
شيمی و برنامة درسی

كتـاب درسـي
مهم ترين ابزار يادگيري

دكتر شريف کاميابی، عضو هيئت علمی دانشگاه فرهنگيان 
اميرمحمد کنگرانی فراهانی، دبير شيمی ناحية دو استان البرز

چکيده
کتاب های درسی در نظام های آموزشی متمرکز مانند ايران اصلی ترين منبع علمی هدايت 
و تعيين خط مشی فعاليت های معلم و دانش آموز در راستای تحقق اهداف آموزشی هستند 
و در صورتی که محتوای کتاب های درســی مطلوب باشد به چالش فکری دانش آموزان و 
نيازهای روز آن ها پاسخ گو خواهد بود. بر همين اساس در تدوين محتوای آموزشی کتاب 
بايد به اهميت و جايگاه بی بديل آن در نظام آموزشــی توجه داشت. همان گونه که کتاب 
درسی مناسب می تواند جريان تدريس را تسهيل کند، کتابی که دارای ابهام است، می تواند 
مانع پرورش فعاليت های خلاقانة معلم در زمان تدريس شــود. در اين مقاله به نمونه ای از 
تأمل در مبحث شيمی آلی در کتاب های درسی شيمی اشاره شده است و اميد آن می رود 
که با تأليف کتاب درسی مطلوب گام های مؤثر در رشد آينده سازان کشور اسلامی برداشته 

شود.

کليدواژه ها: کتاب درسی، ابزار يادگيری، شيمی، آلی، منبع آموزشی 

مقدمه 
در نظام آموزشی ما که کتاب درسی به صورت يکسان برای همة دانش آموزان در ابعاد وسيع و با اصول 
و ضوابط مشخصی تهيه می شود، کتاب درسی از منابع کارآمد و رسانة اثربخش آموزشی است و جايگاه 
آن در شکل دهی رفتار و شخصيت فراگيرندگان و همچنين تأثيرگذاری بر روند رشد اجتماعی آنان بيش 
از پيش مورد توجه اســت، از اين رو ، در طراحی کتاب های درسی به کارگيری برخی ويژگی ها ضروری 
است. ساده نويسی با جمله های کوتاه و روان، راحت تر مفاهيم را به مخاطب انتقال می دهد تا جمله ای 
طولانی با کلمات ناآشنا که نفس خواننده را بند می آورد و ساعت ها با آن درگير می شود. ساده نوشتن 
به رغم تصور ما کاری بسيار سخت است. با بهره گرفتن از جمله های زيبا و فاخر علاوه بر آموزش دقيق 

می توان روی جنبة درست فکرکردن و حل مسائل به شيوة خلاق تأکيد کرد. 
طراح کتاب درســی در نقش راهنما، مسير و محتوای آموزشی را برای معلمان و دانش آموزان ترسيم 
می کند و با توجه به اين جايگاه بســيار مهم، انتظار می رود متن کتاب، متنی فاخر باشد، مطالب آن با 
دقت زياد علمی انتخاب شود و با دقيق ترين کلمات و بهترين شيوة نگارش تحرير يابد و ميل به کشف 
حقيقت و شکوفايی خلاقيت را در دانش آموزان تحريک کند. در ادامه به نمونه هايی از تأمل در مبحث 

شيمی آلی کتاب شيمی دوازدهم اشاره می شود.
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ســاده کردن همه چيز بــر جذابيــت و درک عميق آن صدمه 
می زند و برای مخاطبان عمومی تر مناســب است. واضح است 
که کج فهمی ها و تصوراتی در اين شــرايط به صورت پنهانی به 
مخاطب القا می شــود که با اصول علمی پذيرفته شده متفاوت 
خواهد بود. در بيان متن تخصصی دشواری متن بايد حفظ شود 

و با بيان ساده تر فرايندها به هضم و درک آن ها کمک شود.
ســنتز از جمله مفاهيم پيچيده و بسيار مهمی است که برای 
اولين بار در شــيمی سوم دبيرســتان مطرح شده و در دروس 
شيمی دانشگاهی بسيار گسترده تر بيان شده است. با توجه به 
اهميت اين مبحث در شــيمی آلی، به گوشه ای از فرايندهای 
تهيــة مواد اولية پت می پردازيم تا با توجه به آن طرح درســی 
طراحی شــود و با فائق آمدن بر اين مشــکلات، مفهوم صحيح 

سنتز در ذهن فراگيرندگان به درستی شکل گيرد.

پلی اتيلن ترفتالات:2
با فرمول شــيميايی)n)C10H8O4 کــه معمولًا به اختصار پت 
نوشته می شــود، پليمری از خانوادة پلی استر است که مقاومت 
مکانيکی و شــيميايی بالا دارد و به علت قابليت زياد آن برای 
بازيافت از گزينه های مناســب برای توليد محصولات پرمصرف 
است. شفاف بودن، بی رنگی و سبکی آن، امکان توليد ظروفی را 
می دهد که محصولات درون آن قابل رؤيت هستند و به راحتی 

حمل می شــوند. پت مقاومت بسياری در برابر عوامل مختلفی 
چون مواد شــيميايی، الکتريســيته، ضربه، نفوذ آب و... دارد؛ 
بنابراين می تواند عايق خوبی برای توليد محصولات خاص باشد. 
يکــی از عوامل مهم در قيمت پت نفت خام اســت. زمانی که 
می خواهيد قيمت اين پليمر را بررســی کنيد بايد قيمت نفت 
خام را در نظر داشته باشــيد. هر چه قيمت نفت افزايش يابد، 
قيمت پليمر هم با رابطة مستقيم افزايش می يابد. اما چرا نفت 
خــام؟ چون نفت خام مادة اوليه برای توليد اين پليمر اســت. 
پلی اتيلن ترفتالات همانند ســاير پلی استرها از واكنش اسيدها 
و الكل هــای دو عاملی در حضور يك كاتاليســت فلزی توليد 
می شوند. پليمری شدن از نوع تراکمی است كه مولكول ها با هم 
واكنش می دهند و آب آزاد می شــود، واسطه های كاربردی در 

5

فرايند توليد و سنتز پِت1

 در »با هم بينديشــيم« صفحة 114 کتاب شــيمی دوازدهم 
موضوعی به صورت زير طرح شده است: 

مسئله اين اســت که برای توليد پت نياز به اتيلن گليکول و 
ترفتاليک اسيد است و اين مواد در نفت خام وجود ندارند، يعنی 
به طور مستقيم نمی توان آن ها را از نفت خام به دست آورد. پس 
چه بايد کرد؟ با بهره گيری از دانش شــيمی می توان اين مواد 
را با اســتفاده از مواد خام و اوليه اي توليد کرد که از نفت خام 
جداسازی می شــوند البته طراح کتاب درسی سعی کرده است 
چالش مبحث شيمی آلی را به روشی ساده و با برانگيختن حس 
کنجــکاوی دانش آموزان طرح کنــد و در تصويری فرايند کلی 

سنتز پت را در صنعت به صورت زير نمايش داده است.

گاهی دبيران شيمی هم از شکل هايی مشابه برای جمع بندی 
مطالب اســتفاده می کنند. درست است که رسم شکل، پيام را 
روشــن تر می کند و به مخاطبان اجــازه می دهد بر کل مطلب 
احاطه داشــته باشند اما هنگام نوشــتن يک محتوای دشوار، 
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توليد پت، ترفتاليك اسيد خالص و اتيلن گليكول هستند كه از 
مشتقات نفت خام طی فرايندهای زير به دست می آيند.

اتيلن گليکول
اتيلن گليكول در صنعت از طريق اتيلن اکسيد به عنوان ترکيب 
حد واســط، از اتيلن )اتن( توليد می شود، معادلة واکنش آن به 

اين صورت است:
C H O H O HO CH CH OH+ → − −2 4 2 2 2

ايــن واکنش می تواند از طريق اســيد يا باز يــا در pH خنثا 
کاتاليز و تحت دمای زياد کامل شــود. اين واکنش محصولات 
فرعی نيز توليد می کند که جداســازی آن ها بــه انرژی زيادی 
نياز دارد؛ بنابراين با استفاده از فرايند امُگا3 )که طی اين فرايند 
ابتدا اکسيد اتيلن در حضور کربن دی اکسيد به کربنات اتيلين 
تبديل می شود. سپس با يک کاتاليزگر پايه، آبکافت می شود تا 
به صــورت انتخابی، 98 درصد اتيلن گليکول توليد کند و البته 
در اين فرايند، کربن دی اکسيد دوباره آزاد می شود و می تواند به 
چرخة فرايند باز گردد( درصد اتيلن گليگول توليدشده افزايش 

می يابد و نياز به جداسازی ندارد.

اتيلن اکسيد
اتيلن اکسيد مورد نياز در تهية اتيلن گليکول به روش اکسايش 
کاتاليزگــری اتيلن روی کاتاليزگر نقره تهيه و توليد می شــود. 
در ايــن فرايند، اتيلن و اکســيژن در دمــای 250-200 درجة 
سانتی گراد و فشــار 15-10 بار، با هم ترکيب می شوند که طی 

آن اتيلن اکسيد به همراه برخی محصول فرعی توليد می شود. 

فرايند توليد اتيلن
در صنايع پتروشيمی با روش خردايش )کراکينگ( با بخار آب 
توليد می شود. در اين فرايند هيدروکربن های گازی و محلول های 
سبک هيدروکربن حاصل از نفت به مدت بسيار کوتاه در دمای 
950-750 درجة ســانتی گراد حرارت  داده می شوند. معمولًا در 
اين واکنش هيدروکربن های بزرگ به هيدروکربن های کوچک 
تبديل می شــوند و هيدروکربن های سيرشــده با ازدست دادن 
هيدروژن به هيدروکربن های سيرنشــده تغيير شکل می دهند. 
محصول ايــن فرايند مخلوطی از انواع هيدروکربن هاســت که 
اتيلن بيشــترين حجم آن را تشکيل می دهد. همچنين ترکيب 
به دست آمده از اين واکنش را به  روش متراکم سازی و تقطير جزء 

به جزء جداسازی می کنند.
همان طور که ملاحظه می کنيد برای توليد اتيلن گليکول فرايندهای 
متعددی نياز است و در ايران مجتمع های »پتروشيمی اراک، مارون و 

فرساشيمی، منطقة عسلويه« و ... آن را توليد می کنند.
 

)TA( ترفتاليک اسيد
يک ترکيب آلی جامد و بی رنگ و از مهم ترين مواد شيميايی 
واسط در صنعت پتروشيمی است که به عنوان مادة اوليه برای 
توليد پلی اتيلن ترفتالات اســتفاده می شــود. مهم ترين فرايند 
تجاری توليد ترفتاليک اســيد، واکنش اکســايش پارازايلن به 
کمک هوا در فاز مايع، در دما و فشــار زياد است. »پتروشيمی 
شهيد تندگويان« بزرگ ترين توليدکنندة ترفتاليک اسيد خالص 
درکشور است. معادلة يک روش تهية ترفتاليک اسيد به صورت 

زير است:

پارازايلن 
در ميان ترکيب های آروماتيــک، زايلن و تولوئن پس از بنزن 
بيشــترين مصرف را به خود اختصاص داده اند و در ميان اورتو، 
متا و پارا، پارازايلن است که بيشترين مصرف را دارد. روش های 
مختلفی برای توليد زايلن ها وجود دارد که به طور تقريبی هفتاد 
درصد توليد آن از مســير تبديل )ريفورمينگ( کاتاليزوری نفتا 
در مجتمع های پتروشيمی کشور به دست می آيد. واکنش هايی 
کــه در اين واحد اتفاق می افتند عبارت انــد از: هيدروژن زدايی، 
حلقوی شــدن، همپارش )ايزومری( شــدن، هيدروکراکينگ و 

هيدروآلکيلاسيون.
واحدهای اصلی اين بخش عبارت اند از:

é واحد پيش درمان4 نفتای سنگين
é تبديل )ريفورمينگ( کاتاليزوری

é واحد جداسازی BTX )بنزن، تولوئن، زايلن(
é واحد جداســازی زايلن )در اين واحد اورتو زايلن از دو زايلن 

ديگر جدا می شود(
é جداســازی پارازايلن و اورتو زايلن از يکديگر با اســتفاده از 

تبلور يا جذب

CH3

CH3 OHO

OHO

Co(OAc) , Mn(OAc) , KBr, AcOH

C, atm.of O , h.− − −
2 2

2175 225 15 30 4 12

ترفتاليك اسيد
90-97 %

پارازايلين
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جداسازی آروماتيک ها
خروجی اســتريپر که با نام بنزين پيروليز خام6 يا پای گس 
شــناخته می شــود، به يک واحد اســتخراج با حلال فرستاده 
می شــود، در اين واحد ترکيب های آروماتيک و غير آروماتيک 
از يکديگر جدا می شــوند. مخلوط حاوی ترکيب های آروماتيک 
به يک برج تقطير فرستاده می شود، آنجا تولوئن و بنزن خالص 
نيز از مخلوط جدا می شوند. جريان خروجی از برج تقطير به يک 
برج تقطير ديگر فرستاده می شود، در آنجا اتيل بنزن و اورتوزايلن 
از باقی مواد جدا می شــوند. مخلوط اين دو ترکيب نيز در يک 

ميکروفيلتر از يکديگر جدا می گردند. 
 

C8 خروجــی از ســتون تولوئن که حــاوی مخلوط 
جريــان +

زايلن هاست به ستون زايلن مي رود و در يک ريزپالايه )ميکروفيلتر( 
پارازايلن خالص از باقی مواد جدا می شــود. مواد حاصل از واحد 
جداســازی پارازايلن به واحد همپارش )ايزومری( شدن هدايت 
می شــود. در آنجا دوباره پارازايلن توليدشده به واحد جداسازی 

پارازايلن فرستاده می شود.

نتيجه گيري
با توجه به اهميت کتاب های درســی و تأثير آن بر رشد کيفيت 
آموزشی، انتظار بر اين است که تجديدنظرها و تغييرات در کتاب های 

درسی مطابق با آخرين يافته های علمی و پژوهشی صورت گيرد.
پيشنهاد می شود در کتاب هاي درسی، مجموعه ای از بسته های 
آموزشی مرتبط و مفيد، همچنين سايت های معتبر معرفی شوند 
تا دانش آموزان و معلمان بتوانند در صورت نياز به مطالعة بيشتر، 

به آن ها مراجعه كنند.

پي نوشت ها
1. PET
2. Polyethylene terephthalate
3. OMEGA
4. Pretreatment
5. Semi regeneration
6. Pyrolysis Gasoline
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واحد پيش درمان
نفتای خروجی از برج تقطير علاوه بر هيدروکربن های ذکر شده 
حاوی گوگرد، نيتروژن اولفين ها، ترکيب های اکسيژن دار و فلزها 
هســتند. نفتای خام ابتدا بايد از يک واحد پيش درمانی بگذرد 
تا تمامی ترکيب های فوق از آن خارج و ســپس به واحد تبديل 

کاتاليزوری وارد شود.

تبديل كاتاليزگري
فرايند تبديل عموماً در سه يا چهار واکنشگاه )راکتور( با جريانی 
بی درو )آدياباتيک( بستر ثابت انجام می گيرد. کاتاليزگرهای مورد 
استفاده اکثراً از جنس Pt/Al2O3 و در برخی موارد حاوی فلزاتی 
)Re, Ir, Sn( برای ارتقای بهبود عملکرد کاتاليزگر هستند. امروزه 
بيشــتر واحدهای تبديل کاتاليزگری بــه صورت نيمه مولد5 کار 
می کنند، منظور از نيمه مولد اين است که سامانه پس از 6 تا 24 
ماه خاموش می شــود و کاتاليزگرهای کک گرفته را برای بازيابی 
از واکنشگاه خارج می کنند و پس از بازيابی، دوباره سامانه فعال 
می شود. البته واحدهای بازيابی پيوسته کاتاليزگر نيز موجود است 
که در آن يک سيســتم به صورت پيوسته هر بار مقدار کمی از 
کاتاليزگر را خارج می کند، به واحد بازيابی می فرســتد و پس از 
بازيابی دوباره به واکنشگاه باز می گرداند، در اين روش خاموشي 

كاتاليزگري ديده نمي شود و از لحاظ فنی بسيار کارآمد است.

شرح فرايند تبديل
ابتــدا نفتا و هيدروژن در پيش گرمکــن از حدود 495 تا 525 
درجة سانتی گراد گرم می شوند )واکنش ها بسيار گرماگير هستند، 
به همين دليل لازم اســت که مواد از قبل گرم و به صورت گازی 
وارد واکنشگاه شوند(. مواد ابتدا به واکنشگاه اول وارد می شوند و 
در آنجا فرايند انجام می گيرد. طی اين واکنش دمای مواد به شدت 
افت می کند و قبل از ورود مواد به واکنشــگاه دوم دوباره بايد تا 
دمای 495 تا 525 درجة سانتی گراد گرم شوند. در اين واکنشگاه 
عموماً واکنش های ايزومری شدن انجام می شود و مجدداً دما افت 
پيدا می کند. مواد خروجی از اين واکنشــگاه نيز در پيش گرمکن 
به دمای 495 تا 525 درجة ســانتی گراد می رسند، سپس وارد 

واکنشگاه سوم می گردند.
در واکنشگاه سوم معمولًا واکنش های خردايش صورت می گيرند 
و بــه همين دليل، دما زياد افت پيــدا نمی کند. مواد خروجی از 
واکنشگاه ســوم، ابتدا در يک مبدل حرارتی از کنار مواد ورودی 
به واکنشگاه اول عبور می کنند )اين عمل باعث خنک شدن مواد 
خروجی واکنشگاه و گرم شدن خوراک اوليه می شود( و سپس از 
يک مبدل حرارتی سردکنندة آب گرم عبور می کنند و تا دمای 
30 تا 40 درجة ســانتی گراد ســرد می شوند. اين جريان به يک 
جداکنندة تعادلی وارد و در آنجا گازهای سبک همچون هيدروژن 
)حدود شصت درصد کل گاز هيدروژن است( و C1 تا C5 از بقية 
مواد جدا می شوند و به ورودی واکنشگاه اول فرستاده می شوند. 
مواد خروجی از جداکنندة گازی به يک روت ســاز )اســتريپر( 
وارد می شــوند و آنجا بنزين پيروليز که حــاوی درصد بالايی از 

ترکيب های آروماتيک است از ترکيبات سبک جدا می شود.
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