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اند؟ چگونه ها اتم
واکنشدهند؟ هم با دارند تمایل ها اتم چرا

پایهشیمی  مفاهیم اتمو ساختار

اول اولفصل فصل
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واحدیادگیری-1

شیوهپیشنهادیتدریس:
هنرجویان فعال مشارکت پاسخ- و پرسش

علم با آشنایی ضرورت کتاب مقدمه از اســتفاده با شود می پیشنهاد
شویم. متذکر هنرجویان برای را شــیمی مفاهیم گیری فرا و شــیمی
به نسبت صحیح دانشــی شیمی مفاهیم درک مقدمه کنیم اشــاره

است. مواد ساختار

  

آموزشی: واحد هدف
در هنرجو رود می انتظار
آموزشی: واحد این پایان

و بــزرگان نقــش بــا 1ـ
و مســلمان دانشــمندان
علوم توســعه در ایرانــی

شود آشنا تجربی
نـــیـ ا یـر ا ی هــا رزش ا (

) می سلا ا
ذره ترین کوچک را اتم 2ـ
خود که بداند ماده سازنده
تشکیل دیگری های ذره از
پذیر )تجزیــه شــود می

است(.
را اتم کلــی ســاختار 3ـ

دهد. توضیح بتواند
ترکیب و عنصر مفهوم 4ـ

کند. درک را
را شــیمیایی نمــاد 5ـ
شیمیایی نماد و بشناسد
را پـــرکاربرد عنصرهای

بداند.

تشخیصی ارزشیابی
ذره تـــرین کـوچک -1

چیست؟ مــاده
ذراتی چــــه از اتــم -2

است؟ شده ساخته
عنصرچیست؟ -3

مــادهای چـــــه به -4
گویند؟ می ترکیب

فراوانی تغییرات دســتخوش بشر تاریخ طول در شــیمی علم
باستان یونانیان و مصریان به مربوط نظریات اولین است. شده
متشکل را جهان یونانی، فیلسوف ارسطو مثال طور به شود. می

دانست. می آتش و خاک باد، آب، عنصر چهار از
مشاهده زیرا اســت، مسلمانان ابتکارات از ً شــیمیتقریبا علم
علم میدان وارد آنهــا را نتایج ثبــت و علمی تجزیه و دقیــق
و قلیایی مواد نمــوده، تجزیه را مواد از بســیاری آنان کردند.
کردند. تحقیق طبی داروی صدها درباره و شناختند را اسیدی
فلزات تبدیل فرضیۀ از و ساختند تازه داروی صدها همچنین،
علم اروپا در ترتیب، بدین یافتند. دست واقعی شیمی به طلا، به

کرد. پیشرفت مسلمانان کتب ترجمه توسط شیمی
به عقیده که بودند کسی نخستین السلام علیه صادق امام
است ایشــان های فرموده از کردند. متزلزل را چهارگانه عناصر
کنممردیچونارسطوچگونهمتوجهنشده »منتعجبمی : که
آن در متعددی عنصرهای بلکه نیست، عنصر یک خاک که بود

دارد.« وجود
ایرانی فیلسوف و دانشمند شمسی هجری ســال200 حدود در
از و نامند، می نیــز »پدرعلمشــیمی« را او که حیان بن جابر
و منظم رویکرد یک است، بوده )ع( صادق جعفر امام شــاگردان
برخلافکیمیاگران تحقیقاتاو معرفیکرد. آزمایشرا با همراه
پرداختند، یونانیومصریکهبیشترتنهادرذهنخودبهتفکرمی

گرفت. آزمایشگاهصورتمی در
آنها نفوذ که نوشــته شیمی درباره کتاب جلد صد یک حدود او
مانند او های نوشته است. آشکار اروپا، شیمی و کیمیا تاریخ در

دانشافزایی
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اختراع را انبیق نام به ای وسیله جابربنحیان
بررسیمیکرد. را شیمیایی مواد آن با که کرد

ساختماناتم 1ـمروریبر
اینقسمتهدفایناستکههنرجومطالبمربوط در همکارگرامی،
است آموخته تجربی علوم در که را اتمی زیر های ذره و اتم ساختار به

مانند: سؤالاتی با شود می توصیه کند. آوری یاد
چه به کنیم تقســیم کوچکی های ذره به و تکه تکه را ای مــاده اگر

رسیم؟ می ای ذره
چیست؟ ماده سازنده ذره ترین کوچک

»همۀ مواد از اتم ساخته شدهاند« )شکل1(. کنیم: آوری یاد هنرجو به

شیمیایی مســائل مجموع بر مشــتمل علمی المعارف دایره یک
تبلور و ذوب تبخیر، تقطیر، تصفیه، به راجع حیان جابربن است.

است. نگاشته زیادی مطالب و..
از دیگر یکی نیــز رازی زکریای بگذریم، کــه حیان جابربــن از
و گوگرد ساخت به موفق که اســت اسلامی بزرگ دانان شــیمی
انجام نظری درشیمی ارزشمندی بس اکتشافات رازی شد. الکل
کارها آن العاده فوق ارزش از دیگران و خودش زمــان، درآن داد.
بعدها که وی کارهای العاده فوق ارزش نداشــتند. دقیقی اطلاع
یک عنوان به او و گردید او جهانی شــهرت موجب شــد، معلوم
او کار ترین مهم گرفــت. قرار توجه مورد اول طراز دان شــیمی
پیدا درباره تحقیق و شــیمیایی مواد بندی طبقه گــذاری بنیان
پس باشد. می آبی ترازوی از اســتفاده با اجســام، چگالی کردن
و فارابی بیرونی، ابوریحان نظیر اسلامی بزرگ دانشــمندان آن از

نمودند. شیمی علم پیشرفت به شایانی کمک و... سینا ابن

اند. شده ساخته اتم از مواد همۀ 1ـ شکل

..
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ترین کوچک اتم اینکه یادآوری و هنرجو چند پاسخ شــنیدن از پس
یادآوری در هنرجویان مشارکت زیر سؤالات با است، مواد سازنده ذره

دهیم: ادامه را آموزش و
است؟ شده ساخته دیگری های ذره از اتم آیا
الکتریکی؟ بار دارای یا هستند خنثی ها اتم

12کتاب صفحۀ بخواهیم آنها از هنرجویان پاســخ شــنیدن از پس
مختلف های قسمت و اتم از تصویری سپس کنند. مطالعه را درســی
مطالب و )2 )شــکل کنیم رســم آنها برای را اتمی زیر های ذره و آن

کنیم. ارائه را تکمیلی

است. شده تشکیل هسته اطراف فضای و هسته از اتم 2ـ شکل

که هسته دارد. را هسته پیـرامون فضای و هسته اصلی بخش دو اتم هر
است اتم جرم کننده تعیین ولی داشـته اتم از تر کوچک بسیار ای اندازه
داده جای خود در را نوترون و پروتون و بوده اتم فضایکروی مرکز در

است.
اتم در آنها گرفتن قرار چگونگی و دارند قرار هسته اطراف در ها الکترون

کند. می تعیین را اتم شیمیایی رفتار
اتم در را یک هر جایگاه و اتمی زیر های ذره تا بخواهیم هنرجویان از

کنند. تعیین

اتمی زیر الکتریکیجایگاهذره بار
هستهالکترون 1-اطراف منفی
1+درهستهپروتون مثبت
بدونبارالکتریکیدرهستهنوترون
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بپرسیم: را اتمی زیر های ذره های شباهت و ها تفاوت هنرجویان از
الکتریکی بار نوترون ولی دارد مثبت بار پروتون و منفی بار الکترون •

ندارد.
دارند. قرار هسته درون نوترون و پروتون ولی هسته اطراف الکترون •
الکترون جرم از بیشتر بسیار و برابر تقریبا جرم نوترون و پروتون •

دارند. برابر( 2000 )تقریبا

افزایی دانش
)بیش دموکریتوس است. شده گرفته ناپذیر تقسیم معنی به )atomos( توموس َ ا یونانی واژۀ از اتم
تقسیم با ماده او نظریۀ در داد. ارائه ماده از اتمی دیدگاهی که بود کسی اولین قبل( سال 2500 از
فضای جز به چیزی آنها بین در که رسد می اتم نام به ناپذیری تقسیم های ذره به نهایت در درپی پی
خاک باد، )آب، چهارگانه عنصرهای به که م( ق تا322 3٨4( ارسطو حال، این با ندارد. وجود خالی
)همان هیچ نام به چیزی گفت می او بود. مخالف نظریه این با جدی طور به داشت، اعتقاد آتش( و
سال اینمخالفتارسطو2000 تحتتأثیر نظریهاتمی ندارد. فضایخالینظریۀدموکریتوس(وجود
ای هایساده مسکوتماند.درقرن1٧رابرتبویلدانشمندانگلیسیاظهارداشتکههرعنصرازذره
های ذره باهم ها ذره این عنصر(. از جدیدی تعریف )ارائه اند نوع یک از همه که است شده تشکیل
شوند.درایندیدگاه، هایسادهتولیدمی هایمرکبنیزذره سازند.همچنینازتجزیۀذره مرکبرامی
شد. انگیزی شگفت های کشف و مشاهده مقدمۀ نظر، این دارند. را ها نقشهماناتم هایساده ذره
دانستکه عنصرمی بیانبویلازعنصر،درقرنبعدتوسطآنتوانلاوازیهاثباتشد.لاوازیهمادهایرا
ترکیبشدنعنصرها مرکباز همچنیننشاندادکهیکمادۀ او نباشد. تر موادساده به قابلتجزیه
چند و گرما نور، غلط، به لاوازیه البته کرد. شناسایی درستی به را عنصر لاوازیه23 شود. می تشکیل
ترکیبسادهرانیزدرفهرستخودآوردهبود.درقرن1٨،مطالعاتدیگریانجامگرفتکهبهقوانینی
موادیهستندکهاز ها ترکیب دهند. برایسنجشجرمنسبیموادیمنجرشدکهباهمواکنشمی
هایمعیننخستینبارتوسطژوزف اند.قانوننسبت هایثابتتشکیلشده دویاچندعنصربهنسبت
عنصرهای شامل همیشه خالص ترکیب یک که کند می بیان قانون این شد. ارائه در1٧٩٩ پروست
با اکسیژن و هیدروژن عنصرهای از همیشه آب نمونه، عنوان به است. ثابت جرمی نسبت با معینی
در سپس شود. می تشکیل اکسیژن جرمی درصد ٨٨ / و٨1 هیدروژن جرمی درصد 11 / نسبت1٩
مقدمۀ قوانین، این توضیح با که داد ارائه ای اتمی مدل )1٧٦٦ ـ 1٨44( دالتون جان 1٩ قرن اوایل
را دالتون اتمی مدل اصلاح لزوم ،1٩ قرن بعدی های مشاهده البته شد. شیمی علم سریع پیشرفت
تریکهدراوایلقرنبیستماتفاقافتاد،درنتیجهتلاشمحققان هایدقیق مطرحکرد.پسازمشاهده

است. پذیرفتهشده ها برایاتم کهامروزه مدلیمطرحشد)مدلکوانتومی(
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2ـنمایشعناصر)نمادشیمیایی(

برای را مواد کلی بندی تقسیم ابتدا شود می توصیه گرامی، همکار
هاییمطرحکنیموسپسازآنهابخواهیمتاتفاوت هنرجویانباذکرمثال

کنند. ذکر را اینمواد
با و کرده آماده قبل از را 3 شکل مانند نموداری شود می توصیه

دهیم. قرار هنرجویان اختیار در بیشتر هایی مثال
خالص ترکیب، )عنصر، مواد انواع برای تعریفی هنرجویان از پرسش با

کنیم: ذکر ناخالص( و
چیست؟ ترکیب با عنصر تفاوت

گوییم؟ می عنصر را مس ولی ترکیب را آب چرا
گوییم. می عنصر را مس پس دارد، وجود اتم نوع یک مس در

آب پس اکسیژن(، و هیدروژن ( دارد وجود اتم نوع دو آب ماده در
است. ترکیب

دهند. درادامهتوضیحدهیمکههرعنصررابایکنمادشیمیایینشانمی
اول حرف که است شده تشکیل لاتین حرف دو یا یک از شیمیایی نماد
هاییمتنوعبرای شود.مثال هموارهبزرگوحرفدومکوچکنوشتهمی

هنرجویانارائهکنیم:

ماده یک های اتم تمام اگر
آن باشند یکسان خالص
و نامیم می عنصر را ماده
یک از بیش که صورتی در
ماده ساختار در اتم نوع
ماده باشد، داشته وجود

گوییم. می ترکیب را

شیمیایی مواد بندی دسته 3ـ شکل
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عنصرها از برخی شیمیایی نماد و نام 1ـ جدول

لاتیننمادنام لاتیننمادنامنام نام

FeFerrumآهنAlAluminumآلومینیوم

SiSilisiumسیلیسیمCCarbonکربن

SSulfurگوگردCaCalciumکلسیم

GeGermaniumژرمانیمHHydrogenهیدروژن

NNitrogenنیتروژنHeHeliumهلیم

NaNatriumسدیمOOxygenاکسیژن

نماد شده( تعیین های گروه در )یا یکدیگر با تا بخواهیم هنرجویان از
شیمیاییعنصرهاراتکراروتمرینکنند.

اشارهکنیمکهدرجدولیبهنامجدولتناوبیعنصرها،نامونمادشیمیایی
توانندمشاهدهکنند. تمامعنصرهارامی

کنیم: مطرح را زیر سؤالات ادامه در
تواننشانداد؟ فقطباحرفCنمی عنصرکلسیمرا چرا

شاملدوحرفاست؟ عناصر برخیاز نماد چرا

جمعبندیوتکمیلکنیم. مطالبرا پسازشنیدنپاسخهنرجویان،
درادامهبپرسیم:

اتمعنصرمسدارد؟ تفاوتیبا اتمعنصرهیدروژنچه
هایعنصرمسباعنصرآلومینیوم)هیدروژنویاهرعنصردیگری( چرااتم

اند؟ متفاوت
هایعناصرمختلفخواصشیمیاییمتفاوتیدارند؟ چرااتم

نتیجه در و الکترون تعداد متفاوت عنصرهای های اتم که دهیم توضیح
نوع کننده تعیین اتم هر های پروتون تعداد دارند. متفاوتی پروتون تعداد

است. اتم آن
برایهنرجویانبنویسیم: را عبارتزیر سپسدو
دارد. الکترون یک و پروتون یک هیدروژن اتم

باشداتمعنصرهیدروژناست. کهیکپروتونداشته اتمی هر

اتم شــیمیایی ماهیت
)یا ها پروتون تعــداد را
تعیین ها( الکترون تعداد

کند. می
را اتم شــیمیایی رفتار
گرفتن قرار چگونـگی
اتــم در هــا الکترون
الکتـرونی( )آرایـــش

کند. تعیینمی
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هایهراتماستوبانمادZ نشان عدداتمی:نشاندهندهتعدادپروتون
عنصرهیدروژنبرابر1است( اتمی )یعنیعدد شود. دادهمی

دارد؟ هاییوجود اتمچهذره هنرجویانبپرسیمکهدرهسته از
برایهنرجویانمطرحکنیم: سپسسؤالزیررا

کنند؟ می تعیین ها ذره کدام را اتم جرم آموختید که مطالبی به توجه با
چرا؟

هایموجود نوترون و ها نشاندهندهمجموعتعدادپروتون عددجرمی:
دهند. نمادAنشانمی با را عددجرمی اتماست. هسته در

)A( جرمی )Z( =عدد ها پروتون تعداد +  )N( ها نوترون تعداد

درادامهتوضیحدهیمبراینمایشدادناتمهرعنصرازنمادشیمیاییبه
شود: صورتزیراستفادهمی به وعددجرمی همراهعدداتمی

A
ZXعدداتمی نمادشیمیاییعنصر

عددجرمی

مثلًاً هاییبههنرجویاندردرکمطلبکمککنیم. ذکرمثال با ادامه در
دهندواین نمایشمی Al27

13 توضیحدهیمکهاتمآلومینیومرابهصورت
نوترون اتمآلومینیوم13پروتونو14 داردکهدرهســـته را مفهوم

دارد. وجود
هنرجویانبهآن دهیــمتا اجازه مطرحکنیمو را تمرینزیر ادامه در

پاسخدهند.
بزنیم: برایپاسخبهتمرینصدا سپسیکیازهنرجویانرا

پاسخ
هایزیرمربوطبهیکعنصرهستندچرا؟بیندیشید اتم کدام

12 A24
6 B12

12 C25
11 C25

است. ایزوتوپ 3 دارای منیزیم عنصر

ها )Z(هراتمعلاوهبراینکهتعدادپروتون چراعدداتمی
ها الکترون تعداد دهنده نشان میتواند دهد می نشان را

نیزباشد؟
هاخنثیهستندپسمجموع دانیماتم همانطورکهمی
بنابراین هاوالکترونهابایدبرابرباشد. تعدادپروتون
تواند دهدمی هارانشانمی عدداتمیکهتعدادپروتون

دهندهتعدادالکترونهاباشد. نشان
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ادامهدهیم: نوشتناینجمله با تدریسرا
باشند. متفاوت توانند می عنصر یک های اتم

عنوانمثالذکرکنیم.عنصرهیدروژن عنصرهایهیدروژنومنیزیمرابه
داده نشان

1
1H

1 1
2H3 و H، های نماد با که است ایزوتوپ 3 دارای

شوند. هابهترتیبهیدروژن،دوتریموتریتیمنامیدهمی شوند.ایناتم می
ازهنرجویانبخواهیمتاتفاوتسهگونهاتمهیدروژنراازنظرعدداتمی،

وتعدادنوترونبررسیکنند. عددجرمی
همان های سایراتم با متفاوتی نوترون تعداد عنصر یک های ازاتم برخی

شود. هایعنصرگفتهمی ایزوتوپ ها بهایناتم عنصردارند.
نوترون تعداد که هستند عنصر یک مختلف های اتم واقع در ها ایزوتوپ

متفاوتودرنتیجهجرممتفاوتیدارند.
فیزیکی خواص ولی یکسان شیمیایی رفتار عنصر یک های ایزوتوپ

وابستهبهجرممتفاوتیدارند.
هاییکعنصرپایداریمتفاوتیدارند. ایزوتوپ

ایزوتوپ 3ـرادیو
هابسیارپایدارندولیبرخیازآنهاناپایدارهستندوطول برخیازایزوتوپ
ها،رادیوایزوتوپیاایزوتوپرادیواکتیو عمرکوتاهیدارند.بهاینایزوتوپ

شود. گفتهمی
هایپایدارترفراوانیبیشتریدارند. ایزوتوپ

افزایی دانش
ای هایهسته واکنش

،)radioactive decay( اکتیو رادیو تخریب نام به فرایندی در
این شود. می شکسته پرتو نشر با خودی خودبه صورت به اتم هسته

نشانداد: زیر توانبهصورتمعادله می فرایندرا

رادیواکتیو هسته → جدید هسته + ) α و γ، β ، β+ ( پرتو

و چپ سمت در اتمی اعداد و جرمی اعداد مجموع معادله، این در

  

راستبایدبرابرباشد.

)α(نشرآلفا
اتم )هسته هستند نوترون 2 و پروتون 2 شامل آلفا پرتو های ذره

هلیم(.
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هستهرادیواکتیو وعددجرمی بنابراینبانشرهرذرهآلفا،عدداتمی
وقتیاورانیوم بهعنواننمونه، یابد. بهترتیب2و4واحدکاهشمی
و 234 جرمی عدد جدید هسته کند، می نشر آلفا ذره یک 23٨ ـ
از جدید هسته آلفا پرتو نشر نتیجه در یعنی دارد. ٩0 اتمی عدد

شود. عنصریدیگرتشکیلمی

)β(نشربتا
بتا(، )ذرۀ الکترون و پروتون به نوترون یک شکستن نتیجه در
در شده ایجاد پروتون فرایند، این نتیجه در شود. می تولید بتا پرتو
کند.امابدلیل هستهتغییرنمی ماندوبنابراینعددجرمی هستهمی
عدد هایموجوددرهسته، اضافهشدهیکپروتونبهتعدادپروتون
ایجاد هسته جرمی عدد بتا، پرتو نشر در پس یابد. می افزایش اتمی
هسته ولی است، برابر اولیه اکتیو رادیو هسته جرمی عدد با شده
عنصر اتم بتا نشر نتیجه در یعنی دارد. بزرگتری اتمی عدد جدید
با کربنـ14 های هسته نمونه، برای شود. می ایجاد جدیدی

شوند: می نیتروژنـ14تبدیل های هسته به بتا نشر
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)β+(نشرپوزیترون
نوترون، به پروتون یک شدن تبدیل نتیجۀ در ناپایدار، هستۀ در
بار دارای ولی الکترون مشابه پوزیترون شود. می نشر پوزیترون ذره
به پوزیترون ذره ولی ماند می هسته در حاصل نوترون است. مثبت
عدد یوزیترون نشر فرایند در بنابراین، شود. می نشر هسته از بیرون
پس، یابد. می کاهش آن اتمی عدد ولی کند نمی تغییر هست جرمی
برای اولیهدارد. متفاوتیباهستهناپایدار هستۀ ایجادشدهعدداتمی
درنتیجهنشرپوزیترونبه آلومینیومـ24 هایناپایدار نمونه،هسته

شوند. تبدیلمی هایپایدارمنیزیمـ24 هسته

)γ(نشرگاما
پرتوهای .نشر است الکترومغناطیس تابش ترین انرژی پر گاما پرتو
و بتا های ذره تولید با همرا معمولا و است نادر بسیار تنهایی به گاما
هایگاما ترینهستهنشرکنندهپرتو شود.تکتنیممعروف آلفانشرمی
ناپایدار ایزوتوپ گیرد. می قرار استفاده مورد رادیولوژی در که است
)metastable( پایدار ـ متا حالت را )٩٩ m - )تکتنیم تکتنیم
با ناپایدار ایزوتوپ این دهند. می نماد              نمایش با و نامند می

شود: پایدارمی بسیار نشرانرژیبهصورتپرتوهایگاما

٩٩m Tc43

٩٩ Tc43
٩٩m Tc43 → + γ.

.

آلومینیومـ24
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ارزشیابی
چرا؟پایانی هستند؟ عنصر یک به مربوط زیر های اتم کدام 1ـ

است؟ عنصری چه به مربوط زیر نمادهای از یک هر 2ـ .....................
Al ..................... Ca ......................Na ............................................ He

دارند؟ تفاوت هم نظربا چه از مختلف عناصر های اتم 3ـ
تعریفکنید. را
ایزوتوپ 4ـ

24 A12 B 12٦
25 C
12

25 C
11

واحدیادگیری-2
دراتم ها الکترون نحوهتوزیع

شیوۀپیشنهادیتدریس:
هنرجویان مشارکتفعال پرسشوپاسخ-

رفتار کهلازمهدرکچگونگیپایدارشدنو آنجا از عزیز، همکار توجه:
است، اتم در ها الکترون آرایش درک ها یون تولید و ها اتم شــیمیایی
ای لایه ساختار هنرجو، که اســت این هدف آموزشــی واحد این در
برای اتمی مدل ترین درک قابل و ساده فراگیرد. را اتم در ها الکترون
برآورده را لازم اهداف که است بور اتمی مدل هدف، این به رســیدن
)به الکترونی آرایش و ها الکترون ای لایه ســاختار بنابراین، کند. می

شود. می تدریس مدل این اساس بر ساده( شکلی
مدل با هشــتم پایه تجربی علوم در هنرجویــان اینکه به توجه بــا
)که اتم چند اتمی مــدل تا بخواهیم آنها از دارند آشــنایی بور اتمی
عنصرهای مثال برای کنند. رســم را است( مشــخص آنها اتمی عدد

... و هلیم،لیتیم هیدروژن،

آموزشی: واحد هدف
در رودهنرجو می انتظــار
آموزشی: واحد این پایان

با مطابق اتم ســاختار 1ـ
کند. درک را بور مدل

ها اتم الکترونی آرایش 2ـ
بنویسد. بتواند را

تعداد و ظرفیت لایــه 3ـ
اتم ظرفیتی های الکترون

کند. تعیین بتواند را

ارزشیابیتشخیصی:
هــا الکترون تعــداد 1ـ
تعیین را زیــر های دراتم

کنید.

اتــم در هــا الکترون 2ـ
اند؟ چگونهقرارگرفته

٩F, ٦C, 2He

عنصر چند برای بور اتمی مدل 4ـ شکل
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خود های مدل ها گروهی هم مشورت با تا دهیم اجازه هنرجویان به
کنند. کامل را

رسم شده خواســته عناصر برای را اتمی مدل هنرجویان اینکه از بعد
کنیم. بررسی را هنرجو چند شده رسم های مدل کردند،

با صحیحی عدد با مدار هر بور، اتمی مدل در دهیم توضیح ســپس
گردد. می مشــخص )n = 1 ، 2 و ...( شــود می داده نمایش nنمــاد
دهند، می نشان n = 1 با را هسته به مدار نزدیکترین نمونه: عنوان به

)5 )شکل و... دهد می نشان را الکترونی مدار چهارمین n = 4
افزایش با و دارد مشخصی انرژی مدار، هر که دهیم توضیح ادامه در

یابد. می افزایش مدارها انرژی هسته، از فاصله
: بخواهیم هنرجویان از

مقایسه اند کرده رسم را آن مدل که را لیتیم اتم های الکترون انرژی
کنند.

کنند. تعیین را لیتیم اتم الکترون ترین انرژی پر
لایه مفهوم از تــر جدید هــای مدل در که دهیم توضیــح ســپس،

اینکه: پرسش با و شود، می استفاده مدار جای به الکترونی
ظرفیت مفهوم اند، داده قرار دوم لایه در را لیتیم ســوم الکترون چرا

کنیم. ارائه را الکترونی مدار )گنجایش(
رابطه از استفاده با را مدار هر ظرفیت توانیم می که بگوییم ادامه در

کنیم. ذکر را هایی مثال و کنیم محاسبه 2n 2
که جدیدی مطلــب اســاس بر بخواهیم هنرجویــان از ادامــه در
سدیم اتـمی مـــدل و کنند تـــعیین را دوم لایه ظرفیت اند آموخته
هنرجویان از یکی .)٦ )شکل کنند رسم را 14Si سیلیسیم و 11 Na

بزنیم. صدا خودش پاسخ توضیح برای را
کنیم: بیان ادامه در

لایه اســت الکترون دارای که اتم الکترونی لایــه ترین بیرونی بــه
ظرفیت، لایه های الکترون وبه شــود می گفته والانس لایه یا ظرفیت

گویند. می والانس های الکترون یا ظرفیت های الکترون
لایه شماره شده رســم های مدل در بخواهیم هنرجویان از ســپس

کنند. مشخص را آنها ظرفیت های الکترون تعداد و ظرفیت
ها: اتم الکترونی آرایش نوشتن و کردن رسم برای ای قاعده

الکترون ٨ حداکثر هــا اتم ظرفیت لایه کلی، قاعده یک اســاس بر
باشد. داشته تواند می

٨ حداکثر اتمی هــر الکترونی لایه تریــن بیرونی در اســاس این بر
بعدی لایه در بیشتر های الکترون و دهیم قرار که هستیم مجاز الکترون

مشــخصی تعداد هرلایــه
خود در تواند می را الکترون
گنجایش که دهد جایـــی
لایه )ظرفیــت( الکترونــی

شود. نامیدهمی

در ها آرایشالکترون شکل7ـ
اتمپتاسیم

اتمی  مدل در مدار نمایش 5ـ شکل

برای بور اتمی مدل شکل6ـ
سیلیسیم و سدیم های اتم
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که هایی اتم الکترونی آرایش کردن رســم با را قاعده این گیرند. می قرار
اتم در نمونه برای دهیم. توضیح توانیم می دارند الکترون از1٨ بیشــتر
در الکترون ٨ اول، لایه در الکترون 2 دارد، الکترون 1٩ که پتاســیم
1٨ ظرفیت اینکه با ســوم لایه در .)٧ )شــکل دارند قرار دوم لایه
دهیم قرار الکترون ٩ توانیــم نمی دارد را )2 × 3 2= 1٨( الکتــرون
الکترون ٨ گیــرد(. می الکترون ٨ از بیش اتم ظرفیــت لایه )چــون
آرایش گیرد. می قرار چهارم لایه در هــم الکترون 1 و ســوم لایه در

دهیم: می نشان زیر صورت به را پتاسیم اتم الکترونی

1٩K : 2 ( ٨ ( ٨ (1(

ظرفیت لایه دارد. الکترون با شده اشغال الکترونی لایه 4 پتاسیم اتم
دارد. )والانس( ظرفیتی الکترون 1 و است 4 لایه آن

از بعــــد نباشــد لایهایکامل ظرفیت وقتی دهیم: توضیح ادامه در
قرار قبل لایه در ها الکترون سایر بیرونی، درلایه الکترون قرارگرفتن2

شود. کامل لایه ظرفیت تا گیرند می
الکترون ٨ و ٨ ترتیب2، به ،)21Sc( اســکاندیم اتم در نمونه، برای
دهیم،سپس2الکتروندرلایهچهارمقرار های2،1و3قرارمی درلایه
گیردوبعدازآن1الکترونباقیمانده)چونلایهسومهنوزظرفیتش می

گیرد: می قرار سوم لایه در است( نشده کامل
21Sc : 2 ( ٨ ( ٩ ( 2

ظرفیت لایه دارد. الکترون با شده شغال ا الکترونی لایه 4 اسکاندیم اتم
هاییکهلایۀقبلاز ظرفیتیاتم های اســت)تعیینالکترون آنلایه4

نیست.( کتاب این اهداف از دارند، نشده کامل ظرفیت لایۀ
به مربوط درسی کتاب متن تا بخواهیم ان ازهنرجویان یکی از ادامه در
هادراتم(رابخواندوسایرهنرجویانبا موضوعدرس)نحوهتوزیعالکترون

دنبالکنند. و گوشداده دقتمتنرا
رابرایهنرجویانتوضیحدهیم(. )نمونهحلشده1

برایهنرجویان آرایشالکترونیرا نمونههایبیشــتریاز درصورتنیاز
بررسیکنیم.
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ارزشیابی
پایانی

پاسخخودرا
بیازمایید

وآرسنیک )30 Zn(روی ، )1٦ S(هایعناصرگوگرد دراتم ها چگونگیقرارگرفتنالکترون
تعیینکنید. )As 33(را

دارد: قرار و3 های2،1 لایه در ترتیب به الکترون و٦ گوگرد،2،٨ اتم در
1٦ S : 2 ( ٨ ( ٦

دارد: قرار و4 های3،2،1 لایه در ترتیب به الکترون روی،1٨،٨،2و2 اتم در

30 Zn : 2 ( ٨ ( 1٨ ( 2
دارد: قرار و4 3 های2،1، لایه در ترتیب به الکترون 1٨و5 آرسنیک،2،٨، اتم در

33 As : 2 ( ٨ ( 1٨ ( 5

هایزیررارسمکنید. 1ـآرایشالکترونیاتم
2٧ Co ،12 Mg ، ٩ F ، ٦ C ، 2 He

تواندقرارگیرد؟ 2ـدرلایهچهارماتمحداکثرچندالکترونمی
3ـمنظورازلایهظرفیتچیست؟

درلایهظرفیتخوددارد؟ الکترونرا هایزیربیشترینتعداد 4ـکدامیکازاتم

1٩ K ،12 Mg ، ٩ F ، ٦ C ، 2 He

واحدیادگیری-3

شیوهپیشنهادیتدریس:
هنرجویان مشارکت و سخنرانی ـ مفهوم دریافت الگوی

بنویسیم: کلاس بورد روی را جمله این
دارند مشابهی شیمیایی برخیعناصرخواص

بندی گروه را بههنرجویانبگوییمامروزهدفمانایناستکهعنصرها
دهیم. قرار گروه یک در را دارند مشابه خواص که عناصری و کنیم

کنیم: یادآوری
کند. می تعیین عنصر آن الکترونی آرایش را عنصر هر شیمیایی رفتار
)در دهند پاسخ را 17 صفحۀ کلاس در کار تا بخواهیم هنرجویان از
هنرجو توسط کلاس کاردر از پیش درســی کتاب متن نیاز صورت

شود(. داده هنرجویان به نیز یکدیگر با مشورت اجازه شود. مطالعه
چند پاســخ دادند، پاســخ کلاس در کار به هنرجویان اینکه از بعــد

بپرسیم: آنها از و کنیم بررسی را هنرجو
داده قرار گروه یک در را عنصرها از برخی که دارد وجود دلیلــی چه

اند؟
عدد )از عنصر 20 الکترونی آرایــش بخواهیم هنرجویان از ادامه در
به قبل از که زیر های کارت ماننــد هایی کارت در را )20 تا 1 اتمــی

جـدولتناوبیعنصرها 1
آموزشــی: واحد هدف
پایان در هنرجو رود می انتظار

اینواحدآموزشی:
چـگونگیگروهبندیعناصر 1
درجدولتناوبیرادرککند.
الکترونی آرایش اساس بر 2ـ

عناصرهمگروهرابشناسد.
جدول مهم هــای ویژگی 3ـ
تناوبیمانند:گروه،دوره،تعداد
گــروهودورهواینکهبرخیاز
را دارند، خاصــی نام ها گروه

آموختهباشد.
نظر از عناصر بندی دسته 4ـ
حالتفیزیکیوخاصیتفلزی

رابداند.
هایمختلف برایدســته 5ـ
هاییدرصنعت عنصرهاکاربرد

ارائهکند)ارتباطباصنعت(.
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اساس بر را آنها و کنند رسم ایم کرده تکثیر و طراحی ها گروه تعداد
به پاســخ اســاس بر ادامه در بچینند. هم دنبال اتمی عدد افزایش
را دارند مشابه الکترونی آرایش که 17عناصری صفحۀ کاردرکلاس

دهند. قرار هم زیر

ارزشیابیتشخیصی
را توانعنصرها 1ـچگونهمی

دستهبندیکرد؟
تعداد زیر های اتم کــدام 2ـ
ظرفیت لایه هــای الکترون

یکسانیدارند؟
12 Mg ، ٩ F،1٧ Cl،4 Be

Be
برلیم
Z=4

Be: 2( 2(

Li
لیتیم
Z=3

Li: 2( 1(

He
هیلیم
Z=2

He: 2(

H
هیدروژن

Z=1
H:1(

چیدن در نیاز صــورت در و کنیم کنترل را هنرجویان عملکــرد
که اســت این راهنمایی بهترین کنیم. راهنمایی را آنها هــا کارت
دوباره عنصر مشــخصی تعداد از بعد که کنیم متوجه را هنرجویــان

شود. می تکرار مشابه ظرفیت لایه الکترونی آرایش
جا جابه را هلیم عنصر کنیم: اشاره نکته این به هنرجویان کار درپایان
ظرفیت لایه در آنها های اتم که دهند قرار ستونی بالای را آن و کنند

دارند. الکترون ٨ خود
را اند داشته فعالیت این در موفقی گروه که ازهنرجویان یکی پایان در

بزنیم. صدا ها کارت چینش توضیح برای
بگوییم: تکمیلی توضیح عنوان به و دهیم انجام را بندی جمع پایان در
لایه الکترونی آرایش اند( ستون یک در که )عناصری گروه هم “عناصر
دارند” مشابهی شیمیایی خواص دلیل این به و دارند مشابهی ظرفیت
تناوبی )جدول درسی کتاب متن تا دهیم فرصت هنرجویان به سپس

کنند. مطالعه را عنصرها(
ادامه آنها، توجه جلب و هنرجویــان به تناوبی جدول دادن نشــان با

دهیم:
آن در که است شده تنظیم جدولی اید، داده انجام که کاری با مشابه
عناصری و اند شده چیده هم کنار اتمی عدد افزایش اساس بر عناصر
یکسانی ظرفیت لایه الکترونی )آریش مشابهی شیمیایی خواص که
جدول جدول، این بــه اند. گرفته قرار ســتون یک در دارند دارند(

شود. می گفته عنصرها تناوبی
لایه الکترونی آرایش تشابه تناوبی جدول ویژگی ترین مهم نتیجه: در

گیرند. می قرار ستون یک در که است عناصری ظرفیت

وقتیعناصربراسـاسافزایش
کنارهم اتـــــــمی عــدد
برخی شوند، می چیـــــده
فیزیکیبه خواصشیمیاییو
تکــرار دورهای صــورت
گرفتن قــرار از شــوند. می
شیمیایی خواص که عناصری
وفیزیکیمشابهیدارنددریک
شودکه ستونجدولیایجادمی
جدولتناوبیعنصرهاگفته

میشود.
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)تعریف جدول های ویژگی و کنیــم ارائه را تکمیلی نکات پایــان در
مهم های گروه از برخی نام و ها دوره و هــا گروه تعداد دوره، و گروه

دهیم. توضیح هنرجویان برای را تناوبی( جدول
20 الکترونی آرایش و تناوبی جــدول اســاس بر را هنرجویان نکته:
یک در که عناصری : کــه کنیم متوجه اند کرده رســم که عنصری

دارند. یکسانی الکترونی لایه تعداد گیرند می قرار دوره

پاسخخودرا
بیازمایید

براساستشابهآرایشالکترونیوخواصشیمیاییکدامعنصرهایزیرهمخانوادهاند؟
)1٩ K( پتاسیم ،)11 Na( سدیم ،)5 B( بور ،)13 A l( آلومینیوم ،)3 Li( لیتیم

11 Na : 2( ٨( 1 ظرفیت درلایه 1الکترون 5 B : 2 ( 3 ظرفیت لایه در الکترون 3

ظرفیت لایه در الکترون الکتروندرلایهظرفیت3 13 Al : 2( ٨ ( 313 Li: 2(1

11٩Kالکتروندرلایهظرفیت : 2 ( ٨ ( ٨ (1(

عنصرلیتیم،سدیموپتاسیمهمگروهودوعنصربوروآلومینیومنیزهمگروههستند. پس3

CDدر موجود آب« با قلیایی های فلز »واکنش به مربوط کلیپ
برایهنرجویانپخشکنیم. کتابرا آموزشیهمراه

برایهنرجویانتوضیحدهیم( )نمونهحلشدهصفحۀ17را

افزایی دانش

-1٨34(بهدستآمد.وی بزرگترینپیشرفتدرزمینۀدستهبندیعنصرهاباکارهایمندلیف)1٩0٧
های هایمشخصیفهرستکرد.سپس،چیدمان دردهۀ1٨٦0میلادی،عنصرهاوخواصآنهارارویکارت
هارابراییافتنالگوهایمشخصومتنوعبررسیکرد.وقتیکهویعنصرهارابرحسب گوناگونیازاینکارت
NeوArدرزمانمندلیفکشفنشده ، Heرخداد.)عنصرهای مرتبکرد،کشفمهمی افزایشجرماتمی

بودند،لذاویعنصرهایدیگریرابهجایآنهاقراردادهبود(
باچیدنعنصرهابهاینروش،مندلیفکشفکردکهخواصشیمیاییعنصرهادریکالگویمنظمتکرار
شود.براینمونه؛خواصسدیمرادرنظربگیرید.عنصرسدیمآنقدرفعالاستکهدرطبیعتبهطورآزاد می
هایآنجداکردهاند.سدیم،فلزی شود،امادانشمندانعنصرسدیمرابهصورتخالصازترکیب یافتنمی
استبهطوریکه سدیمبهشدتواکنشپذیر نقطۀذوبپاییناست. چگالیکمو با نرم ایرنگو نقره



61

آببهنمایشگذاشت: انداختنیکتکهسدیمدر با توانواکنشپذیریزیادآنرا می

دانست.اما،ذکاوت، مانندهمۀدانشمندانآنزمان،مندلیفتمامآنچهراکهدربارۀسدیمکشفشدهبود،می
راکشفکندوبهجهانیانارائهدهد. نکتۀمهمی تلاشوتمرکزسببشداوازایناطلاعات،

هایخودراچندینباربررسیکردتاارتباطیبینعنصرهاییکهخواصمشابه هایگوناگونکارت ویچیدمان
ها،نکتۀجالبیتوجهویراجلبکردوپیبردهشتمینعنصراز دارند،بیابد.سرانجامدریکنوعازچیدمان
سریسمتچپکارتسدیمباهشتمینعنصرازسریسمتراستسدیمدارایخواصشیمیایییکسانی

باسدیماند.اینعنصرهالیتیموپتاسیمبودند

هاییوجود معرفیشدهبودبینظمی درجدولتناوبیارائهشدهتوسطمندلیفکهبراساسافزایشجرماتمی
جای یا و کند ایجاد عنصرها از برخی جایگاه در تغییراتی شد مجبور ها نظمی بی اصلاح برای وی و داشت

برخیازآنهاراخالیبگذارد.
)بهجای شود،عناصربراساسافزایشعدداتمی کارگرفتهمی درجدولیکهامروزهبهعنوانجدولتناوبیبه
جرماتمی(کنارهمقرارگرفتهاندکهدرزمانرادرفورد)1٩3٧-1٨٧1(وموزلی)1٩15-1٨٨٧(معرفی
هایموجوددرجدولمندلیفهماصلاحشد. بینظمی هابراساسافزایشعدداتمی شدهاست.باچینشاتم
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2ـدستهبندیعناصر
ها( )یاتکثیرآنبهتعدادگروه شودبارسمنموداریمانندشکل٨ توصیهمی
هایموردنظر توجههنرجویانراجلبکنیموازآنهابخواهیمتادستهبندی

تعیینکنند. برایعنصرهارا

بعدازشنیدنپاسخهنرجویان،توضیحدهیم:علاوهبرگروهبندیعناصر
هایکلیتریمانندحالتفیزیکی)جامد،مایعوگاز(و توانیمازجنبه می

خاصیتفلزی)فلز،شبهفلزونافلز(عنصرهارادستهبندیکنیم.
شوند. دستهجامد،مایعوگازتقسیممی ازنظرحالتفیزیکیعنصرهابه3
در دهیم( ادامه درسی کتاب در موجود تناوبی جدول داشتن دست در )با
رنگ به عنصر هر نام نوشتن با جنبه این از عناصر تفاوت تناوبی جدول
و آبی رنگ با ها مایع مشکی، رنگ با جامدات است. شده مشخص خاصی

اند. هابارنگقرمزنوشتهشده گاز
هایزیربراساسجدولپاسخدهند: ازهنرجویانبخواهیمبهپرسش

عناصربیشتربهکدامحالتفیزیکیوجوددارند؟
کدامعناصرمایعهستند؟

هادرکدامسمتجدول)راستیاچپ(قراردارند؟ بیشترگاز
آیاگروهیوجودداردکهتمامعناصرآنگازیباشند؟

هادرسمتدیگرقرارگرفتهاست؟ کدامعنصرگازیبرخلافسایرگاز
درادامهتوضیحدهیم:ازنظرخاصیتفلزینیزعناصربهسهدستهتقسیم
شوند:فلز،شبهفلزونافلز.درجدولتناوبیتفاوتعنصرهاازاینجنبهبا می

دربیــنعنصرهــایموجود
حالت عنصر دو طبیعــت در
فیزیکیمایعدارند.عنصرجیوه
فلزمایعوعنصربرمتنها تنها

نافلزمایعهستند.

جامدمایعگاز

فلزی خاصیت و فیزیکی حالت نظر از عنصرها بندی دسته 8ـ شکل
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رنگمتفاوتبرایخانهعنصرهامشخصشدهاست.
هایزیربراساسجدولپاسخدهند: ازهنرجویانبخواهیمبهپرسش

بیشترعناصرفلزهستندیانافلز؟
کدامفلزبرخلافسایرفلزاتحالتفیزیکیمایعدارد؟

فلزشبهفلزنافلز

ارزشیابی
پایانی

دارد؟ 1ـجدولتناوبیعنصرهاچندگروهوچنددوره
اند؟ ازجدولتناوبیقرارگرفته دریکگروه برچهاساسیعنصرها 2ـ

3ـتفاوتعنصرهایفلزیباعنصرهاینافلزیراذکرکنید.
باکدامعنصرزیرهم )٦ C(4ـبارسمآرایشالکترونیتعیینکنیدعنصرکربن

گروهاست؟
12 Mg ، 1٦ S ، 14 Si ، 5 B

افزایی دانش
برخیازکاربردهایعناصر

ای گسترده کاربردهای آنها های نمک و قلیایی فلزهای
میکنند نشر الکترون نور، تابش با فلزها این دارند.
)پدیدۀفوتوالکتریک(.سزیمکهآسانترازدیگرفلزهای
ها دهد،درساختفوتوسل قلیاییالکترونازدستمی
و نوری حساب ماشین مانند نورسنج های )دستگاه
را نوری های پیام که رود می کار به الکترونیک( چشم
کند.مهمترینکاربرد هایالکتریکیتبدیلمی بهپیام
های گاه واکنش در کننده خنک مایع عنوان به سدیم
های گاه واکنش از برخی است. ای هسته )راکتورها(
از کنند. می کار ٦00°Cبه نزدیک دمایی در ای هسته
برایخنککردن جوشد، می 100°Cاینروآبکهدر
که سدیم از کار این برای بنابراین نیست؛ مناسب آنها
بخار لامپ شود. می استفاده جوشد، می ٨٨٩ °C در
روشنایی های چراغ برای دارد، رنگی زرد نور که سدیم

رود. هابهکارمی دربزرگراه
همراه به بیشتر خاکی، قلیایی فلز ترین سبک بریلیم
رود. می کار به آلیاژها در فلزها دیگر و نیکل مس،
شودباحفظ کهاندکیبریلیمبهمسافزودهمی هنگامی
رساناییخوبمس،استحکامآنرابهطرزچشمگیری
بالا خوردگی برابر در را آن مقاومت و دهد می افزایش
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آیند)رنگ میبرد.زمردسبزوزمردکبودازدونوعسنگمعدنبریلکهمنبعمعدنیBeاست،بهدستمی
هاست(. هابهدلیلمقدارناچیزیکروموبرخیناخالصی سبزوآبیروشناینسنگ

رود؛درحالیکه آلیاژمنیزیمباآلومینیومبیشتربهعنوانمادۀسازندهمحکموسبکبهجایفولادبهکارمی
چگالیآن،0/25چگالیفولاداست.گاهیافزودناندکیازفلزهایقلیاییخاکیدیگربهآلیاژها،بهکیفیت
های ایزوتوپ شدولیامروزه هایسرطانیاستفادهمی رادیمدردرمانغده درگذشتهاز کند. آنهاکمکمی

اند. پرتوزایدیگر،جایگزینآنشده
بیشترفلزهاییکهدرزندگیروزمرهبهصورتخالصیاآلیاژازآنهااستفادهمیشود،متعلقبهعناصرواسطه
دوربین، باتری، سکه، مانند وسایلی و ابزار به هستند. )12 تا 3 های گروه ـ تناوبی جدول میانی )فلزهای
ظروفغذاخوری،لوازمآشپزخانه،لوازمخانه،انواعخودرو،رایانه،تلفنهمراهونیزماشینآلاتوابزارصنایع

دقتکنید! ساختمان،کشاورزی،داروسازیو
های رنگدانه روند این در و میکرد ابراز نقاشی با را خود های گفته سال هزاران طول در بشر دیگر سوی از
هایگوناگونفلزهایواسطهوجوددارند. متنوعیرادریکگسترهبزرگکشفکرد!دراینگسترهکاتیون

٨0 آلیاژیازآهن،کربنودرصدیازدیگرعناصراست. فولاد، شود. میلیونتنفولادتولیدمی سالانه٩00
رود. درصدمنگنزتولیدشده،برایتولیدآلیاژفولادبهکارمی

ولیاینفلزیکیازمهمترینفلزهای دهد، تشکیلمی درصدازپوستۀزمینرا 0 / 0 اگرچهکرومفقط12
نسبت به کروم نیکلو از آلیاژی نیکروم است. فلزی آلیاژهای تولید آن، مصرف ترین اصلی است. صنعتی
رود. هایمولدگرمادروسایلالکتریکیمانندسشواروتوستربهکارمی ٦0به40استکهبرایتولیدسیم

دارد. کاربرد صنعت در زدن زنگ برابر در مقاومت و زیبا جلای دلیل به که است قلع و مس از آلیاژی برنز،
شود. هابهیکدیگراستفادهمی لحیم،آلیاژیازدوفلزنرمقلعوسرباستکهازآنبرایپیونددادنفلز
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واحدیادگیری-4

شیوهپیشنهادیتدریس:
مشارکتی یادگیری - کاوشگریهدایتشده

یا ها مثال ذکر و زیر جمله نوشــتن با شــود می توصیه گرامی همکار
براییادگیریآمادهکنیم: ذهنهنرجویانرا پرسشباچنینمفهومی

هاوجوددارند. اتمبیشترعناصربهصورتمتصلشدهبادیگراتم
توجهکنید: درموادزیربهاتماکسیژن ادامهدهیم:

گازاکسیژن:
اکســیژن گاز در اتمی دو های مولکول صورت به اکســیژن عنصر اتم

.)٩ )شکل )O2(

آب:
هیدروژن اتم دو با شده پیوند صورت به اکسیژن عنصر اتم

.)10 )شکل ) H2O( آب اتمی 3 مولکول در

شوند؟ هابهیکدیگرمتصلمی چرااتم
هدفواحدآموزشی:

پایان رودهنرجودر انتظارمی
اینواحدآموزشی:

ها اتم اغلب اینکــه دلیل 1ـ
پیوند تشــکیل به تمایــل

ند.
 

شیمیاییدارندرابدا
هاینجیب 2(دلیلپایداریگاز

رابفهمد.
ها 3(چگونگیپایدارشدناتم
رابراساسآرایشالکترونیآنها
توضیحدهــد)نیازبهدریافت
دادن دســت از یــا الکترون

الکترون(.

ارزشیابیتشخیصی
شناسیدکه 1ـچهموادیمی
وجود اکسیژن عنصر آنها در

دارد؟

اکسیژن گاز اتمی دو های مولکول 9ـ شکل

آب اتمی 3 های مولکول 10ـ شکل
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(،منیزیماکسید)MgO(و...( H2Oاکسیژندرموادگوناگون)مانندآب
هاوجوددارد. بهصورتپیوندشدهبادیگراتم

هایمولکولی شود)مدل نمی

  

درطبیعتیافت اتماکسیژنبهصورتتکاتمی
تواننددرانتقالمفهومبهماکمککنند(. بهبهترینشکلمی

درادامهاینسؤالرامطرحکنیم:
هاپیوندشیمیاییتشکیلدهد؟ چرااتماکسیژنتمایلداردبادیگراتم

زیر جملۀ دو به را آنها توجه سپس و دهیم گوش هنرجویان های پاسخ به
هایشانراازایندوجملهبیانکنند: جلبکنیموازآنهابخواهیمتابرداشت
1(سدیمفلزیبسیارواکنشپذیراستودرطبیعتبهصورتترکیبشده

بادیگرعناصروجوددارد)بهصورتعنصریدیدهنمیشود(.
2(مادهایکهپایدارباشدتمایلیبرایواکنشدادنندارد!

پاسخهنرجویانراتارسیدنبهعبارتزیرهدایتکنیم:
دهند.« هاپیوندتشکیلمی هابرایپایدارشدنباسایراتم »اتم

درادامهتوضیحدهیم:
وجوددارند.یعنی جالباستبدانیمعنصرهایگروه1٨بهصورتتکاتمی
ها پایداریکافیرادارندوبهایندلیلتمایلیبهتشکیلپیوندبادیگراتم
به دارند پیوند تشکیل برای که کمی بسیار تمایل دلیل به ندارند.

اند. هاینجیبمعروف گاز
با پیوند در عنصرها اغلب اتم که شدند متوجه هنرجویان اینکه از بعد

هاپایدارمیشوندازآنهابپرسیم: سایراتم
پیوند برقراری و واکنش انجام برای تمایلی نجیب های گاز عناصر اتم چرا

ندارند؟
هایگازهاینجیبچیست؟ دلیلپایداریاتم

یادآوریکنیم:رفتارشیمیاییاتمعناصربهآرایشالکترونیآنهابستگیدارد.
بخواهیمآرایشالکترونیعناصرهیدروژن،هلیم،سدیم،منیزیم، ازهنرجویان
واکنش نئونو دلیلیبرایپایداریهلیمو رسمکنندو نئونرا اکسیژنو

بودندیگرعناصرپیداکنند. پذیر
پاسخهنرجویانرابهدقتگوشدهیمودرادامهتوضیحدهیم:

الکترونلایهظرفیتشکاملاست( هاینجیب)بهجزهلیمکهبا2 گاز
برخلافسایرعناصر،دارای٨الکتروندرلایهظرفیتخودهستندودلیل
دیگر اتم است. مربوط ظرفیتشان لایه بودن الکترونی ٨ به آنها پایداری
بهچنین ها دیگراتم تشکیلپیوندشیمیاییبا با تا کنند تلاشمی عناصر

آرایشالکترونیدستیابندوپایدارشوند)قاعدۀهشتایی(.
برایهنرجویان را کلر گاز بینفلزسدیمو واکنششدید کلیپمربوطبه

پخشکنیم.

He2
هلیم
Ne10
نئون
Ar18
آرگون
Kr36

کریپتون
Xe54
زنون
Rn86
رادون

گروه1٨جدولتناوبیمعروف
کنون تا نجیــب. های گاز به
نئون ترکیبپایداریازهلیم،
است نشده شناخته آرگون و
گاز، این3 به دلیل همین )به

شود(. گازبیاثرگفتهمی

He: 2(
Ne: 2( ٨( 
Ar: 2( ٨( ٨(
Kr: 2( ٨( 1٨( ٨(

ارزشیابیپایانی
اتــماغلبعنصرها 1ـچــرا
با شــده پیونــد صــورت به

سایراتمهاوجوددارند؟
نجیــب هــای گاز چــرا 2ـ
تــک صــورت صــورت به

وجوددارند؟ اتمی
را شــیمیایی پیوند انوع 3ـ
ذکر را آنها تفاوت و ببرید نام

کنید.
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پاسخ
پذیربیندیشید واکنش شدت به قلیایی( )فلزهای 1 گروه عناصر سایر و )11 Na(سدیم

دیگر طرف از شوند. می محسوب تناوبی جدول فلزهای ترین فعال و هستند
بسیار شیمیایی فعالیت هم )هالوژنها( 1٧ گروه عناصر سایر و )F٩( فلوئور
با آیند. می حساب به تناوبی جدول نافلزهای پذیرترین واکنش و دارند زیادی
زیاد پذیری واکنش دلیل )10 Ne( نئون و فلوئور سدیم، الکترونی آرایش نوشتن

دهید. توضیح را ها هالوژن و قلیایی فلزهای
گاز با آنها الکترونی آرایش مقایسه و فلوئور و سدیم الکترونی آرایش رسم با
پاسخ سؤال این به هشتایی قاعدۀ با مطابق و )نئون( خودشان به نزدیک نجیب

دهیم: می
F: 2( ٧(
Ne: 2( ٨(
Na: 2( ٨ (1(
آرایش به الکترون یک گرفتن با فلوئور و الکترون یک دادن دست از با سدیم
خواهند خود ظرفیت لایۀ در الکترون ٨ و رسند می نئون با مشابه الکترونی
سایر و فلوئور و سدیم دلیل همین به پایدارند. صورت این در که داشت
به ها سایراتم با پیوند تشکیل با تا پذیرند واکنش بسیار آنها های گروهی هم

برسند. پایداری

افزایی دانش
جوشآرگون

همان یا )Tungsten Inert Gas( تیگ جوشکاری
محافظ، گاز پوشش تحت تنگستن قوس جوشکاری
یکیازمهمترینروشهایجوشکاریدرصنایعمختلف
هوایی، دریایی، نظامی، پتروشیمی، بزرگ و کوچک

باشد. هایبرقو...می نیروگاه
آرگون جوش متداول و اختصاری نام با بیشتر ایران در
خاطر به بیشتر گذاری نام این دلیل شود. می شناخته

استفادهازگازآرگوندراینفرایندجوشکاریاست.
جوشکاری برای میتوان TIG جوشکاری فرایند از
تمام در آهنی غیر و آهنی سخت، غیر و سخت فلزات
هااستفادهکرد.بااستفادهازایننوعجوشکاری ضخامت
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میتوانجوشکاریصفحاتنازکوظریف)بهعنوانمثال:آلومینیومی(تالولههایتحتفشارراانجامداد.
هایاتمسفرتوسط هایناخواستهباگاز دراینروشجوشکاری،محلاتصالفلزاتبرایجلوگیریازواکنش

شود. هایبیاثر)آرگونیاهلیم(محافظتمی جریانیازگاز

واحدیادگیری-5

شیوۀپیشنهادیتدریس:
هنرجویان مشارکت پاسخـ و پرسش

به پایداری، نجیبو گاز با آرایشمشابه بهمنظوردستیافتنبه ها اتم
شیمیایی پیوند را هم به ها اتم اتصال شیوه شوند. می متـصل یکدیگر

گویند. می
تجربی علوم )در شــیمیایی پیوند انــواع تا بخواهیم هنرجویــان از

ببرند. نام را اند( آموخته
ذکر را آنها تفاوت و کنند تعریف را کووالانســی پیوند و یونی پیونــد

کنند.
پیوند از مشــخص تعریف ارائۀ و هنرجویان پاســخ شــنیدن از بعد

دهیم: توضیح یونی، پیوند و کووالانسی
نجیب گاز با مشابه الکترونی آرایش به رسیدن برای راه 2 ها اتم پس

دارند: شدن پایدار و
از الکترون ها ازاتم )یکــی یونی پیوند تشــکیل و الکترون انتقال 1ـ

کند(. دریافت الکترون دیگر اتم و بدهد دست
ها اشتراکگذاریالکترونوتشکیلپیوندکووالانسی)دواتمالکترون 2ـ

گذارند(. رابهاشتراکمی

هایشیمیایی 1ـپیوند

هدفواحدآموزشی:
رودهنرجودرپایان انتظارمی

اینواحدآموزشی:
بهمنظور ها بدانــدکهاتم 1ـ
تشکیل تمایلبه شدن پایدار

پیوندشیمیاییدارند.
هایشیمیایی اـنواعپیونــد 2

رابشناسد.
بـراســاسآرایشالکترونی 3
نمادیــونپایداراتمراتعیین

کند.
4ـفرمولشیــمیاییترکیب

یونیرابتواندبنویسد.

ارزشیابیتشخیصی
تعریف را شیمیایی پیوند 1ـ

کنید.
و کووالانسی پیوند تفاوت 2ـ

پیوندیونیراذکرکنید.
دانشافزایی

شیمیایی پیوند نوع سه و ها اتم انواع
آنها جایگاه به که مختلف های ویژگی اساس بر ها اتم سطح در
نافلز تا فلز از را ها اتم توانیم می دارد ارتباط تناوبی جدول در
به پایین از و راست به چپ از تناوبی جدول در کنیم. بندی دسته
نافلزیمشاهده خاصیتفلزیبه تغییریدر ها( اغلبگرو )در بالا
هم به توانند می شکل سه به نافلز( و )فلز اتم نوع دو شود. می
آن نتیجۀ که فلز( ـ فلز و نافلز ـ فلز نافلز، ـ )نافلز شوند متصل

است: شیمیایی پیوند نوع 3 تشکیل
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:)metal - nonmetal( نافلز ـ فلز 1ـ
شود. ionic(تشکیلمی bonding( گیردوپیوندیونی الکـــــترونبیندواتمصورتمی انتـــــقال
در توجه قابل )تفاوت الکترون دادن دست از و دریافت به تمایل در تفاوت با اتم دو بین معمول طور به
های پذیر)فلز شود.چنیناختلافیبینفلزهایواکنش الکترونگاتیوییاانرژییونش(پیوندیونیایجادمی
فلزی اتم شود. می مشاهده )1٦ گروه بالای عناصر و 1٧ گروه ( پذیر واکنش نافلزهای و ) 2 و 1 گروه
نافلز اتم و دهد می دست از را خود ظرفیت لایه الکترون 2 یا 1 کوچک(، یونش انرژی و )الکترونگاتیوی
دارای که هایی یون به اتم دو هر و کند می دریافت الکترون 2 یا 1 بزرگ(، یونش انرژی و نگاتیوی )الکترو

شوند. گازنجیبهستندتبدیلمی آرایشالکترونیمشابهبا
آرایشفضاییمنظم)شبکهبلور(جامدیونیکنارهمنگه در را ها آنیون و ها کاتیون الکتروستاتیک، جاذبه

دارد. می

:)nonmetal - nonmetal( نافلز ـ نافلز 2ـ
شود. می تشکیل )covalentbonding( کووالانسی پیوند و گیرد می صورت الکترون گذاری اشتراک
تشکیل در باشند، داشته الکترون دادن دست از و دریافت برای تمایل در کوچکی اختلاف اتم دو وقتی
های اتم معمولاًبین شیمیایی پیوند نوع این شود. می مشاهده الکترون گذاری اشتراک شیمیایی پیوند
دهند(. تشکیل کووالانسی پیوند توانند می هم فلزها جفت از برخی چند )هر شود می مشاهده نافلز
از الکترون دریافت به تمایل و بزرگ( یونش )انرژی دارد می نگه محکم را هایش الکترون نافلز اتم هر
هم به ها اتم که شود می باعث دیگر اتم ظرفیت لایه های الکترون بر اتم هر جاذبههسته دارد. ها دیگراتم
کووالانسی(. پیوند )تشکیل شود می ایجاد اتم دو بین فضای در الکترون گذاری اشتراک و شوند نزدیک
شوند)موادمولکولی( ازهمایجادمی هایجدا دراغلبموارد،درنتیجهتشکیلپیوندکووالانسیمولکول

مولکولی(. )فرمول دهد می نشان را مولکول در اتم هر دقیق تعداد و نوع شیمیایی فرمول و

:)metal - metal( فلز ـ فلز 3ـ
فلزی های دراتم معمول، طور به شود. می تشکیل فلزی پیوند و گیرد می صورت الکترونی تجمیع
بار مقابل در درونی های لایه های الکترون توسط خوبی به و است کم ظرفیت لایه های الکترون تعداد
از را خود ظرفیت لایه های الکترون راحتی به فلزها دلیل، همین به شوند. می پوشیده هسته مثبت
لایه های الکترون فلزی های اتم تا شود می باعث ویژگی این کوچک(. یونش )انرژی دهند می دست
دهد. می رخ کووالانسی پیوند در که آنچه با متفاوت شکلی به ولی بگذارند اشتراک به را خود ظرفیت
لایه های لکترون ا گذاری شتراک ا با ها ،اتم فلزی نمونه یک در فلزی، پیوند برای مدل ترین ده سا در
اطراف در دریایی مانند ها الکترون مجموعه و گیرند می قرار ها الکترون از استخری در خود ظرفیت
آنها و دارد جریان اند( داده دست از را خود ظرفیت لایه های الکترون که هایی )اتم یونی مرکزهای
کووالانسی پیوند در شده گذاشته اشتراک به های الکترون خلاف بر دارد. می نگه یکدیگر کنار در را
بوده نامستقر فلزی قطعه در موجود های الکترون ،)localized( هستند مستقر اتم دو کاملًابین که
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کنند. می حرکت قطعه تمام در آزادانه و )delocalized(

هاییونی 2ـپیوندیونیوترکیب

انتقالالکترونبین نتیجه در
از الکتـــرون اتم یک اتم، دو
کاتیون به و دهد می دســت
دیگر اتم شــود، می تبدیل
و کند می دریافت الکتــرون
شــود. می تبدیل آنیون بــه
آنیونوکاتیونایجادشدهدر
الکتروستاتیک جاذبه نتیجه
مانند می یکدیگر کنــار در
ترکیب را حاصــــل ماده و

گویند. یونیمی

شیوۀپیشنهادیتدریس:
هنرجویان فعال مشارکت با مفهوم دریافت

های اتم تعیینکنند اســاسآرایشالکترونی، هنرجویانبخواهیمبر از
رسند. می پایداری به چگونه )٨ O( اکسیژن و )12 Mg( منیزیم

هنرجویان برای را آنیون و کاتیون مفهوم سؤال، به دادن پاسخ از پس
کاتیون به عنصر کدام کنند تعیین تا بخواهیم آنها از و کنیم آوری یاد

است. شده تبدیل آنیون به یک کدام و
کنیم: توجه هنرجویان پاسخ به و کنیم مطرح را سؤالات این ادامه در
تماس خالص اکسیژن گاز مقداری با را خالص منیزیم فلز مقداری اگر

دهد؟ می رخ اتفاقی چه دهیم
آورد؟ دستمی هایلازمبرایپایدارشدنراازکجابه اتماکسیژنالکترون

کنیم( رسم هنرجویان برای را زیر شکل ادامه )در

اکسید منیزیم تولید در اکسیژن اتم به منیزیم اتم از الکترون انتقال 11ـ شکل
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درادامهتوضیحدهیم:
ربایند دانیم،ذراتبابارالکتریکیمختلفهمدیگررامی طورکهمی همان
انتقال نتیجه در شده ایجاد آنیون و کاتیون الکتروستاتیک(. )جاذبه
ماده و مانند می هم کنار در الکتروستاتیک جاذبه واسطه به الکترون

گویند. می یونی ترکیب را شده ایجاد
تمایل ها فلز عناصر(، بندی دسته قسمت )در آموختیم که همانطور
الکترون دریافت به تمایل ها نافلز و الکترون دادن دست از به
نافلزی های کناراتم در فلزی های اتم وقتی بنابراین دارند.
و گیرند می الکترون فلزی های ازاتم نافلز های گیرند،اتم قرار

شوند. می متصل هم به یونی پیوند ایجاد با
پاسخ را 23 صفحۀ کلاس در کار تا بخواهیم هنرجویان از اکنون
صورت در و بدهیم هنرجویان به را یکدیگر با مشورت )اجازه دهند

کنیم(. راهنمایی را آنها نیاز

هنرجو که است این 23 صفحۀ کلاس در کار از هدف عزیز، همکار
بیاموزد:

ایجاد آنیون و کاتیون زیادی تعداد اجتماع از که یونی ترکیب
مجموع آن در و است خنثی دیگری ماده هر مانند شود، می
و ها کاتیون تعداد لزوماً ( است برابر منفی بار با مثبت بار
و کاتیون بین بتواند اساس این بر نیست(. برابر ها آنیون

دهد. تشخیص را نسبت یونی ترکیب یک آنیون

دهیم: توضیح ادامه در
فرمول شود. می استفاده شیمیایی فرمول از شیمیایی مواد نمایش برای
هاییونینشاندهندۀنوععناصرموجوددرترکیبیونی شیمیاییترکیب
وسادهتریننسبتآنهااست.بهچنینفرمولشیمیاییفرمولتجربیگفته
نماد ابتدا هاییونی)ازچپبهراست( شود.درفرمولشیمیاییترکیب می
در اعدادی از نیاز صورت در و شود می نوشته آنیون نماد سپس و کاتیون
شوندونشاندهنده شودکهزیروندگفتهمی زیرنمادهریوناستفادهمی

هادرترکیباند. سادهتریننسبتیون
دهیم.( توضیح هنرجویان برای را 24 صفحۀ شدۀ حل )نمونه

دهیم: ارائه هنرجویان برای را زیر الگوی توانیم می

توانیمجاذبه پیوندیونیرامی
و کاتیون بین الکتروستاتیک

آنیوننیزتعریفکنیم.

از یونی ترکیــب یک
گرفتن قــرار هم کنــار
زیادی بسیار تعداد منظم
تولید آنیــون و کاتیون

. بلور( )شبکه شود می
در یونــی هــای ترکیب
بــار نظــر از مجمــوع
هستند. خنثی الکتریکی
مثبت بار مجموع یعنی
بار مجموع با هــا کاتیون
ترکیب در ها آنیون منفی

است. برابر یونی

An+

Xm- Xm- A Xm n
An+
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وnدرفرمولشیمیاییسادهشوندبایدآنها mتوجهکنیم:درصورتیکه
راسادهکنیم.بهعنواننمونهبهمثالزیرتوجهکنید:

سپسازهنرجویانبخواهیمتافرمولشیمیاییترکیبیونیبینعناصر
بنویسند. را هاییدیگر( نمونه یا )و فلوئور منیزیمو

هایآنهارابررسیکنیم.درادامه بههنرجویانزمانکافیبدهیموپاسخ
دهد. پاسخ تابلو روی را سؤال تا بخواهیم هنرجویان از یکی از

هاییونی هایبارزترکیب همکارگرامی،درادامهبهمنظورمعرفیویژگی
و شوند می حل آب در و جامدند اغلب هستند، ها یون از )اجتماعی
شود می توصیه دهد( می عبور خوبی به را برق جریان آنها آبی محلول
انجام درس کلاس در وسایل کردن فراهم با را صفحۀ24 آزمایشکنید
توانیمبامراجعهبهCDهمراهکتابفیلممربوطبهآزمایش دهیم)ویامی
تا بخواهیم آنها از و کنیم( پخش هنرجویان برای را آن صفحۀ24 کنید

دلیلمشاهداتخودراتوضیحدهند.

بنویسید. را های»کاردرکلاس2« هاونافلز هاییونیحاصلازفلز فرمولشیمیاییترکیب
است( شده توضیحداده )یکنمونه

گیرد. می الکترون یک فلوئور و )کاتیون( دهد می دست از الکترون آلومینیوم3
بنابرایندرترکیبیونیحاصلبهازایهرکاتیون3آنیونبایدوجودداشتهباشد )آنیون(

AlF 3←

پاسخخودرا
بیازمایید

13Al →Al+3

٩F →F-

دانشافزایی
هاییونی هایترکیب ویژگی

آب در یون های ترکیب اغلب آب: در شدن حل 1ـ
آب در یونی ترکیب یک که هنگامی شوند. می حل
یونهای اطراف آب قطبی مولکولهای شود، می حل
یکدیگر از را آنها و کرده احاطه را منفی و مثبت
کنندویونهاتوسطمولکولهایآب،آبپوشی جدامی
یونی ترکیب یک آبی محلول در بنابراین شوند. می
توانند یونهایمثبتومنفیازیکدیگرجدابودهومی

درونمحلولجابهجاشوند.
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از برخی دارند. بالایی ذوب نقطه یونی های ترکیب اغلب بزرگ شبکه انرژی علت به بالا: ذوب نقطه
تر انرژیشبکهکوچک دو( هر یا کاتیونو یا )آنیون ها کوچکیون دلیلچگالیبار هاییونیبه ترکیب
در که یونی های ترکیب از دسته آن معمولابًه دارند. پایینی ذوب نقطه بنابراین و متداول حالت از

گویند. می یونی های مایع دارند 100°C به نزدیک ذوب نقطه اتمسفر یک فشار
شده تر ضعیف آن یونهای بین یونی پیوندهای دهیم حرارت کافی قدر به را یونی ترکیب یک چنانچه
ترکیب و گیرند می خود به مایع حالت و لغزیده یکدیگر روی شوند، می خارج بلوری شبکۀ از یونها و
شوند. جا به جا یکدیگر به نسبت توانند می یونها نیز )مایع( مذاب حالت در بنابراین شود. می ذوب یونی
جریان رسانای مذاب و آب در محلول حالت در یونی ترکیبات یونی: ترکیبات الکتریکی رسانایی 3ـ
حالت در ولی باشند می جایی جابه و حرکت به قادر ها یون حالت دو این در زیرا باشند می الکتریسیته

نیستند. جایی به جا و حرکت به قادر یونها زیرا باشند نمی الکتریسیته رسانای جامد
بین پیوند از تر قوی بلوری شبکه یک در یون 2 بین پیوند دهد می نشان آزمایشگاهی های بررسی
1 را Cl- +Na و یون یک بین یونی پیوند قدرت اگر مثال عنوان به است. تنهایی به یون 2 همان

باشد. می 1/٧٦ یونی پیوند قدرت طعام نمک بلور در کنیم فرض
4ـسختیوشکنندگی:باتوجهبهاینکهتمامیونهادریکشبکۀبلوریسهبعدیکناریکدیگرقرارگرفتهاند
باشند.ازطرفیترکیبات وبینآنهاپیوندهایقوییونیوجودداردلذااغلبترکیباتیونیبسیارسختمی
همنام های یون و شده جا به جا هم به نسبت کوتاهی لحظۀ برای یونها ضربه، اثر بر زیرا اند شکننده یونی

شکند. گیرندکهیکدیگررادفعکردهوبلورمی مجاوریکدیگرقرارمی
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ارزشیابی
پایانی

شود؟ 1ـچهموقعبیندواتمپیوندیونیتشکیلمی
دهندولی ازخودعبورنمی هاییونیدرحالتجامدجریانبرقرا اینکهترکیب با 2ـچرا

دهند؟ بهخوبیعبورمی درحالتمذابومحلولجریانبرقرا
آنیونآن3بارمنفیدارد بارمثبتو 3ـفرمولشیمیاییترکیبیونیکهکاتیونآن2

راتعیینکنید.
ازای10 اینترکیببه در تعیینکنید. آنیونرا ترکیبیونیNa2Oکاتیونو در 4ـ

کاتیونچندآنیونوجوددارد؟

دانشافزایی
ویونچنداتمی یونتکاتمی

ازدستدادنیکیاچندالکترونتشکیلمیشودیون اثرگرفتنیا آنهمبر بههریونیکهازیکاتم،
بایدهمنمادشیمیاییعنصریکهیونازاتمآن براینشاندادنیکیونتکاتمی گویند. می تکاتمی

بنویسیم. ایجادشدهاستوهمنوعومیزانبارآنرا

نامیوننمادشیمیایینامیوننمادشیمیایی

H+    

Li+   

 Na+  

K+    

Cs+  

Ag+  

یونهیدروژن
یونلیتیم
یونسدیم
یونپتاسیم
یونسزیم
یوننقره

H-

F-

Cl-

Br-

I-

یونهیرید
یونفلوئورید
یونکلرید
یونبرمید
یونیدید

Mg 2+

Ca2+

Ba2+

Zn2+

منیزیم یون
کلسیم یون
باریم یون
روی یون

O2-

S2-
اکسید یون
سولفید یون

Al3+یونآلومینیومN3-یوننیترید

گذاری نام برای شود. می نوشته »یون« کلمه عنصر نام از پیش اتمی تک های کاتیون نامیدن برای
نوشته نامآنکلمه»یون« پیشاز و شود اضافهمی پسوند»ید« نامعنصر بهریشه آنیونتکاتمی،

نامند(. می سولفید یون را O2- ( شود می
این )تشکیل دارند پایدار اتمی تک کاتیون نوع یک از بیش واسطه( های فلز )اغلب عنصرها از برخی
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شیمیایی یوننماد شیمیایینام نامیوننماد

Cr 2+

Cr 3+

Co 2+

Co 3+

Mn 2+

Mn 3+

)II( کروم یون
)III( کروم یون
)II( کبالت یون
)III( کبالت یون
)II( منگنز یون
)III( منگنز یون

Cu+

Cu 2+

Pb 2+

Pb 4+

Sn 2+

Sn 4+

)I( مس یون
)II( مس یون
)II( سرب یون
)IV( سرب یون
)II( قلع یون
)IV( قلع یون

با کاتیون نوع دو آهن عنصر نمونه عنوان به کنند(. نمی پیروی هشتایی قاعدۀ از ها یون
کلمه بر علاوه عنصرها این های کاتیون گذاری نام برای کند. می ایجاد 3+ و 2+ های بار
بعد پرانتز در رومی عدد با نظر مورد یون بار شود، می آورده عنصر نام از پیش که »یون«
و )II( آهن یون ترتیب به آهن های کاتیون اساس این بر شود. می نوشته عنصر نام از
هایتعدادیازعناصریکهبیشازیک نامونمادکاتیون شوند. یونآهن)III(نامیدمی

کنید. می درجدولزیرمشاهده دهندرا کاتیونتشکیلمی

شوند.درساختار هایچنداتمیگفتهمی اند،یون هاییکهازدویاچنداتمتشکیلشده یون
فرمول و نام اند. شده متصل هم به کووالانسی پیوندهای با اتم مشخصی تعداد ها، یون این

هارادرجدولزیرمشاهدهمیکنید. شیمیاییبرخیازاینیون

نامیونفرمولیوننامیونفرمولیون
یوننیترات
یوننیتریت
یونفسفات
یونسولفات
یونسولفیت

سولفات هیدروژن یون
یونکربنات

یونهیدروکسید
یونآمونیوم

یونی های نامگذاریترکیب
»یون« واژه بدون آنیون نام سپس و کاتیون نام ابتدا یونی، های ترکیب گذاری نام برای
برمید یون و )کاتیون( پتاسیم یون از که KBr ترکیب نمونه برای شود. می نوشته
هاییونیجدول ترکیب نام به شود. می نامیده برمید پتاسیم است، شده تشکیل )آنیون(

زیرتوجهکنید.

شیمیایی ترکیبفرمول شیمیایینام ترکیبفرمول نام

NaCl
K2O

CuSO 4

سدیمکلرید
اکسید پتاسیم

سولفات )II(مسFeO

هیدروکسید )III( آهن
نیترات آمونیوم

اکسید )II( آهن

NO
-
3

NO -
2

PO3-
4

SO2+
4

SO2-
3

HSO
-

CO
2-
3

OH
-

NH
+
4

Fe)OH(3
NH4NO3
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واحدیادگیری-6

شیوهپیشنهادیتدریس:
هنرجویان مشارکت ـ مفهوم دریافت

این با را هنرجو قبل یادگیــری واحد در که آنجایی از گرامی، همــکار
نجیب گاز با مشابه الکترونی آرایش به رســیدن برای ها اتم که موضوع
به شود می پیشنهاد کردیم، آشــنا دهند می تشکیل شــیمیایی پیوند
با و کنند مطالعه بیندیشــیدصفحۀ25را فرصتدهیم هنرجویان

دهند. پاسخ شده مطرح سؤالات به خود های گروهی هم مشورت
به را آنها و کنترل را هنرجویان های استدلال و مشورت دهی، پاسخ هنگام در

نزدیککنیم. هدف)اشتراکگذاریالکترون(
و کنیم بندی جمع را 25 صفحۀ بیندیشید به هنرجویان های پاسخ ادامه، در

توضیحدهیم:
توانایی یک هیچ دهند، می تشکیل شــیمیایی پیوند هم با نافلز اتم دو وقتی
هم با فلوئور اتم دو وقتی نمونه عنوان به ( ندارد را دیگر اتم از الکترون دریافت

دهند(. پیوندتشکیلمی
اشــتراکگذاری با ها واتم گیرد الکترونصورتنمی انتقال ایــنوضعیت، در
آن حاصل که دهند، می تشــکیل شــیمیایی پیوند هم با خود های الکترون
به ها اتم اتصال شیوه این به اشتراکالکتروناست. نتیجه در ها اتم شدن پایدار

شود. یکدیگرپیوندکووالانسیگفتهمی

هدفواحدآموزشی:پیوندکووالانسیوموادمولکولی
رودهنرجودرپایان انتظارمی

اینواحدآموزشی:
ها برخیازاتم کنــد درک 1ـ
منظور به هــا( )معمولانًافلز
به را ها الکترون شدن، پایدار

اشتراکمیگذارند.
بتواند را کووالانسی پیوند 2ـ

تعریفکند.
بتواندتفاوتپیوندیونیو 3ـ

کووالانسیراتوضیحدهد.
و مولکولی مواد مولکول، 4ـ
فرمولمولکولیراتعریفکند.

ارزشیابیتشخیصی
و کووالانسی پیوند تفاوت 1ـ

پیوندیونیراذکرکنید.
اجتماع از مــواد همه آیا 2ـ

اند. هاتشکیلشده یون
3ـچراآبرسانایخوبیبرای

جریانبرقنیست؟

تعیینکنیدوبهسؤالاتزیرپاسخدهید. را )٩ F(آرایشالکترونیاتمفلوئور
رسد؟ الف(اتمفلوئورچگونهبهپایداریمی
آرایشالکترونیفلوئوربهصورتزیراست:

٩ F : 2 ( ٧ (

پاسخخودرا
بیازمایید

با بنابراین شود. الکترونی ٨ ظرفیتش لایه تا دارد نیاز الکترون یک به شدن پایدار برای فلوئور
)F-( شود می پایدار منفی بار یک با آنیون به شدن تبدیل

مدلزیر با دیگروجوددارد. یکاتمفلوئور با بهصورتپیوندشده فلوئور گاز در اتمفلوئور ب(
هایفلوئوردرگازفلوئور توانیمآرایشالکترونیدواتمفلوئوردرگازفلوئوررانشاندهیم.اتم می

اند؟ چگونهپایدارشده

رسدوانتقالالکترونیصورت هراتمفلوئوربااشتراکگذارییکالکترونوبااتمدیگربهپایداریمی
نمیگیرد.
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پیوند طریق از اتــم مشــخصی تعداد وقتی دهیم: توضیح ادامــه در
گویند. می مولکول را حاصل گونه شــوند، متصل هم به کووالانســی
هم به کووالانســی پیوند طریق از کلر اتم دو وقتی نمونــه عنوان به

شود. می تشکیل )Cl2( کلر مولکول شوند متصل
شود می استفاده شــیمیایی فرمول از مولکول هر دادن نمایش برای
هر های اتم دقیق تعداد ترکیــب در موجود عناصر نوع بر علاوه کــه
فرمول شیمیایی، فرمول این به دهد. می نمایش را مولکول در عنصر

شود. می گفته مولکولی
شوند. می ایجاد مولکولی مواد ها مولکول اجتماع از

)Cl 2( کلر مولکول زیادی تعداد گرفتن قرار هم کنار از که کلر، ماده
شود. ایجادمی

مولکول زیادی تعداد گرفتن قــرار هم کنار از که اکســید، دی کربن
شود. می ایجاد )CO2( اکسید دی کربن

اکسیژن مولکول زیادی تعداد گرفتن قرار هم کنار از که اکسیژن، گاز
شود. می ایجاد )O2(

ایجاد  H2 Oمولکول زیادی تعــداد گرفتن قرار هم کنار از کــه آب،
شود. می

C ٦ H 12 O گلوکــز،کهازکنارهمقرارگرفتنتعدادزیــادیمولکول٦
شود. ایجادمی

هستند. مولکولی مواد جمله از ... و
پاسخدهند. سپسازهنرجویانبخواهیمکاردرکلاسصفحۀ25را

آموزشی واحد به مربوط متن تا بخواهیم ازهنرجویان یکی از پایان، در
بخواند. را

ارزشیابی
پایانی

1.مولکولراتعریفکنید.
2.فرمولمولکولیچهتفاوتیبافرمولتجربیدارد؟

هایهرعنصر اتم تعداد و ها تعدادکلاتم نوععنصرها، )H 3 PO درمولکولمادهفسفریکاسید)4 .3
راتعیینکنید.
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دانشافزایی
ها)ساختارلوییس( نمایشمولکول

ها آیند.براینشاندادنچگونگیاتصالاتم هابهوجودمی هابهیکدیگرمولکول دانیدکهازاتصالاتم می
هااستفادهکرد.بهساختار بهیکدیگرونمایشمولکولحاصلمیتوانازمدلالکترون-نقطهبرایاتم
هایظرفیتیرابااستفادهازنقطه،در ایجادشده،ساختارلوییسگفتهمیشود.بهاینمنظورالکترون

دهند. چهارجایگاهاطرافنمادشیمیاییاتمنشانمی

هایهیدروژن،کربنواکسیژنبهترتیب،یک،چهاروششالکترونظرفیتدارندو اتم براینمونه،
هابهصورتزیراست: مدلالکترونـنقطهایناتم

هابهجزهلیم)چونهلیملایهظرفیتش گیرد.برایتماماتم درهرجایگاهحداکثردوالکترونقرارمی
یک جایگاه هر در ابتدا )He: اند، شده جفت صورت به اتم این الکترون دو و دارد الکترون حداکثر2

شود. گیردوسپسالکتروندومبههرجایگاهواردمی الکترونقرارمی
تشکیل ها نشده(اتم جفت )الکترون های الکترون تک گذاری اشتراک از معمول طور به ها مولکول
شوند.درساختارلوییس،پیوندکووالانسیایجادشدهرابهصورتجفتالکترونپیوندیویایک می
دهند.براینمونه،ساختارلوییسمولکولهیدروژنکهازاشتراکیک خطتیرهبیندواتمنمایشمی

شود،بهصورتزیراست: جفتالکترونبیندواتمهیدروژنایجادمی

یاساختارلوییسمولکولگازکلرکهازپیوندکووالانسیبیندواتمکلرایجادمیشود،بهصورتزیر
است:
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های2و3گانهاست: توانند2یا3جفتالکترونبهاشتراکبگذارندکهنتیجهآنتشکیلپیوند دواتممی

قواعدیبرایرسمساختارلوییس

 

اتصالاتمهابهیکدیگربهوجودمیآیند.براینمایشدادنآنها)بهاینشرط مولکولهاویونهایچنداتمیاز
بوروآلومینیوم برلیم، اتمهایهیدروژن، کنندوآگاهیازاینکه هاازقاعدۀهشتاییپیرویمی اتم کهتمام
توانیمازساختارلوییساستفادهکنیم.برایرسم شوند(می بهترتیبباداشتن٦،4،2و٦الکترونپایدارمی

توانیمبهصورتزیرعملکنیم: ساختارلوییسمی
هایلایهظرفیت: محاسبۀتعدادکلالکترون 1ـ

هایلایهظرفیت هایلایهظرفیتآناتم(∑=تعدادکلالکترون بارذرهـ)تعدادهراتم×تعدادالکترون
هایلازمبرایپایدارشدن)براساسقاعدههشتایی(: 2ـتعدادکلالکترون

هابرایپایدارشدن هابرایپایدارشدن(=تعدادکلالکترون )تعداداتمها×تعدادالکترون
شوندبهجزهیدروژن، هاباداشتن٨الکتروندرلایۀظرفیتخودپایدارمی نکته:توجهکنیمکههمۀاتم

بوروآلومینیوم. برلیم،
کنیم: هاراطبقرابطۀزیرتعیینمی تـعدادپیوند 3

هایکناریراباتعدادپیوندمحاسبهشدهبهآنوصلکنید.سپس،بااضافهکردن 4ـاتممرکزیرابنویسیدواتم
هاراکاملکنید. جفتالکترونهشتتاییاتم
استکهبهطورمعمول: نکته:اتممرکزیاتمی

دارد. •کمترینتعدادرادرمولکولیایونچنداتمی
کند. •بیشترینتعدادپیوندرابرقرارمی

هادارد. •ظرفیتبیشتریازسایراتم
هادارد. •الکترونگاتیویکمتریتسبتبهسایراتم

براینمونهبهرسمآرایشالکترونیگونههایزیرتوجهکنید:
SO3مولکول

1ـگوگرد)S 1٦(واکسیژن)O ٨(دارای٦الکتروندرلایۀظرفیتخودهستند:
هایلایۀظرفیت تعدادکلالکترون = )1×٦(+ )3×٦(= 24

شوند: 2ـهرکداماز4اتماینمولکولباداشتن٨الکتروندرلایۀظرفیتپایدارمی
برایپایدارشدن ها 32=)٨×4(=تعدادکلالکترون

هایموجوددرمولکول: ها3ـتعدادپیوند =تعدادپیوند 2ـ3( 24( =4

ها =تعدادپیوند هایلازمبرایپایدارشدن هایلایۀظرفیت-تعدادکلالکترون تعدادکلالکترون
2

2
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سپسبا دهد. پیوندکووالانسیتشکیلمی با3اتماکسیژن4 اتممرکزیاینمولکولگوگرداستکه 4ـ
هاراکاملمیکنیم: اضافهکردنجفتالکترون،هشتاییاتم

)NH3(مولکولآمونیاک
1ـنیتروژن)N ٧(5الکترونوهیدروژن)H 1(یکالکتروندرلایۀظرفیتخوددارند:

ظرفیت لایۀ های الکترون کل تعداد = )3×1( + )1×5( = ٨
شوند: 2ـنیتروژنباداشتن٨الکترونوهیدروژنبا2الکتروندرلایۀظرفیتپایدارمی

شدن پایدار برای ها الکترون کل تعداد = )3×2( + )1×٨( = 14
هایموجوددرمولکول: 3ـتعدادپیوند

ها پیوند تعداد = )4٨ـ1( =3
2

دهد.سپسبا پیوندکووالانسیتشکیلمی اتمهیدروژن3 4ـاتممرکزیاینمولکولنیتروژناستکهبا3
الکترونپایدارمیشود(: هاراکاملمیکنیم)هیدروژنباداشتن2 اضافهکردنجفتالکترون،هشتاییاتم

:)CO-2(یونکربنات

الکتروندرلایۀظرفیتخوددارند: ٦)Oالکترونواکسیژن)٨ 4)C1ـکربن)٦
ظرفیت لایۀ های الکترون کل تعداد = )3×٦( + )1×4( - )-2( = 24

شوند: هاباداشتن٨الکتروندرلایۀظرفیتپایدارمی 2ـاتم
شدن پایدار برای ها الکترون کل تعداد = )4×٨( = 32

3
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هایموجوددرمولکول: 3ـتعدادپیوند

ها پیوند تعداد )24ـ32(= =42

دهد.سپس پیوندکووالانسیتشکیلمی کربناستکهبا3اتماکسیژن4 4ـاتممرکزیاینیونچنداتمی
هاراکاملمیکنیم: بااضافهکردنجفتالکترون،هشتاییاتم
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دوم فصل
فرایندهایشیمیایی

دوم فصل
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واحدیادگیری-1)دماوگرما(

نکاتپنهاندرس
که: بدهید را توجه این هنرجویان به

نشان را انرژیبهصورتگرما جریان جهت کمیتیاستکه دما •
به )A( سامانه از گرما جریان جهت اگر که ای گونه به دهد؛ می
بیشتر )B( محیط دمای از )A( سامانه دمای باشد، )B( محیط

.)TB < TA( است
های جنبش شدت میزان که دانست کمیتی توان می را دما •
سامانه دمای هرچه کند. می بیان را ماده سازندۀ های ذره گرمایی

است. هایمولکولیآنمادهشدیدتر جنبش باشد، بالاتر
دمای افزایش باعث همیشه دادن گرما که است این مهم نکتۀ •
دمای در تغییر گونه هیچ بدون که معنی این به شود. نمی جسم

انجماد. فرایندذوبو مانند شود: می فاز جسمموجبتغییر

هدفواحدآموزشی:
رودهنرجودرپایان انتظارمی

اینواحدآموزشی:
های وباروش بامفهومدما 1ـ

گیریآنآشناشود. اندازه
2ـمفهومگرمارابداند.

را گرما و بیــندما تفاوت 3ـ
درککند.

های دماسنج با کار شیوۀ 4ـ
های مختلفرابداندوباتفاوت
هاآشناشود. بینایندماسنج
5ـبامفهومواکنششیمیایی
ونحوۀنمایشآنآشناشود.

ارزشیابیتشخیصی
پیشنهاد بهشماهمکارگرامی
زیر مفاهیم دربارۀ شــود می
و مفهومــی هایی پرســش
از و کنیــد طرح هدفمنــد
آنها به بخواهید هنرجویــان

پاسخدهند:
1ـمفهومدماوگرما
2ـتفاوتدماوگرما

گیریدما هایاندازه 3ـروش
های دماســنج تفاوت 4ـ

الکلی و جیوهای
های ذره جنبــش رابطۀ 5ـ

سازندۀمادهبادمایآن

شیوۀپیشنهادیتدریس:
انیمیشن از استفاده آزمایش انجام پاسخ و پرسش

لیوانآب عدد دو رایانه، و پروژکتور ویدئو تابلو، گچ، آموزشی: ابزار و مواد
مرکب گرم، و سرد

چگونگیاجرا
مربوط مطالب هنرجو که است این هدف قسمت این در گرامی، همکار
آموخته تجربی علوم در که را آن گیری اندازه های روش و دما مفهوم به
نیز دما با آن های تفاوت و گرما مفهوم با همچنین کند. آوری یاد است
دما کنید: شروع زیر ســؤالات با شود می پیشنهاد یابد. کامل آشــنایی
پیبرد؟آیادمایکرۀزمیندر توانبهدمایجسمی چیست؟چگونهمی

کاهش؟ یا است افزایش حال
کتاب در مربوط مطالب بخواهید آنها از هنرجویان پاسخ شنیدن از پس
ادامه باجملاتزیرتدریسرا مطالعهکنند. را درسی)صفحهاولفصل(
آنقدر خیليداغهستند، اجساممثلآبجوشیاشعله از بعضي دهید:
خیلي یخ تکه یك دیگر سوی از برسانند. آسیب ما به توانند مي که داغ

بلرزاند. را ما بدن تواند مي که آنقدر است، سرد
تعیین دقیق طور به توان نمي کردن لمس با را اجســام سردي یا گرمي
و رساند مي آسیب ما به باشد، سرد خیلي یا داغ خیلي جســم اگر کرد.
لمس با تنها نباشد، گرم یا سرد کنیم مي احساس ما که اي اندازه به اگر
پس است. سرد یا گرم اندازه توانگفتکهآنجســمبهچه کردننمي
کردن یاسردياجسامبهکمیتينیازداریم،کهلمس برايسنجشگرمي
ترباشد.باسؤالاتزیرمشارکتهنرجویاندریادآوریوآموزش مطمئن
دقیقتعیینکنیم؟ را توانیمدماییكجسم می چگونه دهید: ادامه را
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گیریدماچیست؟ دقیقبرایاندازه معیار
کتاب 32 صفحۀ بخواهید آنها از هنرجویان پاسخ شنیدن از پس
توسط که دماسنجی از تصویری سپس کنند. مطالعه را درســی
با کار شــیوۀ همچنین و توضیح آنها برای را شــد اختراع گالیله
دماسنجرامطابقبامطالبصفحۀ33برایهنرجویانشرحدهید.
و ای جیوه دماسنج کار نحوۀ آیا که بپرسید هنرجویان از ادامه در
چند پاسخ شنیدن از پس است؟ یکسان گالیله دماسنج با الکلی
آنها های تفاوت و ها شباهت آنان، های پاسخ بندی جمع و هنرجو

توضیحدهید. را

دما گیری اندازه معیار 1ـ شکل

از ای نمونه شکل2ـ
گالیله دماسنج

از ای نمونه 3ـ شکل
الکلی دماسنج

از ای نمونه 4ـ شکل
ای جیوه دماسنج

دانشافزایی
هنرجویان برای را الکلي و جیوهاي دماسنج ساختمان ادامه، در
اي ازیكلولۀشیشه هامطابقشکل4و5 سنج شرحدهید:ایندما
آن پایین قسمت که شده تشکیل هوا از خالي و سربسته باریك
یا جیوه از مملو تواند مي مخزن این است. مخزن یك به متصل
ایوالکلیدرستهمانکاردماسنج هایجیوه الکلباشد.دماسنج
از را خود گرمميشود، هنگاميکهجیوه انجامميدهند. را گالیله
کندودرستون مي انبساطحجمپیدا کشد، دیوارهشیشهبالامي
منقبضشده رودوچونسردميشود ایدماسنجبالامی شیشه
دماسنج شود. مي جمع دماسنج، لولۀ پائین اي شیشه حباب در و
میلادي جیوهايراگرانددوکفردینانددوم،درحدودسال1654
براينخستینباربهکاربرد.اساسکاردماسنججیوهایوالکلیبا

دماسنجگالیلهیکساناست.

ای جیوه دماســنج کار نحوۀ آیا بپرســید هنرجویان از اکنــون
و هنرجویان پاســخ شــنیدن از پس داننــد؟ می را الکلــی و
از استفاده با را ها دماسنج با کار شیوۀ هایآنها، جمعبندیپاسخ

دهید. توضیح آنها برای دی سی در آموزشی فیلم
شناسیاز هوا کنوناخبار تا آیا ازهنرجویانبپرسیدکه ادامه در
از برایدمایهواییكشهر، اید؟ دنبالکرده را رادیو تلویزیونو
هنرجو چند پاسخ شنیدن از پس کنند؟ می استفاده واحدی چه
کتاب 33 صفحۀ نهایی قســمت آنها، های پاسخ بندی جمع و
سانتیگراد های واحد تبدیل شیوۀ و توضیح آنها برای را درسی



85

به یکدیگر، مشــارکت با بخواهید آنها از دهید. شــرح را کلوین و
دهند: پاسخ 33 صفحۀ بیازمایید را خود

)سانتیگراد(، سلسیوس دمای مقیاس 5ـ شکل
فارنهایت. و کلوین

خودرا
الف(دماهایزیررابرحسبدرجۀفارنهایتوکلوینمحاسبهکنید.بیازمایید

جواب:
کنیم: کاملمی جدولرا TK = Tc رابطۀ273/15+ به توجه با

273-01003725سلسیوس

273/15373/15310/15298/150/15کلوین

تحقیق
توانبهکنید شود؟آیاازآبنیزمی ازجیوهوالکلبرایساختدماسنجاستفادهمی چرامعمولاً

هایجیوهایوالکلیچیست؟ اینمنظوراستفادهکرد؟تفاوتعمدهدماسنج
جواب:

توانبهمواردزیراشارهنمود: ازمهمتریندلایلاستفادهازجیوهبهجایآبمی
شود. 1-جیوهکدراستوبهخوبیدیدهمی

چسبدوبنابرایندر 2-جیوهبهدلیلجاذبهبینمولکولیزیادبهجدارهلولهدماسنجنمی
شود. ایجادنمی برابرحرکتآننیرویمقاومی

3-تغییرحجمجیوهدربرابرتغییراتکوچكدمانیزبهخوبیقابلمشاهدهاست.
پسقابلیت است، درجۀسانتیگراد ترتیب39-و357 به انجمادوجوشجیوه 4-نقطه
را آید می جوش به آب دما این در که سانتیگراد درجه 100 بالای دماهای گیری اندازه

داراست.
دماسنج از که است سانتیگراد درجه و79 ترتیب115- به الکل جوش و انجماد نقطۀ
شودولیبرایمحاسبۀنقطهجوش، الکلیبرایمحاسبهنقاطانجمادپاییناستفادهمی
نشاندهدزیرا تواندنقطهجوشآبرا دماسنجالکلیحتینمی گزینۀمناسبینیست.
دماسنج جیوه، جوش و انجماد نقطه به توجه با است. درجه 79 تنها آن جوش نقطه

است. مناسب بالا دماهای گیری اندازه برای ای جیوه
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دانشافزایی
استوهرقسمتریزآن0.1 دماسنجپزشکیبهطورمعمولبین35تا42درجهبندیشده
هایدماسنجپزشکینازکاستتابهراحتیتبادلگرماییکند دهد.شیشه درجهرانشانمی
شودتابااندکیتبادلگرماجیوهدرونآنتغییرحجمداده وازطرفیباریكبودنلولهباعثمی
این آن کاربرد که دارد وجود برآمدگی پزشکی دماسنج انتهای در دهد. نشان را جدید دمای و

استکهبعدازجداشدنازبدنجیوهپاییننیامدهوپزشكفرصتخواندنراازدستندهد.

دانشافزایی

  

بایدجمعآوری درصورتیکهیكدماسنججیوهایشکستهشود،جیوهریختهشدهدرآنرا
شود. می پخش سریع بسیار آن بخارات و زاست سرطان و سمی ای ماده جیوه که چرا نمود،
گوگرد زیرا هایسادهبرایجمعآوریجیوهایناستکهرویآنگوگردریخت. یکیازروش
را آن توان می راحتی به که شود می تولید کمپلکسی و دهد می واکنش خوبی به جیوه با

جمعآوریکرد.
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مفهومگرما
باسؤالاتزیرنظرهنرجویانرادرموردمفهومگرماجویاشوید:گرما
هنرجویان پاسخ شنیدن از بعد دماست؟ همان گرما آیا چیست؟
از پرسش با چیست؟ گرما و دما تفاوت کنید: مطرح را زیر سؤال
هنرجویانوجمعبندیپاسخآنها،تعریفیبرایگرماذکرکنید.با
آن کاربردهاي و دما با دفعات به روزانه کارهاي در فردي هر آنکه
دقیق طور به گرما و دما مفهوم ادراک اما کند، مي پیدا کار و سر
را گرما و دما مفهوم تفاوت زیر مثال از استفاده با است. مشکل
برای فولاد، و آهن ذوب صنایع در دهید: شرح هنرجویان برای
داغي آهن که وقتي شود. می استفاده آب از مذاب آهن کردن سرد
آهنداغ از کنیمکهگرما مي مشاهده بریم، مي درظرفآبيفرو را
گوییم مي همینرو از کند. مي گرم آنرا و شود مي سرازیر آب بـه
دو وقتي که ترتیب بدین اسـت. بیـشتر آب از داغ آهـن دماي
کهدمايبـالاتري جسمدرتماسباهمقرارگیرند،گرماازجسمي
شود. مي جاري دارد تري پایین دمـاي کـه دیگـر جـسم بـه دارد
دماباشند،میانآنهـاانتقـالگرمـايقابـل هرگاهایندوجسمهم
شودکهآندوجسمباهمبه دهدوگفتهمي رخنمي اي، مـشاهده
خاصیتي دما گفت، توان مي پس اند. رسیده حرارتي تعادل حالت
تواندجهتجریانیافتنانرژيگرمایيراتعیینکند. استکهمي
آن های تفاوت همچنین و گرما مفهوم آزمایش1 انجام با ادامه در
فیلم از توان می این بر علاوه دهید. شرح هنرجویان برای دما با را

آموزشیموجوددرسیدینیزاستفادهنمود.

گرما مفهوم 6ـ شکل

برخیاجسامبسیارداغهستند. شکل7ـ

آزمایش
جواب:کنید

های توجهبهاینکهمولکول کهمقداریمرکببهظرفحاویآبداغاضافهشودبا هنگامی
با سرد آب در که حالی در شود. می پخش سریع مرکب کنند، می حرکت تر سریع آن
پخش کمتری مقدار به مرکب مشخص زمان یك در آن، ذرات کم جوش و جنب به توجه

شود. می

ارزشیابی
توضیحدهید.پایانی گیریآنرا هایاندازه وروش 1-مفهومدما

2-تفاوتمفهومدماوگرماچیست؟
کند؟توضیحدهید. هایمادهچهتغییریمی 3-باافزایشدماجنبشمولکول
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دانشافزایی
اگر که کند می بیان )Zeroth Law Of thermodynamics( ترمودینامیك صفرم قانون
درزبان اند. بایکدیگردرحالتعادل درحالتعادلگرماییباشند، دوسیستمباسیستمسومی
لغت و باشد می تغییرات معنای به Dynamicو حرارت و گرما معنای به Thermosیونانی
باشدکهبهبررسیرفتارخواصکلی Thermodynamicبیانگرشاخهایازعلمفیزیكمی
ازجملهمسائلمورد پردازد. می آنتروپیو انرژیداخلی،حجم، دما، مانندفشار، ها سیستم
علاقهاینعلم،بررسیقوانینحاکمبرتبدیلانرژیگرماییبهکاراست.قوانیناصلیحاکمبراین

علمبسیارجالببودهومصادیقبسیاریدرسایرعلومتجربیونظرینیزدارند.
قانوننخستودومترمودینامیكوضعشدوبعدهاپیبردهشدکهبایدبهاینقوانین درابتدا2
قانوندیگرینیزافزودهشودوچوناینقانونبهنوعیپایهایازدوقانونپیشینبودآنراقانون
مانندCدرتعادل وB،هریكجداگانهباجسمسومي Aصفرمنامیدهاند.هرگاهدوجسممانند
دهدکهدوجسمAوBنیزدرموقعيکهباهمتماسپیداکنند، حرارتيباشند،تجربهنشانمي
درحالتعادلحرارتيهستند.برايمثـالفرضکنیدیكقطعهآهنباآبدرونظرفيدرحال
ازسويدیگریكقطعهمسنیزباهمانآبدرحالتعادلحرارتيباشد، تعادلحرارتيباشد،
دهدکه گیرد،تجربهنشانمي حالهرگاه،اینقطعهآهنباقطعهمسیادشدهدرتماسقرار
مشاهدهپذیريازیکيبهدیگريوبرعکسجارينميشـود.بنـابراین،قطعـه هیچگونهگرماي
آهـنوقطعهمسباهمهمدمابودهوآنهاهردوباآبداخلظرفهمدماهستند)آنهاباهمدر
هايمانندآنبهنامقانونصفرمترمودینامیك تعادلحرارتـيهـستند(.نتیجهاینتجربهوتجربه

است. معروف
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شود.درواقعدماسنج هادرنظرگرفتهمي عنواناساسکاردماسنج قانونصفرمترمودینامیكبه
دماي با اجسام اساستعادلگرمایيبا یكدماسنجبر دارد. را قانونیادشده حکمجسمBدر
دیگر شودوسپسازآندرجهبنديبرايتعییندماياجسام معلومدرجهبنديیاکالیبرهمي
یك مثال عنوان به شود. مي استفاده گیرند، مي قرار دماسنج با گرمــــایي تعادل در که
دماسنججیوهايکهبراساسارتفاعمایعجیوهدرونلولهباریكدماسنجکارميکند،رادرنظر
بگیرید.هنگاميکهایندماسنجدرتماسبامخلوطآبویخبادمايمعلومصفردرجهسانتیگراد
عنواندمايبرابرصفردرجه گیردکهبه خودمي لولهبه ارتفاعمشخصيدر جیوه گیرد، قرارمي
ایندماسنجدرتماسبایكجسمدیگربعداز حالاگرجیوه شود. گراددرجهبنديمي سانتی
رسیدنبهتعادلگرمایيباآنجسم،همانارتفاعمشخصرابهخودبگیرد،دمايجسمدیگربرابر

گراددرنظرگرفتهمیشود. صفردرجهسانتی

واحدیادگیری-2)معادلهشیمیایی(

نکاتپنهاندرس
بدهیدکه: را توجه این هنرجویان به

ازسمتچپمعادلهشروعکرد. هایشیمیایینبایدلزوماً •برایموازنهمعادله
درعددمناسبضربکردتا توانهمهضرایبمعلومرا هایشیمیاییدرهرمرحلهمی •درموازنهمعادله

ضرایبکسریموجودبهاعدادصحیحتبدیلشوند.
اینعدددر دهد. نشانمی را ها نوترون و ها پروتون یكعددصحیحاستکهمجموعشمار •عددجرمی،
برحسب شود.درحالیکهجرماتمی،جرمیكاتمرا سمتچپوبالاینمادشیمیاییعنصرنوشتهمی
وجرم باتوجهبهنزدیکیعددجرمی دهد،بههمیندلیلاغلبعددصحیحینیست. amuنشانمی

اشتباهبهکاربرد. نبایدآنهارا اتمی،

شناورشدن
دماسنجدر
گرم آب

20 ° 28 °
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هدفواحدآموزشی:
پایان رودهنرجودر انتظارمی

اینواحدآموزشی:
نمایش های روش انــواع 1ـ

معادلاتشیمیاییرابداند.
عنوان به وارســی روش با 2ـ
موازنه روش تریــن ســاده
آشنا شــیمیایی های معادله

شود.
را جرم پایســتگی قانون 3ـ

درککند.
بـامفهومعددآووگادروآشنا 4

شود.
عنوان به مــول مفهوم با 5ـ
هایتشکیل واحدشمارشذره
دهندهیامقدارمادهشیمیایی

شود. آشنا
مولکول و گرم اتم مفهوم 6ـ
گرمرابهطورکاملدرککند.

ارزشیابیتشخیصی
پیشــنهاد گرامی همــکار
شــوددربارهمفاهیمزیر می
و مفهومــی هایی پرســش
از و کنیــد هدفمنــدطرح
آنها به بخواهید هنرجویان

دهند: پاسخ
1ـواکنششیمیایی.
2ـمعادلهشیمیایی.

مـفهومپایستگیجرم. 3
4ـمفهوممول

و گــرم اتــم مفهــوم 5ـ
. گرم مولکول

شیوۀپیشنهادیتدریس:
آموزشی فیلم از استفاده آزمایش انجام پاسخ و پرسش

رایانه و پروژکتور ویدئو تابلو، گچ، آموزشی: ابزار و مواد
چگونگیاجرا

واکنش به هنرجو که اســت این هدف قســمت این در گرامی، همکار
ادامه در کند، آوری یاد است آموخته تجربی علوم در که را شــیمیایی
عدد آن، موازنه روش و شــیمیایی معادله مفهوم به مربوط مطالب بــا

شود. آشنا گرم مولکول و گرم اتم مفهوم آووگادرو،

معادلۀشیمیایی
آیا واکنششیمیاییچیست؟ سؤالاتزیرشروعکنید: با شود توصیهمی
هایشیمیاییکهدرزندگیروزمرهباآنسرو توانیدتعدادیازواکنش می
کارداریدرامثالبزنید؟بههنرجویانفرصتکافیبدهید،پسازشنیدن
های ومثال هایآنها،پاسخهنرجویانراجمعبندیوتکمیلکنید پاسخ
فاسد هایشیمیاییرابرایهنرجویانارائهکنیم.مانند: متنوعیازواکنش
هایغذایی،سوختنکبریت، شدنموادغذایی،پختنغذاوتولیدفراورده
ادامه در واکنشفلزاتقلیاییباآب. سوختنگازطبیعیبرایپختوپز،
درکلاسدرستوضیحدهید. مطالبمربوطبهصفحۀ35متنکتابرا

دانشافزایی
دهد؛بهدو هاییکهبهصورتروزمرهدرجهانرخمی هاوواکنش پدیده

کنند. هایفیزیکیوشیمیاییتقسیممی دستهواکنش
1-تغییراتفیزیکی:تغییراتیکهدرآنهافقطحالتفیزیکیمادهتغییر
شود. کندوماهیتشیمیاییموادثابتباقیماندهودچارتغییرنمی می

که تغییراتی شیمیایی: تغییرات -2
های ذرّه ساختار و مواد ماهیّت آن، در
تشکیلدهندۀآندچارتغییراتاساسی

شود. شدهوموادجدیدیتولیدمی

ذوبانجماد
چگالش

)تبرید(فرازش

صعید(
)ت

میعان
تبخیر

جامد

گاز مایع
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ادامهدهید: باسؤالاتزیرومشارکتهنرجویانیادآوریوآموزشرا
بندیو جمع را پاسخهنرجویان شنیدنپاسخهنرجویان، پساز معادلهچیست؟ هنرجویانبپرسیدکه از ابتدا
از استفاده با معادلهدرریاضیاتبیانبرابریدوچیز مثالبزنید. ایمانندزیررا معادلهریاضیساده تکمیلکنید.
هاعلامتتساویدیدهمیشود.هرمعادلهدوطرفداردکهدردوطرفعلامتتساوی نمادهاست.درتماممعادله

شوند. ظاهرمی
بهطورمثال:

     Y = X + 1

برایآنهاشرحدهیدودر برایتولیدیكماشینبهچهچیزهایینیازاست؟اینموضوعرا ادامهسؤالبپرسید: در
ادامهسؤالزیررامطرحکنید:معادلهشیمیاییچیست؟درادامهمطالبصفحۀ35کتابدرسیراتوضیحوانواع
با ایننکتهمهماستکهیكواکنششیمیاییرا ذکر شرحدهید. برایآنها هاینوشتنمعادلهشیماییرا روش
های دهند.درادامهازنمادهایاستفادهشدهدرمعادلهنمادیصحبتکنید.درمعادله معادلهشیمیایینمایشمی
باg)مخففکلمه گازرا شود: زیراستفادهمی هایاختصاری براینمایشحالتفیزیکیموادازعلامت شیمیایی،
در اگر دهند. می نمایش )solid( کلمه مخفف s رابا جامد حالت و )liquid( کلمه مخفف l با را مایع و )gas

شود. هایشیمیایی،موادمحلولباشندآنراباaqمخففکلمه)aqueous(نمایشدادهمی واکنش

نمادی معادلۀ در نمادها کاربرد شکل8ـ

دانشافزایی
زیادیانرژی اکسیژنترکیبشدهوطیآنمقدار بهسرعتبا سوختنواکنشیاستکهدرآنیكماده
اگربه ناقص. بهطورکلیواکنشسوختنیاکاملاستیا شود. آزادمی ونور)وگاهیصدا( بهصورتگرما
و دوده تولید دارد. وجود نیز دوده کمي چراغ رنگ زرد شعلۀ در که شد خواهید متوجه کنید دقت خوبي
شود. واکنشسوختنکاملانرژیبیشتریآزادمی در کربنمونوکسیدکربننشانۀسوختنناقصاست.
معادلۀواکنشسوختنکاملوناقصگازمتان)CH4(بهصورتزیراست.درهنگامسوختنمتانمعمولاً

شوند: هاانجاممی همۀاینواکنش

کامل سوختن

ناقص سوختن

ناقص سوختن

CH4)g( + 2O2)g( → CO2)g( +2H2O)g(

2CH4)g( + 3O2)g( → 3CO2)g( +4H2O)g(

CH4)g( + O2)g( →C2)s( +2H2O)g(
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درادامهنحوۀموازنهیكمعادلهشیمیاییرابرایهنرجویانباپرسیدنسؤالزیر
بازی مورد ادامهازهنرجویاندر قانونپایستگیجرمچیست؟در شرحدهید:
معادلۀموازنهشدهچیست؟به مطرحکنید: الاکلنگبپرسیدوسؤالاتزیررا
ارائهدهند.پسازشنیدنپاسخ پاسخخودرا هنرجویانفرصتکافیدهیدتا
به توجه با و کنید تکمیل و بندی جمع را هنرجویان های پاسخ هنرجویان،

مطالبصفحه34و35موازنۀمعادلۀشیمیاییرابرایآنهاشرحدهید:
در کار بخواهید هنرجویان از شیمیایی، معادلۀ موازنه قوانین شرح از پس
نموده یکدیگرحل مشارکت با را خودرابیازمایید و شده حل نمونۀ کلاس،
فیلم شود می توصیه هنرجویان، بهتر درک برای دهند. پاسخ سؤالات به و

دهید. نمایش آنها برای را دی سی در موجود آموزشی

پایستگی قانون 9ـ شکل

دانشافزایی

 

درادامهچگونگیاجرایقانونپایستگیانرژیوموازنهکردنیكمعادلهشیمیاییرابادستورالعملزیربرای
هنرجویانشرحدهید:درابتدایکاربایدبدانیمازهراتمچهتعداددرهرطرفواکنشوجوددارد.مراحل

موازنهکردنیكواکنششیمیایی:
گردیمکهفقطدریكواکنشدهنده)درسمتچپواکنش(ویكفراورده 1-ابتدابهدنبالعنصریمی
)درسمتراستواکنش(وجوددارد.بهتراستاینعنصراکسیژنوهیدروژننباشدوتاحدامکانازسایر

عنصرهاشروعکنیم.
هارادر 2-درصورتیکهباضرایبکسری)1/2یا2/3و...(موازنهراپیشبردیمبایددرانتهایکارهمهضریب
هاینیمهصحیح هاضریب خواهیمدرمعادله هایصحیحتبدیلشوند.نمی عددیضربکنیمتابهضریب

توانیمکسریازمولکولرادرواکنششرکتدهیم. داشتهباشیم،زیرانمی
رویمکهدرتعدادکمتریازمواددردوسویواکنشوجوددارد. 3-پسازموازنۀایناتمسراغاتمبعدیمی

کنیم. برایدیگرواکنشدهندهنیزبههمینترتیبعملمی
باموازنۀایندوعنصرموازنهرا تابهاکسیژنوهیدروژنبرسیم. دهیم 4-موازنهرابههمینترتیبادامه
شود.اکسیژنوهیدروژنرابهانتهایموازنهموکولمیکنیم.چوناین رسانیم.اغلبتوصیهمی بهاتماممی
هاییرا شوند.توجهشودکهگونه دربیشازیكترکیبوجوددارندوباعثسردرگمیمی عنصرهامعمولاً

هایدیگرموازنهکنیم. کهبهصورتعنصریدرواکنششرکتکردهاندنیزبهتراستبعدازگونه
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تحقیق
واکنششیمیاییتولیدآبازگازاکسیژنوگازهیدروژنرادرنظربگیرید.کنید

الف(جدولزیرراکاملکنید.

واکنش در موجود نمادشیمیاییعناصر
اتمهرعنصر تعداد

ها دهنده هادرواکنش فراورده در

O21اکسیژن
H22هیدروژن

ب(آیااینمعادلهصحیحاست؟چرا؟
هایاکسیژندردوطرفمعادلهبرابرنیست. تعداداتم خیرزیرا

پ(برایحلاینمشکلچهپیشنهادیدارید؟)توجه!درفرمولشیمیاییهرمادهای
هاتغییردادهشوند( نبایدزیروند

معادلهراموازنهکنیم.
هایسمتچپوراست ج(معادلۀنمادیموازنهشدهرابنویسید.درپایانتعداداتم

معادلهرامشخصکنید.

هایاکسیژن2. هایهیدروژندردوطرفمعادله4وتعداداتم تعداداتم

2H2)g( + O2)g( → 2H2O)g(

خودرا
هایشیمیاییزیرراموازنهکنید.بیازمایید معادله

باتوجهبهقوانینذکرشدهبرایموازنهیكمعادلهشیمیایی:

N2)g( +3H2)g( → 2NH3)g(
C3 H8)g( +5O2)g( → 3C O 2)g( + 4H2O)g(

شرح باتوجهبهمطالبموجوددرصفحۀ36 درادامهنسبتمواددرواکنشرا
دهیدوخودرابیازماییدصفحۀ37رابامشارکتهنرجویانحلکنید.
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خودرا
هایاکسیژنومتانموردنیازبرایتولید50مولکولبیازمایید درواکنشسوختنمتانتعدادمولکول

کربندیاکسیدرامحاسبهنمایید.
ابتدامعادلهشیمیاییسوختنمتانراموازنهکنید.

CH4)g( + 2O2)g( → CO2)g( +2H2O)g(
مولکول مولکولکربندیاکسید2 برایتولید1 معادلۀشــیمیاییموازنهشده، به توجه با
برابر اکسیژنو1مولکولمتاننیازاست.پسبرایتولید50مولکولدیاکسیدکربنبه50

یعنی50مولکولکربندیاکسیدو100مولکولاکسیژن: اینتعدادنیازاست،

50CH4)g( + 100O2)g( → 50CO2)g( +100H2O)g(

دانشافزایی

  

میلادی،آنتوانلاوازیهکتابیباعنوان»رساله درسال1789
مطالب کتاب این در وی منتشرکرد. شیمی« در اساسی
واقع در نمود. ارائه شیمیایی های واکنش درباره ارزشمندی
هایشیمیاییرا لاوازیهجزونخستینکسانیبودکهواکنش
های گیریجرمدرواکنش بادقتبررسیوازترازوبرایاندازه
پدر عنوان به را لاوازیه رو، این از کرد استفاده شیمیایی
مدرنمیشناسند.لاوازیهواکنشسوختنچندمادهرا شیمی
آنها نتایج اساس بر و کرد مطالعه و بررسی دربسته ظرف در

قانونپایستگیجرمراکشفکرد.مطابقاینقانون:

شود، انجام دربسته ظرفی در شیمیایی واکنش یك اگر 1ـ
ماند. می جرمموادثابت

اـگریكواکنششیمیاییبهطورکاملانجامشود،مجموع 2
شود. برابرمی ها بامجموعجرمفراورده ها جرمواکنشدهنده
کنندکهجرمموادپیشازواکنشباجرم برخیچنینبیانمی

موادپسازواکنشبرابراست.
هادریكواکنششیمیاییثابتاست. 3ـتعدادکلاتم

هاباتعدادآنهادر 4ـتعداداتمهایهرعنصردرواکنشدهنده
هابرابراست. فراورده

)زاده لاوازیــه لــوران آنتوان
مه اعــدام8 اوت1743- 26
و فرانسوی دانشمند )1794

نوینبود. گذارشیمی بنیان
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باحلبیندیشید هایاعددآووگادروراموردبررسیقراردهیدوتدریسخودرا درادامۀتدریس،شمارشتعداداتم
صفحۀ37شروعکنید.ابتداازهنرجویانبخواهیدبامشارکتوهمفکریبهاینبیندیشیدپاسخدهند.بههنرجویان

فرصتدهیدتاپاسخخودراارائهدهندوسپسپاسخصحیحراتوضیحدهید:
کیسه کل جرم تقسیم با سپس و کنیم می مشخص را آن جرم و داده قرار ترازو روی را لوبیا یك ابتدا

کنیم. می مشخص را کیسه درون موجود لوبیاهای تعداد لوبیا یك جرم بر کیلو 50 یعنی
دهید: ادامه زیر سؤال با را تدریس و کنند مطالعه دقت به را کتاب 37 صفحۀ بخواهید هنرجویان از حال
تدریس 37 صفحۀ مطالب با مطابق کرد؟ تعیین ماده معین مقدار یك در را ها اتم تعداد توان می چگونه
باید اتم تعداد چه دهید: ادامه را مول مفهوم و آووگادرو عدد تدریس زیر سؤال با ادامه در دهید. ادامه را

باشند؟ داشته گیری اندازه قابل جرم تا گیرند قرار هم کنار

آووگادرو عدد 10ـ شکل

دانشافزایی
هایتعیینعددآووگادرو،استفادهازپراشپرتوایکس)X(است.بهاینصورت یکیازصحیحترینروش
استفاده سپسبا بهدستآورد. توانطولیالسلولواحدرا می یكفلز، بلور ایکسبر تاباندنپرتو با که
آووگادرو توانعدد می سلولواحد( )در ها اتم تعداد و جرمسلولواحد حجم، میانچگالی، روابطکمی از
شودودارایچگالی بلوریمکعبیوجوهمرکزپرمتبلورمی براینمونه،فلزنقرهدرشبکه راحسابکرد.
10/50گرمبرسانتیمترمکعباست.طولیالسلولواحدبرایاینعنصربااستفادهازپراشپرتوایکس
بایدحجمآنراحسابکنیمودر براییافتنجرمسلولواحد، برابر408/6پیکومتربهدستآمدهاست.

رابطهچگالیقراردهیم.
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کرد. حساب را نقره اتم یك جرم توان می آن، در موجود های اتم تعداد و واحد سلول جرم روی از حال

آید. می دست به زیر صورت به آووگادرو ثابت نقره، میانگین اتمی جرم داشتن با پایان، در

ثابت محاسبه برای اینکه مهم نکته ندارد. یکا که تفاوت این با است. عدد همین نیز آووگادرو عدد البته
سطح بر روغن ریز های ذره شدن پخش همچنین و کافت برق در فارادی قوانین از توان می آووگادرو

کرد. استفاده نیز آب

گیری هااستفادهکنید:برایاندازه راشرحدهید.بهتراستازاینمثال اکنونبابیانجملاتزیرمبحثواحدجرماتمی
گیری برایاندازه ازواحدکیلوگرمو ترازو با گیریوزنمیوه برایاندازه وزنکامیونبهوسیلهباسکولازواحدتنو
جرم گیری اندازه برای شود. می استفاده گرم و مثقال مانند تر کوچك واحدهای با تر دقیق ترازوی از وزنطلا
کاربرد؛ به تری مناسب و تر کوچك یکای است بهتر موارد این در کرد. استفاده ابزار و واحدها این از توان نمی اتم
هاییكعنصرانتخاب ازاتم است.بهعبارتدیگرسنگوزنهترازویمادرمقیاساتمی هایاتمی یکاییکهدراندازه

رابهعنوانمبناانتخابکردهاند. C12 شود.ازبیناتمعنصرهایمختلف،اتمکربن 6می
نسبت ها اتم سایر جرم که است اتم جرم گیری اندازه واحد a.m.u. که است این بحث این از حاصل نتیجه

شود. می سنجیده آن به

اتم جرم شکل11ـ

اتم جرم
12 کربن تقسیمبه12قسمت 1

12 =1a.m.u
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دانشافزایی
برابر باعددجرمی ها(جرماتمی دان هابهاستثنایC 12)بهدلیلتوافقجهانیبینتمامشیمی برایهمهایزوتوپ
های جرم واقع، در نامند. نسبیمی هایاتمی جرم را هایاتمی جرم اتمی، تعریفواحدجرم به توجه با نیست.
1
1 H نمونه،اتم عنوان به است. تر سنگین چقدر ـ12 کربن اتم با مقایسه در اتم یك که گویند می به ما اتمی
یاتقریباً 12

1/00783 بهاندازۀ
1
1 Hدهدکهیكاتم دارایجرماتمی1/00783amuاست.اینعددنشانمی

12برابرجرمیك تقریباً بهعبارتدیگر،جرمیكاتم12 سنگینترازیكدوازدهمیكاتمکربنـ12است.
23/98504amuاست.پسجــرمیكاتم24Mg تقریباً یكاتمMg 24دارایجرماتمی است. 1

1Hاتم
توانجرم بنابراینمی 1است، amu = 1/66054 +10-24g که آنجا از برابریكاتمکربنـ12استو دو
و استکهعددجرمی 2ـ1کهتنهااتمی یكاتمرابرحسبگرممحاسبهکرد.بهعنواننمونه،جرمیكاتمکربن

شود: آنباهمبرابراستبرحسبگرمبهصورتزیرمحاسبهمی جرماتمی

جرم واحد عبارت همان از ادامه در است، کرده تغییر )Da( دالتون به اتمی جرم واحد نام اینکه با
دارد. )12 amu یا 12 D a( 12دالتون جرم ،12 Cاتم یك کنیم. می استفاده اتمی

درادامهباتوجهبهمطالبصفحۀ37و38تدریساتمگرمومولکولگرمراشروعکنید.برایدرکبهتراینمفاهیم،
و40بههمراهنمونۀحلشدهرابامشارکتهنرجویانحلکنید. و39 خودرابیازمایید38

اتمی)amu(گرم)g(ذرّه یکایجرم

الکترون

پروتون

نوترون

0/0005485799 9/109383+ 10-28

1/672622+ 10-241/007276

1/008665 1/674927+ 10-24
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خودرا
محاسبهبیازمایید هایخواستهشدهرا براساسجرممولیعناصردادهشده،جرممولیترکیب الف( 1ـ

کنید.

شیمیایی نماد و )C(نام )H(کربن )O(هیدروژن )P(اکسیژن )S(فسفر گوگرد

بر )گرم مولی جرم
121163132مول(

)H 3 PO4(فسفریكاسید

)SO تریاکسید)3 گوگرد

)CH 4( متان

3)1( +31+4)16(=98

32+3)16( =80

12+4)1( =16
عنصر گرم اتم است. مول بر گرم 63 ،HNO 3 شیمیایی فرمول با ترکیبی مولی جرم ب(

کنید( استفاده قبل جدول اطلاعات )از کنید. محاسبه را )N( نیتروژن

1+N )16( = 63+3 → N=4

به کنیم محاسبه را مول تعداد توانیم می ماده مولی جرم و جرم داشتن با اینکه به توجه با 2ـ
سؤالاتزیرپاسخدهید.

الــف(در9گــرمآب)جرممولی:18g.mol-1 چندمــولمولکولH2O وچندمولاتم
هیدروژنوجوددارد؟

تعدادمولآب =9 1
18 =0/5

توجهبهاینکهبــهازایهرمولآبدومولهیدروژنوجودداردپسدرنیممولآبیك بــا
دارد. مولهیدروژنوجود

کربندیاکسیدشامل2مولمولکولکربندیاکسیداست؟ از ب(چندگرم
کنیم: ابتداجرممولیکربندیاکسیدرامحاسبهمی

12+2)16( =44

تعدادمولکربندیاکسید =2 44
1 =0/5
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خودرا
بیازمایید

باتوجهبهمعادلهشیمیاییواکنشسوختنگازمتاندرگازاکسیژنجدولزیرراکاملکنید.

CH4)g( + 2O2)g( → CO2)g( +2H2O)g(

مولکول تعداد
متان

مولکول تعداد
نیاز مورد اکسیژن

مولکول تعداد
اکسید دی کربن

شده تولید

آب مولکول تعداد
شده تولید

1212
10201020

1000200010002000

6 /022×102312/044 ×10236 /02 ×102312/044 ×1023

1mol212

5 mol10510

خودرا
بیازمایید

باتوجهبهمعادلۀموازنهشدهتولیدگازآمونیاکبهسؤالاتزیرپاسخدهید.

است؟ هیدروژننیاز مولNH3 چندمولگاز برایتولید3 الف(
مول برای3 پس اســت، نیاز هیدرورن مول به3 آمونیاک مول تولید2 برای اینکه به توجه بــا

آمونیاکبه4/5مولگازهیدرژننیازاست.
ب(چندمولاتمنیتروژنبرایواکنشکاملبا2مولگازهیدروژننیازاست؟)توجه!درمولکول

دارد( اتمنیتروژنوجود نیتروژن2 گاز
یا نیتروژن گاز مول به1 گازهیدروژن مول واکنش3 برای واکنش شدۀ موازنه معادلۀ به توجه با
نیتروژن اتم مول 4

3 به هیدروژن گاز مول واکنش2 برای پس است. نیاز نیتروژن اتم مول 2
نیازاست.

تولید NH مول3 چند کند، شرکت واکنش در )N2( نیتروژن گاز گرم 5/6 که صورتی در ج(
است( مول بر گرم نیتروژن14 عنصر مولی )جرم شود؟ می

های مول تعداد پس شود می تولید آمونیاک مول نیتروژن2 گاز مول ازای1 به اینکه به توجه با
کنیم ضربمی محاسبهودر2 نیتروژنرا

آب مول تعداد =
هایآمونیاکتولیدشده0/8است. پستعدادمول

5/6 1
14

=0/4
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شیمی( )گرما واحدیادگیری-3
شیوهپیشنهادیتدریس:

گروهی بحث آزمایش، انجام گرایی، ساخت
وســایل و رایانه و پروژکتور ویدئو تابلو، گچ، آموزشــی: ابزار و مواد
واحد این است بهتر و44، صفحۀ42 های آزمایش انجام برای نیاز مورد

شود. اجرا آزمایشگاه یادگیریدر
چگونگیاجرا

همکارگرامی،دراینقسمتهدفایناستکههنرجوبامطالبمربوط
انرژی سطح و گرماگیر و گرماده های واکنش شــیمی، گرما مفهوم به

برید: کار به را زیر مراحل شود می توصیه شود. آشنا

هدفواحدآموزشی:
پایان رودهنرجودر انتظارمی

اینواحدآموزشی:
و گرماگیر های فرایند بــا 1ـ

گرمادهآشناشود.
مهارتتشــخیصفرایند 2ـ
و کسب را گرماده از گرماگیر

درخودتقویتکند
آشنا گرماشیمی مفهوم با 3ـ

شود.
از هایــی مثال بتوانــد 4ـ
گرماگیر و گرماده های فرایند

درزندگیروزمرهذکرکند..
5ـبامفهومسطحانرژیآشنا

شود.
انرژی سطح نمودار بتواند 6ـ
و گرماگیر فرایندهای برای را

گرمادهترسیمکند.
7ـبتواندنمودارسطحانرژی
به را گرماگیر و گرما فرایند

کند. تفسیر خوبی

ارزشیابیتشخیصی
پیشــنهاد گرامی همکار به
زیر مفاهیم درباره شود می
و مفهومــی هایی پرســش
از و کنیــد طرح هدفمند
آنها به بخواهید هنرجویان

پاسخدهند:
و شــیمیایی تغییرات 1ـ

فیزیکی
2ـانواعتغییرحالتماده
3ـعلتتغییرحالتماده

گرماشیمی
درگیرکردن:توصیهمیشوددرجلسهقبلهنرجویانراگروهبندیکردهو
جوشان یایكعددقرص ازهرگروهبخواهیدمقداریجوششیرینوسرکه

قبلًا بیاورند. خود با مصرف بار یك لیوان عدد دو و کبریت نخ یك نیز و
تعدادیدماسنجودرصورتامکاننوارمنیزیم)ویاوسایلآزمایشصفحات
ها(آمادهکنید.درسرابااینپرسششروعکنید. رابهتعدادگروه و44 42
نوار قطعه یك سپس کنیم؟ چکار خواهیم می وسایل این با شما نظر به
منیزیمرابسوزانیدوازهنرجویانبپرسیدمنشأایننوروگرماازکجاست؟

به اند، شده کنجکاو کافی اندازه به هنرجویان که حال کاوش:
مشخص وسایل این با بخواهید آنها از و بدهید دماسنج یك هرگروه
جوشان قرص یا و ریزیم می سرکه در را شیرین جوش وقتی کنند
تغییری چه دما سوزانیم، می را کبریت یك یا اندازیم می آب در را
و گرماگیر فرایند کدام چیست؟ از ناشی دما تغییر این کند. می
نمودار یك با را انرژی تغییر این توانند می آیا است؟ گرماده کدام
و طراحی با هنرجویان دهید اجازه مرحله این در دهند؟ نمایش

باشند. پاسخ یافتن دنبال به آزمایش انجام
هنرجویان دست به را کار رشته مرحله این در گرامی همکار توصیف:
تفسیر را ها آزمایش نتایج گروهی بحث و بیشتر جستجوی با تا دهید
هر از کنید. هدایت را هنرجویان مختلف های پرسش طرح با کنند.
یادداشت برگه یك روی را خود های نمودار و نتایج بخواهید گروه

کنند.
آغاز گرماشیمی تعریف با را درس توانید می شما اکنون بسط: و شرح
این در اند یافته دست مفاهیم به دانش ساخت با هنرجویان کنید.
با ابتدا است بهتر کنید. می ارائه را مفاهیمی و تعاریف شما مرحله
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1 جدول در موجود موارد تك تك مورد در و کنید شروع جدول1
در موجود موارد از استفاده با ادامه در بپرسید. سؤال هنرجویان از
به ها انسان همۀ دهید: ادامه را تدریس زیر مطالب و کتاب متن
ممکن انرژي این دارند. نیاز شیمیایي هاي واکنش از حاصل انرژي
صنایع در یا و بگیرد قرار استفاده مورد ها خانه کردن گرم براي است
خود حیات ادامۀ براي نیز ما بدن حتي شود. گرفته کار به مختلف
شوند مي انجام بدن داخل در که شیمیایي هاي واکنش انرژي به

دارد. احتیاج
در و بپردازید است داده رخ ها آزمایش در آنچه توصیف به اکنون
به انجام ضمن و دهید انجام را 42 صفحۀ آزمایش امکان صورت
را گرماگیر و گرماده های واکنش و انرژی سطح مفاهیم خوبی
است بهتر بگیرید. کمك هنرجویان های یافته از و دهید توضیح
تغییر انواع بودن گرماده یا گرماگیر مورد در بخواهید هنرجویان از

دهند. نظر ماده حالت
شود: می پیشنهاد زیر روش مرحله این برای

گرمای برای اتفاقی چه بپرسیم هنرجویان از را سؤال این ادامه در
افتد؟چهاتفاقیبرایگرمایآزاد جذبشدهدریكفرایندگرماگیرمی

افتد؟ می گرماده فرایند یك در شده
در و کنند مطالعه را 15 صفحه مقدمه که بخواهید هنرجویان از ابتدا

کنید: شروع زیر توضیحات با ادامه
برخي و انرژي کردن آزاد با ها واکنش از برخي دانید مي که طور همان
آزاد با سوختن واکنش نمونه براي هستند. همراه انرژي گرفتن با دیگر
اطراف دماي که شود مي ایجاد سؤال این حال است. همراه گرما کردن
کاهش یا و یابد مي افزایش دما آیا شد؟ خواهد چه سوختني مادۀ
آنها برای را زیر موارد هنرجویان پاسخ شنیدن از بعد یافت؟ خواهد

دهیم: شرح
یابد. مي افزایش دما گرماده، هاي واکنش در •
یابد. مي دماکاهش گرماگیر، هاي واکنش در •

نمودار نام به نمودارهایي روي بر توان مي را ها واکنش در انرژي انتقال
واکنش در شده ذخیره انرژي مقدار نمودار این داد. نشان انرژي سطح
کند. مي مقایسه ها فراورده در شده ذخیره انرژي مقدار با را ها دهنده

از: اند عبارت بخش این در مهم نتیجه
آزاد گرمای میزان )به محصولات انرژی سطح گرماده، واکنش یك در

باشد. می اولیه مواد انرژی سطح از کمتر شده(
گرمای میزان )به محصولات انرژی سطح گرماگیر، واکنش یك در

باشد. می اولیه مواد انرژی سطح از بیشتر شده( گرفته

واکنشهایگرمادهوگرماگیر شکل12ـ

الف(

واکنش انرژیوسیر نمودارسطح شکل13ـ
ب(

دمایمحیط

واکنشگرماگیر
)کاهشدما(

واکنشگرماده
)افزایشدما(
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گرمای و کند نمی تغییری سیستم دمای فاز تغییر هنگام توجه:
شود. می فاز تغییر صرف شده آزاد یا جذب

با سولفات مس و روي بین واکنش الف( 42 صفحۀ آزمایشکنید
است. گرماده واکنشهاي نوع از و بوده همراه گرما کردن آزاد

با آب در نیترات پتاسیم شدن حل ب( 42 صفحۀ کنید آزمایش
است. همراه محیط از گرمایي انرژي گرفتن

مرحله از و فعالیت انجام طول در مستمر ارزشیابی ارزشیابی:
نماینده از توانید می پایانی ارزشیابی برای است. شده آغاز اول
بازگو هنرجویان سایر برای را خود های یافته بخواهید ها گروه
نتایج و دهند امتیاز خود به بخواهید هنرجویان از توانید می کنند.

دهند. قرار ارزیابی مورد را خود
هایبیشتریاز مثال آینده هنرجویانبخواهیدبرایجلسه پایاناز در

کنند. پیدا روزمره زندگی در را گرماده و هایگرماگیر فرایند
آب در جوشان قرص شدن شکل17ـحل

دانشافزایی
گیـرد. هايشیمیایيموردمطالعهقرارمي بخشيازترمودینامیكاستکهدرآنگرمايواکنش ترموشیمي
دان فیزیك دانو هنريهسشیمي هايشیمیایيسابقهتاریخينسبتاطًولانيدارد. مطالعهگرمايواکنش
هايشیمیایيپرداخت برخيواکنش بهاندازهگیريگرمايحاصلاز سوئیـسيـروسيتباردرسال1840
کـار بـه آن انجـام بـراي کـه روشـي و راه تابع معین شیمیایي واکنش یك گرماي کـه دریافت آنجا از و
ميشود.پیربرتلوشیميدانفرانسويدر رودنیـست.امـروزهازایـننتیجهگیريبهعنوانقانونهسیاد مي
هايآخردهه1860باساختنیكگرماسنجبهاندازهگیريگرمايصدهاواکنششیمیایيپرداختونتایج سال
هانستامسوننیزبهطورمستقل داندانمارکيبهنام ها،یكشیمي ارزشمنديرابهدستآورد.درهمانسال
هايشیمیایيپرداخت.ازدیدامروزيترموشیميمبحثيازترمودینامیكاستکـه گیریگرمايواکنش بهاندازه
ميشود. درآنازکـاربردقـانوناولترمودینامیـكدرمطالعهگرمايوابستهبهفرایندهايشیمیایياستفاده

شود. درجریانیكواکنششیمیایيانرژيآزادیاجذبمي

شوند: می بندی دسته زیر صورت به فیزیکی و شیمیایی های بهطورکلیفرایند

تغییرات

میعان چگالش، انجماد، گرماده:
تصعید تبخیر، ذوب، گرماگیر:

اسید با فلزها واکنش پراکسید، هیدروژن تجزیۀ اکسایش، گرماده:

آمونیاک تجزیۀ آب، تجزیۀ گرماگیر:

فیزیکی

شیمیایی
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ارزشیابی
پایانی

1-گرمادهیاگرماگیربودنفرایندهایزیرراتعیینکنید:
ذوبکره واکنشپودررویبامس)II(سولفات، ، تصعیدیخخشك)کربندیاکسیدجامد(

2-نمودارتغییرسطحانرژیرابرایفرایندهایزیررسمکنیدوتعیینکنیددمایسیستمچهتغییری
کند؟ می

زنگزدنآهن نیتراتدرآب، انحلالآمونیوم
راتوضیحدهید. 3-مفاهیمسطحانرژیوترموشیمی

واکنش( )سرعت واحدیادگیری-4

نکاتپنهاندرس
که: بدهید را توجه این هنرجویان به

گیرد. هایواکنشدهندهبرخوردیمؤثرصورت دهدکهبینذره رویمی •یكواکنششیمیاییهنگامی
انجامدکهسهویژگیزیرراداشتهباشد:تعدادبرخوردها، مؤثراستوبهتولیدفراوردهمی برخوردهنگامی

برخورد. هنگام ها انرژیکافیذره برخورد، هنگام ها جهتگیریمناسبذره
دانستن با کرد. بیني پیش واکنش معادلۀ روي از توان نمي را واکنش سرعت که است این مهم نکته •
به رسیدن زمان مدت و سرعت دربارۀ امّا کرد مشخص را محصول مقدار توان مي واکنش یك معادلۀ
دستآورد. آوریم.سرعتواکنشرافقطبایدباانجامآزمایشبه محصولموردنظراطلاعاتيبهدستنمي
کاتالیزگر از استفاده هنگام همچنین و بیشتر غلظت و بالاتر دمای در واقع در که است این مهم نکته •

کمتر. زمان مدت در و تر سریع اما آوریم مي دست به را یکساني فراوردۀ مقدار

شیوۀپیشنهادیتدریس:
آموزشی فیلم از استفاده آزمایش انجام پاسخ و پرسش

نیاز مورد وسایل و رایانه و پروژکتور ویدئو تابلو، آموزشی:گچ، ابزار و مواد
ها. برایانجامآزمایش

اجرا چگونگی
مفهوم به مربوط مطالب با هنرجو که است این هدف گرامی، همکار
شود می توصیه شود. آشنا آن بر مؤثر عوامل و شیمیایی واکنش سرعت

ببرید: کار به را زیر مراحل
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سرعتواکنش
برایشروعتدریساینبخش،ازسؤالاتزیرشروعکنید:

از ای نمونه چیست؟ شیمیایی واکنش سرعت میشود؟ نگهداری یخچال در غذایی مواد چرا چیست؟ سرعت
پاسخهنرجویانراجمعبندیو هایشیمیاییسریعوکندرامثالبزنید.پسازشنیدنپاسخهنرجویان، واکنش
تکمیلکنیدوادامهتدریسراباسؤالاتزیرشروعکنیدوازهنرجویانبخواهیدباهمفکریهمبهسؤالاتزیرپاسخ

دهد. دهند:دمايکمیخچالسرعتفاسدشدنموادغذایيراکاهشمي
هايسریعمانندانفجاردینامیتدرکمتر توانیدواکنشيرانامببریدکهباسرعتبالایيانجامشود؟واکنش آیامي
ها هايآهستهمانندسفتشدنسیمانوپختوپزغذاممکناستروزها،هفته شوند.واکنش ازیكثانیهانجاممي
مانندزنگ سرعتپایینيانجامشود؟ با ببریدکه نام ميتوانیدواکنشيرا آیا بهطولبینجامند! ها حتيسال یا و
زدنآهن.باتوجهبهمطالبموجوددرصفحه44تدریسراشروعکنیدوباتوجهبهمواردزیرنقشسرعتواکنش
دهدکهیكواکنشباچهسرعتیانجام نشانمي طورکلیسرعتواکنشبهما به مشخصکنید: درصنعترا
شود.یکيازپارامترهايموردتوجهدرصنعت،سرعتانجامواکنشميباشد.صنعتگرانبایدبدانندکهدرهر مي
توانندچهمقدارمحصولتولیدکنند.مفهومسرعتراباانجامآزمایشکنیدزیرشرحدهید: ساعت،روزویاهفتهمي

آزمایش
کنید

ابتدا کنید. تعیین را روی فلز با اسید هیدروکلریك واکنش سرعت زیر آزمایش از اســتفاده با
آمادهکنید. وسایلنشاندادهشدهدرشکلزیررا

اندازهگیريکنیدودرجدولزیرثبتکنید. الف(بعدازهر30ثانیهحجمگازتولیدشدهرا
اندازهگیريکردهودرجدولزیرثبتکنید. ارلنرا بعدازهر30ثانیهجرم ب(

0

30
60

90

زمان
)ثانیه(

حجمگاز
)مترمکعب(

جرمگاز
) )گرم
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دانشافزایی

  

ایازعلمشیمیاستکهبهمطالعهسرعتفرایندهایشیمیاییوعواملمؤثربرآنها سینتیكشیمیاییشاخه
مطالعهبررویسرعت کهبهعنوانسینتیكواکنشنیزشناختهشدهاست، پردازد.سینتیكشیمیایی، می
هاییاستکهشرایطآزمایشگاهیگوناگون فرایندهایشیمیاییاست.سینتیكشیمیاییتحقیقاتوبررسی
... رابرسرعتیكواکنششیمیاییتوضیحمیدهد.چراکهشرایطمختلفآزمایشگاهیازجملهدما،رطوبتو
همچنینسینتیكشیمیاییساختمدلیریاضیاز میتواندبرمکانیزمواکنشوحالتگذارآناثربگذارد.

هاییكواکنششیمیاییراتوضیحداد. واکنشاستکهمیتوانبهوسیلۀآن،ویژگی
Peter(وکیتوگلدبرگ)Cato Guldberg(باتدوینقانونکنشجرم، Waage(درسال1864،پیترواج
کهبیانگرتناسبمقدارمواددریكواکنشباسرعتیكواکنششیمیاییاست،آغازگرسینتیكشیمیایی
مورد دینامیكشیمیاییرا )Vant Hoffوانتهوف)یاکوبوسهنریکوسوانتهوف درسال1884، بودند.
وی کرد. منتشر »Etudes de dynamique chimique« عنوان تحت را آن نتایح و داد قرار مطالعه
در اسمزی فشار و شیمیایی دینامیك قوانین کشف « برای را شیمیخود نوبل جایزۀ اولین سال1901 در
محلولها«دریافتکرد.پسازوانتهوف،سینتیكشیمیاییباتعیینآزمایشیکهازآنقوانینسرعتوثابت
هایریاضیکهتوسطدانشمندانومهندسانشیمیبرایتوصیف سرعتبدستمیآید،سروکاردارد.مدل
غذایی، مواد تجزیه مانند شیمیایی فرایندهای بهتر درک برای است، شده ارائه شیمیایی واکنش سینتیك
ها رود.اینمدل کارمی هایبیولوژیکیبه پیچیدۀسیستم ها،تجزیهاستراتوسفریوشیمی رشدمیکروارگانیزم
ازبینبردنمحصولاتزیانآوربرای بهینهسازیبازده، همچنینمیتواندبرایاصلاحراکتورهایشیمیایی،

محیطزیستو...استفادهشود.

دانشافزایی
وقتی مثال طور به گویند. می پدیده آن سرعت معین زمان در پدیده یك وضعیت تغییر به سرعت: مفهوم
دقیقه در کلمه 150 شخصی یا کند می حرکت کیلومتردرساعت 120 سرعت با اتومبیلی شود می گفته
کند.همیشهسرعتبرابر بازمانتوصیفمی خواندسرعتمیزانتغییرموقعیتبررویجادهوصفحهرا می
استباتغییریكکمیتتقسیمبرزمانیکهبرایانجاماینتغییرلازماست.بهمقدارپیشرفتیكواکنش
داده روی سریع حد چه تا واکنش گوید می ما به واکنش سرعت گویند. می واکنش سرعت زمان واحد در

است.
ها ها،یاسرعتتولیدفراورده گیریسرعتمصرفواکنشدهنده سرعتواکنشکمیتیتجربیاستوبااندازه
هامانندتغییرجرم،حجم،غلظتو هایافراورده گیریواکنشدهنده هاییقابلاندازه گیریویژگی کهبااندازه
بهدستآورد. توانسرعتواکنشرا وفشارمی توجهبهشرایطلازمبرایانجامواکنشبهویژهدما با رنگو
غلظت تغییرات برحسب واکنش سرعت محاسبه واکنش، سرعت گیری اندازه برای ساده های روش از یکی
های( تغییراتغلظت)تغییراتاعدادمول درواحدزمانیا ها های(یکیازواکنشدهنده )تغییراتاعدادمول
زیر صورت به )R( واکنش سرعت زیر، واکنش در مثال طور به کرد. بیان زمان واحد در ها فراورده از یکی

باشد: قابلمحاسبهمی
m A→n B
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=سرعتمتوسطمصرفواکنشدهنده -∆]A[
∆t

یا =سرعتمتوسطمصرفواکنشدهنده -∆nA
∆t

=سرعتمتوسطتولیدفراورده   ∆]B[
∆t

یا =سرعتمتوسطتولیدفراورده ∆nB
∆t

پیشرفت با ها دهنده واکنش غلظت که است معنی این به ؟ دارد مفهومی چه بالا رابطۀ در منفی علامت
واکنشدرحالکاهشاستوباتوجهبهاینکهسرعتواکنشیكکمیتمثبتاستپسبهطورقراردادی
بدیهیاستدرهریكازمواردفوقیکایسرعتمتفاوت شود. یكعلامتمنفیدرمعادلهسرعتواردمی
بر لیتر بر مول یا و ثانیه بر لیتر بر مول یا دقیقه بر مول ثانیه، بر مول حسب بر است ممکن و بود خواهد

دقیقهبیانگردد.
تعیینکنیم فراورده( یا نظرگرفتنیكمادهخاص)واکنشدهنده بدوندر اگربخواهیمسرعتواکنشرا
برضریباستوکیومتری هایتولیدشدهیامصرفشدهیكمادهشرکتکنندهدرواکنشرا بایدتعدادمول
سرعت شده ذکر شیمیایی معادله برای مثال بهطور کنیم. تقسیم واکنش شده موازنه معادله در ماده آن

باشد: )R(بهصورتزیرقابلمحاسبهمی واکنش

R=
∆]A[

∆t
1
n- 1

m=
∆]B[
∆t

یا R= ∆t
1
n- 1

m= ∆t
∆nA ∆nB

تری دریكواکنششیمیاییسرعتواکنشنسبتبهمادهایبیشتراستکهضریباستوکیومتریبزرگ
نسبت با است برابر واکنش، آن در مختلف ماده دو حسب بر واکنش سرعت نسبت پس باشد. داشته

ضرایباستوکیومتریآنمواد.
)ها( همهواکنشدهنده تقریباً روندکه جاییپیشمی همگیتا تاکنونبررسیکردید، هاییکه واکنش
روند. می پیش شدن کامل مرز تا یا شوند می انجام کامل طور به گویی شوند. می تبدیل )ها( فراورده به
طبیعت، در اما هاست؛ واکنش دسته این از ... و بخاری اجاق، در )متان( شهری گاز سوختن نمونه، برای
آن روندوپساز تاحدیپیشمی بلکه روند؛ کاملپیشنمی بهطور ها وصنعتاغلبواکنش آزمایشگاه
رفت جهت در پیشرفت بر افزون ها واکنش برخی که حالی در یابد. نمی افزایش دیگر فراورده)ها( مقدار
در واکنش باید هایی واکنش چنین انجام برای آزمایشگاه در بروند. پیش نیز برگشت جهت در توانند می

ظرفسربستهباشد.
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شود: می انجام دربسته ای شیشه ظرف در که بگیرید نظر در را زیر واکنش مثال طور به

N2O4)g) 2NO2)g)

بدون ای شیشه ظرف رنگ دهیم، قرار سربسته ای شیشه ظرفی در را N2O4 گاز مقداری که هنگامی
سرعت با رفت واکنش است، زیاد N2O4 غلظت واکنش، شروع در اینکه به توجه با ماند. می تغییر
باید ،) N2O42NO2→ ( شود انجام برگشت واکنش اینکه برای .N2O4 2NO2→ شد. خواهد انجام
بنابراین، است. غلظتNO2صفر واکنش، زمانشروع در اما ظرفواکنشتولیدشود، مقداریNO2در
های مولکول از تعدادی مرتب طور به زمان، باگذشت )الف(. بود خواهد صفر برگشت واکنش سرعت
تدریج به N2O4 دهنده واکنش غلظت شود می موجب این که دهند می واکنش هم با دهنده واکنش
به منجر ها دهنده واکنش غلظت تدریجی کاهش یابد. افزایش تدریج به NO2 فراورده غلظت و کاهش
سرعت تدریجی افزایش به منجر فراورده، غلظت تدریجی افزایش و رفت واکنش سرعت تدریجی کاهش
)ب(. رسد می نظر به رنگ کم ای قهوه رنگ به ای شیشه ظرف حالت این در شود. می برگشت واکنش
اینحالت، در شود. رسدکهسرعتواکنشرفتباسرعتواکنشبرگشتبرابرمی می زمانیفرا سرانجام،
باسرعت N2O4بهاینمعنیکهسرعتمصرف گویندکهدرظرفشیشهایتعادلبرقرارشدهاست. می

)پ(. ماند می باقی تغییر بدون زمان گذشت با ظرف رنگ و شده برابر NO2تولید
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دانشافزایی
فیزیكاست.درترمودینامیكعامل ازشیمی ترمودینامیكشیمیاییهممانندسینتیكشیمیاییشاخهمهمی
سرعت از آنکه بی میشود بحث سیستم انتهایی و ابتدایی حالت و تعادل از آن در و نیست کار در ، زمان
زمانازعوامل استفادههم با دربیشترمواردعملیاکثراطلاعاتموردنیاز رسیدنبهتعادلسخنگفتهشود.

آید. دستمی ترمودینامیکیوسینتیکیبه
شود. طورکلیوقوعیكواکنششیمیاییازطریقدوشاخهعلمشیمی،ترمودینامیكوسینتیكبررسیمی به
کندیكواکنششیمیاییبهصورتخود علمترمودینامیك»امکان«وقوعواکنشرابررسینمودهوتعیینمی
بهخودانجاممیشودیاخیر.درسینتیك»چگونگی«وقوعواکنشموردبحثقرارمیگیرد؛بهعبارتیسینتیك
شودوچهعواملیرویسرعتآن باچهسرعتیانجاممی دهداگریكواکنشخودبهخودیباشد، نشانمی

تأثیرگذارهستند.برایمثالواکنشزیررادرنظربگیرید:

ازنظرترمودینامیکیامکانوقوعاینواکنشوجوددارداماازلحاظسینتیکیدردمای25درجهسانتیگرادراه
مناسبیبرایانجامشدناینواکنشوجودندارد.بنابراینخودبهخودیبودنیكواکنشازدیدترمودینامیك

بهاینمعنانیستکهواکنشیادشدهبایستیسریعانجامشود.
تفاوتمهمدیگربینسینتیكوترمودینامیكایناستکهطبقاصولاساسیترمودینامیكمقدارثابتتعادل
کندامادرسینتیكمسیر بهفراوردهتبدیلمی هارا برایواکنشهامستقلازمسیریاستکهواکنشدهنده

دهد. واکنشبسیاراهمیتدارد،زیراکلیهمراحلومکانیسمواکنشهایشیمیاییراتشکیلمی

2H2)g( + O2)g( → 2H2O)g(

واکنش سرعت بر مؤثر عوامل
شود؟پس برایشروعتدریساینبخشازسؤالاتزیرشروعکنید:آیاافزایشدماباعثافزایشسرعتواکنشمی
ازشنیدنپاسخهنرجویان،پاسخهنرجویانراجمعبندیوتکمیلکنیدوادامهتدریسرابامطالبزیرشروعکنید.
برایآنهایادآوریکنیدوادامهدهید:مطالعۀعواملیکهدرسرعتواکنش بازهممثالنگهداریمواددریخچالرا
توانشرایط ازاینطریقمی مؤثرندچهازنظرتئوریوچهازنظرصنعتیازاهمیتفوقالعادهایبرخوردارندزیرا

عملرابرایمناسبترینحالتپیشبینیکرد.
تدریسراشروعکنید. هادارد؟باتوجهبهمطالبموجوددرصفحه46 1-دما:افزایشدماچهتأثیريبرحرکتذره
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آزمایش
کنید

بااستفادهازآزمایشزیراثردمابرسرعتواکنشمقدارهايیکسانيازمحلولسدیمتیوسولفات
ومحلولرقیقشدۀهیدروکلریكاسیدرادرارلنبریزید.باگذشتزمانوبهدلیلتولیدگوگرد،
توانمدتزمانکدر برايبهدستآوردنسرعتواکنشمي شود. محلولبهطورکاملکدرمي

اندازهگیريکرد. شدنمحلولرا

میليلیترمحلولسدیمتیوسولفاترادردماهايدادهشدهدرجدولزیربهارلن درهرآزمایش50
میليلیترمحلولاسیداضافهکنیدو اضافهکنیدوارلنرارويعلامتXقراردهید.سپسبهآن5
اندازهگیريکنید. انجامدتاعلامتXناپدیدشودرا ارلنرابههمبزنیدومدتزمانيکهبهطولمی

نتایجآزمایشرادرجدولزیرثبتکنید:
شود؟ ترناپدیدمي درچهدمایيعلامتX سریع

دستآورد؟ توانبه ازجدولبالاچهاطلاعاتيرامي

20
30

40
50

دما
)سانتیگراد(

Xزمانناپدیدشدن
)ثانیه(

2-کاتالیزگر:
مخصوص   هاي بتونه با را تصادفي ماشین یك فرورفتۀ سطح کردن پُر حال به تا آیا که بپرسید هنرجویان از ابتدا
دیدهاید؟پسازشنیدنپاسخهنرجویانپاسخآنهارامطابقزیرتکمیلکنید:تعمیرکاراندوستدارندبرايسفتشدن

شود. سریعتربتونهازکاتالیزگراستفادهکنند.بتونهدرمدتکوتاهيپسازاستفادهازکاتالیزگربهسرعتسفتمي

ابتداواکنشزیررابرایدرکبهترتأثیراتدمابرسرعتواکنشانجامدهید.
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آزمایش
کنید

سرعت روي بر را کاتالیزگر اثر توانید مي پروکسید( )هیدروژن اکسیژنه آب تجزیۀ آزمایش در
واکنشببینید:

الف(مقداريآباکسیژنهرادریكلولۀآزمایشبریزید.براثرتجزیۀآباکسیژنه،گازاکسیژنآزاد
توانیكکبریتنیمهافروخته)کبریتیکهمدت اکسیژنمي برايآزمایشکردنگاز شود. مي

بهلولۀآزمایشنزدیكکرد. گذرد(را زمانکوتاهيازخاموششدنآنمي
مشاهده چیزي چه آزمایش لولۀ داخلي سطح و دیواره در افتد؟ مي اتفاقي چه صورت این در •

ميکنید؟
گاز آزمایش دوباره و کنید اضافه آزمایش لولۀ به را اکسید )IV( منگنز پودر مقداري حالا ب(

اکسیژنراانجامدهید.
افروخته افتد؟آیاکبریتنیمه •بلافاصلهپسازاضافهکردنپودرمنگنز)IV(اکسیدچهاتفاقيمي

شود؟ دراینشرایطدوبارهروشنمي

دانشافزایی
سرعت شود، افزوده واکنشی مخلوط به اگر که است مادهای )Catalyst( کاتالیزگر یا کاتالیست کاتالیزور،
افزایش شود، پایدار شیمیایی تغییر دستخوش خود آنکه بدون را، سیستم در تعادل حالت به ماده رسیدن
دهد.بهطورکلیکاتالیزگرهاموادشیمیاییهستندکهدرفرایندهایشیمیاییباعثافزایشسرعتواکنش می
شوند.شناختعمیقازفاکتورهایتبدیلشیمیاییدرهرواکنشتبدیلیوایجادشرایطبهینهباعثافزایش می
کاتالیستهادرهرواکنششیمیایی بازدهیوعملکردواحدوبهتبعآنباعثصرفهجوییاقتصادیمیشود.
انداز: کهسرعتوشرایطبهینهموردنظرباشدکاربرددارند.مهمترینکاربردهایصنعتیکاتالیستهاعبارت

های مولکول )شکستن کراکینگ فرایند دو در نفت صنعت در کاتالیزگرها مصرف ترین عمده گاز: و نفت •
درصنعتنفت باشد. می هاییبرایتولید( ترکیبمولکول بازآراییو رفرمینگ)دوباره و درشتبهکوچك(

شود. بیشترازکاتالیزگرهایزیگلرناتا،کاتالیزگرهایفلزیوارگانومتالیكاستفادهمی

تدریسراباانجامآزمایشسادۀزیرادامهدهید:
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•واحدهایپتروشیمی:فرایندهایکاتالیستیدراینموردنسبتبهفرایندهایصنعتنفت،حجمخیلی
کنندمانندتولیدپلیاتیلن العادهمهموبسیارمتنوعیتولیدمی کنندولیمحصولاتفوق کمتریرااشغالمی

واتیلن،تولیدپروپین،هیدروژنزداییازپارافینهایخطی،تولیدسیکلوهگزان
شوند.دراگزوز هایکاتالیستیاتومبیل:دراینبخشبهصورتمستقیموغیرمستقیماستفادهمی •مبدل
هابستریازفلزاتجامدمثلPtرویپایهآلومیناتقرارگرفتهوهیدروکربنهایمضرمثلCOو اتومبیل

غیرهراجذبمیکند.
شوندراسرعت هاییکهازنظرترمودینامیکیانجاممی نکتهقابلتوجهایناستکهکاتالیزگرتنهاواکنش
برای تازه راه فقط و میشود تولید بعد مرحله در و مصرف واکنش، اول مرحله در کاتالیزگر میبخشد.
گشاید.کاتالیزگرهادارایعمرمفیدومعینهستندوباگذشتزمانازفعالیتوتأثیر پیشرفتواکنشمی
آنهادرواکنشکاستهمیشودیعنینقاطفعالیرویکاتالیزگروجودداردکهایننقاطبهمرورزمانمسموم
میشوند.مسمومیتمیتواند:ایجادلایهضخیمازمادهواکنشدهندهبررویکاتالیزگریاتغییرآرایشبلوری
کاهش با طورکلیکاتالیزگر به نقاطفعالکاتالیزگرشود. در ها موجبجذبناخالصی یا باشدو کاتالیزگر
انرژی شود.درشیمی انرژیفعالسازیواکنشباعثافزایشسرعتتبدیلواکنشدهندهبهمحصولمی
سازی)activation energy(بهانرژیلازمبرایآغازواکنشگفتهمیشود.اینانرژیباEaمشخص فعال

شدهومقدارآنباواحدکیلوژولبرمولبیانمیشود.

دهد. بهیكمیزانکاهشمی هایتعادلیکاتالیزگرانرژیفعالسازیواکنشرفتوبرگشترا درواکنش
رسیدن سرعت کاتالیزگر نتیجه در و یابد می افزایش میزان یك به برگشت و رفت واکنش سرعت پس
و ها دهنده واکنش انرژی سطح در تغییری کاتالیزگر که است این مهم نکته میدهد. افزایش را تعادل به

کندونمیتواندموقعیتتعادلرادریكواکنشبرگشتپذیرتغییردهد. هاایجادنمی فراورده
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دانشافزایی
کشورهایتوسعهیافته ترینعملیاتصنایعنفت،گازوپتروشیمی ترینوکلیدی فرایندهایکاتالیستیازمهم
از وسیعی طیف و ها سوخت انواع تولید در کاتالیست اینکه به توجه با و روند می شمار به توسعه درحال یا و
بهطورروزافزونیدرحالافزایش اهمیتآنها نقشحیاتیدارند، نهاییموردنیازجامعه، هایمیانیو فراورده
ها،کاربردمؤثریدراقتصادمالیکشورهادارد.بیشاز%90 است.فرایندهایساخت،تولیدوعملیاتیکاتالیست
های محصولاتتولیدشدهازفرایندهایشیمیاییوبیشاز20%ازموادصنعتیخاصدرتولیدکاتالیستوپایه
هایصنعتی درفرایندهایتولیدموادنفتیوسایرمحصولاتخاص،کاتالیست باشند. فلزیقابلاستفادهمی

باشند. درتماممراحلدرگیرمی کاملاً
هایبزرگیدست هابهموفقیت دانشمندانوپژوهشگرانایرانیدرزمینهدستیابیبهدانشفنیکاتالیست ً اخیرا
توانبهفرایندهایمهمکاتالیستیدرصنایعپالایشحذفترکیباتگوگردیازمحصولاتیمانند اندکهمی یافته
میعاناتگازیوگازمایع،درچرخهتولیداورهوآمونیاکصنایعپتروشیمی،درتولیدگازهیدروژنصنایعپالایشی
کشور داخل در پتروشیمی، و گاز نفت، صنعت در استفاده مورد کاتالیست از117 کاتالیست 27 کرد. اشاره
سازیشدهاست.نخستینکاتالیست،کاتالیستهیدروژنزداییپارافینهایسبكوسنگیناستکهکار تجاری
شود هایصنعتفولادکهدرتولیدفولاداسفنجیاستفادهمی تولیدداخلیآنازسال1387آغازشد.کاتالیست
هایمورداستفادهدر کاتالیست ً بهکشورهایپاکستان،هندوبرخیدیگرازهمسایگانایرانصادرمیشود.اخیرا
ساختوتولیدموادپلیمریهمچونظروفیکبارمصرف،الیافپلیاستر)تهیهپوشاک(،صنایعدارویی،کشاورزی،

شود. درایرانتولیدمی شیمیاییوحتیبرایخوراکدامبادانشفنیصددرصدبومی

دانشافزایی
آنزیمیكمادهآلیاستکهیكفرایندشیمیاییرادریكموجودزندهتقویتیاتضعیفمیکندولیخودش
هاکاتالیزگرهایفرایندهایزیستیهستندونسبتبهکاتالیزگرهایغیر شود.بهعبارتدیگرآنزیم دگرگوننمی
های هاازرشته ها،مانندتمامپروتئین زیستیکاراییبسیاربالاییدارند.آنزیمنوعخاصیازپروتئیناست.آنزیم
هابهوسیلهتوالیاسیدهایآمینه،انواعاسیدهایآمینهوشکل اسیدهایآمینهساختهشدهاند.عملکردآنزیم

شود. رشتهتعیینمی
و جانوران گیاهان، همۀ حقیقت در کند. می تولید را آنها بدن که هستند پروتئینی های مولکول ها آنزیم
هایشیمیاییرا هاییهستندکهیاواکنش کنندآنهاواکنشگر هایمختلفراتولیدمی هاآنزیم ارگانیسم میکرو
کنند.برای هاباشکستنموادکارمی هایشیمیاییرابالامیبرند.اکثرآنزیم شروعمیکنندیاسرعتواکنش
اجزایش ترین کوچك به شما قبل شب شام شدن شکسته به که است نیرویی شما گوارشی های آنزیم مثال
درحقیقت لولۀگوارشیشما در ها آنزیم کند. استکمكمی غیره و ها منودودیساکارید ها، اسید کهآمینو
ها آنزیم درصد پنج تا سه حدود شکند. می کرده متصل هم به را شما غذای مختلف اجزای که پیوندهایی

کنند. زنندیاسنتزمی هارابههمپیوندمی مولکول
و تنفس گوارش، شامل دهد می رخ بدن در که آنچه هر برای ها آنزیم دارد؟ بدن بر تأثیری چه آنزیم کمبود
التهابوکندکردنپروسۀبازگشتبیماری ها، بیماری جریانخونضروریهستند.همچنینبرایمبارزهبا
مربوطبهتعداد هامستقیماً شوند.درحقیقتعملکردهایبدنمابرایترمیمجراحاتودفعبیماری استفادهمی
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در آنزیم کمبود باشد. مخرب تواند می ها آنزیم کمبود چرا که است آن دلیل این است. ما های آنزیم قدرت و
توانند هایفیزیکی،پیرییامشکلاتگوارشیهمگیمی درمانی،استرس،آسیب رژیمغذایی،بیماری،شیمی
دهدشمابهمیزانکافیآنزیمدریافتنمیکنیداحتمالاً مااثربگذارند.اولینعلامتکهنشانمی برسطوحآنزیمی
هاضمهخواهدبود.بسیاریازافرادپساز اختلالاتگوارشیشاملناراحتیهایمعده،نفخودیگراشکالسوء
تواندنشانهایباشد کنند.اینمی خوردنحبوباتیاگلکلمیاپسازصرفمحصولاتلبنیاحساسنفخمی

هایلازمبرایگوارشمناسبغذایشانراندارند. کهآنهاآنزیم
بهایندلیلاستکهبدنشماآنزیم برند. واسهالپسازنوشیدنشیررنجمی برخیافرادازدردهایشکمی
کنند.مکمللاکتازیاشیرتیمارشدهبالاکتاز شکندبهاندازۀکافیتولیدنمی لاکتازکهقندشیر،لاکتوز،رامی
است. هایآنزیمی تواندتواناییهضمغذاهایحاویلاکتازرابهبودبخشد.اماگوارشتنهایکیازعلائمنقص می
هایبدنشماکافی کنیدیاسطحآنزیم هرنوعبیمارییكنشانهبارزایناستکهشماآنزیمکافیدریافتنمی

نیست.ساختارآنزیملاکتازدرزیرنمایشدادشدهاست.

اندازند.هربیماریازجملهبیماریهایقلبیـعروقی هافعالیتبدنشماراراهمی طورکهاشارهشدآنزیم همان
هایبدنشمابهطوربهینهکار سرطانیاحتیسرعتپایینترمیمجراحتهمهاشارهبهایندارندکهآنزیم

نمیکنند.
برای طورکهبدنشما هایتازه،سبزیجاتوجوانهگندماست.همان میوه برخیازبهترینمنابعبرایآنزیم،
نیازدارند.غذاهامنابعغنیاز ها تولیدمثلوحیاتبهآنزیم نیازداردگیاهانبرایرشد، اعمالخودبهآنزیم
شوندازجملهآناناس)منبعآنزیمبروملئین(و ازمنابعغذاییمشتقمی هایآنزیمی آنزیمهستندبرخیمکمل
بالقوههستند هایكمنبعآنزیمی ها.هرمیوهتازه،سبزیجاتودانه پاپایا)منبعپاپائین(،همچنینکیویوقارچ
تخریبنشوند. شود انجاممی رویغذا بر فراینددیگریکه هر تابشیا حرارت، با ها اینآنزیم صورتیکه در
یاسرخشده،سیبزمینیسرخشده هایغذاییحاویغذاهایآمادهوسریعازجملهبرگرکبابشده رژیم
اشعهدادن،خشكکردن کنسروکردن، پختن، سرخکردن، هایغذاییفاقدآنزیمهستند. رژیم ها، نوشابه و

هایغذاهستند. همگیکشندۀآنزیم
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منابع و گوساله( پانکراس )مثل حیوانات گیاهان، جمله از منابع از تعدادی از آنزیمی های مکمل
توانندبهتنهاییمصرفشوندیا هامی آنزیم آیند. دستمی ها(به وقارچ ها )شاملباکتری میکروارگانیسمی
هاوموادمعدنی،ترکیباتگیاهیودیگرموادمغذیفرمولهشوند. ترکیبیازآنهااستفادهشودیاباویتامین
دهندوحضورزیستیدیگرموادمغذیفعالیت اینترکیباتسودمندهستندچراکهجذبآنزیمراافزایشمی
دهد. بدنراکاهشمیدهد،بهاینترتیبانرژیبیشتریبهمامی کندوتخلیهذخایرآنزیمی آنزیمرابهینهمی

2-غلظت:
پاسخهنرجویانرا شود؟ هامنجربهایجادواکنشمی ابتدابااینسؤالشروعکنید:آیاهرگونهبرخوردبینمولکول
جمعبندیوتکمیلکنیدوادامهتدریسرابامطالبحاشیهکتابدرصفحه46شروعکنیدوسپسآزمایشزیر

راانجامدهید.

آزمایش
وسایلنشاندادهشدهکنید ابتدا اثرغلظتبرسرعتواکنشراتعیینکنید. آزمایشزیر از استفاده با

دهیم. درشکلراآمادهکنید:دراینآزمایشهربارغلظتاسیدراباتوجهبهجدولزیرتغییرمی
آمادهکنید. شدهدرشکلزیررا وسایلنشانداده ابتدا

افزایش با اندازهگیريکنیدودرجدولزیرثبتکنید. بعدازهر30ثانیهحجمگازتولیدشدهرا
کند؟ مقداراسید،سرعتواکنشچهتغییريمي

گازکربندیاکسید

هیدروکلریك
اسیدرقیق

های تکه
مرمر سنگ
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دانشافزایی
هایواکنشدهندهبرخوردمناسبومؤثریصورت یكواکنششیمیاییزمانیصورتمیگیردکهبینذره

پذیرد.یكبرخوردمؤثردوویژگیدارد:
هاهنگامبرخورد:درصورتیکهذراتواکنشدهندهازجهتمناسبیبهیکدیگر 1-جهتگیریمناسبذره
هاوساختارلوئیس گیرد.برایتشخیصجهتبرخوردمناسببایدابتدافرمول نزدیكشوند،برخوردصورتمی
هارابررسیکنیمتاببینیمچهپیوندهاییبایدشکستهویاتشکیلشوند.برخوردباید هاوفراورده واکنشدهنده
برایمثالواکنشزیررا انجامشودکهقراراستباهمتشکیلپیوندبدهند. ها هاییازواکنشدهنده بیناتم

درنظربگیرید:
CO)g( + NO2)g( → CO2)g( + NO)g(

حجمگازتولیدشدهغلظتشمارۀآزمایش

باشند داشته کافی انرژی باید دهنده واکنش ذرات برخورد زمان در برخورد: هنگام ها ذره مناسب انرژی -2
یا سازی فعال انرژی را واکنش یك شروع برای لازم انرژی میزان حداقل شوند. شکسته اولیه پیوندهای تا
گویند.درصورتیبرخوردباجهتگیریمناسبنتیجهبخشخواهدبودکهذراتواکنشدهنده اکتیواسیونمی

ازاینحداقلانرژیبرخوردارباشند.
شوند.اینتعدادبایددوویژگی گیری:ازمیانهمهبرخوردهافقطتعدادمعدودیمنجربهانجامواکنشمی نتیجه

گیریمناسبوانرژیکافی. داشتهباشند:جهت

ارزشیابی
پایانی

1-سرعتواکنشچیست؟
توضیحدهید. 2-تأثیردمابرسرعتواکنشرا

3-کاتالیزگرچهتأثیریبرسرعتواکنشدارد؟
هاییهستند؟ 4-برخوردهایمؤثردارایچهویژگی
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سوم فصل
وکلوئید محلول

سوم فصل
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شیوۀپیشنهادیتدریس:
آزمایش انجام پاسخ و پرسش

از و کنید رسم را زیر مفهومی نقشــه شــود می پیشــنهاد همکارعزیز
هنرجویانبخواهید:

دهند. توضیح نقشه مورد در را خودشان نظر
بیاورند. ذکرشده هاییبرایمواد مثال

ارزشیابیتشخیصی
و خالص ای ماده چه به 1ـ
گفته ناخالص موادی چه به

شود؟ می
مخلوط هایآبو تفاوت 2ـ

نمكدرآبدرچیست؟
هایروغندرآب 3ـمخلوط
تفاوتی چه آب در نمــك و

دارند؟

واحدیادگیری-1
محلول 1ـ

هدفواحدآموزشی:
پایان رودهنرجودر انتظارمی

اینواحدآموزشی:
1ـمهارتدستهبندیموادبه
خود در ناخالصرا خالــصو

تقویتکند.
2ـمفهــوممخلوطهمگنو

ناهمگنرادرککند.
3ـمفهومفازرادرککند.

را مایع مهم حــلال چند 4ـ
بشناسد.

ها 5ـبانقشواهمیتمحلول
درزندگیآشناشود.

و قند شــدن حل تفاوت 6ـ
بتواند را آب در خوراکی نمك

توضیحدهد.

خالص
ها مادّه

ناخالص)مخلوط(

همگن

ناهمگن
ناخالص و خالص به مواد بندی دسته مفهومی نقشه 1ـ شکل

هنرجویان برای را ناخالص و خالص مواد هایی مثال ذکر و پرســش با
آنها نظرات و بخواهیم آنها از را محلول تعریف سپس و کنیم یادآوری

بشنویم. را
به مواد مقایســه و ســاده های آزمایش با را مفاهیم این توانیــم می
در روغن و آب در نمك خالص، آب مقایسه کنیم. یادآوری هنرجویان

... و آب و شن مخلوط خوراکی، نمك و شن مخلوط آب،
روغن و آب نمك، و آب با را خالص آب تفاوت بخواهیم هنرجویــان از

کنند. ذکر ... و
انتخاب دلیل اند؟ همگن نا مخلوط کدام و همگن مخلــوط یك کدام

دهید. توضیح را خود
و همگن های مخلوط های تفاوت سمت به را هنرجویان ذهن ســپس
فازی یك مخلوط را )محلول( همگن مخلوط و دهیم توجه ناهمگــن

معرفیکنیم.
فیزیکی و شــیمیایی خواص که کنیم تعریف ماده از قســمتی را فاز

باشد. یکسان آن نقاط تمام در ) ... و چگالی رنگ، )طعم،
نمك مخلوط خالص، آب هــای تفاوت موضوع بهتر درک منظــور به
قابل اجزاء و فاز مفهــوم اســاس بر را آب در روغن مخلوط و آب در
همگن نا های مخلوط در مشترک فصل ادامه، در دهیم. ارائه تشخیص

کنیم. معرفی را

حالت هر خالص مواد برای
حساب به فاز یك فیزیکی

آید. می
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دهیم. نشان را فیزیکی حالت و فاز تفاوت هایی مثال ذکر با
فیزیکی حالت دو و فاز دو آهن: براده و آب مخلوط

دارند. مایع فیزیکی حالت دو هر که فاز دو روغن: و آب مخلوط
با مشابه ( کنند تعیین را مخلوط هر در ها فاز تعداد و مخلوط نوع بخواهیم هنرجویان از هایی مثال ذکر با

.)52 صفحۀ بیازمایید را خود
شود: پیشنهادمی گرامی همکار

بخواهید. هنرجویان از گروهی فعالیت یك صورت به را »53 صفحۀ کنید تحقیق «

پاسخخودرا
بیازمایید

بهنظرشماکداممخلوطیك تعیینکنید، هایزیرتعدادفازهایموجودرا درهریكازمخلوط
محلولاست؟چرا؟

آب( و )یخ فاز 2 یخ: و آب مخلوط آ(
آهن( براده و روغن )آب، فاز 3 آهن: براده و آب روغن، مخلوط ب(

نفتسفید( محلولنمكدرآب، ( فاز نفتسفید:2 نمكو مخلوطآب، پ(
فاز قند:1 و آب مخلوط ت(

شودومخلوطیهمگنایجادمیکند. مخلوط»ت«یكفازیومحلولاست،چونقنددرآبحلمی

دانشافزایی
بسیاریازموادیکهدرزندگیباآنهاسروکارداریم،بهصورتمخلوط)ناخالص(هستند.براینمونه،هوایی
چربی، شیر)آب، وآب(، هوا ...(،چوب)سلولز، نیتروژنو هایاکسیژن، کنیم)مخلوطیازگاز کهتنفسمی
و ها نوشیدنی ضدیخ، ،) ... کربنو آهن، )مخلوطیاز فولاد چندترکیبآلی(، بنزین)مخلوطیاز ،)... و قند

هاهستند. هابرخیازاینمخلوط شوینده
مخلوطیهمگنباحالت یاچندماده، هرگاهدو دهد. مادهخالصدرهرحالتفیزیکییكفازتشکیلمی

گوییممخلوطیكفازییامحلولداریم. فیزیکیوترکیبشیمیایییکسانایجادکنند،می
بهصورتکاملًا شود، می نامیده کهحلشونده ماده چند( یك)یا آن، مخلوطهمگنیاستکهدر محلول،
،حلالجزئیاستکهدرصدبیشتریاز معمولاً شود. یکنواختدرمادهدیگریکهحلالنامداردپخشمی
دهد.محلولحاصلازمخلوطکردندومادهبهمادهایکهنقشحلالراداردشباهت محلولراتشکیلمی
آب کنیم، می حل آب گرم در200 را سولفات )II(مس ماده گرم مقدار5 وقتی نمونه، برای دارد. بیشتری

دارد. را سولفاتنقشحلشونده )II(نقشحلالومس

حل آب در سولفات )II(مس 2ـ شکل
در یکنواخت کاملاً صورت به و شود می
محلول شود. می پخش آن نقاط تمام
دارد. آب با مشابه فیزیکی حالت حاصل،
و حلال نقش آب شده، ایجاد محلول در

دارد. شونده حل نقش سولفات )II(مس
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دهیم. توضیح را حلال و شونده حل شامل محلول اجزاء آب، در نمك محلول به اشاره با ادامه در
کنیم: اشاره را زیر نکته 2 شونده حل و حلال تشخیص منظور به

گویند. می حلال دهد می تشکیل را محلول از بیشتری درصد که جزئی معمولاًبه 1ـ
و دارد آب به شبیه ظاهری آب در شکر محلول نمونه )برای دارد بیشــتری مشــابهت حلال به محلول 2ـ

است( مایع
ها محلول انواع با را هنرجویان درسی، کتاب در 53 صفحۀ جدول از استفاده با و هایی مثال ذکر با ادامه در

کنیم. آشنا پرکاربرد مایع های حلال و گاز( و مایع جامد، )محلول فیزیکی حالت براساس

آب در نمک و قند شدن حل مقایسه 2ـ

دید از اما دارند. هم مشــابه کاملاً ظاهری آب در نمك و قند شــدن حل دهیم: توضیح هنرجویان برای
دارد. وجود آب در ماده دو این شدن حل در هایی تفاوت ای ذره و مولکولی

شوند. می حل مولکولیدرآب بهصورت قند، مانند هایمولکولی ترکیب

شیوهپیشنهادیتدریس:
انیمیشن( )پخش IT از استفاده سخنرانی

صورت به مولکولی ترکیب آب. در مولکولی ترکیب شدن حل 3ـ شکل
شوند. می حل آب در مولکولی

تفکیكشدنبهکاتیون یعنیبا شوند؛ بهصورتیونیدرآبحلمی هاییونیمانندنمكخوراکی، ترکیب
شوند. می حل آب در آنیون و

شوند. می حل آب در یونی صورت به یونی های ترکیب آب. در یونی ترکیب انحلال شکل4ـ
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ارزشیابی
پایانی

تعریفکنید. 1ـفازرا
دارد؟ فاز چند دارد قرار آن در یخ قطعه چند آبکه از پر نیم لیوان 2ـ

هایزیرمحلولهستند؟ 3ـکداممخلوط
بنزین سرکه شیر دوغ شربتخاکشیر

همدارد؟ تفاوتیبا آبچه نمكدر انحلالقندو 4ـ
نامببرید. 5ـچندحلالمهمرا

بااشارهبهتصویرکتابوپخشانیمیشنموجوددرمحتوایالکترونیکیهمراهکتاببهدرکاینمفهومتوسط
هنرجویانکمكکنیم.

دانشافزایی
ها هاوحلال انواعحلشونده

شودحالتفیزیکیمشابه ایجادمی محلولیکه باشند. گاز یا مایعو حلشوندهوحلالممکناستجامد،
شوند،محلولحاصلمانندآبمایعاست.شکرحلشونده هایشکردرآبحلمی باحلالدارد.وقتیبلور
شوند آبتولیدمی کربندیاکسیددر ازحلشدنگاز دار هایگاز نوشیدنی و ها نوشابه وآبحلالاست.
آن )استیكاسید(وحلال سرکهمحلولیمایعاستکهحلشونده شوند. هایمایعمحسوبمی ومحلول
استیلازحلشدن هایجامدهستند. هاییازمحلول نمونه ها آلیاژ حالتفیزیکیمایعدارند. هردو، )آب(،

شود. می ایجاد مس در روی شدن حل از برنج و آهن در کربن
آببهعنوانحلال

هایش آبفراوانترینمادهموجوددرطبیعتاست.درمولکولآب،هراتماکسیژنبادواتمهیدروژنالکترون
O-Hدر های بهدلیلالکترونگاتیویبیشتراکسیژننسبتبههیدروژن،پیوند بهاشتراکگذاشتهاست. را
)δ-(هایقطبی،اکسیژنبهصورتجزئیبارمنفی مولکولآبقطبی)polar(هستند.درهریكازپیوند
آن در موجود پیوند دو قطبیت است، خمیده آب مولکول چون دارد. )δ+( مثبت جزئی بار هیدروژن اتم و

باعثقطبیبودنمولکولآبشدهاست.
اکسیژن،فلوئورو هاییکهاتمهیدروژنبابارجزئیمثبتدریكمولکول،اتمهایالکترونگاتیویچون بینمولکول
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نیتروژنمولکولدیگرراجذبمیکند،نیرویجاذبهایوجودداردکهپیوندهیدروژنی)hydrogenbond(گفته
هایآبازایننوعاند.. شود.جاذبهبینمولکول می

شده باعث ها( یون و ها )مولکول ها ذره سایر با قوی های جاذبه تشکیل در آب های مولکول توانایی و قطبیت
استکهآبحلالیمناسببرایبسیاریازموادباشدوبهعنوانپرکاربردترینحلالصنعتیمحسوبشود.

تشکیلمحلول
شودیاخیر.درابتدا کندکهمحلولتشکیلمی هایدومادهحلشوندهوحلالتعیینمی هایبینذره جاذبه
های ذره گرفتن قرار و توزیع از نهایت، در است. نیاز انرژی به حلال و شونده حل در ها ذره شدن جدا برای
شدن برایجدا فراهمشدنانرژیلازم آزادشدنانرژیو شود. هایحلالانرژیآزادمی بینذره حلشونده
شودکه ایجادمی هایحلشوندهوحلالاست.چنینجاذبهایهنگامی ها،مستلزموجودجاذبهبینذره ذره

هایمشابهداشتهباشند. هایحلالویژگی هایحلشوندهوذره ذره

کند. شکل6ـشبیهشبیهراحلمی

نظر از باید حلال و شونده حل که موضوع این بیان برای است روشی کند« می حل را شبیه شبیه « عبارت
وحلالبرقرار شونده هایحل ایبینذره مواردیکهجاذبه در محلولتشکیلشود. تا باشند قطبیتشبیه

نشود،انرژیمناسببرایتشکیلمحلولفراهمنخواهدشد.
و است آب( از بیشتر چگالی )با متان کلرو دی پایینی لایه آزمایش لوله هر در کند. می حل را شبیه شبیه

بالاییآباست. لایه
اند. دولایهغیرقابلامتزاجتشکیلداده )الف(آبقطبیودیکلرومتانغیرقطبیاست.

)ب(حلشوندهغیرقطبیید)ارغوانیرنگ(درحلالغیرقطبی)دیکلرومتان(حلشدهولیدرآبحل
نشدهاست.

شود. ولیدردیکلرومتانحلنمی درآبحلشده نیترات)سبزرنگ( )II(یونینیکل )ج(حلشونده
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شوند هاییونیدرآبحلمی ترکیب
قوی های جاذبه کلرید، سدیم مانند یونی های ترکیب در
یك عنوان به آب در دارد. وجود ها آنیون و ها کاتیون بین
بین قوی های جاذبه هیدروژنی های پیوند قطبی، حلال
کلرید سدیم های بلور وقتی است. کرده ایجاد ها مولکول
بار هایباکمی شوند،اکسیژن )NaCl(درآبقراردادهمی
هیدروژن های اتم و Na+ های کاتیون آب، مولکول منفی
Cl-های آنیون دارند، مثبت بار کمی که آب های مولکول
در کلرید سدیم شدن حل هنگام در کنند. می جذب را
شوند. می آبپوشی حلال های مولکول توسط ها یون آب،
کنند می احاطه را ها یون اطراف آب های مولکول
بین قوی جاذبه رود. می بین از آنها بین جاذبه و
شونده حل آنیون و کاتیون و آب قطبی های مولکول

کند. می فراهم را محلول تشکیل برای لازم انرژی
آب در کلرید سدیم شدن حل شکل7ـ

شیوهپیشنهادیتدریس:
مفهوم دریافت آزمایش انجام پاسخ و پرسش

انگیزشیزیرشروعکنیم: سؤال با توانیمدرسرا می گرامی همکار
کرد؟ حل آب لیوان یك در را شکر یا نمك مقدار هر توان می آیا

بهصورتحل شکر مقداریاز ایکه گونه مقداریشکرحلکنیمبه دمایمعمولی( یكلیوانآب)آببا در
پیشنهاد را هایی روش باقیمانده شکر مقدار شدن حل برای بخواهیم هنرجویان از بماند. باقی لیوان در نشده

کنند.
دهیم. نشان هنرجویان برای را دما افزایش اثر هنرجویان، پاسخ شنیدن از پس

کنیم: مطرح را زیر سؤالات ادامه در
گویند؟ بهچهمحلولیسیرنشدهمی

نامند؟ می شده سیر فرا را هایی محلول چه و شده سیر را هایی محلول چه
پسازشنیدنپاسخهنرجویانتوضیحدهیم:

هایحلالنیزمقدارمعینیازیك مولکول دارد، طورکهیكلیوانگنجایشمقدارمعینیازیكمایعرا همان
دهیم: ارائه را انحلالپذیری تعریف سپس بپذیرند. خود بین فضای در توانند می را شونده حل

واحدیادگیری-2
ها محلول انواع و انحلالپذیری



123

ارزشیابیتشخیصی
را شــونده حل و حلال 1ـ

تعریفکنید.
شــکر توانیم می چگونه 2ـ
بیشــتریدریکلیوانآب

حلکنیم؟
3ـقنددرآبسردبهترحل

شودیادرآبگرم؟ می

هدفواحدآموزشی:
پایان رودهنرجودر انتظارمــی

اینواحدآموزشی:
را پذیری انحــلال مفهــوم 1ـ

آموختهباشد.
نشده، سیر های محلول انواع 2ـ
را شده ســیر فرا و شــده سیر

بفهمد..
پذیری انحلال بر عواملمؤثر 3ـ

راذکرکند.
پذیری انحلال بتواندازرابطه 4ـ
درحلمسائلمربوطهاستفاده
مایع چندحــلالمهم کنــد.

رابشناسد.
انحلالپذیریآشنا نمودار با 5ـ
بتوانددرحلمسائلاز شــودو

نموداربهدرستیاستفادهکند.

دمایمعیندر100 کهدر یکمادهحلشونده از بیشــترینمقدار
شود. می نامیده ماده آن پذیری انحلال شود می حل حلال گرم

انحلالپذیریموادجامددر
آببهدمابستگیدارد.

مواد اغلب پذیــری انحلال
دما، افزایش با آب، در جامد

یابد. افزایشمی

پذیری انحلال =
جرمحلشونده

حلال جرم
*100

اثرعوامل انجامدادیمازهنرجویانبخواهیمتا اساسآزمایشیکه بر
شــکر و نمک )مانند جامد ماده یک پذیری انحلال بر مؤثر مختلف

کنند. بیان را ) ... و
به و دهیم توضیح هنرجویان برای را 55 صفحۀ شده حل نمونه
هایی مثال مســئله، حل و رابطه از گیری بهره توانایی تقویت منظور

دیگرنیزبرایهنرجویانمطرحکنیم.
تقریبی(، اعدادی با و شکر نمونه )برای فرضی مثالی ذکر با ادامه، در
از استفاده با دهیم. شــرح هنرجویان برای را پذیری انحلال نمودار
فراسیر و نشده سیر شده، سیر های محلول جایگاه فرضی نموداری

کنیم. مشخص پذیری انحلال نمودار روی را شده

شکل8ـنمودارانحلالپذیری
آب در گازها پذیری انحلال
علاوهبردمابهفشارگازسطح

محلولنیزبستگیدارد.
آب در گازها پذیری انحلال
فشار با و عکس رابطه دما با
رابطه محلول سطح در گاز

مستقیمدارد.
  

همکاری با مشخص زمانی در تا دهید اجازه هنرجویان به ادامه، در
به پاســخدهند. را کاردرکلاسصفحۀ55 هایخود همگروهی
نظارتکنیدودرصورتنیازآنهارابراییافتن هایآنها هاوبحث پاسخ

پاسخراهنمایینمایید.
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ماده یك پذیری انحلال که آموختیم الان تا که دهیم توضیــح ادامه در
بستگیدارد. آببهدما جامددر

آب در اکسید دی کربن گاز نوشابه، در که جمله این توضیح با ســپس،
هایهنرجویانمطرح هایزیرراضمنبررسیپاسخ حلشدهاست،سؤال

کنیم:
شود؟ می آنخارج شده گازحل کنیم، می باز را نوشابه وقتیدر چرا

دیرتر دریخچالنگهداریکنیم، وقتیآنرا نوشابه، بازکردندر بعداز چرا
دهد؟ ازدستمی گازشرا

به مرد! خواهند رودخانه های ماهی اغلب ها رودخانه آب دمای افزایش با
نظرشمادلیلاینواقعهچیست؟

های گروهی هایهنرجویان،ازآنهابخواهیمتاباکمكهم پسازشنیدنپاسخ
پاسخدهند. خودکاردرکلاس2را

انحــلالپذیریبــهعوامل
حل نوع ماننــد، گوناگونی
شونده،نوعحلال،دماوفشار

بستگیدارد.

پاسخخودرا
بیازمایید

است؟ گرم دمای  C° 90؛45 در ماده کدام پذیری انحلال نمودار1 به توجه با 1ـ
   KCl 

2ـانحلالپذیرینمكپتاسیمکلراتدریكدمایمعین60گرماست.چنانچه800گرمازاین
نوعمحلولراحرارتدهیمتاحلالبهطورکاملتبخیرشودچندگرمنمكپتاسیمکلراتبرجای

ماند؟ می
دهد. نشانمی ازای100گرمحلالرا به انحلالپذیریمقدارحلشونده دانیم، طورکهمی همان
محلول از گرم یعنیدر160 اســت. نظر60گرم دمایمورد انحلالپذیریپتاســیمکلراتدر
گرم 800 در پس دارد. وجود کلرات پتاسیم گرم 60 شــونده( حل گرم 60 و حلال گرم 100(
این حلال تبخیر صورت در است. شده حل کلرات پتاســیم گرم 300 برابر(، 5( محلول این از

ماند. می جای بر گرم 300

ارزشیابی
پایانی

1ـانحلالپذیریراتعریفکنید.
هابهچهعواملیبستگیدارد؟اثراینعواملبرانحلالپذیریچگونهاست؟ 2ـانحلالپذیریگاز

شود؟ بهتردیدهمی نوشابهگرمترخروجگاز در 3ـچرا
ماده این آبی محلول از گرم در280 است. گرم آب40 در 25°Cدمای در ای ماده پذیری انحلال 4ـ

دارد؟ وجود ماده این از گرم چند 25°Cدمای در
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دانشافزایی
محلولسیرشده

شده سیر محلول است، کرده حل خود در را کند حل تواند می که ای شونده حل تمام که محلولی به
از شده حل ذرات شود، می حل ماده که سرعتی با باشد، شده سیر محلولی وقتی گویند. می )saturated(
شود.دراینصورتتغییریدرمقدارمادهحل شوندکهبهاینفرایندتبلورمجددگفتهمی محلولخارجمی

گیرد. شدهدرمحلولصورتنمی

در نشده حل ماده مقدار تنها شونده حل از بیشتر مقداری افزودن باشد، شده سیر محلولی وقتی
دهد. می افزیش را ظرف

شده فراسیر محلول
مقدار که شود تبدیل محلولی به تواند می شود، سرد آرامی به و دقت با شده سیر محلول یك وقتی
)supersaturated( شده سیر فرا محلولی چنین به باشد. داشته پذیری انحلال از بیشتر شونده حل
شونده حل از بلوری یا و شود زده هم چنانچه و است ناپایدار بسیار شده سیر فرا محلول گویند. می
تبدیل شده سیر محلولی به تا شود می خارج محلول از شونده حل اضافی مقدار شود، اضافه آن به

شود.
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دانشافزایی
قانونهنری

کندانحلالپذیریگازدرمایعبهصورتخطیبهفشارگازرویمایعوابستهاست. قانونهنریبیانمی
مایعوجود تعدادمولکولبیشتریبرایواردشدنوحلشدندر باشد، گازسطحمایعبیشتر هرچهفشار
بطری وقتیدر است. اعمالفشارحلشده با کربندیاکسید زیادیگاز مقدار یكبطرینوشابه، در دارد.
مایعهم انحلالپذیریگازدر یابدو اتمسفریکاهشمی فشار فشارگازسطحمایعتا کنیم، بازمی نوشابهرا
آید.وقتینوشابهایگرم هاییبهچشممی یابد.درنتیجه،خروجسریعگازازمحلولبهشکلحباب کاهشمی

کنید! بهترلمسمی هایگازازنوشابهرا بازکنید،خروجحباب را
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واحدیادگیری-3

شیوهپیشنهادیتدریس:
آزمایش انجام پاسخ و پرسش

های جمله شبیه هایی جمله نوشتن با محترم همکار گردد می پیشنهاد
بارۀ در را خودشان های برداشت تا بخواهد هنرجویان از تابلو روی بر زیر

آنهابیانکنند:
»چایشیرینیکهدرستکردیچندانشیریننیست«

»مادربزرگمغلظتخونشبالاست«
است« غلیظ و رنگ سیاه ای ماده خام نفت «

اظهار آنها نادرستی یا درستی دربارۀ ولی بشــنوید را هنرجویان پاسخ
نظرهایخودشانتشویقکنیدو ادامۀاظهار به را فقطآنها نکنیدو نظر

بهصورتنمایشیانجامدهید. را هایپیشنهادیزیر آزمایش

آزمایش1
از و بریزید آلبالو شربت متفاوت مقادیر یکسان آب مقدار با لیوان دو در
نظیر سؤالاتی به سپس و بچشد آنها هردوی از که بخواهید هنرجویی

دهد: پاسخ زیر سؤالات
درچیست؟ ها تفاوتاینمحلول
چرا؟ است؟ تر غلیظ شربت کدام

رقیقبیانکندو هایغلیظو مفهوم از را برداشتخود بخواهیدکه او از
توضیحدهد. تجربهچشیدنخود مورد برایهنرجویاندر

آزمایش2
بریزیدسپس درونهرکدامازآنها دوبشربرداریدومقدار45گرمآبرا
و بریزید خوراکی نمك گرم دیگری5 در و شــکر گرم مقدار5 یکی در
روی بر سپس و شــوند حل تا بزنید هم به را آنها خوب ها بچه کمك با
برای و کاملکنند بخواهیدکه هنرجویان از و بکشید را زیر جدول تابلو

پاسخخوددلیلبیاورند:

)ppmها)درصدجرمی،غلظتمولیو غلظتمحلول

ارزشیابیتشخیصی
همکار گردد می پیشــنهاد
زیر مفاهیم بــاره در گرامی
و مفهومــی های پرســش
از و کنــد طرح هدفمنــد
هنرجویانبخواهدکهبهآنها

پاسخدهند:
نحلال ا
محلولها

ها ویژگیمحلول

هدفواحدآموزشی:
پایان در هنرجو رود می انتظار

اینواحدآموزشی:
بیان گوناگون های روش با 1ـ
مقدارحلشــوندهدرمحلول

آشناشود.
جرمی، درصد مفهــوم با 2ـ
آشــنا ppm و مولی غلظت

شود.
در غلظت کاربردهــای با 3ـ

زندگیروزانهآشناشود.
هــایمحاســبات 4ـمهارت
غلظت جرمی، درصد عددی
مولیوppmرادرخودتقویت

کند.
برای معیــاری را ppm 5ـ
از برخــی غلظــت بیــان

هابداند. شونده حل

حلالجرمحلشوندهمحلول محلولجرممحلولجرم در شونده حل جرم درصد
آب در

نمك گرم 5
45گرم

...........................................................................................

......

آب در
شکر گرم 5

................................................................................

............

پیشنهاددهندوبرایاینمنظوربهآنهاکمكکنید. ازهنرجویانبخواهیدرابطهایبرایمحاسبهدرصدجرمی
راتعریفکنید. هایهنرجویانمفهومدرصدجرمی باتوجهبهرابطۀانتخابشده،ازبرداشت

با میلیلیترآباضافهکنید. به1000 برداشتهو ازمحلولآبنمكرا ادامهبهوسیلۀقطرهچکانیكقطره در
راهنماییخودازهنرجویانبخواهیدتادرموردغلظتنمكدرمحلولجدیدنظربدهند.

هایبسیارکمآشناکنید. بامفهومعبارتppmبرایغلظت هایهنرجویان،آنهارا براساسپاسخویافته
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های گروهی هم کمک با تا بخواهید هنرجویان از مولی غلظت بیان برای
گویی،مباحثآنهارامدیریت خودشانتمرینزیرراحلکنند.درزمانپاسخ

کنید.
تمرینپیشنهادی:

افزودنآب وسپسبا آبحلکرده مقدارکمی در 11/7گرمسدیمکلریدرا
ایم: به100میلیلیتررسانده بهمحلولحاصل،حجمآنرا
هایحلشوندهرادرمحلولحسابکنند. الف(تعدادمول

ب(نسبتتعدادمولبهحجممحلولبرحسبلیتررامحاسبهکنند.
هنرجویان از و کنید بیان هنرجویان برای را آن یکای و مولی غلظت پ(

آنارائهدهند. تافرمولیبرایمحاسبه بخواهید

واحدیادگیری-4

شیوهپیشنهادیتدریس:
فیلم، نمایش پاســخ، و پرســش آزمایش، انجام فکری، بارش

گروهی بحث
نیاز رایانهووسایلمورد و ویدئوپروژکتور تابلو، گچ، ابزارآموزشی: موادو
یادگیری واحد این است بهتر و68، 67 صفحۀ های آزمایش انجام برای

شود. اجرا آزمایشگاه در

چگونگیاجرا:
همکارگرامی،دراینقسمتهدفایناستکههنرجوبامطالبمربوط
ویژگیکلوئیدهاوبررسیکلوئیدهاازجنبهکاربردی ها، بهمفهومکلوئید

برید: کار به را زیر مراحل شود می توصیه شود. آشنا

کلوئید
در کنید. تدریس آزمایشگاه در را یادگیری واحد این شــود می توصیه
به بخواهید گروه هر از و کــرده بندی گروه را هنرجویان قبل جلســه

بیاورند. خود با را 68 و صفحۀ67 آزمایش مواد و وسایل خود انتخاب
از کنید. هنرجویــانآغاز تهیۀکلوئیدنشاســتهدرحضور بــا درسرا
محلولاستیا ناهمگن؟ اینمخلوطهمگناستیا هنرجویانبپرسید
در هنرجویان دهید اجازه و دارد؟ محلول با تفاوتی چه سوسپانسیون؟

بحثکنند. ها برایپاسخسؤال هایخود گروه
اجزای تاریخچهکلوئیدو مورد در و آغاز تعریفکلوئیددرسرا سپسبا

وکاربردهایآن ها ویژگی کلوئید،
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کلوئیدتوضیحدهید.بهتراستدراینقسمتبااستفادهازروشپرسش
کلوئیدنشاستههنرجویانتعیینکنند. در پاسخاجزایکلوئیدرا و

برای را کلوئید انــواع کتاب 63 صفحۀ جــدول از اســتفاده با اکنون
برای بخواهید هنرجویان از توضیــح ضمن دهید. توضیح هنرجویان

دهند. ارائه بیشتری های مثال هرمورد
فاز از: اند عبارت کــه اســت شــده تشــکیل فاز دو از حداقل کلوئید
مایع فازپخششوندهممکناستگاز، شونده. فازپخش و کننده پخش

باشد. جامد یا مایع گاز، تواند می نیز کننده پخش فاز باشد. جامد یا
دهد. می تشکیل را کلوئید اصلی ماده و اصلی زمینه کننده، پخش فاز
توان می شونده پخش فاز و کننده پخش فاز فیزیکی حالت به توجه با

گرفت: نظر در ها کلوئید در را مختلف حالت 9
گازها زیرا ندارد وجود کلوئیدی چنین عمل در گاز: در گاز کلوئید -1
و شوند می پراکنده هم در مولکولی مقیاس در یکنواخت کاملاً طور به

شوند. می محسوب محلول نتیجه در شد. خواهند همگن
فاز و مایع شــونده، پخش فاز کلوئید این در گاز: در مایع کلوئیــد -2
از نوع این بر که است نامی مایع آیروسول باشــد. می گاز کننده پخش
اشاره ها افشــانه و مه به توان می آن های نمونه از و اند نهاده ها کلوئید
هوا در گاز و گــرد صورت به جســم یا مایع تعلیق آیروســول کرد.

باشد. می
های نمونه غبار و دود دارد. نام جامد آیروسول گاز: در جامد کلوئید -3

باشند. می گاز در جامد کلوئید
است. مایع در گاز کلوئید از مثالی صابون کف مایع: در گاز کلوئید -4
این فیزیکی حالت و بوده گاز شونده پخش فاز و مایع کننده پخش فاز
ها کف هاست. کلوئید از نوع این عمومی نام کف باشد. می مایع کلوئید
استفاده نیز نشانی آتش در و گیرند می قرار اســتفاده مورد صنعت در
حال در ماده ســطح در پیوســته ای لایه مانند کف دارند. مخصوصی
جلوگیری پذیر اشتعال بخارهای پیدایش از و یابد می جریان سوختن

کند. می
مخلوطی مایع در مایع کلوئید یا امولســیون مایع: در مایع کلوئید -5
آنکه بی دیگر مایعــی در مایع یك ریــز های قطره آن در که اســت
از ای نمونه مایونز و کره شــیر، اســت. پراکنده درآمیزند، یکدیگر با

باشند. می ما زندگی در ها امولسیون
به توان می آن های نمونه از و دارد نام سول مایع: در جامد کلوئید -6

کرد. اشاره مایع چسب و روغنی های رنگ
کلوئید این از ای نمونه یونالیت و پا ســنگ جامد: در گاز کلوئید -7

اند. داده اختصاص خود به را جامد کف عمومی نام که هستند
یك جامد در مایع کلوئیــد همان یا ژل جامد: در مایــع کلوئیــد -8
دهد. می تشکیل جامد ماده را آن اصلی زمینه که است ژلاتینی ماده
بودن سخت و قوی تا بودن ضعیف و سســت از تواند می ژل خاصیت
جامد در مایع کلوئید های نمونه ســر موی ژل و ژله باشــد. متفاوت

باشند. می
شود. نیزسولخواندهمی کلوئیدها از ایننوع جامد: در جامد کلوئید -9
هایگرانبهاچونیاقوت،لعلوفیروزهدرایندستهقرار سرامیكوسنگ

دارند.

ارزشیابیتشخیصی
پیشــنهاد گرامی همکار به
زیر مفاهیم درباره شود می
و مفهومــی هایی پرســش
از و کنیــد طرح هدفمند
آنها به بخواهید هنرجویان

پاسخدهند:
و همگن مخلوط تعریف 1ـ

ناهمگن
و محلــول تعریــف 2ـ

سوسپانسیون

هدفواحدآموزشی:
پایان رودهنرجودر انتظارمی

اینواحدآموزشی:
یك عنوان بــه کلوئید با 1ـ

مخلوطآشناشود.
انواعکلوئیدهادرمحیط با 2ـ

زندگیآشناشود.
را کلوئیدها پایداری علت 3ـ

درککند.
کلوئیدها هــای ویژگی با 4ـ

آشناشود.
5ـتفاوتکلوئیدبامحلولو

سوسپانسیونرادرککند.
کلوئید تشخیص مهارت 6ـ
را محلول و سوسپانسیون از
کسبودرخودتقویتکند.

هایکلوئید بـتواندازویژگی 7
هایخاصزندگی درموقعیت

استفادهکند.
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انجام همبا را ها هایکلوئید شودتدریسویژگی پیشنهادمی همکارگرامی
قلم با و کنید تاریک را محیــط امکان صورت در کنید. شــروع آزمایش
ازهنرجویان بهکلوئیدنشاستهویکمحلولبتابانیدو را نور لیزریباریکه
آزمایش این انجام امکان که )درصورتی دهند. توضیح را تفاوت بخواهیــد
درباره هنرجویان توضیح اکنون گویاست( بسیار 65 صفحۀ شکل نباشد،
توضیح زیر صورت به را تیندال اثر سپس و شوید جویا را پدیده این علت

دهید:
دارند مات و کدر ظاهری کلوئیدها هستند، شفاف که ها محلول برخلاف
نور پرتوی اگر که هستند بزرگ ای اندازه به آنها دهنده تشــکیل ذرات و
پدیده، این شود. می پخش آنها وسیله به بگذرد، کلوئید مخلوط درون از
اثر اند. نامیده تینــدال اثر را کلوئیدی ذرات وســیله به نور پخش یعنی
یا آلود مه هوای میان از خورشــیدی پرتوهای عبور در توان می را تیندال

کرد. مشاهده غبار به آلوده
معلم راهنمای افزار نرم در موجود فیلم نمایش براونی حرکت توضیح برای

است. مناسب لازم توضیحات ارائه سپس و
جوش و جنب و حرکت حــال در دائماً گازها مانند کلوئیــدی های ذره
ها ذره این دهند. می جهت تغییر نامنظم و پیوســته طور به و باشند می
و داده مســیر تغییر هم با برخورد در رســند، می یکدیگر به که هنگامی
های ذره نامنظم و دائمــی حرکت این به گیرند. می پــی را دیگر جهتی

گویند. می براونی حرکت کلوئیدی
که کنید مطرح را ســؤال این توانید می کلوئیدها پایداری مورد در اکنون
سوسپانسیون مثل ترند بزرگ بسیار محلول از کلوئیدی ذرات اینکه با چرا
زیر توضیحات هنرجویان های پاسخ شنیدن از پس شوند؟ نمی نشین ته

دهید. ارائه را
خود سطح در را ها یون مانند باردار های ذره توانند می کلوئیدی های ذره
تواند الکتریکیمی اینبار الکتریکیدستیابند. نوعیبار به و جذبکنند
پیوستن مانعبههم بیناینبارهایالکتریکی، دافعه منفیباشد. مثبتیا
نشین )ته کلوئیدها پایداری که شود می باعث و شده کلوئیدی های ذره
هایکلوئیدی الکتریکیذره بار مقدار حفظشود. پخششونده( نشدنفاز

باشد. متفاوت تواند می آنها ابعاد و اندازه به بسته
به شوند. هایکلوئیدیتهنشینمی افزودنالکترولیتبهیککلوئید،ذره با
باعث هایکلوئیدیقرارگرفتهو الکترولیتبینذره هایباردار عبارتیذره
گردهمایی به منجر دافعه این کاهــش شــوند. می آنها بین دافعه کاهش
به را آنها شدن نشین ته نهایتاً و شــود می آنها انعقاد و کلوئیدی های ذره

نامند. می شدن لخته را پدیده این داشت. خواهد دنبال
از ها هنرجویانبخواهیدقسمتبررسیکلوئید استاز بهتر اینمرحله در

بخوانند. کتاب روی از را کاربردی جنبه
شــما تدریس بعدی گام هنرجویان توســط 68 و های67 آزمایش انجام
هر و کنید تقسیم دودسته به را هنرجویان های گروه مرحله این در است.

دهد. انجام را آزمایش یک است آورده خود با که موادی براساس گروه
و شونده پخش فاز تعیین و ها آزمایش نتایج ثبت برای هایی لیست چک

دهید. قرار هنرجویان اختیار در کننده پخش فاز
از یکی مورد در گروه هر بخواهید ازهنرجویان آینده جلســه تکلیف برای
کوتاهی الکترونیکی محتوای است آمده کتاب در که کلوئیدها کاربردهای

دهند. نمایش و کرده تهیه
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دانشافزایی
محیطپراکندهاست. هاییداردکهدستکمیکیازابعادآنها2تا1000نانومترودر هرسیستمکلوئیدیذره

نامند. هایکلوئیدییافازپخششوندهومحیطآنهارافازپیوستهیافازپخشکنندهمی هاراذره اینذره
ترین توانندبهحالتجامد،مایعویاگازباشند،ساده ازآنجاکههردوفازپخششوندهوپخشکنندهمی
هایکلوئیدیبراساسحالتفیزیکیفازهایپخششوندهوپخشکنندهخواهدبود. دستهبندیسیستم
سول،یكسیستمکلوئیدیاستکهفازپخشکنندهآن،مایعیاگازاست.اگرفازپخشکنندهبهحالت
با ایروسولی دود، و گاز در مایع های ذره از ایروسولی مه، نمونه برای گویند. می ایروسول آن به باشد، گاز
نشادُر سفیدرنگ دود و گاز در مایع های ذره از ایروسولی تنباکو، دود است. گاز در جامد یا مایع های ذره
زمیندارایایروسولی ّ جو هایجامددرگازاست. ایروسولیازذره ،NH3)g( )HCl)gبا حاصلواکنش
و گوگرددار های سوخت سوختن از که است  )NH4(2So4 ریز بسیار های قطره و ازH2SO4 آبی
پرتوهای برخی باران، کردن اسیدی بر افزون دار، سولفات ایروسول این آید. می پدید ها آتشفشان انفجار
فاز دو هر کلوئیدی سیستم یك در که هنگامی شود. می زمین سردشدن سبب و تاباند بازمی را خورشید
که مایونز و کره مانند گویند. می امولسیون آن به باشند، مایع حالت به کننده پخش و شونده پخش

هایخوراکیاند. امولسیون
هایجامدمعلقدرمایع)فازپخششوندۀجامدوفازپخشکنندۀمایع( سیستمکلوئیدیکهدارایذره
محلول که هنگامی نمونه برای رود. می شمار به کلوئیدی سوسپانسیون یا کلوئیدی معلق مخلوط باشد،
رسوب تواند می شود، می افزوده Ag+)aq(های یون دارای آبی محلول به Cl -)aq( های یون دارای آبی
هایجامدمعلق شودوبهصورتذره AgClبابلورهایبسیارریزپدیدآورد.اینرسوب،باصافیجدانمی

ماند. درمایع)سوسپانسیونکلوئیدی(باقیمی
یا مایع در شونده( پخش )فاز گاز های حباب آن در که است کف کلوئیدی، های سیستم از دیگر یکی
نانومتراست؛ هابیشاز1000 جامدی)فازپخشکننده(پراکندهاند.دراینسیستمکلوئیدی،قطرحباب

هاکمتراز10000نانومتراست. ولیفاصلۀمیانحباب
هایکلوئیدیگازدرمایعهستند؛درحالی شود،سیستم کفصابونوکفیکهدرساحلدریاتشکیلمی
اند. هایهوادرسنگیکهپیشازاینآتشفشانیبوده،معلق کهسنگپا،کفجامدیاستکهدرآنحباب

اند. دیگرکفجامد،یونولیتاستکهامروزهانواعآن،کاربردهایفراوانییافته
های مولکول هایمعلق، یکیذره در گیرند. دستهجایمی دو در کلوئیدها بندی، دسته نوعدیگریاز در
هایمعلقازگردهماییشماریمولکول گویندودردیگریذره منفردندوبهآن،کلوئیدتكمولکولیمی
و AgClهایکلوئیدیوپراکندۀ هایمولکولیاند.براینمونهذره هایکلوئیدی،توده پدیدآمدهاندوذره
هایدوفازیهستنددرحالیکهمحلولیك هایمولکولیاندوبههمیندلیلسیستم توده Auدرآب،
هایمنفرداستوسیستمیكفازی هایکلوئیدیبهصورتمولکول پلیمرمانندپروتئیندرآب،دارایذره
محلول که شود می موجب چنینکلوئیدهایی در ها مولکول بزرگ اندازۀ کنیدکه توجه رود. می شمار به
های رفتاریهمانندذره تهنشینیهنگامسانتریفوژ، و لحاظخواصیمانندپراکندگینور آبیپروتئیناز
هایپلیمریمانندمحلولآبی برهمیناساسمحلول هایمولکولیداشتهباشد. کلوئیدیبهصورتتوده

پروتئین،یكسیستمکلوئیدیبهشمارمیرود.
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دانشافزایی

باردار های ذره توانند می و بوده دایمی جوش و جنب حال در کلوئیدی های ذره شد اشاره که طور همان
میدان تواناز می هایکلوئیدیباردار برایمطالعهحرکتذره درسطحخودجذبکنند. را ها مانندیون

الکتریکیاستفادهکرد.
و خالصکرده و جداسازی را ها پروتئین محیط، pH تنظیم با تواند می که است دستگاهی الکتروفورز
الکتریکیبهکمكایندستگاه میدان در هایکلوئیدیباردار مطالعهحرکتذره دهد. قرار مطالعه مورد

آورد. فراهممی ها هایزیستشناختیرویپروتئین برایپژوهش زمینهخوبیرا
جالباستبدانیدکهازالکتروفورزبهعنوانیكابزارضروریدرفناوریDNA،برایجداسازیفیزیکی
استفاده نیز آنها اندازه و الکتریکی بار اساس بر نوکلئیك اسید و پروتئین همچون هایی مولکول درشت

شود. می
باشد. می آنها در ها الکترولیت از حاصل های یون غلظت کاهش کلوئیدها کردن پایدار های راه از یکی
انجام مناسبی غشاهای کمك به معمولاً کار این دارد. نام دیالیز کلوئید، یك از ها یون کردن جدا فرایند
استفاده کلیه نارسایی به مبتلا افراد خون تصفیه برای گسترده طور به دیالیز روش از امروزه شود. می

شود. می
ها اینذره به برایپالایشهوایآلوده هایکلوئیدیهستند. نوعذره هایمحیطزیستاز برخیآلاینده
یك در غبار و گرد و دود مانند هایی آلاینده دستگاه این در شود. می استفاده کوترل دهنده رسوب از
دستگاه این باردار های صفحه جذب دارند، الکتریکی بار چون و گیرند می قرار قوی الکتریکی میدان

کنند. می سقوط پایین به ها ذره این الکتریکی، بار شدن خنثی از پس و شوند می

الکتروفورز دستگاه

جریانمستقیمباولتاژبالا

خروجگازهای
غبار دودو عاریاز

الکترودمنفی الکترودمثبت

هوایآلوده)پر
غبار( و دود از

هایرسوبدادهشده)خروجیدستگاه( آلاینده
رسوبدهندۀکوترل
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ارزشیابی
پایانی

بنویسید. زیر موارد در کلوئیدوسوسپانسیونرا هایمحلول، تفاوت 1ـ
دهنده تشکیل اجزای حداقل فازها، تعداد ها، ذره اندازه سازنده، های ذره

توضیحدهید. را علتپایداریکلوئیدها 2ـ
این )لختهشدن( شوند، نشینمی هایکلوییدیته ذره افزایشالکترولیتبهیكکلویید، با 3ـ

توجیهکنید. را پدیده
کردید تهیه آزمایش3 در که چسبی و مایونز سس در را شونده پخش فاز و کننده پخش فاز 4ـ

تعیینکنید.
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چهارم فصل
الکتروشیمی

چهارم فصل



135

واحدیادگیری-1

شیوهپیشنهادیتدریس:
انیمیشن نمایش مشارکتی- پاسخ و پرسش

نظیر: پرسشی گرامی همکار شود می پیشنهاد
همچنین و الکتروشــیمی علم تولیــد در باســتان ایرانیان نقــش «
آن بازخورد منتظر و کند مطرح روزمــره« زندگی در آن کاربردهای
مبحث این سخنرانی روش به و خود کامل توضیحات با سپس و باشد

کند. تکمیل را
بام رنگ تغییر »علت نظیر سؤالی طرح با کاهش و اکسایش مبحث در
شده داده شکل به اشاره یا چیست؟« حافظ آرامگاه فام سرخ و مسی

بمانند. هنرجویان های پاسخ منتظر کتاب، در

تـاریخچهالکتروشیمی 1

ارزشیابیتشخیصی
پیشــنهاد گرامی همکار به
چگونگی درباره شــود می
هاسؤالاتی بوجودآمدنیون
طرحنمایــدوازهنرجویان
پاســخ آنها به که بخواهد

دهند.

هدفواحدآموزشی:
پایان رودهنرجودر انتظارمی

اینواحدآموزشی:
تاریخچه و پیشــینه بــا 1ـ

آشناشود. الکتروشیمی
هــای واکنش تعاریــف 2ـ

اکسایشوکاهشرابداند.

شکل1ـاکسایشاجسامفلزی

مشارکت با زیر آزمایش انجام با شــود می پیشــنهاد گرامی همکار به
توضیح را کاهش و اکســایش و الکترون انتقال چگونگی هنرجویــان

دهد.

)II( مس های یون دارای محلول با روی تیغه واکنش در الکترون انتقال شکل2ـ
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هایمورد نمایشانیمیشن شودبهمحتوایالکترونیکیهمراهکتابمراجعهنمایندوبا درادامهپیشنهادمی
کنند. مشاهده را اتمی سطح در فرایند این انجام چگونگی نظر

دانشافزایی

ها الکتریکیاستکهدرفلزات،اینباربهوسیلۀالکترون جریانالکتریکی،جاریشدنبار رسانشفلزی:
گرفتن کار به نتیجه جریان این نامند. می فلزی رسانش را الکتریکی رسانش نوع این و شود می حمل

شود. انرژیالکتریکیدیگریتأمینمی منبع هر بهوسیلۀیکباترییا یکنیرویالکتریکیاستکه
شود می حمل ها یون وسیلۀ به الکتریکی بار آن، در که الکترولیتی رسانش الکترولیتی: رسانش
بنابراینرسانشالکترولیتی آزادنهحرکتکنند. هایالکترولیتبتوانند یون که گیرد صورتمی هنگامی
برای اینکه تر مهم گیرد، می صورت الکترولیت آبی های محلول و مذاب های نمک وسیلۀ به اصل در
باشد. تغییرشیمیاییهمراه با ها استکهحرکتیون لازم یکرسانایالکترولیتی، در جریان، استمرار

)II( مس های یون دارای محلول با روی تیغه واکنش در الکترون انتقال شکل3ـ
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دانشافزایی
یافتنالکتریسیتهدرشیمی نگاهیتاریخیبهچگونگیراه

وقتی که دانستند می مردم قبل سال حدود2000 در گردد. می بر باستان عهد به الکتریسیته با آشنایی
مانند سبک اجسام ربایشی نیروی دارای دهند، مالش دیگری جسم با را کهربا نام به ای سنگواره رزین
که دریافت گیلبرت ویلیام نام به انگلیسی دان فیزیک یک میلادی 1600 حدود بعدها شود. می پرکاه
William(ویلیامگیلبرت دارند. اجسامدیگرینیزازراهمالشواصطکاکقدرتربایشاجسامدیگررا

برد. کار به را )Electric( الکتریک نام اجسام، گونه این برای )Gilbert
که موقعی قورباغه ماهیچه داد نشان )Swammerdam( سومردام نام به دانشمندی 1658 سال در
گردد، کامل مسی سیم یک توسط مدار سپس و شود متصل ای نقره سیم یک به آن به مربوط عصب
دادن قرار با )Sulzer( سالزر 1760 سال در نیافت. انتشار 1739 سال تا موضوع این شود. می منقبض
مخصوص ای مزه که برد پی آن، دیگر طرف در ای نقره ای تیغه و زبانش طرف یک در سربی ای تیغه
)Bennett( بنت آن از پس اندکی شود. می احساس هم به فلز دو اتصال هنگام به آهن زاج طعم شبیه
اما . کند می ایجاد انحراف ای پنبه چوب گلوله الکتروسکوپ در چسبیده هم به فلز دو که شد متوجه

نکرد. جلب خود به را زیادی توجه ها تجربه این از کدام هیچ
)Charles francois du fay( دوفی فرانسوا شارل نام به فرانسوی دان شیمی یک 1733م. سال در
شود پدیدار مختلف دراجسام است ممکن مالش و اصطکاک راه از الکتریسیته نوع دو که دریافت
شدن خارج که شد آور یاد فی دو آن، بر علاوه صمغی. یا رزینی الکتریسیته و ای شیشه الکتریسیته
هایترموالکتریک پیدایشپدیده اینبهعنوانمبدأ پذیراستو امکان الکتریسیتهازاجسامملتهبنیز

آید. می حساب به
عضله که دریافت او شد. الکتروشیمی شهرت باعث )Galvani( گالوانی مشاهدات 18م. قرن اواخر در
ماشینالکتریسیتهساکندستخوشانقباض نتیجهتحریکالکتریکیحاصلازجویا در قورباغهنهتنها
یک به باشد رفته فرو آن نخاع در که برنجی قلاب یک با مرده، قورباغه یک که موقعی در بلکه شود، می

شود. نیزمنقبضمی توریآهنیآویختهشود
و داد ترتیب را سالزر های آزمایش همچنین و کرد تأیید را گالوانی مشاهدات زود خیلی )Volta( ولتا
است. قلیایی یا اسیدی آن طعم که کرد گزارش و گذاشت زبانش روی بر را فلزات از متفاوتی های زوج

تلاش واقع در و برد کار به را الکترولیت واژه که بود شخصی نخستین )M. Faraday( فارادی مایکل
نام به تجربی علوم در ای شاخه پیدایش به منجر الکتریسیته و شیمی میان ارتباط برقراری برای او
دار،مشاهده فارادیبههنگامعبورجریانبرقازمیانمحلولیکترکیبشیمیاییفلز شد. الکتروشیمی
جورج برد. پی ماده الکتریکی ماهیت به ترتیب این به و گیرد می انجام شیمیایی واکنش یک که کرد
که رسید نتیجه این به 1874 سال در فارادی های بررسی پیگیری با )George Stoney( استونی

داد. پیشنهاد آن برای را الکترون نام سال1891 در و اند مرتبط ها اتم با الکتریکی بار های واحد
توانعلماستفادهاز رامی الکتروشیمی زندالکتریسیتهاست. بههمپیوندمی والکتریسیتهرا آنچهشیمی
هایشیمیایی انرژیالکتریکیبرایانجامیکتغییرشیمیاییویاتولیدانرژیالکتریکیبهوسیلۀواکنش

تعریفکرد.
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کاهش هایاکسایش 2ـواکنش
مبادله اساس بر کاهش و اکسایش های واکنش برای قدیم در تعریف دو
غلط تعاریف این اگرچه داشت. وجود هیدروژن و اکسیژن های اتم

دهند. پوششنمی کاهشرا هایاکسایش واکنش تمام اما نیستند
شود می ترکیب اکسیژن با مادهای گاه هر اکسیژن مبادله مبنای بر
نظر در کاهش را اکسیژن دادن دست از و گیرد می صورت اکسایش

گرفتند. می

Mg             MgO
Fe2O3            Fe

منیزیم اکسایش
آهن کاهش

و اکسایش را هیدروژن اتم دادن دست از هیدروژن، مبادله برمبنای
نامیدند. کاهشمی گرفتنآنرا

HCl             Cl2
N2            NH3

کلر اکسایش
نیتروژن کاهش

اکسایش های واکنش تمام که تری کامل و تر جامع تعریف میتوان اما
مبنایاین که ارائهکرد الکترون مبنایمبادلۀ بر برگیرد در کاهشرا و
و اکسایش معنای به الکترون دادن دست از اساس، این بر است. کتاب

شوند. می تعریف کاهش معنای به الکترون گرفتن

Cu             Cu2+

Fe2+               Fe
اکسایشمس

کاهشیونآهن
+2e-

+e-

ارزشیابی
پایانی

تثبیتاطلاعاتفراگرفتهشده شودجهتسنجشو توصیهمی بههمکارگرامی
نماید: طرح شده داده سؤالات نظیر سؤالاتی توسطهنرجو

کنید. تعریف را کاهش و اکسایش واکنش نیم )1
بنویسید. کاهشبههنگامسوختنمنیزیمرا هایاکسایشو نیمواکنش )2
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واحدیادگیری-2

شیوهپیشنهادیتدریس:
انیمیشن پخش هنرجویان فعال مشــارکت آزمایش انجام
محیط در را یادگیــری واحد این گرامی همــکار گردد می پیشــنهاد
و برده درس کلاس به خود با را باتری انواع یا نماید تدریس آزمایشگاه

کند. شروع را جدید درس باتری به راجع سؤالاتی طرح با
توضیح را گالوانی سلول یک ساختار الکترونی انتقالات یادآوری ضمن
هنرجویان از و کند رسم برد وایت روی بر را آن کلی ســاختار و داده
صورت به آزمایشــگاه کار میز روی بر موجود وســایل با که بخواهد

بگذارند. بحث به را آن نتایج و بسازند را گالوانی سلول گروهی
قبیل: از سؤالاتی طرح با گرامی همکار سپس

ها الکترون جهتجریان -1
ها گذاریقطب نام -2

الکترودها لاغرشدن چاقیا -3
با و بپردازد گالوانی های سلول کارکرد چگونگی و ســاختار بحث تبیین به
به که بخواهد هنرجویان از ها، ســلول نوع این به مربوط انیمیشــن پخش
با گفتگو با را خود های پاسخ و دهند پاســخ »78 صفحۀ بیازمایید را »خود

کنند. مقایسه ها گروه سایر
همچنین و روی محلول و مســی های تیغه دادن قرار اختیار در با ســپس
ســری بحث به هنرجویان ارجاع و مس محلول و روی جنس از هایی تیغه
بتوانند خود هنرجویان که کند فراهم ای گونه به را شرایط شیمیایی الکترو

کنند. درک را مبحث این

هایالکتروشیمیایی سلول

ارزشیابیتشخیصی
پیشــنهاد گرامی همکار به
سنجش جهت به شود می
سؤالاتی هنرجویان آمادگی
شده، داده ســؤالات نظیر
عمل این با و شــود مطرح
به ورود برای را هنرجویــان

درسجدیدآمادهنمایند.
1ـاکســایشوکاهــشرا

تعریفکنید.
الکترون انتقال چگونگی 2ـ
را محلول و تیغــه یک بین

توضیحدهید.

هدفواحدآموزشی:
پایان رودهنرجودر انتظارمی

اینواحدآموزشی:
های ســلول انــواع 1ـ

الکتروشیمیاییرابشناسد.
2ـسلولگالوانیرارسمکند.
را ها باتری کار چگونگــی 3ـ

بداند.

شکل4ـامکانانجامواکنشالکتروشیمیایی

Potential Di Etence



140

دانشافزایی

هایگالوانی سلول
هاییهستندکههردونیمواکنشالکترودی هایولتاییهممعروفندسلول هایگالوانیکهبهسلول سلول
انجام با شود. انرژیشیمیاییبهانرژیالکتریکیتبدیلمی گیردو خودیانجاممی بهطورخودبه آنها در
بهسمتکاتد)قطب ازسمتآند)قطب-( و آمده خارجیبهحرکتدر مدار در ها الکترون اینواکنش،

کنند. +(حرکتمی
که ظرفی و خارجی( )رسانای رابط سیم یک )الکترود(، فلزی تیغۀ دو شامل ها سلول این کلی ساختار
آن در ها تیغه که داخلی( )رسانای الکترولیتی های محلول و شده تقسیم قسمت دو به غشا یک توسط

است. اند، گرفته قرار
و خشک های باتری نظیر اول نوع های سلول -1 شوند: می تقسیم دسته دو به گالوانی های سلول
امکان شوندو فعالمی آنغیر هایموجوددر تمامشدنواکنشدهنده با آنها هایسوختیکهدر سلول
بارها توان می که شارژ قابل های باتری و خودروها باتری نظیر دوم نوع های سلول -2 ندارند. مجدد شارژ
و تولیدجریانبرق( هنگام )به سلولگالوانی عنوانیک به هم ها باتری ایننوع واقع در کرد. شارژ را آنها

کنند. عملمی مجدد( همبهعنوانیکسلولالکترولیتی)بههنگامشارژ
های الکترون کهجریان شود می نشانداده عنوانقطبمنفی به آنجهت از آند الکترود ها اینسلول در
های الکترون جریان که جهت آن از نامند، می مثبت قطب را کاتد الکترود و شوند می رانده آن از منفی

هستند. حرکت حال در آن سمت به منفی
وارد آن های کاتیون و شود می لاغر و شده خورده تدریج به آند الکترود گالوانی سلول یک جریان در
آندی الکترولیت غلظت ولی شده کاسته آندی تیغۀ جرم از زمان گذشت با نتیجه در گردد. می محلول
شود هایموجوددرمحلولگرفتهمی هایآزادشدهبررویکاتدتوسطکاتیون یابدوالکترون افزایشمی
شود چسبندوبهمرورزمانتیغۀکاتدیچاقمی هاضمنکاهشبررویالکترودکاتدیمی واینکاتیون

شود. می کم کاتدی الکترولیت غلظت از و یابد می افزایش آن جرم و

سریالکتروشیمیایی

)غلظت1mol/Lبرای گیریپتانسیلالکترودیاستاندارددرشرایطاستاندارد هابرایاندازه دان شیمی
هیدروژن استاندارد الکترود کنار در را نظر مورد الکترود گازها( برای 1 atm فشار و ها گونه همۀ
مورد الکترود که صورت این به دهند می تشکیل شیمیایی الکترو سلول یک و دهند می قرار )SHE(
الکترود پتانسیل چون کنند. می وصل منفی قطب به را SHE و سنج ولت مثبت قطب به را مطالعه
)°E( استاندارد الکترودی پتانسیل شده، ایجاد سلول ولتاژ اند گرفته نظر در صفر را هیدروژن استاندارد

دهد. می قرار اختیار در را مطالعه مورد الکترود

دانشافزایی
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اساس بر فلزات آن در که است فهرستی استاندارد کاهشی های پتانسیل جدول یا شیمیایی الکترو سری
افزایش °E پایین به بالا از سری این در اند. شده مرتب 25 °C دمای در استاندارد کاهشی های پتانسیل

دی(. سی به )ارجاع یابد می افزایش )اکسندگی( گیری الکترون قدرت و یابد می

پاسخخودرا
بیازمایید

از برای بیشتری تمایل درنتیجه دارد. قرار مس از بالاتر الکتروشیمیایی ســری در آهن .2
دارد. اکسایش و الکترون دادن دست

.1

شکل5ـسلولالکتروشیمیاییمس-آهن

Fe(s)          Fe2+ )aq(+2e-

دارند قرار Fe+2از شــیمیاییپایینتر ســریالکترو بهعلتاینکهدر  Cu+2های یون .3
کاهیدهشدندارند. تمایلبیشتریبرایگرفتنالکترونو

 Cu2+)aq(            
     

+2e- Cu)s(

انجام مس طرف آهنبه ســمت از و رابط( )ســیم بیرونی مدار طریق از الکترون انتقال .4
گیرد. می

Fe(s)+Cu2+ )aq( Fe2+ +Cu)s(
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پاسخ
چرا؟بیندیشید افتد؟ می اتفاقی چه کنیم، وارد )II( روی محلول در را مس تیغه یک چنانچه

آن در روی فلز از ای تیغه دادن قرار با مس2 محلول رنگ تغییر آزمایش گردد می پیشنهاد
شوید. هنرجویانجویا از مشاهداترا نتیجۀ و گیرد انجام

آبی رنگ تدریج به Cu2+های یون رفتــن ازبین و واکنش انجام با اســت. رنگ محلولآبی
افتد. هایاکسایشوکاهشبهصورتزیراتفاقمی شودونیمواکنش محلولکمرنگترمی

Zn(s)            Zn2+ )aq( +2e-

 Cu2-)aq(            
     

+2e- Cu)s(

Zn(s) + Cu2-            Zn2+ +Cu)s(

از بیشتر شدن اکسید و دهی الکترون برای روی فلز تمایل که دهد می نشان مشــاهده این
اجازهدهیدهنرجوخود کمکهنرجویانانجامدهیدو با حالعکساینعملرا مساست.

شوید. جویا آنان از خود راهنمایی با را آن دلیل و شود نمی انجام که بیابد
تا بگذارید نمایش به را مربوط های انیمیشن آزمایش، این انجام از پس گردد می پیشــنهاد

افتد. اتفاقیمی چه هنرجومشاهدهکنددرسطحاتمی
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E )V(نیم واکنش

K
+
(aq) + e- K(s) -2/92

-2/90Ba
2+

(aq) + 2e- Ba(s)

Ca
2+

(aq) + 2e- Ca(s) -2/87
Na

-
(aq) + e- Na(s) -2/71

Mg
2+

(aq) + 2e- Mg(s) -2/38
Al

2+
(aq) + 3e- Al(s) -1/66

V
2+

(aq) + 2e- V(s) -1/20

Mn
2+

(aq) + 2e- Mn(s) -1/18
H2(g)+2H2O(l)+ 2e- 2OH-(aq) -0/83

Zn
2+

(aq) + 2e- Zn(s) -0/76

Cr
2+

(aq) + 3e- Cr(s) -0/74
Fe

2+
(aq) + 2e- Fe(s) -0/44

Cr
2+

(aq) + e- Cr2+(aq) -0/42
Cd

2+
(aq) + 2 e- Cd(s) -0/40

Co
2+

(aq) + 2 e- Co(s) -0/28
V

2+
(aq) + e- V2+(aq) -0/26

Ni
2+

(aq) + 2 e- Ni(s) -0/25
Sn

2+
(aq) + 2 e- Sn(s) -0/14

Pb
2+

(aq) + 2 e- Pb(s) -0/13
Fe

2+
(aq) + 3e- Fe(s) -0/04

2H+(aq)+2 e- H2(g) -0/00
Sn

2+
(aq) + 2 e- Sn+2(aq) +0/15

Cu
2+

(aq) +  e- Cu+(aq) +0/16
Cu

2+
(aq) +  2e- Cu (s) +0/34

O2(g) 2H2O(l)+ +  4e- 4OH
-
(aq) +0/40

پتانسیل های کاهشی استاندارد
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E)V(نیم واکنش

Cu
+
(aq) + e- Cu(s) +0/52

l2(s) + 2e- 2l-(aq)

+0/56
+0/68

MnO 
-
 (aq) + e-

+0/77
Ag

+
(aq) + e- Ag(s) +0/80

+0/85
+1/07

Pt (s) +1/20
+1/23
+1/36
+1/52

Co
2+

(aq) +  e- Co2+(aq)

F2
 
(g) + 2e- 2F-(aq)

O2(g) 2H+(aq)

+0/54

2 MnO 
2-

(aq) 4
O2(g) 2H-(aq)+ +  2e- H2O2(aq)

Fe
2+

(aq) + e- Fe2+(aq)

Hg
2+

(aq) + 2 e- Hg(l)

Br2(l) + 2 e- 2Br-(aq)

Pt
2+

(aq) + 2e-

O2(g)+4H+(aq) + 4e- 2H2O(l)

Cl2(g) + 2e- 2Cl-(aq)

2MnO - (aq) + 8H + (a   q  )     +   5   e- Mn2+(aq) 4H2O(l)+ 

Au
-
(aq) + e- Au(s) +1/68

+1/82
+  + 2e- O2(g) H2O(l)+ +2/07

+2/87
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واحد یادگیری-3

شیوه پیشنهادی تدریس: 
طرح پرسش های تفکر برانگیز- انجام آزمایش

پیشنهاد می گردد این واحد یادگیری در محل آزمایشگاه تدریس شود 
و همکار گرامی   با وســایل ســاده موجود در آزمایشگاه از جمله بشر، 
نمک خوراکی، آب، منبع تغذیه و دو الکترود گرافیتی چگونگی کارکرد 
یک سلول الکترولیتی را تشریح کند و سپس هنرجویان را به صورت 

گروهی تقسیم کرده و اجازه دهد این مورد را خود تجربه کنند.

سلول های الکترولیتی و آبکافت نمک خوراکی مذاب

ارزشیابی تشخیصی
همــکار گرامی پیشــنهاد 
می شود به جهت سنجش 
هنرجویــان،  آمادگــی 
ســؤالاتی نظیر ســؤالات 

داده شده، مطرح شود.
1ـ اکســایش و کاهش را 

تعریف کنید.
ســلول های  کار  طرز  2ـ 

گالوانی را توضیح دهید.

هدف واحد آموزشی:
انتظار می رود هنرجو در پایان 

این واحد آموزشی:
 ـ واکنش های انجام گرفته  1

در کاتد و آند را بشناسند.
 ـچگونگــی رقابت گونه ها  2
را در فرایندهــای کاهــش و 

اکسایش فراگیرند.
 ـ   با چگونگی تجزیۀ    الکتریکی  3
نمک خوراکی مذاب و محلول 

نمک خوراکی آشنا شوند .
ســلول  تفاوت هــای  4 ـ  
الکترولیتی را با سلول گالوانی 

درک کنند.  دانش افزایی
آند و کاتد

محل  و  آند  اکسایش،  محل  الکتروشیمیایی  سلول های  همۀ  در 
کاهش کاتد نامیده می شوند. با این حال در سلول های الکترولیتی 
بر خلاف سلول های گالوانی، قطب مثبت آند و به قطب منفی کاتد 
گفته می شود. در این نوع سلول ها همانند سلول های گالوانی، جهت 

حرکت الکترون ها در مدار بیرونی و از سمت آند به کاتد است.

 شکل 6ـ آند و کاتد در سلول های گالوانی
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باید توجه داشت از آنجا که واکنش انجام شده در سلول های الکترولیتی یک واکنش غیر خودبه خودی 
است لذا به کمک یک منبع تغذیه )منبع جریان خارجی( انجام می شود. یون های موجود در محلول 
الکترولیت، تحت تأثیر میدان الکتریکی ناشی از منبع تغذیۀ خارجی به سمت الکترود با بار مخالف خود 
حرکت می کند. هرگاه در محلول تعدادی آنیون و تعدادی کاتیون وجود داشته باشند برای اکسایش و 

کاهش بین آنها رقابت به وجود می آید.
بدیهی است در رقابت بین آنیون ها در آند، هر چه E گونه ای کوچک تر باشد برای اکسید شدن 
ولتاژ کمتری لازم دارد و تمایل آن برای الکترون دهی بیشتر است. همچنین بین کاتیون های 
الکترودی پتانسیل  چه  هر  است  بدیهی  می گیرد،  کاهش صورت  برای  رقابتی  کاتد  در   موجود 

گونه ای بزرگ تر باشد در جدول سری الکترو شیمیایی جایگاه پایین تری دارد و تمایل آن برای 
الکترون گیری بیشتر بوده و پیروز رقابت خواهد بود.
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پاسخ خود را 
از آنجا که در ســری الکترو شیمیایی، عنصر روی بالاتر از مس قرار گرفته است، در شرایط بیازمایید

عادی انتظار داریم که الکترون ها از روی به ســمت مس سرازیر شوند اما حضور یک منبع 
تغذیه باعث گردیده اســت که به    عنوان یک پمپ عمــل کند به گونه ای که با صرف انرژی 
الکترون های لازم را از الکترود مس)مثبت( گرفته و به سمت روی  روانه سازد. در واقع در این 

سلول یک واکنش غیر خودبه خودی انجام می شود.

Cu (s)  Cu2+)aq( +2e-

Zn2+ )aq(                        Zn(s)+2e-

Zn(s) + Cu2+ )aq(    Zn2++Cu )s(

ارزشیابی 
پایانی 

از هنرجویان بخواهید سلول های گالوانی و الکترولیتی را با هم مقایسه کنند.
 در این مقایســه به آنها کمک کنید تا به تفاوت تبدیل انرژی ها، قطب های مثبت 
و منفی، خود به خودی یا غیر خود به خودی بودن واکنش، محل اکســایش و محل 

کاهش، جهت جریان الکترون ها و جهت حرکت آنیون ها و کاتیون ها توجه کنند.
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واحد یادگیری-4

شیوه پیشنهادی تدریس: 
انجام آزمایش- پرسش و پاسخ

به همکار گرامی پیشــنهاد می شــود با توضیحات خــود در مورد 
کاربرد های ســلول های الکترولیتی به برق کافت اشاره کند و در مورد 
کارکرد این دو فرایند توضیحاتی ارائه دهد و ســپس با انجام آزمایش 
برق کافت آب بوسیلۀ یک دست سازۀ ساده، تجزیه آب به گاز هیدروژن 

و اکسیژن را برای هنرجویان نمایش دهد.
برای انجام این فرایند وسایل زیر لازم است:

یــک عدد لیوان یک بار مصرف- یک باتــری- دو عدد پونز - دو لوله 
آزمایش و مقداری آب

1. برق کافت آب

ارزشیابی تشخیصی
به همکار گرامی پیشــنهاد 
می شود در مورد سلول های 
الکترولیتــی  و  گالوانــی 
سؤالاتی مفهومی و هدفمند 
طــرح کنــد و از هنرجو 

بخواهد به آنها پاسخ دهد.

هدف واحد آموزشی:
انتظار می رود هنرجو در پایان 

این واحد آموزشی:
1ـ با پدیــده برق کافت آب 

آشنا شود.
کاربرد هــای  برخــی  2ـ 

برق کافت را در صنعت بداند.
3ـ با آبکاری فلزات آشنا شود.
کاربردهــای  از  برخــی  4ـ 

آبکاری را بداند.

شکل 7ـ الکترولیز آب، نمونه ای از کاربرد سلول های الکترولیتی

با این دست سازه به سادگی می توان بحث برق کافت آب را به هنرجو نشان 
داد. هم زمان با اجرا می توان سؤالاتی همانند سؤالات زیر مطرح کرد و از 

هنرجویان برای پاسخ دادن و فکر کردن در مورد آنها کمک گرفت.
)ارجاع به سی دی(

1ـ چه گاز هایی ممکن است تولید شود؟
2ـ چرا حجم گاز های تولید شده با هم برابر نیست؟

3ـ کدام گاز بیشتر تولید شده است؟

حالا از هنرجو بخواهید که »آزمایش« طراحی کند و ضمن مقایسه با 
دست سازۀ شما، با نتایج سایر گروه ها نیز مقایسه کند.

همچنین همکار محترم  دراین واحد یادگیری به آبکاری که یکی دیگر از 
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کاربردهای سلول های الکترولیتی است اشاره می کند و از آنان می خواهد که کتاب را مطالعه کنند و سلولی برای 
انجام این فرایند پیشنهاد کنند و انتظار می رود همکار گرامی، پیشنهادهای هنرجویان را جهت ببخشد و از آنان 

بخواهد با کمترین وسیله ها از جمله پیچ، سکه، باتری و یک عدد لیوان یک بارمصرف، سلول را طراحی کنند. 
در این بین ابتدا در مورد محلول الکترولیت موجود در ظرف صحبتی نشود تا هنرجویان با آزمون و خطا به نتیجۀ 

دلخواه برسند و آنگاه با راهنمایی شما محلول مورد نظر تهیه شود.

انتظار می رود همکار گرامی برای آشــنایی بیشتر هنرجویان با پدیدۀ آبکاری کلمه  وب پیمایی
electroplating را به آنان معرفی کند تا با جستجو در فضای وب با کاربرد های آن 
آشنا شوند و از آنان خواسته شود نتیجه وب پیمایی خود را در جلسه بعد ارائه دهند.

 دانش افزایی
ظرف برق کافت در واقع نوعی سلول الکترولیتی است که انرژی الکتریکی را به انرژی شیمیایی تبدیل می کند. 
در این فرایند معمولاًً جنس الکترود های آندی و کاتدی را از پلاتین یا گرافیت انتخاب می کنند، زیرا 
علاوه بر اینکه رسانای خوب جریان الکتریسیته هستند وارد واکنش های شیمیایی هم نمی شوند. الکترولیت 
موجود در سلول، می تواند یک ترکیب یونی مذاب یا محلول یک مادۀ یونی باشد. دو الکترود انتخاب 
شده در یک ظرف که الکترولیت در آن وجود دارد، قرار داده می شوند و به قطب های یک منبع یک 
جریان مستقیم)DC( مانند باتری متصل می شوند. اگر منبع جریان متناوب استفاده شود به علت اینکه 
الکترولیت  محلول  در  موجود  یون های  می شوند  عوض  دائم  طور  به  منفی  و  مثبت  قطب های 

سرگردان می شوند.
برق کافت محلول مس )II( سولفات نشان می دهد که به علت وجود مولکول های آب بین کاتیون ها 
در کاتد و آنیون ها درآند برای کاهش و اکسایش رقابت وجود دارد. در واقع در این سلول در آند 

-SO 2  و H2O رقابت می کنند و به سمت آند می روند تا الکترون دهی کنند. 
4

گونه های 
گونه ای که پتانسیل الکتروشیمیایی کوچک تری دارد، قدرت الکترون دهی بیشتری دارد و برنده می شود.

SO4بازنده می شود
2-

در آند)+(
 2H3O+ )aq( +2e-3H2O(l) 1

2 O2 (g)+

همچنین در کاتد )-( گونه های+Cu2   و H2O برای الکترون گیری وارد رقابت می شوند و از آنجا که  
یون مس، E  بزرگ تری دارد برنده می شود.

در کاتد )-( H2Oبازنده می شود
 Cu2++2e- Cu
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پاسخ 
برق کافت محلول غلیظ نمک خوراکی نشــان می دهد در آند گونه های -Cl و H2O برای خودآزمایی

اکســید شــدن به رقابت می پردازند و از آنجا که غلظت یون کلر زیاد است در رقابت برای 
الکترون دهی پیروز می گردد و اکسید می شود.

 Cu2)g( +2e-2Cl-

در کاتد )-( برای کاهش یافتن، بین +Na و H2O رقابت وجود دارد که در این رقابت، آب 
پیروز شده و به الکترون گیری می پردازد.

+2e-2H2O(l) 2OH-(aq)+H2)g(

همان طوری که مشاهده می گردد، درکاتد از کاهش آب، یون های هیدروکسید تولید می شود 
که محیط را قلیایی می کند بنابراین اگر به اطراف کاتد چند قطره شناســاگر متیل نارنجی 

بیفزاییم محلول به رنگ زرد در می آید.

 دانش افزایی
برق کافت آب

واکنش H2 با O2 یک واکنش تعادلی است و ثابت تعادل بسیار بزرگی در دمای C        ° 25 دارد.

+2O2 (g)2H2(g) 2H2O(g) k =2/9  1081 L/mol

در برق کافت آب، عکس واکنش بالا اتفاق می افتد و به طور خود به خودی انجام نمی شود بلکه بایستی توسط 
یک سلول الکترولیتی صورت گیرد تا آب به عنصر های سازنده اش تجزیه شود.

+O2 (g)2H2O(g) 2H2(g) k =        1081L/mol1
2/9

از آنجا که تنها گونه های موجود در ظرف فقط مولکول های H2O هستند،  بنابراین بدون هیچ رقابتی در 
الکترود ها،  آب هم اکسایش و هم کاهش می یابد تا آب به عنصر های سازنده ا ش تجزیه شود.

3H2O(l) 2H3O+(aq) + 1
2 O2(g)+2e- درآند)+(

2H2O(l) 2OH-(aq) +H2)g(+2e-

 در این سلول به ازای انتقال کامل دو الکترون یک مول گاز هیدروژن و نیم مول گاز اکسیژن تولید می شود در 
نتیجه حجم گاز جمع آوری شده در کاتد دو برابر حجم گاز جمع آوری شده در آند است. شما همکار محترم 
به هنرجویان کمک کنید تا دستگاه برق کافت سادۀ طراحی شده در» آزمایش کنید« صفحۀ 82 را درست 

کرده و تجزیۀ آب به هیدروژن و اکسیژن را مشاهده کنند. 

درکاتد)-(

+

+
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شکل 8ـ آبکاری در سلول های الکترولیتی

2ـ آبکاری
پوشاندن سطح یک جسم را با لایه نازکی از یک فلز به کمک سلول الکترولیتی، آبکاری گویند که از کاربرد های 

سلول های الکترولیتی به شمار می آید.)ارجاع به سی دی(

شکل 9 کتاب درسی سلول الکترولیتی ساده ای را نشان می دهد که از آن برای آبکاری با نقره بر روی قاشق 
آهنی استفاده می شود. قاشق آهنی به قطب منفی باتری متصل شده است و نقش الکترود کاتد)-( را دارد و 
تیغۀ نقره به عنوان الکترود آند )+( استفاده می شود. این الکترولیت بایستی دارای یون های)Ag+)aq باشد. به 
تدریج اتم های)s( Ag در تیغۀ آند، اکسید شده و به صورت یون های )Ag+)aq وارد الکترولیت می گردد و تیغۀ 

آندی لاغر می گردد.
+e-Ag)s( Ag+(aq)

و الکترون های آزاد شده از طریق سیم رابط به سمت کاتد )قاشق آهنی( روانه می شوند. یون های)Ag+)aqنیز 
از طریق الکترولیت  به سمت قاشق فلزی )کاتد( رفته و در آنجا الکترون ها را جذب کرده و بر روی قاشق آهنی 

قرار می گیرند.
+e-Ag+)aq( Ag(s)

در نتیجه با گذشت زمان لایه نازکی از Ag بر روی قاشق آهنی قرار می گیرد. 
وجود مقداری اسید در محلول الکترولیت باعث می شود که یون های+Ag آب کافت نشوند و به صورت 
)AgOH)s رسوب نکنند. نکتۀ حائز اهمیت این است که فلز پوشاننده بایستی E بزرگتری نسبت به آب داشته 
باشد تا در رقابت برای کاهش، بر مولکول آب غلبه کند. به عنوان مثال می توان گفت که هرگز نمی توان یک قاشق 

آهنی را با آلومینیوم آبکاری کرد چرا که در سری الکتروشیمیایی+ Al3 بالاتر از+ H است.

شکل 9ـ نمونه ای ازکاربردهای آبکاری
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ارزشیابی 
1( از هنرجویان بخواهید به »خود را بیازمایید صفحۀ 81« پاسخ دهند.پایانی 

2( از کاربردهای مهم آبکاری چند مورد را نام ببرند.

واحد یادگیری-5

شیوه پیشنهادی تدریس: 
مشارکت فعال هنرجویان، بحث گروهی، انجام آزمایش، پرسش 

و پاسخ
پیشنهاد می شود پس از ارزشــیابی تشخیصی تدریس خود را با این 
پرسش از هنرجویان شروع کنید: آیا توجّه کرده اید که بعضی از فلزات 
زنگ می زنند و بعضی دیگر زنگ نمی زنند؟چرا آهن زنگ می زند؟ پس 

از دریافت پاسخ های هنرجویان ادامه دهید: 
اکســیژن عنصر بسیار واکنش پذیری اســت و می تواند هر فلز به جز 
فلزهای نجیب )طلا، پلاتین و پالادیم( را به طور خود به خودی اکسید 
کنــد. همین واکنش پذیری بیش از اندازۀ اکســیژن و تمایل طبیعی 
برخی فلزها مانند آهن به زنگ زدن، به مرور زمان ســبب ترد شدن، 
خرد شــدن و فرو ریختن این فلزها می شــود. به ترُد و خرد شدن و   
فرو ریختن فلزها بر اثر اکســایش خوردگی می گویند. عوامل دیگری 
به جز اکســیژن مانند مجاورت با آب یا یک محلول اسیدی نیز باعث 

خوردگی می شوند.
 بهتر اســت شــکل11 کتاب و یا شــکل صفحه بعد را با اســتفاده از 

ویدئو پروژکتور به صورت واضح و بزرگ نمایش داده و ادامه دهید:
هنگامی که یک قطعه آهــن در تماس با یک قطره آب قرار می گیرد، 

یک واکنش اکسایش کاهش رخ می دهد.
اکنون ازیک هنرجو بخواهید نیم واکنش اکسایش آهن را روی تخته 

بنویسد. آنگاه نیم واکنش اکسایش را نیز نوشته و توضیح دهید.

خوردگی آهن

ارزشیابی تشخیصی
به همکار گرامی پیشــنهاد 
می شــود در مورد مفاهیم 
مفهومی و  پرسش های  زیر 
هدفمنــد طرح کنــد و از 
هنرجو بخواهد به آنها پاسخ 

دهد.
1ـ نیم واکنش اکسایش و 

نیم واکنش کاهش
2ـ سلول الکترو شیمیایی

3ـ کاتد و آند

هدف واحد آموزشی:
انتظار می رود هنرجو در پایان 

این واحد آموزشی:
 ـبا مفهــوم زنگ زدن آهن  1

آشنا شود.
 ـبا عوامل مؤثر در ســرعت  2

زنگ زدن آهن آشنا شود.
 ـچگونگی زنگ زدن آهن  3
از دیدگاه الکتروشــیمیایی را 

درک کند.

Fe(s)            Fe2+ )aq( +2e- نیم واکنش اکسایش:

O2(g)+2H2O)l( 4OH-(aq) +4e- نیم واکنش کاهش:
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این دو نیم واکنش در دو بخش مختلف قطعۀ آهن رخ می دهند. پایگاه آندی و پایگاه  کاتدی. الکترون ها از 
میان فلز و از پایگاه آندی به سمت پایگاه کاتدی جریان می یابند )مدار درونی  رسانای الکترونی(

 درحالی که یون ها در قطرۀ آب )مدار بیرونی رســانای یونی( جریان یافته، مدار الکتریکی را کامل می کنند. 
از این رو، بدون آب مدار یاد شده کامل نیست و زنگ زدن رخ نمی دهد. یون های آهن )II( هنگام عبور از آب 
به صورت OH( 2(Fe رسوب می دهند. در ادامه، این رسوب نیز دوباره اکسایش یافته و به آهن )III( اکسید 

آبپوشیده یا زنگ آهن تبدیل می شود.

Fe2+ )aq(+2OH-)aq( Fe)OH(2(s)

4Fe)OH(2)s( + O2)g( +2H2O)l( Fe)OH(3(s)

شکل 10ـ خوردگی آهن

در این مرحله بهتر است از هنرجویان بخواهید در گروه های خود ضمن مطالعه متن کتاب،  فرایند زنگ زدن 
آهن را برای یکدیگر شرح دهند )بحث گروهی(. آنگاه از یک یا دو هنرجو داوطلب بخواهید با استفاده از شکل، 
فرایند زنگ زدن آهن را به طور کامل برای سایر هنرجویان توضیح دهد. در این مرحله کج فهمی ها و اشکالات 

هنرجویان مشخص و اصلاح می شود.
اکنون از یک هنرجو بخواهید متن کتاب را با صدای بلند روخوانی کند و نکات جامانده را توضیح دهید.

مبحث بعدی را با این پرسش آغاز کنید: به نظر شما برای محافظت آهن از زنگ زدن چه راه هایی وجود دارد؟ 
اجازه دهید هنرجویان با بحث گروهی راه های پیشنهادی خود را ارائه دهند. سپس درس را در مورد اهمیت 

خوردگی آهن و جلوگیری از آن با جملات زیر آغاز کنید:
کل هزینۀ ســالانه سیلاب ها، گردبادها، آتش سوزی ها، رعد و برق ها و زمین لرزه ها کمتر از هزینۀ خوردگی   
اســت. خوردگی آهن سالانه خسارت هنگفتی به اقتصاد کشــورها وارد می کند. به طوری که در کشورهای 

صنعتی حدود 2٠ درصد از آهن و فولاد تولیدی برای جایگزین کردن قطعات خورده شده مصرف می شود.
بــرای جلوگیری از خوردگی فلزها به ویژه آهن روش های گوناگونی وجود دارد . رنگ کردن در و پنجره های 
آهنی و بدنۀ خودرو، قیراندود کردن ســطح لوله های نفتی و روکش دادن به ظروف فلزی، همگی روش هایی 
هســتند که در آنها از طریق ایجاد یک پوشــش محافظ اکسیژن، آب و یون ها را از فلز دور می کنند. یکی از 
مهم ترین و پرکاربردترین روش های محافظت فلزها حفاظت کاتدی اســت که در اینجا به بررسی این روش 

می پردازیم. 
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 دانش افزایی
آهن زنگ نزن 

اختراع یا کشف آهن زنگ نزن  امری تصادفی بود! در سال۱۹۱۳ هری بریرلی که متخصص ذوب فلزات بود٬
برای ساختن لوله تفنگ دنبال فلزی مناسب می گشت. از این رو فلزات گوناگون را با هم ترکیب کرد و آلیاژهای 
مختلفی به دست آورد. امّا پس از انجام آزمایش ها تمام نمونه ها را به گوشه ای انداخت. چند ماه بعد متوجّه شد 
در حالی که همه نمونه های دور ریخته شده  زنگ زده اند  یکی از آنها زنگ نزده است! بریرلی این آلیاژ را با دقّت 
بررسی کرد و فهمید که ۱۴٪ آن کروم است.  به این ترتیب فلز زنگ نزن یا استینلس استیل وارد زندگی بشر 
شد. امروزه اغلب لوازم آشپزخانه ها از آهن زنگ نزن هستند. جنس بیشتر دیگ ها، کتری ها، ماهی تابه ها، قاشق 
و چنگال ها، چاقو ها و لگن ظرفشویی آشپزخانه ها از آهن زنگ نزن است؛ همین طور بسیاری از لوازم جرّاحی و 
قطعات خودرو ها از این فلز ساخته می شوند. فولاد زنگ نزن، جزء فلزات بسیار مقاوم در برابر خوردگی است و در 
صنایع شیر آلات مورد استفاده قرار می گیرد. این نوع فولاد، آلیاژ فولاد با کروم می   باشد و گاهی نیکل نیز به  این 

آلیاژ اضافه می   شود.
کروم با تشکیل یک لایه اکسید سطحی که لایه های زیرین را از خوردگی محافظت می کند، سطح آهن را 
زنگ نزن می سازد. برای ایجاد این لایه محافظ، سطح فولاد زنگ نزن باید در تماس با عوامل اکسید کننده 
باشد. اضافه کردن نیکل به فولادهای زنگ نزن مقاومت به خوردگی را در محیط های خنثی و یا اکسید کنندۀ 
ضعیف افزایش می بخشد اما قیمت آنها را نیز افزایش می دهد. همچنین مقدارکافی نیکل قابلیت  انعطاف پذیری 
وشکل پذیری فولادها را افزایش می دهد زیرا امکان نگهداری آستینت )FCC( در دمای محیط را فراهم می کند. 
افزایش مولیبدن به فولادهای زنگ نزن مقاومت به خوردگی را در حضور یون های کلر افزایش می دهد، حال آنکه 
افزودن آلومینیوم مقاومت به پوسته شدن را در دماهای بالا بهبود می بخشد. کروم نیز برای افزایش مقاومت به 

خوردگی آن، اضافه می شود.

اگر دو فلز در تماس با هم، در معرض هوا و رطوبت )در یک محیط الکترولیت( قرار بگیرند، بین آنها یک سلول 
گالوانی به وجود می آید . فلزی که در سری الکتروشیمیایی پایین تر است در نقش کاتد قرار گرفته و سالم 
باقی می ماند اما فلزی که در سری الکتروشیمیایی بالاتر است، در نقش آند، با اکسایش یافتن دچار خوردگی 

می شود. به کار گیری این روش برای حفاظت آهن از خوردگی، حفاظت کاتدی نام دارد.
حفاظت کاتدی در واقع عملی است که طی آن فلز مورد نظر را که قرار است دچار خوردگی نشود، در مجاورت 
فلز دیگری که فعالیت شیمیایی آن بیشتر است قرار می دهند. در این صورت اگر سلول الکتروشیمیایی بین 
این دو فلز تشکیل شود، فلز اصلی در نقش کاتد سالم باقی می ماند و فلز محافظ در نقش آند اکسید می گردد.

برای حفاظت کاتدی آهن، آن را در مجاورت یک فلز فعال تر)فلزی که در سری الکتروشیمیایی بالاتر از آهن 
باشد( مانند منیزیم یا روی قرار می دهند.  دراین صورت آهن نقش کاتد را داشته و سالم می ماند.

پس اگر چه خوردگی اجتناب ناپذیر است ولی هزینۀ آن را به مقدار زیادی می توان کاهش داد . مثلًا یک آند 
ارزان قیمت منیزیم می تواند عمر تانکر آب گرم خانگی را دو برابر کند. انتخاب صحیح مواد و طراحی خوب 

هزینه های خوردگی را کاهش می دهد.
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 دانش افزایی
انواع پوشش های محافظ آهن 

پوشش های رنگ ها و جلاها : ساده ترین راه مبارزه با خوردگی، اعمال یک لایه رنگ است. با استفاده   از رنگ ها 
به صورت آستر و رویه، می   توان ارتباط فلزات را با محیط تا اندازه ای قطع کرد و در نتیجه موجب محافظت 

تأسیسات فلزی شد. به روش های ساده ای می   توان رنگ ها را به  روی فلزات ثابت کرد. 
پوشش های فسفاتی و کروماتی :  این پوشش ها که پوشش های تبدیلی نامیده می   شوند، پوشش هایی هستند که  از 
خود فلز ایجاد می   شوند. فسفات ها و کرومات ها نامحلول اند. با استفاده  از محلول های معینی مثل اسید سولفوریک 
با مقدار معینی از نمک های فسفات، قسمت سطحی قطعات فلزی را تبدیل به فسفات یا کرومات آن فلز می   کنند 
و در نتیجه، به سطح قطعه فلز چسبیده و به عنوان پوشش های محافظ در محیط های خنثی می   توانند کارایی 

داشته باشند. این پوشش ها بیشتر به عنوان آستر برای رنگ کردن فلزات به کار می روند.
 پوشش های اکسید فلزات : اکسید برخی فلزات بر روی خود فلزات، از خوردگی جلوگیری می   کند. به عنوان 
مثال، می   توان تحت عوامل کنترل شده، لایه ای از اکسید آلومینیوم بر روی آلومینیوم نشاند. اکسید آلومینیوم 
رنگ خوبی دارد و اکسید آن به سطح فلز می   چسبد و باعث می   شود که  اتمسفر به  آن اثر نکرده و مقاومت خوبی 
در مقابل خوردگی داشته باشد. همچنین اکسید آلومینیوم رنگ پذیر است و می   توان با الکترولیز و غوطه وری، آن 
را رنگ کرد. اکسید آلومینیوم دارای تخلخل و حفره های شش وجهی است که با الکترولیز، رنگ در این حفره ها 
قرار می   گیرد. همچنین با پدیده  الکترولیز، آهن را به  اکسید آهن سیاه رنگ )البته به صورت کنترل شده( تبدیل 
می   کنند که مقاوم در برابر خوردگی است که به آن »سیاه کاری آهن یا فولاد« می   گویند که در قطعات یدکی 

ماشین دیده می   شود.
 پوشش های گالوانیزه : گالوانیزه کردن، پوشش دادن آهن و فولاد با روی است. گالوانیزه، به طرق مختلف انجام 
می   گیرد که یکی از این طرق، آبکاری با برق است. در آبکاری با برق، قطعه ای که می   خواهیم گالوانیزه کنیم، کاتد 
الکترولیز را تشکیل می   دهد و فلز روی در آند قرار می   گیرد. یکی دیگر از روش های گالوانیزه، استفاده  از فلز مذاب 
یا روی مذاب است. روی دارای نقطه ذوب پایینی است. در گالوانیزه با روی مذاب آن را به صورت مذاب در حمام 
مورد استفاده قرار می   دهند و با استفاده  از غوطه ور سازی فلز در روی مذاب، لایه ای از روی در سطح فلز تشکیل 
می   شود که به  این پدیده، غوطه وری داغ می گویند. لوله های گالوانیزه در ساخت قطعات مختلف، در لوله کشی 

منازل و آبرسانی و ... مورد استفاده قرار می   گیرند.
 پوشش های قلع: قلع از فلزاتی است که ذاتاً به راحتی اکسید می   شود و از طریق ایجاد اکسید در مقابل اتمسفر 
مقاوم می   شود و در محیط های بسیار خورنده مثل اسیدها و نمک ها و ... به خوبی پایداری می   کند. به همین دلیل 
در موارد حساس که خوردگی قابل کنترل نیست، از قطعات قلع یا پوشش های قلع استفاده می   شود. مصرف زیاد 

آلیاژهای مهم فولادهای زنگ نزن بر مبنای عنصر آلیاژی که به آن افزوده شده است به صورت زیر می باشد.
 ـآلیاژهای آهن - کروم 1

 ـکربن  ـآلیاژهای آهن - کروم  2
 ـآلیاژهای آهن - کروم – نیکل – کربن 3
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بیندیشید

الف- این دو شکل با هم چه تفاوتی دارند؟
 در شکل سمت چپ آهن توسط یک لایه فلز قلع پوشانده شده است و در شکل سمت راست 

آهن توسط یک لایه فلز روی پوشیده شده است.
ب- در اثر ایجاد خراش در سطح کدام یک، آهن خورده نمی شود؟چرا؟

در شکل سمت راســت، اگر سطح آهن سفید )آهنی که با یک لایه فلز روی پوشیده شده 
است.( خراش بردارد، آهن و روی باهم یک سلول الکتروشیمیایی تشکیل می دهند. در این 
ســلول، روی خورده می شــود، زیرا فعالیت شیمیایی روی از آهن بیشتراست. اما اگر سطح 
حلبی )آهنی که با یک لایه قلع پوشیده شده است.( خراش بردارد، قلع و آهن باهم سلول   
الکتروشیمیایی تشکیل می دهند. در این سلول، آهن خورده می شود، زیرا فعالیت شیمیایی   
قلع از آهن کمتر است و آهن در نقش آند سلول عمل می کند و از بین می رود که این طریقه 

زنگ زدن را زنگ زدن الکتروشیمیایی می نامند.
ج- از کدام یک برای ساختن ظروف بسته بندی مواد غذایی استفاده می شود؟چرا؟

از حلبی برای قوطی های کنسرو استفاده می شود به دلیل اینکه قلع واکنش پذیری کمی دارد 
و با مواد غذایی واکنش نمی دهد. 

این نوع پوشش ها، در صنعت کنسروسازی می   باشد که بر روی ظروف آهنی این پوشش ها را قرار می   دهند.
 پوشش های کادمیم : این پوشش ها بر روی فولاد از طریق آبگیری انجام می   گیرد. معمولاً پیچ و مهره های 
فولادی با این فلز، روکش داده می   شوند. روکش کادمیم محافظ خوبی برای کالاهای آهنی و فولادی در 
برابر زنگ زدگی و فسادتدریجی در اثر هوا می باشد. روکش کادمیم بیشتر در قسمت های اساسی هواپیماها 
و کشتی ها و کالاهایی که در آب و هوای گرمسیری مصرف دارند، به کار برده می شود. پوشش های کادمیم 
مخصوصاً در محیط های طبیعی مؤثرند. مقاومت این پوشش ها در مقابل فساد تدریجی در مناطق روستایی 

بیشتر از مناطق صنعتی است.
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ارزشیابی 
1ـ وجود چه عواملی برای زنگ زدن آهن ضروری است؟پایانی 

2ـ نیم واکنش های اکسایش و کاهش فرایند زنگ زدن آهن را بنویسید.
3ـ حفاظت کاتدی چیست و چگونه از خوردگی آهن جلوگیری می کند؟

4ـ سه راه برای محافظت آهن در برابر خوردگی بنویسید.
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فصل پنجم
ترکیب های کربن د ار

فصل پنجم
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واحد یادگیری-1

شیوه پیشنهادی تدریس: 
پرسش و پاسخ، مشارکت فعال هنرجویان 

به همکار گرامی توصیه می شود تصویرهای زیر را به هنرجویان نشان 
دهــد و از آنها بخواهد دربارۀ عنصر ســازندۀ این پنج ماده نظر دهند. 

هنرجویان پس از بحث گروهی، نتیجه را به کلاس ارائه دهند. 

عنصر کربن و تفاوت ترکیب های آلی وترکیب های معدنی

ارزشیابی تشخیصی
1ـ المــاس و زغال به نظر 
شما از چه عنصری تشکیل 

شده است؟
2ـ موارد زیر را به دو گروه 
آلی و غیرآلی تقسیم بندی 

کنید .
اتــان، نمک  اتیلــن،  پلی 
آب، کربن دی  خوراکــی، 

اکسید، پلاستیک

هدف واحد آموزشی:
انتظــار مــی رود هنرجو در 

پایان این واحد یادگیری:
 ـکربــن را به عنوان عنصر  1

سازندۀ جهان زنده بشناسد.
 ـبا ویژگی های منحصر به  2

فرد عنصر کربن آشنا شود.
 ـبا آلوتروپ های کربن آشنا  3

شود.
خــواص  رابطــۀ  بــه   ـ 4
آلوتروپ های کربن و ساختار 

بلوری آنها پی ببرد.
 ـترکیبات مواد آلی و معدنی     5

را بشناسد .  

شما نیز با مشارکت هنرجویان توضیح دهید که کربن در طبیعت به 
حالت های مختلف یافت می شود. سپس در مورد ویژگی های منحصر 

به فرد کربن توضیح دهید.
همچنین از هنرجویان خواسته شود در مورد کاربرد کربن در صنعت 
مثال بزنند و شما نیز کاربرد آن در صنعت فولادسازی را شرح دهید.

بعد از بررســی عنصر کربن، برای آشنایی هنرجویان با ترکیبات آلی 
و معدنی، مثال هایی را مانند شــکل های زیر به هنرجویان نشان داده 
و از آنهــا بخواهید تفاوت این مــواد را بگویند وجدول زیر را به عنوان 
ارزشیابی تکمیل کنند تا هنرجویان به تفاوت مواد آلی و معدنی قبل 

از انجام آزمایش صفحۀ 91 پی ببرند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Edited with the trial version of 
Foxit Advanced PDF Editor

To remove this notice, visit:
www.foxitsoftware.com/shopping



160

عنصر تشکیل دهنده اصلیترکیب آلیترکیب معدنینام مادهردیف

آب1

نفت 2

کاغذ3

سنگ4

لوله 5

نمک6

پارچه7

تیرآهن8

شیشه9

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Edited with the trial version of 
Foxit Advanced PDF Editor

To remove this notice, visit:
www.foxitsoftware.com/shopping



161

آزمایش کنید صفحۀ 91 بررسی تفاوت مواد آلی و معدنی به همراهی هنرجویان در آزمایشگاه انجام گردد. 
در این آزمایش سؤالاتی پرسیده شده است که در قسمت دانش افزایی مورد بررسی قرار گرفته است.

 دانش افزایی

خواص عمومی ترکیب های معدنیخواص عمومی ترکیب های آلی

است.  آلی محدود  مواد  در  گوناگونی عنصرها 
اغلب  است،  کربن  که  اصلی  عنصر  از  غیر 
هستند.گاهی   N  ،O  ،H عنصرهای  شامل 
آنها  در  فسفر  و  نیز عنصرهای هالوژن، گوگرد 

وجود دارد.

معدنی  ترکیب های  در  عنصرها  گوناگونی 
بسیار زیاد است. در ترکیب های دو عنصری، 
یک فلز یا هیدروژن با یک نافلز ترکیب شده 
است)مانند NaCl و HCL( و در ترکیب های 
سه عنصری، اغلب اکسیژن نیز همراه با فلز و 

نافلز است.

میلیون  چندین  به  آلی  ترکیب های  تعداد 
یافتن  پیوند  امکان  امر،  این  علت  می رسد. 
تشکیل  همچنین  یکدیگر،  با  کربن  اتم های 

ایزومرها است.

شده  شناخته  معدنی  ترکیب های  تعداد 
تاکنون در حدود 200000 است.

ترکیب های آلی به صورت مولکول هایی وجود 
آنها کووالانسی  اتم های  میان  پیوند  دارند که 

است.در نتیجه :
الف( مواد آلی نسبت به مواد معدنی غیر یونی 

اغلب زود ذوب هستند.
آلی در آب حل  ترکیب های  اعظم  ب( بخش 

نمی شوند.
برای  خوبی  رسانای  آنها  اغلب  محلول  ج( 

جریان برق نیست.

پیوندهای  دارای  معدنی،  ترکیب های  اغلب 
الکترووالانسی و به اصطلاح یونی هستند. این 

ساختار یونی سبب می شود که :
الف( اغلب آنها جامد و دیر ذوب باشند.

قطبی  حلال  یک  که  آب  در  آنها  اغلب  ب( 
است،حل شوند.

ج( محلول آنها رسانای جریان برق باشد.

در اثر گرما، کم مقاومت و ناپایدارند و تجزیه و سیاه 
می شوند. 

معمولاً در اثر گرما پایدارند.

واکنش بین دو ترکیب آلی اغلب بسیار آهسته 
و  به گرما دادن  موارد  از  بسیاری  و در  است، 

استفاده از کاتالیزگر نیاز داریم. 

سرعت واکنش ترکیب های معدنی با یکدیگر 
نسبتاً زیاد است.

سپس از هنرجویان خواسته شود خود را بیازمایید صفحۀ 91 را پاسخ دهند.
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پاسخ خودرا
بیازمایید 

1- با توجه به جدول بالا و البته متن اصلی فصل از هنرجو ارزیابی شود.
2- الف(نفت )آلی(      ب( سنگ )معدنی(      ج( کاغذ )آلی(     د( پارچه )آلی(      

ه( آهن)معدنی(
3- الماس-گرافیت-نانولوله کربن-گرافن-گرافین

ارزشیابی
پایانی

1.چند تفاوت ترکیبات آلی و معدنی را بنویسید.
2.کدامیک از مواد زیر در اثر گرما مقاومت کمتری دارد؟

الف. کاغذ     ب. آهن      ج. سنگ      د. زغال

واحد یادگیری-2

شیوه پیشنهادی تدریس: 
پرسش و پاسخ- بارش مغزی

توصیه می شــود با هنرجویــان در مورد هیدروکربن هــا و انواع آنها 
گفت وگو کنید. ســاختار سه نوع هیدروکربن اتان، اتن و اتین را روی 

تابلو رسم کنید.

عنصر کربن و تفاوت ترکیب های آلی و ترکیب های معدنی

ارزشیابی تشخیصی
1ـ آیا نام گاز متان یا بوتان 

را شنیده اید؟
2ـ پلیمر به نظر شــما چه 

کاربردهایی دارد؟
 ـآیا تاکنون برشکاری فلز با  3
استیلن را مشاهده  کرده اید؟
4ـ آیــا از قرص آســپرین 

استفاده کرده اید؟

هدف واحد آموزشی:
انتظار می رود هنرجو در پایان 

این واحد یادگیری:
 ـبا ســاختار هیدروکربن ها  1

آشنا شود.
 ـبا انواع هیدروکربن ها آشنا  2

شود.
 ـبــا برخــی از ویژگی های  3
شــیمیایی  و  فیزیکــی 

هیدروکربن ها آشنا شود.
4ـ کاربرد های هیدروکربن ها 

را در صنعت نام ببرد. 
 ـ انواع پلیمرها را بشناسد.    5

 دانش افزایی
هیدروکربن ها

هیدروکربن ها   ساده ترین ترکیبات آلی هستند که تنها از هیدروژن و 
کربن ساخته شده اند. مهم ترین این هیدروکربن ها عبارت اند از:

آلکان ها –  آلکن ها –  آلکین ها –  سیکلو آلکان ها – ترکیبات آروماتیک
هیدروکربن ها از لحاظ شکل می توانند به سه حالت زیر وجود داشته 

باشند :
1- هیدروکربن های راست زنجیر: هیدرو کربن هایی هستند که در 
آنها هر اتم کربن به یک یا دو اتم کربن دیگر متصل شده و باید بتوان 
تمام اتم هاي کربن را با یک خط فرضی بدون اینکه قلم را از روي کاغذ 

برداشت، به هم وصل کرد. مانند :

2- هیدروکربن ها ی شاخه دار: هیدروکربن هایی هستند که می توان 
در آنها کربنی را پیدا کرد که به سه یا چهار اتم کربن دیگر وصل باشد.

3- هیدروکربن های حلقوی: این ترکیبات شامل سیکلو آلکانها 
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و حلقه هاي آروماتیک می شوند که بعداً راجع به آنها بحث خواهد شد. مانند: 

گروه آلکیل: این گروه از کم کردن یک اتم هیدروژن از یک گروه آلکان به وجود می آید و به همین دلیل به 
آن گروه آلکیل می گویند. براي نام گذاري گروه آلکیل کافیست به جاي )ان( آلکان )یل( گروه آلکیل قرار 

گیرد. به جدول زیر دقت کنید :

نام آلکان                فرمول ساختار آلکان      نام گروه آلکیل               فرمول ساختار آلکیل             
متان   

اتان 
پروپان 

CH4
CH3 - CH3

CH3 - CH2 - CH3

متیل
اتیل

پروپیل

CH3 -
CH3 - CH2-

CH3 - CH2 - CH2-

کار در کلاس توسط هنرجویان پاسخ داده شود و سپس در مورد ویژگی های فیزیکی آلکان ها با توجه به 
بیندیشید صفحۀ 97 و آوردن نفت، روغن موتور و بنزین با استفاده از قیف و زمان سنج ویژگی گرا نروی را به 

آنان نشان دهید.
بعد از حل بیندیشید توسط هنرجویان از آنها بپرسید چه نتیجه ای را در مورد نقطۀ جوش آلکان ها می توان 
گرفت و سؤالی را در ذهن آنها پروراند که ویژگی های فیزیکی دیگر به چه صورت تغییر می کند؟ آیا تغییر در 

ویژگی های دیگر نیز منظم می باشد؟
برای درک بیشتر آنان در مورد ویژگی فیزیکی، می توان با استفاده از ترازوی آزمایشگاهی و استوانه مدرج 

چگالی چند هیدروکربن در دسترس را اندازه گرفت وهنرجویان در مورد آن نتیجه گیری کنند.
آلکان های شاخه دار

ابتدا فرمول ساختاری دو هیدروکربن زیر را برای هنرجویان رسم کنید سپس از آنها بخواهید تفاوت های هر 
دو هیدروکربن را در کلاس بیان کنند.

سپس از هنرجویان سؤال شود که آیا یک هیدروکربن دو یا سه کربنه را می توان به دو صورت خطی یا 
شاخه دار رسم کرد؟ و بپرسید آیا هیدروکربن با دو یا سه اتم کربن می تواند شاخه دار باشد؟
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 دانش افزایی

آلکان ها هیدروکربن های ساده ای هستند که فرمول عمومی )Cn H )2n+2 دارند. تمام پیوندها در 
آلکان ها یگانه و از نوع کووالانسی است. آلکان ها مولکول هایی ناقطبی هستند و نیروی بین مولکولی 
در آنها از نوع لاندون است. با افزایش تعداد کربن در آنها نیروی جاذبه بین مولکولی در آنها افزایش 

می یابد. نام آلکان های راست زنجیر را در جدول زیر ذکر شده است:

نام گذاری آلکان ها

تعداد اتم 
12345678910کربن

فرمول 
مولکولی

دکاننوناناوکتانهپتانهگزانپنتانبوتانپروپاناتانمتاننام آلکان

 دانش افزایی
براي نام گذاري آلکان هاي شاخه دار باید مراحل زیر را طی کرد:

1- انتخاب شاخه اصلی و شماره گذاري آن : ابتدا شاخۀ  اصلی را که بیشترین تعداد اتم کربن را دارد، انتخاب 
می کنیم. سپس کربن هاي این شاخه را ازطرفی که به اولین شاخه فرعی نزدیک تر است شماره گذاري می کنیم.

2- درنوشتن نام آلکان شاخه دار ابتدا شماره و نام شاخه هاي فرعی را برحسب حروف الفباي لاتین می آوریم، 
سپس نام شاخه اصلی را ذکر می کنیم.

نکته مهم: اگر تعدادی شاخۀ فرعی یکسان در آلکان داشته باشیم برای مشخص کردن تعداد آنها از اعداد 
)رومی دی، تری، تترا و ...( استفاده می کنیم. حال ترکیب بالا را نام گذاری می کنیم: 2،4 – دی متیل هگزان

4- اتیل – 2، 3- دی متیل هگزان

CH4C2H6C3H8C4H10C5H12C6H14C7H16C8H18C9H20C10H22
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 دانش افزایی
همان طورکه می بینید ابتدا به ترتیب الفباي لاتین نام اتیل باشماره اش را آوردیم سپس نام متیل را 

ذکر می کنیم .
نکته : اگر فاصله نخستین شاخه فرعی همانند از دو سمت برابر باشد، شماره گذاري را از سمتی شروع 

می کنیم که به دومین شاخۀ فرعی نزدیک تر باشد:

3- اتیل -2، 6- دی متیل هپتان
نکته : اگر در تعیین شاخه اصلی، دوشاخه داشتیم که تعداد اتم کربن یکسانی داشت، شاخه اصلی، شاخه ای 

است که به آن شاخه فرعی بیشتري متصل باشد:

همان طورکه ملاحظه می کنید ترکیب بالا داراي دوشاخه 7 کربنی است. اما در ترکیب الف به شاخه اصلی 3 
شاخه فرعی متصل و در ترکیب ب به شاخه اصلی دو شاخه فرعی متصل است. طبق نکته بالا شماره گذاري 

در ترکیب الف درست است.

آزمایش کنید صفحۀ 94 را با رعایت نکات ایمنی در آزمایشگاه انجام دهید.

آلکن ها 
با مدل های میله و گلوله برای هنرجویان مولکول اتن بسازید و در رابطه با گاز اتیلن و کاربرد آن با آنان 

گفت و گو کنید.
در مورد پیوند دوگانه بین دو کربن نیز از آنها سؤال بپرسید و خود نیز توضیح دهید اگر یک هیدروکربن دو 
کربنه فقط چهار اتم هیدروژن داشته باشد برای اینکه اتم کربن از تمام ظرفیت پیوندی خود استفاده کند 

باید یک پیوند کربن-کربن دیگر نیز داشته باشد.
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 دانش افزایی
به طور کلی، خواص فیزیکی آلکن ها مشابه آلکان هاست. آلکن ها در حلال های غیرقطبی مانند اتر، کلروفرم 
و دی کلرو متان محلول ولی در آب نامحلول و سبک تر از آب می باشند. نقطه جوش آلکن ها با افزایش 
تعداد کربن ها افزایش می یابد. بجز آلکن های کوچک، نقطه جوش آلکن ها به ازای افزایش یک اتم کربن 
بین 20 تا 30 درجه سانتی گراد افزایش می یابد. همانند آلکان ها، شاخه دار شدن آلکن ها موجب کاهش 

نقطه جوش می شود.

 دانش افزایی
اتیلن مادۀ اولیۀ مهم برای تولید بسیاری از ترکیبات آلی پر مصرف در صنعت به شمار می رود. اتیلن به 
صورت گسترده در صنعت پلاستیک مورد استفاده قرار می گیرد. اتیلن با پلیمریزه شدن، پلی اتیلن را 
 )PVC(تولید می کند که یک پلاستیک بسیار مهم است. با تکرار شدن، پیش ماده پلی وینیل کلرید

را تولید می کند. با ترکیب شدن با بنزن، اتیل بنزن ایجاد می کند که ماده اصلی پلی استرمی باشد.
اتیلن، نوعی هورمون گیاهی است که باعث رسیدن میوه ها، باز شدن شکوفه ها و گل ها و همچنین 
ریزش برگ ها در پاییز می شود. به دلیل این خاصیت در کشاورزی مورد استفاده قرار می گیرد. برای 
جلوگیری از خراب شدن میوه هایی مانند سیب، گلابی و موز، در حمل و نقل یا انبار، آنها را کمی نارس 

می چینند و قبل از وارد کردن به بازار، تحت تاثیر اتیلن قرار می دهند تا رسیده شود.

آلکین ها 
ابتدا از هنرجویان در مورد جوش استیلن و یا چراغ های استیلنی سؤال شود سپس تشکیل پیوند سه گانه میان 
دو اتم کربن را بر روی تابلو رسم کنید و در مورد یک مولکول 2 کربنی با یک پیوند 3گانه بحث و گفت و گو شود 

و از هنرجویان بخواهید فرمول آن را حدس بزنند.
بعد از حدس هنرجویان به معرفی آلکین ها بپردازید:

فقط از کربن و هیدروژن تشکیل شده است.
حداقل یک پیوند 3گانه بین اتم های کربن وجود دارد.

از هنرجویان بپرسید کوچک ترین عضو آلکین ها دارای چند کربن می باشد و بعد از جواب آنان اتین یا استیلن را 
معرفی کنید.
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 دانش افزایی
هرگاه ترکیب آلی حاوی پیوند سه گانه کربن به کربن باشد، آلکین نامیده می شود. استیلن با فرمول 
یا  استیلنی  ترکیبات  را  آلکین ها  به همین دلیل  و  این خانواده می باشد  C2H2 کوچک ترین عضو 
استیلن های استخلاف دار می گویند. همان طورکه ساختمان استیلن نشان می دهد، برای اینکه دو اتم 

کربن و دو اتم هیدروژن به هم وصل شوند و مولکول کاملی را تولید نماید. 
خواص فیزیکی آلکین ها

خواص فیزیکی آلکین ها، مشابه آلکن های هم کربن است. آلکین ها، ترکیباتی با قطبیت کمتر می باشند 
که در حلال های با قطبیت کمتر مثل تتراکلرید کربن، بنزن و اترها به خوبی حل می شوند، ولی در آب 
نامحلولند. همانند سایر هیدروکربن ها سبک تر از آب هستند. بررسی و مقایسه نقطه ذوب و جوش این 
مواد نشان می دهد که با افزایش تعداد کربن نقطه جوش افزایش می یابد و با استیلن، گازی بی رنگ و در 
دمای معمولی و فشار به شدت آتش گیر و با بویی شبیه بوی سیر می باشد. این گاز در سال 1836 توسط 
»ادموند داوی« کشف شد. در هوا به شدت و با شعله ای درخشان می سوزد. مخلوط استیلن و هوا بسیار 
منفجر شونده است. بنابراین آن را به صورت محلول در استون و به همراه مواد متخلخل ذخیره و حمل 

می کنند. انرژی شیمیایی بالای استیلن به علت بند سه گانه C≡C آن می باشد. 
معروف ترین آلیکن ساده ترین آلیکن است که دو کربن دارد با نام اتین با نام معروف به اسَتیلن

تولید استیلن 
عمده ترین ماده خام برای تولید استیلن، کلسیم کربنات )سنگ آهک( و زغال سنگ می باشد. کلسیم 
کربنات را ابتدا با حرارت دادن به کلسیم اکسید تبدیل کرده و زغال سنگ را هم به زغال کک تبدیل 
می کنند. سپس کلسیم ا کسید و کک باهم واکنش داده و منوکسید کربن و کلسیم کاربید تولید می کند. 
با اضافه کردن آب به کلسیم کاربید استیلن و کلسیم هیدروکسید تولید می شود. استیلن را همچنین 

می توان از سوختن ناقص متان در اکسیژن و یا از کراکینگ هیدروکربن ها تولید کرد. 

هیدروکربن هاي حلقوي
ابتدا از هنرجویان بخواهیم در گروه های خود هر کدام یک مثلث مربع  یک پنج ضلعی و یک شش ضلعی رسم 
کنند و هر رأس را یک کربن قرار دهند. با توجه به تشکیل 4 پیوند به ازای هر کربن در مورد ساختار هر شکل 
بحث کنند و فرمول مولکولی هر شکل را که فقط کربن و هیدروژن می باشد بنویسند آنگاه به فرمولی شبیه به 

فرمول آلکن ها پی می برند از آنها بپرسید آیا این ترکیبات می توانند ایزومر آلکن ها باشند؟ 

سیکلو پروپانسیکلو بوتانسیکلو پنتانسیکلو هگزان

H - C ≡ C - H
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 دانش افزایی
خواص فیزیکی سیکلوآلکان ها

دمای ذوب و جوش سیکلوآلکان ها کمی بالاتر از آلکان های زنجیری با همان تعداد کربن می باشد. به دلیل 
حلقوی بودن، نیروی جاذبه بین اتم های آنها بیشتر است و در نتیجه برای جداکردن آنها انرژی بیشتری 

نیاز است.
منابع سیکلو آلکان ها

نفت بعضی از مناطق جهان غنی از سیکلوآلکان هاست. در صنعت نفت این هیدروکربن ها را نفتن می نامند.
 آروماتیک ها

یک هیدروکربن آروماتیک یا آرن )به انگلیسی: aromatic hydrocarbon یا arene( که گاهی با نام 
آریل هیدروکربن نیز خوانده می شود، هیدروکربنی است که در آن پیوندهای دوگانه و یگانه جایگزینی با 
اتم های کربن برقرار است. عبارت آروماتیک )aromatic( پیش از آنکه فرایند پیوند آروماتیک شناخته 
شود، کاربرد داشت دلیل کاربرد آن بوی شیرین بسیاری از این گونه ترکیب ها بود؛ واژه آروماتیک به معنی 
خوشبو است. جای گیری شش اتم کربن در یک ترکیب آروماتیک را حلقه بنزن می گوییم چون ساده ترین 

شکل ممکن برای این هیدروکربن ها بنزن است. 

ازهنرجویان سؤال شود که آیا با دو کربن یک حلقه تشکیل می شود؟
بعد از نتیجه گیری هنرجویان از گروهی که بهترین نتیجه گیری را کرده بخواهید فرمول مولکولی را بر روی تابلو 

رسم کنند و سپس به معرفی هر کدام بپردازید .
ترکیب های آروماتیک

یک مولکول سیکلو هگزان با یک پیوند دوگانه رسم کنید و از هنرجویان بخواهید فرمول مولکولی آن را حدس 
بزنند سپس از آنها بپرسید که اگر در این حلقه دو پیوند دوگانه رسم شود پیوند دوگانه دوم در کدام جایگاه قرار 
می گیرد . )با توجه به اینکه هر اتم کربن فقط حداکثر می تواند 4 پیوند تشکیل دهد( بعد از نتیجه گیری، از آنها 
بخواهید مانند مرحله قبل فرمول مولکولی آن را پیش بینی کنند و در مورد سومین پیوند دوگانه در حلقه به بحث 
و گفت وگو با آنان بپردازید تا به یک فرمول مولکولی نهایی دست یابند. بعد از حدس آنان بنزن و ویژگی های آن 

را به هنرجویان معرفی کنید.
چند ترکیب معروف آروماتیکی از جمله آسپرین و تی ان تی را با رسم مولکولی آنها معرفی کنید.

تری نیترو تولوئن )T.N.T(                آسپرین                                       بنزن
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 بردانش خود بیافزاییم
بنزن را مایکل فارادی در سال 1825 میلادی کشف کرد. اولین بار فارادی بنزن را از گاز درخشان 
فشرده ای جداسازی کرد که از پیرولیز روغن وال ساخته می شد و آن را برای اولین بار بی کاربورتِ 
هیدروژن نامید. سپس در سال 1834 میلادی فردی به نام آیل هارت میچرلیش بنزن را از گرما دادن 
بنزوئیک اسید با کلسیم اکسید سنتز کرد و با اندازه گیری چگالی بخار آن، نشان داد بنزن دارای فرمول 
مولکولی C6H6 است. ساختار بنزن توسط فردریش آگوست ککوله در سال 1865 میلادی شناسایی شد

بنزن )به انگلیسی: Benzene( مایعی است بی رنگ، خوشبو و فرار که با شعله زرد رنگ همراه با دوده 
می سوزد و در تولید صنعتی گروهی از مواد مانند پلی استیرن، لاستیک مصنوعی و نایلون استفاده 

می شود. این مایع در تهیه شوینده ها و رنگ ها نیز به کار می رود.
منابع تولید بنزن

بنزن در گذشته از طریق حرارت دادن قطران زغال سنگ و سپس تبدیل بخار آن به مایع به دست می آمد 
اما امروزه بنزن به مقدار زیاد از نفت خام استخراج می شود.

سایر ترکیبات آروماتیک
افزون بر بنزن و ترکیبات هم خانواده آن مثل نفتالین و آنتراسین وفنانترن و ...، مواد دیگری نیز وجود 
دارند که به ظاهر هیچ شباهتی به بنزن ندارند، ولی رفتاری مشابه بنزن دارند و به عبارت ساده تر، آروماتیک 

هستند .

موضوع سرطان زا بودن ترکیبات آروماتیک چند هسته ای هنوز نیاز به بررسی های بیشتری دارد. با اینکه 
سرطان زا بودن تعدادی از ترکیبات این گروه، روی حیوانات آزمایشگاهی ثابت شده است، اما هنوز معلوم 

نیست که آیا انسان در نتیجه تماس با این ترکیبات دچار سرطان می شود یا نه.

نفتالنفنانترنآنتراسن

ارزشیابی
1ـ کاربرد صنعتی هر کدام از موارد زیر را بنویسید.پایانی

د. بنزن ج. استیلن   ب. اتیلن   الف.متان  
2ـ فرمول عمومی آلکن ها و آلکین ها و سیکلوآلکان ها را بنویسید.

3ـ ویژگی های فیزیکی آلکان ها و آلکن ها و سیکلوآلکان ها را با هم مقایسه   کنید.
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واحد یادگیری-3

شیوه پیشنهادی تدریس: 
پرسش و پاسخ، بارش مغزی 

ازهنرجویــان بخواهید که در گروه های خود مواد آلی که در زندگی با   
آن ســروکار دارند از جمله الکل، لاک پاک کن، لیمو وگل را با خود به 
کلاس بیاورند. ســپس هر گروه به ترتیب در مورد ساختار آنها بحث 

کنند.
در ادامه با طرح سؤال زیر، هنرجویان را به سمت پاسخ صحیح هدایت 
کنید. »هرگاه بدانید که اتم های ســازندۀ این مواد، کربن، هیدروژن و 
اکسیژن هستند، علت اختلاف خواص آنها را چگونه توضیح می دهید؟«

در ادامــه موضوع را جمع بندی کنید و مفهوم گروه عاملی را توضیح 
دهید.

سپس جدول شماره 2 توسط هنرجویان در تابلو رسم شود و در مورد 
هر گروه عاملی بحث و گفت و گو کنید و به هنرجویان یادآور شوید: 

هر ساختار نماد یک گروه از ترکیبات آلی می باشد که به آنها گروه های 
عاملی می گویند.

ســپس توضیح دهید که هدف از درس امروز آن اســت که بدانیم بو 
و طعم برخی میوه ها و بوهای آشــنا به دلیل وجود چه نوع گروه های 

عاملی در ساختار مولکولی ترکیب های آنهاست. 
در این مرحله پیشنهاد می شود مدل گلوله و میله را در اختیار گروه ها قرار 
دهید. سپس فرمول ساختاری چند ترکیب آلی که در جدول بر روی تابلو 
رسم شده را برای هر گروه یک مولکول تعیین کنید تا ساختار گلوله و میلۀ 
آن را بســازند. هر گروه پس از ساخت ترکیب مخصوص خود، مدل را به 

کلاس نمایش و در مورد آن توضیح دهد.
سپس از هنرجویان بخواهید تا صفحات مربوط به گروه عاملی را در کلاس 
روخوانی کنند و در مورد هر گروه عاملی توضیح و مثال های متفاوتی بزنید   .

هدف واحد آموزشی:گروه های عاملی
انتظار می رود هنرجو در پایان 

این واحد یادگیری:
 ـبا انــواع گروه های عاملی  1

آشنا شود.
 ـخواص یک ماده را با نوع  2
گروه عاملــی آن ماده حدس 

بزند .
 ـبا کاربردهــای گروه های  3

عاملی در صنعت آشنا شود.
4ـ بــه کاربــرد و اهمیت 
برخــی ترکیبــات آلی در 

زندگی پی ببرد.
 ـگروه هــای عاملــی را در     5
مولکول های مختلف   شناسایی 

کند .

ارزشیابی تشخیصی
همکار گرامی درباره مفاهیم 
زیر ســؤالاتی طــرح و از 

دانش آموزان  بپرسید:
1ـ  هیدروکربن ها

2ـ عناصر دیگــری که در 
ساختار ترکیبات آلی به کار 

رفته اند.
 ـمــواد آلی که در زندگی  3
روزمره با آن ها سروکار داریم.
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 دانش افزایی
در مثال های زیر، ساختار گستردۀ مولکول های آلی موجود در برخی از موادی که با آن آشنایی داریم و در کتاب 

نیست، نشان داده شده است.

                              
سیتریک اسید

                                                            
پنی سیلین

                              
سینامالدهید

                              
ویتامین ث
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کلسترول

                              
A ویتامین

                              
E ویتامین
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ارزشیابی
پایانی

پاسخ خودرا
1- بیازمایید 

الف( الکل  ب( آلدهید   ج(کتون   د( کربو کسیلیک اسید    ه( استر 
2( در متن درس آمده است.

3( اسید- آمید - استر 

                              
D ویتامین

                                                                                                
گلوکونیک اسید

گروه های عاملی را در موارد زیر مشخص کنید.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Edited with the trial version of 
Foxit Advanced PDF Editor

To remove this notice, visit:
www.foxitsoftware.com/shopping



174

واحد یادگیری-4
شیوه پیشنهادی تدریس: 

بحث گروهی، سخنرانی، نمایش فیلم، پرسش و پاسخ
مواد و ابزار آموزشی: گچ، تابلو، ویدئو پروژکتور و رایانه 

چگونگی اجرا: 
همکار گرامی، در این قســمت هدف این اســت که هنرجو با مطالب 
مربوط به مفهوم شیمی سبز و کاربردهای آن،  نانو ساختارهای کربنی، 
نانو لوله کربنی، گرافن و فولرن آشنا شود. توصیه می شود مراحل زیر 

را به کار برید:

شیمی سبز، نانو ساختارهای کربنی
همکار محترم توصیه می شــود تدریس این مبحث را با طرح سؤالاتی 
مانند زیر شــروع کنید و از هنرجویان بخواهیــد در گروه خود بحث 

نموده و سپس نماینده گروه نتایج یادداشت شده را بخواند:
چه آلاینده هایی در محیط زندگی ما وجود دارند؟

چــه راه هایی برای کاهش آلاینده ها در محیط زیســت پیشــنهاد 
می کنید؟

اکنون به معرفی شیمی سبز بپردازید:
در دهه 1990، در ارتباط با مســائل زیست محیطی، به تدریج نگرش 
علمی جایگزیــن روش قدیمی نظارت بر اجرای اصول حفاظت محیط 
زیســت شــد و این نگرش نوین را با نام شیمی سبز می شناسیم که 
بخشــی از یک مبحث کلی تر به نام صنعت ســبز است. شیمی سبز 
در واقع پیشــگیری از ایجاد آلاینده ها در محیط زیست است و در آن 
طراحی محصولات و فرایندهایی مورد نظر اســت که خطرات کمتری 

برای محیط زیست کرۀ زمین در بردارد.
اکنون به کاربرد های شیمی ســبز مطابق کتاب بپردازید. ســپس از 

هنرجویان بخواهید این قسمت را از روی کتاب درسی بخوانند.

هدف واحد آموزشی:
 انتظــار مــی رود هنرجو در 

پایان این واحد آموزشی:
1ـ با تعریف شیمی سبز آشنا 

شود. 
2ـ بتواند مثال هایی از کاربرد 

شیمی سبز را ذکر کند.
3ـ با نانو ساختار های کربنی 
نانــو لوله کربنــی، فولرن و 

گرافن آشنا شود.
از  مثال هایــی  بتوانــد  4ـ 
کاربردهای نانوســاختارهای 

کربنی ذکر کند..

ارزشیابی تشخیصی
به همکار گرامی پیشــنهاد 
می شــود دربــاره مفاهیم 
مفهومی و  پرسش های  زیر 
هدفمند طــرح کنید و از 
هنرجویان بخواهید به آنها 

پاسخ دهند:
1ـ آلودگی هوا

2ـ آلودگی های آب
3ـ آلودگی هــای زیســت 

محیطی
4ـ راه هــای کاهش میزان 
تا      کنون  انواع آلاینده ها که 

آموخته اید
5       ـ مواد هوشمند
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 دانش افزایی
اصول 12 گانه شیمی سبز

اصل اول : پیشگیری از تولید فراورده های بیهوده: بهتر است که از ساخت و تولید زباله و پسماندهای 
سمی جلوگیری شود تا اینکه پس از تولید فکری برای بی ضرر نمودن پسماندهای سمی و یا پاک کردن محیط 

از آنها شود .
اصل دوم : اقتصاد دائم، افزایش بهره وری از اتم:  اقتصاد دائم به این مفهوم است که بازده واکنش های شیمیایی 
را افزایش دهیم، یعنی طراحی واکنش های شیمیایی به شیوه ای باشند که فراورده های نهایی بیشتری به دست 

آید بهتر است با کاهش میزان تولید فراورده های بیهوده و مازاد، بازده واکنش ها را افزایش دهیم .
اصل سوم : طراحی فرایندهای شیمیایی کم آسیب تر: شیمی دان ها تا جایی که امکان دارد باید شیوه ای را 
طراحی کنند تا موادی را به کار برند یا تولید کنند که اثرات سوء کمتری برای آدمی یا محیط زیست داشته 
باشند. اغلب برای یک واکنش شیمیایی مواد اولیه گوناگونی وجود دارد که از میان آنها می توان مناسب ترین 

را برگزید .
اصل چهارم : طراحی مواد و فراورده های شیمیایی سالم تر: فراورده های شیمیایی باید به گونه ای طراحی شوند 
که با وجود کاهش خطر سمیت، کار خود را به خوبی انجام دهند . فراورده های جدید را می توان به گونه ای 

طراحی کرد که سالم تر باشند و در عین حا ل، کار در نظر گرفته شده برای آنها را به خوبی انجام می دهند.
اصل پنجم : بهره گیری از حلال ها و شرایط واکنشی سالم تر: بهره گیری از مواد کمکی )مانند حلال ها و 
عامل های جدا کننده(  تا جایی که امکان دارد به کمترین اندازه برسد و زمانی که به کار می روند از گونه های 

کم آسیب رسان با شند .
اصل ششم : افزایش بازده انرژی: در فرایندهای شیمیایی، روش های ساخت و جداسازی تا جایی که امکان دارد 
به گونه ای طراحی شده اند که نیاز به انرژی را کاهش دهند و در انتهای واکنش به انرژی بیشتری دست یابند .
اصل هفتم : بهره گیری از مواد اولیه باز گردانی شدنی:  واکنش های شیمیایی باید به گونه ای طراحی شوند تا 

از مواد اولیه ای که قابلیت بازیابی دارند بهره گرفته شود.
اصل هشتم : پرهیز از مشتقات شیمیایی: مشتق گرفتن )مانند بهره گیری از گروه های محدود کننده یا 
تغییر های شیمیایی و فیزیکی گذر(  باید کاهش یابد، زیرا چنین مرحله هایی به واکنشگرهای اضافی نیاز 

دارند که می توانند فراورده های بیهوده تولید کنند .
اصل نهم : بهره گیری از کاتالیزگرها: کاتالیزگرها گزینشی بودن یک واکنش را افزایش می دهند؛ دمای مورد 
نیاز را کاهش می دهند، واکنش های جانبی را به کمترین اندازه می رسانند، میزان تبدیل شدن واکنش گرها به 

فراورده های نهایی را افزایش می دهند .
اصل دهم : طراحی برای تخریب پذیر بودن محصولات: فراورده های شیمیایی باید به گونه ای طراحی شوند که 
در پایان محصولات به صورتی باشند که در طبیعت تخریب پذیر باشند و در محیط زیست باقی نمانده و هر 

چه سریع تر تجزیه شوند.
اصل یازدهم : تخمین زمان واقعی یک واکنش برای پیشگیری از آلودگی: بسیار اهمیت دارد که پیشرفت 
یک واکنش همواره پیگیری شود تا زمان تکمیل واکنش مشخص گردد. زیرا پس از کامل شدن یک واکنش 

شیمیایی فراورده های ناخواسته جانبی تولید می شوند .
اصل دوازدهم : کاهش احتمالی رویداد های نامناسب: یک راه برای کاهش احتمال رویدادهای شیمیایی 
ناخواسته، بهره گیری از واکنشگرها و حلا ل هایی است که احتمال انفجار، آتش سوزی و رها شدن ناخواستۀ 
مواد شیمیایی را کاهش می دهند. آسیب های مرتبط با این داده را می توان با تغییر دادن حالت)جامد، مایع، گاز( 

یا ترکیب واکنشگرها کاهش داد.
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پیشنهاد می شود با مقدمه زیر تدریس نانولوله های کربنی را آغاز کنید: 
کربن یکی از عناصر شگفت انگیز طبیعت است و کاربردهای متعدد آن در زندگی بشر، به خوبی این 
نکته را تأیید می کند. به عنوان مثال فولاد که یکی از مهم ترین آلیاژهای مهندسی است از انحلال حدود 
درصد(  چندصدم  تنها  )به میزان  کربن  درصد  تغییر  با  می شود؛  حاصل  آهن  در  کربن  درصد  دو 
می توان انواع فولاد را به دست آورد. »شیمی آلی« نیز علمی است که به بررسی ترکیبات حاوی »کربن« 

و »هیدروژن« می پردازد و مهندسی پلیمر هم تنها براساس عنصر کربن پایه گذاری شده است.
کربن به شکل های مختلف مانند الماس و گرافیت و... در طبیعت دیده می شود. نانو ساختار های کربنی 
فولرن  و  لوله های کربنی، گرافن  نانو  آنها سه ساختار:  دیگر کربن هستند که معروف ترین  شکل های 

می باشد.
اکنون به توضیح انواع نانو ساختار های کربنی با استفاده از تصاویرشان بپردازید.

 دانش افزایی
انواع نانو لوله های کربنی شکل های صندلی، زیکزاک و نامتقارن می باشد. همچنین ممکن است نانولوله از 

چند نانولوله تودرتو تشکیل شده باشد. 
خواص نانولوله  ها

هریک از سه نوع نانولوله، به خاطر آرایش اتمی خاص خود،  دارای خواصی  می باشند که در اینجا به چند 
ویژگی مشترک بین آنها اشاره می کنیم:

1- خواص مکانیکی 
نانولوله ها دارای پیوندهای محکمی در بین اتم هایشان می باشند و به همین علت در برابر نیروهای کششی 
مقاومت و استحکام زیادی از خود نشان می دهند. به عنوان مثال نیروی لازم برای شکستن یک نانولولۀ کربنی 
چند برابر نیرویی است که برای شکستن یک قطعه فولاد ـ با ضخامتی معادل یک نانو لوله ـ احتیاج داریم.

اما جالب است که بدانیم پیوندهای بین اتمی در نانولوله ها علاوه بر ایجاد استحکام بالا، شکل پذیری آسان و 
حتی پیچش را در آنها میسر می سازد! در حالی که فولاد تنها در برابر نیروهای کششی دارای مقاومت است 

و برای پیچش انعطاف پذیری لازم را ندارد. 

در بررسی کاربرد نانولوله ها و به کارگیری خواص آنها، می توانیم به استفاده از این ترکیبات به عنوان 
»رشته« در مواد مرکب، اشاره کنیم؛ به چنین موادی »کامپوزیت« می گویند. ملموس ترین مثال کامپوزیت 
»کاه گِل« است. کاه گِل مخلوطی از »کاه« و »گِل« است که در آن، کاه به عنوان رشته هایی که استحکام و 
انعطاف پذیری بهتری نسبت به گل دارد، پراکنده شده است تا مانع از ترک خوردن آن شود. گل را اصطلاحاً 
»زمینه« می نامیم. نانولوله ها نیز چون استحکام و شکل پذیری خوبی دارند،  در مواد مرکب با زمینه های فلزی، 
پلیمری و سرامیکی استفاده می شوند. اما مهم ترین فاکتوری که باعث برگزیدن نانولوله به عنوان رشته در 
مواد مرکب )کامپوزیت( شده است، وزن کم آن است، در حالی که استحکام آن بالاست. از مهم ترین موارد 

استفاده چنین مواد مرکبی می توان به موارد زیر اشاره کرد:
بدنه هواپیما و هلیکوپتر، زه راکت های تنیس و ...
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2- خواص فیزیکی 
مهم ترین خاصیت فیزیکی نانولوله ها،»هدایت الکتریکی« آنهاست. هدایت الکتریکی نانولوله ها بسته به زاویه و 
نوع پیوندها، از دسته ای به دسته دیگر کاملاً متفاوت است؛ هر اتم در جایگاه خود در حال ارتعاش  است، وقتی 
که یک الکترون )یا بار الکتریکی( وارد مجموعه ای از اتم ها می شود، ارتعاش اتم ها بیشتر شده و در اثر برخورد 
با یکدیگر بار الکتریکی وارد شده را انتقال می دهند. هرچه نظم اتم ها بیشتر باشد، هدایت الکتریکی آن دسته 
از نانولوله ها بیشتر خواهد بود. تقسیم بندی ابتدای متن بر اساس نظم اتم های کربن در نانولوله و در نتیجه 
رسانایی آنها  انجام شده است؛ برای مثال نانولوله نوع صندلی 1000 بار از مس رساناتر است، درحالی که نوع 

زیگزاگ و نوع نامتقارن نیمه رسانا هستند. خاصیت نیمه رسانایی نانولوله ها بسته به نوع آنها تغییر می کند.
خواص فوق العاده نانولوله ها و روش های پیچیده تولید آنها باعث شده است که قیمت هرگرم از این ماده حدود 

چندصد دلار باشد.

 دانش افزایی

گرافن را »ماده جادویی« قرن 21 می نامند. این ماده که گفته می شود  محکم ترین ماده ای است که تاکنون 
مورد مطالعه قرار گرفته، جایگزینی برای سیلیکون است و خواص عجیب آن مانند بیشترین میزان رسانایی 
الکتریکی در بین مواد شناخته شده، دنیای علم و رسانه ها را تکان داده است .گرافن ماده ای منحصربه 
فرد با پایۀ کربنی و دانسیتۀ اتمی بالاست. ترکیب غیر عادی خواص آن نظیر سختی و استحکام مکانیکی 
بسیار بالا، رسانایی الکتریکی و حرارتی بالا و قابل تنظیم، خصوصیات عالی نوری و سطحی است و از 
طریق عامل دار کردن شیمیایی، موردتوجه خاص محققان قرارگرفته است و این حقیقت که شیمی دانان 
به سختی می توانند جایگزینی برای گرافن پیدا کنند، سبب شده که این ماده دارای کاربردهای فراوانی در 

نانوالکترونیک، سلول های خورشیدی و ابزارهای ذخیره انرژی  مثل باتری   ها و ابرخازن ها باشد.
اما گرافن چیست؟ جدیدترین تعریفی که برای گرافن ارائه شده این است که: گرافن ماده ای تخت و تک لایه 
متشکل از اتم های کربن است که این اتم ها در یک شبکه دوبعدی و کند و مانند به هم متصل شده اند و این 
ساختاری است که همه مواد گرافنی در ابعاد دیگر نیز از آن تبعیت می کنند. این ماده دارای ضخامت یک 
اتم با ویژگی های منحصربه فرد است،که به دلیل ضخامت کم این ماده را به عنوان باریک ترین ماده جهان 
نیز می شناسند. درواقع گرافن اصطلاحی هست که به نوارهای بسیار نازکی از تک لایه های گرافیت گفته 
می شود، اگر گرافیت را یک دفترچه از صفحات موازی در نظر بگیریم،به هر ورق آن گرافن گفته می شود.
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