دارند؛ 2 هنرس در اراية اين رش
ــتان شهيد رحماني در منطقة 1، و يك  دختران در منطقة 12 و ديگري، هنرس

هنرستان پسرانه با نام جابربن حيان كه در منطقة 6 قرار دارد.

معرفي هنرستان فني دختران 
ــيميايي  ــتة صنايع ش ــتان از مهم ترين مراكز فعال در زمينة رش اين هنرس
است كه در سال 1358 تأسيس شد. در سال 1368 اين مركز در رشتة صنايع 
ــئولان آن،  ــيمايي فعاليت خود را آغاز كرد. پس از پي گيري هاي مداوم مس ش
مراحل نوسازي اين مركز در سال 1384 به پايان رسيد. هم اكنون اين هنرستان 
با مساحتي نزديك 2000 مترمربع، در 3 طبقه،  از 9 كلاس برخوردار است. دو 
آزمايشگاه مجهز به وسايل و تجهيزات مورد نياز اين رشته همراه با كارگاهي 
مجهز به وسايل عملياتي، امكان فعاليت هاي عملي را فراهم مي كند. اين مركز 
داراي 2 سايت رايانه اي و يك كتابخانة مجهز نيز هست. گفتني است كه اين 

هنرستان هم اكنون مراحل پيوستن به مدارس هوشمند را طي مي كند.

نتيجه گيري 
ــاي مورد توجه، به  ــيمي يكي از موضوع ه ــته هاي مرتبط با ش معرفي رش
ــبت سال جهاني شيمي است. اميد است اين مجال، اطلاعات مناسبي از  مناس
ــتة صنايع شيميايي و دستاوردهاي آن و تلاش همكاران براي معرفي اين  رش

رشته را به دانش آموزان در پي داشته باشد.

پس از طي دورة دو ساله در هنرستان، 
ــد در آزمون هاي  هنرجويان مي توانن
سراسري، دانشــگاه آزاد و پودماني 
شركت  كرده، در رشته هاي كارداني 
ــيميايي و صنايع غذايي به  صنايع ش

تحصيل ادامه دهند



آغاز سخن
ــتم،  بيس ــرن  ق ــاز  آغ در 
دانشمندى به نام كرول موفق شد 
فلز تيتانيم را از كاهش TiCl 4 به 
كمك منيزيم تهيه كند. اين فرايند 
كه به روش كرول شهرت يافت 
با هزينة بالايى انجام مى گرفت اما 
خواص چشم گير تيتانيم و كاربرد 
ــع هوايى،  ــتردة آن در صناي گس
ــتفاده از اين روش را متداول  اس
ــروزه تلاش هايى جهت  كرد. ام
توليد اين فلز به روش هاى ساده 
و ارزان تر در جريان است كه بر 
پاية آبكافت بوده، در ادامه معرفى 

مى شوند.

آبكافت تيتانيم
ــيارى از فلزها به كمك  بس
ــه  ــا تهي ــيد آن ه ــش اكس كاه
مى شوند. فرايند كاهش بسته به 
پايدارى نسبى اكسيدهاى فلزى 

ــه آن ها را  ــى ك و ناخالصى هاي
همراهى مى كنند به روش هاى 

گوناگون انجام مى گيرد.
ــذاب  م ــك  نم ــت  آبكاف
ــدار از فلزها،  ــاى پاي تركيب ه
ــده  ــناخته ش بهترين روش ش
ــرط  ــت به ش براى تهية فلز اس
ــت مذاب  ــز در حال اين كه فل
ــوب كند و نقطة ذوب آن  رس
از دماى مورد نياز براى كاهش 
ــيد آن كم تر باشد. از آن جا  اكس
ــيار  ــة ذوب تيتانيم بس كه نقط
ــت آبكافت نمك مذاب  بالاس
ــراه  ــوارى هايى هم ــا دش آن ب
خواهد بود. درحالى كه، پالايش 
ــز در حالت  ــى اين فل الكتريك
ــاى پايين نتيجة  جامد و در دم

بهترى را درپى دارد.
در قرن بيستم توليد تيتانيم 
  TiO 2 ــتقيم ــت مس از راه آبكاف
ــرار گرفت اما  ــه ق مورد توج

چكيده
تيتانيم فلزى پركاربرد در صنايع هوا ـ فضا به شــمار مى رود. اما قيمت بالاى توليد آن، كاربرد اين فلز را 
محدود مى كرد. پژوهش ها در راستاى جايگزين كردن روش قديمى توليد تيتانيم، روش جديدى را معرفى 

كرده است كه فلز تيتانيم را به كمك روش آبكافت، از TiO 2 توليد مى كند.

FFC ،كليدواژه ها:تيتانيم، روش كرول، آبكافت

زهره بهادرى
معلم شيمى منطقه ى آغاجارى، بهبهان

را  روش  ــن  اي ــاى  فراورده ه
اكسيژن فراوان همراهى مى كرد 
ــا  ــتفاده از آن ب ــه اس و درنتيج

موفقيت چندانى روبه رو نشد.
ــگاه  در پايان اين قرن، دانش
متالورژى كمبريج فرايندى براى 
ــتقيم فلزها و آلياژهاى  تهية مس
آن ها از اكسيد فلز مورد نظر ارايه 
ــرد كه بر آبكافت نمك مذاب  ك
ــت. اين روش به  فلز تكيه داش
روش F.F.C 1 معروف است. اين 
ــباهت زيادى به روش  فرايند ش
ــدى دارد و به منظور  پالايش كات
ــيژن زدايى از فلزهاى فعال  اكس

مورد استفاده قرار مى گيرد.

روش هاى حذف اكسيژن
اكسيژن در سامانه هاى فلز ـ 
ــيژن به دو شكل مى تواند  اكس
ــى  ــد؛ يك ــته باش ــود داش وج
به صورت اكسيد فلز و ديگرى 

نقطة ذوب تيتانيم بســيار بالاســت 
ــا  ــذاب آن ب ــت نمــك م و آبكاف
ــراه خواهد بود.  دشــوارى هايى هم
ــش الكتريكى اين  درحالى كه، پالاي
فلز در حالت جامد و در دماى پايين 

نتيجة بهترى را درپى دارد

ــم از راه  در قرن بيســتم توليد تيتاني
آبكافت مستقيم TiO 2  مورد توجه 
قرار گرفت اما فراورده هاى اين روش 
را اكسيژن فراوان همراهى مى كرد و 
ــتفاده از آن با موفقيت  درنتيجــه اس

چندانى روبه رو نشد
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ــكل اتم هاى حل شده در  به ش
محلول جامد.

در سامانه هاى فلز ـ اكسيژن 
ــيم به خاطر تمايل  ــز كلس از فل
ــيژن،  فراوان آن به جذب اكس
به عنوان يك اكسيژن زدا استفاده 
گوناگونى  روش هاى  مى شود. 
براى انجام اين كار وجود دارد 
ــه از آن ميان روش گازربايى  ك
ــت. در  خارجى2 متداول تر اس
حضور يك مادة جاذب اكسيژن 

چنين واكنشى روى مى دهد:
MO R RO M+ +�

كه در آن MO اكسيد فلزى 
محلول، R مادة جاذب اكسيژن 
ــده  ــد ش تولي ــيد  اكس  RO و 
ــش در فرايند  ــت. اين واكن اس
ــيژن زدايى از تيتانيم به اين  اكس

قرار است:

TiO Ca CaO Ti+ +�2 2 2
در روش گازربايى خارجى، 
از  ــم  ضخي ــه اى  لاي ــكيل  تش
ــيد در سطح اين فلز،  كلسيم اكس
رفته رفته سبب كند شدن فعاليت 
كلسيم در اكسيژن زدايى مى شود. 
غلظت اكسيژن در دماى مشخص، 
با توجه به نسبت فعاليت كلسيم 
 (aCaO/aCa) اكسيد به فعاليت كلسيم
در فصل مشترك واكنش تعيين 
ــا كاهش اين  ــود.بنابراين ب مى ش
نسبت، بازدة فرايند اكسيژن زدايى 
ــراى ايجاد اين  فزونى مى يابد. ب
 CaO ــرايط و كاهش فعاليت ش
ــترك واكنش بايد از  در مرز مش
يك واكنش غيرتعادلى هم زمان، 

استفاده كرد.

F.F.C فرايند
در اين فرايند آبكافت يك 
ــد.  ــذاب روى مى ده ــك م نم
ــن روش بر اين  پايه گذاران اي
ــيارى از فلزها و  باورند كه بس
 ،Zr ،Ge ،Si ،Ti شبه فلزها مانند
و   U  ،Sm  ،Nb  ،Cr  ،Al  ،Hf

آلياژهايشان را مى توان به كمك 
اكسيد، سولفيد، كاربيد يا نيتريد 

آن ها توليد كرد.
در اين فرايند TiO 2   به عنوان 
ــد جامد و گرافيت به عنوان  كات
آند يك سلول الكتروليتى مورد 
ــتفاده قرار مى گيرد. دما در  اس
ــت. در جريان  حدود C ْ 95 اس
ــيژن موجود در  ــت، اكس آبكاف
TiO 2   الكترون جذب مى كند 
و اكسيدهايى با ظرفيت كم تر، 
ــز Ti توليد  ــيژن و فل يون اكس
ــيل  پتانس با اعمال  ــوند.  مى ش
ــاد،  زي ــاى  دم در  ــى  الكتريك

CO٢,CO  و O٢

TiO٢

C

+-

O 2-

گرافيت

اكسيژن

كلسيم كلريد مذاب

شكل 1 آبكافت  TiO٢ و تهيه 
F.F.C به روش Ti

بــى اثر بــودن فلــز تيتانيم در بدن، ســبب 
استفاده از آن به عنوان يك جانشين مناسب 

براى بافت استخوانى شده است
به خاطر استحكام و سبكى، آلياژهاى تيتانيم 
جانشين مناسبى براى آلومينيم هستند

آسياب قطعه هاى بزرگ و آماده سازى مس براى 
عمليات بعدى

ــيد كاتد را ترك  يون هاى اكس
ــد گرافيتى  ــمت آن كرده، به س
ــد. تخلية الكتريكى اين  مى رون
ــد به توليد CO يا  يون ها در آن

CO 2 مى انجامد، شكل 1.
واكنش كاتدى 
TiO e Ti O −+ +� 2

2 4 2
واكنش آندى 
C O CO e−+ +�2

22 4
واكنش كلى 
TiO C Ti CO+ +�2 2

اين  ــيژن زدايى  اكس مقدار 
ــيل اعمال شده  فرايند به پتانس
ــام آبكافت  ــدت زمان انج و م
ــتگى دارد. با تنظيم شرايط  بس
آبكافت مى توان مقدار اكسيژن 
را به نسبت زيادى كاهش داد.

نتيجه گيرى
بر  ــزون  اف  F.F.C ــد  فراين
 Ti ــى كه در توليد كارايى بالاي
دارد و جايگزين مناسبى براى 
ــمار مى رود،  فرايند كرول به ش
ــاى متداول  ــبت به فراينده نس
ــيار كمى  ــى بس ــر آلودگ ديگ
ــن فرايند  ــد مى كند. در اي تولي
ــيم كلريد مذاب به عنوان  كلس
ــى رود كه  ــت به كار م الكترولي
بوده،  كم خطرى  شيميايى  مادة 
ــبتاً ساده است. از  كار با آن نس
ــلاف روش  ــوى ديگر برخ س
ــد تيتانيم  ــرول، در اين فراين ك
ــتقيم از اكسيد آن به  به طور مس
دست مى آيد بدون آن كه تبديل 
ــيد به كلريد روى دهد. به  اكس
ــب در مصرف انرژى  اين ترتي
ــود و از  نيز صرفه جويى مى ش
تيتانيم به صورت  اين رو، توليد 

ارزان امكان مى پذيرد.

1. Andrew, P. W. "Method for pro-
ducing a titanium-base alloy having 
an oxide dispersion there in", US 
patent No. 7037463, may2, (2006).
2. Sam, M., “Fabrication of metal 
and ceramic matrix composite”, US 
patent 5211776(1993).
3. Levin, E. M.; McMurdie, H. F. 
phase diagram for ceramists. (1975) 
supple. American Ceramic Society, 
Colombus, OH, P. 394.
4. Mohandas, K. S.; Fray, D. J. “FFC 
Cambridge process and Removal of 
oxygen from metal. Oxygen systems 
By Molten salt electrolysis: An Over 
View “Trans. Indian Inst. Met. Vol. 
57, No. 6, December 9, pp 579-592 
(2004).
5. Chen, G. Z.; Fray, D. J.; Farthing, 
T. W. “Cathodic De oxygenation of 
Alpha case on Titanium and alloys 
in molten Calcium Chloride”, Metal 
Mater Trans B 32, 1041 (2001).

1. Fray-Farthing-Chen
2. external getter



همراهان گرامى؛
در ضيافـت «گپـى دوسـتانه با يـك معلم» 
اين شـماره، خوانـى گسـترده ايم از تجربه ها و 
ديدگاه هاى ارزندة عضـوى ديگر از تبار محترم 
معلمان كشور. اين، پيشكش سفر مجازى مجله 
به شهر مقدس مشهد و شرح گفت وگويى است 
از راه دور با آقاى غلامرضا براكوهى، كه هم اكنون 
به عنـوان سـرگروه شـيمى اسـتان خراسـان 
رضوى، مسئول انجمن علمى ـ آموزشى معلمان 
شيمى اين اسـتان، داور جشنواره هايى هم چون 
جشـنوارة خوارزمـى، الگوهاى تدريـس برتر و 
مسـابقه هاى آزمايشـگاهى فعاليت دارد. وى در 
سـال 1365 با پذيرش در دانشـگاه فردوسـى 
مشـهد، تحصيلات خود را در رشـتة شـيمى در 

زادگاهـش ادامـه داد. در سـال 1370 تدريس 
در آمـوزش و پـرورش را در ناحيه هـاى مختلف 
مشهد آغاز كرد. در حين خدمت موفق به كسب 
مدرك كارشناسى ارشـد شـد. كسب عنوان نفر 
برگزيدة جشـنوارة الگوهاى تدريس برتر (سال 
89)، معلم پژوهنده در سطح كشور (سال 76) و 
استان(سال  80 و81)، معلم نمونة كشور (سال 
87) و اسـتان ( سـال 86) از جملـه افتخارهاى 
مى رونـد؛  به شـمار  كارنامـه اش  در  ثبت شـده 
افـزون بر تجربه هاى بى شـمارى كـه به عنوان 
مدرس كلاس هاى ضمن خدمت معلمان، المپياد، 
اسـتعدادهاى درخشـان، مراكـز تربيت معلـم و 
دانشگاه ها درخلال اين مدت كسب كرده است. 
با هم پاى صحبت اين معلم ارجمند مى نشينيم.

گپى دوستانه با يك معلم

مدرسان بايســتى ابتدا خود، از برنامة 
درسى و اهداف آن آگاهى كافى داشته 
باشند و از طرفى به اين برنامه معتقد 
باشند تا بتوانند در همكاران خود تغيير 

يا اصلاح نگرش ايجاد كنند
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ــوان يكى از  ــى، به عن ــاى براكوه  آق
ــاى ضمن خدمت  ــة دوره ه با تجرب ــان  مدرس
ــارة آموزش معلمان  ــران، نظر خود را درب دبي

بفرماييد.
� «چنان چه آموزش معلمان از طريق دوره هاى 
ــب اجرا شود مؤثر  ــكل مناس ضمن خدمت به ش
ــا، تعامل ميان  ــت. حضور فعال در كلاس ه اس
ــتفاده از تجربيات يك ديگر، اراية  همكاران، اس
ــب و آگاهى از نظر يك ديگر،  راهكارهاى مناس
ــوارد ديگر از  ــيارى م ــا و بس ــلاح نگرش ه اص
مزاياى برگزارى دوره ها به شكل مستقيم است. 
ــى و  ــود كتاب هاى معلم و فيلم هاى آموزش وج
ديگر امكانات نيز ابزارهاى ضرورى ديگر فرايند 
ــد كه البته،  ــمار مى رون ــوزش و تدريس به ش آم
ــى از آن ها به خوبى  ــاى خالى برخ هم اكنون ج

مشهود است.»
ــت را در اجراى  ــش آموزش ضمن خدم � نق

بهتر برنامه هاى درسى چگونه مى بينيد؟
ــه دوره هاى  ــم چنان چ ــور كه گفت � «همان ط
ــوند  ــب برگزار ش ضمن خدمت با كيفيت مناس
ــى را به اهداف  مى توانند اجراى برنامه هاى درس
خود نزديك تر كنند. مدرسان بايستى ابتدا خود، 
از برنامة درسى و اهداف آن آگاهى كافى داشته 
ــند تا  ــند و از طرفى به اين برنامه معتقد باش باش
بتوانند در همكاران خود تغيير يا اصلاح نگرش 
ــت كه بر  ــد. البته اين به آن معنا نيس ــاد كنن ايج
ــكالات و نقايصى كه ممكن است در برنامة  اش
درسى وجود داشته باشد سرپوش بگذارند بلكه 

ــده را در  ــوان، برنامة ارايه ش ــتى در حد ت بايس
راستاى اهداف تعيين شده پيش ببرند.»

ــه تغيير كتاب هاى درســى چه  ــا توجه ب � ب
پيشنهادى براى انتخاب مدرسان داريد؟

ــه دفتر تأليف و  ــم تلاش هايى ك � «عليرغ
ــى در زمان انتخاب  برنامه ريزى كتاب هاى درس
مدرسان براى كتاب هاى حاضر انجام داد، شاهد 
ــيارى از مناطق  بوديم كه به دلايل متعدد در بس
ــتفاده شد كه با  ــتان ها از مدرسانى اس يا شهرس
ــى آشنايى نداشتند از اين رو،  اهداف برنامة درس
ــادى در فرايند  ــكلات و ناهماهنگى هاى زي مش
تدريس همكاران ايجاد شد كه هنوز از عواقب آن 
بى نصيب نيستيم. البته عمل نكردن به وعده هايى 
ــان منتخب داده شده بود نيز باعث  كه به مدرس
ــان و كناره گيرى تعدادى از  كاهش انگيزة مدرس
آن ها از اين برنامه شد. بنابراين براى جلوگيرى 
ــليقه اى مراكز ضمن خدمت، يكى  از عملكرد س
از راهكارها، هماهنگى ميان دفتر برنامه ريزى و 
ــى با گروه هاى آموزشى  تأليف كتاب هاى درس
ــان است چرا كه  ــتان براى انتخاب مدرس هر اس
ــا بيش ترين آگاهى و اطلاعات را از  اين گروه ه
وضعيت دبيران خود دارند. هم چنين استفاده از 
مدرسان موفق و فعالى كه قبل از اين توسط دفتر 

انتخاب شده بودند مى تواند مؤثر باشد.»
� آيا با توجه به تجربه هاى گذشتة خود، شيوة 

فعلى را تأييد مى كنيد؟
ــيوة فعلى، شيوه اى است كه  � «اگر منظور از ش
برخى مراكز ضمن خدمت، خود بدون هماهنگى 

ــليقه اى  براى جلوگيرى از عملكرد س
مراكز ضمن خدمت، يكى از راهكارها، 
هماهنگى ميان دفتر برنامه ريزى و تأليف 
كتاب هاى درسى با گروه هاى آموزشى 

هر استان براى انتخاب مدرسان است
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برخى مراكز ضمن خدمت، خود بدون 
ــاير بخش ها و تنها به  هماهنگى با س
ــرايط بخشنامه اى يا  استناد برخى ش
ــليقه اى اقدام به انتخــاب مدرس  س

مى كنند

ــاير بخش ها و تنها به استناد برخى شرايط  با س
ــنامه اى يا سليقه اى اقدام به انتخاب مدرس  بخش

مى كنند، موافق نيستم.»
� آيا ضرورى مى دانيد كه به شيوه اى مدرسان 
ــم تا اگر كارايى  ــيابى قرار دهي را مورد ارزش
ــد با افراد مناســب و برگزيده تر  لازم را ندارن

جايگزين شوند؟
ــد در  ــان مى توان ــيابى از كار مدرس � «ارزش
ــطح كيفى آموزش هاى ضمن خدمت  ارتقاى س
ــان كاراتر مؤثر باشد. اغلب  و به كارگيرى مدرس
ــى در همين زمينه به  ــان دوره ها فرم هم در پاي
همكاران شركت كننده در دوره داده مى شود. به 
ــه در برخى از دوره هاى  ــال يادمان نرود ك هرح
ــان آزمون هاى مختلف  قبل، براى انتخاب مدرس
ــد.  علمى ـ تخصصى و حتى مصاحبه برگزار ش
ــتان ها از مدرسان ديگرى  ولى باز هم برخى اس
استفاده كردند. شايد صدور گواهى نامة صلاحيت 
ــيوة  ــاله بتواند ش تدريس با مدت اعتبار 3-2 س

مناسبى در ارتقاى سطح علمى مدرسان باشد.»
ــان چه  � در مجموع، در زمينة آموزش مدرس

مشكلات و تنگناهايى را تجربه كرده ايد؟
� «ازجملة اين مشكلات، مى توان به اين موارد 

اشاره كرد:
� عدم اعتقاد برخى مدرسان به برنامه هاى دفتر 

و عدم هماهنگى با اهداف برنامه هاى درسى
ــان  ــردن به وعده هايى كه به مدرس � عمل نك

منتخب داده مى شود.
� عدم به كارگيرى برخى مدرسان آموزش ديده 

ر استان ها د
� حق الزحمة بسيار ناچيز مدرسان

ــب، مستمر و تعريف شده  � فقدان ارتباط مناس

ميان مؤلفان كتاب هاى درسى و مدرسان
ــب، مستمر و تعريف شده  � فقدان ارتباط مناس

ميان دفتر و مدرسان.»
� به عنوان يك معلم مؤلف، براى تشويق معلمان 
به شركت در فعاليت هايى مانند تأليف كتاب و 

اراية مقاله چه راهكارهايى پيشنهاد مى كنيد؟
� «چنين فعاليت هايى به ذوق، علاقه و هم چنين 
انگيزه هاى درونى قوى نياز دارد. چرا كه متأسفانه 
ــب و درستى براى حمايت هاى  راهكارهاى مناس
مادى و معنوى از معلمان پژوهشگر، محقق، مؤلف 
و مبتكر پيش بينى نشده است. تنها نيروى محرك 
ــخصى  ــراد انگيزه هاى درونى و علايق ش اين اف
آن هاست. اگر آموزش و پرورش بخواهد اقدامى 
مؤثر انجام دهد، نخست بايد راهكارهاى مختلف 
ــويقى را در نظام آموزشى تعريف  حمايتى و تش
كند، از جمله، پرداخت هزينة فعاليت هاى علمى 
ــب، پرداخت وام هاى مناسب  و حق الزحمة مناس
ــبرد  ــگر و مبتكر براى پيش براى معلمان پژوهش
ــاد ملى نخبگان يا  ــداف خود، عضويت در بني اه
ارگانى مشابه، حق تقدم در نقل و انتقالات داخل 
و خارج استان، استفاده از پتانسيل علمى اين افراد 
ــى مدارس ، مناطق،  در تصميم گيرى هاى آموزش
ــيارى موارد ديگر كه  ــتان و بس نواحى و شهرس
ــوان آن ها را به صورت نظام مند به كار گرفت  مى ت
ــه در آن، افرادى با اين  ــگاهى ك مانند مراكز دانش
ويژگى ها، به شكل هاى مختلف از امتيازات مادى 

و معنوى فعاليت هاى خود بهره مند مى شوند.»
� مجلة رشــد آموزش شيمى ضمن سپاس از 
اين كه وقت و ديدگاه هاى خود را با خوانندگان 
ــما را  ــتيد، موفقيت روزافزون ش درميان گذاش

آرزومند است.
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نعمت االله ارشدى

كشف تركيبى شيميايى براى بهبود حافظه
پژوهشگران اسكاتلندى در دانشگاه ادين بورگ1 
به تازگى براى معالجة سالمندان روشى يافته اند كه به 
ــى و حافظة آن ها به گونه اى  كمك آن عملكرد ذهن
چشم گير بهبود مى يابد. اين روش جديد شامل استفاده 
ــت كه روى موش هاى  از يك تركيب شيميايى اس
سالخورده مؤثر بوده است. يافته ها نشان مى دهد كه 
ــخيص در موش هاى  به كمك اين ماده توانايى تش
سالخورده بهبود مى يابد و حافظة آن ها را بهتر مى كند. 
كاهش قواى ذهنى بر اثر كهولت سن و وقوع فراموشى 
ــه در جامعه به خوبى  ــت ك ازجمله عارضه هايى اس
ــت و اين گونه روش هاى معالجه  ــده اس شناخته ش
مى تواند كيفيت زندگى افراد سالمند را به مقدار زياد 
ــابه اين حالت در موش ها كه  ــد. مش بهبود بخش
ــگاهى مورد مطالعه  ــوان نمونه هاى آزمايش به عن
ــاهده مى شود. تركيبى كه با  قرار داشتند نيز مش
رمز beta-HSD1 11 روى موش هاى سالخورده 
آزموده شده است پس از گذشت 10 روز سبب مى شود 

كه موش ها اشياء پيرامون خود را فراموش نكنند.

1. Edinburg

Top News, Oct. 13, 2010.

ساختن استخوان در آزمايشگاه
ــگاه فناورى ايندهوون1 و  ــگران دانش پژوهش
دانشگاه ايلينويز موفق شدند فرايند تشكيل استخوان 
ــات زيادى از  ــگاه تقليد كنند و جزيي را در آزمايش
فرايند يادشده را در برابر ديدگان همه نمايان كردند.

استخوان شامل الياف كولاژن2 است كه كلسيم 
فسفات به شكل نانو بلور روى آن ها رسوب كرده 
است. اين پژوهشگران فرايند رشد بلورهاى كلسيم 
فسفات درون الياف كولاژن را همان گونه كه در بدن 
انسان روى مى دهد تقليد كردند. تا مدت ها تصور 
مى شدكه كولاژن هم چون قالبى براى ته نشين شدن 

ــفات عمل مى كند و تشكيل استخوان  كلسيم فس
توسط زيست مولكول هاى ويژه اى كنترل مى شود. 
ــگران از اين  به هرحال، تصاويرى كه اين پژوهش
فرايند ارايه داده اند نشان مى دهد كه الياف كولاژن، 
خود، كنترل فرايند تشكيل مادة معدنى و درواقع، 
ــتخوان را به عهده دارند. اين گروه به  ــكيل اس تش
ــكوپ الكترونى اين فرايند را  كمك يك ميكروس
ــب راه را براى  ــيدند و به اين ترتي به تصوير كش

11 beta-HSD1 تركيبى كه با رمز
ــالخورده آزموده  روى موش هاى س
شده اســت پس از گذشت 10 روز 
ــياء  ســبب مى شــود كه موش ها اش

پيرامون خود را فراموش نكنند

ماده اى كه در بهبود حافظه موثر شناخته شده است.
،beta hydroxystroid dehydrogenase type  11 beta - HSD1 يا ساختار

نيكو سامرديك و همكارانش موفق شده اند رشد كلسيم فسفات را در 

آزمايشگاه تقليد كنند. آن ها از ماده اى مغناطيسى براى ذخيره  اطلاعات 

بهره گرفته اند.
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ــى ايتاليايى باز كردند كه كشت  يك گروه پژوهش
استخوان را به توليد برسانند. اين گروه ايتاليايى از 
سال جارى با مبلغى حدود 1/5 ميليون يورو، قرار 
ــت طى 5 سال توليد استخوان را در آزمايشگاه  اس

محقق كنند.

1. Eindhoven

2. collagen

Science Daily, Oct. 28, 2010.

آيا واكنش هاى شيميايى در نزديكى صفر 
مطلق نيز ادامه مى يابند؟

ــيميايى با كاهش دما  سرعت واكنش هاى ش
كم مى شود. اما هميشه چنين نيست. پژوهشگران 
ــتانداردها و  ــگاه كلرادو و مؤسسة ملى اس دانش
ــيمى  فناورى آمريكا (NIST) ـ كه روى مبحث ش
ــان داده اند كه حتى در  فراسرد1 كار مى كنند ـ نش
دماهاى نزديك به صفر مطلق، وقوع واكنش هاى 

شيميايى ادامه مى يابد.
ــى،  ــن آزمايش، اين گروه پژوهش در تازه تري
ــيم (K 2) و روبيديم  ــاى دو اتمى پتاس مولكول ه
ــا پايين ترين  ــه (حالتى ب ــت پاي (Rb 2) را در حال
ــوط كردند. با  ــا يك ديگر مخل ــرژى ممكن) ب ان
مطالعة اين مخلوط مشاهده شد كه مولكول هاى 
ــده به اتم هاى سازندة خود تفكيك شده، از  ياد ش
 KRb ــوند و مولكول هاى نو با هم تركيب مى ش
ــد. درواقع در دمايى تا اين اندازه  را ايجاد مى كنن
پايين، باز هم واكنش تجزية K 2 و Rb 2، و تشكيل 
ــى KRb روى مى دهد. افزون بر  مولكول دو اتم

ــرعت اين واكنش  اين يافته، آن ها دريافتند كه س
ــدان الكتريكى  ــتفاده از يك مي ــوان با اس را مى ت
ــدان الكتريكى، جهت گيرى  ــته كرد. اين مي آهس
مولكول ها را به شيوه اى تغيير مى دهد كه جلوى 
ــرفت واكنش گرفته شود. علت اين است كه  پيش
مولكول هاى KRb جزء فرميون ها ـ يعنى ذره هايى 
ــتند و  3 و... ـ هس

2 ، 1
2 ــپين نيم صحيح  با عدد اس

از اصل طرد پائولى پيروى مى كنند. درست مانند 
ــانى دارند (در يك  ــه انرژى يكس دو الكترون ك
ــپين  تراز انرژى قرار گرفته اند) ولى نمى توانند اس

يكسانى داشته باشند.
ــود  هنگامى كه ميدان الكتريكى اعمال مى ش
ــوند به گونه اى  مولكول هاى KRb مجبور مى ش
ــپين آن ها يكسان  جهت گيرى كنند كه حالت اس
شود. همة اين مولكول ها پيش از آغاز كار در يك 
ــطح انرژى و در يك حالت پايه قرار داشته اند.  س
ــود كه سرعت واكنش ياد  اين پديده سبب مى ش

شده به مقدار چشم گير كاهش مى يابد.

1. ultra cold

Science Daily, Oct. 21, 2010.

ــوپ تازه از عنصرهاى بســيار  6 ايزوت
سنگين

گروهى از دانشمندان آزمايشگاه ملى بركلى 
در آمريكا كه روى ايزوتوپ هاى عنصرهاى بسيار 
ــا 114 كار مى كردند وجود 6  ــنگين از 104 ت س
ــاهده  ــكار كرده اند كه تاكنون مش ايزوتوپ را آش
ــى يافتن ايزوتوپ  ــده بود. اين گروه كه درپ نش

تعداد نوترون

جزيرة پايدارى

6 ايزوتوپ جديد

ون
روت

اد پ
عد

ت

پژوهشــگران فرايند رشــد بلورهاى 
كلسيم فســفات درون الياف كولاژن 
را همان گونه كه در بدن انسان روى 

مى دهد تقليد كردند
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دفتر انتشارات كمك آموزشي

 با مجله هاي رشد آشنا شويد

مجله هاي دانش آموزي 
 ( به صورت ماهنامه و 8 شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند ) :

مجله هاي بزرگسال عمومي 
 (به صورت ماهنامه و 8 شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند):

 (به صورت فصلنامه و 4 شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند):

مجله هاي رشــد عمومــي و اختصاصي بــراي آموزگاران، معلمــان، مديران و 
كاركنــان اجرايــي مــدارس، دانش جويان مراكــز تربيت معلم و رشــته هاي 
دبيري دانشــگاه ها و كارشناســان تعليم و تربيت تهيه و منتشــر مي شوند. 

ــماره ي4  ــاختمان ش ــهر شمالي،س ايرانش ــان  ــران، خياب  نشـاني: ته
                آموزش وپرورش ، پلاك 266، دفتر انتشارات كمك آموزشي. 

 تلفن و نمابر:  88301478 ـ 021

مجله هاي رشـد توسـط دفتر انتشـارات كمك آموزشي 
سـازمان پژوهـش  و برنامه ريزي آموزشـي وابسـته به 
وزارت آمـوزش  و پـرورش تهيـه و منتشـر مي شـوند:

وزش ابتــدايي  رشد آموزش راهنمـايي تحصيلي  رشد تكنولوژي   رشد آمـ
آموزشي  رشد مدرسه فردا  رشد مديريت مدرسه  رشد معلم 

 رشد برهان راهنمايي (مجله رياضي براي دانش آموزان دوره ي راهنمايي تحصيلي)  
رشد برهان متوسطه (مجله رياضي براي دانش آموزان دوره ي متوسطه)  رشد آموزش 
قرآن  رشد آموزش معارف اسلامي  رشد آموزش زبان و ادب فارسي  رشد آموزش 
هنر  رشـد مشـاور مدرسه  رشد آموزش تربيت بدني  رشد آموزش علوم اجتماعي 
 رشـد آموزش تاريخ   رشـد آموزش جغرافيا  رشـد آموزش زبان  رشد آموزش 
رياضي   رشـد آموزش فيزيك  رشد آموزش شيمي   رشد آموزش زيست شناسي  
 رشد آموزش زمين شناسي  رشد آموزش فني و حرفه اي  رشد آموزش پيش دبستاني

مجله هاي بزرگسال اختصاصي

(براي دانش آموزان آمادگي و پايه ي اول دوره ي دبستان)

(براي دانش آموزان پايه هاي دوم و سوم دوره ي دبستان)

(براي دانش آموزان پايه هاي چهارم و پنجم دوره ي دبستان)

(براي دانش آموزان دوره ي راهنمايي تحصيلي)

(براي دانش آموزان دوره ي متوسطه و پيش دانشگاهي)

مجله هاي بزرگسال و دانش آموزي اختصاصي

ــد ذره اى را يافتند  ــازه اى براى عنصر 114 بودن ت
ــا آزاد كردن  ــى پى درپى و ب ــه در جريان تلاش ك
ــا ايزوتوپ هاى تازه اى از عنصرهاى  ذره هاى آلف
ــتاديم)، 108  (دارم اش ــم)، 110  (كوپرنيكي  112
(هسيم)، 106 (سيبورگيم) و 104 (رادرفورديم) 
ــره واكنش هاى  ــى آورد. اين زنجي ــود م را به وج
ــته اى را، رادرفورديم و يك شكافت ناگهانى  هس

پايان مى دهد.
ــت آمده از اين ايزوتوپ هاى  اطلاعات به دس
ــاختار لايه اى  تازه مى تواند به درك بهتر نظرية س
هسته، كه خود مبنايى براى پيش بينى يك «جزيرة 
پايدارى»1 است بينجامد. منظور از جزيرة پايدارى 
در شيمى هسته اى، گروهى از ايزوتوپ ها با عمر 
ــت كه به نظر مى رسد در ميان دريايى  طولانى اس
ــر ـ ايزوتوپ هاى ذاتاً  از ايزوتوپ هاى كوتاه عم

ناپايدار عنصرهاى بسيار سنگين ـ وجود دارند.
ــود كه بخشى از پايدارى هسته،  تصور مى ش
از ساختار لايه اى آن نتيجه مى شود. در اين مدل، 
ــبيه  پروتون ها و نوترون ها در ترازهاى انرژى ش
ــته آرايش  ــرژى الكترونى درون هس ترازهاى ان
ــر آن كاملاً با  ــة آخ ــته اى كه لاي ــد. هس مى يابن
پروتون يا نوترون پر شده باشد هسته اى جادويى 
ــود و پايدار است. امكان يافتن اين  خوانده مى ش
ــة 1960 از پيش بينى ناحيه اى  ايزوتوپ ها در ده
در جدول ايزوتوپ هاى شناخته شده ريشه گرفت 
ــوردار بودند. به اين  ــدارى اضافى برخ كه از پاي
ــى جفتى2 گفته  ــى يا جادوي ــا جادوي ايزوتوپ ه
ــته هايى كه لاية آخر آن ها به طور  ــد يعنى هس ش
ــت  ــده اس ــط پروتون و نوترون پر ش كامل توس
) كه هستة آن 20  Ca)48

20 ــيم  مانند ايزوتوپ كلس
ــى از نوترون  ــرون دارد و غن ــون و 28 نوت پروت
به شمار مى رود. تلاش براى توليد اين ايزوتوپ ها 
ــى از پروتون و  ــته هاى غن ــق بمباران هس از طري
ــى از پرتابه ها كه از تعداد  ــط پرتوي نوترون، توس
ــخصى پروتون و غنى از نوترون برخوردارند  مش
انجام شده است تا هسته هايى با خواص مطلوب 

به دست آيد.
ــيم 48 مى توان  براى نمونه از ايزوتوپ كلس
به عنوان يك پرتابة ايده آل براى بمباران پلوتونيم 
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) بهره گرفت و هستة آن را به هستة  Pu)242
94  242

ــى از ايزوتوپ هاى  ــر 114 تبديل كرد. يك عنص
ــت يعنى،  ــر 114 كه داراى 184 نوترون اس عنص
، در جريان اين فرايند توليد مى شود. اين  Unq298

114
ايزوتوپ، يك هستة جادويى جفتى دارد و انتظار 
مى رود طول عمر بيش ترى داشته باشد و مدت ها 
ــرة پايدارى قرار  ــور آن مى رفت كه در جزي تص
ــاى ديگر عنصر 114 كه تاكنون  دارد. ايزوتوپ ه
ساخته شده اند تعداد نوترون بسيار كم ترى دارند 
و نيم عمر هريك از آن ها به اندازة ثانيه يا كسرى 
از ثانيه است. به كمك مدل هاى پيشرفته پيش بينى 
شده است كه تعداد پروتون هاى جادويى بايد به 
ــاب قرار گرفتن  ــد. با اين حس 120 يا 126 برس
Unq298 در ناحيه اى با پايدارى بيش تر 

114 ايزوتوپ 
ــگران  ــورد ترديد قرار گيرد. پژوهش ــد م مى توان
ــكيل اين ايزوتوپ را وابسته به دست يابى به  تش
ــتاب دهنده هايى قوى براى عنصرهاى سنگين  ش
ــدت بيش تر  ــه بتواند پرتابه ها را با ش مى دانند ك
به هسته هاى هدف نشانه رود. هنوز تلاش براى 
ــيدن به ايزوتوپ هايى كه در جزيرة پايدارى  رس

قرار مى گيرند هم چنان ادامه دارد.

1. island of stability

2. doubly magic

Science Daily, Oct. 21, 2010.

تبديل زيست ديزل آسان مى شود
در بسيارى از كشورها ازجمله ايالات متحده، 
ــام انتظار  ــتگى به نفت خ ــور كاهش وابس به منظ
ــوختى  ــزل1، به عنوان س ــت دي ــى رود كه زيس م
جايگزين نقش مهمى را به عهده بگيرد. قرار است 
ــوخت موجود در  ــه تا پنج درصد س در آينده س

بازار آمريكا را اين ماده تشكيل دهد.
ــت يابى به اين  ــى دس ــل اصل ــى از عوام يك
ــماندهاى روغن هاى  ــازدة پس ــام، تبديل پرُب ارق
ــرخ كردن  گياهى ـ ازجمله روغن هايى كه براى س
ــده اند ـ به زيست ديزل  ــتفاده ش ــيب زمينى اس س
ــى كه اكنون به كار مى رود زمان بر،  ــت. روش اس

يادآوري:       
 هزينه ي برگشت مجله در صورت خوانا و كامل نبودن نشاني و عدم حضور 

گيرنده، برعهده ي مشترك است.
 مبناي شروع اشتراك مجله از زمان دريافت برگ اشتراك خواهد بود.

  صنـدوق پستي مركز بررسي آثار:                                                  15875/6567
  صنـدوق پستي  امور مشتركين:                                           16595/111
www.roshdmag.ir                                                      :نشاني اينترنتي  
  امور مشتركين:                             77335110 ـ 77336656ـ021
021   پيام گير مجله هاي رشد:                                           88301482 ـ

 نام مجله هاي در خواستي:
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نام خانوادگي:. و  نام   

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تولد:. تاريخ   

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تحصيلات:  ميزان   

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  تلفن:.
 نشاني كامل پستي: 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شهرستان:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . استان: 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خيابان: 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شماره ي پستي: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پلاك: .
   در صورتي  كه قبلاً مشترك مجله بوده ايد، شماره ي اشتراك خود را بنويسيد:

                  
       امضا:

شرايط:
1. پرداخت مبلغ 70/000 ريال به ازاي يك دوره يك ساله مجله ي درخواستي، 
به صورت علي الحساب به حساب شماره ي 39662000 بانك تجارت شعبه ي 

سه راه آزمايش (سرخه حصار) كد 395 در وجه شركت افست.
2. ارسال اصل فيش بانكي به همراه برگ تكميل شده ي اشتراك 

باپست سفارشي. (كپي فيش را نزد خود نگه داريد.)

برگ اشتراك مجله هاي رشد

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . كداشتراك:

١٣
٩٠

︀ن 
︐︧

︋︀︑ ،
ی ٤

︀ره 
﹝

م،︫ 
﹧︀ر

︚ و
 ️

︧﹫
ی︋ 

وره 
 د

62



ــد كه در توليد مواد آلى به عنوان كاتاليزگر  جلب ش
شناخته شده بودند. افزون بر اين، آن ها به جاى يك 
گرم كن معمولى، واكنش ها را در يك راكتور ريز موج 
ــدند روغن هاى گياهى را در  انجام دادند و موفق ش
زمانى حدود 20 دقيقه به زيست ديزل تبديل كنند. 
ــى بود كه در راكتورهاى معمولى، انجام  اين درحال
ــاعت زمان نياز داشت. اگرچه دماى  واكنش به 2 س
مورد نياز براى انجام واكنش در راكتور ريزموج حدود 
ــاى معمولى حدود  ــت و در راكتوره C    ْ 150 اس
C    ْ 60، اما با توجه به زمان انجام واكنش، روش تازه 

انرژى كم ترى مصرف مى كند.
كاتاليزگرها سبب مى شوند كه هر دو مرحله 
ــد در يك ظرف به  ــدود 95 درص ــا بازده اى ح ب
ــل بازيابى و  ــا پنج بار قاب ــرا درآيند و خود ت اج
استفادة دوباره هستند ضمن اين كه هزينة اندك و 
سازگارى با محيط زيست از ديگر ويژگى هاى اين 

روش به شمار مى رود.

1. biodiesel

2. Sello, J.

Science Daily, Oct. 8, 2010.

برندگان نوبل شيمى 2010
سه پژوهشگر به طور اشتراكى به عنوان برندگان 
ــدند.  ــال 2010 معرفى ش ــيمى س جايزة نوبل ش
ريچارد هك1 از دانشگاه دلاِوِر2، اى ـ ايچى نگيشى3 
ــگاه پوردو و آكيرا سوزوكى4 از دانشگاه  از دانش
ــن به خاطر اراية روش هاى جديد  هكايدو در ژاپ
ــنتز آلى موفق به دريافت اين جايزه شدند؛  در س

پژوهشگران نشان داده اند كه حتى در 
دماهاى نزديك به صفر مطلق، وقوع 

واكنش هاى شيميايى ادامه مى يابد

ــت  ــت. بدتر از همه اين اس گران و ناكارآمد اس
ــيميايى سمى هم چون  كه در اين تبديل، مواد ش
ــيد و سديم يا پتاسيم هيدروكسيد  سولفوريك اس

مورد استفاده قرار مى گيرند.
ــون سيلو2، شيمى دانى از دانشگاه براون  جيس
ــزارش داد كه قادر  ــش در مقاله اى گ با همكاران
است پسماند روغن هاى گياهى را در حضور يك 
كاتاليزگر سازگار با محيط زيست و در يك ظرف، 
به زيست ديزل تبديل كند. فرايند پيشنهادى اين 
پژوهشگران با سرعت 6 برابر روش هاى موجود 

انجام مى گيرد و انرژى كم ترى مصرف مى كند.
ــيل  ــاى گياهى از ترى آس ــماند روغن ه پس
ــيدهاى چرب آزاد و آب تشكيل  ــرول، اس گليس
ــراى تبديل اين  ــت. روش هاى رايج ب ــده اس ش
ــت ديزل به دو واكنش جداگانه  روغن ها به زيس
نيازمند است. واكنش نخست اسيدهاى چرب را 
ــد اما اين تبديل به  ــت ديزل تبديل مى كن به زيس
ــيد نيازمند است. در واكنش دوم  سولفوريك اس
تبديل ترى آسيل گليسرول به زيست ديزل روى 
ــديم يا پتاسيم هيدروكسيد نياز  مى دهد كه به س
ــيدهاى ياد  ــيد و هيدروكس دارد. سولفوريك اس
ــازگارى ندارد. درنتيجه اين  شده، با يك ديگر س
ــدا از هم انجام  ــد در دو طرف ج ــا باي واكنش ه
ــت ديزل  گيرند و همين، بازدة فرايند توليد زيس

را كاهش مى دهد.
ــن يك راه بهتر  ــيلو و همكارانش براى يافت س
درپى كاتاليزگرى بودند كه سمى نبوده، ارزان باشد و 
پايدارى شيميايى مطلوبى داشته باشد و در اين ميان 
ــموت و اسكاديم  توجه آن ها به نمك هاى آلى بيس

ــيمى  منظور از جزيرة پايدارى در ش
هســته اى، گروهى از ايزوتوپ ها با 
عمر طولانى است كه به نظر مى رسد 
ــى از ايزوتوپ هاى  ــان درياي در مي
ذاتاً  ــاى  ايزوتوپ ه ــر ـ  ــاه عم كوت
بســيار سنگين ـ  ناپايدار عنصرهاى 

وجود دارند
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ــراى  ب ــى  روش هاي
تقاطعى  ــدن  جفت ش
كاتاليز شده با پالاديم5، 
ــاد پيوند  ــه در ايج ك
ــاى كربن  ــان اتم ه مي
ــت. از  كارآمد بوده اس
سال 1977، بنياد ملى 
علوم چندين بار هك، 

ــال 1980 نگيشى را به خاطر موفقيت در  و در س
ــيمى آلى بر پاية كربن،  پژوهش هايى در زمينة ش
ــرد. اين  ــزة نوبل اعلام ك ــتة دريافت جاي شايس
ــعة روش هاى علمى بوده  پژوهش ها مبناى توس
ــترده اى در  ــون كاربردهاى گس ــت كه هم اكن اس

داروسازى، كشاورزى و الكترونيك يافته اند.
ــر پاية  ــيمى ب ش
ــاس حيات  كربن اس
ما را تشكيل مى دهد 
و به انسان اين امكان 
ــه با  ــت ك را داده اس
بهره گيرى از توانايى 
خاص اتم ها با ايجاد 
ــى  ي ب ها چو ر چا
ــاى  گروه ه ــدار،  پاي

عاملى دلخواه را به خدمت خود درآوَرَد. نوآورى 
در اين زمينه معرفى داروهاى جديد و تكامل مواد 
شيميايى ازجمله پلاستيك ها را درپى داشته است.

ــيميايى پيچيده،  ــاز راه توليد مواد ش در آغ
ــت وجوى روش هايى براى  شيمى دان ها در جس
ــاى كربن بودند.  ــردن پيوند ميان اتم ه برقرار ك
ــت، تمايل  ــن اتم پايدارى اس ــا كه كرب از آن ج
اندكى براى انجام واكنش از خود نشان مى دهد. 

روش هاى  ــن  بنابراي
اوليه براى عملى كردن 
ــامل  ــته ش اين خواس
ــر كردن  واكنش پذيرت
ــن بود.  ــاى كرب اتم ه
ــن روش در توليد  اي
ــاده  ــاى س مولكول ه
به خوبى عمل مى كرد. 

اما براى سنتز مولكول هاى پيچيده، شيمى دان ها 
ــتة زيادى سروكار پيدا  با مواد جانبى و ناخواس
ــا پالاديم  ــده ب ــد. واكنش هاى كاتاليز ش مى كردن
ــيمى دان ها آمد و اين  ــزارى بود كه به يارى ش اب

مشكل را به گونه اى كارا و دقيق برطرف كرد.
در واكنش معرفى شده توسط اين پژوهشگران 
ــر روى يك اتم پالاديم  اتم هاى كربن با يك ديگ
ــوند و نزديكى آن ها به هم موجب  روبه رو مى ش
آغاز واكنش شيميايى ميان آن ها مى شود. نگيشى 
در گزارش كار خود مى گويد: «بيش تر مواد طبيعى 
ــد پس يا چپ گرد  ــم مولكول هايى نامتقارن ان مه

هستند يا راست گرد».
شيمى دان ها در گذشته راه ساختن پيوندهاى 
C-H و C-O نامتقارن يافته اند اما تشكيل پيوند 

نامتقارن C-C هنوز ناشناخته باقى مانده است. 
اگر از پالاديم براى كاتاليز واكنش استفاده شود 
ــت گرد و چپ گرد  مخلوطى از دو ايزومر راس
ــى يافتن يك  ــون ما، درپ ــت مى آيد. اكن به دس
ــكيل پيوند  ــر جديد كه در واكنش تش كاتاليزگ
C-C تنها يكى از ايزومرها را ايجاد كند، تلفيق 

ــم و آلومينيم را به عنوان يك كاتاليزگر،  زيركوني
ــودمند يافته ايم.» س

1. Heck, R. F.

2. Delaware

3. Negishi, E.

4. Suzuki, A.

5. palladium-catalised cross coupling

www.redorbit.com/news/science/1931576/2010

ــوان  ــوپ كلســيم 48 مى ت از ايزوت
ــده آل براى  ــك پرتابة اي ــوان ي به عن
) بهره  Pu)242

94 بمباران پلوتونيم 242 
گرفت و هســتة آن را به هستة عنصر 

114 تبديل كرد

ريچارد هك

اى - ايچى نگيشى

آكيرا سوزوكى
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