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وزارت آموزش و پرورش
سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی
دفتر انتشارات و تکنولوژی آموزشی

 قابل توجه نویسندگان و مترجمان: 
 مقاله هایی که برای درج در مجله می فرستید، باید با هدف ها و رویکردهای آموزشی-تربیتی-فرهنگی این مجله مرتبط باشند 
و نباید پیش از این در جای دیگری چاپ شده باشند.  مقاله های ترجمه شده باید با متن اصلی همخوانی داشته باشد و متن 
اصلی نیز همراه آن باشد. چنان چه مقاله را خلاصه می کنید، این موضوع را قید بفرمایید.  مقاله یك خط در میان، در یك روی 
کاغذ و با خط خوانا نوشته یا تایپ شود. مقاله ها می توانند با نرم افزار word و روی CD یا از طریق رایانامه مجله ارسال شود.  
نثر مقاله باید روان و از نظر دستور زبان فارسی درست باشد و در انتخاب واژه های علمی و فنی دقت لازم مبذول شود.  محل 
قراردادن جدول ها، شکل ها و عکس ها در متن مشخص شود.  مقاله باید دارای چکیده باشد و در آن هدف ها و پیام نوشتار 
در چند سطر تنظیم شود .  کلید واژه ها از متن مقاله استخراج و روی صفحه ای جداگانه نوشته شود.  مقاله  باید دارای تیتر 
اصلی، تیترهای فرعی در متن و سوتیتر باشد.  معرفی نامه ی کوتاهی از نویسنده یا مترجم همراه یك قطعه عکس، عناوین 
و آثار وی پیوست شود.   مجله در رد، قبول، ویرایش و تلخیص مقاله های رسیده آزاد است.  مقاله هاي دریافتی بازگردانده 

نمی شود.  آرای مندرج در مقاله ضرورتاً مبین رأی و نظر  مسئولان مجله نیست.
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ســال نــو و بهــار 1398 را در حالی آغــاز می کنیم که ســال پیش کاروان جامعه آموزش شــیمی ایــران یکی از 
کهنه کاروان ســالاران خود را از دســت داد. رهنوردی که دســت از مس وجود شست و کیمیای عشق یافت و زر شد.1 
راهبری که با دلی پر از غم و ســری پر از کیمیا2 رهروان را تنها گذاشــت و ابدی شــد. فرهیخته ای که برای آموزش 
شــیمی ایران چنان بود او که مس را کیمیا.3 زنده یاد ســیدمرتضی خلخالی که به حق می توان ایشــان را پدر آموزش 
شیمی ایران نامید، پس از سال ها تلاش خستگی ناپذیر برای بالندگی آموزش وپرورش و به امید بهبود کیفیت آموزش 
شیمی، سرانجام در بامداد سیزدهم دی ماه سال 1397 به فراخوان پروردگارش آری گفت، چشم از جهان فرو بست و 

به سوی او رهسپار شد.
اگرچه او نزدیک به پنج دهه فعالانه در عرصه آموزش علوم، حضوری خیره کننده داشت و در مطالعات خویش همواره 
به »آسیب شناسی علم و روش آن« توجه می کرد، اما همزمان در اندیشه »آسیب شناسی نظام برنامه ریزی درسی ایران 
و راهبردهایــی برای اصلاح آن« نیز بود. او همواره »نقدی بر نظام امتحانی و ســنجش یادگیری های دانش آموزان در 
ایران« داشت و »طرحی برای تغییر کیفی نظام آموزشی از طریق ایجاد تحول در نظام برنامه ریزی درسی« نیز ارائه داد. 
او بر این باور بود که برای رســیدن به آموزشــی با کیفیت، بایستی مسیرِ »از فلسفة تعلیم وتربیت تا طراحی برنامه  های 
درســی« را با دقت طی کرد تا چنان مواد آموزشــی مطلوبی به دست آیند که بتوانند هدف های آموزشی را در کلاس 
درس تحقق بخشــند. او »دردهای نظام آموزشی« کشور را به خوبی می شــناخت و می گفت که »نظام امتحان محور، 
بحران کتاب های درســی و کمک درسی« را ایجاد کرده است و به واقع »آشــفته بازار کتاب های کمک درسی، معلول 
اوضاع نابســامان نظام آموزشی کشور است«. او پیوسته »چالش های اصلاح نظام سنجش در جهان« را یادآور می شد و 
بر این باور بود که در کشــور ما نیز »اصلاح نظام ســنجش و کنکور در گرو اصلاح همه جانبة نظام برنامه ریزی درسی 
است«. او همواره از »غیبت تفکر نقاد در نظام آموزش وپرورش ایران« گلایه می کرد و اعتقاد داشت که در نظام آموزشی 

ما »باید انسان تحلیل گر تربیت کرد«.
او در پاسخ به این پرسش که »کودکان چگونه علم می آموزند؟« همواره بر مربوط بودن محتوای کتاب های درسی و فعالیت های 
یادگیری با توانایی و علاقه مندی های فراگیران تأکید می کرد و بر ایجاد محیطی مناسب برای یادگیری و بهره گیری از »رویکرد 
کاوشگری در آموزش علوم« در کلاس اصرار می ورزید. او باور داشت که »رویکرد ساخت گرایی در آموزش یک درس علوم« 
و »آموزش به شیوة کشف نظام در متن کتاب درسی« از جمله راه های عملی برای کامیابی هر چه بیشتر آینده سازان این 

مرز و بوم در آموزش علوم است.
در حوزه شیمی نیز به گسترش »شیمی با نگرش کاربردی« باور داشت و با ارائه »الگوهای تدریس شیمی« مبتنی بر 
»پرســش های مفهومی و مسائل چالش برانگیز در آموزش شیمی« کوشش کرد تا معلمان شیمی را به داشتن تدریسی 
ثمربخش رهنمون شود. او آگاهانه فصل نخست کتاب »شیمی برای زندگی« را که »مایعی کمیاب در عین فراوانی« نام 
داشت با الهام از طرحی جهانی، اما در قالبی بومی و محلی نوشت و هنرمندانه کوشش کرد فراگیران را از طریق معرفی 
چالش شهر کوچکی به نام رودسار، با بحران آب در کشور آشنا کند و شیمی را در این بافتار اجتماعی به آنان بیاموزد. 
اثر اندیشــه و عمل والای او را می توان در بخش های گوناگوني از برنامه ریزی درســی، تولید مواد آموزشــی به ویژه 
تألیف کتاب های درســی، ارزشیابی و آموزش معلمان دید. تردیدی نیســت که پندار و گفتار و رفتار دانش آموختگان 
آموزش وپرورش کشــورمان، به ویژه در چند دهه گذشته نیز از برکت وجود این انسان فرزانه و معلم بزرگ بسیار متأثر 

بوده است.

یادداشت‌سردبیر

دور ن�و�مان ��ی �دد �مام
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شادروان سیدمرتضی خلخالی از میان ما رفت، بی آنکه در لحظه وداع بر ماتم آرزوهای خویش بگرید. زیرا ما هستیم 
و او به ما و توانایی نســل جدید باور داشــت. امید اســت که با درک دغدغه های آگاهانه آن فرهیخته فقید و عمل به 
توصیه های هوشمندانه اش، شــاهد تحقق آرزوهای او برای پیشرفت نظام آموزشی کشور و شکوفایی استعداد فرزندان 

عزیز میهن پهناورمان باشیم.
و این گونه است که با وجود این همه آثار ارزشمند به یادگار مانده از آن معلم پیر، روح بلند آن استاد بی بدیل همچنان 
الهام بخش ما خواهد بود و نام نیک ایشــان برای همیشه در ذهن دغدغه مندان عرصه آموزش وپرورش به ویژه آموزش 

علوم کشور خواهد ماند. به قول شاعر نازک خیال و لطیف اندیش صائب تبریزی:
از اثر، دور نکونامان نمی گردد تمام          در جهان از فیض جام، آوازه جمشید ماند

در این نوشــتار قصد آن نبود که ســوگ نامه  ای در رثای آن عزیز ســفر کرده نگاشــته شــود. بلکه تنها یادی بود از 
انســان آزاده ای که دلســوزانه، عاشــقانه، پدرانه و با شــکیبایی ســال های ســال در عرصه تعلیم وتربیت ایران زمین 
قلم فرســایی کــرد، با ایــن امید کــه بر چهره کــودک ایرانــی، لبخند رضایــت از آموختــن را در لحظــه دیدنیِ

به دســت آوردنِ یک تجربه یادگیری ببیند و در لذت یادگیری او شــریک شــود. تجربه ای که بی شک برای هر معلم 
عاشقی زیبا و ماندگار است. روحش شاد و یادش هماره گرامی باد.  

‌پي‌نوشت‌ها
1. دست از مس وجود چو مردان ره بشوی               تا کیمیای عشق بیابی و زر شوی )حافظ(
2. یکی نامه بنوشت پیش نیا                                پر از غم دل و سر پر از کیمیا )فردوسی(

3. خاک آدم ز آفتاب جود او زر گشت از آنک           خاک آدم را چنان بود او که مس را کیمیا )سنایی(

‌سید‌مرتضی‌خلخالی
(130٨-1397‌)

پدر‌آموزش‌شیمي‌ایران
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شیمی‌در‌بستر‌تاریخ

اشاره
راهنمای‌موزه‌‌که‌بازدیدکنندگان‌را‌به‌محل‌نمایش‌بنایی‌قدیمی‌هدایت‌می‌کرد،‌دربارة‌آن‌چنین‌توضیح‌داد:‌«این‌
بنایی‌است‌در‌هفت‌طبقه‌با‌حدود‌‌100واحد.‌احداث‌آن‌حدود‌دو‌قرن‌پیش‌کلنگ‌می‌خورد‌و‌پایان‌کارش‌در‌نیمة‌
قرن‌بیستم‌صادر‌می‌شود.‌...ها‌...‌بله‌...‌حق‌با‌شماست‌به‌نظر‌می‌رسد‌زمان‌صرف‌شده‌تناسبی‌با‌اندازة‌بنا‌ندارد.‌فعلًا‌
می‌توانید‌آن‌را‌به‌حساب‌امکانات‌محدود‌دوره‌های‌مختلف‌بگذارید.‌اما‌حیرت‌آورتر‌این‌است‌که‌عملیات‌ساخت‌
آن‌برخلاف‌شیوة‌رایج،‌وارونه‌و‌از‌بالا‌رو‌به‌پایین‌بوده‌است...‌نه‌اشتباه‌نکنید...‌دربارة‌باغ‌های‌وارونة‌بابل‌صحبت‌

نمی‌کنیم.‌اما‌به‌هر‌حال‌این‌شرایط،‌خللی‌در‌برپایی‌آن‌ایجاد‌نمی‌کرد...!»
راهنما‌که‌پیشاپیش‌حاضران‌به‌دیوار‌روبه‌رو‌رسیده‌بود،‌پردة‌روی‌آن‌را‌کنار‌زد.‌مثل‌هر‌بار‌دیگر‌که‌به‌این‌مرحله‌
می‌رسید،‌مکث‌کوتاهی‌کرد‌تا‌بازدیدکنندگان‌با‌دیدن‌جدول‌تناوبی‌عنصرهای‌شیمیایی‌واکنش‌خود‌را‌نشان‌دهند،‌
واکنشی‌که‌با‌آن‌آشنا‌بود:‌همه‌نفس‌بلندی‌به‌نشانة‌آرامش،‌حاکی‌از‌حل‌شدن‌معما‌کشیدند.‌آنگاه‌راهنما‌ادامه‌
داد:‌«ساختمان‌در‌این‌شرایط‌همچنان‌پابرجا‌بود‌چون‌قاعدة‌بناکردن‌آن،‌به‌درستی‌انتخاب‌شده‌بود،‌اصلی‌به‌نام‌

قانون‌تناوبی...»

کلیدواژه‌ها: عنصر شیمیایی، جدول تناوبی، قانون تناوبی

مقدمه
جدول تناوبی عنصرها به جرئت حکم جواز ورود به دنیای شــیمی را دارد. هر کس به اطلاعات و روش اســتفاده از آن آگاه باشد 
می تواند در قلمرو شیمی بماند و به مطالعه ادامه دهد چرا که به عنوان سندی محکم، ماهیت شیمی را یک تنه به نمایش می گذارد. 
به یقین کســب چنین اعتباری نه تصادفی به نظر می رسد و نه شگفت انگیز: اگر تنها نگاهی به گذرگاه های تاریخی شکل گیری این 

جدول داشته باشیم.
جدول تناوبی خانة عنصرهاســت که شمار ساکنان آن اکنون به 120 می رسد. پس می توان مجسم کرد سرگذشت این جدول ـ که 
شرح مفصلی از داستان کشف هر یک از این عنصرها را در بر می گیرد ـ می تواند چه کتاب قطوری باشد. البته زمان دقیق شناخت برخی 
عنصرها مشخص نیست، برای نمونه، انسان با طلا، نقره، قلع، مس، سرب و جیوه از زمان های بسیار دور آشنا بوده است. نخستین عنصری 
که با تکیه به روش های علمی کشــف شــده فسفر بود که در سال 1649 توسط هنینگ براند1 معرفی شد. در خلال 200 سال پس از 

این کشف، عنصرهای جدید به سرعت به عرصة معلومات شیمی دانان پا 
نهادند که از پیشرفت در استفاده از روش های تجزیه و هنر تشخیص مواد 
شیمیایی نتیجه می گرفت.]3[ در دهة نخست قرن نوزدهم، سر همفری 
دیوی به تنهایی و با کمک برقکافت، موفق به شناســایی 6 عنصر شــد. 
برزیلیوس نیز 4 عنصر دیگر را کشــف کرد و تا ســال 1830، 55 عنصر 
شناخته شدند. این رشد بی سابقه، کار بررسی خواص فیزیکی و شیمیایی 
را برای شــیمی دانان دشوار کرده بود. بنابراین دیری نگذشت که ضرورت 
طبقه بندی عنصرها بیش از هر زمان دیگری به میان آمد. چنین بود که در 
مدت یک قرن  و نیم برای طبقه بندی عنصرها، جدول های متعددی حتی 
از سوی دانشمندان حوزه های علمی دیگر ارائه شد. این جدول ها در گذر 
زمان و به طور غیرمســتقیم، معرفی سامانة تناوبی را زمینه سازی کردند. 
بنابراین جدول تناوبی امروزی  عنصرها را باید حاصل تلاش دانشــمندان 
بی شماری دانســت که نام برخی از آنان با این جدول، در هم تنیده شده 

است در حالی که از برخی دیگر، هیچ نامی به میان نمی آید.

ميراثی زوال ناپذير
از شیمی دانان برای شیمی دانان

مهدیه  سالاركیا
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امضای پدر شیمی مدرن پای نخستین طبقه‌بندی
آنتوان لاووازیه که صاحب نخســتین کتاب در شیمی مدرن 
شناخته می‌شود، در سال 1789، 33 عنصر شناخته شده تا آن 
زمان را در این کتاب فهرست کرد و آن‌ها را در چهار گروه شامل 
گازها، نافلز‌، فلز و خــاک قرار داد.]4[ لاووازیه با این اقدام برای 
نخستین‌بار در زمینه طبقه‌بندی عنصرها گام برداشت در حالی 
که هنوز هیچ تعریفی از مفهــوم تناوبی بودن خواص، به میان 
نیامده بود. در واقع، می‌توان فعالیت‌ دانشمندان برای طبقه‌بندی 
عنصرها را به دو دوره تقســیم کرد. در دورة نخســت که حدود 
نیم‌قرن به‌طول انجامید طبقه‌بندی‌ها بر قاعدة تناوبی پایه‌گذاری 
نشــده بود. فعالیت‌های جان دالتون و جاکوب برزیلیوس نیز در 
همین دوره به معرفی و اصلاح نمادهای شیمیایی برای عنصرها 

اختصاص داشت.

در سال 1803، دالتون نظریه اتمی جدید را در کتاب خود ارائه 
داد. از آنجا که توضیح این نظریه با نمادهای کیمیاگران ممکن 
نبود، دالتــون نمادهای جدیدی به‌صورت حرف‌هایی درون یک 

دایره برای عنصرها تعریف کرد، شکل 4- آ.
به خاطر ســپردن این نمادها دشوار بود و نسبت به نمادهای 
قبلی چندان بهتر به نظر نمی‌رســید اما مشخص می‌کرد که در 

یک ترکیب، چه عنصرهایی وجود دارد.

شكل 3 جدول طبقه‌بندي عنصرها، ارائه شده از سوي لاووازيه

شكل 2جدول تناوبي،ميراث زوال ناپذير شيمي دانان 

آ

ب

شكل 4  آ. نمادهاي پيشنهاده شدة دالتون 
ب. مقايسة نمادهاي شيميايي جديد عنصرها با موارد قديمي

قديمي 
جديد
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در ســال 1828 برزیلیوس پیشــنهاد کرد از حرف اول )یا دو 
حرف اول( نام لاتین هر عنصر برای نمایش آن استفاده شود. به 
این ترتیب نمادهای جدید عنصرها مشخص شد که کار نوشتن 
آن ها را راحت تر می کرد.]4[ این شیوه نمادگذاری تا امروز کاربرد 

خود را حفظ کرده است.

معرفی‌نخستین‌جدول‌تناوبی
سال 1862 بود؛ هفت سال پیش از ارائة جدول تناوبی مندلیف 
که برای نخســتین بار از مفهوم تناوبی در یک جدول استفاده 
شــد. افتخار طرح این جدول به نام یک زمین شناس فرانسوی، 
یعنی الکساندر امیل بگوئر دو شانکورتوس9 ثبت شده است. وی 

لاووازیه‌برای‌نخستین‌بار‌در‌زمینه‌طبقه‌بندی‌
عنصرها‌گام‌برداشت‌در‌حالی‌که‌هنوز‌هیچ‌
تعریفی‌از‌مفهوم‌تناوبی‌بودن‌خواص،‌به‌میان‌

نیامده‌بود

قانون‌سه‌تایی
در ســال 1817 واقعه ای روی داد که شیمی دانان را یک گام 
به کشــف قانون تناوبی نزدیک تر کرد. جان ولفگانگ دوبراینر2، 
شــیمی دان آلمانی، متوجه شــد جرم اتمی استرانسیم برابر با 
میانگین جرم های اتمی دو عنصر کلسیم و باریم است؛ رابطه ای 
میان سه عنصر که خواص شیمیایی یکسانی داشتند. وی پس 
از مشــاهدة همین ارتباط، میان سه هالوژن Cl-Br-I و سه فلز 

قلیایی Li-Na-K، قانون سه تایی3 را به این ترتیب تعریف کرد:
»اگر سه عنصر به ترتیب جرم اتمی ردیف شوند، خواص عنصر 

میانی، میانگینی از خواص دو عنصر دیگر این مجموعه است.«
این دیدگاه مبنای بررســی های گســترده ای قرار گرفت و در 
فاصلة ســال های 1829 تا 1858 دانشمندان دیگری از جمله 
ژان باپتیست دوماس4، لئوپولد گملین5، ارنست لنسن6، ماکس 
فــون پتنکوفر7 و جی.پی.کوک8 اعــلام کردند که این رابطه در 
مجموعه های دیگر با بیش از ســه عضو هم دیده می شــود. در 
همین مدت فلوئور به گروه هالوژن ها افزوده شد. همچنین گروه 
O-S-Se-Te و گــروه N-P-As-Sn-Bi به عنوان یک خانواده در 
نظر گرفته شدند. بنابراین با اینکه طرح قانون سه تایی اعتباری 
به دســت نیاورد ولی دانشمندان را به ســوی ایدة تناوبی بودن 

خواص، به عنوان تابعی از جرم اتمی عنصرها هدایت کرد.

در ســطح جانبی یک اســتوانه، 16 خط موازی با محور آن، در 
فاصله های یکســان رسم کرد در حالی که یک خط مارپیچی، با 
زاویة 45درجه نسبت به محور اســتوانه، آن ها را قطع می کرد. 
شــانکورتوس عنصرها را به ترتیب افزایش جرم اتمی روی خط 
مارپیچ قرار داد.]1[ به طور شگفت انگیز، نمودار مارپیچی حاصل، 
شــباهت میان عنصرهایی را نشان می داد که جرم اتمی شان به 
اندازة ضریبی از 16 با هم تفاوت داشت، روی یک خط عمودی 
واحد قــرار می گرفتند و خواص مشــابهی از خــود به نمایش 
می گذاشتند. شــانکورتوس نتیجه گیری کرد که عدد مربوط به 
جرم اتمی عنصرهاســت که خواص آن  ها را تعیین می کند. وی 
این جدول را جدول تلــوری نامید زیرا عنصر تلور در میان این 

جدول  جای گرفته بود.

قانون‌اوکتاو
دو سال پس از معرفی جدول تلوری، جان نیولندز10 بار دیگر 56 
عنصر شناخته شده در آن زمان را به ترتیب افزایش جرم اتمی، 
چنان طبقه بندی کرد که براساس خواص فیزیکی مشابه، در 11 
گروه قرار گیرند. او متوجه شــد اگر مجموعه هایی شامل هشت 
عنصر پی درپی در این ترتیب در نظر گرفته شوند، عنصرهایی که 
با هم به اندازة هفت  عنصر فاصله دارند، خواص مشابهی از خود 

شكل 6 جدول تلوري شانكورتوس 
شــكل 5 بررســي هاي دوبراینر مقدمه اي براي طرح ایدة تناوبي  بودن 

خواص عنصرها بود.
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نشــان می‌دهند.]2[ این وضعیت، برای نیولندز قاعدة حاکم بر 
نت‌های موسیقی را تداعی می‌کرد؛ در دنیای موسیقی برای همة 
صداها هفت نت وجود دارد و در یک پهنه گسترده از صداها، این 
مجموعة هفت‌تایی تکرار می‌شود. بنابراین نام و صدای نت‌هایی 
که با هم به اندازة 7 نت فاصله دارند، مشــابه اســت و تنها در 
فرکانس صدا متفاوتند. به فاصلة میان این نت‌های هم‌نام، اوکتاو 
گفته می‌شود. به این ترتیب نیولندز، قانون خود را قانون اوکتاو11 

نامید. به هر حال، این قانون تنها تا کلسیم برقرار بود.

پدر جدول تناوبی امروزی کیست؟
لوتار می‌یر12 و دیمیتری مندلیف شیمی‌دانانی بودند که به‌طور 
جداگانه و همزمان، به نتایج مشابهی دربارة طبقه‌بندی عنصرهای 

شیمیایی دست یافتند.
کتاب لوتار می‌یر در سال 1864، نسخة خلاصه‌شده‌ای از یک 
جدول را دربرداشــت که در آن عنصرها طبقه‌بندی‌شده بودند. 
می‌یر که این عنصرها را براساس افزایش جرم اتمی مرتب کرده 
بود نشــان داد که ظرفیت عنصرها به‌عنوان تابعی از جرم اتمی، 
به‌طور دوره‌ای تغییر می‌کند. در سال 1868 او یک نسخة کامل 
از این جدول را برای ارزیابی به دانشگاه ارائه داد اما بخت با می‌یر 
یار نبود و جدول مندلیف یک ســال زودتر توسط انجمن علمی 
در دسترس عموم قرار گرفت در حالی که جدول می‌یر در سال 

1870 رونمایی شد.]3[
مندلیــف در جریان نوشــتن کتابی دربارة شــیمی معدنی، 
عنصرهای شناخته شده با خواص یکسان را در یک گروه قرار داد. 
بخش نخست این کتاب به شیمی هالوژن‌ها اختصاص داشت. او 
ســپس به شیمی عنصرهای فلزی پرداخت و آن‌ها را با توجه به 
میل ترکیبی‌شان طبقه‌بندی کرد؛ در آغاز فلزهای قلیایی که میل 
ترکیبی )ظرفیت‌(1 را به آن‌ها نسبت داد، سپس فلزهای قلیایی 
خاکی با میل ترکیبی2 و... . در این مسیر طبقه‌بندی عنصرهایی 
همچون مس و جیوه دشــوار بود زیرا گاه میل ترکیبی1 نشان 

می‌دادند و گاهی میل ترکیبی2 داشتند.
هنگام رفع این مشــکل بود که متوجه شــد در مجموعه‌های 
سه‌تایی شامل هالوژن ‌ـ فلز قلیایی ـ فلز قلیایی خاکی، الگوهایی 
مشــابه در خواص و جرم‌های اتمی تکرار می‌شــود. او در ســه 
مجموعه [Br-Rb-Sr]، [Cl-K-Ca] و [I-Cs-Ba] تغییر خواص 
مشابهی با افزایش جرم اتمی مشاهده کرد. سپس برای بررسی 

گســتردگی این الگو در عنصرهای دیگر تصمیم گرفت برای هر 
یک از 63 عنصر آن زمان کارت درســت کنــد. روی هر کارت 
اطلاعات آن عنصر شــامل نماد، جرم اتمی و خواص فیزیکی و 
شیمیایی درج شد. وقتی همة کارت‌ها آماده شد، مندلیف آن‌ها 
را بر اساس افزایش جرم اتمی عنصرهای گروه‌بندی شده ردیف 
کرد. آنچه پیش رویش قرار گرفت جدول تناوبی بود که از روی 
آن موفق به ارائة قانون تناوبی شد. مندلیف طرح جدول تناوبی 
خود را در ســال 1869 منتشــر کرد اما این آغاز راه بود؛ هنوز 
چالش‌هایی را پیش‌رو داشــت. از جمله اینکه مقدار تعیین‌شده 
بــرای جرم اتمی عنصرها چندان صحیح نبود. از این‌رو مندلیف 
عنصرها را به جای درنظر گرفتن جرم‌های اتمی، براساس شباهت 
در خــواص مرتب کرد. در نتیجه، بریلیم ـ که به اشــتباه جرم 

اگر مجموعه‌هایی شامل هشت عنصر پی‌درپی 
در این ترتیب در نظر گرفته شوند، عنصرهایی که 
با هم به اندازة هفت‌ عنصر فاصله دارند، خواص 

مشابهی از خود نشان می‌دهند

شــكل 7 نيولندز 56 عنصر را براساس خواص فيزيكي مشابه در 11 
گروه طبقه‌بندي كرد.

شكل8 تنديس مندليف پاي جدول تناوبي در كشور فرانسه
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اتمی 14 به آن نسبت داده شده بود ـ در گروه 
فلزهــای قلیایی خاکی قرار گرفت. در مجموع، 
برای 17 عنصر دیگر چنین جابه‌جایی‌هایی باید 
صورت می‌گرفت که خود نشانه‌ای از وجود خطا 

در مقدار جرم‌های اتمی بود.
از آنجا کــه انتخاب جرم اتمی به‌عنوان معیار 

طبقه‌بندی، درست نبود حتی پس از اصلاح مقدار جرم‌های اتمی 
بــاز هم لازم بود جای برخی عنصرها به محلی غیر از آنکه جرم 
اتمی تعیین کــرده بود، تغییر یابد. گاه در اثر این جابه‌جایی‌ها، 
خانه‌‌هایی هــم در جدول، خالی می‌ماند که مندلیف آن‌ها را به 
عنصرهایی نسبت داد که هنوز کشف نشده بودند. به این ترتیب 
وجود 10 عنصر گم شــده )شناخته نشده( همراه با خواص‌شان 
پیش‌بینی شد. گذشته از اینکه جدول مندلیف زودتر از جدول 
می‌یر منتشر شــد، همین رویکرد دربارة عنصرهای ناشناخته و 

خواص آن‌ها، کار مندلیف را بر می‌یر برتری بخشید.
به هر حال مقدم دانستن اصل تشابه خواص بر مقدار جرم اتمی 
 Te-I و Ar-K ،Co-Ni در مورد تعیین محل ســه جفت عنصــر
کاســتی جدول مندلیف به‌شمار می‌رفت و نشان می‌داد در نظر 
گرفتن قانون تناوبی به‌عنوان تابعی از جرم اتمی، با نارسایی‌هایی 
همراه اســت. بنا به مقدار جرم‌های اتمی، مندلیف باید جای دو 
عنصر هر جفت را در جدول با هم عوض می‌کرد اما در این صورت 

هم به تشابه خواص عنصرهای یک گروه خدشه وارد می‌شد:

توضیح قانون تناوبی
با اینکه جدول مندلیــف نیاز طبقه‌بندی عنصرها را به خوبی 
برآورده می‌کرد اما ذهن دانشــمندان را با مشکل دیگری درگیر 
کرده بود: قانون تناوبی از کجا سرچشــمه می‌گیرد و چرا تا این 

حد بی‌نقص عمل می‌کند؟ 
توضیح دلیل تناوبی بودن خواص عنصرها، دانشــمندان را تا 
قرن بیســتم در انتظار گذاشت. در سال 1911 ارنست رادرفورد 
با آزمایش پراکندگی پرتوی آلفا توسط هسته اتم‌های سنگین، 
بار هســته را تعیین کرد و نشان داد که بار هسته با جرم اتمی 
یک عنصر متناسب است. از ســوی دیگر، وان دن بروک15 ایدة 
ردیف کردن عنصرها براساس عدد اتمی آن‌ها را در جدول مطرح 
کرد که در ســال 1913 با کار هنری موزلی مــورد تأیید قرار 
گرفت. موزلی طول موج خطوط طیفی پرتوی X را برای برخی 
عنصرها تعیین کرد و نشــان داد که به عدد اتمی عنصر بستگی 
دارد. به این ترتیب درک جزئیات قانون تناوبی به کمک نظریة 
کوانتوم، طیف‌ها و ســاختار الکترونی اتم که با بررسی‌های بوهر 
در ســال 1922 آغاز شد، رفته رفته توسعه یافت و ایدة استفاده 
از عدد اتمی به جای جرم اتمی را قوت بخشید.]1و2[ با استفاده 
از عــدد اتمی جای هیچ عدم اطمینانی از درســت بودن محل 
عنصرها باقی نماند. کشف ایزوتوپ‌ها نیز نشان داد که ارزش جرم 
اتمی برای تعیین محل عنصرها در جدول بسیار ناچیز است. اگر 
بخواهیــم ایزوتوپ‌های یک عنصر را ـ که دارای جرم‌های اتمی 
متفاوتند ـ در جدول مندلیف قرار دهیم باید چگونه عمل کنیم؟ 
این پرسشی است که با به‌کار بردن عدد اتمی جایی برای طرح 
آن نمی‌ماند زیرا عدد اتمی ایزوتوپ‌های یک عنصر یکسان است 

پس همة آن‌ها خانه‌ای واحد در جدول خواهند داشت.
جدول مندلیف، از زمان ارائة آن تاکنون تغییرات بسیار دیده است. 
بخشی از این تغییرات مربوط به افزوده شدن عنصرهای جدید به 
آن بوده است اما بخش دیگر اصلاحاتی است که دانشمندان برای 

چگونگی نمایش گروه یا ردیف‌ها در آن‌ اعمال کرده‌اند.
برای نمونه، جدول پیشنهادی بایلی16، 7 ردیف به این شرح را 

در بر می‌گرفت:

شانکورتوس نتیجه‌گیری کرد 
که عدد مربوط به جرم اتمی 

عنصرهاست که خواص آن‌‌ها را 
تعیین می‌کند

جدول مندلیف در مسیر تغییر
حدود ســه دهه بعد، لرد رایلی13 کشف آرگون را گزارش داد و 
ثابت کرد که از نظر میل ترکیبی، عنصری خنثی است؛ عنصری 
که مندلیف هیچ جایی برای آن در نظر نگرفته بود! سه سال بعد، 
در سال 1898 ویلیام رامسی14 پیشنهاد کرد که بین Cl و K یک 
خانوادة جدید درنظر گرفته شود و آرگون به‌عنوان هم‌خانوادة هلیم 
در آن قرار گیرد. در اینجا بود که یکی از جفت‌های ناسازگار جدول 
مندلیف، یعنی Ar-K ظاهر شد: جرم اتمی پتاسیم از آرگون کمتر 
بود در حالی که پس از آن در جدول قرار می‌گرفت. این مشکلی 

بود که باید گذشت زمان و درک ساختار اتم، آن را حل می‌کرد.
با توجه به میل ترکیبی و خنثی بودن عنصرهای این گروه، ظرفیت 
صفر به آن‌ها نســبت داده شد و دانشــمندان این گروه را گروه صفر 

نامیدند.]1[
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ـ یک ردیف با دو عنصر
ـ دو ردیف هر یک شامل هشت عنصر
ـ دو ردیف هر یک شامل هجده عنصر

ـ یک ردیف با 32 عنصر
ـ یک دورة کامل نشده، شكل 10.]1[

اشــکال وارد بر این جدول، طولانــی و درنتیجه، جاگیر بودن 
ردیف 32 عنصری آن بود. در سال 1905 ورنر17 این ردیف را با 

تقسیم آن به دو بخش، کوچک‌تر کرد.]1[
پس از ترتیب عنصرها براســاس عدد اتمی، آخرین تغییر در 
جدول تناوبی امروزی از ســوی گلن سیبورگ18 انجام گرفت. او 
در سال 1940 اورانیم را کشف کرد که در نتیجة آن، موفق شد 
عنصرهای بعدی با عدد اتمی 94 تا 102 را نیز کشف کند. ]3[ 
سیبورگ با قرار دادن مجموعه اکتینیدها زیر لانتانیدها جدول 
تناوبی را باز‌آرایی کرد و در ســال 1951 به پاس این اقدام خود، 

شایسته دریافت جایزة نوبل شناخته شد.

پایان کلام
آنچــه به جدول تناوبی امروزی، هویت یک شــاهکار بزرگ را 
بخشید، ساکنان آن یعنی عنصرها بودند. داستان کشف هریک از 
عنصرها با گستره‌ای از فعالیت‌ها در سرتاسر تاریخ این علم همراه 
بوده اســت از کیمیاگران، فلزکاران و صنعتگران تا همة افرادی 
که به گونــه‌ای با اصول و نظریه‌های شــیمی، مواد، روش‌های 
استخراج، پالایش و شناســایی آن‌ها سروکار داشته‌اند. پس در 
یک نگاه، باید جدول تناوبی را چکیده‌ای از کار همة شیمی‌دانان 

در طول تاریخ دانست.
در ســال جاری میلادی، از زمان تولد قانون تناوبی یک قرن و 

نیم می‌گذرد. با این همه، در نتيجة تداوم فعالیت‌های شیمی‌دانان 
بود كه در سراســر تاریخ شیمی امکان ظهور این قانون و در پی 
آن، برپایــی جدول تناوبی عنصرها و حتی اصلاح و تغییر آن به 

شکل امروزی را فراهم کرد.
اقدام به طبقه‌بندی عنصرها فرصتی بود که معلومات کســب 
شده و متون شیمی باقیمانده از روزگاران کهن چنان نظم یابند 
تا امکان ســپردن آن‌ به میراث‌داران این پهنه تضمین شود و به 

این ترتیب، شیمی به‌عنوان دانشی همیشه زنده جلوه نماید.

 پی‌نوشت‌ها
1. Brand, H.
2. Doberiner, J.
3. Law of triads
4. Dumas, J.B.
5. Gmelin, L.
6. Lenssen, E.
7. Von Pe ttenkofer, M.
8. Cooke, J.P.
9. Chan courtios, A.E.B
10. Newlands, J.
11. Law of octaves
12. Meyer, L.
13. Rayleigh, L.
14. Ramsey, W.
15. Von den Broek, A.
16. Bayley, T.
17. Werner, A.
18. Seaborg, G.

 منابع
1. Periodic table of elements. www.britannica.com.science
2. History of periodic table. www. newworldencyclopedia.org>entry
3. A brief history of development of periodic table. www.wou.edu.
physi>perhist
4. Development of chemical symbols and periodic table. www.vanderk-
rogt.net>elements>chemistry-of-chemical-symbols-and-periodic-elemen-
tymology

شكل 10 جدول بايلي 
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آموزش‌با‌آزمایش

اشاره
بادام‌خام‌تلخ‌به‌طور‌طبیعی‌حاوی‌ســیانید‌است‌که‌ماده‌ای‌ســمّی‌به‌شمار‌می‌رود.‌این‌ماده‌در‌تهیه‌قرص‌های‌
حشــره‌کش‌‌کاربرد‌دارد.‌خرد‌کردن،‌گاز‌زدن‌و‌جویدن‌بادام‌تلخ،‌سیانید‌موجود‌در‌آن‌را‌فعال‌می‌کند‌چنان‌که،‌
خوردن‌چهار‌تا‌پنج‌دانه‌بادام‌موجب‌ســردرد‌خفیف،‌حالت‌تهوع‌و‌گرفتگی‌ماهیچه‌های‌شکم‌می‌شود.‌در‌هسته‌‌
بســیاری‌از‌میوه‌ها‌مانند‌سیب،‌گیلاس،‌هلو‌و‌آلو‌نیز‌سیانید‌وجود‌دارد.‌با‌انجام‌یک‌آزمایش‌ساده‌می‌توان‌وجود‌

سیانید،‌در‌هسته‌‌این‌میوه‌ها‌را‌نشان‌داد.

کلیدواژه‌ها:‌واکنش های شیمیایی،  ترکیب های سمی، سیانیدها، آمیگدالین.

مقدمه
آمیگدالین1 ماده ای اســت که به مقدار بســیار زیاد در دانه  برخی از میوه ها همچون سیب، بادام، زردآلو، هلو و گیلاس وجود دارد. 
بلعیدن این دانه ها بدون جویدن آن، خطری برای ما ندارد زیرا آنزیم های موجود در معده آن ها را هضم می کنند. آمیگدالین در حالت 
عادی بی خطر است اما جویدن هسته این میوه ها، باعث تبدیل آمیگدالین به هیدروژن سیانید می شود. بنابراین تا حد امکان  باید از 

جویدن و خوردن این هسته ها خودداری کرد. یک عدد بادام تلخ  تقریبا دارای یک میلی گرم سیاندریک اسید است.  
سیانیدها با چند سازوکار باعث کاهش رسیدن اکسیژن مورد نیاز به بافت ها می شوند که به این قرارند: 

- مرکز تنفس را مهار و عمق تنفس را کم می کنند.
 - با سرکوب میوکارد، برون ده قلب را کاهش می دهند.

- جدا شدن گاز اکسیژن را از هموگلوبین مشکل می کنند.
- برخی از سیانیدها برای اتصال به آهنِ هموگلوبین، با اکسیژن 

رقابت می کنند.
 - با آهن سیتوکروم اکسیداز در میتوکندری ها پیوند می دهند و 

تنفس سلول را مختل می کنند.

مواد‌و‌وسایل‌مورد‌نیاز:‌شناساگر نین هیدرین، سود، 
بادام تلخ، سدیم کربنات، محلول سولفوریک اسید رقیق با 

غلظت حدود 1M،  ارلن با لوله جانبی، سرنگ، لوله رابط، 
همزن، لوله آزمایش.

روش‌کار
1. برای تهیه محلول شناساگر، 0/05 گرم نین هیدرین را در10 میلی لیتر محلول 2 درصد سدیم کربنات حل کنید.این محلول باید 

در زمان آزمایش تهیه شود تا تازه باشد.
g .2 8 بادام تلخ با پوست )یا هسته هلو( را آسیاب کنید و در ارلن با لوله جانبی بریزید.

mL .3 250 آب، g 3 سدیم کربنات و  g 0/5 سدیم هیدروکسید به ارلن حاوی بادام بیفزایید.
4. مخلوط داخل ارلن را 20 دقیقه هم بزنید. می توانید از همزن مغناطیسی استفاده کنید. 

5. به مقدار مساوی از محلول شناساگر نین هیدرین به دو  لوله آزمایش بیفزایید.
6. دهانه لوله رابط را درون یکی از دو لوله آزمایش بگذارید و سمت دیگر آن را به لوله رابط ارلن وصل کنید.

7. حدود mL 30 محلول سولفوریک اسید رقیق را به  آرامی و مرحله به مرحله، هر بار mL 10، در ارلن بریزید و پس از هر مرحله، 
درپوش ارلن را به سرعت بگذارید.

8. دهانه ارلن را با درپوش که حاوی یک سوراخ است ببندید. پس از 5 دقیقه، با استفاده از یک سرنگ و لوله رابط آرام آرام به ارلن، 
هوا وارد کنید.

در اثر آزاد شدن هیدروژن سیانید، رنگ شناساگر از زرد به سرخ تغییر می کند. چند قطره محلول 1M سدیم هیدروکسید به لوله 
آزمایش سرخ بیفزایید. چه تغییری مشاهده می کنید؟

جمع‌بندی‌
فرایند انجام گرفته را می توان به این ترتیب خلاصه کرد: 

آزمايش
 نمايش وجود 

سيانيد
زهرا‌ارزانی

کارشناس ارشد شیمی الی و معلم شیمی ناحیه 2 کرج
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روش‌کار
1. برای تهیه محلول شناساگر، 0/05 گرم نین هیدرین را در10 میلی لیتر محلول 2 درصد سدیم کربنات حل کنید.این محلول باید 

در زمان آزمایش تهیه شود تا تازه باشد.
g .2 8 بادام تلخ با پوست )یا هسته هلو( را آسیاب کنید و در ارلن با لوله جانبی بریزید.

mL .3 250 آب، g 3 سدیم کربنات و  g 0/5 سدیم هیدروکسید به ارلن حاوی بادام بیفزایید.
4. مخلوط داخل ارلن را 20 دقیقه هم بزنید. می توانید از همزن مغناطیسی استفاده کنید. 

5. به مقدار مساوی از محلول شناساگر نین هیدرین به دو  لوله آزمایش بیفزایید.
6. دهانه لوله رابط را درون یکی از دو لوله آزمایش بگذارید و سمت دیگر آن را به لوله رابط ارلن وصل کنید.

7. حدود mL 30 محلول سولفوریک اسید رقیق را به  آرامی و مرحله به مرحله، هر بار mL 10، در ارلن بریزید و پس از هر مرحله، 
درپوش ارلن را به سرعت بگذارید.

8. دهانه ارلن را با درپوش که حاوی یک سوراخ است ببندید. پس از 5 دقیقه، با استفاده از یک سرنگ و لوله رابط آرام آرام به ارلن، 
هوا وارد کنید.

در اثر آزاد شدن هیدروژن سیانید، رنگ شناساگر از زرد به سرخ تغییر می کند. چند قطره محلول 1M سدیم هیدروکسید به لوله 
آزمایش سرخ بیفزایید. چه تغییری مشاهده می کنید؟

جمع‌بندی‌
فرایند انجام گرفته را می توان به این ترتیب خلاصه کرد: 

آمیگدالین‌در‌حالت‌عادی‌بی‌خطر‌است‌اما‌
جویدن‌هسته‌برخي‌میوه‌ها،‌باعث‌تبدیل‌
آمیگدالین‌به‌هیدروژن‌سیانید‌می‌شود

نتیجه‌گیری
 انجام آزمایش های مرتبط با زندگی روزمره دانش آموزان، باعث ایجاد علاقه و افزایش حس کنجکاوی آن ها می شود. با استفاده از 

آزمایشی که در این مقاله ارائه شد، به  راحتی می توان وجود سیانید را در نمونه های مختلف ثابت کرد.

‌پي‌نوشت
1. amygdalin

‌منابع‌
1.Volpi,G. J. Chem. Educ., 2016, 93 (5), 891.
2. Karsavuran,N. et al, Amygdalin in Bitter and Sweet Seeds of Apricot, in Toxicological and Environmental Chemistry · March 2015 ,DOI: 
10.1080/02772248.2015.1030667
3.sciencenotes.org/yes-apple-seeds-and-cherry-pits-contain-cyanide/   4. www.yjc.ir/fa/news/6189748   5. fa.wikipedia.org/wiki/

شــكل2 نمایي از انجام آزمایش؛ انتقال هیدروژن سیانید تولید شده در 
ارلن، از راه لولة رابط به یكي از لوله هاي آزمایش و تغییر رنگ شناساگر 

،زردنین هیدرین     سرخ      آبي     
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آموزش‌شیمی‌در‌جهان‌امروز

شاه کليد 
حل مسائل 

استوکيومتری!
‌علیرضا‌ناصری‌مود

معلم شیمی ناحیه2 کرمان

چکیده
توانایی‌حل‌مسئله‌در‌شیمی،‌فرایندی‌اساسی‌است‌چنان‌که‌نمی‌توان‌در‌آزمون‌های‌شیمی‌با‌مسئله‌‌خداحافظی‌
كرد.‌از‌طرفی‌دانش‌آموزان‌همواره‌برای‌حل‌کردن‌مســائل‌با‌دشواری‌هایی‌روبه‌رو‌هستند.‌در‌کتاب‌های‌درسی،‌
معمولًا‌شــرح‌کاملی‌از‌شیوه‌های‌حل‌کردن‌مسائل‌مطرح‌نمی‌شود،‌در‌حالی‌که‌کسب‌مهارت‌در‌حل‌مسئله‌برای‌
دانش‌آموزان‌ضروری‌است.‌به‌کمک‌روشی‌که‌در‌این‌مقاله‌ارائه‌می‌شود‌می‌توان‌حل‌مسائل‌استوکیومتری‌را‌برای‌
دانش‌آموزان‌به‌نوعی‌بازی‌با‌واحدها‌تبدیل‌کرد‌تا‌بتوانند‌با‌هر‌سطح‌از‌آمادگی‌پیش‌نیاز،‌توانایی‌پیش‌بردن‌و‌حل‌
مسئله‌را‌داشته‌باشند.‌در‌این‌روش‌با‌توجه‌به‌پرسش،‌باید‌دو‌کمیت‌مجهول‌و‌معلوم‌مسئله‌مشخص‌شود‌.‌سپس‌‌
دانش‌آموز‌با‌کمک‌قالب‌ارائه‌شده‌و‌بر‌مبنای‌اصول‌طلایی‌می‌تواند‌اطلاعات‌معلوم‌خود‌را‌به‌مجهول‌مسئله‌برساند‌

و‌آن‌را‌حل‌کند.

کلیدواژه‌ها: مسئله، استوکیومتری، کسر تبدیل

مقدمه
با توجه به نقش شــیمی در حل مسائل و مشکلات زندگی، می توان با انتخاب روش تدریس مناسب، فرایند یادگیری -یاددهی را 
آسان کرد. توانایی حل مسئله در شیمی، موضوعی اساسی است و نمی توان با مسئله ها در آزمون های شیمی خداحافظی كرد. روش 
حل هر مسئله ای در شیمی یا هر رشته دیگر اساساً یکسان است. به طوری که در نخستین مرحله باید مسئله را به دقت خواند و در 
مورد آنچه انتظار می رود و آنچه باید انجام داد، تصمیم گرفت. در مرحله دوم، تفکر در مورد نحوه انجام کار روی می دهد و در آخرین 
مرحله بایستی مسئله را بر اساس طرحی که در ادامه ارائه می شود، حل کرد. دو مرحله نخست، به تجزیه و تحلیل مسئله می پردازد 

و مرحله سوم محاسبات ریاضی را در بر می گیرد.

آموزش هشت اصل طلایی
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روش اجرا
در این روش - که به کمک آن می‌توان حل مســائل اســتوکیومتری را برای دانش‌آموزان به نوعی بازی با واحدها تبدیل کرد - 
دانش‌آموز با هر سطح از آمادگی پیش‌نیاز، توانایی دست به قلم شدن و پیش بردن حل مسئله را خواهد داشت.کسب این مهارت بر 
آموزش هشت اصل مهم استوار است که از کتاب‌های شیمی دهم و یازدهم نتیجه شده‌اند. روش اصلی حل مسائل در این بخش بر 

روش خطی و استفاده از کسرهای تبدیل تکیه دارد اما نحوه آموزش و درگیر کردن ذهن دانش‌آموزان با حل مسئله، جدید است.

بحث
   در این روش بر خلاف مســیر عمومی و کلی حل مســئله - که همواره از دانش‌آموز می‌خواهیم صورت پرسش را به طور دقیق 
مطالعه کند تا بتواند روش حل مسئله را بیابد - دانش‌آموز را با مسیر و روش جدیدی در حل مسئله آشنا می‌کنیم. دانش‌آموز  باید 
از متن پرسش، مجهول و معلوم مسئله را پیدا کند و سپس بر مبنای اصول طلایی ارائه شده از اطلاعات معلوم، خود را به مجهول 

مسئله برساند. مراحل روش حل مسئله به اين قرارند:
آ( گام نخست، آشنايي دانش‌آموزان با هشت اصل طلايي به عنوان ابزار حل مسئله

این اصول در کتاب درســی شیمی پایه دهم و یازدهم بیان شده‌اند. جدول 1، این اصول را با اشاره به محل آن‌ها در کتاب درسی 
نشان‌ مي‌دهد.

ب( گام دوم، آشنايي دانش‌آموزان با ساختار پاسخگويي بهي ك سؤال استوكيومتري
پس از اینکه دانش‌آموزان با اصول هشت‌گانه طلایی حل مسئله آشنا شدند، برای دست به قلم شدن آنان و حل مسائل باید یک 
راهکار کلی تعریف کرد. در راستای هماهنگی و همخوانی پاسخ دانش‌آموزان با پاسخنامه ارائه شده در آزمون‌های نهایی گذشته، باید 
بنا به شکل 1، ساختاری ارائه شود که طی آن دانش‌آموز از متن پرسش، نسبت به نگارش و استخراج سه جزء مجهول مسئله شامل 
علامت سؤال، واحد و نماد یا فرمول شیمیایی و  نیز سه بخش برای معلوم سؤال یعنی عدد، واحد و نماد یا فرمول شیمیایی اقدام کند.

جدول 1 هشت اصل طلايي برا ي حل مسائل استوكيومتري

اصل اولl mol A  =6/02 ˟ 1023 A بر مبناي مفهوم عدد آووگادروفصل اول كتاب شيمي دهم

بر مبناي مفهوم جرم مولي فصل اول كتاب شيمي دهم
)M.W(1 mol A= M.WgAاصل دوم

بر مبناي شرايط استاندارد دما فصل دوم كتاب شيمي دهم
)STP( و فشار

 1 mol A(g)= 22/4
L A(g)

اصل سوم

بر مبناي ضريب‌هاي فصل دوم كتاب شيمي دهم
استوكيومتري در واكنش

mol A= mol Bاصل چهارم

اصل پنجمmol A= 1L A(aq)بر مبناي غلظت محلول‌هافصل سوم كتاب شيمي دهم

فصل اول كتاب شيمي 
يازدهم

بر مبناي مفهوم درصد 
اصل ششم )ناخالص)g A= 100 g Aخلوص

فصل اول كتاب شيمي 
يازدهم

بر مبناي مفهوم بازده  
اصل هفتم*()g A()= 100 g Aدرصدي

فصل دوم كتاب شيمي 
يازدهم

بر مبناي مفهوم گرماي 
واكنش )آنتالپي(

mol= kJاصل هشتم

* در اصل هفتم بر مبناي صورت مسئله امكان تغيير واحد گرم وجود دارد و مي‌توان اين اصل را بر مبناي واحد موجود در صورت پرسش، 
بازنويسي كرد.
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شكل 1 نمايي ساده از ساختار معرفي شده به دانش‌آموزان براي حل مسئله

مجهول معلوم

نماد يا فرمول شيميايي/ واحد/ عدد  =  نماد يا فرمول شيميايي/ واحد/ ؟

پ(گام سوم، حل پرسش توسط دانش‌آموزان به استناد 
اصول هشت‌گانه

دانش‌آموز بایســتی پس از تعیین اجزای معلوم و مجهول، با 
برقراری تساوی میان آن‌ها و با استفاده از اصول هشت‌گانه نسبت 
به تبدیل واحد معلوم به واحد مجهول و حل مسئله عمل کند. 

به منظور آشــنایی با جزئیات این روش و چگونگی استفاده از 
اصول ارائه شده، برای نمونه به حل پرسش‌هایی از متن دو کتاب 

درسی شیمی دهم و یازدهم می‌پردازیم.

نمونه 1. فصل اول کتاب شیمی دهم - خود را بیازمایید، 
صفحه 19

5 مول آلومینیم چند گرم جرم دارد؟ جرم مولی آلومینیم 27 
گرم بر مول است.

اصل دوم

مجهول معلوم

نماد يا فرمول شيميايي/ واحد/ عدد  =  نماد يا فرمول شيميايي/ واحد/ ؟

gAl? g Al mol Al gAl
molAl

= × =
275 135
1

نمونه 2. فصل اول كتاب شيمي دهم- خود را بيازماييد، 
صفحه 19

در 0/2 مول فلز روي چند اتم وجود دارد؟

اصل اول

مجهول معلوم

نماد يا فرمول شيميايي/ واحد/ عدد  =  نماد يا فرمول شيميايي/ واحد/ ؟

/ atom Zn?atom Zn / mol Zn
mol Zn

/ atom

×
= ×

= ×

23

23

6 02 100 2
1

1 204 10

روش اصلی حل مسائل در این بخش بر روش 
خطی و استفاده از کسرهای تبدیل تکیه دارد اما 
نحوه آموزش و درگیر کردن ذهن دانش‌آموزان با 

حل مسئله، جدید است

نمونه 3. فصل دوم كتاب شيمي دهم - با هم بينديشيم، 
صفحه 85

گاز حاصل از اكســايش كامل 2/5 مول گلوكوز، در شــرايط   
   STP چند ليتر حجم دارد؟

C انرژي H O (aq) O (g) CO (g) H O(l)+ → + +6 12 6 2 2 26 6 6

اصل چهارم اصل سوم

مجهول معلوم

نماد يا فرمول شيميايي/ واحد/ عدد  =  نماد يا فرمول شيميايي/ واحد/ ؟

molCO / LCO
?LCO / mol C H O

molC H O molCO
LCO

= × ×

=

2 2
2 6 12 6

6 12 6 2

2

6 22 42 5
1 1

336

نمونه 4. فصل سوم كتاب شيمي دهم- نمونه حل شده، 
صفحه 107

براي تهيه mL 250  محلول پتاســيم يديد mol.L- 1  0/2، به 
چند مول حل شونده نياز است؟

تبديل 
واحد اصل پنجم

مجهول معلوم

نماد يا فرمول شيميايي/ واحد/ عدد  =  نماد يا فرمول شيميايي/ واحد/ ؟

L KI(aq) / mol KI?mol KI mL KI(aq)
mL KI(aq) L KI(aq)

/ mol KI

= × ×

=

1 0 2250
1000 1

0 05

نمونــه 5. فصل اول كتاب شــيميي ازدهم، - تمرين 
دوره‌اي، صفحه 47

از واكنش 8/1 گرم فلز آ‌لومينيم با خلوص 90 درصد، با محلول 
مس )II( ســولفات چند گرم فلز مس آ‌زاد مي‌شود؟ جرم مولي 

آلومينيم و مس به ترتيب 27 و 64 گرم بر مول است.
Al(s) CuSO (aq) Cu(s) Al (SO ) (aq)+ → +4 2 4 32 3 3
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اصل ششم اصل دوم اصل چهارم اصل دوم

مجهول معلوم

نماد يا فرمول شيميايي/ واحد/ عدد  =  نماد يا فرمول شيميايي/ واحد/ ؟

ناخالص

ناخالص

/ g Cu=25 92

?gCu / g Al( )
g Al mol Al mol Cu g Cu

g Al( ) g Al mol Al mol Cu

=

× × × ×

8 1
90 1 3 64

100 27 2 1

نمونه 6. فصل اول كتاب شــيميي ازدهم - نمونه حل 
شده، صفحه 23

از تخمير 1/5 تن گلوكوز موجود در پسماندهاي گياهي،  چند تن 
اتانول توليد مي‌شود؟ بازده درصدي واكنش 60 درصد است. جرم 

مولي گلوكوز و اتانول به ترتيب 180 و 46 گرم بر مول  است.

مجهول معلوم

نماد يا فرمول شيميايي/ واحد/ عدد  =  نماد يا فرمول شيميايي/ واحد/ ؟

? ton C H OH ( ) / ton C H O=2 5 6 12 61 عمـلي5

تبديل 
واحد

اصل دوم تبديل 
واحد اصل هفتم

اصل دوم اصل چهارم

g C H O molC H O molC H OH
ton C H O g C H O molC H O

× × ×
6

6 12 6 6 12 6 2 5

6 12 6 6 12 6 6 12 6

10 1 2
1 180 1

g C H OH ton C H OH ton C H OH ( )
molC H OH ton C H OHg C H OH

× × ×2 5 2 5 2 5
6

2 5 2 52 5

46 1 60
1 10010

عمـلي

/عمـلي ton C H OH ( )= 2 50 46

نمونه 7. فصل دوم كتاب شيميي ازدهم - تمرين‌هاي 
دوره‌اي، صفحه 94

از انحلال كامل g 2/22 كلســيم كلريد خشــك در آب چند 
كيلوژول گرما آزاد مي‌شود؟ جرم مولي كلسيم كلريد 111 گرم 

بر مول است.
در آب

CaCl (s) Ca (aq) Cl (aq) kJ+ −→ + +2
2 2 83

اصل دوم اصل هشتم

مجهول معلوم

نماد يا فرمول شيميايي/ واحد/ عدد  =  نماد يا فرمول شيميايي/ واحد/ ؟

molCaCl kJ? kJ / g CaCl / kJ
g CaCl molCaCl

= × × =2
2

2 2

1 832 22 1 66
111 1

نكته
یادآوری می‌شود که آموزش این اصول از دو راه امکان‌پذیر است. 
نخست اینکه معلم می‌تواند بنا به ساختار این مقاله، تمامی هشت 
اصل را تدریس کند و ســپس با پیشــرفت سرفصل‌های کتاب و 
حل نمونه‌های حل شده، خود را بیازماییدها، با هم بیاندیشیم‌ها و 
تمرین‌های دوره‌ای موجود در هر دو کتاب شــیمی دهم و یازدهم، 
توانایی اســتفاده از اصول هشت‌گانه و تسلط بر گزینش هر یک از 
آن‌ها برای حل مســئله را تمرین کند. این روش برای استفاده در 

کلاس‌های جبرانی و رفع اشکال مناسب‌تر است.
در روش دیگر که بیشــتر برای استفاده در طول کلاس درس 
مناســب اســت، معلم در آغاز باید به آموزش اصول هشت‌گانه 
طلایی اقدام کند و ســپس همزمان با پیشــرفت سرفصل‌های 
کتاب، هنگام روبه‌رو شــدن با هر یک از اصل‌ها، آن‌ها را آموزش 
دهد. اســتمرار این روش از کتاب شیمی دهم تا کتاب شیمی 
یازدهم، تســلط دانش‌آموزان بر حل مسائل با استفاده از اصول 

هشت‌گانه طلائی ارائه شده را در پی خواهد داشت. 

نتيجه‌گيري
از آنجا که نگارش کتاب‌های درســی شــیمی در نظام جدید 
آموزشــی به صورت زمینه‌محور اســت، طبیعی است که طرح 
مســائل در این کتاب‌ها محدود به یک فصل خاص نشــده و به 
صورت پراکنده و متناسب با هر سرفصل بوده است. با معرفی یک 
روش آموزشی پویا، جذاب و خلاقیت‌محور، معرفی هشت اصل 
طلایی و تعریف ساختاری واحد برای حل همه مسائل، می‌توان 
در همگرایی روش حل ارائه شده برای همه مسائل گام برداشت. 
اجرای این روش توسط یک معلم شیمی بسیار ساده و هدفمند 
است، چرا که با افزایش مباحث در کتاب‌های درسی شیمی دهم 
و یازدهم و رویارویی دانش‌آموز با مســائل جدید، همواره بر یک 

روش حل تأکید می‌شود؛ یک روش برای حل همه مسائل.
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آموزش فعاليت‌هاي 
آزمايشگاهي به شيوه 

حل مسئله
افسانه تقوافر

كارشناس ارشد شيمي و سرگروه آزمايشگاه علوم تجربي پژوهش‌سراي رازي ناحيه 1، شهر ري

چكيده
با توجه به نقش زیربنایی فعالیت‌های آزمایشگاهی در 
آموزش علــوم تجربی و اهمیت یادگیری فعال به کمک 
این فعالیت‌ها در آموزش نوین، کارشناسـان آمـوزشی 
برآنند تا بــا به كاربردن ســبك‌هاي مختلف آموزش 
فعاليت‌هاي آزمايشــگاهي، در جهت آموزش بهتر گام 
مناسب  آزمايشگاهي  فعاليـــت‌هاي  انجـام  بردارند. 
نه‌تنها سبب عميق‌تر شــدن درک و آگاهي فراگيران 
مي‌شـود بلكـه در برنامه درسی از مهم‌تـرين روش‌هـا 
جهـت دستيابي به هدف‌های مهارتي و نگرشي به شمار 
می‌رود و توانايي حل مســئله را در فراگيران افزايش 
مـي‌دهـد. با اینکه  نقش محوري آزمايشگاه در آموزش 
شيمي بدیهی  و پذیرفته شــده است بنا به بررسي‌ها، 
فعاليت‌هاي آزمايشــگاهي در مدارس به‌عنوان عامل 
اصلي درك آموزش علوم تجربي، کارایی مورد انتظار را 
نداشته است. ارائه دستور کارهای مرحله به مرحله برای 
بیشتر آزمايش‌های شيمي دبيرستان، جمع‌بندي داده‌ها 
و بررسیي افته‌ها، اغلب باعث از دست رفتن فرصت‌های 

كاوشگري می‌شوند.
در اين مقاله - که پژوهشــی به روش اسنادی است- 
ضمن معرفی روش حل مسئله، نمونه‌ای از آزمايش‌های 
شـــيمي دبيرسـتان بـه شـيوه حـــل مسئله ارائه 
می‌شود. اين روش دانش‌آموزان را به چالش می‌کشد و 
آنان را در فرايندی ويژه، وادار به پژوهش مي‌كند؛ روشی 
که در آن  خود برای یافتن پاســخ‌ها تلاش می‌کنند و با 

این یافته‌ها، به خود پاداش می‌دهند.

کلیدواژه‌ها: فعالیت آزمایشگاهی، روش تدریس، روش حل 
مسئله، آموزش شیمی

مقدمه
هر محتوايي را مي‌توان در سه سطح »به‌خاطرسپاري، ادراك 
و به‌كارگيــري« فرا گرفــت. در این میان بـه‌خـاطرســـپاري، 
به‌عنوان ســـطح پايـــه و ادراك شناخته می‌شود که به کمک 
ساختارهای شناختی رایج، باعث برقرار شدن ارتباط‌های معنادار 
میان دانش جديد بـا آموخته‌های پيشـين می‌شود. هـمچنين 
به‌خاطرســپاری را می‌توان مهارت به‌كارگيري شامل يادگيري، 
تعميم و انتقال كاربرد يك مهارت در شــرايط مختلف دانست. 
صاحب‌نظران آموزشي دريافته‌انـد كـه چهارمين نوع يادگيري 
به نام تفكر برتر نيز وجود دارد كه شامل آن دسته از مهارت‌هاي 
تفكر، راهبردهاي يادگيري و فراگردهاي شناختي مي‌شـود كه 
كاربردي فراتــر از حيطه‌هاي محتوايي دارند. تنها شــناخت و 
استفاده از روش‌هاي آموزشي مناسـب مـي‌توانـد فـرد را بـه اين 

سـطح چهـارم برساند]1[.  
از آنجا كه علم شيمي يكي از شاخه‌هاي مهم و پركاربرد علوم 
تجربي اسـت و بـه بررسـي انـــواع مـواد، خـواص و سـاختار، 
چگونگي تغييــر و تبديل، روش‌های تهيــه آن و ... مي‌پردازد، 
اســتفاده از روش‌هاي نوين آموزش شــيمي در جهت رسيدن 
به تفكـــر برتر مورد توجه قرار گرفته است. در روش‌هاي نوين 
آموزشي، گذشته از فعال بودن دانش‌آموز در جريـان يـادگيري، 
بـه فراينـد اكتشـاف، پژوهش و حل مسئله اهميت زيادي داده 
مي‌شود. آموزش مفاهيم شيمي از راه مشاهده و اجراي آزمايش، 
به دانش‌آموزان كمــك مي‌كند تا دنياي اطــراف خود را بهتر 
بشناسند، از قوانين فيزيكي و شيميايي موجود در جهان هستي 

آگاه شوند و مشکلات زندگي و جامعه را حل کنند ]2[.  
هدف اصلي از فعاليت‌هاي آزمايشــگاهي اين است كه ضمن 
آموزش مفـــاهيم علمـي و درك كـاربردي نظريـه‌هـا، فراگيـر 
بتواند بين پديده‌هاي طبيعي قابل مشاهده و تفكر علمي ارتباط 
منطقي برقرار کند. در اینجاست که توجه به نحـــوه طراحـي، 
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ســازمان‌دهي و اجراي فعاليت‌هاي آزمايشگاهي اهمیت خود را 
نشان می‌دهد.   

هدف تدريس شــيمي در آزمايشــگاه مبتني بر حل مسئله1 
)PBL(، نشان دادن برخي از نتايج علوم در قالب روش و آزمون 
اســت. برنامه‌هاي آزمايشــگاهي به صورت قطعه‌هايي طراحی 
می‌شــوند تا علاقه و توجه دانش‌آموز را به بررســي يك مسئله 
واقعي شيمي برانگیزند و بـا ايجـــاد چـالش ذهني، آنان را به 

تحقيق و يادگيري مفاهيم علمي تشویق كنند،شكل 1.  

برنامه آموزشي براي فعاليت آزمايشگاهي  
تغييرات و پیشرفت روزافزون دانـش و فناوري، ضرورت تغييـر 
درآموزش، به‌ويژه علوم را یادآوری مي‌كند. در این شرایط اصلاح 
و تغییر آموزش، به معني درك آن علمي است كه با تفكـر و كـار 
گروهـي درگيـر مـي‌شود، نه آنكه فقط در جهت به‌خاطرسپاري 
مفاهيم باشـــد. كليـد آمـوزش درك اســـت و بهتـرين روش 
رسـيدن بـه آن، داشـــتن يادگيرنده‌اي است که »جستجوگر، 
كاشف، پرسشگر، نوآور، دارای روحیه درس گرفتن از اشتباه‌ها و 

تفسيركننده اطلاعات« باشد.]4[ 
 الگوهاي كاوشــگري علمي بــراي اســتفاده دانش‌آموزان از 
پيش‌دبستاني تا دانشگاهي تدوين شده‌اند.]5[ منظـــور اصلي 
این الگوها ارائه فرايند اساســي علــوم و همزمان با آن، تدريس 
مفاهيــم عمده رشــته‌هاي تحصيلي و اطلاعاتي اســت كه آن 
رشـــته را تعریف مي‌کنند. يكي از اين الگوها انجام فعاليت‌هاي 
آزمايشگاهي است. اين فعاليت‌ها با استفاده از ابزار، مدل و نظريه 
علمي به تعامل با پديـــده‌ها می‌پردازند و كاوشگري را آموزش 
مي‌دهند. در فعاليت‌هاي رایج، هدف آزمايش كاملًا مشــخص 
شده است، مراحل آزمايش به‌طور پي‌درپـي فهرسـت شده‌اند و 
در جریان فرايند می‌توان مشاهده، داده‌ها و خروجـي آزمـايش را 
پـيش‌بينـي كـرد. در حالي‌كـه يـك فعاليـت علمـي واقعـی باید 
با كاوشگري و تحقيق، در مسيري جریان یابد كه جواب پاياني 

آن نامشخص است. تدريس و انجام آزمايش بر مبناي كاوشگري، 
مي‌توانـد قابليت تفكر درباره مفاهيم علمي را گسترش دهد]6[.   
فعاليت‌های آزمايشگاهي علمي بر مبناي كاوشگري در دو گروه 
طبقه‌بندي مي‌شوند: كاوشگري هدايت شـده و كاوشـگري آزاد 

یا جـواب باز.
 در كاوشــگري هدايت شده، راهنما يا دستورکار ويژه‌اي براي 
فعاليت دانش‌آموزان به صورت ديكته شده وجود نـدارد ولـي از 
يـك دستور كار كلي استفاده مي‌شود و ميزان دخالت معلم در 
اجراي پژوهش بسيار اندك است. در اين روش، دانش‌آمـوزان در 

مسـير واقعـي پژوهش و اكتشاف علمي قرار مي‌گيرند. 
در كاوشــگري آزاد - که از نوع حل مســئله است - فعاليت 
با طرح يك مســـئله - در حالی که حداقــل اطلاعات را در بر 
دارد – آغاز می‌شــود. در اين روش دانش‌آموزان براي هرگونه 
اكتشاف و تحقيق، آزاد هستند و دســـتوركاری وجـود نـدارد. 
دانـــش‌آموزان با گردآوري اطلاعات موجود و بررســی آن‌ها، 
فرضيه‌اي ارائه می‌دهند. ســپس براي بررسي فرضيه، آزمايش 
يا فعاليتي را طراحي می‌کنند و به بررســي آن مي‌پردازند. در 
این روش، جــواب يا نتيجه پژوهش، هم براي معلم و هم براي 
دانش‌آموز نامشـــخص اسـت در حالي كه، در روش كاوشگري 
هدايت شده، نتيجه عمل براي معلم مشخص است و دانش‌آموز 
بايــد با اجراي درســت روش كار ارائه شــده از طرف معلم، به 
جواب مورد نظر دســت يابد. در شيوه حل مسئله  ممكن است 
در آغاز، مطالبي را به دانش‌آموزان بدهند كه براي دانشــمندان  
شـــناخته شده یا مسائلي كه راه‌حل آن‌ها یافته شده است تا 
آنان با پيشروی در مسیر، رفته رفته بـه مرزهـاي دانش نزديك 
و نزديك‌تر ‌شــوند. بنابراين دانش‌آموزان کارهای دانشــمندان 
را شبيه‌ســازي مي‌كنند]7[. سرانجام، استفاده از موضوعي كه 
نمونه كاوشگري يا همان مسئله ناميده مي‌شود، مطرح خواهد 
شد. اين مسائل دانش‌آموزان را وادار به فعاليـت‌هـايي می‌کند 
كـه توانمند شدن آن‌هـا را براي پيگيري دانش مربوط به مسئله 
و مشــاركت در اســتدلال مربوط به موضوع مطرح شده را در 

بردارد]3[.  
در اين دســته از فعاليت‌هاي آزمايشگاهي، ديدگاه »صحيح يا 
غلط«  يا، يافته و جواب »صحيح يا غلط« وجود نـدارد. معلـم و 
مربـي آزمايشگاه تلاش مي‌كنند تا دانش‌آموز را راهنمايي كنند 
و او را در مســير فعاليت علمي قرار دهند. اين كار با طرح سؤال 

آموزش مفاهيم شيمي از راه مشاهده و اجراي 
آزمايش، به دانش‌آموزان كمك مـي‌كند تا دنياي 
اطراف خود را بهتر بشناسند، از قوانين فيزيكي 
و شيميايي موجود در جهان هستي آگاه شوند و 

مشکلات زندگي و جامعه را حل کنند 
گرفتن بازخورد
 و بازطراحي

شكل 1 فرايند طراحي مهندسي

تعريف مسئله

طرح مسئله

طراحي يك 
مدل

امتحان مدل



|  رشد آموزش شیمی | دورۀ سي و دوم |  شمارۀ 3 |  بهار  1398 18

مرتبط بـــه مفهوم آموزشي و كمك براي پيدا كردن جواب از 
سوی خود دانش‌آموز، انجام مي‌شود. اين سبك آموزشي، نقش 
جديـدي بـراي معلـم و مربي آزمايشگاه مشخص كرده و آن را از 
فردی توضيح‌دهنده، به تسهيل‌كننده يادگيري تغيير داده است. 
اين شيوه معمولًا به توليـد دانـش جديد می‌انجامد، بار آموزشي 
بالايي براي معلــم و دانش‌آموز دارد و انگيزة آنان را  براي ادامة 

فعاليت بـالا مـي‌بـرد.
 شيوة حل مســئله به توسعة مهارت‌هاي شناختي در سطوح 
بالا منجر مي‌شــود اما اجراي آن زمان‌بر است و بايد به گونه‌اي 
طراحـي شـود كـه در آن به زمان انجام آزمايش، رعايت نكته‌های 

ايمني و حفظ محيط زيست توجه شده باشد.   

برتری و کاستی‌های روش حل مسئله  
برخي برتری‌های این روش را مي‌توان به این شــرح برشمرد 

  :]8[
é يادگيري مهارت حل مســئله، كسب مهارت طراحي آزمايش 
براي بررســي مسئله، كسب مهارت دســت‌ورزي در طراحي و 

اجراي آزمايش، رشد تفكر خلاق در حل مسئله  
é تمرين و يادگيري زندگي فردي ،  كشف جواب و ايجاد انگيزه 

در بلند مدت  
é ایجاد توانایی براي تفكر انتقادي و حل مسئله  

é ايجاد توانایی در جوابگويي، توضیح آموخته‌ها ، دريافت نتايج 
معنادار و قابل اعتماد  

é آموزش مهارت‌هاي زندگي مانند مسئوليت‌پذيري، كارگروهي 
و اهميت دادن به ارتباطات فردي.

 
کاستی‌های معرفی شده برای این روش نیز به این قرارند:   

é زمان‌بر بودن فرايند يادگيري و انجام  آزمايش  
é مبهم بودن نتايج آزمايش

é انتخاب و طراحي مسئله و فرايند آزمايش  
é ناآشنا بودن دانش‌آموزان با روش که در آغاز کار باعث نااميدي 
و دلسردي آنان می‌شــود و در نتیجه، نياز به ايجاد انگيزه براي 

ادامة كار را ایجاد می‌کند.
é پياده‌سازي و اجراي فرايند، به‌ويژه در كلاس‌هايي با جمعيت 
زياد نياز به معلمي آشــنا و مسلط به تدريس گروهي و فعاليت 

آزمايشگاهي دارد.

مراحل انجام فعاليت آزمايشگاهي به شيوه  حل مسئله
در اجرای اين روش، باید به ترتیب گام‌هايی به این قرار را پشت 
سر گذاشت،شكل2. ممكن است این گام‌ها توالي‌هاي متعددي 

داشته باشند:]8[  
é طرح مســئله: با اجراي آزمايشي كوتاه كه نتيجه‌اي برخلاف 

انتظار دانش‌آموز دارد، انجام مي‌شود. 
é تعيين مسئله: مشخص كردن و تعريف مسئله كه باعث ايجاد 

انگيزه در دانش‌آموزان مي‌شود. 
é ارائة مسئله در شكل و مسيری که به‌طور علمي قابل بررسي 

باشد.  
é در نظر گرفتن فرضيه‌های مختلف بر اساس اطلاعات موجود 

يا كسب شده، برای مسئله 
é طراحي آزمايش برای بررسي فرضيه،‌ با در نظر گرفتن مواردي 

همچون مواد اوليه، نكته‌های ايمني و حفظ محيط زيست
é انجام آزمايش و بررسي مشاهده‌های به دست آمده در جریان 

فرايند  
é جمع‌آوري اطلاعات مربوط به مسئله و طبقه‌بندي آن‌ها   

PBLبحث گروهي

مرحلة 1

تعريف مسئله

مطالعه انتقادي ارزيابي
 يادگيري

جمع‌بندي

ايجاد
 يادگيري

انعكاس
 در كلاس

ارزيابي

ارائة راه‌حل

فراورده
پيشنهاد راه‌حل

پژوهش‌هاي 
دانش‌آموزي

طرح‌هاي 
پيشنهادي

نقش‌هاي 
گروه

شكل 2 چرخه يادگيري به روش حل مسئله
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é مشخص كردن نتايج يادگيري و توليد اطلاعات جديد  
é به كار بردن اطلاعات جديد براي حل مسئله  

é ارزيابي فرايند انجام شده و تكرار مراحل قبل در صورت نیاز 
é تعميم نتايج به نمونه‌هاي جديد ديگر و تعيين علت.  

در ايــن الگو وظيفه معلم، پرورش كاوشــگري بــا تأكيد بر 
فرايند كاوشگري و تشویق دانش‌آموزان به اندیشیدن دربـــار‌ة 
آن اســـت]10[. از آنجــا که نمی‌توان روحیه كاوشــگري را از 
راه آموزش برنامه‌اي ایجاد کرد و دامنة شــيوه‌هاي سودمند آن 
گســترده است، پس باید زمینه را برای دانش‌آموزان فراهم کرد 
تا آزادانه براي یافتن پرسش‌های خود به آزمايش بپردازند. معلم 
نیز باید همراه با تشــويق و ایجاد انگيزه، دانش‌آموز را در فرايند 

علمي راهنمايي كند.  
درادامه، به نمونه‌ای از اين فعالیت‌ها اشاره می‌شود. 

خم شدن نوار فلزي در اثر شعله؛ آغاز كاوشگري ]11[  
 »تيغه‌اي، از روي هم قــرار گرفتن دو نوار از فلزهاي متفاوت 
)معمولا آهن و برنــج( و به يكديگر جوش خورده به‌وجود آمده 
است. ايـــن تيغه با دسته‌اش به شــكل يك كاردك يا چاقويي 
باريك درآمده اســت. وقتي آن را گــرم می‌کنیم، هر دو فلز در 
آن منبسط مـي‌شـوند ولـي مقـدار انبساط آن‌ها يكسان نيست. 
در نتيجه نصف ضخامت اين نوارهاي بهم جوش‌خورده نســبت 
به نصف ديگر قدري منبســط‌تر مي‌شــود و چــون هر دو بهم 
جوش‌خورده‌اند، كاهش انبساط فلز دروني سبب مي‌شود كه تيغه 
به شكل منحني درآيد و قسمت بيرونـي آن همـان فلزي است 

كه بيش‌تر منبسط مي‌شود.«  
پيشــنهاد مي‌شــود تا رویدادهايي انتخاب شــوند كه نتايج 
شگفت‌انگيز آن‌ها دانش‌آموزان را بـــه مشاركت درحل مشكل 
برانگیزد. گرم شــدن مواد امری معمولی اســت ولی خم شدن 
آن‌ها به این صورت، عادی نیست. وقتي اين تيغـه فلـزي خـم 
مـي‌شـــود، دانش‌آموزان به‌طور طبيعي مي‌خواهند دلیل آن را 
بداننــد. فراگيران نمي‌توانند حل مســئله را به‌عنوان موضوعي 
آشكار رهـا کنند. به ناچار بـراي رسيدن به يك توضيح منطقي، 
دســت به كار می‌شــوند كه حاصل آن ايجاد بينش، مفاهيم و 
نظريه‌هـاي جديـد اســـت. پس از ارائـه موقعيـت مسئله‌دار، 
دانش‌آموزان پرسش‌هايی را مطرح مي‌كنند. معلم نبايد در‌باره 
پديــده توضيح دهد، فقط کافی اســت دانش‌آمــوزان را براي 
كسـب اطلاعات راهنمايي كند. دانش‌آموزان بايد تمركز كنند و 
بررسي‌هاي خود را براي حل مشكل سازمان دهند و به فرضـيه 
برســـند. فراينـد تبديل فرضيه به يك آزمايش، آسان نيست و 
به تمرين نياز دارد. يكي از وظايف معلم، وســعت بخشيدن به 
كاوشگري دانش‌آموزان، از راه گسترش نوع اطلاعات مورد نياز 
آن‌هاست]3[. فراگيران پس از يك دوره تمريني در جلسه‌های 
كاوشــگري هدايت شــده، مي‌تواننــد در آزمايش بــا رويكرد 
كاوشــگري باز  یا حل مســئله  فعاليت كنند. بنابراين توصيه 
مي‌شود مراحل مهارت كاوشگري به ترتيب بـــه دانش‌آموزان 
آمـــوزش داده شود، تا انگيزه بيشــتري را در فراگيران ايجاد 
کند. در يك فعاليت مبتني بر حل مســئله، توسعه دانش بـــا 

كمـك و نظريـه‌های دیگران، در صورتي كه بتوانيم نظر آن‌ها را 
تحمل كنيم، آسان مي‌شود. پس فعاليت گروهي ضامن موفقيت 

خواهـد بـود. 
 شــاگردان وقتي با مسئله شــگفت‌آوري مواجه مي‌شوند، به 
طور طبيعي دســت به كاوشگري مي‌زنند و مي‌توانند نسبت به 

راهبردهاي تفكر خود آگاه شوند و تحليل آن‌ها را ياد بگيرند.  
 مــي توان راهبردهاي جديد را به‌طور مســتقيم آموخت و به 
راهبردهاي موجــود دانش‌آموزان افزود. كاوشــگري مبتني بر 
همکاری، تفكر را توسعه مي‌دهد و به دانش‌آموزان در يـادگيري 
آزمـــايش‌، پی بردن به نوخاسـته بودن ماهيت دانش و آمادگي 

براي پذيرش توضيح‌های مناسب ديگر كمك مي‌كند. 

نمونه
مسئله: بیشتر ورزشــكاران در درمــان آســيب‌ديدگي‌ها، از 
بسته‌هاي تولید گرما یا سرمای فوری استفاده مي‌كنند. اساس 
كار اين بســته‌ها  - كه از جمله وسايل كمك‌هاي اوليه به شمار 

مي‌آيند- بر آنتالپي انحلال استوار اسـت. 
 نظرتان چیست، این بسته‌ها چگونه كار مي‌كنند؟ 

محتوي چه مواد شيميايي هستند؟ 
آيا اثر سرمازايي يا گرمازايي، سريع و لحظه‌اي است يـــا بـــا 

تأخير زماني رخ مي‌دهد؟
 مي‌توانيد بفهمید كه دما چقدركاهش يا افزايش ميي‌ابد؟

هر گرم از مواد حل‌شــده، چگونه مي‌تواند باعـــث كاهش یا 
افزايش دما شود؟ 

گرماي واكنش چيست؟]13[.  
٭ هدف: واكنش‌هاي گرماگير و گرماده  

 دانش‌آموزان باید برای انجام آزمايش به این ترتیب آماده شوند: 
é متن آزمايش را مطالعه كنند.

é با مفهوم ترموديناميك آشنايي داشته باشند. 
é درباره نحوة كار خود با اعضاي گروه، گفت‌و‌گو و تقســيم كار 

كنند. 
é يك نمودار براي نحوه انجام فعاليت رسم كنند و پژوهش را به 

شكل پرسش و پاسخ تعاملي، پیش ببرند. 
é با مراجعه به منابع اطلاعاتي، موارد احتياط و نكته‌های ايمني 
متناسب با مواد شيميايي آزمايش را بررسي كنند و احتيـاط‌هـاي 

لازم را به عمل آورند. 

در كاوشگري هدايت شده، راهنماي ا دستورکار 
ويژه‌اي براي فعاليت دانش‌آموزان به صورت 

ديكته شده وجود نـدارد ولـي ازي ـك دستور 
كار كلي استفاده مي‌شود و ميزان دخالت معلم در 
اجراي پژوهش بسيار اندك است. در اين روش، 

دانش‌آمـوزان در مسـير واقعـي پژوهش و اكتشاف 
علمي قرار مي‌گيرند
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پرسش‌ها
- گرمــاده يا گرماگير بــودن انحلال این ترکیب‌هــا را در آب 

مشخص کنید:
  NaOH, KOH, NaCl , NH4Cl, CaCl2.2H2O, NaNO3 

- آيا مقدار گرماي مبادله شده بستگي به مقدار تركيب حل شده 
در آب دارد؟ آيا مقدار آب در اين زمينه مؤثر است؟ چه رابطه‌اي 

بين اين دو وجود دارد؟ )خطي، نمايي، ... ( 
- آيــا تنها انحلال تركيب‌های يوني با جذب يا آزادشــدن گرما 

همراه است؟
- دربارة تركيب‌های مولكولي مانند ساكاروز، گلوكوز و آسپارتيك 

اسيد چه مي‌توان گفت؟
- آيا وجود آب در مواد بلوری مانند هيـدرات‌ها، بـر نـوع واكـنش 

) H, -∆H∆+( و مقدار گرما )Q( مؤثر است؟  

نتيجه‌گيري  
با توجه به اهميت فعاليت آزمايشگاهي در آموزش شيمي و 
تأييد كارشناسان بر تأثير آن در افزايش قدرت تفكر انتقـادي، 
ايجـاد انگيـــزه مطالعة علوم تجربي و ارتقاي سطح شناختي 
دانش‌آموز، امــروزه يكي از بخش‌هــاي چالش‌برانگيز برنامة 

درسي شيمي به‌ويـژه در سـطح دبيرستان، انجام فعاليت‌هاي 
آزمايشگاهي و چگونگي اجراي آن‌هاســـت. آمـوزش زمـاني 
تـأثير بيشـتري دارد كـــه اسـتفاده از راهبردهـاي يادگيري 
مناسب را به صورت آگاهانه از دانش‌آموز بخواهيم زيرا كسب، 
يــادداري و انتقال دانش را افزايــش مي‌دهد]14[. تحول در 
برنامه‌هاي آموزشــي‌، به‌ويژه فعاليت‌هاي آزمايشــگاهي امري 
ضروري و اجتناب‌ناپذير اســت. در این زمینــه، توجه به این 

پيشنهادها مي‌تواند سودمند باشد:  
-  يكي از هدف‌هاي مهم در آموزش علم شــيمي اين است كه 
علم را  نوعی روش تفكـــر بدانیم ]15،16[ و در كنـار آمـوزش 
مفاهيم و واقعيت‌ها، به آن دسته از روش‌های تفكر علمي توجه 
کنیم كه مهارت‌هاي فرايندي از جمله مشــاهده، طبقه‌بندي، 
اندازه‌گيري، برقراري ارتباط، استنباط و پيش‌بيني، برخي اجزاي 

اصلي آن هستند.  
  - به منظور حفظ و افزايش قدرت انگيزه، نبايد تنها بر جنبه‌هاي 
سخت‌افزاري، ايجاد تنوع و روزآمـد كـردن آن‌ها تأكيد كرد، بلكه 
لازم است در برنامه‌هاي آموزشي این رويكردها نیز دنبال شوند: 
 انفرادي كردن آموزش، استفاده از اصـول يـادگيري ساخت و 
سازگرا، حفظ تعامل و افزايش قدرت انتخاب در برنامه، استفاده 

در كاوشگري آزاد  فعاليت با طرحي ك مسـئله 
- در حالی که حداقل اطلاعات را در بر دارد 
– آغاز می‌شود. در اين روش دانش‌آموزان 

براي هرگونه اكتشاف و تحقيق، آزاد هستند و 
دسـتوركاری وجـود نـدارد 
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از رسانه‌هاي مختلف، ايجاد فرصت تمرين و تكرار به اندازه كافي، 
استفاده از روش‌هاي يادگيري مشاركتي / نوآوری / به‌كارگيري 

رويكردهاي مبتني بر حل مسئله.  
- لازم است به جاي تأكيد بر استفاده از يك روش در يادگيري و 
پژوهش، بر يادگيري چند وجهي تأکید شود و از  ابزار گوناگون 
جســت‌و‌جو، براي كســب اطلاعات در كنار كتاب، آزمايشگاه، 

مشاهده و تحقيق استفاده كرد. 
- اجــراي آزمايش به صورت گروهي، فرصتي مناســب را براي 
تقويت روحيه همكاري و درك عميق‌تر مفاهيم ارزشي همچـون 
اعتماد به نفس و مسئوليت‌پذيري فراهم مي‌آورد] 17[. آشنايي 
فراگير با فرهنگ ايمني ]18[  و مســائل محيط زيســتي و نيز 
شناختن دانش شيمي به‌عنوان يك فعاليت هوشمندانه  انساني 
]15[ و آشــنايي با برخي نگرش‌ها و ارزش‌هاي ذاتـــي علـــم 
شـيمي هـمچـــون پرسشگري، دقت و صداقت در ثبت و ارائه  
گزارش‌ها، از جمله هدف‌هاي مهم آموزش شــيمي است كـــه 
آزمايشـگاه و فعاليـت‌هـاي آزمايشگاهي مي‌تواند بستري مناسب 

را براي تحقق اين هدف‌ها فراهم آورد. 
- لازم است هنگامي كه انجام فعاليت‌ها ممكن است به طبيعت و 
محيط زيست آسيب برساند‌، خطرناک باشد يا نیاز به هزينه‌هاي 
فراوان داشته باشــد  از شبيه‌ساز‌ها استفاده شود. از سوی دیگر 
بايـد در آمـوزش‌، بـين اسـتفاده  از شبيه‌سازها و تجربة واقعي 
- كه از اجزاي اساسي يادگيري به شمار مي‌روند- توازن و تعادل 

برقرار شود. 
- از آن جــا كه در آموزش مهارت‌هاي آزمايشــگاهي، افزون بر 
هدف‌هاي دانشــي، بر هدف‌هاي نگرشــي و مهارت‌هاي ذهني 
و عملي نيز تأكيد مي‌شــود، لازم اســت كه به موضوع الگوهاي 
مناسب و متناسب ارزشيابي و شيوه‌هـاي درسـت اجـراي آن‌هـا 

در آزمايشـگاه و ارزيابي نتايج حاصل نيز توجه شود]15[. 
- منظور از تدوين آموزش كاوشــگري، وارد كردن مســتقيم 
فراگيــران در فرايند تفكر علمـــي به کمک تمـرين‌هـــايي 
اســـت كـــه زمان انجام فرايند علمي را كوتــاه مي‌کند. اين 
آموزش منجر به افزايش درك علوم، بهره‌وري تفكر خـــاق، 
بـــارش مغزي و مهارت‌هايي براي دريافت و تحليل اطلاعات 
مي‌شود. اين آموزش در به دســـت آوردن اطلاعـات، مؤثرتر 
از روش‌های رایج نيســت ولي باعث عميق شــدن يادگيري 
می‌شــود و فراگيران ياد مي‌گيرند كه چگونه با يك مســئله 
جديد برخـورد كننـد،  طرحی  براي عمليات خود ارائه دهند 
و آزمايــش كنند. آن‌ها می‌توانند بــا آناليز انتقادي يافته‌هاي 
خـود، بـه جـواب‌هاي جديدي دست يابند يا دوباره شروع به 

فعالیت كنند. 
- نقش معلــم در آموزش، نقش يك راهنماســت. در چنين 
شرايطي، دانش‌آموزان براي طـــرح سـؤال، مشـكل‌گشـايي و 
كشف مهارت‌هاي برتر جديد تشويق مي‌شوند. معلم تنها آن‌ها 
را در جهت‌هاي صحيح هدايت مي‌كند. اين روش آموزشـــي، 
نیازمند مهـــارت معلم در تعيين ميزان و نوع هدايت صحيح 
است. مشكلات يادگيري و سوء‌تفاهم‌ها بايد شناسايي و اصلاح 

شوند تا دانش‌آموز به ادامه استفاده از مهارت، تشويق شود. 

- نگــرش فراگيران بايد چنان باشــد كه سرتاســر دانش را 
آزمايشي و موقتي بدانند. دانشــمندان نظريه‌ها و توضيحات 
را ارائه مـــي‌دهند ولي پاســخ‌ها همواره قطعي نيســتند اما 
فراگيران بايد ابهام‌ها را با كاوشـگري واقعـي، مـورد بررسـي 

قـرار دهند . 
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شيوة حل مسئله به توسعة مهارت‌هاي شناختي 
در سطوح بالا منجر مي‌شود اما اجراي آن زمان‌بر 
است و بايد به گونه‌اي طراحـي شـود كـه در آن 
به زمان انجام آزمايش، رعايت نكته‌های ايمني و 

حفظ محيط زيست توجه شده باشد
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گفت‌وگو

ابريشم؛  اليافي پروتئيني

سمیه‌‌باقري‌واناني
كارشناسي ارشد شیمي آلي

و معلم شیمي صنایع شیمیایي اردل، چهارمحال و بختیاري

شیمی،صنعت‌‌‌و‌‌زندگی

جدول‌1ویژگي‌‌الیاف‌ابریشم
1٪جذب رطوبت

0/9٪آب رفتگي

1/3وزن مخصوص

5 گرم بر دنیرسختي 

17٪-25٪افزایش طول در خشكي

30٪افزایش طول در رطوبت

٢/٥مدول سختي  

چکیده
‌ابریشــم‌پلیمری‌طبیعی‌شامل‌‌1٨آمینو‌اسید‌است.‌
پروتئین‌موجود‌در‌ابریشم‌که‌فیبری‌قوی،‌نرم‌و‌براق‌به‌
نام‌فیبروئین‌است،‌از‌جمله‌پروتئین‌های‌ساختاری‌است‌
که‌تقریباً‌به‌طور‌کامل‌از‌صفحه‌هاي‌بتای‌ناهمسو‌تشکیل‌
شده‌است.‌امروزه‌الیاف‌ابریشم‌به‌دلیل‌تجزیه‌پذیری،‌
سبکی،‌‌استحکام‌کششی‌و‌انعطاف‌پذیری‌بسیار‌بالا،‌
در‌بسیاری‌از‌صنایع‌از‌جمله‌نساجی،‌پزشکی،‌مهندسی‌

بافت‌و‌...‌مورد‌استفاده‌قرار‌می‌گیرد.‌

کلیدواژه‌ها: ابریشم، پروتئین، فیبروئین، سریسین، صفحه های 
بتا

مقدمه
 ابریشم پروتئین رشته ای حیوانی است كه در طبیعت توسط  
انواع حشــرات، از جمله عقرب و عنکبوت ها تولید می شــود اما 
منبع اصلی تولید آن، کرم های ابریشم بومبیکس موری1 هستند. 
بلندی الیاف ابریشــم معمولٌا به 600 تا1700 متر می رسد و 
قطر آن 12 تا 30 میکرومتر است. جدول 1، برخی از ویژگی های 
فیزیکی الیاف ابریشــم را نشــان می دهد.گفتنی است که این 
مقدارها  به سلامتی، رژیم غذایی و حالت تشکیل لارو وابسته اند 

و می توانند تغییر کنند . ]1[
ابریشــم رســانای ضعیف جریان الکتریکی اســت و تا دمای 
140 درجــه سلســیوس را تحمــل می کنــد ولــی در دمای
C °175تجزیه می شود. ابریشم هنگام سوختن بویی شبیه بوی 
پر ســوخته می دهد و نســبت به نور، پرتوی فرابنفش و عوامل 
اکسنده حساس است. اسیدهای غلیظ مانند سولفوریک اسید و 
هیدروکلریک اسید بر الیاف ابریشم اثر می گذارند و نیتریک اسید 

غلیظ باعث تغییر رنگ ابریشم می شود. ]2[ 

چرخة زندگی کرم ابریشــم را می توان به چهار مرحله به این 
شرح تقسیم کرد:

- مرحلة1 تخم هــای پروانه روی برگ های تــوت قرار داده 
می شود . ده روز طول می کشد تا این تخم ها به لارو کرم ابریشم 
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شكل1 غده هاي كرم ابریشم و مقدار pH در هر یك 
تبدیل شوند.

 - مرحلة2 لاروها  بزرگ می شوند و از  برگ های توت تغذیه 
می کنند.

- مرحله3 پس از 4 تا 6 هفته، لارو ها شروع به تولید نخ های 
ابریشمی می کنند و به کمک آن ، خود را می پوشانند. این فرایند 

سه تا هشت روز طول می کشد تا یک پیله تشکیل شود.
 - مرحله‌٤ لارو ها 16 روز در پیله خود می مانند. ســپس به 

شکل پروانه از پیله خارج می شوند.
 پیلة کرم ابریشــم تخم مرغي شكل است. كرم ابریشم هنگام 
تولید پیله، دو لایه ابریشم جدا از هم را  كنار یكدیگر قرار می دهد 

و آن ها را با یك لایه صمغ مي پوشاند. ]3[
پروتئین های ابریشــم در غده های ابریشمی ساخته می شوند.  
لاروها دارای یک جفت غده ابریشــمی، با ساختار لوله ای درازی 
هستند که به طور موازی در دستگاه گوارش قرار دارند اما قسمت 
پشــتی ها آن بلندتر و مارپیچی است. از دید ساختار و عملکرد، 
غده های ابریشــمی از سه بخش بالایی، پایینی و میانی تشکیل 
می شود. پروتئین فیبروئین2 و سریسین3 به ترتیب در سلول های 
پایینی و میانی ابریشــمی ساخته می شــوند. دو غدة بالایی که 

نزدیک حفره دهانی به هم می رسند به عنوان مجرا عمل می کنند 
و تار ابریشمی به صورت الیاف ترشح  مي شود.

 عوامل مؤثر در شکل گیری فیبر ابریشم در غده ها عبارتند از: 
تغییرات pH، غلظت یون های +Ca2+, K+, Cu2، غلظت پروتئین، 
میزان آب و برش4. آنزیم کربنیک انیدریداز که در غده بالایی و 
میانی کرم ابریشــم وجود دارد بنابه این واکنش مسئول کنترل 

pH در غده کرم ابریشم است. ]6[
 

CO2+H2O ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ H++HCO3
-

برای تعیین pH لومینال غده های ابریشم بومبیکس موری، از 
میکروالکترودهای انتخابی یونی هم مرکز5  استفاده شد که شیب 
تغییرات pH درغده ابریشــم را در غده بالایی از8/2 تا 7/2 و در 
طول غده ابریشم میانی pH  برابر  7 اندازه گیری کرد. در ابتدای 

كربنیك انیدریداز
دُم غدة پاییني  غدة میاني دهانة نخ ریسي

غدة بالایي

 

سریسین

فیبروئین
فیبریل فیروئین

بخش بي شكل

بخش بلوري

شكل 2 فیبر ابریشم
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كرم ابريشم هنگام توليد پيله دو لایه ابريشم 
جدا از هم را  كناري كديگر قرار می‌دهد و آن‌ها 

را باي ك لايه صمغ مي‌پوشاند

فیبرین ابریشم که هسته الیاف را تشکیل 
داده است یک پروتئین فیبر‌دار با ساختار 
نیمه بلوری است که سختی و قدرت الیاف 

را فراهم می‌کند

غده بالایی که در آن ابریشم به الیاف تبدیل می‌شود pH از 6/2 
تا 6/8 تغییر می‌کند، شکل1. 

مواد ترشح‌شــده با قرار گرفتن در برابر هوا ســخت می‌شوند 
و رشــته‌های دوقلو از پروتئین فیبرین را تشــکیل می‌دهند در 
حالی‌که پروتئین سريســین آن‌ها را به هم پیوند می‌دهد. ]4 و 
5[ همین ساختارمثلثی تشکیل شده، ظاهر درخشانی به فیبر 
ابریشم می‌دهد، شکل2. این ســاختار در پارچه‌های ابریشمی 
نورهای ورودی را در زاویه‌های مختلف عبور می‌دهد و در نتیجه 

رنگ‌های مختلف تولید می‌شوند.

پروتئین‌های الیاف ابریشــم معمولًا از نوعی ســاختمان دوم 
تکراری ساده تشکیل شــده‌اند و زنجیره‌های پلی‌پپتیدی آن‌ها 
تقریباً موازی با یک محور فرضی، به‌صورت رشــته‌های بلند یا 
صفحه‌های پهن آرایش می‌یابند. الیاف ابریشــم از دو پروتئین 
عمده تشکیل شده است؛ فیبروئین به مقدار 75 درصد و سریسین 
به مقدار 25 درصد. همراه با این دو در ابريشم خام ناخالصي‌هاي 
طبيعي ديگر مانند چربي، واكس نمك‌هاي معدني و مواد رنگي 
نیز وجود دارند. پروتئین سریسین در ابریشم خام به طور موازی 
در سراسر سطح دو فیبرین فیبروئین قرار دارد و آن‌ها را به هم 

شكل3

آ 

ب. ساختار ثانويه پروتئين

I ساختار ابريشم

II ساختار ابريشم

پيوند هيدروژنينانوبلورهاي صفحه‌هاي بتا

صفحه‌هاي تاخوردة بتا

واحدهاي آمينواسيد

مارپيچ آلفا

مارپيچ تصادفي

فيبروئين

فيبريل فيبروئين 

پوشش سريسين

.ساختار الياف ابريشم 
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پیوند می‌دهد. پروتئین سریســین از دو جزء II,I تشکیل شده 
است.  فیبریل ابریشم که هسته الیاف را تشکیل داده است یک 
پروتئین فیبر‌دار با ساختار نیمه بلوری است که سختی و قدرت 
الیاف را فراهم می‌کند. سریســین پروتئینی بی‌شکل است که 
بخشی شــامل صفحه‌های بتا را در‌بر دارد و مانند چسب، الیاف 

فیبروئین را در برمی‌گیرد و آن‌ها را به هم می‌چسباند. 

فرایند صمغ‌زدایی
فرایندی که در نتیجه آن سریســین محلول از فیبروئین جدا 
می‌شــود فرایند صمغ‌زدایی6 نام دارد. در اين فرایند، نخســت 
پیله‌های ابریشــم را درون آبی که در حال جوشــیدن اســت 
می‌ریزند. سریسین در آب سرد، نامحلول و در آب گرم، محلول 
است. پس در آب جوش پیله‌ها‌، به حال شناور در می‌آیند. گاهی 
به آب جوش نمک یا ماده پاک‌کننده می‌افزایند تا بازده افزایش 

یابد. ]7[
چنان‌كــه از شــکل 3 بر می‌آید در ســاختار الیاف ابريشــم 
صفحه‌های بتا، مارپیچ آلفا و مارپیچ تصادفی به‌طور اتفاقی قرار 
دارند که از بین آن‌ها صفحه‌هاي غیر‌موازي بتا ســاختار ثانوية 

بنیادي در الیاف ابريشم است. ]8[ 
در صفحه‌هــای بتا، محل تشــکیل پیونــد هیدروژنی میان 
قطعه‌های مجاور زنجیره پلی‌پپتید، موجب ایجاد صفحه زیگزاگی 
می‌شود. در این صفحه‌ها، گروه‌های R در جهت‌های مخالف، بالا 
و پایین صفحه بتا هســتند و  الگویی متناوب را ایجاد می‌کنند. 
پروتئین‌هــای ابریشــم چهره‌بندی بتای ناهمســو دارند یعنی 
زنجیره‌ای که دارای گروه آمین است به کمک یک قوس  یا پیچ، 
با گروه کربوکسیل پیوند دارد. به‌دلیل پیوند هیدروژنی محکم‌تر 
در چهره‌بندی ناهمســو، این صفحه‌ها نســبت به چهره‌بندی 
همســو پایدارترند. بنابراین در ســاختار صفحه‌های بتا، عمدتاً 
آمینواسید‌های کوچک مانند گلیسین و آلانین  شرکت می‌کنند. 

]9[
 فیبروئین ابریشم از دو زنجیره سنگین به جرم تقریباً 390 کیلو 

دالتون، و زنجیره سبک  به جرم تقریباً 26 کیلو دالتون تشکیل 
شده است. زنجیره ســبک فیبروئین از واحد‌های غیرتکراری و 
آبدوســت با توالی گلیسین، آلانین، گلیسین، آلانین، گلیسین، 
سرین تشکیل شده است. پیوند ساده دی‌سولفیدی انتهای زنجیره 
را با قسمت سنگین زنجیره ـ که شامل توالی تکرار‌پذیر و آبگریز 
دی‌پپتیدهای گلیســین با یکی از سه آمینواسید آلانین، سرین 
یا تیروزین اســت ـ پیوند می‌دهد، شكل 4 ـ ب. گلیکوپروتئین 
P25- بــه جــرم تقریباً 26 کیلــو دالتون- نیز بــا یک پیوند 
غیر‌کوالانسی با زنجیره سبک و سنگین در ارتباط است و نسبت 
 زنجیره سنگین، زنجیره سبک وگلیکوپروتئین P25 در نسبت 
6 : 6 :1 باعث تشــکیل الیاف ابریشمی می‌شود. ترکیب الگوی 

آبگریز و آبدوســت متوالی باعث افزایش کشســانی فیبروئین 
ابریشم می‌شود. ]10 و11 و12[

درصد آمینو اسید‌ها در فیبروئین ابریشم به این قرار است: 43 
درصدگلیســین، 30 درصدآلانین و 12 درصد سرین، با نسبت 
مولی 3: 2: 1. تيروزين، والين، آسپارتیک‌اسید، گلوتاميک‌اسید  
و آمینو‌اسیدهای دیگر، 13 درصد باقي مانده را تشکيل مي‌دهند. 
]13[ ســاختار پروتئین‌های فیبروئین و سریســین در شکل 4 

نمایش داده شده است. ]13و 14[ 
زیاد بودن مقدار کوچک‌ترین آمینواســید، یعنی گلیســین و 

شكل4 توالي آمينواسيدها در پروتئين‌هاي آ . فيبروئين و ب.  سريسين 

زنجيرة سبك

زنجيرة سنگين

C پايانة ـ

N پايانة ـ

پيوند دي سولفيد

پ

Gly Gly Gly
Ser Ala Ala

I نمايي ديگر از ساختار ابریشم.

ب

آ 



|  رشد آموزش شیمی | دورۀ سي و دوم |  شمارۀ 3 |  بهار  1398 26

ترانس ـ آلفاكاروتن

تشکیل پیوندهای هیدروژنی بین زنجیرها و زنجیرهای جانبی 
منجر به پایداری صفحه‌های بتا و افزایش اســتحکام کششــی 
فیبروئین می‌شود. هنگامی که الیاف کشیده می‌شود نیرو به این 
پیوندهای متعدد انتقال می‌یابد در نتیجه، این پیوندها به آسانی 
شکســته نمی‌شــوند. ]15[ وجود آنزیم پروتئولیتیک7 موجود 
در فیبروئیــن ویژگی زیســت‌تخریب‌پذیری را به این پروتئین 

می‌بخشد.
فیبروئین ابریشــم دارای سه ساختار ثانویه اصلی است که دو 
 I دارد. ساختار  II و ابریشم I ســاختار بلوري، معروف به ابریشم
که پیش از ریسندگي به دست مي‌آید همان فیبروئین طبیعی 
است که توسط غده‌های ابریشم  تولید می‌شود که در مکان‌های 
بلوری آن، مارپیچ تصادفی و بی‌نظم وجود دارد و در آب محلول 
است. اما ساختار  II مربوط به فیبرها پس از ریسندگي است که 
بیشتر از صفحه‌های نا‌محلول و غیرموازي بتا ساخته شده است 
 I و بیشــتر کاربردهای تجاری دارد، شکل3 ـ آ. ساختار ابریشم
را به‌راحتی می‌توان به كمك متانول یا نمک پتاســیم فســفات 
به ابریشــم II تبدیل کرد. ]11[ در حضور محلولی از نمک‌های 
غلیظ یا متانول، برهم کنش میان پروتئین‌های فیبروئین به هم 

می‌خورد. در واقع، متانول مولکول‌های آب  فیبروئین ابریشــم 
را مــورد حمله قرار می‌دهد و از تجمع آمینواســیدهای آبگريز 
آلانین و گلیسین جلوگیری  می‌کند. این آمینواسیدها بیشترین 
ترکیب‌‌های ناحیه بلوري هستند، بنابراین این کار باعث افزایش 
صفحه‌های نانوبلوری بتا و افزایش اســتحکام ســاختاری سازه 

ابریشمی می‌شود.
ابریشــم عنکبوت نســبت به کــرم ابریشــم دارای خواص 
مکانیکی بالاتری اســت که یکی از دلایل آن زیاد بودن تعداد 
آمینواســید گلیسین و آلانین در قســمت تکراری فیبروئین 
کرم ابریشم، نســبت  به واحد‌های تکراری آلانین موجود در 
اســپیدرون عنکبوت است که ســبب ایجاد صفحه‌های بتای 
ضعیف‌تری در ابریشم حاصل از کرم ابریشم می‌شود و احتمالًا 
بر خواص کششی آن نیز اثر می‌گذارد ولی چون پرورش کرم 
ابریشم راحت و ارزان‌تر است استفاده از آن به طور چشمگیری 

افزایش یافته است. ]6 و 21[
رنگدانه‌هاي موجود در پیله‌های کرم ابریشم عمدتاً فلاونويیدها  
و کاروتنويیدها  هستند. این رنگدانه‌ها معمولًا در لایه سريسین 
ابریشم قرار دارند. رنگ زرد، طلایی زرد و صورتی از کاروتنويید 
تولید می‌شــود در حالی‌که رنگ‌های ســبز، نتیجه فلاونويیدها 

هستند. ]17[
بنا به شــکل6، لارو کرم ابریشــم کورســتین8 ـ رنگدانه زرد 
بلوری موجود در گیاهان که به‌عنوان مکمل غذایی برای کاهش 
حساسیت‌ها یا افزایش ایمنی استفاده می‌شود ـ را پس از تغییر 

در روده خود، در سطح پیله قرار می‌دهد. ]18[
رنگدانه ابریشم طبیعی كه به رنگ زرد جد‌ا‌سازی و ترکیب‌های 
آن با  NMR شناســایی شد، بیشتر از شش کاروتنويید تشکیل 

شده است،شكل 6.
 ادین به کمک رنگ طبیعی و زیست‌تخریب‌پذیر مانگيفرین9 
حاصل از مانگو و فروس ســولفات، الیاف ابریشم را رنگ کردند، 
شکل 7. سازوکار رنگرزی به وجود گروه‌های  هیدروکسیل و یا 
کربونیل موجود در انتهای زنجیره پپتیدی ابریشم بستگی دارد 
که در حضور آب یون‌زدایی شده، امکان ایجاد پیوندهای یونی با 
یون‌های فعال موجود در ساختار مولکولی رنگزا را فراهم می‌کند. 

 ]20[
هنگامي که سريســين از فيبروئين جدا مي‌شــود ساختاري 
نرم‌تر، سفيد و درخشنده به‌دست مي‌آيد. فيبروئين را مي‌توان 
جهت کاربردهاي مختلف به صورت محلولي شفاف و يک‌دست 

شكل5  رنگدانه زرد رنگ كورستين در گياهان

شكل6  رنگدانه‌هاي زرد رنگ كارتنوييدي

ترانس ـ نئوزانتين 

ترانس ـ بتاكاروتن

ترانس ـ ويولاكسانتين
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ابریشم عنکبوت نسبت به کرم ابریشم دارای 
خواص مکانیکی بالاتری است که یکی از دلایل 
آن زیاد بودن تعداد آمینواسید گلیسین و آلانین 
در قسمت تکراری فیبروئین کرم ابریشم، نسبت  
به واحد‌های تکراری آلانین موجود در اسپیدرون  

عنکبوت  است

ابريشم

استخراج کرد. فیبروئین به دست آمده از این روش قابل شکل 
دادن به‌صورت‌های گوناگونی همانند فوم، فیلم، کپســول، ژل، 
داربســت، گَرد و اسفنج  اســت و در کاربردهای غیر‌نساجی و 
زیست‌پزشکی از جمله تولید رگ‌های خونی مصنوعی، نخ‌های 
جراحی‌، پانسمان در بهبودی زخم و ایجاد داربست برای مهندسی 

بافت پیوندی مطرح است، مورد توجه قرار می‌گیرد. ]8  و 21[
 از جمله کاربردهای پروتئین سریســین جدا شــده به روش 

صمغ‌زدایی می توان به این موارد اشاره کرد:
- کاربرد خوراکی شــامل درمان یبوست، دسترسی و بهبود 
برخی از مواد معدنی مانند روی، منیزیم، آهن و کلسیم در بدن، 

پاداکسنده‌ها و مهار‌کننده‌های توده‌های روده بزرگ؛
- تهیه مواد آرایشــی و بهداشتی برای مراقبت از پوست 
از راه افزایش قابلیت ارتجاعی پوســت، ضــد چین و چروک و 
ضد‌پیری، خواص مرطوب‌کننده و پاک‌کننده پوست، حفاظت از 
پوست در برابر پرتوی فرابنفش، مراقبت از ناخن با جلوگیری از 
ایجاد ترک و شکنندگی ناخن و افزایش رنگ ناخن، مراقبت از مو 
با ايجاد خواص نرم‌کنندگی، پاک‌کننده و جلوگیری از آسیب مو 
- کاربردهای پزشکی شامل پیشــگیری از سرطان، بهبود 

زخم و تحویل دارو .]22[

نتیجه‌گیری
کرم ابریشم به‌عنوان اصلی‌ترین منبع تجاری ابریشم شناخته 
می‌شــود و امروزه اســتفاده از پروتئین‌های ابریشــم به دلیل 
زیست‌تخریب‌پذیری، غیر‌سمی بودن، خاصیت کشسانی و قدرت 

جذب بالای آب، کاربرد فراوانی در پزشــکی، نساجی، مهندسی 
بافت، مواد آرایشی- بهداشتی، فناوری نانو و ... دارد.

بنابراین توسعه پرورش کرم ابریشم رونق بسیاری از صنایع را 
در کشور در پی خواهد داشت. این کار در بسیاری از استان‌های 
کشور، زمانی که درختان توت برگ می‌دهند رایج است ولی در 
استان‌های شمالی، ویژگی‌های منحصربه‌فرد و خاص اقلیمی این 
مناطق با هزینه‌های تولید کمتر و بهره‌‌وری بسیار بالاتر نسبت به 

نقاط دیگر همراه بوده است. 
امید است با سرمایه‌گذاری بیشتر و استفاده از نژادهای مختلف 
کرم ابریشــم و همچنین کرم‌های ابریشم مقاوم در برابر شرایط 
آب و هوایی و بیماری‌های نامطلوب در نقاط مناســب، شــاهد 

افزایش رونق اقتصادی در کشور باشیم. 

 پي‌نوشت ها
1.Bombyx mori
2.fibroin
3. sericin
4. shear
5.Concentric ion selective microelec trode
6.degumming
7.proteolytic
8. quercetin
9. mangiferin
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شكل7 تشكيل پيوند بين مانگيفرين، ابريشم و فروس سولفات 

مانگيفرين
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چکیده 
گياه ريحان،ي كي از جنس‌هاي مهم تيره نعنا، به‌عنواني ك گياه دارويي شــناخته شده در ايران مورد 
استفاده قرار مي‌گيرد. اسانس اين گياه به‌طور عمده شامل تركيب‌هایی از خانواده فنيل پروپانوييدهاست 
كه در درمان بيماري‌هايي چون سردرد، اسهال، سرفه، زگيل، كرم روده و نارسايي‌هاي كليه سودمند است. 

کلیدواژه‌ها: ریحان، نعنا، گیاهان دارویی، فنیل پروپانويید 

مقدمه
شناخت گياهان دارويي و استفاده دارويي يا صنعتي از تركيب‌های موجود در آن‌ها از گذشته مورد توجه بوده است. گياه ريحان 

از ديرباز به‌عنوان يك گياه دارويي در درمان بسیاري از بيماري‌ها کاربرد مؤثر داشته است. 
ریحان1 متعلق به خانواده نعنائیان اســت و اســانس آن دارای خاصیت ضد باکتری و ضد قارچ، اشتهاآور و ضدنفخ است. این 
گیاه دارویی در صنایع آرایشــی، بهداشتی و عطرسازی مورد استفاده قرار می‌گیرد. اسانس اين گياه به‌طور عمده شامل فنيل 
پروپانوييدهاست كه در درمان بيماري‌هايي همچون سردرد، اسهال، سرفه، زگيل، كرم روده و نارسايي‌هاي كليه استفاده مي‌شود.

تاریخچه 
ريحان به دلیل داشتن مقدار زيادي اسانس در اندام‌هاي رويشي خود، به‌طور سنتی كاربرد دارويي داشته است. نام گونه ريحان 
از واژه‌ای يوناني2 به معني پادشاه، گرفته شده است، زيرا قصر پادشاهان يونان باستان را با اسانس اين گياه معطر مي‌كردند. نام 

جنس آن نيز از واژه يوناني3 دیگری، به معني خوشبو و معطر گرفته شده است.
در ايران و مالزي ريحان را براي احترام به فرد درگذشته، روي مزار وی مي‌كاشتند. زنان مصري در محل استراحت خود ريحان 

را مي‌پراكندند. در اروپاي شمالي، اهداي شاخه‌هاي ريحان  به نشانه صداقت و وفاداري مرسوم بوده است.

احسان روستايي
دانشجوي دكتراي شيمي آلي دانشگاه مازندران و معلم شيمي چمستان
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شرایط کشت ریحان
ريحان گياهي حساس به سرماست كه به خوبي در خاک‌های 
مرطوب با زهكشي مناسب و در نور كامل خورشيد و هواي گرم 
رشد مي‌كند و قادر به تحمل خشكي نيست. گزارش شده است 
كه ريحان در خاك‌هايي با بافت متوســط و شامل تركيب‌های 
هوموسي فراوان رشــد خوبي دارد. محدوده مناسب   pH برای 
رویش ریحان، 5/5 تا 7/2 تعیین شــده است. با توجه به توانایی 
زياد ريحان در جذب سديم و پتاسيم نياز ريحان به پتاس فراوان، 
گزارش شده است. ريحان به‌طور طبيعي در مناطق گرمسيري و 
نيمه گرمسيري رشد مي‌كند چنان که در آسيا، آفريقا، آمريكاي 
مركزي و جنوبي مشاهده مي‌شود. در ايران فقط يك گونه ریحان 

رویش دارد.
ريحان نيازمند آبياري فراوان اســت. بذر این گیاه پس از 8 تا 
14روز در دمای 18 تا 20 درجه سلسیوس جوانه مي‌زند. زمان 

مناسب براي كشت ریحان شروع فصل بهار است. 

شكل 1 تركيب‌هاي شيميايي موجود در ريحان

مونوترپن‌ها

سس‌كويي‌ترپن‌ها

فنيل‌پروپانوييدها

كافور
اوكاليپتول

آلفاپينن

EME

ترپينولن

فارنزن

بتاكاريوفيلن

اوژنول‌

چاويكول

متيل چاويكول

متيل‌سينامات

Dژرماكرن

 

ترکیب‌های اسانس ریحان
اســانس ریحــان کــه بازیلیــک نــام دارد، بســیار معطر و 
ضدعفونی‌کننده دســتگاه گوارش اســت و بوی سیر و پیاز را از 
دهان برطرف می‌کند. اين اســانس از 19 ماده مختلف تشکیل 
شده است. بیشــترین ترکیب شناسایی شده آن اتیل دکابوران 
است که مقدار آن در گیاه، به 65/8 درصد می‌رسد. ترکیب اصلی 
اســانس در گل‌ها و برگ‌ها را دو ماده متیل چاویکول و لیمونن 

تشکیل می‌دهند.
اســانس گياه ريحان به‌طور كلي از تركيب‌های خاص فنولي 
تشكيل شده است. اين تركيب‌ها نقش ايجاد رنگ، طعم و خواص 
ســاختاری ویژه را در گياهان دارند. همچنیــن از گياه در برابر 
تنش‌هاي زيستي و غيرزيســتي به ویژه علف‌كش‌ها محافظت 

مي‌كنند. 
فعاليت تركيب‌های فنولي از شرکت کردن آن‌ها در واکنش‌های 
اكســایش - کاهش نتیجه می‌شود كه نقش مهمي در جذب و 



|  رشد آموزش شیمی | دورۀ سي و دوم |  شمارۀ 3 |  بهار  1398 30

خنثي ســازي رادیكال هاي آزاد، فرونشاني اكسیژن هاي فعال و 
پراكسیدازهاي تجزیه كننده دارند. از آغاز قرن بیستم، روش هاي 
گوناگوني مانند طیف ســنجی نوری و انــواع كروماتوگرافي ها 
در دســترس قرار گرفتند که کســب اطلاعاتــي در مورد انواع 
تركیب های فنولي و اســانس گیاهان، چگونگي ســاختار، وزن 

مولكولي را امکان پذیر کرده اند.
بنا به بررسي ها، اسانس ریحان و گیاهان دیگر این تیره، معمولًا 
در ســه گروه به این شــرح قرار مي گیرند: فنیل پروپانوییدها، 

مونوترپن ها، سس كویي ترپن ها. 
بخــش عمــده و حدود 90 درصد اســانس ریحــان را فنیل 
پروپانویید ها تشکیل مي دهند. مهم ترین این تركیب ها عبارت اند 
از: اوژنول، چاویكول، متیل اوژنول، متیل چاویكول، مرســیتین، 
فنیل سینامات و المیسین كه به اسانس ریحان خاصیت دارویي 

مي دهند.
انواع ریحان از دید تركیب های شیمیایي و خواص، متفاوت  از 
یکدیگرند. بر اساس نواحي مختلف جغرافیایي و تركیب های مؤثر 

اسانس، این تقسیم بندي برای ریحان معرفی شده است:  
- انواع مربوط به نواحي اروپایي كه تركیب عمده اسانس آن ها، 

لینالول و متیل چاویكول است.  
- انواع نواحي گرمسیري مانند هند و پاكستان كه  اسانس آن ها 

غني از متیل سینامات است. 
- انــواع مربوط به نواحي تایلند كه اســانس آن ها حاوي مقدار 

زیادي متیل چاویكول است.
پوربزرگي و همكارانش در سال 1386 با بررسي اسانس ریحان 
ســبز و بنفش ایراني به روش GC/MS نشان دادند كه بیش از 
پنجاه تركیب مختلف در اســانس این دو نوع ریحان وجود دارد 
و بیشترین تركیب مؤثر در آن ها متیل چاویكول )استراگول( و 
سیترال است كه بیش از  70 درصد اسانس را به خود اختصاص 
مي دهند. ]6[ مشخص شده است كه مقدار فنیل  پروپانوییدها، 
از جمله متیل چاویكول و متیل اوژنول در ریحان بنفش دســت 

کم، دو برابر مقدار این ترکیب ها  در ریحان ســبز اســت و این 
تفاوت در سطح بیان ژن هاي مربوط به تولید این تركیب ها نیز 

دیده مي شود. 
تركیب های فنیل پروپانوییدي براي ســلامتي گیاه و جانوران 
داراي اهمیت هستند. برخي از تركیب های فنیل پروپانوییدي که 
هنگام روبه رو شدن گیاه با تنش، تولید مي شوند نقش محافظت از 
گیاه را دارند. این تركیب ها در شرایط متفاوت، در گیاهان مختلف 

و در بافت هاي گوناگون یك گیاه ممکن است یكسان باشند. 

نتیجه‌گیری
ریحان  با  کاربردهای دارویي از خانواده نعنائیان، گیاهي یكساله 
با 50 تا 150 گونه علفي و بوته اي اســت. وجود ترکیب هایی از 
خانواده فنیل پروپانوییدها در ریحان، به آن خواص درمانی و بوی 

خوش بخشیده است.
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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:3000899511
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آلزايمرآلزاآلزايمرآلزاآلزايمرآلزاآلزايمرآلزاآلزاآلزاآلزايمريمرآلزايمريمرآلزايمريمرآلزايمريمريمريمرآلزايمرگالانتامين؛از اوديسه تا
مهین‌سلطانی

کارشناس ارشد شیمی  آلی

اشاره
همپای‌بیماری‌های‌مختلف‌که‌از‌گذشــته‌تا‌امروز،‌تهدید‌بزرگی‌برای‌جامعه‌بشــری‌
بوده‌اند،‌دانشمندان‌عرصه‌پزشکی‌و‌دیگر‌شاخه‌های‌مرتبط‌با‌سلاح‌زندگی‌بخش‌دانش،‌
در‌پی‌یافتن‌چاره‌ای‌برای‌درمان‌به‌کمک‌انسان‌شتافته‌اند.‌البته‌با‌توجه‌به‌سیر‌تکاملی‌
آهسته‌اما‌پیوسته‌دانش‌بشری،‌تا‌محقق‌شدن‌این‌هدف‌راه‌دور‌و‌درازی‌باید‌پیموده‌شود.‌
از‌این‌رو،‌مسئله‌‌درمان‌بسیاری‌از‌بیماری‌ها‌از‌جمله،‌بیماری‌آلزایمر‌بی‌پاسخ‌مانده‌و‌هنوز‌
معالجه‌قطعی‌برای‌آن‌یافت‌نشده‌است.‌در‌این‌میان،‌گالانتامین‌یکی‌از‌داروهایی‌است‌که‌

منشأ‌گیاهی‌دارد‌و‌در‌درمان‌انواع‌بیماری‌ها‌به‌ویژه‌آلزایمر‌تجویز‌می‌شود.
روشن‌است‌هر‌جا‌دستیابی‌به‌روش‌های‌درمانی‌از‌مسیر‌طبیعت‌گذر‌کرده،‌نتیجه‌های‌
بهتر‌و‌سریع‌تری‌در‌پی‌داشته‌است.‌از‌این‌رو،‌کشف‌داروهای‌مشتق‌شده‌از‌گیاهان‌باید‌

الگویی‌باشد‌تا‌نسل‌های‌بعدی‌به‌جست‌وجوی‌داروهای‌جدید‌در‌طبیعت‌بپردازند.

کلیدواژه‌ها: گالانتامین، آلزایمر، مهارکننده  کولین استراز، ترکیب آلی فسفردار

مقدمه
شــگفت آور اســت اما تاریخچه گالانتامین به بیش از هزار ســال پیش، به ماجرای اودیسه هومر2 در 
افســانه های یونان باز می گردد. در این کتاب، جادوگری به نام سیرســه3، یاران اودیسه را با استفاده از 
تاتوره4 که شامل آلکالویید آتروپین5 است گرفتار می کند. در مقابل، اودیسه برای خنثی کردن اثر این 

معجون، از گیاه گل برفی معمولی که منبعی از گالانتامین است استفاده می کند.
در ســال 1947، مجله ای در اتحاد جماهیر شوروی از حضور آلکالوییدهای ناشناخته ای در گل برفی 
معمولی خبر داد. نویســندگان این مقاله مهم که نامشــان هنوز هم مشــخص نیست ترکیب اصلی را 
گالانتامین نامیدند. چند ســال بعد این گروه، گالانتامین را از یک گونه دیگر گل برفی به نام گالانتوس 
ورنووی6 جدا کردند. پژوهشگران ژاپنی نیز همان آلکالویید را از گل لیلی عنکبوتی سرخ به دست آوردند 
و نام لیکورمین7 را برای آن برگزیدند. سرانجام ساختار شیمیایی کاملًا پیچیده گالانتامین با سه مرکز 

کایرال مشخص شد.
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مرحله پیشرفته ای از بیماری خطرناک آلزایمر محاصره شده اید.
بیماری آلزایمر شــکلی از زوال عقل در دوران سالمندی است 
که آلویز آلزایمر14، عصب شناس آلمانی بیش از صدسال پیش به 
درک و توضیــح آن همت ورزید. این بیماری به پاس تلاش های 

وی آلزایمر نام گرفت.
چنان که اشــاره شــد، بیماری آلزایمر اختلالی پیش رونده در 
عملکرد مغز اســت که در جریان تخریب عصب ها، توانایی های 
ذهنی شــخص به تدریج تحلیل می رود و رفته رفته به اوج خود 
می رســد. پیامدهای منفی این ناتوانی، حافظــه، تفکر، تکلم و 
رفتار بیمــار را در برمی گیرد و هر روزی که از بیماری می گذرد 
اختلال های شناختی به قدری شدت می یابد که فرد را در انجام 
فعالیت های روزمره خود با مشــکل روبه رو می کند و سرانجام به 

مرگ وی می انجامد.
بنابر پژوهش های جدید، آلفا-توکوفرول، ویتامین E محلول در 
چربی و پاداکسنده ها، ممکن است از شدت اختلال عملکرد در 
کارهای معمول مانند خرید، تهیه غذا، برنامه ریزی و مســافرت 
بکاهد. ازاین رو، بار مسئولیت مراقبت از بیمار نیز کاهش می یابد. 
آزمایش ها نشــان می دهند ویتامین E، رشد کاهش عملکرد را 
19درصد در ســال به تأخیر می اندازد. دسترس پذیری ویتامین 
E در داروخانه های محلی و البته قیمت ارزان آن، به این یافته ها 

ارزشی صدچندان می بخشد.

 این کشــف حیاتی تا ســال 1960 علاقه و اعتبار بسیاری در 
ســطح جهان کســب کرد، به ویژه زمانی که یافته ها مبتنی بر 
سودمندی درمان بر اساس مهارکنندگی استیل کولین استراز8 
ـ  بود. گالانتامین با پایه آمونیوم نوع سوم، به راحتی از سد خونی 
مغزی عبــور می کند. امتیاز تجاری ســازی ایــن آلکالویید در 
دهه های 1960 تا 1980 با نام نیوالین9 به کشورهای بلغارستان، 

ایتالیا، فرانسه و آلمان محدود می شد.
با اینکه در سال 1977 اثرهای مثبت گالانتامین روی عملکرد 
حافظه و توانایی شــناختی در انسان گزارش شد، توسعه اصولی 
آن به عنوان داروی آلزایمر تا دهه های نخســت 1990 به مرحله 

عمل نرسید.
از آنجا که منابع طبیعی گالانتامین کمیاب اند و نیز جداسازی 
آن پرهزینه اســت، چند روش ســنتز کلی برای تولید این دارو 
در نظر گرفته شــده اســت. بارتون10 و همکارانش نخســتین 
گروهی بودند که دریافتند آلکالویید بســیار سمی گالانتامین را 
می توان از یک پیش ماده معمولی مانند نوربلادین11 یا از واکنش 

درون مولکولی اکسایش ـ کاهش جفت شدن فنول سنتز کرد.
گالانتامین ســنتزی نخســتین بــار در ســال 2000، برای 
درمان آلزایمر در ســوئد به ثبت رسید. سپس در اتحادیه اروپا، 
ایالات متحده، کانادا، ژاپن و بســیاری از کشورهای سراسر دنیا 
با نام رمینیل12 روانه بازار شــد. در آوریل ســال 2005، شرکت 
تولیدکننده  این دارو نام تجــاری رمینیل را به رازادین13 تغییر 
داد. علت این جایگزینی، شباهت نام آن به داروهای دیابت بود و 

سبب خطاهای بسیار هنگام تجویز دارو مي شد.

آلزایمر،‌کابوسی‌در‌بیداری
تصــور کنید یک روز صبح، زمانی کــه از خواب برمی خیزید، 
هیچ چیز را به خاطر نیاورید. جهان همیشگی پیرامون تان کاملًا 
ناشــناخته و قدرت تفکر شــما به حدی ضعیف شده باشد که 
نتوانید خود را از این سردرگمی برهانید. در این حالت، شما در 

درحالی که علت بیماری آلزایمر هنوز هم مبهم است پژوهش ها 
حاکی از این است که مقدار استیل کولین موجود در مغز افراد مبتلا، 
کاهش می یابد و از دست دادن سلول های عصبی کولینرژیک و 
کاهش تصاعدی عملکرد گیرنده های نیکوتینی استیل کولین با 
شدت نشانه های بیماری رابطه مستقیم دارد. استیل کولین یکی از 
مواد شیمیایی است که سلول های عصبی برای برقراری ارتباط با 
یکدیگر استفاده می کنند. این انتقال دهنده عصبی نقشی اساسی 

در عملکرد حافظه و فرایندهای یادگیری دارد.
 در بررســی های بعدی، از دست دادن گیرنده های آلفا ـ هفت 
نیکوتینی استیل کولین در هیپوتالاموس و تا حدودی قشر مغزی 
بیماران آلزایمری حتمی  شــد. البته به نظر می رسد در مراحل 
پیشرفته تر بیماری چنین ارتباطی بین تحلیل رفتن گیرنده های 

نیکوتینی استیل کولین و کاهش شناختی وجود ندارد.
بنا بریافته ها، فعال سازی گیرنده های نیکوتینی استیل کولین 
ســبب حفاظت از عصب ها و درنتیجه بهبود حافظه می شــود. 
بنابراین افزایش فعالیت  گیرنده های نیکوتینی استیل کولین در 
مغز باید پیشــرفت بیماری را کاهش دهد. گالانتامین با تقویت 

فعالیت این گیرنده ها از پیشروی بیماری جلوگیری می کند.

شکل 1

شكل2 دكتر آلویز آلزایمر )چپ( و نخستین بیمار مبتلا به آلزایمر وي

منابع گیاهی گالانتامین 

گل لیلی عنکبوتی قرمزگل نرگس

گل برفی معمولی
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گالانتامین‌در‌جایگاه‌دارو
گالانتامین، آلکالوییدی با اثرهای دارویی سودمند و کمیاب است 
و به پشتوانه مجموعه ای تصادفی از خواص، یک پیشگیری کننده 
عالی به  شــمار می رود. این ماده به طور طبیعی از گیاهان تیره 
نرگســیان مانند گونه های مختلف گل برفی، گل نرگس و لیلی 
عنکبوتی سرخ اســتخراج می شود و به عنوان دارو در شکل های 

قرص، کپسول و محلول به فروش می رسد.
نخستین کاربرد دارویی این ماده در درمان فلج اطفال بود که از 
نبودن سلول های عصبی حرکتی نتیجه می شد. دیگر کاربردهای 
مثبت گالانتامین در بیهوشی با هدف بازیابی عملکرد عصبی ـ 
عضلانی، اختلال در سامانه مغزی ـ عروقی، بیماری پارکینسون 
همراه با زوال عقل، زوال عقل جســم لــوی15، تقویت داروهای 
ضدافسردگی، اختلال اوتیسم )درخودماندگی(، اختلال شناختی 
در اســکیزوفرنی16 )نوعــی اختلال حرکتی که اغلب شــامل 
حرکت های تکراری غیرارادی است(، مسمومیت با ترکیب های 
آلــی فســفردار17، خونریزی های درون مغزی کــه به علت های 
مختلف روی می دهد و مهم تــر از همه کمک به درمان آلزایمر 

در قرن حاضر است.
مموگیــن18 افزون بر پانزده برابر دسترســی بیشــتر در مغز، 
پیش داروی غیرفعال گالانتامین است که در جریان فرایندهای 
آنزیمی به گالانتامین شکسته می شود. گفتنی است، نخستین 
دارویی که به منظور درمان نشانه های بیماری آلزایمر تأیید شد، 
یک آمینوآکریدین ساده به نام تاکرین19 بود که جدی ترین پیامد 
ناخواسته مصرف آن، مشکلات کبدی معرفی شد. پس از تاکرین، 
دونپزیل20 با سنتزی بســیار آسان در فهرست داروهای درمانی 

زمانی کاهش می دهند اما چــون بیماری، به طور قطعی درمان 
نمی شــود و به دلیل عوارض جانبی که در پی اســتفاده از این 
داروها پدید می آید بسیاری از بیماران از پذیرش درمان با آن ها 

سرباز می زنند.
ترکیب های برگرفته از عصاره گیاهان رزماری و مریم گلی نیز 
اثرهای مشابه اما ملایم، نســبت به گالانتامین نشان می دهند. 
هم اکنون پژوهش ها تا اثبات کارایی این گیاهان بر حافظه  انسان 

همچنان ادامه دارد.
نمونه دیگر گیاهانی که عملکرد شناختی را بهبود می بخشد، 
گیاه ارزشــمندی اســت که در ایران به نام کهن دار23 شناخته 
می شــود. این گیاه در مراحل اولیه و شکل خفیف بیماری زوال 

عقل می تواند سودمند باشد.
بی شــک مولکول های الهام گرفته از طبیعــت در آینده ای نه 
چندان دور، بشــر را از دشوارترین چالش های سلامتی سربلند 

بیرون خواهند آورد.

سازوکار‌داروهای‌درمان‌آلزایمر
دارودرمانی در بیماری آلزایمر بر فرضیه کولینرژیک استوار است. 
در میان راهکارهای ممکن برای افزایش فعالیت کولینرژیک مغز، 
مهارکننده های استیل کولین استراز بیشترین مطالعه را به خود 
اختصاص داده اند. به دیگر سخن، مهارکننده های کولین استراز 
مقدار استیل کولین موجود در شکاف سیناپسی را با مهار کردن 
آنزیم مسئول آبکافت استیل کولین، افزایش می دهند. در نتیجه 

انتقال سلول های عصبی به راحتی ادامه می یابد.
درمان های دارویی کنونی شامل تجویز دونپزیل، ریواستیگمین، 
گالانتامین و ممانتین24 می شوند. سه داروی نخست، به شیوه ای 
یکسان در بدن فعالیت می کنند اما ممانتین رفتاری متفاوت از 

دیگر داروهای یادشده دارد.
دونپزیل، ریواســتیگمین و گالانتامین، هر ســه مانع عملکرد 
آنزیم استیل کولین استراز می شوند. البته ریواستیگمین گذشته 
از استیل کولین اســتراز، آنزیم بوتیریل کولین استراز را نیز مهار 
می کنــد. این دو آنزیــم موجب تجزیه  اســتیل کولین در مغز 

می شوند.
 گالانتامیــن اثــر درمانی خــود را با دو ســازوکار به نمایش 
می گــذارد. یکی اینکــه به عنوان یــک مهارکننــده انتخابی، 
برگشت پذیر و رقابتی کولین استراز عمل می کند و اثر مهارکننده 
آن در برابر استیل کولین اســتراز حدود پنجاه برابر قوی تر از یک 
مهار کننده بوتیریل کولین اســتراز اســت. البته به مقدار ناچیز، 
بوتیریل کولین استراز را هم کنترل می کند. سازوکار دیگر، به طور 
مستقیم با گیرنده های نیکوتینی استیل کولین در ارتباط است و 
فعالیت آن ها را تقویت می کند. در نتیجه، استیل کولین بیشتری 
آزاد می شــود که سلول های مغزی را در برابر تخریب، محافظت 
می کند. افزایش استیل کولین بهتر شدن ارتباط میان سلول های 
عصبی درگیر در حافظه و یادگیری را تحقق می بخشد و به طور 
موقت، پیشــروی نشانه ها را در برخی از بیماران آلزایمری، کنُد 

می کند یا در حدی ثابت نگه می دارد.
برای مبتلایــان به آلزایمر خفیف تا متوســط، اثرهای مثبت 

گالانتامین‌اثر‌درمانی‌خود‌را‌با‌دو‌سازوکار‌به‌نمایش‌
می‌گذارد.‌یکی‌اینکه‌به‌عنوان‌یک‌مهارکننده‌

انتخابی،‌برگشت‌پذیر‌و‌رقابتی‌کولین‌استراز‌عمل‌
می‌کند.‌سازوکار‌دیگر،‌به‌طور‌مستقیم‌با‌گیرنده‌های‌
نیکوتینی‌استیل‌کولین‌در‌ارتباط‌است‌و‌فعالیت‌

آن‌ها‌را‌تقویت‌می‌کند

آلزایمر به ثبت رسید.
ریواستیگمین21 ـ که از آلکالویید فیزوستیگمین22 جدا می شود 
ـ و گالانتامین با سازوکاری مشابه، رشد بیماری را در یک دوره 

شكل 3 ساختار گالانتامین
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گالانتامیــن در آزمایش های 3، 5 و 6 ماهــه با مقادیر بیش از 
8 میلی گــرم در روز از نظر آماری چشــمگیر بود. همچنین در 
مقایسه بین بیمارانی که از دارونما و کسانی که از ریواستیگمین 
به میزان 6 تا 12 میلی گرم استفاده کرده بودند، عملکرد شناختی 
و توان انجام دادن کارهای معمــول روزانه در مصرف کنندگان 
ریواستیگمین بهبود یافت. منظور از دارونما، شبه دارویی است 
که هیــچ  ارزش و تأثیر دارویی ندارد. اینکــه چگونه با مصرف 
دارونما، شخص پیامدهای جانبی مورد انتظار برای داروی مورد 
بررســی را تجربه می کند، هنوز هم بحث برانگیز است. در واقع، 
دارونما شیوه ای درمانی است که به عنوان کنترل گروه شاهد در 
نظر گرفته می شــود تا تأثیر هر دو روش، یکی شبه دارویی که 
هیچ خاصیت درمانی ندارد و دیگری درمان واقعی بیماران گروه 
آزمایش، مشخص شود. بنا به یافته های علمی، مصرف دارونما در 

تشــخیص اینکه دارویی برای شخصی مناسب است یا خیر، به 
نظر متخصص بستگی دارد.

هم اکنون داروهای جدیدتری در حال بررســی هستند که با 
سازوکارهای مختلفی کار می کنند حال آنکه وجه مشترک همة  

آن ها محافظت از سلول های عصبی، گزارش شده است.

پیامدهای‌ناخواسته
در بررسی های پیوسته و مقایسه بین داروهای درمانی آلزایمر، 
شــایع ترین عوارض جانبی شــامل تهوع )19درصد(، استفراغ 
)13درصد(، اســهال )11درصد(، سرگیجه )10درصد( و کاهش 
وزن )9درصد( بود. به غیر از اســهال کــه در گالانتامین کمتر 
گزارش شد، مصرف دونپزیل، کمترین و ریواستیگمین بالاترین 
میزان پیامدهای ناخواسته را سبب می شدند. بی خوابی، آشفتگی 
و بی نظمــی در ضربان قلب از دیگر اثرهــای منفی این داروها 
هستند. انتظار می رود، عوارض جانبی در روش های غیرخوراکی 

مصرف دارو مانند تزریق عضلانی کاهش یابد.

زیست‌دگرگونی
90 درصــد گالانتامین مصرفی، جذب و حجم بالایی از آن در 
بدن پخش می شود. آنزیم های موجود در کبد، مسئول تغییرات 

شیمیایی گالانتامین هستند.
متغیرهایی کــه دفع این دارو را محدود می کنند، عبارت اند از 
ســن، روابط جنســی و وزن بیمار. گالانتامین از راه ادرار بدون 
تغییر دفع می شود و نیمه عمر پلاسما ـ یعنی مدت زمانی که دارو 
از پلاسما حذف می شود ـ پس از مصرف دهانی دارو، برای آن 5 

تا 6 ساعت طول می کشد.
در سال 2006، پژوهشگران دانشکده پزشکی مریلند26 مطالب 
مهمی منتشــر کردند. آن ها نشــان دادند داروهای در دسترس 
برای درمان بیماری آلزایمر خفیف تا متوســط می توانند از افراد 
در مقابل اثرهای ســمی عوامل اعصاب و حشره کش های خاص 
مراقبت کنند. این یافته، درمان ایمن و مؤثری را برای کســانی 
کــه در برابر ترکیب های آلی فســفردار قــرار می گیرند، فراهم 
می کند. ترکیب های آلی فســفردار در سراسر جهان به دو شکل 
عوامل شیمیایی جنگی و حشره کش، در خانه و کشتزارها تولید 

می شوند.
آسیب سلول های عصبی در قشر گلابی شکل )قشر پریفرم( که 
نقش کلیدی در تشخیص بوها و ادراک بازی می کند، بخش های 
بادامه )آمیگدال( و اَســبَک )هیپوتالاموس( مغز ـ قسمت های 
کناره ای مغز که وظیفة یادگیــری و حافظه را به عهده  دارند ـ  

شناسه  بارز قربانیان حملات سارین27 گزارش شده است.
پیریدوســتیگمین28 در ســال 2003، به عنوان مناسب ترین 
پیشــگیری کننده عوارض ماده ای ســمی، به نام سومان، تأیید 
شــد. البته پیش از آن در سال 1991، نظامیان درگیر در جنگ 
خلیج فارس برای جلوگیری از اثرهــای زیان بار عوامل اعصاب، 
به ویژه سومان از آن بهره می بردند. این دارو از سد خونی ـ مغزی 
عبور نمی کند. بیشــتر جانوران درمان شده با پیریدوستیگمین 
هنگامی که در مقابل مقادیر ســمی عوامل اعصاب قرار گرفتند 

بیماران می تواند اثرهای مثبتی در پی داشته باشد.
 مصرف دونپزیل در افرادی با آلزایمر خفیف تا متوسط که به 
مدت 12، 24 یا 52 هفته زیر نظر درمان بودند، رشد کمتری در 

عملکرد شناختی ایجاد کرد.

ممانتین
D ـ متیل ـ N ممانتیــن یک آنتاگونیســت25 گیرنده هــای

ـ اسپارتات اســت که با ســازوکاری متفاوت از داروهای قبلی، 
یکی دیگر از انتقال دهنده های عصبی به نام گلوتامات را متوقف 
می کند. هنگامی که ســلول های مغزی به علت بیماری آلزایمر 
آسیب می بینند، گلوتامات، آسیب دیدگی را شدت می بخشد. به 
نظر می رســد ممانتین به تولید گلوتامات اضافی پایان می دهد 
و از پیشــرفت بیماری جلوگیری می کند. تجویــز این دارو در 
گذشــته، برای درمان آلزایمر نسبتاً شدید تا شدید مجاز بود اما 
بنابر تصمیم نهایی کمیته تولید دارو برای استفاده انسانی که در 
اوکتبر 2005 صادر شد، ممانتین برای درمان آلزایمر در مراحل 

متوسط تا شدید تجویز می شود.
ممکن اســت هریک از این داروها برای برخی افراد ســودمند 
باشــند درحالی که هیچ اثری روی برخی دیگر نداشــته باشند. 

آزاد شدن استیل كولین در فضاي سیناپسي

شكل 4 سازوكار عمل گالانتامین

فضاي سیناپسي
فراهم شدن زمان بیشتر 
براي عبور از كانال

محل چسبیدن به 
آگونیست نیكوتیني

كاتیون ها)سدیم، پتاسیم و ...( 

گیرندة نیكوتیني
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و ســپس ترکیبی از داروهای آتروپین، اُکسیم ها و بنزودیازپین 
دریافت کردند، زنده ماندند.

در مطالعــه اثر گالانتامین روی جانوران آزمایشــگاهی، نتایج 
شــگفت آوری به دســت آمد. پس از درمان با گالانتامین، این 
جانوران، حالت ها و رفتارهای عادی پیش از مســموم شــدن با 
ترکیب های آلی فسفردار را از خود نشان دادند. اهمیت گالانتامین 
به خواص ضدصرع و توانایی آن در حفظ ســاختار ســلول های 
عصبی مربوط می شــود. این دو ویژگی در درمان مسمومیت با 

ترکیب های آلی فسفردار امیدوارکننده بوده است.
همه جانورانــی که پنج دقیقه پس از حضــور در برابر مقدار 
مرگبار ســومان و پاراکسون، داروی ترکیبی شامل گالانتامین و 

آتروپین را دریافت کردند، بدون هیچ عارضه ای زنده ماندند.

تازه‌ترین‌کاربردها
‌éکاهش‌التهاب‌و‌مقاومت‌به‌انسولین

گالانتامین، نشــانه های اصلی التهاب را که نشــانه ســندرم 
متابولیک اســت، بیش از 25درصــد کاهش می دهد و منجر به 

کاهش مقاومت در برابر انسولین می شود.
مجموعه ای از عوامل شامل افزایش فشارخون، سطح بالای قند 
خون، چربی بیش ازحد دور کمر و میزان کلسترول  غیرطبیعی، 
ســندرم متابولیک را شکل می دهند که در افزایش بیماری های 
قلبی ـ عروقی و دیابت نوع 2 به شــدت نقش دارند. درمان کلی 
سندرم متابولیک هنوز ناشناخته است و پزشکان با رفع نشانه ها 

به درمان آن می پردازند.
در بنیاد فاینشتاین29، پروفسور والنتین پاولوف30 و همکارانش 
پی بردند که گالانتامین میــزان التهاب را در موش هایی که به 
مرض چاقی دچار هستند، کاهش می دهد و از آنجا که التهاب، 
در سندرم متابولیک نقشی انکارناپذیر دارد، آنان تصمیم گرفتند 

اثر گالانتامین را در مبتلایان این بیماری بررسی کنند.
در پایان یک دوره  درمان 12 هفته ای، سطح مولکول های التهابی 
کســانی که با گالانتامین درمان شده بودند، به طور چشمگیری 
کاهش یافت و مقادیر بالاتری از مولکول های ضدالتهابی نسبت 
به بیماران گروه دارونما مشاهده شد. افزون بر این، گروه درمانی 
گالانتامین، کاهش درخور توجهی در سطح انسولین و مقاومت 

به انسولین را تجربه کردند.

التهاب موجب مقاومت به انســولین می شــود و گالانتامین، 
ســامانه عصبی را در پیشبرد کاهش التهاب فعال می کند. دکتر 
پاولوف خاطرنشان کرد، مقدار گالانتامین مصرفی در افراد مورد 
مطالعه، 8 و 16 میلی گرم در روز بود که پایین تر از بیشینه مقدار 
تصویب شده برای بیماران آلزایمری ـ یعنی 24 میلی گرم در روز 
ـ است. گفتنی است در هیچ یک از بیماران، عوارض جانبی جدی 

مشاهده نشد.
بالاتریــن اهمیت این پژوهش دو جنبه را در بر می گیرد، یکی 
اینکه این نتایج با مصرف مقادیر نسبتاً کمی از دارو به دست آمده 
و دیگر آنکه، کاهش التهاب و مقاومت به انســولین ممکن است 

خطر بیماری قلبی ـ عروقی را کم کند.

é داروهای‌ضدآلزایمر‌به‌ترک‌سیگار‌کمک‌می‌کنند
دانشگاه پنسیلوانیا با تمرکز روی داروهای بهبوددهنده  اختلال 
شــناختی به راه حلی همیشــگی برای ترک سیگار و نیز اعتیاد 
برخی مخدرها اندیشــیده اســت و در آزمایش های جانوری و 
انســانی به بررســی اثر گالانتامین و دونپزیل جذب شده روی 

نیکوتین، اقدام کرده است.
بنا به این آزمایش ها، به کمک یک مهار کننده کولین اســتراز، 
مصــرف نیکوتیــن در موش های مورد مطالعه کم می شــود. با 
آگاهی از این موضوع، شــرکت کنندگان آزمایش های بالینی که 
مهارکننده  کولین استراز دریافت کرده بودند با کاهش 12درصدی 
مصرف ســیگار در روز روبه رو شــدند و روزهایشان با احساس 
رضایت بیشتری نسبت به زمان استفاده از سیگار سپری می شد. 
مهم تر اینکه، کسانی که در طول نخستین هفته حیاتی، از سیگار 
کشیدن دست می کشند، احتمال ترک همیشگی سیگار در آن ها 

32 مرتبه بیشتر قوت می گیرد.
نیکوتین در مغز با لذت دروغینی که در اثر مصرف سیگار پدید 
می آورد، به همان گیرنده هایی می چســبد که با اســتیل کولین 
پیوند می دهند. در واقع، مهارکننده های استیل کولین اســتراز با 
افزایش سطح اســتیل کولین مغز موجب جایگزینی نیکوتین با 

استیل کولین در گیرنده های نیکوتینی می شوند.
بر اساس این الگو، آزمایش ها روی مواد اعتیادآور دیگر همچون 
کوکایین موفقیت آمیز گزارش شد. در این میان البته هشدارهایی 

وجود دارد که باید رعایت شوند.

‌éاثر‌داروهای‌ضدآلزایمر‌بر‌مبتلایان‌به‌سینه‌پهلو
در میان مصرف کنندگان داروهای ضد زوال عقل، بیشــترین 
تهدید بیماری سینه پهلو )ذات الریه( در کمین کسانی است که 
از داروی ممانتین اســتفاده می کنند. همچنین استفاده از نوار 
چسب آغشته به ریواستیگمین هم با افزایش خطر همراه است. 
ا ین چســب ها یکی از اشــکال دارویی هستند که در مدت زمان 
مشخص روی پوست چسبانیده می شوند و از این مسیر اثر خود 

را اعمال می کنند.
در این مطالعه ارائه شــده از دانشگاه فنلاند شرقی، افرادی که 
برای درمان آلزایمر خود، دونپزیل یا گالانتامین مصرف می کنند 

با کمترین خطر ابتلا به سینه پهلو روبه رو می شوند.

بیماری‌آلزایمر‌اختلالی‌پیش‌رونده‌در‌
عملکرد‌مغز‌است‌که‌در‌جریان‌تخریب‌
عصب‌ها،‌توانایی‌های‌ذهنی‌شخص‌
به‌تدریج‌تحلیل‌می‌رود‌و‌رفته‌رفته‌به‌

اوج‌خود‌می‌رسد
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گروه درمان با ممانتین و پچ های ریواستیگمین به ترتیب 1/6 
و 1/15 مرتبه بیشتر به سینه پهلو گرفتار می شوند. با وجود این، 
در بیمارانی که از کپســول ریواســتیگمین برای درمان کمک 
می گرفتند، هیچ گونه آســیب جدی مشــاهده نشد. سینه پهلو 
بیماری خطرناکی اســت و اگر نشانه های آن تداوم و شدت پیدا 

کند، فرد را تا بستری شدن و حتی کام مرگ می کشاند.
این بررسی برای نخستین بار به مقایسه خطر ابتلا به سینه پهلو 
همراه با داروهای مختلف ضد زوال عقل و اثر شــکل دارو روی 
شدت آن پرداخت. این احتمال قوی است که نتایج، ارتباطی به 
تفاوت بین شکل مولکولی، مانند هنگامی که سینه پهلو فقط در 

شکل پچ ریواستیگمین ظاهر شد، نداشته باشد.
سینه پهلو یکی از شایع ترین 
علت های بستری شدن و مرگ 
در جمعیت مورد مطالعه بوده 

است.

‌éافرادی‌که‌از‌داروهای‌
آلزایمــر‌ تجویز‌شــده‌
استفاده‌می‌کنند،‌بیش‌از‌
دیگران‌به‌کندتپشی‌دچار‌

می‌شوند
پژوهشگران بنیاد انُتاریو31 و بیمارستان سنت مایکل32 تورنتو 
نتایج ابتلا به کندتپشی 1/4 میلیون نفر از افراد 67 ساله و بالاتر 
از آن را تحلیل کردند که داروهای مهارکننده  کولین استراز شامل 

دونپزیل، ریواستیگمین و گالانتامین مصرف کرده بودند.
ضربان غیرعادی قلب که به کمتر از 60 ضربه در دقیقه برسد 
با عنوان کندتپشــی تعریف می شود که با خستگی، تپش قلب، 

تنگی نفس و حتی مرگ می تواند خطرآفرین باشد.
در پایان مشخص شد کندتپشــی در بیمارانی که از داروهای 
نام برده اســتفاده می کنند دو برابر بیشــتر از افراد دیگر است. 
بنابراین کارشناسان عرصه  سلامت، باید مصرف این داروها را در 

مبتلایان به کندتپشی ارزیابی کنند.

آینده‌آلزایمر
رازادین به پایان عمر تجاری خود در ایالات متحده نزدیک شده 
اســت. درآمد روبه کاهش شرکت جانسون و جانسون33 در سال 
2008، رقابت عمومی در حال گسترش در اتحادیه  اروپا و به ویژه 
ورود شــرکت داروسازی ـ ژاپنی تاکدا34 به این بازار، گواهانی بر 

صحت این گفته هستند.
35/6 میلیون نفر در سراسر دنیا در سال 2010 در چنگ بیماری 
زوال عقل اسیر بوده اند. گزارش جهانی آلزایمر برآورد می کند این 
تعداد تا ســال 2030 به 65/7 میلیون و تا سال 2050 به 115/4 
میلیون نفر خواهد رســید. همچنین، افزایش شــیوع بیماری و 
جمعیت سالمند در سال های پیش  رو، به بار بیماری خواهد افزود.
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فعال‌سازی‌گیرنده‌های‌نیکوتینی‌استیل‌کولین‌
سبب‌حفاظت‌از‌عصب‌ها‌و‌درنتیجه‌بهبود‌حافظه‌

می‌شود
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حسگری‌که‌آسیب‌چشم‌را‌تشخیص‌می‌دهد
یک وســیله سنجش سریع در محل می تواند وجود آسیب در 

چشم را در عرض چند دقیقه تشخیص دهد. 
پژوهشــگران دانشــگاه ایلینویز، ژلی از نانوذره های طلا تولید 
کرده انــد که رنگ آن هنگام واکنش با یک قطره اشــک حاوی 
آسکوربیک اسید، تغییر می کند. آسکوربیک اسید پس از آسیب 
چشم به آن وارد می شود. در مطالعه جدید منتشر شده در مجله 
الكترونیك و حسگرهاي زیســتی1 ، پژوهشگران از حسگری به 
نام اوجو ژلOG،2، برای اندازه گیری مقدار آسکوربیک اســید در 
اشک های مصنوعی و نمونه های بالینی-که از چشم بیماران تهیه 

شده بود- استفاده کردند.
دیپانجان پان3، استاد مهندسی زیستی در دانشگاه و دانشکده 
پزشکی کارل ایلینویز4 می گوید: ما انتظار داریم حسگر زیستی به 
خودی خود، توانایی ارزیابی چشم بیماران پس از عمل جراحی و 

نیز بیماران آسیب دیده را داشته باشد.
گروه پان با یک چشم پزشک به نام لیان لابریولا5، برای توسعه 
OG همکاری کــرد. به گفته لابریولا، فناوری OG تشــخیص 
سریع تر آسیب های خطرناک چشم را ممکن می کند. این بررسی 
یک وسیله تشخیص سریع در محل را معرفی می کند و به کمک 

آن می توان در بخش اورژانس ، آزمایش را روی افراد انجام داد و 
در عرض چند دقیقه نتیجه را اعلام کرد که آیا بیمار به جراحی 

فوری چشم برای حفظ بینایی خود نیاز دارد یا نه.
این گروه نشان داد که غلظت آسکوربیک اسید در اشک، معیار 
مناسبی برای تعیین شدت آسیب به چشم است. آسکوربیک اسید 
که به ویتامین C نیز معروف است، در مایع داخل چشم با غلظت 
بالایی وجود دارد و به خلط آبکی شــناخته می شــود اما به طور 

 معمول غلظت آن در اشک بسیار کم است.
به گفتة پان، آسیب عمیق به قرنیه ناشی از شکاف جراحی، خلط 
آبکی را به لایه اشک می ریزد. در نتیجه غلظت آسکوربیک اسید 
نسبت به مقدار معمول چشم ســالم افزایش می یابد. OG یک 
فناوری حسگر زیستی منحصر به فرد است که روشی ساده و مؤثر 

برای تعیین مقدار آسکوربیک اسید را در محل فراهم می کند.
یک قطره کوچک اشــک تمام چیزی اســت که برای واکنش 
تغییر رنگ در OG مورد نیاز اســت. شــدت رنــگ به غلظت 
آسکوربیک اسید در نمونه اشک بستگی دارد و با افزایش غلظت، 

از زرد کم رنگ تا قهوه ای مایل به سرخ تیره تغییر می کند.
پژوهشگران آزمایش های گسترده ای برای تعیین غلظت های 
مربوط به هر درجه تغییر رنگ انجام دادند و یک راهنمای شدت 
رنگ و یک دســتورکار برای استفاده از برنامه تلفن همراه، به نام 
پیکســل پیکر6 برای اندازه گیری دقیق غلظت به دست آمده از 

یک نمونه ژل، ارائه کردند.
پژوهشگران در تلاشند که برای بهبود فناوری OG، دستگاهی 
ارزان قیمت با روش کار آسان برنامه ریزی کنند. در همین حال 
به بررســی های بالینی برای تشخیص اینکه آیا OG به طور قابل 
اعتماد قادر به تشخیص آسیب های چشمی است، ادامه خواهند 

داد. 
لابریولا می گوید: افزون بر توسعه این فناوری، ما در سال آینده 
به ارائه کنندگان مراقبت های بهداشــتی کمک خواهیم کرد تا 
ارزش این وسیله جدید را درک ، و از آن به جای روش های فعلی 

استفاده کنند.
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مواد هوشمند جدید و زمینه‌های پژوهشی تازه
مــوادی هوشــمند که به تازگی توســط پژوهشــگران 
دانشگاه ای ‌اند ‌ام تگزاس1 کشــف شده‌اند، می‌توانند به‌طور 
چشــمگیر،کارایی سوختن سوخت در موتورهای جت را بهبود 
بخشــند و هزینه پرواز را کاهش دهند. این مواد- که در کاهش 
سر‌ و صدای هواپیما در مناطق مسکونی نیز مؤثرند- در صنایع 

مختلف کاربردهای فراوانی دارند.
دکتر ابراهیم کرامان2، اســتاد دانشگاه شورون3 و رئیس بخش 
علوم مواد و مهندسی دانشگاه می‌گوید: آنچه مرا مشتاق می‌کند 
این است که ما فقط سطح چیز جدیدی را خراشیده‌ایم که نه‌تنها 
می‌تواند زمینه کاملًا جدیدی از تحقیقات علمی را باز کند، بلکه 

فناوری‌های جدید را نیز فعال می‌کند.
این کشــف بر مبنای بهره‌گیری از دو زمینه به‌نســبت جدید 
علم مواد شامل آلیاژهای فلزی است. یک زمینه شامل آلیاژهایی 
اســت که شکل خود را به خاطر می‌سپارند4. این مواد هوشمند 
می‌توانند با محرک‌های خاص- مانند دما در این بررسی- از یک 
شــکل به شــکل دیگر تغییر کنند. برای نمونه یک میله فلزی 
راســت- که به شکل مارپیچ در آمده و خم شده است- با تغییر 

دما می‌تواند دوباره به یک میله راست تبدیل ‌شود و برعکس.
بسیاری از آلیاژهای حافظه‌مند، ویژه محیط‌های بسیار‌گرم‌اند5 
 400 °C و در موتــور جت به‌کار می‌روند. تاکنون ایــن دما به
محــدود بود اما افزودن عنصرهایی مانند طلا یا پلاتین، این دما 
را به‌طور ‌چشمگیری افزایش می‌دهد. به هرحال، مواد حاصل در 

کنار محدودیت‌های دیگر بسیار گران‌قیمت هستند.

گروه کرامان ضمن کار روی یک پروژه ناسا، این پژوهش را 
نیز برای حل یک مشــکل خاص به عهده گرفت: کنترل 
فضای میــان تیغه‌های توربین و صنــدوق توربین در یک 
موتور جت. هنگامی‌که فاصله بین تیغه‌های توربین و صندوق به 
حداقل می‌رسد، موتور جت بیشترین کارایی را دارد. با ‌این‌حال، 
این فاصله باید در حدی میانگین رعایت شــود تا سامانه، امکان 
رویارویی با شرایط عملیاتی خاص را داشته باشد. ‌HTSMAهایی 
که در صندوق توربین استفاده می‌شوند، حفظ حداقل فاصله در 
تمــام روش‌های پروازی را فراهــم می‌کنند و در نتیجه مصرف 

سوخت خاص پیش‌رانی را بهبود می‌بخشند.
مزیت دیگر اســتفاده از ‌HTSMA ها کاهش صدای هواپیما 
هنگام فرود است. هرچه دهانه‌ اگزوز هواپیما بزرگ‌تر باشد صدای 
کمتری تولید می‌کند اما از کارایی پرواز هم کاســته می‌شــود. 
‌HTSMAها می‌توانند به‌طور خودکار اندازه دهانه اگزوز مرکزی 
را بسته به اینکه هواپیما در حال پرواز یا فرود است تغییر دهند. 
چنین تغییری که با دمای مرتبط با این حالت‌های عملیاتی انجام 
می‌شــود، می‌تواند باعث عملکرد بهتر در شرایط پرواز و صدای 

کمتر در هنگام فرود شود.
کرامان و همکارانش تصمیم گرفتند به کمک گروه جدیدی از 
 HTSMA مواد، شامل آلیاژهایی که آنتروپی بالا دارند، دمای کار
را افزایش دهند. این آلیاژها مخلوطی از چهار یا تعداد بیشتری 
عنصر با مقدار تقریباً مســاوی است. پژوهشگران موادی شامل 
نیکل، تیتانیم، هافنیم، زیرکونیم و پالادیم تهیه کردند که برای 
تشکیل آلیاژهای حافظه‌مند مناسب شناخته شده‌اند در حالی 

که طلا یا پلاتین را کنار گذاشتند.
کرامــان در این مورد می‌گویــد: هنگامی کــه این عنصرها 
را با نســبت مســاوی مخلوط کردیم، متوجه شــدیم که مواد 
 حاصل می‌توانند بدون وجود طــا یا پلاتین، در دمای بیش از
 C° 500، و یک نمونه هم در دمایC °700 کار کنند. این یک 
کشف غیر منتظره بود، زیرا از دید نظری انتظار دیگری داشتیم. 
 گروه کرامان ایده‌هایی در مورد چگونگی عملکرد این مواد در 
چنین دماهای بالایی دارد اما هنوز نظریه‌های جامعی ارائه نکرده 
‌است. برنامه‌های آینده با کمک اجرای شبیه‌سازی‌های رایانه‌ای، 
شــامل تلاش برای فهمیدن چیزی اســت که در مقیاس اتمی 
روی می‌دهد. پژوهشــگران همچنین به دنبال راه‌هایی هستند 
که خواص مواد را هرچه بیشتر بهبود بخشند. با ‌این‌حال، کرامان 
می‌گوید: پرسش‌های زیادی همچنان باقی است. به همین دلیل 

تغيير شكل

گرماسرما
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غلظت آسکوربیک‌اسید در اشک، معیار 
مناسبی برای تعیین شدت آسیب به 

چشم است

اســت که من معتقدم این پژوهش می‌تواند پژوهش‌های کاملًا 
جدیدی را زمینه‌ســازی کند. درحالی‌که ما به تلاش‌های خود 
ادامــه می‌دهیم، علاقه‌مندیم که دیگران به ما بپیوندند تا با هم 

بتوانیم مرزهای علمی را جابه‌جا کنیم.

1. Texas A&M University
2. Karaman, I.
3. Chevron
4.shape-memory alloy
5.High-Temperature Shape Memory Alloys

phys.org/news/2018-09-smart-materials-field.html
Canadinc, D. et al. Scripta Materialia ,2018. DOI: 10.1016/j.scripta-
mat.2018.08.019
 

هــرگاه به یــک الماس آبــی برخورد کردنــد، وجود این 
ناخالصی‌ها را در آن، مورد بررســی قرار دادند. در مجموع، 

اســمیت و همکارانش 46 الماس آبی با این ناخالصی‌ها کشف و 
بررسی کرده‌اند. 

ســاختار و اجزای شیمیایی این سنگ‌ها به عمق بیش از 660 
کیلومتر اشاره می‌کند که زیر مرز بین لایه‌های گوشته بالایی و 
پایینی است. تمام الماس‌ها در گوشته زمین تشکیل شده‌اند اما 

بیشتر آن‌ها بالای این لایه مرزی قرار دارند. 
  کارشناســان جواهــر از ناخالصی به‌عنــوان نوعی نقص یاد 
می‌کنند. به گزارش اسمیت، الماس آبی نه‌تنها بسیار نادر، بلکه 
بسیار خالص اســت. این الماس‌ها اغلب به‌طور‌کامل بی‌عیب و 
نقص هستند. از این رو شناسایی الماس‌های آبی دارای ناخالصی 

معدنی برای پژوهشگران دشوار بود.
این گروه، ناخالصی‌ها را با استفاده از طیف‌سنجی رامان ردیابی 
و بررســی کرد. در این فناوری نیازی به برش دادن ســنگ‌ها، 
برای به‌دست آوردن سرنخ‌هایی درباره عمق محل تشکیل آن‌ها، 
وجود ندارد. فقط یــک پرتو لیزر روی ناخالصی‌ها در هر یک از 
46 قطعه ســنگ تابانده شد. سپس طول موج نور پراکنده شده 
توســط اين ناخالصی‌ها را اندازه‌گيري کردند. الماس خالص از 
کربن ســاخته شده اســت. این طول موج‌ها همانند اثر انگشت 
شیمیایی، به دانشــمندان می‌گویند چه عنصرهای دیگری در 

ناخالصی‌ها وجود دارند.
برخی از مواد معدنی ماننــد بریجمانیت3 تنها در دماهای بالا 
و فشــارهای عمیق درون زمین پایدار هستند. بریجمانیت ماده 
معدنی ساخته‌شده از منیزیم، آهن و سیلیکات است که تنها در 
فشارها و دماهای شدید در گوشته پایینی زمین ایجاد می‌شود. 
بریجمانیت فراوان‌ترین ماده معدنی زمین اســت که حدود 38 
درصد آن را تشکیل می‌دهد. وقتی الماس‌ها این مواد معدنی را 
در سنگ مذاب از درون زمین بالا می‌آورند ساختار آن‌ها تغییر 
می‌کند اما ناخالصی‌ها و همچنین نشانه‌هایی مربوط به عمق و 
فشــار بالا را حفظ می‌کنند. پژوهشگران از این مولکول‌ها برای 

درک بهتر منشأ الماس آبی استفاده کردند.
اسمیت می‌گوید: ردیابی آنچه که در الماس مشاهده می‌کنید، 
کمی شــبیه کار کارآگاهان اســت. در الماس ممکن است هم 
بریجمانیت و هم فروپریکلاس4  وجود داشته باشد. هر دوی این 
مواد معدنی از گوشــته پایینی می‌آیند. در واقع، بریجمانیت در 
حدود 660 کیلومتر پایین‌تر تشکیل می‌شود. دیدن این دو ماده 
معدنی همراه با هم، به ‌معنی تشــکیل الماس در محلی بسیار 
عمیق است. به گفته اسمیت، این هم‌آمیزی در عمق‌ کم، پایدار 

الماس‌های آبی رنگ کمیاب 
الماس آبی یکی از کمیاب‌ترین سنگ‌های قیمتی است. گوشته 
زمین، لایه عمیق داغ میان پوســته و هسته زمین، جایی است 
که این الماس‌ها متولد شــده‌اند. رنگ این الماس‌ها آبی و ناشی 
از عنصر بور اســت؛ عنصری که به‌طور‌معمول در گوشته وجود 
ندارد! دانشمندان گمان می‌کنند دلیل وجود بور در الماس آبی 
را متوجه شــده‌اند. به این ترتیب که فــرو رفتن  قطعه‌هایی از 
پوسته زمین، بور را از پوسته به قسمت‌های بسیار پایین منتقل 
می‌کند. اگر این نظریه درست باشد، زادگاه این سنگ‌های قیمتی 

آبی‌رنگ از هر الماسی عمیق‌تر است.
ایوان اســمیت1 و همکارانــش یافته‌های جدیدی به‌دســت 
آورده‌اند. اسمیت، زمین‌شناس مؤسسه گوهرشناسی آمریکا، در 
نیویورک است. این مؤسســه میلیون‌ها الماس را از سراسر دنیا 
بررســی کرده است که تنها سهم کوچکی از آن‌ها، یعنی حدود 
دو در هر ده‌هزارتا، آبی بوده اســت. تنها چند الماس در ساختار 
بلوری خود ذره‌هایی به‌جز الماس داشــته‌اند که به آن ناخالصی 

معدنی2 می‌گویند.
ایــن ناخالصی‌ها مواد معدنی را ـ که هنگام تشــکیل الماس، 
نزدیک آن‌ها هستندـ به دام می‌اندازند. پس می‌توانند سرنخ‌هایی 
براي تعیین منشــأ این ســنگ‌های قیمتی باشند. پژوهشگران 

پوسته
سنگ‌كره 
گوشتة بيروني
گوشتة دروني
هستة بيروني
هستة دروني

لايه‌هاي زمين 
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نمی‌ماند. مانند مخلوط روغن و آب که تنها در شــرایط 
خاصی مخلوط می‌شــوند و در شرایط دیگر این اتفاق رخ 

نمی‌دهد.
عنصر بور به‌طور‌ معمول ترجیح می‌دهد که در پوســته زمین 
باقی بماند. بنابراین دانشمندان شگفت‌زده بودند که چگونه این 
عنصــر می‌تواند به مکان‌های به‌اندازه کافی عمیق برود تا داخل 
الماس آبی قرار گیرد. گروه اســمیت احتمــال می‌دهد که بور 
ســوار بر یک صفحه تکتونیکی حرکت می‌کند؛ ورقه‌های بسيار 
بزرگ ســنگی که سطح زمین را تشکیل می‌دهند و همیشه در 
حال حرکت هســتند، برخی به آرامی به سمت یکدیگر حرکت 
می‌کنند و برخی از یکدیگر دور می‌شوند. برخی هم هنگام عبور 
از کنار یکدیگر، ســاییده می‌شوند. هنگامی‌که دو صفحه به هم 
برخورد می‌کنند، ممکن اســت صفحه‌هایی به شکل کوه‌ شکل 
بگیرند یا ممکن است یک صفحه، زیر دیگری برود. فرایندی که 
در جریان یک برخورد، یک ورقه به عمق زمین فرستاده می‌شود، 

فروروی5 نام دارد.
بیشــتر جابه‌جایی صفحه‌ها، زیر اقیانوس‌ها روی می‌دهد. آب 
دریا دارای بور محلول است. همچنان‌که آب در کف دریا حرکت 
می‌کند، با مواد معدنی خــاص واکنش می‌دهد در نتیجه، مواد 
معدنی غنی از آب به نام سرپنتینیت6 تشکیل می‌شوند. اگر این 
ماده معدنی در یک صفحه تکتونیکی باشد که دستخوش برخورد 
و فرایند فروروی می‌شود، مواد معدنی با این ورقه به داخل گوشته 
راه پیدا می‌کنند. این یک راه برای غنی‌سازی گوشته با بور است.
این فرضیه به یکی از راه‌هایی اشــاره می‌کند که آب می‌تواند 
به عمق زمین، یعنی گوشــته، حرکت کنــد: حرکت به داخل 

سرپنتینیت.
دانشمندان مدت‌ها فکر کرده‌اند که آب تا چه عمقی می‌تواند 
حرکت کند. آن‌ها گمان می‌کنند که آب ممکن اســت به حفظ 
حرکت صفحه‌های تکتونیکی با روانکاری سطوح در عمق سیاره 
کمک کند. به گفته اسمیت، یافتن سرپنتینیت اثبات نشده است 
اما براي دانشــمندان روزنه امیدی اســت؛ شايد آب موجود در 

گوشته پایینی، از اقیانوس به آن منتقل شده است.
گراهام پیرسون7، زمین‌شناس و شیمی‌دان دانشگاه آلبرتا8 در 
کانادا، می‌گوید: استفاده از الماس برای بررسی اینکه چگونه بور 
درون زمین حرکت می‌کند، هوشمندانه است. این در حالی است 
که هیچ چیز در مورد چرخه بور در بخش‌های عمیق‌تر گوشته 

شناخته نشده است.
او در حال بررســی ایزوتوپ‌های بور در الماس‌های آبی است 
که ممکن است به کمک آن مشخص شود بور موجود در بلورها 

ناشی از پوسته است یا گوشته.
از آنجا که الماس‌های آبی شــامل ناخالصی هستند، ناقص و 
ارزان‌تر از الماس‌های آبی بی‌نقص موجود- مانند الماس جهان، 
معروف به الماس امید9- شــمرده می شوند. اسمیت می‌گوید: 
بررســی الماس‌های آبی ناقص، ارزش آن‌ها را افزایش می‌دهد و 

آن‌ها را کمی خاص‌تر می‌کند.

1. Smith, E.
2. mineral inclusions
3.  bridgmanite
4.  ferropericlase
5. subduction
6.  serpentinite
7.  Pearson, G.
8.  Alberta
9. Hope Diamond

www.sciencenewsforstudents.org/article/rare-blue-diamonds-form-deep-
deep-deep-inside-earth
Smith, E. M. et al. .Nature,2018, 560(August 1), 84. doi: 10.1038/s41586-
018-0334-5.
www.scientificamerican.com/article/how-rare-blue-diamonds-form/
 

رنگ این الماس‌ها آبی و ناشی از عنصر بور 
است؛ عنصری که به‌طور ‌معمول در گوشته 

وجود ندارد!

آلاینده‌های خانگی 
پاک‌کننده‌ها، رنگ‌ها، چسب‌ها و بیشتر گازهای خارج شده از 

آن‌ها سلامتی محیط زیست را تهدید می‌کنند.
بر اساس مطالعه‌ای جدید خانواده‌هایی که می‌خواهند اثر خود 
را بر آلودگی هوا کاهش دهند، ممکن است لازم باشد کاری بیش 
از تجارت خودروهای پرمصرف انجام دهند. این یافته‌ها نشــان 
می‌دهد که مواد مصرفی خانگی ســاده مانند خوشبو‌کننده‌های 

هوا نیز، هوای شهری را آلوده می‌کنند.
رنگ‌ها، مواد پاک‌کننده و فراورده‌های بهداشتی شخصی مانند 
دئودورانت‌ها و اســپری‌های مو نمونه‌های متداولی هستند که 
گروهی از مواد شــیمیایی را به هوا می‌فرستند. این آلاینده‌های 
هوا، که برخی از آن‌ها بوی شــیرین دارنــد، هم‌اکنون به‌ اندازه 
اوزون- که باعث آزار ریه‌ها می‌شود- و نیز ذره‌های کوچک معلق 

ناشی از سوختن بنزین یا گازوییل، سهم دارند.
بریان مک‌دونالد1 شــیمی‌دان و پژوهشگر علوم محیط‌زیست 
می‌گوید: این یافته یک نشــانه موفقیت اســت. با اينكه تصفیه 
خروجی اگزوز خودروها در چند دهه گذشــته اثر مهمی داشته 

است، اکنون در شهرها منابع آلودگی هوا متنوع‌تر هستند.
اســپیروس پاندیس2 مهندس شیمی که البته در اين مطالعه 
شــرکت ندارد می‌گوید: وقتی شــما کوه بزرگی در مقابل خود 
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 مواد هوشمند می‌توانند با محرک‌های خاص 
مانند دما در این بررسی، از یک شکل به شکل 
دیگر تغییر کنند. بسیاری از آلیاژهای حافظه‌مند، 
ویژه محیط‌های بسیار‌گرم‌اند و در موتور جت 

به‌کار می‌روند

دارید، دانســتن اینکه چه چیزی پشــت آن پنهان شده دشوار 
است. اکنون که منابع بزرگ آلودگی، مانند خروجی‌های ترافیک 

کاهش یافته‌اند، منابع دیگر آلودگی آشکار شده‌اند.
مطالعه جدید بر دسته‌ای از آلودگی‌های شناخته‌شده به‌عنوان 
ترکیب‌های آلی فرارVOC، 3ها، تمرکز کرده اســت. بیشتر این 
ترکیب‌ها از نفت و ســوخت‌های فسیلی دیگر نتیجه می‌شوند. 
VOCها شامل صدها تُن مواد شیمیایی متنوع‌اند که به‌راحتی 
تبخیر می‌شــوند. این گازها ممکن اســت مدت طولانی در هوا 

باقی بمانند.
تنفس مســتقیم برخی از VOCها، می‌تواند زیان‌آور باشــد. 
بــرای نمونه، بخار مواد ســفید‌کننده و رنگ، باعث ایجاد حالت 
گیجی می‌شوند. فراتر از اثرهای فوری،VOCها می‌توانند در هوا 
با مواد شیمیایی دیگر شامل اکسیدهای نیتروژن و اکسیژن- که 
به‌طور ‌عمده از اگزوز خودروها خارج می‌شــوند- واکنش دهند. 
این واکنش‌ها می‌توانند اوزون و ذره‌های ریز ایجاد کنند. سطوح 
بالای ذره‌های ریز و غبارمانند، می‌تواند نفس کشیدن را دشوار 
سازد، یا سبب پیشرفت مشــکلات مزمن ریه، دیابت و بیماری 
قلبی شود. اگرچه که اوزون موجود در هواکره می‌تواند زمین را از 
پرتو‌های فرابنفش خورشید حفظ کند، در سطح زمین با ذره‌های 

ریز مخلوط می‌شود و هوا را غیرقابل‌تنفس می‌کند.
پژوهشــگران به‌مدت شش هفته، نمونه‌های هوا را در پاسادنا، 
کالیفرنیــا4 جمــع‌آوری کردند. ایــن محــل در دره معروف و 
آلــوده به دود لس‌آنجلس قــرار دارد. همچنین نتایج حاصل از 
اندازه‌گیری‌های هوای محیط داخلی که توسط دانشمندان دیگر 
انجام شده بود مورد بررسی قرار گرفت. برای انجام این پژوهش، 
از پایگاه‌های داده‌ای استفاده شد کهVOCهای خاص تولید شده 

از فراورده‌های خانگی مختلف را نشان می‌داد.
بنا به نتایج، فراورده‌های خانگی ســهم زیادی در آلودگی هوا 
دارنــد. از نظر وزنی، مصرف بنزین و گازوییــل حدود 15 برابر 
بیشــتر از فراورده‌های آزادکننده VOC مانند صابون، شــامپو، 
دئودورانت، خوشبو‌کننده هوا، چسب و اسپری پاک‌کننده است. 
با‌ این حال پژوهشگران دریافتند که 38 درصد از VOC، ناشی 
از همین فراورده‌های خانگی است. این مقدار 6 درصد بیشتر از 
مقدار تولید ناشــی از مصرف بنزین و گازوییل است. VOCهای 
ناشــی از فراورده‌های خانگی به اندازه سوخت‌ها منجر به تولید 

اوزون و ذره‌های ریز می‌شوند.

1. McDonald, B.
2. Pandis,S.
3. volatile organic compounds (VOCs)
4. Pasadena, California

www.sciencenewsforstudents.org/article/household-products-can-really-
pollute-air
McDonald, B. et al.  Science.2018, 359,Feb.16,760. doi:10.1126/science.
aaq0524.

 تبدیل پسماندهای پلاستیکی به سوخت هیدروژنی 
دانشــمندان بریتانیا فرایندی ساده بر پایه نور خورشید، برای 
تبدیل پسماندهای پلاستیکی به هیدروژن و دیگر مواد شیمیایی 

سودمند یافته‌اند.

موریتــس کوهنل1 از دانشــگاه سوانســی2 می‌گوید: ما 
می‌خواهیم با استفاده از مواد زائد غیرقابل‌بازیافت‌، چیزی 

سودمند تولید کنیم. پسماندهای پلاستیکی دارای انرژی زیادی 
هســتند و شــما با دور ریختن آن‌ها، انرژی را از بین می‌برید. 
حتی هنگامی که از پلاســتیک‌های زیست‌تخریب‌پذیر استفاده 
می‌کنید، با اینکه زباله تولید نمی‌شــود، انــرژی موجود در آن 
پلاســتیک هنوز از دست می‌رود. کوهنل همراه با همكارانش از 
دانشــگاه کمبریج و همکارانش، روشی را برای استفاده از نقاط 
کوانتومی کادمیم‌سولفید به‌عنوان کاتالیزگر نوری، برای تجزیه 

پلاستیک طراحی کرده‌اند.
در این فرایند ســاده که بازســازی نوری4 نام دارد، کاتالیزگر 
نوری را روی پلاســتیک قرار می‌دهند. ســپس پلاستیک را در 
محلول قلیایی، شــنا‌ور می‌کنند. آب موجود در محلول، در برابر 
نور خورشید به هیدروژن کاهش می‌یابد، در‌حالی‌که پلیمرهای 
پلاســتیکی به‌طور همزمان به مولکول‌های آلی کوچک اکسید 
می‌شوند. این گروه پژوهشی با اســتفاده از بازسازی نوری، سه 
پلیمر متداول به نام‌های پلی‌لاکتیک‌اسید، پلی‌اتیلن و ترفتالاتو 
پلی‌اورتان، ســامانه را آزمایش کرد و نتیجه آن، با نتایج حاصل 
از ســامانه‌های کاتالیزگر نوری تولید هیــدروژن جدید- که از 
واکنش‌دهنده‌های گران‌قیمت اســتفاده می‌کردند- ســازگاری 

داشت.

بازســازی نوری برای تولید H2 در دما و فشار محیط به چهار جزء نیاز 
دارد: کاتالیزگر نوری، واکنشگر، نور خورشید و آب. 

مواد آلي

مواد پلاستيكي
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برای بازیافت درست پلاستیک و تبدیل آن به پلاستیک‌های 
قابل اســتفاده جدید، به مواد خالص و تمیز نیاز است. بازیافت 
پلاســتیک‌های آلوده به مواد غذایی  یا روغــن، تقریباً ممکن 
نیســت، زیرا این ناخالصی‌ها با فرایند بازیافت تداخل دارند. در 
روش کوهنل این مشکل برطرف شده است. یکی از زیبایی‌های 
روش بازسازی نوری این است که خیلی سختگیرانه نیست و هر 

چیزی را كه مصرف می‌کند، از بین می‌برد.
این گــروه با بازســازی نوری یک بطری پلاســتیکی به 
هیــدروژن، با کارایی قابل مقایســه با پلیمرهای خالص، 
امکان اســتفاده از این فرایند را برای پسماندهای دنیای 
واقعی نشان داد. کوهنل می‌گوید: این آرامش بزرگی بود 
که فرایند جواب می‌داد. هنگامی‌که شــما اثبات مفاهیم شیمی 
را انجــام می‌دهید تمایل دارید از مواد خالص اســتفاده کنید، 
اما اگر از پســماندهای دنیای واقعی اســتفاده کنید، هیچ وقت 
شرایط مشابه نیست: شما یک پلاستیک خالص ندارید و حتی 
در یک بطری پلاســتیکی، مواد انعطاف‌دهنده5، پایدار‌کننده‌ها 
و پوشــش‌ها و همه انواع مواد شــیمیایی، وجود دارند. بنابراین 
ما کاملًا شــگفت‌زده شدیم که می‌توانیم از پسماند واقعی مانند 
پلاستیک‌های خالص تهیه شده از مواد شیمیایی استفاده کنیم. 
ما نگران بودیم که پایدار‌کننده‌ها ما را در استفاده از پسماندهای 

واقعی متوقف کنند یا باعث کاهش شدید عملکرد شوند.
شائوئو شــان6، پژوهشگر تولید هیدروژن از انرژی خورشیدی، 
بر پایه نانومواد در دانشگاه جیائوتنگ7 چین بر این باور است که 
این فرایند با توجه به توانایی در تبدیل مقدار زیاد پســماندهای 
پلاستیکی و تولید ســوخت و مواد شــیمیایی باارزش، ارزش 
اقتصادی و زیســت‌محیطی خود را در دنیای واقعی نشان داده 
اســت. جان باینز8، کارشناس بازیافت پلاســتیک در دانشگاه 
وارویک9، بریتانیــا، می‌گوید: این کار در حوزه‌های پژوهشــی 
پرطرفدار و جذاب کاتالیزگرهای تحریک‌شــده با نور مرئی قرار 
دارد که به پســماندهای جامد پلاســتیکی و تولید هیدروژن 

می‌پردازد. 
کوهنــل می‌گوید: ما تلاش می‌کنیم این فرایند را گســترش 
دهیم و آن را برای انواع دیگر پسماندها اعمال کنیم. چشم‌انداز 
ما این اســت که این یک روش اضافی برای تیمار پسماندهای 
غیرقابل‌بازیافت است. ما می‌توانیم با گسترش فرایند از آن برای 
تیمار پســماندهای باقیمانده در یک کارخانه بازیافت استفاده 
کنیم. در نهایت، شاید مردم بتوانند پسماندهای پلاستیکی خود 
را در باغچه‌هایشان، با یک دستگاه بازسازی پسماند خورشیدی، 
به چیزی مانند کمپوســت تبدیل کنند. شــما پســماندهای 
پلاســتیکی خود را در دستگاه بگذارید و هیدروژن را برای گرم 

کردن خانه یا سوخت ماشین تحویل بگیرید.

1. Kuehnel, M.
2. Swansea University
3.  Reisner, E.
4.  photoreforming
5.  plasticiser
6.  Shen, Sh.

7.  Jiaotong 
8.  Baeyens, J.
9.  Warwick

www.chemistryworld.com/news/sunlight-converts-plastic-waste-to-hy-
drogen-fuel/3009467.article
Uekert,T. et al. Science, 2018, DOI: 10.1039/c8ee01408f

پســماند پلاســتیکی با اســتفاده از نور خورشــید و کاتالیزگر نوری 
کادمیم‌سولفید، به هیدروژن بازیابی شده است.

 
رمز‌گشایی تشکیل قندها

چگونه کربوهیدرات‌ها در فضا و درآغاز پیدایش زمین تشکیل 
شدند؟ سرنخ این مسئله ممکن است در کاربن1 باشد.

یک مولکول بسیار واکنش‌پذیر ممکن است معمای چگونگی 
تشکیل قندهای موجود در فضای بین‌ستاره‌ای و زمین پيش از 
پيدايش حيات را حل کند. پژوهشگران کشف کرده‌اند که حتی 
در شــرایط شبیه فضا، بدون آب و در دمای بسیار پایین، کاربن 

برای تشکیل قندهای ساده واکنش می‌دهد.
در سال 1861، چند سال پس از کشف فرم‌آلدهید، شیمی‌دان 
روســی، الکساندر باتلروف2 متوجه شد زمانی‌که آب و یک باز به 
کاربن افزوده می‌شــوند، واکنش تشــکیل قندها روی می‌دهد.

این واکنش الیگومرســازی فرم‌آلدهید به‌عنوان واکنش فرموز3  
شناخته شــد. تا به امروز، این واکنش سنگ بنای شیمی پيش 
از حيات برای توضیح چگونگی تشــکیل قندها در آغاز تشکیل 
زمین باقی مانده است. قندها زیربنای اصلی ساخت مولکول‌های 

زیستی مانند RNA به‌شمار می‌روند.
با ‌این‌حال واکنش فرموز پس از چند ســاعت در آزمایشــگاه، 
توده‌ای قیرمانند، سیاه و بدون استفاده تولید می‌کند؛ مخلوطی 
درهم از قندها و ترکیب‌های پلیمری. پژوهشگر شیمی پربیوتیک، 
سعید الاسلام4 از دانشگاه کالج لندن، انگلستان، می‌گوید: ریبوز، 
قند شرکت‌کننده در ساختار RNA، هنگام تشکیل بسیار ناپایدار 
است. این درحالی است که برای پیوند با زندگی، مولکول‌ها باید 
ساعت‌ها انتظار بکشند. بنابراین، اینکه دقیقاً قندهای پربیوتیک 
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چگونه تشــکیل شده‌اند و چرا در برخی از ابرهای میان‌ستاره‌ای 
یافت می‌شوند، به‌صورت یک راز باقی مانده است.

گروه پیتر شرینر5 در دانشگاه یوستس لیبیگ6، آلمان، ممکن 
است سرنخی در هیدروکسی‌متیلن یافته باشند. هیدروکسی‌متیلن 
یک کاربن بسیار واکنش‌پذیر است که نخستین بار ده سال پیش 
شــناخته شــد. این ماده بدون نیاز به آب یا هر حلال دیگری، 
در دمــای نزدیک به صفر مطلق، بــرای تولید گلیکول‌آلدهید7 
و گلیســرآلدهید، به فرم‌الدهید می‌پیوندد. این پیش‌ماده‌های 
ســازنده قند، می‌توانند واکنش‌هاي بیشتری انجام دهند و قند 

ریبوز و کربوهیدرات‌های بزرگ‌تر دیگر را ایجاد کنند.
گروه شــرینر برای تولیــد هیدروکســی‌متیلن، مولکول‌های 
گلی‌اکسیلیک‌اســید8 را وارد یک لوله کوارتز کرد که داغ و سرخ 
شده بود. سپس فراورده‌های واکنش تجزیه را درون آرگون جامد 
با دمای C(3 K° 270-( قرار داد تا  با فرم‌آلدهید واکنش دهند.

شــرینر توضیح می‌دهد که هیدروکســی‌متیلن می‌تواند در 
فضا، از واکنش میان کربن‌دی‌اکســید و آب تشــکیل شود و بر 
این باور است که هنگام پیدایش زمین، احتمال انجام واکنش‌ها 
بدون حضور آب بیشــتر بوده است. او از این شرایط، به تشکیل 

کربوهیدرات در غیاب سنتز زیستی یاد می‌کند.
اینکه آیا این کشف می‌تواند سنتز قند را در زمین، مانند فضا 
توضیح دهد، هنوز بررســی نشده است. سعيد الاسلام می‌گوید: 
آنچه شرینر نشــان داده، یک راه مکمل برای گلیکول‌آلدهید و 
گلیسرآلدهید است که می‌تواند در فضا روی دهد اما هنگامی که 
گلیسرآلدهید تشکیل شد برای انجام واکنش شیمیایی بعدی، 

باید به نوعی محیط آبی برود.

1. carbene
2. Butlerov, A.
3. formose reaction
4. Saidul Islam
5. Schreiner, P.
6. Justus Liebig University
7. glycolaldehyde
8. glyoxylic acid

www.chemistryworld.com/news/super-reactive-molecule-could-solve-
space-sugar-mystery/3009487.article
Eckhardt,A. K. et al. Natural Chem., 2018, DOI: 10.1038/s41557-018-

0128-2

اسیدهای چرب جدید با خاصیت روان‌سازی چشمگیر
پژوهشگران در ایالات متحده و چین، دو اسید چرب غیرمعمول 
را - که به شکلی بي‌ســابقه با استفاده از مسیر زیست سنتزی 
ساخته شده بودند- به‌طور اتفاقی در یک گیاه گل زینتی کشف 
کردند. دانشمندان بر این باورند که ساختار و سنتز منحصر‌به‌فرد 
اسیدهای چرب می‌تواند آن‌ها را به یک روان‌ساز طبیعی عالی با 

کارایی زیاد تبدیل کند.
اســیدهای چرب غیرمعمول اغلب در روغن دانه‌های گیاهی 
وجــود دارند و می‌تواننــد زنجیری تا طول 30 کربن داشــته 
باشــند. این ترکیب‌ها به‌عنوان اسیدهای چرب با زنجیره بسیار 
طولانی طبقه‌بندی می‌شوند و دارای کاربردهای صنعتی به‌عنوان 
ســوخت‌های زیستی و مواد خام شیمیایی هستند. پژوهشگران 
متوجه شدند که روغن يك دانه گیاهی که معمولًا به‌نام شاهیان 
بنفش چینی1 شناخته می‌شود، شامل دو دی‌هیدروکسی اسید 
چرب با زنجیره بسیار طولانی 24 کربنی اصلی است. این ترکیب 
به روش »طویل‌سازی ناپیوسته« تهیه شده؛ مسیری که پیش از 

این در سوخت و ساز اسیدهای چرب مشاهده نشده است.
مایة شگفتی است که چگونه در مورد اسیدهای چرب جدید، 
در مقایســه با بیش از 450 اســید چرب دیگــر که در گیاهان 
وجود دارند، یک حد واسط 3- هیدروکسی‌آسیل-CoA به‌طور 
ناگهانی با یک آنزیم اختصاصی، از چرخه طویل شــدن زنجیر 
خارج می‌شــود و مراحل آب‌زدایی نهایی، کاهش و نیاز به یک 
چرخه کامل را نادیده می‌گیرد. از این رو، این روش طویل‌سازی 
را»ناپیوســته« نامیده‌اند. ســپس این حد واسط افزایش طول 
زنجیر، دستخوش دو چرخه بسیار کامل‌تر برای تولید اسید چرب 
نهایی می‌شود که گروه‌های هیدروکسی در موقعیت‌های 7 و 18 
آن قرار دارند. در این میان، گروه هیدروکسی در موقعيت 7، یک 

افزایش منحصر‌به‌فرد توسط آنزیم است.
ادگار کاهون2 و گروهش در ووهان چین3 و نبراســکا4 ساختار 
اســیدهای چرب شناخته‌شــده، به نام‌های ووهانیک‌اســید5 و 
نبراسکانیک‌اسید6، را به کمک طیف‌سنجی جرمی-کروماتوگرافی 
گازی )GC-MS( و روش رزونانس مغناطیسی هسته تشخیص 
دادند.GC-MS کلید شناســایی حضور دو اسید بود که با روش 
کروماتوگرافی لایه نازکTLC ،7 ، شناسایی نشده بودند. کاهون 
توضیــح می‌دهد: آنچه که ما در TLC متوجه شــدیم این بود 
که تري‌اسیل‌گليسرول8 و بخش تري‌گليسريد عصاره چربي در 

سازوکار فرضی تشکیل قند از فرم‌آلدهید     

      )2a(فرم‌آلدهید      )1a(گلیکول‌آلدهید      )5a( گلیسر‌آلدهید 

نور

نور

خیلی سریع        خیلی سریع       

محلول آبی 

فرموز

       )3a(هیدروکسی‌متیلن

سطح فاز گازی     

 در شــرایط خودکاتالیز، نیازی به 
4aآب، باز و غلظت زیاد مواد نیست
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هیچ ناحیه‌ای نزديک به جايي که بایــد براي روغن دانه وجود 
داشته باشــد، دیده نمی‌شــدند. این غیرمعمول است زیرا نوار 
تری‌اسیل‌گلیســرول به‌طور معمول، ویژه روغن دانه است. گروه 
کاهون تنها پس از تیمار ویژه و استفاده گسترده از GC به وجود 
اسیدهای چرب پی برد. او مي‌افزاید : ما در آغاز متوجه شدیم که 
دو اسید چرب عمده، هنگام استفاده ازGC، رفتار بسیار متفاوت 

با انواع رایج اسیدهای چرب دارند.
استن استیمن9، استاد بازنشسته دانشگاه علوم کشاورزی سوئد 
یادآوری می‌کند: این کار بســیار خوبی است. من فکر می‌کنم 
مسیر بیوسنتز کاملًا پیوسته است. اسیدهای چرب در این گیاه 
پیش از این به‌عنوان چیزی غیرمعمول گزارش نشده‌اند. بنابراین 
این یک درس است؛ ممکن اســت که اين بررسی‌ها اسیدهای 

چرب غیرمعمول دیگر را از دست داده باشند.
اگرچه کاهون آن را به حساب مشاهده اتفاقی می‌گذارد، کشف 
ووهانیک‌اســید و نبراسکانیک‌اسید ویژگی خاصی از روغن دانه 
گیاهی ویژه10را آشکار کرد: یک روان‌ساز فوق‌العاده كه اسیدهای 
چرب غیرمعمول موجود در آن، مسئول خواص روغنی هستند 
و سبب شده‌اند که از انواع روان‌سازهای زیستی موجود در بازار، 

مانند روغن کرچک، پیشی بگيرد.
تــا50 درصــد وزنــی روغــن دانــه، از ووهانیک‌اســید و 
نبراسکانیک‌اسید تشکیل شده است اما استیمن می‌گوید بازده 
فعلی اسیدهای چرب نامطلوب است زیرا گیاه یاد شده، نمی‌تواند 
به‌عنوان یک محصول روغنی رشد کند. تاکنون اين تلاش ها تنها 
منجر به ایجاد دانه‌هایی با 1درصد وزنی از این اسیدهای چرب 
شده است. وی افزود: ایده ما این است که این گیاه موفقیت‌آمیز 
غیراقتصادی را به یک فراورده روغنی با بازده بالا تبدیل کنیم تا 

اسیدهای چرب با قیمت منطقی و حجم زیاد تولید شوند.

1. Chinese violet cress
2. Cahoon, E.
3. Wuhan
4. Nebraska, US
5. wuhanic acid
6. nebraskanic acid
7. Thin-Layer Chromatography
8. triacylglycerol

9.Stymne, S.
10.O.violaceus
www.chemistryworld.com/news/novel-fatty-acids-have-exceptional-lu-
bricant-potential/3009483.article
Li, X. et al. Nat. Plants, 2018, DOI: 10.1038/s41477-018-0225-7 
Stymne, S.; Ohlrogge, J., Nat. Plants, 2018, DOI: 10.1038/s41477-018-
0233-7

تولید ژل‌های پلیمری به‌طور ‌معمول به 
کاتالیزگرهای فلزی نیاز دارد

ساختار اسیدهای چرب سیر نشده نبراسکانیک اسید)بالا( و ووهانیک‌اسید )پایین(

حضورکافئین در ژل‌های پلیمری ‌انعطاف‌پذیر
کافئین به‌عنوان عامل ایجاد هشــیاری شناخته شده است اما 
 ،MIT،گروهی از پژوهشگران هم‌اکنون در بنیاد فناوری ماساچوست
و بریگام1 از این محرک شیمیایی استفاده تازه‌اي می‌کنند که باعث 

کاتالیز کردن تشکیل مواد پلیمری می‌شود.
پژوهشگران با استفاده از کافئین به‌عنوان کاتالیزگر، راهی برای 
ایجاد ژل‌های چسبناک و سازگار با بافت‌های زنده ابداع کرده‌اند 

که می‌تواند در دارورسانی و پزشکی استفاده شود.
رابــرت لانگر2 اســتادMIT ، به‌عنوان یکــی از اعضای اصلی 
این مطالعه می‌گوید: در بیشــتر روش‌های سنتزی، برای ایجاد 
پیونــد عرضی در ژل‌های پلیمری و مــواد دیگر، از کاتالیزگرها 
یا شرایطی اســتفاده می‌شود که ممکن است باعث تجزیه مواد 
حســاس مانند داروهای زيست‌شناختي شود. به جای آن، ما از 
شیمی سبز و اجزای غذایی متداول استفاده کرده‌ایم که به نظر 
می‌رسد می‌توانند در ایجاد تجهیزات پزشکی جدید و سامانه‌های 

دارورسانی سودمند باشند.
پژوهشــگران در مقاله‌شان که در مجله مواد زیستی3 به چاپ 
رسیده است، نشــان دادند که می‌توانند دو داروی ضدمالاریا را 
درون ژل‌ها قرار دهند. انتظار می‌رود این مواد بتوانند برای حمل 
داروهای دیگر نیز اســتفاده شوند. داروهایی که با این نوع مواد 
حمل می‌شوند در انواع قابل بلع و جویدن می‌توانند تولید شوند.

این ویژگی به راستی برای کودکان، که با بلعیدن کپسول و قرص‌ 
مشکل دارند، جذاب است. 

تولید ژل‌های پلیمــری به‌طور ‌معمول به کاتالیزگرهای فلزی 
نیاز دارد. اگر ذره‌ای از کاتالیزگر پس از تشکیل ژل در مواد باقی 
بماند می‌تواند خطرناک باشد. گروه MIT راه جدیدی برای تولید 
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ژل‌ها با اســتفاده از کاتالیزگرها و مواد آغازگر ابداع کرده‌اند که 
بر پایه فراورده‌های غذایی و مواد دیگری هســتند که بلع آن‌ها 

مشکلی ندارد.
تراورسو می‌گوید: هدف ما این بود که سعی کنیم روش تولید را 
ساده‌تر سازیم و مشخصات ایمنی بهبود یافته را از ابتدا با استفاده 

از کاتالیزگرهای ایمن ایجاد کنیم.
گرچه کافئین پیش از این برای ســنتزهای شیمیایی استفاده 
نشــده بود، اما به دلیل اینکه ماده‌ای گیاهی اســت و می‌تواند 
به‌عنوان یک باز ضعیف عمل کند، توجه دانشــمندان را به‌سوی 
خود جلب کرد. کافئین همچنین ساختار مشابه با دیگر بازهای  
ضعيف آلی دارد که برای کاتالیز کردن انواع واکنش‌های شیمیایی 
مورد نیاز برای تشکیل این ژل‌ها، یعنی تشکیل پیوندهای استری 

برای تولید پلی‌استر، استفاده شده‌اند.
دی سی سیو4 می‌گوید: پلی‌استر برای طراحی مواد گوارش‌پذیر 
ساخته شده از منابع زیستی مجاز است. هنوز کاتالیزگری وجود 
ندارد که به اندازه کافی میانه‌رو باشــد تا تشــکیل زنجیر از این 
مولکول‌ها را بدون ایجاد واکنش‌های ناخواسته یا نیاز به گرمای 
بســیار بالا فراهم کند اما طرح جدید ما با استفاده از مواد ارزان، 

فراوان و در دسترس راه‌حلی عالی برای حل این مشکل است.
پژوهشــگران تصميم گرفتند تــا از کافئین بــرای تحریک 
سیتریک‌اســید، ماده خوراکی دیگری که توسط گیاهان تولید 
می‌شود، در تشکیل یک شبکه پلیمری در طول پلی‌اتیلن‌گلیکول 
)PEG( استفاده کنند. PEG یک پلیمر سازگار زیستی است که 
ســال‌ها در داروها و فراورده‌های گوناگون مانند خمیردندان‌ها 

استفاده شده است.
هنگامی‌که کافئین همراه سیتریک‌اسید و PEG، به آرامی گرم 
می‌شــود، یک حلقه شامل اکسیژن را در PEG باز می‌کند و به 
آن اجازه می‌دهد تا با سیتریک‌اســید برای تشکیل زنجیرهای 
شامل مولکول‌های متناوب PEG و سیتریک‌اسید واکنش دهد. 
اگر مولکول‌های دارو هم در این مخلوط موجود باشند، آن‌ها نیز 

در ساختار زنجیرها شرکت می‌کنند.
پژوهشــگران نشــان دادند که می‌تواننــد دو داروی مالاریا-
آرتسونات5 و پیپراکوئین6-  را درون این پلیمرها بارگذاری کنند 
و خواص شــیمیایی و مکانیکی ژل را با تغییر ترکیب آن تغییر 
دهند. ژل‌های دیگری نیز  شــامل PEG و پلی‌پروپیلن‌گلیکول، 
همراه بــا مواد دیگر تهیه شــده‌اند. ترکیب ایــن دو پلیمر در 
نسبت‌های مختلف، خواصی مانند مقاومت مواد، ساختار سطحی 
و سرعت آزاد شدن دارو را کنترل مي‌كند. به گفته تراورسو، بسته 

به کاربرد یا داروهایی که وارد می‌شــوند، شما می‌توانید مواد را 
مخلوط کنید تا نسبت مناسب پیدا شود.

ژل‌ها همچنین می‌توانند با الگوهایی شــبیه ساختارهایی در 
مقیاس میکرو مانند آنچه که در سطح برگ‌های نیلوفر آبی وجود 
دارد، حکاکی شوند که به آن‌ها اجازه دفع آب را می‌دهد. تغییر 
ویژگی‌های سطح مواد ممکن است به دانشمندان کمک کند که 

سرعت حرکت ژل‌ها در دستگاه گوارش را کنترل کنند.
ژل‌های حاصل شــامل مقدار کمی کافئین هستند، تقریباً در 
حدی که در یک فنجان چای یافت می‌شــود. در بررســی‌های 
ایمنی اولیه، پژوهشگران هیچ اثر خطرناکی در 4 نوع از سول‌های 

انسان یا موش‌ پیدا نکردند.

1. Brigham
2. Langer, R.
3. Biomaterials
4. DiCiccio
5.artesunate
6.piperaquine

scitechdaily.com/chemists-create-flexible-polymer-gels-from-caffeine/
DiCiccio,A.M.,et al. Biomaterials, 2018; doi:10.1016/j.biomateri-
als.2018.04.010

اگرچه که اوزون موجود در هواکره می‌تواند زمین 
را از پرتو‌های فرابنفش خورشید حفظ کند، در 

سطح زمین با ذره‌های ریز مخلوط می‌شود و هوا را 
غیرقابل تنفس می‌کند

 
کاهش عوارض جانبی داروهای سرطان 

پژوهــش در مــورد پروتئین‌ها یکــی از جذاب‌ترین زمینه‌ 
پژوهش‌های پزشکی اســت زیرا امکان ایجاد داروهای مؤثرتر 
بــرای درمان دیابت، ســرطان و بیماری‌هــای دیگر را فراهم 

می‌کند.
با ‌اینکه پروتئین‌هــا توانایی‌های بالایی دارند، چالش بزرگی 
نیز برای دانشــمندان ایجاد می‌کنند. پروتئین‌ها ساختارهای 
شــیمیایی بســیار پیچیده‌ای دارند که اصلاح آن‌ها را دشوار 
می‌کند. در نتیجه، دانشــمندان در جست‌وجوی ابزاری برای 
اصلاح بســیار دقیق آن‌ها بدون افزایــش عوارض جانبی دارو 

هستند.
پروفسور ناد جی. جنســن1 از دانشگاه کپنهاگ و همکارش 
سان شوفلن2 روشی جدید برای اصلاح پروتئین ابداع کرده‌اند 
که نویدبخش عوارض جانبی کمتر است و می‌تواند در افزایش 

تولید داروهای پروتئینی بسیار مهم باشد.
پژوهشگران این روش را اسیل دار کردن His-tag نامیده‌اند؛ 
روشی که افزودن مولکول سمی به پروتئین‌ها را ممکن می‌كند 
و می‌تواند بدون آسیب زدن به ســلول‌های سالم، سلول‌های 
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تقاضــای لیتیم، مصرف انرژی برای اســتخراج آن به شــدت 
افزایش می‌یابد.

بــا افزایش تقاضا برای خــودرو الکتریکی، نیاز به باتری‌های 
قابل شــارژ و قابل اعتماد به‌طور چشمگیری افزایش می‌یابد. 
بنابراین یافتن یک منبع شارژ ارزان‌قیمت و در دسترس، مورد 

توجه قرار گرفته است.
ســدیم ارزان‌قیمت اســت و می‌تواند از آب دریا تهیه شود، 
بنابراین اســتفاده از آن تقریباً محدودیتی ندارد. با ‌این حال، 
یون سدیم بزرگ‌تر از یون لیتیم است و شاید نتوان به‌سادگی 
آن را جایگزین لیتیــم در فناوری‌های فعلی کرد. برای نمونه  
بر‌خلاف لیتیــم، ســدیم نمی‌تواند بین لایه‌هــای کربن آند 

گرافیتی جای بگیرد.
دانشمندان نیاز به یافتن مواد جدیدی دارند که به‌عنوان اجزای 
باتری برای باتری‌های یون سدیم بتوانند با باتری‌های لیتیم در 
ظرفیت، سرعت شارژ شدن، انرژی و چگالی توان، رقابت کنند.

با به‌کار بردن الگو‌های مکانیــک کوانتومی روی ابََررایانه‌ها، 
گروه دکتر آندرو موریس2 از دانشکده متالورژی و مواد دانشگاه 
بیرمنگام توانســت پیش‌بینی کند که وقتی سدیم وارد فسفر 

می‌شود چه اتفاقی رخ خواهد داد. 
در همکاری با دکتر لارن ماربلا3 و گروه پروفسور کلیر گری4 
در دانشــگاه کمبریج، آزمایش‌هایي بــراي تأیید پیش‌بینی‌ها 
انجام گرفت و مشخص شد که فســفر در مرحله میانی شارژ 

شدن، مارپیچ‌هایی تشکیل می‌دهد.
پژوهشگران ترکیبی نهایی را برای الکترود شناسایی کردند 
که می‌تواند ظرفیت نهایی شــارژ را تا 7 برابر گرافیت با همان 
وزن فراهم کند. به این ترتیب اطلاعات تازه‌ای دربارة چگونگی 

تولید آندهای یون سدیم با ظرفیت بالا ارائه می‌شود. 
دکتر آنــدرو موریس می‌گوید: این پیــروزی عظیمی برای 
علم محاســباتي مواد اســت. ما در ســال 2016، رفتار فسفر 
به‌عنوان یک الکتــرود را پیش‌بینی کرده بودیم و هم‌اکنون با 
گروه پروفسور گری از اطلاعات در آزمایش‌ها بهره می‌گیریم. 
شگفت‌انگیز است که رویکردهای نظری-تجربی ترکیبی تا اين 

اندازه قدرتمند هستند.

1. Birmingham
2.  Morris, A.
3.  Marbella, L.
4.  Grey, C.

phys.org/news/2018-09-high-capacity-sodium-ion-lithium-rechargeable-
batteries.html
Marbella,L.E. et al. J. Am. Chem. Soc.,2018. DOI: 10.1021/jacs.8b04183

پژوهشگران می‌توانند یک مولکول 
فلوئورسنت را به پروتئین‌ها پیوند دهند تا از 
آن برای ردیابی مسیر پروتئین درون سلول 

استفاده کنند

سرطانی را مورد حمله قرار دهد.
جنسن می‌گوید: پروتئین‌ها مانند یک کلاف نخ هستند؛ 
رشته‌ای بلند از آمینواسیدهای سازنده آن‌ها. این روش کمک 
می‌کند که دقیقاً این ساختارهای پیچیده را هدف قرار دهیم. 
در‌حالی‌کــه وقتی نمی‌دانیم چه چیزی درون کلاف نخ پنهان 
شــده است، با ایجاد اصلاحات نامشــخص مخالفت می‌کنیم. 
به‌طور خلاصــه، این روش به تولیــد داروهایی با اطمینان 
بیشتر كمك می‌كند. بنابراین عوارض جانبی در 

آینده می‌تواند به حداقل برسد.
 His-tag ایــن حقیقت که اســیل‌دار کــردن
می‌توانــد به‌طور دقیق این ســاختارهای پروتئین کلاف‌مانند 
پیچیده را هدف قرار دهــد، تولید داروها با ویژگی‌های کاملًا 
جدیــد را ممکن می‌کند.برای نمونه، پژوهشــگران می‌توانند 
یک مولکول فلوئورســنت را به پروتئین‌هــا پیوند دهند تا از 
آن برای ردیابی مســیر پروتئین درون ســلول استفاده کنند. 
عملکرد اصلی این پروتئین‌ها انتقال مولکول‌های حمله کننده 
به ســلول بیمار اســت، بنابراین مهم است که مسیر آن‌ها در 
بدن به دقت کنترل شود تا داروهای مطمئنی تولید شوند که 

عوارض جانبی ناخواسته نداشته باشند.

 1. Jensen, K.J.
 2. Schoffelen, S.

phys.org/news/2018-09-method-side-effects-cancer-drugs.html
Martos-Maldonado,M.C.et al. Nature Communications,2018. DOI: 
10.1038/s41467-018-05695-3

 
یون سدیم جایگزین لیتیم می‌شود

بنا به پژوهش‌‌ها، دانشــمندان دانشــگاه بیرمنگام1 در حال 
هموار کردن مســیر تعویض لیتیم موجود در باتری‌های یون 

لیتیم، با سدیم هستند.
باتری‌های یون لیتیم قابل شــارژند  و به‌طور گســترده در 
لپ‌تاپ‌ها، گوشــی‌های موبایل و وســایل الکتریکی استفاده 
می‌شوند. وسایل نقلیه الکتریکی یک فناوری بسیار مهم برای 
مبــارزه با آلودگی در شــهرها و تحقق عصر حمل و نقل پاک 

هستند.
با این حال لیتیم گران است و منابع آن به‌طور غیریکنواخت 
در سراســر کره زمین پراکنده‌اند. مقدار زیادی آب آشامیدنی 
در اســتخراج لیتیم مورد اســتفاده قرار می‌گیرد و با افزایش 

كاتدآند
جداكننده

پرشدن

خالي شدن

سديم عنصريسديم عنصري

يون سديم

توليد نيرو

مصرف نيرو
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معرفي
 نرم افزار هاي

 شيمي

مصطفي‌سهرابلو
معلم علوم تجربي دوره متوسطه، بیجار

اشاره
در‌این‌مقاله‌یكي‌از‌بهترین‌و‌كاربردي‌ترین‌نرم‌افزارهاي‌
شیمي،‌نرم‌افزار‌جدول‌تناوبي‌عنصرها،‌معرفي‌مي‌شود.‌
این‌نرم‌افزار‌بــا‌توجه‌به‌ویژگي‌هاي‌تعاملي‌و‌كاربردي‌
آن،‌مي‌تواند‌در‌فعالیت‌هاي‌آموزشــي‌و‌پژوهشي‌براي‌

معلمان،‌دانشجویان‌و‌دانش‌آموزان‌سودمند‌باشد.

كلیدواژه‌ها: نرم افزار شیمي، جدول تناوبي عنصرها، الكترون، اتم

نرم‌افزار‌جدول‌تناوبي‌عنصرها
جدول تناوبي براي بیشتر افراد به ویژه معلمان و دانشجویان شیمي و دانش آموزان شناخته شده است و یكي از پایه هاي اساسي علم 
شیمي به شمار مي رود. این نرم افزار با ویژگي هاي كاربردي خود، امكانات تعاملي جالبي را با جزئیات مورد نیاز، در اختیار كاربران و 

علاقه مندان به شیمي قرار مي دهد كه به این قرارند:

1. در صفحه نخســت این نرم افزار ـ كه از رابط گرافیكي مناسبي برخوردار است ـ بخش هاي اصلي مربوط به خواص عنصرها شامل 
خواص شــیمیایي، خواص فیزیكي، هسته اتم، ایزوتوپ ها، انرژي یونش، الكترونگاتیوي، نمودارها، اوربیتال ها، ساختار الكتروني، دوره و 
گروه براساس طبقه بندي آیوپاك و ... وجود دارد كه با انتخاب هركدام، ویژگي هاي عنصرها با جزئیات كامل، در دسترس قرار مي گیرد، 

شكل 1.

شكل 1
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2. بخشي از نرم‌افزار، مربوط به نمايش ويژگي‌هاي عنصرها در قالب نمودارهاي گرافيكي است. كاربر 
مي‌تواند از ميان گزينه‌هاي عدد اتمي، چگالي، دماي بحراني و ...، ويژگي مورد نظر خود را برگزيند و 

نمايش گرافيكي و نموداري آن را مشاهده كند، شكل 2.

3. با اين نرم‌افزار مي‌توان نمودار مربوط به دو ويژگي را به‌صورت مقايسه‌اي مشاهده و بررسي كرد، شكل 3.

4. ويژگي جالب ديگر اين نرم‌افزار مربوط به نمايش و چاپ گزارش از بخش‌هاي مختلف، براســاس 
گزينه‌هايي است كه كاربر انتخاب كرده است، شكل 4.

شكل 2

شكل 3

شكل 4
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5. ايــن نرم‌افزار مي‌تواند جدول تناوبــي را به صورت‌هاي گوناگون و بر پايه ويژگي‌هاي مختلف مانند 
جايگاه الكترون‌ها، ماتريس انرژي، حالت اســتاندارد، قاعده هشت‌تايي عنصرها و ... نمايش دهد. به اين 

ترتيب امكان بررسي‌هاي مختلف و تعاملي فراهم مي‌شود، شكل‌هاي 5، 6 و 7.

براي دسترسي به اين نرم‌افزار مي‌توانيد به اين نشاني مراجعه كنيد:

Mus.sa92@yahoo.com

شكل 5 نمايش حالت استاندارد

شكل 6 نمايش حالت هشت‌تايي

شكل 7 نمايش حالت جايگاه الكتروني
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 با مجله هاى رشد آشنا شويد
مجله هاى دانش آموزى 

به صورت ماهنامه و نه شماره در سال تحصيلى منتشر مى شود:

مجله هــاى رشــد عمومــى و تخصصــى، بــراى معلمــان، مديــران، مربيــان، 
مشــاوران و كاركنــان اجرايى مــدارس، دانش جويان دانشــگاه فرهنگيان 
مى شــود.  منتشــر  و  تهيــه  و...،  آموزشــي  گروه هــاي  كارشناســان  و 

 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 تكنولوژى آموزشى   رشد آمـ
 رشد مدرسه فردا   رشد معلم 

مجله هاي بزرگسال تخصصي:

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

 رشــد آموزش قــرآن و معارف اســلامي  رشــد آمــوزش زبان و ادب فارســى 
 رشــد آموزش هنر  رشــد آموزش مشــاور مدرسه  رشــد آموزش تربيت بدنى 
 رشــد آمــوزش علوم اجتماعى  رشــد آموزش تاريخ   رشــد آمــوزش جغرافيا 
 رشــد آمــوزش زبان هاي خارجي  رشــد آموزش رياضى   رشــد آموزش فيزيك 
 رشــد آموزش شــيمى  رشــد آموزش زيست شناسى  رشــد مديريت مدرسه
 رشــد آمــوزش فنى و حرفــه اى و كار دانــش  رشــد آمــوزش پيش دبســتانى

 رشد برهان متوسطه دوم
 

براى دانش آموزان دورة آموزش متوسطه اول

براى دانش آموزان دورة آموزش متوسطه اول

براى دانش آموزان دورة آموزش متوسطه دوم

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

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

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

515151   | سي و دوم |  شمار | بهار   515151 رشد آموزش شیمی | 

 هزينة اشتراك سالانه مجلات عمومى رشد (هشت شماره): 550/000 ريال
 هزينة اشتراك سالانه مجلات تخصصى رشد (سه شماره): 250/000 ريال

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

Email: Eshterak@roshdmag.ir 

 عنوان مجلات  در خواستى:

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نام خانوادگى:. و  نام   

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ميزان تحصيلات: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  تاريخ تولد:.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  تلفن:.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  نشانى كامل پستى:  

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ن: شهرستا . . . . . . . . . . . . . . . . : ن ستا ا

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

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پستى:  شمارة  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پلاك: 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شمارة فيش بانكى:.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پرداختى: مبلغ 

   اگر قبلاً مشترك مجله رشد بوده ايد، شمارة اشتراك خود را بنويسيد:

                  
                                     امضا:

نحوة اشتراك مجلات رشد به دو روش زير:
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.

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

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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اشاره
دهمین‌كنفرانس‌آموزش‌شیمي‌ایران،‌شــهریورماه‌97،‌در‌دانشگاه‌علم‌و‌صنعت‌برگزار‌شد.‌در‌برنامة‌دو‌روزة‌
این‌كنفرانس،‌افزون‌بر‌سخنراني‌ها،‌سه‌نشست‌نیز‌گنجانده‌شده‌بود.‌در‌هر‌یك‌از‌‌نشست‌ها‌اعضاي‌معرفي‌شده‌
به‌عنوان‌مدافع،‌منتقد‌و‌مجري،‌ضمن‌بیان‌دیدگاه‌هاي‌كارشناسانة‌خود،‌به‌پرسش‌ها‌و‌انتقاد‌هاي‌حاضران‌در‌جلسه،‌
شامل‌استادان،‌معلمان‌و‌دانشجو-‌معلمان‌شیمي‌پاســخ‌گفتند.‌در‌ادامه،‌رویداد‌هاي‌این‌سه‌نشست‌از‌نظرتان‌

مي‌گذرد.‌

بررسي‌محتوا‌و‌رویكرد‌سازماندهي‌كتاب‌هاي‌درسي‌شیمي‌متوسطة‌دوم‌

اشاره
دهمین‌كنفرانس‌آموزش‌شیمي‌ایران،‌شــهریورماه‌97،‌در‌دانشگاه‌علم‌و‌صنعت‌برگزار‌شد.‌در‌برنامة‌دو‌روزة‌،‌در‌دانشگاه‌علم‌و‌صنعت‌برگزار‌شد.‌در‌برنامة‌دو‌روزة‌
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گزارش نشست هاي 
دهمين كنفرانس آموزش

 شيمي ايران 

نشست‌‌1

محمود‌اردوخاني

انتظار مي رفت تعریف چنین عنواني براي این نشست، در پي 
طرح دیدگاه هاي نقد كنندگان و پرسش گران برون دادي منسجم، 
با قابلیت بررسي مجدد كتاب هاي درسي را در برداشته باشد در 
حالي كه آنچه روي داد در یك نگاه به این قرار بود كه پرسش ها 
و نقدها با برشــمردن ویژگي هاي مثبت كتاب شروع مي شد و با 
این عبارت كه »كتاب ها خیلي ایراد دارند« ســیماي موجه آن 

فرو مي ریخت. 
گردانندگان این نشســت را دكتر حسن حذرخاني و محسن 
رضایي گرمه چشمه به عنوان مدافع، غلامرضا براكوهي به عنوان 
منتقد و دكتر معصومه قلخاني به  عنوان مجري و مدیر جلســه 

تشكیل مي دادند. 
غلامرضا براكوهي در آغاز جلســه به ذكــر ویژگي هاي كتاب 
پرداخت و وجود بخش هاي گوناگون آن شامل آیا مي دانید كه، 
خود را بیازمایید، در بیان تارنما، با هم بیندیشیم، تفكر نقادانه، 
كاوش كنید و پیوند با صنعــت را ویژگي هاي مثبت این كتاب 
معرفي كرد و استفاده از مطالب تاریخي، اجتماعي و صنعتي را از 
دیگر امتیازهاي این كتاب برشمرد كه منجر به جذاب شدن آن 

براي دانش آموزان شده است. 
وي در ادامه، با استناد به یك نظرسنجي، به معرفي نقاط ضعف 

كتاب شــیمي دهم پرداخت. این نظرســنجي چهار گزینه اي- 
شامل گزینه هاي خیلي كم، كم، زیاد و خیلي زیاد- كتاب ها را با 

توجه به مواردي به این شرح، مورد سنجش قرار مي داد: 
1. زمان تدریس

2. شیوة چینش مطالب 
3. محتواي طراحي شده 

4. میزان گویا بودن و فهم مطالب 
5. توالي منطقي مطالب 

6. میزان علاقه مندي دانش آموزان به محتوا 
7. ارتباط محتوا با زندگي فردي و اجتماعي 

8. بي نیازي كتاب از تغییرات عمده 

بنابر نتایج این نظرسنجي، امتیاز هیچ یك از این ده مورد براي 
كتاب، نه تنها بالاتر از حد متوسط نبوده بلكه عموماً امتیازها زیر 
حد متوسط بوده اســت. براكوهي براساس بررسي هاي عملي و 
نظري و دیدگاه هاي معلمان در انتقاد از كتاب هاي درسي شیمي 
چنین گفت: »به نظر من، كتاب هاي دهم، یازدهم و دوازدهم در 
مجموع، الگو برداري از كتاب شــیمي )1( قدیم است و مي دانیم 
كه در كپي برداري، خلاقیت كاهش پیدا مي كند. به همین دلیل 

معلم شیمي اردبیل

معصومه قلخاني

عضو هیئــت علمي دانشــگاه 
تربیت دبیر شهید رجایي

عضو هیئت علمي دفتر تألیف و 
مسئول گروه توسعه، تحقیق و 

تألیف كتاب هاي درسي 

معلم شیمي مشهد

محسن رضایي 

گرمه چشمه
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در كتاب ها خیلي مطالب نوآورانه نمي بینیم به جز اینكه عنوان ها 
تغییر كرده ا ند. 

شــیمي )1( قدیم، كتابي فعالیت محور بود و به نظر مي رســد 
الگو برداري از آن در این زمینه، خیلي موفق نبوده است. در حالي 
كــه برخي از مؤلفان كتاب هاي جدید بــه كتاب قدیم نقد هاي 
شــدید داشــتند، این الگو برداري مي تواند قابل تأمل باشد كه 
چگونه در بین آن ها چنین تغییر نگرش ناگهاني رخ داده است.« 
وي در اشاره به اینكه تحلیل و بررسي مفاهیم تخصصي شیمي، 
با ســطحي نگري همراه اســت، مطالب عمق لازم را ندارند و از 
هم گســیخته اند، این ضعف را در دو بعد مورد بررسي قرار داد. 
نخســت اینكه ساده سازي مطالب منجر به عدم درك درست از 
واقعیت هاي علمي و حتي منجر به كج فهمي شــده است. دیگر 
آنكه، جایي براي پاسخ به چگونگي فرایند هاي شیمیایي مطرح 
شده وجود ندارد و فقط مي توان به عنوان اطلاعات دانشي آن ها را 
ارائه داد. بنابراین پرسش هاي زیادي در ذهن دانش آموز، بي پاسخ 

مي ماند. 
در حالي كه دغدغة مؤلفان و معلمان كاربردي شدن شیمي بوده 
است، مطالب مرتبط با صنعت، جامعه و زندگي نیز بیشتر جنبة 
دانشي داشته اســت و محفوظات را افزایش مي دهد. براكوهي 
در ایــن زمینه گفت: »با آوردن چهار كاربرد در كتاب، آن كتاب 
كاربردي نمي شــود؛ براي كاربردي كردن موضوع، باید از فضاي 
كلاس خارج شویم. زمان تدریس نیز بنا به نتایج نظرسنجي براي 
شــیمي دهم، تا 98 درصد و براي شیمي یازدهم تا 89 درصد 

نامناسب ارزیابي شده است.«
پــس از آن، دكتر حذرخاني در دفاع از كتاب ها ابراز نارضایتي 
كرد كه: »در ارائة این انتقاد ها انســجام دیده نمي شــود. انتظار 
مي رود وقتي مي گویید كتاب فعالیت محور نیســت دلایل آن را 
ارائه كنید. مي گویید الگوبرداري شده است. با افتخار مي گوییم 
بلــه و افتخار مي كنیم كه به برنامة قبلي نظام كشــور و كتاب 
ملي قبلي بي توجهي نكردیم، از آن تبعیت كردیم و الگو گرفتیم. 
اینكه برنامة قبلي را باور كنیم و آن را بهبود ببخشیم، باید قابل 

تحسین باشد. 
من انتظار داشــتم وقتي از این جلسه خارج مي شوم نقد ها و 
ایرادهاي درســتي به دست آورده باشم و آن ها را با گروه تألیف 
در میان بگذارم. اینكه مي گویید مطالب زیاد و زمان كم اســت 
و مطالب، كاربردي نیســت كلي گویي اســت. باید مصداق ها را 
مشخص كنید. ما نقدهایي را كه منجر به بهبود شوند، مي پذیریم. 
باید در این نشســت ها، ما داده هایي را به دست آوریم كه به كار 

بیایند.« 
در این بخش از گفت وگو، 
چند تن از مهمانان به بیان 
دیدگاه هاي خود پرداختند. 
ناصر حسن پور معلم شیمي 
منطقه 4 تهران گفت: »در 
كتاب سطحي نگري صورت 
نگرفته اما بهتر بود مطالب، 
هم  با  بیشــتري  ارتبــاط 

داشته باشند. یك ایراد جزئي كتاب این است كه برخي از تصاویر 
آن بهتر بود به عنوان پیوست آورده شود تا از مفاهیم جدا شوند. 
زمان تدریس هم به نظر من كافي و مناسب بوده است.« سپس 
سید مرتضي موسوي خوشدل ضمن كافي ندانستن زمان در نظر 
گرفته شــده براي تدریس، به وجود برخي اشتباه هاي علمي در 
كتاب اشاره كرد. براي نمونه، پرسشي به این شكل مطرح شده 
اســت كه: با توجه به جرم حجمي آهــن، توضیح دهید چرا در 

كابل هاي فشار قوي از فلز آهن استفاده مي شود؟
خوشدل گفت: »انتخاب این مثال در این مبحث، دانش آموز را به 
اشتباه مي اندازد. از آهن به 
خاطر استحكام آن استفاده 
مي شود و براي اینكه دچار 
خوردگي نشود، روي آن را 
سیم آلومینیمي مي پیچند. 
ماندن  بي پاسخ  دیگر  نكتة 
كتاب  پرســش هاي  برخي 
است. براي اینكه دانش آموز 
فكر كند پرسیده شده كه: 
به نظر شما چرا این گونه است؟ برخي پرسش ها را من هم- كه 
یك استاد شیمي فیزیك هستم- نمي توانم جواب بدهم. مسئله 
این اســت كه دانش آموز به جاي فكر كردن به پرســش، كتاب 
كمك آموزشي تهیه مي كند. برخي از سؤال ها هم ساده و در حد 

دانش آموز نیست كه به راحتي بتوان به آن پاسخ داد. 
اینكه سؤالي بدون پاسخ گذاشته شود به معني كاربردي كردن 

كتاب، تفكر محور و محقق شدن نیست.«

 دكتر حســین اماني، استاد دانشــگاه فرهنگیان نیز در بیان 
دیدگاه خود از كتاب چنین 
گفت: »این كتــاب، كتاب 
خوبي است اما خیلي ایراد 
دارد. بــراي نمونه، شــكل 
نمك هایي را گذاشته اید كه 
آب تبلور دارنــد. در كتاب 
دوازدهم هم یك بلور بزرگ 
به عنوان مس  گذاشــته اید 
كلرید در حالــي كه، مس 
نیترات اســت كه به رنگ آبي است؛ مس كلرید  سبز است. لطفاً 
كتــاب را بدهید تا فردي با گرایــش معدني آن را بخواند و نظر 

بدهد.« 

امینــي دانشــجو- معلم 
شیمي دو پرسش خود را به 
این ترتیب مطرح كرد: »چرا 
بعــد از دو ســال از تألیف 
كتاب شــیمي دهم، هنوز 
راهنماي معلم آن در پایگاه 
قرار نگرفته است؟ چرا ما در 
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ایران، هنوز تعریفي از اهداف آموزش شیمي نداریم؟« 
حذرخاني در پاسخ به این پرسش گفت: »كتاب راهنماي شیمي 
دهم چاپ شده است. براي كتاب یازدهم هم سي دي هایي تهیه و 

در سراسر كشور توزیع شده است.«
عرب زاده دانشجو-  معلم دیگر نیز پرسید: »چرا كتاب این همه 
به شیمي محض پرداخته 
و به شــدت حافظه محور 
در  كــه  به طوري  اســت 
ملموس  روزمــره  زندگي 

نیست؟« 
نشســت،  این  ادامة  در 
گرمه  رضایــي  محســن 
چشــمه بــا اشــاره بــه 
كتاب،  بالاي  ظرفیت هاي 
به دفاع از آن پرداخت و توضیح داد كه تألیف این كتاب، استقرایي 
بوده است در حالي كه فرهنگ حاكم بر آموزش ما، قیاسي است. 
در شیوة قیاسي نخست تعریف مطلب مي آید و سپس براي فهم 
آن دو نمونه آورده مي شــود. اما در شیوة استقرایي، نمونه هاي 
مختلف در آغاز معرفي مي شوند و پس از، آن تعریف ها و مفاهیم 

مي آیند. 
این روش باعث به وجود آمدن دانش جدید مي شود و دانش آموز 
را مستقل و با اعتماد به نفس بار مي آورد. در حالي كه روش قیاسي 

او را به دیگران وابسته مي كند. 
رضایــي در ادامه چنین گفت: »اگر با روش قیاســي به كتاب 
نگاه كنید نتیجه همان مي شــود كه آقــاي براكوهي فرمودند. 
اما كتاب به روش یادگیري اكتشــافي ارائه شده است. معلمان 
ما برنامة درســي را رها كرده اند و به كتاب هاي كمك آموزشــي 
روي آورده اند تا مفاهیم كتاب درسي را به صورت راحت الحلقوم 
بــه دانش آموز ارائه كنند. باید ایــن نگاه و فرهنگ تغییر كند و 
فرهنگ سازي آموزش انجام گیرد. كتاب اصول سازنده گرایي دارد 
یعني دانش آموز باید خود، در ساختن مفاهیم نقش داشته باشد. 
در كتاب تصویرهاي زیادي آمده است. معلم كه نقش محرك را 
در كلاس دارد بایــد از دانش آموز بخواهد كه تصویرها را تعریف 
كند و اگر دانش آموز به زبان خود چند كلمه در این زمینه گفت، 

ما موفق شده ایم.«
رضایي در بخش دیگر از ســخنان خــود گفت: »من به عنوان 
سرگروه گروه هاي آموزشــي مي دیدم همكاراني كه مي گفتند 
زمان تدریس براي شیمي )1( كم است، هر چهار عدد كوانتومي 
را در كلاس تدریس مي كنند. در حالي كه فقط دو عدد كوانتومي 
در كتاب آمده اســت. وقتي تذكر مي دادم كه نباید چنین كنید 
در جواب مي گفتند كه باید براي آزمون هاي ورودي دانشــگاه، 

دانش آموز را آماده كنند.« 
معصومه روشــنا، یكي از معلمان حاضر ضمن برشمردن نقاط 
مثبت كتاب دهم و برجســته بودن رویكرد فعال در آن، باز هم 
از كم بودن زمان تدریس گله كرد و اینكه ناگزیر به تغییر روش 
خود شده است در حالي كه علاقه مند به تدریس فعال بوده است. 
وي پیشــنهاد كرد: »اگر افزودن به زمان تدریس ممكن نیست، 

حجــم كتــاب را كاهش 
دهید.« 

در اشــاره به گفته هاي 
آقــاي رضایــي دربــارة 
تدریس دو عدد كوانتومي 
و نه بیشــتر، بر این باور 
بــراي كم كردن  بود كه 
حجم كتاب، نباید مطالب 
به صورت ناقص مطرح شــوند. وي گفت: »تدریس فقط دو عدد 
كوانتومي، مثل دادن آدرس ناقص است. شیمي خیلي گسترده تر 

از این هاست. 
مــن تا كجا باید پیش بروم و بعد از آن چه كنم؟ مشــكل ما 
یكي نبودن اهداف آموزش و پرورش با آموزش عالي است. شما در 
ابتداي كتاب گفته اید كه از بخش هایي سؤال داده نشود اما شاهد 
بوده اید كه در كنكور از همین بخش ها چقدر ســؤال آمده است 
و از ما مي خواهید كه به عمــق مطالب نرویم. اگرچه كه هدف 
آموزش و پرورش تربیت شــهروند است اما خانواده ها موفقیت در 

كنكور را مي خواهند.«
بــا توجه بــه اینكه یكــي از محورهــاي كنفرانــس، تعیین 
استاندارد هاي كتاب هاي درسي دبیرستان است، دربارة استاندارد 

انتخاب مؤلف براي این كتاب ها بگوید. 
دكتر حذرخاني دربارة فرایند تألیف كتاب هاي درســي گفت: 
»برنامه هاي درســي در دنیا، 5 تا 7 سال یك بار تغییر مي كنند. 
برنامة درسي با استاندارد هایي تعریف مي شود كه سازمان متبوع، 

خود آن را تعیین مي كند. 
گروه شوراي برنامه ریزي در چهار موضوع شیمي آلي، شیمي 
فیزیــك، معدني و تجزیه كارشناســاني دارد كه عبارت اند از: 
دكتر عابدین در شیمي فیزیك، دكتر هرمز نژاد شیمي تجزیه، 
دكتر جمالي و دكتر حقیقي شــیمي معدني، دكتر بدریان و 
دكتر میرزایي آموزش شیمي، خانم بنكدار در شیمي معدني، 
خانم علمداري در شــیمي آلي و خودم، هم در شــیمي آلي 
و هم آموزش شــیمي. گروهــي از معلمان شــیمي از جمله 
خانم شــاه محمدي و آقاي مختاري هم این جمع را همراهي 
مي كنند. این گروه براســاس اســناد، برنامة درسي را طراحي 
مي كنند. سند برنامه اي كه در حال تصویب است به من و شما 
داده نمي شود. در این فرایند، پس از تولید برنامه به شما ابلاغ 
مي شود كه باید براي سه ساعت شیمي، محتوا بنویسید. شما 
به عنوان كارشناس اعلام مي كنید كه آیا محتوا با سازماندهي 
مطابقــت دارنــد یا نه. مطلب تألیف شــده به اعتبار بخشــي 
فرســتاده مي شود و در بازگشــت، اصلاح آن انجام مي گیرد و 
پــس از آن به واحد چاپ و توزیع مي رود. كتاب شــیمي )1( 
قدیــم- كه هیچ مثالي از صنعت و زندگي در آن نبود- چطور 
بــه زندگي ارتبــاط دارد ولي این  كتاب، بــا وجود مثال هاي 
فراوان از زندگي، با زندگي ارتباط ندارد. آیا كتاب شیمي حق 
و وظیفه ندارد دربارة هویت ملي، هویت ســازي كند؟ ما باید 
مثال ها را از زندگي شــهروند كرد، لــر و ترك به طور عیني و 
واقعي انتخاب كنیم تا همه، وقتي كتاب را مي خوانند با محتوا 

ناصر حسن پور
مهلا جنگجو
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احساس همراهي داشته باشند. 
هدف آموزش  و پرورش تربیت شــیمي دان نیست بلكه وظیفه 
دارد محتوایــي ارائه كند تا افراد متوجه علاقة خود به آن درس 
بشوند و در دانشــگاه آن را ادامه دهند. براي یادگیري معنادار، 
باید معنادار كار كنیم و به دانش آموز فرصت بدهیم بیندیشــد. 
از دانش آموز ســؤالي بپرسید كه جواب آن را نمي داند. بگذارید 
در خلأ، یك هفته تلوتلو بخورد چون خلاقیت، حاصل احساس 

نیاز و خلأ است. 
ما وظیفه داریم محتوا را مطابق استاندارد هایي كه شوراي تألیف 
تعیین كرده بنویسیم. شما هم در تولید محتوا صاحبنظر هستید. 
اگر شــما در چیدمان محتوا بگویید كه این تصویر با این تركیب 
نباید بیاید، من مي پذیرم. الان مي گویید وجود ندارد و ما دوباره در 
گروه تألیف با دوستان، آن را اصلاح مي كنیم. اما در این فرایند- 
كه 6 سال ادامه داشته است- با قاطعیت مي گویم كه محال است 

غلط علمي داشته باشد، غلط تایپي هست، ولي علمي  نه.«
دكتر اماني در اعتراض به این گفته وارد صحبت شد كه: »شما 
مي گویید بحث پتانسیل الكترو شــیمیایي در كتاب 12 مطرح 
مي شود. آیا -I مي تواند +Fe 3 را به  +Fe 2 احیا كند؟ قبول كنید 
FeCl3 رنگي نیســت و این آهنِ آبدار است كه رنگي است. این 

اشتباه تایپي نیست، غلط علمي است.
شــما شكل را گذاشته اید و فرمول آن را هم آورده اید كه غلط 

است. شكل بدون آب را بگذارید.« 
دكتر حذرخاني در پایان صحبت هاي خود ضمن ابراز تأســف 

از كنكور زده بودن نظام آموزشــي كشور، به معلمان اطمینان 
خاطر داد كه اگر همین محتوا آموزش داده شــود جاي نگراني 

نخواهد بود. 
خانمي دربارة حجم زیاد كتاب پیشــنهاد كرد: »آقاي رضایي 
اشــاره كردند كه برخي مطالب كتاب مرتبط با محیط زیســت 
است. با توجه به اینكه در پایة دهم درس محیط زیست آموزش 
داده مي شود، مي توان این مطالب را از كتاب شیمي به آن منتقل 

كرد و به جاي آن، مطالب كلیدي مانند نانو را آورد. 
آقاي حســن پور نیز در راستاي كاهش حجم كتاب بر این باور 
بود كه اگر مطالب میان رشــته اي از كتاب برداشته شود، كتاب 

بسیار مناسب تر خواهد بود.« 
در پایان این نشست، آقاي براكوهي اعلام كرد كه براي هر یك 
از موارد مطرح شــده در نظر سنجي، راهكاري تعریف شده و وي 
آماده گفت وگو در این زمینه اســت. وي در ادامه گفت: »من از 
كتاب قدیم شیمي )1( دفاع نكردم بلكه مي گویم در كتاب جدید 
باید یك قدم جلوتر مي رفتیم ولي این كتاب نتوانسته دانش آموز 
را به خلاقیت هدایت كند. شاید چنین هدفي را داشته اما تمرین 

و پرسش ها این را نشان نمي دهد. 
من با بومي سازي و آوردن تصویر دانشمندان مخالف نیستم و 

آن را یك رویكرد خوب مي دانم. 
در پایان باید بگویم بســیاري از افرادي كه در تألیف كتاب، از 
آن ها نام برده شد، عضو شوراي برنامه ریزي هستند اما افرادي هم 
حضور داشــتند كه در حد و توان تألیف یك كتاب ملي نبودند. 
باید مشخص شــود كه این افراد تاكنون چند تألیف در كارنامة 
خود دارند. در اینجا منظور، تألیف كتاب كمك آموزشــي نیست 
چون برخي از این افراد با خارج از دفتر تألیف ارتباط داشتند. چرا 
كساني كه فاتحة نظام آموزشي را مي خوانند در تألیف كتاب ها 
باید به عنوان مؤسسه هاي سایه، نقش داشته باشند؟ حرف بنده 
این است كه دكتر حذرخاني باید در این زمینه، مسیر را تعیین 

كند نه این مؤسسه ها.« 

نشست2 وضعیت‌تربیت‌دبیر‌در‌كشور‌با‌تأكید‌بر‌برنامه‌جدید‌رشتة‌آموزش‌شیمي

در آغاز این نشســت دكتر زهرا احمد آبادي به عنوان مجري، به 
مصاحبه اي با معاون آموزشــي در سال 94 اشاره كرد كه در آن 
ویژگي هایي همچون شایستگي محوري، انعطاف پذیري، تربیت 
محــوري، عملگرایي و تلفیقي بودن به این برنامه نســبت داده 

شد. وي از دكتر ســمیعي دعوت كرد تا با توجه به چالش هایي 
كه در پي اجراي این برنامه دامنگیر اســتادان و دانشجویان شده                             
است، میزان دستیابي این برنامة آموزشي را به اهداف آن ارزیابي 

كند. 

در‌برنامة‌جدید‌تعداد‌واحدهاي‌درس‌هاي‌تخصصي‌
كاهش‌داده‌شد‌تا‌واحد‌هایي‌جایگزین‌شود‌كه‌
براي‌معلم‌كارایي‌بیشتري‌داشته‌باشند.‌یعني‌
واحد‌هایي‌كه‌معلم،‌قبلًا‌در‌دورة‌تحصیل‌خود‌

نمي‌گذرانده‌و‌بیشتر‌به‌‌صورت‌آزمون‌و‌خطا‌به‌آن‌
مي‌رسیده‌است

زهرا احمد آبادي
 عضــو هیئــت علمي دانشــگاه 

پردیس فرهنگیان مشهد 

 نعمت االله ارشدي
عضو هیئت علمي دانشگاه زنجان

دوست محمد 
سمیعي

مدیــر كل خدمــات آموزشــي 
دانشگاه فرهنگیان 

سیدمحسن موسوي

مدیر كل برنامه ریزي امور پژوهش



|  رشد آموزش شیمی | دورۀ سي و دوم |  شمارۀ 3 |  بهار  1398 1398 |  بهار  1398 |  بهار  561398 3 سي و دوم |  شمارۀ |  رشد آموزش شیمی | دورۀ 56

دكتر ســمیعي طي مقدمه اي دربارة برنامه ریزي در این زمینه 
توضیح داد كه وقتي وزارت علوم، نظارت بر رشتة  دبیري شیمي و 
15 رشتة دیگر را به آموزش و پرورش سپرد، براي تدوین سرفصل ها 
از افرادي با گرایش هاي مختلف شیمي دعوت شد و یادآوري كرد 
كه هیچ  یــك از افراد این گروه در آمــوزش علوم مدرك دكترا 
نداشــتند ولي همه در آموزش شــیمي و فیزیك تجربه هایي به 
دست آورده بودند؛ گروهي شامل چهره هاي برجسته شیمي در 

كشور كه در حوزة آموزش شیمي فعالیت كرده بودند. 
ســمیعي در ادامه گفت: »تا سال 93، برنامة وزارت علوم براي 
رشتة دبیري شیمي اجرا مي شد كه مربوط به دهة 60 بود. از سال 
93، تدوین برنامه براي این رشــته به دانشگاه فرهنگیان سپرده 
شد. در گام اول به این نتیجه رسیدیم كه نام این رشته، از دبیري 
شیمي به آموزش شیمي تغییر كند. پس از آن باید روي محتوا و 
ساختار كار مي كردیم و چون ساختار، مقدم بر محتواست، بنا به 
یك جدول بندي در هر چهار حوزة آلي، معدني، تجزیه و شیمي 
فیزیك به طور مفصــل به بحث پرداختیم. چــون لازم بود اول 

ساختار را بشناسیم تا بتوانیم روي چیدمان مطالب كار كنیم.« 
وي با یك مقایســة ساختاري، تغییر واحدها را از رشتة دبیري 
شیمي به آموزش شــیمي به این شرح خلاصه كرد: »تعداد كل 
واحدهاي عمومي از 20 به 27 رســید كه واحدهاي اضافه شده 
مربوط به مباحث تعلیم و تربیت اسلامي بود. درس هاي تربیتي از 
24 واحد به 18 واحد كاهش یافت و درس هاي تخصصي دبیري 
از 88 بــه 86 واحد رســید. در مجموع 150 واحد براي رشــتة 

آموزش شیمي تعریف شد. 
ما درس هاي تخصصي را به چند بخش شامل شیمي عمومي، 
فیزیك عمومي و ریاضي عمومي تقسیم كردیم. در مجموع، 15 
واحد از درس هاي پایه كاهش پیدا كرد كه بیشتر شامل فیزیك و 
ریاضي مي شد چنان كه ریاضي عمومي و فیزیك پایة )I( از 4 به 2 
واحد كاهش یافتند. تعداد واحد شیمي عمومي هم از 3 به 2 رسید 

چون بسیاري از مباحث آن در شیمي معدني گفته مي  شود.« 
وي به همین ترتیب به چگونگي كاهش واحدها در چهار حوزة 
تخصصي مربوط به شــیمي، با جزئیات آن هــا پرداخت و دربارة 
علت هر تغییــر توضیح داد. براي نمونه در حوزة شــیمي آلي، 
گذشته از تغییر واحدهاي درس شیمي آلي III، از 3 به 2 واحد، 
كاربرد طیف سنجي، درسي بود كه به لحاظ عنوان حذف شد اما  
برنامه ریزي شد كه مطالب آن در درس هاي آليII , I و III بیاید. 
همچنین در حوزة شــیمي معدني، علاوه بــر باقي ماندن درس 
شــیمي معدني I و II، درس شیمي معدني III هم اضافه شد تا 
افرادي كه علاقه مند به ادامه تحصیل هستند، در رقابت با گرایش 

محض و كاربردي، سطح علمي لازم را داشته باشند.
ســمیعي توضیح داد كه در حوزة شــیمي تجزیه، دانشــگاه 
فرهنگیان با توجه به رســالت خود مبنــي بر پرورش معلم باید 
دانشــجویان را به عنوان معلمان آینده با ابزار در حوزة دستگاهي 
آشنا مي كرد اما نه در حدي كه بخواهند با آن  ها تجربه دستگاهي 
آموزش دهند. پس با حذف یك واحد از درس تجزیه دستگاهي، 
یك واحد عملي تعریف و اضافه شد كه بیشتر جنبة كارگاهي و 
بازدید داشــت تا دانش آموختگان این گرایش بتوانند در جایگاه 

معلم به دانش آموزان دیدگاه و جهت لازم در این زمینه را بدهند. 
پس از آن دكتر موسوي به عنوان منتقد، ضمن اینكه از تغییرات 
ایجاد شده در تعداد واحد هاي درس ها به عنوان تغییراتي منسجم 
و سودمند یاد كرد، نبودن درس هاي اختیاري یا انتخابي در این 
گرایش را تأمل برانگیــز خواند و نیاز به بازنگري در این زمینه را 

یادآور شد. 
دكتر احمدآبادي در اینجا به طرح این پرسش پرداخت كه حذف 
یا اضافه درس ها تا چه حد به نفع دانشــجو و كاركرد استاد بوده 
است. در پاسخ به این پرسش دكتر ارشدي نخست اجازه خواست 
به نكتة دیگري بپردازد كه براي بسیاري از افراد جاي سؤال بوده 
اســت، به این ترتیب كه آیا فارغ التحصیل دورة آموزش شــیمي 

مي تواند رشتة خود را در دورة كارشناسي ارشد تغییر دهد؟ 
ارشــدي در این زمینه گفت: »این مسئلة چالش برانگیزي بود 
كه مــا در تدوین برنامه با آن روبه رو بودیــم تا مبادا افرادي كه 
مایل به تغییر رشته هستند مجبور باشند درس هاي اضافه تري  را 
بگذرانند تا خود را به ســطح كساني كه گرایش محض یا دبیري 
داشتند برســانند. در این میان نتیجة این تفكر مایة دلگرمي ما 
بود كه ما باید آموزش معلمان را در دورة كارشناسي، متفاوت از 
آموزش هاي سنتي و رایج در دانشگاه ها ببینیم و به طور متفاوت 
با آن  عمل كنیم. درس هاي موضوعي تربیتي كه دكتر سمیعي به 
اضافه شدن آن ها اشاره كردند باعث قوت قلب ما بود چون براي 

معلمان راهگشا بودند. 
افرادي كه در گذشــته رشتة دبیري شــیمي را مي گذراندند 
درس هــاي تربیتي را مانند درس هــاي عمومي تلقي مي كردند 
كه باید آن را در دانشــگاه دیگري بگذرانند. اما در برنامة جدید 
تعداد واحدهاي درس هاي تخصصي كاهش داده شد تا واحد هایي 
جایگزین شود كه براي معلم كارایي بیشتري داشته باشند. یعني 
واحد هایــي كه معلم، قبلًا در دورة تحصیــل خود نمي گذراند و 

بیشتر به صورت آزمون و خطا به آن مي رسید.«
ارشدي توضیح داد: »در برنامة جدید به طور نظام مند، درس ها 
از سوي یك ناظر ارشد دانشگاهي ارائه مي شود. در مقابل افرادي 
هستند كه عملكرد معلم را در قالب واحدهاي كارورزي، با مراجعه 
به مدرسه بررسي و ارزیابي مي كنند. به این ترتیب كاستي ها در 
عملكرد، مشــاهده و به مرور رفع مي شــوند. در واقع، حضور در 
كلاس، انبوهــي از تجربه ها را براي معلــم در پي دارد. با تعریف 
درس هــاي تربیتي موضوعي فرد متوجه مي شــود كه به عنوان 
یك معلم حرفه اي با فردي كه دورة شــیمي محض یا كاربردي 
را مي گذراند تفــاوت دارد. بنابراین براي اضافه كردن درس هاي 
موضوعــي و تربیتي، درس هاي تخصصي كاهش پیدا كرد تا این 

در‌برنامة‌جدید‌تعداد‌واحدهاي‌درس‌هاي‌تخصصي‌
كاهش‌داده‌شد‌تا‌واحد‌هایي‌جایگزین‌شود‌كه‌
براي‌معلم‌كارایي‌بیشتري‌داشته‌باشند.‌یعني‌
واحد‌هایي‌كه‌معلم،‌قبلًا‌در‌دورة‌تحصیل‌خود‌

نمي‌گذرانده‌و‌بیشتر‌به‌‌صورت‌آزمون‌و‌خطا‌به‌آن‌
مي‌رسیده‌است
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حس منتقل شود كه با آموزش این درس ها، مهارت هاي حرفه اي 
یك معلم بهبود پیدا مي كند. با وجود اختلاف  نظرهایي كه وجود 
داشــت درباره بودن یا نبودن یــك درس یا تلفیق آن به نتیجه 

رسیدیم. 
در پاسخ به خانم دكتر احمد آبادي اگر بخواهم در حوزة شیمي 
آلي قضاوت كنم بایــد بگویم كه براي یك نتیجة اثرگذارتر باید 
هزینه اي پرداخت مي شد. ما قصد حذف طیف سنجي را نداشتیم 
ولي بنا به بررسي ها، براي اینكه كمترین آسیب  به مجموعه وارد 
شود با این هدف كه مطالب طیف سنجي در لابه لاي درس شیمي 
آلي گنجانده شــود، آن را از فهرســت درس هاي دورة آموزش 

شیمي كنار گذاشتیم.« 
از میان حاضران، خانمي كه خود را دانشجوي دانشگاه فرهنگیان 
معرفي كرد دربارة مشكلش چنین گفت: »من دانشجوي ورودي 
سال 92 هستم كه تا ترم سوم به عنوان دانشجوي دبیري شیمي 
تحصیل كردم. پس از آن اعلام شد كه با تغییر وضعیت به دورة 
تطبیقي، مي توانید 5 تا 6 ماه زودتر وارد آموزش و پرورش شوید. 
من در این زمینه اقدام كردم ولي چون محل كارم خیلي از محل 
زندگي دور بود تصمیم گرفتم ادامه تحصیل بدهم. در حال حاضر 
مرا مأمور به تحصیل نمي كنند، شهرهاي نزدیك به محل زندگي 
هم اصلًا رشتة آموزش شیمي ندارند و مجبور هستم براي ادامة  
تحصیل، رفــت و آمد كنم. فكر مي كنم اگر ادامه تحصیل بدهم 
و گرایش معدني را انتخاب كنــم موفق تر خواهم بود. اما به نظر 
مي رسد در تغییر برنامه دبیري شیمي به آموزش شیمي، دربارة 

امكان ادامه تحصیل، آینده نگري نشده است.« 
دكتر احمد آبــادي بخش نخســت این مشــكل را مربوط به 
آموزش و پــرورش دانســت و اعلام  كرد چون نماینــده اي از این 
وزارتخانــه، در این جمع حضور ندارد، پاســخ گویي به آن ممكن 
نیست. وي از مدافعان خواست تا دربارة این ادعاي خود مبني بر 
اینكه سرفصل هاي تعریف شده براي دورة آموزش شیمي امكان 
تحصیلات تكمیلي را در هر چهار گرایش شیمي مورد پشتیباني 
قرار مي دهد، توضیح دهند.دكتر ارشدي ضمن اشاره به فراهم بودن 
شــرایط ادامه تحصیل در دو دانشگاه فرهنگیان و شهید رجایي، 
اعلام كرد كه آموزش و پرورش براي هموار كردن مسیر جهت ادامه 
تحصیل در دورة دكتراي آموزش شــیمي نیز تصمیم هایي دارد. 
سپس دكتر ســمیعي بار دیگر یادآوري كرد كه تغییرات اعمال 
شده به منظور ایجاد آمادگي هر چه بیشتر نیروهایي است كه باید 
به عنوان یك معلم شیمي، كارایي و تجربه هاي لازم را كسب كنند. 

وي دربارة درس هاي موضوعي تربیتي چنین توضیح داد: 
»23 واحدي كه در آموزش شیمي وجود دارد در بقیة رشته هاي 

مربوط به شــیمي اجباري است و تغییراتي كه ما ایجاد كردیم با 
توجه به ساختار كلي اي اســت كه مدیران دانشگاه ها در راهبرد 

كلان، مناسب دیده اند. 
23 واحــد درس موضوعي تربیتي فعلي، قبلًا در 6 واحد به این 
شــرح خلاصه مي شد: تمرین دبیري )1(، بررسي كتاب و 2 واحد 
نظــري. تمرین دبیري )1(، بــه درس دو واحدي كارورزي )1(، 8 
ساعت تبدیل شده اســت. كارورزي هاي 2، 3، 4 هم در 8 ساعت 
تعریف شــده اند یعني عملًا در طول دو ســال، باید افراد یك روز 
كامل به مدرسه بروند و با یك موضوع شیمي به عنوان یك مسئله 
روبه رو شــوند. در درس »برنامه ریزي درسي در آموزش شیمي« 
هم مي توانند با اصول برنامه ریزي و اینكه چگونه یك كتاب درسي 
تألیف مي شود آشــنا مي شــوند و درمي یابند كه براي یك سال 
تحصیل چگونه باید برنامه ریــزي كرد و راهبردهاي تدریس را در 
آموزش شیمي چگونه باید به خدمت گرفت. براي درس هاي یك 
واحدي پژوهش و توســعة حرفه اي و اقدام پژوهي، افراد به مدرسه 
مي روند و یك خروجي به صورت یك مقاله براي حل مسائل موجود 
در كلاس ارائه مي دهند. دكتر ســمیعي نتیجه گیري كرد كه در 
مجموع بیــن 6 واحد قبلي و 23 واحد فعلي درس هاي موضوعي 
تربیتي، 17 واحد اختلاف وجود دارد. بنابراین تغییرات ایجاد شده 
به صورتي بوده است كه اگر كسي مایل به ادامه تحصیل بود، زیاد 
آسیب نبیند. چنان كه براي شركت در آزمون كارشناسي ارشد، فرد 
كافي اســت كه در درس طیف سنجي و تجزیه دستگاهي خود را 
تقویت كند و مطالب این دو درس هم در درس هاي تخصصي ادغام 
نشــدند بلكه در درس هاي پایه به آن ها پرداخته مي شود. بیشتر 
تغییر  واحد ها متوجه درس هاي ریاضي و فیزیك پایه بوده است.«

پس از آن دكتر موسوي در تأكید بر سودمند بودن این برنامه 
یادآوري كرد كه اگر كسي بخواهد در شیمي معدني ادامه تحصیل 
دهد، نسبت به كسي كه در دورة دبیري شیمي تحصیل مي كند، 
تعداد بیشتري واحد شیمي معدني مي گذراند. تعریف درس هاي 
موضوعي تربیتي باعث شد دانشــگاهیان دانش خود را افزایش 
دهند و بتوانند بهتر از گذشته علم خود را در اختیار دانشجویان 
بگذارند. وي ســپس بــه درس كارورزي پرداخت و انتقاد كرد با 
اینكه ساعت بیشــتري به این درس اختصاص داده شده اجراي 
آن به طور مناسب صورت نگرفته است و لازم است در این زمینه، 
همكاري آموزش و پرورش با دانشگاه فرهنگیان افزایش یابد و این 

درس جدي تر گرفته شود.
دكتر احمد آبادي در همیــن زمینه گفت: »تعریف درس هاي 
موضوعي تربیتي ســاخته و پرداختة سیاست هاي كلي دانشگاه 
بوده است كه در جریان آن، برنامه ریزي درسي را به دورة آموزش 
شــیمي تعمیم دادند ولي دربارة ساعت و واحدهاي آن دخل و 
تصرفي نكردند. مثلًا درس ایمني یك واحدي است اما نیاز به سه 
ســاعت تدریس دارد یا درس برنامه ریزي درسي كه دو واحدي 
است ولي براي اجراي آن به سه ساعت نیاز است. این واحدهاي 
كم كه به زمان تدریس زیاد نیاز دارند نقطه ضعف برنامه هستند. 
متخصصان هم بــراي اینكه بتوانند درس هاي موضوعي تربیتي 
را تدریس كنند تربیت نشــده اند، بلكه افرادي كه قبلًا در زمینة 
تربیتي فعالیت داشتند وارد عرصة تدریس این درس ها شده اند 

تعریف‌درس‌هاي‌موضوعي‌تربیتي‌ساخته‌و‌
پرداختة‌سیاست‌هاي‌كلي‌دانشگاه‌بوده‌است‌كه‌
در‌جریان‌آن،‌برنامه‌ریزي‌درسي‌را‌به‌دورة‌آموزش‌
شیمي‌تعمیم‌دادند‌ولي‌دربارة‌ساعت‌و‌واحدهاي‌

آن‌دخل‌و‌تصرفي‌نكردند
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در حالي كه بین تدریس براي دانشــجویان رشــتة شــیمي یا 
زیست شناسي، تفاوتي نمي گذارند. این از خطاهاي برنامه ناشي 

مي شود.«
 احمد آبادي همچنین دربــارة درس كارورزي مي گوید: »این 
درس ســعي مي كند به كســي كه راه رفتــن نمي داند، پریدن، 
دویدن و چرخیدن بیاموزد در حالي كه برخي از دانشجویان تصور 

مي كنند در این درس باید تخیل بافي كرد.«
یكي از منتقدان به تغییر واحدهــا، براي تعریف دورة آموزش 
شــیمي، با اشــاره به اینكه سالانه این رشــته 300 تا 400 نفر 
فارغ التحصیل دارد و اگر نیمي از آن ها بخواهند در دورة كارشناسي 
ارشــد شــركت كنند، ظرفیت لازم در دانشگاه ها در نظر گرفته 
نشده اســت ابراز نارضایتي كرد و گفت: »در دانشگاه فرهنگیان 
براي خانم ها 8 نفر ظرفیت تحصیل براي دورة كارشناسي ارشد 
آموزش شیمي در نظر گرفته شده و همین تعداد هم در دانشگاه 
شهید رجایي. نكتة دیگر هم این است كه براي درس هایي مثل 
»تحلیل محتواي شیمي« و »برنامه ریزي درسي شیمي«، استادان 
متنوع نداریم. در واقع اصلًا اســتادي كه دكترا در زمینة آموزش 

شیمي داشته باشد نداریم.«
منتقد بعدي از میان آقایان مي پرسد: »چرا براي ورودي هاي 91 
تا 94، در ســال 95 دورة آموزش شیمي ارائه شد؟ آیا اجراي این 

دوره از سال 96 به بعد ممكن نبود؟« 
از میان خانم ها، یكي از استادان دانشگاه فرهنگیان اصفهان نیز 
در بیان انتقادهاي خود چنین گفت: »در برخي ســرفصل ها در 
درس هاي تربیتي و موضوعي تربیتي، هم پوشاني دیده مي شود. 
از طرفي گفته مي  شــود كه در ارائه درس  هاي موضوعي تربیتي، 
اولویت با اســتاداني است كه تخصص آن رشته را دارند در حالي 
كــه ما باید براي گرفتن این درس هــا واقعاً بجنگیم. در پردیس 
تهــران درس كارورزي )1( و )2( را اســتادان علوم تربیتي براي 
هر سه رشتة شیمي، فیزیك و زیست شناسي تدریس مي كنند. 
البته این مشــكل در اصفهان وجود ندارد. دیگر اینكه واحدهاي 
تخصصي متون، حذف شــده و در لابــه لاي درس هاي دیگر هم 
امكان ارائه آن نیســت. همچنین درس هاي شیمي تجزیه خیلي 
مهجور مانده اند. نكتة دیگر این است كه واحدها كاهش داده شده 

اما سرفصل ها كم نشده است مثلًا شیمي عمومي )1( و )2(، دو 
واحدي شده در حالي كه سرفصل ها در آن تغییر نكرده است.« 

منتقد دیگري كه مي گوید تاكنون هر چهار ســامانة آموزشي 
كشــور را تجربه كرده است، پیشــنهاد مي كند كه مبناي درس 
كارورزي حالت نمادین نداشته باشد. وي توضیح داد كه: »بسیاري 
از معلمان ضعف دانشي ندارند بلكه در كلاس داري ضعیف هستند. 

دانشجو باید در كلاس، روش كلاس داري را یاد بگیرد.« 
یكي از استادان نیز تأكید كرد كه: »در تعریف این برنامه به طور 
هدفمند عمل شــده است. دكتر ســمیعي هدف دورة آموزش 
شیمي را پرورش نیروي متخصص معرفي كرد. در حالي كه بهتر 

بود هدف، پرورش نیروي خلاق باشد.
آیا در سر فصل هاي تعیین شــده به تربیت معلم خلاق توجه 

شده است؟«
دكتر سمیعي در پاسخ به دیدگاه هاي مطرح شده گفت: »بیشتر 
ســؤال ها در حوزة اداري بود در حالي كه انتظار مي رفت مباحث 
علمي مورد تحلیل قرار گیرد. در حال حاضر بازنگري 16 رشته در 
دانشگاه فرهنگیان با مدیریت جدید آغاز شده است و تصمیم بر 
آن است كه درس هاي كارگاهي حذف شوند اما درس هاي تربیتي 
موضوعي مي مانند و واحدهاي آن ها تلفیق مي شــوند. مدیریت 
قبلي بر روایت تأكید داشــتند اما مدیریــت جدید بر كارورزي 
مبتني بر آنچه در پزشكي مطرح است توجه دارند؛ استاد كارورز 
باید مانند یك پزشــك در صحنة عمل حاضر باشــد، دانشجو را 

ارزیابي كند و نمرة او را بدهد. 
انتظار مي رود به موازات كارهاي كارشناسي، از این دیدگاه ها در 

بازنگري ها استفاده شود.« 
در بخش پایاني نشســت دكتر ارشــدي شــرط موفق بودن 
یك برنامه را اجراي درســت آن دانســت و ابراز امیدواري كرد 
كه درس هاي موضوعي تربیتي از ســوي اســتادان همان رشتة 
تخصصي تدریس شوند تا اگر برنامه اي قابل قبول ارائه شده است، 
در اجرا نابود نشــود. و با این جمع بندي به گفته هاي خود پایان 
داد: »وظیفه این برنامه و نقطة قوت آن، تربیت یك معلم براساس 
شایســتگي حرفه اي اســت؛ اینكه خروجي كار، یك معلم توانا، 

خلاق و قائم به ذات باشد.«

بررسي‌سرفصل‌هاي‌درس‌هاي‌دورة‌كارشناسي‌رشتة‌شیمينشست3

گرداننــدگان این نشســت با مقدمــه اي دربــارة تاریخچة 
شــكل گیري كمیته اي تخصصي در شاخة شیمي، به توضیح 

وظایف و عملكرد این كمیته طي دو دوره فعالیت آن پرداختند. 
در این جریان، با اشــاره به چگونگي انتخاب اعضاي این كمیته، 

عضو هیئت علمي پژوهشــگاه 
مهندسي شیمي )منتقد(

عضــو هیئت علمي دانشــگاه استاد پژوهشگاه پلیمر )مدافع( 
شهید رجایي )مجري(

استاد شــیمي معدني دانشگاه 
شهید بهشتي )مدافع(

محمدحسین بهشتي 

مصطفي پورامیني 

علیرضا كرمي گزافي 

سیدحمید احمدي



59 59 رشد آموزش شیمی | دورۀ سي و دوم |  شمارۀ 3 | بهار  1398|   1398 | بهار  1398 | بهار  1398|   3 سي و دوم |  شمارۀ دور رشد آموزش شیمی | دور رشد آموزش شیمی | دورۀ

روند برنامه ریزي برنامة درسي و تعیین سرفصل ها براي دوره هاي 
كارشناســي، كارشناسي ارشد و دكتراي رشتة شیمي به اطلاع 
حاضران رســید. از آنجا كه گرایش، درس و سرفصل ها طي این 
فعالیت ها، در دوره هاي بازنگري دســتخوش تغییراتي شده اند، 
گزارشــي از آخرین وضعیت و تصمیم هاي كنوني دربارة ســه 
دورة یاد شــده ارائه شــد. ادامة نشست به طرح پرسش و انتقاد 
حاضران همراه با پاسخ گردانندگان و دفاع از اقدامات انجام گرفته 

اختصاص داشت. 
دكتر محمد حسین بهشــتي، به عنوان نخستین سخنران در 
توضیح دربارة روند تعریف و ســپس بازنگري برنامة درسي، طي 
فعالیت دو گروه تخصصي با حضور استادان و پیش كسوتان حوزة 
شــیمي گفت: اعضاي این گروه ها در دو شــورا، یكي مربوط به 
برنامه ریزي و دیگري مســئول گسترش آن، تا پیش از سال 96 
فعالیت جداگانه داشــته اند. آغاز ســال96، با ادغام این دو گروه 
با معرفي كمیته تخصصي شــیمي در آموزش عالي همراه بود. 
هم اكنون این كمیته هشت عضو دارد. این افراد با توجه به سابقه 
فعالیت هایشان به معاون آموزش معرفي مي شوند و براي دو سال، 
حكم فعالیت خود را دریافت مي كنند. مسئولیت این گروه از آغاز 

سال 97 به دكتر بهشتي واگذار شده است. 
دكتر بهشتي بنابر آیین نامة تعریف شده در وزارت آموزش عالي، 

وظایف این كمیته را در سه زمینه به این شرح خلاصه كرد: 
- بازنگري فصل هاي رشته هاي تصویب شده در مدت 5 سال، 

- تعریف و تصویب سرفصل ها در گرایش هاي جدید با توجه به 
پیشنها دهاي دریافت شده، 

- بررســي خواسته هاي دانشگاه ها در زمینة تعریف رشته هاي 
جدید. 

دو بند نخســت بیشــتر در بحث برنامه ریزي مطرح است. در 
حالي كه بند سوم به حوزة گسترش مربوط مي شود. 

دكتر بهشتي دربارة بحث هاي دورة كارشناسي گفت: »از آنجا 
كه ســرفصل هاي قدیم این دوره در سال 73 به تصویب رسید و 
زمان زیادي از آن مي گذشــت، در ســال 91 گروهي شامل 50 
تــا 60  نفر در اصفهان براي گردآوري جــدول درس هاي پایه، 
اختیاري و اجباري تعیین شــد. به ایــن ترتیب برخي عنوان ها 
حذف، مواردي اصلاح و اضافه شــد و بنا به مصوبه اي در كمیته، 
ضمن در نظــر گرفتن اقدامات این گروه به عنوان پایة تغییرات، 
پنج كمیته براي بررســي جدول هاي ارائه شده، مشخص شد كه 
هر یك مســئول یكي از این پنج حوزه شــامل شیمي فیزیك، 
شیمي آلي، شیمي معدني، شیمي تجزیه و شیمي كاربردي بود. 
یك نفر هم از اعضاي كمیتة تخصصــي آموزش عالي به عنوان 
مســئول و 5 تا 6 نفر هم از دانشگاه هاي مختلف در كمیته هاي 

یاد شده شركت مي كردند. 
هر كمیته وظیفه بررســي 7 تا 8 سرفصل را به عهده داشت. با 
تشكیل جلسه هاي متعدد، ریز سرفصل ها براي هر درس تعیین 
و براي نظرخواهي به اعضاي كمیته ها فرســتاده مي شد. پس از 
آن در بهمن ماه 97 جلســه اي با حضور افرادي كه به طور جدي 
و فعال، دیدگاه هاي خود را ارائه كرده بودند تشــكیل شــد تا با 
بررسي این دیدگاه ها، كمیته ها مصوبات خود را آماده و به كمیتة 

تخصصي ارائه كنند. در بهمن ماه 95، مصوبات در مجموعه اي با 
عنوان »رشتة شیمي دورة كارشناسي« به وزارت علوم ارائه شد، 
در حالي كه دو گرایش محض و كاربردي هم براي این رشــته 

تعریف شده بود. این طرح در آغاز پذیرفته نشد. 
به هر حال پس از رایزني هاي بعدي دو رشته محض و كاربردي 
براي دورة كارشناســي مورد پذیرش قرار گرفت و در خرداد ماه 
97، مجموعه اي شامل سرفصل و درس ها براي هر یك در پایگاه 

وزارت علوم ارائه شد.« 
پس از این تاریخچه، دكتر كرمي به عنوان منتقد، دیدگاه هاي 

خود را در قالب چند نكته به این شرح بیان كرد:
○ اگرچه تربیت كارشناس شــیمي براي مدیریت آزمایشگاه 
شــیمي از جمله هدف هاي برنامة درســي در ایــن حوزه بوده 
است بسیاري از برنامه هاي تعیین شده، در عمل قابلیت اجرایي 

نداشته اند. 
○ برخــي برنامه هاي عملي كه به عنوان ســرفصل درس هاي 
آزمایشگاهي نوشته  شده اند با درس تئوري آن ها مطابقت ندارند 

كه از جمله مي توان این موارد را برشمرد: 
- بحث اكسایش- كاهش در درس شیمي معدني )3( تدریس 
مي شود در حالي كه، دانشجو در آزمایشگاه هاي شیمي معدني 

)1( و )2( با این مبحث سروكار دارد. 
- مطالب تئوري دربارة هدایت سنجي حذف شده است اما در 

آزمایشگاه شیمي تجزیه )2( مطرح مي  شود. 
- مطالبي دربارة كروماتوگرافي از سرفصل هاي شیمي تجزیه 

)3( حذف شده است اما در آزمایشگاه به آن پرداخته مي شود. 
دكتــر احمدي گفت: » به نظر مي رســد كمیته هاي مســئول 
نتوانسته اند درس ها را به طور هماهنگ برنامه ریزي كنند و نیاز 
به بازنگري در اینجا دیده مي شود. براي نمونه، دانشجو در درس 
شیمي معدني و آلي با تجزیة دستگاهي روبه رو مي شود در حالي 

كه اصول طیف سنجي را در سال هاي بعد باید بفهمد. 
نكتة دیگر دربارة منابع تدریس است كه برخي بسیار قدیمي  
شده اند و نیاز است جایگزین هاي بهتري معرفي شوند. با توجه به 
گفته هاي دكتر بهشتي این فرایند زماني مي تواند موفق باشد كه 

بازنگري ها هر پنج سال یك بار انجام گیرد.« 
وي در پایان این بخــش از صحبت هاي خود ضرورت معرفي 

مراجع معتبر و به روز را مورد تأیید قرار داد. 
یكي از اســتادان دانشگاه علم و صنعت در ادامة بحث، مسئلة 
دشــوار بودن تدریس شــیمي عمومي را مطــرح كرد و گفت: 
»دانشــجو به این درس علاقه نشــان نمي دهد و بیشتر وقت ها 
اعتراض مي كند كه مطالب تكراري است و در دبیرستان با آن ها 
آشنا شده اســت در حالي كه درس هاي تخصصي را با اشتیاق 

دنبال مي كند. 
نكتة دیگر این است كه سرفصل هاي شیمي تجزیه زیاد است 
و با ســه واحدي بودن درس آن هماهنگي ندارد و چون تدریس 
همة این مطالب براي دانشجویان مهندسي ضروري است، ارائه 

آن با این شرایط بسیار دشوار مي شود.« 
خوانندگان گرامي، ادامة اين مطلب را مي توانيد در نسخة 

ديجيتال دنبال كنيد.
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عكاس:غلامرضا  بهرامي

گفت‌وگو با دكتر معصومه قلخاني، عضو هيئت علمي دانشگاه تربيت دبير شهيد رجايي

مي‌توانيم در علم شيمي مفيد باشيم
ياسمن رضائيان

اشاره 
 دكتر »معصومه قلخاني« متولد ســال 1357 در اســتان البرز، شهرستان ساوجبلاغ اســت. او كه از مهر 1391 به‌عنوان 
 عضو هيئت علمي وارد دانشــگاه تربيت‌معلم شهيد رجايي شده اســت، پس از دریافت مدرک كارشناسي‌ خود از دانشگاه 
تربيت‌معلم )خوارزمي کنونی(، برای گذراندن دوره‌ كارشناســي ‌ارشــد راهی دانشگاه صنعتي شريف شد. وی دوره دكترا را 
هم در همين دانشــگاه  با راهنمايي دكتر شــاهرخيان در گرایش تجزیه به پایان رساند. در سال 88  برای يك دوره‌ فرصت 
مطالعاتي، با گروه پروفسور برت ـ از پيشگامان و چهره‌های جهانی برجسته در عرصه الكترو‌شيمي ـ راهی پرتغال شد. در سال 
89 به ايران بازگشت و از پایان‌نامه دكترايش دفاع كرد. پس از آن، يك دوره‌ يك ساله‌ پسا‌دكترا را هم در دانشكده‌ نانو‌فناوري 

دانشگاه صنعتي شريف گذراند. 
دكتر قلخاني بر این باور اســت که دانشــجويان شــيمي از توانمندي‌هاي بالايي بر‌خوردار هســتند اما انگيزه‌ كافي براي 
درس‌خواندن ندارند. او مي‌گويد آزمون كنكور، ســطح دانش را پايين آورده اســت و دانش‌آموزاني كه وارد دانشگاه مي‌شوند 
فقط ياد گرفته‌اند تست بزنند و از نظر پايه‌ علم شيمي ضعيف هستند. دكتر معصومه قلخاني در اين گفت‌و‌گو از علاقه‌ خود 
به شــيمي، اهميت آموزش صحيح اين علم، چالش‌ها و معضلاتي كه در اين زمينه در مسير راه معلمان شيمي وجود دارد، 

صحبت مي‌كند.
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 چه شد كه به حوزه‌ آموزش شيمي علاقه‌مند شديد؟ 
 در دوران دبيرســتان به درس شيمي و زيست‌شناسی علاقه 
زیادی داشــتم و به همین دلیل، زماني كه مي‌خواســتم برای 
ورود به دانشــگاه انتخاب رشــته كنم، بين انتخاب یکی از این 
دو مــردد مانده بودم. بين اين دو قرعــه انداختم و قرعه به نام 
شــيمي افتاد )مي‌خندد(. حالا هم خيلي خوشــحال هســتم 
چون احســاس مي‌كنم كه انتخابم درســت بوده اســت. برايم 
 خيلي مهــم بود بعد از اينكه فارغ‌التحصيل شــدم، حتماً عضو 
هيئت علمي بشوم. يعني از همان ابتدا تصميم داشتم كار اصلي‌ام 
به‌عنوان يك آموزگار باشد. تدريس را دوست دارم و در كنار آن 
پژوهش‌كردن هم جزء علايق خاص من است. آن زمان در مورد 
آموزش شيمي چيز خاصي نمي‌دانستم. فقط برايم مهم بود وارد 
دانشــگاهي بشوم كه دوره‌ كارشناســي را هم داشته باشد تا در 

بخش آموزش فعال بشوم. 
بعد از اينكه وارد دانشــگاه تربيت‌دبير شهيد رجايي شدم، در 
كنار كار تحقيقاتي خودم در زمینه الكترو‌شــيمي، كار آموزش 
شيمي را هم شروع كردم. تا به حال روی پايان‌نامه‌هاي زيادي با 
دانشجويان كارشناسي ‌ارشد کار کرده‌ام  و علاقه‌ام به اين حوزه 
روز به روز بيشــتر شده اســت. حالا مي‌توانم بگويم در كنار كار 
تحقيقاتي، به كار آموزش شيمي هم علاقه‌مند هستم و دوست 
دارم فعاليتم در اين زمينه بيشــتر باشد. طي هر پروژه‌اي كه با 
دانشجوي ارشد دارم، چيز‌هاي بيشتري ياد مي‌گیرم و هر قدمی 
کــه جلو‌تر مي‌رويم ـ با اينكه راه زیادی تا رســیدن به آموزش، 
در حد كشور‌هاي پيشــرفته در پیش داریم ـ احساس مي‌كنم 
مي‌توانيم در این زمینه مفيد باشــيم. در حال حاضر سيســتم 
خوبي داريم و در این دانشــگاه که روی آمــوزش تمركز دارد، 

كار‌هاي خوبي در حال انجام‌ است.

 در مورد آموزش شيمي و اهميت آن برايمان بگوييد.
 شيمي خيلي زياد به زندگي روزمره مرتبط است. پس در اولين 
تعريف از شــيمي می‌توان گفت: هر‌چيزي كه با زندگي مرتبط 
اســت حتماً شيمي در آن نقش دارد. تمام اجزاي بدن انسان از 
مواد تشكيل شده و پايه‌ مواد، شیمي است. پس چون علم شیمی 
به زندگي افراد مرتبط اســت و روی کیفیت آن تأثیر‌گذار است، 
آموزش شيمي مي‌تواند نقش مهمي داشته باشد. البته نه فقط 
برای تدریس در دانشگاه و به‌عنوان يك رشته، بلكه به‌عنوان يك 
علم عام. به نظر من دانستن شیمی و آگاهي‌ داشتن از آن، براي 
همه لازم اســت با این تفاوت که سطح يادگیري و اطلاعات آن 
می‌تواند براي افراد مختلف، متغیر باشد. به همين خاطر شیمي 
جزء درس‌هایي اســت كه آموزش آن از دوره دبيرستان شروع 
مي‌شود و تا دوره‌ دكترا پیش می‌رود. براي اینکه بخواهيم افراد، 
آگاهی كامل از شــیمی و نیز يادگیري مادام‌العمر و مؤثر داشته 
باشند، نياز است روي آموزش آن به‌صورت اصولي كار شود. اين 

خود، اهميت رشته‌ آموزش شيمي را نشان مي‌دهد. 

 مهم‌ترين چالشي كه در کشور ما در زمينه‌ علم شيمي 
وجود دارد چيست؟

 یادگیری شــيمي به خاطر ذات آنكه انتزاعي اســت، سخت 
اســت و چون خيلي از مطالب آن ملموس نيست ايجاد چالش 
مي‌كند. به ویژه وقتي می‌خواهیم در ابعاد اتمي و مولكولي براي 
فرد توضيح بدهيم، اگر مراقب نباشيم ايجاد كج‌فهمی و بدفهمي 
مي‌كند. به همين خاطر نياز است به‌صورت اصولي و هدفمند روي 
آموزش شــيمي، نحوه‌ تدريس و ارائه‌ روش‌ها كار شود تا بتوان 
دانش صحيحي را بــه افراد منتقل كرد. در حال حاضر مطالبي 
كه در ايران و در سطح جهان آموزش داده مي‌شود مشابه‌اند. به 
همين خاطر از نظر محتوا مشــكلي نداريم اما نحوه‌ ارائه مطالب 
در کشــور ما هنوز به سطح دنيا نرســيده است. دنيا روش‌هاي 
نوين اجرايي دارد كه متأسفانه ما به خاطر نبود امكانات از آن‌ها 
بي‌بهره هستيم. از طرف ديگر، برنامه‌ريزي‌های ما همواره در حال 
تغييرنــد. اين موضوع به‌ویژه در دوره دبيرســتان ـ كه كتاب‌ها 
عوض مي‌شوند ـ بيشتر مشخص است. سرعت تغيير طوري است 
كه گاهي مي‌بينيم كتاب تغيير كرده و محتوا به‌روز شــده است 
ولي آموزش صحيح به معلم داده نشده است و معلم نمي‌تواند آن 

محتوا را به نحو احسن و صحيح در كلاسش پياده كند. 
اما بزرگ‌ترين چالشي كه ما در ايران داريم معضل كنكور است. 
كنكور مانع از اين مي‌شود كه معلمان ما بتوانند به نحو صحيح 
محتواي كتابي را كه براي آن‌ها تنظيم شده است تدريس كنند. 
چون محتــوا به‌روز و با توجه به اســتاندارد‌هاي جهاني تنظيم 
مي‌شود اما معلم، ناخواسته مجبور مي‌شود تدريس‌اش تدريس 
كنكوري باشد. چرا؟ چون باز‌خوردي كه صورت مي‌گيرد اين است 
كه چند درصد از دانش‌آموزان آن مدرسه و آن كلاسي كه معلم 
تدريس مي‌كند در كنكور قبول مي‌شوند. اين موضوع به‌صورت 
نا‌خواسته روي آموزش معلم اثر مي‌گذارد و باعث مي‌شود معلم 
نتواند محتوا را با روش صحيح تدريس كند. معلمان ما از اين نظر 

خيلي دچار مشكل‌اند و از اين شرايط شکایت دارند.

 به نظر‌تان با اين معضل بايد چه كار كرد؟
 به نظرم بايد سيستم سنجش را با شرايط واقعيِ روز، همگن 
و همراه كرد. ما نمي‌توانيم هم كنكور را داشــته باشــيم و هم 
بخواهيم تدریس در مدارسمان با توجه به استاندارد‌ها باشد. ما از 
يك طرف مي‌خواهيم كه دانش‌آموزمان يادگيری عميق، صحيح، 
مفهومي و مادام‌العمر داشــته باشد و از طرف ديگر مي‌خواهيم 
همــان دانش‌آمــوز را وارد مســابقه‌ كنكور كنيم؛ مســابقه‌اي 
كــه در آن، يادگيــري كامل به كارش نمي‌آيــد. بين يادگيري 
عميق  و زدن تســت كنكور تفاوت وجود دارد. متأسفانه اغلب 
براي تســت ‌زدن، به دانش‌آموزان مــا راه ميانبر ياد مي‌دهند و 
خيلــي از اين راه‌هاي ميانبر كه دانش‌آموز اســتفاده مي‌كند، با 
كج‌فهمي‌هاي بســيار همراه است. يعني تست كنكور را درست 
مي‌زنــد ولي با بدفهمــي، كج‌فهمي  يا بــا ياد‌گيري ناقص اين 
 كار را انجام می‌دهد. دانشــي كه به دست مي‌آورد صرفاً به درد 
تســت ‌زدن مي‌خورد و برای زندگي روزمره مفید نیست. وقتي 
ميانبر مي‌رود ديگر فرمول‌ها بــه دردش نمي‌خورد و فقط نياز 
دارد سرعت عمل داشته باشد. ما به دانش‌آموز ياد مي‌دهيم كه 
بايد pH را محاســبه كند اما وقتي تست مي‌زند اصلًا نيازي به 
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محاسبه ندارد. آن جا دو دو تا ـ چهار تا مي كند كه ببیند احتمال 
اشــتباه  بودن كدام گزینه ها وجود دارد. آن ها را كنار مي گذارد و 
بعد بین گزینه هاي باقي مانده، جواب درست را انتخاب می کند. 
درواقع، یاد نمي گیرد كه چرا این طور شد و نمي تواند بگوید چرا 

این جواب به دست مي آید. 
وقتي بچه ها وارد دانشــگاه مي شــوند همین معضل را داریم. 
روز به روز سطح علمي بچه هاي ما پایین مي آید. البته این معضل 
فقط مربوط به دانشــگاه تربیت دبیر شهید رجایي نیست. وقتي 
با دوســتاني صحبت مي كنم كه در دانشــگاه هاي مطرح كشور 
تدریس مي كنند مي گویند سطح علمي بچه ها افت كرده است. 
این موضوع دو علت عمده دارد: یكي همین معضل كنكور است 
كه مانع از یادگیري درست در دوران دبیرستان مي شود و وقتي 
فرد وارد دانشگاه مي شود به جاي اینكه حداقل پایة علمي خوبي 
را در حد دبیرســتان داشته باشد فقط توانایي خوب تست  زدن 
دارد. معضل بعدي این اســت كه دانشــجو براي درس  خواندن 
انگیزه ندارد. این مسئله به خاطر بیكاري و متناسب نبودن تعداد 
فارغ التحصیلان و گزینه هاي كاري است كه در جامعه وجود دارد. 
حالا ما مي خواهیم این فرد را اصولي آموزش بدهیم. چه اتفاقي 
مي افتد؟ در برابر یادگیري مقابله مي كند؛ یعني مثل دانشجوي 
ده ســال پیش نیست كه بخواهد با انگیزه درس بخواند و علم را 
یاد بگیرد كه بعدا بتواند براساس توانمندي هایش شغل مناسبي 
پیدا كند. الان وقتي به دانشجو مي گویید چرا درس نمي خواني؟ 
مي گوید »انگیزه ندارم.« چون بــازار كاري برایش وجود ندارد. 
فقط آمده اســت مدرك را بگیــرد و برایش فرقي هم نمي كند 
که در چه شرایطي مدرك بگیرد. متأسفانه این ها نقاط سیاهي 

هستند كه در آموزش ما وجود دارند

‌به‌نظرتان‌چه‌كار‌هایي‌براي‌ایجاد‌انگیزه‌در‌دانشجویان‌
مي‌توان‌انجام‌داد؟

 البتــه یك بخش ایــن انگیزه ســازي مربوط بــه عملكرد 
دانشگاه هاست و ما فقط مي توانیم در این زمینه كار كنیم. ولي 
در بخش هاي دیگر كه خارج از حیطه  اختیارات دانشــگاه است 

باید افراد متخصص در زمینه ها نظر بدهند. كاري كه ما مي توانیم 
انجام بدهیم مربوط به محتواي كتاب هاســت. البته در دانشگاه 
نســبت به دبیرستان، دست ما باز تر است. كتاب های دبیرستان 
به صورت سراســري ارائه مي شــوند اما در دانشگاه سر فصل ها 
داده مي شــوند و استاد اســت كه انتخاب مي كند براي آموزش 
ســر فصل ها از چه كتابي استفاده كند. استاد باید دانش دانشجو 
را به روز نگه دارد و ســعي كند مطالب جدیــد را از پایگاه هاي 
مختلف دانشــگاه هاي برتر دنیا دریافت كنــد و علم به روز را به 
دانشجویانش منتقل كند. وقتي استادي جزوه  بیست سال پیش، 
مربوط به زمان دانشــجویي خودش را ارائه كند، باعث دل زدگي 
دانشجو نسبت به درس مي شود. دانش روز به  روز رشد مي كند و 
بنابراین دانشجو نیاز دارد علم به روز را دریافت كند. خوش بختانه 
دانشجویان ما زرنگ هستند و این مسئله را درك مي كنند. وقتي 
سر كلاس مي روند، متوجه مي شــوند كه آن استاد چقدر براي 
آن ها وقت مي گذارد. وقتي اســتادي با انگیزه و با مطالب به روز 

درس را شروع مي كند مي تواند در دانشجو انگیزه ایجاد كند.

‌البته‌یك‌مســئله‌‌دیگر‌هم‌وجود‌دارد.‌شاید‌كتاب‌و‌
جزوه‌اي‌كه‌مثلًا‌براي‌بیست‌سال‌پیش‌است،‌پایه‌‌درس‌

استاد‌باشد‌و‌لازم‌باشد‌از‌همان‌استفاده‌كند.
 بیست سال پیش کتاب شیمي مورتیمر منبع مطرحی بود. بله، 
مورتیمر پایه است اما الان كتاب های جدید هم در دسترس اند. 
مثلًا كتاب سیلور برك آمده است كه وقتي آن را به دانشجو ارائه 
مي كنیم خیلي بهتر درس را یاد مي گیرد. حتي در مورد همان 
مورتیمر هم مي شود از چاپ جدید كه سطح دانش آن بالا تر رفته 

است و تصویرهاي بیشتر و یادگیري بهتري دارد استفاده كرد. 
دیگر نحوه  تدریس در دانشــگاه فرق كرده است. بیست سال 
پیش نیســت كه استاد به روش ســخنراني درس را ارائه كند، 
چند كتاب معرفي كند و بگوید خودتان بخوانید. استاد علاوه بر 
اینكه یك پژوهشگر بسیار خوب است و دانش بسیار بالایي هم 
دارد، لازم اســت روش انتقال علم اش را به روز كند. وقتي استاد 
روشــي را انتخاب كند كه بتواند با دانشجو ارتباط بهتري برقرار 
كند و آن ارتباط عاطفي درســي در كلاس برقرار شود، دانشجو 
جذب مي شــود. الان خیلي از روش هاي تدریس بر پایه محتوا 
بنا شــده اند. اگر درس به این نحو تدریس بشود و دانشجو درك 
كند كه چرا دارد شــیمي را یاد مي گیرد و این شیمي در كجاي 
زندگــي اش به  درد مي خورد، حتي اگر فكر كند شــاید پس از 
فارغ التحصیلي خیلي ســریع شغل پیدا نكند، با انگیزه  بیشتري 

یادگیري را پي مي گیرد.
البته از طرف دیگر باید به دانشــجو یاد بدهیم كه مستقل كار 

ما‌از‌یك‌طرف‌مي‌خواهیم‌كه‌دانش‌آموزمان‌
یادگیری‌عمیق،‌صحیح،‌مفهومي‌و‌مادام‌العمر‌داشته‌
باشد‌و‌از‌طرف‌دیگر‌مي‌خواهیم‌همان‌دانش‌آموز‌را‌

وارد‌مسابقه‌‌كنكور‌كنیم
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كند. ديگر زمان اينكه بروند جايي اســتخدام شــوند تمام شده 
اســت. يك دانشــجو بايد درس را خوب ياد بگيــرد تا پس از 
فارغ‌التحصيلي بتواند كار‌آفرين شود. مثلًا بتواند با آموخته‌هاي 
خودش يك كارگاه كوچك راه بيندازد. اگر اين انگيزه و توانايي را 
براي دانشجو ايجاد بكنيم خيلي از مشكلات مي‌توانند رفع شوند.

 اگر جديدترين منابع هنوز ترجمه نشــده باشــند، 
دانشجويان بايد چه كار كنند؟

 بله، حتي ممكن اســت كتابي ترجمه نشــده باشد. بايد به 
دانشجو ياد بدهيم كه چطور كتاب زبان اصلي بخواند. متأسفانه 
زمان ترجمــه امــكان دارد انتقال مطالب به نحو ‌احســن رخ 
ندهد. اگر زبان مترجم براي دانشــجو قابل فهم نباشد، محتوا را 
متوجه نمي‌شــود. من خيلي از مواقع اگر خودم فايل ترجمه‌اي 
را به دانشــجويم معرفي كنم تأكيد مي‌كنم كه در كنارش فايل 
انگليسي را هم داشــته باشد و زماني كه كتابي معرفي مي‌كنم 
و بچه‌ها مي‌گويند ترجمه‌اش در بازار هســت، باز هم فايل زبان 
اصلــي را دانلود مي‌كنم و به آن‌ها مي‌دهــم كه در كنار كتاب 
ترجمه‌ شده، فايل زبان اصلي را هم داشته باشند تا اگر در جايي 

از كتاب متوجه مطلب نشدند مطلب را از زبان اصلي بخوانند.
لازم اســت بچه‌ها را از همان ترم اول كه به دانشــگاه مي‌آيند 
عادت بدهيم كه كتــاب زبان اصلي بخوانند البته نه به يك‌باره، 
بلکه به این ترتیب که بخش‌هاي كوچكي از درس‌های مختلفي 
را كــه مي‌خوانند به زبان اصلي هم مطالعــه كنند. اگر اين كار 
صورت بگيرد زماني كه دانشجو از دوره كارشناسي فارغ‌التحصيل 
مي‌شــود، اگر حتي ديگر نتواند سر كلاس بيايد مي‌داند چگونه 
بايد مطالب را پيدا كند، يادگيري‌اش را ادامه بدهد و علم‌اش را 
به‌روز نگه دارد. به نظرم يكي از وظايف استادان اين است كه سر 
هر كلاسي كه مطلب را به زبان فارسي به دانشجو ياد مي‌دهند 
نحوه‌ خواندن و فهمیــدن آن را از روي كتاب زبان اصلي هم به 
آن‌ها منتقل بكنند. با اين روش هراس دانشــجو از روبه‌رو‌ شدن 
با كتاب انگليســي كم‌كم از بين مي‌رود. من سر كلاس خيلي از 

واژه‌هاي انگليسي استفاده مي‌كنم تا ملكه‌ ذهنشان شود.

 دانشگاه تربيت‌دبير شهيد رجايي، شيمي‌دان تربيت 
مي‌كندي ا معلم شيمي؟

 بين اين‌ها نمي‌شود تمايز قائل شد. چون معلم شيمي خودش 
بايد ابتدا شيمي را خوب ياد بگيرد، درك كند و به‌صورت منطقي 
قواعــد آن را بداند. تا خودش نداند، نمي‌تواند منتقل كند. يعني 
يك معلم شيمي هم بايد شيمي‌دان باشد، هم شيمي را دوست 
داشــته باشــد و هم آن را خوب ياد بگيــرد. آن زمان مي‌تواند 
يك انتقال‌دهنده‌ خوب براي اين علم به دانش‌آموزانش باشــد. 

به همين خاطر ما تمام توانمان را گذاشــته‌ايم كه دانشجوياني 
كه به اينجا مي‌آيند و به‌عنوان دانشــجوي دبيري شيمي شروع 
به تحصيل مي‌كنند، درس‌های شــيمي را خوب ياد بگيرند و از 
اين نظر با دانشــجويي كه به‌صورت آزاد در دانشــگاه‌هاي ديگر 
درس مي‌خواند فرقي نداشته باشند. بعد در كنار اين يادگيري، 
درس‌هایي را مي‌خوانند كه تربيتي و مخصوص دبيران اســت تا 
ياد بگيرند با چه روشي اين مفاهيم و اين پايه از علم را به‌صورت 
صحيح به دانش‌آموزان انتقال بدهند. چون مي‌دانيم هر‌كسي كه 
علمي را خوب بلد باشد الزاماً خوب انتقال نمي‌دهد. ياد ‌گرفتن 
و بلد ‌بودن خود شــخص يك قسمت از كار است و انتقال دادن 

صحيح، بخش مهم دوم است. 
بنابراين يك معلم شيمي بايد دو مهارت داشته باشد: هم يك 
شيمي‌دان خوب باشد و هم نقش معلمي را خوب بلد باشد. البته 
در كنار اين مهارت‌ها، بايد صبور و علاقه‌مند به كارش هم باشد. 
اگر پیامبر ما‌ شغل معلمي را شغل شريفي خوانده‌اند و براي آن 
ارزش بســيار بالايي قائل شده‌اند به خاطر اهميت و سختي اين 

شغل است.

 با اين وجود ما شاهد تدريس معلم‌هايي هستيم كه در 
دانشگاه‌هاي تربيت‌دبير درس نخوانده‌اند. نتيجه‌ تدريس 
اين معلم‌ها كه درس‌هاي تربيتي را پشت سر نگذاشته‌اند 

چه مي‌شود؟
 نتيجه اين مي‌شود كه فارغ‌التحصيلان اين مدارس بچه‌هايي 
نيســتند كــه شــيمي را بلد هســتند و آن را دوســت دارند، 
دانش‌آموزاني هســتند كه تنها ياد گرفته‌اند تست كنكور بزنند. 
معلم خوب معلمي اســت كه علاوه بر تدريس، دانش‌آموز را به 
درس نيــز علاقه‌مند بكند. اين بخــش جذب‌كردن خيلي مهم 
اســت. اينكه بچه‌هاي ما براي درس‌خوانــدن انگيزه ندارند به 
معلم‌هايمان بر‌مي‌گردد كه در مدرسه انگيزه ندارند. شما وقتي از 
يك نفر مي‌پرسيد به كدام درس علاقه‌مند است؟ نود درصد افراد 
عاشق همان درسي هســتند كه عاشق معلم‌اش هستند. وقتي 
معلمي را دوســت داشته باشيد، درس‌ دادنش را دوست داريد و 
عاشــق آن درس مي‌شويد. پس مهم است معلم طوري آموزش 

ديده باشد كه بتواند اين ارتباط را برقرار كند. 

 شما عضو كنوني كميته‌ انجمن آموزش شيمي هستيد. 
به نظرتان عملكرد آن چطور است؟

 متأســفانه در حق انجمن شيمي نسبت به انجمن‌هاي ديگر 
اجحاف مي‌شود. شايد اين موضوع به خاطر كمبود امكانات باشد، 
هر‌چند كه اين كمبود همه‌جا وجود دارد. به نظرم انجمن، اعضاي 
بســيار خوبي دارد و كار هم مي‌كند اما به خاطر كمبود امكانات 

ديگر نحوه‌ تدريس در دانشگاه فرق كرده است. 
بيست سال پيش نيست كه استاد به روش سخنراني 
درس را ارائه كند، چند كتاب معرفي كند و بگويد 

خودتان بخوانيد

يك معلم شيمي هم بايد شيمي‌دان باشد، هم 
شيمي را دوست داشته باشد و هم آن را خوبي اد 
بگيرد. آن زمان مي‌تواندي ك انتقال‌دهنده‌ خوب 

براي اين علم به دانش‌آموزانش باشد
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شايد سرعت انجام كار محدود اســت. عمده‌ كاري كه در حال 
حاضر در انجمن صورت مي‌گيرد بر‌گزاري همايش‌ها و انتشــار 
نشــريه‌های خوبي اســت كه خود انجمن به راه انداخته است و 
در اين سال‌هاي اخير تعداد آن‌ها افزايش داشته است. به‌عنوان 
مثال مي‌توانم به نشريه‌ »شيمي ايران« اشاره كنم كه به تازگی 
و به زبان فارســي منتشر مي‌شود. همچنين انجمن در نظر دارد 
در زمينه‌ برنامه‌ريزي برنامه‌ درسي و محتواي درسي مشاوره‌هايي 
به سازمان برنامه‌‌ریزی درســي بدهد. يعني ارتباط هايي برقرار 
مي‌شود تا بتوانند در اين زمينه هم همكاري‌هايي داشته باشند.

 چه پيشنهادي براي تشــويق معلم‌ها به عضويت در 
انجمن داريد؟

 ايــن مســئله بايــد از راه همــكاري بين انجمــن و وزارت 
آموزش‌وپرورش انجام شــود. تا دو ـ سه ســال پيش، حضور و 
نقــش معلمان در همايش‌ها و كارگاه‌هــا پر‌رنگ‌تر بود. معلم‌ها 
در نشست‌هايي كه گذاشته مي‌شــد فعالانه شركت مي‌كردند. 
اما متأســفانه در دو ـ سه سال گذشــته، حضور آن‌ها حتي در 
كنفرانسي كه خاص معلم گذاشته مي‌شود بسيار كم‌رنگ شده 
اســت. براي نمونه مي‌توان به كنفرانســي كه انجمن شيمي با 
عنوان »آموزش شــيمي« هر دو ســال يك‌بار برگزار مي‌كند يا 
پژوهــش »آموزش در علوم پايه« ـ كه در دانشــگاه تربيت‌دبير 
شهيد رجايي برگزار مي‌شود ـ اشاره كرد. تلاش زيادي مي‌شود 
كه با برگزاري اين همايش، روش‌ها و مباحث نوين را به معلم‌ها 
منتقل كنيم تا بتوانند آن‌ها را در مدارس پياده كنند. خيلي مهم 
است كه معلم‌هاي ما با مشاركت و تعداد بالا، در اين همايش‌ها 
شــركت كنند. اما علت افتي كه رخ داده است چيست؟ از يك 
طرف معلم در طول هفته، درگير مدرسه است و يك آخر هفته 
برايش مي‌ماند. از طرف ديگر هم بر كســي پوشيده نيست كه 
حقوق و مزاياي معلمان ما جزء حقوق متوسط به پايين در جامعه 
است. پس وقتي ما مي‌خواهيم معلمي را با اين شرايط به شركت 
در همايش‌ها، فعاليت‌ها و پژوهش‌ها و كارگاه‌هاي آموزشــي كه 
خارج از ساعت مدرسه برگزار مي‌شوند ترغيب كنيم بايد برايش 
انگيزه ايجاد كنيم. اين انگيزه چه چيزي مي‌تواند باشد؟‌ مي‌تواند 
تشويق باشــد. مي‌تواند يك امتياز باشد. قبلًا به اين صورت بود 
كه شــركت معلم در كارگاه‌ها و همايش‌ها و ارائه‌ مقاله در اين 
همايش‌ها، منجر به دريافت امتيازي از ســوي آموزش‌وپرورش 
مي‌شد كه در ارتقاي مرتبه او در مدارس ارزش داشت و حداقلش 
اين بود كه خود آموزش‌وپرورش مبالغي را براي شــركت در آن 
دسته از همايش‌ها و كارگاه‌هايي كه نياز به پرداخت هزينه داشت 
برايشــان پرداخت مي‌كرد. الان نه‌تنها این كمك مالي برداشته 

شده است،‌ امتياز حضور و شركت در برنامه هم به معلم‌ها تعلق 
نمي‌گيرد. وقتي كه هزينه‌هاي شــركت در برنامه بالاســت و از 
طرف دیگر، شــركت در برنامه‌ها هيچ امتيازي براي معلم ندارد 
چطور مي‌توانيم انتظار داشته باشيم معلم ما با ذوق و شوق وقت 
بگذارد و خارج از ساعت اداري‌اش در اين برنامه‌ها شركت كند؟ 
حتي اگر معلم با هزينه‌ شخصي هم در كارگاه يا همايشي شركت 
مي‌كــرد، وقتی اين حضور يك امتيازي برايش داشــت  باز هم 
علاقه‌اش به شــركت در برنامه حفظ می‌شــد اما اين امتياز هم 

حذف شده است.

 اگر چیزی ناگفته مانده، لطفاً بفرمایید؟
 تجربه‌اي كه من دارم و در سال‌هاي گذشته شاهد آن بوده‌ايم 
اين اســت كه توانايي علمي افراد جامعه‌ ما، چه در دبيرســتان، 
چه در دانشــگاه و چه در سطح استاد، بر كسي پوشيده نيست. 
چون رشته‌ من شيمي است در اين زمينه صحبت مي‌كنم: وقتي 
كــه دانش‌آموزان ما در المپياد‌هاي جهاني مدال طلا مي‌گيرند، 
وقتي كه در مسابقه‌های كشــوري موفق عمل مي‌كنند، وقتي 
كه استادان ما نقش‌شان را خيلي درخشان ايفا مي‌كنند، نشان 
مي‌دهد كــه اين افــراد توانمندي دارند. اگــر مي‌خواهيم اين 
توانمندي حفظ شود، افول پيدا نكند و به همان درخشاني چند 
سال پيش بماند و حتي بهتر هم بشود، نياز است حمايت كافي 

از آن‌ها داشته باشيم.

وقتي استادي جزوه‌ بيست سال پيش، 
مربوط به زمان دانشجويي خودش را ارائه 
كند، باعث دل‌زدگي دانشجو نسبت به 

درس مي‌شود

استاد بايد دانش دانشجو را به‌روز نگه دارد و 
سعي كند مطالب جديد را از پایگاه‌هاي مختلف 
دانشگاه‌هاي برتر دنيا دريافت كند و علم به‌روز را 

به دانشجويانش منتقل كند
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