
پژوهشـگران هلنـدي بـه 
تازگي پـرده از وجـود ماده اي 

در عسـل برداشـته اند كـه مي توند 
باكتري ها را از بين ببرد. اين ماده ي پروتييني 

بخشي از سامانه ي ايمني بدن زنبور عسل است كه 
زنبورها در عين توليد عسل آن را به درون اين ماده وارد 

مي كننـد. درواقع اين پروتيين ضد باكتري، عامل اثر درماني 
عسل است. خاصيتي كه هزاران سال بر آن تأكيد مي شد ولي دليل 

آن تا امروز روشن نبود.
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ــده و بهاران از راه رسيده است.  ــال نو ش س
طبيعت سر از خوابي بلند برداشته، چهره ي خود 
ــته و نقش  و  ــا باران پاك و زلال بهاري شس را ب
ــت. باز ديدار  ــانده اس نگاري زيبا از نو برآن نش
ــاي نوروز بر  ــتين روزه ــن زيباروي در نخس اي
ــد كه همه ي ما با پيروي از  شما مبارك باد. باش
ــنت ديرين آفرينش، افزون بر باز آراستن  اين س
ــز زنگار بزداييم و آغازي دوباره  ظاهر، از دل ني
ــت كه به ياري پروردگار  را تجربه كنيم. اميد اس

از چنين فرصتي بهره گيريم.
ــت كه از آغاز سال جهاني  ــه ماه اس باري س
ــتانه ي بهار 90  ــيمي مي گذرد و اكنون در آس ش
ــت ضمن نقد عملكرد فصل گذشته  شايسته اس
ــيم و درصدد اجراي بهتر و  به 9 ماه آينده بينديش
ــده باشيم. شايد در  كاراتر برنامه هاي پيش بيني ش

ــتاني يا منطقه اي،  ميان انبوه برنامه هاي ملي و اس
ــيمي ايران  برگزاري هفتمين كنفرانس آموزش ش
ــهريورماه 90 بيش از همه براي  در نيمه ي دوم ش
ــد. زيرا پس از گذشت نزديك به پنج  ما مهم باش
ــال از برگزاري كنفرانس ششم، براي بسياري  س
ــالانه  ــا اميد به برگزاري اين كنفرانس دو س از م
ــه دليل غفلت   ــايد ب ــده بود. ش به يأس تبديل ش
ــتن اهميت از ديدِ  ــايد هم نداش يا بي توجهي، ش
ــوز و علاقه مند،  ــي يا نبودن يك متولي دلس برخ
ــن فاصله اي را توجيه كرد. ولي  بتوان وجود چني
ــايي ها و  در ميان انبوه گرفتاري ها، تنگناها، نارس
دل مشغولي ها در آموزش وپرورش، وزيدن تندباد 
فراموشي تا اين اندازه، كمي جاي انديشيدن دارد. 
تلخي اين رويداد در كنار تجربه اي كه از برگزاري 
ــين حاصل آمده بود دلسوزان  كنفرانس هاي پيش
آموزش شيمي را بر آن داشت تا به مناسبت سال 
ــيمي و تمركز برنامه ريزي فعاليت هاي  جهاني ش
ــتاد اجراي سال جهاني شيمي كه  اين سال در س
انجمن شيمي ايران عهده دار آن است، برنامه ريزي 
ــيمي را  ــت اجرايي كنفرانس آموزش ش و مديري
نهادي حقوقي بيرون از وزارت آموزش وپرورش 
ــيمي  ايران  ــه كه انجمن ش ــده گيرد. اگرچ برعه
ــال هاي پيش توجه بسيار اندكي به مسايل  طي س
ــوزه ي آموزش وپرورش  ــژه در ح ــي بوي آموزش
داشت، اما اكنون شاخه اي به نام كميته ي آموزش 
ــت كه بحث  ــده اس ــن فعال ش ــيمي در انجم ش
ــيمي را ـ چه در  ــود كمي و كيفي آموزش ش بهب
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دوره هاي مقدماتي و چه دانشگاهي ـ مدنظر قرار 
ــري مي كند. به  ــت و به طور جدي پي گي داده اس
ــرايط، نسبت به گذشته بسيار  نظر مي رسد كه ش
تغيير كرده است و انجمن شيمي ايران با حضور 
چهره هاي تازه و آشنا با تنگناهاي آموزشي و در 
عين حال دلسوز، هم چون انجمن شيمي بسياري 
ــيمي پي برده،  ــورها به اهميت آموزش ش از كش
قصد دارد با جديت تغيير و تحول آن را در كشور 
دنبال  كند. به اين ترتيب انتظار مي رود كه انجمن 
ــيمي  ايران به عنوان نهادي فارغ از دغدغه هاي  ش
ــي و مديريتي، نقش نظارتي خود را در اين  اجراي
ــه آن عمل كند. اما در  ــوزه بپذيرد و به دقت ب ح
ــته  ــال هاي گذش آموزش وپرورش، اگرچه در س
چشم اميد به انجمن هاي علمي معلمان در استان ها، 
دست كم به عنوان اتحاديه اي بود كه مي توانست 
از تجمع اين انجمن ها به وجود بيايد، ولي تشكيل 
ــدن بسياري از اين انجمن ها يا غيرفعال بودن  نش
ــدن انجمن هاي تشكيل شده به دلايل  يا منفعل ش
ــدي علاقه مندان آموزش  ــون موجب ناامي گوناگ
ــدن كنفرانس  ــور شد و تعطيل ش ــيمي در كش ش
آموزش شيمي يكي از پيامدهاي ناخوشايند اين 
انفعال بود. هدف، تحليل علت وقوع اين رويدادها 
ــال  ــت و اكنون كه س ــت؛ هرچه بود، گذش نيس
ــيمي فرصتي را براي از نورستن فراهم  جهاني ش
ــت بياييد هماهنگ با همه ي علاقه مندان  كرده اس
ــيمي در سراسر كشور و با نظارت  به آموزش ش
ــيمي ايران، افزون بر برگزاري منظم با  انجمن ش
برنامه ي كنفرانس هاي آموزش شيمي، نظارت و 
سامان  بخشي فعاليت هايي هم چون طراحي و توليد 
ــي شيمي در دوره هاي مقدماتي، از  برنامه ي درس
ابتدايي تا متوسطه، تأليف كتاب هاي درسي ديگر 
و مواد آموزشي كه در وزارت آموزش وپرورش، 
ــت آن توليد مي شود زمينه را براي  يا با درخواس
ــيمي با  ــت در جهت ايجاد يك آموزش ش حرك

كيفيت در كشور عزيزمان فراهم آوريم.
ــيمي  ــاخه ي آموزش ش ــد تقويت ش بي تردي
ــيمي كشور در اين  انجمن و عضويت معلمان ش
ــدن اين فعاليت ها و  ــاخه مي تواند بر پرُبار ش ش
تقويت بازوي نظارتي انجمن شيمي ايران بينجامد. 

ــه همه ي خوانندگان  ــود ك از اين رو توصيه مي ش
ارجمند مجله ي رشد آموزش شيمي عضويت در 
شاخه ي آموزش شيمي انجمن شيمي ايران را در 
صدر برنامه هاي خود قرار دهند و با حضور فعال 
در همه ي فعاليت هاي طراحي شده ي اين انجمن 
ــازنده، زمينه ساز تحقق  و ارايه ي پيشنهادهاي س
آرزوهايي شوند كه همواره دلسوزان و شيفتگان 
آموزش شيمي در پي آن بوده اند. اگرچه پشتيباني 
ــد اما  ــت ناچيز به نظر برس تك تك ما ممكن اس
ــدن اعضا چنان قدرتي ايجاد  بي ترديد پرُشمارش
مي كند كه مي تواند همه ي موانع را از جاي بركَندَ 
ــر ديدگان مان به  ــده اي اميدبخش را در براب و آين

تصوير كشد.
ــتين گام اين اتحاد مبارك، كنفرانس  در نخس
هفتم آموزش شيمي ايران به پيشنهاد انجمن شيمي 
ايران و همكاري بسيار نزديك دانشگاه زنجان، در 
نيمه ي دوم شهريورماه سال 1390 در شهر زنجان 
ــن كنفرانس هر دو بخش  ــد. اي برگزار خواهد ش
ــطه و آموزش  ــيمي در دوره ي متوس آموزش ش
شيمي در دانشگاه را دربرمي گيرد و تلاش مي كند 
كه براي نخستين بار در كشور، معلمان، مدرسان 
و كارشناسان آموزش وپرورش را در كنار اساتيد 
ــگاه ها، در يك جا گردهم آورد و دست كم  دانش
در مدت 3 روز، فرصتي براي تبادل نظر درباره ي 
ابعاد گوناگون آموزش شيمي، بويژه رابطه ي ميان 

دبيرستان و دانشگاه را فراهم كند.
ــالت  ــيمي رس ــوزش ش ــد آم ــه ي رش مجل
ــاني درباره ي  ــن خبررس ــد كه ضم ــود مي دان خ
ــتاوردهاي اين كنفرانس، به نقد و بررسي آن  دس
ــكيل جلسات پرسش و پاسخ در  بپردازد و با تش
ــل كنفرانس، حضوري فعال را تجربه كند. از  مح
اين رو، دست همكاري به سوي شما دراز مي كند 
ــد در اين حركت  ــاني كه مايلن ــه ي كس و از هم
ــند  ــته باش ــي ملي همكاري داش علمي ـ آموزش
ــنهادهاي خود  ــد ديدگاه ها و پيش ــوت مي كن دع
ــاني  ــه نش ــي ب ــت الكترونيك ــق پس را از طري
narshadi@email.com با سردبير مجله در ميان 

بگذارند.
سردبير
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در سال 801 پس از ميلاد، در خانواده اي از نسل قبيله ي كندِا1، پسري زاده شد كه 
به عنوان يكي از بزرگان و فيلسوفان جهان عرب شهرت گرفت.

ــتان ايجاد شد و در  ــماري از قبايل جنوب عربس قبيله ي كندا خود از اتحاد ش
قرن هاي پنجم و ششم به قدرت و اعتبار بالايي دست يافت. اما به تدريج اين نفوذ 
ــترش اسلام در  ــم رو به نابودي نهاد. با اين همه در دوران گس در ميانه ي قرن شش
ــتان، بازماندگاني از اين قبيله در دستگاه خلافت عباسيان به  ــبه جزيره ي عربس ش
ــت يافتند و پدر و پدربزرگ الكندي2 از اين جمله بودند  موقعيت هاي درباري دس
چنان كه در زمان تولد الكندي، پدرش حاكم شهر كوفه در سرزمين عراق بود. به اين 
ترتيب يعقوب ابن اسحاق الكندي  از فرصت و شانس بزرگي براي تحصيل بهره مند 
ــرفته ي فرهنگ و دانش در  ــد چرا كه در آن زمان كوفه يكي از مراكز مهم و پيش ش
دنياي عرب به شمار مي رفت. او سپس در تكميل تحصيلات خود راه بغداد را در 
پيش گرفت. در اين جا بود كه به خاطر استعداد و علاقه مندي به فراگيري دانش به 
چنان شهرتي رسيد كه خليفه ي عباسي آن زمان، مأمون او را در دارالعلم بغداد به كار 
گرفت. دارالعلم مركزي بود كه براي ترجمه ي آثار علمي كهن به جا مانده از يونان به 
زبان عربي در بغداد داير شده بود. هم چنين بزرگ ترين و كامل ترين كتاب خانه پس 
از اسكندر در اين زمان در بغداد به هدف گردآوري و نگه داري كتاب هاي ارزشمند 
از روم شرقي و دانشمندان روزگاران قديم ايجاد شد. الكندي در زمان خليفه ي بعدي، 
معتصم عباسي ضمن ادامه ي كار خود در دارالعلم، مسئوليت آموزش پسر خليفه را 
نيز به عهده گرفت. در اين دوران، در نتيجه ي تماس و ارتباط نزديك با علوم قديمي 
گوناگون به عنوان يك فيلسوف، ستاره شناس، روان شناس، شيمي دان شهرت يافت 

چكيده
مي گويند آسمان همه جا همين رنگ است. اما آيا به راستي هميشه چنين است؟ نگاهي به وضعيت 
جهان در قرون وسطي نمونه اي از عدم مصداق اين ادعاست. چگونه؟ در قرون وسطي در حالي كه عالم 
مسيحيت سنگيني جانكاه اختناق و جهل را در همه ي ابعاد زندگي بشري تجربه مي كرد، جهان اسلام عصري 
طلايي را پشت سر مي گذاشت. طلايه داران عرصه هاي گوناگون در اين دوران در مشرق زمين ظهور كردند 
و دستاوردهاي ارزشمندي را براي جهانيان به ميراث گذاشتند. انبوهي از كليد داران صندوقچه ي اسرار اين 
دوران را خاورنشينان مسلمان تشكيل مي دهند و الَكندي، فيلسوفي از جهان اسلام تنها يكي ازآن نمونه هاي 

متعدد است كه لقب پدر صنعت عطرسازي را از آنِ خود كرده است.
كليدواژه ها: عطر سازي، الكندي، كيمياگري، جهان اسلام

 مهديه سالاركيا

الكندى،پدر صنعت عطرسازى
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الكندي نخســتين كســي بود كه در 
مخالفت با كيمياگري، تبديل فلزهاي 
كم ارزش به طلا را بي پايه شــمرد و 

آن را افسانه اي بيش ندانست

از  گســترده اي  ــف  طي ــدي  الكن
ــايي كرد  فراورده هاي معطر را شناس
ــوان پدر صنعت  ــن رو به عن و از اي

عطر سازي شناخته مي شود

و از او به عنوان صاحب انديشه هاي نو و پيشگامي در 
زمينه هاي شيمي، پزشكي، فيزيك، طالع بيني، نظريه ي 

موسيقي و فلسفه ي علوم ياد مي شد.
اما ستاره ي اقبال الكندي با روي كارآمدن متوكل 
عباسي روبه افول نهاد. علت كاهش تدريجي ارزش 
و اعتبار وي چندان روشن نيست اما دشمني و رقابت 
داخلي ميان دانشمنداني كه در دارالعلم حضور داشتند 
مي تواند يكي از علت هاي آن باشد. الكندي علاقه اي به 
بحث هاي مذهبي نشان نمي داد و بيش تر نوشته هايش 
ــازگاري خط فكري او با اسلام داشت. او   نشان از س
بويژه به هم زيستي پيروان دين هاي مختلف در كنار 
يكديگر باور داشت و اين نقطه ي مخالف ديدگاه هاي 
ــي بود چرا كه متوكل، همواره غير  وي با خليفه عباس
ــي داد و تا آن جا پيش  ــلمانان را مورد آزار قرار م مس
رفت كه دستور ويراني كنيسه و كليساها را صادر كرد. 
ــد بدگويي و انتقاد هاي دو تن از رقيبان  به نظر مي رس
ــي و يك  ــك رياضي دان به نام بني موس  ـي ــدي  الكن
 ـاز اعتبار وي نزد خليفه  ستاره شناس به نام ابومعشر 
كاست و حتي باعث صدور فرمان تنبيه بدني الكندي و 
اجراي آن شد. در پي آن كتاب خانه ي الكندي مصادره 
شد و خليفه پس از چندي، مسئوليت اداره ي آن را به 
برادران بني موسي سپرد. دوران گوشه نشيني الكندي از 
اين زمان آغاز شد و تا پايان عمرش ادامه يافت. او در 
ــال 873 پس از ميلاد در بغداد و در دوره ي معتمد  س

عباسي در انزوا از دنيا رفت.
ــي بود كه در مخالفت با  ــتين كس الكندي نخس
كيمياگري، تبديل فلزهاي كم ارزش به طلا را بي پايه 
شمرد و آن را افسانه اي بيش ندانست. نخستين دستاورد 
او در عرصه ي شيمي، استخراج اتانول به صورت نسبتاً 

خالص بود. الكندي طيف گسترده اي از فراورده هاي 
معطر را شناسايي كرد و از اين رو به عنوان پدر صنعت 
عطر سازي شناخته مي شود. او آزمايش ها و بررسي هاي 
گسترده اي را در تركيب گياهان گوناگون با منابع ديگر 
براي توليد فراورده هاي خوش بو ترتيب داد و دستور 
كارهاي فراواني در تهيه ي عطر، مواد آرايشي و دارويي 
ارايه كرد. تهيه ي ماده اي خوش بو به نام غاليه به الكندي 
نسبت داده مي شود. اين ماده تركيبي از مشك، كهربا و 

برخي اجزاي ديگر است.
كتاب هاي فراواني از الكندي در زمينه هاي گوناگون 
باقي مانده است و كتاب شيمي عطر او دستورهايي را 
براي تهيه ي روغن هاي خوش بو، مرهم ها، مواد دارويي 
ــابه يا جايگزين ارايه مي دهد. هم چنين دستوري  مش

براي تهيه ي كافور از الكندي باقي مانده است.
ــيري بر توليد  ــاب ديگر الكندي با عنوان «س كت
ــامل شرح  مصنوعي مواد غذايي بدون اجزاي آن» ش
ــت كه انواع  ــي آزمايش هايي روي گياهان اس و معرف
ــابهي از آزمايش ها را روي مواد گوناگون توضيح  مش
مي دهد. اين اثر براي هدف هاي نظري و آزمايش هايي 
مناسب است و در شرايط خشكسالي مي تواند سودمند 
ــد. بنا به گفته ي ابن النديم، الكندي 260 كتاب در  باش
ــه، پزشكي، فلسفه، منطق  زمينه هاي گوناگون هندس
ــته  ــك دارد. با اين كه در خلال قرن هاي گذش و فيزي
بسياري از اين نوشته ها، در جريان رويدادهايي از جمله 
تهاجم مغول و نابودي كتاب خانه ها از دست رفته اما 
برخي از آن ها اكنون به زبان لاتين ترجمه، و برخي هم 
در شكل دست نوشته هايي به زبان عربي پيدا شده است 
و 24 عنوان از اين كتاب هاي بازيابي شده، در ميانه ي 
قرن بيستم به كتاب خانه اي در تركيه سپرده شده، در آن 

جا نگهداري مي شود.

 1. K inda 
2. Al - Kindi

 1.www. traditional  arabmusic. com/ al - 
Kindi. html
2. www. history. mcs. st- and. ac. uk/ 
Mathematicians/ Al- Kindi. html
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  روش كار
1. سه تكه شلنگ هم اندازه برداريد و انتهاى هر يك را با چوب پنبه 

يا در پلاستيكى ببنديد.
ــى را كه  ــك از مايع هاي ــر ي 2. ه
ــلنگ ها  انتخاب كرده ايد در يكى از ش
ــانتى متر از  بريزيد تا جايى كه، دو س
ــلنگ خالى بماند. سپس سر  بالاى ش

شلنگ ها را نيز با چوب پنبه ببنديد.
ــه كنيد.  ــا را وارون ــلنگ ه 3. ش
حباب هايى در آن ها مشاهده مى شود 
كه سرعت بالا رفتن حباب ها مى تواند 
ــع  ــه ماي ــروى س ــه ى گران در مقايس
انتخاب شده مورد استفاده قرار گيرد. 

چگونه؟

يادآورى
ــده  ــتفاده ش ــلنگ اس ــه ش هرچ
باريك تر باشد، دقت آزمايش بيش تر 
اندازه ى حباب ها  ــت. براى آن كه  اس
ــد، مى توان پس از پر كردن و بستن شلنگ ها، با يك سرنگ،  ــان باش يكس
ــلنگ برداشت. هرچه حباب ها  ــاوى از محتويات درون هر ش مقدارى مس

اندازه ى كوچك ترى داشته باشند، نتيجه ى دقيق ترى به دست مى آيد.

ابراهيم سليمانى
معلم شيمى اشتهارد

اشاره
گرانروى به معنى مقاومت يك مايع در برابر جارى شــدن است. معلمان مى توانند در تدريس اين مفهوم، سرعت 
پخش شدن مايع هاى مختلف را روى يك سطح به نمايش بگذارند. براى اين منظور، از سرعت سقوط يك گلوله 
در مايع ها هم مى توان استفاده كرد. آزمايشى كه شرح آن در پى مى آيد از دقت بالاترى نسبت به دو روش ياد شده 

برخوردار بوده، جذابيت بيش ترى دارد.
كليدواژه ها: گرانروى، مايع.

وسايل و مواد مورد نياز: چند تكه شلنگ هم اندازه و  شفاف،
 چوب پنبه يا درهاى پلاستيكى، آب، روغن، شربت.

مايــع "پ" كم تريــن گرانروي را 
دارد چــرا كه ســرعت بالا رفتن 
حبــاب در آن از دو مايــع ديگــر 
بيش تر اســت. بر اين اســاس، 
مايــع "ب" بالاتريــن گرانروي را 

نسبت به دو مايع ديگر دارد.

پ ب آ 
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1. درپوش بالون ته گرد را به اندازه ي قطر 
ــه اي رابط، سوراخ كنيد و لوله را از  لوله ي شيش
ــد. درپوش را روي بالون بگذاريد و  آن بگذراني

لوله ي شيشه اي را تا وسط بالون، جلو ببريد.

ترجمه: ناهيد رجبي
معلم شيمي خورزوق برخوار، اصفهان

چكيده
آزمايش فواره ي كربن دي اكسيد يكي از نمايش هاي جذاب و از جمله نمونه هاي عيني از مفاهيم انتزاعي است كه 
جلب توجه دانش آموز و درك بهتر مفاهيمي هم چون انحلال پذيري گازها، برهم كنش اسيد ـ باز و جريان مواد در 

نتيجه ي اختلاف فشار را در پي دارد.

كليدواژه ها: كربن دي اكسيد، افت فشار، انحلال گاز

مواد و وسايل مورد نياز 
ارلن تخليه ي 250 ميلي ليتري، بالون ته گرد 
ــلنگ رابط، لوله ي شيشه اي  500 ميلي ليتري، ش
رابط، درپوش مناسب براي ارلن و بالون، گيره 
ــاگر  ــه پايه، محلول NaOH (2M)، شناس و س
ــي، محلول HCl (1M)، 5 قرص  برموتيمول آب

آسپرين جوشان، آب، استوانه ي مدرج.

روش كار 
ــكل 1، به اين ترتيب  ــتگاهي مطابق ش دس

سوار كنيد: 

NaOH

CO٢

شكل 1 نماي دستگاه فواره ي كربن دي اكسيد
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ــلنگي به طول 40cm را روي  2. يك سر ش
ــر ديگر آن را به  ــه اي بگذاريد و س لوله ي شيش

شاخه ي كناري ارلن تخليه متصل كنيد.
3. در ارلن، 10mL آب، چند قطره شناساگر 
  (1M)HClــول ــي و 50mL محل ــول آب برموتيم
ــان نيز به آن  ــپرين جوش ــد و 5 قرص آس بريزي

بيفزاييد و دهانه ي ارلن را با درپوش ببنديد.
ــتگاهي  پس از توليد گاز CO2 در بالون، دس

مطابق شكل 2 سوار كنيد به اين ترتيب كه: 

ــراي بالون  ــوراخ ب 4. يك درپوش با دو س
ــه اي  آماده كنيد. از يكي از آن ها يك لوله ي شيش
بگذرانيد كه بايد تا وسط بالون در آن قرار گيرد 
ــه تنها تا زير  ــه را بگذرانيد ك ــري لول و از ديگ

درپوش وارد بالون شود(حسگر فشار).
به  ــلنگ  ش ــك  ي  .5
ــه لوله ي  ــول 15cm ب ط
ــلنگي به  كوچك تر، و ش
طول 40cm را به لوله ي 
بلندتر وصل كنيد. انتهاي 
شلنگ 40cm را در يك 
استوانه ي مدرج حاوي 1 

ليتر آب بگذاريد.
ــول  محل  50mL  .6
ــون  NaOH (2M) در بال

ــرعت با  ــد و به س بريزي
ــده، در  آماده ش درپوش 

آن را ببنديد.

7. در پايان، گيره ي شلنگ بلندتر (40cm) را 
باز كرده، نمايش را تماشا كنيد.

آن چه روي مي دهد 
ــديم  ــان، س ــپرين جوش ــاي آس در قرص ه
بيكربنات، سيتريك اسيد و آسپرين وجود دارد. 
ــوند  ــي كه اين قرص ها در آب حل مي ش هنگام
 CO2 واكنش هايي به اين شرح روي مي دهند كه

يكي از فراورده هاي آن هاست: 
سيتريك اسيد

               

)qa(OHCaN)l(OH
)g(OC)qa(OHCH)qa(OCHaN

75632

275633
3

33
++

→+

آسپيرين
                     

)qa(OHCaN
)l(OH)g(OC)qa(OHCH)qa(OCHaN

479

224793
+

+→+

  CO2 ،NaOH1ــزودن در بخش بعدي، با اف
ــود و  موجود در بالون در اين محلول حل مي ش
ــار  در جريان انجام واكنش هاي زير، كاهش فش

ي مي دهد: CO2 رو
)l(OH)qa(OCaN)g(OC)qa(HOaN 23222 +→+

)qa(OCHaN)g(OC)l(OH)qa(OCaN 32232 2→++

كاهش فشار عامل اصلي در نمايش فواره ي 
ــت. هم چنان كه اين گاز در  كربن دي اكسيد اس
محلول قليايي حل مي شود و در نتيجه، فشار آن 
ــه اي به  افت پيدا مي كند، آب از راه لوله ي شيش

بالا كشيده مي شود و فواره مي زند.

هشدار 
ــردن ظرف هاي ته صاف به جاي  از به كار ب
ــاي ته صاف  ــرد بپرهيزيد. ظرف ه ــون ته گ بال
نمي توانند اختلاف فشار ايجاد شده را تحمل كنند. 
در نتيجه، خطر تركيدن آن ها آزمايش كنندگان را 
ــگام كار با محلول  ــد. هم چنين هن تهديد مي كن
ــت ـ بايد  ــوزش آور اس NaOH ـ كه ماده اي س

احتياط هاي لازم مورد توجه قرار گيرد.

Kang, S.J.; Ryo, E.H. "Carbon dioxide 
fountain", J.Chem, Educ., 2007, 84, 1671.

H٢O

CO٢

NaOH

شكل 2

حسگر فشار

نمي توانند  ــه صــاف  ت ــاي  ظرف ه
اختلاف فشــار ايجاد شده را تحمل 
كنند. در نتيجــه، خطر تركيدن آن ها 

آزمايش كنندگان را تهديد مي كند 
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بررسي 
كرد؛ انتقال 

ــه ي  تجرب از 
عيني به امور انتزاعي 

ــتاري.  و تكليف هاي نوش
ــر انتزاعي  ــه تعريف، تفك بنا ب

ــن اصول يا  ــارت از قدرت تعيي عب
ــا و تعميم  ــم در برخي از تجربه ه مفاهي

آن ها به تجربه هاي ديگر است.

گام نخست، انتزاعي كردن 
ــه انتزاعي فكر  ــت ك ــرز بر اين باور اس ماي
ــي روي  ــه اي از عينيت، يعن ــر درج ــردن2 ب ك
ــات، باورهاي شخصي و  برگرداندن از احساس
پرهيز از داوري هاي گذرا دلالت مي كند. نكته ي 
مهم در انتقال تجربه هاي عيني به امور انتزاعي، 
ــد تجربه ي  ــت باي ــت يعني نخس ترتيب آن اس
عيني صورت گيرد. اين روند، برخلاف آموزش 
ــت امور انتزاعي  ــت كه در آن، نخس ــنتي اس س
ــپس دانش آموزان براي  ــوند و س معرفي مي ش
ــتفاده  ــور از روش هاي عيني اس ــن ام ــد اي تأيي

رزاده
م معي

مري

اد اسلامي
اه آز

م دانشگ
ي عل

سفه  
ي فل

دكترا
دانشجوي 

چكيده 
تفكر انتقادي نوعي تفكر، همراه با نقد سازنده 
است كه ترديد، بازسازي، تجربه و تحليل مسايل را 
دربرمي گيرد. اين نوع تفكر افزون بر ايجاد توانايي 
در ارايه ي استدلال و ارزيابي مسايل جديد، منجر 
ــكاري همراه با  ــه ايجاد و تقويت روحيه ي هم ب
ــود. بنابراين  ــرام به ديدگاه هاي ديگران مي ش احت
آموزش اين تفكر به دانش آموزان، به عنوان نوعي 

مهارت ضروري است.

ــر انتقادي، تجربه ي عيني،  كليدواژه ها: تفك
تفكر انتزاعي، تكليف نوشتاري

آغاز سخن 
تفكر انتقادي1 روشي مناسب است كه تقويت 
مهارت هاي مهمي هم چون انديشيدن به مسايل، 
ــب براي آن ها را  ــتدلال و يافتن راه حل مناس اس
ــان  در دانش آموزان در پي دارد. بيش تر كارشناس
ــر انتقادي امري  ــي بر اين باورند كه تفك آموزش
ذاتي نبوده، صورتي اكتسابي دارد. پس با آموزش 

و تمرين مي توان آن را كسب كرد.
آموزش تفكر انتقادي را مي توان در دو بخش 

ــي به امور  ــال تجربه هاي عين در انتق
انتزاعي، ترتيب آن، مهم اســت يعني 
نخســت بايد تجربه ي عيني صورت 
گيرد. اين روند، برخلاف آموزش سنتي 
است كه در آن، نخست امور انتزاعي 
معرفي مي شوند و سپس دانش آموزان 
براي تأييد اين امور از روش هاي عيني 

استفاده مي كنند
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ــر انتقادي نيازمند  ــد. ايجاد و تقويت تفك مي كنن
ــته از تسلط  ــت كه گذش معلماني كارآزموده اس
ــش هاي چالش  ــواي درس، طرح پرس ــر محت ب
ــاد انگيزه و  ــر روش هاي ايج ــز و تكيه ب برانگي
ــاركت در بحث هاي  ــويق به همكاري و مش تش
ــي، خود نيز درصدد افزايش سطح آگاهي  كلاس
ــند.  ــي باش خويش، فراتر از مباحث كتاب درس
چرا كه هر دانش آموز شخصيتي منحصر به فرد، 
و توان و علاقه مندي هاي ويژه ي خود را دارد و 
ــردن دانش آموزان نيازمند  معلم براي هدفمند ك
ــت و اين، ممكن  ــت وجويي همه جانبه اس جس

نمي شود مگر، با توانمند كردن خود.

مسايل عيني موجود در مواد آموزشي مي تواند 
ــد تفكر انتزاعي ايجاد  عدم تعادل لازم را در رش
ــان دانش آموزان عاملي مؤثر  كند. برهم كنش مي
ــش ها و نتايج شخصي  ــت كه آن ها را با پرس اس
متفاوتي روبه رو مي كند و در سايه ي اين تفاوت 
و عدم تعادل است كه ديدگاه هاي خودمحورانه 

درباره ي مسايل علمي رنگ مي بازد.
از راه هاي مؤثر ايجاد برهم كنش در كلاس 
ــه ي درسي، با طرح يك  ــت كه هر جلس اين اس
مسئله يا پرسش انتقادي آغاز شود. طرح مسئله 
ــه باور مايرز  ــت كه ب در آغاز كلاس عاملي اس
ايجاد علاقه و تشويق دانش آموزان را به شركت 
ــي در پي دارد. دوبو، انواعي  در بحث هاي كلاس
ــش هاي مؤثر در مشتاق كردن  ــايل يا پرس از مس

دانش آموز به تحقيق را چنين ارايه داده است: 

گام دوم، تكليف هاي نوشتاري 
تكليف هاي نوشتاري در ايجاد چالش مؤثر 
ــوط به تفكر  ــوند. تكليف هاي مرب ــع مي ش واق
ــئله، طبقه بندي  ــت حل مس ــادي بايد فرص انتق
ــتقل را براي  ــم داوري هاي مس ــب و تنظي مطال

ايجاد و تقويت تفكر انتقادي نيازمند 
معلماني كارآزموده است كه گذشته 
ــواي درس، طرح  از تســلط بر محت
پرسش هاي چالش برانگيز و تكيه بر 
روش هاي ايجاد انگيزه و تشــويق به 
همكاري و مشــاركت در بحث هاي 
كلاســي، خود نيز درصــدد افزايش 
سطح آگاهي خويش، فراتر از مباحث 

كتاب درسي باشند

نتيجهنمونه هانوع سؤال

مشاهده و كاربرد حواسآيا ديده ايد؟ آيا متوجه شده ايد؟توجه ـ تمركز
مشاهده، طبقه بنديآيا آن ها شبيه اند؟ چه تفاوت هايي دارند؟مقايسه

برانگيختن پرسشچند سؤال درباره... مي توانيد مطرح كنيد؟دريافت پرسش ها
تحقيق، طراحي و حل مسئلهآيا مي توانيد راهي براي... پيدا كنيد؟مسئله سازي

پيش بيني، فرضيه سازي و حل مسئلهفكر مي كنيد چه اتفاقي مي افتد؟ چرا چنين فكر مي كنيد؟تفكر و عمل

برنامه ريزي و ثبت و انتقالچگونه ديگران را متوجه كنيم كه چه رخ داده است؟ثبت و انتقال

تفسير
ــت كه انتظار داريم؟  چه اتفاقي افتاد؟ آيا همان چيزي اس

چه معناي ديگري مي تواند داشته باشد؟
مشاهده، اخذ نتايج و تفسير

فرضيه سازي
فكر مي كنيد چرا چنين شد؟ آيا دليل ديگري دارد؟ 

مي توانيد براي ديگران توضيح دهيد؟
فرضيه ها و انتقال

ارزشيابي
آيا نياز به بررسي و تغيير چيزي داريد؟

آيا چيزي هست كه نيازمند تكرار باشد؟
بهترين قسمت بررسي شما چه بوده است؟

ارزشيابي، بازتاب انتقادي

تعمق، تفكر انتقادياز... چه منظوري داريد؟ چه چيز باعث شد تا فكر كنيد كه...؟تفكر
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دانش آموزان فراهم كند. در طرح تكليف ها بايد 
عملياتي هم چون خلاصه كردن، شناخت مسايل 
ــش  ــدي و يادگيري پرس ــم كلي ــي، مفاهي اساس

مناسب مورد توجه قرار گيرد. در ادامه، تمرين ها 
مي تواند دانش آموز را در رسيدن به مهارت هاي 
پيچيده هم چون شناخت فرضيه ها و نقد مباحث 
ــت كه كار را  ــد. در اين زمينه بهتر اس كمك كن
ــاز كرد زيرا  ــاي كوتاه آغ ــت، با تكليف ه نخس
ــريع تري دارد و دانش آموزان زودتر  بازخورد س
به نقاط ضعف خود آگاه مي شوند چنان كه مايرز 
ــت كه بازخورد سريع، دانش آموز را به  گفته اس

يك ابزار يادگيري قوي مجهز مي كند.

تفكر انتقادي در آموزش شيمي 
ــتفاده از مباحث مربوط به آموزش تفكر  با اس
ــيمي  انتقادي مي توان چارچوبي براي آموزش ش
ــرفصل هاي  طراحي كرد. به اين منظور، برخي س
ــيمي (1) به عنوان نمونه در نظر گرفته  ــي ش درس
شده، پرسش هايي چالشي در حوزه ي شيمي، تاريخ 

و فلسفه ي شيمي در اين زمينه ارايه مي شود.

مايعي كم ياب در عين فراواني
معلم درصدد است كه درباره ي آب صحبت 

كند. او مي تواند به اين ترتيب آغاز كند: 
«مي خواهيم درباره ي مايعي صحبت كنيم كه 

ــكيل مي دهد و وجود آن  3 وزن بدن ما را تش
2

ــبب شده است كه سياره ي ما  در كره ي زمين س
ــيدي، تنها سياره ي مناسب  در منظومه ي خورش

براي زندگي باشد.
ــتفاده از  ــيد؟ (اس ــع را مي شناس ــن ماي ـ اي

ي دانش آموزان) ات پيش زمينه  اطلاع
ـ چه حالت ها و ويژگي هايي دارد؟ (استفاده 

از كاربرد حواس و مشاهده هاي قبلي)»
ــخ هاي دانش آموزان و  ــنيدن پاس پس از ش
ــه حالت آب، بحث  توضيح كوتاهي درباره ي س
ــه حال ظرف آب  ــه مي يابد: «آيا تا ب چنين ادام
ــته  ــته ايد، شكس ــتيكي كه در فريزر گذاش پلاس
است؟ به نظر شما چه اتفاقي افتاده است؟ براي 
ــنهادي داريد؟  جلوگيري از اين رويداد، چه پيش

(كاربرد حواس و فرضيه سازي)»
ــپس معلم بايد بنا بر اطلاعات موجود در  س
ــكيل دهنده ي آب  كتاب، به معرفي دو عنصر تش
يعني اكسيژن و هيدروژن بپردازد. سپس فرمول 
ــاختار مولكولي آب را براي آن ها  شيميايي و س
ــخص كند. براي عمل كردن به روش ايجاد  مش
ــي مانند  ــم بايد از هر روش ــر انتزاعي، معل تفك
نمايش فيلم، اسلايد، مدل يا شبيه سازي ها براي 
نشان دادن ساختار مولكولي استفاده كند و سپس 
ــاختار آب توضيحي  ــي نبودن س درباره ي خط

كوتاه دهد و در ادامه بپرسد: 
«چرا مولكول آب، ساختاري خطي ندارد و به 
شكل خميده است؟ (فرضيه سازي و حل مسئله)»

ــاي  ــي از علاقه مندي ه ــه آگاه ــا ك از آن ج
دانش آموزان، يكي از اهداف معلمان كارآزموده 
ــش ها به گونه اي طراحي  است، بهتر است پرس
ــيمي را  ــفه  ي ش ــود كه توجه به تاريخ و فلس ش
نيز دربرگيرد. در ادامه نمونه اي از اين پرسش ها 

يه مي شود. ارا

مسايل عيني موجود در مواد آموزشي 
مي تواند عدم تعادل لازم را در رشــد 

تفكر انتزاعي ايجاد كند
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فلسفه ي شيمي 
ــار علمي ـ فرهنگي ـ هنري اعلام  1. در اخب
شد كه دانشمندان در بخش شمالي ماه، آب پيدا 
ــن، آب مايعي با فرمول  ــد. در كره ي زمي كرده ان
ــت و نداشتن رنگ، بو و مزه  شيميايي H2O اس
از جمله خواص فيزيكي آن به شمار مي رود. آيا 
اين مايع در مكان هاي ديگر بجز كره ي زمين نيز 
همين خواص را خواهد داشت؟ توضيح دهيد.

ــيم؛ A=B و B=C، در  ــته باش ــر داش 2. اگ
 .A=C :ــه بگيريم ــي مي توانيم چنين نتيج رياض
ــا B نمايش  ــا A و آب را ب ــخ را ب ــال اگر ي ح
ــت  ــكل جامد آب اس ــم، از آن جا كه يخ ش دهي
 C ــت؟ اگر ــوان نتيجه گرفت كه A=B اس مي ت
ــكل گازي آب يا بخارآب در نظر گرفته شود  ش
به همين ترتيب، نتيجه گيري B=C و در نتيجه ي 

آن، A=C درست است؟

تاريخ شيمي 
1. در سال 1781، پريستلي دريافت كه آب 
ــب دو عنصر هيدروژن  ــت كه از تركي مايعي اس
ــود. پيش از اين تاريخ،  و اكسيژن تشكيل مي ش
آب به عنوان يك عنصر شناخته مي شد. توضيح 

دهيد كه اين تصور بر چه اساسي بوده است؟ 

ــب پر  ــاي خالي را با واژه هاي مناس 2. جاه
كنيد: 

ــه خاطر  ــي، ب ــوف يونان ــس، فيلس امپدوكل
ــاعت آبي انجام داد، شهرت  ــي كه با س آزمايش
ــاعت آبي، ظرف ........... شكلي است  يافت. س
ــوراخ كوچكي در ........... آن وجود دارد.  كه س
ــدن آب  ــد. با خالي ش اين ظرف با آب پر مي ش
ــار، امپدوكلس  ــدازه مي گرفتند. يك ب زمان را ان
سوراخ ظرف را مسدود كرد و ظرف را از سمت 
ديگر آن، در آب فرو برد و مشاهده كرد كه هيچ 
ــاهده گواهي  ــود. اين مش آبي وارد ظرف نمي ش
بود بر اين كه اگرچه ........... را نمي توان ديد اما 

...........، جسمي مادي است.
ــري امپدوكلس را چگونه عموميت  نتيجه گي

مي دهيد؟

شيمي 
ــرخوردن روي يخ يكي  ورزش پاتيناژ يا سُ
ــت كه به مهارت زياد نياز  از ورزش هاي زيباس
دارد. چه عاملي انجام اين ورزش را امكان پذير 
مي كند؟ با توجه به محيط زندگي تان براي دليل 

خود نمونه اي بياوريد.

ــد عملياتي  ــرح تكليف ها باي در ط
ــناخت  هم چــون خلاصه كردن، ش
ــم كليدي  مفاهي مســايل اساســي، 
و يادگيري پرســش مناســب مورد 
ــرد. در ادامه، تمرين ها  توجه قرار گي
ــيدن به  مي تواند دانش آموز را در رس
مهارت هاي پيچيده هم چون شناخت 

فرضيه ها و نقد مباحث كمك كند

1. critical thinking
2. abstract thinking

بيگم  خيريه  ترجمه  ي  مؤثر،  معلم  ويژگي هاي  استرانگ،  ا.   .1
حائري زاده و ليلي محمدحسين، نشر قطره، مؤسسه ي منظومه ي 

خرد، 1374.
2. م. دوبو، كودكان تحقيق گر ـ آموزش چالش گر، ترجمه ي سعيد 

فضائلي هاشمي، شركت به نشر (مشهد)، 1382.
3. چ. مايرز، آموزش تفكر انتقادي، ترجمه  ي خدايار ابيلي، انتشارات 

سمت، 1374.
افشار  ترجمه  ي  انتقادي،  تفكر  آموزش  و  استقلال  وينچ،  4. ك. 
اميري، پژوهشكده ي مطالعات فرهنگي و اجتماعي وزارت علوم 

و تحقيقات و فناوري، 1386.
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ــده در حوزه ي  ــا به پژوهش هاي انجام ش بن
ــيابي، پرسش هاي چند گزينه اي  آموزش و ارزش
كه پاسخ آن ها از قبل در ذهن طراحان مشخص 
ــت، قابليت ارزيابي نوآوري ها و مهارت هاي  اس
تحليل، تفسير و تفكر نقادانه را در دانش آموزان 
ــطوح اوليه ي تفكر هم چون  ندارند و تنها در س
ــپردن و درك سطحي مفاهيم قادر به  به خاطر س

ارزيابي آموخته ها هستند.
ارايه ي چند نمونه

از آن جا كه فعاليت هاي عملي ـ آزمايشگاهي 

چكيده
ــعه يافته، در جريان دو دهه ي گذشته، تنوع در كيفيت پرسش ها  بســياري از كشورهاي توس
ــه اي كه آزمون ها،  ــيابي را مورد توجه جدي قرار داده اند به گون ــيوه هاي ســنجش و ارزش و ش
ــه اي متنوعي را  ــناختي و مهارت هاي ذهني، پرســش هاي تشــريحي و چندگزين در مقوله هاي ش
ــتا، نمونه پرسش هايي كه توسط دانشگاه كمبريج طرح شده است  ــته باشند. در اين راس دربرداش

ارايه مي شود.

كليدواژه ها: سنجش و ارزشيابي، پرسش چند گزينه اي 

حسن حذرخاني
دكتراي شيمي آلي، كارشناس گروه شيمي

 دفتر برنامه ريزي و تأليف كتاب هاي درسي

ــي  دارند،  ــوزش علوم تجرب ــش مؤثري در آم نق
پرسش هايي از آزمون IGCSE 1 كه توسط دانشگاه 
ــت ـ به عنوان نمونه اي از  كمبريج طرح شده اس
ــب كه هم از ديدگاه مقوله هاي  پرسش هاي مناس
ــيابي  ــاي عملي ارزش ــناختي و هم مهارت ه ش
ــته اي از آموخته ها به عمل مي آورد ـ ارايه  شايس

مي شود.
 (II) ــي كه يك فلز به محلول مس 1. هنگام
ــود واكنش جانشيني زير  سولفات افزوده مي ش

روي مي دهد: 
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فلز سولفات + مس → مس (II) سولفات + فلز
 (II) فلزهاي مختلفي به محلول مس

سولفات افزوده شده، دماي محيط واكنش، قبل 
و بعد از افزودن فلزها ثبت شده است.

ــلال انجام  ــه بايد در خ ــر را ك ــه متغي آ) س
واكنش ثابت بمانند تعيين كنيد.

ــدول 1، نتايج مربوط به اين آزمايش  ب) ج
ــت  ــده اس ــه بار تكرار ش را كه براي هر فلز، س

ان مي دهد. نش
ــك از فلزها  ــدول، كدام ي ــه ج ــه ب ــا توج � ب

واكنش پذيري بيش تري دارد؟ توضيح دهيد.
ــدام فلز كم تر  ــش در حضور ك ــت آزماي � دق

است؟ چرا؟
� چرا هنگامي كه از نقره استفاده مي شود، هيچ 

تغيير دمايي در محلول روي نمي دهد؟
� آيا با اين آزمايش مي توان واكنش ناپذيرترين 

فلز را مشخص كرد؟ چرا؟
ــنهاد كنيد كه با به كار بردن آن به  � نمكي پيش
جاي مس (II) سولفات، بتوان واكنش ناپذيرترين 
ــه، تعيين  ــان فلزهاي اين مجموع ــز را در مي فل

كرد.
 B ــه داده هاي جدول 1، مقدارهاي � با توجه ب

A، و C را تعيين كنيد.

ــيد با  ــه ي واكنش هيدروكلريك اس 2. معادل
كلسيم كربنات به اين قرار است:

)g(OC
)l(OH)qa(lCaC)s(OCaC)qa(lCH

2

2232
+

+→+

چند دانش آموز اثر دما بر سرعت اين واكنش 

را، به روشي كه در پي مي آيد بررسي كرده اند: 
ــيد به كمك استوانه ي مدرج،  50mL .1 اس

در يك ارلن 200 ميلي  ليتري ريخته مي شود.
2. ارلن تا دمايي مشخص گرم مي شود.

 10g ــرازو مي گذارند و ــن را روي ت 3. ارل
كلسيم كربنات به آن مي افزايند.

ــاز براي آن كه جرم ارلن به  4. زمان مورد ني
ي 1g كاهش يابد، يادداشت مي شود. اندازه 

5. آزمايش در دماهاي مختلف تكرار، و نتايج 
آن در جدولي مانند جدول 2 ثبت مي شود.

آ) نمودار تغييرات دماي اسيد برحسب زمان 
ــاهده ي كاهش جرم را رسم  مورد نياز براي مش

كنيد.
ــي از نقطه ها در تركيب اين نمودار،  ب) يك
ــازگاري ندارد. آن را مشخص  با بقيه ي نقاط س

كنيد.
پ) اگر دانش آموزان در تعيين زمان از روي 
ــند، علت اين  ــده باش ــنج دچار خطا نش زمان س

مشاهده ي غيرعادي را چه مي دانيد؟
ــان مورد نياز براي  ــودار، زم ت) از روي نم
 ،50oC 30 وoC ــول، در دماهاي آن كه جرم محل

به اندازه ي 1g كاهش يابد، را تعيين كنيد.
ــرعت واكنش را مي توان از معادله ي  ث) س

1، به اين شرح به دست آورد:
          مقدار كاهش جرم

ش              ــــــــــــــــ = سرعت متوسط واكن معادله ي 1  ـ
        زمان مورد نياز براي مشاهده ي 

               كاهش جرم 
به كمك اين معادله، سرعت متوسط واكنش 
را در دو دماي  30oC و 50oC به دست آوريد.
ج) رابطه ي سرعت واكنش با دما چگونه است؟

چ) يكي از دانش آموزان پيشنهاد كرده است 
ــت آوردن نتايج درست تر، ارلن  كه براي به دس
عايق بندي شود. توضيح دهيد كه اين كار چگونه 

(oC) ميانگين تغيير دما
(oC) تغيير دما

فلز
نوبت 1نوبت 2نوبت 3

0/0
6/8
0/0
3/3
B

0/0
C

0/0
9/5
0/0
3/5
5/0
0/0
13/5

0/0
4/0
0/0
3/0
5/0
0/0
13/0

0/0
7/0
0/0
3/5
A

0/0
12/5

مس
آهن
طلا

سرب
نيكل
نقره
روي

جدول 1

786557463522(oC) دماي اسيد

263340656893
نياز  ــورد  م ــان  زم
مشــاهده ي  ــراي  ب

(s) كاهش جرم
جدول 2
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بر صحت نتايج اثر مي گذارد.
ح) در اين روش، هيچ نتيجه اي براي دماهاي 
ــت. روشي  ــده اس پايين تر از دماي اتاق ثبت نش
پيشنهاد كنيد كه به كمك آن بتوان آزمايش  را در 

دماهاي پايين تر از 20oC انجام داد.
ــيد در جريان واكنشي به  3. هيدروژن پراكس

اين شرح، تجزيه مي شود: 
)g(O)l(OH)qa(OH 2222 +→

ــيار كند است اما اگر اندكي  اين واكنش بس
ــرعت  ــيد به آن بيفزاييم، به س منگنز (IV) اكس

ي مي دهد. رو
آ) نقش MnO2 در اين واكنش چيست؟

ــودار تغييرات حجم گاز  ب) با توجه به نم
ــب زمان كه در غياب  ــيژن آزاد شده برحس اكس
ــودار را در  ــت، اين نم ــده اس ــم ش MnO2 رس

حالت هاي زير رسم كنيد:
ــود.  � واكنش در حضور 1g از MnO2 انجام ش

اين نمودار را با حرف «آ» نشان دهيد.
ــود اما  ــور MnO2 انجام ش ــش در حض � واكن
پيش از آن، 5mL آب به مخلوط واكنش افزوده 
ــان  ــودار را با حرف «ب» نش ــود. اين نم مي ش

دهيد.
ــايي گاز اكسيژن  ــي براي شناس پ) آزمايش

آزاد شده ارايه دهيد. 
ــن، داراي 2 ايزوتوپ  ــه از آه 4. يك نمون

است.
آ) ايزوتوپ يعني چه؟

ب) جدول 3، اطلاعات ايزوتوپ هاي آهن 
را نشان مي دهد. آن را كامل كنيد.

ــي ميانگين آهن را تا يك رقم  پ) جرم اتم
اعشار محاسبه كنيد.

ت) چرا دو ايزوتوپ آهن خاصيت شيميايي 
يكساني ندارند؟

ــن و يكي از  ــش مربوط به آه ث) دو واكن

تركيب هاي آن به اين قرار است: 
A محلول سديم هيدروكسيد                    محلول

               

22 )HO(eFlCeFeF ⎯⎯⎯⎯⎯⎯ →⎯⎯⎯⎯ →⎯
?            ?                                    ?      

نام محلول A و دو تركيب آهن را بنويسيد.
ــتخوش  آزاد دس ــواي  ه Fe(OH)2 در  ج) 
ــود و تغيير رنگ مي دهد. نوع  يك واكنش مي ش

واكنش و تغيير رنگ را در آن مشخص كنيد.
ــخصي  ــر محتوي مقدار مش ــك بش 5. در ي
ــيد رقيق، قطعه اي نوار منيزيم  هيدروكلريك اس
ــر و محتويات  مي اندازيم. كدام نمودار، جرم بش
آن را با گذشت زمان، به درستي نشان مي دهد؟

)g(H)qa(lCgM)qa(lCH)s(gM 22 +→+

ــيد رقيق واكنش نمي دهد.  5. ماده ي X با اس
ــق، يك گاز  ــيد رقي ي Y در واكنش با اس ــاده  م
توليد مي كند. با توجه به نمودار زير، كدام گزينه 

ي X درست است؟ ي ماده  پرســش هاي چند گزينه اي كه پاسخ درباره 
آن ها از قبل در ذهن طراحان مشخص 
اســت، قابليت ارزيابي نوآوري ها و 
ــاي تحليل، تفســير و تفكر  مهارت ه
ــوزان ندارند و  ــه را در دانش آم نقادان
تنها در سطوح اوليه ي تفكر هم چون 
به خاطر سپردن و درك سطحي مفاهيم 

قادر به ارزيابي آموخته ها هستند

درصد هر ايزوتوپ 
عدد اتميعدد جرميتعداد پروتونتعداد نوتروندر نمونه

82826
925626

جدول 3

X، يك كاتاليزگر استX، به سرعت مصرف مي شودگزينه
++آ

+-ب
-+پ
--ت

1. International General Certificate of Second-
ary Education

جرم

زمان
ب

جرم

زمان
ت

جرم

زمان
پ

جرم

زمان
آ

حجم گاز آزاد شده

x+y + اسيد

y + اسيد

زمان
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راضيه بنكدار سخي
معلم شيمي منطقه ي 12 تهران

اشاره 
براي بيش تر معلمان اين تجربه آشناست كه دانش آموزان برخي از مفاهيم ساده را به درستي درك 
ــتباهي از مفاهيم دارند. براي نمونه، در آزمايشــي كه با توليد رســوب  نمي كنند و تصورهاي اش
ــواري كدر شدن يك  همراه اســت انتظار دارند توده ي جامدي را ته ظرف واكنش ببينند و به دش
محلول را به تشــكيل رســوب ربط مي دهند. گاهي هم تشــكيل گاز و حباب را با ايجاد رسوب 
ارتباط مي دهند و كدر شــدن محلول را نتيجه ي توليد گاز مي پندارند. بخشــي از اين تصورهاي 
ــتباه از آن جا ناشــي مي شــود كه معلمان گمان مي كنند دانش آموزان تجربه و اطلاعات كافي  اش
ــراي درك اين مفاهيم را دارند. با تأمل بيش تر روي موضوع ها مي توان ذهن دانش آموزان را از  ب

كج فهمي هاي متداول پاك كرد.
ــيميايي ارايه مي شــود كه در آن معادله و اجزاي  در اين مقاله طرح درســي درباره ي معادله  ي ش
آن مورد بررسي قرار مي گيرد. شيوه ي اجراي اين طرح درس به دانش آموزان كمك مي كند تا با 

مشاهده اي دقيق و راهنمايي هاي معلم، به درك درستي از اين مفهوم دست يابند.

كليدواژه ها: معادله ي شيميايي، واكنش دهنده، فراورده

١٣
٩٠

︀ر 
 ︋،٣

ی 
︀ره 

﹝
م،︫ 

︀ر
 و

 ️
︧﹫

ی︋ 
وره 

 د

16



پيش از كلاس
ايده ي اصلي

ــيميايي، جمله اي شيميايي است  معادله ي ش
كه تغيير شيميايي و فيزيكي را توصيف مي كند. 
ــر ماده را هنگام يك  ــير تغيي چنين معادله اي مس
فرايند به شيمي دان نشان مي دهد. واكنش دهنده ها 
موادي هستند كه با يك ديگر برهم كنش شيميايي 
ــن برهم كنش، فراورده ها  دارند و در نتيجه ي اي
توليد مي شوند. براي نمونه، هرگاه محلول سديم 
ــود  كلريد با محلول نقره نيترات وارد واكنش ش
ــتند  واكنش دهنده ها، يون نقره و يون كلريد هس
و فراورده ي اين واكنش رسوب سفيدرنگ نقره 
ــت. در واكنش هيدروكلريك اسيد با  كلريد اس
ــيد، واكنش دهنده ها يون هاي  ــيم هيدروكس پتاس
هيدروژن و هيدروكسيد هستند و آب فراورده ي 

واكنش است.

آن چه روي مي دهد
ــيميايي را  دانش آموزان فراورده ي واكنش ش
با توجه به معادله ي واكنش پيش گويي مي كنند. 
ــپس با انجام يك آزمايش مشاهده هاي خود  س
ــه ي آن با پيش گويي هاي  را ثبت كرده، از مقايس
خود درستي تصورهاي خود را بررسي مي كنند. 
ــا گرم كردن محلول و تبخير آب،  در پايان نيز ب
تفكيك اجزاي تشكيل  شده در واكنش را تجربه 

مي كنند.

مواد و وسايل مورد نياز 
ــايل و موادي به  براي هر گروه 2 نفري، وس

اين شرح مورد نياز است: 
ــه ي آزمايش بزرگ  ــه ي روش كار، لول برگ
ــتن آن، جالوله اي، چراغ  ــراي نگه داش و گيره ب
 2M الكلي، شيشه اي محتوي هيدروكلريك اسيد
ــتوانه ي  ــدود 25mL)، 2 عينك ايمني، 2 اس (ح

مدرج 10 ليتري.

شرح درس
آغاز كنيد (5 تا 10 دقيقه)

    معرفي تمرين 
ــيد. توضيح  واكنش زير را روي تخته بنويس
ــت كه تشكيل  دهيد كه اين معادله، جمله اي اس
ــيار سمي به نام هيدروژن سيانيد  يك ماده ي بس

را شرح مي دهد: 
)g(NCH)qa(lCaN)qa(lCH)s(NCaN +→+

از دانش آموزان بخواهيد فهرستي از اطلاعاتي 
ــه كنند. اين  ــه به آن ها مي دهد تهي كه اين جمل

فهرست دست كم بايد 4 مورد را دربرگيرد.

  شرح تمرين 
اين نمونه براي ايجاد انگيزه در دانش آموزان 
ــت. اين تمرين فرصتي  ــده اس در نظر گرفته ش
ــت هاي خود را  ــا برداش ــم مي كند تا آن ه فراه
ــيميايي  ــه از معادله ي ش ــاره ي اطلاعاتي ك درب
ــم مي تواند  ــو كنند. معل ــت مي آيد بازگ به دس
ــش هايي به اين ترتيب را در كلاس مطرح  پرس

كند:
ــه اطلاعاتي  ــيميايي چ ــه ي ش ــن جمل ـ اي

دربردارد؟
ــانگر  ــه نش ــن جمل ــكان در اي ــود پي ـ وج

چيست؟
ــت اين جمله  ــمت چپ و راس ـ ميان دو س
چه تفاوتي وجود دارد؟ با انجام اين واكنش چه 

نوع اطلاعات ديگري مي توان به دست آورد؟
ــي را نمي تواند در  ــن جمله چه اطلاعات ـ اي

اختيار ما بگذارد؟

 معرفي واكنش دهنده و فراورده 
ــده را معادله ي  ــيميايي نوشته ش جمله ي ش
شيميايي مي نامند. هر معادله ي شيميايي يك تغيير 
ــاده اي كه پيش از  ــرح مي دهد. م ــيميايي را ش ش
انجام واكنش در اختيار شيمي دان است در سمت 
ــته مي شود و به آن واكنش دهنده  چپ پيكان نوش

بخشي از اين تصورهاي اشتباه از آن جا 
ناشي مي شود كه معلمان گمان مي كنند 
دانش آموزان تجربه و اطلاعات كافي 

براي درك اين مفاهيم را دارند
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معني نمادنمادمعني نمادنماد
NaClHCL

H2O(aq)

(l)+

CO2NaHCO3

(g)→

معني نمادنمادمعني نمادنماد
NaClسديم كلريدHCLهيدروكلريك اسيد
H2Oآب(aq)(محلول در آب) آبپوشيده
(l)افزوده مي شود به +مايع

CO2ن دي اكسيد سديم هيدروژن كربناتNaHCO3كرب
(g)تبديل مي شود به →گاز

ــام واكنش به  ــاده اي كه پس از انج ــد. م مي گوين
دست مي آيد فراورده نام دارد. اين درس فرصتي 
را براي شما فراهم مي كند تا به اجرا و مشاهده ي 

يك واكنش شيميايي بپردازيد.

  شرح هدف فعاليت 
ــاس  ــوزان چنين بخواهيد: «براس از دانش آم
ــده، آن چه را كه روي  ــيميايي ياد ش معادله ي ش
ــپس آزمايش  را انجام  مي دهد پيش بيني كنيد. س
ــود را روي برگه ي كار  ــاهده هاي خ دهيد و مش

بنويسيد.»
ــع آوري  جم ــه  ب ــاز  آغ در  ــوزان  دانش آم
اطلاعاتي مي پردازند كه مفهوم هر يك از نمادها 
ــيميايي برايشان روشن كند. از  را در معادله ي ش
ــي از پيش در مورد  ــا كه هيچ نوع اطلاعات آن ج
نمادها ارايه نشده است در برگه ي كار، معادله ي 
ــود تا با  ــتاري و معادله ي نمادي ارايه مي ش نوش
مطالعه ي هر دوي آن ها، مفهوم نمادها را دريابند 

و با هر دو شكل معادله نيز آشنا شوند.

  اجراي فعاليت (25 دقيقه)
دانش آموزان را به گروه هاي دو نفري تقسيم 

كنيد و برگه هاي كار را به آن ها بدهيد.
ــت. از  ــش اس ــامل دو بخ ــه ش ــن برگ اي
ــوزان بخواهيد كه بخش دوم فعاليت را  دانش آم

دو نفري انجام دهند.

برگــــه ي كـــــار 

    نام و نام خانوادگي ...................................

    تاريخ ........................................................

  بخـــش نخســــت ـ پيش بينـــــي 

ــه در  ــيميايي ك ــاي ش ــا و عبارت ه نماده
ــده است چه  ــان داده ش ــيميايي نش معادله ي ش
مفهومي دارند؟ پاسخ هاي خود را در جدول، در 

جاي مناسب قرار دهيد.

معادله ي نمادي: 

)g(OC
)l(OH)qa(lCaN)qa(OCHaN)qa(lCH

2

23
+

+→+

ــول هيدروكلريك  ــتاري: محل معادله ي نوش
اسيد با محلول سديم هيدروژن كربنات واكنش 
ــد، آب و  ــديم كلري ــول س ــه محل ــد و ب مي ده

حباب هاي گاز كربن دي اكسيد تبديل مي شود.
واكنش دهنده ها و فراورده ها را مشخص كنيد.

پاسخ فعاليت بخش نخست 

  بخش دوم فعاليت 
ــود  ــا انجام اين فعاليت معلم مطمئن مي ش ب
ــت، نمادهاي  ــوزان مي توانند به دق كه دانش  آم
شيميايي موجود در يك معادله را ترجمه كنند و 
ارتباطي ميان بخش هاي گوناگون معادله و آن چه 

را كه در جريان آزمايش روي مي دهد دريابند.
ــراي دانش آموزان  ــش از انجام آزمايش ب پي
ــامل ديده ها  توضيح دهيد كه هر رويدادي را، ش
ــت كنند. به  ــنيده هاي خود به دقت يادداش و ش

ــيميايي نمي تواند  ــه ي ش يك معادل
ــاره ي چگونگــي و  ــي درب اطلاعات
ــش و خطرهاي  ــرايط انجام واكن ش

احتمالي مواد ارايه دهد
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مشاهده هامراحل فعاليت
هنگام انجام واكنش

پس از واكنش
هنگام گرم كردن لوله
پس از گرم كردن لوله

نمونه ي چك ليست
بسيار ضعيف (1)ضعيف (2)متوسط (3)خوب (4)بسيار خوب (5)امتياز

اعضاي گروه با هم مشاركت دارند
مراحل فعاليت را ..... انجام مي دهند

به نكات ايمني توجه دارند
به پرسش ها ..... پاسخ مي دهند

نظم و تميزي را در هنگام انجام فعاليت رعايت مي كنند

ــاهده هاي خود را با گروه هاي ديگر در ميان بگذارند. به آن ها كمك كنيد تا  آن ها فرصت دهيد تا مش
نخست به جمع آوري مشاهده هاي خود بپردازند و سپس آن ها را تفسير كنند.

هنگام انجام آزمايش، گروه ها را سرپرستي و راهنمايي كنيد و براساس چك ليست كه نمونه ي آن در 
پي مي آيد، به گروه ها امتياز بدهيد. از آن جا كه در كلاس هاي پرجمعيت نمي توان كار همه ي گروه ها را 

ارزيابي كرد بهتر است در هر جلسه، برخي از گروه ها را انتخاب و ارزيابي كنيد.

برگــــه ي كـــــار 

    نام و نام خانوادگي ...................................

    تاريخ ........................................................

هشدار!
هيدروكلريك اسيد ماده اي سوزش آور 
ــت  ــت. از تماس آن با پوس و خورنده اس
بپرهيزيد و در صورت تماس، آن را با آب 
ــك ايمني نيز حتماً  ــوييد. از عين فراوان بش

استفاده كنيد. 

بخـش دوم ـ انجـام واكنش شـيميايي

1. عينك ايمني را به چشم بزنيد.
ــديم هيدروژن  ــدود 2mL محلول س 2. ح

كربنات 2M درون لوله ي آزمايش بريزيد.
ــه آن  ــيد 2M ب ــك اس 2mL .3 هيدروكلري
ــد. به آن چه روي مي دهد و صداهايي كه  بيفزايي

مي شنويد دقت كنيد.
ــه را به آرامي  ــيد، لول 4. پس از افزودن اس
تكان دهيد و مشاهده هاي خود را در جدول زير 

يادداشت كنيد.

5. لوله را در جالوله اي يا يك بشر بگذاريد 
ــد. سپس  و منتظر بمانيد تا واكنش به پايان برس

مشاهده هاي خود را يادداشت كنيد.
ــه را روي چراغ الكلي، به آرامي گرم  6. لول
ــرِ  ــود. توجه كنيد كه س كنيد تا مايع آن بخار ش

لوله را به سمت خود يا هم كلاسي تان نگيريد.
7. در تمامي مراحل، از گرم كردن تا هنگامي 
كه هيچ مايعي درون لوله باقي نمي ماند، به آن چه 
روي مي دهد به دقت توجه كنيد و مشاهده هاي 
خود را در جدول زير يادداشت نماييد. در پايان، 

ميز خود و وسايل را مرتب كنيد.

به اين پرسش ها پاسخ دهيد:
ــكيل گاز CO2 را نشان  1. كدام رويداد، تش

مي دهد؟
ــكيل آب  ــان دهنده ي تش 2. كدام رويداد نش

است؟
ــان  ــان واكنش را نش ــاهده پاي ــدام مش 3. ك

مي دهد؟
ــاده را در جريان واكنش  ــكيل كدام م 4. تش

نمي توانيد تشخيص دهيد؟

معادله ي شيميايي، جمله اي شيميايي 
ــيميايي و فيزيكي  اســت كه تغيير ش
ــد. چنين معادله اي  را توصيف مي كن
مسير تغيير ماده را هنگام يك فرايند به 

شيمي دان نشان مي دهد
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5. هدف از گرم كردن مايع چيست؟
ــكيل مقداري سديم  ــاهده، تش 6. كدام مش

كلريد را در اين واكنش نشان مي دهد؟
ــه مي توان فهميد كه هيدروكلريك  7. چگون
ــت؟ آيا  ــيد، ماده اي خطرناك و خورنده اس اس
ــيميايي چنين اطلاعاتي را در اختيار  معادله ي ش

ا مي گذارد؟ شم
ــي هنگام  8. آيا مي توان گفت اگر در آزمايش
ــكيل  افزودن واكنش دهنده ها، مقداري جامد تش

شود واكنشي روي داده است؟ توضيح دهيد.

پاسخ فعاليت بخش دوم 

پاسخ پرسش ها
ــكيل حباب  1. تش

هنگام افزودن اسيد
ــه  ك ــا  آن ج از   .2
واكنش دهنده ها در آب 
حل مي شوند تشخيص 
ــوار  دش آب  ــكيل  تش

است.
ــكيل  ــان تش 3. پاي
ــاهده  مش و  ــاب  حب
و  شدن محلول شفاف 

گ  بي رن
4. در سمت راست 
ــه ي اين واكنش،  معادل
ــد وجود  ــديم كلري س
ــخيص آن  دارد كه تش
ــاهده ي  مش روي  از 
آزمايش ممكن نيست.

ــك  نم ــر  اگ  .5
ــط  محي در  ــول  محل

ــد با گرم كردن و تبخير آب  واكنش موجود باش
مي توان نمك جامد را مشاهده كرد.

6. پس از گرم كردن محلول، جامدي سفيد 
رنگ باقي مي ماند كه مربوط به تشكيل نمك در 

جريان واكنش است.
ــواد  ــاي م ــيميايي ويژگي ه ــه ي ش 7. معادل
ــركت كننده در واكنش را نشان نمي دهد. اين  ش
ــي يا با مطالعه ي  ــات را بايد به طور تجرب اطلاع

منابع مربوط به مواد شيميايي به دست آورد.
ــه واكنش دهنده ها در آب حل  8. از آن جا ك
مي شوند پس تشكيل ماده ي جامد نشان دهنده ي 
توليد ماده اي جديد است و اين نشان مي دهد كه 

واكنشي انجام گرفته است.

نكته هاي تكميلي (15 دقيقه)
ــي آن چه كه  ــيميايي در پيش بين معادله ي ش
ــيميايي روي مي دهد، به ما  ــش ش ــك واكن در ي
كمك مي كند. يك شيمي دان از روي اين معادله 
ــت  برخي از اطلاعات را درباره ي واكنش به دس
ــه، از واكنش هيدروكلريك  مي آورد. براي نمون
ــات، مي توان به  ــديم هيدروژن كربن ــيد با س اس
ــيد و محلول  ــن دي اكس ــكيل آب، گاز كرب تش
سديم كلريد پي برد. اما سمي بودن، ويژگي هاي 
فراورده ها يا واكنش دهنده ها و چگونگي انجام 

واكنش مشخص نمي شود.

تجزيه و تحليل يك معادله ي شيميايي
ــده را روي تخته  ــه ي واكنش  انجام ش معادل
ــد تا  ــي كني ــوزان را راهنماي ــيد. دانش آم بنويس
ــام واكنش به  ــه از معادله و انج ــي را ك اطلاعات

دست مي آيد مشخص كنند. 
ــيميايي شامل فرمول  اطلاعات: معادله ي ش
ــت كه هر يك  ــيميايي عنصرها يا تركيب هاس ش
ــتند. جمله هاي  ــاده ي خاصي هس ــده ي م نماين
سمت چپ اين معادله، واكنش دهنده ها را نشان 
ــت پيكان را  ــمت راس مي دهند و جمله هاي س
فراورده ها تشكيل مي دهند. پيكان، نشان مي دهد 
كه تغيير يا رويدادي انجام گرفته است. هم چنين 
ــيميايي نشان مي دهد كه مواد در چه  معادله ي ش

مشاهده هامراحل فعاليت
تشكيل حبابهنگام انجام واكنش

محلول شفافپس از واكنش
تشكيل حباب و تبخيرهنگام گرم كردن لوله
جامدي در ته لوله باقي مي ماندپس از گرم كردن لوله
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حالت فيزيكي (جامد، مايع، گاز يا محلول) با هم 
واكنش مي دهند يا تشكيل مي شوند. هنگام انجام 
آزمايش، با چگونگي اجرا و شرايط واكنش آشنا 
ــويم و تغيير رنگ، حالت مواد و تغيير دما  مي ش

را مشاهده مي كنيم.

سنجش
ــن، در آغاز  ــه عنوان تمري ــي را كه ب واكنش
ــه  ــاره ب ــد دوب ــته بودي ــه نوش درس روي تخت
دانش آموزان بدهيد و از آن ها بپرسيد كه اگر اين 
ــت  ــش را انجام دهند چه اطلاعاتي به دس واكن
ــد پيش بيني كنند كه  ــد. از آن ها بخواهي مي آورن
ــس از آزمايش با  ــاز، در هنگام انجام و پ در آغ
ــاهده هايي روبه رو مي شوند و اگر فردي  چه مش
ــيانيد را ببلعد، چه  ــديم س ــتباهي، س به طور اش

اتفاقي برايش مي افتد.

شرح سنجش (5 دقيقه)
ــوزان مي توانيد  ــخ هاي دانش آم از روي پاس
سطح درك آن ها را از موضوع درس تعيين كنيد. 
انتظار مي رود كه آن ها بتوانند تشخيص دهند كه 
در آغاز، يك جامد با يك محلول شفاف واكنش  
ــام آزمايش گازي آزاد  مي دهد و در جريان انج
مي شود. در پايان نيز مايع شفافي تشكيل مي يابد. 
آن ها مي دانند كه هرگز از روي معادله ي شيميايي 
 HCN نمي توانند سمي بودن گاز آزاد شده، يعني
ــديم سيانيد جامد  ــوند. چنان چه س را متوجه ش
ــيد معده واكنشي مشابه روي  ــود با اس بلعيده ش
مي دهد و به آسيب هاي جبران ناپذيري در معده 

مي انجامد.

خلاصه و نتيجه گيري
ــده را  همراه با دانش آموزان مطالب ارايه ش

مرور كنيد: 
ــيمي دان كمك  ــيميايي به ش ــاي ش � معادله ه
ــر فيزيكي و  ــش و تغيي ــير واكن ــد تا مس مي كنن

شيميايي را رديابي كنند.
� معادله هاي شيميايي، واكنش دهنده ها و فراورده ها 

را در يك واكنش شيميايي معرفي مي كنند.

ــيميايي نمي تواند اطلاعاتي  ــك معادله ي ش � ي
ــام واكنش و  ــرايط انج درباره ي چگونگي و ش

خطرهاي احتمالي مواد ارايه دهد.

Toxins © UC Regents, LHS Living by Chem-
istry, 2004.

كار در خانه 
ــبيه معادله ي ارايه  ــوزان معادله هايي ش 1. به دانش آم
شــده بدهيد و از آن ها بخواهيد اطلاعاتي را كه از آن به 
دست مي آورند تعيين كنند و با مراجعه به منابع، اطلاعات 
بيش تري درباره ي چگونگي و شرايط واكنش و خطرهاي 

مربوط به آن به دست آورند.
2. گزارش كار آزمايش انجام شده را از دانش آموزان 

بخواهيد.
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ــال 2009 كتاب نماد گمشــده، نوشته ى  در س
ــاب راه يافت. هنگامى كه  ــراون1 به بازار كت دَن ب
خوانندگان در متن اين رمان، در جريان استفاده از 
يك مايع براى تنفس قرار مى گيرند، شايد احساس 
ــاب علمى ـ  ــد كه در حــال مطالعه ى يك كت كنن
ــده ى بهره گيرى از يك مايع  تخيلى هســتند. اما اي
ــال ها پيش در ذهن پژوهشگران  براى تنفس، از س
ــر ميتز2 و  ــال 1920، وينت جــاى گرفته بود. در س
اسميت3 نشان دادند كه شش انسان مى تواند مقدار 
ــول نمك را تحمل كند بى آن كه دچار  زيادى محل
ــيبى شود. در سال 1950 نيز پيشنهاد نگهدارى  آس
ــوران در محلول نمك اكســيژن دار از ســوى  جان
ــس از آن يك  ــد. پ ــتين4 و سونشــيم5 ارايه ش اس
زيست شناس به نام كريســلا6 دريافت كه محلول 
نمك در فشــارهاى بالا مى تواند از اكســيژن سير 
ــى آزمايش هاى فراوان معلوم شــد  شــود و در پ
كه مقدار كربن دى اكســيد در اين مخلوط بســيار 
بالاســت و استفاده از آن مى تواند مسموميت دربر 
داشته باشد. سرانجام در سال 1966 رويدادى غير 
منتظره گزارش شد؛ دو زيست شيمى دان آمريكايى 
ــه نام كلارك7 و گولان8 توانســتند يك موش را  ب
ساعت ها در محلولى از اكسيژن و پرفلوئوروكربن، 

زنده نگه دارند.
پرفلوئوروكربن ها، تركيب هايى هستند كه كشش 
ــه 16 برابر آب مى رســد و مى توانند  ســطحى آن ها ب
اكســيژن و 3 برابر آن، كربن دى اكسيد را در خود حل 
 65mL ،100 از اين تركيب هاmL كنند چنان كه در
اكســيژن و 228mL كربن دى اكسيد حل مى شود و 
نمونه اى عالى براى حمل اكســيژن به شــمار مى رود. 
پرفلوئوروكربن بى رنگ و بى بو است و به خاطر جرم 
مولكولى زياد، از چگالى بالايى (بيش از دو برابر چگالى 
آب) برخوردار است. نيروهاى درون مولكولى ضعيف 
در اين مايع ســبب مى شود كه نسبت به مايع هايى كه 
نقطه ى جوش برابر با آن دارند، گرانروى كم ترى داشته 
باشد. در آب بسيار كم محلول، و در بيش تر حلال هاى 
آلى نامحلول اســت اما در برخى هيدروكربن ها مانند 
هگزان حل مى شود.  اين مايع مى تواند اكسيژن را بسيار 
سريع تر از يك گاز پخش كند. انواع اوليه ى پرفلوئورو 

آيا مى دانيد كه...

1

اشكان كريمى
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كربن ها چنان غليط و چسبنده بودند كه استفاده از آن ها 
براى تنفس امكان پذير نبود اما با پيشرفت هاى كنونى، 
انواعى از اين مايع به دست آمده است كه تنفس آن ها به 

راحتى انجام مى گيرد.
در تازه ترين آزمايش ها، دماى اين مايع با دماى 
نمونه ى خون گرفته شده، تعديل مى شود و سپس 
مايع از راه يك لوله به شــش ها راه مى يابد. حدود 
3 ليتر از مايع  اكســيژن دار پمپ مى شــود و كربن 
دى اكســيد را در خود حل مى كند. در پايان، فرد 
بايد به مدت 15 ثانيه به حالت خم شده قرار گيرد 
تا پرفلوئوروكربن از شش ها بيرون بيايد. از آن جا 
كه نقطه ى جوش اين ماده پايين است به سرعت از 
راه تبخير سطحى از شش ها دفع مى شود. نتيجه ى 
اين آزمايش ها متفاوت، اما موفقيت آميز بود. براى 
نمونه، ســگ به مدت 2 ساعت مى توانست با اين 
ــى چند روز طول  ــه تنفس ادامه دهد ول محلول ب

مى كشيد تا به حالت عادى بازگردد.
اين فناورى، هم چنان در حال پيشرفت بوده، در 
قلمروهاى گوناگون نيز كاربردهاى شــگفت انگيزى 
پيدا كرده اســت. در پزشــكى براى كمك به تنفس 
ــتفاده مى شــود تا  ــوزادان نارس از اين فناورى اس ن
ــبيه رحم مادر براى نوزاد فراهم شود. در  محيطى ش
واقع، نوزادى كه 9 ماه را درون بدن مادر مى گذراند 
با محيط مايع، بيگانه نيســت. سالانه 80 هزار نوزاد 
نارس در جهان متولد مى شــوند كه از نارسايى هاى 
تنفســى رنج مى برند. بســيارى از آن ها شــش هاى 
پرورش نيافته اى دارند. اين مايع اكســيژن بيش ترى 
را در اختيار قرار مى دهد و با كم كردن تعداد ضربان 
قلب از شدت نارسايى هاى تنفسى مى كاهد. اين، تنها 
آغازى براى درمان مشــكلات تنفسى، قلبى، ريه اى 
و التهاب شــش ها به كمك اين روش درمانى است. 
هم اكنون، دامنه ى كاربرد اين مايع به نيروهاى نظامى 

نيز 
ــه  گســترش يافت
اســت. به نظر مى رسد خلبانانى كه 
سامانه ى تهويه ى آن ها مجهز به اين مايع است نسبت 
به زمانى كه از كپسول هاى معمولى اكسيژن استفاده 
ــه ارتفاعات بيش ترى را  ــد، توانايى صعود ب مى كنن
دارند. اين واقعيت از آن جا ناشى مى شود كه مايع ها 
ــل، موادى تراكم ناپذيرند و در ســرعت هاى  در عم
زياد دچار تغيير در چگالى نمى شوند و نيروى وارد 
بر آن ها در همه ى جهت ها به طور يك نواخت توزيع 
شــده، فشار مناســب ترى به اندام هاى تنفسى وارد 
مى آورند. به كمك اين فناورى، لباس هاى جديدى 
نيز طراحى شده است كه در شرايط تنفس اين مايع، 
هوشيارى و واكنش  سريع ترى را از سوى خلبان يا 
فضانورد در پى دارد. اگرچه كه اين آزمايش ها هم 
ــان ادامه دارد و هنوز نتايج قطعى آن ها روشــن  چن
نشده اســت، اما به نظر مى رسد كه تنفس اين مايع 
گزينه اى مناسب در سفرهاى هوايى و فضايى باشد. 
غواصان نيز به كمك اين مايع اكســيژن دار، نه تنها 
مى توانند مشــكلات ناشى از فشــار را بهتر تحمل 
ــاق بيش تر آب را  ــد، بلكه توانايى نفوذ به اعم كنن
خواهند داشت. چنان چه در كنار داروهاى بى حسى 
و توهم زا از اين مايع در شكل سرد آن استفاده شود 
مى توان تغيير وضعيت ذهنى فرد را از حالت آرامش 
تا آشفتگى مشاهده كرد، هم چنان كه در كتاب نماد 

گمشده ى دَن براون به آن اشاره شده است.

1. Brown, D 2. Wintermitz      3.Smith 4.Stein 
5.Sonnescheim        6. Krysla             7. Clark       8.Gollan

1.aboutfacts. net/ science 2. htm
2. en. wikipedia. org/ wiki/ Liquid - breathing
3.www. crabbsac. org. uk/ articles/ A001. htm
4. cenblog. org/ 2009/ 12/ more -on - dan - brown - and - liquid 
- breathing
5. www. chm. bris. ac. uk/ webprojects2002/ shorrock/ 3-%2, %20 
Liquid - breathing. htm
6. www. ncbi. nlm. nih. gov/ pubmed/ 6868175
7. slumz. boxden. com/ f175/ liquid - breathing - aka - fluid-breathing 
- 1268005  

پرفلوئوروكربن ها، تركيب هايى هستند 
كه كشش ســطحى آن ها به 16 برابر 
آب مى رسد و مى توانند اكسيژن و 3 
برابر آن، كربن دى اكســيد را در خود 
حل كنند و نمونه اى عالى براى حمل 

اكسيژن به شمار مى روند
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شكل 1 نمايى از تخليه ى جزيى مايع وارد شده به دستگاه تنفسى يك نوزاد
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صحراي ناميبيا در كشوري كه 1300 متر با دريا 
ــت يكي از كم باران ترين مناطق كره ي  هم مرز اس
ــمار مي رود. در اين نقطه تقريباًً هر 10  زمين به ش
سال يك بار باران مي بارد و علت آن، جذب رطوبت 
ــط هواي خنكي است كه در آن جريان  ابرها توس
مي يابد. در نتيجه آن چه از ابر باقي مي ماند، توده اي 
از مه است و از اين رو، اين محل به منطقه اي غير قابل 
سكونت تبديل شده است. در اين محل سوسكي 
زندگي مي كند كه براي رفع عطش خود از روشي 
شگفت بهره مي گيرد؛ روشي كه اكنون پژوهشگران 
ــام از آن، در صدد رويارويي با بحران كمبود  در اله

آب و رفع آن برآمده اند.
دانشمندان دريافته اند كه ناهمواري هاي موجود 

سوسك  ناميبيا كم آبي 
را مهار مي  كند 

مقدمه اي درتوليد فراورده هاي نانو

ــك، از چربي هاي موم مانند  ــت اين سوس در پوس
ــت و در نتيجه، بخش هاي نرم و  ــده شده اس پوش
صاف پوست خاصيت آب گريز دارند. هنگامي كه 
مه سطح بيابان را فرا مي گيرد، سوسك بدنش را به 
سمت آن كج مي كند به گونه اي كه، بخش انتهايي 
تنه اش روبه بالا و سرش به سمت پايين قرارگيرد. به 
اين ترتيب بخار آب، روي بدن سوسك مي نشيند و 
در اثر گرماي هوا به قطر ه هاي كوچكي در اندازه ي 
ــود. اين قطره ها از  ــا 20 ميكرون تبديل مي ش 15 ت
ــده از مواد موم مانند  بخش آب گريز و پوشيده ش
ــوند و آرام آرام قطره اي به اندازه ي 5  سرازير مي ش
ميلي متر تشكيل مي دهند تا آن كه به دهان سوسك 

مي رسند.
ــت با الهام از اين  ــگران در ماسا چوس پژوهش
ــده اند كه  ــاخت ماده اي ش ــك، موفق به س سوس
مي تواند مقدارهاي بسيار كم آب را به دام بيندازد. 
اين ماده شامل سطحي آب گريز و برآمدگي هايي آب 
دوست است. در تهيه ي اين ماده لايه هاي شيشه يا 
پلاستيك را در محلول هايي شامل پلي مرهاي باردار 
ــرون مي آورند. به  ــي در پي فرو برده، بي به طور پ
ــن ترتيب لايه ها هر بار، داراي بار مثبت يا منفي  اي
مي شوند. هر بار كه لايه ها در محلول هاي ياد شده 
فرو برده مي شوند، لايه اي از پلي مرِ باردار سطح آن 
را مي پوشاند و باعث متخلخل تر شدن آن مي شود. 
پس از آن نانو ذره هاي سيليسيم را به آن مي افزايند تا 
بافتي خشن به ماده ببخشد. اين بافت كمك مي كند 
ــپس سطح ماده با  كه قطره هاي آب به دام بيفتد. س
تفلون پوشش مي يابد تا بتواند به عنوان يك ابَرَ آب 
ــل كند.در اين هنگام با افزودن موادي كه  گريز عم

هنگامي كه آب روي سطحي آب دوست 
پخش مي شود خاصيت نور كاتاليزگري 
تيتانيم اكسيد در برابر پرتوهاي فرابنفش 
به تجزيه ي آلاينده هاي آلي مي پردازد 

بي آن كه نيازي به آب باشد

2
بادها در فضاي مه آلود بيابان، بر سطح بدن سوسك مي وزند

رطوبت موجود در مه، روي تنه متراكم 
مي شود

ــك، تنه اش را به  سوس
به  باد مي گيرد  ــمت  س
گونه اي كه سرش رو به 

پايين باشد

شيارهاي موجود در تنه آب متراكم شده را 
جمع كرده، به سمت سر سوسك هدايت 

مي كنند

ــراف دهانش جمع  ــك، قطره هاي آبي را كه در اط سوس
مي شود مي نوشد
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ــتي دارند ـ مانند تيتانيم اكسيد  خاصيت آب دوس
ـ مي توان به اين ماده خاصيت خود تميز شوندگي 
ــمندان از خاصيت  ــته نيز دانش ــيد. در گذش بخش
ــوس  ــا لوت ــي ي ــرگ گل نيلوفرآب ــزي ب آب گري
نمونه برداري كردند. خاصيت آب گريزي برگ اين 
ــد كه حتي در آب گلِ آلود  گل به آن كمك مي كن
ــت اين سوسك  همواره تميز بماند. اكنون نيز پوس
صحرايي به عنوان نامزد ديگري براي الگو برداري 

از طبيعت مورد توجه قرار گرفته است.
ــراي جمع آوري آب  چنين طرحي مي تواند ب
ــب باشد. براي تأمين آب  موجود در هوا كره مناس
مناطق محروم از آب، استفاده از پلي مر پلي پروپيلن 
ــودمند بوده است. آندرس پاركر1 زيست شناسي  س
ــان پژوهش روي  ــفورد در جري ــگاه آكس از دانش
ــش 10 برابري  ــده، از افزاي ــاد ش ــك هاي ي سوس
ــبت به روش هاي متداول قبلي  جمع آوري آب نس
ــت. در كشاورزي نيز از نوعي پلي مر  خبر داده اس
ــتاكوزورب استفاده شد كه  ــت به نام  اس آب دوس
ــه زدن آن را در  ــرعت جوان افزايش عمر بذر و س
ــت. توانايي جذب آب اين پليمر به 150 تا  برداش
400 برابر وزن آن مي رسد. اين فناوري كاربردهاي 
ــته است كه از آن جمله مي توان به  ديگري نيز داش
ساخت دستگاه هاي خنك كننده، تجهيزات بسيار 
كوچك هيدروليكي، توليد لباس ها يا چترهاي ضد 
آب، ساخت مصالح سقف سازي بهتر، تقطير مواد 

ضروري و رطوبت زدايي اشاره كرد.
هنگامي كه آب روي سطحي آب دوست پخش 
مي شود خاصيت نور كاتاليزگري تيتانيم اكسيد در 
برابر پرتوهاي فرابنفش به تجزيه ي آلاينده هاي آلي 
ــد. دانشمندان  مي پردازد بي آن كه نيازي به آب باش
ــاده اي كه خاصيت ــت، از م ــش آب دوس در بخ
ــتفاده كردند و شاهد از  ــت اس  ضد ميكروبي داش

1. Parker, A.
2. Cohen, R.

 1.SCIENCE 101: CHEMISTRY, Denise kiernan & 
Joseph DAgnese, by Hydra Publisher, 2007 p.1qq.
2.www. dreamcast. blogfa. com
3. www. aftab. ir/ articles/ science - education/ 
knowing
4. www. nano.ir
5. www. nanoclub. ir/ articles
6. en. wikipedia. org/ wiki/Namib - Desert - beetle
7. en. Wikp edia. org/ Wiki/ Massachusetts - Institute 
- of - Technology
8. www. technologyreview. com/ read - article
9. www. nano. ir/ newstext
10. www. civilica. com/ category
11.www. lifeandpolymer. parsiblog. com

ــاي زيان آور آب در مدت  بين رفتن تمام باكتري ه
4 دقيقه بودند.

ــده نيز به خاطر  ــروي نظامي ايالات متح  ني
ــطح خود  ــن ماده از يك س ــوردار بودن اي برخ
ــتفاده از آن علاقه مند شده است.  آلاينده زا، به اس
ــته از اين كاربردها، در زيست پزشكي نيز  گذش
ــيمي  ــه هاي ميكرو سيليس ــاخت تراش جهت س
ــود.  ــتفاده مي ش ــي ژن ها از اين ماده اس و بررس
ــيارهاي كم عرضي در  ــامل ش ــه ها ش اين تراش
ــه يا  ــتند كه روي شيش حدود چند ميكرون هس
ــده اند. از اين  ــتيكي ايجاد ش ــاي پلاس صفحه ه
ويژگي مي توان در بررسي حضور يك پروتيين 
ويژه در خون استفاده كرد به اين ترتيب كه خون 
در اين تراشه، از شياري به شيار ديگر كه حاوي 
ــت انتقال مي يابد و وجود  شناساگر پروتيين اس
ــكان  ــود. پزش ــي مي ش پروتيين مورد نظر بررس
ــياري از بيماري ها از  مي توانند در تشخيص بس

اين تراشه بهره گيرند.
ــيمي  ــي ش ــتاد مهندس ــرت كوهن2، اس راب
ــگاه سنت لورن و يكي از پژوهشگران اين  دانش
ــرح، مي گويد: «به نظر من، اين طرح مي تواند  ط
ــيميايي را در آينده راه اندازي  يك كارخانه ي ش
كند. اين ماده كاربردهاي فراواني خواهد داشت 

كه ما هنوز دركي از آن ها نداريم.»

ــته نيز دانشمندان از خاصيت  در گذش
ــر آبي يا  ــزي برگ گل نيلوف آب گري
ــرداري كردند و اكنون  لوتوس نمونه ب
نيز پوســت اين سوسك صحرايي به 
عنوان نامزد ديگري براي الگو برداري 
از طبيعت مورد توجه قرار گرفته است

نمايــش جمــع شــدن آب در 
شيارهاى تنه ى سوسك
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چكيده
شيمي در بسياري از شاخه هاي علمي، از جمله 
علم تغذيه گســترش و كاربرد يافته است. در 
اين مقاله نقش شيمي در تهيه ي بستني بررسي 
مي شــود. ساختار شيميايي و ويژگي هاي مواد 
افزوني به بستني ها، براي نمونه نگاه دارنده ها، 
امولسيون كننده ها، اسانس ها و نقش هر يك از 

آن ها نيز مورد توجه قرار مي گيرد.
ــده، امولســيون كننده،  ــا: نگاه دارن كليدواژه ه

اسانس، نقطه ي انجماد، بستني رويا دربندي
معلم شيمي منطقه ي 5 تهران

ــود اما در همه ي اين  ــتفاده مي ش گوناگوني اس
ــتني، مقدار  روش ها مرحله ي انجماد مخلوط بس
و نوع مواد تشكيل دهنده داراي اهميت ويژه اي 
ــدازه ي بلورهاي يخ در  ــت. اين مرحله بران اس
ــتني اثر دارد. وجود كربوهيدرات ها به مقدار  بس
ــتني، نقطه ي انجماد  12 تا 16 درصد مخلوط بس
ــي آورد. اگر دماي  ــبي پايين م آن را تا حد مناس
اين مخلوط به16oC - برسد تنها 72 درصد آب 
ــتني منجمد مي شود. نمودار1، اثر  موجود در بس
ــش نقطه ي انجماد  ــدار كربوهيدارت در كاه مق
بستني را نشان مي دهد. چنان كه مشاهده مي شود 
ــدود 18o C- ، 80 درصد آب درون  در دماي ح

بستني انجماد مي يابد.

نگاه دارنده ها
ــواد غذايي از مواد  ــياري از م امروزه در بس
نگاه دارنده استفاده مي شود. در گذشته از ژلاتين 
ــوان ماده ي نگاه  ــاي جانوري به عن و پروتيين ه
ــتفاده مي شد. امروزه  دارنده در توليد بستني اس
ــاكاريد ها جاي مواد قبلي را گرفته اند. اين  پلي س

آغاز سخن
ــتين بار در سال 1649 در  بستني براي نخس
ــاخته شد. در آن زمان اين خوراكي  انگلستان س
ــتفاده  ــورد اس ــار م ــاي درب ــط در پذيرايي ه فق
ــتقبال مردم از اين دسر  قرار مي گرفت. در پي اس
يخ زده، نخستين كارخانه ي صنعتي بستني سازي 
ــد كار خود را  ــال 1851 در مريلن ــان در س جه
ــاز كرد. امروزه اين كارخانه ها در تمام دنيا به  آغ

توليدانواع بستني مي پردازند.
مواد سازنده ي بستني

ــن  قرارند:  ــتني ها به اي مواد موجود در بس
ــير با حدود 10 درصد چربي، كربوهيدرات،  ش
نگاهدارنده ها، امولسيون كننده ها، طعم دهنده ها 
ــاي  ــتني از روش ه ــه ي بس ــا. در تهي و رنگ ه

مواد امولسيون كننده به  مخلوط بستني 
ــب آن را  پايداري مي بخشــند و تركي
يك نواخت  مي كنند. اين مواد هم چنين 
در غلظت مناسب و كنترل شده سرعت 

ذوب بستني را كند مي كنند
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ــي  ــت مي آيند اثر بخش مواد كه از گياهان به دس
ــد. جهت افزايش  ــر و قيمت كم تري دارن بيش ت
گرانروي در بستني و جلوگيري از انجماد كامل 
آب در آن، افزودن نگاه دارنده ها در حدود 2 تا 
ــودمند است. بدون  ــتني س 5 درصد مخلوط بس
ــتني از آن به راحتي  وجود نگاه دارنده، آب بس
ــكل  ــتني، ش ــود و يخ مي زند و بس ــدا مي ش ج
نامناسبي پيدا مي كند. برخي از نگاه دارنده ها كه 
ــتني ها به كار مي روند عبارتند از: شيره ي  در بس
 ، (CMC)ــي متيل سلولوز دانه ي اقاقيا، كربوكس

شيرگوار1، سديم آرژينات.

ــاختار كربوكسي متيل سلولوز را  شكل1، س
ــترده اي دارد، نشان  كه در اين زمينه كاربرد گس
ــلولوز را با  ــه ي اين ماده، س ــد. براي تهي مي ده
ــيد در حضور كاتاليزگرقليايي  ــتيك اس كلرواس
واكنش مي دهند. وجود گروه هاي كربوكسيل در 
ــلال آن را در آب به  ــن تركيب، انح ــاختار اي س
ــمي نبوده،  خوبي امكان پذير مي كند. اين ماده س

حساسيت ايجاد نمي كند.

امولسيون كننده ها
ــيون (كلوييد  ــتني مخلوطي شامل امولس بس
ــد گاز در مايع)  ــف (كلويي ــع در مايع) و ك ماي
ــيون كننده به مخلوط بستني  ــت. مواد امولس اس
ــند و تركيب آن را يك نواخت   پايداري مي بخش

مي كنند. اين مواد هم چنين در غلظت مناسب و 
كنترل شده سرعت ذوب بستني را كند مي كنند.

ــيون كننده  ــي از متداول ترين مواد امولس يك
ــت. از  ــتني، زرده ي تخم مرغ اس ــه ي بس در تهي
ــتفاده  جمله مواد ديگري كه براي اين منظور اس
ــريدها  ــه مونو و دي گليس ــوند مي توان ب مي ش
ــت چربي هاي گياهي و  ــاره كرد كه از آبكاف اش
ــت مي آيند. پلي سوربات 80 نيز  جانوري به دس
ــكل 2 ساختار اين  در اين زمينه كاربرد دارد. ش
ــن تركيب زرد رنگ  ــان مي دهد. اي تركيب را نش
داراي خاصيت چسبندگي است و انحلال پذيري 
بالايي در آب دارد. از اين ماده به مقدار كم تر از 
0/5 درصد در مخلوط بستني استفاده مي شود. از 

اين رو، عوارضي در بر نخواهد داشت.

اسانس و رنگ 
ــون وانيل،  ــاي گوناگوني هم چ طعم دهنده ه
شكلات، طعم دهنده هاي ميوه اي و ... در تهيه ي بستني 
مورد استفاده قرار مي گيرند. وانيل از دانه ي گياهي با 
همين نام استخراج مي شود كه از اعضاي خانواده ي 

RO OR

OR
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n

R=H يا CH٢ COOH

شكل2  ساختار پلى سوربات 80

پس از 100 دقيقه

امولسيون كننده ندارد

تركيب مخلوط بستني

شــكل 3  با افــزودن امولســيون كننده ها 
سرعت ذوب بستنى كاهش مى يابد

مونودى گليسريد،  0/15 درصد

مونودى گليسريد،  0/15 درصد

پلى سوربات 80،  0/02 درصد

پلى سوربات 80،   0/06 درصد

در آغاز مشاهده

شكل 1

w+x+y+z=20
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ــل بالارونده، با  ــمار مي رود. درخت واني ثعلب به ش
ــبز و برگ هاي پهن و نرم است. طعم  ــاقه هاي س س
ــي - 3 -  خوش وانيل از تركيبي با نام 4- هيدروكس
متيل بنزو آلدهيد نتيجه مي شود. اين تركيب به شكل 
ــوزني سطح وانيل را مي پوشاند و از  بلورهاي ريز س
پوست ميوه و بافت هاي ديگر گياه استخراج مي شَود. 
توليد طبيعي اين ماده از دانه هاي وانيل، از تهيه ي آن به 

روش مصنوعي 20 بار گران تر است.
ــاخته  ــانس هاي ميوه به طور مصنوعي س اس
مي شوند. آميل استات ماده ي شيميايي با مزه ي موز 
است، از اتيل استات براي توليد مزه ي آناناس استفاده 

مي شود و آلدهيد 17C، مزه ي گيلاس مي دهد.
ــمار  ــر به ش ــاي ديگ ــا از افزودني ه رنگ ه
ــر  مي روند كه بايد به طور يك نواخت در سراس
ــاي مورد  ــوند. بيش تر رنگ ه ــتني پخش ش بس
استفاده در بستني ها از منابع طبيعي تهيه مي شوند. 
براي نمونه از كلم سرخ، گل رز و چغندر سرخ 
ــرخ استفاده مي شود. تهيه ي  براي ايجاد رنگ س
رنگ، خود شامل مراحلي از جمله آسياب كردن 
ــه، جداكردن مواد آلي و معدني و افزودن  رنگدان
ــب به آن است. گفتني است كه گاه  حلال مناس
ــتني  ــي نيز در مخلوط بس ــاي مصنوع از رنگ ه
ــتفاده مي شود. در اين حال، شرايط واكنش ها  اس
ــيد يا بازي بودن محيط واكنش، نور  از جمله اس

و گرما شدت رنگ را كنترل مي كند.

بستني؛ خوراكي سودمند يا زيان آور؟
ــد يكي از اجزاي اصلي  ــاره ش چنان كه اش

بستني شيراست. گاه در برخي از مراكز پرورش 
ــد حيوانات،  ــرعت بخشيدن به رش دام براي س
ــتروژن مصنوعي  ــي هم چون اس از هورمون هاي
استفاده مي شود. اين هورمون مي تواند وارد شير 
ــود و در نتيجه بستني ساخته شده از اين  دام ش

شير، آلوده به هورمون يادشده خواهد بود.
هم چنين موادشيميايي مانند پروپيلن گليكول 
ــوان ماده ي ضد انجماد، دي اتيلن گليكول به  به عن
ــرال دي هيدرات به  ــيون كننده و بوتي عنوان امولس
عنوان اسانس كه در تهيه ي برخي از بستني ها استفاده 

مي شوند سلامتي مصرف كننده را تهديد مي كنند.
ــاي مصنوعي نيز  ــتفاده از طعم و رنگ ه اس
ــلامتي مصرف  مي تواند اثرهاي نامطلوبي در س

كننده داشته باشد.

نتيجه گيري
ــيميايي  ــه و توليد مواد غذايي، موادش در تهي
ــاوت دخالت دارند.  گوناگون، با كاربردهاي متف
استفاده ي بيش از حد اين مواد مي تواند در سلامتي 
ما اختلال ايجاد كند. براي نمونه، چنان چه از مواد 
شيميايي مورد استفاده در تهيه ي بستني به مقدار 
ــود، اين خوراكي مي تواند به  مناسب استفاده نش

يك ماده ي زيان آور تبديل شود.

1. ماده اي كه از جلبك هاي دريايي استخراج مي شود.

1. www. wikipedia. org. wiki/ polysorbate. 80/ car-
boxy methyl cellulose
2. www. food sci. uoguelph ca/ dairyedu/ icflovours. 
html
3. www. dherbs. com/ articles/ icecream - 52. html
4. www. onice cream. com/ qa. color. html

موادشيميايي مانند پروپيلن گليكول به 
عنوان ماده ي ضــد انجماد، دي اتيلن 
گليكول به عنوان امولســيون كننده و 
بوتيرال دي هيدرات به عنوان اسانس 
كه در تهيه ي برخي از بستني ها استفاده 
مي شــوند ســلامتي مصرف كننده را 

تهديد مي كنند
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آغاز سخن
ــناخته  براى درختان بيد حدود 400 گونه ش
 salix aegyptiacaــت كه با نام علمى ــده اس ش
خوانده مى شوند. درختچه هاى بيد در خاك هاى 
مرطوب و مناطق سرد مى رويند. همه ى درختان 
ــخت و  ــوب س ــت آب دار، چ ــد داراى پوس بي
ــيره ى آن ها سرشار از  ــاخه هاى باريكند و ش ش
ــن گياه،  ــت. يكى از گونه هاى اي ــين اس ساليس
ــى با كمك  ــام دارد. تجزيه ى كيف ــك ن بيد مش
ــى لايه ى نازك، وجود تركيب هاى  كروماتوگراف
ــت،  ــى را در عصاره ى پوس ــيميايى گوناگون ش
ــنبله هاى بيدمشك نشان مى دهد كه از  برگ و س
ــيد،  ــيد، كافييك اس آن جمله مى توان گاليك اس

وانيلين و ساليسين را نام برد. [2]

ساليسين، مهم ترين ماده ى بيدمشك
ــيژن دار به  ــين، يك تركيب آلى اكس ساليس

فاطمه شفاهى
كارشناس ارشد شيمى معدنى، معلم شيمى سمنان

چكيده
ــانس اين گياه معروف به عرق  بيدمشــك گياهى از نژاد بيد اســت كه سنبله هايى معطر دارد. اس
بيدمشــك از خــواص درمانى فراوانى برخوردار اســت چنان كه تب برُ و ضــد التهاب بوده، در 
ــن خواص از موادى از جمله ساليســين، فنول و  ــتگاه عصبى مؤثر اســت. اي تقويت قلب و دس

فلاوونوييد ناشى مى شود كه در پوست، برگ و سنبله هاى اين گياه، به فراوانى يافت مى شوند.
كليدواژه ها: درخت بيد، ساليسين، آسپيرين

ــا گليكوزيد الكلى  ــك بت ــول C13H18O7، ي فرم
ــتين بار از گياه  ــراى نخس ــمار مى رود كه ب به ش
ــت  آمد و حدود 50 سال  اسپيره ى كوهى به دس

پس از آن، در آزمايشگاه ساخته شد.
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اين ماده كه خاصيت ضدالتهاب دارد از پوست 
ــاختار مولكولى  ــت مى آيد. س درخت بيد به دس
ساليسين به آسپيرين شبيه است و پس از مصرف، 
ــاز به ساليسيليك اسيد  ــوخت و س در جريان س

تبديل مى شود، شكل 2. [3 و4]

كاربردها
� پزشكى

سابقه ى استفاده از پوست درخت بيد مشك 
ــال پيش  ــش تب و التهاب، به هزاران س در كاه
ــد و در سراسر چين و اروپا به عنوان دارو  مى رس
كاربرد داشته است. هم اكنون نيز به خاطر وجود 
ــين، در درمان التهاب استخوان و مفاصل،  ساليس
ــكين درد و تب  ــت قلبى و تس جلوگيرى از ايس
مورد استفاده قرار مى گيرد. [5] هم چنين عصاره ى 
ــبيه به  ــى دانه ى بيد مى تواند با قدرتى ش خوراك

ــون در موش  ــث كاهش قند خ ــن، باع متفورمي
صحرايى مبتلا به بيمارى ديابت، شود. [6]

� كشاورزى
ــد از يك هورمون گياهى به  برگ درخت بي
ــين برخوردار است كه از آن مى توان در  نام اكس
ــد قطعه هايى از گياهان كه تازه بريده  بهبود رش

شده است، بهره برد. [1]

� تأمين انرژى
ــد و هنگام  ــريعى دارن ــد س درختان بيد رش
ــوختن انرژى زيادى توليد مى كنند. از اين رو  س
ــوختى  ــورها به عنوان يك منبع س در برخى كش

زيستى استفاده مى شوند. [1]

1.metformin

1. en. wikipedia. org/ wiki/ Willo
2. Enayat, S.; Banerjee, S., Department of Biologi-
cal Sciences, Z - 16, Middle East Technical Univer-
sity, Ankara 06531, Turkey, 2009.
3. en. wikipedia. org/ wiki/ Salicin.
4. serenoa repens, Sabal serrulata, Saw Palmetto. 
Herb Extract Benefit.
5. www. gardenduides. com.
6. El. fiky,f.; Abou - Karam,  m.; Afify, E., Depart-
ment of phalmacognosy, faculty of pharmacy, uni-
versity of Alexanria, Egypt, 2002. 
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آغاز سخن
ــال پيش در آسيا و  صدها س
ــزا در چراغ ها  ــا از روغن كل اروپ
ــد. در چين و هند  ــتفاده مى ش اس
ــى روغن كانولاى طبيعى  نيز نوع
ــده) كاربرد داشت. با  (پالايش نش
ــت زمان، مردم از اين روغن  گذش
ــتفاده كردند.  در پخت و پز نيز اس
ــراورده در قرن  ــن ف ــا اين كه اي ب
ــيزدهم، در اروپا شناخته شده  س
بود اما استفاده از آن تا زمان كاربرد 
گسترده ى نيروى بخار عملى نشد. 
به هرحال، در جريان جنگ جهانى 
دوم و در پى نياز به افزايش سرعت 
ــتى هاى  ــاى بخار در كش موتوره
بازرگانى و نيروى دريايى، استفاده 
از روغن ها به عنوان مواد روان كننده 

گسترش يافت.
ــال 1945، گياه كانولا  در س
به كانادا برده شد و پژوهش هايى 

ــت كه آن را  ــام گرف روى آن انج
مناسبى  به عنوان روغن خوراكى 
ــتين روغن  ــرد. نخس ــى ك معرف
ــال هاى  ــى در كانادا در س خوراك
ــزا  ــه ى كل 1956 و 1957 از دان
تهيه شد اما مقدار مواد زيان آورى 
هم چون گلوكوزينوليت در كنجاله، 
و اوروسيك اسيد در روغن آن بالا 
بود. پس از آن، كشاورزان كانادايى 
به كشت اين گياه روى آوردند و 
ــراورده پس از  ــن ف ــون اي هم اكن
ــد را براى  ــدم بيش ترين درآم گن
اين كشاورزان درپى دارد. پس از 
موفقيت در كاهش مواد زيان آور 
در كنجاله و روغن اين گياه، كشت 
آن در جهان رشد چشم گيرى پيدا 
كرد. بنا به قرارداد، روغن كلزايى 
كه عارى از اوروسيك اسيد است، 
روغن يك صفر خوانده مى شود. 
ــه مقدار  ــون روغنى را ك هم اكن

اوروسيك اسيد آن در دانه به كم تر 
ــد و نيز مقدار  ــد برس از 2 درص
گلوكوزينوليت آن در كنجاله كم تر 
از ppm 30 باشد، روغن دو صفر 
ــت كه كانولا  مى نامند. گفتنى اس
يك گياه مهندسى شده ى ژنتيكى 
ــت كه در اواخر دهه ى 1970  اس
معرفى شد و بنابراين نبايد آن را 

يك گياه طبيعى دانست.

خواص كانولا
ــن انرژى  ــا براى تأمي بدن م
ــت و انتخاب  ــد چربى اس نيازمن
ــم در حفظ  ــت چربى ها ه درس
سلامت بدن اهميت فراوان دارد. 
برخى از چربى ها سالم تر از بقيه ى 
ــتند.  اعضاى خانواده ى خود هس
ــولا يكى از چربى هاى  روغن كان
ــر پژوهش ها،  ــت. بناب ــالم اس س

مصرف روزانه ى 1/5 قاشق 

چكيده
ــاى روغنى پس از غــلات، مهم ترين مجموعه هاى غذايى در جهان به شــمار مى روند. اين  دانه ه
ــان كلزا يكى از  ــن نيز برخوردارند. در اين مي ــيدهاى چرب، از پروتيي ــاى غنى از اس فراورده ه
مهم ترين گياهان روغنى در ســطح جهان اســت. در اين مقاله خواص روغن كانولا و چگونگى 

تهيه ى آن ارايه مى شود.
كليدواژه ها: دانه هاى روغنى، كلزا.

مهديه كوره پزان مفتخر 
 كارشناس ارشد شيمى تجزيه

كانولا يك گياه مهندسى شده ى ژنتيكى 
است كه در اواخر دهه ى 1970 معرفى 
ــد آن را يك گياه  شــد و بنابراين نباي

طبيعى دانست
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ــدود 19 گرم) از  غذاخورى (ح
ــدن  ــن روغن احتمال مبتلا ش اي
ــاى قلبى  ـعروقى را  به بيمارى ه
ــن خواص، از  كاهش مى دهد. اي
ــير نشده در  وجود چربى هاى س
روغن كانولا نتيجه شده است. در 

 
ــوان خواصى به اين مجموع مى ت

شرح براى اين روغن برشمرد:
ــى امُگا ـ 6  ــى براى چرب � منبع
ــى نقش مهمى  ــت. اين چرب اس
ــد غشاى مغز كودكان زير  در رش
ــد آن ها  ــال دارد و براى رش 2 س

ماده اى ضرورى است.
� سرشار از چربى امُگا ـ 3 است. 
اين چربى خطر حمله هاى قلبى را 

كاهش مى دهد.
� كلسترول و چربى هاى ترانس 

در آن وجود ندارد.
ــبت اسيدهاى  � از بهترين نس

چرب برخوردار است.
ــن روغن در برابر  � مقاومت اي
ــت.  ــيار زياد اس ــا و نور بس گرم
ــت،  ْ 220 اس    C نقطه ى جوش آن
ــيدى  ــاى ْ 200 هيچ پراكس تا دم
توليد نمى كند، طعم خاصى ندارد 
ــبكى  و از بافت روغنى نرم و س
ــه آن را براى  ــت ك برخوردار اس
كاربردهاى گوناگون از سرخ كردن 
گرفته تا استفاده در سالاد، روغن 
ــب  ــن مناس ــيرينى و مارگاري ش

مى كند.
� اسيدهاى چرب كانولا به جذب 
ــول در چربى  ويتامين هاى محل
مانند E ،D ،A و K كمك مى كند. 
 E اين روغن خود از ويتامين هاى
و K برخوردار است. از آن جا كه 
ويتامين E به عنوان يك پاداكسنده 
عمل مى كند در مبارزه با سرطان 
ــت.  و بيمارى هاى قلبى مؤثر اس
ــز در انعقاد خون  ــن K  ني ويتامي

نقشى حياتى دارد.

توليد روغن كانولا
ــد روغن هاى گياهى  در تولي
ــامل  خوراكى دو فرايند اصلى ش

پرِسِ كردن مكانيكى و استخراج 
روغن وجود دارد كه فرايندهاى 
ــراى زدودن  ــرى ب ــى ديگ جانب
ــا را همراهى  ــا آن ه ناخالصى ه
ــولا كه در  ــد. دانه هاى كان مى كنن
ــه كار مى روند  ــن ب ــه ى روغ تهي
ــيد و  ــدار اوروسيك اس ــد مق باي
گلوكوزينوليت استانداردى داشته 
باشند. بنا به اين استاندارد، دانه ها 
ــوند، تقريباً 42  درجه بندى مى ش
درصد يك دانه را روغن تشكيل 
مى دهد. مراحل توليد روغن كانولا 

به اين قرار است:

� تميز كردن دانه ها
به كمك روش هايى هم چون 
ــوا، الك كردن يا تركيبى  دميدن ه
ــردن دانه هاى  ــن دو، تميز ك از اي
درجه بندى شده انجام مى گيرد. اين 
مرحله در جدا كردن هرگونه گياه 
ديگر و مواد خارجى گوناگون از 

دانه ى كانولا نقش مهمى دارد.

� آماده سازى دانه
ــتفاده از گرماى ملايم،  با اس
ــود در دانه،  ــدار رطوبت موج مق
براى استخراج روغن در مقدارى 

بهينه كنترل مى شود.
� فراورى دانه

ــازى، دانه ها  ــس از آماده س پ
خرد و سپس كمى گرم مى شوند. 
اين مرحله بر بازيابى بيش تر روغن 
ــاى كوچك دانه  مى افزايد. تكه ه
فشرده مى شوند تا محتواى روغن 
ــا از 42 درصد (با رطوبت 8  آن ه
درصد) به حدود 16 تا 20 درصد 
برسد. فشرده شدن دانه ها استخراج 

روغن را آسان تر مى كند.

مصرف روزانه ى 1/5 قاشق غذاخورى 
(حدود 19 گرم) از اين روغن احتمال 
 ـعروقى  مبتلا شدن به بيمارى هاى قلبى 
را كاهــش مى دهد. اين خــواص، از 
وجود چربى هاى سير نشده در روغن 

كانولا نتيجه شده است

شكل 1 نمايش ساختار اسيد هاي امگا-3 و امگا-6

آلفا لينولييك اسيد (امگا-3)

دوكوزاهگزا انوييك اسيد 
(امگا-3)

ايكوزا پنتا انوييك اسيد (امگا-3)

لينو لييك اسيد (امگا-6)

آراكيدونيك اسيد (امگا-6)
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� استخراج روغن
از  ــه  ك ــرده اى  فش ــك  كي
ــت  مرحله ى فراورى دانه به دس
ــا دو نوع  ــك ي ــت، ي آمده اس
ــه مى كند تا  ــتخراج را تجرب اس
ــده در آن خارج  روغن باقى مان
ــن يا با  ــتخراج روغ ــود. اس ش
ــتخراج با  ــتفاده از روش اس اس
ــام مى گيرد  ــزان انج حلال هگ
ــرد.  ــا به كمك روش پرس س ي
ــن روش ها به توليد  هر دوى اي
روغنى مى انجامد كه داراى طعم 
ملايم، رنگ زرد روشن، پايدارى 
ــت.  ــى بالايى اس و ارزش غذاي
گفتنى است روغن به دست آمده 
ــتخراج با هگزان در  از روش اس
صنايع غذايى و عرضه در بازار 
ــه  ــم گيرترى دارد. ب ــهم چش س
كمك هگزان، 96 درصد روغن 
ــتخراج  ــا اس ــود در دانه ه موج
ــل  ــان مراح ــود. در جري مى ش
خيساندن و شستن دانه ها تماس 
ــام مى گيرد و  ــا اين حلال انج ب
ــرده به  محتواى روغن كيك فش
ــم گير كاهش مى يابد،  حد چش
ــرد، در دماى  در روش پرس س
ــدا كردن روغن از دانه  ْ 60 ج    C
ــا با خنك  ــام مى گيرد و دم انج
كردن سامانه به كمك آب كنترل 
مى شود. از آن جا كه فشرده كردن 
مكانيكى كيك در دماهاى پايين 
كارايى كمى دارد مقدار روغنى 
كه با اين روش استخراج مى شود 
از مقدار استخراج آن در حضور 
ــت. درواقع، در  هگزان كم تر اس
ــا 85 درصد از  اين روش 75 ت
ــود در دانه خارج  ــن موج روغ

مى شود.

� استخراج حلال
ــده در كيك  باقى مان هگزان 
فشرده بايد از آن خارج شود. در 
ــر حلال و جدا  دماى پايين تبخي

شدن آن از كيك انجام مى گيرد.

� پالايش روغن
از  ــده  آم ــت  به دس ــن  روغ
ــن  روغ ــتخراج،  اس ــه ى  مرحل
ــامل  ــود كه ش خام ناميده مى ش
و  ــت  تركيب هاى گوناگونى اس
ــب با  براى توليد فراورده اى مناس
پايدارى خوب بايد اين تركيب ها 
از روغن جدا شوند. ناخالصى هاى 
موجود را فسفوليپيدها، نوعى از 
ــيدهاى چرب آزاد،  صمغ ها، اس
رنگدانه ها و ذره هاى ريز كنجاله 
تشكيل مى دهند. براى جدا كردن 
فراورده هاى جانبى از روش هاى 
ــره گرفت  ــى مى توان به متفاوت
ــينى با آب يا  كه از آن جمله ته نش
ــيدهاى آلى در تركيب با آب  اس

است.
ــينى با  پس از مرحله ى ته نش
ــن داراى  ــيد آلى، روغ آب يا اس
تركيب هايى رنگى است كه اگر از 
آن جدا نشوند پايدارى روغن را 
كاهش مى دهند. در جريان فرايند 
ــن تركيب ها  ــفيد كردن نيز اي س
ــن مرحله  ــوند. در اي جدا مى ش
ــا بدنه اى از  ــن از كوزه اى ب روغ
جنس سيليس گذرانده مى شود تا 
تركيب هاى رنگى و ناخالصى هاى 

ديگر رفته رفته از آن جدا شوند.
ــان مرحله ى پالايش  در پاي
ــى روغن انجام مى گيرد.  بوزداي
ــك روش تقطير با بخار  به كم
ــه در  ــاده اى ك ــه م آب هرگون

ــت و  ــى مانده اس باق ــن  روغ
مى تواند بو يا مزه ى نامناسبى به 

آن بدهد، حذف مى شود.

فرايندهاى اضافى
ــواع  ان در  ــولا  كان ــن  روغ
گوناگون ازجمله روغن خوراكى 
ــود. معمولاً در توليد  توليد مى ش
ــت تهيه ى  ــى كه جه روغن هاي
سالاد، چاشنى و سرخ كردن كاربرد 
دارند از فرايندهاى اضافى استفاده 
ــود. در توليد مارگارين و  نمى ش
روغن ويژه ى شيرينى پزى فرايند 
ــتفاده  هيدروژن دار كردن مورد اس

قرار مى گيرد.
فرايند استرسازى درونى نيز 
ــت كه جهت  ــرى اس روش ديگ
تبديل روغن كانولا به فراورده هاى 
سفت و جامدتر استفاده مى شود. 
ــن كانولا با  ــن فرايند روغ در اي
ــد روغن  ــاى ديگر مانن روغن ه
هسته ى خرما ـ كه سفت تر است ـ 
ــراورده اى  ــود و ف مخلوط مى ش
نيمه جامد به دست مى آيد كه نيازى 

به هيدروژن دار شدن ندارد.

نتيجه گيرى
كانولا يك گياه مهندسى شده ى 
ــت آن  ــت كه كش ــى اس ژنتيك
ــواص  ــر خ ــه خاط ــان ب در جه
ارزشمندش گسترش يافته است. 
ــود در دانه هاى اين  ــن موج روغ
گياه از ديرباز براى توليد روشنايى 
ــت. اكنون نيز  ــته اس كاربرد داش
به خاطر برخوردارى از اسيدهاى 
چرب مناسب در صنايع غذايى و 
توليد روغن خوراكى مورد استفاده 

قرار دارد.
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ــده از مرحله ى  ــن به دســت آم روغ
استخراج، روغن خام ناميده مى شود 
كه شامل تركيب هاى گوناگونى است 
ــراى توليد فراورده اى مناســب با  و ب
ــدارى خوب بايد اين تركيب ها از  پاي

روغن جدا شوند
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آغاز سخن
ــل به عنوان يك  ــاز با عس ــر از ديرب بش
ــت.  ــنا بوده اس ماده ى غذايى و درمانى آش
قديمى ترين اثرى كه در آن به برداشت عسل 
از كندوها توسط انسان اشاره مى شود، يك 
اثر اسپانيايى است كه قدمت آن به هفت هزار 
ــال پيش از ميلاد مى رسد. مصريان قديم  س
در ساخت بيش تر داروها از مقدارى شير و 
ــتفاده مى كردند و از تركيب گندم،  عسل اس

جو و عسل به عنوان ماده اى ضدعفونى كننده 
ــتان بر اين باور  بهره مى بردند. يونانيان باس
ــطه ى تغذيه از يك  بودند كه خدايان به واس
خوراك بهشتى فناناپذيرند و عسل را يكى از 
اجزاى اين خوراك مى شمردند. پژوهش ها 
ــان مى دهند كه خواص درمانى عسل در  نش
روزگاران كهن بيش تر از امروز مورد توجه 
ــان بيمارى هاى مزمن  ــت و در درم بوده اس

كاربرد چشم گيرى داشته است.

چكيده
كاربرد عســل توسط بشر داراى تاريخچه اى طولانى است. در پاپيروس ها به اهميت دارويى اين 
ــاكاريد ـ گلوكوز و فروكتوز ـ در آن  ــيرينى عسل از وجود دو مونوس ــاره شده است. ش ماده اش
نتيجه مى شود. اين ماده ى چگال و غليظ با جلوگيرى از رشد موجودات زنده ى ذره بينى خواص 
ضدعفونى كنندگى از خود نشان مى دهد. طعم عسل بنا به منبع شهد آن متفاوت بوده، تقسيم بندى 
عســل در انواع گوناگون بر اين اســاس انجام مى گيرد. در درجه بندى عسل نيز مقدار آب، مواد 
اضافى، عطر و شفافيت آن مورد توجه است. با بررسى گروه ها و هاگ ها در عسل خام مى توان 
به منبع شهد و نوع گل پى برد. عسل به دست آمده از برخى از گل ها مى تواند موجب مسموميت 

شود مانند گل خرزهره، صد تومانى، آزاليا و برگ بوى كوهى.

كليدواژه ها: عسل، خواص درمانى، نوع و درجه بندى عسل.

 ليلا يوسفى
 كارشناس ارشد شيمى آلى
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فرايند توليد عسل
توليد عسل از جمع آورى شهد گياهان از جام 
ــود. زنبورهاى كارگر پس از  گل آن ها آغاز مى ش
ــيرين و رقيق گل ها، در  جمع و ذخيره ى شهد ش
جريان انتقال آن به كندو مقدارى از آب آن را جذب 
ــك آنزيم به آن مى افزايند  مى كنند و مقدارى از ي
ــهد مى پردازد. به نظر  كه به تجزيه ى مواد قندى ش
مى رسد در خلال شب، كار فراورى شهد در كندو 
ــهد ذخيره شده  ادامه مى يابد و زنبورها چندبار ش
ــلو ل هاى انبار  ــپس آن را دوباره به س را مكيده، س
برمى گردانند و در هر نوبت مقدارى آنزيم به شهد 
ــهد  مى افزايند درحالى كه، مقدارى ديگر از آب ش
ــهد رفته رفته  ــذب مى كنند. به اين ترتيب، ش را ج
قوام مى يابد و به مايعى غليظ كه داراى حدود 17 
درصد آب است تبديل مى شود. در پايان نيز موادى 
ــيدهاى آلى و مواد ضدعفونى كننده به  هم چون اس
عسل افزوده مى شود. گفتنى است كه كاهش آب و 
افزايش غلظت قند در عسل از تخمير و ترش شدن 

آن جلوگيرى مى كند.

تركيب شيميايى عسل
ــل را  ــاى گوناگون موجود در عس تركيب ه

مى توان چنين برشمرد:

� قندها
ــناخته  ــل ش ــون حدود 20 قند در عس تاكن

ــت. اين قندها 80 درصد عسل را  ــده اس ش
ــكيل مى دهند كه مهم ترين آن ها گلوكوز  تش
ــدار 31 درصد و فروكتوز به مقدار 38  به مق
ــاكاروز نيز همراه  درصد هستند. مالتوز و س
با كربوهيدرات هاى پيچيده، از ديگر قندهاى 

موجود در عسل به شمار مى روند.

� آنزيم ها
ــى ازجمله  ــاى گوناگون ــل، آنزيم ه عس
ــالاز را  ــيداز و كات ــوز اكس ــاز، گلوك اينورت

دربردارد.

� پروتيين ها
پروتيين ها از هر دو نوع گياهى و جانورى 

حدود 1 درصد عسل را تشكيل مى دهند.

� ويتامين ها
ــار از ويتامين هاى گوناگون  ــل سرش عس
ــا مى توان  ــه مهم ترين آن ه ــت كه ازجمل اس
ــاره  ــه ويتامين B 5 ، B 3 ، B 2 ،B 1 ،C  و B 6 اش ب

كرد.
ــت مواد معدنى شامل كلسيم،  گفتنى اس
ــفر و منيزيم نيز در عسل  ــيم، آهن، فس پتاس
ــل  وجود دارند و بنابر پژوهش ها هرچه عس
رنگ تيره ترى داشته باشد شامل مواد معدنى 

ى است. بيش تر
عسل ماده اى اسيدى بوده، pH آن از 3/4 
ــى اين ماده به  ــت. چگال تا 6/1 در تغيير اس
ــد. مصرف هر 100  حدود kg/L 1/36 مى رس
ــرى انرژى را درپى  ــرم آن، توليد 364 كال گ
ــت كه هيچ نوع چربى  دارد و اين درحالى اس

در آن وجود ندارد.

انواع عسل
ــل به اين ترتيب انجام  ــيم بندى عس تقس

مى گيرد:
آ) تقسيم بندى براساس منبع و گياهى كه 
عسل از شهد آن گرفته شده است براى نمونه 

ــش غلظت قند  كاهــش آب و افزاي
در عســل از تخمير و ترش شدن آن 

جلوگيرى مى كند
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عسل از گياهانى هم چون آويشن، گز، گون، 
ــود. به هرحال در هر  بهارنارنج گرفته مى ش
ــان گوناگونى رويش دارند پس  منطقه، گياه
عسل به دست آمده معمولاً شهد چند گياه را 
دربردارد اما مى توان با توجه به انبوه تر بودن 
ــهم آن را  رويش يك گياه در يك منطقه، س
در توليد عسل از كندوهاى آن منطقه بيش تر 

دانست.
ــرار گرفتن  ــه ى ق ــام منطق ب) گاه از ن
ــتفاده  ــل اس ــراى تعيين نوع عس ــا ب كندوه
مى شود، مانند: عسل خوانسار، عسل سهند، 

عسل فيروزكوه...
ــراورى و  ــه مراحل ف ــه ب ــا توج پ) ب
ــته بندى نيز مى توان به تقسيم بندى عسل  بس
ــيم بندى  پرداخت كه نمونه هايى از اين تقس

ى مى آيد. درپ
ــلى است كه مقدارى  � عســل متبلور: عس
ــا يك  ــراه ب ــود در آن هم ــوز موج از گلوك
ــود از محلول جدا و  مولكول آب، خودبه خ
ــل شكرك زده  ــود و به آن عس متبلور مى ش
ــل در يك  ــد. چنان چه اين عس نيز مى گوين
ــرد به حالت مايع  ْ 49 قرار گي    C ــام آب حم

درمى آيد.

� عسل پاستوريزه: در جريان فرايند پاستوريزه 
كردن، گرم كردن عسل سبب تخريب سلول هاى 
ــود و ريزبلورها را به مايع تبديل  مخمرها مى ش
ــدن كاهش  ــان متبلور ش ــه زم ــد درنتيج مى كن
ــاى زياد مى تواند  ــت كه گرم مى يابد. گفتنى اس
ــل را تغيير دهد و  ــر، رنگ، مزه و بوى عس ظاه
ــى از آنزيم ها،  ــش فعاليت برخ ــه ى كاه درنتيج

كيفيت آن را پايين آورد.
ــت كه از مواد  � عســل صاف شده: عسلى اس
منفذدار گذرانده مى شود تا ذره هاى ريز موجود 
ــوند  ــوم از آن جدا ش ــاى م ــد تكه ه در آن مانن
بى آن كه مواد معدنى، گرده يا آنزيم هاى ارزشمند 

آن كاهش يابند.
� عســل فراصاف شده: به عسلى مى گويند كه 
در فشار زياد همه ى مواد جامد فرعى و گرده ها 
ــل را در  ــود. در اين فرايند، عس از آن جدا مى ش
ــيوس گرم  حدود دماى 65 تا 77 درجه ى سلس
مى كنند تا راحت تر از صافى هاى ويژه با منفذهاى 
ــيار ريز بگذرد. اين عسل بسيار شفاف است  بس
ــتن بلورهاى آن شده  ــبب شكس و چون گرما س
ــود و درنتيجه  ــيار كند متبلور مى ش ــت، بس اس

ماندگارتر است.
ــواج فراصوتى:  � عســل فراورى شــده با ام

مواد معدنى شامل كلسيم، پتاسيم، آهن، 
فسفر و منيزيم نيز در عسل وجود دارند 
و بنابر پژوهش ها هرچه عســل رنگ 
تيره ترى داشته باشد شامل مواد معدنى 

بيش ترى است
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ــد غيرگرمايى،  ــل در يك فراين هنگامى كه عس
ــود بيش تر  ــواج فراصوت مى ش ــتخوش ام دس
ــلول هاى مخمر در آن يا تخريب مى شوند، يا  س
ــت مى دهند.  ــد خود را از دس اين كه قدرت رش
ــل كاهش مى يابد.  ــرعت تخمير عس درنتيجه س
ــل را از بين  ــن كار، بلورهاى موجود در عس اي
ــكرك زدن آن جلوگيرى مى كند.  ــرد و از ش مى ب
ْ 35 در مدتى     C اين فرايند در دماهاى پايين تر از

كوتاه تر از 30 ثانيه انجام مى گيرد.
ــت كه هنوز در  ــلى اس ــانه عســل: عس � ش
ــنتى در  ــل قرار دارد و به طور س موم زنبور عس

ى مى شود. ى جمع آور ى چوب قالب ها
� عسل خام: عسلى كه از كندو خارج مى شود 
يا با روش هاى ته نشينى، صاف كردن و استخراج، 

بدون گرم كردن به دست مى آيد.
نگهدارى عسل

عسل خواص شيميايى و تركيب بى مانندى 
ــده  ــه ماندگارى طولانى آن ش ــه منجر ب دارد ك
ــل، دور نگه داشتن آن  است. راز نگهدارى عس
ــل  ــت، محتواى بالاى قند در عس از رطوبت اس
ــد. در هواى  ــد تخمير جلوگيرى مى كن از فراين
مرطوب، نفوذ رطوبت در عسل، آن را به محيطى 
مناسب براى رشد موجودات زنده ى ذره بينى و 
ــكل  آغاز فرايند تخمير تبديل مى كند. بهترين ش
ــل، در حالت مهر و موم شده ى آن  نگهدارى عس
است كه توسط زنبورها در سلول هاى شانه عسل 

ل مى گيرد. شك
ــزى نگهدارى  ــل در ظرف فل چنان چه عس
ــيدهاى موجود در عسل سبب اكسايش  شود اس
ــل را در  ــن بايد عس ــوند. بنابراي ــرف مى ش ظ
ــدارى كرد.  ــراميك نگه ــاى چوبى يا س ظرف ه
ــتيكى نيز براى اين  ــه اى و پلاس ظرف هاى شيش

منظور مناسبند.
ــد اثرهاى نامطلوبى  گرماى زياد نيز مى توان
ــل بگذارد. چنان چه عسل  بر ارزش غذايى عس
ــدود 200 تركيب  ــود ح ْ 37 گرم ش    C ــا دماى ت
ــد. برخى از اين  ــن مى رون ــود در آن از بي موج
تركيب ها خاصيت ضد باكترى دارند. گرم كردن 
ْ 40 تخريب آنزيم اينورتاز را درپى     C ــدود تا ح

ْ 50 سوختن قندهاى عسل روى     C دارد و در
ــان دمايى  مى دهد. در مجموع، هرگونه نوس
گسترده، مى تواند فساد را درپى داشته باشد.

ــل  ــت عس ــت زمان ممكن اس ــا گذش ب
ــى افراد،  ــلاف باور برخ ــكرك بزند. برخ ش
ــكرك زدن نه تنها نبايد دليل تقلبى بودن آن  ش
باشد بلكه نشان مى دهد كه عسل كاملاً سالم 
ــده است. با  ــت و شكر با آن مخلوط نش اس
ــرايط جغرافيايى، آب  توجه به مقدار مواد، ش
ــوا، دماى محيط، روش پالايش و انبار و  و ه
ــل ها مى توانند شكرك  نگهدارى، همه ى عس
بزنند. عملكرد آنزيم ها و قند بالاى موجود در 
ــل عامل اصلى اين فرايند هستند. اجسام  عس

خارجى هم چون ذره هاى موم، گرده ى گل يا 
گرد و غبار، مى توانند به عنوان هسته ى تبلور 

عمل كنند.
شكرك زدن، طعم و محتواى غذايى عسل 
را تغيير نمى دهد اما تغيير رنگ و بافت آن را 
درپى دارد. هرچه مقدار قند در عسل بيش تر 
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ــر روى مى دهد.  ــكرك زدن زودت ــد، ش باش
ــل هاى غيرطبيعى  ــه در عس ــت ك گفتنى اس
ــكرك  ــلى كه ش آنزيم وجود ندارد پس عس
مى زند، عسلى طبيعى است. بيش تر عسل ها 
ــيوس  ــه ى سلس ــا 21 درج ــاى 10 ت در دم
ــردن باعث حل  ــكرك مى زنند اما گرم ك ش

شدن دوباره ى بلورهاى شكر مى شود.

خواص درمانى عسل
جلوگيرى از پوسيدگى دندان

ــرادى كه روزانه 70  بنابر پژوهش ها، اف
ــيدگى  ــتفاده مى كنند به پوس ــل اس گرم عس
ــل داراى قند  ــوند. عس ــدان دچار نمى ش دن
ــت كه خاصيت ضد ميكروبى آن  طبيعى اس
ــيدگى دندان ها مؤثر  ــرى از پوس در پيش گي
است. هم چنين در رشد استخوان ها و درمان 
ــت.  ــودمند اس ــى آن ها و تقويت لثه س نرم
ــفيدى و  ــل با زغال طبى در س مخلوط عس

براق شدن دندان ها مؤثر واقع مى شود.

درمان بيمارى هاى پوستى
در گذشته، درمان زخم هاى كهنه و چركى 
با عسل متداول بوده است و هم اكنون نيز در 
ــتى مزمن كاربرد دارد.  رفع بيمارى هاى پوس
ــد ميكروب ها و  ــل با متوقف كردن رش عس
تغذيه ى پوست و اعصاب چنين اثرى از خود 
ــل  به جا مى گذارد. خاصيت ضد باكترى عس
ــاى ايجادكننده ى  ــردن باكترى ه در از بين ب

زخمِ بستر، مؤثر شناخته شده است.

درمان بيمارى هاى گوارشى
ــودن از برخى  ــوردار ب ــه دليل برخ ــل ب عس
آنزيم ها، ازجمله ليپاز، آميلاز و ساكاراز، به هضم 
ــيدينگى  غذا كمك مى كند. هم چنين با كاهش اس
ــرش كردن غذا  ــكل ت معده در افرادى كه با مش
ــرف آن براى  ــوده، مص ــتند مؤثر ب ــه رو هس روب

مبتلايان به زخم و التهاب معده سودمند است.

اثر مصرف عسل در كودكان
مصرف عسل در افزايش وزن كودكان مؤثر است و 
حال عمومى كودك را بهبود مى بخشد و نياز به ويتامين 
B 6   را برطرف مى كند. اما از آن جا كه هاگ هاى باكترى 
بوتوليسم در اين ماده ى غذايى وجود دارد و تنها دستگاه 
ــا را دارد،  ــالان توانايى تخريب آن ه گوارش بزرگس
مصرف عسل در نوزادان و كودكان زير 2 سال توصيه 

نمى شود زيرا به ابتلاى آن ها به بوتوليسم مى انجامد.
اما اثرهاى درمانى عسل از كجا نتيجه مى شود؟ 
چنان كه اشاره شد عسل مخلوط سير شده اى از دو 
ــاكاريد يعنى، گلوكوز و فروكتوز است. در  مونوس
اين مخلوط بيش تر مولكول هاى آب با قندها همراه 
شده اند و درنتيجه موجودات زنده ى ذره بينى آب 
كمى در دسترس خواهند داشت تا به رشد بپردازند. 
ــل مخلوط شود اين خاصيت عسل  اگر آب با عس

يعنى ضد ميكروب بودن آن از بين مى رود.
ــتفاده  ــل به طور موضعى اس هنگامى كه عس
مى شود، درنتيجه ى رقيق شدن آن با مايع هاى بدن 
به توليد هيدروژن پراكسيد مى پردازد. اين ماده به 

عنوان يك ضدعفونى كننده عمل مى كند.
ــل نيز از رشد بسيارى از  ــيدى بودن عس اس

ى مى كند. ا جلوگير باكترى ه

1. www.en.wikipedia.org
2. www.fa.wikipedia.org
3. www.daneshnameh.roshd.ir
4. www.fa.parsiteb.com

ْ  37 گرم     C ــاى چنان چه عســل تا دم
شود حدود 200 تركيب موجود در آن 
از بين مى روند. برخى از اين تركيب ها 
خاصيت ضد باكترى دارند. گرم كردن 
ْ 40 تخريب آنزيم اينورتاز     C تا حدود
ْ 50 ســوختن     C ــى دارد و در را درپ

قندهاى عسل روى مى دهد
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چسبى تازه براى نوارچسب
ــگاه توليد  ــفى تصادفى در يك آزمايش كش
ــگاه ايالتى اورگان1،  فراورده هاى چوب در دانش
ــاس به فشار انجاميده  به توليد يك چسب حس
است كه مى تواند صنعت توليد چسب را دگرگون 
ــب با محيط زيست سازگار است،  كند. اين چس
ــد و هزينه ى توليد آن خيلى  به خوبى كار مى كن

ــت هاى  ــدى، دفترچه يادداش ــته بندى، آب بن بس
چسب دار، برچسب ها و حتى تمبرها و در صنايع 
ــب هاى حساس به فشار  ديگرى كه در آن ها چس

مورد استفاده قرار مى گيرند، استفاده كرد.
ساخت اين چسب بسيار آسان بوده، در توليد 
آن هيچ نيازى به حلال هاى آلى يا مواد شيميايى 
ــت و هيچ پلى مر پتروشيميايى نيز در  سمى نيس

ــت كه از فراورده هاى  ــب هايى اس كم تر از چس
پتروشيميايى توليد مى شوند.

ــاده اى افزودنى  ــگران در پى توليد م پژوهش
ــازه2 حاصل  ــاختن يك چندس بودند كه براى س
ــتند. هدف  از فراورده هاى چوب به آن نياز داش
ــب بود كه در دماى اتاق  آن ها توليد نوعى چس
حالت جامد داشته باشد و در دماهاى بالا ذوب 
ــود. ماده اى كه در اين ميان به دست آمد براى  ش
ــا در عوض، قدرت  ــب نبود ام اين منظور مناس

چسبندگى باورنكردنى داشت.
ــب جديد را مى توان از روغن هاى  اين چس
ــب هاى  گياهى تهيه كرد و براى توليد نوار چس

نوارچسب آب بندى
نوارچسب بسته بندى

ــن گياهى  ــا از يك روغ ــدارد و تنه ــود ن آن وج
ــويا، ذرت  ــلاً تجديدپذيرـ كه در دانه هاى س كام
يا روغن كانولا3 يافت مى شود ـ به دست مى آيد. 
ــانى قابل انتقال به مقياس  اين فناورى تازه، به آس
صنعتى است و فراورده ى سازگار با محيط زيست 

را با قيمتى مناسب به بازار عرضه مى كند.

1. Uregan

2. composite

3. Canadian oil, low acid, Canola

Science Daily,7 July, 2010.

نعمت االله ارشدى

ــازى علاقه ى  ــع داروس امروزه صناي
ــى به توليد پپتيدها و پروتيين ها  فراوان
ــل درمان كننده نشــان  ــوان عوام به عن
مى دهند زيرا اين درشت مولكول هاى 
طبيعى، افزون بر سميتّ اندك، فعاليت 

زيستى بسيار ويژه اى دارند
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مسافرت با خودرو و افزايش دماى جهان
بنا به تازه ترين پژوهش ها، طى مسافت هاى 
ــاى جهان را بيش از طى  طولانى با خودرو، دم
همين مسافت ها با هواپيما افزايش مى دهد. اين 
ــت كه در كوتاه مدت، پرواز هواپيما  در حالى اس
در ارتفاعات، به شدت، به گرم شدن زمين دامن 
مى زند. گروهى از پژوهشگران اتريشى و نروژى 
ــايل نقليه ى مختلف در  در مطالعه اى، به اثر وس
ــدن جهان پرداخته اند و براى نخستين بار  گرم ش
مجموعه اى از مدل هاى شيمى آب و هوا را براى 
ــى از حضور  ــى اثرهاى آب و هوايى ناش بررس
ــدت گازها در هواكره مورد  كوتاه مدت و بلندم
ــل ها و ابرها،  ــى قرار داده اند و اثر آيروس بررس

ناشى از احتراق اين وسايل را مطالعه كرده اند.
ــدت، ميانگين افزايش دماى جهان  در بلندم
درنتيجه ى مسافرت با خودرو، از سفر با هواپيما، 
در طى مسيرى يكسان بيش تر است. به هرحال، 
مسافرت هاى هوايى 4 برابر بيش تر از مسافرت 
ــن را افزايش مى دهد. در  ــودرو، دماى زمي با خ
اين ميان، سهم اتوبوس ها و قطارهاى مسافربرى 
ــافر به ازاى هر كيلومتر، 4 تا 5  در انتقال يك مس
برابر كم تر از خودروهاى سوارى است. با اين كه 
درك سامانه ى آب و هوايى كره ى زمين با عدم 
قطعيت همراه است اما اين يافته ها به طور كامل 
ــتى نتايج را ثابت مى كنند. پرواز هواپيماها  درس
ــدت بر اوزون  ــاد، در كوتاه م ــاى زي در ارتفاع ه
ــفر با  ــم گيرى دارد. س ــديد و چش و ابرها اثر ش
خودرو به ازاى هر 1 كيلومتر حمل مسافر، كربن 
ــيد بيش ترى را نسبت به سفرهاى هوايى  دى اكس
ــبت به  ــد. اين تركيب نس ــره آزاد مى كن در هواك
ــرى در هواكره  ــدت طولانى ت ــاى ديگر م گازه
باقى مى ماند و درنتيجه، خودروها در مدت هاى 
ــى، اثرهاى زيان بارترى بر آب و هوا وارد  طولان
ــتى نيز در بلندمدت،  مى كنند. حمل و نقل با كش
ــالا مى برد اما در كوتاه مدت  ــا 25 برابر دما را ب ت
ــره مى كاهد! اگرچه كه آزاد كردن  از دماى هواك
ــر اوزون، گرم  ــيد و دوده و اثر ب كربن دى اكس
ــى دارد اما توليد گاز  ــدن كره ى زمين را درپ ش

ــيد كه به ذره هاى ساخته شده از  گوگرد دى اكس
نمك هاى سولفات تبديل شده، سپس در هواكره 
ــيد به  ــوند، با انعكاس نور خورش پراكنده مى ش
ــدن زمين كمك  ــرد ش فضا، در بلندمدت به س
مى كنند. بنابراين مى توان نتيجه گرفت كه حمل 
ــتى سهم كم ترى در گرم شدن كره ى  كالا با كش
ــامانه هاى حمل و  ــن دارد و در مجموع، س زمي
ــدن  ــم گيرى در گرم ش ــى موتورى اثر چش نقل

جهان دارند.

Science Daily, Aug. 5, 2010.

مشــاهده ى حركت الكترون ها در اتم، 
براى نخستين بار

ــنجى آتوثانيه1  به كمك فرايندى كه طيف س
ــگران قادر به اندازه گيرى  ــود پژوهش گفته مى ش
ــاى كوانتومى  ــان ميان حالت ه دقيق زمان نوس
ــت ـ كه به طور هم زمان توليد  الكترون هاى ظرفي
ــده اند. اين نوسان ها عامل حركت  مى شوند ـ ش
ــگران  ــد. پژوهش ــمار مى رون به ش ــا  الكترون ه
دانشگاه كاليفرنيا در بركلى2 با سامانه ى ساده اى 
ــد كه مى توان به  ــان دادن از اتم هاى كريپتون نش
ــدوده ى زمانى آتوثانيه  كمك پالس هايى در مح
و اندازه گيرى جذب گذرا، جزيياتى از يك نوع 
حركت الكترونى را آشكار كرد. گفتنى است كه 
ــود كه  اين فرايند با اتم هاى كريپتونى آغاز مى ش
ــه ى ظرفيت خود را از  ــك يا چند الكترون لاي ي
ــت داده اند. محدوده ى زمانى اين فرايند در  دس
حدود يك فمتوثانيه3 است. در مرحله ى بعد، با 
تاباندن پالس هايى با طول موج كوتاه تر از امواج 
ــير، ذره هاى يونيده شده ى  فرابنفش در همان مس
كريپتون در محدوده ى آتوثانيه، جذبى قوى نشان 
مى دهند كه به كمك آن مى توان اثر اين پالس ها 
ــه ى ظرفيت اتم  ــه دقت بر اوربيتال هاى لاي را ب
ياد شده اندازه گيرى كرد. الكترون هاى ظرفيتى، 
ــكيل  ــال اتم ها به يك ديگر، تش ــى اتص چگونگ
ــد و نوآرايى اتم ها را  ــتن پيون مولكول ها، شكس
ــيميايى در كنترل خود دارند.  در واكنش هاى ش
ــاختارهاى مولكولى در مقياس چند  تغيير در س

كلرمونوكســيد،  ــدار  ناپاي ــر  دى م
ــى در تخريب  ــش مهم 2(ClO)، نق
لايه ى اوزون استراتوسفرى، در پايان 

زمستان قطبى دارد
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ــب مى توان اين  ــد و اغل ــه روى مى ده فمتوثاني
ــاهده  ــنجى فمتوثانيه مش فرايندها را با طيف س
كرد. پرتوهاى ليزر فروسرخ با عبور از محفظه ى 
ــبب مى شوند كه هر اتم  حاوى گاز كريپتون، س
ــه الكترون ظرفيت خود را از  كريپتون، يك تا س
ــود. در مرحله ى بعد و  دست بدهد و يونيده ش
ــش، الكترون ها از لايه هاى  با تابش پالس فرابنف
ــوند تا  ــن به لايه هاى بالاتر برانگيخته مى ش پايي
فضاى خالى ناشى از خروج الكترون هاى لايه ى 

ظرفيت را پر كنند.
در يون هاى + Kr ، كه در آغاز ايجاد مى شوند، 
ــود مى آيد به گونه اى  دو حالت الكترونى به وج
ــن اين دو حالت  ــت الكترونى بي كه، يك حرك
ــه در محدوده ى  ــود. اين حركت ك برقرار مى ش
ــدون كمك  ــد ب ــه روى مى ده ــى فمتوثاني زمان
پالس هاى آتوثانيه قابل مشاهده نيست؛ كارى كه 

اين پژوهش امكان پذير كرده است.

1. atto = 10-18 
2. Berkeley

3. femto = 10-15

Science Daily, Aug. 5, 2010.

پارچه هاى جين؛ سلول هاى خورشيدى جديد
ــن مى كنيد، اين  ــى كه به ت ــلوارهاى جين ش
ــاك كاربرد  ــوان پوش ــا به عن ــر تنه ــا ديگ روزه
د  ندارند. پژوهشگران دانشگاه كورنل1 توانسته ان
ــولاً در رنگ  ــى كه معم ــك مولكول هاي ــه كم ب
ــود يك چارچوب  پارچه هاى جين يافت مى ش
ــازند و اميدوارند كه بتوانند  انعطاف پذير آلى بس
از اين چارچوب در توليد سلول هاى خورشيدى 

بهتر، استفاده كنند.
سلول هاى خورشيدى امروزى، به طور عمده 
ــوند. اما اين سلول ها  ــاخته مى ش از سيليسيم س
ــنگين، انعطاف ناپذير و ناكارا باشند.  مى توانند س
ــده اند مولكول هاى موجود  پژوهشگران موفق ش
ــك  ــب ي ــن را در قال ــلوارهاى جي ــگ ش در رن
چارچوب آلى كووالانسى2 (COF)، سازماندهى 
ــبك،  كنند و ماده اى را كه به طور باور نكردنى س
متخلخل و محكم است تهيه نمايند. در اين فرايند 
ــيدى براى چينش مولكول ها  از يك كاتاليزگر اس
ــود.  ــتفاده مى ش ــه ى دوبعدى اس ــك صفح در ي
ــل، روى يك ديگر قرار  ــپس صفحه هاى حاص س
ــى در امتداد يك ديگر  ــوند تا چارچوب داده مى ش
بتوانند  و  بسازند 
ــار الكتريكى را  ب
ــد.  كنن ــت  هداي
براى اين منظور، 
از  ــمندان  دانش
ــيانين3  س ــو  فتال
استفاده مى كنند؛ 
ــه  ــى ك مولكول
رنگ آبى و سبز 
را در پارچه هاى 
و  ــتيكى  پلاس
ــاد  ايج ــن  جي
ــلول  ــاختار، به خودى خود يك س مى كند. اين س
ــه گونه اى  ــا مى تواند ب ــت ام ــيدى نيس خورش
 COF چشم گير مواد مناسب براى كاربرد به عنوان
را توسعه دهد. گام بعدى اين طرح، آغاز آزمايش 
ــا مولكول هاى آلى  ــردن اين چارچوب ب و پر ك
ــبك و انعطاف پذير بوده، در  ديگرى است كه س

توليد سلول هاى خورشيدى مناسب باشند.

1. Cornell

2. covalent organic framework, COF

3. phthalocyanine

4. cross hatched framework

Science Daily, 6 July, 2010.

مولكول فتالوسيانين

ساختارهاي ضربدري

پژوهشگران موفق شده اند مولكول هاى 
موجود در رنگ شلوارهاى جين را در 
قالب يك چارچوب آلى كووالانسى

(COF)، سازماندهى كنند و ماده اى 
ــور باور نكردنى ســبك،  را كه به ط

متخلخل و محكم است تهيه نمايند
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ركوردى كه شكسته مى شود
ــره ى  ــگاه UCLA و ك ــيمى دان هاى دانش ش
ــزارش كرده اند  ــاختن نانوماده اى را گ جنوبى س
ــه بالاترين مقدار ممكن تخلخل در يك ماده ى  ك
جامد را داراست. اين ماده ركورد بالاترين تخلخل 
ــيد  ــدار ذخيره ى كربن دى اكس ــن مق و بيش تري
ــوان MOF  1ها يا  ــواده اى از مواد با عن را در خان

چارچوب هاى فلز ـ آلى، شكسته است.
گاهى MOF ها را اسفنج هاى بلورى مى خوانند 
كه داراى منفذهايى در ابعاد نانو هستند و مى توانند 
گازهايى را كه ذخيره يا انتقال آن ها دشوار است، 
ــرده كردن مقدار  ــره كنند. براى فش در خود ذخي
زيادى از گازها در حجم هاى كوچك موجود در 
ــرط لازم است  يك ماده ى جامد، تخلخل يك ش
ــيد يك  ــه دام انداختن كربن دى اكس ولى براى ب

خاصيت ضرورى به شمار مى رود.
ــيمى و بيوشيمى دانشگاه  ــتاد ش عُمَر ياغى2 اس
UCLA، تاكنون توانسته است صدها MOF با ساختار 

و خواص گوناگون را در آزمايشگاه تحقيقاتى خود 
ــازد. كاربرد اين مواد در فناورى هاى انرژى پاك  بس

شامل ذخيره سازى هيدروژن و متان و ذخيره و به دام 
انداختن كربن دى اكسيد است. MOF هاى توليد شده 
ــاحت  ــگر ركورد بالاترين مس ــط اين پژوهش توس
ــن چگالى جامدهاى بلورى  (MOF-177) و كم تري
(COF-108) را زده است. آقاى ياغى در زمينه ى سنتز 
ــاختار و خواص تركيب هاى معدنى و  و بررسى س
طراحى مواد بلورى جديد فعاليت هاى گسترده داشته 
ــت و به خاطر طراحى و ساخت  اس
دسته ى بزرگى از مواد جامد جديد 
ــده  ــه ZIF ،MOF 3 و COF 4 نامي ك

شده اند، شهرت دارد.
ــط يكى از  MOF-210 توس

ــى به نام  ــجويان آقاى ياغ دانش
ــگاه  ــتاد دانش ــم كه اكنون اس كي
ــره ى جنوبى  ــيل5 در ك سونگ س
ــده است. آقاى  است، ساخته ش
ــه ى 1990  ــى در اواخر ده ياغ
موفق به ساخت و شناسايى اين ساختارها شد.

ــتند كه از  ــبيه داربست هايى هس MOF ها ش

ــوند. در اين  ــاخته مى ش ميله هاى متصل به هم س
ــود دارد كه دقيقاً  ــت ها فضاهاى خالى وج داربس
هم اندازه ى ابعاد و مولكول كربن دى اكسيد است. 
MOF ها با اين درجه از تخلخل، ماده اى ارزان قيمت 

هم چون روى اكسيد و ترفتالات6 مى سازند.
 MOF ُــطح چهل تن آقاى ياغى مى گويد س
ــاحت ايالت كاليفرنيا برابرى مى كند.  با كل مس
اگر يك گرم از اين ماده را برداريم و اين فضاى 
كوچك را تفكيك كنيم سطح حاصل، مساحت 
چندين زمين فوتبال را خواهد داشت. برخى از 
ــترس هستند  MOF ها به صورت تجارى در دس

ــركت هاى مواد  ــوان آن ها را از برخى ش و مى ت
ــيميايى خريدارى كرد. ش

1. metal-organic framework, MOF
2. Yaghi, O. M.
3. Zeolitte imidazolate frame work, ZIF
4. Covalent organic frame work, COF
5. Soongsil 6. terphthalate

Science Daily, 16 July, 2010.
en.wikipedia.org/wiki/omar-yaghi/yaghi.chem.
ucla.edu

براى فشرده كردن مقدار زيادى از گازها 
در حجم هاى كوچك موجود در يك 
ماده ى جامد، تخلخل يك شرط لازم 
اســت ولى براى به دام انداختن كربن 
ــت ضرورى  دى اكســيد يك خاصي

به شمار مى رود

UCLA عمر ياغي، استاد دانشگاه

MOF - 200ساختار
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گپـى دوسـتانه با يـك معلم

گفت وگو: آذر حداد
معلم شيمى منطقه ى 5 تهران
عكاس: اعظم لاريجانى
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ــان ديرين مجله،  ــدگان و همراه خوانن
ــش «تازه هاى  ــدان به بخ ــژه علاقه من بوي
شيمى» با نام اين همكار گرامى از گذشته 
ــال هاى گذشته در  ــنا هستند كه طى س آش
ــه ى مجموعه اى ارزنده از  گردآورى و تهي
ــرفت ها در  آخرين رويدادها و تازه ترين پيش
ــطح جهان همكارى نزديكى با مجله ى  س
ــد آموزش شيمى داشته است. او، متولد  رش
ــال  ــت. در س ــه ى اميريه ى تهران اس محل
ــتان  ــان دوره ى دبيرس ــس از پاي 1367، پ
ــته ى دبيرى  ــه ى 8 تهران، در رش در منطق
شيمى دانشگاه تربيت معلم تهران پذيرفته 
مى شود. در سال 1372 مدرك كارشناسى 
ــال  ــته را دريافت مى كند و در س ــن رش اي
ــيمى  ــد ش ــى ارش 1375 دوره ى كارشناس
ــلامى واحد  ــگاه آزاد اس معدنى را در دانش

ــاند. تهران به پايان مى رس
از سابقه ى فعاليت هاى آموزشى اش دو 
ــئوليت گروه  دهه مى گذرد و هم اكنون مس

ــهر تهران را به عهده دارد.  ــيمى ش ش
ــتان 89 ،  در يكى از روزهاى گرم تابس
ــا جديتى تماماً  ــان معلمى بوديم، ب ما مهم

ــهود در كلام و رفتار. مش
ــف كتاب  ــت؛ مؤل ــژگان آبى اس او، م
ــده ى  ــو» و نگارن ــرش ن ــا نگ ــيمى ب «ش
ــه ى لايه هاى  ــه «تهي ــى از جمل مقاله هاي
ــازى  و«شناورس ــانا»  رس ــم  ني و  ــفاف  ش
 «SnO2 شيميايى در تهيه ى لايه ى نازك
ــوابق و فعاليت هاى خود با ما  كه از ديگر س

چنين مى گويد: 
ــجويى، در دوران  ــن در زمان دانش «م
ــيمى مجله ى رشد  ــى با بخش ش كارشناس
ــال همكارى داشتم.  نوجوان به مدت 4 س
در سال 73، يكى از اعضاى هيئت تحريريه 
و مسئول بخش شيمى فصل نامه ى المپياد 
بودم. در سال 74، به عنوان عضو كميته ى 
ــيمى دفتر برنامه ريزى و  ارزشيابى گروه ش
تأليف كتاب هاى درسى فعاليت داشتم و در 
ــب و تأليف كتاب  طراحى، گردآورى مطال

شيمى (1) همكارى مى كردم. در سال 77، 
ــوزش عالى  ــال در مركز آم ــه مدت 3 س ب
ــال 78 به  ــان مدرس بودم و در س فرهنگي
ــدم. پس از  ــوان معلم نمونه برگزيده ش عن
سفرى كه به كشور ايتاليا داشتم، سه سال 
ــتعدادهاى  ــوان مأمور در مراكز اس را به عن
ــيمى  ش ــروه  گ در  ــدم.  گذران ــان  درخش
ــتان تهران به مدت 2  ــتان هاى اس شهرس
ــغول بودم و در گروه شيمى شهر  سال مش
تهران نيز 4 سال فعاليت داشتم. در جريان 
منطقه اى  ــس  تدري الگوهاى  ــنواره ى  جش
ــد  ــتان 89 برگزار ش ــتانى كه در تابس و اس
ــى از داوران تخصصى حضور  به عنوان يك
ــابقه هاى  ــتانى مس ــتم. مدتى داور اس داش
ــنواره ى  جش در  و  ــودم  ب ــگاهى  آزمايش
ــال 86 نيز در  ــى رشد س كتاب هاى آموزش
ــى كتاب هاى حوزه ى  ــع داوران ارزياب جم

ــيمى حضور پيدا كردم.» ش

 شــما چه نوع محتوايى را 
مناســب  براى كتاب هاى درســى 

ــد؟ مى داني
ــت كه ترتيب  ــن زمينه لازم اس «در اي
تقدم و تأخر مفاهيم پايه ى تئورى، رعايت 
ــود. براى نمونه، موازنه و استوكيومترى  ش
ــوم گنجانده شده  ــيمى سال س ـ كه در ش
ــت ـ جاى مناسبى ندارند. از آن جا كه  اس
ــال اول با مفاهيم مول  دانش آموزان در س
ــوند  ــنا مى ش ــتگى جرم آش و قانون پايس
ــت كه از كل به جزء رسيدن مورد  بهتر اس
ــه ى ديگر توجه به  ــرار گيرد. نكت توجه ق
ــورمان و منابع معدنى  نفت خيز بودن كش
ــت. لازم است محتواى  موجود در آن اس
ــيمى ما در اين زمينه، غنى تر  كتاب هاى ش
ــورهاى ديگر باشد و معرفى صنايع  از كش
ــته اى كه در هر استان وجود دارد در  وابس

ــرد.» ــرار گي ــه ق ــورد توج ــا م كتاب ه

 آيا جاى مباحث ديگرى را 

ــن ســرفصل هاى كتاب هاى  در تدوي
درسى شناسايى نيازها و توانايى هاى 
ذهنى و مهارتى فراگيران نقش مهمى در 

موفقيت كتاب دارد 
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ــد؟ نيز در كتاب ها خالى نمى بيني
ــا توجه به تعداد واحد و اهميت آن،  «ب
ــيمى،  ــت مباحثى در زمينه ى بيوش بهتر اس
ــيمى  ش ــوژى،  نانوتكنول ــوژى،  بيوتكنول
ــاغل، پيوندهاى  ــنايى با مش كاربردى، آش
فلزى، استخراج فلزهايى كه معادن آن ها در 
كشور موجود است و در مجموع، طرح ها 
و فعاليت هاى عملى مورد توجه قرار گيرد. 
در واقع، در تدوين سرفصل هاى كتاب هاى 
درسى شناسايى نيازها و توانايى هاى ذهنى 
و مهارتى فراگيران نقش مهمى در موفقيت 
ــان و دانش آموزان امروز  كتاب دارد. معلم
ــال پيش  ــبت به 10 س ما تفاوت زيادى نس
ــبت  پيدا كرده اند و ديدگاه هاى متفاوتى نس
ــته دارند. هم چنين بايد  به سال هاى گذش
تحقيقات ميدانى سرفصل هاى گذشته مورد 
ــى قرار گيرد و نقاط قوت و ضعف  بررس
ــود و با توجه به تعداد  ــخص ش آن ها مش
ــده، نياز جامعه  واحدهاى در نظر گرفته ش
و استانداردهاى بين المللى سرفصل ها مورد 
توجه قرار گيرد. براى نمونه، دانش آموزان 
ــم اوليه و  ــا مفاهي ــى ب در دوره ى راهنماي
خواص مواد آشنا مى شوند پس در دوره ى 
ــت بايد خواص مواد را  ــتان، نخس دبيرس
ــپس به ساختار  براى آن ها توجيه كنيم و س

درونى اتم و مولكول بپردازيم.»

ــه مدتى در   از آن جــا ك
ــت آموزش  ــد وضعي ــا بودي ايتالي
ــيمى را در اين كشــور با ايران  ش

چگونه مقايســه مى كنيد؟
ــتانى  «در ايتاليا، تحصيلات پيش دبس
ــگان دارد.  ــالگى صورت راي از 3 تا 6 س
ــالگى آغاز  ــارى از 6 س ــلات اجب تحصي
مى شود و 5 سال از آن مربوط به آموزش 
دوره ى ابتدايى است. در اين دوره مطالب 
ــاده در زمينه ى شيمى، در قالب  اوليه و س
ــود.  ــش آموزش داده مى ش ــازى و نماي ب
ــن دوره به صورت كيفى  ــيابى در اي ارزش

ــاس اهداف درسى از  ــت و معلم براس اس
پيش تعيين شده ارتقاء دانش آموز به سال 

بالاتر را اعلام مى كند.
ــه سال طول  در دوره ى راهنمايى كه س
ــيمى در قالب علوم زمين ارايه  مى كشد، ش
ــود و از نظر محتوا تقريباً شبيه علوم  مى ش
ــت. دانش آموزانى  ــى ماس دوره ى راهنماي
ــوند پس از  ــه مايلند به بازار كار وارد ش ك
ــاله ى  دوره ى راهنمايى بايد دوره هاى 2 س
ــتان را بگذرانند. دانش آموزان ديگر  هنرس
به مدرسه هاى علوم انسانى و فنى مى روند 
ــى خود،  ــته ى انتخاب ــاس نوع رش و براس
ــيمى آلى،  ــيمى عمومى، ش ــاى ش درس ه
شيمى معدنى، شيمى فيزيك، شيمى تجزيه 
و آزمايشگاه را مى گذرانند و 2 تا 3 ساعت 
ــد. در واقع  ــيمى دارن ــه، درس ش در هفت
ــيمى در همين مدارس  ــر مباحث ش بيش ت

فنى و صنعتى آموزش داده مى شود.
يكى از نكته هاى قابل توجه در مدارس 
ايتاليا، حضور مداوم يك كارشناس روش 
ــه است كه با دبيران  تدريس در هر مدرس
ــورى كه در هر  ــاط نزديك دارد به ط ارتب
ــس مى پردازند.  ــم به تدري كلاس، 2 معل
ــاعت 6 بعدازظهر در  معلمان معمولاً تا س
ــه حضور دارند يعنى، حضور آن ها  مدرس
ــس در كلاس  ــاعت هاى تدري ــا به س تنه

ــود.» محدود نمى ش

ــال جهانى   به مناســبت س
شيمى، پيشنهاد مى كنيد كه معلمان 
درصــدر  را  ــى  فعاليت هاي چــه 

برنامه هاى خود قرار دهند؟
«هر نوع فعاليتى كه نقش آموزش شيمى 
را در ايجاد توانمندى براى روبه رو شدن با 
ــان  چالش هاى زندگى و مقابله با آن ها نش
ــال جهانى شيمى مطرح و  دهد بايد در س
معرفى شود. از نقش شيمى در تهيه ى غذا، 
ــيميايى و شوينده ها گرفته، تا  دارو، مواد ش
نقش آن در هنر. فعاليت هايى كه نشان دهد 

بايد تحقيقات ميدانى ســرفصل هاى 
ــته مورد بررســى قرار گيرد و  گذش
نقاط قوت و ضعف آن ها مشــخص 
شــود و با توجه به تعداد واحدهاى 
ــاز جامعه و  ــده، ني در نظر گرفته ش
سرفصل ها  بين المللى  استانداردهاى 

مورد توجه قرار گيرد
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شيمى براى برطرف كردن نيازهاى پايه اى 
ــان ها  و بهبود زندگى روزانه ى همه ى انس

ضرورى است.»

ــن زمينه، از مجله ى   در اي
رشد آموزش شيمى چه انتظارهايى 

داريد؟
«خوشبختانه مجله، از پاييز 88 اطلاع 
رسانى در مورد سال جهانى شيمى را آغاز 
ــن هنوز كافى  ــى به نظر م ــت ول كرده اس
ــازى افكار عمومى  ــت و بايد آماده س نيس
به طور گسترده و موثرترى صورت گيرد و 
طراحى فعاليت هاى فردى و گروهى جهت 
ــيمى انجام شود و نه تنها  بهبود آموزش ش
بلكه مؤسسه هاى  دانش آموزان و معلمان، 
آموزشى، صنايع و كارخانه هاى وابسته به 
ــيمى در اين زمينه سهمى را  نفت و پتروش

ــد.» ــده گيرن به عه
ــپاس از ديدگاه هاى ارزنده تان،  با س
ــزون و تداوم تلاش هاى  موفقيت روزاف
ــه ى همكارانتان را در  ــما و هم پيگير ش
ــيمى در كشور  بهبود كيفيت آموزش ش
آرزومنديم و سال جهانى شيمى را براى 
ــوزان، پربار  ــان و دانش آم همه ى معلم

ــم. آرزو مى كني
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معلم گرامى، شما مى توانيد ديدگاه ها و 
پيشـنهادهاى خود را درباره ى مطالب اين 
صفحه، با همكارانتان در ميان بگذاريد و به 
حضور اين بخش در مجله تداوم بخشـيد. 

چشم انتظار همراهى هاى شما هستيم.

ــه آزمايشــگاه در  ضــرورت توجه ب
مدارس

در نظام آموزشى جديد، آزمايشگاه يكى از 
بخش هايى است كه در آن مى توان به پرورش 
ــگرى  ــتعدادهايى هم چون نوآورى و كاوش اس
ــام فعاليت هاى عملى  ــت. در واقع، انج پرداخ
ــكوفايى  ــش مهمى در ش ــگاهى، نق و آزمايش
خلاقيت در دانش آموزان دارند و باعث تقويت 
ــه  ــاى ذهنى و پرورش قدرت انديش مهارت ه
ــوند و اين، خود مقدمه ى خلق  در آن ها مى ش
ــب و واقع بينانه  ايده هاى نو و راه حل هاى مناس

از سوى دانش آموزان است.
نوآورى عامل اصلى پيشرفت هر جامعه اى 

ــاى خلاق  ــى رود و فعاليت  ذهن ه ــمار م به ش
ــاف هاى مهمى را مى تواند در  اختراع ها و اكتش
برداشته باشد. از سوى ديگر، رشد سريع جوامع 
و تحولات جديد كه مسايل و مشكلات جديدى 
ــى دارد نياز به نوآورى براى رفع آن ها را  را در پ
ــگاه محل  ــود. در اين ميان، آزمايش يادآور مى ش
ــبى براى پرورش خلاقيت در دانش آموزان  مناس
ــيه رفتن آزمايشگاه  ــد. اما به حاش به نظر مى رس
ــكلاتى در درك مفاهيم و  در مدارس باعث مش
ــده است.  پيش برد مهارت هاى علمى و عملى ش
بنابراين فعال شدن آزمايشگاه ها در مدارس بايد 
ــورد توجه قرار گيرد. در اين  به گونه اى جدى م
راستا مى توان راهكارهايى به اين شرح را به كار 

گرفت: 
ــگاه،  � معلمان مى توانند با تكيه به آزمايش
ــوزان فراهم كنند  ــه ى تفكر را در دانش آم زمين
ــويق نمايند.  و آن ها را به ابراز تفكرات خود تش
ممكن است در فرايند تفكر، دانش آموزان دچار 
ــوند ولى آن چه اهميت دارد پرورش  ــتباه ش اش

 اسداالله جعفر آبادى
 معلم شيمى منطقه ى 1 تهران و كارشناس گروه شيمى

 دفتر برنامه ريزى و تأليف كتاب هاى درسى
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قدرت تفكر در آن هاست. بايد براى همه ى آن ها 
فرصت هاى برابر ايجاد شود و حتى بايد به آن ها 
ــتباه كنند زيرا همين اشتباهات  اجازه داد كه اش
ــا بينجامد.  ــش بينش در آن ه ــد به افزاي مى توان
ــگاه نيز بايد شرايط را به گونه اى  مسئول آزمايش
ــر اطمينان يابد كه اختلاف  فراهم كند كه فراگي
ــكلى ايجاد  ــتباهات احتمالى وى مش نظر و اش
ــير، هرگز نبايد ديدگاه هاى  نمى كند. در اين مس
ــود تا مانعى بر سر راه تفكر  دانش آموز طرد ش
ــود. در  ــاى جديد ايجاد نش ــه ى راه حل ه و اراي
ــر معقول نيز با  ــوع، بايد با ديدگاه هاى غي مجم
ــه فراگيران فرصت داد  ــرام برخورد كرد و ب احت
ــند و به طور مستقل به كشف و  تا آزادانه بينديش

نوآورى بپردازند.
ــركت دادن دانش آموزان در ترتيب و  � ش
ــگاه و كمك  ــايل و تجهيزات آزمايش چيدن وس
گرفتن از آن ها براى اداره ى آزمايشگاه، زمينه ى 
ــد و باعث  ــا تقويت مى كن ــوآورى را در آن ه ن
ــام كارهاى عملى  ــش علاقه ى آن ها به انج افزاي
ــود. يادآورى مى شود كه معلم در اين حال  مى ش
ــته باشد  بايد نقش راهنما و يارى دهنده را داش
نه اين كه تنها خود، مسئوليت اداره ى آزمايشگاه 

را به عهده بگيرد.

ــت براى شناسايى  ــگاه محلى اس � آزمايش
ــس بايد زمينه  ــاى دانش آموزان، پ علاقه مندى ه
ــم كرد و  ــن علاقه مندى فراه ــد اي را براى رش
ــه ى ديدگاه هاى جديد  ــوزان را به اراي دانش آم
ــات باعث  ــادل اطلاع ــرد چرا كه تب ــويق ك تش
ــد از همه ى  ــود. البته نباي ــد خلاقيت مى ش رش
ــيم كه در همه ى  ــته باش دانش آموزان انتظار داش
زمينه ها بتوانند به نوآورى و ارايه ى راه حل هاى 

جدى بپردازند.
� ايجاد انگيزه كمك مى كند كه دانش آموزان 
ــگاه ادامه دهند، مسايل و  به كوشش در آزمايش
فعاليت هاى عملى را تجربه كنند، در شرايط خطر 
ــايل پيچيده،  ــد و در رويارويى با مس قرار گيرن
ــان  ــتياق بيش ترى در حل آن ها از خود نش اش
دهند و در اين ميان است كه زمينه ى ايجاد تفكر 
ــود. در واقع، بدون  خلاق در آن ها فراهم مى ش
ــدن در كار و روبه رو شدن با ابهامات،  غرق ش

فرصتى براى ظهور تفكر خلاق نخواهد بود.
ــگاه، فضايى عاطفى  � چنان چه در آزمايش
ــاس امنيت  ــد، دانش آموزان با احس ــرار باش برق
و  ــى  عقلان ــاى  واكنش ه ــد  مى توانن ــر  بيش ت
ــرايط  ــند. هم چنين ش ــته باش مطلوب ترى داش
ــود فراهم  ــكاوى را براى خ ــت حس كنج تقوي

و  ــى  عمل ــاى  فعاليت ه انجــام 
در  ــى  مهم ــش  نق آزمايشــگاهى، 
شكوفايى خلاقيت در دانش آموزان 
ــث تقويت مهارت هاى  دارند و باع
ذهنى و پرورش قدرت انديشــه در 
آن ها مى شوند و اين، خود مقدمه ى 
ــو و راه حل هاى  ــاى ن ــق ايده ه خل
ســوى  از  ــه  واقع بينان و  مناســب 

دانش آموزان است
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ــاى  ــى آزاد در فعاليت ه ــا ذهن ــد و ب مى يابن
يادگيرى شركت كرده، با انجام آزمايش تجربه 

و تحقيق كردن را مى آموزند.
�  در آزمايشگاه مى توان مطالب درسى را 
به صورت معما طرح كرد و براى يافتن پاسخ، 
ــدرت ابتكار  ــتفاده از ق دانش آموزان را به اس
برانگيخت تا با ايجاد يك فضاى بحث علمى، 

مسايل جديدى توسط آن ها طرح شود.
� ايجاد ارتباط مناسب معلم با دانش آموزان 
ــت كه  ــل مهم و موثر در يادگيرى اس از عوام
مى تواند اشتياق بيش ترى را براى يادگيرى، در 
ــاد كند. هم چنين اين ارتباط به  دانش آموز ايج
ــش آموزان را بهتر  ــم كمك مى كند كه دان معل
ــكلات  ــد و از آن در برطرف كردن مش بشناس

موجود در فرايند يادگيرى بهره گيرد.
ــگاه  روى هم رفته، فضاى محرك آزمايش
ــه ى ديدگاه هاى  ــت و اراي ــاد خلاقي در ايج

ــى دارد. از اين فضا مى توان  جديد نقش مهم
ــون محافظه كار بودن  ــراى رفع موانعى هم چ ب
ــتن تمركز ذهنى و اعتماد به نفس،  افراد، نداش
دلسردى و دورى از معلم، كه از بروز خلاقيت 
ــرد. در اين  ــتفاده ك ــد اس ــرى مى كنن جلوگي
ــگاه هايى مجهز و فعال  ــير، نياز به آزمايش مس
ــئوليت هاى آزمايشگاه  ــنا به مس و مربيانى آش
ــت و معلمان با تشويق به انجام آزمايش و  اس
برنامه ريزى در اين زمينه، مى توانند رشد تفكر 

ــند. و نوآورى را در دانش آموزان تحقق بخش

1. افضل السادات حسينى، ماهيت خلاقيت و شيوه هاى پرورش آن، 
چاپ به نشر (مشهد).

2. دوريس جى. شل كراس، آموزش و رفتار خلاق و استعدادهاى 
درخشان در دانش آموزان، ترجمه ى مجتبى جواديان، انتشارات آستان 

قدس رضوى.
3. پال تورنس، استعدادها و مهارت هاى خلاقيت و راه هاى آزمون و 

 ـانتشارات دنياى نو. پرورش آن، ترجمه ى حسن قاسم زاده، تهران 

به حاشيه رفتن آزمايشگاه در مدارس 
باعث مشــكلاتى در درك مفاهيم و 
ــرد مهارت هاى علمى و عملى  پيش ب
شــده اســت. بنابراين فعال شــدن 
آزمايشگاه ها در مدارس بايد به گونه اى 

جدى مورد توجه قرار گيرد
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اورنگ باقى* و اكرم پورحبيب**
* كارشناس ارشد شيمى معدنى و معلم شيمى منطقه ى تالش، گيلان
** دانشجوى دكتراى شيمى تجزيه و معلم شيمى منطقه ى سنگر، گيلان

ــه،  هيدروژن و دوتريم ـ  ــا ايزوتوپ هاي يك اتم ـ براي نمون 1. آي
طيف هاي نشري يكساني دارند؟

خير، از آن جا كه جرم اتمي ايزوتوپ هاي يك عنصر با هم تفاوت دارند، 
ــده، اندكي متفاوت است. براي محاسبه ي  طول موج خطوط طيفي ايجاد ش

طول موج اين خطوط مي توان از رابطه اي به اين قرار استفاده كرد: 
)

nn
(R 2

2
2
1

111
−=

λ
=υ

ــتفاده از وارونه ي طول موج يا عدد  در واقع در رابطه هاي طيفي، اس
ــت. در اين رابطه، n1 و n2 عددهاي صحيح و  ــب تر اس ، مناس υ موجي، 
نماينده ي ترازهاي انرژي اند و همواره n2 > n1 است. R، ثابت ريدبرگ 
ــت و بنا  ــت. R براي دوتريم اندكي بزرگ تر از R براي هيدروژن اس اس
ــده، خطوط طيفي دوتريم نسبت به هيدروژن، كمي به  به رابطه ي ياد ش
ــمت طول موج هاي كوتاه تغيير مكان نشان مي دهند. برهمين اساس و  س
ــت. ــده اس به كمك طيف هاي اتمي وجود برخي از ايزوتوپ ها ثابت ش
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2. آيا در شناسايي نافلزها مي توان از آزمون شعله استفاده كرد؟
ــت ترين الكترون يك نافلز نياز به پرتوهاي  خير. براي برانگيخته كردن سس
ــعله ايجاد  ــي از نورمريي را در ش ــن نافلزها هيچ رنگ ــت. بنابراي فرابنفش اس

نمي كنند.

3. چرا سطح انرژي 2s از 2p پايين تر است؟
ــور الكترون در  ــت و احتمال بزرگي را براي حض ــال 2s، كروي اس اوربيت
ــود. در حالي كه اوربيتال هاي 2p دمبلي شكل بوده،  نزديكي هسته يادآور مي ش
ــته اند. يعني احتمال يافتن الكترون در  داراي يك گره در محل قرار گرفتن هس
ــر اتم، الكترون موجود  ــت. پس در ه ــته صفر اس اين اوربيتال، در نزديكي هس
ــته مي گذراند. از اين رو گفته  در اوربيتال 2s، زمان بيش تري را در نزديكي هس

مي شود كه اوربيتال 2s نفوذ بيش تري نسبت به اوربيتال 2p دارد.
ــال 2s، در نزديكي  ــه رو، يك ماكزيمم كوچك در اوربيت ــا به نمودار روب بن

ــه روي اوربيتال  ــته وجود دارد ك هس
2p اثر پوششي ايجاد مي كند بنابراين، 

ــبت به 2s بار مؤثر  الكترون در 2p نس
ــاس مي كند. به هر حال،  كم تري احس
ــوي هسته، محكم تر  اوربيتال 2s از س
نگه داشته مي شود و در نتيجه، انرژي 
2s از 2p كم تر بوده، الكترون زودتر از 

اوربيتال 2p، به 2s وارد مي شود.

4. چرا در دو اتم 19K و 20Ca، زيرلايه ي 4s زودتر از 3d پرمي شود؟
نمودار روبه رو دو نكته را نشان مي دهد؛ يكي اين كه، محتمل ترين فاصله ي 
الكترون تا هسته در اوربيتال 3d كم تر از اوربيتال 4s است (به پيكان هاي بالايي 
ــت (به پيكان هاي  توجه كنيد) و ديگر آن كه، نفوذ اوربيتال 4s بيش تر از 3d اس

پايين توجه شود). از اين رو، الكترون هاي 
ــوند. از  ــتم وارد 4s مي ش ــم و بيس نوزده
ــوي ديگر، محاسبه ي بار مؤثر هسته در  س
ــده نشان مي دهد كه بار مؤثر  دو اتم ياد ش
ــش 4s بيش تر از آرايش  ــته براي آراي هس
3d است پس در اتم هاي K و Ca، آخرين 

4 مي شوند. s الكترون وارد
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 4s 3 پايين تر ازd 5. چرا در عنصرهاي واســطه، ســطح انرژي اوربيتال
است؟

با اين كه الكترون هاي 4s در لايه هاي دروني نفوذ مي كنند اما به علت همين 
ــته مي گذرانند (به نمودار 2  ــان كوتاه تري را در نزديكي هس ــت كه زم نفوذ اس
توجه كنيد). پس الكترون هاي 4s نمي توانند پوشش مهمي براي 3d باشند بويژه 
اين كه با افزايش بار مؤثر هسته، براي نمونه در 21Sc، الكترون هايي كه به 3d راه 
مي يابند بار مؤثر هسته را بيش تر احساس مي كنند. در نتيجه سطح انرژي 3d در 

عنصرهاي واسطه كاهش مي يابد.

6. چرا آرايش الكتروني 26Cr، به صورت 3d54s1 نوشته مي شود؟
ــا الكترون هاي خارجي را  ــت، نبايد تنه ــي آرايش الكتروني درس در بررس
ــرد. در كروم،  ــه ي الكترون ها توجه ك ــه بايد به انرژي هم ــر گرفت بلك در نظ
ــوند،  ــده در نظر گرفته مي ش هنگامي كه الكترون هاي ظرفيتي به صورت ياد ش
ــش ( 3d44s2 ) كاهش مي  يابد زيرا وقتي  ــبت به آراي مقدار دافعه ي الكتروني نس
ي 4s2، يكي در 4s و ديگري در 3d قرار مي گيرند فضاهاي اوربيتالي  الكترون ها
ــدن اسپين ها اثر بيش تري  متفاوتي را تجربه مي كنند و در همين حال، يكسان ش
ــت كه برخي كتاب هاي شيمي  ــت. گفتني اس در ايجاد پايداري اتم خواهد داش
ــس و كروم را گمراه  ــه لايه هاي پر و نيمه پر براي دو عنصر م ــاره ب معدني، اش
ــوع را توضيح مي دهند كه  ــد و با تكيه بر انرژي تبادل، اين موض ــده مي دانن كنن

توجيه آن به كمك مكانيك كوانتومي پيشرفته امكان پذير است.

7. عوامل مؤثر بر انرژي يك اوربيتال كدامند؟
آ) بار مؤثر هسته 

 1s1 كم تر از انرژي اوربيتال (-5250kJ/mol) 2He+ 1 درs1 ــرژي اوربيتال ان
در 1H (1311kJ/mol-) است. در واقع، در +2He، جاذبه ي هسته روي الكترون 
ــت پس انرژي اوربيتال 1s1 در +2He كاهش مي يابد. هرچه بار مؤثر  بيش تر اس

هسته بيش تر باشد انرژي ترازها كم تر مي شود.
ب) افزايش الكترون

ــطح انرژي 1s1 در  ــرژي 1s2 در 2He (2372kJ/mol-) بيش تر از س ــطح ان س
+2He (5250kJ/mol-) است. افزايش تعداد الكترون در اتم هليم سبب دافعه ميان 

الكترون ها مي شود و سطح انرژي 1s2 را در 2He افزايش مي دهد. پس با افزايش تعداد 
الكترون ها، دافعه ميان آن ها بيش تر شده، سطح انرژي اوربيتال نيز زياد مي شود.

پ) الكترون هاي داخلي
ــطح انرژي 1s1 در  ــطح انرژي 2s1 در 3Li (520kJ/mol-) بيش تر از س س
ــي الكترون هاي 1s2 در 3Li ، اثر  ــت زيرا اثر پوشش +3Li2 (2954kJ/mol-) اس

جاذبه ي هسته روي 2s1 را كاهش مي دهد و در نتيجه سطح انرژي 2s1 افزايش 
مي يابد. يعني هرچه اثر پوششي الكترون هاي دروني بيش تر شود جاذبه ي هسته 
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ــطح انرژي اوربيتال هاي بيروني  ــود و س روي الكترون هاي بيروني كم تر مي ش
ش مي يابد. افزاي

ت) شكل اوربيتال 
ــرژي 2s1 در  ــطح ان ــرژي 2p در 3Li (341kJ/mol-) بيش تر از س ــطح ان س
ــت. اوربيتال 2s تا نزديكي هسته نفوذ مي كند در نتيجه،  +3Li (520kJ/mol-) اس

ــطح انرژي اين اوربيتال  ــت. پس س ــته  بر الكترون 2s بيش تر اس اثر جاذبه ي هس
كاهش مي يابد. اما در اوربيتال 2p كه در هسته ي اتم، چگالي الكتروني صفر است 
الكترون ها به اندازه ي وقتي كه در اوربيتال 2s هستند نمي توانند به هسته نزديك 
شوند. پس سطح انرژي 2p بالاتر از 2s خواهد بود. هرچه اثر نفوذ اوربيتالي بيش تر 

باشد جاذبه ي هسته روي آن بيش تر بوده، سطح انرژي آن كاهش مي يابد.

8. علت شكافته شدن يك لايه ي اصلي به چند زيرلايه چيست؟
ــتند  ــامل يك الكترون هس اتم هيدروژن و يون هاي هيدروژن مانند، تنها ش

پس در معادله ي موج آن ها پتانسيل دافعه اي دخالتي ندارد: 

m e(E )
rh

π
∇ ψ + + ψ =

2 2
2

2
8 0

ــطوح  ــي مربوط به هر يك از س ــاي انرژي فرع ــه  ي ترازه ــن رو، هم از اي
ــيل دافعه ي  ــا هم ترازند. اما در اتم هاي چند الكتروني پتانس ــرژي در اتم آن ه ان
ــود. پس انرژي  ــان الكترون ها در معادله ي موج وارد مي ش ــتاتيكي مي الكترواس
الكترون نه تنها به عدد كوانتومي اصلي، بلكه به عدد كوانتومي اوربيتالي (l) نيز 
ــتگي پيدا مي كند. در نتيجه هم ترازي سطوح انرژي فرعي از بين مي رود و  وابس

يك لايه ي اصلي به چند زيرلايه شكافته مي شود.

ــي 4s1 و 3d10 [18Ar]، در بيش تر  ــش الكترون ــا آراي ــرا اتم مس ب 9. چ
تركيب هاي خود دو ظرفيتي است؟

 ،( 3d94s2 ) در مس، نسبت به آرايش ( 3d104s1 ) انرژي پايداري ميدان بلور آرايش
تنها 30kcal بيش تر است. اين انرژي پايداري ناچيز، اين امكان را فراهم مي كند تا تراز 

3d10 به راحتي بتواند در واكنش هاي شيميايي شركت كرده، يون +Cu2 ايجاد كند.

10. چرا فلز روي، چند ظرفيت ندارد؟
ــتن يك  ي d در Zn به علت وجود تقارن كروي، پايدارند. برداش اوربيتال ها
 d ــرون از اين اوربيتال نياز به انرژي زيادي دارد. پس الكترون هاي اوربيتال الكت
نمي توانند در واكنش هاي شيميايي وارد شوند و در تشكيل پيوند شركت كنند. 
در نتيجه تنها 2 الكترون موجود در اوربيتال 4s2 در واكنش ها شركت مي كنند و 

Zn تنها داراي ظرفيت 2 است.
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آغاز سخن
شركت گيلان سويا از سال 1371 فعاليت خود را 
در شهر صنعتي رشت آغاز كرد. هم اكنون اين شركت 

در توليد مواد خوراكي و غذايي فعاليت دارد.
ــتفاده از ذرت، به  ــركت گيلان سويا با اس  ش
توليد فراورده هاي حجيم شده و اسنك ها مي پردازد 
ــتفاده ي  ــان وعده هاي غذايي اس ــه عنوان مي كه ب
ــن واحد به بيش از  ــراوان يافته اند. توان توليد اي ف
ــد  ــاعت مي رس 1500 كيلوگرم فراورده در هر س
ــده در شكل ذرت،  و انواع فراورده هاي حجيم ش
سيب زميني، چيپس غلات، غلات با مغزي شكلات 
ــوند و در بسته بندي هاي  در اين واحد توليد مي ش

گوناگون به بازار راه مي يابند. 

مواد اوليه ي توليد اسنك
مواد مصرفي براي توليد اسنك به اين قرارند: 
ذرت بلغورشده، روغن گياهي، پنير رنده شده، گرد 

آب پنير، شير خشك و نمك.
ــت كه 72  ذرت يكي از منابع مهم غذايي اس
ــد آن را  ــدرات و 10 درص ــد آن را كربوهي درص
ــن ويتامين هاي  ــكيل مي دهد. هم چني پروتيين تش

خانواده يB     از جمله B1, B2, B3 را در بر مي گيرد 
ــيم،آهن و مواد  و از مواد معدني فراوان مانند كلس
ــت.  ــول و نامحلول نيز برخوردار اس فيبري محل
ــترول خون  وجود فيبر محلول باعث كاهش كلس
مي شود و فيبر نامحلول نيز حركت هاي گوارشي را 

در روده آسان تر مي كند.
پس از ذرت، بيش ترين ماده اي غذايي اسنك را 
روغن نباتي تشكيل مي دهد. روغن مورد استفاده در 
 ـ اين فراورده از نوع كلزا بوده، از مقدار فراواني امگا 
3 برخوردار است و برخلاف برخي از روغن ها خطر 
ابتلا به بيماري هاي قلبي و فشارخون را در پي ندارد. 
ــد داراي ايزومرهاي  در مجموع، از روغن هاي جام
ــرطان زا هستند در توليد اسنك استفاده  ترانس كه س
ــود. افزودني هاي ديگر را شير خشك، پنير و  نمي ش
ــكيل مي دهند كه همه منابعي سرشار از  آب آن تش
ــنك مي افزايند. به  پروتيين بوده،بر ارزش غذايي اس
طور استاندارد اين فراورده بايد دست كم 6/7 درصد 
ــك و 20 درصد چربي در  ــن، 1/5 درصد نم پروتيي
برداشته باشد. هم چنين در تهيه ي اسنك ها، رنگ هايي 
طبيعي از جمله رنگ تهيه شده از فلفل دلمه اي سرخ 

رنگ و پاپريكا مورد استفاده قرار مي گيرند. 

عباس طاهري هنجني
معلم شيمي ناحيه ي 1 رشت

چكيده
ــويا  واقع در شهر صنعتي رشت، در زمينه ي توليد ميان وعده هاي غذايي در  كارخانه ي گيلان س
شــكل انواع اســنك و چيپس فعاليت دارد. مواد اوليه و اصلي اين فراورده ها را ذرت، آرد برنج، 
آردگندم و افزودني هاي مجاز ديگر تشكيل مي دهند. اين مقاله، خط توليد دو نوع فراورده شامل 

اسنك معمولي و اسنك مغزدار شكلاتي را به نمايش مي گذارد.
كليدواژه ها: مواد غذايي، ميان وعده ي غذايي، اسنك، افزودني

يك
توليد

ــويا با استفاده از  شــركت گيلان س
ذرت، به توليد فراورده هاي حجيم 
ــردازد كه  شــده و اســنك ها مي پ
ــاي غذايي  ــوان ميان وعده ه به عن

استفاده ي فراوان يافته اند
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ــن ماده اي  ــس از ذرت، بيش تري پ
غذايي اسنك را روغن نباتي تشكيل 
ــتفاده در  ــد. روغن مورد اس مي ده
ــوع كلزا بوده، از  ــن فراورده از ن اي
ــي امگا ـ 3 برخوردار  مقدار فراوان
است و برخلاف برخي از روغن ها 
ــاي قلبي و  ــر ابتلا به بيماري ه خط

فشارخون را در پي ندارد

فرايند توليد
آ) توليد اسنك معمولي 

�پخت بلغور ذرت
در آغاز فرايند توليد، مهم ترين ماده ي اوليه ي 
اسنك، يعني ذرت بلغور شده را از الك مي گذرانند 
ــيلوي ذخيره منتقل مي كنند. پس از  و سپس به س
آن، بلغور ذرت با فشار به سيلوي ذخيره ي دستگاه 

ــا از آن جا وارد  ــنك راه مي يابد ت ــري اس قالب گي
ــود. در اين دستگاه، با دما،  دستگاه قالب گيري ش
فشار و رطوبت مناسب پختن ذرت انجام مي گيرد 
و پس از گذراندن آن از قالب هاي مخصوص، در 
ــكلي  معرض گرما و بخار ناگهاني قرار گرفته، ش

حجيم و متخلخل به خود مي گيرد.
�خشك كردن و روكش دادن

پس از پخت و شكل گرفتن، ذرت به دستگاه 
ــك كن منتقل مي شود. در اين بخش در دماي  خش
ــيوس قرار مي گيرد و  ــا 180 درجه ي سلس 170 ت
رطوبت آن به كم تر از 15 درصد كاهش مي يابد. در 
مرحله ي بعد، افشاندن مخلوط پنير رنگي، آب پنير، 
ــك، نمك و روغن كلزا در ديگ دراژه  ــير خش ش
ــه را  روكش دار مي كند. در اين جريان،  ذرت پخت
ــد و برارزش غذايي آن  طعم فراورده بهبود مي ياب

افزوده مي شود.
�توزين و توزيع

فراورده، پس از روكش دار شدن توزين مي شود 

وسپس راه دستگاه بسته بندي را در پيش مي گيرد.
ب) توليد اسنك مغزدار شكلاتي

مواد تشكيل دهنده ي اين اسنك عبارتند از: آرد 
ــبوس. اين مواد با  گندم، آرد برنج، آرد ذرت و س
هم مخلوط مي شوند و سپس به دستگاه رشته ساز 
راه مي يابند و پس از پخته شدن در شرايط مناسب 
ــر از منفذهاي موجود در قالب ها  به صورت خمي
خارج مي شوند. در اين حال، مايه ي شكلات مغزي 
ــامل  ش ــه  ك
 ، خشك شير
 ، ــو ئ كا كا
روغن، شكر، 
و  ــيتين  لس
ي  افزودني ها
ــاز ديگر  مج
ــه  ب ــت  اس
ــرش دادن، آن را به  ــود و پس از ب آن تزريق مي ش
دستگاه خشك كن منتقل مي كنند تا در دماي 150 
تا 180 درجه ي سلسيوس، رطوبت اضافي خود را 
از دست بدهد. پس از اين مرحله، فراورده آماده ي 

بسته بندي و توزيع خواهد بود.
كارخانه ي گيلان سويا، از خط توليد خودكار 
ــن  ــن رو، در آن از كم تري ــرد و از اي ــره   مي گي به
نيروي انساني استفاده مي شود. توجه به نكته هاي 
ــو  ــه ي منظم شست و ش ــردي، برنام ــتي ف بهداش
ــد، در نظر گرفتن  ــرويس تجهيزات خط تولي وس
لباس مخصوص براي كاركنان و جلوگيري از هر 
گونه تماس مستقيم با فراورده، احتمال آلوده شدن 
فراورده را به آلودگي هاي ثانويه به كم ترين مقدار 
ــه، عملكرد واحد  ــاند ضمن اين ك ممكن مي رس
ــت ISO - 9001 امكان توليد بهينه را در اين  كيفي

واحد توليدي فراهم كرده است.

 حجيم كردن ذرت 
بلغور شده

افزودن پنير، 
شيرخشك و نمك

افزودن آب و 
مواد رنگي

روكش دار كردنخشك كردنتوزينبسته بنديانبارتوزيع

روغن مايع

عبور از الك هاي تانك ذخيره
مختلف

ذرت بلغور شده

مواد اوليهمخلوط كنندهدستگاه رشته ساز

مخزن شكلات

بالابر (جهت انتقال)

خشك كننده سامانه ي انتقال سيلوي ذخيره توزين

بسته بنديانبارتوزيع

نمودار2 نمايش خط توليد اسنك مغزدار شكلاتىنمودار 1 نمايش خط توليد اسنك معمولى
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بهترين  ــابقه ى  ــام شــركت كنندگان مس ن
برگردان شماره ى 92 مجله به اين قرار است:

خانم ها؛ منور هاشــمى نيا از سبزوار، زهره 
ــعيدمحمدى از  ــبزه اى از همدان و رقيه س س
ــتهبان،  زنجان. و آقايان؛ على زارع عزيز از اس
ــزگان، على كيوانلو  اســماعيل دهقانى از هرم
از مشــهد، عبداالله پناهى از آبدانان و عليرضا 

جعفرى ندوشن.
ــان اين عزيزان برگردان ارايه شــده  از مي
ــبزه اى به عنوان بهترين  از سوى خانم زهره س
برگردان معرفى مى شــود و جايزه اى به نشانى 
ايشان ارسال خواهد شد. مجله ى رشد آموزش 

شيمى ضمن تبريك سال جهانى شيمى به همه ى شركت كنندگان 
ــبت اين سال و به رسم يادبود، يك جلد كتاب «داده هاى  به مناس
شيمى» تقديم اين عزيزان خواهد كرد. در ادامه، بهترين برگردان 
ــبزه اى ارايه شــده است، از نظر  ــابقه كه توسط خانم س اين مس

گرامى تان مى گذرد.
«توجه زيادى به اثرات كار گروهى، بر عملكرد دانش آموزانى 

كه واحدهاى شيمى را انتخاب كرده اند مبذول شده است.
به هر حال بررســى هاى اندكى به عمل آمده اســت كه بتواند 
دلايل احتمالى پيشــرفت دانش آموزان را درنتيجه ى كار گروهى 

توضيح دهد.
ــه تعاملات  ــت از آن دارد ك ــاى به دســت آمده حكاي داده ه
ــاى فراگيران را فراهم آورده  اجتماعى مبناى شــكل گيرى گروه ه
ــه اندازه ى  ــراد گروه ب اســت، كه در آن اف
ــاد دارند تا بتوانند  كافى به هم اعتم
ــر در زمينه ى محتواى  از يك ديگ
ــاى آموزش  درســى دوره ه
ــيمى كمــك بگيرند،  ش
است  ممكن  درحالى كه 
ــه اى به كمك  آن ها علاق
همكلاســى هايى  از  گرفتن 
ــنا نيســتند،  كه چندان با آن ها آش

نداشته باشند.
ــه تعاملات  ــم ك ــن باوري ــر اي ــا ب م
غيردرســى در آزمايشگاه، تأثير بسزايى در 

شكل گيرى گروه هاى فراگيران دارد.
ــيمى توسط دانش آموزان  واژه ى مافياى ش
ــاى متحــد و ويژه ى  ــه گروه ه ــاره ب ــراى اش ب
ــوزى به كار برده مى شــود كه از طريق  دانش آم
تعامل در يك واحد درســى مشــترك، ارتباطات 
ــن ارتباطات نه تنها بر  خــود را تقويت مى كنند. اي
مشــاركت علمى، بلكه بر تعاملات اجتماعى و 
ــتوار بوده، منجر به تقويت  حمايت عاطفى اس

عملكرد و بهبود جوّ يادگيرى مى شود.»
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ــلمانان و  ــب» براى ما مس ــزار و يك ش «ه
ــه با فرهنگ  ــيارى از مردمان مغرب زمين ك بس
ــنايى دارند يادآور افسانه هايى است  اسلامى آش
ــو، علاءالدين و چراغ  ــهرزاد قصه گ كه با نام ش
ــده، على بابا و  ــه ى پرن ــندباد و قاليچ ــادو، س ج
ــت. اما نمايشگاهى كه  چهل دزد بغداد همراه اس
با عنوان «هزار و يك اختراع مسلمانان» در شهر 
ــتانبول برپا شده بود اگرچه گوشه ى كوچكى  اس
از تاريخ و تمدن اسلام را به تصوير مى كشيد ولى 
برخلاف آن چه انتظار مى رود اين بار به افسانه و 
ــت آوردهايى را به  تخيل نمى پرداخت بلكه دس
ــته است كه مسلمانان طى دوره اى  نمايش گذاش
ــاله و در عصرى طلايى آفريننده ى آن ها  هزار س

بوده اند.
ــمارى از  ــايد ش ــا و ش ــيارى از غربى ه بس
ــنايى  ــا تاريخ و تمدن خود آش ــلمانان كه ب مس
ندارد و توان تمدن سازى و فرهنگ سازى اسلام 

را درك نكرده باشند، به اين باور داشته باشند 
ــت و بيش تر  ــى واپس گرا اس ــلام دين كه اس
ــلمانان نيز افرادى مرتجع هستند  جمعيت مس
ــرفت دانش  ــهمى در پيش و از اين رو، هيچ س
ــته اند، گنجينه اى كه اكنون در  و فناورى نداش
ــر است. اما برپايى اين  اختيار و خدمت به بش
ــگاه ها نقطه ى آغاز خط بطلان  ــت نمايش دس
ــيدن بر اين گونه انديشه هاست و در عين  كش
ــى در جهت كنار زدن پرده از روى  حال تلاش
ــانى است كه با ايجاد موج اسلامى  اعمال كس
ــى تأمين منابع  فردى يا  هراس در غرب در پ

گروهى خود هستند و ايجاد پلى ميان 
ــرق كه همواره  دو تمدن غرب و ش

ــود  عده اى از تضاد ميان آن ها س
برده اند.

ــس كنجكاوى  ــى ح در پ
ــتفاده كرديم و  ــت اس از فرص

نعمت االله ارشدى

كرده باشند، به اين باور داشته باشند 
ــت و بيش تر  ى واپس گرا اس ــ م دين
ــلمانان نيز افرادى مرتجع هستند  س
ــرفت دانش  ــهمى در پيش و، هيچ س
ــته اند، گنجينه اى كه اكنون در   نداش
ــر است. اما برپايى اين  خدمت به بش
ى آغاز خط بطلان  ا نقطه  ــگاه ه مايش
ر اين گونه انديشه هاست و در عين  ب
ــى در جهت كنار زدن پرده از روى 
ــانى است كه با ايجاد موج اسلامى
ــى تأمين منابع  فردى يا  غرب در پ

خود هستند و ايجاد پلى ميان 
ــرق كه همواره غرب و ش
ــود  ا س  تضاد ميان آن ه

ــس كنجكاوى ى ح
ــتفاده كرديم و ت اس
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ــد اما تا  ــگاه ديده مى ش برابر در ورودى نمايش
ــاعتى بعد صدها نفر در صفوفى فشرده ورود  س
ــيدند. افزون بر  ــار مى كش ــگاه را انتظ به نمايش
گردشگران خارجى كه همواره در سفر به تركيه 
ــمار  ــياحتى آن ديدن مى كنند، ش از مكان هاى س
ــوزان در پايه هاى تحصيلى  ــى از دانش آم انبوه
مختلف همراه با مربيان خود براى بازديد از اين 

نمايشگاه حضور پيدا كرده بودند.
نگهبانان مستقر دربرابر درِ ورودى نمايشگاه 
ــدود 13 دقيقه، نزديك به  در فاصله ى زمانى ح
ــدگان را روانه ى چادرى  ــر از بازديدكنن 100 نف
ــه محل برگزارى  ــورمه اى رنگى مى كردند ك س
ــگاه بود. در آغاز ورود، سالنى شبيه يك  نمايش
سينما در برابر خود ديديم و صندلى هايى كه در 
چند رديف در مقابل پرده اى، ما را به ديدن يك 

فيلم دعوت مى كرد.
ــدن چراغ هاى سالن به مدت  با خاموش ش

ــاى فيلم «هزار و  ــغول تماش 10 تا 12 دقيقه مش
ــديم. اين فيلم كه به  يك نوآورى مسلمانان» ش
ــباهت به مجموعه فيلم هاى  لحاظ ظاهرى بى ش
ــه گونه اى جالب، توجه  تخيلى هرى پاتر نبود ب
بيننده را به معرفى هدف برگزارى اين نمايشگاه 
ــرد و صحنه هاى ديدنى آن به همراه  جلب مى ك
ــه كار رفته توجه  ــينمايى جالب ب ترفندهاى س

  مسجد كبود

  موزه ى اياصوفيه

ــتانبول به ديدار اين نمايشگاه  ــفرى به اس در س
ــليم  ــا تلاش دكتر س ــك ب ــا از نزدي ــتافتيم ت ش
الحسنى، استاد عراقى دانشگاه منچستر و رييس 
هيئت مديريه ى بنياد علوم، فناورى و تمدن آشنا 
شويم. نمايشگاه «هزار و يك نوآورى مسلمانان» 
ــا 5 اوكتبر به مدت 7 هفته در  ــت ت از 18 آگوس
ــلطان احمد در منطقه ى استانبول قديم  ميدان س

برگزار شد. اين نمايشگاه 
در ميان دو مكان تاريخى، 
اياصوفيه ـ  ــوزه ى  م يكى 
بيزانس  دوره ى  ــاى  كليس
ــلامى به  كه در دوره ى اس
مسجد تبديل شد و اكنون 
از آن به عنوان موزه استفاده 
مى شود ـ و ديگرى مسجد 
ــلطان  ــجد س كبود يا مس

احمد برپا شده بود.
ــنبه10 مهر 89  روز ش
ــا 2 اوكتبر 2010  مطابق ب
ــح آفتابى كه  ــك صب در ي

ــتانبول در حال وزيدن ، و  ــيم خنكى در اس نس
ــمانى آبى با اندك ابرهاى سپيد سقف روى  آس
ــرمان بود، راهى محل برگزارى اين نمايشگاه  س
شديم. ساعت 10 صبح بود و تنها 3 روز بيش تر 
ــته ى  ــان برپايى اين يادواره ى گذش به پايان زم
ــلمانان باقى نمانده بود. در اين  طلايى تمدن مس
ــمار اندكى از بازديدكنندگان در  ساعت، ابتدا ش



ــذب مى كرد. اين  ــه ى حاضران را به خود ج هم
فيلم يكى از روش هاى تدريس كتاب هاى درسى 
ــرم  آورد؛ روش تدريس فعال  خودمان را به خاط
ــان با بردن  ــع. در اين روش معلم ــر پايه ى منب ب
ــا ارجاع آن ها به افراد  دانش آموزان به كتابخانه ي
ــلاش مى كنند تا از  ــانى ديگر ت يا منابع اطلاع رس
ــايل، ضمن  ــر كردن دانش آموزان با مس راه درگي
ــت اول، زمينه را براى تقويت  ايجاد تجربه اى دس
برقرارى ارتباط، آشنايى با منابع علمى موجود و 
ــترس، شيوه ى استفاده از آن ها و سرانجام،  در دس
تحقق هدف هاى دانشى، فرايند ياددهى ـ يادگيرى 

را با بازده ى چشم گير به نتيجه برسانند.
ــى داد كه همراه  ــان م اين فيلم معلمى را نش
دانش آموزانش به كتابخانه ى عمومى شهر مى روند. 
ــته بندى  ــه نفرى دس دانش آموزان در گروه هاى س
شده اند و هريك روى موضوعى مرتبط با مباحث 
تاريخى كار مى كنند. يكى از اين گروه ها مسئول 
ــى دوره اى است كه معلم در اين فيلم از آن  بررس
به عنوان «عصر تاريكى» ياد مى كند. با اين كه معلم 
ــق به يافتن مطلبى  ــت اين گروه موف انتظار نداش
ــوند، اما آن ها با مراجعه به  درباره ى اين دوره ش
كتابدار مسن كتابخانه و درميان گذاشتن موضوع 
ــوند كه  ــود با وى وارد ماجرايى مى ش تحقيق خ
پرده از راز اين دوره ى تاريكى برمى دارد. كتابدار 
از سالنى به سالن ديگر مى رود و از ميان نردبانى 
ــت مى كند كه  ــه فضايى هداي ــچ آن ها را ب مارپي
ميزى در وسط آن قرار گرفته است. او از لابه لاى 
ــد و  كتاب ها، كتابى كهنه و قطور را بيرون مى كش
ــه دانش آموز مى گذارد.  آن را روى ميز، مقابل س
ــوده مى شود و اسرار  از اين پس كتاب، خود، گش

  تصويرى از فيلم به نمايش درآمده
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دفتر انتشارات كمك آموزشي

 با مجله هاي رشد آشنا شويد

مجله هاي دانش آموزي 
 ( به صورت ماهنامه و 8 شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند ) :

مجله هاي بزرگسال عمومي 
 (به صورت ماهنامه و 8 شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند):

 (به صورت فصلنامه و 4 شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند):

مجله هاي رشــد عمومــي و اختصاصي بــراي آموزگاران، معلمــان، مديران و 
كاركنــان اجرايــي مــدارس، دانش جويان مراكــز تربيت معلم و رشــته هاي 
دبيري دانشــگاه ها و كارشناســان تعليم و تربيت تهيه و منتشــر مي شوند. 

ــماره ي4  ــاختمان ش ــهر شمالي،س ايرانش ــان  ــران، خياب  نشـاني: ته
                آموزش وپرورش ، پلاك 266، دفتر انتشارات كمك آموزشي. 

 تلفن و نمابر:  88301478 ـ 021

مجله هاي رشـد توسـط دفتر انتشـارات كمك آموزشي 
سـازمان پژوهـش  و برنامه ريزي آموزشـي وابسـته به 
وزارت آمـوزش  و پـرورش تهيـه و منتشـر مي شـوند:

وزش ابتــدايي  رشد آموزش راهنمـايي تحصيلي  رشد تكنولوژي   رشد آمـ

آموزشي  رشد مدرسه فردا  رشد مديريت مدرسه  رشد معلم 

 رشد برهان راهنمايي (مجله رياضي براي دانش آموزان دوره ي راهنمايي تحصيلي)  
رشد برهان متوسطه (مجله رياضي براي دانش آموزان دوره ي متوسطه)  رشد آموزش 
قرآن  رشد آموزش معارف اسلامي  رشد آموزش زبان و ادب فارسي  رشد آموزش 
هنر  رشـد مشـاور مدرسه  رشد آموزش تربيت بدني  رشد آموزش علوم اجتماعي 
 رشـد آموزش تاريخ   رشـد آموزش جغرافيا  رشـد آموزش زبان  رشد آموزش 
رياضي   رشـد آموزش فيزيك  رشد آموزش شيمي   رشد آموزش زيست شناسي  
 رشد آموزش زمين شناسي  رشد آموزش فني و حرفه اي  رشد آموزش پيش دبستاني

مجله هاي بزرگسال اختصاصي

(براي دانش آموزان آمادگي و پايه ي اول دوره ي دبستان)

(براي دانش آموزان پايه هاي دوم و سوم دوره ي دبستان)

(براي دانش آموزان پايه هاي چهارم و پنجم دوره ي دبستان)

(براي دانش آموزان دوره ي راهنمايي تحصيلي)

(براي دانش آموزان دوره ي متوسطه و پيش دانشگاهي)

مجله هاي بزرگسال و دانش آموزي اختصاصي



ــده و زيبا به  ــكل نور فريبن ــون خود را به ش مكن
ــدار كه به  ــاند. در اين ميان، كتاب ــرون مى افش بي
ــلمان يعنى الجزيرى  ــكل مهندس مشهور مس ش
ــتاوردهاى تنى چند  ــت به معرفى دس درآمده اس
ــردازد. تلاش وى بر  ــلمانان اين دوره مى پ از مس
ــت كه عبارت «عصر تاريكى» را از ذهن  اين اس
دانش آموزان پاك كند و به جاى آن عصر طلايى 
فعاليت مسلمانان و نقش آنان را در علم و فناورى 
كنونى جهان يادآور شود. سه دانش آموز در عين 
ناباورى پرسش هايى را كه به ذهنشان خطور كرده 
با الجزيرى درميان مى گذارند و او، درصدد پاسخ 

به آنان برمى آيد. سرانجام با اين روشنگرى، اين گروه 
با دست پر به گروه هاى ديگر مى پيوندند و داستان به 
پايان مى رسد. با روشن شدن چراغ ها، بازديدكنندگان 

نيز به ديدار از نمايشگاه دعوت مى شوند.
ــتگاه هاى  ــدگان با ايس ــه، بازديدكنن در ادام
ــوند كه در هريك از آن ها  متفاوتى روبه رو مى ش
يكى از دستاوردهاى مهم و به يادگار گذاشته شده 
ــوى مسلمانان معرفى شده بود و ارتباط آن  از س
با دستاوردهاى كنونى نشان داده مى شد. هريك 
از اين ايستگاه ها به صورت تعاملى طراحى شده 
بود و دانش آموزان مى توانستند از راه مشاهده يا 
ــه توانايى ابزار ارايه شده و  آزمايش،ضمن مقايس

عملكرد آن را تجربه كنند.
نخستين ايستگاه، مربوط به نمايش ساعت فيل 
ــى به شمار مى رفت و  ــاهكار مهندس بود كه يك ش

  ايستگاه معرفى مريم اسطرلابى،بانوى مسلمان ومنجم
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يادآوري:       
 هزينه ي برگشت مجله در صورت خوانا و كامل نبودن نشاني و عدم حضور 

گيرنده، برعهده ي مشترك است.
 مبناي شروع اشتراك مجله از زمان دريافت برگ اشتراك خواهد بود.

  صنـدوق پستي مركز بررسي آثار:                                                  15875/6567
  صنـدوق پستي  امور مشتركين:                                           16595/111
www.roshdmag.ir                                                      :نشاني اينترنتي  
  امور مشتركين:                             77335110 ـ 77336656ـ021
021   پيام گير مجله هاي رشد:                                           88301482 ـ

 نام مجله هاي در خواستي:
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

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

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

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نام خانوادگي:. و  نام   

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تولد:. تاريخ   

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تحصيلات:  ميزان   

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  تلفن:.
 نشاني كامل پستي: 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شهرستان:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . استان: 

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

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شماره ي پستي: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پلاك: .
   در صورتي  كه قبلاً مشترك مجله بوده ايد، شماره ي اشتراك خود را بنويسيد:

                  
       امضا:

شرايط:
1. پرداخت مبلغ 70/000 ريال به ازاي يك دوره يك ساله مجله ي درخواستي، 
به صورت علي الحساب به حساب شماره ي 39662000 بانك تجارت شعبه ي 

سه راه آزمايش (سرخه حصار) كد 395 در وجه شركت افست.
2. ارسال اصل فيش بانكي به همراه برگ تكميل شده ي اشتراك 

باپست سفارشي. (كپي فيش را نزد خود نگه داريد.)

برگ اشتراك مجله هاي رشد

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . كداشتراك:



تلفيقى از فرهنگ هاى گوناگون موجود در كشورهاى 
اسلامى را نشان مى داد چنان كه، خودِ فيل، هندوستان 
ــه خاطر ما مى آورد، فرش روى آن يادآور ايران  را ب
ــورهاى عربى  ــود و لباس پيلبانان ما را به ياد كش ب
مى انداخت. ايستگاه دوم، چند قدم جلوتر، مربوط 
به نجوم و ابزارى بود كه توسط يك زن مسلمان به 
نام مريم الاسطرلابى طراحى شده بود. ابزارى به نام 
ــطرلاب كه هنوز هم به نام وى شناخته مى شود.  اس
تصوير وى همراه با فيلمى درباره ى او در اين غرفه 
نمايش داده مى شد. به اين ترتيب، اين نكته كه در آن 
ــب علم در ميان مسلمانان با محدوديت  زمان، كس
جنسى همراه نبوده است مهم ترين چيزى بود كه به 

ذهن تماشاگر خطور مى كرد. در ايستگاه هاى بعدى 
نيز وسايل پزشكى، معمارى، جغرافيا و نقشه بردارى، 
كيمياگرى (شيمى) و كشتى سازى ارايه شده بود. در 
انتهاى نمايشگاه غرفه اى براى فروش كتاب نيز در 
نظر گرفته شده بود كه در آن كتاب «1001 نوآورى 
مسلمان، ميراث ما براى جهان امروز» با قيمت 50 لير 

معادل حدود 40/000 تومان به فروش مى رسيد.
ــانه هاى تركيه، روزانه بيش از  به گزارش رس
6 هزار نفر از اين نمايشگاه بازديد مى كردند و در 
پايان هفته اين تعداد به دو برابر افزايش مى يافت. 
ــوريه،  ــدگان عرب زبان س ــيارى از بازديدكنن بس
عربستان و الجزاير به برگزارى چنين نمايشگاهى 
ــان  ــور خود علاقه نش در كش
مى دادند. خبرها از آن حكايت 
داشت كه تا چند ماه بعد، چنين 
نمايشگاهى ابتدا در نيويورك و 
سپس در لوس آنجلس برگزار 

خواهد شد.
ــا گرفتن چند  به هرحال ب
ــرون  بي و  درون  از  ــس  عك
ــم تا  ــلاش كردي ــگاه ت نمايش
ــفر را ثبت و  خاطره ى اين س
ــا  ــزارى آن را ب ــزه ى برگ انگي
خود به كشور عزيزمان ببريم. 
به اميد برپايى اين نمايشگاه يا 
نمايشگاه هايى از اين دست در 

ايران اسلامى و...    ساعت فيل كه در نخستين ايستگاه به نمايش گذاشته شده بود.

   نمونه اي از يك نقشه ي جغرافيايي قديمي   اشاره به سهم چشم گير دانش پژوهان مسلمان در پيشرفت هاى علمى
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گازهاى نجيب بى اثر نيستند
ــتان بر  ــى دان روزگار باس ــدس بزرگ ترين رياض اقلي
ــوازى هرگز يك ديگر  ــت م اين باور بود كه دو خط راس
ــته يك دانشمند  ــط قرن گذش را قطع نمى كنند. در اواس
ــكى1 اين گفته را رد كرد.  ــى به نام نيكولا لوباچفس روس
ــه اى با عنوان هندسه ى غير اقليدسى  به اين ترتيب هندس
ــمندان نظر لوباچفسكى را  ــيارى از دانش تولد يافت. بس
ــا و تخيلاتى  ــمردند اما در كل جهان نقده ــاس ش بى اس
ــده كه البته  ــمندان علوم گوناگون ارايه ش ــوى دانش از س

فاصله ى بسيار با واقعيت داشته اند.
ــيمى دان ها با آن كه سرسختى گازهاى نجيب را  برخى ش
ــاهد بودند بررسى هاى خود  ــيميايى ش در انجام واكنش هاى ش
ــريه هاى  ــه پى گرفتند. تنها نگاهى گذرا به نش ــن زمين را در اي

فاطمه قدسى
معلم شيمى ناحيه ى 2 زاهدان
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ــان مى دهد كه  ــه ى 20، 30 و 40 نش ــى ده علم
شيمى دان ها تا چه اندازه به اثبات واكنش پذيرى 
ــد چنان كه به  ــدوار بوده ان ــب امي ــاى نجي گازه
ــاره كرده اند كه  ــگفت آورى اش ــاى ش تركيب ه
ــامل هليم با جيوه، پالاديم، پلاتين و فلزهاى  ش
ــكال موجود اين است كه  ديگر بوده اند. تنها اشِ
ــورد انتظار  ــده با آن چه م تركيب هاى تشكيل ش
دانشمندان بوده، تفاوت دارند. در اين تركيب ها 
لايه ى 2 الكترونى هليم دست نخورده باقى مانده 
است و نيز اين تركيب ها در دمايى بسيار پايين، 

نزديك به صفر مطلق وجود دارند.
ــى  روس ــمندان  دانش از  ــى  يك ــن2  نيكيتي
ــون و رادون را با آب، فنول  ــى از زن تركيب هاي
ــى از مايع هاى آلى تهيه كرد؛ تركيب هايى  و برخ
ن Rn .6 H 2 O و Xe .6 H 2 O، كه در دماى  ــو هم چ
ــت  ــانى به دس ــدار بودند و به آس ــى پاي معمول
ــيميايى  ــاز هم اثرى از پيوند ش ــد. اما ب مى آمدن
ــد و لايه ى بيرونى زنون و  در آن ها ديده نمى ش

رادون هم چنان 8 الكترونى باقى مانده بود.
به هر حال قرن بيستم ـ پرهياهوترين زمان در 
تاريخ بشر ـ شاهد فهرست مفصلى از كشف هاى 
برجسته در زمينه ى تهيه و شناسايى تركيب هاى 
ــيمى به درختى  ــاى نجيب بود. امروزه ش گازه
تنومند مى ماند كه تاج گسترده اى را بر سر دارد 
ــى همه ى شاخه هاى آن به طور  و از اين رو بررس

ير به نظر نمى رسد. ل امكان پذ كام
ــاخه ى اصلى بررسى بى اثر بودن گازهاى  ش
ــى به نام  ــيمى دان كاناداي ــط يك ش نجيب توس
ــدت زيادى  ــكل گرفت. وى م ــل بارتلت3 ش ني
ــزا فلوئوروپلاتين كرد.  ــه ى هگ ــرف تهي را ص
تركيب هاى فلوئور با فلزهاى سنگين از ديدگاه 
ــد. به عنوان يكى  ــيار جالبن علمى و كاربردى بس
ــدا كردن  ــوان به ج ــا مى ت ــاى آن ه از كاربرده
ــاره  ى u 235 و u 238 از يك ديگر اش ــا ايزوتوپ ه
ــنگين  ــرد. روى هم رفته، فلوئوريد فلزهاى س ك

مواد شيميايى بسيار فعالى شناخته شده اند.
ــيژن وارد واكنش  ــا اكس ــت، PtF 6 را ب بارتل
ــد كه اين  ــگفتى متوجه ش ــال ش ــرد و در كم ك
تركيب مى تواند يك الكترون از مولكول اكسيژن 

ــيار  ــه مى دانيم اين كار بس ــد درحالى ك جدا كن
ــت و به انرژى زيادى نياز دارد. اين  ــوار اس دش
ــا كردن الكترون ها  تركيب حتى توانايى جابه ج
ــب از خود  ــت گازهاى نجي ــه ى ظرفي را در لاي
ــه گاز نجيب  ــر پژوهش ها هرچ ــان داد. بناب نش
سنگين تر باشد براى اين منظور به انرژى كم ترى 
ــود كه با گرفتن  ــت. بارتلت بر آن ب نيازمند اس
ــب PtF 6 را تهيه  ــرون از اتم Xe، تركي يك الكت
ــن جريان بود كه  ــد. در همي كند و موفق هم ش
ــتين تركيب شيميايى شامل يك گاز نجيب  نخس
ــد  ــا فرمول XePtF 6 توليد ش ــال 1962، ب در س
ــز برخوردار بود.  ــبتاً خوبى ني كه از پايدارى نس
ــرعت رشد كرد  اين كار هم چون جوانه اى به س
ــيمى گازهاى نجيب  ــش تازه اى با نام ش و گراي
تولد يافت و بيش از 30 تركيب از اين عنصرها 
ــد كه فلوئوريدهاى زنون، كريپتون و  تشكيل ش
رادون نمونه هايى از آن ها بودند و به اين ترتيب 
بود كه ادعاى واكنش ناپذير بودن لايه ى ظرفيت 

گازهاى نجيب رنگ باخت.
ــتى ساختار مولكولى تركيب هايى  اما به راس
ــت؟  ــا را دربردارند چگونه اس ــه اين عنصره ك
ــت كه دانشمندان  اين موضوعِ پژوهش هايى اس
ــه نظر  ــتند. ب ــاز راه درك آن هس ــون در آغ اكن
ــش از آن چه كه در  ــد اتم ها مى توانند بي مى رس
ــد نيروهاى ظرفيتى بزرگى  گذشته تصور مى ش
ــته، مفهوم ظرفيت  در خود ذخيره كنند. در گذش
ــخيص پايدارى و واكنش ناپذيرى  ــاس تش براس
لايه ى هشتايى توضيح داده مى شد. اما هم اكنون 

دانشمندان به اين موضوع با ترديد مى نگرند.

دگرگونى در جدول تناوبى؛ چگونه؟
«جدول مندليف بايد شامل 7 گروه از عنصرها 
ــد، نه بيش تر و نه كم تر!» واكنش دانشمندان  باش
ــگفت زده در برابر اين ديدگاه، در سراسر دنيا  ش
ــه چنين چيزى امكان  ــت: «چگون چنين بوده اس
ــتباه هايى از بشر  ــته اش دارد؟» بى ترديد در گذش
ــر زده است و از اين رو ممكن است در آينده  س

شكل جدول مندليف لطيفه اى بيش نباشد.
شماره ى 7 مفهومى ژرف داشته است؛ 

ــن زمان در   ـپرهياهوتري قرن بيســتم 
 ـشاهد فهرست مفصلى از  تاريخ بشر 
كشف هاى برجسته در زمينه ى تهيه و 
شناسايى تركيب هاى گازهاى نجيب 
ــيمى به درختى تنومند  بود. امروزه ش
مى ماند كه تاج گسترده اى را بر سر دارد 
و از اين رو بررسى همه ى شاخه هاى آن 
به طور كامل امكان پذير به نظر نمى رسد
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ــود 7 رنگ در رنگين كمان و 7  وج
نت در موسيقى. هم چنين در سر انسان 

7 حفره وجود دارد.
ــمندان  دانش ــه  ك ــود  ب ــى  زمان
ــى كنند تا  ــتند خود را راض نمى توانس

گروهى را در جدول، گروه صفر بنامند. در يك 
ــون 2 و 4 و 6 ظرفيتى و  ــه ى قبل، وجود زن ده
كريپتون چهار ظرفيتى تصورى خنده دار بود اما 
هم اكنون تركيب هايى تازه شامل كريپتون، زنون 
ــاخته شده  ــورهاى گوناگون س و رادون در كش
ــمندان تصميم گرفتند  است. چنين بود كه دانش
ــه بايگانى تاريخ علم  ــارت «گروه صفر» را ب عب
بسپارند و عنصرهاى گازهاى نجيب را در گروه 
ــه به اين كه  ــاى دهند، با توج ــتم جدول ج هش
ــن عنصرها 8 الكترون در لايه ى ظرفيت خود  اي

دارند.
اما اندكى صبر كنيد! مندليف قبلاً در جدول 
خود گروهى را گروه 8 ناميده است كه عنصرهاى
را   Pt و   Ir ،Os ،Pd ،Rh ،Ru ،Ni ،Co ،Fe  
ــد كه شيمى دان ها با  دربرمى گيرد. به نظر مى رس
ــده اند و شايد به زودى  مشكلى ديگر روبه رو ش

چهره ى جدول تناوبى تغيير كند...

در يك دهه ى قبل، وجود زنون 2 و 4 
و 6 ظرفيتى و كريپتون چهار ظرفيتى 
ــا هم اكنون  ــده دار بود ام تصورى خن
تركيب هايى تازه شامل كريپتون، زنون 
و رادون در كشورهاى گوناگون ساخته 

شده است

1. Lobachevsky, N.
2. Nikitin
3. Bartlett, N.

Vlasov, L.; Trifonov, D. "107 Stories about 
Chemistry", Moscow, Mir Pub.
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