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 چکیده 
جایي که برنامه درسي شيمي عملي از جمله دروسي است که طراحان برنامه درسي مایلند با  از آن 

است،  ایران نيز این نوع نگرش اهميت یافتهاصول شيمي سبز آن را هماهنگ نمایند و بيش از چندین سال در  
ی شيمي آلي عملي های مختلف در زمينهدر این پژوهش به بررسي چند برنامه درسي طراحي شده دانشگاه

های درسي طراحي شده با اصول شيمي سبز بررسي شد و راهکارهایي  ميزان هماهنگي برنامه ،  پرداخته شد
ا با شيمي سبز ارائه گردید. این پژوهش به روش تحليل محتوای به  هبرای منطبق کردن بيشتر این برنامه 

توصيفي انجام شده است. جامعه آماری شامل پنج برنامه درسي در حوزه آموزش عملي    –صورت تحليلي  
های شيمي، داروسازی، مهندسي، کشاورزی و منابع  های کشور رشتهدر دوره کارشناسي دانشگاه  1شيمي آلي  

نتایج مي  98تا    95های  طبيعي بين سال با توجه به  انتخاب شدند. به طور کلي  اتفاقي  باشد که به روش 
های انجام شده، از ميان پنج برنامه درسي تهيه شده برای آزمایشگاه شيمي آلي یک در دوره کارشناسي  بررسي
يمي سبز انطباق  برنامه با هفت اصل ش 4های مختلف مورد بررسي این پژوهش، تعداد ميانگين بالای گرایش

های درسي گذشته، رویکردی جدی نسبت به حفظ محيط زیست  دهد؛ در مقایسه با برنامهمناسبي را نشان مي
و تاثيری که معرفي اصول شيمي سبز بر آموزش عملي شيمي گذاشته را ملاحظه نمود. برای غنای بيشتر  

 تي پيشنهاد شده است.  های آموزشي مذکور در انطباق با اصول شيمي سبز، اصلاحابرنامه

. برنامه درسي، آزمایشگاه شيمي آلي، شيمي سبز :هاواژهکلید
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1400بهار ، 1، شماره ومسپژوهش در آموزش شيمي، سال    

 مه مقدّ

آب   جهاني  راتيي . تغتوجه دارد  يطيمحهر زمان دیگر به مسایل زیستاز    بيشترامروز  ی  جامعه

هوا طبيعي،  و  منابع  رفتن  بين  از  شدن،  صنعتي  گاز،  گلخانهافزایش  افزایش  های  نهایت  در  و  ای 

ها، جهان را با چالش بزرگي مواجه کرده است. برای مقابله با این چالش محقّقان تلاش کردند  آلاینده

ها، از طریق ایجاد نگرش جدیدی در شيمي به نام »شيمي  به منظور جلوگيری از افزایش آلایندگي

 جه يسبز در نت  يميش  1990سال    لیدر اوا  (.70، ص.2012،  1و دیکز  آندراوسسبز« اقدام نمایند )

نظام    کیاش را به عنوان  ياعتبار کنون  کایآمر  يصنعتگران و انجمن علم  کا،یدولت آمر  نيب  یهمکار

در  (.  200، ص.2005،  2)وودهاوس و بریمان  دست آورده  هوا ب  ياز آلودگ   یريدر جهت جلوگ  يعلم

که در آن   را معرفي کردندسبز    يمياصل از ش  12  ،  3جان وارنر پائول آناستاس و  1990اواسط  سال  

ی  مادهطي فرآیند توليد یک  در  ها  ياز آلودگ  یريجلوگ  يبه منظور چگونگ  يکل  يچارچوب  يبه بررس

 . (1998 ه شده است )آناستاس و وارنر،پرداخت یيايميش

 اند از:گانه شيمي سبز عبارتاصول دوازده

  هودهيب  یهافرآورده  دياز تول یريگشيپ  .1

 از اتم   یور بهره شیاتم، افزا اقتصاد .2

  اجتناب از توليد موادّ خطرناک .3

  یبازده انرژ  شیافزا .4

 تر   سالم يواکنش طیها و شرا الاز حلّ یريگبهره .5

   استفاده از موادّ اوّليّه تجدید پذیر .6

  یي)کاهش توليد موادّ غير ضروری(ايميش یهامشتق  کاهش توليد .7

   زگرهاياز کاتال یريگ بهره .8

 بودن محصولات   ریپذ بیتخر یبرا يطراح .9

   ياز آلودگ یريشگيپ  یواکنش برا  کی يزمان واقع نيتخم .10

 ناگوار  یدادهایرو يکاهش احتمال .11
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 ... (۱) یآل یمیش یها شگاهیآزما ییاجرا   یبرنامه درس  یبررس

  یروندها  نیگزیرا جا  یسالم تر  یي ايميش  یافرآیندهآن هستند که    يسبز در پ   یهادانيمشي

تر،  منیا  طیها در شراانجام دادن واکنش  ا یتر  سالم  یکردن موادّ اوّليّه  نیگزیبا جا  ای  و  کنند   يکنون

 (. 2005، 1توليد نمایند )یونسکورا  یترسالم یهافراورده

ها در  مسائل و مشکلات روزمره زندگي انسان  ندها،یاز فرا  یبا بسيارسبز  شيمي  جایي که  از آن 

دانش    یتواند به ارتقااصول شيمي سبز مي  یدر آموزش و اجرا  یگذارهیسرما  رونیارتباط است، از ا

بنا به    کمک کند.  داریو منابع طبيعي و در نتيجه توسعه پا  ستیز  محيط  حفاظت از  عمومي جامعه،

 ي م يسبزِ انجمن ش  يميسالانه جامعه ش  کنگره  نيکننده در سومشرکت  ليالتحصفارغ  انیدانشجونظر  

امر    نیو امورد توجه قرار گيرد    ي درس  یهابرنامه  سبز در تمام   يميش  ید با   کانادا،   مونترالِ  در  کایآمر

   (2006و همکاران،  2)کيچن  ابد ی شروع شده و تا سطح دانشگاه ادامه  یيابتدا از دوره  اید ب

ارتباط آن با آموزش های اخير پژوهشدر سال های بسياری در زمينه شيمي سبز و همچنين 

توان از جمله به مطالعات حسن زاده مقيمي و همکارانش اشاره  گرفته است، که ميشيمي صورت  

تجربه بررسي  با  آنان  بيان  کرد.  و  پرداخته  معلمان  به  سبز  آموزش شيمي  زمينه  در  جهاني  های  

 ر ياخ  یهادر سالموضوعات مهم  از    داریپا  یسبز و توسعه  يميش  مي مفاه  کهنیبا وجود ااند  که  داشته

(.   1395کسب نشده است )حسن زاده و همکاران،    يچندان  تيها موفقآن  یاجرااما در    ،استبوده  

، مقاطع گوناگون تحصيلي،  چشم  مستشاری، در مطالعه دیگری  آموزشي شيمي سبز در  اندازهای 

های واقعي این  دیدگاهرا مطرح کرده و معتقد است که بایستي    های تخصصي آندر شاخهبخصوص  

شاخه  و  به  تحول  وابسته  سبز  های  شوندشيمي  شناسانده  عالي  آموزش   (.1383)مستشاری،    در 

به   پژوهشي  و همکاران در  مبتن  يميآموزش شميرزایي  برنامه درس  يسبز    ي ميش  شگاه یآزما  يبر 

 سبز علاوه بر  يميمرتبط با اصول ش  يبرنامه درس  یاجرااند که  پرداخته و نتيجه گرفته   1  يعموم

)ميرزایي و همکاران،   مثبت داشته است  یريثأ ت  زين  يمينگرش دانشجومعلمان ش  یبر رو  یريادگی

رحيميان معتقد است، برخورداری از  جهاني سالم، امن و پایدار در گرو آموزش صحيح نسل   (.1397

آینده،  در    دیتفکر جداین    جاد یادر  مان  معلّباشد و  آینده مي )رحيميان و    دارند  یادینقش زنسل 

« به بررسي شيمي سبز و شيمي سبز چشم انداز و کاربردها(. ميری در پژوهش »1395همکاران،  

ضرورت به کارگيری و آموزش آن و معرفي کاربردهای آن در زندگي روزمره پزداخته است )ميری،  
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1400بهار ، 1، شماره ومسپژوهش در آموزش شيمي، سال    

ارائه   ی«داریسبز در پا  يمينقش برنامه ش»  تحت عنوان  یامقاله  2005در سال    1کرچوف(.  1395

سبز را به عنوان   ي مينموده و ش  د يسبز تاک  يميش  نهيزم  درنمود و در آن بر لزوم برنامه درسي پایدار  

  ی اصل ضرور   کیسبز    يميشی  ساز   ادهيپ   ،ی. از نظر وداند يم  یداریبه پا  دنيرس  یبرا  مهمی  ابزار

. منطقي در مقاله  باشديم  يجهان  یوگرما  ستیز  طيمح  مشکلات  و حل  داریبه توسعه پا  دنيرس   یبرا

« اصول اساسي ایمني، شيمي سبز و شيمي پایا را معرفي  شيمي، ایمني و آموزش برای توسعه پایا»

کرده و در جهت کاربرد و رعایت اصول آن در آموزش شيمي و شيمي آزمایشگاهي راهکارهایي ارائه 

 (. 1395کرده است)منطقي، 

سبز، آموزش آن و ارتباط آن با    شيمي  از  یاپيشينه،  ایدر مقاله(  1398اصغری لالمي و اماني)

اهداف    نیرسيدن به ا  یبرا  اخير  ی هاکه در سال  ي یهاها و برنامهرا بيان نموده، دوره   داریتوسعه پا

شيمي سبز مورد    یهادوره  فراگيران از  ج ینتا  ابي یارز  یکه برا  ي یهاکنند و نيز برخي از روشتلاش مي

 دادند.  مورد بررسي قرار  را انداستفاده قرار گرفته

 ؛ اما برجسته شده استدر جهان    يميسبز در آموزش ش  يميچند دهه گذشته، ش  يدر طگرچه  

ا  ده ينرس  یسبز به تمام سطوح آموزش به طور مساو  يميش  يدرس  ی هابرنامه  نیوجود، تدو  نیبا 

ب و  رو  شترياست  بر  آن  مقطع    یهادوره  ی تمرکز  در  و  است  تکميلي  تعداد  تحصيلات  کارشناسي 

روش آرمسترانگ محدودی  است.  گردیده  طراحي  سبز  شيمي  به  توجّه  با  و   2کارهایي 

های او و همکارانش در دانشگاه برکلي  ای که منعکس کننده نتایج  فعاّليّت(در مقاله2019همکارانش)

ه طراحي  آمریکا در طراحي برنامه درسي منطبق با شيمي سبز در  آزمایشگاه شيمي عمومي است، ب

آزمایش متناسب با اصول شيمي سبز پرداخته اند. در ایران طي چندین سال گذشته با اهميت    16

یافتن مسایل زیست محيطي، لزوم توجه به شيمي سبز و طراحي برنامه درسي مطابق با این نگرش  

مبحث های سبز از جمله طراحي آزمایش  مورد توجه قرار گرفته است و تلاش در طراحي آزمایشگاه

جامي   و  )احمدآبادی  شيمي  کارشناسي  دوره  عمومي  و شيمي  فيزیک  آزمایشگاه شيمي  در  فازها 

( و توجه اندکي در تاليف کتاب درسي دوره دوم متوسطه بویژه 2019و    1395 و  1398،  3الاحمدی

(. از آنجایي که برنامه درسي شيمي  1396کتاب شيمي دهم صورت گرفته است )حبيبي و دیگران،  

اند با اصول شيمي سبز آن  عملي آزمایشگاهي از جمله دروسي است که طراحان برنامه درسي مایل

 
1 Kirchhoff 
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 ... (۱) یآل یمیش یها شگاهیآزما ییاجرا   یبرنامه درس  یبررس

را هماهنگ نمایند و بيش از چندین سال در ایران نيز این نوع نگرش اهميت یافته است، در این  

های مختلف در زمينه پژوهش بر آن هستيم که به بررسي چند برنامه درسي طراحي شده دانشگاه 

های طراحي شده با اصول شيمي سبز را بررسي مي آلي عملي بپردازیم و ميزان هماهنگي برنامهشي

 ها با شيمي سبز ارائه دهيم.نمایيم و راهکارهایي برای منطبق کردن بيشتر این برنامه
 

 پژوهش   روش

توصيفي انجام شده است. جامعه آماری    –این پژوهش به روش تحليل محتوای به صورت تحليلي  

های کشور در دوره کارشناسي دانشگاه 1شامل پنج برنامه درسي در حوزه آموزش عملي شيمي آلي 

باشد  مي  98تا    95های  های شيمي، داروسازی، مهندسي، کشاورزی و منابع طبيعي بين سالرشته

  "متن ، روش انجام ، موادّ حاصل "ه، به که به روش اتفاقي انتخاب شدند. در این پژوهش واحد زمين

به   بيان هولستي  "موضوع"و واحد ثبت  به  از جهات بسياری،   1اختصاص دارد.  یا مضمون  موضوع 

)هولستي،  مناسب محتواست  تحليل  واحد  قياسي  1391ترین  شيوه  از   محتوا  تحليل  در  فرایند   .)

های مرتبط با  در این پژوهش ابتدا مقوله  های مورد استفادهاستفاده شد و برای تأمين روایي مقوله

؛ آندروس،  2020گانه شيمي سبز از منابع معتبر در این زمينه )انجمن شيمي آمریکا،  اصول دوازده

های آن با توجه ( استخراج شده و مقوله  2019وآرمسترانگ،  1398؛ اصغری،  1998؛آناستاز،  2012

 چک ليست یا فرم مورد استفاده قرار گرفت. ( عينا در تهيه 1به توضيح آشکار هر اصل )جدول  

 ایج بحث و نت 

های  در این تحقيق، مطابق سرفصل درسي آزمایشگاه شيمي آلي یک، دوره کارشناسي دانشگاه 

( و از  1391ی،  آموزش عالي وزارت علوم، تحقيقات و فناور  یزیربرنامه  یشورازیر نظر وزرات علوم )

آموزش عالي وزارت علوم، تحقيقات و   یزری برنامه  یشورافرهنگيان )جمله سرفصل درسي دانشگاه  

قرار گرفت.  1394ی،  فناور برنامه درسي تدوین شده در قالب دستورکار، مورد بررسي و تحليل   ،)

های مختلف مورد بررسي این پژوهش، تقریبا  ها و دانشگاههای درسي شيمي آلي یک رشتهسرفصل

های  های آن شامل سه بخش عمده مي باشد؛ فعاّليّتاشتند که فعّاليّت% با یکدیگر مشابهت د  98تا  

نظير  آلي  موادّ  فيزیکي  پارامترهای  تعيين  فعاّليّت  اول،  دوم  دسته  و  جوش  ذوب،  اصول نقطه  ها، 
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1400بهار ، 1، شماره ومسپژوهش در آموزش شيمي، سال    

های جامد در مایع، تصعيد، تقطير و انواع  جداسازی و خالص سازی موادّ آلي شامل تبلور، استخراج

 هاست.  ها نظير: تجزیه عنصری و شناسایي انواع الکلي؛ دسته سوم شامل شناسایيآن و کروماتوگراف

آمریکا  انجمن شيميدانان  تارنمای  اساس  بر  برای هر اصل  ارائه شده  استخراج    1تعاریف و مصادیق 

از اصول شيمي سبز، شامل اصل چهارم و    1( و در جدول  2020)  گردیده  آمده است. چهار مورد 

تا یازدهم  آلي  1)جدول  هشتم  این درس، که به طراحي و ساخت ترکيبات  با توجه به سرفصل   ،)

های مورد بررسي قرار نگرفتند؛ و اصول اول تا سوم و پنجم تا هفتم و  مرتبط نمي باشد؛ لذا در مقوله

 دوازدهم با توجه به موضوعات سرفصل درسي انتخاب شدند.  

عملي، آزمایش تعيين نقطه ذوب و  پنج مورد نقطه در چهار مورد از برنامه درسي شيمي آلي   

،  های بيهودهپيشگيری از توليد فراوردههای ميکرو، با اصل اول شيمي سبز )جوش با استفاده از روش

زباله سمي و پاک نگاه داشتن محيط از حضور و توليد این گونه  توليد پسماند و یا  بر عدم  تاکيد 

ه که در تعيين نقطه ذوب، به استثنای یک مورد که روش کار با  ها( مطابقت داشتند بدین گونزباله

استفاده شده که همگي   اوره  یا  و  استانيليد  بنزوئيک،  اسيد  از موادّی نظير  بود؛  نفتالين ذکر شده 

( ترکيبات غير سمي مي باشد.  اغلب برنامه های  2020،  3آن )وریسک   2براساس داده های ایمني موادّ 

، "تعيين نقطه جوش  "،  و همچنين   "تعيين نقطه ذوب"رسي شده در مبحث  درسي آزمایشگاهي بر

،    1) با انتخاب موادّ اوّليّه مانند اتانول، آب و استون(  موقعيّتي قابل قبول  از جهت انطباق با اصول  

 ، شيمي سبز دارند.    12و   6، 5،3، 2

از جهت بازدهي انرژی، اصل ششم    تواندگرچه با استفاده از مقادیر ميکرو در این روش کارها، مي 

و همچنين امکان بالقوه استفاده مجدد از موادّ اوّليّه در صورت جمع آوری اصل هفتم شيمي سبز،   

 ای به این مطلب نشده است. منطبق باشد؛ اما در دستورکارهای مشاهده شده در این پژوهش ، اشاره

تنها یکي از دستورکارها  از ترکيبات کم خطر  ،  "تبلور"های طراحي شده در  موضوع  از ميان آزمایش  

های کم خطر )آب(  استفاده نموده و  بقيه روش کارها از  )نظير استانيليد، اسيد بنزوئيک( و حلال

 هایي نظير تولوئن... به عنوان موادّ اوّليّه پيشنهاد نموده اند.  نفتالئين و ... و حلّال
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 ( 2020دوازدگانه شیمی سبز )تارنمای انجمن شیمی آمریکا، توصیف و مصادیق اصول  -۱جدول 

ره 
ما

ش
 

 توصيف و مصادیق  اصل

1 
پيشگيری از توليد  

 های بيهوده فرآورده

بهتر است که موادّ زاید در فرآیندها توليد نشوند تا اینکه به فکر  

 راهي برای از بين بردن آنها نباشيم. 

 اقتصاد اتمي 2

ای طراحي شوند که بيشترین  باید به گونههای ساخت موادّ  روش

استفاده از موادّ واکنش دهنده انجام شود و تمامي آنها به محصول  

 تبدیل شوند. 

3 
طراحي فرآیندهای  

 ترآسيبشيميایي کم

ای طراحي  های ساخت موادّ به گونهپذیر است، روشتا آنجا که امکان

 . شود که خطری را متوجه محيط زیست یا انسان نکند

4 
-طراحي موادّ و فرآورده

 تر های شيميایي سالم

ای طراحي شوند که بيشترین کارایي همراه با  موادّ جدید باید به گونه

 کمترین سميت را داشته باشند. 

5 
ها و  گيری از حلالبهره

 تر شرایط واکنشي سالم

ها و... به کمترین ميزان ممکن  استفاده از موادّ کمکي مانند حلّال

 خطر استفاده شود. در شرایط اضطرار نيز از موادّ کم  برسد و

 افزایش بازده انرژی  6

انرژی مورد نياز فرآیندها با توجه به شرایط اقتصادی و محيطي  

فراهم شود و تا آنجایي که امکان دارد فرآیندهای شيميایي در دما و  

 فشار معمولي انجام شود. 

7 
گيری از موادّ اوّليّه  بهره

 بازیافت قابل  

از موادّ خامي استفاده شود که قابليت توليد مجدد در طبيعت را  

 داشته باشند. 

8 
کاهش محصولات  

 شيميایي جانبي

تا جایي که امکان دارد از توليد محصولات جانبي مضر جلوگيری  

 شود. 

 گيری از کاتاليزورها بهره 9
از واکنشگرهای کاتاليزوری به جای واکشگرهای استوکيومتری  

 تفاده شود. اس

10 
طراحي برای موادّ  

 زیست تخریب پذیر 
 پذیر باشد. سعي شود محصولات فرآیندهای شيميایي زیست تخریب

11 

تخمين زمان واقعي یک 

واکنش برای کاهش  

 آلودگي 

 های ای برای کنترل لحظه به لحظه واکنشهای تجزیهروش

لحظه توليد  شيميایي طراحي و توسعه داده شوند تا بتوان در هر  

 موادّ مضر را تشخيص داد. 
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12 

توجه به ایمني واکنش  

برای جلوگيری از  

 حوادث ناگوار 

از موادّی استفاده شود که کمترین قابليت را برای انفجار یا ایجاد  

 آلودگي داشته باشد. 

  

 ۱اصول شیمی سبز به کار گرفته شده در برنامه درسی پنج آزمایشگاه شیمی آلی   -2جدول 

 98تا   95دانشگاه های مختلف بین سالهای در 

 *بسته به شرایط عملکرد، نتيجه مي تواند متفاوت باشد. و ** قابليت بررسي ندارد.     
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پيشگيری از توليد فراورده    اصل اولّ:

 های بيهوده 
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اقتصاد دائم ، افزایش بهره    اصل دوم:

 وری از اتم
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سوم: فرایندهای    اصل  طراحي 

 خطر  شيميایي کم  

 

4 

 

5 

 

4 

 

3 

 

3 

 

3 

 

5 
 

 

3 

ال ها و  بهره گيری از حلّ  اصل پنجم:

   شرایط واکنشي سالم تر
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  افزایش بازده انرژی   اصل ششم:
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اوّليهّ    اصل هفتم: بهره گيری از موادّ 

 تجدید پذیر 
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دوازدهم: احتمالي   اصل  کاهش 

 رویدادهای ناگوار 
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طراحي شده،  شامل تصعيد نفتالين و دیگری ید جامد    ، دو  آزمایش "تصعيد"در مورد آزمایش   

و   5، 3، 1بود،  اما سایر روش کارها  از اسيد بنزوئيک، کافئين و ... را انتخاب کرده بودند که با اصل 

 شيمي سبز مطابقت دارد.   12

های  استخراج و خالص سازی ترکيبات  جامد توسط حلّال، موضوع دیگر برنامه درسي آزمایشگاه 

آزمایش ش شامل  شده  طراحي  دستورکارهای  از  مورد  دو  که  است  آلي  و    يمي  نفتالين  جداسازی 

باشد که با توجه به پایگاه داده های ایمني  پارانيتروآنيلين و دیگری نفتالين و پتاسيم پرمنگنات مي 

مناسب نيستند    موادّ، ترکيبات نفتالين و پارانيتروآنيلين،  نه تنها برای استفاده در آزمایشگاه آموزشي

(. در ميان دستورکارهای بررسي  2020شيمي سبز  مطابقت ندارد )وریسک،    5و  3و    1بلکه  با اصول  

را طراحي و برگزیده بود  که بررسي    "آزمایش جداسازی و استخراج کافئين از چای"شده یکي از آنها  

 را دارد.  آن نشان داد که این آزمایش  با اصل سوم و پنج شيمي سبز مطابقت  لازم

موضوع دیگری که در برنامه درسي آزمایشگاه های شيمي آلي، مورد بررسي  قرار گرفت، انواع  

تقطير، شامل تقطير ساده: تولوئن و بنزن، تولوئن و تتراکلرید کربن و  تقطير جزء به جزء، شامل:  

سبز ) از حيث    شيمي  12و  3،  1تتراکلرید کربن و متانول و آب مي باشد که تمامي آنها با اصول  

((، مطابقت 2020های ایمني موادّ)وریسک،  سمي بودن ترکيبات تتراکلرید کربن، بنزن مطابق داده

ندارند؛ اما  مورد دیگر در این مجموعه شامل آزمایش تقطير با بخار آب، با اصول مورد بررسي در  

گيری بخار آب، آزمایش عصارهها برای  تقطير با  کارشيمي سبز هماهنگي لازم را داشتند. یکي از روش

از گل سرخ و یا تربانتين را طراحي کرده بود که نسبت به سایر دستور کارها،  با اصول مورد بررسي 

 شيمي سبز شامل اصل هفتم ، پنجم و سوم مطابقت بيشتری نشان مي داد.  

ستوني    و  نازک  لایه  کاغذی،  کروماتوگرافي  مبحث  آزمایشگاهي،  درسي  برنامه  دو  مشاهده  در 

گردید که به جداسازی رنگدانه کلروفيل از برگ و یا جداسازی اجزای سازنده جوهر پرداخته بودند  

ها به تجزیه عنصری و شناسایي انواع الکل"شيمي سبز مطابقت دارد. در    12و    5،  3،  1که با اصول  

د مشابه ای وجود  ،  در هر پنج برنامه درسي مطالعه شده، اغلب رون"روش نيمه ميکرو و  یا ميکرو

انيدرید  "و یا     "تست جونز"ها  از روش  داشت و تنها  در دو دستورکار  برای شناسایي انواع الکل

 استفاده کرده بودند  که با اصل سوم و پنجم شيمي سبز همخواني لازم را نداشتند.   "کروميک

 نتیجه گیری 

، از ميان پنج برنامه درسي تهيه  2ول های انجام شده در جدبه طور کلي با توجه به نتایج بررسي 

های مختلف مورد بررسي این پژوهش،  شده برای آزمایشگاه شيمي آلي یک در دوره کارشناسي گرایش
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برنامه با هفت اصل شيمي سبز انطباق مناسبي را نشان مي دهد؛ گرچه برای   4تعداد ميانگين بالای  

توان ييرات و اصلاحاتي در آنها ایجاد گردد. اما ميتواند تغهای آموزشي مذکور ميغنای بيشتر برنامه

برنامه با  مقایسه  و همکاران،  های درسي قدیميدر  این درس )حبيبي  رویکردی جدی 1375تر   ،)

نسبت به حفظ محيط زیست و تاثيری که معرفي اصول شيمي سبز بر آموزش عملي شيمي گذاشته 

 را ملاحظه نمود. 

آزمایشگاه های شيمي که مطابقت با  اصول شيمي سبز مورد توجه قرار   يبرنامه درس  يطراحدر   

در کنار اهداف    ي ميش  یريادگی اهداف  مي گيرد؛  باید این نکته مهم، یعني لزوم دست یابي همزمان    

را  از نظر دور نداشت و این دو را در کنار یکدیگر آموزش و ارتقاء داد.   سبز    يميش  یريادگی  د یجد

و یا تغييراتي همسوی آن را سبز   يميش  یاز محتوا  یمقدار محدود  ی،توان به طور ضروريملذا تنها  

  و   يسنت  يميش  یمحتوا  رایزهای کارشناسي عمومي مذکور انجام داد،   در طراحي برنامه درسي دوره

جهت انطباق بيشتر  برنامه    آن، غالبا ثابت و اساسي هستند.    ازين   ردموو فنون  اهداف  دستيابي به  

گيری نقطه ذوب و جوش به روش  درسي شيمي آلي عملي، با اصل سوم و دوازدهم در آزمایش اندازه

ميکرو ترکيبات آلي، از آنجایي که  در آزمایشگاه های آموزشي به تعداد زیاد و به طور مکرر در هر  

شوند؛ لذا پيشنهاد  لوله های مویين  مورد استفاده و سپس دور ریخته مينيمسال تحصيلي  موادّ و   

مي شود این آزمایش ها را با موادّ غير سمي و سازگار با محيط زیست) به عنوان مثال برای نقطه 

( و ... ( استفاده  1398و    2019ذوب پالمتيک اسيد یا استئارئيک اسيد)جامي الاحمدی و احمدآبادی،

ا را برای بازیافت جمع آوری نمود. در برنامه درسي تقطير )یا جداسازی بلور با قيف کرد و سپس آنه

های  بوخنر با استفاده از خرطوم آبي در تبلور(، هدررفت آب در مدت زمان آزمایش، با توجه به چالش

از سيستم استفاده  لذا  است؛  توجه  قابل  در کشور،  آبي  بسته آب کم  موارد    1های گردش  این  در   ،

و همکاران در مقاله طرز تهيه و استفاده از یک سيستم ساده گردش    2شود. اخيرا، شودرت يشنهاد ميپ 

ارائه کردند )شودرت و همکاران،  بسته آب در آزمایشگاه  الکل2019های آلي را  ها،  (. در شناسایي 

واند به  تروش تست لوکاس، از جهت حساس بودن به نوع الکل، آزمون به مراتب بهتری است که مي

ها باشد. در روش استخراج جامد توسط حلال،  راحتي جایگزین روش آزمون جونز در شناسایي الکل

تواند نقش بيشتری به رعایت اصل اول و دوم شيمي سبز را در  های نيمه ميکرو، مياستفاده از روش

 این برنامه درسي فراهم آورد.    

 
1 Recirculation System 
2 Schoeddert 
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 منابع 
 -طراحي یک آزمایش سبز برای آزمایشگاه شيمي فيزیک    (.1398الاحمدی، مينا )احمدآبادی، زهرا؛ جامي  

 .50-35  (،2)1. پژوهش در آموزش شيمي،  1مایع-سيستم ساده تعادل فازی دو جزیي جامد

الاحمدی؛  زهرا  ،احمدآبادی برای  (.  1395)  فاطمه  ،عزیزآبادی  ؛مينا  ،جامي  سبز  و  ساده  آزمایش  طراحي 

، نهمين  مایع با نقطه اتکتيک ساده  -سيستم تعادلي فازی دو جزیي جامد  1  آزمایشگاه شيمي فيزیک

 کنفرانس آموزش شيمي ایران، تهران. 

سبز و ارتباط آن با توسعه    يميآموزش ش  ی(. چالش ها و فرصت ها 1398)  دي, وحيامان  ؛مي, نسي لالم  یاصغر

 .  66-47(,  1) 1,  يمي. پژوهش در آموزش شداریپا

انتشارات شهر  های شيمي. تهران:  های عملي آزمایشگاه (. روش1375کنوز؛ الهه و همکاران )حبيبي، زهره؛  

 .آب

سبز در    يميآموزش ش  يقي(. مطالعة تطب1396محمدرضا )  ديس  ،امام جمعه  ؛میصباغان, مر  ؛لاي, ليبيحب

 . 90-67(,  1)16,  يآموزش  یها   ی(. نوآور شرفتهيو چهار کشور پ  رانیمدارس متوسطه )ا  يبرنامة درس

برنامه آموزش شيمي سبز به  (.  1395)  سيد محمدرضا  ،امام جمعه   ؛میصباغان، مر   ژیلا؛  حسن زاده مقيمي،

 دانشگاه زنجان، زنجان.    ران،یا  يميکنفرانس آموزش ش  ني . نهممعلمان در ایالات متحده آمریکا

  کارشناسي ی درسي دوره  یبرنامه(. 1391ی )آموزش عالي وزارت علوم، تحقيقات و فناور  یز یربرنامه یشورا

 .شيمي  

  کارشناسي ی درسي دوره  یبرنامه(. 1394ی )آموزش عالي وزارت علوم، تحقيقات و فناور  یز یربرنامه یشورا

 .دانشگاه فرهنگيان  یژه یآموزش شيمي و

(. بررسي ميزان دانش معلمان از اصول شيمي سبز.  1395) دماوندی، مجيدرحيميان، شهناز؛ صباغان، مریم؛ 

 . زنجان  ،زنجاندانشگاه    ران،یا  يميکنفرانس آموزش ش  نهمين

(،  33)30,  يشناس  طيسبز. مح  يمي ش  يو پژوهش  يآموزش  یدگاهها ی(. د1383)  يمرتض  دي , دکتر سیمستشار 

100-104. 

ایمني و آموزش  1395)  فرانک،  منطقي نهم(. شيمي،  پایا.    ران، یا  يميکنفرانس آموزش ش  نيبرای توسعه 

 دانشگاه زنجان، زنجان  
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1400بهار ، 1، شماره ومسپژوهش در آموزش شيمي، سال    

بر    يسبز مبتن  يميآموزش ش  ري(. تاث1397, رسول. )يرزائي عبداله م  ؛, اعظم روزيف  يانارک  ؛را ي , سمیيرزامي

 . 361-349(,  2)13آموزش,    ی. فناوريميو نگرش دانشجو معلمان ش  یريادگی  یبر رو   يفعّاليّت عمل

دانشگاه    ران،یا  يميکنفرانس آموزش ش  ني(. شيمي سبز چشم انداز و کاربردها. نهم1395)  ميری رامشه، زهرا

 زنجان، زنجان. 

(. تحليل محتوا در علوم اجتماعي و انساني. مترجم: نادر سالارزاده اميری؛ تهران: دانشگاه  1391هولستي، ال.آر )
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Abstract 

      Since the practical chemistry curriculum is one of the courses that curriculum 

designers want to combine with the principles of green chemistry, and this kind 

of attitude has become important in Iran for more than several years  .In this study, 

we review several curricula designed by different universities in the field of 

practical organic chemistry   and examine the degree of compliance of designed 

programs with the principles of green chemistry and provide solutions to further 

adapt these programs to green chemistry. This research has been done by 

analytical-descriptive content analysis method. The statistical population 

includes five curricula in the field of practical training in organic chemistry 1 in 

the undergraduate course of the country's universities in the fields of chemistry, 

pharmacy, engineering, agriculture and natural resources between 1395 and 1398, 

which were randomly selected. Generally, among the five curricula prepared for 

the Organic Chemistry Lab 1 in the undergraduate course of the various branches 

studied in this study, the average number of more than 4 programs with seven 

principles of green chemistry shows a good compliance compared to previous 

curricula, one can take a serious approach to environmental protection and the 

impact that the introduction of the principles of green chemistry has on the 

practical chemistry education. 
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