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یادداشت‌سردبیر

چندی پیش در مقاله ای با عنوان »آموزش از راه دور در خلال همه گیری کووید ـ 19« از خانم والین تینا دومینی چی استاد گروه شیمی و صنایع شیمیایی 
دانشگاه پیسا در ایتالیا که در مجله بین المللی تاریخ شیمی با نام »سابستنشیا« به چاپ رسیده بود، مقدمه ای کوتاه از تاریخ پرفراز و نشیب آموزش از راه 
دور خواندم.1 در این مقاله از »دروس مکاتبه ای«2 قرن نوزدهم گرفته تا فناوری های دیجیتال تازه ای که با عنوان »درس های آزادِ برخطِ انبوه« یا مووک3 که 
ایده ای زاده دهه دوم هزاره سوم است به اختصار مرور شده است. اما آنچه بیش از همه توجه مرا به متن مقاله جلب کرد اشاره ای بود که به جایگاه فعالیت های 
عملی و آزمایشگاهی و کارایی آموزش از راه دور برای یادگیری این بخش مهم از درس شیمی داشت. آنجا که به توسعه آزمایشگاه های مجازی شیمی 
به منظور کاهش هزینه ها و افزایش دسترســی فراگیران پرداخت و به اندک بودن مطالعات پیرامون اثربخشــی آزمایشــگاه های مجازی در مقایسه با 
آزمایشــگاه های واقعی شیمی اشاره کرد. گفتنی اســت که در ادامه مقاله به موضوع شیوع ویروس مرگبار کرونا و تأثیر آن بر آموزش های مدرسه ای و 
دانشــگاهی در ایتالیا می پردازد و آموزش از راه دور را تنها راه گسسته نشدن آموزش و یادگیری همه دانش آموزان و دانشجویان معرفی می کند. اما در 
پایان نتیجه می گیرد که آموزش در دوران پساکرونا دیگر نمی تواند مانند گذشته باشد و لازم است برای یادگیری رویکرد تازه ای انتخاب شود. رویکردی 

که آمیزه ای از یادگیری مرسوم چهره به چهره و یادگیری از راه دور باشد. 

سرنوشت  ناروشن
   آزمايشگاه

        در آموزش از راه دور
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شــدن  تعطیــل  از  پــس  و  مشــابه  تجربــه‌ای  در  هــم  مــا 
 طولانی‌مــدت مــدارس و دانشــگاه‌ها، بــه منظــور جلوگیــری از ایســت فراینــد 

یاددهــی ـ یادگیری چاره‌ای جز روی‌آوری به آموزش از راه دور نداشــتیم. آموزشــی که در 
آموزش‌وپرورش تا پیش از این فقط به فراگیران محدودی اختصاص داشت که یا به علت بُعد مسافت 

و در دســترس نبودن امکانات آموزشِ حضوری یا برخی دلایــل اجتماعی یا اقتصادی از این فرصت برای 
یادگیری بهره می‌بردند. اما با فراگیر شــدن بیماری کرونا و پیش آمدن شرایطی غیرعادی، آموزش عادی جای 

خود را به‌طور کامل به آموزشــی غیرعادی داد! همه درس‌ها در همه دوره‌ها و پایه‌ها در شــبکه‌ای مجازی که وزارت 
آموزش‌وپرورش آن را »شاد« نامید، تعریف شد و به این ترتیب بر تصور دردناک ایستایی امر تعلیم‌وتربیت خطی کشیده 

شد. سامانه‌ای که شادی و امید را به جامعه آموزشی برگرداند و در مدت کوتاهی سراسر کشور را در برگرفت و تا لحظه نگارش 
این متن به گفته مسئولان بیش از 11 میلیون دانش‌آموز و 85 درصد از معلمان را پوشش داده است. »شبکه شاد« در این مدت 

کوتاه علی‌رغم کاستی‌های زیر ساختی، جای خود را به خوبی در میان مردم باز کرد و امکان تدریس بسیاری از درس‌ها را فراهم آورد. 
در این میان، اما جای خالی درس آزمایشــگاه برای دروس علوم تجربی به‌ویژه شیمی بیش از بقیه احساس می‌شود. اگرچه وعده افزوده 

شدن آزمایشگاه مجازی به »شبکه شاد« در تابستان 99 داده شده بود، اما به نظر می‌رسد تا تحقق آن مسیری طولانی در پیش است. با توجه 
به مجازي بودن همه يا برخي مدارس در ســال تحصیلی جدید و ادامه برگزاری کلاس‌های درس درشبكه شاد، یادآوری پیگیری این موضوع 

بسیار ضرورت دارد.
به هر حال، آموزش از راه دور آن هم با امکاناتی که امروز فضا مجازی از جمله شــبکه‌های اجتماعی و نرم‌افزارهای پیام‌رســان در اختیار معلم و 

دانش‌آموزان می‌گذارد برای درس‌های گوناگون کارایی و اثربخشــی متفاوتی دارد. ولی بر کســی پنهان نیست که در مورد تدریس درس‌های علوم 
تجربی و از جمله شــیمی وضعیت کمی فرق می‌کند. آزمایش و به دســت آوردن تجربه‌ای دست اول از پدیده‌ها به همراه تلاش برای واقعی کردن و 

عینیت بخشیدن به مفاهیم، بخش مرکزی دانش شیمی را تشکیل می‌دهد. چنین فعالیت‌هایی مجالی برای توسعة مهارت‌های عمومی همچون توانایی 
حل مسئله است و بستری برای بردن لذت یک تجربه علمی و داشتن »لحظه‌های آهان«4 فراوان برای دانش‌آموزان است. البته، ممکن است بتوان برخی 
روش‌ها و مهارت‌های آزمایشــگاهی را به‌صورت ذهنی و بیرون از آزمایشــگاه آموخت، اما اجرای آزمایش با استفاده از تجهیزات واقعی در آزمایشگاهی 
واقعی آن هم طی چندین بار آزمون و خطا، نتایج بسیار متفاوتی برای ارتقای مهارت‌های دست‌ورزی و ایجاد هماهنگی بیشترِ ذهنی ـ عملی فراگیران 
در بر خواهد داشــت. از این‌رو، کم‌توجهی و نادیده گرفتن این جنبه از درس شــیمی خسارت‌های جبران‌ناپذیری به آموزش این دانش مهم تجربی در 

کشور وارد خواهد کرد.
با این وصف، معرفی نرم‌افزار و صرف استفاده از آزمایشگاه‌های مجازی برخط یا برون‌خط یا نمایش فیلم‌های آموزشی برای تحقق این بُعد مهم از آموزش 
شیمی کفایت نمی‌کند. لازم است از تجربه معلمان شیمی کشورهای دیگر بهره گرفت و راهکارهایی برای برون‌رفت از این تنگنا یافت. برای نمونه، معلمان 
پرشــماری در نقاط مختلف جهان به طراحی آزمایش‌هایی اقدام کرده‌اند که اجرای آن‌ها در خانه و با مواد و وســایل ارزان و در دسترس ممکن باشد. 
آزمایش‌هایی ساده و ایمن که با همراهی و نظارت خانواده قابل انجام باشد و با ارائه فیلم اجرای آزمایش در گروه‌های کلاسی مجازی فرصت مشارکت 
و برقراری ارتباط دانش‌آموزان را با یکدیگر فراهم کند. برخی دیگر نیز با معرفی کیت‌های آزمایش در مقیاس کوچک تلاش کرده‌اند که به شیوه‌ای 
واقعی‌تر چنین فرصتی را برای دانش‌آموزان خود فراهم کنند. البته، برخی اعتبار این نوع یادگیری را زیر ســؤال می‌برند و آن را برابر با حضور در 

آزمایشگاه نمی‌دانند. برخی معلمان نیز با دست زدن به تولید محتواهای چندرسانه‌ای درصدد رفع این کاستی برآمده‌اند. کاری بسیار زمان‌بر که 
اگر با پشتیبانی مدرسه همراه شود دستاوردهای بسیار باکیفیت‌تری در بر خواهد داشت. بی شک، گسترش، گوناکونی و فراگیری فعالیت‌هایی 

در همین راستا، گام‌های مهمی است که می‌تواند اثربخشی آموزش آزمایشگاه و فعالیت‌های عملی را در دوران حکمرانی کرونا بهبود بخشد.
به نظر می‌رسد که ایجاد جامعه‌های مجازی )یادگیری( معلمان5 به منظور فراهم آوردن بستری برای به اشتراک گذاشتن تجربه‌های 

فردی آنان در ســطح منطقه، شهر، استان یا کشور گام مهم دیگری اســت که در شرایط موجود می‌تواند به یاری معلمان بشتابد و 
به افزایش بهره‌وری آموزش مجازی شیمی دوره متوسطه دوم بینجامد. تردید نیست که برای معلمانی که تا پیش از این تجربه 

همراهی و همگامی چندانی با فضای مجازی نداشتن، توفیقی اجباری پیش آمده است تا به واسطه این هم‌نشینی، برای خود 
خانه‌ای بسازند که در خور خود و هم‌نشینانشان باشد.

ضمن تبریک آغاز سال تحصیلی نو به شما مخاطبان گرانقدر، امیدواریم که با ریشه‌کن شدن این بیماری مهلک، 
همه ما دوباره شاهد حضور پرشور و بانشاط فرزندان عزیز و آینده‌سازان کشورمان در مدارس و دانشگاه‌ها باشیم. 

پي‌نوشت‌ها

1. Domenici, V. “Distance Education in Chemistry during the Epidemic Covid-19”, Substantia 2020, 
4(1), 961.

2. correspondence courses
3. Massive Online Open Courses (MOOC)

4. aha moments
5. virtual (learning) community of teachers
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شیمی‌در‌بستر‌تاریخ

حکايت ظاهـــرآرا
 و درمانگـری بی ادعا

مهدیه‌سالارکیا

اشاره
»لاوســون«‌منتظر‌بود.‌درست‌از‌لحظه‌ای‌که‌
تماس‌برقرار‌می‌شــد‌او‌هم‌بدون‌ذره‌ای‌تعلل‌
کارش‌را‌شــروع‌می‌کرد.‌مثل‌گلوله‌ای‌که‌بعد‌از‌
شلیک،‌فقط‌به‌نشستن‌در‌هدف‌می‌اندیشد.‌البته‌
نه‌با‌همان‌شتاب!‌برعکس،‌او‌همیشه‌آهسته‌اما‌
پیوسته‌می‌رفت‌و‌البته‌با‌اطمینان.‌هیچ‌میانه‌ای‌
هم‌با‌پنهان‌کاری‌نداشت‌و‌اصلًا‌اتفاق‌نیفتاده‌بود‌
که‌قدمی‌را‌بدون‌باقی‌گذاشــتن‌رد‌پا‌برداشته‌
باشد.‌این‌بار‌هم‌مثل‌همیشه،‌از‌همان‌قدم‌اول‌
به‌مسیرهای‌نفوذ‌مسلط‌شد‌و‌مرحله‌به‌مرحله‌در‌
طول‌آن‌ها‌پیشروی‌کرد.‌از‌این‌پس،‌دیگر‌هیچ‌

چیز‌به‌رنگ‌سابق‌نبود!

این طعنه پذیر بی آبرویی، همیشه رنگ داشته است!
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مقدمه
از روزگارانی بســیار دور که نظرگاه ما آدمیان خاکی، زمینة شفاف آسمانی آبی رنگ بود و دمادم، با 
رنگ هایی چشم نواز حاصل نورافشانی خورشید در می آمیخت؛ همان هنگام که چهرة بکر کوه، دشت، 
جنگل و دریا زینتگر زیســتگاه ما بود میل به زیبایی، در نهاد بشر مأوا گرفت و او را بر آن داشت تا با 
بهره گیری از نعمت های نهفته در طبیعت، به زیبایی آفرینی دل سپارد؛ حسی نیرومند و انگیزه بخش 
که دشــواری های حیات را تحمل پذیر کرد و پایه های پیدایش و رشــد هنر را در عرصه های گوناگون 

امروزی بنیان نهاد.
رنگ ها از دیرباز، به عنوان ملاکی در درک و تشخیص زیبایی، جایگاهی ویژه در دنیای هنر داشته اند. 
به این ترتیب دور از انتظار نیست که بخش عمده ای از فعالیت های بشری در عرصة آفرینش زیبایی، 
به تولید رنگ ها اختصاص یافته باشد. در آغاز این مسیر، طبیعت تنها تأمین کنندة این منظور بود که 
با تکیه بر رنگدانه های گیاهی یا مواد معدنی ســازندة خاک ها و سنگ ها تلاش های بشری را به نتایج 
رضایت بخش هدایت کردند. یکی از رنگ های قدیمی و پرکاربرد، رنگ حناست که از رنگدانه ای در گیاه 

حنا به دست می آید.

کلیدواژه‌ها:‌رنگدانه ها، فراورده های طبیعی، گیاهان، حنا، مواد آرایشی، شیمی رنگ

تاریخچه
اســتفاده از رنگ حنا بیش از پنج هزار سال در هند، پاکستان، آفریقا و خاورمیانه رواج داشته است. برخی از اسناد نیز زمانی 
در حدود 9000 سال پیش را نشانه می گیرند در حالی که، دست سازه هایی مربوط به 1400 سال پیش از میلاد در کشورهای 

مدیترانه ای یافت شــده که با حنــا رنگ آمیزی 
شده اند.

قدیمی ترین این دست سازه ها مربوط به محلی در 
شمال غربی سوریه است و قدمت آن ها به 2100 
ســال پیش از میلاد می رســد. این رنگ در مصر 
باستان و دورة امپراطوری روم کاربردهای آرایشی 
داشته است؛ از رنگ کردن ناخن اجساد مومیایی 
شده گرفته، تا طراحی روی پوست، رنگ کردن مو 
و رنگ آمیزی پارچه های ابریشمی، پشمی و حتی 

چرم.
استفاده های زینتی از حنا نه تنها نزد ثروتمندان، 
بلکه در میان مردمــان کم درآمد که از جواهرات 
گرانبهــا بی بهره بودند، رواج داشــته اســت. در 
سرگذشــت تاریخی کاربردهای گســتردة حنا، 
همراهی خرافه ها نکته ای قابل توجه اســت چنان 
که، در میان طرح های ســنتی برای طراحی روی 
بدن، نمادهایی مرموز دیده می شوند که در جلب 
موفقیت، قدرت باروری، صداقت و فداکاری و عشق 

مؤثر شمرده می شدند.
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گیاه‌حنا
حنا درخت کوچک و گلداری است که در نواحی گرم با خاک 
خشــک می روید. در دمای C°50 رشد خوبی دارد و مقدار رنگ 
قابل استخراج در آن به حد بالایی می رسد اما در دمای پایین تر از 
C°10 پژمرده می شود. نام این گیاه ریشه در واژة عربی »حِنا1« 

دارد.
عامل رنگ طبیعی حنا رنگدانه ای به رنگ قرمز ـ نارنجی است 
که در برگ های گیاه حناست و از آن به لاوسون2 یاد می شود. این 
ترکیب، به حنوتانیک اسید3 نیز شهرت دارد و البته، نام علمی و 
آیوپاک آن که 2ـ هیدروکسی ـ 1، 4ـ نفتوکینون است، شکل 1. 
مولکول های لاوسون در برگ ها به حالت آزاد وجود ندارند بلکه 
در شــرایط ملایم اسیدی و سپس اکســایش، از ترکیبی به نام 

حِنوسید4 استخراج شوند شکل 2.
فرایند فعال شدن رنگ در حضور اسید در دمای اتاق، یک روز 
طول می کشــد. خمیر به دست آمده باید به مدت 6 ساعت روی 
پوست قرار داده شــود تا رنگ خود را نمایان کند. در این مدت 
مولکول های لاوســون که اندازه ای در حد مولکول آمینواسیدها 
دارند، به لایه های درونی پوســت نفوذ می کننــد و با پروتئین 
کراتین درگیر می شــوند. حاصل این برهم کنش ، اثری به رنگ 
قرمز است که در محل قرار دادن حنا روی پوست برجا می ماند. از 
آنجا که لایة شاخی یا مردة پوستِ دست و پا، از بخش های دیگر 
بدن ضخیم تر اســت، حنا روی این بخش پوست، رنگ تیره تری 

به جا می گذارد.
حنای ســیاه نوعی دیگر از حناست که بجز لاوسون، از عامل 
رنگ زای دیگری به نام پارا فنیلن دی آمین )PPD( نیز برخوردار 
است. این جزء به حنا رنگ سیاه می دهد و از اجزای سازندة رنگ 

موهای دائمی به شمار می رود، شکل 3.

بنابه گزارش ها، مصرف PPD با ایجاد حساسیت های شدید در 
بسیاری از افراد همراه بوده است. از این رو، استفاده از حنای سیاه 
 PPD توصیه نمی شود. گفتنی است که 40 درصد این نوع حنا از

تشکیل شده است.

کاربردها
در میان قبایل صحراگرد استفاده از حنا برای کنترل دمای بدن 
و پایین آوردن آن، قرن ها رواج داشــته است. این اثر به طبیعت 
سرد حنا باز می گردد؛ قرار دادن دست و پا در خمیر به دست آمده 
از خیساندن حنا، با احساس خنکی در سراسر بدن همراه است. 
گذاشتن خمیر حنا روی پوست در درمان انواع مشکلات پوستی   شکل 1 ساختار لاوسون؛ 2- هیدروکسی-4،1- نفتوکینون
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قــوت گرفت و به عرصة رنگ آمیزی انــواع پارچه، طراحی روی 
بدن و رنگ کردن دست سازه ها وارد شد. امروزه این رنگ طبیعی 
که از دوران های باستان کاربرد داشته است، در نتیجة سازگاری 
با طبیعت و واکنش ناپذیری نســبی، هنوز هم کاربردهای خود 
را حفظ کرده اســت و در صنایع گوناگون به ویژه نساجی و مواد 

آرایشی مورد توجه قرار دارد.

پایان‌سخن
از همراهی انسان با طبیعت، ســالیان دراز می گذرد. از همان 
اوان تاکنــون که ما با اراده و صبر، در مســیر بقا قدم نهادیم و 
راه بهره برداری از بی شــمار آفریده های جهان را فراگرفتیم، حنا 
همواره به عنوان ماده ای درمانگر با رنگی ماندگار، خود را نمایانده 
است. شاید دلیل رواج ضرب المثلی که بی اعتباری و بی آبرویی را 
به حنا نسبت می دهد، در طعنه به همین رنگ ماندنی آن بوده 

وگرنه، حنا همیشه رنگ داشته است!

‌پی‌نوشت‌ها‌
1. henna
2. lawson
3. hennotannic acid
4. hennoside

‌منابع
1. Original and history of henna; https://silknstone.com/about-henna/
2. A brief history of henna; https://tribune.com.pk/story/741476/a-brief-
history-of-henna
3. The chemistry of henna; https://www.compoundchem.com/2019/08/12/
henna/
4. Henna; https://pubsapp.acs.org/cen/whatstuff/84/8406henna.html

مانند آفتاب ســوختگی، ســردرد و درد معده سودمند شناخته 
شده بود. قرار دادن آن روی مو، باعث نرم، صاف و درخشندگی 
مو می شــود و در جلوگیری از ریزش آن هم مؤثر است. خمیر 
به دست آمده از پوست گیاه حنا، نیز به طور موضعی برای درمان 
یرقان کاربرد داشــت. همچنین خاصیت سمّی بودن حنا برای 
راندن حشرات در فرایند دباغی پوست و چرم مؤثر شناخته شده 
بود. روی هم رفته، استفاده از حنا در درمان بیماری ها، به شکل 
غیرخوراکی و غیرتنفسی آن و تنها به صورت موضعی رواج داشته 

است.
از آنجا کــه رنگ حنا تا مدتی روی پوســت باقــی می ماند، 
 شکل 3 ساختار PPD فرایند فعال شدن رنگدانه و آزاد شدن لاوسونرفته رفته ایدة اســتفاده از آن در کارهای تزئینی و آرایشی نیز 
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غزال‌کیانپور‌و‌‌وحید‌امانی
دانشگاه فرهنگیان، پردیس شهید بهشتي تهران

آموزش‌شیمی‌در‌جهان‌امروز

بازسازی آموزشي با
مدلی برای آموزش علوم و فناوری نانو

چکیده
به‌دلیل‌ســهم‌عمده‌علوم‌و‌فناوری‌نانو‌در‌ســواد‌
علمی‌نســل‌های‌آینده،‌پژوهش‌در‌زمینه‌آموزش‌علم‌
نانو‌از‌اهمیت‌ویژه‌ای‌برخوردار‌اســت.‌در‌این‌راستا‌
پژوهشگران‌‌٩عنوان‌اساسی‌و‌کلیدی‌در‌یاددهی‌و‌فهم‌
مسائل‌این‌حوزه‌یادگیری‌معرفی‌کرده‌اند‌که‌بر‌پایة‌آن،‌
یک‌توالی‌یاددهی‌ـ‌یادگیری‌برای‌دانش‌آموزان‌دوره‌
متوسطه‌با‌تمرکز‌بر‌موضوعاتی‌شــامل:‌اندازه،‌ابزار،‌
خواص‌وابسته‌به‌اندازه‌و‌علم/‌فناوری/‌جامعه‌گسترش‌
پیدا‌کرده‌است.‌با‌استفاده‌از‌این‌توالی،‌آموزش‌علوم‌و‌
فناوری‌نانو‌در‌پنج‌مرحله‌در‌دوره‌متوسطه،‌به‌این‌شرح‌
اجرا‌می‌شود:‌مقدمه/‌یک‌نانومتر‌چقدر‌کوچک‌است؟/‌
چگونه‌می‌توانیم‌جهان‌نانو‌را‌ببینیم؟/‌خواص‌وابسته‌به‌

اندازه/‌ارزیابی‌خطرهای‌فناوری‌نانو.
در‌پایان،‌با‌جمع‌آوری‌داده‌هایِ‌حاصل‌از‌پرسشنامه‌ها،‌
گفت‌وگو‌ها،‌برگه‌های‌کار‌در‌کلاس‌و‌دست‌نوشــته‌های‌
دانش‌آموزان‌می‌توان‌میزان‌درک‌آن‌ها‌از‌مسائل‌مربوط‌
به‌علوم‌و‌فناوری‌نانــو‌را‌مورد‌ارزیابی‌قرار‌داد.‌نتایج‌
حاصل‌از‌توالی‌یاددهی‌ـ‌یادگیری‌و‌به‌کار‌بستن‌مدل‌
بازسازی‌آموزشی،‌نشــان‌می‌دهد‌که‌آموزش‌مسائل‌
مربوط‌به‌علوم‌و‌فناوری‌نانو‌در‌دوره‌متوسطه،‌در‌میزان‌

فهم‌دانش‌آموزان‌از‌جهان‌نانو‌و‌شکل‌گیری‌دانش‌آن‌ها‌
بسیار‌مؤثر‌است‌و‌به‌‌نظر‌می‌رسد‌یاددهی‌مسائل‌این‌
موضوع‌حتی‌در‌سطوح‌آموزشی‌پایین‌تر‌نیز‌امیدبخش‌

باشد.

کلیدواژه‌ها:‌علوم و فناوری نانو، مدل بازســازی آموزشــی، 
یاددهی ـ یادگیری، آموزش نانو در مدارس

‌مقدمه
گســترش ســریع علوم و فناوری نانو، 1NST و اهمیت رو به 
رشــد آن در جامعه، نگرانی های مربوط به آموزش این علم را در 
سراسر جهان برانگیخته است. در دو دهه گذشته پژوهش هایی 
درباره آموزش NST انجام شــده اســت )اســتاورو و همکاران، 
2015؛ هینگنت و همکاران، 2010، ص. 121؛ جونز و همکاران، 
2013، ص. 1490(. بــا پــی بردن به اهمیت فنــاوری نانو در 
پیشــرفت علم و بهبود اســتانداردهای جامعه، بنیاد علوم ملی 
ایالات متحده2 از کارگاه ها به منظور بررســی روش های تدریس 
علم نانو و ایجاد ایده  های اساســی در زمینه آموزش این فناوری 
حمایت کرده اســت. 9 عنوان اساســی که در آموزش NST از 
اهمیت فراوانی برخوردارند، عبارت اند از: اندازه، ســاختار ماده، 
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نیروها و برهم کنش ها، اثرهای کوانتومی، خواص وابسته به اندازه، 
خودچیدمانی، ابزار، مدل ها و شبیه سازی و علم/ فناوری/ جامعه 

)استیونز و همکاران، 2009(.
مطالعات مختلفی دربــاره میزان فهم و بینش دانش آموزان از 
مسائل مربوط به فناوری نانو مانند اندازه و نسبت سطح به حجم 
انجام گرفته اســت )جونز و همکاران، 2007، ص. 191؛ تیلور 
و جونز، 2009، ص. 1231؛ ســوارت و همــکاران، 2011، ص. 
512(. در سال ۲۰۱۲ بلوندر3 و ساخنینی4 با هدف بررسی تصور 
دانش آموزان از جهان نانو، مدل آموزشی استانداردی ارائه دادند 
)بلوندر و ساخنینی، 2012، ص 500(. این مطالعه نشان داد که 
اســتفاده از روش های مختلف آموزشی با تأکید بر آموزش های 
دیــداری باعث افزایش درک جهان نانو و علاقه  دانش آموزان به 

فناوری نانو می شود.
از آنجا که مقیاس نانو با تجربه های روزمره ما دسترسي ناپذیر 
اســت، نقش تجهیزات علمی متناسب در درک مقیاس و اندازه 
نانو برجسته می شــود )هینگنت و همکاران، 2010، ص. 121؛ 
بلونــدر، 2010، ص. 67( . جونز5 و همکارانش در ســال 2003 
دریافتند که استفاده از میکروسکوپ نیروی اتمی6 به عنوان یک 
رابط لمســی، ســبب افزایش فهم دانش آموزان از مقیاس های 
نامرئی می شــود )جونز و همــکاران، 2003، ص. 303(.  آن ها 
نشان دادند که استفاده از فناوری، عاملی بسیار مهم و سودمند 
جهت بهبود درک و آشنایی دانش آموزان با جهان نامرئی است. 

همچنین بررسی ها نشان داد که افزودن 
انواع مختلف بازخورد لمســی، مانند لمس فعال 

و بازخورد حرکتی، همراه با تصویرســازی یارانه ای در 
یاددهی مقیاس های نامرئی، نه تنها آموزش را جذاب تر 
می کند بلکه می تواند بر شــیوه شکل گیری دانش و 
تصور دانش آموزان نیز بسیار اثرگذار باشد. با وجود اثر 
بالقوه کاربردهای NST در زندگی روزمره، آشــنایی 
با خطرها و مســائل انسانی مربوط به این کاربردها 
در جامعــه، عامــل مهمی در نگــرش و تصورات 
شهروندان نسبت به NST به شمار می رود و آگاهی 
دانش آموزان از این خطرها، در آمادگی آن ها برای 
شرکت در گفتمان های اجتماعی آینده در زمینه 
NST اهمیــت فراوانی دارد )جونــز و همکاران، 
2006، ص. 111؛ امبروجی و همکاران، 2008، ص. 

 .)5
در سال ۲۰۱3 سیمون7 و همکارانش در یک بررسی دریافتند 
که اســتدلال های دانش آموزان از میزان خطرهای NST در دو 
دیــدگاه متفاوت از یکدیگر قرار دارد. یکی، دیدگاه مثبت گرا که 
عنوان می کند فرد و جامعه باید از فناوری های جدید اســتفاده 
کنند و دیگری، دیدگاه انتقادی نســبت به خطرهای احتمالی 
استفاده از فناوری های نوین و تهدید جامعه انسانی بود )سیمون 
و همکاران، 2013، ص. 2376(. در این مقاله »مدل بازســازی 
آموزشــی«8 ،که در سال 2015 توسط اســتاورو9 و همکارانش 
برای نخستین بار ارائه شد، بررسی می شود )استاورو و همکاران، 
2015(. در این مدل برای دانش آموزان دبیرســتانی یک توالی 
یاددهی ـ یادگیری10 مورد بحث و ارزیابی قرار گرفته است. هدف 
از ایــن کار، ثبت توانایی و مشــکلات دانش آموزان در یادگیری 

مسائل NST در محیط های واقعی کلاس درس است.

مدل‌بازسازی‌آموزشی
این مدل به عنوان یک چارچوب نظری جهت بررســی این 
پرسش است: آیا آموزش مباحث ویژه علمی، یاددهی اصول 
و مفاهیم بنیادی علم قابل اجرا و سودمند است؟ هدف اصلی 
مدل بازســازی آموزشی این اســت که همزمان با گسترش 
توالی یاددهی ـ یادگیری توازنی میان نگرانی های آموزشــی 
و محتــوای علمی ایجاد کند )دویت و همکاران، 2012، ص. 

.)13
این مدل سه جزء به این شرح را در برمی گیرد:

ـ تشــریح و تحلیل محتوای علمی مشــتمل بر بررســی 
تجزیه ای و تفسیری موضوع اصلی و تحلیل اهمیت یاددهی 

9  رشد آموزش شیمی | دورۀ سي و چهارم |  شمارۀ 1 | پاییز  1399|  
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مباحث ویژه علمی؛
ـ بررســی یاددهی و یادگیری شــامل بررســی و توسعه 
دیدگاه‏های دانش‌آموزان به سمت دیدگاه‌ها و تفکرات علمی، 
بررســی و کار روی دیدگاه‌های معلمان و بــاور آن‏ها درباره 
مفاهیم علمی، یادگیری دانش‏آموزان و نقش آن‌ها در شروع 

و ادامه یادگیری؛
ـ طراحی و ارزیابی محیط‌های یاددهی و یادگیری شــامل 
طراحی مواد آموزشــی، فعالیت‌های آموزشــی و توالی‌های 

یاددهی و یادگیری.
فرایند بازسازی آموزشی، بازگشت به ماهیت و اصل است؛ 
یک فرایند چرخه‌ای شــامل بازتاب نظری، تحلیل مفهومی، 
توسعه برنامه درسی مقیاس کوچک و تحقیق کلاسی درباره 
اثر متقابل فرایندهای یاددهی و یادگیری. در این مدل، روش 
بازگشتی با یک توضیح از ساختار محتوای علمی آغاز شده و 
پــس از آن تحلیلی روی ادبیات آموزش علم، جهت یاددهی 
علوم و فناوری نانو صورت گرفته است. با در نظر گرفتن تحلیل 
ادبیات آموزش علم، تشریح بیشتری از محتوای علمی صورت 
می‌گیرد که در گسترش و بهبود توالی یاددهی ـ یادگیری و 
بررسی ظرفیت‏ها و مشکلات دانش‏آموزان مورد استفاده قرار 

خواهد گرفت. بنا به شــکل 1، تحلیل 
محتوای علمی، بررســی دیدگاه‌های 
دانش‏آمــوزان و طراحی محیط‏های 
آموزشــی در فراینــدی چرخه‌ای با 
هم در ارتباط هســتند )اســتاورو و 
همکاران، 2015؛ دویت و همکاران، 

2012، ص. 13(.
 

توالی یاددهی ـ یادگیری
 براساس این مدل، توالی یاددهی ـ یادگیری

در پنج مرحله به اجرا در می‌آید که عبارت‌اند 
از:

مرحله اول مقدمه این مرحله، افزایش علاقه و شوق 
دانش‌آموزان به یادگیری علوم و فناوری نانو، با معرفی جهان 

نانو و کاربردهای متنوع آن مانند ســلول‏های خورشیدی، مواد 
خودتمیزشونده و ... را هدف می‌گیرد. 

مرحله دوم هدف اصلی این مرحله، آشــنایی دانش‌آموزان با 
مقیاس نانو و پی‌بردن به این حقیقت است که وسایلی که ما در این 

مقیاس از آن‏ها استفاده خواهیم کرد با اندازه کار ما متناسب‌اند.

آناليز ساختار محتوا

آناليز ادبيات توضيح مفاهيم پايه

طــرح كلــي اصــول و 
پيكربندي دستورالعمل‌ها

طراحي آموزشي

مدل‌هاي آموزشي

مرور بررســي‌هاي 
تجربي گذشته

بررسي در شرايط 
واقعي كلاس

 شكل 1 فرايند بازسازي آموزشي

تحقیق تجربی روی توالی‌های یاددهی

فرایند بازسازی آموزشی، 
بازگشت به ماهیت و اصل است؛ 
یک فرایند چرخه‌ای شامل 

بازتاب نظری، تحلیل مفهومی، 
توسعه برنامه درسی مقیاس 

کوچک و تحقیق کلاسی درباره 
اثر متقابل فرایندهای یاددهی و 

یادگیری

هدف اصلی مدل بازسازی 
آموزشی این است که همزمان 

با گسترش توالی یاددهی 
 ـیادگیری توازنی میان 

نگرانی‌های آموزشی و محتوای 
علمی ایجاد کند
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بهتــر اســت در ایــن مرحلــه بــه 
دانش‏آموزان تکلیف‌هایی به این شکل 
داده شود: تصویر اشــیای مختلف را 
به ترتیب انــدازه آن‏ها از 1 متر تا 1 
نانومتر )از بــزرگ به کوچک( مرتب 
کنند، یــک نوار کاغذی یک متری را 
بــه ۱۰ تکه و هر تکــه را به 10 تکه 
دیگر و همین‌طور تا آخر تقسیم کنند. 
می‌توانیم از آن‏ها بخواهیم که بلوک‌های 
ساختمانی را یک بار با پوشیدن دستکش 
و بار دیگر بدون پوشــیدن دستکش بسازند 
تا به ایــن واقعیت پی‌ببرند که بــرای کارایی و 
عملکرد بهتر، به ابزار همســان و متناســب با اندازه 

برای کارمان نیاز داریم.
مرحله ســوم: چگونه می‌توانیم جهان نانو را ببینیم؟ 
هدف این مرحله این است که دانش‏آموزان متوجه شوند که برای 

باید موقعیت درپوش‌ها را پیدا کنند. شــکل 4، نمونه‌ای از این 
میکروسکوپ ساده و روش کار با آن را نمایش می‌دهد.

 

مرحله چهارم: خواص وابسته به اندازه-تغییرات نسبت 
مساحت سطح به حجم هدف این مرحله آموزش این نکته به 
دانش‌آموز است که با کوچک‌تر شدن اندازه اشیا، نسبت مساحت 
سطح به حجم افزایش می‌یابد و در نتیجه، خواص آن‌ها نیز تغییرات 
چشم‌گیری خواهد کرد. برای تفهیم این موضوع به دانش‏آموزان، 

می‌توان از نمونه‌هایی که در ادامه می‌آیند کمک گرفت. 
 

دیدن جهان نانو، باید از روش‌های غیرمســتقیم استفاده کنیم. 
برای نمونه، می‌توان از قیاس جعبه ســیاه استفاده کرد؛ اشیایی 
با ارتفاع و ویژگی‌های متفاوت )مانند درپوش‌های پلاستیکی و 
قوطــی فلزی( را در جعبه مقوایی قــرار دهیم و روی در جعبه 
سوراخ‏های ریز متعددی ایجاد کنیم، شکل 2. )کاؤ و همکاران، 
2006؛ ترنر و همکاران، 2006(. سپس از دانش‌آموزان خواسته 
شود که اجسام درون جعبه را تشخیص دهند و به‌صورت نمایشی 

توضیح دهند که چه اجسامی درون جعبه قرار دارد.
 AFM می‌توان برای درک بهتر این مسئله از یک میکروسکوپ 
ابتدایی شــامل یک آهن‌ربا روی یک CD کوچک و یک نشانگر 
لیزری استفاده کرد )پلانینشچ و کواچ، 2008، ص. 37؛ بلوندر، 
2010، ص 67(. نمونــه مورد نظر جهت کار با میکروســکوپ 
AFM نیز می‌تواند یک صفحه که روی سطح آن درپوش‌های11 
فلزی قرار داده شده و به وسیلة کاغذ پوشیده شده باشد، شکل 
3. سپس پرتوی لیزر را روی سطح کاغذ به حرکت در می‌آوریم 
و از دانش‏آموزان می‌خواهیم نقطه‌های بازتاب لیزر روی دیوار را 
پس از برخورد به کاغذ نشانه‌گذاری کنند که نتیجه آن، پدیدار 
شــدن یک نمودار خواهد بود. به کمک این نمودار دانش‏آموزان 

نمونه‌ها
ـ می‌توان از سوختن متفاوت سه جسم فولادی در سه اندازه متفاوت 
استفاده کرد. نمونه‌ای از این اجسام در شکل 5 نشان داده شده است.

ـ می‌توان از مقایسه رفتار متفاوت یک تکه سیب‌زمینی با آب‌اکسیژنه 
و سپس همان تکه ســیب‌زمینی، هنگامی که به تکه‏های کوچک‌تر 

تقسیم شده است استفاده کرد، شکل 6. 

 شكل 2 جعبه سياه

 شكل 3 مدل AFM قابل تهيه در مدارس

 شكل 4 نمونه‌اي از نمودار حاصل از اسكن روي سطح نمونه

شكل 5 ميخ فولادي )چپ(، رشته سيم فولادي )وسط( و رشته‌ سيم‌هاي 
فولادي )راست(



|  رشد آموزش شیمی | دورۀ سي و چهارم |  شمارۀ 1 |  پاييز   1399 12

ـ بنــا به شــکل 7، می‌توان یــک مکعب را به 8 مکعب و ســپس 
 ۲۷ مکعــب کوچک‌تر تقســیم کرد تــا چگونگی افزایش ســطح، 

در حالی‌که می‌داند حجم ثابت است را درک کند.

ـ تغییرات رنگ؛ می‌توان از توضیح تغییــرات رنگ در نانوذره‌های 
طلا برای تفهیم خواص وابســته به اندازه استفاده کرد. به این ترتیب 
دانش‏آمــوزان درمی‌یابند که رنگ‏های متفــاوت کلوییدهای طلا، از 

تفاوت اندازه آن‌ها  نتیجه می‌شود.
چگونگی ارزیابی

برای ارزیابی توالی یاددهی ـ یادگیــری، می‌توان آن را برای تعداد 
معینی دانش‌آموز در دوره متوســطه به‌کار بــرد و داده‏های آن را به 

روش‌های زیر جمع‌آوری کرد. 
ـ تنظیم پرسشنامه‌‏هایی برای ارزیابی تصور و ادراک دانش‌آموزان از 
مقیاس نانو، چگونگی رؤیت جهان نانو و اینکه خواص در این مقیاس 
چگونــه تغییر می‌کنند. دانش‏آموزان باید پیــش و پس از ارزیابی، به 

پرسش‌های این پرسشنامه پاسخ دهند. 
ـ برگه‏هــای کار در کلاس برای دانش‏آموزان تهیه و نتایج در طول 

مراحل مختلف آن ثبت شود.
ـ دست‌نوشته‌ها و یادداشت‏های جانبی دانش‌آموزان جهت پی بردن 
به برداشت‌های متمایز آن‌ها جمع‌آوری و در ارزیابی در نظر گرفته شود. 
ـ گفت‌وگوی شــخصی با دانش‌آموزان انجام و نسبت به ثبت عمق 

درک و تصور آن‏ها از جهان نانو اقدام شود. 

نتایج
در سال 2015 استاورو12 و همکارانش در دانشگاه کرت13 کشور یونان، 
با اســتفاده از اجرای مدل بازسازی آموزشی در یک کلاس 15 نفره در 
 NST دوره متوسطه، به این نتیجه رسیدند که تدریس مسائل مربوط به
در بینش و نحوه‌ شــکل‌گیری دانش در ذهن دانش‌آموزان بسیار مؤثر 
است و به نظر می‌رسد یاددهی مسائل NST در سطوح آموزشی پایین‌تر 
 »LUMAT« نیز امیدبخش و دلگرم‌کننده باشد. این نتایج که در مجله

منتشر شد در ادامه ارائه خواهد شد )استاورو و همکاران، 2015(.

ـ رفتار متفاوت نمونه‌های مختلف از آبدوست تا آبگریز هنگام جذب 
یک قطره آب؛ برای نشان دادن این خاصیت می‌توان از توضیح رفتار 
نمونه‌های پارچه‌ای مختلف هنگام جذب آب )از آبگریز تا آبدوســت( 
استفاده کرد. با این کار رفتار خودتمیزشوندگی نمونه‏های مختلف که 
ظرفیت جذب متفاوتی دارند نشان داده می‌شود، شکل 9. برای درک 
بهتر ظرفیت جذب متفاوت آب در پارچه‏ها می‌توان از شیبه‌ســازی 
ورود قطره آب اســتفاده کرد، شکل 10. در اینجا از گلوله سنگی در 
ســه فضا با تراکم متفاوت استفاده شده است. این فضاها با استفاده از 

چندین میخ ایجاد شده است. 
مرحله پنجم: ارزیابی خطــرات نانوفناوری هدف این مرحله 
افزایش دانش و آگاهی دانش‏آموزان از خطرهای احتمالی NST است. 
در این راســتا باید به دانش‌آموزان تفهیم کرد کــه فناوری نانو یک 
علم نوظهور و هنوز در آغاز راه پیشــرفت است و بسیاری از خطرها و 

کاربردهای سودمند آن هنوز به‌طور کامل آشکار نشده است.

 شكل 6 رفتار يك تكه سيب‌زميني در واكنش با H2O2 )چپ( و همان 
سيب‌زميني در تكه‌هاي كوچك در واكنش با H2O2 )راست(

 شــكل 7 مكعب كامل )راست( كه به 8 مكعب )وسط( و به 27 مكعب 
)چپ( تقسيم شده است

شكل 8 تغيير رنگ كلوييدهاي طلا در مقياس نانو

 شكل 9 سه نوع پارچه، با ظرفيت‌هاي متفاوت در جذب آب

 شكل 10 شبيه‌سازي جذب آب در آ. پارچه‌هاي آبدوست )چپ(، ب. 
نيمه‌آبدوست )وسط( و پ. آبگريز )راست(

کل فرایند‏های یاددهی، به ویژه یاددهی به‌صورت عملی، 
نمایشی و تصویرسازی رایانه‌ای، درک دانش‏آموزان را 
نسبت به مسائل نانوفناوری، جامعه و اخلاق در عرصه‌ 

علم و فناوری افزایش می دهد



اندازه
بنــا بر این پژوهش، دانش‏آموزان در زمینه اندازه اجســام روزمره و 
آشنا مشکلی نداشــتند بلکه در مورد اجسامی که با چشم غیرمسلح 
دیده نمی‏شــدند با سردرگمی روبه‌رو می‌شــدند. در پایان پژوهش، 
درصد زیادی از دانش‏آموزان موفق شدند گستره مولکول‏ها و اتم‏ها را، 
به‌عنوان اجزای سازنده جهان ماده، در توالی درستی قرار دهند. البته 
کار آسانی نبود که اجسام را در محدوده اتم تا کوچک‌ترین شیء قابل 

رؤیت ـ که در اینجا یک تار موی انسان بود ـ مرتب کنند.

ابزار 
 بیشــتر دانش‏آمــوزان در آغاز فکــر می‏کردند که بــرش دادن و 
تکه‌تکه کردن یک نوار کاغذی به چندین برش نانومتری با وســایل 
معمولی، امکان‌پذیر است. با انجام فعالیت‌های مرحله دوم آن‏ها متوجه 
شــده‌اند که برای دستکاری اجسام، به ابزارهای نیاز دارند که ابعاد آن 
با اندازه شیء مورد نظر متناسب باشد. مهم‌تر از آن دریافتند که برای 
مشاهده اشیا در مقیاس نانو نیازمند ابزار خاصی همانند میکروسکوپ 
نوری هســتند که از برهم‌کنش نور با ماده استفاده می‌‏کند زیرا اندازه 
ذره‌های نانو از طول موج نور کوچک‌تر اســت. کار با میکروســکوپ 
نیروی اتمی AFM به‌طور چشــم‌گیر به فهم و درک دانش‌آموزان از 

جهان نانو و بینش آن‏ها نسبت به این جهان نامرئی کمک می‌کند.

خواص وابسته به اندازه
دانش‏آموزان در مورد خواص وابســته به اندازه نظر خاصی نداشتند. 
آن‏ها تصور می‌کردند که اشیا، خواص ثابت و معینی دارند. همین باور 
ســبب ایجاد برخی مشکلات در شروع کار بود اما به تدریج پذیرفتند 
که به علت تغییر اندازه اشــیا، تغییــر در خواص آن‌ها نیز امکان‌پذیر 
است. آن‌ها تلاش کردند مفهوم تغییر مساحت نسبت سطح به حجم 
را نیــز درک کننــد که البته این درک با توانایی اســتدلال آن‏ها نیز 
متناسب بود. از این‌رو، جهت تسهیل درک این موضوع تأکید شد که 
با کوچک‌تر شــدن اندازه، سطح آن‏ها نیز افزایش می‏یابد. برای درک 
خواص نوری طلا، نیاز به زمان داشتند تا برایشان روشن شود که تغییر 
رنگ تنها در مقیاس نانو رخ می‏دهــد. چالش اصلی دانش‌آموزان در 
توضیح تغییر خواص نوری طلا با این برداشت مرتبط بود که خواص 
مواد در هر اندازه‌ای که باشند، بدون تغییر و ثابت باقی می‌ماند. گفتنی 
اســت که این کج‌فهمی، در عمق تفکر بیشتر معلمان نیز ریشه دارد 

)استاورو و اویلر، 2012، ص 358(.

علم، فناوری و جامعه: ارزیابی خطرها
در ایــن تحقیق در جریان بحث در مورد اخلاق در حیطه نانو، پس 
از گفت‌وگوهای دوطرفه کلاســی، در رد یا قبــول این فناوری برای 
جامعه، ســرانجام بیشتر دانش‌آموزان این فناوری را برای جامعه لازم 
دانســتند و قبول کردندکه کاربرد علم نانو در بهبود زندگی و افزایش 
سطح استانداردها، نقش مهم و بسزایی دارد. از طرف دیگر یک نگرش 
انتقادی و احتیاطی نســبت به خطرهای احتمالی و کاربردهای نوین 
آن داشــتند که از ضرورت حفظ اخلاق و مســائل انسانی سرچشمه 

می‌گرفت )استاورو و همکاران، 2015(. 

نتیجه‌گیری
بنا بر پژوهش‌های مختلف، با گســترش توالی یاددهی ـ یادگیری، 
 NST بینش و دیدگاه‌های دانش‏آموزان نســبت بــه ایده‌های اصلی
بهبود یافته اســت. بنابراین می‌توان نتیجه گرفت که کل فرایند‏های 
یاددهی، به ویژه یاددهی به‌صورت عملی، نمایشــی و تصویرســازی 
رایانه‌ای، درک دانش‏آموزان را نســبت به مسائل نانوفناوری، جامعه و 
اخلاق در عرصه‌ علم و فناوری افزایش می دهد. سوارت14 )سوارت و 
همکاران، 2011، ص. 512( . ماگانا15 )ماگانا و همکاران، 2012، ص. 
2181( هم با اســتفاده از این مدل به نتایج مشــابهی دست یافت و 
این نشان می‌دهد که بیشتر یافته‏های پژوهشگران در مورد مشکلات 
و چالش‌هــای دانش‏آمــوزان از دید علمی بر هم منطبق هســتند. 
 ایــن مدل در چارچوب یک طرح پژوهشــی در اتحادیــه اروپا با نام

»Irresistible EU-project« در کشــور یونان بسط و گسترش پیدا 
کرده است )استاورو و همکاران، 2015؛ دویت و همکاران، 2012(.
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تجربه تدريس 
شيمی در دوران 

علیرضا‌ناصري‌مود
معلم شیمي ناحیه ۲ كرمان

چگونگي برگزاري آزمون و
 ارزشیابي مستمر با كمك پیام رسان

 واتس اَپ
نمره‌هــای‌خود،‌زمینه‌را‌برای‌رقابت‌ســالم‌و‌بخشــیدن‌به‌دانش‌آموزان‌برای‌افزایش‌سطح‌جمله‌امتیازهای‌‌این‌روش‌برشمرد‌که‌با‌انگیزه‌مرحله‌بعد‌در‌وبلاگ‌اعلام‌نمره‌ها‌را‌می‌توان‌از‌و‌اعلام‌نمره‌هر‌آزمون‌پیش‌از‌برگزاری‌آزمون‌برگه‌ها‌با‌توجه‌به‌چندگزینه‌ای‌بودن‌پرسش‌ها‌برگزاری‌آزمون‌ها‌در‌موعد‌مقرر،‌تصحیح‌سریع‌پایگاه‌انجام‌می‌شود.‌نظم،‌استمرار‌و‌تأکید‌بر‌زمان‌پس‌از‌برگزاری‌آزمون‌و‌با‌بارگزاری‌روی‌تعیین‌می‌شود.‌اعلام‌نمره‌هر‌آزمون‌در‌حداقل‌هر‌دانش‌آموز،‌با‌توجه‌به‌نمره‌های‌کلاسی‌آن‌ماه‌گروه‌واتس‌اَپ‌قرار‌می‌گیرد.‌محاسبه‌نمره‌ماهانه‌هر‌آزمون‌در‌ساعت‌و‌روز‌مشخصی‌از‌هفته‌در‌پرسش‌چندگزینه‌ای،‌طرح‌می‌شود.‌پرسش‌های‌می‌گیرد‌که‌برای‌هر‌یک‌به‌طور‌جداگانه،‌ســه‌آزمون‌‌این‌روش،‌سه‌بخش‌مورد‌ارزشیابی‌قرار‌دانش‌آموزان‌در‌آموزش‌مجازی‌اســت.‌در‌هر‌هفتگی‌راهکاری‌مناسب‌برای‌سنجش‌‌کارایي‌برگزاری‌ارزشیابی‌مستمر‌در‌قالب‌آزمون‌هاي‌چکیده‌

پویای‌آموزشی‌فراهم‌می‌کند.‌

کلیدواژه‌هــا: ارزشــیابی مســتمر، نرم افزارهای 
پیام رسان، واتس اَپ، آموزش مجازی، دوران کرونا 
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مقدمه‌
در فعالیت های آموزشی ضمن تدریس، معلم با روش ها و امکانات 
موجود، شرایط تغییر رفتار دانش آموز را فراهم می کند. دانش آموز 
در فرایند آموزش، فعالیت های مختلفی انجام می دهند و شرایط 
گوناگونی را تجربه می کنند. حال اگر فعالیت های آموزشــی به  
اینجا محدود شود، شرایط برای تحقق همه هدف های آموزشی، 
فراهم نخواهد شد. برای کسب چنین اطلاعاتی، ارزشیابی مستمر 

از فرایند یاددهی ـ یادگیری امری ضروری به نظر می رسد. 
از عمده نتایج ارزشیابی مستمر برای دانش آموز و معلم می توان 

به  این موارد اشاره کرد [1]:
ـ ایجاد بازخورد برای معلم و دانش آموز در جهت تعیین میزان 

تحقق هدف های آموزشی؛
ـ تصمیم گیری معلم با استفاده از  این بازخورد در مورد انطباق 

برنامه آموزشی با سطح یادگیری دانش آموزان؛
ـ ایجاد فرصت برای دانش آمــوزان در جهت توجه به پرورش 

مهارت ها و توانایی های فکری خود؛
ـ ایجاد امکان بیشتر برای دانش آموزان در جهت کسب آگاهی 
از نقاط قوت و ضعف خود برای رســیدن به هدف های آموزشی، 
رفع نارسایی ها و پرورش و تقویت جنبه های مثبت توانایی های 

خود. 
در فرایند ارزشــیابی، داوری با توجه به دانــش، مهارت ها، و 
توانایی هایی انجام می شــود که دانش آموزان پس از آموزش به 
دســت آورده اند. یکی از مهم ترین ارزشیابی ها بررسی پیشرفت 
تحصیلی دانش آموزان اســت. در  این ارزشــیابی به ســنجش 
عملکــرد دانش آموزان و مقایســه نتایج حاصــل، با هدف های 
آموزشی از پیش تعیین شده، پرداخته می شود. نتایج ارزشیابی به 
تصمیم گیری درباره چگونگی بازنگری در فعالیت های آموزشی 
طراحی شــده توســط معلم و تلاش های یادگیری دانش آموزان 
اختصاص می یابد. ارزشــیابی مستمر باید از ویژگی هایی به  این 

شرح برخوردار باشد [2]:
٭ پویایی و گستردگی داشته باشد؛

٭ انتظار معلم از آن فراتر از آزمون های سنتی باشد؛
٭ تصویری کلی از وضعیت تحصیلی دانش آموز ارائه دهد؛

٭ از ارزشیابی مســتمر و نتایج حاصل از آن در جهت رشد و 
ارتقای فراگیر استفاده شود؛

٭ از دانش آموز در حد توان و رشــد و بالندگی او توقع داشته 
باشد؛

٭ به معلم بــرای طراحی مرحله بعدی تدریس خود اطلاعات 
مستند و معتبر بدهد؛

٭ با فرایند آموزش درهم تنیده باشد.
البته همواره در راه انجام ارزشیابی مستمر بایدها و نبایدهایی 

مدنظر است که برخی از مهم ترین آن ها عبارت اند از [3]:
○ ارزشیابی مستمر باید متناسب با هدف های آموزشی باشد.

○ ارزشیابی مستمر باید توأم با افزایش اعتمادبه نفس و تکریم 
شخصیت والای انسانی دانش آموزان باشد.

○ ارزشیابی مستمر نباید تحت تأثیر نیازهای کاذب محیط قرار 
گیرد.

○ ارزشیابی مستمر باید متناسب و هماهنگ با محتوای کتاب 
درسی باشد.

○ ارزشــیابی مســتمر باید همواره پیشــرفت های فراگیر را 
بر جسته تر نشان دهد.

درواقع، ارزشیابی مستمر نوعی ارزشیابی است که در پایان هر 
بخش از مطالب تدریس شده، در طول سال تحصیلی و در فعالیت 
مکرر به صورت روزانه، هفتگی یا ماهانه انجام می شــود. برونداد 
ارزشیابی مســتمر دانش آموزان نمره ای است که با عنوان نمره 
مستمر در کارنامه آموزشی دانش آموز ثبت می شود. نمره مستمر 
همواره به عنوان یکی از نمره های مهم در ارزشیابی دانش آموزان 

مطرح بوده است.
پس از شیوع کرونا در کشور، ستاد ملی مبارزه با  این بیماری، 
سیاســت تعطیلی مدارس، دانشگاه ها و مؤسسه های آموزشی را 
در اولویــت برنامه های خود قرار داد. بــا توجه به ناگهانی بودن 
 این شرایط، رویارویی با چالش ها برای آموزش های غیرحضوری
بــر پایه فضای وب و ارائه مجازی آمــوزش در همه دوره ها، دور 
از انتظار نبود. از سوی دیگر، به منظور ارتقای کیفیت ارزشیابی 
درس هــا و پاســداری از ســلامت کارکنان مــدارس، معلمان 
و دانش آمــوزان، ارزشــیابی های درس ها به صــورت مجازی و 
غیرحضوری سازماندهی شــد.  این مقاله حاصل تجربه ای است 
که در طول دوران ســخت ناشی از فراگیری بیماری کوویدـ19 
در کشــور، بهبود کیفی آموزش های مجازی را دربرداشته است. 
تجربه ای که شاید برای بســیاری از معلمان سودمند و راهگشا 

باشد. 

شرح‌ماجرا
در آغاز  ایــن تجربه، دانش آمــوزان در گروه هــای واتس اپَی 
سازماندهی و کلاس بندی شدند. شاید یکی از دشواری های  این 
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دانش‌آموز‌در‌فرایند‌آموزش،‌فعالیت‌های‌مختلفی‌
انجام‌می‌دهند‌و‌شرایط‌گوناگونی‌را‌تجربه‌می‌کنند.‌
حال‌اگر‌فعالیت‌های‌آموزشی‌به‌‌اینجا‌محدود‌شود،‌
شرایط‌برای‌تحقق‌همه‌هدف‌های‌آموزشی،‌فراهم‌

نخواهد‌شد
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روش همین بخش بود که با کمک معاونت اجرایی مدرسه شماره 
تلفن همراه دانش آموزان تهیــه و در گروه با نام و نام خانوادگی 
خودشــان ذخیره می شد. سعی شده بود که برای هر دانش آموز 
نمره ای به ازای هر هفته، تعیین و در کاربرگ کلاسی طراحی شده 

در وبلاگ درج شود. 
در نخستین جلسه کلاســی مجازی، زمان برگزاری آزمون ها 
معین و برنامه یادشــده تا پایان دوره آموزشی اعلام می شود تا 
به طور منظم دنبال  شــود. بی شک اســتمرار  این روش در طول 
دوران تعطیلی مدارس کمک شــایانی به حفظ و بهبود کیفی 

یاددهی ـ یادگیری مطالب درسی خواهد كرد. 

آنچه‌حاصل‌شد
در  این روش، بر مبنای یــک آزمون هفتگی به هر دانش آموز 
نمره داده می شــود. در  این آزمون ها سه بخش مورد ارزشیابی 
قرار می گرفت که برای هر یک، ســه پرســش چندگزینه ای و 
جداگانه مطرح می شد. منبع  این پرسش ها همان مطالبی بود که 
تدریس شده بود. مدت پاسخگویی به  این آزمون ها محدود و 5 

                                                                           به نام خدا                                                         99/03/02
آزمون مستمر مجازي شماره )10( درس شیمي، پایه یازدهم                                              نام دبیر: علیرضا ناصري مود

مدت زمان آزمون: 5 دقیقه )پاسخ صحیح هر سؤال +1(                                                            كلاس: یازدهم تجربي
)پاسخ ها همراه با محاسبات و توضیحات باشد(

1

چه تعداد از عبارت هاي زیر درست است؟
آ. اگر ظرفیت گرمایي ویژة ماده A از B بیشتر باشد، قطعاً ظرفیت گرمایي آن نیز بیشتر است.

ب. نماد دما برحسب سلسیوس، T و برحسب كلوین، Ɵ است.
پ. میزان جنبش هاي نامنظم ذره هاي آب C° 100 و بخار آب C° 100 با هم برابر است.

ت. گرماي یك نمونه آب به جرم 100g و دماي C° 400 برابر با 1200J است.
4 )4                            3 )3                           2 )2                       1 )1

2

اگر میانگین آنتالپي پیوند N-H برابر با 391kJ.mol-1 باشد، ΔH كدام واكنش زیر به درستي نوشته شده است؟
NH (g) NH (g) H (g) H kJ→ + ∆ =3 2 2

1 391
2

 )1
NH (I) N(g) H(g) H kJ→ + ∆ =2 2 782  )2

NH (g) N(g) H(g) H kJ→ + ∆ =3 3 1173  )3

NH(I) N(g) H (g) H kJ→ + ∆ =2
1 391
2

 )4

3

با توجه به ساختار تركیب هاي آلي داده شده، چه تعداد از عبارت هاي زیر درست است؟
آ. فرمول مولكولي این دو تركیب متفاوت است.

ب. محتواي انرژي آن ها یكسان است.
پ. تعداد پیوندهاي آن ها با هم برابر است.                                                                               

ت. خواص شیمیایي این دو تركیب متفاوت، اما خواص فیزیكي آن ها مشابه است.
ث. تركیب B نوعي هیدروكربن سیرنشده است.

4 )4                  3 )3                  2 )2        1 )1

نتایج این آزمون روي سایت www.naserimood.blog.ir اعلام خواهد شد.

‌شکل‌‌1نمونه‌برگ‌آزمون‌طراحي‌شده‌براي‌آزمون‌مجازي‌هفتگي‌شماره‌1٠

دقیقه تعیین شده بود. سؤال های آزمون ها در یک روز و ساعت 
مشخص از هفته ، در گروه کلاسی قرار می گرفت. منبع پرسش ها 
آزمون های آزمایشی سراســری هم بود که به طور سازمان یافته 
و منســجم در حال برگــزاری بود و در مــواردی هم از بایگانی 

سال های گذشته استفاده می شد. 
هنگام طراحی سؤال ها برگه پاسخنامه آن ها نیز طراحی شده 
بود که با یــک فاصله زمانی 30 دقیقه ای و پس از جمع آوری و 
دریافت تمامی پاسخ ها برای خودارزیابی دانش آموزان روی گروه 
کلاسی بارگذاری می شد. گفتنی است که طراحی برگه سؤال به 
گونــه ای بود که قالب طراحی آن برای تمامی آزمون های بعدی 

حفظ می شد. 
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یکی‌از‌مهم‌ترین‌ارزشیابی‌ها‌بررسی‌پیشرفت‌
تحصیلی‌دانش‌آموزان‌است.‌در‌‌این‌ارزشیابی‌به‌

سنجش‌عملکرد‌دانش‌آموزان‌و‌مقایسه‌نتایج‌حاصل،‌
با‌هدف‌های‌آموزشی‌از‌پیش‌تعیین‌شده،‌پرداخته‌

می‌شود
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                                                                           به نام خدا                                                       
پاسخنامه آزمون مستمر مجازي شماره )10( درس شیمي                                                 نام دبیر: علیرضا ناصري مود

1پایه یازدهم
گ 4

آ. ظرفیت گرمایي ویژة  هر ماده، فقط به نوع ماده وابسته است. در حالي كه ظرفیت گرمایي آن علاوه بر 
نوع ماده، به مقدار آن نیز وابسته است.

ب. نماد دما برحسب سلسیوس، θ و برحسب كلوین، T است.
پ. جنبش هاي نامنظم ذره هاي بخار آب C° 100 بیشتر از آب C° 100 است.

ت. اشاره به گرماي یك نمونه ماده از نظر علمي نادرست است و گرما از ویژگي هاي یك فرایند است.

2
گ 3

آنتالپي پیوند، مقدار انرژي لازم براي شكستن یك مول پیوند گازي و تشكیل ذرات گازي شكل است.
بررسي گزینه هاي نادرست:

1 مول H2 تولید شده است.
2

گزینة 1: در فراورده ها به جاي تولید اتم H گازي شكل، 
گزینة 2: واكنش دهندة NH2 به جاي آنكه گاز باشد، در حالت مایع قرار دارد.

گزینة 3: واكنش دهندة NH، به جاي آنكه گاز باشد، در حالت مایع قرار دارد. همچنین به جاي آنكه اتم 
1 مول H2 تولید شده است.

2
H گازي شكل تولید شود، 

3
گ 1

فقط عبارت »پ« درست است.
بررسي سایر عبارت ها:

آ. فرمول مولكولي هر دو تركیب، C6H12O مي باشد و با هم ایزومر هستند.
ب. این دو تركیب از نظر سطح انرژي با هم متفاوت هستند.

ت. در ایزومرهاي یك تركیب، خواص شیمیایي و فیزیكي متفاوت است.
ث. مادة B نوعي الكل است و هیدروكربن نیست.

نتایج این آزمون روي سایت www.naserimood.blog.ir اعلام خواهد شد.

‌شکل‌‌٢نمونه‌پاسخنامه‌طراحي‌شده‌براي‌آزمون‌مجازي‌هفتگي‌شماره‌1٠

در شــکل 1 نمونه برگه یک آزمون هفتگی آورده شده است. 
در  این برگه ها به مواردی چون شــماره و تاریخ برگزاری آزمون 
به منظور تأکید بر استمرار و دفعات آزمون ها، مدت زمان آزمون، 
نحوه بارم بندی و نیز نحوه و چگونگی اعلام نتایج آن اشاره شده 

است.  
دانش آموزان بایســتی پس از نوشتن پاسخ ها، تصویر آن را در 
پایان مهلت 5 دقیقه ای به صورت مستقیم، در پیام رسان واتس اَپ 
ارسال می کردند. شکل 2 نمونه ای از پاسخنامه  این آزمون است. 
ذکر پاسخ سؤال ها به صورت موردی و تشریحی از مواردی است 

که در برگه پاسخنامه در رعایت آن سعی شده است.
مرحله نهایی ارزشیابی صورت گرفته تصحیح پاسخ ها و چگونگی 
نمره دهی به آن هاســت.  برای هر پاسخ صحیح یک نمره مثبت 
)1+( و برای هر پاســخ نادرســت یک نمره منفــی )1-( تعلق 
می گیرد. بنابراین در صورت پاسخ صحیح به هر سه سؤال، نمره 
دانش آموز 3+ اســت، در صورت پاسخ نادرست به هر سه سؤال، 
نمره 3- خواهد بود. برای دانش آموزی که دو پاسخ صحیح و یک 
پاسخ نادرست داده است، نمره 2+  در کنار نمره 1- و در مجموع، 
نمره 1+ در نظر گرفته می شــود. برای دانش آموزی که دو پاسخ 
نادرست و یک پاســخ صحیح داده است، نمره 2- در کنار نمره 
، ثبت می شــود. بنابراین هر دانش آموز  1+ و در مجموع نمره 1-

متناسب با سطح آمادگی اش در آزمون هفتگی تقریباً هر هفته 
یکی از نمره های 3+، 1+، 1- و 3- دریافت می کند. گفتنی است 
که برای هر دانش آموز در صورت غیبت در جلســه آزمون، نمره 

6- ثبت می شود.
با توجه به  اینکه آزمون به صورت هفتگی و تا حد امکان در فواصل 
زمانی منظم باید انجام شــود، اعلام نمره های هر آزمون باید در 
حداقــل زمان پس از برگزاری آزمــون و از طریق بارگذاری روی 
وبلاگ صورت گیرد و  اینجاســت که معضل امروزی در دسترس 
بودن تلفن همراه برای دانش آموزان به نقطه قوتی تبدیل شــد و 
آن ها می توانند به آســانی از نتیجه آزمون خود باخبر شوند.  این 
فرایند برای والدین دانش آموزان نیز بســیار خوب پیش می رود و 
 ایشان به صورت هفتگی می توانند وضعیت فرزندشان در کلاس را 
به صورت انفرادی و در مقایسه با دانش آموزان کلاس بررسی کنند. 
محاسبه نمره ماهیانه هر دانش آموز بر مبنای نمره های کلاسی 
در طول آن ماه تعیین می شود. بدین صورت که بالاترین مجموع 
نمره هــای ماهیانه را مشــخص و اختلاف آن تا 20 ســنجیده 
می شــود. ســپس به میزان  این اختلاف به مجموع نمره سایر 
دانش آموزان اضافه می شــود و بر  این اساس نمره های ارزشیابی 

ماهیانه آن ها نیز تعیین می شود. 
در طول تعطیلات و در فاصله زمانی 10 اســفندماه 1398 تا 
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5 خــرداد 1399 یازده مرحله آزمون هفتگی برگزار شــد که با 
مشارکت کامل دانش‌آموزان همراه بود. نظم و استمرار و تأکید بر 
برگزاری آزمون‌ها در موعد مقرر )جمعه‌شب‌ها ساعت 21:30(، 
تصحیح سریع برگه‌ها که با توجه به چندگزینه‌ای بودن آن‌ها به 
خوبی میســر بود و اعلام نمره‌های هر آزمون تا قبل از برگزاری 
آزمون مرحله بعد، موجب شده بود تا دانش‌آموزان با جدیت بالا 

به نام ايزد يكتا
كاربرگ كلاس يازدهم تجربي نيمسال دوم سال تحصيلي 99 ـ 1398

)+3 بسيار خوب/ +1 خوب/ -1 ضعيف/ -3 بسيار ضعيف/ -6 غيبت غيرموجه در امتحان/ -9 تقلب در امتحان(

نام خانوادگي و نام

طي
ضبا

و ان
ي 

لاس
ك

ر 1
تم

مس
ره 

نم

ر 2
تم

مس
ره 

نم

1/1
0

1/2
2

1/2
9

ر 3
تم

مس
ره 

2/52/1نم
2

2/1
9

ر 4
تم

مس
ره 

نم

18+3+3-161-3+3+12121+2دانش‌آموز شماره 1

7-1+1-106-1-1-20163+1دانش‌آموز شماره 2

18+1+1+143-1+3-18103+1دانش‌آموز شماره 3

20+3+3+141-3+3-16161+2دانش‌آموز شماره 4

20+3+3+121-3+3-12203+1دانش‌آموز شماره 5

12+1-1-101-1-1-12143+2دانش‌آموز شماره 6

20+1+3+123-3-1+10141+1دانش‌آموز شماره 7

 جدول 1 نمونه کاربرگ کلاسی تهیه شده
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به دنبال افزایش سطح نمره خود باشند و در رقابتی سالم و پویا 
به فعالیت‌های آموزشی اقدام کنند.

در جدول 1 نمونه کاربرگ کلاســی تهیه‌شــده آورده شــده 
 اســت )نمونه‌های عینی ‌این کاربرگ‌ها روی وبلاگ به نشــانی
www.naserimood.blog.ir در دســترس علاقه‌منــدان قرار 

می‌گیرد(. 
شایان گفتن است که در زمان اعلام نمره مستمر 1 مدارس باز 
و فعالیــت مدارس به‌صورت حضوری بود ولی در مورد نمره‌های 
مســتمر نوبت 2، 3 و 4 آزمون‌ها و کلاس‌ها به‌صورت مجازی و 
غیرحضوری دنبال شده است. همان‌گونه که در جدول 1 مشاهده 
می‌شــود به‌عنوان نمونه در تعیین نمره مستمر4، دانش‌آموزان 
شــماره 4، 5 و 7 با مجموع 7+ بهترین عملکرد را داشــته‌اند و 
بنابراین با افزودن 13 نمره به مجموع نمره‌های ‌ایشان، برای آن‌ها 
نمره 20 منظور شده است. بر همین اساس به مجموع عملکرد 
ســایر دانش‌آموزان 13 نمره افزوده شده است. مثلًا دانش‌آموز 

شماره 1 برای تعیین نمره مستمر4 با مجموع 5+ و افزایش 13 
نمره، موفق به دریافت نمره مستمر 18 شده است.

پیشنهادها و توصیه‌ها	
در ‌این تجربه به جای اســتفاده از نرم‌افزارهای آزمون‌ساز رایج 
سعی در تعامل گسترده و منظم با دانش‌آموزان و اولیای ‌ایشان از 

راه برگزاری ‌این‌گونه آزمون‌ها در فضا مجازی شده است.
برگــزاری آزمون‌های مجــازی در دوران عــادی مدارس هم 
می‌تواند در ارزشیابی‌ها سودمند و مؤثر باشد. آنچه ‌این آزمون‌ها 
را در نظر دانش‌آموزان ارزشمند می‌کند، برگزاری منظم، تصحیح 
سریع و اعلام به‌موقع نتایج و نیز سهم بخشیدن ‌این نمره‌ها در 
تعیین نمره مستمر نیم‌سال است. بر همین اساس و با استناد به 
‌این‌گونه برگزار کردن آزمون‌ها می‌توان به راهکاری برای تعیین 

نمره پایانی درس نیز دست یافت. 

 منابع 
1. ســیف، علی‌اکبر )1389(. اندازه‌گیری، سنجش و ارزشیابی آموزشی، ویراست پنجم، 

تهران، نشر دوران.
2. شــعبانی، حسن )1387(. مهارت‌های آموزشــی و پرورشی، چاپ بیست‌ودوم، تهران، 

انتشارات سمت، جلد اول.
3. ناصری‌مــود، علیرضا )1397(. راهکاری برای نمره مســتمر درس شــیمی. ســومین 
کنفرانــس ملی رویکردهــای نوین در آموزش و پژوهش، دانشــکده فنــی محمودآباد، 

محمودآباد مازندران.
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آزمايشگاه هاى مدارس 

چکیده
‌آزمایش‌مهم‌ترین‌ابزار‌برای‌تدریس‌و‌یادگیری‌در‌علوم‌تجربی‌به‌شمار‌می‌رود.‌وقتی‌که‌دانش‌آموزان‌نظریه‌های‌
علمی‌را‌در‌کلاس‌درس‌می‌آموزند،‌می‌توانند‌با‌انجام‌آزمایش‌های‌مربوط،‌آنچه‌را‌که‌در‌نظر‌آموخته‌اند،‌در‌آزمایشگاه‌
و‌در‌عمل‌تجربه‌کنند.‌در‌آزمایشگاه‌ها،‌به‌ویژه‌هنگامی‌که‌با‌مواد‌شیمیایی‌سروکار‌داریم،‌خطرات‌بالقوه‌ای‌وجود‌
دارد.‌از‌آنجا‌که‌حذف‌کامل‌این‌خطرها‌امکان‌ناپذیر‌اســت،‌آموزش‌اصول‌و‌روش‌های‌ایمنی‌در‌آزمایشگاه‌برای‌
حفاظت‌از‌دانش‌آموزان،‌مربیان‌و‌کارکنان‌ضروری‌به‌نظر‌می‌رسد.‌نبودن‌منبعی‌جامع‌و‌کامل‌و‌همچنین‌عدم‌آموزش‌

صحیح‌در‌این‌زمینه‌ســبب‌شده‌است‌
آزمایشگاه‌ها،‌ در‌ بروز‌حادثه‌ که‌هنگام‌
معلمان‌و‌مربیــان‌از‌دانش‌و‌توان‌لازم‌
برای‌رفع‌مشکل‌برخوردار‌نباشند.‌این‌
مقاله‌مهم‌تریــن‌و‌کاربردی‌ترین‌اصول‌
ایمنی‌را‌در‌بر‌می‌گیرد.‌مطالبی‌که‌توجه‌
و‌رعایت‌آن‌ها‌در‌آزمایشگاه‌های‌مدارس‌

باید‌جدی‌گرفته‌شود.‌‌
کلیدواژه‌ها: ایمنی در آزمایشگاه، آزمایشگاه 

مدرسه، آزمایشگاه شیمی، اصول ایمنی 

آموزش‌شیمی‌در‌جهان‌امروز



 مقدمه
در نظام آموزشی، آزمایشگاه‌ها از جمله امکاناتی هستند که معلمان 
و دانش‌آموزان، به‌ویژه برای آموزش درس‌های مرتبط با علوم تجربی 
از آن بهره می‌گیرند. دانش‌آموزان نظریه‌هایی را که در کلاس درس 
آموخته‌اند با انجام آزمایش در آزمایشگاه تمرین می‌کنند. این روش 
یکی از مهم‌ترین راه‌ها برای رشــد مهارت‌های علمی دانش‌آموزان 
است. مکان‌هایی مانند آزمایشگاه‌ها عرصه‌هایی را برای دانش‌آموزان 
فراهم می‌آورند که مهارت بیاموزند یا درســتی نظریه‌های علمی را 
بیازمایند. از سوی دیگر، انجام آزمایش در آزمایشگاه ممکن است با 
رویدادهایی ناگوار همراه باشد که ایمنی دانش‌آموزان و افراد دیگر را 
با خطر روبه‌رو کند. در این زمینه شاهد انتشار خبر حوادث بسیاری 
در روزنامه‌ها، مجله‌ها و دیگر رسانه‌ها بوده‌ایم که در آزمایشگاه‌های 
مدارس یا دانشگاه رخ داده‌اند. در بسیاری از این موارد جراحت‌های 
شــدید و حتی مرگ دانش‌آموزان و مربیان گزارش شــده اســت 
)تســانگ، چی و مو، 2007، ص91(. بنا بــه مطالعه‌ای که  لگت1 
در ســال 2012 انجام داد، میزان چنین حوادثی در آزمایشگاه‌های 
شیمی،10 تا 15 برابر بیشتر از این میزان در آزمایشگاه‌های صنعتی 

است )لگت، 2012، ص25(.
عوامل بسیاری در ایمن بودن محیط آزمایشگاه برای دانش‌آموزان، 
معلمان و دست‌اندرکاران اثرگذار هستند. گذشته از عواملی همچون 
توجه به تهویه مناســب، موقعیت آزمایشگاه و ... - که در محدوده  
اختیارات دانش‌آموزان و معلمان قرار نمی‌گیرند - مواردی بسیار هم 
وجود دارند که دانش‌آموزان، معلمان و مربیان آزمایشگاه می‌توانند 
با رعایت آن‌ها از بسیاری رویدادهای ناگوار پیشگیری کنند. هدف 
این مقاله، معرفی و دســته‌بندی این عوامل است. به یقین، آشنایی 
با این اصول و رعایت آن‌ها در حفظ ایمنی و سلامت دانش‌آموزان و 

معلمان سودمند خواهد بود.  
در گام نخســت برای انجام آزمایش در آزمایشــگاه‌ها، باید دانش 
پایه‌ای در زمینه ایمنی آزمایشــگاه وجود داشــته باشــد تا از بروز 
شرایط ناخواسته جلوگیری شود. برای نمونه، آزمایش‌هایی که شامل 
استفاده از مواد شیمیایی خطرناک و فرّار هستند باید زیر هود انجام 
شوند. همچنین معلم و مربی آزمایشگاه باید همه موارد احتیاطی را 
هــم پیش از انجام آزمایش و در جریان آن به دانش‌آموزان یادآوری 
کنند. اگر افراد حاضر در آزمایشــگاه دانش و آگاهی لازم را نداشته 
باشــند، احتمال وقوع حوادث فزونی می‌یابــد. چنین رویدادهایی 
ممکن اســت از عملکرد افراد، یا چگونگــی به‌کارگیری تجهیزات 
نتیجه شود. بنابر‌این برای افزایش ایمنی در آزمایشگاه، دانش‌آموزان 
و معلمان باید به‌ویژه در زمینه مراحل، روش‌ها و ایمنی آزمایشگاهی 
دانش کافی داشته باشــند و از قوانین و اصول تعریف شده پیروی 
کنند.  مشکل عمده، بی‌توجهی دانش‌آموزان در اجرای اصول ایمنی 
در آزمایشگاه است که اغلب موجب بروز حادثه می‌شود. برای نمونه، 
در جریان حادثه‌ای که در دسامبر سال 2008 در دانشگاه کالیفرنیا 
لس‌آنجلس رخ داد، تقریباً تمام بدن یک دســتیار پژوهشی، هنگام 
انجام آزمایش با مواد شیمیایی حساس به هوا، دچار سوختگی و پس 
از 18 روز منجر به مرگ وی شد. اگر او اصل ایمنی پوشیدن روپوش 
آزمایشــگاهی را رعایت کرده بود، احتمال وقوع این حادثه مرگبار 

کاهش می‌یافت )نورلیانا و دیگران، 2015، ص70(.

عامل دیگر، خود آزمایشگاه است که نقش بسیار مهمی در افزایش 
ایمنی دارد. اگرچه در بهبود ایمنی آزمایشگاه، حمایت مالی و تجهیز 
آزمایشگاه به امکانات ایمنی، اصلی اساسی به نظر می‌رسد، این رویکرد 
چندان در بهبود وضع ایمنی مؤثر نبوده است. سازمان‌های بسیاری 
تلاش کرده‌اند با تأمین منابع مالی ایمنی محل کار را بهبود بخشند 
اما دریافتند این رویکرد در حل مشــکلی که به رفتار آزمایشگران و 
مدیریت آزمایشگاه بستگی دارد، چندان مؤثر نخواهد بود. از این رو، 
برخی از پژوهشگران بررسی‌های شهودی را به عنوان ابزاری مهم در 
ارزیابی برنامه‌ها، بهبود عملکرد ایمنی و راه‌حل‌های ارائه‌شــده برای 

مشکلات معرفی می‌کنند )نورلیانا و دیگران، 2015، ص71(.
مقاله و کتاب‌های متعــددی به بحث ایمنی در آزمایشــگاه‌های 
آموزشی و صنعتی پرداخته است. در کشور ما نیز بسیاری از مدارس 
از نظر شرایط و امکانات آزمایشــگاهی، به‌ویژه در مناطق روستایی، 
با کمبودهای بســیار روبه‌رو هستند اما به نظر می‌رسد که در زمینه 
آشــنایی با اصول ایمنی در آزمایشــگاه و آموزش مربیان، معلمان، 
کارکنان تأسیسات و دانش‌آموزان کاستی‌های بسیار بیشتری در سطح 
کشور وجود دارد. در کشورمان بیشتر معلمان آموزش ایمنی ندیده‌اند.
بنــا به مطالعه‌ای که در مالزی انجام شــد، با اینکــه ابزار ایمنی 
موجود در مدارس مناطق شــهری و روستایی، متفاوت از یکدیگر 
بودند، تفاوتی میان دبیرســتان‌های واقــع در این نواحی، به‌ویژه از 
نظر تجهیــزات ایمنی موجود در آزمایشــگاه‌ها، عملکرد و آگاهی 

دانش‌آموزان وجود نداشت )نورلیانا و دیگران، 2015، ص71(.
 

ایمنی شیمیایی
منظور از ایمنی شیمیایی، پیشگیری از اثرهای نامطلوب کوتاه‌مدت 
و بلندمدت شامل تولید، ذخیره‌سازی، حمل و نقل، استفاده و دفع 
مواد شــیمیایی برای انسان و محیط زیســت است. فضای مدارس 
می‌توانــد به دلیل وجود مواد شــیمیایی ســمّی بــرای معلمان و 
دانش‌آموزان ناایمن باشد. بنابراین اســتفاده از مواد شیمیایی نیاز 
به آگاهی از عواملی دارد که مواد شــیمیایی را خطرناک می‌سازد. 
برای حفظ امنیت، فرد بایــد درباره ایمنی به خوبی آموزش ببیند 
و قــدرت خاصی در درک موقعیت‌های خطرناک و ناایمن داشــته 
باشــد که بتواند از آن بهره‌برداری کنــد. بنابر پژوهش‌های گزارش 
شده، معلمان در مدارس، دانش کافی در مورد ایمنی مواد شیمیایی 
ندارند )موتونیموچمی، نیاروماتــوری و موراراراوگندی، 2018، ص 
48(. ملیک2  و همکارانش )2016( دریافتند که در مراکز دانشگاهی 
به جز توجه به مســائل مربوط به محیط زیست، توجه کمتری به 
ایمنی شده است، درحالی که در بخش‌های صنعتی برای مدیریت 
مواد شیمیایی و ایمنی تلاش بیشــتری شده است )ملیک، اجاز و 

جومانی، 2016، ص199(. 
دستیابی به توســعه پایدار نیازمند مدیریت مواد شیمیایی است. 
هدف از مدیریت صحیح مواد شــیمیایی یا ایمنی شیمیایی، حفظ 
سلامت انسان و پیشــگیری از اثر مواد شیمیایی بر محیط زیست 
اســت. این امر محقق نمی‌شود مگر اینکه در جهت افزایش آگاهی، 
پیشــگیری، کنترل و مدیریت مواد شــیمیایی اقدام شود )فلکی، 
1388، ص13(. هیل و فینستر در کتاب خود عنوان کرده‌اند که برای 
ایمنی در آزمایشگاه، آگاهی از این اصول ضروری است: شناسایی و 
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ارزیابی خطرهای احتمالی، به حداقل رساندن این خطرها و آمادگی 
برای موارد اضطراری )هیل و فینستر، 2010، ص3(. 

بســیاری از آزمایشــگاه‌های موجــود در مدارس کشــورمان از 
متصدی یا مسئول آزمایشگاه بی‌بهره‌اند و توسط خود معلمان اداره 
می‌شوند. نبود دستورکار یا مرجعی خاص برای راهنمایی معلمان و 
دانش‌آموزان سبب شده است که بسیاری از اصول ساده ولی اساسی، 
در آزمایشگاه‌های مدارس رعایت نشوند. در این مقاله در نظر داریم 
اصول اساســی ایمنی در آزمایشــگاه را مورد بررسی قرار دهیم تا 
معلمان، دانش‌آموزان و دیگر دســت‌اندرکاران بتوانند در شناسایی 
خطرها و آمادگی برای رویارویی با آن‌ها دید بهتری داشــته باشند. 
اگرچه دســته‌بندی این اصول و مرتبط ساختن هر یک از آن‌ها به 
یکی از دست‌اندرکاران به‌طور کلی امکان‌پذیر نیست، اما به‌ منظور 
تســهیل آموزش، اصول ایمنی آن‌ها در چهار بخش به شرحی که 
در پی می‌آید، بررسی شده اســت )برنامه بهداشت مواد شیمیایی 
مدرسه دولتی آرلینگتون، 2016؛ کتابچه قوانین و مقررات مربوط به 

:)2018 ،Bio-Med Science مجوزهای حاکم در مدرسه
- اصول ایمنی در چیدمان، ذخیره‌ســازی، نگهداری و دفع مواد 

آزمایشگاهی؛

- ابزار و تجهیزات ایمنی لازم در آزمایشگاه؛
- رفتارها و عادت‌های فردی ایمن در دانش‌آموزان و مسئولان؛

- اطلاع‌رسانی و آموزش مناسب کارکنان و دانش‌آموزان؛
- اصول ایمنی در چیدمان، ذخیره‌سازی، نگهداری و دفع مواد. 

آزمایشــگاه مدرســه شــامل تمامی امکانات، تجهیــزات و مواد 
موجود در آزمایشــگاه‌های مدرسه است و اطمینان یافتن از اینکه 
زیرســاخت‌های موجود در آزمایشگاه مدرسه در شرایط خوبی قرار 
دارد و استفاده از آن‌ها ایمن است. این بخش از اصول ایمنی بیشتر 
متوجه معلمان و مسئولان آزمایشــگاه است که وظیفه مهمی در 
حفظ ســامت و ایمنی دانش‌آموزان و همچنین آموزش این اصول 

به آنان بر عهده دارند.

فهرست‌بندی مواد شیمیایی 
- تمام مواد شیمیایی باید همراه با طبقه‌بندی‌شان فهرست شوند. 
این طبقه‌بندی شامل واکنشگرهای اکسنده، واکنشگرهای کاهنده، 
مواد سمّی و حساسیت‌زا، مواد خطرناک برای محیط‌های آبی، مواد 
آتشــگیر و مواد خورنده اســت. طبقه‌بندی مواد شیمیایی از روی 
»برگه‌های ایمنی مواد شیمیایی« یا »MSDS« انجام می‌گیرد که از 

سوی شرکت تولیدکننده مواد ارائه می‌شود.

-  هر بار که یک ماده شــیمیایی جدید دریافت می‌شود فهرست 
موجودی مواد شیمیایی باید به‌روزرسانی شود.  

- فهرســت موجودی مواد شیمیایی باید حاوی اطلاعاتی جامع از 
جمله نام شــیمیایی، مقدار ماده موجود، نام تولیدکننده، خطرهای 
بالقوه، اطلاعات مربوط به نحوه دورریزی هر یک از مواد شــیمیایی 

باشد.
- در همة مکان‌هایی که مواد شیمیایی، استفاده یا ذخیره می‌شوند 
باید یک فهرست موجودی به‌روز شده در دسترس باشد. فهرستی از 

مواد شیمیایی نیز باید روی در هر کمد نصب شود.

 نگهداری و ذخیره‌سازی
- هم تجهیزات و هم مواد شیمیایی باید به‌درستی نگهداری شوند. 
- مــواد شــیمیایی بایــد در کابینت‌های قفل‌دار یا قفســه‌های 

مخصوص نگهداری شوند.
- مواد شیمیایی نباید زیر هود یا در محیط کلاس نگهداری شوند. 
می‌توان مواد شــیمیایی را به‌طور موقت روی میز قرار داد اما انبار 

کردن طولانی‌مدت آن‌ها به این شکل، جایز نیست.
- مواد شیمیایی باید در ظرف‌های در بسته، محکم و مناسب قرار 
گیرد. مواد شــیمیایی مانند هیدروژن‌پراکسید‌ـ  که زیر فشار، گاز 
تولید می‌کنند‌ـ باید در ظرف‌های دارای بست تخلیه فشار، نگهداری 

شوند. 
- مواد شیمیایی باید براســاس ماهیت واکنش‌پذیری شیمیایی 
ذخیره شوند. الگوهای ذخیره‌سازی نباید تنها براساس ترتیب حروف 

الفبایی مواد شیمیایی باشد.
- ظرف‌های بزرگ و ظرف‌های حاوی مواد شیمیایی واکنش‌پذیر، 
مانند اســیدها و بازها، باید در قفسه‌های پایین چیده شوند. هیچ 
ماده شیمیایی خطرناکی نباید بالای یک قفسه یا کابینت قرار گیرد.

- تمام مواد شیمیایی قابل احتراق )گروه I( یا مواد قابل اشتعال )گروه 
II( باید در مخازن ذخیره‌سازی معین یا کابینت‌های ذخیره‌سازی مواد 
شیمیایی قابل اشتعال قرار گیرند. درپوش این مخازن یا در کابینت‌ها 
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در کشور ما نیز بسیاری از مدارس از نظر شرایط و 
امکانات آزمایشگاهی، به‌ویژه در مناطق روستایی، با 
کمبودهای بسیار روبه‌رو هستند اما به نظر می‌رسد 
که در زمینه آشنایی با اصول ایمنی در آزمایشگاه 
و آموزش مربیان، معلمان، کارکنان تأسیسات و 

دانش‌آموزان کاستی‌های بسیار بیشتری در سطح 
کشور وجود دارد



باید پیش و پس از استفاده همیشه کاملًا بسته باشد. مواد قابل اشتعال 
باید از اکسیدکننده‌ها دور نگه داشته شــوند و از نگهداری آن‌ها در 
ظرف شیشه‌ای پرهیز شود. مایع‌های قابل اشتعال باید در بطری‌های 

500 میلی‌لیتری یا کوچک‌تر ذخیره شود.
- نیتریک‌اســید، سولفوریک‌اسید و پرکلریک‌اســید باید به‌طور 
جداگانه از اســیدهای آلی و دور از یکدیگر نگهداری شــوند و در 

ظرف‌های نشکن و سینی‌های مقاوم به اسید قرار گیرند.
- از قرار دادن مواد شیمیایی در برابر نور مستقیم خورشید یا گرما 

پرهیز شود.
- تمام فلزها، به‌جز جیوه را می‌توان با هم نگهداری کرد. فلزها باید 
به دور از اکسیدکننده‌ها، رطوبت، ترکیب‌های آلی و هالوژن‌ها باشند.

-  اکســیدکننده‌ها )به جز آمونیوم نیترات( باید از فلزها، اسیدها، 
مواد آلی و آمونیوم نیترات جدا شوند.

- آمونیــوم نیترات باید از تمام مواد شــیمیایی دیگر و مواد قابل 
اشتعال به‌طور جداگانه نگهداری شود.

- هرگز نباید از ســیانیدها در مدرسه استفاده کرد. درصورتی‌که 
استفاده از سایر مواد شیمیایی سمّی نیز ضروری باشد باید در یک 

کابینت قفل‌دار و دارای برچسب ویژه نگهداری شوند.
- همه کپسول‌های گازهای فشرده باید به دیوار وصل شوند.

- پس از باز کردن در بطری مواد شــیمیایی و هنگام استفاده از 
آن، درپوش هر بطری شیمیایی را پاک کنید. واکنش‌های شیمیایی 
می‌توانند در سطح ظرف‌های شیمیایی رخ دهند و باید آن‌ها را تمیز 

و دور از گرد و غبار نگهداری کرد.
- بازدید دوره‌ای، ابزار کنترلی مهمی است تا اطمینان حاصل شود 
که تمام تجهیزات شرایط خوبی دارند و استفاده از آن‌ها ایمن است.

-  مواد شــیمیایی که تاریخ مصرفشان گذشته است و تجهیزاتی 
که قابل استفاده نیستند جهت اقدامات بعدی باید مشخص شوند.

- هنگام خریداری، اگر بسته‌بندی ماده شیمیایی مخدوش است، 
نباید آن را پذیرفت.

 برچسب‌زنی
- همه مواد و ظرف‌های آزمایشگاهی باید برچسب داشته باشد.

- ظرف و تاریخ دریافت ماده شــیمیایی باید مشخص شود. برای 
مواد شــیمیایی مانند Ca(OH)2 که پس از باز شدن ظرف، واکنش 

می‌دهند - باید تاریخ باز شدن ظرف نیز مشخص شود.
- اگر یک ماده شیمیایی در بطری اصلی خود ذخیره می‌شود، باید 
حاوی برچســب اصلی تولیدکننده، خطرهای بالقوه و تاریخ خرید 
باشد. برای موادی که در حال مصرف هستند نیز باید تاریخ باز شدن 

مشخص شود.
- اگر یک ماده شیمیایی به ظرف دیگری منتقل شده است، ظرف 
جدید باید به‌درستی برچسب‌گذاری شود و نام یا فرمول شیمیایی، 
غلظت ماده محلول، حلال )اگر حلال غیرآبی دارد(، خطرهای بالقوه 

کارکردن با آن و نام فرد مسئول برای تهیه آن درج شود.
- برچسب‌های روی ظرف ورودی نباید برداشته یا مخدوش شوند. 
بطری‌های بدون برچســب نباید پذیرفته یا باز شــوند بلکه باید به 

فروشنده پس داده شوند. 
- ظرف‌های بدون برچســب موجود در انبار باید به‌سرعت از بین 

بروند.
- بهتر است برای نوشتن برچسب روی مواد شیمیایی، به‌ویژه برای 
حلال‌ها از مداد اســتفاده شود، زیرا رنگ خودکار با گذشت زمان از 

بین می‌رود.

 مدیریت ضایعات شیمیایی
- بــرای ضایعات آلی و معدنی بایــد ظرف‌های جداگانه با 

برچسب درست در نظر گرفته شوند. دفع این ظرف‌ها 
پس از پر شدن باید به روش مناسب انجام گیرد. 

- برای ضایعات آزمایشگاهی سه رده به این شرح 
مشخص شده است:

 1- ضایعات خطرناک؛ 
2- ضایعــات بی‌خطری که می‌توان آن‌ها را به 

همراه زباله‌های دیگر در سطل زباله ریخت؛
 3- ضایعــات بی‌خطری که می‌توان آن‌ها را در  

فاضلاب ریخت.
 نخستین قدم در دفع زباله‌های آزمایشگاهی این 

است که رده آن‌ها تعیین شود. پس از آن باید با توجه 
به مقررات و با کمترین آســیب به سلامت انسان و محیط 

زیست، دفع شوند.

 لوازم و تجهیزات ایمنی لازم در آزمایشگاه
رعایت نکته‌های ایمنی و افزایش دانش ایمنی معلمان، دانش‌آموزان 
و دســت‌اندکاران باید همراه با بهبود تجهیزات و لوازم ایمنی باشد. 
حمایت مالی آموزش‌و‌پرورش برای تجهیز آزمایشــگاه‌های مدارس 
برای ابزار و تجهیزات ایمنی می‌تواند در کنار آموزش اصول ایمنی به 
دانش‌آموزان، معلمان و کارکنان گام بزرگی برای بهبود وضع ایمنی 

در آزمایشگا‌ه‌های مدارس باشد.

 تجهیزات آزمایشگاهی
 - ابعاد آزمایشــگاه باید متناســب با تجهیزات فیزیکی موجود و 

کیفیت تهویه باشد.
- هود و سینک آزمایشگاهی مناسب، به تعداد کافی در آزمایشگاه 

ایجاد شده باشد.
- کپسول‌های آتش‌نشانی و پتوی مناسب برای فرونشاندن آتش 

در آزمایشگاه‌ها موجود باشند.
- »اسپیل کیت« که امروزه در بسیاری از آزمایشگاه‌ها وجود دارد، 
نام تجاری ماده‌ای است که با عنوان »بسته جاذب« شناخته می‌شود 
و باعث مهار، جذب، جمع‌آوری و خنثی‌ســازی مایع‌های شیمیایی 
ریخته شــده، همچون بازها و اسیدها و … به روشی آسان، سریع 
و بدون نیاز به اســتفاده از آب و رقیق کردن، می‌شــود و مایع‌های 
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برای افزایش ایمنی در آزمایشگاه، دانش‌آموزان و 
معلمان باید به‌ویژه در زمینه مراحل، روش‌ها و ایمنی 
آزمایشگاهی دانش کافی داشته باشند و از قوانین و 

اصول تعریف شده پیروی کنند



‌ رفتارها و عادت‌های فردی ایمن در دانش‌آموزان و
مسئولان

وجود لوازم و تجهیزات ایمنی کافی و شرایط چیدمان، نگهداری، 
ذخیره‌ســازی و دفع مناسب ضایعات شیمیایی برای ایمن بودن در 
آزمایشگاه کافی نیست. دانش‌آموزان و کارکنان باید درک درستی از 
شرایط آزمایشگاه و نحوه کار کردن در آن را داشته باشند و در زمینه 
خطرهای احتمالی و اقدامات ضروری برای رفع آن‌ها آموزش ببینند. 

در واقع رفتارهای ایمن باید به آنان آموزش داده شود.
 

 تهیه و استفاده از  برگه اطلاعات ایمنی مواد یا 
MSDS برای مواد شیمیایی موجود در آزمایشگاه

- کارکنان آزمایشگاه باید با نحوة استفاده کردن و یافتن مطلب از 
MSDS و دیگر نشریه‌های مربوط به ایمنی آشنا باشند.

- MSDS باید همیشه در دسترس باشد و نحوة خواندن و استفاده 
از آن به دانش‌آموزان آموزش داده شود.

- مشــاهده و دقت به 3PEL یا حد مجاز مواجهه، و 4TLV یا حد 
آستانه مجاز برای مواد شیمیایی مورد استفاده در آزمایشگاه که در 

MSDS وجود دارد، باید در نظر گرفته شوند.
- افراد نباید تنها با تکیه بر کتاب‌های درسی و راهنمای آزمایشگاه 
یــا توصیه‌های دیگران اقدامات احتیاطی را پیش‌بینی و اجرا کنند. 
مراجعه بــه MSDS به‌ویژه در مواردی که آزمایش طراحی شــده 

جدید است، امری ضروری است.
- هیچ مادة شیمیایی نباید بدون MSDS پذیرفته شود. 

- مواد شیمیایی اهدایی به آزمایشگاه مدرسه تنها پس از تصویب 
مسئول آزمایشگاه، باید پذیرفته شوند. همچنین باید مشخص شود 
که ماده شــیمیایی اهدا شــده در شــرایط خوبی نگهداری شده و 

MSDS آن موجود است.
- برای هر ترکیب موجود در فهرســت مواد شــیمیایی باید یک 

MSDS در آزمایشگاه وجود داشته باشد.

 محدود کردن تماس با مواد شیمیایی
- روش‌های مورد استفاده، باید مصرف مواد شیمیایی را به کمترین 
حــد ممکن کاهش دهد تا در عین حال که آموزش مؤثری صورت 

می‌گیرد تولید ضایعات شیمیایی به کمترین مقدار برسد.
- تنها آن دسته از مواد شیمیایی باید مورد استفاده قرار گیرند که 

شرایط تهویه آزمایشگاه برایشان مناسب باشد.
- از آن دسته از مواد شیمیایی باید استفاده شود که بتوان میزان 
تماس دانش‌آموزان و معلمان بــا آن‌ها را به کمترین مقدار ممکن 

رساند.
- تا حد امکان، باید مواد شــیمیایی کم‌خطرتر را جایگزین مواد 

ریخته شــده را تبدیل به پسماند جامد و قابل 
جمع‌آوری می‌کند.

-  جلوی هر آزمایشــگاه  بایــد دوش و محل 
شست‌وشوی  چشم نصب شود. 

- جعبه کمک‌های اولیه در آزمایشگاه موجود باشد.
- کلید اصلی برق جلوی آزمایشــگاه و در دسترس 

معلم باشد.
- شیر اصلی گاز جلوی آزمایشگاه و در دسترس معلم 

باشد.
- دستگاه تهویه عمومی و خروجی‌های مناسب برای دفع 
هوای آلوده در آزمایشگاه موجود باشد. تا زمانی که فردی در 
آزمایشــگاه حضور دارد، تهویه باید صورت گیرد. گذشته از 
محیط داخلی آزمایشگاه، انبار مواد نیز باید دارای تهویه 

مناسبی باشد.
- همه آزمایش‌هایی که نیازمند استفاده از مواد 
شیمیایی فرّار هستند باید زیر هود انجام شوند. 
در واکنش‌هایــی که ممکن اســت در نتیجه 
آن‌ها بخار، دود یا غبار شیمیایی سمّی ایجاد 
شود استفاده از هود ضروری است. کار کردن 
با مواد شــیمیایی که تنفس آن‌ها خطرناک 
اســت نیز باید زیر هود انجام شود. البته نگه 
داشتن مواد زیر هود نیز باید به حداقل زمان 
ممکن برسد و با نگهداری آن‌ها، جلوی جریان 

هوا گرفته نشود.
 - هنگام انجام آزمایش‌های طولانی مدت با مواد 
بسیار سمّی، از هود مدت‌دار یا هودهایی استفاده شود 

که به‌صورت خودکار، هنگام شب خاموش می‌شوند.
- تمام اتصال‌های برق باید یک اتصال به زمین ) سیم ارت( و یک 

پریز برق سه شاخه داشته باشند. 

 تجهیزات حفاظت شخصی
- عینک ایمنی همه افراد حتی بازدیدکنندگان هنگام نزدیک 
شدن به مواد شــیمیایی و تجهیزاتی که احتمال ایجاد خطر برای 
چشــم دارند باید از عینک‌های محافظ استفاده کنند. عینک‌های 

ایمنی باید از استانداردهای لازم برخوردار باشد.
- روپوش آزمایشگاه که باید از جنس مناسب، غیرقابل اشتعال 
و به اندازه کافی بلند باشــد و از گردن تا زانو را بپوشاند و در مواقع 
اضطــراری باید بتوان به‌راحتــی آن را از تن بیرون آورد. این امکان 
با دکمه‌های قابلمه‌ای یا چســبی بهتر از دکمه‌های معمولی فراهم 

می شود.
- دستکش هیچ دستکشی برای تمام شرایط آزمایشگاهی مناسب 
نیســت. هنگام کار کردن با مایع‌های خورنده باید از دستکش‌های 
مقــاوم در برابر خوردگی اســتفاده کرد. دســتکش‌ها باید در برابر 
نفوذ مواد شیمیایی حساسیت‌زا و ســمّی مقاوم باشد. در استفاده 
از حلال‌های مختلف و مواد خورنده باید دســتکش مناســب مورد 
استفاده قرار گیرد. برای دریافت اطلاعاتی در مورد دستکش مناسب 
برای هر کاری، باید به برگه‌های ایمنی مواد شیمیایی مراجعه شود.
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منظور از ایمنی شیمیایی، پیشگیری از اثرهای نامطلوب 
کوتاه‌مدت و بلندمدت شامل تولید، ذخیره‌سازی، حمل و 
نقل، استفاده و دفع مواد شیمیایی برای انسان و محیط 

زیست است



- مواد شیمیایی نشت‌شــده باید بی‌درنگ پاکسازی شوند. مواد 
شیمیایی و مواد پاکسازی شده باید به شیوه‌ای مناسب دفع شوند.

- هرگز مواد شیمیایی را بو نکنید یا نچشید.
- به‌آرامی در اطراف و روی ماده پاشیده شده یا ریخته شده، ماده 
جاذب یا ماســه بریزید تا از پخش شدن آن جلوگیری شود. از یک 
جارو و خاک‌انداز پلاســتیکی برای زیرورو و جابه‌جا کردن شــن و 

ماسه یا ماده جاذب یا خنثی‌کننده استفاده کنید. 

 رفتارهای شخصی 
- از پوشیدن لباس‌های شل و گشاد، استفاده از جواهرات و بیرون 

گذاشتن موی سر در آزمایشگاه تا حد امکان بپرهیزید.
- پوشــیدن کفش در آزمایشگاه الزامی است. از پوشیدن صندل، 

کفش‌های باز و سوراخ‌دار پرهیز شود.
- پیش از ترک آزمایشگاه و دست زدن به دستگیره در، تلفن و ...، 

دستکش‌ها درآورده شود.
- از دستکش‌های سالم، بدون تَرَک و سوراخ استفاده شود.

- در صــورت وجود حساســیت به دســتکش لاتکــس، باید از 
دستکش‌های یکبار مصرف بدون لاتکس استفاده کرد.

- در آزمایشگاه از شوخی یا رفتارهایی که ممکن است باعث ایجاد 
اشتباه، هول شدن یا حواس‌پرتی دیگران شود بپرهیزید.

- هنگام انجام آزمایش نباید بدون مراقبت آن را رها کرد. با اینکه 
تبخیر مقدار زیادی از حلال، تبلــور و ... تغییراتی عادی در برخی 
از آزمایش‌ها هستند، دانش‌آموزان باید مطمئن شوند که رهاکردن 

آزمایش در مدت کوتاه، خطری در پی نخواهد داشت.  
- دانش‌آموزان، معلمان و مســئولان آزمایشــگاه باید نسبت به 
شرایط ناایمن هشــیار باشند و پس از تشخیص تا رفع کامل آن‌ها 

روند را پیگیری کنند.
- در مدارس معمولًا دانش‌آموزان به‌صورت گروهی کار می‌کنند. 
از کار کردن با مواد شــیمیایی یــا فرایندهای خطرناک، به تنهایی 

بپرهیزید یا فردی را در جریان قرار دهید. 
- سیگار و فراورده‌های حاوی تنباکو می‌توانند بخارهای شیمیایی 

را جذب کنند و نباید هنگام کار با مواد خطرناک استفاده شوند. 
- لوازم آرایشــی نباید در هیچ آزمایشگاه شیمیایی مورد استفاده 

قرار گیرند.
- هرگز از دهان به‌جای پیپت اســتفاده نشــود. حتی اگر بتوانید 

جلوی ورود مایع را بگیرید، بخارهای آن به دهانتان راه می‌یابند. 
- مواد غذایی و نوشــیدنی نباید در جاهایی که مواد شــیمیایی 

استفاده یا ذخیره می‌شوند، تهیه یا مصرف شوند.
- مواد شیمیایی خطرناک نباید به محل مصرف مواد غذایی آورده 

شوند.
- ظرف‌های شیشــه‌ای یا وســایلی که برای آزمایش اســتفاده 
می‌شوند هرگز برای تهیه یا مصرف غذا استفاده نشوند. یخچال‌های 
آزمایشگاهی، یخدان‌ها ، دســتگاه‌های میکروویو، سردخانه‌ها و ... 
نباید برای ذخیره یا آماده‌ســازی غذا اســتفاده شوند و روی آن‌ها 
باید این برچسب زده شود: »فقط استفاده علمی/ غیر قابل استفاده 

برای غذا«.
- ظرف‌های غذای شــخصی که برای کار آزمایشــگاهی استفاده 

شیمیایی پرخطر کرد.
- از کمتریــن مقدار ممکن مواد شــیمیایی در یک آزمایش باید 

استفاده کرد.
- تا حد امکان باید از تولید ضایعات شــیمیایی خطرناک ترکیبی 

جلوگیری کرد.
- پیش از خرید ماده شیمیایی جدید، باید موجودی مواد شیمیایی 

بررسی و فهرستی از آن‌ها تهیه شود. 
- دانش‌آموزان نباید با مواد شیمیایی غیرمجاز فعالیت یا آزمایش 

انجام دهند.
- از تنفس گاز، بخار و آئروسُل‌های مربوط به مواد شیمیایی مورد 
استفاده برای آزمایش، خودداری شود. آزمایش بوهای شیمیایی باید 

با احتیاط و با رقیق کردن در هوا انجام شود.
- برای به حداقل رساندن خطر، خرید و نگهداری مواد شیمیایی 

باید به حداقل برسد.
- خرید مواد شــیمیایی باید تنها برای آزمایش و به مقدار کافی 

برای استفاده در یک بازه زمانی معین انجام شود.

 آمادگی در رویارویی با خطرها
- هرگاه ماده‌ای شــیمیایی با پوست تماس یافت، محل تماس را 

شست‌وشو دهید.
- اگر نشــانه‌های قرار گرفتن در معرض مواد شیمیایی خطرناک 

ظاهر شد، درمان‌های فوری و مناسب پزشکی را انجام دهید.
- راه‌های دسترسی به وســایل اضطراری، دوش، چشم‌شوی‌ها و 

خروجی‌ها هرگز نباید با چیزی مسدود شود.
- در صورت تماس ماده شیمیایی با چشم، بی‌درنگ آن را به این 
روش با آب بشویید: پلک‌ها را باز نگه دارید و کل سطح چشم را به 
مدت 15 دقیقه شست و شو دهید. سپس  به پزشک مراجعه کنید. 
- در صــورت تنفس یا بلعیدن ماده شــیمیایی بی‌درنگ کمک 

پزشکی بگیرید. 
- در صورت آلودگی شدید به مواد شیمیایی، لباس آزمایشگاه را به 

سرعت از تن خارج کنید.
- شماره‌های اورژانس و آتش‌نشانی را همواره به‌یاد داشته باشید و 

آن‌ها را در معرض دید همگان قرار دهید.

 بهداشت مواد شیمیایی
- لباس‌های آزمایشگاهی که به مواد شیمیایی آلوده شده‌اند باید 

جدا از لباس‌های دیگر شسته شوند.
- پس از کار با مواد خطرناک و پیش از ترک آزمایشگاه، حتی اگر 
دســتکش داشته‌اید، دست‌ها را با آب و صابون بشویید؛ هرگز برای 

شست‌وشوی دستان از حلال‌های آلی استفاده نکنید.
- آزمایشــگاه باید پس از هر جلسه و در پایان هر دوره تحصیلی 

تمیز شود.
- تمام ســطوح کار و کف آزمایشــگاه باید به‌طــور مرتب تمیز 
شــوند. ریختن یــخ و مایع‌های دیگر یا رها کــردن درپوش، مهره 
یا میله‌های شیشــه‌ای روی زمین، ممکن اســت باعث لیز خوردن 
 و افتادن افراد شــود. وســایل دانش‌آموزان نیز بایــد دور از محل

رفت و آمد قرار گیرند.
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می‌شــوند، باید با برچســب »فقط برای اســتفاده آزمایشگاهی« 
مشخص شوند.

- با دقت با ظرف‌های آزمایشــگاهی کار کنید تا آســیب نبینند. 
پیش از اســتفاده، ظرف‌ها را بررسی کنید و ظرف‌های آسیب‌دیده 

را کنار بگذارید.
- هنگام برداشتن شیشه‌های شکسته مراقب دست‌تان باشید. 

- شیشه‌های شکسته باید در ظرفی مخصوص، با برچسب »شیشه 
شکسته« ریخته و از دیگر زباله‌ها جدا شود. 

- هنگام استفاده از شعله برای گرم کردن مایع‌های قابل اشتعال یا 
انجام تقطیر، احتیاط لازم است. 

- پیش از روشن کردن شعله، مواد قابل اشتعال باید از اطراف شعله 
دور شوند. از بســته بودن ظرف‌های حاوی این مواد اطمینان پیدا 
کنید. تا وقتی شعله‌ای روشن است نباید از ضدعفونی‌کننده دست، 

افشانه‌ها )عطر یا مو( استفاده شود.
- اگر تجهیزات الکتریکی شــواهدی از گرم شدن بی‌جا و زیاد را 

نشان دهند، باید بی‌درنگ آن‌ها را از پریز برق جدا کرد.
- از شیر آب آزمایشگاه هرگز آب ننوشید.

 اطلاع‌رسانی و آموزش مناسب 
- برای کارمندان و دانش‌آموزان جدید باید دوره آشنایی با اصول 

ایمنی در آزمایشگاه برگزار شود.
- مربی باید خطرها را بررسی و آن‌ها را برای دانش‌آموزان مشخص 

کند.
- محوطه‌های ذخیره‌سازی مواد به جز هنگام استفاده، قفل باشند 
و فقط کسانی به آن دسترسی داشته باشند که مجاز به استفاده از 
مواد شیمیایی هستند و در زمینه استفاده از مواد شیمیایی آموزش 

دیده‌اند. 
- همه کارکنان آزمایشــگاه برای خوانــدن و درک MSDS باید 

آموزش ببینند.
- مربی آزمایشــگاه باید آموزش‌های مربوط به کمک‌های اولیه را 

دیده باشد.
- آشنایی با علائم مربوط به خطر برای مربیان آزمایشگاه، معلمان 

و دانش‌آموزان ضروری است. 
- آگاهی از محل  MSDS ها، مرجع‌های دیگر و روش استفاده از 

آن‌ها جزء آموزش‌های اساسی در این زمینه است. 
- خطرهای بالقوه در استفاده از مواد شیمیایی باید در آموزش‌ها 

گنجانده شود.
- محل قرار گرفتن، اســتفاده و نگهــداری از تجهیزات حفاظتی 
و ایمنی، اطلاعات در مورد عادت‌های کاری مناســب و فرایندهای 

ایمنی از دیگر آموزش‌های لازم در این زمینه است.
- نشانه‌ها و علائم مربوط به رویارویی بیش از حد با مواد شیمیایی 

باید به‌خوبی آموزش داده شوند.

- همــة کارکنان باید دربارة روش اســتفاده از هود آزمایشــگاه، 
آموزش ببینند.

 نتیجه‌گیری
آزمایشگاه‌ها یکی از بسترهای مناسب و خوب یادگیری شیمی و 
دیگر درس‌های علوم تجربی است اما انجام آزمایش در آزمایشگاه 
باید با توجه به حفظ ایمنی همراه باشــد. معلمان، مربیان و دیگر 
دســت‌اندرکاران وظیفة حساســی در حفظ این امنیت بر عهده 
دارند. اگرچه بســیاری از آزمایشــگاه‌ها در سطح مدارس کشور 
فاقد امکانات ایمنی لازم هســتند اما با تغییر نگرش دانش‌آموزان 
و معلمان به مســأله ایمنی و آموزش اصــول ایمنی می‌توان گام 

مهمی در حفظ سلامت و امنیت دانش‌آموزان برداشت. 
برگــزاری کارگاه، ســمینار و دوره‌های آموزشــی کوتاه مدت 
در مــورد اصول ایمنی برای دانش‌آمــوزان و معلمان در مدارس 
کشور می‌تواند سبب شود که آزمایشگاه‌هایی ایمن‌تر را در سطح 
کشورمان داشته باشــیم. اختصاص یک یا چند جلسه از مباحث 
آزمایشگاه به بررسی اصول ایمنی می‌تواند ایده بسیار خوبی برای 
بهبود اوضاع ایمنی شیمیایی در مدارس کشورمان باشد. طراحی 
و تدریس درســی با عنوان اصول ایمنی نیز بسیار کارساز خواهد 
بود. گنجاندن اصولی که در این مقاله به آن‌ها پرداخته شــد، در 
کتاب‌های درسی و آزمایشگاهی علوم تجربی دوره‌های مختلف و 

تدریس آن‌ها، از دیگر اقدام‌های مؤثر به شمار می‌رود.  

 پي‌نوشت‌ها
1. Leggett
2. Malik
3. permissible exposure limit
4. threshold limit value
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طبقه‌بندی مواد شیمیایی از روی »برگه‌های ایمنی 
مواد شیمیایی« یا »MSDS« انجام می‌گیرد که از سوی 

شرکت تولیدکننده مواد ارائه می‌شود
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گردش با 
خورشيد

ارمغـانِ

فاطمه‌میرعزیزی

شیمی،‌صنعت‌‌و‌‌زندگی

چکیده
دانه،‌تخمه،‌یا‌همــان‌میوه‌گل‌آفتاب‌گردان،‌فراورده‌ای‌
غذایی‌و‌روغنی‌مهمی‌است‌که‌پس‌از‌بادام‌زمینی‌و‌سویا‌
در‌رتبه‌سوم‌تولید‌جهانی‌قرار‌دارد.‌از‌جمله‌ترکیب‌های‌
شیمیایی‌مهم‌آن‌می‌توان‌چربی‌ها‌را‌برشمرد‌که‌از‌هر‌دو‌
نوع‌‌سیرشده‌و‌سیرنشده‌به‌فراوانی‌در‌آن‌یافت‌می‌شود.

چربی ها،  گیاهی،  روغــن  آفتاب گردان،  تخمه  کلیدواژه‌ها:‌
ارزش غذایی، مواد غذایی

مقدمه
گل آفتاب گردان یا گل آذریون، گونه ای از  سرده آفتاب گردانیان، 
رده دولپه ای هــا، راســته گل مینا و تیره گل ستاره ای هاســت. 
در گیاه شناســی آن را از کاســنیان1 می دانند. وقتی پوسته گل 
از آن جدا می شــود، به آن تخمه آفتاب گــردان می گویند. گل 
آفتاب گردان بومی آمریکای شمالی، گیاهی یک ساله است که تا 
حدود سه متر رشد می کند، با گل هایی درشت که قطر آن ها به 
cm 35 می رسد. در وسط گل قرمزرنگ آن، دایره ای قهوه ای رنگ 
وجود دارد که تخمه ها با نظم خاصی دورادور آن قرار گرفته اند. 
یک گل آفتاب گردان ممکن است تا حدود 2000 تخمه داشته 
باشد. این گیاه دارای 70 گونه مختلف است و در بیشتر نقاط دنیا 
کشت می شود. از تخمه آفتاب گردان روغنی گرفته می شود که 

برای پخت وپز مناسب است.
بنابر یافته های باستان شناسی، سرخپوستان آمریکایی نخستین 

کســانی بودند کــه حدود 4000 ســال پیش از میــلاد، گیاه 
آفتاب گردان را کشت می کردند. بسیاری از مردمان بومی آمریکا 
آفتاب گردان را نماد خدای خورشــید می دانستند و از مغز و آرد 
آن به عنوان ماده ای غذایی و از روغن آن برای محافظت از پوست 
در برابر آفتاب و تزیین مو بهره می بردند. آنان با اثرهای درمانی 
این گیاه در فرونشاندن التهاب و عاملی ادرارآور آشنا بودند و در 
تهیه رنگ های زرد و سرخ از آن استفاده می کردند. آفتاب گردان 
به عنوان یک گیاه زینتی در مراسم مذهبی نیز کاربرد داشته است. 
با کشف قاره آمریکا در سال 1510 میلادی، کاشفان اسپانیایی 
آفتاب گردان را به اروپا و به باغ گیاه شناسی مادرید منتقل کردند. 
از ایــن زمان تــا بیش از دو قرن پــس از آن، آفتاب گردان تنها 
به عنوان گیاهی زینتی کاربرد داشت. نخستین بار در سال 1716 
در انگلستان بود که گل آفتاب گردان به عنوان فراورده ای روغنی، 
در استخراج روغن جهت مصارف صنعتی مورد توجه قرار گرفت. 
البته آفتاب گردان در ســال 1697 توسط پترکبیر تزار روسیه، 
به عنوان فراورده ای روغنی در روســیه معرفی شده بود. در سال 
1829 بازرگانی به نام دانیل بوکاریف2 از منطقه بلگراد، روشــی 
برای استخراج روغن از دانه های آفتاب گردان کشف کرد و در پی 
آن، کشت آفتاب گردان و استخراج روغن از آن آغاز شد. تا سال 
1850 میلادی، چندین کارخانه روغن گیری در اروپای مرکزی 
و شــرقی افتتاح شد. در اواخر قرن نوزدهم، تولید گونه های گل 
آفتا بگردان به سرعت گسترش یافت و استفاده از آن برای مصارف 

خوراکی انسان و تولید روغن رونق گرفت.
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در نیمه دوم قرن نوزدهم، مهاجران روسی، بذر انواع آفتاب گردان 
محلی را همراه خود به کانــادا، ایالات متحده و آرژانتین بردند. 
تولید روغن از بذر آفتاب گردان نخســتین بار در سال 1926 در 

کانادا ثبت شد.
آفتاب گردان همراه با نخل، ســویا و کلزا یکــی از چهار گیاه 
مهم روغنی در جهان اســت و در کنار کلــزا یکی از دو فراورده 
مهم روغنی در اروپا به شمار می رود. برخلاف روغن های گیاهی 
دیگر، حدود 90 درصد روغن آفتاب گردان برای مصرف انسانی، 
و تنها 10 درصد آن در صنعت و تولید سوخت زیستی استفاده 
می شود. تولید سالانه آفتاب گردان در جهان به حدود 47 میلیون 
تن می رسد و اوکراین با 13 میلیون تن، بزرگ ترین تولیدکننده 
آفتاب گردان در جهان است. روسیه نیز با تولید حدود 11 میلیون 
تن در جایگاه دوم جهان قرار دارد. اوکراین و روسیه بیش از 50 
درصد تولید آفتاب گردان را در اختیار دارند. سهم ایران در تولید 

گل آفتاب گردان به حدود 40 هزار تن در سال می رسد.
آفتاب گردان یکی از گیاهان مهم تولید روغن اســت که از نظر 
تولید در جهان پس از بادام زمینی و ســویا در رتبه ســوم قرار 
دارد. میزان تولید بذر آفتاب گردان به 3 تن در هر هکتار می رسد 
و تهیــه 1 لیتر روغــن از آن، به حدود 4 تــا 5 کیلوگرم تخمه 
آفتاب گردان نیاز دارد. آفتاب گردان منبع غنی روغن قابل مصرف 
و تأمین کننده پروتئین با کیفیت بالاست. با توجه به نوع پرورش 
و اســتفاده از آن، ســه نوع آفتاب گردان شامل نوع دانه روغنی، 

مناسب شیرینی پزی و آفتاب گردان زینتی وجود دارد.
دانــه و جوانه آفتاب گــردان حاوی مواد بــاارزش، با خاصیت 
پاداکسندگی )آنتی اکسیدانی(، ضدمیکروبی، ضدالتهابی، ضدفشار 
خون، ســودمند در بهبود بیماری های قلبی و بهبود زخم است. 
فلاونوییدها یا ترکیب های طبیعی دارای حلقه فنولی، اسیدهای 
چرب سیرنشده و ویتامین ها در روغن آفتاب گردان وجود دارند. 
این ماده در طب سنتی برای درمان بیماری های قلبی، حنجره  و 
عفونت ریه، سرفه، سرماخوردگی و سیاه سرفه استفاده می شود. 
گل آفتاب گردان به هنگام جوانه زنی ترکیب های باارزشی تولید 
می کند که نقش مهمی در محیط زیســت، فیزیولوژی، زیست 
ســنتز و تجزیه زیست شــناختی موجودات دارد. پوســت دانه 
آفتاب گردان بیشتر از سلولوز تشــکیل شده است که به آرامی 

تجزیه می شود و به عنوان سوخت زیستی هم کاربرد دارد.

ترکیب‌های‌شیمیایی
تخمه آفتابگــردان حاوی 47 تا 65 درصــد چربی،20 تا 40 
درصد پروتئین،4 تا 6 درصد کربوهیــدرات، 3/9 تا 5/4 درصد 
رطوبت، 3/3 تا 7 درصد خاکســتر، ویتامین هــا، مواد معدنی، 
فیبر، اســیدهای آلی، ترکیب های فنولی، الکل های آلیفاتیک، 
موم ها، هیدروکربن ها، کاروتنوییدها، کلروفیل، فیتواسترول ها و 
ترکیب های فعال زیستی محلول در چربی است. یک صد گرم آن 

حدود 584 تا 690 کیلوکالری انرژی دارد.

چربی‌ها
تخمه آفتاب گردان سرشار از لینولئیک اسید )55 تا 70 درصد( 
اســت و به میزان کمتر، اولئیک اسید )حدود 20 درصد( دارد. 
روغن آفتاب گردان خاصیت پاداکســندگی دارد و کلســترول 
و لیپوپروتئیــن کم چگالLDL( 3( یا کلســترول بد را کاهش 
می دهد. اولئیک اســید یک اســید چرب امُگا 9 و سیرنشده با 
یک پیوند دوگانه اســت که سطح تری گلیســرید و کلسترول 
لیپوپروتئین کم چگال را پایین می آورد و با افزایش کلســترول 
خوب، خطر حمله قلبی را کاهش می دهد. جذب بالای اولئیک 
اسید باعث سرکوب ژن درگیر در ایجاد سرطان پستان می شود. 
همچنین در افزایش پایداری روغن در برابر تخریب اکسایشــی 
در دماهای بالا مؤثر است، چنان که در صنایع غذایی از اولئیک 
اسید در کنسروسازی اســتفاده می شود و به عنوان روان کننده 
برای تجهیزات صنعت اتومبیل سازی و نساجی هم به کار می رود.
مقدار اسیدهای چرب سیرنشده تخمه آفتاب گردان نسبت به 
دانه های روغنی همچــون گلرنگ )28/2 درصد(، کنجد )25/5 
درصد(، کتــان )22/4 درصد(، پنبه )18/1 درصد(، بادام زمینی 

)13/5 درصد( و سویا )3/5 درصد( 31 درصد بیشتر است.
لینولئیک اســید یک اســید چرب امُگا 6، با دو پیوند دوگانه 
به حالت ســیس اســت که ارتباط معکوســی با خطر ابتلا به 
بیماری های قلبی و عروقی دارد. ایزومری از لینولئیک اســید با 
پیوندهای مضاعف سیس و ترانس، فعال ترین ایزومر لینولئیک 
اسید است که از ســرطان و گرفتگی رگ ها جلوگیری می کند 
و دارای اثــر ضدچاقی و تنظیم قند خون در انســان و جانوران 
اســت. گذشته از مقادیر فراوان اولئیک اسید و لینولئیک اسید، 
دانه آفتاب گردان نسبت به دانه کتان، کنجد، سویا و بادام زمینی 
 E برخوردار اســت. ویتامین E از مقادیر چشــمگیری ویتامین
به عنوان پاداکســنده، در جلوگیری یا کنترل واکنش گونه های 
مختلف اکسیدکننده ها ـ که در جریان سوخت و ساز طبیعی در 

بدن تولید می شوند ـ نقش دارد.

نخستین‌بار‌در‌سال‌‌171۶در‌انگلستان‌بود‌که‌
گل‌آفتاب‌گردان‌به‌عنوان‌فراورده‌ای‌روغنی،‌
در‌استخراج‌روغن‌جهت‌مصارف‌صنعتی‌مورد‌

توجه‌قرار‌گرفت
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پروتئین
پروتئین‌های موجود در تخمه آفتاب‌گردان، گوگرد و نیتروژن 
مورد نیاز رشــد نهال بعد از جوانه‌زنــی را فراهم می‌کنند. این 
پروتئین‌های سرشــار از گوگرد برای بسیاری از نیازهای زیستی 
انسان، از جمله رشــد سلول‌های استخوانی و ماهیچه‌ای، تولید 
انسولین و به‌عنوان یک پاداکسنده سودمندند. تخمه آفتاب‌گردان 
دارای دو نوع پروتئین اصلی، شــامل گلوبولین‌ و آلبومین‌ است. 
آلبومین‌های مختلــف خاصیت ضدباکتری و ضدقــارچ دارند. 
تخمه آفتاب‌گردان منبع مهمی از گلوتامین )گلوتامیک اسید(، 
آسپاراژین )آسپارتیک اسید(، آرژنین و نیز دارای آمینواسیدهای 
ضروری فنیل آلانین، تیروزین، لوســین، متیونین و سیستئین 
اســت. افزودن تخمه‌های آفتاب‌گردان هنگام پخت نان، باعث 

افزایش کمیت و کیفیت پروتئین موجود در آرد گندم می‌شود.
دانه و جوانه آفتاب‌گردان حاوی فلاونوییدها و اسیدهای فنولی 
اســت که به فعالیت‌های دارویی آن کمــک می‌کند. فلاون‌ها 
و فلاونول‌هــا، متداول‌تریــن فلاونوییدهای موجــود در تخمه 

آفتاب‌گردان هستند.

فلاونوییدها
ایــن ترکیب‌هــا از جمله مواد فنولی هســتند که از خاصیت 
ضدباکتــری، ضدویروس، ضدالتهاب و حساســیت برخوردارند 
و در باز شــدن رگ‌ها و جلوگیری از لخته شــدن خون کمک 
می‌کنند. فلاونوییدها شــامل فلاوانون‌ها، فلاون‌ها، فلاونول‌ها، 
ایزوفلاوونوییدها، آنتوســیانین‌ها، چالکون‌ها و اورون‌ها4، دارای 
حلقه هتروسیکلی اکسیژن‌دار هستند که در خانواده آفتاب‌گردان 
یافت می‌شــود. از آنجا کــه در رژیم غذایــی ژاپنی‌ها، مصرف 
فلاونوییدها‌ـ که جزء ســازنده مواد شیمیایی گیاهی با توانایی 
پاداکسندگی هستند‌ـ متداول است ابتلا به بیماری قلبی در زنان 
ژاپنی نسبت به زنان کشــورهای دیگر کمتر است. ایزوفلاون از 
خانواده فیتواستروژن، اثرهای مختلفی بر سلامتی دارد که از آن 
جمله خاصیت پاداکسندگی است. میزان ایزوفلاون پس از جوانه 

زدن دانه افزایش می‌یابد. بنابراین، جوانه آفتاب‌گردان نسبت به 
تخم آفتاب‌گردان منبع غذایی بهتری شناخته می‌شود.

اسیدهای فنولی
 این ترکیب‌ها در گیاهان به شکل‌های مختلف مانند آگلیکون‌ 
یا اسیدهای فنولی آزاد، استرها، گلیکوزید یا ترکیب‌های وابسته 
به آن‌ها وجود دارند. جوانه‌زنی باعث افزایش ترکیب‌های فنولی 
دانه آفتاب‌گردان می‌شود البته گاهی هم با کاهش این ترکیب‌ها 
همراه اســت که از تنوع در انواع، شــرایط رشــد و نگهداری یا 
روش‌های اســتخراج نتیجه می‌شــود. خاصیت پاداکســندگی 
پلی‌فنول‌هــای دانه آفتاب‌گردان ناشــی از وجــود ترکیب‌های 
فنولی از جمله کافئین، كافئوايل كينيك اســید ، گالیک اسید، 
کوماریک اســید و ... است که در جریان فرآوری، در روغن باقی 
می‌مانند. البته ممکن است ترکیب‌های فنولی کیفیت پروتئین 

آفتاب‌گردان را با مهار قابلیت هضم آن کاهش دهند.

E توکوفرول‌ها؛ ویتامین
 ویتامیــن E و دیگــر توکوفرول‌ها ترکیب‌هــای مهم روغن 
آفتاب‌گــردان هســتند. توکوفرول‌هــا، ویتامین‌هــای طبیعی 
پاداکســنده محلول در چربی هســتند که هم در بدن و هم در 
شــرایط آزمایشگاهی قابل اســتفاده هســتند. به هر حال اثر 
پاداکسندگی آن‌ها در شرایط آزمایشگاهی و بدن متفاوت است. 
توکوفرول دارای چهار مشتق: آلفا-، بتا-، گاما- و دلتا- است که 
آلفا-توکوفرول بالاترین فعالیت را دارد. ویتامین E عملکردهای 
مختلفــی مانند کاهش خطر ابتلا به بیماری‌های قلبی- عروقی 
و انواع خاصی از ســرطان از خود نشــان می‌دهد. توکوفرول‌ها 
نمی‌توانند در بدن انســان ساخته شــوند، بنابراین باید در رژیم 
غذایی گنجانده شــوند. دانه‌های آفتاب‌گردان با مقادیر متوسط 
توکوفرول‌هــا )به‌طور عمده آلفا-توکوفرول( کشــت می‌شــود 
و می‌تــوان با توجه به نوع پوســته، محل زیســت، هیبریدها و 

دانه و جوانه آفتاب‌گردان 
حاوی مقادیر فراوانی 

 B ،A نیاسین، ویتامین‌های
و C، سرشار از مواد معدنی 
به‌ویژه کلسیم، آهن، منیزیم، 
فسفر، پتاسیم، سلنیم، مس 

و روی هستند
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تیمارهای پرتویی، تغییرات چشــمگیری در غلظت توکوفرول 
آن‌ها به وجود آورد.

ترکیب‌های دیگر
دانــه و جوانه آفتاب‌گــردان حاوی مقادیر فراوانی نیاســین، 
ویتامین‌های B ،A و C، سرشــار از مواد معدنی به‌ویژه کلسیم، 
آهن، منیزیم، فسفر، پتاسیم، ســلنیم، مس و روی هستند. در 
جوانه‌ها نسبت به دانه‌ها، منیزیم و روی بسیار فراوان‌تری وجود 
دارد. دانــه آفتاب‌گردان ترکیب‌های واســط مانند آلکالوییدها، 
تانن‌ها، ساپونین‌ها، ترپن‌ها و استروییدها هم دارد که از توانایی 
کاهش قند خون برخوردارند، در سوخت‌وسازهای ثانویه سلولی 
شرکت می‌کنند و کمبودشان موجب مرگ فوری سلول نمی‌شود.

اثرهای درمانی
افزون بر فعالیت پاداکســندگی و محافظت از سلول‌های بدن 
در برابر آســیب رادیکال‌های آزاد، تخمــه آفتاب‌گردان فعالیت 
ضدباکتریایی و ضدقارچی هم دارد که ناشی از وجود فلاونوییدها، 
آلکالوییدها، ساپونین‌ها و تانن‌های موجود در آن است. حتی در 
گزارش‌ها، به نوعی آفتاب‌گردان اشاره شده است که باکتری مولد 

سل را غیرفعال می‌کند.
سینارین به‌عنوان یکی از ترکیب‌های فنولی موجود در تخمه 
آفتابگــردان، فعالیت‌های ضدپیری دارد و با کاهش کلســترول 
و تری‌گلیســیرید، در درمــان دیابت و چربی خون ســودمند 
شناخته شده اســت. پپتیدهای فعال آفتاب‌گردان با مهار آنزیم 
آنژیوتانسین، فشار خون را کاهش می‌دهند. اثرهای ضدالتهابی 
روغن آفتاب‌گردان از وجود ترکیب‌های توکوفرول‌ها و استروییدها 
نتیجه می‌شــود. وجود ســاپونین در برگ گل آفتاب‌گردان نیز 
التهــاب را کاهش می‌دهد. روغن آفتاب‌گــردان با غلظت بالای 
لینولئیک اســید می‌تواند به‌عنوان یک جایگزین درمانی برای 
ترمیــم زخم‌های میکروســکوپی و بالینی هم نقــش ایفا کند. 
آمینواسیدهای چرب ضروری، لینولئیک و آراشیدونیک اسیدها6 
مانع از دست رفتن آب می‌شوند و به‌عنوان پیش ماده ترکیب‌های 

مهم در تنظیم تقسیم سلولی، متمایز کردن سلول‌های پوست و 
کنترل پوسته‌پوسته شدن پوست نقش دارند.

اثرهای زیان‌بار
 مصرف بیش از حد تخمه آفتاب‌گردان به دلیل چربی سیرشده 
و کالری بالا منجر به اضافه‌وزن می‌شــود. نمک به کار رفته در 
برشته کردن آن باعث افزایش فشارخون خواهد شد. مسمومیت 
غذایی ناشی از مصرف بیش از حد آن که حاوی فسفر و سلنیم 
است باعث آهکی‌شدن بافت‌های غیراسکلتی، آسیب به کلیه‌ها، 
تردی و شــکنندگی مو و ناخن‌، خارش پوســت، خســتگی و 

بی‌حوصلگی و حتی مرگ می‌شود.

نتیجه‌گیری
تخمه آفتاب‌گردان کــه از مواد غذایی غنی و خاص برخوردار 
اســت در تغذیه و ســامتی انســان نقش اساســی دارد. دانه 
آفتاب‌گردان بومی آمریکای شــمالی است اما امروزه در سراسر 
جهان کشت می‌شود. این فراورده در کشاورزی، صنایع دارویی و 

به‌عنوان یک منبع غذایی کاربردهای بسیار یافته است.

 پی‌نوشت‌ها
1. Asteraceae 
2. Bokarev
3. low-density lipoprotein
4. Aurone
5. Caffeoyl quinic acid
6. Arachidonic acids

 منابع
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مصرف بیش از حد تخمه آفتاب‌گردان به دلیل 
چربی سیرشده و کالری بالا منجر به اضافه‌وزن 

می‌شود
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علیرضا‌اسدی

سال هاست که مواد ترموالکتریک توجه بسیاری از دانشمندان 
و فناوران را به خود جلب کرده اســت. موادی که از آن ها برای 
ســاختن مولدهای برق و سامانه های برودت زا استفاده می شود. 
امروزه، بیش از 60 درصد از انرژی تولیدشده در جهان بیهوده و 
بیشــتر به شکل گرما تلف می شود. مواد ترموالکتریک با کارایی 
بالا یک فناوری تبدیل انرژی ســازگار با محیط زیست را فراهم 
می کننــد که اندازه کوچک، ضریب اطمینان بالا، قابلیت کار در 
یک گسترة دمایی فراخ و بدون آلودگی، از ویژگی های برجسته 

آن ها به شمار می آید.
این مواد بر اساس پدیده ساده ای کار می کنند که نخستین بار در 
سال 1794 توسط آلساندرو ولتا1 فیزیک دان ایتالیایی کشف شد. 
پدیده ای که در سال 1821 توسط توماس سیبک2 فیزیک دان 
آلمانی بازکشف شــد و ترموالکتریک نام گرفت. ترموالکتریک 
پدیده ای است که تبدیل مستقیم اختلاف دما میان دو رسانا یا 
نیمه رسانای غیر مشابه را به اختلاف ولتاژ میان آن دو و برعکس، 
شرح می دهد. ژان شارل پلتیر3 فیزیک دان فرانسوی نیز در سال 
1834 به طور جداگانه و به شیوه ای متفاوت به این موضوع پی 
برد. امروزه این پدیده که با عنوان اثر پلتیرـ  ســیبک شــناخته 
می شــود، انگاری از نو کشف شده است. بی شک، نیاز به تأمین 
انرژی یا اســتفاده بهینه از آن، توجه ها را دوباره به این کشــف 
بزرگ قدیمی جلب کرده است. از این رو، مرور دوباره ساختار این 

مواد و سازوکار ساده کارکرد آن ها خالی از لطف نیست.
بــا بررســی ســاختار درونــی 
مشاهده  ترموالکتریک  سلول های 
می شــود که آن ها از دو دســته 
نیمه رسانا یکی از نوع n و دیگری از 
نوع p تشکیل شده اند. نیمه رسانای 
نــوع n الکترون هــای آزاد دارد و 
حامل بــار الکتریکی منفی زیادی 
است و حفره های مثبت کمی در 
ســاختار آن وجود دارد. برعکس، 
نیمه رسانای نوع p دارای حفره های 
مثبت زیاد اســت و الکترون های 
 p آزاد کمی دارد. نیمه رســاناهای
از اضافه شــدن اتم هایی چون بور 
یا گالیمِ سه ظرفیتی ـ عنصرهای 

گروه سوم جدول دوره ای ـ به شبکه بلوری عنصر سیلیسیم چهار 
ظرفیتی ـ عنصر گروه چهارم جدول دوره ای ـ تشکیل می شوند. 
چون یکی از اتم های سیلیســیم مجاور این اتمِ سه ظرفیتی به 
یک الکتــرون نیاز دارد تا پیوند دو الکترونی قبلی خود را کامل 
کند، از این جای خالی به عنوان حفره یاد می شود. به علت کمبود 
الکترون ایجادشده، حفره بار الکتریکی مثبت دارد. این حفره ها 
میزبان خوبی برای الکترون ها هستند. در مجموع نیمه رساناهای 

نوع p بار الکتریکی مثبت دارند.
نیمه رســانای نوع n از اضافه کردن اتم هایی مانند فســفر یا 
آرسنیک پنج ظرفیتی ـ عنصرهای گروه پنجم جدول دوره ای ـ 
به شبکه بلوری عنصر سیلیسیم چهارظرفیتی ـ ساخته می شوند. 
چون این اتم پنج ظرفیتی اضافه شــده بــرای پیوند با اتم های 
سیلیســیم پیرامون خود به چهار الکترون نیــاز دارد، در پایان 
یک الکترون اضافی برای آن باقــی می ماند. از این رو، در جایی 
که قرار می گیرد یک الکترون ســرگردان را به شبکة سه بُعدی 
بلور سیلیســیم می افزاید. در مجموع، نیمه رساناهای نوع n بار 
الکتریکــی منفی دارند. انتخاب حرف های n و p، ســر واژة دو 
کلمه انگلیسی negative و positive به ترتیب به معنای منفی و 

مثبت هم برای این نیمه رساناها به همین علت است.
هنگامی که دو نیمه رسانای n و p به هم اتصال پیدا می کنند، 
بین آن ها اختلاف پتانسیلی ایجاد می شــود. این اختلاف ولتاژ 
افــزون بر برقــراری یک جریان الکتریکی میان این دو جســم، 
اختلاف دمایی هم بین آن ها ایجاد 
می کند. به چنین مجموعه ای یک 
ســلول ترموالکتریک می گویند. در 
شــکل، شــیوه کار این سلول ها به 
سادگی نشان داده شده است. امروزه 
پژوهش های بسیاری برای ساختن 
مواد ترموالکتریک با کارایی بالا در 

جریان است. 
 

‌پی‌نوشت‌ها
1. Alessandro Giuseppe Antonio Anasta-
sio Volta (1745-1827)
2. Thomas Johann Seebeck (1770-1831)
3. Jean Charles Athanase Peltier (1785-
1845)

در اين باره چه مى دانيد؟
موادی که با آن ها

 هم می توان برق توليد کرد، هم سرما!

شیمی،‌صنعت‌‌و‌‌زندگی
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1. مقاله هاي ارسالي بايستي تأليفي باشند و در تدوين آن از مراجع علمي معتبر و روزآمد استفاده شده باشد.
2. عنوان مقاله بالاي صفحة نخست به صورت وسط چين نوشته شود و نام و نام خانوادگي نويسندگان به همراه نشاني و تلفن محل كار يا منزل 

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

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

6. ساختار مقاله بايستي بخش هاي «مقدمه»، «كليدواژه ها»، «نتيجه گيري»، «پي نوشت ها» و «منابع» را به طور جداگانه دربرداشته باشد.
7. شيوه نگارش و واژه هاي به كار گرفته شده در مقاله بايستي با متن مقاله هاي چاپ شده در مجله هماهنگ باشد.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

فراخوان همكارى

نشاني مجله: تهران ـ صندوق پستي 15875-6585
پيامك:30008995 
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چکیده
شــلغم‌از‌جمله‌قدیمی‌ترین‌فراورده‌های‌کشاورزی‌در‌جهان‌و‌منبعی‌مهم‌برای‌روغن‌شناخته‌می‌شود.‌از‌شلغم‌
به‌عنوان‌دارویی‌سنتی‌همچنان‌در‌درمان‌سردرد،‌درد‌قفسه‌سینه،‌روماتیسم،‌اِدِم،‌سیفلیس‌و‌هاری‌نیز‌استفاده‌
می‌شود.‌گلوکوزینولات‌ها‌و‌ایزوتیوسیانات‌ها‌ترکیب‌های‌فعال‌شلغم‌با‌اثرهای‌متنوع،‌به‌ویژه‌برای‌درمان‌سرطان‌
سودمند‌شناخته‌شــده‌اند.‌بنا‌به‌بررسی‌های‌دارویی،‌شلغم‌از‌خواص‌ضد‌فشــار‌خون،‌ضد‌دیابت‌و‌ضد‌التهاب‌
برخوردار‌است.‌خاصیت‌ضد‌سرطانی‌شلغم‌از‌ترکیب‌های‌فعالی‌همچون‌ایزوتیوسیانات،‌فلاونوییدها‌و‌ترکیب‌های‌

فنولی‌موجود‌در‌آن‌نتیجه‌می‌شود‌که‌با‌اثر‌پاداکسندگی‌آن‌ها‌در‌مهار‌رادیکال‌های‌آزاد،‌در‌ارتباط‌است. 

کلیدواژه‌ها: شلغم، فراورده های کشاورزی، سبزیجات، مواد غذایی، ترکیب های آلی گوگرددار

مقدمه
شلغم یکی از قدیمی ترین سبزیجات کشت شده در جهان، بومی 
اروپا، روسیه، آسیای میانه و خاور نزدیک است و هم به عنوان سبزی 
و هم به عنوان منبع تولید روغن، در سراسر جهان به طور گسترده 
کشت می شود. شــلغم گیاهی با برگ های ناصاف و بریدگی های 
زیاد به رنگ ســبز و سفید است و ریشه غده ای به شکل های گرد 
یــا دراز دارد که به رنگ ســفید با لکه های بنفش دیده می   شــو
ند.                                                                                                                                                                                                                                                                                           
گیاه شلغم در هوای ســرد به خوبی رشد می کند و در درمان 

بیماری های تنفسی مؤثر شناخته شده است.     

ترکیب‌های‌آلی‌موجود‌در‌شلغم
بررسی های فیتوشیمیایی روی شلغم وجود گلوکوزینولات ها 
و ایزوتیوســیانات ها و فلاوونوییدهــا و ترکیب های فرّار را در 
حالی نشان داده است که انواع و مقدار این ترکیب ها بسته به 
مراحل رشد گیاه تغییر می کنند. برای نمونه، مقدار ترپن ها و 

آلدهیدها در مرحله جوانه زنی بیشتر است. مقدار ترکیب های 
گوگرددار و نیتروژن دار مانند ایزوتیوسیانات ها، وقتی که گیاه 
بالغ می شود کاهش می یابند. افزون بر این، رطوبت زیاد باعث 
افزایش فراوانی متابولیت های ثانویه در آن می شود.                                                    
گلوکوزینولات ها و ایزوتیوســیانات ها اجزای اصلی شــلغم 
هستند که فعالیت های زیســتی متنوعی به آن بخشیده اند. 
گلوکوزینولات هــا ترکیب هایــی ناپایدارند کــه به راحتی به 
ایزوتیوسیانات تبدیل می شوند. 2ـ فنیل اتیل ایزوتیوسیانات 
به عنوان فراورده اصلی این واکنش تجزیه در ریشه اپیدرمی، 
بــه مقدار بیشــتری وجــود دارد و پــس از آن، 4ـ پنتیل 
ایزوتیوســیانات و3ـ بوتینیل ایزوتیوســیانات هستند که در 
برگ ها به مقدار بیشتری یافت می شوند. بررسی ها نشان داده 
است که رابطه نزدیکی میان گلوکوزینولات و ایزوتیوسیانات 

با تلخی شلغم وجود دارد، شکل های 1 و 2.
فلاوونوییدها از ترکیب های اصلی در شــلغم هســتند و به 
شکل مولکول های گلوکوزید در آن وجود دارند. فلاوونوییدها 

ترکيب های آلی 
ضدسرطان

 در همين نزديكي ها

شیمی،‌صنعت‌‌و‌‌زندگی
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در برابــر پرتوهای فرابنفش، نقــش حفاظتی ویژه‌ای از خود 
نشان می‌دهند. غلظت این ترکیب‌ها در اپیدرم برگ و میوه از 

بخش‌های دیگر گیاه بیشتر است، شکل 3.
ترکیب‌های گوگرددار فنیل پروپانویید و مشتقات کربوهیدرات 

و فنانترن‌ها از دیگر ترکیب‌های موجود در شلغم هستند. 
کربوهیدرات‌هــا با عملکردهای گوناگــون، به عنوان آنزیم 
مهارکننده برگشت‌ناپذیر و فعال عمل می‌کنند. گفتنی است 
کــه از کربوهیدرات‌ها به طور گســترده در صنایع غذایی و 

آرایشی به عنوان عامل امولسیون‌کننده استفاده می‌شود.
ترکیب‌های فرّار شامل ‌ترپن‌ها، استرها، آلدهیدها و کتون‌ها 
از جمله ترکیب‌های دیگری هســتند کــه در این گیاه یافت 
می‌شوند و به عنوان مواد شیمیایی دفاعی در آن عمل می‌کنند. 
این ترکیب‌ها یا به صورت مستقیم در گیاه وجود دارند یا پس 
از آنکه گیاه مورد حمله  قرار می‌گیرد، تولید و آزاد می‌شوند. 
در ایــن هنگام، گیاه حتی می‌تواند این ترکیب‌ها را به عنوان 
علامت شــیمیایی به گیاهان همجوارش منتقل کند تا برای 
حفاظت خود اقدام مناسبی انجام دهند. به عنوان نمونه‌ای از 
مواد فرّار در شلغم، می‌توان به سالیسیل‌آلدهید اشاره کرد که 
عامل دفاعی مهمی در برابر علف‌کش‌ها و حمله‌های میکروبی 

به شمار می‌رود، شکل 4. 

 بنا به یافته‌ها، اسانس شلغم دارای اثر چشم‌گیر در کاهش 
رشــد باکتری‌هاســت و با توجه به فعالیت ضدمیکروبی این 
گیاه می‌توان از آن به‌عنوان جایگزین طبیعی نگهدارنده‌های 

شیمیایی در مواد غذایی استفاده کرد.

 خواص دارویی 
با وجود پیشــرفت علم پزشــکی، بیماری‌هــا همچنان بر 
زندگی بشر سایه می‌اندازند. گیاهان از زمان‌های دور داروهای 
سودمندي را به انســان ارزانی داشته‌اند و هنوز هم از جمله 
منابع تهیه داروها هســتند. شــلغم نیز - که از دیدگاه طب 
سنتی، طبیعت گرم و مرطوب دارد -  از چنان خواص فراوانی 
برخوردار است که گفته شــده این گیاه هر دردی را درمان 

می‌کند!
شــلغم تقویت‌کننده و اشتهاآور است، ســرفه را تسکین 
می‌دهد و برای رشد و نمو استخوان‌ها سودمند شناخته شده 
است. شلغم سرشــار از گلوکوزینولات است که ترکیب‌هایی 
با خواص پاداکسندگی هستند و از فعالیت عوامل اکسایشی 
مؤثر در ایجاد سرطان می‌کاهند. گلوکوزینولات‌هاي‌ موجود 
در شلغم می‌توانند بـه ایزوتیوسیانات‌ها تجزیه شوند کـه در 
مهار رشد میکروبی و باکتریایی اثر دارند. افزون بر این، شلغم 

 شکل 1 ساختار برخی ایزوتیوسیانات‌های یافت‌شده در شلغم

اسانس شلغم دارای اثر چشم‌گیر در کاهش رشد باکتری‌هاست و با توجه 
به فعالیت ضدمیکروبی این گیاه می‌توان از آن به‌عنوان جایگزین طبیعی 

نگهدارنده‌های شیمیایی در مواد غذایی استفاده کرد
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حاوی مقادیر زیادی فلاونوییدها - بیشتر از نوع آنتوسیانین ها 
- است کـه خاصیت پاداکسندگی و ضدسرطانی آن ها ثابت 
شده است. آنتوسیانین ها در میوه ها و سبزیجات آبی و بنفش 
رنگ، مانند شلغم وجود دارند. وجود این ترکیب ها در شلغم 

اثرهای دارویی بسیار خوبی به آن داده است.

ارزش‌غذایی‌شلغم‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
شلغم کالری کمی دارد و سرشار از ویتامین ها و مواد معدنی 

اسـت. یک پیمانه »130 گرم« شلغم خام مواد زیر را دارد:
انرژی: 36 کالری

کربوهیدرات: 8 گرم
فیبر: 2 گرم

پروتئین: 1 گرم
ویتامین C: سی درصد از مقدار مصرف توصیه شده روزانه

فولات: 5 درصد از مقدار مصرف توصیه شده روزانه
فسفر: 3 درصد از مقدار مصرف توصیه شده روزانه

کلسیم: 3 درصد از مقدار مصرف توصیه شده روزانه
برگ هاي  شلغم نیز مغذی هستند و یک پیمانه »55 گرم« 

برگ شلغم شامل موارد زیر است:
انرژی: 18 کالری

کربوهیدرات: 4 گرم
فیبر: 2 گرم

ویتامین K: 115 درصد از مقدار مصرف توصیه شده روزانه 
ویتامین C: 37 درصد از مقدار مصرف توصیه شده روزانه

پورو - ویتامین A: 35 درصد از مقدار مصرف توصیه شــده 
روزانه

فولات: 27 درصد از مقدار مصرف توصیه شده روزانه
کلسیم: 8 درصد از مقدار مصرف توصیه شده روزانه

همچنیــن، جذب آهن را بهبود می بخشــد و بـــه تنظیم 
کلسترول خون کمک می کند.

گفتنی است که وجود آنیون فولات بـــه تولید گلبول های  
قرمز خون و جلوگیری از بی نظمی های  رشد در جنین کمک 

می کند.

  شکل 2 ساختار برخی گلوکوزینولات های یافت شده در شلغم

آنتوسیانین‌ها‌در‌میوه‌ها‌و‌سبزیجات‌آبی‌و‌بنفش‌رنگ،‌مانند‌شلغم‌وجود‌
دارند.‌وجود‌این‌ترکیب‌ها‌در‌شلغم‌اثرهای‌دارویی‌بسیار‌خوبی‌به‌آن‌داده‌

است
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 شکل 3 ساختار یکی از فلاوونوییدهای یافت شده در شلغم

  شکل 4 ساختار برخی ترکیب های دیگری که در شلغم یافت شده است.

آنیون‌فولات‌بـه‌تولید‌گلبول‌های‌‌قرمز‌خون‌و‌جلوگیری‌از‌
بی‌نظمی‌های‌‌رشد‌در‌جنین‌کمک‌می‌کند

‌پی‌نوشت
1. Brassica rapa

‌منابع
1.Hadleey, P.; Fordham, R. Encyclopedia of food sciences and nutri-
tion, 2003, p.5946.  

۲- بهنام جهرمی و همکاران، بررســی کیفی و خصوصیات ضدمیکروبی اسانس برگ 
و ریشــه شلغم علیه عوامل ایجادکننده فساد در مواد غذایی، بیست و سومین کنگره 

ملی علوم و صنایع غذایی ایران، ۱39۴.
3- ســمانه خوارزمی و همکاران، تأثیر عصاره هیدروالکلی ریشه شلغم بر محورهای 
هورمونــی هیپوفیــز گناد موش هــای صحرایی مــاده بالغ تحت درمــان با داروی 

سیکلوفسفامید، همایش ملی پدافند غیرعامل در بخش کشاورزی، ۱39۲.
۴- حمیــده داوری و همکاران، تأثیر آنتی اکســیدانی و حفاظتی عصاره هیدروالکلی 
ریشــه شــلغم بر تغییرات آنزیم هــای کبــدی در رت های تحت شــیمی درمانی با 

سیکلوفسفامید، همایش ملی پدافند غیرعامل در بخش کشاورزی، ۱39۲.
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وحید‌نوروزي‌چرندابي

  مجــــــــــــازي
اشاره

در ایــن مقاله دو وبــگاه اینترنتی پربازدیــد و دارای رتبه بالا 
در میان وبگاه های علمی و آموزشــی جهان معرفی شده است. 
یکی از این وبگاه هــا Chemical Equations Online اســت. 
این وبگاه در پایگاه Similarweb که به ســنجش و رتبه بندی 
وبگاه ها از دید شــمار بازدیدکنندگان می پــردازد، دارای رتبه 
چهاردهم در حوزه شــیمی است. وبگاه دوم، سامانه ای با عنوان
Chemical Education Xchange اســت که به تازگی و از دید 
به اشــتراک گذاری تجربه های آموزشــی، مورد توجه معلمان و 

مدرسان شیمی در دبیرستان و دانشگاه قرار گرفته است.

به کمک ایــن وبگاه كه به 9 زبان در دســترس کاربران قرار 
دارد، می توان به جســت وجوی واکنش های شیمیایی پرداخت. 
مانند یک موتور جست وجوگر چنانچه در صفحه نخست وبگاه، 
ترکیب های مورد نظرتان را بنویســید با یک کلیک، واکنش یا 

واکنش های ممکن بین آن ترکیب ها را مشاهده خواهید کرد.
این وبگاه در خرداد ماه 1399 بیش از 1/13 میلیون بار مورد 
بازدید قرار گرفته است. بیشتر بازدیدکنندگان از روسیه )کشور 

پشتیبانی کننده(، آمریکا و کشورهای آمریکای جنوبی بوده اند.
برای اســتفاده از وبگاه کافی اســت که فرمــول ترکیب های 
مــورد نظر خود را با یک علامــت »+« در بین آن ها وارد کنید. 
چنانچه در محل جست وجو، عبارت zn+hcl- حتی بدون رعایت 
کوچکی یا بزرگی حرف نخست نماد شیمیایی عنصرها ـ را وارد 
کنید،  نزدیک ترین واکنش به فرمول ترکیب های واردشــده را 

مشاهده خواهید کرد، شکل 1.
Zn0(s) + 2HICl(aq) → H2

0(g) + ZnIICl2(aq)
 شــکل 1 نتیجه یک جســت وجوی واکنــش HCl و Zn در وبگاه

Chemical Equations Online

chemequations.com

ازيــــــــــــازيــــــــــــازي ــــــــــــ  مجــــــــــــ  مج

شيمي در فضاي
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همان‌گونه که دیده می‌شــود، در این واکنش افزون بر حالت 
فیزیکــی واکنش‌دهنده‌هــا و فراورده‌ها، واکنــش از نظر جرم 
و بار موازنه شــده اســت. همچنین عدد اکســایش عنصرهای 
شرکت‌کننده در واکنش در سمت راست، بالای نماد شیمیایی 
آن دیده می‌شود. در ادامه هم دیده می‌شود که واکنش از گونه 
اکسایش ـ کاهش اســت و نیم‌واکنش‌های آن نیز نوشته شده 
است. در نتایج جســت‌وجو نام و مشخصات واکنش‌دهنده‌ها و 
فراورده‌ها به شکل تفکیک شــده نیز دیده می‌شود. همچنین، 
واکنش‌های دیگری که HCl و Zn ممکن است به‌عنوان واکنشگر 
یا فراورده یا هر دو در آن‌ها حضور داشته باشند نیز در ادامة نتایج 

ارائه می‌شود، به ترتیب شکل 2، 3 و 4.
 البته در این وبگاه این امکان هم برای جست‌وجوی پیشرفته 
وجــود دارد که از همان ابتدا بتوان هــم واکنش‌دهنده‌ها و هم 

فراورده‌ها را انتخاب و جست‌وجو کرد.

مطالب این ســامانه در صفحه ورود خود دارای چهار زیرعنوان 
شامل Xplore ،Xperience ،Xtend و Subscribe است، شکل 5. 
در زیرعنــوان Xplore، می‌توانیــد زيرعنوان‌های فعالیت‌ها، 
مقاله‌ها و خبرنامه‌ها را ببینید. در قســمت فعالیت‌ها تمرکز بر 
دانش‌آموزان است تا به فهم موضوع‌های شیمی کمک کند، مانند 
آشناسازی دانش‌آموزان با موضوع‌های روز همانند بیماری‌های 
عفونی، تغییرات آب و هوایی و مفاهیم دیگری که علم شیمی به 

فهم بهتر آن‌ها کمک می‌کند.
در قســمت مقاله‌ها به موضوع‌هایی اشاره شده است  	
که گستره وســیعی از علم شیمی را شــامل می‌شود و امکان 
یادداشــت‌گذاری در آن نیز وجود دارد. این یادداشت‌ها توسط 
ویراستار سامانه بررسی و منتشر می‌شود. در قسمت خبرنامه‌ها 
هم برای به‌روزآوری محتوای ســامانه و آگاه‌سازی مخاطب‌ها از 
رخدادهای جامعه آموزش شیمی، ماهانه مطلبی منتشر می‌شود 
و چنانچه در سامانه chemedx.org نام‌نویسی کرده باشید، این 

خبرنامه به نشانی ایمیل شما نیز فرستاده می‌شود.
در زیرعنــوان Xperience هم می‌توانید افزون بر مشــاهده 
وبلاگ‌ها، در نظر ســنجی‌ها و ارائه مطالب یا بازخورد به سامانه 

مشارکت کنید.
در زیرعنــوان Xtend نیــز می‌توانیــد رخدادهایــی مانند 
سمینارهای آموزشــی برای مربیان شیمی را مشاهده کنید که 
به‌صورت مجازی هم برگزار می‌شوند. در این زیرعنوان همچنین 
کتاب‌ها، مجله‌ها، مقاله‌ها و برنامه‌های رایانه‌ای و دیگر منبع‌های 
علمی معرفی می‌شوند. افزون بر این، آخرین توییت‌های منتشر 

شده توسط کاربران نیز در این قسمت قابل مشاهده هستند.
در زیرعنــوان Subscribe می‌توانیــد از ویديو‌هــای آموزنده 
آن اســتفاده کنیــد. البتــه بهره‌منــدی از امکانــات تکمیلی 
 ســامانه مانند بهره‌گیری از نرم‌افزار مجازی و محتوای نشــریه
Journal of Chemical Education نیاز به پرداخت هزینه دارد.

 شکل2 ادامه نتیجه جست‌وجوی واکنش HCl و Zn به‌عنوان واکنشگر

 شکل3 ادامه نتیجه جست‌وجوی واکنش HCl و Zn به‌عنوان فراورده

 شکل4 ادامه نتیجه جست‌وجوی واکنش HCl و Zn هم‌زمان به‌عنوان 
واکنشگر و فراورده

Chemical Education Xchange شکل5 نمایی از صفحه نخست وبگاه 

chemedx.org

 Chemical Education Xchange این وبگاه که بــا عنــوان
معرفی شده است، یک جامعه  یادگیری و سامانه‌ای برای معلمان 
و مدرســان شیمی است که امکان بحث، تبادل نظر، همکاری و 
به اشتراک‌گذاری تجربه‌های آموزشی را برای آنان فراهم می‌کند.
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ترکیب‌شیمیایی‌مینای‌دندان‌آشکار‌شد
گاز زدن، جویــدن و بریدن کارهایی اســت کــه از دندان ها 
برمی آید. این بخش از بدن انســان در برابر فرسودگی مقاومت 
بالایی از خود نشان می دهد که تا حدی، از سختی مینای دندان 
نتیجه می شــود. بنابر پژوهش های جدید، مینای دندان ماده ای 
زیستی است که ساختار شیمیایی دارد که به مراتب پیچیده تر از 
آنچه تاکنون تصور می شد است. پی بردن به جزئیات ساختاری 
مینای دندان می تواند در درک بهتر چگونگی رشد و پوسیدگی 

دندان کمک کند. 
مینای  دندان  ما از بلورهای به هم فشــرده هیدروکسیل آپاتیت
Ca5(PO4)3(OH)1 تشکیل شده اســت. رازهای قدیمی در مورد 

تشکیل این بلورها وجود دارد. برای نمونه، هسته بلورها در اسید حل 
می شود اما در مورد سطوح بیرونی چنین نیست. این واقعیت نشان 
می دهد که بلورهای مینای دندان در انسان، مانند دیگر پستانداران، 

ساختار شیمیایی یکنواختی ندارد.

درک ژوســتر2، دانشــمند علم مواد در دانشگاه نورث وسترن  
می گوید: ما فکر می کردیم بــا فناوری های جدید که اکنون در 
دسترس ما قرار دارند، می توانیم به این سؤال قدیمی پاسخ دهیم 

که چه چیزی در هسته بلورهای دندان انسان وجود دارد.
گــروه ژوســتر از تركیب میكروســكوپ الكترونــی عبوری 
پیمایشــیSTEM ،4، و توموگرافی پــروب اتمی5 )برش نگاری 
میله اتمی(،APT، برای تجسم ساختار درونی بلورها در مینای 
دندان  انسان استفاده كردند. در تصاویر STEM این بلورها نواحی 
پوسته و هسته مشــخصی دیده می شد؛ ساختاری که تا پیش 
 APT ،از این در مینای دندان دیده نشــده بود. افــزون  بر  این
نشان داد منطقه هسته شبیه یک ساندویچ شامل دو لایه منیزیم 
تفکیک شــده است که منطقه مرکزی غنی از کربنات، سدیم و 

فلوئورید را در بر می گیرد.
ژوستر می گوید: »من هرگز انتظار نداشتم كه دو لایه منیزیم 

به موازات هسته وجود داشته باشد.«
این گروه با ایجاد یک مدل محاســباتی نشان داد که ترکیب 
منیزیم در هسته می تواند شبکه هیدروکسیل آپاتیت را تحریف 
کند و تنش و فشــار را به آن بیفزاید. این تنش و فشــار باعث 
تقویت بلورها می شــود. بنابراین، میزان منیزیم موجود ممکن 
است به سختی مینای دندان انسان و تمایل هسته های بلوری به 

حل شدن ترجیحی آن ها در اسید کمک کند.
به باور ژانت مرادیان  اولداک6، زیست شــناس ســاختاری در 
دانشــگاه کالیفرنیای جنوبــی که روی مینای دنــدان مطالعه 
می کند اما در این پژوهش شرکت ندارد، استفاده از هر دو روش 
میکروسکوپی و طیف سنجی برای آشکار ساختن ساختار داخلی 
و پیچیده بلورهای مینای دندان تحسین برانگیز است. او یادآور 
می شــود این نخستین بار اســت که عملکردی مکانیکی برای 

منیزیم، در مینای دندان انسان پیشنهاد شده است.
به گفته ژوســتر، این بینش جدید در مورد ســاختار پیچیده 

شيـمی
تازه های       

 تصویر میکروســکوپ الکترونی عبوری پیمایشــی سطح 
مقطع بلورهای مینای دندان انســان، قســمت های هسته و 

پوسته را به وضوح نشان می دهد.

مهدیه‌کوره‌پزان‌مفتخر
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بلورهای مینای دندان انســان می‌تواند به دانشمندان 
پوســیدگی  پیشــرفت  و  رشــد  چگونگــی  درک  و در 

بیماری‌های مینای دندان کمک کند. ژوستر می‌گوید: »اکنون 
می‌توانیم ناهنجاری‌ها را با جزئیات بسیار بی‌سابقه‌ای بررسی و 
به ترکیب و ساختار آن توجه کنیم.« به این معنی که برخی از 
ناهنجاری‌ها که در شکل‌گیری مینای دندان اثر دارند، می‌توانند 

سرنخ‌هایی از سازوکارهای خود به جا بگذارند.

1. Hydroxy lapatite
2. Joester, D

باکتری‌های ساکن خاک به نام استرپتومایسس1  تولید می‌کنند. 
تاکنون مشــخص نبود این باکتری‌ها چــرا چنین بویی تولید 

می‌کنند و چه نقشی در اکوسیستم2 خاک دارند.
برای کسب اطلاعات بیشتر، پل بکر3 و همکارانش در دانشگاه 
علوم کشاورزی سوئد در آلنارپ4، تله‌های میدانی حاوی گروه‌های 
استرپتومایسس را در جنگل قرار دادند. آن‌ها احتمال می‌دادند 
که بو علامتی برای هشــدار به موجودات زنده دیگر باشد، زیرا 

برخی باکتری‌ها مانند استرپتومایسس می‌توانند سمّی باشند.
در واقع، به نظر می‌رسد بوی ناشی از گازهای آزاد شده توسط 

استرپتومایسس، از جمله ژئوسمین5 و 2ـ متیل ایزوبورنئول6
)MIB-2(، بی‌مهرگان را جــذب می‌کند. این بی‌مهرگان به 

باکتری‌ها کمک می‌کنند تا‌ هاگ‌های خود را پراکنده کنند.
گروه بکر دریافت كه دم‌فنری‌ها7 - حشــراتی بســیار کوچک 
كه از استرپتومایسس تغذیه می‌کنند- به سمت تله‌های حاوی 
گروه‌های باكتریایی كشیده می‌شوند در حالی که، هیچ گرایشی 
به سمت تله‌های كنترل )شاهد( خالی از استرپتومایسس نشان 
نمی‌دهند. برای نمونه، حشــرات و عنکبوت‌ها به تله‌های حاوی 

استرپتومایسس جذب نمی‌شوند.
پژوهشگران در آزمایشگاه، الکترودها را به شاخک دم‌فنری‌ها 
وصل کردند و سپس آن‌ها را در برابر ژئوسمین و  MIB-2  قرار 
دادند تا ببینند فریب مواد شــیمیایی را می‌خورند یا نه. علامت‌ 
فعالیت الکتریکی در مغز دم‌فنری‌ها مشاهده شد اما آن‌ها هیچ‌ 

واکنش الکتریکی به ترکیب‌های آزمایشی دیگر نشان ندادند. 
هنگامی که استرپتومایســس در آزمایشگاه مورد مطالعه قرار 
گرفت، مشخص شــد که هنگام تشکیل‌ هاگ، نسبت به مواقع 
دیگر، ژئوســمین و MIB-2 بیشــتری تولیــد می‌کند. وقتی 
دم‌فنری‌ها نزدیک می‌شوند و باکتری‌ها را می‌خورند،‌ هاگ‌ها به 
بدن دم‌فنری‌ها می‌چســبند یا در گلوله‌های مدفوع آن‌ها قرار 

می‌گیرند و درون خاک پراکنده می‌شوند.

3. Northwestern
4. Scanning Transmission Electron Microscopy
5. Atom Probe Tomography (APT)
6. Moradian-Oldak, J.

“Chemical gradients revealed in human tooth enamel”
cen.acs.org/materials/biomaterials/Chemical-gradients-revealed-human-
tooth/98/i26

 
بوی خاک ناشی از باکتری‌هاست

بوی مخصوص خاک ناشــی از مواد شیمیایی ویژه‌ای است که 
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به گفته بکر، سم استرپتومایسس بر دم‌فنری‌ها اثری ندارد، زیرا 
آن‌ها زیر زمین زندگی می‌كنند، جایی که در معرض باكتری‌های 

دیگر هستند، بنابراین دارای سازوکارهای سم‌زدایی هستند.
ماری الیوت8  در دانشگاه مک‌مستر9  در کانادا می‌گوید: »بسیار 
جالب است که استرپتومایسس هیچ روش مستقیمی برای انتقال 
‌هاگ به مناطق مختلف ندارد و چســبیدن به موجوداتی مانند 
دم‌فنری‌ها می‌تواند راه بســیار خوبی بــرای انتقال‌هاگ‌های آن‌ 

باشد.«
1. Streptomyces

  2. بوم‌سازگان: همزيستي و وابستگي جانوران و گياهان و تركيزه‌هاى يك ناحيه و رابطه 
آن‌ها با عوامل شيميايي و ...

3.  Becher, P.
4. Alnarp
5. geosmin
6. 2-methylisoborneol
7. collembola

7. دُم‌فَنَری‌هــا یا پادُمان نوعی جانور شــبیه به حشــره، بزرگ‌ترین گروه از ســه گروه 
شش‌پایان امروزی هستند که دیگر به عنوان حشره دسته‌بندی نمی‌شوند.

8 Elliot, M.
9 McMaster

“Soil gets its smell from bacteria trying to attract invertebrates”
www.newscientist.com/article/2239854-soil-gets-its-smell-from-bacteria-
trying-to-attract-invertebrates/ 

طراحی مخلوط‌ مایع‌های در حال تبخیر 
هنگامــی که مایعی حاوی ذره‌های کوچک تبخیر می‌شــود، 
اغلب اثری مانند حلقه‌های قهوه از آن ‌به‌جا می‌گذارد اما مخلوط 

مایع‌ها، الگوهای متفاوت و خاصی از خود بجا می‌گذارند.
به گزارش پژوهشــگران، یک قطــره در حال تبخیر حاوی دو 
مایــع، می‌تواند برآمدگی‌های انگشــت مانند یــا زنجیره‌ای از 
قطره‌هــای کوچک‌تر در اطــراف ایجاد کند که شــکل آن به 
مایع‌های موجود در مخلوط بستگی دارد. این پدیده با استفاده 

از قطره‌های ایزوپروپانول مخلوط‌شــده با اتیلن‌گلیکول، یا ماده 
شیمیایی دیگری به نام دودکان1 بررسی شد. الگوهای مشابه در 

دیگر مخلوط‌های مایع در حال تبخیر، نیز دیده می‌شوند.
پژوهشــگران قطره‌های یک میکرولیتری از ایزوپروپانول، مخلوط 
بــا اتیلن‌گلیکول یا دودکان را روی یک ســطح صاف قرار دادند. با 
پخش شدن هر قطره، ایزوپروپانول به سرعت در لبه، جایی که مقدار 
مایع کمتر است، تبخیر می‌شود، و غلظت بالاتری از اتیلن‌گلیکول یا 

دودکان در اطراف آن محیط باقی می‌ماند.
این لبه برآمده به حلقه‌ای از قطره‌های کوچک‌تر تقسیم می‌شود. 
در مناطقی که اتیلن گلیکول بیشتری وجود دارد، قطره‌ها به بیرون 
کشیده می‌شــوند و برآمدگی‌های انگشت‌مانند ایجاد می‌کنند. در 
مناطق حــاوی دودکان، قطره‌ها یک گردنبنــد مهره‌ای در اطراف 

گودال مرکزی تشکیل می‌دهند.
تفاوت الگوی لبه گودال، از اختلاف کشش ‌سطحی مایع‌ها نتیجه 
می‌شود. کشش ‌سطحی ملاکی است که نشان می‌دهد مولکول‌های 
سطح یک مایع، تا چه اندازه به یکدیگر چسبیده‌اند. مایع تمایل دارد 
به ســمت مناطقی با کشش‌ ســطحی بالاتر جریان یابد، جایی که 
مولکول‌ها کشش قوی‌تری به سمت یکدیگر دارند. جاستین برتون2، 
فیزیك‌دان دانشگاه اموری3  در آتلانتا می‌گوید: »به مسابقه طناب‌کشی 
فکر کنید. اگر از یک طرف کشش ‌سطحی بالاتری داشته باشید، مثل 
این است که یکی از گروه‌های شرکت‌کننده در مسابقه، قوی‌تر است و 

گروه مقابل را به سمت خود می‌کشد.«
کشش ‌سطحی اتیلن‌گلیکول تقریباً 2/2 برابر ایزوپروپانول است. 
در نتیجه، قطره‌های غنی از اتیلن‌گلیکول در اطراف لبه یک گودال 
در حال تبخیر، مایع را از مرکز قطره به ســمت بیرون می‌کشند و 
باعث تشکیل برجستگی‌های انگشت‌مانند می‌شوند. دودکان دارای 
کشــش ‌سطحی نزدیک به ایزوپروپانول اســت. بنابراین قطره‌های 

اطراف لبه گودال‌های حاوی دودکان، در جای خود باقی می‌مانند.

1. Dodecane
2. Burton, J.
3. Emory

 
“Evaporating mixtures of two liquids create hypnotic designs”
www.sciencenews.org/article/evaporating-mixtures-two-liquids-create-hyp-
notic-designs

چگونه زمین میدان مغناطیسی خود را حفظ می‌کند؟
 ترکیب شــیمیایی هســته زمین، تاریخ زمین‌شناسی و سکونت 
ســیاره ما را شکل داده است. میدان مغناطیســی و توانایی آن در 
منحرف کــردن ذره‌های یونیده‌کننده خطرناک ناشــی از بادهای 

 قطره‌های حاوی مایع‌ها با کشش ‌سطحی مختلف، مانند ایزوپروپانول و 
اتیلن‌گلیکول، هنگام تبخیر با الگوهایی پیچیده دیده می‌شوند.

میزان منیزیم موجود ممکن است به سختی مینای دندان 
انسان و تمایل هسته‌های بلوری به حل شدن ترجیحی آن‌ها 

در اسید کمک کند
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سیلیســیم است که می‌تواند در هسته با آهن، آلیاژ تشکیل دهد. 
دانشمندان دانشــگاه ملی تایوان، از شبیه‌سازی آزمایشگاهی، بر 
پایه شرایط عمق زمین، برای شبیه‌سازی چگونگی اثر سیلیسیم 
بر انتقال گرما از هســته آهنی ســیاره به داخل گوشته، استفاده 

کردند.
الکساندرگونکاروف2 می‌گوید:»هرچه مادة هسته رسانایی گرمایی 
کمتری داشــته باشد، آســتانه لازم برای تولید زمین‌پویایی کمتر 
می‌شود. با یک آستانه به ‌اندازه کافی کم، بدون نیاز به حرکت اضافی 
مواد، شار گرمایی می‌تواند کاملًا از راه همرفت گرمایی به بیرون از 

هسته هدایت شود.«
این گروه دریافتند که در غلظت حدود 8 درصد وزنی سیلیسیم در 
هسته درونی شبیه‌سازی‌شده آن‌ها، زمین‌پویایی به‌تنهایی می‌تواند 

در انتقال گرما نقش داشته باشد.
دانشمندان قصد دارند تلاش‌های خود را گسترش دهند تا دریابند 
که چگونه وجود اکسیژن، گوگرد و کربن در هسته می‌تواند بر این 

فرایند همرفت اثر بگذارد.

1. geodynamo
2. Goncharov, A.

 
“How does Earth sustain its magnetic field?”
www.sciencedaily.com/releases/2020/07/200706140856.htm 

مواد پیشرفته غشای گازی برای کاهش انتشار کربن 
صنعتی طراحی شده‌اند

به تازگی پژوهشگران، در حال پیشــبرد مواد غشایی گازی برای 
گسترش راه‌هایی عملی برای كاهش انتشار كربن‌دی‌اکسید صنعتی 

هستند.

خورشــیدی و پرتوهای کیهانی دورتر، ادامه زندگی را برای ما روی 
زمین ممکن کرده اســت. این میدان مغناطیسی از حرکت دائمی 
آهن مایع در هســته بیرونی زمین ایجاد می‌شــود؛ پدیده‌ای که به 

زمین‌پویایی1 معروف است. 
با وجود اهمیت اساســی آن، بسیاری از پرسش‌ها در مورد منشاء 
زمین‌پویایی و منابع انرژی که آن را طی هزاران سال پایدار ساخته 

است، بی‌جواب مانده‌اند.
یک گروه بین‌المللی از دانشــمندان، در پژوهشی جدید، بررسی 
کرده‌اند که چگونه وجود عنصرهای ســبک‌تر در هسته‌ زمین‌ـ که 
غالباً از آهن تشــکیل شده اســت ـ می‌تواند بر پیدایش و پایداری 

زمین‌پویایی اثر بگذارد. 
اگرچه هســته زمین به طور عمده از آهن تشــکیل شده است، 
داده‌های لرزه‌نگاری نشــان می‌دهد که برخی عنصرهای ســبک‌تر 
مانند اکســیژن، سیلیســیم، گوگرد، کربن و هیدروژن در فرایند 

تشکیل درون آن راه یافته است.
کرة زمین به‌عنوان قطعة جداشده‌ای از خورشید، با گذشت زمان 
سرد و ســخت شده است. پرسش اینجاست که آیا گرما به تنهایی 
می‌تواند از هســته خارج شود و در داخل گوشته باعث زمین‌پویایی 
شود؟ یا این همرفت گرمایی به نیرویی اضافی نیاز دارد؛ مانند قدرت 
شناورکنندگی عنصرهای سبک؟ دانستن ترکیب شیمیایی هسته 

می‌تواند به پاسخ به این پرسش کمک کند.
ســیلیکات‌ها در گوشــته بــه فراوانی یافت می‌شــوند. پس از 
اکســیژن و آهن، سیلیسیم سومین عنصر فراوان در زمین است، 
بنابراین گزینه‌ای احتمالی برای یکی از عنصرهای سبک‌تر اصلی 

وقتی دم‌فنری‌ها نزدیک می‌شوند و باکتری‌ها را می‌خورند،‌ هاگ‌ها 
به بدن دم‌فنری‌ها می‌چسبند یا در گلوله‌های مدفوع آن‌ها قرار 

می‌گیرند و درون خاک پراکنده می‌شوند

 میدان مغناطیسی زمین و بادهای خورشیدی
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نتایج مطالعه آن‌ها، روشی را برای ساخت مواد غشایی ارائه می‌دهد 
که می‌تواند بر تنگناهای فعلی در زمینه گزینش‌پذیری و نفوذپذیری 
غلبه کند؛ دو متغیر کلیدی که عملکرد گیراندازی کربن‌دی‌اکسید را 

در محیط‌های واقعی کنترل می‌کنند.
 ژنژن یانــگ1 می‌گوید: »غالبــاً برای میــزان گزینش‌پذیری یا 
نفوذپذیری غشایی که کربن‌دی‌اکسید را از خود عبور می‌دهد بدون 
آنکه اجازه عبور گازهای دیگر را بدهد، مقدار میانگینی وجود دارد. 
حالت ایده‌آل ایجاد موادی با نفوذپذیری و گزینش‌پذیری بالاست.« 
غشاهای گازی یک فناوری امیدوارکننده اما در حال توسعه برای 
کاهش انتشــار گاز، پس از احتراق یا گاز خارج‌شده از دودکش‌های 

صنایعی است که از سوخت‌های فسیلی استفاده می‌کنند.
غشــای گازی مفهومی بســیار ساده است. یک غشــای نازک و 
متخلخل که به‌عنوان صافی در برابر مخلوط‌های گازی خروجی عمل 
می‌کند. این غشا به‌طور گزینشی به کربن‌دی‌اکسید اجازه می‌دهد 
از میان آن عبور کند و در جمع‌کننده‌ای زیر فشار جمع‌آوری شود 
در حالی که، از ورود اکســیژن، نیتروژن و گازهای دیگر جلوگیری 

می‌کند.
برخلاف روش‌های شیمیایی موجود برای جذب کربن‌دی‌اکسید در 
فرایندهای صنعتی، غشاها به‌راحتی قابل نصب هستند و می‌توانند به 
مدت طولانی، بدون هزینه‌های اضافی و نیاز به مراقبت عمل کنند. 
جالب است که به کار بردن این فناوری در مقیاس تجاری، به مواد 

جدید و مقرون‌به‌صرفه نیازمند است.
الیجا پوپوف2 از بخش علوم شــیمیایی می‌گوید: »غشاهای گازی 
از یک ‌ســو، به فشار و از سوی دیگر، به خلاء نیاز دارند تا محیط با 
جریان آزاد باقی بماند، به‌همین دلیل گزینش‌پذیری و نفوذپذیری 
مواد برای توســعه فناوری از اهمیت بالایی برخوردار است. موادی 
که هم‌اکنون استفاده می‌شوند به انرژی بیشتری برای انتقال گازها 
نیاز دارند. بنابراین اســتفاده از مواد جدید برای پایین نگه داشتن 

هزینه‌های انرژی مهم است.«
به‌جز چند ماده مصنوعی، هیچ ماده طبیعی، از حد بالایی رابسون3 
فراتر نرفته‌ اســت. حد بالایی رابسون مرز شناخته‌شده‌ای است که 
میزان گزینش‌پذیری و نفوذ‌پذیری بیشتر مواد، پیش از رسیدن به 

این حد، شروع به کاهش می‌کنند.
مــوادی با گزینش‌پذیری و نفوذپذیری به انــدازه کافی بالا برای 
جداسازی کارآمد گازها بسیار کمیاب هستند. این مواد اغلب از مواد 
اولیه گران‌قیمت یا روش‌های طولانی و سخت تولید می‌شوند یا به 

فلزهای واسطه گران‌قیمت به‌عنوان کاتالیزگر نیاز دارند.
یانگ می‌گوید: »ما ســعی كردیم این فرضیه را آزمایش كنیم كه 
ورود اتم‌های فلوئور به مواد غشــایی می‌تواند باعث بهبود عملکرد 

جذب کربن‌دی‌اکسید و کارایی جداسازی غشاء شود.«
عنصر فلوئور، که در ساخت فراورده‌هایی مانند تفلون و خمیردندان 
مورد اســتفاده قرار می‌گیرد، از خاصیت کربن‌دی‌اکسید‌دوســتی 
برخوردار اســت که آن را برای بــه دام انداختن این گاز گلخانه‌ای 
جذب می‌کند. این عنصر به‌طور گسترده‌ در دسترس است و از این 
رو به گزینه‌ای به‌نسبت مناســب برای روش‌های ساخت کم‌هزینه 
غشــاها تبدیل می‌شــود. به هرحال، پژوهش‌ها در مورد غشاهای 
فلوئوردار به دلیل چالش‌های اساسی ترکیب فلوئور با مواد به دلیل 

عملکرد کربن‌دوستی آن، محدود بوده است.
یانگ می‌گوید: »اولین قدم ما ایجاد یک پلیمر منحصر‌به‌فرد بر پایه 
فلوئور با اســتفاده از روش‌های ساده شیمیایی و مواد اولیه موجود 
بود.« در مرحله بعد، دانشمندان ماده را با استفاده از گرما کربن‌دار 
کردند و تغییر شــکل دادند تا ســاختاری متخلخل با كارایی لازم 
بــرای به دام انداختن CO2 را به آن بدهند. این فرایند دو مرحله‌ای 
گروه‌های فلوئوردار را حفظ می‌کند و گزینش‌پذیری CO2 را در ماده 
نهایی افزایش می‌دهد. به گفتــه یانگ، این رویکرد منجر به تولید 
ماده‌ای کربن‌دی‌اکسید‌دوست با مســاحت سطح بالا و حفره‌های 
‌میکرو شــده اســت که در دمای بالا پایدار است. این ویژگی آن را 
بــه گزینه‌ای امیدوارکننده برای غشــاهای گیرانداز و جداســازی 

کربن‌دی‌اکسید تبدیل می‌کند.
طراحی جدید این ماده موجب عملکرد استثنایی آن شده است، 
چنان که میزان بالای گزینش‌پذیری و نفوذپذیری ســبب می‌شود 
ماده از حد بالایی رابســون فراتر رود و این در حالی اســت که تنها 

تعداد کمی از مواد به آن دست یافته‌اند.
پوپــوف می‌گوید: »موفقیت ما تولید ماده‌ای بود که مســیرهای 
ممکن برای افزایش فلوئور در مواد غشــایی آینده را نوید می‌دهد. 
افزون ‌بر ‌این، ما با استفاده از مواد اولیه موجود و ارزان‌قیمت، به این 

هدف رسیدیم.«
این کشــف مجموعه محــدود گزینه‌های عملی برای غشــاهای 
گیراندازی کربن را گســترش می‌دهد و مسیرهای جدیدی را برای 

توسعه غشاهای فلوئوردار با کارکردهای خاص، باز می‌کند.
 

“Advanced Gas Membrane Materials Designed to Reduce Industrial Carbon 
Emissions”
scitechdaily.com/advanced-gas-membrane-materials-designed-to-reduce-
industrial-carbon-emissions/

1 Hydroxylapatite   2 Joester, D.   3 Northwestern
4 Scanning Transmission Electron Microscopy (STEM)
5 Atom Probe Tomography (APT)   6 Moradian-Oldak, J.   7. Elliot, M.

یک قطره در حال تبخیر حاوی دو مایع، می‌تواند 
برآمدگی‌های انگشت مانند یا زنجیره‌ای از قطره‌های 

کوچک‌تر در اطراف ایجاد کند که شکل آن به مایع‌های 
موجود در مخلوط بستگی دارد
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 ـکه غالباً  وجود عنصرهای سبک‌تر در هسته‌ زمین‌
 ـمی‌تواند بر پیدایش و  از آهن تشکیل شده است 

پایداری زمین‌پویایی اثر بگذارد

8. McMaster    9. dodecane   10. Burton, J.   11. Emory      12. geodynamo
13. Goncharov, A.   14. Yang, Zh.   15. Popovs, I.    16. Robeson upper limit
17. carbon dioxide-philic property

واکنش الکتروشیمیایی و یافته‌های دارویی جدید 
پژوهشی به رهبری دانشگاه کورنل1، تکرار یک سنتز قدیمی را با 
استفاده از جریان برق در دستور کار قرار داده است. در گذشته این 
واکنش شیمیایی، شیمی‌دانانی علاقه‌مند به روش‌های سنتی سنتز 
را ســردرگم کرده بود. این شیوة تازه می‌تواند مسیر تولید داروهای 

جدید و کم‌هزینه را هموار کند.
در این پژوهش، ســون لین2 و رابرت ای. دی‌استاســیو جونیور3، 
استادیاران شیمی و زیست‌شــیمی دانشکده هنر و علوم همکاری 
داشــته‌اند. آزمایشــگاه لین در حــال مطالعه کاربردهــای بالقوه 
الکتروشیمی برای انجام واکنش‌های شیمیایی یا الکتروسنتز است 
که در آن‌ها به جای واکنشــگرهای رایج شیمی آلی، با اعمال ولتاژ 
واکنش به پیش می‌رود. اگرچه الکتروشــیمی بیشتر در زمینه‌های 
مربوط به تولید و ذخیره انرژی کاربرد داشته است، اما امروز در حوزه 

سنتز شیمیایی نیز از اهمیت ویژه‌ای برخوردار شده است.
لین موفق شده است از ترکیب‌های آلی مس الکتروکاتالیزگرهای 
ویژه‌ای تهیه کند و از آن‌ها برای سنتز ترکیب‌های نامتقارن )کایرال( 
بهره بگیرد. لین در این پژوهش از پشــتیبانی شــرکت داروسازی 

الی‌لیلی4 برخوردار بوده است.

لین می‌گوید: »این کاتالیزگر به ما اجازه می‌دهد تا گزینشــگری 
واکنش را بهبود بخشــیم. بنابراین، می‌توانید فراورده‌ای با خلوص 
 کافــی تهیه کنید که ترکیب‌های واســطه‌ای مهمی در تولید دارو 
به شمار می‌آیند. ... الکتروشــیمی به ما اجازه می‌دهد که چندین 
چرخه شیمیایی )مجموعه‌ای از واکنش‌های پی‌درپی( را یکجا انجام 

دهیم.«
برای درک بهتر ســازوکار این واکنش، لین به آزمایشگاه شیمی 
نظری دی‌استاســیو رفت. دی‌استاسیو و گروهش در پی توصیف و 
درک سازوکار واکنش‌های آلی بر مبنای برهم‌کنش‌های ناپیوندی 

یا ناکووالانسی هستند.
دی‌استاسیو می‌گوید: »پس از انجام محاسبه‌های دقیق مکانیک 
کوانتومی روی این ســامانه، برای ما مشخص شد که کاتالیزگر 
مس‌دار ماهیت به نســبت جالب و دوگانــه‌ای دارد. با تلفیق دو 
نوع برهم‌کنش ناکووالانســی جاذبه‌ای و دافعه‌ای، این کاتالیزگر 
یک واکنش شیمیایی بسیار دشــوار و بسیار سودمند را ممکن 

می‌کند.«

1. Cornell University
2. Lin, S.
3. DiStasio Jr., R. A.
4. Eli Lilly pharmaceutical company

“Electrochemical reaction powers new drug discoveries”
www.sciencedaily.com/releases/2020/06/200630111505.html 
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نقـدی کوتاه بر 
آموزش در شبکه شاد

‌اشاره
شاد،‌نام‌شــبکه‌یا‌سامانه‌ای‌است‌که‌در‌
دوران‌همه‌گیری‌بیمــاری‌کووید‌-‌1٩،‌در‌
کشور‌بر‌زبان‌ها‌افتاد‌و‌با‌رواج‌آن،‌آموزش‌
ما‌را‌هم‌به‌قرنطینه‌خانگی‌برد‌و‌بستر‌تجربه‌
تازه‌ای‌را‌برای‌معلمان‌همه‌دوره‌ها‌و‌پایه‌ها‌
از‌جمله‌معلمان‌شیمی‌فراهم‌آورد؛‌تجربه‌
نو‌و‌متفاوتِ‌تدریس‌برای‌معلمان‌در‌فضای‌
و‌ یادگیری‌چندرسانه‌ای‌ مجازی‌و‌محیط‌
نه‌چندان‌رسمی‌برای‌دانش‌آموزان.‌معلمان‌
بسیاری‌که‌تا‌آن‌زمان‌کلاس‌واقعی‌و‌فضای‌
قابل‌لمس‌را‌تنها‌محیط‌امن‌برای‌یادگیری‌
و‌یگانه‌بستر‌تحقق‌هدف‌های‌برنامه‌درسی‌
می‌دانستند،‌در‌مقابل‌عمل‌انجام‌شده‌قرار‌
گرفتند‌و‌از‌روی‌ناچاری‌رو‌به‌فضای‌مجازی‌
آوردند،‌توفیقی‌اجباری‌که‌در‌دوران‌تهدید‌
کرونایی‌فرصتی‌برای‌تغییر‌نگرش‌و‌سبک‌
تفکر‌آموزشی‌در‌کشور‌و‌ورود‌جدی‌تر‌به‌
فضای‌مجازی‌بود.‌با‌افزوده‌شــدن‌شبکه‌
بر‌ ماه‌ اردیبهشت‌ اوایل‌ از‌ تلویزیونی‌شاد‌
دامنه‌این‌تلاش‌ملی‌افزوده‌شد‌و‌کار،‌ابعاد‌

گسترده‌تری‌یافت.
و‌ تجربه‌های‌خوب‌ تجزیه‌و‌تحلیل‌ و‌ ارائه‌
آموزنده‌این‌ابــزار‌روز‌آمد،‌همراه‌با‌طرح‌
چالش‌ها،‌تنگناها‌و‌مشــکلات‌عملی‌این‌
سامانه‌و‌شبکه‌تلویزیونی‌آن‌می‌تواند‌نقطه‌
آغاز‌مجموعه‌گفتارهایی‌باشد‌که‌بی‌شک‌
برای‌ارتقای‌کیفی‌این‌نوع‌آموزش‌در‌کشور‌
بسیار‌ســودمند‌خواهد‌بود.‌بحث‌پیرامون‌
این‌موضوع‌هنگامی‌جدی‌تر‌می‌شــود‌که‌
در‌سال‌تحصیلی‌جدید‌هم‌این‌روند‌برقرار‌

همراه‌با‌معلمان
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الهه اسماعیل زاده

تجربه یک معلم؛

اســت‌و‌انتظار‌می‌رود‌که‌در‌آینــده‌و‌با‌پایان‌یافتن‌
دوران‌حکمرانی‌کرونا‌نیز‌آموزش‌مجازی‌بخشِ‌مهم‌و‌

جدایی‌ناپذیر‌آموزش‌ما‌را‌تشکیل‌دهد.‌
آقای‌محســن‌رضایی‌گرمه‌چشــمه‌یکی‌از‌معلمان‌
پژوهنده‌شناخته‌شده‌و‌از‌جمله‌دبیران‌برجسته‌شیمی‌
شهر‌اردبیل‌و‌از‌مدرسان‌آموزش‌ضمن‌خدمت‌معلمان‌
استان‌اردبیل‌هســتند.‌او‌بر‌این‌باور‌است‌که‌آموزش‌
شــبکه‌شــاد‌از‌چندین‌بُعد‌قابل‌نقد‌و‌بررسی‌است.‌
بی‌شک،‌نقل‌تجربه‌ایشان‌برای‌معلمان‌به‌عنوان‌کاربر‌و‌
برای‌مسئولان‌این‌شبکه‌به‌عنوان‌کارگردان،‌آموزنده‌و‌

شاید‌هشدار‌دهنده‌خواهد‌بود.
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و اما نقد ایشان ...
 آموزش و پــرورش با در اختیار قرار دادن اینترنت رایگان برای 
معلمان، حرکت خوبی را جهت جلوگیری از به بن بست کشیده 
شــدن آمــوزش در دوران بیماری کرونا آغاز کــرد و بی تردید 
قابلیت های شــبکه، میزان آگاهی و اطلاعات معلمان از امکانات 
نرم افــزاری آن و نیز امکانات دانش آموزان جهت دسترســی و 
استفاده از این فناوری می تواند نقش مهمی در استفاده بهینه از 

شبکه شاد داشته باشد.
یکی از مزایای مهم آموزش مجازی از طریق شبکه شاد می تواند 
تدریس و تشــکیل کلاس های معکوس یا وارونه باشد. این روش 
یکی از روش های نوین تدریس در دهه های اخیر اســت. در این 
نوع آموزش، یادگیری وارونه و تغییر فضای آموزشــی از کلاس 
به فضای یادگیری فردی اتفاق می افتد. کسب اطلاعات جدید و 
آموزش در منزل و تکالیف درسی در مدرسه )در این مورد مدرسه 
مجازی( به مفهوم تدریس معکوس یا کلاس معکوس اســت. با 
توجه به ماهیت عملی و تجربی بودن درس شیمی، بستر استفاده 

از این روش تدریس برای آموزش بهتر شیمی مهیاتر است.
در مورد بخش آموزش تلویزیونی شــبکه شاد نظرم متفاوت و 
انتقادی تر اســت. برای بیان این انتقاد لازم اســت ابتدا تعریفی 
قابل قبول از آموزش داشته باشیم و تکلیف خود را با این مقوله 
روشــن کنیم. آموزش به معنی فراهم کردن فرصت هایی برای 
یادگیری همه دانش آموزان است. آموزش به فعالیت های حرفه ای 
گفته می شود که با هدف آسان ساختن یادگیری از سوی معلم 
طرح ریزی می شود و بین معلم با یک یا چند یادگیرنده به صورت 

کنش متقابل جریان می یابد.
بهتراست آنچه در شبکه تلویزیونی شاد می گذرد با این تعریف 
هماهنگ تر شود. خانم مجری نقش یک یادگیرنده را در جریان 
آموزش ایفا نمی کند و بیشتر حرف های مدرس کلاس را تأیید 
می کنــد که آن هم مورد توجه مــدرس محترم قرار نمی گیرد. 
بنابراین، به نظر می رسد که ایشــان باید نقش خود را جدی تر 

بگیرد و نماینده واقعی یادگیرندگان در کلاس باشد.
هم چنین، به منظور تسهیل در یادگیری، مدرس باید بر  اصول 
اساسی آموزش شــیمی تأکید کند و به آن ها وفادار بماند. برای 
نمونه در حل مسائل استوکیومتری و محلول ها، به جای استفاده 
از روش علمی حل مســئله مجموعه ای از فرمول های کلیشه ای 
و حفظی مورد اســتفاده قرار می گیرنــد که هیچ گونه ارتباطی با 
پیش سازمان دهنده )های( مفاهیم درس ندارد. این شیوه آموزش 
شیمی، به یادگیری معنادار شیمی منجر نمی شود. تجربه نشان 
می دهد که زمان لازم برای حل مسائل شیمی با استفاده از ضرایب 
تبدیل، خیلی کمتــر از زمان مورد نیاز برای حل مســئله از راه 

یکی‌از‌مزایای‌مهم‌آموزش‌مجازی‌از‌طریق‌
شبکه‌شاد‌می‌تواند‌تدریس‌و‌تشکیل‌

کلاس‌های‌معکوس‌یا‌وارونه‌باشد

یکی‌از‌مزایای‌مهم‌آموزش‌مجازی‌
از‌طریق‌شبکه‌شاد‌تدریس‌و‌
تشکیل‌کلاس‌های‌معکوس‌یا‌

وارونه‌است

ارتقای  اقــدام معلمــان در  مهم ترین 
ســطح خلاقیت فراگیران این است که 
بــه آن ها اطمینان بدهنــد که خلاقیت 
و خلاقانه آموختن ارزشــمند و ستودنی 
است. معلمان با پذیرش یا رد پاسخ های 
غیر معمــول و تخیلــی می توانند حامی 

خلاقیت یا نابود کننده آن باشند.
نوع ســخن و تفکر در آموزش مجازی 
تلویزیونی، باید تغییر کند و اصول اساسی 
توسط کارشناســان آموزشی باز تعریف 
شــود تا بــه بهانه کنکــور و محدودیت 
زمانی آن، به این اصول بی حرمتی نشود. 
این گونه آموزش به معنی نادیده گرفتن 
برنامه درسی کشور و نوعی بدعت و ایجاد 
کج فهمی در آموزش شــیمی به شــمار 
می آید کــه می تواند پیامدهای نامطلوبی 

داشته باشد.
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فرمول های حفظی مورد اشاره ایشان است.
بنابراین، اســتفاده از ضرایــب تبدیل و 
بالا بردن مهارت اســتفاده از آن توســط 
دانش آمــوزان، از جمله اصول اساســی و 
اســتانداردهای آموزش شیمی است و باید 

مورد توجه قرار گیرد.
استفاده از آمایه )آمادگی برای پاسخ داد(
 و راه حل های از پیش تعیین شده از طرف 
مدرس شــیمی می تواند انگیزه یادگیری 
را میان یادگیرندگان به طور چشــم گیری 

کاهش دهد.
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معلم پژوهنده؛ ابزاری برای خودنمايی
 يا  افزاری  برای خودشکوفايی

سردبير مجله «پژوهش در آموزش شيمى» در اين باره چه مى گويد؟

اشاره
واژة‌معلم‌پژوهنده‌از‌جمله‌واژگانی‌اســت‌که‌در‌دو‌دهة‌گذشته‌بر‌زبان‌ها‌جاری‌شده‌و‌روی‌کاغذها‌نقش‌بسته‌
است.‌تعریف‌گویا‌و‌دقیقی‌از‌آن‌را‌می‌توان‌در‌منابع‌علمی‌معتبر‌فارسی‌هم‌یافت.‌اما‌تعریف‌یک‌چیز‌و‌تحقق‌آن،‌
چیز‌دیگری‌است.‌پرسش‌اساسی‌این‌است‌که‌در‌این‌مدت‌چند‌درصد‌معلمان‌شیمی‌ما‌در‌این‌تعریف‌می‌گنجند؟‌
آیا‌زیرســاخت‌های‌حمایتی‌لازم‌در‌نظام‌آموزش‌وپرورش‌ما‌توانســته‌است‌طی‌این‌مدت،‌بستر‌تربیت‌و‌بالندگی‌
چنین‌معلمانی‌را‌در‌جامعه‌آموزش‌شیمی‌کشــور‌فراهم‌‌کند؟‌چگونه‌می‌توان‌به‌این‌اطلاعات‌دست‌یافت‌و‌برای‌
آینده‌برنامه‌ریزی‌کرد؟‌در‌گفت‌وگویی‌صمیمی‌با‌آقای‌دکتر‌مسعود‌سعادتی،‌استادیار‌پردیس‌علامه‌امینی‌دانشگاه‌
فرهنگیان‌تبریز‌و‌سردبیر‌مجله‌علمی‌-‌پژوهشی‌»پژوهش‌در‌آموزش‌شیمی«‌این‌پرسش‌ها‌را‌در‌میان‌گذاشته‌ایم.‌
امیدواریم‌که‌نکته‌هایی‌که‌ایشان‌در‌پاسخ‌پرسش‌های‌ما‌گفته‌اند‌راه‌گشای‌رفع‌تنگناهای‌موجود‌و‌عملی‌شدن‌بخش‌

کوچکی‌از‌انتظارات‌معلمان‌پژوهنده‌پرتلاش‌میهن‌مان‌باشد. 

‌éتعریف‌شما‌از‌معلم‌پژوهنده‌چیست؟
معلــم در عصر حاضر غیر از یک پژوهشــگر نمی تواند و نباید 
باشــد. عنوان پژوهشــگر لزوماً به معنی انجام دهندة یک طرح 
تحقیقاتی عریض و طویل با عناصر تشــکیل دهنده متداول در 
بین افراد آکادمیک نیست. بلکه مهم، فهم هدف پژوهش و شیوة 
اجرای آن است. نیاز یک معلم غلبه بر چالش های آموزشی متنوع 
پیش رو به شیوة درست، سریع و منتج به نتیجه است. معلمی که 
بتواند چنین نیازی را به هنگام و درست پاسخ دهد یک پژوهشگر 
یا به عبارت دیگر معلم پژوهنده اســت. طبیعی است که چنین 
نیازی روش پژوهشی خاص خود را می طلبد که در نظام آموزشی 
ما با عناوینی چون معلم پژوهنده یا اقدام پژوهی شناخته می شود. 

اصلی ترین ویژگی چنین پژوهشی سریع بودن آن است. امروزه از 
نظر نوع مسائل پیش  رو و هم از نظر ابزارهای در اختیار، ضرورت 
دارد معلم ها به این مهارت یا هنر مسلط باشند. مهم نیست این 
مهارت را با چه واژه ای وصف کنیم بلکه مهم این است که معلم 
شیوة حل کردن مسائل آموزشی و غیرآموزشی کلاس و پاسخ به 

نیازهای دانش آموزان خود را بلد باشد.
‌éبه‌نظر‌شما‌آیا‌در‌آموزش‌وپرورش‌کشورمان‌
زیرساخت‌لازم‌(قوانین‌و‌مقرارت‌پژوهشی‌و‌

برنامه‌های‌تربیت‌معلم)‌برای‌تربیت‌و‌رشد‌چنین‌
معلمانی‌فراهم‌است؟

صغرا جوانمردي
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‌تعریف‌شما‌از‌معلم‌پژوهنده‌چیست؟
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به نظرم در این حد که نظام آموزشی ما با این واژه و اهداف آن 
آشنایی دارد، اقداماتی شده است ولی تصور می کنم بیشتر »معلم 
پژوهنده« را برای خود این واژه خواســته ایم نه حل مشــکلات 
آموزشی. اگر هدف غایی از اجرای طرح معلم پژوهنده را تبدیل 
آن به یک فرهنگ آموزشی رایج در نظام آموزشی کشور بدانیم 
متاسفانه چنین امری تحقق نیافته و زیرساخت چنین کاری نیز 
فراهم نیست. یعنی نظام آموزشی ما چنین مطالبه ای از معلم ها 
ندارد و برای معلمانی که از روی علاقه و چه بسا از روی اعتقاد، به 
ضرورت اقدام پژوهی نسبت به حل مشکلات آموزشی می پردازند، 
نیز امتیاز خاصی قائل نیســت. چیزی که به عنــوان تجلیل از 
معلمان پژوهنده سالیانه انجام می شود برای فرهنگ سازی مفید 
اســت اما به تنهایی منجر بــه ورود آن به فرایند بهبود آموزش 
در مدارس نمی شــود. در دانشــگاه فرهنگیان به عنوان متولی 
تربیت معلم، مبانی نظری معلم پژوهنده آموزش داده می شــود 
و در قالب کارورزی، فعالیت هایی برای حل مشــکلات آموزشی 
و غیرآموزشی دانش آموزان توسط دانشجومعلمان انجام می شود 
که در واقع، تمرین معلم پژوهندگی اســت اما تداوم این کار در 
بستر نظام آموزشی رسمی کشور نیازمند اصلاح مقررات و تغییر 

سیاست ها در آموزش وپرورش است.

بسترهای فضای مجازی احتمالًا به صورت فعالیت هایی محدود 
وجود دارد.

‌‌éدر‌مجله‌ای‌که‌شما‌سردبیر‌آن‌هستید،‌آیا‌
تاکنون‌از‌چنین‌معلمانی‌مقاله‌دریافت‌کرده‌اید؟‌

اگر‌آری،‌سطح‌کیفی‌مقاله‌های‌دریافتی‌را‌چگونه‌
ارزیابی‌می‌کنید؟

مقالاتــي که در مجلة »پژوهش در آموزش شــیمی« پذیرفته 
می شــود چند نوع هستند که در ســرمقالة شمارة اخیر معرفی 
شده اند. مقالاتی که با عنوان »تجربة معلمی« تعریف شده اند در 
راســتای همین موضوع اند. ما انتظار داریم فعالیت های کلاسی و 
اقدام پژوهی هایی که توســط معلمان در کلاس درس برای حل 
مشــکلات آموزشی انجام می گیرد در قالب این نوع مقاله تنظیم 
و برای نشــر و بهره برداری معلمان دیگر به مجله فرستاده شود. 
در چهار شــماره چاپ شده مجله چند مورد از این نوع فعالیت ها 
وجود دارد که به اعتقاد من قابل توجه و قابل بهره برداری هستند. 
ما امیدواریم در شماره های آینده از این نوع مقالات بیشتر به مجله 

»پژوهش در آموزش شیمی« فرستاده شود. 
chemedu.cfu.ac.ir

‌éبرنامه‌های‌شما‌(برگزاری‌کارگاه‌آموزشی،‌نوشتن‌
یک‌راهنما‌برای‌پژوهش‌و‌انتشار‌یافته‌های‌پژوهشی‌

و‌...)‌برای‌کمک‌به‌این‌گونه‌معلمان‌چیست؟

نظام‌آموزشی‌ما‌چنین‌مطالبه‌ای‌از‌معلم‌ها‌ندارد‌و‌برای‌
معلمانی‌که‌از‌روی‌علاقه‌و‌چه‌بسا‌از‌روی‌اعتقاد،‌به‌
ضرورت‌اقدام‌پژوهی‌نسبت‌به‌حل‌مشکلات‌آموزشی‌

می‌پردازند،‌نیز‌امتیاز‌خاصی‌قائل‌نیست

در حــال حاضر ما تلاش می کنیم در قالب ســرمقاله، اهداف 
مجلــه را معرفی و معلمان عزیز را به نوشــتن این نوع مقالات 
تشویق کنیم. نمونه این فعالیت ها چنانچه در سؤال قبلی اشاره 
کردم معرفی انواع مقالات قابل پذیرش در مجله از جمله »تجربة 
معلمی« بود که بازخورد مثبت آن را هم بی درنگ دریافت کردیم. 
همچنین قصد داریم در کنفرانس های مختلف آموزش شیمی در 
صورت فراهم شدن شرایط، به معرفی این نوع فعالیت ها بپردازیم. 
من شخصاً معتقدم ارزش این نوع فعالیت ها برای نظام آموزشی 

کشور گاهی بیشتر از مقالات کاملًا پژوهشی است.

از‌شرکت‌شما‌در‌این‌گفت‌وگو‌بسیار‌سپاسگزاریم.‌
موفق‌باشید.‌
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‌‌éچگونه‌می‌توان‌از‌معلمان‌پژوهنده‌پشتیبانی‌کرد؟
پشــتیبانی از معلم پژوهنده صرفا برای اینکــه این طرح در 
آموزش وپرورش باقی بماند، یا به عبارت دیگر کشور ما هم ادعای 
داشتن معلم پژوهنده داشــته باشد، به اعتقاد این جانب سطح 
بسیار نازلی از انتظار از معلمان پژوهنده است. زمانی پشتیبانی 
واقعی از معلم پژوهنده معنــا می یابد که پژوهندگی یک معلم 
منجر به بهبود کارآمدی معلم و در نهایت بهبود آموزش شــود 
و نظام آموزشــی کشــور خود را نیازمند چنین کارآمدی بداند. 
اگر نظام آموزشی کشور به کارآمدی امتیاز بدهد و ارتقا، رشد و 
ارزیابی براساس کارآمدی باشد خودبه خود معلم پژوهنده جایگاه 

واقعی خود را پیدا می کند.
مجازی‌ (چه‌ فضایی‌ پژوهنده‌ معلمان‌ برای‌ آیا‌ ‌é ‌
یا‌واقعی‌مانند‌کنفرانس‌های‌آموزشی)‌ مانند‌وبگاه‌
کشور‌ در‌ تجربه‌هایشان‌ گذاشتن‌ اشتراک‌ به‌ برای‌

وجود‌دارد؟
تا جایی که بنده اطلاع دارم چنین بســتری به صورت منسجم 
و سراسری فراهم نیست ولی در قالب مقالات کنفرانس و برخی 
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نام خانوادگى:. و  نام   

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

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

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  نشانى كامل پستى:  
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ن: شهرستا . . . . . . . . . . . . . . . . : ن ستا ا

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

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . كدپستى:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پلاك: 

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

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

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

                  
                                     امضا:

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

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

شمارة 88490233 -021.
IR 180180000000000039662000                          :شمارة شبا

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

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

 با مجله هاى رشد آشنا شويد
مجله هاى دانش آموزى دبستانى

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

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

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

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

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

مجله هاي تخصصي بزرگ سال

براى دانش آموزان پيش دبستاني و پاية اول دورة آموزش ابتدايى

براى دانش آموزان پايه هاى دوم و سوم دورة آموزش ابتدايى

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

براى دانش آموزان دورة اول آموزش متوسطه 

براى دانش آموزان دورة اول آموزش متوسطه 

براى دانش آموزان دورة دوم آموزش متوسطه 

براى دانش آموزان دورة دوم آموزش متوسطه 

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

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

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

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

 رشد مديريت مدرسه  





  www.roshdmag.ir
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فصلنامــة آموزشــی، تحليلــی و اطلاع رســانی بــرای معلمــان، دانشــجومعلمان، 
پــرورش  و مــــوزش  آ وزارت  کــارشنـاســـان  و 

    دورة سي  وچهارم    شمارة  ۱   پاييز    ۱۳۹۹   ۴۸ صفحه    ۵۰۰۰۰ ريال    پيامك: ۳۰۰۰۸۹۹۵   
w w w . r o s h d m a g . i r

۱۲۹

 حكايت ظاهرآرا  و درمانگرى بى ادعا
 ارمغان گردش با خورشيد

 تجربه تدريس شيمى در دوران كرونا
 معلم پژوهنده؛ ابزارى براى خودنمايى يا افزارى براى خودشكوفايى


