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شيــــمى در بستــــر تاريــــخ

آمـــــوزش شيمى در جهـــــان امروز

سردبير 

مهديه سالاركيا

جواد زينى وند

راضيه بنكدار سخى
هما مقدم

جعفر ملكى

فهيمه خاندوزى، عباسعلى زمانى، عبدالحسين پرى  زنگنه
مهرزاد كازرانى
صنم اميرى

پريسا نعمت الهى
داود زارع

اورنگ باقى
ماندانا فتوحى 
سميه اسدى

سال جهانى شيمى؛ در پى تاريخ گم شده!

يادداشت سردبير

آمـــــوزش  با  آزمـــــايش

همراه با معلمان

 

شيمـــــى از نگـــــــاهى ژرف

شيمى، صنعت و زندگى

پكتين كربوهيدرات پيچيده اي 
است كه به مقدار زياد در پوست 

و هسته ميوه هاي خام و رسيده يافت 
مي شود. بر اثر پخته شدن، پكتين به ماده 

جامد ژله مانندي تبديل مي شود و از اين رو 
به عنوان غليظ كننده در صنايع غذايي به ويژه توليد 

مربا كاربرد دارد. سيب، آلو و پوست مركبات بيش ترين 
مقدار و زردآلو، گيلاس، هلو، گلابى و توت فرنگى كم ترين 

مقدار پكتين را دارند. مصرف پكتين براي افراد مبتلا به سندرم 
روده تحريك پذير(آي بي اس) بسيار توصيه شده است.

ناراستى علمى؛ خطرى كه بى صدا تهديد مى كند!

نخستين خوان كيمياگرى

در پى عامل محدودكننده در آزمايشگاه!

بازى موازنه معادله هاى شيميايى
آموزش شيمى در كلاس هاى هوشمند

كاتاليزگرهاى بين فازى

زيست  فناورى، حامى راستين محيط زيست
پكتين، مانعى در برابر گسترش سرطان
پيشروى فناورى نانو در عرصه رسانش دارو

شيمى در وب
تازه هاى شيمى

نمونه پرسش هاى شيمى
بازار نقد، يك دهه پس از تولد گرم مى شود
استمرار دوره هاى ضمن خدمت در طول سال

شيمى در رسانه ها
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ناراستى علمى؛
خطرى كه  بى صدا 

ــبز خود زندگى دوباره اى به زمين و زمان  ــيد و بهاران با گام هاى س ــالى نو فرا رس دوباره س
ــما خوانندگان ارجمند  ــد متعال براى همه ش ــال نو، از درگاه خداون ــن تبريك آغاز س داد. ضم
ــالى پربركت و سرشار از شادى و تندرستى آرزو مى كنم. چندى پيش به هنگام مرور تازه هاى  س
ــى از جمله وبگاه معتبر Education News به نشانى  ــيمى در برخى وبگاه هاى آموزش آموزش ش
ــدم. با  /http://www.educationnews.org با موضوع جالبى با عنوان ناراســتى علمى1 روبه رو ش

ــان وبگاه و چند وبگاه ديگر بر  ــن مفهوم و خواندن چند مقاله مرتبط به آن در هم ــه دقيق اي مطالع
ــبكه جهانى وب به يافته  هاى  ــت وجوى بيشتر در ش ــد تا آن جا كه ضمن جس كنجكاوى ام افزوده ش
بيشترى رسيدم و تصميم گرفتم براى آگاهى دانشجويان و اساتيد اين موضوع را به عنوان سخنرانى 
ــى خود در دانشگاه انتخاب كنم. اگرچه برگزارى اين سخنرانى در دانشگاه با استقبال گرمى  آموزش
روبه رو نشد، با اين حال نااميد نشدم و تصميم گرفتم كه به دليل اهميت موضوع آن را با خوانندگان 
گرامى مجله رشد آموزش شيمى در ميان بگذارم. علاقه مندانى كه به علت ماهيت علمى ـ آموزشى 
ــناخت چالش هاى آموزشى و راه هاى رويارويى  ــريه به آن اقبال دارند و از اين راه در پى ش اين نش
ــترده ناراستى علمى و تأثير ژرف آن بر نظام  ــتند. به هرحال، با توجه به تعريف و ابعاد گس با آن هس
ــت اين  نوشتار مقدمه توجه  ــطرى در اين زمينه بنويسم. اميد اس ــى تلاش كرده ام تا چند س آموزش
ــت ايجاد انجمنى با نام انجمن ايرانى اخلاق در  ــود. گفتنى اس ــتى علمى ش همگانى ترى به ناراس
ــور كرده  ــتى علمى در كش ــريه در مورد راس ــانى و چاپ نش علوم و فناورى كه اقدام به خبررس
است جاى بسى خوشبختى دارد. براى آشنايى با اين انجمن و فعاليت هاى آن مى توانيد به نشانى  

/http://www.iranethics.ir مراجعه كنيد.

ــدارد و در واقع نبود راســتى علمى2 به آن  ــودى ن ــتى علمى ماهيتى وج ــه ناراس ــا ك از آن ج
ــت كه در ابتدا با اين مفهوم مهم آشنا شويم. راستى علمى، عملى است كه  ــته اس مى انجامد، شايس
ــت. راستكارى (درستكارى در يادگيرى، تدريس، پژوهش و  ــده اس برپايه پنج ارزش بنيادى بنا ش
خدمت رسانى)، اعتماد (تعيين معيارهاى دقيق و شفاف براى تكاليف درون و برون كلاسى و براى 
ــتن انتظارات روشن از دانش آموزان و  ارزيابى كار دانش آموز و معلم)، انصاف (قانون مدارى، داش
ــت؛ انتظار برخورد منصفانه دانش آموزان، معلمان و  ــخ درخور و محكم دادن به كارهاى نادرس پاس
مدرسه با يك ديگر)، احترام (به رسميت شناختن ماهيت مشاركتى بودن فرايند ياددهى ـ يادگيرى؛ 
ــى آن ها،  ــوزان، دادن بازخورد كامل و صادقانة عملكرد كلاس ــدى گرفتن ديدگاه هاى دانش آم ج
ــوان افرادى حقيقى و  ــناختن دانش آموزان به عن ــميت ش ــادن به آرمان ها، هدف ها و به  رس ارج نه
صاحب حق) و مسئوليت پذيرى (اقدام دانش آموزان در برابر انجام يك كار نادرست با وجود فشار 
همسالان، ترس، وفادارى و دل سوزى). در صورتى كه هريك از اين پايه ها فرو ريزد، راستى علمى 
ــت جاى آن را  ــتى علمى اس ــود و تاريكى كه همانا ناراس از ميان مى رود. به واقع نور ناپديد مى ش
مى گيرد. بسيارى ناراستى علمى را سقوط فرهنگى، فقر فرهنگى، بدترين گناه يك نويسنده، عملى 
ــر، سرطانى كه ميراث علمى  غيراخلاقى و گناه آلود، حمله اى به هويت، دارايى و حقوق پايه اى بش

ــبز خود زندگى دوباره اى به زمين و زم ــيد و بهاران با گام هاى س ــالى نو فرا رس دوباره س
ــما خوانندگان ارجم ــد متعال براى همه ش ــال نو، از درگاه خداون ــن تبريك آغاز س ددادد. ضم
ـــالى پربركت و سرشار از شادى و تندرستى آرزو مى كنم. چندى پيش به هنگام مرور تازه ه سسس
به نشا Education News ــى از جمله وبگاه معتبر ــيمى در برخى وبگاه هاى آموزش آآمممووزش ش
ــدم روبه رو ش //http://www.educationnews.orgg با موضوع جالبى با عنوان ناراســتى علمى1

ــان وبگاه و چند وبگاه ديگر ــن مفهوم و خواندن چند مقاله مرتبط به آن در هم ــه دقيق اي ممططالع
ــبكه جهانى وب به يافته  ه ــت وجوى بيشتر در ش ــد تا آن جا كه ضمن جس ككننجكاوى ام افزوده ش
ببييششترى رسيدم و تصميم گرفتم براى آگاهى دانشجويان و اساتيد اين موضوع را به عنوان سخنر
ــى خود در دانشگاه انتخاب كنم. اگرچه برگزارى اين سخنرانى در دانشگاه با استقبال گر آآمموزش
ررووبه رو نشد، با اين حال نااميد نشدم و تصميم گرفتم كه به دليل اهميت موضوع آن را با خوانندگ
گگرگرامى مجله رشد آموزش شيمى در ميان بگذارم. علاقه مندانى كه به علت ماهيت علمى ـ آموزش
ــناخت چالش هاى آموزشى و راه هاى رويارو ــريه به آن اقبال دارند و از اين راه در پى ش ايين نش
ــترده ناراستى علمى و تأثير ژرف آن بر نظ ــتند. به هرحال، با توجه به تعريف و ابعاد گس ببا آن هس
ــت اين  نوشتار مقدمه تو ــطرى در اين زمينه بنويسم. اميد اس ــى تلاش كرده ام تا چند س آآمموزش
ــت ايجاد انجمنى با نام انجمن ايرانى اخلاق ــود. گفتنى اس ــتى علمى ش اهههمگانى ترى به ناراس
ــور كر ــتى علمى در كش ــريه در مورد راس ــانى و چاپ نش اقدام به خبررس اكه كعععلوم و فناورى 
اسست جاى بسى خوشبختى دارد. براى آشنايى با اين انجمن و فعاليت هاى آن مى توانيد به نشا

مراجعه كنيد. http://www.iranethics.ir//

ــدارد و در واقع نبود راســتى علمى2 به ــودى ن ــتى علمى ماهيتى وج ــه ناراس ــا ك راز آن ج
ــت كه در ابتدا با اين مفهوم مهم آشنا شويم. راستى علمى، عملى است ــته اس ممى انجامد، شايس
(درستكارى در يادگيرى، تدريس، پژوهش ( راستكارى ــت. ــده اس ببرپايه پنج ارزش بنيادى بنا ش
(تعيين معيارهاى دقيق و شفاف براى تكاليف درون و برون كلاسى و بر (اعتماد اخخدمت رسانى)، 
ــتن انتظارات روشن از دانش آموزان ارزيابى كار دانش آموز و معلم)، انصاف (قانون مدارى، داش
ــت؛ انتظار برخورد منصفانه دانش آموزان، معلمان ــخ درخور و محكم دادن به كارهاى نادرس پپاس
اممدرسه با يك ديگر)، احترام (به رسميت شناختن ماهيت مشاركتى بودن فرايند ياددهى ـ يادگير
ــى آن ــوزان، دادن بازخورد كامل و صادقانة عملكرد كلاس ــدى گرفتن ديدگاه هاى دانش آم جج
ــوان افرادى حقيقى ــناختن دانش آموزان به عن ــميت ش ــادن به آرمان ها، هدف ها و به  رس اارج نه
مسئوليت پذيرى (اقدام دانش آموزان در برابر انجام يك كار نادرست با وجود فش مصاحب حق) و
همسالان، ترس، وفادارى و دل سوزى). در صورتى كه هريك از اين پايه ها فرو ريزد، راستى علم
ــت جاى آن ــتى علمى اس ــود و تاريكى كه همانا ناراس از ميان مى رود. به واقع نور ناپديد مى ش
مى گيرد. بسيارى ناراستى علمى را سقوط فرهنگى، فقر فرهنگى، بدترين گناه يك نويسنده، عم
ــر، سرطانى كه ميراث علم غيراخلاقى و گناه آلود، حمله اى به هويت، دارايى و حقوق پايه اى بش
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ــتى علمى يك بيمارى  ــد مى كند و يك بيمارى روحي ـ روانى معرفى مى كنند. ناراس ــر را فاس بش
ناديده گرفته شده است كه از وجود آن غفلت كرده ايم و همين ناديده گرفتن باعث شده رشد كند، 

ريشه بدهد و همه گير شود. بايد تا ديرتر نشده براى درمان اين بيمارى چاره اى انديشيد.
ــيارى از  ــته تا امروز همواره مورد توجه بس اين بيمارى عمرى به قدمت تاريخ دارد و از گذش
ــته اند راه صد شبه را يك شبه طى كنند. افرادى كه بدنامى را بهتر  ــت كه قصد داش افرادى بوده اس
ــتى علمى نام خود را به هر قيمتى  ــدند تا با اقدام به ناراس از گم نامى تلقى مى كردند و حاضر ش
ــانند. از فيثاغورث تا رنه دكارت و ژان پل سارتر؛ از شكسپير تا مارك تواين  در تاريخ به ثبت برس
ــتين و كارگردان شناخته شده اى  ــته اى چون آلبرت انش و جرج اورول و حتى نام فيزيك دان برجس
ــتگى هايى كه داشتند ـ را مى توان در ميان فهرست كسانى  ــتيو اسپيلبرگ ـ على رغم شايس مانند اس
ــتند. با ظهور  ــتى علمى مظنون هس ــناد تاريخى حكايت از آن دارد كه به اقدام به ناراس ديد كه اس
ــترس قرار گرفتن همگانى اينترنت، امروز ابزار قدرتمندى  فناورى اطلاعات و ارتباطات و در دس
ــت. از  ــتى علمى در اختيار همه علاقه مندان با اين فعل ناميمون قرار گرفته اس براى اقدام به ناراس
ــم گيرتر اين پديده در سراسر جهان بوده ايم. آمار  ــته شاهد رشد چش همين روى طى دو دهه گذش
بيش از هشتاد درصد ناراستى علمى در دبيرستان ها و بيش از هفتاد درصد در دانشگاه هاى سراسر 
جهان تاييد كننده اين رشد روزافزون است. رشدى كه البته از كشورى به كشور ديگر، از مدرسه به 
مدرسه اى ديگر و از دانشگاهى به دانشگاه ديگر تفاوت مى كند. به هرحال براى آشنايى بيشتر شما 
با اين بيمارى، در اين جا به برخى ناراستى هاى علمى رايج در مدرسه و دانشگاه اشاره مى شود.                                                                                                    
ــتر  ــتارى ـ اين اقدام بيش  گرفتن، دادن يا كمك به مبادله اطلاعات از ديگران حين آزمون ها نوش

به عنوان تقلب3 شناخته شده است.
ــى ديگران   بريدن صفحه اى از يك كتاب يا مجله موجود در كتابخانه براى جلوگيرى از دسترس

به مطالب مورد نيازشان
 پنهان كردن يا نگفتن توصيه هاى معلم به ديگر دانش آموزان در مورد زمان امتحان هاى نوشتارى 

يا گفتارى، محتواى آزمون ها، تكاليف كلاسى و ...
 رونوشت بردارى از نتايج كار و تكاليف انجام شده ديگران با اجازه يا بدون اجازه و گاهى بدون 

آوردن نام و نشانى از آن ها و گاهى ساختن نشانى هاى جعلى براى منابع مورد استفاده
ــت ولى اشاره اى به همكارى  ــده اس ــترك با ديگران انجام ش  ارائه فردى تكاليفى كه به طور مش

آنان نمى شود.
 انجام تكاليف درون يا برون كلاسى توسط دوستان يا اعضاى خانواده و تهيه پژوهش هاى آماده 

بدون نام از برخى دوستان يا فروشگاه ها و افزودن نام خود به عنوان تهيه كننده روى آن!
ــال (هاى) گذشته آن را به معلم درس  ــت كه س  ارائه كار فرد ديگرى مانند خواهر، برادر يا دوس

خود تحويل داده است.
 ترجمه يا گردآورى مطلب از يك يا چند منبع يا برداشت يك فكر يا ايده بدون اشاره به نام و 
مشخصات پديدآورندگان يا صاحبان واقعى و معرفى خود به عنوان صاحب اثر ـ اين اقدام به عنوان 

سرقت ادبى4 شناخته مى شود.
ــوب به ويژه در  ــتيابى به نتيجه مطل ــه مجموعه داده ها براى دس ــا افزودن داده ب ــازى ي  داده س

ــى كارهاى پژوهش
 بزرگ و تازه جلوه دادن يافته هاى علمى كم اهميت و كم تر شناخته شده در جامعه و اعلان نتايج 

خام و غيرقطعى پژوهشى به عنوان دستاوردهاى علمى در افكار عمومى

ــتى علمى يك بيمارىىى  ــد مى كند و يك بيمارى روحي ـ روانى معرفى مى كنند. ناراس ـر را فاس
ده گرفته شده است كه از وجود آن غفلت كرده ايم و همين ناديده گرفتن باعث شده رشد كندد، 

ه بدهد و همه گير شود. بايد تا ديرتر نشده براى درمان اين بيمارى چاره اى انديشيد.
ــيارى ازز  ــته تا امروز همواره مورد توجه بس اين بيمارى عمرى به قدمت تاريخ دارد و از گذش
ــته اند راه صد شبه را يك شبه طى كنند. افرادى كه بدنامى را بهتتررر  ــت كه قصد داش دى بوده اس
ــتى علمى نام خود را به هر قيمتىىى  ــدند تا با اقدام به ناراس م نامى تلقى مى كردند و حاضر ش
ــانند. از فيثاغورث تا رنه دكارت و ژان پل سارتر؛ از شكسپير تا مارك توايننن  اريخ به ثبت برس
ــتين و كارگردان شناخته شده اىىى  ــته اى چون آلبرت انش رج اورول و حتى نام فيزيك دان برجس
ــتگى هايى كه داشتند ـ را مى توان در ميان فهرست كسانىىى  ــتيو اسپيلبرگ ـ على رغم شايس د اس
ــتند. با ظهوررر  ــتى علمى مظنون هس ــناد تاريخى حكايت از آن دارد كه به اقدام به ناراس  كه اس
ــترس قرار گرفتن همگانى اينترنت، امروز ابزار قدرتمندىى  رى اطلاعات و ارتباطات و در دس
ــت. اززز  ــتى علمى در اختيار همه علاقه مندان با اين فعل ناميمون قرار گرفته اس ى اقدام به ناراس
ــم گيرتر اين پديده در سراسر جهان بوده ايم. آمارر  ــته شاهد رشد چش ن روى طى دو دهه گذش
ش از هشتاد درصد ناراستى علمى در دبيرستان ها و بيش از هفتاد درصد در دانشگاه هاى سراسرر 
ن تاييد كننده اين رشد روزافزون است. رشدى كه البته از كشورى به كشور ديگر، از مدرسه بهه 
سه اى ديگر و از دانشگاهى به دانشگاه ديگر تفاوت مى كند. به هرحال براى آشنايى بيشتر شماا 
ن بيمارى، در اين جا به برخى ناراستى هاى علمى رايج در مدرسه و دانشگاه اشاره مى شود.                                                                                                          
ــترر  ــتارى ـ اين اقدام بيش گرفتن، دادن يا كمك به مبادله اطلاعات از ديگران حين آزمون ها نوش

وان تقلب3 شناخته شده است.
ــى ديگرانن  ريدن صفحه اى از يك كتاب يا مجله موجود در كتابخانه براى جلوگيرى از دسترس

طالب مورد نيازشان
پنهان كردن يا نگفتن توصيه هاى معلم به ديگر دانش آموزان در مورد زمان امتحان هاى نوشتارى 

فتارى، محتواى آزمون ها، تكاليف كلاسى و ...
رونوشت بردارى از نتايج كار و تكاليف انجام شده ديگران با اجازه يا بدون اجازه و گاهى بدون  

دن نام و نشانى از آن ها و گاهى ساختن نشانى هاى جعلى براى منابع مورد استفاده
ــت ولى اشاره اى به همكارى  ــده اس ــترك با ديگران انجام ش رائه فردى تكاليفى كه به طور مش

 نمى شود.
نجام تكاليف درون يا برون كلاسى توسط دوستان يا اعضاى خانواده و تهيه پژوهش هاى آماده 

ن نام از برخى دوستان يا فروشگاه ها و افزودن نام خود به عنوان تهيه كننده روى آن!
ــال (هاى) گذشته آن را به معلم درس  ــت كه س رائه كار فرد ديگرى مانند خواهر، برادر يا دوس

د تحويل داده است.
ترجمه يا گردآورى مطلب از يك يا چند منبع يا برداشت يك فكر يا ايده بدون اشاره به نام و 
خصات پديدآورندگان يا صاحبان واقعى و معرفى خود به عنوان صاحب اثر ـ اين اقدام به عنوان 

ت ادبى4 شناخته مى شود.
ــوب به ويژه در  ــتيابى به نتيجه مطل ــه مجموعه داده ها براى دس ــا افزودن داده ب ــازى ي داده س

ــى هاى پژوهش
بزرگ و تازه جلوه دادن يافته هاى علمى كم اهميت و كم تر شناخته شده در جامعه و اعلان نتايج 

 و غيرقطعى پژوهشى به عنوان دستاوردهاى علمى در افكار عمومى
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ــپس در جامعه رواج پيدا مى كند. چه عواملى  ــى و س اما چرا چنين كارى در نظام هاى آموزش
ــان مى دهد كه افراد ناراست به دليل نداشتن  ــى ها نش ــتى علمى نقش دارند. بررس در اقدام به ناراس
شناخت و درك كافى از كارى كه انجام مى دهند (ناآشنايى با روش هاى درست استفاده از منابع 
براى نوشتن، ارجاع دادن و...)، افزايش بهره ورى (براى گرفتن نمره بهتر و صرفه جويى در وقت)، 
ــغول ها از  ــان (برنامه ريزى ضعيف و يا ناتوانى در مديريت زمان به دليل تعدد دل مش ــت زم مديري
جمله رفتن به كلاس زبان، موسيقى، ورزش، سرگرم شدن با بازى هاى رايانه اى به ويژه نرم افزارهاى 
ــئوليت هاى خانوادگى و فشار براى  ــمند يا تبلت ها، هم چنين مس موجود در تلفن هاى همراه هوش
انجام تكاليف بيش از اندازه كلاسى)، ارزش، نگرش و شخصيت (نداشتن اعتماد به نفس، داشتن 
ــترس و رفتارى پرخاشگرانه، مسئوليت ناپذيرى، احساس عدم تعلق و بيگانگى، باورهاى دينى،  اس
ــاس لذت از يافتن  ــار خانوادگى و اجتماعى، احس تلاش براى عقب نيفتادن از ديگران، كاهش فش
ميان برهاى هوشمندانه و هيجان فريب دادن استاد!)، تمرد (راهى ملموس براى نشان دادن مخالفت 
و ابراز عدم احترام به اقتدار معلم در كلاس)، نگرش نسبت به معلم و كلاس (بى علاقگى يا داشتن 
ــى؛ نبود اعتماد ميان  ــورد تدريس و به تكاليف و وظايف كلاس ــبت به موضوع م نگرش منفى نس
معلم و دانش آموز، آسان گير يا بى تفاوت بودن و فعال نبودن معلم در كلاس)، انكار يا خنثى كردن 
ــم يا خانواده)، عدم  ــط ديگر دانش آموزان، معل ــرزنش خود توس ديدگاه ديگران (جلوگيرى از س
ــيدن از  ــتن و خجالت نكش ــرى امتياز تقلب بر خطر به دام افتادن و ترس نداش بازدارندگــى (برت
مجازات به دليل كم خطر يا بى خطرى و كم يا بى هزينه بودن تقلب در صورت لورفتن) و وسوســه 
و فرصت طلبى (جو كلاس و ايجاد رقابت منفى در ميان گروه همسالان كه اقدام به تقلب مى كنند، 
در دسترس بودن اطلاعات گوناگون و آماده بهره بردارى در شبك جهانى وب يا قابل خريدارى از 
غير) اقدام به تقلب مى كنند. همچنين پژوهش ها بر نقش تأثيرگذار جنسيت (مردها نسبت به زن ها 
ــتر اقدام به تقلب مى كنند)، ســن و بلوغ (فراگيران جوان و نابالغ نسبت به بزرگ ترها و بالغ تر  بيش
ــترى به تقلب دارند)، توانايى علمى (تقلب در ميان دانش آموزان با معدل بالاتر شايع تر  تمايل بيش
ــگران الگويى فرگيرا را مشاهده نكرده اند) و شرايط زندگى (از جمله  ــت. اگرچه برخى پژوهش اس
ــئوليت هاى روزانه) بر  فقر و تلاش براى تأمين معاش خانواده به عنوان بخش مهمى از كارها و مس

اقدام به تقلب تأكيد دارد. 
ــى  ــايد رواج رويكرد نمره ـ محورى به جاى رويكرد يادگيرى ـ محورى در جامعه آموزش ش
ــت. همان بيمارى رايجى كه  ــت كه به رونق تقلب دامن زده اس يكى ديگر از مهم ترين عواملى اس
سال ها است جامعه آموزشى ما را به خود مبتلا كرده است. همان رويكردى كه توانايى دانش آموزان 
ــع آن را به كل ناديده مى گيرد. رويكردى كه دانش آموز در آن به جاى  ــا را انكار مى كند و در واق م
ــدن را مى پذيرند و براى گرفتن نمره بالاتر  پذيرش چالش هاى يادگيرى، چالش در دام گرفتار نش
ــيله را توجيه مى كند و  ــراى چنين افرادى هدف وس ــن اقدام به تقلب مى كند. ب ــيوه ممك به هر ش
ادامه دارشدن اين اقدام در بلندمدت به زندگى و روابط اجتماعى او هم رسوخ كرده الگوى زندگى 
ــت تاكنون  ــود. گفتنى اس ــايد در آن تقلب به يك ارزش تبديل ش او را تغيير مى دهد. الگويى كه ش
ــطه انگيزه اى كه نتايج آن در پى دارد ـ گرفتن مدرك تحصيلى،  على رغم رواج تقلب به ويژه به واس
ــغل بهتر ـ هنوز هم  ــگاه هاى معتبرتر يا يافتن ش راه يابى به دوره هاى تحصيلى بالاتر به ويژه در دانش
تقلب در هيچ جاى جهان به يك ارزش تبديل نشده است. هنوز هم نزد همگان گناه بزرگى است 

و اقرار به آن هيچ افتخارى درپى ندارد.
البته نبايد نگرش هاى سهل انگارانه بخشى از حوزه مديريت آموزشى نسبت به راستكارى علمى 
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ــپس در جامعه رواج پيدا مى كند. چه عوام ــى و س اما چرا چنين كارى در نظام هاى آموزش
ــان مى دهد كه افراد ناراست به دليل نداش ــى ها نش ــتى علمى نقش دارند. بررس نددرر اقدام به ناراس
شششننااخت و درك كافى از كارى كه انجام مى دهند (ناآشنايى با روش هاى درست استفاده از من
(براى گرفتن نمره بهتر و صرفه جويى در وقت (افزايش بهره ورى ابررراى نوشتن، ارجاع دادن و...)، 
ــغول ها (برنامه ريزى ضعيف و يا ناتوانى در مديريت زمان به دليل تعدد دل مش ــان ــت زم (ممدديري
جججممله رفتن به كلاس زبان، موسيقى، ورزش، سرگرم شدن با بازى هاى رايانه اى به ويژه نرم افزاره
ــئوليت هاى خانوادگى و فشار بر ــمند يا تبلت ها، هم چنين مس مموووجود در تلفن هاى همراه هوش
(ارزش، نگرش و شخصيت (نداشتن اعتماد به نفس، داش اانجججام تكاليف بيش از اندازه كلاسى)، 
ـــترس و رفتارى پرخاشگرانه، مسئوليت ناپذيرى، احساس عدم تعلق و بيگانگى، باورهاى دين اسسس
ــاس لذت از ياف ــار خانوادگى و اجتماعى، احس تتلالالاش براى عقب نيفتادن از ديگران، كاهش فش
(راهى ملموس براى نشان دادن مخالف (تمرد تمميياان برهاى هوشمندانه و هيجان فريب دادن استاد!)، 
(نگرش نسبت به معلم و كلاس (بى علاقگى يا داش نووو ابراز عدم احترام به اقتدار معلم در كلاس)،
ــى؛ نبود اعتماد مي ــورد تدريس و به تكاليف و وظايف كلاس ــبت به موضوع م ننگگگرش منفى نس
مممعععلم و دانش آموز، آسان گير يا بى تفاوت بودن و فعال نبودن معلم در كلاس)، انكار يا خنثى كر
ــم يا خانواده)، ع ــط ديگر دانش آموزان، معل ــرزنش خود توس ع(جلوگيرى از س (ددييدگاه ديگران
ــيدن ــتن و خجالت نكش ــرى امتياز تقلب بر خطر به دام افتادن و ترس نداش (بااززدارندگــى (برت
وممججازات به دليل كم خطر يا بى خطرى و كم يا بى هزينه بودن تقلب در صورت لورفتن) و وسوس
(جو كلاس و ايجاد رقابت منفى در ميان گروه همسالان كه اقدام به تقلب مى كن (وو فرصت طلبى
ددرر دسترس بودن اطلاعات گوناگون و آماده بهره بردارى در شبك جهانى وب يا قابل خريدارى
جغغغير) اقدام به تقلب مى كنند. همچنين پژوهش ها بر نقش تأثيرگذار جنسيت (مردها نسبت به زن
ســن و بلوغ (فراگيران جوان و نابالغ نسبت به بزرگ ترها و بالغ ــتر اقدام به تقلب مى كنند)، سببييش
ــترى به تقلب دارند)، توانايى علمى (تقلب در ميان دانش آموزان با معدل بالاتر شايع تتتممايل بيش
(از جم (زندگى ــگران الگويى فرگيرا را مشاهده نكرده اند) و شرايط ــت. اگرچه برخى پژوهش شااسس
ــئوليت هاى روزانه) ففققر و تلاش براى تأمين معاش خانواده به عنوان بخش مهمى از كارها و مس

ااققدام به تقلب تأكيد دارد. 
ــايد رواج رويكرد نمره ـ محورى به جاى رويكرد يادگيرى ـ محورى در جامعه آموزشـ ش
ــت. همان بيمارى رايجى ــت كه به رونق تقلب دامن زده اس ييككى ديگر از مهم ترين عواملى اس
سسال ها است جامعه آموزشى ما را به خود مبتلا كرده است. همان رويكردى كه توانايى دانش آموز
ــع آن را به كل ناديده مى گيرد. رويكردى كه دانش آموز در آن به ج ــا را انكار مى كند و در واق مم
ــدن را مى پذيرند و براى گرفتن نمره بالا پپذيرش چالش هاى يادگيرى، چالش در دام گرفتار نش
ــيله را توجيه مى كند ــراى چنين افرادى هدف وس ــن اقدام به تقلب مى كند. ب ــيوه ممك ببه هر ش
ادامه دارشدن اين اقدام در بلندمدت به زندگى و روابط اجتماعى او هم رسوخ كرده الگوى زندگ
ــت تاكن ــود. گفتنى اس ــايد در آن تقلب به يك ارزش تبديل ش او را تغيير مى دهد. الگويى كه ش
ــطه انگيزه اى كه نتايج آن در پى دارد ـ گرفتن مدرك تحصيل ععلى رغم رواج تقلب به ويژه به واس
ــغل بهتر ـ هنوز ــگاه هاى معتبرتر يا يافتن ش رراه يابى به دوره هاى تحصيلى بالاتر به ويژه در دانش
اتتقلب در هيچ جاى جهان به يك ارزش تبديل نشده است. هنوز هم نزد همگان گناه بزرگى اس

وو اقرار به آن هيچ افتخارى درپى ندارد.
البته نبايد نگرش هاى سهل انگارانه بخشى از حوزه مديريت آموزشى نسبت به راستكارى علم
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ــده آموزشى نيز در فراگيرتر شدن  ــى نش ــت هاى كارشناس را نيز ناديده گرفت. در عين حال سياس
ــتى علمى بى تأثير نيست. شايد دسته بندى دانش آموزان براساس تعاريف رسمى به تيزهوش،  ناراس
ــته از  ــان و نخبه ضمن افزايش ميزان انتظارات خانواده و جامعه از آنان، اين دس ــتعداد درخش اس
ــود و در عين حال تأمين انتظارات ناظران بيرونى  ــران را بر آن دارد تا براى حفظ جايگاه خ فراگي
ناگزير از اقدام به ناراستى علمى شوند. اقدامى كه در بلندمدت جز فريب خود، معلم، هم كلاسى ها، 

مدرسه و در نهايت خانواده و جامعه نتيجه اى دربرندارد.
اقدام به ناراستى علمى تاكنون در كشور ما جدى گرفته نشده است و پيامدهاى آنى و آتى آن 
ــت گذاران و برنامه ريزان آموزشى نبوده است. در بسيارى از كشورها فراگيرشدن  مورد توجه سياس
اين بيمارى آموزشى به ويژه در دو دهه گذشته توجه بسيارى را به خود جلب كرده، به طورى كه با 
ــكيل نهادهاى ناظر درون و برون سازمانى، تدوين و تصويب آيين نامه هاى گوناگون و با اجراى  تش
ــى را سالانه به دقت مورد  پژوهش هاى ميدانى متنوع وضعيت اين بيمارى خطرناك جامعه آموزش
ــت داده با آموزش همگانى دانش آموزان و  ــدوكاو قرار مى دهند. اين نهادها پيش گيرى را اولوي كن
ــتى علمى تا اندازه اى كه امكان دارد  ــينه كرده، از بروز ناراس ــى خود را واكس معلمان، نظام آموزش
ــت و نتايج آن  ــى اس جلوگيرى مى كنند. البته ميزان كاميابى اين تلاش ها خود قابل مطالعه و بررس
مى تواند براى همه كشورها سودمند باشد. اميد است كه هرچه زودتر اين بيمارى مهلك در كشور 
ــتر مسئولان قرار گيرد تا در آينده پيامدهاى نامطلوب ناشى از فراگير شدن  ما هم مورد عنايت بيش
آن دامن جامعه ما را آلوده نكند. در غير اين صورت خطرى بزرگ گام به گام و بى صدا ما را تهديد 
خواهد كرد. تهديدى كه امروز بايد جدى گرفته شود وگرنه ابتدا ميراث علمى جامعه ما را هم در 
ــپس به قلب ارزش هاى فرهنگى و اعتقادى  ــر خودمان و هم در ذهن بيگانگان تباه مى كند و س نظ
ــت. پس بيايد از هم اكنون با گسترش  ما مينجامد. رخدادى كه بى ترديد مطلوب هيچ يك از ما نيس
ــتى علمى در جامعه آموزشى مانع از گسترش  ــده و آگاهانه فرهنگ صداقت و راس برنامه ريزى ش

اين بيمارى آموزشى در كشور شويم.                                                               
                                                                                                        سردبير
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ــده آموزشى نيز در فراگيرتر شدنن  ــى نش ــت هاى كارشناس ز ناديده گرفت. در عين حال سياس
ــتى علمى بى تأثير نيست. شايد دسته بندى دانش آموزان براساس تعاريف رسمى به تيزهوشش،  س
ــته اازز  ــان و نخبه ضمن افزايش ميزان انتظارات خانواده و جامعه از آنان، اين دس تعداد درخش
ــود و در عين حال تأمين انتظارات ناظران بيرونىىى  ــران را بر آن دارد تا براى حفظ جايگاه خ گي
ير از اقدام به ناراستى علمى شوند. اقدامى كه در بلندمدت جز فريب خود، معلم، هم كلاسى ههاا،، 

سه و در نهايت خانواده و جامعه نتيجه اى دربرندارد.
اقدام به ناراستى علمى تاكنون در كشور ما جدى گرفته نشده است و پيامدهاى آنى و آتى آننن 
ــت گذاران و برنامه ريزان آموزشى نبوده است. در بسيارى از كشورها فراگيرشدننن  د توجه سياس
 بيمارى آموزشى به ويژه در دو دهه گذشته توجه بسيارى را به خود جلب كرده، به طورى كه بباا 
ـكيل نهادهاى ناظر درون و برون سازمانى، تدوين و تصويب آيين نامه هاى گوناگون و با اجراىىى 
ــى را سالانه به دقت موردد  هش هاى ميدانى متنوع وضعيت اين بيمارى خطرناك جامعه آموزش
ــت داده با آموزش همگانى دانش آموزان وو  دوكاو قرار مى دهند. اين نهادها پيش گيرى را اولوي
ــتى علمى تا اندازه اى كه امكان داردد  ــينه كرده، از بروز ناراس ــى خود را واكس مان، نظام آموزش
ــت و نتايج آنن  ــى اس وگيرى مى كنند. البته ميزان كاميابى اين تلاش ها خود قابل مطالعه و بررس
واند براى همه كشورها سودمند باشد. اميد است كه هرچه زودتر اين بيمارى مهلك در كشورر 
ــتر مسئولان قرار گيرد تا در آينده پيامدهاى نامطلوب ناشى از فراگير شدنن  م مورد عنايت بيش
دامن جامعه ما را آلوده نكند. در غير اين صورت خطرى بزرگ گام به گام و بى صدا ما را تهديدد 
هد كرد. تهديدى كه امروز بايد جدى گرفته شود وگرنه ابتدا ميراث علمى جامعه ما را هم درر 
ــپس به قلب ارزش هاى فرهنگى و اعتقادىى  ر خودمان و هم در ذهن بيگانگان تباه مى كند و س
ــت. پس بيايد از هم اكنون با گسترشش  ينجامد. رخدادى كه بى ترديد مطلوب هيچ يك از ما نيس
ــتى علمى در جامعه آموزشى مانع از گسترش  ــده و آگاهانه فرهنگ صداقت و راس مه ريزى ش
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اشاره 
ــه  ــد ك ــاور داري ــا ب آي
ــي، آيينة ذهني  محيط زندگ
ــي  كاف ــت؟  انسان هاس ــا  م
ــت چهرة طبيعت را در  اس
ــاي حيات  ــتين روزه نخس
كنوني  ــورت  ص با  ــان  انس
ــگاه  ــم و آن ــم كني آن مجس
ميان  كه  ــت  پذيرف خواهيم 
ــيمي دانان روزگاران كهن يعني  فضاي فكري ش
ــروزي اين عرصه  ــگران ام كيمياگران و پژوهش
ــت. حال اگر نيازهاي  ــيار اس از علم، تفاوت بس
ــه كنيم  ــان امروزي مقايس ــر را با انس ديروز بش
ــان  تفاوت چنداني نمي بينيم. زيرا در اصل، انس
همواره در پي آن بوده كه رنگ و آبي مطلوب به 
روزهاي حياتش ببخشد و چهرة آن را به آسايش 
بيشتر بيارايد. از آنجا كه وي طبيعت را معدني از 
مواد سودمند و نيروهايي بي نظير ديده، سعي در 
استخراج اين مواد و بهره گيري از نيروهاي نهفته 
ــدر فعاليت هاي خود قرار داده  را همواره در ص
ــت و در اين مسير، دانش همواره فرايندها و  اس
روش هاي گوناگوني را در اختيار بشر قرار داده 

است.

ــتان، انسان براي  قرن ها پيش از روميان باس
محافظت از ديوارهاي گلي خانه اش، از ماده اي 
ــتفاده مي كرد كه امروز آن را سيمان مي ناميم.  اس
ــود؛ كافي بود  ــنا ب او با روش تهية اين ماده آش
سنگ آهك را گرم كند تا تجزيه شود. اين فرايند 
با آزاد شدن گاز CO2 به توليد آهك مي انجاميد 
ــوارة گلي خانه ها  ــدن، به دي كه پس از خشك ش

استحكام مي بخشيد.
به اين ترتيب كارايي گرما در تغيير و تبديل 
ــواد در همان  ــيميايي م ــي و ش ــواص فيزيك خ
ــد و در  ــن ش ــان روش دوران كيمياگري بر انس
ــاره به تبديل سنگ آهك به آهك بود كه نام  اش

با همة پيشرفت ها و نوآوري هايي كه علم در 
طول تاريخِ خود ديده است، به روشني پيداست 
ــرفتة كنوني را همان شيوه ها  كه روش هاي پيش
ــري متعلق به دوره هاي  ــتاوردهاي كيمياگ و دس

بسيار دور، زيرسازي كرده اند.
با هم در نگاهي به عمليات كيمياگري، يكي 
ــرد در صنايع  ــاي قديمي، اما پركارب از فراينده

امروزي را بررسي مي كنيم.

كليدواژه ها: كيمياگري، تكليس، آهك
توليد يك واژه؛ تعميم يك كاربرد

كيمياگري كيمياگري   

ــل هفتگانة  ــش مراح ــكل 1 نماي ش
ــاخه.  ــتارة هفت ش كيمياگري در يك س
نخستين شاخه كه به پايين متمايل است 
و به سنگي مكعبي اشاره مي كند، تكليس 
ــة ضروري  ــتين مرحل را به عنوان نخس

براي تغيير يك ماده معرفي مي كند.
ــر 6 عمليات ديگر  ــاخه هاي ديگ ش
كيمياگري را نشان مي دهند كه به ترتيب 
عبارت اند از: حل كردن، جداكردن، به هم 
ــتن، تخمير، تقطير و لخته  (منعقد) پيوس

شدن.
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ــد برگزيد. به  ــن فراين ــراي اي calcination را ب

ــي و ابزارهاي  ــال از روش تجزية گرماي هر ح
ــد  ــتفاده مي ش ــژة آن براي مواد ديگر نيز اس وي
ــينه كردن» براي  ــه «كلس پس يكبار  براي هميش
ــج در كيمياگري  ــذاري عملياتي مهم و راي نام گ
ــتين  عموميت يافت ضمن اينكه به عنوان نخس
ــد،  ــناخته ش مرحله از هفت خوان كيمياگري ش
شكل 1. معادل عربي اين واژه تكليس، به معني 
«مانند آهك شدن» است كه امروزه در فارسي با 

تعريفي به اين شرح، رواج دارد: 
گرم كردن يك ماده تا دماهاي بسيار زياد اما 
ــا تبديل ماده به  ــر از نقطة ذوب آن كه ب پايين ت

خاكستر، همراه است.

انواع تكليس
ــي از فرايندهاي  ــران، تكليس را يك كيمياگ
ــتند و آن را با  ــر ماده مي دانس ــروري در تغيي ض
ــي از عنصرهاي  ــوان يك ــه عن ــر آتش، ب عنص
ــا اين حال گاه  ــمردند. ب چهارگانه مرتبط مي ش
ــاي ويژه و زياد  ــيميايي با توانايي ه يك مادة ش
مي توانست جاي آتش را بگيرد. پس كيمياگران، 
ــام آن در حضور آتش  ــس را بر مبناي انج تكلي
ــوع تكليس عملي  ــدون حضور آن، به دو ن يا ب
ــيم كردند كه تكليس عملي  و تكليس ذاتي تقس
ــش گرفتن يا  ــوختن، آت ــور آتش، با س در حض
ــي داد و حال آن كه در  ــدن ماده روي م برشته ش
ــولفوريك  ــوع دوم، حضور ماده اي همچون س ن
ــاد مي كرد. از  ــابهي را ايج ــرات مش ــيد تغيي اس
ــيد  اين رو، در كيمياگري موادي همچون اين اس
را «دارندة طبيعت آتش مانند» تعريف كردند كه 
اين تعريف با توانايي اين ماده در انجام بسياري 
از واكنش ها، به ويژه طبيعت خورندة آن در برابر 

همة فلزها ـ بجز طلا ـ سازگار است.

كاربرد در روزگار كنوني
هم اكنون تكليس، به عنوان يكي از بي شمار 

ميراث هاي دوران كيمياگري در صنايع شيميايي، 
ــي رود.  م ــمار  به ش ــا  فراينده ــن  معمول تري از 
ــنگ معدن ها و استخراج مواد،  خالص سازي س
ــد. زدودن اجزاي  ــع را برآورده مي كن نياز صناي
ــور از مواد معدني آب دار  ــرّار همچون آب تبل ف
از آن جمله است. همچنين خارج كردن گازهايي 
مانند CO2 يا SO2 از مواد، در جريان اين فرايند 
ــانايي الكتريكي  ــد به توليد موادي با رس مي توان

مناسب بينجامد.
ــي تقطير  ــاي جانب ــي از فراورده ه كك يك
ــار از كربن، نيز مي تواند  نفت خام و منبعي سرش
ــن خالص و توليد  ــس از تكليس در تهية كرب پ
آندهاي كربني به كار رود كه براي توليد آلومينيم 
ــتفاده قرار مي گيرند. براي جلادادن به  مورد اس
انواع كاغذ مانند آنچه در جلد برّاق مجلات ديده 
ــراميك ها، ماسك هاي  مي شود، حتي در تهية س
ــي از خاك رس  ــواد آرايش ــورت و ديگر م ص
(كائولن) تكليس يافته استفاده مي شود. اين ماده 
در جريان تكليس، آب خود را از دست مي دهد 
ــواع روكش ها به كار  ــاينده و ان و درتهية مواد س

مي رود.
ــنگ معدن آلومينيم هيدروكسيد در دماي  س
ــس از خروج  ــود و پ ــس مي ش C°1100 تكلي

ــيد تبديل  ــور، به آلومينا يا آلومينيم اكس آب تبل
ــاي كيفي  ــا درجه ه ــراورده ب ــن ف ــود. اي مي ش
ــود  متفاوت و به منظورهاي مختلف توليد مي ش
ــي و الكترونيكي و  ــاخت مواد الكتريك و در س
ــتفاده در توليد  ــورد اس ــرات مصنوعي م جواه

ليزرهاي مختلف به كار مي رود.
ــيت نيز  از تكليس براي زدودن آب از بوكس
استفاده مي شود. حضور فراوردة اين واكنش در 

توليد آلومينيم اكسيد ضروري است.

1. www.caleination.org
2. www.alchemylab.com/calcination.html
3. ordosacerdotalvstempli.net/seven.html

تكليس، به عنوان يكي از 
بي شمار ميراث هاي دوران 

كيمياگري در صنايع شيميايي، 
از معمول ترين فرايندها 

به شمار مي رود

كيمياگران، تكليس را بر مبناي 
انجام آن در حضور آتش يا 
بدون حضور آن به دو نوع 

تكليس عملي و تكليس ذاتي 
تقسيم كردند
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دكننده محدو عامل  پى  در 
آزمايشگاه! در  جواد زيني وند 

معلم شيمي دره شهر، ايلام

چكيده 
ــش مي دهد و موجب درك بهتر مطالب  ــام كارهاي عملي، يادگيري را در دانش آموزان افزاي انج
ــاده، حتي با كمترين امكانات هم مي توان مفاهيم دشوار را  ــود. با طراحي روش هاي س ــي مي ش درس
ــاده كرد. تعيين عامل محدودكننده در آزمايشگاه، نيازمند ترازوي دقيق ديجيتالي  براي دانش آموزان س
است اما با روشي كه در اين مقاله مي آيد مي توان بدون استفاده از ترازو اين كار را انجام داد. واكنش، 
ــخيص عامل  ــگرها و مخلوط كردن آن ها انجام مي گيرد. براي تش با انتخاب مقادير اختياري از واكنش
ــتفاده مي شود. به اين محلول  ــده قرار دارد اس ــكيل  ش ــوبِ تش محدودكننده، از محلولي كه روي رس
مقداري از يكي از واكنشگرها افزوده مي شود و از روي تشكيل دوبارة رسوب، محدودكننده مشخص 

مي شود.
كليدواژه ها: محدودكننده، واكنشگر اضافي، استوكيومتري، رسوب

مقدمه
ــت.  ــيمي (3) مورد بحث قرار گرفته اس ــده در فصل اول كتاب ش ــگر محدودكنن ــن واكنش تعيي
ــد و در واكنش،  ــگرهاي ديگر كمتر باش ــبت مولي آن از واكنش ــت كه نس محدودكننده، ماده اي اس
ــركت نمي كنند و  ــگرهاي ديگر كه مقداري از آن ها در واكنش ش ــود. واكنش به طور كامل مصرف ش

دست نخورده باقي مي مانند، واكنشگرهاي اضافي خوانده مي شوند.
ــتوكيومتري با هم  ــبت ضريب هاي اس ــگاهي بايد مواد را به نس در انجام كارهاي عملي ـ آزمايش
واكنش داد. به اين ترتيب كه يكي از واكنشگرها را به دلخواه در نظر مي گيريم و مقدار واكنشگرهاي 
ــند بايد درجة  ــود كه اگر مواد، خالص نباش ــبه مي كنيم. يادآوري مي ش ــبت به آن محاس ديگر را نس
خلوص آن ها را نيز در محاسبه وارد كنيم. اكنون به يك نمونه توجه كنيد و رابطة ميان تعداد خودروها 

و لاستيك هاي مورد نياز آن ها را به دست آوريد، شكل 1.
ش

ماي
ا آز

ش ب
وز
آم

+
8 سواري

48 لاستيك

8 سواري

شكل 1

ــي سريع براي تعيين عامل محدودكننده در واكنش جابه جايي دوگانة سديم كلريد  در ادامه، روش
و نقره نيترات ارائه مي شود.

مواد و وسايل مورد نياز 
سديم كلريد، نقره نيترات، آب مقطر، 5 لولة آزمايش، دستگاه سانتريفيوژ، پيپت ساده 

روش كار 
1. دو لولة آزمايش برداريد و آن ها را با برچسب هاي 1 و 2، نام گذاري كنيد. در لولة 1، به اندازة 
ــديم كلريد و در لولة 2 به همين اندازه، نقره نيترات بريزيد و 10mL آب مقطر به هر  2 دانة برنج، س

يك بيفزاييد. لوله ها را تكان دهيد تا مواد، كاملاً حل شوند.
ــب 3 نام گذاري كنيد. 5mL محلول سديم كلريد و 5mL محلول نقره  2. لولة ديگري را با برچس

نيترات در آن بريزيد. رسوب سفيد رنگي تشكيل مي شود. 

+
16 لاستيك اضافى
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عامل محدودكننده، 
ماده اي است كه 

نسبت مولي آن از 
واكنشگرهاي ديگر 

كمتر باشد و در 
واكنش، به طور كامل 

مصرف شود

1 2 3 4

4

5

شكل 2

نقره نيترات

جدا كردن

سديم كلريد

AgNO (aq) NaCl(aq) AgCl(s) NaNO (aq)+ → +3 3
3. براي اينكه رسوب سريع تر ته نشين شود از دستگاه سانتريفيوژ استفاده كنيد. سپس محلول جدا 

شده از رسوب را در لولة آزمايشي كه با برچسب 4 شماره گذاري كرده ايد بريزيد.
ــديم كلريد (محلول لولة آزمايش  ــي از اين محلول را به لولة 5 منتقل كنيد و از محلول س 4. نيم

1mL (1 به آن بيفزاييد.
5. از محلول نقره نيترات (محلول لولة آزمايش 2) نيز 1mL برداشته، درون لولة 4 بريزيد.

تعيين محدودكننده 
ــم كه عامل  ــود نتيجه مي گيري ــكيل ش ــفيدرنگ تش ــوب س ــر پس از مرحلة 4، در لولة 5 رس اگ
ــاهده كرديد، عامل  ــوب را مش ــكيل رس ــت اما اگر در لولة 4، تش ــديم كلريد اس ــده، س محدودكنن

محدودكننده، نقره نيترات بوده است.

آنچه روي مي دهد 
ــد، با نقره  ــديم كلريد اضافي موجود باش چنانچه در لولة 4 ـ كه به آن نقره نيترات افزوديم ـ س
ــفيد رنگ مي پردازد. بنابراين نقره نيترات در اين لوله، به طور  ــده به توليد رسوب س نيترات افزوده ش

كامل مصرف شده است و بايد آن را عامل محدودكننده دانست.
ــد، با سديم  ــته باش به همين ترتيب، اگر در لولة 5، مقداري نقره نيتراتِ واكنش نداده وجود داش
ــده وارد واكنش مي شود و رسوب توليد مي كند. در اينجا عامل محدودكننده، سديم  كلريد افزوده ش

كلريد است زيرا به طور كامل در واكنش، به مصرف رسيده است.

يادآوري 
اين روش تنها در مواردي قابل استفاده است كه فراوردة واكنش ها، يك گاز يا يك رسوب باشد. 
ــگرها مي توان از حالت جامد آن ها نيز  ــت در مراحل 4 و 5 آزمايش به جاي محلول واكنش گفتني اس

استفاده كرد ولي در آن صورت باز هم نياز به ترازو خواهد بود.

1. شيمي (3) و آزمايشگاه، شركت چاپ و نشر كتاب هاي درسي، 1390.
2. www.ehow.com/how-8339001-limiting-reactant-stochiometry. html
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شيميايي هاي  معادله  موازنة   شيمياييبازى   هاي  معادله  موازنة   بازى  
راضيه بنكدار سخي
معلم شيمي منطقة 12 تهران

چكيده 
ــي، دانش آموزان را به  ــذاب در تدريس و يادده ــيوه هاي ج ــد با به كارگيري ش ــان مي توانن معلم
ــد يادگيري درگير كرده، آموزش را از  ــيوه هايي كه دانش آموزان را در فراين يادگيري ترغيب كنند؛ ش
ــل كننده خارج مي كنند. در اين مقاله يك بازي براي موازنة واكنش هاي شيميايي ارائه شده  حالت كس

است كه در فعال كردن دانش آموزان و جذاب كردن مطالب نظري مؤثر است.
كليدواژه ها: كارت بازي، برگة كار، موازنة واكنش هاي شيميايي

پيش از كلاس
مانند شكل 1، تعدادي كارت كه روي آن ها 
ــته شده است  ــيميايي نوش معادلة  واكنش هاي ش
آماده كنيد. شما مي توانيد از شكل هاي گوناگوني 
ــتفاده كنيد. براي  ــاختن اين كارت ها اس براي س
نمونه مي توانيد از شكل ظرف هاي آزمايشگاهي، 
ــي يا فانتزي استفاده كنيد. بهتر است، پس  هندس
ــت كارت ها، آن ها  از آماده كردن الگوي رو و پش
را به تعداد مورد نياز روي مقواهاي رنگي چاپ 
ــكل موردنظر  ــد. دور كارت ها را ببِرُيد تا ش كني
ــاس زمان  ــت آيد. تعداد كارت ها را براس به دس
ــوزان و وضعيت كلاس  ــداد دانش آم ــازي، تع ب
درس، مي توانيد تغيير دهيد. به تعداد گروه هاي 
ــه كنيد كه روي  ــوزي برگه هاي كار تهي دانش آم
ــته شده باشد.  هر يك از آن ها قوانين بازي نوش
نمونه اي از كارت ها در شكل 2 ارائه شده است.

ابزارهاي لازم 
ــه تعداد  ــة  كار ب ــازي، برگ ــت كارت ب بيس

گروه ها 

آنچه روي مي دهد
دانش آموزان با در اختيار داشتن كارت هايي كه 
روي آن ها معادلة واكنش هاي شيميايي نوشته شده 

است در زمان مشخص آن ها را موازنه مي كنند.

معرفي بازي
ــخص، براي نمونه  ــا را در مكان مش كارت ه
ــز خودتان بچينيد به طوري كه روي آن ها  روي مي
به طرف بالا باشد. دانش آموزان را به گروه هاي دو 
نفرى تقسيم كرده، برگه هاي كار را بين آن ها پخش 
ــان يادآوري كنيد. از آن ها  و قوانين بازي را برايش
ــاركت اعضاي گروه، معادله ها  بخواهيد كه با مش
را موازنه كنند. هنگام فعاليت دانش آموزان، به كار 
آن ها نظارت كنيد. از آن ها بخواهيد پاسخ خود را 
ــما در ميان بگذارند تا از درستي آن اطمينان  با ش
ــخ درست  پيدا كنند. به گروهي كه بيش ترين پاس
ــتري بدهيد و براي گروهي  را مي دهد امتياز بيش
ــخ  ــده به تمام كارت ها پاس كه در زمان تعيين ش
ــت داده است، امتياز ويژه اي در نظر بگيريد.  درس
ــده از دانش آموزان بخواهيد  پس از زمان تعيين ش
كه پاسخ هاي درست را روي تخته كلاس بنويسند 

و روش موازنة خود را به كلاس ارائه كنند.

اشتباه هاي رايج دانش آموزان 
شايد تجربه كرده ايد كه برخي از دانش آموزان 
هنگام موازنه، زيروند يون هاي چنداتمي يا اتم ها 
ــت فرمول براي موازنه قرار  را با ضريبي كه پش

مي دهند ساده مي كنند: 

Mg(s) O (g) MgO(s)
Mg(s) O(g) MgO(s)

+ →

+ →
2

روز
ن ام

ها
ر ج

ى د
شيم

ش 
وز
آم
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اين شيوه آموزش موجب 
مي شود كه دانش آموزان موازنة 

معادله هاي شيميايي را به طور 
فعال ياد بگيرند و مهارت هايي 

همچون دقت، سرعت در 
پاسخ دادن و مشاركت در حل 

مسئله در آنان تقويت شود  برگة كار   
نام گروه  ..........................

ــرم، در واكنش هاي  ــتگي ج ــتگي ماده يا پايس ــا به قانون پايس بن
شيميايي نه اتمي به وجود مي آيد و نه از بين مي رود. از اين رو، در 
معادله هاي شيميايي بايد تعداد اتم ها در دو سوي معادله، يكسان يا 
موازنه باشند. روي كارت ها معادلة يك واكنش نوشته شده است. 
ــخ آن را در كادرهاي  ــمارة هر كارت و پاس آن را موازنه كنيد. ش
ــخ دادن به پرسش، درستي پاسخ خود را  زير بنويسيد. پس از پاس
ــد قوانين زير را  ــراي انجام اين بازي باي ــي كنيد. ب با معلم بررس

رعايت كنيد.

ــتيد بايد به آن پاسخ دهيد.  قوانين بازي: 1. وقتي كارتي را برداش
ــتن  ــار مي توانيد تنها يك كارت برداريد. 3. پيش از برداش 2. هرب
ــت آن را ببينيد. 4. هر گروه، تا زماني كه به  ــد پش كارت نمي تواني
ــت مجاز به برداشتن  ــش روي كارت پاسخ درست نداده اس پرس
ــخ دادن به پرسش، كارت را  ــت. 5. پس از پاس كارت ديگري نيس

روي ميز معلم برگردانيد.

ــت فرمول  ــاي آن كه ضريب را پش ــا به ج ي
ــيميايي بگذارند، آن را به صورت زيروند اتم  ش

يا يون قرار مي دهند: 
H (g) N (g) NH (g)
H (g) N (g) N H (g)

+ →

+ →
2 2 3

2 2 2 63

ــادآوري كنيد كه  ــارت، به آن ها ي هنگام نظ
ــوان يك مجموعة  ــاي چند اتمي را به عن يون ه
ــد. همچنين براي  ــل تغيير، در نظر بگيرن غيرقاب
ــرح دهيد كه قراردادن ضريب موازنه به  آن ها ش
ــيميايي را تغيير مي دهد  عنوان زيروند، فرمول ش

و در نتيجة آن، فرمول نادرست مي شود.

شماره كارت .............................................
................................................................................................................

شماره كارت .............................................
................................................................................................................

شماره كارت .............................................
................................................................................................................

شماره كارت .............................................
................................................................................................................
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شكل 2

نمونة معادلة واكنش ها 

.

Cl (g) NaBr(aq) NaCl(aq) Br (aq)
HCl(aq) CaCO (s) CaCl (aq) H O(l) CO (g)
CuSO H O(s) CuSO (s) H O(l)
NaClO (s) NaCl(s) O (g)
C H (g) O (g) CO (g) H O(l)
CuCl (aq) H S(aq) CuS(s) HCl(aq)
Fe(s) H O(l) Fe O

+ → +

+ → + +

→ +

→ +

+ → +

+ → +

+ →

2 2

3 2 2 2

4 5 2 4 2

3 2

3 8 2 2 2

2 2

2 3 (s) H (g)
S (s) O (g) SO (s)
SiCl Si(s) Cl (g)
Ag S(s) Ag(s) S (s)
Li(s) H O(l) LiOH(aq) H (g)
HgO Cl (g) Hg Cl (g) O (g)
Al O (s) Al(s) O (g)
Fe(OH)(s) Fe O (s) H O(g)
Bi(NO ) (aq) Cal (aq) BiI (s) Ca(NO )

+

+ →

→ +

→ +

+ → +

+ → +

→ +

→ +

+ → +

4 2

8 2 3

4 2

2 8

2 2

2 2 2 2

2 3 2

2 3 2

3 3 2 3 3 (aq)
Mg(HCO ) (aq) HCl(aq) MgCl (aq) H O(l) CO (g)
K PO (aq) MgCl (aq) Mg (PO ) KCl(aq)
Cu(s) H SO (aq) CuSO (aq) SO (g) H O(l)

+ → + +

+ → +

+ → + +

2

3 2 2 2 2

3 4 2 3 4 2

2 4 4 2 2

نتيجه گيري
ــود كه  ــوزش موجب مي ش ــيوه آم ــن ش اي
ــيميايي را  ــة معادله هاي ش ــوزان موازن دانش آم
ــاد بگيرند و مهارت هايي همچون  به طور فعال ي
دقت، سرعت در پاسخ دادن و مشاركت در حل 
ــود زيرا قواعد بازي،  ــئله در آنان تقويت ش مس
ــخ درست  دانش آموزان را مجبور مي كند تا پاس
ــش را بيابند و چون امتياز بالاتر به گروهي  پرس
ــخ  ــتري را پاس تعلق مي گيرد كه كارت هاي بيش
ــعي مي كنند سريع تر به پرسش ها پاسخ  دهد، س
ــاركت و  ــخ آن ها با مش ــد. از آنجا كه پاس دهن
ــد تجربه ها  ــت مي آي ــري گروهي به دس هم فك
ــام فعاليت با  ــوزان هنگام انج ــر دانش آم و تفك
ــاي بازي  ــود. از كارت ه ــر مبادله مي ش يكديگ
ــاي ديگر در  ــوزش و تمرين موضوع ه براي آم
ــي، حل مسائل  ــيمي چون فرمول نويس درس ش
ــيميايي و  ــواع واكنش هاي ش ــتوكيومتري، ان اس
ــائل ترموديناميك نيز مي توانيد استفاده كنيد  مس

تا كلاس درستان را فعال كنيد.

sciencespot.net/pages/clanchem.html≠Anchor8

از كارت هاي بازي براي 
آموزش و تمرين موضوع هاي 

ديگر در درس شيمي 
چون فرمول نويسي، حل 

مسائل استوكيومتري، انواع 
واكنش هاي شيميايي و مسائل 

ترموديناميك نيز مي توانيد 
استفاده كنيد تا كلاس درستان 

را فعال كنيد

Ag
2
S(s) Ag(s)+S

8
(s)

روي كارتپشت كارت
شكل 1

* * *
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هما مقدم
معلم شيمي كرج

مند
هوش هاى  كلاس  آموزش شيمى در 

مقدمه 
شيمي همچون ديگر علوم پايه در ميان دانش آموزان كشور ما جايگاه مطلوبي دارد. نتايج آزمون ها، 
ــته، همه از كارنامة  همايش ها، المپيادهاي داخلي و خارجي و نيز توليد محتواهاي علمي در اين رش
ــي موجود، فناوري هاي  ــرايط، بي ترديد منابع درس موفق دانش آموزان ما حكايت مي كنند. در اين ش
ــترس، وضعيت كمّي و كيفي آزمايشگاه ها، وسايل كمك آموزشي و روش هاي سنتي  آموزشي در دس
ــند. از اين رو،  ــبي براي نيازهاي امروزي پويندگان اين علم باش ــخ گوي مناس تدريس نمي توانند پاس
ــي و كمك آموزشي، با ايجاد تغييراتي شايسته،  بازنگري كلي در روش هاي تدريس و امكانات آموزش
ضروري به نظر مي رسد. اجراي طرح هوشمندسازي كلاس هاي درس در راستاي تحقق همين منظور 
ــت تا دانش آموزان ما بتوانند در كنار بهره گيري از فناوري آموزشي جديد، با آهنگ پيشرفت  بوده اس

دانش روز در جوامع ديگر همراه شوند.
در اين مقاله، آموزش شيمي در كلاس هاي هوشمند مورد نقد و بررسي قرار مي گيرد.

كليدواژه ها: كلاس هوشمند، فناوري آموزشي، فناوري اطلاعات و ارتباطات، روش هاي تدريس

ــابقة 20 سال تدريس  به عنوان معلمي، با س
ــيمي در پايه هاي مختلف، براي آگاهي بيشتر  ش
ــمند در  ــي مدارس هوش ــارة وضعيت فعل درب
ــتاوردهاي آن در  ــرعت پيشرفت دس ايران و س
ــورهاي ديگر، به پايگاه هاي مختلفي سرزدم  كش
ــه در آن ها به  ــي برخورد كردم ك ــه مقاله هاي و ب
ــي  ــات در فرايند آموزش ــاوري اطلاع نقش فن

مدارس هوشمند پرداخته شده بود. بخش عمدة 
ــاوري عصر حاضر در  ــن منابع، به اهميت فن اي
ــي  ــازي فرايند آموزش در نظام هاي آموزش نوس
كشورهاي مختلف اشاره مي كرد و فعاليت هايي 
را مورد بررسي قرار مي داد كه آموزش وپرورش 
ــدام  ــت اق ــان در دس ــور خودم ــان كش و معلم
ــاره به  ــد. به طور خلاصه اين مقاله ها، با اش دارن

نقدي بر هوشمندسازي مدارس
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ــي  ــواري هاي راه، ضرورت بازنگري اساس دش
ــاني  ــنتي و به روزرس ــيوه هاي تدريس س در ش
روش هاي آموزشي موجود به كمك فناوري هاي 
ــد قرار داده  ــه اين ترتيب مورد تأكي ــد را ب جدي

بودند: 
هم اكنون كه آموزش عمدتاً به سبك شنيداري 
صورت مي گيرد و آزمايشگاه، كتابخانه و وسايل 
ــي  ــي مطلوب ــود، از كاراي ــي موج كمك آموزش
برخوردار نيستند، مي توان به كمك فناوري هايي 
ــون فيلم هاي علمي، تصويرهاي گرافيكي،  هم چ
ــازي و  ــازي مج ــگ، شبيه س ــي، نماهن پويانماي
ــكل  ــاي الكترونيكي، آموزش را از ش كتابخانه ه
ــاختارها و  ــي آن بيرون آورد و با ارائة س توصيف
واكنش هاي شيميايي، آن را از وضعيت شنيداري 
به ديداري ـ شنيداري تبديل كرد تا پرداختن به 
جنبة مفهومي، زمينة شكوفايي نيروهاي خلاق و 

نوآوري ها را فراهم كند.

اثر كلاس هاي هوشمند بر دانش آموزان
دانش آموز در يك كلاس هوشمند در كانون 
توجه قرار دارد و با بهره گيري از امكانات جديد 
مي تواند استعدادهاي دروني خود را بروز دهد. 
در حالي كه معلم محوري در كلاس جاي خود را 
به پژوهش محوري داده است، او ديگر كلاس را 
به تخته سياه و تعدادي پوستر، محدود نمي بيند. با 
اين شرايط، امكان يادگيري دانش آموز در خارج 
ــه نيز فراهم مي شود و ارتباطي همه جانبه  مدرس
ــاني كه در مجموعة فعاليت هاي مرتبط  ميان كس
ــري دانش آموز دخالت دارند  با ياددهي ـ يادگي
ــكاري معلمان،  ــه، هم ــود چنانك ــرار مي ش برق
ــوزان، تبادل  ــه و خانوادة دانش آم اولياي مدرس
ــه و دوره اي مربوط به روند  گزارش هاي روزان
پيشرفت آموزش دانش آموزان، همه مي تواند به 

صورت هوشمند انجام گيرد.

تولد هوشمندسازي كلاس ها
ــدن فناوري اطلاعات،  هم زمان با فراگير ش
ــبي  ــي مناس ــرايط آموزش ــورهايي كه از ش كش
ــه، انگليس و  ــد فرانس ــد مانن ــوردار بودن برخ

ــدند كه از دستاوردهاي فناوري  مالزي، بر آن ش
ــدارس خود بهره  ــد در مديريت آموزش م جدي
ــتين كشوري بود كه در سال  گيرند. مالزي نخس
ــمند را در  ــمي مدارس هوش ــور رس 1998 به ط
ــت. از آن پس،  ــي خود به كار گرف نظام آموزش
كشورهاي ديگر با استفاده از تجربه هاي به دست 
ــي مالزي، با فاصلة زماني  آمده از الگوي آموزش
ــدارس خود اقدام  ــازي م كوتاهي به هوشمندس

كردند.
ــدارس به  ــز م ــعه و تجهي ــا توس ــم گام ب ه
ــورهاي مختلف، بخش  سامانة هوشمند در كش
خصوصي با تشكيل مؤسسه هاي خدماتي براي 
ــازي  ــي برنامه هاي هوشمندس ــت اجراي مديري
حضور يافت. ارائة خدمات نرم و سخت افزاري، 
ــخت افزاري،  ــامانه هاي س تعمير و نگهداري س
به روزرساني نرم افزارها از نظر كمّي و محتوايي، 
ــاني براي تداوم  ــان و نيروي انس آموزش معلم
فعاليت پيمانكار پس از پايان قرارداد و سرانجام، 
طراحي و ارائة انواع خدمات آموزشي موردنياز 
كارفرما، از جمله خدماتي بود كه اين مؤسسه ها 

به عهده گرفتند.
ــور ما نيز سياست گذاران از مدت ها  در كش
ــترهاي  ــش، به اين نيازها پي برده بودند و بس پي
ــدارس موجود به  ــور هدايت م ــه منظ لازم را ب
سوي سامانة هوشمند، در دستور كار قرار دادند. 
ــتان البرز  ــه مديركل آموزش وپرورش اس چنانك
ــش از دو هزار كلاس  ــاره به تجهيز بي ضمن اش
درس به اين سامانه، ادامة هوشمندسازي جدي 

در يك كشور، شرايط فرهنگي 
و بومي شهرهاي بزرگ در 

مقايسه با مكان هايي همچون 
شهرهاي كوچك تر و روستاها 
بسيار متفاوت است و گاه بافت 

فرهنگي خانواده ها آمادگي 
پذيرش آموزش در كلاس هاي 

هوشمند را ندارد
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مدارس اين استان را نويد داد.
به هر حال، پيمودن اين راه ناهموار، نيازمند 
ــير  ــت. در مس ــات و اقدامات فراواني اس مقدم
ــه به نمونه اي از  ــتيابي به اين هدف، در ادام دس

ناهمواري ها اشاره مي شود.

 آگاهي بخشي و اطلاع رساني
ــمند كارايي  ــت كه مدارس هوش بحثي نيس
ــر جهان به  ــال دانش از سراس ــژه اي در انتق وي
ــوزان در همة  ــا دانش آم ــا دارند اما آي كلاس ه
ــود  ــان س ــزار به طور يكس ــن اب ــورها از اي كش
ــور، شرايط فرهنگي  مي برند؟ حتي در يك كش
و بومي شهرهاي بزرگ در مقايسه با مكان هايي 
ــتاها بسيار  ــهرهاي كوچك تر و روس همچون ش
ــت فرهنگي خانواده ها  ــت و گاه باف متفاوت اس
آمادگي پذيرش آموزش در كلاس هاي هوشمند 
را ندارد. رفع اين مشكل به فرهنگ سازي از راه 
ــاني گسترده نيازمند است و  آموزش و اطلاع رس
ــك برنامة از  ــد به طور علمي و با ي ــن كار باي اي
ــده، قبل از دايرشدن اين كلاس ها  پيش  تعيين ش
ــازي براي  ــه، هوشمندس ــرد وگرن ــورت گي ص
ــنتي عادت كرده اند،  ــيوة س مكان هايي كه به ش

كارايي نخواهد داشت.

ــان انگليســي در معلمان و                ــت زب  تقوي
دانش آموزان 

ــاط ميان  ــاد ارتب ــزار ايج ــي، اب ــان فارس زب
ــان به كاربرد  ــت. هرچه معلم ــي زبانان اس فارس
ــند از  ــلط تر باش ــم و قواعد اين زبان مس مفاهي
ــاتري  ــتاري رس ــاري و متون نوش ــرة گفت زنجي
ــراي آموزش، زبان  ــوردار خواهند بود اما ب برخ
ــت بلكه به منظور  ــي به تنهايي كافي نيس فارس
استفادة بهتر از منابع علمي و پژوهشي در سطح 
ــلط بر آن  ــتن يك زبان بيگانه و تس جهان، دانس
ــت.  ــان و دانش آموزان ضروري اس ــراي معلم ب
ــتردگي و كاربرد بيشتري در  زبان  انگليسي گس
ــي دارد. بنابراين معلمان  ــراري ارتباط جهان برق
ــان مي توانند از متون،  ــلط كافي بر اين زب با تس
ــورد نياز براي تدريس آگاهي  مقاله ها و منابع م

ــه خوبي  ــم علمي، ب ــال مفاهي ــد و در انتق يابن
ــوزان خود را  ــايي هاي معلوماتي دانش آم نارس
برطرف كنند. بنابراين اگر معلم از نظر معلومات 
ــي در وضعيت مناسبي نباشد، براي  زبان انگليس
ــمند، واجد شرايط  تدريس در كلاس هاي هوش
ــة معلمان بايد  ــي رود. از اين رو هم ــمار نم به ش
ــطح نيمه پيشرفته  ــت كم تا س اين مهارت را دس
و به تدريج، پيشرفته در خود تقويت كنند. جاي 
ــوي متوليان آموزش وپرورش  آن است كه از س
اقدامات و پشتيباني لازم صورت گيرد تا معلمان 
ــز، در دوره هاي  ــم و متمرك ــك برنامة منظ با ي
ــي، مورد  ــطح معلومات زبان انگليس ارتقاي س

آموزش قرار گيرند.

ــد  جدي ــتاوردهاي  دس از  ــتفاده  اس  
آموزش وپرورش در كلاس

ــتر زمان  از آنجا كه آموزش وپرورش در بس
ــتخوش تغيير مي شود  و در كنار علوم ديگر دس
ــراي ادارة مؤثر كلاس در  ــاي تازه اي ب راهكاره
اختيار معلمان قرار مي گيرد، به كمك فناوري هاي 
جديد در نظام هاي آموزشي، آموزش هاي مربوط 
ــي و ادارة كلاس ها نيز تغيير  به مديريت آموزش
ــناخت نقش برجستة علوم  مي يابد. از اين رو، ش
ــاي تدريس ضروري  ــي در بهبود روش ه تربيت
ــت. اگر معلمان از ديدگاه مباني علوم تربيتي  اس
در انتقال مفاهيم و آموزش درست، ناتوان باشند 
ــوزان، به گونه اي كه  نيروهاي خلاق در دانش آم
ــود و هدايت  ــت بيدار نمي ش لازمة آموزش اس
ــابي و رعايت ملاحظات  انگيزه هاي ذاتي، اكتس
مربوط به تفاوت هاي فردي دانش آموزان نيز در 
ــد گرفت. پس لازم  ــير مطلوب قرار نخواه مس
ــتاوردهاي علم روان شناسي  است يافته ها و دس
ــان قرار گيرد تا  ــي همواره در اختيار معلم تربيت
ــاية همراهي و آميختگي آموزش وپرورش  در س
ــي، روش هاي تدريس كاراتري از  و روان شناس

سوي معلمان به كار گرفته شوند.
ــب و تجهيز  ــس مناس ــاب روش تدري انتخ
ــي  ــرفتة آموزش ــه فناوري هاي پيش ــدارس ب م
ــت به شرط آنكه معلم بتواند از  اقدامي مؤثر اس

دانش آموز در يك كلاس 
هوشمند در كانون توجه قرار 
دارد و با بهره گيري از امكانات 
جديد مي تواند استعدادهاي 
دروني خود را بروز دهد

جاي آن است كه از سوي 
متوليان آموزش وپرورش 
اقدامات و پشتيباني لازم 
صورت گيرد تا معلمان با 
يك برنامة منظم و متمركز، 
در دوره هاي ارتقاي سطح 
معلومات زبان انگليسي، مورد 
آموزش قرار گيرند
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ــت. معلمان مي توانند تا آماده شدن  هوشمند اس
ــمند، به  ــات تدريس در كلاس هاي هوش مقدم
پايگاه هاي موجود مراجعه كنند و براي پرمحتوا 
ــي، مطالب  ــاي درس ــردن موضوع ه و جذاب ك
ــاي خود را  ــا طرح درس ه ــم مرتبط ب و مفاهي
جست وجو كنند. براي نمونه، مي توانند فيلم هاي 
ــت، تصاوير  ــورت پاورپوين ــي را به ص آموزش
مرتبط با مفاهيم، پويانمايي و فيلم هاي آموزشي 
آزمايشگاهي را ذخيره كنند و به عنوان جزئي از 
طرح درس خود، آن ها را براي كلاس به نمايش 
بگذارند. بي ترديد اين كار در جذابيت و پرمحتوا 
شدن آموزش، نتايج چشمگير و رضايت  بخشي 

خواهد داشت.

نتيجه
ــاوري ارتباطات و  ــرفت در فن با وجود پيش
ــت  ــم آن در آموزش، نبايد انتظار داش نقش مه
ــد دگرگوني هاي  ــده به تنهايي بتوان كه اين پدي
ــد به نقش  ــد. زماني باي ــاد كن ــته اي ايج برجس
واقعي اين اقدام اميدوار بود كه فرهنگ ياددهي 
ــود.  ــتخوش تغيير ش ـ يادگيري در آموزش، دس
ــاي جديد در  ــگاه واقعي فناوري ه معرفي جاي
آموزش، به تغيير ساختار نظام آموزش وپرورش 
ــته است. حركت از مدارس سنتي به سوي  وابس
ــد برنامه ريزي دقيق  ــمند، نيازمن ــدارس هوش م

كارشناسي شده و به دور از شتابزدگي هاست.

1. اقدام پژوهي: راهبردي براي بهبود آموزش و 
رشد،  انتشارات  آهنچيان،  محمدرضا  تدريس، 

.1383
2. تفكر دربارة تحولات آيندة آموزش وپرورش، 

محمدعلي اميري، انتشارات مدرسه، 1369.
يوسف  (اقدام پژوهي)،  عملي  تحقيق  روش   .3
زرين،  لوح  نشر  بختياري،  ابوالفضل  و  ايراني 

.1382
و  بايرام  اليزابت  مدارس،  در  فناوري  تلفيق   .4
مارگارت بينگهام، ترجمة نونا حسن پور اينانلو، 
آموزشي، دورة 21، شمارة 8،  تكنولوژي  رشد 

.1385

ــب كند. يعني پيش نياز تحقق  ــتفادة مناس آن اس
ــد، تربيت  ــاره ش ــته هايي كه به آن ها اش خواس
ــت. شايد تا يك دهه  ــاني كارآمد اس نيروي انس
ــنايي  ــلط معلم به منابع تدريس و آش پيش، تس
ــرورش براي ادارة  ــا مباني حاكم بر آموزش وپ ب
ــا اكنون كه پنجرة  ــك كلاس كفايت مي كرد ام ي
ــيمي گشوده شده  ــني در برابر آموزش ش روش
ــلط به منابع، با  ــت معلمان بايد افزون بر تس اس
ــوم تربيتي ـ  ــگران عل ــاي جديد پژوهش يافته ه
ــاي تدريس روز مربوط  ــه به اصول و روش ه ك

مي شود ـ نيز آشنايي يابند.
ــازي كلاس ها، فراهم  به هر حال هوشمندس
ــي در كلاس و  ــبكة جهان ــا ش ــدن ارتباط ب ش
دسترسي دانش آموزان به آخرين يافته هاي علمي 
ــي جهان، مسئوليت سنگين ديگري را  و پژوهش
ــان مي گذارد؛ معلم بايد افزون بر  بر دوش معلم
ــتفادة خود،  ــلط روي منابع تدريس مورد اس تس
با مباني و فنون جديد آموزش وپرورش آشنايي 
ــد و در زمينة به كارگيري درست و  ــته باش داش
مؤثر فناوري هاي جديد آموزشي، آموزش ديده 
باشد. همچنين اين آموزش ها بايد استمرار يابند 

تا معلومات عمومي معلمان، به روز باشد.

 ايجاد انگيزه در معلمان 
ــرد  ــد و كارب ــاي جدي ــك روش ه ــه كم ب
فناوري هاي ارتباطات انگيزة معلمان به تدريس 

ــود.  مي ش ــدان  دوچن
كرد  ــوش  فرام ــد  نباي
ــد براي  ــه معلم باي ك
ــل با  ــرش و تعام پذي
ــد  جدي ــاي  روش ه
جدي  به طور  تدريس 
كارآمد  ــود.  ش متقاعد 
ــته  وابس معلمان  بودن 
ــن  گرفت ــه  فاصل ــه  ب
از  ــا  آن ه ــي  تدريج
تدريس  ــنتي  س سبك 
ــه رويكرد  ــل ب و تماي
ــاي  كلاس ه ادارة 
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چكيده
ــته اند  ــودمند داش ــيميايي حضوري موفق و س از آنجا كه كاتاليزگرها در انجام واكنش هاي ش
ــتفادة هرچه بهينه تر از اين مواد انجام مي گيرد. تلاش براي رفع كاستي هايي  پژوهش هايي براي اس
ــون انحلال ناپذيربودن يا عدم تحرك لازم كاتاليزگر هنگام انجام واكنش، كم بودن طول عمر  همچ
و پايداري آن، معرفي كاتاليزگرهاي جديد و مناسبي را زمينه سازي كرده اند. چنانكه در آغاز هزارة 
سوم ميلادي، شيمي دانان با الهام از روش  كروماتوگرافي لاية نازك به راهكاري تازه در اين عرصه 

دست يافتند كه منجر به تولد گروه جديدي از كاتاليزگرها با عنوان كاتاليزگرهاي بين فاز شد.

كليدواژه ها:  كاتاليزگرهاي بين فاز، مركز فعال، گزينش گري

رف
ى ژ

گاه
از ن

ى 
شيم

فازى بين  فازىكاتاليزگرهاي    بين  كاتاليزگرهاي   

مقدمه 
ــترده در واكنش ها  كاتاليزگرها در انواع گوناگون ـ خواه همگن و خواه ناهمگن ـ كاربردهايي گس
ــكل تثبيت  ــخن به ميان مي آيد. مش ــتي هاي آن ها س دارند. با اين همه همواره در محافل علمي از كاس
ــطح جامد، كم بودن برخوردهاي مؤثر آن با واكنشگرها و در نتيجه پايين بودن  ــتقيم كاتاليزگر بر س مس
سرعت واكنش، كوتاه بودن عمر كاتاليزگر و مشكل فروشويي مراكز فعال آن و پايداري ناكافي، جهت 

بازيافت اين مواد از جمله كاستي هاي استفاده از كاتاليزگرها به شمار مي رود.
امروزه شيمي دانان با الهام از روش كروماتوگرافي لاية نازك و مفاهيم رايج در آن، كاتاليزگرهاي تازه اي 
را معرفي كرده اند و در اشاره به وابستگي اين نوآوري به روش ياد شده، آن ها را كاتاليزگر بين فاز ناميده اند.

ــت  ــاس مفهوم بين فاز بر مواد هيبريدي آلي ـ معدني تكيه دارد. در واقع، بين فاز ناحيه اي اس اس
ــي در يكديگر نفوذ مي كنند. در اين ناحيه، مركز  ــطح مولكول كه در آن اجزاي ثابت و متحرك، در س
ــيار متحرك است به گونه اي كه ويژگي هايي مشابه يك محلول را دارد. البته مفهوم  فعال كاتاليزگر بس
ــت به اين ترتيب كه سطح بين دو فاز، به سطح تماس  ــطح بين دو فاز متفاوت اس بين  فاز با مفهوم س
ميان دو فاز كه در يكديگر نفوذ نمي كنند اشاره مي كند. در واقع، سطح تماس دو فاز، لايه اي در ابعاد 
ــت در حالي كه، بين فاز به  ــترش يافته اس ــت كه در ميان دو فاز به صورت دوبعدي گس نانومتري اس
نفوذ فاز متحرك در فاز ثابت، در حد مولكولي اشاره دارد كه به صورت سه بعدي گسترش مي يابد.

كاتاليزگرهاي بين فاز
ــاز ثابت و متحرك  ــن كاتاليزگرها از دو ف اي
ــامل بستر، فاصله  ــده اند. فاز ثابت ش تشكيل ش
ــت. يك  ــر و مركز فعال اس ــدة انعطاف پذي دهن
ــا يك  ــع ـ ي ــا ماي ــت گازي ي ــلال ـ در حال ح
ــگر نيز نقش فاز متحرك را از خود نشان  واكنش
ــن اجزا مورد  ــه، هر يك از اي ــد. در ادام مي ده

بررسي قرار مي گيرد.

جعفر ملكي
كارشناس ارشد شيمي آلي و معلم شيمي ناحية 2 زنجان

 بستر
ــتر، بخشي از فاز ثابت است كه بيشتر از  بس
ــيليكات يا جامدهايي  ــيليكا، آلومينوس جنس س
ــود. آنچه  ــيد انتخاب مي ش همچون تيتانيم اكس
ــر را تعيين مي كند  ــت و كارايي كاتاليزگ خاصي
ــاد آن، نوع و تعداد  ــتر، تخلخل و ابع جنس بس

گروه هاي عاملي متصل به بستر است.
بسترهاي متخلخل، موادي شامل حفره هاي 

كاتاليزگرهاي بين فاز، 
داراي مراكز فعالي با توزيع 
يكنواخت و تحرك و 
انعطاف زياد هستند به گونه اي 
كه، مي توانند به خوبي 
كاتاليزگرهاي همگن عمل 
كنند

( (

كاتاليزگر بين فاز

بستر زنجير هيدروكربنى
جايگاه فعال
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فاز آلى

فاز آبى
ماده متخلخل

نمايى از مدل كاتاليزگر بين فاز شكل 2

شيمي دانان با توجه به روش 
كروماتوگرافي لاية نازك 

و مفاهيم رايج در آن، 
كاتاليزگرهاي تازه اي را معرفي 
كرده اند و در اشاره به وابستگي 
اين نوآوري به روش ياد شده، 

آن ها را كاتاليزگر بين فاز 
ناميده اند

ــه بعدي  ــونده در فضاي س ــري تكرارش سرتاس
هستند. براي آن كه ماده اي متخلخل ناميده شود، 
نيازي به وجود نظم و ترتيب در نحوة قرارگرفتن 
ــة تغييرات  ــت. دامن ــا، در كنار هم نيس حفره ه
ــلِ نانو حفره، از  ــدازة حفره هاي مواد متخلخ ان
ــر (1 ميكرومتر)  ــا 1000 نانومت ــك نانومتر ت ي
متغير است. مواد متخلخل از دو قسمت ديواره 
ــده اند. هرچه تعداد حفره ها  و حفره تشكيل ش
در واحد سطح بيشتر باشد سطح قابل دسترسي 
ــود. ريخت شناسي، نوع  ــتر مي ش آن ها نيز بيش
ــاختارها نقش بسيار  ــاختار و قطر اين نانو س س

مهمي در كاربرد اين تركيب ها دارد.
مواد نانو حفره براساس قواعد آيوپاك به 3 

دسته تقسيم مي شوند كه عبارت اند از: 
ـ مواد ميكروحفره با ابعاد 0 تا 2 نانومتر

ــاد آن ها به 2 تا 50  ــواد مزوحفره كه ابع ـ م
نانومتر مي رسد.

ــش از 50  ــا ابعاد بي ــره ب ــواد ماكروحف ـ م
نانومتر.

ــه خاصيت  ــترها بايد به طور هم زمان س بس
داشته باشند: 

آ) توانايي بالا در عامل دار شدن 
ب) قابليت نفوذ حلال كه در دسترس بودن 

مراكز فعال كاتاليزوري را موجب مي شود.
پ) جدا شدن راحت و كامل از فراورده ها، 

با صاف كردن ساده يا سانتريفيوژ.
 فاصله دهنده

ــز  ــتر و مرك ــن بس ــده بي ــل اتصال دهن عام
ــود كه معمولاً  ــال، فاصله دهنده ناميده مي ش فع
ــت و  ــي زنجيري با طولي متغير اس هيدروكربن
ــود  ــطح، متصل مي ش ــا پيوند كووالانس به س ب
ــال كاتاليزگري از  ــز فع ــدن مرك ــدا ش و از ج
ــطح، جلوگيري مي كند. اين بخش، با قابليت  س
ــود مي تواند جنبش لازم را به  انعطاف  بالاي خ
ــد و به  ــتر ببخش مركز كاتاليزگري متصل به بس
ــترس  ــب مركز فعال به راحتي در دس اين ترتي
ــگر قرار مي گيرد. در نتيجه، كاتاليزگر به  واكنش
صورت شبه همگن عمل مي كند. پرواضح است 
ــده نقش مهمي در خاصيت  كه طول فاصله دهن

شبه حل شوندگي مركز كاتاليزگري متصل به آن 
ــتر باشد، انعطاف آن  دارد و هرچه طول آن بيش
ــود اما اگر بيش از حد طولاني  ــتر مي ش نيز بيش
ــت فضايي، ايجاد  ــود، به علت اثرهاي ممانع ش

مزاحمت خواهد كرد.
 مركز فعال كاتاليزگري

ــت كه با  اين بخش، همان مركز واكنش اس
ــرِ ديگر فاصله دهنده پيوند دارد و مي تواند از  سَ
جنس آلي، كمپلكس فلزي، آنزيم يا انواع ديگر 
ــمت، از طريق ليگاندهاي مناسب  باشد. اين قس
ــتقيم، به كمك فاصله دهنده به  يا به صورت مس

فاز ساكن متصل مي شود.
 فاز متحرك

ــگرهاي حل شونده اي كه  حلال ها يا واكنش
ــت را دارند فاز متحرك  ــت نفوذ به فاز ثاب قابلي
ــب فاز  ــوند. در آميختگي مناس ــده مي ش خوان
متحرك و بستر، براي دسترسي مناسب به مراكز 
ــت.  ــط مواد واكنش دهنده ضروريس فعال توس
ــاز، داراي مراكز  ــاي بين ف ــن كاتاليزگره بنابراي
ــت و تحرك و انعطاف  ــي با توزيع يكنواخ فعال
ــه، مي توانند به خوبيِ  ــتند به گونه اي ك زياد هس
ــد و امتيازهاي  ــاي همگن عمل كنن كاتاليزگره
ــازي  ــن، از جمله جداس ــاي ناهمگ كاتاليزگره
ــي به دليل  ــتند. اين ويژگ ــان را نيز دارا هس آس
ــت كه با دور كردن مركز  وجود فاصله دهنده اس
واكنش از بستر، ممانعت فضايي بستر را حذف 
ــال كاتاليزگري كه  ــز فع ــد. همچنين مرك مي كن
ــود  ــط مولكول هاي حلال دربرگرفته مي ش توس
حالتي شبيه كاتاليزگرهاي همگن به آن مي دهد. 
ــكل اصلي كاتاليزگر تثبيت شدة  بدين ترتيب مش
ــويي، گزينش گري كم  ــامل فروش سنتي، كه ش
ــال  ــز فع ــه مراك ــي ب ــت در دسترس و محدودي
كاتاليزگري است، با اين روش به خوبي برطرف 
مي شود. چنان كه اشاره شد اين كاتاليزگرها، هم 
ــي فعاليت  زياد،  ــامانه هاي همگن يعن مزاياي س
ــالا را دارند  ــالا، تكرارپذيري ب ــري ب گزينش گ
ــامانه هاي ناهمگن يعني  ــم از امتيازهاي س و ه
جداسازي آسان فراورده و بازيافت كاتاليزگر از 

محيط واكنش برخوردارند.
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3. Lindner, E.; Schneller, T.; Auer, F.; 
Mayer, H. A. Angew. Chem. Int. Ed. 
1999, 38, 2154.
4.Polarza, S.; Smarsly, B.; J. Nanosci. 
Nanotech. 2002, 2, 581.
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فاز آلى
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فناوري،حامي بهار 1392 زيست  

زيست محيط  راستين 

فهيمه خاندوزي، دانشجوي كارشناسي ارشد
 علوم محيط زيست، دانشگاه زنجان

عباسعلي زماني، دكتري
 علوم محيط زيست، دانشگاه زنجان 

عبدالحسين پري زنگنه، عضو هيئت علمي
 گروه علوم محيط زيست دانشگاه زنجان

چكيده 
به  محيطــي،  زيســت  زيســت فناوري 
ــدة ذره بيني، در  ــرد موجودات زن كارب
بهبود كيفيت محيط زيســت اشاره دارد 
و بر پاك ســازي محيط هاي آبي، خاكي 
و هوا متمركز شــده اســت. پاك سازي 
محيط زيست و پيشگيري از آلودگي، از 
جمله چشم اندازهاي توسعة اين شاخه از 
دانش است كه تصفيه فاضلاب، خاك و 
آلاينده هاي گازي را با كمك فرايندهاي 
نقش  دربرمي گيرد.  ميكروبيولوژيكــي  
متفاوت زيست فناوري در آينده، كمك 
ــاي جديد در بازســازي  ــه راهكاره ب
ــاندن  ــاي آلوده، به حداقل رس محيط ه
انتشــار زباله ها و ايجاد جايگزين هايي 
در پيشــگيري از آلودگي محيط زيست 

است.
كليدواژه ها: زيست فناوري زيست محيطي، 

تصفية زيستي، پاك سازي

مقدمه 
ــتين بار در سال  ــت فناوري نخس واژة زيس
ــان ارتباط  ــي1 در بي ــوي كارل ارك 1919 از س
ــتي با فناوري ها به كار برده شد. به طور  علوم زيس
كلي هرگونه كنش هوشمندانة بشر در آفرينش، 
ــتفاده  بهبود و عرضة فراوردهاي گوناگون با اس
از جانداران، به ويژه از طريق دستكاري آن ها در 
سطح مولكولي در محدودة دانش زيست فناوري 
ـ به عنوان مهم ترين، پاك ترين و اقتصادي ترين 

فناوري سدة حاضر ـ قرار مي گيرد.

كاربرد زيست فناوري در محيط زيست
ــت كره، واقعيتي  محدودبودن ظرفيت زيس
انكارناپذير است. دگرگوني هاي تحميلي انسان 
ــه براي  ــت ك ــيع اس ــر كرة زمين به قدري وس ب
ــرات فاجعه آميز آن و جلوگيري  جلوگيري از اث
از روبه رو شدن نسل آينده با مشكلات، اقداماتي 

سريع مورد نياز است. 

گى
زند

ت و 
صنع
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شيم
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آلودگي هاي زيست محيطي، حجم زياد 
ــد تجزيه ناپذير، آلودگي  زباله ها و مواد زائ
بيش از حد هوا، از بين رفتن تدريجي لاية 
ــديد در هواكره،  ــروز تغييرات ش اوزون، ب
ــطح  ــن و بالارفتن س ــاي زمي ــش دم افزاي
ــه پيامدهاي  ــا و درياها هم آب اقيانوس ه
ــاوري حاكم  ــت كه علم و فن ناگواري اس
ــت بشر  در اثر بي توجهي و اقدامات نادرس
براي ما به ارمغان آورده است. در اين ميان، 
زيست فناوري به دليل گستردگي و ماهيت 
ــن  ايده آل تري ــد  مي توان ــوره اش  چندمنظ

فناوري محافظ محيط زيست باشد.

ــازي  ــت فناوري در پاك س كاربرد زيس
ــن ترتيب  ــوان به اي ــت را مي ت محيط زيس

خلاصه كرد:
از  ــاك  خطرن ــاي  آلاينده ه ــر  مؤث ــذف  ح  
ــتفاده از موجودات پالايشگر  محيط زيست با اس

مانند موجودات زندة ذره بيني و گياهان
ــتفاده از  ــا اس ــي ب ــاي نفت ــذف آلاينده ه  ح

باكتري هاي نفت خوار
ــل از صنايع مانند  ــذف آلاينده هاي حاص  ح

فلزهاي سنگين 
 حذف سموم شيميايي و آفت كش ها

ــتيكي تجزيه پذير با  ــاي پلاس ــد ظرف ه  تولي
استفاده از پروتئين  هاي گياهي 

 توليد مواد شيميايي سازگار با محيط زيست 
 توليد سوخت هاي غيرفسيلي

 كاهش آلاينده هاي هوا، خاك و آب
 تشخيص موجودات شاخص جهت شناسايي 

و استخراج سريع معادن و آلاينده ها.
در همين راستا، براي پاك سازي محيط زيست 
ــت و  ــر اس ـ كه به طور عام وظيفة همگاني بش
ــان  به طور خاص از اهداف و وظايف كارشناس
ــمار مي رود ـ بايد روش هاي  محيط زيست به ش
ــه، آگاهانه و  ــت فناوري را به طور متعهدان زيس
ــيب هاي  ــه كار گرفت تا كاهش آس ــئولانه ب مس
ــتي، حذف آلاينده ها و  ــت محيطي و بهداش زيس

پاك سازي محيط زيست تأمين شود.

پاك سازي زيستي
پاك سازي محل هاي آلوده به كمك آسيب زاي 
فناوري هاي جديد امكان پذير است و بر نابودي 
ــاي  ــان فناوري ه ــه دارد. در مي ــا تكي آلاينده ه
ــتي بيش ترين كاربرد را  ــازي زيس جديد، پاك س
ــتي، فرايندي است كه در  ــازي زيس دارد. پاك س
ــبز يا  ــودات زندة ذره بيني، گياهان س آن از موج
آنزيم هاي آن ها براي پاك سازي محيط هاي آلوده 
و برگرداندن آن ها به شرايط طبيعي و اولية خود، 
استفاده مي كنند. از بين موجودات زندة ذره بيني، 
ــتي  باكتري ها به دليل توانايي بالا در تجزية زيس
ــازي  آلاينده ها، معمولاً نقش اصلي را در  پاك س
زيستي برعهده دارند. در واقع، درك عميق تر از 
ــاي آلوده براي بهبود  اكولوژي ميكروبي محل ه

بيشتر فرايند پاك سازي، ضروري است.

روش هاي پاك سازي زيستي
توده هاي كمپوست كه از 6000 سال قبل از 
ميلاد يافت شده است ثابت مي كند كه پاك سازي 
ــتي، فناوري جديدي نيست. در سال 1891  زيس
ــت فناوري فاضلاب در  ــن تصفيه خانه زيس اولي
ــدي براي  ــه طبقه بن ــد. س ــتان احداث ش انگلس

ى 
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پاكسازي زيستي وجود دارد: 
ــارت  از تغيير و تبديل  ــتي كه عب  تبديل زيس
ــده به مولكول هاي كم خطر يا  مولكول هاي آلاين

بي خطر است.
ــوان فرايندي كه به طور  ــتي به عن  تجزية زيس
ــي را به  ــناختي، مواد آل ــا زيست ش ــيميايي ي ش
ــي كوچك تر تجزيه  ــاي آلي يا غيرآل مولكول ه

مي كند.
 معدني شدن كه عبارت از تجزية زيستي كامل 
ــي مانند CO2 يا  ــي به تركيب هاي غيرآل مواد آل

H2O است.

          
پاك سازي گياهي 

ــتفاده از  ــه معناي اس ــي ب ــازي گياه پاك س
ــذب، تخريب يا  ــي گياهان در ج ــي طبيع تواناي
ــيميايي سمّي و آلاينده هاي  از بين بردن مواد ش

موجود در خاك است. اين گياهان به جلوگيري 
ــاران و آب هاي  ــط باد، ب از حمل آلودگي توس
ــه ديگر كمك  ــه اي به منطق ــي از منطق زيرزمين
مي كنند. پاك سازي گياهي در مورد تركيب هاي 
ــزي در محل هاي آلوده از  ــي و آلاينده هاي فل آل

خلال يكي از اين مسيرها صورت مي گيرد:

 پالايش  ريشه اي 
ــذف آلاينده ها  ــوص ح ــن روش2، مخص اي
ــت. در اين  ــطحي و زيرزميني اس از آب هاي س
ــة گياه، مستقيماً آلاينده را از محيط  فرايند، ريش
جذب مي كند. اين روش در تالاب هاي مصنوعي 
براي تصفية فاضلاب و زهكشي مكان هاي دفن 

كاربرد دارد.

 تغيير و تبديل گياهي
در اين فرايند3 گياه، مواد آلايندة خاك و آب 
زيرزميني را جذب و مواد شيميايي را در جريان 

سوخت و ساز تجزيه مي كند.

 تثبيت گياهي 
ــه نگهداري  ــي4، گياهان ب ــت گياه در تثبي
ــاك و آب مي پردازند يا حركت  ــاي خ آلاينده ه
آلاينده ها را در محيط خاك كاهش مي دهند. اين 
ــه  ــطحي يا جذب از طريق ريش كار با جذب س

صورت مي گيرد.

 استخراج گياهي
استخراج گياهي5، شامل جذب مواد آلاينده 
ــه و تجمع آن در اندام هاي هوايي  ــط ريش توس
ــت. اين گياهان اغلب به صورت زيست  گياه اس
ــت شده، از بين برده مي شود.  تودة گياهي برداش
در اين جريان، مواد داخل گياه تجزيه نمي شوند 

و تغيير شكل نمي يابند.

 تبخير گياهي 
ــذب آلاينده  ــارت از ج ــر گياهي6 عب تبخي
ــط ريشه گياه، انتقال آن به برگ و تبخير آن  توس

از طريق روزنه هاست.

حلقه هاى مغناطيسى 
به شكسته شدن 
مولكول هاى خوشه اى 
آب, بيشتر كمك 
مى كنند. 

صافى معدنى با وارد كردن مواد 
معدنى آب را شيرين تر مى كند و 
تركيب هاى  پرتوزا، جيوه و فلزهاى 
سنگين ديگر را از آب مى زدايد.

صافى تعويض يون 
رزينى, آب را نرم 
مى كند و طعم بهترى 
به آن مى بخشد. 

صافى قليايى آب را 
از هيدروژن و مواد 
معدنى يونيده شده غنى 
مى كند و ph آب را به 
8 تا 10 مى رساند. 

آب شير 

شكل 3  نمايى از يك دستگاه تصفيه آب

صافى سراميكى 
ريزآلاينده ها، گل ولاى و 
زنگ را از آب مى زدايد.
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 پاك سازي زيستي ريشه
ــد  در اين روش7 گياهان، محركي براي رش
موجودات زندة ذره بيني در اطراف ريشه هستند 
ــه را دربرگرفته اند.  ــروي ريش ــه به صورت ك ك
ــودات زنده اي همچون مخمرها، قارچ ها و  موج
باكتري ها، آلاينده ها را در جريان سوخت و ساز 

خود تجزيه مي كنند.

تصفية آب
ــن تركيب  ــن و ضروري تري آب ابتدايي تري
ــي  ــيارة آب ــات در س ــاي حي ــام فراينده در تم
ــت. هنگامي كه انسان در چرخة طبيعي آب  ماس
ــت مي برد، علي رغم تلاش فراواني كه براي  دس
جلوگيري از نابودي و آلوده سازي منابع مختلف 
آب مي كند، باعث ايجاد خطرات جبران ناپذيري 
ــتفاده از  ــود و نياز به اس ــه مي ش ــن عرص در اي
روش هاي جديد براي جلوگيري از آلوده سازي 
ــد. تركيب هاي  ــل تأمل مي كن ــع آب را قاب مناب
ــت ماهيت  ــا ممكن اس ــود در فاضلاب ه موج
فيزيكي، شيميايي يا زيست شناختي داشته باشند 
ــت محيطي،  همچون  و موجب ايجاد اثرات زيس
تغيير در زيستگاه هاي آبي و ساختار ويژة آن ها، 
ــتي و كيفيت آب شوند. سه  تغيير در تنوع زيس
ــناختي در  ــي از فرايندهاي زيست ش گروه اصل
ــاي آبي فرايندهاي هوازي، بي هوازي و  محيط ه

تركيبي از هر دو را دربرمي گيرند.
اهداف اصلي فرايندهاي تصفيه فاضلاب را 

مي توان چنين برشمرد: 
 كاهش محتواي آلي زيست تخريب پذير؛

 حذف فلزهاي سمّي و سنگين؛
ــاي نيتروژن دار و  ــذف يا كاهش تركيب ه  ح

فسفردار؛
ــودات زندة  ــال كردن موج ــذف و غيرفع  ح

ذره بيني بيماري زا و ذره ها.

فرايند لجن فعال
اين فرايند در سال 1914 در انگلستان توسط 
ــان تاكنون،  ــد. از آن زم ــت ابداع ش آردن و لاك
ــناختي  اين فرايند به عنوان يك تصفيه زيست ش

ــي، به طور  ــه فاضلاب هاي خانگ ــت تصفي جه
ــده است. در اين  ــتفاده واقع ش مداوم مورد اس
ــود و  ــتخرهايي مي ش روش، فاضلاب وارد اس
ــور مصنوعي در مجاورت هوا قرار مي گيرد  به ط
ــورت محلول در فاضلاب  ــيژن آن به ص تا اكس
ــل باكتري ها  ــد و توليد مث درآمده، موجب رش
ــيژن در  ــس از دريافت اكس ــود. فاضلاب پ ش
ــتخرهاي هوادهي و كاهش BOD5 آن وارد  اس
ــتخرهاي ته نشيني مي شود. ذره هاي معلق كه  اس
ــاي هوازي روي آن ها قرار گرفته اند با  باكتري ه
ــكيل مي دهند و به نام لجن  هم لخته هايي را تش
فعال در استخرهاي نهايي ته نشين مي شوند. اين 
موجودات، محتويات فاضلاب را به عنوان غذا 

مصرف و فاضلاب را تصفيه مي كنند.

زيست پالايي خاك هاي آلوده 
بنابر گزارش ها، بيش از 20 درصد خشكي  ها 
ــطح كرة زمين، در معرض آلودگي با مواد  در س
ــي از فناوري هاي مهم  ــيميايي قرار دارند. يك ش
ــازي خاك هاي آلوده،  و به روز دنيا جهت پاك س
ــن روش به كمك  ــت. در اي ــت پالايي اس زيس
ــدة ذره بيني مؤثر  ــر موجودات زن تلقيح و تكثي
ــژه، خاك هاي  ــوع آلايندة وي ــة يك ن در تجزي
ــا توجه به تنوع  ــازي مي كنند. ب آلوده را پاك س
ــاز در اين موجودات و توان استفادة  سوخت وس
ــك انتخاب  ــاي محيطي، با ي ــا از آلاينده ه آن ه

ــا در جذب، كاهش  ــب مي توان از آن ه مناس
و حذف كامل آلاينده هاي مختلف سود 

برد. دو روش اصلي براي پاك سازي 
ــن قرار  ــوده به اي ــاي آل خاك ه

است: 
ــازي در محل آلوده كه در آن،   پاك س
ــازي  ــه صورت درجا پاك س خاك را ب

مي كنند.
ــارج از محل آلوده كه  ــازي خ  پاك س
ــخصي  در آن خاك آلوده را تا عمق مش
ــد و  ــه دور مي كنن ــت و از منطق برداش
ــازي قرار  ــر مورد پاك س ــي ديگ در محل

مي دهند.

توليد مواد جديد مانند 
پلاستيك هاي زيستي 
با استفاده از قندها، 

چربي ها، پروتئين ها، 
فيبرها و ديگر مواد 

طبيعي استخراج شده 
از گياهان مانع استفاده 
از منابع تجديدناپذير 
مانند سوخت هاي 
فسيلي مي شود
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زيست فناوري به دليل 
گستردگي و ماهيت 

چندمنظوره اش 
مي تواند ايده آل ترين 

فناوري محافظ 
محيط زيست باشد

پاك سازي جريان هوا
گسترش روزافزون جوامع 
شهري در زمينه هاي صنعتي، 
ــبي  ــث رفاه نس ــد باع هرچن
ــري  بش ــع  جوام
ــكلات  ــوده، مش ب
ــه  جمل از  ــادي  زي
ــوا را به همراه  آلودگي ه
ــت. هم اكنون انتشار  داشته اس
ــكل  ــون يك مش ــاي گوناگ بوه
ــت كه ممكن است با توجه  جدي اس
ــي و مكان نگاري  ــرايط آب و هواي به ش
ــر دورتر، اثر خود  ــك منطقه تا چندين كيلومت ي
ــان دهد. معروف ترين مواد معدني با بوي  را نش
ــدروژن و  ــولفيد هي ــوع عبارت اند از: س نامطب
ــواد آلي فرّار با وزن  ــاك و معروف ترين م آموني
ــبك. انتشار اين  مولكولي كم و مركاپتان هاي س
ــكلاتي از جمله  آلاينده ها در هواكره باعث مش
ــاد آن در نزديك  ــدن لاية اوزون و ايج رقيق ش
ــيميايي  زمين، اثر گلخانه اي، واكنش هاي فوتوش
ــراي افراد در تماس، گياهان،  و اثرات زيان بار ب

حيوانات و اكوسيستم ها مي شود.
روش هاي مرسوم كنترل شيميايي و فيزيكي 
ــوزاندن،  ــامل س ــاً ش ــاي گازي عمدت آلاينده ه
ــطحي،  ــايش گرمايي و كاتاليزي، جذب س اكس
ــا عموماً  ــن روش ه ــت. اي ــي و ميعان اس عمق
پرهزينه اند و در جريان استفاده از برخي از آن ها 
ــه و خطرناك  ــي، آلاينده هاي ثانوي آلايندة اصل

توليد مي شود.

كاربردهاي ديگر 
گسترة وسيع زيست فناوري در محيط زيست 
كه ناشي از نتايج انقلاب سبز است، جنبة 
ــي دارد و  ــادي ـ اجتماع اقتص
را  ــبي  مناس ــط  محي
ــعه  ــوي توس ــه س ب
اين،  و  ــد  مي كن اعلام 
ــزوم توجه  ــان دهندة ل نش
ــت  فناوري  ــه كارايي زيس ب

ــت. كاربرد  ــت در جامعة كنوني اس محيط زيس
ــا به فرايندهاي  ــت تنه اين دانش در محيط زيس
ــد مواد و  ــود. تولي ــدود نمي ش ــازي مح پاك س
ــودمند در عرصه هاي مختلف و  فراورده هاي س
توليد انرژي از ديگر كاربردهاي اين علم به شمار 

مي رود.

انرژي زيستي
ــه منابع  ــر ب ــه به نياز روزافزون بش با توج
ــوخت هاي  ــتفاده از س انرژي و محدوديت اس
فسيلي به دليل كاهش ذخاير موجود و پيامدهاي 
ــت محيطي ناشي از آن، تلاش هاي فراواني  زيس
در جهت دست يابي به منابع تجديدپذير انرژي 
ــوخت هاي گياهي  ــت. س ــه اس ــورت گرفت ص
ــوخت هاي فسيلي  عمده ترين منبع جايگزين س
هستند. سوخت زيستي، نوعي سوخت است كه 
ــت توده به دست مي آيد و امروزه  از منابع زيس
ــا 14 درصد از مصرف كل انرژي جهان را  11 ت
ــت. از جمله منابع  ــود اختصاص داده اس به خ
ــتي مي توان به ضايعات  اوليه سوخت هاي زيس
ــاورزي  كش ــاي  فراورده ه ــاي  تفاله ه ــي،  چرب
ــي و  ــن گياه ــلات، روغ ــكر، غ ــه نيش از جمل
سبزيجات، پسماندهاي روغن مانند چربي مرغ 
ــده در رستوران ها،  ــپزي استفاده ش و روغن آش
ــويا و  روغن گياهان تازه همچون روغن دانة س
غيرخوراكي مانند روغن جلبك ها  فراورده هاي 
ــه از فراورده هاي  ــوخت هايي ك ــاره كرد. س اش
پس مانده مانند روغن آشپزخانه، يا اتانولِ گرفته 
شده از علف و تراشه هاي چوب توليد مي شوند، 
ــازگاري را با محيط زيست دارند.  ــترين س بيش
ــوخت هاي  ــع، متانول، بيوديزل و س اتانول ماي
ديزل گازي مانند هيدروژن و متان، همه از انواع 

ــتند. ــتي هس هاي زيس ــوخت  س

پلاستيك زيستي
ــاي  پليمره از  ــتيك ها  پلاس ــد  تولي
ــر،  تجديدناپذي ــع  مناب از  ــل  حاص ــي  مصنوع
ــه  ــادي از جمل ــت محيطي زي ــكلات زيس مش
ــته  ــتي آن ها را به دنبال داش تجزيه نا بودن زيس

پاك سازي محل هاي آلوده به كمك 

فناوري هاي جديد امكان پذير است و بر 
نابودي آلاينده ها تأكيد دارد
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ــتيك هاي  ــواد جديد مانند پلاس ــت. توليد م اس
زيستي با استفاده از قندها، چربي ها، پروتئين ها، 
ــده از  ــتخراج ش ــا و ديگر مواد طبيعي اس فيبره
ــتفاده از منابع تجديدناپذير مانند  گياهان مانع اس
ــود و با صرف انرژي  سوخت هاي فسيلي مي ش
ــار گازهاي گلخانه اي همراه  كمتر و كاهش انتش
ــد آنزيم هاي مورد  ــا مي توانن ــت. ميكروب ه اس
ــاختاري  نياز براي تبديل مواد گياهي به مواد س

پلاستيك هاي تجزيه پذير را توليد كنند.

كود زيست شناختي
ــاورزي ـ  ــه فراورده هاي كش ــروزه نياز ب ام
ــد جمعيت  ــت رفع نيازمندي هاي رو به رش جه
ــت.  ــترش جهان ـ افزايش يافته اس در حال گس
ــايش خاك،  آلودگي هاي آب، خاك، هوا و فرس
ــترش كودهاي  ــموم و گس مقاومت آفات به س
ــت براي حفظ منابع  ــده اس ــيميايي سبب ش ش
ــت هاي صنعتي مورد  ــنتي و كش ــاي س روش ه
ــه در عين پايين  ــه قرار گيرد؛ عملكردي ك توج
بودن بازده، سلامتي آتي بشر را تضمين مي كند. 
در اين راستا بيشترين توجه به كشاورزي پايدار 

معطوف شده است.
ــناختي، يا همان كودهاي  كودهاي زيست ش
ــلول هاي زنده و انواع مختلف  طبيعي، حاوي س
ــه از طريق  ــتند ك ــودات زندة ذره بيني هس موج
فرايندهاي شيميايي توانايي تبديل كمپلكس هاي 
ــيميايي غذايي مهم را به شكل هاي ساده تر و  ش
آماده ساختن آن ها را براي جذب توسط گياهان 

دارند.

نتيجه گيري
ــي  ــت فناوري يكي از محورهاي اساس زيس
توسعه در بسياري از كشورها قلمداد شده و در 
ــم راهكارها و برنامه هاي ملي، توجه جدي  تنظي
ــروزه توانايي  ــت. ام ــه خود جلب كرده اس را ب
ــعة  ــت فناوري، يكي از مبناهاي توس ايجاد زيس
ــاً در نقاطي از  ــت. اين دانش، عموم كشورهاس
ــه دانش هاي جديدتري  جهان كاربرد دارد كه ب
ــرفت مداوم در پردازه هاي  ــت مي يابند. پيش دس

1. Ereky, K.

2. rhizofiltration

3. phytotransformation

4. phytostabilization

5. phytoextraction

6. phytovolatilization

7. rhizosphere bioremediation

1. ريتمن. بروس اي و مكارتي. پري ال، بيوتكنولوژي 
و  تركيان  ايوب  كاربردها.  و  مباني  زيست محيطي: 
دانشگاه  علمي  انتشارات  مؤسسه  احمدي،  مهدي 

صنعتي شريف. تهران. 1385.
مهندسي  نوين  فناوري هاي  بابايي پور،  ولي االله   .2
دومين  زيستي،  انرژي  توليد  در  زيستي  فرايندهاي 

همايش بيوانرژي ايران، تهران، 21 مهر، 1390.
پتانسيل  معين نژاد،  بهراد  و  توكلي  مريم   .3
محيط زيست،  از  بهره وري  افزايش  در  بيوتكنولوژي 
محيط زيست،  مهندسي  تخصصي  همايش  چهارمين 

.1389
پاكسازي  متين پور،  فاطمه  و  خرم نژاديان  شهرزاد   .4
و  نفتي  هيدروكربورهاي  به  آلوده  خاك هاي  گياهي 
فلزات سنگين، اولين همايش فناوري هاي پالايش در 

محيط زيست، 1390.
5. محمدعلي دانش، پايداري و اقتصاد سوخت هاي 
زيستي، وزارت نفت، امور اوپك و روابط با مجامع 

انرژي، 1387.

ي،  ر و ــت فنا يس ز
ــش آگاهي از  افزاي
سلولي  ــاختمان  س
و  ــودات  موج
ــتفاده از موادي  اس
ــان  جري در  ــه  ك
ز  ــا س خت و سو
ــد  تولي ــلولي  س

ــال هاي اخير  مي كنند، تحقيقات پايه اي را در س
ــت. افزايش جمعيت و كاهش  دگرگون كرده اس
ــي از به كارگيري  ــكلات ناش ــع به روز، مش مناب
ــكلات  ــيميايي و فيزيكي و مش فناوري هاي ش
بهداشتي و ناشي از تخريب محيط زيست توجه 
سياست گذاران را به فناوري زيستي جلب كرده 
ــي را براي  ــود، نويدهاي اميدبخش ــت كه خ اس
ــل جوان بودن اين  ــعه به همراه دارد. به دلي توس
ــريع تر  ــاخه از فناوري، به كارگيري هرچه س ش
آن، فاصلة ما را با كشورهاي توسعه يافته كاهش 
ــه ارزش افزودة  ــتيابي ب ــكان دس ــد و ام مي ده
ــت فناوري را نسبت  فراورده ها و حق امتياز زيس
ــبي  ــر فناوري ها، به عنوان انتخاب مناس به ديگ
ــور ما مطرح مي كند. توانايي چشمگير  براي كش
ــت  ــت از محيط زيس ــت فناوري در حفاظ زيس
ــت. با آنكه  ــاي اين روش اس ــر برتري ه از ديگ
ــي ژنتيك نقش بسيار  ــتي و مهندس فناوري زيس
زيادي در پيشرفت زندگي و سلامت بشر دارند، 
ــت به دليل عدم  ــد از خطراتي كه ممكن اس نباي
رعايت اصول ايمني زيستي بروز مي كنند، غافل 
ــعة  ــود. از اين رو، ضمن تأكيد بر اهميت توس ب
ــت فناوري در همة ابعاد، لازم  فعاليت هاي زيس
ــالم بودن  ــت ضوابطي براي انجام ايمن و س اس
اين گونه فعاليت ها تهيه و تدوين شود تا براساس 
آن بتوان كار كنترل و نظارت را به درستي انجام 

داد.
ــد، اين مقاله نگاهي  همچنان كه ملاحظه ش
ــرات آن بر  ــت فناوري و اث ــاه به روند زيس كوت
ــت داشت. اميد است روزي فرابرسد  محيط زيس
ــتي پاك و  ــن دانش، محيط زيس ــاية اي كه در س

عاري از هرگونه آلودگي داشته باشيم.
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مهرزاد كازراني
هنرآموز رشته صنايع شيميايي، ناحية 2 شيراز

چكيده 
ــيب به دست مي آيد. اين  ــت كه از ميوه ها، به ويژه انواع مركبات و تفالة س پكتين كربوهيدراتي اس
ــده در صنايع غذايي كاربرد دارد. بنابر  ــوان عامل تعليق كننده، قوام دهنده، پايدار و ژله كنن ــاده، به عن م
ــفيد خون و فعال و قوي كردن دستگاه ايمني بدن، ابتلا به  ــلول هاي س پژوهش ها، پكتين با تقويت س

سرطان هاي دستگاه گوارش و رشد توده هاي سرطاني را كاهش مي دهد.

كليدواژه ها: گالاكتورونيك اسيد، پكتين، عامل ژله اي شدن ، صنايع غذايي و دارويي
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مقدمه
ــا در خانوادة  ــد قندي ه ــن يكي از چن پكتي
كربوهيدارت هاست كه در ديوارة سلولي گياهان 
ــود. در واقع، پكتين جزء  غيرچوبي يافت مي ش
اصلي بخش سفيد رنگ و اسفنجي داخل پوست 
ــو، طعمي صمغ مانند  ــت. اين مادة بي ب ميوه اس

دارد.
ــاي ريز تا  ــورت گَرد يا ذره ه ــن به ص پكتي
ــا قهوه اي و گاهي  ــت، در رنگ هاي كرِِم ت درش
ــه خوبي در  ــود. ب ــبز ديده مي ش زرد مايل به س
ــد و  ــود به ويژه اگر آب، گرم باش آب حل مي ش
مايع كلوييدي و شفافي توليد مي كند. پكتين در 
شرايط قليايي تجزيه مي شود در حالي كه محيط 
ــيدي براي توليد آن شرايطي مناسب به شمار  اس

مي رود.

ــو، گيلاس،  ــيب، آل ــي همچون س ميوه هاي
ــد هويج،  ــي مانن ــات و فراورده هاي ــواع مركب ان
ــد، گوجه فرنگي و انواع  ــيب زميني، چغندرقن س
ــبزيجات داراي پكتين اند. به هر حال، بهترين  س

منبع اين ماده، مركبات هستند. 
نخستين بار در سال 1825، يك شيمي دان و 
داروساز فرانسوي به نام هنري براكونات1، پكتين 
را جداسازي و معرفي كرد. در دهه هاي 1920 و 
1930، كارخانه ها اين ماده را به صورت تجارتي 
از تفالة خشك شدة سيب و پوست مركبات تهيه 

كردند.
ـ   D را  ــن  پكتي ــرة  زنجي ــي  اصل ــش  بخ
ــد. اين  ــكيل مي ده ــيد تش ــك اس گالاكتوروني
ــي  گياه ــاي  پكتين ه ــم  مه ــزاي  اج از  ــيد  اس

HO

OH
OH

OH
O

COOH

شكل 1 
ساختار گالاكتورونيك اسيد 

شكل 2 
ساختار پكتين 

يا
 پلي گالاكتورونيك اسيد 

O
OH

O
OH

سرطان گسترش  برابر  در  مانعى 
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ــيميايي  ــول ش ــي رود و داراي فرم ــمار م به ش
ــت.  HOOC(CHOH)4COOH يا C6H10O7 اس

شكل 1، ساختار اين اسيد را نشان مي دهد.
ــته به  ــن مي تواند بس ــرم مولكولي پكتي ج
ــرايط استخراج و منبع آن، از 60 تا 130 هزار  ش
ــاختار گستردة اين  ــد. س گرم بر مول متغير باش
ــكل  ــيد در ش ــاده با نام پلي گالاكتورونيك اس م
ــت.  گروه كربوكسيليك  ــان داده شده اس 2 نش
ــيد مي تواند آزاد باشد يا در اثر  ــيد در اين اس اس
ــدن، به گروه متيل تبديل شده  واكنش استري ش
باشد. همچنين ممكن است همراه با نمك هايي 
از سديم، پتاسيم، كلسيم، آمونيوم باشد و گاه، با 
گروه هاي آميدي پيوند برقرار كرده باشد. بر اين 
ــاختاري متفاوتي مي توان  اساس، فرمول هاي س

براي پكتين ارائه كرد، شكل 3.
ــود پكتين ها از نظر  ــاهده مي ش چنان كه مش
ــدن با  ــب و درجة استري ش ــول زنجير، تركي ط
ــت كه روي  هم تفاوت دارند و همين عامل اس

كاربرد آن ها اثر مي گذارد.

خواص پكتين 
ــيميايي پكتين  ــاختار و تركيب ش مقدار، س
ــت. در جريان  ــان مختلف، متفاوت اس در گياه
ــم پكتيناز و  ــط آنزي ــيدن ميوه، پكتين توس رس
ــده، باعث نرم شدن ميوه  ــتراز تجزيه ش پكتينس
مي شود. تجزية پكتين در پاييز نيز روي مي دهد 
كه جداشدن دمبرگ ها از گياه و در نتيجه ريزش 

برگ ها را از درختان درپي دارد. 
ــي طبيعي از رژيم غذايي انسان  پكتين بخش
ــه، روزانه با مصرف  ــكيل مي دهد چنانك را تش
500g ميوه و سبزيجات، 5g پكتين به بدن وارد 

مي شود.
مولكول هاي پكتين هنگام گوارش در بدن، 
ــترول متصل مي شوند و با به دام انداختن  به كلس
كربوهيدارت ها، جذب گلوكوز را كُند مي كنند. 
ــطح  ــرف پكتين، س ــت كه مص ــده اس ثابت ش
ــي  ــترول خون را پايين مي آورد. اين، ناش كلس
ــده است  از افزايش گرانروي غذاهاي خورده ش
ــط پكتين انجام مي گيرد و سبب كاهش  كه توس

پكتين با تقويت سلول هاي 
سفيد خون و فعال و 

قوي كردن دستگاه ايمني بدن، 
ابتلا به سرطان هاي دستگاه 
گوارش و رشد توده هاي 
سرطاني را كاهش مي دهد

ــكل 3 پكتين با آ) گروه هاي  ش
ــاي  گروه ه ب)  ــاد،  زي ــي  متوكس
متوكسي كم و پ) گروه هاي آميدي 

جذب كلسترول از صفرا و مواد غذايي مي شود. 
ــودات زندة ذره بيني مانند  در رودة بزرگ، موج
ــيلوس  ــيلوس، آنتروكوكوس، آئروباس لاكتوباس
ــن مي پردازند  ــوس به تجزية پكتي و ميكروكوك
ــاي كوتاه آزاد  ــيدهاي چرب، با زنجيره ه و اس

مي كنند.

كاربردها 
 صنايع غذايي

اهميت پكتين در صنعت و به ويژه در صنايع 
ــد آن در تهية ژل ها  ــي بي مانن ــي، به تواناي غذاي
ــال است كه ژل ها با  برمي گردد. بيش از 500 س

پاية پكتيني، كاربرد غذايي دارند.
پكتين در تهية مربا، مارمالاد و ژله، به عنوان 
قوام دهنده، غليظ كننده و عاملي براي ژله اي شدن 
به كار مي رود. در صورت استفاده از پكتين، نياز 
به شكر كمتري براي قوام آوردن، خواهد بود. از 
اين رو، در تهية مرباها و آب ميوه هاي رژيمي از 

پكتين، به فراواني استفاده مي شود.
ــوه باعث  ــا، گرم كردن مي ــگام تهية مرب هن
ــود.  تجزية عصاره و پكتين موجود در آن مي ش
قبل از افزودن شكر، پكتين را به مقدار لازم، در 
ــكر، انحلال پكتين را به  آب حل مي كنند زيرا ش
ــدازد. تهية مربا، با تبخير آب همراه  تعويق مي ان
ــور، از روش تجزيه در خلاء  ــت. به اين منظ اس
ــتفاده مي شود كه در آن، آب به مقدار كمتر و  اس
در دماي پايين تر، تبخير مي شود. به اين ترتيب، 
ــود و اثر بهتري  ــتر حفظ مي ش خواص ميوه بيش

هم در كيفيت مربا خواهد داشت.
ــت  ــة پاياني تهية مربا، كاهش pH اس مرحل
ــيتريك  ــيد آلي مانند س ــزودن يك اس ــه با اف ك
ــيد انجام مي گيرد. اين كار از رشد باكتري ها  اس
جلوگيري كرده، نگهداري فراورده را براي مدت 

طولاني، ممكن مي كند.
براي ايجاد حالت ژله اي، لازم است پس از 
جوشاندن ميوه آن را فشرده كنند تا مواد نامحلول 
ــوند. روش افزودن پكتين، مقدار  از آن خارج ش
ــوب گذاري  گرما و مواد جامد محلول، زمان رس
ــراي ايجاد حالت ژله اي و  ــده ب پكتين افزوده ش
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ــدن فراورده، همه عامل هايي هستند كه  سفت ش
ــد. معمولاً پكتين به  ــة مربا و ژله اثر دارن در تهي
صورت يك محلول غليظ، ديرتر افزوده مي شود 

تا كمتر گرما ببيند و تجزيه نشود.
در صنايع توليد نوشيدني، پكتين به عنوان يك 
عامل تثبيت كننده حضور دارد. به امولسيون ها و 
سوسپانسيون ها در روغن ها، پايداري مي بخشد، 
ــبب افزايش جزئي گرانروي آن ها مي شود و  س
ــاميدني ايجاد مي كند. از  ــم خوبي نيز در آش طع
ــمار مي رود  ــتر صمغ ها به ش ــن رو، رقيب بيش اي
ــتر ميوه ها يافت مي شود و در نتيجه  زيرا در بيش

به راحتي در دسترس قرار دارد.
ــي  پكتين هايي كه از تعداد گروه هاي متوكس
ــوان پايداركننده در  ــد به عن ــادي برخوردارن زي
صنايع توليد شير و فراورده هاي آن كاربرد دارند 
ــاوي گروه هاي  ــي ح ــه، از پكتين هاي در حالي ك
ــروها استفاده  ــي كم در محافظت از كنس متوكس
مي شود. اين نوع پكتين ها سبب مي شوند كه مزه 
ــي در زمان نگهداري، تغيير  و كيفيت مادة غذاي

چنداني نكند.
در صنعت بستني سازي، پكتين نقش ماده اي 
پرُكننده و حجم دهنده را دارد و در تهية آب ميوه، 
ــاد غلظت و پايداركردن مواد معلق در  براي ايج

آب به كار مي رود.
ــبي براي  در مجموع، پكتين جايگزين مناس
ــد فراورده هاي  ــه تولي ــت و ب ــد و چربي اس قن

كم كالري مي انجامد.

 صنايع دارويي
ــروي و حجم مدفوع را افزايش  پكتين گران
ــاخت  ــل از آن در س ــه همين دلي ــد و ب مي ده

داروهاي ضداسهال و ضديبوست بهره مي گيرند. 
براي نمونه، مصرف طولاني مدت سيب، به دليل 
ــهال  ــود پكتين در اين ميوه، براي درمان اس وج

توصيه مي شود.
پكتين هاي حاوي تعداد گروه هاي متوكسي 
ــيد،  ــيد و منيزيم اكس كم، در كنار آلومينيم اكس
ــتفاده قرار  ــورد اس ــان زخم معده م ــراي درم ب
ــپيرين نيز پكتين ها با  ــاخت آس مي گيرند. در س
ــاد به عنوان عامل  ــي زي تعداد گروه هاي متوكس

كاهش دهندة تحريك معده استفاده مي شوند.
پكتين نوعي فيبر غذايي است كه مواد سمّي 
ــترول بد  ــدن خارج مي كند و مقدار كلس را از ب
ــش مي دهد. اين ماده در درمان  خون را نيز كاه
ــرد دارد و از آن در تهية داروهاي  ــودرد كارب گل

ضدسرفه استفاده مي شود.
ــته اي  ــار نيروگاه هس ــة انفج ــس از فاجع پ
ــتفاده از  ــمندان دريافتند كه اس ــل دانش چرنوبي
پكتين در غذاهاي تهيه شده براي كودكان آلوده 
ــي را تا 50 درصد  ــته اي، آلودگ به پرتوهاي هس

رفع مي كند.
ــيگان،  ــمندان در ميش ــال 1995، دانش در س
ــگاهي مبتلا  آزمايش هايي روي جانوران آزمايش
ــتات انجام دادند به اين ترتيب  به سرطان پروس
ــا، پكتين  ــاميدني برخي از آن ه ــه در آب آش ك
ــد. مشاهده شد كه به اندازة 40 درصد  ريخته ش
ــته مي شود.  ــرطاني كاس ــد سلول هاي س از رش
ــان هاي مبتلا به  ــش روي انس ــابه اين آزماي مش
ــتات نيز انجام شد و همين اثر در  سرطان پروس
كندشدن رشد سلول هاي سرطاني به دست آمد. 
ــود كه افراد سالم روزانه 5  بنابراين توصيه مي ش
ــبزيجات حاوي پكتين را استفاده  نوع ميوه و س
كنند و بيماران سرطاني نيز هر روز 5 تا 10 گرم 

پكتين را در جيرة غذايي خود قرار دهند.
ــون را كاهش  ــدن خ ــان لخته ش ــن زم پكتي
ــطحي و  ــد و در كنترل خون ريزي هاي س مي ده
داخلي به كار مي رود. از اين ماده در تهية وسايل 
آرايشي، ايجاد آهار در پارچه، ساخت غشاهاي 
ــرفته و دستگاه الكترودياليز  سانتريفيوژهاي پيش

نيز استفاده مي شود.

پكتين در تهية مربا، مارمالاد 
و ژله، به عنوان قوام دهنده، 
غليظ كننده و عاملي براي 
ژله اي شدن به كار مي رود

مصرف طولاني مدت سيب، 
به دليل وجود پكتين در اين 
ميوه، براي درمان اسهال 
توصيه مي شود
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توليد پكتين 
ــي پكتين در  ــد منبع اصل ــاره ش چنانكه اش
ــال، ليمو و  ــه پرتق ــي از جمل ــت، مركبات صنع
گريپ فروت  ــه،  نمون ــراي  ب ــد.  گريپ فروت ان
ــت كه پوست ضخيمي دارد. زير اين  ميوه اي اس
پوست رنگي و ضخيم، لاية اسفنجي سفيدرنگي 
ــت.  ــار از پكتين اس ــت كه سرش قرار گرفته اس
ــترول خون، مديون  اثر اين ميوه در كاهش كلس
ــود  ــت. از اين رو توصيه مي ش وجود پكتين اس

پوست اين ميوه نيز خورده شود.
ــا، پكتين موجود در گريپ فروت  بنابر يافته ه
در برابر ليپوپروتئين هاي كم  چگالي يا كلسترول بد 
ـ كه عامل اصلي تنگ شدن رگ ها هستند ـ واكنش 
ــدن ديوارة رگ هاي  نشان مي دهند و از سخت  ش

تغذيه كنندة قلب و مغز جلوگيري مي كنند.
ــت مركبات از صنايع  براي توليد پكتين، پوس
ــود. بهترين حالت،  ــن مي ش ــري تأمي آب ميوه گي
استفاده از پوست خشك مركبات است؛ اگر پوست 
ــد بايد آنزيم پكتيناز در آن غيرفعال  هنوز تازه باش
شود تا از ايجاد تغيير نامطلوب در پكتين جلوگيري 
شود. معمولاً پوست ميوه پس از استخراج عصارة 
ــكل  ــت و در ش آن داراي 2 تا 4 درصد پكتين اس

خشك شده، 20 تا 40 درصد پكتين دارد.
ــيب است كه پس  منبع ديگر پكتين، تفالة س
ــوه، حدود 10 تا 20 درصد  از آب گيري از اين مي
پكتين دارد. در جريان جنگ جهاني دوم در اروپا، 
از تفالة چغندرقند نيز استفاده مي شد كه هر تن آن 
10kg پكتين دربرداشت. به هر حال، پكتين حاصل 

پكتين ها از نظر طول زنجير، 
تركيب و درجة استري شدن با 
هم تفاوت دارند و همين عامل 
است كه روي كاربرد آن ها اثر 

مي گذارد

از چغندرقند با سيب و مركبات كمي تفاوت دارد.
ــت كه  ــاده اي اس ــن فرايند س ــد پكتي تولي
ــاره و  ــازي عص ــتخراج، خالص س ــل اس مراح
ــتين مرحله  ــوب دادن را دربرمي گيرد. نخس رس
ــت ميوه است  در توليد پكتين، آماده كردن پوس
ــو، آنزيم زدايي و آزادكردن  كه شامل شست وش
پكتين از بافت ميوه مي شود. به اين منظور، يك 
ــيد يا كلريدريك  ــيدمعدني مانند نيتريك اس اس
ــانده در آب افزوده  ــت هاي خيس ــيد به پوس اس
ــود. كنترل pH، دما و زمان در اين مرحله  مي ش
ــيار مهم است؛ اين محلول با pH حدود 1/5  بس
ــيوس به  ــا 3، در دماي 60 تا 100 درجة سلس ت
مدت 1 تا 4 ساعت مي جوشد و سپس با پارچة 
ــود. از عصارة جدا شده بايد  ظريفي صاف مي ش
ــود. عمل رسوب دادن، با  پكتين رسوب داده ش
الكل يا مس (II) سولفات انجام مي گيرد. پس از 
ــن را بايد در ظرف هاي نفوذناپذير، دور  آن پكتي

از نور و رطوبت نگهداري كرد.
مهم ترين عامل در درجه بندي پكتين، قدرت 
ــت. قدرت  ــدن اس ژلي و مدت زمان ژله اي ش
ــدن عبارت از مقدار پكتين لازم براي  ژله اي ش

ايجاد حالت قوام در ژل است.

1. رستم فرجي هارمي، ميوه و سبزي و تكنولوژي نگهداري و تبديل 
آن ها، مركز نشر دانشگاهي.

2. Yablokov, A. New York Academy of Science, 

2009.

1. Braconnot, H.

پكتين 
ريز لاية سلولوزى

همى سلولوز 
پروتئين انحلال پذير

تيغك ميانى 
ديوارة سلولى

 اوليه 
ديوارة 

پلاسمايى

جايگاه پكتين در سلول هاى گياهى



28

 دورة بيست وششم، شماره ى3 
بهار 1392

صنم اميري
معلم شيمي استان البرز

چكيده 
ــكلات اصلي در اين صنعت،  ــت و يكي از مش ــانش دارو موضوع مهمي در صنعت دارو اس رس
افزايش بازدة رسانش دارو به شمار مي رود. در اين ميان، فناوري نانو كارايي مناسبي در تكامل رسانش 
ــخيص و درمان انواع بيماري ها با بهرة بالاتر  ــته است و موادي با عنوان نانوحامل ها در تش دارو داش
ــبت به روش هاي معمولي، بسيار مؤثر شناخته شده اند. در اين مقاله، اثر فناوري نانو در تشخيص  نس

انواع سرطان و برخي بيماري هاي ديگر بررسي مي شود.

كليدواژه ها: نانوذره هاي پليمري، رسانش دارو، سرطان 

مقدمه 
ــانش دارو، منجر به طراحي  رقابت براي رس
ــت كه مي توانند مقدارهاي  ــده اس ابزارهايي ش
ــي از دارو را حمل كنند و به گونه اي مؤثر از  كاف
غشاهاي سلولي براي رسيدن به اندام هاي هدف 
ــد و در نتيجه، بيماري را در زمان كوتاه تر  بگذرن

و با روش هاي كم خطرتر درمان كنند.
ــاهاي  ــدف و گذر از غش ــه اندام ه نفوذ ب
ــه ذره هايي بزرگ و  ــلولي براي داروهايي ك س
ــواري  ــبي دارند به دش ــطحي نامناس خواص س
انجام مي شود. براي حل اين مشكل، از فناوري 
ــانش دارو در زمان  ــعة رس ــو به منظور توس نان
ــرايط مناسب تر استفاده شده است.  كوتاه تر و ش
ــيار كوچك و  تمركز اين فناوري در ذره هاي بس
ــاندن دارو به  در حمل داروهاي چندعاملي، رس

مناطق كوچك بدن را بهتر عملي مي كند.
هم اكنون، استفاده از پليمرها نيز در تشخيص 
و درمان بيماري ها و سامانه هاي زيستي رسانش 

دارو، در مركز توجه قرار دارد. پژوهش در مورد 
ــاني، سبب  ــتفاده از نانوذره ها براي دارورس اس
ــعه و معرفي ابزارهاي جديد رسانش دارو  توس
شده است كه مواد نانوكلوييد، ليپوزوم، نانوژل، 
ــري گوناگون كه از  ــاي پليم ــل و نانوذره ه ميس
ــيميايي ويژه برخوردارند،  خواص فيزيكي و ش

از آن جمله هستند.
ــادي در حدود  ــاي دارويي كه ابع نانوذره ه
ــته  25 تا 50 نانومتر دارند، براي طراحي آن دس
ــبند كه توانايي  ــانش دارو مناس از ابزارهاي رس
ــول داركردن داروها را دارند. اين ابزارها در  كپس
شرايطي كه از قبل تعيين و شناسايي شده است 
ــدن دارو مي تواند  ــد. آزاد ش دارو را آزاد مي كنن
سريع يا بسيار آرام ـ براي نمونه، تا چند سال ـ 
ــامانه هاي رسانش دارو در مقياس نانو،  باشد. س
كه صدبار از يك تار مو نازك ترند و مي توانند از 
راه خون به اندام هدف برسند توجه پژوهشگران 

فناوري  پيشروي 
رسانش  عرصة  در  نانو 

دارو
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نفوذ داروهاى موضعى به اعماق پوست، دشوار است 
اما به كمك داروهايى تازه ـ كه حدود 1000 بار از قطر 
موى انسان كوچك ترند ـ اين كار عملى شده است.
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را به نانو حامل ها جلب كرده است.
پليمرها نقش مهمي در طراحي نانوحامل ها 
ــري، با داروهاي  ــته اند. نانوحامل هاي پليم داش
ــرطان آميخته يا كپسول دار مي شوند و به  ضدس
عنوان نانو داروهاي پليمري به مصرف مي رسند. 
در اين دسته مواد، ساختارهاي شامل پيوندهاي 
داروـ پليمر، ميسل، نانوهسته، نانوژل، كيسه هاي 

پليمري و شاخه دار بيشتر مطرح هستند.
ــي در زمينه هايي همچون پيوندهاي  به تازگ

ــد داروـ پليمر  ــا، پيون ــي پروتئين ه گزينش
حساس به pH، نانوذره هاي پليمري 

ــلول هاي سرطاني را مورد  كه س
ــل  ــرار مي دهند، ميس حمله ق
ــه محرك ها  ــه ب ــا ك پليمره
ــخ مي دهند و كيسه ها و  پاس
پاية  بر  پليمري  ــاخه هاي  ش
ــرطان  ضدس ــاي  نانوداروه
ــمگيري  چش ــرفت هاي  پيش

به دست آمده است.

نانوداروهاي كپسول دار شده 
ــت دارو يا در اثر  ــاي ريز يا درش مولكول ه
ــان مولكول  ــد كووالانس مي ــتن يك پيون شكس
ــوند، يا آنكه از يك  دارو با يك پليمر آزاد مي ش
مخلوط شامل داروـ بستر پليمري انتشار مي يابند 
كه به آن كپسول دار شدن فيزيكي مي گويند. در 
اين حال، مولكول هاي دارو كه در اطراف پليمر 
ــاي كووالانس موجود در  ــرار دارند به پيونده ق
ــول دار  ــبند. در كپس ــاي پليمر مي چس زنجيره ه
ــتر  ــازي دارو از بس كردن فيزيكي، كنترل آزادس
پليمري بايد مورد توجه قرار گيرد. مولكول هاي 
كوچك آب گريز مي توانند با سرعتي كنترل شده، 
ــيم پخش  ــراف لوله هايي از جنس سيليس در اط
ــويا كپسول دار  ــوند. براي نمونه، تريپسين س ش
ــك دورة زماني 100 روزه،  ــده مي تواند در ي ش
ــتر هم بسپارشي اتيلن ـ وينيل استات آزاد  از بس

شود.
كپسول دار كردن فيزيكي داروها براي توسعة 
ابزارهاي رسانش در اندازة نانو نيز به كار مي رود 

ــاس تجمع پليمرهاي  ــياري از آن ها براس كه بس
آب گريز يا خود تراكمي يك پليمر آب گريز در 
هم بسپارهايي كه از دو طرف محدود شده اند ـ 
ــل هاي پليمري و كيسه هاي پليمري ـ  مانند ميس

عمل مي كنند.

كاربردها 
 توانايي تشخيص بيماري ها 

ــدروژن  ــوان از هي ــا مي ت ــر پژوهش ه بناب
ــاگر سريع براي  ــيد به عنوان يك شناس پراكس
ــتفاده كرد.  ــخيص بيماري ها اس تش
ــوي ديگر، نانوذره هايي  از س
ــخيص و  ــي تش ــه تواناي ك
رديابي بيماري ها را دارند، 
ــبت به مقدار هيدروژن  نس
بدن  در  موجود  ــيد  پراكس
جانوران حساسند. بنابراين 
ــد  ــا مي توانن ــن نانوذره ه اي
ــاده و همه منظوره  ابزارهايي س
در تشخيص و نمايش مراحل اولية هر 
ــت، باشند  بيماريي كه با التهاب مزمن همراه اس
ــروز و بيماري هاي  ــرطان، آلزايمر، آرت مانند: س

قلبي.
ــة  اولي ــل  مراح در  ــيد  پراكس ــدروژن  هي
ــش از ظرفيت معمولي  ــلول ها بي بيماري، در س
ــود. نانوذره ها غلظت نانومولي  بدن توليد مي ش
ــد. مي توان  ــخيص مي دهن ــب را تش ــن تركي اي
ــف بدن بيمار  ــا را به بخش هاي مختل نانوذره ه
ــا هيدروژن  ــرد. هنگامي كه نانوذره ب ــق ك تزري
ــر  ــود از خود، نور نش ــيد روبه رو مي ش پراكس
مي كند و وجود بيماري تشخيص داده مي شود. 
نانوذره هايي كه با پراگزالات استرها كپسول دار 
شده اند، در برخورد با هيدروژن پراكسيد، نوري 
ــوان آن را به كمك يك  ــر مي كنند كه مي ت منتش
ــاهده  ــگر فوتوني يا در راديوگرافي مش شمارش
ــند و به  كرد. اگر نانوذره هاي پليمري رنگي باش
بدن تزريق شوند مسير خود را در بدن تا رسيدن 

به اندام هدف نشان مي دهند.

سامانه هاي رسانش دارو در 
مقياس نانو، كه صدبار از يك 
تار مو نازك ترند و مي توانند 
از راه خون به اندام هدف 
برسند توجه پژوهشگران را 

به نانو حامل ها جلب 
كرده است
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نمايش هميارى نانوذره ها با داروها، 
يك سامانه دوجزئى شامل نانوميله هاى 

طلا و حاملان دارو درمان سرطان را 
سرعت مى بخشند.

آ

آ) نانوميله هاى طلا به بافت سرطانى وارد 
مى شوند. 

ب

ب) نانوميله هاى طلا انرژى ليزر را جذب 
مى كنند و گرماى آن را به بافت انتقال 

مى دهند؛ گرما نفوذ دارو به بافت را افزايش 
مى دهد. 

پ) نانوذره هاى حامل دارو به سلول هاى 
سرطانى مى چسبند. 

ت) آزادسازى دارو با دادن پالس 
ليزر و گرم شدن نانوذره، انجام 

مى گيرد. 
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 كنترل از راه دور دارو
كه  كرده اند  تهيه  نانوذره هايي  پژوهشگران، 
ــي  ــا قرارگرفتن در يك ميدان الكترومغناطيس ب
ــوند و داروها را براي حمله  دچار پالس مي ش
ــرطاني آزاد مي كنند. اين سامانه،  به توده هاي س
ــامل ذره هاي كوچك با اندازة m 9-10 است  ش
ــدان  ــي در مي ــد و وقت ــه فراپارامغناطيس ان ك
ــي قرار مي گيرند، گرما توليد مي كنند.  مغناطيس
ــيع  محدودة فعاليت اين ذره ها مانند داروها وس
ــار گرما از ذره ها، واردشدن  ــت. دليل انتش اس

فركانس  با  الكترومغناطيس  ــدان  مي به 
ــه در نتيجة آن ذوب  ــت ك كم اس

آزاد  را  ــا  داروه و  ــوند  مي ش
ميدان  در  امواج  اين  مي كنند. 
فركانس 350  با  ــي  مغناطيس
ــل  عم ــز  كيلوهرت  400 ــا  ت
ــترة  ــه مانند گس ــد ك مي كنن
اين  ــت.  اس راديويي  ــواج  ام

امواج بدون آسيب زدن به بدن، 
ــد. در اين جريان، دو  از آن مي گذرن

ــتة DNA در پيرامون پيوندهاي هيدروژني  رش
ــوند،  به يكديگر مي پيوندند و وقتي گرم مي ش
ــكنند. در حضور ميدان مغناطيسي، توليد  مي ش
ــكند.  ــيلة  نانوذره ها، آن ها را مي ش گرما به وس
ــرك مي كند و  ــته ها، ديگري را ت ــي از رش يك
ــتة ديگر  ــود و به رش ــا نزديك مي ش ــه ذره ه ب
ــا محموله اش، يعني داروي  امكان مي دهد كه ب
كپسول دار، شناور شود. يكي از برتري هاي اين 
ــته هاي  روش، قابل تنظيم بودن نقطة ذوب رش
ــته هاي  ــي كه، رش ــن معن ــه اي ــت ب DNA اس

ــتري نياز دارند. ضخيم تر به گرماي بيش

 رديابي توده هاي سرطاني
ــيعي با  ــترة وس مولكول ها مي توانند در گس
ــند. نانوذره ها هم  ــته باش امواج، برهم  كنش داش
ــر را لايه به لايه مورد  ــل موردنظ ــد مح مي توانن

حمله قرار دهند.
ــف يك  ــاردار و مختل ــيميايي ب ــزاي ش اج
نانوذره، خود را در يك مسير قرار مي دهند و در 
ــاي بارهاي مثبت و منفي به  نتيجه، برهم كنش ه
بيشترين حد مي رسد. نانوذره هاي مورد استفاده 
برپايه سيليكا، نورتاب هستند. پژوهشگران، يك 
ــرطاني را هدف يك پپتيد قرار مي دهند  تودة س
و پپتيد را به سطح نانوذره مي افزايند. نانوذره ها 
ــرطاني را از سلول هاي  ــلول هاي س مي توانند س
ــخيص دهند. نانوذره هاي روكش دار  ــالم تش س
ــده با پپتيد، به سلول هاي سرطاني مي پيوندند  ش
ــلول هاي بيمار  اما با آن ها واكنش نمي دهند و س

را آشكار مي كنند.

قرمز  ــلول هاي  س در  ــا  نانوذره ه
خون 

ــيدن  بنابر پژوهش ها، رس
نانو ذره هاي پليمري به سطح 
سلول هاي قرمز خون، به طور 
افزايش  باعث  ــمگيري  چش
طول عمر نانوذره ها مي شود. 
نانوذره ها بهترين حاملان دارو 
ــلول هاي هدف هستند زيرا  به س
ــب، درامان نگه مي دارند،  دارو را از تخري
به سرعت از خون جدا مي شوند و گاه تنها يك 

دقيقه طول مي كشد تا غيرفعال شوند.
از  ــرانجام  س ــا  نانوذره ه
ــده،  ش آزاد  ــون  خ ــز  قرم ــلول هاي  س
ــوند.  ــيلة كبد يا طحال از بدن دفع مي ش به  وس
ــتن  ــت كه نگه داش ــان داده اس ــا نش پژوهش ه
ــبتاً طولاني  نانوذره ها در چرخه، براي زمان نس
ــلول  ــت. چرخة نيم عمر يك س امكان پذير اس
ــر بين ذره ها  ــت اما اگ قرمز خون 120 روز اس
ــلول ها پيوندي برقرار شود، اين پيوند  و اين س
ــت. اين روش، اثر چشمگيري  بسيار محكم اس

هنگامي كه نانوذره 
با هيدروژن پراكسيد 

روبه رو مي شود از خود، 
نور نشر مي كند و وجود 
بيماري تشخيص داده 

مي شود
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سلول سالم

نانوذرة كپسول دارشده
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نانوذره ها به سرعت در يك تودة سرطانى 
جايگيرى مى كنند و با انجام واكنش هاى 
شيميايى به آزادكردن داروهايى كه همراه 
آن ها به سلول وارد شده است، مى شوند.
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در درمان اختلال هاي خوني داشته است.

نانوالماس ها؛ ابزار رسانش دارو 
ــابه با  ــيار مش ــاختاري بس ــا س نانوالماس ه
ساختار كربن دارند با اين تفاوت كه اندازة آن ها 
بسيار كوچك تر است. نانوالماس ها در رساندن 
داروهاي شيمي درماني به سلول هاي بيمار به كار 
مي روند و اثرهاي منفي ديگر عامل هاي رسانش 
ــانش  دارو را ندارند. نانوالماس ها افزون  بر رس
ــرطاني مي توانند براي بيماري هاي  داروهاي س
ــاي ميكروبي نيز  ــا عفونت ه ــل ي ديگر مانند س

مناسب باشند.
ــده براي  ــوده و متراكم ش ــاي ت نانوالماس ه
حمل داروهاي شيمي درماني بسيار مناسبند و از 
ــلول هاي از بين برنده، محافظت  آن ها در برابر س
ــلول  ــد. در نتيجه، پس از آنكه دارو به س مي كنن
ــوند.  ــه آرامي، آزاد ش ــيد مي توانند ب هدف رس
ــلولي كه در آن آزاد مي شوند  نانوالماس ها در س

ــاد نمي كنند و اين، به دليل  التهاب، ايج
ساختار بسيار منظم و سرعت عمل 

نانوالماس است.
ــواد  م ــاختن  س ــراي  ب
ــك  ت ــوان  مي ت ــب  مناس
اندازة  در  ــي  نانوالماس هاي
ــم متراكم كرد  2nm را با ه

ــي  ــته نانوالماس هاي ــا دس ت
ــا 100 نانومتر  به اندازة 50 ت

ــطح  ــت آيد. دارو روي س به دس
الماس هاي مجزا شارژ مي شود.

ــه نانوالماس ها متراكمند غيرفعال  هنگامي ك
ــلول هاي هدف  ــه س ــي كه ب ــتند و هنگام هس
برسند، فعال مي شوند. پس از رسيدن به هدف، 
ــوند و دارو را آزاد  ــته مي ش نانوالماس ها شكس

مي كنند.
ــا هر دو نانوذره هاي  ليپوزوم ها و پلي زوم ه
ــه كار  ــانش دارو ب ــه در رس ــتند ك ــروي هس ك
ــدازه اي صدبار بزرگ تر  ــد. اين ذره ها ان مي رون
ــطح  ــوان بر س ــد و مي ت ــا دارن از نانوالماس ه
ــياري از واكنش هاي شيميايي را براي  آن ها، بس

عامل دار كردن آن ها انجام داد تا رسانش دارو را 
ــلول هاي بيمار انجام دهند. گفتني است كه  به س
ــا از ديدگاه باليني، از ايمني بالايي  اين نانوذره ه

برخوردارند.

نتيجه گيري
ــانش  ــمگير در رس ــاوري نانو اثري چش فن
داروهاي سرطاني دارد. در اين زمينه پيشرفت هايي 
ــت.  ــتفاده از ليپيدها صورت گرفته اس برپاية اس
شيمي پليمر، آماده سازي محدودة بزرگي از مواد 
ــاختارهاي مناسب، براي  پليمري سنتزي را با س
سازگاري با نيازهاي ويژه و مناسب رسانش دارو، 
امكان پذير كرده است. در اين بحث، پيشرفت و 
ــل هاي پليمري  موقعيت پيوند داروـ پليمر و ميس

نانوذره ها به كار گرفته شده است.
ــري  ــانش نانوپليم ــود رس ــي مي ش پيش بين
ــرعت باورنكردني پيشرفت  كند و  داروها، با س
ــرطان و بيماري هاي ديگر در زمان  به درمان س

كوتاه تر، با خطر كمتر بينجامد.
ــد در بافت  ــاي جدي حامل ه
ــك پليمر انحلال پذير  زندة ي
ــا  ــد داروه در آب، مي توانن
ــرعتي  س را حمل كرده، با 
ــب در محل موردنظر  مناس
ــن پليمرها با  ــد. اي آزاد كنن
ــاختار تخريب پذيري كه  س
ــازي  دارند مي توانند به آزادس

دارو بپردازند.

1.Zhang, X.Z. Wu, D.Q. Chu, C.C. Synthesis, 
characterization and controlled drug release 
of thermosenstive IPN-PNIPAAm hydrogels, 
Biomaterials 25 (2004) 3793-3805.
2.Eeckman, F. Moes, A.J. Amighi, K. Poly 
(N-isopropyhacrylamide) copolymers for constant 
temperature controlled drug delivery, International 
Journal of Pharmaceutics 273 (2004) 109-119.
3.Chen, S.C. Wu, Y.C. Mi, F.L. Lin, Y.H., A novel 
pHsenstive hydrogel composed of N,O-carboxymethyl 
chitosan and alginate cross-linked by genipin protein 
drug delivery,Journal of Controlled Release 96 (2004) 
285-300.

نانوذره هاي روكش دارشده با 
پپتيد، به سلول هاي سرطاني 

مي پيوندند اما با آن ها واكنش 
نمي دهند و سلول هاي بيمار را 

آشكار مي كنند
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پريسا نعمت الهي
كارشناس ارشد شيمى معدنى اشاره

در ادامة بخش معرفي پايگاه هاي فعال در عرضة 
مطالب سودمند در عرصه شيمي، از ميان صفحه هاى 
ــماره به اين موارد  ــمار شبكة جهانى، در اين ش بى ش

مي پردازيم.

در وب
شيمي 

Phys.org
ــاريافته در  ــگاه، مبتني بر علوم انتش اين پاي
ــوان گفت در  ــت. مي ت وبلاگ هاي اينترنتي اس
ــرويس خبري شامل طيف  اين وبگاه، با يك س
وسيعي از موضوعات علمي روبه رو هستيم. اين 

علوم عبارت اند از: 
ــي،  زمين شناس ــك،  فيزي ــو،  نان ــاوري  فن
ــيمي،  ــيمي، زيست ش ــك، فناوري، ش الكتروني

دارويي و پزشكي، رايانه، فضا و رياضيات.
اين وبگاه در سال 2004 پايه گذاري شده و 
ــمگير مشاهده كنندگان روبه رو بوده  با رشد چش
ــه، نزديك به 1/75  ــت، به گونه اي كه ماهان اس
ميليون دانشمند، پژوهشگر، دانشجو، و مهندس 
از اين وبلاگ ديدن مي كنند. در مجموع، در اين 
پايگاه روزانه 100 مقاله منتشر مي شود. در سال 
2009، اين پايگاه به عنوان يكي از 2000 وبگاه 
ــناخته شد. هدف از راه اندازي اين پايگاه  برتر ش
ــترة وسيعي از علوم، فناوري و  پوشش دهي گس
ــا ارزش ترين اخبار  ــا به روزترين و ب ــكي ب پزش

علمي ـ پژوهشي است.
http://phys.org

Askfiles.com
اگر به دنبال نرم افزارهاي شيمي و مهندسي شيمي مانند 
 ،CHEMIX  School ،ChemDB ،Chemmaths

 Simple periodic Table، و... هستيد، مي توانيد 

ــورت رايگان  ــگاه به راحتي و به ص ــن پاي در اي
ــان را دانلود كنيد. لازم  نرم افزارهاي مورد نيازت
ــت بدانيد كه اين پايگاه، پايگاهي اختصاصي  اس
ــيمي به شمار نمي رود  ــتداران علم ش براي دوس
ــراي دانلود نرم افزارهاي متنوع و  بلكه مركزي ب
ــت كه در ميان آن ها  گوناگون در همه زمينه هاس
ــي و كمك آموزشي  آموزش نرم افزارهاي جالب 
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Science is fun
ــگاه  ــير1 در دانش ــام شاكاش ــور بس پروفس
ــون، منابع اطلاعاتي اي را  ويسكونسين ـ مديس
ــد، در اختيار  ــرگرمي هم دارن كه كمي جنبة س
ــن منابع  ــد. اي ــرار مي ده ــود ق ــجويان خ دانش
اطلاعاتي شامل عنوان هاي عمومي شيمي است.

ــگاه براي طراحي چنين  مأموريت اين دانش
پايگاهي، ترويج سوادآموزي در علوم، رياضيات، 
و فناوري در ميان عموم مردم و جذب نسل هاي 
آينده در رشته هاي پژوهش، آموزش و خدمات 
ــت. جامعه به طور فزاينده اي وابسته  عمومي اس
ــس براي رفاه جامعه،  ــت پ به علم و فناوري اس
ــت كه همة شهروندان براي توسعه  ضروري اس
ــب  و قدرداني از علم و مزاياي فناوري، در كس

سواد علمي بكوشند.
پروفسور شاكاشير با سابقة 40 سال تدريس 
ــو هيئت علمي و  ــود به عنوان عض نوآورانة خ
ــين،  ــگاه ويسكونس ــيمي در دانش مدير گروه ش

علم شيمي نيز گنجانده شده است.
نحوة دستيابي به اين نرم افزارها به اين گونه 
ــه در بالاي  ــمت «search»، ك ــت كه در قس اس
Chem- ــرار دارد بايد كلمة صفحة اين وبگاه ق
ــپس از نرم افزارهاي داده  istry را تايپ كرده، س

شده استفاده كنيد.
http://www.askfiles.com
http: / /www.askfi les .com/sof tware/
chemistry/index2.html

ــت. در اين  ــدازي كرده اس ــگاه را راه ا ن اين پاي
ــرار داده  ــب متنوعي ق ــگاه بخش ها و مطال پاي
ــوان به بخش  ــت كه از آن جمله مي ت ــده اس ش
ــوط به علاقه مندان به ادامة تحصيل در دورة  مرب
ــمت كه به تازگي  ــاره كرد. در اين قس دكترا اش
ــت، عنوان و متن  ــده اس طراحي و راه اندازي ش
ــجويان اين دانشگاه  ــالة دكتراي دانش كامل رس
ــت. از بخش هاي  ــي و مطالعه اس ــل دسترس قاب
ــر آن مي توان به آزمايش هاي قابل انجام در  ديگ
منزل، جدول تناوبي عنصرها، توضيحات كاملي 
ــاورزي، آرسنيك،  ــيدها، كودهاي كش دربارة اس
متان، اوزون و...، بخش خبر و رخدادهاي مهم، 
ــخنراني ها  ــي مربوط به س ــاي ويديوي تصويره
ــيمي كه برگرفته از ASC است،  ــي ش يا آموزش
توضيح كاملي از درس ها و سرفصل هاي شيمي 
ــرگرم كنندة ديگر مانند  ــب تفريحي و س و مطال

ساعت شيميايي اشاره كرد.
1. Shakhashir, B.Z.
http://scifun.chem.wisc.edu/

Creative chemistry
ــيمي، يك دانش آموز يا  ــما معلمي ش آيا ش
فردي علاقه مند به علم شيمي هستيد؟ اگر چنين 
ــياري از مطالب خلاقانه و  است اين پايگاه، بس

مؤثر را در اختيار شما قرار مي دهد.
ــات كارِ  تمام رنگي و  ــن پايگاه، صفح در اي
ــي براي انجام فعاليت هاي  يادداشت هاي آموزش
ــب آزمايشگاه هاي شيمي،  سرگرم كننده و مناس
حدود 300 صفحه مسائل و تمرين هاي شيمي، 
ــيدن به  ــاي عملي آن براي رس ــراه با راهنم هم
ــور رايگان در  ــه در اين درس، به ط بهترين رتب

اختيار شما قرار خواهد گرفت.
همچنين شما مي توانيد با پازل هاي شيميايي، 
ــاي خلاقانه و بحث برانگيز و ده ها مدل  آزمون ه
مولكولي به يادگيري بهتر اين درس كمك كنيد. 
ــه مطالب اين  ــت نگاهي مختصر ب ــط كافيس فق

پايگاه داشته باشيد.
گفتني است كه براي مشاهدة كامل تصويرها 
ــود در آن، نياز به برنامة  ــاي موج و پويانمايي ه

www...........
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ــت كه در اين پايگاه  جاوا و Adobe reader اس
ــن نرم افزارها به صورت رايگان  امكان دانلود اي
وجود دارد. سربرگ هاي متفاوت موجود در اين 
پايگاه شامل مجموعه اي از مطالب عمومي است 
ــر، آن ها را مطالعه  ــه مي توانيد براي درك بهت ك
ــامل توضيحاتي  ــمت فعاليت ها كه ش كنيد. قس
ــوط به رنگ،  ــاره و آزمايش هاي مرب ــن  ب در اي
ــعله و... است؛  بازي هايي با تخم مرغ، آزمون ش
ــيمي مولكولي،  ــامل ش ــه ش ــش GSCE ك بخ
ــي مربوط به  ــلايدهاي آموزش مجموعه اي از اس
ــي، جدول تناوبي و مسائل مربوط  مباحث درس
ــت؛ قسمت مولكول ها كه دربارة شكل  به آن اس
مولكول ها، آلكان ها، انواع ايزومر، سديم كلرايد 
ــمت  ــت؛ و قس ــد در آن توضيح داده اس و يدي
ــرگرمي ها كه مي توانيد در آن انواع  ــائل و س مس
ــام پازل ها و بازي هاي شيمي را ببينيد، از  و اقس

جمله مطالب سودمند اين پايگاه هستند.
در كل، اين پايگاه مي تواند به عنوان بهترين 
پايگاه، توسط دانش آموزان و معلمان شيمي مورد 
ــرگرمي ها و فعاليت هاي  استفاده قرار بگيرد. س
ــه مي توان در  ــت ك ــده به گونه اي اس طراحي ش

محيط كلاس نيز از آن ها بهره جست.
http://www.creative-chemistry.org.uk/
index.htm

Rapidlibrary
ــت وجو،  ــك موتور جس ــال ي ــه دنب ــر ب اگ
ــات مورد  ــگان موضوع ــوص دانلود راي مخص
ــن پايگاه  ــت به اي ــتيد، بهتر اس ــاز خود هس ني
ــپ موضوع  ــن پايگاه با تاي ــري بزنيد. در اي س
موردنظر خود به فهرستي از داده ها با فرمت هاي 
 avi, mp3, mpeg, mpg, rar, wma, wmv, zip

دست پيدا مي كنيد كه مي توانيد آن ها را برحسب 
نيازتان دانلود كنيد.

ــيمي (Chemisrtry) در  ــپ واژة ش ــا تاي ب
ــت پيدا  ــت وجو، به داده هايي دس ــمت جس قس
ــوان به كتاب  ــة آن ها مي ت ــد كه از جمل مي كني
ــاره  ــيمي آلي مك موري (ويرايش جديد) اش ش
ــلايدها، فايل هاي صوتي ـ تصويري و  كرد. اس

ــه موضوعات يافت  ــده نيز از جمل پي دي اف ش
ــتند كه جهت  ــتة علمي هس ــده براي اين رش ش
ــي مي توانند كمك  ــر مطالب درس يادگيري بهت

بهينه اي به دانش آموزان علاقه مند باشند.
http://rapidlibrary.in/

Spectroscopynow
ــه اين پايگاه  ــايد به جرأت بتوان گفت ك ش
ــت كه مي تواند به خوبي،  يكي از پايگاه هايي اس
ــنجي ها  تمامي اطلاعات مربوط به انواع طيف س
ــار علاقه مندان  ــگان در اختي ــه صورت راي را ب
ــع اينترنتي  ــگاه يكي از مناب ــد. اين پاي قرار ده
ــمار مي رود و اطلاعات بسيار  طيف سنجي به ش
ــي را در  ــات و منابع گوناگون ــمند، خدم ارزش

اختيار دوستداران اين علم قرار مي دهد.
ــن پايگاه  ــنجي كه در اي روش هاي طيف س

تحت پوشش قرار مي گيرند به اين قرارند: 
 ،X ــنجي جرمي، طيف سنجي پرتوي طيف س
طيف سنجي NMR، طيف سنجي اتمي، طيف سنجي 
رامان، طيف سنجي فرابنفش، MRI انفورماتيك و 
كمومتريك، طيف سنجي فروسرخ و پروتئوميكس.

در اين پايگاه، هر نوع روش طيف سنجي شامل 
سربرگ هايي مربوط به جديدترين خبرهاي روزانه، 
ــط جان ويلي1، ناشر كتاب هاي طيف سنجي،  توس

براي دوستداران اين علم ارائه شده است.

1. Jhon Wiley
http://www.spectroscopynow.com/view/
index/html?chld= 0]&tzcheck=1...........

هاي تازه 
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داود زارع
كارشناس ارشد  شيمى معدنى

هاي هايتازه  شيميتازه 
   ذخيرة اطلاعات به شيوه اي جديد

ــكا  ــگاه نبراس ــن1 از دانش ــي گراورم الكس
لينكولن، با پژوهشگراني از دانشگاه ويسكانزين، 
ــات ارائه  ــراي ذخيرة اطلاع ــدي ب روش جدي
ــتفاده در  ــه توانايي فراواني براي اس ــد ك كرده ان
ــاي آينده دارد. كار اين گروه در حوزة  فناوري ه
مواد الكترونيكي و در مقياس نانو است؛ گستره اي 
ــيميايي غيرعادي  كه مواد، خواص فيزيكي و ش
ــروه براي انجام  ــان مي دهند. اين گ از خود نش
طرح خود از ميكروسكوپ پيمايشي ـ روبشي2 
(SPM) استفاده كردند. اين ميكروسكوپ برپاية 

برهم كنش هاي مكانيكي، مغناطيسي و الكتريكي 
ميان يك پيمايشگر بسيار كوچك، با يك سطح 
ــن برهم كنش كار  ــدة مقدار اي ــري كنن اندازه گي
ــبيه حالتي است كه فردي  مي كند. اين روش ش

با دست خود، سطحي را لمس كند.
ــما در يك اتاق  ــن مي گويد: «اگر ش گراورم

تاريك باشيد و بخواهيد بفهميد كه سطح موجود 
ــت يا زبر، سخت است يا  در اين اتاق، صاف اس
ــطح را  ــتانتان س نرم، چه مي كنيد؟ بايد با انگش
ــار ايجاد كنيد؛ احساس  لمس كرده، روي آن فش
ــما وضعيت سطح را نشان مي دهد.» شبيه اين  ش
فرايند در ميكروسكوپ SPM روي مي دهد كه 
ــيار كوچك كه  در آن يك بخش نوك تيز و بس
ــم هم ديده  ابعادي در حد 10nm دارد و با چش
ــطح حركت مي كند و دربارة  نمي شود، روي س
ــودمند را در اختيار ما مي گذارد.  آن اطلاعاتي س
ــگر مي توان براي بررسي تغييرات  از اين پيمايش
الكتريكي خواص در مواد فرِّوالكتريك استفاده 
كرد. گفتني است كه تغيير ياد شده ويژگي بسيار 
ــمار  ــي در ذخيره كننده هاي اطلاعات به ش مهم
مي رود. اين پديده شبيه رويدادي است كه وقتي 
ــي قرار  ــي در يك ميدان مغناطيس مواد مغناطيس
ــيل  مي گيرند، روي مي دهد. با اعِمال يك پتانس
ــات الكتريكي  ــگر، اطلاع ــي به پيمايش الكتريك
ــواد فرّوالكتريك  ــي مي تواند روي م نانومقياس
ــاس ذخيرة اطلاعات در  ــود. اين، اس ذخيره ش

رايانه هاست.
تاكنون پژوهشگران از ولتاژ الكتريكي براي 
ذخيره سازي اطلاعات استفاده مي كردند اما گروه 
گراورمن، روش جديدي براي آن يافته است كه 
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ــار روي مواد فرّوالكتريك ايجا  تنها با اعِمال فش
مي شود. در واقع، پيمايشگر نقش يك نگارنده را 
بازي مي كند و بدون واردكردن آسيب به سطح، 
اطلاعات را روي لاية نازكي از مواد فرّوالكتريك 
ــتين بار نشان  ثبت مي كند. اين طرح، براي نخس
ــار مكانيكي براي تغيير در  داد كه مي توان از فش

دوقطبي شدن3 سطح استفاده كرد.
ــت كه اين روش به  گراورمن بر اين باور اس
اعِمال ولتاژ نيازي ندارد و بنابراين يافتة ويژه اي 
است. از آنجا كه با اين روش مي توان اطلاعات 
ــطح ايجاد كرد  ــه صورت متراكم تر روي س را ب
ــير جديدي در حوزة ذخيره كردن اطلاعات  مس

پيش رويِ ماست.
1. Gruverman, A.

2. scanning probe microscopy

3. polarization

phy.org/news/...discovery-significantly-

efficient-method-storange.html

   شناسايي مواد خطرناك 
موجود در هوا

ــركت  ــتيباني ش ــي با پش يك گروه پژوهش
ــتگاهي  ــاخت  دس اقتصاد نوآوري1، موفق به س
براي شناسايي مواد خطرناك موجود در هوا شده 
ــت. هم اكنون اين گروه، در پي تجاري كردن  اس
اين فناوري جديد، اميدوار است كه بتواند آن را 

در بخش كشاورزي (تعيين غلظت آفت كش ها)،  
امنيتي (سامانه هاي آگاه كننده در برابر تهديدهاي 
ــخيص عوامل جنگي ـ  ــتي) و نظامي (تش زيس

شيميايي)، كاربردي كند.
ــگاه  ــانگ ميونگ2 اين طرح را در دانش نوس
ــتاد گروه  ــه اجرا درآورد. ميونگ اس كاليفرنيا ب
ــيمي اين دانشگاه  ــي محيط زيست و ش مهندس
ــركت كاربرد مهندسي نانو3 پروانة اين  است. ش
پژوهش ها را صادر كرده است. اين شركت روي 
ــايي  تجاري كردن امتياز مربوط به فناوري شناس
ــوا كار مي كند و در پي توليد  مواد موجود در ه
انبوه و ارزان قيمت اين فناوري است تا بتوان از 
ــتفاده كرد و تعيين  ــايل قابل حمل اس آن در وس
ــيار اندك از مواد خطرناك هوا را  مقدارهاي بس

امكان پذير ساخت.
ــاد نوآوري  ــركت اقتص آمرو آلبانا4 مدير ش
ــت خوبي براي همكاري با  مي گويد: «اين فرص
ــت تا با  ــي تراز اول جهان اس يك گروه پژوهش
ــكلات جهاني  ــوآوري بتوان راه حلي براي مش ن
ــركت درصدد است كه توانايي  پيدا كرد.» اين ش
ــايي توكسين را در دستگاه هاي قابل حمل  شناس
ــرح از نانولوله هاي كربني  ــاد كند. در اين ط ايج
ــت. اين نانولوله ها به گونه اي  ــده اس استفاده ش
ــده اند كه بتوانند آلاينده هاي زيان بار  عامل دار ش

موجود در هوا را شناسايي كنند.
كالج مهندسي بورنس5 در دانشگاه كاليفرنيا، 
ــال پيش پايه گذاري شد. اين كالج، عنوان  23 س
پيش گام را در پژوهش هاي مهندسي داشته است 
و برنامه هاي آن از سوي انجمن ملي پژوهش ها، 
ــده است. 80  ــناخته ش از جمله 4 برنامة برتر ش
ــكدة اين كالج، برندة جايزه هاي گوناگون  دانش
ــجو در  ــد و هم اكنون بيش از 2500 دانش بوده ان
ــته هاي  ــي و تكميلي در رش دوره هاي كارشناس
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مهندسي زيستي، مهندسي شيمي، محيط زيست، 
ــي مكانيك و  ــرق، مهندس ــي ب ــه، مهندس رايان
برنامه هاي ميان رشته اي در اين دانشگاه تحصيل 

مي كنند.
1. Innovation Economy Corporation
2. Myung, N.
3. Nano Engineering Application
4. Albanna, A.
5. Bourns
esciencenews.com

    گرافن و جذب كامل نور

شيمي فيزيك دانان در اسپانيا و انگليس نشان 
داده اند كه اگر گرافن به صورت آرايه اي متناوب 
الگو داده شود مي تواند براي ساخت يك جاذب 
ــه كار رود. اين فناوري به افزاره هاي  كامل نور ب
شناسايي نورِ بهبود يافته خواهد انجاميد به ويژه، 
در ناحية فروسرخ طيف الكترومغناطيس. شايد 
ــد زيرا  اين يافته،  ادعايي غيرمعمول به نظر برس
ــراي جذب كامل نور بايد  مواد كنوني معمولاً ب
ضخامتي برابر با هزاران اتم داشته باشند. گارسيا 
دو آباجو1 از مؤسسة شيمي فيزيك روكاسولانو2 
ــروه را به عهده دارد مي گويد:  ــه رهبري اين گ ك
ــه اي به  ــادة تك لاي ــه يك م ــي ك ــن پيش بين «اي
ضخامت تنها يك اتم بتواند نور را به طور كامل 

جذب كند بسيار هيجان انگيز است.»
ــردن آن در  ــاختار، نور را با حبس ك ــن س اي
ــول موج نور  ــه صدها برابر از ط ــي ك ناحيه هاي

كوچكترند، جذب مي كند. اين كار با بهره گرفتن 
ــاختارهاي  س در  ــود  موج ــمون3 هاي  پلاس از 
ــود. پلاسمون ها،  ــكي مجزا انجام مي ش نانوديس
ــانگرهايي از الكترون ها هستند كه  مجموعه نوس
به شدت، با نور برهم كنش دارند و به ويژه در نانو 
ــناخته شده ترند.  ساختارهاي فلزي سه بعدي ش
براي نمونه، رنگ پنجره هاي شيشه اي آغشته به 
نانوذره ها، ناشي از مجموعه هاي نوسان كننده از 
ــطح نانوذره هاي طلا، مس و  الكترون ها روي س
ــت كه در شيشه وجود دارند.  فلزهاي ديگر اس
ــن، فقط به اندازة  ــال، از آنجا كه گراف با اين ح
ــت دارد و الكترون هايش در دو  يك اتم ضخام
ــمون ها در اين  بعد حركت مي كنند، ايجاد پلاس
ــيار كم روي مي دهد.  مواد، در فركانس هاي بس
ــد ماده به  ــور در گرافن باي ــراي حبس كردن ن ب
ــود و طول موجي  ــورت الكتريكي باردار ش ص
ــود به مقدار بار  كه نور مي تواند در آن حبس ش
ــتگي دارد. اين روش اثري مشابه وجود  ماده بس
ــاناها دارد كه باعث مي شود  ناخالصي در نيم رس
ــاردار كردن، با قراردادن الكترون ها در نزديكي  ب
گرافن به آساني انجام گيرد. با تغيير ولتاژ اعِمال 

شده مي توان مقدار بار را كنترل كرد.
ــان چگونگي جذب  اين گروه در محاسباتش
نور در ناحية نزديك به فروسرخ را بررسي كرد. 
پژوهشگران تعميم نتايج را به ديگر ناحيه ها آسان 
ــك ها  ارزيابي كرده اند. بنا به گفتة آنها، نانوديس
ــور را جذب كنند  ــدار زيادي از ن ــد مق مي توانن
زيرا ساختارهاي گرافني منفرد، در فاصلة بسيار 

مشخصي از يكديگر مرتب مي شوند.

1. de Abajo, F.J.G

2. Rocasolano

physicsworld.com/cws/article/news/48464.

لايه هاى انعطاف پذير، شفاف و بسيار نازك از 
اتم هاى كربن رساناهاى الكتريكى عالى هستند 

كه مى توانند در نمايشگر رايانه هاى انعطاف پذير 
و وسايل ارتباطى بدون سيم كاربرد پيدا كنند.



38

 دورة بيست وششم، شماره ى3 
بهار 1392

اورنگ باقي
كارشناس ارشد شيمي معدني و معلم شيمي تالش

شيمي 1
دانشمندان چگونه به عدد 273- رسيدند 

و آن را صفر مطلق معرفي كردند؟
ــان داد كه  ــرن نوزدهم نش ــاي ق آزمايش ه
ــار و حجم اوليه  تمام گازها، بدون توجه به فش
 1

273 ــار ثابت، تغيير حجمي برابر  آن ها در فش
حجم شان در C °0 به ازاي هر درجة سيليسيوس 

تغيير دما دارند: 
 273° C 0 به اندازة° C بنابراين اگر گازي در
273 حجمش را 

273
سرد مي شد، بنا به اين قاعده، 

از دست مي داد و به حجم صفر مي رسيد. بديهي 
است كه نمي توان ماده اي به حجم صفر داشت. 
ــمندان دريافتند كه فشار هر گاز  همچنين دانش
ــت در C °0، به ازاي  ــه اي با حجم ثاب در محفظ
 1

273 ــيوس تغيير دما، به اندازة  هر درجه سيليس
ــود در ظرفي  ــد. بنابراين گاز موج ــر مي كن تغيي
ــر صفر خنك  ــت كه تا C °273 زي ــا حجم ثاب ب
شود، هيچ فشاري نخواهد داشت. در عمل، هر 
ــود مايع  ــرد ش گازي قبل از آن كه بدين حد س
ــن، كاهش هاي با نمو  ــد. با وجود اي خواهد ش
 (-273° C) ــه پايين ترين دما يعني 1 انديش

را مطرح ساختند. 273

ان
علم

با م
راه 

ههم

اشاره 
ــار مجله، در نظر است كه پرداختن  ــش ها، در دورة جديد انتش ــتقبال معلمان از طراحي نمونه پرس در پي اس
ــتا، از پيشنهادهاي شما براي ارائة بهتر و سودمندتر اين  ــكل تحليلي تر، ادامه يابد. در اين راس به اين بخش در ش

بخش استقبال مي شود.

هاي پرسش  نمونه 
شيمي  

منبع
رهبر،  منيژه  ترجمة  هيوئيت،  جي.  پل  مفهومي،  فيزيك 

جلد دوم، انتشارات فاطمي.
شيمي 2

ــي در قطبي بودن مولكول نقش  چه عوامل
دارند. با مثال توضيح دهيد.

ــد، الكترون هاي  ــي مانند قطبيت پيون عوامل
ــكل  ــزي، بار قراردادي، ش ــم مرك آزاد روي ات
ــي و تقارن مولكول از جمله عوامل مؤثر  هندس
ــتند كه با يك نمونه،  در قطبي بودن مولكول هس

به توضيح هر يك از اين عوامل مي پردازيم.

اثر الكترون آزاد روي اتم مركزي 
ــزي،  ــم مرك ــرون آزاد روي ات ــود الكت وج
ــتاور دوقطبي ايجاد مي كند كه جهت بردار  گش
ــمت هستة اتم مركزي به سمت  قطبيت آن از س

جفت الكترون آزاد است.
در مولكول NH3 جهت بردارِ قطبيتِ پيوند، 
ــت الكترون  ــتِ جف ــردار قطبي ــق جهت  ب مواف
ــت  ــلاف جه ــي در NF3، در خ ــت ول آزاد اس
ــتاور دوقطبي در  ــرار دارد. به همين دليل، گش ق

NH3 (D 1/47) بيشتر از NF3 (D 0/23) ا

ــتون (بخش تيره) اين ظرف با كم  پيس
ــدن حجم گاز (بخش روشن) پايين  ش
ــار ثابت، در  مي رود. حجم گاز در فش
ــر دما به  ــه ازاي هر C °1 تغيي C °0 ب

ــش تغيير مي كند.  1 حجم
273

ــدازة  ان
ــتر از  100 بيش

273
آ) در C °100، حجم 

حجم در حالت ب) با دماي C °0 است. 
پ) وقتي دما به C °100- كاهش يابد، 
100 كاهش مي يابد. 

273
ــزان  حجم به مي

ــم گاز به اندازة ت) در C °273-، حج
273  كم مي شود و در نتيجه به صفر 

كاهش مي يابد.273

آ ب

پ ت

+ = حجم
1001 273

1 = حجم

− = حجم
1001 273

− = حجم =
2731 0273

10
0° C 0° C

-1
00

° C

-2
73

° C
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ــا كه اختلاف  ــول PH3، از آن ج براي مولك
ــدروژن ناچيز  ــفر و هي الكترونگاتيوي ميان فس
ــتاور دوقطبي PH3 (D 0/55) كمتر از  است، گش

PF3 (D 1/03) خواهد شد.
ــا اين كه  ــول اوزون O3، ب ــن در مولك همچني
ــا ناقطبي اند اما به دليل وجود بردار قطبيت  پيونده
 O3 ــزي، مولكول ــاي ناپيوندي اتم مرك الكترون ه
قطبي، و داراي گشتاور دوقطبي برابر D 0/53 است.

اثر بار قراردادي بر مولكول 
ــا توجه به اختلاف الكترونگاتيوي ميان دو  ب
ــيژن (1=2/5-3/5) در مولكول  اتم كربن و اكس
ــيژن  CO و اختلاف ميان دو اتم نيتروژن و اكس

ــار مي رود ميزان  (0/4=3/1-3/5) در +NO، انتظ
ــد در حالي كه،  ــتر از +NO باش قطبيت CO بيش
 NO+ 0/122 و D ــر ــتاور دوقطبي CO براب گش

برابر D 0/158 است.
ــان كرد كه در  ــوان چنين بي ــت را مي ت عل
ــا بردار دوقطبي  ــردار دوقطبي پيوند، ب CO، ب

ــكيل  ــي از تش ــل از بار قراردادي (ناش حاص
ــد داتيو) در دو جهت مخالف قرار دارند.  پيون
پس گشتاور دوقطبي CO به D 0/122 كاهش 

مي يابد.

در حالي كه در +NO، بردار گشتاور دوقطبي پيوند 
ــردار دوقطبي حاصل از بار قراردادي، هم جهت  با ب

است و گشتاور دوقطبي آن برابر D 0/158 است.

اثر شكل هندسي
ــتن اتم هاي  ــول PF2Cl3 با وجود داش مولك
ــكل  مختلف متصل به اتم مركزي، با توجه به ش
هندسي مي تواند مولكولي قطبي يا ناقطبي باشد.
ــورت دو هرم با  ــاختار اين تركيب به ص س
ــت. با توجه به موقعيت استوايي  قاعدة مثلثي اس
ــكل هاي زير را در  ــوري اتم ها مي توان ش و مح

نظر گرفت: 

مولكول (1) ناقطبي است چون دو اتم F در 
موقعيت محوري، داراي دو بردار قطبي مساوي، 
ــتند كه اثر يكديگر را  ــلاف جهت هم هس در خ
ــردار قطبيت اتم هاي  ــي مي كنند. همچنين ب خنث
ــر يكديگر را خنثي  ــتوايي نيز اث Cl موقعيت اس

ــت.  ــد و در مجموع مولكول ناقطبي اس مي كنن
ــا در مولكول هاى (2) و (3) برآيند بردارهاي  ام
ــي كنند. در  ــت نمي توانند يكديگر را خنث قطبي

نتيجه، مولكول ها قطبي اند.
مولكول هايي مانند XeF2 و XeF4 ناقطبي اند، 
ــدي روي اتم  ــرون ناپيون ــه جفت الكت با اين ك
مركزي وجود دارد. زيرا بردارهاي دوقطبي پيوند 
ــن بردارهاي دوقطبي حاصل از  Xe-F و همچني

جفت الكترون ناپيوندي در اتم مركزي يكديگر 
را خنثي مي كنند.
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اشاره 
ــوق آفرين  ــاد تغيير، ش ــاني كه به  ظاهر ميل به ايج ــت حتي براي كس اس
ــد هر تغيير  ــر گريزانند. بي تردي ــازنده يا از تغيي در برابر خود، با نقدهايي س
ــوي صاحب نظران مورد ارزيابي چالش برانگيز نيز روبه رو خواهد بود و  از س
ــد گرفت.  ــرار خواه ــي ق ــي و كيف ــتي و برتري ها، كمّ به هرحال در بيان كاس
ــة ميان وضعيت جديد و شرايط  قديم اجتناب ناپذير است و البته آن را مقايس
ــاس نياز به بهبود كيفي  و اقدام به تغيير دانست.بايد عاملِ احس
ــيمي (2) و  ــة تغيير كتاب ش آزمايشگاه، از همان آغاز اعلام آن در زمزم
ــانه ها و در جامعه آموزش  ــي رس شيمي كشور با پرسش هاي فراواني از برخ
باعث شد بسياري از آنان تلاش كنند سوي معلمان شيمي همراه بود، چنانكه 
ــراي آگاهي هرچه  ــر راه ممكن ب ــريع تر از ميزان و نوع اين تغييرات از ه س
ــگاه گروه  ــد. مراجعه به پاي ــدام كنن ــزي و تأليف اق ــر برنامه ري ــيمي دفت ش
ــي شيمي از كتاب هاي درسي و تماس با كارشناسان  يا مؤلفان كتاب هاي درس

جملة اين راه ها بود. سرانجام پاييز 91 فرارسيد و با عرضة اين كتاب، انتظارها پايان يافت اما نگراني از سودمند بودن يا نبودن اصلاحات انجام شده 
همچنان باقي بود.

ــهريورماه 91 با حضور خانم ها  ــديم. اين گفت وگو در ش ــهر تهران را جويا ش ــيمي باتجربة ش دربارة اين اصلاحات، نظر تني چند از معلمان ش
منيرالسادات هادوي، معلم شيمي منطقة 2؛ ماندانا فتوحي، معلم شيمي منطقة 1؛ محبوبه عطار حميدي، معلم شيمي منطقة 15 و آقاي محمد اولايي،  

معلم شيمي منطقة 1 تهران (بخش لواسانات) در سالن اجتماعات سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي ترتيب يافت.
در ادامه، ديدگاه هاي حاضران از نظر شما خوانندة گرامي مي گذرد.

گزارش نشست نقد و بررسي كتاب شيمي (2) و آزمايشگاه

دهه يك  نقد،  بازار 
شود مي  گرم  تولد  از  پس   

گزارش: ماندانا فتوحي
تنظيم: مهديه سالاركيا

بودن مبحث كوانتوم؛ ضروري يا غيرضروري؟
برخي معلمان طرح مباحثي را در شيمي دورة دبيرستان غيرضروري 
ــنگين بودن موضوع و  ــي، س ــراي چنين ادعاي ــل آن ها ب ــد. دلي مي دانن
ــش هاي  ــت ضمن اينكه طرح پرس ــده اس ــودن آن عنوان ش كاربردي نب
ــوان به مجموعة نارضايتي از وجود  ــتاندارد در كنكور را نيز مي ت غيراس
اين مباحث در كتاب افزود. براي نمونه، به اين گفت وگو توجه كنيد: 

ــيمي (2) مطرح  عطار حميدي: «بحث عددهاي كوانتومي كه در ش
شده است كارايي چنداني براي دانش آموزان حتي در پايه هاي بالاتر، از 

ــيمي (3) و شيمي دورة پيش دانشگاهي ندارد. آيا اصلاً لازم بود  جمله ش
براي آموزش اين مطالب وارد مباحث شيمي فيزيكي شويم؟»

هادوي: «درست است كه طرح اين بحث باعث بيشترشدن بار علمي 
ــيمي و رياضي را نشان  ــت اما از آنجا كه ارتباط ميان ش ــده اس كتاب ش

مي دهد، بحث خوبي است.»
ــت.  ــه چگونگي بيان و ارائه اين مطلب خيلي مهم اس ــي: «البت اولاي
ــا نبايد از  ــت اما م ــرون در اتم ضروري اس ــك الكت ــتن آدرس ي دانس
ــوز بخواهيم كه مثلاً 4 عدد كوانتومي الكترون نهم را در يك اتم  دانش آم



41

 دورة بيست وششم، شماره ى 3 
بهار 1392

مشخص بنويسد.» 
ــن مباحث نظري به جاي توضيح در حد  ــار حميدي: «بهتر بود اي عط
يك يا دو خط، به گونه اي كاربردي تر بيان شود. متأسفانه طرح پرسش هاي 
ــت و البته باعث  ــد، فراوان اس ــاره كردي ــوري از نوعي كه به آن اش كنك

سردرگمي دانش آموز مي شود.» 

ورود بي مقدمه به يك بحث
ــن مطلب خالي  ــيمي (2) جاي اي ــي: «در فصل اول كتاب ش اولاي
ــبت هاي چندگانه را نتيجه گيري كرد.  ــت كه دالتون چگونه قانون نس اس
ــد كه دانش آموزان، خودشان اين قانون را  اگر يك فعاليت طراحي مي ش
ــاره نمي شود دالتون چگونه  نتيجه بگيرند خيلي بهتر بود. ديگر اينكه، اش
ــن ذره در ماده پي برد. در واقع، خواندن متن كتاب  به وجود كوچك تري
ــاختار اتم انگيزه اي در دانش آموز ايجاد نمي كند در حالي كه  در مورد س

ــري از زندگي  ــرح مختص ــتان، ش اگر در قالب يك داس
ــمندان، در ابتداي كشف ساختار اتم آورده مي شد  دانش

اين خلأ پيش نمي آمد.
ــب در كتاب،  ــروي از ارائة مطال ــا معلمان در پي م
بدون مقدمه بندهاي نظرية اتمي دالتون را بيان مي كنيم 
ــوند  در حالي كه، اگر كتاب هاي مرجعي به ما معرفي ش
ــراي نمونه، در  ــب بهتر انجام مي  گيرد. ب تدريس مطال
كتاب شيمي مريل، قانون نسبت هاي چندگانه به خوبي 
ــديم  همراه با آزمايش هايي روي مواد مختلف مانند س
مطرح شده است. در كتاب فيزيك هاروارد هم خطوط 
ــود. معرفي  ــي به زيبايي توضيح داده مي ش طيفي جذب
ــيار  ــن كتاب هاي مرجع در كتاب راهنماي معلم، بس اي

ــت.» راهگشاس
ــه در اوايل فصل  ــري و خطي ك ــوان كردن طيف نش ــادوي: «عن ه
ــيمي (1) را  ــراي دانش آموزاني كه فقط ش ــت ب اول اين كتاب آمده اس

گذرانده اند بسيار سنگين است.»
فتوحي: «بله، در واقع در صفحه هاي اول، تراكم مطالب چنان است 
كه پرسش هاي متعددي را براي دانش آموزان ايجاد مي كند. در صفحة 14 
ــنج جرمي، چگونگي  بخش اطلاعات جمع آوري كنيد، دربارة طيف س
كاركردن با آن و جداسازي ايزوتوپ ها پرسش هايي پيش مي آيد كه گاه 
براي دانش آموز بي پاسخ مي مانند. براي نمونه، اينكه آيا اندازه گيري جرم 
ــا از روي واحد amu انجام  ــتگاه انجام گرفت ي ــا به كمك اين دس اتم ه
ــد. يك نمونة ديگر، نمودار صفحة 19 است؛ انتقالات الكترونيكي در  ش

ترازهاي ديگر مانند ...,n=3,4 چگونه است؟»
ــد كه وقتي به اتم انرژي  ــي: «بله، اين مطلب بايد عنوان مي ش اولاي

مي دهيم الكترون ها به طور انتخابي عمل مي كنند و تنها به همان اندازه اي 
انرژي را جذب مي كنند كه مطابق با اختلاف دو تراز انرژي است و اگر 

به اتم گرما بدهيم ديگر اين انتخابي عمل كردن را نمي بينيم.»

نارسايي در بيان مفاهيم
ــعلة عنصرها در حاشية كتاب  ــان دادن رنگ ش عطار حميدي: «نش
اقدام خوبي بوده است اما بايد يادآوري مي شد كه اگر نمك اين عنصرها 

ناخالص باشند، رنگ مورد انتظار را نمي بينيم.»
ــرون، كار اصلي را فارادي انجام داده  ــف الكت اولايي: «در مورد كش
ــز (آبكافت) به  ــده را در ظرف الكترولي ــت. او بوده كه بار مبادله  ش اس
C 19-10×1/6 تقسيم كرد ولي در كل، آزمايش هاي مختلف فيزيك دان ها 
ــف الكترون انجاميد. اين مطلب بايد در كتاب ذكر شود چون در  به كش

بيشتر كتاب ها، كاشف الكترون  را تامسون معرفي كرده اند.»
ــث يونش ديده  ــكل ديگر در بح هادوي: «يك مش
ــت در  ــب در اينجا خيلي كوتاه آمده اس ــود. مطل مي ش
ــت و انتظار مي رفت كه به  حالي كه بار علمي آن زياد اس

آن، بيشتر پرداخته شود.»
ــن به موضوع  ــم موافقم كه پرداخت اولايي: «من ه
ــددي و هم از نظر نموداري خيلي  يونش، هم از نظر ع
كم رنگ است. اما نمودار انرژي يونش كه در اينجا آمده، 
يكي از بهترين نمونه هايي است كه در كتاب آمده است.»
عطار حميدي: «در صفحة 22 كتاب قبلي نموداري 
بود كه در اين كتاب حذف شده است. آوردن آن نمودار 
در فصل 2، در بخش روندها ضروري به نظر مي رسد. از 
لحاظ پرداختن به كاربردها، كتاب شيمي (2) خيلي بهتر 
ــده است اما اشتباه هاي علمي هم دارد. مثلاً در جدول  ش

صفحة 50،  نماد استرانسيم نادرست است.»
ــم، در جدول يون هاي تك اتمي بايد  ــي: «بله،  در صفحة 51 ه اولاي
تأكيد شود كه اين ها، يون هاي متداول تر هستند تا دانش آموز تصور نكند 

كه فقط همين يون ها از عنصرهاي واسطه وجود دارند.»
Hg2 در جدول داده 

ــون +2 ــم موافقم. چون ي ــار حميدي: «من ه عط
نشده است پس بايد تأكيد كرد كه اين ها،  يون هاي متداول ترند.»

ــيه به اين ترتيب  اولايي: «همچنين در صفحه 13، جمله اي در حاش
آمده است كه برخي عنصرها تنها يك ايزوتوپ پايدار دارند. اين شبهه 
ــم وجود دارند و فقط  ــود كه حتماً ايزوتوپ هاي ديگري ه ايجاد مي ش

يكي از آن ها پايدار است.»
ــود كه يك دهه از تأليف اين كتاب  هادوي: «در واقع، بايد توجه ش
مي گذرد در حالي كه علم به طور ساعتي پيشرفت مي كند. بنابراين معلماني 

معلم ممكن است كتاب 
بهتر از اين كتاب را خيلي 
بد تدريس كند يا كتاب 

بدتر را خيلي خوب درس 
بدهد. بنابراين باز هم نياز به 
حمايت بيشتر از معلم، از نظر 
علمي احساس مي شود براي 
نمونه، از طريق دوره هاي 
ضمن خدمت با اساتيد در 
ارتباط باشيم تا پاسخگوي 

پرسش هاي ما باشند
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كه اين مباحث را تدريس مي كنند بايد اطلاعاتي روزآمد داشته باشند.»
ــت  ــكل آمده اس ــية صفحة 20، جمله اي به اين ش اولايي: «در حاش
معمولاً به هنگام يونش، سســت ترين الكترون ها از اتم جدا مي شوند. 
ــود چون اين پرسش براي دانش آموز  ــت كلمة معمولاً حذف ش بهتر اس

پيش مي آيد كه آيا الكترون هاي محكم تر هم جدا مي شوند؟»
ــدروژن و تراز انرژي  ــذف نمودار اتم هي ــما ح فتوحي: «به نظر ش
ــاي چندالكتروني ـ كه در صفحه 26 كتاب قبلي آمده بود ـ خوب  اتم ه

است؟»
ــيديم. حتي به  اولايي: «ما از طريق اين نمودار به دياگرام آفبا مي رس
جاي حذف اين نمودار، بهتر بود آن را تا لاية چهارم هم نشان مي دادند.»
ــت اين نمودار به كتاب بازگردانده  عطار حميدي: «موافقم. بهتر اس

شود.»

فصل 2 و جاي خالي يك جدول جامع 
فتوحي: «در كتاب قبلي، جدول تناوبي بزرگي روي 
ــي عنصرها را  ــه آرايش هاي الكترون ــد كتاب بود ك جل
ــد. اين جدول به عنوان يك مرجع حتي  هم شامل مي ش
توسط دانش آموز پيش دانشگاهي استفاده مي شد. جدول 

كتاب فعلي، جدول جامعي نيست.»
عطار حميدي: «گذشته از اين، در جدول قبلي همة 
ــده بود اما جدول فعلي خيلي  ــتثناها هم مشخص ش اس

كوچك است.»
ــال دوم روي جدول  هادوي: «در كل، هرچه در س
تناوبي كار شود بهتر است. در مدرسة ما چند سال است 

كه نمايشگاهي را به تهية جدول تناوبي اختصاص مي دهيم 
ــت مي كنند حتي روندها را هم  ــوزان در جدول هايي كه درس و دانش آم

نشان مي دهند.»
اولايي: «روند تغييرات شعاع در اين فصل به صورت شماتيك آورده 
ــه با جدول قبلي ـ كه به صورت عددي آمده بود  ــده است و در مقايس ش
ــتر در ذهن دانش آموز مي ماند. به هرحال در  ــت و بيش ــده اس ـ بهتر ش
فصل 2، جاي يك جدول،  كه تناوبي بودن شعاع،  انرژي نخستين يونش، 

واكنش پذيري و... را به طور يك جا نشان دهد خالي است.»
ــر الكترونگاتيوي چندان  فتوحــي: «نمودار صفحة 46 در مورد تغيي

واضح نيست. جدول قبلي، اين موضوع را بهتر نشان مي داد.»

فصل 3
ــدول يون هاي  ــدن ج ــان دربارة مختصرش ــدي: «نظرت عطار حمي

چنداتمي چيست؟»

ــيمي (3)، خانم دكتر  ــي كتاب ش ــه نقد و بررس فتوحــي: «در جلس
صباغان مختصرشدن جدول آنيون و كاتيون را تأييد كرد. در اصل، روش 
ــت و اينكه دانش آموز بتواند از روي فرمول يك  ــتن فرمول مهم اس نوش
ــا انتظار داريم كه بتواند آنيون و كاتيون  ــب، آن را نام گذاري كند. م تركي
را در يك تركيب يوني، از هم جدا كند و براي نمونه، تشخيص دهد كه 
در 2SO4(NH4)، سه يون وجود دارد كه اين موضوع در شكل صفحة 60 

كتاب به خوبي نشان داده شده است.»
ــش اطلاعات  ــن فصل، بخ ــرات جالب اي ــي از تغيي ــي: «يك اولاي
ــواص و كاربرد  ــه به خ ــت ك ــد صفحة 58 و 60 اس ــع آوري كني جم

تركيب هاي يوني ارتباط پيدا مي كند.»

فصل 4؛ كم تغييرترين بخش كتاب
ــاختار  ــح س ــه توضي ــي: «در زمين اولاي

لوويس روند خوبي در كتاب وجود دارد.»
ــود كه نيروهاي  ــار حميدي: «بهتر ب عط
وان در والس با نقشة مفهومي آورده مي شد.»
ــؤال 2 صفحة F2) ،90 و  فتوحي: «در س
O2) به (Cl2 و O2) تغيير كرده است. آيا علت 
خاصي وجود دارد يا استثنائي در F2 بوده كه 
ترجيح داده شده به جاي آن Cl2 قرار گيرد؟»

عطار حميدي: «در صفحة 68 و 69 بايد 
مطرح مي شد كه انرژي پيوند به عواملي مانند 

طول، قطبيت و مرتبه پيوند بستگي دارد.»
ــه، اين مطلب در كتاب قبلي  اولايي: «بل
ــود كه در اين كتاب  ــده ب ــب يك فكر كنيد، صفحه 107 طرح ش در قال

حذف شده است.»
ارزيابي كلي

ــنيدم انتظارم  ــيمي (2) ش ــادوي: «من وقتي دربارة تغيير كتاب ش ه
ــتر از چيزي بود كه ديدم. در مجموع، حجم كتاب كمتر شده  خيلي بيش
ــت و از ديد ارائه شكل، نمودار و پرداختن به كاربردها، كتاب جديد  اس

بسيار خوب است.»
فتوحي: «پرداختن به كاربردها به ويژه در فصل 5، مربوط به شيمي آلي 
قابل توجه است و كيفيت بالاتري دارد. برخي مباحث كه در كنكور بسيار 
چالش برانگيز بود خلاصه تر شده و از اين نظر تغيير مطلوبي صورت گرفته 

است، مانند خلاصه ترشدن جدول ها در صفحه هاي 44 و 45.»
اولايي: «ديد ما معلمان هرچه باشد، طراحان كنكور كار خودشان را 
ــد، كتاب ها هميشه كمبود  انجام مي دهند. اگر برگزاري كنكور پابرجا باش
ــاز هم ديدگاه معلم نقش زيادي  ــد. هر چقدر كتاب تغيير پيدا كند ب دارن

علم به طور ساعتي پيشرفت مي كند. 
بنابراين معلماني كه اين مباحث را 

تدريس مي كنند بايد اطلاعاتي روزآمد 
داشته باشند
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دارد؛ معلم ممكن است كتاب بهتر از اين كتاب را خيلي بد تدريس كند 
يا كتاب بدتر را خيلي خوب درس بدهد. بنابراين باز هم نياز به حمايت 
بيشتر از معلم، از نظر علمي احساس مي شود. ما در كلاس ناچاريم براي 
ــايد از نظر علمي درست  ــدن مطالب، مثال هايي بياوريم كه ش ملموس ش
ــند. پس نياز است كه با منبعي قوي پيوند داشته باشيم. براي نمونه،  نباش
ــاتيد در ارتباط باشيم تا پاسخگوي  از طريق دوره هاي ضمن خدمت با اس
ــند. كار تغيير، كاري كلان است و نياز به برنامه ريزي  ــش هاي ما باش پرس

كلان دارد.»
هادوي: «در آموزش هاي ضمن خدمت، گنجاندن بازديدهاي علمي 

ــت. در  در ارتباط با موضوعات كتاب خيلي مفيد اس
ــگاه ها، صنايع  ــيمي آلي، بازديد از پالايش تدريس ش
ــگاه هاي دانشگاه ها خيلي به ما  پتروشيمي و پژوهش

كمك مي كند.»
ــاي ضمن  ــوان آموزش ه ــي مي ت ــي: «حت اولاي
خدمت را از طريق صداوسيما ارائه داد. اگر هماهنگي 
ــبكة آموزش اين رسانه و سازمان پژوهش و  بين ش
ــود، مي تواند مباحثي از  برنامه ريزي درسي ايجاد ش
ــط مدرسان قوي  كتاب ـ مانند پرتوي كاتدي ـ توس
ــي يكسان براي همة  ــود تا امكان آموزش تدريس ش
ــود. همة اين ها در كنار يك كتاب  معلمان فراهم ش
ــتي هاي يك  ــم مي تواند در رفع كاس ــاي معل راهنم

كتاب اثربخش باشد.»
فتوحي: «اعِمال رسم الخط جديد مبني بر حذف 
ــتن علامت جمع «ها»،  ــرهم نوش «ي» ميانجي و س
ــيمي(2) جديد، باعث از بين رفتن يك  در كتاب ش
دستي نوشتاري كتاب هاي شيمي دورة متوسطه شده 

ــت چون همة كتاب هاي  ــتي نبوده اس ــت كه فكر مي كنم اقدام درس اس
درسي شيمي مورد اصلاح و تغيير قرار نگرفته اند.»

* * *

شيمي (2) در نگاه پاياني 
ــوي معلمان نشان از  ــده از س نگاهي اجمالي به ديدگاه هاي مطرح ش
ــيمي(2)، با پرداختن به  ــي سنگين محتوا در كتاب ش آن دارد كه بار دانش
ــده است. هنوز هم مي توان با گنجاندن شكل، جدول و  كاربردها تعديل ش
نمودارهاي مناسب در جهت قابل درك شدن مفاهيم و ملموس ساختن آن ها 
پيشروي هاي بيشتري را زمينه سازي كرد. در همين راستا برخي تغييرات نيز 
ــد براي نمونه، حذف برخي از جدول ها كه بارزترين آن،  نابه جا ارزيابي ش
جدول تناوبي روي جلد كتاب بوده است و اشاره شد كه اين جدول براي 

دانش آموزان، حكم يك مرجع كامل را داشته است.
ــي  ــنجي ها دربارة كتاب هاي درس واقعيت ديگري كه در همة نظرس
ــتقبال معلمان از ساده سازي مفاهيم، حذف  ــود، اس به وضوح ديده مي ش
ــي  ــت. اين واكنش ناش مطالب چالش برانگيز و كاهش حجم كتاب هاس
ــا، كنكور  ــدر آن ه ــه در ص ــگ و البت ــاي هماهن ــراس، از آزمون ه از ه
ــيدن به  ــان از آن دارد كه در زورآزمايي براي كيفيت بخش ــت و نش اس
ــت و خلاصه اينكه،  آموزش، كنكور همچنان در برابر ما حريفي قابل اس
هدف گرايي در آموزش هاي ما قرباني توجه به ارزشيابي هايي اين چنين 
ــت، در حالي كه براي پرورش توانايي هاي فكري دانش آموزان، موارد  اس
ــي  چالش برانگيز نيز بايد تا  حدي در برنامه هاي درس

قرار گيرند.
ــدة شيمي  قوي ترين نقطة قوت كتاب اصلاح ش
(2) از ديدگاه معلمان شركت كننده در اين گفت وگو، 
پرداختن به شيمي آلي در شكل كاربردي تر و افزودن 

توضيح هايي در حاشية كتاب عنوان شد.
ــيمي (2)،  ــراي ارزيابي ميزان تغييرات كتاب ش ب
ــيم آيا اگر كتاب قديم در  ــت از خود بپرس كافي اس
ــخ گويي به  ــرار گيرد، از پاس ــار دانش آموز ما ق اختي
ــش هايي كه از كتاب جديد طرح شده است، باز  پرس
مي ماند؟ بنا به گفته هاي معلمان شركت كننده در اين 
نظرسنجي، افزوده شدن بخش هاي سودمند به كتاب، 
درك مطالب را آسان تر كرده است اما در همين حال 
ــب نيز از كتاب حذف شده  برخي از بخش هاي مناس

است.
ــر در كتاب  ــد ايجاد تغيي ــن به نظر مي رس بنابراي
شيمي (2)، به بازنويسي برخي بخش ها و غني سازي 
ــتاي  ــت و در راس محتوا، از طريق ارائة مطالب روزآمد محدود بوده اس

تحقق اهداف برنامة درسي ملي، اقدام چشمگيري انجام نگرفته است.
ــيار مهم  ــان حاضر در اين گفت وگو نكتة بس ــا به گفته هاي معلم بن
ــي مورد توجه  ــلال فرايند تأليف يا تغيير كتاب هاي درس ــه بايد در خ ك
ــت. معلمان انتظار  ــاي راهنماي معلم اس ــدي قرار گيرد تهية كتاب ه ج
ــي در اختيار آنان قرار گيرد  ــد اين كتاب ها همراه عرضة كتاب درس دارن
ــود. حتي مي توان در  ــتر توجه ش و به آموزش هاي ضمن خدمت نيز بيش
كنار كتاب درسي، لوح هاي فشرده اي شامل مباحث مهم را تهيه كرد و به 

آموزش مفاهيم در معلمان، در محروم ترين مناطق ياري رساند.
پيشنهاد شما چيست؟ معلم گرامي، شما هم مي توانيد از طريق وبگاه 
مجله، ديدگاه هاي خود را دربارة كتاب  شيمي (2) و آزمايشگاه، با مجله 

رشد آموزش شيمي در ميان بگذاريد.

دانستن آدرس يك الكترون در 
اتم ضروري است اما ما نبايد از 

دانش آموز بخواهيم كه مثلاً 4 عدد 
كوانتومي الكترون نهم را در يك 

اتم مشخص بنويسد
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هاي  دوره  استمرار 
خدمت  ضمن 
سال طول  در 

هر تحولي بستري مي خواهد و اگر اين تحول، 
آموزشي باشد، نيازمند يك بستر وسيع آموزشي 
ــتانة تحول  ــت. حال در آس ــا كادري مجرب اس ب
ــي از آن  ــن نظام آموزش وپرورش كه بخش بنيادي
ــاختار اين نظام، به شكل 3-3-6 آغاز  در تغيير س
ــتاده ايم و چشم انتظار برنامه هاي  شده است ايس
ــوي مسئولان هستيم. در اين  مصوب جديد از س
ميان مجلة رشد آموزش شيمي تنها به انتظار از 
مسئولان بسنده نمي كند و با پيش بيني وضعيت 
جديد آموزشي به بررسي هاي كارشناسي در اين 
ــردازد. يكي از اين مباحث پيش بيني  حوزه مي پ
ــده را در قالب گفت وگو با يكي از داعيه داران  ش
ــعيد  ــينيم. محمدس ــه بحث مي نش ــي ب آموزش
ــرگروه آموزش شيمي استان فارس  همايوني، س
ــياري در زمينة  ــق بس ــه تجربيات موف ــت ك اس
ــت دارد. در يك  ــزاري دوره هاي ضمن خدم برگ
ــيراز، گفت وگويي  ــي از تهران به ش ــاس تلفن تم
ــاي اجرايي، با  ــر از راهكاره ــي و البته پ صميم
ــما را به خواندن متن  ــان انجام داديم كه ش ايش

آن دعوت مي كنيم.
ــوابق            با ســلام؛ لطفاً از خود و س

آموزشي تان بگوييد.
محمدسعيد همايوني هستم. سال 1361 در 
رشته علوم تجربي ديپلم گرفتم، سپس از تربيت 

معلم شهيد رجايي شيراز در سال 1364 در رشته 
ــي در دورة كارداني، فارغ التحصيل  امور پرورش
شدم و به استخدام آموزش وپرورش درآمدم. در 
سال 1369 از دانشگاه شهيد باهنر كرمان مدرك 
ــيمي خود را دريافت كردم و در  ــي ش كارشناس
سال 1379 از دانشگاه گچساران موفق به كسب 
ــد شيمي در گرايش آلي  مدرك كارشناسي ارش

شدم.
ــتان  ــت كه در اس ــال اس ــت س بيش از بيس
ــتم.  ــت هس ــس و خدم ــغول تدري ــارس مش ف
ــيمي 1، 2، 3  ــي كتاب هاي ش ــاي مدرس دوره ه
ــران  ــف را در ته ــگاهي جديدالتألي و پيش دانش
ــرده، در برگزاري دوره هاي ضمن خدمت  طي ك
ــتان فارس  اين درس ها، به عنوان مدرس در اس
انجام وظيفه كرده ام. همچنين در طراحي پرسش 
ــگاه  آزمون هاي هماهنگ، داوري المپياد آزمايش
ــد دوره، تأليف  ــي چن ــوري ط ــة كش در مرحل
كتاب هاي كار شيمي 2، 3 و سال چهارم و كتابي 
تحت عنوان «بيان مفاهيم اوليه در شيمي به زبان 
ساده» را ـ كه به عنوان پروژه در مدارس خارج 
از كشور تأليف شده بود ـ در كارنامه خود دارم.

ــئول گروه شيمي استان فارس  هم اكنون مس
ــي توحيد و  ــه دولت ــدارس نمون ــتم و در م هس
تيزهوشان شيراز هم خدمت مي كنم. ما در گروه 

در گفت وگو با سرگروه آموزش شيمي استان فارس

گزارش: سميه اسدي

وگو با سرگروه آموزش شيمي استان فارس
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بايد دوره هاي آموزشي 
با ارزشيابي مستمر صورت 

گيرد تا بعد از 20 سال به اين 
نتيجه نرسيم كه به درد اين 
نظام آموزشي نمي خوريم

ــتان هم گاهنامه اي با عنوان «كيميايي»  شيمي اس
ــي به صورت  ــه به تازگ ــم ك ــدازي كرده اي راه ان
ــت. قبلاً نخستين نسخة  الكترونيكي درآمده اس

آن به استان هاي مختلف ارسال شده است. 
ــد تن از همكاران در  به علاوه، به كمك چن
ــيمي 1 و 2 اقدام كرده ايم كه در  تهية نرم افزار ش
ــخه هم به  ــده و چند نس همة مدارس توزيع ش

استان هاي ديگر فرستاده شده است.
ــال و  ــدرس فع ــك م ــوان ي          به عن
ــا روش  ــارس، آي ــتان ف شناخته شــده در اس
ــتان ها را در سال هاي  انتخاب مدرس براي اس

قبل تأييد مي كنيد؟
ــه براي  ــت اول ـ ك ــاب در نوب ــد انتخ رون
ــگاهي از طريق آزمون انجام  مدرسان پيش دانش
ــد و نفرات يك تا ده هر استان با توجه به  مي ش
بنيه علمي انتخاب مي شدند ـ روند خوبي بود و 
ــر مي كنم باز هم بايد توان علمي افراد ملاك  فك

باشد نه وابستگي گروهي يا شخصي و... 
ــا هيچ ايرادي به اين روندي كه            آي
ذكر كرديد، وارد نيست؟ پيشنهاد مناسب تري 

براي اين انتخاب داريد؟
متأسفانه گاه، يك مدرس ممكن است توان 
ــوان انتقال  ــد اما از ت ــته باش علمي لازم را داش
ــت آزمون  ــد. بهتر اس ــوردار نباش ــم برخ مفاهي
ــش از ظرفيت،  ــرش افرادي بي ــر با پذي موردنظ
ــي ترتيب داده  ــود، يك مصاحبة علم برگزار ش
ــتة  ــط هس ــود و روش تدريس افراد هم توس ش
ــتان با حضور يك داور تخصصي،  علمي هر اس
مورد بررسي قرار بگيرد. سپس از ميان اين افراد، 

برگزيدگان معرفي شوند.
          در برنامه ريزي و اجراي دوره هاي 
ــتاني با چه مشــكلات و تنگناهايي از ديد  اس
مالي ـ اداري و اطلاع رساني روبه رو بوده ايد؟ 
ــنهادهايي  ــا در آينده چه پيش ــراي رفع آن ه ب

داريد؟
ــتان  ــرورش اس ــبختانه در آموزش وپ خوش
ــتيم.  ــكلي در اين زمينه نداش فارس، ما هيچ مش
ــون با برگزاري هر دوره اي هم كه پيش بيني  تاكن
كرده ايم، موافقت شده است اما بيشتر مشكلاتي 

ــن دوره  ــت زيرا اي ــم در اجراس ــه من مي بين ك
ــا ده روز  ــك هفته ي ــرده طي ي ــورت فش به ص
ــه معلمان طي يك  ــود، در حالي ك برگزار مي ش
ــالِ تحصيلي با چالش در بيان مطالب درسي  س
ــراي اين دوره  ــت اج ــتند. بهتر اس روبه رو هس
ــرده و متمركز به  ــاعت فش ــورت چند س به ص
ــاعت از آن نيز در طول سال  ــتان و چند س تابس
ــود. براي نمونه، اين  تحصيلي اختصاص داده ش
ــات را روزهاي جمعه، در هر ماه يك بار،  جلس
ــران برگزار كرد. اگر دورة ضمن خدمت  و در ته
ــال تحصيلي برگزار  ــتمر در طول س به طور مس

شود، ارتباط معلمان با مدرس قطع نمي شود.
          از ديد مؤلفان كتاب هاي درســي، 
گروه شيمي استان فارس يكي از فعال ترين و 
موفق ترين استان هاي كشور در حوزه آموزش 
ــما دليل اين  معلمان ارزيابي شــده اســت. ش

كاميابي را در چه مي دانيد؟
ــتان را  ــيمي اس ــم گروه ش ــعي كردي ما س
به صورت يك مركز مطمئن علمي براي همكاران 
ــد ايرادهاي  ــت بتوانن ــا خيلي راح ــم ت درآوري
ــد. حتي در دوره هاي  ــي خود را مطرح كنن علم
ــت، يعني  ــكل اس ــت هم به اين ش ضمن خدم
ــد.  ــت كه مدرس، متكلم وحده باش اين طور نيس
ــركت كننده در دوره ها  ــتيم افراد ش در نظر داش
ــان بيايند اطلاعات و  ــه كار بگيريم تا خودش را ب
تجربياتشان را در اختيار ديگران قرار دهند چون 
ــينا «همه چيز  ما اعتقاد داريم كه به قول ابو علي س
را همگان دانند». وقتي اين محيط مطمئن ايجاد 
شد، همكاران شركت كننده خيلي راحت درگير 
مسائل آموزشي مي شوند و جوّي بسيار صميمي 

بين همكاران شكل مي گيرد.
          بررسي ها نشان مي دهد كه تقريباً در 
ــاي ضمن خدمت، حضور خانم ها  همة دوره ه
بسيار بيشتر از آقايان بوده است. دليل اين امر 
را چــه مي دانيد؟ آيا حضــور كم رنگ آقايان، 
ــر هدف هاي  ــوزش درســت و منطبق ب به آم
ــازماني دانش آموزان پســر، لطمه اي جدي  س

وارد نمي كند؟
ــئله به  ــن مس ــي از اي ــم بخش ــر مي كن فك
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به تازگي باب شده است 
كه همراه با كتاب، لوح فشرده 

هم ارائه شود. اگر ما سعي 
كنيم كنار كتاب هاي راهنماي 
تدريس، لوح هاي آن ها را هم 
تهيه كنيم، خلأ ناشي از عدم 
آموزش حضوري، تاحدي پر 

مي شود

ــولاً خانم ها  ــتري كه معم ــئوليت پذيري بيش مس
ــد برمي گردد. همان طور كه در دانش آموزان  دارن
ــبت به پسران بيشتر به  هم مي بينيم، دختران نس
ــائل  ــل اهميت مي دهند. علت بعدي، مس تحصي
ــفانه برخي از همكاران ما  اقتصادي است. متأس
درگير چند حرفة همزمان هستند. در آزمون هاي 
ــه جرئت ديده  ــده ب پاياني دوره هاي برگزار ش
ــال دارند و در  ــا حضور فع ــود كه خانم ه مي ش
ــطح علمي، توانمندي ها و مهارت هاي  ارتقاي س
ــي مي گيرند. در  ــان پيش ــس كاملاً از آقاي تدري
ــاي برتر تدريس هم اگر نگاه كنيم باز هم  الگوه
ــرف اول را مي زنند.  ــتند كه ح اين خانم ها هس
ــاد مجموعه اي از  ــد با ايج ــن فكر مي كنم باي م
ــركت  ــعي كنيم اهميت ش ــويقي س اقدامات تش
ــاي گروهي را تا حدي بالا ببريم  در اين دوره ه
ــتقبال كنند.  كه همكارانمان بتوانند بهتر از آن اس
ــكلات  ــتر مش به ويژه، براي همكاران آقا كه بيش
ــت. شركت در اين  اقتصادي روي دوش آن هاس
دوره ها را مي توان با عنوان «اضافه تدريس» و... 
در نظر گرفت تا همكاران آقا نيز رغبت بيشتري 

به آن نشان دهند.
         در اين شرايط، دانش آموزان پسر ما 
نسبت به دختران دچار خلأ آموزشي مي شوند 

و اين، براي خانواده ها نگران كننده است.
ــفانه در حال حاضر  ــت. متأس همين طور اس
ــاي ما در  ــي و علمي كتاب ه ــواي آموزش محت
حدي است كه خانواده ها و دانش آموزان، اعتماد 
ــد. بنابراين،  ــي ندارن لازم را به كتاب هاي درس
ــكلات  ــر و چه دختر مش دانش آموزان، چه پس
ــي خود را بيرون از مدرسه حل مي كنند  آموزش
يعني از راه كلاس هايي كه قارچ وار در حال رشد 
دوش خانواده ها  هستند و هزينه زيادي را هم به 
مي گذارند. دانش آموزان گمشده هايشان را بيرون 
از مدرسه به طريقي تأمين مي كنند كه بار علمي 
ــه دنبال راهي  ــت. ما ب آن بر دوش خانواده هاس
ــه  ــتيم كه بتوانيم امكانات لازم را در مدرس هس

فراهم كنيم.
ــكان  ــا ام ــة خانواده ه ــه و هم           البت
و  خصوصــي  ــاي  كلاس ه در  ــردن  هزينه ك

آموزشــي خارج از مدرسه را ندارند. راهكار 
شما براي اين موضوع چيست؟

ــم راهكار  ــر مي كن ــفانه. من فك ــه، متأس بل
ــت كه  ــوع اين اس ــراي اين موض ــب تر ب مناس
آموزش وپرورش بيايد آزمون هاي مستمر يك ماه 
و نيمه، مطابق با بودجه بندي كتاب هاي درسي در 
سطح كشور اجرا كند و بتواند به موقع ـ درست 
مانند همين مؤسسه هاي خصوصي كه اين كار را 
ــام مي دهند ـ به دانش آموز كارنامه و درصد  انج
ــن دارد: همة معلمان  ــن كار چند حُس بدهد. اي
ــا جلو مي برد؛  ــي كتاب ه را بنا به برنامة آموزش
ــود و  از مطالب پراكنده و اضافي كه گفته مي ش
انحراف در آموزش ما به وجود مي آورد جلوگيري 
مي شود؛ مطالب كتاب درسي تدريس مي شود و 
ــده،  ــي اجرا ش ــود عدالت آموزش ــودي  خ به خ
مطالب به طور يكسان و مطابق با كتاب در سطح 
ــور پيش مي رود. در اين صورت دانش آموز  كش
ــود مطالبي كه در بيرون از مدرسه  متوجه مي ش
ــتر جنبة تجاري دارد تا آموزشي.  مي گويند بيش
ــن بار مالي كلاس هاي خصوصي از روي  بنابراي

خانواده ها برداشته مي شود.
         آيا شما بر روش هاي ارزشيابي در 
دوره هاي آموزشي معلمان، يا حتي دوره هايي 
ــان و برنامه ريزان  ــه خودتان تحت نظر مؤلف ك

درسي آموزشي ديده ايد، نقدي داريد؟
ــن دوره ها در زمان  بله. من معتقدم چون اي
ــانِ همين زمان  ــود و در پاي كوتاهي اجرا مي ش
ــرد، اين  ــام مي گي ــيابي انج ــدك، از آن ارزش ان
ــتر جنبة صوري دارد. بهتر است  ــيابي بيش ارزش
ــال  ــم در پايان س ــيابي ه ــي ارزش ــون نهاي آزم
ــه، همكاري  ــرد. براي نمون ــي انجام گي تحصيل
ــگاهي تدريس نكرده  كه اصلاً شيمي پيش دانش
است، در دوره هاي ضمن خدمت و ظرف مدت 
ــيابي آن شركت مي كند.  ده روز، در آزمون ارزش
ــدارد همة مطالب ارائه   به طور قطع او فرصت ن
شده را خوب زيرورو كند اما اگر بگوييم آزمون 
ــتاني، در  ــن دورة ضمن خدمتِ تابس ــي اي پايان
ــال بعد برگزار مي شود، همكار ما  ارديبهشت س
چه اين كتاب را تدريس كرده باشد و چه نكرده 
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ــد، مي رود و اين مطالب را بررسي مي كند و  باش
ــد. همچنين مي توانيم به  ــناخت مي آي نهايتاً با ش
همكارانمان پروژه بدهيم كه آن ها در پايان دورة 
ضمن خدمت، مثلاً بعد از 9 ماه ديگر يك سؤال 
استاندارد، 20 پرسش چهارگزينه اي از هر فصل 
ــب به ما بدهند  ــرح درس از اين مطال و يك ط
ــدود مثلاً 7 يا 8 ماه روي  به طوري كه زماني ح

آن كار كرده باشند.
ــرح درس ها و  ــت مي توانيم اين ط در نهاي
ــازمان يافته كارشناسي كرده،  مطالب را به طور س
ــه نام خود همكاران در اختيار  بهترينِ آن ها را ب
بقيه قرار دهيم و در همين مجلات رشد و غيره 
هم از آن ها تقدير كنيم. اين كار به طور قطع، در 

ارتقاي كيفيت بسيار مؤثر است.
ــي  ــة موفق ــاره تجرب ــا در اين ب         آي
ــد كه براي  ــه  آموزشــي خود داري در كارنام

خوانندگان ما بگوييد؟
ما هر ماه يك بار، براي يك صبح جمعه اعلام 
ــت  ــي مي دهيم. در اين نشس ــوان عموم و فراخ
ــتان، ثبت نام و  ــطح اس علمي همكارانمان در س
ــان گواهي  ــركت مي كنند و در انتها هم برايش ش
ــتقبال  ــادر مي كنيم. تاكنون اس ــي ص دانش افزاي
ــده است. بنا بر اين تجربه اي كه  خيلي خوبي ش
ــته ايم مي توان گفت گروه  ــتان فارس داش در اس
آموزش مي تواند بار كل دوره هاي ضمن خدمت 
ــه هزينه اي از  ــدون اين ك ــد ب ــه دوش بكش را ب
ــت بدانيد كه  ــود. خوب اس نظر مالي متحمّل ش
ــر نيازي به گواهي هاي  برخي از همكاران، ديگ
ــتند بلكه  ــي نداش ــا دانش افزاي ــت ي ضمن خدم
ــان  مطالب و تجربة جديد روش تدريس برايش

جذابيت بيشتري داشت.
ضرورت برگزاري اين جلسات وقتي بيشتر 
ــود كه بدانيم خيلي از همكاران  احساس مي ش
ــت  ــي  هس ــده اند. مثلاً كس ما، معلم تربيت نش
ــگاه  ــاجي يا پالايش ــي نس ــتة او مهندس كه رش
ــوت يك  ــت ولي اكنون در كس نفت و گاز اس
ــد و از نظر علمي هم  ــم، ايفاي نقش مي كن معل
ــت و خودش اعتراف مي كند  بسيار توانمند اس
ــراي يك آزمون  ــش ب كه قادر به طراحي پرس

نيست، شيوه هاي ارزشيابي را نخوانده و اصول 
ــات ما  فن معلمي را نمي داند. در اين گونه جلس
ــه همكارانمان مي گوييم مثلاً «مول» را چگونه  ب
ــمند  ــف كنند. اين براي همكاران ما ارزش تعري
ــود كه اين جلسات در  ــت. حال اگر باب ش اس
ــتان ها برگزار شود و همكاران از كل نواحي  اس
بتوانند با انگيزه شركت كنند، مسلماً در ارتقاي 
ــي آن ها بسيار  علمي و بالابردن كيفيت آموزش

ــود. ــد ب ــر خواه مؤث
ــرار اســت در  ــه ق ــه  كســاني ك          ب
آينده به عنوان مؤلفان كتاب هاي درسي اقدام 
به نوشــتن كنند چه پيشــنهادي براي طراحي 
محتواي دوره هاي آموزشي مدرسان و معلمان 

داريد؟
ــوريِ المپياد  ــار داور كش ــن ب ــون چندي چ
ــيمي بوده ام واقعاً تأسف مي خورم  آزمايشگاه ش
ــته و درس ما شيمي است  اما نمي توانيم  كه رش

از دل اين كتاب ها چند آزمايش طراحي كنيم!
ــش كافي، خلاصة  ــودن آزماي به نظر من نب
ــاي پاياني،  ــا و تمرين ه ــان فصل ه درس در پاي
ــي خيلي به چشم مي آيد. بايد  در كتاب هاي درس
ــي به طور مشترك  چارچوب مطالب كتاب درس
ــتان هاي مختلف ارائه شود و در هر استان  به اس
ــن كتاب ها  ــراي تأليف اي ــي ب ــته علم يك هس
ــا، فعاليت ها  ــد كه آزمايش ه ــته باش وجود داش
ــن كتاب ها را  ــردي در اي ــاي كارب و پژوهش ه
ــتان تبيين  ــع و جغرافياي هر اس ــق با صناي مطاب
ــي كه در  ــد. براي نمونه، دليلي ندارد آزمايش كن
ــتان آذربايجان شرقي در كتاب شيمي مي آيد  اس
با آزمايشي كه در استان فارس نوشته شده است، 
يكسان باشد. به عبارت ديگر، ما مي توانيم كتاب 
ــته باشيم و در  ــيمي ويژه براي هر استان داش ش
نمونه هايي كه در كتاب ارائه مي شوند ـ به  فرض 
اگر در شيراز يا استان فارس صنايع پلاستيك يا 
ــك داريم ـ مطالب ما در همين زمينه ها  الكتروني
باشد تا دانش آموز هم بتواند در جريان اردوهاي 
ــاهد آن باشد و با آن ارتباط  علمي، از نزديك ش
ــد اصفهان، كرمان  ــتاني مانن برقرار كند يا در اس
ــنگ هاي معدني  و... كه صنايع معدني و انواع س

در هر استان يك 
هسته علمي براي تأليف 

كتاب ها وجود داشته باشد 
كه آزمايش ها، فعاليت ها و 
پژوهش هاي كاربردي در 
اين كتاب ها را مطابق با 

صنايع و جغرافياي هر استان 
تبيين كند

من فكر مي كنم بايد با 
ايجاد مجموعه اي از اقدامات 

تشويقي سعي كنيم اهميت 
شركت در اين دوره هاي 

گروهي را تا حدي بالا ببريم 
كه همكارانمان بتوانند بهتر از 

آن استقبال كنند
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اگر دورة ضمن خدمت 
به طور مستمر در طول 

سال تحصيلي برگزار شود، 
ارتباط معلمان با مدرس قطع 

نمي شود

ــتخراج اين معادن  را دارند، نمونه ها در قالب اس
ارائه شوند.

ــر مؤلفي كتابي را  ــاً انتظار دارم اگ من واقع
ــا آن، كتاب معلم اش  ــد، حتماً همگام ب مي نويس
ــفانه ما هنوز بعد از  ــد چرا كه متأس را هم بنويس
چند سال در مورد پاسخ يك پرسش درسي بين 
ــان اختلاف نظر داريم. بايد يك حرف  همكارانم
ــد تا بالاخره معلوم شود  آخر، وجود داشته باش
هدف از فلان پرسش چه بوده است؟ در نهايت 
ــد؟ نه اينكه  ــوز بايد به چه چيزي  برس دانش آم
ــير كنيم. در  ــليقه اي مطالب را تفس ــم س بخواهي
ــال كتاب  ــكر مي كنم كه بعد از چند س اينجا تش
ــت همكاران ما  ــيمي (1)، امسال به دس معلم ش

رسيد.
ــف اين كتاب راضي  ــد تألي          از رون

هستيد؟
بله، بسيار عالي است. ما بيش از هزار نسخه 
ــور  ــان به ط ــر و خودم ــارس تكثي از آن را در ف
ــتقيم توزيع كرده ايم. حتي روند توزيع را به  مس
ــت كسي  اداره ها واگذار نكرده ايم تا مبادا به دس

نرسد.
         آيا نوشــتن كتاب راهنماي تدريس 
ــان مي تواند جــاي آموزش هاي  توســط مؤلف

چهره به چهره را بگيرد؟
ــده است كه همراه با كتاب،  به تازگي باب ش
لوح فشرده هم ارائه شود. اگر ما سعي كنيم كنار 
كتاب هاي راهنماي تدريس، لوح هاي آن ها را هم 
تهيه كنيم، خلأ ناشي از عدم آموزش حضوري، 
تاحدي پر مي شود. در هر حال كتاب مي تواند تا 
ــد زيادي بين معلمان ارتباط برقرار كند و اگر  ح
ــكل، جدول، نمودار و...  متني روان همراه با ش

بيايد، اين ارتباط بيشتر برقرار مي شود.

ــه كتاب دارد اين  ــه حُســني ك          البت
اســت كه هميشه در دســترس و قابل استفاده 
اســت. در پايان چه پيشنهادهاي ديگري براي 
ــر آموزش هاي  ــر و پربازده ت ــزي بهت برنامه ري

ضمن خدمت داريد؟
باز هم فكر مي كنم كه اين دوره هاي آموزشي 

اثر خود را در سطح بسيار وسيع، در كلاس هاي 
ــت بعُد  ــان مي دهد. از اين رو بهتر اس درس نش
ــتمرار  ــه را در نظر نگيرند و آموزش ها اس هزين
داشته باشد و طوري نباشد كه يك نفر به  صرف 
ــرورش درآمده  ــتخدام آموزش وپ ــه اس اينكه ب
ــال به نظام آموزشي كشور تحميل  است، 30 س
شود. بايد دوره هاي آموزشي با ارزشيابي مستمر 
ــه اين نتيجه  ــال ب صورت گيرد تا بعد از 20 س
نرسيم كه به درد اين نظام آموزشي نمي خوريم و 
هيچ نظارت و تفاوتي هم در اين زمينه صورت 

نمي گيرد.
همكاران ما با شركت در دوره هاي آموزشي 
به توانمندي خود مي افزايند و با ارزيابي دائمي، 
ــوند و مورد  ــناخته مي ش ــه موفق اند ش آن ها ك

تشويق قرار مي گيرند.
        و سخن آخر؟

لازم مي دانم از آقاي دكتر ارشدي كه سال ها 
ــيده اند  در دفتر برنامه ريزي و تأليف زحمت كش
ــث محتواي كتاب با  ــكر كنم. اگرچه در بح تش
ــان بارها اختلاف نظر داشتيم و دوستانه هم  ايش
مطالب را گفتيم اما يكي از بزرگ  ترين حُسن هاي 
ــت هيچ يك از  ــان اين است كه نامشان پش ايش
ــوده كه تصور  ــي نب اين كتاب هاي كمك آموزش
ــرده كوچك ترين  ــداي ناك ــود مي خواهند خ ش
ــند.  ــته باش ــتفادة مالي در اين مورد داش سوءاس
ــكر مي كنم از همكاراني كه به تازگي فعاليت  تش
ــيمي  ــروع كرده اند و با كتاب معلم ش خود را ش
(1) و طراحي كتاب معلم شيمي (2) خلأ موجود 
ــن زمينه ها را پر مي كنند. از همكاران عزيز  در اي
خودم، جناب آقاي يوسفيان، سلطانيان و بحَراني 
كه سال ها سكان دار گروه شيمي در فارس بودند 

نيز تشكر مي كنم.
         ما هم به نمايندگي از مجلة رشــد 
ــيوايي و صراحت كلام  آموزش شيمي، از ش

شما سپاسگزاريم. حق نگهدارتان.


