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 ABSTRACT 

 

 

 

 

People’s way of thinking changes with time since the conditions change, our brain grows, and the 

education we receive affects us. I have been dealing with chemistry for 50 years, and during the period I 

have learnt many things from chemistry that have dramatically affected my personal and social life, 

some of which I would like to share with you. Chemistry is not merely some formulas and the periodic 

tables, but a deep world of knowledge plus philosophy and logic. I have learnt the following from 

chemistry: 

 

1) Considering that one-way chemical reactions stop sooner or later, and two-way reversible 

reactions are continuous and lasting, I concluded that I should arrange my relationship with 

others accordingly or based on mutual relationships so that they would be lasting. 

2) Since elements have different features, even the elements within one group of the periodic table, 

I noticed that it is not possible to find two completely similar persons, even the identical twins. 

As a result, we should not have the same expectations from different people and do not compare 

them with each other while accepting them as they are. 

3) Since some materials have high melting and boiling points, and some others are the reverse, to 

and even may explode when they are heated, I learnt that some people get easily agitated and 

lose their temper. Therefore, one should keep calm when meeting such people and should 

refrain from any type of tension; otherwise, both parties would be harmed. 

4) Considering that some elements do not have any tendency for chemical reactions and prefer to 

be left alone, I concluded that some people are not communicative and do not like to interact 

with others; therefore, it is better to leave them alone and not to disturb their peace while 

keeping their privacy as much as possible. 
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 مقاله سر

 گرفتم؟  ادی یم یاز علم ش ییزهایچه چ
 

  *،1 محمد کوتی 

 اهواز  ، گروه شیمی، دانشکده علوم، دانشگاه شهید چمران .  1

 (   mahmkooti@yahoo.com ) :نویسنده مسئول  *

 

شوند و هم مغز ما رشد می کند و هم  کند، چون هم شرایط دگرگون میها با گذشت زمان تغییر می طرز تفکر انسان

سال است که با علم شیمی سروکار دارم    ۵۰انب حدود  جگذارند. اینبینیم، بر روی ما تاثیر میهایی که میاینکه آموزش

و در طول این مدت مطالبی از شیمی یاد گرفتم که در زندگی فردی و اجتماعی من بسیار تاثیرگذار بودند. در اینجا،  

از آن ها را با شما عزیزان به اشتراک بگذارم. شیمی تنها چند فرمول و جدول تناوبی نیست، بلکه  دوست دارم برخی 

 ام به شرح زیر هستند: فلسفه و منطق است. مواردی را که آموخته   دنیایی ژرف از دانش، به اضافه

های برگشت پذیر و دوطرفه های شیمیایی یک طرفه دیر یا زود متوقف می شوند و واکنشاز این که واکنش (1

پایدار هستند، به این نتیجه رسیدم که روابط خود را با افراد بر اساس روابط  یا رفت و برگشتی ادامه دار و 

 متقابل، پایه ریزی کنم تا دوام داشته باشند. 

از این که عناصر خواص متفاوتی دارند، حتی عناصر واقع در یک گروه جدول تناوبی، متوجه شدم که هیچ   (2

شود که مثل هم باشند، حتی دوقلوهای همسان. در نتیجه، از همه افراد توقعات یکسانی  دو انسانی یافت نمی

 نباید داشته باشیم و افراد را نباید با هم مقایسه کنیم و هرکس را هر طوری که هست بپذیریم. 

اثر حرارت  (3 در  برخی برعکس و حتی ممکن است  و  دارند  بالا  از مواد نقطه ذوب و جوش  این که برخی  از 

افراد به سرعت عصبانی می از کوره در میمنفجر شوند،  آموختم که بعضی  روند. بنابراین، در قبال  شوند و 

داری نمود. در غیر این چنین افراد باید آرامش و خونسردی خود را حفظ کرد و از ایجاد هرگونه تنش خود 

 بینیم.صورت، هر دو صدمه می

از این که برخی از عناصر تمایلی به واکنش شیمیایی ندارند و بیشتر تنهایی را دوست دارند، به این نتیجه  (4

بنابراین آنرسیدم که بعضی آدم بقیه سازگاری ندارند.  ها را بهتر است به حال خود بگذاریم و آرامش  ها با 

 ها حفظ شود.آن ها را تا آنجایی که ممکن است به هم نزنیم و حریم خصوصیآن

از این که در اغلب اوقات تا انرژی به حد کافی به مواد اولیه ندهیم واکنش شیمیایی رخ نخواهد داد، چنین  (۵

برداشت کردم که تا به اندازه کافی تلاش نکنیم و انرژی لازم به خرج ندهیم، به نتیجه مطلوب خود نخواهیم  

 تر است. رسید. بدیهی است هرچه هدف بالاتر باشد، قله یا سد انرژی آن نیز مرتفع

را آسان (6 پذیری آن  انجام  را تغییر می دهند و  این که مسیر واکنش  کنند و در  تر میاز نقش کاتالیزورها و 

توان بدون این که به دردسر بیفتیم و درگیر شویم،  مانند،  پی بردم که گاهی مینهایت بدون تغییر باقی می 

 1-۵  صفحات  ،چهارم   م، شمارهپنج   ش در آموزش شیمی، سالپژوه 
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پیشرفت کنند و آن افراد دیگر قرار دهیم تا  انفعال خارج راه صحیحی پیش روی  از حالت بن بست و  ها را 

 کنیم. 

از این واقعیت که هیچ ماده شیمیایی صد در صد خالص نیست و حتی هیچ ماده بلوری بدون نقص بلوری  (7

  -که قاعده غالب هست-شود و باید خطاهای افراد را  عیبی یافت نمیوجود ندارد، پذیرفتم که هیچ انسان بی

 ام:ببخشم. بر این اساس، این شعر زیبای حافظ را همیشه نصب العین خود قرار داده

 حافظ از باد خزان در چمن دهر مرنج

 فکر معقول بفرما گُل بی خار کجاست؟

آید، به  رود و فقط از شکلی به شکل دیگر در میاز این قانون که در هر واکنش شیمیایی هیچ چیز از بین نمی (8

گردد. پس بهتر است که از  اینجا رسیدم که تمام اعمال و رفتار ما ماندگار هستند و در اذهان دیگران ثبت می

ها سال نوری از ما فاصله دارند و  هایی باشیم که میلیون خود آثار و کردار نیک برجای بگذاریم. بسان ستاره

 رسد، گویی هنوز وجود خارجی دارند. اند، اما هنوز نورشان به ما میخیلی وقت پیش از بین رفته

از این که برخی مواد در مقابل رطوبت، هوا، نور، گرما و.... حساس هستند و تخریب می شوند، صلاح خود را  (9

به هم می را  آسایشم  و  آرامش  آنچه که  از هر  این دیدم که  تا حد ممکن در در  را  و خود  زند، دوری کنم 

 شرایط سختی قرار ندهم. 

شوند، اما عناصر  از این که عناصر کم ارزش به وفور در طبیعت وجود دارند و معمولاً در سطح زمین یافت می (1۰

دارند، چنین می گران قرار  زمین  اعماق  در  و  و...کمیاب هستند  پلاتین  برداشت کرد که  بها، مثل طلا،  توان 

افراد ارزشمند و گران سنگ نیز کمیاب هستند و به علت تواضع و فروتنی به راحتی قابل دسترس و شناسایی  

 نیستند.

ها، معنی زمان را بهتر ای برخی از عناصر رادیواکتیو در طبیعت و کم و کمتر شدن مقدار آناز واپاشی هسته (11

 گردد« را به وضوح فهمیدم.درک کردم، به خصوص مفهوم اینکه »زمان به عقب بر نمی 

ای در ستارگان دیگر دارند، پی  زمین، سرچشمه   ها که عناصر تشکیل دهنده بدن ما و نیز سیارهاز این یافته (12

بردم که این کمال خودخواهی است که خود را تنها موجودات هوشمند ساکن جهان بدانیم؛ چرا که طبق نظر 

NASA    شود. بنابراین، احتمال میلیون ستاره در هر روز متولد می  27۵بیلیون ستاره یا حدود    1۵۰هر ساله

وجود شرایطی برای حیات در کُرات دیگر، دور از ذهن نیست. امید است که تلسکوپ جیمز وِب این موضوع 

 را در آینده تا حدی روشن کند.  

شود، فهمیدم که ها مربوط میبا توجه به اینکه اهمیت و ارزش عناصر شیمیایی به کاربرد و ویژگی خاص آن (13

دهند و این که چقدر خاص و تعیین کننده هستند، ارزش افراد نیز به کار مفیدی که برای جامعه انجام می

 بیت زیر از صائب تبریزی خالی از لطف نیست:  بستگی دارد. در این رابطه، آوردن

 آیند برون آهن و فولاد هر دو از یک کوره می

 این یکی شمشیر بران، آن یکی نعل خر است 

کنیم، باید چندین روش آزمایشگاهی  این که ما وقتی یک ترکیب شیمیایی جدید را در آزمایشگاه تهیه می  (14

که از -فهمیم که شناخت یک انسان را به کار بگیریم تا اطمینان نسبی در مورد شناسایی آن حاصل شود، می

 کار بسیار سختی است و شناخت ما از افراد نسبی و سطحی است.  -میلیاردها مولکول پیچیده تشکیل شده

حدود   (1۵ از  فقط  پیچیدگی  این  با  ما  بدن  که  واقعیت  در    29این  که  حالی  در  شده،  ساخته  شیمیایی  عنصر 

عنصر به کار رفته، جای تأمل دارد. به خصوص وقتی بدانیم که مغز    7۰ساخت یک موبایل هوشمند حداقل  
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با  -و موبایل هوشمند اندروید    -گیگابایت   1۰۰۰۰با توانایی ذخیره  -ما در مقایسه با بزرگترین هارد درایو روز  

GB 24  کردن معادل    -حافظه نشان   2/۵توانایی ذخیره  امر  این  دارد.  میلیون گیگابایت حافظه دیجیتالی 

دهد که کمیت اهمیت چندانی ندارد و این نظم و سازماندهی منسجم اعضای یک مجموعه، کارآمدی آن می

توان به جوامع انسانی نیز تعمیم داد. برخی کشورهای پرجمعیت و متنعم  کند. این واقعیت را میرا تعیین می

برند و در مقابل، کشورهای کوچکی وجود دارند که بدون  از منابع سرشار ارزشمند خدادادی در فقر به سر می 

ن میلیو  42و    ۵4چنین منابعی به رشد و شکوفایی رسیدند. برای مثال، دو کشور اتیوپی و سودان به ترتیب  

گاو، شیر و لبنیات جهان راس  میلیون    11گاو دارند اما هر دو کشورهای فقیری هستند اما هلند با تنها  راس  

 کند! را تامین می 

در صورتی که مواد مشابه  در طبیعت در   مصرف انرژی زیاد برای تولید مواد شیمیایی غالباً آلوده کننده است (16

-کند که از فرآیندهای طبیعی الگو بگیریم و روششوند، ما را ملزم میشرایط آسان و بدون آلودگی تولید می

نور  از  گرفتن  راستا، کمک  این  در  گیریم.  کار  به  جامعه  برای  مواد ضروری  تولید  برای  را  های کم خطری 

در مقیاس انبوه، و آب به عنوان ماده    ها به عنوان تولید کننده مواد خورشید به عنوان منبع انرژی، و باکتری

 تر و بیشتر مورد توجه قرار گیرند. اولیه برای تولید انرژی هر چه سریع

ها، در حالت منفرد و مجزا  نه پایدار هستند و نه کاربرد زیادی برای ما  های عناصر، به جز معدودی از آناتم (17

اتم با هم یا با سایر  پیدا میدارند، و در صورت جمع شدن  کنند. برای نمونه،  های دیگر کاربردهای مفیدی 

های اکسیژن نه تنها برای ما مفید نیستند، بلکه چون رادیکال هستند خطرناکند، اما وقتی دو اتم اکسیژن  اتم

-در اثر پیوند شیمیایی با هم جمع شوند، ماده حیات بخش اکسیژن را به وجود می آورند که بدون آن نمی

دقیقه زنده بمانیم. این وضعیت را می توان به انسان ها، که موجوداتی بسیار پیچیده هستند،   6توانیم بیش از  

ها خیلی دوام بیاورد. جمع افراد است که یک تواند بدون دیگر انسانتعمیم داد؛ به این معنی، که انسان نمی

را تشکیل می و خواسته جامعه منسجم  منافع  این جمع،  آن در دهد.  افراد  از  و هرکدام  دارند  های مشترک 

 خدمت به این جامعه نقش موثر دارند. 

ای حاصل می شود )آلیاژ( که خواص خیلی  در خیلی از موارد وقتی دو یا چند عنصر با هم مخلوط شوند، ماده (18

زند، اما  برای مثال، آهن به تنهایی خیلی زود زنگ می .خود دارد اولیه  بهتر و مفیدتر از عناصر تشکیل دهنده

آورد که کاربرد زیادی دارد. از این واقعیت  وقتی با فلز کروم مخلوط و ذوب شود، استیل ضد زنگ به وجود می

چنین برداشت کردم که به یک نژاد یا قومیت خاص، افتخار نکنم. در واقع، اختلاط نژادها و قومیت ها با هم  

 تواند غنای فرهنگی و اصلاح ژنتیکی به دنبال داشته باشد. می

های متعددی مانند اسیدها و بازها، ساختار اتم،  های مختلف، نظریهدر طول تاریخ علم شیمی، در مورد مقوله (19

پیوند شیمیایی و غیره ارائه شده است. نظریات جدید که با واقعیت ها و مشاهدات بیشتر مطابقت دارند، به  

شوند. البته، نظریات جدید  راحتی توسط جامعه علمی پذیرفته شده و نظریات قدیم و نارسا کنار گذاشته می

تر، و تناقض کمتری دارند. از این تسلسل تکامل نظریات هم کامل و بدون نقص نیستند، اما به هرحال جامع

توان به این نتیجه رسید که نباید در مورد نظر و طرز تفکر خود تعصب به خرج دهیم و هر آنچه را  علمی، می

-کنند، مردود و بی ارزش بدانیم. هر کسی جهان را با دید خاص خودش میگویند و فکر میکه دیگران می

های دیگران احترام بگذاریم و همدیگر  بیند، لذا شایسته است که ما به عنوان انسان خردمند به تفکر و عقیده

 را بپذیریم. بنابراین، به گفته سهراب سپهری: 

 شست، جور دیگر باید دید.  چشم ها را باید 
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عرصه (2۰ تمام  در  شیمی  ارزنده  نقش  به  توجه  انسانبا  زندگی  کردههای  پیدا  راسخ  اعتقاد  و  ها،  رفاه  که  ام 

از علم شیمی است. با روی کار آمدن هوش  پایدار جوامع بشری در گرو استفاده صحیح و کارآمد  پیشرفت 

پژوهش و  مطالعات  نوع  در  تغییرات شگرفی  پژوهشی  مصنوعی،  کارهای  و  است  آمده  وجود  به  شیمی  های 

اند؛ لذا اگر خودمان را با این تکنولوژی جدید و جهان شمول  تر، کارآمدتر و هدفمندتر شدهتر، کم هزینهسریع

 مانیم. به قول گلشن آزادی: جا می مجهز نکنیم، از غافله پیشرفت علمی و تکنولوژیکی

 برو قوی شو اگر راحت جهان  طلبی

 که در نظام طبیعت ضعیف پامال است

ای را از این علم و نقش آن در جامعه و کشور های تازههای من از دانش بدیع شیمی، افقامیدوارم این مجموعه آموخته 

 عزیزمان ایران در اختیار خوانندگان عزیز بگذارد. 

 

 

 

 

 . 1-۵، ۵(4. پژوهش در آموزش شیمی، )چه چیزهایی از علم شیمی یاد گرفتم (. 14۰2)ارجاع: کوتی، محمد 

  https://doi.org/10.48310/CHEMEDU.2024.15521.1148  
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Nanotechnology is not a new field, but it is an interdisciplinary topic closely related to 

other branches of knowledge including physics, chemistry, medicine, energy, etc. Beside 

the revolution it created across the globe, the emergence of nanotechnology deeply 

influenced the education systems of the countries around the world so that they could 

train experts in this field. The expansion of the use of nanotechnology in various 

branches of industry, medicine, electronics, agriculture, and health, prompts educational 

systems to raise the students’ awareness in this field by providing concepts and topics 

related to nanomaterials and their applications. Therefore, it is necessary to update the 

science taught at schools and integrate science and nanotechnology in a coherent way so 

that future generations and the workforce can make responsible scientific decisions. 

Among the advantages of nanoscience’s over the other sciences is to enable students to 

better understand and communicate among branches of science. In this article, 

nanotechnology and the necessity and principles of its education in schools are 

emphasized. The study method is searching in Persian and English databases and 

reviewing articles, books, and the sources related to nanotechnology and its education. 

Finally, the results of teaching nanotechnology at schools are stated. 
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 مروری  مقاله

 چرایی و چگونگی آموزش نانوفناوری در مدارس 
 

 2 زهره سرکان ، ،*1    امیر محمد بهرامی مداح 
 دانشجوی کارشناسی آموزش شیمی، دانشگاه فرهنگیان، پردیس علامه امینی تبریز، ایران  1
 کارشناس نظارت بر مراکز پیش دبستانی، اداره کل آموزش و پرورش، همدان، ایران  2
 ( bahrami_maddah@cfu.ac.ir) :نویسنده مسئول  *

 

   چکیده 
 

 

 

  کلیدی:های واژه

 نانوفناوری،  

 اصول آموزشی،  

 آموزش نانوفناوری،  

 علم، 

 میکروسکوپ.

فیزیهک، شهیمی، سهایر علهوم ماننهد ای است کهه بها بین رشته  نانوفناوری یک رشته جدید نیست، بلکه علمی 

، ایجهاد شهدبهی کهه در جههان  لاوه بهر ان لاعه  ،ظهور نهانو فنهاوریبا  دارد.    تنگاتنگیارتباط    ...دارویی، انرژی و

وجود آورد تا افهراد متصصهر را در ایهن زمینهه تربیهت کننهد. های آموزش کشورهای دنیا بههیاهویی در نظام

گسترش استفاده از فناوری نانو در شاخه های مصتله  صهنيتی، پزشهکی، ارکترونیهک، کشهاورزی و بهداشهت، 

مهواد و کاربردههای آن، ،  ههای مربهوط بهه نهانودارد تا با ارائه مفاهیم و سرفصهلهای آموزشی را بر آن مینظام

روز زم است علوم ارائه شدنی در مدارس بههلاآگاهی دانش آموزان را در این زمینه علمی افزایش دهند. بنابراین  

نه لامسهئو  ،ها و نیهروی کهار آینهدهبشوند و علوم و فناوری نانو به صورت منسجم در آن گنجانیده شود تا نسل

های علوم نانویی با دیگر علوم، قادر ساختن دانش آموزان و دانشهجویان تصمیمات علمی بگیرند. از جمله مزیت

مهورد  چرایهی و چگهونگی آمهوزش نانوفنهاوری در مهدارس م ارهبه درک و ارتباط بهتر بین علوم است. در این 

و بررسهی  و انگلیسهی  عهاتی فارسهیلاههای ا ّروش مورد مطاريه، جست وجهو در پایگهاه  گیرد.قرار می  بررسی

در پایهان نتهایح صاصهل از آمهوزش  باشهد.مهی نانوفناوری و آموزش آن های مرتبط بات، کتب و پایان نامهم الا

 گردد.نانوفناوری در مدارس بیان می
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 مقدمه 

رکوری و اتمی و  وهای جدید با در دست گرفتن کنترل در سطوح منانوفناوری، توانایی تورید مواد، ابزارها و سیستم
آید که نانوفناوری یک رشته جدید نیست،  شود. از همین تيری  ساده برمیتغییر خواصی است که در سطوح ظاهر می

تا    1 صدود  های در ابياد ميمولاًموضوع اصلی آن نیز مهار ماده یا دستگاه  .ستا  هابلکه رویکردی جدید در تمامی رشته
ارتباط با علوم شیمی، مواد، فیزیک، داروسازی و انرژی به  رعلمی نوظهور و د  هنانوتکنوروژی یک صوز.  نانومتر است  100

به با  است.  توسيه  صال  در  میسرعت  نانو  م یاس  در  فناوری  نوری،  کارگیری  مانند  مواد  از  مصتلفی  خواص  توان 
این خواص مراقبت شده منجر به کاربردهای جدید و مفیدی  .  مغنا یسی، ارکتریکی، فضایی و شیمیایی را مراقبت نمود

هایی در این ابياد  در واقع نانو فناوری فهم و به کارگیری خواص جدیدی از مواد و سیستم (.Knobel, 2010) خواهد شد 
-سیک است از خود نشان میلااست، که اثرات فیزیکی جدیدی که عمدتاً متاثر از غلبه خواص کوانتومی بر خواص ک

کامپوترهای   ارکترونیک،  دفاعی،  صنایع  مواد،  علوم  پتروشیمی،  پزشکی،  علوم  کلیه  در  فناوری  این  از  استفاده  دهند. 
باعث شده  غیره  علمی و صنيتی پیش روی    است  کوانتومی و  اصلی  به عنوان یک چارش  نانو  که تح ی ات در زمینه 

ر برآورد  لامیلیارد د  1000ت بر مبنای فناوری نانو در سطح جهانی بیش از  لادر صال صاضر بازار محصو  .جهانیان باشد
منظور برآورد شدن این ت اضا، کارکنان مربو ه به.  میلیون پرسنل در این صوزه مشغول بکار هستند  2شود. صدود  می

 .  (Meyyappan, 2004) زم را به دست آورندلاهای مصتل  تورید و کاربرد این فناوری مهارت بایستی در صوزه
 

   :م یاس نانویی
متر و میکرومتر  متر، میلیشود. بدین مينا که از م یاس سانتیق میلانانومتر ا   100تا    1م یاس نانویی به ابياد  

که به م یاس یک میلیاردم متر رسید. برای درک بهتر این م یاس، در نظر بگیریم که چنانچه تر آمده تا جاییهم پایین
نانومتر خواهد    7های یک تسبیح کنار هم قرار گیرند اندازه رشته صاصل اتم هیدروژن به صارت ردی  به صورت دانه 10

ضصامت یک تار موی انسان    نانومتر،  7000نانومتراست. پهنای یک گلبول قرمز خون    5/2صدود     DNAبود. یک رشته  
نانومتر و عرض ته یک سنجاق کوچک یک میلیون نانومتر   75000ضصامت یک برگ کاغذ ميموری    نانومتر،  50000

 (. Alford, 2009) اندها به صورت تصویری ارائه شدهاین مثال  1است. در شکل 
 

 
 

 ارائه تصویری مقیاس نانویی:  1 شکل
 

   :مشاهده م یاس نانویی 
ای بسیار رسد این م یاس زیر چشم انسان قرار دارد، اما در عمل، دنیای بسیار ریز در فاصلهدرصاریکه به نظر می

-دور قرار دارد. این دنیا در ورای هر صسی وجود دارد. بنابراین باید دید که دانشمندان چگونه به رخدادهای آن پی می 
های بسیار پیچیده و بزرگ نیاز است. در گذشته توان گفت برای مشاهده دنیای بسیار ریز به ماشینبرند. به جرأت می
میکروسکوپ ارکترونی ،   (SEM)دی دانشمندان با استفاده از میکروسکوپ ارکترونی روبشیلامی  1930دور صدود سال  



 Research in Chemistry Education                                                                                                             پژوهش در آموزش شیمی

9 

 

میدانی   (TEM)انت اری ارکترونی  میکروسکوپ  این (FIM) و  داشتند.  نانویی  م یاس  در  های میکروسکوپ  مشاهداتی 
مرسوم  نوری  میکروسکوپ  از  بهتر  تصویری  تفکیک  و  وضوح  و  تابانیده  نمونه  روی  بر  را  ارکترونی  پرتو  یک  ارکترونی 

  1500ها بزرگنمایی تا یک میلیون برابر دارند در صاری که میکروسکوپ ميموری تا  نمایند. این میکروسکوپفراهم می
اع  نانوفناوری  آغاز  ترتیب  بدین  دارد.  بزرگنمایی  به لابرابر  شد.  روبشیم  تونلینگ  میکروسکوپ  از  استفاده  با   تازگی 

(STM)  ،میکروسکوپ با نیروی اتمی (AFM)  و هلوگرافی مشاهده م یاس نانویی اجسام در سطح اتمی و در فضای سه
است. بدین ترتیب بررسی خواص مکانیکی و سطحی اجسام از قبیل زبری و نرمی قابل ارزیابی  پذیر شدهبيدی نیز امکان

  (.Roco, 2006) شودمی
 

   :دهدعلم نانو اشیاء را تغییر می
یکی از عناصر هیجان انگیز عمل در دنیای نانو این است که مواد در این م یاس در م ایسه با دنیای ميموری، رفتار  

ی زرد رنگ را در نظر بگیریم، چنانچه آن را به قطياتی تا  لا. اگر یک تکه  (Moosvi, 2014)  دهندمتفاوتی نشان می 
نانومتر با توجه به   100تا    10ها تغییر خواهد کرد. در محدوده  م یاس نانو خرد کنیم، رنگ قطيات وابسته به اندازه آن

ب سبز  یا  و  صورتی  نارنجی،  قرمز،  شکل،  و  میهاندازه  همین  لا(Huang, 2011)   رسندنظر  در    .  عادی  صارت  در  که 
باشد، در م یاس نانویی به عنوان کاتاریزگر واکنش عمل  خنثی می  ام یاس ماکرو و میکرو از نظر واکنش شیمیایی ت ریب

مواد می(McFarland, 2004)  کند می اندازه و شکل  از  با مراقبت  بنابراین  رفتار آن.  ها مانند رنگ، رسانایی برق،  توان 
ن طه ذوب، سصتی و شکنندگی را نیز مراقبت نمود. این در صاری است که ترکیب شیمیایی و یا ساختار بلوری مواد 

-ها به گونهتغییر کرده است. در این هنگام نسبت سطح مواد به صجم آن  ، در ميرض دید  تغییر داده نشده و ف ط سطحِ
بنابراین فياریت    دهد،ها رخ میهای شیمیایی مواد در سطح آنارياده زیاد شده است. از آنجایی که عمده واکنشای فوق 

. (Frens, 1973)   اندمند شدهقهلاشود. به همین دریل شیمیدانان نسبت به مطاريه علم نانو بسیار ع شیمیایی بیشتر می
تواند تغییر رنگ اشیاء را به  سیک نمیلاگیرند. فیزیک کخواص کوانتومی مواد نیز در م یاس نانو تحت تأثیر قرار می

شود. به همین علت در مواردی علم نانو را  علت تغییر اندازه بیان کند. بدین جهت از علم کوانتوم مکانیک استفاده می
 . (Sweeney, 2006)  گویند علم ن اط کوانتومی نیز می

 
   ميرفی نانو مواد: 
موادی هستند در م یاس نانویی که خواصشان مانند رسانایی برق، رنگ و خواص مکانیکی با توجه به   ،مواد نانویی 

کند. مواد نانویی شامل همه موادی است که ساختاری سطحی و یا عم ی در م یاس نانویی دارند و  ابيادشان تغییر می
توان در  ها را میهای نانویی و نانورورهتوانند مواد آری، ميدنی و یا زیستی باشند. صفحات نانویی، ذرات نانویی، سیم می

ها،  آزمایشگاه مهندسی نمود. ممکن است نانوذرات مانند دود، اسپری آب دریا، خاکستر آتشفشان، مواد ميدنی، خاک
 .نشان داده شده است 2ها در شکل ذرات نمک در  بیيت نیز یافت شوند. تصویری از نانو روره

 

 
 

 های کربنی نانولوله:  2شکل
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 کاربردهای فناوری نانو: 
 : باشدبصشی از تاثیرات و کاربردهای نانوتکنوروژی به شرح زیر می

 ت صنيتی:  لاتورید مواد و محصو -1

عبارتست نانوساختارها  از مزایای  از  ریق  تر، قویاز: مواد سبکبرخی  انيطاف؛ کاهش هزینة عمر کاری  تر و قابل 
جات مورکوری که مزیت مونتاژ مواد هکاهش دفيات ن ر فنی؛ ابزارهایی نوین بر پایة ميماری جدید؛ بکارگیری کارخان

 . در سطح نانو را دارند

 نانوفناوری در پزشکی و بدن انسان:  -2

کند. یينی م یاسی که  های زنده را اداره می نانوتکنوروژی در پزشکی رفتار مورکوری در م یاس نانومتر در سیستم
شدن استفادة بهینه از سازی کامپیوتری، همگی به آن سمت گرایش دارند. سهلشناسی و شبیهشیمی، فیزیک، زیست

کار با  سازگار  زیست  مواد  بالا ادارو،  سیستمیی  سلول،  راصی  به  دارو  انت ال  هدفمند  و  جدید  و  راصی های  ها 
 . انگیزی توان درمانی داروها را افزایش دهدتوانند به نحو صیرت سیون داروها میلافرمو

 پذیری منابع کشاورزی، آب، انرژی، مواد و محیط زیست پاک:  دوام -3

را  آرودگی  و  پساب  و  و آب خواهد شد  انرژی  منابع  بیيی،  از  استفاده  در  تغییراتی شگرف  به  نانو منجر  فناوری 
های جدید، امکان بازیافت و استفادة مجدد از مواد، انرژی و آب را فراهم خواهند همچنین فناوری.  کاهش خواهد داد

ای در درمان مسائل زیست محیطی از صظهلاتواند تاثیر قابل مکرد. در زمینه محیط زیست، علوم و مهندسی نانو، می
آ انتشار  کنترل  محصوندهلای ریق  که  جدید  سبز  فناوری  توسية  در  در  لاها؛  یا  و  دارند  کمتری  ناخواستة  جانبی  ت 

زیر  )و هوا    (نانومتر  200کمتر از  ) های کوچک از منابع آبی  ب، داشته باشد. زیرا توان صذف آرودگیلامنا ق صاوی فاض
 .تر را داردگیری و تصفی  مداوم آرودگی در منا ق بزرگو اندازه (نانومتر 20
 فناوری نانو در هوا و فضا:   -4

-نیاز برای هواپیماها، راکت  وزن، پرقدرت و م اوم در برابر صرارت، موردنانو فناوری در  راصی و ساخت مواد سبک
ایستگاه  سیارهها،  اکتشافی  سکوهای  و  فضایی  خورشیدی،  های  یا  میکننده  تيیینن ش  ای  ایفا  همچنین ای  کند. 

های شگرفی در فناوری ساخت و تورید  شدة تمام خودکار، منجر به پیشرفت  های کوچکاستفادة روزافزون از سیستم
 . خواهد شد

 کاربرد فناوری نانو در صنيت ارکترونیک:   -5

برابر یا بیشتر افزایش داد و نهایتاً    1000عات را در صد  لاتوان ظرفیت ذخیره سازی ا با استفاده از این فناوری می
اندازه در  ها  تراشه  ساخت  همچنین  شود.  منتهی  مچی  ساعت  یک  کوچکی  به  ابرمحاسباتی  ابزارهای  ساخت  های  به 

-گیگابایتی در اندازه  100های نوری  نانومتر، و تورید دیسک  90تا    32های  ارياده کوچک به عنوان مثال در اندازهفوق 
 .گرددهای کوچک امکان پذیر می

 
   :ها در مورد نانوفناوریاصتیاط

-ها ن ش می ای از نتایح منفی و مثبت مربوط به آن در ذهن انسان همراه با گسترش هر نوع فناوری جدید، دامنه
. همزمان با سرمایه گذاری در صوزه علم و فناوری نانو نیز نگرانی برخی از مردم در رابطه با مسائل  (Barab, 2005)  بندد
بروز میلااخ اقتصادی  و  زیست محیطی  بیان میقی،  از جمله  بر سامانهکند.  توریدی  نانوذرات  و  شود که  زیستی  های 
در آزمایشگاه مشاهده شده که برخی از مواد نانویی نوعی    (.Amory, 1999)  متی انسان چه اثری خواهند داشت؟لاس

. شواهدی دال بر  (Jones, 2007)  باشندهای مغزی می اند که شبیه بیماریریصتگی در اریاف پروتئینی ایجاد نمودهبهم
بهآسیب نیز  ذرات  نانو  سوی  از  ژنتیکی  استهای  آمده  رسانی  (Harmer, 2010)  دست  خون  سامانه  بر  نانوذرات  اثر   .

نی مدت و یا روزانه در ميرض نانوذرات  لاکه برای  وانی  متی کسلا شامل قلب و عروق در صال مطاريه است. وضيیت س
ل رفتاری لاهای کربنی موجب بیماری سر ان و اخت. مشاهده شده که نانو روره(Bryan, 2015)   باید رصد شود  ندسته

در برخی صیوانات شده است. از آنجاکه چگونگی اثر نانوذرات در آزمایشگاه با محیط زیست متفاوت است، بنابراین با  
که این  ها بر آب، خاک و هوا بایستی بررسی شود. زمانیتوجه به ساختار فیزیکی و شیمیایی مواد، نحوه اثرگذاری آن

ها صل، ته  شوند، ممکن است به همان شکل در تماس با محیط باقی بمانند و یا اینکه در آبمواد در محیط پصش می
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ملکول دیگر  با  یا  و  انباشت شده  یوننشین،  و  نمایند.  ها  برقرار  پیوند  بیوروژیکی  یا  و  آری  ميدنی،  از  اعم  محیط  های 
و یا در زنجیره غذایی جانداران دیگر منت ل شوند.    اصتمال دارد نانوذرات از یک میکروارگانیسم به میکروارگانیسم دیگر 

بود. در هرصال اثرات مثبت و منفی هر دو بایستی  ها نیز متنوع خواهدچون نانوذرات متنوع هستند، بنابراین اثرات آن
-مورد مراقبت باشد. با این وجود بسیاری از دانشمندان بر این باورند که علوم و فناوری نانو موجب پیشرفت فوق ارياده

  (.Foley, 2006)  عات خواهد شدلاو فناوری ا  لا هایی همچون داروسازی، بیوتکنوروژی، تورید کاای در زمینه
این دانشاز  بصصوص  شهروندان،  نانو،  علوم  کاربرد  و  توسيه  به  عنایت  با  و  رو،  فواید  با  باید  دانشجویان  و  آموزان 

های آموزشی گوناگونی  با توجه به چند وجهی بودن این عرصه جدید، برنامه.  قی آن آشنا باشند لاخطرات اجتماعی و اخ
صتی برای   (.Betz, 1995)  استبصورت رسمی و غیررسمی در سطح جهان برای آموزش فناوری نانو تدارک دیده شده

ارزیابی پروژه نشان داده است که در آموزش   (.Blumenfeld, 1991)  های نانو فراهم شده استها آزمایشگاهدبیرستان
دانش و  دانشجویان  محوری،  نیاز  رویکرد  با  گستردهنانوفناوری  درک  خواهند  آموزان  علمی  مفهوم  این  از  بهتری  و  تر 

آموزش   .داشت از  بسیاری  از دستگاهامروزه  استفاده  پایه  بر  نانوشیمی  و دقیق میهای  پیچیده  بسیار  باشد. هدف  های 
سازی، مشابه سازی و تورید مواد با ساختار نانویی و یا ابزارهای نانویی با  است از  راصی، نمونهاساسی نانوفناوری عبارت

 ها.خواص فوق ارياده و در نهایت تجاری سازی آن
 

 :آینده نانو فناوری
است. این فناوری  را برای اجتماع به بار آورده  ایها سال پژوهش و توسيه در علوم و فناوری نانو منافع غیرمنتظرهده

بهبود کیفیت محصو ایمنیت در عرصهلاموجب  مانند  ارتبا ات،    هایی  ن ل،  و  انرژی، صمل  بهداشت،  دارویی،  غذایی، 
قلم محصول در بازار عرضه  800محیط زیست، صنایع خودرویی، نساجی، آرایشی و بهداشتی شده است. تا کنون صدود 

. مثاری از این نوع در مورد  (Drane, 2009)  اندشود با استفاده از فناوری نانو بهبود کیفیت پیدا کردهشود که ادعا میمی
 .آورده شده است 2اریاف نانویی در شکل 

 

 
 

های گیاه نیلوفر آبی داشته که آب و گرد گریز  ذرات نانویی به سطح این الیاف ساختاری شبیه برگ: 3شکل
 .هستند

 
 :مزیت تدریس نانوفناوری در مدارس

سازد،  ها را قادر میآموزان این است که آنهای قرار گرفتن علوم و فناوری نانو در برنامه درسی دانشیکی از مزیّت
ها برقرار نمایند. بدین  تر بین مفاهیم علوم فیزیک، شیمی و زیست شناسی و کاربرد نانو در آن صوزهارتبا ی منط ی

ها در زندگی  ها در تمام دورهگیرند که انسانها قادر خواهند بود آن علوم را با هم م ایسه کنند و نتیجه میترتیب آن
ها است. ضمن اینکه  اند که نانوفناوری هم یکی از آنهای مصتل  استفاده کردهبسته به پیشرفت علم همیشه از فناوری

واهد داد که با کاربرد نانو فناوری  ها این امکان را ختوانند دنبال کنند که به آنهای مطارياتی بسیار متنوع را میرشته
آموزان از سود و زیان این علوم وابسته به نوع کاربرد آن است. محصّلین  ورميمول درک دانشجهان را تغییر دهند. به
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تازگی در  ها را بررسی کنند و مزایا و ميایب را بسنجند. بهیاد می گیرند که منت دانه بیندیشند، در هر موردی واقيیت
های  آموزان گنجانیده شده است و صتی آزمایشگاهبسیاری از کشورها مطارب نانوفناوری به نحوی در برنامه درسی دانش

 (. Planinsic, 2008)  نانویی نیز تدارک دیده شده است
باشد  تواند پیامدهای ناگواری برای نظام آموزش کشور داشتهآموزان میتوجه کمتر به آموزش فناوری نانو به دانش

ها قادر خواهند بود  آموزان با نانو فناوری آنکه، در صورت آشنایی دانشگردد . صال آنکه به مرور زمان مشصر می
ها قادر خواهند بود آن علوم را با هم م ایسه علوم جدید را به زبان ساده و از  ریق تيامل بشناسند. بدین ترتیب آن

نتیجه می  انسانکنند و  از فناوریها در تمام دوره گیرند که  پیشرفت علم همیشه  به  های مصتل   ها در زندگی بسته 
 .  (Tretter, 2006) ها استاند که نانوفناوری هم یکی از آناستفاده کرده

 

 پژوهش  نهیشیپ

ی در مدارس در پیش گرفته شده است که در زیر به  فناورهایی گوناگون به منظور آموزش نانو  تاکنون روش

 :پردازیم ها میبررسی تيدادی از آن

از صوزه نانو فناوری یکی  تاکنون امروزه  یافته است.  از کشورهای توسيه  بسیاری  های مهم آموزش علوم در 

جمله   از  مصتلفی  و  آکشورهای  مفاهیم  آموزش  زمینه  در  غیره  و  سنگاپور  جنوبی،  کره  تایوان،  دانمارک،  مریکا، 

های آموزشی کوتاه و بلند مدت در دوره  ای را منتشر کرده و همچنین در دورهکاربردهای نانو فناوری تح ی ات گسترده

آن بازده  قراردادهمتوسطه،  مطاريه  مورد  می  (.Nadira, 2012  ،Fonash, 2001)اند  را  نشان  تح ی ات  این  دهد  نتایح 

توجهدانش با  ا   ةشیو  به   آموزان  داشتهلاانت ال  علم  این  اصلی  مفاهیم  از  قبوری  قابل  درک  تدریس،  روش  و   اند عات 

(Antti, 2010  .)ها به  های مورد بررسی، دو عامل اصلی تجسم و مشاهده تصاویر میکروسکوپی و انیمیشندر میان روش

آموزان و درک بهتر ساختار شیمیایی و خواص ترکیبات در م یاس  عنوان موثرترین عامل انت ال درست مفاهیم به دانش

آموزان از دوره ابتدایی  های گوناگون به دانشدر تایوان آموزش فناوری نانو با روش(.  Jeremy, 2009)نانو ميرفی شدند  

علا(.  Brojeni, 2011)گیرد  صورت می ژاپن  دبیرستاندر  بر  پایینوه  به سطوح  را  نانو  آموزش  نیز ها  یينی دبستان  تر 

های پیشرفته نظیر آمریکا و آرمان نیز  های کودکانه نمونه بارز این آموزش هاست. در سایر کشور  اند. پازلگسترش داده

آموزان از مباصث پیچیده علمی در م یاس نانویی  درک دانش  .اندهای متنوعی برای آموزش نانو توسيه داده شدهبرنامه

و   (ایهای رایانهبازی  -پویانمایی)ها با تصویر سازی  رکوری و ساختار بلورین آنورکوری ترکیبات، ت ارن مومانند ساختار م

  (.Rieber, 1995) یابد استفاده از نانوفناوری بهبود می

آموزش   در  تجسمّ  مینانواز  نانوفناوری  و  پیوند،  شیمی  مانند  شیمایی  اصلی  مفاهیم  یادگیری  برای  توان 

های آموزشی بصری  ها بهره جست. برنامههای شیمایی و اندازه ذرّات و بهبود خواص آنساختار، واکنش پذیری، تيادل 

مطاريات انجام شده در  .  ببرد  های یادگیری را بالا  ور فيال در یادگیری فيال شده و انگیزهشوند یادگیرنده بهباعث می

دانش درک  دانشمورد  به  مربوط  بیشتر  نانو  م یاس  از  مسنآموزان  دانشآموزان  نه  است  در  تر  ابتدایی.  دوره  آموزان 

است. با  شدهآموزان دوره ابتدایی با مباصث علوم و فناوری نانو دارند کمبود آن ذکر  مطارياتی که سيی در آشنایی دانش

ت برای دانششلااین صال  نانو  فناوری  و  علوم  برای بحث در مورد موضوعات  زمینههایی  ابتدایی در  های آموزان دوره 

ها، پوسترها،  ها ، برنامهعلمی که شامل تکنیک  ةدر آفری ای جنوبی نمایشگاهی از یک موز.  خارج از مدرسه وجود دارد

برای بررسی میزان دانش آموزان  فیلم استفاده    ساره  23تا    22ها و نمایشگرهای تياملی در علوم و فناوری نانو است، 

آموزانی که از نمایشگاه نانو بازدید کردند دانش خود را در مورد علوم و فناوری نانو گسترش دادند اما  دانش.  شده است

ساعته علوم    3مچنین در تایوان یک دوره  قه دانشجویان به علوم و فناوری نانو بوده است. هترین نتیجه، افزایش علامهم

برای   نانو  فناوری  دبستانی    313و  آموز  فياریت  (پایه ششم) دانش  قارب  علوم در  آموزش  ارت ای  برای  اردوگاهی  های 
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هایی در مورد تأثیر  ای برای علوم و فناوری نانو، آزمایش های اردوگاه شامل م دمهمحبوب استفاده شده است. فياریت

های چشمگیری در درک خود  آموزان ابتدایی پیشرفتنیلوفر آبی، بازدید از نمایشگاه نانو و ميماهای تياملی است. دانش

،  "های نانو در جهان  بیيیپدیده " های  در مورد مباصث علوم و فناوری نانو داشتند که به ترتیب در سه بصش با نام 

 . اندت سیم شده "ها و کاربردهای فناوری نانومينی، ویژگی"و  "هانانومواد و اثرات م یاس گذاری آن"

استفاده کردند و تأثیر این فیلم را در مفهوم اندازه ذرات نانو در    "های دهقدرت"از فیلم    جونز و همکارانش

های  آموزان کمک کرده تا توانایی آموزان دوره متوسّطه بررسی کردند. نتایح نشان داده است که این فیلم به دانشدانش

بایستی خواص منحصر به  درانه و همکاران در پژوهشی بیان داشتند که    .ندها بهتر درک کندهگانه را در نسبت اندازه

اتم  بهتر این خواص و نشان دادن رفتار  ها  رکولوها و مفرد مواد نانویی را در آموزش مورد عنایت قرار داد. برای فهم 

-به منظور ارائه یک مفهوم مرتبط با شیمی به دانش.  نمایندهای مجهز سميی و بصری استفاده میاز دستگاه  لاميمو

است از مطاريه چیزهای بسیار کوچک توان به این صورت ارائه داد: علم نانو عبارتآموزان، تيریفی ساده و روشن را می

تراشهمدر   و  ارکترونیکی  اجزاء  مانند  قطياتی  تورید  و  مطاريات  آن  فنی  توسيه  شامل  نانوفناوری  و  نانویی  های   یاس 

ای در م یاس نانویی است. به بیان دیگر علم نانو یينی فکری بزرگ برای تهیه ابزاری بسیار ریز است. در واقع این رایانه

اندازه تا  م یاس  صداکثر  اندازه  100هایی  متر.  میلیاردم  یک  یينی  نانومتر  یک  است.  و  نانومتر  فیزیکی  خواص  که  ای 

ها شکلی جدید  دنیای ا راف انسان  به  دهند. در هرصال این علم شیمیایی مواد و اشیاء در آن تغییر اساسی را نشان می 

کند نیاز به گذشت زمان دارد. بدین جهت مثبت و یا  کند و یا به بشریت کمک میاما چگونه عمل می.  خواهد بصشید

های مهم  . نانوفناوری یکی از صوزه(Saidi, 2017)  ها هنوز جای بحث زیادی دارد منفی بودن این تغییرات برای انسان

ن  اریزان، مدیران، ميلمباشد وری در سطوح قبل از دانشگاه، برنامهت تکمیلی کشورمان میلاتح ی اتی در سطوح تحصی

دانند و این  اند و به همین دریل قطيا نیازهای آموزشی آن را نمیو آموزگاران هنوز اثرات آینده فناوری نانو را نشناخته

در صاری است که اغلب کشورهای پیشرو آموزش نانو را به سطوح قبل از دانشگاه وارد ساخته و به  ور بسیار جدی به 

ارائه Lin, 2015)پردازند  آن می و  بررسی  مدارس  در  نانوفناوری  آموزش  اصول  که  است  این  بر  م اره سيی  این  در   .)

 گردد.  

 

 روش
از این رو، آمهوزش  .ای است که در اکثر علوم مهندسی و علوم پایه کاربرد داردفناوری نانو یک علم بین رشته

فناوری نانو در عصر صاضر، یک ضرورت اجتناب ناپذیر است. آشنایی نسل جدید با این فناوری امهری ضهروری بهه نظهر 

های نوین علوم رسد و در این بین آموزش و پرورش به عنوان نهاد اصلی آماده سازی نسل جدید برای ورود به عرصهمی

 پردازیم.در مدارس می . فلذا در این بصش به بررسی اصول آموزش نانوفناوریو فناوری باید ن ش مهمی را ایفا نماید

 

   :آموزش نانوفناوری

آمهوزان و دانشهجویان اسهت کهه فهمهی ای برای دانهشهای بین رشتهچارش امروزی در فراهم کردن آموزش

بهار آورد. ورود علهوم نهانویی بهه هبه شناسی، زمین شناسهی و غیهره راوسیع را از علوم پایه مانند فیزیک، شیمی، زیست

نهوعی دارای چههارچوب اسهت، همدارس یک ارگوی آموزشی جدید را ضروری ساخته است. از آنجا که سهاختار علهوم به

های گذشته را صذف و به جای آن سرفصهل جدیهد قهرار داد. در آمهوزش علهوم و توان به سادگی برخی از سرفصلنمی

ههای زیهر باشهد. مثهالت دقّت کافی وجود داشتهلاهای  بیيت، شکل و ساختار محصوفناوری نانویی بایستی به ویژگی

های جدید محصول فناّوری نوین جدید بودن فناوری بازتاب دهنده ویژگی.  ین رویکرد را ارائه نمایدتواند تصویری از امی

ت سنتی و پایه تفهاوت دارد. بنهابراین آموزگهاران لاکند و با محصورا ارائه می است که خواص کیفیتی و کمیتی نو و بالا
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آموزان را تشویق به مواجهه بها دسهتاوردهای علهوم جدیهد بایستی محیط و راهبرد منسجمی را در پیش گیرند تا دانش

 . زم ساب ا مورد تأکید قرار گرفته استلاوری با زیر ساخت انمایند. ضرورت آموزش نانوفن

آمهوزان توضهیح برای آموزش نانو شیمی و نانو فناوری ابتدا لازم است چند تيری  را بصورت کهاملا سهاده بهرای دانهش

روند، درصاریکهه مينها و جا به کار میمترادف و یا جابه لاح علم نانویی و نانوفناوری در امور روزمره ميمولادو اصطدهیم.  

 . ای متفاوت دارندمحدوده

 

 علم نانو:

ارياده ریز و متياقبا نشان دادن خواص منحصهر ساختارها و مواد در م یاس فوق   هاست از مطاريعلم نانو عبارت

های شیمی، فیزیهک، زیسهت شناسهی، ای شامل تصصرو بین رشته  یها. این علم ویژگی چند وجهبه فرد و جذاب آن

 . شودهای مصتل  است که موجب درک بهتر انسان از محیط ا راف میمواد، انرژی، داروسازی و مهندسی

 

 نانوفناوری:

اسهت از  راصهی، توریهد و کهاربرد سهاختارها، شهود، عبهارترکوری بیان مهیونانوفناوری که گاهی هم تورید م

 .  ا در م یاس نانوییههتجهیزات و سامان

 

   :آزمایشگاه نانویی

آمهوزان تواند اصهل موضهوع و نتهایح آن را بهه دانهشآزمایشگاه و تجربه مربو ه در آموزش فناوری نانویی می

را شناسهایی و انتصهاب  فنهاوریاست که عنوانی خهاص از نانو ه اینئلعنوان مثال یک راه برخورد با مسملموس نماید. به

عنوان نمونه ها را با علوم موجود تلفیق نماییم. بهآنگاه آن  (مثال شرح عملکرد یک دستگاه و یا یک ماده  عنوانبه)نموده  

توان دستگاه میکروسکوپ با نیروی اتمی را انتصاب و سپس عملکرد آن را در صوزه علوم نانویی آموزش داد. رویکهرد می

 .وسیله برخی مح  ان مورد تأکید قرار گرفته استآموزش بر مبنای نیاز درسی نیز به
 

  :های مصتل  زندگی روزمرهمایش کاربردهای فناوری های نانو در بصشن

مطاريات گذشته نشان داده که کاربرد نانو مواد در صنایع مصتله ، کشهاورزی و پزشهکی بسهیار مهورد توجهه 

مشاهده کاربردها به نوعی بهه .  شودجو در اینترنت میوآموزان بوده و منجر به افزایش انگیزه برای تح یق و جستدانش

ت توریهد شهده پیونهد لاارياده این ترکیبات کمک کرده و بین مفاهیم بنیادی و محصهوهای فوق تجسم خواص و ویژگی

کند. به  ور مثال: نمایش کاربرد نانو مهواد در پزشهکی و دارو رسهانی، بهبهود کیفیهت مهواد بهه کهار رفتهه در ایجاد می

در م ابل تصریب و صرارت، و   های جدید نظیر تمیز شوندگی و م اومت بالاهای با قابلیتخودروها و تلفن همراه، پوشش

انتصهاب  ،سلاآموزان باشند. تشکیل جلسات گروههی در کهتوانند موضوعات قابل توجه بیشتر برای دانشتصفیه آب می

آمهوزان تواند مشارکت دانهشس میلاجو در اینترنت و تهیه پاورپوینت و ارائه آن به کواین عناوین کاربردی برای جست

عات فراهم کند. ورود لاتری از ا را در یادگیری مفاهیم نانو فناوری افزایش داده و دسترسی ميلمان را به  ی  گسترده

های آینده صنيتی، پزشکی و کشاورزی بهه های مصتل  زندگی و استفاده از آن در  رحو پیشرفت فناوری نانو در بصش

رو نیاز به آموزش مفاهیم فناوری نهانو و شهناخت ابيهاد یابد. ازاینروز گسترش میبهگیری افزایش یافته و روز ور چشم

 د.  باشمصتل  آن امری ضروری می

سازی و تورید مواد سازی، شبیههمانطورکه پیشتر اشاره شد، هدف اساسی نانوفناوری عبارت است از  راصی، نمونه

هها بهرای اسهتفاده در زنهدگی با ساختار نانویی و یا ابزارهای نانویی با خواص فوق ارياده و در نهایهت تجهاری سهازی آن

 :توان بکار بردآموزان با مفهوم نانو فناوری رویکردهای زیر را میروزمره. از این رو، به منظور مواجه کردن دانش

 .ت نانوساختار تدارک دیده شودلاگیری خواص محصوچگونگی درک، شناسایی و اندازه ❖
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 .هات  راصی، سنتز، مشابه سازی و یا فرایند ساخت آنلافراهم نمودن تسهی  ❖

 . انجام پروژه تح ی اتی نانویی م رون به صرفه ❖

 .آموزان کمک کنددسترسی به امکانات آموزشی که در تجسم مفاهیم و ساختارهای نانو مواد به دانش ❖

دسترسی به امکانات آزمایشگاهی مورد نیاز برای شناسایی، بررسی و درک بهتر ترکیبهات تهیهه شهده در م یهاس   ❖

 .نانو

 .پذیرس به صورت فيال و ایدهلاریزی مناسب و همراه با تيامل در جهت  رح درس در کبرنامه ❖

ههای علمهی آشنایی کافی ميلم با مراصل تجربی تهیه نانو مواد و کاربردهای آن در صال صاضهر و همچنهین پهروژه ❖

 .آینده

آموزش متکی بهه دانهش (س لاآموزان و ارائه مطارب جدید به کقه به موضوع و انگیزه جهت تح یق دانشلاایجاد ع  ❖

 .)آموز

 

 :های آموزش نانوفناوری در مدارسمشکلات و چارش

ها و ارائهه راهکهار آموزش نانو فناوری مانند هر امر دیگری خاری از چارش نیست. در ادامه به بررسی چند مورد از چارش

 پردازیم:پیشنهادی برای بهبود آن به اختصار می

 :  هازیر ساخت -1

تهر از سهایر علهوم کنیم رذا آموزش آن کمی متفهاوتاز آنجایی که ما در نانوفناوری در م یاس اتم و مورکول صحبت می

ههای ها و تجهیزاتی است که این مفهوم انتزاعی را برای فراگیر به بررسی چهارشباشد. تدریس آن مستلزم آزمایشگاهمی

  میکروسهکوپ ارکترونهی روبشهی ،ههاترین ابزار برای مشاهده نانو ساختارپیش رو صورت ملموس در بیاورد. شاید ساده

(SEM)ههایی کهه ، صتی دانشگاههای مادهد که اکثر دانشگاههای کشور نشان میباشد. یک جستجوی ساده در دانشگاه

تهوان از ین نمهیاز این دسهتگاه محرومنهد. بنهابرا ،پذیرندهای مصتل  مرتبط با نانوفناوری دانشجو میهر ساره در رشته

وه صداقل امکانات برای انجام آزمایشات ساده در مدارس موجود نیست، چه برسد بهه لاع همدارس انتظار خاصی داشت. ب

وجود ندارند و یا محدود بهه  لاهای مدارس یا اصها. آزمایشگاهزم برای سنتز نانو ساختارها و بررسی خواص آنلاامکانات  

-ای و پوستر بوده و یا فاقد یک متصدی فيال و آشنا به کارهای آزمایشگاهی مهیتيدادی کمد و چند عدد ظرف شیشه

هها نیسهت و باشد. هزینه تهیه بيضی از وسایل و مواد مورد نیاز بسیار زیاد بوده  وریکه خود آموزشگاه قادر به خرید آن

هم نمهودن مهوارد درخواسهتی کنهد و در صهورت فهراآموزش و پرورش هم در این زمینه کمک چندانی به مدارس نمی

مدارس، م دار و تيداد آن به صدی کم است که امکان انجام آزمایش برای تک تک دانش آمهوزان وجهود نهدارد و ف هط 

دبیر مربو ه اجازه استفاده از آن را دارد. گاهی دبیر و متصدی هم از ترس شکستن و یا خراب شدن وسایل و مهواد، بهه 

دهند. در چنین شرایطی آموزش نانو کهه اساسها یهک علهم انتزاعهی اسهت و بهه خود اجازه کار و استفاده از مواد را نمی

 .رسدآموزش از  ریق آزمایش و مشاهده نیاز مبرم دارد، امری محال به نظر می

این زمینه ارتباط مدارس بها رسد. درتجهیز مدارس برای آموزش نانو امری دشوار به نظر می  ،با توجه به وضيیت موجود

تواند راهکار مناسبی باشد. در این صارت نه تنها امکهان اسهتفاده از تجهیهزات و های علم و فناوری میها و پارکدانشگاه

ها در ایجاد انگیهزه آید، بلکه بازدید از این مکانآموزان پدید میهای علم و فناوری برای دانشها و پارکامکانات دانشگاه

 .آموزان هم مفید خواهدبودقیت برای دانشلاو خ

 :ی کتاب درسیلاصجم با -2

ی کتاب درسی و متناسب نبودن صجهم مطارهب بها میهزان لایکی از موضوعات مورد بحث در آموزش و پرورش صجم با 

-مجاری برای پرداختن به صهوزه  لاها عمی مطارب و سنگین بودن محتوای کتابلاباشد. صجم باهای آموزشی میساعت

اسهت، های اخیر تا صدی این چارش را تيدیل کهردههای درسی در سالگذارد. بازنگری کتابهای جدید علوم باقی نمی
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ی تيطیلی در اثر آرودگی ههوا همچنهان مشهکل کمبهود زمهان و فشهردگی لاها و تيداد بااما با وجود تيطیلی پنجشنبه

کاربردی در   لایی از محفوظات و پرسش و پاسخ را فرا بگیرند که عملاها مجبورند صجم باامروزه بچه.  دروس وجود دارد

فاصهله دارد.  ،ها با آنچه به عنوان برنامه آموزشی و هدف درس تيریه  شهده اسهتها ندارد و این امر فرسنگزندگی آن

آموزان در زمینه آموزش علوم جدید نظیر نانو باقی قیت دانشلاو برانگیصتن خ  فرصتی برای انجام آزمایش  لابنابراین عم

 .ماندنمی

امکان ورود فناوری نانو به عنوان یک مبحث مسهت ل در کتهب درسهی   لابا توجه به صجم و تراکم موضوعات درسی عم

ای باشد که مطارب مربوط به فناوری نانو در ارتباط با مباصث دیگر باشد تا وجود ندارد. بنابراین سازماندهی باید به گونه

وه بر ایجاد درکی مناسب از علم فنهاوری لاتواند ع ها شود. در این صورت محتوای سازماندهی شده، میموجب ت ویت آن

فهم سایر موضوعات درسی نیز کمک رسانی نماید. آموزش ایهن علهم بهه عنهوان یکهی از علهوم   و  نانو، در راستای درک

ریزی جاميی که آموزش را در کتب علوم ابتهدایی باشد. برنامهریزی مدون میهای آینده مستلزم برنامهتاثیرگذار در سال

آموز آغاز کند. در بسیاری از کشورهای پیشرفته از ایهن ارگهو اسهتفاده های فيال و جذاب برای دانشبا استفاده از روش

 .استرضایت بصش بودهلا  شده و نتایح کام

   نانو فناوری عدم تسلط دبیران در صوزه -3

آموزان هم بایهد متحهول و در واقهع های مصتل  آموزش و تحصیل علم دانشهای روز دنیا در عرصهبا توجه به پیشرفت

. برای رسیدن به این هدف تنها تغییرات کتب درسی کافی نیسهت. یکهی های روز دنیا باشدمنطبق با شرایط و پیشرفت

های درسی جدید اسهت. بهه از ایرادات مهمی که به این تغییرات مداوم وارد است، ع ب ماندن دانش گذشتگان از کتاب

تواننهد کننهد کهه صتهی ت درسی فرزندانشان کمک چنهدانی نمهیلااین ترتیب که دیگر نه تنها واردین برای صل مشک

رو هسهتند. تی روبههلاگذرانند در بسیاری از موارد بها مشهکها را هم میها و دبیرانی که جلسات آموزشی این کتابميلم

-های پیش رو در آمهوزش ایهن علهم مهیبنابراین عدم تسلط دبیران به علوم جدید نظیر نانوفناوری یکی دیگر از چارش

 .باشد

ای داشت. آموزش دبیران بایهد بطهور مسهتمر و متناسهب بها رشهد ها توجه ویژهباید به آموزش ميلمان و بروز کردن آن

ارتباط مستمر با  ،های آموزش نانوهای نوین در دو محور قبل و ضمن خدمت ارائه شود. صضور ميلمان در کارگاهفناوری

های دیگر برای بهبود کیفیت تواند از راهکارهای تشوی ی برای ميلمان فيال میاساتید این رشته و همچنین ایجاد  رح

توانهد هها مهیای تصصصی به نام آموزش فناوری نانو در دانشگاهوه، نیاز به ایجاد رشتهلاع هب. آموزش نانو در مدارس باشد

اند. متصصصان این رشته باید مههارت هایی مثل نانو شیمی و نانو فیزیک تاسیس شده ور که رشتهراهگشا باشد، همان

توانهد از ایهن افهراد در آموزش و پرورش می  های مصتل  سنی داشته باشند وی آموزشی برای ردهاکافی در تورید محتو

 .زمینه آموزش استفاده کند
 

 گیری نتیجهبحث و 
نانو در عرصه قابلیت آنارياده ریز سیر میای فوق علم  انسانکند و  بر زندگی  اثر بسیار بزرگی  ها  را دارد که 

انسان از  بسیاری  امروزه  گذارد.  مشکبرجای  بتوانند  که  امیدوارند  و  دارند  سروکار  نانو  فناوری  دستاوردهای  با  ت لاها 

ب کنند.  صل  آن  کمک  به  را  وهزیادی  علمی  صوزه  هر  مانند  نانو  فناوری  صل   هرصال  ضمن  دیگر،  نوظهور  صنيتی 

دشواریلامشک متيدد،  بهت  نیز  را  گوناگون  داشتهای  خواهد  شاخه.  همراه  در  نانو  فناوری  از  استفاده  های  گسترش 

نظام بهداشت،  و  کشاورزی  ارکترونیک،  پزشکی،  صنيتی،  میمصتل   آن  بر  را  آموزشی  و  های  مفاهیم  ارائه  با  تا  دارد 

افزایش دهند.سرفصل این زمینه علمی  را در  آگاهی دانش آموزان  نانو مواد و کاربردهای آن،  به  بنابراین    های مربوط 

-روز شده و علوم و فناوری نانو به صورت منسجم در آن گنجانیده شود تا نسل زم است علوم ارائه شدنی در مدارس بهلا

های آموزشی  پیش از هر چیز، دوره.  زم و کافی، تصمیمات علمی بگیرندلانه و با آگاهی  لاها و نیروی کار آینده مسئو
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مورد نیاز فناوری  شامل مباصث نظری و تجربی آزمایشگاهی برای ميلمان و آشنایی با عناوین مورد  رح در فصول نانو

و  رحمی تصاویر  مناسب،  ابزارهای  از  استفاده  کباشد.  تح یق  دانش سی میلاهای  به  اصلی  مفاهیم  انت ال  در  -تواند 

-وه بر این، تامین شرایط آزمایشگاهی و دسترسی به میکروسکوپلاها بسیار مفید باشد. ع آموزان و درک بهتر م یاس

ارکترونی برای درک بهتر ساختارها و بررسی خواص ویژه این ترکیبات نیز ضروری می توان با  باشد. بنابراین، میهای 

اینکه قانونمندی در این فناوری چگونه خواهد بود   .ها تا صدی این مشکل را مرتفع کردهمکاری بین مدارس و دانشگاه

   .ها خواهد داشت و یا سود و زیان آن چیست را گذشت زمان نشان خواهد دادو چه اثری بر تندرستی و زندگی انسان
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 پژوهشی مقاله 

به روش ویلیام رومی و   1402کیفی فصل سوم کتاب شیمی دهم چاپ  تحلیل محتوای کمی و

 تعلیم و تربیت  یگانههای ششبا توجه به ساحت
 

 ،*1 رعاطفه کوه دا
 ران ی البرز، ا  ،نظرآباد  ،آموزش و پرورش ریدب  1
 ( atefeh.kouhdar99@gmail.com) :نویسنده مسئول  *

 

   چکیده 

 کلیدی: های واژه

 تحلیل محتوا، 

فعال و غیر فعال بودن  

 متن کتاب درسی، 

روش ویلیام رومی،  

 یادگیری پذیری، 

 تدریس پذیری. 

ماوزش و پارورش اسا  و در تحااد ا اداز آماوزش و آبرنامه و محتوای کتاب درسی یکی از عناصر مهم نظاام 

توان باا اساتداده از ایان روش باه  ای مهم پژو ش اس  که میپرورش ناش اساسی دارد. تحلیل محتوا، از روش

تحلیال محتاوای  ،پاژو ش ایان مورد مطالعاه رارار داد.  ادز  ای درسی راکتاب ویژگی ،و عینی مندطور نظام

کتاب شیمی د م از منظر تناسب آن با برنامه درسای ملای ر در پژو ش حاض باشد.کتاب شیمی د م می 3فصل

 ای بدس  آمده، بیشترین توجه مرباو  باه سااح  . برطبد فراوانیه اس برای تجزیه و تحلیل درنظر گرفته شد

ضاریب درگیاری   بر اساا  روش ویلیاام رومای( اس .  %8کمترین توجه مربو  به ساح  اخلاق )  ( و%32علم )

 .بودن ماتن اسا فعال ی نظر ویلیام رومی نشان د نده مادار ازاین  که هبدس  آمد  428/0  با  برابر  محاسبه شده

از   %79و در    باوده  % تصاویر کاملا منطبد با ماتن کتااب درسای  34  باشد کهکتاب بیانگر این می  بررسی تصاویر

و یاادگیری کتاب درسای    3  تدریس پذیری فصل مچنین با بررسی    اند.تصاویر از فنون برجسته سازی بهره برده

 ای تعریف شده، دریافتیم که تدریس پذیری و یادگیری پذیری محتوای آن باه ترتیاب پذیری آن برمبنای مولده

 باشد.  می  %79و   %88

 10/06/1402تاریخ دریاف :

 02/08/1402تاریخ بازنگری: 

 28/10/1402تاریخ پذیرش: 

 11/11/1402تاریخ انتشار آنلاین: 

 19-29شماره صدحات: 

 2717-2279شاپا الکترونیکی: 

 

 

 

 19-29صدحات  ،چهارم   م، شمارهپنج   ش در آموزش شیمی، سالپژو  

 

 

 پژوهش در آموزش شیمی

https://chemedu.cfu.ac.ir 

 

به روش    1402کیدی فصل سوم کتاب شیمی د م چاپ   وتحلیل محتوای کمی    (.1402)  طدهعا،  کوه دارارجاع:  

 . 19-29، 5( 4پژو ش در آموزش شیمی، ) .تعلیم و تربی  ی گانه ای ششویلیام رومی و با توجه به ساح 

 https://doi.org/10.48310/CHEMEDU.2024.14761.1127  

 

https://orcid.org/0009-0002-0540-527X
mailto:atefeh.kouhdar99@gmail.com
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2717-2279
https://chemedu.cfu.ac.ir/
https://doi.org/10.48310/chemedu.2024.14761.1127


 Research in Chemistry Education                                                                                                             پژوهش در آموزش شیمی

21 

 

 مقدمه 
مهمکتاب از  یکی  درسی  نظام ای  در  یادگیری  منابع  برنامهترین  اصلی  عناصر  و  آموزشی  ستند  درسی    ی ای 

 ای درسی به عنوان ی درسی در نظام آموزش و پرورش، از کتابادر بحث ا می  محتو   د ند. مدار  را تشکیل می
ای شی نتیجهچه طی فرایند آموز چنا  :کننداند و عنوان میا داز آموزشی از ربل تعیین شده، یاد کرده  یتامین کننده

تدریس    نظر بدس  آید و یا متناسب با درک و فهم فراگیر نباشد، لزوم توجه و بازنگری مطالب مورد  غیر از برنامه مورد
می مومنی    نمایدضروری  و  کتاب(.  1389)حسینی  مطلوب  میمحتوای  درسی  چالش  ای  به  را  آموزان  دانش  تواند 
 ا باشد. به طور کلی  ر چه  گوی نیاز ای عصر جدید انسانو از جمود فکری و ذ نی ر ا سازد و پاسخ  فکری وادارد

فعال کتاب  میمحتوای  افزایش  آن  به  انگیزه  میزان  باشد،  بخش  دزیابد.  تر  مبانی  در  در  ملی  درسی  برنامه  گذاری 
افد  فلسدی و علمی، تحاد جامعه مهدوی  و چشم تربی  در  تعلیم و  بهره  1404انداز نظام  بومیبا  الگوی  از    ،گیری 

باشد. در این الگو پنج عنصر تعال، ایمان، علم،  پیشرفته و متعهد به مسئولی  در ربال خدا، خود، دیگران و طبیع  می
عرصه و چهار  اخلاق  و  دانش  یعمل  محوری  ارتبا   با  و  پیوسته  به  م  به صورت  و خلا   با خود، خدا، خلد  آموز 

می تبیین  خدا  با  جنبه ارتبا   تعال  عنصر  پنجگانه  عناصر  میان  در  ملی،  یشود.  در   )برنامه  دارد  .  )1391محوری 
کتاب محتوای  موتحلیل  این  بر  مبتنی  درسی  ساح  ا  لده ای  ا داز  اسا   بر  ششو  می ای  به  گانه  تواند 

 کمک رابل توجهی نماید.ر  ای برت ای درسی و برنامه ریزان برای دستیابی به الگوکنندگان کتابتهیه 
.   ستندو ...     ا، نمودار ا، عکس ا ای آموزشی  ستند. تصاویر شامل: نااشیاز جمله پرکاربردترین رسانه  ،تصاویر

از استداده مند کردن  علاره  -2فهماندن بهتر موضوع به فراگیر؛    -1تصاویر در کتاب درسی دو موضوع اس :    ی دز 
به مطالعه و  مکاران،    کتاب درسی   یفراگیر  بردبری  تصویر،  )1396)حبیبی  از  استداده  با  نیز  آموزشی  برخی کتب   .

ملمو  را  عینییادگیری مسائل  و  میتر میتر  یادگیری متن کمک  به  تصویر مورعی  اما  تزکنند.  تنها  که  گر ینئکند 
بلکه گسترش نباشد،  استاندارد ای تصویر آموزشی در یک کتاب    یهد ند   کتاب  رعای   با  تنها  امر،  این  متن باشد و 

  ا ا می  فراوانی دارد.پذیر اس . از این رو، شناخ  این استاندارد ا و رعای  آنامکان

 

 پژوهش  نهیشیپ
  ی  ای مختلدی پیرامون تحلیل محتوا د د با توجه به ا می  موضوع، پژو شبررسی مطالعات انجام شده نشان می

تحلیل محتوای فصل سوم کتاب شیمی د م را از دیدگاه  ،  1396درسال    ی. عبدالکریمانجام شده اس   1کتاب شیمی

شانون و ویلیام رومی انجام داد و به این نتیجه رسید که بر اسا  روش ویلیام رومی ضریب درگیری متن، تصاویر و  

 ا به  د م فعال و تصاویر و پرسشی باشد. بنابراین متن فصل سوم کتاب شیم می   ∞و  07/0، 77/0  ا به ترتیبپرسش

 1132/0 ای غیر فعال در متن  در روش تحلیل شانون میانگین ضریب ا می  ماوله  .اندی غیرفعال طراحی شدهشیوه 

 ای غیر  ا می  ماوله   یبدس  آمد. میانگین درجه  1057/0و اندکی بیشتر از میانگین ضریب ا می  ماوله  ای فعال  

ارائه تصاویر ا تمام بیشتری   437/0 ای فعال برابر  و ماوله   642/0فعال تصاویر برابر   بوده و شایسته اس  مولدان در 

 ای پایان فصل سوم، درجه ا می    ای پرسشبرای ضرایب ا می  ماوله حاصل شده  داشته باشند. با توجه به نتایج  

 .اس  4975/0 ای فعال برابر  ای غیرفعال برابر صدر و در مجموع برای ماوله ماوله 

، ضریب درگیری متن، تصاویر و سوالات فصل  1کتاب درسی شیمی  3فصل با تحلیل محتوای  1397نادری در سال 

که نمایانگر فعال بودن محتوای این   ه بدس  آمد  17/3و    38/0،  43/0را بررسی کرده و ضرایب به ترتیب   1شیمی  سوم

 ای فصل و غیرفعال بودن سوالات این فصل کتاب بود. رویکرد دیگر  فصل در بخش متن، غیرفعال بودن تصاویر و شکل

در تحلیل محتوا، بررسی کتاب شیمی د م از منظر بررراری ارتبا  با درو  مرتبط دیگر اس . براسا  پژو شی که  

 ای علوم تجربی دوره اول و فصل سوم توسط رربانی و  مکارانش انجام شد، مشخص شد که بین کتاب  1401در سال  

ارتباط د م  میشیمی  الزامی  د م  پایه  تدریس  برای  آن  دانستن  که  دارد  وجود  آموزی   .باشدی  دانش  اگر   مچنین 

نگرفته باشد ممکن اس  در درک و تحلیل مباحث شیمی دچار کج  فرا  مدا یم درسی کتاب علوم تجربی را به خوبی 
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بیشترمی    ای موجود گذشته پی با مرور پژو ش  . ایی شده و یادگیری نارص داشته باشدفهمی تمرکز روی   ینبریم 

تحلیل کیدی کتاب درسی شیمی و  بوده  مولده  1تحلیل کمی  پنج  منظر  ررار   یبرنامه  یاز  بررسی  مورد  درسی ملی 

 نگرفته اس .

، به صورت کمی و کیدی  )آب، آ نگ زندگی(  کتاب شیمی د م  3این تحاید در نظر دارد به تحلیل محتوای فصل

ی درسی ملی، میزان فعال بودن و غیر فعال بودن متن بر اسا  روش ویلیام  برنامه  یپرداخته و بر اسا  پنج مولده

گیری از کنندگان کتاب با بهرهرومی، تناسب تصاویر با متن و تدریس پذیری و یادگیری پذیری محتوا بپردازد تا تدوین

زمینهیافته محتوا ا،  بهبود  برای  را  لازم  باید    یی  ابتدا  کتاب  ساختار  محتوای  تحلیل  در  کنند.  فرا م  درسی  کتاب 

چه که به عنوان موضوع فصل، عنوان در  و ا داز آن ذکر شده با آنچه که در متن در  آمده و تصاویر  پرسید که آن

برنامه در  ملی توجه کرده و فعالی  ا داز  به  آیا کتاب  این که  یا نه؟ دوم  با آن  ما نگی وجود دارد   ای مرتبط 

آیا آنچه کتاب ارائه کرده اس  متناسب با مرحله رشدی    اس ؟ آبشخور ای فکری و معرفتی محتوای کتاب کدام اس ؟

 ن  ا  س  یا خیر؟آدانش آموزان و سطح سنجش و درک 

انگیزه و  دز اصلی از تحلیل محتوای کتاب درسی آشکار ساختن مشکلات موجود در متن کتاب اس  تا بدین   

روش با  مطابد  آموزان  دانش  برای  یادگیری  و  م  گردد  تسهیل  معلمان  تدریس  به  طرید  م  مشارکتی  و  فعال   ای 

گیرد.  انجام  شیمی راحتی  کتاب  محتوای  شمار    1بررسی  به  ضروری  آن  روت  و  ناا  ضعف  استخراج  رود.  میجه  

 درپژو ش حاضر تلاش گردیده ردمی  رچند کوچک و اولیه در این راستا برداشته شود.

 

 هدف اصلی پژوهش:

 ی تجربی و ریاضی( از منظر:)رشته 1کتاب شیمی  3تحلیل کمی و کیدی فصل

 تعلیم و تربی   یگانهتناسب محتوا با ساح   ای شش-

 تناسب تصاویر با متن کتاب-

 فعال یا غیر فعال بودن متن کتاب براسا  روش ویلیام رومی-

 یادگیری پذیری و تدریس پذیری محتوا-

 های جزئی:هدف

 درسی ملی   ی ای برنامهبررسی میزان توجه به  ر کدام از مولده-

 بررسی میزان فعال و غیر فعال بودن متن کتاب  -

 کند.بررسی تصاویری که مدا یم بیشتری از اطلاعات متن کتاب به مخاطب منتال می-

 بررسی رابلی  تدریس محتوا-

 آموزان بررسی توانایی دریاف  مطالب در  توسط دانش-

 

 روش
پایه  -1 با شایستگی  ای  محتوای کتاب  انطباق  میزان  برنامهروش شناسی   علم،    یی  ایمان،  )تعال،  در  ملی 

 عمل و اخلاق( 
ه صدحه از  ر در  کتاب انتخاب شده و جملات آن مورد بررسی ررار گرفت  10در این پژو ش به طور تصادفی  

مولدهاس  از  فراوانی  ر یک  مولده مشخص و سپس  نتایج. مصادید  ر  و  آمد  بدس   ررار   ، ا  تحلیل  و  تجزیه  مورد 
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نظر فرا م     ا به منظور پاسخ به سوال پژو ش موردگرف  تا از این طرید زمینه بررراری تحلیل و ارتبا  میان این داده 

رسید   1پایه به نظر تعدادی از دبیران در  شیمی  ی  اآید. روایی به این صورت بود که محتوای چک لیس  شایستگی

 و روایی آن پس از اعمال نظرات اصلاحی مورد تایید ررار گرف . 

 روش شناسی فعال و یا غیر فعال  بودن  متن کتاب بر اسا  روش ویلیام رومی   -2

  ی بر اسا  میزان فعال و غیرفعال بودن محتوا بر اسا  روش ویلیام روم  1کتاب شیمی  یاین بخش به تحلیل محتوا

  یگیرکند. به این ترتیب تدوین کنندگان کتاب با بهره  یپردازد، تا میزان فعال و غیرفعال بودن متن کتاب را بررسمی

تر شدن متن  فعال  ی لازم را برا  یهتوانند کتاب را مورد تجدید نظر ررار داده و زمین ا و نتایج این تحاید، میاز یافته

جملات متن کتاب اس . به طور   ،کتاب مذکور اس . واحد تجزیه و تحلیل  3کتاب  ا فرا م کنند. واحد مطالعه، فصل

 ای مربو  به آن  جمله را جه  بررسی انتخاب و  ر کدام از جملات آن را در یکی از ماوله  5تصادفی از  ر صدحه  

 شود.( د یم. )این جملات شامل عناوین، شرح زیر تصاویر و پیشگدتار و یا مادمه  ای فصول نمیررار می

 روش شناسی تحلیل تناسب تصاویر با متن  -3

 ( برای بررسی تناسب تصاویر با متن استداده شده اس . 7از پیشینه و طباه بندی مارش و وای  )

اس . برای این تحلیل براسا  مطالعه پژو شگران، طباه    1کتاب شیمی  3فصل  ، واحد تجزیه و تحلیل تمام تصاویر

 ای به شرح زیر وجود دارد:بندی و کدگذاری

.تصاویری که ارتباطی فراتر   3  .تصاویری که با رسمتی از متن ارتبا  دارند.  2  .تصاویری که با متن ارتبا  ندارند.1

 تصاویری که کاملا با متن انطباق دارند.  .4 از متن دارند.

کتاب درسی و کاربرد اصل تأکید در پژو ش حاضر،   ای آموزشی برای تحلیل ساختار   مچنین اصل تأکید رسانه

کاربرد   منزله  میبه  آموزشی  تصاویر  در  سازی  برجسته  فنون  از  یکی  توجه  باشد.  حدارل  وظیده  دای   تأکید  فنون 

 .  1عهده دارند. جدولرفراگیران را به پیام اصلی تصویر ب

 

 فنون تاکید در تصاویر -1جدول

 
 توضیحات فنون تاکید شماره

 .تصاویری که یک جز مورد تأکید از نظر اندازه، بزرگتر از سایر اجزای تصویر اس  تداوت در اندازه  1
شود که در راب متداوتی از راب عناصر و اجزای  گا ی اورات به جزء یا عنصری از تصویر تأکید می شکل راب  2

 .گیرددیگر ررار می
 ای مشخص شده اس . تصاویری که جز یا عنصر مورد تأکید با رنگ ویژه رنگ متداوت  3

عنصر یا پیام خاصی از تصویر    یا  ای بر جزء  نوشته در داخل تصاویر یا به صورت زیرنویس، نشان نوشته  4

 اس . 

گا ی اورات علائم ویژه ای از جمله، پیکان، رسم اشکال  ندسی، اشاره دس  شخصی در تصویر   علائم ویژه  5

 شود. به عنوان فنی برای تأکید بر جزء یا عنصر یا پیام خاصی در نظر گرفته می

 

 روش شناسی تحلیل تدریس پذیری و یادگیری پذیری -4

متغیر   دو  تحلیل  و  بررسی  مولدهبرای  کتاب،  پذیری  یادگیری  و  پذیری  این  تدریس  در  نمودیم.  تعریف  را   ایی 

از منظر معلممولده   ا آورده   ا و دانش آموزان به عنوان ملاک ارزشیابی تعریف شده که در بخش یافته ا نکات مهم 

امتیازد ی شدند. به این ترتیب  ر چه امتیاز در   1و پایین کد    2، متوسط کد3 ا در سه سطح بالا کدشده اس . مولده 

 در  و در نهای  در مایا  کل کتاب بالاتر شود، کتاب به شکل موثری در راستای ابعاد درسی موردنظر ما ررار دارد. 
 



 Atefeh Koohdar                                                                                                                                                           ارعاطفه کوه د

24 

 

 هایافته 
 درسی ملی  یسند برنامه یبررسی نتایج میزان انطباق محتوای کتاب درسی با شایستگی  ای پایه -1

برنامه  3نتیجه بررسی و تحلیل محتوای فصل پایه در سند  با شایستگی  ای  انطباق آن  تعیین میزان   یبا  دز 

( آمده که در آن فراوانی و درصد  ای  1-3درسی ملی بر اسا  پنج مولده تعال، ایمان، علم، عمل و اخلاق در جدول)

 از مولده  ای پنج گانه شایستگی پایه محاسبه شده اس . یک بدس  آمده مربو  به  ر 

 

 1کتاب درسی شیمی   3درسی ملی در فصل یبرنامه  یفراوانی پنج مولفه  یتوزیع ساده  -2جدول

 

   مولفه           

 شیمی

جمع کل  اخلاق  عمل علم ایمان تعقل

 جملات

 50 4 10 16 5 15 3فصل

 % 100 %8 % 20 % 32 % 10 % 30 درصد 

 

تری صورت گرفته  ای علم و تعال نسب  به مولده  ای دیگر توجه بیشد د که به مولده نشان می  2نتایج جدول  

 اس . 

به فراوانی اختصاص داده اس  و در مراحل با توجه  را به خود  بیشترین میزان توجه  آمده عنصر علم   ای بدس  

توان گد  با توجه  در نتیجه می  د. نباشترین عنصر در این کتاب میاخلاق و ایمان کم توجه   عمل،  بعدی عناصر تعال، 

 ای مد نظر از یک سو و محوری  عنصر تعال و ایمان، این انطباق به  به رویکرد برنامه مبنی بر توازن و انطباق مولده

 ایمان از درجه ضعیدی برخوردار اس . یویژه در مولده

 فعال و یا غیر فعال  بودن متن کتاب بر اسا  روش ویلیام رومی بررسی نتایج میزان  -2

طبد روش ویلیام رومی جملات یا محتوای متن مورد نظر را مطالعه کرده و  ر کدام را در یکی از ماولات زیر ررار 

 د یم: می

 مقوله های ویلیام رومی -3جدول

 
له 

قو
م

 

 جمع کل  فراوانی  شرح مقوله 

 ها فراوانی

ال 
فع

یر
غ

 

A   بیان حایا : بیان ساده مدروضات و یا مشا داتی که بوسیله فرد دیگری غیر از دانش آموز

 انجام پذیرفته اس . 

 

16 42 

 B   بیان نتایج یا اصول کلی)تعمیم ا(: نظرات ارائه شده توسط نویسندگان کتاب درباره ارتبا  بین

 مدروضات وموضوعات مختلف 

7  

 C دن  ایی که برای توصیف وتشریح یک واژه یا اصطلاح آورده می شو تعاریف: جمله. 

 

13  

 D  6 .سؤالاتی که در متن آورده شده و پاسخ آن  ا بلافاصله بوسیله مولف داده شده اس  

 

 ای داده شده به مدروضات بالا را تجزیه و  آموز پاسخکند تا دانشسؤالاتی که ایجاب می E فعال 

 .تحلیل کند

1 18 

F .2 از دانش آموزان خواسته می شود نتایجی را که خود به دس  آوردنده اند بیان کنند  
G   دانش آموزان آزمایشی را انجام داده، نتایج حاصل را تحلیل کنند و یا اینکه مسائل عنوان شده

 .را حل کنند

2  
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 محاسبه ضریب درگیری: 

 
 

 I و J ا در امر ارزشیابی توان از آن ای خنثی  ستند که ناش مهمی در ارزیابی کتاب ندارند و بنابراین میاز ماوله 

نظر کرد. دامنه این عدد بدس  آمده ممکن اس  از صدر تا بی نهای  باشد، اما به نظر    و صرز  و تحلیل، چشم پوشی

 باشد:   5/1  تا 4/0( آن بین ویلیام رومی زمانی یک کتاب درسی، فعال اس  که ضریب درگیری )شاخص درگیری

 5/1› ضریب درگیری ›  4/0

 

از   کمتر  درگیری  ارائه   4/0ضریب  به  فاط  کتاب  که  اس   این  می  یبیانگر  علمی  فراگیران  اطلاعات  از  و  پردازد 

زمرهمی کتابی در  باشند. چنین  ارائه شده  علمی  پی حدظ کردن مطالب  تا در  به   یخوا د  پژو شی  غیر  کتاب  ای 

می دانشحساب  آن  در  که  بآید  یادگیری  امر  در  را  فعالی  ناش  ضریب    رآموز  یچگونه  دیگر  طرز  از  ندارد.  عهده 

خوا د تا به نوعی تجزیه و تحلیل  نمایانگر کتابی اس  که در مورد  ر جمله، از دانش آموز می  5/1درگیری بزرگتر از  

د د   ایی مدروضات و اطلاعات علمی کافی را در اختیار فراگیران ررار نمیانجام د د و به فعالی  بپردازد. چنین کتاب

 ا نیز به صورت ای، فعالیتی را انجام د ند. از نظر ویلیام رومی این کتابو فاط از دانش آموزان می خوا ند تا به گونه

. شودطلبد در حالی که به اطلاعات کافی و شرایط فراگیر توجه نمیغیر فعال ارائه شده اس . زیرا فعالی  زیادی می

بنابراین به عایده ویلیام رومی کتابی مناسب اس  و به صورت فعال ارائه شده اس  که شاخص درگیری دانش آموز با  

شود، باید  باشد. به عبارت دیگر  ر کتاب که به صورت فعال ارائه می  5/1و کوچکتر از    4/0محتوای آن کتاب بزرگتر از  

مطالب و موضوعات علمی را ارائه د د، در غیر اینصورت محتوای کتاب غیر فعال خوا د    %70و حداکثر    %30حدارل  

 . شد بای فعال م 1شیمی 3که متن فصل د د  یبود. بنابراین، نتایج تحاید حاضر نشان م

 

 
 1402شیمی دهم چاپ  3ها در متن فصل. نمودار درصد فراوانی مقوله1شکل

 

 
H 13 .شودسئوالاتی که پاسخ آنها در متن نیامده اس  و برای جلب توجه دانش آموزان ارائه می  

 

ی 
نث

خ
 

I  ررار   ملاحظهاز دانش آموز خواسته شده اس  که تصاویر یا مراحل انجام یک آزمایش را مورد

  می ید در این ماوله جانفوق نگنج یجملاتی که در  یچکدام از ماوله  ا ید د و بطور کل

 .گیرد

8 10 

J  2 سوالات مربو  به معانی بیان  
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 میزان تناسب تصاویر با متن بررسی نتایج  -3

تهیه شده   5کتاب شیمی د م مبنی بر تناسب متن با تصاویر به صورت کدگذاری شده، جدول  1در بررسی فصل

 اس . نمونه ای از تصاویر بر اسا  کد ای تعریف شده نیز آمده اس .  

به چه میزان با    1شیمی  3تصاویر فصلتوان به پاسخ این سوال رسید که؛  بر اسا  نتایج حاصل از این تحلیل می

 متن نوشتاری آن، ارتبا  دارند؟

 
 تعداد انواع تصویر براساس ارتباط با متن کتاب  -4جدول 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

از بررسی  ای انجام شده،   درصد تصاویری  ستند که کاملا بر متن کتاب منطبد    14/34بر اسا  نتایج حاصل 

و     34/46 ستند.   از متن  فراتر  تصاویری  ارتبا    5/19درصد  از متن  با رسمتی  اس  که  تصاویری  به  مربو   درصد 

دارند، و صدر درصد با متن ارتباطی ندارد. به طور کلی  رچه درصد تصاویری که فراتر از متن باشند بیشتر باشد، دانش  

اگر اما  تر خوا د شد  فعال  و  باعث حدظ کردن    آموز خلاق  باشند  گرفته  کار  به  دادن مطلب  نشان  و  توضیح  در حد 

 مچنین بر اسا     .کنندشود و در نهای  فراگیران را به سم  تدسیر و تحلیل  دای  نمیمباحث توسط فراگیران می

توان گزاره  ای موجود در فنون تاکید تصاویر یعنی تداوت در اندازه، شکل راب، رنگ متداوت، نوشته و علائم ویژه می

 . فراوانی نوع تاکید تصاویر کتاب را نیز بررسی کرد

 

 فنون تاکید تصاویر  -5جدول

 
 

انجام شده،   بررسی  ای  از  نتایج حاصل  اسا   و    %21  بر  تاکید  فن  فارد  تصاویر  تاکید    %79از  دارای فن  تصاویر  از 

  ستند.

 تدریس پذیری محتوای کتاب درسیبررسی نتایج  -4
 مولده  ای ارزیابی تدریس پذیری محتوا شامل موارد زیر اس :

تصاویری که کاملا با متن  نوع تصاویر 

 انطباق دارند 

تصاویری که ارتباطی 

 فراتر از متن دارند. 

تصاویری که با قسمتی  

 از متن ارتباط دارند 

تصاویری که با متن  

 ارتباط ندارند.

 مثال 

   

 

 0 8 19 14 تعداد 

 0 5/19 34/46 14/34 درصد

 جمع کل  علائم ویژه  نوشته  رنگ قاب اندازه بدون فن تاکید 3فصل

 مثال 

      

 

 41 12 6 4 5 5 9 تعداد 
 100 29% %63/14 %75/9 %12 12% 21% درصد



 Research in Chemistry Education                                                                                                             پژوهش در آموزش شیمی

27 

 

 کند؟ آن را تعیین می تدریس آیا محتوای  ر در  به روشنی روش .1

 کند؟ آیا  دز و محتوای  ر بخش روش ارزشیابی آن را روشن می .2

 کند؟آیا منطد سازماند ی  ر بخش، منطد تدریس آن را نیز تعیین می .3

 آیا نمونه  ا، تمرین و فعالی   ا با  دز و محتوای در  متناسب  ستند؟ .4

 ؟ آیا مواد آموزشی مکمل  ر در  مشخص شده و در دستر   ستند .5

 کتاب درسی شیمی د م که براسا  آن امتیازد ی انجام شده اس : 3تیتر ای فصل

  مرا ان ناپیدای آب .1

  ا محلول و مادار حل شونده .2

 رسم  در میلیون  .3

 غلظ  مولی )مولار( .4

 شوند؟  ا به یک اندازه در آب حل میآیا نمک .5

  ا در میدان الکتریکی رفتار آب و دیگر مولکول .6

 نیرو ای بین مولکولی آب، فراتر از انتظار .7

 پیوند ای  یدروژنی در حالتهای فیزیکی گوناگون آب .8

  ا آب و دیگر حلّال .9

 سازند؟کدام مواد با یکدیگر محلول می .10

  ا در آبفرایند انحلال نمک .11

 شوند؟ آیا گاز ا  م در آب حل می .12

 ردپای آب در زندگی  .13

 پیوند با زندگی  .14

 

 امتیازدهی تدریس پذیری  -6جدول

 
    تیتر                  

 کد مولفه

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1 3 3 3 3 2 3 2 3 3 3 3 3 3 3 
2 3 2 3 3 3 3 2 2 2 3 2 3 2 3 
3 1 2 2 2 3 2 2 3 3 3 3 3 3 3 
4 2 2 3 3 3 2 3 3 2 3 3 2 3 2 
5 3 3 3 2 3 1 2 3 3 3 3 3 3 3 

 14 14 14 14 15 13 14 11 11 14 13 14 12 12 مجموع

 

باشد. به این ترتیب  ر چه امتیاز  در در  و در  می  1و پایین کد  2، متوسط کد3سطوح امتیاز د ی؛ سطح بالا کد 

ابعاد درسی موردنظر ما ررار دارد. براسا    نهای  در مایا  کل کتاب بالاتر شود، راستای  کتاب به شکل موثری در 

شد    %88امتیاز بدس  آمد و درصد بدس  آمده    185،  امتیاز    210از    کتاب  3بررسی انجام شده از حداکثر امتیاز فصل

 ی رابل توجه و مطلوبی در راستای تدریس پذیری کتاب درسی اس .که نتیجه 
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 بررسی نتایج یادگیری پذیری محتوای کتاب درسی-5

  1 ای ارزیابی یادگیری پذیری محتوای کتاب درسی شیمیشاخصهطور که در بخش روش شناسی گدته شد،   مان

 به صورت زیر درنظر گرفته شد:  3فصل

 کلا  من متناسب اس ؟یادگیرندگان  ای در  با تداوتآیا محتوای -1

 ای یادگیری یعنی دیداری یا بصری، شنیداری، حرکتی، کلامی  آیا محتوای در  برمحور تلدیای از انواع سبک-2

 )خواندن/نوشتن( بنا شده اس ؟

  ای را نمایی کننده برای یادگیری را در خود دارد؟آیا محتوای در  علائم و نشان-3

 لازم را برای یادگیری دانش آموزانم دارد؟ ی ای برانگیزانندهآیا در  نشانه-4

 آیا سطح محتوای در  به گونه ای اس  که دانش آموزان با تلاش خودشان از عهده ی یادگیری آن برآیند؟-5

 آیا متن و تصاویر در  خوانایی متناسب با سطح دانش آموزان را دارد؟-6

 کند؟ می تبعی  " تثبی  –ارائه دانش، مهارت، نگرش  -ایجاد انگیزه "  یآیا محتوای در  از راعده-7

فصل تیتر ای  نیز  رسم   این  شد،    3در  انجام  پذیری  تدریس  امتیازد ی  آن  براسا   که  د م  شیمی  درسی  کتاب 

 مدنظر اس . 

 

 امتیازدهی یادگیری پذیری -7جدول

 
درس                          

 کد مولفه 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1 2 2 2 3 3 1 2 1 1 2 3 3 3 3 

2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 3 3 
3 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

4 2 2 3 2 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
5 2 2 1 3 3 2 1 1 3 3 2 2 2 3 

6 3 3 3 2 3 2 2 2 3 3 3 3 3 3 
7 1 1 1 2 2 1 2 2 2 2 3 3 3 3 

 21 20 19 19 19 17 14 15 14 14 14 15 14 13 مجموع

 

کد بالا  در سه سطح  امتیازد ی  محتوا  پذیری  تدریس  بخش  متوسط کد3 مانند  کد    2،  پایین  و    1و  انجام شد 

 شد که نشان د نده یادگیری پذیری مطلوب کتاب اس .  %79درصد بدس  آمده از مجموع امتیاز ا 

 
 

 گیری نتیجهبحث و 
در   مان که  نتایج  طور  که  بررسی  دریافتیم  بررسی شد،  منظر   ر ساح   از  شیمی  محتوای کتاب  انطباق  میزان 

با شایستگی پایهکتاب  برنامه  ی ای  و اخلاق(   یدرس  یسند  ، عمل  ، علم  ایمان   ، بدین صورت اس  که   ملی )تعال 

  ترین میزان توجه را به خود اختصاص داده اس  و در مراحل بعدی عناصر تعال، عمل، ایمان و اخلاق عنصر علم بیش

فعال بودن متن کتاب بر اسا   از نظر فعال و یا غیر   ا توجه بیشتری گردد. و شایسته اس  به سایر شایستگی  ررار دارد

محاسبه شده  درگیری  رومی ضریب  ویلیام  زیرا    428/0برابر    ،روش  اس ؛  فعال  رومی  ویلیام  نظر  از  که  ضریب اس  

از  درگیر بیشتر  آن  درگیری(  )شاخص  متن  اس .    4/0ی  با  تصاویر  تناسب  منظر  کتاب    34از  متن  بر  تصاویر  درصد 
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درصد فراتر از متن کتاب اس .  رچه درصد تصاویری که فراتر از متن   ستند، بیشتر شود، دانش    46منطبد اس  و

برای فصل این درصد  پژو ش    3آموز خلاق و فعال تر خوا د شد و  تأکید در  شیمی د م مطلوب اس . کاربرد اصل 

اند و بیشتر  از تصاویر از فنون برجسته سازی بهره برده  %79که    می د د با استداده از فنون برجسته سازی نشان    حاضر

 ای تعریف شده تدریس پذیری  ا نشان داد براسا  مولده تصاویر این کتاب دارای فن تاکید  ستند.  مچنین بررسی

مطلوب و رابل توجه   ،باشد که این نتایج می  %79و یادگیری پذیری محتوای کتاب درسی    %88  محتوای کتاب درسی

نیز میمی از دانش آموزان  انجام شده  به نظرسنجی  با توجه  از منظر باشد.  برداش  کرد که کتاب درسی  توان چنین 

 د ند. یادگیری پذیری محتوا از دید یادگیرندگان به طور معمول امتیاز متوسط تا بالا را به خود اختصاص می

 

 تعارض منافع

 «گونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده اس  یچ»

 
 

 
COPYRIGHTS 

©2021 The author(s). This is an open access article distributed under the terms of the Creative 

Commons Attribution (CC BY 4.0), which permits unrestricted use, distribution, and reproduction in 

any medium, as long as the original authors and source are cited. No permission is required from the 

authors or the publishers. 

 

 

 منابع 
 . شورای عالی آموزش و پرورش  872الی    857مصوب جلسات    .(1391درسی ملی جمهوری اسلامی ایران)  یبرنامه 

تجربی پایۀ  تحلیل محتوای ارتبا  بین تصاویر و متن کتاب درسی علوم   (.1396)  ویسی، احمدرئیسی شیخ  ؛حبیبی بردبری، رضا 

 .112-94(  6)  3تربیتی و مشاوره،  ششم ابتدایی، پویش در آموزش علوم 

محمد مریم  مومنی؛  حسینی،  ورسانه .  (1389)،  برکتب  تاکید  با  محتوا  تحلیل  تکنیک  عملی  آموزشی.  مدان:  را نمای   ای 

 . انتشارات فرتاب، ناشر  مکار ظدر

)(.  1397)نادری، سوسن ویلیام رومی1تحلیل محتوای فصل سوم کتاب درسی شیمی  از روش  استداده  با  پایه د م  د مین  .  ( 

 تهران. دانشگاه علم و صنع ،    کندرانس آموزش شیمی ایران،

 



 

 

 

ORIGINAL RESEARCH PAPER  

The role and importance of observing safety principles in laboratory 

work 

Jafar Azamat  1,*  
1 Department of Chemistry Education, Farhangian University, P.O. Box 14665-889, Tehran, Iran 
*Corresponding author: (  j.azamat@cfu.ac.ir) 

 

 ABSTRACT 
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The significance of practical work in various industries has made the importance of the 

laboratory work and familiarity with working in such environments, as well as the 

properties of different chemicals in life more tangible. Practical work in the laboratory 

plays a significant role in various areas such as oil, petrochemical, mineral, chemical, 

and pharmaceutical industries. On the other hand, health and safety is an issue that 

anyone working in a laboratory environment should attend to. Prevention of accidents 

and proper storage of materials, right use of chemicals during testing, and paying 

attention to the principles of green chemistry are all important things that must be 

followed in order to prevent the problems that may harm one’s health. The use of 

explosives or flammable substances or mixtures is common in chemical laboratories and 

industrial centres. Lack of knowledge about the possible dangers of these types of 

materials often leads to explosions or fires, but they can be prevented by following safety 

precautions. A large number of chemical compounds that we deal with in laboratories are 

toxic. As a result, accuracy and safety are very important in order to prevent the entry of 

toxic foreign substances into the body. Therefore, in this article, an attempt has been 

made to look at this issue from a different point of view, so that it may bear useful 

implications for this field. 
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 پژوهشی مقاله 

 یشگاهی آزما یدر کارها یمن یاصول ا  تیرعا  تی نقش و اهم
 

  ،*1 جعفر عظمت 
 .تهران. ایران 14665-889گروه آموزش شیمی، دانشگاه فرهنگیان، صندوق پستی   1
 (   j.azamat@cfu.ac.ir) :نویسنده مسئول  *

 

   چکیده 

 

 
 

  کلیدی:های واژه

   ،یمنی ا زات یتجه

   شگاه،یدر آزما یمنی نکات ا

 ی،  منیاصول ا 

 . شیمی سبز

بگا   ییو آشگنا  یشگگاهیآزماکارهای    تیمختلف باعث شده است که اهم  عیصنا  در  یعمل  یکارها  گاهیو جا  تیاهم

 یعملگ یملموس تر گردد. کارها  ،یدر زندگمختلف    ییایمیبا خواص مواد ش  ییآشنا  زیو ن   طینحوه کار در آن مح

دارد.   یینقش بسگزا  ییو دارو  ییایمیش  ،یمعدن   عیصنا  ،یمیگوناگون همچون نفت، پتروش  عیدر صنا  شگاهیدر آزما

ی که در محیط ازمایشگاهی کار مگی کنگد، است که هر فرد یموضوع یمنیارعایت نکات و  یسلامت گرید  یاز سو

درسگت اسگتفاده نمگودن از مگواد ، از مگواد حیصگح یاز حوادث و نگهگدار یریشگیبه آن توجه داشته باشد. پ  دیبا

شگود تگا  تیرعا دیاست که با یاز موارد مهمو توجه به اصول دوازده گانه شیمی سبز   شیدر هنگام آزما  ییایمیش

 یمخلگو  هگا ایگشود. استفاده از مواد   یریبرساند، جلوگ  بیفرد آس  یکه ممکن است به سلامت  یمشکلات  زاز برو

ایگن  یاحتمگا  یاست. عدم اطلاع از خطرها جیرا یو مراکز صنعت یمیش یها  شگاهیآتش زا در آزما  ای  ریانفجار پذ

کرد.   یریاز آنها جلوگ  یمنیا  کاتن   تیتوان با رعا  یم  یشود، و   یمنجر م  یآتش سوز  ایاغلب به انفجار  نوع مواد،  

دقگت و  جگهیاند. در نت یسم میها با آن ها سر و کار دار شگاهیکه در آزما ییایمیش باتیاز ترک یادیز اریتعداد بس

 نیگاسگاس در ا نیگدارد.  گذا بگر ا  ییبه سزا  تیبه بدن اهمسمی    یاز ورود مواد خارج  یریبه منظور جلوگ  یمنیا

مثمگر ممگر واقگع  نگهیزم نیگبتواند در ا دیموضوع نگاه شود تا شا نیمتفاوت به ا  یدیشده است تا با د  یمقا ه سع

 شود.
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 مقدمه 
فرد  تیاهم دانشجو  یتجربه  و  آموزان  مفاه  انیدانش  درک  تجرب  می در  کس  یعلوم  انجام    .ستین  ده یپوش  ی بر 

و کاربرد دانش    تی خلاق  ی درهاشود  گردد و همین امر باعث میانجام می     انیآموزان و دانشجودر حضور دانش  شیآزما
به    یبه عنوان ابزار  یریادگی و    ی اددهیفعال    یهاکه روش  معنادار باشد  تواند یم  ی زمان  یریادگباز شود. ی ها  آن  یبر رو

 نه یتوان زمیها مروش   نیا  یریبدون شک با به کارگ  .دیفراهم آ  رانیمطلوب در فراگ  راتییتغزمینه  تا    کار گرفته شود
 معلمان را در دانش آموزان و دانشجو  یریپذ  تیو مسئو   یبلوغ فکر  ،تیخلاق  ی،سازگار  ی،عاطفی،  ادبی،  علم  یریدرگ

 .(Wood-Black, 2019)  کرد تیتقو یریادگیحس اعتماد به نفس آن ها را در جهت  زیفراهم آورد و همزمان با آن ن
پژوهش  تیفعا  بهتر  آموزش  در    یاصل  عواملاز    یکی  شگاه یآزما  در  و  ی  هاتیفعا زیرا    است.  یمیشهرچه 

 ی ماندگار  زانیم  شی و افزاموضوعات    یریادگی  تیتثب  و باعثدهد  یم  شیرا افزا  فراگیران  مهارتو    دانش  آزمایشگاهی،
شده   م یمفاه آن  آموخته  میدر  )ها  همچنینYu, 2023شود  دست  (.  مهارت  و  یورزسبب  در  شود  یم  ییها کسب  که 
   سازد یفراهم م  فراگیرانرا در    یو تفکر انتقاد  تیخلاق ی،  نوآور  یهانهیو زم  ردیگیروزانه مورد استفاده قرار م  یزندگ

(Motalifu, 2022)اساسچه در مدارس و چه در دانشگاه  یشگاهیآزما  یهاتیفعا   ی. اجرا  ، است  یو ضرور  یها کاملاً 
دانش و  دانشجویان  درک  و  فهم  باعث  آنزیرا  احتما ی  سوالات  رفع  و  میآموزان  )ها  وجود Lestari, 2016شود  با   .)

 ,Brewster) وجود دارد یمیش های شگاهیدر آزما یجد یهابیحال آس نیع  درضرورت حضور فراگیران در آزمایشگاه،  

باید طوری عمل کنند که ایمنی را برای خود و همکاران خود   کنند، فعا یت می   شگاه یدر آزمای که  همه افراد(.  2023
سازند. ش  یهنگام  فراهم  مواد  با  م  ییایمیکه  کار  نظ  ،شودیمختلف  مختلف  حوادث  بروز  پوست  ری امکان  و    یتماس 

حوادث چگونه   نی در مقابله با ا م یکه بدان تمهم اس  اریبس نیبنابرا  وجود دارد، طیشدن مواد در مح ختهیر ا یاستشمام و 
 گردد یم  یجمع آور  مواد  یمنیاطلاعات ا  یهابه نام برگه  ییهامنظور در برگه  نیا  یبرا  را  اطلاعات لازم  .عمل نمود  دیبا

 .(Bishoff, 2010)  ها استفاده کردتوان از آنیم یکه در موارد اضطرار
 

 روش
 تیگو فعا   سیدر زمگان آمگوزش، تگدر  یمیشگ  شگگاهیدر آزما  یمنگینکگات ا  تیگرو بگر نقگش و اهم  شیپژوهش پگ

از بروز حادمگه، قبگل از وقگوع آن   یریها جلوگشگاهیدر آزما  یمنیا  نکات  تیدارد. هدف از رعا  دیتاک  یمیش  یشگاهیآزما

 تیگماه لیگها به د شگاهیآزماتوجه به این نکته ضروری است که در  ،مقا ه نیشده در ا  یاست. با توجه به مطا ب بررس

توانگد افگراد ای مگیو خطگرات عدیگده  باشدیم  ادیز  اریو سرطان زا بس  یسم  ییایمیبا مواد ش  افراداحتمال مواجهه    آن،

خطگرات برخگی از    یادیگتوان تا حگد زیمناسب م  ییو فضا  یمنیاصول ا  تی. با آموزش و رعاحاضر در آن را تهدید کند

 یکگه اصگول اساسگ  میگمقا ه در نظر دار  نیاساس، در ا  نیداد. بر ا  شیکارکنان را افزا  یمنینمود و سلامت وا  یریجلوگ

اندرکاران بتواننگد در دسگت گگریآمگوزان و دتگا معلمگان، دانش  میقرار ده  یرا مورد بررس  شگاهیدر آزماو سلامت    یمنیا

 باشند. شتهدا یبهتر  دیبا آنها د  ییارویرو یبرا  یخطرها و آمادگ  ییشناسا

 

 هایافته 
ا   د،یتو در مراحل مختلف از جمله  مدت و بلندمدت  نامطلوب کوتاه  یاز امرها  یری شگیپ   ، ییایمیش  یمنیمنظور از 

  ی. فضا(Sirinides, 2023)  است  ستیز  طیانسان و مح  یبرا  ییایمیحمل و نقل، استفاده و دفع مواد ش  ،یسازرهیذخ

  ن یباشد. بنابرا  منیآموزان ناامعلمان و دانش  یبرا  ی سمّ  ییایمیوجود مواد ش  ل یبه د   تواند یمدارس م های  آزمایشگاه

فرد    ت،یحفظ امن  ی. براسازدیرا خطرناک م  ییایمی دارد که مواد ش  ی از عوامل  یبه آگاه   ازین  ییایمیاستفاده از مواد ش

را    ییایمیمواد ش  یمنیدر مورد ا  یمعلمان در مدارس، دانش کافشاید برخی  .  ندیآموزش بب  یبه خوب  ی منیدرباره ا  د یبا

باشند. دانشگاه   نداشته  مراکز  مح  یدر  به  مربو   مسائل  به  توجه  کمتر  ست،یز  طیبجز  ا  یتوجه  است،    یمنیبه  شده 

  (.Sun, 2021)  شده است یشتریتلاش ب یمنیو ا ییایمیمواد ش تیریمد یبرا ی صنعت یهاکه در بخش یدرحا 
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پا   یابیدست توسعه  ش  تیریمد  ازمند ین  داریبه  مد  ییایمیمواد  از  هدف  ش  حیصح  تیریاست.    ی منیا  ای   ییایمیمواد 

پ   ،ییایمیش و  انسان  ش  یریشگیحفظ سلامت  امر مواد  ا  ستیز  طیبر مح  ییایمیاز  مگر    شودیامر محقق نم  ن یاست. 

موجود   یهاشگاهیاز آزما   یاریبس.  اقدام شود  ییایمیمواد ش  تیریکنترل و مد  ،یریشگی پ   ،یآگاه  شیدر جهت افزا  نکهیا

متصد  در مدارس از  م  اندبهرهیب  شگاه یآزما  یکشورمان  اداره  خود معلمان  دستورکار  شوندیو توسط  نبود    یمرجع  ای. 

  یهاشگاهیدر آزما  یاساس  یاز اصول ساده و   یاریآموزان سبب شده است که بسمعلمان و دانش  ییراهنما  یخاص برا

  یهاشگاهیو مواد موجود در آزما  زاتیامکانات، تجه  ی مدرسه شامل تمام   شگاهیآزمااصولاً بایستی    نشوند.  تیمدارس رعا

باشند اطم  استاندارد  ا  افتن ی  نانیو  آزما  ی هارساختیز  نکهیاز  در  شرا  شگاه یموجود  در  و    یخوب  طیمدرسه  دارد  قرار 

ا آنها  از  استاست  منیاستفاده  مهمی  بسیار  نکته  ا،  ا  نی.  اصول  از  مسئولان   شتریب  یمنی بخش  و  معلمان  متوجه 

اصول به آنان بر عهده    نیآموزش ا  نیآموزان و همچندانش  یمنیدر حفظ سلامت و ا  یمهم  فهیاست که وظ  شگاهیآزما

  (.Asiry, 2019) دارند

 

 شگاهینکات مهم در آزما  یبررس

از دانشتمامی کسانی که قصد انجام فعا یت آموزان، دانشجویان و مربیان و  های عملی آزمایشگاهی را دارند، اعم 

-متصدیان آزمایشگاه باید نکات مهم زیر را هنگام حضور در آزمایشگاه رعایت کنند و مسلماً عدم رعایت این نکات می 

 تواند منجر به اتفاقات ناگواری در آزمایشگاه شود: 

 انجام ندهیم.  شی آزما ،نکیع و ماسک،  بدون روپوش، دستکش، ▪

 های آب و گاز را هرگز بدون بست استفاده نکنیم. شیلنگ ▪

 هرگز از وسایل معیوب و شکسته استفاده نکنیم.  ▪

 ها برچسب مناسب را ا صاق نماییم. حتماً به هرگونه ظرف حاوی مواد و محلول ▪

 . میبدون مراقبت رها نکن را در حال اجرا  شیهرگز آزما ▪

 ها را بیاموزیم. های مقابله با آنخطرات موجود در آزمایشگاه را شناسایی کرده و روش ▪

 ها را بیاموزیم.  های آتش نشانی را شناسایی و روش استفاده از آنمحل کپسول ▪

 های ایمنی آشنا شویم.با علائم و هشدار ▪

تواند منجر در کل باید بخاطر داشته باشیم که در کارهای آزمایشگاهی عدم رعایت هر کدام از نکات ساده بالا، می

به حادمه جبران ناپذیری گردد. حوادمی که شاید خیلی دور از ذهن باشند، اما بعد از وقوع، فرصتی برای جبران نخواهد 

 بود.

 

 شگاه یلازم در آزما  ی منیا  زاتیلوازم و تجه

افزا  یمنیا  اتنک  تیرعا و   زاتیهمراه با بهبود تجه  د یکاران باراندآموزان و دستمعلمان، دانش  یمنیدانش ا  شیو 

  تواند یم یمنیا زاتیابزار و تجه یمدارس برا  یهاشگاهیآزما زیتجه یپرورش براوآموزش  ی ما  ت یباشد. حما یمنی وازم ا

  ی هاهشگایدر آزما  یمنیبهبود وضع ا  یبرا  یآموزان، معلمان و کارکنان گام بزرگبه دانش  یمنیدر کنار آموزش اصول ا

 (: Barkley, 2007تواند تا حد زیادی از بروز خطرات جدی بکاهد ). رعایت و توجه به موارد زیر میمدارس باشد

 . باشد با کیفیت  هیتهودارای و در آن موجود  یکیزیف زاتیمتناسب با تجه  دی با  شگاهیابعاد آزما ▪

 د. شده باش  جادیا شگاه یدر آزما یمناسب، به تعداد کاف  ی شگاهیآزما نکیهود و س ▪

 . موجود باشند  ها شگاهیفرونشاندن آتش در آزما یبرا ی نشانآتش یهاکپسول  ▪
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 ی سازیو خنث  یآورو باعث مهار، جذب، جمع  وجود دارد  ها شگاهیاز آزما  یار یکه امروزه در بس  تیک  لیاسپ ▪

 شود یکردن، م  قیآب و رق  زبه استفاده ا  ازیو بدون ن  عیآسان، سر  روشی  به  شده   ختهیر  ییایمیش  یهاعیما

 . کند یم یآوربه پسماند جامد و قابل جمع لیشده را تبد ختهیر یهاعیو ما 

 . نصب شود وشوی چشمشستدوش و محل  آزمایشگاه باید هر  در ▪

 . موجود باشد  شگاهیدر آزما هیاو  یهاجعبه کمک  ▪

 . و در دسترس باشد   شگاهیآزما یبرق جلو  یاصل دیکل ▪

 . و در دسترس باشد شگاه یآزما یگاز جلو یاصل ریش ▪

  ییهاهود انجام شوند. در واکنش  ریز د یبا  ، فرّار هستند  ییایمیاستفاده از مواد ش ازمند ی که ن  ییهاشیهمه آزما ▪

 است. یشود استفاده از هود ضرور جاد یا یسمّ ییایمیغبار ش ا یها بخار، دود نآ جهیکه ممکن است در نت

 .برق سه شاخه داشته باشند زیپر  کیو  نیاتصال به زم ک ی دی برق با ی هاتمام اتصال ▪

از    دی چشم دارند با  یخطر برا  جادیکه احتمال ا  یزاتیو تجه  ییایمیشدن به مواد ش  کیهمه افراد هنگام نزد ▪

 محافظ استفاده کنند. ایمنی  یهانکیع 

بلند باشد و از گردن تا زانو را    یاشتعال و به اندازه کاف  رقابلیاز جنس مناسب، غ   دیکه با  شگاهیروپوش آزما ▪

 بپوشاند. 

و بایستی در موقعیت های مختلف از دستکش   ستیمناسب ن  یشگاهیآزما  طیتمام شرا  یبرا  یدستکش  چیه ▪

مثلاً   شود.  استفاده  ما مخصوص  با  کردن  کار  با  ی هاعیهنگام  دستکش  د یخورنده  برابر   ی هااز  در  مقاوم 

دستکش  یخوردگ کرد.  بااستفاده  ش  د یها  مواد  نفوذ  برابر  سمّ  زاتیحساس  ییایمیدر  در    یو  باشد.  مقاوم 

 . ردیدستکش مناسب مورد استفاده قرار گ د یبا  همختلف و مواد خورند یهااستفاده از حلال

 

 شگاه ی در آزما  منیا یفرد  یهارفتارها و عادت

 ی برا  ییایمیش  عاتیو دفع مناسب ضا  یسازره یذخ  ،ینگهدار  دمان،یچ  طیو شرا  یکاف   یمنیا  زاتی  وازم و تجه  وجود

و نحوه کار کردن    شگاه یآزما  طیاز شرا  یدرک درست  دیآموزان و کارکنان با. دانشستی ن  یکاف  شگاهیبودن در آزما  منیا

  یهاشگاهی. آزمانندیها آموزش ببرفع آن  یبرا  یضرور  قداماتو ا  یاحتما   یخطرها  نهیدر آن را داشته باشند و در زم

خطرها  یمیش وجود  مکان  ی با  موجود،  زوماً  آن  ستند، ین  یخطرناک   یهابا قوه  شر   برخبه  آن  کارکنان  نکات    یکه 

کار هر چه باشد،   یم یش شگاهی. در آزما(Gibson, 2014)  داشته باشند اریمعقول و هوش یکنند و رفتار  تیرا رعا ییابتدا

کار    شگاهیاست که در آزما  یهر شخص  تیمسئو   ،یمنیو ا  ا یاحت  تیاست. ا بته، رعا  یآن ا زام  یسرپرست برا  نییتع

صورتیم در  ا  یکند.  در  راهنما  د یترد  یاشده  شنهادیپ   شیآزما  یمنیکه  از  است  بهتر  تجربه   یفرد  یها ییباشد  با 

از آنچه در اطرافشان م  دی ها بانسبت به کار خود مسئول باشند. آن  دی کارکنان با  همه.  استفاده شود گذرد و  یهمواره 

ارتبا  با کار د   یممکن  یخطرها ارتبا  با آز  گرانیکه چه در  باشند.    یهاشی ماو چه در  خودشان موجود است، آگاه 

آزما م  یشگاهیحوادث  رخ  جهت  آن  به  برایاغلب  که  نت  یدهد  آوردن  دست  م  شیب  جهی به  عجله  حد  شود.  ذا  یاز 

  ژه یو منظم داشته باشند. به و  ا یعاقلانه، با احت  یبرخورد   ،دهند ی که انجام م  یدر مورد کار  د یبا   شگاه یکارکنان آزما

تذکر داد. در مورد    د یبا  زیرا ن  گرانی د  یحواس پرت  قی طر  نیشود. به همیم  هیتمرکز در کار و حواس پرت نبودن توص

من   یاحساس که »برا ن ینشود و با ا  ا یباعث کم شدن احت  ادیز یی توجه داشت که آشنا  دی با  جیرا اتیها و عملشیآزما

 نخواهد افتاد« مبارزه شود.   یاتفاق

که چرک و  که به   نیا  لیبه د   دیبدون روپوش بلند اجازه کار داشته باشد. رنگ سف  شگاهیدر آزما  دیکس نبا چیه

  ای  نکیتمام وقت از ع  د یکنندگان با   دیهمه کارکنان، از جمله بازد ن یشود ارجح است. علاوه بر ایم  دهیآن د یرو یخوب

موجود است که    شگاهیآزما  یبرا  ی خوب و سبک  یهانکیو ع   یچشم  ی هااستفاده کنند. پوشش  ی منیا  یپوشش چشم
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ا بته از منابع خاص قابل    زین  ی منیا  یطب  یهانکیشوند. عیصورت، ارائه م  ی ها و قسمت فوقانبه منظور محافظت چشم

است که    یگفتن  کند، مناسب است.یکار م  شگاه یطور تمام وقت در آزما  هکه ب  یشخص  یگرانترند و برا  یاند، و دسترس

دارند، اما در مقابل    یریمتغ  یدر مقابل قطعات پرتاب شده درجات حفاظت  یمعمو   ی منیا  یهانکیبه هنگام حادمه ع 

سم  عات یشدن ما  ده یپاش خورنده و  آن  یداغ و  بسو گازها، محافظت  پاش  اریها  صورت  در  است.  مواد    دهیاندک  شدن 

عدس  زیآب تم  با ها  کامل چشم  یشستشو  د یکمک با  نیاو   ،ییایمیش مانع از شسته شدن   یدرون چشم  ی های باشد. 

که تمام    ینقاب   ا ی. محافظ چشم چسبان  ردینظر پزشک مجرب صورت گ  ریز  د یها باشوند و برداشتن آنیها ممومر چشم

  ای  یمیش  یهاشگاهی که آزما  یها به مراتب بهتر محافظت خواهد کرد، در صورتاز چشم  طیشرا  نیصورت را بپوشاند در ا

 ه یتوص داًی شد یمنی استفاده از حفاظ ا شتریبه منظور محافظت ب ، احتمال خطر داشته باشند  رندیگی که انجام م ی اتیعمل

هود مناسب انجام    ر یز  دیبا   ، همراه هستند  یسم  یهاحلال   ایکه با واکنشگرها    ییهاشی آزما  یدر هر حال، تمام   شود.یم

 شوند تا سوراخ نباشد.  یبه دقت بازرس دی مصرف با ربا کی  یکیپلاست ی هاو دستکش رندیگ

به جز موارد اضطراری، دویدن یا فعا یت بیش از حد شتابزده در آزمایشگاه و اطراف آن و همچنین شوخی کردن و 

آشامیدن نیز باید در آزمایشگاه ممنوع باشد. این امر از جذب مواد سمی   و  رفتارهای غیر مسئولانه ممنوع است. خوردن

عامل عمده.  کندجلوگیری می های شیمی باید همیشه تمیز و  ای در ایمنی آزمایشگاه است؛ آزمایشگاهنظم و ترتیب، 

ها و وسایل اشغال  های عبور اطراف و میان میزها و نزدیک درهای خروجی نباید با دستگاه مرتب نگه داشته شود. راه

میزها باید    ها باید در شرایطی باشند که مانع از  یز خوردن و افتادن شوند. هرگونه آ ودگی زمین یاشده باشد. کفپوش

شو تمیز  به میز کار  د.  فوراً  خشک می  آزمایش کنندهبا توجه  همیشه تمیز و  باید  او نظر داد. میز  مهارت  توان درباره 

های خشک و مرطوب همیشه کنار دست باشند، بسیار ساده است. وسایلی که فوراً  باشد؛ این کار در صورتی که دستمال

نیستند ها  ای که زیر میز است گذاشته شوند؛ در صورتی که لازم باشد آنباید هر چه دورتر در قفسه  ،مورد استفاده 

روی میز قرار داده شوند، باید به صورتی تمیز و منظم، مرتب شوند. شیشه آلات کثیف باید در ظروف پلاستیکی دور از 

زبا ه شوند.  انداخته  دور  یا  شوند  تمیز  یا  که  این  تا  شوند  گذاشته  کار  جامد  محل  داخل  های  نباید  صافی  کاغذ  و 

شوند انداخته  به  (.  2022،  1)اوماری  ظرفشویی  از  پیش  موارد  اکثر  در  و  شوند  تمیز  دقت  به  باید  آلات  شیشه  تمامی 

شیشه  شود همه  عادت  است  بهتر  شوند.  خشک  آزمایشگاه  شوندکارگیری، در  شسته  استفاده  از  پس  چون   ،آلات فوراً 

ها عموماً نوع آ ودگی معلوم است. به علاوه، در صورتی که وسایل کثیف مدت قابل توجهی مانده باشند، تمیز کردن آن

شایان ذکر است که یک مخلو  پاک    .های فرار در این فاصله تبخیر شده باشندشود، به ویژه اگر حلالتر میمشکل

و مقدار آن، اقدام    شودپاک  باید  ای که  کننده کلی برای تمام موارد وجود ندارد. شیمیدان باید با توجه به جنس ماده

رقیق محلول  دارند،  بازی  خصلت  ظرف  ته  مواد  بدانیم  که  صورتی  در  مثلاً،  اسید کند.  ک سو فوری  یا هیدروکلریک 

توان را می سدیم هیدروکسید ها را کاملاً حل کند. به همین صورت برای بقایای اسیدی، محلول رقیقتواند آنمی اسید

موارد محلولبه این  برد. در  خارج کردکار  باید  آب  مقدار کافی  با  شستشو و  طریق  از  را  بازی  و  اسیدی  آبی  در  .  های 

در چنین   . ها استفاده کردشود، باید از آنهای آ ی ارزان قیمت حل میصورتی که بدانیم ماده ته نشین شده در حلال

 های جمع آوری مناسب ریخته شود.مواردی حلال باید در بطری

های خانگی  وقتی شیشه شور در دسترس باشد، ساده ترین راه برای زدودن مواد ته نشین شده، استفاده از شوینده

که   طوری  است،  ساینده  آب  در  حاوی  کمی  با  و  ریخته  ظرف  داخل  مستقیماً  یا  شستشو  پودر  نیفتد.  خش  شیشه 

شود؛ سطح شیشه باید آن قدر  شود و روی سطح کثیف ما یده میشود یا روی یک شیشه شور پاشیده میمرطوب می

بالاخره، دستگاه باید به خوبی با آب   آ ودگی ساییده شود تا   باید تکرار شود.  شود. این عمل در صورت  زوم  پاک  آن 

توان پودر را با مقطر آبکشی شود. در صورتی که ساییدن با مخلو  آب و پودر شستشو کاملاً رضایت بخش نباشد، می

 . خیس کرد استون یک حلال آ ی مانند
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تا    100توان با گذاشتن در آون با دمای  ای کوچک را میهای شیشهپس از شستشو و آبکشی با آب مقطر، دستگاه 

از وسایل بزرگ  120 تقریباً یک ساعت خشک کرد. اما بسیاری  از آندرجه سانتی گراد به مدت  اند که داخل آون  تر 

رود.  در نتیجه روش دیگری برای خشک کردن به کار می  .خشک شوند و پس از شستشو اغلب باید زود استفاده شوند

تر شده باشد، باید آب را تا حد امکان خارج کرد و سپس وسیله را با کمی ا کل صنعتی یا    در صورتی که وسیله با آب

آوری استون شستشو داد. به منظور صرفه جویی، ا کل صنعتی یا استون آبدار را باید در یک بطری برچسب دار جمع

از طریق تقطیر، بازیابی شود. پس از شستشو با حلال آ ی، خشک شدن به کمک     سشوار کرد تا برای استفاده مجدد 

مکد، از یک  های یک صافی میگیرد. این دستگاه یک بادبزن برقی است که هوا را از روزنهتر انجام میمخصوص آسان

-اند که با ن راند که پایه دستگاه هستند و طوری ساخته شدههایی به سمت بالا میدهد و از درون  و هگرمکن عبور می

دهند؛ در انتهای هر  ها با شیوه دیگر مشکل است در خود جای میهای دهانه تنگی را که خشک کردن آنها و استوانه

شوند. در صورت  و ه نگهدارنده دستگاه تعدادی سوراخ تعبیه شده است که موجب درست پخش شدن هوای داغ می 

-ناسازگار باید از هم جدا شوند. ظروف سنگین و بطری مواد شیمیایی.  توان هوای سرد را هم در آن جریان دادنیاز می 

-تر به انبار اصلی مطمئن خود که در آنجا نکات ایمنی نگهداری رعایت میهای حاوی مواد خطرناک باید هر چه سریع

حلال مقدار  مورد  در  جدی  مقررات  شوند.  بازگردانده  میشود،  که  نیز  هایی  داشت  نگاه  خاص  آزمایشگاه  یک  در  توان 

ضمناً   . ها بخار نشت نکندها باید در اتاقک ضدآتش فولادی گذاشته شوند و از در اتاقکموجود است. به علاوه، این حلال

بیشتر حلال های آتشگیر و سمی فضای خاص مجهزی برای برداشتن حلال تخصیص داده شود. هر  به منظور ایمنی 

بطری که لازم باشد تا فاصله کوتاهی حمل شود، چه حاوی مواد شیمیایی خطرناک باشد چه بی خطر، باید زیر و گردن  

تر، باید از وسیله های طولانیآن گرفته شود و هرگز تنها یکی از این دو نقطه گرفته نشود. به منظور حمل به مسافت

 . خاصی که به این منظور فراهم شده است استفاده شود

هود باید از مواد شیمیایی اضافی و وسایل بی استفاده خا ی شود. اگر لازم باشد مقادیری از مواد شیمیایی ضروری  

می  زیادکه   برده  کار  شدهبه  گذاشته  کنار  منظور  چه  به  که  شود  تعیین  باید  شوند،  انبار  هود  زیر  در  به شوند،  و  اند 

هایی  ها مجاز است، همیشه در انبار اصلی در قفسهزایی که کاربرد آنبندی شوند. مواد شیمیایی سرطاندرستی قفسه

از آن کلیه ظروف )بطری، آمپول، .  ها باید از سرپرست آزمایشگاه اجازه گرفتمخصوص نگهداری شوند؛ برای استفاده 

-شیشه نمونه و غیره( مواد شیمیایی خریداری شده در بازار دارای برچسبی هستند که محتوای هر کدام را معلوم می

ای از خطرهای ممکن و ایمنی مربو  به محتوای آن نیز آمده است. جداو ی که در  لاصهخ  با  همراه کند و علامت خطر  

هنگامی که مواد شیمیایی به  . ها این علایم به طور خلاصه معنی شده باشند، باید در آزمایشگاه در معرض دید باشند آن

-شود، همان علامت خطر باید روی ظرف جدید چسبانده شود. در مورد ظروفی که برچسبظرف دیگری منتقل می

است،   شده  گم    هرگونه  که  صورتی  در  شوند؛  زده  برچسب  مجدداً  و   شناسایی  درستی   به  باید   هاآن  محتوای هایشان 

. چون بسیاری از مواد شیمیایی به مرور زمان  شود  ریخته   دور  ایمنی  د یل  به  باید   ماده  آن  باشد،   داشته  وجود  تردیدی

 .شوند، بهتر است تاریخ خریداری بطری روی برچسب آن نوشته شودخراب می

شیشه آلات باید پیش از استفاده به دقت بررسی شوند و هر کدام که شکسته،  ب پریده، ترک دار یا کثیف است 

ترک شود.  سیستمحذف  در  استفاده  هنگام  ویژه  به  آلات  شیشه  در  ریز  خطرناکهای  خلا  تحت  از  .  اندهای  بسیاری 

ای درست کردن، وارد کردن  و ه ای، وسیله شیشهکارهای دستی ساده با شیشه آلات نظیر بریدن میله و  و ه شیشه 

های  تواند به بریدگیها، میای یا دماسنج به چوب پنبه یا درپوش لاستیکی یا خارج کردن درهای محکم بطریشیشه 

ای صحیح انجام گیرد. تمامی وسایل و شیشه آلات تمیز که مورد استفاده جدی منجر گردد. باید دقت شود تا به شیوه

 . آوری شوند و روی میزهای کار انباشته نشوندباید جمع ،نیستند

ها در ظروف جمع آوری و خارج گردند و به نحوی  باید آن.  مواد دور ریختنی هرگز نباید در آزمایشگاه انباشته شوند

گیر وجود داشته باشد. های جداگانه دردار برای شیشه آلات شکسته و مواد آتشمناسب دور ریخته شوند. باید سطل
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بندی های پلاستیکی بستهضرر باید در سطل ریخته شوند، در حا ی که جامدات سمی باید در کیسههای جامد بیزبا ه

  های ف در ظر  نیز  های زایدای گذاشته شوند؛ به هر دو سطل باید به دقت برچسب زده شود. حلال و در سطل جداگانه

اند  های بزرگ آزمایشگاهی طوری سازماندهی شدهاغلب مجتمع(.  2020،  1)مارتین  مناسب ریخته و برچسب زده شوند

می ریخته  دور  مناسب  طریقی  به  زایدشان  مواد  آنکه  مثال،  عنوان  به  آ ی  شود؛  مواد  از  مقادیری  سوزاندن  امکان  ها 

تر برای این امر باید با مراکز تخصصی قرارداد ببندند. مسئله دور ریختن مقادیر گیر را دارند. و ی مؤسسات کوچکآتش

هایی  نتوانند با ابتکار خود حل کنند. رهنموکمی از مواد شیمیایی سمی و خطرناک زاید را کارکنان هر آزمایشگاه می

های مواد شیمیایی خا ص به طور کامل نوشته شده است. مقررات های مناسب دور ریختن، مثلاً در فهرستدرباره روش

هایی  وانی زبا هتحت هیچ عن.  های شیمیایی در فاضلاب عمومی بسیار سختگیرانه استمحلی در ارتبا  با ریختن زبا ه

 .های آ ی نامحلول در آب نباید به داخل ظرفشویی ریخته شوندها کار نشده است و حلالکه روی آن

بهتر است در هیچ کس نباید در آزمایشگاه تنها کار کند. آزمایش  هایی که در شب نیز باید جریان داشته باشند، 

احتیا  صورت  این  غیر  در  شوند.  انجام  شب  کار  ویژه  دستگاه  اتاق  روی  واضح  صورت  به  و  شوند  رعایت  باید  هایی 

ها باید آن قدر واضح باشند  راهنمایی.  برچسبی زده شود که نوع واکنش و خطرهای احتما ی روی آن نوشته شده باشد 

بتواند آزمایش را در صورت اضطرار قطع کند و برچسب  طفاً دست نزنید، باید کنار هر دستگاهی که قرار    ی فرد  هرکه  

اینجا نیز هر مؤسسه آیین های خاص خود را در مورد  نامهاست باز یا روشن باشد )مثل آب و برق( گذاشته شود. در 

هر شخصی که  (.  Altabbakh, 2015)   کند که باید اکیداً رعایت شوندهای پس از ساعات کار و شبانه منتشر میآزمایش

های خروج اضطراری کجا هستند و آیا به سهو ت باید بداند که در خروجی و راه  ،کندهای شیمی کار میدر آزمایشگاه

آن داردبه  دسترسی  خیر.  ها  کپسول  یا  محل  باید  کارکنان  دوشتمامی  و  آتش  ضد  پتوهای  نشانی،  آتش  های  های 

ها را بدانند. این گونه تجهیزات باید از جانب کارشناسان مرتب بازبینی شوند. کارکنان  اضطراری و روش استفاده از آن

کمک محل  از  باید  ضمن  نزدیکدر  و  او یه  آنهای  از  ضروری  مواقع  در  تا  باشند  باخبر  تلفن  کنند؛  ترین  استفاده  ها 

 . نشانی باید کاملاً در معرض دید باشندها و ماموران آتشهای پزشکی، بیمارستانشماره تلفن گروه

 

 ییا یمیمواد ش یبندفهرست 

ش مواد  شیمی    ییایمیتمام  انبار  یا  آزمایشگاه  در  طبقه   دی باموجود  با  ا  مناسب،  یبند  همراه  شوند.   ن یفهرست 

  یهاطیمح  یمواد خطرناک برا  زا،تیو حساس  ی کاهنده، مواد سمّ  یاکسنده، واکنشگرها  یشامل واکنشگرها  یبندطبقه 

  ردیگیانجام م   ییایمیمواد ش  یمنیا  ی هابرگه  یاز رو  یی ایمیمواد ش  یبندو مواد خورنده است. طبقه  ریمواد آتشگ  ،یآب

بایست رعایت شود شامل  برخی از نکات مهم که در فهرست بندی می . شودیمواد ارائه م دکننده یشرکت تو  یکه از سو

 موارد زیر هست:

 د. شو یروزرسانبه د یبا ییایمیمواد ش یفهرست موجود ،شودیم  افتیدر دی جد ییایمیماده ش کیهر بار که  ▪

موجود ▪ ش  یفهرست  ش،  جامع  یاطلاعات  یحاو  دیبا  ییایمی مواد  نام  جمله  نام    ،ییایمیاز  موجود،  ماده  مقدار 

 . باشد  ییایمیاز مواد ش کی هر  یزیبا قوه، اطلاعات مربو  به نحوه دورر ی خطرها دکننده،یتو 

روز شده در    به  یفهرست موجود  کی  دیبا   شوندیم  رهیذخ  ایاستفاده    ، ییایمیکه مواد ش  یی هادر همه مکان ▪

 در هر کمد نصب شود. یرو د یبا زین ییایمیاز مواد ش یدسترس باشد. فهرست

 . برچسب داشته باشد دی با ی شگاهیآزما یهاهمه مواد و ظرف ▪

تار ▪ و  ش  افت یدر  خ یظرف  برا  د یبا   یی ایمیماده  شود.  ش  یمشخص  ظرف،    ییایمیمواد  شدن  باز  از  پس  که 

 .مشخص شود زیباز شدن ظرف ن خ یتار د یبا ،دهند یواکنش م
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  یخطرها  دکننده،یتو   یبرچسب اصل  یحاو  دی با  شود،یم  رهیخود ذخ  یاصل  یدر بطر  یی ایمیماده ش  کیاگر   ▪

 . باز شدن مشخص شود خیتار دی با ز یکه در حال مصرف هستند ن یمواد یباشد. برا  دیخر خیبا قوه و تار

شود و    یگذار برچسب   ی درست  به  د یبا   د یمنتقل شده است، ظرف جد  یگریبه ظرف د   یی ایمیماده ش  کیاگر   ▪

  ی با قوه کارکردن با آن و نام فرد مسئول برا  یغلظت ماده محلول، حلال، خطرها  ،یی ایمیفرمول ش  ای نام  

 . آن درج شود هیته

باز    ای  رفتهیپذ  دیبدون برچسب نبا  یهایمخدوش شوند. بطر  ایبرداشته    دینبا   یظرف ورود  یرو  یهابرچسب  ▪

 .شوند

برا ▪ است  رو  یبهتر  برچسب  ش  ینوشتن  زحلال  یبرا  ژه یوبه  ،ییایمیمواد  شود،  استفاده  مداد  از  رنگ   رایها 

 .رودیم  نیخودکار با گذشت زمان از ب

 

 یی ایمیبهداشت مواد ش

 .شسته شوند گری د یهاجدا از  باس دی اند باآ وده شده ییایمیکه به مواد ش ی شگاهیآزما یها باس ▪

ها را با آب و صابون  دست  د،یااگر دستکش داشته ی حت شگاه، یاز ترک آزما شیپس از کار با مواد خطرناک و پ  ▪

 .دیاستفاده نکن یآ   یهادستان از حلال  یوشوشست یهرگز برا د؛ییبشو

 .شود زیتم یلیهر دوره تحص انی پس از هر جلسه و در پا  دی با  شگاهیآزما ▪

آزما ▪ کف  و  کار  سطوح  تمبه  د یبا  شگاه یتمام  مرتب  ر  زیطور  ما  خی  ختنی شوند.  کردن    ا ی  گر ید  ی هاعیو  رها 

  لیخوردن و افتادن افراد شود. وسا  زیممکن است باعث    ن،یزم  یرو  یاشه یش  یهالهیم  ایدرپوش، مهره  

 . رندیدور از محل رفت و آمد قرار گ دیبا زیآموزان ندانش

 ی اوه یبه ش  د یشده با  یو مواد پاکساز  ییایمیشوند. مواد ش  یپاکساز  درنگیب  دی شده بانشت  ییایمیمواد ش ▪

 . مناسب دفع شوند 

 .دینچش ا ی د یرا بو نکن ییایمیهرگز مواد ش ▪

تا از پخش شدن آن   دیزیماسه بر  ایشده، ماده جاذب    ختهیر  ای شده    دهیماده پاش  یدر اطراف و رو  یآرام  به ▪

ماده جاذب   ا یجا کردن شن و ماسه  و جابه  رورویز  یبرا  ی کیانداز پلاستجارو و خاک  کیشود. از    یریجلوگ

 . د یاستفاده کن کننده یخنث ای

 

 یی ایمی کردن تماس با مواد ش  محدود

حال که    نیحد ممکن کاهش دهد تا در ع   نیرا به کمتر  یی ایمیمصرف مواد ش  د یمورد استفاده، با  یهاروش ▪

 .مقدار برسد نیبه کمتر  ییایمیش عاتیضا دیتو  ردیگیصورت م یآموزش مؤمر

ش ▪ مواد  از  دسته  آن  گ  دیبا  ییایمیتنها  قرار  استفاده  شرا  رندیمورد  مناسب    شانیبرا  شگاهیآزما  هی تهو  طیکه 

 . باشد

از مواد ش ▪ ها را به  آموزان و معلمان با آنتماس دانش  زانیاستفاده شود که بتوان م  د یبا  ییایم یاز آن دسته 

 . مقدار ممکن رساند نیکمتر

 . پرخطر کرد ییایمیمواد ش نیگزیخطرتر را جاکم یی ایمیمواد ش دی تا حد امکان، با ▪

 .استفاده کرد د یبا  ش یآزما کیدر   ییایمیمقدار ممکن مواد ش نیاز کمتر ▪

 .کرد یری جلوگ یبیخطرناک ترک ییایمیش  عاتیضا دیاز تو  د یتا حد امکان با ▪

 .شود هیها تهاز آن یو فهرست یبررس ییایمیمواد ش یموجود دی با  د،ی جد  ییایمیماده ش دیاز خر شیپ  ▪

 . انجام دهند  شی آزما ای  تیفعا  رمجازیغ  ییایمیبا مواد ش دیآموزان نبادانش ▪
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آئروسل ▪ و  بخار  گاز،  تنفس  ش   یها از  مواد  به  برا  ییایمیمربو   استفاده  شود.   یخوددار   ش،یآزما  یمورد 

 .کردن در هوا انجام شود قیو با رق ا یبا احت دی با  ییایمیش یبوها شیآزما

 . به حداقل برسد دی با  ییایمیمواد ش یو نگهدار دی به حداقل رساندن خطر، خر یبرا ▪

ش  دیخر ▪ برا  دی با  ییایمیمواد  کاف  شیآزما  یتنها  مقدار  به  در    یبرا  ی و  زمان   ک یاستفاده  انجام    نیمع   یبازه 

 .شود

 

 و سلامت   یمنیا

در خصوص رعایت نکات ایمنی در آزمایشگاه و تامیر مستقیم آن در سلامتی فردی که در آزمایشگاه مشغول به کار  

و تحقیق هست، نکات زیادی در بخش های قبلی گفته شد که مسلماً رعایت آنها منجر به کاهش خطراتی خواهد شد  

که هر فردی را در آزمایشگاه ممکن است تهدید می کند. علاوه بر موارد ذکر شده در قسمت های قبلی، رعایت موارد  

 زیر نیز در حفظ سلامتی فرد بسیار مومر خواهد بود.

 . دیوشو دهشستسریعاً با آب محل تماس را  افت،یبا پوست تماس  ییایمیش یاهرگاه ماده ▪

را    یو مناسب پزشک  یفور  یهاخطرناک ظاهر شد، درمان  یی ایمیقرار گرفتن در معرض مواد ش  ی هااگر نشانه ▪

 . د یانجام ده

 .مسدود شود یزیبا چ د یهرگز نبا ها یو خروج هایشودوش، چشم ،یاضطرار لیبه وسا  یدسترس یهاراه ▪

و    دیها را باز نگه دار: پلکدییروش با آب بشو  نیآن را به ا  درنگیبا چشم، ب   ییایمیدر صورت تماس ماده ش ▪

 .دیسپس  به پزشک مراجعه کن ،دیشست و شو ده قهیدق  15کل سطح چشم را به مدت 

 .دیریبگ   یکمک پزشک  درنگیب ییایمیماده ش   دنیبلع ایدر صورت تنفس  ▪

 . دیرا به سرعت از تن خارج کن شگاه ی باس آزما  ،ییایمیبه مواد ش دی شد یدر صورت آ ودگ ▪

 . دی همگان قرار ده دی ها را در معرض دو آن  دیداشته باش ادیرا همواره به ی نشاناورژانس و آتش یهاشماره ▪

 

 و آموزش مناسب  یرساناطلاع

 .برگزار شود  شگاهیدر آزما یمنیبا اصول ا ییدوره آشنا د یبا دی آموزان جدکارمندان و دانش یبرا ▪

 . آموزان مشخص کنددانش یها را براو آن یخطرها را بررس د یبا یمرب ▪

داشته باشند    یبه آن دسترس  یمواد به جز هنگام استفاده، قفل باشند و فقط کسان   یسازرهیذخ  یهامحوطه  ▪

 . انددهیآموزش د ییایمیاستفاده از مواد ش نهیهستند و در زم ییایمیکه مجاز به استفاده از مواد ش

 .نندیآموزش بب د یمواد با یمنیبرگه اطلاعات ا خواندن و درک یبرا  شگاهیهمه کارکنان آزما ▪

 . باشد ده یرا د هیاو  یهامربو  به کمک یهاآموزش دی با  شگاهیآزما یمرب ▪

 . است یآموزان ضرورمعلمان و دانش  شگاه،یآزما انیمرب یبا علائم مربو  به خطر برا ییآشنا ▪

  یاساس  یهاها جزء آموزش و روش استفاده از آن  گرید  یهامواد، مرجع  یمن یبرگه اطلاعات ا  از محل  ی آگاه ▪

 . است نهیزم نیدر ا

 . ها گنجانده شوددر آموزش د یبا ییایمیبا قوه در استفاده از مواد ش یخطرها ▪

نگهدار ▪ و  استفاده  گرفتن،  قرار  تجه  یمحل  ا  یحفاظت  زاتیاز  عادت  ،یمنی و  مورد  در   ی کار  یها اطلاعات 

 ت.اس نهیزم ن یهای لازم در اآموزش  گریاز د ی منیا یندهایمناسب و فرا

 . آموزش داده شوند یخوببه دی با یی ایمیاز حد با مواد ش ش یب ییارویها و علائم مربو  به رونشانه ▪

 .نندیآموزش بب شگاه،یدرباره روش استفاده از هود آزما  د یهمه کارکنان با ▪
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 شیمی سبز و ایمنی در آزمایشگاه

که استفاده و    یی ندهایمحصول و فرآ  یشود، عبارت است از طراحیشناخته م  زین  داریپا   یمیسبز که با نام ش  یمیش

آغاز به کار شیمی سبز    رسانند.یبه حداقل م  ا یکنند  ی و جانداران را حذف م  ستیز  طیمح  یمضر برا  یهاندهیآلا  دیتو 

دهه   اوایل  محیط  1990از  و  صنایع  تشویق  حوزه،  این  هدف  بود.  آمریکا  زیست  محیط  آژانس  جهت  در  علمی  های 

از علم شیمی بدون آ ودگی محیط زیست می های باشد. به عبارت دیگر ماموریت شیمی سبز، توسعه فناوریاستفاده 

یا   ساخت محصولات شیمیایی به حداقل رسانده و  تو ید مواد خطرناک را در طراحی و  شیمیایی است که استفاده یا 

( کند  آزمایشگاهLancaster, 2002حذف  در  سبز  شیمی  از  استفاده  میان  این  در  می(.  شیمی  به  های  منجر  تواند 

روش داد.  جایگزینی  خواهد  کاهش  را  انسان  سلامت  بر  نامطلوب  امرات  که  شود  زیست  محیط  با  نامتناسب  مواد  و  ها 

به حفظ   یکمک بزرگ  ریدناپذیمصرف منابع تجد  یسازنهیو به  یصنعت  یهایکاهش آ ودگ  یسبز با تمرکز بر رو  یمیش

دهد که شامل موارد زیر انجام می  (Anastas, 1998)   سبز  یمیاصل ش  12کار را در قا ب    نیکند و ایم  ستیز  طیمح

تو   یریشگیپ است:   بازدهفراورده  دیاز  بیهوده،  خطرتر،    ییایمیش  یندهایفرآی،  اتم  های  ش  ی طراحکم    ییایمیواکنش 

سا م  دیتو   یبرا حلال،  ترمواد  از  بالا،  منیا  یهااستفاده  انرژی  بهره  با  فرایندهایی  بکارگیری  مواد  ،  از  او یه استفاده 

از    یر یشگیپ   یبرا  یا حظه  یبررس  ،ریپذ  بیمحصولات تخر  یطراح  ،زورهایاستفاده از کاتا   ،کاهش مشتقات،  ریدپذیتجد

 ی. کاهش حوادث تصادف ی،آ ودگ

سازی کارهای  تواند در حوزه ایمن توان گفت که بسیاری از موارد ذکر شده میگانه شیمی سبز می  12از بین اصول  

های نوآرایی )مانند نوآرایی کلایزن و یا فریز( با استفاده  آزمایشگاهی نقش مومری داشته باشد. به عنوان مثال در واکنش

توان توان مقدار محصول غا ب را تغییر داد و باعث افزایش بازده واکنش شد.  همچنین میاز ترفندهای شیمی سبز می

محیطی را  -های زیست سازگار بی خطر( در سنتز ترکیبات جدید، خطرات زیستهای سبز )حلالبا استفاده از حلال

باشد که از مواد کم خطرتر استفاده کرده و محصولاتی با  کاهش داد. یکی از اصول شیمی سبز طراحی محصولاتی می

های کمتری تو ید کرد و از سنتز مشتقات توان با استفاده از شیمی سبز، آلایندهخطرات کمتر تو ید کند. در واقع می

هایی با خطرات کمتری طراحی کرد. پسماندهای آزمایشگاهی نیز  توان آزمایشجدید خطرناک جلوگیری کرد و یا می 

باشد که منجر به ایجاد مشکلات زیادی در صنعت و به تبع آن در محیط زیست  ها می یکی دیگر از مشکلات آزمایشگاه

هایی بر اساس شیمی  توان با نگرششود. در عین حال هزینه نگهداری و دفع پسماندها نیز بسیار زیاد است.  ذا میمی

تو ید پسماندها را کاهش داد و هم هزینه  سبز )مانند تصفیه شیمیایی و یا فرآیندهای جداسازی( هم  های فیزیکی و 

توان از شیمی سبز کمک گرفت و با استفاده از کاتا یزوهای  یابد. در استفاده از کاتا یزها نیز می ها کاهش می دفع آن

توان به مناسب، هم فرآیندهای ایمن با بازده بالا را طراحی کرد. در مطا عات موردی بر اساس کاربرد شیمی  سبز می 

مواردی مانند تو ید متیل متاکریلات، تو ید سبز اسید استیک، تو ید چرم، سبز کردن صنعت رنگ، تو ید پلی اتیلن،  

های زیست سازگار و چندین مورد دیگر اشاره کرد که همه این فرآیندها با توجه به ماهیت ایمن شیمی سبز، کشآفت

 منجر به کاهش خطرات آزمایشگاهی و ایمن سازی واکنش ها می شود. 
 

 گیری نتیجهبحث و 
بسترها  یک ی  هاشگاهیآزما خوب    یاز  و  د  یمیش  یریادگیمناسب  تجرب  یهادرس  گریو  انجام    یعلوم  اما  است. 

در حفظ   یحساس  فهیاندرکاران وظدست  گریو د  انیباشد. معلمان، مرب  یمنیهمراه با حفظ ا  دیبا   شگاه یدر آزما   شیآزما

اما با    ،لازم هستند  یمنیمدارس کشور فاقد امکانات ا  سطحدر    هاشگاهیاز آزما  یاریبر عهده دارند. اگرچه بس  ایمنی  نیا

دانش  رییتغ انگرش  مسأ ه  به  معلمان  و  ا  یمنیآموزان  اصول  آموزش  مهم  توانیم  یمنیو  و    ی گام  سلامت  حفظ  در 

برگزاردانش  تیامن برداشت.  سم  یآموزان  دوره  ناریکارگاه،  ا  یآموزش  ی هاو  اصول  مورد  در  مدت    ی برا   یمنیکوتاه 

م  آموزاندانش کشور  مدارس  در  معلمان  آزما  تواندیو  که  شود  داشته   ترمنیا  یی هاشگاهیسبب  کشورمان  سطح  در  را 
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بهبود   یبرا  یخوب  اریبس  دهیا  تواندیم  یمنی اصول ا  یبه بررس  شگاهیچند جلسه از مباحث آزما  ای  کی. اختصاص  میباش

ا طراح  ییایمیش  یمنیاوضاع  باشد.  کشورمان  مدارس  تدر  یدر  درسیو  ا  یس  اصول  عنوان  کارساز   اریبس  زین  یمن یبا 

ا اصول  بود. گنجاندن  آزما   یمنیخواهد  آزما  یدرس  ی هادر کتاب  شگاه یدر  مختلف و    یهادوره  ی علوم تجرب  یشگاهیو 

و    انیآموزان و دانشجودانش  ی شگاهیآزما  حیصح  ندیفرا  کی. در  رود یمؤمر به شمار م  یهااقدام  گریها، از دآن  سیتدر

ا  تیرعا  یلازم از چگونگ  یها  یآگاه   دیبا  شگاهیقبل از حضور در آزما  نیمحقق  ی را داشته باشند و از سو  یمنینکات 

  ندیاز آن را کسب نما یناش یبا آن ماده و خطرات احتما   یکاف   ییآشنا دی ابتدا با ییایمیماده ش کیاز کار با  ش یپ  گرید

 مراحل بپردازند. ریو سپس به سا 
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The cohesive factor in solids is the electrostatic interaction of attraction between the 

negative charges of electrons and the positive charges of the nucleus. Solids are 

classified based on lattice symmetry and chemical bonds. On the other hand, based on 

the spatial distribution of electrons, chemical bonds can be classified into 5 categories: 

ionic bonds, covalent bonds, van der Waals or molecular bonds, hydrogen bonds, and 

metallic bonds. The coupling of two dipoles, one due to oscillations, and the other due to 

the electric field produced by the former, leads to an attracting force, which is called van 

der Waals force. The van der Waals bond is relatively weak. In contrast, ionic bonding 

results from the electrostatic interaction of oppositely charged ions. There is a strong 

attractive Coulomb interaction between nearest neighbor ions, which is responsible for 

ionic bonding. The ionic bond is very strong, and experimentally, this strength is 

characterized by a relatively high melting temperature. The covalent bond is another 

important bond that exists in many solids. A covalent bond between two atoms is usually 

formed by two electrons, one from each atom participating in the bond. Normally the 

covalent bond is strong. On the other hand, metals are characterized by their high 

electrical conductivity. Electrons that can move between crystals are called conduction 

electrons. The main characteristic of metallic bonding is the low energy of valence 

electrons in metals compared to free atoms. Some qualitative factors of this truth are 

explained in this article. Metallic bonding is weaker than ionic and covalent bonding. 

Due to the misunderstandings of school and university students, which is the result of 

their previous ideas in the field of chemistry and different types of interatomic bonds, the 

present article has tried to express the types of interatomic bonds in solids and compare 

the strength of each by calculating and drawing diagrams of cohesive energies. 
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 بررسی پیوندهای شیمیایی در اتصال کریستالی 
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   چکیده 
 

 

  کلیدی:های واژه

 ، پیوند یونی

 ، پیوند کووالانسی

 ، پیوند واندروالسی

 ، پیوند هیدروژنی

 .پیوند فلزی
 

مثبت  هستته   یها و بارهاالکترون  یمنف  یبارها  نیجاذبه ب   یکیانسجام در جامدات، برهم کنش الکتروستات  عامل

 ییفضتا  عیتبراستاس توز  یشوند. از طرفیم  یبنددسته  ییایمیش  یوندهایاس . جامدات براساس تقارن شبکه و پ

 ،یمولکتول  ای  یواندروالس  وندیپ  ،یکوالانس  وندیپ  ،یون ی  وندیدسته پ  5توان به  یمپیوندهای شیمیایی را  ها،  الکترون

شدگی دوقطبی، یکی به عل  نوستانات، و دیگتری ناشتی از جف  .کرد یدسته بند یفلز وندیو پ  یدروژن یه  وندیپ

گوینتد. شود کته بته آن نیتروی وانتدروال  میمیدان الکتریکی تولید شده توسط اولی، منجر به نیروی جاذبه می

هتایی بتا بتار کنش الکتروستتاتیکی یونپیوند واندروالسی نسبتاً ضعیف اس . در مقابل، پیوند یونی ناشی از بترهم

های نزدیکتترین همستایه وجتود دارد، کته عامتل پیونتد کنش کولنی جاذبه قوی بین یونمخالف اس . یک برهم

شتود. یونی اس . پیوند یونی بسیار قوی اس  و از نظر تجربی، این استحکام با دمای ذوب نسبتاً بالا مشتخ  می

های مهم اس  که در بسیاری از جامدات وجود دارد. پیوند کوالانسی بتین دو پیوند کووالانسی یکی دیگر از پیوند

کند. به طور معمتول پیونتد شود، که یکی از هر اتم در پیوند شرک  میاتم معمولاً توسط دو الکترون تشکیل می

هتایی کته شتوند. الکترونکووالانسی قوی اس . از سوی دیگر فلزات با رسانایی الکتریکی بالای خود مشتخ  می

های رسانش نام دارند. ویژگی اصلی پیوند فلزی، پتایین بتودن انترژی قادر به حرک  در بین بلور هستند، الکترون

های آزاد اس . در مقاله برخی از عوامل کیفی این حقیقت  توضتید داده های ظرفی  در فلز نسب  به اتمالکترون

آمتوزان های دانشفهمیتر اس . به دلیل وجود کجشده اس . پیوند فلزی نسب  به پیوند یونی و کوالانسی ضعیف

اتمتی است ، در ها در زمینه علم شیمی و انواع مختلف پیوندهای بینو دانشجویان که حاصل از تصورات قبلی آن

اتمی در جامدات و مقایسه قتدرت هرکتدام از طریت  این مقاله سعی شده اس  به زبان صرید انواع پیوندهای بین
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 مقدمه 

خواص مکانیکی مواد برای مدت طولانی به طور گسترده با روش های تجربی مختلف مورد مطالعه قرار گرفته اس . 
را میپیشرف  در توسعه روش امکان  این  به ما  اولیه در دهه گذشته  این موضوع های  به  نیز  از جنبه نظری  دهد که 

کنیم توجه  بین    .جالب  شیمیایی  پیوندهای  استحکام  کند،  می  توصیف  را  ماده  مکانیکی  که خواص  مهم  یک کمی  
تعییناتم کنترل  که  گستردهکنندههاس   طیف  روی  پدیدهای  از  ماده،  ای  ساختار  و  پایداری  جمله  از  فیزیکی  های 

اعمال میسینتیک واکنش  آلیاژها و ترکیبات  تولید شده در تشکیل  یا  نیاز  انرژی مورد  و   ,Zhao)کندهای شیمیایی، 

شود. در حالی که این  هایی مانند انرژی تفکیک پیوند و آنتالپی پیوند تعیین میکام پیوند معمولاً با عبارت. استح(2019
شوند و احتمالاً به  گیری میهایی در حال  گازی تعریف و اندازهها فقط برای مولکول ای دارند، آنمقادیر کاربرد گسترده

اتم پیوند بین  استحکام  با  اولین و مهمطور قابل توجهی  دارند.  تفاوت  پیوند  ها در مایعات و جامدات  برای  ترین مدل 
. با بررسی ساختارها، پایداری شیمیایی و (Lewis, 1916) پیشنهاد شد    1916شیمیایی توسط گیلبرت لوئی  در سال  

این مدل بعدها توسط لانگمویر درشباه  ایجاد شد.  تناوبی  اول جدول  اصلی ردیف  -1921سال    ها، ترکیبات گروه 
الکترونی و اصطلاح   32و    18. وی قاعده هشتایی را به همراه قواعد  (Langmuir, 1921)بیشتر توضید داده شد    1919

الکترون یک   -»پیوند کوالانسی« در زمانی که هنوز نظریه کوانتومی مدرن توسعه نیافته بود، معرفی کرد. مدل جف 
و   ساختارها  نمایش  و  کشیدن  تصویر  به  برای  راحتی  نظر  از  زیرا  اس ،  ارزشمندی  بسیار  مدل  کوالانسی،  پیوند 

بیواکنش مولکولی  سالهای  طول  در  مدل  این  اس .  از  نظیر  استفاده  قوانین  و  اس   شده  اصلاح  حدودی  تا  ها 
این  های اساسی تا به امروز ثاب  باقی مانده اس .  ساختارهای لوئی  در طول زمان اندکی تغییر کرده اس ، اما ویژگی

لندن در  مورد شگف   بار توسط هایتلر و  اولین  برای  این  اثر کوانتومی اس .  پیوند کوالانسی یک  زیرا منشا  آور اس ، 
را با استفاده از نظریه کوانتومی   2Hها پیوند شیمیایی در  ، زمانی که آن (Heitler, 1927)نشان داده شد    1927سال  

 تجزیه و تحلیل کردند. (Heisenberg, 1985) مدرن توسعه یافته توسط هایزنبرگ و شرودینگر 
الکترون لوئی  و نظریه کوانتومی در کتاب  -لینوس پاولینگ اولین کسی بود که پلی بین مدل پیوند اکتشافی جف 

"  The Nature of the Chemical Bond"    ارائه کرد که به سرع  به استاندارد مرجع برای توصیف پیوندهای شیمیایی
. این کار در زمانی انجام شد که کامپیوترهای قدرتمند هنوز در دسترس نبودند و شیمی  (Pauling, 1960)تبدیل شد  

تر از آنچه در ابتدا  کوانتومی در مرحله اولیه خود بود. مطالعات بعدی نشان داد که ماهی  پیوند شیمیایی بسیار پیچیده
ها را اتم  شد، اس  و ارتباط بین مدل لوئی  و ماهی  فیزیکی پیوند شیمیایی کاملاً پیچیده اس . پیوند بین تصور می

توان با استفاده از مکانیک کلاسیک توضید داد. واضد اس  که مفاهیمی که برای اولین بار در قرن نوزدهم مطرح نمی
شد باید با تحولات مدرن تطبی  داده شود و درک ما از اصطلاحاتی مانند »ظرفی « و »پیوند شیمیایی« بر این اساس 

 های تجربی موجود برای ایجاد تصاویری از جمله پیوند در بنزن  با این وجود، شیمیدانان توانستند از داده تغییر کند.  

(Wu, et al., 2022) مولکول ساختار  و  کربن  در  وجهی  چهار  پیوند  فلزی  ،  آلی  استفاده  (Penzel, et al., 2022) های 
ایده.  کنند اثبات شدهاین  با کاربرد آن  و  بوده  ایک   اشعه  پراش  از کشف  اکثر مواد مورد   اند.ها قبل  در حال حاضر، 

ها را  هایی که اتماستفاده در ابزارهای الکترونیکی، به حال  جامد هستند. در مهندسی الکترونیک، لازم اس  تا جاذبه 
دارد، کشف شود، چون خواص مهندسی مواد به نیروهای بین اتمی وابسته اس . نیرویی که دو اتم را کنار هم نگه می
می نگه  بینکنار هم  پیوند  الکتروندارد،  و  مثب   بار  با  بین هسته  جاذبه  از  که  دارد  نام  ناشی  اتمی  منفی  بار  با  های 

پیوند بین اتمی در مهندسی مواد ضروری اس   می . لازمه این امر درک  (Deringer, 2019)شود. از طرف دیگر، فهم 
ها بر استحکام  ستند، می باشد. نحوه پیوند این اتماتمی هساختار، خواص، و عملکرد مواد مختلف که تح  اثر پیوند بین

رسانایی و چکش اثر میمکانیکی،  مواد  دافعه میخواری  و  نیروی جاذبه  اتمی شامل هر دو  بین  نیروهای  شود.  گذارد. 
آیند. به  نیروهای جاذبه بین ذرات با بارهای مثب  و منفی، و نیروهای دافعه بین ذرات با بارهای یکسان به وجود می

اتم الکترونیکی  ساختار  به دلیل  نسب   الکتریکی  بار  مجدد  توزیع  باعث  دارندکه  وجود  پیوندها  از  مختلفی  انواع  ها، 
میبرهم اتمی  بار  چگالی  ساده  جه نهی  و  استحکام  به  بسته  تقسیمشود.  نوع  دو  به  پیوندها  میگیری،  شوند:  بندی 

یونپیوندهای بین پیوند  پیوند کوالانسی،   ( پیوند  اتمی  واندروالسی و  )پیوند  مولکولی  پیوندهای بین  پیوند فلزی(،  و  ی 
آنها در اکثر مواد یاف  می شوند،    پیوندهای بین مولکولی در مقایسه با پیوندهای بین اتمی ضعیف هستند.هیدروژنی(.  

 گیرد.  اما اثرات آنها اغلب تح  اثر استحکام پیوند بین اتمی قرار می
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ها برای تشکیل پیکربندی الکترونی پایدارتر  گذاری یا انتقال الکترون بین اتمپیوندهای بین اتمی شامل به اشتراک
نشده هستند  .اس  پر  ظرفی   دارای لایه  اثر  بی  گازهای  جز  به  عناصر  دارای هسته   .همه  مثال، سدیم  عنوان  ای به 
یوند بین  پ   .بیرونی یک الکترون ظرفی  دارد  لایه  .الکترون اس   11های در حال گردش حاوی  پروتون و لایه  11حاوی  

به عنوان مثال، اگر یک    .ها از دس  بروند یا به دس  بیایند تا لایه بیرونی پر شودافتد که الکتروناتمی زمانی اتفاق می
ماند و اگر یک اتم کلر  ها باقی میاتم سدیم الکترون ظرفی  خود را از دس  بدهد، با یک لایه بیرونی کامل از الکترون 

می پر  آن  بیرونی  لایه  آورد،  دس   به  الکترون  یک  دارد،  بیرونی  لایه  در  الکترون  هف   تنها  بین    .شودکه  پیوندهای 
می داده  انتقال  یا  گذاشته  اشتراک  به  که  نیستند  ظرفیتی  الکترون  با  پیوندهایی  زمانی    شوند.مولکولی،  معمولاً  آنها 

کند )در این حال  بار کل صفر اس ، اما بار مثب  یا  شوند که توزیع بار ناهموار رخ داده و  ایجاد دوقطبی  تشکیل می
 منفی در یک انتهای اتم نسب  به طرف دیگر کمی بیشتر اس (.

دوقطبی میاین  را  الکترونها  تصادفی  نوسانات  با  کرد.توان  ایجاد  اتم  در  الکتریکی  متقارن  میدان  اطراف  در    ها 
این نوع    شود. هنگامی که یک دوقطبی تصادفی در یک اتم تشکیل شد، یک دوقطبی القایی در اتم مجاور تشکیل می

خواهیم پیوندهای  در مقاله حاضر، می .واندوال  معروف اس  وجود دارد و به پیوند  2N هایپیوندی اس  که در مولکول 
از علم شیمی و   بتوانیم در آموزش بخشی  انرژی هرکدام را مورد بررسی قرار دهیم تا  شیمیایی موجود در جامدات و 

کج دانشفهمیرفع  بین  در  مفاهیم  این  مورد  در  موجود  احتمالی  دانشجویان  های  و  ؛  1398)عظم ،    آموزان 
( سهیم باشیم. در این مقاله، ما به طور صرید انواع پیوندهای بین اتمی و عامل به  1400؛ لالمی،  1399احمدآبادی،  

کنیم برای هرکدام مثالی  کنیم. جه  ملموس بودن انواع پیوندها، سعی میوجود آمدن هرکدام از پیوندها را تشرید می
 چسبی متناظر بپردازیم. این به نوبه خود، قدرت هر پیوند را مشخ  خواهد کرد.  مطرح کنیم و به محاسبه انرژی هم

 

 روش
دهیم و بتا در مقاله حاضر پیوندهای بین اتمی را که عامل اصلی انسجام در اجسام اس ، به طور کامل توضتید متی     

که در واقع انرژی لازم بترای جتدا کتردن بلتور بته  -چسبی استفاده از محاسبات و رسم نمودارهای مربوط به انرژی هم

 پردازیم.به مقایسه قدرت این پیوندها می  -دهدهای آزاد اس  و به نوعی قدرت پیوندهای بین اتمی را نشان میاتم
 

 هایافته 

 نیروهای بین اتمی 

ای دارند، کنار  ها توسط نیروهایی که در تعیین خواص مواد نقش فزایندهاند. این اتمها ساخته شدههمه مواد از اتم      

ها را در یک  هایی وجود دارد که اتمکنشجامدات دارای ساختار پایدار هستند، بنابراین برهمشوند.  هم نگه داشته می

اس . این بدان    Clو    Naهای آزاد  ای از اتمدارد. برای مثال، بلور سدیم کلرید پایدارتر از مجموعه بلور کنار هم نگه می

ها را  کنند، یعنی یک نیروی جاذبه بین اتمی وجود دارد که اتمهمدیگر را جذب می  Clو    Naهای  معنی اس  که اتم

اتم دارد. همچنین نشان میکنار همدیگر نگه می انرژی  از  انرژی بلور کمتر  انرژی مورد دهد که  های آزاد اس . مقدار 

 شود:بلور نامیده می 1چسبیهای آزاد، انرژی همای از اتمنیاز برای جدا کردن بلور به مجموعه

 چسبیژی همهای آزاد = انرانرژی اتم  -انرژی بلور

می باشد، به جز گازهای   eV/atom  10تا     1چسبی برای جامدات مختلف دارای مقادیر متنوعی از  بزرگی انرژی هم

چسبی (. در واقع انرژی هم(Kittel, 2005)  1اس  )جدول    eV/atom  0.1ها از مرتبه  چسبی آناثر که انرژی همبی

 (. (Kittel, 2005)2و جدول  1کند ) جدول دمای ذوب را کنترل می

شکل   برهم1در  که  اس   شده  داده  نشان  بستگی(  )انرژی  پتانسیل  انرژی  برای  نوعی  منحنی  را  ،  اتم  دو  بین  کنش 

می فاصله  مشخ   در  منحنی  این  برای    0R=Rکند.  اس .  کمینه  یک  افزایش  0R>Rدارای  تدریج  به  پتانسیل   ،

 
1 Cohesive energy 
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، پتانسیل به سرع  افزایش  0R<Rرسد. این در حالی اس  که برای  نهای  مییابد، تا جایی که از مقدار صفر به بیمی

در  می که  طوری  به  بی  R=0یابد،  میبه  متمایل  را نهای   ممکن  انرژی  کمترین  که  دارد  تمایل  سیستم  چون  شود. 

انرژی    0Uاس . انرژی متناظر    1اتمی، فاصله تعادل بین0R=Rپایدارترین اس . این فاصله    0R=Rداشته باشد، آن در  

 چسبی اس .  هم

 

 
 . منحنی انرژی پتانسیل )انرژی بستگی(. 1شکل 

 

آنگستروم( اس ، به طوری که نیروهای    3تا    2مقدار نوعی فاصله تعادل از مرتبه چند آنگستروم ) به طور تقریبی از  

 مورد بررسی برد کوتاهی دارند.  

 شود، طوری که:اتمی توسط گرادیان انرژی پتانسیل تعیین مینیروی بین

(1             )                                           
( )

U
F R

R


= −

 

 

. این بدان معنی اس   0R>R  ،F(R)<0کنیم که برای  اعمال کنیم، مشاهده می  1اگر این  معادله را به منحنی شکل  

 0R<Rها را به سم  هم بکشد. از طرف دیگر، برای  های برزگ، نیرو جاذبه اس  و تمایل دارد اتمکه برای جداسازی

جداسازیF(R)>0داریم   در  یعنی،  اتم،  کوچک  میهای  دافعه  نیرو  اتمها،  و  شوند.  شود  دور  هم  از  دارند  تمایل  ها 

 کنند که همان نقطه تعادل اس .  خنثی می 0Rنیروهای دافعه و جاذبه به طور دقی  همدیگر را در نقطه 

ها در جامدات اس ، که عامل پایداری بلور هستند.  کننده حضور پیوندهای بین اتمنیروهای جاذبه بین اتمی منعک 

بسته به منشاء فیزیکی و ماهی  نیروی پیوند درگیر، انواع مختلفی از پیوند وجود دارد. چهار نوع مهم از این پیوندها  

 .4و پیوند فلزی 3) مولکولی(، پیوند یونی، پیوند کوالانسی 2عبارتند از: پیوند واندروالسی 

اس .        مشابه  جامدات  همه  در  دافعه  انرژی  منشاء  اس ،  متفاوت  مختلف  جامدات  در  جاذبه  انرژی  ماهی   اگرچه 

توانند دارد که دو الکترون نمیاس . جمله اول این اصل بیان می  5منشاء نیروی دافعه اساساً به عل  اصل طرد پائولی 

ها  های الکترون شوند، اوربیتالها به اندازه کافی به یکدیگر نزدیک میاوربیتال یکسانی را اشغال کنند. هنگامی که یون

هایی را اشغال کنند که قبلاً  کنند تا اوربیتالها تلاش می(. یعنی بعضی از الکترون2)شکل   کنندشروع به همپوشانی می

الکترون  الکترون توسط  نتیجه،  در  اس .  ممنوع  پائولی  طرد  اصل  طب   این  اگرچه  اس .  شده  اشغال  دیگر  به  های  ها 

اشغالحال  بالاتر  انرژی  با  اتمهایی  مینشده  برانگیخته  را  ها  سیستم  کل  انرژی  الکترون،  همپوشانی  بنابراین،  شوند. 

 
1 equilibrium interatomic distance 
2 Van der Waals bonding 
3 covalent bonding 
4 metallic bonding 
5 Pauli exclusion  principle 
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دافعهافزایش می ایجاد می کند. برهمدهد و سهم  بر هم کنش  را در  اصول  کنش دافعهای  از  برای بررسی تحلیلی  ای 

توان با پتانسیل  کنش را میشود که این برهمهای کمی، اغلب فرض میاولیه آسان نیس . به منظور انجام برخی تخمین 

)expمیدان مرکزی    دافعه / )r −    توصیف کرد، که در آن     و     ثاب  هستند یا به شکلnA/R  باشند،  می

 ثاب  اس .   Aبه حد کافی بزرگ و   nکه در آن 

 

 همپوشانی الکترون ها  . 2شکل 

 

 پیوند واندروالسی )مولکولی( 

کننده هستند. اگر توزیع بار به طور کامل متقارن کروی باشد، هیچ  های نوساننیروهای واندروال ، دوقطبی  منشأ        

ها وجود ندارد. یک دوقطبی  کنش الکتروستاتیکی بین اتممیدان الکتریکی خارج از اتم خنثی وجود ندارد، و هیچ برهم

آید که توزیع بار از ابر الکترونی موجود، به هم بریزد. چون دوقطبی یک میدان الکتریکی متناسب با  زمانی به وجود می

3

p

r  تواند اتم همسایه را قطبی نماید. توزیع بار حول توزیع متقارن کروی در حال نوسان اس  و کند، آن میالقا می

کنند و  کننده، گشتاورهای دوقطبی را در یکدیگر القا میهای نوسانکند. اتمکننده موق  ایجاد میهای نوساندوقطبی

 شوند.  ها میکنش جاذبه بین اتمگشتاورهای القایی باعث برهم

شوند. توزیع الکترون در چنین گیریم، که با پیوند واندروالسی مشخ  میاثر را در نظر میدر ابتدا، بلورهای گازهای بی

اتم در  الکترون  توزیع  نئون)بلورهایی مشابه  مانند  نجیب  اس . گازهای  آزاد  آرگون)Neهای   ،)Ar(کریپتون ،)Kr  و  ،)

شوند. در بلور  های آزاد مشخ  میهای الکترونی پرشده و یک توزیع کروی از ابرهای الکترونی در اتم( با لایهXeزنون)

 گیرند. مکعبی در کنار همدیگر قرار می fccها با یک ساختار اثر، اتمگاز بی

( را در  2و    1اثر )های دو گاز بیدارد؟ اتماثر را کنار هم نگه میهای یک گاز بیحال سؤال این اس  که چه چیزی اتم

اتم متقارن کروی اس ، که بدین معناس   از هم قرار دارند. توزیع میانگین بار در یک تک  Rنظر بگیرید که در فاصله  

اتم   دوقطبی  گشتاور  میانگین  )   1که  اس   1صفر  0d =نشان براک   اینجا  در  گشتاور (.  زمانی  میانگین  دهنده 

الکتریکی، گشتاور دوقطبی   بار  توزیع  به عل  نوسانات  از زمان، ممکن اس   این حال، در هر لحظه  با  دوقطبی اس . 

با   را  دوقطبی  گشتاور  این  ما  باشد.  داشته  وجود  می  1dغیرصفر  گشتاور  نشان  این  الکتروستاتیک،  براساس  دهیم. 

کند. این گشتاور دوقطبی با میدان  القا می  2کند، که یک گشتاور دوقطبی روی اتم  دوقطبی میدان الکتریکی تولید می

الکتریکی )که به نوبه خود متناسب با  
3

1 /d R : اس ،( متناسب اس 

(2                 )                                   
1

2 3

d
d E

R 
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یابد. انرژی کنش کاهش میکنند. بنابراین، انرژی بدلیل این برهمکنش میگشتاورهای دوقطبی دو اتم با همدیگر برهم

 ها متناسب اس ، کنش با حاصلضرب گشتاورهای دوقطبی و معکوس مکعب فاصله بین اتمبرهم

(3      )                                       

2

1 2 1

3 6
.

d d d

R R
− −

     

اولی،  بنابراین جف  توسط  تولید شده  الکتریکی  میدان  از  ناشی  و دیگری  نوسانات،  عل   به  یکی  شدگی دو دوقطبی، 

گویند. پتانسیل میانگین زمانی از طری  مقدار میانگین  شود که به آن نیروی واندروال  میمنجر به نیروی جاذبه می
2

1d
1dتعیین می شود که صفر نیس ، حتی اگر  

 صفر باشد.  

(4                                             )

2

1

6 6
.

d A
U

R R
− = −

 

اتم توان ششم جدایی بین  با عک   ) پتانسیل مربوطه  ها 
6R  نسبتاً ضعیف اس  و واندروالسی  پیوند  ( متنسب اس . 

 اس .  eV/atom 10چسبی متناظر از مرتبه انرژی هم

ها برقرار اس . در شود، فقط برای جدایی نسبتاً بزرگ بین اتم( توصیف می1.4کنش جاذبه که توسط معادله )این برهم

کنند. به  های الکترونی داخلی شروع به غلبه میهای کوچک، نیروهای دافعه بسیار قوی ناشی از همپوشانی لایهجدایی

، که در آن 12B/Rتوان به خوبی با پتانسیلی به شکل  کنش دافعه را میاثر، این برهمرسد که برای گازهای بینظر می

B  ( انرژی پتانسیل کل دو اتم با جدایی  4یک ثاب  مثب  اس ، تطبی  داد. با ترکیب این با معادله ،)R  توان به را می

 صورت زیر به دس  آورد:

(5                                      )

12 6

4 ,U
R R

 

    

= −    
      

که 
64 A    و

124 B معروف اس .  1جونز-. این پتانسیل به پتانسیل لنارد 

 پیوند یونی

برهم از  ناشی  یونی  یون پیوند  الکتروستاتیکی  نظر کنش  در  را  کلرید  سدیم  مثال،  عنوان  به  اس .  مخالف  بار  با  هایی 

های  یون  دهد، بنابراینهمسایه خود می  Clتک الکترون ظرفی  خود را به اتم    Naبگیرید. در حال  بلورین، هر اتم  

Na+

الکترونیکی را پر کردهشود که لایهتولید می  −Clو  های مثب  و  اند. در نتیجه، یک بلور یونی حاوی یونهای 

 اند.  کنش الکتروستاتیکی قوی جف  شدهمنفی اس  که توسط برهم

5.1

3.6

7.9

Na eV Na e

e Cl Cl eV

Na Cl NaCl eV

+ −

− −

+ −

+ → +

+ → +

+ → + 
 

خواهی و انرژی الکتروستاتیکی  به ترتیب انرژی یونش، الکترون  eV 7.9و  eV 5.1  ،eV 3.6های بالا، مقادیر در واکنش

7.9توان به صورت  چسبی را میدهند. انرژی همرا نشان می 5.1 3.6eV eV eV−  محاسبه کرد، به عبارت بهتر: +
6.4 ,Na Cl NaCl eV+ → + 

 
1 Lennard-Jones potential 
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ساختار  انرژی هم  eV  6.4که   اس .  در شکل  همان  NaClچسبی  که  شبکه    3طور  دو  اس ،  داده شده    fccنشان 

+Naهای  متقابل از یون

 اس : −Clو   

 

 

 NaCl. ساختار 3شکل 

 

کنش  دهد که یک برهمیون کلر احاطه شده اس  و برعک . این ساختار نشان می  6بنابراین، هر یون سدیم توسط      

یون  1کولنی بین  قوی  انرژی  جاذبه  محاسبه  برای  اس .  یونی  پیوند  عامل  که  دارد،  وجود  همسایه  نزدیکترین  های 

برهم اس  که  نیاز  اتمکنشبستگی،  باید  های کولنی همه  را هم  دافعه  انرژی  بگیریم. همچنین،  نظر  را در  های جامد 

در یک شبکه از رابطه زیر به    jو  iکنش بین دو اتم کنیم یک تابع نمایی اس . بنابراین برهملحاظ کرد، که ما فرض می

 آید: دس  می

(6                                              )
/ 2 /ijr

ij ijU e q r



−

= 
 

ijrدر اینجا،  
( برای بارهای  -بار الکتریکی اتم اس . علام  )+( برای بارهای مشابه و علام  )   qفاصله بین دو اتم و   

 رود.  غیرمشابه به کار می

 ، یعنی: jو  iانرژی کل بلور عبارت اس  از جمع روی 

(7                                    )

/ 2

,

1
( / ).

2

ijr

ij ij

i j j

U U N e q r



−

= =  
 

ها باید فقط یک بار حساب شوند. تساوی دوم  کنشبه این عل  اس  که هر جف  از برهم  2/1در این رابطه، ضریب  

ها  که تعداد کل اتم  iبه مثب  یا منفی بودن یون مرجع     j، جمع روی  NaClناشی از این حقیق  اس  که در ساختار  

دهد که از یک یون مثب  و یک ( را نشان میNها )دهد، بستگی ندارد. دومی تقسیم بر دو، تعداد مولکولرا نشان می

می فرض  ما  سادگی،  برای  اس .  تشکیل شده  منفی  برهمیون  که  نزدیکترین همسایهکنیم  برای  فقط  دافعه  ها  کنش 

 ها به سرع  کاهش می یابد(. در این صورت، داریم: افتد )چون با افزایش فاصله بین اتماتفاق می

(8                                                )
/ 2( / )RU N z e q R −= − 

اس .   2ها و ثاب  مادلونگها، تعداد نزدیکترین همسایهبه ترتیب، فاصله بین نزدیکترین همسایه  و   R  ،zدر اینجا،  

 ثاب  مادلونگ برابر اس  با: 

(9               )                                          

( 1)
,

j i ijp





=

 

 
1 Coulomb interaction 
2 Madelung constant 
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ijpکه  
ijبه صورت    ijr p R  کند.  شود. مقدار ثاب  مادلونگ نقش مهمی در نظریه بلورهای یونی بازی میتعریف می

توان ثاب  مادلونگ را به صورت تحلیلی محاسبه کرد. یک روش قدرتمند برای محاسبه مجموع شبکه  به طور کلی نمی

اوالد 1اوالد  توسط ارزیابی عددی ثاب می  2توسعه داده شد که به آن جمع  های مادلونگ در  گویند که می تواند برای 

 .جامدات استفاده شود

 نشان داده شده اس : 4های مشخ  شده در شکل ها با علام بعدی از یونیک شبکه یک مثال: 

 
 ها. مثالی از شبکه یک بعدی از یون 4شکل 

 

 در این مورد:  

(10             )                            

1 1 1 1
2[1 ...] 2ln 2,

2 3 4 5
 = − + − + + =

 

که از بسط لگاریتم به صورت  

1

1

ln(1 ) ( 1)
n

n

n

x
x

n


−

=

+ = −
ایم. محاسبه سه بعدی سری بسیار دشوارتر  استفاده کرده 

نمی انجام  راحتی  این  به  و  محاسبه، روش  شود.اس   مختلف  جامدات  برای  مادلونگ  ثاب   مقادیر  محاسبه  های 

 . (Harrison, 2006) بندی شده و در مقالات موجود اس  جدول

در    .کنیم( محاسبه می8با استفاده از معادله ) NaCl اکنون فاصله تعادل بین نزدیکترین همسایگان را برای شبکه نوع

تعادل، مشت  

dU

dR :برابر صفر اس ، بنابراین 

(11                                  )

0

2
/

2

0

0
Rz q

e
R

 



−
− + =

 

 در نتیجه :

(12                                          )
0

2
/2

0 .
R q

R e
z

 



−
=

 

(  8کند. با استفاده از معادلات )پتانسیل دافعه تعیین می  و    را برحسب پارامترهای    0Rاین رابطه، جدایی تعادل  

 چسبی در هر اتم از جامد یونی را به صورت زیر نوش :توان انرژی هم(، می12و )

(13                              )

2 2 2

0 2

0 0 0 0

(1 ).
Nq Nq Nq

U
R R R R

   
= − = − −

 

هم انرژی  بزرگی  در  حال  برابر    NaClچسبی  مادلونگ  ثاب   زنیم.  می  تخمین  1.75را  بین= فاصله  برابر ،  اتمی 

0 / 2 2.8R a A=     و بارq=e  00.1کنش دافعه دارای محدوده بسیار کوتاه از مرتبه  اس . برهمR اس . از   =

 ( داریم: 13معادله )

 
1 Ewald 

2 Ewald summation 
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2

0 0

0 0 0 0

0.1 1.8
(1 ) 27(0.9) 8

( / ) 6

U Re
eV eV

N R a a R


 − −  −  −

 
(14                      ) 

اتممشاهده می بستگی هر جف   انرژی  نوعی  مقدار  که  برابر  کنیم  تقریبی  به طور  نشان  الکترون  8ها  این  اس .  ول  

شود. به عنوان دهد که پیوند یونی بسیار قوی اس . از نظر تجربی، این استحکام با دمای ذوب نسبتاً بالا مشخ  میمی

درجه سانتیگراد    400حدود    Naدرجه سانتیگراد اس ، در حالی که برای فلز    1100حدود    NaClمثال، دمای ذوب  

 باشد.  می

 پیوند کوالانسی 

های مهم اس  که در بسیاری از جامدات وجود دارد. پیوند کوالانسی بین دو اتم  پیوند کوالانسی یکی دیگر از پیوند      

دهنده پیوند  های تشکیلکند. الکترونشود، که یکی از هر اتم در پیوند شرک  میمعمولاً توسط دو الکترون تشکیل می

به هم متصل شده پیوند  توسط  اتم که  بین دو  ناحیه  در  تا حدی  دارند  بگیرند.تمایل  قرار  پیوند  اند،  طور معمول  به 

اتم که  اس   پیوندی  مثال،  عنوان  به  اس :  قوی  میکووالانسی  جف   الماس  در  را  کربن  کووالانسی  های  پیوند  کند. 

 .های سیلیکون و ژرمانیوم اس همچنین مسئول عامل بلور

1های  های هیدروژن(، که توسط اوربیتالشکل پیوند کوالانسی را با در نظر گرفتن دو اتم )مانند اتم
توضید   2و     

دهیم. اوربیتال مولکولی دو اتم ترکیب خطی از دو اوربیتال اس . با توجه به اینکه توزیع بار الکترون باید نسب  به  می

از هرگونه ترکیب خطی دیگری می شود تقارن مانع  اتم متقارن باشد، ملاحظات  احتمال وجود   .دو  بنابراین فقط دو 

 دارد،

(15                   )                                1 2b  = +
 

 یا 

(16    )                                                 1 2a  = −
 

 
 های مولکولی. اوربیتال 5شکل 

 

دهد که توسط نشان داده شده اس . این شکل همچنین توزیع بار را نشان می  5های مولکولی در شکل  اوربیتال
2

b
 

و  
2

a
ها برای اوربیتال متقارن توان دید که سهم قابل توجهی از چگالی بار در ناحیه بین هستهآید. میبه دس  می  

هسته  بین  صفر  چگالی  که  حالی  در  دارد،  داردوجود  وجود  نامتقارن  اوربیتال  برای  شکل    .ها  را    6مطاب   انرژی  که 

 های مختلف دارند. دهد، دو اوربیتال انرژیاتمی نشان میبرحسب تابعی از فاصله بین
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 . انرژی برحسب فاصله بین اتمی 6شکل 

 

تر از اوربیتال نامتقارن شود که اوربیتال متقارن دارای حداقل انرژی در فاصله مشخ  و دارای انرژی پایینمشاهده می

پیوندی اوربیتال  این  بنابراین،  می  1اس .  مولکول  پایدار  حال   به  منجر  که  اوربیتال  اس   دیگر  اوربیتال  شود. 

ای از پیوند کوالانسی بین  ها اس . این مثال سادهنهای  اتمنام دارد، که دارای کمترین انرژی در جدایی بی  2ضدپیوندی

 دو اتم بود. 

کنند، غیرموازی هستند. این نتیجه اصل طرد پائولی  های دو الکترون که در پیوند شرک  میتوجه شود که اسپین     

ها با توجه به هرگونه تبادل مختصات دو الکترون، نامتقارن  اس  که مستلزم آن اس  که تابع موج کل سیستم الکترون

باشد. در مورد حال  پیوند، تابع موج اوربیتال متقارن اس  و بنابراین سهم اسپین باید نامتقارن باشد، به این معنی که 

بینیم که اصل پائولی  می ها برای اوربیتال ضدپیوندی موازی هستند.ها غیرموازی هستند. از سوی دیگر، اسپیناسپین 

الکترون  انرژی کولن، برهمکنش   دهد.ها تغییر میتوزیع بار را بسته به جه  اسپین  از وابسته به اسپین به  این سهم 

 ترین مثال پیوند کووالانسی یک مولکول هیدروژن اس . ساده شود.تبادلی نامیده می

ظرفی          الکترون  چهار  دارای  کربن  مثال،  برای  اس .  قوی  جهتی  خواص  دارای  جامدات  در  کوالانسی  پیوند 
2 2 21 2 2s s p  همسایه نزدیکترین  با  را  چهاروجهی  پیوندهای  و  میاس   الماسی  ها  نوع  ساختار  به  منجر  که  سازد، 

(.  7های کربن همسایه در رئوس چهاروجهی قرار دارند ) شکل  شود. اتم کربن در مرکز چهاروجهی واقع اس ، اتممی

اتم مرکزی به همسایه چون چهار پیوند متصل  الکترون ظرفی  احاطه   Cها وجود دارد، هراتم  کننده  خود را با هش  

این عناصر    –  Geو   Siکند که ساختار پایدار اس ، زیرا لایه دوم اکنون کاملاً پر اس . چنین نظم چهاروجهی برای  می

 دهد. نیز رخ می -شونددر ستون چهارم جدول تناوبی یاف  می

 

 

 
1 bonding orbital 
2 antibonding orbital 
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 . ساختار چهاروجهی 7شکل 

 

دارای چهار الکترون در لایه دوم اس : دو    Cبرای توضید آرایش چهاروجهی در الماس، باید توجه داش  که هر اتم  

)   2pو دو الکترون    2sالکترون  
2 22 2s p های  (. حالs   های  متقارن کروی هستند، درحالیکه حالp  های بار  توزیع

انرژی بین این حال را نشان می  zو    x  ،yواقع در امتداد   دهد که ها خیلی بزرگ نیس . این نشان میدهند. تفاوت 

از نظر انرژی )  pبه حال     sهای  تحریک یکی از الکترون 
1 32 2s pهای  توان ترکیبات خطی اوربیتال( مطلوب اس . می

 اتمی را به صورت زیر ساخ : 

(17                                              )

1

2

3

4

1/ 2( ),

1/ 2( ),

1/ 2( ),

1/ 2( ).

x y z

x y z

x y z

x y z

s p p p

s p p p

s p p p

s p p p









= + + +

= + + −

= + − −

= − − −
 

اوربیتالچگالی     این  به  مربوط  دارندهای  قرار  وجهی  چهار  امتداد  در  اوربیتال  .ها  این  از بنابراین،  بهتری  نمایش  ها 

(  17در معادله )  pو  sهایدهند. ترکیب حال را نشان می  s   ،xp  ،yp  ، zp ترهای قدیمیها با اوربیتالحال  الکترون 

 3sp نوع خاصی از هیبریداسیون در الماس تح  عنوان هیبریداسیون  .شودنامیده می  spتح  عنوان هیبریداسیون

شوند تا  هیبرید می  3pو سه حال     3sیک    Siدر دهد. نیز رخ می  Geو  Siدر   3sp هیبریداسیون شود.شناخته می

 .اس 4p و سه الکترون  4sشامل یک الکترون  3sp ، هیبریداسیون  Geپیوندهای چهاروجهی تشکیل دهند. در

می خاطرنشان  کووالانسی،  و  یونی  پیوندهای  بحث  پایان  پیوسته در  محدوده  که  و  کنیم  یونی  حد  بین  بلورها  از  ای 

اس .   مهم  داده شده  پیوند  یک  بودن  کووالانسی  یا  یونی  میزان  تخمین  موارد،  از  بسیاری  در  دارد.  وجود  کووالانسی 

از جامدات کمی  های نظری مدرنی وجود دارد که به ما امکان میروش دهد درجه یونیته و کووالانسی را در بسیاری 

 .کنیم

 

 پیوند فلزی 

هایی دارد که در فلز  شوند، که اشاره به تعداد بسیار زیاد الکترونفلزات با رسانایی الکتریکی بالای خود مشخ  می    

نام دارند. معمولاً  1های رسانش هایی که قادر به حرک  در بین بلور هستند، الکترونبرای حرک  آزاد هستند. الکترون 

اتمالکترون  الکترون های ظرفی  در  انرژی ها،  پایین بودن  فلزی،  پیوند  اصلی  های رسانش در جامدات هستند. ویژگی 

های آزاد اس . در زیر، برخی از عوامل کیفی این حقیق  توضید داده شده  های ظرفی  در فلز نسب  به اتمالکترون 

 اس . 

 
1 conductions electrons 
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که  طوری  به  هستند،  وابسته  همدیگر  به  تکانه  و  مختصات  بودن  نامشخ   هایزنبرگ،  قطعی   عدم  اصل  طب  
x p شوند. بنابراین،  های ظرفی  با حجم نسبتاً کمی محدود می. در یک اتم آزاد، الکترونp    نسبتاً بزرگ

های ظرفی  در یک اتم آزاد بزرگ باشد. از سوی دیگر، در حال  بلورین،  شود انرژی جنبشی الکتروناس  که باعث می

الکترون الکترون  جنبشی  انرژی  بنابراین  آزاد هستند.  اس ،  زیاد  آن  که حجم  بلور  بین همه  در  برای حرک   به  ها  ها 

شود. این مکانیسم منبع پیوند فلزی اس . به یابد، که منجر به کاهش انرژی کل سیستم در جامد میشدت کاهش می

های دارای بار مثب  تواند یون های آزاد با بار منفی در یک فلز به عنوان چسب عمل نموده که میعبارت بهتر، الکترون 

تر اس . برای مثال، دمای ذوب سدیم  را در کنار یکدیگر نگه دارد. پیوند فلزی نسب  به پیوند یونی و کوالانسی ضعیف

تقریبی   طور  به  از    400فلزی  که کوچکتر  اس   سانتیگراد  در    1100درجه  سانتیگراد    4000و حدود    NaClدرجه 

تر اس . دلیل  ، مکانیسم پیوند فلزی پیچیدهCoو  Fe ،Ni ،Tiدرجه سانتیگراد در الماس اس . در فلزات واسطه مانند 

هم هستند که    3dهای  کنند، الکترونهای آزاد رفتار میکه مانند الکترون  sهای  این امر آن اس  که علاوه بر الکترون 

الکترون  اند. بنابراین  ها ایجاد  تمایل دارند تا پیوندهای کوالانسی را با نزدیکترین همسایه  dهای  بیشتر جایگزین شده 

الکترون الکترون   dهای  کنند.  از  تر این که منجر به تصویر پیچیده   هیبرید شده هستند  sهای  به طور معمول بیشتر 

 شود.  پیوند می
 

 گیری نتیجهبحث و 
کنند. نوع پیوندهای موجود در ها و رفتار مواد مختلف بازی میپیوندهای بین اتمی نقش حیاتی در تعیین ویژگی

ها اثر زیادی بگذارد. بنابرانی درک ماهی  پیوندهای موجود در های فیزیکی و شیمیایی آنتواند روی ویژگیجامدات می

های مختلف بسیار حائز اهمی  اس . در این مقاله، انواع پیوندهای بین اتمی موجود در جامدات برای پژوهشگران حوزه

 ایم.  جامدات را مرور کرده و به مقایسه قدرت انواع مختلف پیوندها پرداخته 
 

 مشارکت نویسندگان

 اند.تمامی نویسندگان به طور یکسان در تهیه این مقاله مشارک  داشته
 

 کر و قدردانی تش 

ارسالی حاصل   اس .  مقاله  موجود  منابع  در  نویسندگان  در  از  تحقیقات  و همکاری  فرهنگیان جه  حمای   دانشگاه 

 نماییم.  های تحقیقاتی تشکر و قدردانی میزمینه 
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Textbooks are among the most important sources of learning in the educational system, 

and they also form the main materials of the school curriculum. Textbooks play an 

important role in the formation of students' national identity. The purpose of this 

research is to investigate and analyze the national identity in the chemistry book (3) of 

the twelfth grade of high school. The research method is quantitative and qualitative 

content analysis. The data collection tool includes a checklist in content analysis, and the 

unit of analysis is the theme. The components of national identity in this research are: 

symbol, value, cultural heritage, celebrities, and personalities, events. The statistical 

population of the chemistry book (3) is the 12th grade of high school in academic year of 

2022-2023. The results of the qualitative analysis indicate an emphasis on national 

symbols, especially the Persian alphabet, attention to national values, especially social 

values, attention to places and buildings in terms of cultural heritage, and little attention 

to contemporary celebrities and personalities, especially contemporary chemists and their 

books, as well as events and happenings. The results showed that 224 references have 

been made to the concept of national identity, and from among the dimensions of 

national identity, symbols have the highest frequency of 45.99%, and personalities have 

the lowest frequency of 0.44%. 
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 پژوهشی مقاله 

 های هویت ملی در کتاب شیمی دوازدهم مؤلفه
 

 ،*1   فاطمه مؤمنی
 ایران  مرکزی، دبیر آموزش و پرورش شهرستان آشتیان، 1
 (   fatemehmmmn@gmail.com) :نویسنده مسئول  *

 

   چکیده 

 

 

 

  کلیدی:های واژه

 هویت ملی،  

 تحلیل محتوا،  

 پایه دوازدهم. کتاب شیمی 
 

های درسی در شکل گیرری هویرت های درسی هستند. کتابترین منابع یادگیری در نظام آموزشی، کتاباز مهم

( 3کنند. هدف این پژوهش، بررسی و تحلیل هویت ملی در کتراب شریمی )آموزان نقش مهمی ایفا میملی دانش

پایه دوازدهم است. روش پژوهش تحلیل محتوای کمی و کیفی است. ابزار گردآوری اطلاعات شامل چک لیسرت 

هرای هویرت ملری در ایرن پرژوهش عدارتنرد از: نمراد، در تحلیل محتوا است و واحد تحلیل، مضمون است. مولفه

( پایره دوازدهرم 3ها، وقایع و رویدادها. جامعه آماری کتراب شریمی )ارزش، میراث فرهنگی، مشاهیر و شخصیت

دهنده تاکید بر نمادهای ملی به خصوص الفدای فارسی، توجره است. نتایج تحلیل کیفی نشان  1402-1401سال  

های اجتماعی، توجه به اماکن و بناها در بعد میرراث فرهنگری و کرم تروجهی بره های ملی به ویژه ارزشبه ارزش

های آنان و همچنین وقرایع و رویدادهاسرت. برا دانان معاصر و کتابهای معاصر به ویژه شیمیمشاهیر و شخصیت

مورد به مفهوم هویت ملی اشاره شده است که در بین ابعاد هویرت   224توجه به نتایج تحلیل کمی در این کتاب  

درصرد از کمتررین میرزان   44/0ها برا  درصد از بیشترین فراوانی و مشاهیر و شخصیت  99/45ملی، بعد نمادها با  
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 مقدمه 

به معنای امروزی  هویتمفهوم    اش از دیگران در ارتداط بوده استو معیارهای تفکیک خانواده هویتبشر از دیرباز با  

اند و گاهی معیاری برای انسجام و  ها گاهی صحنه رقابت و تنازع بودههویتگردد. در طول تاریخ  بر می  19به اوایل قرن  

(.  1399)پادیاب،    ستهای اجتماعی احتی صلح اجتماعی. اما امروزه این مفهوم یکی از مسایل مهم برای برنامه ریزی

ای نسدتاً جدید و چند  (. هویت ملی پدیده1396ها هویت ملی است )ایشانی،  های خاصی دارد، یکی از آنهویت مولفه

مولفه بر  و  های چندگانهبعدی مشتمل  عناصر  و سایر  زبان، دین  اجتماع، حکومت،  تاریخ، فرهنگ،  ای چون سرزمین، 

ها احساس تعلق، تعهد و وفاداری دارند. این عناصر مشترک بنیادهای مشترکی است که اعضای یک جامعه نسدت به آن

در نیم قرن اخیر، بررسی هویت  سازند.ها را از جوامع دیگر جدا میضمن ایجاد همدستگی بین اعضای یک جامعه، آن

شناسی را جلب کرده و از اهمیت فراوانی برخوردار است.    جامعه  ملی یکی از مداحثی است که توجه اندیشمندان حوزه

شناسی هویت ملی به این لحاظ اهمیت دارد که یکی از عوامل مهم انسجام اجتماعی و وفاق ملی در هر    از نظر جامعه

های  باشد، به همان اندازه در تحکیم پایه  داشتهتری  تر و منسجمشود. هر اندازه یک ملت، هویت محکمجامعه تلقی می

موفق اجتماعی  وفاق  و  بودهمدستگی  خواهد  ویژگی تر  از  گرفته  الهام  ماست،  مردم  که خاص  ایران  ملی  های  . هویت 

های مشترک، احساسات و اعتقادات ویژه  ها، آرزوها، غم تاریخی، سیاسی، محیط جغرافیایی، جهان بینی، نگرش، خواست

از دیگران می به ملت ما تشخص و هویتی متفاوت  به مسأله   بخشد.است. دارابودن، چنین فرهنگی  با توجه  ایران  در 

رو هستیم  ها، با بحران هویت روبهها و عدم تعامل بین آنتکثیر هویتی نامنسجم، کوچک و نیز موزاییکی بودن هویت

  (. 1400)مومنی، 

ها متمایز و  کسب هویت، پاسخ نوجوان برای درک خود است که در حین داشتن چیزهای مشترک با دیگران، از آن

ها و ارکان هایی وجود دارند  کند در هر جامعه سازمانشود. با تشکیل هویت، زندگی فرد هدفی معنادار پیدا می جدا می

به موفقیت دارند (. از طرفی مسیر شکل گیری 1399)پادیاب،    که نقشی مهم و حیاتی در پیشدرد جامعه تا رسیدن 

از خانه و مدرسه می افراد در جوامع امروزی  از دوران رشد و بالندگی  هویت  گذرد و کودکان و نوجوانان زمان زیادی 

(.  1389گیرند )لقمان نیا،  های متنوعی قرار میگذرانند و طی آن نهاد تحت آموزشخود را در آموزش و پرورش می

اساسیبی از  یکی  پرورش  و  آموزش  نهادهای هویتتردید  از هدفترین  یکی  است.  پرورش  ساز  و  آموزش  اساسی  های 

خدمت و  وطن(  )حب  خویش  کشور  به  علاقه  و  احترام  مدنی،  مسئولیت  حس  میان  ایجاد  در  آن  به  شایسته  گزاری 

)میرزاپور،  دانش است  جدید  نسل  نمایندگان  و  می1400آموزان  پرورش  و  آموزش  بنابراین  از  (.  یکی  عنوان  به  تواند 

  عوامل اصلی در شکل گیری هویت افراد، تاثیر به سزایی داشته باشد و با تقویت نمودن هویت ملی نوجوانان نسل آینده

ها ایمن سازد. نظام آموزشی با توجه به غایتی که برای شهروند  ای غرب و دیگر فرهنگرسانه  کشور را در مقابل هجمه

های آموزشی، منابع درسی  آید و برنامهکند، درصدد ایجاد هویت موردنظر خود برای افراد بر میمطلوب خود تعریف می

 (. 1392گیرند )معروفی، و معلمان از جمله ابزارهایی هستند که در این راستا مورد استفاده قرار می

بی هجوم  و  شدن  جهانی  قدیل  از  مسائلی  بروز  با  فرهنگامروزه  پرشتاب  وقفه  شدن  کمرنگ  نیز  و  جهانی  های 

ملت بین  فرهنگی  ملتمرزهای  خاص  فرهنگی  حریم  و  ملی  هویت  حفظ  به  توجه  و ها،  اهمیت  پیش  از  بیش  ها، 

ای  اگر آگاهی از هویت ملی در جامعه (. همچنین1400حساسیت پیدا کرده است )میرزاپور و زمانی مقدم و جعفری،  

وجود نداشته باشد و یا به شکل ناقص و سطحی باشد، افراد آن جامعه از نقش خود در تداوم و حفظ کشور باز خواهند 

پور،   )جعفرزاده  داشت  نخواهند  آن  به  نیز  تعهدی  و  و  1398ماند  آموزش  با  آن  رابطه  و  ملی  بحث هویت  بنابراین   .)

اتی است که در عصر حاضر مورد توجه محققان و صاحب نظران حوزه تعلیم و تربیت قرار گرفته پرورش از جمله موضوع 

https://civilica.com/search/paper/k-%D9%87%D9%88%DB%8C%D8%AA/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%87%D9%88%DB%8C%D8%AA/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%87%D9%88%DB%8C%D8%AA/
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نظام آموزشی در تحقق هویت ملی نقش اساسی بر عهده دارد و باید تمهیدات لازم را برای   (.1397است )ایمان زاده،  

مولفه نمودن  به فراهم  و حرکت  آرمان خواهی  پرورش دهد که در  را  افرادی  تا  آورد  پدید  به هویت ملی  مربوط  های 

های مربوط به فرهنگ و هویت مربوط به آنان را دارا باشند )میرزاپور، سوی آن، با ملت همسو و همگام بوده و ویژگی 

1400 .) 

 آموزان از هویت ملی می توان به موارد زیر اشاره کرد:  از جمله فواید حاصل از آگاهی دانش

 ها و افزایش اعتماد به نفس؛ رشد و تکامل انسان

 ایجاد صمیمیت در نظام آموزشی؛ 

 توسعه هوشیاری گروهی؛ 

 اعتلای فرنگی و ظهور تمدن و پیشرفت؛

 گیری هویت ملی مانعی در برابر تهاجم فرهنگی؛ شکل

 (. 1400مانعی عظیم در برابر پدیده فرار مغزها؛ )مومنی، 

آن جامعه است، لذا تقویت   هویتدر هر کشوری یکی از مهم ترین ارکان سازنده فرهنگ و   آموزش و پرورشام  نظ

است. برای تحقق این اهداف باید برنامه ریزی  آموزش و پرورشملی، نیازمند تقویت و تحول در نظام   هویتفرهنگ و  

شود که ای صورت گیرد. تحقق بخشیدن به چنین هویتی، موجب میدقیق و بلند مدتی داشت و همکاری همه جانده

(. بنابراین، حضور طولانی 1399)پادیاب،    دهای حاکم بر جامعه تربیت شونمتناسب و هماهنگ با هنجار دانش آموزان

کتاب دانش مطالعه  در  که  تکلیفی  و  مدارس  در  و آموزان  مدیران  برای  است  مناسدی  فرصت  دارد،  وجود  درسی  های 

 آموزان استفاده نمایند. برنامه ریزان آموزشی که از آن به نحو احسن برای هویت بخشیدن به دانش

کتاب معلم،  همچون  مختلف  عوامل  پرورش  و  آموزش  نظام  شکل  در  به  آن  مانند  و  آموزشی  فضای  درسی،  های 

ای در هویت دهی  نماید. با این وجود، از بین عناصر آموزشی، کتب درسی نقش ویژه آموزان کمک میگیری هویت دانش

 هویتیکی از مهم ترین منابع یادگیری، آموزش و تقویت  ،های درسی کتاب (. 1400نماید )مومنی، آموزان ایفا میدانش

و  1401)بازوند،    هستند مذهدیو   ملی مهم(  درسی  رسانهکتاب  و  است  یادگیری  ابزار  دیگر حول  ترین  آموزشی  های 

محوری  دارند.  قرار درسی کتاب محور نقش  درسی  کتاب  حقیقت  فرایند   در  در    دارد عهده بر یادگیری -یاددهی را 

 (. 1399)ملکی، 

برنامه که  این  به  توجه  است، با  آموزشی  نظام  ملزومات  از  یکی  درسی  کردن کتب  روزآمد  و  تغییر  تدوین،  ریزی، 

می پیدا  خاصی  اهمیت  آن  علمی  بررسی  و  درتحلیل  می کند.  کمک  محتوا  تحلیل  اصول،  حقیقت  مفاهیم،  تا  کند 

درسنگرش قالب  در  شده  مطرح  اجزای  کلیه  و  باورها  )یارمحمدیان،  ها،  بگیرند  قرار  علمی  بررسی  مورد  کتاب،  های 

از: موانع فکری، موانع ساختاری، تحولات (. چالش1381 های هویت ملی در برنامه درسی دوره دوم متوسطه عدارتند 

برنامه درسی پنهان، بی توجهی به تحولات جهانی، موانع مربوط به نیروی انسانی و عدم تعادل در توجه به  سیاسی، 

های ایرانی که در رشته شیمی کار  (. با توجه به اینکه دانشمندان و شخصیت1400ابعاد هویت ملی )خجسته و دیگران، 

های  های ملی متنوع ارتداط دارد، کتاب اند و همچنین علم شیمی با ارزشاند و آثار ارزشمندی را به جای گذاشتهکرده

 (.  1400آموزان با هویت ملی خود باشند )مومنی، توانند به آشنایی بیشتر دانششیمی می

گیرد: برنامه درسی  شکل گیری و تعمیق هویت ملی از طریق برنامه درسی، به واسطه دو مکانیسم اصلی صورت می

)خجسته،   های درسی استآشکار و برنامه درسی پنهان. مولفه اصلی برنامه درسی آشکار در این زمینه، محتوای کتاب

تواند در شکل گیری، تقویت و انسجام هویت ملی نقش  های شیمی در دوره متوسطه دوم می(. بنابراین، کتاب1400

 اساسی داشته باشند. 

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A2%D9%85%D9%88%D8%B2%D8%B4%20%D9%88%20%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%B1%D8%B4/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%87%D9%88%DB%8C%D8%AA/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%87%D9%88%DB%8C%D8%AA/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A2%D9%85%D9%88%D8%B2%D8%B4%20%D9%88%20%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%B1%D8%B4/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%20%D8%A2%D9%85%D9%88%D8%B2%D8%A7%D9%86/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%87%D9%88%DB%8C%D8%AA/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%85%D9%84%DB%8C/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%85%D8%B0%D9%87%D8%A8%DB%8C/
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های ریاضی فیزیک  ( پایه دوازدهم )رشته3های هویت ملی در کتاب شیمی )در این پژوهش میزان توجه به مولفه

 گیرد. علوم تجربی( مورد بررسی قرار می –

 های اساسی زیر است: پژوهش حاضر به دندال پاسخ به پرسش

علوم تجربی( توجه شده    –های ریاضی و فیزیک  ( پایه دوازدهم )رشته3. به کدام نمادهای ملی در کتاب شیمی )1

 است؟ 

علوم تجربی(    –های ریاضی و فیزیک  ( پایه دوازدهم )رشته3. به کدام نوع از میراث فرهنگی در کتاب شیمی )2

 توجه شده است؟

به کدام مشاهیر و شخصیت3  .( )رشته3های ملی در کتاب شیمی  پایه دوازدهم  ریاضی و فیزیک  (  علوم    –های 

 تجربی( توجه شده است؟

علوم تجربی(    –های ریاضی و فیزیک  ( پایه دوازدهم )رشته3های ملی در کتاب شیمی ). به کدام نوع از ارزش4

 توجه شده است؟

انواع وقایع و رویداد در کتاب شیمی )5 پایه دوازدهم )رشته3. به  علوم تجربی( به چه   –های ریاضی و فیزیک  ( 

 میزان توجه شده است؟

 
 مبانی نظری 

پرداخته می از مفاهیم میان رشته در علوم اجتماعی است  ابتدا به تشریح مفهوم هویت و هویت ملی  شود. هویت 

زاده،   فلسفی،  1397)ایمان  روانی،  فرهنگی،  اجتماعی،  اساسی  مشخصات  و  خصوصیات  مجموعه  از  عدارت  هویت،   .)

سن است که به رسایی و روایی بر ماهیت یا ذات گروه، به معنی یگانگی یا همانندی اعضای آن با  زیستی و تاریخی هم

ها را در یک ظرف زمانی و مکانی معین به طور مشخص و قابل قدول و آگاهانه از  کند و آن را و آنیکدیگر، دلالت می

اهی صحنه رقابت و تنازع بوده اند و گاهی  ها گ هویت،  تاریخدر طول  ها متمایز سازد.  ها و افراد متعلق به آنسایر گروه

برنامه برای  از مسایل مهم  این مفهوم یکی  امروزه  اما  اند.  اجتماعی شده  انسجام و حتی صلح  برای  های  ریزیمعیاری 

 (. 1399)پادیاب،  اجتماعی است

های مختلف عرضه شده است. کلمه هویت از نظر لغوی به  در پاسخ به چیستی هویت، تعاریف گوناگونی از دیدگاه

یعنی مجموعه خصایص  باشد؛  فرد  آنچه وسیله شناسایی  به طور کلی،  است.  ماهیت و سرشت  معنای هستی، وجود، 

-وسیله آن، فرد برای خود و دیگران قابل تعریف و شناسایی گردد، هویت نامیده میفردی و خصوصیات رفتاری که به 

های  ای در مطالعات و پژوهش ای است که امروزه توجه زیادی را به خود اختصاص داده و جایگاه ویژهشود. هویت واژه

کنند و پژوهشگران و متفکران را به تامل  علوم انسانی یافته است. بسیاری از بحران هویت سخن گفته و ابراز نگرانی می

 (. 1386خوانند )صالحی، و چاره اندیشی فرا می

اند که در حقیقت وابستگی و تعلق یک فرد به یک جامعه ملی را  ترین سطح هویت را هویت ملی توصیف کردهعالی

توان در احساس وفاداری به میهن، عشق به هموطنان و حراست از هویت ملی دانست که  دهد. این تعلق را مینشان می

می خود  سرزمین  بر  دیگران  سلطه  میمانع  فرهنگی  مدانی  تقویت  و  صنعتی  ادبی،  علمی،  پیشرفت  به  و  انجامد  شود 

از گرایش(. در واقع، هویت ملی مجموعه1389  )فیاض، الگوهای  ها و نگرشای  به عوامل، عناصر و  های مثدت نسدت 

(؛ یعنی هویت  1386هویت بخش و یکپارچه کننده در سطح یک کشور به عنوان یک واحد سیاسی است )ذوالفقاری،  

تعهد و تعلق عاطفی نسدت به اجتماع عام )ملی( است که موجب وحدت و انسجام جامعه است و   ملی نوعی احساس

-(. همچنین، هویت ملی وابستگی فرد به جامعه ملی را نشان می1400دهد )میرزاپور،  بخشی از هویت فرد را شکل می

https://civilica.com/search/paper/k-%D9%87%D9%88%DB%8C%D8%AA/
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گیرد که تمامی اعضای جامعه، تصویر درستی از اجزای سازنده آن داشته باشند، زیرا هویت افراد  دهد و وقتی شکل می

 (. 1386گیرد )ذوالفقاری، در متن اجتماع و فرهنگ شکل می

 

 پژوهش  نهیشیپ

مومنی    نتایج پژوهشباشد.  ( پایه دوازدهم می3هدف این پژوهش، بررسی و تحلیل هویت ملی در کتاب شیمی ) 

مورد به مفهوم هویت ملی اشاره شده است که در میان ابعاد    199دهد در کتاب شیمی دهم  ( نشان می1400)مومنی،  

درصد از کمترین میزان فراوانی   50/1درصد از بیشترین فراوانی و وقایع و رویدادها با    75/50هویت ملی، بعد نمادها با  

هاى درسى زبان فرانسه در  دهد که محتواى کتابنشان مى( 1393برخوردارند. نتایج پژوهش علوی مقدم )علوی مقدم، 

اند و تنها گاه در یک یا چند کتاب شاهد  داختهنپرهاى هویت ملى  اى متعادل و متوازن به بیان شاخصایران، به گونه

( در بررسی نقش  1390نوشادی، شمشیری و احمدی )نوشادی، از ابعاد هویت ملى هستیم.  بعد عدم حضور یک یا چند 

و کارکرد تعلیمات اجتماعی پنجم دبستان و سوم راهنمایی در شکل گیری هویت ملی، به این نتیجه رسیده که ابعاد  

 های مورد بررسی مورد غفلت واقع شده و نیازمند توجه جدی تدوین کنندگان کتب است.هویت ملی در کتاب 

پور،  موسی بررسی مولفه1397پور )موسی  با  آمار  (  ریاضی و  نتیجه    1های هویت ملی در کتاب  این  به  پایه دهم 

رسیده است که در بین ابعاد هویت ملی، بعد میراث فرهنگی بیشترین فراوانی و بعد وقابع و رویدادها کمترین فراوانی را 

های اجتماعی  ها، ارزشباشد و در بعد ارزشدارند و توجه به احادیث و آیات و هنر و صنایع دستی در این کتاب کم می 

ها، به مشاهیر معاصر توجه نشده است. تحلیل مفهوم  بیشتر مورد توجه قرار گرفته است و به بعد مشاهیر و شخصیت

های هویت سازنده هویت ملی باید توجه داشت که  شود. در مورد مولفههویت با در نظر گرفتن ابعاد آن امکان پذیر می

مولفهنمی از  تلفیقی  حاصل  مفهوم  این  بلکه  کرد،  صحدت  ملی  هویت  مولفه  تنها  عنوان  به  مولفه  یک  از  های  توان 

الدته باید گفت علی رغم  1400گوناگون بوده و این ترکیب و تلفیق در میان ملل مختلف متفاوت است )میرزاپور،    .)

اند. به عنوان مثال لقمان نیا در  های بسیار، محققان مختلف ابعاد گوناگونی برای هویت ملی در نظر گرفتهوجود اشترک

تاریخ، دین، زبان،  بنیاد سرزمین،  بر مدنای نظریه داده  نظری  به عنوان مولفه قالب مدل  را  اصلی نماد و فرهنگ  های 

می  نام  نیا،  هویت  )لقمان  )حاجیانی،  1390برد  حاجیانی  سیاسی،  1379(.  جغرافیایی،  تاریخی،  اجتماعی،  بعد  ( هفت 

می  تعیین  ادبی  و  زبانی  فرهنگی،  یا  فرهنگی  میراث  فتحی،  دینی،  و  )خدایار  فتحی  و  خدایار  بعد  1387کند.  چهار   )

-ترین مولفهدهند. در پژوهش دیگری مهمسیاسی، دین و مذهب را مد نظر قرار می  -فرهنگ، تاریخ، قلمرو جغرافیایی 

تاریخی از: سرزمینی،  عدارتند  است که  تقسیم شده  دسته  به سه  )مومنی،    -های هویت ملی  و جهانی. مومنی  دینی 

ها  است؛ این مولفه (، پنج مولفه برای هویت ملی در نظر گرفته1393( به نقل از هاشمی و قربانعلی زاده )هاشمی 1400

  یت پژوهش از پنج بعد هواین  در ها. ها، میراث فرهنگی و مشاهیر و شخصیتعدارتند از: نمادها، وقایع و رویدادها، ارزش

 : است شدهشده، استفاده  بیانزاده   لیو قربانع  میکه توسط هاش  لیم

نمادها: منظور از نماد چیزی است که جانشنین یا بازنمود چیز دیگری باشد، به عدارت دیگر آنچه به عنوان نشانه  

 ایرانی بودن مورد توافق است مانند میدان آزادی، دماوند، یوزپلنگ ایرانی و ... 

یا گروهارزش افراد  است که  تصوراتی  و  اندیشه  ارزش،  از  منظور  بد  ها:  یا  پسندیده، خوب  آنچه مطلوب،  درباره  ها 

 است، دارند؛ مانند کار و تلاش، حفظ سلامتی، دوستی و تعامل اجتماعی و... . 

شود که بر هویت فرهنگی  میراث فرهنگی: میراث فرهنگی به آثار مادی و معنوی به جا مانده از گذشته گفته می

اقوام و ملل و نیز بازنشانی آثار مادی تمدن ها و سیر تشکیل و  یک جامعه انسانی دلالت دارد و برای مطالعه جوامع، 
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( مانند اماکن و بناهای ایرانی، صنایع دستی ایرانی  45، ص.  1380آید )حجت،  ها سندی با ارزش به شمار میتکامل آن

 ... . و

های مختلف سیاسی، مذهدی،  هایی هستند که در زمینهها: منظور اشخاص حقیقی یا اسطورهمشاهیر و شخصیت

ایران تاثیرات مثدت یا منفی گذاشته ... بر تاریخ  اند و بدین واسطه شناخته شده و مشهورند مانند خوارزمی، علمی و 

 خیام، حافظ و ... 

در    ... و  اجتماعی، مذهدی  زمینه های مختلف سیاسی،  تاثیرگذار در  رخدادهای  و  وقایع  منظور  رویدادها:  و  وقایع 

 . بهمن 22ایران است مانند 

 1400استفاده کرده، مدنظر قرار گرفته است. مومنی در سال    1400در این پژوهش ابعاد هویت که مومنی در سال  

 های خود در نظر گرفته هایی نیز برای هرکدام از مولفه، خرده مولفه1393به نقل از هاشمی و قربانعلی زاده در سال  

ها و خرده  ها استفاده شده است. مولفهاست که با توجه به محتوای کتاب شیمی دوازدهم از برخی از این خرده مولفه

 باشند: های این پژوهش به صورت زیر میمولفه

 هویت ملی: 

 ها: شامل ارزش اجتماعی، اقتصادی و اخلاقی و مذهدی؛ الف( ارزش

ب( نمادها: شامل نقشه ایران، میدان آزادی، الفدای فارسی، پرچم ایران، برج میلاد، پلاک ماشین، یوزپلنگ ایرانی،  

 تیم ملی و دماوند؛ 

 ها؛ ج( مشاهیر و شخصیت 

 د( میراث فرهنگی: شامل اماکن و بناها، هنر و صنایع دستی، خرده فرهنگ، نظم و نثر، احادیث و آیات و کتب؛ 

 ه( وقایع و رویدادها؛ 

 

 روش
شناخته   یروش ارزشمند  ،تیقاقیتح  یهاهمیناز ز  سیاریمحتوا در ب  لیلروش تحروش تحقیق، تحلیل محتوا است.  

بررسی محتوای کتب درسی می  شده است برای  مناسدی  برای جمع آوری و    روش  این   باشد.و روش  بسیاری  قابلیت 

  ها،ها، جملهمتن، کلمه  یک  یمحتوا عدارت است از قرار دادن اجزا  لیلتح  نیادیب  فکرطدقه بندی مطالعات عینی دارد.  

و پاراگراف برحسب  آن  مانند  و  انتخاب    ییهااحدها  تعداد  کنیممیکه  از    یدر  که  کشده  تعیین  پیشمقوله    میتاند. 

آنها  پاراگراف  یا ها  جمله  یا ها،  کلمه مانند  مقولهو  این  بر حسب  میها  معین  را  محتوا  تحلیل  نتیجه  واحد  ها،  کنند. 

جامعه آماری    شود.( پایه دوازدهم، بررسی می3تحلیل مضمون است که در متن، تصاویر، سوالات و جلد کتاب شیمی )

توسط دفتر برنامه ریزی و تالیف    1402-1401( پایه دوازدهم است که در سال تحصیلی  3این پژوهش، کتاب شیمی )

صفحه تالیف و چاپ شده است. در این پژوهش، نمونه آماری با جامعه آماری برابر است.   121های درسی  در  کتاب

 باشد. ای میهای هویت ملی است و روش طدقه بندی روش جعدهمعیار توصیف این پژوهش مولفه
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 ی پژوهش هایافته 
 ( آورده شده است. 1های هویت ملی در جدول )به طور کلی میزان توجه به هر کدام از مولفه

 

 ( پایه دوازدهم 3های هویت ملی در کتاب شیمی )میزان توجه به مولفه -1جدول

 

 

 هامولفه

 جمع
 میراث فرهنگی نمادها

مشاهیر و 

 هاشخصیت
 هاارزش 

وقایع و  

 رویدادها 

 224 2 73 1 45 103 فراوانی

 100 90/0 58/32 44/0 09/20 99/45 درصد 

 

( جدول  به  توجه  مولفه1با  به  توجه  میزان  بیشترین  مولفه  (،  به  مربوط  توجه  میزان  کمترین  و  و    نمادها  وقایع 

 رویدادهاست. 

پایه دوازدهم )رشته3های ملی در کتاب شیمی )سوال اول: به کدام نماد علوم تجربی(    –های ریاضی و فیزیک  ( 

 توجه شده است.

( شیمی  کتاب  بررسی  و  3با  تهران  )نماد  میلاد  برج  و  فارسی  الفدای  از  غیر  به  نمادها،  بین  از  که  برده شد  پی   )

بار و آن هم در  ای نشده است. برج میلاد تنها یکپایتخت ایران( به هیچکدام از نمادهای دیگر در کتاب درسی اشاره

ها، و تصاویر کتاب وجود  ها، مثال ( آمده است. الفدای فارسی در برخی سوال3کتاب درسی شیمی ) 91در صفحه 2شکل

نمادها، هیچ گونه توجهی نشده    باشد. به بقیهمی  102( دوازدهم،  3دارد. فراوانی نماد الفدای فارسی در کتاب شیمی )

 است. 

برای شکل نمادی  عنوان  به  فارسی  الفدای  ترتیب حروف  رعایت کردن  فارسی  الفدای  نماد  از  نمودارها،  منظور  ها، 

... به جای  ترتیب سوال الف، ب، پ، ت،  )ترتیب رعایت کردن  باشد  ... می  و  بیندیشیم  باهم  بیازمایید،  را  ها در خود 

 شماره گذاری، استفاده از حروف انگلیسی یا غیره(  

علوم   –های ریاضی و فیزیک  ( پایه دوازدهم )رشته3سوال دوم: به کدام نوع از میراث فرهنگی در کتاب شیمی )

 تجربی( توجه شده است؟

( دوازدهم آورده شده است.  3( انواع میراث فرهنگی ملی و موارد موجود از هر نوع در کتاب شیمی )2در جدول )

( جدول  در  که  می2همانطور  مشاهده  یافته(  است.  گرفته  قرار  بررسی  مورد  بعد  شش  در  فرهنگی  میراث  های  شود، 

( پایه دوازدهم در ابعاد میراث فرهنگی به غیر از بعد اماکن و  3دهد که کتاب شیمی )( نشان می 3( و جدول )2جدول )

 بناها، از تنوع چشمگیری برخوردار نیست.
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 ( پایه دوازدهم3انواع میراث فرهنگی ملی در کتاب شیمی )  -2جدول

 

 اماکن و بناها
ها و مراکز تحقیقات  دانشگاه  –دانشگاه شهیدرجایی  –رودبار   –آشتیان  –مراغه  –جنوب ایران  –شهر بابِل  

-شرکت –بار( 2شرکت پتروشیمی شازند اراک ) –مس سرچشمه کرمان  -برج میلاد  -نامه همدانگنج  –کشور 

 -های پتروشیمی ایران 

 هنر و صنایع دستی

دستگاه تددیل انرژی شیمیایی به الکتریکی با   -استفاده صابون سنتی در تنور نان سنگک  –تولید صابون سنتی 

تنگ خوری دوره   -خودروهای برقی  -تولید توده سلول سوختی –های سفالی توسط ایرانیان باستان  ظرف

 پختن نان سنگک   -نقشکنده روی  سنگ در گنجنامه همدان   –سفال   -ای از ایران باستانسفالینه -ساسانی 

 خرده فرهنگ 
ها نیز نقش داشته  در تغییر مواد افزون بر محیط و شیوه زندگی، آیین ها، آداب و رسوم و حتی ادبیات و افسانه

 اند. 

 نظم و نثر ادبی 

های الهی هستند که پیوسته باید برای پاکیزه نگهداشتن آن  . هوا، آب، پوشاک، بدن و زمین از جمله موهدت1

 بکوشیم.

 . پاکیزگی رفتاری شایسته، نشاط آور و مایه آرامش است. 2

. آفریدگار هستی به ما فرصتی به نام زندگی بخشیده است تا برای پر رنگ کردن نقش و تاثیر خود در این  3

 جهان پهناور پیوسته تلاش کنیم.

 . تلاشی آگاهانه و هدفمند برای آیندگان.4

 پردازند. . پویندگان چنین راهی در این پهنه، پیوسته به کشف اسرار می5

. طدیعت زیستگاهی برای ما و آزمایشگاهی بزرگ برای علوم تجربی است که در آن رنگ و رنگ آمیزی یکی از  6

 بخشد. ها است و به انسان لذتی همراه با آرامش میخوشایندترین جلوه

 آید مفرح ذات، ... . هر نفسی که فرو می رود ممد حیات است و چون بر می7

 احادیث و آیات 

 ( 108. وَ الله یُحبُِ المُطَّهِّرین ... ) سوره توبه، آیه 1

 ( 12. هُوَ الَّذِی یُریِکُمُ الدَرقَ خَوفَاً وَ طَمَعَاً ... ) سوره رعد، آیه 2

 ( 7. اِناّ جعََلنا ما عَلَی الارضِ زِینهَ لَها لِنَدلُوَهُم ایَُّهُم اَحسَنُ عَمَلاً ... ) سوره کهف، آیه  3

 ( 39. وَ انَ لَیسَ للِاِنسان اِلاّ ماَ سَعَی ) سوره النجم، آیه 4

 بار تکرار(  4( )2کتاب شیمی )  –بار تکرار(  6( ) 1کتاب شیمی ) کتب 

 

 ( پایه دوازدهم 3. میزان توجه به انواع میراث فرهنگی در کتاب شیمی ) 3جدول

 

 درصد  فراوانی میراث فرهنگی

 9/28 13 اماکن و بناها 

 22/22 10 هنر و صنایع دستی 

 22/2 1 خرده فرهنگ 

 55/15 7 نظم و نثر ادبی 

 89/8 4 احادیث و آیات 

 22/22 10 کتب

 100 45 جمع 

 

درصد، بیشترین درصد را به خود اختصاص داده است و پس از آن هنر   9/28(، اماکن و بناها با 3با توجه به جدول )

درصد مورد    55/15ها نظم و نثر ادبی  درصد مورد توجه قرار دارند. بعد از آن  22/22و صنایع دستی و کتب هرکدام با  

 درصد کمترین میزان توجه را به خود اختصاص داده است. 22/2توجه قرار گرفته است و خرده فرهنگ با 
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رفت که نظم و نثر ادبی بیشتری در کتاب دیده شود. در قسمت با توجه به منابع غنی شعر و ادب فارسی انتظار می

های پیشین و مطالب گذشته آورده  اشاره شده است که به قصد یادآوری از کتاب  2و شیمی  1کتب تنها به کتاب شیمی

-آموز برای یادگیری مطلب جدید مناسب است اما به کتابشده و از این نظر برای یادآوری و آماده سازی ذهن دانش

های دانشمندان معاصر و یا کتب ارزشمند فارسی در زمینه شیمی توجهی نشده است. به قسمت خرده فرهنگ بسیار  

-آموزان با خرده فرهنگهای جالب ایرانی پر شود که دانشتوانست با خرده فرهنگتوجهی شده است و این خلا میبی

اند و  آموزان در هیچ جای کتاب با هیچ خرده فرهنگ ایرانی آشنا نشدههای گوناگون ایرانی آشنا شوند حال آنکه دانش

 ها شده است.  ای کلی به آداب و رسوم و آیینتنها اشاره

 های ملی در کتاب شیمی دوازهم توجه شده است؟سوال سوم: به کدام مشاهیر و شخصیت

دهد که در  ( نشان می4های جدول )ها، قابل مشاهده است. داده( میزان توجه به مشاهیر و شخصیت4در جدول )

( از مشاهیر و شخصیت3کتاب شیمی  نفر، سعدی،  از یک  تنها  پایه دوازدهم  تنوع خوبی (  است که  برده شده  نام  ها 

 ندارد.

 

 ها ( پایه دوازدهم و میزان توجه به هرکدام از آن3ها در کتاب شیمی ). مشاهیر و شخصیت4جدول

 

 درصد  فراوانی هانام مشاهیر و شخصیت

 100 1 سعدی 

 100 1 مجموع 

 

داده  به  توجه  )با  آن هم  4های جدول  نام سعدی  تنها  و    1(  مشاهیر  این  بین  در  است.  تکرار شده  کتاب  در  بار 

به    ها اسامی دانشمندان معاصر شیمی همانند دکتر عددالحسین روستائیان، دکتر سید حدیب فیروزآبادی و... شخصیت

امر مدذول می چشم نمی این  به  بیشتری  بود توجه  بهتر  برای ( می 3شد. کتاب شیمی )خورد که  تواند بستر مناسدی 

های مهم و تاثیرگذار ایرانی در علم شیمی باشد که به این امر توجهی نشده  آموزان با مشاهیر و شخصیتآشنای دانش

 است.

علوم   –های ریاضی و فیزیک  ( پایه دوازدهم )رشته3های ملی در کتاب شیمی )سوال چهارم: به کدام نوع از ارزش

 تجربی( توجه شده است؟

ارزش5در جدول ) انواع   ،)( نوع در کتاب شیمی  از هر  موارد موجود  با  3های ملی و  آورده شده است.  ( دوازدهم 

یافته به  )توجه  ارزش( می5های جدول  که  گرفت  نتیجه  اقتصادی  توان  و  مذهدی  و  اخلاقی  اجتماعی،  بعد  سه  به  ها 

 اند.  تقسیم شده
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 ( پایه دوازدهم 3های ملی در کتاب شیمی ) . انواع ارزش5جدول

 

 هاهای به کار رفته از نوع ارزش نمونه نوع ارزش 

 اجتماعی 

و   دارویی  بهداشتی،  ارائه خدمات  میزان  و  نوع  تعیین کننده  نقش  باز کن؛  لوله  از  استفاده  ایمنی در  نکات  رعایت 

با شوینده به زندگی؛   امید  زندگی؛  به  امید  بهداشت در شاخص  تاثیر  آشنا  درمانی در سطح سلامت جامعه؛  هایی 

)اهمیت به محیط زیست(؛ ندود یا کمدود صابون منجر به    شوید که آسیب کمتری به محیط زیست وارد می کنند

شود )اهمیت به محیط  می  PH  های صنعتی به محیط زیست سدب تغییرشود؛ ورود فاضلابافزایش مرگ و میر می

-های غذایی و کاهش حجم هر وعده غذایی است؛ فناوریزیست(؛ ساده ترین روش درمان ریفلاکس افزایش وعده

های پیشرفته و افزایش سطح رفاه و آسایش؛ الکتروشیمی در راستای پیاده کردن اصول شیمی سدز گام برداشته؛  

فرارده تولید  پسماندهای  کیفیت  پاک؛  و  سدز  انرژی  تامین  کشورمان؛  پیشرفت  غذایی؛  و  بهداشتی  دارویی،  های 

ها به دلیل آلوده کردن محیط زیست نداید در طدیعت رها یا دفن شوند؛ کاهش آلودگی محیط زیست؛ کاهش  باتری

بهره سدز؛  انرژی  مندع  و  زیست  محیط  دوستدار  اکسیژن؛  ردپای  ردپای  کاهش  باعث  پاک  انرژی  از  بیشتر  گیری 

زیست محیطی می شود؛ رشد و پیشرفت هر جامعه در سایه تلاس هدفمند و آگاهانه افراد خدر و ... دست یافتنی  

شیمیایی سدز؛ رسیدن به زندگی مدرن    است؛ دسترسی آسان به فناوری نو پیامد رشد و پیشرفت جامعه است؛ کود

-آورند؛ شیمیامروزی؛ توسعه پایدار؛ غذا محور رشد و سلامتی؛ پسماندها سمی، آلاینده و برای محیط زیست زیان

ها؛ پلیمر سدز زیست  های دوستدار محیط زیست؛ شیمی سدز؛ حرکت در مسیز توسعه پایدار؛ بازیافت پلاستیکدان

 ؛ شیمی سدز به دندال کمترین آسیب به محیط زیست؛ کاهش آلودگی محیط زیست  PETتخریب پذیر؛ بازیافت 

 اقتصادی

شوینده تولید  فراوردهصنعت  و  تولید  ها  صابون؛  بزرگ  است؛ صنعت  آور  سود  و  بزرگ  صنایع  از  کننده،  پاک  های 

فعالیت انجام  شدن  آسانتر  ارزان؛  و  پاک  باتریانرژی  بازیافت  صنعتی؛  فردی،  چشمگیر  های  پیشرفت  و  رشد  ها؛ 

صنایع و تقاضای زیاد برای ساخت باتری؛ گذر از تنگنای تامین انرژی؛ کاهش اتلاف انژی به شکل گرما و افزایش  

صنعت؛ در  دانز  سلول  بازده؛  افزایش  می  کارایی؛  وارد  اقتصاد  به  هنگفتی  خسارت  آهن  بازیافت  خوردگی  کند؛ 

آلومینیوم به علت هزینه بالای فرایند هال؛ کاهش هزینه تولید فلز آلومینیوم با بازیافت آن؛ استفاده از انرژی رایگان  

ها؛ تهیه فلز تیتانیم خالص گران و دشوار؛ دسترسی آسان و ارزانتر به فناوری نو؛   خورشید؛ رقابت اقتصادی فراورده

فناوری از  سازی  خالص  و  جداسازی  فناوری  منابع؛  فروش  از  درامد  کسب  پایدار؛  گران،  توسعه  پیشرفته،  های 

شیمیدان است؛  درآمدزا  و  کارآفرین  و  پرکاربرد،  زیست  محیط  دوستدار  و  ارزان  مناسب،  مواد  یافتن  پی  در  ها 

تحمیل  واکنش بدون  نیازها  تامین  دهند؛  را کاهش  یا سنتز  تولید  تمام شده  تا هزینه  پربازده هستند  آسان،  هایی 

هزینه به آیندگان؛ یافتن واکنش پربازده با صرفه اقتصادی؛ پلاستیک ارزان؛ صرفه اقتصادی؛ مزیت اقتصادی افزودن  

ها صرفه اقتصادی ندارند؛ نفت مهمترین ماده برای اقتصاد جهان؛ فناوری و  ناخالصی به سدیم کلرید؛ برخی واکنش

 تددیل خاک به مواد فراوری شده سدب رشد اقتصاد کشور 

 اخلاقی و مذهبی 

دست شستن  کننده؛  پاک  مواد  و  صابون  از  استفاده  بودن؛  تمیز  و  پاکیزگی  و  رعایت  بحرانی  شرایط  در  حتی  ها 

به موقع داروها؛ رعایت سطح بهداشت فردی و همگانی؛ خوردگی به سلامت    حوادث غیر مترقده؛ مصرف درست و 

می آسیب  خداوند  بدن  کردن؛  تمیز  و  شو  و  شست  خورشید؛  رایگان  و  خدادادی  انرژی  از  بهینه  استفاده  رساند؛ 

ای( نیست؛ مسلما ما آنچه را روی زمین است، زینت  پاکیزگان را دوست دارد؛ برای انسان جز آنچه تلاش کرده )بهره

دهد که  زمین قرار دادیم تا آنان را آزمایش کنیم که کدامشان در عمل نیکوترند؛ اوست که برق را به شما نشان می

 هم مایه ترس و هم مایه امید است.

 

( جدول  به  توجه  ارزش5با  فراوانی  (  با  اجتماعی  فراوانی    32های  با  اقتصادی  ارزش  خوبی    29و  تعدد  از  نوع 

 های ملی، قابل مشاهده است. ( فراوانی و میزان توجه به هرکدام از ارزش 6برخوردارند. در جدول ) 
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 ( پایه دوازدهم 3های ملی در کتاب شیمی ) . میزان توجه به انواع ارزش6جدول

 

 درصد  فراوانی نوع ارزش 

 83/43 32 اجتماعی 

 73/39 29 اقتصادی

 44/16 12 اخلاقی و مذهدی 

 100 73 مجموع 

 

های های ملی ذکر شده اند و تنوع در بعد ارزشبار ارزش   73( مشاهده می شود که در مجموع  6با توجه به جدول )

نمایان از همه  با  تر میاجتماعی  اجتماعی  ارزش  و    32باشد.  تکرار  توجه در   83/43بار  میزان  بیشترین  توجه،  درصد 

درصد توجه قرار دارد.  73/39مورد تکرار و  29( پایه دوازدهم را داراست و پس از آن ارزش اقتصادی با 3کتاب شیمی )

درصد توجه، کمترین میزان توجه را داراست. با توجه به ارتداط علم    16/ 44بار تکرار و    12ارزش اخلاقی مذهدی هم با  

های اخیر،  شیمی با صنعت و درنتیجه ارتداط با اقتصاد و تاکید بیشتر به شیمی سدز و محیط زیست خصوصاً در دهه

 این میزان توجه مورد انتظار بود.  

علوم تجربی(    –های ریاضی و فیزیک  ( پایه دوازدهم )رشته3سوال پنجم: به انواع وقایع و رویداد در کتاب شیمی )

 به چه میزان توجه شده است؟

های جدول  ( فراوانی و میزان توجه به هرکدام از وقایع و رویدادها، قابل مشاهده است. با توجه به داده7در جدول )

 شود. ( به این که تنها به دو تاریخ رویداد توجه شده است و از هرکدام نیز تنها یکدار نام برده شده است پی برده می7)

 

 ( پایه دوازدهم 3. میزان توجه به انواع وقایع و رویدادها در کتاب شیمی )7جدول

 

 درصد  فراوانی وقایع و رویدادها

 50 1 ها( مهرماه )روز جهانی شستن دست 23

 50 1 سال است  73/ 5میانگین سنی امید به زندگی در ایران 

 100 2 مجموع 

 

دهد و همچنین اینکه ایران تاریخی با توجه به اینکه هرروزه در علم شیمی، اتفاقات بسیار متنوع و مهمی رخ می

کهن دارد که در آن رویدادها و وقایع مهمی وجود دارد، بهتر بود وقایع و رویدادهای بیشتری مرتدط با درس شیمی 

 کرد.  ها آشنا میآموزان را با تاریخ آنشد و دانشآورده می

 

 گیری نتیجهبحث و 
از   نشان داد که در مجموع  پژوهش  مولفه  224نتایج  به  )   103های هویت ملی،  مورد توجه  درصد(    99/45مورد 

به نمادها،   ارزش  58/32مورد )  73مربوط  به  به میراث فرنگی،    09/20مورد )  45ها،  درصد( مربوط    2درصد( مربوط 

( و    90/0مورد  رویدادها  و  وقایع  به  مربوط  )  1درصد(  به مشاهیر و شخصیت  44/0مورد  مربوط  نتایج  درصد(  هاست. 

های هویت ملی به طور یکسان پرداخته نشده  دهد که به همه مولفه( دوازدهم نشان می3تحلیل محتوای کتاب شیمی )

نمادها، بیشترین توجه شده است   توان این انتظار نامساوی بودن را داشت. به مولفهها هم میاست و با توجه به سرفصل
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ها،  های نمادها، تنها به الفدای فارسی و برج میلاد توجه شده است و به دیگر خرده مولفهو الدته در بین خرده مولفه

توانند سدب  ایران و ایرانی بودن هستند و می  دهندهکه همگی، نمادهایی هستند که نشانهیچ توجهی نشده حال آن

آموزان شوند بنابراین بهتر است از انواع نمادها در کتاب درسی استفاده شود و تنها، توجه به یک یابی در دانشهویت

ها  دهنده ایران است و هرکس با دیدن آننمادها نداشد. با توجه به اینکه تمامی این نمادها نشان  خرده مولفه در مولفه

انتظار میایران در ذهنش می بیشتری استفاده میآید،  از نمادهای  ای به پرچم  های کتاب، اشارهشد و در عکس رفت 

 شد.  ایران، پلاک ایرانی خودروها و... می

ها، ارزش اجتماعی بیشترین ها بیشترین توجه را به خود اختصاص دادند. در بین ارزشارزش  پس از نمادها، مولفه

توجه را به خود اختصاص داده است. با توجه به اینکه شیمی دوازدهم بستر مناسدی برای آشنایی با شیمی سدز، توسعه  

پایدار و حفظ محیط زیست است، این امکان محقق شده و ارزش اجتماعی از جایگاه خوبی در میزان توجه برخوردار  

ارزش اقتصادی و  ارزش  از مولفه  است.  تنوع و فراوانی خوبی در کتاب برخوردارند. بعد  از  ها،  ارزش  اخلاقی و مذهدی 

توجه    مولفه کمترین  بخش  این  در  است.  داده  اختصاص  خود  به  را  توجه  میزان  و  فراوانی  بیشترین  فرهنگی  میراث 

فرهنگ خرده  به  فرهنگمربوط  خرده  با  مختلف  ایرانی  اقوام  وجود  با  و  خرده  هاست  از  کدام  هیچ  ذکر  متفاوت،  های 

 های ایرانی در کتاب مشاهده نشد.  فرهنگ

-آموزان شناخت بیشتری نسدت به زیداییشود که دانشهای ایرانی سدب میآموزان با خرده فرهنگآشنایی دانش

اقوام گوناگون احساس تعلق بیشتری داشته باشد.   های موجود در مناطق مختلف پی بدرند و نسدت به کشور خود و 

آموزان با  بیشترین توجه در بخش میراث فرهنگی به اماکن و بناهای ایرانی بودند که مناسب است و سدب آشنایی دانش

شود. با توجه به وجود منابع بسیار زیاد از شعر و نثر فارسی و نویسنده و شاعران معروف  اماکن مختلف کشور خود می

ی کتاب در  رفت نظم و نثر ادبی در کتاب بیشتر به چشم بخورد. با توجه به کم بودن سرانه مطالعهایرانی، انتظار می

های دانشمندان معاصر نیز آموزان معرفی شود. همچنین بهتر بود از کتابهای بیشتری به دانشکشور، بهتر بود کتاب

پس از   رسد.نام برده شود. با توجه به مطالب موجود در کتاب شیمی تعداد آیات و احادیث مناسب و کافی به نظر می

میراث فرهنگی، بیشترین توجه به وقایع و رویدادها شده است. تاریخ ایران از وقایع و رویدادهای بسیار مهمی برخوردار  

آن آموزش  دانشاست که  به  اندوختهآموز میها  آنتواند  تاریخی  را غنیی  فایدهتر کرده و سدب شود مهمها  ی  ترین 

 آموزی در آنان محقق گردد.تاریخ یعنی عدرت

هاست. نام بردن دانشمندان و ای که در کتاب درسی مورد توجه قرار گرفته است مشاهیر و شخصیتآخرین مولفه

شیمیدانان ایرانی جایگاهی در این کتاب نداشته و نام افراد متخصص ایرانی در رشته شیمی برده نشده است. بهتر است 

-ها آورده می آموزان با افراد موفق ایرانی و پژوهشگران معاصر و یا غیر معاصر در رشته شیمی نام آنبرای آشنایی دانش

ها  آموزان و ایجاد حس غرور و افتخار ملی در آنشد. نام بردن دانشمندان معاصر ایرانی می تواند به خودباوری دانش

های نام برده شده در کتاب،  آموزان با هریک از شخصیتنقش اساسی داشته باشد. همچنین برای آشنایی بیشتر دانش

بیشتر صحدت میبهتر بود در نقاط مختلف کتاب درباره آن شود به کتاب  شد. پیشنهاد میشد و نامشان تکرار میها 

 آموزان با هویت ملی خود، توجه بیشتری مدذول گردد. ( به عنوان ظرفیتی برای آشنایی هرچه بیشتر دانش3شیمی )
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