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تصويري كه مي‌بينيد نموداري اســت كه با عنوان 
»چشم‌انداز هسته‌اي« معرفي مي‌شود. با جست‌وجو در 

منابع علمي معتبر تفسيري منطقي و ساده  براي اين تصوير 
بنويسيد. به درست‌ترين، دقيق‌ترين و جامع‌ترين پاسخي كه 

به نشاني رايانامة مجله فرســتاده شود، جايزه‌اي ارزنده تقديم 
خواهد شد. فراموش نكنيد كه فقط تا پايان آبان‌ماه فرصت داريد. 

در فضاهــاي ميان‌ســتاره‌اي گونه‌هاي مولكولي 
بسياري وجود دارد. دريك جست‌وجوي پرهيجان 
فهرستي از گونه‌هايي تهيه كنيد كه تاكنون در اين 
فضاهاي ناشناخته، شناخته شده‌اند. به كامل‌ترين 
و بهترين فهرست جايزه‌اي ارزنده تقديم خواهد 
شد. فقط تا پايان آبان‌ماه فرصت داريد. در نشاني 
رايانا‌مه مجله منتظر پاسخ‌هاي شما هستيم.
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آغاز ســال تحصیلی 96-95 بر همه معلمان گرانقدر، اساتید 
گرانســنگ و فراگیران پرتلاش عرصه علم و معرفت مبارک باد. 
امید که سالی سرشــار از تلاش منتهی به کامیابی در پیش رو 

داشته باشید.
ســال تحصیلی تازه در حالی آغاز می‌شود که جامعه آموزش 
شیمی کشور شاهد تغییر چشم‌گیری در آموزش دوره متوسطه 
است. همان تغییری اســت که با به خاطره سپرده شدن کتاب 
شیمی یک آغاز شد و امسال دامن کتاب‌های بعدی را نیز خواهد 
گرفت. سالی که به‌ویژه برای معلمان شیمی چاشنی تغییر مزه‌ای 
متفاوت به آن خواهد داد. طعمی که شاید برای شما که شیفته 

بهبود کیفی آموزش شیمی هستید، بسیار خوشایند باشد!
همان گونه که انتظار می‌رفت تغییر ســاختار نظام آموزشــی 
کشور از پنج- سه- چهار به شــش- سه- سه سرانجام به دوره 
متوسطه نظری هم رســید. تغییری که این دوره چهار ساله را 
به دوره‌ای ســه ســاله تبدیل کرد و آن را دوره »متوسطه دوم« 
نام نهاد. مطابق جدول مواد درســی و ســاعات تدريس هفتگی 
ایــن دوره که پس از مدت‌ها فراز و فرود ســرانجام در نهصد و 
بيست و ششمين جلسه شورای عالی آموزش‌و‌پرورش در تاريخ 
1394/12/10 به تصويب رسيد، برای تدریس شیمی سه ساعت 
به ســال دهم، سه ساعت به سال یازدهم و چهار ساعت به سال 
دوازدهم اختصاص یافته است. در واقع، با این مصوبه طی این سه 
سال در مجموع ده ساعت برای تدریس درس شیمی در اختیار 

معلمان خواهد بود.
پرســش مهمی که در نخســتین لحظه آگاهی از این موضوع 
ذهن معلمان و برنامه‌ریزان درســی را به خود درگیر می‌سازد، 
کاهش چشــم‌گیر ســاعت‌های آموزش درس شیمی در کشور 

اســت. در نظام پنج- سه- چهار، طی چهار سال در مجموع 15 
ساعت و به طور متوسط ســالی 3/75 ساعت شیمی مقدماتی 
به فراگیران آموزش داده می‌شــد. در حالی که این رقم در نظام 
جدید به 3/33 ســاعت کاهش یافته است. اگرچه کاهش زمان 
برای هر سال چندان زیاد به نظر نمی‌رسد ولی با کم شدن یک 
ســال از طول مدت دوره متوســطه، بی‌شک بایستی شاهد کم 
شدن بخش دیگری از محتوای علمی کتاب‌های درسی این دوره 
تحصیلی باشــیم. روندی که از دو دهه گذشته آغاز شده است و 
هم‌چنان هم ادامه دارد. روندی که اســتمرار آن در گام نخست 
حتی برنامه‌ریزان درســی را با دوگانگی و تردید مواجه می‌سازد 
و پرســش‌های مهمی را در ذهن آنان به وجود می‌آورد. آیا این 
روند یک تهدید اســت یا یک فرصت؟ اگر تهدید است، چگونه 
می‌توان آن را به یک فرصت مناســب برای بهبود کیفی آموزش 
شــیمی تبدیل کرد؟ و اگر یک فرصت اســت، چگونه می‌توان 
جامعه آموزش شیمی کشور را با آن همراه کرد؟ کاهشی ناگزیر 
که بی‌شک خوشایند علاقه‌مندان به دانش شیمی نیست، اگرچه 
برای شیفتگان به آموزش شیمی که به روش‌ اهمیت بیش‌تری 
می‌دهند، رخصتــی برای تجربه‌ای نو خواهد بــود. به هر حال 
شرایط دشواری است که به گرفتن تصمیمی بسیار سخت نیاز 

دارد. در واقع، »بودن یا نبودن، مسئله این است!«
این موضوع مرا به یاد داســتانی انداخت که ســال‌ها پیش در 
کتاب فارسی دوم دبستان می‌خواندیم؛ »تصمیم کبری«. اگرچه 
تصمیم شــخصیت ماندگار داستان برای روی آوردن به نظم در 
همه امور، الهام بخش زندگی دانش‌آموزان بسیاری در دهه‌های 
چهل و پنجاه و از جمله این جانب بود ولی بعدها و در بزرگسالی 
بود که به ژرفای نام دوپهلویی که نویســنده محترم بر داستان 

چالش‌امروز برنامه‌ريزان درسى شيمى
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خود گذاشته بود، پی بردم. اگر چه کبری دختر ده ساله‌ای بیش 
نبود ولی باید یک تصمیم بزرگ می‌گرفت. بی‌شک همه ما روزی 
ناگزیر به گرفتن چنین تصمیم‌های بزرگی بوده‌ایم. شرایطی که 

امروز برنامه‌ریزان درسی با آن رو‌به‌رو هستند.
با کم شــدن زمان اختصاص یافته به تدریس شیمی در دوره 
متوسطه دوم، برنامه‌ریزان درسی ناگزیر به یک انتخاب هستند، 
انتخابی که طی آن بایستی شمار بیش‌تری از مفاهیم و محتوای 
کتاب‌های درسی شــیمی برای این دوره سه ساله کاهش یابد. 
تصمیم سرنوشت‌ســازی که به هر روی مخالفان جدی خود را 
خواهد داشت. از این رو، بسیار ضروری است که در گام نخست 
برنامه‌ریزان درســی بر پایه معیارها و ملاک‌های مناسب و قابل 
دفاعی دســت به انتخاب محتوا برای کتاب‌های درســی آینده 
بزنند. اگرچه در گام‌های بعدی نیز انتخاب رویکردی مناســب 

برای سازماندهی محتوا خود چالش دیگری است. 
تجربه نشــان می‌دهد که اگر برنامه‌ریزان درســی بر مبنای 
»ســاختار مفهومی دانش شــیمی« یا به عبارت ساده‌تر همان 
فهرست کامل مطالب ارائه شده در یک کتاب شیمی عمومی، به 
این گزینش اقدام کنند، در این صورت چنین تلاشی بجز ناامیدی 
و شکست نتیجه‌ای برای برنامه‌ریزان درسی در بر نخواهد داشت. 
زیرا از این منظر همه مفاهیم شیمی چون حلقه‌های یک زنجیر، 
لازم و ملزوم یکدیگر و از این رو جدایی‌ناپذیر هستند. اگرچه این 
ساده‌ترین ملاکی است که به ذهن هر کارشناسی می‌رسد ولی 
لاجرم باید در پی مبنای دیگری برای این تصمیم‌گیری مهم بود.

بی‌تردید »نیاز فراگیران« یکــی از بهترین ملاک‌ها برای این 
انتخاب اســت. اگر با این عینک به فهرســت مفاهیم شــیمی 
مقدماتی بنگریــم، تصویر متفاوتی از محتــوای برگزیده برای 
کتاب‌های درسی آینده در برابر دیدگانمان هویدا خواهد شد. این 

در حالی اســت که »ارتباط با زندگی«، »سودمندی« و »آسانی 
درک« ملاک‌هــای دیگری هســتند که در کنــار هم می‌تواند 
برای گزینش محتوای کتاب‌های درســی آینده بسیار سودمند 
باشد. بی‌شک فهرستی که با عینک مسلح به چنین صافی‌های 
تأثیرگذاری دیده شود، بسیار کوتاه‌تر از فهرست نخستی خواهد 

بود که به ذهن یک شیمی‌دان می‌رسد. 
همچنین در عصــری که فناوری اطلاعات و ارتباطات بر همه 
امور زندگی بشر سیطره یافته است، نمی‌توان از منابع نوشتاری، 
شــنیداری و دیداری گوناگون موجود در شــبکه جهانی وب و 
کارایی آموزشــی اَپ‌های )برنامه‌های کاربردی( متفاوت موجود 
در تلفن‌های همراه هوشمند نیز غافل شد. توجه به کاربست این 
فناوری آن هــم در این ابعاد، صافی دیگری بر عینک ما خواهد 
افزود. با این عینک تازه، فهرســت تهیه شده بر دو مبنای »نیاز 
فراگیران« و »ارتباط با زندگی« نیز دچار تغییر خواهد شــد. به 
عبارت دیگر، با حذف شــدن احتمالی برخــی دیگر از مفاهیم 
شیمی، دیگر لازم نیست برای تدریس آن‌ها از صفحه‌های کتاب 
درســی و وقت اندک کلاس مایه گذاشــت. بلکه کافی است با 
آموزش معلمان شیمی کشور نگرشی را در آنان تقویت کرد که 
از پس صافی ادراکی ایجاد شده از آن دوره آموزشی، روش‌های 
تدریس و ارزشیابی مناسب و متناسبی را برگزینند که بیشتر به 
منابع آموزشــی سودمندِ فراتر از کتاب درسی معطوف باشد. در 
یک کلام، نه بر محتوا بلکه بیشــتر به روش تأکید کند؛ چه در 

تدریس و چه در ارزشیابی.
اگرچــه اتخاذ این رویکرد از نیاز به کاهش محتوا سرچشــمه 
می‌گیرد ولی با نگاهی نوآورانــه، می‌تواند چنین تهدیدی را به 
فرصت کم نظیری برای ایجاد تحولی تازه و رو به جلو در آموزش 

شیمی کشور تبدیل کرد. امید است چنین شود. 

تصميـــم     كبـــــرىتصميـــم     كبـــــرى
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پاییزگاه دیگری فرا رسید، لبریز از مِهر

 مژده که بهر آگاهی ستاندن مجالی دگر آمد
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شیمی در بستر تاریخ

نورافشانی پدیده‌ای طبیعـی 
در آسمـان طیف‌نگـاری

مهدیه سالارکیا

اشاره
»مقوله‌ای به نام شــانس، در دنیای ما وجود خارجی ندارد.« چقدر به این گفته باور دارید؟ روان‌شناســان شانس را به فرصت‌های 
برابر و مشابه تعبیر کرده‌اند که برای همة ما پیش می‌آید. ادامة این داستان به واکنش افراد در برابر این فرصت‌ها بستگی دارد؛ اینکه 
بی‌تفاوت از کنار آن بگذرند یا بهرة درســتی از آن ببرند. برای نمونه ، مشاهده فروافتادن اشیا روی زمین، برای همة ما و بسیاری از 
افراد، پیش از آنکه نیوتون ناظر آن باشــد، تجربه‌ای آشــنا و تکراری بوده است. تفاوت نیوتون با دیگران را تنها باید در چگونه دیدن 
این رویداد و غنیمت شمردن این فرصت برای نتیجه‌گیری یک قانون بزرگ دانست. با نگاهی به تاریخ علم، می‌بینیم که او این روش 
دیدن و اندیشیدن را بارها در جای جای فیزیک کلاسیک به نمایش می‌گذارد. نمونه دیگری از توانایی نیوتون در مدیریت فرصت‌ها 

را در سرگذشت طیف‌سنجی خواهیم دید.

کلیدواژه‌ها: شانس، تاریخ علم، فضا، نور، طیف‌سنجی

مقدمه
همیشــه از آغاز تا نتیجة یک فرایند راهی مســتقیم و هموار 
نیست. پیچ‌وخم و انحراف‌های اجتناب‌ناپذیر در طول این مسیر، 
گاه هــر نوع ارتباط میان منظور اولیــه و نتیجة حاصل را بعید 
می‌کند. نمونه‌ای از این واقعیت را در سرگذشــت طیف‌سنجی 
می‌بینیم؛ آنجا که نخست با تعیین ماهیت ذره‌ای برای نور آغاز 
می‌شود و پس از یک قرن، کشف ماهیت موجی آن روی می‌دهد. 
تجســم برقراری هر نوع ارتباط میان این یافته‌ها با دستگاه‌های 
مختلف طیف‌ســنجی امروزی، دشوار است اما فقط تا وقتی که 
به‌خاطــر آوریم برای رســیدن از چنان 
آغازی به نقطــة امروزی، زمانی 

نزدیک چهار قرن سپری شده است و همه می‌دانیم که گذشت 
زمان چه قدرتی در تغییر شرایط داد.

تولد طیف‌سنجی کلاسیک
از نخســتین باری که انسان محو تماشــای رنگین‌کمان شد 
طبیعت ماهیت طیفــی نور را برای او به نمایش گذاشــت. اما 
درک علمــی این پدیده فراتر از توانایی‌اش بــود. این ناتوانی تا 
نیمه دوم قرن هفدهم به درازا کشــید و در سال 1666 نیوتون 
بود که با انجام آزمایشی اعلام کرد نور خورشید شامل مجموعة 
پیوسته‌ای از هفت رنگی است که در رنگین‌کمان دیده می‌شوند 
و واژة طیف را برای نام‌گذاری این مجموعه برگزید. دســتگاهی 
که نیوتون برای تجزیة نورخورشــید از آن استفاده کرد شامل 
روزنه‌ای برای ورود نور، یک عدسی برای موازی کردن 

پرتوی نور، یک منشور شیشه‌ای برای 

نورافشانی پدیده‌ای طبیعـی 
در آسمـان طیف‌نگـاری
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یک فیلسوف و ریاضی‌دان آلمانی به نام آتاناسوس کرچر1 مقدمة 
این کشف دانست.

کرچر در ســال 1646 ایــن فعالیت‌هــا را در قالب فرهنگی 
دربارة نور و ســایه و معرفی ابزاری همچون آینة ارشمیدس2 و 
فانوس جادویی ارائه کرده بــود. از آنجا که وقتی نیوتون دوران 
دانشجویی‌اش را می‌گذراند تعیین ماهیت نور یکی از دغدغه‌های 
فیلسوفان به‌شمار می‌رفت، درصدد برآمد به جمع‌آوری و تحلیل 
اطلاعات در این زمینه بپردازد و به این ترتیب با فرهنگ کرچر 
ارتباط پیدا کرد. گفتنی اســت رومیان از توانایی منشورها برای 
ایجاد رنگ‌هــای هفت‌گانة رنگین‌کمان آگاه بوده‌اند. این کار در 
دوران باستان به کمک تک‌بلورهای شفاف انجام می‌شد. نیوتون 
توضیح داد که طیف به‌دســت آمده، از منشــور یا تک بلور به 
کار رفته منشــا نمی‌گیرد بلکه از نور خورشید نتیجه می‌شود. 
همچنین یادآور شــد که در طیف رنگی به دســت آمده مقدار 
انحراف رنگ‌ها، از بنفش به ســمت سرخ کاهش میی‌ابد. همین 
یافتــه بود که ماهیت ذره‌ای بودن نور را مشــخص کرد به این 
معنی که ذره‌های سازندة نور، اندازه‌های متفاوت دارند و با اینکه 
در دوران حیات نیوتون، آزمایش‌های کریستین هویگنس3 بحث 
موجی بودن نور را پیش کشــید اما چون از توضیح پدیده‌های 
معرفی شده از ســوی نیوتون ناتوان بود حدود یک قرن پس از 
آن، نظریة ذره‌ای نور همچنان بر جهان علم حکم‌فرمایی می‌کرد.

اجزای نامرئی ظاهر می‌شوند
کارل شــیل4 ـ که به کاشف کلر شهرت دارد ـ در سال 1777 
متوجه شد اجزای خارج از طیف مرئی، نزدیک خط پایانی رنگ 
بنفش، اثری مشابه نور خورشید بر نقره کلرید دارند و باعث سیاه 
شدن این ماده می‌شوند. با این حال تا 25 سال بعد، نتیجه‌گیری 

سرنوشت‌سازی از این مشاهده به عمل نیامد.
در ســال 1800، ویلیام هرشل5 در حال بررسی میزان گرمای 
اجزای نور خورشید دریافت که قدرت گرمایی رنگ‌های موجود 
در طیف، به ســمت رنگ سرخ افزایش میی‌ابد. او دماسنجی را 
خارج از محل رنگ ســرخ در طیف مرئی قرار داد و متوجه شد 
گرمای این ناحیه حتی از محل رنگ ســرخ بیشتر است. به این 
ترتیب او موفق به کشف ناحیة فروسرخ در طیف الکترومغناطیس 
شــد. یک ســال بعد، ویلهلم ریتر6 آزمایش‌های 25 سال پیش 
هرشل را به وجود ناحیة فرابنفش، در ناحیة مجاور به رنگ بنفش 

طیف رنگی ارتباط داد.
به این ترتیب دایرة اطلاعات دربارة طیف الکترومغناطیس، از 
ناحیة مرئی به شناسایی محدودة فروسرخ و فرابنفش فراتر رفت.

در همین ســال آزمایش تومــاس یانگ7، یکه‌تازی 
نظریــة ذره‌ای را در بیــان ماهیت نور 

مورد تهدید قرار 

ایجاد شکست و پراکندگی و پرده‌ای برای نمایش طیف به‌دست 
آمده بود، شکل 1.

در واقع، نیوتون نخســتین طیف‌ســنج را تهیه کرد و از 
این‌رو به‌طور ســنتی، به عنــوان بنیان‌گذار علم 
طیف‌ســنجی شــهرت یافته اســت در 
حالی‌که، باید فعالیت‌های علمی 
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شكل1 طيف دستگاهي نوري است كه مي‌تواند خطوط طيفي را آشكار 
كند و شدت يا طول موج آن‌ها را اندازه بگيرد. نيوتون با طيف‌سنجي كه 
خود ســاخته بود، موفق به تجزية نور خورشيد و مشاهدة طيف نور مرئي 

شد.
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داد. یانگ به جای یک روزنه، از یک شکاف باریک برای گذراندن 
نور اســتفاده کرد و به الگویی دست یافت که به الگوی تداخلی 
نور معروف است. توضیح این الگو تنها با موجی بودن ماهیت نور 
امکان‌پذیر بود. یانــگ این پدیده را چنین توضیح داد: هنگامی 
کــه دو موج ـ که از منابع متفاوت نتیجه شــده‌اند ـ در جهتی 
کاملاً‌ یکسان یا بسیار مشابه با هم تلاقی میی‌ابند، بر یکدیگر اثر 
می‌گذارند. از آنجا که هر ذره‌ای در محیط از امواج اثر می‌پذیرد، 
اگر جهت حرکت ذره‌ها یکسان باشد موج، به انتشار خود ادامه 

می‌دهد وگرنه حرکت آن محدود و مختل می‌شود.
به این ترتیب نظریة موجی نور جایــی در کنار نظریة ذره‌ای 
یافــت تا به توضیح خواصی از نور بپــردازد که نظریة ذره‌ای در 

بیان آن ناتوان بود.
در همین حال که سیر تحولات مربوط به نور سرعت گرفته بود 
ویلیام ولاستون7 وجود خطوطی سیاه رنگ را در طیف نور خورشید 
گزارش کرد. این مشاهده در سال 1802، یک سال پس از آزمایش 
یانگ و درجریان توجیه نتایج آزمایش ریتر روی داد. ولاســتون از 
شکافی بســیار باریک حدود 1mm، برای عبور نور استفاده کرد و 
همراه بــا رنگ‌های موجود در طیف مرئی، هفت خط ســیاه نیز 
 مشــاهده کرد که پنج تای آن در مرز میان دو رنگ قرار داشــت

 و دوتــای دیگر در مرز 
رنگ سبز مایل به زرد و 

آبی ظاهر شده بود.
پی بردن به نقش شکل 
و شرایط محل عبور نور، 
ارزنده‌ای در  پیشــرفت 
مسیر پژوهش‌ها به‌شمار 
می‌رفــت و تغییر آن از 
یــک روزنه به شــکافی 
بسیار باریک، با حذف اثر 
تداخل امواج، طیف‌های 
خالص‌تــر و مناســبی 
فراهم  تفســیر  برای  را 
می‌کرد. با ایــن حال از 
این زمان تا یک دهه بعد، 
پژوهش‌ها به مســیری دیگری وارد شد که به نظر می‌رسید روند 

پیشروی آن را کندکرده است اما در واقع چنین نبود.

بناگذاری اصول کمّی طیف‌سنجی
در ســال 1814، موفقیت‌های یک دانشمند آلمانی كاربرد 
در  را  طیف‌ســنجی 
کمّــی  بررســی‌های 
کــرد.  زمینه‌ســازی 
در  که  جوان  فرانهوفر8 
مونیخ  در   1787 سال 
متولد شد به یافته‌های 
طیف  مورد  در  نیوتون 
خورشید علاقه‌مند شد 
جست‌وجوی  هنگام  و 
برای اصلاح  روش‌هایی 
تلســکوپ خود، همان 
رنگ  ســیاه  خطــوط 

یانگ به جای یک روزنه، از یک شکاف باریک برای 
گذراندن نور استفاده کرد و به الگویی دست یافت 

که به الگوی تداخلی نور معروف است

شــكل 3 فرانهوفر در ســال 1814، كاربرد طيف‌سنجي در بررسي‌هاي 
شكل 5 فرانهوفر و خطوط طيفي كه با نام او معروف شد.كمي را زمينه‌سازي مي‌كند.

آبينيليبنفش

A B C D E F G H

قرمزسبز نارنجيزرد

شكل 2 نمايش نواحي مختلف طيف الكترومغناطيس
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را که ولاســتون گزارش داده بود مشــاهده کرد. این یافته در 
جریان اندازه‌گیری قدرت پراکندگی انواع مختلف شیشــه در 
برابــر پرتوهایی با رنگ‌های متفاوت روی داد. او متوجه شــد 
خط نارنجی درخشــان مربوط به شــعله‌ای که از آن استفاده 
می‌کرد، درســت در محلی قرار دارد که خط D در شــکل5  
دیده می‌شــود. این خط به وجود سدیم مربوط است که البته 
فرانهوفر از آن اطلاعی نداشــت. این خط در شعله‌های الکل و 

گوگرد نیز دیده شده بود.
فرانهوفر 574 خط ســیاه را در طیف خورشید مشخص کرد. 
 G تا A هشــت تا از این خطوط که قوی‌تر بودند و او آن‌ها را از
نام‌گذاری کرد، امروزه به خطوط فرانهوفر معروف‌اند. مشــخص 
شــد که خط D شامل دو خط بســیار نزدیک به هم است که 
D1 و D2 خوانده می‌شــوند. به هرحال، موقعیت این خطوط در 
ناحیة زردرنگ طیف مرئی بود و با گزارش فرانهوفر در مورد رنگ 

نارنجی تفاوت داشت.
در سال 1821 فرانهوفر اقدامی کرد که به انقلابی در پژوهش‌ها 
منجر شــد و آن، استفاده از یک شــبکة پراکنندة نور به جای 
منشــور بود. به کمک این شبکه، طول موج دو خط سدیم یا دو 

خط D1 و D2 مشخص شد.

با تشخیص وجود رابطه‌ای میان عنصرها و 
الگوهای طیفی آن‌ها در سال 1860، روش تجزیه 

بر پایة طیف‌سنجی پایه‌گذاری شد

فرانهوفر در سن 39 سالگی در حالی چشم از جهان فرو بست 
که نتوانســته بود دربارة علت ظاهر شــدن خطوط سیاه رنگ 
موجود در طیف خورشید توضیحی دهد؛ همان خطوطی که از 
سن 27 ســالگی آن‌ها را شناسایی کرد و هم‌اکنون نیز با نام او 
خوانده می‌شــوند. امروزه ما آنچه را که فرانهوفر دیده بود، طیف 

جذبی می‌خوانیم.

تفسیر اتمی خطوط طیفی
در سال 1826، نخستین گام در تفسیر طیف‌ها برداشته شد. 
جان هرشــل ـ که پدرش ناحیة فروسرخ را معرفی کرده بود ـ 
همراه با فاکس تالبوت9 نشــان دادنــد هنگامی که ماده‌ای گرم 
می‌شود و نور منتشر شدة آن از طیف‌سنج می‌گذرد، برای هر یک 
از عنصرهای ســازندة آن ماده می‌توان یک خط طیفی مشاهده 

شــكل 7 نمايي از طيف‌سنج كيرشهف و بونزن. اين دو دانشمند ثابت 
كردند هر عنصر شيميايي داراي خطوط طيفي مخصوص به خود است. 
با همين يافته، در سال 1860 موفق به معرفي دو عنصر منيزم و روبيديم 

شدند.

شكل 6 معرفي انواع طيف

آ. پيوسته

ب. طيف نشري خطي

پ. طيف جذبي خطي



کرد. این تعریف امروزی طیف نشری است.
دیوید بروستر10 در سال 1832 پیش‌بینی کرد نور خورشید در 
هواکرة آن مورد جذب گزینشی قرار می‌گیرد و خطوط سیاه رنگ 
موجود در طیف خورشید را ایجاد می‌کند. پس از آن دانشمندان 
پژوهش‌های خود را بر پاســخ به این پرسش متمرکز کردند: هر 
یک از این خطوط ســیاه،‌ از چه ماده‌ای منتشر می‌شود؟ در این 
راســتا، ویلیام میلر11 در آزمایشــگاه، نور خورشید را از گازهای 
مختلف عبور داد و متوجه حضور خطوط سیاه جدیدی شد. در 
مجموع، فعالیت دانشمندان در دهة 1840، یافته‌های ارزنده‌ای 
را پیشــکش جهان علم کرد که در جریان آن هم طیف‌نشــری 
شعله‌ها، حاوی عنصرهای شیمیایی گوناگون بررسی و گردآوری 
شــد و هم طیف جذبی مربوط بــه عنصرهای گازی مختلف به 
دست آمد اما هنوز رابطة منســجمی میان این اطلاعات برقرار 
نشــده بود تا اینکه در سال 1848 گوستاوكیرشهف12، موفق به 
ارائة قانون معروف خود شــد. او اعلام کــرد در دمای ثابت، هر 
مــادة گازی می‌تواند همان طول موج‌هایــی از نور را که جذب 
می‌کند، منتشر کند. یعنی جای خط‌های سیاه در طیف نشری 
یک ماده درســت منطبق با خطوط سیاه در طیف جذبی همان 
ماده است. کیرشهف و رابرت بونزن13 با ادامه پژوهش‌های خود 
و استفاده از روش‌های فرانهوفر ثابت کردند هر عنصر شیمیایی 
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شكل 8 مقايسه طيف حاصل از يك گاز و طيف پيوسته خورشيد .

ابري از گاز هيدروژن خنك

طيف پيوسته

منبع

شكاف

منشور

طيف جذبــي هيــدروژن؛ بخش‌هايي از 
طيف پيوسته در اثر جذب توسط اتم‌هاي 

هيدروژن، حذف شده است

شكل 9 طيف نشري حاصل از يك گاز داغ و كم‌چگالي

منشور

فقط برخي از طول موج ها

شكاف

گاز هيدروژن داغ

دارای خطوط طیفی مخصوص به خود است. به این ترتیب سی 
و سه سال پس از فرانهوفر، علت ایجاد خطوط طیفی او شناسایی 
شد. با تشخیص وجود رابطه‌ای میان عنصرها و الگوهای طیفی 
آن‌ها در سال 1860، روش تجزیه بر پایة طیف‌سنجی پایه‌گذاری 
شد. این دو دانشمند یافته‌های خود را دربارة طیف هشت عنصر 
ـ که در چند ترکیب طبیعی به‌طور مشــترک حضور داشتند ـ 
گزارش دادند و ثابت کردند طیف‌ســنجی روشی کارآمد است  
برای تجزیه‌های کمّی و کیفی نمونه‌هایی حاوی مقدار بســیار 
جزئی از عنصرها، چنان‌که از همین راه چند عنصر شیمیایی را 

شناسایی کردند که تا آن زمان، هنوز شناخته نشده بودند.

کلام پایانی
جایی به نام توقف در جهان پــر جنب‌وجوش ما وجود ندارد. 
انسان با امکاناتی که از علم و فناوری در اختیار گرفته است، در 
طالع هرگذرگاه تنگ و تاریکی، رسیدن به آزادراه‌هایی غرق در 
نور و رو به فرداهــای نورانی‌تر را پیش‌بینی می‌کند. این تجربة 
چندین بارة تاریخ علم اســت: مشــاهدة پدیده‌هایی ســاده که 
ســابقة طولانی در زمان‌های کهن داشته است، با سازمان‌دهی 
آزمایش‌های نظام‌مند به دست دانشمندانی همچون نیوتون، به 
مســیری هدایت می‌شود که با پیگیری پژوهشگران، چهار قرن 
پس از وی، روشی بســیار دقیق برای تشخیص و تعیین مقدار 
اجــزای ترکیب‌ها ـ از پیچیده‌ترین نوع آن همچون خورشــید، 
ســتارگان مشــابه آن و توده‌های بزرگ گاز در فضاهای میان 
ستاره‌ای گرفته تا نمونه‌های آزمایشگاهی ـ به جهان علم تقدیم 

می‌کند.
امروزه با تکیه بر تنوع طول موج اجزای طیف الکترومغناطیس، 
دستگاه‌های طیف‌ســنجی گوناگونی طراحی شده‌اند که در هر 
یک، اســتفاده از پرتوها در محدودة طول موجی معین، امکان 
شناســایی‌های کمّی و کیفی را فراهم می‌کنند. طیف‌سنج‌های 
NMR ،IR ،UV و ...، همه انواعی پیشرفته ازنورسنج بسیار ساده 
نیوتون هستند که درگذر زمان و با پیگیری دانشمندان گوناگون 

در اختیار ما قرار گرفته‌اند.
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آموزش با آزمایش

آزمایشگاه 
آشپزخانه نیست!

زهرا ارزانی و زینب نوروزی 

معلمان شیمی ناحیه 2 کرج

به دانش‌آموزان فرصت نوآوری بدهیم

اشاره
احتمالًا شــما هم بارها به عبارت »کتاب آزمایشــگاه = کتاب 
آشپزی« برخورد کرده‌اید. همیشــه این پرسش برای ما وجود 
داشت که چگونه می‌توان بدون دادن روش‌کار، دانش‌آموزان را به 
آزمایشگاه برد و از آن‌ها خواست که به انجام آزمایش بپردازند؟ 
بســیاری از پژوهشــگران بر این باورند که ندادن روش کار به 
دانش‌آموز، بســیار کاراتر از روشــی است که در بیشتر کتاب‌ها 
موجود است و باید آن را روش آشپزی نامید. در این راستا پس 
از بررسی منابع، چندین آزمایش که به این روش  پیشنهاد شده 
بود در دبیرستان نمونه‌دولتی شهید دکتر بهشتی ـ ناحیه 2 کرج  

اجرا شد. در این مقاله به بررسی این آزمایش‌ها می‌پردازیم.
  

کلیدواژه‌ها: آشپزی در آزمایشــگاه، نوآوری در آزمایشگاه، 
حل‌مسئله، آزمایش کردن

مقدمه
محتوای آزمایشگاه، بسیار فراتر از آموزش مفهوم است. آزمایش 
نه تنها برای قوی کردن یادگیری و ملموس کردن مطالب گفته 
شــده در کلاس اســت، بلکه افزایش توانایی استفاده از وسایل 

آزمایشگاه را نیز در پی دارد.
تامارا لاردو1 از کانادا در جریان یک پژوهش، از ندادن روش کار 
به فراگیران به روش حل‌ مسئله در آزمایشگاه2 (PBL) یاد کرده 
است. وی نخســت روی درک دانشجویان در مورد تفاوت میان 
اطلاعات کمی و اطلاعات کیفی تمرکز کرده و سپس به تشخیص 
متغیر وابسته و مستقل، شاهد، استاندارد و نمونه کنترل اهمیت 
داده است. به باور او، یکی از اهداف PBL، ایمنی است. پژوهش 
واقعی به این معنی است که فراگیران در انتخاب بررسی مسئله، 
آزاد هستند و هدایت حل پرسش‌ها با خودشان است، البته دادن 
یک متن راهنما ‌ـکه به‌طور شفاف در آن هدف از انجام آزمایش 
گفته می‌شود ولی وارد جزئیات نمی‌شود ـ گستره انتخاب آن‌ها 
را محدودتر می‌کند. بنابراین با آنکه فراگیران آزاد هســتند اما 
ایمنی آزمایشــگاه حفظ می‌شــود. در روش پیشنهادی لاردو، 
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فراگیران نخســت باید با بیان خود »هــدف آزمایش« ، »روش 
پیشنهادی«، »متغیر وابسته و مستقل« در آزمایش مورد نظر را 
مشخص كنند و آن را چند روز پيش از آزمایش تحویل دهند. با 

این کار دو هدف دنبال می‌شود:
ـ مجبور کردن فراگیر به فکر کردن پيش از ورود به آزمایشگاه 

‌ـ تصحیح نوشته‌های آن‌ها پیش از انجام آزمایش
پس از آن در آزمایشــگاه، فراگیران به بحث در مورد آزمایش 
می‌پردازند و در صورت نیاز، استفاده از یک وسیله خاص به آن‌ها 
آموزش داده می‌شود. در جریان آزمایش، آن‌ها به کار خود مسلط 
هستند و از آنجا که روش کار را خود نوشته‌اند، آزمایش گروه‌ها 
یکسان نیست. لاردو بر این باور است که این روش باعث افزایش 
یادگیری می‌شــود اگرچه که دانشجویان او در آغاز پیاده کردن 
این روش بســیار مشکل داشته‌اند اما در پایان ترم، به آن عادت 

کرده  بودند و حتی از آن لذت می‌بردند. 
جســزوفنیگ3 از دانشــگاه کلورادو نیز این روش را آزمایش 
پژوهش‌محــور خوانده و بر این باور اســت کــه در آغاز، اجرای 
این نوع آزمایش‌ها برای دانشــجویان دشوار اما جالب‌تر است و 
با هیجان و شــادی بیشــتری همراه خواهد بود. تعداد کمی از 
دانشجویانِ او، انجام آزمایش با روش کار معین را ترجیح داده‌اند.

پروفسور دريسن4 در دانشگاه مینوسوتا نیز استفاده از روش کار 
را به کلی کنار گذاشــته است. در آزمایشگاه شیمی عمومی او، 
نخست مسئله مطرح می‌شود، به دانشجویان زمان و لوازم مورد 
نیاز داده می‌شود و سپس آن‌ها به سمت حل مشکل راهنمایی 

می‌شوند.
 دو معلم پایه‌های ســوم ابتدایی و متوســطه اول دبیرستان 
ريشــل5 ریس و مري بیگلو6 که آزمایش‌های کتاب را به روش 
پرســش و پژوهش انجــام داده‌اند باور دارند کــه این عمل در 
یادگیری و افزایش علاقه دانش‌آموزان بســیار مؤثر است. مری 
بیگلو عنوان آزمایش‌ها را به صورت پرسش‌های مرتبط با زندگی 
روزمره تغییر داده و اجازه می‌دهد که دانش‌آموز، خود در پاسخ 

دادن به آن‌ها سعی کند. 
در جمع‌بندی منابع، سه حالت در انجام آزمایش‌ها به این قرار 

مشاهده می‌شود:
1. پرسش: هم پرسش و هم روش کار در اختیار فراگیران قرار 
می‌گیرد. این نوع آزمایش‌ها برای معرفی وســایل یا تمرین یک  

فرایند مانند مشاهده، اندازه‌گیری و یا جمع‌آوری داده‌هاست.
2. پرسش ساختاری: بــه دانش‌آموزان پرسش و روش داده 

می‌شود و آن‌ها بر اساس شــواهدی که جمع‌آوری کرده‌اند، به 
پرسش‌ها پاسخ می‌دهند. 

3. پرســش هدایت شده: پرســش به دانش‌آموزان داده 
می‌شــود و آن‌ها  با راهنمایی معلم خود، روش انجام آزمایش را 
طراحی می‌کنند و پاسخ را بر اساس نتایج خود توضیح می‌دهند.
4. پرسش باز: دانش‌آموز، خود پرسش را تعیین، روش انجام 

آزمایش را طراحی و در مورد نتایج بحث می‌کند.
در ادامه، نمونه‌هایی که توســط لاردو طراحی شده است ارائه 
می‌شود. وی سعی کرده است طراحی روش کار در آزمایش‌های 
ساده را به دانشــجویان واگذار کند اما در آزمایش‌های پیچیده 
مانند بازیافت آلومينیم از قوطی نوشــابه، روش کار را با عنوان 
»روش انجام شــده7« مرحله به مرحله برای دانشــجویان بیان 

می‌کند.

نمونه 1: عامل محدود کننده 
مطالبی که بــه عنوان راهنمای آزمایش بــه  فراگیران  داده 

می‌شود به این قرارند:
مقدمه: اگر شــما تصمیم به پختن شیرینی  داشته باشید در 
آشپزخانه، مواد لازم را جست‌وجو می‌کنید. فرض کنید برای تهیه 
بیست عدد شیرینی، تخم‌مرغ کافی دارید اما آرد شما فقط برای 
18 عدد شیرینی کافیست. در این حالت آرد، عامل محدودکننده 
است و تعداد شیرینی‌هایی که شما درست می‌کنید را مشخص 

می‌کند. 
در همه واکنش‌های شیمیایی، همیشه یک محدودکننده وجود 
دارد؛ ماده‌ای که زودتر تمام می‌شــود و با تمام شدن آن، تولید 
فراورده نیز پایان میی‌ابد. نکته مهم این اســت که مقدار تولید 

فراورده بستگی به ماده محدود کننده دارد. 
هدف‌ها: در این آزمایش، شــما دو محلول برای واکنش‌های 
رسوبی تهیه می‌کنید. در ادامه می‌توانید عامل محدودکننده را 
در هر واکنش مشــخص و براساس آن بازده درصدی واکنش را 
محاسبه کنید. همچنین با ضرایب استوکیومتری آشنا می‌شوید. 

در روش پیشنهادی لاردو، فراگیران نخست باید 
با بیان خود »هدف آزمایش« ، »روش پیشنهادی«، 
»متغیر وابسته و مستقل« در آزمایش مورد نظر را 

مشخص كنند
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در این آزمایش با صاف کردن در خلاء نیز آشنا می‌شوید. 
نكته‌هاي ایمنــی: اســتفاده از عینک ایمنــی و روپوش 
آزمایشــگاهی اجباری است. پســماندهای مایع را می‌توانید در 

ظرفشویی و پسماندهای جامد را در سطل زباله بریزید. 
مواد موجود: ترازو، کلســیم نیترات، سدیم کربنات، بشر )به 
تعداد لازم( آب یون‌زدایی شده، قیف بوخنر، کاغذ صافی، دستگاه 

صاف کردن با خلاء و کوره. 
راهنمایی: در بخش اول آزمایش، شــما دو محلول درســت 
می‌کنید. یکی Na2CO3 و دیگری  Ca(NO3)2. سپس دو محلول 
را مخلوط می‌کنید. شما باید راهی را پیدا کنید که بتوانید رسوب 
حاصل را وزن کنید. این جرم به شــما کمک می‌کند که تعداد 
مول رســوب را تعیین کنید و واکنش‌دهنــده محدودکننده را 

مشخص کنید. 
در قســمت دوم آزمایش شما باید مقدار دقیق مواد لازم برای 
تهیه یک گرم رســوب را به‌دســت آورید به‌طوری که در پایان، 
هیچی‌ــک از واکنش‌دهنده‌هــا در ظرف واکنش اضافه نباشــد. 

پرسش‌های زیر شما را در طراحی روش کار راهنمایی می‌کند.
قسمت اول: آیــا وزن واکنش‌دهنده‌های موجود در آزمایش، 
مهم اســت؟ آیا مقدار آب مورد اســتفاده در تهیه محلول مهم 
اســت؟ آیا استفاده از بشــر در تهیه این محلول‌ها بهتر است یا 
بالن حجمی؟ بعد از مخلــوط کردن دو محلول، چه مدت صبر 
می‌کنید، چند ثانیه یا چند دقیقه؟ برای جدا کردن رســوب از 
محلول، چه روشی پیشنهاد می‌کنید؟ از کجا مطمئن هستید که 
رسوب حاصل فقط از واکنش به‌دست آمده است؟ چه مشکلی را 

در این آزمایش پیش‌بینی می‌کنید؟ 
قسمت دوم: آیا وزن مواد واکنش‌دهنده در این آزمایش مهم 

است؟ آیا مقدار آب مورد استفاده در این آزمایش مهم است؟
پیش از آزمایش پاسخ این پرسش‌ها را تحویل دهید: 

1. هدف اصلی این آزمایش چیست؟ 
2. روش پیشنهادی انجام آزمایش را بنویسید. شما می‌توانید از 

نمودار، شکل و... برای رساندن منظور خود استفاده کنید. 

3. متغیر مستقل و متغیر وابسته در این آزمایش کدام است؟
4. آیا نمونه کنترل وجود دارد؟

نمونه2: اسید و باز 
مقدمه: در این قسمت توضیح کلی در مورد حجم‌سنجی، انواع 

آن و تشخیص نقطه پایانی شرح داده شده است.
هدف: شــما غلظت محلول HCl را با استفاده از NaOH در 
حضور شناســاگر مشــخص می‌کنید. برای اطمینان از نتیجه، 
آزمایش را چهار مرتبه تکرار کنید به‌طوری که جواب‌ها در حد 
0‌.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌02‌mL اختلاف داشــته باشــد. در این آزمایش شما با نحوه 

درست خواندن حجم بورت آشنا می‌شوید.
نكته‌هاي ایمنی: در حمل‌ونقل اســید و باز بســیار دقت 
کنید. داشتن روپوش و عینک آزمایشگاهی اجباری است. تمام 

پسماند‌ها در ظرفشویی ریخته شود.
مواد موجود: NaOH )با غلظت مشــخص(، HCl )با غلظت 

نامشخص(، آب، بورت، ارلن، فنول فتالئین، هم‌زن مغناطیسی
 NaOH را با استفاده از HCl راهنمایی: در این قسمت غلظت
و شناساگر فنول فتالئین مشخص می‌کنید. در همه سنجش‌ها 
از HCl 25 mL استفاده کنید. مرحله اول برای پیدا کردن حدود 
نقطه پایانی است. این پرســش‌ها در طراحی روش کار به شما 

کمک می‌کند:
چه نوع ظرف‌هاي شیشه‌ای برای این آزمایش لازم است؟ کجا 
HCl و کجا NaOH را قرار می‌دهید؟ چگونه حجم اســید را در 
هر مرحله اندازه می‌گیرید؟ چه مقدار شناســاگر به HCl اضافه 
می‌کنید؟ چگونه متوجه می‌شــوید سنجش حجمی تمام شده 
است؟ اولین مرحله را تا چه حد دقیق انجام می‌دهید؟ در مراحل 

بعدی چقدر دقت می‌کنید؟
پیش از آزمایش پاسخ این پرسش‌ها را تحویل دهید:

1. هدف اصلی از این آزمایش چیست؟
2. متغیر وابسته و متغیرمستقل را تعیین کنید؟ 

3. روش انجام آزمایش را چگونه طراحی می‌کنید؟

بررسی نتایج
در دبیرستان نمونه‌دولتی شهید دکتر بهشتی کرج سعی شد 
چندین آزمایش در پایه‌های دوم و سوم به این روش اجرا شود. 
برای نمونه از دانش‌آموزان خواسته شد با انجام یک آزمایش  در 

در جریان آزمایش، آن‌ها به کار خود مسلط 
هستند و از آنجا که روش کار را خود نوشته‌اند، 

آزمایش گروه‌ها یکسان نیست
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منزل، خواص فیزیکی یخ و نمک را مقایسه کنند. گروهی از 
دانش‌آموزان یک گرم یخ و یک گرم نمک را در دو ظرف فلزی 
کوچک یکسان ریخته و همزمان روی شعله ملایم گاز )تقریباً 
زمانی  ثابت کند  اینکه  برای  این گروه  بود.  داده  قرار  یکسان( 
که یخ کاملًا بخار شود در ظرف دوم، دمای نمک در اثر گرما 
بدون هیچ‌گونه تغییری زیاد می‌شود، نوک‌ کبریت را‌ وسط نمک 
فرو کرد تا روشن شدن آن، داغ بودن نمک را نشان دهد. در 
اندازه‌گیری آب تبلور مس II سولفات، در یکی از کلاس‌های پایه 
دوم که از نظر شیمی نسبتاً قوی بودند، از روش لاردو بدون توجه 
به مطالب کتاب درسی، استفاده شد اما از آنجا که دانش‌آموزان 
با وسایل آزمایشگاه آشنا نبودند باید بوته چینی برای گرم کردن 
و دیسکاتور برای خشک کردن معرفی می‌شد. بقیه مراحل هم 
در  باشد.  داشته  مسئله  به حل  نیاز  که  نبود  پیچیده  آنچنان 
آزمایش طراحی شده توسط لاردو برای تشخیص ترکیب‌هاي 
مولکولی و یونی  نیز ـ که وی برای شروع کار دانشجویان خود 
ترتیب داده است ـ دانشجو نیاز آنچنانی به فکر كردن و درگیر 
شدن در حل مسئله ندارد. وی در ورقه‌های راهنما که در اختیار 
دانشجو قرار می‌دهد،‌ در مقدمه از انواع پیوند بین اتم‌ها و تفاوت 
آن‌ها صحبت می‌کند. سپس به انحلال متفاوت مواد در آب اشاره‌ 
نکته‌های  از  پس  می‌پردازد.  آزمایش  هدف  بیان  به  و  می‌کند 
بشر، آب  باتری )سیم، لامپ کوچک،  در  مواد موجود  ایمنی، 
يون‌زدايي شده، آب باران، نمک و یک نمونه ماده مجهول( را 
معرفی می‌کند. او در راهنما به روشني توضيح می‌دهد که باید 
انجام آزمایش مشخص کنند.  با  را  نوع ترکیب‌های داده شده 
چنانچه مشاهده می‌شود در این توضیح‌ها  عملًا دانشجو به روش 
کار هدایت شده است و نیاز زیادی به نوآوری و حل مسئله ندارد. 
در دبیرستان نمونه‌دولتی شهیدبهشتی کرج، آزمايش نمونه 1 
یعنی تعیین محدودکننده، در یکی از کلاس‌های پایه سوم ـ  که 
از نظر میانگین نمرات از دیگر کلاس‌های سوم قوی‌تر بودند ـ 
به روش لاردو، اجراشد اما در استفاده از حالت‌های پرسش باز 
و پرسش ساختاری نتیجه قابل قبولی به دست نیامد. از این‌رو 
پرسش، توضیح و راهنمایی که لاردو بیان کرده بود، در اختیار 

فراگیران قرارگرفت. با توجه به آشنا نبودن دانش‌آموزان با قیف 
بوخنر و طرز استفاده از آن جهت صاف کردن باخلا و کوره، در 
توضیحات  تغییر داده شد و به جای قیف بوخنر از دانش‌آموزان 
خواستیم که طراحی روش انجام آزمایش را با کاغذ صافی انجام 

دهند.
و روش‌های طراحی شده  دانش‌آموزان  پاسخ‌های  بررسی  در 
پیشنهادی  روش‌های  که  شد  مشاهده  آزمایش  انجام  برای 
دانش‌آموزان روش‌های کاملی نبودند و روش کار مناسبی برای 
و  البته آن‌ها مفهوم متغیر مستقل  ارائه نشد.  آزمایش  انجام 
وابسته را نیز نتوانستند مشخص کنند. بنابراین به نظر می‌رسد 
اگر  اجراست.  قابل  ساده  خیلی  آزمایش‌های  در  روش  این 
وسایل مورد استفاده هم ساده باشد، باز هم طراحی آزمایش 
برای دانش‌آموز کار دشواری است. دانش‌آموز با داشتن روش 
کار و راهنمایی معلم، خود مي‌تواند به طور عملی به مبحث 

مورد نظر پی ببرد. 
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آشپزی با طعم شیمیآشپزی با طعم شیمی
سیدعبدلله موسوی‌پور

معلم شیمی ناحیه 3 قم

اشاره
آشپزی چیزی به جز شیمی نیست. تلفیق دانش شیمی با آشپزی روزانه برای دانش‌آموزان، هم می‌تواند بسیار جذاب باشد و هم 
یادگیری شیمی را برای آن‌ها معنادار و ماندگار کند. این کار منطبق بر نظریه ساختارگرایی در امر آموزش است. در این مقاله ضمن 
اجرای دو دســتور آشپزی ســاده با تخم‌مرغ، همزمان نقش شیمی و چندین مفهوم آموزشی شیمی را در آن بررسی می‌کنیم. این 

آزمایش‌ها را می‌توان در صورت فراهم بودن امکانات، به صورت گروهی در مدرسه نیز اجرا کرد.

pH ،کلیدواژه‌ها: آشپزی و شیمی، نظریه‌ ساختارگرایی، تخم‌مرغ، کلم بنفش

مقدمه
بنابه نظریة ســاختارگرایی، دانش فعالانه توسط فرد ساخته 
می‌شــود و فرد مانند دانشــمندی در تلاش است تا مفهومی از 
جهان را بر پایة پالاینده‌های شخصی یعنی تجربه، هدف، علاقه 
و باورهایش بســازد. ]8[ بنا به این نظریه سعی می‌شود آموزش 
به‌گونه‌ای طرح‌ریزی شــود که پیچیدگی‌ها و رویدادهای دنیای 
واقعی را آســان، شبیه‌ســازی و بازآفرینی کنــد و محیط‌های 
یادگیری واقعی، تجربه‌ها و فرصت‌هایی غنی برای دانش‌آموزان 

ایجــاد کند تا دانش را در متن زندگی واقعی بســازند و بتوانند 
با دانش موجودشــان که بــر تجربه‌های قبلی مبتنی اســت، 
مفهوم‌سازی کنند ]7[. دستور تهیه سس مایونز در بخش سوم 
کتاب شیمی سال سوم دبیرستان و در زمينة کلوییدها نمونه‌ای 

از این تجربه است ]5[.
آشپزی چیزی به جز شــیمی نیست. برای نمونه، سوراخ‌های 
داخــل کیک بر اثر گرمــا و تجزیه گرد شــیرینی‌پزی و تولید 
گاز کربن دی‌اکســید در آن به‌وجود می‌آید؛ ســس مایونز یک 
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امولسیون است ]5[؛ مزه میوه‌ها و غذاها ناشی از مواد شیمیایی 
ویژه موجود در آن‌هاست؛ نان تُست نانی است که بخشی از کربن 
آن سوخته و دودی که گاه از تستر بلند می‌شود، ذرات ریز کربن 
است ]4[؛ روی بسته‌بندی مواد غذایی یک جدول دیده می‌شود 
که نام چندین ماده شــیمیایی در آن نوشــته شده است؛ خود 
فرايند پخت هم شامل شکسته شدن نسبی مولکول پروتئین‌ها و 

کربوهیدارت‌ها توسط گرما و آبکافت است ]3[.
تلفیق دانش شیمی با عملیات آشپزی روزانه، برای دانش‌آموزان 
می‌تواند بســیار جذاب باشد؛ هم یادگیری شیمی را برای آن‌ها 
معنــادار و ماندگار کند و هم باعث شــود که با نگاهی علمی به 
پدیده‌های زندگی روزمره خود بنگرند و دریابندکه علم و زندگی 
دو جزء جدایی‌ناپذیر هستند. به این ترتیب تجربة ساخت دانش 

در محیط یادگیری واقعی برای دانش‌آموز ایجاد می‌شود.

آ. نیمروی تخم‌مرغ سبز ]1[
آب کلم سرخ حاوی شناساگر pH طبیعی است ]6[ که رنگ‌ 
آن در محیط قلیايی از بنفش به ســبز تغییــر می‌کند. در این 
آزمایش ما یک تخم‌مرغ ســبز تهیه خواهیم کرد که در روغن 

سرخ شده است.

مواد مورد نیاز: تخم‌مرغ، کلم سرخ، اجاق گاز

روش کار
نخست باید شناساگر کلم ســرخ را آماده کنیم. برای این کار 
چندین راه وجود دارد. یکی از این شیوه ها به این قرار است: به 
اندازه نصف یک فنجان، برگ‌های کلم سرخ را خرد کنید سپس 
آن را براي چندین دقیقه در یک دســتگاه مایکروویو بگذارید تا 
نرم شــود. پس از خنک شدن، با فشــردن در یک سبد توری، 
عصــاره آن را جمع‌آوری کنید. این عصاره را می‌توان برای مدت 
طولانی‌تر در یخچال یا فریزر برای چندین بار آزمایش نگهداری 

کرد.

حال تخم‌مرغ را بشکنید و زرده را از سفیده جدا کنید. مقداری 
از عصاره کلم سرخ را به سفیده تخم‌مرغ بیفزایید و مخلوط را هم 
بزنید. اکنون سفیده شما به رنگ سبز درآمده است. اگر هم زدن 
را به آرامی انجام داده باشید یک سفیده سبز با تعدادی لکه‌های 
سفید خواهید داشت. حال این مخلوط را به آرامی درون تابه‌ای 
بریزید که از قبل با اندکی روغن، روی شــعله داغ شده بود و به 
آرامی زرده را به وســط آن اضافه کنید. چند دقیقه صبر کنید. 

نیمروی سبز شما آماده است. نوش جان!

آنچه روی می‌دهد
رنگدانه کلم سرخ، آنتوســیانین نام دارد. آنتوسیانین با تغییر 
pH تغییر رنگ می‌دهد. عصاره کلم ســرخ در شرایط اسیدی به 
رنگ قرمز ـ ارغوانی و در شــرایط قلیایی به رنگ آبی ـ سبز در 
می‌آید. سفیده تخم‌مرغ قلیایی است (pH~9) در نتیجه مخلوط 
آن با عصاره کلم ســرخ موجب تغییر رنگ به سبز می‌شود. در 
جریــان پخت، pH تغییر نمی‌کند در نتیجه رنگ ســبز نیمرو 

ثابت می‌ماند.

ب. تخم‌مرغ آب‌پز با زردة سبز و زرد ]2[
با تغییر شرایط آب‌پز کردن تخم‌مرغ، می‌توانیم تخم‌مرغ‌هایی با 

زرده سبز یا زرد داشته باشیم.

مواد موردنیاز: تخم‌مرغ 2 عدد، قابلمه فلزی، اجاق گاز

روش کار
دو تخم‌مرغ را در یک ظــرف آب در حال جوش به مدت 15 
دقیقه قرار دهید )زمان را از موقع جوشیدن آب درنظر بگیرید(. 
ســپس ظرف را بردارید و یک تخم‌مرغ پخته شــده را در یک 
ظرف آب ســرد قرار دهید. برای پایین ماندن دمای ظرف سرد، 

اگر هم زدن را به آرامی انجام داده باشید 
یک سفیده سبز با تعدادی لکه‌های سفید 

خواهید داشت

سفیده تخم‌مرغ قلیایی است )pH~9( در 
نتیجه مخلوط آن با عصاره کلم سرخ موجب 

تغییر رنگ به سبز می‌شود
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می‌توانیــد چند تکه یخ هم به آن اضافه کنید. تخم‌مرغ دیگر را 
در همان ظرف آبی کــه در آن پخته بود، نگه دارید. حدود 30 

دقیقه صبر کنید.
اکنون پوست تخم‌مرغ‌ها را بگیرید و سعی کنید با دقت زرده ها 
را از ســفیده جدا کنید. اکنون شما دو زرده با رنگ‌های متفاوت 
خواهید داشــت: یکی با پوشش ســبز رنگ مایل به خاکستری 
)تخــم مرغی که در ظرف آب داغ باقی ماند( و دیگری زرد رنگ 

)تخم‌مرغی که در آب سرد قرار گرفت(.

آنچه روی می‌دهد
زردة تخم‌مرغ حاوی آهن اســت. پروتئین موجود در سفیده 
تخم‌مــرغ هم حاوی اتم‌هــای گوگرد اســت. در هنگام پختن 
تخم‌مرغ، گوگرد به شکل گاز هیدورژن سولفید از پروتئین آزاد 
می‌شــود. بوی تخم‌مرغ در حال پخت، ناشــی از این گاز است. 
انحلال گاز در آب داغ کمتر، و در آب سرد بیشتر است. هنگامی 

که یک تخم‌مرغ را در آب جوش می‌پزید، قســمت خارجی آن 
ســریع‌تر گرم می‌شود در نتیجه گاز هیدروژن سولفید به سمت 
مرکز تخم‌مرغ انتقال میی‌ابد که خنک‌تر است و در آنجا بیشتر 
می‌تواند حل شــود. وقتــی که گاز هیدورژن ســولفید به زرده 
می‌رسد به سرعت با آهن موجود در زرده تخم‌مرغ واکنش نشان 
می‌دهد تا آهن )II( ســولفید تشکیل دهد، که سبز رنگ است. 
گفتنی است این ترکیب سبز زیان‌آور نیست هرچند که بیشتر 
مردم، زرده با رنگ زرد روشن را ترجیح می‌دهند. برای جلوگیری 
از ســبز شدن زرده، شــما باید گاز هیدورژن سولفید را از مرکز 
تخم‌مرغ دور کنید تا نتواند با آهن موجود در زرده واکنش دهد. 
برای این کار باید قسمت بیرونی تخم‌مرغ را از مرکز آن خنک‌تر 

کنید تا گاز هیدورژن سولفید به بیرون‌ تخم‌مرغ منتقل شود.

نتیجه‌گیری
نظریه ساختار‌گرایی، دانش ساخته شده در طی فرآیند آموزش، 
مبتنی بر جهان واقعی اســت كه از جســت‌وجو در محیط‌های 
واقعی به‌دســت می‌آیــد و در پی تجربه زندگــی روی می‌دهد 
]7و 8[. آشــپزخانه به عنوان محیطی واقعی، پر از واکنش‌های 
شــیمیایی است. جست‌وجو در جزئیات شــیمیایی رخ داده در 
فرایندهای آشپزی بسیار هیجان‌انگیز است که می‌تواند افزون بر 
نوآوری‌های جدید آشپزی ـ که بر اصول علم شیمی تکیه دارد ـ 

به آموزش شیمی با شیوه‌های نوین بسیار کمک کند.

 منابع
1.chemistry.about.com/od/chemistryhowtoguide/a/friedgreenegg.htm
2. www.chemedx.org/activity/green-eggs-solubility-activity
3. daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B4%D
B%8C%D9%85%DB%8C+%D8%AF%D8%B1+%D8%A2%D8%B4%
D9%BE%D8%B2%DB%8C&SSOReturnPage=Check&Rand=0
4 . w w w . a f t a b i r . c o m / l i f e s t y l e / v i e w / 1 0 4 0 1 6 / % D 8
% A 2 % D 8 % B 4 % D 9 % B E % D 8 % B 2 % D B % 8 C -
%DA%86%DB%8C%D8%B2%DB%8C-%D8%A8%D9%87-
%D8%AC%D8%B2-%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C-
%D9%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA

5. روح‌الهی احمد و دیگران؛ شیمی )3( و آزمایشگاه )برهم کنش میان مواد(، چاپ و نشر 
کتاب‌های درسی ایران، تهران 1394.

6. جلیلی، سیف‌الله و دیگران؛ شیمی 1 و 2 )فرآیندهای شیمیایی( دوره پیش‌دانشگاهی، 
چاپ و نشر کتاب‌های درسی ایران. تهران 1394.

7. سلیمی، داود؛ »به ســوی کلاس درس ساختن‌گرا«، رشد تکنولوژی آموزشی، شماره 
.1387 ،1

8. سلیمی، داود؛ »دانش خود را بسازید«، رشد تکنولوژی آموزشی، شماره 8، 1390.
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چكيده
به تازگی روشی بسیار ســاده برای تدریس قانون بیر و طیف 
جذبی با استفاده از گوشی تلفن همراه ارائه شده که در آزمایشگاه 
و منزل انجام‌پذیر است. جمع‌آوری و بررسی داده‌ها در این روش 
به ســرعت و ســادگی انجام می‌گیرد و با وجود ماهیت ســاده 

آزمایش، به كمك آن می‌توان به نتایج جالبی دست یافت.
کلیدواژه‌ها: قانون بیر، طیف‌بینی جذبی، تلفن همراه

مقدمه
تعیین غلظت اجزای یک مخلوط با استفاده از طیف‌بینی، یکی از 
برنامه‌های درسی مهم در شیمی است. اما در نتیجه محدود بودن 
امکانات جذبی بر اساس قانون بیر پرداختن به آن در دبیرستان 
و دانشگاه با دشواری‌هایی همراه است. با اینکه دستگاه‌های مورد 
نیاز معمولًا در طراحی، ساده هستند اما ساختار آن‌ها تا حدودی 
پیچیده است و به استفاده از دیودهای نشرکننده و آشکارسازهای 
نوری و ... نیازمندند. در سال 2010 اسکیلینگ1 گزارشی درباره 
اســتفاده از دوربیــن تلفن همراه در طیف‌بینــی ارائه کرد. این 
روش نیازی به استفاده از آشکارسازهای نوری نداشت اما باز هم 
پیچیده بود. هم اکنــون گزارش‌هایی درباره کارایی تلفن همراه 
برای رنگ‌سنجی و بررسی خاصیت فلوراسانس ارائه شده است. 
آزمایش‌های ارائه شــده بعدها به گونه‌ای ســاده شد تا آزمایش 

محلول سرخ باشد حتماً نور سبز را به خوبی جذب می‌کند. البته 
پیش‌بینی‌ها با استفاده از این چرخ رنگ دقیق نیست زیرا چشم 

ما نسبت به همه رنگ‌ها حساسیت یکسانی ندارد.
در محلول‌هایی که به اندازه کافی رقیق هستند مقدار جذب نور 

شکل 2 چرخ نور برای تخمین 
رنگ نور جذب شده به‌وسیله 

محلول رنگی.

به صورت خطی به غلظت هر جزء ـ که با c نشان داده می‌شود 
ـ بستگی دارد: 

IA log
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در ایــن معادلــه ε ضریب جذب مولی و b طول مســیری 
اســت که نور منبع از آن می‌گذرد. ایــن معادله به قانون بیر 
معروف اســت و از آن برای تعیین غلظــت هر یک از اجزای 
نمونه استفاده می‌شــود. برای این کار جذب محلول مجهول، 

 به آزمايشگاه گوشي همراه را
 طيف جذبيتدريس قانون بير وببريد!

 سرخ

نيلي

بنفش

 آبي كم‌رنگ

 زرد مايل  سبز
به سبز

نارنجي

زرد

قانون بیر در دبیرستان‌ها نیز قابل اجرا باشد. با این حال نباید از 
دانش‌آموزان انتظار داشت که بتوانند فرایند جذب نور به وسیله 

نمونه را در طیف‌بینی جذبی توضیح دهند.
آزمایش ارائه شــده در اینجا بررســی قانون بیر را با دوربین 
تلفن همراه برای دانش‌آمــوزان امکان‌پذیر می‌کند. روش کار، 
دســتگاهوری، جمع‌آوری و تحلیل داده‌ها نسبت به روش‌های 
قبلی بسیار ساده‌تر و سریع‌تر شده است. این روش به دانش‌آموزان 
کمک می‌کند که از دید کمّی و کیفی مفاهیم را توضیح دهند و 

معادله‌های طیف‌بینی جذبی را بررسی کنند.

نظریه
در طيف‌بيني جذبی، نور به ظرف نمونه می‌تابد و بخشی از آن ـ 
که از درون نمونه می‌گذرد ـ اندازه‌گیری می‌شود، شکل 1. مقدار 

جذب نورـ که با A نشان داده می‌شود ـ چنین تعریف می‌شود:

IA log
I

A bc

R .

 
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 
= ε

=

0

2 0 985

 				   )1(

در معادله I ،1 شــدت نور عبورکرده از میان نمونه و I0 شدت 
نور عبور کرده از میان شاهد است. بهتر است برای تخمین رنگ 
نوری که اجزای محلول جذب می‌کنند از چرخ نور استفاده شود.

برای تعیین رنگ نور جذب شــده بایــد روی چرخ به رنگی که  
روبروی رنگ محلول قرار دارد، توجه شود. برای نمونه اگر رنگ 

شكل 1 بخشي از نور 
كه به نمونه تابيده است، 

از آن عبور مي‌كند و 
اندازه‌گيري مي‌شود.
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شــکل 3 جعبه مقوایی که 
بخشی از دیواره آن متناسب 
با ســلول، برش داده شــده 
اســت. ایــن بــرش کمک 
می‌کند تــا دوربین تلفن به 
آشکارســازی نور عبور کرده 
از میان نمونــه بپردازد. کل 
دیــواره پشــتی جعبه هم 
برداشــته می‌شــود تا نور از 

منبع به نمونه برسد.
5 محلول با غلظت معلوم )0/1 تا 0/5 مولار( از CuSO4 تهیه 
شده است. یک کاغذ ســرخ رنگ، چنان پشت نمونه قرار داده 
می‌شــود که بتوان آن را از میان نمونه دید. بهتر است یادآوری 
شود که با توجه به چرخ رنگ، نور نارنجی باید به وسیله محلول 
آبی رنگ CuSO4 جذب شود اما چون دقت چرخ رنگ، تقریبی 
است محلول CuSO4 نور سرخ را بیشتر از نارنجی جذب می‌کند. 
برای هدف آموزشی اســتفاده از کاغذهاي رنگی به رنگ سرخ، 
ســبز یا آبی )یا منبع نور( کافی است. جعبه به گونه‌ای طراحی 
شده که نور باز تابیده از کاغذ رنگی می‌تواند از میان نمونه عبور 
کند و توسط تلفن همراه آشکار شود. وضعیت جعبه نیز در یک 

جهت در مدت آزمایش حفظ می‌شود.
1. نرم‌افزار نصب شــده تحلیل‌گر RGB روی تلفن همراه باز 

می‌شود.
2. یک ســلول را با آب پر می‌کنیم و به‌عنوان شاهد در جعبه 
نمونه می‌گذاریم. مقدار R یا (I0) همان نوری اســت که از میان 
شاهد عبور می‌کند، شکل 5 ـ چپ. این مقدار را یادداشت کنید.

3. به همین ترتیب مقادیر R بــراي 5 نمونه با غلظت معلوم 
CuSO4 تعیین می‌شود، شکل 5 ـ راست. 

4-جذب هر نمونه را با استفاده از معادله 1 تعیین کنید.

هشدار 
مس II ســولفات دستگاه تنفس را تحریک می‌کند و بلعیدن 

آن زیان‌آور است.

نتیجه‌گیری
بــا اســتفاده از این روش وجــود رابطه خطــی میان جذب 
محلول‌هایــی از مس II ســولفات و غلظت آن‌ها  نشــان داده 

می‌شود، شکل 5.

رابطه خطی نســبت داده شــده به داده‌هــای حاصل از چند 
 یا بیشــتر را می‌دهد. اگر از نور 
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2 0 آزمایــش مقادیر، 985
صفحة نمایشــگر رایانه به‌عنوان منبع استفاده شود نیز همین 
نتیجه به‌دســت می‌آید. ایــن آزمایش با اســتفاده از لوله‌های 
آزمایش یا حتی لیوان پلاســتیکی شفاف به‌عنوان ظرف نمونه 

نیز انجام‌پذیر است. 
روش کار توضیح داده شده در این مقاله برای معلمان شیمی و 
در شرایطی که امکانات آزمایشگاهی محدود است، برای توضیح 
طيف‌بيني جذبی در کلاس، مناســب به‌نظر می‌رسد. انجام این 
آزمایش فرصت تجربــه‌ای عینی را به گونه‌ای چالش‌برانگیز در 

فضای آموزشی فراهم می‌کند .

 پي‌نوشت
1. Scheeline

 منبع
J.Chem. Educ. 2016, 29 Jan.

با جذب مجموعــه‌ای از محلول‌ها 
مقایســه می‌شود که غلظت معلوم 
دارند. آزمایش ارائه شده در اینجا 
اندازه‌گیری جذب و بررســی قانون 
بیر را با استفاده از یک روش بسیار 
ساده توضیح می‌دهد. تلفن همراه ـ 
 RGB که در اینجا از آن به تحلیلگر

یاد می‌شــود ـ تعیین مقدار میانگین تصاویــر را در دوربین 
ممکن می‌کند یعنی از آن به‌عنوان شناســاگر نور اســتفاده 
می‌شــود. نور بــاز تابیده از کاغذهای رنگی یــا نور حاصل از 
نمایشگر رایانه، نقش منبع نور را دارد. از لوله آزمایش یا حتی 
لیوان‌های پلاستیکی شفاف نیز می‌توان به‌عنوان ظرف نمونه 

استفاده کرد.

روش کار
بــرای انجام آزمایش در خانــه می‌توانید از یک جعبه مقوایی 
به‌عنوان ظرف نمونه استفاده کنید و عبور نور از میان آن را اندازه 

بگیرید، شكل 3.

شــکل 4 نمایی که تحلیلگر RGB روی تلفن همراه، از محلول شــاهد 
)ســمت چپ( و نمونه نیم مولار مس II ســولفات )سمت راست( نشان 
می‌دهد. نرم‌افزار، میانگین مقادیر R ،G و B پیکسل‌ها را در دایرة گوشه 

سمت راست، پایین هر شکل ثبت مي‌كند.

شکل 5
0
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جذب
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جواد زینی‌وند 
کارشناس ارشد شیمی آلی و معلم شیمی دره شهر، ایلام

اشاره
دو عامل دما و فشار در  انحلال‌پذیری مواد، نقش بسزایی دارند اما اثر فشار در  انحلال‌پذیری یک جامد یا یک مایع، بسیار جزئی 
است.  انحلال‌پذیری بیشتر جامدها با افزایش دما فزونی میی‌ابد. با تهية یک محلول سیر شده از ترکیبی یونی و وزن کردن مقداری از 
آن می‌توان انحلال‌پذیری آن ترکیب را با خارج کردن حلال و تعیین وزن رسوب باقی‌مانده به دست آورد. به کمک داده‌های حاصل 

در دماهای گوناگون، نمودار انحلال‌پذیری برای ترکیب رسم می‌شود.

کلید واژه‌ها: انحلال‌پذیری، اصل لوشاتلیه، محلول سیرشده

مقدمه
اثر تغییر دما بر انحلال‌پذیری یک ماده، به جذب یا آزاد شدن 
گرما، در جریان تهیة یک محلول سیر شده از آن ماده، بستگی 
دارد. چنانچــه مقداری از یک حل شــونده، بــا جذب گرما در 
محلولی که تقریباً ســیر شده است حل شود، میان حل شوندة 
اضافی و مادة حل شــده در محلول، تعادل برقرار می‌شود. این 
اصل برای نخستین بار توسط هنری لوشاتلیه پیشنهاد شد. ]2[

مادة حل شده → گرما + حل شوندة جامد

این فرایند هنگام ســرد کردن یک محلول سیر شده نیز انجام 
می‌شود به طوری که بنا به اصل لوشاتلیه، با کاهش دما مقداری 
از مادة حل شونده رســوب می‌کند و از محلول خارج می‌شود. 

یعنی انحلال‌پذیری کاهش میی‌ابد.

مواد و وسایل مورد نیاز
یک ترکیب یونی مانند پتاسیم کلرات، آب مقطر، مخلوط آب 
و یخ، شــیر 250 میلی‌لیتر، دماسنج، همزن شیشه‌ای، قاشقك، 

چراغ گاز، ظرف پتری، ترازوی دیجیتال، بوتة چینی.

روش کار
1. حدود mL 150آب مقطر در بشر بریزید و آن را روی چراغ 

گاز گرم کنید.
2. دماســنجی را به یک گیره آویزان کنید و درون بشــر قرار 

دهید به طوری که مخزن آن با ته ظرف برخورد نکند.
3. با قاشقك مقداری پتاســیم کلرات را همراه با هم زدن، به 
تدریج به بشر بیفزایید. در حدود دمای °98، محلول سیر شده‌ای 
از این ماده آماده می‌شــود. در این زمان، بشــر را از روی چراغ 
بردارید و آن را به حال خود بگذارید تا دمای آن به C°90 برسد.

تعیین انحلال‌پذیری 
برای ترکیب‌های 

یونی
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جدول 1 انحلال‌پذيري پتاسيم كلرات در دماهاي صفر تا 90 درجه سلسيوس

دماي محلول شمارة آزمايش
)درجه سلسيوس(

جرم بوته خالي 
)گرم(

جرم بوته و 
محلول )گرم(

جرم بوته و جرم محلول)گرم(
رسوب )گرم(

جرم رسوب 
)گرم(

انحلال‌پذيري )در 100 
گرم آب(

19043/356/8313/5347/504/2045/5

28043/356/9913/6947/423/7237/3

37043/354/2310/3945/762/4631

46043/353/3910/0945/221/9223/5

55043/350/647/3444/421/1218

64043/351/197/8944/270/9714

73043/352/158/8544/120/8210/2

82043/354/6111/3144/070/777/3

91043/359/0515/7544/050/755

10043/365/2521/9543/960/663/1

4. بوتة چینی را وزن کنید ســپس مقداری از محلول را در آن 
بریزید و دوباره آن را وزن کنید. جرم محلول را به دست آورید.

5. بوته را گرم کنید تا آب آن به آرامی تبخیر شــود و رسوب 
کاملًا خشک باقی بماند. رسوب را وزن کنید. 

6. بار دیگر، هنگامی که دمای محلول به  C°80 رسید، مقداری 

اثر تغییر دما بر انحلال‌پذیری یک 
ماده، به جذب یا آزاد شدن گرما، در 
جریان تهیة یک محلول سیر شده از 

آن ماده، بستگی دارد

از آن را بردارید و مراحــل آزمایش را روی آن انجام دهید. این 
کار را در چند دمای دیگر نیز تکرار کنید تا مقدار انحلال‌پذیری 
نمك در دماي مختلف به دســت آيد. با داده‌هايي كه دردست 
داريد نمودار تغييرات انحلال‌پذيري بر حسب دما را رسم کنید.

توجه: برای هر بار آزمایش، بوتة چینی را بشــویید و کاملًا 
خشک کنید.

بنــا به  جدول 1، با انجام محاســبات مقــدار انحلال‌پذیری 
پتاســیم کلرات در دماهای بین صفر تا 90 درجه به دست آمد 
و با اســتفاده از نرم افزار اکسل، نمودار مربوط به  انحلال‌پذیری 

پتاسیم کلرات رسم شد، نمودار 1.

 منابع
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2. چارلز مورتیمر، شیمی عمومی 1، ترجمه عیسی یاوری جلد اول، ویرایش ششم، نشر 

علوم دانشگاهی تهران، 1392.
3. زهرا ارزانی، مجله رشد آموزش شیمی، دوره 28، شماره 3، بهار 94، ص: 8-11.

نمودار 1تغييرات انحلال‌پذيري پتاسيم كلرات بر حسب دما
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راز خنثي مانـدن 

محلول‌هـاي 

الكتروليت
ابراهيم نصيري

كارشناس ارشد شيمي‌فيزيك و معلم شيمي سقز

اشاره
بيشتر دانش‌آموزان و دانشجويان در دوره‌هاي مقدماتي آموزش الكتروشيمي، درك درستي دربارة سازوكار انتقال جريان الكتريسيته 
از محلول الكتروليت‌ها، چگونگي عمل پل نمكي و برگشــت‌پذيري سلول‌هاي الكتروشيميايي ندارند. روش‌هاي تدريس در سطوح 
مقدماتي، مختصر بودن برخي مطالب در كتاب‌هاي درسي از جمله كتاب شيمي پيش‌دانشگاهي و كم‌توجهي به نقش پل نمكي به 
بروز كج‌فهمي‌ها مي‌افزايد. هدف اين مقاله ارائة روشي ساده و مفهومي است كه خنثي ماندن محلول الكتروليت‌ها را در سلول‌هاي 

الكتروليتي توضيح مي‌دهد و درك مباحث اشاره شده را امكان‌پذير مي‌كند. 

كليد‌واژه‌ها: عدد انتقال، كج‌فهمي، الكتروليت‌ حامل، پل نمكي

مقدمه
بيشــتر كج‌فهمي‌هاي رايج در زمينة مباحث الكتروشيمي از 
آنجا ناشي مي‌شود كه دانش‌آموزان و دانشجويان بيشتر به بعد 
نمادي واكنش‌هاي شــيميايي توجه دارند تا بعد ميكروسكوپي 
اين فرايند‌ها. ]7[ اگر يون‌ها در يك الكترود توليد، و در ديگري 
خنثي مي‌شوند طبيعي اســت كه برخي از دانش‌آموزان تصور 
كنند كه در نزديكي الكترودهــا، باري خالص وجود دارد. حتي 
وقتي توضيح داده مي‌شود كه در نتيجة مهاجرت يون‌ها در خلاف 
جهت يكديگر، اين اثرها خنثي مي‌شوند، باز هم درك درستي از 
خنثي بودن سراسر محلول در نوآموز اين مبحث ايجاد نمي‌كند. 

از ســوي ديگر برخي فراگيران تصــور مي‌كنند كه عامل اصلي 
جريان در سرتاسر الكتروليت و پل نمكي، الكترون‌ها هستند. ]6[ 
اين درك نادرست ناشي از عدم توجه به خنثي ماندن الكتروليت 
از نظر الكتريكي در جريان فرايند اســت. بنا به قانون فارادي در 
فرايند برقكافت، برقراري جريان الكتريسيته در محلول‌هاي مايع 
به‌طور كامل توسط يون‌ها انجام مي‌گيرد. ]3[ انتقال جريان بنا 
به قانون گوس بايد در شرايط خنثي بودن الكتريكي ظاهري روي 
دهد كه بيان مي كند ميدان الكتريكي مورد نياز براي رســيدن 
بارهاي الكتريكي جدا از هم، بســيار بزرگ‌تر از ميداني است كه 

در سلول‌هاي الكتروشيميايي اعمال مي‌شود ]8[ 

آموزش شیمی در جهان امروز
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در سال 1853، هيتورف روشي را براي انتقال تعداد يون‌ها در 
محلول ارائه داد كه در بيشتر كتاب‌هاي شيمي فيزيك توضيح 
داده شده است. ]1[ به كمك اين روش ساده و مفهومي مي‌توان 

كج‌فهمي‌هاي موجود را از ميان برداشت. 

انتقال يون‌ها در سلول‌هاي هيتورف 
عــدد انتقال مفهومي اساســي بــراي درك خنثــي ماندن 
الكتروليت از ديد الكتريكي اســت. عدد انتقــال يك يون برابر 
با مقدار الكتريســيته حمل شده توســط آن يون نسبت به كل 
الكتريسيته‌اي است كه توسط همة يون‌هاي موجود در محلول 

حمل مي‌شود. 
بنا به ايده‌اي توسعه يافته كه توسط هيتورف بيان شد، هر يون 
در فرايند برقكافت، داراي سرعت مهاجرت خاص خود است كه 
سهم آن يون را در انتقال كل جريان در محلول تعيين مي‌كند. 
]9[ براي نمونه، بنا به داده‌هاي آزمايشگاهي براي محلول بسيار 
رقيق AgNO3 در دماي C °25 عدد انتقال يون‌ها به اين قرار 

است:‌
t (Ag+)= 0/464
t (No3-) = 0/536

  Ag+يعنــي 46 درصد جرياني كه از محلول مي‌گذرد توســط
NO3 انتقال مي‌دهد. اكنون 

منتقل مي‌شــود و 54 درصد آن را -
براي درك رابطة پايســتگي خنثي بودن الكتريكي با مهاجرت 
يون‌ها، شكل 1 را در نظر مي‌گيريم. دو الكترود نقره در دو سوي 
يك ظرف اســتوانه‌اي حاوي محلول آبي AgNO3 قرار دارند. 
محلول به ســه بخش فرضي به اين ترتيب تقســيم شده است: 
بخش آ كه نزديك به آند قرار دارد، بخش ب در مركز محلول و 
بخش پ كه نزديك به كاتد اســت. حالت آغازي اين سامانه به 

اين ترتيب است: 
Ag│(0+,0-)(0+,0-)(0+,0-)│Ag

خط‌هاي عمــودي، مرز فازها را نشــان مي‌دهد و جفت عدد 
درون پرانتزها، نمايندة تعداد كاتيون و آنيون‌هاي اضافي است. 
در حالت آغازي، هر ســه بخش محلول، همگن و عددهاي هر 

سه بخش با هم برابرند. فرض كنيم 100 الكترون، از طريق مدار 
خارجي، از الكترود ســمت چپ به الكترود سمت راست منتقل 
شــده است. در طرف چپ، آند 100 يون+Ag توليد و آن‌ها را به 
 Ag+ بخش آ وارد مي‌كند در حالي كه، در طرف راست 100 يون

از بخش پ به صورت رسوب روي كاتد مي‌نشينند. 
 انتقال جريان از راه محلول، شامل انتقال كاتيون‌ها و آنيون‌ها 
به نسبت عدد انتقالي آن‌هاست. بنابراين 46 يون +Ag از بخش 
NO3 ‌نيز از بخش 

آ به ب، از ب به پ مهاجرت كرده‌اند 54 يون‌ -
پ به ب، و از ب به آ مهاجرت مي‌كنند. پس حالت نهايي سامانه 

به اين ترتيب است: 

Ag│(+54Ag+,54NO3
-)(0+,0-)(-54Ag+, -54NO3

-)│Ag
 t (NO3

-
) , t(Ag

+
)= 1-t (NO3

-
)

غلظت نهايي AgNO3 در بخش ب بدون تغيير باقي مي‌ماند 
امــا در بخش آ، افزايش و به همان مقــدار در بخش پ كاهش 
مي‌يابد. اختلاف غلظت ميان حالت آغازي و پاياني در بخش‌هاي 
NO3 در 

آ و پ مستقيماً با عدد انتقال يون غيرفعال ، يعني يون-
واكنش اكسايش- كاهش متناسب است و بنابراين مي‌توان از اين 

اختلاف غلظت براي تعيين استفاده كرد. 
با اين مدل معلوم مي‌شــود كه اعِمال جريان الكتريســيته در 
جهت مخالف، غلظت‌ها را به مقادير اوليه آن برمي‌گرداند. بنابراين 
ســلول هيتورف از نظر ترموديناميكي برگشت‌پذير است. نكته 
اصلي آن است كه اين مدل به‌طور واضح خنثي ماندن الكتريكي 
را در همة بخش‌هاي محلول، بدون نياز به جريان الكتريسيته و 

سرعت نابرابر مهاجرت كاتيون‌ها و آنيون‌ها، ثابت مي‌كند. 

خنثي ماندن در سلول‌هاي گالواني برگشت‌پذير
اســتفاده از اين مدل فقط محدود به ســلول‌هاي الكتروليتي 
نيســت. از آنجا كه تعادل ترموديناميكي فقط براي فرايند‌هاي 
برگشــت‌پذير كاربــرد دارد براي اســتفاده از ترموديناميك در 
سلول‌هاي گالواني، لازم است اين سلول، برگشت‌پذير باشد. در 
سلول برگشت‌پذير گالواني لازم است از محلول الكتروليت‌هاي 
يكساني در دو نيم پيل استفاده كنيم. ]3[ سلول هارند1 نمونه‌اي از 











 
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-
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سلول‌هاي گالواني برگشت‌پذير است كه در مباحث ترموديناميك 
از آن استفاده مي‌شود. اين سلول شامل الكترودهاي هيدروژن و 

نقره- نقره كلريد شناور در محلول HCl است. 
Pt│H2(g)│ HCl (aq)│ AgCl│Ag

وقتــي الكترود‌ها با يك مدار خارجي به هم وصل مي‌شــوند، 
به‌طور خودبه‌خود جريان برقرار مي‌شــود و يون+H  )در آند( و 
يون -Cl )در كاتد( توليد مي‌شوند. عدد انتقال اين يون‌ها به اين 

قرار است: 
t(Cl-)=0/179 و  t (H

+
)= 0/821

 
اگر مانند سلول هيتورف، باز هم فرض كنيم 100 الكترون در 
مدار خارجي انتقال يافته است، حالت پاياني اين سامانه چنين 

خواهد بود: 
 Pt│H2(g)│ (18H+ ,18Cl-) (0+,0-)(82H+ ,82Cl-)│ AgCl
│Ag

يادآوري مي‌شــود كه غلظت HCl در اطراف دو الكترود، به 
مقدار نابرابر افزايش مي‌يابد. 

چنانكه مشــاهده شــد تغيير غلظت در اطراف هر الكترود، با 
عدد انتقال يون‌هايــي كه در واكنش‌هاي مربوط به آن الكترود 
غيرفعال هســتند، متناســب اســت و از ديد الكتريكي، تمام 

بخش‌هاي محلول، خنثي مي‌ماند. 
افــزون بر اين، برقراري جريان الكتريســيته در جهت وارونه، 
باعث مي‌شــود غلظت ‌HCl به مقدار اولية آن برسد. پس اين 
نمونه توضيح روشــني از برگشــت‌پذيري ترموديناميكي را در 

سلول‌هاي گالواني ارائه مي‌دهد. 

خنثي ماندن پل نمكي
اهميت حالت )-0 و+0( در بخش مياني يا ب، هنگامي آشــكار 
مي‌شــود كه سلول‌ها از ديد فيزيكي از يكديگر جدا شوند. براي 
نمونه، بخش آ و پ بايد نيم‌سلول‌هاي را تشكيل دهند و بخش 
ب، نقش پل نمكي يا يك مرز خلل و فرج‌دار را داشــته باشــد. 
چنين حالتي در ســلول هيتورف يا هر سلول الكتروليتي ديگر 
مورد استفاده قرار نمي‌گيرد. اما در سلول‌هاي گالواني كه اجزاي 
واكنش بايد از هم جدا شــوند، به كار مي‌رود. به كمك ســلول 
غلظتي اوُِن2 مي‌توان به توضيح ساده‌اي از پل نمكي و كاربرد آن 
رسيد. ]10[ در اين سلول نيم‌سلول‌ها غلظت‌هاي متفاوت از اجزا 

را در بردارند. براي نمونه، چنين داريم: 
 Ag│(xmAgNO3,(1-x) mKNO3││mKNO3││ym AgNO3,(1-y)

mKNO3 │Ag

KNO3 در اين سلول يك الكتروليت حامل است كه موجب 
ثابت ماندن قدرت يوني در كل سامانه مي‌شود. دو خط عمودي  
در ميانة اين عبارت، نشــان‌دهندة مرز ميان يك نيم ســلول و 
پل نمكي اســت. ym، xm  و ... مولاليتة محلول‌ها بر حســب 
 mol/kg هستند. هنگامي كه xوy، مقداري كمتر از يك دارند، 
الكتروليت حامل در دو نيم‌ســلول حل‌شونده‌اي غالب است. در 
اين شرايط همة بارهايي كه از خلال پل ‌نمكي مبادله مي‌شوند، 
توســط يون‌هاي حاصل از الكتروليت حامل انتقال مي‌يابند. به 
شيوة مشابه مي‌توان نشان داد كه پل نمكي هم از ديد الكتريكي، 
خنثي مي‌ماند. براي اين منظور، بايد تصور كرد كه محلول درون 
پل نمكي نيز مانند نيم‌سلول‌ها از سه بخش تشكيل شده است 
و دو بخش انتهايي آن با محلول نيم‌ســلول در ارتباط‌اند. حالت 

آغازي اين سامانه را مي‌توان چنين نوشت: 
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Ag│ (0+,0-)││(0+,0-),(0+,0-),(0+,0-) ││(0+,0-) │Ag

فرض كنيد كــه با عبور يك جريان كــم، دو كاتيون+Ag  از 
الكترود جدا و وارد محلول نيم‌ســلول ســمت چپ شوند و در 
محلول نيم‌سلول سمت راســت نيز دو يون ديگر، روي الكترود 
رسوب كنند. محلول هر نيم‌سلول با گرفتن يون‌هاي الكتروليت 
حامــل از پل نمكي يا پس دادن به آن، خنثي مي‌‌شــود. فرض 

كنيد: 
t(k+)= t(No3

-
)=1/2t KNO3

اين تقريب تقريباً صحيح است. حالت نهايي بايد به اين ترتيب 
باشد: 

Ag│(+2Ag+, -K+, +NO3
-)││ (0+,0-), (0+,0-), (0+,0-) ││(-

2Ag+, +K+, -NO3
-) │Ag

هم‌زمان و متناسب با افزايش غلظت AgNO3 در نيم‌سلول 
چــپ و كاهش آن در نيم‌ســلول راســت، غلظت KNO3 به 
گونه‌اي تغيير مي‌كند كه خنثي ماندن الكتريكي حفظ شــود. 
افــزون بر اين، انتقال يون ميان بخش‌هاي مختلف محلول پل 
نمكي، غلظت را در الكتروليت حامل داخل پل ‌نمكي متعادل 
مي‌كند. بنابراين ســهم آن در اندازه‌گيري پتانســيل ســلول 
)پتانسيل اتصال( ناچيز است. با برقراري يك جريان الكتريكي 
كم در جهــت وارونه، غلظت‌هاي هر دو نيم‌ســلول با مقادير 
اوليه اين غلظت‌ها دوباره برابر مي‌شود و سلول الكتروشيميايي 
مانند يك ســلول برگشــت‌پذير رفتار مي‌كند. به‌ هر حال با 
استفاده مكرر از پل نمكي سرانجام برخي از كاتيون‌هاي فعال 
در واكنش، به بخش‌هاي انتهايــي پل ‌نمكي نفوذ مي‌كنند و 
پل نمكي كارايي ايده‌آل خود را از دســت مي‌دهد. از اين رو، 
براي اينكه سلول رفتار برگشت‌پذير داشته باشد پل‌هاي نمكي 

بايستي به‌طور منظم عوض شوند. 

خنثي ماندن مرزهاي خلل و فرج‌دار 
 ،Zn سلول دانيل، يك سلول گالواني شامل دو فلز است: يكي
در محلول آبي روي ســولفات، و ديگــري مس، در محلول آبي 
مس )II( ســولفات. صفحة روي به   +Zn2 اكســيد مي‌شود در 
حالي كه  +Cu2 به فلز مس كاهش مي‌يابد. اگر دو محلول با هم 
در تماس مســتقيم باشند اين فرايند از نظر ترموديناميكي يك 
واكنش شيميايي برگشــت‌ناپذير خواهد بود. ]3[ در اين حالت 
بايد دو نيم‌سلول با استفاده از يك ديوارة متخلخل و H2SO4 )به 
عنوان يك الكتروليت حامل( از هم جدا شوند. در حالت ايده‌آل 
اين ديواره بايد اجازة انتقــال يون‌هاي غيرفعال در واكنش‌هاي 
اكسايش- كاهش، به ويژه +H ، را بدهد. هر چند كه، در عمل به 
  CU2+ و Zn2+ ناچار تعداد كمي از يو‌ن‌هاي فعال در واكنش مانند

از آن عبور مي‌كنند. 
حالت آغازي سلول الكتروشيميايي به اين ترتيب است:

Zn│(0+,0-)││   ││(0+,0-) │Cu

دو خط عمودي به ديوارة متخلخل اشــاره مي‌كنند و )-0 ،+0( 
در سمت چپ و راســت به ترتيب به محلول‌هاي روي سولفات 
و مس )II( سولفات اشاره دارند. حالا فرض كنيد 100 الكترون 
از راه مــدار خارجي، از روي به مس منتقل مي‌شــوند. با انتقال 
يون‌هــاي  +H در عرض ديواره، خنثــي ماندن الكتريكي فراهم 

مي‌شود. حالت نهايي سامانه به اين قرار خواهد بود: 

Zn│(+50Zn2+,-100H+)││  ││ (-50Cu2+,+100H+)│Cu

در يك ديوارة ايده‌آل - يعني ديواره‌اي كه فقط به يون‌هاي 
غيرفعال در واكنش، اجازه عبور مي‌دهد- اعمال جريان در جهت 
وارونه، غلظت‌ها را به مقادير اوليه‌شــان برمي‌گرداند و سلول 
دانيل، برگشت‌پذير مي‌شود. واقعيت اين است كه سلول دانيل 
به علت عبور برخي از يون‌هاي فعال در واكنش‌هاي اكسايش- 
  Zn2+ كاهش، تقريباً برگشــت‌پذير است. براي نمونه، يون‌هاي
كه از ديواره عبور كرده و وارد نيم‌ســلول Cu2+/Cu شــده‌اند، 
امكان نفوذ دوباره از راه مرز خلل و فرج‌دار را دارند اما نمي‌توانند 
 با عبور يك جريان در جهت وارونه، به‌طور كامل به نيم‌ســلول
Zn2+/Zn  برگردنــد. روي ســولفات بــه غلظــت اولية خود 
برنمي‌گردد و بنابراين سلول به‌طور كامل برگشت‌پذير نخواهد 

بود.

نتيجه‌گيري
توجه به مفهوم خنثي مانــدن الكتريكي محلول‌ها و آموزش 
درست آن به كمك مدل‌هايي در سطح ميكروسكوپي مي‌تواند 
مفهوم برگشت‌پذيري و نقش پل نمكي را توضيح دهد و كج‌فهمي 
را در دانش‌آموزان و دانشجويان شيمي عمومي به كمترين حد 
ممكن برساند. به نظر مي‌رســد در تدوين و تدريس كتاب‌هاي 
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قطعـه قطعـه کردن
روشی آسان  برای یادگیری آرایش الکترونی در شیمی

امیر  غلامی
 کارشناس ارشد شیمی آلی

چکیده
در عصر کنونی، اگرچه که پيشــرفت فناوري اطلاعات، مایه رفاه بيشــتر انسان شده 
اســت اما انبوه اطلاعات و تغییر شــگرف روش‌های یادگیری و یاددهی باعث ناتوانی 
حافظه برای حفظ و یادآوری  آن‌ها شــده است. نبود آشنایی کافی نسبت به شيوه‏هاي 
درست یادآوری،  به ذهن سپردن و چگونگی یادگیری مطالبی که انسان کمتر با  آن‌ها 
در زندگی سروکار دارد و نیز ناملموس بودن برخی از این مطالب، باعث ناتوانی حافظه 
می‌شــود. از جمله این مطالب می‌توان موضوعات  شــیمی را نام برد. بیشتر موضوعات 
شیمی انتزاعی‌اند در نتیجه یادگیری آن‌ها دشوار و گاه با فراموشی همراه است و  موجب 
می‌شــود فراگیران کمتر به  آن‌ها بپردازند. بحث آرایش الکترونی عنصرها و یون‌ها در 
شــیمی، نمونه‌هایی از این مطالب‌اند. آرایش الکترونی عنصرهایی با تعداد الکترون‌های 
کم به آسانی رسم می‌شود اما رسم آرایش الکترونی عنصرهای واسطه و واسطه داخلی 
دشــوار است و مانند سدی در برابر اراده دانش‌آموزان و دانشجویان خودنمایی می‌کند. 
با استفاده از روش قطعه قطعه کردن می‌توان این مشکل را به آسانی حل و یادگیری را 
پایدار و آســان کرد. یادگیری به کمک این روش باعث علاقه‌مندی فراگیران به مبحث 
آرایش الکترونی در شیمی می‌شــود. از ویژگی‌های این روش، موزون بودن قطعه‌های 

ایجاد شده در آن است که تمایل به یادگیری این مطالب را افزایش می‌دهد. 

کلیدواژه‌ها:  آرایش الکترونی،  قطعه قطعه کردن ، یادگیری  
 

مقدمه
حافظه از اســتعدادهاي خدادادي ما، براي ثبت و ذخيــره اطلاعات و در صورت نیاز، 
يادآوري آن‌هاست. در بیشتر افراد، گنجایش حافظه کوتاه مدت نمی‌تواند به بیش از 7±2  
واژه یا رقم  افزایش یابد. ظرفیت حافظه کوتاه‌مدت از چند ثانیه تا چند دقیقه متغیر و 

در افراد مختلف متفاوت است. با گروه‌بندی مطالب متفاوت و پراکنده می‌توان یادآوری، حفظ و تشخیص اطلاعات را آسان‌تر کرد. قطعه 
قطعه کردن مطالب و سپس افزایش اندازه قطعه‌ها برگنجایش  حافظه می‌افزاید. برای این کار باید بتوانیم  نظام واحدی برای تغییر رمز 
انواع زنجیره‌های شــیمی ایجاد کنیم. به حداقل رساندن گنجایش بار شناختی نیز ظرفیت روانی ذخیره‌سازی را در دانش‌آموزان افزایش 
می‌دهد. با توجه کردن، اطلاعات از حافظه حسي به حافظه كوتاه‌مدت یا حافظه فعال انتقال مي‌يابد. یادآوری می‌شود که ظرفیت و مدت 

نگهداری حافظه کوتاه‌مدت  محدود است.
مطالب با تكرار و مرور ذهني از حافظه كوتاه مدت یا فعال، به حافظه بلند‌مدت انتقال مي‌يابند. ظرفيت حافظه بلندمدت بر خلاف حافظه 
كوتاه‌مدت نامحدود است و مدت نگه‌داري اطلاعات نيز در آن از چند روز تا چند سال و گاه تا پایان عمر تغير مي‌کند. مراحل انتقال اطلاعات 

از حافظه كوتاه‌مدت به حافظه بلند‌مدت در شکل 1 نشان داده شده است. 
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 با روش قطعه قطعه کــردن می‌توان اندازه قطعه‌ها را افزایش داد. از این 
روش در حل مســائل شیمی و معادلات استفاده شده اســت. آرایش الکترونی 
عنصرهــا و یون‌‌هــا از مهم‌تریــن و کلیدی‌ترین مطالب بــرای درک واکنش‌های 
شــیمی به شــمار می‌روند و با بســیاری از مفاهیم از جمله پیوندهای شــیمیایی با 
آرایش الکترونی مرتبط هســتند امــا تعیین آرایش الکترونی برای عنصرها  و یون‌ها از 
مطالب ناملموس و فرّار اســت که دانش‌آموزان تمایلی برای رســم آن ندارند. معمولًا در 
کلاس، آرایش الکترونی عنصرها با تعداد الکترون‌های کم و ساده رسم می‌شود اما در رسم 
آرایش الکترونی عنصرهای واســطه و واسطه داخلی این مشکل مشاهده می‌شود. با استفاده 

از روش   قطعه‌قطعه كردن می‌توانیم  به دانش‌آموزان در حل این مشــکل کمک کنیم. 

روش قطعه قطعه کردن
پــس از آنکه دانش‌آموزان  با جدول تناوبی، تعداد لایه‌ها و زیر لایه‌ها آشــنا شــدند، به آن‌ها 
می‌گوییم که هر لایه به اندازه شــماره آن لایه، زیر لایه دارد. برای نمونه، لایه اول یک زیر 
لایه و لایه دوم، دو زیر لایه دارد .در همین حال حرف و نماد هر زیر لایه به دانش‌آموزان 
معرفی می‌شود. اکنون به معادله 1 نگاه کنید. وقتی همه این حروف کنار هم هستند 
یادگیری بسیار دشوار می‌شود چون این مفاهیم، مجرد و انتزاعی‌اند و دانش‌آموزان 
از یادگیری آن فرار می‌کنند.  برای غلبه بر این مشکل از روش قطعه قطعه کردن 

استفاده می‌شود. 

s s  p s p s d  p s d p s  f d p s f d p s 
)1(

مرحله اول:  زیر لایه‌ها را  قطعه قطعه می‌کنیم. با دقت به هرقطعه به راحتی 
می‌توان  نظمی بین آن‌ها مشاهده کرد.

s s  p s p s d p s d p s f d p s f d p s 
)2(

مرحلــه دوم: حال باید به هر کدام از نماد‌هــای حروفی در معادله 2، یک 
شماره بدهیم که مربوط به لایه اصلی آن است. در این معادله، هشت زیرلایة 
s  وجود دارد. به‌ترتیب به هرکدام یک عدد از 1تا 8 می‌دهیم. همین‌طور شش 
تا زیرلایه p داریم. برای این زیرلایه از 2 شــروع می‌کنیم و به ترتیب یک عدد 
از 2 تــا 7 کنار  آن‌ها قرار می‌دهیم. به همیــن ترتیب به زیرلایه‌های  d  و f هم 
عدد می‌دهیم . برای  d  از 3 شــروع می‌کنیم. عددگذاری زیرلایه f هم از 4 شروع 

می‌شود، جدول 1. بنابراین می‌توانیم برای قطعة سوم  چنین بنویسیم :
3d 4p 5s 4d 5p 6s

 و برای قطعه چهارم می‌توانیم بنویسیم: 
4f 5d 6p 7s 5f 6d 7p 8s

حافظه بلندمدت

 ذخيره

 بازيابي

 حافظه كوتاه‌مدت يا
 حافظه فعال

مشاهده رويدادها فيلتر

 حلقه بازخورد
شكل 1 نمودار مدل يادگيري

در نتیجه، معادلة 2 به این شکل نوشته می‌شود :  
     1s2s2p 3s3p4s 3d4p5s4d5p6s  4f5d6p 7s 5f 6d 7p8s
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)3(
در واقع اصل بنا گذاری آفبا در یک خط نوشــته شــده است. 
عبــارت معادله 3 قابــل اطمینان‌ترین و برترین ســاختار برای 

آرایش الکترونی عنصر‌های جدول تناوبی است. 
 

مرحله سوم: حالا با اســتفاده از قاعدة 4، تعداد الکترون‌های هر 
زیرلایه را مشخص می‌کنیم:

جدول 1 شماره هر لايه و زيرلايه‌هاي آن

شماره لايه

1 1s

2 2s 2p

3 3s 3p 3d

4 4s 4p 7d 4f

5 5s 5p 5d 5f

6 6s 6p 6d

7 7s 7p

8 8s

مرحله 3: براساس قاعده 4 الکترون‌ها را در زیرلایه‌ها قرار می‌دهیم. 

1s22s22p63s23p64s23d104p65s1 
 ب. آرایش الکترونی برای عنصرهای دسته p، از این دسته 

آرایش الکترونی Sb 51  رسم شده است.	 
مرحله 1: تکه‌ها را می‌نویسیم. 

         
s s p s p s d p s d p s f d p s f d p s 

مرحله 2:  شماره اختصاصی لایه هرزیرلایه را مشخص می‌کنیم.

 1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4f 5d 6p 7s 
5f 6d 7p 8s

مرحله 3: براســاس قاعده 4، حال الکترون‌ها را در زیرلایه‌ها قرار 
می‌دهیم

1s22s22p63s23p64s23d104p65s14d105p3

پ. آرایش الکترونی برای عنصرهای دسته d، از این دسته آرایش 
الکترونی 25Mn درنظر گرفته ایم. 

مرحله 1: 
s s p s p s d p s d p s f d p s f d p s 

مرحله 2:  
 1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4f 5d 6p 7s 
5f 6d 7p 8s

مرحله 3:
1s22s22p63s23p64s23d5

 مرحله 4: 
1s22s22p63s23p63d54s2

نتیجه گیری
روش قطعه‌قطعه کــردن برای افزایش توانایی حافظه و هوش 
افرادی که در شــرایط متوسط هستند، بســیار مناسب است. 
گســترش ناشــی از اندازه هر یک از تکه‌ها باعث افزایش قدرت 
یادگیری می‌شــود. این روش برای یادگیــری مطالب انتزاعی 
و ناملموس، روشــی کارآمد اســت که قدرت تمرکز و حافظه را 

افزایش می‌دهد و به یادگیری پایداری می‌بخشد.

منابع
1. Heydari, A.: Hafezi, F. :Tahankar Dezfouli M. Journal New findings in 
psychology. 2010; 3(7):65 ,91.
2.Mihandoost, Z. Asian Social Science. 2011;7(7):12-18.
3.Alberto, R. And pier, G. A.  Journal of chemical education, 1996, Vol. 
11.
4.Afflerbach, P. Pearson, P. D. Paris, S. H. Reading Teach. 2008, 61 (5), 
364−373.
5.Pearson, W. H. J. Chem. Educ. 2014, 91, 116−118.

جدول 2 حداكثر تعداد الكتروني كه در هر زير لايه مي‌تواند جاي بگيرد.

زير لايه s p d f

حداكثر 2 6 10 14

 ، d   10=2 + 4 + 4 برای ،p  6= 2+ 4 بــرای ،s 2بــرای زیرلایه 
 p ،حداکثر با دو الکترون  sیعنی زیرلایه.f 14 = 2 + 4 + 4 + 4 برای
با شش الکترون )4+2 ( ، d با 10 الکترون )6+4( و f با 14 الکترون 

پر می‌شود.  جدول2.   
 

مرحله چهارم: ترتیب پر شــدن زیرلایه‌هــا از پایین‌ترین لایه تا 
بیرونی‌ترین لایه یا دورترین لایه از هسته است. برای روشن شدن 

موضوع به چند نمونه اشاره می‌شود:
 آ. عنصرهای دسته s، از این دسته 37Rb انتخاب شده است.

مرحله 1: تکه‌ها را می‌نویسیم.  

ss p s p s d p s d p s f d p s f d p s 

مرحله 2: شماره لایه هر زیرلایه را مشخص می‌کنیم.

  1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4f 5d 6p 7s
5f 6d 7p 8s
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شیمی،صنعت و زندگی

مهدیه سالارکیااستویـا

اشاره
فراگیر شــدن بیماری‌های به ظاهر ســاده ـ كه انواع پیچیده و درمان‌ناپذیر از 
بیماری‌ها را زمینه‌ســازی می‌کنند ـ جست‌وجو و معرفی مواد غذایی جایگزین را 
در پی‌داشــته است. کنترل وزن با مصرف مواد غذایی کم انرژی یا بدون انرژی، از 
بروز یا پیشرفت بســیاری از بیماری‌ها جلوگیری می‌کند. به این منظور، می‌توان 
از مــواد افزودنی طبیعی یا مصنوعی برای حذف مواد قنــدی و حاوی انرژی، در 
فراورده‌های غذایی بهره گرفت. در این مقاله، یکی از شیرین‌کننده‌های طبیعی ـ 
که در سال‌های اخیر مورد توجه صنایع غذایی قرار گرفته است ـ معرفی می‌شود.

کلیدواژه‌ها: شیرین‌کننده، مواد افزودنی، اسِتویا، مواد غذایی

مقدمه
اصــل عدم قطعیت را به‌خاطر می‌آورید؟ »هر چه بیشــتر در 
اندازه‌گیری زمان دقت کنیم، از تعیین دقیق مکان باز می‌مانیم«. 
یعنــی دو بعــد زمان و مکان همــواره در جهــان، مؤلفه‌هایی 
آشــتی‌ناپذیر خواهند بود. آسایش و آرامش نیز چنین رابطه‌ای 
با هم دارند: ما برای برخورداری از رفاه و آســایش بیشتر، چنان 

تغییراتی بر طبیعت تحمیل کرده‌ایم که آرامش را از ما ستانده 
است. بهره‌کشــی بی رویة انسان از منابع طبیعی ماده و انرژی، 
با بروز خشکســالی‌ها، گسترش بیابان و تغییرات آب و هوایی بر 
کیفیت مواد غذایی و ســامتی محیط زندگی ما سایه انداخته 

است.
در این شــرایط بیماری‌هایی همچون دیابت، فشارخون بالا و 

مهديه سالاركيا

شیرین‌کننده اي نه چندان ايمن
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کردن ورود این مواد انــرژی‌زا به بدن، کنترل وزن و جلوگیری 
از بیماری‌های ناشی از آن زمینه‌ســازی شود. شکل1، ساختار 

مولکولی و کاربرد برخی از شیرین‌کننده‌ها را نشان می‌دهد.

استویا؛ منبعی بی مانند
استویا1 نام گیاهی از خانوادة آفتابگردان2، بومی‌امریکای جنوبی 
به ویژه، پاراگوئه اســت که به شیرین بودن برگ‌هایش شهرت 
دارد. دهه‌هــا در ژاپــن 
برای شیرین کردن چای 
از استویا استفاده می‌شد 
تا ســرانجام در ســال 
1971 به عنوان ماده‌ای 
شیرین‌کننده به بازار راه 

یافت.
شــیرین  طبیعــت 
گیاه  ایــن  برگ‌هــای 
وجــود  مرهــون 
اســت  ترکیب‌هایــی 
اســتویول  با عنوان  که 
گلوسید‌3ها طبقه‌بندی می‌شوند.چنان که از شکل 2 برمی‌آید در 
ساختار همة این ترکیب‌ها، هسته‌ای به نام استویول وجود دارد 
و اتصــال کربوهیدرات‌هایی همچون گلوکوز به پیکربندی‌4های 
مختلف این هسته، گستره‌ای از ترکیب‌های طبیعی شیرین را در 

برگ‌های این گیاه ایجاد می‌کند، جدول 1.

ناراحتی‌های مربوط به قلب و رگ‌ها را باید مهمانان ناخوانده‌ای 
شــمرد که تغییر عادت‌های غذایی پیشکش ما کرده‌اند. مقدمه 
همة این گرفتاری‌ها را باید اضافه وزن دانســت که مبارزه با آن، 
کار غیرممکن و چندان دشــواری نیست. ساده‌ترین و نخستین 
راه آن محدود کردن مصرف مواد انرژی‌زاست تا بدن برای تأمین 
نیاز خود به  انرژی، ناگزیر به اندوخته‌های خود روی آورد. به این 
منظور امروزه در تهیة فراورده‌های غذایی، استفاده از افزودنی‌های 
مناسب به عنوان موادی که بتوانند جایگزین مواد قندی و چربی 
شــوند، مورد توجه قرار گرفته است. شــیرین‌کننده‌ها از جمله 
ایــن مواد افزودنی بوده‌اند که در انواع کم کالری یا بدون کالری، 
جایگزین مواد قندی در فراورده‌های غذایی می‌شوند تا با محدود 

برای استخراج و تغلیظ Reb A، باید از حلال‌های 
شیمیایی سمیّ)مانند متانول، کرزول، آرسنیک، 

کلر( پایدارکننده و امولسیون‌کننده‌ها و آنزیم‌های 
مصنوعی استفاده شود

شكل 2 ساختار عمومي استويول گلوسيدها؛
استويول، هستة مشترك در تركيب‌هاي اين خانواده است. تفاوت آن‌ها 
در گروه R1 وR2 اســت كه معمولًا گلوكوز به جاي آن‌ها قرار مي‌گيرد. 
اين گروه‌ها در اين دو موقعيت، با اســتويول پيوند مي‌دهند. از آنجا كه 
استويول پيكربندي‌هاي متفاوتي دارد، طيف گسترده‌اي از تركيب‌هاي 

شيرين تشكيل مي‌شود.

اسپارتام
زايليتول

استويا )در عمل، استويول(

شكل 1سوكرالوز
ساكاروز

به مصرف‌کنندگان توصیه 
می‌شود هنگام خريدن 

فراورده‌های حاوی استویا، 
به برچسب آن توجه کنند 
و تنها انواعی را برگزینند 
 Reb که در آن‌ها از جزء

A به عنوان شیرین‌کننده 
استفاده شده است
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سوخت و ساز استویا
 همة استويول گلوسیدهای موجود در این گیاه، در بدن ما به 
مقدار بسیار جزئی جذب می‌شوند. این ترکیب‌ها بدون تغییر از 
معده و رودة کوچک می‌گذرند تا به کولون می‌رســند. در اینجا 
باکتری‌های موجود از راه آبکافت، واحدهای گلوکوز این مولکول‌ها 
را جدا و جذب می‌کنند. همة استویول آزاد شده از این واکنش، 
پس از آنکه در کبد به اســتویول گلوکورونید تبدیل می‌شود از 
راه ادرار دفع می‌شــود. به این ترتیب این ترکیب‌ها در بدن باقی 
نمی‌مانند پس در جریان گــوارش، به عنوان مواد بدون کالری، 
در سطح انسولین و مقدار قند خون تغییری ایجاد نمی‌کنند. از 
این رو، به عنوان یک جایگزین مناسب برای قند در فراورده‌های 
گوناگون از جمله انواع نوشیدنی، دسرها، وعده‌های غذایی آماده، 
كیك و آدامس کاربرد گسترده یافته‌اند و حتی برای جلوگیری 
از پوســیدگی دندان به جای هر نوع شیرین‌کننده‌ای در خمیر 

دندان‌ها هم استفاده می‌شوند.
با توجه به ســودمندی‌هایی که برای استویا، در کاهش جذب 
کالری و کنترل قند خون بر شمرده شد، از آن به عنوان افزودنی‌ای 
ســالم یاد شده است اما آیِا از دیدگاه ایمنی هیچ محدودیتی در 

استفاده از آن وجود ندارد؟ 
در دهة 1980، بررسی‌های جانوری، استویا را به ایجاد اثرهایی 
زيان بار روی باروری، در نتیجة آســیب به دســتگاه تناسلی و 
جهش‌های ژنتیکی مربوط کرد. در ســال 2004 آزمایش‌هایی 
روی خرگوش‌ها نشــان داد که مصرف این شیرین کنندة بدون 

کالری، باعث پرخوری جانور می‌شود و این، ناشی از تأمین‌نشدن 
کالری مورد نیاز بدن است، در نتیجه می‌تواند به بالا رفتن وزن 

نیز بینجامد!
چنان که اشاره شــد، مجموعه‌ای از استویول گلیکوسیدها از 
برگ گیاه استویا به دست می‌آید. 75 درصد این ترکیب‌ها را دو 
جزء استویوسید و Reb A تشکیل می‌دهند. سازمان غذا و دارو، 
ایــن دو جزء را بی خطر اعلام کرده اســت و تأکید می‌کند که 
Reb A  اثری متفاوت و ایمن نسبت به دیگر مواد استخراج شده 
از برگ استویا دارد. بنابراین به مصرف‌کنندگان توصیه می‌شود 
هنگام خريدن فراورده‌های حاوی اســتویا، به برچسب آن توجه 
کنند و تنها انواعی را برگزینند کــه در آن‌ها از جزء Reb A به 

عنوان شیرین‌کننده استفاده شده است. 

تهیه و فراوری
استویا شیرین‌کننده‌ای طبیعی است و جداسازی ترکیب‌های 
موجود در برگ این گیاه بر روش‌های استخراج تکیه دارد. از این 
رو، به شیرین‌کننده‌های مصنوعی برتری داده می‌شود اما باز هم 

کاستی‌هایی متوجه آن است.
از آنجا که دیوارة ســلولی برگ‌های استویا بسیار سخت است، 
اســتخراج اجزای آن به کمک روش‌هایی همچون سانتریفیوژ و 
جوشاندن ممکن نیست. برای استخراج و تغلیظ Reb A، باید از 
حلال‌های شیمیایی سمّی )مانند متانول، کرزول، آرسنیک، کلر( 
پایدارکننده و امولسیون کننده‌ها و آنزیم‌های مصنوعی استفاده 
شود. این مواد باید در پایان کار، از اجزای جدا شده حذف شوند 
در حالی که حذف کامل این حلال‌ها امکان‌پذیر نیست و نیاز به 
صــرف زمان، انرژی و روش‌های متعددی دارد که به دلیل بازدة 

کم، اقتصادی به شمار نمی‌روند. 

نتیجه‌گیری
بررســی پدیده‌ها و واقعیت‌ها بارها نسبی بودن امور جهان ما 
را گوشــزد می‌کنند اما تردیدی نیست که میان سالم زیستن و 
همراهی با طبیعت، پیوندی ناگسســتنی وجود دارد. برای حل 
مشــکلاتی که امروز در زمینه‌های گوناگون از آلودگی و تغییر 
محیط زیست تا بروز بیماری‌ها، گریبانگیر ماست باید به مصرف 
مواد طبیعی و شیوه‌های طبیعی زندگی کردن روی آوریم. به هر 
حال در مصرف مواد سالم و ایمن نیز همواره باید اصل میانه‌روی 
را در نظر داشته باشیم زیرا هیچ مادة سالم و سودمندی به طور 
مطلق نمی‌تواند بی ضرر باشد. نمونه‌اي از اين ادعا، تركيب‌هاي 
استويوگلوســيدند كه تنها جــزء Reb-A از اين خانواده ايمن 

شناخته شده است.

 پی‌نوشت‌ها
1. Stevia  2. Austeraceae  3. Steviol gl‌icoside  4. Configuration

 منابع
1. www.live science .com/39601- stevia – facts – safety . html
2. www. Stevia. net/
3. www.eating well.com/nutrition – health – nutrition…/is – stevia – safe.

جدول 1 استويول گلوسيدهاي موجود در برگ گياه استويا

فرمول مولكولينام

C20 H30 O3استویول

C38 H60 O18استویوسید

 A ربادیو سید (Reb A)C44 H70 O23

C ربادیوسیدC44 H70 O22

A دالکوسیدC38 H60 O17

C32 H50 O13روبوسوسید

C32 H50 O13استویول بیوسید

D ربا دیوسیدC50 H80 O28

E ربادیوسیدC44 H70 O23

FربادیوسیدC43 H68 O22
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مقدمه
روغن كنجد1 براي نخستين‌بار در ناحية جنوبي هند در پخت 
غذا اســتفاده شد. پس از آن مردم در آمريكا، ژاپن، كره و چين 
نيز به مصرف اين روغــن روي آوردند تا جايي كه روغن كنجد 
به جزئي جدايي‌ناپذير از آشــپزخانة اين مردمان تبديل شد. در 
ايران نيز ارزش غذايي اين روغن از قديم شناخته شده بود و آن 

را روغن پهلواني مي‌خواندند.
مصرف روغن كنجد براي افراد در همة گروه‌هاي سني سودمند 
شــناخته شده است به‌ويژه، افراد سالمند كه از كلسترول زياد و 
فشار خون رنج مي‌برند. اگر در جواني به استفاده از روغن كنجد 
عادت كنيد سال‌هاي ميانسالي و پس از آن را در سلامتي سپري 
خواهيد كرد. اين روغن از جمله روغن‌هاي نيمه‌خشك و بسيار 
مرغوب اســت كه بو و مزة مطبوعــي دارد و از اين‌رو، به ملكة 

روغن‌ها شهرت يافته است.
 

كنجد از نگاه گياه‌شناسي
كنجد گياهي يك ساله است كه ارتفاع آن به يك متر مي‌رسد 
و بخش انتهايي آن از كرك پوشــيده شده است. برگ‌هاي اين 
گياه باريك، نوك‌تيز و بيضي‌شــكل اســت و گل‌هاي سفيد يا 

روغـن كنجـد،
سرآمد روغن‌ها

عبدالرضا اصلاني
كارشناس ارشد برنامه‌ريزي درسي و معلم شيمي فريدونشهر

چكيده
كنجد يكي از فراورده‌هاي گياهي اســت كه از مواد معدني و 
اسيدهاي چرب سير نشدة بســيار، برخوردار است. روغني كه 
از دانه‌هاي گياه آن اســتخراج مي شــود به توصية بسياري از 
كارشناسان تغذيه در سراسر جهان براي مصرف روزانه، سودمند 
شــناخته شده اســت چنانكه مي‌توان از آن به جاي روغن‌هاي 

خوراكي ديگر، در پخت‌وپز استفاده كرد.

كليدواژه‌ها: اسيد چرب سير نشده، خواص درماني، تركيب 
شيميايي

سرخ‌رنگ آن به‌صورت تكي، در كنار برگ‌هاي نوك ساقه تشكيل 
مي‌شوند. ميوة كنجد به شكل كپسول است و دانه‌هاي كوچك 
آن را دربرمي‌گيرد. گفتني است بخش مورد استفادة گياه كنجد 

همين دانه‌ها هستند.

تركيب‌هاي شيميايي
بخش كاربردي كنجد يعني دانة آن، تا حدود 75 درصد حاوي 
پروتئين و چربي اســت. مقدار روغن كنجــد در دانة آن، به 50 
درصد مي‌رســد كه حدود 70 درصد آن را اسيدهاي چرب سير 
نشده، همچون اولييك‌اسيد و لينولييك‌اسيد تشكيل مي‌دهد و 
بقيه، مربوط به اسيدهاي چرب سير شده از جمله پالميتيك‌اسيد 
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و آراشيدونيك‌اسيد اســت. مقدار روغن در دانه‌هاي كم‌رنگ‌تر 
كمتر است اما مزة آن بهتر از دانه‌هايي است كه رنگ تيره دارند. 
به‌نظر مي‌رسد رنگ دانه به مقدار لينولييك‌اسيد موجود در آن 
مربوط باشد؛ لينولييك‌اسيد از جمله روغن‌هاي سير نشده است 
كه در جريان فرايند روغن‌كشــي دچار اكسايش مي‌شود و مزة 

نامطلوبي پيدا مي‌كند.

را تقويت مي‌كند. از آنجا كه از مقداري آهن برخوردار است براي 
افرادي كه از كم‌خوني و سرگيجه‌هاي ناشي از آن رنج مي‌برند، 
سودمند است. همچنين دردهاي مزمن و گرفتگي ماهيچه‌ها را 

كاهش مي‌دهد.
اسيدهاي سير نشدة موجود در روغن كنجد از جمله اسيدهاي 
چرب ضروري‌اند كه بدن نمي‌تواند به توليد آن‌ها بپردازد و بايد  
آن‌هــا را از راه مواد غذایی به‌دســت آورد. خوردن 100g روغن 
کنجدُ 670mg کلسیم و ۱۰mg آهن را برای بدن تأمين مي‌كند. 
از اين‌رو، مصرف اين روغن به افرادي كه گوشت و لبنيات كمي 

مصرف مي‌كنند، توصيه مي‌شود.
از آنجا كه روغن كنجد سرشــار از پاد اكسنده‌هاست از پيري 
زودرس جلوگيــري مي‌كند. همچنين وجود ويتامين E در آن، 
احتمــال ابتلا به آلزايمر را كاهش مي‌دهــد. اين روغن خواص 
ضدقارچي و ضدباكتريايي نيز دارد و در درمان ســرماخوردگي، 
بريدگي و زخم‌هاي ســطحي مؤثر است. با وجود چنين خواص 
سودمندي، سخني گزاف نيست اگر اين روغن را ملكه يا سرآمد 

روغن‌ها بدانيم.

 پي‌نوشت‌ها
1. Seasame oil
2. lecithin
3. Palmitic acid

 منابع
1. Burton. J. W. and C. Brim. 2013. Recurrent Selection in soybeans. Se-
lected for increased oill Percent. Crop Sci. 21:31-34.
2. Health and Welfare Canada. 1990. Nutrition Recommendations. The 
Report of the Scientific Review Commoittee. Department of Supply and 
Services, Cat. No. H49-42/1990E, Ottawa, ON.

3. پترشوت، گياهان اقتصادي جهان، ترجمه م. پورصالح، انتشارات مؤسسه اصلاح بذر 
و تهية نهال كرج، 1389.

خواص درماني
وجود اســيدهاي چرب سير نشــده، روغن كنجد را به‌عنوان 
 E عاملي براي كنتــرل چربي خون معرفي مي‌كنــد. ويتامين
موجود در اين روغن به رشد مو سرعت مي‌بخشد و از شورة سر 
جلوگيري مي‌كند. افزودن يك تا دو قاشق روغن كنجد به سالاد 
يا غذاي روزانه باعث درمان يبوســت مي‌شود و به تناسب اندام 
كمك مي‌كند. مصرف منظم اين روغن نشاط‌آور است و اضطراب 
را كاهش مي‌دهد، خون را به جريان مي‌اندازد و دســتگاه ايمني 
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روغـن كنجـد،
سرآمد روغن‌ها

شكل 2 برخي فراورده‌هاي حاوي كنجد

شكل 1 ساختار برخي تركيب‌هاي موجود در روغن كنجد

لسيتين

اولييك‌اسيد

لينولييك‌اسيد

پالميتيك‌اسيد

آراشيدونيك‌اسيد

ميوة كنجد به شكل كپسول است و دانه‌هاي 
كوچك آن را دربرمي‌گيرد. گفتني است بخش 
مورد استفادة گياه كنجد همين دانه‌ها هستند
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پليمرهاي 
شهناز قنبري

كارشناس ارشد شيمي معدني و معلم شيمي مياندوآب

چكيده
پليمرهاي حاوي سيليســيم از جمله پليمرهاي معدني‌اند كه خواص فيزيكي و 
مكانيكي خوبي دارند. اين پليمرها در برابر مواد شيميايي، اكسيژن و اوزون پايدارند، 
نمي‌سوزند و محيط‌زيســت را آلوده نمي‌كنند. از اين‌رو كاربردهاي گسترده‌اي در 

الكترونيك تا پزشكي يافته‌اند.

كليدواژه‌ها: پليمر، سيليكون‌ها

مقدمه
پليمرهاي معدني به پليمرهايي گفته مي‌شود كه زنجير اصلي آن‌ها به جاي كربن، داراي عنصرهاي معدني مانند سيليسيم، فسفر، 
نيتروژن و... باشــد. عنصرهاي معدني نســبت به كربن، پليمرهاي متفاوت‌تري ايجاد مي‌كنند. پيوندهايي كه ميان اتم اين عنصرها 
تشكيل مي‌شود  اغلب طولاني‌تر و قوي‌تر از پيوندهاي كربني است. بنابراين وارد كردن عنصرهاي معدني در پليمرها مي‌تواند موجب 
تغييرات چشــمگير در زاويه، حركت‌هاي پيچشي و در نتيجه، خواص پليمرها شود. اين در حالي است كه پليمرهاي معدني چنان 
شناخته نشده‌اند و كاربردهايي محدود داشته‌اند. در واقع، در بسياري از فرايندهاي پليمر شدن مواد معدني، رشد پليمرها با پيوندهاي 
عرضي متعدد همراه اســت كه از ديدگاه فيزيكي باعث سخت و انعطاف‌ناپذير شدن پليمر مي‌شود. از سوي ديگر، داشتن اطلاعات 
نظري دربارة پيوندهايي كه هريك از 105 عنصر جدول تناوبي ممكن است ايجاد كنند، دشوار است و پيش‌بيني واكنش‌هايي را كه 

به توليد پليمرهاي سودمند مي‌انجامد، دشوار مي‌كند.
بيشــتر پليمرهاي آلي با اكســيژن و اوزون واكنش مي‌دهند، مي‌سوزند و بخارهاي ســمّي آزاد مي‌كنند، در برابر پرتوهاي گاما و 
فرابنفش تجزيه مي‌شــوند، در حلال‌هاي آلي و روغن‌ها حل مي‌شــوند و خواص خود را از دســت مي‌دهند. وجود اين كاســتي‌ها، 
پژوهشگران را به ساخت و كاربرد پليمرهاي معدني علاقه‌مند كرده است. ضمن اينكه 
دسترسي به پليمرهاي آلي ممكن است به علت كمبود نفت خام در آينده آسان نباشد.

سيليكون‌ها
از جمله متداول‌ترين پليمرهاي معدني، سيليكون‌ها1 با فرمول عمومي x(R2SiO) هستند 
كه در آن‌ها پيوندهاي Si-O در زنجير اصلي به‌طور متوالي قرار دارند و گروه‌هاي آلي 

همچون متيل و فنيل، از كنار‌ه‌ها به اتم سيليسيم متصل‌اند.

دار سيليسيم‌

شكل 1 ساختار عمومي سيليكون‌ها
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سيليكون‌ها در انواع خطي، حلقه‌اي و داراي پيوندهاي عرضي2 دسته‌بندي مي‌شوند، شكل 2.

شكل 2 انواع سيليكون‌ها: آ. خطي، ب. حلقه‌اي و پ. داراي پيوندهاي عرضي 

 خواص ويژة سيليكون‌ها كه آن‌ها را از پليمرهاي آلي متمايز مي‌كند از وجود پيوندهاي Si-O نتيجه مي‌شود كه نسبت به پيوند 
C-C موجود در پليمرهاي آلي، بسيار قوي‌تر است.

بنابراين وارد كردن عنصرهاي معدني در 
پليمرها مي‌تواند موجب تغييرات چشمگير 
در زاويه، حركت‌هاي پيچشي و در نتيجه، 

خواص پليمرها شود

خواص ويژة سيليكون‌ها كه آن‌ها را از 
پليمرهاي آلي متمايز مي‌كند از وجود پيوندهاي 

 C-C نتيجه مي‌شود كه نسبت به پيوند Si-O
موجود در پليمرهاي آلي، بسيار قوي‌تر است

پلي‌دي متيل سيلوكسان‌
پلي‌متيل فنيل سيلوكسان پلي‌دي فنيل سيلوكسان‌

آ

پب
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ويژگي‌ها
 سيليكون‌ها از خاصيت كشساني خوبي برخوردارند و اين ويژگي از انعطاف‌پذير بودن پيوند ميان Si با اكسيژن‌ها نتيجه مي‌شود. 

چنانكه، زاوية ميان اين پيوند مانند يك قيچي، به راحتي باز و بسته مي‌شود. 

 اين پليمرها در برابر گرما و الكتريسيته پايدارند و به‌عنوان عايق، توانايي خوبي از خود نشان مي‌دهند.
 سيليكون آب‌گريز است و به واسطة پيوندهاي نفوذناپذير خود، توانايي دفع آب را دارد.

 واكنش‌پذيري اين پليمرها محدود است چنانكه در برابر اكسايش، اوزون و پرتوهاي فرابنفش پايداري بالايي دارند.
 اثرهاي سمّي بسيار محدود و طول عمر بالايي دارند.

كاربردها
ـ لاستيك‌هاي سيليكوني نسبت به انواع طبيعي لاستيك‌ها قدرت كششي و تراكم‌پذيري بيشتري نشان مي‌دهند و به علت پايداري 
در برابر گرما، اوزون و پرتوهاي UV، در تهيه فراورده‌هايي كه بايد شــرايط نامناسبي را تحمل كنند، بر پليمرهاي آلي ترجيح داده 

مي‌شوند.
ـ از آنجا كه پلاســتيك‌هاي سيليكوني با بسياري از مواد شيميايي واكنش 
نمي‌دهند براي كاربردهاي پزشكي از جمله كاشت‌3هاي پزشكي، ساخت سوند 
تخلية‌ ادرار، دريچه‌هاي مصنوعي قلب، ماسك اكسيژن و مفصل‌ها گزينه‌هاي 
بسيار مناسبي به‌شمار مي‌روند. همچنين در صنعت خودروسازي و نگهداري 
از مواد غذايي، مورد توجه قرار دارند و بيشترين كاربرد را در صنايع هوا ـ فضا 

داشته‌اند.
ـ از لاســتيك‌هاي سيليكوني به‌عنوان ســيال هيدروليك در انتقال گرما، 
روان‌كننــده، درزگير )در برق‌كاري(، رزين، پوشــش و لعــاب مقاوم در برابر 

دماهاي بالا استفاده مي‌شود.

نتيجه‌گيري
تأمين نيازهاي جهان پيشــرفتة امروزي، بدون وجــود مواد پليمري، قابل 
تصوير نيســت. هم‌اكنون اين مواد، اجزايي جدايي‌ناپذير از زندگي ما هستند 
و در ســاخت وسايل بي‌شــمار و مهم به‌كار مي‌روند. با توجه به اين نيازها و 
پيشرفت روزافزون علم پليمر و اهميت آن، پرورش نيروهاي متعهد و آگاه، از 

نيازهاي اولية جوامع در حال توسعه به‌شمار مي‌رود.

 پي‌نوشت‌ها
1. silicon
2. cross-linked
3. implant

 منابع
1. Archer, R. D. "Inorganic and organometallic Polymer", 2001, Wiley- 
VCH, Wein heim.
2. Jones, R. G.; Chojnowski, W." Silicon containing Polymers", 2000, Klu-
wer, Dordrecht.
3. Rochow, E. G. "Silicon and silicons", 1987, Springer- Verlag, Heidel-
berg, NewYork.
4. Xu, H.; Van Deventer, J.S.J. Int. J. Process, 2000, 5q, 247. 

5. زنده‌دل، مژگان؛ عليخاني، هانيه، پليمرهاي معدني، دانشگاه اراك، 1387.

شكل 3
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در دایرة مواد شیمیایی
دانستنـی‌هایی دربارة

ترجمه: هایده ملکوتی ، معلم شیمی‌منطقه 4 تهران
بهنام شاهی بیاتانی، کارشناس ارشد شیمی‌آلی و 

معلم شیمی‌بازنشسته

اشاره
کلرتری فلوئورید در انگلستان با نام یک شخصیت تلویزیونی‌ـ و البته نامحبوب ـ شناخته می‌شود و علت آن، این است که این ماده 
از دیدگاه شیمیایی، خواص نامناسبی دارد از جمله اینکه بسیار سمی ‌و واکنش‌پذیر است. چنان‌که در جریان جنگ جهانی دوم از 
آن برای ساخت بمب‌های آتش‌زا استفاده می‌شد. همچنین در برخی سوخت‌های موشکی نقش اکسنده را داشت. به هر حال، خیلی 
زود مشخص شد که بهتر است این ماده را از چنین کاربردی کنار بگذارند. گفتنی است از ClF3 می‌توان در بازیافت میله‌های سوخت 

هسته‌ای استفاده کرد. 

ClF3 
خواص فیزیکی 

کلرتــری فلوئورید در دمای اتــاق، گازي بي‌رنگ با نقطة 
ذوب C °76- است و نقطة جوش آن به C °11/75 می‌رسد. 
این ماده مزه‌ای شــیرین و بویی خفه‌کننــده دارد. از این رو، 
در صورت پخش شــدن آن، باید محیط را به ســرعت ترک 
کرد. مقدار مجاز آن ppm 0/1 در محیط تعیین شــده است. 
ClF3 ســوزش‌آور اســت. بخارهای این ماده که از راه چشم 
جذب می‌شــود ســوزش گلو و آسیب چشــمی ‌پایدار در پي 
دارد. همچنین می‌تواند ســبب ســوختگی پوســت و ایجاد 
زخم‌های دردناک پوستی شود. البته این درد، بی درنگ پس 
از آلوده شــدن به این ماده ظاهر نمی‌شــود. از این رو، شدت 

خطــر نزدیکی با آن افزایش میی‌ابد. اثرهای ســمی‌ClF3  به 
فراورده‌هــای واکنش آبکافت آن، یعنی HF و ClO2 نســبت 

داده می‌شود.

روش تهیه 
از گــرم کردن فلوئور و کلر تا دمــای C °280، در لوله‌هایی 

ظریف و البته مقاوم تولید می‌شود.

Cl2  + 3F2   →     2ClF3

جنس لوله‌ها یا از آلیاژ شامل 30 درصد مس و 27 درصد نیکل 
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است که در برابر خوردگی، دوام بالایی دارد، یا از پلیمر کلرتری 
فلوئورو اتیلن ساخته شده و به Kel-F معروف است.

با چه موادی واکنش می‌دهد؟
ClF3 یکی از واکنش‌پذیرترین مواد شناخته شده و عاملی برای 
تولید مواد فلوئوردار اســت که در این زمینه حتی از خود فلوئور 
هم بهتر عمل می‌کند. واکنش این ماده با آب، انفجاری، و با گرد 
بســیاری از فلزها از جمله Ir ,Ru , It و حتی بیشتر ترکیب‌های 
آلی نافلزی، آتش‌زاســت. ClF3 می‌تواند باعث سوختن پارچه، 
چوب و مو شــود و حتی با الیاف آزبســت واکنش آتش‌زا انجام 

می‌دهد.
ظرف‌های نیکلی یا از جنس پلیمر Kel-F در برابر آن پایدارند. 
ClF3  خشک را می‌توان در ظرف‌های پیرکس یا از جنس کوارتز 
حمل کرد اما وجود تنها اندکی رطوبت، باعث آزاد شــدن HF و 

آسیب دیدن ظرف می‌شود.

ساختار شیمیایی 
اتم کلر در مولکول ClF3، پنج جفت الکترون دارد؛ ســه تا از  
آن‌ها در پیوند Cl-F جاي دارند و دو تا به صورت الکترون‌های 
ناپیوندی هســتند. برای به حداقل رسیدن دافعة میان این دو 
جفت ناپیوندی، در ســاختار دو هرمی ‌با قاعدة مثلث مولکول 
تغییر شــکل ایجاد می‌شــود و ClF3 ساختار T شکل به خود 

می‌گیرد.

کاربردها
اشــاره  چنان‌کــه 
بســیار   ClF3 شــد 
و  اســت  واکنش‌پذیر 
که  موادی  بیشــتر  با 
احتمالًا در خانه یافت 
واکنش‌های  می‌شوند 
این  از  دارد.  آتــش‌زا 
رو در جریــان جنگ 
تولید  در  دوم  جهانی 
آتــش‌زا  ســاح‌های 

کاربرد داشت.
واکنــش این ماده با 
شــدت  به  هیدرازین 
به‌عنوان  و  گرمازاست 
یکی از اجزای سوخت 
نیــروی  موشــک‌ها، 
نیاز  مــورد  محرکــة 
را در  زمینــه  این  در 
دهه‌های حدود 1950 

فراهم می‌کرد.

3N2H4 + 4ClF3 → 3N2 + 12HF + 2Cl2

حضور HF و Cl در محیط این واکنش، موجب جا به جا شدن 
آن به سمت چپ و تولید فراورده‌های دلخواه می‌شود چنان‌که، 
ترکیب هیدرازین با N2O4 فراورده‌هایی غیرسمی ‌همچون آب و 

نیتروژن را در بردارد. 
در واکنشگاه‌های هســته‌ای، تحریک نوترونی اتم‌های اورانیم 
موجود در میله‌های ســوخت، می‌تواند به تولید یکی از این دو 

فراورده بینجامد:
é با جذب نوترون و سپس فروپاشی پرتوی بتا، پلوتونیم تولید 

می‌شود.
é از راه شــکافت هسته‌ای به تولید ایزوتوپ I 131 و لانتانیدها 

بپردازد.
در واکنشگاه‌های هسته‌ای از توانایی ClF3 در فلوئوردار کردن 
فلزها استفاده می‌شــود. این واکنش در میله‌های سوختی کار 
کــرده، در دمای 50 تا 80 درجه سلســیوس روی می‌دهد و به 

تولید اورانیم هگزا فلوئورید فرّار می‌انجامد:
U + 3ClF3 → UF6 + 3ClF

در همین‌حال، پلوتونیم و لانتانیدها به LnF3 تبدیل می‌شوند 
که بسیاری از فراورده‌های شکافت هسته‌ای را فلوئوردار می‌کنند 
و به تولیــد فراورد‌ه‌های غیر فرّار می‌پردازنــد که در نتیجه، به 

آسانی قابل جدا سازی از UF6 هستند.
 بهترین و تازه‌ترین کاربرد ClF3 ، بهره‌گیری از آن در ساخت 
نیم رساناهاســت. این ماده به‌عنوان پاک‌کننده، کارایی بالایی از 
خود نشــان می‌دهد و در زدودن موادی که روی دیوارة ظرف‌ها 
 NF2 برخلاف ClF3 رسوب کرده‌اند مؤثر واقع می‌شود. از آنجا که
و CF3 نیازی به فعال کردن پلاســما ندارد گزینة مناسبی برای 
تمیز کردن مخزن‌های مورد اســتفاده در ساخت نیم رسانا‌های 

پنجره‌ای به شمار می‌رود.
برتری استفاده از ClF3  نسبت به مواد پاک‌کنندة دیگر، مرهون 
واکنش‌پذیری زیاد آن و تولید فراورده‌هایی است که اثر گلخانه‌ای 

ندارند و به لایة اوزون آسیب نمی‌رسانند. 

 منبع
www.chm.bris.ac.uk/motm/ClF3/ClF3.html
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سيوان سليماني
كارشناس ارشد شيمي‌فيزيك و معلم شيمي مريوان

اشاره
آب از دو بعد اقتصادي و بهداشتي عامل مهمي در شكل دادن به روش زندگي بشر و توسعة فناوري‌ها بوده است. نقش آب آشاميدني 
و معدني يكي از نيازهاي روزانه انسان براي ادامة حيات به‌شمار مي‌رود و آبِ با كيفيت، تضمين‌كنندة سلامت انسان است. اين مقاله 

نخست به تفاوت ميان آب معدني و آشاميدني، و سپس مراحل آماده كردن آب معدني مي‌پردازد.

كليدواژه‌ها: منابع آب، آب آشاميدني، آب معدني، پالايش آب

آشاميدنيآب
و

معـدني

مقدمه
از بــدو پيدايش حيات، آب براي انســان، از بعدِ اقتصادي محــرك چرخ صنعت و رونق‌بخش 
فعاليت‌هاي كشــاورزي بوده و از بعد بهداشــتي، آب با كيفيت، سلامتي انسان را تضمين كرده 
است. محور توسعة پايدار، انسان سالم است و بدون تأمين آب سالم، جايي براي سلامتي و رفاه 
جامعه وجود نخواهد داشت. افزايش تقاضا براي آب موجب شده است كه انسان براي ايجاد تعادل 
ميان منابع موجود آب و توزيع نيازها، در ذخيره و توزيع آن به‌طور طبيعي دخالت كند و آن را 

تغيير دهد.
آب معدني

به آبي كه به‌طور طبيعي از يك منبع زيرزميني يا حفر زمين، بدون انجام فرايند پالايش و فقط به كمك صافي‌هاي فيزيكي به‌دست 
مي‌آيد، آب معدني گفته مي‌شــود. معمولًا آب معدني را به دو صورت گازدار 
يا بي‌گاز به بازار عرضه مي‌كنند. اين در حالي اســت كه آب آشاميدني از يك 
منبع طبيعي زيرزميني يا چاه تهيه مي‌شــود و ممكن است مورد پالايش نيز 

قرار گيرد.
فناوري و مراحل توليد آب معدني را مي‌توان به دو بخش تقسيم كرد كه به 

اين قرارند:
1. آماده، سالم‌سازي و پركردن بطري‌هاي آب معدني
2. تهيه ظرف يا بطري‌هاي مورد نياز براي بسته‌بندي.
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بنا به تعريف آب معدني، آب طبيعي به‌دســت آمده از منابع 
طبيعي آب اســت، بي‌آنكه تغييري در تركيب آن داده شــود. 
بنابراين تنها براي آماده‌سازي اين آب مراحلي به شرح زير اجرا 

مي‌شود:

آ. انتقال آب از منابع
آب به‌طــور كاملًا بهداشــتي 
از چشــمه يا آب زيرزميني به 
واحدهاي ذخيره منتقل مي‌شود. 
در اين مرحله ته‌نشــين كردن 
مواد خارجي انجــام مي‌گيرد و 
آلودگي  سعي مي‌شود كه هيچ 

جانبي وارد آب نشود.

ب. صاف كردن آب
براي حذف مواد شــناور در آب از صافي‌هاي شــني استفاده 
مي‌شود. صافي‌ها چنان طراحي شده‌اند كه آب با فشاري معين از 
يك بستر شني با اندازه‌هاي متفاوت عبور كند تا مواد شناور آن 
حذف شوند. شكل صافي‌ها متفاوت است اما همه، با سازوكاري 

مشابه عمل مي‌كنند.

پ. تعديل رنگ، طعم و بوي آب
به اين منظور، آب از يك بستر كربن فعال عبور داده مي‌شود.

ت. صاف كردن نهايي
در اين مرحله از صافي‌هايي ويژه ـ كه منفذهايي بسيار ريز در 
حد 130 تا 140ميكرون دارند ـ براي حذف مواد شناور غيرقابل 

تشخيص استفاده مي‌شود.

ث. استفاده از پرتوي فرابنفش
جهت حــذف هرگونه آلودگي احتمالــي ميكروبي، از چنين 
مي‌شود.  استفاده  سامانه‌اي 
در اين مرحلــه آب با دبي 
و فشــار معين از بســتري 
مي‌گذرد كه در برابر پرتوي 
UV قرار دارد، تا آبي استريل 
براي پركردن بطري‌ها آماده 
شود. اســتريل كردن آب با 
ايــن روش، برتري‌هايي به 

اين شرح را دربردارد:
به  نيــازي  ايــن روش   
مصرف مواد شيميايي ندارد 
و در نتيجــه، هزينه‌هــاي 
و  جابه‌جايــي  خريــد، 
ذخيره‌سازي كاهش مي‌يابد.

 كوتاه بودن زمان تماس، 
نياز به گندزدايي را برطرف 

مي‌كند كه نتيجة آن، كاهش فضاي لازم براي تأسيسات است.
 عدم توليد فراورده‌هاي جانبي زيان‌آور همچون هالومتان‌ها

 بالا بودن ضريب اطمينان سامانه
 پايين بودن مصرف انرژي.

ج. پر كردن بطري‌ها
پس از آنكه بطري‌هاي رديف شــده به دستگاه شست‌وشو راه 
مي‌يابند، با آب گرم و پرفشار شسته مي‌شوند تا در بخش پركن، 
از آب معدني پر شوند. سپس به سرعت در بخش بعدي، درِ آن‌ها 

بسته مي‌شود.

ويژگي بطري‌ها
آب به‌عنوان يك مادة غذايي بايد در شرايط مناسب نگهداري 
شود. بطري‌هاي آب معدني كاملًا عايق نيستند براي نمونه اگر 
بطري آب معدني، مدتي در مغازه‌هاي ماهي‌فروشي يا عطرفروشي 

بماند آب آن، بوي اين مواد را به خود مي‌گيرد.
به تازگي از پلي‌اتيلن ترفتــالات )PET(، و حتماً از نوع درجة 
غذايي آن، براي تهية بطري‌هاي آب معدني اســتفاده مي‌شود. 

آب معدني، آب طبيعي به‌دست آمده از منابع 
طبيعي آب است، بي‌آنكه تغييري در تركيب آن 

داده شود
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ايــن نوع خاص، در گرما و ســرما از مقاومــت بالايي برخوردار 
است و آب درون آن از هر تغييري ايمن مي‌ماند. PET برخلاف 
پلاستيك‌هايي كه در گذشته، به اين منظور استفاده مي‌شوند، 

سرطان‌زا نيست. 

آب آشاميدني
آبي است كه ويژگي‌هاي فيزيكي، شيميايي، زيستي و پرتوزايي 
آن در حدي باشــد كه مصرف آن در كوتاه‌مدت و درازمدت در 
سلامتي انسان اشكال ايجاد نكند. پيشرفت روش‌هاي شناسايي، 
اندازه‌گيري و حذف آلاينده‌ها از يك‌ســو، و شناســايي اثرهاي 
جامع آن بر مديريت و ارزيابي خطرهايي كه ســامتي انسان را 
تهديد مي‌كنند، بازنگري مداوم در تدوين استانداردها را در پي 

داشته است.
در تأمين آب آشــاميدني گذشته از توجه به كيفيت و شرايط 
منبع آن، بايد به پالايش فيزيكي و شيميايي آن نيز توجه شود 

استاندارد آب آشاميدني در هر كشور با توجه 
به شرايط مصرف‌كننده ، حفظ سلامتي، ايمني 

فردي و اجتماعي، مسائل زيست‌محيطي، 
اقتصادي و... تعيين مي‌شود

تا مقدار مواد محلول آن كنترل شود و بنا به تعريف استانداردها، به حد مجاز برسد.
استاندارد آب آشاميدني در هر كشور با توجه به شرايط مصرف‌كننده ، حفظ سلامتي، ايمني فردي و اجتماعي، مسائل زيست‌محيطي، 

اقتصادي و... تعيين مي‌شود. طبيعي است كه اين استانداردها از كشوري به كشور ديگر مي‌تواند متفاوت باشد.
جدول 1 ويژگي‌هاي فيزيكي آب آشاميدني

واحد اندازه‌گيريحد مجازحد مناسبويژگيرديف

٭NUTحداكثر 5كمتر يا مساوي 1كدورت1

پلاتين و كبالت براي رنگ حداكثر 15ـرنگ2
T.C.Uحقيقي آب، ٭٭

حداكثر 2 واحد در 12ْC و بو3
25ْC حداكثر 3 واحد در

حد آستانه بو، ٭٭٭TONـ

4pH6/5-8/56/5 ـ9ـ

يادآوري
1. از آنجا كه كدورت، رنگ و pH افزون بر قابل پذيرش بودن آب، در كيفيت بهداشــتي آن هم 

به‌طور غيرمستقيم نقش دارند، براي آن‌ها حداكثر مجاز تعريف شده است.
2. تأمين كدورت كمتر يا مساوي يك ان ـ تي ـ يو، در خروجي پالايش خانه‌هاي آب، ضروري است.

* Nephelometric Turbidity Unit
** True Color Unit
***  Threshold Odor Numbor

جدول 2 استانداردهاي كيفيت آب آشاميدني

استانداردهاي باكتري‌شناسي

استانداردواحد اندازه‌گيريانواع باكتري

500تعداد در )CFU/ mL (Colony Forming Unit per mL ميلي‌ليترباكتري‌هاي هتروتروف

MPN/100 mL (Most Probable Number per 100 milliterكل كليفرم‌ها
 در 100 ميلي‌ليتر

صفر

MPN/100 mL (Most Probable Number per 100 mLكليفرم‌هاي گرماباي
در 100 ميلي‌ليتر

صفر

MPN/100 mL (Most Probable Number per 100 mLهيتريتوكك‌هاي مدفوعي
در 100 ميلي‌ليتر

صفر

استانداردهاي شيميايي

استاندارد ايراناستاندارد سازمان بهداشت جهانيواحد mg/Lفاكتور مورد اندازه‌گيري

1500، در شرايط ويژه 10002000جامدهاي كل )TDS( محلول

ــCaCO3خاصيت قليايي نسبت به فنول

ويژگي‌هاي فيزيكي
ويژگي‌هاي فيزيكي آب آشــاميدني خواصــي مانند رنگ، بو، 
كدورت و خاصيت اسيدي )pH( آب را در برمي‌گيرد كه براساس 

استانداردها بايد با جدول 1 سازگار باشد.
آب آشاميدني بايد بدون هرگونه طعم و بوي نامطلوب باشد و 
از نظر خواص ظاهري نيز نبايد مواد خارجي مانند شن و روغن 

درآن ديده شود.

ويژگي‌هاي شيميايي
ويژگي‌هاي شيميايي آب آشاميدني شامل مقدار مواد معدني 
سمّي و غيرسمّي، مواد آلي، آفت‌كش‌ها، گندزداها و فراورده‌هاي 
جانبــي گندزدايي، مقدار كلر آزاد باقيمانده و فلورئوريد اســت. 

جدول 2 ويژگي‌هاي آب آشــاميدني را براساس استانداردهاي جهاني ـ  كه توسط سازمان بهداشت جهاني اعلام شده ـ و استاندارد 
ايران نشان مي‌دهد. مي‌توان گفت آب‌هايي براي آشاميدن مناسبند كه ويژگي‌هاي آن‌ها با جدول 1و 2 سازگار باشد.
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ــCaCO3مقدار قليايي كل

500ـCaCO3سختي كل

250ـCaكلسيم

50ـMgمنيزيم

Na200200سديم

Cl250400كلريد

SO4250400سولفات

NH3105105آمونياك

NO3نيترات
-5050

NO2نيتريت
-33

استانداردهاي فلزهاي سنگين، مواد سمّي و آلاينده‌هاي كمياب

Cr0/050/05كروم

ــCoكبالت

Cd0/0030/005كادميم

Cu21مس

Pb0/010/05سرب

ـNi0/02نيكل

Zn33روي 

Al0/20/2آلومينيم

Fe0/30/3آهن

Mn0/50/5منگنز

As0/010/05آرسنيك

Hg0/0010/001جيوه

ــSnقلع

Se0/010/01سلنيم

ـBa0/7باريم

CN-0/070/07سيانيد

ـAg0/1نقره

0/2ـMBASمواد مؤثر سطحي

F-1/51/7فلورئوريد

Mo0/070/02موليبدن

Sb0/0050/005آنتيموان

ــ-Brبرميد

µg/L( BrO3(برمات
ـ10-

 
 منابع

1. Guidelines for Drinking Water Quality, Second Ed, World Health Organization, Geneva - 1993.
2. Codex Standard 227-2001 General standard for bottled/ packaged drinking waters 

3. Codex standard for natural mineral water. Codex Stan 108-1981.
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1. مقاله‌هاي ارسالي بايستي تأليفي باشند و در تدوين آن از مراجع علمي معتبر و روزآمد استفاده شده باشد.
2. عنوان مقاله بالاي صفحة نخست به صورت وسط‌چين نوشته شود و نام و نام خانوادگي نويسندگان به همراه نشاني و تلفن محل كار يا منزل 

هر يك، زير عنوان مقاله آورده شود.
3. چكيده مقاله حداكثر در 300 كلمه نوشته شود و زير عنوان مقاله و مشخصات نويسندگان با فاصله‌اي مناسب قرار گيرد.

4. دست‌كم سه تا حداكثر پنج واژه كليدي از متن مقاله انتخاب شده در سطري جداگانه در برابر عنوان »كليدواژه‌ها« زير چكيدة مقاله قرار گيرد.
5. يك قطعه عكس 4×3 رنگي يا سياه و سفيد روي صفحه نخست مقاله الصاق شود.

6. ساختار مقاله بايستي بخش‌هاي »مقدمه«، »كليدواژه‌ها«، »نتيجه‌گيري«، »پي نوشت ها« و »منابع« را به‌طور جداگانه دربرداشته باشد.
7. شيوه نگارش و واژه‌هاي به‌كار گرفته شده در مقاله بايستي با متن مقاله‌هاي چاپ شده در مجله هماهنگ باشد.

8. از به‌كار بردن واژه‌هاي لاتين در متن خودداري شود و هم‌ارز لاتين واژه‌هاي به‌كار رفته در متن، در پايان مقاله )در بخش پي نوشت‌ها( آورده شود.
9. جدول‌ها، نمودارها و شكل‌ها شماره‌گذاري شوند و در متن مقاله نيز با آوردن شماره در محل مناسب معرفي شوند. 

10. منابع مورد استفاده بايستي به مانند نمونه‌هاي ارايه شده در مجله در متن مقاله شماره‌گذاري شده، به ترتيب در انتهاي مقاله نوشته شود. در 
مورد كتاب حداقل نام نويسنده يا مترجم، سال انتشار و نام ناشر و در مورد مقاله نيز حداقل نام نويسنده، نام مجله، جلد، شمارة صفحه و سال 

انتشار آورده شود. براي منابع اينترنتي، آوردن نشاني دقيق به همراه نام نويسنده و سال انتشار ضروري است.
11. نسخه چاپي مقاله به صورت تايپ شده با نرم‌افزار Word به همراه لوح‌فشرده آن به دفتر مجله فرستاده شود. ارسال مقاله از طريق

 پیام نگار و به نشاني shimi@roshdmag.ir )در قالب pdf( اولويت دارد.
12. مقاله‌هاي فرستاده شده در پي بررسي و در صورت پذيرش، پس از ويرايش به چاپ خواهند رسيد.

13. مجلة رشد آموزش شيمي از پذيرش مقاله‌اي كه در آن، چارچوب ياد شده به طور كامل رعايت نشده باشد، معذور است.
14. مجلة رشد آموزش شيمي از باز پس‌دادن مقاله‌هايي كه به دلايلي به چاپ نمي‌رسند، معذور است. 

15. نويسندگان مقاله‌ها، پاسخ‌گوي مستقيم نوشته‌هاي خود هستند.

مجله رشــد آموزش شیمی، در راستاي تحقق هدف‌هاي نظام آموزشي كشور، ارتقاي سطح علمي و تقويت مهارت‌هاي حرفه‌اي 
معلمان شيمي، دانشجويان رشته دبيري شيمي و همه علاقه‌مندان به آموزش شيمي منتشر مي‌شود.

معرفي تازه‌ترين دگرگوني‌ها، نوآوري‌ها، دستاوردها و پيش‌رفت‌هاي آموزشي ـ پژوهشي در حوزه آموزش شيمي در ايران و جهان؛ نقد و 
بررسي نارسايي‌ها و تنگناهاي موجود در آموزش شيمي كشور به‌ويژه در عرصه‌هاي طراحي و توليد راهنماي برنامه درسي، مواد و وسايل 
آموزشــي و كمك‌آموزشي، روش‌هاي تدريس، نظام سنجش و ارزشيابي، ساختار شــيوه اجرا و محتواي دوره‌هاي آموزش ضمن‌خدمت 
معلمان و دوره‌هاي تحصيلات تكميلي آموزش شيمي و فعاليت‌هاي عملي و آزمايشگاهي، هم‌چنين طرح پيشنهادها و ديدگاه‌هاي سازنده 

براي بهبود كمي و كيفي آموزش شيمي در كشور از جمله مهم‌ترين محورهاي فعاليت اين مجله است.
علاقه‌مندان در صورت تمايل به چاپ مقاله خود در اين نشريه، لازم است چارچوب زير را به‌طور كامل رعايت فرمايند.

فراخوان همکاری

نشاني مجله: تهران ـ صندوق پستي 15875-6585
پيامك:3000899511
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بنادریل

بِنـادریــل

آيا        مي دانيد        ...كه...

ضدحساسیت و ضد التهاب
مریم هدایتی ، معلم شیمی سمنان

بنادریل1 یا دیفــن هیدرامین هیدروکلریــد، نام دارویی از 
نســل مواد ضدحساسیت اســت. پس از آنکه جورج ریوشل2 
این دارو را ســنتز کرد، این ماده برای نخســتین بار در سال 
1946 به عنوان دارو معرفی شد. از آن زمان این دارو، هنگام 
ابتلا به ســرماخوردگی برای بهبود سرفه، آبریزش از چشم و 
بینی، خارش و حتی انواع خفیف بیماری پارکینســون تجویز 

می‌شود.
فراورده‌های دارویی با اثر ضدحساســیت، انــواع گوناگونی 
دارند برای نمونه، بنادریل با مدت اثر حدود هشــت ساعت با 
نام آکری واستین3 شــناخته می‌شود در حالی‌که، ستریزین4 
مدت اثــر طولانی‌تر در حــدود یــک روز دارد. فراورده‌هاي 
دارویی دیگری نیز شامل بنادریل در بازار موجود است که به 
عنوان ضدسرفه تجویز می‌شوند اما حاوی مادة ضدحساسیت 

نیستند. 

ساز و کار عمل بنادریل
هیســتامین یا عامل حساســیت در بدن ما توسط سلول‌های 
مختلف ساخته مي‌شــود. این ماده که در سال 1910 درنتیجه 
پژوهش‌های دیل و لیدلاو شناخته شد، از آمینو اسید هیستیدین 
ساخته می‌شود و اثرهای خود را از راه اتصال به چهار نوع گیرنده 

در سلول‌ها اعمال می‌کند.
بنابر پژوهش‌ها،  مواد ضدحساســیت در اتصال با گیرنده‌های 
H1 ، از انباشته شدن ســلول‌های التهابی در بافت‌ها جلوگیری 
 DNA می‌کنند و به مهار عواملی می‌پردازند که نسخه‌برداری از

را فعال می‌کنند و باعث ایجاد حالت التهاب در بدن می‌شوند.

هشدار
هنگام رانندگی و کار با وســایل خطرناک، در مصرف بنادریل 
احتیاط کنید زیرا این دارو ممکن اســت حالت خواب آلودگی 
ایجــاد کند. از جمله دیگر عوارض جانبــی این دارو می‌توان به 
سرگیجه، سردرد، خستگی، ایجاد مشکل در تنفس و بلع و بروز 

کهیرهای پوستي اشاره کرد.

 پی نوشت‌ها
1. benadryl
2. rieveschl,J
3. acrivastine
4.cetirizine

 منابع
1. www.drugs.com/benadryl.html
2. en. wikipedia. org/wiki/benadryl

ساختار هيستيدين

مشابه  فعال  جايگاه 
در آ. بنادريــل و ب. 

آهيستامين ب
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سلول‌هاي خورشيدي 
بر پايه سيليسيم
 بي‌شكل

سيد مهدي خاتمي شال
دانشجوي كارشناسي ارشد شيمي، دانشگاه تربيت دبير 
شهيد رجايي تهران 
نيكو خلجي

چکیده
سلول خورشیدی وسیله‌ای است که به کمک اثر فوتو‌ولتایی، انرژی نورانی خورشید را مستقیماً به انرژی الکتریکی تبدیل می‌کند. 
بررسی‌ها نشان می‌دهد سلول‌های خورشیدی بر پایه سیلیسیم بی‌شکل، روش تهیه آسان و کارایی مناسبی نسبت به دیگر سلول‌های 
خورشیدی دارند. در این مقاله همراه با ارائه اطلاعاتی پایه در مورد سلول‌های خورشیدی، به چگونگی فرایند تولید و دلایل اهمیت 

سلول‌های خورشیدی بر پایه سیلیسیم بی‌شکل می‌پردازیم. 

  کلیدواژه‌ها: سلول خورشیدی، اثر فوتو‌ولتایی، سیلیسیم بی‌شکل

مقدمه
استفاده از فناوری خورشیدی پدیده جدیدی نیست، چنان که 
سابقه استفاده از آن به قرن هفتم پیش از میلاد بر می‌گردد. در 
این دوران از عدسی‌ها به‌منظور متمرکز کردن نور خورشید برای 
ایجاد آتش و ســوزاندن مورچه‌ها استفاده می‌شد. در قرن سوم 
پیش از میلاد یونانیان و رومیان از نور خورشید و آینه‌های مقعر 
به منظور روشن کردن مشعل‌ها در مراسم  مذهبی و همچنین 
به آتش کشیدن کشتی مهاجمان اســتفاده می‌کردند.در سال 
1839 پدیده فوتوولتایی برای نخستین بار توسط ادموند بکرل، 

فیزیک‌دان فرانسوی کشف شــد که به كمك آن انرژی تابشی 
خورشید به انرژی الکتریکی تبدیل می‌شد. ادموند بکرل موادی 
را یافت که وقتی در برابر نور خورشــید قرار می‌گرفتند، جریان 
الکتریکی کوچکی ایجاد می‌کردند. در سال 1905 آلبرت انشتین 
ماهیت نور و اثر فوتوالکتریک را معرفی کرد که فناوری فوتوولتایی 
برآن اســتوار بود و بعدها به همین دلیل موفق به دریافت جایزه 
نوبل فیزیک شــد. بنا بر فرهنگ‌نامه بریتانیکا، نخستین سلول 
خورشــیدی از اتصال لایه‌های طلا با پوشــش سلنیم در سال 
1883 توسط چارلز فریتز ساخته شد. در سال 1954 چاپین1 و 
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همکارانش موفق شدند نخستین نمونه از سلول‌های فوتوولتایی 
سیلیسیمی را در آزمایشــگاه بل2 بسازند، بازده این سلول‌ها در 
آغــاز 6 درصد بود که خیلی زود تا 10 درصد افزایش پیدا کرد. 
در ســال 1960 صنعت هوا - فضا به‌صورت جدی اســتفاده از 
این فناوری را برای تأمین انرژی ســفینه‌های فضایی، آغاز کرد 
و تا مدت‌ها از این ســلول‌ها فقط به‌عنوان منابع انرژی وســایل 
نقلیه فضایی اســتفاده می‌شد تا اینکه به دنبال بحران انرژی در 
سال 1970، ســلول‌های فوتوولتایی به‌عنوان منبع انرژی برای 
کاربردهای غیر‌فضایی نیز مورد توجه قرار گرفتند. تبدیل انرژی 
صورت گرفته در سلول‌های خورشیدی در نتیجه فرایندی است 
که اثر فوتوولتایی نامیده می‌شــود و طی آن نور خورشــید به 
کمک یک سلول فوتوولتایی به الکتریسیته تبدیل می‌شود. اثر 
فوتوولتایی از فوتون‌ها اســتفاده می‌کند تا الکترون‌ها را در یک 
ماده فعال نوری تحریــک کند. فوتون‌ها باعث تحریک و انتقال 
الکترون‌ها به تراز بالاتر می‌شــوند. از آنجا کــه  تقارن ذاتی در 
وسایل فوتوولتایی وجود ندارد، الکترون‌های تحریک‌شده پیش از 
بازگشت به حالت پایه، به مدار خارجی تزریق می‌شوند. می‌توان 
گفت ســلول فوتو ولتایی وســیله‌ای اســت که فوتون را از نور 

مي‌گيرد و به الکتریسیته تبدیل می‌کند. 
نیم‌رسانا‌ها اساس ساخت سلول خورشیدی را تشکیل می‌دهند 
که از عنصرهای گروه‌های مختلف جــدول تناوبی- ازگروه 13 
تا 17- انتخاب می‌شــوند. خواص هر نیم‌رســانا به ویژگی‌های 
اتمی عنصر سازنده آن وابسته است و این ویژگی‌ها از گروهی به 
گروه دیگر تغیير مي‌كند. همه سلول‌های خورشیدی دارای یک 
اتصال n-p هستند. شــکل1 اساس کار سلول‌های خورشیدی 
را به روشــنی نشان می‌دهد. ســلول‌های خورشیدی از دو نوع 
نیم‌رسانای یکســان ـ برای نمونه از جنس سیلیسیم ـ ساخته 
شده‌اند که تنها تفاوتشان در نوع ناخالصی موجود در آن‌هاست. 

بــرای مناطقی که امکان برق‌رســانی به آن‌ها وجــود ندارد و 
همچنین تأمین نیازهای الکتریکی خانه‌ها، طیف گسترده کاربرد 
این قطعه‌ها را نشــان می‌دهد،  شکل2. چند سلول فوتوولتایی 
کــه با هم در یــک چارچوب قرار می‌گیرنــد، پودمان يا ماژول  
فوتوولتایی3  ايجاد می‌كنند. از اتصال چندین ماژول در کنار هم، 
آرایه4  تشکیل می‌شود. هر چه یک ماژول یا آرایه بزرگ‌تر باشد 

الکتریسیته بيشتری تولید مي‌كند،  شکل3.

 

سلول‌های خورشیدی کاربردهای گوناگونی دارند. سلول‌های 
خورشــیدی کوچک در قطعه‌هــای الکترونیکی با ابعاد کوچک 
مانند ماشین‌حســاب‌ها، حسگرها و ســاعت‌های خانگی مورد 
استفاده قرار می‌گیرند. انواع دیگری از اين سلول‌ها در تجهیزات 
بزرگ‌تر مانند ایســتگاه‌های فضایی یا ماشین‌های خورشیدی 
استفاده می‌شــوند. تجهیز نیروگاه‌های خورشیدی و تولید برق 

 
 سامانه‌های فوتوولتایی نسبت به روش‌های دیگر تولید انرژی 
الکتریکی، الکتریسیته را بدون مصرف هرگونه سوخت فسیلی و 

حرکت مکانیکی تولید می‌کنند. 

شكل2 برخي كاربردهاي سلول‌هاي خورشيدي: آ. يك ايستگاه فضايي، 
ب. چراغ روشنايي در يك خيابان، پ. يك ماشين حساب، ت. يك ايستگاه 

شارژ ماشين‌هاي خورشيدي، ث. يك ماشين خورشيدي پيشرفته

شكل 3 سلول، ماژول و آرايه فوتوولتايي

شكل 1 اساس كار سلول خورشيدي

سلول

ماژول

آرايه

آ

ت

ب

ث

پ
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اساس کار سلول‌های فوتو ولتایی
اساس کار تمام سلول‌های خورشیدی مواد نیم‌رسانا از جنس 
عنصر‌هایی هســتند که در گروه‌های مختلفی از جدول تناوبی 
قرار دارند. این عنصرها را  می‌توان در گروه‌های 13 تا 17 جدول 
یافت. نیم‌رساناها در حالت خالص خاصیت رسانایی ندارند ولی 
اگر گرم یا با مواد دیگری ترکیب شوند می‌توانند رسانای جریان 
الکتریسیته باشند. نیم‌رساناهای بلوری بسیاری شناخته شده‌اند 
که از آن جمله می‌توان به Si که در ابزارهای الکترونیکی جدید 
استفاده می‌شود؛ Ge  که در نخستین ترانزیستورها مورد استفاده 
قرار گرفت؛ GaAs موجود در بســیاری از دستگاه‌های نوری و 
CdS به‌عنوان حسگرهای نور اشــاره کرد. شکستن پیوندهای 
کوالانســی در نیم‌رســاناها منجر به ایجاد جفت‌های الکترون- 
حفره می‌شود. در نیم‌رسانه‌های ذاتی تعداد الکترون‌ها برابر تعداد 
حفره‌هاســت که مقدار آن  در دمــای 300K تقریباً به1010 * 
1/5در هر سانتی‌متر مکعب می‌رسد، شکل4. هر چند سلول‌های 
خورشید دارای نسل‌های مختلفی است در اینجا به دلیل درک 
آسان‌تر، تنها به ســلول‌های خورشیدی نسل اول می‌پردازیم و 
به‌صورت خاص ســلول‌های تــک بلوری را مورد بررســی قرار 

می‌دهیم،  شکل5. 

می‌کند. پس به آن سیلیسیم نوع  n 6 می‌گویند. اگر اتم ناخالص 
دارای ظرفیت ۳ باشــد، آنگاه یک حفره اضافی ایجاد می‌شود. 
حفره در واقع همان جای خالی الکترون اســت، با بار مثبت به 
اندازه الکترون و جرمــی برابر با جرم الکترون. پس این لایه بار 

مثبت دارد و به آن سیلیسیم نوع 7p می‌گویند.
 

 ،n به یک نیم‌رســانای نوع p با اتصال یک نیم‌رســانای نوع
الکترون‌ها از ناحیه n بــه ناحیه p انتقال میی‌ابند و حفره‌ها از 
ناحیه p به ناحیه n منتقل می‌شــوند. با انتقال هر الکترون به 
ناحیه p، یک یون مثبت در ناحیه n ایجاد می‌شــود و با انتقال 
هــر حفره به ناحیه n، یک یون منفی در ناحیه p باقی می‌ماند. 
یون‌های مثبت و منفی میدان الکتریکی داخلی ایجاد می‌کنند 
که جهت آن از ناحیه n به ناحیه p اســت. این میدان با انتقال 
بیشتر الکترون‌ها و حفره‌ها،  قوی‌تر می‌شود تا جایی که انتقال 
خالص حامل‌های بار یعنی الکترون‌ها و حفره‌ها به صفر می‌رسد. 
در این حال ترازهای فِرمی دو ناحیه، با یکدیگر هم سطح شده‌اند 

و یک میدان الکتریکی داخلی نیز شکل گرفته‌ است.
 

اگر در چنین شرایطی، نور خورشید به پیوند بتابد، فوتون‌هایی 
که انرژی آن‌ها از انرژی شــکاف نیم‌رســانا بیشــتر است، زوج 
الکتــرون- حفره تولید می‌کنند و زوج‌هایی که در ناحیه تخلیه 
یا نزدیک آن تولید شــده‌اند، شــانس زیــادی دارند که قبل از 

غلظت الکترون‌هــا و حفره‌ها را می‌توان بــا افزودن ناخالصی 
دســت‌کاری کرد. به این عمــل در اصطلاح، ناخالص‌ســازی5  
می‌گوینــد که در جریان آن می‌توان اتم عنصرهای مناســب را 
جایگزین اتم‌های سیلیسیم در شبکه بلور کرد. شکل 4 توضیح 
مناســبی برای درک عمل ناخالص‌سازی اســت. در یک سلول 
خورشــیدی وجود دو نوار به نام‌های n و p ضروری اســت. در 
ســلول‌های خورشیدی نســل اول هریک از این نوارها از جنس 
سیلیســیم‌اند و فقط ناخالصی موجود در هرکدام متفاوت است. 
اگر اتم ناخالص ۵ ظرفیتی باشد )اتم سیلیسیم ۴ ظرفیتی است(، 
یک الکترون آن آزاد باقی می‌ماند و این لایه بار نسبی منفی پیدا 

شكل4 پيوند كوالانســي، الكترون و حفره در اتم سيليسيم. در سمت 
چپ، هيچ پيوندي شكسته نشده است اما در سمت راست، پيوند بين دو 
اتم سيليسيم شكسته شده و در نتيجة آن، يك حفره و الكترون متحرك 

ايجاد شده است. 

 شكل5 آ. افزودن فسفر و ب. افزودن بور به بلور سيليسيم 

شكل 6 ساختار يك سلول خورشيدي تك بلوري معمولي

اتم Siپيوند كوولانسيالكترولحفره

توري فلزي

آ ب

B4
-P4

+

اتصال 
به سلول 

بعدي

p-n اتصال پشتاتصال
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باز‌ترکیب، توسط میدان داخلی پیوند از هم جدا شوند.
میدان الکتریکی، الکترون‌ها را به ناحیه n و حفره‌ها را به ناحیه 
p ســوق می‌دهد. به این ترتیب تراکم بــار منفی در ناحیهn و 
تراکم بار مثبت در ناحیه p  زیاد می‌شود. این تراکم بار، به شکل 
ولتاژی در دو سر پیوند قابل اندازه‌گیری است. اگر دو سر پیوند 
با یک ســیم، به یکدیگر اتصال کوتاه  داده شوند، الکترون‌های 
اضافی ناحیه n، از راه ســیم به ناحیه p جریان میی‌‌ابند،  شکل 
6. اگر به جای ســیم از یک مصرف کننده استفاده شود، عبور 
جریــان از مصرف کننده، به آن انــرژی می‌دهد. به این ترتیب 
انرژی فوتون‌های نور خورشید به انرژی الکتریکی تبدیل می‌شود.

 هر چه میدان الکتریکی درونی پیوند قوی‌تر باشد، ولتاژ مدار 

ساخته می‌شوند که با فسفر یا بور، ناخالص شده‌اند. این سلول‌ها  
کارایی خوبی در حد 15تا 20 درصد و پایداری زیادی دارند اما 
انرژی زیادی باید صرف تولید آن‌ها کرد. این دســته از سلول‌ها  
که رایج‌ترین سلو‌ل‌های خورشیدی موجود در بازارند عمدتاً در 
پشت بام خانه‌ها دیده می‌شوند. هم اکنون چند نوع سلول‌های 
خورشیدی نسل اول به شــکل صفحه‌هاي خورشیدی مصرف 
خانگی دارند. سلول‌های سیلیســیمی تک‌بلوری8 ، سلول‌های 
سیلیسیمی چند‌بلوری9  و سلول‌های سلیسیمی هیبریدی10  از 

انواع سلول‌های خورشیدی نسل اول به‌شمار می‌روند.
نسل دوم سلول‌های خورشیدی معمولًا سلول‌های خورشیدی 
لایه نازک نامیده می‌شوند زیرا نسبت به سلول‌های خورشیدی 
بلوری از لایه‌های نیمه‌رسانا با ضخامت حدود چندین میکرومتر 
ســاخته می‌شوند. سیلیسیم‌های چندبلوری و بی‌شکل به دلیل 
ارزانی  غیر‌سمی بودن، فراوانی و شناخته بودن فناوری مربوط به 
فرایند تولید، به عنوان مواد فعال سازنده سلول‌های خورشیدی 
لایه نازک به‌کار می‌روند. برای دســتیابی به جذب تقریباً کامل، 
ضخامت لایه‌های جاذب باید دست‌کم چند میکرومتر باشد. لایه 
نازک11 نام یک فناوری تولیدی است که سیلیسیم چند بلوری 
تولید می‌کند. این فناوری به‌منظور کاهش مصرف نیم‌رســانا، 
توانایی ســاخت سلول‌های خورشــیدی ارزان در مساحت‌های 
بزرگ و دستیابی به مجموعه‌ای از سلول‌های خورشیدی ساخته 















شكل 7 

باز بزرگ‌تری تولید می‌شــود. برای دست یافتن به یک میدان 
الکتریکی بزرگ، بایــد اختلاف ترازهای فرمی دو ماده p و n از 
یکدیگر زیاد باشــد. برای این منظور باید انرژی شکاف نیم‌رسانا 
بزرگ انتخاب شود. بنابراین ولتاژ مدار باز یک سلول خورشیدی 
با انرژی شکاف آن افزایش میی‌ابد اما افزایش انرژی شکاف سبب 
می‌شــود، فوتون‌های کمتری توانایی تولید زوج الکترون‌حفره 
داشته باشند و بنابراین جریان اتصال کوتاه کمتری نیز تولید شود. 
بنابراین افزایش انرژی شکاف، روی ولتاژ مدار باز و جریان اتصال 
کوتاه سلول، دو اثر متفاوت دارد. در کل سه نوع اصلی سلول‌های 
خورشــیدی وجود دارد که عبارت‌اند از:  سلول‌های سیلیسیمی 
بلوری با  بازده 15تا20 درصد، سلول‌های چند اتصالی GaAs با 
بازده 26 تا 29 درصد و انواع مختلف سلول‌های خورشیدی لایه 

نازک که دارای 32 تا 38 درصد هستند.

  نسل‌های مختلف سلول‌های خورشیدی
سلول‌های خورشیدی به سه نسل مختلف تقسیم می‌شوند نسل 
اول ســلول‌های خورشیدی به‌طور عمده از سیلیسیم یا ژرمانیم 

شــده به صورت تک‌لایه، بســیار مورد توجه قرار گرفته است. 
اســتفاده از مواد کم در ساخت این سلول‌ها و هزینه‌های پایین 
فرایندهای تولید آن‌ها، این امکان را به تولیدکنندگان صفحه‌هاي 
خورشــیدی می‌دهد تا این فراورده را با قیمتی ارزان‌تر به بازار 
عرضه کنند. انواع این سلول‌ها عبارت‌اند از: سلول‌های خورشیدی 
بی‌شکل و سلول‌هایی که از مواد غیر‌سیلیسیمی مانند کادمیم/تلوریم  

و  مس/ ایندیم /گالیم دی‌سلنید 12 ساخته شده‌اند.  

نسل سوم سلول‌های خورشیدی که در مقیاس آزمایشگاهی تولید 
شده‌اند سلول‌های خورشــیدی نقطه‌ای کوانتومی13  هستند که 

C60

ZnPc  C60

Zn Pc
30nm

15nm

5nm

n

p

لاية حائل

الكترود شفاف

الكترود فلزي

پبآ

شكل 8 مقايسه انواع سيليسيم، آ. بي‌شكل ب. تك‌بلوري و پ. چندبلوري آن

نیم‌رسانا‌ها اساس ساخت سلول خورشیدی 
را تشکیل می‌دهند که از عنصرهای گروه‌های 

مختلف جدول تناوبی- ازگروه 13 تا 17- 
ساخته می‌شوند
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کارایی بسیار بالاتری نسبت به سلول‌های خورشیدی دیگر دارند.

سلول خورشیدی بر پایه سیلیسیم بی شکل
 سلیسیم سازنده این ســلول‌ها بلوری نیست. در این دسته 
از ســلول‌های خورشیدی یک یا چند لایه از مواد فوتو ولتایی 
در یک بســتر روی هم قرار می‌گیرند. این ســلول‌ها معمولًا 
از به کار بردن سلیســیم ناخالص پشــت صفحه‌ای شیشه‌ای 
ســاخته شده‌اند و در سمت رو به خورشید خود، رنگ قهوه‌ای 
تیره دارند اما در ســمت رسانا، به رنگ نقره‌ای دیده می‌شوند. 
هزينه تولید سلول‌های خورشيدی بر پايه سيليسیم بی‌شکل 
)a-Si( كم اســت. دو جزء اصلی آلياژ a-Si ، سيليســیم و 
هيدروژن‌انــد. ویژگی دیگر این آليــاژ ضريب جذب بالای آن 
اســت؛ تنها يک لايه نازک آن برای جذب نور كافي اســت و 
اين باعث کاهش هزينه مواد می‌شــود. سلول‌های خورشیدی 
مورد استفاده در بیشتر ماشین‌حساب‌ها و بسیاری از ابزارهای 
الکترونیکی کوچک، از ســلول‌های سیلیسیم بی‌شکل ساخته 
شده‌اند. سلول‌های خورشیدی کادمیم/ تلوریم و مس/ ایندیم 
/گالیم دی‌ســلنید اگرچه توان تولیدی بالاتری دارند ولی فعلًا 
فقط در مقیاس آزمایشــگاهی به صــورت موفقیت‌آمیز عمل 
کــرده و هنوز توجه صنایع را به خــود جلب نکرده‌اند. در این 
صنعت هنوز هم نگاه ویژه‌ای به سیلیسیم وجود دارد که علت 
آن را می‌توان به مشــکلات کمتر برای تولید آن نســبت داد 
زیرا مسائل مربوط به سمی بودن، رطوبت سلول‌های CdTe و 
بازده پایین  CIS در نتیجه پیچیدگی مواد، در مورد آن مطرح 
نمی‌شــود. همچنین در راستای اســتفاده از مواد غیر سبز در 
تولید انرژی خورشیدی، هیچ ایرادی در استفاده از سیلیسیم 

استاندارد وجود ندارد. 
  از دلایل اهمیت و توجه ویژه به سلیسیم بی شکل می‌توان 
به فراوانی و غیر‌ســمی بودن آن اشــاره کــرد. تهية این ماده 
بــا فرایند دمایی پایین، ممكن اســت و با توجه به اســتفاده 
از مــواد ارزان‌قیمت و انعطاف‌پذیر، بازده چشــمگیری دارد و 
به سیلیســیم کمی نیاز دارد. سیلیسیم بی‌شکل محدوده‌ای 
وسیع از طیف نوری را جذب می‌کند که طیف‌های فروسرخ و 
فرابنفــش را در بر می‌گیرد و در نور ضعیف هم به خوبی عمل 
می‌کند. این کار اجازه تولید نیرو در آغاز صبح، عصر و روزهای 
بارانی و ابری را به سلول می‌دهد. در حالی که بازده سلول‌های 
سیلیســیمی بلوری، در برابر نور غیرمســتقیم و پراکنده روز، 
به صورت چشــمگیری بازده‌ کمتری دارند. بازده یک ســلول 
حاوی سیلیســیم بی‌شکل در طول شــش ماه اول استفاده، 

۱۰ تــا ۳۰ درصد کاهش دارد. این پدیده که اثر اســتیبلر ـ 
رونســکی14 نامیده می‌شود به دلیل کاهشی کلی در خروجی 
الکتریســیته اســت که در نتیجه تغییر در قابلیت هدایت نور 
روی می‌دهد و ناشی از رویارویی طولانی با نور خورشید است. 
اگرچه این کاهش با تابکاری در دمای C°150 یا بیشتر از آن، 

‌برگشت‌پذیر است.

 نتیجه‌گیری
چندی است که دانشمندان با پی بردن به این مطلب که منابع 
سوخت‌های فسیلی محدود اســت، زنگ خطر پایان یافتن این 
دسته از ســوخت‌ها را به صدا درآورده‌اند. از سوی دیگر مسائل 
زیســت‌محیطی ناشی از بهره‌گیری از این سوخت‌ها  آدمی را به 
تلاش برای دستیابی و استفاده از منابع انرژی جایگزین تشویق 
می‌کند. یکی از این منابع، انرژی خورشــیدی اســت و از جمله 
راه‌های بهره جستن از آن استفاده از سلول‌های خورشیدی است. 
اساس کار سلول‌های خورشیدی پدیده فوتوولتایی است. با گذشت 
زمان و پژوهش‌های دامنه‌دار  دانشمندان در این عرصه، نسل‌های 
مختلف سلول‌های خورشیدی به بازار عرضه شدند. هم‌اکنون نیز 
پژوهشگران در پی تولید انواعی از سلول‌های خورشیدی هستند 
که هم کارایی بالاتری داشــته باشــند و هم فرایندهای تولیدی 
مربوط به آن از نظر اقتصادی به صرفه‌تر باشــند. اگرچه امروزه 
نسل‌های مختلف سلول‌های خورشیدی در دسترس‌اند اما هنوز 
هم در صنعت به سلول‌های خورشیدی بر پایه سیلیسیم بی‌شکل، 

به دلیل تولید آسان و بازده خوب آن، توجه ویژه‌ای می‌شود.

 پي‌نوشت‌ها
1. Chapin
2.  Bell
3. photovoltaic module
4. array
5. doping
6. Negative
7. Positive
8. Monocrystalline
9. Polycrystalline
10. Hybrid solar cell
11. String Ribbon
12. CIGS
13. Quantum Dot
14. Staebler-Wronski effect

 منابع
1.www.solarenergy-facts.org/history-of-solar-energy.html.
2. inventors.about.com/od/sstartinventions/a/solar_cell.htm. Accessed 
2015.
3. www.solarenergyworld.com/2011/06/17/solar-history-alexandre-ed-
mond-becquerel/. Accessed January  2015.

7. موســی‌خانی، ش.؛ صباغ الوانی، ع.؛ ســرابی، ع.؛ کیانی، س.؛ ســامعی، ح.، )1391(، 
نسل‌های مختلف سلول‌های خورشیدی و روش‌های بهبود بازدهی، نشریه علمی ترویجی 

مطالعات در دنیای رنگ، ص 3-8
4.www.imagesco.com/articles/photovoltaic/photovoltaic-pg4.html, Ac-
cessed 2015.
5.plasticphotovoltaics.org/lc/lc-solarcells/lc-iNtroductioN.html,  Ac-

cessed March 2015.
6.www.solartech-usa.com/types-of-solar-cells, Accessed 2014.

غلظت الکترون‌ها و حفره‌ها را می‌توان با 
افزودن ناخالصی دست‌کاری کرد. به این عمل در 

اصطلاح،  ناخالص‌سازی می‌گویند که در جریان 
آن می‌توان اتم عنصرهای مناسب را جایگزین 

اتم‌های سیلیسیم در شبکه بلور کرد
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معرفي نرم‌افزار
 و بازي‌هاي

 شيمي

گردآوري و ترجمه: پيام سليمي

بيشتر مردم، بدون در نظر گرفتن شغل، سن و رشته، با شنيدن 
نام »شيمي« به ياد جدول تناوبي مي‌افتند چرا كه جدول تناوبي 

عنصرها بخشي جدايي‌ناپذير از شيمي به شمار مي‌رود.

برنامه‌هاي كاربردي يا اپ‌هاي جدول تناوبي وابسته به پايگاه 
The Royal Society of Chem� )»انجمن سلطنتي شـ�يمي«) 

(istry (RSC) بهتريــن گزينه براي دانشــجويان، اســتادان و 
علاقه‌مندان به شيمي است كه به دنبال چنين اپ‌هايي هستند.

ايــن اپ افزون بر جامع و حرفه‌اي بودن، از گرافيك و طراحي 
چشمگيري نيز برخوردار است.

از امكانات اين برنامه، دسترســي به اطلاعات موجود در مورد 
همه عنصرهاســت. از جمله اطلاعات كلــي مي‌توان به تصوير 
عنصر، نقطه جوش، چگالي، انواع ايزوتــوپ، تاريخچه، كاربرد، 

انرژي پيوند با عنصرهاي ديگر و انرژي‌هاي يونش اشاره كرد.
در بخــش »filtering« با فعال و غيرفعــال كردن گزينه‌ها، 

جدول تناوبي به شكل‌هاي مختلف تغيير مي‌كند. براي نمونه،
فعال كردن گزينه نقطه جوش باعث مي‌شود خانه‌هاي جدول 
تناوبي به‌صورت مكعب‌هاي پر، نيمه پر و تقريباً خالي، برحسب 
نقطه جوش عنصر، تغيير پيدا كنند. اين گزينه‌ها فهم و سرعت 

دسترسي به هدف مورد نظر را براي مخاطب آسان مي‌كنند.

Periodic Table
)Royal Society of Chemistry(
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در بخــش »table of elements« با جــدا كردن يك عنصر 
مي‌توان آن را با عنصرهاي ديگر مقايسه كرد.

از ديگر امكانات اين نرم‌افزار، مي‌توان به پيوند به پادكســت و 
ويديو، در مورد بيشتر عنصرها اشاره كرد.

اين اپ رايگان است و به جز ويديو و پادكست‌ها، كاملًا به‌صورت 
بدون خط اجرا مي‌شود و هم‌اكنون در گوگل پلي، يك ميليون 
بار بارگيري شده و امتياز 42/5 را از 27 هزار نقد موجود كسب 

كرده است.
امتياز اين اپ را مي‌توان وجود بخش نام‌گذاري عنصرها در آن 
دانســت كه آن را براي شيمي‌دان‌هاي تازه‌كار بسيار كاربردي‌تر 

مي‌كند.

Khan Academy 

شايد نام پايگاه »مكتب‌خانه« را شنيده باشيد. اپي كه در اينجا 
معرفي مي‌شود نسخه انگليســي، كامل و حرفه‌اي‌تر نسبت به 

پايگاه »مكتب‌خانه« است.
پايگاه »خان اكادمي« كه در سال 2006 ساخته شد و كم‌كم 
به شهرت جهاني رسيد، هم‌اكنون يكي از بهترين منابع آموزشي 

دانشجويان و استادان را ارائه مي‌دهد.
بيش از 12 هزار ويديوي آموزشي در مورد درس‌ها و رشته‌هاي 
مختلف در اين پايگاه موجود اســت كه عنوان‌هاي مختلفي را از 

رياضي، فيزيك و شيمي تا هنر و اقتصاد شامل مي‌شود.
متأسفانه دسترسي به اين پايگاه با IP ايران امكان‌پذير نيست 

ولي اين محدوديت شامل نرم‌افزار آن نمي‌شود.
ويديوهاي قرار داده شده در پايگاه به راحت‌ترين و سريع‌ترين 
شــكل ممكن مباحث را آموزش مي‌دهند و در بيشــتر مواقع، 
استادان برجسته از بهترين دانشگاه‌هاي دنيا تهيه اين ويديوها 

را بر عهده دارند.
اين ويديوها در شاخه شيمي، مطالبي در زمينه شيمي پايه  و 
شــيمي آلي را در بردارد و افزون بر آموزش شيمي به يادگيري 

زبان تخصصي و عمومي و تلفظ درست واژه‌ها كمك مي‌كنند.

این اپ مربوط به یک بازی برای گوشــی همراه می‌شــود که 
بسیار ساده ولی جالب و سرگرم‌کننده است.

در این بازی نخست 4 عنصر اصلی، یعنی آب، خاک، هوا و آتش 
از نظر شما می‌گذرند. از ترکیب این مواد با هم می‌توانید مواد و 
حالت‌های جدیدی ایجاد کنید: با ترکیب کردن آب و آتش بخار 
آب به‌وجــود می‌آید، با ترکیب کردن آتش و زمین )خاک( ماده 
مذاب ایجاد می‌شود و به همین ترتیب از 4 ماده اولیه می‌توانید 
556 ماده جدید بســازید. با گذشت زمان و ساخت مواد دیگر، 

کم‌کم به پایان بازی نزدیک می‌شوید.
این بازی جنبه ســرگرمی دارد و برای افراد کم‌ســن و ســال 
مناسب‌تر از بزرگسالان اســت. بازیکنان از ساختن مواد جدید 

لذت می‌برند و گاهی هم متعجب می‌شوند.

Little alchemy

 Complete Chemistry app

این هم اپ دیگری با طراحی ســاده و کارکرد آسان است که 
نخستین بخش آن به جدول تناوبی و توضیح مختصری در مورد 

هریک از عنصرها مربوط می‌شود.
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 بخش دوم که با عنوان فرمول‌های شــیمیایی نام‌گذاری شده 
بسیار کاربردی اســت و عملکرد آن به این ترتیب است که شما 
نخست، فرمول ترکیب را می‌نویسید. سپس نرم‌افزار، نام آیوپاک آن 
ماده را در اختیارتان قرار می‌دهد. عکس این روند نیز ممکن است.

بخش بعدی کــه در این اپ وجــود دارد concept )به‌معنی 
خلاصه، چکیده( اســت. ماننــد یک فرهنگ ‌واژه‌هــا در مورد 

اصطلاحات شیمی عمل می‌کند.
بانک اطلاعاتی این بخش ممکن است چندان کامل نباشد اما 
برای هر اصطلاح، توضیحی بسیار روان و قابل فهم ارائه می‌دهد.

بخش پایانی این اپ شامل خلاصه‌ای از سر فصل‌ها و مطالب 
مختلف شیمی، همراه فرمول‌ها و معادله‌های مربوط به هر بخش 

است.
این اپ نیز رایگان است و در صورت اتصال به شبکه، به‌صورت 
خودکار در بالا و پایین صفحه، تبلیغات علمی مختلف و بیشتری 

را هم نمایش می‌دهد.
کامل‌ترین منبع ویديوی آموزشــی در شــاخه شیمی آلی در 
سرورهای این پایگاه و اپ‌های آن موجود است و به‌صورت رایگان 

در اختیار مخاطبان قرار گرفته است.
برای تماشای ویديوها، به شبکه با سرعت مناسب نیاز است.

از بخش‌های دیگر، بخش آموزشی برای گرفتن کمک‌هزینه و 
ادامه تحصیل در کالج‌هاي مختلف از قدم اول تا گرفتن پذیرش 

را می‌توان برشمرد.
این اپ بیش از یک میلیون‌بار در گوگل‌پلی بارگیری شده و از 

22 هزار نقد موجود امتیاز 45/5 را کسب کرده است.
ســازندگان این برنامه قابلیت ســرگرم کردن و نگه داشــتن 

مخاطب در بازی را به خوبی فراهم کرده‌اند.

   Chemistry Dictionary
)Aaditya apps(

 Aaditya این اپ یک فرهنگ شــیمی از گروه برنامه‌نویســی
apps است.

فرهنگ‌های مختلفی در زمینه شیمی در بازارهای نرم‌افزاری 
وجود دارد  ولی در بیشــتر موارد، بانک اطلاعاتی آن‌ها جامع و 

قوی نیست.
اپ معرفی شــده بیشترین دایره ‌واژه‌های استفاده شده توسط 
نویسنده را نسبت به فرهنگ‌های دیگر در خود دارد و افزون  بر 
جامع و خلاصه بودن، از توضیحات ساده و روان در مورد هر واژه 

برخوردار است.
دسترسی به این فرهنگ رایگان است ولی در صورت اتصال به 

شبکه، پس از زمان مشخصی، تبلیغات آن نمایش می‌يابد.
گروه نرم‌ا‌فزاری خوبی در تهیه این فرهنگ همکاری کرده‌اند و در 
سابقه کار خود تهیه فرهنگ رشته‌های تحصیلی دیگر را نیز دارند.
این اپ بیش از ده‌هزار بار بارگیری شــده و از 350 نقد امتیاز 

42/5 را دریافت کرده است. 
اگر تعداد بارگیری و معروف‌تر بودن گروه برنامه‌نویسی فرهنگ 
برایتان اولویت داشته باشــد، فرهنگ شیمی از گروه نرم‌افزاری 
Julia Dictionary Inc بــا بیش از 100 هزار بار بارگیری را نیز 

می‌توانید دریافت کنید.

معرفي پايگاه انجمن سلطنتي شيمي

The Royal Society of Chemistry (RSC) انجمن سلطنتی 

rsc.org/learn-chemistry
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شیمی یکی از بهترین انجمن‌های آموزشی در رشته  شیمی است. 
اگر دانشجوی رشته شیمی هســتید یا به شیمی علاقه‌مندید، 
حتماً به نام این انجمن برخورد کرده‌اید. محل استقرار اصلی  این 

انجمن در کشور انگلیس است.
انجمن ســلطنتی شیمی افزون بر جایزه‌های متنوع، ماهنامه، 
مجله و مجموعه کتاب‌های رشــته شــیمی، پایگاهی بســیار 
 Learn قدرتمند و غنی دارد که در ادامه، بخشی از آن با عنوان

Chemistry معرفی می‌شود.
صفحه اصلی بخــش آموزش این پایگاه را می‌توانید در تصوير 

مشاهده کنید.
 متأسفانه این پایگاه ترجمه یا نسخه‌ای به زبان فارسی ندارد از 

این‌رو در اینجا ترجمه هر بخش برایتان آورده می‌شود.
قســمت بالای این تصویر، در ســمت راست، شامل پیوندهای 
کشــویی به این قرار اســت: »wiki«  به‌معنی »دایرئ‌المعارف«، 
 »CPD« ،»انجمــن و  »اجتمــاع  به‌معنــی   »communities«
 که خلاصــه عبارت »پیشــبرد حرفه‌ای برای معلمان« اســت، 
higher educa�« ،که اصول اولیه را شــامل می‌شود »primary«

tion« به‌معنی تحصیلات بالاتر و تکمیلی است. در بخش پایانی 
نیز توضیحات پایگاه با عنوان »about«  نوشته و لینک شده است.

در بخش اول نوار پیوند، می‌توانید به منابع موجود و داده‌های 
مخصوص دانشجو یا استاد، درپایگاه دسترسی پیدا کنید.

بخش دوم یا عنوان wiki  از واژه ویکی پدیا ـ که یک دانشنامه 
آزاد اســت ـ گرفته شده و شــامل بخش‌های متنوع و کاربردی 
متفاوتی اســت و بیشتر برای سطح پایین‌تر از کارشناسی ارشد 
مناســب است که گزارش کار بیش از 500 آزمایش برای سنین 
مختلف، آزمون‌های شیمی به زبان انگلیسی، آموزش‌ها و بخش 

فروم و انجمن پایگاه را دربردارد.
افزون بر این امکانات، دو قسمت دیگر هم در این بخش وجود 
دارد: یکــی با عنــوان substance به‌معنی »مــاده« که در این 
قسمت شما می‌توانید به وسیله  »طراحی«، ساختار ماده مورد 
نظر را رسم و نام ماده را دریافت کنید؛ و دیگري كه »پروژه‌ها و 
همکاری« نام دارد. برای استفاده از این بخش باید در پایگاه عضو 
شوید. سپس طرح پیشنهادی )پروپوزال( خود را در اختیار اعضا 
قرار می‌دهید تا همکار یا تأمین‌کننده پیدا کنید و پاسخ پرسش 

یا هر کمک دیگری را که لازم دارید، به‌دست آورید. 
ســومین گزینه که اجتماع و انجمن معنی می‌شــود برای در 
ارتباط بودن با شــیمی‌دان‌های دیگر، پایگاه‌هــا، علاقه‌مندان و 
اســتادان شیمی ایجاد شــده و به چند بخش از جمله گفت‌وگو 
درباره شیمی، شبکه شیمی و شیمی دبیرستان تقسیم شده است.
بخش چهارم CPD، از جمله بهترین بخش‌های پایگاه است که 
در آن روش‌ها و اطلاعاتی که بیشتر مناسب برای استادان است 
جمع‌آوری و ارائه شــده است. همچنین مجموعه‌های آموزشی 
برای تدریس  و حتی امکان مکالمه‌های مســتقیم انگلیســی 

به‌وسیله ویديو ـ چت برای پرسیدن سؤال وجود دارد.
بخش primary که درباره اصول اولیه شیمی است،  موضوعاتی 
مانند واکنش‌های برگشــت‌پذیر و برگشــت‌ناپذیر، مواد اولیه، 
حالت‌هــای جامد مایع گاز، علم زمین و دســتیار معلمی را در 

اختیار بازدیدکننده قرار می‌دهد.
بخش بعدی بیشتر مربوط به دانشجویان است. در این قسمت 
با تحصیلات تکمیلی، شــغل و تخصص‌هــا، کنفرانس‌ها، منابع 

تأمین مالی پروژه و ارائه درس‌ها روبه‌رو می‌شویم.

نوار پیوندها 
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پیونــد پایانــی در این نوار بخشــی باعنوان About، شــامل 
توضیحات و معرفی پایگاه است.

مــورد دیگری کــه در نخســتین صفحه پایــگاه می‌بینیم، 
جســت‌وجوگر منابع آن اســت که تقســیم‌بندی‌های جالب و 
کاربردی دارد. برای نمونه، این تقســیم‌بندی بر حسب استاد یا 
دانشجو بودن، یا براساس سن و سطح تحصیلی انجام گرفته است. 
تقسیم‌بندی ديگر براساس عنوان است. از دید یک بازدیدکننده، 

شاید جالب‌ترین بخش این جست‌وجوگر، تقسیم‌بندی براساس جست‌وجوگر و پایگاه‌های زیر شاخه 
نوع باشد که شــامل بازی‌ها، آزمون‌ها، ســخنرانی‌ها، مقاله‌ها، 

ویديوها و فایل‌های صوتی، آموزش، آزمایش‌ها و... است.
در پایان این صفحه، بخش پایگاه‌ها وجود دارد. هر یک از این 
پایگاه‌هــا توضیحی مخصوص به خود دارند که به‌طورخلاصه به 

آن‌ها می‌پردازیم.
در نخستین ســطر معرفی پایگاه‌ها، شــما پایگاهی باعنوان 
جدول تناوبی مشــاهده می‌کنید که نسبت به بسیاری دیگر از 
پایگاه‌ها بهترین جدول تناوبی را در عین خلاصه بودن در اختیار 
می‌گذارد. هر نوع اطلاعاتی از داده‌های عددی و تاریخچه گرفته 
تــا کاربرد عنصرها را به‌راحتی و به‌‌صورت خلاصه در این جدول 

تناوبی پیدا خواهید کرد.
ON THIS DAY IN CHEMIS�  دومین پایگاه معرفی شده 

TRY، اســت. اگر می‌خواهید از  رویدادهایی اطلاع یابید که در 
سال‌های گذشته، درست در  تاریخ امروز یا هر زمان دیگری رخ 
داده، می‌توانید به این پایگاه مراجعه کنید. اين اطلاعات مي‌تواند 
زمان تولد یا فوت دانشمندان، منتشر شدن مقاله یا اختراعی مهم 

در گذشته و... باشد.
بخش بعــدی Experimentation hub اســت. در این پایگاه 
می‌توانید آزمایش‌های مختلف موجود را به‌صورت مجازی انجام 
دهید. این بخش یکی از جالب‌ترین بخش‌های پایگاه با امکانات 
مختلف است. طبیعی است که برای نمایش پویانمایی‌ها و برقراری 
تعامل، به پخش‌کننده‌های جاوا، تحت وب یا نرم‌افزارهای مشابه 
نیاز دارید که به‌صورت رایگان در شبکه وجود دارد و قابل دریافت 

است.
بخش بعدی چهره‌های شیمی نام دارد که به معرفی چهره‌های 
برجسته و سرشناس رشته شیمی، داستان زندگي، راه رسیدن 
به موفقیت‌ها و حتی اینکه هم‌اکنون در چه شــاخه و موضوعی 

مشغول به فعالیت هستند، می‌پردازد.
بخــش بعدی به طیف‌بینی پرداخته اســت. آمــوزش، روش 
انجــام، روش اســتفاده و حتی تعریف ســاده طیف‌بینی را در 
ایــن زیرمجموعه می‌توانید پیدا کنید. این بخش بیشــتر برای 

دانشجویان قابل استفاده است تا دانش آموزان.
دو بخش بعدی، پیوند پایگاه‌های »شیمی در هنر« و »شیمی 
در ســامت« اســت که هر دو مطالب مهم و فراوانی را شامل 
می‌شوند و افزون بر آموزشــی بودن، جنبه سرگرمی نیز دارند.

گذشته از ســامت که موضوع پر بحثی در رشته شیمی است 
روش درست کردن شــعله‌ها با رنگ‌های مختلف، با استفاده از 
مواد آزمایشــگاهی و حتی اثرهاي هنری تولید شــده به‌وسیله 

شیمی مورد بحث قرار می‌گیرد. 
اگر طرفدار هنر هستید این بخش را از دست ندهید.

این پایگاه یکی از کامل‌ترین پايگاه‌ها در زمینه معرفی شیمی 
است. یادآوری می‌شود که در اینجا فقط بخشی از پایگاه مرجع   

مرور شد که به آموزش شیمی می‌پردازد.  
شعار انجمن سلطنتی »پیشبرد عمل شیمی« است. امید است 

شما هم برای این خواسته تلاش کنید و موفق باشید.
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شیـمی
گردآوري و ترجمه: مهديه كوره‌پزان مفتخرتازه‌های       

ماده‌اي سخت‌تر از الماس
تا‌کنون الماس ســخت‌ترین ماده طبیعی شناخته شده بود اما 
كره با اعِمال یک فرایند فیزیکی جدید روی کربن، ماده جدیدی 
کشــف شــد که به گفته گروهی از دانشــمندان از الماس هم 

سخت‌تر است.
پژوهشــگران در دانشگاه کارولینای شمالی1 می‌گویند روشی 
برای تولید ماده‌ای به نام Q-کربن توسعه داده‌اند که حالت سوم 
یا شــکل متفاوتی از کربن  را در کنار گرافیت و الماس نشــان 

می‌دهد.
این کشــف کاربردهای زیادی به‌ویژه در رشته‌های پزشکی و 
صنعت دارد. جی ‌نارایان2  استاد راهنمای این مطالعه می‌گوید: 
»ما می‌توانیم در 15 دقیقه، یک قیراط الماس تولید کنیم«. یک 
قیراط معادل با 200 میلی‌گرم است. این ادعا بی‌تردید توجه‌ها 

را به خود جلب می‌کند.
فرایند تولید Q-کربن که با تمرکز پالس بســیار کوتاهی از نور 
لیزر روی کربن همراه است، می‌تواند الماس سنتزی را به شکل 
دانه‌های بســیار ریز تولید کند که در تولید جواهرات اســتفاده 
می‌شــود. با اینکه مقدار الماس حاصل از این روش نســبت به 
روش‌های صنعتی ســنتی کم اســت اما این فرایند می‌تواند در 
دمای اتاق و فشار هوا انجام شود و برای تولید در مقیاس بزرگ، 
نســبت به روش‌های دیگر از جمله روش رســوب‌گذاری بخار 

شــیمیایی3 ، آسان‌تر اســت. نارایان و همکارانش می‌گویند که 
پتانسیل تولید سنگ‌های قیمتی سنتزی، به کابردهايي شامل 
خاصیت مغناطیســی، فلورسنت و رســانايي الکتریکی مربوط 

مي‌شود.
در روش استفاده شده برای تولید Q-کربن، بنا به آنچه در مجله 
فیزیک کاربردی توضیح داده شده است ، یک پرتو لیزر کوچک  
به تکه‌ای کربن بی‌شــکل به مــدت 200 نانو ثانیه می‌تابد و به 
سرعت آن را گرم می‌کند. سپس در فرایندی به نام فرونشانی4 ، 

با سرد کردن این نقطه  ، Q-کربن تولید می‌شود. 
هنوز معلوم نیســت که آیا این ماده در طبیعت وجود دارد یا نه  

اما نارایان وجود این ماده را در هسته سیاره‌ها ممکن می‌داند.
نارایان بــه کاربردهایی بــرای Q-کربــن در تولید بخش‌های 
مصنوعی بدن، بهبود ابزارهایی مانند مته‌های آبی عمیق و تولید 
نمایشــگرهای روشن‌تر و با طول عمر بیشتر برای تلویزیون‌ها و 

تلفن‌های همراه اشاره کرد.

1. North Carolina State University
2. Narayan,J.
3.Chemical Vapor Deposition
4. quenching

Science,2015,3.

کشف حالت جدیدی مولکول‌های آب 
فیزیک‌دان‌ها با استفاده از مدل‌سازی محاسباتی و پراکندگی 
نوتــرون، حالت جدیدی از مولکول‌های آب را کشــف کرده‌اند.

در مقاله‌ای که در مجله  دوره‌ای فیزیک1 چاپ شــده اســت، 
دانشمندان »حالت تونل‌زنی کوانتومی« جدیدی از مولکول‌های 
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آب را معرفی کرده‌اند؛ حالتی که مولکول‌های آب 
در کانال‌های بســیار کوچک هشت وجهی ، با عرض 

5 آنگســتروم، در یک بریــل معدنی2 در برگرفته  
شــده‌اند و به کمک پروتون‌های توســعهی‌افته و 

الکترون‌های نامســتقر مشاهده می‌شوند. گفتنی است 
بریل، ســيليكات بريليــم /آلومينيم به فرمول شــیمیایی 

Be3Al2Si6O18 است.
دکتر الکساندر کولسنیکوو3 از آزمایشگاه ملی‌اوک‌ریج4، نویسنده 
مسئول این مقاله می‌گوید: این آب در دماهای پایین، تونل‌زنی 
حرکت کوانتومی از بین دیوارهای جداکننده را نشــان می‌دهد 
که در دنیای کلاسیک مجاز نیســت. یعنی اتم‌های اکسیژن و 
هیدروژن در مولکول آب غیر‌مســتقر هستند و به‌طور هم‌زمان، 
در شــش موقعیت هم‌ارز و متقارن موجود در کانال قرار دارند. 
این یکی از پدیده‌هایی اســت که تنها در مکانیک کوانتومی رخ 

می‌دهد و  مشابه آن در تجربه‌های روزانه ما وجود ندارد.
وجــود حالت تونل‌زنــی آب باید بــه فیزیک‌دان‌ها کمک کند 
تا خــواص ترمودینامیکــی و رفتار آب در محیط‌های بســیار 
محدود مانند نفوذ و انتقال آب در کانال‌های غشــاهای سلولی،  
نانولوله‌های کربنی،  امتداد مرز دانه و سطح مشترک معدنی را 

در برخی محیط‌های زمین‌شناسی بهتر توصیف کنند.
این کشــف برای ایجاد بحث‌هایی میان دانشمندان علم مواد، 
زیست‌شناسی، زمین‌شناســی و محاسباتی مناسب است چون 
آن‌ها تلاش می‌کنند تا ســاز و کار این پدیده را توضیح دهند و 
بفهمند که چگونه آن را در رشته خود به‌کار بگیرند. این کشف 
نشــان‌دهنده درک اساسی و جدیدی از رفتار آب و روشی است 

که به کمک آن، آب به مصرف انرژي می‌پردازد.
آزمایش‌های پراکندگی نوترون و شیمی محاسباتی نشان دادند 
که در حالت تونل‌زنی، مولکول‌هــای آب، در اطراف یک حلقه، 
غیرمســتقرند. بنابراین مولکول آب، شکلی  قله مانند، دوگانه و 

غیرمعمول به خود می‌گیرد. 
دکتر کولسنیکوو می‌گوید: انرژی جنبشی میانگین پروتون‌های 
آب -که به‌طور مســتقیم از آزمایش نوترون به دســت می‌آید- 
معیاری از حرکت آن‌ها در دمای تقریباً صفر مطلق است و حدود 

30درصد، کمتر از انرژی در حالت مایع یا جامد آب است.

1. J.phys. Rew.Let
2. mineral beryl
3. Kolesnikov, A.
4. Oak Ridge National Lab.

www.sci-news.com/physics/new-state-water-
molecule-03817.html
 Alexander I. Kolesnikov et al. 2016. Quantum
 Tunneling of Water in Beryl: A New State of the
 Water Molecule. Phys. Rev. Lett., vol. 116, no. 16;
doi: 10.1103/PhysRevLett.116.167802

ردیف هفتم جدول تناوبی کامل می‌شود
 به لطف چهار عنصر جدید -که به‌تازگی به رسمیت شناخته 
شده‌اند- پوســتر جدول تناوبی روی دیوار، به فهرست تاریخ و 
گذشــته‌ها می‌پیوندد. تازه واردها با عددهای اتمی 113، 115، 
117 و 118 از جمله سنگین‌ترین عنصرهایی هستند که تاکنون 
کشف شده‌اند. این عنصرها توسط دانشمندانی که آن‌ها را کشف 
کرده‌اند نامگذاری خواهند شد تا در جای مناسب خود در ردیف 

هفتم جدول تناوبی قرار گیرند.
شیمی‌دان‌ها عنصرها را براساس تعداد پروتون‌ها یا عدد اتمی 
هر اتم طبقه‌بندی می‌کنند. عنصرهای دارای بیش از 92 پروتون 
ناپایدارند و معمولًا در طبیعت یافت نمی‌شــوند اما پژوهشگران 
سال‌ها برای سنتز آن‌ها و اثبات عمرکوتاه آن‌ها تلاش کرده‌اند. 
اتحادیه بین‌المللی شــیمی محض و کاربردی )آیوپاک( شواهد 
مربوط به هر عنصر جدیدی را ارزیابی می‌کند و اگر این شواهد 
به اندازه کافی قوی باشــند، در مورد به رسمیت شناختن آن و 
اینکه چه کسی امتیاز کشف آن را دریافت کند تصمیم می‌گیرد. 
پژوهشگران در ســال 1999 ادعا کردند که سنگین‌ترین عنصر 
شناخته‌شــده با عدد اتمی 118 را کشــف کرده‌اند اما مشخص 
شــد که داده‌های این مطالعه ساختگی است. کشف واقعی چهار 
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عنصر جدید بین سال‌های 2002 تا 2010، به لطف مجموعه‌ای از 
آزمایش‌ها با شتاب دهنده‌های ذرات انجام شد. این شتاب‌دهنده‌ها، 
پرتوهایی از هسته‌های سبک‌تر را به نمونه عنصر سنگین شلیک 
می‌کنند. اتم‌ها در هم کوبیده و خرد می‌شــوند تا برخی از آن‌ها 
ترکیب شــوند. آیوپاک امتیاز کشــف عنصر 115، 117 و 118 
را به گروهی از دانشــمندان روســی و آمریکایی داد. عنصر 113 
نخستین عنصر نامگذاری شده در آسیا‌ست و اعتبار آن به گروهی 

از پژوهشگران ژاپنی در مرکز ریکن نیشینا1 تعلق می‌گیرد. 
 بــا مطالعه اینکه چگونه هســته ســنگین عنصرهای جدید 
واپاشیده می‌شود، پژوهشــگران به بینشی درباره نیروهایی که 
اتم‌ها را کنار یکدیگر نگه می‌دارد دست میی‌ابند. بنا بر یافته‌های 
آن‌ها، عنصرهای سنگین‌تر از  آنچه تا‌کنون کشف شده، ممکن 
اســت ساختارهایی داشته باشند که بسیار پایدارند. یعنی حتی 
اگر ما اتم‌هایی درست کنیم که بزرگ باشند، ممکن است بیشتر 

از چند میکرو ثانیه درنگ کنند.

1. Riken Nishina Center

www.sciencemag.org/news/2016/01/four-new-ele-
ments-complete-seventh-row-periodic-table
DOI: 10.1126/science.aae0174
By Nala Rogers, Jan. 4, 2016 , 5:45 PM

عمر این باتری‌ها، شاید برای همیشه کمک کند.
تلفن‌های هوشــمند و وسایل مشابه آن، از رایانه تا ساعت اپَِل 
و ماشــین‌های الکتریکی، با باتری‌های یون لیتیم کار می‌کنند. 
مانند تمام باتری‌ها، باتری‌های لیتیمی دو الکترود دارند؛ الکترود 
آند که با علامت منفی نشان داده می‌شود و الکترون آزاد می‌کند 
و الکتــرود کاتد آن با علامت مثبت،که الکترون‌ها را جمع‌آوری 
می‌کند. پس از صدها بار شارژ شدن، این باتری‌ها دیگر نمی‌توانند 
شارژ نگه دارند. یک دلیل این کاستی، نشت مقداری از لیتیم به 

خارج باتری است.
سال‌هاســت که دانشــمندان جایگزین کردن لیتیــم کاتد با 
نانوسیم‌های ساخته شده از انواع مختلف فلزها را بررسی کرده‌اند. 
نانوسیم‌ها رشته‌هایی هستند که ضخامتی بسیار نازک‌تر از یک 

تار موی انسان دارند.
مقدار زیادی نانوســیم برای تولید کاتد نیاز است اما استفاده 
از آن‌ها به مهندســان اجازه می‌دهد تا باتری‌هایی کوچک‌تر و 
قوی‌تر تهیه کنند. متأسفانه، نانوسیم‌ها به تنهایی طول عمر کاتد 

را تغییر نمی‌دهند.
برای ذخیره انرژی، روی نانوســیم‌ها پوششی از منگنز اکسید 
ایجاد می‌شــود. وقتی باتری چند بار شــارژ شود، سرانجام این 
روکش می‌شکند و می‌ریزد. بنابراین نانوسیم‌ها، مانند لیتیم باید 
عوض شوند و پس از چند بار  شارژ، شما با یک باتری تمام شده 

رو‌به‌رو می‌شوید. 
هم‌اکنون یک شیمی‌دان جوان، راهی برای کاهش شکنندگی 
نانو‌سیم‌ها پیدا کرده اســت. میا‌لی‌تای1، دانشجوی تحصیلات 
تکمیلی دانشگاه کالیفرنیا، آزمایش‌هایش را با کاتدها انجام داد و 
به‌جای استفاده از فلزهایی که خورده می‌شوند و آسیب می‌‌بینند، 
ســیم‌ها را از طلا ســاخت و با منگنز اکسید پوشاند. سپس در 
مرحله‌‌ای جدید، نانوسیم‌های پوشیده شده را در یک ژل خاص 
شناور کرد. این ژل که به‌عنوان الکترولیت عمل می‌کند، دارای 
یون‌های غیرفلزی برای حمل بار الکتریکی اســت. پژوهشگران 
دیگر از یک ژل الکترولیت برای جایگزین کردن الکترولیت‌های 
مایع آتشــگیر اســتفاده کرده‌اند. جرج کرابتــری2 مدیر مرکز 
مشــترک پژوهش‌ها، برای ذخیره انرژی در شــیکاگو می‌گوید: 
شــاید این نخستین بار است که شــخصی از این ماده به‌عنوان 

پوششی برای نانوسیم‌ها استفاده می‌کند. 
لی‌تای دو کاتد هر یک شامل 375 نانوسیم، تهیه کرد که دوبار 
شــناور شده بودند. برای آزمودن آن‌ها، او آن‌ها را شارژ، دشارژ و 
دوباره شــارژ کرد و این کار را 200هزار مرتبه در طول سه ماه 
انجام داد. در  این مدت نانوسیم‌ها تقریباً سالم باقی ماندند. این 
پیشرفت مهمی بود نسبت به قبل که نانوسیم‌ها 5000 یا 6000 

بار شارژ می‌شدند و سپس از بین می‌رفتند.
پنر3 مدیر گروه شــیمی دانشــگاه کالیفرنیا و همکار جدید این 
پژوهش می‌گوید: ما زیر میکروســکوپ الکترونی  به نانو‌سیم‌ها 
نگاه کردیم و دیدیم که  منگنز اکسید اصلًا نریخته بود. به نظر 
می‌رســد که ژل، مواد اکســید را نرم  و ســیم‌ها را از شکستن 

محافظت می‌کند.
کرابتری می‌گوید  هنوز آزمون واقعی در تعیین اینکه کاتدهای 

میا‌ لی‌تای یکی از کاتدهای نانوســیم شناور در ژل را در دست گرفته 
است. او این باتری را به یک وسیله و یک منبع تغذیه متصل می‌کند و 

بارها و بارها آن را شارژ و دشارژ می‌نماید.

نانوسیم‌ها و باتری‌هایی با طول عمر بسیار طولانی
دانشــمندان راهی یافته‌اند تا باتری‌های قابل شارژ با طول عمر 

طولانی تولید کنند.
مشــکلی که تلفن هوشمند شما دارد این است که تنها تا وقتی 
باتری قابل شارژ، داخل آن قرار دارد دوام می‌آورد. پس از حدود 
سه سال، ممکن است باتری خیلی خالی شود به گونه‌ای که نتواند 
اصلًا شارژ خود را نگه دارد. جایگزین کردن باتری هم بسیار گران 
است پس وقتی باتری گوشی از بین می‌رود به صرفه‌تر است یک 
گوشی جدید بخرید اماپژوهش‌های جدید ممکن است به افزایش 
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نانوسیمی در مقیاس واقعی می‌توانند به نسبت ثابت افزایش یابند 
و در باتری‌های واقعی هم کارایی داشته باشند، انجام نشده است. 
در واقع مسیری که شــما در کارخانه برای تولید طی می‌کنید 
بسیار متفاوت از آزمایشگاه است. این مسیر در کارخانه باید بسیار 

ارزان، سریع و قابل اعتماد باشد. 
پنر می‌گوید گروه  او هنوز به تولید واقعی باتری‌ها نزدیک نشده 
است. گام بعدی آن‌ها، ساخت کاتدهایی با پوشش بسیار ریز از 
نانوسیم‌هاســت. این گروه باید تعیین کند چگونه می‌توان این 
کاتدها را قوی‌تر کرد. هم‌اکنون آن‌ها شــاید بتوانند یک لامپ 
LED کوچک را برای چند دقیقه نیرو دهند  و این قدرت برای 

استفاده در تلفن‌های هوشمند یا وسایل دیگرکافی نیست.
لی‌تای، پنر و همکارانشــان امیدوارنــد روزی فعالیت‌های آن‌ها 

منجر به تولید باتری‌هایی شود که سالیان سال عمر کند.
 

1. Le Thai, M.
2. Crabtree, J.
3. Penner, R.

 Lela Nargi, 7:00am, May 17, 2016, Science news for
students.
student.societyforscience.org/article/nanowires-could-
lead-super-long-lived-battery

 .

پنجره‌های هوشمند جدید انرژی  ذخیره می‌کنند
وقتی بیرون شیشه گرم باشد، قطره‌های ریز ساندویچ شده بین 
قاب‌های شیشه‌ای ابری می‌شوند. این پدیده برخی پرتوهای گرم 

کننده را حذف می‌کند.
عبور نور خورشید از درون پنجره واقعاً می‌تواند یک اتاق را گرم 
کند. در زمستان، که صورتحساب گرمایشی افزایش میی‌ابد، مردم 
به تولید این گرمای اضافی علاقه‌مند می‌شوند اما در تابستان، این 
گرما تنها منجر به افزایش هزینه ســرمایش می‌شود. با کشیدن 
پرده یا کاهش نورگیر‌ها، می‌توان بخشی از این گرما را حفظ کرد. 

تغییر شفافیت پنجره  هم می‌تواند مؤثر باشد، یعنی 
خود پنجره مقدار لازم از نور را حذف کند. این همان 
ایده پنهان در پشت پنجره‌های هوشمند جدید است.

در گذشــته انواعی از پنجره‌های هوشــمند معرفی 
شده‌اند که درست مانند نمونه بزرگی ازLCD به‌کار 
رفته در ســاعت‌ها و وســایل الکترونیک دیگر عمل 
  LCDمی‌کردند. وقتی یک جریان الکتریکی از درون
عبور می‌کند، پوششــی که روی قاب آن وجود دارد 

تیره می‌شود و بخشــی از انرژی را حذف می‌کند. صاحب خانه 
می‌تواند، به‌ســادگی با استفاده از یک ســوییچ، توانایی مسدود 
کردن نور توسط پنجره یعنی میزان تیرگی پنجره را کنترل کند. 
یک حســگر متصل به پنجره می‌تواند به‌طور خودکار جریان را 
کنترل کند، درست مانند یک ترموستات که برای کنترل کوره یا 

تهویه هوا به کار می‌رود.
ژوهانگ جوو1، مهندس شــیمی دانشــگاه علوم و فناوری چین 
می‌گوید که این پنجره هوشمند  نیازی به این سامانه الکترونیکی 
ندارد و تنها به دمای محیط بیرون وابسته است. گروه پژوهشی 
او مایع جدیدی طراحی کرده اســت که بین دو قاب شیشه‌ای 

پنجره ساندویچ می‌شود. 
مــاده‌ای که این گروه طراحی کرده یک کلویید اســت. در یک 
ماده کلوییدی، ذره یا قطره‌های ریز نامحلول، درحجم بزرگ‌تری 
از یک ماده دیگر پراکنده شــده اســت. هوای دود گرفته و شیر 
نمونه‌هایی از کلوییداند. بخش بزرگ‌تر مخلوط جدید، مخلوطی 
از آب و الکل اســت و ذره‌های پراکنده در آن، تکه‌های بســیار 

کوچکی از یک ژل هستند. 
اندازه هر تکه ژل به 200 تا 700 نانومترمی‌رســد در حالی که 
قطر نازک‌ترین تار موی انسان در حدود 24 تا 85 مرتبه بزرگ‌تر 
از هر تکه ژل اســت. ژل حاوی یک پلیمر حساس به گرما، آب 
و گلیسرین است. آب و گلیسرین پیوند ضعیفی با پلیمر دارند. 
این پدیده مانع از حل‌ شدن ژل در حجم بزرگ‌تر مایع می‌شود. 
همچنین از اینکه تکه‌های ژل با یکدیگر واکنش دهند و یک تکه 

بزرگ چسبناک تولید کنند جلوگیری می‌کند.
در ساختار ژل که جوو و همکارانش استفاده می‌کنند، در دمای 
بالاتر ازC °32، شــکل پلیمر تغییر خواهد کــرد. در دماهای 
پایین‌تر، مولکول‌های پلیمر صاف و کشــیده باقی می‌مانند و در 
نتیجه، درون ژل حل می‌شــوند. در این زمان، مقدار زیادی نور 
از ژل عبور می‌کند و باعث می‌شــود ژل، شفاف به‌نظر برسد اما 
در دمای بالاتر ازC °32، مولکول‌های پلیمر به‌صورت توپ‌های 
کوچکی در هــم می‌پیچند و نمی‌توانند در ژل حل شــوند در 
نتیجه، ظاهر ژل ابری می‌شــود. هنگامی که نــور از این مایع، 
موجود در قاب‌های پنجــره می‌گذرد، این تکه‌ها مقداری از نور 

را حذف می‌کنند. 
مهندســان جعبه‌های کوچکی ســاختند تا اتاق‌هــای خانه را 
شبیه‌ســازی کننــد. در یکی از این جعبه‌ها، پنجره هوشــمند 
نصب کردند. درجعبه دوم نیز مایع پرکننده پنجره بدون پلیمر 

مسدود‌کنندة نور قرار داده شد. 
پنجره هوشمند جدید در حدود 25 درصد نور مرئی و فرابنفش 

در دماهای بالاتر از  C °32 ، یک پنجره هوشمند جدید برخی از نورهای 
تابیده شده از یک لامپ آفتابی به جعبه را مسدود می‌کند. این پدیده باعث 
می‌شود جعبه نسبت به جعبه ســمت راست -که از پنجره‌های معمولی 

استفاده شده است - خنک‌تر باشد. 
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نشر شــده از یک لامپ آفتابی را مسدود می‌کند. جوو می‌گوید 
پنجره ساده، دمای جعبه روشن شده با لامپ را تاC °10 کاهش 
می‌دهد که عمدتاً به این دلیل اســت کــه مایع بین قاب‌های 
شیشــه‌ای، مقداری از انــرژی نور را جذب می‌کنــد اما پنجره 
هوشــمند او، دمای داخل جعبه را تاC °20، یعنی در حدود دو 
برابر قبلی، کاهش می‌دهد. زیرا در اینجا، مایع بین قاب پنجره، 
مقداری از انرژی لامپ را جذب می‌کند و وقتی تکه‌های پرکننده 

پلیمری ابری می‌شوند، انرژی بیشتری مسدود می‌شود. 
به محض اینکه دما به زیرC °32 برســد، مولکول‌های پلیمر از 
حالت در هم پیچیده بیرون می‌آورد و تکه‌های ژل دوباره شفاف 

می‌شوند. 
جــوو می‌گوید: می‌توانیم تکه‌های ژل را چنان طراحی کنیم که 
نور بیشــتری را حذف کنند. وقتی گروه او ذره‌های بســیار ریز 
یک ماده معدنی به نام وانادیم اکسید را به پلیمر افزودند، پنجره 
هوشمند جدیدی ایجاد شــد که 40 درصد نور لامپ را حذف 

کرد. 
انتخاب دمایی که پلیمر در آن تغییر شکل می‌دهد نیز امکان‌پذیر 
است. برای نمونه، افزایش نسبت گلیسرین در تکه‌های ژل، دمای 

تغییر شکل پلیمرها را کاهش می‌دهد. 
رابرت پرادهوم2، مهندس شیمی در دانشگاه پرینستون نیوجرسی 
می‌گوید: پنجره‌های جدید نمونه عالی از تلاش پژوهشگران در 

یافتن رفتار جدیدی برای مواد و سپس به‌کارگیری آن است. 
به هرحال بررســی‌های بیشتری لازم است تا نشان دهد پنجره 
»هوشمند« واقعاً ایده‌ای هوشمندانه است. با اینکه پنجره ابری، 
بخشــی از  تابش را حذف می‌کند اما این، تنها راه انتقال انرژی 
نیســت. راه دیگر رسانش است که در آن، در اثر برخورد اتم‌ها و 
مولکول‌ها، انرژی منتقل می‌شود به اين ترتيب كه ذره‌های کندتر 
و سردتر در برخورد با ذره‌های سریع‌تر و گرم‌تر، انرژی می‌گیرند.

رادهوم می‌گوید: بنابراین ممکن است که لایه پرکننده مایع واقعاً 
مقدار نهایی گرمای منتقل شــده در پنجره را افزایش دهد. تنها 
بررسی‌های بیشتر است که  می‌تواند این امکان را روشن  کند. 

1. Guo,X.
2. Proud' homme, R.

 1. Sid Perkins, 7:00am, February 12, 2015, Science news for students.
2. student.societyforscience.org/article/smart%E2%80%99-windows-
could-save-energy?mode=topic&context=6

همين حالا، هر يك از ما هر جا كه هســتيم شــماري از مواد 
شــيميايي را در اطراف خود مي‌بينيم. اين اصلًا نكتة ظريف يا 
جديدي نيست اما اگر بدانيم بســياري از آن‌ها فراورده‌هايي از 
صنعت پليمرند، چطور؟ به‌ويژه اگر به ما بگويند كه از شناخت و 
معرفي علمي به نام پليمر، حتي يك قرن هم نمي‌‌گذرد، به يقين‌ 
جاي تأمل دارد كه چگونه چنين طيف گســترده‌اي از انواع اين 

تركيب‌ها با كاربردهاي بي‌نظير در اختيار ما قرار گرفته‌اند. 
اگر به دانســتني‌هايي از اين دست علاقه‌منديد، مطالعة كتاب 
»مقدمه‌اي بر شيمي پليمر« را به شما توصيه مي‌كنيم كه چاپ 
ترجمة آن در سال 1394، زير نظر پژوهشگاه پليمر و پتروشيمي 
ايران و به كوشش اعضايي از اين مركز، كليد خورده است. مؤلف 
اين اثر، جر چالا1 در سيزده فصل، اطلاعاتي پايه و سودمند را براي 
آشنايي عمومي با پليمرها در اختيار علاقه‌مندان و دانشجويان، 
در سطح دوره‌هاي كارشناسي و كارشناسي ارشد قرار مي‌دهد. 

با مراجعه به بخش نخســت، در مقدمة اين كتاب تاريخچه‌‌اي 
هرچند مختصر و كلي دربارة روند شناســايي و كاربرد نخستين 
اعضاي اين خانواده از مواد شيميايي پيش روي ما قرار مي‌گيرد؛ 
همان زماني كه هنوز نامي براي اين تركيبات انتخاب نشده است 
و نخســتين پليمر طبيعي يعني كائوچو كاربرد تجاري مي‌يابد 
يا ســلولوييد و باكليت- كه امروزه عنوان نخســتين پليمرهاي 
مصنوعي را گرفته‌اند- سنتز مي‌شوند. به اين ترتيب رويدادهايي 
كه شــناخت اين درشــت‌مولكول‌هاي پيچيده را زمينه‌سازي 
مي‌كند تا زمان تولد رســمي علم پليمر- يعني سال 1930- از 

نظر خواننده مي‌گذرد.
نويســنده براي معرفي پليمرها، در نــگاه همه‌جانبه‌اي كه به 
ســاختار، ويژگي و كاربرد اين تركيب‌‌ها داشــته است، از روش 
طبقه‌بندي آن‌ها استفاده مي‌كند و طرح مباحث بعدي و انتقال 
اطلاعات در زمينة ويژگي يك مادة پليمري و شرايط پليمرشدن 

يا واكنش‌هاي مربوط به آن را پي‌ريزي مي‌كند.
 براي نمونه يكي از دسته‌بندي‌ها براساس پيكربندي زنجيرهاي 
پليمري اســت كه پرداختن به آن مســير مطالعه را به ســوي 
ويژگي‌‌هايــي تعيين‌كننده در كاربرد پليمرها ســوق مي‌دهد؛ 
ويژگي‌هايي همچون تحرك و نظم فضايي كه خواص مكانيكي 
و گرمايــي پليمرها را تعيين مي‌كند. بنابراين نقش ســاختار و 
چگونگي اســتخلاف‌ها در پليمرها در فضــاي فكري خواننده 
جاي مي‌گيرد. در مجموع هفت نوع دســته‌بندي در اين كتاب 

بكتامعر في
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ب
براي پليمرها برشمرده شده اســت. به‌جز دسته‌بندي براساس 
پيكربندي زنجيرها كه به آن اشاره شد، موارد ديگر به اين قرارند:
 دسته‌بندي بر پاية منشا مونومر سازنده؛ بسته به اينكه مونور 
منشا آلي، معدني، سنتزي يا نيمه‌سنتزي داشته باشد، پليمرها 

در يكي از اين چهار دسته جاي مي‌گيرند.
 ساختار زنجير مبناي ديگري براي دسته‌بندي پليمرهاست 
كه آن ها را به انواع خطي، شــاخه‌دار و شــبكه‌هاي ســه‌بعدي 

تقسيم مي‌كند.
 پليمرها براساس رفتار در برابر گرما، به دو دستة گرمانرم و 

گرماسخت تقسيم مي‌شوند.
 توجه به چگونگي تركيب مونومرها نيز مبناي ديگري براي 
دســته‌بندي پليمرها به انواعي از جمله هوموپليمر؛ هم‌بسپارها 
)كوپليمر( تصادفي، متناوب، قطعــه‌اي، پيوندي و ترپليمرهاي 

تصادفي قرار گرفته است.
 دسته‌بندي پليمر بر پاية كاربرد نيز اين تركيب‌ها را در دو 
دستة سنتزي و نيمه‌سنتزي قرار مي‌دهد. لاستيك، پلاستيك، 
انواع پوشــش و چســب، نمونه‌هايي از پليمرهاي نيمه‌سنتزي 

هستند.
 دسته‌بندي باتوجه به سازوكاري كه بر واكنش تشكيل پليمر 
حاكم است نوع ديگر دسته‌بندي است كه معرفي پليمرها را در 
انواع تراكمي، افزايشــي و حلقه‌گشا در پي دارد. اين دسته‌بندي 
زمينه‌اي براي پرداختن به واكنش‌هاي مختلف پليمرشــدن در 
بخش‌‌هاي بعدي اين كتاب بوده است. در اين راستا پليمرشدن به 
شيوة تراكمي، افزايشي و كوپليمر )همبسپار( شدن و شرايط لازم 

براي انجام اين واكنش‌ها مورد بررسي قرار مي‌‌گيرد.
افــزون بــر پليمرهاي آلي، بخشــي از اين كتــاب به معرفي 
پليمرهــاي معدني اختصاص يافته اســت. در ايــن بخش، به 
دســته‌بندي پليمرهاي معدني در سه گروه اشاره مي‌شود. ذكر 
ويژگي‌ها، نمونه‌هايي از اين پليمرها و برخي واكنش‌هاي آن‌ها از 

ديگر مباحث اين بخش است.
ويژگي انحلال‌پذيري از جمله خــواص فيزيكي تعيين‌كنندة 
پليمرهاست. باتوجه به اهميت اندازه‌گيري چنين ويژگي‌هايي، 
روش‌هاي اندازه‌گيري برخي از اين خواص، از موضوع‌هاي ديگر 

مورد بحث اين كتاب است. 
بخش پاياني ايــن كتاب نيز حاوي مطالبــي دربارة فراورش 
پليمرهاست. اين فرايند- كه به هدف تبديل پليمر به فراورده‌هاي 
قابــل كاربرد انجام مي‌گيرد- شــامل مجموعــه‌اي از مراحل و 

بهره‌گيري از روش‌هاي گوناگون است.
در مجمــوع، مطالب گردآوري شــده در اين كتاب را مي‌توان 
اطلاعــات پايه و ارزنــده‌اي براي علاقه‌مندان بــه دانش پليمر، 
به‌ويژه معلمان و همة كساني دانست كه متوجه كاربرد گستردة 
فراورده‌هاي پليمري از صنايع گوناگون گرفته تا عرصة پزشكي 
و بهره‌گيري از زيست‌پليمرها در رهاسازي بهينة داروها در بدن 

شده‌اند.
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پاي صحبت دكتر عبدالعلي عليزاده، 
عضو هيئت علمي 
دانشگاه تربيت‌مدرس

گفت‌وگو:نصرالله دادار و اكرم‌السادات نكويي 

از كاهدان روستايكورپيران

تا دانشگاه تربيت‌مدرس

 پاي صحبت دكتر عبدالعلي عليزاده،‌ يكي از استادان  
بنام دانشــگاه تربيت‌مدرس در رشــته شــيمي آلي 

نشسته‌ايم؛
 استادي كه تدريس را حدود 30 سال پيش از روستاي 
دورافتــادة كورپيران در نزديكي مــرز تركيه در يك 
كاهدان آغاز كرد، قدم به قدم آموزش داد و آموزش ديد 
تا درجة دكترا خود را در رشــتة شيمي آلي از دانشگاه 
تربيت‌مدرس به دست آورد و در همين دانشگاه به‌عنوان 

عضو هيئت علمي مشغول به‌كار شد.
استادي كه اگر چه جانباز سرفراز دوران دفاع مقدس 
هم اســت و 13 بار تحت عمل جراحي قرار گرفته است 
ولي چنان پركار و پرتلاش بوده و تاكنون سه بار در جمع 

يك درصد دانشمندان برتر جهان جاي گرفته است.
استادي كه 20 سال سابقة تدريس در آموزش‌وپرورش 
را دارد و علي‌رغم ميل خود، پس از اخذ درجة دكترا در 
رشتة شيمي آلي، ناچار به انتقال از آموزش‌وپرورش به 

وزارت علوم، تحقيقات و فناوري شد. 
استادي كه...

٭ ٭ ٭

اولين ســؤال ما در زمينة علاقه شما به رشته شيمي 
است. شــما وقتي وارد حرفة معلمي شديد، با مدرك 
كارداني آموزش‌ابتدايي، به‌عنوان معلم ابتدايي آغاز به 
كار كرديد. چطور شد كه در رشتة شيمي ادامه تحصيل 

داديد؟
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همراه با معلمان
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من در همان زماني كه در روستاي كورپيران معلم ابتدايي بودم، 
به رشتة شيمي علاقه داشتم، كتاب‌هاي درسي دورة كارشناسي 
رشــته شيمي را مي‌خريدم و شــخصاً مطالعه مي‌كردم. من در 
كنكور سراسري حتي در رشتة هوشبري هم قبول مي‌شدم، ولي 
به‌علت علاقه به تدريس شيمي،‌ رشته دبيري شيمي را انتخاب 
كردم و در اين رشــته تا پايان دوره دكتري ادامه تحصيل دادم 
اما متأســفانه پس از 20 سال كار در آموزش‌وپرورش، آن‌ها مرا 

نخواستند و به وزارت علوم منتقل شدم.

é موضوع رسالة شما در دورة كارشناسي ارشد و 
دكترا چه بود؟

موضوع رســالة من در دورة كارشناسي ارشد، »كاربرد ليتيم 
پركلرات و منيزيم پركلرات در ســنتز مــواد آلي«، به راهنمايي 
آقــاي دكتر اكبر حيدري بود. در دورة دكترا هم روي »ســنتز 
هيدروكســي فســفوران‌هاي پايدار و تركيب‌هاي آلي جديد بر 
مبناي كتواستيلن‌ها« به راهنمايي دكتر عيسي ياوري كار كردم 

و با  23 مقاله ISI از پايان نامه‌ام دفاع كردم.

é تا چه سالي در آموز‌ش‌وپرورش مشغول به كار 
بوديد؟

من از سال 1366 كه به‌عنوان معلم آموزش‌ ابتدايي در وزارت 
آموزش‌وپرورش استخدام شدم، تا سال 1381 كه دفاع كردم، در 
آموزش‌وپرورش مشغول به كار بودم. حتي به مدت پنج ‌سال هم 
در تهران در مركز آموزش‌ عالي انقلاب اســامي واقع در ميدان 

معلم يافت‌آباد تدريس كردم.
تــا اينكــه در 1382، برخلاف ميل باطني، بــا انتقال من به 
وزارت علوم موافقت شد و من براي ادامة كار تدريس به دانشگاه 

تربيت‌مدرس منتقل شدم.

é معلمي را چگونه و از كجا آغاز كرديد؟
پــس از اينكه در مهرماه ســال 1366 از مركــز تربيت معلم 
شــهيد مطهري در دورة كارداني آموزش ابتدايي فارغ‌التحصيل 
شــدم براي تدريس به روستايي دور افتاده نزديك مرز تركيه به 
نام كورپيران رفتم. چون در اين زمان، روســتا هنوز، مدرسه‌اي 
نداشــت، من محلي را در روســتا اجاره كردم و در بخشي از آن 
ـ كه شــبيه آلونك بود ـ ساكن شــدم. از كاه‌دان اين خانه‌ هم، 
به‌عنوان كلاس درس و مدرســه استفاده مي‌كردم. در آن زمان، 
حتي ميز و صندلي هم نداشتيم و بچه‌ها روي تشكچه‌هايي كه 
از خانه مي‌آوردند مي‌نشستند. من در چنين شرايطي كار معلمي 
را آغاز كــردم. به همين دليل همواره مي‌گويم كه دلســوختة 

آموزش‌وپرورش هستم. 

é دانش‌آموختگان دوره تحصيلات تكميلي 
دانشگاه تربيت‌مدرس از فعاليت‌هاي شما به خوبي 

ياد مي‌كنند. علت چيست؟
 مــن اعتماد دارم كه باورهاي انســان در عملكرد او تأثير‌گذار 

اســت. بدون اين باورها كسي موفق نخواهد بود. علت اينكه من 
عمر و وقتم را گذاشــته‌ام اين اســت كه حضرت حق در قرآن 
كريم مي‌فرمايد:»ويل‌ للمطففين... « »واي بركم كاران«. ما با اين 
آيه،  عاميانه برخورد مي‌كنيم و فكر مي‌كنيم كه اين آيه مصداق 
بقال و نانوا و... اســت. در حالي‌كه ما به‌عنوان يك مسلمان بايد 
تلاش كنيم تا مشمول اين آيه مبارك نباشيم. امرار معاش من 
تنها از راه تدريس و تحقيق در دانشــگاه تربيت مدرس بود و به 
هيچ فعاليت ديگري اشتغال نداشته‌ام و تمام و كمال در خدمت 

دانشگاه تربيت‌مدرس هستم.
هر روز صبح از ساعت 7:30 كارم را شروع مي‌كنم و تا ساعت 9 
شب مشغول هستم. براساس گزارش رويتر، سه دوره پياپي است 
كه جزء يك درصد دانشمندان برتر جهان، براساس مقالاتي كه 

منتشر مي‌كنند، انتخاب مي‌شوم.

é نظرتان دربارة افت كيفيت آموزشي شيمي در 
دانشگاه ما چيست؟ آيا شما با اين موضوع موافق 

هستيد؛ علت را در چه مي‌بينيد؟
بلــه، من كاملًا با اين موضوع موافق هســتم. نه تنها در دورة 
كارشناســي، بلكــه در كل آموزش ما اين شــيب منفي وجود 
دارد كــه دلايل مختلفي را مي‌توان به آن نســبت داد. به‌عنوان 
كسي كه حدود سي‌ســال در سه دوره دبيرستان، كارشناسي و 
دوره‌هاي تكميلي كار كرده است عقيده دارم كه در حال حاضر 
دانش‌آموزان در دوره دبيرستان ضعيف هستند و علت آن عبور از 
گردنة كنكور است. من به اين نتيجه رسيده‌ام كه ما هميشه يك 
مرحله در آموزش عقب هستيم. مطالبي كه بايد بچه‌ها در دوره 
ابتدايي يادبگيرند، در دوره راهنمايي آموزش مي‌بينند؛ مطالبي 
را كه بايد در راهنمايي فراگيرند در دبيرســتان به آن‌ها آموزش 

مي‌دهيم و همين‌طور تا مراحل بالاتر. 
علت ديگر عدم برنامه‌ريزي درسي درست و دقيق است. افزون 
بر اين، بين دانشگاه‌ها و استادان هم اختلاف سليقه وجود دارد. 
نكته بعدي گسترش بي‌روية آموزش‌عالي و فعاليت دانشگاه‌هاي 
غيرانتفاعي و نيمه‌دولتي در دو دهه گذشــته اســت. آيا در كل 
كشور همه جوانان بايد درس بخوانند؟ اين گسترش چنان بوده 
اســت كه ما از نظر كميت رشد داشــته‌ايم ولي از نظر كيفيت 
بســيار افت كرده‌ايم. محدود بودن امكانات آموزشي و پژوهشي 
دانشــگاه‌ها، افزايش ظرفيت پذيرش دانشجو و فقدان سيستم 
ارزيابي مناسب از استادان را هم بايد به اين مجموعه افزود. براي 
نمونه مي‌بينيم كه در سال‌هاي اخير،‌ عمدتاً اين ارزيابي‌ها توسط 
دانشجويان انجام مي‌شود كه قطعاً روشي دقيق و حقيقي نيست. 
در واقع، دانشجو معمولًا استادي را كه بر مبناي قانون‌مداري كار 
مي‌كنــد قبول ندارد چرا كه مي‌گويد من فلان درس را در دوره 
ليسانس به راحتي و با نمره خوب پاس كرده‌ام در حالي‌كه با فلان 
استاد نمره من 13 ـ 12 شده است. به نظر من، ارزيابي استادان 
بايستي براساس هيئت مميزي باشد. امروز، وقتي يك استاد براي 
حفظ اعتبار خود بين همكاران و كم نشــدن رتبه‌اش، ‌نمره‌ها را 
روي نمودار مي‌برد، با زبان ‌بي‌زباني به دانشــجو مي‌گويد كه در 
ارزشيابي اســتاد به او نمرة خوب دهد. من براي اين ارزشيابي 

من محلي را در 
روستا اجاره 

كردم و در 
بخشي از آن ـ 

كه شبيه آلونك 
بود ـ ساكن 

شدم. از كاه‌دان 
اين خانه‌ هم، 

به‌عنوان كلاس 
درس و مدرسه 

استفاده مي‌كردم
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ارزش قائل نيستم و اگر دانشگاه تربيت‌مدرس شيوه مرا نپسندد، 
حاضرم به هر دانشــگاهي حتي در زابل يا خارج كشور بروم. اما 
من خدمت به مملكت خودم را دوســت دارم. چون اعتقاد دارم 
به كســاني كه در دوران جنگ در آغوش من جان دادند بدهكار 
هستم. من بايد در مملكت خودم بمانم و حتي كوير خودمان را 

بيل بزنم.
در دانشگاه معمولًا كسي به‌عنوان استاد نمونه انتخاب مي‌شود 

كه يا رفيق رئيس دانشكده است، يا رفيق رئيس دانشگاه!
يكي مثل بنده ـ كه هر روز تا ساعت 9 يا 10 شب در دانشگاه 
وقتي در روزهاي تعطيل هم هســتم و وظايــف خودم را انجام 
مي‌دهم ـ  نمونه نمي‌شود. من مقاوم هستم در حالي‌كه خيلي‌ها 
وقتي مي‌بينند كه تلاش مي‌كنند و ديده نمي‌شــوند دلســرد 

مي‌شوند. 
خيلي جالب اســت حتي مادرم كه ‌ســواد چنداني ندارد، هم 
متوجه اين مســأله شده است كه در كشــور ما بين كسي كه 
زحمت مي‌كشد و كســي كه زحمت نمي‌كشد تفاوت چنداني 
قائل نيستند و بارها او به من تأكيد كرده است كه بيش از اندازه 

كار نكنم.
مطلب بعدي عدم كنترل زمان اســت. مگر مي‌شــود استادي 
ساعت 10 صبح از خواب بيدار شود و بعد سركلاس بيايد؟ اين 
امر با دين منافات دارد. از امام‌حسين )ع( حديث داريم كه »من 
اگر بخواهم از نقطه‌اي به نقطة ديگر ســفركنم، طوري حركت 

مي‌كنم كه اذان صبح در مقصد باشم.« 
اگر ما هم بخواهيم دِين‌مان را نسبت به وطن‌مان انجام دهيم 
بايد اين‌گونه عمل كنيم. متأســفانه افرادي كه از خارج مي‌آيند 
به عضويت هيئت علمي در آيند، مي‌گويند: من دانشگاه خيلي 
خوبي آنجا داشــتم. به محض اينكه 10 دقيقه دير مي‌آمديم، از 
رئيس دانشگاه تا دانشجوها از ما »سؤال مي‌كردند كه شما كجا 

بوديد اما اينجا كسي كاري ندارد و نظارتي وجود ندارد.«
دانشگاه‌هاي غيرانتفاعي يا دانشگاه‌هاي نيمه‌دولتي براي سود 
بيشــتر، از دانشجويان كارشناسي ارشــد و دكترا براي تدريس 
استفاده مي‌كنند. در حالي‌كه دانشجوي كارشناسي ارشد و دكترا 
هنــوز خيلي از مفاهيم را خودش فــرا نگرفته و همچنين علم 

آموزش دادن را هم ندارد.
بعضي از استادان ما چند شغل دارند مثلاً‌ زماني كه سركلاسند 
در فكر ســاخت و ساز هستند. مشــكل ما ده‌سال بعد در نظام 
آموزشــي‌مان مشهود مي‌شود 
و متأســفانه به كسي كه اين 
مشــكلات را مي‌بينــد توجه 

نمي‌كنند. 
دليــل ديگــر، عــدم وجود 
فرصت‌هاي شــغلي در جامعه 
است. فراگير مي‌پرسد: آيا براي 
من بعد از اينكه ليسانس گرفتم 

كار هست؟
ما بايد به‌گونه‌اي زندگي كنيم 
كه هركاري را به ما مي‌سپارند 

بتوانيم به بهترين شكل انجام دهيم. جوان ما بايد بداند كه فقط 
يك بار در اين دنيا زندگي مي‌كند. من اگر رفتگر هم باشــم،‌ در 
منزل مردم را به‌گونه‌اي درست تميز مي‌كنم يا وقتي قرار است 
تدريس كنم، طوري درس مي‌دهم كه هيچ‌كس مثل من نتواند 

درس دهد.

é براي اينكه هيئت علمي دانشگاه‌ها حساسيت 
بيشتري به رسالتشان داشته باشند و براي 

مسائل آموزشي دغدغة بيشتري را حس كنند چه 
راهكارهايي را پيشنهاد مي‌دهيد؟

تمــام عواملي كــه باعث افت كيفيت شــدند را بايد در اينجا 
به‌صورت برعكس عنوان كنيم. 

پيش از هر اقدامي بايد به امور معيشــتي و ارتقاي معنوي 
استادان توجه بيشتري كنيم. 

پس از آن بايستي برنامه درسي استانداردي در اختيار استاد 
قرار گيرد و متناسب با آن از او كار بخواهند.

نظارت و ارزشيابي استاد، براساس معيارهاي مناسب باشد؛ 
برنامه‌ريزي درسي و سرفصل‌ها اصلاح و به روز شود.

امكانات آموزشــي و پژوهشــي دانشــگاه‌ها بايســتي به 
استانداردهاي جهاني نزديك شود.

سطح كتاب‌هايمان را هم بايستي ارتقا دهيم.

é آيا دادن برنامه كاملًا مدّون و يكپارچه آموزشي 
باعث كاهش خلاقيت در استادان نمي‌شود؟

درست است كه جغرافيا و اقليم، اثرگذار است اما بايد نگاه كنيم 
ببينيم در كشورهاي ديگر چه مي‌گذرد. سرفصل‌ها هر ده سال 

بايستي به روز شود.
براي نمونه در دانشــگاه‌هاي جهان امكانات پژوهشي وجود 
دارد. ما يك عمر در آموزش كار كرديم و بعد فهميديم پژوهش 
هم بايستي در كنار آموزش باشد. يكي از علت‌هاي افت ما اين 
است كه ما در حوزة پژوهش‌محوري بيشتر عمل مي‌كنيم در 
حالي‌كــه بايد ميان آموزش‌ و پژوهش تعادل برقرار كنيم. من 
بــه حمدلله  با تكيه به يك برنامه‌ريزي در هر دو زمينه موفق 
بوده‌ام به اين ترتيب كه، اولين روزي كه به كلاس مي‌روم اين 
برنامه را براي چهار ماه به دانشجو مي‌دهم و آن‌ها تكليف خود 
را مي‌دانند. ارزشــيابي بنده از 110 نمره، يعني سقف نمره‌ام 
22 اســت: دو نمره به‌عنوان امتياز در نظر مي‌گيرم. كوئيز 10 
درصد، حل تمرين 10درصد، ســمينار 5 درصد ســهم دارد، 
ميــان ترم اول 15 درصد، ميان‌ترم دوم 20 درصد و پايان ترم 
50درصد ســهم دارد. تاريخ كوئيزها و موضوع سمينارها را از 

آغاز ترم مشخص مي‌كنم.
همچنين در ابتداي ترم به دانشــجو مي‌گويم كه من بايد اين 
ســرفصل‌ها را بنا به برنامه وزارت علوم به شــما آموزش دهم تا 
اگر به آن عمل نكردم از من خواسته شود. براي من دورة دكترا 
با كارشناسي ارشــد فرق ندارد؛ هر روز حضور و غياب مي‌كنم 
ارزشيابي من در طول ترم است و براساس يك نمره پاياني نيست.

يكي از ضعف‌هاي 
آموزش عالي 
در كشور ما اين 
است كه تصور 
مي‌شود هر كس 
مدرك دكترا دارد، 
مي‌تواند به خوبي 
تدريس كند

كنفرانس آموزش 
شيمي از نظر سطح 
علمي با اشكالاتي 
روبه‌روست و دليل 
عمدة آن، عدم 
همراهي دانشگاه‌ها 
و استادان با اين 
كنفرانس‌هاست
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é دانشجويان چقدر به روش كار شما علاقه‌ نشان 
مي‌دهند؟

دانشجويان معمولًا ‌اول كار مي‌نالند ولي كم‌كم عادت مي‌كنند. 
من بــه آن‌ها مي‌گويم: خمير نان قيمتي نــدارد ولي وقتي كه 
حدود 300 درجه گرما مي‌بيند تبديل به نان مي‌شــود كه همه 

خريدارش هستند. من هم قيمت شما را بالا مي‌برم.
نگراني همراه هميشــگي همة اولياء و انبياء بوده اســت. من 
هميشه به دانشجويان مي‌گويم كه كمي نگراني، باعث پيشرفت 

مي‌شود.
نكته‌اي كه بايد به آن توجه شود اين است كه در دورة پژوهشي 
ساعت كار 8 صبح است. بعد از ساعت شروع كلاس، كسي وارد 

كلاس من نمي‌شود و اگر بشود من عذرش را مي‌خواهم.
از انشتين پرسيدند كه ضريب هوشي مؤثرتر است يا چكش 
زدن؟ او گفت: تا 5 درصد ضريب هوشــي مؤثر اســت و 95 
درصد چكش زدن. اگر اين روحيه حاكم باشــد و هم استادان 
اين‌گونه عمل‌كنند، خيلي مســائل حل مي‌شود. الان شخصي 
را  كه فارغ‌التحصيل دورة دكتراســت، نه مي‌توان ســركلاس 
درس فرســتاد و نه در صنعت مي‌توان بــه او كاملًا اطمينان 
كرد. من نه دانشــجو، بلكه استادان كشــور را مقصر مي‌دانم. 
البته آن‌ها هم مشــكلات خود را دارند اما وقتي من مطابق با 
قانون عمل ‌كنم دانشجو هم مي‌پذيرد. دليل موفقيت من بحث 
اعتقادي و مذهبي اســت كه البته اين كافي نيست و علم هم 
در آن مؤثراست. من با تكيه به درس‌هايي كه در روان‌شناسي، 
تربيت‌اســامي و ادبيات‌ فارســي، منطق، تكنولوژي آموزشي 
پاس‌كرده‌ام، هيچ‌گاه دســت‌خالي وارد كلاس درس نمي‌شوم. 
هميشــه دســت كم، مدل همراه دارم، از انيميشــن يا توليد 
محتوايي كمك مي‌گيرم و به اين صورت دانشجو را به كلاس 
درس جــذب مي‌كنم. من معمولا10‌ً دقيقه زودتر ســركلاس 
مي‌روم. اگر در اين مدت، كســي سؤالي داشــته باشد پاسخ 
مي‌دهم و اگر ســؤالي نباشد حديث يا آيه‌اي را مطرح مي‌كنم 
و 10 دقيقه درباره آن توضيح مي‌دهم و بعد درســم را شروع 
مي‌كنم. به دانشــجو گفته‌ام اگر روزي من دير به كلاس آمدم 

مرا سر كلاس راه ندهد!

é چگونه با انجمن علمي شيمي آشنا شديد و در 
حال حاضر در اين انجمن چه مسئوليتي داريد؟

من از طريق دانشجويانم با آقاي دكتر ارشدي و انجمن علمي 
شيمي آشنا شدم. بعد از دعوت در اولين جلسه كميته آموزش 
شــيمي، ‌با آن‌ها همكاري‌ام را آغاز كردم و در حال حاضر عضو 

كميته آموزش انجمن علمي شيمي هستم.

é تاكنون هشت كنفرانس آموزش شيمي در كشور 
برگزار شده است. شما در چند كنفرانس شركت 
داشته‌ايد و سطح كيفي آن‌ها را چگونه ارزيابي 

مي‌كنيد؟
در دو كنفرانس آموزش شيمي ـ هفتمين كنفرانس در زنجان 

و هشــتمين آن در ســمنان ـ حضور 
داشــته‌ام. از نظر مديريت برگزاري و 
امكانات هر دو ســمينار خيلي خوب 
ايــن كنفرانس‌ها  برگزاري  بودند. در 
از نظر ســطح علمي اشكالاتي وجود 
دارد و دليــل عمده آن عدم همراهي 
دانشگاه‌ها و استادان كل كشور با اين 
كنفرانس‌هاست و اينكه استادان تصور 
مي‌كنند اين كنفرانس‌ها ويژه دبيران 
و معلمان مدارس اســت. در حالي‌كه 
دانشگاه‌ها  اســتادان،  حتي شــركت 
نبايســتي محــدود به دانشــگاه‌هاي 
فرهنگيان و شــهيد رجايي باشــد. با 
همراهي بيشــتر استادان، قطعاً‌ تعداد 

مقاله‌هاي خوب هم افزايش مي‌يابد.

é شما به نقش معلمان در ارائه مقاله در 
كنفرانس‌هاي آموزش شيمي اشاره كرديد. معلمان 

در شيوه نگارش مقاله‌ها چگونه عمل مي‌كنند و 
براي بهبود كيفيت آثار آن‌ها چه پيشنهاداتي 

داريد؟
جامعه آماري معلماني كه شــركت مي‌كننــد و مقاله ارائه 
مي‌دهند، خوب اســت ليكن از آنجايي كه عمدة آن‌ها تا دورة 
كارشناسي تحصيل كرده‌اند و معمولًا كار پژوهشي در دانشگاه 
نداشته‌اند، از نظر شــيوه نگارش، به‌طور قوي عمل نمي‌كنند. 
آقاي دكتر ارشــدي هميشه به من مي‌گويد در داوري مقاله‌ها 
زياد سخت‌گيري نكنم و من هم بسياري از مقاله‌ها را مي‌پذيرم. 
با برگــزاري كارگاه‌ها و كلاس‌هايي تحــت عنوان»روش‌هاي 
مقاله‌نويسي« و برگزاري دوره‌هاي ضمن خدمت براي معلمان 
علاقه‌منــد مي‌توان به رشــد كيفي مقاله‌ها نيــز كمك كرد. 
من در اروميه كه بودم، در هر تابســتان براي دبيران شيمي، 
دوره‌هاي »شــيوه‌هاي مقاله‌نويسي و چكيده‌نويسي« را برگزار 
مي‌كردم. مسلماً اين اقدام با ايجاد تفاهم‌نامه‌هايي ميان وزارت 
آموزش‌وپرورش با وزارت علوم محقق خواهد شــد. همچنين 

بايستي اطلاع‌رساني درباره ‌اين كنگره‌ها قوي‌تر باشد. 

é نظر شما دربارة كيفيت كتاب‌هاي درسي شيمي 
در دبيرستان چيست؟

متأســفانه در ســال‌هاي اخير، با توجه به تخصص مؤلفان 
كتاب‌هاي درســي در تدوين و تأليــف كتاب‌ها مي‌بينيم كه 
بسيار ســليقه‌اي عمل شده اســت. اين مورد در شكل حذف 
مطالب و ســرفصل‌هاي جالب وكاربردي شيمي آلي و افزايش 
بخش‌هاي نظري و دشــوار شــيمي مشــاهده مي‌شود كه در 
نتيجه، دل‌زدگي دانش‌آموزان را در پي داشــته اســت. براي 
بهبود اين وضعيت بايــد از افراد با تجربه‌تر در تأليف كتاب‌ها 

بهره گرفت.

براساس 
مقالاتي كه 

منتشر كرده‌اند، 
بنده سه دوره 
است كه جزء 

يك درصد 
دانشمندان برتر 

جهان هستم
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é نظر شما در مورد مجله رشد آموزش شيمي 
چيست؟ براي بهبود كيفيت آن چه نظري داريد؟

مجلة رشد آموزش شيمي بايد در جامعه نفوذ كند. با توجه به 
اينكه شــيمي در سطوح مختلف جامعه ـ از يك كشاورز گرفته 
تا يك خانم خانه‌دار و يك اســتاد دانشگاه نقش دارد ـ بايستي 
مطالب منتشر شده در آن، مخاطبان بيشتري را به‌سمت خود 
جذب كند. مطالب اين مجله مي‌تواند از تجربه‌هاي يك كشاورز 
ـ كــه به‌صورت آكادميك و علمــي كار نمي‌كند ـ تا مقاله يك 
اســتاد دانشــگاه،‌ حتي تجربه‌هاي يك خانم‌ خانه‌دار در زمينة 
شــوينده‌ها يا يــك دانش‌آموز را در برگيــرد. در همه دنيا هم 
اين‌چنين اســت؛ يعني علاقه‌مندي به آموزش بيشــتر از خود 
آن مورد توجه قرار دارد. با گســترش مخاطبان و تنوع مطالب 
ان‌شاا... شاهد گسترش و نفوذ اين علم بسيار كاربردي در سطوح 

مختلف جامعه خواهيم بود.

é با اينكه حدود 8 سال از اولين فارغ‌التحصيلان 
رشته آموزش شيمي در دورة كارشناسي ارشد 
مي‌گذرد چرا تا كنون دوره دكترا اين رشته در 

ايران راه‌اندازي نشده است؟
اين يك مسأله فرهنگي است. قبل از انقلاب اسلامي، بهترين 
دانش‌آموزان معمولًا رشــته‌هاي پزشــكي را انتخاب مي‌كردند،‌ 
كســاني كه در درجه دوم علمي بودند رشــته‌هاي مهندسي،‌ و 
درجه ســوم‌ها در رشته‌هاي علوم انســاني مشغول مي‌شدند و 
كســاني كه از رتبه‌هاي پايين‌تري برخوردار بودند به استخدام 

آموزش‌وپرورش در مي‌آمدند. 
ما بايد در تمام رشــته‌ها،‌ دكترا آموزشي را راه‌اندازي كنيم و 
پژوهشــگراني تربيت كنيم كه بتوانند معلمي را آموزش دهند. 
البته متأسفانه تخصص دكترا آموزش شيمي هم در ايران بسيار 
اندك اســت. يكي از بزرگ‌ترين نقص‌هاي آموزش عالي ما اين 
است كه تصور مي‌شود هركس مدرك دكترا دارد، كاربرد فنون 
معلمي را به خوبي بلد است و مي‌تواند به خوبي تدريس كند در 

حالي كه لزوماً چنين نيست.

é به يكي از خاطرات دوران تحصيلي‌تان اشاره 
كنيد.

وقتي كلاس پنجم ابتدايي بودم، يك روز پدرم از من پرسيد: در 
آينده قصد داري چكاره شوي؟ من با عشق و علاقة وصف‌ناپذيري 
به او گفتم كه مي‌خواهم معلم شوم. پدرم كه از جواب من غافلگير 
و ناراحت شده بود گفت: »من تو را با اين سختي بزرگ كرده‌ام 
كه آخر معلم شــوي؟« در همان ســال من به‌عنوان دانش‌آموز 
تيزهوش انتخاب و دعوت شدم كه براي ادامه تحصيل در تبريز 
به »انســتيتو تكنولوژي بهار« بروم. در آنجا يكي از مسئولان از 
پدرم كه همراه من بود در مورد ســن و سال من و اينكه كلاس 
چندم هستم پرسيد و او جواب داد: نمي‌دانم. مصاحبه‌كننده كه 
رئيــس آموزش‌وپرورش وقت مرند بود، به پدرم گفت: نمي‌داني 

فرزندت كلاس چندم است و او تا اينجا پيشرفت كرده است؟!

هميشه به 
دانشجويانم 
مي‌گويم خمير 
قيمتي ندارد ولي 
وقتي كه حدود 
300 گرما مي‌بيند 
به نان تبديل 
مي‌شود كه همه 
خريدارش هستند. 
من هم مي‌خواهم 
قيمت شما را بالا 
ببرم 
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زندگي‌نامه استاد
دكتر عبدالعلي عليزاده در ســال 1345 در شهرســتان مرند 
متولد شــد. مادرش بي‌سواد و پدرش كم‌سواد بود. شغل پدرش 
بو دادن تخمة آفتاب‌گردان جهت فروش بود. دوره ابتدايي را در 
شهرستان مرند، دورة راهنمايي را در تبريز و دورة دبيرستان را 
در خوي گذراند. پدرش وقتي 11 سال بيش نداشت، فوت كرد 
و مســئوليت مادر‌، مادربزرگ، پنج  بــرادر و خواهرش به دوش 
او افتــاد. وي دورة كارداني آموزش‌ ابتدايــي را در مركز تربيت 
معلم شهيد مطهري خوي ســپري كرد. در سال 1366 با اخذ 
مدرك كارداني آموزش ابتدايي، معلم روستاي كورپيران،‌ يكي از 
روستاهاي دور افتاده در نزديكي مرز تركيه شد. كلاس درس اين 
مدرســه در بدوكار، در كاه‌دان يك خانة مخروبة روستايي بدون 

ميز و صندلي تشكيل شد.
در سال 1367، به دليل علاقه زياد به رشتة شيمي، در دانشگاه 
اروميه ادامه تحصيل داد و در سال 1371، موفق به اخذ مدرك 
كارشناسي پذيرفته شد. از اين دانشگاه در رشتة دبيري شيمي 

شد.
او در سال 1372، در رشتة شيمي آلي دانشگاه تربيت‌مدرس 
در دوره كارشناســي پذيرفته شد. در مهرماه سال 1377  دورة 
دكترا خود را در رشــته شيمي آلي در همين دانشگاه آغاز كرد 
و در بهمن ماه ســال 1381 از اين دوره فارغ التحصيل شد. وي 
در مهرماه سال 1382 از آموزش‌وپرورش،‌ به‌عنوان عضو هيئت 
علمي دانشگاه تربيت‌مدرس به وزارت علوم، تحقيقات و آموزش 
عالي منتقل شــد و در اين دانشگاه كار تدريس را پي‌گرفت. در 
واقع، در همة مدت تحصيل، همزمان به تدريس و آموزش درس 
شيمي نيز مشغول بود. او كه در سال 1365 در عمليات كربلاي 
پنج به شــدت مجروح شــد، تاكنون 13 بار مورد عمل جراحي 
قرار گرفته اســت و يكي از جانبازان گرانقدر دوران دفاع مقدس 

به شمار مي‌رود.



تصويري كه مي‌بينيد نموداري اســت كه با عنوان 
»چشم‌انداز هسته‌اي« معرفي مي‌شود. با جست‌وجو در 

منابع علمي معتبر تفسيري منطقي و ساده  براي اين تصوير 
بنويسيد. به درست‌ترين، دقيق‌ترين و جامع‌ترين پاسخي كه 

به نشاني رايانامة مجله فرســتاده شود، جايزه‌اي ارزنده تقديم 
خواهد شد. فراموش نكنيد كه فقط تا پايان آبان‌ماه فرصت داريد. 

در فضاهــاي ميان‌ســتاره‌اي گونه‌هاي مولكولي 
بسياري وجود دارد. دريك جست‌وجوي پرهيجان 
فهرستي از گونه‌هايي تهيه كنيد كه تاكنون در اين 
فضاهاي ناشناخته، شناخته شده‌اند. به كامل‌ترين 
و بهترين فهرست جايزه‌اي ارزنده تقديم خواهد 
شد. فقط تا پايان آبان‌ماه فرصت داريد. در نشاني 
رايانا‌مه مجله منتظر پاسخ‌هاي شما هستيم.
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