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يادداشت سردبير

کنفرانس آموزش شیمی ایران؛    ضرورت تعریفی دوباره
سرانجام پس از تلاش و پی گيری های بسيار کميته آموزش شيمی انجمن شيمی ايران تکليف يازدهمين کنفرانس 
آموزش شــيمی هم مشخص شد و پرديس اصفهان دانشگاه فرهنگيان با علاقه مندی و اشتياق بسيار ميزبانی اين 
رويداد ملی را برعهده گرفت. اين کنفرانس با شعار «مسئوليت پذيری و وجدان کاری ضامن تحول در آموزش شيمی» 
روز سه شــنبه 21 مرداد ماه سال 1٣٩٩ به مدت سه روز در نصف جهان برگزار خواهد شد. اميد است که برخلاف دو 

کنفرانس کم رونق پيشين استقبال گرمی از اين گردهمايی به عمل آيد.              
برگزاری کنفرانس دو ســالانه آموزش شیمی ایران که از ســال 1375 آغاز شده، خلال 23 سال گذشته روند پر فراز  و نشیبی را 
طی کرده است. این موضوع از آن جهت اهمیت می یابد که این رویداد تنها همایشی در سطح ملی است که برای معلمان، مدرسان، 
دانشجو- معلمان، برنامه ریزان درسی، مؤلفان کتاب های درسی و کمک درسی، ناشران کتاب های علمی و کمک آموزشی، همچنین 
برای طراحان و ســازندگان ســرگرمی ها و بازی های علمی و فروشندگان وسایل آزمایشگاهی و بســیاری دیگر از دست اندرکاران و 
حاضران در عرصة آموزش شیمی کشور فرصتی فراهم می کند که گرد هم آیند و پیرامون کم و کیف آموزش شیمی در هر دو سطح 
آموزش عمومی و عالی به گفت و گو بنشــینند و تجربه های گوناگون خود را به اشــتراک بگذارند. مجالی است که همه این افراد در 
محیطی دوستانه افزون بر ارائه دستاوردهای علمی، آموزشی و پژوهشی و نقل کامیابی ها و ناکامی های احتمالی، کمبودها و نیازهای 
جامعه آموزش شیمی کشور را برشمارند و به نقد و بررسی وضعیت موجود و ارائه تصویری از وضعیت مطلوب بپردازند. هم زمان با 
ایجاد شبکه ای اجتماعی یافتن یکدیگر را آسان کنند تا از این طریق بتوانند پیوسته در همة ابعاد اندیشه ها خود را به هم بیفزایند، 
برای رفع کمبودها و رویارویی با چالش های موجود راهکارهایی عملی بیابند و با تشکیل گروه های کاری به تحقق آن ها اقدام کنند.

تجربه های جهانی نشان می دهد که همایش هایی ملی و بین المللی از این دست که شمار آن ها نیز کم نیست به جز دیدار دوستان 
و همکاران و شنیدن چند سخنرانی و ارائه چند مقاله یا شرکت در چند کارگاه آموزشی می تواند کارکردهای بیشتری داشته باشد. از 
این رو، برای به حداکثر رساندن این کارایی و بهبود کیفی محتوا و افزایش بهره وری، لازم است متناسب با ساختار و بافتار آموزشی، 
علمی و فرهنگی کشــورمان تعریف تازه و متفاوتی از این گونه کنفرانس ها و نقشــی که می توانند در جامعه آموزشی بومی ما داشته 
باشند ارائه شود. نسخه ای ویژه که نمایانگر دغدغه ها و درمانگر دردهای ما باشد. تنها در این صورت است که با متناسب سازی فرایندها 
و برگزیدن درست و بجای دروندادهای چنین نشست هایی به بروندادهایی سودمند و تأثیرگذار رسید و ارتقای کیفیت دستاوردهای 
آن ها را انتظار کشید. بی تردید یکی از نتایج این گونه سیاست گذاری ها جذب مخاطب بیشتر و رونق کنفرانس ها و سمینارهایی از این 
نوع خواهد بود. گفتنی است که انتخاب شعار »مسئولیت پذیری و وجدان کاری ضامن تحول در آموزش شیمی« خود نقطة عطفی 
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کنفرانس آموزش شیمی ایران؛    ضرورت تعریفی دوباره
در بومی‌سازی کنفرانس یاد شده است. شاخصی که جامعه آموزشی امروز ما بیش از هر 

زمان دیگری به تأکید بر آن بسیار نیاز دارد. 
در کنار همه این موارد، ضرورت پشتیبانی اداره‌های آموزش‌و‌پرورش از حضور معلمان 
و به‌ویژه اصلاح‌بندهایی از بخشنامه‌های ترفیع و ارتقا مربوط به شرکت معلمان يا بدون 
ارائه مقاله در کنفرانس‌های استانی و ملی خود پیش‌شرطی مهم برای نتیجه بخش بودن 

این تلاش‌ها است.
از ســوی دیگر، نشست‌های محلی، استانی، منطقه‌ای، ملی و حتی بین‌المللی همگی 
محیط‌هایی برای یادگیری هستند. حضور فعال در چنین محیط‌هایی از الزامات حرفه‌ای 
معلمان شــیمی و مدرسان دانشگاه و فرصتی برای ارتقای دانش تربیت-موضوعی آنان 
است. دانشی که ویژه هر فرد است و به اشتراک گذاشتن آن می‌تواند به تقویت مهارت‌ها 
و تثبیــت صلاحیت‌ها و شایســتگی‌های حرفه‌ای همه معلمان و مدرســان حاضر در 
گردهمایی‌های یاد‌شده بینجامد. بی‌شک تبدیل فضای کنفرانس‌های آموزشی رایج در 
کشــور به یک جامعه یادگیری گام نخســت در تغییر هویت و باز تعریف آن‌ها خواهد 
بود. میزبانی دانشگاه فرهنگیان که در حال حاضر پرچم‌دار تربیت معلم و از پیشگامان 
اجرای آموزش مبتنی بر شایســتگی حرفه‌ای در نظام آموزش عالی کشور است، خود 
مایه دلگرمی دغدغه‌مندان جامعه آموزش شیمی به‌ویژه کمیته آموزش انجمن شیمی 

ایران است.
امید است با اعمال تغییر در ساختار و محتوای برنامه‌های یازدهمین کنفرانس آموزش 
شیمی ایران و فراهم شدن پیش شرط‌های یادشده، پس از سال‌ها شاهد استقبال گرم 
و حضور پرشور معلمان، استادان دانشگاه و همه علاقه‌مندان به آموزش شیمی کشور در 
اصفهان باشیم. مجله رشد آموزش شیمی تلاش خواهد کرد تا در شمارة آینده و پیش 
از برگزاری به معرفی برنامه‌‌های گوناگون کنفرانس یازدهم بپردازد و خوانندگان خود و 

علاقه‌مندان را از ابعاد مختلف آن آگاه کند.

3  رشد آموزش شیمی | دورۀ سي و سوم |  شمارۀ 2 | زمستان  1398|  



|  رشد آموزش شیمی | دورۀ سي و سوم |  شمارۀ 2 |  زمستان   1398 4

شيمی در بستر تاريخ

حاشیه نشینان گمنام
مهديه سالاركيا

كارشناس ارشد شيمي آلي 

اشاره
 براي ساخته شدن هر خانه اي، بايد ماه ها و شايد سال ها زمان سپري شود. گردآوري، 
آماده سازي و به كار گرفتن اجزاي سازندة يك بنا در برپا كردن آن، فرايندي دشوار و 
زمان بَر است. خانة عنصر هاي شيميايي نيز با اين تجربه بيگانه نيست. جدول دوره اي 
عنصرها در مدتي حدود 150 سال، راهي بس طولاني را پيموده تا شكل كنوني را به 

خود پذيرفته است. 
اين جدول امروز، 11٨ عنصر دارد و از قضا، عنصر 11٨، عضو تازه وارد آن از ســال 
2٠٠2 بوده اســت و در ضمن، به عنوان آخرين عضو، در خانوادة گازهاي نجيب جاي 
دارد. شايد چون آخرين عنصر شناخته شده و كامل كنندة  اين گروه بوده، تصور كنيم 
كه گروه گازهاي نجيب، زماني دراز را در گوشة جدول دوره اي عنصرها، با خانه هاي 
خالي به ســر برده است. تصوري منطقي است زيرا هر يك از گروه هاي اين جدول، 
براي كامل شدن، مدت ها به انتظار كشف اعضاي خود بوده اند اما براي گازهاي نجيب، 
ماجرا از قراري ديگر اســت: اينكه از آغاز يعني از همان زمان مندليف، جايي براي 
اين گروه، در جدول پيش بيني نشد. با اينكه در آغاز قرن هجدهم شواهدي از وجود 
اين عنصرها به دست آمد اما تا پايان اين قرن، هيچ يك از آن ها شناسايي نشدند. با 
چنين سرگذشتي، وصف اين گروه از عنصرها با «گروه گمشده» يا «گروه دير آشنا» 

از هر صفت ديگري براي آن شايسته تر به نظر مي رسد.
 

كليد واژه ها:جدول دوره اي عنصرها، عنصرهاي شــیمیایي، گازهاي نجیب، اثرهاي نســبیتي، 
اوگانسون
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سرگذشت كشف نجيبان بي‌خانمان! 
فعاليت‌هاي رامسي در زمينة كشــف گازهاي نجيب، از سال 
1894 و در پي همكاري او با لرد رايلي3 آغاز شــد. هنگامي كه 
ويليام اســترات4 اعلام كرد نيتروژن به‌دست‌آمده از هوا، حدود 
0/5 درصــد از نيتروژن موجود در تركيب‌ها ســبك‌تر اســت، 
رامســي و رايلي به وجود گازي ناشــناخته مشكوك شدند كه 
احتمالًا نيتــروژن را در تركيب‌هايش همراهــي مي‌كرد. آن‌ها 
روش‌ كاونديش را در حذف اكســيژن و نيتروژن بررسي كردند 
كه در آن، از تخلية الكتريكي براي اكســايش نيتروژن  و تبديل 
آن به ‌NO2 اســتفاده شده بود تا سپس به كمك محلول سديم 
هيدروكسيد‌ جذب، و از نمونه، خارج شود، شكل 2. جدا كردن 

گاز اكسيژن نيز شامل استفاده از يك جاذب بود. ]1[
رامسي و رايلي تصميم گرفتند كار كاونديش را به روشي ديگر 
تكــرار كنند. براي جدا كردن اكســيژن، از واكنش با مس بهره 
گرفتند و نيتروژن را در نتيجة واكنش با منيزيم جدا كردند. آنچه 
از نمونه باقي مانده بود مورد بررسي دقيق قرار گرفت و به معرفي 
گازي جديد انجاميد. رامســي براي آن، نام آرگون را برگزيد كه 

از واژه‌‌اي يوناني به معني خنثي و بي‌اثر5 ريشه مي‌گرفت. ]2[

قديمي‌ترين گاز نجيب شناخته‌شده 
با اينكه هليم، به‌عنــوان عضوي ديگر از گروه‌ گازهاي نجيب، 
پس از آرگون كشــف شد، در جورچين مربوط به شناسايي آن، 
قطعه‌اي قديمي وجود دارد كه به يافته پيرجانســن6 در ســال 

1868 اشاره مي‌كند: 
كشف يك خط زرد درخشان در طيف خورشيد، با طول موج 
حدود 587nm. بنابراين هليم به‌عنوان عنصري كه در خورشيد 

وجود دارد در اين زمان شناخته شد. 
در فوريــة ســال 1895، يك ســال پس از كشــف آرگون، 
هنري‌ميي‌رز7 توجه رامســي را به ويژگــي‌ غيرعادي يك مادة 
معدني به نام »كلويت«8، حاوي اورانيم دي‌اكســيد جلب كرد، 
شــكل 3. ويليام هيلبراند9 متوجه شــده بود گرم كردن كلويت 
در ســولفوريك اسيد، آزاد شــدن گازي واكنش‌‌ناپذير را در پي 
دارد كه به نظر مي‌رسد نيتروژن باشد. البته پيش از اين، ويليام 
فرانسيس10 نيز به تشكيل گاز در نتيجه حل شدن مواد معدني 

اورانيم‌دار در اسيد پي برده بود. ]1[

شــكل 2 نماي دســتگاهي 
كــه رامســي و رايلــي براي 
كار  به  آرگون  خالص‌ســازي 
بردند. هــوا در لولة A، بالاي 
حجــم زيــادي از يــك باز 
ضعيف فشرده مي‌شود. جرقة 
الكتريكي از راه لولة U شكل 
از ميــان باز مي‌گــذرد و به 
دهانة لولة A هدايت مي‌شود. 
در نتيجه نيتروژن موجود در 
نمونة هوا، اكسيد و به‌صورت 
نيتروژن اكســيد توســط باز 
به  آرگون  و  جذب مي‌شــود 
تنهايي در لوله باقي مي‌ماند. 

 شكل 3 كلويت از انواع سنگ معدن اورانينيت، نخستين منبع 
هليم بود كه روي زمين شــناخته شد. در نتيجه تلاشي اورانيم، 

هليم در اين سنگ معدن توليد مي‌شود و در آن باقي مي‌ماند. 

مقدمه
يــك  اگــر كشــف   
نقطة  جديــد،  عنصــر 
اوج فعاليت‌هــاي علمي 
يك دانشــمند باشــد، 
موقعيت  رامسي1  ويليام 
اين  خيره‌كننــده‌اي در 
او  زمينه داشــته است. 
نه‌تنها موفق به كشــف 
شــد،  نجيب  گاز  چهار 
ايدة قــرار دادن آن‌ها را 
در يك گروه جداگانه، در 
جدول دوره‌اي  عنصرها 
مطــرح كــرد؛ همــان 
گروهي كه تا آن زمان از 
قلم افتاده بود، شكل 1. 
با اين حال، رامسي نخستين فردي نبود كه به وجود اين گازها 
پي برد. هنري كاونديش2 در آغاز قرن هجدهم متوجه شــد كه 

پس از جدا شدن اكســيژن و نيتروژن از يك نمونه هوا، حدود 

از حجم نمونه، بدون انجام واكنش در ظرف باقي مي‌ماند.  1
120

تلاش‌هاي كاونديش در تشخيص ماهيت مواد به‌جاي‌مانده، به 
نتيجه‌اي نرسيد و حتي تا يك قرن پس از آن، همچنان در ابهام 
باقي ماند. سرانجام در ســال 1895، در پي بازنگري يافته‌هاي 
دانشــمندان قبلي و تكرار آزمايش‌هاي كاونديش، آرگون پيش 
از اعضاي ديگر خانواده گازهاي نجيب كشــف شد و تا پنج سال 
پس از آن، بقية اعضاي اين گروه نيز شناســايي شدند و اين در 
حالي بود كه رامســي در جريان كشف همة آن‌ها حضور داشت. 
پايين‌ترين عنصر اين گروه كه در طبيعت به‌طور طبيعي وجود 
دارد يعنــي رادون، آخرين عنصري بود كــه در پايان اين دورة 

پنج‌ساله، به گروه پيوست. 
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رامسي با توجه به اين يافته‌ها نمونه‌اي از گاز هيلبراند تهيه كرد 
و دو روز به جدا كردن گازهاي شناخته‌شده از نمونه، مشغول بود. 
هنگامي كه همه گازها به جز آرگون جدا شــدند، مشاهده كرد 
طيف گاز موجود در نمونه، با طيف آرگون متفاوت است ولي در 
عوض، خط طيفي زرد‌رنگي را در بر دارد كه نخستين بار توسط 
جانسن، در طيف خورشيد مشاهده شد. رامسي نتيجه گرفت كه 
اين گاز، همان هليم است و به اين ترتيب وجود هليم در زمين 
به اثبات رسيد. اين كشف در سال 1895 به انجمن شيمي لندن 

گزارش شد. ]2[

در پي بازنگري يافته‌هاي دانشمندان قبلي 
و تكرار آزمايش‌هاي كاونديش، آرگون 

پيش از اعضاي ديگر خانواده گازهاي نجيب 
كشف شد 

اين گاز را »نيترون«13 ناميد. در ســال 1923 كميتة بين‌المللي 
عنصرهاي شيميايي و انجمن آيوپاك تصميم گرفت اين عنصر 

را رادون بنامد. 

اوگانسون؛ عضو نجيب اما جامد 
آخريــن عنصــر در جــدول دوره‌اي با عدد اتمــي 118، در 
پايين‌تريــن خانة گــروه گازهاي نجيب قرار گرفته‌ اســت. اين 
عنصر كه به حالت طبيعي وجود ندارد و در ســال 2002 به‌‌طور 
مصنوعي در آزمايشگاه ساخته شد، به افتخار نام كاشف آن يوري‌ 

اوگانسين14، اوگانسون15 نام گرفته است، شكل 5.
اوگانســون پرتوزا و به شدت ناپايدار است كه نيم‌عمري كمتر 

ثبت كشف‌هاي هم‌زمان و غافلگيرانه 
يكه‌تــازي در عرصة كشــف گازهاي نجيب تا ســال 1898، 
همچنان رامســي را همراهي مي‌كــرد. وي با همكاري موريس 

تراورس11 نمونه‌اي از هوا را تا تبديل آن به مايع، سرد كرد. 
پس از آن، مايع به‌دســت‌آمده را جوشاند و نئون، كريپتون و 

زنون را به دام انداخت. 

كشف رادون
در سال 1900، فردريك دورن12 آخرين عنصر طبيعي از گروه 
گازهاي نجيب را كشــف كرد، شــكل 4. او در آزمايشي متوجه 
شــد تركيب‌هاي حاوي راديم، گازي پرتو‌زا آزاد مي‌كنند. دورن 

 شكل 5 يوري اوگانسين، سازنده گاز نجيب جامد 

شــكل 4 فردريك ارنســت دورن در جريان 
بررسي واكنش‌هاي زنجيره‌اي مربوط به تلاشي 

راديم، رادون را كشف كرد.

از يك ميلي‌ثانيه دارد. از اين رو، تا ســال 2005 دانشــمندان 
توانستند تنها چهار اتم از اوگانسون تهيه كنند. در حالي كه براي 
بررسي چنين عنصر سنگين و ناپايداري با روش‌هاي شيميايي، 
نيــاز بــه مجموعه‌اي شــامل صد 
تريليون اتم اوگانســون بود. بنابراين 
دانشــمندان در تعيين ساختار اتم و 
هســتة چنين عنصري چاره‌اي جز 
استفاده از محاســبات نداشتند. بنا 
به اين بررســي‌ها پيش‌بيني شد كه 
اوگانســون بايد حالت جامد داشته 
باشــد: عضوي جامد در يك خانوادة 

گازي! 
دانشــمندان اين واقعيــت را به 
توضيح  نســبيتي  اثرهــاي  كمك 
داده‌اند. بنا به مــدل‌ اتمي بور، در 
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ســاختار اتمي همة عنصرها الكترون‌هــا در فاصلة معيني از 
هســته- كه لايه‌هاي الكتروني را معرفــي مي‌كنند- پيرامون 
هســته در گردش‌اند. شكل 6 تابع مستقر الكترون‌ها را در اتم 
زنون و اوگانسون، بنا به محاسبات نسبيتي اتمي نشان مي‌دهد. 
لايه‌هاي الكتروني در گاز زنون به‌‌صورت دايره، به روشني قابل 
تشــخيص‌اند در حالي كه مدارها به‌عنوان الگوهاي معمول و 
شناخته‌شــده در اتم‌ها، در اوگانسون ديده نمي‌شوند، اثري از 
لاية الكتروني خارجي نيســت و به نظر مي‌رسد همة لايه‌ها با 
هم ادغام شده‌اند و به‌صورت لكه‌اي يكپارچه درآمده‌اند. انتظار 
مي‌رود وجود چنين تفاوتي ميان ســاختار اتمي اوگانسون با 
ديگر اعضاي خانواده‌اش، عامل اصلي بروز تفاوت‌هاي چشمگير 
در ويژگي‌هاي فيزيكي و شيميايي ميان آن‌ها باشد ]3[. براي 
نمونه، اوگانسون برخلاف گازهاي هم‌گروهي‌اش الكترون‌خواه 

است و با اتم‌هاي ديگر پيوند تشكيل مي‌دهد. 
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كاربرد گازهاي نجيب

آ. به دليل كــم بودن انحلال‌پذيري گاز هليم در ســيال‌ها و چربي‌ها، 
به‌عنوان يكي از اجزا در كپسول‌هاي تنفسي مناسب غواصي، وجود دارد. 

ت . آرگــون به‌عنوان گاز پركننده لامپ‌هاي فلورســنت به‌كار 
مــي‌رود. كم بودن رســانايي گرمايي اين گاز، توجه ســازندگان 

پنجر‌هاي دو جداره را به استفاده از آن‌ جلب كرده است. 

ب. استفاده از كريپتون در پنجره‌هاي دو جداره، تا 30 درصد باعث 
صرفه‌جويي در مصرف انرژي مي‌شود. اين گاز به‌عنوان منبعي براي 

سوخت و توليد ليزر نيز كاربرد دارد. 

پ. پيش‌بيني مي‌شود صفحه‌هاي نمايش از جنس پلاسما 
كه با زنون پُر مي‌‌شــوند، در آينده جــاي لوله‌هاي تصويري 

تلويزيون و صفحه نمايش رايانه‌ها را بگيرند.
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آموزش با آزمايش

اشاره
ماده  سرطان زا  از شــصت  بيش 

در تنباکو و دود آن وجــود دارد.  دود تنباکو 
شامل بنزن، استون، کربن مونوکسيد، آمونياک، 

هيدروژن سيانيد و مواد سمی ديگری است. کشيدن 
سيگار سبب افزايش ابتلا به بيمارهای قلبی ـ عروقی 
و ريه می شود و احتمال ايجاد سرطان ريه، گلو، معده، 

مثانه و ... را افزايش می دهد. 
با انجــام آزمايش هايی که در ادامه آمده اســت، 
دانش آموزان به وجود برخی از مواد سمی در سيگار پی 

 می برند.

کليدواژه ها: مواد سمی، ترکیب های شیمیایی، سیگار

مواد موجود در سيگار
با مصرف ســیگار صدها سم مختلف وارد بدن می شود. در دو 
مطالعه پنجاه هزار فرد ســیگاري به مدت دوازده ســال زیر نظر 
گرفته شدند. بنا به این بررسی ها، در افراد سیگاري و افرادي که 
با آن ها زندگي مي کنند، پوسیدگي لکه زرد شبکیه ناشي از سن، 
دو تا سه برابر بیشتر از افراد دیگر ایجاد مي شود. همچنین ابتلا 

به آب مروارید در افراد سیگاری، 40 
درصد بیشتر است.

 دو بخش اصلی دود سیگار که به بدن انسان آسیب می رسانند 
عبارت اند از: کربن مونوکسید و قطران.

٭ کربن مونوکسید گازی بسیار سمی است زیرا به سلول های 
قرمز خون می چسبد و در نتیجه، از ظرفیت حمل اکسیژن خون  
می کاهد، چنان که، خون افراد ســیگاری تا 15 درصد به جای 
اکسیژن، کربن مونوکســید حمل می کند. از این رو، در دوران 
بارداری باید از ســیگار کشیدن پرهیز کرد زیرا جنین، اکسیژن 

مورد نیاز خود را از خون مادر تأمین می کند.
٭ قطران ترکیبی از چند ماده شــیمیایی اســت که ماده ای 
غلیظ و چســبناک را پدید می آورند. دود ســیگار موجب تنگ 
شــدن راه های هوایی می شود. این اثرِ تحریکی، از قطران ناشی 
می شود و با ایجاد ســرفه در فرد سیگاری همراه است. افزایش 
ترشــحات مخاطی در راه های تنفسی پاسخی است که بدن در 

برابر مواد محرک نشان می دهد. 
* مهم ترین ترکیب سیگار و عامل اصلي ایجاد اعتیاد، نیکوتین 
اســت. نیکوتین سبب ترشح فوري آدرنالین مي شود که افزایش 
ضربان قلب و  فشار خون، تنفس سریع و عمیق، افزایش قند خون 
و کاهش اشتها را دربردارد. از دیگر اثرهای آن مي توان به بالا رفتن 



9  رشد آموزش شیمی | دورۀ سي و سوم |  شمارۀ 2 | زمستان  1398|  

چربي خون، افزايش چسبندگي پلاکت‌ها و ايجاد لخته‌های خون 
اشــاره کرد. اين ماده روي هورمون‌هاي جنسي مانند استروژن 
نیز اثر می‌گذارد و ســبب يائسگي زودرس مي‌‌شود. با دود کردن 
هر نخ ســيگار، نزدیک دو ميلي‌گرم نيکوتين وارد خون مي‌شود؛ 
ماده‌ای که دستگاه عصبی مرکزی را تحریک می‌کند و در تغيير 

ترکيب‌های شيميايي و زیست‌شناختی مغز دخالت دارد. 
٭ هیدروژن سیانید ماده دیگری است که هنگام سیگار کشیدن، 
وارد ریه‌ها می‌شود. این ماده در فراورده‌هایی سمی مانند مرگ 
موش استفاده می‌شــود و از عمده مواد شیمیایی کشنده است 
که در جنگ جهانی دوم برای قتل‌عام مردم ســاخته شد. افراد 
سیگاری با هر پکی که به ســیگار می‌زنند این گاز خطرناک را 
به بدن خود هدایت می‌کنند. بنابه گزارش‌ها، دود هر ســیگار، 
10 تــا 400 میکروگرم از این ماده را وارد بدن می‌کند. این گاز 
پس از تنفس دود ســیگار، بی‌درنگ وارد جریان خون می‌شود، 
با یون فریک موجود در هموگلوبین واکنش می‌دهد و در انتقال 

اکسیژن به سلول‌ها خلل ایجاد می‌کند.
دود ســيگار و قلیان داراي اثرهای آسيب شناختي بر كبد و قلب 
است كه با افزايش سطح آنزيم‌هاي آلانين آمينوترانسفراز و آسپارتات 
آمينوترانسفراز آشكار مي شود. پژوهشگران اثر دود سیگار و قلیان را 
روی پانزده موش صحرايي بررسی کردند. پس از شش هفته، سطح 
سرمي آنزيم‌هاي آلانين آمينو ترانسفراز و آسپارتات آمينو ترانسفراز، 
در نمونه‌های‌خونی که از قلب تهیه شــده بود با اســتفاده از روش 
طیف‌سنجی1 اندازه‌گيري شد. بنابر نتايج، مصرف قليان کم خطرتر 
از سیگار نیست؛ چنان‌که داراي اثر مشابه با سيگار يا حتي عميق‌تر 

از آن، به‌ويژه روی كبد و قلب 
است.

مواد و وسایل مورد نیاز: 
پنبــه، یک بطــری کوچک 
نوشــابه، خمیــر بــازی یا 
آدامس، لوله آزمایش 2 عدد، 
نین‌هیدرین،  شناساگر  آب، 
سدیم کربنات، دو نخ سیگار. 

آزمایش 1. نمایش اثر دود بر ریه‌ها
1. یک بطری آب معدنی کوچک را با پنبه پر کنید. 

2. در بطری را به اندازه عبور یک سیگار سوراخ کنید. 
3. با استفاده از خمیر اسباب بازی یا آدامس، یک سیگار را در 

محل سوراخ‌شده قرار دهید و جای آن را محکم کنید.  
4. ســیگار را  روشــن کنید. بدنه بطری را فشار دهید تا دود 

سیگار وارد بطری شود. 
5. به تغییر رنگ پنبه پس از سوختن کامل سیگار توجه کنید.

آزمایش 2 . نمایش وجود سیانید در دود سیگار
1. در یک  لولــه آزمایش، mL 10 آب بریزید و به آن، کمی 

سدیم کربنات، Na2CO3، بیفزایید.
2. کمی شناســاگر نین هیدرین2 در لوله آزمایش بریزید. این 

محلول به رنگ زرد روشن در می‌آید.

3. در لوله آزمایش دیگر، mL 5 از محلول زرد رنگ بریزید. 
4. یک سیگار روشن کنید و آن را وارد لوله آزمایش دوم کنید 
تا مقداری از دود ســیگار وارد لوله شود. در لوله را ببندید و آن 

را تکان دهید.
5. تغییــر رنگ شناســاگر از زرد به قرمز مایــل به قهوه‌ای، 
نشانه وجود سیانید اســت. اگر به لوله آزمایش یک بلور سدیم 
هیدروکســید بیفزایید، پس از مدت کوتاهــی، رنگ آن به آبی 
تغییر خواهد کرد. معادله واکنش‌های انجام‌شده به این قرار است:

جمع‌بندی
با استفاده از این آزمایش می‌توان به دانش‌آموزان نشان داد که  
با تنفس دود سیگار، ذره‌های جامد قیرمانندی در ریه‌ها رسوب 
می‌کند و مصرف سیگار به دلیل مواد سمی موجود در آن مانند 

نیکوتین و سیانید، تهدیدی جدی برای سلامتی است.

 پی‌نوشت‌ها
1.spectrophotometry   2.ninhydrin 

 منابع 
1. احمدی و ... ، »بررسی اثر دود سیگار و قلیان  در موش‌های صحرایی«، مجله دانشكده 
پيراپزشكي دانشگاه علوم پزشكي تهران، پياورد سلامت، دوره8، 2، خرداد و تير  1393
2.Visualizing Smoking Hazard: A Simple Spectrophotometric Determina-
tion of Hydrogen Cyanide in Cigarette Smoke and Filters, J. Chem. Educ. 
2013, 90, 1654.
3.ISE Analysis of Hydrogen Sulfide in Cigarette Smoke, J.ChemEd.chem.
wisc.edu ,2000, 77 (8).
4. galb.ir/archives/131
5.roshd.ir/Default.aspx?tabid=152&EntryID=3411&SSOReturnPage=Ch
eck&Rand=0



نمایش نقش 
پاداکسنده ها در بدن

اشاره
بنابه يافته های تجربــی، برنامه غذايی محتوی ســبزيجات و ميوه های گوناگون، نقش 
بازدارندگی چشــمگيری در برابر سرطان ها و پيری زودرس دارند. به راستی چه موادی در 
ســبزيجات و ميوه ها اين مهم را به عهده دارند؟ پژوهش های علمی نشان می دهند که اين 
خوراکی ها از ترکيب های آلی برخوردارند که برخــی از آن ها به عنوان بازدارنده، از انجام 
واکنش های نامطلوب و ناخواسته ناشی از حضور راديکال ها جلوگيری می کنند. در اين مقاله 

با يک آزمايش ساده، چگونگی عملکرد اين ترکيب ها را بررسی می کنيم.

کليدواژه ها: پاداکسنده )آنتی اکسیدان(، رادیکال آزاد

وایتکس به ســرعت بــا تارترازین 
وارد واکنــش می شــود و رنگ زرد 
محلول را بی رنــگ می کند اما اگر 
در ظــرف واکنــش، ویتامین C یا 
اسکوربیک اســید داشته باشیم، به 
جای تارترازین، اسکوربیک اسید با 
وایتکس واکنش می دهد. در نتیجه 

رنگ زرد از بین نمی رود.

 

آموزش با آزمايش
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مقدمه
در این آزمایش برای نشــان دادن نقش ویتامین C به عنوان یــک بازدارنده مهم در بدن، از واکنش 
تارترازین ـ به عنوان عامل اصلی رنگ زرد ـ با وایتکس که یک اکســنده قوی است، استفاده شده است. 
از جمله مواد شامل رنگ طبیعي زرد می توان به زردچوبه، آب پرتقال، رونانس، گلرنگ و ریشه چغندر 
قند اشاره کرد. رنگ مصنوعي زرد دارای ایندیگو كارمین و تارترازین است. تارترازین، با كد شناسایي 

E 102، دارای چنین ساختاری است:
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5. sciencemeetsfood.org/food-colors-natural-vs-artificial/
www.chemistryworld.com/features/the-natural-food-dye-revolu-
tion/9322.article
6.Oakes, J. Kinetic and spectroscopic study of heterogeneous oxidation of 
azo dyes using hypochlorite doi.org/10.1111/j.1478-4408.2001

۷. شــیمی 2 رشته علوم تجربی ـ ریاضی فیزیک، سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی، 
1398، ص 89.

شکل 1 افزودن وایتکس به هر دو لوله حاوی محلول زردرنگ

مواد و وســايل لازم: یک عدد قرص ویتامین C )ســاده(،
mL 10 وایتکس یا مایع سفیدکننده، رنگ زرد مصنوعی، هاون، 

قاشقک، استوانه مدرج، لوله آزمایش.

روش کار
1. در دو لولــه آزمایش حــدود mL 10، محلــول رنگ زرد 

مصنوعی بریزید.
2. در دو لولــه آزمایش دیگر حــدود mL 5 وایتکس بریزید. 
درپــوش لوله ها را بگذارید و همراه یک قرص ویتامین C با خود 

به کلاس ببرید.
3. پــس از تدریس عوامل مؤثر بر تدریس، برای نشــان دادن 
 C نقش بازدارنده ها، به اهمیت خوردن میوه ها و قرص ویتامین

اشاره کنید.
4. بــه یکی از لوله های حاوی رنگ زرد، ویتامین C را ـ که خرد 
شده و به شکل گَرد در آمده است ـ بیفزایید. توجه دانش آموزان را 
به لوله های آزمایش حاوی رنگ جلب کنید و هم زمان، در هر دوی 

آن ها، وایتکس بریزید.
5. از دانش آموزان بخواهید مشاهده های خود را در گروه خود 

تفسیر و سپس در کلاس بحث کنند.

 نتيجه و جمع بندی
در کتاب شیمی 2 پایه یازدهم )صفحه 89، چاپ سال 1398( 
چنین آمده است: »در بدن ما به دلیل انجام واکنش های متعدد 
و پیچیــده، رادیکال هایــی به وجود می آیند که اگر به وســیله 
بازدارنده ها جذب نشوند، می توانند با انجام واکنش های سریع به 

بافت های بدن آسیب برسانند.«
 با این توصیف مصرف خوراکی های محتوی بازدارنده ها سبب 
خواهد شد که رادیکال ها به دام بیفتند و با کاهش مقدار آن ها، از 
سرعت واکنش های ناخواسته کاسته می شود. انجام این آزمایش 
در کنار مبحث یادشده، با استفاده از مقدار مواد کم، در لوله های 

دربسته، درک آن را برای دانش آموزان آسان می کند.

قدردانی
از دانش آموزان دبیرســتان فرزانگان 2، کرج ـ فاطمه 

قلی زاده و نگار صالحی ـ که در انجام این آزمایش 
همکاری کردند قدرداني مي شود.

 منابع
1. Arce, J. et al. The Reaction of a Food Colorant with Sodium Hypochlo-
rite: A Student-Designed Kinetics Experimen, J. Chem. Educ., 1998, 75 
(9), 1142
2. Blois, M.S. Nature,1958,181,1199.
3. Molecules, 2014, 19(11), 19180.
4. www.acs.org/content/acs/en/education/resources/highschool/chemmat-
ters/past-issues/2015-2016/october-2015/food-colorings.html
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اجزاي شیمیایي  سنگ هاي آشنا
(بخش دوم)نگاهي عملي به كاربرد و شناسایي مواد سازنده مصالح ساختماني

اشاره
در شمارة گذشــته ضمن اشاره به اهميت سنگ ها و خاک ها به عنوان مصالح ساختمانی، مطالبی دربارة چگونگی 
تشــکيل و روش های توليد صنعتی آن ها ارائه شد. در ادامة مطالب پيش، به جداسازی و شناسايی اجزای سازندة 

خاک ها و سنگ های معرفی شده، همراه دستور کار توليد آن ها می پردازيم.

كليدواژه ها:  جداسازی و شناسایی عنصرها، تیزاب سلطانی، گچ، آجر

جداسازی و شناسايی اجزای سازنده آجر
چنان که اشاره شد آجر شامل اجزایی به این قرار است: 

 Fe2O3 به صورت Fe+3 -
 MgO به صورت Mg+2  -

K2O و Na2O به صورت K+ و  Na+ -
CaO در آهک و کلسیت به صورت  Ca+2-

-Si+4   به صورت SiO2 )سیلیس(
 Al2O3 در بوکسیت به صورت Al+3 -

مواد و وسايل مورد نياز: لوله آزمایش 13سانتی متري، چراغ، قطره چکان، همزن شیشه ای، میله پلاتینی یا میله مسی)می توانید از 
قســمت فلزی برس شست وشــو هم استفاده کنید(، کاغذ pH، شیشه کبالت، آب مقطر 5 و 15 مولار،  HCl 3 و 6 مولار،  HNO3 3 و 
16 مولار، H2O2 3 درصد،2C2 O4(NH4) 0/2 مولار، NaOH 8 مولار،  H2SO4 2 مولار، KSCN 0/2 مولار، NaF، شناســاگر آلومینون، 

شناساگر زرد تیتان.

آموزش با آزمايش

افسر عليزاده عظيمی
عضو هیئت علمی دانشگاه خوارزمی
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افسر عليزاده عظيمي
عضو هیئت علمي دانشگاه خوارزمي

روش کار
آ. انحلال آجر 

در آجر و ســنگ های دیگر مهم ترین جزء سازنده، SiO2 است 
که فقط درHF ، اسید فلوئوریدریک حل می شود و در اسیدهای 

دیگر نامحلول است.
برای انحلال اکسیدهای فلزی موجود در آجر از تیزاب سلطانی 

یا مخلوط HCl و HNO3 استفاده می شود.

ب. تهيه تيزاب سلطانی
  HCl 60 محلول mL ،80  تیزاب ســلطانی mL 1. برای تهیه
12مولار را با اســتوانه مدرج بردارید و آن را در یک بشر بریزید. 
سپس mL 20 محلول HNO3 در استوانه بریزید و آن را کم کم 
به بشر حاوی HCl بیفزایید. بهتر است پس از افزایش کلریدریک 
اســید، mL 10 آب مقطر نیز در بشــر بریزید و سپس نیتریک 

اسید را اضافه کنید.
2. یک تکــه آجر را خرد، و در هاون، خوب نرم کنید. در حدود 
1 یا 2 گرم از آجر نرم شده را در یک بشر10 میلی لیتری بریزید. 
ســپس حدود mL 10 محلول تیزاب به آجر بیفزایید و مخلوط 
را بــا همزن خوب هــم بزنید. آنچه باقی می ماند SiO2 اســت 

در حالی که بقیه اکسیدهای فلزی حل می شوند.

3. بــا اســتفاده از کاغذ صافی و قیف، رســوب SiO2 را از 
محلول جــدا کنید. در محلول زیر صافــی احتمالًا یون های 

Na+ ،K+ ،Ca+۲ ،Mg+۲ ،Fe+۳ و Al+3 وجود دارد.

پ.جداسازی و شناسايی اجزا
1. 10 قطره از محلول زیر صافی را در لوله  آزمایش بریزید. میله 
فلزی را وارد لوله کنید تا به محلول آغشــته شود. سپس آن را 
مانند شکل در میانه شعله وارد کنید. رنگ شعله احتمالًا نارنجی 

می شود که وجود +Na و Ca+2 را ثابت می کند.

2.شناسايی+K :میله فلزی را پس از شست وشو با آب مقطر، 
در محلول زیر صافی بزنید. سپس آن را وارد شعله کنید. شیشه 
کبالت  را جلوی چشم خود نگه دارید و از پشت آن به شعله نگاه 

کنید. رنگ بنفش شعله دلیل بر وجود +K  در محلول است.

3.جداســازیCa+2 از +Na  و+Ca+2 : Kرا هم می توانید با 
شعله شناســایی کنید؛ این یون در صورت نبودن +Na، به شعله 

رنگ زرد نارنجی می دهد. 
روش  بهتــر این اســت که با افزایــش   آمونیوم اکســالات، 
2C2O4(NH4)  در محیط آمونیاکی، کلســیم با تولید رســوب 
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سفید رنگ تشخیص داده شود:     
10 قطره از محلول زیر صافی بردارید، در لوله آزمایش بریزید 
و به آن 2 تا 3 قطره NH4OH 5 مولار بیفزایید. با همزن خوب 
محلول را هم بزنید. ســپس به آن 5 قطره آمونیوم اکســالات 

بیفزایید. در این حال، رسوب کلسیم اکسالات تشکیل می شود.
توجه: Fe+3 وMg+2 با افزایش NH4OH رسوب می دهند اما با 

آمونیوم اکسالات رسوب نمی دهند.
  در صورت تشکیل رســوبFe(OH)3 به رنگ قرمز آجری و 
Mg(OH)2، رســوب ها را صاف کنید. سپس آمونیوم اکسالات 

اضافه کنید.

4. جداسازی و شناسايیMg+2،Fe+3 وAl+3:  2۰ قطــره 
از محلول زیر صافی اولیه را در لوله آزمایش بریزید. به آن حدود 
1۰ قطــره  NaOH 8 مولار را کم کم اضافه کنید. در این هنگام 
pH را با استفاده از کاغذ pH کنترل کنید تا به مقدار1۰ برسد. 
ســپس یک قطره H2O2 3 درصد به آن اضافه کنید.محلول را 

خوب هم بزنید تا اگرFe+2  وجود دارد بهFe+3 تبدیل شود.

 Fe OH Fe(OH)+ −+ → ↓3
33 رسوب آجری قرمز            

Mg OH Mg(OH)+ −+ → ↓2
2

                                 آلومینات، سفید رنگ
 رسوب را صاف کنید و آن را برای شناسایی آهن و منیزیم نگه دارید.

5.شناسايی Al+3 : محلول زیر صافی شاملAl+3 ، به صورت 
آلومینات اســت. برای اینکه رســوبAl(OH)3 دوباره تشکیل 
شــود، تنظیم pH بسیار مهم است بنابراین باید به این محلول 
آن قدر HNO3  ۱۶ مولار بیفزاییم  تا  pH= ۶ شــود. ســپس  

 pH=1۰ 1۵ مــولار اضافه کنید تا NH۴OH
شود. هم زدن محلول آمونیاکی را یک دقیقه 
ادامه دهید سپس آن را با سانتریفیوژ صاف 
کنید. رسوب شــاملAl(OH)3 ژله ای مانند 

است.
این رسوب را به لوله آزمایش منتقل کنید و 
روی آن 4 تا 5 قطره HNO3 3 مولار بریزید 

تا حل شود.
 توجه کنید که باید pH =3 شود. سپس 2 
قطره محلول شناساگر آلومینون اضافه کنید 
 NH4OH و محلول را خوب هم بزنید. محلول
5 مــولار اضافه کنید تا محیط، کمی قلیایی 
شود. رسوب آلبالویی معروف به دریاچه قرمز 
عبارت ازAl(OH)3 است که توسط آلومینون 
جذب سطحی شده است و وجود آلومینیم را 

ثابت می کند.
آلومینون نمک آمونیوم یک رنگ آلی با فرمول شــیمیایی به 

این قرار است: 

(C6H3OHCOONH4)2 : C6H3OCOONH4

 Fe(OH)3رسوب : Mg+2و Fe+3 6.جداسازی و شناسايی
 3 H2SO۴ را به لوله  آزمایش منتقل کنید و به آن Mg(OH)2و

مولار آن قدر اضافه کنید تا رسوب حل نشود و pH ~3  شود.
محلول را دو قسمت کنید.

آ. شناسايی Fe+3: به یک قسمت محلول، چند قطره پتاسیم 
تیوسانات، KSCN ، ۰/2 مولار اضافه کنید.

، وجود  Fe(SCN) −3
6 محلول قرمز خونی هگزاتیوسیانوفرات، 

آهن را اثبات می کند.

ب. شناســايی Mg+2: با افزودن H2SO۴ به رســوب های
Fe(OH)3 و Mg(OH)2، این رسوب ها حل می شوند.

 محلول آجری  زرد
   H SO Fe(OH) H O Fe (SO )+ ↓→ +2 4 3 2 2 4 33 2 6

  محلول بی رنگ
H SO Mg(OH) H O MgSO+ ↓→ +2 4 2 2 42

رنگ زرد آجری مربوط به Fe+3، برای شناسایی Mg+2 مزاحمت 
ایجاد می کند.

 با افزایش NaF کمپلکسNa3[FeF6] بی رنگ تشکیل می شود. 
این کمپلکس پایدار است و برای شناسایی یون Mg+2 مزاحمتی 

ندارد.

Al OH Al(OH) OH Al(OH)+ − −+ → ↓ + →3
3 43
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برای شناسایی Mg+2، قطره قطره NaOH  8 مولار اضافه کنید 
تا رســوب ژله ایMg(OH)2 تشکیل شــود. سپس 3 تا 4 قطره 
شناســاگر زرد تیتان اضافه کنیــد و با همزن خوب هم بزنید تا 
دریاچه قرمز لاکی که نشانگر وجود منیزیم است دیده شود. اگر 
زرد تیتان موجود نبود، پس از حذف آهن III  با NaF، آمونیاک 
 0/1 ، NaH4PO4 شــود؛ ســپس محلول pH ~8 اضافه کنید تا
مولار اضافه  کنید تا MgNH4PO4 به صورت رسوب ژله ای سفید 

تشکیل شود.
 زرد تیتــان، ترکیبــی با نام شــیمیایی پارانیتــرو بنزن آزو 

رزورسینول است.

جداسازی و شناسايی اجزای سازنده گچ
مواد موردنياز: BaCl2  0/2 مولار، HCl  6 مولار.

روش کار
آ. حدود 0/5 تا 1 گرم از سنگ گچ  یا 3گرم گچ ساختمان را 
در هاون بســایید. مقدار کمی از آن را در لوله  آزمایش بریزید و 

روی آن چند قطره HCl  6 مولار  بریزید تا گچ حل شود.
CaSO HCl CaCl H SO+ → +4 2 2 4

مخلوط را صاف کنید و محلول زیر صافی را که شامل Ca+2 و

SO−2 است نگه دارید. آنچه روی صافی می ماند، سیلیس است.
4

SO−2 حدود 10 قطره از محلول زیر 
4 ب. شناســايی يون

 BaCl2 صافــی را در لوله  آزمایش بریزیــد. روی آن قطره قطره
 ،HCl نامحلول در BaSO4اضافه کنید. تشکیل رسوب ســفید

SO−2 است.
4 دلیل بر حضور 

H2SO4+BaCl2→ BaSO4↓+2 HCl
                                       باریم سولفات، رسوب سفید    

شناسایی کلسیم مانند شناسایی این یون در آجر است.

شناسايی موادسازنده گچ تخته سياه  
مواد و وسايل مورد نياز: کاغذ تورنسل آبی، HCl 6مولار.

مقداری گچ تخته سیاه را در هاون  CO−2
3 شناســايی يون

بسایید.کمی از آن را در لوله  آزمایش بریزید. به آن آب مقطر 
اضافه کنید و مواد را خوب هم بزنید.

یک تکه کاغذ تورنسل آبی را با آب مقطر مرطوب کنید سپس 
5 تــا 6 قطره، یا  mL 2 محلــول HCl 6 مولار در لوله  آزمایش 

بریزید و کاغذ تورنسل آبی را بالای لوله نگه دارید. 
اگر جوشش یا خارج شدن گاز CO2 سریع باشد، کاغذ تورنسل 

آبی به سرعت قرمز می شود. 
اگر جوشش گاز کم بود، کمی لوله  آزمایش را گرم کنید تا گاز 

CO2 به راحتی خارج شود.

قدردانی
از آقای ســعید سهیلی، مسئول آزمایشــگاه شیمي دانشگاه 

فرهنگیان مركز شهید بهشتي، قدردانی می شود.

 منبع 
جی جی گلوکســی ســی. اچ. ســاروم، تجزیه کیفی به روش نیمه میکرو، ترجمه افسر 

علیزاده عظیمی و فریبا ملکیان، پاییز ۱۳۹۶.



|  رشد آموزش شیمی | دورۀ سي و سوم |  شمارۀ 2 |  زمستان   1398 16

مشت بازشدة شیمی در کیهان 
مهين سلطانی

کارشناس ارشد شیمی آلی

شيمی از نگاهی ژرف

اشاره
«پس از دو ســال و پيمودن ميلياردها کيلومتر از زمين، کاوشگر اُسيريس ـ  رکس1 به مقصد رسيده است؛ سيارک 

بنو2»
ذهن کنجکاوش سال ها اخبار کاوشگر اُسيريس ـ  رکس را دنبال می کرد؛ درست از همان سال 2016 که اين کاوشگر 

سفر ماجراجويانة خود را به جهانی فراسوی زمين آغاز کرده بود.
«هدف اُسيريس ـ  رکس جمع آوری دست کم يک نمونه60 گرمی خاک و سنگ از سيارک بنو، بازگشت به زمين در 

سال 2023 و رها کردن محفظة نمونه در بيابان غرب يوتا3 است؛ جايی که دانشمندان منتظر دريافت آن هستند.»
آنچه را با چشم هايش می خواند شگفت آور می پنداشت. بی شک بنو سيارکی زيرک است که گلچينی از مهم ترين 
عنصرهای جدول دوره ای را در خود جای داده است. با اشتياق بيشتر به مطالعة يافته های اين مارکوپولوی فضاپيما 

ادامه داد.
«سيارک بنو سرشار از مولکول های آلی و زنجيره های کربنی است که با اتم های اکسيژن، هيدروژن و ديگر عنصرهای 
اساســی برای حيات، پيوند يافته اند. افزون بر کربن، بنو ممکن است يکی ديگر از گزينه های ضروری زيست را در 

برداشته باشد؛ آب که در مواد معدنی تشکيل دهندة سيارک به دام افتاده است.»
برای بار دوم گزارش اُسيريس ـ رکس را از نظر گذراند، بله عجيب است اما واقعيت دارد؛ وجود آب، کربن و ديگر 

عنصرهای مهم آلی ... .

کليدواژه ها: کمربند سیارکی، تعادل هیدرواستاتیکی، سیارک های کربنی، اثر یارکوفسکی، مواد معدنی آبدار شده
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سیارک‌ها چگونه تشکیل شده‌اند؟
 در ســال ۱۸۰۲، پس از کشــف دومین ســیارک به نام پالاس۶، 
هاینریش آلبرس۷ فرضیة اولیة‌ خود را دربارة تشکیل کمربند سیارکی 
مطرح کرد. وی پیشــنهاد داد که هر دو ســیارک سِرِس و پالاس، 
بقایایی از یک ســیارة بزرگ‌تر هستند که در ناحیه‌ای میان مریخ و 
مشــتری، در فاصله‌ای نزدیک به 8/2 واحد نجومی، به دور خورشید 
می‌چرخند ]۱[. یک واحد نجومی )AU(، میانگین فاصلة میان زمین 
و خورشید و در حدود 150 میلیون کیلومتر است. واحدهای نجومی 
معمولًا برای اندازه‌گیری فاصله‌ها در منظومه خورشــیدی استفاده 

می‌شوند ]۲[.
آلبرس اندیشید که این سیاره در نتیجه یک انفجار عظیم داخلی 
یا بر اثر برخورد یک ســتارة دنباله‌دار تخریب شده است. سپس این 
قطعه‌های جداشده، سیارک‌ها یا ســیاره‌ها را شکل داده‌اند. پس از 
تجزیة طیفی، ترکیب‌های شیمیایی این اجرام به دست آمد و معلوم 
شد این ترکیب‌ها از یک سیارک به سیارک دیگر تغییر می‌کنند. پس 
این اجرام با ترکیب‌های متفاوت، چگونه از یک جسم مشترک نتیجه 
شده‌اند؟ از سوی دیگر، چنین رویدادی، یعنی جداسازی بخش‌هایی 
از یک سیاره، انرژی بسیار زیادی می‌طلبد. تا آن زمان، فرایندی که 
بتواند چنین نیرویی فراهم کند، ناشناخته بود. آخرین استدلال مبنی 
بر نپذیرفتن فرضیة آلبرس از این قرار بود: جرم کمابیش پایین همة 

مقدمه
ما در حال ســفر به اجرام کوچک منظومة خورشــیدی به‌ســوی 
سیارک‌ها رهسپاریم. ســیارک‌ها یکی از مشهورترین اجرام کوچک 
منظومة خورشــیدی هســتند. چه بســا همة ما چیزهایی در مورد 
سیارک‌ها شــنیده‌ایم، با این حال گاهی دانش ما بیشتر به فیلم‌های 
هالیوود یا اخبار رسانه‌ها محدود می‌شود. هنگامی که به آسمان نگاه 
می‌کنیم تا اجرام منظومة خورشــیدی را مشــاهده کنیم، معمولًا از 
دیدن ماه، سیاره و ستاره‌های دنباله‌دار مبهوت می‌شویم. در این میان، 
ســیارک‌ها اغلب نادیده گرفته می‌شــوند چون اجسامی مرده و سرد 
هستند که از سنگ ساخته شده‌اند. اجسامی خسته‌کننده که به‌سختی 
دیده می‌شــوند. درواقع فقط سِرِس۴ که اکنون به خانوادة سیاره‌های 
کوتوله تعلق دارد با چشم غیرمسلح مشاهده می‌شود، آن هم در یک 
آســمان کاملًا تاریک که امروزه به‌ندرت شــرایط آن فراهم می‌شود. 
حتی با کمک تلسکوپ‌ها نیز غیرممکن است که بتوان جزئیات سطح 

سیارک‌ها را شناسایی کرد.
واژة سیارک به معنای شــیء شبیه به ستاره، ریشه‌ای یونانی دارد. 
برخلاف ستاره‌های دنباله‌دار که هزاران سال از شناخت آن‌ها می‌گذرد، 
مشــاهدة سیارک‌ها فقط دویست ســال قدمت دارد. پیش از اختراع 
تلسکوپ، بشر کاملًا از وجود ســیارک‌ها بی‌اطلاع بود. با آنکه حدود 
۶۸۰۰۰۰ ســیارک در کمربند اصلی شناسایی شــده است، به نظر 
می‌رسد شمار واقعی آن‌ها از مرز میلیون‌ها عدد بگذرد. جالب است که 

فقط شمار کمی از سیارک‌ها قطرهای بزرگ‌تر از صد کیلومتر دارند.
سیارک‌ها برای رسیدن به تعادل هیدرواستاتیکی۵ به اندازه کافی بزرگ 
نیســتند؛ یعنی جرم آن‌ها در حدی نیســت که شکلی کروی به خود 
بگیرند، بنابراین به شکل‌هایی نامنظم درمی‌آیند و اغلب پر از چاله‌هایی 

هستند که در برخورد با سیارک‌های دیگر به وجود آمده‌اند ]۱[.

سیارک‌ها، برای تشکیل یک سیاره کافی نبود ]۱[.
به‌راستی سیارک‌ها چه هستند؟ 6/4 میلیارد سال پیش، منظومة 
خورشیدی از مجموعه‌ای از گازها و گرد و غبارها در اطراف خورشید 
تازه‌ متولدشــده، پدید آمد. درحالی‌که مقــداری از این مواد به هم 
می‌پیوســتند و سیاره‌ها را به وجود می‌آوردند، آوارهایی هم بر جای 

می‌ماند.
برخــی از آوارها بقایــای برجای‌مانده از خرده‌ســیاره‌هایی بودند 
که درون ســحابی منظومة خورشــیدی جوان، با هم برخورد کرده 
و متلاشــی شده بودند؛ خرده‌ســیاره‌هایی که هرگز به تشکیل یک 
سیاره نرسیدند. از طرفی به علت گرانش شدید سیارة مشتری، دیگر 
قطعه‌های حاصل از تخریب نیز هیچ‌گاه گرد هم نیامدند. این بقایای 
سنگی اکنون سیارک‌هایی هستند که پیرامون منظومة خورشیدی 
حرکت می‌کنند. از آنجا که این بقایا ســرنخ‌های مهمی از چگونگی 
شــکل‌گیری منظومة خورشیدی در اختیار بشــر قرار می‌دهند، از 

اهمیت ویژه‌ای برخوردارند ]۳[.

دانش کلی از یک سیارک
ســیارک‌ها اجرامی از سنگ و فلز هســتند که افزون بر چرخش 
حول محور خود، اطراف خورشــید نیز در مدارهایی بیضی‌شــکل 
می‌گردند. گاهی به آن‌ها ریزســیاره هم گفته می‌شود در حالی که 

بسیار کوچک‌تر از سیاره‌ها و قمرها هستند.
در سال ۱۹۹۳ فضاپیمای گالیله هنگام گذر از سیارک )۲۴۳( آیدا۸، 
به کشف جدیدی دست یافت. یک ماهوارة طبیعی کوچک که بعدها 
دکتیل۹ نام گرفت پیرامون ســیارک می‌چرخید، شكل 1. ماهوارة 
طبیعی یا قمر در ستاره‌شناسی، به جسمی آسمانی گفته می‌شود که 
گرد جسم آسمانیِ بزرگ‌تری بگردد. ماه، قمر زمین است. سیارک‌ها 
هواکره ندارند با وجود این، نزدیک به 150 ســیارک شناخته شده 
اســت که قمرهای کوچکی دور آن‌ها می‌چرخند و برخی حتی دو 
قمر دارند. همچنین، پژوهش‌ها از کشــف سیارک‌های دوتایی خبر 
می‌دهند، به این ترتیب که دو جرم ســنگی تقریباً هم‌اندازه به دور 
یکدیگر می‌چرخند. به‌تازگی نیز سامانة سیارک‌های سه‌تایی به این 

فهرست اضافه شده است.

یک سیارک حلقه‌دار نیز شناخته شده که با قد و قواره‌ای کوچک 
توانسته اســت به جمع غول‌های گازی حلقه‌دار راه یابد. این کشف 
شگفت‌انگیز در سال ۲۰۱۳، هنگامی روی داد که دانشمندان عبور 

 شکل ۱ سیارک آیدا و قمر آن به نام دکتیل
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سیارک چاریکلو۱۰ را از مقابل یک ستاره رصد می‌کردند. هنگام عبور 
سیارک، ســتاره چند بار چشمک زده بود که به کشف دو حلقه در 

اطراف چاریکلو انجامید، شكل 2.

بیشتر سیارک‌ها در کمربند سیارکی خانه دارند؛ یک حلقة دونات‌مانند 
بین مدارهای مریخ و مشتری که سیارک‌های ساکن آن با فاصلة دو تا 
چهار واحد نجومی از خورشید، در حال چرخش هستند، شكل 3. شاید 
این‌طور برداشت شود که کمربند سیارکی، تعداد زیادی سیارک است 
که نزدیک به هم، بین مریخ و مشــتری جای گرفته‌اند. اما سیارک‌ها 
به‌ندرت در یک‌میلیون کیلومتری یکدیگر واقع شــده‌‌اند به‌طوری که 
گهگاهی میان آن‌ها برخوردهایی روی می‌دهد و تراشه‌هایی کوچک 
ایجاد می‌شود که شهاب‌واره‌ها را می‌سازند. گاه بر اثر برهم‌کنش‌های 
گرانشی بین برخی از سیارک‌ها با سیاره‌ها یا دیگر سیارک‌های منظومة 
خورشــیدی، اختلال و تغییراتی در مدار ســیارک روی می‌دهد که 
سبب می‌شود به خورشــید و همچنین به زمین نزدیک‌تر شود. اگر 
مدار این ســیارک‌ها در فاصلة 3/1 واحد نجومی از زمین قرار بگیرد 
در دستة سیارک‌های نزدیک به زمین طبقه‌بندی می‌شوند. آن گروه 
از ســیارک‌های نزدیک زمین که در مسیر حرکت خود، مدار زمین را 
قطع می‌کنند و در فاصلــة 5/0 واحد نجومی از زمین چرخ می‌زنند، 
سیارک‌های خطرناک نامیده می‌شوند. گذشته از سیارک‌های بالقوة 

کمربند اصلی، بحث‌های جدید در میان ستاره‌شناسان، از حضور شمار 
زیادی سیارک بالقوه در مســافت‌های دور از منظومة خورشیدی در 

کمربند کویپر۱۱ و ابر اورت۱۲ خبر می‌دهد ]۳، ۴[.
نام‌گذاری

در آغاز، نام سیارک‌ها از اساطیر یونانی یا رومی گرفته می‌شد 
اما خزانه نام‌های موجود، خیلی زود تهی شــد. امروزه از منابع 
مختلفی مانند نام افراد مشــهور، نام همســر یا شخصیت‌های 
تلویزیونی اســتفاده می‌شــود که ســیارک‌های )۲۳۰۹( آقای 
اسپاک۱۳، »)۹۰۰۷( جیمز باند«۱۴ و »)۲۶۸۵۸( آقای راجرز«۱۵ 
از آن جمله‌اند. با این حال، انتخاب نام آزاد نیســت و نام‌گذاری 
برخی اجرام فضایی از قواعد خاصی پیروی می‌کند. سانتور۱۶ها 
اجســامی در میان زحل و نپتون هســتند که هم‌زمان، دارای 
ویژگی‌هایی از ســتارة دنباله‌دار و سیارک هســتند. از این رو، 
نام‌گذاری آن‌ها به ســانتورهای معروف اســاطیر یونانی محدود 
می‌شود. همچنین نام تروجان‌۱۷های مشتری از میان قهرمان‌های 

جنگ تروجان انتخاب شده است.
در مجموع، برای نام‌گذاری نخستین سیارک‌هایی که در قرن 
نوزدهم کشف شدند مانند سیارک‌‌های سِرِس و پالاس، از اعداد 
خبری نبود. در ســال ۱۸۵۲، جیمز فرگوســن۱۸ آمریکایی یک 
سامانة شــمارش با این هدف که ســیارک مورد نظر چندمین 
ســیارک کشف شده است، تعریف کرد. ســیارک‌های آستریا۱۹ 
)سیارک ۵(، هایجیا۲۰ )سیارک۱۰( و یونومیا۲۱ )سیارک ۱۵( با 
این قواعد نام‌گذاری شــده‌اند. البته بحث‌هایی درباره اینکه چه 
کســی این ســامانه را معرفی کرده، در میان است به‌طوری که 
ولف۲۲ و گولد۲۳  نیز ادعا کرده‌اند که این کار در ســال ۱۸۵۱ از 

جانب آن‌ها انجام پذیرفته است.
در گذشــته، تعداد اندکی از ســیارک‌ها با نمادهای نســبتاً 
پیچیده‌ای نشان داده می‌شدند. برای نمونه، سیارک »آیرس«۲۴، 
هفتمین سیارک کشف‌شــده با نماد نشان‌داده‌شده در شکل ۴ 

شناخته می‌شد.

از آنجــا که طراحی نمادها و تشــخیص آن‌ها دشــوار به‌نظر 
می‌رســید، این شیوه پس از مدتی متوقف شد. در سال ۱۸۹۲، 
یک اخترشناس آلمانی به نام کروگر۲۵، سامانه‌ای دیگر پیشنهاد 
داد که بنابر مقررات آن، سیارک‌های جدید با عدد سالِ کشف و 
یک حرف بزرگ، نام برده می‌شدند. در سال بعد، این نام‌گذاری 
به شــکل نمایش دو حرف بزرگ پس از ســال کشف سیارک، 

تغییر یافت.
ســامانه‌ای که اینک به‌کار می‌رود در ســال ۱۹۲۴ به‌وسیلة 
باوئر۲۶ از رصدخانة نیروی دریایی ایالات متحده منتشــر شــد 

 شکل ۲ سیارک چاریکلو و حلقه‌های پیرامون آن

 شکل ۳ کمربند سیارکی

كمربند سيارك 

زمين

خورشيد

مريخ

مشتري

 شکل ۴ نماد سیارک آیرس



19  رشد آموزش شیمی | دورۀ سي و سوم |  شمارۀ 2 | زمستان  1398|  

که در ســال ۱۹۲۵ به اجرا درآمد. 
ســامانة نام‌گذاری باوئر ترکیبی از 
سال کشف، دو حرف بزرگ همراه 
با یــک عدد اســت. در این روش، 
یک ســال به ۲۴ نیمة ماه تقسیم 
و هر نیمه با یک حرف نمایش داده 
می‌شود، )جدول ۱(. اگر نخستین 
حرف A باشــد، به این معنی است 
که سیارک در نیمة اول ماه ژانویه 
کشف شده و اگر با حرف B نشان 
داده شود یعنی در نیمة دوم همین 
ماه شناسایی شده است. این روند 
با حرف Y که به نیمة دوم دسامبر 
اختصاص می‌یابد، به پایان می‌رسد. 
برای اینکه حرف I با عدد 1 اشتباه 

گرفته نشود، در این نام‌گذاری آن را حذف کرده‌اند.‌
دومین حرف، تعداد کشف ســیارک را در طول یک نیمة ماه 
می‌شمارد به‌طوری که حرف A به سیارک نخست، B به دومین 
و در آخر Z به بیست‌وپنجمین سیارک کشف‌شده در یک نیمة 

ماه اشاره می‌کند و همچنان از حرف I استفاده نمی‌شود.

می‌شــود که بیانگر دوره‌هــای بعدی در 
همان نیمة ماه اســت و با عدد ۱، ۲، ۳ و 
... مشخص می‌شــود. هر دوره شامل ۲۵ 
 VA ،ســیارک جدید اســت. برای نمونه
۲۰۰۸ یعنی نخستین ســیارکی که در 
نیمة اول نوامبر ســال ۲۰۰۸ کشف شد، 
و VA1 ۲۰۰۸ یعنی نخستین سیارک از 
۲۵ سیارک بعدی که در همین تاریخ به 

رسمیت شناخته شده است ]۱، ۷[.

طبقه‌بندی سیارک‌ها
سیارک‌ها با توجه به جایگاه و آرایششان 

در گروه‌های مختلفی قرار می‌گیرند.

طبقه‌بندی براساس مکان
ـ ســیارک‌های کمربند اصلی بیشــترین ســیارک‌های 
شناخته‌شده در کمربند سیارکی )کمربند اصلی(ـ فضایی میان 

مریخ و مشتری‌ـ پخش شده‌اند.
ـ تروجان‌ها ســیارک‌هایی هستند که هم‌مدار با یک سیارة 
بزرگ‌تر حول خورشید می‌گردند و هیچ برخوردی با سیاره ندارند 
زیرا در دو مکان خاص در مدار قرار گرفته‌اند که نقاط لاگرانژی۲۷ 
L4 و L5 نامیده می‌شــوند ]۳[. نقطة لاگرانژ، مکانی در فضاست 
که در اطراف دو جسم بزرگ مثل خورشید و زمین یا خورشید 
و ماه یافت می‌شــود و در آن نیروهای گرانشی این دو جسم با 
نیروی گریز از مرکز یک جسم سوم بسیار کوچک‌تر برابر است. 
به بیان دیگر، جســم ســوم در نقطة لاگرانژ، در تعادل گرانشی 
به سر خواهد برد ]۵[. تروجان‌های مشتری مهم‌ترین جمعیت 
سیارک‌های تروجان را تشکیل می‌دهند. به نظر می‌رسد تعداد 
آن‌ها به اندازة سیارک‌های کمربند اصلی باشد. تروجان‌های مریخ 
و نپتون هم وجود دارند. همچنین ناسا کشف یک تروجان زمین 

را در سال ۲۰۱۱ گزارش کرد.

ـ سیارک‌های نزدیک زمین؛ این اجرام دارای مدارهایی هستند 
که از نزدیک زمین می‌گذرند و با توجه به موقعیت مدارهایشان 
به زیرگروه‌های مختلفی تقســیم می‌شــوند. چهار نوع سیارک 

نزدیک به زمین در ادامه معرفی می‌شوند.
é آتیراها ســیارک‌هایی که مدار آن‌ها درون مدار زمین قرار 
می‌گیرد. این سیارک‌ها پس از کشف سیارک ۱۶۳۶۹۳ آتیرا۲۸، 

به این نام خوانده شدند.

جدول 1 حرف اول نام‌گذاری در هر نیمة ماه کشف سیارک
نیمة ماهحرفنیمة ماهحرف

A1- 15 ژانویهN1- 15 جولای

B16- 31 ژانویهO16- 31 جولای

C1- 15 فوریهP1- 15 اوت

D16- 29 فوریهQ16- 31 اوت

E1- 15 مارسR1- 15 سپتامبر

F16- 31 مارسS16- 30 سپتامبر

G1- 15 آوریلT1- 15 اوکتبر

H16- 30 آوریلU16- 31 اوکتبر

J1- 15 مهV1- 15 نوامبر

K16- 31 مهW16- 30 نوامبر

L1- 15 جونX1- 15 دسامبر

M16- 30 جونY16- 31 دسامبر

سیارک‌ها به‌ندرت در 
یک‌میلیون کیلومتری یکدیگر 

واقع شده‌‌اند به‌طوری که 
گهگاهی میان آن‌ها برخوردهایی 

روی می‌دهد و تراشه‌هایی 
کوچک ایجاد می‌شود که 
شهاب‌واره‌ها را می‌سازند

 بنابراین، نخستین سیارک که بین 1 تا 15 ماه ژانویه ۱۹۲۵  شکل ۵ سیارک‌های نزدیک به زمین
کشف شــد، با این نام معرفی شد: AA ۱۹۲۵. دومین سیارک 
این نیمة ماه، ‌AB ۱۹۲۵ و سومین آن‌ها ‌AC ۱۹۲۵ نام گرفتند. 
این طرح برای دورة زمانی محدودی کارایی داشت. با پیشرفت 
شیوه‌های نوین کشف اجرام آسمانی، شمار سیارک‌های جدید 
به‌طور چشــمگیری افزایش یافته است، چنان که اغلب به ازای 
هر نیمة ماه بیش از ۲۵ ســیارک شناسایی می‌شود. از این رو، 
یک شماره به‌صورت پایین‌نویس به حرف دوم نام‌گذاری افزوده 
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é آتن‌ها آن دسته از سیارک‌هایی 
هســتند که مدار آن‌ها از زمین عبور 
می‌کند. این نام‌گذاری پس از کشــف 

سیارک ۲۰۶۲ آتن۲۹ انجام گرفت.
از  دیگــری  گــروه  آپولوهــا   é
سیارک‌های نزدیک به زمین که محور 
نیم‌قطر بزرگ مدارشان بیش از زمین 
است. با کشف سیارک ۱۸۶۲ آپولو۳۰، 
نام آپولو بر این دســته از ســیارک‌ها 

ماندگار شد.
é آمورها سیارک‌هایی هستند که 
مدار آن‌ها خارج از مدار زمین و درون 
مدار مریخ قرار دارد. عنوان آمور پس 

از کشــف سیارکی به این نام سیارک ۱۲۲۱ آمور۳۱ 
روی آن‌ها نهاده شد.

طبقه‌بندی براساس ترکیب‌ها
مطالعة این دسته‌بندی ما را به دنیای عنصرها دعوت می‌کند و 
برای ما شرح می‌دهد که سیارک‌ها از چه موادی ساخته شده‌اند. 
مواد موجود در ســیارک به فاصلة شــکل‌گیری آن از خورشید 
بســتگی دارند. برخی از ســیارک‌ها پس از پدید آمدن، دمای 
بالایی را تجربه کرده و تا حدی ذوب شــده‌اند، آهن به ‌ســمت 
مرکز نشست کرده است و گدازه‌های بازالتی به لایه‌های سطحی 

سیارک رانده شده‌اند.
سه نوع اصلی از سیارک‌های این طبقه عبارت‌اند از:

ـ سیارک‌های نوع C )ســیارک‌های کربنی( رایج‌ترین 
ســیارک‌ها هستند که 75 درصد ســیارک‌های شناخته‌شده را 
شامل می‌شــوند. ســیمایی تیره‌رنگ دارند و احتمالًا از رُس و 
سنگ‌های سیلیکاتی تشکیل شده‌اند. نام آن‌ها در زمرة کهن‌ترین 
اجرام منظومة خورشیدی ثبت شده است. به‌جز هیدروژن، هلیم 
و دیگر گازهای فرّار که در ترکیب ســیارک‌های کربنی حضور 
ندارند، به نظر می‌‌رســد که ترکیب‌های آن‌ها شباهت زیادی به 
خورشــید داشته باشد. این ســیارک‌ها به‌طور عمده در مناطق 

بیرونی کمربند سیارکی گردش می‌کنند ]۳[.
درواقع، منظومة خورشــیدی مــا در روزهای اولیــه، دوران 
متلاطمی را از ســر گذرانده اســت. مدل‌های نظری این دوره 
پیش‌بینی می‌کنند در پی شکل‌گیری غول‌های گازی، آن‌ها بر 
اثر سامانة خورشــیدی از کنترل خارج شدند و اجسام کوچک 
ســنگی را از منظومة خورشــیدی درونی بــه مدارهایی دور از 
خورشید بیرون راندند. این مدل‌ها پیشنهاد می‌دهند که کمربند 
کویپرـ یک ناحیة ســرد خارج از مدار نپتون‌ـ باید شامل کسر 
کوچکی از اجســام سنگی منظومة خورشــیدی درونی، مانند 
سیارک‌های غنی از کربن )سیارک‌های کربنی( باشد. هم‌اکنون، 
شواهدی درباره کشف نخستین سیارک کربنی در کمربند کویپر 

ارا‌ئه شده است ]۶[.
ـ سیارک‌های نوع S )سنگی( از سیلیکات و نیکل‌ـ آهن 
ســاخته شــده‌اند و 17 درصد از ســیارک‌ها را دربر می‌گیرند. 

روشن‌تر از ســیارک‌های تیرة کربنی 
هستند و قلمروشان در مناطق داخلی 

کمربند سیارکی است.
ـ ســیارک‌های نوع M )فلزی( 
نیــکل و آهــن عنصرهای ســازندة 
ســیارک‌های فلزی هســتند. حدود 
ســیارک‌های  از  درصــد  هشــت 
کشف‌شــده در این گروه جای دارند. 
همانند ســیارک‌های نوع S، روشن‌تر 
از ســیارک‌های کربنی هستند و در 
یافت  مناطق میانی کمربند سیارکی 

می‌شوند ]۳[.

تعداد سیارک‌ها
میلیون‌ها ســیارک، همســایه‌های دور و نزدیک زمین ما را 
تشکیل داده‌اند. دانشمندان ۱/۱ تا 9/1 سیارک با قطر بزرگ‌تر از 
یک کیلومتر را تخمین زده‌اند. این در حالی است که میلیون‌ها 
سیارک کوچک‌تر نیز وجود دارند. بیشتر سیارک‌های کشف‌‌نشده 
به‌قــدری کوچک‌اند که اگر همــة آن‌ها را روی هــم بگذارید 
کوچک‌تر از ماه خواهند بود، از این رو قابل تشــخیص نیستند 
و بررسی‌های علمی آن‌ها با تلسکوپ‌های زمینی و فضایی پیش 
می‌رود. دیگر ستاره‌شناسان بر این باورند که مجموع سیارک‌های 
کل ســامانة خورشــیدی به بیش از 150 میلیون می‌رسد و به 
علت کشف سیارک‌های جدید، این آمار روندی افزایشی خواهد 
داشت. به‌طور متوسط، روزانه سه سیارک نزدیک به زمین پیدا 
می‌شود. تا ســال ۲۰۱۵، ۱۳۰۲۴ جرم نزدیک به زمین کشف 
شــده اســت. ۸۷۵ مورد این اجرام، ســیارک‌هایی با قطر یک 
کیلومتر یا بزرگ‌تر هستند و ۱۶۰۹ شیء در گروه سیارک‌های 
خطرناک، برای زمین خط و نشان می‌کشند اما به نظر نمی‌رسد 

که هیچ‌یک از آن‌ها با زمین برخورد کنند.
برخلاف تصور عمومی که ممکن اســت از تصویر و فیلم‌های 
علمی‌‌ـ تخیلی منشأ بگیرد، بیشتر قسمت‌های کمربند سیارکی، 
خالی است. براساس گزارش‌های ناسا متوسط فاصلة بین اجسام 

کمربند سیارکی بیش از یک تا سه میلیون کیلومتر است ]۳[.

عنصرهای شیمیایی سیارک‌ها
چنان‌که اشاره شد، بیشــتر سیارک‌ها از سنگ‌، برخی از رُس 
ســیلیکات‌، و فلزهای مختلفی همچون نیکل و آهن ســاخته 
شده‌اند. در سال ۱۹۹۱، فضاپیمای گالیله در مسیر حرکت خود 
به‌ سمت مشتری از کنار سیارک )۹۵۱( گاسپرا۳۲ عبور کرد و در 
این هنگام یک میدان مغناطیسی در اطراف گاسپرا احساس کرد. 
این بدین معنی است که سیارک احتمالًا از فلز تشکیل شده و به 

همین دلیل مغناطیسی است ]۴[.
پژوهشــگران، طیف گسترده‌ای از مواد معدنی شامل الُیوین۳۳ 
و پیروکسن۳۴ را در سیارک‌های مختلف و نیز شهاب‌سنگ‌های 
فرودآمده روی زمین پیدا کرده‌اند. اغلب سیارک‌ها حاوی مقادیر 
زیادی کربن هســتند که از ارتباط نزدیــک آن‌ها با عنصرهای 

بیشتر سیارک‌ها از سنگ‌، برخی 
از رُس، سیلیکات‌ و فلزهای 

مختلفی همچون نیکل و آهن 
ساخته شده‌اند
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موجود در خورشید سخن می‌گوید. 
گفتنی اســت، ســیارک‌ها در لبة 
داخلی کمربند ســیارکی، ماهیتی 
لبة  ســنگی دارند، درحالی‌که در 
بیرونی به دلیل وجود کربن بیشتر، 
تیره‌تر هستند. گزارش‌ها حاکی از 
این اســت که در داخل سیارک‌ها 
آب و یخ وجود دارد. هرچند سِرِس 
یک ســیارة کوتوله است، فرض بر 
این اســت که یک هســتة سنگی 
پوشــیده با گوشــتة یخی باشد. 
وستا۳۵، دومین جرم بزرگ کمربند 
اصلی، چه‌بسا از یک هستة نیکل‌ـ 
آهــن، یک گوشــتة الُیوین و یک 
پوستة بازالت۳۶ تشکیل شده باشد. 

همچنین »کاوشــگر بامداد« شــواهدی از امکان جریان آب در 
سراسر سطح سیارک وستا در اختیار دانشمندان گذاشت.

روشن است که ســیارک‌ها با دنباله‌دارها تفاوت دارند. به‌طور 
عمده، دنباله‌دارها از جنس سنگ و یخ هستند و معمولًا دُم‌هایی 
دارند که در نتیجة نزدیک شدن دنباله‌دار به خورشید و تصعید 
یخ و سنگریزه‌های آن شکل می‌گیرند درحالی‌که سیارک‌ها هیچ 
دنباله‌ای ندارند حتی اگر در مجاورت خورشــید قرار ‌بگیرند. با 
وجود این، به‌تازگی ستاره‌شناسان، سیارک‌هایی را رصد کرده‌اند 
که دنباله دارند مانند ســیارک P/2010A2. به نظر می‌رســد 
این اتفاق هنگامی رخ می‌دهد که ســیارک به دیگر سیارک‌ها 
برخورد کند و گرد و غبار یا گاز از سطح آن‌ خارج شود و به این 
ترتیب دنبالة منفرد را خلق می‌کند. عبارت »سیارک‌های فعال« 
اصطلاحی اســت که دربارة چنین سیارک‌هایی به کار می‌رود؛ 
پدیده‌ای نادر که تا سال ۲۰۱۵ فقط 13 مورد از آن‌ها در کمربند 

اصلی پیدا شده است ]۱، ۳[.

طیف‌بینی سیارک‌ها
برخی از اجرام آسمانی، ستاره‌ها و گازهای گرم، خود نورشان را 
تولید می‌کنند و طیف آن‌ها به‌عنوان طیف نشری در نظر گرفته 
می‌شود در حالی که روشنایی ســیارک‌ها بازتاب نور خورشید 
اســت. بنابراین، طیف آن‌هــا به‌عنوان طیف بازتاب شــناخته 
می‌شــود. طیف سیارک‌ها شباهت بســیاری به طیف خورشید 
دارد. البتــه به علت وجود مواد معدنی مختلف در ســطح یک 
سیارک، تفاوت‌هایی در انعکاس نور خورشید رخ می‌دهد. به‌طور 
کلی طیف‌های به‌دست‌آمده از سیارک‌ها، اطلاعات مهمی دربارة 
ترکیب‌های سطح آن‌ها آشکار می‌کنند. اگرچه ترکیب‌ها عامل 
اصلی تعیین‌کنندة شکل طیف هستند، عوامل دیگری روی شکل 
طیف تأثیر می‌گذارند که از آن جمله می‌توان به این موارد اشاره 
کرد: قرمز شــدن طیف به دلیل افزایش زاویة فاز، تاریک و قرمز 
شدن سطح ناشی از فرسایش فضایی، اندازة ذرات تشکیل‌دهندة 

سنگ‌پوشه‌ها )رگولیت۳۷( و دمای سطح.
شــیب طیفی در طــول موج‌های بیشــتر از 55/0 میکرومتر 

نشــان‌دهندة وجــود یا فقــدان موادی 
همچون آهن، نیکل یا آن دســته از مواد 
آلی اســت که ســطح ســیارک را قرمز 
می‌کنند. سیارک سِرِس نمونه‌ای از یک 
سیارک نوع C کمابیش آبی‌رنگ است و 
از بررســی طیف آن مشاهده می‌شود که 
نور آبی )طول موج کوتاه‌تر( بیشــتری را 
در مقایسه با نور قرمز )طول موج بلندتر( 

منعکس می‌کند.
نخستین بار در سال ۱۹۷۵، چپمن۳۸، 
موریسون۳۹ و زلنر۴۰ دسته‌بندی سیارک‌ها 
را مطــرح کردند. آن‌ها همة ســیارک‌ها 
را در ســه گروه جای دادند: سیارک‌های 
نوع C )سیارک‌های کربنی(، سیارک‌های 
نوع S )اجســام ســنگی یا سیلیکاتی( و 
دســتة U که برای بقیة ســیارک‌ها در نظر گرفته شد. پس از 
مدتی، دیوید جیمز ثولن۴۱ آمریکایی ســامانة اصلی طبقه‌بندی 
 SMASS سیارک‌ها را جایگزین سامانة قبلی کرد و طبقه‌بندی
‌ـ که از ســرواژه‌های عبارت ترجمه‌ شــدة »بررسی طیف‌بینی 
ریزسیارک‌های کمربند اصلی« گرفته‌ شده است‌ـ به میان آمد. 
در آغاز، چهارده نوع سیارک در این طبقه‌بندی قرار می‌گرفت و 
 SMASS سپس به 22 نوع گسترش یافت. هرچند دسته‌بندی
براساس طبقه‌بندی ثولن پایه‌ریزی شده، فقط بر مبنای حضور 
یا عدم حضور ویژگی‌های جذبی در قســمت مرئی طیف استوار 

است ]۷[.

تشدید )رزونانس( مداری
همة اجســام در منظومة خورشــیدی ما در امتداد مدارهایی 
حول خورشــید می‌چرخند. این مدارها دایره‌‌ای نیســتند بلکه 
مسیری بیضی‌شکل دارند. انحراف مدارها از دایرة کامل و میزان 
کشــیدگی آن‌ها به ســمت بیضی، با کمیت گریز از مرکز بیان 
می‌شــود. تشدید مداری از مفاهیم مهم در بحث سیارک‌هاست 
و زمانی روی می‌دهد که اجســام در حال چرخش، اثر گرانشی 
معیــن و دوره‌ای روی یکدیگر اعمال می‌کنند و نســبت دورة 
تناوبی گردششان به هم، نسبت دو عدد صحیح است. به عبارت 
ســاده‌تر، اجرامی که با هم در رزونانس هستند بر مدار یکدیگر 

تشدید مداری سیارک‌ها زمانی 
روی می‌دهد که اجسام در حال 
چرخش، اثر گرانشی معین و 
دوره‌ای روی یکدیگر اعمال 

می‌کنند و نسبت دورة تناوبی 
گردششان به هم، نسبت دو عدد 

صحیح است

 شکل ۶ تأثیر رزونانس مداری دو جسم بر همدیگر
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اثر می‌گذارند و اثر گرانشــی یکدیگر 
را تشــدید می‌کنند، یعنی توانایی هر 
کدام از این اجــرام در تغییر دادن یا 
محدود کردن مــدار دیگری افزایش 
می‌یابد. شــکل ۶، اثرهــای احتمالی 
تشدید مداری را نشــان می‌دهد. در 
حالت )۱( حرکت جســم B به سمت 
پایین آهســته‌تر پیش می‌رود که به 
‌علت اثر متقابل گرانشــی به ‌ســمت 
عقب کشیده می‌شود. در وضعیت )۲(، 
جســم B به ‌سمت جلو شتاب گرفته 
است که این اتفاق به دلیل برهم‌کنش 

با جسم A روی می‌دهد.
در بیشتر موارد، انحراف‌های مداری 
که ناشــی از برهم‌کنش‌های گرانشی 

دو جرم آســمانی اســت، مدارهایی ناپایدار ایجاد می‌کنند. گاه 
رزونانس‌ها می‌توانند پایدار شــوند، به‌طــوری که اجرام همواره 
در رزونانــس باقی بمانند. یک نمونة برجســته از رزونانس‌های 
پایدارشــده، رزونانس ۲:۳ پولوتو و نپتون است، یعنی زمانی که 
پولوتون در مدار خود دو دور می‌چرخد، نپتون ســه مرتبه مدار 

خود را طی می‌کند ]۱[.

برخورد سیارک‌ها با زمین
چقدر احتمال دارد که سیارة ما بر اثر ضربة یک سیارک بزرگ 
یا یک دنباله‌دار آســیب ببیند؟ زمین و ماه در گذشــته بارها از 
سوی سیارک‌هایی که مدارشان آن‌ها را به منظومة خورشیدی 
درونی کشــانده است، مورد حمله قرار گرفته‌اند. به‌طور متوسط 
هر پانصد سال یک‌بار، جسمی به اندازة یک زمین فوتبال به کرة 
زمین برخورد می‌کند و آســیب‌هایی جدی پدید می‌آورد و هر 
چند میلیون ســال یک‌بار یک شیء به نسبت بزرگ در برخورد 
با زمین، فاجعــه‌ای منطقه‌ای یا جهانی به بار می‌آورد. اســناد 
علمی محکمی در دســت هستند که تأیید می‌کنند ضربه‌های 
یک ســیارک، نقش مهمی در نابودی جمعی فسیل‌ها در زمین 
داشــته‌اند. به‌طور گسترده پذیرفته شــد که ضربة یک سیارک 
یا یک دنباله‌دار با قطر دســت کم ده کیلومتر در شــبه‌جزیرة 
یوکاتان۴۲، که به دهانة چیکســالوب۴۳ معروف اســت، نابودی 

دایناسورها را در پی داشته است.
ما فقط از تعداد انگشت‌شماری از برخوردهای سیار‌ه‌های بزرگ 
اخیر با زمین اطلاع داریم. در سال ۱۹۰۸ انفجار مهیبی بر فراز 
جنگلی دورافتاده در نزدیکی رودخانة تونگاسکا۴۴ واقع در سیبری 
به وقوع پیوست )به احتمال زیاد بر اثر برخورد یک دنباله‌دار( و 
در فوریة ۲۰۱۳ بر فراز شــهر چلیابینسک۴۵ روسیه، انفجار یک 
شهاب‌سنگ به شکستن پنجره‌ها و آسیب‌های بسیاری انجامید. 
26 انفجار مشابه رویداد چلیابینســک از سال ۲۰۰۰ تا ۲۰۱۳ 
ثبت شده اســت. ناسا می‌گوید هر سال برخورد یک سیارک به 
‌‌اندازة یک اتومبیل با هواکرة زمین، یک گوی آتشین مهم ایجاد 
می‌کند که پیش از رســیدن به ســطح زمین می‌سوزد. اشیا‌ی 

نزدیک به زمیــن، زنگ خطری برای 
سیارة امروز ما به شمار می‌آیند. با این 
حال، برنامه‌های پژوهشی ناسا و آژانس 
فضایــی اروپا، ESA، و ســازمان‌های 
فضایی دیگر، صدها ســیارک کمربند 
اصلی و دنباله‌دار را کشف کرده‌اند که 
تاکنون هیچ‌کدام تهدیدی برای زمین 

نداشته‌اند ]۳[.

بنو، سیارک برگزیده
هنگامی که دانشمندان قصد داشتند 
را روی یک  تحقیق‌های جزئی‌تــری 
سیارک آغاز کنند، گزینه‌‌های بسیاری 
روی میز بود تا کاوشــگر اُســیریس‌-
‌رکــس در آنجا فرود آیــد اما از میان 
بیش از پانصد هزار ســیارک داوطلب، سیارک بنو انتخاب شد. 
بی‌شــک این گزینش نمی‌تواند تصادفی باشد. در ادامه، بررسی 
علت‌های این انتخاب، به پرسش‌هایی که در ذهن ماست پاسخ 

می‌دهد.
é نزدیکی به زمین

برخلاف دیگر ســیارک‌های کمربند سیارکی، سیارک بنو در 
همســایگی مدار زمین قرار گرفته است تا جایی که از آن عبور 
می‌کند. اجســام نزدیک به زمین )NEO( در فاصلة AU 3/1 از 
خورشید، حول آن می‌گردند. در مأموریت فضاپیمای اُسیریس‌ـ 
‌رکــس که هدف آن جمع‌آوری نمونه و بازگشــت به کرة زمین 
است، در دسترس‌‌ترین سیارک‌ها که فضاپیما بتواند به آنجا برسد 
باید در فاصله‌ای بین AU 6/1 و AU 8/0 قرار داشته باشند و نیز 
ســیارک ایده‌آل از مداری مشابه زمین برخوردار باشد تا با گریز 
از مرکز و انحراف کمی گردش کند. هنگام انتخاب سیارک‌های 
داوطلب در ســال ۲۰۰۸، از میان هفت‌هزار جرم شناخته‌‌شدة 

نزدیک به زمین، فقط ۱۹۲ مدار دارای چنین شرایطی بودند.
é بنو اندازه‌ای مناسب دارد

سیارک‌های دارای قطر کوچک سریع‌تر از آن‌هایی می‌چرخند 
که قطر بزرگ‌تری دارند. ســیارکی با قطر کمتر از دویست متر 
چنان سرعتی دارد که مواد سســت یا رگولیت، از سطح آن به 
بیرون پرتاب می‌شــوند. پس سیارک مورد نظر، سیارکی با قطر 
بیش از دویست متر است، به‌طوری که یک فضاپیما می‌تواند در 
کمال ایمنی با آن تماس داشــته باشد و نمونة رگولیت کافی را 
جمع کند. اهمیت تناسب اندازه، ۱۹۲ سیارک را به 26 سیارک 

کاهش داد.
é بنو، سیارکی قدیمی است

سیارک‌ها بر پایه ترکیب‌های شیمیایی موجود در ساختار خود 
به گروه‌های مختلفی تقسیم می‌شوند. سیارک‌های اولیه، غنی 
از کربن هستند و از زمان شکل‌گیری که تقریباً به چهارمیلیارد 
سال پیش بازمی‌گردد، تغییرات درخور توجهی نداشته‌‌اند. این 
سیارک‌ها حاوی مولکول‌های آلی، فرّار و آمینواسیدها هستند و 
ممکن است منشأ حیات را پی‌ریزی کرده باشد. از 26 سیارک 

دانشمندان مشتاق پیش‌بینی 
مسیر حرکت سیارک‌ها هستند 
که بدانند وقتی آن‌ها به زمین 

نزدیک می‌شوند چقدر می‌توانند 
خطرآفرین باشند
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باقی‌مانــده، فقــط پنج مــورد را 
سیارک‌های قدیمی و غنی از کربن 
تشــکیل می‌دادند که سرانجام از 
بین آن‌ها بنو انتخاب شــد. البته 
دلایل مهــم دیگری هــم به این 

انتخاب کمک کردند.
é بنو از مواد باارزشی پوشیده 

شده است
کاوش‌هایی کــه از نزدیک روی 
ســیارک بنو انجام شــد، بشــر را 
به‌سوی برنامه‌ریزی‌های دقیق‌تری 
برای آینده سوق می‌دهد. سیارک‌ها 
سرشــار از مــواد طبیعــی مانند 
آهــن، آلومینیم و فلزهای گران‌بها 
از این‌رو،  همچون پلاتین هستند. 

برخی از شــرکت‌ها و حتی کشورها، در حال ایجاد فناوری‌هایی 
هستند که اجازة استخراج این مواد را به ما بدهند. از همه مهم‌تر، 
سیارک‌هایی همچون بنو، کلید ســفر به فضا خواهند بود. اگر 
بشر، نحوة استخراج هیدروژن و اکسیژن را از آب حبس‌شده در 
مواد معدنی ســیارک یاد بگیرد، به تولید سوخت موشک دست 
می‌یابد. بنابراین، سیارک‌ها می‌توانند روزی به‌عنوان ایستگاه‌های 
سوخت‌گیری برای روبات‌ها یا مأموریت‌های بشر به مریخ و فراتر 

از آن، به جهان خدمت کنند.
é سیارک بنو رهنمون ما در درک هر چه بیشتر نیروی 

شگفت‌انگیز خورشیدی است
ستاره‌شناسان محاسبه کرده‌اند که مدار بنو 280 متر در سال 
نســبت به خورشید جابه‌جا شده اســت. این تغییر مدار ممکن 
است به ‌علت پدیده‌ای به نام »اثر یارکوفسکی«۴۶ باشد؛ فرایندی 
که در نتیجه آن، نور خورشید یک طرف از یک سیارک کوچک 
و تاریک را گرم می‌کند، ســپس بازتابش گرمای جذب‌شــده از 
سطح سیارک به چرخش سیارک منجر می‌‌شود. انرژی گرمای 
آزادشده، یک سیارک را هم از خورشید دور و هم به آن نزدیک 
می‌‌کند. اگر ســیارک در همان جهت مدار خود، که هم‌جهت با 
زمین است، بچرخد از خورشید دور می‌شود و اگر مانند سیارک 
بنــو، در خلاف جهت مدار خود بگردد، نزدیک‌تر به خورشــید 
قرار می‌گیرد. از مهم‌ترین اهداف کاوشــگر اُســیریس‌‌ـ رکس 
اندازه‌گیری اثر یارکوفسکی است تا دانشمندان را در پیش‌بینی 

تغییرات مکانی بنو و دیگر سیارک‌ها راهنمایی کند.
é نگه‌داشتن سیارک‌ها در قرنطینه

یکی از دلایل مشــتاق بودن دانشمندان به پیش‌بینی مسیر 
حرکت ســیارک‌ها، این اســت که بدانند وقتی آن‌ها به زمین 
نزدیک می‌شــوند چقــدر می‌توانند خطرآفرین باشــند و آیا 
به‌آرامــی از کنــار زمین می‌گذرند؟ بنو ســیارکی از نوع B با 
قطری حدود پانصد متر اســت. هر دور سیارک حول خورشید 
604/436 روز )2/1 ســال( طول می‌کشد و هر شش سال در 
حدود 002/0 واحد نجومی به زمین نزدیک‌تر می‌‌شــود. این 
نزدیکی، بســتر برخورد ســیارک بنو با زمین را در اواخر قرن 

بیست‌ودوم فراهم می‌کند. دانشمندان با 
توجه به اثر یارکوفسکی تخمین زده‌اند 
که بنو در ســال ۲۱۳۵ در مقایســه با 
ماه، به زمین نزدیک‌تر می‌شــود و حتی 
بین سال‌های ۲۱۷۵ و ۲۱۹۵ تنگاتنگ 
زمین قــرار می‌گیرد. بــا آنکه احتمال 
برخورد بنو با زمین کم است، با استفاده 
اُســیریس‌ـ رکس می‌توان  داده‌های  از 
بهترین راه را بــرای انحراف آن و دیگر 
ســیارک‌های تهدید‌کننده‌ای که کشف 

می‌شوند، به کار بست.
é کاوشگر اُســیریس‌‌ـ رکس در 
حال آماده کــردن یک هدیه برای 

جامعة علمی جهان است
نمونه‌هایی از بنو در ۲۴ سپتامبر ۲۰۲۳ 
به زمین می‌رســد. پژوهشــگران یک‌چهــارم از رگولیت نمونه 
را بررســی می‌کنند و بقیه آن در دســترس دانشمندان سراسر 
جهــان قرار می‌گیرد. افزون بر این، مقداری از آن برای آیندگان 
اندوخته می‌شود تا با استفاده از روش‌هایی که هنوز اختراع نشده 
به پرســش‌هایی که تا به حال پرسیده نشده است، پاسخ دهند 

.]۹ ،۸[

کشف آب در برخی سیارک‌ها
با استفاده از ماهوارة فروسرخ آکاری۴۷، یک گروه پژوهشی برای 
نخســتین بار، وجود آب را در مــواد معدنی آبدار، در تعدادی از 
سیارک‌ها تأیید کرده‌اند. این کشف، بسیاری از ابهام‌ها را دربارة 
توزیع آب در منظومة خورشیدی، سیر تکاملی سیارک‌ها و منشأ 

آب روی زمین، روشن خواهد کرد.
زمین ما یک سیارة آبی است و تنها سیارة منظومة خورشیدی 
اســت که وجود آب در ســطح آن ثابت شده است. با این حال، 
هنوز نمی‌دانیم که زمین چگونه آب را به دســت آورده اســت. 
بررســی‌های جدید نشــان داده‌اند که دیگر اجرام آسمانی در 
منظومة خورشیدی از شــکل‌های دیگر آب استفاده می‌‌کنند. 

سیارک‌ها یکی از نامزدهای انتقال آب به زمین هستند.
 باید توجه داشت که آب به‌صورت مایع روی سطح سیارک‌ها 
جریان نیافته بلکه به شــکل مواد معدنی آبدار ذخیره شــده 
است که از واکنش‌های میان آب و سنگ‌های بی‌آب در درون 
سیارک‌ها تشکیل شده است. مواد معدنی آبدار حتی از دمای 
تصعید یخ پایدارتر هســتند. بی‌شک با جست‌وجوی این مواد 
می‌توان فهمید که ســیارک‌ها آب دارنــد یا نه. ماهوارة ژاپنی 
آکاری که در فوریة ۲۰۰۶ به فضا پرتاب شــد، به یک دوربین 
فروسرخ مجهز اســت که امکان دریافت طول‌موج‌های امواج 
فروســرخ نزدیک از دو تا پنج میکرومتــر را فراهم می‌کند. با 
اســتفاده از این توانایی ویژه، طیف فروســرخ نزدیک در 66 
ســیارک به دســت آمد. این نخســتین فرصت برای مطالعة 
ویژگی‌های مواد معدنی آبدار در سیارک‌هایی با طول موج‌های 
حدود 7/2 میکرومتر اســت. در مشاهده‌ها معلوم شد که مواد 

هر سال برخورد یک سیارک 
به ‌‌اندازة یک اتومبیل با هواکرة 

زمین یک گوی آتشین مهم ایجاد 
می‌کند که پیش از رسیدن به 

سطح زمین می‌سوزد
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معدنی آبدار به هفده ســیارک نوع 
C مربوط‌انــد. پیــش‌ از این، به نظر 
می‌رسید که سیارک‌های نوع C غنی 
از آب و مواد معدنی باشــند اما سند 
بررسی‌های  نبود.  در دست  معتبری 
ماهوارة آکاری، نخستین بار و به‌طور 
مستقیم حضور مواد معدنی آبدار را 
در این ســیارک‌ها تأیید کرد. شدت 
جذب هر ســیارک در طــول موج 
نزدیک بــه 7/2 میکرومتر با دیگری 
متفــاوت بــود. برخی ســیارک‌ها، 
ویژگی‌های جذب مواد دیگری مانند 
یــخ‌آب و مواد غنی از آمونیاک را در 
1/3 میکرومتر نشــان دادند. موضوع 
مهم دیگری کــه در این پژوهش‌ها 

مشــخص شــد، این بود که مواد معدنی آبدار در سیارک‌های 
کربنی بر اثر گرم شدن، به‌تدریج آب خود را از دست می‌دهند. 
انرژی گرمایی می‌تواند در نتیجه طوفان‌های خورشــیدی، اثر 
ریزشــهاب‌واره‌ها یا گرمای واپاشی ایزوتوپ‌های پرتوزا فراهم 
شــود. مشخص شد بسیاری از سیارک‌های نوع C از این روند 
 S پیروی می‌کنند. از ســوی دیگر، ســیارک‌های سنگی نوع
برخلاف ســیارک‌های کربنی آب ندارنــد و مواد معدنی آبدار 
در این‌گونه سیارک‌ها مشــاهده نشده است. البته به‌تازگی، با 
کشف آب در نمونه‌های ســیارک نوع S ایتوکاوا۴۸، پژوهش‌ها 

روی این سیارک‌ها جان دوباره‌ای یافته است.
نشانه‌های آب پیداشده در سیارک‌های نوع S احتمالًا از جنس 
تغییراتی نیست که در ترکیب‌های سنگی سیارک‌های کربنی با 
آب رخ داده است، بلکه از برخورد با دیگر سیارک‌های آبدار تولید 
شده است یعنی منشأ آن خارجی اســت. برخورد سیارک‌ها با 
یکدیگر گهگاهی روی می‌دهد. در مراحل اولیة تشکیل منظومة 
خورشیدی تعدادی از اجرام کوچک از جمله سیارک‌ها، بزرگ‌تر 
از امروز بودند و احتمالًا برخوردهای تصادفی بسیار بیشتر بوده 
است. از آنجا که زمین، برخورد با بسیاری از سیارک‌ها را تجربه 
کرده اســت، به نظر می‌رسد که دســت‌کم مقدار اندکی از آب 
روی زمین رهاورد سیارک‌ها در برخورد با زمین باشد. با بررسی 
سیارک‌های بیشتر می‌توان قدم مهمی در جهت شناسایی منبع 
آب در زمین برداشــت و از راز چگونگــی آغاز زندگی در زمین 

پرده‌برداری کرد ]۱۰، ۱۱[.
٭٭٭٭

کســی چه می‌داند، شاید سیارک‌ها دیرزمانی است که در پی 
ایجاد رابطه‌ای دوســتانه با یگانه ســیارة پرجنب‌وجوش کیهان 
هستند. پیشکش کردن هدیة گران‌قدری همچون آب به سیارة 
ما، مهر تأییدی بر حسن نیت آن‌هاست و شاید چون راهی دگر 
برای این ارتباط نمی‌یابند خود را به زمین و زمان می‌کوبند. به 
هرحال آسیب‌های نزدیکی بیش از حد آن‌ها، سیارة زیبای ما را 

به‌شدت می‌ترساند.

از آنجا که زمین، برخورد با 
بسیاری از سیارک‌ها را تجربه 
کرده است، به نظر می‌رسد که 

دست‌کم مقدار اندکی از آب روی 
زمین رهاورد سیارک‌ها در برخورد 

با زمین باشد
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شيمی، صنعت  و  زندگی

الكل هاي چرب
فاطمه شفاهي ، كارشناس ارشد شیمي معدني
 و معلم شیمي سمنان

اشاره
الکل های چرب، ترکيب هايی با زنجير کربنی بلند و جرم مولی زياد هستند. اين ترکيب ها به عنوان سوخت، 
پاک کننده و مواد مؤثر سطحی در صنايع غذايی، پزشــکی، بهداشتی و آرايشی، داروسازی، نساجی و 
چرم سازی کاربرد دارند. اين الکل ها از آبکافت  تری گليسريدهای موجود در چربی ها و روغن های طبيعی 

مانند روغن نارگيل، روغن هسته نخل )روغن پالم( و چربی نهنگ توليد می شوند.

مقدمه
الکل هــای چرب یا الکل هــای بلند زنجیــر، وزن مولکولی زیاد 
دارند. این الکل ها ممکن اســت 6 تا بیش از 25 کربن داشــته 
باشــند. از مهم ترین الکل های چرب اقتصــادی می توان لوریل 
الکل1، میریســتیل الکل2، اولئیل الکل3 و استاریل الکل4 را نام 
بــرد. الکل های چرب مایع هایی روغنی شــکل هســتند که در 
حالت خالص، بی رنگ اند و در حالت ناخالص، رنگ زرد دارند یا 
به صورت جامدهای مومی شکل دیده می شوند. برخی از الکل های 
چرب، سیر نشده و برخی شاخه دار هستند. این ترکیب ها به عنوان 
سوخت، پاک کننده و به طور گسترده در صنایع غذایی، پزشکی، 
مواد بهداشــتی و آرایشی، داروسازی، نســاجی، چرم سازی و... 
به عنوان مواد مؤثر ســطحی در امولسیون ها و ریز امولسیون ها ، 
برای ایجاد پوشش  یا یک مخلوط یکنواخت، کاربرد دارند]1و2[. 
مولکول های مواد مؤثر سطحی5 در ساختار خود دو بخش آبگریز 
و آبدوست دارند که باعث کاهش کشش سطحی در مرز مشترک 

روغن- آب یا هوا- آب می شوند. 
الکل های چــرب از چربی ها و روغن هــای طبیعی مانند روغن 
نارگیل، روغن هســته نخل6 )روغن پالم(، روغــن کلزا7، روغن 

کرچک 8 و چربی نهنگ به دســت می آینــد. در نتیجه آبکافت 
 تری گلیســریدهای موجــود در این روغن ها در حضور ســدیم 
هیدروکســید، یا از راه کاهش تری گلیسریدها در حضور سدیم 
و یــک الکل به عنوان دهنده هیــدروژن، الکل های چرب تولید 
می شــوند. همچنین با اســتفاده از مواد اولیه پتروشــیمیایی 
و فرایندهــای مختلــف شــیمیایی ماننــد فراینــد زیگلــر9، 
هیدروفرمیل دارکردنOXO(10(  و هیدروژن دار کردن اسیدهای 
چرب -که از واکنش اکســایش هیدروکربن های پارافینی تهیه 

شده اند- نیز تولید می شوند]2[. 

مواد مؤثر سطحی 
مواد مؤثر سطحی برای انســان در حوزه های بهداشت، مراقبت 
شــخصی و شست وشوی لباس ها اهمیت زیادی دارند. این مواد 
معمولًا ترکیب هایی آلی هستند که هم گروه های آبگریز دارند و 
هم از گروه های آبدوست برخوردارند. بنابراین به طور ناچیز در آب 
و حلال های آلی حل می شــوند. این مواد، کشش سطحی آب را 
به وسیله جذب سطحی، در فصل مشترک هوا- آب یا روغن-آب 

کليد واژه ها: الکل چــرب، الکل بلند زنجیر، 
مواد مؤثر سطحی
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کاهش می‌دهند. مولکول‌های مواد مؤثر ســطحی می‌توانند در 
محلول به هم بپیوندند و توده‌ای به نام میسل11  تشکیل دهند، 
شــکل1. دُم میسل‌ها به تشکیل یک هســته، شبیه یک قطره 
روغن می‌پردازد در حالی که ســر یونی آن‌ها یک پوسته بیرونی 
را می‌ســازد که تماس با آب را بهبود می‌بخشــد. این ترکیب‌ها 
کاربردهای گوناگونی در صنایع غذایی، نفت و گاز، پتروشیمی، 

پزشکی، لوازم بهداشتی، داروسازی و نساجی دارند.

هســتند اما هومولوگ‌های سنگین‌تر بعدی موادی نرم تشكيل 
مي‌دهند. تترادکانول )مریســتیل الکل( و الکل‌های سنگین‌تر 
ظاهری مومی‌شــکل دارند. الکل‌های چرب سیرشده، در شبکه 
اورتورومبیک بلوری می‌شوند و هومولوگ‌هاي همة آن‌ها، چگالی 
کمتر از آب دارنــد. الکل‌های چرب ســنگین معمولًا بدون بو 
هستند. ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی الکل‌های چرب خطی در 
جدول 1 خلاصه شده است. دمای ذوب و جوش آن‌ها با افزایش 
طول زنجیره کربنی افزایش، و انحلال‌پذیری آن‌ها در آب کاهش 
می‌یابد اما به‌دلیل وجود گروه عاملی هیدروکسیل، انحلال‌پذیری 

آن‌ها از هیدروکربن‌های هم‌کربن خود بیشتر است]2[. 

مولکول‌های مواد مؤثر تمایل زیادی به تجمع در مرز مشــترک 
دو فاز دارند. این رفتار از ساختار دو بخشی آن‌ها نتیجه می‌شود 
چنان‌که یک بخش آن‌ها در حلال، حل می‌شود ولی بخش دیگر 
آن در حلال، نامحلول اســت. مواد مؤثر سطحی به انواع آنیونی، 
کاتیونی و غیر‌یونی طبقه‌بندی می‌شوند. الکل‌های چرب از جمله 
مواد مؤثر غیریونی هســتند که یونیده نمی‌شــوند و معمولًا با 

حلال‌های آلی بر هم کنش مؤثر دارند، شکل 2.

اتمی که در گروه عاملی آبدوســت قرار دارد دارای جفت الکترون 
ناپیوندی است و می‌تواند نقش یک باز لوییس را در برابر اتمی مانند 
آلومینیم، به‌عنوان يك اسید لوییس، بازی کند و پیوند تشکیل دهد. 
پایدار‌سازی معمولًا به کمک ایجاد ممانعت فضایی میان دنباله‌های 

آلی یا میسل‌ها، که درون حلال آلی قرار دارند، ایجاد می‌شود.

خواص فیزیکی الکل‌های چرب
الکل‌های چرب سیرشده تا دو دکانول، مایع‌هایی بی‌رنگ و شفاف 

مولکول‌های مواد مؤثر تمایل زیادی به تجمع در 
مرز مشترک دو فاز دارند. این رفتار از ساختار دو 

بخشی آن‌ها نتیجه می‌شود

با افزایش طول زنجیره کربنی، اثر قطبیت گروه هیدروکســیل 
کاهــش می‌یابد، چنان‌کــه اوکتانول به مقدار کــم در آب حل 
می‌شــود اما دکانول و الکل‌های چرب ســنگین‌تر، در آب حل 
نمی‌شوند. با وجود اين، اوکتادکانول و الکل‌های چرب سنگین‌تر 
هنگام ذخیره شــدن می‌توانند بخار آب موجود در هوا را جذب 
کنند. حلال‌های آلی معمولی مانند الکل‌های سبک‌تر و دی‌اتیل 

اتر حلال‌های مناسبی برای الکل‌های چرب هستند.

 خواص شیمیایی الکل‌های چرب
اهمیت صنعتی الکل‌های چرب براساس واکنش‌های زیادی است 
که گروه هیدروکســیل می‌تواند انجام دهــد. در این واکنش‌ها  
کربوکســیلیک اســید، اســتر، آلدهید، اتر، آمیــن و ... تولید 

می‌شود]2[.
الکل‌هــای چرب بر اثر اتوکســیل‌دار شــدن با اتیلن اکســید، 
اتر‌سولفات و اتوکسیلات تولید می‌کنند که در صنعت تولید مواد 
شوینده بسیار کاربرد دارند. الکل‌های چرب در شرایط معمولی 
در برابر اکسایش مقاوم هستند، اما در حضور اکسید‌کننده‌های 

 شکل1 تشکیل میسل

سر آبدوست

سر آبدوست

   محلول آبی

     سر آبگریز

     سر آبگریز

  شکل2  انواع مواد فعال سطحی

نقطة جوشنقطة ذوبMفرمول مولكولينام آيوپاك

1C6H14O102/2-52157. هگزانول

2C7H16O116/2-30176. هپتانول

1C8H18O130/2-16195. اوكتانول

1C9H20O144/3-4213. نونانول

1C10H22O158/37230. دكانول

1C11H24O172/316245. اون دكانول

1C12H26O186/323260. دو دكانول

1C13H28O200/430276. تري دكانول

1C14H30O214/438172. تترادكانول

جدول1 خواص فيزيكي و شيميايي برخي الكل‌هاي چرب
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قوی، با اکسیژن هوا ترکیب می‌شوند و آلدهید و کربوکسیلیک 
اسید تولید می‌کنند.

تهیه الکل‌های چرب
 ٭ تهیه از منابع طبیعی

دو گروه از مواد طبیعی که برای تهیه الکل‌های چرب اســتفاده 
می‌شوند عبارت‌اند از:

 چربی‌ها و روغن‌ها با منشأ گیاهی یا حیوانی که همان اسیدهای 
چرب به شــکل تری‌گلیسرید هســتند که پس از هیدروژن‌دار 

شدن به الکل چرب تبدیل می‌شوند. 
اســترهای مومی به‌دست‌آمده از روغن نهنگ که با یک آبکافت 
ســاده یا کاهش با سدیم، به الکل چرب تبدیل می‌شوند. امروزه 
برای حفاظت از جمعیت نهنگ‌ها و وال‌ها از روغن گیاه جوجوبا 

که حاوی استرهای مومی است، استفاده می‌شود.
بیشتر ترکیب‌های شیمیایی چرب که از منابع طبیعی به دست 
می‌آینــد دوازده تا هجــده اتم کربن دارند. از آنجا که بیشــتر 
ترکیب‌های فعال‌کننده ســطحی، دوازده تــا چهارده اتم کربن 
دارنــد و به‌دلیل گســترش مصرف این ترکیب‌هــا، فرایندهای 
پتروشیمیایی و کشــت ‌و ‌پرورش فراورده‌های جدید گیاهی به 

منظور تولید الکل‌های چرب توسعه پیدا کرده است. 
الکل‌های ســنگین‌تر با تعداد بيســت تا بيســت‌ودو کربن، از 
تخم شــلغم روغنی یا روغن ماهی به دست می‌آیند. الکل‌های 
چرب سیر‌نشــده در حضور برخی کاتالیزگرها تولید می‌شوند. 
کربوکسیلیک اسیدهای موجود در روغن کرچک به‌منظور تولید 

دی اوُل‌ها استفاده می‌شوند.
- آبکافت استرهای مومی امروزه استفاده از این روش به تهیه 
الکل‌های چرب محدود شده است. از گرم کردن روغن نهنگ با 
سدیم هیدروکسید غلیظ در دمای حدود C°300، الکل چرب و 
صابون تولید می‌شود. با تقطیر می‌توان الکل‌های چرب سیر‌نشده 
شــانزده تا بيســت کربنی را از صابون جدا کرد. از آنجا كه 70 
درصد روغن نهنگ را اســترهای مومی تشکیل می‌دهد، بازده 

تولید الکل در این روش به 35 درصد می‌رسد.

RCOOR + NaOH   →   RCOONa + ROH
-کاهش استرهای مومی با سدیم این روش در سال 1902 
توسط بوالت و بلانک12 معرفی شد و در سال 1928 در مقیاس 
صنعتی و برای تولید انبوه به موفقیت رسید. در این روش سدیم 
مذاب در یک حلال بی‌اثر ریخته می‌شود. سپس به آرامی استر 
و الکل را به آن می‌افزایند. با کامل شدن واکنش، آلکوکسیدها با 

هم زدن جدا می‌شوند و سرانجام الکل‌ها شسته و تقطیر می‌شوند.

RCOOR+4Na+2R'OH→ RCH2ONa+RONa+2R'ONa
 RCH2ONa+RONa+2R'ONa+4H2O→
RCH2OH+ROH+2R'OH+4NaOH
ROH در واکنش نخست به‌عنوان دهنده هیدروژن عمل می‌کند. 
این واکنش تا دهه 1950 برای تهیه الکل‌های چرب سیر‌نشده 
به‌ویژه اولئیل الکل اســتفاده می‌شــد اما امروزه این الکل‌ها از 
فرایندهای هیدروژن‌دار شــدن کاتالیزی انتخابی، با مواد اولیه 
ارزان‌قیمت تولید می‌شوند و از واکنش کاهش با سدیم فقط در 

موارد خاص استفاده می‌شود]2[. 

٭ هیدروژن‌دار کردن مواد خام یا طبیعی 
برای تولیــد الکل‌های دوازده تا چهارده کربنی، از روغن نارگیل 
و روغن هســته نخل استفاده می‌شود. روغن سویا، روغن هسته 
نخل و روغن نهنگ منبع اصلی برای تهیه الکل شانزده تا هجده 
کربنی هســتند. روغن کلزا که غنی از اروســیک اسید است در 
تولید الکل‌های چرب بيست تا بيست‌ودو کربنی استفاده می‌شود. 
پیش از هیــدروژن‌دار کردن، آلاینده‌هایی مانند فســفاتیدها، 
اســترول‌ها و فراورده‌های اکســایش، ذرات دانه، خاک و آب از 
روغن جدا می‌شــوند. سپس تری‌گلیســرید پالایش و آبکافت 
می‌شود. هیدروژن‌دار شدن مستقیم تری‌گلیسرید ممکن است 
در شــرایط واکنش منجر به کاهش آن و تبدیل گلیســرین به 
پروپیلن گلیکول و پروپانول شود که ارزش تجارتی ندارند زیرا در 
اين فرايند هیدروژن و کاتالیزگر بیشتر مصرف می‌شود. بنابراین 
هیدروژن‌دار شدن تری‌گلیســرید از نظر صنعتی مورد استفاده 

قرار نمی‌گیرد. 
استرهای اسید چرب به دو روش تولید می‌شوند که به این قرارند:

 ٭استری شدن اسیدهای چرب آزاد   
  استری شدن اسیدهای چرب توسط واکنش تعادلی زیر انجام 

می‌شود:
RCH2COOH + ROH →←     RCH2COOR + H2O
           متیل یا بوتیل استر         متانول یا بوتانول +   اسید چرب                

٭ترانس استری شدن تری‌گلیسریدها
واکنش ترانس استری شدن تری‌گلیسریدها در حضور کاتالیزگر 
قلیایی انجام می‌شــود. شبیه استری شــدن، این واکنش یک 
واکنش تعادلی است که با افزایش متانول یا حذف گلیسرین به 

سمت تولید استر پیش می‌رود]2[.

 (CH2OOCCH2R)3 + 3ROH  →←    3 RCH2COOR +
CH2OHCHOHCH2OH

←→  چربی، روغن یا تری‌گلیسرید   + اسيد چرب متيل استر 
متانول  

سنتز الکل به روش زیگلر، شامل اولیگومر کردن 
اتیلن با تری اتیل آلومینیم و سپس اکسایش 

آن است
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٭ استفاده از مواد اولیه پتروشیمیایی
تهیه الکل با اســتفاده از فرایند زیگلر در این فرایند از 
ترکیب‌های آلی آلومینیم استفاده می‌شود. کارل زیگلر در سال 
1955 این روش را برای تهیه الکل‌های چرب استفاده کرد. سنتز 
الکل به روش زیگلر، شــامل اولیگومر کــردن اتیلن با تری‌اتیل 
آلومینیم و ســپس اکســایش آن اســت. تری‌اتیل آلومینیم از 
واکنش آلومینیم، اتیلن و گاز هیدروژن به دست می‌آید. در این 
فرایند 66 درصد تری‌اتیل آلومینیم بازیافت می‌شود و فقط 33 
درصد آن برای تهیه الکل چرب مورد استفاده قرار می‌گیرد]3[.

تری‌اتیل آلومینیم با اتیلن واکنش می‌دهد و تری‌آلکیل آلومینیم 
با وزن مولکولــی بالا تولید مي‌کند. تری‌آلکیل آلومینیم پس از 
اکســایش  در هوا، در جریان آبکافت به آلومینیم اکسید و الکل 

تبدیل می‌شود.
Al(C2H5)3+18C2H4 →Al(C14H29)3
Al(C14H29)3+3/2O2+3/2H2O →3HOC14H29+1/2Al2O3

در فرایند زیگلر دمای واکنش بر وزن مولکولی الکل اثر می‌گذارد. 
اگر دما در محدوده60 تا 120 درجه سلسیوس باشد جرم مولی 
تری‌آلکیل آلومینیم بیشتر می‌شــود. در حالی که دمای بالاتر 
تا  C°150، شــرایط را برای تشکیل زنجیره آلفا-اولفین فراهم 
می‌کند. در دماهای بالاتر از C°150 دیمرشــدن آلفا- اولفین 

رخ می‌دهد. 
ب- فرایند OXO یا هیدروفرمیل‌دار شدن 

این روش، فرایندی صنعتی برای تولید آلدهید از آلکن اســت. 
برای نمونه، بر اثر واکنش هیدروفرمیل‌دار شدن 1- دکن، الکل 

يازده کربنی تولید می‌شود.
C8H17CH=CH2+H2+CO  → C8H17CH2CH2CHO
C8H17CH2CH2CHO+H2→ C8H17CH2CH2CH2OH

٭ هیدروژن‌دار شدن اسیدهای چرب
 این روش روی اســیدهای چرب تولید‌شده از واکنش اکسایش 
هیدروکربن‌های پارافینی انجام می‌شود. این فرایند که پیش از 
سال 1940 در آلمان توسعه یافت، در کشورهای اروپای شرقی 
برای تهیه صنعتی اسیدهای چرب استفاده می‌شود. حدود 5 تا 
10 درصد این اسیدهای چرب مصنوعی به الکل‌های چرب خطی 

و نوع اول تبدیل می‌شوند.
مخلوطی از هیدروکربن‌های پارافینــی در دمای بالاتر از  100 
در حضور کاتالیزگر منگنز، اکسید می‌شوند و مخلوط پیچیده‌ای 
شــامل آلدهید، کتون، استر، کربوکســیلیک اسیدها و ... تولید 
می‌كنند. از آنجا که فراورده‌های جانبی را نمی‌توان از راه تقطیر 
یا روش‌های دیگر، از کربوکسیلیک اسیدها جدا کرد، این روش 

در تهیه الکل‌های چرب کاربردی محدود دارد]2[.
   

کاربردها  
در اروپای غربی تنها 5 درصد الکل‌های چرب به‌صورت مستقیم 
كاربرد دارند و 95 درصد آن به شــکل مشــتقات الکل استفاده 
می‌شوند. ویژگی آمفیفیلیک13 الکل‌های چرب که نتیجه ترکیبی 
از بخش چربی‌دوست غیر‌قطبی زنجیر کربنی و بخش آبدوست 
قطبی گروه هیدروکسیل است به این ترکیب‌ها ویژگی فعالیت 

سطحی  می‌بخشد. 
در70 تا 75 درصد مواد مؤثر سطحی در پاک‌کننده‌ها، از الكل‌هاي 
چرب استفاده می‌شوند. با توجه به ویژگی‌های الکل‌های چرب، 
این ترکیب‌ها در امولسیون‌ها و ریز‌امولسیون‌ها نیز کاربرد دارند، 

شکل3.

الکل‌های چرب در شرایط معمولی در برابر اکسایش 
مقاوم هستند، اما در حضور اکسید‌کننده‌های 

قوی، با اکسیژن هوا ترکیب می‌شوند و آلدهید و 
کربوکسیلیک اسید تولید می‌کنند

ميسل معموليميسل وارونه

 اگر گروه هیدروکسیل در الکل‌های چرب با 
گروه‌های آبدوست بزرگ‌تر جایگزین شود 

قطبیت آن نیز زیاد می‌شود و مواد مؤثر سطحی 
به دست می‌آیند
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 در امولســیون‌های آرایشی مانند کرم‌ها و شوینده‌ها، الکل‌های 
چرب به‌عنوان پوشــش‌دهنده، در ایجاد یک مخلوط یکنواخت 
به کار می‌رونــد. اگر گروه هیدروکســیل در الکل‌های چرب با 
گروه‌های آبدوســت بزرگ‌تر جایگزین شود قطبیت آن نیز زیاد 

می‌شود و مواد مؤثر سطحی به دست می‌آیند.

کاربرد لوریل الکل در جدول ۲ خلاصه شده است]4[.

الکل‌های چرب و سلامتی
خطر الکل‌های چرب برای ســامتی انسان با ایجاد التهاب این 
ترکیب‌ها در ارتباط اســت. التهاب ایجاد‌شده توسط الکل‌های 
چرب، به طول زنجیر کربنی آن‌ها بستگی دارد. الکل‌های شش 
تا يازده کربنی در بدن انســان ایجاد التهاب می‌کنند. اگر طول 
زنجیر کربنی الکل متوسط و در حد دوازده تا شانزده کربن باشد، 
تحریک خفیف است و اگر تعداد کربن‌ها بیش از هجده باشد، آن 

ترکیب چندان تحریک‌کننده نیست]5[.

 پی‌نوشت‌ها
1. lauryl Alcohol     
2 .myristyl Alcohol    
3. oleyl Alcohol      
4. stearyl Alcohol   
5. surface active agent
6. palm Oil    
7. rapeseed Oil   
8. castor Oil        
9. Ziegler-Alcohol-Processes    
10. hydroformylation
11. micelle   
12. Bouveault & Blanc    
13. amphiphilic

 منابع  
 1. Borodina, I.; Holkenbrink, C.; Dam, M. I.; Löfstedt, C. Methods for 
producing fatty alcohols and derivatives there of in yeast. 2018, IPC No. 
C12N9/02; C12P7/04. 
2. Presents , Z.  All about fatty alcohols Saturated Fatty Alcohols Copy-
right © 2000 by CONDEA.
3.en.wikipedia.org/wiki/Ziegler- process
4.www.iran-Polymer.ir
5. Veenstra, G.; Webb, C.; Sanderson, H.; Belanger, S.E.; Fisk, P.; Nielsen, 
A.; Kasai, Y.; Willing, A.; Dyer, S.;Penney, D.; Certa, H.; Stanton, K.; 
Sedlak, R. 2009 May;72(4):1016-30. Doi: 10.1016/j.ecoenv.2008.07.012. 
Epub 2009 Feb 23.

جدول2 كاربردهاي لوريل الكل
كاربردصنعت

انواع مختلف لوريل الكل اتوكسيل‌دار به عنوان ماده خام پايه براي توليد شامپوها و پاك‌كننده‌هاي پوستشوينده‌ها 

به‌عنوان ماده خام پايه براي توليد شامپوها و پاك‌كننده‌هاي پوستمواد آرايشي- بهداشتي

به‌عنوان پاك‌كننده اوليه پشم، روان‌كننده  و خشك‌كنندهنساجي 

به‌عنوان عامل مرطوب‌كننده و جاذبكاغذ

به‌عنوان عامل‌پايداركنندهلاستيك

به‌عنوان امولسيون كنندهكشاورزي

به‌عنوان چربي‌زدا در دباغي چرمچرم‌سازي 

به‌عنوان عامل مرطوب‌كننده و امولسيون كننده رنگ 

مخمر
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نیتینول؛
 آلیاژي حافظه دار

چکيده
نيتينول نمونه ای از آلياژهای حافظه دار اســت که در اثر اعمال تنش يا فشار، تغيير شکل می دهد اما با ايجاد 
شرايط گرمايی مناسب، می تواند شکل اوليه خود را باز يابد. اين آلياژ از ٥٥/٧ درصد نيکل و ٤٣/٩ درصد تيتانيم 
تشکيل شده است و کاربردهای سودمندی در زمينه های پزشکی، دندان پزشکی و صنعت دارد. در ادامه، برخی 

از کاربردها و عملکرد اين آلياژ مورد بررسی قرار می گيرد.
  

کليدواژه ها: نیتینول،  آلیاژ حافظه دار، آرتنزیت، آستنیت 

مطهره سادات اشرفی
  وحيد امانی   عضو هیئت علمی دانشگاه فرهنگیان، تهران

مقدمه
آلیاژهای حافظه دار، گروهی از مواد فلزی هستند که می توانند 
پس از تغییر شــکل، به کمک یک عامل خارجی مانند گرما یا 
جریان برق، خود را بازیابی کنند و به  شکل اولیه  خود بازگردند 
]1[. یکي از مهم ترین آلیاژهاي حافظه دار، ترکیبی به نام نیتینول 
است که نخستین بار در سال  1963 توسط بوهلر و همکارانش 
در آزمایشــگاه مهمات نیروی دریایی ایالات  متحده کشف شد 
]2[. نام این آلیاژ از حروف اول عنصرهای تشــکیل دهنده آن، 

شيمی، صنعت  و  زندگی

بآ

یعنی نیکل و تیتانیم و محل کشــف این آلیاژ، یعنی آزمایشگاه 
مهمات نیروی دریایی، گرفته شده است1.

ويژگی ها و چگونگی عمل نيتينول
حافظه داری و فراکشسانی، دو ویژگی مهم آلیاژ نیتینول هستند 
]1و3[. در نتیجه ویژگی حافظه داری، می توان این آلیاژ را به هر 
شــکلي در آورد؛ برای نمونه، می توان آن را مانند شکل1 کاملًا 
مچاله کرد و سپس با گرم کردن، آن را به حالت اولیه برگرداند. 

شکل 1  آ. نمایی از سیم های حافظه دار مچاله شده و ب. بازیابی شکل اولیه سیم های حافظه دار با فرو بردن آن ها در آب گرم.
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ویژگی حافظه‌داری در نیتینول، برگشــت‌پذیر است یعنی اگر 
بنابه شکل 3، حالت آستنیتی به‌دست‌آمده را سرد کنیم، دوباره 

حالت مارتنزیتی به دست می‌آید ]5 و6[.
منظور از ویژگی فراکشســانی این اســت که اگر نیتینول در 
دمای بالاتر از دمای آســتنیتی تغییر شــکل داده شود، رفتار 
ارتجاعی از خود نشان می‌دهد و با برداشتن فشار به حالت اولیه 
خود برمی‌گردد. برای ایجاد ایــن تغییر برخلاف آنچه در مورد 
حافظه‌داری دیده می‌شود، نیازی به عامل خارجی، همچون گرما  

نیست ]5 و7[.

 شکل 3 حافظه‌داری برگشت‌پذیر در آلیاژ نیتینول

عاملي كه ســبب تغيير شكل آلیاژ و سپس بازگشت به شكل 
اوليه آن مي‌شود، به تفاوت ساختار این ترکیب در دماهای پایین 
و بالا مربوط است ]4[. در واقع، این آلیاژ همانند دیگر آلیاژهای 
حافظه‌دار، از دو فاز بلوری برخوردار است: بنابه شکل 2، در دمای 
کم، شکل مارتنزیت2 را دارد که از نظر ساختاری، مونوكلینیك 
و نرم اســت و به آســانی خم می‌شــود و در دمای زیاد، شکل 
آســتنیت3 را دارد و دارای ساختار مكعبی و خاصیت کشسانی 
اســت ]1[. اگر زمانی که آلیاژ در حالت مارتنزیتی است، به آن 
فشار اعمال ‌شود، آلیاژ تغییر شکل می‌دهد که  این حالت آن را 
راتخاس نترامزیتی تغییر شکل‌یافته4 می‌نامند. با برداشته شدن 
تنش و اعمال کمی گرما، اه‌متا رناژی دریافت می‌کنند در نتیجه، 
آلیاژ زا راتخاس نترامزیتی تغییر شکل‌یافته هب ساختار ينتسآتی، 
رييغت تلاح میهد‌د. گفتنی اســت که از دیدگاه ماکروسکوپی 

هیچ تفاوتی میان این دو ساختار وجود ندارد.

 شکل 2  نمایش ساختارهای آلیاژ نیتینول در دماهای کم و زیاد

روش تهیه
آلياژهاي حافظــه‌دار همچون آلیاژ نیتینــول به‌طور عمده با 

استفاده از دو روش،‌ به این قرار تهیه می‌شوند:
 - بوذ و يرگ‌هتخير اب هدافتسا زا ياه‌هروك يياقلا و ياه‌هروك 

قماومتی 
- روش ولاتمرژي گَردی ]4[. 

 شکل 4  مقایسه رفتار مکانیکی نیتینول و برخی از اعضای 
بدن. در این شکل، تنش را می‌توان نیروی وارده بر یک جسم 
در واحد ســطح دانست وکرنش را می‌توان به صورت نسبت 

طول تغییر شکل بر طول اولیه تعریف کرد.

کاربردها
آلیاژ نیتینــول گذشــته از دو ویژگی 
حافظه مکانیکی یا تغییر شکل کشسانی 
محض و حافظــه گرمایی، از مقاومت در 
برابر خوردگی و سازگاری با محیط بدن 

نیز برخوردار است.
چنان که از شکل 4 برمی‌آید، این آلیاژ 
رفتار مکانیکی بســیار مشــابه با اعضای 
بدن از خود نشان می‌دهد ]8[. وجود این 
ویژگی‌ها در نیتینول باعث شده است که اين ماده به طور گسترده 

در صنعت، به ویژه در مهندسی پزشکی مورد استفاده قرارگیرد. 

- صافی‌های سایمونی
یکی از اکرربداهي نیتینول در صافیاهي سایمونی است، شکل 
5. این صافی‌ها بــرای افرادی که در اســتفاده از داروهاي ضد 
انعقاد خون دارای محدودیت هستند، بسیار مناسب است. به اين 
منظور، صافی را در حالت مارتنزیتی و به شکل جمع شده، روي 
کاتتر )شبیه سوند( قرار مي‌دهند. جريان محلول نمكي در کاتتر 
موجب ثابت ماندن دماي صافی در حد دمای معمولی مي‌شود. 
زماني كه صافی در محل تعيين شــده 
قرار گرفت با توقف جريان محلول نمكي 

در سوند، دمای 
آن در نتیجــه 
بالا  بدن  دمای 
مــي‌رود و صافی به حالت آســتنیتی 
درمی‌آید و عمل صاف کردن لخته‌هاي 
خون توســط پایه‌ها و گل‌های صافی 
انجام می‌شــود. به این ترتیب از ورود 
لخته‌هــای خون بــه درون اندام‌هایی 

همچون قلب جلوگیری می‌شود ]8[.
 شکل 5  صافی سایمونی

شکل ثانویهگرماشکل اولیه فاز آستنیت
شکل اولیه فاز مارتنزیتتغییر شکل

سرد کردن

تنش

مو

نیتینول

استخوان
تاندون

کرنش
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- بست‌ 
بست‌هایU شکل ساخته‌شــده از آلیاژ نیتینول می‌تواند در 
بی‌حرکت نگه داشتن و جااندازی استخوان‌های مچ، جمجمه و 
فک که معمولًا قابل گچ گرفتن نیست مورد استفاده قرارگیرد. 
پس از نصب این بست‌ها در محل شکستگی، افزایش دما به طور 
الکتریکی،گرم کردن با اســتفاده از آب گرم یا حتی دمای بدن، 
ســبب تغییر حالت آلیاژ از مارتنزیت به آستنیت می‌شود. فشار 
ناشــی از این تبدیل، دو قطعه شکسته شــده را به هم نزدیک 
می‌کند. بــه این ترتیب نیروی لازم برای کنار هم نگه‌داشــتن 
قطعه‌ها ایجاد و سبب می‌شود  استخوان در کمترین زمان و به 
طور صحیح ترمیم شود. شکل 6، نحوه عملکرد بست را به طور 

خلاصه نشان می‌دهد ]9[.

 شکل 7  آ. استنت‌های تهیه‌شده از نیتینول در قطرهای متفاوت 
و ب. استنت به‌کار رفته در رگ که سبب جریان یافتن خون، به‌طور 

طبیعی می‌شود.

آ

ب

- استنت
اســتنت از جمله وسایل پزشکی اســت كه برای جلوگيری از 
كاهش قطر و بسته شدن رگ‌هاي تنگ‌شده به کار می‌رود. چنان 
که شــکل 7-آ نشان می‌دهد، اســتنت‌ها به شکل استوانه‌های 
توری ساخته می‌شوند و متناســب با نوع و محل کاربرد دارای 
قطرهای متفاوتی هستند. برای نصب این وسیله در بدن، استنت 
ساخته‌شده از آلیاژ Ni-Ti را در دمای پایین قرار می‌دهند تا به 
حالت مارتنزیتی در آید و جمع شود. پس از قرار گرفتن در رگ 
و هم‌دما شــدن با بدن، استنت باز می‌شود و به حالت آستنیتی 
در می‌آید و سبب گشاد شدن رگ می‌شود، شکل 7-ب.]8 و9[

شکل 8  مفصل ران مصنوعی ساخته‌شده از نیتینول

آلیاژهای حافظه‌دار، گروهی از مواد فلزی 
هستند که می‌توانند پس از تغییر شکل، به 

کمک یک عامل خارجی مانند گرما یا جریان 
برق، خود را بازیابی کنند و به ‌شکل اولیه‌ خود 

بازگردند

- مفصل ران
آلیاژهــای حافظه‌دار به جای مفصل ران هم کاربرد دارند. این 

کاربرد از فرا کشسان بودن آن‌ها نتیجه می‌شود، شکل8.

- ارتودنسی
استفاده از سیم‌های ارتودنسی از جنس Ni-Ti در ارتودنسی 
دندان، شکل دیگری از قابلیت‌های آن است، شکل 9. فراکشسانی 

 شکل 9  سیم ارتودنسی تهیه‌شده از آلیاژ نیتینول

 شکل 6 چگونگي اعمال فشار بست در محل شكستگي
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این فلز باعث می‌شــود که بر اثر فشار ناشی از برگشت سیم به 
حالــت اولیه، به دندان‌های خارج از موضع، نیرو وارد شــود تا با 

گذشت زمان در مکان‌ مناسب قرار گیرند]7[.

- قاب عینک 
امروزه آلیاژ نیتینول در ســاخت قاب عینک استفاده می‌شود. 
قاب عینک تهیه‌شــده از این آلیاژ می‌تواند خم و کج شود و به 
دلیل فراکشســان بودن، به حالت اول خود بازگردد، شکل 10. 

]11[

پس از نصب این بست‌ها در محل شکستگی، افزایش 
دما به طور الکتریکی، گرم کردن با استفاده از آب 
گرم  یا حتی دمای بدن، سبب تغییر حالت آلیاژ از 

مارتنزیت به آستنیت می‌شود

vices for  minimally  invasive surgery. The Open Medical Devices Jour-
nal,2010, 2(1).
3. Bansiddhi, A., Sargeant, T. D., Stupp, S. I., & Dunand, D. C. ,Porous 
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نتیجه‌گیری
آلیاژ Ni-Ti به دلیل داشــتن ویژگی‌های مناســب همچون 
حافظــه‌داری و فرا کشســانی، دارای کاربردهــای متعددی در 
پزشــکی، دندان‌پزشکی و صنعت اســت. فراکشسان بودن این 
ترکیب باعث شده است که از آن در ارتودنسی، مفصل ران و قاب 
عینک استفاده شود. ویژگی حافظه‌داری این آلیاژ نیز سبب شده 
است که در تهیه ابزارهای پزشکی همچون استنت، صافی‌های 
لخته خونی و بست از آن استفاده شود. این آلیاژ نسبت به دیگر 
آلیاژهای حافظه‌دار دارای بیشترین کاربرد در مهندسی پزشکی 

است که از سازگاری  آن با محیط بدن نتیجه می‌شود. 

 پی‌نوشت‌ها
1.Nickel Titanum Naval Ordnance Laboratory    
2.martensite   
3.austenite 
4.deformed
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 شــکل 10 نمایش قابلیت بازیابی شــکل اولیــه در قاب عینک 
خم‌شده که از آلیاژ حافظه‌دار نیتینول ساخته‌شده است.
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مهديه كوره پزان  مفتخر،مهديه كوره پزان  مفتخر، دكتراي شیمي آلي شیـمی
تازه های       

pH يون های کلسيم باز شدن کانال يونی را کنترل 
می کند

کانال های یونی منافذی در غشای سلول یا اندامک های سلولی 
هستند که به یون های مثبت یا منفی، اجازه می دهند تا در سراسر 
غشا جریان یابند. زیست شیمی دانان دانشگاه یوهانس گوتنبرگ 
ماینز1 موفق شده اند از یک منطقه مهم تنظیم کننده کانال یون 
کلســیمTRPML2 ،2، در انســان با کیفیت بالا تصویربرداری 
کنند. این ناحیه از کانال، شبیه یک حلقه بزرگ روی یک طرف 
غشاست. این حلقه مانند یک دربان، برای حرکت یون ها از میان 
غشا تصمیم می گیرد. پروفسور اوته هلمیچ3 از مؤسسه داروسازی 
و زیست شیمی می گوید: »مطالعه ما ساختار این حلقه را آشکار 
کرد که در انســان، ELD 4 نامیده می شــود. این ناحیه مسئول 
برهم کنش کانال با کلسیم است.« بسته به مقدار pH، یون های 
کلسیم می توانند کانال را باز کنند یا ببندند و انتقال این یون را 

از میان غشاهای سلولی کنترل کنند.
گروه هلمیچ بررسی کرد که کدام پروتئین های ساختاری در حلقه 
کانال یونی مسئول اجازه عبور یون های کلسیم هستند. او توضیح 
می دهد: »کلسیم یک پیام رسان سلولی مهم است که در بسیاری 
از بیماری ها نقش دارد.« این عنصر وظایف زیادی در بدن به عهده 

داردکه تنظیم آنزیم ها و کمک به پیوند غشا از آن جمله اند.

TRPML2 یک کانال یونی است که در درک حسی نقش دارد، 
چنان که جهش در کانال های یونی TRPML می تواند منجر به 
نابینایی، ناشــنوایی و آسیب دستگاه عصبی در انسان شود. این 
کانال همچنین در پاســخ ایمنی به عفونت ها و افزایش واگیردار 
بودن ویروس های زیکا5 و دنگو6  نقش دارد. این در حالی است که 
مقدار pH برای فعالیت کانال یونی حیاتی است. چنان که هلمیچ 
توضیح می دهد، کانال های یونی حفره هایی ساده نیستند. آن ها 
می توانند به طور فعال باز یا بســته شوند و در نتیجه، مسیرهای 
سلولی را فعال و کنترل  کنند.کرستین ویت7، نویسنده اول مقاله 
می گوید: »ما اکنون کشــف کرده ایم که اتصال کلسیم به ناحیه  

ELD از TRPML2 بالای کانال، به pH بستگی دارد.« 
در pH بالاتر از حدود هفت بیرون ســلول، یون های کلســیم 
می توانند به حلقه متصل شوند و آن را ببندند. ویت می گوید حلقه 
مانند یک ســرایدار برای آسایش کانال های یونی عمل می کند 
و فعالیت کانــال را تنظیم می کند. اینکه کانال یونی تنها درون 
سلول، یعني جایی که معمولًا pH پایین است، فعال باشد مهم 
اســت. در نتیجه کانال تنها وقتی باز می شود که در جریان یک 
سازوکار سلولی خاص، پیامِ نیاز به کلسیم صادر شود. فعال سازی 
خود به خود در سطح سلول می تواند به طور کامل منجر به آسیب 
سلول شود. به گفته هلمیچ، این سازوکار تنظیمی، باهوش است 
و همچنین به اینکه چگونه ســلول، به عفونت ویروسی واکنش 
می دهد بستگي دارد. او می افزاید: هنوز به طور کامل درک نشده 
است که چه موقع و چگونه یک کانال یونی، باز یا بسته می شود. 
TRPML1 و TRPML3 دو کانــال یونــی دیگر نیز حلقه های 
نگهبان مشابه دارند. بنابراین نتایج این بررسی برای نخستین بار، 

مقایسه این سه زیرگروه را ممکن کرده است.

1. Johannes Gutenberg University Mainz (JGU)
2. Transient Receptor Potential Mucolipin 2
3. Hellmich, U.
4. extracytosolic/lumenal domain
5. Zika 
6. dengue
7. Viet, K.

The pH of calcium ions controls ion channel opening
phys.org/news/2019-06-ph-calcium-ions-ion-channel.html
Viet, K. et al. Structure of the Human TRPML2 Ion Channel Extracyto-
solic/Lumenal Domain, Structure (2019). DOI: 10.1016/j.str.2019.04.016
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طراحــی و آزمایش مواد کربنی برای 
پالایش فاضلاب

فاضــاب صنایع و فعاليت‌هاي کشــاورزی برای تولید 
زغال مورد بهره‌برداری قرار می‌گیرند؛ مواد کربنی به‌عنوان یک 
جاذب ارزان‌قیمت برای پالایش آب کارایی دارند. میروا نینیپو1 
در رســاله دکترایش نشان داده اســت اگرچه که ظرفیت مواد 
کربنــی برای جدا کردن آلاینده‌های آلی معمولًا کم اســت اما 

امکان بهبود آن وجود دارد. 
بــرای حفظ منابــع آبــی و جلوگیری از گســترش آلودگی 
زیســت‌محیطی، باید به فرایند کارآمد پالایش آب دسترســی 
داشته باشیم. جذب‌ سطحی با اســتفاده از کربن فعال، روشی 
متداول اســت اما هزینــه زیاد کربن فعال معمولی یا ســنتی، 

استفاده از این فناوری را محدود می‌کند. 
هم‌اکنون مقدار زیادی کربن فعال، در نهرهای فاضلاب صنایع 
غذایی، کشــاورزی و فرایندهای صنعتی که معمولًا این ماده در 
آن‌ها به‌طور بهینه مورد اســتفاده قرار نمی‌گیرد يافت می‌شوند. 
برای نمونه از افزون بــر تولید جاذب‌ها برای پالایش آب، تولید 
زغال از این پســماندها می‌تواند به کاهش هزینه دســتکاری و 
مصرف فاضلاب کمک کند و مزایای اقتصادی و محیط ‌زیستی 

دربرداشته باشد. 
هدف رساله دکتری میروا نینیپو، که در دانشگاه اوما2 انجام 
شد، بررســی توانایی پسماندهای ســوخته  و تبدیل شده به 
زغال، برای جداســازی آلاینده‌های معدنــی و آلی خطرناک 
زیســت‌محیطی از آب‌های صنعتی بود. مواد مورد مطالعه او، 
زغال ناشــی از پســماند روغن‌گیری از زیتون و گوجه‌فرنگی، 
ســبوس برنج، فضولات اســب، رســوبات فاضلاب شهری و 
رســوبات زیســتی و فیبری از صنایع کاغذ و خمیر سلولوزی 
بودنــد. او تأثیر دمــای تبدیل به زغال و نــوع ماده آغازی بر 
ویژگی‌های ســطحی زغال‌های تولیدشــده و ظرفیت آن‌ها را 
برای جداســازی آلاینده‌های آب بررسی کرد و به اين ترتيب 
مشخص شد کدام‌یک از ویژگی‌های سطح برای جذب‌ سطحی 
مهم هســتند. او انواع فعال‌سازی‌های شیمیایی مواد کربنی را 
نیز برای بهبود عملکرد آن‌ها به‌عنوان جاذب‌های پالایش آب 

بررسی کرد. 
نینیپــو می‌گوید: »نتایج نشــان داد که ظرفیت مواد کربنی 

برای جداســازی آلاینده‌های آلی معمولًا کم اســت، که 
شــاید به دلیل مســاحت ‌ســطح محدود این مواد باشد. به 
‌عبارت دیگر، برای جداســازی همه فلزها میزان یکســانی از 
کربن فعال تجاری اســتفاده می‌شــود. فعال‌سازی شیمیایی 
کربن باقی‌مانده، بهبود در جداسازی فلزها و آلاینده‌های آلی 

را نشان می‌دهد.« 
اثر دمای تولید زغال بر عملکرد ســطح مــواد کربنی به این 
قرار است: دمای بالا ،گروه‌های عاملی اکسیژن‌دار روی سطح را 
کاهش می‌دهد. این گروه‌های شیمیایی موجب جداسازی بیشتر 

آلاینده‌های مورد مطالعه می‌شوند. 
فعال‌سازی شــیمیایی، جداســازی همه آلاینده‌های مورد 
مطالعه را بهبود می‌بخشــد و چشــمگیرترین اثــر آن، برای 
آلاینده‌های آلی مشــاهده شده اســت. برای جداسازی کامل 
داروهــای فلوکونــازول3 و تریمتوپریــم4 موجود در پســاب 
نشت‌شــده از محل دفن زباله، از زغال فعال اســتفاده شد و 
ســطح جداسازی برای مس و روی نیز بالا و در حد 50 تا 96 

درصد بود.
همچنیــن نتایج نشــان می‌دهند کــه آلاینده‌های مختلف 
می‌توانند به روش‌های گوناگون با ســطوح جاذب برهم‌کنش 
کنند و ایــن پدیده با ویژگی‌هایی ماننــد تخلخل، گروه‌های 
عاملی اکســیژن‌دار، آبگریزی و مواد معدنــی موجود کنترل 
می‌شــود. نقش آب به‌عنوان بســتر نیز ارزیابی شــد و نتایج 
به‌طورغیر قابل انتظار، جداســازی بسیار مؤثر را از بستر آبی، 

پیچیده نشان دادند.
بررســی‌های بیشتر باید روی گستره وســیعی از آلاینده‌های 
زیست‌محیطی در ســامانه‌های جذب ‌سطحی تمرکز یابند که 
در آن‌ها اجزايي مورد توجه قرار می‌گیرند كه دارای بســتر آبی 

پیچیده هستند.

1. Niinipuu, M.
2. Umeå 
3. fluconazole
4. trimethoprim

Testing designed carbon materials to purify wastewater
phys.org/news/2019-06-carbon-materials-purify-wastewater.html
Tailoring residue-derived carbon materials for the removal of wastewa-
ter contaminants: adsorption and surface properties. umu.diva-portal.org/
smash/reco … 3A1307880&dswid=5876
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کانال‌های یونی حفره‌هایی ساده نیستند. 
آن‌ها می‌توانند به‌طور فعال باز یا بسته شوند 

و در نتیجه، مسیرهای سلولی را فعال و 
کنترل می‌کنند

کنترل از راه دور بیماری‌های مزمن با کاشت‌های 
دارورسانی 

بیماران مبتــا به بیماری‌های مزمن ماننــد آرتروز، دیابت و 
بیماری‌های قلبی ممکن اســت روزی از مصرف روزانه قرص‌ها 
 پیشــی بگیرند و در عوض مقدار برنامه‌ریزی‌شــده‌ای از دارو را 
به اندازه یک حبه انگور، از راه کاشت دریافت کنند که از راه دور 

کنترل می‌شود. 
پژوهشگران هاستون متدیست1 به‌طور موفقیت‌آمیزی مقادیر 
از پیش تعیین‌شده و پیوســته‌ای از دو داروی بیماری مزمن را 
با اســتفاده از ســامانه تحویل نانوکانالnDS ،2، ارائه داده‌اند که 
می‌تواند با اســتفاده از فناوری بلوتوث از راه دورکنترل شــود. 
دستگاه nDS رهاسازی کنترل‌شــده داروها را بدون استفاده از 
پمپ‌ها، دریچه‌ها یا منبع نیرو فراهم می‌کند که می‌تواند تا یک 
سال بدون نیاز به پرکردن، برای برخی بیماران استفاده شود. این 

فناوری سال آینده در فضا آزمایش خواهد شد. 
مقاله چاپ‌شده در مجله »آزمایشگاهی بر روی یک تراشه«3 
توضیح می‌دهد که چگونه دانشمندان نانوپزشکی در هاستون 
متدیســت تحویــل درازمدت داروهــا را بــرای بیماری‌های 
روماتیســم و فشــار خون بالا انجام دادند؛ داروهایی که اغلب 
در زمان خاصی از روز یا در مقادیر مختلف بســته به نیاز بیمار 

تجویز می‌شوند. 
الســاندرو گراتونی4 نویسنده، مسئول و مدیر گروه نانوپزشکی 
در مؤسسه پژوهشی هاستون متدیست، می‌گوید: »ما این کاشت 
دارویــی قابل‌تنظیم را به‌عنوان بخشــی از نوآوری مراقبت‌های 
بهداشتی آینده می‌بینیم. برخی داروهای بیماری‌های مزمن در 
صورت مصرف در طول شب، بیشــترین اثر را دارند اما مصرف 
داروی خوراکی در این زمان برای بیماران ناخوشایند است. این 
وســیله می‌تواند به ‌سادگی با یک نظارت حرفه‌ای پزشکی برای 
کنتــرل درمان از راه دور، تا حد زیادی مدیریت بیماری آن‌ها را 
بهبود بخشد و از اینکه بیماران وعده‌ای از دارو را از دست بدهند 

جلوگیری کند.«
گراتونی و دانشــمندان هاستون متدیســت روی سامانه‌های 
تحویل نانوکانال قابل تبدیل به کاشــت کار می‌کنند تا تحویل 
انواع درمان‌ها، از پیشــگیری ایدز گرفته تا ســرطان را تنظیم 

کنند. همچنان که پژوهش‌های اولیه با دستگاه کنترل از راه دور 
پیشرفت می‌کند، فناوری هاستون متدیست برای طولانی‌ترین 
ارتباط از راه دور، در ایســتگاه فضایی بین‌المللی در سال 2020 
طراحی می‌شــود. این گروه امیدوار است که روزی این سامانه 
بتواند به‌طور گسترده برای درمان بیماران از راه دور، در دسترس 
قرار گیرد تا بهبود در کیفیــت زندگی بیماران و کاهش هزینه 

مراقبت‌های بهداشتی را فراهم کند.
کاشــتی که با باتری کار می‌کند شامل یک ریزتراشه است و 
كاركرد آن به بلوتوث و اتصالات بدون ســيم )وایرلس( وابسته 
است. برای اثبات اینکه این فناوری به‌صورت برنامه‌ریزی‌شده کار 
می‌کند، ریزتراشه برای سه شیوه مختلف شامل: آزادسازی دارو، 
شیوه استاندارد و شيوة کاهشی/ افزایشی برنامه‌ریزی شد. در هر 
شــیوه، برای آزادسازی دارو ولتاژ خاصی به نانوکانال سیلیکونی 

درون کاشت اعمال می‌شود.
دستگاه‌های تحویل داروی موجود، مانند کاشت‌های انسولین 
یا درد، به پمپ کردن یا بخش‌های خارجی وابسته‌اند و هر دو 
ماه یک بار به پر کردن نیاز دارند. دســتگاه هاستون متدیست 
زیر پوســت کار گذاشــته می‌شود و از یک غشــای نانوسیال 
اســتفاده می‌کند که با فناوری مشابه مورد استفاده در صنعت 
نیم‌رساناهاي سیلیکونی ساخته شده است. مقدار دارو و برنامه 
می‌تواند برای هر بیمار تنظیم شود و کاشت، دسترسي به دارو 
را ماه‌ها یا حتی تا یک ســال، بدون نیاز بــه پر کردن، فراهم 

مي‌كند.
به گــزارش مرکز کنترل بیماری‌ها، در میان تمام مشــکلات 
پزشــکی، بیماری‌های مزمن متداول‌تریــن، پرهزینه‌ترین انواع 

بیماری به شمار می‌روند که قابل پیشگیری هستند.

1. Houston Methodist
2. nanochannel delivery system
3. Lab on a Chip
4. Grattoni, A.

Remote-controlled drug delivery implant size of grape may help chronic 
disease management
phys.org/news/2019-06-remote-controlled-drug-delivery-implant-size.
html
Di Trani, N. et al, Remotely controlled nanofluidic implantable platform 
for tunable drug delivery, Lab on a Chip (2019). DOI: 10.1039/c9lc00394k

رفتار اسیدها در فضای میان‌ستاره‌ای 
اسیدهای حلال‌پوشی‌شده که مایل به آزاد کردن پروتون 
هستند، در شرایط فضایی رفتار پیچیده‌تری نشان می‌دهند. 
دانشمندان بررسی کرده‌اند که چگونه اسیدها در دمای 
بســیار پایین، با مولکول‌های آب برهم‌کنش می‌کنند. با 
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آلاینده‌های مختلف می‌توانند به روش‌های 
گوناگون با سطوح جاذب برهم‌کنش کنند و این 
پدیده با ویژگی‌هایی مانند تخلخل، گروه‌های 
عاملی اکسیژن‌دار، آبگریزی و مواد معدنی 

موجود کنترل می‌شود

اســتفاده از آنالیزهای طیف‌بینی و شبیه‌ســازی رایانه‌ای 
بررســی شده‌ اســت که آیا هیدروکلریک‌اسید )HCl( در 
شرایطی مانند فضای میان‌ســتاره‌ای، پروتون خود را آزاد 
می‌کند یا نه. پاســخ این پرســش، نه مثبــت و نه منفی 
است، زیرا بســتگی به ترتیبی دارد که مولکول‌های آب و 

هیدروکلریک‌اسید به هم افزوده می‌شوند. 
گروهی به رهبری پروفســور مارتینا هاونیت1 و پروفسور 
دومینیک مارکس2، همراه با گروهی به رهبری دکتر بریتا 
ردلیچ3، نتایج بررسی‌های خود را دربارة اینکه مولکول‌های 
پیچیده چگونه تشکیل می‌شــوند در مجله پیشرفت‌های 

علوم4  توضیح داده‌اند.
اگر هیدروکلریک‌اســید در شــرایط عادی مانند دمای 
اتاق، با مولکول‌های آب تماس داشته باشد، تفکیک اسید 
به ‌ســرعت روی می‌دهد؛ HCl پروتون )H+( خود را آزاد 
می‌کنــد و یون کلرید )Cl-( آن باقــی می‌ماند. این گروه 
پژوهشی بر آن است که دریابد آیا در دماهای بسیار پایین‌تر 
از 10 کلوین، یعنی C°263/15-،  نیز فرایند مشــابه رخ 
می‌دهــد یا نه. هاونیت می‌گوید: »ما می‌خواهیم بدانیم آیا 
در شرایط غیرمتعارف فضای میان‌ستاره‌ای نیز شیمی اسید 
- باز، مانند آنچه‌ کــه در زمین می‌بینیم، وجود دارد؟ این 
نتایج برای درک چگونگی تشکیل مولکول‌های شیمیایی 
پیچیده‌تر در فضا، پیش از اینکه پیشگامان حیات به ‌وجود 

آیند، بسیار مهم است.« 
برای شبیه‌ســازی دماهای بســیار پایین در آزمایشگاه، 
دانشمندان واکنش‌های شیمیایی را در یک قطره کوچک 
هلیم فرا‌ســیال  انجام دادند. آن‌ها این فرایند را با استفاده 
از نوعی طیف‌بینی فروســرخ دنبال کردنــد که می‌تواند 
نوســان‌های مولکولــی را با فرکانس‌های کم تشــخیص 
دهد. لیزری با تابندگی بســیار بالا برای این کار نیاز است. 
شبیه‌ســازی‌های رایانه‌ای به دانشمندان کمک می‌کند تا 

نتایج آزمایشگاهی را تفسیر کنند.
این پدیده به ترتیب افزودن مواد بستگی دارد.

پیش از همه، دانشــمندان چهار مولکول آب را یکی پس 
از دیگری، به مولکول هیدروکلریک‌اسید افزودند. در جریان 
این فرایند، هیدروکلریک‌اسید تفکیک شد: پروتون خود را 
به یک مولکول آب داد و یک یون هیدرونیوم ایجاد كرد. یون 
کلرید باقی‌مانده، یون هیدرونیوم و ســه مولکول آب دیگر، 

یک خوشه تشکیل دادند. 
این در حالی بود که اگر دانشــمندان در آغاز، یک خوشه 
یخ‌مانند از چهار مولکول آب تشــکیل می‌دادند و ســپس 
هیدروکلریک‌اســید را اضافه می‌کردنــد، نتیجه متفاوتی 
دریافــت می‌کردند: مولکول هیدروکلریک‌اســید تفکیک 
نمی‌شد و پروتون، همچنان در کنار یون کلرید باقی می‌مانْد. 
هاونیت به‌طور خلاصه چنین توضیح می‌دهد: در شرایط 
فضای میان‌ستاره‌ای، تفکیک اسیدها امکان‌پذیر است اما 
این اتفاق نمی‌افتــد؛ گویی اين دو فراینــد، دو روی یک 

سکه‌اند. شیمی در فضا ساده نیست.
دانشمندان تصور می‌کنند که این نتیجه برای اسیدهای 
دیگر نیز ممکن اســت. درواقع این مطالعه‌ای روی اصول 
اولیه شیمی در شرایط بسیار سرد است. دومینیک مارکس 
می‌گوید: »شیمی در فضا به ‌هیچ ‌وجه ساده نیست. حتی 
ممکن است پیچیده‌تر از شیمی در شرایط سیاره‌ای روی 
زمین باشــد.« در کل، این موضوع نه‌تنها به نســبت‌های 
مخلوط مواد واکنش‌دهنــده، بلکه به ترتیب افزودن آن‌ها 
به یکدیگر نیز بستگی دارد. این پدیده باید در آزمایش‌های 
بعدی و شبیه‌سازی در شرایط بسیار سرد مورد توجه قرار 

گیرد. 

1. Havenith, M.
2. Marx, D.
3. Redlich, B.
4. Science Advances

Simulations Reveal How Acids Behave in Ultracold Interstellar Space
scitechdaily.com/simulations-reveal-how-acids-behave-in-ultracold-in-
terstellar-space/
Mani, D. et al.: Acid solvation versus dissociation at “stardust conditions”: 
reaction sequence matters!, in: Science Advances, 2019, DOI: 10.1126/
sciadv.aav8179

به‌هم‌فشــرده و حالتی میان مایع و  اتم‌های پتاسیم 
جامد 

در فشارهای بســیار زیاد، اتم‌های پتاسیم می‌توانند هم‌زمان، 
هم مایع و هم جامد باشــند؛ فازی از ماده که ذوب زنجیره‌ای1 

شناخته می‌شود. 
از مدت‌ها پیش ماده جامد و مایع شــناخته شــده‌اند. اکنون 
حالتی میان این دو به نام ذوب زنجیره‌ای معرفی شــده اســت. 
آندریاس هرمان2 فیزیک‌دان دانشگاه ادینبرگ3 می‌گوید: »این 

برهم‌کنش میان مایع و جامد در سطح اتمی وجود دارد.«
آنچه که او و گروهش، با استفاده از شبیه‌سازی‌های رایانه‌ای، 
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کشف کرده‌اند این اســت که پتاسیم می‌تواند در فشار و دمای 
مشخص، به‌طور هم‌زمان، هم مایع باشد و هم جامد. دانشمندان 
اتم‌های پتاســیم شبیه‌سازی‌شده را در فشار بسیار زیاد  200 تا 
400 هزار اتمسفر قرار دادند که 200 برابر فشار در اعماق دریای 

ماریانا است.
در این فشار، اتم‌ها دو لایه بلوری متصل تشکیل می‌دهند. اگر 
فقط کمی بالاتر از نقطه جــوش آب، گرما دریافت کنند، یکی 
از این لایه‌ها شــروع به ذوب می‌کند، درحالی‌که دیگری جامد 
باقی می‌ماند. جزئیات این مطلب در مقاله‌های بنیاد ملی علوم4  

موجود است. 
هرمان می‌گوید: »هیچ دلیلی برای محدود شدن این واقعیت 
به پتاسیم وجود ندارد: نیمی از عنصرهای دیگر نیز این ساختار 
بلوری را دارند. درواقع، ما در این پژوهش‌ها به دنبال برنامه‌های 

کاربردی نیستیم. این یک تحقیق کاملًا بنیادی است.«
1. chain melt
2. Hermann, A.
3. University of Edinburgh
4. Trench, M.
5. National Academy of Sciences

Squeezed Potassium Atoms Straddle Liquid and Solid
www.scientificamerican.com/podcast/episode/squeezed-potassium-at-
oms-straddle-liquid-and-solid/

باتری خورشیدی جدید 
 ماده شــیمیایی جدیدی می‌تواند انرژی را جذب و نگهداری 

کند تا ساعت‌ها و ماه‌ها بعد مورد استفاده قرار گیرد.
ایــن توانایی از جریان برق تأمین می‌شــود. دو‌ســوم از برق 
مورد اســتفاده در ایالات متحده از نیروگاه‌های سوخت‌فسیلی، 
زغال‌سنگ، نفت و گاز طبیعی به ‌دست می‌آید. انرژی خورشیدی 
فقط 1/3 درصــد از برق را تولید می‌کند. با این ‌حال، اگر بتوان 
انرژی خورشــید را برای استفاده در شــب‌هنگام،‌ که خورشید 
نمی‌تابد ذخیره کرد، انرژی ناشی از خورشید می‌تواند به‌راحتی 

دستگاه هاستون متدیست زیر پوست، کار 
گذاشته می‌شود و از یک غشای نانوسیال 
استفاده می‌کند که با فناوری مشابه مورد 
استفاده در صنعت نیم‌رساناي سیلیکونی 

ساخته شده است

تمام نیاز ما را تأمین کند. اکنون دانشــمندان در ســوئد گمان 
می‌کنند که ممکن است راهی برای انجام این کار یافته باشند.

کاسپر موث-پولسن1، به‌عنوان یک مهندس شیمی، از شیمی 

و فیزیک برای طراحی راه‌حل مشــکلات استفاده می‌کند. او در 
دانشگاه صنعتی چالمرز2 در گوتنبورگ3 سوئد کار می‌کند. وی 
با دانشــمندان دیگر در سوئد و اسپانیا همکاری کرده است تا با 
مشکل ذخیره انرژی خورشید مقابله کند. راه‌حل آن‌ها، ذخیره 
انرژی در پیوند مولکول‌هایی است که در یک مایع، شناور شده‌اند.

مولکول‌ها شــامل دو یا تعداد بیشتری اتم هستند. این اتم‌ها، 
الکترون‌هــا را در پیوندهایی به اشــتراک می‌گذارند که آن‌ها را 

متصل به ‌هم نگه می‌دارند.
انــواع مختلفی از مولکول‌ها شــکل ســه‌بعدی دارنــد. برای 
نمونه، متان به شــکل یک هرم ســه‌بعدی یا چهاروجهی است. 
مولکول‌های دیگر شــکل‌های مختلف دارنــد. افزودن انرژی به 
یک مولکول می‌تواند شکل آن را تغییر دهد. در این‌حال ممکن 
است پیوندهای جدید بین اتم‌های آن تشکیل شود، پیوندهایی 
که ممکن است مقدار انرژی متفاوتی داشته باشند. هنگامی‌که 
در نوبت بعدی، این مولکول انــرژی  جذب می‌کند، این انرژی 

می‌تواند درون پیوندهای جدید به دام افتد.
ایــن کلید باتری‌های خورشــیدی جدید اســت اســتفاده از 
پیوندهــای درون یک مولکول برای ذخیره انرژی خورشــیدی، 
یافتــه جدیدی نیســت. گروه موث-پولســن ســال‌ها روی آن 
کار کــرده اســت امــا مولکول‌هایی کــه در آغاز بــا آن‌ها کار 
 می‌شــد شــامل فلز کمیــاب و گران‌قیمــت روتنیــم4 بودند. 
از این‌رو، دانشمندان یک جایگزین با قیمت ارزان‌تر را جست‌وجو 

می‌کردند.
نوربورنادی‌ان5 یک نامزد امیدبخش بود. این ترکیب بیشــتر 
از کربن و هیدروژن ســاخته شده اســت؛ اتم‌هایی که در همه 
موجودات زنده یافت می‌شــوند. این بدان معنی اســت که این 

مولکول باید ارزان و تهیه آن آسان باشد.
با این حال یک مشــکل وجود داشت. این ماده شیمیایی تنها 
می‌تواند نور فرابنفش را جذب کند، یعنی بخشــی کوچک از نور 
خورشید. دانشــمندان برای سودمندتر شدن این مولکول، آن را 

آب سردآب گرم

سلول‌های جمع‌کننده

تولید انرژی ذخیره کردن انرژی

باتری تولید شده توســط گروه تحقیقاتی موث-پولسن بخشی از سامانه‌ای است که این 
گروه برای گرمایش‌خانه طراحی کرده است.
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برای شبیه‌سازی دماهای بسیار پایین 
در آزمایشگاه، دانشمندان واکنش‌های 
شیمیایی را در یک قطره کوچک هلیم 

فرا‌سیال انجام دادند

به‌گونه‌ای تنظیم کردند که طول موج‌های بیشتری از نور خورشید 
را جذب کند. این نوآوری به نظر آســان اســت اما عملی کردن 
آن هفت سال به طول انجامید. هم‌اکنون مولکول آن‌ها می‌تواند 

نه‌تنها پرتوی فرابنفش، بلکه نور آبی و سبز را نیز جذب کند.
یک سر این مولکول به نور واکنش نشان می‌دهد و همچنان که  
انرژی نور را جذب می‌کند، به شکل جدیدی در می‌آید. پیوندهای 
جدید بین اتم‌های مولکول، انرژی را به دام می‌اندازند و حتی پس 

از اینکه مولکول تا دمای اتاق سرد شود، آن را نگه می‌دارند. 
از آنجا که ذخیره انرژی هنگامی ســودمند است که بتوان در 
زمان نیاز آن را آزاد کرد، گروه موث-پولسن راهی پیدا کردند تا 
مولکول انرژی ذخیره‌شده را به‌صورت گرما آزاد کند. آن‌ها مایع 
را روی نوعی نمک که به‌عنوان کاتالیزگر عمل می‌کند ریختند. 
نمک باعث می‌شود مولکول به شکل اولیه‌اش برگردد. وقتی این 
اتفاق بیفتد، مولکول انرژی ذخیره‌شده در پیوندها را آزاد می‌کند. 
این باعث افزایش دمای مایع تا C°63/4 می‌شــود که برای گرم 

کردن اتاق کافی است. 
این گروه یافته‌هایشان را در مجله علوم انرژی و محیط‌زیست6  

چاپ کرده‌اند. 
به گفته موث-پولســن یک باتری مایع کــه از این مولکول‌ها 
ســاخته شده، می‌تواند انرژی خورشیدی را برای روزها، ماه‌ها یا 
حتی ســال‌ها ذخیره کند. بنابراین انرژی جذب‌شده در روزهای 
تابستان می‌تواند برای استفاده در شب یا در زمستان، که روزها 

کوتاه‌ترند استفاده شود. 
این گروه کارایی سامانه مورد مطالعه را در آزمایش‌های بالای 
بام آزمایشگاه در ســوئد آزمود. سامانه به ‌خوبی کار می‌کند اما 
هنوز به اندازه کافی برای اســتفاده در هر خانه مناسب نیست. 
دانشــمندان باید مقدار انرژی را که مولکول می‌تواند جذب کند 
افزایش دهند. موث-پولسن می‌گوید: »ما قصد داریم به 5 تا 10 

درصد آن انرژی برسیم.« 
ذخیره انرژی بیشتر در پیوندهای مولکول به این معنی است که 
مولکول می‌تواند بعداً گرمای بیشتری آزاد کند. درحالی‌که سامانه 
نمی‌تواند برق تولید کند، گرمایی که تولید می‌شود می‌تواند برای 
به راه انداختن توربین‌ها اســتفاده شود. چنین سامانه‌ای ممکن 
است روزی ساختمان‌ها را گرم کند، بدون  نیاز به منبع خارجی 
نیروی الکتریکی. این ساختمان‌ها همچنین می‌توانند بدون نیاز 

به انرژی سوخت‌های فسیلی گرم بمانند.
موث-پولســن می‌گوید به ‌تازگی ترفندهای جدیدی کشــف 
کرده‌اند. او امیدوار اســت این ترفندها به سامانه گرمایش خانه 
کمک کند تا بهتر کار کنند. این ترفندها می‌تواند قابلیت تهیه و 

جذابیت گرما را افزایش دهد. 
دپا خشــالانی7، شیمی‌دان و دانشــمند علم مواد در مؤسسه 
تحقیقات بنیادی تاتا8 در بمبئــی هند، که البته در این مطالعه 
شرکت ندارد، درباره چشم‌انداز این فناوری جدید برای تولید برق 
چندان هیجان‌زده نیست. او یادآوری می‌کند برای به راه انداختن 
توربین یا هر موتور دیگری، مولکول باید به اندازه کافی گرما آزاد 
کند تا آب به بخار تبدیل شــود. یعنی سامانه نیاز دارد تا آب را 
بیش از  C°100 گرم کند. به گمان او باتری‌هایی که برق را ذخیره 

می‌کنند راه عملی‌تری برای مهار انرژی خورشیدی هستند.
اما موث-پولســن قصد دارد تا گرمای اضافــی مورد نیاز را از 
مولکول ذخیره انرژی جدید دریافت کند. گروه او در تلاش است 
تا مولکول، انــرژی نور زرد و نارنجی را نیز جذب کند. گرمایش 
و ســرمایش تقریباً نیمی از انرژی مورد استفاده در اتحادیه اروپا 
را تشکیل می‌دهد. او می‌گوید: »اگر این فناوری جدید بتواند اثر 
کوچکی در این زمینه داشــته باشد، تفاوت زیادی ایجاد خواهد 

کرد.«
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Shape-shifting chemical is key to new solar battery
www.sciencenewsforstudents.org/article/innovation-2019-new-solar-bat-
tery-uses-shape-shifting-chemical
Wang, Z. et al. Macroscopic heat release in a molecular solar thermal en-
ergy storage system. Energy & Environmental Science. Vol. 12, January 
2019, p. 187. doi: 10.1039/C8EE01011K.

 انرژی یا کاتالیزگر
گرما

کاسپر موث-پولسن یک جمع‌کننده خورشیدی را نمایش می‌دهد که 
گروه او برای آزمودن باتری مایع خود استفاده کرده‌اند.

دانشــمندان مولکولی تولید کرده‌اند که نور خورشید را جذب می‌کند. 
اتم‌های این مولکول انرژی خورشــید را در پیوندهای شــیمیایی به دام 
می‌اندازند. وقتی گونه ذخیره‌کننده انرژی این مولکول )QC1( روی یک 
کاتالیزگر جاری شود، پیوند بین اتم‌ها تغییر می‌کند و مولکول، انرژی خود 

را به‌صورت گرما آزاد می‌کند.
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پیوندهای جدید بین اتم‌های مولکول، 
انرژی را به دام می‌اندازند و حتی پس از 

اینکه مولکول تا دمای اتاق سرد شود، آن 
را نگه می‌دارند

 کنترل سرطان از راه دور 
قرار دادن داروهای ســمی درون نانوذره‌هــا می‌تواند اثرهای 

جانبی زیان‌آور این داروها را کاهش دهد.
داروهای ســرطان باید برای کشتن توده‌های سرطانی، بسیار 
سمی باشــند. در نتیجه گاهی می‌توانند سلول‌های سالم را نیز 
بکشند و گاهی هم با عوارض جانبی شدید همراهند. هم‌اکنون، 
دانشمندان راهی برای قرار دادن داروهای سرطان در کپسول‌های 
کوچک طراحی کرده‌اند تــا داروها  هنگام حرکت از راه جریان 
خون، به سلول‌های سالم آسیب نرسانند. این کپسول‌ها دارو را 
ایمن نگه می‌دارند تا زمانی که به توده‌های سرطانی برسند و در 
این زمان اســت که »سوئیچ« کنترل از راه دور، باعث آزاد شدن 

دارو می‌شود.
این کپســول‌ها که اندازه‌ای کوچک‌تر از باکتری دارند، نانوذره 
نامیده می‌شــوند، زیرا اندازه آن‌ها در حد نانومتر اســت. میدان 
مغناطیســی نیرویی نامرئی است که یک آهنربا تولید می‌کند. 
دانشمندان از یک میدان مغناطیسی به‌عنوان سوئیچ کنترل از 
راه دور استفاده می‌کنند. تمرکز این میدان در محلی که سرطانی 
شده است، اطمینان می‌دهد دارو تنها در جایی‌که مورد نیاز است 

آزاد شود. 
کارلوس رینالدی1 توضیح می‌دهــد: »هنگامی‌که دارو درون 
نانوذره قرار دارد سمی نیست.« او یک مهندس زیست‌پزشکی در 
دانشگاه فلوریدا2 در گینسویل3  است و مسئول گروهی است که 

ذره‌های فعال‌شده از راه دور را طراحی کرده است.
ســازوکار نانوذره‌ها از این قرار است که آن‌ها تمایل به تجمع 
در محل توده‌های ســرطانی دارند. این توده‌ها به‌سرعت رشد  
می‌کننــد به‌طوری ‌که رگ‌های خونــی نمی‌توانند به آن‌ها راه 
یابند. در نتیجه حفره‌هایی در رگ‌های خونی ایجاد می‌شــود. 
برای بســته‌بندی نانو که دارو را حمــل می‌کند، این لکه‌ها از 
جریــان خون به داخل تومور، به یک درگاه تبدیل می‌شــوند. 
نانوذره‌ها از راه این حفره‌ها حرکت و ســپس در تومور تجمع 

پیدا می‌کنند.
همچنین نانوذره‌ها می‌توانند در مکان‌های ناخواســته تجمع 
یابند. یکی از این مکان‌ها کبد اســت. این اندام به‌عنوان صافی 
عمل می‌کند و سموم را از خون بیرون می‌راند. همچنین برخی 
از نانوذره‌ها را به دام می‌اندازد. اگر داخل آن‌ها با مقدار زیادی از 
یک داروی ضدسرطان پر شده باشد، این نانوذره‌های گیر‌افتاده 

در کبد، ممکن است این اندام را خراب کند.
پژوهشگران ســال‌ها مطالعه کردند تا نانوذره‌هایی بسازند که 
محموله دارویی‌شــان را در محل‌های ناخواسته آزاد نکنند. گاه 
آن‌ها به ویژگی‌های شیمیایی توده سرطانی یا آنزیمی که تولید 
می‌کرد، تکیه می‌کردند تا شرایط باز شدن ذره‌ها را فراهم کنند 
اما همه ســرطان‌ها شیمی یکسانی ندارند. بنابراین هنوز ممکن 
بود دارو به بیرون نشــت و سلول‌های نزدیک به توده را مسموم 
کند. ابتکار جدید گروه رینالدی تولید نانوذره‌ای است که داروی 
درون خــود را در هیچ کجا آزاد نمی‌کند مگر اینکه خیلی گرم 
شــود و این گرم شدن زمانی رخ می‌دهد که ذره در یک میدان 

مغناطیسی قرار گیرد.
این گروه نتایج یافته‌های خود را در مجله مواد پلیمری کاربردی 

انجمن شیمی آمریکا4 چاپ کرده است.
بســته‌بندی نانو محتوی دو نوع ذره، درون یک دیوار یا غشــا 
نازک است. یکی، نانوذره آهن‌اکسید به‌عنوان فلزی که به میدان 
مغناطیسی پاسخ می‌دهد. به یک گیره کاغذ فکر کنید که چگونه 
برای رســیدن به آهنربا می‌پرد. همچنین این ذره‌ها هنگامی‌که 
همراه با نوع خاصی از میدان مغناطیسی حرکت می‌کنند واکنش 

می‌دهند. در اینجا به جای پریدن گرم می‌شوند. 
ذره دیگر یک پلیمر اســت. دانشمندان متوجه شدند چگونه 
این پلیمر روی یک مولکول داروی ضدسرطان تثبیت می‌شود. 
ذره‌هــای این پلیمر از راه نوعی پیوند شــیمیایی، ارتباط برقرار 

می‌کنند که وقتی گرم می‌شود، می‌شکند.
ســپس، گروه رینالدی هر جفت ذره را درون یک پوشــش 
آبدوســت قرار داد تا نانوذره‌ها بتوانند از راه خون، که محیطی 
آبی اســت، حرکت کنند. این پوشش همچنین به‌عنوان یک 
نقاب عمل می‌کند و نانوذره‌ها را از دید دســتگاه ایمنی بدن 
 100 nm پنهــان نگه می‌دارد. اندازه پهنای هر بســته حدود
اســت. برای درک تصور فضایی، اندازه یک گلبول قرمز خون 
را در نظــر بگیرید که حدود هفتاد برابر بزرگ‌تر از این نانوذره 

است.
هنگامی‌که در نوع خاصی از میدان مغناطیسی قرار می‌گیرید، 
ذره آهن‌اکسید در هر بسته گرم می‌شود. بنابراین پیوندهایی که 
دارو را درون بســته نگه داشته‌اند می‌شکنند و دارو را به داخل 

توده سرطانی می‌رانند.
بــرای این درمان جدید، رینالدی و همکارانش از دســتگاهی 
ویژه اســتفاده می‌کنند که محل تماس میدان با بدن را محدود 
می‌کند. آن‌ها می‌توانند محل توده را با این میدان هدف ‌بگیرند. 
نانوذره‌ها در کبد یا هر اندام سالم دیگر در میدان مغناطیسی قرار 
نمی‌گیرند پس نانوذره‌ها در ایــن بخش‌ها دارو را آزاد نخواهند 
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دانشمندان از یک میدان مغناطیسی به‌عنوان 
سوئیچ کنترل از راه دور استفاده می‌کنند. تمرکز 

این میدان در محلی که سرطانی شده است، 
اطمینان می‌دهد دارو تنها در جایی‌که مورد نیاز 

است آزاد شود

کرد.
از آنجا که دارو فقط در توده ســرطانی آزاد می‌شود، بیماران 
اکنون می‌توانند مقدار بیشتری از داروهای سمی ضدسرطان را، 

بدون سمی شدن بخش‌های سالم بدن، دریافت کنند.
شــيمي‌درماني با اســتفاده از ذره‌های جديد هنوز درآغاز راه 
است. رینالدی می‌گوید کار فعلی »اثبات اصل« است. بدان معنی 
که او و گروهش هنوز ســامانه را، به جز روی ســلول‌های تعداد 
کمی از حیوانات، روی ســلول‌های زنده دیگر آزمایش نکرده‌اند. 
درواقع آن‌ها هنوز ذره‌های خود را با داروهای واقعی بسته‌بندی 
نکرده‌اند بلکه به‌جای دارو، یک مولکول فلورســنت درخشان را 
به ذره آهن‌اکســید متصل کرده‌اند. با این کار، ردیابی مکانی و 
زمانی آزاد شدن مواد شیمیایی، در پاسخ به میدان مغناطیسی 

آسان می‌شود.
امت جاشــی5 می‌گوید: »اگر تضمین شود که این ذره‌ها بدون 
اعمال میدان مغناطیسی دارو را آزاد نمی‌کنند، پیشرفت بزرگی 
خواهد بود.« او مهندس پزشکی در کالج پزشکی ویسکانسین6 در 
میلواکی7 است که روی نانوذره‌ها کار می‌کند و هشدار می‌دهد 
که بدون آزمایش روی حیوانات ما نمی‌دانیم این مطالعه چقدر 
درســت است. حتی اگر نانوذره‌ها در آزمایشگاه خوب کار کنند، 
هیــچ تضمینی وجود ندارد که در داخل بدن نیز چنین رفتاری 

داشته باشند.
جاشي مي‌گويد: نانوذره‌های جديد داراي ويژگي‌هايي هستند 
که آن‌ها را براي کاربردهای پزشــکی مناسب مي‌کند. چنان‌که 
اداره غذا و داروی آمریکا8 نانوذره آهن‌اکسید را برای استفاده در 
بدن تأیید کرده است. او توضیح می‌دهد میدان‌های مغناطیسی 

که برای آزاد کردن دارو از ذره‌های جدید اســتفاده می‌شــوند 
می‌تواننــد بدون جراحی به توده‌های ســرطانی در اعماق بدن 
دست یابند. این روند باید استفاده از آن‌ها را در بیماران راحت‌تر 

کند.
رینالدی می‌گوید: »درواقع، این برای ما یک گام کوچک است. 
چیزهــای زیادی وجود دارد که ما خیلــی خوب نمی‌دانیم. اما 
هر گام کوچک فناوری را به استفاده در دنیای واقعی نزدیک‌تر 

می‌کند.« 
نانوذره‌ها بســیار کوچک‌تر از گلبول‌های قرمز خون هستند. 
آن‌ها به کمک جریان خون داروهای ضدسرطان را به توده‌های 

سرطانی می‌رسانند.
نانوذره‌هــای آهن‌اکســید )دایره‌های پیــکان‌دار( به میدان 
مغناطیســی واکنش نشــان می‌دهند و گرم می‌شــوند. گرما 
پیوندهای شــیمیایی میان ذره‌ها را می‌شکند و باعث رها شدن 

مقداری از داروی ضدسرطان می‌شود.
تاکنون در فیزیوتراپی از دســتگاه تولید میدان مغناطیســی 
اســتفاده می‌شــد. برای فعال کردن نانوذره‌هــا می‌توان از یک 
دستگاه مشابه، که میدان مغناطیسی را به ناحیه‌ای خاص از بدن 
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ردیابی برآمدگی‌ها روی اثرهای هنری با گوشــی 

هوشمند
یک برنامه رایانه‌ای به دانشمندان اجازه می‌دهد تا برآمدگی‌ها، 
از جنــس صابون‌های فلــزی1 را که به نقاشــی‌های رنگ ‌روغن 
آســیب می‌زند بررســی کنند. صابون‌نمک‌های فلزی از واکنش 
کربوکسیلیک‌اســیدهایی - که دارای بیش از شــش اتم کربن 
هســتند-  با اکسید، هیدروکســید یا کربنات فلزهای گوناگون 
تولید می‌شــود. استئاریک‌اســید و نفتنیک‌اســید از مهم‌ترین 
اسیدها هستند و هیدروکسید لیتیم، منیزیم، مس، باریم، آهن، 
 روی، نیــکل، کبالــت و منگنز از شــایع‌ترین ترکیب‌های فلزی
به‌کاررفتــه در تشــکیل صابون‌هــای فلزی به شــمار می‌روند. 
صابون‌هــای فلزی به‌عنوان خشــک‌کننده، افزودنی ســوخت، 
ضدرطوبــت، پایدارکننده پلیمر، روان‌کننــده، قارچ‌کش و مواد 

آرایشی استفاده گسترده‌ای دارند.
نقاشــی‌های رنگ ‌روغن مانند پوســت یک نوجــوان می‌تواند 
جوش بزند. پژوهشــگران برآنند تا از تشــدید این مشــکل که 
می‌تواند به آثار هنری ارزشــمند آسیب برساند، جلوگیری کنند. 
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گروهی از دانشمندان اکنون برنامه‌ای رایانه‌‌ای را برای ردیابی این 
برجستگی‌ها توسعه داده‌اند.

هنرمندان و کارشناســان موزه می‌دانند که ممکن اســت روی 
نقاشــی‌های رنگ ‌روغن برجســتگي‌های کوچکی تشکیل شود. 
همچنان که این برجســتگی‌ها رشــد می‌کنند، رنگ ســطحی 
می‌تواند مانند پوســت خشک، تَرَک بخورد و پوسته پوسته شود. 
جورجیا اوکیف2 یک نقاش قدیمی در ایالات متحده بود. او متوجه 
این ترک‌ها روی آثار هنری خود شد. برخی افراد گمان می‌کردند 
این برجستگی‌ها ناشی از محل کار او در نیومکزیکو است و اینکه 

شن و ماسه کویر ممکن است با رنگ‌های او مخلوط شده باشد.
اکنون دانشــمندان عامل اصلــی را شناســایی کرده‌اند: مواد 
شیمیایی موجود در رنگ برای تشکیل صابون‌های فلزی واکنش 
می‌دهند. این صابون‌ها زیر سطح حدود 70 درصد از نقاشی‌های 
رنگ‌روغن تشکیل می‌شوند. کارشناسان هنری آن‌ها را روی آثار 
هنری رمبرانت3، فرانسیسکو دوگویا4 و وینسنت ونگوک5 مشاهده 

کرده‌اند. 
مارک والتون6 می‌گوید این، یک پدیده غیرمعمول نیســت. این 
کارشــناس هنری، دانشمند مواد در دانشــگاه نورث وسترن7 در 
ایوانســتون8 است. والتون در مورد مشــکل صابون فلزی در یک 
کنفرانس خبری، در نشست سالانه انجمن آمریکایی پیشرفت علم 

بحث کرد.
تقریباً بیســت سال پیش، دانشمندان متوجه چگونگی تشکیل 
صابون فلزی شدند. رنگ‌های روغنی ترکیبی از چربی‌، رنگدانه‌ و 
یون‌های فلزی هستند. چربی‌ها با بار منفی می‌توانند با یون‌های 
فلزی با بار مثبت )مانند روی و سرب( واکنش دهند. این واکنش 
ســاختارهای کوچکی به نام بلورهای مایــع تولید می‌کند. این 
بلورهای کوچک در نهایت به‌صورت تکه‌هایی انباشته می‌شوند که 
مانند تخم سفید کوچک حشرات به‌نظر می‌رسند. با گذشت زمان، 
این تخم‌ها به ‌آرامی رشــد می‌کنند تــا زمانی‌که باعث برآمدگی 
زیرلایه‌های رنگی شوند. سرانجام ممکن است رنگ سطحی پاره 

شود و از بین برود.
والتون قصــد دارد دریابد که چه چیزی ایــن بلورهای مایع را 
تشــکیل می‌دهد. آیا اثر رطوبت، نور یا گرما روی نقاشــی با هم 
تفاوتی دارند؟ برای فهمیدن این موضوع، او باید برجســتگی‌های 

روی نقاشی را بررسی می‌کرد.
او از یک کارشــناس رایانــه، الیور کوســایرت9 کمک گرفت. 
کوسایرت یک برنامه ‌رایانه‌ای طراحی کرد که می‌تواند روی تلفن 
همراه یا تبلت نصب شــود. این برنامه دستگاه را هدایت می‌کند 
تا الگوهای نور را روی بخشــی از اثر هنری بتاباند. سپس دوربین 

دستگاه، نورهای بازتابیده از نقاشی را جمع‌آوری می‌کند. 

رنــگ می‌تواند خرابی‌های کوچک ناشــی از برجســتگی‌ها را 
بپوشــاند. بنابراین این برنامه رنگ را کنار می‌زند. سپس نرم‌افزار 
ســاختارهای پر از برجســتگی را مرتب و آن‌هــا را از بافت‌های 
دیگر، مانند رد قلم‌مو جدا می‌کند. سرانجام برنامه، گزارشی تهیه 
می‌کند که محل و اندازه برجستگی‌های جوش‌مانند را فهرست و 

گروه‌بندی می‌کند. 
اکنون گروه با اســتفاده از این برنامه رایانه‌ای نقاشی‌های مورد 
آزمایش را مطالعه می‌کند. هر یک از نقاشی‌ها در معرض یکی از 
عوامل نور، رطوبت یا دما قرار گرفتند. این گروه قصد داشت ببیند 
در این شرایط متفاوت، برجستگی‌ها با چه سرعتی ایجاد می‌شوند 

و رشد می‌کنند. 
برای افرادی که در موزه‌ها مشــغول به‌کار هســتند، مشخص 
نیســت که این برآمدگی‌ها با چه سرعتی تشکیل می‌شود. کنت 
ســاترلند10 می‌گوید: شما نقاشــی‌هایی با این نوع برجستگی و 
ســطح حبابدار را می‌بینید و نمی‌دانید که در مدت پنج ســال، 
پنجاه ســال یا بیشتر از آن روی داده اســت. او در مؤسسه هنر 
شیکاگو در ایلینویز11 کار می‌کند و در این مطالعه شرکت ندارد. 
وی می‌گوید تصویربرداری می‌تواند به دانشمندان کمک کند تا 
حباب‌ها را بررســی کنند و دریابند که چگونه آن‌ها را کنترل یا 

محدود کنند.
ممکن است دانشــمندان هرگز نتوانند به‌طور کامل درک کنند 
که صابون‌های فلزی چگونه شــکل می‌گیرند اما این برنامه جدید 
می‌تواند به مجموعه‌داران آثار هنری در حفظ اثرهای قدیمی کمک 
کند. به محض اینکه حباب‌های جدید روی نقاشی ظاهر می‌شود، 

موزه می‌تواند آثار هنری را به یک محیط امن‌تر انتقال دهد.
به گفته والتون نقاشــی‌های رنگ‌روغن همیشه آماده تشکیل 
این برجستگی‌ها هستند. راه‌حل واقعی فقط می‌تواند پیدا کردن 

روی نقاشی‌های رنگ‌ روغن ممکن است 
برجستگي‌های کوچکی تشکیل شود. همچنان 

که این برجستگی‌ها رشد می‌کنند، رنگ سطحی 
می‌تواند مانند پوست خشک، تَرَک بخورد و 

پوسته پوسته شود
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بهترین راه برای نگهداری آثار هنری آسیب‌پذیر باشد.
دانشــمندان می‌توانند از یک گوشــی یا تبلت برای تشخیص 
برآمدگی‌های روی یک اثر هنری استفاده کنند. آن‌ها یک عکس 
از نقاشی می‌گیرند سپس رنگ را کنار می‌زنند. برجستگی‌های 
مخرب در ســمت راست شکل دیده می‌شــوند. برنامه رایانه‌ای 
برجســتگی‌ها را می‌شــمارد و اندازه‌گیری می‌کند. پس از آن 
بررسی می‌شــود که این تغییر در طول زمان چگونه روی داده 

است. 
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Smartphone app helps researchers track art ‘acne’
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Washington, February 16, 2019.

زندگی می‌کنند توجه نکرده‌اند. پای-ترن و لوزگن تصمیم گرفتند 
تا به جســت‌وجوی باکتری‌هایی که در مــاده لزج بدن ماهی‌ها 

زندگی می‌کنند بپردازند. 
پای-ترن نمونه‌هایی از مایع مخاطی موجود روی بدن هفده گونه 
ماهی جوان را برای لوزگن فرستاد. دو دانشجو در گروه لوزگن در 
این مایع لزج به دنبال باکتری‌هایی بودند که ممکن است به ماهی 
کمک کند. مولی آســتین6 دانشجوی کارشناسی، و پیج مندلار7 
دانشجوی تحصیلات تکمیلی اســت. آن‌ها مایع مخاطی را روی 
ظرف پتری ریختند. درون این ظرف ماده‌ای ژل‌مانند به نام آگار، و 
مواد مغذی مورد نیاز باکتری‌ها قرار دادند تا ببینند که باکتری‌های 

موجود در مایع مخاطی رشد می‌کنند یا نه.
این کار انجام شــد، و همچنان که باکتری‌ها رشــد می‌کردند، 
برخی مانند رگه‌های آبی- ســبز در طول ظرف آگار رشد کردند 
در حالی‌که برخی دیگر شبیه لکه‌های نارنجی بودند. دانشمندان 
از میکروسکوپ برای بررســی اندازه و شکل میکروب‌ها استفاده 
کردند. آستین و مندلار این ویژگی‌ها را برای طبقه‌بندی هر نوع 
باکتری به‌کار گرفتند و 47 نوع باکتری مختلف در نمونه‌های مایع 

مخاطی پیدا کردند. 
میکروب‌ها با میکروب‌ها مبارزه می‌کنند

سپس، آســتین باکتری‌ها را مورد آزمایش قرار داد تا ببیند آیا 
می‌توانند برای کشــتن میکروب‌های بیماری‌زا ســودمند باشند. 
تعداد قابل‌توجهی از این باکتری‌ها که مورد آزمایش قرار گرفتند- 
حدود نیمی از آن‌ها- به مبارزه با ميكروبي به نام »استافیلوکوکوس 
اورئوس«MRSA ،8، کمک کردند. MRSA می‌تواند باعث عفونت 
جدی شود زیرا درمان آن بسیار دشوار است و بسیاری از داروهای 

آنتی‌بیوتیک متداول آن را نمی‌کشند. 
به‌نظر می‌رسد پنج گونه از باکتری‌هاي موجود در بدن یک ماهی 
به نام سورپور صورتی، به‌ويژه در کشتن MRSA خوب عمل کنند.
آستین یکی از موارد را با دقت بیشتر بررسی کرد. او قصد داشت 
بداند چگونه میکــروب می‌تواند با میکروب‌های خطرناک روبه‌رو 
شود. او متوجه شــد باکتری، مولکول‌هایی به نام فنازین9  تولید 
می‌کند که می‌تواند باکتری‌های دیگر را بکُشد. برخی دانشمندان 

بر این باورند که فنازین‌ها ممکن است داروهایی سودمند باشند.
گروه لوزگن این کار را در نشســت ماهانه انجمن شیمی آمریکا 

ارائه کرده است.
در مرحله بعد، گروه لوزگن بر آن شد تا دریابد که آیا باکتری‌های 
تولیدکننــده فنازین به‌طور معمــول روی بدن این ماهی زندگی 
می‌کنند؟ آزمایشگاه فقط ده ماهی صورتی دیگر داشت. اگر این 
ماهی‌ها نیز محل سکونت همان‌گونه باکتری باشند، شاید بتوان 
نتیجه گرفت که آن‌ها نقش مهمی در اکوسیســتم مایع مخاطی 
ماهی دارند. اگر این‌گونه باکتری موجود باشد، دانشمندان بررسی 
خواهنــد کرد که این‌گونه روی بدن آن ماهی‌ها نیز فنازین ایجاد 

می‌کنند یا نه.
راجر لنینتون10 شــیمی‌دانی در دانشگاه ســیمون فریزر11 در 
ونکوور کانادا است. او مجموعه‌های باکتریایی را در بدن ماهی‌ها، از 
جمله روده آن‌ها، مطالعه می‌کند. وی اشاره می‌کند که میکروب‌ها 
در بســیاری از گونه‌های ماهی هنوز بررسی نشده‌اند. به گفته او، 

ماهی‌های لیز و لغزنده، و جست‌وجوی داروهای جدید 
پوشــش محافظ این ماهی‌هــا مالامال از باکتری‌ها و شــاید 

آنتی‌بیوتیک‌هاست.
اگر تاکنون ســعی کرده‌ایــد یک ماهی را در دســت بگیرید، 
می‌دانیــد که چقدر لیز و لغزنده اســت. پوشــش نرم و لطیف 
ماهی‌هــا نه‌تنها به آن‌ها کمک می‌کند تا از دســت شــما فرار 
کنند، بلکه آن‌ها را در برابر تهدیدهای کوچک مانند میکروب‌ها 
محافظت می‌کند. دانشمندان درون ماده لزج بدن ماهی، در پی 
مولکول‌هایی هســتند که ممکن اســت روزی از انسان در برابر 

عفونت‌ها محافظت کنند. 
ساندرا لوزگن1 شیمی‌دانی از دانشگاه ایالت اورگن2 در کورولیس3 
است. هدف پژوهش‌های او یافتن داروهای آنتی‌بیوتیک جدید برای 
انسان است. این موضوع مهمی است، زیرا بسیاری از میکروب‌های 

بیماری‌زا، دیگر به داروهای موجود پاسخ نمی‌دهند.
یکی از همکاران لوزگن، ارین پای-ترن4 به ماهی علاقه‌مند شد. 
پای-ترن یک زیست‌شناس دریایی در دانشگاه ایالت کالیفرنیا در 
فولرتون5 اســت. پای-ترن تعجب می‌کند که چیزی در ماده لزج 
بدن ماهی- به‌ویژه در ماهی‌های جوان و در حال رشــد- ممکن 
اســت به محافظــت از آن‌ها در محیط خشــن دریا کمک کند. 
بسیاری از دانشــمندان در پی داروهای جدیدی در دریا بوده‌اند 
اما بسیاری از آن‌ها تاکنون به باکتری‌هایی که روی بدن ماهی‌ها 
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رویکرد لوزگن برای جست‌وجو در مایع مخاطی ماهی‌های جوان 
بسیار متفکرانه است.

لنینتون از اینکه گروه لوزگن میکروب‌های بســیار زیادی را در 
مخاط ماهی‌ها پیدا کرده است شــگفت‌زده نشد. او می‌گوید ما 
می‌دانیم که محیط‌های دنج اغلب، محیط‌های شــگفت‌انگیزی 
برای ســکونت ریزموجودات زنده‌ مختلف هستند و یافتن حتی 

یک گونه کشنده MRSA نتیجه بسیار خوبی است.
لوزگن می‌گویــد: »ما هنوز نمی‌دانیم چگونــه میکروب‌ها بر 
ســامت میزبان خود، چه انســان و چه ماهی، اثر می‌گذارند. با 
این‌حال باکتری‌هایی که بــا ماهی‌ها زندگی می‌کنند می‌توانند 
یک منبع امیدوارکننده برای آنتی‌بیوتیک‌های جدید باشند. این 
باکتری‌ها تاکنون نادیده گرفته شــده‌اند. ما باید تلاش بیشتری 

در جداکردن باکتری‌ها و درک عملکرد آن ها داشته باشیم.«
این گروه تاکنون تنها باکتری‌ها و مولکول‌های معروف را شناخته 
است. لوزگن امیدوار است همان‌طورکه انواع بیشتری از باکتری‌ها 
را در مایع مخاطی پیدا می‌کنند، یافته‌های جدید و امیدبخشــی 

به‌دست آید.

1. Loesgen, S.  2. Oregon State   3. Corvallis  4. Erin (Misty) Paig-Tran
5. Fullerton   6. Austin, M.
7. Mandelare, P.   8. methicillin-resistant staphylococcus aureus
9. Phenazines    10. Linington, R.   11. Simon Fraser University

Slimy fish could aid the search for new drugs
www.sciencenewsforstudents.org/article/slimy-fish-could-aid-search-new-
antibiotics
Austin, M.; Mandelare, P.E.; Loesgen, S. Diving into the Pacific fish micro-
biome: Exploration of antibiotics in a unique ecosystem. American Chemi-
cal Society Spring National Meeting. March 31, 2019. Orlando, Fla.

خودکار ساختار خود را در پاسخ به شرایط بیرونی تغییر می‌دهد و با 
افزایش دما و رطوبت، گرمای بیشتری آزاد می‌کند. آنان در دانشگاه 
مریلند1، به رهبری یوهانــگ وانگ2 و اویانگ مین3، این پارچه را از 
الیاف حساس به نور فروسرخ ساخته‌اند که به دما و رطوبت واکنش 
نشان می‌دهد. وقتی فضاي بین پوست و لباس شخص تغییر می‌کند، 
تارهای پارچه منقبض می‌شــوند تا گرمای بیشتری خارج کنند یا 
برای اینکه گرما را نزدیک‌تر به بدن نگه دارند منبسط می‌شوند. این 
پارچه در مقاله‌ای که در مجله علوم4  به چاپ رســیده توصیف شده 

است. 
بدن ما بیشــتر گرما را به‌صورت تابش فروســرخ جذب می‌کند یا 
از دســت می‌دهد. ما به‌طور سنتی در فصل زمستان لباس بیشتری 
می‌پوشــیم تا این انــرژی را به دام بیندازیم امــا در هوای گرم‌تر و 
مرطوب‌تر به مواد با قابلیت تنفس بیشــتر روی می‌آوریم تا انرژی را 
آزاد کنیم. حال آنکه در دنیای امروز ممکن است هر روز به‌طور عادی 
از یک محیط شلوغ و گرم، به یک اداره خنک با تهویه مطبوع برویم. 
پژوهشگرانی که روی پارچه جدید کار می‌کنند بر اين باورند كه یک 
پوشش واحد که با این شــرایط مختلف سازگار شود، کاربردی‌تر و 

راحت‌تراست.
با وجود پیشرفت‌هایی در مواد ضدتعریق، تولید یک پارچه پویا - 
که وقتی بدن شخص گرم می‌شــود انرژی تابش فروسرخ را بیرون 
کند و زمانی‌که گرم نیســت آن را حفظ کند - به‌عنوان یک چالش 
باقی مانده اســت. وانگ می‌گوید: کشــف مهم ما ایجاد یک اثر پویا 
برای دور کردن گرما از بدن اســت. این پارچه به نیازهای شخصی 

شما پاسخ می‌دهد.
حساسیت و پاسخ این نخ ناشی از پوشش آن است: الیاف پلیمری 
با لایه‌ای نازک از نانولوله‌های کربنی پوشــیده شــده‌اند. وقتی بدن 
شخص گرم می‌شــود و عرق می‌کند، لایه کربنی جمع می‌شود در 
نتیجه، با نزدیک‌تر شدن رشته‌های پارچه، شکاف‌هایی در آن ایجاد 
می‌شــود. این تغییر باعث افزایش توانایی تنفس پارچه می‌شود و به 
گرما اجازه می‌دهد تا پراکنده شود، بنابراین فرد خنک می‌شود. اگر 
محیط کوچک نزدیک پوست سرد یا خشک شود، الیاف برای به دام 

انداختن گرما منبسط می‌شوند. 
دانشــمندان گزارش دادند که این پارچه سازگار با شرایط، تابش 
گرمــا را تا بیش از 35 درصد تغییر می‌دهد و این مقدار، به رطوبت 
نسبی نیز وابسته است. حال شما می‌توانید یک لباس تک لایه داشته 
باشید که در محدوده وســیع‌تری از دما و محدوده گسترده‌تری از 

فعالیت‌ها، شما را راحت نگه ‌دارد. 
نشان‌های تجاری تولیدی درگیر با ورزش‌های تفریحی در فضای باز، 
تناسب اندام و استقامتی، برای مدت طولانی پارچه‌هایی را خریداری 
می‌کردند که بتوانند دمای بدن را تنظیم کنند. بیشتر این مواد این کار 

هر بار که دندان‌ها در تماس با سفیدکننده قرار 
می‌گیرند، پروتئین‌های کمتری بازیابی می‌شود زیرا 
هیدروژن‌پراکسید موجب از بین رفتن پیوندهای 

شیمیایی می‌شود

پارچه‌ای که گرما می‌بیند اما خنک می‌شود
پارچه‌های پویــا در هوای گرم‌ و هنگامی که عرق‌آلود شــده‌اند، 

قابلیت تنفس بیشتری دارند.
به تن داشتن پیراهن خیس از عرق، به هرکسی حسی ناخوشایند 
می‌دهد. برای چندیــن دهه تولیدکنندگان لباس ورزشــی تلاش 
کرده‌انــد این احســاس را برطرف کنند؛ برای تنظیــم دمای بدن 
مصرف‌کننده، الیاف مصنوعی با پوشش‌هایی ساخته‌اند که تعریق را 
کم می‌کنند و با پارچه‌هایی ویژه آزمایش شــده‌اند . این پارچه‌های 
پویا در گرما و هنگامی که از عرق‌ خیس شــده‌اند، توانایی تنفس از 

خود نشان می‌دهند.
دانشــمندان ادعا می‌کنند به پارچه‌ای دســت یافته‌اند که به‌طور 
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را به دو روش انجام می‌دهند: افزایش قابلیت تنفس برای فرار گرما، و 
دفع سریع عرق از بدن پس از فعالیت‌های شدید.

امیلی والزر5، ســردبیر مجله‌ای که مواد مورد اســتفاده در صنعت 
کالاهای ورزشی و فضای آزاد را پوشش می‌دهد، می‌گوید: روش‌های 
متعــددی برای تولیــد چنین پارچه‌هایی که از لحــاظ فنی بهبود 
یافته‌اند وجود دارد. ویژگی مشــترک بیشتر این پارچه‌ها، مدیریت 
رطوبت، به‌عنوان عنصر اصلی در عملکرد لایه‌های پایه لباس‌، نزدیک 
به پوســت اســت. مصرف‌کنندگان انتظار دارند رطوبت، سریع‌تر و 
کارامدتر خارج شــود و هر فناوری جدیدی بایــد این کار را به‌طور 

مداوم انجام دهد.
درپی دســت‌یابی به این توانایی، تولیدکنندگان پارچه نیز سعی 
دارند تا با توجه به جنس نخ، مراحل بافت و پوشش تکمیلی، پوشاک 
خنک‌‌تری تولید کنند. به گفته اســتفان کرنس6 مردم نســبت به 
گذشــته فعال‌تر شــده‌اند و باید لباس‌هایی داشته باشند تا به آن‌ها 
اجازه دهــد لباس رویی را درآورند و اینکه لباسشــان کاملًا خیس 
نباشد، مزیت بزرگی اســت. به گفته وانگ کارشناسان تولید پارچه 
از شرکت‌های مختلف، با کمک گروهی از دانشمندان در رشته‌های 
مختلف از جمله شــیمی، فیزیک و علم مــواد، در تولید پارچه‌های 

جدید سازگار با محیط همکاری کرده‌اند. 
وانگ قصد دارد با کمک صنعت، توســعه پارچه سازگار را ادامه دهد 
و امیدوار اســت لباس‌های ساخته‌شده از آن را در سال جاری امتحان 
کند. به هرحال تولید این پوشــاک ورزشی می‌تواند دشوار باشد. والزر 
می‌گوید: »چالش اصلی در تجاری‌ســازی، هزینه‌ها و قابلیت طراحی 
این الياف‌های جدید اســت.« اما وانگ بر این باور است که نخ تولیدی 
او می‌تواند در نهایت به یک بازار تجاری برســد: شرکت‌ها می‌توانند با 
استفاده از دستگاه‌ها و روش‌های کنونی، این نخ‌ها را رنگ کنند، ببافند 
یا شست‌وشو دهند. او می‌گوید: »عملکرد ما در حدود  یا حتی بهتر از 
استاندارد فعلی است. قیمت برای مصرف‌کننده شبیه به دیگر پارچه‌های 
باارزش خواهد بود. براساس تجزیه و تحلیل هزینه‌ها، پیش‌بینی می‌کنیم 

که بتواند با فراورده‌های قبلی رقابت خوبی داشته باشد.«
در گذشــته نیز لباس‌ها با توانایــی در تنفس یا از بین ‌بردن عرق 
تولید می‌شدند و با ســازوکار متفاوت حتی موادی تولید می‌کردند 
که به دمای محیط پاســخ می‌دادند. برای نمونه، موادی به نام مواد 
تغییر فازPCM ،7، تولید شده‌اند که می‌توانند گرما را ذخیره و آن را 
 PCM به‌صورت‌های گوناگون آزاد کنند. کرنس می‌گوید: با استفاده از
تولیدی ما، شــرکت تولیدکننده این مواد، نخ‌های خنک‌کننده‌ای با 
واکنش دینامیکی آن به محیط و تغییرات دمای بدن ارائه کرده است.

وانگ بر این باور است که پارچه او نخستین پارچه‌ای است که در 
پاسخ به محیط، واقعاً تغییر شکل می‌دهد. 

1. Maryland  2. YuHuang Wang  3. Ouyang Min  4. Science
5. Walzer, E.
6. Kerns, S.
7. phase-change materials

New Adaptive Fabric Cools Down as You Heat Up
www.scientificamerican.com/article/new-adaptive-fabric-cools-down-as-
you-heat-up/

مواد سفیدکننده و تغییر پروتئین‌های دندان
به گزارش کریستوفر اینتالیاتا1، هیدروژن‌‌پراکسید موجود در 
سفیدکننده‌ها با نفوذ در مینا و عاج دندان، پروتئین‌های دندان 

را تغییر می‌دهند.
کلــی کینان2، زیست‌شــیمی‌دان دانشــگاه اســتوکتون3 در 
نیوجرســی، اثر نوارهای ســفیدکننده بر ترکیب‌های شیمیایی 
دندان را بررسی کرده است. او دندان‌ را در پلی‌استایرن قرار داد 
و سپس نوارهای ســفیدکننده را بنا به روش مصرف آن، به‌کار 
برد در حالی‌که مقداری بزاق مصنوعی نیز به آن افزوده بود. بزاق 
مصنوعی مخلوطی مایع  از نمک‌هایی است که در بزاق معمولی 

یافت می‌شود. 
پــس از آن، پروتئین‌ها را از دندان‌ها اســتخراج کرد و متوجه 
شــد هر بار که دندان‌ها در تماس با سفیدکننده قرار می‌گیرند، 
پروتئین‌های کمتری بازیابی می‌شــود زیرا هیدروژن‌پراکســید 
موجود در نوارهای ســفیدکننده موجب از بین رفتن پیوندهای 

شیمیایی می‌شود.
کینان می‌گوید: به نظر می‌رسد هیدروژن‌پراکسید می‌تواند به 
مینا و عاج دندان نفوذ کند و پروتئین‌های دندان را از بین ببرد؛ 

بخشی از پروتئین‌ها به این ترتیب حذف می‌شوند.
او و دانشــجویانش نتایج این بررســی را در ســال 2019 در 

گردهمایی زیست‌شناسی تجربی در »اورلاندو«4، ارائه کردند. 
این بررســی، هم‌اکنون در مراحل اولیه است. مغز دندان‌های 
شما می‌تواند پروتئین‌ها را در عاج، اما نه در مینای دندان، تجدید 
کند. بنابراین مشــخص نیست که این اثرها باعث آسیب دائمی 

دندان‌های زنده و واقعی می‌شوند.

1. Intagliata, Ch.
2. Keenan, K.
3. Stockton
4. Orlando

Whitening Strips Alter Proteins in Teeth
www.scientificamerican.com/podcast/episode/whitening-strips-alter-pro-
teins-in-teeth/
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اشاره
فناوري «واقعيت افزوده» كه تلفيق نماي واقعي با عناصر تصويري مجازي اســت، يكي از جديدترين فناوري هاي 
قابل اســتفاده روي تلفن هاي هوشمند و تبلت ها به شمار مي رود. قابليت بالاي اين فناوري به ويژه در حوزه آموزش، 
سبب رشد روزافزون كاربرد آن در اين حوزه شده است، چنان كه با رشد سالانه حدود هفت درصد، برآورد مي شود 
سريع ترين رشد در بازار اين فناوري، مربوط به اين حوزه آموزشي باشد. اين فناوري در قالب هايي مانند برنامه هاي 

رايانه اي، نرم افزارهاي گوشي هاي اندرويد و اي او اس، گجت ها و ... رشد يافته و به بازار عرضه شده است.
در ادامه، ضمن معرفي تازه ترين نرم افزارهاي پلتفرم اندرويد و آي او اس، روش اســتفاده از اين نرم افزارها به طور 

كامل شرح داده مي شود.

معرفي
 نرم افزار هاي

 شیمي

محمدجواد بيات
كارشناس شیمي محض

chemistry AR
دو كارت را كنار هم قرار دهيد تا واكنش انجام شود

دانشــگاهي در مركز كشــور اندونزي، مجري طراحي و ســاخت نرم افزاري در حوزه واقعیت افزوده شده است. ساخت این 
نرم افــزار كه مدت كوتاهي از آن مي گذرد، همچنان ادامه دارد و دانشــجویان و كارشناســان این دانشــگاه، در حال ارتقاي 
محتوایي و نرم افزاري آن هســتند. با این حال شــما مي توانید از كارت هایي كه تاكنون منتشر شده و شمار آن به حدود 22 
عدد مي رســد، اســتفاده كنید. عنصرهاي كلر، هیدروژن، ســدیم و اكسیژن بخشــي از تصویرهاي واقعیت افزوده این برنامه 
هســتند و اطلاعاتي همچون عدد اتمي و جرم اتمي همراه نام این عنصرها، در محیطي با طراحي ســاده به نمایش گذاشــته 
شــده اســت. از قابلیت هاي چشمگیر این نرم افزار، توانایي نمایش واكنش شــیمیایي آن است، به این ترتیب كه پس از چاپ 
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كارت‌هاي ارائه‌شده و نزديك كردن آن‌ها به يكديگر، مي‌توان 
شاهد واكنش شيميايي بود. براي نمونه، با نزديك كردن دو 
كارت ســديم و كلر مي‌توان تشكيل سديم كلريد را مشاهده 
كــرد. همچنين با نزديك كــردن دو كارت آهن به يكديگر، 
شاهد تشكيل مجموعه منظمي از اتم‌هاي آهن خواهيم بود.

براي اســتفاده از اين نرم‌افزار نخست بايد با مراجعه به پايگاه 
گوگل‌پلي1 و جســت‌وجوي واژه chemistry AR، نر‌م‌افزار مورد 
نظر را پيدا و نصب كنيم. تصويرهاي واقعيت افزوده اين نرم‌افزار 

در پايگاه گوگل‌درايو با اين نشاني بارگذاري شده است:
 drive.google.com/open?id=1pvNFElmraV4nCq8s1

GrhpeOyiOeskiYR

با مراجعه به اين نشاني، كارت‌هاي رنگي را مشاهده مي‌كنيد.
حــال اگر نرم‌افزار را بــاز كنيم و دوربيــن را روي يكي از اين 
كارت‌ها )چاپ شــده يا در صفحه رايانه( بگيريم، تصوير حاوي 
اطلاعات مربوط به عنصري كه انتخــاب كرده‌ايم، روي عكس 
ظاهر مي‌شــود. اگر در زاويه ديد دوربيــن، دو كارت را به هم 
نزديك كنيم، واكنش شيميايي را خواهيم ديد. از ديگر نكته‌هاي 
مثبت اين نرم‌افزار در حال ارتقا، مي‌توان به ساده و رايگان بودن 
آن اشاره كرد و اين در حالي است كه براي اجرا نياز به اينترنت 

نخواهيم داشت.

NTNUGISE-rainbow
بازي كنيد تا ياد بگيريد؛ كاري از چشم‌بادامي‌هاي تايواني

حــوزه AR افراد بســياري را به خود جذب كرده اســت. حتي 
تايواني‌ها هم دست به‌كار شــده‌اند و مجموعه نرم‌افزارهايي را در 
اين زمينــه، به‌صورت تخصصي در حوزه شــيمي توليد كرده‌اند. 
محيط سه نرم‌افزار اصلي اين مجموعه، بازي با موجودات ترسناكي 
است كه شــايد به نظر شما اصلًا ربطي به شيمي پيدا نكنند! اين 
ســه نرم‌افزار با نام‌هاي »molecules 1,2,3« در گوگل‌پلي منتشر 
شــده است كه مي‌توان آن‌ها را از پايگاه مجموعه2 بارگيري كرد و 
كارت‌هاي واقعيت افزوده شيمي را به تفكيك گروه‌هاي ساختاري 

مشاهده كرد.
آلكان، آلكن و آلكين در نرم‌افزار شــماره 1؛ الكل، اتر، آلدهيد و 
كتون در نرم‌افزار شــماره 2؛ و اسيد، اســتر، آمين و آميد نيز در 
شماره 3 اين نرم‌افزار فعال‌اند. طراحي اين نرم‌افزار در حد پيشرفته 
و حاوي پويانمايي‌هاي آموزشــي است. در صفحه نخست اين سه 
نرم‌افزار بخش‌هاي راهنماي استفاده، دكمه تغيير زبان، دكمه شروع 
بازي و دكمه نحوه اجراي بازي ـ كه بر سه نوع، شامل بازي، عينك 
واقعيت مجازي و حالت عادي گوشي است ـ وجود دارد. اگر عينك 
واقعيت مجازي داريد حالت VR را فعال كنيد و دكمه شروع بازي 
را بزنيد اما در حالت عادي، براي تماشاي واقعيت افزوده كارت‌هاي 
بــازي، بايد حالت لمس تلفن همــراه را انتخاب كنيد و پس از آن 
دوربيــن را روي كارت‌هايي كه در پايگاه اين برنامه، به تفكيك هر 
شماره از نرم‌افزار بارگذاري شده است نگه داريد تا ساختار مولكولي 
رنگي از مولكول انتخاب شــده را در گوشــي مشاهده كنيد. البته 
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كارت‌ها در بخش توضيحات نرم‌افزار در پايگاه گوگل‌پلي نيز موجود است.
ارزنــده  نرم‌افزارهــاي  تايوانــي،  مجــازي  و  افــزوده  واقعيــت  نرم‌افزارهــاي  ســازنده  مجموعــه  ايــن 
بــه مي‌تــوان  جملــه  آن  از  كــه  اســت  كــرده  توليــد  و  طراحــي  فيزيــك  و  شــيمي  حــوزه  در   ديگــري 
DNA AR ,AR element و polar molecule AR در حوزه‌هاي مختلف شــيمي و برنامه projectile motion AR در حوزه فيزيك، 

به‌عنوان برنامه‌هاي اين مجموعه دانشگاهي اشاره كرد.
روش اســتفاده از اين نرم‌افزارها نيز به همان روش قبلي، يعني بارگيري از گوگل‌پلي3 و مشــاهده تصويرها در بخش توضيحات 
گوگل‌پلي اســت. گفتني است كه اين گروه از معدود ســازندگان نرم‌افزار به روش VR )واقعيت مجازي( حوزه شيمي است كه در 

شماره‌هاي آينده به آن‌ها خواهيم پرداخت.

atom AR
يك روش جديد و جالب در آموزش؛ جذاب و پر از اطلاعات

وقتي سازنده يك نرم‌افزار، شركت متخصص در اين حوزه باشد، بايد هم انتظار چنين نرم‌افزار پيشرفته‌اي را داشت. شركت »آئورا 
گروپ«4 كه به‌طور تخصصي در حوزه توليد نرم‌افزارهاي واقعيت افزوده و واقعيت مجازي فعاليت مي‌كند، اين نرم‌افزار را توليد كرده 
اســت. طراحي زيباي كارت‌ها و تصويرهاي واقعيت افزوده آن‌ها، همراه محتواي علمي بالاي اين نرم‌افزار كافي اســت تا اين برنامه 

به‌عنوان برترين نرم‌افزار اين فهرست معرفي شود.
زماني كه دوربين گوشي را روي كارت‌هاي طراحي‌شده نگه مي‌داريد اطلاعاتي مانند نام عنصر، ساختار لوييس، آرايش الكتروني، 
جرم و شعاع اتمي و اطلاعات عمومي در مورد آن نمايش داده مي‌شود. نكته ديگر، قابليت پخش اين محتوا به‌صورت صوتي است كه 
 ،merge با لمس علامت بلندگو در تصوير، فعال مي‌شود. مانند برنامه‌هاي ديگر، با كنار هم قرار دادن دو يا سه كارت، و لمس دكمه
واكنش شيميايي اتفاق مي‌افتد و پس از آن، اطلاعات فراورده نيز نمايش داده مي‌شود. قابليت جديد و منحصربه‌فرد اين برنامه، اين 
اســت كه شما مي‌توانيد در يك محيط با پس‌زمينه تك‌هســته‌اي، عنصرها را يك به يك بسازيد بدين ترتيب كه با افزودن آزادانه 
هر يك از ذره‌هاي زيراتمي )الكترون، نوترون و پروتون( به يك هسته اتمي، اين كار صورت مي‌گيرد. تمام اين امكانات در نخستين 
به‌روزرساني كه در تاريخ 28 دسامبر 2016 صورت گرفته، فعال شده است و شركت آئورا گروپ، نويد گسترش محتوايي اين نرم‌افزار 
را در سال‌هاي آينده داده است. نرم‌افزار در پايگاه گوگل‌پلي فعال است و شما مي‌توانيد آن را به‌صورت رايگان دريافت كنيد. در ضمن، 

تصويرهاي مربوط به نرم‌افزار در اين نشاني بارگذاري شده است:
http://aistudio.co/apps/ar/atomar/AtomMarkers.pdf
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Rapp chemistry (A)
محبوب با كتابخانه‌اي غني ـ سطح بالاتري از شيمي

گاليم، آرسنيك، سزيم، فرانسيم و ديگر عنصرهاي سنگين از معدود عنصرهايي هستند كه شما مي‌توانيد ساختار الكتروني آن‌ها 
را به‌صورت متحرك در اين برنامه ببينيد؛ برنامه‌اي كه در ســال 2016 ارائه شده 
و تــا به حال با پنج هزار بارگيري و رأي 4/6، يكي از محبوب‌ترين برنامه‌هاي اين 
فهرست بوده اســت. با اينكه سازندگان اين نرم‌افزار بيشــتر وقت خود را صرف 
غني‌ســازي محتوايي نرم‌افزار كرده‌اند و توانســتند تا آخرين به‌روزرساني، حدود 
44 عنصر را پوشش دهند اما طراحي تصويرهاي متحرك، ساده و به‌گونه‌اي بوده 
اســت كه براي آموزش، جنبه كاربردي داشته باشد. اطلاعاتي كه شما مي‌توانيد 
از آن‌ها در آموزش‌هاي مجازي در كلاس درس‌هاي دانشــگاهي اســتفاده كنيد 
شــامل نام عنصر، عدد اتمي و جرم اتمي، در كنار لايه‌هاي الكتروني قرار دارد كه 
بخش واقعيت افزوده اين نرم‌افزار را تشكيل مي‌دهد. نرم‌افزار را از پايگاه گوگل‌پلي 
https://drive.google. بارگــذاري و باز كنيد و در رايانه خود با مراجعه به پايگاه

com/open?id=0B2rkF38sRvViWGstZkFNRlpuNTg تصويــر مربوط به 
عنصرهــا را در كادر دوربين قرار دهيــد. زاويه دوربين را تا زماني كه اطلاعات به 

نمايش درآيند تغيير دهيد.
يكي از مشــكلات اين‌گونه نرم‌افزارها، كه شــركت‌ها ســعي در رفع آن دارند، 
ناســازگاري تصويرها با دوربين گوشي است. اين مشكل در اين نرم‌افزار نيز ديده 
مي‌شود. با اين حال گستردگي در پوشش عنصرها، سادگي تصويرها و رايگان بودن 

آن مي‌تواند دليل اقبال اين برنامه باشد.

moleculAR
شيمي آلي با طعم واقعيت افزوده

»اگر او را در حال ساختن چيز جديدي نيافتيد قطعاً در حال آموزش ساختن وسايل به ديگران است«.
اين جمله شرح حال گروهي است كه با تلاش و تخصص خود توانست در مدت كمتر از يك سال، نرم‌افزاري كاملًا تخصصي را در زمينه 
شــيمي ارائه دهد كه قوانين پايه‌اي شيمي آلي را 
 به‌طور تصويري نمايش مي‌دهد. 15 سال آموزش و 
22 ســال فعاليت آزمايشــگاهي در حوزه شيمي 
آلي، بخشي از سابقه درخشان سرپرست اين گروه، 
مارك كاستر5، اســت و قطعاً اين سابقه وي سهم 
بســزايي در آينده فناوري آموزش شيمي خواهد 

داشت. 
كاســتر و گروهش در راســتاي دســتيابي به 
هدفشان، يعني كمك به دانش‌آموزان در يادگيري 
شــيمي آلي، اقدام به ساخت نرم‌افزاري كردند كه 
به حوزه‌هايي از شيمي آلي مي‌پردازد تا در مواردي 
كه دانش‌آموزان در محيط دوبعدي، درك درستي 
از موضوع پيدا نمي‌كنند و نياز به تصاوير سه‌بعدي 
دارند، به آنان كمك كند. شــيمي فضايي بخشي 
اســت كه دانش‌آموزان بايد مولكول‌ها را در دســت بگيرند، بچرخانند، اندازه آن را تغيير دهند و آن‌ها را در محيط سه‌بعدي با هم 
مقايسه كنند. اين نرم‌افزار كه در آغاز راه است اين سه توانايي اصلي چرخاندن، تغيير مقياس و مقايسه را در اختيار دانش‌آموزان 
قرار مي‌دهد. گرچه كتابخانه تصويرهاي اين برنامه محدود است اما كيفيت بالاي آن‌ها نويدبخش آينده روشني است. شما مي‌توانيد 
به راحتي واقعيت‌هايي مانند انانتيومر، ســاختارهاي آينه‌اي، ساختارهاي معروف صندلي و قايق در مولكول سيكلوهگزان، ساختار 
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سيس ـ ترانس و ... را به دانش‌آموزان نشان دهيد و در درك واقعي اين موضوع‌ها به آن‌ها كمك كنيد. مولكول‌هايي مانند آسپرين، 
رنگينه فلوراسانسي، انسولين در كنار درشت‌مولكول‌هايي مانند DNA و هموگلوبين نيز بخش ديگري از تصويرهاي واقعيت افزوده 

اين برنامه است.
متأسفانه به دليل شرايط تحريمي، امكان اتصال مستقيم به پايگاه سازنده6 اين نرم‌افزار وجود ندارد. از اين‌رو، در اينجا تا حد ممكن 
از تصويرهاي اين نرم‌افزار كه كاملًا علمي و بدون طراحي خاصي هستند، استفاده شده است. براي استفاده از نرم‌افزار، پس از نصب 
و راه‌اندازي، بخش »شروع« بايد لمس شود و سپس تصوير دركادر دوربين قرار گيرد. در قسمت »درباره« پايگاه نرم‌افزار، توضيحاتي 

در مورد نحوه استفاده از آن درج شده است. نرم‌افزار در هر دو نسخه اندرويد و آي او اس به بازار عرضه شده و قابل استفاده است.

M.chardin
با واقعيت افزوده پا به دنيايي جديد بگذاريد

واقعيت مجازي، واقعيت افزوده و هرم هولوگرام سه‌بعدي7؛ اين‌ها سه هدفي هستند كه اين گروه فرانسوي از آغاز در پي آن بوده‌اند. 
نُه برنامه واقعيت افزوده در حوزه‌هاي مختلف مانند موضوع علوم پايه و علوم مهندسي، دو نرم‌افزار واقعيت مجازي در حوزه سرگرمي 
و يك نرم‌افزار در حوزه هولوگرام ســه‌بعدي )علم شــيمي( در كنار ديگر نرم‌افزارها حاصل حدود يك دهه تلاش در حوزه فناوري 
رايانه‌اي اين گروه اســت. اين برنامه‌ها به دو زبان انگليســي و فرانسوي طراحي شده و بيشتر بر پايه ارائه مفهوم بهتر و قابل درك‌تر 
از مباحث شيمي فضايي است. البته در كنار آن نرم‌افزارهاي مهندسي مانند augment nuclear plants در حوزه مراكز هسته‌اي و 

Architecture  gothic/roman در حوزه معماري نيز قابل دسترسي‌اند.
در ادامه، سه نرم‌افزار حوزه شيمي شرح داده مي‌شوند.

simple molecules ٭
اين نرم‌افزار كه در ســال 2014 با هدف استفاده 
در فضاهاي آموزشــي روانه بازار شده است، سعي بر 
نمايش ســاختار مولكول‌هاي كوچــك، مانند آب و 
كربن دي‌اكســيد را دارد. پشتيباني قوي، حجم كم 
و همچنين سهولت اســتفاده از برنامه، آن را جهت 
اســتفاده در فضاهاي آموزشي مناسب كرده است و 
مي‌تواند از دلايل آمار بارگذاري بالاي نرم‌افزار )حدود 

ده هزار بار( باشد.
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AR functional group ٭
ايــن نرم‌افزار نيز در قالــب نرم‌افزار قبلي امــا با تمركز بر 
گروه‌هاي عاملي، سعي بر نمايش ساختار مولكولي تركيب‌ها 
دارد. گروه‌هايي مانند الكل‌ها، اســيدها، آلدهيدها و ... در اين 
نرم‌افزار به نمايش گذارده شــده‌اند. شــما مي‌توانيد پس از 
بارگــذاري اين نرم‌افزار از گوگل‌پلي بار و مراجعه به نشــاني 
زير، كه در بخش توضيحات نرم‌افزار نيز قيد شــده است، به 

تصويرهاي آن دسترسي پيدا كنيد.
http://mirage.ticedu.fr/?p=2398

E/Z isomers ٭
اين نرم‌افزار كه چندي پيش به‌روزرساني آن به پايان رسيده، 
به زبان فرانســوي و حاوي اطلاعاتي درباره ايزومرهاســت. اين 
نرم‌افزار به گونه‌اي طراحي شده است كه در آغاز به مفهوم ايزومر 
مي‌پردازد. سپس شما بايد تشخيص دهيد كه هر كارت مربوط به 
كدام حالت ايزومري است. در صورت درست بودن پاسخ، علامت 

تيك به نمايش درمي‌آيد.
دسترســي به تمام اين نرم‌افزارها از پايگاه گوگل‌پلي ممكن و 
نشــاني منبع تصويرها نيز در بخش توضيحات هر نرم‌افزار درج 
شده است. نرم‌افزارها حجم نسبتاً كمي دارند و استفاده از آن‌ها، 

بدون اتصال به شبكه جهاني امكان‌پذير است.

 پي‌نوشت‌ها
1.https://play.google.com/store/apps/details?id=com.petra.topher.chem-
istry
2. http://www.chemistry.org.tw/app_download.php
3.https://play.google.com/store/apps/details?id=com.rse.molecules1arvr
4. Aura-Interactive
5. Mark Custer

6.https://organicchemexplained.com/molecular-augmented-reality-app/
7. هولوگرام ســه‌بعدي نمايش ســه‌بعدي در فضاي آزاد است كه بدون نياز به استفاده از 

عينك‌هاي سه‌بعدي براي عموم قابل مشاهده است.
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همراه با معلمان

بازخورد یك رویكرد 

گفت وگو: دکتر مهشيد گلستانه
عضو هیئت علمی دانشگاه فرهنگیان اصفهان

اشاره 
حدود سه دهه از حرکت بزرگ ايجاد تغيير در نظام آموزشی کشور می گذرد. برنامه ريزان 
در عرصه آموزش، نيک می دانستند که تحقق سياست های کلی در اين زمينه را بايد در دو 
مسير دنبال کنند؛ نخست، تغيير در محتوای کتاب های درسی که ابزار اوليه در آموزش به 
شمار می روند و ديگری، آموزش نيروی انسانی کارآمد. برگزاری دوره های ضمن خدمت برای 
معلمان در سراسر کشور در نخستين گام، پس از معرفی کتاب های درسی جديد به جامعه 
آموزشی، اقدامی در همين زمينه بود اما کارشناسان به اين اقدام بسنده نکردند و در حرکتی 
بنيادی، درصدد تغيير در برنامه های آموزشــی و مواد درسی دانشگاهی برآمدند تا زمينه 
برای تربيت معلمانی سرآمد و شايسته از ديد علمی، اخلاقی و حرفه ای فراهم شود. در اين 
راستا رشته کارشناسی آموزش شيمی به جای دبيری شيمی تعريف شد و سرفصل های آن با 
مشارکت اعضای هيئت علمی دانشگاه ها و صاحب نظران عرصه آموزش، چنان تنظيم شد که 
به عنوان برنامه ای درسی بر پايه تربيت نيروی انسانی شايسته و حرفه مدار، مورد تأييد باشد. 

اين برنامه در مهرماه 1٣٩٦ تصويب و برای اجرا به دانشگاه فرهنگيان ابلاغ شد.
جهت بررســی ميزان اثرگذاری اين اقدام، با شــماری از دانشجومعلمان رشته آموزش 
شيمی، در دو پرديس خواهران و برادران دانشگاه فرهنگيان اصفهان، به گفت وگو نشستيم و 

ديدگاه های آنان را درباره چالش های برنامه آموزشی شايسته مدار جويا شديم.

گفت وگو و گزارش: دكتر مهشيد گلستانه
عضو هیئت علمي دانشگاه فرهنگیان، اصفهان

ارزیابی دانشجو معلمان از 
سرفصل های رشته آموزش شیمی
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• چرا تحصيل در رشــته آموزش شــيمی را انتخاب 
کرده ايد؟

کريمی زاده: انتخاب من بعد از پزشــکی، دندان پزشــکی و 
داروسازی، رشته های دانشگاه فرهنگیان بود. وقتی در آن رشته ها 

پذیرفته نشدم رشته آموزش شیمی را انتخاب کردم.
محمودزاده: من هم، چون در رشته پزشکی پذیرفته نشدم، 
تصمیم گرفتم رشته های دانشگاه فرهنگیان را انتخاب کنم. رشته 
آموزش شیمی را هم به این دلیل انتخاب کردم که در استان ما 
تنها برای رشته آموزش شیمی و آموزش ابتدایی اعلام نیاز شده 
بود در حالی که من ترجیح می دادم رشته آموزش زیست شناسی 
را انتخاب کنم. به دلیل عدم اعلام نیاز منطقه، آموزش شیمی را 
انتخــاب کردم. درواقع می توان گفت که ما انتخاب نکردیم بلکه 

انتخاب شدیم!
ياوری: من هم بــا توجه به رتبه کنکورم ناچــار به انتخاب 

رشته های دانشگاه فرهنگیان شدم.
عميدی فر: وقتی رتبه مناسب رشته پزشکی را نیاوردم، از بین 
دو رشته پرســتاری و دانشگاه فرهنگیان، رشته آموزش شیمی 
را انتخاب کردم، اگرچه که شــهر محل خدمتم با شــهر محل 

زندگی ام متفاوت بود.
احمدی: من دانشــجوی تکمیل ظرفیت هســتم . قبل از 
آن، دانشــجوی رشــته علوم آزمایشگاهی دانشــگاه اصفهان 
بودم و با یک ماه تأخیر، وارد دانشــگاه فرهنگیان شدم. زمان 
انتخاب رشــته بیشــتر به توصیه مادرم ـ که شغلی مرتبط با 
آموزش وپرورش داشت و به واسطه تجربه هایی که در تدریس 
درس هایی مانند نقاشی، خلاقیت و ... داشتم ـ رشته آموزش 
شیمی را به خاطر علاقه به انجام کارهای عملی و آزمایشگاهی 

انتخاب کردم.
دهقانی: واقعیت این است که هرچند به خاطر رتبه کنکورم 
رشته آموزش شیمی را انتخاب کردم اما به این رشته بی علاقه هم 
نبودم. من در خانواده ام که فرهنگی بودند،  مشکلات مربوط به 
این حرفه را از نزدیک دیده بودم و ترجیح می دادم که داروسازی 
قبول شوم .چون وجهه اجتماعی بالاتری داشت و هم با انتظاری 
که خانواده از من داشت، سازگارتر بود. یادم هست یک بار به دبیر 
شیمی سال سوم دبیرستانم گفتم که من در آینده یا داروسازی 
می خوانم یا مثل شــما دبیر شیمی می شــوم. اگر رتبه کنکورم 
غیر از این می شــد، آموزش شیمی را انتخاب نمی کردم هرچند 
بی علاقه به این رشته هم نبودم. من دوست داشتم در رشته ای 
درس بخوانم که بعداً فایده ای برای جامعه داشته باشد. از سویی، 
از تحصیل طولانی مدت متنفر بودم و چون احساس می کردم در 
رشته شیمی باید دست کم 8 تا ده سال درس بخواندم تا بتوانم 
هیئت علمی و مدرس دانشــگاه شوم و با توجه به سختی هایی 
که راجع به رشته شیمی شنیده بودم، آموزش شیمی را انتخاب 

کردم.
نکونام: من هم مثل بیشتر دانش آموزانی که در رشته تجربی 
درس می خوانند علاقه مند به رشته های پزشکی، دندان پزشکی 
و داروســازی بودم اما متناســب با رتبه ام، آموزش شــیمی را 

انتخاب کردم.
شــجاعی مهر: من هــم با توجه بــه رتبه ام، در پزشــکی، 
دندان پزشکی و داروسازی پذیرفته نشدم و چون نمی توانستم یک 
سال پشت کنکور بمانم و ناگزیر به انتخاب رشته بودم، آموزش 
شیمی را انتخاب کردم. البته در بین دوستان و  همکلاسی هایم 
کســانی هم هستند که برای انتخاب رشته آموزش شیمی، یک 

سال پشت کنکور مانده اند.

•  عوامل مؤثر در ايجاد انگيزه برای ادامه تحصيل شما 
در رشته آموزش شيمی چيست؟

کريمــی زاده: عامــل بازدارنــده مهــم که باعث شــده 
دانشــجومعلمان نتوانند انصراف دهند، جریمه سه برابری است 
که باید پرداخت کنند به طوری که، ازکلاس 27 نفری ما تنها 
یک نفر در ترم اول انصراف داد. یکی از عواملی که باعث شــد 
من از رشــته آموزش شیمی واقعاً لذت ببرم، درس کارورزی 1 
و 2 و حضور ســر کلاس درس بود. برای من این فعالیت های 
جانبی، از جمله فعالیت های پژوهشــی باعث جذابیت رشته و 

دور شدن از یکنواختی بود. 
محمــودزاده: تقریباً کل خانواده مــا فرهنگی بودند و من 
کاملًا آگاه بودم که چه حرفه ای را انتخاب می کنم. اما به دلیل 
اینکه امروزه شــأن و منزلت اجتماعــی معلمان در حد واقعی 
نیســت، معلمی را صرفاً به عنوان یک علاقه دوســت داشــتم 
نه به عنوان یک حرفه. شــاید مهم ترین عاملی که باعث شــد 
علاقه من به رشــته ام بیشتر شــود درس کارورزی بود. اینکه 
خانواده ها مهم ترین ســرمایه زندگی شان یعنی فرزندانشان را 
به ما می ســپارند،  برای ادامه راهی که انتخاب کرده بودم، به 

من  انگیزه داد. 
ياوری: در این سه سال هیچ انگیزه ای پیدا نکردم. من همیشه 
به محیط های آموزشی علاقه داشته و دارم  و با شغل و رشته ام 

مشکلی ندارم اما با محیط دانشگاه مشکل دارم. 
عميدی فر: دیدن موفقیت  و تلاش های برخی از اســتادان 
بــرای من یک عامل انگیزشــی بــود. یکی از اســتادان ما در 
درس شیمی آلی، شــرکتی دانش بنیان تأسیس کرده بود که 
در آن مواد و وســایل آزمایشــگاهی تولید می کرد . برای من 
مایه امیدواری بود که در آینده می توانم چنین کارهایی انجام 
دهم. آنچه باعث شد رشــته آموزش شیمی را به جای شیمی 
انتخــاب کنم هم، آرامش خاطر  و تضمین شــغل آن در آینده  
بود چون افراد زیادی را می شناختم که با وجود داشتن مدرک 
دکترای شــیمی از دانشــگاه های معتبر، ناچار بودند به صورت 
حق التدریسی در دانشگاه ها تدریس کنند، یا افرادی که مدرک 

 اينکه خانواده ها مهم ترين سرمايه زندگی شان 
يعنی فرزندانشان را به ما می سپارند،  برای ادامه 

راهی که انتخاب کرده بودم، به من  انگيزه داد

امين کريمی زاده
دانشجوی ترم 7 آموزش شیمی 

پردیس شهید باهنر اصفهان
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کارشناسی ارشــد یا دکترا دارند و در آزمون استخدامی ماده 
28 آموزش وپرورش شرکت می کنند. بنابراین اطمینان از شغل 

آینده برای من مهم بود. 
احمدی: زمانی که من با تأخیر وارد دانشــگاه شــدم بسیار 
ناامید بودم . حضور اســتادانی از جمله استاد گلستانه و استاد 
اکرمــی بود که به من انگیزه می داد. من به دلیل مقایســه ای 
که بین دانشــگاه فرهنگیان و دانشگاه اصفهان داشتم متوجه 
کمبودهایی در انجام فعالیت های پژوهشــی شدم. اولین عامل 
ایجــاد انگیــزه برای من این اســت که وقتی معلم شــدم به 
دانش آموزانــم یاد بدهم که زیر بار ظلــم نروند. چیزی که در 
اینجا بارها مشاهده کرده ام این بوده است که »همین هست که 
هست؛ باید با همین کنار بیایی«. اما سؤال من این است که چرا 
نباید شــرایط بهتر شود و چرا نباید از تجربه های دانشگاه های 
دیگر استفاده کرد؟ نکته دیگر این  است که نمی خواهم زمانی 
که معلم شــدم با ســختگیری های بی مــورد، دانش آموزانم را 
از درس دل زده کنــم. برای نمونه دانســتن مفهوم مول برای 
دانش آمــوزی که نمی خواهد در زمینه شــیمی ادامه تحصیل 
دهد و شــغل آینده اش در راستای شــیمی نیست، ضرورتی 
ندارد. گاهی سختگیری های معلم برای کسب امتیازی برای کار 
خودش هست و من این را نمی پسندم. مرکز شهید رجایی در 
یک ســال گذشته، قدم های مثبتی برداشت که اشتراک پایگاه 
الزویر از آن جمله بود و مواردی از این دســت  برای ادامه این 

رشته به من انگیزه داد.
دهقانی: پیش از هر چیز، باید اشاره کنم که امسال به دلیل 
پذیرش زیاد دانشــجو، کیفیت دانشــگاه افت داشته است. از 
صف هــای طولانی غذا گرفته تا انتظار برای دریافت کتابي كه 
به امانت داده شــده در کتابخانه و موارد دیگری از این دست. 
من فکر می کنم اگر قرار باشــد به بهانه کمبود معلم، کیفیت 
تربیت معلمــان آینده این قدر افت کند دیگــر من انگیزه ای 
نخواهم داشــت تا به دوستم که قرار است امسال کنکور دهد 
توصیه کنم که دانشــگاه فرهنگیان را انتخــاب کند. من اگر 
انگیزه ای پیدا کردم از درون خودم نتیجه گرفته اســت چون 
دوســت دارم وقتی که وارد جامعه کاری می شــوم یک معلم 
خوب باشم. انگیزه را خودم با کمک استادان و دوستانم ایجاد 
کرده ام و امیدوارم که بــا گذراندن درس کارورزی این انگیزه 

بیشتر هم بشود. 
نکونام: من از اول که این رشته را انتخاب کردم خیلی ناامید 
نبودم و با این موضوع و شــرایط موجود کنار آمدم. اما در طول 
این سه ترم، محیط دانشگاه به گونه ای نبوده است که انگیزه مرا 

افزایش دهد. 

شجاعی مهر: در این ترم با شروع درس های تخصصی، انگیزه 
من افزایش یافته اســت. درس های پایــه در دو ترم اول، تکرار 
همان درس های دبیرســتان بود اما در این ترم، تازه احســاس 
می کنیم دانشجو شده ایم. من فکر می کنم که تمام دانشجویانی 
که دانشــگاه فرهنگیــان را انتخاب کرده اند بــه معلمی علاقه 
داشته اند و نمی توان گفت که کسی بدون علاقه آمده است ولی 
خیلی ها انگیــزه لازم را ندارند. آن هم به این دلیل اســت که 
حرفه معلمی، امروزه شــأن و جایگاهی را که باید داشته باشد، 
ندارد. از سوی دیگر مشکلاتی هم در پذیرش دانشجو وجود دارد 
کــه به این بی انگیزگی دامن می زند. برای نمونه در یک کلاس، 
دانشــجویی که رتبه کنکورش 1000 بوده، در کنار دانشجویی 
نشســته اســت که رتبه اش 20 هزار بوده اســت؛ معلوم است 
دانشجویی که رتبه اش 1000 اســت انگیزه ندارد و این سؤال 
مطرح می شــود که چرا باید چنین اتفاقی بیافتد؟ من معتقدم 
اگر یک دانشجومعلم، پس از گذشت چند ترم هنوز بگوید من 
انگیزه ندارم به دلیل چنین مقایسه هایی است؛ فردی که با رتبه 
بدتر از او در یکی از رشــته های پیراپزشــکی تحصیل می کند، 
در آینده درآمد بیشــتری خواهد داشت. این مقایسه هاست که 

انگیزه ها را از بین می برد. 

•  جای چه درس ها يا  برنامه هايی را در رشته آموزش 
شيمی خالی می بينيد؟

کريمی زاده: به نظر من جای هیچ درســی خالی نیست بلکه 
جای اســتادهای مسلط به درس ها خالی است. من فکر می کنم 
اســتادان دانشــگاه فرهنگیان باید خود، معلمی کرده باشند تا 
بتوانند دانشجومعلمان را خوب تربیت کنند. برخی از آنان سابقه 
معلمی ندارند و با مفاهیم مرتبط با تربیت معلم ناآشنا هستند. این 
مورد به ویژه در درس هایی مانند کارورزی بسیار تأثیرگذار است. 
به نظر می رســد در این زمینه، استادانی کاربلد جذب دانشگاه 
نمی شوند. با وجودی که سرفصل های آموزش شیمی در مقایسه 
با دبیری شیمی تقریباً کامل است اما این سرفصل ها به طورکامل 
پوشــش داده نمی شــوند. درس های مهمی مانند راهبردهای 
تدریس در آموزش شــیمی، اغلب به صورت ارائه کنفرانس و به 
شیوه سخنرانی، توسط دانشجویان برگزار می شود و سرفصل ها 
هم به طورکامل پوشــش داده نمی شــود. با وجودی که ما ترم 
هفتم را می گذرانیم، بررســی متون درسی شیمی دبیرستان را 
نداشته ایم. از آنجا که محتوای کتاب های درسی شیمی در نظام 
جدید تغییر کرده، لازم اســت برای تدریس آن ها آموزش کافی 
و مناســب را ببینیم. همچنین براي کلاس های حل تمرین هم 
زمینه سازي نشده است که به ویژه در درس های تخصصی بسیار 

 بايد مطالب کتاب های درسی دبيرستان 
به صورت پيشرفته تر و تخصصی تر آموزش داده 

شود تا معلم به دانش تخصصی مجهز شود

 درس های مهمی مانند راهبردهای تدريس در 
آموزش شيمی، اغلب به صورت ارائه کنفرانس و به 
شيوه سخنرانی، توسط دانشجويان برگزار می شود 
و سرفصل ها هم به طورکامل پوشش داده نمی شود

گلستانه  مهشــيد  دکتر 
استادیار گروه آموزش شیمی 

دانشگاه فرهنگیان اصفهان

حســين محمودزاده 
دانشجوی ترم 7 آموزش 
شــیمی پردیس شهید 

باهنر اصفهان
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ضرورت دارد.
دهقانی: من با نظر آقای کریمی زاده مخالفم. نمی توان گفت 
که هر استادی که سابقه معلمی ندارد استاد بدی است و برعکس. 

کسی که سابقه معلمی دارد، لزوماً استاد خوبی نیست. 
عميدی فر: من هم فکر می کنم یك استاد دانشگاه فرهنگیان، 
هم باید از نظر علمی قوی باشد و هم توانایی تدریس در دانشگاه 
فرهنگیان را بنابر منطق و اساســنامه دانشــگاه داشته باشد و 

داشتن سابقه معلمی کفایت نمی کند.
محمودزاده: به نظر من درس ها اضافی هم هستند!! کیفیت 
مهم تر از کمیت است و من فکر می کنم چون قرار است ما معلم 
شــویم نه شــیمی دان، پس نیازی به گذراندن برخی درس ها 
نیست. برای نمونه، درس شیمی معدنی3 را بدون اینکه درک 
درستی از آن داشته باشیم می گذرانیم. از سوی دیگر سرفصل 
درس ها تناسبی با ســاعت اختصاص داده شده به آن ها ندارد. 
بهتر اســت به جای درس هایی که مناســب ادامه تحصیل در 
دوره تحصیلات تکمیلی هســتند، درس های بررســی متون 
دبیرســتان و مباحثی که به طور اختصاصی مربوط به تدریس 
شیمی هستند اضافه شــوند. درس های تخصصی تا جایی که 
احاطــه معلم را به مطالب کتاب درســی ایجاد کند و مفاهیم 
مرتبط با آن ها را شــامل شود کافی است؛ مثلًا اینکه من بدانم 
که کمپلکس دندانه دار چیست در تدریس معلمی من در آینده 

به چه کاری می آید!؟؟
ياوری: باید درس های تحلیل محتوا و بررســی کتاب ها جزء 
واحدهای هر ترم باشــد. با شرایط کنونی، ما برای معلمی آماده 
نمی شویم. هدف دانشگاه فرهنگیان باید تربیت یک معلم خوب 
شیمی باشد، نه یک شــیمی دان خوب. باید مطالب کتاب های 
درسی دبیرستان به صورت پیشرفته تر و تخصصی تر آموزش داده 

شود تا معلم به دانش تخصصی مجهز شود و بقیه موارد به نظر 
من ضرورتی ندارد. نمی دانم اشکال کار از سرفصل ها، از استاد یا 
چه چیز دیگری اســت اما شرایطی پیش آمده است که درس ها 
به کار معلمی نمی آید. از ســویی، تعداد واحدها در مقایســه با 
دانشگاه های دیگر 20 واحد بیشــتر است. در برخی درس های 
تخصصی و پایه با اینکه سرفصل با دانشگاه های دیگر یکی است 

اما واحد و ساعت اختصاص داده شده به آن کمتر است. 
عميدی فر: من فکر می کنم که مقــدار درس های عمومی، 
تربیتی و تخصصی کافی هستند. متأسفانه، واقعیت این است به 
درس های عمومی و تربیتی اهمیت زیادی داده می شود اما حتی 
یک ســوم آن در مورد درس های تخصصی وجود ندارد به طوری 
کــه در برخی از درس های تخصصی تنها نیمی از ســرفصل ها 

تدریس می شود و بقیه، به ترم های بعدی موکول می شود. 
احمدی: سرفصل زیاد و ســاعت کم از مشکلاتی است که 
باعث می شود استاد از سروته سرفصل ها بزند. بیشتر استادان 
درس هــای تخصصی ابراز نارضایتی می کننــد که نمی توانند 
سرفصل را تمام کنند. برای نمونه، برای تدریس مبحث تقارن 
در درس شیمی معدنی 1، بنا بر سرفصل،  دو هفته برنامه ریزی 
شــده است در حالی که، پس از 6 هفته، هنوز این مطلب تمام 
نمي شود. همه جا گفته می شود که دانشگاه فرهنگیان با بقیه 
دانشگاه ها فرق دارد اما وقتی به موضوع سرفصل و استاد و .... 
می رسیم می گویند که در بقیه دانشگاه ها هم همین طور است. 
قرار اســت ما معلم شــویم. تا مطالب را به خوبی درک نکرده 
باشــیم نمی توانیم در آینده آن را به دانــش آموزان، آموزش 
دهیم. بخشي از مشکل به برنامه ریزان سرفصل های درسی بر 
می گردد که تناسب حجم و ساعت را رعایت نکرده اند و بخشی 
هــم به خود مرکز بر می گردد که برنامه اســتاد و کلاس ها را 

دکتر زکيه اکرمی
 استادیار گروه آموزش شیمی 

دانشگاه فرهنگیان اصفهان

مهدی ياوری
دانشجوی ترم 7 آموزش شیمی 

پردیس شهید باهنر اصفهان
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طوری می چیند که حتــی کلاس خالی برای برگزاری کلاس 
حــل تمرین وجود نــدارد. در مورد درس هــای کارورزی هم 
بهتر اســت که از همان سال اول شــروع شود تا دانشجومعلم 
بتواند در مدت چهار ســال، به حد کافی تجربه کســب کند. 
سرفصل کارورزی هم باید طوری تغییر کند که دانشجو بیشتر 
در فرایند تدریس درگیر شــود و مثل الان نباشــد که پس از 
گذراندن درس کارورزی 1،  تازه در درس کارورزی 2، تدریس 
خود را شــروع می کند. در کل، به نظر من باید درس ها کمتر 
هم بشوند نه اینکه چیزی اضافه شود. متأسفانه برخی درس ها 
همپوشــانی موضوعی زیادی دارند و بدتر اینکه استادشــان 
هم یکی است و یک اســتاد، موضوع های مشابه را در دو ترم 

تدریس می کند!!
دهقانی: مــن فکر می کنم چون هنوز ترم ســوم هســتم 
نمی توانــم در این مورد اظهــار نظر کنم امــا وقتی می بینم 
دانشجویان ســال آخر می گویند که سواد کافی و لازم را برای 
تدریس ندارند یا در مقایســه با دانشجویان دانشگاه های دیگر 
ســواد علمی کمتری دارند ناراحت می شــوم. من نمی دانم که 
آیا ســرفصل ها کمتر از دانشگاه های دیگر است، سرفصل ها به 
درســتی و کامل تدریس نشده اســت یا برخی استادان خوب 
تدریس نکرده اند که دانشــجو، در ترم  هفتم چنین احساسی 
دارد. وقتی که اســتاد تســلط ندارد که درس را پیش ببرد  یا 
برای تدریس ســرفصل ها، درســت برنامه ریزی کند اگر هزار 
برنامه درســی هم نوشته شود مؤثر واقع نخواهد شد. من حالا 
که در ترم سوم هستم، می بینم که در درس های تربیتی افراط 
شده است. برخی درس ها همپوشانی موضوعی زیادی دارند از 
جمله نظام تربیتی و ســیره تربیتی که در دو ترم متوالی ارائه 
شــده اند. من فکر می کنم باید درس های مشابه را در هم ادغام 
کنند. متأسفانه امســال درس هایی هم به صورت مجازی ارائه 

شده اند که فقط باید گفت »دیگر نور علی نور است«!
نکونام: در درس های تخصصی بین حجم سرفصل ها با تعداد 
واحد و ساعت تدریس آن ها تناسبی وجود ندارد. از سوی دیگر،  
بیشتر وقت ما در دانشگاه، صرف درس های غیرتخصصی می شود.
شجاعی مهر: من فکر می کنم که تعداد واحدهای تخصصی 
ما همین حالا هم کمتر از دانشگاه های دیگر است و کم کردن 
دوبــاره آن ها و اضافه کردن درس هایــی مانند تحلیل محتوا و 
روش تدریــس هم، دردی را دوا نمی کند زیرا شــیوه ارائه این 
درس ها، اغلب به صورت سخنرانی است و کارایی چندانی ندارند. 
در شــیوه اجرای کارورزی هم مشکلاتی هســت برای نمونه، 
دانشجویان یک ترم مجبورند فقط بنشینند و مشاهده گر کلاس 
باشند یا کار دفتری انجام دهند. از سوی دیگر، من فکر می کنم 
کــه در دو ترم اول به قدری، درس  های عمومی و تربیتی داریم 

که دانشجوی علوم پایه به کم کاری و تن پروری عادت می کند، 
با این تصورکه برای گذراندن چنین درس هایی به دانشگاه آمده 
است درنتیجه، مدام سر کلاس به استاد می گوید که صحبت در 
این موارد، دیگر کافی است. نکته دیگر این است که دانشجویان 
فکر می کنند باید هر چهارشنبه یا پنج شنبه بروند خانه؛ با این 
شرایط پیشــرفتی حاصل نمی شود. دوستان خوابگاهی من که 
سال آخر هســتند می گویند که به عنوان معلم، آمادگی کافی 
برای حضور ســر کلاس را ندارند. بخش بزرگی از آن به خاطر 
کم کاری خودشان است. چون در چند ترمی که درس کارورزی 
داشتند، باید کتاب های درســی را مرور و بررسی می کردند. از 
طرفي نمی توان خط به خط کتاب های درسی دبیرستان را سر 
کلاس دانشــگاه بررسی کرد، چون این کار بسیار خسته کننده 

است.

•  درس  های کارورزی تا چه اندازه در تقويت مهارت های 
معلمی شما سودمند بوده است؟

کريمی زاده: خیلــی زیــاد. در درس کارورزی 2، به دلیل 
مشــکلی که برای معلم مدرســه پیش آمده بود، من اداره کل 
کلاس را در روز کارورزی به عهده داشــتم و حق التدریس این 
کار را هم دریافت می کردم. در آن یک ترم، بیش از ســه سالی 
که در دانشــگاه درس خواندم تجربه کسب کردم. به نظرم این 
تعریف که »درس کارورزی 1 برای مشــاهده است، کارورزی 2 
برای تدریس خُرد اســت و ...« را باید کنــار بگذارند و از همان 
اول، تدریس )لااقل تدریس خرد( را شــروع کنند. اینکه بدانیم 
مدرســه چند طبقه اســت،  چند کلاس دارد و در هر کلاسش 
چند صندلی است، خیلی کاربردی نیست. توجیه نبودن معلمان 
راهنما، یکی از مشکلات ماست. معلمان راهنما نمی دانند باید با 
مــا چکار کنند؛ یا کلاس را به طور کامل در اختیار ما می گذارند 
یا می گویند فقط انتهای کلاس بنشینیم و مشاهده کنیم. بهتر 
اســت دوره هایی برای آن ها گذاشته شود و نسبت به کارورزی 

توجیه شوند.
محمودزاده: بهترین واحدی که گذراندم درس کارورزی بوده 
است. هم از نظر شخصیتی باعث رشد اعتمادبه نفس من شده و 

هم علاقه مرا نسبت به معلمی بیشتر کرده است. 
ياوری: کارورزی باعث شد که دوری دو ساله ای که با مدرسه 
پیدا کرده بودیم از بین برود، اعتمادبه نفس مرا بالا برده و باعث 

شده بتوانم راحت حرف خود را بزنم.

•  آيا در مجموع درس های ارائه شــده را در افزايش 
دانش، تقويت مهارت هــا و ايجاد نگرش های لازم برای 

دبيری شيمی موفق می دانيد؟ چرا؟
احمدی: هنوز زود اســت که بخواهم در این مورد اظهار نظر 
کنم چون ما هنوز کارورزی نرفته ایم که ببینیم آیا این درس ها  
ســودی دارند یا نه. درس معارف اســلامی هــم تا اینجایی که 
گذراندیم تأثیر زیادی روی نگرش ما نداشته است چون کسانی 
که در دانشــگاه فرهنگیان پذیرش می شوند مرحله گزینش را 
پشت ســر گذاشــته اند و به مباحث اعتقادی باور داشته اند. اما 

بهتر است به جای درس هايی که مناسب ادامه تحصيل 
در دوره تحصيلات تکميلی هستند، درس های بررسی 

متون دبيرستان و مباحثی که به طور اختصاصی مربوط به 
تدريس شيمی هستند اضافه شوند

مجيد عميدی فر
 دانشجوی ترم 7 آموزش شیمی 

پردیس شهید باهنر اصفهان

محبوبه احمدی
دانشجوی ترم 3 آموزش شیمی 

مرکز شهید رجایی اصفهان
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درس های تخصصی که این ترم داریم نگرش جدیدی نسبت به 
شــیمی در ما ایجاد کرده است. یادگیري  این درس ها به زمان 
و کار بیشتری نیاز دارد و پی بردیم که تدریس و معلمی کردن 

کار آسانی نیست. 
کريمی زاده: قطعاً مؤثر بوده اســت که انگیزه بیشتری پیدا 
کرده ام. البته کاســتی هایی هم وجــود دارد. زمانی که ما وارد 
دانشگاه شدیم به مباحث دبیرستان کاملًا مسلط بودیم اما اکنون 
گاهی از حل ساده ترین تست ها هم بازمی مانیم. من فکر می کنم 
از نظر دانشی، لااقل در سطح کتاب های دبیرستانی، چیزی به ما 

اضافه نشده است.
محمودزاده: در بعد دانشی زیاد مؤثر نبوده و شاید کم کاری 
از جانب خودمان بوده است. اما در بعد مهارتی بسیار مؤثر بوده 
اســت. در کارورزی این مهارت تقویت شــد و مــا این افزایش 
مهارت را در مقایسه با ترم های قبلی، کاملًا احساس می کنیم. 

عميدی فر: روي من اثر زیادی نداشــته است. دانشگاه باعث 
نشــد اطلاعاتی که از قبل داشتم حفظ شود. البته اینکه بیشتر 
تسلط علمی معلم مهم است یا بعد رفتاری معلم، کاملًا بستگی 
دارد که در چه مدرســه و محیطی قرار است تدریس کنیم. در 
مدارس خاص و نمونه دولتی، تسلط علمی معلم مهم تر است اما 
در مناطق حاشیه ای شــهر و مدارسی که دانش آموزان هر یک 
دارای مشــکلی خاص هســتند، بعد رفتاری معلم مهم تر است. 
ادغام دانش و مهارت اســت که از ما  یک معلم خوب و شاخص 

می سازد. 

•  برای افزايش رضايت مندی دانشجويان رشته آموزش 
برای تدوين کنندگان  از درس ها چه پيشنهادی  شيمی 

سرفصل ها داريد؟
عميدی فر: نمی توانم اظهار نظر دقیق کنم اما اگر درس های 
تخصصی در راستای کتاب های دبیرستان بودند و همان مطالب 
را به صورت گســترده تر و مفهومی تر بیان می کردند، مؤثرتر بود. 
مشکل عدم پیوســتگی در ارائه درس های تخصصی هم هست. 
برای نمونه، درس شــیمی آلی 1 در ترم ســه، شیمی آلی 2 در 
ترم پنج و شــیمی آلی 3 در ترم هفت ارائه می شــوند. در مورد 
درس های تخصصی دیگر هم همین وضعیت حاکم است. از سوی 
دیگر، آزمایشــگاه هر درس هم همزمان با درس ارائه نمی شود. 
آســان گرفتن درس های تخصصی از سوی برخی استادان هم 
باعث شــده است که دانشجو نیازی نبیند که درس های قبلی را 

یاد بگیرد یا به یاد داشته باشد. 
کريمی زاده: تا جایی که من اطلاع دارم در برخی پردیس ها، 
جابه جای هایی در فهرســت ارائه درس ها انجام گرفته اســت تا 

پیوستگی در ارائه درس های تخصصی حفظ شود.

شجاعی مهر: برخــی دروس تلفیقی ـ تربیتی کارایی لازم را 
ندارند چون فقط به شیوه سخنرانی ارائه می شوند.

•  ترجيح می دهيد تحصيلات تکميلی خود را در رشته 
آموزش شيمی ادامه دهيد يا در رشته ديگری؟ چرا؟

شجاعی مهر: رشته آموزش شیمی را ادامه نمی دهم، چون فکر 
می کنم پس از چند سال تدریس، مهارت لازم را کسب می کنم. 
پــس اگر قرار باشــد ادامه تحصیل بدهم رشــته ای را انتخاب 
می کنم که دانش جدیدی به من بدهــد. احتمالًا از واحدهای 
تخصصی آموزش شــیمی هم آن قدر کم کرده اند که واحدهای 
باقی مانده  آن جوابگوی من برای ادامه تحصیل نیست. متأسفانه 
چیزی که من زیاد در دانشــگاه می بینم، این اســت که تعداد 
زیادی از دانشجویان دارند برای کنکور مجدد درس می خوانند. 
نکونام: رشته دیگری به جز آموزش شیمی را انتخاب می کنم، 
چــون ترجیح می دهم در تحصیلات تکمیلی چیزهای جدیدی 

یاد بگیرم.
دهقانی: با اینکه دانشگاه از حد انتظار من پایین تر بوده است 
اما چون اســتادان خوبی داریم و چون به آموزش شیمی علاقه 

دارم، آن را ادامه می دهم.
 احمدی: قطعاً رشته دیگری را ادامه می دهم. 

کريمی زاده: من دارم خودم را برای کنکور کارشناسی ارشد 
آموزش شیمی امسال آماده می کنم.

محمودزاده: برای پذیرش در رشــته پزشکی، دوباره کنکور 
می دهم. هرچند نمی دانم با قبولی در رشــته پزشکی به نتیجه 
مورد نظرم می رســم یا نه اما قطعاً از نظر روحی راحت تر خواهم 

بود.
ياوری: نه. رشته تاریخ می خوانم.

عميدی فر: احتمالًا در دوره کارشناسی ارشد، گرایش شیمی 
فیزیک را انتخاب می کنم.

•  اينکه دانشــگاه فرهنگيان در ارائه رشته آموزش 
شــيمی رقيب ديگری ندارد، چه تأثيــری می تواند بر 

کيفيت تربيت معلم شيمی، در کشور داشته باشد؟
عميدی فر: به نظر من اینکه فقط دانشــگاه فرهنگیان این 
کار را انجام می دهد اشــکالی ندارد. اما باید عاملی باشد که بین 
خود دانشــجویان رقابت ایجاد کند. آزمون جامع ایده خوبی بود 
که متأسفانه اجرایی نشــد و با وجود مشكل کمبود معلم بعید 
است که عملیاتی شــود. اگر همه پیش شرط های آزمون جامع 
فراهم شــود یعنی استاد خوب تدریس کند و سرفصل ها رعایت 
شوند، برگزاری آزمون جامع باعث ایجاد رقابت میان دانشجویان 
می شــود چون اگر بدانند با عدم قبولی در این آزمون، استخدام 

چون قرار است ما معلم شويم نه شيمی دان، پس 
نيازی به گذراندن برخی درس ها نيست. برای نمونه، 

درس شيمی معدنی3

درس های کارورزی هم بهتر است که از همان سال اول 
شروع شود تا دانشجومعلم بتواند در مدت چهار سال، به 
حد کافی تجربه کسب کند. سرفصل کارورزی هم بايد 
طوری تغيير کند که دانشجو بيشتر در فرايند تدريس 

درگير شود

فاطمه دهقانی
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آن ها منتفی است تلاش بیشتری می کنند.
کريمی زاده: دادن حکم استخدام رسمی به دانشجومعلمان در 
بی انگیزگی آنان بســیار مؤثر است. وجود رقیب قطعاً در ارتقای 

سطح دانشگاه موثر است.
ياوری: انحصار همیشه بد است و باعث افت کیفیت می شود.

محمودزاده: باعث افت کیفیت می شــود. یکه تاز یک میدان 
بی رقیب بودن خوب نیست.

احمدی: دانشــگاه ما رابطه خودش را با دانشگاه های دیگر 
قطع کرده و دور خودش یک حصار کشــیده اســت به طوری 
که نمی توان با دانشگاه های دیگر همکاری داشت. دانشگاه های 
دیگر از نظر نشــریات، انجــام کارهای پژوهشــی و برگزاری 
همایش ها فعال هستند. انحصار رقابت را از بین می برد و باعث 
می شــود که یک سطح پایین به عنوان ســطح ایده آل در نظر 
گرفته شود و تلاشی جهت بهبود، انجام نگیرد. نکته دیگه این  
اســت که در گزینش دانشــجومعلمان ممکن است صلاحیت 
کسی که در گزینش رد شده، از نظر علمی، مهارت های معلمی، 
رفتاری و گفتاری بهتر از کســی باشد که پذیرفته شده است. 
این مسئله می تواند باعث شــود کسانی که صلاحیت کمتری 

دارند، معلم شوند.
دهقانی: عدم امکان برگزاری نشســت های مشــترک بین 
پردیس های دختران و پسران، به ویژه در بحث انجمن های علمی، 
باعث کاهش ســطح علمی دانشگاه شــده است. نشستی را که 
می تواند با یک هزینه، به طور مشــترک بیــن مراکز دختران و 

پسران برگزار شود باید با دو هزینه جداگانه اجرا كرد. 
نکونــام: انحصار خوب نیســت و عــلاوه بر آن دانشــگاه 
محدودیت هایی را در بحث فعالیت ها و تشــکل های دانشجویی 

ایجاد می کند که مناسب نیست.
شجاعی مهر: بی رقیب بودن باعث ساکن بودن و عدم پیشرفت 

می شود.

•  ميزان رضايت شما از تحصيل در دانشگاه فرهنگيان 
چه قدر است؟ چرا؟

شــجاعی مهر: کم. دانشــگاه هم از نظر علمی و هم از نظر 
مهارتی، ضعیف عمل می کند.

نکونام: کم. با شاخص های دانشگاهی فاصله زیادی دارد.
دهقانی: متوسط، چون خودم این رشته را دوست دارم و امکانات 

و خوب بودن سطح علمی استادانمان را نمی توانم انکار کنم.
احمدی: از طریق کاهش ســطح انتظــارات خودم و ارتباط 
با دانشــگاه های دیگر، سعی می کنم رضایت مندی ام را افزایش 

دهم.
کريمی زاده: عالــی. بهترین دوران زندگی من در دانشــگاه 
بوده است. گرفتن جوایز متعدد، شرکت در همایش های فراوان، 
ســفرهای زیاد و ... همه و همه در دانشگاه برای من اتفاق افتاده 

است.
محمودزاده: ناچیز. زیرا در دانشــگاه در حد لازم، به دانشجو 
احترام گذاشته نمی شود، امکانات رفاهی اندکی برای دانشجو در 
نظر گرفته می شود از جمله غذاهای نامناسب که برای اغلب ما 

مشکلات گوارشی ایجاد می کند و ...
ياوری: ناچیز. زیرا همواره آنچه به ضرر ماست، اجرا می شود. 
ما هیبریدی از دانشجو و معلم هستیم؛ هرجا که دانشجو بودن 
به ضرر ماســت، ما دانشجوییم و هرجا که کارمند بودن به ضرر 
ماســت، ما کارمندیم. در روز دانشجو، ما معلم هستیم و در روز 

معلم، دانشجو.
عميدی فر: متوسط. چون مجموعه اي از اتفاقات خوب هم در 
طول این سه سال افتاده است از جمله گذراندن درس کارورزی و 
استقلالی که کسب کرده ایم. بنابراین نمی توان گفت که رضایت ام 

ناچیز است. 

•  مهم ترين چالش های شما در دانشگاه چيست؟ فقط 
نام ببريد.

عميدی فر: کمبود کارهای پژوهشی، عدم برگزاری سمینارها 
و همایش ها.

ياوری: استقبال کم از کانون ها، تشکل های دانشجویی، سختی 
مجوز گرفتن برای برگزاری نشست ها و جلسات.

محمودزاده: احترام نگذاشتن به دانشجو.
کريمی زاده: بی انگیزه بودن دانشــجوها، حاشــیه هایی که 
برای برخی ایجاد می شــود، به ویژه کســانی کــه می خواهند 
فعالیت های پژوهشــی، فرهنگی داشته باشند و حسادت بین 

دانشجویان.
احمدی: پذیرش دانشــجوی زیاد،  نبود فضا و امکانات کافی 

برای این تعداد دانشجو.
دهقانی: امکانات کم. انتظار مي رود وقتی اعتراضی می کنیم 
یا پیشــنهادی می دهیم ترتیب اثر داده شــود یا لااقل با تندی 
جواب ندهند. البته بگویم که من دیگر، دانشــگاه و امکانات آن 
را رها کرده ام و مهم ترین چالشــی که دارم این است که شخصاً 
چقدر می توانم دانش و مهارت خودم را بالا ببرم و خودم را برای 
کاری که در آینده متعهد به انجام آن شده ام، آماده کنم. یعنی 
بزرگ ترین چالش من با خودم هست و کسب دانش و مهارت و 

ایجاد نگرش مثبت در خودم.
نکونام: عدم رقابت سازنده، نبود تلاش و تکاپو بین دانشجویان 
که به نظر می رســد هدفشــان فقط گذراندن درس ها و گرفتن 

نمره است.
شــجاعی مهر: عدم برنامه ریزی در پذیرش تعداد دانشجو، 
اینکه چرا باید ســال های متمادی دانشجو معلم گرفته نشود یا 
بسیار کم گرفته شــود و بعد در یک مقطع زمانی کوتاه، تعداد 

بسیار زیادی دانشجو پذیرفته شود؟

 بخشي از مشکل به برنامه ريزان سرفصل های 
درسی بر می گردد که تناسب حجم و ساعت 
را رعايت نکرده اند و بخشی هم به خود مرکز 

بر می گردد که برنامه استاد و کلاس ها را طوری 
می چيند که حتی کلاس خالی برای برگزاری کلاس 

حل تمرين وجود ندارد

بهاره شجاعی مهر
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1. مقاله هاي 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 وسط چين 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 فاصله اي مناسب قرار گيرد.

4. دست كم سه تا حداكثر پنج واژه كليدي از متن مقاله انتخاب شده در سطري جداگانه در برابر عنوان «كليدواژه ها» 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 بخش هاي «مقدمه»، «كليدواژه ها»، «نتيجه گيري»، «پي نوشت ها» و «منابع» را به طور جداگانه دربرداشته باشد.
7. شيوه نگارش و واژه هاي به كار گرفته شده در مقاله بايستي با متن مقاله هاي چاپ شده در مجله هماهنگ باشد.

8. از به كار بردن واژه هاي لاتين در متن خودداري شود و هم ارز لاتين واژه هاي به كار رفته در متن، در پايان مقاله (در بخش پي نوشت ها) آورده شود.
9. جدول ها، نمودارها و شكل ها شماره گذاري شوند و در متن مقاله نيز با آوردن شماره در محل مناسب معرفي شوند. 

10. منابع مورد استفاده بايستي به مانند نمونه هاي ارايه شده در مجله در متن مقاله شماره گذاري 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 نرم افزار Word به همراه لوح فشرده آن به دفتر مجله فرستاده شود. ارسال مقاله از طريق پيام نگار و به 

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

13. مجلة رشد آموزش شيمي از پذيرش مقاله اي كه در آن، چارچوب ياد شده به طور كامل رعايت نشده باشد، معذور است.
14. مجلة رشد آموزش شيمي از باز پس دادن مقاله هايي كه به دلايلي به چاپ نمي رسند، معذور است. 

15. نويسندگان مقاله ها، پاسخ گوي مستقيم نوشته هاي خود هستند.

مجله رشــد آموزش شيمى، در راستاي تحقق هدف هاي نظام آموزشي كشور، ارتقاي سطح علمي و تقويت مهارت هاي حرفه اي 
معلمان شيمي، دانشجويان رشته دبيري شيمي و همه علاقه مندان به آموزش شيمي منتشر مي شود.

معرفي تازه ترين دگرگوني ها، نوآوري ها، دستاوردها و پيش رفت هاي آموزشي ـ پژوهشي در حوزه آموزش شيمي در ايران و جهان؛ نقد و 
بررسي نارسايي ها و تنگناهاي موجود در آموزش شيمي كشور به ويژه در عرصه هاي طراحي و توليد راهنماي برنامه درسي، مواد و وسايل 
آموزشــي و كمك آموزشي، روش هاي تدريس، نظام سنجش و ارزشيابي، ساختار شــيوه اجرا و محتواي دوره هاي آموزش ضمن خدمت 
معلمان و دوره هاي تحصيلات تكميلي آموزش شيمي و فعاليت هاي عملي و آزمايشگاهي، هم چنين طرح پيشنهادها و ديدگاه هاي سازنده 

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

فراخوان همكارى

نشاني مجله: تهران ـ صندوق پستي 15875-6585
پيامك:30008995 
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برندگان نوبل 
٢٠١٩ شیمی 

بهترین باتری به جهان 
عرضه شد
سليمان فرهاديان
كارشناس شیمي، روزنامه نگار علم

اشاره
جايزه نوبل شيمی 2٠1٩ برای ابداع باتری يون ليتيم، 
به جان گوديناف، استنلی ويتينگام و آکيرو يوشينو اهدا 
شد. ساخت اين باتری های قابل شارژ، به توليد گسترده 
ابزارهای الکترونيکی بی سيم، مانند گوشی تلفن همراه 
و لپ تاپ منجر شد. اين ابداع شايد دورنمايی از جهان 
بی نياز از نفت را تصويــر کند چرا که در مواردی مانند 
تأمين منبع انرژی برای خودروهای برقی و ذخيره انرژی 

منابع تجديدپذيرسودمند به نظر می رسند.

مقدمه
به ندرت پیش می آید که یک عنصر، نقش اول یک درام را داشته 
باشد اما داستان جایزه نوبل شیمی  2019، یک شخصیت ویژه 
دارد: عنصر باســتانی و دیرینه لیتیم که در نخستین دقیقه های 
پس از انفجار بزرگ پدید آمد. بشــر در سال 1817 با این عنصر 
آشنا شد. در این سال یوهان آگوست آرف ودسن1 و یانس یاکوب 
برسیلیوس، دو شیمی دان سوئدی، یک نمونه سنگ معدن این 
عنصر را ـ که از معدن اوتو، واقع در مجمع الجزایر استکهلم ـ تهیه 

شده بود خالص سازی کردند. 
برســیلیوس در نام گذاری این عنصر، از واژه یونانی لیتوس به 
معنی »سنگ« استفاده کرد. این عنصر به رغم نامش که یادآور 
سنگینی است، سبک ترین عنصر جامد به شمار می رود. به همین 
دلیل است که ما امروزه می توانیم همیشه و همه جا گوشی تلفن 

همراه را با خود داشته باشیم.
 در واقع شــیمی دان های سوئدی، لیتیم را به طور خالص تهیه 
نکردند، بلکه به یون این عنصر در نمک آن دست یافتند. لیتیم 
خالص، نه فقط در داستانی که اکنون می خواهیم تعریف کنیم 
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بلکه بارها و در موارد دیگر هم آژیر خطر آتش نشــانی را به صدا 
درآورده است. این عنصر ناپایدار است و باید آن را زیر نفت نگه 

داشت تا با هوا واکنش ندهد.
می توان نقطــه ضعف لیتیم، یعنــی واکنش پذیری زیاد آن 
را، مزیت این عنصر هم دانســت. اســتنلی ویتینگام2 در آغاز 
دهــه 1970 از تمایل زیاد عنصر لیتیم برای از دســت دادن 
الکتــرون لایه بیرونی خود اســتفاده کرد و نخســتین باتری 
لیتیمی کارآمد را ســاخت. جان گودیناف3 در ســال 1980 
پتانســیل باتری ها را دو برابر و در نتیجه، راه را برای ســاخت 
باتری های بسیار قدرتمندتر و بهتر، هموار کرد. آکیرا یوشینو4 
در ســال 1985، موفق به حذف لیتیم خالص از باتری شد و 
در عوض باتری های کاملًا مبتنی بر یون های لیتیم ساخت که  
از باتری هــای لیتیم خالص ایمن تر بودند. این رویداد به تولید 
باتری هایی انجامید که کاربردهای عملی دارند. باتری های یون 
لیتیم، برای بشر بسیار سودمند هستند چرا که امکان ساخت 
رایانه های قابل حمل )لپ تاپ(، تلفن همراه، خودروهای برقی، 
ابزارهای ذخیره انرژی تولید شــده به وسیله خورشید و باد را 

فراهم کردند.
اکنون 50 ســال به عقب برمی گردیم و داســتان باتری های 

لیتیمی پرانرژی را بازخوانی می کنیم.

تقويت پژوهش درباره باتری، زير سايه آينده مبهم 
نفت

در میانه قرن بیستم، با افزایش تعداد خودروهایی که با سوخت 
فســیلی کار می کردند آلودگی هوا در شــهرهای بزرگ شدت 
گرفت. این شــرایط از یک ســو، درک بهتر این واقعیت را ـ که 
نفت یک منبع رو به اتمام و تجدیدناپذیر اســت ـ فراهم کرد و 
از ســوی دیگر، زنگ خطر را هم برای خودروسازان و هم برای 
شرکت های نفتی به صدا درآورد. آن ها به این نتیجه رسیدند که 
اگر می خواهند تجارت شان پایدار بماند، باید در پی خودروهای 

برقی و منابع دیگر انرژی باشند.
خودروهای برقــی و منابع دیگر انرژی بــه باتری های بزرگ 
و پرقــدرت نیاز دارند تا بتوانند مقدار زیــادی انرژی را ذخیره 
کننــد. در آن زمان دو نوع باتری شــارژی در بازار موجود بود: 

یکــی، باتری ســربی که در 1859 اختراع شــد و هنوز هم در 
خودروهای بنزینی به عنوان روشــن کننده موتور خودرو از آن 
استفاده می شــود و دیگری، باتری نیکل- کادمیم که در نیمه 

نخست قرن بیستم ابداع شد.

سرمايه گذاری شرکت های نفتی در فناوری نو 
هراس از اتمام نفت موجب شد یک غول نفتی به نام اکسون5 
فعالیت هایــش را گســترده تر و متنوع تــر کنــد. در مهم ترین 
ســرمایه گذاری در زمینه پژوهش های پایه، برترین پژوهشگران 
آن دوره در حوزه انرژی به خدمت گرفته شدند و به آن ها آزادی 
عمل کامل داده شــد تنها با این شرط که مبنای این پژوهش ها 

نفت نباشد.
اســتنلی ویتینگام هم از جمله کسانی بود که در سال 1972 
از دانشــگاه استنفورد به اکســون رفت. او روی موادی جامد در 
انــدازه اتم کار می کرد که اتم های بــاردار و یون ها می توانند به 
آن ها متصل شــوند. این مواد ترکیب های بین لایه ای6  نام دارند. 
خواص این مواد بر اســاس یون هایی کــه در آن ها قرار گرفتند، 
مشخص می شــود. اســتنلی ویتینگام و همکارانش در اکسون 

درباره ابررســاناهایی مانند تانتال دی سولفید تحقیق می کردند 
که می تواند با یون ها، ترکیب بین لایه ای بســازد. آن ها یون های 
مختلف را به تانتال دی سولفید می افزودند و اثر آن را بر رسانایی 

ترکیب بررسی می کردند.
در این آزمایش ها مشــخص شــد که یون های پتاســیم بر 
رسانایی تانتال دی سولفید اثر دارد. ویتینگام در کمال شگفتی 
دریافت که برهمکنش میان یون های پتاسیم و تانتال 
دی سولفید بسیار پرانرژی است و ولتاژ حدود دو ولت 
را تأمین می كند. این مقدار از بســیاری از باتری های 
آن زمــان بهتر بــود. ویتینگام متوجه شــد که زمان 
تغییر مســیر و تلاش برای ابداع فنــاوری تازه ای فرا 
رســیده است که انرژی لازم برای به حرکت درآوردن 
خودروهــای برقی آینده را ذخیره کنــد. با این همه 
تانتال عنصر ســنگینی بود و بازار هم تمایل چندانی 
به اســتفاده از عنصرهای ســنگین نداشت. از این رو 
وی تیتانیم را جانشــین تانتال کرد که خواص بسیار 
مشــابهی به تانتال داشــت اما نســبت به آن، بسیار 

سبک تر بود،شكل1. 
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ليتيم در نقش الکترود منفی
پس کی قرار اســت لیتیم وارد این داســتان غرورآمیز شود و 

جایگاه شایسته ای پیدا کند؟ 
لیتیــم در نقش الکترود منفی در باتــری ویتینگام وارد ماجرا 
می شود. البته انتخاب لیتیم در این جایگاه اتفاقی نبود. در باتری ها، 

آند باید شامل ماده ای باشد که به آسانی الکترون از دست می دهد 
و لیتیم یکی از عنصرهایی است که چنین رفتاری دارد.

نتیجه این آزمایش ها، ساخت باتری شارژی لیتیمی بود که در 
دمای اتاق کار می کرد و پتانسیل واقعاً زیادی هم داشت. 

پس از آن شــرکت اکسون تصمیم گرفت با 
استفاده از کشــفیات ویتینگام باتری تجاری 

بادوامی بسازد.

انفجار باتری ها و سقوط قيمت نفت 
متأسفانه پس از آنکه باتری لیتیمی جدید 
چند بار شارژ می شد، سوزن های نازک لیتیمی 
از الکترود لیتیم پدید می آمد و رشد می کرد. 
وقتی این سوزن ها به قطب دیگر می رسیدند 
در باتری، اتصال کوتاه برقرار می شد که ممکن 

بود باعث انفجار شود. 
 برای آنکه باتری ها ایمن تر شوند، آلومینیم 
را به الکترود لیتیم فلزی افزودند و الکترولیت 
بین الکترودها را نیز تغییر دادند. ویتینگام این 
کشف را در ســال 1976 گزارش کرد و تولید باتری در مقیاس 
کوچک برای یک شــرکت ساعت ســازی سوئیسی آغاز شد که 
می خواســت از این باتری ها در ساعت های خورشیدی استفاده 

کند.
موضوع مهم دیگر، ساختن باتری های شارژی لیتیم، در اندازه 
بزرگ بود که بتوان از آن ها در خودروهای برقی اســتفاده کرد 
اما با کاهش قیمت نفت در دهه 1980 توســعه و ادامه کارهای 
پژوهشــی در این زمینه متوقف شــد با این حال، وقتی اکسون 
از این پژوهش ها کناره گرفت، گودیناف مســئولیت ادامه کار را 

پذیرفت.
جان گودیناف علاقه فراوانی به ریاضی داشت و در نهایت هم به 
فیزیک علاقه مند شد. او سال ها در مؤسسه فناوری ماساچوست 
 )RAM( در زمینــة توســعه حافظه دســتیابی اتفاقی )MIT(
همکاری داشت؛ وسیله ای که هنوز هم یکی از بخش های اساسی 
رایانه هاســت. جان گودیناف که در دهه 1970، متأثر از بحران 
نفت راهی دانشگاه آکســفورد بریتانیا شده بود به پژوهش های 

حوزه انرژی وارد شد.

ولتاژ زياد و يون های ليتيم پنهان در کبالت اکسيد  
 گودینــاف با تکیه بــر دانش تخصصی اش 
دربارة ســاختار داخلی ماده بــر این باور بود 
کــه اگر کاتد باتری را به جای ســولفید فلز، 
از اکســید فلز بسازند پتانسیل باتری، بیشتر 
خواهد شد. وقتی از کاتد لیتیم-کبالت اکسید 
استفاده شد پتانسیل باتری تقریباً به دو برابر 
مقدار باتری ویتینــگام، یعنی به چهار ولت، 

افزایش یافت،شكل2.
یافته دیگر گودیناف این بود که باتری را نباید 
در حالت شارژ شده تولید کرد. در عوض می توان 
باتری ها را پس از تولید، شارژ کرد. وی در سال 
1980 کشف مواد کاتدی نو را گزارش کرد که 
با وجود وزن کم، می تــوان از آن ها باتری های 

قدرتمند با چگالی انرژی زیاد تولید کرد. 
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ژاپنی ها در پی باتری هايی سبک
با ارزان تر شدن نفت در غرب، علاقه به سرمایه گذاری در زمینه 
فناوری های مربوط به منابع تازه انرژی و خودروهای برقی رنگ 
می باخت اما در ژاپن  یوشــینو  لیتیم-کبالت اکسید گودیناف 
را به عنوان کاتد در اختیار داشــت و ســعی کرد از مواد مختلف 
»کربن-پایه« به عنوان آند استفاده کند. پیش از او پژوهشگران 
دیگر نشان داده بودند که می توان یون های لیتیم را در لایه هایی 
از گرافیــت قرار داد و از آن ها ترکیب های بین  لایه ای ســاخت 
امــا الکترولیت باتری، گرافیت را تخریب می کرد. لحظه »یافتم، 
یافتم« آکیرا یوشــینو زمانی فرا رسید که از کک استفاده کرد. 
وقتی او کک را از الکترون ها شارژ کرد، یون های لیتیم به سمت 
این ماده کشــیده شدند. سپس وقتی که او باتری را روشن کرد، 
الکترون ها و یون های لیتیم به ســمت کبالت اکسید موجود در 

کاتد جریان یافتند که پتانسیل بیشتری داشت.
باتری بادوام و سبک یوشینو تولید شد درحالی که ظرفیت زیاد 
و پتانسیل برابر  چهار داشت که عدد قابل توجهی است،شكل3.

بزرگ ترین مزیت باتری لیتیم این است که یون های موجود 
در الکترودهــا با آن، ترکیب های میان لایه ای می ســازند. در 
بیشتر باتری های دیگر، انجام واکنش ها سبب  تغییر تدریجی 
الکترودها می شوند. در باتری یون لیتیم، یون ها بین الکترودها 
جریان می یابند بدون آنکه با مواد اطراف خود واکنش دهند. 
درنتیجــه طول عمــر این باتری زیاد اســت و می توان آن را 
صدها بار شــارژ کرد بی آنکه از کارایی یا پتانسیل آن کاسته 

شود. 

باتری يون ليتيم، چشم انداز جهانی عاری از 
سوخت فسيلی

در سال 1991، یک شرکت بزرگ ژاپنی تولیدکننده تجهیزات 
الکترونیک، فروش نخستین باتری های یون لیتیم را آغاز کرد که 
تحولی در الکترونیک پدید آورد؛ گوشــی های همراهِ کوچک تر، 
رایانه های قابل حمل، پخش کننــده فایل های صوتی MP3 و 

تبلت  راهی بازار شدند.

در نتیجه، پژوهشــگران سراســر جهان در جــدول دوره ای، 
عنصرهایی را برای ساخت باتری های کارآمدتر جست و جو کردند. 
تاکنون باتری ای بهتر از باتری های یون لیتیم معرفی نشده است 
اما تغییراتی در باتری های یون لیتیم ایجاد شــد که به افزایش 

کارایی آن ها انجامید از آن جمله، اســتفاده از آهن فســفات به 
جای کبالت اکســید بود که باعث شد این باتری ها با طبیعت و 

محیط زیست، سازگارتر شوند.
ســاخت و تولید این باتری ها، توســعه فناوری هــای مربوط به 
انرژی های پاک و خودروهای برقی را در پی داشته و در نتیجه، سبب 

کاهش تولید گازهای گلخانه ای و ذره های آلاینده هوا شده است.
جان گودیناف، استنلی ویتینگام، و آکیرا یوشینو با پژوهش های 
خود، دستیابی به تجهیزات بی ســیم و جامعه عاری از سوخت 

فسیلی را به جهانیان عرضه کردند.

 پی نوشت ها
1.Arfwedson, J.A. 
2.Whittingham, S. 
3.Goodenough, J.B.  
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 با مجله هاى رشد آشنا شويد
مجله هاى دانش آموزى دبستانى

به صورت ماهنامه و 9 شماره در سال تحصيلى منتشر مى شوند:

مجله هــاى عمومــى و تخصصــى رشــد بــراى معلمــان، دانشــجومعلمان، 
و كارشناســان وزارت آموزش وپرورش تهيه و منتشر مى شوند.

 نشــانى: تهران، خيابان ايرانشــهر شــمالى، ســاختمان شــمارة 4 
                آموزش وپرورش، پلاك 266. 

 تلفن و نمابر:  88301478 ـ 021
www.roshdmag.ir  :وبگاه 

وزش ابتــدايى   رشد فناوري آموزشى   رشد آمـ
 رشد مدرسه زندگي   رشد معلم   رشد آموزش خانواده

مجله هاي تخصصي بزرگ سال

براى دانش آموزان پيش دبستاني و پاية اول دورة آموزش ابتدايى

براى دانش آموزان پايه هاى دوم و سوم دورة آموزش ابتدايى

براى دانش آموزان پايه هاى چهارم، پنجم و ششم دورة آموزش ابتدايي

براى دانش آموزان دورة اول آموزش متوسطه 

براى دانش آموزان دورة اول آموزش متوسطه 

براى دانش آموزان دورة دوم آموزش متوسطه 

مجله هاى دانش آموزى متوسطه
به صورت ماهنامه و هشت شماره در سال تحصيلى منتشر مى شوند:

مجله هاى عمومى بزرگ سال 
 (به صورت ماهنامه و هشت شماره در هر سال تحصيلى منتشر مى شوند):

به صورت فصلنامه و سه شماره   در سال تحصيلى منتشر مى شوند:

 رشد آموزش قرآن و معارف اسلامي  رشد آموزش پيش دبستانى رشد آموزش تاريخ 
 رشــد آمــوزش تربيت بدنى  رشــد آمــوزش جغرافيا  رشــد آمــوزش رياضى  
 رشــد آمــوزش زبــان و ادب فارســى  رشــد آمــوزش زبان هــاي خارجــي 
 رشــد آموزش زيست شناسى  رشد آموزش شيمى  رشــد آموزش علوم اجتماعى 
فيزيــك  آمــوزش  رشــد  كاردانــش   و  فنى و حرفــه اى  آمــوزش  رشــد   
 رشــد آموزش مشــاور مدرســه  رشــد آموزش هنر  رشــد برهان متوسطه دوم 

 رشد مديريت مدرسه  

سال رونق توليد

 هزينة اشتراك سالانه مجلات عمومى رشد (هشت شماره): 550/000 ريال
 هزينة اشتراك سالانه مجلات تخصصى رشد (سه شماره): 350/000 ريال

  نشانى: تهران، صندوق پستي امور مشتركين: 15875-3331
 تلفن امور مشتركين: 021-88867308

Email: Eshterak@roshdmag.ir 

 عنوان مجلات  در خواستى:
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   اگر قبلاً مشترك مجله رشد بوده ايد، شمارة اشتراك خود را بنويسيد:

                  
                                     امضا:

نحوة اشتراك مجلات رشد:
الف) مراجعه به وبگاه مجلات رشد به نشاني www.roshdmag.ir و ثبت نام 

در سايت و سفارش و خريد از طريق درگاه الكترونيكي بانكي.
ب) واريز مبلغ اشتراك به شماره حساب 39662000 بانك تجارت، شعبة 
سه راه آزمايش كد 395 در وجه شركت افست، و ارسال فيش بانكي به 
همراه برگ تكميل شدة اشتراك با پست سفارشي يا از طريق دورنگار به 

شمارة 88490233 -021.
IR 180180000000000039662000                          :شمارة شبا
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 مشت بازشدة شيمى دركيهان 

 ارزيابى دانشجو معلمان از سرفصل هاى رشته آموزش شيمى
 برندگان نوبل شيمى ٢٠١٩
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فصلنامــة آموزشــی، تحليلــی و اطلاع رســانی بــرای معلمــان، دانشــجومعلمان، 

پــرورش  و مــــوزش  آ وزارت  کــارشنـاســـان  و 

  حاشيه نشينان گمنام


