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   آلي شيمي

   تاريخچه

را ، بسته به  تركيبهاي شيميايي باقيمانده از روزگاري است كه " آلي " واژه غلط انداز

كردند.  دو طبقه غير آلي و آلي تقسيم مي محلي منشاء گرفته باشند، به اين كه از چه

ات آلي ، آمدند. تركيب بدست مي معدني آلي ، تركيبهايي بودند كه از مواد تركيبهاي غير

از مواد توليد شده به وسيله  تركيبهايي بودند كه از منابع گياهي يا حيواني ، يعني

  .آمدند ارگانيسمهاي زنده بدست مي

كردند كه تركيبات آلي  ، بسياري از شيميدانها تصور مي1950حدود سال  در حقيقت تا

ان آنها را از مواد غير تو هاي زنده بوجود آيند و در نتيجه ، هرگز نمي بايد در ارگانيسم

تركيبهايي كه از منابع آلي بدست مي آمدند، يك چيز مشترك داشتند:  .آلي تهيه كرد

روشن شد اين تركيبها الزاما نبايد بودند. حتي بعد از آن كه  كربن عنصر همه آنها داراي

  .توان آنها را در آزمايشگاه نيز تهيه كرد آيند، بلكه مي از منابع زنده به دست

براي توصيف آنها و تركيبهايي مانند آنها ، همچنان از واژه آلي استفاده  بهتر آن ديدند كه

  .انده استتركيبها به غير آلي و آلي تا به امروز همچنان محفوظ م كنند. تقسيم

  منابع مواد آلي

تر  امروزه گرچه هنوز مناسب

است كه بعضي از تركيبهاي 

را از منابع گياهي و  كربن
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را گاهي از اجسام غير  سازند. اين تركيبها حيواني استخراج كنند، ولي بيشتر آنها را مي

ي آلي بدست اغلب آنها را از ساير تركيبها سازند، ولي مي سيانيدها و كربناتها آلي مانند

كه تركيبهاي آلي ساده از آن بدست  آورند. دو منبع بزرگ مواد آلي وجود دارد مي

   :آيند مي

اند، زيرا فرآورده هاي تجزيه  ؛ (هر دو منبع به معني قديمي خود ، آليسنگ زغال و نفت

  ).گياهان و جانوران به شمار مي آيند و فساد

گيرند و با كمك  اوليه مورد استفاده قرار مي تمانياين تركيبهاي ساده بعنوان مواد ساخ

 تر را تهيه كرد. با نفت و زغال سنگ بعنوان پيچيده توان تركيبهايي بزرگتر و آنها مي

 ، باقيمانده از هزاران سال و تجديد نشدني ، آشنا هستيم. اين منابع ، فسيلي سوختهاي

، با سرعتي  انرژي بويژه نفت ، بمنظور تامين نيازهاي پيوسته رو به افزايش ما به

  .شوند كننده مصرف مي نگران

شود.  ، بكار گرفته مي شيميايي مواد در تهيه امروزه ، كمتر از ده درصد نفت مصرفي

شود. خوشبختانه ، منابع ديگر انرژي ،  مي بيشتر آن براي تامين انرژي بسادگي سوزانده

نيز وجود  اي هسته انرژي ، جزر و مد ، مانند خورشيدي ، زمين گرمايي ، باد ، امواج

  .دارد

  زيست توده

به كنيم؛ بي شك بايد  توانيم منبع ديگري از مواد اوليه آلي پيدا چگونه و در كجا مي

،  biomass توده جايي روي آوريم كه مبدا اوليه سوختهاي فسيلي است، يعني زيست

تجديد شدني است،  ولي اين بار بطور مستقيم و بدون دخالت هزاران سال. زيست توده ،
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زندگي  سياره اين تواند تا موقعي كه بر روي گيرد و مي براحتي مورد استفاده قرار مي

  .كنيم، تداوم داشته باشد مي

   .گرانبهاتر از آن است كه سوزانده شود در ضمن عقيده بر اين است كه نفت خيلي

  ويژگي تركيبات كربن

لازم است آنها را از  رد كهبراستي چه ويژگي خاصي در تركيبهاي كربن وجود دا

جدا كنيم؟ دست كم ، بخشي از  تناوبي جدول ديگر عنصر تركيبهاي يكصد و چند

تواند  آنها مي مولكول كربن وجود دارد و پاسخ چنين است: تركيبهاي بسيار زيادي از

برابر تركيبهايي است  دار ، چندين بسيار بزرگ و بسيار پيچيده باشد. شمار تركيبهاي كربن

كنند كه معمولا در  مي كه كربن ندارند. اين تركيبهاي آلي را به خانواده هايي تقسيم

  .تركيبهاي غيرآلي ، همانندي برايشان وجود ندارد

دارند و آرايش اتمها در مولكولهاي  اتم ز مولكولهاي شناخته شده آلي ، هزارانا بعضي

دشواريهاي اساسي شيمي آلي ،  نسبتا كوچك ممكن است بسيار پيچيده باشد. يكي از

  .ر اين تركيبهاستدر مولكولها ، يعني تعيين ساختا اتمها آرايش نگييافتن چگو
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  واكنشها در شيمي آلي

نوآرايي آنها بمنظور تشكيل  راههاي زيادي براي خرد كردن مولكولهاي پيچيده يا

اتمهاي ديگر به اين مولكولها يا  مولكولهاي تازه وجود دارد. راههاي زيادي براي افزودن

ار شيمي آلي صرف دارد. بخشي  جانشين كردن اتمهاي تازه به جاي اتمهاي پيشين وجود

وند ش چه واكنشهايي هستند، چگونه انجام مي واكنشها شود كه اين دانستن اين مطلب مي

  .مورد نياز استفاده كرد توان از آنها در سنتز تركيبهاي و چگونه مي

  گستره اتصال اتمهاي كربن در تركيبات كربن

اي  متصل شوند. گستره اتصال آنها به هم ، به اندازه توانند به يكديگر اتمهاي كربن مي

توانند  عناصر ديگر ممكن نيست. اتمهاي كربن مي است كه براي اتمهاي هيچ يك از

هايي با ابعاد گوناگون تشكيل دهند. اين زنجيرها  حلقه زنجيرهايي به طول هزارها اتم ، يا

پيوندهاي عرضي باشند. به اتمهاي كربن در اين زنجيرها و  دار و داراي ممكن است شاخه

 اكسيژن ، يد ، برم ، كلر ، فلوئور ، همچنين هيدروژن بويژه حلقه ها ، اتمهاي ديگري

اكسي  و كلروفيل ، سلولز .شوند و ساير اتمها متصل مي فسفر ، گوگرد ، نيتروژن ،

  .اين دستند مثالهايي از توسين

تركيب داراي  كند و هر هر آرايش متفاوتي از اتمها با يك تركيب معين تطبيق مي

نيست  انگيز مجموعه اي از ويژگيهاي شيميايي و فيزيكي مخصوص به خود است. شگفت

ساله  شناسيم و اين كه بر اين تعداد ، همه ه امروزه بيش از ده ميليون تركيب كربن ميك

آنها به  شود. همچنين شگفت انگيز نيست كه مطالعه و بررسي شيمي نيم ميليون افزوده مي

   .تخصصي ويژه نياز دارد
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  تكنولوژي و شيمي آلي

 العاده دارد. شيمي آلي فوق اهميتي اي است كه از ديدگاه تكنولوژي شيمي آلي ، زمينه

چرخ  لاستيك و بنزين ، پلاستيكها و مركب ، رنگينه ها و كاغذ و دارو ، شيمي رنگ

   .پوشيم خوريم و لباسي است كه مي كه مي ستاست. شيمي آلي ، شيمي غذايي ا

  زيست شناسي و شيمي آلي

دارد. گذشته از آن ،  و پزشكي نقش اساسي برعهده شناسي زيست شيمي آلي در

زيست شناسي "از تركيبهاي آلي ساخته شده اند. مولكولهاي  ارگانيسم هاي زنده ، بيشتر

هستند. زيست شناسي در سطح مولكولي ، همان شيمي  همان مولكولهاي آلي "مولكولي

  .آلي است

  عصر كربن

وز ، ر اگر بگوييم كه در عصر كربن زندگي مي كنيم، دور از حقيقت نيست. هر

 سيرنشده چربيهاي كلسترولو :كنند ها توجه ما را به تركيبهاي كربن جلب مي روزنامه

 سرطانزا عوامل ، فرومونها و حشره كشها ، استروئيدها و رشد هورمونهاي چند عاملي ،

  .است و ژنها. بر سر نفت ، جنگها در گرفته DNA،  درماني عوامل شيمي و

 اتمسفر در كنند، هر دو از تجمع تركيبهاي كربن انگيز ما را تهديد مي دو فاجعه اسف

اثر  هاست و كه بيشتر ناشي از كلرو فلوئورو كربن اوزون لايه شوند: از بين رفتن ناشي مي

سرچشمه  كربن اكسيد دي و بيش از همه ، ها از متان ، كلروفلوئوروكربن اي خانهگل

، بعنوان 1990 كنايه بر همين مطلب است كه نشريه علوم ، براي سالگيرد. شايد  مي

   .كربن است، برگزيده آلوتروپي را كه يكي از شكلهاي الماس مولكول سال ،
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كه چنين  است باك منيستر فولرن C60 شف آلوتروپ جديد كربنديگر ، ك خبر

  .تاكنون ديده نشده بود " ككوله " هيجاني در جهان شيمي از زمان

  فيزيك شيمي

بخشي از علم شيمي است كه در آن  (Physical chemistry) يمي فيزيكش

شود. به عبارت ديگر ،  استفاده مي ، از اصول و قوانين فيزيكي ، براي حل مسائل شيميايي

هاي شيميايي  در توجيه پديده فيزيك هدف از شيمي فيزيك ، فراگيري اصول نظري

هاي اين علم آشنا  زير مجموعه است. براي آشنايي بيشتر با علم شيمي فيزيك ، بايد با

  .بيابيم ها شويم و اهداف اين علم را در دل اين زير مجموعه

  

  

  

  

  ترموديناميك شيميايي
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  تعيين سمت و سوي واكنش

براي تعيين امكان پذيربودن يا خود  ترموديناميك شيميايي در عمل ، برقراري چهارچوبي

است. به عنوان مثال ، ممكن است به  به خود انجام شدن تحولي فيزيكي يا شيميايي معين

يك فاز به فاز ديگر بطور خود به  حصول معياري جهت تعيين امكان پذير بودن تغييري از

تعيين سمت و سوي خود به خود انجام شدن  يا با الماس به گرافيت خود مانند تبديل

 .افتد، نظر داشته باشيم مي واكنشي زيستي كه در سلول اتفاق

 

تابع رياضي ديگر بر مبناي قوانين  در حلاجي اين نوع مسائل ، چند مفهوم نظري و چند

هاي  اند كه شيوه ابداع شده اول و دوم ترموديناميك و برحسب توابع انرژي گيبس

  .اند قرار داده راي دستيابي به پاسخ آن مسائل ، در اختيارتوانمندي ب

  تعادل

پيشرفت آن تا  پس از تعيين شدن سمت و سوي تحولي طبيعي ، ممكن است علم بر ميزبان

نيز مورد توجه باشد. به عنوان نمونه ، ممكن است حداكثر راندمان  تعادل رسيدن به

اكسيد كربن موجود در هوا ، در آبهاي طبيعي يا  دي انحلال قابليت تحولي صنعتي يا

در يك سلول مورد  ( Metabolites ) متابوليتها گروهي از تعيين غلظت تعادلي

لازم براي محاسبه و تخمين چنين روشهاي ترموديناميكي ، روابط رياضي  .نظر باشد

  .دهد بدست مي هايي را كميت

 

بررسي امكان خود به  گرچه هدف اصلي در ترموديناميك شيميايي ، تجزيه و تحليل در
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روشهاي ترموديناميكي  باشد، ولي علاوه بر آن ، خود انجام شدن يك تحول و تعادل مي

هاي  ، چه در سيستم تعادلهاي فاز طالعهبه بسياري از مسائل ديگر نيز قابل تعميم هستند. م

 ، استخراج چه در غير آن ، پايه و اساس كار براي كاربرد هوشمندانه روشهاي ايده آل و

 شناسي  زمين هاي ها در سيستم كاني هاي به عمليات متالوژي و درك گونه تبلور و تقطير

  .باشد مي

  تغييرات انرژي

شيميايي ، چه به صورت كار و  كي ياهمين طور ، تغييرات انرژي ، همراه با تحولي فيزي

ممكن است احتراق يك  چه به صورت گرما مورد توجه جدي قرار دارند؛ اين تحول

   .يا انتقال يك متابوليت در بستر گراديان غلظت باشد اورانيوم سوخت ، شكافت هسته

ترموديناميكي ، نگرشي قوي براي درك چنان مسائلي را فراهم مي  مفاهيم و روشهاي

مورد  فيزيك شيمي آورد كه در

  .گيرند بررسي قرار مي

  

  

  

     الكتروشيمي

 ، در تمام انواع الكترونها راهاي شيميايي ، اساسا ماهيت الكتريكي دارند؛ زي تمام واكنش

 ، بيش ار هر الكتروشيمي به راههاي گوناگون) دخالت دارد. اما )شيميايي پيوندهاي
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 ) Reduction -Oxidation (كاهش- اكسايش چيز بررسي پديده هاي

از لحاظ الكتريكي ، هم از لحاظ نظري و هم  است. روابط بين تغيير شيميايي و انرژي

  .عملي حائز اهميت است

 

توان براي توليد انرژي الكتريكي استفاده كرد، (در سلولهايي  شيميايي مي هاي از واكنش

انرژي  شوند) و ناميده مي "سلولهاي گالواني" يا "سلولها يا پيلهاي ولتايي" كه

علاوه بر  .(يالكتروليت توان براي تبادلات شيميايي بكار برد (در سلولهاي الكتريكي را مي

فرايندهاي الكتروشيميايي منجر به فهم و تنظيم قواعد آن گوني از پديده هاي  اين، مطالعه

  .شود كاهش كه خارج از اين گونه سلولها يا پيلها روي مي دهد نيز مي -اكسايش

  (Chemical Kinetic) سينتيك شيميايي

است. سرعت يك  شيميايي هاي واكنش سرعت سينتيك شيميايي عبارت از بررسي

ان عوامل ، راههايي را نش كنند. بررسي اين واكنش شيميايي را عوامل معدودي كنترل مي

شوند. توضيح  تبديل مي دهنده به محصول واكنش دهد كه در طي آنها ، مواد واكنش مي

مكانيسم " را ها يون و ها مولكول ، ها اتم تفضيلي مسير انجام واكنش بر مبناي رفتار

  .ناميم مي "واكنش

بيني انجام واكنش بود؛ اما مشاهدات صنعتي  پيش در ترموديناميك و الكتروشيمي ، كارها

كند. در اين حالت نبايستي فكر كنيم كه  نظر تاييد نمي ، نتايج ترموديناميك شيميايي را به

چون ترموديناميك كاري با ميزان پيشرفت  بوده است؛ پيش بيني ترموديناميك اشتباه
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ندارد. نظر به اهميت انجام فرايندها از نظر بهره زماني ، لازم  واكنش و نحوه انجام فرايندها

  .بررسي فرايندها وارد شود است كه عامل زمان در

در تعيين اين كه كدام  "ها آنزيم" بخصوصي به نام كاتاليزورهاي به عنوان مثال ،

سرعت قابل ملاحظه به راه بيافتد، عواملي مهم هستند. مثلا  واكنش در سيستمهاي زيستي با

      (Adnosine triphosphate) "آدنوزين تري فسفات" مولكول

 گرديده و به هيدروليز ناپايدار بوده و بايد از لحاظ ترموديناميكي در محلولهاي آبي

شود. در صورتي كه اين واكنش  تجزيه ات معدنيو يك فسف "دي فسفات آدنوزين"

  .دباش بسيار كند مي ، "آدنوزين تري فسفاتاز"در غياب آنزيمي ويژه ، 

همراه كنترل سرعت آنها  ها به در واقع همين كنترل ترموديناميكي سمت و سوي واكنش

يعني سلول زنده را  توسط آنزيمهاست كه موجوديت سيستمي با تعادل بسيار ظريف ،

اي صورت  مرحله هاي شيميايي طي مكانيسمهاي چند سازد. بيشتر واكنش مقدور مي

بيانگر واقعيت  اشت كه يك مكانيسم پيشنهاد شده ،توان اطمينان د گيرند. هرگز نمي مي

  .اند سينتيكي باشد. مكانيسم واكنشها تنها حدس و گمانهايي بر اساس بررسيهاي

  ارتباط شيمي فيزيك با ساير علوم

هاي  پيداست، اين علم ، مسائل و پديده فيزيك شيمي همانطور كه عنوان شد و از نام

 و شيمي كند و ارتباط تنگاتنگي ميان توجيه مي فيزيكشيميايي را با اصول و قوانين 

كند. علاوه بر آن ، روابط بسيار پيچيده شيميايي با زبان رياضي ، مرتب  برقرار مي فيزيك

 هاي زيستي مانند سوخت و ساز گردد. بسياري از پديده بندي شده و قابل فهم مي طبقه و
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 شود و اين ، ارتباط شيمي مواد غذايي در سلولهاي بدن با علم شيمي فيزيك توجيه مي

  .كند و به تبع آن پزشكي بيان مي شناسي زيست يزيك را باف

گيرد، همانند تبديل  صورت خود به خودي انجام مي بسياري از پديده هاي طبيعي كه به

  .شود علم شيمي فيزيك توجيه مي خود به خودي الماس به گرافيت ، با

  

  

  

  

  

  

  

  كاربردهاي شيمي فيزيك

و اجتماعي اين علم را بيان  ارتباط شيمي فيزيك با ساير علوم ، كاربردهاي اقتصادي

 هاي طبيعي مانند و اساس پديده كند. به عنوان مثال ، با مطالعه الكتروشيمي ، به پايه مي

هايي  توان از ضررهاي اقتصادي و اجتماعي چنين پديده پي برده و مي فلزات خوردگي

ها را به مسيري مفيد براي جامعه سوق داد. علاوه بر آن ،  كرده و يا اين پديده يجلوگير
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در جلوگيري از ضررهاي جاني و  "اتكيتك نقطه" مانند قوانين ترموديناميك كاربرد

باشد (مخلوط  بعد از بارش برف ، بسيار مفيد مي بندان يخ هاي طبيعي مانند مالي پديده

   .)ه اتكيتكنقط كردن برف و نمك بر اساس

وسايل زندگي ما با نيروي آنها بكار  كه پيلهايي و ها باطري فراموش نكنيم كه تمامي

  .اند شده شوند، براساس قوانين شيمي فيزيك ساخته گرفته مي

  سير تحولي و رشد 

اصولا توسعه و تغيير پايدار در فنون و روشهاي تجزيه وجود دارد. طراحي دستگاه بهتر و 

اي ، موجب بهبود پايدار حساسيت ، دقت و صحت  يسم فرآيندهاي تجزيهفهم كامل مكان

كند  تر كمك مي هاي اقتصادي شوند. چنين تغييراتي به انجام تجزيه اي مي روشهاي تجزيه

شوند. بايد توجه داشت كه اگر  كه غالبا به حذف مراحل جداسازي وقت گير ، منجر مي

روشهاي ،  Pressuremetriz،  پيكريوسكومانند  تيتراسيونچه روشهاي جديد 

اند، هنوز از  ابداع شده فلوئوريدو استفاده از الكترود حساس  احيايي _اكسيداسيون 

، تيتراسيون و استخراج بوسيله حلال)  راسب كردنزني و تجزيه جسمي (روشهاي تجزيه و

  شود. براي آزمايشهاي عادي استفاده مي

اند. در ميان اين  ترِي بوجود آمده به هر حال در چند دهه اخير ، تكنيكهاي سريعتر و دقيق

كه از اشاره كرد  Xاشعه ماده قرمز ، ماوراي بنفش و  اسپكتروسكوپيتوان به  روشها مي

آنها براي تشخيص و تعيين مقدار يك عنصر فلزي با استفاده از خطوط طيفي جذبي يا 

  گردد.  نشري استفاده مي
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  شيمي تجزيه

شيمي تجزيه شامل جداسازي ، شناسايي و تعيين مقدار نسبي اجزاي سازنده يك نمونه از 

  ماده است.

  ديد كلي 

نقش حياتي را در توسعه علوم مختلف به عهده دارد، لذا ابداع فنون جديد  شيمي تجزيه

موجود ، آنقدر سريع و گسترده است كه  تجزيه شيميايي تجزيه و بسط و تكامل روشهاي

هاي بسيار زياد علمي  وجود آمدن فاصلهباندكي درنگ در تعقيب رويدادهاي تازه سبب 

 خواهد شد.. 

آن  رنگ(رنگ سنجي) كه به توسط آن يك ماده در محلول بوسيله شدت  كالريمتري

  شود. تعيين مي

كه به توسط آنها اجزاي يك مخلوط گازي بوسيله آن از درون  كروماتوگرافيانواع  *

  گردند. نازك جامدات پودري تعيين مي هاي ستوني از مواد متخلل يا از روي لايه

  تفكيكي محلولها در ستونهاي تبادل يوني ••••

 .راديواكتيوآناليز عنصر ردياب   ••••

،  ميكروآناليز،  اسپكترومتري جرميو اپتيكي ،  الكترونيضمنا ميكروسكوپي  * ••••

 رزونانس چهار قطبي هسته) و NMR( اي نانس مغناطيسي هستهسنجي رزو طيف

 شوند. نيز در همين بخش طبقه بندي مي

اي در برخي موارد با استفاده از رباتهاي  خودكارسازي روشهاي تجزيه ••••

اي ، انجام يكسري  آزمايشگاهي ، اهميت روزافزوني پيدا كرده است. چنين شيوه
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سازد. ميكروكامپيوترها با  بهتر امكانپذير مي ها را با سرعت ، كارايي و دقت تجزيه

هاي نرم افزار گرافيكي بطور قابل  ها و بسته انگيز نگهداري داده قابليت شگفت

هاي  اي موجبات جمع آوري ، نگهداري ، پردازش ، تقوبت و تفسير داده ملاحظه

 آورند.  اي را فراهم مي تجزيه

  

  

   انواع تجزيه

يا چند چيز جز از يك نمونه (شناسايي مواد) محدود  وقتي آزمايش به شناسايي يك

شود، در حالي كه اگر آزمايش به تعيين مقدار يك گونه  ناميده مي تجزيه كيفيگردد،  مي

خاص موجود در نمونه (تعيين درصد تركيب در مخلوطها يا اجزاي ساختماني يك ماده 

لاعاتي در زمينه شود. گاهي كسب اط ناميده مي تجزيه كميخالص) محدود گردد، 

آرايش فضايي اتمها در يك مولكول يا تركيب بلورين ضروري است، يا تاكيد حضور يا 

موقعيت برخي گروههاي عامل آلي در يك تركيب مورد تقاضا است، چنين آزمايشهايي 

شوند و ممكن است با جزئياتي بيش از يك تجزيه  ناميده مي تجزيه ساختمانيتحت عنوان 

  قرار گيرند.  ساده مورد توجه

  اي  ماهيت روشهاي تجزيه

شوند. روشهاي  طبقه بندي مي كلاسيك و دستگاهياي معمولا به دو دسته  روشهاي تجزيه

 است.  عيار سنجيو  وزن سنجي، نظير  شيميايي مرطوبكلاسيك شامل روشهاي 

   كاربردهاي شيمي تجزيه
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  كنترل كيفيت محصول :

د با كيفيت يكنواخت هستند. براي كسب اطمينان از يشتر صنايع توليدي نيازمند به تولي

هاي  برآورده شدن اين نيازمندي مواد اوليه و همچنين محصول نهايي توليد ، مورد تجزيه

  گيرند.  شيميايي وسيعي قرار مي

  : ها نمايش و كنترل آلوده كننده

آلي كلردار ، دو مشكل كاملا شناخته  حشره كشهايهاي صنعتي و  مانده سنگين پس فلزات

هستند. به منظور ارزيابي چگونگي توزيع و عيار يك آلوده  آلودگيشده مربوط به ايجاد 

اي حساس و صحيح نياز است و در كنترل پسابهاي  كننده در محيط ، به يك روش تجزيه

 است.صنعتي ، تجزيه شيميايي روزمره حائز اهميت 

 

 آشنايي با رشته  

  ميكروب شناسي ( ميكروبيولوژي )

وقتي كه از پشت ميكروسكوپ به يك قطره آب، يك بگ درخـت و يـك مشـت خـاك     

مي نگري دنياي عجيب و خارق العاده ميكروارگانيسم ها در مقابل ديـدگانت گشـوده مـي    

حتي انسـان بـه    شود. دنياي موجودات حيرت انگيز كه توانايي آنها در هيچ موجود ديگري

  چشم نمي خورد.

به راستي چه موجودي مي تواند در قدرت رشد با باكتري برابري كند؟ بـاكتري كـه شـايد    

يك ميليونيم گرم (ميكروگرم) نيز وزن نداشته باشـد امـا اگـر شـرايط محـيط بـراي تكثيـر        

ر ساعت انبوه باكتريهاي توليد شده وزني سـه هـزا   72تصاعدي آن مناسب باشد، در عرض 
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برابر وزن كره زمين خواهند داشت و ايـن تنهـا يكـي از جلـوه هـاي دنيـاي شـگفت انگيـز         

ميكروارگانيسم ها اسـت، دنيـايي كـه در رشـته ميكروبيولـوژي (ميكـروب شناسـي) مـورد         

  بررسي قرار مي گيرد.

  اما ميكروارگانيسمها كه اساس و پايه علم ميكروبيولوژي را تشكيل مي دهند، چه هستند؟

ي آموزگار دانشجوي دوره دكتراي ميكروبيولوژي دانشگاه تهران در اين باره مـي  محمدعل

گويـد: ميكروارگانيســمها موجـودات ريــز ذره بينـي ماننــد: باكتريهـا، ويروســها، قارچهــاي     

  ميكروسكوپي و پرتوزوئرها هستند كه با چشم غير مسلح ديده نمي شوند.

رشـته ميكروبيولـوژي مـي گويـد: علـم       وي همچنين در مورد جايگاه ميكروارگانيسمها در

ميكروبيولوژي كه گرايشي از علم زيست شناسي است به بررسي و مطالعه ميكروارگانيسـم  

ها مي پردازد در اين علم ارتباط ميكروارگانيسم ها بـا خودشـان و همچنـين بـا موجـودات      

  عالي تر مانند انسان، حيوانات و گياهان مورد بررسي قرار مي گيرد.

  است كه علم ميكروبيولوژي گرايشهاي مختلفي دارد كه عبارتند از:گفتني 

الف) گرايش پزشكي: در اين گـرايش ميكروبهـايي كـه بـراي انسـان بيمـاري زا هسـتند و        

چگــونگي فغاليــت آنهــا بررســي مــي شــود. البتــه ايــن گــرايش قســمت كــوجكي از علــم  

يكروبهـاي شـناخته شـده    ميكروبيولوژي را براي خود اختصاص مي دهد چرا كـه از ميـان م  

نوع ميكروب، بيماري زا هستند و بقيه ميكروبها تا كنون شناخته شده انـد،   170فقط حدود 

  ميكروبهاي مفيد مي باشند.

ب) ميكروبيولوژي غذايي: بسياري از مواد غذايي مثـل ماسـت يـا پنيـر بـه يـاري ميكروبهـا        

  توليد مي شوند.
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ز ميكروبيولـوژي از ميكروبهـاي مفيـد بـراي     ج) ميكروبيولوژي صـنعتي: در ايـن گـرايش ا   

توليد مواد صنعتي مانند اسيدها و كمپوست ميكروبي ( تهيه كود به ياري مواد زايد و زبالـه  

ها) استفاده مي شود، همچنين از ميكروبها در رفع آلودگي هاي محيط زيست اسـتفاده مـي   

  گردد.

ه تحقيقات واكسن و سرم دكتر علي اكبر محمدي متخصص ميكروبيولوژي و رئيس مؤسس

سازي رازي نيز در معرفي اين رشته مي گويد: رسته ميكروبيولوي كه بـا ميكروارگانيسـمها   

ــا      ــارزه ب ــم دارد، يكــي مب ــه مه ــي ســر و كــار دارد، دو جنب ــز ذره بين ــي موجــودات ري يعن

ميكروارگانيسم هاي خطرناك و بيماري زا كه حياط انسانها، حيوانات و گياهان را به خطـر  

مي اندازند و ميكروبيولوژيست با شناسايي روش و مسير ايجاد بيماريها مي تواند اين مسـير  

را متوقف كرده و از چرخه و سير بيمـاري جلـوگيري كنـد و جنبـه ديگـر اسـتفاده بهينـه و        

مناسب از ميكروارگانيسم ها براي توليد مواد غذايي و تبديل بهينه صنايع غذايي مثـل تهيـه   

  يا حتي نان و همچنين توليد داروهاي پزشكي و دامپزشكي مي باشد.پنير، ماست و 

در واقــع علــم ميكروبيولــوژي در مــورد چگــونگي اســتفاده بهينــه از ميكروارگانيســم هــا و 

جلوگيري از ضررها و زيانهايي كه ميكروارگانيسم ها مي توانند به حيات انسـانها، دامهـا و   

  نباتات وارد كنند، بحث مي كند.

  ولوژي يا زيست شناسي سلولي  مولكوليميكروبي

گاه مي شنويم كه از رشته ميكروبيولوژي با عنوان زيست شناسي سلولي مولكولي يـاد مـي   

شود بـراي مثـال در بعضـي از قسـمتهاي دفترچـه هـاي آزمـون سراسـري سـازمان سـنجش           

آموزش كشور از اين رشته با عنوان زيست شناسي سـلولي مولكـولي يـاد شـده اسـت و بـه       
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همين دليل تعدادي از داوطلبان آزمون سراسري تصور مي كنند كـه رشـته ميكروبيولـوژي    

همان رشته علوم سلولي مولكولي است و در نتيجه هنگام انتخاب رشته با مشـكلاتي روبـرو   

  مي شوند.

دكتر محمدي درباره تفاوت بين اين دو رشته مي گويـد: در حقيقـت علـم ميكروبيولـوژي     

ولكولي است چون زماني كه راجع به فيزيولـوژي سـلول ( بـه اصـطلاح     مادر علوم سلولي م

  چگونگي كار كردن و سوخت و ساز بدن سلول)   

صحبت مي شود، در واقع ساختار سلول به عنوان يك ميكروارگانيسـم مـورد بررسـي قـرار     

مي گيرد، اما اين باعث نمي شـود كـه دو رشـته فـوق را يكـي بـدانيم چـون علـوم سـلولي          

از حيطه فعاليتهاي بيروني ميكروب خارج شده و وارد فعاليتهـاي درونـي آن مـي     مولكولي

شود، در حاليكه در علم ميكروبيولوژي تأثيرات بيروني ميكروارگانيسم ها مطالعه مي شـود  

براي مثال شما در علم ميكروبيولوژي نگاه مي كنيد كه ميكروارگانيسم مورد نظر شما چـه  

از روي آثار بيمـاري حـدس مـي زنيـد ميكروارگانيسـمي را كـه       نوع بيماري ايجاد كرده و 

  بررسي مي كنيد چه نوع ميكروبي است .

دكتر محمدي همچنين در مورد نام رشته ميكروبيولوژي مي گويد: با توجه به اينكه امروزه 

علوم بسيار ريز، جزئي و تخصصي شده است، بهتر است كه دو علم ميكروبيولوژي و علوم 

ولي در كنار يكديگر و با نام تخصصي به علم زيست شناسي خدمت بكنند نه سلولي و ملك

اينكه يك علم، ديگري را احاطه بكند. مثلا اگر بخواهيم ميكروبيولـوژي را زيـر مجموعـه    

اي از علوم سلولي و مولكولي بدانيم، اشتباه اسـت چـون بعضـي از اوقـات علـوم سـلولي و       
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دارد و در مورد سـلولهاي يوكـاريوتي يـا سـلولهاي     مولكولي كاري به ميكروارگانيسم ها ن

  . انساني صحبت مي كند

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  . مواد شيميايى كه مى خوريم

  

شايد بيشترين توصيه اى كه روزانه مى شنويم اين است كه تا مى توانيد سـبزيجات و ميـوه   

ن از جات تازه بخوريد. ولى اين خود سبب و علت نگرانى اى اسـت كـه مصـرف كننـدگا    
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خوردن اين گونه مواد غذايى دارند. آيا سموم دفع آفات كه در كشـاورزى مـورد اسـتفاده    

قرار مى گيرند، براى سلامتى ما مضرند؟ دولت ها معمولاً پاسخ مـى دهنـد كـه قطعـاً خيـر،      

ولى آيا واقعاً مى توانيم به اين اطمينان خاطرشان اعتماد كنـيم؟ واژه سـموم دفـع آفـات در     

سترده اى از فرآورده هايى را دربر مى گيرد كه جهت كنترل حشرات، علـف  واقع طيف گ

هاى هرز، قارچ ها، كپك ها، نرم تنان، پرندگان و هـر حيـوان ديگـرى كـه مـى تواننـد بـه        

محصولات غذايى آسيب بزنند يـا آنهـا را خـراب و فاسـد كننـد، مـورد اسـتفاده قـرار مـى          

د و عملاً چندين هزار سال اسـت كـه بشـر از    گيرند. سموم دفع آفات اختراع جديدى نيستن

پيش از ميلاد مسيح سومرى ها از تركيبات گـوگرد جهـت    2500آنها استفاده مى كند. در 

سـال   40كنترل حشرات در محصولات كشاورزى شان استفاده مى كردند. لـيكن، تنهـا در   

 1960يرنـد. از دهـه   اخير است كه اين مواد شيميايى به مقادير زياد مورد استفاده قرار مى گ

تاكنون جمعيت جهان بيشتر از دو برابر و محصولات كشاورزى بـه شـكل سـرانه سـه برابـر      

شده اند. اين تقاضاى رو به افزايش براى غذا خود دليل اصلى كـاربرد فزاينـده سـموم دفـع     

آفات است هم اكنون، در جهان، سـالانه دو و نـيم ميليـارد كيلـوگرم از سـموم دفـع آفـات        

محصولات كشاورزى مورد استفاده قرار مى گيرد، كه آثار آن بر سلامتى ما و محيط براى 

زيست جداً نگران كننده است. افزايش تقاضا براى سموم دفع آفات موجب توليد شمار رو 

به افزايشى از مواد شيميايى مصنوعى كه براى اين كار طراحى شده اند گرديده است. آنهـا  

د ولى همه فكر مى كنند كـه آن مقـدار از ايـن سـموم كـه بـراى       حقيقتاً سموم موثرى هستن

كشتن حشرات و ديگر آفات لازم است، بسيار كمتر از آن است كه بتوانـد سـلامتى انسـان    

نمونـه از   4000ها را در خطر قرار دهد. همه ساله، دانشـمندان دولتـى در انگلسـتان حـدوداً     
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رسى آثار بـاقى مانـده از سـموم مـذكور     فرآورده هاى غذايى كشور يا وارداتى را جهت بر

هـزار آزمـون جهـت كـاهش      200مورد بررسى و آزمون قرار مى دهند. در مجموع سالانه 

ميزان سموم باقى مانده در غذاهاى روزمره مان توسط اين دانشـمندان صـورت مـى گيـرد.     

قـرار مـى   مـورد ارزيـابى   » كميته سموم باقى مانده«سپس نتايج توسط سازمان مستقلى به نام 

 اثـر  •گيرند. اين سازمان به نوبه خود به صورت يك سازمان مشاوره دولت عمل مى كنـد.  

 ايـن  اغلـب  كنـيم،  مـى  سـئوال  مـورد  اين در كميته اين اعضاى از كه وقتى سموم مجموعه

 گوينـد  مـى  آنهـا . اسـت  شـده  حساب و جدى كاملاً هايشان آزمون كه شنويم مى را پاسخ

بارها نشان داده اند كـه هـر مقـدارى از بـاقى مانـده سـموم در مـواد         و بارها هايشان آزمون

غذايى كه تاكنون با آن برخورد كرده اند بسيار كمتر از آن بوده كه بتوانند بـه سـلامتى مـا    

مواد غذايى كه ما مصـرف مـى كنـيم،    » كميته سموم باقى مانده«آسيبى وارد سازند. از نظر 

تـازگى شـمارى از دانشـمندان بـا ايـن نظـر بـه مخالفـت         كاملاً بى خطرند. با ايـن حـال، بـه    

برخاسته اند. دو جنبه از اين سيستم آزمون دولتـى هسـتند كـه دقـت و موشـكافى علمـى را       

برنمى تابند. نخست آنكه اين سيستم هر بار تنها يك سم خـاص را مـى سـنجد و از اثـرات     

جسته از دانشگاه ليورپـول  تركيبى با يكديگر غافل است. دكتر ويويان هاوارد سم شناس بر

به نظر من كار كميته در بررسى هر بار يـك سـم جداگانـه حـرف نـدارد، ولـى       «مى گويد: 

تمام جنبه ها را شامل نمى شود. ما چيز زيادى درباره آثـار حاصـل از مخلـوط سـموم نمـى      

دور دانيم. ناظرين دولتى اين مشكل را با اظهار اين كه از نظرشان اين آثار تجميعـى اسـت،   

مى زنند و از مواجه شدن با آن پرهيز مى كنند. ليكن، حقيقتاً چنين پاسخى مبتنـى بـر هـيچ    

» اطلاعى نيست و در بهترين حالت آنها را تنها مى توان نوعى اميدوارى تلقى نمود و لاغير.
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از نظر هاوارد، اثر تعدادى از مواد شيميايى گوناگون، كه با يكديگر مخلوط شـده انـد، در   

احتمالاً بيشتر از صرف جمع ساده آثار تك به تك آنها با يكديگر خواهـد بـود و هـم    بدن 

از اين رو، مى توان گفت كه ممكن است بالقوه مسموم كننده باشند. مشكل بزرگ ما ايـن  

است كه عملاً چنين چيزى را نمى توان اثبات كرد. شمار تركيباتى كـه مـى تواننـد در بـين     

د آيند، آنقدر زياد است كه ميليون ها آزمايشگر لازم انـد كـه   صدها سم دفع آفات به وجو

در حـال حاضـر   «آثار احتمالى آنها را مورد آزمون و بررسى قرار دهنـد. بـه گفتـه هـاوارد:     

دومين » چنين ابزارى را در اختيار نداريم. و در آينده نزديك نيز چنين امكانى را نمى بينيم.

گرانى دانشمندان است اين است كه تنها قادر اسـت  جنبه سيستم آزمون دولتى كه موجب ن

تا حد يك قسمت در يك ميليون قسمت را كشف و اندازه گيرى كند. فرض بر اين اسـت  

كه مقادير كمتر از اين قادر به آسيب وارد ساختن بـه سـلامتى مـا نيسـتند. ولـى هـاوارد در       

ويـژه در مـورد    جست وجوى آثار حاصل از مقاديرى در حـد يـك در تريليـون اسـت، بـه     

كودكان كم سن و سال و جنين ها. تحقيقات ولى برخى شك و ترديـدها را موجـب شـده    

ما اثر مخرب اين سموم را بـر سيسـتم علامـت دهـى سـلول هـا، كـه        «است. وى مى گويد: 

اساساً زبان گفت وگوى سلول ها با يكديگر است، مشاهده كـرده ايـم. يـك نمونـه از ايـن      

ه بر تاثيرات هورمـونى مـى گـذارد. جنـين، بـه ويـژه در مقابـل ايـن         اثر، اثر مخربى است ك

اثرات بسيار آسيب پذير است. روشن است كه يك فرد بالغ كمتر از ايـن مـاجرا تـاثير مـى     

 بهترين در آلى گزينه •» گيرد، ولى واقعاً نمى دانم كه حقيقتاً هم همه ما روئين تنيم يا خير.

دكتر هاوارد هنوز هيچ پاسخى براى اين پرسـش هـا    چون دانشمندانى كه گفت بايد حالت

ندارند. ولى آنچه كه آنها مى دانند اين است كـه ميـزان بـاقى مانـده سـموم دفـع آفـات در        
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غذاهاى روزمره مان به هيچ وجه آن طور كه دولت ادعا مى كند بـدون خطـر نيسـت. ايـن     

ايـن پرسـش هـا    دانشمندان، در حالى كه در جست وجوى يـافتن پاسـخ هـاى مشـخص بـه      

هستند، اصرار مى كنند كه فعلاً رعايت احتيـاط بهتـرين گزينـه اسـت. هـاوارد مـى گويـد:        

موضوع برمى گردد به انتخاب ما. مى تـوانيم تنهـا غـذاهاى آلـى بخـوريم. در كشـاورزى       «

محصولات آلى تنها تعداد اندكى از سموم مورد استفاده قرار مى گيرنـد، آن هـم سـمومى    

ســازمان نيكوكــارى » ســميت كمتــرى نســبت بــه ديگــران برخوردارنــد.  كــه مــى دانــيم از

نيز اصرار مى ورزد به رفتن به سـوى اسـتفاده از جـايگزين هـاى سـموم      » دوستداران زمين«

دفع آفات. مثل روش هاى كنتـرل بيولوژيـك كـه از موجـودات زنـده بـراى از بـين بـردن         

مثلاً نـوع  «زين اين جمع مى گويد: موجودات مضر استفاده مى كنند. ليز رايت يكى از مبار

خاصى از زنبور دشمن كرم ها هستند يا سموم دفـع آفـات زيسـتى كـه سـاخته دسـت بشـر        

نيستند. مثال ديگر اسپرى هايى هستند كه از سير براى تهيه آن استفاده شـده و معلـوم شـده    

ت از مـا  ولـى مـا نيـاز داريـم كـه دول ـ     «وى مـى افزايـد:   » كه حشرات را از پا درمى آورنـد. 

حمايت كند. ما علاقه داريم كه ماليات خاصى براى اين كار دريافت شود كه بتوانيم از آن 

براى جست وجو و يافتن سموم زيستى جديد استفاده كنـيم. از ايـن پـول مـى تـوانيم بـراى       

وارد كردن سموم جايگزين در بازار و نيز حمايـت از كشـاورزان بـا توضـيح دادن برايشـان      

جايگزين ها و نحوه استفاده از آنها استفاده كنيم. در حـالى كـه برخـى شـواهد      پيرامون اين

نشان مى دهند اندك اندك داريم با سموم دفع آفات فاصله مى گيريم، ولى مى دانـيم كـه   

اين كار زمان زيادى را مى طلبد. در اين فاصله بهتـر اسـت بـه كودكـان و زنـان باردارمـان       

لى استفاده كنند. در مورد ديگران، البته، پاسخ هايمان به اين توصيه كنيم از فرآورده هاى آ
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روشنى و سرراستى نيستند و تا آن زمان فكر مى كنـيم احتمـالاً پرهيـز از مـواد غـذايى كـه       

  . داراى سموم دفع آفات هستند بهترين كار خواهد بود
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