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بــه نــام خداونــدی کــه نگاشــتن را بــه جــان قلــم و قلــم 
را بــه روح و جــان مــن پیونــد زده اســت...

فصلــی دیگــر از زندگــی در کنــار کیمیاگــران گذشــت؛ 
و آســمانی مملــو از رحــت الهــی ه هدیــه ای شــد بــرای 

اهالــی ایــن جهــان شــگرف...
ــاره و  ــروعی دوب ــش ش ــد بخ ــل نوی ــر فص ــتن ه گذش
ــازه شــدنی کــه نفســی گــرم را  ــازه اســت؛ ت نگرشــی ت
ــدد.  ــی بن ــر صفحــات نقــش م ــن فصــل ســرد ب در ای
گرمــای کیمیــا، حرارتــی از دل هــر ذره از ایــن دنیــای 
ــن  ــرم از همی ــی گ ــران محفل ــی انتهاســت؛ و کیمیاگ ب

تلاطــم هــا...
ــم  ــاندن عل ــناخت و شناس ــدم در راه ش ــر ق ــار دیگ ب
ــا پیونــدی شــویم میــان  بــی مثــال ذرات نهــاده ایــم ت
نادیدنــی هــای خیــره کننــده دانــش شــیمی و دیــدگان 

ــزان... شــما عزی
ــران  ــد کیمیاگ ــماره جدی ــان در ش ــگاه گرمت ــان ن میزب
در حــال و هوایــی زمســتانی هســتیم تــا بــا شــما چنــد 
ــن و  ــاق زمی ــه در اعم ــد لحظ ــمان، چن ــی در آس قدم
ــه  ــخ پرس ــوی تاری ــای تودرت ــان دالان ه ــی در می اندک

یزنیــم!
آنچــه پیــش روی شماســت، حاصــل شــعله هــای عشــق 
بــه دانســتن و یافتــن اســت کــه حرارتــی وصف ناشــدنی 

را  از دل کلمــات بــه نگاهتــان هدیــه مــی نمایــد.
در ایــن مســیر همچــون شــماره هــای پیشــین، دلگرمیم 
بــه افتخــار حضــور در خانــواده ای بــی نظیــر از جوانــان 

توانمنــد و مشــتاق، دوســتانی همــراه و همراهانــی 
مثــال زدنــی؛ دلگرمیــم بــه داشــتن خانــواده ای از 

جنــس کیمیاگــران...
پیــش از هــر واژه دیگــری، از اعمــاق قلبــم و 
ــر  ــرکارخانم دکت ــان، س ــتاد عزیزم ــه از اس صمیمان
ــان  ــیر تنهایم ــن مس ــه در ای ــدی ک ــی کرکون رفیع
ــی آورم. ــای م ــه ج ــه ب ــکر خالصان ــتند؛ تش نگذاش

کیمیاگــران،  پرتــلاش  اعضــای  تــک  تــک  از 
عزیزانــی کــه در فصــل جدیــد ایــن فصلنامــه 
ــرم  ــت محت ــدند؛ از معاون ــا ش ــدم م ــراه و همق هم
فرهنگــی دانشــگاه الزهــرا)س( و تمامــی بزرگــواران 
ــف و  ــا را از لط ــق م ــر طری ــه ه ــه ب ــرورانی ک و س
محبــت خــود بهره منــد ســاختند؛ بــی نهایــت 

سپاســگزارم.
امیــد اســت ایــن قــدم هرچنــد کوجــک در مســیر 
گســترش و ترویــج علــم بــی مثــال شــیمی، 
اشــتیاقی شــود بــی پایــان، در راه تعالــی بخشــیدن 

ــوم... ــرز و ب ــن م ــی در ای ــه مســیر دانای ب

هر ذره که در جهان ما می پوید
پیوسته رهی به حق تعالی جوید

در هر نفسی که بنگری خواهی دید
از ذره جهان تازه ای می روید...

زینب عماری اله یاریسخن سردبیر
کارشناسی شیمی محض دانشگاه الزهرا)س(
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آستروشیمی؛
شیمی از جنس فضا!
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اخترشیمی چیست؟

ــره  ــر ایــن کــه دای علــم اخترشــیمی علمــی اســت کــه عــلاوه ب
ــت،  ــای داده اس ــود ج ــی را در خ ــتاره شناس ــم س ــی از عل بزرگ
بلکــه دانــش شــیمی را نیــز در حــوزه اخترشناســی وارد و 
گســترش مــی دهــد. ایــن دانــش بــه بررســی و شناســایی کیهــان 
بــا اســتفاده از دانــش شــیمی مــی پــردازد. همچنیــن ایــن علــم 
ــن  ــی ای ــا و فروپاش ــش ه ــکیل، واکن ــی تش ــد چگونگ ــی توان م
عناصــر را نیــز بررســی کنــد. بنابرایــن، ایــن تعریــف را میتــوان  
در نظــر گرفــت: بــه علمــی کــه بــه مطالعــه عناصــری شــیمیایی 
کــه مربــوط بــه بیــرون منظومــه شمســی هســتند مــی پــردازد، 
ــر  ــم اخت ــه عل ــا مطالع ــی ب ــه عبارت ــد.  ب ــی گوین اخترشــیمی م
ــم  ــام ات ــدن تم ــه وجــود آم ــه چگونگــی ب ــوان ب ــی ت شــیمی م
ــا  ــش آن ه ــه پیدای ــن تاریخچ ــی و همچنی ــدول تناوب ــای ج ه
ــه  ــیمی در زمین ــر ش ــم اخت ــط عل ــیمی توس ــم ش ــرد. عل ــی ب پ
ــام گــذاری  ســتاره شناســی گســترش داده مــی شــود. از نظــر ن
ــم اخترشناســی  ــوان ترکیــب دو کلمــه عل اخترشــیمی را مــی ت
و شــیمی دانســت. بــه عبارتــی ایــن علــم بــه مطالعــه منظومــه 
شمســی و نواحــی بیــن ســتاره ای آن هــا مــی پــردازد. بــا علــم 
اخترشــیمی بــه چگونگــی تشــکیل و تکویــن اتــم هــا و مولکــول 
ــن  ــه ای ــن ک ــود. ای ــی ش ــه م ــم پرداخت ــدروژن و هلی ــای هی ه
مولکــول هــا چطــور بــا هــم ترکیــب شــده و ســتارگان و خوشــه 
ــر  ــه اخت ــا مطالع ــد، ب ــی آورن ــود م ــه وج ــتاره ای را ب ــای س ه

ــر اســت. شــیمی امــکان پذی

ارتباط اخترشیمی با رشته های دیگر

بــه علمــی کــه بــه مطالعــه فراوانــی عنصرهایــی کــه در اجــزای 
منظومــه شمســی وجــود دارد و همچنیــن مطالعــه نســبت هــای 
ایزوتوپــی آن هــا مــی پــردازد، کیهــان شــیمی مــی گوینــد. ایــن 
اجــزا مــی توانــد شــهاب ســنگ هــا باشــند. علــم اختــر فیزیــک 
هــم بــه مطالعــه پرتوهــا و خــود اتــم هــا و مولکــول هــای بیــن 
ســتاره ای مــی پــردازد. زیســت شناســی نجومــی هــم بــه علمــی 

ــه بررســی تشــکیل دنیــای خاکــی  گفتــه مــی شــود کــه ب
ــطح  ــه س ــی ب ــی فضای ــای آل ــول ه ــی از ورود مولک ابتدای

زمیــن مــی پــردازد.
ــیمی  ــیمی، ش ــر ش ــا اخت ــط ب ــای مرتب ــته ه ــر رش از دیگ
ــه مطالعــه اتمســفری ســیاره هــای  اتمســفری اســت کــه ب
ــه  ــوان ب ــی ت ــه م ــن مطالع ــا ای ــردازد. ب ــی پ ــی م خاک
اطلاعــات زیــادی دربــاره ی فرایندهایــی رســید کــه در جــو 

ــد. ــاده ان ــاق افت ــفر اتف و اتمس

ــکیل  ــی تش ــاره ی چگونگ ــک در ب ــی کوچ ــک بررس ی
اتــم هــا و مولکــول هــا

انفجــار بیــگ بنــگ عامــل پیدایــش کل انــرژی و مــاده ای 
اســت کــه در جهــان هســتی وجــود دارد. در همــان لحظــات 
اولیــه ای کــه جهــان بــه وجــود آمــده، انــرژی وجــود داشــته 
اســت، ولــی مــاده و ذرات اولیــه وقتــی بــه وجــود آمدنــد که 
بیــن اشــعه گامــا فوتــون و نوترینوهــا، واکنــش اتفــاق افتــاد. 
مــاده اولیــه کیهانــی بــا ترکیــب ذرات بنیــادی اولیــه در یک 
نقطــه و بــا آزاد کــردن انــرژی زیــاد بــه کیهــان، در لحظــه 
انفجــار بــه وجــود مــی آیــد. ایــن رهــا شــدن انــرژی دلیــل 
انبســاط آن مــی شــود.دمای اولیــه ســاخت و ســاز هســته 
اتــم هــا بعــد از ایــن کــه مــدت ســه دقیقــه از انفجــار بیــگ 
بنــگ گذشــت، کــم شــده و ترکیــب پروتــون هــا و نوتــرون 
ــی  ــود. وقت ــی ش ــکیل م ــوم تش ــده و دوتری ــام ش ــا انج ه
دوتریــوم بدســت آمــده بــا پروتــون واکنــش دهــد، ایزوتــوپ 
ــرون  ــن دوت ــب بی ــی شــود. از ترکی ــوم تشــکیل م دوم هلی
ــه  ــوپ ســوم هیــدروژن )تریتیــوم( ب ــز، ایزوت ــرون نی ــا نوت ب
دســت مــی آیــد. از بیــن ایــن ایزوتــوپ هــا تریتیــوم دارای 
عمــر 12 ســاله و مقاومــت پایــداری کمــی اســت. وقتــی دو 
اتــم هلیــوم بــا هــم واکنــش دهــد، بریلیــوم و وقتــی هلیــوم 

بــا هیــدروژن واکنــش دهــد، لیتیــم تشــکیل مــی شــود.
ــب  ــش و ترکی ــه واکن ــدروژن در نتیج ــه هی ــم اولی ــس ات پ

ــه اســت.  ــا شــکل گرفت ــرون ه ــا و الکت ــون ه پروت

الهام بدخشان
کارشناسی شیمی محض
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ــه  ــی ک ــش و وقت ــال پی ــزار س ــدود 300 ه ــش در ح ــن واکن ای
دمــای کیهــان کاهــش پیــدا کــرد، شــکل گرفــت. بــا ترکیــب دو 
ــود کــه اولیــن مولکــول هیــدروژن نیــز شــکل  اتــم هیــدروژن ب

گرفــت.

مولکول های فضایی

در ســحابی هــا و ســتاره هــای دنبالــه دار مــی توان مولکــول های 
فضایــی را یافــت کــه در کهکشــان در اتمســفر ســیارات و ســتاره 
هــا وجــود دارنــد. جــو و اتمســفر ســیاره هــا در بــازه زمانــی یــک 
میلیــون ســال بــه وجــود آمــده اســت. مولکــول هــای فضایــی از 
فرایندهایــی چــون شــوک هــای فضایــی و تشعشــعاتی بــا انــرژی 
ــالا نیــز  ــاد تشــکیل مــی شــوند. همــان طــور کــه در ب هــای زی
اشــاره شــد، اتــم هــا نتیجــه واکنــش هــای جــوش هســته ای در 
مرکــز ســتاره هــا هســتند. از ایــن اتــم هــا در خــارج از ســتاره 
هــا، ابرهــای ســحابی و از تراکــم ابرهــای فشــرده شــده، ســیارات 

بــه وجــود مــی آینــد. اخترشــیمیدان کیســت؟
ــات  ــه ترکیب ــود ک ــی ش ــه م ــی گفت ــه کس ــیمیدان ب ــر ش اخت
موجــود در نقــاط کهکشــانی را بــا روئیــت طیــف هــای نــوری بــه 
دســت آمــده از منظومــه شمســی، جهــان و کهکشــان تشــخیص 
مــی دهنــد. حتــی ایــن افــراد مــی تواننــد ترکیبــات موجــود در 
ــن  ــازند. همچنی ــا بس ــگاه ه ــی را، در آزمایش ــاختارهای فضای س
یــک اخترشــیمیدان مــی توانــد احتمــال ایــن کــه چــه آزمایــش 
هایــی در فضــا ممکــن اســت اتفــاق بیفتــد را بررســی مــی کننــد. 
ایــن کار نیــز بــا بررســی مولکــول هــای فضــا و واکنــش هــای آن 

هــا پیــش بینــی مــی شــود.

طیف سنجی

طیــف ســنجی و بــه کار بــردن تلســکوپ بــرای ایــن اســت کــه 
بتــوان میــزان جــذب و یــا نشــر نــور را در یــک اتــم و یــا مولکــول 
انــدازه گرفــت. بــا ایــن علــم مــی تــوان بــه ترکیبــات ســتاره هــا 
ــی  ــن فراوان ــا و همچنی ــای آن ه ــتاره ای، دم ــن س ــای بی و ابره
ــای  ــری ه ــدازه گی ــه از ان ــی ک ــا اطلاعات ــا ب ــای آن ه عنصره
آزمایشــگاهی بــه دســت آمــده و مقایســه آن هــا بــه مشــاهدات 

نجومــی، پــی بــرد. چــون هــر کــدام از اتــم هــا، مولکــول هــا و 
یــون هــا دارای طیــف هــای مخصوصــی کــه جــذب و نشــر طــول 
مــوج هــای خاصــی از نــور هســتند، را دارنــد. بــا ایــن وجــود در 
ایــن روش نیــز ممکــن اســت محدودیــت هایــی وجــود داشــته 
باشــد. بــه عبارتــی فقــط تعــداد گونــه هــای فضایــی مشــخصی را، 
ــا وجــود اســتفاده از تمــام پرتوهــای رادیــو، مرئــی، فرابنفــش،  ب
ــه  ــا اســتفاده از طیــف ســنجی ب ــوان ب ــی ت ــز و… م ــادون قرم م
دســت آورد. بــه عنــوان اولیــن مــاده ی بیــن ســتاره ای کــه بــا 
ــوان  اســتفاده از طیــف هــا شناســایی شــد فرمالدهیــد را مــی ت

نــام بــرد. ایــن مولکــول یــک مــاده آلــی چنــد اتمــی اســت.

ــا  مثــال هایــی از مــواد بیــن ســتاره ای شناســایی شــده ب
طیــف ســنجی

ــات  ــا و ترکیب ــون ه ــا، ی ــکال ه ــه از رادی ــد گون ــتر از ص بیش
آلــی ماننــد الــکل هــا، آلدهیدهــا، کتــون هــا و اســیدها کــه در 
بیــن ســتاره هــا هســتند، توســط طیــف ســنجی پرتــو رادیویــی 
شناســایی مــی شــوند. مونوکســید کربــن از مهمتریــن مــواد بیــن 
ــی شناســایی شــده  ــواج رادیوی ــه توســط ام ســتاره ای اســت ک
ــت  ــان اس ــل آس ــن دلی ــه ای ــول ب ــن مولک ــایی ای ــت. شناس اس
ــوی اســت. اســتفاده از  ــی الکتریکــی ق ــه دارای ممــان دوقطب ک
مونوکســید کربــن در منظــم کــردن نواحــی مولکولی اســت. روش 
هــای طیــف ســنجی از طریــق امــواج رادیویــی کــه بــرای موکلول 
هــای دارای ممــان دوقطبــی الکتریکــی مناســب هســتند، بــرای 
شناســایی مولکــول هــای پیچیــده ای چــون آمینواســیدها نمــی 
تواننــد دقیــق باشــند. همچنیــن بــرای شناســایی مولکــول 
ــل  ــه دلی ــد نیســت. چــون ب ــن سیســتم مفی ــدروژن H2  ای هی
نداشــتن ممــان دوقطبــی، در تلســکوپ رادیویــی نامرئــی اســت. 
از ایــن روش بــرای شناســایی مولکــول هــای گازی نیــز اســتفاده 
نمــی شــود. بــرای شناســایی گازهایــی ماننــد هیــدروژن از 
ــور فرابنفــش و مرئــی اســتفاده مــی شــود. جــذب و  پرتوهــای ن
 )IR( نشــر ترکیبــات آلــی در محــدوده پرتوهــای مــادون قرمــز
اســت. بــه عنــوان مثــال بــا اســتفاده از تلســکوپ هــای زمینــی 
ــایی  ــخ شناس ــیاره مری ــفر س ــان را در اتمس ــز، مت ــادون قرم م

ــد. کردن

ــه،  ــن مقال ــع ای جهــت مشــاهده مناب

Qr Code روبــرو را بــا موبایــل خــود 

اســکن نمائیــد!

باتری یون لیتیومی + نانو!باتری یون لیتیومی + نانو!

ثنا میرمطلبی
کارشناسی شیمی محض

ــه  ــا از آن ب ــده ت ــبب ش ــم س ــرد لیتی ــه ف ــای منحصر ب ویژگی ه
عنــوان آنــد در باتــری اســتفاده شــود. لیتیــم در جــدول پتانســیل 
الکتروشــیمیایی پایین تریــن جایــگاه را بــه خــود اختصــاص داده 
اســت و بــه دلیــل ولتــاژ و ظرفیــت بــالا، چگالــی انــرژی مناســبی 
در باتــری لیتیومــی فراهــم می کنــد. بزرگتریــن مشــکل در 
ــت  ــالای آن اس ــری ب ــش پذی ــم،  واکن ــتفاده از لیتی ــگام اس هن
ــل شــارژ( ایــن مشــکل  ــوع اول) غیــر قاب ــری هــای ن کــه در بات
بــا اســتفاده از الکترولیــت آلــی بــه جــای الکترولیــت آبــی حــل 
ــن  ــارژ( ای ــل ش ــوع دوم )قاب ــای ن ــری ه ــا در بات ــود. ام می ش
ــه  ــه صــورت گرمــای شــدید ظاهــر شــده و ب واکنــش پذیــری ب
دلیــل رشــد دندریتــی لیتیــم روی قطــب منفــی، دیگــر جریــان 

ــود. ــد نمی ش ــی تولی الکتریک
ــن  ــود و همچنی ــرداری ش ــم بهره ب ــای لیتی ــه از مزای ــرای آنک ب
ــون  ــای LIB ) ی ــری ه ــود، بات ــع کار نش ــی مان ــد دندریت رش
ــد  ــگاه آن ــد شــدند کــه در آنهــا گرافیــت در جای لیتیومــی( تولی
قــرار می گرفــت و NMC- LMO- LCO-LPF، نیــز بــه 
ــن  ــدند. ای ــی ش ــرده م ــه کار ب ــری ب ــن بات ــد در ای ــوان کات عن
ــی و  ــرود منف ــت و الکت ــرود مثب ــش الکت ــه بخ ــا از س ــری ه بات
الکترولیــت  درســت شــده اند. در حیــن شــارژ، یــون لیتیــوم احیــا 
ــت  ــات گرافی ــن صفح ــوم در بی ــم لیتی ــورت ات ــود و به ص می ش
ــوم  ــم لیتی ــارژ، ات ــان دش ــه در زم ــود. در حالی ک ــره می ش ذخی
موجــود در گرافیــت، بــه شــکل یــون درآمــده و بــه ســمت کاتــد 
حرکــت می کنــد و در آنجــا واکنــش احیــای عنصــر واســطه رخ 

می دهد.)شــکل1(

شکل 1
در باتری هــای یــون لیتیومــی نیــاز اســت کــه الکترودهــا عــلاوه 
ــا را  ــت یون ه ــره و هدای ــی ذخی ــی، توانای ــانایی الکتریک ــر رس ب
ــب  ــرود مناس ــک الکت ــاب ی ــن انتخ ــند، بنابرای ــته باش ــم داش ه
بــرای ایــن باتــری یکــی از بزرگتریــن چالــش هایــی اســت کــه بــا 
آن مواجــه هســتیم و دانشــمندان بــرای مواجهــه بــا ایــن چالــش، 

ــد. ــک گرفته ان ــو کم از فناوری نان
کاربــرد فناوری نانــو در باتــری یــون لیتیومــی بــه دو دســته کلــی 

تقســیم می شــود:
1-بــه ابعــاد نانــو درآوردن مــاده فعال موجــود در الکتــرود: با 
نانوابعــاد کــردن، ســطح تمــاس بیــن الکتــرود و الکترولیــت 
ــی  ــا م ــون ه ــر ی ــال بهت ــه ســبب انتق بیشــتر می شــود) ک
ــد  ــرای نفــوذ کاهــش می یاب شــود(، همچنیــن طــول لازم ب
ــد. از  ــش می ده ــری را افزای ــوان بات ــوع  ت ــن موض ــه ای ک
دیگــر مزایــای نانوابعــاد کــردن مــاده فعــال مــی تــوان بــه 
بهبــود ظرفیــت الکتــرود و تغییــر حجــم راحــت مــاده فعــال 

اشــاره کــرد.
ــا از  ــرد الکتروده ــای عملک ــرای ارتق ــو ب ــتفاده از نان 2-اس
ــش هایی  ــی پوش ــش ها:  یعن ــردن نانوپوش ــه ک ــق اضاف طری
ــا از  ــه کار رود ت ــال ب ــاده فع ــر روی م ــو ب ــت نان ــا ضخام ب
ــش  ــل تن ــت  و تعدی ــا الکترولی ــته ب ــای ناخواس واکنش ه
جلوگیــری شــود. بــه طــور مثــال کاتــد LiCoO2 در 
ــت،  ــدار اس ــت ناپای ــاورت الکترولی ــالا در مج ــای ب جریان ه
ــا ضخامــت نانــو از جنــس  بــرای پایــداری آن از پوششــی ب

اکســید اســتفاده می شود.)شــکل 2(

شکل2
البتــه اســتفاده از نانــو معایبــی نیــز بــه همــراه دارد، بــرای 
ــی  ــت و چگال ــر اس ــه ت ــر و پرهزین ــخت ت ــنتز س ــال س مث
انــرژی حجمــی نانومــواد بــه دلیــل فشــردگی پاییــن اســت 
. امــا ایــن معایــب بــاز هــم بــه کمــک نانوفنــاوری میتواننــد 
برطــرف شــوند، مثــلا بــرای چگالــی حجمــی پاییــن از مــواد 
مزومتخلخــل یــا از ســاختارهای سلســله مراتبــی مــی تــوان 

اســتفاده کــرد.
بــه طــور کلــی بــه کمــک نانــو می تــوان ظرفیــت باتری هــا 
را افزایــش داد، طــول عمــر چرخــه را بهبــود بخشــید، 
ــی  ــرد و ایمن ــتر ک ــری را بیش ــزای درون بات ــداری اج پای

ــش داد. ــری را افزای بات
ــرای تأمیــن نیــروی   باتری هــای یــون لیتیومــی  معمــولاً ب
مــورد  قابــل حمــل  الکترونیکــی  در دســتگاه های  لازم 
ــق گزارشــات منتشــر شــده،  ــد. طب ــرار می گیرن اســتفاده ق
ــال 2017  ــی در س ــون لیتیوم ــای ی ــی باتری ه ــازار جهان ب
ــی رود  ــارد دلار بوده اســت و انتظــار م ــادل 29٫8۶ میلی مع
ایــن رقــم تــا ســال 2026 بــه 139٫3۶ میلیارد دلار برســد.
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ــه،  ــن مقال ــع ای جهــت مشــاهده مناب

Qr Code روبــرو را بــا موبایــل خــود 

اســکن نمائیــد!
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پتروشیمی؛
صنعتی ارزشمند!

طلاهای تکرار نشدنی 

در کشــور مــا دو منبــع تجدیــد ناپذیــر ارزشــمند وجــود دارد کــه 
بــه هــر صورتــی کــه باشــند بــرای کشــور ســود آوری دارنــد ایــن 

دو منبــع عبــارت انــد از نفــت و گاز.
بــه بیــان ســاده، نفــت مخلوطــی اســت از مــواد شــیمیایی آلــی 
ــر  ــه  پیک ــه از تجزی ــع و گاز ک ــد، مای ــای جام ــن ه و هیدروکرب
ــش  ــال پی ــا س ــون ه ــه میلی ــلولی )ک ــک س ــداران ت ــرده جان م
می زیســته انــد( بــه وجــود آمــده اســت. شــرایط و حــالات ویــژه 
ــر و  ــرض تغیی ــا در مع ــن بقای ــا ای ــادی لازم اســت ت ــان زی و زم

ــد. ــرار گیرن ــده شــیمیایی ق ــل هــای پیچی تبدی

اجزای تشکیل دهنده نفت: 

نفــت خــام ترکیبــات آلــی، ترکیبــات اتــم هــای گوناگــون 
 )Ni,V,Fe( هیدروکربــن هــا، فلزات و ترکیبات آلــی ،)S,N,O(

ــرد.  ــی گی ــر م ــی )CI,⁺Na⁺,Ca²( را در ب و معدن
ــال از  ــا س ــون ه ــی میلی ــه در ط ــت ک ــی، گازی اس گاز طبیع
ــه عناصــر  ــوران ب ــان و اجســاد جان ــای گیاه ــل شــدن بقای تبدی
آلــی در شــرایط فشــار و گرمــای درونــی زمیــن در زیــر دریاچــه 
هــا و اقیانــوس هــای قدیمــی بــه وجــود آمــده اســت. ایــن عناصر 
ــد  ــا فشــار چن ــن ب ــر زمی ــری زی ــزار مت ــد ه ــی در عمــق چن آل
صــد اتمســفر ذخیــره شــده و جــز منابــع تجدیدناپذیــر محســوب 
می شــوند. گاز طبیعــی بــرای اولیــن بــار بــرای روشــنایی اســتفاده 
ــوان ســوخت و کشــف گاز  ــه عن شــد. اســتفاده از گاز طبیعــی ب
ــد و پخــش گاز  ــه رشــد صنعــت تولی ــد منجــر ب ــی و گاز مول آب
ــزرگ گازی شــده اســت .  ــت تشــکیل شــرکت هــای ب و در نهای
گاز طبیعــی مخلوطــی از هیدروکربــن هــای موجــود در مخــازن 
زیرزمینــی اســت کــه در محلــول نفــت خــام، یــا در ســر چــاه هــا 
بــا مقــدار متفــاوت وجــود دارد. بخــش عمــده ای از گاز طبیعی را 
متــان تشــکیل مــی دهــد. گاز طبیعــی حــاوی عناصــر غیــر آلــی 
ماننــد نیتــروژن، هلیــم، کربــن دی اکســید و هیــدروژن ســولفید 
ــتی  ــن دس ــع پایی ــتفاده در صنای ــل از اس ــد قب ــه بای ــت ک اس

تصفیــه شــود. گاز طبیعــی بــی رنــگ، بــی بــو و ســبک تــر 
از هــوا اســت و بــه جهــت ایمنــی و تشــخیص، مــواد بــودار 
کننــده بــه آن افــزوده مــی شــود. ایــن پارامتــر را مــی تــوان 
ــت،  ــورت نش ــرا در ص ــت زی ــی دانس ــب گاز طبیع از معای
منجــر بــه مســمومیت ناشــی از گاز خواهــد شــد. انفجــار و 
آتــش ســوزی از نشــت گاز نیــز یکــی از مــواردی اســت کــه 
ــکات ایمنــی در فرصــت بســیار  ــت ن در صــورت عــدم رعای

کمــی اتفــاق خواهــد افتــاد.
گاز ســنتز یــا گاز شــهری، گاز ســاختگی، گاز شــیرین، 
ــی،  ــات گاز طبیع ــرده، مایع ــی فش ــی، گاز طبیع گاز طبیع
ــک و   ــعل، گاز کلاه ــع، گاز مش ــع، گاز مای ــی مای گاز طبیع
ــواع گازهــای طبیعــی هســتند کــه  گاز  همــراه از جملــه ان
ــات و  ــی، درصــد ترکیب ــع تامیــن، ارزش حرارت از نظــر مناب
ــت.  ــده اس ــدی ش ــیم بن ــف تقس ــع مختل ــرد در صنای کارب
منظــور از گاز مایــع ، مخلــوط پروپــان و بوتــان اســت کــه 
ــار  ــه اختص ــه ب ــن گاز ک ــود .ای ــداری میش ــیلندر نگه در س
LPG نــام دارد، در مصــارف خانگــی بــه کار مــی رود . 
پروپــان و بوتــان از گاز حاصــل از میــدان هــای گازی و بعــد 
از شــیرین ســازی و همچنیــن از طریــق پالایــش نفــت خــام 
و فرآینــد شکســت مولکولــی بــه صــورت محصــول جانبــی 

ــد .  بدســت مــی آی

جالب است بدانید! 

ــنگ  ــال س ــه از زغ ــت ک ــهری، گازی اس ــور از گاز ش منظ
یــا نفتــا یــا مجتمــع هــای تولیــدی حاصــل مــی شــود. گاز 
شــهری بــه مناطقــی کــه گاز طبیعــی در دســترس نباشــد 
ــهری از  ــده ای از گاز ش ــش عم ــود. بخ ــی ش ــتاده م فرس
هیــدروژن اســت. متــان، کربــن مونوکســید، نیتــروژن، 
ناخالصــی هایــی نظیــر بخــارآب، امونیــاک، گوگــرد، اســید 
ســیانیدریک و مقادیــری از هیدروکربورهــای دیگــر ترکیبات 
ــران گاز شــهری  ــده گاز شــهری اســت. در ای تشــکیل دهن
ــی در  ــان گاز طبیع ــات عرضــه نشــده و هم ــن ترکیب ــا ای ب

ــرد. ــرار مــی گی ــار مصــرف کننــده ق اختی

پریسا کیادربندسری
کارشناسی شیمی کاربردی

شکل1. اجزای تشکیل دهنده نفت
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پالایشگاه، مهد سوخت 

پالایشــگاه بخشــی صنعتــی اســت کــه در آن نفــت خــام 
جداســازی و تصفیــه شــده و بــه محصولاتــی ماننــد نفتــا، بنزیــن، 
نفــت ســفید، روغــن هــای ســوخت و… تبدیــل مــی شــود. یــک 
ــن  ــه ای ــده ک ــکیل ش ــی تش ــای مختلف ــش ه ــگاه از بخ پالایش
بخــش هــا بــه وســیله لولــه کشــی هــای بســیار بــه هــم متصــل و 
مرتبــط هســتند. هــدف از پالایــش نفــت، ایــن اســت که فــراورده 
هــای نفتــی کــه پاســخگوی نیــاز کمــی و کیفــی بــازار هســتند، 
ــی و  ــای فیزیک ــدادی روش ه ــن کار تع ــرای ای ــوند. ب ــد ش تولی
شــیمیایی بــرای جداســازی اســتفاده مــی شــود. پالایشــگاه هــا 

بــه ســه دســته تقســیم مــی شــوند:
ســاده: در ایــن نــوع، انــواع ســوخت هــا ماننــد گاز مایــع، بنزیــن، 

نفــت ســفید، گازوئیــل و غیــره تولیــد مــی شــود
ــه در آن  ــل اســت ک ــام دیگــر آن پالایشــگاه کام ــن ســاز: ن روغ
ــز  ــر نی ــن و قی ــا، پارافی ــده ه ــا، روان کنن ــر ســوخت ه ــلاوه ب ع

ــد مــی شــود. تولی
ــوختی،  ــواد س ــار م ــه در کن ــیمیایی: ک ــای پتروش ــگاه ه پالایش
مــواد اولیــه پتروشــیمی ماننــد اتیلــن، پروپیلــن، بوتــن، بوتادیــن 
ــار و  ــا بخ ــگ ب ــا روش کراکین ــک ب ــات آروماتی ــواع ترکیب و ان

ــی شــود. ــد م ــگ تولی رفرمین
نفــت خــام پــس از گــرم شــدن در یــک کــوره، وارد بــرج تقطیــر 
ــا، کــروزن  ــن ســبک، نفت ــه گازهــا، بنزی مــی شــود و در آنجــا ب
و... تبدیــل مــی شــود. ســپس بــه ســتون خــلا مــی رود، کــه در 
بــالای آن گازوئیــل خــلا و از پاییــن آن باقیمانــده خــلا بــه دســت 
ــی  ــتاده م ــگ فرس ــد ککین ــه واح ــلا ب ــده خ ــد. باقیمان ــی آی م
شــود کــه در آنجــا بــر اثــر کراکینــگ حرارتــی ترکیباتــی ماننــد 
ــای  ــل ه ــود. گازوئی ــی ش ــد م ــل، کک و… تولی ــن، گازوئی بنزی
ــای  ــوراک واحده ــوان خ ــه عن ــگ ب ــر خــلا و ککین ــد تقطی واح
ــی شــوند  ــگ اســتفاده م ــزوری و هیدروکراکین ــگ کاتالی کراکین
ــه  ــده و ب ــه ش ــنگین تجزی ــای س ــول ه ــا مولک ــن واحده در ای
ــن و  ــه جــوش بنزی ــه در فاصل ــی شــوند ک ــل م ــی تبدی ترکیبات
ــه دســت  ــد. ترکیبــات ب ــرار دارن ســوخت هــای میــان تقطیــر ق
ــد  ــده و در فرآین ــباع ش ــگ اش ــد هیدروکراکین ــده در فرآین آم
ــباع  ــات اش ــن ترکیب ــند. ای ــی باش ــده م ــباع نش ــگ اش کراکین
نشــده، بــا عبــور از تصفیــه هیدروژنــی، اشــباع مــی شــوند. جهــت 
افزایــش عــدد اکتــان، بنزیــن تولیــد شــده از واحدهــای قبلــی، به 
واحــد رفرمینــگ فرســتاده مــی شــود کــه محصــول ایــن واحــد 

ــن ســوپر اســت.  ــی و بنزی ــن معمول هــا همــان بنزی

پتروشیمی، دانشی از دل نفت و گاز 

پتروشــیمی بــه صنایعــی گفتــه میشــود کــه در آن هیدروکربــن 
ــه  ــرآوری ب ــا ف ــی ب ــا گاز طبیع ــام ی ــت خ ــود در نف ــای موج ه

ــی شــود.  ــل م ــدی تبدی محصــولات جدی
محصــولات پتروشــیمی محصــولات شــیمیایی هســتند کــه 
ازنفــت خــام بــه دســت مــی آینــد؛ اگــر چــه بســیاری از ترکیبات 
ــد  ــیلی مانن ــای فس ــوخت ه ــایر س ــز از س ــابه نی ــیمیایی مش ش
ذغــال ســنگ و گاز طبیعــی یــا از منابــع تجدیــدی پذیــر مثــل 
ذرت، نیشــکرو میــوه خرمــا یــا انــواع دیگــری از زیســت تــوده بــه 
دســت مــی آینــد. محصــولات پتروشــیمی ازلحــاظ نــوع خــوراک 

بــه ســه دســته تقســیم مــی شــوند:
)olefin( 1-مشتقات الفین

2-مشتقات آروماتیک 
3-ترکیبات گازی

* اتیلــن، پروپیلــن و بوتادیــن ) اجــزای اصلــی olefin(، منبعــی 
بنیادیــن درفراهــم کــردن مــواد شــیمیایی صنعتــی و محصــولات 

پلاســتیکی هســتند.
* بنــزن، تولوئــن و زایلین)اجــزای اصلــی ترکیبــات آروماتیــک (، 
در ســاخت محصــولات ثانویــه مثــل مــواد شــوینده ترکیبــی، پلی 

اورتــان هــا، پلاســتیک و فیبــر هــای ترکیبــی بــه کار می رونــد.
ــات  ــی ترکیب ــزای اصل ــدروژن ) اج ــید و هی ــن مونواکس * کرب
ــاک و  ــاخت آمونی ــرای س ــن ب ــورت بنیادی ــه ص ــه ب گازی(، ک
ــات  ــرای ســاخت ترکیب ــی شــوند ، بیشــتر ب ــتفاده م ــول اس اتان

ــد. ــی رون ــه کار م ــی ب ــواد ترکیب ــر و م ــیمیایی دیگ ش
بــر ایــن اســاس محصــولات اولیــه صنعــت پتروشــیمی بــه ســه 

گــروه دســته بنــدی مــی شــوند :
در  بســیاری  محصــولات  )اســاس  بنیــادی  1-محصــولات 

پتروشــیمی(
ــه  ــد و ب ــی آین ــت م ــه دس ــادی ب ــواد بنی ــی )ازم ــواد میان 2-م

ــوند ( ــی ش ــتفاده م ــا اس ــه ه ــه در کارخان ــاده اولی ــوان م عن
3-مــواد نهایــی )از مــواد میانــی بــه دســت مــی آینــد و جهــت 
ــه کار  ــود و... ب ــتیک ، ک ــرای لاس ــاز ب ــورد نی ــواد م ــاخت م س

ــد.(  میرون

صنعت پتروشیمی در ایران 

صنعــت پتروشــیمی بــه عنــوان یکــی از بخشــهای اصلــی صنعــت 
کشــور، پیــش رو در ایجــاد ارزش افــزوده منابــع نفت و گاز اســت. 
ایــن صنعــت بــه عنــوان مقــام اول در صــادرات غیــر نفتــی کشــور 
در شــکوفایی اقتصــادی ، بومــی ســازی فنــاوری، توســعه صنایــع 
پاییــن دســتی و اشــتغال زایــی نقشــی اساســی دارد . اصلــی ترین 
مزیــت هــای ایــن صنعــت در ایــران ، تنــوع خــوراک، دسترســی 

بــه آب هــای آزاد و نیــروی متخصــص اســت.

مراحل تحول صنعت پتروشیمی در ایران:
مرحله پیدایش:

 بهــره بــرداری از واحــد تولیــد کــود شــیمیایی )درســال 1342(، 
تاســیس شــرکت ملــی صنایــع پتروشــیمی )در ســال 1343(

مرحله گسترش اولیه:
 تامیــن نیــاز داخلــی کشــور بــه کــود شــیمیایی و برخــی مــواد 
شــیمیایی مثــل دوده، گوگــرد، گاز مایــع، ســود ســوز آور، 

ــی و...  ــی وی س ــدیم، پ ــات س ــی کربن ــات، ب کربن
ــن اهــواز،  ــادان، کرب  احــداث مجتمــع هــای پتروشــیمی راز ، آب

ــی. خــارگ و فاراب
طــرح هــای توســعه پتروشــیمی شــیراز و انجــام بخــش عمــده ای 
از احــداث پتروشــیمی بنــدر امــام ) ایــران ژاپــن ســابق( )تــا قبــل 

از پیــروزی انقلاب اســلامی(
مرحله رکود:

 بــه حداقــل رســیدن فعالیــت هــای تولیــدی شــرکت هــا، توقــف 
ــرح  ــل ط ــام، تکمی ــدر ام ــیمی بن ــداث پتروش ــات اح در عملی
ــال  ــط س ــا اواس ــال 1357 ت ــیراز) از س ــیمی ش ــعه پتروش توس

)1367
مرحله تجدید حیات و بازسازی:

ــیدن  ــگ، رس ــده در جن ــیب دی ــای آس ــع ه ــازی مجتم  بازس
تولیــد ســالانه محصــولات پتروشــیمیایی از 4.2 بــه 11 میلیــون 

ــال 1373( ــا س ــال 1368 ت ــال ) ازس ــن در س ت
مرحله جهش ، تثبیت و توسعه:

ــه ،  ــز ، ارومی ــیمی تبری ــای پتروش ــع ه ــرح مجتم ــداث ط  اح
ــت  ــترش فعالی ــادرات، گس ــعه ص ــتان و ... ، توس ــوری ، خوزس ن

ــال 1379( ــروع ازس ــازی )ش ــی س ــای خصوص ه

اهمیت این دانش در کشور ما
ــه  ــد ده ــرح در چن ــع مط ــه صنای ــیمی از جمل ــت پتروش صنع
ــت  ــن صنع ــر ای ــال حاض ــد و در ح ــی آی ــمار م ــه ش ــته ب گذش
بعــد از صنایــع غذایــی و خــودرو ســازی، ســومین صنعــت بــزرگ 
جهــان بــه حســاب مــی آیــد. ایــران هــم بــه عنــوان چهارمیــن 
ــر  ــن ذخای ــودن دومی ــا دارا ب ــان و ب ــت جه ــده نف ــد کنن تولی
بــزرگ گاز دنیــا، 80% درآمــد هــای صادراتــی خــود را از نفــت و 

ــد. ــن مــی کن گاز تامی
ــوان  ــه عن ــی ب ــام و گاز طبیع ــت خ ــتم، نف ــده بیس ــل س از اوای
مــاده اولیــه بــرای فراهــم کــردن بســیاری از ترکیبــات مــورد نیاز 
انســان، اهمیــت زیــادی پیــدا کــرد. ایــن صنعــت، تامیــن کننــده 
اصلــی مــواد مصرفــی مــورد نیــاز در بیشــتر صنایــع شــیمیایی، 
ــی  ــوازم خانگــی، غذای ــرق، نســاجی، پزشــکی، خودروســازی، ل ب

و... محســوب مــی شــود. 
ــه  ــیمی ک ــت پتروش ــای صنع ــی ه ــن ویژگ ــم تری ــی از مه یک
ــد،  ــی باش ــت م ــی نف ــام فروش ــری از خ ــرای جلوگی ــی ب توجیه
ــا  ــه ب ــی ک ــن معن ــه ای ــالای آن اســت. ب ــزوده بســیار ب ارزش اف
تغییــرات شــیمیایی و فیزیکــی بــر روی هیدروکربــن هــای نفتــی 
ــا 15 %  ــزان 10 ت ــه می ــوان ارزش محصــول را ب ــی ت و گازی، م

ــش داد. افزای
ــولات آن و  ــوع محص ــت ، تن ــن صنع ــر ای ــای دیگ ــی ه از ویژگ
ــع  ــای صنای ــه ه ــزاران کارگاه و کارخان ــه ه ــواد اولی ــن م تامی
ــتر  ــت بیش ــن صنع ــه ای ــر ب ــه اگ ــت ک ــتی آن اس ــن دس پایی
پرداختــه شــود، باعــث قطــع وابســتگی بــه کشــور هــای دیگــر، 
ــی شــود. ــت و گاز م ــذر از خــام فروشــی نف ــی و گ اشــتغال زای

واحد های پتروشیمی:
ــدی  ــیم بن ــی تقس ــته کل ــج دس ــیمی در پن ــای پتروش ــد ه واح

ــی شــوند : م
1-خــوراک و ســوخت= ماننــد اتــان، پروپــان، گاز مایــع، بنزیــن 

ــرش ســبک و ســنگین. پیرولیــز، هیــدروژن، MTBE ، ب
2-مــواد پایــه و شــیمیایی= بیکربنــات ســدیم، پروپیلــن، ســود، 
ــون،  ــن، آرگ ــاک، اتیل ــی.ام، آمونی ــول، وی.س ــن گلیک ــو اتیل مون

ــولفوریک و... . ــید س اس
3-مــواد پلیمــری= پلــی اســتایرن، پلــی پروپیلــن، پلــی کربنــات، 

لاســتیک مصنوعــی، اپوکســی رزیــن مایــع و جامــد.
ــن، اســتایرن،  4-آروماتیــک هــا= اتیــل بنــزن، اورتوزایلــن، تولوئ

بنــزن.
ــولفات  ــفات، س ــوم فس ــیمیایی= اوره، دی آمونی ــای ش 5-کوده

ــوم. ــرات آمونی ــوم، نیت آمونی

شکل2. ساختار بوتادین، بنزن و تولوئن

ــه،  ــن مقال ــع ای جهــت مشــاهده مناب

Qr Code روبــرو را بــا موبایــل خــود 

اســکن نمائیــد!
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دارو رسانی؛
از روشهای سنتی تا 

نانو حامل ها
در گذشــته بــرای مقابلــه بــا عوامــل بیمــاری زا از مــواد طبیعــی و 
گیاهــان اســتفاده می شــد، امــروزه نیــز تولیــد و طراحــی داروهــا 
بــر پایــه ی همیــن مــواد اســت امــا اســتفاده از گیاهــان و مــواد 
طبیعــی مشــکلاتی نیــز دارنــد ایــن مــواد ممکــن اســت ســمی 
ــتند و  ــی هس ــای ضعیف ــت ه ــر آن الکترولی ــلاوه ب ــند و ع باش
بعضــی از آنهــا حلالیــت کمــی در مایعــات بــدن دارنــد کــه ایــن 
مســئله رونــد دارو رســانی را مختــل می کنــد و در مــواردی باعــث 
ــتم های  ــتفاده از سیس ــوند، اس ــدن می ش ــه ب ــاندن ب ــیب رس آس
ــل  ــه حداق ــکلات را ب ــن مش ــد ای ــانی می توان ــمند دارورس هوش

برســاند 
ــدن  ــه ب ــاز ب ــا دوز موردنی ــانی، دارو را ب ــای دارورس ــتم ه سیس
کــه  دارورســانی  مرســوم  هــای  سیســتم  بــا  می رســانند، 
غیــر  و  داروهــای خوراکــی(  و  گوارشــی)قرص  بــه صــورت 
گوارشــی)تزریقی یــا از طریــق مخــاط( هســتند آشــنایی داریــم، 
امــا امــروزه از روش هــای هوشــمندتری بــرای دارو رســانی 
ــمند دارو  ــانی هوش ــای دارو رس ــتم ه ــود. سیس ــتفاده می ش اس
ــا  ــدام ی ــه ان ــخص ب ــدار مش ــه مق ــخص ب ــان مش ــک زم را در ی
ســلول مشــخصی می رســاند. یکــی از کاربردهــای ایــن سیســتم 
ــان ســرطان اســت در روش هــای  دارو رســانی هوشــمند در درم
ــا  ــلول ه ــر س ــه دیگ ــاند ب ــیب رس ــث آس ــداول باع ــی مت درمان
می شــوند امــا در ایــن روش فقــط ســلول هــای ســرطانی مــورد 
هــدف قــرار می گیرنــد. روش هــای دارو رســانی هوشــمند شــامل: 
دمــا، میــدان مغناطیســی، امــواج صوتــی، نــور، میــدان الکتریکــی 
ــه  ــانی ب ــا دارو رس ــه، ب ــن مقال ــه در ای ــتند ک ــو ذرات هس و نان

ــویم.  ــنا می ش ــتر آش ــو ذرات بیش ــک نان کم
نانــو داروهــا و سیســتم هــای دارورســانی بــه وســیله نانــو ذرات 
ــا  ــعه آنه ــرفت و توس ــرعت پیش ــا س ــتند ام ــد هس ــبتا جدی نس

ــاد اســت. بســیار زی
ــد.  ــا 100 نانومتــر دارن ــدازه ای بیــن 1 ت ــو، ان مــواد در ابعــاد نان
ــدن  ــری در ب ــه ت ــن مــواد می تواننــد حرکــت آزادان ــن رو ای از ای
ــو ذرات در  تشــخیص  ــر دارورســانی نان داشــته باشــند. عــلاوه ب
ــردن برخــی  ــال ک ــر فع ــال و غی ــرداری و فع ــر ب ــاری، تصوی بیم

ــد. ــرد دارن مــواد در ســلول هــا کارب

ــو حامل هــا اســتفاده  ــن اهــداف از نان ــه ای ــرای رســیدن ب ب
می شــود کــه جنــس ایــن حامل هــا می توانــد از ذرات 

ــا باشــند.  ــد ه ــا و لیپی ــن ه ــزی، پروتئی پلیمــری، فل

نانو ذرات فلزی

از میــان نانــو ذرات فلــزی بــه کار گرفتــه شــده جهــت دارو 
رســانی بــه مغــز، نانــو ذرۀ طــلا جایــگاه ویــژه ای دارد کــه 
ــودن، در پــی نداشــتن ســمّیت  ناشــی از زیســت ســازگار ب
ــل دار  ــه عام ــاز ب ــدون نی ــواردی ب ــی و در م ــش ایمن واکن
ــو  ــد. نان ــور نمای ــزی عب ــد خونی-مغ ــد از س ــدن می توان ش
ــو ذرات  ــر نان ــره از دیگ ــو ذرات نق ــن ونان ــید آه ذرات اکس

ــزی هســتند. فل

نانو ذرات لیپیدی

ایــن نــوع نانــو ذرات شــامل چنــد نــوع مــی باشــند کــه در 
ذیــل بیــان شــده انــد:

1-لیپوزوم:
ــرای سیســتم دارو  ــو ذرات ب  لیپوزوم هــا اولیــن نســل از نان
رســانی هســتند و از یــک یــا چنــد وزیکــول دو لایه ســاخته 
شــده از لیپیدهــای آمفیفیلیــک تشــکیل شــده انــد و یــک 

محیــط آبــی داخلــی را بــه وجــود می آورنــد.
معمــولاً لیپیدهــای دولایــۀ لیپوزومــی از لیپیدهــای زیســت 
ســازگار و زیســت تخریــب پذیــر موجــود در غشــاهای 

ــتند. ــتی هس زیس
2-لیپوزوم های کاتیونی:

 شــامل لیپیدهایــی بــا بــار مثبــت هســتند کــه بــه عنــوان 
اولیــن حامــل انتقــال بــرای رســاندن مولکــول هــای ژنتیکی 
ماننــد دی ان ای بــه داخــل ســلول بــه دور از هضــم شــدن 
ــای  ــن لیپیده ــش بی ــد. برهمکن ــی ایجــاد شــده ان لیزوزوم
کاتیونــی و نوکلئیــک اســیدها منجربــه شــکل گیــری 
لیپوزوم هــا،  لیپوپلکــس مــی شــود برخــلاف  ســاختار 

فاطمه مطلبی
کارشناسی شیمی محض
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ــوند. ــی ش ــدوزوم م ــده و وارد ان ــا واســطۀ جــذب ش ــیتوز، ب ــی دســتخوش اندوس ــای کاتیون ــوزوم ه لیپ
3-نانو ذرات لیپیدی جامد:

 نانو حاملهایی پایدار بر پایۀ لیپید با یک هستۀ لیپیدی هیدروفوب هستند که داروها می توانند در آن حل یا توزیع شوند.

نانو ذرات با پایه پلیمری

1-نانو ذرات پلیمری:
 معمولا اندازه ی بین 60 تا 200 نانومتر دارند و مشهورترین آنها پلی لاکیتیک اسید است.

2-میسل های پلیمری:
 میســل هــای پلیمــری از کوپلیمرهــای آمفــی فیلیــک تشــکیل شــد هانــد کــه در یــک محیــط آبــی تجمــع یکننــد و منجــر بــه تولیــد ســاختارهای 

کــروی بــا پوشــش هیدروفیلــی و هســتۀ هیدروفوبیــک بــا درجــۀ پایــداری بــالا می شــوند.
 3-دنریمرها:

ــارن  ــه طــور متق ــک هســته ب ــه طــور معمــول اطــراف ی ــک دنریمــر ب ــادآور می شــوند. ی ــه ســاختار درخــت را ی  پلیمرهــای شــاخه ای هســتند ک
ــرد. ــی گی ــرار م ــدی در آب ق ــره ســه بع ــک ک ــه صــورت ی ــب ب ــت اغل ــی گســترش یاف ــدازه کاف ــه ان ــه ب ــی ک ــد و هنگام ــی آی به وجــود م

ــو حامــل هــا،  ــواع نان ــه ان ــد، کــه در شــماره هــای بعــدی نشــریه کیمیاگــران ب ــه نانواســفرها و کپســول دارن ــواع مختلفــی از جمل ــو حامل هــا ان نان
بیشــتر پرداختــه خواهدشــد.

ــه،  ــن مقال ــع ای جهــت مشــاهده مناب

Qr Code روبــرو را بــا موبایــل خــود 

اســکن نمائیــد!
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 chemical 
news
تازه هایی

از دنیای شیمی!

بــی اثری)خنثــی بــودن( کربــن - کــه بــه وضعیــت انتشــار خالص 
دی اکســید کربــن صفــر اشــاره دارد - هدفــی اســت کــه نــه تنهــا 
توســط کــره بلکــه در سراســر جهــان آرزو شــده اســت. فنــاوری 
ــید  ــه دی اکس ــیمیایی، ک ــن الکتروش ــید کرب ــل دی اکس تبدی
ــد و  ــذف می کن ــی ح ــی محیط ــدون آلودگ ــن )CO2( را ب کرب
حتــی آن را بــه یــک منبــع مفیــد تبدیــل می کنــد، توجهــات را 
ــا ایــن حــال، هنــوز هــم تولیــد  بــه خــود جلــب کــرده اســت. ب
کاتالیزورهایــی بــرای تبدیــل الکتروشــیمیایی دی اکســید کربــن 

زمــان بــر و پرهزینــه اســت.
ایــن راســتا، یــک تحقیــق POSTECH بــه رهبــری  در 
پــارک، دکتــر  بیونــگ جــون  پروفســور جونــگ وو هــان، 
ــراً  ــیمی اخی ــروه مهندسی ش ــی از گ ــان ل ــگ و یچ ــگ وان یین
ــش  ــش کاه ــرای واکن ــزوری ب ــری کاتالی ــتم غربالگ ــک سیس ی
ــبات  ــتفاده از محاس ــا اس ــن ب ــید کرب ــیمیایی دی اکس الکتروش
ــک  ــه ی ــبات اصــول اول ب اصــول اول ایجــاد کرده اســت.  محاس
فرآینــد سیســتماتیک اشــاره دارد کــه کاتالیزورهــای کربــن 
ــبیه  ــق ش ــروژن )MNC( را از طری ــز نیت ــا فل ــده ب ــده ش آلایی
ســازی کامپیوتــری ارزیابــی و انتخــاب می کنــد و غربالگــری بــه 
ــل  ــه و تحلی ــا تجزی ــه ب ــه بهین ــی نمون ــکان یاب ــرای م روشــی ب
نمونــه هــای بــی شــماری اشــاره دارد. تیــم تحقیقاتــی پروفســور 
ــک  ــرای توســعه ی ــی را اعمــال کــرد ب ــع چگال ــوری تاب هــان تئ
سیســتم غربالگــری کاتالیســت بــرای محاســبه گزینــش پذیــری، 
فعالیــت و پایــداری ســاختاری کاتالیــزور.  بــر اســاس ایــن نتایــج، 
آهــن کبالــت و نیــکل بــه عنــوان کاتالیــزور واقعــی در میــان 23 
فلز-نیتروژن-کربــن کاتالیســت هــا ســنتز شــدند. کاتالیزورهــای 
فلز-نیتروژن-کربــن )MNC( مزیــت بهبــود کارایــی تولیــد را بــا 
ــد. در  جایگزینــی فلــزات گــران قیمــت ماننــد طــلا و نقــره دارن
ــی سیســتم  ــا معرف ــان توانســتند ب ــه، محقق ــن مطالع نتیجــه ای
غربالگــری کاتالیســت، هزینــه و زمــان مــورد نیــاز بــرای توســعه 
کاهــش الکتروشــیمیایی دی اکســید کربــن را کاهش دهنــد. 
ــرات در  ــز تغیی ــت آمی ــی موفقی ــش بین ــکان پی ــن ام همچنی
فعالیــت و گزینــش پذیــری بســته بــه پتانســیل الکتروشــیمیایی 
ــه  ــان ک ــگ وو ه ــور جئون ــد. پروفس ــم می کن ــزور را فراه کاتالی
ــن  ــا اســتفاده از ای ــح داد ب ــرد توضی ــری ک ــه را رهب ــن مطالع ای
سیســتم غربالگــری کاتالیســت بــر اســاس محاســبات اصــول اول، 
ــر،  ــان ب ــه و زم ــی پرهزین ــد آزمایش ــش فرآین ــا کاه ــوان ب می ت

ــه طــور کارآمــد طراحی کــرد. ایــن سیســتم  یــک کاتالیــزور را ب
ــرژی، از  ــف ان ــای مختل ــه ه ــزوری در زمین ــات کاتالی در تحقیق
جملــه تبدیــل دی اکســید کربــن، کــه می توانــد کمــک زیــادی 
بــه حــل مشــکلات انــرژی کنــد، قابــل استفاده اســت. یافته هــای 
 ،Small ــه ــه روی جلــد مجل ایــن تحقیــق اخیــراً به عنــوان مقال
ــر  ــو، منتش ــاوری نان ــه فن ــی در زمین ــر جهان ــه معتب ــک مجل ی
شده اســت. ایــن مطالعــه بــا حمایــت برنامــه کشــف مــواد 
خــلاق، برنامــه توســعه فنــاوری نــوآوری انــرژی هیدروژنــی بنیــاد 
ملــی تحقیقــات کــره و برنامــه علــوم ســبز POSCO انجام شــد.

1. کاتالیزوری ارزان قیمت 
بر پایه کربن!

جهــت مشــاهده منابــع ایــن خــر،  

ــود  ــل خ ــا موبای ــر را ب Qr Code زی

ــد! ــکن نمائی اس

مهلا سادات میرترابی
کارشناسی شیمی کاربردی

سارا سلطان محمدی
کارشناسی شیمی کاربردی
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 )CO2( ــن ــام a-CuTi@Cu دی اکســید کرب ــه ن ــد ب ــک الکتروکاتالیســت جدی خبرهــا حاکــی از آن اســت کــه ی
 Angewandte ــه ــی در مجل ــان چین ــی از محقق ــط تیم ــه توس ــور ک ــد! همان ط ــل می کن ــع تبدی ــوخت مای ــه س را ب
Chemie گــزارش شــده اســت، مــس فعــال بــا قرارگیــری روی آلیــاژ مس/تیتانیــوم آمــورف، اتانــول، اســتون و-…بوتانــول 

را بــا راندمــان بــالا تولیــد مــی کنــد.
ــق  ــه از طری ــود ک ــن می ش ــیلی تامی ــوخت های فس ــوزاندن س ــا س ــوز ب ــان، هن ــرژی در جه ــای ان ــتر نیازه ــروزه بیش ام
انتشــار CO2 بــه افزایــش اثــر گلخانــه ای کمــک می کنــد. بــرای کاهــش گرمایــش زمیــن، بایــد بــه دنبــال فرصــت هایــی 
بــرای اســتفاده از CO2 بــه عنــوان مــاده خــام بــرای مــواد شــیمیایی اساســی باشــیم. از طریــق تبدیــل الکتروکاتالیســتی 
ــد ایجــاد   ــوا می توان ــی از آب و ه ــی خنث ــن مصنوع ــک چرخــه کرب ــر، ی ــد پذی ــای تجدی ــرژی ه ــا اســتفاده از ان CO2 ب
شــود. انــرژی اضافــی تولیــد شــده توســط فتوولتائیــک و انــرژی بــاد مــی توانــد از طریــق تولیــد الکتروکاتالیســتی ســوخت 
ــه ســوخت هــای مایــع، ســودمند  از CO2 ذخیــره شــود؛ ســپس در صــورت نیــاز مــی تــوان آنهــا را ســوزاند. تبدیــل ب
خواهــد بــود زیــرا آنهــا چگالــی انــرژی بالایــی دارنــد و بــرای ذخیــره و حمــل و نقــل ایمــن هســتند. بــا ایــن حــال، تشــکیل 

الکتروکاتالیســتی محصــولات بــا دو یــا چنــد اتــم کربــن )C2+( بســیار چالــش برانگیــز اســت. 
تیمــی از دانشــگاه فوشــان )فوشــان، گوانگدونــگ(، دانشــگاه علــم و فنــاوری چیــن )هفــی، آنهویــی( و دانشــگاه شــیان شــیو 
)شــیان، شانشــی(، بــه رهبــری فــی هــو، تینگینــگ کونــگ، جــون جیانــگ و یوجی شــیونگ، اکنــون یــک الکتروکاتالیســت 
جدیــد ایجــاد کــرده اســت کــه بــه طــور موثــر CO2 را بــه ســوخت مایــع بــا اتــم هــای کربــن متعــدد تبدیــل می کنــد  

)C2-4(محصــولات اولیــه اتانــول، اســتون و…-بوتانــول هســتند. 
بــرای ســاخت الکتروکاتالیســت، نوارهــای نازکــی از آلیــاژ مس/تیتانیــوم بــا اســید هیدروفلوئوریــک حکاکــی می شــوند تــا 
تیتانیــوم از ســطح خــارج شــود؛ ایــن منجــر بــه تولیــد مــاده ای بــه نــام a-CuTi@Cu بــا ســطح مــس متخلخــل روی 
یــک آلیــاژ CuTi آمــورف می شــود. دارای مراکــز مــس فعــال کاتالیــزوری بــا فعالیــت، گزینــش پذیــری و پایــداری بســیار 
بــالا بــرای کاهــش CO2 بــه محصــولات C2+)بــازده کل فارادیــک حــدود 49 درصــد در 0.8 ولــت در مقابــل الکتــرود 
هیــدروژن برگشــت پذیــر بــرای C2-4، و بــرای C2-4 پایــدار اســت. حداقــل ســه مــاه( در مقابــل، فویــل مــس خالــص 
محصــولات C1 را تولیــد کــرده امــا بــه ســختی محصــولات C2+ را تولیــد می کنــد. ایــن واکنــش شــامل یــک فرآینــد 
چنــد مرحلــه ای انتقــال الکتــرون از طریــق واســطه هــای مختلــف اســت. در الکتروکاتالیســت جدیــد، اتــم هــای تیتانیــوم 
ــطح  ــس را در س ــای م ــم ه ــرون ات ــی الکت ــا چگال ــد؛ آنه ــا می کنن ــی ایف ــش مهم ــع نق ــطح در واق ــر س ــال در زی غیرفع
ــه،  ــد کربن ــدی در تشــکیل محصــولات چن ــد، واســطه کلی ــت می کن ــر جــذب *CO را تثبی ــن ام ــد. ای ــش می دهن افزای
ــش  ــر شــدن *CO را کاه ــه براب ــرای دو و س ــرژی ب ــع ان ــود، و مان ــانده ش ــا *CO پوش ــا ســطح را ب ــد ت ــازه می ده اج

ــد ایجــاد مــی شــوند.  ــرا پیوندهــای کربن-کربــن جدی می دهــد، زی
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جهــت مشــاهده منابــع ایــن خــر،  

بــا موبایــل  را  Qr Code روبــه رو 

خــود اســکن نمائیــد!

2. کربن دی اکسید،
 سوخت مایع!



فصلنامه علمی دانشجویی کیمیاگران- شماره26 - سال چهاردهم

24

فصلنامه علمی دانشجویی کیمیاگران- شماره26 - سال چهاردهم

25

 in
o
r
g
a
n
ic ch

e
m

is
t
r
y 

ــگ  ــار رنگارن ــه هــای ان دان
زمیــن  دنیــای  جــذاب  و 

ــا! ــی م نسترن عبدیخاک
کارشناسی شیمی کاربردی

ــی هســته ی  ــار ب ــای ان ــه ه ــد؛ دان ــلا درســت خواندی ــه، کام بل
ــوان  ــن عن ــت ای ــه باب ــتم ک ــن هس ــذاب! مطمئ ــگ و ج رنگارن
ــار و  ــای ان ــه ه ــتن دان ــت » هســته نداش ــی باب ــی عذرخواه کم
ــه شــما بدهــکار باشــم، امــا واقعــا  ــه هــا« ب ــودن دان رنگارنــگ ب
قــرار بــر ایــن نیســت کــه راجــع بــه میــوه ی شــب یلــدا صحبــت 

ــم! ــه میــان آوری ب
ــت  ــاره شــان صحب ــه میخواهــم درب ــی ک ــه هــای زیبای ــن دان ای
کنــم، از دل زمیــن و خــاک انــد؛ دانــه هــای قرمــزی کــه آنهــا را 

بــا عنــوان »یاقــوت« مــی شناســیم.
ــادی  ــاد اعتق ــه آن زی ــودم ب ــه خ ــی ک ــا مبحث ــی ب ــد کم بیایی
نــدارم ولــی جهــت ســرگرمی چنــدان ایــده ی عجیبــی بــه نظــر 

ــاه. ــد هــر م نمــی رســد صحبــت کنیــم! ســنگ متول
یاقوت، سنگ متولدین ماه تیر است.

اگــر از آن دســته از افــرادی هســتید کــه بــه ایــن مباحــث علاقــه 
داریــد، خوانــدن ایــن مطلــب را از دســت ندهیــد!

یاقــوت کــه مــا اســم آن را ممکــن اســت بــا عنــوان کرنــدوم، یــا 
ــوم اکســید شــنیده باشــیم،  ــام آلومینی ــا ن ــی ب در شــیمی معدن
ســنگی آذریــن اســت کــه بــه عنــوان ســلطان ســنگها در زمینــه 
ــب  ــاد و لق ــن اعتق ــهرت دارد. ای ــی ش ــرات و جواهرفروش جواه

درواقــع بــه زمــان گذشــته برمــی گــردد... 
ــنگ  ــن س ــه در ای ــخ نهفت ــا تاری ــما را ب ــه ش ــن ک ــش از ای  پی
ــوت  ــه یاق ــع ب ــی راج ــد کم ــازه دهی ــم، اج ــنا کن ــمند آش ارزش

ــم. ــت کنی صحب
یاقــوت، عربــی شــده ی کلمــه ی یاکَنــد از زبــان پارســی اســت 
ــن  ــد. ای ــی باش ــید م ــوم اکس ــی آن آلومینی ــب اصل ــه ترکی ک
ترکیــب بــا فرمــول Al2O3 نشــان داده مــی شــود. آلومینیــوم 
ــی، ســفیدرنگ و خنثــی اســت  ــدگاه شــیمی معدن اکســید از دی
ولــی اگــر بــه عنــوان کریســتال تشــکیل شــود و ســاختار شــبکه 
ای هگزاگونــال بــه خــود بگیــرد، ممکــن اســت بــه فــرم یاقــوت 

ســرخ و یاقــوت کبــود دیــده شــود.
ــدار  ــه وجــود و مق ــا وابســته ب ــوت ه ــگ یاق ــاوت رن ــع تف درواق
ــه در  ــروم اســت ک ــا ک ــه آهــن ی ــای واســطه ای از جمل عنصره

ــم. ــی پردازی ــه آن م ســیر تاریخــی ب

ــوده کــه یاقــوت ســرخ،  ــان باســتان عقیــده برایــن ب در یون
ســنگی اســت کــه همــراه داشــتن آن بــه صاحبش ســلامتی، 
دانــش، ثــروت و موفقیــت درعشــق مــی داده و اگــر کســی 
آن را همــراه بــا خــود بــه جنــگ مــی بــرد شکســت ناپذیــر 

مــی شــد!
ــرون  ــم، در ق ــر بروی ــی جلوت ــر کم ــان، اگ ــر یون ــلاوه ب ع
وســطی ایــن بــاور را مــی بینیــم کــه اگــر رنــگ یاقــوت از 
ســرخ بــه ســرخ تیــره تــر تغییــر مــی یافــت، یعنــی فــرد از 
خبــری ناگــوار یــا حتــی بیمــاری در امــان اســت؛ یــا مثــلا 
ــت  ــوت در دس ــتری از یاق ــن دوره انگش ــای ای ــیش ه کش
داشــتند و مــی گفتنــد از بهشــت آمــده اســت! در برمــه هــم 
ــد کــه حمــل ایــن ســنگ در نبــرد  ــان معتقــد بودن جنگوی
ــد  ــد معتق ــد. در هن ــی کن ــک م ــروزی کم ــا در پی ــه آنه ب
بودنــد کــه بــا هدیــه دادن یاقــوت بــه الهــه ای کــه بــه آن 
ــد، یعنــی کریشــنا، باعــث مــی شــود در زندگــی  ــاور دارن ب
بعــدی در کالبــد یــک امپراطــور دوبــاره زنــده گردنــد! حتــی 
ــوده کــه یاقــوت  ــر ایــن ب در ســرزمینهای شــرقی عقیــده ب
گرانبهاســت چــون نمــاد حیــات و زندگــی اســت و آن را بــه 
خــون قلــب مــادر زمیــن تشــبیه مــی کردنــد؛ در آن زمــان 
خــون گرانبهاتریــن دیــه یــا مبلــغ بــرای یــک چیــز تلقــی 

مــی شــد.
عــده ای از ایــن باورهــا کــم و بیــش همچنــان در جامعــه ی 

امــروزی در بیــن مــردم رواج دارد.
از افــکار گذشــته همانطــور کــه اشــاره شــد، همچنــان یــک 
ــا اشــاره  ــه برخــی از آنه ــه ب ــده ک ــه جــا مان ــاور ب ســری ب

مــی کنیــم: 
گفتــه مــی شــود ایــن ســنگ بــرای بیمــاری هــای قلبــی، 
تنظیــم جریــان خــون و عملکــرد غــدد فــوق کلیــه، تقویــت 

حافظــه و بهبــود روابــط و... مفیــد اســت.
رنــگ ســرخ یاقــوت نمــاد عشــق، میهــن پرســتی و خشــم 
اســت؛ البتــه در روانشناســی رنــگ هــا بــرای کــودکان، ایــن 

رنــگ، رنــگ مــورد علاقــه ی کــودکان پرخاشــگر اســت.
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اکنــون بیاییــد کمــی از دیــد شــیمی و دقیــق تــر بررســی کنیــم 
کــه علــت چیســت!

یکــی از زیبایــی هــای علــم شــیمی معدنــی در همیــن کریســتال 
ــر  ــی عنص ــدار کم ــر مق ــی اگ ــه حت ــی ک ــه صورت ــت؛ ب هاس
ناخالــص در یــک کریســتال بیشــتر شــود، رنــگ آن بــه وضــوح 

تغییــر مــی کنــد.

ــه  ــرخ ب ــوت س ــور یاق ــال بل ــاختار هگزاگون ــوق، س ــر ف در تصاوی
ــی از  ــه یک ــوط ب ــه مرب ــد ک ــی باش ــاهده م ــل مش ــی قاب راحت
کمیــاب تریــن نــوع یاقــوت یــا همــان یاقــوت ســتاره ای اســت.

ــواع  ــوت، ان ــور یاق ــای بل ــزان ناخالصــی ه ــوع و می ــر اســاس ن ب
مختلــف یاقــوت را مــی تــوان مشــاهده نمــود؛ از جملــه یاقــوت 
ــرخ  ــوت س ــی یاق ــان انگلیس ــه در زب ــوت زرد و... ک ــود، یاق کب
ــای  ــگ ه ــه رن ــه ب ــه ک ــته ی Ruby و بقی ــواع آن در دس و ان
ــی  ــدی م ــته بن ــته ی sapphire دس ــتند در دس ــاوت هس متف

شــوند.
دسته بندی به این صورت است: 

ــی تشــکیل شــده از آلومینیــوم  ــا ســاختار هگزاگونال بلورهایــی ب
ــروم  ــز ک ــی از فل ــر بالای ــاوی مقادی ــه ح ــی ک ــید، درصورت اکس
باشــند قرمــز دیــده شــده و در دســته ی یاقــوت ســرخ یــا همــان 
ــت  ــن اس ــه ممک ــه ک ــوند و بقی ــی ش ــدی م ــته بن Ruby دس

ــوم باشــند در دســته  ــن و تیتانی ــروم، آه حــاوی مخلوطــی از ک
ــد. ــی گیرن ــرار م sapphire ق

ــه مطلبــی جلــب کنــم، اگــر  حــال اجــازه دهیــد توجهتــان را ب
ــا  ــت، دقیق ــان اس ــود یکس ــوت کب ــوت و یاق ــی یاق ــول اصل فرم

ــی شــوند؟ ــر رنگشــان م ــث تغیی ــا باع ــدام ناخالصــی ه ک
ــه  ــه شــد، معمــولا وجــود عناصــر واســطه ب ــه گفت همانطــور ک
ــور باعــث تفــاوت در رنــگ  عنــوان ناخالصــی و مقدارشــان در بل

هــا مــی شــود.
ــم  ــوان ات ــه عن ــروم ب ــول، ک ــور معم ــه ط ــرخ ب ــوت س در یاق
ــا آلومینیــوم اکســید در واحــد تکــرار شــونده  کئوردینــه شــده ب
ــر کمــی  ــراه آن، مقادی ــا ممکــن اســت هم ــی شــود ام ــده م دی
ــا  ــم؛ ام ــاهده کنی ــن را مش ــا آه ــس و ی ــز، م ــوم، منگن از تیتانی
ــوت  ــا یاق ــود، شــاید عنصــر آهــن و تیتانیومــش ب ــوت کب در یاق
مشــترک باشــد، ولــی در یاقــوت کبــود بــه جــای مــس و منگنــز، 
میتــوان وانادیــم و یــا منیزیــم یــا هــردوی آنهــا را همــراه بــا ایــن 
عناصــر مشــترک ببینیــم و در نهایــت، در صورتــی کــه آهــن بــه 
ــوت زرد  ــد، یاق ــته باش ــود داش ــوری وج ــاختار بل ــی در س تنهای

ــه مــا خواهــد داد. رنــگ ب
البتــه درجــه ی ســختی بلورهــای متفــاوت از یاقــوت، یعنــی چــه 
ســرخ و چــه رنــگ هــای دیگــر، حتــی بــا وجــود ایــن ناخالصــی 
هــا تغییــر نمــی کنــد و روی همــان عــدد 9 از 10 ثابــت مانــده 
کــه یکــی از دلایــل بــاارزش تــر بــودن آنهــا نســبت بــه المــاس 

اســت.
ــرات و  ــت جواه ــا در صنع ــوت ه ــالای یاق ــه ارزش ب ــا توجــه ب ب
ــت  ــام صنع ــه ن ــی ب ــی، صنعت ــای غیرتزئین ــه ه ــی در زمین حت
یاقــوت ســازی راه انــدازی شــد تــا ایــن احتیــاج هــا را برطــرف 

کنــد.
ــار(،  ــه )میانم ــورهای برم ــوت در کش ــی یاق ــورت طبیع ــه ص ب
ــریلانکا و  ــد، س ــکار، تایلن ــتان، ماداگاس ــام، پاکس ــکا، ویتن آمری

ــود. ــی ش ــده و م ــت ش ــر یاف ــور دیگ ــد کش چن
ــه ســاخت  ــوان ب ــی ت ــی م ــوت ســرخ مصنوع ــای یاق از کاربرده
ــاره  ــوم اش ــای اورانی ــوپ ه ــازی ایزوت ــرای جداس ــی ب لیزرهای
کــرد و یــا از کاربردهــای یاقــوت کبــود مــی تــوان بــه اســتفاده 
شــدن آنهــا در ســاخت یاتاقــان اجــزای ســاعت مچــی و 
ویفرهــای الکترونیکــی نــازک در مدارهــای IC و یــا LED هــای 

ــرد. ــاره ک ــر GaN اش ــی ب ــی مبتن الکترونیک

ــا فصلنامــه کیمیاگــران در  ــا بلورهــا، ب جهــت آشــنایی بیشــتر ب
شــماره هــای آینــده نیــز همــراه باشــید.

ــه،   ــن مقال ــع ای جهــت مشــاهده مناب

ــل خــود  ــا موبای ــوق را ب Qr Code ف

ــد! اســکن نمائی

الهام بدخشانزیبایی به رنگ قرمز!
کارشناسی شیمی محض
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شیرین تر از شکر!
زینب عماری اله یاری

کارشناسی شیمی محض

ــیرین و  ــولات ش ــان محص ــال می ــه ح ــا ب ــم ت ــما ه ــاید ش ش
رنگارنــگ فروشــگاه هــا، نــام ایــن محصــولات را شــنیده باشــید: 
ژلــه هــا یــا آدامــس هــای بــدون قنــد، نوشــابه هــا و بیســکوئیت 
ــرده  ــتفاده ک ــا را اس ــن اســت آنه ــی ممک ــی و... حت ــای رژیم ه
باشــید و شــیرینی آنهــا شــما را شــگفت زده کــرده باشــد، 
ــری از  ــا خب ــی ه ــوع خوردن ــن ن ــب ای ــه در ترکی ــی ک درحال

ــت!  ــروف نیس ــاکاروز مع س
ــرای شــما هــم ایــن ســوال پیــش آمــده کــه علــت ایــن  اگــر ب
ــا  ــا ب ــوید ت ــراه ش ــه هم ــن مقال ــا ای ــت، ب ــیرین چیس ــم ش طع
ــویم! ــنا ش ــتر آش ــولات بیش ــن محص ــه در دل ای ــیرینی نهفت ش

مقدمه

اســتفاده روزافــزون از مــواد قنــدی کــه حــاوی مقادیــر متنوعــی 
ــکر در  ــمگیر ش ــرف چش ــث مص ــند، باع ــی باش ــاکاروز م از س
صنایــع مختلــف غذایــی جهــت ایجــاد طعمــی شــیرین و دلپذیــر 
گردیــده اســت. امــروزه بــا توجــه بــه عــوارض ناشــی از مصــرف 
بیــش از انــدازه ســاکاروز و ایجــاد انــواع بیمــاری هــای دهــان و 
ــت، بیمــاری هــای ناشــی از قنــد خــون و افزایــش  ــدان، دیاب دن
ــتفاده از  ــاده؛ اس ــن م ــد ای ــالای تولی ــه ب ــن هزین وزن؛ و همچنی
جایگزیــن هــای شــکر) شــیرین کننــده هــا( بــه جــای ســاکاروز 
رو بــه افزایــش اســت. در ایــن مقالــه بــه بررســی یکــی از انــواع 
ــوارد  ــورد از م ــد م ــی چن ــکر و معرف ــای ش ــن ه ــن جایگزی ای

ــم پرداخــت. ــون خواهی ــی گوناگ ــع غذای اســتفاده آن در صنای

جایگزین های شیرین تر از شکر!

جایگزین هــای شــکر )بــه انگلیســی: Sugar substitute( نوعــی 
از افزودنی هــای غذایــی می باشــند کــه دارای طعــم شــکر و 
شــیرینی چندیــن برابــر امــا انــرژی کمتــری می باشــند. شــیرین 
کننــده هــا را اغلــب بــه دو دســته شــیرین کننــده هــای طبیعــی 
ــیرین  ــد. ش ــیم می کنن ــی تقس ــای مصنوع ــده ه ــیرین کنن و ش
ــده هــای مغــذی  ــام شــیرین کنن ــا ن ــده هــای طبیعــی را ب کنن

نیــز می شناســند؛ زیــرا بــا وجــود دارا بــودن کربوهیــدرات، 
ــبت  ــل نس ــن دلی ــه همی ــد و ب ــز دارن ــری نی ــواص دیگ خ
ــواع  ــرای مصــرف در ان ــری ب ــت بالات ــد و شــکر، مزی ــه قن ب
ــای  ــده ه ــیرین کنن ــواع ش ــد. از ان ــی دارن ــای غذای رژیم ه
ــوز،  ــل، مالت ــوز، عس ــز، فروکت ــه گلوک ــوان ب ــذی می ت مغ

شــربت یاکــون، شــیره افــرا و... اشــاره کــرد.
ــی  ــم غذای ــز در رژی ــی نی ــای مصنوع ــده ه ــیرین کنن ش
ــواد از  ــن م ــتند. ای ــی هس ــکر معمول ــد و ش ــن قن جایگزی
گیاهــان و حتــی شــکر بــه دســت می آینــد؛ امــا درحقیقــت 
فرآورده هایــی ســنتتیک1 هســتند. بســیاری از شــیرین 
کننــده هــای مصنوعــی فاقــد کالــری مــی باشــند، درحالــی 
کــه میــزان شــیرین کنندگــی آن ها بیشــتر از شــکر معمولی 
ــیاری از  ــی در بس ــای مصنوع ــده ه ــیرین کنن ــت. از ش اس
انــواع خوراکی هــا همچــون انــواع پودرهــای نوشــیدنی، ژلــه، 
مربــا، محصــولات لبنــی و... نیــز اســتفاده می شــود. از انــواع 
ــپارتام،  ــه آس ــوان ب ــی می ت ــای مصنوع ــده ه ــیرین کنن ش

ــرد.  ــول، ســوکرالوز و... اشــاره ک ســاخارین، اریتریت
ــوب در  ــای محب ــده ه ــیرین کنن ــی از ش ــا یک ــه ب در ادام
ــه صــورت  ــم شــد کــه هــم ب ــی آشــنا خواهی ــع غذای صنای
ــه و  ــل تهی ــیمیایی قاب ــنتز ش ــق س ــم از طری ــی و ه طبیع
اســتفاده مــی باشــد. یــک قنــد الکلــی بــه نــام »زایلیتــول« !

شیرین، مثل الکل قند!

ــگام چشــیدن  ــات احســاس شــیرینی کــه هن گاهــی از اوق
بســیار  می شــود  حــس  شــکر  جایگزین هــای  برخــی 
متفــاوت از مــزه شــکر معمولــی یــا همــان ســاکاروز اســت، 
بــرای رفــع ایــن مشــکل جایگزین هــای شــکر را بــه شــکل 
ــزه ای  ــه م ــد ک ــب می کنن ــده ای ترکی ــای پیچی محلول ه
ــای  ــی جایگزین ه ــد. برخ ــاکاروز دارن ــا س ــابه ب ــیار مش بس
ــز  ــد نی ــکل قن ــوان ال ــه عن ــه ب ــتند ک ــی ال هس ــکر پل ش
شــناخته می شــوند و طــور کلــی کمتــر از ســاکاروز شــیرین 
هســتند امــا خــواص عمــده آنهــا مشــابه اســت و می تواننــد 
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ــیرین  ــک ش ــوان ی ــه عن ــن ب ــری دارد، بنابرای ــری کمت کال
ــود.  ــتفاده می ش ــی اس ــده دیابت کنن

ــی  ــای طبیع ــیرین کننده ه ــر ش ــلاف دیگ ــر خ ــول ب زایلیت
ــرای ســلامت دندان هــا  ــه ای فعــال ب ــه گون ــا مصنوعــی، ب ی
مفیــد اســت و حتــی مصــرف مــداوم آن امــکان پوســیدگی 
ــن  ــد و همچنی ــش می ده ــوم کاه ــک س ــا ی ــا را ت دندان ه
ســبب جــذب مجــدد مــواد معدنــی توســط مینــای 
ــدان هاســت.  دندان هــا می شــود کــه افزایــش اســتحکام دن
جویــدن  کــه  می دهنــد  نشــان  تحقیقــات  همچنیــن 
آدامس هــای حــاوی زایلیتــول از بــروز عفونــت گــوش 
میانــی کــه یکــی از شــایعترین بیماری هــای دوران کودکــی 
ــور  ــه ط ــول ب ــد. زایلیت ــری می کن ــا حــدی جلوگی اســت ت
طبیعــی و در غلظت هــای پاییــن در الیــاف بســیاری از 
ــواع  ــد از ان ــود، و می توان ــت می ش ــبزیجات یاف ــا و س میوه ه
ــوان  ــه عن ــن ب ــارچ، و همچنی ــف، جــو، و ق ــای مختل توت ه
یــک مــاده فیبــری خشــک از پوســته ذرت و تفالــه نیشــکر 
نیــز اســتخراج شــود. بــدن مــا نیــز روزانــه 15 گــرم )چهــار 
ــا  ــد. ب ــد می کن ــاده را تولی ــن م قاشــق چــای خــوری( از ای
ایــن حــال، در تولیــد صنعتــی زایلیتــول از مــاده ای بــه نــام 
زیــلان )بــه انگلیســی: Xylan(، نوعــی همــی ســلولز کــه از 
ســخت چوب ها اســتخراج می شــود؛ اســتفاده می گــردد 
کــه طــی فراینــد آبکافــت، زیــلان بــه گزیلــوز تبدیــل شــده 
ــول  ــه زایلیت ــردن ب ــه ک ــد هیدروژن ــی فراین ــپس ط و س
ــنهادی  ــای پیش ــر از روش ه ــی دیگ ــود. یک ــل می ش تبدی
ــول، اســتفاده از ســیکلوپنتادین اســت  جهــت ســنتز زایلیت

ــل مشــاهده اســت.  ــر1 قاب ــه مکانیســم آن در تصوی ک

ــوند. ــتفاده ش ــی اس ــف گســترده ای از محصــولات غذای در طی
الــکل قنــد )بــه انگلیســی: Sugar alcohol( نوعــی الــکل تهیــه 
شــده از قنــد اســت. ایــن مــواد آلــی، ســفید رنــگ هســتند و در 
ــه عنــوان الکل هــای  ــد و همچنیــن ب دســته پلی ال هــا قــرار دارن
ــن  ــوند. ای ــناخته می ش ــز ش ــول نی ــا گلایکیت ــک ی ــی هایدری پل
مــواد جامــد محلــول در آب هســتند کــه بــه طــور طبیعــی پدیــد 
ــوان  ــه عن ــذا ب ــت غ ــترده در صنع ــه ای گس ــه گون ــد و ب می آین
قــوام دهنــده و شــیرین کننــده مــورد اســتفاده قــرار مــی 
گیرنــد. در مــواد غذایــی تجــاری، الــکل قنــد معمــولاً بــه جــای 
ــای  ــیرین کننده ه ــا ش ــب ب ــاکاروز( در ترکی ــی )س ــکر معمول ش
ــان  ــیرینی کمش ــش ش ــرای افزای ــالا ب ــدت ب ــا ش ــی ب مصنوع
اســتفاده می شــوند، بــر خــلاف شــکر معمولــی، الــکل قنــد ســبب 

ــوند. ــا نمی ش ــا در دندان ه ــری حفره ه ــکل گی ــی و ش خراب
الــکل قندهــا دارای فرمــول کلــی                              می باشــند 
ــل  ــاوت قاب ــر تف ــا یکدیگ ــان ب ــره هایش ــول زنجی ــدازه ط و در ان
ــل  ــه دلی ــول ب ــا، زایلیت ــکل قنده ــان ال ــد. از می ــی دارن توجه
تشــابه فــراوان ظاهــری و مــزه بــه ســاکاروز بیشــترین اســتفاده 

ــت را دارد.  و محبوبی

زایلیتول، قُل همسان ساکاروز!

زایلیتــول کــه بــه آن گزیلیتــول نیــز مــی گوینــد )بــه انگلیســی: 
Xylitol( یــک مــاده از دســته پلــی الــکل هــا یــا همــان الــکل 
ــن  ــیمیایی ای ــول ش ــت. فرم ــی: alditol( اس ــه انگلیس ــد )ب قن
مــاده                          می باشــد. زایلیتــول در اصــل 
یــک ایزومــر کایــرال پنتان-1،2،3،4،5-پنتــول اســت و تقریبــاً به 
ــد  ــه آن 33 درص ــبت ب ــا نس ــد؛ ام ــی باش ــاکاروز م ــیرینی س ش

تصویر1. سنتز زایلیتول از سیکلوپنتادین

زایلیتول در دل تاریخ!

ــل فیشــر  ــام امی ــه ن ــی ب ــک شــیمیدان آلمان در ســال 1891، ی
بــرای اولیــن بــار زایلیتــول را بــا اســتفاده از D-xylose تولیــد 
کــرد. بــا ایــن حــال، خلــوص آن مشــکوک بــه شــمار مــی رفــت؛ 
زیــرا حــاوی مقادیــر کمــی قنــد الکلــی دیگــر بــود. زایلیتــول تــا 
ــاده شــیمیایی  ــک م ــط ی ــی دوم فق ــگ جهان ــه 1930 و جن ده
تحقیقاتــی بــوده اســت. در دهــه 1930، شــیمیدانان و مهندســان 
بــه دنبــال کمبــود قنــد و شــکر ناشــی از جنــگ در کشــورهایی 
ماننــد فنلانــد؛ بــه دنبــال یافتــن شــیرین کننــده هــای جایگزیــن 
ــه  ــی، ب ــد الکل ــن قن ــد ای ــوص و فوای ــه خل ــل از اینک ــد. قب بودن
واقعیــت تبدیــل و در مقیــاس بــزرگ تولیــد شــود، کمبــود قنــد 
ــه  ــی ب ــد الکل ــن قن ــاره ای ــگ برطــرف شــد و دوب ــان جن ــا پای ب

تاریــخ پیوســت.
ایــن قنــد تــا ســال 1975 نیــز ناشــناخته بــود؛ تــا اینکــه یــک 
ــرد. در  ــاز ک ــد گســترده آن را آغ ــن تولی ــدی اولی ــرکت فنلان ش
همــان زمــان، یــک شــرکت سوئیســی نیــز علاقــه ای زیــادی بــه 
تولیــد ایــن قنــد الکلــی نشــان داد، بنابرایــن ایــن دو شــرکت در 
ســال 1976 بــه هــم پیوســتند و شــرکت Xyrofin را تاســیس 
کردنــد. تــا قبــل از ســال 1970 بیشــتر از ایــن قنــد بــرای افــراد 
تحــت رژیــم هــای دیابتــی یــا تغذیــه تزریقــی اســتفاده مــی شــد 
ــی  ــس جویدن ــن آدام ــه اولی ــود ک ــال 1975 ب ــع در س و در واق

زایلیتــول در فنلانــد عرضــه شــد.
ارزش غذایی زایلیتول

ــیار  ــیمیک( بس ــاخص گلیس ــی دارای GI ) ش ــد الکل ــن قن ای
پاییــن و حــدود 12 مــی باشــد بــه ایــن معنــی کــه تأثیــر کمــی 
بــر ســطح قنــد خــون و انســولین دارد. بنابرایــن بــه عنــوان یــک 
ــی  ــه م ــر گرفت ــی در نظ ــاران دیابت ــرای بیم ــد ب ــن مفی جایگزی
شــود . فقــط 4/2 کالــری در گــرم دارد و بــه آرامــی جــذب بــدن 
مــی شــود و تــا حــدی توســط کبــد هضــم مــی شــود و ســپس 

ــه  ــتر تجزی ــا بیش ــی رود و در آنج ــوارش م ــتگاه گ ــه دس ب
مــی گــردد.

چرا زایلیتول؟!

اســتفاده از زایلیتــول، دلایــل و تأثیــرات متعــددی را شــامل 
مــی شــود؛ از ســلامت دهــان و دنــدان گرفتــه تــا جلوگیــری 
ــد  ــردن رون ــر ک ــال کندت ــی احتم ــوش و حت ــت گ از عفون

پیــری در انســان! 

جویــدن آدامــس حــاوی زایلیتــول، بهبــود ســلامت 
ــدان! ــان و دن ده

همانطــور کــه اشــاره شــد، زایلیتــول بــرای تقویــت ســلامت 
دنــدان بســیار شــناخته شــده و مفیــد مــی باشــد. ایــن مورد 
ــرای ســلامتی، توســط  ــاده ب ــن م ــد ای ــایر فوای ــش از س بی
ــی  ــد الکل ــن قن تحقیقــات علمــی پشــتیبانی مــی شــود. ای
برخــلاف قنــد ســاکاروز در پوســیدگی دنــدان نقــش ندارنــد 
ــدان  ــیدگی دن ــی از پوس ــه حت ــت ک ــده اس ــخص ش و مش

)ایجــاد حفــره هــا( جلوگیــری مــی کنــد.
دانشــمندان دریافتنــد کــه مصــرف   ، در ســال 2003 
ماننــد  مضــر  هــای  باکتــری  کاهــش  بــا  زایلیتــول 
اســترپتوکوکوس موتانــس کــه نقــش مهمــی در پوســیدگی 
دنــدان دارد، مرتبــط اســت. ایــن مــاده مانــع تشــکیل حفــره 
ــای  ــری ه ــداد باکت ــش تع ــث کاه ــده و باع ــدان ش در دن
مضــر در میکروبیــوم دهــان مــی شــود. ایــن یکــی از دلایلــی 
اســت کــه شــما مــی توانیــد از آدامــس هــای حــاوی ایــن 
مــاده بــا طعــم شــیرین اســتفاده کنیــد و از فوایــد آن بــرای 

ــد! ــره ببری ــود به ــدان خ ســلامت دن
ــت اســیدی در دهــان، باعــث  ــا ایجــاد حال ــد ب خــوردن قن
ــواد  ــیدیته م ــن اس ــرا ای ــود؛ زی ــی ش ــدان م ــیدگی دن پوس
معدنــی را از مینــای دنــدان جــدا مــی کنــد و باعــث ضعیــف 
ــا  ــری ه ــر باکت ــری بیشــتر در براب شــدن آن و آســیب پذی
ــا تخریــب  ــدان ی ــه پوســیدگی دن مــی گــردد کــه منجــر ب

مــواد معدنــی مــی شــود.
ــرده  ــی ک ــان را قلیای ــط ده ــزاق محی ــول، ب ــور معم ــه ط ب
ــذا  ــده غ ــی مان ــد، ذرات باق ــی کن ــی م ــیدیته را خنث و اس
ــا  را نیــز مــی شــوید و بــه هضــم غــذا کمــک مــی کنــد. ب
ــاد  ــه دلیــل شــیرینی زی ــزاق ب ــه ب ــن حــال، هنگامــی ک ای
ــر  ــان ب ــای موجــود در ده ــری ه ــی شــود، باکت اســیدی م
آن غلبــه مــی کننــد. ایــن باکتــری هــا، همــراه بــا ضایعــات 
کربوهیــدرات بــه دنــدان هــا و زبــان مــی چســبند و اســید 
را نزدیــک دنــدان هــا نگــه مــی دارنــد و مینــای دنــدان را 

خــراب مــی کننــد.
ــط  ــد توس ــی توان ــت و نم ــر اس ــل تخمی ــول غیرقاب زایلیت
ــل شــود. در نتیجــه،  ــه اســید تبدی باکتــری هــای دهــان ب
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ــا اســیدی در دهــان  ــی ی ــادل مناســب قلیای ــدن تع ــه بازگردان ب
ــان  ــی، زم ــط قلیای ــد و محی ــی کن بســیار کمــک م

قــرار گرفتــن دنــدان هــا در معــرض اســیدها و  تجمــع باکتــری 
هــا را کاهــش مــی دهــد.

تصویر2. بلورهای زایلیتول

حفظ سلامت گوش و بینی
ــد از  ــی توان ــول، م ــا زایلیت ــده ب ــیرین ش ــس ش ــدن آدام جوی
عفونــت گــوش نیــز جلوگیــری کنــد! عمــل جویــدن ایــن آدامس  
بــه حــذف جــرم گــوش و پــاک شــدن گــوش میانــی )بیــن پــرده 
گــوش و حلــزون گــوش( کمــک مــی کنــد، در حالــی کــه وجــود 
ــه هــای  ــی از رشــد و اتصــال باکتــری هــا در لول ــن قنــد الکل ای
اســتاش )لولــه هایــی کــه بینــی و گــوش را بــه هــم متصــل مــی 
کنــد( جلوگیــری مــی نمایــد. اســتفاده از اســپری بینــی حــاوی 
ــرژی و  ــت سینوســی، آل ــزان عفون ــد می ــی توان ــز م ــول نی زایلیت

آســم را بــه میــزان قابــل توجهــی کاهــش دهــد.

محافظت از بدن

ــش  ــث افزای ــی، باع ــد الکل ــن قن ــه ای ــت ک ــده اس ــخص ش مش
فعالیــت گلبــول هــای ســفید خــون در مبــارزه بــا باکتــری هــای 
مضــر در بــدن مــی شــود و بنابرایــن مــی توانــد بــه ایجــاد ایمنی، 
محافظــت در برابــر بیمــاری هــای دژنراتیــو مزمــن و مزایــای ضــد 
ــدا،  ــارچ کاندی ــی در مهــار ق ــن قنــد الکل پیــری کمــک کنــد. ای

یــک بیمــاری جــدی و ســایر باکتــری هــای مضــر از جملــه
 H. pylori کــه در بــروز بیمــاری هــای لثــه، بــوی بــد دهــان، 

زخــم و ســرطان معــده نقــش دارنــد نیــز موثــر اســت.
اســتفاده از زایلیتــول بــه جــای قنــد و یــا غذاهــای تصفیــه شــده 
بــا کربوهیــدرات ممکــن اســت بــه کاهــش خطــر ابتلا به ســندرم 
تخمــدان پلــی کیســتیک )شــرایطی کــه چرخــه تخمــک گــذاری 
را مختــل یــا متوقــف مــی کنــد(، فیبــروم، اندومتریــوز، ســندرم 

پیــش از قاعدگــی و احتمــالاً ســرطان پســتان نیــز کمــک کنــد.

شاخص گلایسمیک پایین، کمکی به دیابتی ها!
ــد،  ــت داری ــوص دیاب ــم مخص ــا رژی ــو ی ــم کت ــه رژی ــی ک هنگام
مــی توانیــد زایلیتــول را در حــد متعــادل مصــرف کنیــد. علــت 
ایــن امــر؛ ایــن اســت کــه ایــن مــاده از نظــر شــاخص قنــد خــون 
ــد خــون  ــر افزایــش قن ــرات کمــی ب بســیار پاییــن اســت و تأثی
دارد. شــاخص گلیســمی )GI( نشــان مــی دهــد کــه چقــدر یــک 
مــاده خــاص بــر ســطح گلوکــز خــون شــما تأثیــر مــی گــذارد. 
گلوکــز خالــص دارای شــاخص گلایســمیک  100 از 100 اســت. 
قنــد ســفره دارای GI 60 اســت. اگرچــه زایلیتــول تقریبــاً ماننــد 
شــکر معمولــی شــیرین اســت، امــا دارای GI پاییــن و بین 13-7 
از 100 مــی باشــد، ایــن بــدان معنــی اســت کــه زایلیتــول تأثیــر 
ــرای افــرادی کــه  ــر ســطح گلوکــز خــون شــما دارد و ب کمــی ب
رژیــم کتــو یــا دیابتــی دارنــد، بــی خطــر مــی باشــد. ایــن مــاده 
فقــط بایــد در حــد اعتــدال مصــرف شــود، زیــرا تأثیــر کمــی بــر 
قنــد خــون شــما دارد، امــا چنــد عــدد آدامــس حــاوی ایــن مــاده 

در روز ممکــن اســت باعــث افزایــش قنــد خــون  شــما شــود.

زایلیتول شیرینی با عوارض جانبی ناچیز!

عــوارض جانبــی مصــرف ایــن قنــد الکلــی بــه نــدرت اتفــاق مــی 
ــر  ــد! اگ ــادی از آن را مصــرف کنی ــدار زی ــه مق ــر اینک ــد، مگ افت
بــرای اولیــن بــار مصــرف ایــن مــاده را شــروع کــرده ایــد، ممکــن 
اســت کمــی دچــار مشــکل شــوید. عــوارض جانبــی مصــرف قنــد 

هــای الکلــی معمــولا یکســان هســتند و عبارتنــد از :
نفخ، حالت تهوع، اسهال، مشکلات میکروبیوم روده

ــد  ــی رس ــر م ــه نظ ــده، ب ــام ش ــانی انج ــات انس ــق آزمایش طب
ــای  ــد ه ــایر قن ــر از س ــی را کمت ــوارض جانب ــن ع ــول ای زایلیت
ــر  ــی نظی ــات خانگ ــر از حیوان ــا اگ ــد. ام ــی کن ــاد م ــی ایج الکل
ســگ نگهــداری مــی کنیــد، بهتــر اســت بدانیــد کــه ایــن قنــد 
ــن  ــاک مــی باشــد. اگرچــه ای ــرای ســگها بســیار خطرن ــی ب الکل
ــی  ــه خوب ــی خطــر اســت و ب ــدن انســان ب ــرای ب ــی ب ــد الکل قن
قابــل تحمــل مــی باشــد؛ امــا بــدن ســگ، زایلیتــول را بــا قنــد 
ــش  ــه افزای ــر ب ــد منج ــی توان ــر م ــن ام ــرد. ای ــی گی ــتباه م اش
ســطح انســولین و کاهــش قنــد خــون در بــدن ســگ هــا شــودکه 

ــد بســیار کشــنده باشــد. ــی توان م

جمع بندی و نتیجه گیری

ــه  ــن ســاکاروز، روز ب ــده هــای جایگزی  اســتفاده از شــیرین کنن
روز در حــال افزایــش اســت. همانطــور کــه اشــاره شــد، بــا وجــود 
ــد  ــی رس ــر م ــه نظ ــول، ب ــژه زایلیت ــد وی ــز و فوای ــوارض ناچی ع
ــای  ــس ه ــر آدام ــی نظی ــولات خوراک ــتفاده از آن در محص اس
جویدنــی، انــواع ژلــه و نوشــیدنی هــا و... نــه تنهــا مضــر نیســت؛ 
ــت.  ــز هس ــر نی ــه ت ــه صرف ــرون ب ــواردی مق ــر و در م ــه بهت بلک
ــات  ــی از ترکیب ــا بخش ــوان دارو ی ــه عن ــول ب ــتفاده از زایلیت اس
دارویــی، در دســت مطالعــه اســت، چــه بســا در مــواردی از ایــن 
ــره  ــز به ــت دارو نی ــم در صنع ــوش طع ــاده و خ ــوق الع ــاده ف م
ــیمی در  ــش ش ــش دان ــوارد، نق ــن م ــی ای ــود. تمام ــری ش گی
صنایــع گوناگــون بــه ویــژه صنایــع غذایــی را نشــان مــی دهنــد. 
شــیمی، دانشــی بــی انتهــا در راســتای بهبــود و تحقــق بخشــیدن 
بــه آرزوهــای دیرینــه بشــر اســت. بــه امیــد پیشــرفت روز افــزون 

ــن دانــش گرانبهــا در کشــور عزیزمــان! ای

جهت مشاهده منابع این 

مقاله،  Qr Code روبرو را 

با موبایل خود اسکن نمائید!
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ــم  ــی از تقوی برگ
ــیمی! بهار سیناییش

کارشناسی شیمی کاربردی

2 ژانویه:
 در این روز، رودلف کلازیوس به دنیا آمد.

او یکــی از بنیانگــذاران اصلــی ترمودینامیــک بــود. او 
مفهــوم آنتروپــی را مطــرح کــرد و بــرای اولیــن بــار قانــون 
دوم ترمودینامیــک را بیــان کــرد. همچنیــن مفاهیــم 
تئــوری جنبشــی را بــرای توضیــح حرکــت مولکــول هــای 
ــی کــرد. ــژه میانگیــن مســیر آزاد ذرات، معرف ــه وی گاز، ب

3 ژانویه:
 در چنین روزی بود که رادرفورد به هسته اتم نفوذ کرد.

ــا ذرات آلفــا، رهــا شــدن  ــم هــای نیتــروژن ب ــا بمبــاران ات او ب
ــون را مشــاهده کــرد. پاتریــک بلکــت بعــداً متوجــه  یــک پروت

ــه اکســیژن اســت. شــد کــه ایــن تبدیــل نیتــروژن ب

4ژانویه:
 در این روز، داو برم را جداسازی کرد.

 )Br2( ایــن روش جدیــد، الکترولیــز فرآیند جداســازی بــرم
را بســیار ســاده کــرد. داو بنیانگــذار شــرکت شــیمیایی داو 
ــع شــیمیایی  شــد و یــک چهــره محــوری در توســعه صنای

آمریــکا بــود.

21 ژانویه:
در چنین روزی، منیزیم تولید شد.

منیزیــم )Mg( ابتــدا از طریــق یــک فرآینــد الکترولیتــی از آب 
ــن عناصــر ســاختاری اســت  ــا اســتخراج شــد. ســبک تری دری
– یــک ســوم چگالــی کمتــر از آلومینیــوم – و در شــعله هــای 
آتــش، آتــش ســوزی، بمــب هــای آتــش زا، ســاخت هواپیمــا و 

موشــک اســتفاده مــی شــود.
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18 فوریه:
روزی که ایزوتوپ در آن معرفی شد!

شــیمیدان بریتانیایــی فردریــک ســودی اصطــلاح ایزوتــوپ )از 
ــر  ــف عناص ــرای توصی ــکان«( را ب ــک م ــی »در ی ــه معن ــی ب یونان
ــا  ــل تشــخیص هســتند، ام ــیمیایی غیرقاب ــر ش ــه از نظ ــف ک مختل

ــرد. ــداع ک ــد، اب ــی دارن ــی متفاوت ــای اتم ــی ه وزن و ویژگ

27 فوریه:
آسپرین ثبت اختراع شد.

آســپرین، همچنیــن بــه عنــوان اســید اســتیل سالیســیلیک شــناخته 
مــی شــود، در ابتــدا بــه عنــوان مســکن اســتفاده مــی شــد. آســپرین 
ــک داروی  ــوان ی ــه عن ــی ب ــد پلاکت ــر ض ــل اث ــه دلی ــن ب همچنی
پیشــگیری کننــده در برابــر ســکته، لختــه شــدن خــون و حمــلات 

قلبــی اســتفاده مــی شــود.

19 فوریه:
 سوانت آرنیوس متولد شد.

ــت و  ــک اس ــیمی فیزی ــذاران ش ــی از بنیانگ او یک
ــه  ــوس، ک ــه آرنی ــنهاد معادل ــل پیش ــه دلی ــاید ب ش
ــی  ــف م ــیمیایی را توصی ــش ش ــک واکن ــرعت ی س

ــت. ــهورتر اس ــد، مش کن

6 فوریه:
سالروز کشف ژرمانیوم!

ژرمانیــوم )Ge( یــک عنصــر نیمــه فلــزی نقــره ای اســت 
کــه در نیمــه هــادی هــا اســتفاده مــی شــود. بــه عنــوان 
ــک اســتفاده  ــوع الکترونی ــزاران ن ــک ترانزیســتور در ه ی

مــی شــود.

4 فوریه:
پلانکت تفلون را به ثبت رساند.

تفلــون نــام تجــاری پلــی تترافلوئورواتیلــن )PTFE( اســت کــه یــک 
پلاســتیک فلورینــه اســت. بــه دلیــل بــی اثــر بــودن و لغزنــده بــودن 
ــن  ــه اســتفاده مــی شــود. ای ــوان پوشــش نچســب تاب ــه عن ــاد ب زی
تنهــا مــاده شــناخته شــده ای اســت کــه پــای مارمولــک نمــی توانــد 

بــه آن بچســبد!

2 مارچ:
کشف رادیواکتیویته

ــوم  ــولفات اورانی ــای س ــتال ه ــه کریس ــرد ک ــف ک ــرل کش بک
پتاســیم مــی تواننــد تصاویــری را روی صفحــات عکاســی حتــی 
زمانــی کــه در تاریکــی نگهــداری مــی شــوند ایجــاد کننــد. او 
ــه  ــود ب ــور خ ــه ط ــد ب ــا بای ــه کریســتال ه ــرد ک ــتنباط ک اس
خــود تشعشــع ســاطع کننــد، کــه جایــزه نوبــل فیزیــک را در 

ــه ارمغــان آورد. ــه همــراه مــاری کــوری ب ســال 1903 ب

6 مارچ:
روز معرفی جدول تناوبی مندلیف!

ــازی سیســتماتیک  ــب س ــرای مرت ــلاش ب ــن ت ــن اولی ــه ای اگرچ
ــرد  ــف منحصربه ف ــدول مندلی ــا ج ــود ام ــیمیایی نب ــر ش عناص
و  کشف نشــده  عناصــر  پیش بینــی  امــکان  او  بــه  و  بــود 
همچنیــن آشــکار کــردن نادرســتی در برخــی از وزن هــای اتمــی 

مــی داد. را  اندازه گیری شــده 

7 مارچ:
هسته اتم آشکار شد.

شــیمیدان نیوزلنــدی توضیــح داد کــه هنــگام شــلیک ذرات آلفــا 
بــه یــک ورقــه نــازک طــلا، برخــی از ذرات بــه عقــب برگشــتند. 
او از ایــن نتیجــه اســتنباط کــرد کــه یــک اتــم دارای یــک مرکــز 

ســخت، متراکــم و دارای بــار مثبــت اســت یعنــی: هســته!

11 مارچ:
الکساندر فلمینگ درگذشت.

ــن  ــه اولی ــرد ک ــف ک ــیلین را کش ــی س ــک پن ــی بیوتی او آنت
ــاری  ــواع بیم ــت ان ــا موفقی ــه ب ــود ک ــی ب ــی بیوتیک داروی آنت
ــث  ــف باع ــن کش ــرد. ای ــی ک ــان م ــی را درم ــای باکتریای ه
شــد تــا او بخشــی از جایــزه نوبــل فیزیولــوژی یــا پزشــکی در 
ســال 1945 را بــه همــراه ارنســت چیــن و هــوارد فلــوری بــه 

ــذارد. ــتراک بگ اش

21 مارچ:
 دراین روز، پلوتونیوم نامگذاری شد.

پلوتونیــوم )Pu( نــام خــود را از ســیاره کوتولــه پلوتــون گرفتــه 
ــه  ــش ب ــیبورگ و همکاران ــن س ــار توســط گل ــن ب اســت. اولی
ــار  ــد، آث ــف ش ــته ای کش ــکافت هس ــی از ش ــوان محصول عن
پلوتونیــوم بعــداً توســط دارلیــن هافمــن در یــک ســازه ســنگی 

یافــت شــد.
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 chemovie 
time!
به وقت

شیمیفیلم!

خلاصه داستان این فیلم:
ــس  ــوری در آزمایشــگاه خــود در پاری ــاری ک در ســال 1934، م
ــی  ــل م ــتان منتق ــه بیمارس ــه او را ب ــی ک ــرد. هنگام ــقوط ک س
ــال 1893 او  ــی آورد. در س ــاد م ــه ی ــود را ب ــی خ ــد، زندگ کنن
ــد  ــه رد ش ــت بودج ــرای دریاف ــیتش ب ــل جنس ــه دلی ــب ب اغل
ــاری  ــه م ــس از اینک ــد. پ ــراکت ش ــوری وارد ش ــر ک ــا پی ــا ب ام
ــدند  ــم ش ــق ه ــرد، آن دو عاش ــف ک ــوم را کش ــوم و رادی پولونی
ــاری کشــف  ــه زودی، م ــد داشــتند. ب ــد و دو فرزن و ازدواج کردن
رادیواکتیویتــه را اعــلام کــرد کــه انقلابــی در فیزیــک و شــیمی 
ــولات  ــری از محص ــک س ــه زودی در ی ــوم ب ــرد. رادی ــاد ک ایج

ــود.  ــی ش ــتفاده م ــاری اس تج
در ســال 1914، زمانــی کــه جنــگ جهانــی اول آغــاز مــی شــود، 
ــرن او را متقاعــد مــی کنــد کــه یــک واحــد اشــعه  دختــرش ای
ایکــس را در جبهــه غربــی اداره کنــد تــا مشــخص شــود کــه آیــا 

بــرای ســربازان مجــروح بــه قطــع عضــو نیــاز اســت یــا خیــر.
صحنــه هــای زندگــی او بــا صحنــه هایــی درهــم آمیختــه اســت 
کــه تأثیــرات آینــده اکتشــافات او را نشــان مــی دهــد، از جملــه 
پرتودرمانــی خارجــی در بیمارســتانی در کلیولنــد در ســال 
ــش بمــب  ــی، آزمای ــیما و ناکازاک ــی هیروش ــاران اتم 1956، بمب
هســته ای در نــوادا در ســال 1961، و فاجعــه چرنوبیــل در 1986. 
هنگامــی کــه در ســال 1934 مــی میــرد، قبــل از بیــدار شــدن در 
اتــاق بیمارســتان، رویایــی از ایــن رویدادهــا را مــی بینــد. پیــر می 
رســد و آنهــا بــا هــم بیمارســتان را تــرک مــی کننــد. ایــن فیلم با 
بیــان اینکــه واحــد اشــعه ایکــس کوریــس جــان میلیــون هــا نفــر 
را در طــول جنــگ نجــات داد، بــه پایــان مــی رســد، تحقیقــات 
ــرار مــی گیــرد  ــرای ایجــاد رادیوتراپــی مــورد اســتفاده ق آنهــا ب
ــی را  ــه مصنوع ــال 1935 رادیواکتیویت ــوری در س و جولیوت-ک

کشــف مــی کنــد.
فیلــم بــا عکــس مــاری کــوری در کنفرانــس ســالوی 1927 بــه 

پایــان مــی رســد.

1. رادیو اکتیو 
)Radioactive(

فیلــم،  ایــن  مشــاهده  جهــت 

بــا  را  زیــر   Qr Code می توانیــد 

نمائیــد! اســکن  خــود  موبایــل 

بهار سینایی
کارشناسی شیمی کاربردی

کارگردان : مرجان ساتراپی
نویسنده : جک تورن
ژانر : بیوگرافی، درام
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خلاصه داستان این فیلم:
دو فیلمنامــه از داســتان زندگــی ایــن دانشــمند برجســته در ایــن 
ــام  ــی ویلی ــه کارگردان ــم اول، ب ــردد. فیل ــی گ ــی م ــش معرف بخ

دیترلــه اســت کــه در ســال 1936 منتشــر شــد.
شــیمیدان و میکروبیولوژیســت فرانســوی لوئــی پاســتور در 
جســتجوی درمــان بیمــاری هــای قــرن نوزدهــم اســت. در هــر 
ــر  ــه دکت ــن، از جمل ــکار بدبی ــمندان هم ــط دانش ــه توس مرحل
ــی  ــود. او زمان ــی ش ــاد م ــش ایج ــر راه ــر س ــی ب ــاربونه موانع ش
کــه از نظریــه میکــروب حمایــت مــی کنــد، مــورد تمســخر قــرار 
مــی گیــرد بــه ایــن دلیــل کــه گفــت پزشــکان بایــد قبــل از کار 
بــر روی بیمــاران دســت هــای خــود را بشــویند و ابــزار خــود را 
اســتریل کننــد. امــا پاســتور اســتقامت مــی کنــد و وقتــی ســیاه 
ــن همــه  ــلا مــی شــود، کلیــد حــل ای ــه یــک ب ــل ب زخــم تبدی

ــت دارد. ــری را در دس گی
دومیــن فیلــم بــه نــام »پاســتور« بــه کارگردانــی الیــن برونــارد، 
ــو  ــز بازگ ــم نی ــن فیل ــت. ای ــه اس ــال 2011 فرانس ــول س محص
کننــده ی داســتان لویــی پاســتور کاشــف واکســن هــاری اســت. 
او مدتهــا روی ایــن واکســن تحقیــق کــرده و آن را روی خرگــوش 
ــود  ــی ش ــور م ــی روزی مجب ــد، ول ــی کن ــش م ــوش آزمای و م
ــار گاز  ــک ســگ ه ــه توســط ی ــن واکســن را روی کودکــی ک ای
گرفتــه شــده امتحــان کنــد و چنــد هفتــه او را در خانــه ای خــود 

نگهــداری مــی کنــد و... .

2. داستان لوئی پاستور
)The story of Louis Pasteur(

فیلــم،  ایــن  مشــاهده  جهــت 

بــا  را  زیــر   Qr Code می توانیــد 

نمائیــد! اســکن  خــود  موبایــل 

کارگردان : الین برونارد
نویسنده : ماری هیمبرت

ژانر : بیوگرافی، درام

اگر کرونا غیبش بزند...؟!
مینا تاجیک

کارشناسی شیمی کاربردی

از وقتــی کرونــا آمــده، هــرروز از ایــن طــرف و آن طرف، یکســری 
خبرهــای کرونایــی هــم بــه گــوش مــی رســد کــه آدم نمی دانــد 
ــاز شــدن  ــن ب ــم همی ــش ه ــم ترین ــا دروغ! مه راســت اســت ی
ــد،  ــاز کنی ــگاه ها را ب ــد دانش ــک روز می گوین ــت! ی دانشگاه هاس
دوبــاره یکــی دو روز بعــد می گوینــد:» نــه ببخشــید اشــتباه شــد. 
ــر  ــان غی ــود، هم ــاد می ش ــا زی ــوند کرون ــاز بش ــا ب ــگاه ه خواب
حضــوری باشــد بهتــر اســت!« مــا هــم کــه نمی دانیــم در متــرو 
ــگاه می خواهیــم چــه کار کنیــم! فعــلًا  و اتوبــوس و ســلف و خواب
ــا،  ــاب کرون ــی جن ــرت همایون ــی حض ــم اعل ــته ایم ببینی نشس
می خواهــد چقــدر حــرکات نمایشــی و پــرش و جهــش جدیــد از 
خــودش نشــان بدهــد، تــا آن وقــت مــا بفهمیــم چــه بایــد بکنیــم!

ــده،  ــا دی ــرای دنی ــدی ب ــای  جدی ــرون خواب ه ــه اومیک ــلًا ک فع
ولــی مــن امیــدوارم بعــد از آن، بــه زودی زود نابــود شــود و مــا 
هــم بــا خیــال راحــت دوبــاره بــه زندگــی و دانشــگاه برگردیــم.

ــت  ــت هدای ــه راه راس ــا ب ــر کرون ــد؛ اگ ــرش را بکنی ــدی فک ج
ــه   ــز یکدفع ــه چی ــاره هم ــد؟! دوب ــی افت ــی م ــه اتفاقات ــود، چ ش
ــی  ــی ناگهان ــم خیل ــرم ه ــن ت ــش! ای ــردد ســر جــای اول برمی گ
کامــلًا حضــوری می شــود. وای کــه چــه اتفاقــات جذابــی 
می افتــد! برمی گردیــم بــه همــان دورانــی کــه بــا خیــال راحــت 
ــم  ــز می خوردی ــه چی ــم، هم ــا می رفتی ــه ج ــتان مان هم ــا دوس ب
و بــا شــروع تــرم جدیــد می پریدیــم بغــل هــم و جیــغ می زدیــم 

می خندیدیــم... و 
ــه  ــد! یک عالم ــم کنی ــها را مجس ــدن کلاس ــوری ش روز اول حض
ــم ذوق  ــدن ه ــان از دی ــی هایش ــه خیل ــرژی ک ــجوی پران دانش
روی  را  ونــک  محلــۀ  قادرنــد کل  و  و می خندنــد  می کننــد 
سرشــان بگذارنــد! خیلــی هایشــان هــم کــه تــا حــالا نــه دانشــگاه 
ــه هــم ورودی هایشــان را، حســابی همــه چیــز را  ــد و ن را دیده ان
ــا دقــت و هیجــان نــگاه می کننــد و می خواهنــد از همــه چیــز  ب

ــی هــا! ــرم اول ــد؛ درســت مثــل ت ســر دربیاورن
ــهای  ــوروز 1401 کلاس ــد از ن ــر بع ــاب، اگ ــن حس ــا ای ــس ب پ
ــن  ــای ورودی بهم ــی ه ــز ترم اول ــود، بج ــوری ش ــگاه حض دانش
ــی فقــط در دانشــکدۀ  ــرم اول مــا ســه ســری دانشــجوی شــبه ت

ــی  ــرم اول ــه ت ــی ک ــرم اولی های ــم؛ ت ــرا داری ــیمی الزه ش
ــه  ــه دو هفت ــم ک ــم دانشــجو داری ــک دســته ه نیســتند! ی
ــد  ــا درص ــام! این ه ــد وتم ــگاه را دیده ان ــن 98 دانش در بهم
ــس  ــت؛ پ ــر اس ــان پایین ت ــی بودنش ــبه ترم یک ــوص ش خل
ــه دانشــگاه  ــازه وارد ب خودتــان حســاب کنیــد کــه چقــدر ت

پــا می گذارنــد!
ــازه وارد  ــا ت ــد! صده ــازه خیلی هایشــان هــم خوابگاهــی ان ت
کــه همدیگــر را نمی شناســند، قــرار اســت یکدفعــه بیاینــد 
ــگاه  ــه خواب ــه ب ــی ک ــد. روز اول ــی کنن ــم زندگ ــش ه و پی
می آینــد، تــازه می فهمنــد چقــدر کم و کســری دارنــد، 
چقــدر چیــز بایــد بــا خودشــان مــی آوردنــد کــه نیاوردنــد!

ــن روز  ــه اولی ــد ک ــرض کنی ــوان را ف ــم ج ــه خان یک عالم
بعــد از کرونــا در راهروهــای خوابــگاه دنبــال حمــام و 
ــون  ــد چ ــری  می گردن ــوری و کت ــی ق ــا حت ــپزخانه ی آش
فکــر می کردنــد خوابــگاه خــودش کتــری دارد! قطعــاً 
آن روز راهروهــای شــلوغی خواهیــم داشــت؛ چــه روزی 

بشــود آن روز!
تصــورش را بکنیــد کــه فقــط در آزمایشــگاه هــای شــیمی 
دانشــکدۀ خودمــان چندیــن نفــر دانشــجوی ذوق زده حاضــر 
شــوند کــه حتــی یــک بشــر هــم دستشــان نگرفته انــد! بعــد 
ــی،  ــر ندیدگ ــن بش ــد در عی ــا می خواهن ــری از این ه یک س
بــه آزمایشــگاه معدنــی2 و تجزیــه 2 برونــد! احتمــالاً کلــی 

قــرار اســت در آزمایشــگاه بــه وضــع خودشــان بخندنــد!

از آزمایشــگاه  هــا کــه بگذریــم، بــه بحــث جــذاب پیداکردن 
ــور  ــرف حض ــه مع ــرقی ک ــایت ش ــیم! س ــا می رس کلاس ه
ــن  ــردن ای ــدا ک ــی هســت و از پی ــرم بالای ــزان ت ــۀ عزی هم
ــور  ــالا تص ــب ح ــد! خ ــا دارن ــرارآمیز خاطره ه ــۀ اس منطق
ــیمی  ــکدۀ ش ــط از دانش ــجو فق ــری دانش ــار س ــد چه کنی
ــر!(  ــادل حــدوداً صــد و پنجــاه نف ــزی مع ــک چی ــی ی )یعن
ــه و  ــر دقیق ــد! ه ــدا کنن ــرقی را پی ــایت ش ــد س می خواهن
ــم  ــرگردان خواهی ــجوی س ــه دانش ــاهد یک عالم ــاعت ش س
ــد  ــه دانشــگاه دیده ان ــزی ک ــی هــای عزی ــرم بالای ــود! از ت ب

 funchem!  :( 
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از همیــن تریبــون خواهشــمندم کــه همــه دوســتان را راهنمایــی 
ــاً! ــد لطف درســت و حســابی بفرماین

یــادم اســت تــرم اول کــه بــودم، حتــی دانشــجوی تــرم 3 
ــد. ــوب می ش ــه محس ــی باتجرب ــی خیل ــرم بالای ــک ت ــم ی برای

اگــر تــرم اولــی هــای واقعــاً تــرم اولــی هــم مثــل مــن باشــند، 
ــفانه  ــا متأس ــند؛ ام ــای 99 آدرس بپرس ــد از ورودی ه می توانن
ــو؛ دارم  ــل ت ــم مث ــنید:»من ه ــد ش ــکنی خواهن ــخ دندان ش پاس

می گــردم!«
ــرم یکــی،  ــی از دوســتان شــبه ت ــد کلاس جمع حــالا فکــر کنی
در ســایت شــرقی تمــام شــده و می خواهنــد از آنجــا بــه 
ــر از کــورۀ داغ و  ــد! در ذهنشــان یــک کارگاه پ شیشــه گری برون
شیشــۀ مــذاب و هــلاک شــدن از گرمــا مجســم می کننــد و مــدام 
فکــر می کننــد کــه چطــور بایــد در یــک چنیــن جایــی بــرای دو 
ســاعت درســی تئــوری بخواننــد! جایــی بــا ایــن مشــخصات پیــدا 
ــر،  ــی روی یکــی از ســاختمان هــای دانشــکده هن ــد ول نمی کنن

کلمــه شیشــه گری را می بیننــد.
ــه  ــد و ب ــالا می رون ــا ب ــری، از پله ه ــد ده نف ــم، چن ــا ه همگــی ب
یــک جایــی می رســند کــه کــوره دارد و وســایل شیشــه ای؛ امــا 
چنــد دقیقــه بعــد سرشــان بــه ســنگ می خــورد چــون یــک نفــر 
ــال  ــون م ــد چ ــا راه نمی دهن ــما را اینج ــد ش ــد و می گوی می آی

ــر اســت! ــای هن بچه ه
ــر راه  ــا دراز ت ــت از پ ــم، دس ــا ه ــی ب ــاره همگ ــم دوب ــا ه آن ه
پیــدا  را  شیشــه گری  کلاس هــای  مشــقت  بــا  و  می افتنــد 
ــالا  ــا ب ــد از پله ه ــای جدی ــوره ه ــدن ک ــار دی ــد. در انتظ می کنن
می رونــد و بــا کنجــکاوی وارد کلاس هــا می شــوند. نــه از شیشــه 
خبــری هســت، نــه کــوره، نــه ظــرف شیشــه ای. اصــلًا دریــغ از 
ــه صــورت قطــاری  ــه ماســه! یک ســری کلاس منظــم ب یــک دان
ــه  ــیمی ک ــای سیلیس ــا اتم ه ــیده اند! تنه ــف کش ــم ص ــت ه پش
ــا  ــۀ کلاس ه ــه هم ــد ک ــی ان ــان پنجره های ــوند هم ــدا می ش پی

ــد! دارن
در ایــن زمــان همــۀ جدیدالورودهــا بــا هــم ضربــۀ روحــی  
شــدیدی می خورنــد و می آموزنــد کــه در زندگــی هیچ وقــت 

ــد! ــاوت نکنن ــزی را قض ــر، چی ــم و ظاه از روی اس

ــوی  ــه جل ــد ک ــور می گوین ــب این ط ــی اینجان ــر عین ــواهد غی ش
کافــه تــرن و گلاب بــه رویتــان ســرویس بهداشــتی کنــار مســجد 

ــود  ــلوغ می ش ــه ش ــک عالم ــت، ی ــدان اس ــر از گل و گل ــه پ ک
چــون جــزو دیدنی تریــن جاهــای دانشــگاه بــه حســاب می آینــد! 
کتابخانــه هــم کــه قطعــاً بــرای هــر دانشــجویی جــزو جذاب تریــن 
ــای  ــۀ اول کلاس ه ــده، هفت ــر بن ــه نظ ــت. ب ــگاه اس ــاط دانش نق
ــه  ــد ک ــه را بردارن ــکوت کتابخان ــون س ــد قان ــوری کلًا بای حض
بازدیدکننــدگان عزیــز اذیــت نشــوند و بتواننــد راحــت ذوق کنند!

ــد  ــه نمی دانن ــود ک ــی می ش ــر از تازه واردهای ــگاه پ ــلف دانش س
ــه  ــم ک ــی ه ــازه آنهای ــد. ت ــذا بگیرن ــد غ ــا بای ــور و از کج چط
دور  همــه  اول  روز  رفته باشــد!  یادشــان  شــاید  باتجربه انــد 
ــا  ــه ی ــه بوف ــان ب ــم نصفش ــرش ه ــد. آخ ــان می چرخن خودش
ــک  ــا ی ــد ت ــه می رون ــتوران ترم ــم رس ــاید ه ــا ش ــاپ ی کافی ش
ــد و  ــف نکنن ــه ضع ــد ک ــت و پا کنن ــان دس ــرای خودش ــزی ب چی

ــد! ــگاه نیفتن ــط دانش وس
از آنجایــی کــه دانشــجوها همیشــه خودشــان کلاس هــا را بــا یــک 
ــد، خواهشــمند اســت مســئولین  ــروع می کردن ــر ش ــه تأخی هفت
هفتــۀ اول کلاس هــا ســخت گیــری نکننــد و بگذارنــد بعــد از دو 

ســال، بــاز هــم هفتــۀ اول کلاس هــا را بپیچانیــم!
حــالا باشــد! قبــول! اگــر دلشــان خواســت هــم می تواننــد 
ســخت بگیرنــد؛ امــا حقیقتــش مــا خودمــان از آن هــا جوگیرتــر 

ــم! ــان زده تری و هیج
ــاز بشــود، مــا قــول می دهیــم هفتــۀ اول   بگذاریــد دانشــگاه ها ب
کلاس هــا را هــر روز حاضــر باشــیم! اصــلا یــک کاری می کنیــم! 
ــان  ــا خودم ــم ب ــنا را ه ــل و دوســت و آش ــان ، فامی بجــز خودم
ــت  ــود. آن وق ــر بش ــا پ ــه کلاس ه ــت هم ــه ظرفی ــم ک می آوری
ــد افزایــش ظرفیــت  ــا اگــر خــودش را بکشــد هــم نمی توان کرون

بگیــرد و حاضــر شــود!
کرونــا! تــو نمــرۀ فعالیــت کلاســی و حضــورت را هــر تــرم کامــل 
کامــل گرفتــی! اصــلا 20 کــه نــه! نمــره ات 1000 شــده. برایــت 
آرزو می کنــم خســته شــوی و ســر جایــت بنشــینی تــا مــا هــم 
بتوانیــم یــک کــم فعالیــت کنیــم! امیــدوارم انــرژی ات تــه بکشــد. 
انقــدر تــه بکشــد کــه هــر تــرم مرخصــی بگیــری؛ انقــدر مرخصی 
بگیــری کــه اخــراج شــوی؛ هــزار ســال دیگــر هــم پیدایــت نشــود 
و دیگــر هیــچ خبــری هــم از خــودت و دوســت ها و فامیل هایــت 
نباشــد! اصــلًا یــک جملــه رک بگویــم و تمــام:» بــروی دیگــر هــم 

برنگردی!«
مــی بینــی چــه آرزوهــای قشــنگ و دوســتانه ای برایــت داریــم؟! 

پــس زودتــر بــرو کــه مــا کلــی کار داریــم!
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از جنس خاطرات...!
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کیمیاگران را در فضای مجازی دنبال کنید:

telegram: @kimiyagaran_alzahra

instagram: kimiyagaran_alzahra

شما عزیزان می توانید گزیده نسخه های 
دیجیتال شماره های پیشین کیمیاگران را از 
صفحه اینستاگرامی ما  دریافت و مطالعه 

نمایید !

سخن پایانی

بار دیگر به کلمات پایانی کیمیاگران رسیده ایم، کلماتی که در نگارش 

سخت تر به صفحات می نشینند و قلم در نوشتنشان تعلل می ورزد...

شکر و هزاران سپاس خداوندی را که به ما مجالی داد تا دوباره شما را به 

لحظاتی شیمی گونه مهمان کنیم...

امیدواریم شایسته و لایق این باشیم تا در شماره های بعدی کیمیاگران نیز 

در کنار شما عزیزان، از ذرات بگوییم و عاشق تر شویم!

خانواده کیمیاگران، در فصل بعدی نیز منتظر نگاه پرمهر شما بزرگواران 

خواهد بود؛ به امید فرصتی دیگر برای دست به قلم شدن و با آرزوی 
سلامتی و شادکامی،

 عضو کوچکی از خانواده کیمیاگران: زینب عماری اله یاری
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