


آکواشیـــــــــــــمی

آکواشیمی - گاه نامه پاییز

مدیر مسئول: رحاب عدگی
سردبیر: سمانه سالمی

هیئت تحریره:
 رحاب عدگی

 سمانه سالمی  
سارا حسینی پور  

سید حسین موسوی نسب  
 حمید رضا بعنونی  

فاطمه شریفات  
استاد راهنما: دکتر الهه نصیری

ویراستاری: دکتر الهه نصیری، سید حسین موسوی نسب
طراحی و گرافیک : علیرضا بالدی

فهــــــرست

2



فهــــــرست

3

1. روش های اندازه گیری X-Ray – بررسی تکنیک ها و ابزارهای علمی دقیق
2. نانولوله های کربنی – خواص، کاربردها و نوآوری ها

3. دندریمرها – ساختار و کاربرد در علم مواد
4.معرفی نرم افزار – ابزارهای کاربردی برای پژوهشگران و دانشجویان

1. مولکول عشق – داستان یا روایت علمی-ادبی پیرامون عشق
2. از مولکول تا خاطره – نگاهی شاعرانه به علم و تجربه انسانی

3. دانستنی ها – نکات جالب و کوتاه علمی و فرهنگی

1. معرفی کتاب – آثار جدید و کلاسیک مرتبط با علم و فناوری
2. معرفی پالایشگاه نفت آبادان – نگاه علمی و صنعتی به فرآیندهای پالایش

بخش اول: دانش و فناوری

بخش دوم: ادبیات و تخیل

بخش سوم: مروری و معرفی



اکواشیمی - گاه نامه پاییز

با سلام و احترام 
ـــا هـــدف گســـترش  کـــوا شـــیمی ب نشـــریه علـــمی آ
دانش، اندیشه و خلاقیت در میان دانشجویان 
شـــیمی و علاقه‌منـــدان بـــه علـــوم پایـــه شـــکل 
گرفتـــه اســـت. مـــا بـــر ایـــن باوریـــم کـــه علـــم زمـــانی 
زنـــده اســـت کـــه بـــه جریـــان بیفتـــد، در گفتگوهـــا 
جـــاری شـــود و بـــه رشـــد آگاهی جمـــعی بیانجامـــد.

کـــوا شـــیمی می کوشـــد تـــا  در مســـیر ایـــن هـــدف، آ
پـــلی میـــان مفاهیـــم نظـــری و کاربردهـــای عمـــلی، 
ــگاهی و  ــای دانشـ ــان پژوهش هـ ــن میـ و همچنیـ

مســـائل واقـــعی جامعـــه ایجـــاد کنـــد.
کوچک تریـــن  در  کـــه  اســـت  علـــمی  شـــیمی 
ذرات و بزرگ تریـــن پدیده هـــای طبیعـــت حضـــور 
دارد. از واکنش هـــای ســـاده ی آزمایشـــگاهی تـــا 
ــان، از تولیـــد  ــای پیچیـــده در بـــدن انسـ فرایندهـ
دارو تـــا حفاظـــت از محیـــط زیســـت، همـــه و 
همـــه جلوه هایـــی از دنیـــای بی‌پایـــان ایـــن علـــم 

اســـت. شـــگفت انگیز 

در ایـــن شـــماره نیـــز تلاش کرده ایـــــــــم بـــا گـــردآوری 
مطالـــب آمـــوزشی، پژوهشی و تحلیـــلی، دریچه ای 
تـــازه بـــه درک کاربردهـــای شـــیمی و ارتبـــاط آن بـــا 

زنـــدگی روزمـــره بگشـــاییم.
بـــا  تنهـــا  اســـتمرار چنیـــن مســـیری  بی تردیـــد 
همـــدلی و مشـــارکت دانشـــجویان، اســـاتید و 
علاقه منـــدان ممکـــن اســـت. از تمـــام همراهـــانی 
ـــرژی خـــود در شـــکل گیری  ـــده و ان ـــم، ای ـــا قل کـــه ب
ایـــن شـــماره ســـهیم بوده انـــد، صمیمانـــه قـــدردانی 

می کنـــم.
کـــوا شـــیمی بتوانـــد گامی هرچنـــد  باشـــد کـــه آ
کوچـــک در اعـــتلای فرهنـــگ علـــمی دانشـــگاه و 
جامعـــه بـــردارد و الهام بخـــش ذهن هـــای جـــوانی 

باشـــد کـــه فـــردای علـــم را می ســـازند.

با احترام و آرزوی توفیق
سمانه سالمی

سردبیر نشریه علمی آکوا شیمی

سخن سردبیــــــــر
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روش های اندازه گیری پرتو ایکس
X-Ray Measurement Methods

 رحاب عدگی
دانشجوی کارشناسی شیمی محض

روش های اندازه گیری پرتو ایکس
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مقدمه
پرتــو ایکــس )X-Ray( از مهم تریــن کشــفیات فیزیــک اســت 
که در ســال ۱۸۹۵ توســط ویلهلم کنراد رونتگن کشــف شــد. 
ایــن تابــش الکترومغناطیــسی بــا طول مــوجی در بــازه ی 0/005 
تــا 10 نانومتــر، توانایــی نفــوذ در مــواد مختلــف را دارد و در 
زمینه هــای پزشــکی، صنعــت، فیزیــک مــواد و شــیمی تجزیــه 

کاربــرد گســترده ای یافتــه اســت.

تولید پرتو ایکس
پرتو ایکس در لامپ اشعه ایکس  )X-ray tube( تولید می شود.

اجزای اصلی این لامپ عبارتند از:
کاتد :  فیلامان تنگستنی برای گسیل الکترون ‌ها

آند :  فلزی مانند مس یا تنگستن برای برخورد الکترون  ها
پوشش خلا :  جلوگیری از برخورد با هوا

سیستم خنک‌کننده:  دفع گرمای حاصل از برخورد الکترون  ها

X-Ray  انواع تابش های
تابش ترمزی: 

ناشی از کاهش سرعت الکترون‌ها در میدان هسته
تابش مشخصه :

ناشی از انتقال الکترون از لایه های بالاتر به لایه های درونی

X-Ray  روش های اصلی آنالیز با
سه روش مهم در آنالیز مواد با پرتو ایکس عبارتند از:

)XRD = X-Ray Diffraction(  روش پراش پرتو ایکس
بــرای تعییــن ســاختار بلــوری، فازهــا، انــدازه بلــورک و کرنــش  

شــبکه ای اســتفاده می شــود.

اساس روش:
ــوری  تداخــل ســازنده ی پرتوهــای بازتاب شــده از صفحــات بل

طبــق قانــون بــراگ:

هــر مــاده الگــوی پــراش خــاص خــود را دارد کــه ماننــد »اثــر 
انگشــت« آن است.

روش فلورسانس پرتو ایکس
)XRF = X-Ray Fluorescence(

روش غیرمخــرب: بــرای تعییــن کــمی و کیــفی عناصــر در 
ــودری. ــا پ ــع ی نمونه هــای جامــد، مای

بــا  می‌شــود.  اتم هــا  برانگیختــگی  باعــث  اولیــه   X پرتــو 
مشــخصه  پرتــو  بالاتــر،  لایه هــای  از  الکتــرون  برگشــت 

می‌شــود. منتشــر   )Characteristic X-ray(
هر عنصر طیف مشخصی دارد. 

ایــن روش بــرای شناســایی عناصــر و ترکیب های شــیمیایی 
بســیار کاربردی اســت.

)X-Ray Emission(  روش نشر پرتو ایکس
هنــگامی کــه برانگیختــگی توســط الکترون هــا انجــام شــود، 

روش نشــر  X-Ray نامیــده می شــود.
اگــر برانگیختــگی توســط پرتــو X دیگر صــورت گیرد، فرآیند 

فلورسانس X-Ray است.
امــا در  نــوری اســت  ایــن پدیــده مشــابه فلوئورســانس 

بالاتــر. انــرژی  محــدوده ی 
X-Ray دستگاه وری و اجزای سیستم های

اجــزای اصــلی در دســتگاه های XRD و XRF مشــترک اند 
ولی نحــوه ی چیدمــان اپتیــکی متفــاوت اســت.



7

انواع آشکارسازها:

SDD یا Si(Li( آشکارسازهای : XRF در
Scintillation، Gas Proportional، Solid-state آشکارسازهای  : XRD در

کاربردها
)CT Scan. Radiography( پزشکی: تصویربرداری

صنعت: کنترل کیفیت و آنالیز فلزات
علم مواد: شناسایی فازها و ساختار بلوری

زمین شناسی و باستان شناسی: تعیین ترکیب مواد معدنی و سفالینه ها

نتیجه گیری
پرتــو ایکــس ابــزاری قدرتمنــد در علــوم مختلــف اســت. درک فیزیــک تابــش، روش هــای اندازه گیــری و نــکات ایمــنی، 

کلیــد اســتفاده ی مؤثــر و ایمــن از ایــن فنــاوری اســت.
ترکیب روش های XRD و XRF تصویر کاملی از ساختار بلوری و ترکیب عنصری مواد ارائه می دهد.

جزء

(X-ray Tube) منبع اشعه

 (High Voltage Generator) منبع تغذیه

سیستم خنک کننده

(Collimator)  کولیماتور

(Detector)  آشکارساز

سیستم کنترل و نرم افزار

وظیفه

X تولید پرتو

( kV 150–30) اعمال ولتاژ بالا

کنترل دمای آند

محدودکردن زاویه پرتو

اندازه گیری شدت یا انرژی پرتوهای بازتابیده

 تنظیم پارامترها و نمایش داده ها
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نانو لوله های کربن؛
ویژگی ها، روش های سنتز و کاربرد های آن

 مریم نژاد خلفی
دانشجوی کارشناسی شیمی محض

نانــــــو لوله هـــای کـــربن
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 )Carbon Nanotubes, CNTs( کربــنی  نانولوله هــای 
فنــاوری  حــوزه  در  کشــفیات  مهم تریــن  از  یــکی  به عنــوان 
نانــو از زمــان معــرفی آن هــا توســط ایجیمــا در ســال 1991، 
ــه خــود  ــمی و صنعــتی ب توجــه گســترده ای در زمینه هــای عل
جلــب کرده انــد. ســاختار منحصر به فــرد آن هــا متشــکل از 
 ،sp² استوانه هایی توخالی از اتم های کربن با هیبریداسیون
 )SWCNT(نانــو لوله هــای کربــنی معمولاًً به دو نوع تک جــداره
و چندجــداره )MWCNT( تقســیم می شــوند کــه هــر کــدام 
ویژگی هــای خــاص خــود را دارنــد. یــکی از چالش هــای اصــلی 
در اســتفاده از نانو لوله های کربنی، فرآیند ســنتز آن هاســت. 
روش هــای مختلــفی بــرای تولیــد ایــن نانــو لوله هــا توســعه 
یافتــه اســت کــه هــر یــک مزایــا و محدودیت هــای خــاص خود 

ــد . را دارن

از  یــکی  جــداره  تــک  کربــنی  هــای  لولــه  نانــو  ســاختار 
و  فولــرن  بیــن  واســطه ای  و  اســت  کربــن  دگرشــکل های 
گرافن های مســطح اســت . می  توان نانولوله های کربنی تک 
ــوان برش هایــی از یــک شــبکه شــش ضلعی  ــه عن جــداره را ب
اتم هــای کربــنی کــه در امتــداد یــکی از بردارهــای شــبکه بــراوه 
قــرار گرفته انــد تصــور کــرد تــا یــک اســتوانه ی توخــالی شــکل 

بگیرد.هرچنــد آنهــا بــه ایــن روش ســاخته نمی شــوند.

و  توخــالی  حلقــوی  ســاختارهای  کربــنی،  نانولوله هــای 
بــه  کــه می تواننــد  کربــن هســتند  اتم هــای  از  متشــکل 
شــکل تــک یــا چندجــداره آرایــش یابنــد و دارای خــواص 
فلــزی و شــبه رســانایی نیــز هســتند.نانولوله های کربــنی بــه 
نانولوله هــای کربــنی چندجــداره )MWCNT( هــم اشــاره 
دارنــد کــه متشــکل از نانولوله هــای کربــنی تک جــداره تــو در 
تــو هســتند کــه کــه تحــت اثر نیروهــای ضعیــف واندروالس 
متصــل  هــم  بــه  درخــتی  حلقه ماننــد  ســاختار  یــک  در 
شــده اند. همچنیــن، نانولوله هــای کربــنی چندجــداره گاهی 
بــه نانولوله هــای کربــنی دودیــواره و ســه دیواره اشــاره دارد.

نانولوله هــای کربــنی همچنیــن می تواننــد بــه لوله هایــی 
از  بــا ســاختار دیــواره کربــنی نامشــخص و قطــر کمتــر 
ــنی کــه  ــه کرب ــد. طــول یــک نانولول ــر اشــاره کنن ۱۰۰ نانومت
بــا روش هــای معمــول تولیــد شده اســت اغلــب گــزارش 
نمی شــود، امــا معمــولاًً طــول آن بســیار بیشــتر از قطــر آن 
اســت؛ بنابرایــن، بــرای بســیاری از اهــداف، اثــرات انتهایــی 
کربــنی  نانولوله هــای  طــول  و  می شــوند  گرفتــه  نادیــده 

بی نهایــت در نظــر گرفتــه می شــوند.
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طبقه بندی روش های سنتز نانولوله های کربنی
1. تخلیــه قــوس الکتریــکی: روش تخلیــه قــوس الکتریــکی 
یــکی از نخســتین و پراســتفاده ترین روش هــا بــرای تولیــد 
ــالا بیــن  ــوده اســت. در ایــن روش، یــک جریــان ب CNT هــا ب
ــوم  ــد هلی ــر )مانن ــتی در محیــط گازی بی اث ــرود گرافی دو الکت
یــا آرگــون( اعمــال می شــود کــه باعــث تبخیــر الکترودهــا و 
تشــکیل پلاســمای کربــنی می شــود. CNT هــا در اثــر ســرد 
شــدن بخــار کربــن تشــکیل می شــوند. ایــن روش عمدتــاًً 
ــرای تولیــد نانولوله هــای چنددیــواره )MWCNTs( اســتفاده  ب
می شــود و محصــول نهایــی اغلــب شــامل ناخالصی هایــی 
ماننــد فلــزات کاتالیــزوری یــا ذرات گرافیــتی اســت کــه نیــاز بــه 

دارد. خالص ســازی 
2. تبخیــر لیــزری :روش تبخیــر لیــزری از پرتوهــای لیزر پالسی 
یــا پیوســته بــرای تبخیــر هــدف گرافیــتی )که معمولاًً بــا فلزاتی 
ماننــد Ni و Co دوپ شــده اســت( اســتفاده می کنــد. ایــن 
 CNT فرآینــد در دمــای بــالا و گاز حامــل بی اثــر انجــام شــده و
هــا در منطقــه ســردتر متراکــم می شــوند. محصــول ایــن روش 
معمــولاًً شــامل نانولوله هــای تک دیــواره )SWCNTs( بــا درجــه 
خلــوص بــالا و قطــر یکنواخــت اســت . بــا ایــن حــال، هزینــه 
بــالای تجهیــزات لیــزری و مصــرف انــرژی زیــاد، کاربــرد صنعتی 

آن را محــدود می ســازد.
 CVD روش :)CVD( 3. رســوب دهی شــیمیایی از فــاز بخــار
یــکی از پرکاربردتریــن و قابل کنترل تریــن روش هــا بــرای تولیــد 
CNT هــا در مقیــاس صنعــتی اســت. در ایــن روش، گازهــای 
کربــن دار ماننــد متــان یــا اســتیلن در حضــور کاتالیزورهــای 
فلــزی )معمــولاًً Fe، Ni یــا Co( در دمــای بــالا تجزیــه شــده 
 CNT و کربــن آزادشــده روی ســطح کاتالیــزور رشــد کــرده و
تشــکیل می شــود . بســته به شــرایط واکنش مانند دما، نوع 
کاتالیــزور، و گاز پیش ســاز، می تــوان CNT هــای تک دیــواره 
یــا چنددیــواره بــا خــواص مختلــف تولیــد کــرد. مزیــت بــزرگ 
ایــن روش، امــکان مقیاس پذیــری، کنترل پذیــری ســاختاری، 

و هزینــه کمتــر نســبت بــه روش‌هــای دیگــر اســت.
4. روش هــای زیســت  ســازگار مبتــنی بــر زیســت  تــوده:در 
منابــع  مصــرف  و  زیســت محیطی  چالش هــای  بــه  پاســخ 
فســیلی، پژوهشــگران بــه اســتفاده از زیســت توده ها )ماننــد 
ــوان منبــع  ــه نیشــکر، لیگنیــن و ...( به عن ــج، تفال پوســت برن
کربــن بــرای تولیــد CNT هــا روی آورده انــد . ایــن روش هــا 
اغلــب نســخه ای از CVD هســتند کــه در آن پیش ســاز کربــنی 
از منبــع زیســتی تهیــه می شــود. ایــن رویکــرد علاوه بــر کاهــش 
هزینــه و مصــرف انــرژی، امــکان تبدیــل ضایعــات کشــاورزی 
بــه مــواد بــا ارزش افــزوده بــالا را فراهــم می کنــد. هرچنــد کــه 
چالش هایــی ماننــد نتــرل دقیــق خــواص CNT هــا و نیــاز بــه 

بهینه ســازی واکنش هــا همچنــان پابرجاســت.

مکانیزم های رشد نانولوله های کربنی
طبقه بندی روش های سنتز نانولوله های کربنی:

1. تخلیــه قــوس الکتریــکی: در ایــن روش جریــان بالایــی 
بیــن دو الکتــرود گرافیــتی در گاز بی اثــر ایجــاد می شــود و 
تبخیــر کربــن منجــر بــه تشــکیل CNT هــا می گــردد. ایــن 
روش بیشــتر بــرای تولیــد نانولوله هــای چنددیــواره بــه کار 
می رود و محصول معمولاًً دارای ناخالصی هایی اســت که 

ــه خالص ســازی دارد. ــاز ب نی

2. تبخیــر لیــزری: در ایــن روش پرتــو لیــزر هــدف گرافیــتی 
 CNT را تبخیــر می کنــد و )Co یــا Ni معمــولاًً دوپ شــده بــا(
هــا در بخــش ســردتر محفظــه متراکــم می شــوند. محصول 
بــا خلــوص و یکنواخــتی  اغلــب شــامل SWCNT هــای 
بــالا اســت، امــا تجهیــزات لیــزری پرهزینــه بــوده و کاربــرد 

صنعــتی را محــدود می کنــد.

3. رســوب دهی شــیمیایی از فــاز بخــار )CVD(: یــکی از 
گازهــای  روش هاســت.  قابل کنترل تریــن  و  رایج تریــن 
کربــن دار در حضــور کاتالیزورهــای فلــزی تجزیــه شــده و 
CNT هــا روی کاتالیــزور رشــد می کننــد. بــا تغییــر شــرایط 
واکنــش می تــوان SWCNT یــا MWCNT بــا ویژگی هــای 
مختلــف تولیــد کــرد. ایــن روش مقیاس پذیــر، قابل کنتــرل 

و نســبتاًً کم هزینــه اســت.

4. روش های زیست‌سازگار مبتنی بر زیست توده:
در ایــن رویکــرد، منابــع زیســتی ماننــد پوســت برنــج و تفاله 
نیشــکر به عنــوان پیش ســاز کربــنی )اغلــب در نســخه ای از 
CVD(  بــه کار می رونــد. ایــن روش ضمــن کاهــش هزینــه 
و مصــرف انــرژی، ضایعــات را بــه مــواد ارزشــمند تبدیــل 
می کنــد، هرچنــد کنتــرل دقیــق ویژگی هــای CNT همچنــان 

چالش برانگیــز اســت.



آکواشیمی - گاه نامه پاییز

 دندریمر ها - ساختار و کاربرد در علم
دکتر مجتبی رحیمی مقدم

دکترای شیمی تجزیه

دندریمرها – ساختار و کاربرد در علم 
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   معرفی درخت سان
 ســاختارهای پلیمــری در دهــه ی 1930 بــا معــرفی پلیمرهــای 
ــا اینکــه  خــطی توجــه دانشــمندان را بــه خــود جلــب نمــود ت
در ادامــه، ســاختارهای پلیمــری بــا پیونــد عــرضی در دهــه ی 
1940 و پلیمرهــای شــاخه دار در دهــه 1960 معــرفی شــدند. 
در ادامــه ی ایــن رونــد، در ابتــدای دهــه ی 1980 بــا ظهــور 
ســاختارهای درخــت ســان مســیری جدیــد در ایــن زمینــه 
بــه وجــود آمــد. ترکیبــات درخــت ســان از دو واژه یونــانی، 
Dendron بــه معــنی شــبیه درخــت و Meros  بــه معــنی 

واحــد مشــتق شــده اســت.
ایــن دســته ترکیبــات، شــامل چهــار نــوع آرایــش مولکــولی کــه 
شــامل مگامــر، دنــدرون، دندریمــر، دندریگرافــت می باشــند. 
در شــکل زیربه‌خوبــی دســته بندی و آرایــش مولکــولی ایــن 
ترکیبــات را بــه نمایــش گذاشــته اســت. شــایان ذکر اســت کــه 
مگامرهــا به عنــوان یــک پــلی درخــت ســان شــناخته می شــوند 
کــه عمومــاًً از تجمــع درخــت ســان هــا در اطــراف یک گونــه ی 

درخــت ســانی و یــا یــک نانــوذره تشــکیل می شــوند.

دندریمرهــا ماکــرو مولکول هایــی هســتند کــه از یــک هســته 
منشــعب می شــوند و همــه انشــعابات درنهایــت بــه یــک 
انــدازه  دندریمرهــا  ســاخت  در  می رســند.  مرکــزی  هســته 
و جــرم مولکــولی آن هــا به طــور دقیــق قابل کنتــرل اســت.  
انتهایــی موجــب افزایــش  حضــور تعــداد زیــادی انشــعاب 
انحلال پذیــری و اختلاط پذیــری و واکنش پذیــری دندریمرهــا 
می شــود. انحلال پذیــری دندریمرهــا به شــدت تحــت تأثیــر 
بــرای مثــال وجــود  قــرار دارد  طبیعــت گروه هــای ســطحی 
در  دندریمرهــا  کــه  باعــث می شــود  آب دوســت  گروه هــای 
حلال های قطبی محلول باشــند و گروه های انتهایی آب گریز 
موجــب انحلال پذیــری بیشــتر دندریمرهــا در حلال هــای غیــر 

قطبــی می شــود.
ویژگی هــای بی نظیــر دندریمرهــا مثــل اندازه کنترل شــده، تک 
پاشــیدگی و گروه هــای ســطحی تغییرپذیــر، ایــن مولکول هــا را 

برای کاربردهای بیوپزشــکی مطلوب می ســازد.

   سنتز دندریمر
 به طــورکلی درختســان هــا بــا دو روش همگرايــی و واگرايــی 
ســنتز می شــوند کــه يــک تفــاوت بنيــادی بين ايــن دو روش 
تكرارشــونده  مراحــل  واگــرا  ســنتز  درروش  دارد.  وجــود 
اطــراف يــک هســته به صــورت ريــاضی در ســاختار هســته 
تشــكيل  بــرای  مراحــل  ايــن  می شــود.  تعريــف  پوســته 
نســل های بعــد نيــز تكــرار می شــود تــا درختســان به صــورت 
لایه لایــه ســاخته شــود. روش واگرايــی بــرای ســنتز مقاديــر 
ــن روش  ــاد درختســان بســيار موفــق اســت. اشــكال اي زي
واکنش هــای جانبــی و ناتمــام در گــروه پايــانی اســت کــه 
منجــر بــه نقــص ســاختاری ايــن روش می شــود. در ســنتز 
همگــرا، درختســان به صــورت مرحلــه ای ســنتز می شــود. 
به انــدازه  )دنــدرون(  پليمــری  بازوهــای  بخــش  وقتی کــه 
کافی رشــد کردنــد، آنــگاه به هســته مولكــول اصلی متصل 

میـشـوند.
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دندریمر پلی آميدوآمين

دندريمرهای پلی آميدوآمين نوعی از دندريمرها هستند كه به طور وسـيعی موردمطالعه قرارگرفته اند و كاربردهای مختلفی 
در زمینه های صنعت و پزشكی دارند. دندريمرهای PAMAM دارای هســـته آمــــين هســــتند، شاخه هایی از جــــنس متيــــل 
آكــــريلات دارنــــد و گروه های ســــطحی انتهــــایی آن ها می تواند آميدواتانول )خنثی(، آمينو )كاتيونی( و يا سديم كربوكســـيلات 

)آنيونی( باشـــد. دنـــدريمرهای PAMAM با نسل های صفر تا ده سنتز شده اند و به صورت تجـــاری در دســـترس هســـتند.
دندريمرهــای PAMAM کــه اوليــن ترکيــب ســنتز شــده دندريمرهــا بــه روش واگرايی هســتند، بســيار موردتوجــه قرارگرفته اند. 
بيشتر دندريمرهای پلی آميدوآمين با سطوح تغییریافته، محرک سيستم ايمنی نيستند. اين دندريمرها دارای هسته های 

گوناگوني هستند.
ايــن دســته از دندريمرهــا در آب محلــول بــوده و حــاوی آمین هــای انتهايــی قابل تغییــری هســتند کــه می تواننــد به مولکول های 
مهمــان يــا هــدف مختلــف متصــل شــوند. حفــره دروني دندريمرهــای پلی آميدوآميــن که دارای اتصالات ســه گانه آمينوآميدی 
اســت، می توانــد ميزبــان مولکول هــای فلــزی يــا ميهمــان باشــد. وجــود گروه هــای آميــن نــوع ســوم در ايــن نــوع دندريمــر ســبب 
برهمکنش هــای اســيد بــاز و تشــكيل پيوندهــاي هيــدروژني و نيــز برهمکنش هــای غیــر کووالانــسی بــا مولکول هــای کپســوله 
شــده ميزبــان می شــود.  همــه ايــن ویژگی هــا باعــث می شــود کــه PAMAM  عامــل مناســبی بــرای انحلال پذیــری داروهــای 

آب گریز باشــند.
سنتز نانو ذرات مغناطیسی آهن اکسید اصلاح شده با درخت سان

اصلاح ســطح نانو ذرات مغناطیسی آهن اکســید برای فعال کردن ســطح و شــروع فرایند پلیمریزاســیون با 3- آمینو پروپیل 
تــری متوکــسی ســیلان )APTS( انجــام شــد. ابتــدا 125 میلی لیتــر اتانــول بــه 25 میلی لیتــر محلــول اتانــول- نانــو ذرات آهــن 
اکســید )g L-1 5( اضافــه می شــود و بــه مــدت 30 دقیقــه در حمــام آلتراســونیک گذاشــته می شــود تــا محلــول یکنواخــتی از 
نانــو ذرات بــه دســت آیــد، ســپس 10 میلی لیتــر از 3- آمینــو پروپیــل تــری متوکــسی ســیلان بــه محلــول فــوق اضافــه می شــود و 
بــه مــدت 10 ســاعت در دمــای اتــاق هــم زده می شــود. رســوب ســیاه حاصلــه به وســیله مگنــت جــدا می شــود و چندیــن مرتبــه 
بــا متانــول شســته می شــود. نانــو ذرات مغناطیــسی آهــن اکســید پوشــش داده شــده بــا APTS  را نســل صفــر )G0( می نامنــد.

)PAMAM( سطح پوشش داده شده با درخت سان پلی آمیدوآمین

از  صفــر  نســل  ذرات  نانــو  ســطح 
درخــت  بــا  مایــکل  واکنــش  طریــق 
ســان PAMAM اصلاح می شــوند. در 
مرحلــه اول 200 میلی لیتــر محلــول 
V/V( %20( از متیــل آکریلات/متانــول 
اضافــه  صفــر  نســل  ذرات  نانــو  بــه 
حاصــل  سوسپانســیون  و  می شــود 
حمــام  در  دقیقــه   30 مــدت  بــه 
ســپس  و  گذاشــته  آولتراســونیک 
ــه مــدت 7 ســاعت تحــت اتمســفر  ب
بی اثــر نیتــروژن در دمــای اتــاق هــم 
زدن،  هــم  از  بعــد  می شــود.  زده 
نانــو ذرات به وســیله دکانتــه کــردن 
مغناطیــسی جداشــده و بــا متانــول 
بعــد  در مرحلــه  شســته می شــوند. 
 )V/V(%50 محلــول  از  میلی لیتــر   40

اتیلن دی آمین/متانول اضافه می شــود و بعد از 15 دقیقه اولتراســونیک، سوسپانســیون به مدت 3 ســاعت تحت اتمســفر 
بی اثــر نیتــروژن در دمــای اتــاق هــم زده می شــود. ذرات بعــد از جداســازی بــا مگنــت چندین مرتبه با متانول شســته می شــوند. 
رشــد مرحلــه ای درخــت ســان تکــرار می شــود تــا اینکــه نســل های G7-G1 ســاخته می شــود. محصــول حاصــل ســپس بــا 25 
میلی لیتــر متانــول و 5 مرتبــه بــا 25 میلی لیتــر آب شســته می‌شــوند. در شــکل بــالا مراحــل ســنتز نشــان داده شــده اســت.
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   نرم افــزار BIOVIA Discovery Studio  یــکی از کامل تریــن 
ابزارهای مدل ســازی مولکولی، طراحی دارو و زیست شــناسی 
ســاختاری اســت که توســط شــرکت داســو سیســتمز  توســعه 
یافتــه اســت. ایــن نرم افــزار بــه پژوهشــگران امــکان می دهــد 
تــا ســاختارهای زیســتی پیچیــده ماننــد پروتئین هــا، آنزیم هــا 
و لیگاندهــا را به صــورت ســه بعدی مدل ســازی کــرده و رفتــار 
آن هــا را در شــرایط مختلــف شبیه ســازی کننــد. رابــط کاربــری 
 Discovery ،ــق ــلی دقی ــد و ابزارهــای تحلی ــکی قدرتمن گرافی
Studio را بــه گزینــه ای محبــوب در میــان پژوهشــگران علــوم 

زیســتی و دارویــی تبدیــل کــرده اســت.

ویژگی ها و قابلیت ها
ابزارهــای  از  گســترده  مجموعــه ای   Discovery Studio

شــامل می شــود؛ را  محاســباتی 
از جمله:

داکینــگ مولکــولی : بــررسی تعامــل لیگاندها با گیرنده های 
زیســتی و شناســایی بهترین ترکیبات دارویی.

دینامیــک مولکــولی : شبیه ســازی حــرکات اتــمی و پایــداری 
CHARMM ســاختارها در طــول زمــان بــا اســتفاده از موتــور

بــر  پروتئین هــا  بازســازی ســاختار  مدل ســازی همولــوژی: 
مشــابه. توالی هــای  اســاس 

تحلیــل QSAR و انرژی هــای پتانســیل: ارزیابــی ویژگی هــای 
فیزیکوشــیمیایی ترکیبــات و پیش بیــنی فعالیــت زیســتی 

آن هــا.
ایــن امکانــات Discovery Studio را بــه ابــزاری جامــع در 
حــوزه طــراحی مبتــنی بــر ســاختار مولکــولی تبدیــل کرده اند.

کاربرد آموزشی و پژوهشی
در محیــط دانشــگاهی، Discovery Studio نقــش مهــمی 
در آمــوزش و پژوهــش دارد. ایــن نرم افــزار بــه دانشــجویان 
و  دارویــی  شــیمی  داروســازی،  بیوتکنولــوژی،  رشــته های 
بیوانفورماتیــک کمــک می کنــد تــا مفاهیــم پیچیــدهٔ طــراحی 
ــد.  دارو و مدل ســازی مولکــولی را به صــورت عمــلی بیاموزن
کار بــا ایــن نرم افــزار مهــارت تحلیــل داده هــای زیســتی و 
درک مکانیزم هــای مولکــولی را تقویــت کــرده و زمینــه ســاز 
ورود بــه حــوزه هــای حرفــه ای تحقیــق و توســعه در صنعــت 

داروســازی می شــود.



بخش دوم
ادبیات و تخیلادبیات و تخیل

1. مولکول عشق
 داستان یا روایت علمی-ادبی پیرامون عشق

2. از مولکول تا خاطره
نگاهی شاعرانه به علم و تجربه انسانی

3. دانستنی ها
نکات جالب و کوتاه علمی و فرهنگی



آکواشیمی - گاه نامه پاییز

مولکول عشق
داستان یا روایت علمی-ادبی پیرامون عشق

دکتر الهه نصیری
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عشق فقط یک احساس نیست؛ 
 بلکــه یــک واکنــش شــیمیایی پیچیــده در مغــز اســت. هــر مرحلــه از عشــق، از شــور اولیــه تــا دلبســتگی عمیــق، 

ترکیــب متفــاوتی از ایــن مولکول هــا را فعــال می کنــد.
مولکول هــای عشــق ترکیبــات شــیمیایی  هســتند کــه در مغــز و بــدن انســان هنــگام تجربــه ی احســاس عشــق، 
ــط  علاقــه، دلبســتگی و صمیمیــت ترشــح می شــوند. ایــن مولکول هــا نقــش مهــمی در ایجــاد و تقویــت رواب

انســانی دارنــد. در ادامــه مهم تریــن آن هــا معــرفی می شــود:

بــا  عصبــی  انتقال دهنــده  و  هورمــون  ایــن 
انقبــاض رگ هــای خــونی، گشــاد کــردن نایژک هــا، 
تأمیــن ســریع انــرژی از طریــق تجزیــه چربــی 
)لیپولیــز(، آزادســازی و بیوســنتز گلوکــز، باعــث 
ــان قلــب و افزایــش فشــار خــون  افزایــش ضرب
می شــود و جریــان خــون و عملکــرد دســتگاه 
بــه  می کنــد.  تنظیــم  را  )مهارکننــده(  گــوارش 
عنــوان یــک هورمــون اســترس، در پاســخ جنــگ 
یــا گریــز نقــش دارد. باعــث تقویــت جســمی و 
افزایــش آگاهی می شــود و بــه هیجــان عشــق، 

ــد ــرار اول، کمــک می کن ــد ق ــژه در چن ــه وی ب

آدرنالین 
R-4-] 1- هیدروکسی -2-)متیل آمینو( اتیل[ بنزن- 1،2- دی ال

Sexual attraction  
testosterone 
cortosol 
neurotrophins

Intimacy and emotional closeness 
Dopamine  
Serotonin  
Endorphins

Bonding and commitment 
Oxytocin  
Vasopressin
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ایــن انتقال دهنــده عصبــی در چگونــگی احســاس لــذت 
ــا تمرکــز  ــه مــا کمــک می کنــد ت و شــادی مــا نقــش دارد. ب
کنیــم، حواســمان را جمــع کنیــم و چیزهــای جالــب را پیــدا 
کنیــم. مــا رفتارهایــی را کــه منجــر بــه آزاد شــدن دوپامیــن 
می شــوند، تکــرار می کنیــم، زیــرا آن هــا بــرای مــا حــس 
خوبــی دارنــد. ســطح دوپامیــن در طــول تجربیات عاشــقانه 

افزایــش می یابــد.
ــه  ــد منجــر ب ــلی کــم می توان ــا خی دوپامیــن بیــش از حــد ی
انــواع مشــکلات سلامــتی شــود کــه بــرخی از آن هــا جــدی 

هســتند، ماننــد بیمــاری پارکینســون

هورمــون پپتیــد و نوروپپتیــد اغلــب »هورمــون عشــق یــا 
نــوازش« نامیــده می شــود. ایــن هورمــون در طــول تمــاس 
و  می شــود  آزاد  شــیردهی،  ماننــد  صمیمانــه،  فیزیــکی 
اعتماد، پیوند و همچنین دلبســتگی را در روابط عاشــقانه 

ــد. تشــویق می کن

5-هیدروکسی تریپتامین
 ایــن هورمــون بافــتی و انتقال دهنــده عصبــی، خلــق و خــو، 
خــواب، هضــم، بهبــود زخــم، سلامــت اســتخوان، لختــه 
شــدن خــون را تنظیــم می کنــد و همچنیــن بــر احساســات 
ــح درونی  ــه مــا حــس آرامــش، صل ــرا ب ــر می گــذارد، زی تأثی
و رضایــت می دهــد. ایــن مــاده می توانــد رفــاه را در روابــط 
عاشــقانه افزایــش دهــد. افــراد عاشــق ســطح دوپامیــن بــالا 

و ســطح ســروتونین پاییــنی دارنــد.
ســطح پاییــن ســروتونین بــا افســردگی و اضطــراب مرتبــط 
ســطح  افزایــش  بــا  افســردگی  ضــد  داروهــای  اســت. 
ســروتونین عمل می کنند. ورزش و نور نیز می توانند تأثیر 

ــر ســطح ســروتونین داشــته باشــند. ــتی ب مثب
بــا  کــه  نفریــن  نوراپــی  ماننــد  مولکول هایــی  همچنیــن 
)دلبســتگی(،  وازوپرســین  )جاذبــه(،  نورآدرنالیــن  نــام 
تستوســترون و اســتروژن )میــل و انگیــزه جنــسی( و مــواد 
افیــونی ماننــد اندورفیــن )باعــث می شــوند احســاس لــذت/
هیجــان رابطــه را تجربــه کنیــم( در این امر دخیل هســتند.

دوپامین
4-)2-آمینو اتیل(بنزول-2،1-دی ال

اکسی توسین
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نگاهی علمی و هنری به دنیای عطرسازی و ترکیبات آلی معطر
شــیمی، زبــان طبیعــت اســت؛ زبــانی کــه بــا آن می تــوان نه تنها 
ســاختار مولکــولی جهــان را توصیــف کــرد، بلکــه می تــوان 
احساســات انســان را نیــز هــدف گرفــت. عطرســازی، یــکی 
از زیباتریــن و شــاعرانه ترین کاربردهــای علــم شــیمی اســت 
کــه در مــرز میــان علــم و هنــر قــرار می گیــرد. دنیایــی کــه در 
آن مولکول هــا می رقصنــد تــا خاطــرات زنــده شــوند، رایحه هــا 
روایت گــر لحظه هــا شــوند و حــس بویایــی، پــلی باشــد میــان 

گذشــته و حــال.

بخش اول: حس بویایی، از شیمی تا احساس 
حــال  عیــن  در  و  ابتدایی تریــن  از  یــکی  بویایــی  حــس 
انســان،  مغــز  در  اســت.  انســانی  پیچیده تریــن حس هــای 
ناحیه ای به نام » پیاز بویایی« مســتقیماًً اطلاعات شــیمیایی 
نــاشی از مولکول هــای معلــق در هــوا را پــردازش می کنــد. 
مولکول هایــی کــه در ساختارشــان گروه هــای عامــلی خــاص 
دارنــد – ماننــد آلدهیدهــا، کتون‌هــا، اســترها و الکل هــا – 
می تواننــد بوهــای متفــاوتی ایجاد کنند. برای مثــال، گروه های 
اســتری معمــولاًً رایحــه ای میــوه ای یــا گلی دارنــد، در حــالی 
کــه گروه هــای آمیــنی یــا گوگــردی می تواننــد بویــی تنــد، زننــده 
یــا حیــوانی تولیــد کننــد. هــر مولکــول معطــر بــا گیرنده هــای 
خــاصی در غشــای ســلول های بویایــی پیونــد برقــرار می کنــد و 
ایــن تعامل شــیمیایی، ســیگنال های عصبــی منحصربه فردی 

ایجــاد می کنــد کــه در مغــز بــه شــکل بــو درک می شــوند.

بخش دوم: ترکیبات آلی رایج در عطرسازی
ترکیبــات آلی ســتون فقــرات عطرســازی هســتند. بــرخی از 

ترکیبــات معــروف و پرکاربــرد در ایــن صنعــت عبارتنــد از:
لینالــول: یــک الــکل بــا بویــی گلی و آرامش بخــش کــه در 

می شــود. یافــت  مرکبــات  و  اســطوخودوس 
وانیلیــن: ترکیــب اصــلی عطــر وانیــل، از نظــر ســاختاری یــک 

آلدئیــد آروماتیــک اســت.

ــاه لیموتــرش و  ــوی لیمــو کــه در گی ــا ب ــی ب ســیترال: ترکیب
لیمونــن وجــود دارد.

آمبروکســان: یــک ترکیــب شــبه آمبری بــا پایــداری بــالا کــه 
ــه کار می رود. ــه ب در رایحه هــای مردان

کومارین: با بوی شــیرین و بادامی، در عطرهای کلاســیک 
و گل دار اســتفاده می شود.

گالاکســولید : ترکیــب مصنــوعی بــا بــوی مشــک ســفید کــه 
در عطرهــای امــروزی بســیار متــداول اســت.

تمــام ایــن ترکیبــات بــا روش هــای مختلــف شــیمی آلی، 
چــه بــه صــورت اســتخراج از منابــع طبیــعی و چــه ســنتز در 

آزمایشــگاه، تولیــد می شــوند.
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بخش سوم: ساختار عطر؛ ترکیبی از هنر و علم
هر عطر از سه لایه ی اصلی تشکیل می شود:

کــه در لحظــه ی  رایحه هایــی هســتند  اولیــن   : اولیــه  نــت 
اســپری کــردن استشــمام می شــوند. معمــولاًً ســبک، تنــد و 

فرارنــد )ماننــد لیمــو، ترنــج، نعنــاع(.
نــت میــانی : رایحــه ی اصــلی عطــر کــه پــس از تبخیر نت اولیه 

پدیدار می شــود. معمولاًً گلی یا ادویه ای اســت.
نــت پایــه : رایحه هایــی ســنگین تر و ماندگارتــر ماننــد وانیــل، 

چــوب صنــدل یــا مشــک کــه تــا ســاعت ها بــاقی می ماننــد.
ترکیــب ایــن ســه لایــه بــه کمــک روابــط پیچیــده ی شــیمیایی 
و شــناخت دقیــق از پایــداری، تبخیرپذیــری و تعامــل میــان 

مولکول هــا انجــام می شــود.

بخش چهارم: از شیمی تا صنعت
هنــر  بــر  علاوه  جهــانی،  عطرســازی  صنعــت  امــروزه 
پیشــرفت های شــیمیایی  بــه  وابســته  کاملاًً  رایحه پــردازی، 
است. سنتز ترکیبات جدید، آنالیز GC-MS  برای تشخیص 
مولکول هــای فــرار، طــراحی مولکول هایــی بــا بــوی خــاص و 
همچنیــن ایجــاد پایــداری بــالا بــرای عطرهــا، همــه از مــواردی 

هســتند کــه تنهــا بــا دانــش شــیمی امکان پذیــر اســت.
همچنیــن ترکیبــاتی چــون نگه دارنده هــا  بــه کمــک شــیمی 
تولیــد می شــوند تــا رایحه هــا ماندگارتــر شــوند. مثــال معــروف 
آن »ایــزو ای ســوپر  « اســت کــه مانــدگاری رایحــه ی چوبــی 

دارد و در بســیاری از عطرهــای مــدرن اســتفاده می شــود.

بخش پنجم: دانستنی هایی از دنیای رایحه ها
عطرهــا در پوســت های چــرب ماندگارترنــد چــون چربی 

پوســت، مولکول هــای معطــر را بهتــر نگــه می دارد.
بوی یاس طبیعی تنها در شــب قابل استشــمام اســت 
تاریــکی شــب مــواد معطــر آن فعال تــر  چــرا کــه در 

می شــوند.
نت هــای چــرمی و دودی از ترکیبــاتی مشتق شــده از 

ــر ســاخته می شــوند! قطــران زغــال ســنگ و قی
اغلــب عطرهــای »مشــک« امــروزی مصنــوعی هســتند 
چون مشــک طبیعی از غدد حیوانی به دســت می آمد 
و اســتفاده از آن در حال حاضر ممنوع اســت. بیشــتر 
عطرهــا پــس از بــاز شــدن، بیــن ۲ تــا ۵ ســال عمــر 
دارنــد. گرمــا، نــور و اکســیژن باعــث تجزیــه ترکیبــات 
شــیمیایی داخــل آن هــا می شــود. اگــر بــوی تــرش یــا 
تغییــر رنــگ در شیشــه دیدیــد، نشــانه ی خــراب شــدن 
مربــوط  عطرجهــان  تریــن  قدیــمی  شماســت.  عطــر 
بــه قبرهایــی در قبــرس اســت، کــه باستان شناســان 
در آن عطــری یافتنــد کــه قدمــت آن بــه ۴۰۰۰ ســال 
قبــل بازمی گــردد. ایــن عطــر از ترکیــب رز، دارچیــن، 
صمــغ مــر، و ســایر گیاهــان بــود و احتمــالاًً برای مراســم 

مذهبــی اســتفاده می شــد.
تنیده انــد؛  هــم  در  عطرســازی  هنــر  و  شــیمی  علــم 
یــکی بــدون دیگــری ناقــص اســت. بــرای خلــق یــک 
ــد ترکیبــات را شــناخت، ســاختارها را  عطــر موفــق، بای
درک کــرد و مهم تــر از همــه، ارتبــاط میــان مولکــول 
و احســاس را فهمیــد. دنیــای شــیمی در عطرســازی 
از  یــکی  بلکــه  اســت،  کاربــردی  و  جــذاب  نه تنهــا 
ملموس تریــن نمونه هــای تاثیــر علــم در زنــدگی روزمــره 
اســت. رایحــه ای کــه شــاید تنهــا چنــد ثانیــه بــه مشــام 
برســد، حاصــل ســاعت ها تلاش، آزمایــش و دانــش 

تخصــصی اســت.
ارتبــاطی شــگفت انگیز میــان علــم و  یــادآور  عطرهــا 
احســاس اند. مولکول هایــی کــه در مقیــاس نانومتــر 
ســاخته می شــوند، قادرنــد خاطــراتی را در ذهــن انســان 
بیــدار کننــد. عطرســازی، ترکیبــی از خلاقیــت شــاعرانه 
و دقــت علــمی اســت؛ هنــری کــه نشــان می دهــد علــم 
شــیمی می توانــد نــه  فقــط مــاده، بلکــه احســاس را نیــز 

شــکل دهــد.
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طعم کیهان با بوی توت فرنگی
دانشــمندان مولکــولی بــه نــام اتیــل فرمــات  را در ابرهــای 
گازی نزدیــک مرکــز کهکشــان راه شــیری کشــف کرده انــد. ایــن 
ترکیــب همــان مــاده ای اســت کــه عطــر توت فرنــگی و طعــم رام  

را بــه مــواد خــوراکی می دهــد!
یعنی کیهان، در بُعُد شیمیایی، واقعاًً »خوش طعم« است.

منشاء بوی تخم مرغ فاسد
بــوی زننــده ی تخم مــرغ فاســد از ترکیبــات گوگــردی بــه نــام » 

تیول هــا « نــاشی می شــود.
جالب است بدانید حتی در غلظتی کمتر از چند قسمت در 
میلیارد، این ترکیبات توسط بینی انسان قابل تشخیص اند!

بــه همیــن دلیــل اســت کــه کوچک تریــن نشــتی گاز ) کــه در 
آن ترکیبــات تیــولی بــرای هشــدار اضافــه می شــود( بلافاصلــه 

احســاس می شــود.
اتم ها؛ بیشترشان »هیچ« هستند!

اگــر فضــای خــالی درون اتم هــای بــدن انســان را حــذف کنیــم، 
تمــام جمعیــت زمیــن می توانــد در حجــمی هم انــدازه یــک 

قــوطی کبریــت جــای گیــرد!
الکترون هــا  و  بیــن هســته  از فضــای خــالی  اتم هــا عمدتــاًً 

شــده اند. تشــکیل 
در واقــع، جهــانِِ مــا بیشــتر از »هیــچ« ســاخته شــده اســت تــا 

از »چیــز«!
 اثر هلیوم بر صدا

وقــتی گاز هلیــوم تنفــس می کنیــم، صدایمان نازک و خنــده دار 
می شود.

علت این پدیده چگالی بسیار کم هلیوم نسبت به هواست 
که باعث می شــود امواج صوتی ســریع تر حرکت کنند.

امــا مراقــب باشــید! تنفــس زیــاد هلیــوم خطرنــاک اســت چــون 
جــای اکســیژن را می گیــرد و ممکــن اســت باعــث بیهــوشی یــا 

خفــگی شــود.
طلا خوراکی است!

طلا از نظــر شــیمیایی خنــثی اســت و در بــرخی شــیرینی ها 
 )E175( طلا  ورق  به صــورت  لوکــس  نوشــیدنی های  یــا 

اســتفاده می شــود.
موز رادیواکتیو است!

چون حاوی پتاســیم-۴۰ اســت، اما میزان آن بســیار اندک 
و کاملاًً بی خطــر اســت. حــتی یــک واحــد غیررســمی بــرای 
اندازه گیــری پرتوزایــی وجــود دارد بــه نــام »معــادل مــوزی« 

! )Banana Equivalent Dose(

مس، دشمن میکروب ها
ســطوح مــسی به طــور طبیــعی خاصیــت » ضدمیکروبــی« 
دارنــد. یون هــای مــس بــا دیــوارهٔ ســلولی باکتری هــا واکنــش 

داده و آن هــا را از بیــن می برنــد.
به همین دلیل، در گذشــته »ظروف مسی« برای نگهداری 
آب و غــذا اســتفاده می شــد و امــروز هــم در دســتگیره ها و 

تجهیزات بیمارســتانی کاربرد دارد.
آب گرم سریع تر از آب سرد یخ می زند!

پدیــده ای بــه نــام » اثــر امپمبــا  « کــه هنــوز علــت دقیــق آن 
کاملاًً مشــخص نیســت.



بخش سوم
مروری و معرفیمروری و معرفی

1. معرفی کتاب
آثار جدید و کلاسیک مرتبط با علم و فناوری

2. معرفی پالایشگاه نفت آبادان
نگاه علمی و صنعتی به فرآیندهای پالایش



قاشق ناپدیدشونده: 
سفری هیجان انگیز در دل جدول تناوبی

فاطمه شریفات
دانشجوی کارشناسی شیمی محض

قاشق ناپدیدشونده

20



21

تـــا حـــالا فکـــر کردیـــد اون صفحـــه ی ظاهـــراًً خشـــک و جـــدیِِ 
کتـــاب شـــیمی، یعـــنی جـــدول تناوبـــی عناصـــر، چـــه رازهـــا و 

داســـتان هایی در خـــودش پنهـــان کـــرده؟
کتـــاب » قاشـــق ناپدیدشـــونده« نوشـــته ی ســـام کیـــن دقیقـــاًً 
همـــون اثریـــه کـــه ایـــن جـــدول رو از دل فرمول هـــا بیـــرون 
می کشـــه و بـــه دنیایـــی از ماجـــرا، هیجـــان و شـــگفتی تبدیـــل 

ــه! می کنـ
ایـــن کتـــاب فقـــط دربـــاره ی عناصـــر شـــیمیایی نیســـت؛ بلکـــه 
ســـفری داســـتانی و ماجراجویانـــه در دنیـــای علـــم، تاریـــخ، 

سیاســـت و حـــتی جنـــون بشـــریه.
کیـــن بـــا نثـــری شـــیرین و روایت محـــور، نشـــون می ده هـــر عنصـــر 
در جـــدول تناوبـــی، شـــخصیتی خـــاص بـــا سرگذشـــتی عجیـــب 
و تأثیرگـــذار داره . از فلـــزاتی کـــه تـــوی دســـت آب می شـــن تـــا 
عناصـــری کـــه مســـیر جنگ هـــا و تاریـــخ بشـــر رو تغییـــر دادنـــد.

چرا باید این کتاب را بخوانیم؟
۱. علمی، اما متفاوت و سرگرم کننده:

اگـــر از فرمول هـــا و محاســـبات خشـــک شـــیمی خســـته شـــدید، 
ایـــن کتـــاب یـــه اســـتراحت بـــا طعـــم ماجراجوییـــه! ســـام کیـــن 
شـــیمی رو بـــا داســـتان گویی ترکیـــب کـــرده و نتیجـــه اش 

چیزی ســـت بیـــن علـــم و ادبیـــات.
۲. تاریخ و علم در یک قاب:

در طـــول کتـــاب می فهمیـــد چطـــور کشـــف هـــر عنصـــر، 
ــافات علـــمی  ــرده؛ از اکتشـ ــخ رو عـــوض کـ ــیر تاریـ مسـ

گرفتـــه تـــا جنگ‌هـــا و انقلاب هـــای صنعـــتی.
۳. دانش کاربردی و فراتر از کلاس درس:

ــط  ــر فقـ ــه عناصـ ــه کـ ــادآوری می کنـ ــا یـ ــه مـ ــن بـ کیـ
در آزمایشـــگاه نیســـتند ، بلکـــه در دنیـــای واقـــعی 
تلفن همـــراه،  در  دارن:  حضـــور  مـــا  اطـــراف 
داروهـــا، ماشـــین ها و حـــتی بـــدن خودمـــون.

۴. یادگیری همراه با لذت:
روایت هـــا و شـــوخ طبعی نویســـنده باعـــث 
می شـــه هـــر فصـــل مثـــل دیـــدن یـــه فیلـــم 
مســـتند جـــذاب باشـــه، نـــه یـــک درس 

خشـــک و تکـــراری.

داخــل کتاب چــه می خوانیم؟
ماجــرای قاشــق گالیومی:

الهام بخــش نــام کتــاب! گالیــوم فلزیــه کــه در دمــای اتــاق 
جامــده امــا وقــتی تــوی دســت هاتون می گیریــد، بــا گرمــای 
بــدن ذوب میشــه. نتیجــه؟ قاشــقی کــه جلــوی چشــمتون 

ناپدیــد میشــه! یــک معجــزه‌ی واقــعی از دنیــای علــم.
عناصــر در جنــگ جهانی:

کیــن روایــت می کنــه چطــور عناصــری مثل کلر در ســاخت 
سلاح هــای شــیمیایی اســتفاده شــدن و چــه تأثیــراتی بــر 
سرنوشــت انســان ها گذاشــتن. یــادآوری تلــخی از دو روی 

علــم: نجات بخــش و ویرانگــر.
داســتان ماری کوری و رادیوم:

از شــجاعت و پشــتکار مــاری کــوری می گویــد؛ زنی کــه بــا 
ــوم و پولونیــوم، دروازه‌ی علــم پزشــکی نویــن  کشــف رادی
را گشــود، امــا خــودش قربــانی درخشــش رادیواکتیــو شــد.

عناصــر و ذهن انســان:
از لیتیــوم می گویــد؛ عنصــری کوچــک امــا تأثیرگــذار کــه 
در درمــان اخــتلال دوقطبــی و کنتــرل احساســات انســان 
نقــش دارد. علــم در اینجــا نــه فقــط بــا مــاده، بلکــه بــا 

روان انســان گــره می خــورد.
هدف کتاب

» قاشــق ناپدیدشــونده« می خواهــد بیــن علــم و زنــدگی، 
پــلی از شــگفتی و کنجــکاوی بســازد.

یادمــان  ظریــف،  طنــزی  و  ســاده  زبــان  بــا  کیــن  ســام 
فرمــول  و  جــدول  دربــاره‌ی  فقــط  شــیمی  کــه  می آورد 
نیســت، بلکــه دربــاره‌ی ماســت ، دربــاره‌ی هــر چیــزی کــه 

هســتیم. و  می کنیــم  لمــس  می ســازیم، 
جمع بندی

اگــر می خواهیــد بــه علــم بخندیــد، از آن یــاد بگیریــد و 
در عیــن حــال شــگفت‌زده شــوید، ایــن کتــاب انتخابــی 

اســت. بی نظیــر 
نــه  ثابــت می کنــد کــه شــیمی  ناپدیدشــونده«  » قاشــق 
ماجــرا،  از  پــر  بلکــه  نیســت،  پیچیــده  و  خشــک  تنهــا 
زنــدگی و زیبایــی اســت ، کافی‌ســت از زاویــه‌ی درســتی 

نــگاه کنیــم. بــه آن 
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پالایشگاه آبادان یکی از مهم ترین و قدیمی ترین پالایشگاه های نفت ایران و خاورمیانه است.
ایــن پالایشــگاه در ســال ۱۲۹۱ خورشــیدی )۱۹۱۲ مــیلادی( توســط شــرکت نفــت انگلیــس و ایــران تأســیس شــد و تــا 

ســال ها عنــوان بزرگ تریــن پالایشــگاه جهــان را در اختیــار داشــت.
موقعیــت جغرافیایــی آن در کنــار رودخانــه ی ارونــدرود و نزدیــکی بــه خلیــج فــارس، موجــب شــد پالایشــگاه آبــادان 

نقــش کلیــدی در فــرآوری و صــادرات نفــت خــام ایــران داشــته باشــد.
ایــن پالایشــگاه نه تنهــا از نظــر اقتصــادی بــرای کشــور اهمیــت دارد، بلکــه از نظــر تاریــخی و اجتمــاعی نیــز نمــاد 
مقاومــت و پایــداری مــردم آبــادان اســت. در دوران جنــگ تحمیــلی ایــران و عــراق، پالایشــگاه بارهــا مــورد حملــه قــرار 
گرفــت امــا پــس از هــر بــار آســیب، بــا همــت کارکنــان و متخصصــان ایــرانی بازســازی شــد و امــروزه همچنــان فعــال 

اســت.
در حــال حاضــر، پالایشــگاه آبــادان بــا تولیــد فرآورده هایــی ماننــد بنزیــن، نفــت گاز، نفت کــوره، گاز مایــع و روغن هــای 

صنعــتی، یــکی از ارکان اصــلی تأمیــن انــرژی کشــور و از مهم تریــن مراکــز صنعــت نفــت ایــران بــه شــمار می رود.
آزمایشگاه های پالایشگاه آبادان

آزمایشــگاه های تخصصی پالایشــگاه از بخش های حیاتی این مجموعه هســتند و وظیفه دارند کیفیت محصولات نفتی 
را مطابــق بــا اســتانداردهای داخــلی و بین الملــلی تضمیــن کننــد.

هر بخش، نقش ویژه ای در کنترل و بهبود فرآیندهای پالایشی دارد:
1: آزمایشگاه شیمی عمومی

و  فیزیــکی  خــواص  اندازه گیــری 
شــیمیایی نفــت خــام و فرآورده هــا 
ماننــد: چــگالی، ویســکوزیته، نقطــه 

ریــزش نقطــه  و  جــوش 
ســنجش مقــدار ترکیبــات گوگــردی، 

نیتــروژن و فلــزات ســنگین
2: آزمایشگاه سوخت ها

نفــت گاز،  بنزیــن،  کیفیــت  آزمــون 
هوایــی ســوخت های  و  نفت ســفید 

ــن( و  ــرای بنزی ــان )ب ــن عــدد اکت تعیی
ــستان )ــبرای گازوئــیل(

ماننــد  آلاینده هــا  میــزان  بــررسی 
آروماتیــک ترکیبــات  و  گوگــرد 
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3: آزمایشگاه روغن ها و روانکارها
بررسی خواص فیزیکی مانند ویسکوزیته، نقطه اشتعال و پایداری اکسیداسیونی

سنجش افزودنی ها و کیفیت روغن موتور و روغن های صنعتی
4: آزمایشگاه کاتالیست و فرآیند

ارزیابی عملکرد کاتالیست ها در واحدهای کراکینگ، ریفورمینگ و هیدروتریتینگ
بررسی محصولات میانی برای اطمینان از بازده بهینه ی فرآیندها

5: آزمایشگاه محیط زیست
پایش آلاینده های هوا، آب و خاک اطراف پالایشگاه

آنالیز پساب های صنعتی پیش از تخلیه
اندازه گیری گازهای گلخانه ای و ترکیبات گوگرددار

6: آزمایشگاه کروماتوگرافی و دستگاهی
ــایی  ــازی و شناسـ ــالا بـــرای جداسـ ــا کارایـــی بـ ــرافی مایـــع بـ ــرافی گازی و کروماتوگـ ــتفاده از دســـتگاه های کروماتوگـ اسـ

ـــات نفـــتی ترکیب
اندازه گیری دقیق درصد هیدروکربن های سبک و سنگین

)R&D( 7: آزمایشگاه تحقیق و توسعه
طراحی و بهبود فرآیندهای پالایش

تولید محصولات جدید متناسب با نیاز بازار
ارتقای کیفیت فرآورده های موجود

)QC( بخش کنترل کیفی
بخش کنترل کیفی، قلب تپنده ی آزمایشگاه پالایشگاه آبادان است.

ایـــن بخـــش وظیفـــه دارد تـــا اطمینـــان حاصـــل کنـــد کـــه تمـــامی محصـــولات نهایـــی بـــا اســـتانداردهای مـــلی و بین الملـــلی 
منطبق هســـتند.

: QC وظایف اصلی بخش
1: نمونه گیری منظم از نفت خام ورودی، محصولات میانی و فرآورده های نهایی

2: انجـــام آزمون هـــای فیزیـــکی و شـــیمیایی ماننـــد: چـــگالی، ویســـکوزیته، نقطـــه 
ــتان ــان و سـ ــدد اکتـ ــتعال، عـ اشـ

3: اســـتفاده از تجهیـــزات پیشـــرفته از جملـــه  GC، FTIR، AAS، ICP  و دســـتگاه های 
شبیه ســـاز موتـــور

4: تطبیق نتایج با استانداردها برای اطمینان از قابلیت صادرات محصولات
5: کنترل زیست محیطی از طریق سنجش ترکیبات آلاینده و گوگرد

�� پایش محیط زیست
 )Sox. NOx. CO(  اندازه گیری گازهای آلاینده

بررسی پساب های صنعتی از نظر فلزات سنگین و ترکیبات نفتی
کنترل ترکیبات آلاینده در سوخت ها برای کاهش آلودگی هوا

ـــه ای  ـــران اســـت، بلکـــه نمون ـــخ صنعـــت نفـــت ای ـــا نمـــاد تاری ـــادان نه تنه پالایشـــگاه آب
از تـــوان مهنـــدسی و علـــمی کشـــور در حفـــظ و توســـعه ی زیرســـاخت های انـــرژی 

ــود. محســـوب می شـ
بـــا بهره گیـــری از آزمایشـــگاه های پیشـــرفته و سیســـتم های دقیـــق کنتـــرل کیـــفی، ایـــن 
پالایشـــگاه توانســـته اســـت فرآورده هایـــی مطابـــق بـــا اســـتانداردهای جهـــانی تولیـــد 

کـــرده و نقـــشی حیـــاتی در تأمیـــن انـــرژی و توســـعه ی اقتصـــادی ایـــران ایفـــا کنـــد.
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 آکواشیـــــمی؛ پلی میان دانش، تــجربه و الهـــام
در دنیایی که علم شیمی در کوچک ترین واکنش های زندگی ما حضور دارد، 

 آکواشیمی تلاشی است برای روایت این حضور؛
از کشف های نوین دانش و فناوری گرفته تا زیبایی های پنهان در ادبیات علمی،

و از معرفی ابزارهای پژوهشی تا نگاه تحلیلی به صنعت و تاریخ شیمی می باشد.

گروه شیمی دریا
 دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر
پاییز ۱۴۰۴

پل های ارتباطیِِ ما


