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شيــــمى در بستــــر تاريــــخ

آمـــــوزش شيمى در جهـــــان امروز
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فرشته احمدی درمیان

مهديه كوره پز مفتخر، لیلا يوسفى

عبدالرحمن رحیمى، محمود يكدل

منیر محمدصاد

لیلا يوسفى

مهری طاهری

فاطمه قدسى

پريسا نعمت الهى

سمیه اسدی

اورنگ باقى

 ماندانا فتوحي

سال جهانى شیمى؛ در پى تاريخ گم شده!

پيش نوشتار 

آمـــــوزش  با  آزمـــــايش

همراه با معلمان

 

شيمـــــى از نگـــــــاهى ژرف

شيمى، صنعت و زندگى

ایتریم فلزی نرم با 
درخشش نقره ای است 

که هرگز به حالت عنصری 
در طبیعت یافت نشده است. 

در سنگ ها آورده شده توسط آپولو 
یازده از سفر به کره ماه مقدار زیادی از 

این فلز به حالت آزاد پیدا شده است و به 
نظر می رسد که بتوان در بخش های دیگری از 

سامانة خورشیدی این فلز واسطه را یافت.

فردا خیلى دير است

پايان خوش يك سده پژوهش

آزمايش روی سكوی نايلونى
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آموزش تعادل با هم سان ها

كارايى در سايه حضور آنزيم

رازهای نهفته در تغییر فاز

در مصرف روی میانه رو باشیم

چای سبز يك نوشیدنى بى نظیر

گرما و تشنگى را خلع سلاح كنید

نتیجه مسابقه های مجله

تازه های شیمى

شیمى در وب

جايگاه آموزش شیمى در انجمن شیمى ايران

نمونه پرسش های شیمى   

آموزش شیمى  در بو تة نقد

نامه هاى رسيده
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  پاییز امس��ال، س��رآغاز تغییر ساختار نظام آموزشی کشور از پنج � سه � چهار به شش � سه 
� س��ه بود و اجرای آن با افزوده ش��دن پایه شش��م به پایان دوره ابتدایی سامانه آموزشی موجود، 
کلید خورد. مروری بر برنامه اجرایی این تغییرات حکایت از آن دارد که بزودی کتاب های درسی 
دوره چهارساله متوسطه به ناچار سه ساله خواهد شد و پس از نزدیک به دوازده سال از آخرین 
تغییرات، دوباره ش��اهد تغییر در س��اختار و محتوای کتاب های درس��ی شیمی این دوره خواهیم 
بود. فرصت ایجاد ش��ده برای این تغییر اگرچه مبارك است، ولی می تواند خود به تهدیدی برای 
آموزش شیمی کشور تبدیل شود. با مروری بر هدف های تفصیلی برنامه درسی ملی و انتظارات 
گوناگون مطرح ش��ده در آن می توان به این نتیجه مهم رس��ید که در حوزه یادگیری علوم تجربی 
بویژه درس شیمی پاره ای نارسایی ها و کمبودهای نظری برای طراحی و تولید یک برنامه درسی 
جدید و مواد آموزش��ی مورد نی��از وجود دارد. در واقع، تولید برنامه ای که در مقایس��ه با برنامه 
موجود حرفی تازه و متفاوت دربرداش��ته باش��د و بتواند خود را به گونه ای دیگر در ذهن و فکر 
معلمان و دانش آموزان مطرح س��ازد. اگر این مبانی فکری به پختگی لازم نرس��د و فراورده های 
آن پیش از ورود به جامعه آموزش��ی کش��ور از هر حیث، به ویژه از بعد آسیب شناس��ی مورد نقد 
و بررس��ی دقیق قرار نگیرد، فردای روز اجرا چون آواری بر س��ر معلم و دانش آموز فرو خواهد 

ریخت و همة آن چه طی سال ها بافته شده است را به یک باره رشته خواهد کرد.
     به هر حال از هر برنامة  نویی انتظار می رود که با توجه به تجربه های گذشته و با الهام از تازه ترین 
دستاوردهای علمی � آموزشی برای تحقق هدف های مصوب برنامه درسی زمینه چینی کند و افزون 
بر روزآمد کردن محتوای کتاب های درسی آن هم منطبق بر نیازهای فردی شهروندان و جامعه، پس 
از اجرا بار گرانی را از روی دوش مجریان برنامه درسی بردارد، نه این که به آن چیزی هم بیفزاید. به 
واقع، برنامه درسی خوب و کارآمد هم چون روانکاری عمل می کند که با روان کردن از اصطکاك 
میان اجزای جامعه آموزش��ی می کاهد و بر بازده فعالیت های آموزشی میفزاید. ولی ناکارآمدی یک 
برنامه درسی می تواند هم چون روان گردانی شاکله نظام آموزشی یک کشور را درهم بپیچد و همه 
دس��ت اندرکاران آن را در س��ردرگمی و حیرانی فرو برد. از این رو، امروز بیش از گذشته به وجود 
راهنمایی فراگیر برای ایجاد هماهنگی در فرایند طراحی و تولید برنامه های درسی برای همه درس ها 
 احساس می شود. خوشبختانه پیش از آغاز دوره تازه ای تغییر و در نیمه دوم دهه هشتاد به این نیاز 
توجه ویژه ای شد و اینک راهنمایی معتبر در قالب سندی ملی در دسترس برنامه ریزان قرار گرفته 

است. 
تدوین س��ند برنامة درس��ی ملی، اقدامی مهم و تحسین برانگیز اس��ت ولی تولید این سند به 
تنهایی برای دستیابی به هدف های تفصیلی برشمرده شده در متن آن کافی نیست. اگر چه وجود 
این س��ند برای راهنمایی بهتر و ایجاد هماهنگی در میان بخش های مختلف نظام آموزشی کشور 
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از جمله واحدهای تولیدکننده برنامه های درسی و مواد آموزشی لازم است ولی کافی نیست. در 
واقع به تنهایی نمی توان به وجود این س��ند ملی دل خوش کرد و چش��م بر برخی واقعیت های 
موجود بس��ت. به نظر می رس��د که ش��رط کافی ب��رای تحقق پذیر کردن چنی��ن برنامه ای وجود 
نیروهای انسانی کارآمد و باتجربه در فرایند تغییر است. نیروهای پرانگیزه ای که افزون بر آگاهی 
از تازه ترین دس��تاورد های علمی ـ آموزش��ی در دنیا، آموزش ببینند و با شناخت دقیق و درستی 
که از هدف ها می یابند، در مقیاس��ی کوچک به تولید نمونه های��ی قابل پذیرش از محتوای مورد 
نیاز دس��ت بیازند. در عین حال، برای این تولید لازم اس��ت امکاناتی مناس��ب و متناسب نیز در 
اختیار داشته باشند. اینک این پرسش مطرح می شود که تاکنون وزارت متبوع برای کادرسازی و 
آموزش و تربیت نیروهای انسانی مورد نیاز این تغییر بنیادی که به تولید محتوایی با چنین و چنان 
ویژگی هایی گماشته می شوند، چه کرده است؟ امروز که به دلایل گوناگون از جمله بازنشستگی 
)به وی��ژه نوع زود هنگام آن(، نقل و انتقالات نچندان س��نجیده و جذب نیروهای آموزش ندیده 
و کم تجربه در برخی س��ازمان های تأثیرگذار، با بحران کارشناسی روبه رو هستیم، چه کسانی بار 
این مس��ئولیت خطیر را برعهده خواهند گرفت؟ چه کس��انی مسئولیت کاستی ها و نارسایی های 
تولیدات آموزش��ی آینده و تاثیر نامطلوبی را که آن ها بر جامعه آموزشی کشور می گذارد خواهند 

پذیرفت؟
برنامه درسی ملی انتظار دارد که در تولید مواد و رسانه های یادگیری از بسته های آموزشی بازی 
بهره گیری شود که در آن ها به بومی گرایی، فناوری ارتباطات و اطلاعات و به یادگیری فعال توجه 
ش��ود. مواد آموزش��ی چندمنظوره و جذابی که ضمن ایمن بودن، نوآورانه هم باشد و ارزان و ساده 
به دس��ت مخاطب برسد. این خواسته ها را چه کس��انی باید برآورده سازند؟  این افراد بایستی چه 
تخصص و ویژگی هایی داش��ته باش��ند؟ آیا نیازی احساس نشد که پیش از هر اقدامی این پتانسیل 
مورد ارزیابی جدی قرار می گرفت و به این س��رمایه گذاری مهم یعنی تربیت نیروی انسانی کاردان 

هم توجهی می شد؟
با تجربه ای که طی س��الیان گذش��ته )دو دهه هفتاد و هشتاد( و به هنگام دو تغییر ساختاری 
و محتوایی در نظام آموزش��ی کش��ور به دست آمده اس��ت، به نظر می رسد که در شرایط فعلی و 
ب��ا وج��ود این کمبود جدی ایجاد تغییر و تلاش برای تحقق همة هدف های برنامه درس��ی ملی، 
امری چالش برانگیز و شاید تا حدودی دست نایافتنی باشد. مگر این که تا زمان هست برای رفع 
این دغدغه مهم اقدامی کرد و با بازخوانی وظایف هر حوزه ستادی توانایی های موجود را مورد 
ارزیابی دقیق قرار داد و درصدد مرتفع کردن کمبودها و نیازمندی های آن ها به هر ش��یوه ممکن 
برآمد. البته برای دورة متوسطه هنوز زمان هست و جامعه آموزشی هم افراد باتجربه، علاقه مند و 
دلس��وز فراوانی دارد. برای شروع، تنها، زحمتِ جست وجو و سازماندهی آن ها باقی می ماند. از 
همی��ن ام��روز باید جنبید و با این اقدام مهم زمینه را برای تغییری روان گر فراهم آورد وگرنه این 

نارسایی تغییری روان گردان را رقم خواهد زد. فردا خیلی دیر است.
سردبیر



پايان خوش يك 
سده پژوهش

مهديه‌سالاركیا

اشاره‌
از آن زمان که یگانه س��لطان جهان، انس��ان را به فهرس��ت آفریده ها افزود، 
طبیعت صحنة تاخت و تاز بشر، به هدف رمزگشایي از ناشناخته ها، قرار گرفت. 
آگاهي از اسرار آفرینش کالایي نبود که طبیعت از قیمت گزاف آن درگذرد؛ پس 
آدمي ناگزیر شد از خزانة روزهاي عمر، این هزینة گران را بپردازد. اگر پیشروي 
در پهنه هاي مجهول جهان، با صرف زمان هاي بس طولاني میس��ر ش��د، اما باور 
ای��ن واقعیت را تحقق بخش��ید که ارادة قوي بر همه چی��ز غلبه دارد. اراده همان 
س��لاح قدرتمندي است که آفریدگار، انسان را به آن مجهز کرد تا به پشتوانة آن 
در نبرد بي امان با نایافته ها، حضوري همیشگي داشته باشد، با این باور که: کارها 

به عزم و اراده ممکن مي شوند، نه به تمنا و آرزو.

كلیدواژه‌ها: 
ایتری��م، خاك ه��اي ن��ادر، 

لیزر، ابَرَرسانا، عنصرها
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بازمي‌گردد؛ زماني كه كي س��توان سوئدي در 
كي معدن فلدسپار ـ كوارتز، سنگ معدني پيدا 
كرد كه بس��يار شبيه زغال‌سنگ بود. اين معدن، 
واقع در ش��هر ايترباي1، از آغ��از قرن هجدهم 
ب��راي تأمين خاك كوزه‌گري س��فالگران محلي 
م��ورد بهره‌برداري قرار گرفته بود. كارل آلكس 
آرنيوس پس از پيداكردن سنگ معدن يادشده، 
ن��ام ايتربي��ت را، در اش��اره به مح��ل پيدايش 
آن، ب��راي اين كان��ي برگزي��د. در همين زمان 
آزمايش‌ه��اي اوليه‌اي ك��ه روي ايتربيت انجام 
گرفت وجود آه��ن را همراه با احتمال حضور 
تنگس��تن در آن تأييد ك��رد. آزمايش دقيق‌تر به 
خواس��تة يابندة ايتربيت در س��ال 1794 انجام 
گرف��ت. كارل آرنيوس نمونه‌اي از اين س��نگ 
معدن را به شيمي‌داني از فنلاند، جان گادولين2 
سپرد. بررس��ي‌هاي گادولين نشان داد ايتربيت 

در نمون��ه‌اي از ليزر ايتريم، پرتو به 
جس��م واقع در دوردست فرستاده 
مي‌ش��ود. م��دت زماني ك��ه طول 
ميك‌ش��د تا پرتو بازتابش يابد، در 
محاسبة فاصلة جسم، مورد استفاده 
قرار مي‌گيرد. در س��ال 1996، ناسا 
از ليزر Nd: YAD براي مش��اهده 
و بررس��ي س��يارك Eros استفاده 

كرد.

سه قلوهاي جدايي‌ناپذير
در ميان��ة جدول تناوبي، عنصري جاي دارد 
كه از شناس��ايي آن تا دسترس��ي به كاربردهاي 
ام��روزي بي‌نظي��رش زماني طولاني طي ش��ده 
است. اين عنصر را بايد نمونه‌اي نادر از عناصر 
دانس��ت كه پس از كش��ف، به م��دت نيم قرن، 
همچنان تقريباً ناشناخته باقي ماند. تقدير چنين 
بود و اين سرنوش��ت براي ايتريم از زماني رقم 
زده ش��د كه ب��رادران ناشناس��ش آن را در كي 
س��نگ معدن همراهي كردند. دورة نيمه‌ناشناس 
ب��ودن ايتريم به عنوان كيي از اعضاي كي گروه 
س��ه قلو، از همين زمان و از معدني در ش��هري 

نزدكي به استكهلم، آغاز مي‌شود.

فقط آخر شاهنامه خوش نيست!
داس��تان اين كش��ف دقيقاً به س��ال 1787 

ابَرَرس��اناها عه��ده‌دار مس��ئوليت‌هاي مهم��ي در آينده 
خواهند ب��ود. اين مواد، كارايي وس��ايل الكترونكيي را 
بهب��ود مي‌بخش��ند. در حضور م��واد ابَرَرس��انا، جريان 
الكتركيي بدون روبه‌رو ش��دن با مقاومت، به‌طور كامل 

صرف انجام كار مي‌شود.
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اگر پيشروي در پهنه‌هاي 
مجهول جهان، با صرف 

زمان‌هاي بس طولاني ميسر 
شد اما باور اين واقعيت را 

تحقق بخشيد كه ارادة قوي 
بر همه چيز غلبه دارد



ش��امل 31 درصد س��یلیکا، 19 درصد آلومینیم 
و 12 درصد آهن اکس��ید است و 38 درصد از 
یک عنصر ناش��ناخته را نیز دربردارد. این نتایج 
س��ه س��ال بعد با کار اندرو اکبرگ3 تأیید ش��د 
ضمن این که وي اعلام کرد ترکیب ناش��ناخته، 
اکس��ید یک فل��ز جدید از خان��وادة خاك هاي 
نادر اس��ت. وي نام ایتری��م را براي این عنصر 
فلزي پیش��نهاد کرد اما هر دوي این دانشمندان 
به اش��تباه، اکس��ید بریلیم را � که هنوز شناخته 
نش��ده ب��ود � آلومینا معرفي ک��رده بودند. یک 
سال بعد، یعني در سال 1798 بود که نیکلاس 
لویی��س واکوئلین پرده از این راز برداش��ت و 
البته در پي آن، اكبرگ به اش��تباه خود اعتراف 

ک��رد.
در این زمان بود که پیش��نهاد شد نام سنگ 
مع��دن ایتربیت، ب��ه افتخ��ار ن��ام گادولین، به 
گادولینیت تغییر یابد؛ س��نگ معدني که حاوي 
س��یلیکات هاي ایتری��م، آهن و بریلی��م بود. از 
این پ��س، تا حدود 50 س��ال، هی��چ اطلاعات 
جدیدي دربارة ایتریم گزارش نش��د تا آن که در 
سال 1843، شیمي دان سوئدي، کارل موساندر4 
متوجه ش��د آنچه به عنوان ایتریم شناسایي شده 
اس��ت، نمي تواند یک مادة خالص و منفرد باشد 
بلکه مخلوطي از سه مادة متفاوت است. به این 
ترتی��ب بود که همزادان دیگر ایتریم شناس��ایي 
شدند و در اشاره به زادگاه مشترکشان، تربیم و 

ارِبیم نام گرفتند.
به هر حال، این داستان همچنان ادامه یافت 

به اين ترتيب بود كه 
همزادان ديگر ايتريم 
شناسايي شدند و در اشاره 
به زادگاه مشتركشان، تربيم 
و اِربيم نام گرفتند

و به پرجمعیت ترشدن خانوادة عنصرها انجامید. 
در واق��ع، هیچ یک از عنصره��اي تربیم و اربیم، 
خال��ص نبودند و عنصره��اي دیگري هریک از 
آن ها را همراهي مي کردند. س��رانجام، یک سده 
پس از آغاز داس��تان شهر ایترباي معلوم شد که 
سنگ معدن سیاه و زغال مانند مورد علاقة کارل 
آرنی��وس، مقدمه اي براي شناس��ایي عنصرهایي 
همچون اس��کاندیم (21Sc)، ارِبیم (68Er)، تربیم 
(65Te)، ایتربی��م (70Yb)، تولی��م (69Tm)، لوتتیم 

(71Lu) و دیسپروسیم (66Dg) بوده است.

خواص‌ايتريم‌
ایتریم، فلزي نرم و نقره اي رنگ است که در 
دماي C°1509 ذوب مي شود و نقطة جوش آن به 
C°3000 مي رسد. در بیشتر ترکیب ها به صورت 

یون +Y3 ظاهر مي ش��ود و بیش��تر ترکیب  هایش 
بي رنگند. از آنجا که خواصي بس��یار مش��ابه با 
فلزهاي خاك هاي نادر ی��ا لانتانیدها دارد، جزء 
این عنصرها طبقه بندي مي شود و آن را نخستین 
عنصري مي دانند که از این خانواده شناخته شده 
است. به آرامي با آب س��رد واکنش مي دهد در 
حالي ک��ه، ب��ا آب گرم به س��رعت وارد واکنش 
مي ش��ود. ایتریم هیدروکس��ید و گاز هیدروژن 

فراورده هاي این واکنش ها هستند.
اگر در هوا ب��ه ایتریم گرما دهیم ش��عله ور 
مي ش��ود. این فلز در هوا نسبتاً پایدار است زیرا 
لایه اي نازك از اکس��ید این فلز، آن را از واکنش 
با اکس��یژن درامان نگه مي دارد ام��ا گرد ایتریم 

ایتری��م در س��اخت جواهرات، صفحه نمایش رایانه، عدس��ی 
دوربین عکاسی و لامپ کم مصرف به کار می رود.

یک بلور آلومینیم_ ایتریم
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ماده در فض��اي الکترونیک به عنوان یک صافي 
عمل مي کند و برخي از امواج ریزموج را به دام 
مي اندازد در حالي که، به برخي دیگر اجازة عبور 
مي دهد. این ویژگي در وسایل ارتباطي همچون 

ماهواره ها بسیار مطلوب است.
 ایتری��م و دیگر عنصره��اي خاك هاي نادر، 
مواد نورت��اب6 تولید مي کنند. ای��ن مواد در اثر 
برخورد الکترون مي درخش��ند و نورهاي رنگي 
تولید مي کنند. ایتریم همراه شده با ناخالصي هاي 
یوروپیم، رنگ س��رخ تولید مي کند که در لامپ 
تلویزیون و صفحة نمایشگر رایانه کاربرد دارد.

 لیزرهاي ایتریم از جمله لیزر ایتریم � آلومینیم 
� گارن��ت (YAG)، و لیزر نئودیمیم � YAG در 
تعیین فاصلة اجس��امي که در دور دست واقعند 

به طور گسترده به کار مي روند.

محفظة احتراق س��وخت در موشک از آلیاژي شامل 
نیکل، کروم، آلومینیم و ایتریم ساخته مي شود.

انتظ��ار م��ي رود که در آین��ده از این لیزره��ا در پرکردن 
دندان هاي آسیب دیده استفاده شود.

1. Ytterby

2. Gadolin, J

3. Ekeberg, A

4. Mosander, C.

5. garnet

5. phosphor

1 . c h e m i s t r y e x p l a i n e d . c o m /

elementsT-Z/yttrium.html

2.www.chemicool.com/elements/

yttrium.html

از ایتریم بسیار خالص در درمان سرطان استفاده می شود.

مي توان��د در دماهاي بالا به ط��ور خود به خود با 
اکسیژن واکنش دهد. در واقع، ایتریم میل ترکیبي 
فراواني به اکس��یژن نش��ان مي ده��د چنان که با 
غلظت نسبتاً بالایي در گاز اکسیژن حل مي شود. 
این فلز در اسیدها و بازها نیز انحلال پذیر است.

كاربردهاي‌ايتريم‌
 اف��زودن ایتریم به آلومینی��م و منیزیم به این 
فلزها اس��تحکام مي بخش��د و آلیاژهاي مناسبي 
تولید مي کند. این آلیاژها در ابزار مناسب برش، 
مهروموم کردن، مقاوم س��ازي و پوشاندن موتور 

جت و هواپیما به کار مي روند.
 از ایتری��م ب��ه عن��وان کاتالیزگ��ر در واکنش 

بسپارش اتیلن استفاده مي شود.
 ایتری��م � 90، ایزوتوپ پرت��وزاي این عنصر 
است که در درمان سرطان هاي گوناگون کاربرد 

دارد.
 مهم تری��ن ترکیب این عنصر، ایتریم اکس��ید 
است و در ساخت ابَرَ رساناها، از نوع پایدار در 
دماهاي زیاد، به کار مي رود. YBCO نمونه اي از 
این ابَرَرساناهاس��ت که شامل اکسید عنصرهاي 
ایتریم، باریم و مس اس��ت. برتري این ماده این 
اس��ت که در دماي C°178 خواص ابَرَرسانایي 
پیدا مي کن��د و در نتیجه مي توان براي نگهداري 
آن ب��ه جاي هلی��م مایع � که گران اس��ت � از 

نیتروژن مایع استفاده کرد.
 ایتری��م اکس��ید در س��اخت ترکیب��ي به نام 
گارنت5، به فرمول Y3Fe5O12، کاربرد دارد. این 

جلیلي،  سیف اله  دکتر  شیمیایي:  ترمودینامیک   .3
انتشارات مدرسه.

4. آموزش شیمي با استفاده از الگوهاي فعال تدریس 
دوست  کوچک(،  گروه هاي  تشکیل  بر  تکیه  )با 

محمدسمیعي، انتشارات مدرسه.
آقایي.  حسین  دکتر  شیمي:  در  تعادل  و  سرعت   .5

انتشارات فاطمي.
مواد(،  میان  کنش  )برهم  آزمایشگاه  و   3 شیمي   .6
صیرفي زاده،  فرشاد  و  صادقي  محبوبه  کار،  کتاب 

انتشارات فاطمي.
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زهرا‌ارزاني
معلم شیمي ناحیه 1 کرج

زهرا‌ارزاني
معلم شیمي ناحیه 1 کرج

آزمايش روي سكوي نايلوني!آزمايش روي سكوي نايلوني!
آزمايش بدون پسماند

اشاره‌
انجام آزمایش در مقیاس خُرد، محدود به در اختیار داش��تن کیت هاي آزمایشگاهي 
خاص نیست. چنانکه معلمان ما با تکیه بر هنر نوآوري و الهام از رویدادهاي روزمره، 
رویکردهای��ي را در همراه کردن آموزش با آزمایش در پیش گرفته اند تا بر مش��کلات 
کمبود امکانات آزمایشگاهي یا خطرهاي ناشي از انجام آزمایش در مقیاس زیاد پیشي 
گیرند. با هم، ش��اهد یکي از این رویکردها خواهیم بود. باش��د که نمایش آن، هم سو 
ش��دن توانایي ها و ایده هاي معلمان دیگر، به ایجاد همراهي هاي بیشتر میان آموزش ، با 

فعالیت هاي آزمایشگاهي بینجامد.

كلیدواژه‌ها:‌آزمایشگاه در مقیاس خرد، کیت هاي آزمایشگاهي، فعالیت آزمایشگاهي، شناسایي 
کاتیون ها 

ش
ماي

ا آز
ش ب

وز
آم

شکل 1
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آزمايش روي سكوي نايلوني!

آزمايش‌هاي مربوط به 
شناسايي كاتيون‌هاي فلزهاي 

سنگين را مي‌توان با صرف 
زماني كوتاه انجام داد و از 

هيجان مشاهدة رنگ‌هاي 
جالب براي ايجاد علاقه به 

درس شيمي بهره‌برداري 
كرد

عنوان آزمايش: شناس��ايي كاتيون‌هاي 
Ag+ و Pb2+

وس��ايل و مواد مورد ني��از: قطره‌چكان و 
شيشه ساعت هر كي 4 عدد، نايلون بسته‌بندي، 
كاغذ صافي، پتاسيم كرومات، پتاسيم يديد، نقره 

نيترات، سرب نيترات.

روش كار 
1. روي كي كاغذ صافي، جدولي شامل سه 
ستون و سه رديف رسم كنيد و با توجه به شكل 
1، نام تريكب‌هاي شامل كاتيون را در رديف‌هاي 
عمودي، و نام شناساگر آنيوني را در رديف افقي 

جدول بنويسيد.
2. كاغذ صافي را در كي نايلون بس��ته‌بندي 

بگذاريد.
3. ب��راي جدول ش��کل 1، 4 قطره‌چكان و 
4 شيش��ه س��اعت برداريد. هر شيش��ه ساعت، 
مخص��وص كيي از موادي اس��ت كه در جدول 
ديده مي‌ش��ود. در ه��ر كي از آنه��ا مقداري از 

محلول‌ها بريزيد.
4. ب��راي هر محل��ول، از ي��ك قطره‌چكان 
اس��تفاده كنيد. كي قطره از محلول كاتيون‌ها را 
در مح��ل موردنياز آنها در جدول، روي يكس��ة 
بسته‌بندي بگذاريد. كشش سطحي آب از پخش 

و جاري‌شدن قطره‌ها جلوگيري ميك‌ند.
5. از محلول آنيون‌ها نيز به كمك قطره‌چكان 
برداش��ته، روي قطره‌هاي قبلي يكس��ه، بريزيد. 
هنگام افزودن اين قطره‌ها، به تش��يكل رس��وب 
توجه كنيد. به كمك حركت ملايم س��كوي كار 
خود، يعني يكسة ش��امل جدول و كاغذ صافي، 
مي‌تواني��د دو قطره را به راحت��ي با هم مخلوط 

كنيد.
6. بن��ا به جدول ش��کل 2 و تك��رار همين 
روش كار، شما مي‌توانيد به كمك محلول سديم 
 Fe2+،Cu2+ هيدروكسيد، به شناسايي كاتيون‌هاي

و +Fe3 بپردازيد.

نتيجه‌گيري
به كمك وس��ايل س��اده و مقدار كم مواد 
ش��يميايي، انج��ام آزماي��ش به‌گون��ه‌اي براي 
ب��ود كه  امكان‌پذي��ر خواه��د  دانش‌آم��وزان 
ه��ر ي��ك به‌طور ش��خصي به تجرب��ة فعاليت 
آزمايش��گاهي بپردازند. با اين روش، پسماند 
آزمايش ناچيز اس��ت و اگ��ر دانش‌آموزان در 
گرو‌ه‌ه��اي چند نف��ري آزمايش‌ه��ا را انجام 
دهن��د مق��دار مواد مصرف ش��ده و پس��ماند 
آزماي��ش حتي به اندازة كي اجراي نمايش��ي 

توس��ط معلم هم نمي‌رس��د.

مقدمه 
با اينكه اثرهاي آموزش مفاهيم شيمي به كمك انجام آزمايش، بر كسي پوشيده نيست، 
معمولاً به دليل كمبود مواد يا پس��ماند مواد ش��يميايي، اجراي آزمايش‌ها صورت نمايش��ي 
به خود مي‌گيرد و گاه معلم يا تنها كي گروه از دانش‌آموزان، مس��ئول انجام آزمايش براي 
كلاس هس��تند. آزمايش‌هاي مربوط به شناس��ايي كاتيون‌هاي فلزهاي سنگين را مي‌توان با 
ص��رف زماني كوتاه انجام داد و از هيجان مش��اهدة رنگ‌هاي جال��ب براي ايجاد علاقه به 
درس ش��يمي بهره‌برداري كرد. اما پسماند شيميايي كاتيون‌هاي سمّي كروم و سرب، انجام 
آزمايش در مقياس زياد را محدود ميك‌ند چرا كه، با رهاشدن تريكب‌هاي شامل اين عنصرها 
در طبيعت، خطر آلوده ش��دن محيط‌زيست جدي خواهد بود. در اين مقاله، راهكاري براي 
رفع اين كاس��تي ارائه مي‌ش��ود و آن، استفاده از يكسة بس��ته‌بندي به عنوان كي سكوي كار 

براي اجراي آزمايش است.

شکل 2 شناسایی کاتیون ها با استفاده از سود
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آموزش عنصرها  و 
تركيب ها را فعاليت محور كنيد

محمد‌نوري‌كركوق
معلم و سرگروه شیمي منطقه خورش رستم � اردبیل

چكیده‌
این مطالعة موردي با مش��اهدة درك دانش آموزان در طول تدریس عنصرها و ترکیب ها، به کمک 
فعالیت هاي مختلف از جمله فعالیت با کارت انجام ش��ده اس��ت. در این مطالعه یک فعالیت با کارت 
توس��ط معلم شیمي طراحي و در دورة دبیرس��تان اجرا شد. فعالیت ها براي دانش آموزان سرگرم کننده 
بود و به تثبیت موضوع در ذهنشان کمک کرد. این نتایج براي معلماني که قصد طراحي و استفاده از 

روش هاي جدید را در تدریس خود دارند مي تواند جالب توجه باشد.

كلیدواژه‌ها:‌تدریس شیمي، تفکر انتقادي، نشانه هاي شیمیایي، روش یادگیري

مقدمه‌
تدریس ش��یمي در دبیرس��تان از اهمیت زیادي برخوردار است چون شیمي نقش مهمي در درك 

مس��ائل زندگي روزمره دارد. اوزونتیریاکي و بوز1 در سال 2007 در مطالعة خود در بررسي 
نقش شیمي چنین مي گویند: »... شیمي، تفکر 

دانش آموزان را در استفاده از روش هاي 
علمي پرورش مي دهد و 

روز
ن ام

ها
ر ج

ى د
شيم

ش 
وز

آم
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روش‌هاي متفاوت تدريس شيمي 
در تدريس ش��يمي از روش‌ه��اي مختلفي 
ب��راي تس��هيل يادگي��ري دانش‌آم��وزان و فهم 
موضوعات مختلف اين علم، استفاده مي‌شود. به 
تازگي گرايش به روش‌هاي دانش‌آموز‌محور، در 

ميان معلمان رو به افزايش گذاشته است.
در اي��ن روش دانش‌آموزان بايد مش��اركت 
فعال��ي در كلاس داش��ته باش��ند و معل��م نقش 
تس��هيلك‌ننده را دارد. بنا ب��ه نظر گوزوتوك4 در 
س��ال 2007، كلاس فعال لازمة يادگيري است، 
البت��ه معلمان بايد در م��ورد روش‌هاي تدريس 
دانش‌آموزمحور، براي تدريس در اين كلاس‌ها، 
آم��وزش ببينن��د و روش‌هاي متناس��ب با آن را 

تمرين كنند.
در انتخاب روش‌هاي تدريس، عوامل مختلفي 
تأثير دارد. اين عوامل ممكن اس��ت شامل نياز و 
علاقة دانش‌آموز، اندازة كلاس درس، ش��رايط 
فيزكيي، منابع مالي و... باشد. همچنين موضوع 
تدريس نيز در انتخاب روش‌هاي تدريس نقش 
دارد. ممكن اس��ت روش سخنراني براي برخي 
موضوعات مناسب‌تر باشد در حاليك‌ه، استفاده 
از پرس��ش براي موضوعات ديگري مؤثر واقع 
شود. تعدادي از روش‌ها يا فعاليت‌هاي تدريس 
براي تس��هيل در فهم دانش‌آم��وزان و يادگيري 
عميق‌ت��ر موضوعات بهك‌ار مي‌رون��د. در اصل، 
تحقي��ق روي روش‌هاي تدريس و كارايي آن‌ها 
در فراين��د تدريس، منجر به پي��دا كردن كاربرد 

درست هر كي از روش‌ها مي‌شود.
جمل��ه  از  زي��ادي  آموزش��ي  روش‌ه��اي 
س��خنراني و اس��تفاده از پرس��ش وج��ود دارد. 
كيي از اي��ن روش‌ها نيز اس��تفاده از بازي‌هاي 
آموزشي اس��ت. بازي آموزشي عبارت است از 
فعاليت‌هاي آموزش��ي ش��اد و لذت‌بخش كه در 
موفقي��ت دانش‌آموزان مؤثر اس��ت و در جريان 
آن، دانش‌آموزان به مهارت‌ه��اي مختلفي مانند 
حل مس��ئله، تفكر منظم و تصميم‌گيري دس��ت 

ميي‌ابند.
بازي‌هاي آموزش��ي نتايج مطلوبي هم براي 
معل��م و هم براي يادگيرن��ده در فرايند ياددهي 
ـ يادگي��ري دارن��د. اين بازي‌ها باي��د با در نظر 
گرفت��ن چندين نكته ب��هك‌ار برده ش��وند. براي 
نمونه، س��ونمز5 در سال 2007، نكاتي را به اين 

شرح بيان كرده است: 
 بازي‌هاي آموزشي بايد در سطح دانش‌آموزان 
طراحي ش��ده باش��ند تا به وس��يله آنها بتوان به 

اهداف آموزشي دست يافت.
 اين بازي‌ها بايد با سن، جنسيت و هنجارهاي 

رفتاري دانش‌آموزان متناسب باشند.
 بازي‌ها بايد يكفيت اس��تفاده در كلاس درس 

را داشته باشند.
 بازي‌ه��اي آموزش��ي باي��د در ح��د فه��م 
دانش‌آموزان باش��ند تا بتوانند آن‌ها را در كلاس 

درس انجام دهند.
 نبايد وقت‌گير باشند.

دانش‌آموزان مي‌توانند توانايي به‌دس��ت آمده در كلاس ش��يمي را در حل مسائل زندگي بهك‌ار برند. 
همچنين، تفكر انتقادي دانش‌آموزان با ش��يمي بهبود ميي‌ابد. از اين‌رو اس��ت كه شيمي، بايد تدريس 

شود...«.
س��وكمن2 در س��ال 1999 طي مطالعة دانش‌آموزاني كه قادر به يادگيري مفاهيم ش��يمي همچون 
عنصر، تريكب، مادة مخلوط، تغيير ش��يميايي، تغيير فيزكيي و مادة خام نبودند و تصور نادرس��تي از 
شيمي داشتند، اين نكته‌هاي منفي را به بحث گذاشت و نتيجه گرفت كه برنامه‌هاي درسي در مدارس 

خيلي سنگين است.
تزكان و اوزون3 در سال 2007 ميزان يادگيري دو گروه از دانش‌آموزان را مقايسه كردند. تدريس 
بخش عنصرها و تريكب‌ها در كي كلاس، به روش يادگيري مش��اركتي، و در كلاس ديگر به روش 
رايج انجام ش��د و سرانجام مشخص شد، گروهي كه تدريس به روش يادگيري مشاركتي براي آن‌ها 

اجرا شده بود نسبت به گروه ديگر موفقيت بيشتري در يادگيري داشته‌اند.

كلاس فعال لازمة يادگيري 
است، البته معلمان بايد در 

مورد روش‌هاي تدريس 
دانش‌آموز محور، براي 

تدريس در اين كلاس‌ها، 
آموزش ببينند و روش‌هاي 

متناسب با آن را تمرين كنند
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 نبای��د رفتارهاي نامطلوب��ي در دانش آموزان 
به وجود آورند.

 براي دانش آموزان خطرناك نباشند.
 س��اختار بازي باید به گونه اي باش��د که در 
عین ش��اد و لذت بخش بودن، جنبة آموزشي در 

آن غالب باشد.
بازي هاي آموزش��ي باعث تسهیل یادگیري 
شده، ش��رایط فیزیکي و زیبایي کلاس را بهبود 
مي بخش��ند. با این حال بازي هاي مورد استفاده 
ب��راي آموزش باید براي تحقق هدف در کلاس 

درس استفاده شود.
این مطالع��ه، درك و فه��م دانش آموزان را 
از بخ��ش »عنصرها و ترکیب ها« که با اس��تفاده 
از فعالیت هاي عملي، تدریس مي ش��ود ارزیابي 

مي کند.

فرايند‌انجام‌فعالیت
ط��راح و مج��ري این مطالعة م��وردي یک 
معلم ش��یمي اس��ت که آن را در دورة دبیرستان 
اجرا کرده اس��ت. فعالیت ها از بخش عنصرها و 
ترکیب ها، به صورت کارت هاي پرسش � پاسخ 
و کاربرگ طراحي شده است. این مطالعه در یکي 
از کلاس هاي این معلم انجام ش��د. دانش آموزان 
این کلاس، به  صورت تصادفي از بین ده کلاس، 
در طول یک س��ال تحصیلي انتخاب شدند. پس 
از آن، معلم پرسش ها و کارت ها را از بخش یاد 
ش��ده طراحي کرد. یکي از دلای��ل انتخاب این 
بخش ای��ن بود که فهم آن ب��راي دانش آموزان، 

نسبتاً دشوار به نظر مي رسید.

تهیة‌كارت‌ها‌و‌اجراي‌فعالیت
کارت ه��اي فعالی��ت به ص��ورت جداگانه 
ب��راي عنصرها و ترکیب ها تهیه مي ش��ود. روي 
کارت، فرمول یک ترکیب، یا نش��انة ش��یمیایي 
یک عنصر، و در پش��ت آن نام ترکیب یا عنصر 
دیگري نوشته مي ش��ود. تعداد کارت ها با توجه 
به تع��داد دانش آموزان کلاس تنظیم مي ش��ود. 
پ��س از تدری��س موض��وع، کارت ه��ا در بین 
دانش آموزان توزیع مي شود. نخست، کارت هاي 

مربوط به عنصرها و سپس کارت هاي مربوط به 
ترکیب ها پخش مي شود. در آغاز فعالیت، معلم 
کارتي را نش��ان مي دهد که در آن نام یک عنصر 
نوشته ش��ده اس��ت و از دانش آموزان مي پرسد 
»چ��ه کس��ي کارت مربوط به نش��انة این عنصر 
را دارد؟«. دانش آم��وزان به کارت هاي خود نگاه 
کرده و نش��انة ش��یمیایي عنصر خواسته شده را 
جس��ت وجو مي کنن��د. دانش آم��وزي که کارت 
موردنظر را دارد آن را به کلاس نشان مي دهد و 
معل��م از او مي خواهد تا نام عنصري را که روي 
کارت نوش��ته شده اس��ت بخواند. دانش آموزي 
که کارت مربوط به نش��انة ش��یمیایي آن عنصر 
را دارد نی��ز آن را ب��ه کلاس نش��ان خواهد داد. 
بدین ترتیب نام و نشانة شیمیایي تمامي عنصرها 
در کلاس خوانده مي ش��ود. ای��ن فعالیت به 20 
تا 25 دقیقه، وق��ت نیاز دارد. همین روش براي 

کارت هاي ترکیب ها نیز اجرا مي شود.

نتیجه‌گیري
یافته هاي این مطالع��ه، به نتایج مهمي براي 
تدری��سِ فعالیت مح��ور ش��یمي مي انجام��د که 

عبارت اند از: 
لذت بخش ت��ر  دانش آم��وزان  ب��راي  کلاس   

مي شود.
 یادگیري دانش آم��وزان از فرمول ترکیب ها و 

نشانة عنصرها عمیق تر و دیرپاتر مي شود.
 دو یا سه هفته بعد، دانش آموزان به درستي به 
پرسش هاي مربوط به عنصرها و ترکیب ها پاسخ 
دادند که نش��ان مي دهد آنچه را در طول فعالیت 

یاد گرفته اند هنوز به خاطر دارند.
 ای��ن فعالی��ت ب��ه افزایش گرای��ش و علاقة 

دانش آموزان به درس کمک مي کند.
 موضوعاتي که به وس��یلة این فعالیت تدریس 
مي شوند نس��بت به موضوعاتي که با روش هاي 
رای��ج تدری��س مي ش��وند از ق��وت بیش��تري 

برخوردارند.
 ای��ن فعالی��ت افزای��ش برهم کن��ش مثبت و 
ش��رکت فعال دانش آموزان در کلاس درس، را 

در پي دارد.

1. Uzuntiryaki and Boz
2. Sökmen
3. Tezcan and Uzun
4. Gozutok
5. Sonmez

Duvarci, D., Procedia Social and 
Behavioral  Sciences, 2010, 2, 2506.

بازي آموزشي عبارت است 
از فعاليت هاي آموزشي 
شاد و لذت بخش كه در 
موفقيت دانش آموزان مؤثر 
است و در جريان آن، 
دانش آموزان، به مهارت هاي 
مختلفي مانند حل مسئله، 
تفكر منظم و تصميم گيري 
دست مي يابند
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مفهوم‌هاي بنيادي
احمد خرم‌آبادي‌زاد،عضو هيئت علمي دانشگاه بوعلي‌سينا، همدان

شايد در نخستين نگاه، پافشاري بر مفهوم‌هاي بنيادي به گفته‌اي، مته به خشخاش گذاشتن باشد. 
ولي زماني مس��ئله، اهميت خود را نش��ان مي‌دهد كه در مورد واكنش زير، كي دانش��جو در دفاع از 

پايان‌نامة دكتراي خود مي‌گويد: »گروه نيتريل به گروه كربوكسيلكي اكسيد شده است.« 

جايگـــــــاه

البته موضوع از اين هم جالب‌تر اس��ت، چون بس��ياري ديگر نيز از پاسخ‌گويي به پرسش‌هايي از 
اين دس��ت درمي‌مانند! براي دانش��جوي ياد شده، پشتوانة نتيجه‌گيري نادرست، عبارت از وجود يون 
+NO و به فراموشي سپرده‌شدن تعريف‌ »اكسايش و كاهش« است! واقعيت اين است كه تبديل گروه 

نيتريل به گروه كربوكسيلكي، كي واكنش آبكافت به‌شمار مي‌آيد و +NO تنها و تنها، نقش كاتاليزگر 
را بازي ميك‌ند. روش��ن است كه تعريف اكسايش و كاهش نياز به مفهوم بنيادي »درجة اكسايش« يا 

»عدد اكسايش« دارد. در پي محاسبة درجة اكسايش است كه مي‌گوييم: 

اكسايش )يا كاهش( زماني رخ مي‌دهد كه درجة اكسايش افزايش )يا كاهش( يابد.

براي پي‌بردن به اهميت درجة اكسايش و شيوة محاسبة آن، سه واكنش زير را در نظر مي‌گيريم، 
كه از كي ديدگاه، همگي واكنش افزايشي به‌شمار مي‌روند: 

)1(

)2(

)3(
کاتالیزگر

در آموزش شیمی
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اما از دیدگاهي دیگر، واکنش ش��ماره 2، تنها یک واکنش افزایش��ي و بدون تغییر درجة اکسایش 
اس��ت و واکنش هاي ش��مارة 3 و 4 به ترتیب، کاهش و اکس��ایش هس��تند. براي اینکه خواننده، به 
چگونگي این نتیجه گیري پي ببرد، تغییر درجة اکسایش را براي هر دو طرف واکنش شمارة 1 حساب 

مي کنیم.
چون ما در واکنش هاي آلي با اتم کربن س��روکار داریم، باید درجة اکسایش اتم کربنِ دستخوش 

تغییر را براي هر طرف واکنش، با توجه به این نکته ها محاسبه کنیم: 
� براي هر پیوند کربن با اتم الکترونگاتیوتر از کربن، عدد 1+،

� براي هر پیوند کربن با اتم الکتروپوزیتیوتر از کربن )از جمله هیدروژن(، عدد 1- و 
� ب��راي ه��ر پیوند کربن با اتم کربن دیگر )به دلیل عدم اخت��لاف الکترون خواهي( عدد صفر در 

نظر مي گیریم.
اکنون همة عددهاي بالا را با هم جمع مي کنیم تا عدد اکس��ایش به دس��ت آید. البته اگر در یک 
ترکیب، بیش از یک اتم کربن، دس��تخوش تغییر ش��ود، براي به دست آوردن عدد اکسایش کل، عدد 

اکسایش همة اتم ها را جمع مي بندیم.
براي روشن ش��دن موضوع، واکنش ش��مارة 2 را در نظر مي گیریم و اتم هاي دستخوشِ تغییر را با 

نماد ستاره )*( مشخص مي کنیم: 

گ��روه CH و CH2 در ترکی��ب اولیه به ترتیب، با یک اتم و دو اتم هیدروژن پیوند دارند؛ بنابراین 
درجة اکسایش آنها نیز به ترتیب »1-« و »2-« خواهد بود )به یاد داشته باشید که براي هر پیوند کربن 
� کربن عدد صفر در نظر مي گیریم که در جمع بستن بي اثر است(. بنابراین، جمع درجة اکسایش براي 
مادة اولیه برابر خواهد بود با »3-«. در فراورده واکنش، گروه CH داري یک پیوند با اکسیژن، دو پیوند 
با کربن و یک پیوند با هیدروژن اس��ت که جمع عددهاي مربوط به آنها، صفر »0« مي ش��ود. از سوي 
دیگر، درجة اکس��ایش گروه CH3 که با سه هیدروژن و یک کربن پیوند دارد، عدد »3-« خواهد بود. 
به این ترتیب، جمع درجة اکس��ایش براي فراوردة واکنش نیز »3-« اس��ت؛ یعني در واکنش شمارة 2 

از مواد اولیه به فراورده، تغییر درجة اکسایش رخ نداده است.
اکنون خواننده مي تواند تغییر درجة اکس��ایش را براي واکنش هاي 1، 3 و 4 نیز حس��اب کند و 

دریابد که چرا این واکنش ها به ترتیب آبکافت، کاهش و اکسایش به شمار مي روند.

)4(

مفهوم هاي بنيادي



انرژي و ذره‌هاي سازنده 
ماده از نگاه آموزشی

ماندانا فتوحي
معلم شيمي منطقة 1 تهران

اشاره
آنچه در پي مي‌آيد روش��ي پیشنهادی است كه از سوي يكي از معلمان شیمی 
براي تدريس مبحثي از كتاب شيمي )3( ارایه شده است. از اين پس، صفحه‌هايي 
از مجله به ارائة روش‌هاي تدريس شما اختصاص خواهد يافت مشروط بر آنكه در 
توليد مطالب آن، شاهد مشاركت فعال از سوي شما معلمان گرامي باشيم. دوست 
داریم بدانیم پيشنهاد شما برای تدريسی ک مبحث از كتاب‌هاي درسی شيمي دورة 

متوسطه چيست؟

مبح��ث ترمودينامي��ك ش��يميايي، كيي از 
مباحث اصلي ش��يمي فيزكي است كه با توجه 
به كاربرد گستردة آن در زندگي روزانه و تبديل 
ش��كل‌هاي مختلف انرژي ب��ه كيديگر، اهميت 
پي��دا ميك‌ن��د. براي تدري��س اين بخ��ش بايد 
دانش‌آم��وزان با مجموعه‌اي از مفاهيم اساس��ي، 
ب��دون وارد ش��دن به فرمول‌هاي رياضي آش��نا 
ش��وند. برخي از اين مفاهي��م در آغاز اين فصل 
ش��امل انرژي، گرما و دماست. روش كارگاهي 
كه در اينجا ارايه ش��ده اس��ت مي‌تواند منجر به 

يادگيري عميق و پايدار در دانش‌آموزان شود و 
يادگيري اين مفاهيم را آسان كند.

در اي��ن روش بايد صندلي‌ه��ا يا نيمكت‌ها 
به گونه‌اي چيده ش��وند كه ام��كان كار گروهي 
فراهم باش��د و تا همة دانش‌آموزان در پاسخ به 

پرسش‌ها مشاركت داشته باشند.
نخست، درس را به صورت كوتاه و فشرده 
توضيح مي‌دهيم، سپس پرسش‌هايي را در اختيار 
گروه‌ها قرار مي‌دهيم تا به آنها پاسخ دهند. پس 

از آن، پاسخ‌ها را تفسير ميك‌نيم.
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پرسش‌ها
در ه��ر م��ورد گزینة بهت��ر را انتخاب کنید. 
اگر هیچ یک از گزینه ها مناس��ب نیست گزینه اي 
طراح��ي و به عنوان گزینة )ت( پیش��نهاد کنید. 
نگران نمرة خود نباش��ید، در این فعالیت به شما 

نمره اي داده نمي شود.
1. انرژي گرمایي عبارت است از...

آ( مجموع انرژي جنبشي و شیمیایي یک ماده 
ب( مقدار گرمایي که هنگام تماس دو مادة 

گرم و سرد انتقال مي یابد.
پ( صورت��ي از انرژي جنبش��ي اس��ت که 
مرب��وط به جنب وج��وش اتم ه��ا، مولکول ها یا 

یون هاست.
ت( ...

2. گرما ............
آ( مجموع انرژي جنبش��ي ذره هاي سازندة 

یک ماده است.
ب( ش��کلي از انرژي است که هنگام تماس 

دو مادة گرم و سرد ظاهر مي شود.
پ( مق��دار انرژي اي اس��ت ک��ه به حرکت 

انتقالي ذره هاي سازندة ماده مربوط است.
ت( ...

3. دما را مي توان ............ تعریف کرد.
آ( میزان انرژي گرمایي یک ماده 

ب( حرکت هاي نامنظم ذره هاي سازندة یک 
ماده 

پ( معیاري از میزان گرمي یا سردي یک ماده 
ت( ...

ــپس از گروه ها مي خواهیم به پرسش هاي زير  س
ــخ ها، با توضیح  ــخ دهند و پس از جمع آوري پاس پاس

بیشتر، آنها را اصلاح مي كنیم.

طرح هاي زیر ذره هاي س��ازندة یک ماده را 
از دی��د مولکولي در دو حالت نش��ان مي دهند. 
ای��ن ذره ها در حال حرکت هس��تند و دنبالة هر 
ذره، نشان دهندة سرعت حرکت آن است. به نظر 

شما، دماي کدام یک بیشتر است؟ چرا؟

انرژي‌گرمايي‌کدام ی��ک از طرح هاي زیر، 
بیشتر است؟ چرا؟

به نظر شما اگر به هر یک از ظرف هاي زیر 
در ش��رایط یکس��ان، 400J انرژي بدهیم، دماي 
نهایي کدام یک بیش��تر از دیگري خواهد ش��د؟ 

چرا؟

ب��ا انج��ام آزمای��ش زی��ر از دانش آم��وزان 
مي خواهیم که به پرسش داده شده پاسخ دهند.

در یک لولة آزمایش، 2mL و در لولة دیگر، 
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عملكرد مورد انتظار

به‌دست آوردن نتيجههمكاري كردنمشورت كردنفعال بودننام اعضاي گروهشماره گروه

1
.1

 .2
 .3

2
 .1
.2
.3

5mL آب مي‌ريزي��م و دماس��نجي در ه��ر كي 

قرار مي‌دهيم. س��پس هر دو را روي شعله، گرم 
ميك‌نيم تا به دماي ‍C°45 برسند.

كامل كنيد.
1. ............ انرژي‌اي است كه در پيوندهاي 

بين ذره‌هاي سازندة كي ماده وجود دارد.
ان��رژي  ب(  آ( انرژي گرمايي	

شيميايي
2. حركت‌هاي نامنظم ذره‌هاي س��ازندة كي 

ماده را حركت‌هاي ............ مي‌گويند.
ب( ارتعاشي 		 آ( گرمايي

3. به مجموع انرژي جنبشي ذره‌هاي سازندة 
كي ماده، ............ آن ماده مي‌گويند.

ب( دماي آ( انرژي گرمايي	
4. هرچ��ه ميانگين انرژي جنبش��ي ذره‌هاي 
س��ازندة كي ماده بيشتر باشد، دماي آن ............ 

است.
ب( كمتر 		 آ( بيشتر

5. درس��تي يا نادرس��تي جمله‌ه��اي زير را 
مش��خص كنيد و شكل درس��ت جملة نادرست 

را بنويسيد.
آ( ه��ر تغيي��ر فيزكيي يا ش��يميايي با مبادلة 

انرژي ميان مواد، همراه است. )       (
ب( اگر انرژي گرمايي جس��مي زياد باشد، 

حتماً دماي آن نيز زياد است. )       (
پ( دما كميتي اس��ت كه برخ�الف انرژي 
گرماي��ي، به تع��داد ذره‌هاي س��ازندة كي ماده 

بستگي دارد. )       (

براي كنت��رل فعالي��ت گروه‌ها مي‌ت��وان از 
چ‌كليست زير استفاده كرد.

كدامكي‌ از لوله‌ها، انرژي گرمايي بيش��تري 
مصرف ميك‌نند؟

ب��ا توجه به آزمايش انجام ش��ده از گروه‌ها 
مي‌خواهيم كه آزمايشي طراحي كنند كه تفاوت 
دم��ا، گرما، انرژي گرماي��ي و مفهوم هر كي را 
نش��ان دهد. جهت ارزشيابي پاياني، پرسش‌هاي 
زير را در اختي��ار هر گروه قرار مي‌دهيم و پس 
از زمان معين، پاس��خ آنه��ا را جمع‌آوري، و در 
صورت لزوم اصلاح ميك‌نيم و جمع‌بندي نهايي 

را انجام مي‌دهيم.

با انتخاب گزينة مناس��ب، جمله‌هاي زير را 

جليلي،  سيف‌اله  دكتر  شيميايي:  ترمودينامكي   .1
انتشارات مدرسه.

2. آموزش شيمي با استفاده از الگوهاي فعال تدريس 
دوست  كوچك(،  گروه‌هاي  تشيكل  بر  تيكه  )با 

محمدسميعي، انتشارات مدرسه.
آقايي.  حسين  دكتر  شيمي:  در  تعادل  و  سرعت   .3

انتشارات فاطمي.
مواد(،  ميان  كنش  )برهم  آزمايشگاه  و   3 شيمي   .4
صيرفي‌زاده،  فرشاد  و  صادقي  محبوبه  كار،  كتاب 

انتشارات فاطمي.

17

 دورۀ بیست وششم، شماره ی 2 
زمستان 1391

چك‌ليست مشاهده رفتار

ب آ



18

 دورۀ بیست وششم، شماره ی 2 
زمستان 1391

آموزش تعادل با 
هم سان ها

چكیده‌
یکي از مباحث مهم در ش��یمي دورة دبیرس��تان، بویژه در پایة چهارم، 
مفهوم تعادل است. استفاده از هم سان یا شبیه نماهاي گوناگون در تدریس، 
براي کمک به درك مفاهیم ش��یمي، راهکار مناسبي است. در این نوشتار، 
نخس��ت نقش و اثر شبیه نماها در تفهیم مباحث انتزاعي مورد بررسي قرار 
مي گیرد و در ادامه، به عنوان یک نمونه، چگونگي اس��تفاده از تله کابین به 
عن��وان یک قیاس س��اده، جهت آموزش مفهوم تع��ادل و ویژگي هاي یک 

سامانة تعادلي ارائه مي شود.

مقدمه
ش��بیه نمایي و استفاده از شبیه نماها در تدریس، سبب پیوند مفاهیم ناآشنا با مفاهیم آشنا و واقعي 
مي ش��ود و در نتیجه، به درك بهتر فرایندها مي انجامد، توانایي فکري و علاقة فراگیر را برمي انگیزد، 
ذهن او را به چالش مي کش��د و وي را در موقعیت مناس��ب یادگیري قرار مي دهد. گفتني اس��ت که 
ش��بیه نماها، تا اندازه اي مفهوم یک موضوع را روش��ن مي کنند و زماني بیشترین اثر را دارند که براي 
دانش آموزان، آشنا باشند مانند تجربه هاي آشنا در زندگي، موضوعات متداول، داستان هاي علمي و... 

شبیه‌نما
ش��بیه نمایي مقایس��ه اي میان دو بعد از دانش 
اس��ت؛ یکي آشنا و دیگري، ناآش��نا. بعُد آشنا را 
شبیه نما مي خوانند و بعُدي که باید فراگرفته شود، 

هدف خوانده مي شود.
معلم��ان در اس��تفاده از ش��بیه نماها باید این 

نکته ها را در نظر بگیرند: 
 از دیدگاه ه��اي دانش آم��وزان درب��ارة علوم و 

رویدادهاي زندگي روزمره آگاه باشند.

 از موضوعات و فرایندهاي آش��نا براي توضیح 
مفاهیم ناشناخته استفاده کنند.

 سعي شود از موضوعات مورد توجه بزرگسالان 
که دانش آموزان با آن س��روکار ندارند، اس��تفاده 

نشود.
 دانش آموزان باید در تفسیر شبیه نماهاي استفاده 

شده درگیر شوند.
 هنگام��ي که دانش آم��وزان در ایجاد و معرفي 
ش��بیه نماها کمک مي کنند یادگی��ري، بهتر روي 

كلیدواژه‌ها:
‌شبیه نما یا هم سان، واکنش 
برگشت پذیر، تعادل، روش 

تدریس

فرشته‌احمدي‌درمیان 
معلم شیمي بیرجند
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برابر بودن سرعت حركت 
كابين‌ها در دو جهت، 
گوياي اين است كه 

واكنش‌هاي رفت و برگشت 
متوقف نمي‌شوند

مي‌دهد.
 باي��د مطمئن 
شد كه تجسم شبيه‌نما در 
ذهن دانش‌آموزان، هم‌سو و سازگار 

با انتظار معلم است.
و  مش��ترك  ويژگي‌ه��اي   

غيرمش��ترك ميان ش��بيه‌نما و 
هدف )مفه��وم علمي(، بايد 
براي دانش‌آموزان مشخص 

شود.
 نيازي نيس��ت كه دو مورد 

مقايسه شده كاملًا و از هر نظر به 
كيديگر شبيه باشند.

كج‌فهمي‌هاي ناشي از شبيه‌نماها
 دانش‌آم��وزان ممك��ن اس��ت زم��ان كافي را 
صرف مطالع��ة مفهوم موردنظر نكرده باش��ند و 
در پاس��خگويي به كي پرس��ش، از شبيه‌نما تنها 

استفاده‌اي مكانكيي كنند.
 كي شبيه‌نما هرگز به‌طور كامل، كي مفهوم را 
توصيف نميك‌ند. هر قياس محدوديت‌هايي دارد. 
دانش‌آموزان اغلب، اطلاعات كافي دربارة هدف 
ندارند تا اين محدوديت‌ها را درك كنند. بنابراين 
ممكن اس��ت توضيح ش��بيه‌نما را به عنوان كي 

واقعيت در مورد مفهوم موردنظر بپذيرند.
 هنگامي ك��ه دانش‌آموزان مفاهيم غيرمرتبط را 
براي هدف بهك‌ار مي‌برند، ممكن است كج‌فهمي‌ها 

افزايش يابد.
 اگرچه كه كيي از هدف‌هاي 

ب��ه  كم��ك  ش��بيه‌نما،  ه��ر 
يادگي��ري  در  دانش‌آم��وزان 
معنادار مفهوم، از راه ارتباط آن 

مفهوم با دانش قبلي دانش‌آموز 
است، اس��تفاده از شبيه‌نما ممكن 

اس��ت توانايي آنها را براي توسعة درك 
عميق مفهوم، محدود كند.

 ش��بيه‌نماها اثر چش��مگيري در كمك به درك 
دانش‌آم��وزان دارن��د. معلم��ان ممكن اس��ت از 

قياس‌هاي آش��نا براي دانش‌آموزان استفاده كنند 
اما از‌ آنجا كه دانش در ذهن دانش‌آموزان همانند 
معلمان و كارشناس��ان س��ازماندهي نشده است، 

مي‌تواند گاهي خطرهايي دربرداشته باشد.
 شبيه‌نماهاي پيچيده و ناآشنا ممكن است باعث 

كج‌فهمي شوند. 

نمونه‌اي رايج كه بيش��تر 
معلمان براي تفهيم واكنش 
برگشت‌پذير و انجام گرفتن 
هم‌زم��ان واكن��ش رفت و 
كيسان  با س��رعت  برگشت، 

بهك‌ار مي‌برند، قياس زير است: 
در اين‌جا، تا حدودي حالت تعادل به 
تصوير كشيده مي‌شود اما مي‌تواند كج‌فهمي‌هايي 

به اين قرار نيز ايجاد كند: 
 ممكن است هر دو نفر، به‌طور هم‌زمان و با كي 

سرعت، خاك را جابه‌جا نكنند.
 ممكن اس��ت كي نفر به علت خستگي، مدتي 

از انجام كار بايستد.
 اي��ن قياس براي تع��ادل س��ادة AB بهك‌ار 
مي‌رود كه در آن، نسبت‌هاي استويكومتري مواد، 
ي��ك به كي )1:1( اس��ت. يادآوري مي‌ش��ود كه 
ممكن اس��ت مقدار خاك جابه‌جا شده در بيل‌ها، 

كيسان يا متفاوت باشد.
با توجه به كج‌فهمي‌هاي ياد شده، مي‌توان از 
قياس��ي كه در پي مي‌آيد، براي درك بهتر مفهوم 

تعادل استفاده كرد: 
 از آنج��ا ك��ه تلهك‌ابين در دو 
برگش��ت  جه��ت رفت و 
حركت ميك‌ن��د، مي‌توان 
آن را مش��ابه كي فرايند 

برگشت‌پذير دانست. 
 سرعت حركت تلهك‌ابين 
در ه��ر دو جه��ت، روي نوار 
نقاله كيسان اس��ت. پس اين قياس 
مي‌توان��د نمونه‌اي مناس��ب ب��راي برابربودن 
س��رعت واكنش‌ه��اي رفت و برگش��ت در كي 

تعادل باشد.

 از آنجا كه تله‌كابين در دو 
جهت رفت و برگشت حركت 
مي‌كند، مي‌توان آن را مشابه 

يك فرايند برگشت‌پذير 
دانست

چرا
 این  تل خاک،
 کم نمیشه؟



 در این قیاس، تعداد افرادي که در کوهپایه، منتظرند تا سوار 
تله کابین شوند )واکنش دهنده ها(، با افرادي که در طرف دیگر در انتظارند )فراورده ها( برابر نیست. این 

شرایط نشان مي دهد که هنگام برقراري تعادل، لازم نیست غلظت واکنش دهنده ها با فراورده ها برابر باشد.
 از آنجا که گنجایش هر کابین مشخص و حدود 4 تا 6 نفر است، تعداد افرادي که سوار تله کابین مي شوند 
با تعدادي که در س��وي دیگر، از آن پیاده مي شوند، برابر است. مي توان گفت غلظت واکنش دهنده ها و 
فراورده ها، هنگام برقراري تعادل، ثابت مي ماند یعني، خواص قابل مش��اهده یا ماکروسکوپي در تعادل، 

بدون تغییر مي مانند.
 برابر بودن س��رعت حرکت کابین ها در دو جهت، گویاي این اس��ت که واکنش هاي رفت و برگشت 
متوقف نمي ش��وند یعني در سطح میکروسکوپي، همواره تبدیل مواد به یکدیگر ادامه دارد و از این رو، 

تعادل، دینامیک یا پویاست.
 تا زماني که جریان برق قطع نش��ود حرکت کابین ها ادامه مي یابد. در سامانه هاي تعادلي نیز تا زماني 
که تغییري ایجاد نشود، واکنش ها در دو جهت همچنان ادامه مي یابند اما اگر درِ ظرف واکنش باز شود و 
ماده اي از آن خارج شود، واکنش از حالت تعادل بیرون مي آید و به سوي کامل شدن پیش خواهد رفت.
جدول 1، مراحل معرفي مفهوم یا هدف، شبیه نما یا قیاس، شباهت ها و تفاوت هاي میان این قیاس 

و تعادل را به طور خلاصه نشان مي دهد.

شباهت‌ها‌�‌از‌شبیه‌نمايي‌تا‌هدف

هدف:‌تعادلتله‌كابین

1. کابین ها
2. افراد داخل تله کابین

3. نوار نقاله
4. حرکت کابین ها در دو مسیر

5. برابر بودن سرعت حرکت کابین ها در دو مسیر
6. همان تعداد افراد که سوار کابین ها مي شوند، در سوي دیگر پیاده مي شوند.

1. واکنشگرها
2. غلظت واکنشگرها
3. مسیر انجام فرایند

4. برگشت پذیر بودن واکنش
5. سرعت واکنش رفت = سرعت واکنش برگشت

6. ثابت ماندن خواص ماکروسکوپي

كج‌فهمي‌ها‌�‌جايي‌كه‌قیاس‌درهم‌مي‌شكند

 تعداد کابین ها کم است اما ذرات واکنشگرها بسیار زیادند.
 کابین ها بسیار بزرگند اما اتم ها و مولکول ها ذرات بسیار کوچکند.

 سرعت حرکت کابین ها قابل کنترل و آرام است اما ذرات واکنشگرها بسیار سریع حرکت مي کنند.
 کابین ها قابل تبدیل به یکدیگر نیستند اما ذرات واکنشگر قابل تبدیل به یکدیگرند.

 اگر اطلاعات یا تجربة دانش آموز کم باش��د ممکن اس��ت تصور کند که س��رعت حرکت کابین ها در مسیر رفت )به سمت بالاي کوهپایه( کم و در مسیر 
برگشت )پایین آمدن( سریع است.

 ذرات واکنشگر ممکن است باردار باشند ولي کابین ها چنین نیستند.
 اگر جریان برق قطع شود تله کابین از حرکت باز مي ایستد. در حالي که در واکنش تعادلي، واکنش رفت و برگشت در حال انجام شدن است.
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بي .آر.  یادگیري،  نظریه هاي  بر  مقدمه اي   .1
هرگنهان، ترجمة دکتر علي اکبر سیف، ویرایش 

هشتم، نشر دوران.
2. مجلة رشد آموزش شیمي، شمارة 85 و 89.

در توضیح مفهوم تعادل مي توان از هم سان های تصویري زیر نیز استفاده کرد: 

فراورده ها

واکنش دهنده ها

چون مقدار آب درون ظرف ثابت اس��ت، 
به نظر مي رس��د جریان آب متوقف شده 

اس��ت اما چنین نیست. مقدار 
آب ورودي و خروج��ي، در 
واحد زمان یکسان است و این 
نشان دهندة یک تعادل پويا‌یا 

دينامیک‌اس��ت. در این 
تعادل ارتف��اع آب ثابت 
مانده است یعني خواص 
ماکروسکوپي ثابت است.

جدول‌1

 هم س��ان واژة هم ارزی اس��ت که در این مجله برای 
شبیه نما پیشنهاد می ش��ود. این دو واژه معادلی برای 

واژة لاتین analogy هستند.



كارايي در ساية 
حضور آنزيم

مهديه‌كوره‌پزان‌مفتخر،‌دانشجوي دکتراي شیمي تجزیه 
لیلا‌يوسفي،‌کارشناس ارشد شیمي آلي

چكيده 
آنزيم هــا، نقش مؤثري در توســعه و پيشــرفت شــوينده هاي جديــد خانگي و صنعتي داشــته اند. از 
مهم تريــن ايــن آنزيم ها مي توان پروتئاز، ليپاز، آميلاز و ســلولاز را نام برد كه هــر كدام، داراي ويژگي 
خاصي در شــوينده هاي لباس و فراورده هاي مورد استفاده در ماشين هاي ظرف شويي هستند. آنزيم ها، با 
اســتفاده از فناوري هاي تخمير، از منابع تجديدپذير توليد مي شوند. آنزيم شناسي يكي از شاخه هاي مهم 
فناوري فرايندهاي زيســتي است. توســعة فرايندهاي تخمير در محيط هاي آبي و مهندسي ژنتيك، باعث 

پيشرفت هاي زيادي در صنعت تهية آنزيم شده است.

كليدواژه ها: آنزيم در شوينده ها، پروتئاز، آميلاز، سلولاز و ليپاز 

مقدمه
آنزیم ها گذشته از افزایش قدرت پاك کنندگي، 
فایده هاي زیس��ت محیطي نیز دارند. آنها با کاهش 
مصرف انرژي از راه زمان شست وش��وي کوتاه تر، 
کاهش دما و میزان مصرف آب، به محیط زیس��ت 

خدمت مي کنند.
پروتئ��از، نخس��تین آنزیم اس��تفاده ش��ده در 
ش��وینده هاي لباس بود. امروزه، افزون بر پروتئاز، 
لیپاز و آمیلاز نیز جه��ت افزایش اثر پاك کنندگي 
ش��وینده ها در آب س��رد و فراورده هاي پاك کنندة 
صنعت��ي در pHهاي پایین تر، مورد اس��تفاده قرار 
مي گیرد. س��لولاز نیز، ب��راي مراقبت ه��اي ویژه 
مانند پایدار نگه داش��تن رنگ و ظاه��ر پارچه، در 

شوینده هاي لباس به کار مي رود.

از آنزیم ها ب��ه عنوان افزودني هاي دوس��تدار 
محیط زیست براي کمک به پاك کنندگي  شوینده هاي 
لباس و مایع هاي ظرف ش��ویي و صرفه جویي در 
انرژي یاد مي ش��ود. اس��تفادة صنعت��ي از آنزیم در 
شوینده ها، از سال 1930 با آنزیم هاي پروتئاز، لیپاز 
و آمیلاز، براس��اس اختراع ثبت شدة روم1، در سال 
1913 آغاز ش��د. امروزه، آنزیم ها به منظور از بین 
بردن لکه هاي پروتئیني، چربي و نشاس��ته اي به کار 
مي روند. آنزیم س��لولاز نیز جهت مراقبت از بافت 
و ظاهر پارچه مورد استفاده قرار مي گیرد. در ادامه، 
اس��تفاده از آنزیم هاي اکس��یدي و پراکسیدي، به 
منظور از بین بردن لکه هاي رنگي روي پوشاك را 

بررسي مي کنیم.

21

 دورۀ بیست وششم، شماره ی 2 
زمستان 1391

رف
ى ژ

گاه
از ن

ى 
شيم



تاريخچه‌
در 35 س��ال گذش��ته، نق��ش آنزیم ه��ا در 
ش��وینده ها، از ی��ک افزودن��ي جزئ��ي ب��ه یک 
افزودني کلیدي، تغییر یافته اس��ت. وس��یع ترین 
کارب��رد رو به رش��د آنزیم ها، در ش��وینده هاي 
خانگ��ي اس��ت. پی��ش از معرف��ي فرمول بندي 
ش��وینده هاي امروزي، صابون و سدیم کربنات 
اجزاي اصلي تشکیل دهندة پاك کننده ها به شمار 
مي آمدند و اثر پاك کنندگي در لباس ها، بیشتر به 
عملیات مکانیکي بس��تگي داشت. در سال هاي 
1967 ت��ا 1970، حض��ور موفق ش��وینده هاي 
ح��اوي آنزیم، باعث کاهش مص��رف انرژي به 
میزان 40 درصد ش��د. در س��ال 1969، دس��ت 
کم 50 درصد از ش��وینده ها در اروپا، با ش��عار 
»حاوي آنزیم« یا »اثر زیست شناختي«، افزون بر 
صرفه جوی��ي در مصرف انرژي مکانیکي، باعث 
کاهش دماي شست وش��و از C   °95 به C   °60، و 
در نهای��ت به C   °40 ش��ده، عملیات خیس��اندن 
لباس قبل از شست وش��و نیز حذف شد. کاهش 
هرچه بیشتر مصرف انرژي با استفاده از ترکیب 
آنزیم هاي مختلف مانند لیپاز، آمیلاز و س��لولاز، 
و ورود ماش��ین هاي لباس ش��ویي پیش��رفته از 
نظر الکترونیکي و مکانیکي و تولید ش��وینده ها 
برآورده ش��د. کاربرد افزودني هاي جدید شامل 
مواد دوس��ویه � یعني داراي یک سر آب دوست 
و یک سر چربي دوست � و لکه برها و همچنین 
اس��تفاده از ماش��ین هاي لباس ش��ویي جدید و 
پیشرفته، با پیش��رفت ویژگي پاك کنندگي ناشي 
از آنزیم ه��ا هم زمان ش��د و همة ای��ن عوامل به 
ایجاد فرمول بندي هاي جدید ش��وینده و توسعة 
س��امانه هاي جدید آنزیمي انجامید. ترکیب هاي 
جدید ش��وینده و آنزیم ها، ام��کان کاهش دماي 

شست وش��و و صرفه جویي در مصرف انرژي را 
ایجاد کرده اس��ت. بنابراین، روند جدید توسعة 
ماشین هاي لباس ش��ویي، براساس مصرف کمتر 

آب نیز در حال توسعه است.

پاك‌كنندگي‌آنزيم‌ها‌

پاك‌كنندگی‌آنزيم‌ها
م��واد ش��وینده در دنی��ا، م��وادي پای��ه اي با 
عملکردهاي شناخته ش��ده در فرایند شست وشو 
را دربرمي گیرن��د. چرك ه��ا و لکه ه��ا با عملیات 
مکانیکي و به کمک مواد مؤثر سطحي و آنزیم ها 
زدوده مي ش��وند. آنزیم هاي پروتئاز، آمیلاز و لیپاز 
در ش��وینده هاي قوي، لکه هاي چسبیده به پارچه 
و س��طوح س��خت را آبکاف��ت کرده، ب��ه ذرات 
انحلال پذیر تبدیل مي کنند. آنزیم سلولاز با آبکافت 
پیونده��اي گلیکوزی��دي، و از بین بردن لکه هاي 
ویژة چسبیده به لایه هاي بسیار نازك کتان، باعث 
پاك کنندگي مي ش��ود. نرم و درخشان کردن رنگ 
پارچ��ه، از اثرهاي کلیدي آنزیم س��لولاز اس��ت. 
مواد مؤثر س��طحي باعث کاهش کشش سطحي 
و افزایش نی��روي دافعه، میان چرك هاي اصلي و 
چرك هاي آبکافت ش��ده، توسط آنزیم ها با بافت 
پارچه مي شوند. مواد دوسویه نیز با ایجاد کمپلکس 
و رسوب دادن یا تعویض یونيِ نمک هاي کلسیم و 
منیزیم، محیط��ي قلیایي را به وجود مي آورند و از 

نشست دوبارة چرك جلوگیري مي کنند.

ساخت‌آنزيم‌هاي‌پاك‌كننده
میکروب��ي  آنزیم ه��اي  تولی��د 

از صنع��ت  مهم��ي  جای��گاه 
زیست فناوري روز را به 

نمایش مي گذارد. 

از آنزيم ها به عنوان 
افزودني هاي دوستدار 
محيط زيست براي كمك به 
پاك كنندگي  شوينده هاي 
لباس و مايع هاي ظرف شويي 
و صرفه جويي در انرژي ياد 
مي شود
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مهم‌ترين فراورده‌هاي صنعتي آنزيمي، به وسيلة 
تخمير پيوسته يا تخمير ناپيوستة هوازي، با حجم 
1000-20 مت��ر مكع��ب توليد مي‌ش��ود. فرايند 
تخمير در محيط اس��ترليزة خنث��ي، از مواد اوليه 
تجديدپذير مانند نشاسته، ذرت، شكر و سويا در 
حضور نم‌كهاي مختلف انجام مي‌گيرد. بيش��تر 
آنزيم‌هاي صنعتي، از موجودات زندة ذره‌بيني، در 
محيط‌هاي تخميري تأمين مي‌شوند. نتيجة فعاليت 
آنزيم ناشي از تخمير، محلولي است كه از ذرات 
نامحلول و توده‌هاي زنده، به وسيله صاف كردن 
يا سانتريفيوژ جدا شده‌اند. سپس محلول به‌وسيلة 
تبخير، فرايندهاي غش��ايي يا بلوريك‌ردن تغليظ 
شده، براس��اس نوع آنزيم مورد استفاده، فعاليت 

گوناگوني روي آن انجام مي‌شود.
ب��راي فراورده‌ه��اي جامد مانن��د گَردهاي 
شوينده، گرانول‌ها بايد بدون غبار، توليد شوند. 
براي مصرف در مايع‌هاي شوينده، فراوردة مايع 
يا كپسول‌دار شده، به دليل كاربرد و حملِ آسان 

آن، فرمول‌بندي مي‌شوند.

خون، 
تخم‌م��رغ و عرق، 

با تجزيه‌ش��دن توسط 
پروتئ��از، از بين مي‌روند. 

ماش��ين  ش��وينده‌هاي  در 
ب��راي  پروتئازه��ا  ظرف‌ش��ويي، 

پاكك‌��ردنِ اث��ر غذاه��اي پروتئيني، 
از ظرف‌هاي آش��پزخانه كارب��رد دارند. پروتئاز 
براساس منابع تهيه )حيواني، گياهي، مكيروبي(، 
فعاليت كاتاليزي )اندوپپتيدي يا اوكس��وپپتيدي( 
و طبيع��ت كاتالي��زي، ب��ه گروه‌ه��اي مختلف 
تقسيم‌ مي‌ش��وند. پروتئازها را مي‌توان براساس 
موقعيت‌هاي فعال، باقي‌ماندة كاتاليزي و ساختار 
سه بعدي، به چهار دستة سرين، تيول، آسپارتكي 
و متالوپروتئ��از تقس��يم كرد كه خانوادة س��رين 

داراي بيشترين كاربرد در صنايع شوينده است.

نقش آبكافت پروتئين در شويندگي 
پروتئ��از ب��ه واكن��ش آبكاف��ت پيوندهاي 
زنجي��ره پپتيدي س��رعت مي‌بخش��د. شكس��ته 
ش��دن پروتئين‌ه��ا ب��ا بهب��ود انحلال‌پذي��ري 
امولس��يونك‌نندگي، كفك‌نندگي، كاهش كشش 
س��طحي و جلوگيري از نشست دوبارة چرك، 
روي س��طوح، باعث افزايش اث��ر پاكك‌نندگي 

روي لباس‌ها و سطوح سخت مي‌شود.
در گَرده��اي ش��وينده، آنزي��م پروتئ��از به 
ص��ورت گرانول و كپس��ول‌دار، مورد اس��تفاده 
قرار مي‌گيرد و مش��كل ناپايداري وجود ندارد. 
ش��وينده‌هاي مايع، معمولاً محيط مناسبي براي 
پايداري آنزيم نيستند و نياز است مواد محافظي 
براي جلوگيري از خودتخريبي پروتئاز يا ديگر 
آنزيم‌ها، مورد اس��تفاده قرار گيرن��د. پلي‌اوُل‌ها 
مانند گليس��رين، پروپيلن گلكي��ول و پلي‌اتيلن 
گلكي��ول در تريك��ب ب��ا بوركي اس��يد، براي 
جلوگي��ري از كاه��ش فعاليت آنزيم‌ه��ا كاربرد 
دارند. ب��ورات با ايجاد پيوند ب��ا موقعيت فعال 
آنزيم‌ها، از تجزي��ة آنزيم جلوگيري ميك‌ند. در 
زمان شست‌وش��و كه مادة شوينده در آب رقيق 

مي‌شود، آنزيم به فعاليت خود مي‌پردازد.

آنزيم سلولاز با آبكافت 
پيوندهاي گليكوزيدي، و از 

بين بردن لكه‌هاي ويژة چسبيده 
به لايه‌هاي بسيار نازك كتان، 

باعث پاك‌كنندگي مي‌شود

 پروتئاز
اس��تفاده‌ترين  پ��ر  از  پروتئ��از، 
ش��وينده‌هاي  در  آنزيم‌هاست. 
پروتئيني  لكه‌هاي  لباس، 
سبزي،  لكة  مانند 
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‌آمیلاز‌
نشاس��ته، تنها به وس��یلة آنزی��م آلفا آمیلاز 
شکسته مي ش��ود. ژلاتیني ش��دن و متورم شدن 
نشاسته، به منظور اثربخشي آنزیم، اجتناب ناپذیر 
است. در پخت غذا، عمل ژلاتیني شدن نشاسته 
به نسبت هاي مختلف روي مي دهد. بنابراین در 
شوینده هاي لباس ش��ویي و ماشین ظرف شویي، 
آمی��لاز به راحت��ي مي تواند لکه هاي ش��کلات، 
ماکاروني، س��یب زمیني، تخم مرغ، سس و غذاي 
بچه را از بین ببرد. آمیلاز، هم چنین از چسبیدن 
نشاستة باز شده، به سطوح ظرف هاي آشپزخانه 
و لباس در هنگام شست وشو جلوگیري مي کند. 
معم��ولاً در غذاهاي آم��اده، کمپلکس هایي بین 
پروتئین، نشاسته و چربي ها به وجود مي آید. در 
این حالت اثر هم افزایي آنزیم ها براي از بین بردن 
این لکه ها بسیار کارساز است، به این معني که با 
یک آنزیمِ تنها، امکان از بین رفتن آنها کم است. 
انواع مختلف آنزیم هاي آمیلاز در گسترة وسیعي 
از pH )11-6( و دما )100-25( مي توانند مورد 
استفاده قرار گیرند. آمیلازها در صنعت شوینده، 
براساس پایداري و کارایي فراورده و با توجه به 
مشخصات شویندة موردنظر، انتخاب مي شوند.

در جریان آبکافت نشاسته، آمیلاز با گسستن 
پیونده��اي ی��ک و چه��ار آلف��ا، ای��ن مولکول 
را تبدی��ل ب��ه دو ج��زء محلول، دکس��ترین ها 
و اولیگوس��اکاریدها مي کن��د و باع��ث کاهش 
گرانروي نشاس��تة ژلاتین��ي و در نتیجه، افزایش 

انحلال پذیري آن مي شود.
نشاس��تة ژلاتین��ي ش��دة روي پارچ��ه، ب��ا 
تش��کیل یک لایة نازك، بس��تري مناسب جهت 
چرك شدن لباس، حتي پس از شست وشو فراهم 

مي کن��د. لکه هاي نشاس��ته اي که با م��واد دیگر 
ترکیب مي ش��وند نس��بت به لکه هاي نشاسته اي 
س��اده، از مقاوم��ت بالای��ي برخوردارن��د و در 
نتیجه، باع��ث چرك مُردگي لباس ه��ا و کاهش 
سفیدي و ش��فافیت پارچه هاي سفید مي شوند. 
در ش��وینده هاي لباس، آنزیم آمیلاز باعث حفظ 
س��فیدي و حتي افزایش درخشندگي و سفیدي 
پارچه ه��اي چرك مرده مي ش��ود و با گذش��ت 
زمان از خاکستري شدن پارچه هاي سفید، در اثر 

شست وشوهاي پي درپي، جلوگیري مي کند.

‌سلولاز
آنزیم س��لولاز، باعث شکسته شدن پیوند بتا 
ی��ک و چهار گلوکوزیدي در الیاف س��لولوزي، 
مانن��د پنب��ة طبیعي یا مخلوط ه��اي پنبه با دیگر 
الیاف سنتزي مي ش��ود. آنزیم هاي سلولاز به دو 
گروه عمدة انِدو و اوکس��و تقسیم مي شوند. این 
آنزیم ها جهت افزایش ش��فافیت، رنگ، نرمي و 
لطافت پارچه ها به کار مي روند. سلولاز با از بین 
بردن پرُز و با برداش��تن یک لایة بسیار نازك از 
س��طح پنبه � که در اثر شست وشو و استفاده از 
پارچه ایجاد مي ش��ود � ش��ادابي رنگ پارچه را 

برآورده مي کند.
مولکول سلولاز از سه بخش عاملي مختلف؛ 
ش��امل هس��ته که به صورت یک ت��ودة کروي 
بزرگ است، یک رابط بلند انعطاف پذیر، و یک 
تودة پیونددهندة کوچک و کروي س��لولوزي2، 
 CBD تش��کیل شده اس��ت. وجود گروه ،CBD

داراي اهمی��ت خاص��ي از نظر ایج��اد پیوند با 
س��لولوز بلوري و غیرمحلول و اثر آبکافت 

است. استفاده زیاد از سلولاز به عنوان 
شفاف کننده، در شست وشوهاي 

آس��یب  باعث  پي درپي، 
باف��ت برخ��ي از 
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مالتوز
گلوکوزبتا � آمیلازها

گلوکوز
الفا � آمیلازهاگلوکوآمیلازها

پیوند 1-6 الفا

پیوند 1-4 الفا



الياف پنبه‌اي ش��ده، منجر ب��ه نرمي بيش از حد 
و كم شدن مقاومت آن مي‌شود. با مصرف بهينة 
سلولاز مي‌توان از اين مشكلات دوري جست. 
آزمون‌ه��اي كاربردي، ش��امل لباس‌ش��ويي در 
مقياس كوچك، با استفاده از دستگاه‌هاي ويژه3، 
و در مقياس واقعي، با اس��تفاده از ماش��ين‌هاي 
لباس‌ش��ويي تجاري، ب��راي اندازه‌گيري مقدار 

بهينة مصرف آنزيم انجام مي‌شود.

مي��زان  و 
)مقدار  آب  سختي 

كلس��يم(،  يون‌ه��اي 
جغرافياي��ي  موقعي��ت  ب��ه 

ش��وينده،  از  اس��تفاده  مح��ل 
بس��تگي دارد. س��نجش بازتابش 

بع��د از شس��تن و خش��ك ك��ردن 
پارچه‌ه��اي رنگ��يِ اس��تانداردِ حاوي 

چرب��ي و اندازه‌گيري ميزان چرب��ي باقي‌مانده 
روي پارچه مي‌تواند در بررس��ي كارآيي آنزيم 

مورد اس��تفاده قرار گيرد.

 آنزيم كاهنده
آنزيم‌ه��اي كاهن��ده، ب��ا س��ازوكار عم��لِ 
پراكس��يد ك��ردن و اكس��يد كردن، ب��ه عنوان 
تريكب‌هاي مؤثر در سامانه‌هاي لكه‌بري، امكان 
دس��تي‌ابي به اث��ر لكه‌بري را در دم��اي پايين 
C°10-5 فراهم ميك‌نند. در اين حالت ش��اهد 

صرفه‌جوي��ي چش��مگيري در مص��رف انرژي 
خواهيم بود. تاكنون تريكب‌هاي پراكسيدكننده 
ويژه‌اي، جهت اس��تفاده در سازوكار جلوگيري 
از انتقال رنگ در شست‌وش��وي لباس‌ها بهك‌ار 
گرفته ش��ده‌اند. اين پراكسيدكننده‌ها با بي‌رنگ 
ك��ردن رنگدانه‌هاي جدا ش��ده از پارچه، مانع 
انتقال و نشس��ت دوبارة آنه��ا روي بخش‌هاي 

ديگر پارچه مي‌ش��وند.

 ليپاز
روغن‌ه��ا و چربي‌ه��ا ب��ه دلي��ل خاصيت 
آب‌گريزي، به س��ختي در دماهاي پايين شسته 
مي‌ش��وند. ليپازها، تري‌گليس��ريد را به اجزاي 
آب‌دوست‌تر، مانند مونو و دي‌گليسريد، اسيد 
چرب آزاد و گليس��رين تجزيه ميك‌نند. تمامي 
اين مواد در ش��رايط قليايي انحلال‌پذيرند. در 
شست‌وش��وي لباس، اثر ليپاز پس از چند بار 
شست‌وش��و بيش��تر ديده مي‌ش��ود. پيشرفت 
مهندسي زيس��ت فناوري و تغيير در موقعيت 
آمينواس��يدها، باعث اثربخش��ي بيش��تر آنزيم 
ليپاز، در نخس��تين شست‌وش��و ش��ده است. 
جايگزيني اس��پارتكي اس��يد در موقعيت 96، 
از 296 آمينواس��يد موجود در مولكول ليپاز با 
لوس��ين، باعث آب‌گريز ش��دن موقعيت فعال 
آنزي��م و افزايش تمايل به چربي‌ها، در تماس 
با پارچه مي‌ش��ود كه اين اثر در شست‌وشو با 
آب سرد بس��يار مؤثر است. براي بررسي 
اثر ليپاز معمولاً سه بار شست‌وشو و 
خش��ك‌كردن پي‌درپي انجام 
زمان  دم��ا،  مي‌گيرد. 
ش��و  شست‌و

در شوينده‌هاي لباس‌شويي 
و ماشين ظرف‌شويي، آميلاز 
به راحتي مي‌تواند لكه‌هاي 

شكلات، ماكاروني، سيب‌زميني، 
تخم‌مرغ، سس و غذاي بچه را 

از بين ببرد
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تری گلیسریددی گلیسریداسید چرب آزاد

گلیسرولاسیدهای چربلیپاز

میسل
مونوگلیسرید

اسید چرب آزاد
کلسترول

لیپاز

کو- لیپاز

قطره چربی



عوامل‌مؤثر‌بر‌كارآيي
 pH کارآی��ي آنزیم ه��ا ب��ه عوامل��ي مانند
ش��وینده، ق��درت یون��ي، دماي شست وش��و، 
زمان شست وش��و، ترکیب ش��وینده و عملیات 
مکانیک��ي بس��تگي دارد. کارآی��ي و پایداري 
آنزیم به ش��دت، وابس��ته به برخي مواد مؤثر 
س��طحي و س��امانه هاي لکه بري اس��ت. براي 
بررس��ي عملکرد مناس��ب آنزیم، باید اجزاي 
شویندة موردنظر به دقت بررسي شود. اجزاي 
ش��وینده ها، با توجه ب��ه موقعی��ت جغرافیایيِ 
محلِ اس��تفاده، ممکن اس��ت تغییرات زیادي 
داش��ته باش��ند. براي نمونه، تمایل به استفاده 
از مواد دوس��ویه، در گَردهاي ش��ویندة قوي، 
در ای��الات متح��دة ش��مالي از ژاپ��ن و اروپا 
بیش��تر اس��ت. همچنی��ن نس��بت م��واد مؤثر 
س��طحي آنیوني به غیریون��ي، از یک منطقه به 
منطق��ه دیگر بس��یار متفاوت اس��ت. در ژاپن، 
می��زان م��واد مؤث��ر س��طحي در فرمول بندي، 
نس��بت به مناطق دیگر بالاتر اس��ت. افزون بر 
اینها، تنوع ماش��ین هاي لباس ش��ویي در مناطق 
مختلف، نس��بت آب شست وشو به لباس، دما، 
میزان ش��ویندة مصرفي و سختي آب، عواملي 
هس��تند که باید مورد توجه قرار گیرند. بیشتر 
ای��ن عوام��ل مي توانند کارآی��ي آنزیم ها را در 
ش��وینده ها تحت تأثیر قرار دهند. براي نمونه، 
سختي آب یکي از مهم ترین این عوامل است؛ 
یون کلسیم باعث پایداري برخي از آنزیم ها و 

باعث ناپایداري تعدادي دیگر مي ش��ود.

كارآيي
ارزیابي ش��وینده ها دو بخ��ش عمده، به این 

شرح را شامل مي شود: 

 اثر شست وش��وي اولیه ک��ه به زدودن و تمیز 
کردن چرك و لکه ها بعد از یک شست وشو گفته 
مي ش��ود. بررسي با اس��تفاده از پارچة آغشته به 
چرك هاي مصنوعي ی��ا لباس هاي چرك طبیعي 

انجام مي شود.

 اث��ر شست وش��وي ثانوی��ه که ب��ه اثرهاي 
ناشي از شست وش��وي پي درپي، شامل آسیب 
باف��ت پارچ��ه، قدرت حفظ ش��کل اولیه و اثر 
چرك مرده ش��دن گفته مي شود. ارزیابي ثانویه 
مي تواند پس از 50-25 بار شست وش��و انجام 

گی��رد.
در بررس��ي کارای��ي ش��وینده هاي ماش��ین 
ظرف ش��ویي، اثره��اي شست وش��وي اولیه، به 
صورت آزمون بشقاب ش��ویي انجام مي ش��ود. 
اثر شست وش��وي ثانویه در شوینده هاي ماشین 
ظرف ش��ویي، ب��ه ابري ش��دن ظاهر بش��قاب و 

کاهش وزن بازمي گردد.

كارايي‌در‌شوينده‌هاي‌لباس
ارزیابي کارآیي شست وش��و در آزمایشگاه 
به وس��یله دس��تگاه ویژه اي که با ماش��ین هاي 
لباس ش��ویي موجود در بازار شبیه س��ازي شده 
اس��ت، در دماي مناس��ب انجام مي ش��ود. این 
دس��تگاه ها بنابر عوام��ل مکانیک��ي و گرمایي 
ماشین لباس ش��ویي، مانند دماي اولیه، سرعت 
گرمایش و بیش��ترین دما، شبیه س��ازي شده اند. 
بررس��ي مقدار مصرف شوینده مي تواند توسط 
شست وش��وي پارچه هایي با چرك مصنوعي و 
حتي پارچه هاي اس��تاندارد همراهِ پارچه هاي 

معمولي، توس��ط ماش��ین لباس ش��ویي 
انج��ام ش��ود. جزئیات ش��رایط 

کارآیي  مانن��د  شست وش��و 
آنزیم ه��اي جدی��د، اثر 

مؤث��ر  م��واد 
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ماش��ين  ش��وينده‌هاي  در  كاراي��ي 
ظرف‌شويي

براي بررسي اثر شويندگي آنزيم‌ها، به‌ويژه 
پروتئ��از و آمي�الز، روش‌هاي آزمايش��گاهي 
استانداردي معرفي شده است. براي پروتئين‌ها 
ميزان از بين بردن چرك، به ش��دت وابس��ته به 
دمايي اس��ت كه لاية چرك در آن دما، تشيكل 
ش��ده اس��ت. ب��راي چرك‌ه��اي نشاس��ته‌اي، 
ضخامت لاية چرك و س��ختي آب، بسيار مؤثر 

است.

پايداري
براي شبيه‌س��ازي شرايط نگهداري شوينده 
در من��زل، منحن��يِ ميانگينِ مان��دگاريِ آنزيم 
در فرمول‌بن��دي نهاي��ي ش��وينده، در فض��اي 
ب��از با رطوبت 55 درصد رس��م مي‌ش��ود. در 
فضاي باز، ش��وينده با ج��ذب رطوبت هوا و 
همچنين آزاد كردن جزئي هيدروژن پراكس��يد 
ناش��ي از لكه‌برهاي��ي همچ��ون پركربن��ات و 
پرب��ورات، باع��ث اكس��ايش آنزيم مي‌ش��ود. 
اندازه‌گيري كاه��ش فعاليت آنزيم پس از چند 
هفته نگهداري، روش مناس��بي براي بررس��ي 
پاي��داري آنزيم اس��ت. نگهداري در كي 
ظرف سر بسته، شبيه به نگهداري 
بس��ته‌هاي اصلي آنزيم در 
 . س��ت ها ر نبا ا

ليت  فعا
هفته‌هاي  در  آنزيم 

و  شش��م  دوم،  اول، 
هش��تم نگهداري، در دماي 

اندازه‌گي��ري   ‌،30°‍‍‍C ثاب��ت 
مي‌ش��ود.

كاراي��ي ش��وينده ب��ه ماندگاري 
آنزيم‌ه��ا در فرم��ول‌ آنها وابس��ته اس��ت. در 
سال‌هاي اخير، ماندگاري آنزيم در محيط‌هايي 
ب��ا س��امانة لكه‌ب��ري فع��ال4 و با اس��تفاده از 
مهندسي ژنتكي پيشرفت زيادي كرده است. با 
برخي روش‌هاي خاص مي‌توان ناحية حساس 
به اكسايش آمينواس��يدها را، با آمينواسيدهاي 

پايدارتر جايگزين كرد.

نقش زيست فناوري در آينده 
ب��ا وج��ود پيش��رفت‌هاي به‌دس��ت آم��ده 
ب��راي كمك ب��ه حفظ محيط‌زيس��ت در فرايند 
شست‌وشو و پاكك‌نندگي توسط آنزيم‌ها، هنوز 
فرايند شست‌وشو نيازمند صرف مقدار زيادي از 
مواد ش��وينده، انرژي و آب است. پيشرفت‌هاي 
به‌دس��ت آمده در گذش��ته، به خوبي نشان داده 
اس��ت ك��ه فرمول‌بن��دي‌ ش��وينده‌ها به‌وس��يلة 

سامانه‌هاي زيست فناوري، بهينه شده است.
پيشرفت‌هاي به‌دست آمده دربارة آنزيم‌هاي 
جديد با زيس��ت فناوري مدرن، ممكن است به 
خل��ق تريكب‌هاي عاملي با اثرهاي ش��ويندگي 
چش��مگير و مناسب در دماهاي پايين با مصرف 
آب كمت��ر و قيمت مناس��ب‌تر، ب��دون هرگونه 

اثرهاي زيان‌آور زيست‌محيطي بينجامد.

1. Rohm

2. cellulose-binding domain

3. terg-o-meter & atlas linitest

4. bleach system

1.www.enzyme-instrument-cleaner.com

2. www.indiamart.com

س��طحي، م��واد پركننده و غيره ب��راي هر نوع 
ماش��ين لباس‌ش��ويي، بايد مش��خص باش��د.
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در شوينده‌هاي لباس، لكه‌هاي 
پروتئيني مانند لكة سبزي، خون، 

تخم‌مرغ و عرق، با تجزيه‌شدن 
توسط پروتئاز، از بين مي‌روند
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رازهاي نهفته 
در تغيير فاز

عبدالرحمن‌رحیمي‌و‌محمود‌يكدل
معلمان شیمي. خواف؛ خراسان رضوي

چكیده‌
هنگامي که به مایعي گرما مي دهیم دماي آن تا رس��یدن به نقطة جوش، افزایش مي یابد. در واقع، 
انرژي داده ش��ده، صرف افزایش انرژي جنبش��ي مولکول ها مي شود. با رس��یدن به نقطة جوش، در 
حالي ک��ه گرم ک��ردن مایع ادامه دارد، دماي آن افزایش نمي یابد زیرا انرژي داده ش��ده به مایع، صرف 
سس��ت کردن و از میان برداش��تن نیروهاي جاذبة بین مولکولي مي ش��ود. به دیگر سخن، از این پس، 
انرژي پتانس��یل مولکول ها، با تغییر حالت فیزیکي، افزای��ش مي یابد. به این ترتیب، هنگام تغییر فاز، 

دماي مایع ثابت مي ماند در حالي که محتواي گرمایي ماده روبه افزایش است.

كلیدواژه‌ها:‌گرماي تبخیر، گرماي ذوب، نمودار گرمایش، هیپوترمي

مقدمه‌
در جریان هر تغییر فاز، تغییر در آنتالپي و آنتروپي مش��اهده مي ش��ود. تغییر آنتالپي، ناشي از آزاد 
ی��ا جذب ش��دن انرژي در جریان تغییر فاز اس��ت. تغییر آنتروپي نیز از تغیی��ر در بي نظمي در هنگام 
تغییر حالت، نتیجه مي ش��ود. در فرایندهاي ذوب، تصعید و تبخیر، آنتالپي و آنتروپي، هر دو افزایش 
مي یابند. در حالي که، در انجماد، میعان و نهش��ت )تبدیل گاز به مایع(، بي نظمي و محتواي انرژي رو 

به کاهش مي گذارند.
در یخ، میان مولکول ها، پیوندهاي قوي هیدروژني وجود دارد که سبب مي شود جامدي سخت را 
تشکیل دهند. هنگامي که یخ را گرم مي کنیم، تا زماني که دماي آن به صفر درجه مي رسد، گرماي داده 
ش��ده صرف شکستن پیوندهاي هیدروژني مي ش��ود بي آن که، دما افزایش یابد. به گرماي صرف شده 
 6/06 kJ/mol :در این فرایند، آنتالپي ذوب یا گرماي ذوب گفته مي ش��ود که براي یخ برابر اس��ت با
=ذوبΔH. هنگامي که آب را باز هم گرما مي دهیم، تا زماني که دماي آن به C°100 برس��د، بار دیگر 
دما ثابت مي ماند؛ این بار هم افزودن گرماي بیشتر، صرف غلبه بر نیروهاي جاذبة بین مولکولي میان 
مولکول هاي آب مي ش��ود. مقدار انرژي مورد نیاز براي تبدیل مایع به بخار را آنتالپي تبخیر یا گرماي 

 .ΔH40/67 = تبخیر kJ/mol :تبخیر مي نامند که مقدار آن براي آب برابر است با

از آنجا كه گوارش برف 
مستلزم يك تغيير فاز است، 
مقدار انرژي لازم براي 
گوارش آن بسيار بيشتر از 
مقدار انرژي مورد نياز براي 
گوارشِ جرم يكساني از آبِ 
هم دمايِ آن است

ش��کل1 پرورش دهندگان مرکبات در 
شب هاي سرد روي درختان آب مي پاشند!



فايدة‌تغییر‌فاز
گرم��اي تبخیر آب بالاس��ت و این بالابودن 
باعث مي ش��ود که بس��یاري از موجودات زنده، 
از تغیی��ر فاز این م��اده به عنوان یک س��ازوکار 
خنک کننده بهره بگیرن��د. هنگامي که بدن ما در 
نتیجة فعالیت شدید عرق مي کند، تبخیر عرق از 
سطح پوست که با جذب گرما همراه است به ما 
احساس خنک شدن مي دهد، شکل 3. گرماي آزاد 
شده هنگام انجماد نیز در زندگي ما داراي اهمیت 
است. براي نمونه، پرورش دهندگان مرکبات، در 
شب هاي س��رد روي درختان آب مي پاشند تا از 
سرمازدگي میوه ها جلوگیري کنند. در این حال، 
آبِ پاشیده شده روي برگ و میوه هاي درختان، 
منجمد مي شود و گرماي آزادشده از این فرایند، 

گیاه را از سرمازدگي حفظ مي کند، شکل 2.

خطر‌تغییر‌فاز
اگر شما درد ناش��ي از سوختن با بخارآب را 
تجربه کرده باشید، مي دانید که در شرایط یکسان، 
سوختن با بخارآب بسیار دردناك تر از سوختن با 
آب جوش اس��ت � حتي اگ��ر آب جوش و بخار 
آن، دماي یکساني داش��ته باشند. به کمک نمودار 
گرمای��ش1 مي توان ای��ن تف��اوت را توضیح داد، 

نمودار 1.
هنگامي که آب جوش با پوس��ت تماس پیدا 
مي کند دماي آن تا رس��یدن به دماي بدن، کاهش 
مي یابد زیرا، در این مدت، محتواي گرمایي خود را 
به بدن منتقل مي کند. مقدار گرمایي که توسط یک 

نمونه آب C°100 به پوست شما منتقل مي شود، با 
خط چین زیر نمودار نشان داده شده است.

هنگامي که جرم معیني از بخارآب در تماس 
با پوست شما قرار مي گیرد، نخست گرماي خود 
را از دس��ت مي دهد تا به آب تبدیل شود )گرماي 
تبخیر( و س��پس، تا رس��یدن به دماي بدن، سرد 
مي شود. گرمایي که توسط یک نمونه بخارآب به 
پوس��ت منتقل مي ش��ود با خط پرُ در زیر نمودار 
نشان داده شده است. توجه کنید که گرماي منتقل 
شده به وسیلة بخارآب چقدر از گرماي منتقل شده 
به وس��یلة آبِ هم دماي آن بیش��تر اس��ت. بخار، 
حاوي گرماي بیشتري اس��ت زیرا در آغاز، براي 
رس��یدن دماي آن به دم��اي جوش، گرما گرفته و 
سپس، با گرفتن گرماي بیشتر، تبخیر شده است. 
بنابراین گرماي اضافي که به وسیلة آب جذب شده 
تا تبخیر شود، باعث مي شود که سوختگي ناشي از 

بخارآب نسبت به آب جوش شدیدتر باشد.
ب��راي توضیح این که چرا ب��ه رهنوردان گیر 
افتاده در بوران هشدار داده مي شود که براي رفع 
تش��نگي خود برف نخورند، نمودار گرمایش را 
مي توان به کار برد. هنگامي که آب سرد مي خورید 
بدن ش��ما، براي گرم کردن این آب تا رس��اندن 
دم��اي آن به دماي بدن، ان��رژي مصرف مي کند. 
حال اگر برف بخورید، بدنتان نخست باید انرژي 
لازم براي ذوب برف، یعني آنتالپي ذوب را تأمین 

کند و سپس دماي آن را افزایش دهد.
از آنجا که گوارش برف مس��تلزم یک تغییر 
فاز اس��ت، مقدار ان��رژي لازم براي گوارش آن 
از مقدار  بیشتر  بسیار 
انرژي مورد نیاز براي 
گوارشِ جرم یکساني 
از آبِ ه��م دمايِ آن 
دلیل  همین  به  است. 
خوردن برف مي تواند 
هیپوترمي1  ب��ه  منجر 
شود. هیپوترمي، افت 
چشمگیر و خطرناك 

دماي بدن است.

1. heating curve

2. hypothermia

1. Burdge, J. "chemistry", 2rd.ed.2011, 

p. 522.

Publisher: McGraw-Hill

جان   )2001( سوم  ویراست   ،1 عمومي  شیمي   .2

یاوري  عیسي  ترجمة  فاي،  سي  رابرت  موري،  مک 

و مهدي ادیب.

اسمیت،  کاربردي،  نگرش  با  عمومي  شیمي   .2

اسموت، پرایس، ترجمة احمد خواجه نصیرطوسي، 

علي سیدي، منصور عابدیني.

4. www.zonalandeducation.com
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تبخیر

پوست

غدة عرق
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37

100

ش��کل 2 هنگام عرق ک��ردن، گرماي 
اضافي بدن، با تبخیر آب از س��طح پوست، 

دفع مي شود.



منیر‌محمدصادق
کارشناس شیمي پژوهش سراي خوارزمي، منطقة 14 تهران

چكیده‌
روي از عنصرهایي اس��ت که براي بقا و سلامتي انسان ضروري است. کمبود روي در جانوران، 
موجب افزایش وزن مي شود. روي در انسولین وجود دارد و در واقع یک مادة معدني اصلي و کمیاب 
است که پس از آهن، بیشترین مقدار را در بدن دارد. روي در ماهیچه ها ذخیره مي شود، در سلول هاي 
سفید و سرخ خون، پردة شبکیه در چشم، استخوان ها، پوست، کلیه، کبد و لوز المعده نیز وجود دارد. 

غدة پروستات از بیشترین مقدار روي در بدن، برخوردار است.

کلیدواژه ها: روي، منابع غذایي، مکمل هاي غذایي، مواد معدني

روي‌در‌پزشكي
استفاده از روي، داراي اثرهاي سودمندي به 

این قرار است: 
 کمک به جلوگیري از سرطان

 جلوگیري از ریزش مو و درمان آن
 تقویت دستگاه ایمني

 سرعت بخشیدن به بهبود زخم ها
 درمان جوش

 جلوگی��ري از کاه��ش ق��درت بینای��ي در 
سالمندان 

 تقوی��ت و بهبود باروري م��ردان به ویژه در 
سیگاري ها 

عصب��ي.  بي اش��تهایي هاي  برخ��ي  درم��ان   
بي اشتهایي نشانه اي از کمبود روي است و افراد 
در دهة دوم زندگي بیش��تر با این خطر که ناشي 

از فقر غذایي است، روبه رو مي شوند.

در مصرفروي

 ميانه رو باشيم
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روی برای درمان اگزما و حساسیت های 
پوستی در ساخت کرم و پماد به کار می رود.



 تقویت حس چش��ایي و بویایي و جلوگیري 
از کاهش تغییر حسن چشایي طي درمان سرطان 

 درمان روماتیسم مفصلي
 درمان بیماري ویلس��ون که اختلالي ناشي از 

ذخیرة بیش از حد مس در بدن است. 
برخ��ي از بیماري ه��ا، بر ج��ذب روي اثر 
مي گذارن��د یا نیاز ب��ه آن را افزای��ش مي دهند. 
مبتلایان ب��ه این بیماري ه��ا از مکمل هاي روي 
س��ود مي برند: بیماري ارث��ي که به علت جذب 
نامناس��ب روي ایجاد مي ش��ود، اعتیاد به الکل، 
بیماري ه��اي قند خ��ون، کلیه و الته��اب روده، 
اسهال مزمن، بیماري هاي لوزالمعده. مردان مبتلا 
به بزرگي خوش خیم، تورم و سرطان پروستات 
و زن��ان ب��اردار، م��ادران ش��یرده و زناني که از 
قرص هاي ضدب��ارداري اس��تفاده مي کنند، نیاز 

بیشتري به روي دارند.

منابع‌غذايي‌روي
بدن م��ا 20 تا 40 درص��د روي موجود در 
غذا را ج��ذب مي کند. غذاهایي مانند گوش��ت 
قرمز، ماهي، مرغ و بوقلمون، آماده ترین ش��کل 
قابل دسترس و جذب شدني روي هستند. روي 
موجود در س��بزیجات، کمتر در دس��ترس بدن 
قرار دارد. فیبر س��بزیجات ه��م به تنهایي، روي 
م��ورد نیاز بدن را تأمین نمي کن��د. فراورده هاي 
لبني و تخم مرغ داراي مقدار نس��بتاً خوبي روي 
هس��تند اما ج��ذب روي از این مواد دش��وارتر 

اس��ت. بهترین منابع قابل اس��تفادة روي به این 
قرارند: 

ص��دف نرم تنان ب��ه عن��وان غني ترین منبع، 
گوش��ت قرمز، میگو، خرچنگ و ماهي. منابعي 
از روي ک��ه کمتر جذب مي ش��وند لوبیا، نخود 
چشم سیاه، سویا و بادام زمیني را دربرمي گیرند. 
غلات، فیب��ر، مخمر آبجو، س��بزي پخته، قارچ، 

لوبیا سبز و کدو نیز از روي برخوردارند.

تركیب‌هاي‌روي
س��ولفات روي، رایج ترین مکمل روي است. 
این ترکیب نس��بت ب��ه ترکیب ه��اي دیگر روي، 
ارزان تر اس��ت اما کمترین ج��ذب را دارد و باعث 
 220mg ،آشفتگي معده مي ش��ود. معمولاً پزشک
سولفات روي را که تقریباً 55mg روي دارد، تجویز 
مي کند. ترکیب هاي قابل جذب تر و قابل دسترس تر 
روي عبارت اند از: روي پیکولینات، روي سیترات، 

روي استات، روي گیسرات و مونو میتونین.
مق��دار روي در ترکیب ه��اي مختل��ف آن 
متف��اوت اس��ت. در برچس��ب ای��ن ترکیب ها، 

همیشه باید به مقدار روي توجه کرد.
معمولاً ترکیب هاي روي، 30 تا 50 میلي گرم 
روي دارند. گفتني است که بدن از غذاي روزانه، 
ح��دود 10 تا 15 میلي گ��رم روي جذب مي کند 
و پزش��ک، هنگام تجویز مکمل هاي روي، باید 
ب��ه این مقدار توجه کند. جوان��ة گندم هم منبع 
خوبي براي روي اس��ت و خ��وردن آن به همة 

افراد سفارش مي شود.

هنگامي كه ما مكمل هاي روي را با آب يا آب 
ميوه (ونه، با شير) در ميان غذا مصرف مي كنيم 

بهترين فايده را از آن مي بريم

افرادي كه به مدت طولاني، روزانه 50 تا 300 
ميلي گرم روي مصرف كرده اند ممكن است به 

اختلال جذب نمك هاي آهن و مس و در نتيجه، 
كمبود اين دو عنصر دچار شوند
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دستور‌مصرف
هنگامي که ما مکمل هاي روي را با آب یا آب 
میوه )ونه، با ش��یر( در می��ان غذا مصرف مي کنیم 
بهترین فایده را از آن مي بریم. کساني که به آشفتگي 
معده دچار شده اند حتماً باید روي را همراه با غذا 
مصرف کنند. به هر حال، هم زمان با مکمل هاي آهن 

و کلسیم نباید از روي استفاده شود.
 50mg دوز درمان��ي روي، روزان��ه ح��دود
اس��ت. تأمین روي از ترکیب ه��اي گلوکونات 
روي، براي بدن مناسب و با جذب خوبي همراه 
اس��ت. همة مکمل هاي حاوي روي باید همراه 
غذا مصرف ش��وند تا از ایجاد تهوع جلوگیري 
ش��ود. افرادي که به مدت طولان��ي، روزانه 50 
ت��ا 300 میلي گرم روي مص��رف کرده اند ممکن 
اس��ت به اختلال جذب نمک ه��اي آهن و مس 
و در نتیج��ه، کمبود این دو عنصر دچار ش��وند. 
 2g حتي در کس��اني که روزانه، به مدت طولاني
روي خورده اند نش��انه هایي مانند حالت تهوع، 
استفراغ، دردهاي شکمي و تب دیده شده است. 
اف��رادي که ب��ه ناراحتي هاي کبد ی��ا روده مبتلا 
هس��تند باید پیش از مصرف مکمل هاي روي با 

پزشک مشورت کنند.

احتیاط‌در‌مصرف
بیش��تر مواد معدني کمیاب، چنانچه بیش از 
حد مصرف شوند، براي بدن سمّي خواهند بود. 
این نکته دربارة روي نیز صادق است. نشانه هاي 
مس��مومیت با روي عبارت اند از: آشفتگي معده 

و اس��تفراغ. این حالت ها هنگامي ایجاد مي شود 
ک��ه روي، به مق��دار 2000mg یا بیش��تر از آن، 
مصرف ش��ده باش��د. بنابر پژوهش ها، مصرف 
روي تا 150mg، خطري ن��دارد اما معمولاً این 
مقدار هم مورد نیاز نیست و با عنصرهاي دیگر 
 ،50mg تداخ��ل دارد. مصرف روزانه کمت��ر از
مقدار مطمئني است اما اطلاعاتي دربارة مصرف 

طولاني مدت این مقدار روي در دست نیست.
زی��اده روي در مص��رف روي باعث کاهش 
کلسترول خوب بدن، HDL، و افزایش کلسترول 

بد بدن یا LDL مي شود.
بنا به برخي بررس��ي ها مصرف بسیار زیاد 
روي، کاهش فعالیت دس��تگاه ایمني را در بدن 
در پ��ي دارد اما پژوهش هاي دیگر، این دیدگاه 
را تأیید نکرده اس��ت. اگر روي سولفات، معدة 
شما را تحریک کرده است مي توانید از ترکیب 
دیگ��ري مانند روي س��یترات اس��تفاده کنید و 
به نش��انه هاي مس��مومیت با آن توجه داش��ته 
باش��ید ک��ه عبارت اند از: س��ردرد، س��رگیجه، 
خواب آلودگ��ي، افزای��ش تعری��ق، ناهماهنگي 
عملک��رد ماهیچه ه��ا، تحمل ناپذی��ري در برابر 

ال��کل، توه��م و کم خون��ي.

رفع‌تداخل
چنان که اش��اره ش��د مص��رف روي، جذب 
عنصرهاي دیگر را مخت��ل مي کند. در این حال 
ش��ما مي توانید از مولتي ویتامی��ن، فراورده هاي 
رفع کم خوني که به صورت آماده در دسترس��ند  

شامل روي، آهن و فولات، استفاده کنید.
به ای��ن ترتیب مقدار عنصره��اي مورد نیاز 
بدن، در حال تع��ادل باقي مي ماند. مصرف زیاد 
از ح��د روي مي تواند با جذب مس تداخل کند 
و بر مقدار آهن بدن هم اثر مي گذارد و مي تواند 
به کم خوني بینجامد. گفتني است که زیاده روي 
در مصرف آهن و مس هم جذب روي را مختل 

مي کند.

روي‌و‌بیماري‌هاي‌پوستي
ثاب��ت ش��ده اس��ت ک��ه غلظ��ت روي در 

زياده روي در مصرف روي باعث كاهش 
كلسترول خوب بدن، HDL، و افزايش 

كلسترول بد بدن يا LDL مي شود

مقدار روي در لوزالمعدة افراد سالم، دو برابر 
مبتلايان به قند خون است و اين مي تواند نشانة 

نقش روي در توليد انسولين باشد
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پوستی می شود.



پوس��ت و چشم بیش��تر از اندام هاي دیگر بدن 
اس��ت. مصرف روي پس از عمل هاي جراحي 
و س��وختگي ها ضروري اس��ت و باعث بهبود 
هرچ��ه س��ریع تر زخم ه��ا مي ش��ود به ویژه در 
مبتلایان به بیماري قند خون، زخم پا و عفونت 
در آنه��ا � که مي تواند به قطع عضو نیز بینجامد 
� بای��د م��ورد اس��تفاده ق��رار گی��رد. در خون 
بیماران��ي که دچار س��وختگي ش��ده اند کمبود 
روي مشاهده مي شود. از این رو، از ترکیب هاي 
روي در پماده��اي درمان کنن��دة س��وختگي و 
زخم با نام زینک اکس��ید استفاده مي شود. حتي 
در کساني که از اگزما و حساسیت هاي پوستي 
رنج مي برند سطح روي در خون پایین است و 
مي ت��وان با مصرف 30mg روي در روز، بهبود 

آنها را س��رعت بخش��ید.

روي‌و‌قند‌خون‌
اثر انسولین به طور مستقیم با روي در ارتباط 
اس��ت. مقدار روي در لوزالمعدة افراد سالم، دو 
برابر مبتلایان به قند خون اس��ت و این مي تواند 
نش��انة نق��ش روي در تولید انس��ولین باش��د. 
مشاهده ش��ده اس��ت که کمبود روي در خون 
باعث کاهش انس��ولین خون مي ش��ود. کمبود 
روي به صورت مزمن و دائمي، به س��لول هاي 
بتاي لوزالمعده � که انس��ولین ترشح مي کنند � 

آس��یب وارد مي کند.
در مجم��وع، کمب��ود روي در خون بیش��تر 
مبتلای��ان به قندخون دیده مي ش��ود و حتي دفع 
آن از راه ادرار در این بیماران ثابت ش��ده است. 
بنابراین، تجویز روي براي آنها ضروري اس��ت. 
فق��ر روي در بیماران��ي که ب��ه زخم هاي مزمن 
در رگ هاي پا دچار ش��ده اند گاهي باعث قطع 
انگش��تان یا حتي پاي آنها شده است. با رساندن 
روي اضاف��ي ب��ه دیابتي ها نه تنه��ا این زخم ها 
زودتر بهبود مي یابند بلکه قدرت ایمني بدن نیز 

افزایش مي یابد.

ديگر‌عوارض‌كمبود‌روي
در پ��ي افت قدرت دس��تگاه ایمن��ي در اثر 

کمب��ود روي، بیماري ه��اي خود ایمن��ي مانند 
روماتیسم و بیماري هاي پوستي مانند لوپوس و 

پسوریازیس افزایش مي یابد.
کمب��ود روي هم در م��ردان و هم در زنان، 
موجب اختلال در باروري مي شود. کمبود روي 
در زنان ب��اردار مي تواند منجر به رش��د ناکافي 
و کُن��د جنین یا زایمان زود رس ش��ود. یکي از 
علت هاي ایجاد توده هاي خوش خیم در رحم یا 
س��ینة زنان کمبود روي است. همچنین زناني که 
با مشکل قارچ دستگاه تناسلي روبه رو بوده اند با 

مصرف روي بهبود یافته اند.
اثر مص��رف روي در درمان ریزش مو ثابت 
ش��ده اس��ت. پس در کنار بررس��ي عوامل این 
مشکل باید به کمبود روي نیز توجه شود. کمبود 
روي در کودکان، خود را با بي اشتهایي، اختلال 
در تشخیص طعم غذا، بي حالي، اختلال رفتاري 
و وقفه در رش��د، نش��ان مي دهد. در نوجوانان 
نی��ز کمب��ود روي به صورت تأخی��ر در بلوغ و 

ظاهرنشدن صفات ثانویة جنسي بروز مي کند.
کمبود روي در س��المندان، هنگام راه رفتن 
باع��ث اختلال در تعادل مي ش��ود که با مصرف 

روي، قابل درمان است. 
دخال��ت  هموگلوبی��ن  تش��کیل  در  روي 
دارد. رش��د فیزیک��ي بدن نیز به روي وابس��ته 
اس��ت بنابرای��ن کوتاهي ق��د و کمبود وزن در 
ک��ودکان، با مصرف روي برطرف مي ش��ود و 
بهتر اس��ت رس��اندن روي به مقدار کافي، در 
دوران بارداري و ش��یردهي به بدن مادر، مورد 

توج��ه ق��رار گی��رد.

جذب‌روي
بدن ما به آس��اني نمي تواند به جذب روي 
بپردازد. دفع آن نیز دش��وار اس��ت و از این رو، 
در تجوی��ز روي و اس��تفاده از آن به این نکته 
بای��د توجه ش��ود. از آنجا که ج��ذب روي در 
نخس��تین بخش رودة کوچک انج��ام مي گیرد 
پروتئی��ن، در جذب آن دخال��ت دارد. پس در 
افراد مبتلا به کمب��ود روي باید کمبود پروتئین 

نیز درمان ش��ود.

روي در بدن به دو شكل 
تركيب شده با پروتئين 

وجود دارد. يكي به شكل 
متالو آنزيم كه در آن روي، 

مادة فلزي مهم و ضروري 
سامانة آنزيمي است. ديگري 
به شكل كمپلكس با پروتئين 

كه به عنوان عامل انتقال 
مواد در بدن عمل مي كند.

ناصر  و  شهبازي  پرویز  نوشتة  عمومي،  بیوشیمي   .1

ملک نیا.

2. سم شناسي صنعتي، نوشتة دکتر غلامحسین ثنائي، 

انتشارات دانشگاه تهران.

3 . w w w. c h e m i s t r y. a b o u t . c o m /

periodictable elements
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چاي
لیلا‌يوسفي
کارشناس ارشد شیمي آلي

چكیده
مصرف چاي از گذش��ته هاي نه چندان دور 
در ایران مرس��وم بوده است و چاي ایراني از نظر 
کیفیت، جایگاه ویژه اي در دنیا دارد. چاي س��بز، 
گیاهي است که به تازگي، مصرف آن رواج یافته 
و خواص بس��یار، براي آن برشمرده شده است. 
گفته مي شود چاي سبز و مشتقات آن براي کساني 
است که به سلامتي خود اهمیت مي دهند. در این 

مقاله با خواص این گیاه، بیشتر آشنا مي شویم.

كلیدواژه‌ها:
 چاي سبز، کافئین، نوشیدني، پاداکسنده 

مقدمه
چاي، نام یک گیاه و نوش��یدني ساخته شده 
از این گیاه اس��ت. چاي واژه اي چیني است که 
تقریب��اً با همان تلفظ، وارد زبان فارس��ي ش��ده 
اس��ت. چاي س��بز، گیاهي اس��ت که در آب و 
ه��واي گرم رش��د مي کن��د. ب��راي تولید چاي 
معمولاً برگ هاي کوچک تر و جوان تر انتخاب و 
خشک مي شوند. عصارة چاي سبز از برگ هاي 

گیاهي خاص1 به دست مي آید.
به هر حال، تهیة چاي س��یاه با چاي س��بز 
تف��اوت دارد. براي تهیة چاي س��بز، برگ ها را 
بخار داده، به صورت گرد درمي آورند و س��پس 

يك نوشيدني
بی نظير

 سبز 



اپی گالو کاتچین

اپی کاتچین

اپی کاتچین ـ 3 ـ گالات

35

 دورۀ بیست وششم، شماره ی 2 
زمستان 1391

سبز، طعم آن را با طعم‌هاي ديگر بهبود مي‌دهند.
به نظر مي‌رسد پلي‌فنول‌ها در بدن مي‌توانند 
افزون بر ويروس‌ها، با س��رطان‌هاي لوزالمعده، 
رودة بزرگ، مثانه، پروس��تات و سينه نيز مقابله 
كنند. گفتني اس��ت كه چاي س��بز در مقايسه با 
چاي س��ياه س��ودمندتر اس��ت، زي��را از مقدار 

پلي‌فنول‌هاي بيشتري برخوردار است.

 كاتچين
كاتچين نوعي آنتي‌اكس��يدان اس��ت. عصارة 
چاي خش��ك، 30 ت��ا 40 درص��د كاتچين دارد. 
بالاترين مقدار كاتچين در چاي‌هاي سفيد و سبز 
متمركز شده است، اما چاي سياه به دليل خاصيت 
اكسيدشوندگي خود، كمتر از آن برخوردار است.

4 ن��وع كاتچي��ن اصلي، موج��ود در چاي 
به اين قرارن��د: اپيك‌اتچي��ن، اپيك‌اتچين ـ 3 ـ 
گالات، اپي‌گال��و كاتچين و اپي‌گالو كاتچين ـ 3 

.(EGCG) ـ گالات
در بين اين تريكب‌ها، EGCG، فعال‌ترين و 
بهترين تريكب در چاي س��بز اس��ت و بيشترين 
اثر را بر سلامتي دارد. چنانك‌ه، 100 برابر بيشتر 
 ،E و 25 برابر بيش��تر از ويتامين C از ويتامي��ن
قدرت خنثي‌س��ازي رادكيال‌هاي آزاد را از خود 

نشان داده است.

 تانن
عصارة چاي س��بز حاوي 4 تا 6 درصد تانن 
اس��ت. اين ماده،‌ تنها آمينواس��يد يافت شده در 
چاي به‌شمار مي‌رود و طعم خوش چاي از آن، 
نتيجه مي‌ش��ود. مزة كاتچين و كافئين تلخ و در 
اصطلاح، گس است‌ اما تانن طعمي شيرين، ‌تازه 
و خنك‌كننده دارد. تان��ن امواج مغز را تحركي 
ميك‌ند، به بدن آرامش مي‌دهد و سطح هوشياري 

را بالا نگه مي‌دارد.

 كافئين
چ��اي داراي م��واد محركي مانن��د كافئين،‌ 
تئوفيلين و تئوبرومين است. در اين ميان، مقدار 
كافئي��ن از دو مادة ديگر بس��يار بيش��تر اس��ت. 

آن‌را خش��ك ميك‌نند ولي براي تهية چاي سياه،‌ 
برگ‌ها خش��ك و تخمير مي‌شوند و گاه مواد و 
رنگ‌هاي شيميايي به آن اضافه شده، سپس آنها 
را برش��ته ميك‌نند. يعني چاي س��ياه فرايندهاي 

بيشتري را پشت‌سر مي‌گذارد.
هم چ��اي س��ياه و هم چ��اي س��بز داراي 
رنگدانه‌هاي��ي هس��تند ك��ه اثر كاه��ش ابتلا به 

سرطان‌هاي مختلف از آنها ديده شده است. 
همة انواع چاي داراي مواد پاداكسنده2 به نام 
فلاونوئيد هس��تند. همچنين اين گياهان، منبعي 
غني از تريكب‌هاي پلي‌فنول به‌ش��مار مي‌روند. 
اين تريكب‌ها، از فعالي��ت رادكيال‌هاي آزاد در 
ب��دن ميك‌اهند و از فرايند اكس��ايش جلوگيري 
ميك‌نند. بنابر پژوهش‌ها، رادكيال‌هاي آزاد علت 
برخي بيماري‌هاي قلبي و س��رطان‌ها هس��تند و 
پاداكسنده‌هايي از اين دس��ت مي‌توانند از بروز 

آنها جلوگيري كنند.

تركيب شيميايي چاي سبز
چاي كي منبع طبيع��ي از كافئين، تئوفيلين، 
بي‌آنك��ه چرب��ي،  پاداكسنده‌هاس��ت،  و  تان��ن 
كربوهيدرات‌ها، يا پروتئين داش��ته باش��د. طعم 
آن كم��ي تل��خ و گ��س اس��ت. از ديگ��ر مواد 
تشيكل‌دهندة برگ چاي مي‌توان مواد سلولوزي، 
مواد صمغي، دكس��ترين، پكتين، اس��يد گالكي، 
اس��يد اگزالكي، كورس��تين، فيبر، م��واد معدني، 
تريكب‌هاي معطر و آنزيم‌ها را نام برد. در ادامه، 

به اين مواد مي‌پردازيم.

 پلي‌فنول‌ها
از مهم‌ترين تريكب‌هاي شيميايي موجود در 
چاي، پلي‌فنول‌ها هس��تند. فلاونوئيدها گروهي 
از پلي‌فنول‌ه��ا هس��تند ك��ه به‌ط��ور طبيعي در 
چ��اي وجود دارند و از مهم‌ترين پاداكس��نده‌ها 
به‌شمار مي‌روند. مقدار زياد پلي‌فنول‌ها در چاي 
س��بز، سبب منقبض‌ش��دن دهان يا به اصطلاح، 
گس‌ش��دن آن مي‌ش��ود. از اي��ن‌رو چيني‌ه��ا و 
ژاپني‌ها نوش��يدن چاي س��بز با درصد پلي‌فنول 
كمتر را ترجي��ح مي‌دهند. مصرفك‌نندگان چاي 

چاي سبز در مقايسه با چاي 
سياه سودمندتر است، زيرا از 
مقدار پلي‌فنول‌هاي بيشتري 

برخوردار است

EGCG، فعال‌ترين و بهترين 
تركيب در چاي سبز است و 

بيشترين اثر را بر سلامتي دارد
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کافئین آلکالوئیدي اس��ت ک��ه در قهوه، چاي و 
کاکائو وجود دارد و به طور طبیعي، از گیاه چاي، 
در برابر حش��راتي ک��ه از برگ هاي چاي تغذیه 
مي کنند محافظت مي کند. برگ هاي تازة چاي 3 
تا 4 درصد کافئی��ن دارند. به هر حال زماني که 
چاي، با غلظتي مناس��ب دَم بکشد، تنها محتوي 
نیمي از کافئین موجود در یک فنجان قهوه است.
واکن��ش بی��ن س��ه م��ادة کافئی��ن، تانن و 
کاتچین اس��ت که چاي سبز را به یک نوشیدني 

دوست داشتني تبدیل مي کند.

‌ويتامین
چاي سبز داراي انواعي از ویتامین هاي B و 
C اس��ت و این ویتامین ها در جریان تهیة چاي، 

کاملًا سالم و دست نخورده باقي مي مانند.

‌مواد‌معدني
انواع مختلف چاي سبز داراي 6 تا 8 درصد 
م��واد معدني مانند آلومینی��م، فلوئورید و منگنز 

هستند.

‌اسید‌گالیک
از جمله اس��یدهاي آلي موجود در چاي سبز 

مي توان به اسید گالیک اشاره کرد. میزان بسیار کمي 
مادة فرّار و تبخیرشونده نیز در این چاي وجود دارد.

خالص‌سازي‌عصارة‌چاي‌سبز
از فرایندهاي خالص سازي قدیمي، استخراج 
ب��ا حلال و روش هاي کروماتوگرافي را مي توان 
ن��ام برد ک��ه مانند روش ه��اي جدی��د، کارایي 
خوبي دارند. از روش هاي جدید نیز مي توان به 
استخراج غشایي و جداسازي اشاره کرد. تمامي 
این روش ها براي به دست آوردن مقدار بیشتر و 

بهتر عصاره، مورد استفاده قرار مي گیرند.

ويژگي‌هاي‌شیمیايي
مادة مؤثره چاي س��بز در محلول هاي قلیایي، 
با pH بالات��ر از 8 معمولاً ناپایدار اس��ت ولي در 
محلول هاي اس��یدي، با pH پایین تر از 4، پایداري 
بس��یار خوبي نش��ان مي دهد. پایداري در محیط 
قلیایي بین 4 ترکیب از عصارة چاي سبز متفاوت 
است. این عصاره در دماي بالاتر از محیط نیز پایدار 
نیس��ت. گرماي زیاد باعث تغییر برخ��ي از مواد 
موجود در آن مي شود. به همین دلیل است که براي 
دم کردن چاي نباید از آب جوش استفاده کرد، بلکه 
آب پس از جوشیدن باید کمي سرد شود و سپس 

براي دم کردن، مورد استفاده قرار گیرد.
انواع چاي براس��اس نوع فراوري، ش��ناخته 
مي ش��وند. اگ��ر برگ ه��اي بوتة گی��اه چاي، به 
س��رعت و پس از چیده شدن، خش��ک نشوند، 
پلاسیده و اکسید مي ش��وند. پس گام بعدي در 
فراوري، متوقف ساختن روند اکسایش و از بین 

بردن آب برگ ها با گرما دادن به آن هاست.

خواص
مصرف دم کردة چاي باعث سرعت بخشیدن به 
حرکات تنفسي و گردش خون، رفع خواب آلودگي، 
احساس تجدید نیرو، تقویت نیروي فکري، گوارش 
بهتر غذا و تعریق مي شود. از این رو چاي را هنگام 
خستگي، ضعف عصبي، میگرن، بیماري هاي قلبي 
و آسم مي توان تجویز نمود. چاي سبز باعث تقویت 
حافظه مي ش��ود و براي افراد افس��رده یک داروي 

واكنش بين سه مادة كافئين، 
تانن و كاتچين است كه 
چاي سبز را به يك نوشيدني 
دوست داشتني تبديل 
مي كند
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1. camellia sinensis

2. anti-oxidant
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ضدافسردگي است، زیرا نوشیدن چاي سبز باعث 
نشاط و سرزندگي مي شود.

بنا ب��ه پژوهش هاي ام��روزي، چاي ممکن 
اس��ت در کاهش خطر برخي بیماري هاي مزمن 
مانند س��کته، حمل��ة قلبي و برخي س��رطان ها 
سودمند باشد. نتایج یک بررسي جدید در ژاپن 
نش��ان مي دهد که اگر به طور مرتب چاي س��بز 
بنوشید، احتمال مرگ ناشي از بیماري هاي قلبي 

� عروقي تا 25 درصد کاهش مي یابد.
نوش��یدن چاي مي تواند از پوسیدگي دندان ها 
جلوگیري کند. این، خبر بس��یار خوبي براي مردم 
تمام دنیاست، چون چاي پس از آب، پرمصرف ترین 
نوش��یدني در دنیاست چنانکه، روزانه یک میلیارد 

فنجان چاي در دنیا نوشیده مي شود.

طرز‌تهیه
ب��راي ت��ازه و معطر ماندن چاي س��بز بهتر 
اس��ت آن را در ظرفي تی��ره بریزید و در محلي 
تاریک و دور از نور و رطوبت، نگهداري کنید. 
براي هر نفر 1 قاش��ق مرباخوري چاي س��بز را 
در ق��وري ریخت��ه به ازاي هر یک قاش��ق، یک 
لی��وان آب داغ ب��ا دماي 80 ت��ا 85 درجه به آن 
بیفزای��د و درِ ق��وري را به مدت 7 ت��ا 8 دقیقه 
بگذارید. س��پس آن را بنوش��ید. چاي سبز مانند 
چاي س��یاه نیازي به دم ک��ردن روي گرما ندارد. 
هنگام دم کش��یدن چاي نبای��د آن را به هم زد یا 
جابجا کرد. این عمل موجب افزایش رنگ چاي 
خواهد شد. احتمالاً اسید تانیک هم از آن خارج 
مي ش��ود و این،  همان کاري است که جوشیدن 
طولان��ي با چاي مي کند. ب��ه همین دلیل نباید با 
فشار دادن چاي کیسه اي آخرین قطره هاي آن را 
گرفت، اگر چاي پررنگ تري مي خواهید باید از 

برگ هاي بیشتر آن استفاده کنید. 

معطر‌كردن‌چاي
ب��راي معطرک��ردن چ��اي مي توانی��د به آن 
مق��داري گل  یاس، گل س��رخ، گل بهار نارنج، 
نعنا، هل، لیموي خش��ک یا تازه و زعفران را به 

صورت ترکیبي یا به تنهایي بیفزایید.
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مهري‌طاهري
معلم شیمي نیشابور

چكیده
خوردن هندوانه در روزهاي گرم تابستان با هیچ نوشیدني به ویژه نوشابه هاي انرژي زا 
براب��ري نمي کند. از آنج��ا که هندوان��ه از آب فراواني برخوردار اس��ت، خوردن آن در 
روزهاي گرم تابستان بهتر از هر نوشیدني دیگر مي تواند آب مورد نیاز بدن را تأمین کند. 
مقدار قند هندوانه به 44 درصد مي رسد؛ قندي طبیعي که مادة غذایي مناسبي براي تأمین 
انرژي س��لول ها، به ویژه س��لول هاي مغزي به ش��مار مي رود. هندوانه مُدِر است، به پایین 
آوردن فشار خون کمک مي کند و به دلیل خنک بودن، مناسب حال افراد گرم مزاج است.

كلیدواژه‌ها:
‌لیکوپن، پاد اکسنده، پکتین، 
سیترولین، آنزیم اوره آز

گرما و تشنگي را خلع 
سلاح كنيد

نگاهي به خواص و شيمي هندوانه
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مقدمه‌
هندوانه 92 درصد آب و 8 درصد قند طبیعي دارد و در رفع تش��نگي بسیار 
 B5 به ویژه، ویتامین B و خان��وادة C،A مؤثر اس��ت. این می��وه از ویتامین هاي
برخ��وردار اس��ت در حالي که چربي ندارد. از جمله م��واد معدني موجود در 
هندوانه مي توان به کلس��یم، منیزیم، فس��فر و پتاسیم اشاره کرد در حالي که، 
اندکي هم ش��امل مس، آهن و روي اس��ت. هندوانه به داش��تن سدیم کم، 
ش��هرت دارد. بنابراین براي مبتلایان به بیماري فش��ارخون مشکلي تولید 
نمي کند. از س��وي دیگر در هر 100 گرم هندوانه، 112 میلي گرم پتاس��یم 
وجود دارد و پتاس��یم در کاهش فش��ار خون نقش مهمي از خود نش��ان 

مي دهد.
هندوان��ه، التهاب ناش��ي از بیماري هایي همچون تنگي  نفس، تصلب 
ش��رائین، سرطان روده و نارسایي هاي مفصلي را فرو مي نشاند. همچنین 
منبعي غني از لیکوپن به شمار مي رود؛ کارتنوییدي که اثرهاي پاداکسندگي 
دارد. پوس��ت آن نیز سرشار از پکتین است که در تقویت گوارش و لینت 
م��زاج اثرهاي خوبي دارد. جدول 1، مواد موجود در 100 گرم هندوانه را 

نشان مي دهد.

تركیب‌ه��اي‌ش��یمیايي‌
هندوانه‌

‌بتا‌كاروتن‌
هندوان��ه از مقدار زی��ادي بتا 
کاروتن برخوردار اس��ت؛ پیش مادة 
ویتامین A که ماده اي محلول در چربي 
اس��ت و پاداکسنده اي قوي به شمار مي رود 
و بنابراین مي توان��د از تولید رادیکال هاي آزادِ 

اکسیژن در بدن جلوگیري کند.

‌لیكوپن
لیکوپ��ن یک��ي از قوي ترین پاداکس��نده هاي 
طبیعي اس��ت که توانایي بي مانندي در از بین بردن 
رادیکال ه��اي آزاد دارد چنان ک��ه، ق��درت آن در 
جلوگیري از سرطاني شدن سلول ها تقریباً دو برابر 
قدرت بتا کاروتن و ده برابر قدرت ویتامین E است.
لیکوپ��ن ی��ک هیدروکرب��ن سیرش��ده ب��ا 
ساختاري شامل 8 واحد ایزوپرن است. این ماده 
در حفظ س��لامت قل��ب و جلوگیري از تحلیل 
اس��تخوان � که در پوکي استخوان روي مي دهد 

� سودمند است.

‌مانیتول
قن��د طبیعي موجود در هندوان��ه، مانیتول1 
ن��ام دارد؛ نوعي قن��د الکلي متبل��ور با فرمول 
ش��یمیایي C6H8(OH)6 ک��ه در پیش��گیري ی��ا 
درمان کم ادراري در نارس��ایي هاي شدید کلیه، 
افزای��ش فش��ار داخل��ي جمجمه و چش��م، و 
س��رعت بخش��یدن به دفع ادراري مواد سمّي، 
س��ودمند اس��ت. همچنین براي پیش��گیري از 
همودیالی��ز و افزایش هموگلوبی��ن آزاد خون 
که در جریان عمل هاي جراحي روي مي دهد، 

مؤثر اس��ت.

‌سیترولین
آمینواس��ید  از  غن��ي  منبع��ي  هندوان��ه، 
س��یترولین2 است که بدن از آن، براي ساختن 
آمینواس��یدهاي دیگ��ر مانند آرژنین اس��تفاده 
مي کن��د. آرژنی��ن در چرخ��ة اوره، براي دفع 
آمونیاك از بدن، مورد اس��تفاده قرار مي گیرد. 

[3]
کوکوبوس��یران3 موج��ود در هندوانه نیز در 

کاهش و درمان فشار خون بالا مؤثر است.

هندوانه، التهاب ناشي از 
بيماري هايي همچون تنگي  

نفس، تصلب شرائين، سرطان 
روده و نارسايي هاي مفصلي را 

فرو مي نشاند

ساختار بتاکاروتن

ساختار مانیتول
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مواد‌موجود‌در‌تخمة‌هندوانه
‌اوره‌آز

آنزیم اوره آز موجود در تخمة هندوانه براي 
هضم غذا س��ودمند است و خاصیت ضدالتهابي 

دارد.

‌گلوتامیک‌اسید
ای��ن م��اده ی��ک انتقال دهندة عصب��ي مهم 
اس��ت که در یادگیري و تقویت حافظه، به طور 

طولاني مدت مؤثر است.
تخمة هندوانه افزون بر این مواد، شامل آلفا 
آمینو بتا پرونیک اس��ید و بتاپی��رازول ایلالامین 
نیز هس��ت و به همی��ن دلیل اث��ر ضدالتهاب و 
ضدس��نگ کلیه دارد و در درمان حساس��یت و 

تقویت قواي فکري به کار مي رود.
گفتني است 1 فنجان تخمة هندوانه )حدود 
100 گرم(، 602 کال��ري انرژي و 31g پروتئین 

دارد. [6]

اثرهاي‌درماني‌هندوانه‌
 آب هندوانه خاصیت پاداکسندگي دارد و 
مواد س��مّي را از بدن دفع مي کند و از این راه 

به کاهش حمله هاي آسم کمک مي کند. 
 هندوان��ه ب��ه دلی��ل برخ��وردار ب��ودن از 
بتاکاروت��ن و ویتامی��ن C، در رف��ع الته��اب 
مفصل ها که ممکن اس��ت به آرتروز بینجامد، 

بسیار مؤثر است.
 اثر طبیعي و خاصیت پاکسازي هندوانه از 

بیماري هاي کلیه و مثانه جلوگیري مي کند.
 لیکوپ��ن هندوان��ه باع��ث جلوگی��ري از 
اکس��ایش کلس��ترول مي ش��ود در این حال، 
چسبیدن کلسترول به دیوارة رگ هاي خوني 
روي نمي ده��د و در نتیجه احتم��ال ابتلا به 
بیماري ه��اي قلبي � عروق��ي کاهش مي یابد. 
وجود ترکیبي شامل فولیک اسید و ویتامین ها 
در این میوه نقش مهمي در کاهش خطرهاي 
ناش��ي از حمله هاي قلبي، مغزي و س��رطان 

رودة بزرگ دارد.
 تخمة هندوانه از مقدار فراواني فیبر و آب 

برخوردار اس��ت و در نتیجه یبوس��ت را درمان 
مي کند.

 از آنجا که آب هندوانه مواد س��مّي را از بدن 
دف��ع مي کند خارش ناش��ي از مس��مومیت ها را 

برطرف مي کند.
 مواد پاداکس��نده در هندوانه از بروز س��رطان 

پیشگیري مي کنند.

كلام‌پاياني
هندوان��ه، با خواص ضدس��رطاني خود، از 
 DNA اطلاع��ات ژنتیک��ي همة س��لول ها یعني
محافظ��ت، و از جهش ه��اي ژنتیکي جلوگیري 
مي کن��د با وجود ای��ن، افرادي ک��ه در مناطقي 
زندگي مي کنند که با کمبود ید مواجه مي شوند، 
بای��د از این میوه کمتر اس��تفاده کنند. در ضمن، 
اف��راد مبتلا به دیابت نیز باید با دقت فراوان این 
میوه را اس��تفاده کنند زیرا مص��رف هندوانه، به 

سرعت قند خون را بالا مي برد.

1. mannitol

2. citrulline

3. kokobosiran

1. a gnews.tamu.edu/showstory.

php?id=554

2. radworks.umi.

com/14/40/1440359.html

3. www.juicing-for-health.com/

watermelon.html

4. www.ehow.com/

a b o u t _ 5 0 9 2 7 2 2 _ b e n e fi t s -

watermelon-seeds. html

آنزيم اوره آز موجود در 
تخمة هندوانه براي هضم 

غذا سودمند است و خاصيت 
ضدالتهابي دارد

نتيجة مسابقه هاي مجله

طولاني مدت مؤثر است.
تخمة هندوانه افزون بر این مواد، شامل آلفا 
آمینو بتا پرونیک اس��ید و بتاپی��رازول ایلالامین 
نیز هس��ت و به همی��ن دلیل اث��ر ضدالتهاب و 
ضدس��نگ کلیه دارد و در درمان حساس��یت و 

تقویت قواي فکري به کار مي رود.
 فنجان تخمة هندوانه )حدود 
 کال��ري انرژي و 31g پروتئین 

اثرهاي‌درماني‌هندوانه‌
 آب هندوانه خاصیت پاداکسندگي دارد و 
مواد س��مّي را از بدن دفع مي کند و از این راه 

به کاهش حمله هاي آسم کمک مي کند. 
 هندوان��ه ب��ه دلی��ل برخ��وردار ب��ودن از 
Cبتاکاروت��ن و ویتامی��ن Cبتاکاروت��ن و ویتامی��ن C، در رف��ع الته��اب 

مفصل ها که ممکن اس��ت به آرتروز بینجامد، 

 اثر طبیعي و خاصیت پاکسازي هندوانه از 
بیماري هاي کلیه و مثانه جلوگیري مي کند.

 لیکوپ��ن هندوان��ه باع��ث جلوگی��ري از 
اکس��ایش کلس��ترول مي ش��ود در این حال، 
چسبیدن کلسترول به دیوارة رگ هاي خوني 
روي نمي ده��د و در نتیجه احتم��ال ابتلا به 
بیماري ه��اي قلبي � عروق��ي کاهش مي یابد. 
وجود ترکیبي شامل فولیک اسید و ویتامین ها 
در این میوه نقش مهمي در کاهش خطرهاي 
ناش��ي از حمله هاي قلبي، مغزي و س��رطان 

 تخمة هندوانه از مقدار فراواني فیبر و آب 

هندوان��ه، با خواص ضدس��رطاني خود، از 
DNA اطلاع��ات ژنتیک��ي همة س��لول ها یعنيDNA اطلاع��ات ژنتیک��ي همة س��لول ها یعنيDNA

محافظ��ت، و از جهش ه��اي ژنتیکي جلوگیري 
مي کن��د با وجود ای��ن، افرادي ک��ه در مناطقي 
زندگي مي کنند که با کمبود ید مواجه مي شوند، 
بای��د از این میوه کمتر اس��تفاده کنند. در ضمن، 
اف��راد مبتلا به دیابت نیز باید با دقت فراوان این 
میوه را اس��تفاده کنند زیرا مص��رف هندوانه، به 

سرعت قند خون را بالا مي برد.

جدول‌‌1ارزش‌مواد‌غذايي‌در‌هر‌‌100gهندوانه‌

127 kJ(30 kcal) انرژي

7/55 gکربوهیدرات ها

6/2 gقندها

0/4 gفیبر

0/15 gچربي

0/61 gپروتئین

91/45 gآب

28 μg (4%)بتاکاروتن

0/033 mg (3%)تیامین ،B1 ویتامین

0/021 mg (2%)ریبوفلاوین ،B2 ویتامین

0/178 mg (1%)نیاسین ،B3 ویتامین

0/221 mg (4%)B5 ویتامین

0/045 mg (3%)B6 ویتامین

8/1 mg (10%)Cویتامین

7 mg (1%)کلسیم

0/24 mg (2%)آهن

10 mg (3%)منیزیم

11 mg (2%)فسفر

112 mg (2%)پتاسیم

0/10 mg (1%)روي

ساختار L � گلوتامیک اسید
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نتيجة مسابقه هاي مجله
خوانندگان گرامي و علاقه مند به بخش سرگرمي هاي مجله، نتیجه مسابقه بهترین 

برگردان مجله شماره 98 به این شرح اعلام مي شود: 

98
به آگاه��ي همراهان گرامي و علاقه مندان به 
بخش س��رگرمي هاي مجله مي رساند در مسابقة 
بهترین برگردان مجلة ش��ماره 98، نامه هاي این 

عزیزان دریافت شد: 
خانم‌ها؛ مریم قاسمي و معصومه قاسمي از 
سمیرم، اکرم  ملک زاده ترکماني از ترکمانچاي، 
عصم��ت دربیگ��ي نامق��ي از س��اري، مری��م 
پیکارپرس��ان از ابه��ر، مینا رس��ولي از همدان، 
نوش��ین منصورزاده و زهره سادات وحید کیاني 
از ته��ران. و آقايان؛ رمضان اودك از شوش��تر، 
خالد صالحي از بوکان، نادر حسن پور از تهران، 
یعقوب اودك از مینودشت، محمد محمدیان از 

باشت و حمزه قاسمي.
ضم��ن قدردان��ي از توج��ه و علاق��ة همة 
شرکت کنندگان این مس��ابقه، متن آقاي یعقوب 
اودك از بقی��ة برگردان ه��ا مناس��ب تر بود و به 
عنوان برنده، جایزه اي تقدیم ایشان خواهد شد. 

در ادامه، برگردان این متن از نظرتان مي گذرد.
»تابعی��ت جهان��ي« دو آم��وزش را ب��راي 
ش��هروندان فراه��م مي کند: آم��وزش جهاني و 
آموزش توس��عة پایدار؛ و بر اصول مشترك هر 

سة این حوزه ها تأکید مي ورزد. ارتباط میان این 
حوزه ها، فراگیراني آش��نا ب��ا مهارت ها، دانش، 
ارزش ه��ا و نگرش هاي مورد نی��از براي درك 
موضوعات پیچیدة جه��ان � که اغلب، فراتر از 

اصول شخصي هستند � ایجاد مي کند.
آموزش شهروندي، درك کودکان و نوجوانان 
را از حقوق و مسئولیت هایشان، در سطح محلي، 
ملي و جهاني گس��ترش مي دهد و تصمیم گیري 
آگاهان��ه و توانایي فعالیت مس��ئولانه آنان را در 

سطح جهاني و منطقه اي تقویت مي کند.
آموزش جهاني، کودکان و نوجوانان را براي 
زندگي و ش��رکت فعال در یک جامعة جهاني و 
چند فرهنگي آماده مي کند و توسعه دهندة درك 
و آگاهي از جهان و موقعیتي اس��ت که کشور ما 

در آن قرار دارد.
آموزش توسعة پایدار، به کودکان و نوجوانان 
ق��درت مي دهد تا براي ارتباط با مردم و محیط، 
ارزش قائل شوند و به آنها انگیزة زندگي پایدار 
و مشارکت در ایجاد جامعه اي متعادل و مطلوب 
را مي دهد، در محدودة مرزهاي محیطي حال و 

آیندة سیارة ما.«
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داود‌زارع

شیمي‌درماني‌كاراتر‌با‌نانوداروها
‌

پژوهشگران در جریان یک طرح پژوهشي، 
در بیمارس��تان جنرال ماساچوس��ت، با ترکیب 
دو رویک��رد در درمان س��رطان، یکي اس��تفاده 
از نانوداروه��ا و دیگري، اس��تفاده از دارویي که 
از توس��عه و رش��د رگ هاي خون��ي جلوگیري 

مي کند، به نتایج موفقیت آمیزي دست یافته اند.
توده هاي س��رطاني براي ادامة رشد خود به 
رگ ه��اي خوني ویژه اي نی��از دارند. این رگ ها 
تمایل زیادي به تغییر شکل و اندازه نشان مي دهند 
و گاه دچار نشت مي شوند. بنابراین نفوذ دارو به 
توده، کاه��ش مي یابد. اس��تفاده از داروهایي که 
رگ س��ازي را فعال مي کنند، کاهش این رفتارها 
را در پي خواهد داش��ت که به آن، متعادل کردن 
رگ1 مي گویند. این کار، کارایي شیمي درماني را 

در برخي سرطان ها افزایش مي دهد.
بنا ب��ه پژوهش ه��ا، متعادل ک��ردن رگ هاي 

خون��يِ درون تودة س��رطاني � که آزاد ش��دن 
داروهاي ش��یمي درماني را بهبود مي بخش��د � 
مي تواند مس��یر مولکول هاي دارویي درشت تر 
را ببندد. دانش��مندان دریافته اند که نانوداروها، 
نس��بت به داروهایي که مولکول هاي درش��تي 
دارند بهتر مي توانند در س��لول هاي س��رطاني 
نفوذ کنند. قطر این داروها از حفره هاي موجود 
در رگ هاي بافت هاي س��الم، 10 ت��ا 100 بار 
بزرگ تر اس��ت بنابراین، س��لول هاي س��الم از 
اثر داروها درام��ان مي مانند اما ابعاد نانوداروها 
نس��بت به رگ ه��اي توده هاي س��رطاني چنان 
کوچک است که نانودارو مي تواند به درون آنها 
نفوذ کند و اثرهاي درماني خود را اعِمال نماید.
هدف از اج��راي این طرح، پاس��خ به این 
پرس��ش اس��ت که »آیا داروهاي متعادل کنندة 
رگ سازي براي توده هاي س��رطاني، آزادشدن 
و نف��وذ نانوداروه��ا را بهبود مي دهن��د یا مانع 
آن مي ش��وند؟« بنا ب��ر نتایج، اگ��ر در حضور 
داروهاي غیرفعال کنندة رش��د رگ هاي خوني، 
از نانوداروهایي با قطر 12nm اس��تفاده ش��ود، 
نف��وذ دارو ب��ه این رگ ه��ا انج��ام مي گیرد اما 
نانوداروه��اي 60 ت��ا 125 نانومت��ري، چنی��ن 

توانایي اي ندارند.
1. vascular normalization
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پنجره‌ها هم برق توليد مي‌كنند

كي گروه پژوهشي در دانشگاه فليندر1، روياي 
ساخت پنجره‌هاي هوشمند را به واقعيت نزدكي 
كرده اس��ت. به تازگي، پنجره‌هايي توليد شده كه 
مي‌توانند از نور خورشيد، انرژي الكتركيي توليد 
كنند. در اين طرح از نانولوله‌هاي كربني براي تهية 

سلول‌هاي خورشيدي استفاده شده است.
سيليس��يم،  نمونه‌ه��اي ح��اوي  برخ�الف 
نانولوله‌ه��اي كربني هم‌ ارزانن��د و هم مي‌توانند 
با كارايي بيش��تري انرژي توليد كنند. سلول‌هاي 
خورش��يدي سيليس��يمي بس��يار گران قيمتند و 
خالص‌س��ازي آنها با صرف ان��رژي زياد همراه 
اس��ت. بازدة اين سلول‌ها تقريباً 10 درصد است 
و از آنجا كه در توليد آنها از سوخت‌هاي فسيلي 
استفاده مي‌شود، 15 سال طول ميك‌شد تا انرژي 

صرف شده براي توليد آنها جبران شود.
نانولوله‌هاي كربني، شفاف هستند و اگر به‌طور 
مستقيم،‌ روي شيش��ة پنجره‌ها پاش��يده شوند، از 
عبور نور جلوگيري نميك‌نند. از اين گذشته، بسيار 
انعطاف‌پذيرند پس مي‌توان آنها را به موادي همچون 

پارچه افزود. اين فناوري براي كساني كه در حوزة 
تبليغات فعاليت ميك‌نند بسيار جذاب است.

پژوهش��گران دريافته‌ان��د ب��ا آنك��ه، مقدار 
ان��رژي‌اي كه اي��ن پنج��رة خورش��يدي توليد 
ميك‌ند، پاس��خگوي همة ان��رژي مورد نياز كي 
دفتر كار نيست، از برتري‌هايي مانند سازگاري با 
محيط‌زيست و صرفة اقتصادي بيشتر، برخوردار 
است. درس��ت مانند هنگامي كه شيشة پنجره‌ها 
رن��گ مي‌ش��ود، مي‌ت��وان پوشش��ي از نانولولة 
كربني روي شيش��ه‌ها كشيد و به كمك آن، نور 
خورش��يد را ب��ه جريان الكتركي��ي تبديل كرد. 
تابش نور خورشيد به اين نانولوله‌ها سبب توليد 
الكترون در آنها مي‌ش��ود و بهك‌ار افتادن وسايل 
الكترونكيي را در پ��ي دارد. هم‌اكنون، تنها كي 
نمونة آزمايش��گاهي از اين س��امانه ساخته شده 
اس��ت ام��ا در گام‌هاي بعدي در نظر اس��ت كه 
سلول‌هاي خورشيدي كربني در مقياس صنعتي 
توليد ش��وند. پيش‌بيني مي‌ش��ود كه تا 10 سال 

آينده‌، اين فناوري به بازار راه يابد.
1. Flinders

phys.org/news/2012-03-solarcell-windows.

html

شيوه‌اي نو در تبديل گرما به برق

پژوهش��گران گروه مهندسي مواد در دانشگاه 

پيمايشگر نقش يك نگارنده را 
بازي مي‌كند و بدون واردكردن 
آسيب به سطح، اطلاعات را روي 

لاية نازكي از مواد فرّوالكتريك 
ثبت مي‌كند

نانولوله‌ها به گونه‌اي عامل‌دار 
شده‌اند كه بتوانند آلاينده‌هاي 

زيان‌بار موجود در هوا را 
شناسايي كنند

الکترولیت

الکترود مقابل

الکترود شفاف

نور

رنگ
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کورن��ل، روش ت��ازه اي ب��راي تولی��د ورقه هاي 
بلور اکس��یدها ارائه کرده اند ک��ه ارزان بوده و با 
محیط زیس��ت نیز سازگار اس��ت. این ورقه ها با 
ضخامتي در حد چن��د نانومتر، از چنان خواص 
س��ودمندي برخوردارن��د که مي ت��وان از آنها در 
حوزة تولید انرژي استفاده کرد. رهبري این طرح 
را ریچارد رابینسون1، استادیار گروه مهندسي مواد 
این دانشگاه، به عهده دارد که گزارشي از آن را نیز 

در یک نشریة علمي2 به چاپ رسانده است.
بلورهاي اکسید کبالت � سدیم که ضخامتي 
در ح��دود 20nm و طول چند میلي متر دارند، با 
استفاده از یک روش سنتز سول � ژل، شامل یک 
مرحله اعِمال میدان الکتریکي ساخته مي شوند. در 
مرحلة بعد، خودآرایي ورقه ها بارها، روي مي دهد 
و به تولید ده ها هزار نانو ورقه مي انجامد. رابینسون 
مي گوید این ماده خواص بس��یار جالبي دارد که 
ت��وان گرما الکتریکي3 زیاد، رس��انایي الکتریکي 
زی��اد، ابََ��ر رس��انایي و امکان اس��تفاده به عنوان 
کاتد در باتري هاي یون س��دیم نمونه هایي از این 
خواص است. او مي افزاید اکسیدها معمولاً مانند 
فنجان هاي سرامیکي نارسا هستند اما اکسید کبالت 
� سدیم رساناي الکتریکي است، پس مي توان از 
آن در وس��ایلي که گرما را ب��ه جریان الکتریکي 
تبدیل مي کنند، اس��تفاده کرد. پژوهشگران انتظار 
دارند با تولید نانوورقه ها، کارایي این وس��ایل را 
افزایش دهند. همچنین مي توان نانوورقه ها را خم 
کرد. این ویژگي اي اس��ت که در سرامیک ها، که 

موادي بسیار شکننده اند، مشاهده نمي شود.
در تهیة نانورقه ها از عنصرهایي استفاده مي شود 
که به فراواني یافت مي شوند مانند اکسیژن، سدیم 
و کبالت. در عوض، عنصرهاي سمّي مانند تلور، 
کاربردي ندارند. گفتني است در بسیاري از وسایل 

گرما الکتریکي، استفاده از تلور رایج است.
1. Robinson, R.

2. J. of Materials Mather

3. thermoelectrci

www.news.cornel.edu/stories/april12/robins 

on NaCo.html

نسل‌تواناتر‌سلول‌هاي‌خورشیدي‌
در‌راهند

بنا به گفته هاي دانشمنداني از دانشگاه کمبریج، 
مي ت��وان به��ره وري قالب هاي خورش��یدي را با 
سلول هاي خورشیدي جدید، تا 25 درصد افزایش 
داد. دانش��مندان آزمایشگاه کاوندیش، سلول هاي 
خورش��یدي تازه اي ساخته اند که مي توانند انرژي 
خورشیدي را با بازده بیشتري، نسبت به نمونه هاي 

متداول کنوني، جمع آوري کنند.
س��لول هاي خورشیدي کنوني تنها مي توانند 
بخشي از نور خورشید را به دام بیندازند و مقدار 
زیادي از نور جذب شده، به ویژه فوتون هاي آبي 
آن، به صورت گرما از دست مي رود. این ناتواني 
در بهره گیري کام��ل از انرژي هاي مختلف نور، 
در نگاه نخست به این معني است که سلول هاي 
خورش��یدي رایج، از تبدیل بی��ش از 34 درصد 

نورخورشید به توان الکتریکي، ناتوانند.
پژوهش��گران ب��ه رهب��ري نیل گرینه��ام1 و 
سِرریچارد فرند2، س��لولي هیبریدي ساخته اند که 
نور س��رخ را جذب مي کن��د و بقیة انرژي نورآبي 
را ب��راي افزایش جریان الکتریکي، به کار مي گیرد. 
معمولاً هر س��لول خورش��یدي به ازاي هر فوتون 
جذب شده، یک الکترون تولید مي کند. با این حال، 
افزودن پنتاس��ین � که یک نیم رساناي آلي است � 
باعث مي شود سلول خورشیدي به ازاي هر فوتون 
نور آبي، 2 الکترون تولید کند. به این ترتیب سلول 
مي تواند 44 درصد انرژي خورشید را به دام بیندازد.
برون��و ارلر3، پژوهش��گر ارش��د ای��ن گروه، 
مي گوید: »سلول خورشیدي هیبریدي و آلي ما، بر 
انواع سیلیسیمي رایج، برتري دارد زیرا در مقدارهاي 

اين پيش بيني كه يك مادة 
تك  لايه اي به ضخامت تنها 
يك اتم بتواند نور را به طور 
كامل جذب كند بسيار 
هيجان انگيز است
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زی��اد و با قیمت کم تولید مي ش��ود. با این حال، 
بخش عمدة هزینه هاي یک نیروگاه خورش��یدي، 
به زمین، نیروي کار انس��اني و سخت افزار وابسته 
اس��ت. در نتیجه، حتي اگر قالب هاي خورشیديِ 
آلي قیمت کمتري داشته باشند باز هم ما ناچاریم 

کارایي آنها را بهبود بخشیم.«
به باور این پژوهش��گران، حرکت به سمت 
تولید و اس��تفاده از منابع بادوام تر انرژي بس��یار 
ضروري اس��ت و ممکن اس��ت به راهکارهاي 

هیجان آوري بینجامد. 
1. Greenham. N.

2. Friend, S. R.

3. Ehrler, B.

ترازويي‌با‌دقت‌توزين‌يک‌پروتون

پژوهش��گران در اس��پانیا موفق به س��اخت 
ت��رازوي بس��یار دقیق��ي ش��ده اند؛ ترازویي که 

مي تواند وزن یک پروتون را تعیین کند.
وزن اجس��ام، نش��ان دهندة ارزش آن هاست 
ام��ا ب��ا ترازوهاي فعل��ي امکان توزی��ن برخي 
اجس��ام وجود ندارد. اگر بتوان ترازویي ساخت 
ک��ه نه تنها بتوان��د وزن اتم ها را تعیین کند بلکه 
واحدهاي س��ازندة اتم را نی��ز وزن کند، ابزاري 
بسیار سودمندي براي تشخیص مقدارهاي بسیار 
ک��م از هر ماده در اختیار خواه��د بود. با چنین 
اب��زاري، پژوهش��گران مي توانن��د مولکول هاي 

بسیار شبیه به هم را نیز شناسایي کنند.
ای��ن گ��روه پژوهش��ي کار خود را ب��ا نانو 
لوله هاي کربني کوتاه به طول 150nm آغاز کرد. 
این نانولوله ها در فرکانس کمتر از 2GHz نوسان 
دارن��د و به عنوان نوس��انگر نانومکانیکي به کار 
مي روند. وقتي جس��مي روي این نانولوله قرار 
مي گیرد فرکانس نوسان آن تغییر مي کند و همین 

تغییر است که وزن آن جسم را نشان مي دهد.
پژوهش��گران با کوتاه ک��ردن نانولولة کربني 
موفق شدند قدرت تفکیک ترازو را بهبود بخشند 
و دریافتند که این ترازو مي تواند در دماهاي کم نیز 
کار کند. در این آزمون ها، آن ها وزن یک اتم زنون را 
در خلأ اندازه گیري کردند و به مقدار 24-10 گرم 
)1 س��پتیلیم1 گرم یا 1 یوکتو2 گرم( رسیدند. پیش 
از انجام توزین، نانولوله باید گرم شود تا هر مادة 
موجود روي آن زدوده شود. پژوهشگران توانستند 
با این نانولوله وزن یک پروتون را 1/7 یوکتوگرم 
اندازه گیري کنند که این موفقیتي بزرگ براي آنها 
بوده اس��ت. بهترین نتیجه پیش از این، مربوط به 
اندازه گیري جس��مي به وزن 100 یوکتوگرم بود. 
پژوهشگران بر این باورند که مي توان از این ترازو 
در علم س��طح، مغناطیس س��نجي و طیف سنجي 
جرمي اس��تفاده کرد. به این ترتیب امکان توزین 
س��لول ها، مولکول هاي گاز و زیست مولکول ها 

فراهم مي شود.
با این که ساخت ترازویي چنین حساس یک 
پیش��رفت بزرگ به ش��مار مي رود هنوز هم یک 
مانع وجود دارد؛ این ابزار در صورتي س��ودمند 
خواه��د بود ک��ه در اختیار همگان ق��رار گیرد. 
بنابراین باید روي ساخت آن با قیمت و کیفیت 

مناسب کار شود.
1. septillion

 2. yocto

phys.org.news/2012-04-team-sensitive-scale.

html

وقتي جسمي روي اين نانولوله 
قرار مي گيرد فركانس نوسان 

آن تغيير مي كند و همين تغيير 
است كه وزن آن جسم را نشان 

مي دهد

www.energyer.com

وله
انول

ی ن
رون

لکت
دار ا

مو
یزن

ر

بخش متحرك نانولوله



پريسا‌نعمت‌الهي
کارشناس ارشد شیمی معدنی

اشاره

در ادامة بخش معرفي پايگاه هاي فعال در عرضة مطالب سودمند در عرصه شیمي، از میان صفحه های 

شيمي در وببى شمار شبكة جهانى، در اين شماره به اين موارد مي پردازيم.

Chem Bio Chem
این پایگاه، امکان دسترسي یکپارچه، به بیش 
از چهار میلیون مقاله از 1500 نش��ریه، ده هزار 
کتاب آنلاین، صدها عنوان مرجع و قراردادهاي 
آزمایشگاهي را براي علاقه مندان به تحقیق آ سان 
مي کند. جان ویلي و پس��رانش این پایگاه را به 
عن��وان یک انجمن ب��زرگ و حرفه اي، همراه با 
نیروهای��ي زبده از سراس��ر جه��ان، پایه گذاري 

کرده اند.
این پایگاه به گونه اي طراحي ش��ده است که 

شما در آن مي توانید: 
� به آساني و با استفاده از طراحي هاي جدید 
موج��ود، به مقاله ها، مناب��ع و اطلاعات تکمیلي 

دسترسي داشته باشید.

� با اس��تفاده از موتورهاي جس��ت وجوگر 
پیشرفته، مطالب مورد نیاز خود را پیدا کنید. 

� با عضویت در آن، از تازه ترین پژوهش هاي 
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در وب
در ه��ر بخش، اطلاعات و مطالب مربوط به 
مبحث كلي، به ص��ورت جزءبه‌جزء و همراه با 
شكل و تصوير مربوط به آن گنجانده شده است.
گروه علوم پليمر دانش��گاه مي‌سي‌س��ي‌پي، 
طراحي و راه‌اندازي اين پايگاه را به‌عهده دارد. 
http://www.pslc.ws/macrog/kidsmac/
index.htm

Glossary polymer chemistry
فرهنگ مقدماتي اصطلاحات پليمر

مركز پليمر و كلوييد دانش��گاه س��يدني در 
اس��تراليا، طراحي و به‌روز رس��اني اين پايگاه را 
كه از حرف A ش��روع ش��ده، ت��ا Z ادامه دارد، 
انج��ام می ده��د. در هر قس��مت از توضيحات 
مربوط به كي واژه يا اصطلاحاتي خاص، اگر با 
كلمه يا اصطلاح ناآشناي ديگري روبه‌رو شويد 
مي‌توانيد روي آن مورد، كلكي كرده، توضيحات 
مربوط به آن را به‌صورت آن‌لاين مشاهده كنيد.

در پايان اين پايگاه، كي موتور جس��ت‌وجو 
قرار داده شده است و شما مي‌توانيد با واردكردن 
اصط�الح موردنظ��ر خ��ود، به‌طور مس��تقيم به 

توضيحات مورد نياز دسترسي پيدا كنيد.
http: / /discovery.kcpc.usyd.edu.au/
glossary-all.html&43

Organic Chemistry On Line
طيف‌س��نجي كي��ي از مباح��ث س��نگين و 
بس��يار مهم در علم شيمي اس��ت كه بسياري از 
دانش‌آموزان و دانشجويان همچنان در يادگيري 
آن دچ��ار مش��كل هس��تند. اينكه هر دس��تگاه 

منتشر شده، مقاله‌ها و فهرست مطالب مجله‌هاي 
تازه به چاپ رسيده، در ايميل خود آگاهي يابيد.
در بخ��ش مرب��وط به ش��يمي اي��ن پايگاه، 
داده‌هايي ارزشمند دربارة شيمي كاربردي، علوم 
و صنايع غذايي، محيط‌زيس��ت، شيمي معدني، 
ش��يمي داروي��ي، ش��يمي آلي، طيف‌س��نجي و 

سم‌شناسي موجود است.
Chem Bio Chem ي��ك انجمن بين‌المللي 

براي ارتباطات كوتاه، دسترس��ي ب��ه مقاله‌ها و 
بررس��ي پيش��ينه‌هاي علمي اس��ت. اين پايگاه 
منبع��ي مهم در س��طح مقدماتي و پيش��رفته در 
ان��واع زمينه‌ه��ا به‌ش��مار م��ي‌رود و اف��زون بر 
زيست‌شناس��ي و گرايش‌هاي گوناگون شيمي، 
حوزه‌هاي چندرش��ته‌اي ش��امل بهداشت، علوم 
فيزكيي، علوم اجتماعي و انساني را نيز پوشش 

مي‌دهد.
h t t p : / / o n l i n e l i b r a r y. w i l e y. c o m /
journal/10.1002/%28ISSN %291439-7633

Polymer Basis
اگ��ر درب��ارة پليم��ر، هيچ اطلاع��ي نداريد 
مي‌توانيد براي يافتن پاس��خ پرس��ش‌هاي خود 
به اين پاي��گاه مراجعه كنيد. اين پايگاه به كمك 
پويانمايي‌ه��اي زيبا و جذابي ك��ه دارد مطالب 
كامل و جامعي را دربارة پليمرها، مواد س��اخته 
شده از پليمر و... در اختيار دوستداران اين رشته 

قرار مي‌دهد.
در اين پايگاه مي‌تواني��د دربارة اينكه پليمر 
چيس��ت، در چه وس��ايل و س��امانه‌هايي بهك‌ار 
م��ي‌رود، ان��واع پليمرها، نحوة س��اختن آنها، و 
عوامل��ي كه پليمرها را از تريكب‌هاي ش��يميايي 
ديگر متمايز ميك‌ند اطلاعات كاملي كسب كنيد.
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www........... طیف س��نجي از چ��ه اجزایي تش��کیل ش��ده و
چگونه کار مي کند نیز یکي دیگر از مش��کلات 

موجود در این رشته است.
علاقه مندان، با مراجعه به پایگاهي که وابسته 
به گروه شیمي دانشگاه میشیگان است مي توانند 
مطالبي کامل و جامع دربارة طیف سنجي جرمي، 
فروس��رخ، فرابنفش، NMR و... به دست آورند. 
این پای��گاه در هر بحث��ي به ط��ور جداگانه، به 
معرفي نوع طیف س��نجي، شرح دستگاه و نحوة 

عملکرد آن پرداخته است.
در بخش هاي مختلف امکان تبدیل واحدها 
و محاس��بات عددي نیز وجود دارد و دسترسي 
آس��ان به نتایج مورد نیاز را براي مطالعه کنندگان 
فراهم مي کن��د. در هر قس��مت از بحث علمي 
اگر ب��ه مفهومي برخورد کنید که نیاز به توضیح 
جداگان��ه اي دارد، مي توانید با کلیک کردن روي 
آن مبح��ث یا اصطلاح، اطلاعات جامعي دربارة 

آن به دست بیاورید.
در پای��ان مطال��ب، بخش��ي به ن��ام مراجع 
طیف سنجي و پرس��ش ها و اشکالاتي که هنگام 
مطالعة طیف سنجي هاي گوناگون با آنها روبه رو 
مي ش��وید وجود دارد. در بخش منابع، مراکزي 
ک��ه مطالب مرب��وط به مبحث طیف س��نجي را 

دربردارند، آورده شده است.
در بخ��ش مش��کلات مربوط ب��ه مباحث 
طیف سنجي، با کلیک روي هر لینک مي توانید 
وارد پایگاه هایي ش��وید که در هر کدام به طور 
جداگانه ب��ه مباحث مختلفي پرداخته اس��ت. 
ب��ا مطالع��ة توضیحات تکمیل��ي و حل برخي 
مس��ائل در ای��ن پایگاه ه��ا مي توانی��د س��طح 
دانسته هاي خود را افزایش دهید. براي نمونه، 
در یک��ي از ای��ن پایگاه ها براي ه��ر ترکیب، 
به طور جداگانه طیف هاي مربوط به آن رس��م 
شده اس��ت که مي تواند راهگشاي بسیاري از 
مشکلات ایجاد شده در ذهن دانش آموختگان 

علم ش��یمي باش��د.

http://www2.chemistry.msu.edu/faculty/
reusch/VirtTxtJml/ Spectrpy/spectro.html

Slide share.net
براي کس��اني ک��ه علاقه من��د ب��ه نرم افزار 
پاورپوینت و درس��ت کردن اس��لاید هستند این 
پای��گاه، محل��ي اختصاص��ي براي یافت��ن انواع 
اسلایدهاي مربوط به علوم مختلف و از جمله، 
شیمي است. در هر اسلایدي، فایل ویدیویي نیز 

تعبیه شده است.
در ص��ورت عضو ش��دن، در ای��ن پایگاه، 
امکان دانلود اس��لایدها نیز فراهم ش��ده است. 
اس��لایدها ط��وري طراحي ش��ده اند ک��ه کاملًا 
جنب��ة آموزش��ي دارن��د و ش��امل زمینه ه��اي 
مختلف ش��یمي مانن��د طیف س��نجي مولکولي 
هس��تند. براي مشاهدة فهرس��ت هاي گوناگون 
موج��ود در ای��ن وب��لاگ مي توانید ب��ه پایگاه 
در  ی��ا  کنی��د  مراجع��ه   www.slideshare.net

مرورگر اختصاص��ي مربوط به این پایگاه، کلمه 
ی��ا زمینة کاري خ��ود را تایپ کنید. س��پس از 
میان فهرس��ت ها و مطالب یافت شده، موضوع 
موردنظ��ر خود را یافت��ه، اس��لایدها و مطالب 

مربوط به آن را مشاهده کنید.
اگرچه گستردگي و تنوع مطالب بسیار زیاد 
است، بررسي این پایگاه خالي از لطف نخواهد 

بود.
http://www.slideshare.net/guest824336/
introducation-to-spectroscopy
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www...........
Foresight Institute
مؤسس��ة Foresight كي مؤسسة پيشرو در 
زمينة فناوري‌هاست. اين مؤسسه در سال 1986 
پايه‌گذاري شده و هدف آن كمك به جلوگيري 
از خط��رات فن��اوري نان��و، زيس��ت‌فناوري و 
تغييردهنده‌هاي زيس��ت‌محيطي مش��ابه اس��ت. 
راه‌اندازي اين پايگاه، سرعت بخشيدن به توسعة 
فناوري نانو و ديگر فناوري‌هاي كليدي اساسي، 
افزايش اس��تفادة مفيد از اين فناوري‌هاي جديد 
و به‌روز و كاهش اس��تفادة نادرست از اين علوم 

است.
در اي��ن پايگاه، بخش��ي جهت نش��ان‌دادن 
مسيري از توانايي‌هاي فناوري نانو از سامانه‌هاي 
امروزي تا انواع پيشرفتة آن در آينده وجود دارد. 
در اين بخش مراحل رس��يدن به توس��عه همراه 
نقاط عطفي كه در هر مرحله، جهت رس��يدن به 
مرحلة بعدي وجود دارد به‌طور كامل نشان داده 
مي‌شود. بخش‌هاي ديگر اين پايگاه، شامل اخبار 
و رخدادها، معرفي و پيشينة كوتاه و البته جامعي 

در زمين��ة فناوري نانو و مقاله‌هاي مربوط به آن، 
منابع و مراجع اس��تفاده ش��ده در اين س��ايت و 
لين‌كهاي جداگانه‌اي اس��ت كه براي هر سايت 
علمي به‌طور جداگانه قرار داده ش��ده اس��ت و 
اطلاعات مربوط ب��ه كنفرانس‌ها و س��مينارها، 
تقديرنامه‌ها و جايزه‌هاي��ي كه تا به حال به اين 

پايگاه تعلق گرفته است را نيز دربرمي‌گيرد.
http://foresight.org

Chemistry notes and powerpoint 
presentations
اي��ن پاي��گاه ش��يميايي، داراي درس‌ه��ا و 
اس�يالدهاي بس��يار متنوع و گوناگون��ي دربارة 
س��رفصل‌هاي آموزش��ي علم ش��يمي است. در 
قس��مت ش��يمي آن ش��ما مي‌توانيد ب��ه مطالبي 
چون مقدمه‌اي بر ش��يمي، ماده و انرژي، ساختار 
اتمي، محاس��بات فرمول مولكول��ي، معادله‌هاي 
شيميايي، قانون گازها، محلول‌ها، اسيدها و بازها 
AP Chemis�  و... دس��ت پيدا كنيد و در بخش 

try آن، توضيح��ات كامل��ي در قالب پي‌دي‌اف، 
دربارة ذرات ش��يمي، استويكومتري، ترموشيمي، 
ساختار الكترونكيي اتم‌ها، محلول‌ها، تعادل‌هاي 
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شیمیایي، شیمي هسته اي و... گنجانده شده است.
از آنج��ا که ب��ه دلی��ل گس��تردگي مطالب، 
نمي توان تمامي مباحث ش��یمي را در قالب یک 
فایل پي دي اف، توضیح داد، جهت تکمیل مطالب 
یاد شده،  امکان دسترسي به فایل هاي پاورپوینت 
)اسلاید( نیز در این پایگاه براي علاقه مندان فراهم 
 Microsoftشده است. براي کساني که به نرم افزار
 PowerPoint viewer 2007 دسترس��ي ندارند، 

فای��ل دانلود این نرم اف��زار در پایان صفحة وب 
قرار داده شده است.

گفتني اس��ت که در این پای��گاه، بخش هاي 
جداگانه اي در زمینة علوم فیزیک و زیست شناسي 
نیز گنجانده ش��ده است که داراي مطالب خاص 
و نیز آزمون هایي است که مي توانید با مطالعه در 

هر بخش آن، میزان یادگیري خود را بسنجید.
براي دسترس��ي س��ریع تر به تمامي مطالب 
موجود در این پایگاه، حتماً در آغاز کار، س��ري 
به نقش��ة سایت بزنید تا فهرست کامل اطلاعات 
و مطالبي که در این پایگاه گنجانده ش��ده است 

به طور کامل در اختیارتان قرار گیرد.
h t t p : / / w w w. u n i t 5 . o rg / c h e m i s t r y /
chemistry.htm

Chemistry Learning Tools
این پایگاه از سه نوع روش یادگیري شیمي 
اس��تفاده مي کند که به عنوان روش آموزشي در 
کلاس، در من��زل و در یادگیري ش��خصي قابل 

استفاده است: 
 آموزش‌پويانمايي: ش��امل تجس��م ساختار 
لویی��س بیش از 60 مولکول، چگونگي تفس��یر 
 ،VSEPR س��اختار لویی��س به کم��ک نظری��ة
 ،VB و چگونگ��ي تفس��یر آن به کم��ک نظریة
مولکول هاي دو اتمي نیز از لحاظ نظریة اوربیتال 
مولکولي نیز تفس��یر مي ش��وند. براي دیدن این 
 ،Adobe Shockwave Player برنامه ها، نرم افزار

یا دانلود آن لازم 
اس��ت ک��ه در این 

صورت، ای��ن پایگاه 
ام��کان دانلود آن را هم 

براي علاقه من��دان فراهم 
کرده است.

س��ازوكار‌ پويانماي��ي‌  
 :(ORM) آل��ي‌ واكنش‌ه��اي‌

تجس��م بی��ش از 50 واکنش آلي 
معمول و توضیح مفاهیم آن.

 شیمي‌پیش��رفته: در این بخش 
تمام��ي مطال��ب ش��یمي به ط��ور 
جداگانه، س��رفصل بندي ش��ده و 
به ص��ورت کاملًا جام��ع و علمي 
لینک ه��اي موج��ود گذاش��ته  در 
ش��ده اس��ت. این مطالب به عنوان 
منابعي ارزنده قابل اس��تفاده براي 
دانش آموزان و دانش��جویان رشتة 
شیمي اس��ت. در هر مبحث، بسته 
ب��ه نی��از، فایل ه��اي پویانمایي یا 
صفحه ه��اي مربوط به محاس��بات 

نیز گنجانده شده است.
ب��ه جرئت مي ت��وان گفت که 
پایگاه هاي  از  پایگاه، یک��ي  این 
مه��م و قاب��ل اس��تفاده ب��راي 
دانش آم��وزان و دانش��جویان، 
جه��ت  معلم��ان  و  اس��تادان 

درس  کلاس  در  تدری��س 
است.

http:/ / t reefrog.
fullerton.edu/

chem



گزارش: سميه اسدي                                                          عکاس: غلامرضا بهرامی

               كميتة آموزش شيمي از چه زماني 
و با چه هدفي شكل گرفت؟

 کوت��ی: اين كميته حدود چهار س��ال در دو 
دورة دوس��اله، از سوي انجمن شيمي تشيكل و 

ش��روع به فعاليت كرده اس��ت. هدف اصلي آن، 
پرداختن به مس��ائل آموزش ش��يمي دبيرستان تا 
آخرين دورة تحصيلي در دانشگاه است كه تعيين 

سرفصل‌هاي دروس، بررسي كتاب‌هاي درسي 

اشاره
براي آشنايي بيشتر با كميتة آموزش شيمي انجمن شیمی ایران، به دفتر این انجمن رفتيم تا در 
حاش��يةکی ی از جلس��ه های آن ها، با دو تن از اعضايک لیدیک ميتة آموزش به گفت‌وگو بنشينيم 
و از روند شكل‌گيري و اهداف كميتة آموزش، پرسش‌هايي را مطرح كنيم. به اين منظور با دكتر 
محمد كوتي رئيس كميتة آموزش شیمی عضو هيئت علمي دانشگاه شهيد چمران اهواز با گرايش 
ش��يمي معدني و دكتر ناهي��د پوررضا، دبير كميته و نمايندة هيئت مديرة انجمن ش��يمي و عضو 
هيئت علمي دانشگاه شهيد چمران با گرايش‌ شيمي تجزيه، در فضايي بسيار صميمي به گفت‌وگو 
نشستيم. اكنون، براي آشنايي هرچه بيشتر با اهداف اين كميته و كارهايي كه در دست اقدام دارد، 

شما را به خواندن اين گفت و شنود دعوت مي‌كنيم.

جایگاه   آموزش شيمي 
در

 انجمن شیمی ایران  
گفت‌وگويي صميمي با دو تن از اعضاي كميتة آموزش شيمي این انجمن
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دورة دبيرس��تان، جلس��ه ب��ا مؤلف��ان، برگزاري 
سمينارهاي آموزشي و... را دربرمي‌گيرد.

     تع��داد اعض��اي كميت��ه و نح��وة 
عضويت در آن چگونه است؟

 پوررض��ا: انجمن ش��يمي از دانش��گاه‌هاي 
مختل��ف مي‌خواه��د تا كي نفر را ب��راي كميته 
معرفي كنند. س��پس 7 نفر از اين ميان، به عنوان 
اعض��اي كميتة اجرايي آموزش ش��يمي انتخاب 
مي‌ش��وند. رئيس كميته نيز،‌ از ميان همين 7 نفر 

برگزيده مي‌شود.
     در حال حاضر از چه دانشگاه‌هايي 

در كميته، عضو هستند؟
 کوتی: دانش��گاه)های( فردوس��ي مش��هد، 
صنعتي شريف، سمنان، ش��هيد چمران، زنجان، 

مازندران و تربيت مدرس
     آي��ا تمام��ي اي��ن اعضا بايد عضو 

انجمن شيمي باشند؟
 کوت��ی: خي��ر، عضويت در كميته به ش��رط 
عضوي��ت در انجم��ن ش��يمي نيس��ت. هر چند 
عضوي��ت در انجمن س��خت نيس��ت و اعضاي 
كميته مي‌توانند، به‌راحتي عضو انجمن هم شوند.
     وظايف كلي كميتة آموزش شيمي 
چيست؟ آيا اين وظايف، از سويِ خودِ كميته 

تعريف مي‌شود؟
 کوتی: انجمن شيمي چهارچوب وظايف را به 
ما گفته است كه بيشتر، تأيكد بر سرفصل دروس‌ها 
و تدوين مجلات و نش��ريات آموزشي است. در 
اساس، چهارچوب اصلي كميته، آموزش است كه 

چگونگي آن توسط خودمان تعيين مي‌شود.
     لطفاً به چند نمونه از كارهايي كه 

در كميته انجام شده، اشاره كنيد.
 پوررضا: در هر جلسه ضمن تعيين سرفصل 
درس‌هاي ش��يمي، در مورد مشكلات و مسائل 
آموزش شيمي، بحث و تبادل‌نظر انجام مي‌دهيم 
و مقايس��ه‌اي آموزش��ي در س��طح بين‌الملل��ي 
صورت مي‌گي��رد. در نظر داريم كه اين نتايج را 
به نش��رية آموزش ش��يمي كه در دست بررسي 
اس��ت منتق��ل كنيم ضم��ن اينك��ه، در خبرنامة 
انجمن هم اطلاع‌رساني‌هايي صورت مي‌پذيرد. 
س��مينارهاي آموزش��ي نيز در هر دو سال انجام 
مي‌گيرد. سرفصل‌هاي شيمي  عمومي 1 و 2 در 
دانشگاه و دورة دبيرستان هم تعيين شده است.
     آيا براي آموزش ش��يمي در دورة 
متوس��طه، برنامه خاصي داريد و در اين زمينه 

با آموزش‌وپرورش به تعامل مي‌پردازيد؟
 کوت��ی: م��ا نمي‌تواني��م به‌طور مس��تقيم در 
اي��ن زمينه وارد عمل ش��ويم و تصميم بگيريم؛ 
متولي اصلي، آموزش‌وپرورش است. كميته هم، 
ارتب��اط نزدكيي با مؤلفان كتاب‌هاي درس��ي در 
آموزش‌وپرورش دارد و از طريق جلس��اتي كه 
با آنها داش��ته‌ايم، بر آن هستيم كه با همكاري و 
تفاهم، تصمیم گیری درب��ارة محتواي دروس و 
ش��يوة ارائة مطالب ـ كه ج��زء برنامه‌هاي اصلي 
ماس��ت ـ به اجرا درآي��د. به اي��ن منظور كيي 
از اعض��اي كميت��ه، نمايندة انجمن ش��يمي در 
آموزش‌وپرورش اس��ت كه همين موضوع آغاز 

تعاملات مابين را سبب مي‌شود.

 اين كميته حدود چهار سال 
در دو دورة دوساله، از سوي 
انجمن شيمي تشكيل و شروع 
به فعاليت كرده است

 قرار است يك شاخة آموزش 
شيمي هم تشكيل شود كه از 
معلمان عضو بپذيرد

دکتر ناهید پوررضا

دکتر محمد کوتی
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    آيا كميتة آموزش ش��يمي مي‌تواند 
به عنوان ي كنهاد مس��تقل از انجمن شيمي و 

آموزش‌وپرورش وارد عمل شود؟
 پوررضا: خير، ما مستقل نيستيم و فقط، كيي 
از كميته‌هاي انجمن ش��يمي هس��تيم. بنيانگذار 
كميته‌ها، انجمن ش��يمي است كه برحسب مورد 
و ني��از، كميته‌ه��ا را طراحي ميك‌ن��د. در حال 
حاضر 10 كميته در انجمن ش��يمي وجود دارد 

كه در حال افزايش به 12 كميته است.
 کوتی: تصميماتي كه ما اتخاذ ميك‌نيم از طريق 
خانم دكتر پوررضا ـ كه نمايندة كميته در انجمن 
ش��يمي اس��ت ـ به انجمن منعكس و در جلسه، 
بررسي مي‌شود. مثلًا س��رفصل‌هاي موردنظر ما 
مي‌تواند به عنوان س��رفصل در دانش��گاه مطرح 
ش��ود يا نه. بيش��تر بحث‌هاي ما جنبة پيشنهادي 
دارد؛ چون كي سازمان غيردولتي هستيم و فقط 

مي‌توانيم پيشنهاد بدهيم.
     پس صرفاً نقش پيشنهادي داريد؛ 

نظارت و اجرا برعهدة شما نيست.
 کوت��ی: در اصل، ما زيرنظر انجمن ش��يمي 
هستيم و اگر حمايت انجمن نبود، نمي‌توانستيم 
كاري پيش ببريم. اينكه تا چه حد پيشنهادات ما 
به اجرا برس��د، به انجمن شيمي و وزارتي كه با 
آن تعامل داريم، بازمي‌گردد. البته انجمن شيمي 
هم زيرنظر وزارت علوم اس��ت كه از اين بابت 

پيشنهادات ما مورد اقبال قرار مي‌گيرد.
    از آنجايي كه مخاطب اصلي ش��ما 
معلمان ش��يمي هستند، نحوة عضويت آنها در 
كميته به چه صورت است و چگونه مي‌توانند 

از خدمات شما بهره‌مند شوند؟
 کوتی: در كنفرانس‌هاي آموزشي كه برگزار 
كرده‌ايم بسياري از معلم‌ها ابراز علاقه ميك‌ردند 

كه عضو كميته ش��وند. متأس��فانه ام��كان اينكه 
تعداد زيادي عضو داشته باشيم ميسر نيست.

علاقه‌من��دان مي‌توانن��د از طري��ق پس��ت 
الكترونكي��ي و وب��گاه انجمن، با م��ا در تماس 
باشند، مشكلات و سؤالات خود را مطرح كنند 

و در كنفرانس‌هاي آموزشي شركت كنند.
 پوررضا: معلم��ان، از وجود كميتة آموزش، 
كم و بي��ش آگاهي دارند. فع�اًل، به دليل مدت 
كوتاهي كه از تأسيس كميته مي‌گذرد و هنوز در 
حال تنظيم چهارچوب برنامه‌هاي خود هستيم، 
ارتباط با معلمان چندان برقرار نش��ده اس��ت اما 
انتظ��ار داريم اين ارتباط، بي��ش از پيش پررنگ 
ش��ود. البته قرار است كي شاخة آموزش شيمي 
هم تش��يكل ش��ود كه از معلمان عض��و بپذيرد. 
در ه��ر صورت، هرجا كه لازم باش��د از نظرات 

معلمان، استفاده خواهيم كرد.
    كنفرانس‌هاي آموزش شیمي در چه 
زمان‌هايي برگزار مي‌ش��ود و كيفيت برگزاري 

آن به چه صورت است؟
 کوتی: كنفرانس آموزش��ي دوس��الانه است 
يعن��ي هر دو س��ال، كي بار به مدت س��ه روز 
برگزار مي‌ش��ود. ه��دف اصلي برگ��زاري اين 
كنفرانس‌ه��ا ارتباط با معلمان ش��يمي سراس��ر 
كش��ور اس��ت. محتواي كنفرانس‌ها آموزش��ي، 
تربيتي، تازه‌هاي شيمي، شيوه‌هاي آموزشي و... 
است كه هم كارهاي تحقيقاتي و هم موضوعات 

جديد در آنها مطرح مي‌شود.
 پوررض��ا: اي��ن كنفرانس‌ه��ا بس��يار پربار 
اس��ت. براي نمونه، آخرين كنفرانس��ي كه در 
زنجان برگزار ش��د شامل كارگاه‌هاي آموزشيِ 
بس��يار بود و در كنار آنه��ا ميزگرد و بحث هم 

داش��تيم.

 در هر جلسه ضمن تعيين 
سرفصل درس‌هاي شيمي، در 

مورد مشكلات و مسائل آموزش 
شيمي، بحث و تبادل‌نظر انجام 

مي‌دهيم
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 کوتی: ما از اين تريبون، معلمان را به شركت در 
كنفرانس‌ها دعوت ميك‌نيم تا با حضور پربار خود، 

ما را نيز در امر )بهبود( آموزش شيمي ياري كنند.
     نتيجة اين كنفرانس‌ها براي كساني 
كه نتوانس��ته‌اند شركت كنند، چگونه منعكس 

مي‌شود؟
 پوررض��ا: معم��ولاً روي وب��گاه، فايل‌هاي 
كنفرانس گذاش��ته مي‌ش��ود و لوح‌هاي فشردة 
آن ه��م در اختي��ار آموزش‌وپ��رورش قرار داده 

مي‌شود. 
 کوتی: البته به‌طور قطع، شركت حضوري در 
كنفرانس، به��رة مضاعفي را در پي دارد چرا كه 
نتايج حاصل از برگزاري، به صورت چيكده در 

اختيار ديگران قرار مي‌گيرد.
چه خدماتي برايشان ارائه مي‌دهيد؟     

 پوررضا: در نش��ريه‌اي كه در دس��ت انتشار 
داريم، در نظر اس��ت كه به آم��وزش، تازه‌هاي 
ش��يمي، محتواي دروس و پاس��خ به س��ؤالات 
بپردازيم. ضمن اينكه در حال حاضر، كنفرانس‌ها 
هم بيش��ترين كمك را به ارائة خدمات آموزشي 

و ارتباطي ميك‌نند.
     لطفاً چند منبع مطالعه براي معلمان 

شيمي معرفي كنيد.
 کوتی: معلمان ما نبايد فقط به كتاب‌ها بسنده 
كنند. اس��تفاده از اينترنت برايش��ان خيلي مفيد 
خواهد بود و در ارتقاي سطح علمي خودشان و 

دانش‌آموزان مؤثر است.

مجلة رش��د آموزش ش��يمي ه��م، مطالب 
جالبي را درب��ردارد. مجلات اينترنتي، از جمله، 
مجلة شيمي‌دانان، مطالب بسيار خوب، متنوع و 
گسترده‌اي دارد كه از سطوح پايين تا پيشرفته را 
دربرمي‌گيرد. علاوه بر اين، وبگاه »گروه آموزش 
ش��يمي يزد« كه معلمان در ي��زد راه انداخته‌اند، 
منحصر به فرد اس��ت چرا كه انسجام محتوايي، 
معرفي نرم‌افزارهاي متعدد، پويانمايي، آزمايشگاه 

مجازي و... در آن بسيار كارآمد است.
     س��خن پايان��ي از زب��ان خانم دكتر 

پوررضا
 م��ا اميدواري��م ك��ه بتوانيم از طري��ق كميتة 
آموزش شيمي، ارتباط بيشتري با معلمان داشته 
باشيم. اين آرزوي قلبي من است. كساني كه ما ـ 
من و دكتر كوتي ـ را مي‌شناسند، مي‌دانند كه از 
علاقه‌مندان به آموزش شيمي هستيم و با وجود 
كاره��اي تحقيقاتي، هرگز آم��وزش را فراموش 
نكرده‌ايم. به امي��د اينكه بتوانيم )از طریق بهبود 
آموزش( رشد شيمي را در همة دوره‌ها، به‌ويژه 

در دبيرستان‌ها شاهد باشيم.
     و س��خن پايان��ي از زب��ان آق��اي 

دكتر كوتي
 معلمان عزيز، منتظر نباش��ند كه ديگران به آنها 
اطلاعات دهند بلكه خود، به دنبال گرفتن اطلاعات، 
از دانشگاه‌ها و مراكز )آموزش( عالي باشند چرا كه 
اين مراكز، دسترسي بيشتري به منابع علمي دارند. 
     از گفت‌وگو با شما دو بزرگوار، بهره 
برديم. ضمن آرزوي موفقيت براي كميتة آموزش  
شیمی انجمن ش��يمي ایران، از ش��ما بزرگواران 

سپاس‌گزاريم.

 ما اميدواريم كه بتوانيم از طريق 
كميتة آموزش شيمي، ارتباط 
بيشتري با معلمان داشته باشيم
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اورنگ‌باقي
کارشناس ارشد شیمي معدني و معلم شیمي تالش

شیمي‌1
آ(‌نام‌ه��اي‌فارس��ي‌لايه‌ه��اي‌هواكره‌را‌

بنويسید؟
ب(‌چ��را‌اج��زاي‌اصل��ي‌هواك��ره،‌اثر‌

گلخانه‌اي‌ندارند؟
پ(‌واحد‌دابسون‌را‌توضیح‌دهید؟

ت(‌چرا‌تخريب‌لاية‌اوزون‌بر‌فراز‌قطب‌
جنوب‌زياد‌است؟

آ( تروپوس��فر )زیرین س��پهر(، استراتوسفر 
)پوش سپهر(، مزوس��فر )میان سپهر(، ترموسفر 

)گرما سپهر(
ب( برخ��ي گازها، نور با ط��ول موج کوتاه 
)مانند فرابنفش و مرئي( را از خود عبور مي دهند 
ول��ي نور با طول موج بلند )مانند فروس��رخ( را 
هنگام بازگش��ت از زمین جذب مي کنند. اجزاي 
اصل��ي هوا، یعني O2 ،N2 و Ar را که نمي توانند 

ان
علم

ا م
اه ب

مر
ه

ان
علم

ا م
اه ب

مر
ه

?
اشاره 

ــش ها، در دورۀ جديد انتشار مجله، در نظر است  ــتقبال معلمان از طراحي نمونه پرس در پي اس
ــكل تحلیلي تر، ادامه يابد. در اين راستا، از پیشنهادهاي شما براي  كه پرداختن به اين بخش در ش

ارائة بهتر و سودمندتر اين بخش استقبال مي شود.

نمونه پرسش هاي 
شيمي
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پرتوه��اي فروس��رخ را جذب کنن��د، نمي توان 
گاز گلخانه اي به ش��مار آورد ولي گازهاي کربن 
دي اکس��ید، متان، بخارآب، CFCه��ا، اوزون و 
دي نیتروژن اکسید که توانایي جذب این پرتوها 

را دارند، گازهاي گلخانه اي نامیده مي شوند.
پ( گوردون میلر بورن دابسون، فیزیک دان 
و هواش��ناس انگلیس��ي با س��اخت طیف سنج 
دابس��ون، موفق ب��ه اندازه گی��ري غظلت اوزون 
ش��د. ی��ک دابس��ون تع��دادي از مولکول هاي 
اوزون هستند که مي توانند در دماي صفر درجة 
سلس��یوس و فش��ار 1atm لای��ه اي به ضخامت 

)1Du = 0/01 mm( .0/01 ایجاد کنند mm

ت( اتم ه��اي کل��ر آزاد ش��ده از CFCها و 
منابع دیگر، منجر به تخریب اوزون و تش��کیل 
 ،ClO مي ش��وند. اتم هاي کل��ر و گاز ClO گاز
در نتیجة واکن��ش با اجزاي دیگر هواکره، مانند 
CH4 و NO2، ب��ه دام مي افتند و با ش��رکت در 

ساختار HCl و ClONO2 از فعالیت آنها کاسته 
مي ش��ود.

psc

h

Cl(g) CH (g) HCl(g) CH (g)
ClO(g) NO (g) ClONO (g)

ClONO HCl Cl HNO
Cl(g) O (g) O (g) ClO(g)
ClO(g) ClO(g) Cl O (g)

Cl O (g) O (g) Cl(g)υ

+ → +

+ →

+ → + →

+ → +

+ →

→ +

4 3

2 2

2 2 3

3 2

2 2

2 2 2 2

 ،ClONO2 و HCl ب��ا تولید مخزن کلر یعني
دیگر Cl و ClO نمي توانند سبب تخریب اوزون 

شوند.
در زمس��تان، دماي قطب جن��وب آنقدر کم 
مي ش��ود (195K>) که ابرهاي استراتوس��فري 
قطبي )pscها( در ارتفاع 20 کیلومتري تش��کیل 
مي ش��ود. با تش��کیل این ابرها، NO2 از هواکره 
خ��ارج مي ش��ود و بلور ابرهاي استراتوس��فري 
واکن��ش بی��ن HCl و ClONO2 را کاتالیز کرده، 

سبب تشکیل Cl2 مي شوند.
psc

h

Cl(g) CH (g) HCl(g) CH (g)
ClO(g) NO (g) ClONO (g)

ClONO HCl Cl HNO
Cl(g) O (g) O (g) ClO(g)
ClO(g) ClO(g) Cl O (g)

Cl O (g) O (g) Cl(g)υ

+ → +

+ →

+ → + →

+ → +

+ →

→ +

4 3

2 2

2 2 3

3 2

2 2

2 2 2 2

با بازگش��ت نور خورشید در س��پتامبر، که 
شروع بهار در قطب جنوب است، Cl2 به کمک 
نور خورش��ید به اتم هاي Cl تفکیک  مي شود و 

pscسپس با اوزون واکنش مي دهد: 

h

Cl(g) CH (g) HCl(g) CH (g)
ClO(g) NO (g) ClONO (g)

ClONO HCl Cl HNO
Cl(g) O (g) O (g) ClO(g)
ClO(g) ClO(g) Cl O (g)

Cl O (g) O (g) Cl(g)υ

+ → +

+ →

+ → + →

+ → +

+ →

→ +

4 3

2 2

2 2 3

3 2

2 2

2 2 2 2
به علت وجود ابرهاي استراتوسفري قطبي، 

 ClO ،در هواکره بسیار کم است. از این رو NO2

تولید ش��ده، در مخزن کلر به دام نمي افتد بلکه با 
خ��ودش واکنش مي دهد و Cl2O2 تولید مي کند. 
این ترکیب نیز در برابر نور به O2 و Cl2 تفکیک 

مي شود: 
psc

h

Cl(g) CH (g) HCl(g) CH (g)
ClO(g) NO (g) ClONO (g)

ClONO HCl Cl HNO
Cl(g) O (g) O (g) ClO(g)
ClO(g) ClO(g) Cl O (g)

Cl O (g) O (g) Cl(g)υ

+ → +

+ →

+ → + →

+ → +

+ →

→ +

4 3

2 2

2 2 3

3 2

2 2

2 2 2 2
اتم هاي Cl تولید شده، با اوزون هاي بیشتري 
واکنش مي دهند و سبب تخریب بیشتر مي شوند.
بنابراین، pscها، تولید اتم هاي کلر و تخریب 

اوزون را آسان تر مي کنند.
ب��ا افزایش دما در ادامة بهارِ قطب جنوب و 
از بین رفتن ابرهاي قطبي، دورة تخریب گستردة 
اوزون ب��ه پایان مي رس��د. هواي تخلیه ش��ده از 
اوزون، از قطب جنوب دور مي ش��ود که نتیجة 
آن کاهش میزان اوزون استراتوسفري در سراسر 

نیمکرة جنوبي است.
تخری��ب اوزون در قطب ش��مال به اندازة 
قطب جنوب ش��دید نیست، چون قطب شمال 
آن قدر س��رد نیس��ت که ابرهاي psc تش��کیل 

ش��وند.

منابع
1. www.eoearth.org

2. www.ncdc.noaa.gov/oa/climate/geses.html

دکتر  ترجمة  برستن،  لي مي؛  براون؛  عمومي،  شیمي   .3
محمد محمودي هاشمي و علي عزآبادي، انتشارات علمي 

دانشگاه صنعتي شریف، جلد دوم.
4. شکاف لایة اوزون، جین واکر، ترجمة لیلا شمس زاده 

امیري، انتشارات فني ایران.

سؤال‌شیمي‌)2(
آ(‌در‌كتاب‌درسي‌براي‌مولكول‌SO2،‌هم‌
شكل‌س��ه‌ضلعي‌مسطح‌و‌هم‌خمیده‌در‌نظر‌
گرفته‌شده‌است.‌شكل‌هندسي‌اين‌مولكول،‌

چیست؟
ب(‌آي��ا‌در‌مولك��ول‌‌COCl2)فُس��ژن(‌
مي‌توان‌زاوية‌پیوندي‌را‌°‌120در‌نظر‌گرفت؟
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بايد بين ش��كل ناش��ي از زوج الكتروني و 
شكل هندسي مولكول تفاوت قائل شد.

مولك��ول SO2 س��ه قلم��رو ي��ا س��ه زوج 
الكترون��ي دارد )پيوند دوگان��ه را زوج الكترون 
به‌حساب مي‌آوريم(. پس آرايش زوج الكتروني 
مولكول، س��ه ضلعي مسطح اس��ت ولي شكل 
هندسي واقعي، خميده است. چون از سه مكان 
سه‌ضلعي مسطح تشيكل ش��ده است؛ دو مكان 
توسط هس��ته‌هاي اتم اكسيژن اشغال شده است 
و ي��ك مكان آن ب��ه جفت الكت��رون ناپيوندي 

اختصاص ميي‌ابد.
 باي��د توج��ه ك��رد ك��ه ب��ه كم��ك م��دل 
VSEPR، آرايش زوج الكترون‌ها معلوم مي‌شود 

و ب��ه كمك پراش پرتوهاي X، ش��كل مولكول 
يا آرايش هس��ته‌ها مشخص مي‌ش��ود. در واقع، 
اين زوج‌هاي پيوندي هس��تند كه شكل هندسي 

مولكول را تعيين ميك‌نند.
براي نمونه، بنا به مدل VSEPR، چهار زوج 
الكتروني منجر به آرايش چهاروجهي مي‌ش��ود 
ولي بس��ته به تعداد پيوندهاي تشيكل‌ش��ده، سه 

نوع شكل مولكولي ايجاد مي‌شود: 
ـ اگر همة چهار زوج الكتروني، پيوند تشيكل 
دهند، شكل هندسيِ مولكول، چهاروجهي است، 

.CH4 مانند
ـ اگر سه زوج الكتروني پيوند تشيكل دهند، 
شكل هندسيِ مولكول، هرمي مثلثي است، مانند 

.NH3

ـ اگر دو زوج الكتروني پيوند تشيكل دهند، 
ش��كل هندس��يِ مولكول، خميده اس��ت، مانند 

.H2O

ب( خير، با توجه به ساختار فسژن، انتظار 
شكل هندسي سه ضلعي مسطح با زاوية پيوند 
°‌120 را داريم اما پيوند دوگانه، بسيار شبيه به 
زوج الكت��رون ناپيوندي عمل ميك‌ند و فضاي 
بيشتري را اش��غال ميك‌ند. پس موجب كاهش 

زاوية Cl-C-Cl از °‌120 به °‌111 مي‌ش��ود: 

C

C
C O

نتيجه
جف��ت الكترون ناپيون��دي و پيوند چندگانه، 
ني��روي دافعة بزرگ‌تري در مقايس��ه با پيوندهاي 
ساده، روي زوج الكترون‌هاي مجاور اعمال ميك‌نند 
و س��بب مي‌شوند زاوية پيوندي اندكي كوچ‌كتر 
از مقدار زاويه‌اي باش��د كه آرايش زوج الكتروني، 
پيش‌بين��ي كرده اس��ت. براي نمونه، ش��كل زوجِ 
الكتروني در NH3، چهاروجهي است و بايد زاويه، 
°‌109/5 باشد اما وجود جفت الكترون ناپيوندي، 
زاوي��ة پيون��دي H-N-H را اندك��ي كوچ‌كتر از 

°‌109/5 ميك‌ند و آن را به °‌107 مي‌رساند.

منابع
1. chemwiki.ucdavis.edu/physical chemistry

2. شيمي عمومي كي، ابينگ، ترجمة دكتر محمدحسين 
حبيبي، انتشارات دانشگاه اصفهان.

3. شيمي عمومي، جلد اول، براون، لي‌مي، برستن، ترجمة 
انتشارات  دكتر محمد محمودي هاشمي، علي عزآبادي، 

علمي دانشگاه صنعتي شريف
4. شيمي عمومي، جلد اول، جان سي، كاتس و يكث اف، 

پورسل، انتشارات علوي.

شيمي 3
آ( چرا انجماد ه��ر محلول آبي كه داراي 
حل‌ش��وندة غير فرّار است، در دمايي پايين‌تر 

از C°‌0 رخ مي‌دهد.
ب( چرا جزء عمدة مخلوط‌هاي ضدانجماد 

اتومبيل، اتيلن گليكول است؟

آ( دماي انجماد دمايي است كه در آن فشارهاي 
بخار جامد و مايع برابر مي‌شوند. در تعادل بين يخ و 
 ‌،1atm 0 و فشار خارجي‌°C آبِ خالص، در دماي
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تعداد مولكول‌هايي كه از سطح يخ كَنده مي‌شوند 
و به فاز جامد مي‌روند )فشار بخار جامد(، با تعداد 
مولكول‌هايي كه از فاز مايع به س��طح خارجي يخ 

مي‌رسند )فشار مايع( برابر است.
اگر در همين دماي C°0، مقدار بيش��تري از 
مادة حل‌شدني موجود در آبِ در تعادل با يخ را 
حل كنيم، فش��ار بخار مايع كم مي‌شود. در اين 
حال، سرعت برگش��ت مولكول‌هاي محلول بر 
سطح يخ، كمتر از قبل مي‌شود، چون فشار بخار 
محلول، كمتر از آب خالص اس��ت اما چون يخ 
هنوز خالص است، سرعت برگشت مولكول‌ها 
از يخ به فاز محلول مانند قبل اس��ت. در نتيجه، 
تعادل��ي ميان يخ و محلول برقرار نخواهد ش��د. 
كاهش دما، ش��رايط لازم ب��راي تعادل بين يخ و 
محل��ول را فراهم ميك‌ند. با كاهش دما، فش��ار 
بخار يخ س��ريع‌تر از فش��ار بخ��ار مايع كاهش 
ميي‌ابد. در پايان با سردشدن محلول، فشار بخار 
يخ با فشار  محلول، برابر خواهد شد. دمايي كه 
در آن اين فرايند رخ مي‌دهد، نقطة انجماد جديد 
محلول است كه پايين‌تر از C°‌0 قرار دارد يعني 

نقطة انجماد كاهش يافته است.
ب( اتيلن گلكيول، ‌CH2OHCH2OH، فشار 
بخار كمي دارد پس به راحتي تبخير نمي‌ش��ود. 
اين ماده نسبتاً ارزان است و از اتيلن به‌دست آمده 
از نفت، گرفته مي‌ش��ود. اتيل��ن گلكيول ماده‌اي 
سمّي اس��ت كه مزه‌اي شيرين دارد. گفتني است 
نام گلكيول از واژه‌اي يوناني1 به معناي ش��يرين 
گرفته ش��ده اس��ت. از اتيلن گلكيول براي توليد 

الياف پلي‌استر و پلاستكي نيز استفاده مي‌شود.

پي‌نوشت
1. glukus

منابع
1. شيمي عمومي كي، ابينگ، ترجمة دكتر محمدحسين 

حبيبي، انتشارات دانشگاه اصفهان
2. شيمي عمومي، استيون س. زيمدال، ترجمة دكتر مظفر 

اسدي. انتشارات دانشگاه شيراز 

شيمي 4
سرعت تبخير و ميعان را در دماي ثابت، با 

هم مقايسه كنيد.
وقتي مايعي را در ظرفي در بسته بريزيم، مايع 
تبخير مي‌شود و سطح آن به تدريج كاهش ميي‌ابد 
ولي س��رعت تبخي��ر، يعني تع��داد مولكول‌هاي 
مايع كه در واحد زمان از واحد س��طح مايع جدا 
مي‌ش��ود و به فاز بخار مي‌رود با ثابت ماندن دما، 
ثابت مي‌ماند. با گذش��ت زمان و با افزايش تعداد 
مولكول‌هاي بخار، احتمال برخورد مولكول‌هاي 
بخار با سطح مايع افزايش ميي‌ابد كه به آن ميعان 
مي‌گويند. تع��داد مولكول‌هاي بخار كه در واحد 
زمان از فاز بخار به فاز مايع درمي‌آيند را سرعت 
ميعان مي‌گويند. سرعت ميعان به تعداد مولكول‌ها 

در فاز گازي بستگي دارد.
در آغ��از، س��رعت ميعان، كمتر از س��رعت 
تبخير اس��ت. به‌تدريج با افزاي��ش مولكول‌هاي 
بخار، سرعت ميعان افزايش ميي‌ابد تا جايي كه 

با سرعت تبخير برابر مي‌شود.
نمودار فرايند به اين قرار است: 

منابع
1. شيمي عمومي كي، ابينگ، ترجمة دكتر محمدحسين 

حبيبي، انتشارات دانشگاه اصفهان.
آزاده  ترجمة  چنگ،  ريموند  كي،  عمومي  شيمي   .2

تجردي، عليرضا بديعي و...، انتشارات پيام فردا.
2. شيمي عمومي، استيون س. زيمدال، ترجمة دكتر مظفر 

اسدي. انتشارات دانشگاه شيراز.
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سرعت

سرعت تبخيربرقراري تعادل

سرعت ميعان

زمان



اشاره‌
از آنجا که معلمان در یکي از حس��اس ترین مراحل تغییر نظام آموزش��ي کشور، یعني طراحي و 
تولید مواد آموزشي، به ویژه کتاب هاي درسي جایگاه والایي دارند برنامه ریزان آموزشي باید از همان 
ابتداي فرایند برنامه ریزي و تألیف کتاب هاي درس��ي، دیدگاه هاي معلمان را منابع ارزش��مندي براي 
دستیابي به وضعیت مطلوب بدانند و از آن بهره گیرند. اکنون پس از گذشت بیش از یک دهه از این 
موج فراگیرِ تغییر در محتواي کتاب هاي درس��ي و البته، در آس��تانة تغییري دیگر و این بار، هم زمان 
با تغییر نظام آموزش��ي به س��امانة شش � سه � س��ه، باید در انتظار بحث هاي چالش برانگیز تازه اي، 
به ویژه درباره منابع آموزشي و کتاب هاي درسي بود. چالش هایي که پیامد آن نقدهاي سازنده و شاید 
گلایه آمیز است و ایجاد زمینه براي طرح آن ها مي تواند در رفع کاستي هاي موجود و انتقال تجربه اي 

ارزشمند به برنامه ریزان و مؤلفان آینده بسیار سودمند باشد.
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آموزش شيمی 
تة نقد بو  ءدر 

گزارش:‌ماندانا‌فتوحي
معلم شیمي منطقة 1 تهران

مقدمه‌
براي تألیف هر یک از کتاب هاي درس��ي معمولاً گروه مش��ورتي از معلمان و اس��اتید تش��کیل 
مي ش��وند ولي کتاب هاي تألیف ش��ده تا در بوتة آزمایش قرار نگیرند و توس��ط معلمان در کلاس 
تدریس نشوند، کم و کاستي و اشکالات خود را نشان نمي دهند. در واقع معلمان هستند که در کلاس 
به کتاب روح مي بخش��ند و آن را براي دانش آموزان زنده و دلنش��ین مي کنند. بنابراین نقد و بررسي 
کتاب ها توس��ط معلمان و اس��تفاده از نظرهاي آن ها مي تواند قبل از هر تغییري راه گشاي خوبي براي 

مؤلفان باشند.
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به منظور عملي س��اختن این مهم، مجلة رش��د آموزش شیمي بر آن ش��د تا از راه افزودن بخش 
تازه اي با عنوان »همراه با معلمان«، فضایي دوستانه و صمیمي را براي طرح دیدگاه هاي معلمان نسبت 
به نارس��ایي هاي مختلف جامعة آموزشی شیمي کشور، به ویژه کتاب هاي درسي شیمي دورة متوسطه 
فراه��م آورد. به این منظور و در نخس��تین اقدام، میزگردي در تیرماه س��ال جاري در دفتر این مجله 
ترتیب یافت که در آن، ضمن نقد و بررس��ي کتاب ش��یمي )3( حاضران، تصویري کلي از انتظارات 
خود به نمایش گذاش��تند. این میزگرد به مدیریت خانم ماندانا فتوحي، معلم شیمي منطقة 1 تهران و 
با حضور خانم ها؛ دکتر مریم صباغان عضو هیئت علمي دانش��گاه شهید رجایي، منیرالسادات هادوي 
معلم شیمی منطقة 2 تهران و آقایان؛ نیاز والي اصفهاني، معلم شیمي بازنشسته تهران و عضو شوراي 

داوري مجله و محمد اولایي معلم شیمي منطقة 1 تهران تشکیل شد.
مجلة رشد آموزش شیمي براي تداوم این اقدام و سمت  و سو دادن به این نقدها، همة همکاران 
گرام��ي را به ش��رکت در این بحث ها دع��وت مي کند. به این منظور، همة ش��ما عزی��زان مي توانید 
درد دل ها، نقدها و خواسته هاي خود را به نشاني الکترونیکي مجله، shimi@roshdmag.ir، بفرستید. 
دیدگاه هاي ش��ما در کوتاه ترین زمان ممکن در بخش »همراه با معلمان« به چاپ خواهد رس��ید. امید 
است این مجله به مانند پلُي استوار میان شما معلمان گرامي و برنامه ریزان درسي بتواند هرچه بیشتر 

زمینه ساز ارتباطي نزدیک میان این دو رکن اساسي در تغییر نظام آموزشي کشور باشد.

شیمي‌)3(،‌يكدست‌نیست
‌اولايي: در مجموع، فصل اول این کتاب شامل 
مطالب سنگیني اس��ت در حالي که فصل سوم، بار 
عمل��ي س��بک تري دارد. به نظر مي رس��د که بین 
فصل ه��اي این کت��اب از نظر بار علمي، تناس��بي 
وج��ود ندارد. در تدریس فصل س��وم، معلم دائماً 
باید صحبت کند. اگر یک محتواي الکترونیکي در 
اختیار معلم قرار گی��رد هم دانش آموز و هم معلم 
مي توانن��د تحت آموزش قرار گیرن��د. به نظر من 
محتواي آموزش الکترونیکي از فیلم هاي آموزشي 
ضروري تر و مهم تر اس��ت و اگر در تدریس، یک 
بودجه بندي زماني هم براي این نوع محتوا در نظر 

گرفته شود بسیار مفید خواهد بود.
‌فتوحي: در برخي قسمت هاي شیمي )3(، ارائة 
مطلب با ایجاد انگیزه شروع شده است و به خوبي 
هم عمل شده است. در عین حال برخي موضوع ها 

بیشتر از بعُد دانشي مورد بحث قرار گرفته است.
‌والي: بیش��تر مطالب کتاب ش��یمي )3(، جنبة 
کارب��ردي دارن��د و این را باید حس��ن این کتاب 
دانس��ت. براي فص��ل 1 و 2 این کت��اب، فهمیدن 
مطالب لازم اس��ت ولي نیاز به کارکردن هم دارد.
براي اصلاح این کتاب به دو صورت مي توان عمل 
ک��رد: یا مطالبي به محتوا اضافه ش��ود که انگیزه ها 

را بالا بب��رد، یا اصولي اضافه ش��وند که کاربردي 
نباش��ند. همکار ما براي تدریس فصل اول شیمي 
)3( نیاز به طرح مجموعه اي از پیش دانسته ها دارد. 
پیش دانسته ها براي این است که اطلاعات قبلي را با 

مطالب جدید گره بزنیم.

بهترين‌مؤلفان‌كتاب‌هاي‌درسي،‌معلمان‌
هستند

در آغاز جلس��ه خانم فتوحي، به گفت وگوي 
خارج از جلسة خود با دکتر عیسي یاوري � عضو 
هیئت علمي دانشگاه تربیت مدرس تهران که مدتي 
با شوراي تألیف کتاب هاي درسي همکاري داشت � 
اشاره کرد و دیدگاه وي را دربارة نقش معلمان چنین 
یادآور شد: »بهترین کساني که مي توانند کتاب هاي 
درس��ي را بنویس��ند، معلمانند. به این صورت که 
کتاب هاي درسي چند کشور را بررسي کنند؛ اصول 
و قوانین علمي را که جنبة ثابت و مش��ابهي دارند 
همراه با مثال هاي مناسب بیاورند. براي این کار یک 
یا دو استاد دانشگاه هم کافي است که نظارت داشته 
باشند. براي تغییر و اصلاح کتاب ها باید متن آن ها 
را به چند معلم بدهند و دیدگاه هایشان را در تغییر 

کتاب ها به کار ببندند.«
آقاي والي در تأیید این گفته تأکید کرد: »تولید 
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کتاب به این معني نیست که فهرستي ارائه شود و 
بعد جمعي از استادان همراه با هم کتاب را بنویسند 
بلکه سازماندهي مباحث هم مهم است. با توجه به 
محدودیت ه��ا و توانایي هاي دانش آموزان این کار، 
بس��یار دشوار است و همه مي دانیم که براي تألیف 
کتاب ها خیلي زحمت کشیده شده است، چنانکه 
براي هر تغییري، ذهن گروه شیمي دفتر برنامه ریزي 
و تألی��ف کتاب هاي درس��ي و معلم��ان، مدت ها 
مشغول بوده است و پس از نظرخواهي هاي بسیار، 

کتاب ها اصلاح و تغییر یافته اند.
‌ه��ادوي: ای��ن کار به مدتي که ب��راي تدریس 
هفتگي این درس در نظر گرفته مي ش��ود هم نیاز 
دارد. مي توان همزمان با شروع تدریس این کتاب، 
2 جلسه را به طور کامل به دوره کردن مطالب شیمي 
)2( اختصاص داد. براي فصل 3 هم به دو جلس��ه 

براي بیان نیروهاي بین مولکولي نیاز است.
‌والي: ح��دود این مطالب بای��د براي تدریس 
مش��خص باش��د تا معلمان به طور سلیقه اي عمل 
نکنند. مثلًا قبل از فصل اول باید دربارة ترکیب هاي 
معدن��ي توضیحاتي داده ش��ود یا ی��ک فیلم براي 
ترکیب هاي دوتایي و س��ه تایي نمایش بدهیم و از 
دانش آموزان گزارشي دربارة فیلم بخواهیم به جاي 
این ک��ه، آن ها را مجبور کنیم که یک جدول بزرگ 
ش��امل آنیون و کاتیون را حفظ کنند. یعني نمایش 

فیلم مي تواند کار ارائة پیش دانسته ها را انجام دهد.
فصل دوم این کتاب نیازي به پیش دانسته  ندارد 
اما براي فصل 3 باید زماني را به یادآوري نیروها و 
پیوندهاي شیمیایي اختصاص داد. پیشنهاد من این 
است که مطالب مورد نظر، در حاشیة کتاب گنجانده 
شوند و برخي مطالب هم که ضرورت کلي دارند 
ب��ه صورت مقدمه در آغاز فص��ل، در قالب 2 تا 3 

صفحه بیایند.
‌اولاي��ي: برخي از م��دارس براي این منظور از 
تابس��تان کلاس ه��اي آمادگي برگ��زار مي کنند تا 
مطالب ش��یمي )2( را دوره کنند. فکر مي کنم اگر 
پیش دانسته ها دربارة ترکیب هاي دوتایي و سه تایي 
یا جدول آنیون و کاتیون با عنوان یادآوري یا بیشتر 
بدانید آورده ش��ود بهتر از آن اس��ت که در ابتداي 
فصل بیایند. چون معمولاً براي اینگونه پیش دانسته ها 

معلم ارزش��ي قائل نمي ش��ود و مطالع��ة آن را به 
دانش آموزان واگذار مي کند. البته باید توجه داشت 
که از بخش هاي پیش دانسته ها فقط در امتحان هاي 
کلاس��ي سؤال داده شود و در ارزشیابي هاي پایاني 
موردنظر نباش��ند. مثلًا در خود را بیازمایید صفحة 
3،  تبدیل معادلة نوشتاري به معادلة نمادي خواسته 
 III شده اس��ت. همان اول دانش آموز، فرمول آهن
اکسید را مي پرسد. جایگاه چنین پرسشي کجاست 

و آیا در اینجا نیازي به یک پیش نیاز نیست؟
‌دكتر‌صباغان: آموزش، سه حیطة مختلف شامل 
پرورش دانش، نگ��رش و مهارت را دربرمي گیرد. 
من در جریان تألیف کتاب ش��یمي )1( بودم که به 
صورت شیمي در زندگي به آن پرداخته شده است. 
در تألیف کتاب هاي کش��ورهاي دیگر هم اصل بر 
این است که بیش از حد، وارد بعُد دانشي نشوند تا 
دانش آموز از هدف دور نشده، دچار دلزدگي نشود. 
در این کتاب ها توجه به آزمایش��گاه در رأس قرار 
دارد. یکي از اش��کالات ما این اس��ت که فراموش 
مي کنیم شیمي، علم تجربي است. پیشنهاد من این 
اس��ت که فصل 1 کتاب شیمي )3( با یک آزمایش 
شروع شود مانند واکنش سرب II نیترات با پتاسیم 
کرومات و بعد از نشان دادن آزمایش به دانش آموز 
از او بخواهیم سعي کند فرمول این مواد را بنویسد. 
بنابرای��ن دانش آموز خودش انگیزه پیدا مي کند که 
فرمول  ها را پیدا کند و معادلة ش��یمیایي واکنش را 
بنویسد. در بیشتر کتاب هاي کشورهاي دیگر هم به 
همین شکل به ایجاد انگیزه توجه شده است. البته 
کشورهایي مانند افغانستان هم هستند که در نقطة 
مقابل قرار دارند. من دانشجوي افغاني داشتم که به 
طرز وحشتناکي از نظر سواد علمي در سطحي پایین 
قرار داشت؛ چون کتاب هاي دبیرستاني شان خیلي 
سنگین است و بنابراین وقتي وارد دانشگاه مي شوند 
ق��درت تجزی��ه و تحلی��ل مس��ائل را ندارند. من 
شخصاً با این نوع آموزش موافق نیستم که بچه ها 
جدول هاي بزرگ کتاب را حفظ کنند بلکه آشنایي 
با حدود 10 آنیون که در زندگي روزمره با آن ها در 
ارتباط اند � مانند شربت معده و محلول وایتکس � 
برایشان کافي است. آن ها باید از درس لذت ببرند و 
آزار دادن شان هیچ نتیجه اي جز خروجي هایي مانند 

براي اصلاح اين كتاب به دو 
صورت مي توان عمل كرد: يا 

مطالبي به محتوا اضافه شود كه 
انگيزه ها را بالا ببرد، يا اصولي 

اضافه شوند كه كاربردي 
نباشند
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این دانشجوي افغاني نخواهد داشت.
‌هادوي: ممکن است در یک کلاس 30 نفري، 
فق��ط 5 نفر به انجام آزمایش علاقه مند باش��ند در 
حالي که، براي مدیر مدرس��ه بازدة ب��الا براي کل 
کلاس اهمیت دارد. بنابراین بهتر است که تلفیقي از 
دو روش را داشته باشیم یعني دست کم 2 جلسه را 
به تدریس کتاب شیمي )2( اختصاص بدهیم و در 
آن، انواع اسید و باز را بگوییم که مناسب حال 25 
نفر از کلاس است و در عین حال، براي 5 نفر دیگر 

هم درس را با آزمایش شروع کنیم.
‌صباغ��ان: ب��ه نظر من،  معلم نباید ب��ا این نوع 
دلسوزي هاي بیش از حد، هم خود و هم دانش آموز 
را آزار دهد. کافي اس��ت همان زم��ان که واکنش 
خنثي ش��دن را مطرح مي کند، انواع اس��ید و باز را 
هم معرفي کند. اما نکتة دیگر دربارة انجام آزمایش 
این اس��ت که دستور کار آزمایش��گاه نباید حالت 
یک دس��تور آش��پزي را پیدا کند بلکه باید بتواند 
مهارت هاي عملي را هم��راه با مهارت هاي ذهني 
پ��رورش دهد. بنا به تحقیقي که روي نیازس��نجي 
فعالیت هاي آزمایش��گاهي انجام گرفته بود، معلوم 
شد یکي از دلایلي که معلمان، آزمایشگاه را جدي 
نمي گیرند این است که خودشان هم در این زمینه 
آموزش ندیده اند و حتي آزمایش هاي سادة کتاب را 
ه��م انجام نداده اند و دیگر آن  که،  به علت ناآگاهي 
از اص��ول ایمني در برابر مواد ش��یمیایي، از فضاي 

آزمایشگاه مي ترسند.
‌والي: اجراي آزمایش در همه کلاس ها در سطح 
کش��ور مقدور نیس��ت. اما همانطور که قبلًا اشاره 
کردم با نمایش فیلم همراه تدریس، مي توانیم جاي 
آزمایش را پر کنیم و به ازاي هر نمایش هم گزارشي 

از دانش آموزان بخواهیم.
‌صباغان: به نظر من نقص بزرگ کتاب شیمي 
)3( نداشتن کتاب راهنماي معلم است. در روشي 
به نام روش مور، یا روش کاوشگري براي آموزش 
آزمایشگاه، دانش آموزان دربارة یک موضوع، مدلي 
ذهني مي سازند و بعد آزمایش هایي روي آن انجام 
مي دهند تا سرانجام آن مدل رد یا پذیرفته شود. مهم 
این است که در هر روش جدید، معلم بتواند خود را 
با آن سازگار کند. در کشورهاي دیگر پیش از آنکه 

روش��ي وارد کتاب درسي شود روي معلم ها مورد 
آزمای��ش قرار مي گیرد چرا که مجري این روش ها 
در کلاس، معلمانند. هنگامي که براي نخستین بار 
روش مور پیاده شد معلمان به شدت با آن مشکل 
داشتند و در برابر آن مقاومت مي کردند. اما بعد که 
آن را یاد گرفتند دریافتند که دانش آموزانش��ان قبلًا 
چی��زي یاد نمي گرفتند. بنابراین معلمان ما باید یاد 

بگیرند که چطور آموزش بدهند.
‌هادوي: آیا این کار براي یک کلاس 30 نفري، 

عملي است؟
‌صباغان: بله. در حد یک جلسه هم کافي است 
فقط معلم باید خ��ود را با روش تطبیق بدهد مثلًا 
هنگام تدریس فرمول نویسي، از شیمي در زندگي 
شروع کند و بحث را به کمک موادي که در زندگي 
روزمره کاربرد دارند � البته در محدودة کتاب درسي 

� بسط دهد.
‌والي: درس��ت اس��ت. در کتاب ش��یمي )3(،  
مهارت هاي یادگیري زیاد اس��ت مانند اس��تفاده از 
جدول، تصویر و نم��ودار. ولي به کتاب راهنماي 
معلم و همچنین به آزمایش نیاز دارد. دانش آموز هم 
نی��از دارد علم تجربي را ببیند نه این که فقط دربارة 

آن بشنود.
‌اولايي: علاوه بر این، برخي از مطالب نیز تازگي 
خود را از دست داده  است و باید با موضوعات روز 
جایگزین شود. مثلًا امروزه در خودروسازي، سامانة 
حسگرهاي گازي جاي کیسه هاي هوا را براي تأمین 
امنیت سرنشینان گرفته است. همچنین در تدریس 
بازده یا درصد خلوص، اگر یک چالش در صنعت 
مطرح ش��ود انگیزه بخش تر است. نکتة دیگر این 
اس��ت که در امتحان هاي نهایي مي بینیم که از متن 
یک پرس��ش کتاب، سؤال طرح مي شود. مثلًا آمده 
اس��ت: »کاربرد متیل سالیسیلات چیست؟« چنین 
پرسش هایي، ما معلمان را به سمت روش تدریس 
دانشي پیش مي برد. راه حل این است که وقتي کتاب 
جدیدي معرفي مي شود جلسه هاي نقد آن، همزمان 
با تدریس کتاب تش��کیل ش��ود. از س��وي دیگر، 
معلمان به عن��وان مجریان اصلي تدریس کتاب ها، 

باید در چینش محتوا نیز مشارکت داشته باشند.
‌والي: اگ��ر ما برنامة درس��ي، آموزش معلم و 

 دستور كار آزمايشگاه نبايد 
حالت يك دستور آشپزي 
را پيدا كند بلكه بايد بتواند 
مهارت هاي عملي را همراه 
با مهارت هاي ذهني پرورش 
دهد



امتحان را سه دایره فرض کنیم باید محتواي کتاب 
یا برنامة درس��ي دایرة میاني در نظر گرفته شود و 
آموزش معلم بزرگ ترین دایره باشد. ارزشیابي هم 
باید دایره اي کوچک و دروني ترین این س��ه دایره 
باش��د. ولي متأسفانه ما ارزش��یابي را خیلي بزرگ 

مي کنیم و علت آن هم کنکور است.

محتواي‌كتاب‌شیمي‌)3(،‌زيره‌ذره‌بین
‌هادوي: در فص��ل دوم، توضیح کتاب در بین 

تفاوت  دما، گرما و انرژي کافي به نظر نمي رسد.
‌اولايي: بله. واقعیت این اس��ت که کتاب هاي 
درس��ي ما ارتباط عرضي با هم ندارند. مثلًا کتاب 
فیزی��ک س��ال اول، درب��ارة ارزش غذایي، کالري 
و انرژي توضیح داده اس��ت و مطل��ب، دوباره در 
همان حد، در فصل 2 ش��یمي )3( تکرار مي شود. 
در کتاب فیزیک،  دما معیاري براي گرمي و سرمي 
 Q=m.cΔθ اجس��ام معرفي شده است، و به فرمول
اشاره مي ش��ود. در شیمي )3( دوباره همان فرمول 
مي آید. به نظر مي رس��د اگر روي موضوع گرما و 

گرماسنجي، بیشتر تأکید مي شد بهتر بود.
‌هادوي: بیشتر دانش آموزان در تشخیص انواع 

سامانه ها مشکل دارند.
‌صباغان: دلیل این اس��ت ک��ه روش بیان انواع 
س��امانه ها در شیمي )3( خیلي دانش��ي است. در 
مجموع، از نظر توجه به اهداف برنامة درس��ي، در 
فصل 2 از این کتاب خیلي ضعیف عمل شده است. 
در حالي که، ترمودینامیک یکي از مباحث ملموس 
در زندگي ماس��ت. در عوض، فصل 1 از این نظر 

موفق است.
‌اولايي: در صفحة 47 کتاب، دو نمودار وجود 
دارد ک��ه هر  دو به یک مفهوم اش��اره مي کنند. در 
واقع، اه��داف این نمودارها، یکدیگر را پوش��ش 
مي دهند ام��ا در مبحث غلظت مولال، مي بینیم که 
تنها به چند سطر و یک فكر‌كنید‌اکتفا شده است 

که چندان کافي به نظر نمي رسد.
‌فتوحي: دربارة اینکه چرا براي معرفي برخي از 
خواص کولیگاتیو از غلظت مولال استفاده مي شود، 
توضیح درس��تي وجود ندارد. اگر به گونه اي عمل 
مي ش��د که خودِ دانش آموز این موضوع را کشف 

کند خیلي بهتر بود.
‌صباغان: مقایس��ه بین محتوا و هدف هاي کلي 
در برنامة درسي، یکي از موضوعاتي است که جاي 

کار زیادي دارد.
‌اولاي��ي: ط��رح آنتروپي با ش��کل موجود هم 
اشکال دارد. در واقع، آنتروپي آن چیزي نیست که 

در کتاب گفته شده است.
‌فتوحي: بله، در کنفرانس آموزش شیمي زنجان، 
دکتر پارس��افر ه��م به برخي نارس��ایي هاي کتاب 
دربارة آنتروپي پرداخت. در مجموع، استفاده از واژة 

بي نظمي براي ترجمة آنتروپي نارسایي دارد.
‌صباغان: درس��ت است. ما در معادل یابي براي 
برخي از واژه ها مشکل داریم. براي نمونه، واژه هاي 
pedagogy یا theme معادل هاي فارس��ي مناسبي 

ندارند.
‌اولاي��ي: در صفحة 60، س��ؤالي داریم به این 
ترتی��ب که: چ��را گرماي بس��یاري از واکنش هاي 
ش��یمیایي را نمي توان به طور مس��تقیم تعیین کرد. 
جاي آن بود که به چند واکنش زیست شناختي مانند 
ساخته شدن پروتئین ها و وصل شدن آمینواسیدها 
مربوط به علوم زیستي س��ال اول، اشاره مي شد یا 

چند نمونة صنعتي آورده مي شد.
‌صباغ��ان: خوب، در کتاب ه��اي ما تلفیق بین 
علوم یا تلفیق بین رشته اي مسئله اي است که کاملًا 

در نظر گرفته نشده است.
‌اولايي: در صفحة 64، نموداري هس��ت که به 
خوبي نش��ان مي دهد اگر در ابتداي تعریف قانون 
هس در قالب یک »خود را بیازمایید« ارائه مي ش��د 
خیلي بهتر بود. همچنین به جاي ارائة یک واکنش 
با نماد A و B و C، بهتر بود که یک واکنش واقعي 
آورده مي شد. ش��کل صفحة 61 هم خیلي خوب 
است اما سؤال مطرح شده با این مضمون که »چرا 
این واکنش را نمي توان به روش تجربي انجام داد؟« 

باید به طور برجسته تر مطرح مي شد.
‌هادوي: به نظر مي رسد باید انرژي پیوند به طور 
واضح ت��ر به قانون هس ربط داده ش��ود. در واقع، 
فاصله اي که در کتاب، بی��ن این دو مطلب وجود 

دارد مناسب نیست.
‌اولايي: آیا دانش آموز باید جدول انحلال پذیري 
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نقص بزرگ كتاب شيمي (3) 
نداشتن كتاب راهنماي معلم 

است. 



فصل سوم را حفظ کند؟
‌والي: اصل بر این است که دانش آموز به مرور، 
ای��ن جدول را ی��اد بگیرد و ما ه��م تأکیدي روي 

استثناهاي آن نداشته باشیم.
‌صباغ��ان: بهتر ب��ود این موض��وع به صورت 
کاربردي مطرح مي شد مثلًا، یک نمودار مفاهیم در 

حاشیة کتاب مي آمد.
‌اولاي��ي: اس��توکیومتري در محلول ها، مفهوم 
مولاریته و رقیق کردن محلول ها بهتر است به فصل 
3 منتقل ش��وند و همه در یک جا مورد بحث قرار 
گیرند. همچنین در جدول انواع کلوییدها در صفحة 

100، مرز بین برخي از کلوییدها مشخص نیست.
‌فتوح��ي: حرکت براوني در صفح��ة 103، در 
حد یک ش��کل خلاصه شده اس��ت و بعد سؤال 
مي ش��ود که عامل ایجاد این حرکت چیست. باید 
به ضربه هایي که مولکول ها به هم وارد مي کنند یا 
بمباران ذره هاي کلویید توسط مولکول هاي حلال 
در هر لحظه اش��اره مي شد. در صفحة 80، هم لازم 
اس��ت براي 6 حالت برهم کنش بین ذره اي، همة 
مولکول هاي قطبي، ناقطبي و شکل هاي هندسي را 
مرور کنیم تا بچه ها مفهوم این شکل ها را درك کنند.
‌والي: ما براي هر پیوند، بار جزئي تعیین مي کنیم 
)+δ و -δ(. بع��د نتیج��ه مي گیریم که کدام س��مت 
مولکول منفي، و کدام سمت آن مثبت است. پس در 
عمل، مولکول ناقطبي نداریم زیرا مولکول ها دائماً 
در حرکتن��د و قطب هاي لحظه اي همواره در آن ها 
القا مي ش��ود. در ضمن،  تأثیر متقابل مولکول هاي 
قطب��ي و ناقطبي گاهي انحلال پذیري ماده را تغییر 

مي دهد.
‌ه��ادوي: در کمیت هاي ش��دتي و مقداري، از 
فش��ار هیچ صحبتي نشده است. آیا نتیجه گیري از 
نمودار صفحة 57 به همة مواد قابل تعمیم اس��ت؟ 

براي موادي که تصعید مي شوند چگونه است؟
‌والي: آنتالپي استاندارد تبخیر از آنتالپي استاندارد 
ذوب بزرگ تر است به جز در آلوترو پ هاي فسفر 

که آنتالپي تبخیر کمتر از آنتالپي ذوب است.
‌اولايي: البته این مسئله به فشارهاي مختلف و 
اندازه گیري آنتالپي در آن فش��ارها مربوط مي شود. 
باید س��ؤال، اینطور مطرح مي شد: آیا در فشارهاي 

یکسان،  این نتیجه براي همة مواد قابل تعمیم است؟
‌والي: کتاب هاي درس��ي بای��د به صورت یک 
بستة آموزشي ش��امل کتاب راهنماي معلم، کتاب 
کار دانش آم��وز، کتاب آزمایش��گاه، CD آموزش 
الکترونیکي در اختیار ما )معلمان( باشند. همچنین 
جلس��ه هاي نقد و بررس��ي کتاب ه��ا زماني مفید 
خواهند بود که به دیدگاه ه��اي فردي یا معدودي 
از نظرات اکتفا نش��ود. مثلًا خلاصه اي از نقدها از 
اس��تان ها یا مناطق مختلف باید از قبل در اختیار ما 
قرار داده شود. ضمن این که در این جلسه ها حضور 
ی��ک نفر از افرادي ک��ه در جریان تغییر کتاب هاي 

درسي بوده اند لازم است.
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معلمان به عنوان مجريان 
اصلي تدريس كتاب ها، بايد 
در چينش محتوا نيز مشاركت 
داشته باشند.

نتیجه‌گیري
اگرچه در فصل اول کتاب ش��یمي 3 بسیاري 
از مطال��ب مرتبط با صنعت مانند درصد خلوص 
و بازده آمده اس��ت که تفهیم آن ها به خوبي انجام 
گرفته ولي به جنب��ة کاربردي آن ها کمتر پرداخته 
شده است و مثال هاي مناسبي در این زمینه آورده 
نش��ده اس��ت. ضمن آنکه مفهوم اس��توکیومتري 
و زندگ��ي بای��د با مثال ه��اي بهتري ارائه ش��ود. 
همچنین ش��یوة بیان قوانین بای��د همراه با روش 
کاوش��گري باشد تا دانش آموزان خودشان قوانین 
را نتیجه گیري و کشف کنند. )مانند قانون بویل در 

کتاب سال اول(
با توجه به این مطلب که قوانین ترمودینامیک 
برگرفت��ه از قوانین طبیعت اس��ت جاي مثال هاي 
زیست ش��ناختي در فصل 2 خالي است. علاوه بر 
ای��ن، مبحث آنتروپي نیز نیاز ب��ه بازبیني دارد. در 
فصل 3 به جایگاه محلول ها و گس��تردگي کاربرد 
آن ها در زندگي توجه ش��ده اس��ت. ولي مواردي 
چون خ��واص کولیگاتیو یا ویژگي  هاي کلوییدها 
جاي بحث بیشتري دارد. در این فصل ما با کمبود 
مواد آموزشي مانند محتواهاي الکترونیکي مواجه 
هستیم. علاوه بر اینکه وجود کتاب راهنماي معلم 
هم براي هر کتاب درسي ضروري به نظر مي رسد.


