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ارزيابي چرخة عمر

آلودگى نفتى

در جامعة كنونى كه آگاهى هاى زيست محيطى و استفادة هوشمندانه از منابع اهميت فزاينده اى 
دارد، درك تأثير انتخاب آگاهانة بشر روى كرة زمين بسيار مهم است. از محصول هايى كه 
مى خريم تا تصميم هايى كه مى گيريم، همه داراى اثر موجى و تأثيرگذار بر ساير روندها و 
حوزه هاى ديگر زندگى هستند. «ارزيابى چرخة عمر» (LCA) واژة جديدى است كه با عنوان 
تجزيه وتحليل چرخة عمر نيز شناخته مى شود و روشى براى ارزيابى اثرهاى زيست محيطى 

مرتبط با تمام مراحل چرخة عمر يك محصول، فرايند يا خدمات تجارى است.

صفحه هاى 4 تا 8 را مطالعه كنيد.

در شهريور ١۴٠٢، نشت نفت در يكى از خطوط زيردريايى انتقال نفت بندر گناوه- جزيرة خارك در فاصلة 
حدود سه كيلومتري بندر گناوه، باعث شد مواد نفتى به دريا نشت كنند. آلودگى ها به سواحل شهر رسيد. در 
كانال هاى خبرى و در سواحل، اطلاعيه هايي نصب شد، مبنى بر اينكه تا اطلاع ثانوى از شناكردن در سواحل 
خوددارى كنيد. فرايند تعمير خطوط انتقال نفت حدود سى روز طول كشيد و هم زمان با آن فرايند پاك سازى 
سواحل هم انجام شد. با وجود همة تلاش ها، آلودگى هايى در ساحل و دريا ايجاد شد و نگرانى هايى براى 
مردم، فعالان محيط زيست و فعالان اقتصادى از جمله پرورش دهندگان آبزيان و صيادان پيش آمد. اما اين 

آلودگى ها چه اثرى روى زيست بوم دريايى داشت و چطور مى توان آن ها را جمع آورى كرد؟ 

صفحه هاى ۴٠ تا ۴۵ را مطالعه كنيد.



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

 قابل توجه نویسندگان و مترجمان: 
 مقاله هایی كه برای درج در مجله می فرستید، با هدف ها و رویكردهای آموزشی- تربیتی- فرهنگی این مجله مرتبط باشند و نباید 
پیش از این در جای دیگری چاپ شده باشند.  مقاله های ترجمه شده با متن اصلی همخوانی داشته باشند و متن اصلی نیز همراه 
آن باشد. چنانچه مقاله را خلاصه می كنید، این موضوع را قید بفرمایید.  مقاله یك خط در میان، در یك روی كاغذ و با خط خوانا 
نوشته یا حروف نگاری شود. مقاله ها می توانند با نرم افزار ورد و روی لوح فشرده یا از طریق رایانامة مجله ارسال شوند.  نثر مقاله روان 
و از نظر دستور زبان فارسی درست باشد و در انتخاب واژه های علمی و فنی دقت لازم مبذول شود.  محل قراردادن جدول ها، شكل ها 
و عكس ها در متن مشخص شود.  مقاله دارای چكیده باشد و در آن هدف ها و پیام نوشتار در چند سطر تنظیم شود.  كلید واژه ها 
از متن مقاله استخراج و روی صفحه ای جداگانه نوشته شود.  مقاله  دارای عنوان اصلی، عنوان های فرعی در متن و سوتیتر باشد. 

 معرفی نامة كوتاهی از نویسنده یا مترجم همراه یك قطعه عكس، عنوان ها و آثار وی پیوست شود.  
 مجله در رد، قبول، ویرایش و تلخیص مقاله های رسیده آزاد است. مقاله های دریافتی بازگردانده نمی شود. آرای مندرج در مقاله ها، 
ضرورتاً مبين نظر دفتر انتشارات و فناوری آموزشی نيست و مسئوليت پاسخ گویی به پرسش های خوانندگان، با خود نویسنده 

یا مترجم است.
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یادداشت  سردبير

دكتر عابد بدریان

دانش آموزان قبل از ورود به كلاس درس، فرصت هاي بسیاري در 
اختیار دارند تا دربارة دنیاي اطراف خود و انواع پدیده هاي علمي 
تصورات و الگوهاي ذهني گوناگوني بسازند. آن ها در رابطه با برخي 
مفاهیم و پدیده هاي علمي، تصوراتي دارند كه برخلاف نظریه هاي 
علمي پذیرفته شده هستند. پژوهشگران در توصیف این تصورات 
اشتباه علمي از واژه هاي گوناگوني نظیر كج اندیشي1، كج فهمي2، 
تصورات خام3، درك متعــارف4، تصورات بدیل5 و پیش تصورات6 

استفاده مي كنند. 
بســیاري از تصورات ذهني انسان ها نتیجة تجربه هاي روزانه، 
مشــاهدة پدیده های علمي و كاربرد علــم و فناوري در زندگی 
است و زماني كه در كلاس درس دربارة آن ها صحبت مي شود، 
به عنوان پیش تصور یا یادگیري پیشین نمایان می شود و بر فرایند 
یاددهــي- یادگیري تأثیر می گذارد. تصورات بدیل و غیر علمي از 
عوامل مهمي هستند كه مانع یادگیري معني دار و اثربخش می شوند 

و بر تداوم یادگیري در پایه هاي بالاتر نیز تأثیر منفي مي گذارند.
بررسي منشا كج فهمي و شــیوه هاي اصلاح كج فهمي نیازمند 
پژوهش هاي جداگانه اي است. بدون شك تجربه ها و آموخته هاي 
پیشین دانش آموزان، شیوة تدریس معلم ها و همچنین سازمان دهي 
نامناسب محتواي آموزشي در كتاب هاي درسي سه منبع عمدة 

بروز كج فهمي به شمار می آیند.
بــراي آمــوزش اثربخش مفاهیــم علمي كه بیشــتر انتزاعي 
هســتند، باید از روش هاي تدریس ویژه اي استفاده كرد تا چنین 
كج فهمي هایي بروز نکند. مناسب ترین روش، استخراج تصورات 
و نظریات فراگیرندگان قبل از آموزش كلاســي و سپس استفاده 
از فعالیت هاي عملي یا نمایشــي مناســب براي مشاهدة دقیق 
پدیده هاي علمي است، چرا كه اصلاح كج فهمي و تغییر مفهومي از 

این طریق به راحتي انجام مي پذیرد.
همچنین باید هنگام برنامه ریزي و تألیف كتاب هاي درســي، 

تمام مفاهیم چالش برانگیز و مستعد ایجاد كج فهمي بررسي شوند. 
استفاده از ارزشیابي هاي تشخیصي و تكویني و آگاهي معلمان از 
دیدگاه های فراگیرندگان دربارة مفاهیم چالش برانگیز كمك مي كند 
تا روش هاي تدریس مناســبي اتخاذ کنند. اما آنچه در این بین 
اهمیت دارد، اصل یادگیري است كه هم مدیران و سیاست گذاران 

آموزشي، هم معلمان و هم كتاب هاي درسي دنبال آن هستند. 
راهبردها و فعالیت هاي یادگیری را با دو واژة راهبردهای شناختی 
و راهبردهای فراشــناختی معرفی می کنند. از آنجا که شناخت و 
فراشناخت، هم شــامل یادگیری، هم یادآوری و هم تفکر است، 
بنابراین راهبردهای ذکرشده، روش های یادگیری و تفکر هستند. 
به طور ساده، شناخت به فرایندها یا جریان هایی گفته می شود که 
به کمک آن ها یادگیری، یادآوری و تفکر صورت می پذیرد. به طور 
دقیق تر، شــناخت به فرایندهای درونی ذهــن و راه هایی اطلاق 
می شود که ما به وسیلة آن ها به اطلاعات توجه می کنیم، آن ها را 
درک می کنیم و به رمز در می آوریم و در حافظه ذخیره می سازیم و 
هر وقت نیاز داشته باشیم آن ها را از حافظه فرامی خوانیم و استفاده 

می کنیم.
فراشناخت به شناختِ شناخت یا دانستن دربارة دانستن گفته 
می شــود. به طور دقیق تر، »فراشناخت عبارت است از دانش فرد 

دربارة چگونگی یادگیری خودش«. 
دانش فراشناختی شامل سه نوع دانش است:

1. دانــش مربوط به خودِ یادگیرنــده، مانند آگاهی از علاقه ها، 
عادت های مطالعه، هدف ها و نقاط قوت و ضعف خودش؛

2. دانش مربوط به تکلیف یا موضوع یادگیري، از قبیل اطلاعات 
مربوط به میزان دشــواری موضوع یادگیری و مقدار کوشش لازم 

برای یادگیری آن؛
3. دانش مربوط به راهبردهای یادگیری و چگونگی اســتفادة 

درست از آن ها.

دكتر عابد بدریان

دانش آموزان قبل از ورود به كلاس درس، فرصت هاي بسیاري در 
اختیار دارند تا دربارة دنیاي اطراف خود و انواع پدیده هاي علمي 
تصورات و الگوهاي ذهني گوناگوني بسازند. آن ها در رابطه با برخي 
مفاهیم و پدیده هاي علمي، تصوراتي دارند كه برخلاف نظریه هاي 
علمي پذیرفته شده هستند. پژوهشگران در توصیف این تصورات 
اشتباه علمي از واژه هاي گوناگوني نظیر كج اندیشي1، كج فهمي2، 
تصورات خام3، درك متعــارف4، تصورات بدیل5 و پیش تصورات6

تمام مفاهیم چالش برانگیز و مستعد ایجاد كج فهمي بررسي شوند. 
استفاده از ارزشیابي هاي تشخیصي و تكویني و آگاهي معلمان از 
دیدگاه های فراگیرندگان دربارة مفاهیم چالش برانگیز كمك مي كند 
تا روش هاي تدریس مناســبي اتخاذ کنند. اما آنچه در این بین 
اهمیت دارد، اصل یادگیري است كه هم مدیران و سیاست گذاران 

آموزشي، هم معلمان و هم كتاب هاي درسي دنبال آن هستند. 
راهبردها و فعالیت هاي یادگیری را با دو واژة راهبردهای شناختی 

درك 
مفهومي و 

كج فهمي هاي 
دانش آموزان
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بین دانش فراشــناختی و فعالیت فراشناختی نیز تمایز وجود 
دارد. منظور از دانش فراشــناختی همان دانش های ســه گانة 
مربوط بــه خودِ یادگیرنــده، تکلیف یادگیــری و راهبردهای 
یادگیری اســت. فعالیت فراشناختی، زمانی به وقوع می پیوندد 
که یادگیرنده آگاهانه راهبردهای خود را در ضمن حل مســئله 
و تفکــر هدفمند تحت نظارت و هدایت قرار می دهد. مهم ترین 
امتیاز دانش فراشناختی این است که یادگیرنده را قادر می سازد 
تا لحظه به لحظه از فعالیت یادگیری خود و چگونگی پیشرفت 
کارش آگاه باشــد و هم نقاط قوت و هم نقاط ضعف خودش را 

تشخیص دهد. 
راهبردهای شناختی، مهارت ها و راه های یادگیری هستند. در 
قیاس با آن ها، راهبردهای فراشــناختی تدبیرهایی هستند برای 
نظارت بر راهبردهای شــناختی و کنتــرل و هدایت آن ها. یکی 
از زمینه های گستردة تفکر که در ســال های اخیر پژوهشگران 
و متخصصان برنامه ریزی درســی بســیار به آن توجه کرده اند، 
توانایی فراگیرندگان در نظارت و کنترل تفکر خودشان در ارتباط 
با تکالیف شــناختی است. نظارت و کنترل فرایندهای شناختی 
شخص توسط خودش مهارت های پیچیده ای هستند. مجموعة 

چنین مهارت هایی را مهارت های فراشناختی می نامند.
راهبردهای فراشناختی عمده در سه دسته قرار می گیرند:

1. راهبردهای برنامه ریزی؛
2. راهبردهای نظارت و ارزشیابی؛

3. راهبردهای نظم دهی.

راهبردهای برنامه ریزی شــامل تعیین هدف برای یادگیری و 
مطالعه، پیش بینی زمان لازم برای مطالعه، تعیین سرعت مناسب 
مطالعــه، تحلیل چگونگی برخورد با موضوع یادگیری و انتخاب 
راهبردهای مناسب یادگیری است. منظور از راهبردهای نظارت 

و ارزشیابی این است که یادگیرنده برای آگاهی یافتن از چگونگی 
پیشــرفت خود، بر کارش نظارت آگاهانــه می کند و مرتب به 
ارزشیابی آن می پردازد؛ از جمله نظارت بر توجه هنگام خواندن 
یک متن، از خود پرسیدن هنگام مطالعه و بررسی زمان و سرعت.
راهبردهای نظم دهی یا سامان دهی موجب انعطاف پذیری در 
رفتار یادگیرنده مي شــوند و به او کمــک می کنند هر زمان که 
برایش ضرورت داشــته باشد، روش و ســبک یادگیری خود را 
تغییر دهد. راهبردهای نظم دهی با راهبردهای نظارت و ارزشیابی 
به طــور هماهنگ عمل می کنند. یعنی وقتــی یادگیرنده از راه 
نظارت و ارزشیابی متوجه می شود در یادگیری موفقیت لازم را 
به دست نمی آورد و این مشکل ناشی از سرعت کم یا زیاد مطالعه 
یا راهبرد غیر مؤثر یادگیری است، بلافاصله سرعت خود را تعدیل 

می کند یا راهبرد مؤثرتری بر می گزیند. 
واژة دیگری که در کنار فراشــناخت به کار می رود، فرایادگیری7 
اســت. فرایادگیری که بعد از فرایند فراشناخت اتفاق می افتد، به 
تسلط یادگیرنده بر آنچه در حال یادگیری اش است، گفته می شود. 
رســیدن به مرحلة فرایادگیــری باید هدف غایــی برنامه ریزان، 
سیاست گذاران، معلمان و مؤلفان کتاب های درسی باشد و در کنار 
آموزش مفاهیم علمی، باید روش های مطالعه و یادگیری صحیح 
نیز به دانش آموزان آموزش داده شود. بیایید به »جای ماهی دادن 

به فراگیرندگان، ماهیگیری را به آنان یاد بدهیم.«

پی نوشت ها
1. Misconception
2. Misunderstanding
3. Naïve Conceptions
4. Common Sense Understanding
5. Alternative Conceptions
6. Preconceptions
7. Metalearning



دکتر سودابه ابراهيم پور، مدرس دانشگاه فرهنگیان و دبیر 
شیمی منطقة 12 تهران

دکتر حسن حذرخانی، عضو هیئت علمی سازمان پژوهش و 
برنامه ریزی آموزشی

اشاره
در جامعة کنونی که آگاهی های زیست محيطی و استفادة 
هوشمندانه از منابع اهميت فزاینده ای دارد، درک تأثير 
انتخاب آگاهانة بشر روی کرة زمين بسيار مهم است. از 
محصول هایی که می خریم تا تصميم هایی که می گيریم، 
همه اثر موجی و تأثيرگذار بر سایر روندها و حوزه های دیگر 
زندگی دارند. «ارزیابی چرخة عمر» )LCA)1 واژة جدیدی 
است که با عنوان تجزیه وتحليل چرخة عمر نيز شناخته 
می شود و روشــی برای ارزیابی اثرهای زیست محيطی 
مرتبط با تمام مراحل چرخة عمر یک محصول، فرایند یا 
خدمات تجاری است. ارزیابی چرخة عمر رویکردی کل نگر 
است که به ما امکان می دهد اثرهای زیست محيطی یک 
محصول یا فرایند را در کل چرخة عمر آن ارزیابی کنيم. 
در این مطالعه، مفهوم ارزیابی چرخة عمر و مزیت های آن 
بيان و بررسی شده است که این ارزیابی چگونه می تواند 
افراد و کسب وکارها را برای انتخاب های آگاهانه و هوشمند 

توانمند کند.
کليدواژه ها: ارزیابی چرخة عمر، تأثیرهای زیســت محیطی، 

چرخة عمر

مقدمه
سابقة مطالعة اثرهای زیســت محیطی محصول های مصرفی 
روزمره به دهه های 1960 و 1970 بر می گردد. تمرکز بر تحلیل 
تطبیقی، به ویژه در تعیین برتری زیســت محیطی یک محصول 
بر محصول دیگر، به دلیل نقش جدایی ناپذیر این محصولات در 
اقتصاد ما، بحث های گسترده ای را برانگیخته است. آشکار شده 
است که بخش قابل توجهی از اثرات زیست محیطی یک محصول 
در اســتفاده از آن نیســت، بلکه در تولید، حمل ونقل و دفع آن 
است. این درک به ظهور مفهوم ارزیابی چرخة عمر در دهه های 
1980 و 1990 منجــر شــد. ارزیابی چرخة عمــر که با عنوان 
»تجزیه و تحلیل گهواره تا گور« نیز شناخته می شود، روشی است 
که برای ارزیابی اثرات کلی زیست محیطی یک محصول یا فرایند 
یا فعالیت های انســانی در طول چرخة عمر آن، از زمان ایجاد تا 

دفع استفاده می شود. 
گهواره تا گور شامل کل ارزیابی چرخة عمر از استخراج منابع 
)گهواره( تا مرحلة استفاده و مرحلة دورریز )گور( می شود، برای 
مثال از درخت کاغذ تولید می شــود که ممکن اســت به شکل 
کاغذ فیبری شده تهیه شود و در ادامه، از آن به عنوان وسیله ای 
برای صرفه جویی در مصرف انرژی در ایجاد پوشش سقف خانه 
به مدت چهل سال استفاده می شود و بدین ترتیب دوهزار برابر 
انرژی سوخت فسیلی مورد اســتفاده در تولید آن صرفه جویی 
می شود. پس از گذشت چهل سال، فیبرهای سلولزی جایگزین 
می شــوند و فیبرهای قدیمی دور ریخته می شــوند و احتمالًا 
آتش زده می شوند. به تمامی نهاده ها و خروجی ها، برای تمامی 

مراحل چرخة عمر توجه می شود.
مثــال دیگر ارزیابی فرایند »چاه تا چرخ« اســت. چاه تا چرخ 
به عنوان یک ارزیابی چرخة عمر ویژه مطرح است که از آن برای 

درک تأثیر 
محیطی

انتخاب های 
ما
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ارزیابی 
چرخة عمر:

شيمی و برنامة درسی



جابه جایی سوخت و وسایل نقلیه استفاده می شود. این تجزیه وتحلیل غالباً تحت عنوان چاه تا ایستگاه یا چاه تا مخزن و همچنین 
ایســتگاه تا چرخ یا مخزن تا چرخ یا ورودی به چرخ طبقه بندی می شــود. اولین مرحله که در آن تودة ورودی یا تولید ســوخت و 
فراوری برای سوخت برای انتقال انرژی تلفیق شده است و تحت عنوان مرحلة جریان افزایشی خوانده می شود، مرحله ای است که با 
عملیات وسیلة نقلیه ارتباط دارد و برخی مواقع تحت عنوان مرحلة جریان کاهشی خوانده می شود. تحلیل چاه تا چرخ معمولًا برای 
ارزیابی کل مصرف انرژی یا کارایی تبدیل انرژی استفاده می شود و همچنین تأثیرات پراکنشی کشتی های موجود در دریا، هواپیماها 
و وسایل نقلیة موتوری را نشان می دهد که از آن جمله می توان به جای پای کربن و همچنین سوخت مورد استفاده در هرکدام از 

این حالت های حمل ونقل اشاره کرد.
این تحلیل همچنین به شناسایی فرصت ها برای کاهش اثرات چرخة عمر یک محصول کمک می کند و مراحلی چون استخراج مواد 

خام، ساخت، حمل ونقل، استفاده و در نهایت دفع یا بازیافت را در نظر می گیرد )شکل 1(.

مواد بازیافت شده

مواد خام توليد حمل و نقل استفاده دفع 
بازیافت

انرژی انرژی انرژی انرژی

انتشار در هوا و آب

انرژی

انتشار در هوا و آبانتشار در هوا و آبانتشار در هوا و آب

زباله )ضایعات( زباله )ضایعات( زباله )ضایعات(زباله )ضایعات( زباله )ضایعات(زباله )ضایعات( زباله )ضایعات(

شکل1. مراحل چرخة عمر

بررسی کل چرخة عمر، تصویر جامعی از پیامدهای زیست محیطی مرتبط با یک محصول یا فرایند ویژه ارائه می دهد. هدف کلی 
ارزیابی چرخة عمر، شناسایی زمینه های بهبود و اطلاع رسانی در تصمیم گیری برای انتخاب جایگزین های بهینه تر است. ارزیابی چرخة 
عمر ابزار اساسی طراحی بهینه است و راهی برای تعیین تأثیرات محیطی طرح های گوناگون است تا افراد تصمیم های آگاهانه تری 

برای بررسی و انتخاب جایگزین های بهینه بگیرند.

روش شناسی ارزیابی چرخة عمر
ارزیابی  فرایند  در بررسی روش شناســی 
چرخة عمر، چهار مرحلة اساســی به چشم 
می خورد: تعریف هدف و محدوده، موجودی 
چرخة عمــر، ارزیابی تأثیــر چرخة عمر و 
تفسیر. در شــکل 2 این مراحل نشان داده 

شده است.

تعریف هدف و محدوده
این مرحله شامل تعریف هدف ارزیابی، تعیین مرزها، انتخاب دسته بندی تأثیر و مشخص کردن واحد عملکردی محصول یا خدمات 
مورد ارزیابی اســت. هنگامی که فرایند ارزیابی چرخة عمر انجام می شــود، باید هدف مطالعه را به وضوح بیان کرد، اینکه برای چه 
کسی در نظر گرفته شده است و چگونه باید استفاده شود. این اطلاعات هدف را مشخص می کند و به طور مستقیم بر طرح مطالعه 

چارچوب ارزیابی چرخة زندگی

تعریف
هدف و محدوده

تجزیه و تحليل 
موجودی

ارزیابی اثرات

ير
س

تف

برنامه های کاربردی مستقيم 
- توسعه و بهبود محصول

- برنامه ریزی راهبردی
- سياست گذاری عمومی

- بازاریابی
- غيره
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شکل 2. مراحل فرایند ارزیابی چرخة عمر
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تأثیــر می گذارد و مبنایی برای تصمیم گیری دربارة دامنه ایجاد 
می کنــد. این مرحله یک کار زمینه ای مهم برای ارزیابی چرخة 
عمر است؛ زیرا دامنه و همچنین هزینة تمام فعالیت های بعدی را 
تعیین می کند. برای اطمینان از کیفیت و سازگاری در مطالعات 
ارزیابی چرخة عمر، اســتانداردهای بین المللی برای راهنمایی و 

اقدام نظام مند تعریف شده اند. 
بررسی تأثیر زیست محیطی یک محصول، مدت ها قبل از استفاده 
یا حتی تولید آن آغاز می شود، برای مثال ممکن است استخراج 
یک ماده باعث آلودگی، انتشار گازهای گلخانه ای و مصرف انرژی 
شود. سپس انتقال و پالایش بیشتر آن و تبدیل کردن به محصول 
جدید دارای اثرهای زیست محیطی است که به مراحل قبلی اضافه 

می شود. 

موجودی چرخة عمر
در ایــن مرحلــه داده های مربوط به ورودی هــا، خروجی ها و 
انتشارات مربوط به هر مرحلة چرخة عمر جمع آوری می شود که 
شامل مصرف منابع، مصرف انرژی و ضایعات تولیدشده است. از 
آنجایی که هدف ارزیابی چرخة عمر ارائة تصویری از کل چرخة 
عمر یک محصول است، میزان اطلاعات به سرعت رشد می کند. از 
این رو یک ابزار نرم افزاری مفید - متصل به یک پایگاه داده شامل 
مواد مرتبط و داده های محیطی - برای تجزیه وتحلیل اطلاعات 

جمع آوری شده در فهرست ضروری است.

ارزیابی تأثير چرخة عمر
در اینجــا داده هــای جمع آوری شــده برای تعییــن اثرهای 
زیســت محیطی تجزیه وتحلیل می شوند. عوامل متعددی مانند 
ردپای کربن، مصرف آب، اشغال زمین و تأثیر بر سلامت انسان 

در نظر گرفته می شوند.
در مرحلة ارزیابی تأثیر، دو مرحلة توصیف )تعیین مشخصات( 
و وزن دهی استفاده می شوند. مرحلة توصیف عینی تر از مرحلة 
وزن دهی اســت، زیرا اثرهای محیطی متفاوتی با هم سنجیده 
نمی شــوند. در مرحلة توصیف اثرهای زیست محیطی ناشی از 
استفاده از منابع و انتشار گازهای گلخانه ای در دسته های مختلف 
اثرات زیست محیطی تجمیع می شوند. در ادامه به سه نمونة مهم 

اشاره شده است:
é اثر گلخانه ای و »اســتعداد گرمایش جهانی«2، عمدتاً ناشی 
از انتشــار کربن دی اکسید اســت. این مقوله ای است که امروزه 
به وفور استفاده می شود، زیرا توافق نامه های جهانی به شدت اثرات 
آب وهوایی، گرمایش زمین و تغییرات اقلیمی را دنبال می کنند و با 
قوانین سخت گیرانه ای آن را در کانون توجه قرار داده اند. استعداد 

گرمایش جهانی گاز متان 35 برابر گاز کربن دی اکسید است.
é استعداد اســیدی کردن3، که عمدتاً ناشی از انتشار گازهای 
گوگرددی اکســید و نیتروژن دی اکسید اســت و اسیدی شدن 

آب های کرة زمین را شامل می شود. 
é اســتعداد تخریب لایة اوزون4، که عمدتاً ناشــی از انتشــار 

گازهای کلرو فلوئورو کربن یا »فریون ها«5 است.
روش های وزن دهی به هر کدام از استعدادهای تخریبی ذکرشده 

باید بادقت و با درک روشــنی از مفروضــات و محدودیت هایی 
اســتفاده شــوند که در همة روش های وزن دهــی وجود دارند. 
روش های وزن دهی منتشرشــده به روش های بســیار متفاوتی 

طراحی شده اند و بر اساس این موارد هستند:
1. اهداف کاهش انتشار گازهای گلخانه ای )کشوری یا سیاسی(؛
2. تمایل به پرداخت هزینه برای حفاظت از اشیای حفاظتی؛

3. اهداف کیفیت محیط زیست؛
4. هزینه برای کاهش آلودگی.

یکی از روش های وزن بندی، توجه به اولویت زیســت محیطی 
در طراحی محصول است. ســلامت انسان، تنوع زیستی، تولید 
زیست شناختی، منابع و ارزش های زیبایی شناسی از مؤلفه های 

این نوع وزن بندی هستند.

تفسير
در نهایت، یافته های ارزیابی تفســیر می شــوند و برای بهبود 
بخش های حســاس و نگران کننده توصیه هایی ارائه می شــود. 
تفسیر یک مطالعة ارزیابی چرخة زندگی شامل سه مرحله است:
1. شناسایی جنبه های زیســت محیطی مهم بر اساس نتایج 

مراحل ارزیابی چرخة زندگی؛ 
2. ارزیابی که شامل عناصری مانند بررسی کامل بودن، بررسی 

حساسیت و بررسی سازگاری باشد؛
3. نتیجه گیری، پیشــنهادات و گزارش دربارة مســائل مهم 

زیست محیطی.
هنگام تفســیر نتایج، توجه کردن به محدودیت ها و مفروضات 
مطالعة ارزیابی چرخة زندگی مهم است. مثل همیشه، در نهایت 
نتایج به نحوة اســتفاده از اطلاعات و چگونگی شناسایی مشکل 

بستگی دارد، یعنی به هدف و تعریف محدوده بستگی دارد.

مزایای ارزیابی چرخة عمر 
شناسایی نقاط داغ: با ارزیابی چرخة زندگی مراحل چرخة عمر 
محصول را مشخص می کنیم که بیشترین تأثیر زیست محیطی را 
دارند. با شناسایی این »نقاط داغ« شرکت ها می توانند تلاش های 
خــود را بر کاهش تأثیرات مرتبــط متمرکز کنند که به اقدامات 
پایدارتر منجر می شود و امکان بهبودهای هدفمند را فراهم می کند. 
این ارزیابــی می تواند به کاهش مصرف انرژی، انتشــار گازهای 
گلخانه ای، مصرف آب و تولید پسماند منجر شود که در نهایت به 

روشی مستدام و دوستانه با محیط زیست کمک می کند.
مقایسة گزینه های جایگزین: ارزیابی چرخة زندگی امکان 
می دهد محصولات یا فرایندهای گوناگون با درنظرگرفتن اثرهای 
زیســت محیطی آن ها در کل چرخة عمرشــان مقایسه شوند. 
این موضوع به افراد و ســازمان ها امکان می دهد تا انتخاب های 
آگاهانه تری داشته باشــند و جایگزین هایی را انتخاب کنند که 

کمتر برای محیط زیست مضر هستند. 
ارزیابی چرخة عمر به سازمان ها کمک می کند تا فرصت های 
بهینه ســازی منابع و کاهــش ضایعات را شناســایی کنند. با 
تجزیه وتحلیــل چرخة عمر کامل یک محصول، کســب وکارها 
می توانند مواد یا انرژی قابل صرفه جویی را شناسایی کنند که به 



صرفه جویی در هزینه و بهبود کارایی منجر می شود. به علاوه، یک 
ارزیابی چرخة عمر می تواند راه کنش های مدیریت ضایعات، مانند 
بازیافت یا استفادة مجدد را شناسایی کند تا تأثیر زیست محیطی 

دفع ضایعات را کمینه کند.
آگاهانه شدن تصميم های طراحی: ارزیابی چرخة زندگی 
بینش هــای ارزشــمندی را در طول مرحلــة طراحی محصول 
ارائه می دهد. با ارزیابــی گزینه ها و طرح های متعدد در مراحل 
ابتدایی توسعة محصول و با درنظرگرفتن اثرات زیست محیطی 
زودهنگام، طراحان می توانند تصمیمات آگاهانه بگیرند و عملکرد 
زیست محیطی را به عنوان اولویت مدنظر قرار دهند و محصولاتی 
تولید کنند که از همان ابتدا بهینه تر باشند. ارزیابی چرخة عمر 
کمک می کند تا فرصت های استفاده از مواد تجدیدپذیر، کاهش 
مصرف انرژی و طراحی محصولات بادوام یا قابل تعمیر یا بازیافت 

آسان شناسایی شوند و اقتصاد چرخه ای ترویج شود. 
حمایت از تصميم های خط مشی: دولت ها و نهادهای نظارتی 
می توانند از ارزیابی چرخة زندگی برای شکل دادن به سیاست ها 
و مقــررات در راســتای ارتقای پایداری اســتفاده کنند. با درک 
تأثیر زیست محیطی محصولات یا دیگر فرایندها، سیاست گذاران 
می توانند جایگزین های سبزتر را تشویق کنند و تغییرات مثبت را 
در مقیاس بزرگ تر ایجاد کنند. یکی از مزایای ارزیابی چرخة عمر 
این است که از محصول یا فرایند فردی فراتر می رود و همة زنجیرة 
تأمین را در بر می گیرد. همین به سازمان ها امکان می دهد که تأثیر 
زیست محیطی تأمین کنندگان خود را ارزیابی کنند و در انتخاب 
شرکا آگاهانه تصمیم بگیرند. با درنظرگرفتن چرخة عمر ورودی ها 
و خروجی ها، یک ارزیابی چرخة عمر به شناســایی فرصت های 
همکاری، نوآوری و بهبود در سراسر زنجیرة تأمین کمک می کند 

که در نهایت به افزایش بهره وری منجر می شود.
مسئوليت اجتماعی شرکت: وقتی سازمانی ارزیابی چرخة 
عمر انجام می دهد، در واقع عزم خود را برای مسئولیت اجتماعی 
شراکتی اثبات می کند. این نشان می دهد که سازمان تمایل دارد 
تا تأثیر محیطی محصولات یا خدمات خود را ارزیابی کند و اثر 
مخرب آن را کاهش دهد. نتایج یک ارزیابی چرخة عمر می تواند 
برای ارتباط با سهام داران، مشــتریان و سرمایه گذاران استفاده 
شود و تعهد یک شرکت به شفافیت و رفتار بهینه را بیان می کند.
در بســیاری از صنایــع، ســازمان های نظارتی از شــرکت ها 
می خواهند تا تأثیرات زیســت محیطی محصولات یا فرایندهای 
خــود را ارزیابی و گــزارش کنند. با انجام یــک ارزیابی چرخة 
عمر، سازمان ها اطمینان حاصل می کنند که با مقررات مربوطه 
مطابقت دارند و از مشکلات قانونی احتمالی جلوگیری می کنند. 
به علاوه شــرکت در یک ارزیابی چرخــة عمر کمک می کند تا 
خطرات احتمالی مرتبط با یک محصول یا فرایند شناسایی شوند 

نهاده های مزرعه مرحلة کشاورزی توليد توزیع استفاده مدیریت پسماند

دروازة گهواره به مزرعه
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و به شرکت ها اجازه دهد که به صورت پیشگیرانه آن ها را مدیریت 
کنند و شهرت خود را بهبود بخشند.

کاربردهای ارزیابی چرخة عمر
ساختمان و ساخت وساز: ارزیابی چرخة زندگی برای ارزیابی 
اثرات زیست محیطی مصالح ســاختمانی، طراحی ساختمان و 
مصرف انرژی در محیط ساخته شده به کار می رود. فرایند ارزیابی 
چرخة زندگی با درنظرگرفتن عواملی مانند مصرف انرژی، کاهش 
منابع و انتشــار گازهای گلخانه ای، می تواند توســعة شیوه های 

بهینة ساختمان سازی را هدایت کند.
پژوهشــگران ساختمان های متعددی را در مکان های مختلف 
بررســی و چرخة عمر آن ها را مطالعه کردند و با مشاهدة اینکه 
کدام مرحله از چرخة عمر ساختمان و کدام نوع ساختمان انرژی 
بیشــتری مصرف می کند و گازهای گلخانه ای بیشتری منتشر 
می کند، دریافتند مرحلة عملیاتی ساخت وساز به تنهایی بیش از 
پنجاه درصد به انتشار گاز گلخانه ای می انجامد و بیشترین مصرف 
انرژی )80-85٪( را دارد که موضوعی نگران کننده است و نباید 
آن را نادیده گرفت. اکنون نیاز به راه های جایگزین برای طراحی 

و ساخت ساختمان ها در آینده به شدت احساس می شود. 
مقایسة اثرات زیست محیطی ســاختمان ها در فرایند ارزیابی 
چرخة زندگی بســیار اهمیت دارد. ساختمان های تجاری تأثیر 
بیشتری بر محیط زیســت دارند که با ساختمان های مسکونی 
قابل مقایسه است. همچنین مصرف انرژی ساختمان های تجاری 
بیشتر از ساختمان های مسکونی است. عوامل اصلی مصرف انرژی 
در ساختمان ها عبارت اند از: حمل ونقل، تولید مصالح ساختمانی، 
ساخت وساز در طول مرحلة چرخة عمر پیش از استفاده، مصرف 
برق، دستگاه های گرمایش و تهویه، تولید و نگهداری، مصرف آب، 
تولید زباله، مصرف منابع طبیعی در مرحلة استفاده )عملیاتی(، 
تخریب و بازیافت ساختمان در مرحلة پایان عمر. برای کل دورة 
عمر یک ســاختمان، اثرات زیست محیطی مرحلة ساخت وساز 
نسبتاً کمتر اســت. اما در طول مرحلة عملیاتی حداکثر انرژی 
مصرف می شود و همچنین انتشار گازهای گلخانه ای نیز حداکثر 
اســت. اگر یک ساختمان با درنظرگرفتن اثرات مرحلة عملیاتی 
ســاخته شود، می توان ساختمانی مبتنی بر عملکرد ساخت که 

هم در مصرف انرژی و هم در اقتصاد به صرفه باشد. 
غذا و کشــاورزی: نظام تولید و توزیع مواد غذایی، از مزرعه 
تا سر سفره در منازل، اثرات زیست محیطی قابل توجهی دارد. از 
ارزیابــی چرخة زندگی می توان برای ارزیابی جنبه های گوناگون، 
مانند شیوه های کشاورزی، حمل ونقل، بسته بندی و مدیریت زباله 
استفاده کرد. این اطلاعات به شناسایی زمینه های بهبود و حمایت 

از انتقال به سمت نظام های غذایی پایدارتر کمک خواهد کرد. 



ارزیابی چرخة عمر محصولات غذایی شش مرحله دارد )شکل 
3(: تولید و حمل و نقل، مرحلة کشاورزی، پردازش، توزیع، استفاده 
و مدیریــت. تعداد زیــادی از مطالعات ارزیابــی چرخة زندگی، 
مطالعات دروازة گهواره به مزرعه هستند و فقط شامل دو مرحلة 
اول می شــوند. به عنوان نتیجه ای از تولید و جریان مواد مغذی و 
آفت کش ها از مزرعه و همچنین از دام و کود، مرحلة کشــاورزی 
بیشتر به عنوان عامل اصلی در بسیاری از مقوله ها شناخته می شود. 
ایــن موضوع در تعدادی از مطالعات موردی نشــان داده شــده 
اســت. تفاوت ها می توانند در مرحلة تولید غذا ایجاد شوند. اثرات 
زیست محیطی ناشی از مرحلة مصرف بیشتر به انرژی مصرفی در 
ذخیره سازی و آماده سازی مواد غذایی مربوط می شود. در مرحلة 
مدیریت پسماند، اثرات ناشــی از مدیریت پسماند مواد غذایی و 
درمان دفع غیر انسانی ایجاد می شود. در طول چرخة زندگی یک 

محصول غذایی، ضایعات غذایی مشکلی عمده است.
مطالعة موردی در کشــاورزی ســنتی و طبیعی نشان داد که 
بســته به انتخاب واحد عملکردی و دسته های تأثیر موجود در 
ارزیابی، ارزیابی چرخة زندگی می تواند برای نتیجه گیری به نفع 
هر دو شــیوة کشاورزی ســنتی و طبیعی استفاده شود. مطالعة 
موردی غذای محلی نشان داد که غذای محلی تعریف پایدارتری 
ندارد. حمل ونقل عامل تعیین کننده ای در اثرات زیست محیطی 
محصولات غذایی نیست، بنابراین شرایط در طول تولید به شدت 
در تعیین اینکه مواد غذایی تولید داخل در کجا و چگونه پایدارتر 
هستند، مؤثر است. به طور کلی، نقطة قوت ارزیابی چرخة زندگی 
در شناسایی نقاط مهم و حاشیه های بهبود هر نظامی نهفته است.
انرژی های تجدیدپذیر: ارزیابی چرخة زندگی نقشی حیاتی در 
ارزیابی اثرات زیست محیطی فناوری های انرژی های تجدیدپذیر، 
مانند صفحه های خورشــیدی و توربین های بادی ایفا می کند. با 
مقایسة مزایای زیســت محیطی این فناوری ها در برابر تأثیرات 
تولید و دفع آن ها، ارزیابی چرخة زندگی به هدایت تصمیم گیری 

در بخش انرژی های تجدیدپذیر کمک می کند.
فناوری های انرژی تجدیدپذیر بر اساس منابع انرژی است که 
می تواند در مقیاس طول عمر انســان تجدید شود. با این حال، 
همانند همتایان فسیلی خود، می توانند برای محیط زیست مضر 
باشند، به دلیل نیاز به استفاده از منابع طبیعی )مثل فلزات و مواد 
معدنی( که در طبیعت محدود هســتند و استخراج و پردازش 

آن ها برای استفاده بار زیست محیطی بالایی دارد. 
توسعة محصول: ارزیابی چرخة زندگی را می توان در فرایند 
توسعة محصول برای ارزیابی و بهینه سازی عملکرد زیست محیطی 
یک محصول جدید ادغام کرد که به شناسایی زمینه های بهبود، 
کاهش مصرف منابع، به حداقل رســاندن تولید زباله و کاهش 

انتشار گازهای گلخانه ای کمک می کند.
در سطح محصول، ارزیابی چرخة زندگی اغلب در طول توسعة 
محصول و برای شناســایی نقــاط داغ محیطی یک محصول یا 
فرایند در سازمان یا در زنجیرة تأمین آن استفاده می شود، برای 
مثال یک بررسی نشان داد که صنعت آلمان در دهة 1990 عمدتاً 
از ارزیابی چرخة زندگی برای شناسایی نقاط داغ در محصولات 
و نظام ها و به دنبال آن بهینه ســازی محصول و فرایند استفاده 
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می کرد. بررســی دیگری نشان داد شرکت های بزرگ دانمارکی 
)39 شرکت درنظرگرفته شــده که نود تا صددرصد شرکت های 
دانمارکی را پوشش می دهند( که تجربة عملی با ارزیابی چرخة 
زندگــی در دهة 1990 داشــتند، بیان کردنــد ارزیابی چرخة 
زندگی، جنبه های زیســت محیطی جدیدی از محصولاتشان را 
نشــان داده است که آن ها پیش بینی نکرده بودند. در 79 درصد 
موارد، این مســئله به تعیین اولویت های جدید برای تلاش های 
زیست محیطی، از جمله تغییرات در محصولات و فرایندها، مانند 

صرفه جویی یا جایگزینی مواد منجر شد. 

نتيجه گيری 
ارزیابــی چرخة عمر ابــزاری قدرتمنــد برای ارزیابــی اثرات 
زیســت محیطی محصولات، فرایندها یا خدمات اســت و به ما 
کمــک می کند تأثیرات محیطی انتخاب هایمان را درک کنیم. با 
درنظرگرفتــن کل چرخة عمر یک محصول یا فرایند، از تولید تا 
دفع، می توانیم تصمیم های آگاهانه ای اتخاذ کنیم که آســیب به 
محیط زیست را به حداقل برساند. ارزیابی چرخة زندگی ما را قادر 
می سازد نقاط مهم را شناسایی کنیم، جایگزین ها را مقایسه کنیم، 
تصمیم های طراحی را اطلاع دهیم و از سیاســت گذاری حمایت 
کنیم. ارزیابی چرخة زندگی با کاربردهای متنوع خود در بخش های 
گوناگون مانند ساختمان و ساخت وساز، غذا و کشاورزی، انرژی های 
تجدیدپذیر و توسعة محصول این پتانسیل را دارد که جامعة ما را 
به جامعه ای تبدیل کند که شیوه های پایدار را بپذیرد. با پذیرش 
این روش علمی، گامی مهم به سوی آینده ای پایدارتر برمی داریم، 
آینده ای که در آن انتخاب های ما نه فقط برای خودمان، بلکه برای 

سیاره ای نیز سودمند است که آن را خانه می نامیم.

پی نوشت ها
1. Life Cycle Assessment
2. Global Warming Potential (GWP)
3. Acidification Potential (AP)
4. Ozone Depletion Potential (ODP)
5. Chlorofluorocarbons (CFCs) 
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دکتر طالب عبدی نژاد
معلم شیمی مشگین شهر، استان اردبیل

اشاره
این مطالعه تحقيقی اســت دربارة درک دانش آموزان 
از مفهوم انجام واکنش هــا به طور طبيعی و خودبه خود. 
چهل و ســه دانش آموز یازدهم تجربی از مشگين شهر در 
این مطالعه شرکت کردند. از نمونة دسترس برای مطالعه 
اســتفاده شــد و برای جمع آوری داده ها از پرسش نامة 
محقق ساخته با چهار ســؤال و مصاحبه استفاده شد. 
نتيجة تحقيق نشان داد که دانش آموزان از دو معيار برای 
پيش بينی خودبه خودی بودن واکنش ها استفاده می کنند. 
معيار اول، همان معيار کتاب است و از آن تا زمانی استفاده 
می کنند که با توجه به اطلاعات داده شده در سؤال قابل 
استفاده باشد، اما در موقعيت هایی که معيار کتاب قابل 
استفاده نيست، از معيارهایی استفاده می کنند که ساخته 
و پرداختة ذهن خودشان است و در بيشتر مواقع صحيح 

و علمی نيستند. 

کليدواژه ها: واکنش طبیعی، واکنش خودبه خودی، کج فهمی

مقدمه
در صفحة بیست ویک کتاب شیمی )2( پایة یازدهم [1]، این 
جملــه دربارة خودبه خودی1بودن واکنش های شــیمیایی آمده 

است:
»به طور کلی در هر واکنش شیمیایی که به طور طبیعی انجام 
می شود، واکنش پذیری فراورده ها از واکنش دهنده ها کمتر است.« 
شــاید در نگاه اول، اســتفاده از این جمله بــرای پیش بینی 

انجام پذیربودن واکنش ها ســاده به نظر برسد، اما بررسی های ما 
نشان داد که درک دانش آموزان از کلمة » طبیعی« با هم متفاوت 
بود و بیشتر آن ها درک صحیحی نداشتند. محققان کشورهای 
دیگــری نیز عقایــد دانش آموزان را دربــارة خودبه خودی بودن 
واکنش های شیمیایی بررسی کرده اند[6 و2]. مطالعة جانستون 
و همکارانش نشــان داد که به عقیدة دانش آموزان، واکنش های 
گرماگیــر نمی تواننــد خودبه خــود باشــند[2]؛ نتیجه ای که 
محققان دیگری در ســال های بعد گزارش کردند، تأییدکنندة 
این یافته بودند[4و3]. مطالعة سِــلِپ و همکارانش نشــان داد 
که دانش آمــوزان فکر می کنند واکنش های خودبه خود آن هایی 
هستند که »ســریع پیش می روند، انرژی فعال سازی برای این 
واکنش ها لازم نیســت، بدون هیچ دخالتی انجام می شوند و در 
این واکنش ها گرما از ســامانه به محیط انتقــال می یابد«[5]. 
در ایران، مفهوم خودبه خودی در نظام آموزشــی قبل به صورت 
مفصل بیان شــده بود، به طوری که دانش آموزان با اســتفاده از 
مقادیر تغییرات آنتالپی و آنتروپی، ابتدا مقدار تغییرات انرژي آزاد 
گیبس را حساب می کردند و سپس از روی علامت آن در مورد 
خودبه خودی بودن واکنش نظر می دادند. همان طور که قبلًا گفته 
شد، در نظام کنونی، کتاب شیمی یازدهم در حد یک جمله به 
آن اشاره کرده است. البته مشخص نیست منظور نویسندگان از 
کلمة »طبیعی« همان خودبه خود است یا خیر، زیرا در کتاب های 
درســی خارجی از واژة خودبه خود استفاده شده است که لفظ 
انگلیسی آن با طبیعی بســیار تفاوت دارد و در گفتار و نوشتار 
علمی بســیار کم دیده شده اســت که برای خودبه خودی بودن 
واکنش از کلمة طبیعی استفاده شود. سؤال یکی از دانش آموزان 

معلم شیمی مشگین شهر، استان اردبیل

شرط انجام خود به خودی واکنش ها!
 بررســــی نظـــر دانش آمـــوزان
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سر کلاس شیمی یازدهم باعث شد تا تحقیق حاضر دربارة درک 
دانش آموزان از خودبه خودی بودن واکنش ها انجام بگیرد. سؤال 
دانش آموز این بود: »اگر واکنش فلز ســدیم با آهن)II( اکسید 
به طور طبیعی انجام می شود، پس چرا از علامت دلتا )Δ( بالای 
پیکان استفاده کرده است که نشانة حرارت دادن مخلوط واکنش 

است؟«.
روش نمونه گيری و جمع آوری اطلاعات 

از نمونة در دسترس برای انجام مطالعه استفاده شد. چهل وسه 
دانش آمــوز پســر یازدهم تجربی از ی ک مدرســة دولتی عادی 
مشگین شــهر در این تحقیق شــرکت کردند. برای جمع آوری 
داده ها از پرسش نامة محقق ساخته و مصاحبه استفاده شد. بعد از 
اتمام فصل اول کتاب، چهار ســؤال در یک برگه به دانش آموزان 
داده شد تا بادقت به سؤال ها جواب دهند. به دانش آموزان گفته 
شد پاسخ گویی آن ها به این سؤال ها جنبة مطالعاتی و تحقیقی 
دارد و نمره ای در قبال پاســخ گویی دریافــت نخواهند کرد. از 
آن ها خواسته شد حین پاسخ گویی، اگر سؤالی داشتند آن را در 
جمع طرح نکنند بلکه دست خود را بالا ببرند و خصوصی سؤال 
خود را بپرســند. هدف از این کار این بود که دانش آموزان تحت 
تأثیر دیگران به ســؤالات پاسخ ندهند و فقط از درک خود برای 
پاسخ گویی استفاده کنند. بعد از بررسی پاسخ های دانش آموزان، 
عده ای از آن ها که پاسخ های جالب یا ناقص داده بودند به صورت 
غیر تصادفی انتخاب و مصاحبه شدند. سؤال های کتبی داده شده 

به دانش آموزان در پیوست یک آمده است.

نتيجه گيری
پاسخ حدود 38 نفر از آزمون شونده ها به سؤال یک صحیح بود. 
پنج نفر باقی مانده، دانش آموزانی بودند که رابطة خوبی با درس 
و مدرسه نداشــتند و به اعتراف خودشان اگر مطالعه می کردند 
به راحتی به این سؤال جواب می دادند. درصد بالای پاسخ صحیح 
نشــان می دهد که دانش آموزان در استفاده از معیار کتاب برای 
تشخیص واکنش انجام پذیر خبره هستند. پاسخ دانش آموزان به 
سؤال دوم بسیار جالب بود. از میان پاسخ ها چند مورد که درصد 

بیشتری داشتند، به این صورت هستند:
é واکنش به دخالت نیاز ندارد و کافی است واکنش دهنده ها با 
هم مخلوط شوند تا واکنش شروع شود )تقریباً همة دانش آموزان 

در توضیحات خود به این نکته اشاره کرده بودند(.
é واکنش در محیط طبیعی )و نه در آزمایشگاه( صورت می گیرد 

)8 نفر(.
é واکنش طبیعی واکنشی است که نه تنها به مداخله نیاز ندارد، 

بلکه با سرعت قابل لمسی انجام می شود )24 نفر(.
هنگام مصاحبه، از دانش آموزان خواســته شد خوب فکر کنند 
و یک واکنش را مثال بزنند که به طور طبیعی انجام می شــود. 
دانش آموزان واکنش های گوناگونی را نام بردند، واکنشی که در 
این میان بیشتر از همه مثال زده شد، واکنش میخ آهنی با محلول 
مس )II( سولفات بود. واکنشی که کافی است واکنش دهنده ها را 
در تمــاس با هم قرار دهیم تا بدون هیچ دخالتی و با ســرعت 
قابل لمس انجام شــود. در ســؤال ســوم از معادله های نمادی 
استفاده شد تا آشنایی قبلی دانش آموزان با عناصر و واکنش های 
شیمیایی بر انتخاب آن ها تأثیری نداشته باشد. با توجه به معیار 
کتاب انتظار می رفت دانش آموزان بنویســند که اطلاعات کافی 
برای انتخاب وجود ندارد. چهار نفر ســر جلسه همین موضوع را 
هر کدام به نحوی مطرح کردند. از میان سی وچهار نفر باقی مانده 
بیست وشش نفر واکنش سه را انتخاب کردند )البته بیشتر آن ها 
در توضیح انتخاب خود از کلمة احتمالًا اســتفاده کرده بودند( 
و هشــت نفر واکنش دو و ســه را انتخاب کردند. از چهار نفری 
که گفتند اطلاعــات کافی برای انتخاب ندارند، هنگام مصاحبه 
پرسیده شد »چطور در پاسخ سؤال دو نوشتید، واکنش طبیعی 
واکنشی است که به مداخله نیاز ندارد، اما در سؤال سوم واکنش 
اول و دوم را حذف نکردید که با مداخله انجام می شوند، تا واکنش 
سه انتخاب شــود؟ سه نفر پاسخ شان این بود که پاسخ آن ها به 
ســؤال دوم نظر شخصی آن ها بوده اســت و در کتاب بر اساس 
واکنش پذیری مواد تصمیم گیری می شود. نفر چهارم گفت که در 
انتخاب تمام حواسش به معیار کتاب بوده و متوجه نشده است 
که علامت گرما و کاتالیزگر نشــان دهندة مداخله است. تا اینجا 
این نتیجه به دست آمد که دانش آموزان دربارة واکنش هایی که 
به طور طبیعی انجام می شــوند، دو نوع معیــار دارند. معیار اول 
همان معیار کتاب اســت که از آن تا زمانی استفاده می کنند که 
اطلاعاتی دربارة ترتیب واکنش پذیری مواد داده شده باشد. معیار 
بعدی که شکل گرفته از تفکر خود آن هاست، واکنش طبیعی را 
واکنشــی می داند که بدون مداخله و با سرعت قابل لمس انجام 
می شود. از این معیار زمانی استفاده می کنند که نتوانند از معیار 
کتاب اســتفاده کنند. اینکه دانش آموزان واکنش خودبه خود را 
واکنشــی می دانند که بدون مداخله انجام می شود، در مطالعات 
قبلی گزارش شده اســت، اما به این حقیقت اشاره نشده است 
که آن ها از دو معیار در موقعیت های متفاوت استفاده می کنند. 
صحبت بیشتر با دانش آموزان نشان داد که استفاده از دو معیار 
متفاوت در پاسخ به سؤال ها فقط به این موضوع ختم نمی شود. 
به طور کلی وقتی معیاری به دانش آموزان تدریس می شود که به 
نظر آن ها خلاصه یا ناقص است یا با آن راحت نیستند، در ذهن 
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برخی کج فهمی هاي رایج
نگاهی نو به مفهوم پیوند فلزی
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شيمي از نگاه ژرف

دكتر شریف کاميابی
عضو هیئت علمی گروه شیمی 
دانشگاه فرهنگیان تهران 

مفهوم پیوند یونی و اشــتراکی، به نســبت ساده اند، ولی مفهوم 
پیوند فلزی مشکل ساز است و گاهی با اطلاعات نادرست موجود 
در منابع برخط، به سردرگمی دانش آموزان منجر می شود. حدود 
ســه چهارم عنصرها فلز هســتند. فیزیک دانان معتقدند «فلز 
توانایی هدایت جریان الکتریســيته را در صفر مطلق 
دارد. پس تمایز بين یک فلز و یک عایق را فقط در صفر 
مطلق می توان دید؛ زیرا هدایت الکتریکی یک عایق با 
بالارفتن دما افزایــش می یابد، هر چند که این افزایش 
در عایق های متداول، ممکن است بسيار کوچک باشد». 
در این مطالعه چهار مورد از کج فهمی فراگیرندگان در خصوص 
پیوند فلــزی و ویژگی های عنصرهای فلزی معرفی و بررســی 
می شود. این نوع از کج فهمی ها دربارة فلزها در کتاب های درسی 

و تعداد بی شماری از منابع برخط به چشم می خورند.

کج فهمی اول
در یک عایق، الکترون های لایــة بیرونی روی اتم های منفرد، 
مثل تشکیل پیوند یونی در ســدیم کلرید، یا بین جفت اتم در 
پیوندهای اشتراکی مانند الماس مستقر هستند و این الکترون ها 
به علت استقرار، قادر نیستند جریان الکتریسیته را هدایت کنند. 
در مقابل الکترون های لایة بیرونی در فلزها در دریای الکترونی 
آزادند و این الکترون های نامســتقر جریان الکتریسیته را انتقال 

می دهند.

کج فهمی دوم
هســته های مثبت فلز را الکترون های آزاد احاطه کرده اند و از 
آنجایی که هسته ها بار مثبت دارند و الکترون ها دارای بار منفی 
هستند، همدیگر را جذب می کنند و پیوند فلزی به وجود می آورند.

کج فهمی سوم 
مقاومــت الکتریکی فلزها ناشــی از جاذبة بیــن الکترون ها و 

یون های مثبت در بلور فلز است.

اشاره 
در منابع آموزشی شــيمی، در خصوص پيوند فلزی و 
ویژگی های آن، کج فهمی ها و تصورهای اشــتباه زیادی 
وجود دارند. برخلاف آن چيزی که به طور گسترده در متون 
علمی شيمی منتشر شده است، جاذبة الکترواستاتيکی 
بين هسته های مثبت و الکترون های آزاد در یک فلز اصلی 
برای جلوگيری از فروپاشی آن به اتم های سازنده اش کافی 
نيست و این نيز درست نيست که استقرار الکترون ها دليل 
تفاوت در رسانایی الکترونی فلزها و مواد عایق است، زیرا 
مقاومت الکتریکی بلورهای فلزی به علت انحراف از نظم 
ساختاری و شيميایی کامل بلور است. توجيه رفتار بلور 
فلزی در فرایند چکش خواری و فرایندهای مشابه وقتی که 
تغيير شکل دائمی می دهد، هيچ ارتباطی با مشاهده های 
تجربی ندارد. این مطالعه بدون پرداختن به محاسبه های 
ریاضی، بينشی نسبت به سطح تفکر شيمی 
پيوند  خصوص  در  کنونی  فيزیکی 
ارائه  آن  ویژگی های  و  فلزی 

می کند.

کليدواژه ها: 
دریــای الکتـرون، 
فلــزی،  پیونــد 

چکش خواری 

مقدمه 
هیچ دوره ای از آموزش شــیمی، بدون بحث دربارة ماهیت و 
تنوع پیوندهای شیمیایی کامل نیســت. دانش آموزان در اوایل 
دورة متوســطه با پیوندهای شــیمیایی آشنا می شوند و مفهوم 
سادة پیوند اشــتراکی )کووالانسی(، فلزی یا یونی را می آموزند. 



کج‌فهمی چهارم 
ماهیت عدم استقرار پیوند در فلزها باعث می‌شود تا صفحه‌های 
اتمی در مقایســه با عایق‌هــا به‌راحتــی روی همدیگر بلغزند. 
تصویرهای کتاب‌های درســی و محتواهاي آموزشي ديجيتال، 
لغزان‌بودن صفحه‌ها را روی هم نشــان می‌دهند، به‌همین دلیل 
اســت که فلزها چکش‌خوار و انعطاف‌پذیر هستند، در حالی که 
عایق‌ها شــکننده هســتند. با افزودن ناخالصی فلزها محکم‌تر 
می‌شــوند، زیرا ناخالصی‌ها صفحه‌ها را ناهمــوار می‌کنند و در 

نتیجه سُرخوردن صفحه‌ها روی یکدیگر دشوارتر می‌شود.

بررسي و تحليل کج‌فهمی اول
هنگامي كه شیمی‌دان‌ها از اســتقرار الکترون‌ها در یک عایق 
صحبت می‌کنند، به این معنی است که الکترون روی یک آنیون 
در ترکیب یونی یا در پیوند اشتراکی )کووالانسی( محصور شده 
اســت. به‌عبارتی دیگر، الکترون‌ها در یک ناحیة کوچک اطراف 
هسته قرار دارند و به‌علت مسقربودن، نمی‌توانند از قدرت جاذبة 
هســته فرار کنند. از طرف دیگر، شــیمی‌دانان و فیزیک‌دانان 
الکترون‌های ظرفیت یک فلز را جدا از اتم‌ها و به‌صورت نامستقر 
توصیف می‌کنند. به این معنا که اين الكترون‌ها هسته‌های مثبت 
را رها می‌کنند و آزادانه در سراسر فلز حرکت می‌کنند و دریای 

الکترون تشکیل می‌دهند. 
بر پایة بررسی‌های کوانتومی، برخلاف ادعاهای گسترده‌ای که در 
متون علمی شیمی وجود دارد، فقط بخش کوچکی از الکترون‌های 
آزاد فلــز جریان الکتریکی را حمل می‌کنند و همة الکترون‌ها در 
رسانایی سهیم نیستند. باید توجه داشت که الکترون‌های ظرفیتی 
به همان اندازة الکترون‌های آزاد در فلز آزاد هستند، اما هنگامی در 
رسانایی نقش خواهند داشت که بتوانند از نوار انرژی پایین‌تر )نوار 
ظرفیت( به نوار انرژی بالاتر منتقل شوند که نوار رسانایی نامیده 
می‌شود. شایان ذکر است هم الکترون‌های آزاد و هم الکترون‌های 
پیوندی می‌توانند با جذب انرژی، از نوار انرژی پایه )نوار ظرفیت( 
به نوار رسانایی منتقل شوند، اما دامنة شکاف انرژی بین دو نوار، 
در فلزات کمتر و در نافلزات بیشتر است. در شکل یک، هم‌پوشانی 
نوار ظرفیت و نوار رســانایی در فلزات رسانا و شکاف بین این دو 
نوار در مواد نارســانا دیده می‌شود. در فرایند رسانایی، انرژی لازم 
برای انتقال الکترون از نوار ظرفیت به نوار رسانایی، از طریق انرژی 

الکتریکی باتری تأمین می‌شود. 

شــکل 1. شــکاف انرژی بین نوار ظرفیت و نوار رســانایی در مواد رسانا، 
نیمه‌رسانا و نارسانا

برای مثال الماس، در دمای معمولی عایق است، اما در دماهای 
بالا، میزان رســانایی الکتریکی آن افزایش می‌یابد. نارسانابودن 
الماس را به پیوندهای اشــتراکی قوی بین اتم‌های کربن نسبت 
می‌دهند. دلیل محکم‌بودن پیوندهای اشــتراکی در الماس این 
اســت که، الکترون‌های ظرفیتی می‌توانند بــه راحتی نه تنها 
بین یک‌جفت اتم کربن که پیوند را تشکیل می‌دهند بلکه بین 
هر چهار اتم کربن همســایه‌اش و در سراسر بلور حرکت کنند. 
بنابراین، الکترون‌های ظرفیتی به همان اندازة الکترون‌های آزاد 
در فلز، آزاد هستند. اما چرا این آزادبودن الکترون‌ها به رسانایی 
الکتریکی منجر نمی‌شود؟ علت به شکاف انرژی بالا بین نوار پایة 
الکترون‌های ظرفیتی و نوار رسانایی بر می‌گردد. در الماس فاصلة 
نوار رسانایی با نوار ظرفیت در حدود ev 5/5 یا 530 کیلوژول بر 
مول است که شکاف نواری بسیار بالایی است. تنها راهی که یک 
الکترون در الماس خالص می‌تواند الکتریســیته را هدایت کند، 
این است که از این شــکاف نواری عبور کند که البته در دمای 
اتاق این امر غیرممکن است، اما در دماهای بالاتر احتمال وقوع 

آن تقویت می‌شود. 
در یک جمع‌بندی می‌توان گفت بیان این جمله که »مواد عایق 
تحت هیچ شرایطی رسانای جریان برق نیستند« از لحاظ علمی 

نادرست است و کج‌فهمی محسوب می‌شود.
در اصــاح این کج‌فهمی باید گفت که فلزها با توانایی هدایت 
الکتریکــی در صفــر مطلق تعریف می‌شــوند. فلزها رســانای 
الکتریسیته هستند، زیرا هیچ شکاف انرژی بین سطوح الکترونی 
اشغال‌شــده و اشغال‌نشده وجود ندارد. اکثر عایق‌ها الکتریسیته 
را در صفر مطلق هدایت نمی‌کنند، زیرا یک شــکاف انرژی بین 

سطوح الکترونی اشغال‌شده و اشغال‌نشده وجود دارد.

بررسي و تحليل کج‌فهمی دوم
بــا توجه به آرایش الکترونی و جایگاه عناصر در جدول تناوبی 

عنصرها، دو دستة رایج از پیوندهای فلزی وجود دارند:
الف( فلزهای اصلی غالباً با پیوند sp؛

.ff و dd ب( فلزهای واسطه غالباً با پیوند
در فلزهای اصلــی تک‌اتمی، الکترون‌های ظرفیتی فقط در زیر 
لایه‌هــای s و p قرار دارند. عنصرهای گروه‌های 1، 2، 13 و قلع و 
سرب در گروه 14، نمونه‌هایی از فلزهای اصلی هستند. تقریباً انرژی 
هم‌چسبی بین آن‌ها، وابسته به چگالی 
و مستقل از ساختار است. تفاوت در 
انرژ‌ی - ســاختارهای بلوری متفاوت 
با چگالی یکسان، بســیار کوچک و 
معمولًا از یک تا ده کیلوژول بر مول 
متغیر است. بنابراین انرژی هم‌چسبی 
در آن‌ها کم است و پیوند در این فلزها 
ممکن است با مدلی توصیف شود که 
در آن یون‌های فلزی مثبت در دریایی 

از الکترون‌های ظرفیتی نامستقر غوطه‌ور باشند. 
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 5d 1 تاd پیوند فلزی در عناصر واســطه از آرایــش الکترونی
قوی‌تر می‌شود و از آرایش الکترونی 6d تا 10d تضعیف می‌شود. 
این موضوع طبق اصل طرد پائولی، با دافعة جفت‌الکترون‌ها در 
اربیتال‌ها و دریای الکترونی ارتباط دارد. در نتیجه در نیمة دوم 
سری فلزهای واسطه، انرژی هم‌چسبی و نقطة ذوب، با پرشدن 
بیشــتر حالت‌های اربيتال d کاهش می‌یابد. این کاهش خواص 
فلزي در نیمة دوم سری فلزات واسطه به‌وضوح نشان می‌دهد که 
برخلاف کج فهمی رايج، همیشــه با افزایش تعداد الکترون‌های 
ظرفیت در اتم، خواص فلزي افزایش نمی‌یابند. تغييرات ساختار 
بلوري عامل ديگري اســت كه نشــان مي‌دهد با افزايش تعداد 
الكترون‌هاي اربيتال d، ميزان تراكم الكترون‌ها در ســاختار، از 
»مكعبي مركز پر« به سمت »مکعبی وجوه پر« و »شش‌ضلعی 
فشرده« حرکت می‌کند و متراکم‌تر می‌شود، اما میزان دافعه بین 

الکترون‌ها پیوند فلزی را تضعیف می‌کند.
بنابرایــن در اصلاح کج‌فهمی باید گفــت که پیوند فلزی یک 
پیوند اشتراکی سیرنشده است که از اشتراک کمتر از دو الکترون 
در حالت‌های الکترونی گردشی )رزنانسی( تشکیل می‌شود. در 
فلزهای اصلی، جاذبه بین هســته‌های یونی و دریای الکترونی، 
سهم غالب در هم‌چسبی اســت، اما برای اتصال ذره‌های فلز به 
یکدیگر کافی نیست. برهم‌کنش‌های الکترون- الکترون با کاهش 
دافعة ایســتابرقی )الکترواســتاتیکی( بین الکترون‌ها در دریای 
الکترونی به هم‌چسبی فلزها کمک بسیاری می‌کند. در فلزهای 
واسطه، سهم غالب در هم‌چسبی، تشکیل پیوندهای سیرنشدة 
جهت‌دار است که الکترون‌ها را در حالت‌های d درگیر می‌کند که 

قدرت آن با پرشدن زیرلایة d بالا و پایین می‌رود.

بررسي و تحليل کج‌فهمی‌ سوم
هنگامی که جریان الکتریکی از یک فلز عبور می‌کند، فلز گرم 
می‌شــود، زیرا مقداری از انــرژی الکترون‌های حامل جریان به 
یون‌های بلور منتقل می‌شود. از ویژگی بارز فلزهاست که مقاومت 
الکتریکی آن‌ها با افزایش دمــا افزایش می‌یابد، چون با حرکت 
الکترون‌ها انرژی جنبشی ایجاد می‌شود. در مقابل، مقاومت یک 
عایق با افزایش دما کاهش می‌یابد، زیرا در اثر گرما، الکترون‌های 
برانگیخته‌شــدة بیشتری در فاصلة شکاف انرژی بین حالت‌های 

اشغال‌شده و اشغال‌نشده قرار می‌گیرند.
اما آیا مقاومت الکتریکی فلزها، ناشی از جاذبة بین الکترون‌ها و 
یون‌های مثبت در بلور فلز است؟ سومین 
کج‌فهمــی کمی گمراه‌کننده اســت، زیرا 
نکتة اساسی را نادیده می‌گیرد که مقاومت 
الکتریکی فلز به‌دلیل انحراف از ســاختار 
بلوری منظم فلز اســت. »بلور کامل« هیچ 
نقص ساختاری یا ناخالصی ندارد، به‌همین 
دلیــل اتم‌ها موقعیت خود را در ســاختار 
فضایــی به‌صورت منظم حفظ می‌کنند. از 
طریق حذف این نظــم، گرچه بلور کامل 
است، اما به علت به‌هم‌خوردن آرایش الکترون‌های آزاد در ساختار 
بلور، هنوز مقاومت الکتریکی وجود خواهد داشــت، با این حال، 

در این توصیف، که نوعی کج‌فهمی است، هسته‌های مثبت فلز 
با الکترون‌های آزاد احاطه شده‌اند و همدیگر را جذب می‌کنند و 

پیوند فلزی را به‌وجود می‌آورند؛ چیزی شبیه مربای آلبالو. 
باید توجه داشت رهایی الکترون‌های ظرفیتی از اتم و تشکیل 
دریای الکترون به یونش منجر می‌شود که به انرژی زیادی نیاز 
دارد. برای نمونه در آلومینیوم، هر اتم ســه الکترون ظرفیتی به 
دریای الکترونی می‌دهد و یون +Al3 را تشــکیل می‌دهد. انرژی 
لازم برای یونش ســه الکترون، 5140 کیلــوژول بر مول )53 
الکترون ولت بر اتم( است. این بیش از ده‌برابر انرژی هم‌چسبی 
آلومینیوم اســت. از طرف دیگر، جاذبة بین هســته‌های یونی و 
دریای الکترونی به‌طور قابل توجهی ضعیف اســت. این به اصل 
طرد پائولی باز می‌گردد. الکترون‌های رهاشده در دریای الکترونی 
برای رعایت اصل طرد پائولی، یکدیگر را با نیروی الکتریکی دفع 
می‌کنند. اگر الکترونی بخواهد از دریای الکترونی به هستة یونی 
نفوذ کند، از آنجایی که تمام لایه‌های الکترونی قبلی پر هستند، 
ورود الکترون به هر یک از آن‌ها ممنوع است و دافعة ایجادشده، 

الکترون‌های آزاد را به لایه‌های با انرژی بالاتر سوق می‌دهد.
بنابراین ســؤال اصلی این است که »جاذبة اضافی مورد نیاز از 

کجا می‌آید که باعث پایداری فلز می‌شود؟«.
پاسخ این اســت که الکترون‌های ظرفیتی بار منفی یکسانی 
دارند و همدیگر را با نیــروی الکتریکی دفع می‌کنند و در یک 
فاصلة مشخصی از یکدیگر و در نواحی مشخصی قرار می‌گیرند 
و از نزدیک‌شدن بیش از حد آن‌ها به یکدیگر جلوگیری می‌شود. 
این تضمینی برای دوربودن آن‌ها از همدیگر اســت. این نواحی 

ممنوعه سهم اساسی در پایداری یک فلز دارند.
در سری فلزهای واســطه، هم‌چسبی تحت تأثیر پرشدن زیر 
لایة d اســت و تفاوت انرژی بین ساختارهای بلوری فلز واسطه 
در مقایســه با انرژی هم‌چسبی بسیار کمتر است. از طرف دیگر 
الکترون‌های d لایه‌های بیرونی فلزهای واســطه به علت داشتن 
عدد کوانتومی کمتر نسبت به الکترون‌های s، محکم‌تر به هسته 
متصل می‌شــوند. با این وجود، الکترون‌هــای ظرفیت فلزهای 
واسطه نیز می‌توانند در سرتاســر فلز جابه‌جا شوند. باید توجه 
داشت که ساختارهای بلوری، انرژی‌های هم‌چسبی و نقطة ذوب 
در پیوند فلزی عناصر واسطه نقش بسیار مهمی دارند. در شکل 
2، انواع ساختارهای بلوری فلزهای واسطه نشان داده شده است. 

 ،)BCC( شکل 2. ساختارهای شبکة بلوری متداول فلزها: مکعبی مرکز پر
.)HCP( و شش‌ضلعی فشرده )FCC( مکعب وجوه پر
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همة الکترون‌هــای ظرفیتی بدون مانع در یــک بلور کامل فلز 
حرکت می‌کنند. در واقع، اتم‌های یک بلور هرگز ساکن نیستند، 
حتی در صفر مطلق. به‌همین خاطر است که در دمای بالا، میزان 

رسانایی الکتریکی در فلزات کاهش می‌یابد.

بررسي و تحليل کج‌فهمی چهارم
این کج‌فهمی به خاصیت چکش‌خواری فلزات و امکان لغزندگی 
لایه‌های فلزی روی یکدیگر اشاره دارد. توانایی شکل‌دهی دائمی 
فلزها در عمــوم فناوری‌ها کاربرد دارد؛ از جمله ساخت‌وســاز، 
حمل‌ونقل، تولید انرژی و انتقال، دفاع و ارتباطات. تغییر شکل با 
لغزش صفحه‌های اتمی روی یکدیگر صورت می‌گیرد. سطوحی 
که فرایند لغــزش روی آن‌ها رخ می‌دهد، »صفحه‌های لغزش« 
نامیده می‌شــوند. با این حال، لغــزش آن‌طور که در کتاب‌های 
آموزشی نشان داده شده و کج‌فهمی چهارم را ایجاد کرده است، 
توسط کل صفحه‌های اتمی و به‌صورت دسته‌جمعی روی یکدیگر 
رخ نمی‌دهد، بلکه لغزش در قطعه‌های صفحه‌ای کوچک شروع 

می‌شود و به‌دنبال هم گسترش می‌یابند. 
بعضی فلزها در دمای اتاق، چکش‌خوار هستند؛ اما در دماهای 
پایین شکننده هستند. این امر به ساختار بلوری فلز، هم‌چسبی 
و میزان انعطاف الکترون‌های آزاد در ســاختار بلور ارتباط دارد. 
با افزایش دما ساختار فلزی انعطاف‌پذیر می‌شود، اما پیوند بین 
اتم‌ها به‌سختی تغییر می‌کند. این واقعیت تجربی نشانة واضحی 
است که چکش‌خواری این فلزها و آلیاژها فقط به‌طور غیرمستقیم 
با پیوند در آن‌ها مرتبط است. استحکام و درجة پیوند جهت‌دار بر 
تحرک دررفتگی‌ها و در نتیجه شکل‌پذیری مواد تأثیر می‌گذارد. 
اما عوامل دیگری نیز وجود دارند که حداقل به همان اندازه مهم 
هســتند، مانند دمای محیط، آلیاژ و پیشینة حرارتی و عملیات 
مکانیکــی که مواد تحت آن قرار گرفته اســت. برهم‌کنش بین 
دررفتگی‌ها و ناخالصی اتم‌هاست که تعیین می‌کند ناخالصی‌ها 

چگونه بر شکل‌پذیری تأثیر می‌گذارند.
این کاملًا اشتباه است که بگوییم همة فلزها چکش‌خوار هستند. 
برخی ترکیبات بین فلزی مانند TiAl ،FeAl ،Al3Ti و MoSi2 در 
دمای اتاق شکننده هستند. ایریدیوم یک عنصر فلزی با ساختار 
بلوری مشابه آلومینیوم اســت که فقط در دمای بالای هفتصد 

درجة سانتی‌گراد انعطاف‌پذیر می‌شود.
همچنین کاملًا اشتباه است که بگوییم همة عایق‌ها شکننده 
هستند. برخی بلورهای عایق نیز انتقال شکننده به شکل‌پذیر را 
نشان می‌دهند. به عنوان مثال، در دمای اتاق، سیلیکون و الماس 
شکننده هســتند، اما زمانی که دما به‌اندازة کافی افزایش یابد، 

شکل‌پذیری خاصی از خود نشان می‌دهند.
در فــولاد غلظت‌های بســیار جزئی )قســمت در میلیون( از 
آنتیموان، قلع، گوگرد و فســفر، بدون تأثیر بر پیوند می‌تواند به 
شکنندگی شدید در اکثریت قریب به اتفاق منجر شود. همچنین 
مقادیر بسیار جزئی از هیدروژن، بسیاری از فلزها و آلیاژها را ترد 

و شکننده می‌کند.
رابطة بین خواص مکانیکی مواد و پیوند شیمیایی آن‌ها بسیار 
ظریف‌تــر از کج‌فهمی چهارم اســت. ســازوکارهایی که در این 

کج‌فهمی به‌عنوان عامل چکش‌خواری فلزها و چگونگی تقویت 
آن‌ها توســط ناخالصی‌ها توصیف شده اســت، هیچ ارتباطی با 

مشاهده‌های تجربی در هیچ مادة بلوری ندارد. 
بنابراین در اصلاح کج‌فهمی باید گفت بسیاری از فلزها و آلیاژها 
در دمای محیط انعطاف‌پذیر هستند. با این حال، برخی از فلزها و 
آلیاژها با کاهش دما شکننده می‌شوند و برخی از آن‌ها وقتی که 
حاوی مقدار بسیار جزئی از ناخالصی‌های ویژه‌ای باشند، شکننده 
می‌شوند. برخی از عایق‌ها در دماهای پایین شکننده هستند و با 
افزایش دما انعطاف‌پذیر می‌شوند. شکل‌پذیری در تمام مواد بلوری 
با حرکت دررفتگی‌ها به‌وجود می‌آید که می‌تواند با آلیاژســازی، 

عملیات حرارتی و برهم‌کنش با اتم‌های ناخالصی مهندسی شود.
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قوی و جهت‌دار هستند، زیرا هر پیوند حاوی دو الکترون است. اما 
پیوندهای فلزی سیرنشده محسوب می‌شوند، زیرا حاوی کمتر از 
دو الکترون هستند. پیوندها در فلزهای واسطه نیز قوی و جهت‌دار 

هستند، اما در فلزهای اصلی، ضعیف‌تر و کمتر جهت‌دار هستند. 
اینکــه می‌گوییم پیوند فلزی شــامل اشــتراک‌گذاری 0/25 
الکترون است به چه معناســت؟ این را می‌توان تنها یک مقدار 
میانگین زمانی از تعداد الکترون‌های به اشتراک‌گذاشته‌شده در 
پیوند درک کــرد. به اعتقاد پاولینگ، الکترون‌های ظرفیت یک 
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اتم‌های بی‌شماری به اشتراک در می‌آیند، به‌طوری که در طول 

زمان، میانگین تعداد الکترون‌های پیوند 0/25 است.
دیدیم که اصل طرد پائولی نقــش اصلی را در خواص فلزها و 
عایق‌هــا ایفا می‌کنــد. اگر چه منشــا آن در مکانیک کوانتومی 
پیشرفته است، اما دانش‌آموزان معمولًا در مراحل اولیة یادگیری 
خود با ساختار جدول تناوبی و قوانین هوند آشنا می‌شوند و باید 
در تمام آموزش‌های مربوط به خواص الکتریکی فلزها و عایق‌ها 

گنجانده شود.
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دگرگونی فرایند آموزشدگرگونی فرایند آموزش

دكتر  علي طرب ساز،
 سرگروه شیمي

 استان كهگیلویه و بویراحمد
گفت وگو کننده:

 دکتر عابد بدریان

گفت وگو

اشاره
علی طرب ساز دکترای شيـمی آلـی 

از دانشــگاه یزد، متولد شهرستان بهمئی استان 
کهگيلویه و بویراحمد است. او دبير شيمی مرکز استعدادهای 

درخشان یاسوج است و سابقة تدریس در مراکز تربيت معلم، دانشگاه 
فرهنگيان و پيام نور دارد. علاوه بر این سابقة فعاليت در زمينه های آموزشی 

و پژوهشی را نيز در کارنامة خود دارد؛ نظير: 
 عضویت در کميسيون بررسی آثار و تأليفات )مقاله ها، پایان نامه ها و کتاب های 

درسی( سازمان آموزش وپرورش؛ 
 سرگروهی شيمی استان کهگيلویه و بویراحمد؛ 

 عضو گروه های آموزشی مرکز استعدادهای درخشان کشور)سمپاد(؛
 عضویت در شورای راهبردی آموزش وپرورش استان؛

 داوری و طراحی مسابقه های آزمایشگاهی شيمی استان؛ 
 ارزیابی تخصصی متقاضيان استخدام در رشتة شيمی آموزش وپرورش؛

 اجرای پروژة ملی «بررسی و شناسایی منابع آلاینده های ناشی از صنایع استان و اثرهای 
تخریبی آن بر محيط زیست استان کهگيلویه و بویراحمد و تهية بانک اطلاعاتی با به کارگيری 

سامانة اطلاعات جغرافيایی1» با همکاری پردیس فرهنگيان شهيد ایزد پناه؛
 تدریس دوره های ضمن خدمت و بررسی کتاب های درسی شيمی در استان؛

 تدریس دوره های نانو و شرکت در چندین همایش علمی و سمينار کشوری؛ 
 عضویت در تعيين صلاحيت گروه علوم تجربی مراکز تربيت معلم استان؛

 نظارت بر طرح پژوهشی سامان دهی زباله در محيط زیست استان؛
 چند سال عضویت شورای پژوهشی ادارة کل محيط زیست استان؛ 

 ارائه دهندة مقالات در نمایة ISI و علمی پژوهشی.

دگرگونی فرایند آموزش

دكتر  علي طرب ساز،دكتر  علي طرب ساز،دكتر  علي طرب ساز،
 سرگروه شیمي

 استان كهگیلویه و بویراحمد
گفت وگو کننده:گفت وگو کننده:

 دکتر عابد بدریان دکتر عابد بدریان
از دانشــگاه یزد، متولد شهرستان بهمئی استان 

کهگيلویه و بویراحمد است. او دبير شيمی مرکز استعدادهای 
درخشان یاسوج است و سابقة تدریس در مراکز تربيت معلم، دانشگاه 

فرهنگيان و پيام نور دارد. علاوه بر این سابقة فعاليت در زمينه های آموزشی 
و پژوهشی را نيز در کارنامة خود دارد؛ نظير: 

 عضویت در کميسيون بررسی آثار و تأليفات )مقاله ها، پایان نامه ها و کتاب های 
درسی( سازمان آموزش وپرورش؛ 

 سرگروهی شيمی استان کهگيلویه و بویراحمد؛ 
 عضو گروه های آموزشی مرکز استعدادهای درخشان کشور)سمپاد(؛

 عضویت در شورای راهبردی آموزش وپرورش استان؛
 داوری و طراحی مسابقه های آزمایشگاهی شيمی استان؛ 

 ارزیابی تخصصی متقاضيان استخدام در رشتة شيمی آموزش وپرورش؛
 اجرای پروژة ملی «بررسی و شناسایی منابع آلاینده های ناشی از صنایع استان و اثرهای 
تخریبی آن بر محيط زیست استان کهگيلویه و بویراحمد و تهية بانک اطلاعاتی با به کارگيری 

سامانة اطلاعات جغرافيایی1» با همکاری پردیس فرهنگيان شهيد ایزد پناه؛
 تدریس دوره های ضمن خدمت و بررسی کتاب های درسی شيمی در استان؛

 تدریس دوره های نانو و شرکت در چندین همایش علمی و سمينار کشوری؛ 
 عضویت در تعيين صلاحيت گروه علوم تجربی مراکز تربيت معلم استان؛

 نظارت بر طرح پژوهشی سامان دهی زباله در محيط زیست استان؛
 چند سال عضویت شورای پژوهشی ادارة کل محيط زیست استان؛ 

ISI ارائه دهندة مقالات در نمایة ISI ارائه دهندة مقالات در نمایة ISI و علمی پژوهشی. 

گفت وگو کننده:
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 با نوآوری و 
خلاقیت

● دلايل علاقه‌مندي‌تان را به شيمي و آموزش آن بيان 
فرماييد.

è صادقانه بگویم زمانی که در آزمون سراسری دانشگاه شرکت 
کردم، رشــتة خاصی مدنظرم نبود، فقط قبولی در دانشگاه برایم 
مهم بود. بعد از قبولی در رشــتة دبیری شــیمی دانشگاه شهید 
باهنر کرمان، وقتی کاربرد علم شــیمی را در زمینه‌های پزشکی، 
داروسازی، کشاورزی، نفت، پتروشیمی، آب، خاک، محیط‌زیست و 
صنایع شیمیایی مشاهده کردم، جذابیت آن روزبه‌روز برایم بیشتر 
شد و همین باعث شد علاقه‌ام به تدریس شیمی افزایش پیدا کند. 
شــاید کسی باور نکند، اما اگر برگردم به دوران گذشته و بخواهم 
شغلی را انتخاب کنم و آگاهی امروز را داشته باشم باز هم دبیری 
شــیمی را انتخاب می‌کنم. همیشه دوســت داشتم و دارم که به 
مخاطبینم با شــوق و انگیزه محتوای علم شیمی را انتقال دهم. 
همیشــه در هر محفلی که باشم دوســت دارم بحث آن مجلس، 

شیمی باشد. 

● وضعيت آموزش شــيمي را در مدرسه‌های كشورمان 
چگونه ارزيابي مي‌كنيد؟ چــه موانعی وجود دارند و چه 

افق‌هاي روشني پيش رو هستند؟
è ابتدا باید ببینیم آموزش شیمی در مدرسه‌های ما با چه هدفی 
انجام می‌شــود و آیا دبیران شیمی براســاس این هدف شیمی را 
آموزش می‌دهند؟ پاسخ من بر اساس مطالعات انجام‌شده تا اندازه‌ای 
خیر است. همکاران ما شیمی را بیشتر بر اساس موفقیت در آزمون 
سراسری دانشــگاه‌ها آموزش می‌دهند و دانش‌آموزان هم راضی 
هســتند. من در همایشــی گفتم که دو عامل مانع توسعة کشور 
می‌شوند: نفت و آزمون سراسری دانشگاه، چون ما نفت می‌فروشیم 
و نیاز اقتصادی ما رفع می‌شود تلاشی برای توسعة فناوری نمی‌کنیم. 
ژاپن نفت ندارد، برای همین مجبور بود از طریق دیگر، یعنی توسعة 
فناوری نیازهایش را تأمین کند. نیاز باعث اختراع می‌شود. ما باید 
نیازمند باشیم تا راهی برای حل چالش‌ها پیدا کنیم. اما عامل دوم 

آزمون دانشگاه است. دانش‌آموزان بیشتر برای موفقیت در آزمون 
دانشــگاه فرمول‌ها و معادله‌های شیمی را حفظ می‌کنند. من در 
مرکز اســتعدادهای درخشان تدریس می‌کنم. به‌ندرت دانش‌آموز 
استعداد درخشانی را دیدم که شیمی را به‌عنوان رشتة دانشگاهی 
خود انتخــاب کند و این‌ها دلایل خاص خــود را دارند. باید دید، 
اهداف آموزش شیمی چیست؟ هدف آموزش شیمی حل دائمی 
چالش‌هاست، یعنی رفع نیازهای نسل حاضر بدون به‌خطرانداختن 
نیازهای نسل آینده. دبیران باید بتوانند با آموزش شیمی مهارت حل 
مسئله را به دانش‌آموزان یاد دهند تا دانش‌آموزان در آینده توانایی 
حل چالش‌ها را داشته باشند و از طرفی ما باید نگرش فراگیرندگان 
را با آموزش شیمی طوری تغییر دهیم و شهروندی تربیت کنیم که 
با آگاهی از علم شیمی بتواند به کشور در جهت توسعة اقتصادی، 
اجتماعی و زیست‌محیطی کمک کند. اما متأسفانه تدریس همکاران 
ما بیشتر صرف آموزش نظری می‌شود. در حال حاضر دانش‌آموزانی 
که رتبه‌های خوبی در آزمون سراســری کســب نمی‌کنند از سر 
ناچاری رشته‌های علوم پایه را انتخاب می‌کنند و این سطح علمی 
علوم پایه را پایین می‌آورد. چالش بزرگی که آموزش شیمی با آن 
روبه‌روست انبوه فارغ‌التحصیلان رشتة شیمی و نبود شغل متناسب 

با رشتة آن‌هاست.

● گروه‌هاي آموزشي شيمي چه نقشی در ایجاد خلاقيت 
و نوآوري در آموزش و يادگيري شيمي ایفا می‌کنند؟

è گروه‌های آموزشی به‌شرطی که وظیفة خود را به‌نحو مطلوب 
انجام دهند، بازوی توانمند و مؤثری برای آموزش‌وپرورش خواهند 
بود؛ زیرا در بطن و جریان آموزش هســتند. گروه‌های آموزشی با 
انجام‌دادن کار پژوهشــی در آموزش و بررسی مشکلات آموزش، 
جمع‌آوری اطلاعات لازم در زمینة آموزش و یادگیری و داشــتن 
آمار لازم از تمام مؤلفه‌های آموزشی می‌توانند راهکارهای مؤثری 
برای حل مشکلات آموزشی ارائه دهند. گروه‌ها با همکاری معلمان 
باانگیزه و علاقه‌مند می‌توانند مشــکلات و چالش‌های یادگیری 
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علمی برای آمــوزش برنامه‌ریزی کند. زیرا اساســی‌ترین مؤلفة 
آموزش معلم است.

● كتاب‌هاي درسي شيمي را چگونه ارزيابي مي‌كنيد؟
è مطالعات تطبیقی برنامة درسی شیمی بین محتوای کتاب‌های 
درسی شیمی در ایران با کشورهایی مثل ژاپن و کرةجنوبی انجام 
شده اســت، نتیجة آن‌ها نشان می‌دهند مؤلفه‌های برنامة درسی 
شــیمی ایران در قســمت محتوا و هدف غنی است و تشابهات 
بســیاری با نظام آموزشی کشورهای پیشــرفته دارد. شایان ذکر 
است امروزه با توجه به پیشرفت فناوری و هوش مصنوعی محتوای 
کتاب‌های درســی دیگر جای چالش ندارد. منظور من این است 
که کتاب در برهة کنونی نمی‌تواند رسانة اصلی آموزش باشد بلکه 
می‌تواند نمایشگر برنامة آموزشــی برای فراگیرندگان باشد؛ زیرا 
امروزه دانش‌آموزان این امکان را دارند که با جست‌وجو در اینترنت 
یا وبگاه‌های علمی دربارة مطالب کتاب درسی بیشتر مطالعه کنند. 
محتوای کتاب درسی از این نظر که فراگیرنده را به فکرکردن وادار 
می‌کند یا مطالبی همچون با هم بیندیشیم که فعالیت‌های گروهی 
هســتند، از نکات مثبت کتاب درسی هســتند. برخی محتوای 
کتب درســی نیز نگرش فراگیر را به سمت توجه به توسعة همه 
جانبه و حفظ محیط‌زیست سوق می‌دهند. اما یک اشکال وارد به 
برنامة درســی شیمی این است که شیمی پایة دهم از نظر محتوا 
و حجم مطالب با زمان اختصاص داده‌شده همخوانی ندارد و زمان 
اختصاص داده شده برای تدریس به‌خصوص پایة دهم کافی نیست. 
این مطلب از طریق نظرسنجی از معلم‌های شیمی استان و کشور 

بررسی شده است. 

● ميزان علاقه‌مندي دانش‌آموزان را به علم شــيمي 
چگونه ارزيابي مي‌كنيد؟

è اگر کل جامعة آماری دانش‌آموزان متوســطه )جامعة آماری 
استان( را در نظر بگیریم، به نظر من یکی از مشکلات بزرگی که 
در دورة دبیرستان در آموزش دانش‌آموزان وجود دارد، بی‌علاقگی 
و نبود انگیزة کافی برای آموزش است که در چند سال اخیر نمود 
و جلوة بیشتری پیدا کرده است. بیشتر تلاش دانش‌آموزان برای 
یادگیری بر اســاس علاقه نیست بلکه برای عبور از این مرحله و 
رسیدن به مراحل دیگر باید شیمی را بخوانند تا بتوانند در آزمون 
سراسری دانشگاه و آزمون نهایی نمرة لازم را کسب کنند. یعنی 
اجبار در کار اســت. انتظار ما این اســت که اگر دانش‌آموزان در 
آینده در دانشگاه رشتة شــیمی را انتخاب نمی‌کنند، حداقل در 
دوران دبیرســتان شیمی را به‌عنوان یک علم کاربردی در زندگی 

یاد بگیرند. 

● رويكردهاي جديد كتاب درســي چقــدر در ميزان 
علاقه‌مندي دانش‌آموزان به علم شيمي تأثير گذاشته است؟
è به نظر من مرکز پژوهش آموزش‌وپرورش هر ســاله باید این 
ســؤال را به‌عنوان یک پژوهش و تحقیق در ســطح کشور انجام 
دهد. تا نتیجة درستی از آن در اختیار برنامه‌ریزان قرار گیرد. من 
به این ســؤال در سطح نمونة آماری کمتری و به‌عنوان کسی که 

در آموزش شــیمی را شناسایی کنند و از خرد جمعی برای حل 
مشکلات و رفع موانع موجود در مسیر آموزش شیمی بهره ببرند. 
اگر من مســئولیتی در وزارت آموزش‌وپرورش داشتم، واحدی با 
عنوان واحد خلاقیت، ایده‌پردازی و نوآوری در زمینة آموزش دایر 
می‌کردم و از نخبگان، دبیران و اســتادان متخصص در این رشته 
بهره می‌بردم. متأسفانه گروه‌های آموزشی اهرم لازم را ندارند تا به 

آموزش انرژی دهند.

● معلم‌ها و گروه‌هاي آموزشــي شيمي با چه مشكلات 
عمده‌اي روبه‌رو هستند؟

è پاســخ به این ســؤال در یک بند یا صفحه خلاصه نمی‌شود. 
مشــکلات معلم‌ها و گروه‌های آموزشــی شــیمی از مشکلات 
آموزش‌وپرورش منفک نیســت. پاسخم را با طرح یک سؤال ارائه 
می‌دهم. آیا ما پژوهشی در زمینة مشکلات معلمان به‌صورت کلی 
یا جزئی انجام داده‌ایم تا بتوانیم بگوییم با چه مشــکلاتی روبه‌رو 
هستند؟ ما هیچ اطلاعاتی در این باره از طریق انجام پژوهش نداریم. 
باز تأکید می‌کنم حل مشکلات در گرو کار علمی و پژوهشی است. 
برای مثال در استان ما پژوهشی در زمینة انگیزة معلمان در رابطه با 
آموزش صورت نگرفته است. ما چه کارهایی برای تقویت و افزایش 
شادابی در جامعة معلمی انجام داده‌ایم. من در طول چند سالی که 
سرگروه آموزشی شیمی استان بوده‌ام، جدای از مشکلات معیشتی 
معلم‌ها، نبود امکانات آموزشــی و فناوری را در مدرسه‌ها مشکل 
اساسی آموزش می‌دانم. بودجة کافی برای خرید تجهیزات آموزشی 
در اختیار مدرسه‌ها نیست یا اگر باشد صرف خرید تجهیزات لازم 
نمی‌شود. آموزش هنوز به شیوة چهل سال پیش انجام می‌شود. آیا 
سزاوار است در عصر فناوری کلاس‌های درس فاقد نورافکن، تختة 
هوشمند و اینترنت پرسرعت باشد؟ من شیمی خواندم، آهن در اثر 
قرارگرفتن در معرض هوا و رطوبت زنگ می‌زند، برای جلوگیری 
از این زنگ‌زدن آن را رنگ می‌زنند یا آب‌کاری می‌کنند تا آسیب 
نبیند. ما برای جامعة معلمان و ایجاد انگیزه و شادابی روح آن‌ها تا 
حال در سطح کلان چه برنامه‌ای داشته‌ایم. من معلمان را خسته 
می‌بینم. نبود امکانات مالی نیز مانعی در سر راه گروه‌های آموزشی 
است. گروه‌های آموزشــی رابط بین مدرسه‌ها و سازمان هستند 
و هــر هفته اطلاعات لازم را تــا جای ممکن جمع می‌کنند و به 
سازمان آموزش‌وپرورش گزارش می‌دهند. اما با مشکلاتی روبه‌رو 
هستند. به علت گستردگی مدرسه‌ها در شهرستان‌ها و منطقه‌ها، 
گروه‌های آموزشی نمی‌توانند بررسی‌های آموزشی را به‌نحو مطلوب 
انجام دهند. بهترین راهکار این است که سرگروه‌های آموزشی کل 
ســاعت موظفی خود را در گروه آموزشی باشند تا برای بررسی و 
تحلیل آموزشی فرصت کافی داشته باشند. مشکل اساسی دیگری 
که گروه‌های آموزشی و معلم‌ها با آن مواجه هستند نداشتن ارتباط 
منطقی بین صف و ستاد است. بهتر است مسئولان آموزش‌وپرورش 
در سامان‌دهی و سازمان‌دهی معلم‌ها از خرد جمعی و هم‌فکری با 
گروه‌های آموزشی بهره ببرند؛ چون اطلاعات لازم را از توان علمی و 
انگیزة همکاران در زمینة آموزش دارند، اما متأسفانه چنین نیست. 
باید هر آموزش‌وپرورشی در سطح استانی و منطقه‌ای شناسنامة 
علمی و تخصصی معلم‌ها را داشته باشد و بر اساس این شناسنامة 

گروه‌های آموزشی 
به‌شرطی که 
وظیفة خود را 
به‌نحو مطلوب 
انجام دهند، 
بازوی توانمند 
و مؤثری برای 
آموزش‌وپرورش 
خواهند بود؛ زیرا 
در بطن و جریان 
آموزش هستند
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که آموزش در دنیا را متحول کرده اســت، اما مدرســه‌های ما در 
بسیاری از اســتان‌ها هنوز از حداقل امکانات آموزشی بی‌بهره‌اند. 
هنوز دانش‌آموز شبیه یک محکوم روی صندلی مقابل معلم قرار 
دارد و بــه حرف‌های او گوش می‌کند. شــما می‌دانید یک تختة 
هوشــمند در کلاس درس چه تحولــی در آموزش و به‌خصوص 
آموزش شــیمی ایجاد می‌کند. تدریس موضوعی را که به انجام 
آزمایش و نمایش فیلم نیاز داشته باشد، در یک جلسه می‌توانید 
به‌راحتی به فراگیرنــدگان طوری آموزش دهید که هم انگیزه در 
دانش‌آموزان ایجاد شود و هم یادگیری به نحو مطلوب رخ دهد و در 
زمان صرفه‌جویی شود. مانع دیگری که به آموزش ضربة اساسی را 
زده است مؤسسه‌های آموزشی خصوصی هستند که برخی مدیران 
در ســطح خرد و کلان در همکاری با آن‌ها دارای منافع هستند. 
این مؤسسه‌ها دارای امکانات آموزشی و فناوری قوی هستند و با 
توجه به اینکه بیشتر تبلیغات آن‌ها بر پایة آزمون سراسری است، 
از روش‌های میان‌بر و فرمول‌های کلیشــه‌ای در آموزش استفاده 
می‌کنند. در این شیوه‌های آموزشی، یادگیری کوتاه‌مدت است و 
پایدار نیست و باعث می‌شود دوگانگی در یادگیری فراگیرندگان در 
مدرســه‌ها و کلاس درس رسمی ایجاد شود و نظم نظام آموزشی 
رســمی دچار اخلال شود. بسیاری از مدرســان آن‌ها روش‌های 
تدریــس را نیاموخته‌اند. من تدریس برخط بســیاری از آن‌ها را 
مشاهده کرده‌ام، به‌طور کلی شیوه‌های آموزشی آن‌ها با برنامه‌ها 
و اهــداف آموزش‌وپرورش مغایــرت دارد. آن‌ها در زمینة آموزش 
به‌دنبال این نیستند که نگرش فراگیرنده را تغییر دهند تا در آینده 
شهروندی خوب در ابعاد اقتصادی، سیاسی و اجتماعی باشد، فقط 
موفقیت در آزمون سراســری برایشــان مهم است. آن‌ها امکانات 
قوی‌تری دارند و ضربة اساسی را به آموزش رسمی کشور می‌زنند. 
در تمام شهرستان‌هایی که بررسی کردم، دانشجویان رتبة برتر قبل 
از اینکه به دانشــگاه بروند و به فکر تحصیل باشند دکان آموزشی 
و مشاوره‌ای باز می‌کنند و از طریق راه‌اندازی وبگاه‌ها و گروه‌های 
آموزشی به قول خود خدمات آموزشی و مشاوره‌ای ارائه می‌دهند. 
آن‌ها نمی‌دانند که خودشان دارای شخصیت و ویژگی‌های خاص 
خود بودند و در این زمینه تخصص ندارند و چه ضربه‌های مهلکی به 
روحیه و سرنوشت دیگران وارد می‌کنند و در این زمینه پاسخ‌گوی 
نتیجة کار خود نیستند و هیچ مرجعی هم پیگیر این رخداد نیست. 
مشــکلات دیگری نیز وجود دارد که خلاصه به آن‌ها اشــاره 
می‌کنم. نبود امکانات آزمایشــگاهی، استخدام معلم‌های خارج 
از دانشــگاه فرهنگیان که بر اســاس امتیازات خاصی، همچون 
متأهل‌بودن و داشتن فرزند پذیرفته می‌شوند. سن آن‌ها زیاد است 
و انگیــزة لازم را برای آمــوزش و از طرف دیگر آگاهی لازم را در 
زمینة فناوری و شیوه‌های تدریس ندارند. مسئلة دیگر این است 
که بسیاری از معلمان اطلاعات خود را از نظر علمی، تخصصی و 
آگاهی از شــیوه‌های نوین تدریس و با بهره‌گیری از فناوری روز 

دنیا به‌روز نمی‌کنند.
 

● روند آموزش و ارزشــيابي مجازي شيمي را در زمان 
همه‌گيري كرونا چگونه ارزيابي مي‌كنيد؟

è می‌دانید که در روش تدریس به ســبک روش اکتشافی یا 

سرگروه شیمی بوده‌ام، پاسخ می‌دهم. با توجه به بررسی‌های کیفی 
و توصیفی که انجام دادم )نه بررسی کمی و آماری(، کتاب درسی 
شیمی از نظر محتوا، شکل، تصاویر و فعالیت‌ها )با هم بیندیشیم، 
خود را بیازمایید( در فراگیرنده برای یادگیری انگیزه ایجاد می‌کند. 
امــا حجم و توزیع مطالب از نظر علمی چنین رویکردی را ندارند 
)برای مثال فصل سوم شــیمی دهم از دیدگاه من خیلی از نظر 
محتوای علمی غنی است ولی در پایان سال تدریس می‌شود که 
دانش‌آموزان خسته هستند و معلم به‌خاطر کمبود وقت با سرعت 
بیشتری تدریس می‌کند. وقتی دانش‌آموزان در پایه ضعیف شدند، 
در سال‌های بعد یادگیری به‌تدریج ضعیف‌تر می‌شود و همین عامل 

باعث بی‌رغبتی به درس می‌شود.(

● برای ايجاد علاقه و انگيزه در دانش‌آموزان چه راه‌هايي 
را مؤثر مي‌دانيد؟ 

è معتقدم همة دانش‌آموزان زمینة لازم را برای علاقه‌مندشدن  
به آموزش و یادگیری دارند. یعنی هیــچ دانش‌آموزی از ابتدا، از 
هیچ علمی تنفر نــدارد. بلکه عواملی وجود دارند که علاقه‌مندی 
فراگیرندگان را به آموزش علوم و علم شــیمی سبب می‌شوند. از 
طرفــی عواملی نیز ایجاد تنفر و بی‌رغبتــی را به یادگیری باعث 
می‌شــوند. از عوامل مهمی که باعث می‌شود شور و علاقه‌مندی 
دانش‌آموز به علم در هر درسی ایجاد شود، نقش معلم است. معلم 
می‌تواند همچون شــمس که مولوی را متحــول کرد، فراگیرندة 
خــود را به آمــوزش و یادگیری علاقه‌مند کنــد. ایجاد علاقه در 
دانش‌آموزان، هنر و شــگرد خاص دارد که هــر معلم با دانش و 
خلاقیت، تُن صدا، حالات صورت، ارتباطات انسانی و دوست‌داشتن 
دانش‌آموز خود می‌تواند آن را ایجاد کند. بر اساس تجربیاتی که در 
آموزش و تدریس شیمی دارم روش بسیار جالبی که می‌تواند در 
ابتدا دانش‌آموزان را به علم شیمی علاقه‌مند کند، تدریس جلسة 
اول شیمی در آزمایشگاه است، در این جلسه آزمایش‌های جذاب 
و علمی انجام داده شــود تا از همان ابتدا شوقی در دانش‌آموزان 
ایجاد شود. شیوة دوم ایجاد علاقه، برقراری ارتباط بین علم شیمی 
و زندگی روزمره است. معلم هنگام آموزش محتوا نقش کاربردی 
آن موضوع را در زندگی و صنعت بیان کند که قابل لمس باشــد. 
بارها در کلاس درس وقتی از کارهای پژوهشی و تحقیقاتی شیمی 
در زمینه‌های داروسازی و نانو صحبت می‌کنم، علاقه را در چهرة 
دانش‌آموزان دیده‌ام. البته این‌ها تعدادی از روش‌های علاقه‌مندی 
است، اما امروزه فارغ‌التحصیلان زیادی در دوره‌های ارشد و دکترا 
در رشــتة شیمی وجود دارند که نمی‌توانند از تخصص خود بهرة 
لازم را ببرند و همین مسئله باعث شده است که برخی دانش‌آموزان 
به‌رغم علاقه‌مندبودن به شیمی، به خاطر ترس از آیندة شغلی این 

رشته از انتخاب آن خودداری کنند.

● آموزش شيمي در مدرسه‌ها با چه مشکلات عمده‌ای 
مواجه است؟

è مشکل اساســی آموزش شــیمی نبود امکانات و تجهیزات 
الکترونیکی یا فناوری روز در مدرسه‌هاســت. با پیشرفت فناوری 
اعم از سخت‌افزاری و نرم‌افزاری )هوش مصنوعی( در برهة کنونی 

مؤلفه‌های برنامة 
درسی شیمی 

ایران در قسمت 
محتوا و هدف 

غنی است و 
تشابهات بسیاری 

با نظام آموزشی 
کشورهای 

پیشرفته دارد
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حل مسئله یکی از هدف‌های ما این است که فراگیرنده را طوری 
بار بیاوریم که از پس حل مشکلات طول زندگی خود بر بیاید. 
من چند ســؤال می‌پرسم: چرا آتش‌نشانی به‌وجود آمد؟ اگر در 
جایی حادثة آتش‌ســوزی رخ داد ســریع این آتش را خاموش 
کند. چرا ســتاد بحران تأسیس شد؟ تا اگر جایی زلزله رخ داد 
ســریع به زلزله‌زدگان کمک برسانند. یعنی ما برای پیش‌بینی 
ایــن بحران‌ها آمادگی داریم، اما برای بحران‌های آموزشــی در 
آموزش‌وپرورش هیچ ســتاد بحرانی آموزشی نداریم. کرونا یک 
چالش بــود و ما باید از این بحــران درس یاد می‌گرفتیم تا بر 
اســاس تجربیات به‌دســت‌آمده در این دوران برای رخدادهای 

آینده برنامه‌ریزی کنیم.
در شــهریور سال 95 مقاله‌ای با عنوان »آموزش درس شیمی 
با نظارت والدین و مدرســه توسط معلم با استفاده از شبکه‌های 
اجتماعی« در نهمین همایش آموزش شــیمی ایران ارائه دادم. 
در این مقاله فرض را بر این گذاشــتم که اگر زلزله‌ای رخ دهد و 
آموزش در منطقه یا شهرستان با مشکل روبه‌رو شود، چگونه باید 
به کمک شــبکه‌های اجتماعی و فناوری آموزش را ادامه دهیم. 
طرحــی به نام امداد و نجات آموزشــی نیز در این زمینه مطرح 
کردم و از همــکاران برای کمک به ادامة روند آموزش به‌صورت 

جهادی کمک خواستم. 
در ابتــدا بــا مقاومت فراگیرنــدگان در یادگیــری به کمک 
 LMS شبکه‌های اجتماعی روبه‌رو بودیم. اما با راه‌اندازی سامانة
و آمــوزش همکاران توانســتیم تا اندازه‌ای خــا موجود را در 

آموزش پر کنیم.
کرونا باعث شــد تا روش تدریس جدیدی به نام روش تلفیقی 
یا ترکیبی ظهور پیدا کند که اکنون ترکیبی از آموزش مجازی و 
حضوری است و بسیار مفید واقع شده است. البته اگر همکاران 
را به استفاده از این روش ملزم کنند. شبکه‌های مجازی به انجام 
فرایندهای آموزشی همچون ارسال فیلم و تصویر، ارسال سؤال‌ها 
و انجام ارزشــیابی فراگیرندگان در خارج از وقت رســمی به ما 

کمک می‌کنند. 
● آيا در آموزش مجازي، معلم‌ها توانسته‌اند بين مفاهيم 

نظري و فعاليت‌هاي آزمايشگاهي تعادلي ايجاد کنند؟
è به عقیدة من تا اندازه‌ای باید توانسته باشند. شما یک عنوان 
آزمایشــگاهی را به‌صورت نظری تدریس می‌کردید. ســپس در 
 LMS شبکة شاد یا روش پیشرفته‌تر همچون استفاده از سامانة
فیلم آزمایش را در گروه ارســال می‌کردید و دانش‌آموزان فیلم 
را مشاهده می‌کردند. ولی انجام آزمایش به‌صورت عملی توسط 

فراگیرندگان تأثیر بیشتری در یادگیری دارد.

● چه پيامي براي ارتقای فعاليت‌هاي آموزشي مخاطبان 
ما )معلمان شيمي و دانشجو معلمان( داريد؟ 

è به عنوان یک همکار باتجربه اولین پیامم این اســت که اگر 
به شــغل معلمی علاقه ندارند آن را انتخاب نکنند یا اگر در گذر 
زمان دیدند که شــوقی در آن‌ها بــرای تدریس وجود ندارد این 
شــغل را رها کنند، اگر چنین نکنند هم به روحیة خود و هم به 

دانش‌آموزان ظلم می‌کنند. اما دانشجومعلمان باید تلاش کنند 
با فناوری‌های روز دنیا و ابزارهای آموزشــی نوین آشنا شوند و 
خود را همراه با پیشرفت فناوری به‌روز کنند. سبک‌های آموزشی 
جدیــد را خوب یاد بگیرند و به‌کار ببندنــد. غیر از اینکه معلم 
آموزشی هستند تلاش کنند مشاور و روان‌شناسی خوب باشند و 

در این زمینه مطالعه و دانش‌افزایی کنند. 

● چه توصيه‌هايي به معلمان جوان و تازه‌كار داريد؟
è توصیه می‌کنم با تمام توان از نیروی جوانی خود در آموزش 
بهره ببرند و هیچ عاملــی انگیزة آن‌ها را کاهش ندهد. عوامل و 
روش‌هایی پیدا کنند که در آن‌ها شوق ایجاد کند و انگیزة آن‌ها 

را برای کارکردن افزایش دهد.

● مهم‌تريــن آرزوي شــما به‌عنوان معلم شــيمي و 
هماهنگ‌كنندة گروه‌هاي آموزشي استان چيست؟

è بزرگ‌ترین آرزوی من این است که وزارت آموزش‌وپرورش 
اولیــن و بااهمیت‌ترین ســازمان و وزارت در تصمیم‌گیری‌های 
حاکمیت در همة ابعاد اقتصادی، اجتماعی و سیاســی باشــد و 
اهمیت جایگاه آن به‌صورت عملی نه شعاری شناخته شود. کاش 
وزیر آموزش‌وپرورش را صاحب‌نظران و اســتادان تعلیم‌وتربیت 
دانشگاهی و معلم‌های باتجربة نظام تعلیم‌وتربیت انتخاب کنند و 

به رئیس‌جمهور معرفی کنند. 

● در پايان اگر نكته‌اي به ذهنتان مي‌رســد لطفاً اضافه 
كنيد.

è همــة قشــرهای جامعــه بایــد بــه اهمیــت و جایگاه 
آموزش‌وپرورش در توســعه و پیشرفت کشور واقف باشند. در 
کرة‌جنوبی شرکت‌هایی همچون سامسونگ هر ساله هزینه‌ای 
برای آموزش معلم‌ها و  فرستادن آن‌ها به ژاپن برای دانش‌افزایی 
اختصاص می‌دهند. این نشان می‌دهد مردم و دولت به جایگاه 
آموزش‌وپــرورش توجه دارند. موفقیت تمام کشــورها مدیون 
آموزش‌وپرورش پویا و پیشرفته است. آموزش‌وپرورش شهروند 
آگاه تربیت می‌کند و شهروند آگاه در هر جایگاه مدیریتی که 

در آن کشور قرار گیرد باعث توسعه می‌شود. 
اگر در کشــوری آمار جرم بالا باشــد، محیط‌زیست آن حال 
خوبی نداشته باشد، مصرف ســوخت و انرژی مطلوب نباشد، 
مصرف آب از میزان اســتاندارد بالاتر باشد، قوانین راهنمایی و 
رانندگی خوب رعایت نشــود، بهره‌وری کار پایین باشد، سرانة 
مطالعة افراد آن جامعه پایین باشــد و افــراد تحمل همدیگر 
را نداشــته باشند، از بهداشت مناســبی برخوردار نباشد و هر 
مشکل دیگری، ناشــی از این است که در آن کشور به جایگاه 
آموزش‌وپرورش اهمیت داده نشــده است تا شهروند متعهد و 

آگاهی را تربیت کند تا چنین مشکلاتی به‌وجود نیاید.

پی‌نوشت
1. Geographic Information System (GIS)
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مقدمه
دانش بشري از نقش صخره های مرجانی در حفظ محیط زیست 
محدود است به درک فرایندهای »زیست زمین شناسی«1 مانند 
تنظیم آب وهوا یا ایجاد محیطی برای پرورش گونه های تجاری 
و غذاهای دریایی. منابع طبیعی دریایی مشــتق از صخره های 
مرجانــی باارزش ترین منبع تولید محصــولات طبیعی دریایی 
)ام  ان پی(2 اســت. این منابع حاوی ترکیبات شیمیایی یا موادی 
هســتند که موجودات زنده تولید می کنند، مانند ترکیباتی که 
شــکارچی در بی هوش کردن و به مهار درآوردن شکار یا کشتن 
مستقیم طعمة خود استفاده می کند؛ برای مثال حلزون دریایی 
از دور زیبــا به نظر می رســد، اما ســمی که از طریق ســاختار 
دارتی مانند، از پای عضلانی خود تزریق می کند، می تواند طعمه 
و انســان های بی دقت را فلج کند. قرن ها، از چنین موادی برای 
ساخت داروهای متعددی استفاده شده است. درحالی که بسیاری 
از منابع طبیعی زمینی مانند مورفین که از خشــخاش به دست 
می آید یا پنی ســیلین حاصل از قارچ برای ما شناخته شده اند، 
اما به نظر می رســد دانش ما هنوز دربارة منابع طبیعی دریایی 
اندک است و کمتر از این منابع استفاده می کنیم. تنوع زیستی 

در صخره هــای مرجانی در مقایســه با بوم زیســت های زمینی 
بسیار شگفت انگیز هســتند. در واقع، منابع طبیعی موجود در 
اقیانوس ها دارای انبوهی از ترکیبات شیمیایی ناشناخته هستند 
که در عرصه های گوناگون پزشکی کاربرد دارند و می توانند پاسخ 
مناسبی برای این سؤال دیرینة پزشکی ارائه دهند: »چگونه بهتر 
و طولانی تر زندگی کنیم و زنده بمانیم؟« ساختارهای شیمیایی 
که از منابع طبیعی دریایی گرفته می  شوند می توانند در توسعه و 

کشف داروهای جدید کمک بسیاری  کنند. 

مرجان ها و ارتقای سلامت بشری 
تنوع و شــیوع بیماری هــای جدید و در حــال ظهور )مانند 
ســارس، مرس، کرونا(، وجود ویروس هایی مانند فلج اطفال که 
تولید واکســن آن در دنیا تقاضای بالایی دارد، همچنین وجود 
مقاومت پادزیســتی در باکتری های رایج در بیماری هایی مانند 
عفونت های پوستی ناشی از استافیلوکوک اورئوس متی سیلین 
)مِرســا(3 تکامل یافتــه، گزینه های درمانی ســنتی را غیرقابل 
اعتماد ساخته اند و سلامتی انســان را به طور فزاینده ای تهدید 
می کنند. فرایندهــای چالش برانگیز و هزینه هــای زیاد تولید 

صخره های 
مرجانی 
و سلامت 
بشري

اشاره
جنگلی از جانوران دریایی را تصور کنيد و گياهانی را که با چترهایی وارونه روی اســتخوان بندی های )اسکلت های( 
سنگی ریشه کرده اند. قارچ های مسطح و گنبدی شکلی که همگی به سمت بالا و نور خورشيد لنگر انداخته اند و همانند 
رنگ های رنگين کمان می درخشند. آبزیان بی شماری از ماهی های کوچک گرفته تا کوسه و نهنگ غول پيکر، این جنگل 
مرجانی را خانة خود می دانند و در ميان شــاخه های برهنة آن آزادانه شنا می کنند. صخره های مرجانی دریایی، شبيه 
جنگلی بارانی هستند. آن ها حدود یک دهم درصد از کف اقيانوس را پوشش می دهند و اقيانوس ها حدود یک سوم از کل 
حيات ما را تشکيل می دهند؛ بنابراین جای تعجب نيست که انسان ها از صخره های مرجانی به عنوان گنجينه و منبعی 
غني برای تحقيقات پزشــکی، توليد مواد غذایی و دارو سود مي برند. همچنين صخره های مرجانی در برابر طوفان ها و 

سيل ها نقش مانع دارند که گواه اهميت نقش بوم شناسی آن ها در طبيعت است. 

كليدواژه ها: مرجان دریایی، محیط زیست، شیمي دارویي، زیست زمین شیمي

شیمي مرجان هاي دریایي

دکتر ليلا حبيبی
دکترای برنامه ریزی درسی 
و کارشناسی  ارشد آموزش 
شیمی، تهران

فنـاوری آمــوزشــی
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برخی داروهای تخصصی ایجاب می کند به کارگیری محصولات 
مشتق از صخره های مرجانی در آینده ای نه چندان دور بهبود و 
توسعة صنعت داروسازی را موجب شود. البته سوابق استفاده از 
محصولات طبیعی دریایی در تولید لوزام آرایشــی، بهداشتی و 
دارویی موجود اســت. حال پژوهشگران حوزة شیمی دارویی و 
پزشکی به استفاده از منابع طبیعی دریایی برای کشف داروهای 

جدید روی آورده اند.
محصولات طبیعی دریایــی قابلیت تأمین عناصر حیاتی یک 
رژیم غذایی سالم را دارند؛ مانند چربی های ضروری، ویتامین ها، 
مواد معدنی و پروتئین های حاوی اســیدهای آمینه که جدا از 
ارزش غذایی زیاد، فرصت های فراوانی را به صنعت داروســازی 
ارائه می دهند. برای مثال اســیدهای چرب امگا 3 که به مقدار 
زیادی در غذاهای دریایی یافت می شــوند، نقش بســزایی در 
سلامتی دارند، داروی »دوکوســاهگزائنوئیک اسید«4 که خطر 
ابتلا به بیماری های قلبی عروقی را کاهش می دهد، از مرجان های 

دریایی استخراج می شود. 
محصولات طبیعــی دریایی به عنــوان افزودنی های طبیعی، 
نگهدارنده ها، پاداکسنده ها )آنتی اکسیدان ها(، رنگ های طبیعی، 
نامیزه )امولســیون( کننده و تثبیت کننده هــا در صنایع غذایی 

کاربرد دارند و برخــی دیگر هم به عنوان مکمل های 
غذایی و »پری بیوتیک ها«5 به بازار عرضه می شوند. 

همچنین در تهیة لوازم آرایشی و بهداشتی و طیف 
گسترده ای در کرم های آرایشی و لوسیون ها برای 
مراقبت از پوست و مو استفاده می شوند. از دیگر 
محصولات دریایی مشتق از صخره های مرجانی 
که در صنعت لوازم آرایشــی استفاده می شوند، 
پاداکســنده های فعال، ترکیبــات ضدپیری و 

رشددهندة مژه ها هســتند. محافظت در برابر اشعة 
فرا بنفــش حتی برای موجــودات دریایی هم حیاتی 
اســت. مرجان ها که در محیط های کم عمق زندگی 
می کنند و نور خورشــید را با شدت بیشتری دریافت 
می کنند، به روشــی برای محافظــت در برابر آفتاب 
خشن اســتوایی و جزر و مد نیاز دارند. بدین منظور 
جلبک های هم زیســت مرجان ها به طور مبتکرانه ای 
عمــل می کنند و علاوه بر تولیــد قندها، با یک مادة 
فعال به نام اسیدهای آمینه شبیه »مایکوسپورین«6 
مرجان ها را می پوشــانند تا از مرجان ها در برابر اشعة 
فرا بنفش محافظت  کنند. بنابراین، جلبک ها الهام بخش 

راه حلی برای مشکل اشعة فرا بنفش ارائه می دهند. 
انتظار می رود تنــوع موجودات زنده در صخره های 
مرجانــی در حل بســیاری از چالش هــای صنعت 
داروســازی، از جمله درمان ســرطان ها، عفونت های ناشــی از 
باکتری هــا و ویروس های مقاوم و همچنیــن ترمیم اندام های 
قطع شــده یا ســوخته مؤثر واقع شــوند. از زمان درک اهمیت 
صخره هــای مرجانی بــرای تحقیقات پزشــکی، تمرکز اصلی 
بر درمان ســرطان بوده اســت. اما در حال حاضر داروهای ضد 
ویروســی، تســکین درد، درمان چاقی یا دارویی برای مبارزه با 
آلزایمر نیز در حال آزمایش هســتند، که از میان ده دارویی که 
در حال حاضر در بازار موجود است، نُه دارو منشأ دریایی دارند و 
از زیست بوم های صخره های مرجانی تهیه شده اند. برخی از این 

داروها که تأیید شده اند، عبارت اند از:
1. کاراگينــان لوتا٧: یــک پلی ســاکارید )زنجیــرة بلند 
کربوهیدرات ها( اســت که از جلبک های قرمز خوراکی استخراج 
می شود و بدون نسخه در برابر علائم اولیة سرماخوردگی فروخته 

می شود، زیرا از عفونت و تکثیر ویروس جلوگیری می کند.
٢. زیکونوتاید٨: در ســم حلزون مخروطــی دریایی یافت 
می شود، به عنوان تسکین دهنده های قوی در بیماری هایی مانند  

ایدز یا سرطان به بازار عرضه می شود. 
3. ترابکتدین٩: در حال حاضر به عنوان داروی شیمی درمانی 

در سرطان تخمدان استفاده می شود. 
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4. سيتارابين1٠: به عنوان گنج داروها در نظر گرفته می شود، 
زیــرا از آن در تولید ترکیبات ضد باکتری، ضد ویروســی، ضد 
قارچی، ضد مالاریــا و ضد تودینه )تومور( اســتفاده می کنند. 
سیتارابین به دلیل خاصیتی که دارد چندین دهه است که درمان 
دارویی کلیدی سرطان به شــمار می رود و در حال حاضر، جزو 
بهترین روش ها برای درمان ســرطان گلبول های سفید خون، 

مانند لوسمی است. 
همچنین از دهة 1980 از مرجان ها در ساخت کاشتینه های 
)ایمپلنت های( دندان و پیوند اســتخوان اســتفاده می شــود. 
از کاشــتینه های مرجانی در ارتوپدی برای کمک به بازســازی 
اســتخوان ها نیز استفاده می شود. در نهایت، موجودات مرجانی 
در تحقیقات علمی برای درک چگونگی و چرایی پیری ما کمک 

می کنند.

مرجان ها و حفاظت از محيط زیست
تنوع باورنکردنی صخره های مرجانی و نقشی که به طور مستقیم 
و غیرمستقیم بر سلامتی ما دارند، جدا از اینکه موجب بهبود رفاه 
کلی زندگی انســان ها هستند، اهمیت زیست شناختی نیز دارند. 
برای مثال، آن ها مانعی فیزیکی در برابر طوفان ها ایجاد می کنند و از 
تغییرات آب وهوایی شدید جلوگیری می کنند. ساکنان صخره های 
مرجانی، مانند اسفنج ها یا آسیدین ها نیز نقش کلیدی در تصفیة 
آب و تبدیل فاضلاب به آب شفاف آب های استوایی دارند. علاوه بر 
این، صخره های مرجانی منبع اصلی درآمد برای بسیاری از ساکنان 
ساحل دریاها و اقیانوس ها هستند و غذاهای لذیذ مانند ماهی یا 
خرچنگ ها را به مشتریان محلی و بین المللی ارائه می کنند. چنین 

خدمات زیست بومی ارزش عظیمی برای جامعة بشری دارد.
با این حال، فعالیت محلی و جهانی انسان ها سلامت مرجان ها 
را تهدید می کند. بنابراین ضروری اســت اقداماتی برای حفاظت 
از مرجان های موجود انجام دهیم و برای بازســازی زیستگاه های 
تخریب شدة آن ها تلاش کنیم. عواملی مانند صید بی رویه، آلودگی 
و تغییرات آب وهوایی بیماری و مرگ مرجان ها را در مقیاس بزرگ 
موجب شــده اســت. گرمایش آب دریاها و اقیانوس ها در مرحلة 
اول جلبک های موجود در اطراف مرجان ها را از بین برده است و 
مرگ آن ها را بر اثر گرسنگی سبب شده است. استخوان بندی های 
مرجانی مرده به مرور مرجان های تازه را خفه می کنند و بدین ترتیب 
زیستگاه ســاکنان صخره ای از بین می رود و انسان ها نه فقط یک 
زیســت بوم زیبای خیره کننده را از دســت می دهند، بلکه تعداد 

ناشناخته ای از ترکیبات شیمیایی را نیز از دست خواهند داد.
این رابطة متقابل سلامت انسان و زیست بوم را نخستین بار بقراط 
معرفی کرد، اما 2300 ســال طول کشید تا بشر تشخیص دهد 
که ما با جلوگیری از تخریب زیســت بوم هایی، مانند صخره های 

مرجانی به حفاظت از آیندة خودمان کمک خواهیم کرد. امروزه، 
اقدامات جهانی برای حفاظت از جلبک های دریایی به برنامه های 

احیای صخره های تخریب شده اضافه شده است.
به طور کلی وضعیت زیســت بوم ها به رفاه انســان زنجیر شده 
اســت. با محافظت از زیست بوم های خشکی ها و دریاها به تنوع 
غنی از ترکیبات شیمیایی کشف نشده دست خواهیم یافت. باید 
توجه داشته باشیم محافظت از صخره های مرجانی، کشف داروها 
و ترکیبات شیمیایی جدیدتری را برای سلامتی انسان تضمین 

می کند.

پی نوشت ها
1.Biogeochemical

اصطلاح زیست زمین شــیمي یا »بیوژئوشــیمی« از واژه های »بیو« زیست شناسی، »ژئو« 
زمین شناســی و شیمی گرفته شــده اند. این بدان معنی اســت که تمامی این عوامل در 
ایــن نوع چرخه دخیل هســتند. گردش مواد مغذی شــیمیایی مانند کربن، اکســیژن، 
نیتروژن، فســفر، کلسیم، و آب از طریق جهان زیست شناختي و فیزیکی به عنوان چرخة 
بیوژئوشیمی شناخته می شوند. در واقع، این عنصر هربار تکرار و بازیافت می شود، اگرچه 
در بعضی از چرخه ها ممکن اســت مخازنی وجود داشته باشد که در آن عنصر برای یک 

دورة زمانی طولانی انباشته شود.
2. Marine natural products (MNP)
3. Methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA)

یکی از عمده ترین زیرگونه های اســتافیلوکوک اســت و تفاوت آن با ســایر زیرگونه ها، 
مؤثرنبودن آنتی بیوتیک های معمولی در درمان آن اســت. استافیلوکوک ها، ۳۳ زیرگونه 
دارند. بیشــتر آن ها بی خطرند و به صورت طبیعی روی پوست اکثر افراد وجود دارند و در 
خاک نیز زندگی می کنند، اما گونه های بیماری زا نیز در بین استافیلوکوک ها وجود دارند 
که می توانند مســمومیت غذایی، اســتفراغ یا گاهی عفونت های خطرناک منجر به مرگ 

همچون ذات الریه ایجاد کنند. 
4. Docosahexaenoic acid (C22H32O2)

دوکوزاهگزانوئیک اســید یا DHA نوعی چربی امگا۳ اســت که جزو ســاختار اولیة مغز 
انســان، قشر مغز، پوست و شبکیه است. می توان آن را از اسید آلفالینولنیک تهیه کرد یا 

مستقیماً از شیر مادر، روغن ماهی یا روغن جلبک به دست آورد.
5. Prebiotic

ترکیباتی در غذا هستند که باعث رشد یا فعالیت ریزاندامگان های مفیدی مانند باکتری ها 
و قارچ های مفید می شــوند. رایج ترین محیط اثری که در نظر گرفته می شــود، دستگاه 
گوارش اســت، جایی که پریبیوتیک ها می توانند ترکیب ســازواره ها )ارگانیسم ها( را در 

میکروبیوم روده تغییر دهند.
6. Mycosporine-Like Amino Acids (MAA)
7. Iota Carrageenan
8. Ziconotide
9. Trabectedin
10. Cytarabine
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تربیت معلمان حرفه ای در 
عصر دیجیتال 

پریوا صفری
کارشناس ارشد برنامه ریزی درسی و دبیر فیزیک منطقة 12 تهران

اشاره
معلم ها از ارکان اصلی نظام آموزشی هستند 
که وظيفة آموزش، ایجاد بينش و افزایش مهارت 
دانش آموزان را در چارچوب نظام آموزشــی بر 
عهده دارند. اما یک معلم خوب چه ویژگی های 
دارد و چه مهارت هایی را باید برای انجام صحيح 
وظایف خود داشته باشد؟ مدیران و برنامه ریزان 
برای به روزســازی دانش و مهارت معلمان چه 
برنامه هایــی دارند و براســاس چه الگویی در 
جهت توسعة مهارت های آن ها گام بر می دارند؟ 
معلم طی چه فرایندی تربيت و براســاس چه 
شاخص هایی انتخاب می شود؟ چه تفاوتی ميان 
معلم وجود  و  کارشــناس تخصصی موضوعی 
دارد؟ پاسخ تمامی این پرسش ها را می توان در 
فرایند تربيت معلــم، دانش مورد نياز و مفهوم 

توسعة حرفه ای جست وجو کرد.

كليدواژه ها: علوم تجربي، عصر دیجیتال، فاوا

مقدمه
افزایش میزان درك و آگاهي معلمان از عوامل كلیدي 
در ارتقاي كیفیت آموزشي است. تربیت حرفه اي معلمان 
در مراحل قبل، بدو و حین خدمت، فرایندی مســتمر 
است که به آنان کمک می کند دانش و مهارت های لازم 
را برای شروع کار معلمی کسب کنند و این مهارت ها 
را حین کار افزایش دهند. معلم ماهر باید تسهیل كنندة 
رشد شــخصیت و تفکر خلاق در دانش آموزان باشد. 
توانایی ایجاد انگیزه در دانش آموزان، توانایی تشخیص 
نیازها و شناسایی قابلیت های بالقوة دانش آموزان نیز از 

ویژگی های یك معلم ماهر محسوب می شوند. 
در اواسط قرن بیستم، پژوهشگران ویژگی های معلم 
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اثربخش را چنین توصیف می کردند:
1. توانایی تدریس و اجرای طرح درس؛

2. کنترل یادگیری و عملکرد دانش آموزان؛
3. ارائة طرح درس با استفاده از روش های 

متنوع تدریس؛ 
4. برقــراری و حفــظ روابط مناســب با 

دانش آموزان و همکاران.
با ورود فنــاوري اطلاعــات و ارتباطات 
)فــاوا( به حوزة آموزش و یادگیري با هدف 
اجراي نقش تسهیل كننده، دانش مورد نیاز 
معلمان براي فعالیت حرفه اي اثربخش در 
مدرســه ها بازتعریف شد و شرایط جدیدي 

در برنامه هاي آموزشــي معلمان ایجاد شــد. 
پژوهشــگران دانش لازم براي فعالیت اثربخش 

معلم ها را در کلاس درس به ســه دسته تقسیم کردند: »دانش  
محتوایي1«، » دانش آموزشــی2« و »دانــش فناورانه3«. دانش 
فناورانه بیشتر بر استفاده از »فناوری آموزش4« با تأکید بر فاوا و 

انواع رسانه تمرکز دارد.
دربارة اســتفاده از فاوا در برنامة درسی بحث های زیادی شده 
است، اما در نهایت، فقط معلمان هستند که در مواقعی حساس، 
بر پایة نیاز و شیوه های یادگیری دانش آموزان، قابلیت های فاوا را 

در برنامة درسی به کار می گیرند. 
فاوا قابلیت های بسیاری دارد نظیر:

1. ایجاد تعامل سازنده؛
2. افزایش تسلط بر مفاهیم درسي؛

3. رشد خلاقیت و كنجكاوي؛
4. ایجاد علاقه و انگیزة یادگیري؛

5. تسریع انتقال مفاهیم؛
6. افزایش دسترسي به منابع اطلاعاتي؛

7. تسهیل روش هاي ارتباطي؛
8. تسهیل یادگیري مشاركتي؛

9. امكان یادگیري فردي )مستقل(؛
10. امكان یادگیري گروهي.

ایــن قابلیت ها اثرهــای متنوعی را در روش هــای آموزش و 
یادگیری ایجاد کرده اند. به نظر می رسد مسئلة نظام های آموزشی 
دیگر این نیســت که آیا فاوا باید در برنامة درسی مدرسه ها وارد 
شود یا خیر، بلکه چگونگی ورود این فناوري و سایر فناوری های 
نوظهور، نظیر هوش مصنوعی به برنامة درسی مدرسه ها مطرح 
اســت؛ زیرا تاریخ تعلیم و تربیت در جهان نشان داده است که 
متولیان آن در گام نخست با شیفتگی سراغ فناوری های جدید 
رفته اند و دربارة ســودمندی آن ها، حتــی مبالغه کرده اند، ولی 
بعد دریافته اند که واقعیت کلاس درس با امکاناتی که مشتاقان 

فناوري در ذهن ترسیم کرده اند، متفاوت است. 
از طرف دیگر، یکی از گام های اساســی برای بهره مندی از این 
فناوری ها، تربیت معلمان ماهری است که علاوه بر داشتن دانش 
فناورانه بر دانش های موضوعی و آموزشــی نیز مســلط باشند. 
جزئیات دانش های سه گانة اشاره شده در ادامه آورده شده است.
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دانش محتوایي معلم ها
هــدف از آمــوزش علوم تجربــي، آموزش 
مفاهیم، نظریه ها و مهارت هایي اســت كه به 
دانش آموزان كمــك مي كند تا دنیاي اطراف 
خود را بهتر بشناســند و جواب هاي مناسبي 
براي سؤال هاي فراوان مرتبط با طبیعت، جهان 
هستي، ساختار و خواص مواد، موجودات زنده، 
قوانین فیزیكي و شیمیایي حاكم بر طبیعت 

پیدا کنند.
برای نمونه، در دورة دبستان اهداف آموزشي 
برنامة درسي علوم تجربي در چهار زمینة اصلي 
علوم زیســتي، علوم فیزیكي )شامل فیزیك و 
شیمي(، علوم زمین و علوم بهداشت ارائه مي شوند. 
هر یك از زمینه هاي اصلي داراي موضوع های كلي 
و اساسي هســتند. مفاهیم مورد نظر در هر زمینه، ذیل یكي از 

موضوع هاي كلي قرار مي گیرند. این موضوع ها عبارت اند از:
1. علوم زیستي، شامل گیاهان، جانوران و اقلیم شناسي؛
2. علوم فیزیكي، شامل ماده، انرژي، حرکت و فناوري؛

3. علوم زمین، شامل فضا، زمین، آب وهوا؛
4. علوم بهداشتي، شامل آشنایي با بدن انسان، حفظ سلامتي 

و به زیستن.

دانش آموزشی معلم ها
در طول بیست ســال اخیر، برنامه هاي درسي علوم تجربي در 
بیشتر کشــورها به صورت بنیادي تغییر كرده است و رویكردها، 
راهبردهــا و روش هاي جدیدي مبتني بر یافته هاي پژوهشــي 
جایگزین نظام هاي آموزشي سنتي شــده است. در رویكردهاي 
آموزشي جدید تلاش مي شــود دانش آموزان در فضاي مناسب 
كلاسي، به طور فیزیكي و هوشمندانه با مواد آموزشي تعامل داشته 
باشند. اســاس فعالیت هاي تعاملي دانش آموزان با مواد آموزشي 
بر كاوشگري، كشف مفاهیم و انجام فعالیت هاي ذهني و عملي 

استوار است.
بر این اساس شــیوة تربیت معلم و همچنین فعالیت هایي كه 
وي در كلاس درس انجام مي دهد، به طور گسترده اي تغییر كرده 
اســت. در روش هاي جدید تربیت معلم، بر میزان آگاهي معلم 
از روان شناســي تربیتي، روان شناسي رشــد كودك، روش هاي 
یادگیــري كودكان، انواع نظریه هاي یادگیــري، انواع رویكردها، 
راهبردها و روش هاي آموزشي، ارتباطات و نقش آن در تدریس، 
مدیریت كلاس درس و ارزشــیابي از آموخته هاي دانش آموزان 
تأكید فراوان شده اســت. این موارد، توصیفي از محتواي دانش 
آموزشی معلم اســت كه با دارابودن آن و به كارگیري در كلاس 

درس، مي توان شاهد فرایند یاددهي- یادگیري اثربخش بود.

دانش فناورانة معلم ها
كاربردهاي تســهیل كنندة فاوا و ســایر ابزارهای آموزشی در 
برنامه هاي آموزشي به قدري گسترده و كارا بوده است كه بسیاري 
از معلم ها و مدرسه ها، قبل از تدوین برنامه هاي جامع دولتي در



 این زمینه، خود دســت به كار شده اند و از این 
فناوري های نوین در جهت تســهیل یادگیري 
دانش آمــوزان ســود برده انــد. به همین علت، 
روش هاي كاربرد فاوا در مدرسه ها بسیار گوناگون 
است که آن را ناشي از چند علت مي توان دانست:
é كارایي فوق العادة فاوا خصوصاً در زمینة تولید 

محتواي آموزشي؛
é انعطاف پذیري بالاي این فناوري ها در ایجاد 

و نمایش محتوا به صورت هاي گوناگون؛
é وجــود رابط5 هــاي مناســب در ابزارهاي 
سخت افزاري و نرم افزاري موجود استفاده از این 
فناوري ها را برای معلم ها و دانش آموزان ســاده 

کرده است؛
é وجود نوآوري در شیوه هاي تدریس معلمان 
كه در تلفیق با این فناوري، ظهور الگوهاي بدیع 

و كارای آموزشی را موجب مي گردد.
با مطالعة كاربردهاي فاوا، با تنوع وســیعي از 
روش هاي كاربرد آن در مدرســه ها و در فرایند 
یاددهی- یادگیري مواجه می شــویم. برخی از 

روش هاي مطرح در به كارگیري فاوا در مدرسه ها عبارت اند از:
1. بازي هاي آموزشي

2. بازي هاي ماجراجویانه
3. نرم افزارهاي چندرسانه اي كمك معلم

4. نرم افزارهاي چندرسانه اي خودآموز
5. شبیه سازي ها

6. كتاب هاي الكترونیكي
7. دایرئ المعارف

8. واژه پرداز
9. برنامه هاي ذخیره و بازیابي اطلاعات
10. برنامه هاي نمایش و ارائة اطلاعات

11. نشر رومیزي
12. طراحي به كمك رایانه 

13. پست الكترونیكي
14. مرور و جست وجوی برخط

15. آموزش گروهي برخط
16. گروه ها و انجمن هاي اینترنتي

17. تابلوهاي مباحثه
18. یادگیري الكترونیكي

19. زبان هاي برنامه نویسي
20. نرم افزارهاي گرافیكي

21. نرم افزارهاي تولید محتواي آموزشي چندرسانه اي
22. پژوهش انفرادي
23. پژوهش گروهي

تربيت معلم اثربخش
باید توجه داشت استفادة نامناسب از فاوا هیچ تغییر معناداری 
در یادگیری علوم به وجود نمی آورد، در حالی که اگر فناوري هاي 

نوین، هوشــمندانه با برنامة درسی و علوم تربیتي تلفیق شوند، 
دســتاوردهای یادگیری قابل توجهی به بار می آورند. معلم دورة 
ابتدایــی، براي فعالیت اثربخــش در كلاس درس، آموزش هاي 
لازم را قبل از شروع خدمت دریافت مي كند. این آموزش ها غالباً 

شامل سه حوزة مهم هستند:
1. یادگیــري محتــواي علمــي )شــامل فیزیك، شــیمي، 

زیست شناسي و زمین شناسي عمومي(؛
2. یادگیري علوم تربیتي )شامل مدیریت آموزشی، برنامه ریزي 
درسي و آموزشي، اصول و فلسفة تعلیم و تربیت، روش ها و فنون 
تدریس علوم تجربي، روان شناســی تربیتی، نظارت و راهنمایی، 

سنجش و اندازه گیری، فناوری آموزشي، آمار و روش پژوهش(؛
3. یادگیــري مجموعه مهارت های کاربــردی هفت گانة رایانه 

)ICDL(6 و كاربرد فاوا در آموزش.
معلم بعد از سپري کردن دوره هاي آموزشي بدو خدمت، دانش 
محتوایي، دانش آموزشــی و دانش فناورانه را دریافت می کند و 
مي تواند وارد كلاس درس شــود و فعالیت هاي آموزشي خود را 
شروع کند. گذشت زمان و كسب تجربه به معلم كمك مي كند 
حوزه های یادشــده را با هم بیامیزد و مهارت تلفیقي جدیدي را 
با عنوان های »دانش آموزش محتوا« )PCK(۷، »دانش محتوای 
فناورانه« )TCK(۸ و »دانش آموزش فناورانه« )TPK(۹ كســب 
کند. در شكل 1، با الهام از واکنش دو اتم هیدروژن و هم پوشانی 
اربیتال ها در یک پیوند اشــتراکی، چگونگي تلفیق و هم پوشاني 
دانشِ آموزش با دانش های محتوایی و فناورانه و تشکیل منطقة 

اشتراکی جدید به نمایش گذاشته شده است.

شکل 1. تلفیق و هم پوشاني دانش آموزش با دانش های محتوایی و فناورانه

برای اولین بار در دهة هشــتاد میلادی، پژوهشگران »دانش 
آموزش محتوا« را مطرح کردند. گذشــت زمان و كسب تجربه 
سبب مي شود تا معلم بتواند بین آموخته هاي قبلي خود در سه 
حوزة دانش های محتوایی، آموزشی و فناورانه كه همانند جزایر 
جداگانه در ذهن وی جا خوش کرده اند، ارتباط برقرار كند و با 
تلفیق آن ها با یكدیگر، حوزه هاي بین رشته اي جدیدي را ایجاد 

کند. 
آموزگاران فارغ التحصیل از مراكز تربیت معلم، در بدو خدمت، 

|  رشد آموزش شیمی | دورة سي و هشتم |  شمارة 1 |  پاییز  1403 2۶

دانش محتوا
(CK)

دانش آموزش
(PK)

تلفيق و هم پوشانی دانش ها حين 
کسب تجربة آموزشی

جدابودن دانش ها در بدو خدمت

دانش
محتوا
(CK)

دانش 
آموزش
(PK)

دانش 
آموزش 
محتوا
(PCK)

دانش محتوا
(CK)

دانش فناوری
(TK)

دانش
محتوا
(CK)

دانش 
فناوری
(TK)

دانش 
محتوای
فناورانه
(TCK)



محتوا، آموزش و فناوری استوار است، اما به طور دقیق تر تلفیقی 
از سه حوزة دانش آموزش محتوا، دانش آموزش فناورانه و دانش 

محتوای فناورانه است )شکل 2(. 

شكل 2. انواع دانش هاي مورد نیاز آموزگاران در عصر دیجیتال

بنابراین شایســته اســت هر آموزگاری قبل از ورود به حرفة 
معلمی، سه نوع یادگیری محتواي علمي، یادگیري علوم تربیتي 
و یادگیري کار با رایانه و كاربرد فاوا را در آموزش پشــت ســر 
گذاشته باشــد و در طول خدمت در تقویت و ارتقای مهارت ها 
و شایســتگی های لازم برای استفاده از رویکرد آموزش فناورانة 

محتوا در تدریس و فرایند یاددهی- یادگیری کوشا باشد.

پی نوشت ها
1. Content Knowledge
2. Pedagogical Knowledge
3. Technological Knowledge
4. Educational Technology
5. Interface
6. International Computer Driving License
7. Pedagogical Content Knowledge
8. Technological Content Knowledge
9. Technological Pedagogical Knowledge

10. ژاپنی ها به تازگی از یک روبات به نام Saya به عنوان معلم، پذیرشگر و منشی استفاده 
می کنند که موقعیت ها و چالش های جدیدی را در آموزش معرفی می کند.

11. Technological, Pedagogical, and Content Knowledge (TPCK)

منابعی برای مطالعة بيشتر
1. Annika, F., Pernilla, N. & Susanne, W. (2024). Capturing and Devel-
oping Teachers’ Pedagogical Content Knowledge in Sustainable Devel-
opment Using Content Representation and Video-Based Reflection, Re-
search in Science Education, 54:393–412.
2. Alonzo, A. C., Berry, A., & Nilsson, P. (2019). Unpacking the com-
plexity of science teachers’ PCK in action: Enacted and personal PCK. In 
A. Hume, R. Cooper, & A. Borowski (Eds.), Repositioning Pedagogical 
Content Knowledge in Teachers’ Knowledge for Teaching Science (pp. 
271–286). Springer.
3. Barendsen, E., & Henze, I. (2019). Relating teacher PCK and teacher 
practice using classroom observation. Research in Science Education, 49, 
1141–1175. 
4. Behling, F., Förtsch, C., & Neuhaus, B. J. (2022). The refined con-
sensus model of pedagogical content knowledge (PCK): Detecting filters 
between the realms of PCK. Education Sciences, 12, 592. 

اطلاعات زیادي از مفاهیــم، موضوع هاي علمي و علوم تربیتي 
دارند، اما به علت نداشــتن تجربة عملي، در برقراری ارتباط بین 
دانش آموزشــی و دانــش محتوایی عملکرد ضعیفــی دارند. با 
گذشت زمان ارتباط بین دو حوزة علوم تربیتي و محتواي علمي 
برقرار می شود و آموزگار با به كارگیري مثال ها، زمینه ها، قیاس ها 
و تجربــة عملي انــواع یافته هاي حوزة علوم تربیتــي در فرایند 
یاددهي- یادگیري، به آمــوزش اثربخش علوم مي پردازد. ادامة 
چنین روندي به كســب تجربه و تبحر فراوان در آموزش علوم 
می انجامد. در این وضعیت، محتــواي علمي در محتواي دانش 
تربیتي آمیخته می شــود و حوزة جدید »دانش آموزش محتوا« 
شكل مي گیرد که عنوان هایی نظیر آموزش علوم، آموزش شیمی 

و آموزش فیزیک را در ذهن متبادر می سازد.

تربيت آموزگار اثربخش در عصر دیجيتال
در عصر دیجیتال، فناوری های جدید به سرعت ما را به استفاده 
از روش هــای تعاملی، قابل حمل، شخصی سازی شــده و جدید 
آموزش وپرورش ترغیب می کنند. این درحالی است که تحولات 
فناوری های ارتباط راه دور و ارتباط جمعی به دانش آموزان، معلمان 
و محققان توانایی اســتفاده از اطلاعات را می دهد و به آن ها در 
به کارگیری ابزارهای آموزشی، سرگرمی و محتوای دیگر از طریق 
شــبکه های رایانه ای، تلفن ها و تلویزیون های کابلی و ماهواره ای 
کمک می کند. فناوری هــای دیجیتالی همچنین به آن ها اجازه 
می دهد از طریق روش های تعاملی، نظیر صوت و تصویر، متن و 
فرمت های چندرسانه ای در فرایند یادگیری تعامل داشته باشند.

روبات های معلم10، دوره های آموزشی الکترونیک، مدارک علمی 
الکترونیک، مدرسه ها و دانشگاه های مجازی در حال تغییر مفهوم 
آمــوزش و ارتقای آن به عصری جدید با فرصت ها و چالش های 
غیرقابل پیش بینی هستند. افزایش روزافزون رسانه های تعاملی 
دیجیتالی که برای نیاز های شخصی افراد طراحی شده اند، روش ها 
و الگوهای آموزشی جدیدی را ارائه کرده اند. در حال حاضر بعضی 
جنبه های مدل های آموزشــی جدید در بسیاری از مؤسسه های 
آموزشی نمایان هستند. مدرسه ها به سرعت هوشمند شده اند و 
همین مسئله باعث شده است تا دانش آموزان به خدماتی نظیر 
فیلم های تعاملی، اینترنت بی سیم و شبکه های جهانی دسترسی 

پیدا کنند.
گرچــه اکثر دانش آموزان ســواد رایانه ای دارنــد، ولی بعضی 
معلم ها از این دانش برخوردار نیستند. این نقصان باید با آموزش 
معلم ها و آموختن استفاده از رایانه و فناوری های تعاملی برطرف 
شــود. همچنین معلم ها باید روش های سنتی آموزشی خود را 
با دانش آموزانی تطبیق دهند که به علت بزرگ شــدن با رایانه و 
تلویزیون، به جای سخت افزاری نظیر کتاب و جزوه، به استفاده از 

ابزار دیداری علاقه دارند.
پژهشگران حوزة آموزش وپرورش با درک چالش ها و نگرانی های 
موجود در عصر دیجیتال، دانش مورد نیاز معلمان را برای فعالیت 
حرفه ای در مدرســه ها به روزرســانی کرده اند و دانش تلفیقی 
 11)TPCK( »جدیدی با عنوان »دانش آمــوزش فناورانة محتوا
معرفی کرده اند. هر چند اســاس این دانــش بر پایة دانش های 
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شيمی در بستر تاریخ

اشاره
در این مطالعه، تاریخچة نام گذاری 35 عنصر شیمیایی کشف شده و ساخته شده 
در قرن بیســتم و بیست و یکم بررسی شده است. اولویت نام گذاری این عنصرهای جدید، بر 
اساس اطلاعات مستند منتشر شده دربارة آن ها در مجله های علمی یا گزارش های همایش های علمی 
در نظر گرفته شده است. هر چند برخی دانشمندان فیزیک و شیمی یا بعضی از کشورها تلاش کردند تا نام 
مورد نظر خود را انتخاب کنند، اما با دخالت اتحادیة بین المللی شیمی محض و کاربردی )آیوپاک1( و اتحادیة 
بین المللــی فیزیک محض و کاربردی )آیوپاپ2(، نام های برخی از عنصرها چندین بار تغییر کرد و در نهایت 
پس از توافق نام عنصر مشخص شد و در همان دوره در رسانه های متعددی منتشر شد. بنابراین، این مطالعه 
کوششی برای رفع ابهام دربارة اولین نام های منتشرشدة 35 عنصر شیمیایی شناخته شدة اخیر است.

كليدواژه ها: عنصرهای شیمیایی، تاریخ شیمی، عنصرهای پرتوزا

مقدمه
تاریخچة کشــف و نام گذاری عنصرهای شیمیایی را می توان 
به سه مرحلة کشــف عنصرهای طبیعی با هستة پایدار، کشف 
عنصرهایی با ایزوتوپ های ناپایدار و در نهایت ساخت عنصرهای 
مصنوعی ناموجود در طبیعت تقسیم کرد. تا سال 1925، تمامی 
عنصرهای دارای ایزوتوپ های پایدار کشــف و در جدول تناوبی 
جایابی شــده بودند. تا آن تاریخ شیمی دان ها نقش عمده ای در 
شناسایی و نام گذاری عنصرهای شیمیایی ایفا می کردند، اما با 
ساخت دستگاه های شــتاب دهندة سیکلوترون در سال 1932، 

فیزیک دان ها نیز وارد مرحلة کشف و نام گذاری عنصرها شدند.

مسابقة دانشمندان برای 
نام گذاری عنصرهای جدید

دکتر آذر کجباف والا
 دکترای شیمی- فیزیک، دبیر شیمی، نوشهر استان مازندران

نام گذاری عنصرها در عصر جدید
در شــکل یک، تمامــی عنصرهــای دارای ایزوتوپ های پایدار 
کشف و جایابی شــده در جدول تناوبی با رنگ خاکستری نشان 
داده شده اند. 35 عنصر شیمیایی که در قرن بیستم و بیست و یکم 

کشف و نام گذاری شده اند، با رنگ نارنجی مشخص شده اند. 
سال 1896، برخی شــیمی دان ها به نمونه های عنصر ساماریم 
که به یک عنصر ناشناخته آلوده شده بودند، مشکوک شده بودند 
و وجــود عنصری با عدد اتمــی 63 را پیش بینی کرده بودند. این 
عنصر بعدها در ســال 1901 به صورت خالص جداســازی شد و 
»یوروپیوم« نام گذاری شد. بنابراین، یوروپیوم اولین عنصری بود که 
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در قرن بیستم توصیف 
شــد.  نام گــذاری  و 
عنصر بعــدی، آخرین 
فلز نــادر خاکی پایدار 
این  بود.  کشف شــده 
عنصر در سال 1907 
از ایتربیم با عدد اتمی 
70 جدا شــد. کشف 
جدید با نام »لوتسیوم« 
بــا عــدد اتمــی 71 

نام گذاری شد.

کوتاه آن Re و عدد اتمی آن 75 اســت. رنیم فلزی سنگین به 
رنگ ســفیدنقره ای و از گروه فلزات واسطه است. از نظر ظاهری 
به منگنز و تکنســیم شباهت زیادی دارد و از طریق استخراج و 
پالایش سنگ های معدنی مس و مولیبدن تهیه می شود. نام این 

عنصر از رود راین در اروپای غربی گرفته شده است.
این عنصر از کمیاب ترین عناصر روی زمین است و فراوانی آن 
در پوستة زمین یک در میلیارد برآورد شده  است. تحمل حرارتی 
بالای این فلز باعث شــده اســت تا از ابَرآلیاژهای نیکل و رنیم 
در ســاخت موتورهای جت استفاده شود. نسل دوم ابرآلیاژهای 
رنیم که در موتورهای توربین پروانه ای )توربوفن( جنگنده هایی 
چون اف-14، اف-15 و اف-16 استفاده شده اند، دارای ۳ درصد 
رنیم و نسل سوم این آلیاژها که در موتورهای اف-22 و اف-35 

استفاده شده اند، حاوی 6 درصد رنیم هستند.
حدود هفتاد درصد رنیم تولیدی جهان برای ساخت موتورهای 
جت استفاده می شــوند. دومین کاربرد مهم این فلز در ساخت 
کاتالیزگرهای پلاتین- رنیم است که برای ساخت بنزین بدون 
سرب و اکتان بالا استفاده می شوند. تولید سالانة این فلز چهل 
تا پنجاه تن اســت و کشورهای پرو، شــیلی، آمریکا و لهستان 
مهم ترین تولیدکنندگان آن هســتند. عنصر رنیم از گران ترین 
فلزات اســت که تنها طلا و فلزات گــروه پلاتین از آن گران تر 

هستند.
فرانســیم آخرین عنصری بود که قبل از تولیدشــدن آن در 
آزمایشــگاه در طبیعت کشــف شد. 
حدود دهة 1870 شیمی دان ها متوجه 
شدند باید عنصری با عدد اتمی ۸۷ در 
گروه فلزات قلیایی زیر ســزیم وجود 
داشته باشد. این عنصر با نام اکاسزیم 
پژوهشی  گروه های  شــد.  پیش بینی 
تلاششان را برای یافتن و خالص سازی 
این عنصر ناشــناخته آغاز کردند، تا 
اینکه یک شیمی دان فرانسوی موفق 
شــد این عنصر را کشف و ثبت کند. 
عنصر به افتخار زادگاه وی و کشوری 
که عنصر در آن کشــف شــده  بود، 
فرانسیم نام گرفت و به آخرین عنصر 
کشف شده ای بدل شد که در طبیعت 

به شکل آزاد وجود دارد.
فرانســیم از کمیاب ترین عناصر جدول تناوبی است و گذشته 
از این، پایدارترین ایزوتوپ آن فرانسیم-22۳ نیمه عمری معادل 
22 دقیقــه دارد. به علت نایابی و ناپایــداری، جداکردن اتم های 
فرانســیم برای اندازه گیری ممکن نیســت. به همین دلیل برای 
تعیین خواص آن بیشــتر به مــکان آن در جدول تناوبی تکیه 
می کنند. فرانسیم به علت ناپایداری و کمیاب بودن، کاربرد تجاری 
ندارد، ولی برای تحقیقات دربارة خواص شیمیایی و ساختار اتمی 
استفاده می شود. این آزمایش ها به کشف اطلاعات دقیقی دربارة 
پتانسیل شــیمیایی، ذرات زیر اتمی و ترازهای انرژی انجامیده 

است.

عنصر بعدی فلز »پروتاکتینیوم« اســت که حداقل دو بار کشف 
و نام گذاری شــد. این فلز اولین بار ســال 1۹1۳ کشف شد، ولی 
به دلیل نیمه عمر کوتاه ایزوتوپ مورد مطالعه با عدد جرمی 234، 
آن را »برویوم« نامیدند. پنج سال بعد ایزوتوپ پایدارتر این عنصر 
کشف شد و آن را پروتاکتینیوم با عدد اتمی 91 نام گذاری کردند. 
پروتاکتینیوم در تمام سنگ های معدنی اورانیوم یافت می شود. از 
یک تن کانی اورانیوم حدود 340 میلی گرم از این عنصر استخراج 
می شــود. عنصر پروتاکتینیوم در حقیقت نادرترین و گران ترین 
عنصری است که در طبیعت وجود دارد. این عنصر از عناصر سری 
اکتینیدها محسوب می شود و به صورت مصنوعی و از طریق شکافت 

هسته ای عناصر اورانیم، توریم و پلوتونیم نیز به دست می آید.

داستان جست وجو و نام گذاری عنصر۷2 پیچیده و پر از تنش 
بین دانشمندان اســت. اولین بار این عنصر را در معدن زیرکن 
کشــف کردند. اولین اعلام کشف بســیار غیرمعمول بود، زیرا 
نيلز بور آن را در ســخنرانی نوبل خود در اســتکهلم در تاریخ 
یازده دســامبر 1۹22 ذکر کرد. اولین یادداشت با پیشنهاد نام 
»هافنیوم« در ژانویة 1۹2۳در مجلــة نیچر در نامه ای با عنوان 
»در جست وجوی عنصری با عدد اتمی 72« منتشر شد. هافنیوم 

آخرین عنصر پایدار کشف شده بود. 
کشــف عنصر رنیم اولین بار سال 1۹25 صورت گرفت. نشانة 
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شکل 1. جدول تناوبی عنصرهای شیمیایی طبیعی و مصنوعی
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عنصرهای ساخته شده در آزمایشگاه
پنج عنصر Np ،Pm ،At ،Tc و Pu به میزان اندکی در طبیعت 
یافت می شــوند، اما به علت نداشتن ایزوتوپ های پایدار، قبل از 
کشف در طبیعت به صورت مصنوعی ساخته شدند. وجه اشتراک 
میان این عنصرها این است که کشف کنندگان به سرعت نامی 
برای آن ها پیشــنهاد نکردند. یکی از دلایل آن، دوران دشــوار 
جنگ جهانی دوم بود که طی آن کشــف های هسته ای مخفی 
نگه داشته می شــد. دلیل دیگر آن بود که یک عنصر به صورت 
مصنوعی به مقداری بســیار ناچیز ساخته شــده بود که تا آن 
زمان در طبیعت کشــف نشــده بود، به خصوص اگر این عنصر 
یک ایزوتوپ ناپایدار و پرتوزا بود. وضعیت در ســال 1947 پس 
از انتشــار مقالة شیمی دان نامدار آن زمان در مجلة نیچر تغییر 
کرد و نظم جدیدی در نام گذاری شــیمیایی عناصر برقرار شد؛ 
هــم دربارة نام گذاری ایزوتوپ ها و هــم دربارة روش نام گذاری 

عنصرهای جدید. 
تکنسیم با عدد اتمی 43 اولین عنصری بود که سال 1937 با 
بمباران مولیبدن با دوترون یا نوترون ها در شتاب دهندة حلقوی 
)ســیکلوترون( به صورت مصنوعی تولید شــد. در سال 1961، 
ایزوتوپ طبیعی تکنسیم از شکافت طبیعی اورانیوم به دست آمد.
آستاتین با عدد اتمی 85 عنصر دیگری است که سال 1940 
از بمباران بیسموت با ذرات آلفا تولید شد. سال 1943 ایزوتوپ 
پایدار این عنصر در طبیعت کشــف شــد و سال 1947 به طور 
رسمی با عنوان آستاتین نام گذاری شد. این عنصر کمیاب ترین 
عنصر در کرة زمین است و کل مقدار آن حدود سی گرم برآورد 
می شود. آستاتین عنصری جامد، سیاه رنگ و پرتوزاست که در 
جدول عناصر شیمیایی در گروه هفده جدول و دورة ششم قرار 
دارد. سنگین ترین هالوژن به شمار می رود و نقطة ذوب و انجماد 
آن از دیگر هالوژن ها بیشتر اســت. یکی از ترکیبات معروف و 
پایدار آن، آســتاتین هیدرید )AtH( است که دارای یون مثبت 

این عنصر است.
پرومتیوم با عــدد اتمی 61 آخرین لانتانیدی بود که ســال 
1945، در فرایند تجزیة اورانیوم-235 شناســایی شد و اولین 
پیشنهاد رسمی نام در ســال 1948 برای این عنصر ثبت شد. 
بعدها در ســال 1965، ایزوتوپ 145 این عنصر را از یک تودة 

خاکستر زمینی کمیاب جدا کردند.

Cm ،Am ،Pu ،Np :عنصرهای جنگی
اورانیــوم شناخته شــده ترین فلز پرتوزایی اســت که یکی از 
ایزوتوپ های آن در تهیة سوخت در نیروگاه های اتمی استفاده 
می شــود. اورانیوم فلزی نقره ای- خاکســتری رنگ است که از 
خانوادة آکتینیدها محسوب می شود. یک اتم اورانیوم دارای ۹2 
پروتون و ۹2 الکترون اســت که شــش عدد از این الکترون ها، 
به عنــوان الکتــرون ظرفیــت در نظر گرفته می شــوند. چون 
ایزوتوپ های اورانیوم ناپایدار هستند، این عنصر دارای خصلت 
ضعیــف پرتوزایی اســت. متداول ترین ایزوتوپ هــای اورانیوم 
طبیعی، اورانیم-2۳۸ با 146 نوترون است که بیش از ۹۹ درصد 

از اورانیوم موجود روی زمین را تشکیل می دهد و اورانیوم-235 
با 143 نوترون اســت که حدود 0/۷2 درصد از اورانیوم موجود 

روی زمین را تشکیل می دهد.
بســیاری از کاربردهــای امــروزی اورانیــوم، در خــواص 
منحصربه فرد هسته ای آن خلاصه می شود. اورانیوم-235 تنها 
عنصر طبیعی موجود است که دارای ایزوتوپ های شکافت پذیر 
است، این خصلت موجب شده اســت از آن به صورت گسترده 
در نیروگاه های هسته ای و سلاح های هسته ای استفاده شود. با 
این حال، به علت اینکــه مقادیر ناچیزی از آن در طبیعت یافت 
می شــود، نیاز است که تحت فرایندی موســوم به غنی سازی 
اورانیوم، غنا و غلظت آن برای استفاده در نیروگاه های هسته ای 
افزایش داده شــود. به کمک نوترون های پرســرعت شکافتن 
اورانیوم-2۳۸ میسر می شود. همچنین این ایزوتوپ به اصطلاح 
»مادة بارور« خوانده می شــود، به این معنی که توانایی دارد به 
ایزوتوپ پلوتونیوم-2۳۹ شــکافت پذیر در یک رآکتور هسته ای 
 Cm تبدیل شود. از ایزوتوپ های اورانیوم برای تهیة عنصرهای

Am ،Pu ،Np، استفاده می شود.
نپتونیــم با عدد اتمی 93، ســال 1940 از طریق شــکافت 
اورانیم-238 تولید شد. پلوتونیم با عدد اتمی 94 عنصر پرتوزای 
دیگری بود که از طریق شکافت اورانیم-235 تولید شد. تمامی 
گزارش های مربوط به سال های 1941 تا 1945 دربارة عنصرهای 
رادیواکتیو تازه کشف شــده به دلیل محرمانه بودن واکنش های 
هسته ای طبقه بندی شدند و تا پایان سال 1945 منتشر نشدند. 
بنابراین بســیار دشوار است که لحظة فاش شدن اطلاعات اولیه 
دربارة نام عناصر به عموم قابل تعیین باشد. سال 1944، تولید 
عنصرهای آمریسیوم با عدد اتمی 95 و کوریوم با عدد اتمی 96 
در دانشگاه برکلی ایالات متحده اتفاق افتاد و در نوامبر 1945 
به عموم اعلام شد. آمریسیوم، فلز است و رنگی نقره ای دارد و به 
آهستگی در هوای گرم و خشک اکسید می شود و جلای خود را 
از دست می دهد. این عنصر پرتوزاست و از خود تشعشعات گاما 
و آلفا ســاطع می کند. از ایزوتوپ آمریسیم-241 به عنوان یکی 
از اجزای حســگر دود در دستگاه ایمنی اطفای حریق استفاده 

می شود.
کوریــوم عنصــری فلــزی، پرتــوزا، ســنتزی و از خانوادة 
آکتینیدهاســت که از بمباران پلوتونیوم و آمریسیم با نوترون 
تولید می شــود و به افتخار دانشــمندان فرانسوی، پیِر و ماری 
کوری، نام گذاری شده است. کوریم به عنوان سوخت هسته ای، 

برای ایجاد گرما و نیرو در ماهواره ها به کار می رود.
پژوهش های هسته ای گسترده در پژوهش منهتن در دانشگاه 
برکلی هر چند به ساخت بمب هسته ای منجر شد، اما دستاورد 
مهم تر دیگری نیز داشــت. کشــف عناصر 93 تا 101 در این 
دانشــگاه و در جریــان پژوهش های انجام گرفتــه اتفاق افتاد. 
عنصرهای برکلیوم با عدد اتمــی 97، کالیفرنیوم با عدد اتمی 
98، اینشــتاینیوم با عدد اتمی 9۹، فرمیوم با عدد اتمی 100 
و مندلیفیوم با عدد اتمی 101، همگی در آزمایشــگاه های این 

دانشگاه کشف و نام گذاری شدند. 
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رقابت های جهانی بــرای نام گذاری عناصر مصنوعی 
جدید

در ســال 1957 کشورهای آمریکا، شوروی، انگلستان و سوئد 
مدعی شــدند عنصر 102را به طور هم زمان کشف کردند و هر 
کدام اسمی را برای آن پیشنهاد دادند. با دخالت آیوپاک، عنوان 

نوبلیوم برای این عنصر مصنوعی جدید انتخاب شد.
دو گروه تحقیقاتی آمریکایی و روسی، لارنسیوم را با عدد اتمی 
103 در ســال 1961 و رادرفوردیــوم را با عــدد اتمی 104 در 
سال 1964 کشــف کردند، اما با توجه به نزاع بین فیزیک دانان 
و شــیمی دانان دو کشور برای انتخاب اسم، دو اتحادیة آیوپاک و 
آیوپاپ بودند که برای آن ها اســم تعیین کردند. در سال 1997، 
چنین اتفاقی برای نام گذاری عنصر دوبنیوم با عدد اتمی 105 نیز 
اتفــاق افتاد. رویکرد اتحادیه های آیوپاک و آیوپاپ، عدم توجه به 
نمادهای ملی و منطقه ای و اســتفاده از نام دانشمندان بزرگ در 
نام گذاری عناصر جدید بود که مورد توافق کشــورهای عضو قرار 
گرفت و عنصرهای سیبورگیوم با عدد اتمی 106، بوریوم با عدد 
اتمی 107، مایتنریوم با عدد اتمی 109 و هاســیوم با عدد اتمی 

108 عنصرهایی بودند که به همین شیوه نام گذاري شدند.

توليد عناصر جدید در عصر دیجيتال
فاصله ای ده ساله بین ســاخت عنصرها پس از عنصر 108 و 
پایان جنگ ســرد منجر به این شد که عنصرهای 110 و بعد از 
آن، بدون اختلاف قابل توجهی و با پیشــنهاد دانشمندان کشور 
کشف کننده نام گذاری شدند. حضور فعال دانشمندان آلمانی در 
مرکز تحقیقاتی دارم اشتات، به کشف و نام گذاری این عنصرها 
منجر شد: دارم اشــتادیوم با عدد اتمی 110، رونتگنیوم با عدد 
اتمی 111 و کوپرنیسیوم با عدد اتمی 112. دانشمندان روسی 
نیز حضور فعالی در کشــف و نام گذاری عنصرهای فلروویوم با 

عــدد اتمی 114، لیورموریوم با عدد اتمی 116 و مســکوویوم 
با عدد اتمی 115 داشــتند. ســه عنصر اوگانسون با عدد اتمی 
118، تنسین با عدد اتمی 117و نیهونیوم با عدد اتمی 113 را 

دانشمندان ژاپنی کشف و نام گذاری کردند.

نتيجه گيری
در طول 120 ســال گذشته، کشــف و نام گذاری عنصرهای 
جدید، با سرعت زیادی انجام گرفته است. تا سال 2016، دورة 
هفتم جدول تناوبی عنصرها با 108 عنصر کامل شد. کار روی 
ساخت عنصرهای فوق سنگین بیشتر در حال انجام است. فقط 
24 )یا بر اســاس برخی منابع تنهــا 20( عنصر جدول تناوبی 
در طبیعــت وجود ندارند. نام گذاری عناصر بر اســاس بیش از 
دویســت اثر، مقاله و کتاب نوشته شده و به هشت زبان منتشر 
شده است. این آثار بازتاب فوق العاده ای از چند صد سال تلاش 
انســان ها از هر قوم، ملیت و زبانی برای توسعة علمی و ارتقای 

زندگی بشری است.
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مشورت با همکاران خلاق و باتجربه، 
راهگشای چالش های آموزشی
گفت وگو با دكتر مریم نظري علي آبادي،
 سرگروه شیمي استان گیلان
گفت وگو کننده: پری حاجی خانی

● دلایل علاقه مندي تان به شيمي و آموزش شيمي را بيان 
فرمایيد.

è به طور خلاصه می توانم بگویم علاقه ام را مدیون راهنمایی ها 
و تشــویق های مادر و پدرم و همچنین تأثیــر عمیق دبیران و 
اســتادان گران قدری چون مرحوم دکتر درویش هستم. در این 
سال ها علاقه ام به آموزش و حضور مستمر در فضای پرانرژی و 
جذاب کنار دانش آموزان همواره مشوق و نیروی محرکه ای برای 
گام های بعدی ام بوده اند و ناگفته پیداست هر کسی که سعادت 
تدریس، به خصوص به نوجوانان داشــته باشد، وقتی آموزشی را 
ارائه می دهد و بازتاب های مثبت آن را دریافت می کند حتماً این 

حس خوب و لذت بخش را درمی یابد.

● وضعيت آموزش شيمي را در مدرسه های كشور چگونه 
ارزیابي مي كنيد؟ چه مانع هایی وجود دارند و چه افق هاي 

روشني پيش رو می بينيد؟
è امروزه که فضای مجازی دسترسی همکاران و دانش آموزان را به 
منابع آموزشی بیشتر کرده است، وضعیت آموزشی نسبت به گذشته 
شرایط بهتری دارد. اگر چه کمبود فضا، مواد و لوازم آزمایشگاهی در 

سراسر کشور در افت کیفیت آموزش تأثیر گذاشته است.
کاربردی کردن آموزش های شــیمی و پیونــد آن با صنعت و 

اشــاره
نظری علی آبادی ســال 13۶٠ در یک خانوادة فرهنگی در رشت به دنيا آمده 
است، تا دورة دیپلم را در منجيل، رودبار و رشت گذرانده است. سال ٧٩ با قبولی 
در رشتة دبيری علوم وارد دانشگاه می شود و از سال 83 در آموزش وپرورش 
استان زنجان به عنوان دبير علوم به خدمت مشغول می شود. همان سال به دليل 
علاقة زیاد به رشتة شيمی، مجدد در آزمون سراسری دانشگاه شرکت می کند 
و در رشتة کارشناسی شيمی کاربردی به تحصيل می پردازد و سپس تدریس 
شــيمی را آغاز می کند، سال 87 در دورة ارشد شيمی کاربردی و سال ٩٩ در 
مقطع دکترای شيمی کاربردی پذیرفته می شود و به تحصيل خود ادامه می دهد. 
علی آبادی تا کنون در شهرســتان طارم زنجان، قروة کردستان و شهرهای 
رودبار، املش و رشت درس های علوم و شيمی را در مدرسه های دولتی، شاهد، 
سمپاد و نمونه دولتی تدریس کرده است. در این مسير به طور پيوسته از سال 
٨٩ سرگروه شيمی گروه های آموزشی استان زنجان بوده است و بعد از سال 9۶ 
با گروه آموزشی شيمی و آزمایشگاه علوم استان گيلان همکاری کرده است. 
از ســال 14٠٠ نيز به عنوان سرگروه شيمی استان گيلان به فعاليت خود ادامه 

می دهد.

محیط زیست در جهت اهداف عالی کشور افق روشنی برای آیندة 
این رشته ایجاد خواهد کرد و ضروری است این مهم با امکان های 

موجود گسترش بیشتری یابد.

● گروه هاي آموزشي شيمي چه نقشی در ایجاد خلاقيت 
و نوآوري در آموزش و یادگيري شيمي ایفا می کنند؟

è گروه های آموزشی با تعامل و مشورت به مراتب عالی تر از گذشته 
تــوان بهره بردن از همکاران خلاق، توانمند و پژوهشــگر را دارند تا 
راهکاری برای بهبود آموزش شیمی و اثربخش ترشدن آن متناسب با 
هر استان، شهرستان و منطقه تدوین کنند و بر آن اساس، رویکردهای 
جدید در خصوص برنامة درسی، تحلیل و تولید محتوای آموزشی، نقد 

و بررسی سؤالات امتحانی و آزمون سراسری به دبیران ارائه شود.
در واقــع گروه های آموزشــی همانند ســفیران آموزش بین 
دبیرخانه و دبیران شیمی هستند تا به اثربخشی و خلاقانه ترشدن 

آموزش شیمی کمک کنند.  

● معلم ها و گروه هاي آموزشي شيمی با چه مشكلاتی روبه رو 
هستند؟

è مشکلات موجود را می توانم این چنین دسته بندی کنم:
- فاصلة بین مطالب کتاب درسی و سؤا ل های آزمون سراسری؛ 

راهگشای چالش های آموزشیراهگشای چالش های آموزشی

همراه با معلمان
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- نبود امکانات کافی آزمایشگاهی 
در بیشتر مدرسه‌های کشور؛

- نداشتن مهارت کافی برخی 
همکاران در زمینة نرم‌افزارهای 

لازم برای آموزش بهتر شیمی؛
- نبود بســترهای مناســب 
مانند اینترنت پرســرعت برای 

گروه‌های آموزشی؛
- کمبــود اعتبــارات تخصیصی 

جداگانه برای گروه‌های آموزشی؛
- نبود امکانات مورد نیاز، مثل وسیلة ایاب و ذهاب برای بازدیدهای 
بالینی. چنانکه در مواردی همکاران مجبور می‌شــوند از وســیلة 

شخصی برای انجام وظیفة محوله استفاده کنند.

● كتاب‌هاي درسي شيمي را چگونه ارزيابي مي‌كنيد؟
è از نظر من کتاب‌های جدید شــیمی بهتــر و کاربردی‌تر از 
کتاب‌های قبلی تدوین شده‌اند جز در موارد اندکی که گسستگی 
مطلب دیده می‌شــود. تناسب نداشــتن حجم کتاب با ساعت 
تخصیص‌یافته برای تدریس به‌خصــوص در پایة دهم انتقادی 

است که همکاران متذکر می‌شوند.

● ميزان علاقة دانش‌آموزان را به علم شيمي در چه حد 
می‌بینید؟

è دانش‌آموزان به درس شیمی به‌خصوص بخش‌های مرتبط با 
صنعت، آزمایشگاه و زندگی روزمره علاقه‌مند هستند اما هنگامی 
که با شکاف سؤال‌های آزمون سراسری و محتوای کتاب درسی 
مواجه می‌شــوند، نوعی بی‌انگیزگی برای مطالعة بیشتر کتاب 
پیدا می‌کنند و عموماً دنبال راه‌حل‌های جایگزین هستند، مانند 
حفظ‌کردن مطالب و پاســخ‌های ســریع و ناگزیر به مؤسسات، 

آموزشگاه‌ها و کتاب‌های کمک‌آموزشی متوسل می‌شوند.

● رويكردهاي جديد كتاب درســي در ایجاد علاقة 
دانش‌آموزان به علم شيمي چقدر تأثير گذاشته است؟

è به نظرم کاربردی‌بودن کتاب درسی جذابیت درس شیمی را 
برای دانش‌آموزان نسبت به گذشته بیشتر کرده است.

● برای ايجاد انگیزه و علاقه به شیمی در دانش‌آموزان 
چه پیشنهاد‌هایی دارید؟

-کاهش فاصلة بین مطالب درسی و سؤال‌های آزمون سراسری؛
- ارتباط بیشتر دانش‌آموزان با صنعت و بازدیدهای علمی؛ 

- کاهــش حجم مطالــب حفظی، حاشــیه‌ای و افزایش موارد 
کاربردی کتاب.

● در مدرسه‌ها با چه مشکلات عمده‌ای در آموزش شيمي 
مواجه هستید؟

- کمبود آزمایشگاه‌های مناسب و مجهز؛
- کمبود کارشناسان آزمایشگاه مجرب؛

- متناسب‌نبودن بین مطالب و ساعت‌های تدریس؛

- کمبود فضای هوشمند که 
استفادة همة کلاس‌ها و دبیران را 
از یک فضا در پی خواهد داشت.

كاربردهاي  به  توجه  با   ●
گستردة شيمي در صنعت، 
آیا رونـد آمـوزش شيـمي 
در مدرسه‌ها کاربردی است؟

è نسبت به گذشته بهتر شده 
است، اما تا رسیدن به اهداف 

مورد قبول فاصله بسیار است.

● آيا در آموزش مجازي، معلم‌ها توانسته‌اند بين مفاهيم 
نظري و فعاليت‌هاي آزمايشگاهي تعادلي ايجاد کنند؟

è آموزش مجــازی به‌دلیل عدم حضــور دانش‌آموز در فضای 
کلاس و آزمایشگاه مطلوب نیست، اما دبیرخانة آزمایشگاه علوم 
و گروه‌های آموزشی در دوران کرونا آزمایش‌ها را به شکل مجازی 
طراحــی کردند و با انجام‌دادن آن‌ها کمک شــایانی به یادگیری 
شــیمی کردند. بی‌شک اســتفاده از این فضا به‌شکل تلفیقی در 

شرایط مورد نیاز مفید خواهد بود.

● بــراي ارتقای فعاليت‌هاي آموزشــي مخاطبان ما 
)معلم‌های شيمي و دانشجومعلمان( چه پيامي داريد؟ 

è با رجوع به تجربة حدود بیست‌ســاله‌ام ایــن موارد را حائز 
اهمیت می‌دانم:

- ایجاد فضای صمیمی، دوستانه و شاد در کلاس با دانش‌آموزان؛ 
- تدریس فعال و نه فقط معلم‌محور؛

- پرورش دانش‌آموزانی پژوهشگر و خلاق.

● چه توصيه‌هايي به معلمان جوان و تازه‌كار داريد؟
è به مواردی که پیش‌تر اشاره کردم می‌توانم این‌ها را اضافه کنم:

- استفاده از تجربه‌های همکاران باسابقه؛
- مطالعة پیوســته در زمینة تخصصــی و نیز مطالعة پیش از 

کلاس که بهتر است هر جلسه داشته باشند.

● مهم‌ترين آرزوي شــما به‌عنوان معلم شــيمي و 
هماهنگ‌كنندة گروه‌هاي آموزشي استان چيست؟

è آرامش، صلح و سربلندی مردم کشور عزیزم ایران، همچنین 
پرورش دانش‌آموزانی سالم، خلاق و هدفمند که آینده‌سازان این 

مرز و بوم هستند.

● در پايان اگر سخن نگفته‌ای دارید، اضافه كنيد.
è هر چه می‌دانست آموخت مرا

غیر یک اصل که ناگفته نهاد
قدر استاد نکو دانستن

حیف استاد به من یاد نداد
از شما و همکارانتان تشکر و قدردانی می‌کنم برای فرصتی که 

در اختیار بنده قرار دادید.

کاربردی‌کردن 
آموزش‌های 

شیمی و پیوند 
آن با صنعت و 

محیط‌زیست 
در جهت 

اهداف عالی 
کشور افق 

روشنی برای 
آیندة این 

رشته ایجاد 
خواهد کرد

گروه‌های 
آموزشی 

همانند 
سفیران 

آموزش بین 
دبیرخانه و 

دبیران شیمی 
هستند تا به 
اثربخشی و 

خلاقانه‌ترشدن 
آموزش شیمی 

کمک کنند
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سؤال های ناروا در 
آموزش شیمی 

محسن رضایی گرمه چشمه
دبیر شیمی، اردبیل

اشاره
اصطلاح روایی1 به هدفی اشاره می کند که آزمون برای 
تحقق بخشيدن به آن درست شده است. هر آزمونی باید 
حداقل شایستگی را از نظر انواع روایی ها از جمله روایی 
محتوایی، صوری، منطقی، سازه و برنامة درسی داشته 
باشد تا نسبت به خروجی آن اطمينان حاصل شود. در 
این مطالعه سؤال هایی از آزمون سراسری رشتة تجربی 
تيرماه 14٠3 انتخاب شــده اند و از نظر روایی محتوایی، 
قوانين و اصول طراحی ســؤال های استاندارد بررسی 

شده اند.

كليدواژه ها: روایی آزمون، آموزش شیمی، آزمون سراسری

مقدمه
آزمون وســیله ای اســت عینــی و استانداردشــده که برای 
اندازه گیری نمونه ای از رفتــار یا خصایص آدمی به کار می رود. 
مراد از عینی آن اســت که روش اجرا، نمره گــذاری و تعبیر و 
تفســیر نتایج آزمون بر اساس قواعدی معین و مشخص صورت 
می گیــرد و قضاوت و نظر شــخصی در آن ها بی تأثیر اســت و 
مقصــود از نمونه ای از رفتار یا خصایص آدمی آن اســت که هر 
آزمون نمونه های کوچکی از رفتار یا خصایص فرد را اندازه گیری 
می کند که به دقت انتخاب شده اند. معرف بودن محتوای آزمون و 
قدرت تشخیص و پیش بینی آن وابسته به این است که ماهیت و 
تعداد پرسش های آزمون با چه دقتی از میان پرسش های ممکن 
انتخاب شــده اند و تا چه اندازه نمونه های واقعی رفتار مورد نظر 

را می سنجند. 
در طرح هر ســؤال، طراح باید از خود بپرســد »آیا دانستن و 
ندانستن پاسخ سؤال در صلاحیت آزمون شونده، از لحاظ مطلب 
مورد آزمایش، تأثیری دارد یا نه؟« اگر جواب ســؤال مثبت بود 

آن گاه به گنجاندن آن موضوع در آزمون اقدام کند. 
● هر ســؤال باید فقط به یک مطلب یا هدف آموزشی مربوط 
باشــد. اگر بیــش از یک مطلب یا یک هدف در ســؤال مطرح 
شود، نه تنها سؤال را پیچیده می کند بلکه اگر آزمون شونده در 
پاسخ گویی به سؤال موفق نباشــد، معلوم نمی شود کدام یک از 

مطالب را ندانسته و علت عدم موفقیت او چه بوده است.
● هر پرسش چندگزینه ای باید سه بخش مشخص، یعنی تنه 
یا ساقه، گزینة درست یا کلید و گزینه های انحرافی داشته باشد. 
تنة ســؤال بخش اصلی سؤال را تشکیل می دهد و در برگیرندة 
برآیند یادگیری، هدف یا مســئله ای اســت که سؤال باید آن را 

اندازه بگیرد. 
تحليل چند سؤال آزمون سراســری تيرماه 14٠3 و 

روایی آن ها
سؤال 1: عنصر X، نخستین نافلز دورة خود و نخستین عنصر 
جامد در گروهی با بیشترین شمار عنصرهای گازی دارای فعالیت 
شــیمیایی در جدول تناوبی است. چند مورد از موارد زیر دربارة 

آن درست است؟ 
● با عنصر 32A در جدول هم دوره یا هم گروه نیست.

● در دوره ای که X جای دارد، حداکثر دو عنصر شــبه فلزی 
وجود دارند.

● بزرگ ترین عدد اتمــی را در میان نافلزهای غیرگازی پنج 
دورة اول جدول دارد.

● با نخســتین عنصر فلزی گروه 14 و با آخرین عنصر فلزی 
دورة چهارم جدول هم دوره است.

تحليل: باید از طراح محترم این ســؤال پرســید، این سؤال 
کدام هدف یا موضوع مهم را در آموزش شیمی دنبال می کند؟ 
آیا به حافظه ســپردن موقعیت عناصر در جدول تناوبی موضوع 
مهمی است؟ تنة این سؤال چه اطلاعاتی در اختیار آزمون شونده 
قرار می دهد؟ در کدام منابع مهم و اســتاندارد دربارة تشخیص 
موقعیت عناصر این گونه سؤال می پرسند؟ یعنی این سؤال چقدر 

روایی سازه دارد؟
سؤال ٢: با توجه به مطالب درسی، اگر اتم های هیدروژن حلقة 
بنزن در یک پاک کننده دارای 18 اتم کربن با زنجیر هیدروکربنی 
سیرشده، با گروه متیل جایگزین شود، جرم مولی آن به تقریب 

چند درصد افزایش می یابد؟ 
24 )4              18 )3              16 )2              12 )1

تحليل: آیا حفظ فرمول شیمیایی پاک کننده های غیر صابونی 
جزو اهداف مهم آموزشی است؟ آیا این سؤال روایی برنامة درسی 

شيمي و ارزشيابي



و منطقــی دارد؟ آوردن عبارت »باتوجه به مطالب درســی« در 
ســاقه یا تنة سؤال چه اطلاعاتی در اختیار آزمون شوندگان قرار 
می دهد؟ یکی از اهداف مهم مطالب درسی توجه به بافت زندگی 
اســت، ولی در بیشتر ســؤال های آزمون سراسری مثل همین 
ســؤال، واژة »اگر« به کار رفته است و هر کدام از آن ها به معنی 
ابزاری برای فرار از واقعیات زندگی و حل مسئله است، بنابراین 

هیچ گونه روایی با محتوا و برنامة درسی ندارد.
سؤال 3: کدام مورد نادرست است؟ 

1( نــخ دندان و پتو به ترتیب از تفلون و پلی ســیانواتن تهیه 
می شوند.

2( تفاوت شــمار پیوند دوگانه در مولکول استیرن و مولکول 
وینیل کلرید، برابر 3 است.

3( مولکول های الکل دارای 3 کربن به هر نسبتی در آب حل 
می شــوند و نیروی بین مولکولی غالب، از نوع پیوند هیدروژنی 

است.
4( تفاوت شــمار اتم ها در ساختار اسید دارای 4 کربن و الکل 
دارای یک کربن ســازندة استر یک عاملی موجود در سیب، برابر 

9 است.
تحليل: آیا دانش آموزان باید فرمول شیمیایی و نام غیر آیوپاک 
ترکیبات متن کتاب را حفظ باشند؟ ادبیات و نگارش گزینة 4 را 

کدام متخصص شیمی متوجه می شود.
سؤال 4: کدام مورد درست است؟ 

1( در تشکیل مواد مولکولی، همة اتم ها به آرایش هشت تایی 
می رسند.

2( اتم فلزها در شــرایط مناسب با تشــکیل پیوند اشتراکی 
می توانند مولکول های دو یا چنداتمی بسازند.

3( مولکول، ترکیبی است که در آن، یک اتم، تک الکترون خود 
را با تک الکترون اتم دیگر به اشتراک می گذارد.

4( در تشــکیل مولکول، اتم با بار جزئی منفی، اتمی است که 
الکترون )های( اشتراکی را بیش از اتم های دیگر به سمت فضای 

اطراف هستة خود می کشد.
تحليل: اســتدلال طراح محتــرم این بوده اســت که فلزها 
نمی توانند در شرایط مناسب مولکول دواتمی تشکیل دهند، چون 
در کتاب درسی به آن اشاره نشده است. در صورتی که می دانیم 
فلزهای گروه قلیایی در شــرایط مناسب می توانند مولکول های 
دواتمی تشکیل دهند و این موضوع یکی از دلایل توسعة نظریة 
اوربیتال مولکولی شد. این مطلب در کتاب های درسی نظام قدیم 
وجود داشت. حال سؤال این است که آیا دانش آموزی که مطالعة 
بیشتری داشته باشد، این گزینه را باید غلط تصور کند؟ یعنی هر 

آنچه در کتاب درسی نیامده، غلط است؟!
سؤال 5: کدام مورد نادرست است؟ 

1( چگونگی پیوند شیمیایی بین اتم ها در یک مولکول، انرژی 
ذخیره ای آن را تعیین می کند.

2( انرژی جنبشــی یــک ماده را حرکت اجــزای آن و انرژی 
پتانسیل ماده را انرژی نهفتة اجزای آن تعیین می کند.

3( فرایند تبدیل آب به بخار آب، یک فرایند گرماشــیمیایی 
به شمار می آید که با افزایش انرژی سامانه همراه است.
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4( میزان انرژی پیوند میان دو اتم، با پایداری آن پیوند، نسبت 
مستقیم و با محتوای انرژی آن، نسبت عکس دارد.

تحليل: اولًا این سؤال هم مثل بیشتر سؤال ها فاقد تنه است. 
ثانیاً اگر معنی واژة گرماشیمی را جست وجو کنیم، با این عبارت 
مواجه می شــویم: »گرماشیمی )ترموشــیمی( شاخه ای از علم 
شــیمی است که تغییرات کمی و کیفی گرما و انرژی را در یک 
واکنش شــیمیایی مطالعه می کند و تأثیــر آن را بر حالت ماده 
بررســی می کند«. تصور طراح ســؤال این بوده است که چون 
فرایند تبخیر آب یک تغییر شــیمیایی نیست، پس این فرایند 
ارتباطی با گرماشــیمی ندارد، در صورتی که حالت ماده در این 
فرایند تغییر می کند و با گرماشــیمی ارتباط دارد؛ یعنی هرگاه 
بخواهیم فرایند تبخیر آب را نمایش دهیم، از قوانین گرماشیمی 
اســتفاده می کنیم، پس این عبارت نیز می تواند درست باشد و 
ســؤال همان طور که فاقد تنه است، فاقد گزینة مورد نظر طراح 

است و کلًا فاقد روایی محتوایی و منطقی است.
در بررســی به عمل آمده مشــخص شــد حدود پنجاه درصد 
ســؤال های آزمون سراسری مشکل روایی دارند. باید از طراحان 
این سؤال ها پرسید که تنه یا ساقة این نوع سؤال ها کدام است؟ 
به عبارت دیگر، چرا حدود پنجاه درصد پرسش های چهارگزینه ای 

شیمی در آزمون سراسری تنه یا ساقة سؤال ندارند؟

نتيجه گيری
1. تاریخچة آزمون ســازی و اندازه گیری قدمتی به اندازة طول 
تاریخ عمر بشــر دارد و جامعة بشری در طول تاریخ سعی کرده 
است همیشه ریشة انواع خطاها را شناسایی کند و مانع از تکرار 

آن ها شود.
2. هدف آزمون سراسری اندازه گیری و اختصاص اعداد به افراد 
به شیوه ای منظم اســت و این کار با به کارگیری قواعد و اصول 

استانداردهای اندازه گیری میسر است.
3. بانک سؤال های تهیه شده برای درس شیمی جهت دار است 
و این ســؤال ها اختلال شــدیدی در اجرای برنامة درسی ایجاد 
می کند. ضروری است سازمان سنجش و آموزش کشور در این 

خصوص تجدیدنظر کند.
4. با توجه به اینکه هر ســال منابع آزمون سراســری ورود به 
دانشگاه ها را کتاب های درسی معرفی می کنند، باید این آزمون 

با محتوای کتاب ها و برنامة درسی انواع روایی را داشته باشند.

پی نوشت 
1. Validity

منابع برای مطالعة بيشتر
1. سیف، علی اکبر )1395(. سنجش و اندازه گیری، تهران، نشر دوران.

2. حسن زاده، رمضان؛ مداح، محمدتقی )1400(. سنجش و اندازه گیری در علوم رفتاری، 
چاپ هفتم، تهران، نشر دوران.



مارینا طالب زاده
دبیر شیمی، میاندوآب 
آذربایجان غربی

اشاره
قدیمی ترین نسخة جدول تناوبی عناصر در دانشگاه 
سنت اندروز اسکاتلند رونمایی شد. تصور می شود این 
جدول قدیمی ترین نســخه از جدول تناوبی موجود در 
جهان است که تقریباً سالم به دست شيمی دان ها رسيده 
است. این جدول چند سال بعد از معرفی و انتشار روش 
دیميتری مندليف در نشان دادن ارتباط بين عناصر در 

سال 18۶9 به چاپ رسيده است.

كليدواژه ها: جدول تناوبی عناصر، نســخة قدیمی، دانشگاه 
سنت اندروز

مقدمه
سال 2019، سالی بود که درست 150 سال از زمان تنظیم و 
عرضة جدول تناوبی می گذشت. دیمیتری مندلیف1، شیمی دان 
روســی سال 1869 عناصر کشف شــده تا آن زمان را بر اساس 
خواص و ارتباط آن ها در جدولی تنظیم کرد. برای بزرگ داشت 
صدوپنجاهمین سالگرد انتشار این جدول ارزشمند و تأثیرگذار 
در علم شیمی، سازمان ملل سال 2019 را سال »جدول تناوبی« 
نام گذاری کرد. در این سال دانشــگاه سنت اندروز اسکاتلند از 
گنجینة بی نظیــر خود، قدیمی ترین جــدول تناوبی در جهان 
رونمایی کرد و آن را در موزة دانشــگاه، موزة واردلو2 به نمایش 
گذاشت. این نسخة آموزشی خاص و منحصربه فرد را دکتر آلن 
ایتکن3 ســال 2014 هنگام تخلیه و نظافت کلاس درســی در 
دانشکدة شــیمی دانشگاه سنت اندروز یافت که از دانشگاه های 

قدیمی جهان اســت. این محــل انبار مواد شــیمیایی و لوازم 
آزمایشگاهی بود که از زمان افتتاح گروه شیمی دانشگاه در سال 
1968 در محل فعلی روی هم تلنبار شــده بودند. بعد از ماه ها 
نظافــت و طبقه بندی مواد، بســته ای از نمودارها و جدول ها در 
این محل یافت شــد. در این مجموعه یک جدول تناوبی بزرگی 
خودنمایی می کرد که خشــک و شکننده بود و با تماس دست 

خرد می شد و روی زمین می ریخت.
کارشناســان تاریخ جدول تناوبی کشف شده را 1885 تخمین 
می زنند؛ یعنی شانزده ســال بعد از اینکه مندلیف جدول خود 
را منتشــر کرد. پروفسور اریک اسکری4 متخصص تاریخ جدول 
تناوبی که در دانشــگاه کالیفرنیــا در لس آنجلس5 کار می کند، 
بر اســاس عناصر نشان داده شده در جدول، تاریخ جدول تناوبی 
یافت شده را بین ســال های 1886 و 1۸۷۹ می داند، زیرا هر دو 
عنصر گالیوم و اســکاندیم که به ترتیب در ســال های 1875 و 
1۸۷۹ کشف شدند در نمودار دیده می شوند، اما عنصر ژرمانیوم 
که سال 1886 کشف شد در این نمودار وجود ندارد. برای مرمت 
و آماده کردن جدول تناوبی کشف شده و نمایش آن از روش های 
دقیق و خاصی استفاده شد: پاک کردن گرد و خاک از سطح آن 
با برس، جداکردن پوشــش کتانی ضخیم از پشت آن، شستن با 
آب دیونیزة سازگار با پی اچ خنثا، استفاده از هیدروکسید کلسیم 
برای زدودن حلال رنگ رفتگی و خواص اسیدی، غوطه ورکردن 
در مایــع هیدروژن کربنــات منیزیم برای زدودن اســیدیته و 
رسوب گذاری لایه ای از قلیا در کاغذ و سرانجام تعمیر و بازسازی 
ســوراخ ها و پارگی ها با اســتفاده از کاغذ کوزو ژاپنی6 و خمیر 

نشاستة گندم )تصویر 1(.
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تصویر 1. قدیمی‌ترین نسخة جدول تناوبی عناصر

پروفســور دیوید اوهاگان۷ استاد شیمی آلی در دانشگاه سنت 
اندروز که جدول تناوبی مندلیف را ابزاری کارآمد و نمادین برای 
شــیمی‌دان‌های جهان می‌داند، به روزنامة گاردین گفته اســت 
که نمودار شــکننده و ظریف یافت‌شده چیزی خاص محسوب 
می‌شود. او گفته است که اگر گذرتان به دانشگاه‌ها و کلاس‌های 
درســی بیفتد که در آن‌ها شیمی تدریس می‌شود، همیشه یک 
جدول تناوبی خواهید دید که روی دیوار نصب شــده اســت و 
به‌نظر می‌رســد این ابتدایی‌ترین مثال از نمایش جدول تناوبی 

است.
با اینکه نمودار کشف‌شــده برای آموزش دانشــمندان شیمی 
استفاده می‌شده است، اما تا حدودی با جدول‌های تناوبی امروزی 
متفاوت است. نمودار به زبان آلمانی است. با وجودی که بعضی 
عناصری که با احتساب جرم‌های اتمی نسبی پیش‌بینی می‌شد 
وجود داشته باشند، اما هنوز کشف نشده بودند )از قبیل هافنیم 
که سال ۱۹۲۳ کشف شد( دو بار ظاهر شده‌اند، اما نمودار شامل 
۷۱ عنصر اســت. اوهاگان می‌گوید: »این قدرت جدول تناوبی 
است. به‌نظر می‌رسد این نمودار شبیه نسخة اصلاح‌شدة نمودار 
سال ۱۸۷۱ مندلیف باشد. تعدادی اشتباه و تغییر در جرم‌های 
اتمی در این نمودار وجود دارد، اما در اصل این نمودار نسبتاً سالم 
مانده و اطلاعاتی به آن اضافه شده است. در جدول تناوبی نوین 

)مدرن( امروز تعداد ۱۱۸ عنصر وجود دارد«.

اوهــاگان یادآور می‌شــود: »در حالی‌که امــروزه جدول‌های 
تناوبی بر اســاس اطلاعات جزئی‌تر ساختار اتمی عناصر تنظیم 
شــده‌اند، اما عناصری که در این نمودار وجود دارند بر اســاس 
واکنش شیمیایی آن‌ها با اکسیژن یا هیدروژن به صورت ستونی 
یا گروهی تقسیم‌بندی شــده‌اند؛ یعنی این عناصر نه بر اساس 
ساختار اتمی آن‌ها، بلکه بر اساس ویژگی‌های شیمیایی و واکنش 
آن‌ها گروه‌بندی شــده‌اند. گازهای نجیب مانند رادون و آرگون 
جایی در این نمودار ندارند، چون واکنش‌پذیر نبودند، بنابراین به 

آن‌ها توجه نشده است.«
محققان و پژوهشــگران در دانشگاه سنت اندروز می‌گویند که 
موفق شــده‌اند منشأ این جدول را ردیابی کنند که در وین و در 
انتشارات ورلاگ وی لنوار و فارستر۸ چاپ شده است. یادداشتی 
در گزارش‌های مالی دانشــگاه نشان می‌دهد این نمودار را سال 
۱۸۸۸ یک استاد شیمی به‌نام توماس پوردی۹ که در آلمان درس 
خوانده بود، خریده است. او برای نمودار سه مارک طلای آلمانی 
پرداخت کرده بود که تقریباً معادل 30/۱۷ پوند به پول امروزی 

می‌شود.
این جدول از زمان کشــف آن تحت محافظت و نگهداری قرار 
گرفته است و حالا جزئی از مجموعة ویژة دانشگاه سنت اندروز 

محسوب می‌شود. 

پی‌نوشت‌ها
1. Dmitri Mendeleev
2. Wardlaw Museum
3. Alan Aitken
4. Eric Scerri
5. University of California, Los Angeles (UCLA)
6. Kozo Paper
7. David O’Hagan
8. Verlag v Lenoir & Forster
9. Thomas Purdie

منابعی براي مطالعة بيشتر
1. https://news.st-andrews.ac.uk/archive/worlds-oldest-periodic-table-
chart-found-in-st-andrews/.
2. https://www.theguardian.com/science/2019/jan/17/st-andrews-mld-
est-surviving-wall-chart-of-periodic-table-university.
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شناساگرهایی که رقیب می طلبند!
روایت تجربة طراحی و ساخت کاغذهای شناساگر

مجتبی برزین گروسی
سرگروه و دبیر شیمی شهرستان فامنین استان همدان

اشاره
کلم بنفش رنگدانه های آنتوســيانينی1 دارد که رنگ 
آن ها با تغيير خصلت اســيدی و بازی محيط آبی تغيير 
می کند. با استفاده از این ویژگی، در مدرسة شهيد رجایی 
شهرستان فامنين اســتان همدان فراخوانی مبنی بر 
طراحی و ساخت کاغذ شناساگر داده شد. این فراخوان 
برای افزایش مهارت، بهبود ارتباط دانش آموزان و آشنایی 
با نحوة انجام یک کار توليدی بود. تعدادی از دانش آموزان 
چند پایه مشتاق به مشارکت شدند. دانش آموزان پس از 
شنيدن توضيحات و نحوة کار، شناساگرهای اسيد و باز 
تهيه کردند و به مدرسه ها و دبيران این شهرستان ارائه 

کردند. 
اکنون حدود بيست دبير علوم و شيمی به این کاغذ های 
بومی ساز مجهز هستند تا در کلاس درس از آن ها استفاده 
کنند. تجربة یک کار توليدی مفيد و ارائه به مدرسه های 
دیگر با نام مدرسة خودشان، برای دانش آموزان بسيار 
لذت بخش بود و بر افزایــش اعتمادبه نفس آن ها تأثير 
داشت. دانش آموزان با شرکت در این طرح توانستند از 

مهارت های خود و سایر هم گروهی هایشان مطلع شوند.

كليدواژه ها: دبیرستان شهیدرجایی ، شناساگر، اسید و باز 

مقدمه
مهارت حلقة گم شدة زنجیرة آموزش بسیاری از مدرسه هاست. 
آزمایشــگاه علوم مهارت ساز است و در آن مهارت های عملی از 
طریق مجموعة آزمایش ها آموزش داده می شوند. ایجاد مهارت 
با برنامه های متعددی امکان پذیر اســت. یکی از این برنامه ها، 
طراحی کاغذ شناساگری است که مشابه نمونه های موجود در 

بازار قابل استفاده، ارائه و جایگزین باشد. 
مقایسة کارآیی و دقت شناساگر تهیه شده از عصارة کلم بنفـش 
با شناساگرهای مرسـوم نشان می دهـد که میزان خطای کمی 
در تعیین نقطة پایانی در تیتر کردن )تیتراسـیون( اسـید- بـاز 
دارد. طبیعی و زیست سـازگاری، در دسترس بـودن، روش تهیـه و 
استفادة آسان از مزیت های آن نسبت به شناساگرهای ساخته شدة 

مرسوم اسـت.

مراحل انجام کار 
کاغذ شناســاگر مناسب باید ســه ویژگی داشته باشد: راحتی 
تشخیص تغییر رنگ، تغییر رنگ سریع و ندادن واکنش مولکول 

نشانگر با ماده ای که تیتر می شود. مدت قراردادن کاغذ در عصارة 
کلم قرمز و نحوة خشک کردن کاغذها اهمیت دارند و دانش آموزان 
حین انجام کار با چالش های گوناگونی دست وپنجه نرم می کنند. 

مرحلة اول 
نیاز است که آموزش های لازم به دانش آموزان داده شود. می توان 
کارگاهی با حضور تمام دانش آموزان علاقه مند برگزار کرد و شیوة 
کار را تشــریح کرد. برای جلب بهتر مشارکت می توان نمره های 
تشویقی یا طرح مسابقة »بهترین کاغذ شناساگر« را در نظر گرفت. 

مرحلة دوم
از جمله چالش هایی که دانش آمــوزان در تهیة کاغذ ها با آن 
روبه رو می شــوند، جلوگیری از چروک شدن کاغذهای تولیدی، 
یک دست بودن رنگ کاغذها و روش خشک کردن آن هاست. بهتر 
است هر دانش آموز تعدادی برگة A4 را طبق توضیحات شناساگر 

کند تا قدرت انتخاب بهترین ها وجود داشته باشد.  
الف( برای تهیة عصارة کلم قرمز روش های متعددی وجود دارد؛ 
از جمله استفاده از دستگاه آب میوه گیری. توجه شود بعد از تهیه 
و اســتفادة عصاره، دستگاه سریع شسته شود و باقی ماندة آن دور 
ریخته شود، چون برخی افراد با بوی حاصل دچار تهوع خواهند شد.

ب( پس از تهیة عصاره برای آغشــته کردن کاغذها به آن، باید 
محلول حاصل در ظرف بزرگی متناسب با اندازة کاغذها ریخته 

شود تا به راحتی در آن جای بگیرند. 
ج( مرحلة خیساندن کاغذها در محلول، زمان زیادی نیاز ندارد. 
کاغذها به اندازه ای باید در ظرف بمانند که حالت خود را از دست 
ندهند و به آن ها آســیبی نرسد )تصویر1(. برای این کار، باید از 

قراردادن هم زمان چند کاغذ در محلول اجتناب کرد. 

د( بــرای خشــک کردن کاغذها می تــوان از پهن کــردن یا 
آویزان کردن استفاده کرد. دانش آموزان پس از آزمون و خطا به 
روش مناسب خشــک کردن برای تهیة کاغذ یک دست و بدون 

تاشدگی و چروک خواهند رسید )تصویر2(.
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رنگ زرد جذاب تری را ارائه می دهد )تصویر 5( و در محیط اسیدی 
محلول سولفوریک اسید  رنگ قرمز ایجادشده به علت متفاوت بودن 
با رنگ زمینة کاغذها بهتر مشخص می شود )تصویر 6(. معلمان و 
دانش آموزان تا ســال ها می توانند از این کاغذهای شناساگر با نام 
مدارس خودشــان استفاده کنند. با استفاده از مواد گوناگون اسید 
و باز و اطلاع از پی اچ این مواد یا با کمک دســتگاه های پی اچ سنج، 
می توان رنگ های موجود را به عنوان راهنما روی جلد چاپ کرد و به 

این طریق آن را درجه بندی کرد و کاغذ پی اچ ساخت.

 
تصویر 4. مقایسة عملکرد نمونة تهیه شده در مدرسة شهید رجایی و نمونة 

موجود در بازار

تصویر7. مشارکت دانش آموزان در تهیة کاغذهای شناساگر 

تصویر 5. مقایسة عملکرد کاغذها 
در محیط بازی مشابه

تصویر 6. مقایسة عملکرد کاغذها 
در محیط اسیدی مشابه 

پی نوشت ها
1. Anthocyanin
2. NaOH(aq)
3. H2SO4(aq)

منبع
1. سروری، افشین )1402(. 
رنگدانه های طبیعی به عنوان 

شناساگر اسید- باز، اولین 
همایش بین المللی و 

چهارمین همایش ملی 
تجهیزات و فناوری های 

آزمایشگاهی، تهران.
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تصویر 2  خشک کردن کاغذها 
 

مرحلة سوم
 A4 پــس از خشک شــدن کامل و قبــل از بــرش کاغذهای
شناساگرشــده، برای تهیة جلد، علاوه بر طراحی شکل و رنگ، 
می تــوان اطلاعاتی از جملــه تاریخ تهیه، نام مدرســه، عنوان 
شناســاگر اســید- باز، تعداد برگه های آزمون و در پشت جلد 
هم همین اطلاعات را به زبان انگلیســی نوشــت. جلد زیبا بر 
جذابیت کاغذ های تولیدی می افزاید. در این مرحله، با همکاری 
دانش آموزان، طرح های پیشــنهادی جمع آوری و بهترین آن ها 

برای استفاده و چاپ معرفی می شوند.
مرحلة چهارم

پس از خشک شدن کامل کاغذ ها با استفاده از خط کش و تیزبُر 
برش برگه ها باید با دقت زیاد انجام شود. کاغذهای بریده شده )به 
تعداد دلخواه( همراه جلد، از وسط تا شوند و با منگنه ثابت شوند. 
شاید در ظاهر کار آسانی باشد، اما مرتب و دقیق انجام دادن این 

کار نیاز به آزمون و خطا و صبر دانش آموزان دارد )تصویر 3(.

تصویر 3. کاغذهای شناساگر پس از تاکردن و منگنه

مرحلة پنجم 
پس از منگنه و ثابت کردن کاغذها بین جلد، باید آن ها را برش 
طولی بزنیم. هر برش، یک آزمون برای اســید و باز خواهد بود. 
تعداد پیشــنهادی برای برش هر برگ کاغذ شناساگر، دو برش 
)سه قسمت( است. توجه شود برش های طولی به صورت منظم و 
دقیق تا حدود 0/5 سانتی متر مانده به انتهای کاغذها زده شوند. 
برای این کار می توان از تیزبر روی یک سطح سخت استفاده کرد 
و قبل از برش، جلدها را به سمت بیرون تا زد که بریده نشوند. 

مقایسة عملکرد 
کاغذ شناساگر تهیه شده با استفاده از کلم قرمز قیمت تمام شدة 
بسیار کمتری نسبت به نمونه های بازار دارد، چیزی در حدود یک دهم 
و با توجه به آزمون های تشخیص اسید و باز انجام شده، رنگ بسیار 
جذاب تری را ارائه می کند )تصویر 4(. در محیط بازی محلول سدیم 
هیدروکســید ، کاغذ شناساگر تهیه شده در مدرسة شهید رجایی، 



آلودگی نفتـــی دریا
 و روش هــای رفع آن

اشاره
در شهریور 14٠٢، نشت نفت 

در یکی از خطوط زیردریایی انتقال نفت 
بندر گناوه- جزیرة خارک در فاصلة حدود ســه 

کيلومتري بندر گناوه، باعث شد مواد نفتی به دریا نشت 
کنند. آلودگی ها به سواحل شهر رسيد. در کانال های خبری و 

در سواحل، اطلاعيه هایي نصب شد، مبنی بر اینکه تا اطلاع ثانوی از 
شناکردن در سواحل خودداری کنيد. فرایند تعمير خطوط انتقال نفت 

حدود سی روز طول کشيد و هم زمان با آن فرایند پاک سازی سواحل هم 
انجام شد. با وجود همة تلاش ها، آلودگی هایی در ساحل و دریا ایجاد شد و 
نگرانی هایی برای مردم، فعالان محيط زیست و فعالان اقتصادی، از جمله 
پرورش دهندگان آبزیان و صيادان پيش آمد. اما این آلودگی ها چه اثری 
روی زیست بوم دریایی داشت و چطور می توان آن ها را جمع آوری 

کرد؟ 

کليدواژه هــا: نفت خام، نشــت نفــت خام، 
محیط زیست، جمع آوری نفت 
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شيمی و صنعت    



آلودگی نفتـــی دریا
 و روش‌هــای رفع آن

مقدمه
ریشــة واژة نفت از کلمة اوســتایی »نپتا« گرفته شده است و 
اعــراب نیز آن را نفتا نامیده‌اند. واژة یونانی »نفتا«1 هم به معنی 
روغن شــرقی اســت. ترکیبات هیدروکربــن مهم‌ترین اجزای 
تشکیل‌دهندة نفت هستند که از آلکان‌ها، ترکیبات آروماتیک و 
نفتن‌ها )سیکلوآلکان‌ها( تشکیل شده‌اند. آلکان‌های اولیه شامل 
متان، اتان، پروپان و بوتان هســتند و به شکل گاز وجود دارند. 
باقی ترکیبات به دو صورت مایع و مومی‌شکل هستند. از جمله 
ترکیبات آروماتیک می‌توان بنزن، زایلین و تولوئن را نام برد که 
به شــکل مایع هستند. در صورتی که این ترکیبات با کربن‌های 
بیشتری استخراج شوند، به شکل جامد در می‌آیند، مثل نفتالین. 
گوگرد، نیتروژن و اکسیژن از مهم‌ترین ترکیبات پلی‌آروماتیک در 
نفت خام هستند که وزن مولکولی بالایی دارند. نفت‌های سنگین 
در مقایسه با نفت‌های سبک ترکیبات آروماتیک بیشتری دارند. 
نفتن از دیگر اجزای تشــکیل‌دهندة نفت خام به‌شــمار می‌رود 
و از یک یا چند حلقة اشباع‌شــدة اتم‌های کربن تشــکیل شده 
است. ویژگی مثبت این ترکیب، تبدیل‌شدن سادة آن به گازوئیل 

نسبت به آلکان‌هاست. 
نفت اگرچه یک منبع بســیار باارزش برای تولید انرژی و مواد 
شــیمیایی بسیاری اســت، اما بی‌توجهی در مراحل استخراج و 

انتقال آن باعث می‌شود آلودگی‌های زیست‌محیطی فراوانی ایجاد 
شوند که بعضاً جبران‌نشدنی هستند. آلوده‌شدن محیط‌زیست به 
مواد نفتــی در بعضی موارد به صورت طبیعی اتفاق می‌افتد. در 
بعضی مناطق نفت‌خیز جهــان به‌علت نزدیک‌بودن منابع نفتی 
به ســطح زمین، نفت همچون چشــمه‌ای جوشان از دل زمین 
خارج می‌شود و محیط پیرامون خود را آلوده می‌کند. بروز چنین 
مواردی بسیار نادر است و بیشترین آلودگی‌های نفتی، ناشی از 
فعالیت‌های انسانی است. از آنجا که اکثر مناطق نفت‌خیز در بستر 
دریاها و مناطق ساحلی قرار دارند. هنگام استخراج، نشت نفت 
در مســیرهای استخراجی، موجب می‌شود نفت به آب‌های دریا 
و اقیانوس و همین‌طور به ساحل و زمین‌های مجاور آن راه یابد 
و محیط‌زیست را آلوده کند. عامل دوم ایجاد آلودگی‌های نفتی 
در مســیر انتقال این ماده برای تحویل به مقصدی دیگر صورت 
می‌گیرد که می‌تواند در اثر نشــت از لوله‌های انتقال یا نشت از 
مایع‌برهای )تانکرهــای( اقیانوس‌پیمای نفت‌کش صورت گیرد. 
 از آنجا که نفت از مواد شــیمیایی متعددی تشکیل شده است، 
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اکثر مناطق 
نفت‌خیز در بستر 

دریاها و مناطق 
ساحلی قرار 

دارند. هنگام 
استخراج، نشت 

نفت در مسیرهای 
استخراجی، 

موجب می‌شود 
نفت به آب‌های 
دریا و اقیانوس 

و همین‌طور 
به ساحل و 

زمین‌های مجاور 
آن راه یابد و 

محیط‌زیست را 
آلوده کند
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دارد. ترکیبــات نفتی که نقطة جوش آن‌ها زیر دویســت درجة 
سانتی‌گراد اســت، طی چند ساعت تبخیر می‌شوند و ترکیبات 
نفتی که نقطة جوش آن‌ها زیر 270 درجة ســانتی‌گراد اســت، 
تبخیرشان چند روز طول می‌کشد. مرحلة بعد، حل‌شدن قسمتی 
از ترکیبات نفتی در آب اســت که طی آن، ترکیباتی که دارای 
مولکول‌های کوچک هستند، به‌ویژه ترکیبات حلقوی مانند بنزن 
و زایلین در آب حل می‌شوند، حتی مقدار کمی از این مواد اگر در 
آب حل شوند، به‌دلیل سمّی‌بودن برای آبزیان دریایی بسیار مضر 

هستند و موجب نابودی موجودات زندة دریا می‌شوند.
اکسید‌شدن قسمتی از ترکیبات نفتی بر اثر تابش اشعة فرابنفش 
خورشید مرحلة بعد است. ســپس تجزیة زیست‌شناختی مواد 
نفتی صورت می‌گیرد. برخی از ریزاندام‌های )میکروارگانیسم‌ها( 
موجود در آب دریا از مواد نفتی به‌عنوان منبع غذایی اســتفاده 
می‌کنند؛ آن‌ها با ترشح آنزیم، مولکول‌های نفتی را می‌شکنند و 
جذب می‌کنند، به‌ موازات این عمل، جمعیت این نوع ریزاندامگان 
در آب دریا بیشتر می‌شود. در برخی مناطق که گرد و غبار زیاد 
اســت و روی سطح آب می‌نشیند، این گرد و غبار تحت شرایط 
آب و هوایی با مواد نفتی مخلوط می‌شــوند، وزن مخصوص آن 
را ســنگین‌تر از آب می‌کنند و همین باعث می‌شود در کف دریا 

رسوب کنند.
هنگامی که میزان نشتی نفت زیاد باشد، قطره‌های آب به درون 
توده‌های مواد نفتی نفوذ می‌کنند و مخلوط نامیزه )امولسیون( 
ایجاد می‌کنند که به افزایش گرانروی نفت منجر می‌شود. موج‌ها 
باعث تکه‌تکه‌شــدن این نوع نامیزه می‌شــوند و تکه‌های بزرگ 
مواد نفتی روی ســطح آب می‌آیند. امواج دریا تکه‌های نفت را 
به قطره‌های ریزتری در اندازة یک تا هزار میکرومتر در می‌آورند 
و با جریانات جزر و مدی، این قطره‌ها دائم به زیر و ســطح آب 

می‌آیند )شکل 1(.

اثرهای زیست‌محیطی نشت نفت
نفــت انتشــاریافته خطری جــدی برای آب‌های شــیرین، 
محیط‌های دریایی، آبزیان، زنجیرة غذایی آبزیان و ساحل‌نشینان 
به‌شمار می‌رود. آلودگی نفتی به روش‌های گوناگونی به محیط 
دریا آســیب می‌رســاند، از جمله تخریب فیزیکــی که به‌طور 
مســتقیم حیات وحش و زیستگاه‌های آن‌ها را تحت تأثیر قرار 
می‌دهند؛ نظیر آسیب به پوشــش بدن پرندگان یا پستانداران 
دریایی. همچنین ســمی‌بودن نفت به خــودی خود می‌تواند 
موجودات زنده را به‌شدت مسموم کند و از بین ببرد. پیامدهای 
زیست‌شناختی انتشار نفت و تأثیر آن بر محیط زنده عبارت‌اند 

از:
1. خطر برای انســان‌هایی که از مواد غذایی دریایی اســتفاده 

می‌کنند؛
2. آسیب‌رســاندن به حیات وحش پرنده‌ها و آبزیان و کاهش 

منابع ماهی‌گیری؛
3. کاهش ارزش‌های زیبایی و جاذبه‌های گردشگری دریا؛ 

راه‌یافتن آن به محیط‌زیســت مشکلات زیادی به‌بار می‌آورد که 
شمار زیادی از آن‌ها امروزه شناخته شده‌اند و شاید بسیاری دیگر 
هم بعدها شــناخته شوند. وقتی نفت خام به سطح زمین یا آب 
راه پیدا می‌کند، اجزای سبک آن که بسیار سمی هستند، مثل 
بنزن و تولوئن ســریع بخار می‌شوند و هوای آن منطقه را آلوده 
می‌کنند. اما قسمت‌های سنگین‌تر ترکیبات نفتی برای مدت‌های 
طولانی در محیط‌زیست باقی می‌مانند و خاك، زمین، آب دریاها، 
اقیانوس‌ها و ســواحل را آلوده می‌کننــد. در این میان جانداران 
دریایی دچار آســیب جدی می‌شوند و از بین می‌روند. بنابراین 
اگرچــه نفت و ترکیبات حاصــل از آن از لحاظ اقتصادي خيلي 
باارزش هستند، اما بی‌توجهی در تولید و انتقال آن و آلوده‌شدن 
محیط‌زیســت به این مواد، می‌تواند حیات انســان‌ها و ســایر 
موجودات این کرة خاکی را به خطر اندازد. وســعت آسیب‌های 
ناشی از آلودگی‌های نفتی به شـاخص‌هـایی ماننـد شـرایط بروز 
حادثـه و شـرایط زیسـت‌محیطـی بستگی دارد. سـالانه بـیش 
از پانصد لکـة نفتـی معـادل 5/2 میلیون تن نفـت وارد آب‌هـای 

آزاد مـی‌شـوند.

آلودگی نفتی خلیج‌فارس
زیست‌بوم خلیج‌فارس به‌خاطر واقع‌شدن در غنی‌ترین منطقة 
نفت‌خیز جهان، بیش از 67درصد ذخایر نفت خام را در دل خود 
جای داده اســت. فعالیت‌های مرتبط با نفت، از اکتشافات نفتی 
گرفته تا صادرات محصولات نفتی، گســترة وسیعی از تأثیرات 
مخرب زیست‌محیطی را منجر شــده‌اند که صدمات ویژه‌ای به 
مؤلفه‌های زیست‌بومی از قبیل ساحل‌های مرجانی و پوشش‌های 
خزه‌ای وارد ساخته‌اند. ويژگي نيمه‌بـسته‌بـــودن خلـيج‌فـارس 
همراه با پایين‌بودن ميزان جا‌به‌جايي و تبادل آب با اقيانوس هند 
و كمبود ميزان بارنـدگي، بـه‌طـور طبيعـي ظرفيـت خليج‌فارس 
را در زمينة پخش و پراكندگي و خودپـالايي آلـودگي‌هـا محـدود 
کرده اسـت. انتقـال نفـت خـام و فراورده‌هاي نفتي از اين منطقه 
به ساير نقاط دنيا، كـه حـدود نيمـي از مـصرف نفـت جهـان را 
شـامل مـي‌شـود و آلودگي‌هاي حاصل از آن عامل تخريب و در 

فشار قراردادن محـيط‌زيـست در ايـن منطقـه اسـت.
کاهش روزافزون منابع انرژی در جهان، لزوم توجه به مدیریت 
مصرف انرژی را افزایش داده است. افزایش تقاضای انرژی، انسان 
را بــه حفاری و اســتخراج نفت و گاز حتــی در اعماق دریاها و 
اقیانوس‌ها ســوق داده اســت. در طول پنجاه ســال گذشــته، 
بهره‌برداری از منابع تجدیدناپذیر برای پاســخ‌گویی به تقاضای 
جهانی انرژی به‌شــدت افزایش یافته اســت و به مــوازات آن، 
آلودگی‌های محیط‌زیستی ناشی از فعالیت‌های سکوهای دریایی 

نیز زیاد شده است. 

سرنوشت نفت نشت‌کرده در دریاها و اقیانوس‌ها
سرنوشت نفت هنگام نشت به دریا این‌طور است که ابتدا مواد 
فرّار تبخیر می‌شوند. میزان تبخیر به دما، باد و فشار هوا بستگی 

 در طول پنجاه 
سال گذشته، 
بهره‌برداری 
از منابع 
تجدیدناپذیر 
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دریایی نیز زیاد 
شده است



4. تغییر در زیســت بوم دریایی با کاهش گونه های جانوری و 
کاهش تولیدمثل و تغییر در زیستگاه ها.

کاهش انتقــال نور تا میــزان نوددرصــد و ممانعت از عمل 
نورساخت )فتوســنتز( گیاهان آبزی، کندشدن جذب اکسیژن 
هوا به وســیلة آب دریا و در نهایت خفگی و مســمومیت ناشی 
از پوشــش لکة نفتی از دیگر آثار آلودگی نفتی در دریا هستند. 
مواد نفتی بر ماهی ها هم اثر سوء دارند، مانند مسمومیت، قطع 
تنفــس، ازبین رفتن مکان های تخم ریزی، اختلال در دســتگاه 
ایمنی، مسمومیت و ازبین رفتن تخم های رهایش یافته. سازوکار 
اثرگذاری مواد نفتی بر پرندگان نیز شامل این موارد است: نفوذ 
نفــت به پرهاي آن ها، جایگزینی آب بــه جاي هوا، ازبین رفتن 
خاصیت عایق بودن پرها، به هم چســبیدن پرها و ازدست دادن 

قدرت شناوری در آب. 

پاک سازی دریاها و سواحل از نفت 
در سال های اخیر مطالعات زیادی در رابطه با حذف آلودگی های 
نفتی از روی آب دریا انجام شده است. روش های پاک سازی لکة 
نفتی از سطح آب دریا معمولًا به سه دستة عمده تقسیم می شوند:
1. روش های فیزیکی شــامل اســتفاده از جاذب های فیزیکی، 

شیمیایی و سطحی روب ها2؛
2. روش های شــیمیایی شامل اســتفاده از مواد پراکنده ساز، 

سوزاندن در محل و استفاده از مواد 
جامدکننده؛

3. روش هــای زیست شــناختی و 
تجزیه زیستی.

روش استفاده از سطحی روب ها
استفاده از شناورهای سطحی روب 
دارای پمپ و مخزن جمع آوری برای 
کنترل جریان نفت روش بسیار رایجی 
است. این روش ساده، کم خطر و مؤثر 
است و هشتاددرصد نفت نشت یافته 
بازیافت مي شود. اما عملكرد آن فقط 
در شــرایط محیطي آرام میسر است 
و بــرای بازیافت نفت بــا گران روی 

)ویسكوزیتة( بالا مؤثر نیست.

روش استفاده از مواد شيميایی
امروزه استفاده از مواد شیمیایی در 
مقابله با آلودگی نفتی آب ها بســیار 
رایج شــده اســت. برخی ترکیبات 
شیمیـــایی، امـــولسیون کننده ها، 
پراکنده کننده ها و مواد فعال سطحی 
نظیر صابون ها و شوینده ها لکه های 
نفتی را که در ســطح آب هستند، 
در هم می شــکنند و به ذرات ریز تری تبدیل می کنند. این ذرات 
سپس به عمق آب نفوذ می کنند و رقیق می شوند. در این حالت، 
ریزاندامگان های موجود در آب می توانند آن ها را تجزیه کنند و از 
بین ببرند و به این ترتیب از خسارت زیست محیطی و اقتصادی 

جلوگیری به عمل می آید.

روش تجزیة زیستی
باکتری های نفت خوار به واســطة پایداری و داشــتن ترکیبات 
ترشحی مانند مواد فعال سطحی زیستی، کشش سطحی نفت را 
کاهش می دهند و آن را به مخلوط نامیزه تبدیل می کنند و سپس 

آن ها را به مواد ساده تری تبدیل می کنند.
یکی از شــاخه های زیســت فناوری نفت که تجاری شده است 
و امــروزه در فهرســت خدمات شــرکت های فعــال در زمینة 
مسائل زیست محیطی دیده می شــود، پاک سازی زیستی آب ها 
و خاک هــای آلوده به ترکیبات نفتی اســت که با اســتفاده از 
باکتری های نفت خوار بومی صورت می گیرد که حضور یا فعالیت 
آن ها در محیط زیست مربوطه خطری برای سایر موجودات زنده 

ایجاد نمی کند.
در جــدول 1، انواع روش های فیزیکی، شــیمیایی و زیســتی 
جمع آوری، حذف و پاک سازی لکه های نفتی از آب دریاها آورده 

شده است.
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شکل1. پخش نفت و فرایند هوازدگی لکه های نفتی

تشکیل امولوسیون

ته نشین شدن

تبخیر شدن اکسید شدن

انحلال

پخش

انتشارانتشار

تجزیة زیستی
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نکات مهمتوضیحاتروش جمع‌آوری

سوزاندن، روشي است که پس از استفاده از سوزاندن در محل
سطحی‌روب‌ها، براي ازبين‌بردن باقي‌ماندة 
نفت اســتفاده مي‌شود، یا با اســتفاده از 
پمپ‌هــای جمع‌كننــده و دیگر وســایل 
مکانیکــی، ضخامت لایة نفــت را افزایش 
مي‌دهند تا فرایند احتراق به‌خوبی صورت 

بگیرد.

- هنگام پاک‌کردن نفت از ســطح آب از طریق ســوزاندن آن، 
نيتروژن و سولفور حاصل از سوزاندن نفت وارد اتمسفر می‌شود و 
باعث باران‌هاي اسيدي مي‌شود. در واقع اين روش، آلودگي را از 

نوعي به نوع ديگر تبديل مي‌کند.
- وزش باد و تشکیل نامیزة نفتی فرایند سوختن را دچار اختلال 

می‌کند.
- این راهکار برای هر آلایندة نفتی و هر منطقة جغرافیایی قابل 

استفاده نیست.

کشتی‌ها و قایق‌های کوچک به محل حادثه پاک‌سازی مکانیکی در سطح آب
اعزام می‌شــوند و عملیات پاک‌ســازی را 
وسایل مکانیکی، پمپ‌ها و سطحی‌روب‌ها 

انجام می‌دهند.

- کشتی‌های اعزامی باید به مخازن و دستگاه‌های ذخیره‌سازی 
مناسبی مجهز باشند. 

- در موردی که مواد نفتی با گران‌روی بالا منتشــر شده باشد، 
تجهیز کشتی‌ها به دستگاه‌های حرارتی نیز ضروری است.

در این روش با اســتفاده از مواد شیمیایی پراکنده‌کردن آلودگی‌ها
ضمن تبدیل لکه‌هــای نفتی به قطره‌های 
ریز، دامنــة آلودگی در ســطح آب کاملًا 
پراکنده می‌شــود و با رقیق‌شدن آلودگی 
در سطح آب، غلظت هیدروکربن‌ها کاهش 
می‌یابــد و امکان تجزیة طبیعی قطره‌های 

ریز نفت با گذشت زمان فراهم می‌شود. 

- این روش برای تمام آلاینده‌های نفتی قابل اســتفاده نیست، 
ضمن اینکه اثرهای نامطلوب زیســت‌محیطی آن کماکان باقی 

خواهد ماند.
- مواد پخش‌کننده حاوي مواد فعال سطحی هستند که لكه‌های 
نفتي را می‌شکنند و به ميسل تبدیل می‌کنند که به‌راحتي رقيق 

مي‌شوند.
- سواحل و زيستگاه‌هاي حســاس از قبيل باتلاق‌هاي نمكي و 
تالاب‌های کِشَندی )مانگرو( با اين روش تيمار مي‌شوند و چون 
ذرات نفت پراکنده‌شده در سطح قرار مي‌گيرند، بيشتر در معرض 
جذب زيستي هستند و ميزان تجزية زيستي هم افزايش ميي‌ابد.

زمانی که انتشــار آلودگی‌هــای نفتی در به‌کارگیری مستقیم نیروی انسانی
خطوط ســاحلی رخ داده باشد، استفاده از 
نیروی انسانی و به‌کارگیری انواع ماشین‌آلات 

متداول‌ترین روش پاک‌سازی است.

- معمولًا مواد نفتی که در مخازن جمع‌آوری می‌شوند به پایگاه 
)سایت( عملیاتی نزدیک ساحل منتقل می‌شوند. کارایی )راندمان( 
جمع‌آوری و پاک‌سازی مواد نفتی در چنین حالتی ارتباط مستقیم 

با شرایط و نوع ساحل دریا و سرعت دسترسی به آن دارد.

با افــزودن مواد غیرآلــی همچون آهک و تثبیت یا پایدارسازی مواد نفتی
خاکستر به لکه‌های نفتی، می‌توان مخلوط 

پایدار و تثبیت‌شده را ایجاد کرد. 

وجــود این مخلوط‌ها در محیط همچــون یک مادة بی‌اثر عمل 
می‌کنند و نسبت به لکه‌های نفتی آزاد، اثرات زیان‌بار کمتری را 

به دنبال خواهند داشت.

استفاده از ریزاندامگان‌ها، قارچ‌ها، باکتری‌ها، تجزیة زیستی
گیاهان سبز و آنزیم‌ها، برای تجزیه و تبدیل 
آلودگی نفتی به اجزای بی‌ضرر راهکاری است 

که در روش تجزیة زیستی دنبال می‌شود.

مهم‌ترين اصل در پاک‌سازي زيستي، استفاده از ریزاندامگان‌هاي 
دريايي بومي منطقة آلوده اســت که قادر هســتند در شرايط 

طبيعي منطقه زنده بمانند و به فعاليت ادامه دهند.

جذب مواد نفتی توســط انواع 
جاذب‌ها

یکی از روش‌های پرکاربرد برای پاک‌سازی 
آلودگی‌هاســت که به دو صــورت جذب 

مولکولی و جذب سطحی انجام می‌شود. 

به‌طور معمول جاذب‌هایی که برای جذب مواد نفتی اســتفاده 
می‌شــوند عبارت‌اند از: مواد طبیعی، مواد آلی سنتزشــده، مواد 
غیرآلی یا ترکیبی از این ســه گــروه. پلی‌پروپیلن و پلی‌یورتان، 
متداول‌تریــن مواد ســنتزی آلی در حــذف آلودگی‌های نفتی 

به‌شمار می‌روند.

اســتفاده از روش ایجاد مکش 
برای پاک‌سازی مواد نفتی

روش ایجاد مکش برای پاک‌ســازی نشت 
نفت ایجاد شــده اســت. شــامل مخزن 
محیطی، واحد جمع‌آوری نفت، سیســتم 

مکش و پخش‌کننده‌های هوا است.

- روش ایجاد مکش در تمام شرایط عملیاتی ممکن، بسیار مؤثر 
است.

- این روش از نظر اقتصادی نیز نتایج عالی به همراه داشته است.

برای پاک‌ســازی مواد نفتــی که از لوله‌ها شست‌وشو با آب داغ
و تجهیزات نصب‌شــده در خطوط ساحلی 
نشــت کرده‌اند، می‌توان از آب داغ با فشار 

بالا برای شست‌وشو استفاده کرد.

این روش آثار زیان‌باری بر گیاهان و جانوران ســاحلی دارد. این 
روش عمدتاً برای پاک‌ســازی صخره‌های آغشته به مواد نفتی 

استفاده می‌شود.

جدول1. روش‌های گوناگون جمع‌آوری، حذف و پاک‌سازی آب دریاها از آلودگی‌های نفتی



نتیجه‌گیری
انتشار نفت پیامدهای گســترده‌ای در حوزة زیست‌محیطی و 
نیز حوزه‌های اقتصادی و اجتماعی دارد. زیســتگاه‌های دریایی 
و ســاحلی، گونه‌های حیات وحش، صنایع محلی، ماهی‌گیری، 
توریســم و ورزش‌های آبی از مراکز و بخش‌های بســیار مهمی 
هستند که از پیامدهای مخاطره‌آمیز انتشار و آلودگی نفتی متأثر 
می‌شــوند. همچنین به پرندگان و ماهی‌ها آســیب زیادی وارد 
می‌شــود. در گام اول باید با نظارت و رســیدگی بیشتر از ورود 
نفت به دریاها و ســواحل جلوگیری شود و اهمیت این مسئله 
یادآور شود. با توجه به اهميت حفظ زیست‌بوم‌های آبي کشور و 
سلامت پروتئين دريايي و اقتصاد لازم است در کاهش آلودگي 
درياها خصوصاً آلودگي نفتي کوشا باشيم. براي واکنش در برابر 
لکة نفتي، سه روش کلي محدودکردن، پاکسازي و برداشت لکة 
نفتي وجود دارد که با به‌کاربردن اين سه راه حل، گام بزرگي در 

پاکسازي درياهاي آلوده به نفت برداشته مي‌شود.

سرانجام انتشار نفت در سواحل گناوه
پس از گذشــت حدود یک ماه از شناســایی محل شکستگی 
لولة نفت، نشــر نفت متوقف شــد. مدیرکل بنادر و دریانوردی 
استان بوشــهر بیان کرد از ابتدای شناســایی آلودگی در تمام 
روزهایی که امکان تردد دریایی وجود داشت، عملیات مقابله با 
آلودگی نفتی انجام شــد. جمعی از دوست‌داران محیط‌زیست و 
کارشناســان، برای زدودن دائمی ساحل از آلودگی نفتی معتقد 
بودنــد که برای جلوگیری از وقوع مجدد چنین اتفاقی، بازبینی 
و تعویض تجهیزات فرســودة خط انتقال نفت به جزیرة خارک 
لازم و کارساز است و ضروری است که شرکت ملی نفت ایران به 

نوسازی خطوط لولة نفت توجه کند.

پی‌نوشت‌ها
1. Naphtha
2. Skimmers

منابعی برای مطالعة بیشتر
1. ملایونسی، شبنم )1399(. حذف لکه‌های نفتی و شبیه‌سازی فرایند تقطیر اتمسفری 

آن، علم و صنعت روز، دورة دوم، ش سوم، ص 296.
2. زینالــی هریس، ســعید و محمدپور کاریزکــی، وحید، )1388(. بررســی روش‌های 
جمع‌آوری، حذف و پاک‌ســازی آلودگی‌های نفتی از دریا، اولین همایش ملی راهکارهای 

نوین تأمین، نگهداشت، انتقال و توزیع فراوده‌های نفتی، تهران.
3. ابراهیمی‌پور، غلامحسین و ابوالحسنی سورکی، علی. )1383(. جداسازی باکتری‌های 
نفت‌خوار تولیدکنندة بیوســورفاکتانت از خلیج‌فارس و بررســی اثر PH بر مصرف نفت. 

محیط‌شناسی، 30)34(، 7. 
4. زارعی، ماندانا و عبادی، خانمناز، )1395(. روش‌های مقابله با ریزش‌های نفتی در دریا، 

اولین کنفرانس دوسالانة نفت، گاز و پتروشیمی خلیج‌فارس، بوشهر.
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دكتر ليلا حبيبيتازه های       
دکترای برنامه ریزی درسی و کارشناس ارشد آموزش شيمی، تهران 

شيمی در رسانه ها

فهم نيروهای بين مولکولی

جای تصویر

فهم نیروهای بین مولکولی موجب می شــود پدیده هایی، مانند 
نقطة ذوب و انعطاف پذیری درشت مولکول های زیست شناختی 
بهتر درک شوند. با این حال، بسیاری از دانش آموزان در یادگیری 
این مبحث شــیمی مشــکل دارند. برهم کنش هــای دوقطبی- 
دوقطبی1، یکی از چندین نیروی بین مولکولی است که فهم آن، 
بر درک کاملی از الکترون کشــانی )الکترونگاتیوی( متکی است و 
تاکنون، هیچ مطالعه ای این موضوع را بررسی نکرده است که چگونه 
دانش آموزان می توانند از الکترون کشــانی برای پیش بینی مکان 
برهم کنش های دوقطبی- دوقطبی استفاده کنند. نتایج تحقیق 
مشخص کرده است که دانش آموزان معمولًا هنگام فکرکردن به 
برهم کنش های دوقطبی- دوقطبی از رویکردهای نادرستی استفاده 
می کنند؛ بنابراین آشنایی معلم ها با این رویکردها کمک خواهد 

کرد تا بهتر این مبحث را به دانش آموزان خود آموزش دهند: 
1. بسیاری از دانش آموزان با مفهوم الکترون کشانی آشنا هستند، 
امــا آن را نمی توانند به درســتی در برهم کنش های دوقطبی- 
دوقطبی و در زمینة محاســبة تفاوت های الکترون کشــانی بین 

اتم های بدون پیوند در مولکول به کار ببرند.
2. از مولکول هــای متنوعی در آموزش خود اســتفاده کنید و 
این اطمینان را حاصل  کنید که دانش آموزان به درســتی مفهوم 
الکترون کشانی را در یک مولکول در مقایسه های الکترون کشانی 

بین اتم های پیوندی درک کرده اند.
3. از نمایش مولکولی هنگام تدریس اســتفاده کنید؛ چون بر 
تفکر دانش آموز تأثیر بسزایی می گذارد، بنابراین هنگام آموزش از 

بازنمایی های متعدد استفاده کنید.
در این مطالعه برای نمایش نیروی بین مولکول ها از مدل های 
توپ و چوب استفاده شد که در آن اندازة اتمی به وضوح مقایسه 
می شــود. محققان یک جفت مولکول سادة سولفور دی کلرید2 
و آمونیاک3 را به دانش آمــوزان نمایش دادند. دانش آموزان باید 
محل قوی ترین برهم کنش دوقطبی- دوقطبی بین مولکول ها را 
نشان می دادند. البته نمایش مولکولی )توپ و چوب( استفاده شده 
برای مولکول ها با توجه به فرمول شــیمیایی، ســاختار لوئیس 
مولکول متفاوت است. سپس محققان پاسخ ها را تحلیل کردند 
و متوجه شدند می توان استدلال های دانش آموزان را در یکی از 
پنج رویکرد کلی دســته بندی کنند: جاذبة بین بارهای مخالف، 
تفاوت های الکترون کشانی، بزرگ ترین مقدارهای الکترون کشانی، 

بزرگ ترین اندازة اتمی و شکل مولکولی.
وقتی دانش آموزان با درنظرگرفتن »جاذبة بین بارهای مخالف« 
به مدل نمایشی توجه می کنند، به درستی استدلال می کنند که 
برهم کنش های دوقطبی- دوقطبی بین انتهای مثبت و منفی یک 
جفت دوقطبی رخ می دهد. آن ها همچنین به دقت از تفاوت های 
الکترون کشــانی بین اتم ها برای شناســایی پیوندهای قطبی و 
برهم کنش های دوقطبی- دوقطبی اســتفاده کردند. با این حال، 
برخــی دانش آموزان برهم کنش های دوقطبــی- دوقطبی را در 
یک مولکول در نظر گرفتند. دانش آموزانی هم بودند که به جای 
درنظرگرفتن بارهــای جزئی به عنوان مبنای نیروهای دوقطبی- 
دوقطبــی، فقط به »تفاوت های الکترون کشــانی« توجه  کردند. 
کسانی هم که از تفاوت های الکترون کشانی استفاده می کردند، به 
اشتباه یک پیوند قطبی را به عنوان پاسخ خود شناسایی کردند، 
نه یک برهم کنش دوقطبی- دوقطبی را. برخی دانش آموزان هم 
به اشتباه »بزرگ ترین مقادیر الکترون کشانی« را در نظر گرفتند، 
بدون اینکه به بارهای جزئی فکــر کنند، برای مثال در مولکول 
سولفور دی کلرید و آمونیاک، آن ها به اشتباه برهم کنش دوقطبی- 
دوقطبی بین یک اتم کلر و یک اتم نیتروژن را نشــان دادند؛ زیرا 
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آن ها بزرگ ترین مقادیر الکترون کشــانی را در هر مولکول دارند. 
رویکرد نادرست دیگری که دانش آموزان اتخاذ کردند، این بود که 
آن ها به اشتباه برهم کنش دوقطبی- دوقطبی را بین بزرگ ترین 
اتــم در هر مولکول مورد توجه قــرار دادند. برخی دیگر نیز روی 
شــکل مولکولی تمرکز کردند و آن را با این ایدة نادرست مرتبط 
کردنــد که برهم کنش های دوقطبــی- دوقطبی مولکول هایی با 

شکل خمیده بین اتم های درونی مولکول جای دارد.
پی نوشت ها

1. dipole−dipole interactions
نیروهــای دوقطبی- دوقطبی این نیروهــا بین مولکول های قطبی دیده می شــوند. این 
مولکول ها دارای دوقطبی های دائمی هســتند و تمایل به قرارگرفتن در راســتای میدان 
الکتریکی دارند. پایدارترین حالت زمانی اســت که قطب مثبت یک مولکول تا حد امکان 

به قطب منفی مولکول مجاور نزدیک باشد.
2. SCl2
3. NH۳

منبع
A Farheen, HT Nguyen, I Nelsen, SE Lewis (2024). Students' approaches 
to determining the location of intermolecular force between two distinct 
molecules, Journal of Chemical Education, 101, 3, 766–776.

بهبود نتایج دانش آموزان با تمرکز بر کار گروهی 

یادگیری فعال1 روشی از یادگیری است که در آن دانش آموزان 
به طور فعال در فرایند یادگیری مشــارکت دارند. این یادگیری 
سطوح متعددی دارد که کاربرد آن ها بستگی به میزان مشارکت 
دانش آموزان دارد. انجام فعالیت گروهی در توســعة ویژگی های 
مهمی، مانند مهارت های ارتباطی نقش بســزایی دارد. از عوامل 
مهم تأثیرگذار بر موفقیت دانش آموزان در کار گروهی، »درگیری 

شــناختی«2 اســت. اندازة گروه نیز عامل دیگری 
اســت که بر به حداکثر رســاندن تعامل دانش آموزان 

حائز اهمیت اســت و می تواند بر نتایج یادگیری افراد، 
عملکرد تیم و رضایت افــراد از یادگیری اثر مثبت 
بگذارد. مطالعات گوناگون اندازة بهینة تعداد افراد در 

گروه را ســه، چهار تا پنج دانش آموز پیشنهاد می دهند. 
البته نوع سؤال یا فعالیت نیز بر نتایج پیشرفت یادگیری تأثیر 

می گذارد. همچنین، تحقیقات نشان می دهند انجام فعالیت های 
محاسباتی، مهارت های تفکری درجه پایین تری را در یک گروه 

ارتقا می دهند. 
در تحقیقی نحوة تعامل شناختی دانش آموزان در گروه یادگیری 
بررسی شــد تا عواملی را شناسایی کنند که بر سطح مشارکت 
تأثیــر می گذارند. نویســندگان از چارچوب تعاملی، ســازنده، 
فعال و غیرفعال3 برای اندازه گیری ســطح درگیری شناختی با 
درنظرگرفتن رفتارهای دانش آموزان استفاده کردند. نتایج بیانگر 
این مطلب است که در حالت غیرفعال، دانش آموزان فقط اطلاعات 
را دریافت می کنند، اما آن را دست کاری نمی کنند. در حالت فعال، 
دانش آموزان اطلاعات را بدون تولید اطلاعات جدید دست کاری 
می کنند. در حالت ســازنده، دانش آموزان به  اطلاعات جدیدی 
فراتر از آنچه دریافت کرده اند، پی می برند و اما در بالاترین سطح 
درگیری شناختی یعنی تعاملی، دانش آموزان از طریق گفت وگو با 
یکدیگر یا معلمان دانش خود را تولید می کنند. در واقع، یادگیری 
تعاملــی دانش آموزان را برمی انگیزد تا به صورت همیار با هم كار 
كنند تا به هدف مشتركی دســت یابند. دانش آموزان در تلاش 
برای یادگیری باید همراه هم، مانند یك تیم مستقل عمل كنند 
و شعارشان این باشد كه: »همه برای یكی، یكی برای همه«. یکی 
دیگر از ویژگی های تأثیرگذار یادگیری تعاملی این اســت که به 
دانش آموزان کمک می کند تا منابع لازم را خود کشــف کنند و 

فرایند یادگیری خود را کنترل کنند. 
این مطالعه شــامل دانشجویان شیمی عمومی در گروه های سه تا 
پنج نفره بود. نیمی از تدریس بر اساس سخنرانی و نیمی دیگر مبتنی 
بر فعالیت بود و دانش آموزان به صورت گروهی برای پاســخ دهی به 
سؤالات کار کردند. محققان بر اساس نتایج حاصل از تحقیق به معلم ها 

توصیه می کنند به چند اصل آموزشی در کار گروهی توجه  کنند: 
é به دانش آموزان تأکید کنید که هدف کار گروهی توســعة 
دانش و درک دیدگاه دیگران است و هر فردی می تواند دیدگاه 

خود را بیان کند.
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é مزایای کار گروهی را توضیح دهید، به‌ویژه نوع بحث‌هایی که 
دانش‌آموزان باید در آن شرکت کنند. 

é روی کاربرگ‌هایی، ترکیبی از سؤالات مفهومی را تنظیم کنید 
که نیاز به فرایند گام‌به‌گام دارد و به دانش‌آموزان توصیه ‌کنید در 
گروه‌های کوچک‌تر و با افرادی کار کنند که سطح دانش مشابهی 

دارند؛ زیرا این کار یادگیری سازنده و تعاملی را افزایش می‌دهد.

پي‌نوشت‌ها
1. Active learning
2. Cognitive engagement

درگیری شناختی در فرایند یادگیری مهم است؛ زیرا فراگیرندگان را تشویق می‌کند تا در 
کلاس شرکت کنند و درک عمیق‌تری از موضوع‌ها کسب کنند. دریافت بینش نسبت به 

این مفهوم می‌تواند به فرایند یادگیری و تدریس به‌طور مؤثرتر کمک کند.
3. interactive, constructive, active and passive (ICAP) framework

منبع
S Y El-Mansy et al, (2024). Improve student outcomes with focused group 
work, Chem. Ed. Res. Pract., 24. 

آموزش واکنش ردوکس )کاهش یا احیا( 

حضور واکنش‌های کاهش در زندگی ما کاملًا مشــهود است. 
برخی از آن‌ها مانند نورســاخت )فتوســنتز(، تنفس و احتراق 
برای زندگی ضروری هستند. برخی دیگر مانند زنگ‌زدگی آهن 
آزاردهنده هستند. واکنش‌های اکســایش- کاهش یا ردوكس 
زمانی برای دانش‌آموزان معنا پیدا می‌کنند که بر حسب اکسیژن 
بیان شوند. اکسایش به معنای به‌دست‌آوردن اکسیژن و کاهش 
به‌معنای ازدســت‌دادن اکسیژن است. این تعریف را می‌توان در 
آزمایش‌های لاووازیه برای رد نظریة فلوژیستون1 در اواخر سدة 

هفدهم ردیابی کرد. 
در این نوشتار، چهار روش برای آموزش واکنش‌های کاهش از 

نظر تبادل الکترون معرفی می‌شود: 
1. مثال‌ها را واضح بیان کنید: برای درک طیف وسیع‌تری 
از واکنش‌هــای کاهش، دانش‌آموزان ابتــدا باید بر تعریف‌های 
اکسایش و کاهش بر حسب تعداد الکترون مسلط شوند؛ زیرا این 
یک مفهوم انتزاعی اســت، بنابراین به‌طور طبیعی علاقة آن‌ها را 
جلب نمی‌کند. همچنین استفاده از عبارت‌های مخفف اکسایش 
برای ازدست‌دادن و کاهش برای به‌دست‌آوردن الکترون2 شیوه‌ای 

ســنتی اســت که در آموزش این مبحث نکتة کلیدی به‌شمار 
می‌رود. این تعریف را با ارائة مثال‌هایی در واکنش‌های گوناگون 
در دانش‌آموزان تقویت کنید و از آن‌ها بخواهید مشخص کنند 
کدام عنصر اکسید می‌شود و کدام عنصر کاهش می‌یابد. ابتدا با 
نیم‌معادله‌ها )واکنش‌ها( شروع کنید. بعد با واداشتن دانش‌آموزان 
به جداکردن نیم‌واکنش‌ها در یــک واکنش و پیونددادن آن به 

مباحث دیگر در یادگیری چالش ایجاد کنید.
سرعت  کاهش:  اکســایش-  واکنش‌های  2. شکستن 
آموزش را بــا توجه به کلاس خود تنظیم کنید. ایده‌های اولیه 

ســاده هســتند، اما اگر دانش‌آموزان کلاس شما در موازنة 
بارهای الکتریکی هنوز دچار مشــکل هستند، ادامه‌دادن به 

روش نوشــتن نیم‌واکنش‌ها فایده‌ای ندارد. پس زمانی را صرف 
ایجاد اعتمادبه‌نفــس و تمرین در شناســایی گونه‌هایی کنید 
که در واکنش‌ها اکســید و کاهــش یافته‌اند. در حقیقت، وقتی 
با نیم‌واکنش‌ها شــروع می‌کنید، تــرس دانش‌آموزان را کاهش 
می‌دهیــد. در فرایند موازنة نیم‌واکنش، آموزش خود را با موازنة 
اتم‌ها شروع کنید و سپس با اضافه‌کردن الکترون، بارها را موازنه 

کنید.
3. تمرین، تمرین، تمرین: از مثال‌های زیادی استفاده کنید. 
این فرصتی اســت تا دانش‌آموزان دو نیم‌واکنش را در شــرایط 

گوناگون تمرین کنند. سپس یادگیری آن‌ها را ارزیابی کنید. 
4. تسلط بر مدل: به دانش‌آموزان کمک کنید تا در سه گوشة 
مثلث جانســتون3 حرکت کنند تا بر موضوع تسلط پیدا کنند. 
یعنی ابتدا دانش‌آموزان پدیده‌ها را مشــاهده می‌کنند )مرحلة 
درشت‌بینی(، آن را با معادلات )مرحلة نمادین( نشان می‌دهند 
و آنچــه را در مقیاس ذره‌ای اتفاق می‌افتد )مرحلة ریزبینی( در 
نظــر می‌گیرند. به دانش‌آموزان اطمینــان دهید کاهش از نظر 
اکسیژن و کاهش از نظر الکترون یکسان است. بنابراین می‌توانید 
با اســتفاده از مثال‌های آشــنا از یادگیری‌هــای قبلی آن‌ها در 
آموزش تعریف‌های جدید کمک بگیرید، برای مثال در سوزاندن 
پشم آهن )سیم نازک آهنی( معادلة نمادین موازنه برای واکنش 
بین آهن و اکســیژن اســت. جداکردن آن به دو عنصر و موازنة 

الکترون‌ها به شما امکان یاددهی ساده‌تری را می‌دهد. 
Fe O Fe O+ →2 2 34 3 2

Fe Fe e+ −→ +3 3 O و  e O− −+ → 2
2 4 2

پی‌نوشت‌ها
1. Phlogiston theory

بر مبنای این نظریه همة مواد قابل ســوختن از جزئی به‌نام فلوژیستون )ماده‌ای معدنی، 
بی‌رنگ، بی‌بو( تشکیل شده بودند که با سوختن آن ماده، فلوژیستون از ماده جدا می‌شد 
و به شکل یک مادة ساده‌تر کاهش می‌یافت. لاووازیه با اولین آزمایش‌های کمی مناسبی 
که دربارة اکســایش انجام داد، اولین توضیح صحیح را دربارة چگونگی عملکرد سوختن 

ارائه کرد. او از این آزمایش‌ها استفاده کرد تا نظریة فلوژیستون را بی‌اعتبار کند.
2. OIL (oxidation is loss) & RIG (reduction is gain)
3. Johnstone’s triangle

منابع
1. Kristy Turner (2024). 4 ways to teach redox in terms of electrons, Edu-
cation in Chemistry, https://edu.rsc.org/ideas/4019650. 

ChatGPT .۲: چــت جی‌پی‌تی یک روبات هوش مصنوعی، بــا قابلیت مکالمه با زبان 
طبیعی شبیه انسان است.کافی است چندین بار از او سؤال بپرسید یا با او مکالمه کنید، 

به شما شبیه یک انسان واقعی، پاسخ‌ها و مکالمات واقعی می‌دهد.



ارزيابي چرخة عمر

آلودگى نفتى

در جامعة كنونى كه آگاهى هاى زيست محيطى و استفادة هوشمندانه از منابع اهميت فزاينده اى 
دارد، درك تأثير انتخاب آگاهانة بشر روى كرة زمين بسيار مهم است. از محصول هايى كه 
مى خريم تا تصميم هايى كه مى گيريم، همه داراى اثر موجى و تأثيرگذار بر ساير روندها و 
حوزه هاى ديگر زندگى هستند. «ارزيابى چرخة عمر» (LCA) واژة جديدى است كه با عنوان 
تجزيه وتحليل چرخة عمر نيز شناخته مى شود و روشى براى ارزيابى اثرهاى زيست محيطى 

مرتبط با تمام مراحل چرخة عمر يك محصول، فرايند يا خدمات تجارى است.

صفحه هاى 4 تا 8 را مطالعه كنيد.

در شهريور ١۴٠٢، نشت نفت در يكى از خطوط زيردريايى انتقال نفت بندر گناوه- جزيرة خارك در فاصلة 
حدود سه كيلومتري بندر گناوه، باعث شد مواد نفتى به دريا نشت كنند. آلودگى ها به سواحل شهر رسيد. در 
كانال هاى خبرى و در سواحل، اطلاعيه هايي نصب شد، مبنى بر اينكه تا اطلاع ثانوى از شناكردن در سواحل 
خوددارى كنيد. فرايند تعمير خطوط انتقال نفت حدود سى روز طول كشيد و هم زمان با آن فرايند پاك سازى 
سواحل هم انجام شد. با وجود همة تلاش ها، آلودگى هايى در ساحل و دريا ايجاد شد و نگرانى هايى براى 
مردم، فعالان محيط زيست و فعالان اقتصادى از جمله پرورش دهندگان آبزيان و صيادان پيش آمد. اما اين 

آلودگى ها چه اثرى روى زيست بوم دريايى داشت و چطور مى توان آن ها را جمع آورى كرد؟ 

صفحه هاى ۴٠ تا ۴۵ را مطالعه كنيد.
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 درك مفهومى و كج فهمى هاى دانش آموزان
 ارزيابى چرخة عمر: درك تأثير محيطى انتخاب هاى ما 

 شرط انجام خودبه خودى واكنش ها!
 نگاهى نو به مفهوم پيوند فلزى

 شيمى مرجان هاى دريايى
تربيت معلمان حرفه اى در عصر ديجيتال
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