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است که با درك مفاهیم اقتصادی در چارچوب نظام معیار اسلامی از طریق کار و تلاش و روحیه 
انقلابی و جهادی، کارآفرینی، قناعت و انضباط مالی، مصرف بهینه و دوری از اسراف و تبذیر و با 
رعایت وجدان، عدالت و انصاف در روابط با دیگران در فعالیت های اقتصادی در مقیاس خانوادگی، 
ملی و جهانی مشارکت می نمایند. همچنین سند برنامه ملی درسی جمهوری اسلامی ایران »حوزه 

تربیت و یادگیری کار و فناوری« به قلمرو و سازماندهی محتوای این آموزش ها پرداخته است. 
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فردی، تعادل، یادگیری مادام العمر، جلب مشارکت و تعامل، یکپارچگی و فراگیری، اصول تنوع بخشی 
آموزش ها و انعطاف پذیری، آموزش براساس نیاز بازار کار، اخلاق حرفه اي، توسعه پایدار و کاهش فقر 

و تولید ثروت، شکل گیري تدریجي هویت حرفه اي  توجه شده است. 
بازار کار داخل کشور و تغییر در استانداردها و  نیاز  مطالبات اسناد بالادستی، تغییرات فناوری و 
پاسخگوی شرایط مطرح شده  که  مناسب  الگوی  تا  بین المللی، موجب شد  توصیه های  همچنین 
باشد طراحی و برنامه های درسی براساس آن برنامه ریزی و تدوین شوند. تعیین سطوح شایستگی و 
تغییر رویکرد از تحلیل شغل به تحلیل حرفه و توجه به ویژگی های شغل و شاغل و توجه به نظام 
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الگوي مذکور و برنامه های درسی است. بر اساس این الگو فرایند برنامه ریزی درسی آموزش های فنی 
و حرفه ای و مهارتی در دو بخش دنیای کار و دنیای آموزش طراحی شد. بخش دنیای کار شامل 
ده مرحله و بخش دنیای آموزش شامل پانزده مرحله است. نوع ارتباط و تعامل هر مرحله با مراحل 
دیگر فرایند به صورت طولی و عرضی است، با این توضیح که طراحی و تدوین هر مرحله متأثر از 

اعمال موارد اصلاحی مربوط به نتایج اعتباربخشی آن مرحله یا مراحل دیگر می باشد.

مقدمه



و  آموزشی جهت تسهیل  اجزای بستۀ  بر تدوین  برنامه درسی ملی  و  بنیادین  توصیه سند تحول 
تعمیق فعالیت های یاددهی ـ یادگیری، کارشناسان و مؤلفان را بر آن داشت تا محتواهای آموزشی 
مورد نظر را در شبکه ای از اجزای یادگیری با تأکید بر برنامه درسی رشته، برنامه ریزی و تدوین 
نمایند. کتاب راهنمای هنرآموز از اجزای شاخص بستۀ آموزشی است و هدف اصلی آن توجیه و 
با توجه به چرخش های تحولی در آموزش فنی و حرفه ای و  برنامه های درسی تهیه شده  تبیین 

توصیه هایی برای اجرای مطلوب آن می باشد.
کتاب راهنمای هنرآموز در دو بخش تدوین شده است.

کلیات  که  است  درسی  برنامه  رویکردهای کلان  و  تبیین جهت گیری ها  به  مربوط  نخست  بخش 
تبیین منطق برنامه درسی، چگونگی انتخاب و سازماندهی محتوا، مفاهیم و مهارت های اساسی و 

چگونگی توسعه آن در دوره، جدول مواد و منابع آموزشی را شامل می شود.
بخش دوم مربوط به طراحی واحدهای یادگیری است و تبیین منطق واحد یادگیری، پیامدهای 
یادگیری، ایده های کلیدی، طرح پرسش های اساسی، سازماندهی محتوا و تعیین تکالیف یادگیری و 
عملکردی با استفاده از راهبردهای مختلف و در آخر تعیین روش های ارزشیابی را شامل می شود.

همچنین در قسمت های مختلف کتاب راهنمای هنرآموز با توجه به اهمیت آموزش شایستگی های 
غیرفنی به آموزش مدیریت منابع، ایمنی و بهداشت، یادگیری مادام العمر و مسئولیت پذیری تأکید 

شده است.
مسلماً اجرای مطلوب برنامه های درسی، نیازمند مساعدت و توجه ویژه هنرآموزان عزیز و بهره مندی 

از صلاحیت ها و شایستگی های حرفه ای و تخصصی مناسب ایشان می باشد.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش



عناوین رشته های فنی و حرفه ای که درس شیمی در برنامه درسی آنها گنجانده شده است.

پایهنام رشتهردیفپایهنام رشتهردیف
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دهمفتوگرافیک22یازدهمالکتروتکنیک3

یازدهمماشین های کشاورزی23یازدهمالکترونیک و مخابرات دریایی4

یازدهمصنایع غذایی24دهممتالورژی5

یازدهمامور دامی25دهمسرامیک6

یازدهمامور زراعی26دهمصنایع نساجی7
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دهمنقشه کشی معماری37دهممعماری داخلی18

دهمطراحی و دوخت19

ـ برای رشته های مهارتی کاردانش براساس رشته های فنی وحرفه ای تعریف می شود.
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1ـ مقدمه

برنامه درسی شیمی فنی و حرفه ای تحت سند چشم انداز جمهوری اسلامی ایران در افق 1404 

راهنمای برنامۀ درسی شیمی سندی است مشتمل بر اهداف، رویکرد و منطق حاکم بر برنامۀ درسی، 
اهداف مادۀ درسی، تنظیم محتوا، ارائه روش های یاددهی - یادگیری مناسب و ارائه شیوه های ارزشیابی و 
اشاعۀ آن. این سند در واقع راهنمای عمل تولیدکنندگان مواد آموزشی می باشد. با توجه به تغییرات سریع 
فناوري، اجتماعي و اقتصادي، پیچیدگي هاي دنیاي کار به همراه ظهور چالش ها و مفاهیمي از قبیل توسعه 
پایدار، آموزش مادام العمر، آموزش براي همه، شایستگی وکار شایسته، جهاني سازي، به کارگیری فناوری 
اطلاعات و ارتباطات و رسیدن به شاخص ها و استانداردهاي توسعه به ویژه سند چشم انداز جمهوري 
باید در زندگي اجتماعي و حرفه اي پیوسته دانش، مهارت و  افراد کشور  اسلامي ایران در افق 1404، 
نگرش خود را گسترش دهند. آموزش علمی و مهارت آموزي سبب پیشرفت فردي، افزایش بهره وري و در 
نتیجه افزایش درآمد و کاهش فقر مي گردد. محصول این آموزش ها، موتورهاي رشد اقتصادي و توسعه 
تلقي مي شود. درس  براي آینده  این آموزش ها، سرمایه گذاري  اجتماعي مي باشد و سرمایه گذاري در 
»شیمی« که به صورت مشترك برای تمام رشته های فنی و حرفه ای ارائه می گردد به دنبال توسعه درك 
هنرجویان و به کارگیری آن دسته مفاهیم اساسی شیمی است که در ارتباط با رشته های فنی و حرفه ای 
هستند. در الگوی هدف گذاری سند تحول بنیادین، پنج عنصر: تعقل، ایمان، علم، عمل و اخلاق و چهار 
عرصه ارتباط هنرجو با خود، خدا، خلق و خلقت به صورت به هم پیوسته و با محوریت ارتباط با خدا 
تبیین و تدوین می شوند. عناصر پنج گانه در شبکه ای مفهومی، مرتبط و به هم تنیده تبیین می شوند و در 
فرایند عملی تربیت هر کدام از این عناصر، متناسب با نیازها و شرایط هنرجو می توانند سرآغاز سیر تربیتی 
هنرجو باشند و سایر عناصر را تقویت و تعمیق نمایند. در میان عناصر پنج گانه، عنصر تعقل جنبه محوری 
دارد و سایرعناصر پیرامون آن تعریف و تبیین می شوند که هر کدام از آنها نیز دارای مراتب معینی هستند.
اهداف و آرمان هایی که در سند تحول بنیادین وجود دارند و برای پرورش افرادی با حیات طیبه مورد نظر 
قرار گرفته اند، نیاز به این دارند که با استانداردهای آموزش علوم و همچنین یادگیری های ضروری در این 
درس ارتباط داده شوند. استانداردهای عملکردی)شایستگی های پایۀ غیر فنی( برای این طراحی شده اند تا 
هنرجویان را با دانش و مهارت های پایه در علم مجهز سازند. در این استانداردها، تزریق تکنولوژی به برنامه 
درسی، ارتباط علوم با محیط و زندگی روزمره حیاتی هستند. با توجه به این استانداردها، خطوط راهنمایی 
برای آموزش استخراج می گردند: از جمله اینکه دست ورزی، رویکردهای مبتنی بر کاوشگری و هنرجو 
محور بودن آموزش در این استانداردها مورد تأکید است. همچنین از میان آنها این نکته قابل برداشت 
است که برنامۀ درسی علوم باید به نیازهای هنرجویان پاسخگو باشد. طبیعت دست ورزانه بودن علوم، نیاز 
هنرآموزان به استفاده از اقدامات مناسب در حیطه آزمایشگاهی را می رساند. علوم شامل روش و سبک 
فکر کردن دربارۀ شاکلۀ دانشِ حاکم بر طبیعت است. بنابراین هنرجویان برای کسب سواد علوم باید هم 
ویژگی های علوم را هم ویژگی های محتوای علوم یعنی جهان طبیعی اطرافشان را بدانند. بنابراین برنامه 
درسی شیمی باید طوری طراحی شود که اینها را باهم مدنظر قرار دهد. در ادامه اهداف یادگیری ضروری 
انتظار  بیان می گردند.  برای درس شیمی طرح شده اند  به طور خاص  که  پایه  یا همان شایستگی های 
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می رود هنرجویان طی دورۀ تحصیلی شیمی ، در مجموعه عناصر پنج گانۀ الگوی هدف گذاری، به مرتبه ای 
از شایستگی های پایه دست یابند. این شایستگی ها بیان تفصیل یافته ای از هدف های کلی زیر هستند:

عرصه ها

عناصر

رابطه با خویشتن
)روح ،روان وجسم(

رابطه با خدا
)صفات خدا،آیات 

تکویني،تشریعي، انبیا و اولیاي 
الهي(

رابطه با خلق
)خانواده،دوستان، 

همسایگان،محله،شهر، استان 
و جهان(

رابطه با خلقت
)1-طبیعت: زمین،آب، فضا،محیط 
زیست و… 2- ماورای طبیعت: 

حیات ابدي، جهان آخرت، 
ملائکه و...(

1 تعقل
)تفکر و 

اندیشه ورزي(

T1T2T3T4

پرسیدن  برای  خود  توانایی  1- درك 
برای  مناسب  فرضیه  بیان  و  پرسش 
استفاده  با  شده  شناخته  مشکلات 
به  کمک  برای  قبلی  علمی  دانش  از 
طراحی و پیاده سازی یک کاوش علمی
2- استنباط منطقی بر اساس داده های 

جمع آوری شده
3- کنجکاوي در قبال پدیده های مشاهده 
شده و تفکر و جستجو در جهت فهم آنها
4- رضایت مندي از انجام صحیح روش هاي 

کسب دانش و پژوهش
5- توجه و تفکر نسبت به علایق شخصی 
نسبت به مباحث مختلف شیمی مرتبط با 

رشته تحصیلی

1- تفکر دربارۀ حکمت خداوند پیرامون 
از  شروع  با  هستی  جهان  اصلی  علت 
علم  در  موجود  معلولی  و  علت  روابط 

شیمی
2- پژوهش در آیات قرآن و احادیث و تفکر 

دربارۀ بیانات علمی آنها
3- تأمل دراصل آفرینش انسان و جهان 

براساس قدرت خداوند
4- تفکر دربارۀ دگرگونی و تحول جهان 

طبیعت و مقصد نهایی آن
نظم  و  جهان  یکپارچگی  در  5- تفکر 

عالم هستی و  مقصد آفرینش

و    فناوری  علم،  میان  متقابل  1- درك 
چگونه   اینکه  و  انسانی  فعالیت های 
قرار  تأثیر  تحت  را  جهان  می توانند 

دهند.
2- تفکر دربارۀ ثبات و تغییر در جوامع 
انسانی با کمک درك ثبات و تغییر ماده 

و انرژی در علم شیمی
3- تحلیل وظایف و کارها در گروه کاری
جهت  مناسب  راهکارهاي  در  4- تدبر 
و  محیطی  زیست  آلودگی های  کاهش 

منابع مصرفی خانواده و مدرسه
5- توانایي انجام تحقیق در مورد مسائل 
و  مدرسه  محله،  خانه،  مشکلات  و 

برخورد خلاقانه با این مسائل

و جهان  مادّي  درباره  جهان  تفکر   -1
معنوي به طور توامان

2- ارزیابی تأثیر شیمی بر مسائل اجتماعی 
صحیح  شیوه  مانند  محیطی  زیست  و 
آلودگی  از  جلوگیری  و  مواد  از  استفاده 

محیط زیست
3- توجه به مواد آلاینده و خلق ایده در 
جهت حفظ و پاکیزگی محیط زیست، 
طبیعی  ظرفیت های  و  منابع  به  توجه 

موجود در کشور
4- تدبر در نظام مندی و هدف دار بودن 

نظام آفرینش و تأثیرپذیری از آن
دیدگاه های  تأثیر  چگونگی  درك   -5
کاربرد  از  استفاده  و  دانش  بر  فرهنگی 

مفاهیم شیمی در زندگی

ایمان2
)باور به ربوبیت(

B1B2B3B4

درك  و  فهم  جهت  در  1- خودباوری 
مسائل

2 - التزام قلبی به یادگیري مادام العمر 
کسب  و  درستکاری  نقش  به  3- باور 
صحیح دانش از طریق تلاش و کوشش

4- پذیرش اینکه علم در عین ثبات )از 
)از  پویایي  ویژگي  داراي  معلوم(،  منظر 

منظر عالم( است.
انسان می تواند  به  اینکه  5- باور داشتن 
زمینه  کمال خود را فراهم کند و مسئول 

تربیت خویش است.

توسط  علم  ماهیت  اینکه  به  1-  ایمان 
کشف  انسان  توسط  و  شده  خلق  خدا 

شده است.
علوم  تحقیقات  اینکه  به  قلبی  2- باور 
توسط  شده  خلق  نظم  دهندۀ  انعکاس 

خداوند هستند.
و  الهی  و دستورات  احکام  به  3-  ایمان 
برای  نشده  علمی کشف  مبنای  داشتن 

برخی از آنها 
مثابه  کشف  به  علم  اینکه  به  4-  ایمان 

فعل خدا، دیني است.
5-  ایمان به وجود غیب و جهان معنوی 
فعل  عنوان  به  طبیعی  جهان  کنار  در 

الهی

1- باور داشتن به اینکه آزمودن، تجدید 
نظر و گاهی اوقات رد نظریه های جدید 
به  هرگز  جدید  افراد  قدیمی توسط  و 

پایان نمی رسد.
نیازهاي  شناسایی  به  قلبی  2- التزام 
ارائه  و  هم کلاسان  تربیتی  و  آموزشی 

آموزش لازم به آنها
تجربیات  از  استفاده  تأثیر  به  3-  ایمان 
دیگران در فرایند تولید علم و  باور به توانایی 

هم کلاسان در کارهای جمعی
فناوری های  کاربرد  به  قلبی  4- التزام 
افراد رفاهی  وضعیت  بهبود  در   نوین 
زمینه هاي  در  ملي  توانایي  به  5- باور 

علمي و فناوري

قوانین  در  نهفته  زیبایی  به  باور   -1
طبیعت

2- ارزش گذاری به ویژگی مؤمن بودن 
در حفظ محیط زیست

3- باور  به امانت دانستن مواد طبیعی، 
منابع و تجهیزات

4- باور به جستجوی حقیقت در جهان 
غیب و آخرت

5- باور به اینکه جهان مادی و معنوی 
از یکدیگر جدا نبوده و ارتباط تنگاتنگ 

و قانونمند با یکدیگر دارند.

  1-Thinking (T)
  2-Belief (B)
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علم 1
)کسب معرفت، 

شناخت،
بصیرت و آگاهی(

K1K2K3K4
به  چگونگی  1-   کسب   معرفت نسبت 
جمع آوری، سازماندهی و ثبت اطلاعات 

مناسب برای پدیدۀ مورد مطالعه
برای  خویش  توانایی  میزان  2-  ارتقای 
عدم  یا  خطا  اصلی  منابع  شناسایی 

قطعیت در تحقیقات
ظرفیت ها،  نیازها،  از  آگاهی  3- افزایش 
نقاط قوت و ضعف خود در پرسشگری، 

فرضیه سازی، پژوهش و آزمایش.
شامل  علم  به اینکه  نسبت  4- بصیرت 
درك  و  دانستن  خاص  روش  یک 
موضوعات مشترك در میان رشته های 

علمی است.

در  عدالت خواهی  صفت  به  1- توصیف 
انجام تمام فعالیت هاي علمی

عالم  صفت  از  کردن  پیدا  2- آگاهی 
بودن خداوند در گذر از علم انسانی

یک  جهان  به اینکه  نسبت  3- بصیرت 
نظام گسترده است که اصول اساسی در 

همه جای آن یکسان است.
کل  خالق  یا  ویژگی های  4- شناخت 
خداوند  مصنوع  کل  صانع  یا  و  مخلوق 

از طریق علوم
5- شناخت اهمیت کسب علم و معرفت 
و تفکر در خلقت طبیعت از نگاه قرآن

بررسی  مانند  شیوه هایی  1- شناخت 
تقویت  برای  تحقیقات  انتشار  و  دقیق 

یکپارچگی فعالیت های علمی
تیمی در  کار  و  مؤثر  ارتباط  2- آگاهی 

پیشبرد فعالیت های علمی
3- کسب شناخت نسبت به هزینه های 
فعالیت  هر  انجام  برای  زمانی  و  مالی 

علمی
اصول  کارگیري  به  تأثیر  از  4- آگاهي 
علمی و پیشرفت علمی در توسعه جامعه
اینکه  علم در عین کشف  5- فهمیدن 
واقع )از منظر معلوم(، محصول ابداع )از 

منظر عالم( است.

بهینه  برداری  بهره  اصول  از  1- آگاهی 
از مواد طبیعی و انرژی و جلوگیری از 

ورود مواد آلاینده به محیط زیست 
2- شناسایی پدیده های طبیعی و ایده و 

الگو گرفتن از آنها
3- توضیح اثرات مخرب زیست محیطی 

ناشی از عدم آگاهی افراد 
عالم  و تحولات در  تغییرات  4- مطالعه  

خلقت
با  مرتبط  شغلی  اطلاعات  5- کسب 

استاندارد های محیط زیست 

عمل2
)کار،تلاش، اطاعت،
عبادت،مجاهدت،

کارآفرینی، مهارت 
و...(

A1A2A3A4
1- کسب مهارت در به کارگیري قوانین 
شیمی در فناوري های مربوط به رشته 

2- افزایش مهارت های خود برای  مقایسه 
و  گرافیکی  داده های  تحلیل  و  تجزیه  و 

آمار خلاصه.
شرایط  کنترل  برای  مهارت  3- کسب 
تولید  منظور  به  علمی  آزمایش های 

اطلاعات باارزش.
4-  تلاش برای استفاده از ابزارهای علمی و 
اصول علمی حاکم بر آزمایش های شیمی

5- مسئولیت پذیري در حفظ و نگهداري 
تجهیزات و ابزار آزمایشگاه

و  پرهیزکارانه  رفتار  به کارگیري   -1
خداجویانه در محیط  مدرسه و اجتماع
2- پرهیز از اسراف کاری در مصرف مواد 
مورد استفاده در زندگی روزمره مطابق 

دستورات الهی
علمی و  کار  انجام  در  پیشگی  3- تقوا 
ناظر دانستن خداوند بر تمام مراحل کار
الهي در طبیعت  از مواهب  4- قدرداني 

و خلقت جهان
ائمه   از زندگي پیامبر و  5- الگو گرفتن 

اطهار نسبت به کسب دانش

خردورزانه  روش های  به کارگیری   -1
غذایی،  مواد  مصرف  کاهش  برای 

پوشاك و منابع خانه و مدرسه
2- همکاری و مشارکت فعال داشتن در 
انجام آزمایش های شیمی  و پروژه های 

محوله برای انجام کار تیمی
4- به کارگیری دانش مخلوط ها و انواع 
آن و نیز معادلات شیمیایی و موازنه آن 
در موارد مربوط  به رشته تخصصی فنی
فعالیت  و  خدمات  از  پاسداشت   -5
شخصیت هاي مؤثر در عرصه هاي علمي 

و فناوري در تمدن ایران و اسلام

در  اصول حفظ محیط زیست  1- رعایت 
فعالیت های کلاسی

دانسته های  از  دیگران  2- آگاه سازی 
زیست  محیط  حفظ  به  مربوط  علمی 
محیط  از  نگهداری  در  آنها  ترغیب  و 

زیست 
کاهش  برای  لازم  اقدامات  3- انجام 
در  زباله  تفکیک  و  سوخت  مصرف 
راستای قوانین شیمی سبز در مدرسه 

و  طبیعت  قابلیت هاي  کشف   -4
بهره برداري عاقلانه و مسئولانه از منابع 

و مواهب طبیعي کشور
علمي در  دقیق  مشاهده   توانایی   -5

مطالعه  پدیده ها 

اخلاق3
)تزکیه، عاطفه

 و ملکات
نفسانی(

M1M2M3M4
1- افزایش مسئولیت پذیری خود برای 
و  ایمن  درست  روش های  کردن  دنبال 
هنگام استفاده از وسایل علمی و آزمودن 

فرضیه
2- پایبندی به اهمیت کنجکاوی، صداقت، 

صراحت و شک و تردید در علم
در  کار  انجام  حسن  برای  تلاش    -3
فرایند کسب دانش، حل مسئله و انجام 

تحقیق و پروژه
کوشش  و  تلاش  به  4- ارزش دهی 

مستمر در کار علمی
5- ارتقای پایبندی به رفتار به اقتضای 
شأن انسانی در انجام فعالیت های علمی

1- التزام به اینکه اگر چه علم می تواند 
اما  شود،  منجر  جدید  امکانات  به 
با  باید  آن  انسانی  و  اخلاقی  پیامدهای 

توجه به قانون خدا بررسی شود.
2- رعایت تقوای الهی و اخلاق اسلامی در 

انجام کارهای علمی        محوله
3- شکرگزاری از خداوند به خاطر خلقت 

طبیعت و قوانین آن
4- تلقی کار و فعالیت علمی  به عنوان 

عبادت
5- توکل به خداوند در انجام کارها

به  نسبت  تعهد  و  1- مسئولیت پذیری 
اجتماعی،  وظیفه خویشتن در سیستم 
درك  از  استفاده  با  کاری  و  خانوادگی 
استفاده درست  و  مفهوم، صرفه جویی 

از منابع و مواد
2- ارزش گذاری به نظرات و پیشنهادات 
دیگران در حل مسئله و تحقیق علمی

و  خویشتن  کار  از  محترمانه  3- نقد 
منتشر  آثار  و  )هم کلاسی ها  دیگران 
علمی،  استدلال  ارزیابی  برای  شده( 

طراحی روش ها و اعتبار نتیجه گیری.
محیط  در  موقع  به  و  منظم  4- حضور 
کلاس و وقت شناسي در انجام کارهاي 

محول شده
در دستیابی  دیگران  رعایت حقوق   -5

به حل مسائل  و حق نشر اثر یا  ایده

هدف    قبال  در  1- مسئولیت پذیری 
بهبود  برای  راهی  عنوان  به  علم  نهایی 
درك از جهان طبیعی عاری از تعصبات
انجام  در  گرایی  مصرف  از  2- پرهیز 

پروژه های علمی محوله
3- مسئولیت پذیری در قبال محیط زیست
4- ارزش گذاری به خلاقیت در انتخاب 

روش های کاری حافظ محیط زیست
بهداشت  و  ایمنی  به  بودن  5- متعهد 

محیطی در کار

  1-Knowledge (K)
  2-Act (A)

  3-Moral (M)
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٢ـ  اهداف حوزه یادگیری علوم 
)شایستگی های پایه فنی(

علوم شامل روش و سبک فکر کردن دربارۀ شاکلۀ دانش دربارۀ جهان طبیعی است. بنابراین هنرجویان 
برای کسب سواد علوم )که در این شاخه شایستگی های پایه فنی نام دارد( باید هم ویژگی های علوم را 
هم ویژگی های محتوای علوم یعنی جهان طبیعی اطرافشان را بدانند. بنابراین برنامه درسی شیمی باید 
طوری طراحی شود که اینها را باهم مدنظر قرار دهد. در ادامه اهداف یادگیری ضروری یا همان اهداف 
حوزه یادگیری ذکر شده در برنامه درسی ملی که به طور خاص برای درس شیمی طرح شده اند بیان 

می گردند. به طور کلی هدف هاي آموزش شیمی را می توان در سه حیطه زیر تعریف نمود:

کد 
مربوطه

هدف از تحقق حیطه

A1 1- پي بردن به اهمیت و نقش علم شیمی در شناخت و عظمت آفرینش

 

1- نگرش1 )ارزش(

A2 2- تقویت حس کنجکاوي نسبت به توجیه پدیده هاي شیمیایی

A3
بین علت و معلول در  رابطه  براي کشف  ایجاد و تقویت تفکر علمي و حس کاوشگري   -3

پدیده هاي شیمیایی
A4 4- تقویت دید انتقادي درمورد نظریه هاي شیمیایی

A5
5- پي بردن به وجود یک خالق و نظم دهندۀیکتا با توجه به مشاهده نظام مند بودن 

پدیده هاي طبیعي
A6 6- توجه به اهمیت کار دانشمندان در سیر تکویني نظریه ها و قانون هاي شیمیایی

A7
7- تقویت روحیه ارزش گذاري به منابع طبیعي و حفاظت از محیط زیست و استفاده 

بهینه از منابع طبیعي
A8 8- تقویت روحیه صرفه جویي و رعایت اعتدال در زندگي

A9 9- تقویت روحیه همکاري و تعاون و احترام به دیدگاه هاي متفاوت و پذیرفتن منطق 
در گفتگو 

A10 10- تقویت روحیه انعطاف پذیري
A11 11- پرورش و تقویت حس احترام و اعتماد به خود و دیگران

A12
12- پرورش و تقویت روحیه احترام به نظم و قانون در عمل و مسئولیت پذیري در 

زندگي فردي و اجتماعي

A13
13- پرورش و تقویت روحیه قدرشناسي نسبت به دانش و دانشمند و جلوه هاي مختلف 

هستي

  1-Attitude (A)
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S11 1- کسب توانایي جهت طراحي برخي از آزمایش ها و نتیجه گیري از آزمایش هاي انجام 
شده

1-2. ذهنی

مهارت1  -2

 

S12 2- کسب توانایي لازم براي فرضیه سازي

S13 3- کسب توانایي لازم براي پیش بیني رویدادها بر اساس تجربه هایي که انجام گرفته 
است

S14 4- کسب توانایي براي تعمیم قانون ها و مفاهیم شیمیایی آموخته شده در مسئله هاي 
مشابه

S15 5- کسب توانایي هاي لازم براي کشف و پرورش استعدادهاي شخصي به منظور تجزیه 
و تحلیل مسئله هاي شیمی

S16 6- کسب توانایی در انتخاب مواد آموزشی مناسب

S21 1- کسب توانایي لازم براي انجام برخي آزمایش هاي شیمیایی و جمع آوري  داده ها و 
تجزیه و تحلیل آنها

2S22-2. عملی 2- کسب توانایي لازم در اندازه گیري و محاسبه پاره اي از کمیت ها

S23 3- کسب توانایي لازم براي ساختن برخي ابزارهاي ساده که درآزمایش هاي شیمی به کار 
مي روند.

S24 4- کسب توانایي لازم در به کار گیري مهارت هایي همچون )مشاهده ،اندازه گیري ،تفسیر 
یافته ها ، طراحي تحقیق، جمع آوري اطلاعات و ... ( و پاره اي از مفهوم هاي شیمیایی در 

زندگي
S25 5- کسب توانایی به کارگیری مواد آموزشی مختلف به خصوص مبتنی بر رایانه 
S26 6- پرورش و تقویت مهارت برقراري ارتباط و مشارکت در فعالیت هاي گروهي و جمعي
K1 1- آشنایي با برخي مباني، مفهوم ها ،قانون ها و نظریه هاي شیمیایی

3- دانش2

K2 2- آشنایي با کاربرد قانون ها و نظریه ها در ساخت و استفاده از بعضي ابزارهاي مورد 
نیاز در زندگي روزانه.

K3 3- آشنایي با کاربرد قانون ها و نظریه هاي دانش شیمی در توجیه پدیده ها و ارتباط آنها 
با دانش هاي دیگر

K4 4- کسب آمادگي لازم براي زندگي در جهان پیچیده و فناورانه امروز
K5 5- کسب توانایي لازم براي یادگیري مستمر و هماهنگ با دانش هاي روز
K6 6- کسب توانایي لازم در انتخاب راه حل بهتر و مناسب تر در حل مسئله ها
K7 7- توجه به اینکه در علوم پایه برخي از پدیده هاي طبیعي مورد بحث قرار مي گیرند و 

قانون ها و نظریه ها تا زماني مورد پذیرش اند که با تجربه سازگار باشند و نیز امکان بسط 
و گسترش و دخل و تصرف آگاهانه در آنها وجود دارد.

K8 8- آشنایي با روش مطالعه و تحقیق و تحلیل هاي دانشمندان براي پیشرفت شیمی و 
ساخت ابزار جدید

K9 9- کسب آمادگي لازم براي ادامه تحصیل

  1-Skill (S)    2-Knowledge (K)
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با ملاحظه تعاریف مختلف محتوای برنامه درسی ذکر این نکته مهم است که محتوا تنها همان چیزی 
است.  و سازماندهی شده  انتخاب  مؤلفین  وسیله  به  و  برنامه ریزان این درس طراحی  توسط  که  نیست 
زیرا در فرایند آموزش آنچه بروز و جلوه می کند؛ همچنین آنچه از تعامل هنرجویان با یکدیگر حاصل 
می شود، همه بخشی از محتوا را تشکیل می دهد. یعنی علاوه بر مفاهیم، مهارت ها و نگرش هایی که تهیه 
کنندگان این برنامه انتخاب نموده اند، رابطه هنرآموز با هنرجویان و همچنین رابطۀ هنرجویان با یکدیگر 
نیز منشأ دیگر محتوا است. در نتیجه برنامه درسی پیش رو و جدول محتوایی آن صرفاً به بیان محتوا و 
اهداف قابل پیش بینی در برنامۀ درسی قصد شده می پردازد ولی بسیاری از اهداف سطح بالای پیشنهادی 
در جدول اهداف تفصیلی قابل تحقق در برنامه درسی اجرا شده خواهند بود در حالی که تعیین محتوا 

برای آن اهداف در برنامه درسی حاضر، امکان ناپذیر می باشد.
همان طور که اشاره شد، اهداف تفصیلی در قالب شایستگی هایی در هنرجو باید سنجیده شوند که آنها 
را شایستگی های غیر فنی می نامند. دستیابی به تمام این شایستگی ها از طریق کتاب درسی میسر نیست 
و بسیاری از آنها در حین تدریس و تعامل هنرآموز و هنرجو و نظام آموزشی قابل دستیابی هستند. لذا 
هنرآموزان در امر آموزش باید به این شایستگی ها توجه ویژه داشته باشند. لازم به ذکر است، با توجه به 
جدول اهداف تفصیلی و اهداف محتوایی در 5 فصل کتاب، در هر قسمت اهداف و شایستگی های مد 
نظر مربوط به آن بخش به صورت جداگانه استخراج شده اند. شایستگی های غیرفنی مورد بحث به شرح 

جدول صفحه بعد هستند:



16

جدول شایستگی های غیر فنی

)N13( حل مسئله )N12( تصمیم گیري   )N11( تفکر منطقي  استدلال

شناسایي مسئله 
فهم مشکلات / تناقض ها و شکایات

و مشکلات  شکایات،  به  مناسب   توجه 
تناقض ها

    داشتن درك درست از فرایند تصمیم گیري 
 بازخواني اصول و روش هاي پایه-تشخیص
 اهداف و محدودیت ها-  به کارگیري روش ها
آوري جمع  جدید-  شرایط  در  اصول   و 

 اطلاعات

 شناسایي واقعیت، حقایق و اصول-
 شناسایي مسئله- به  کارگیري قوانین
کار- مراحل   / فرایند  در  اصول   / 
 استخراج اطلاعات/ داده ها- استفاده
از علم منطق جهت نتیجه  گیري

سطح 1

 بررسی و آزمون اطلاعات/  داده ها - تجزیه
احتمالي- علت هاي  و  دلایل  تحلیل   و 

پیشنهاد طرح عملیاتي

 تجزیه و تحلیل موقعیت/  اطلاعات
 درنظرگیري خطرات / استلزامات
گردآوري نقطه نظرهاي متفاوت

 تجزیه وتحلیل منطق هاي قوانین /
 مفاهیم

براي داده ها  و  اطلاعات   بررسي 
سنجش تناسب و دقت کار

سطح 2

تولید/ ارزیابي راه حل ها
 ساختن / اجراي طرح هاي عملیاتي-ارزیابي /
 تنظیم طرح هاي عملیاتي-قضاوت اثر  بخشي/

کارایي  راه حل ها

 تولید راه حل هاي چندگانه - ارزیابي
راه     حل هاي چندگانه - تنظیم  طرح عمل-
احتمالي نتایج  و  خروجي ها   پیش بیني 
 مبتني بر تجارب و دانش قبلي - قضاوت
قضاوت  - تأخر  و  تقدم  انسجام،  مورد   در 
 درمورد اهداف / نتایج -تعیین پارامترهاي

تصمیم گیری

خلق و توسعۀ قوانین و مفاهیم جدید
براي مفاهیم  و  قوانین   تنظیم 

کاربردهاي جدید
- قوانین    اصول/  بخشي   اعتبار 
 قضاوت در مورد قوانین منطقي و

سازگاري قانوني

سطح 3

شایستگی های جزء تفکر منطقی    شایستگی های کلی

 تفکر
خلاق

)N15(

 تفکر
انتقادی
)N14(

حل مسئله
)N13(

تصمیم گیری
)N12(

استدلال
)N11(

تفکر
)N1(

 بهبود
 عملکردهاي

سیستم
)N23(

 تنظیم و اصلاح
 عملکردهاي

سیستم
)N22(

 داشتن درک
 درست از سیستم

سازماني
)N21(

نگرش سیستمی
)N2(

 مستند
سازی

)N37(

 توسعه
 شایستگي

و دانش
)N36(

یادگیري
)N35(

 کاربرد
 فناوري
اطلاعات
)N34(

 تفسیر
اطلاعات
)N33(

 سازمان دهي
اطلاعات
)N32(

 جمع آوري و
گردآوري اطلاعات

)N31(

 یادگیری مادام العمر و
 کسب اطلاعات

 (N3)

 نگهداري
 فناوري هاي به
کارگرفته شده

)N43(

 به کارگیري
 فناوري هاي

مناسب
)N42(

 انتخاب و
 به کارگیري
 فناوري هاي

مناسب
)N41(

 کاربرد
فناوري
)N4(

مذاکره
)N5٨(

 آموزش
 دیگران
)N57(

 احترام
 گذاشتن به
 ارزش هاي
 دیگران
)N56(

 نمایش
 قدرت
 رهبري
افراد

)N55(

 شرکت در
 اجتماعات
و فعالیت ها

)N54(

 ایفای نقش
در تیم
)N53(

 مهارت گوش
کردن

خوب شنیدن 
)N52(

 اجتماعي
 بودن

 مردمي بودن
)N51(

  ارتباط
 مؤثر و کار تیمی

)N5(

 مدیریت
 منابع

 انساني
)N67(

 مدیریت
 مواد و

تجهیزات
)N66(

 مدیریت
 منابع
مالي

)N65(

 مدیریت
زمان

)N64(

مدیریت کیفیت
)N63(

 مدیریت کارها و
پروژه ها
)N62(

خودمدیریتي
)N61(

مدیریت
)N6(

درستکاری
)N73(

مسئولیت پذیری
)N72(

تعالي فردي
)N71(

ویژگی های شخصیتی
)N7(

کارآفریني
)N٨1(

کارآفریني
)N٨(

محاسبه و ریاضی
)N92(

محاسبه و ریاضی
)N9(
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بهبود عملکردهاي 
)N23( سیستم

تنظیم و اصلاح عملکردهاي  
)N22( سیستم

داشتن درک درست از 
)N21( سیستم سازماني 

 نگرش
سیستمي

فهم بهبود مداوم سیستم
شناسایي بهبودهاي سیستماتیک

ارائۀ پیشنهاد براي اصلاح/  بهبود   سیستم
تعیین مؤلفه هایي که باید مورد اصلاح و 

یابهبود قرارگیرند.

جمع آوري داده ها
شناسایي مغایرت هاي سیستم

تنظیم فعالیت هاي سیستم
نظارت   برعملکرد سیستم

عیب یابي مشکلات و نقصان سیستم

تشخیص سیستم های سازماني، فناوري، 
اصطلاحات   / اصول  فهم  اجتماعي- 

سیستم
درك سلسله مراتب سازماني – درك 
از ارتباط بین اجزا-پیگیري فرایندها/ 
مراحل کار- پاسخ به درخواست هاي 

سیستم

سطح 1

تجزیه وتحلیل اهداف/ موانع سیستم 
و  اصلاحات  بهبودها/  کردن  آزمون 

شده داده  پیشنهادهاي 

تجزیه و تحلیل فعالیت هاي سیستم- 
تشخیص مسیر حرکت عملکردي - 

شناسایي انحرافات عملکردي

تجزیه وتحلیل ساختار / پایایي سیستم
        ومحدودیت  قوت  نقاط  تشخیص 

سیستم
سطح 2

سیستم  سیستمي /  طرح هاي  توسعه 
چالش  ایجاد  جدید-  سیستم   / چندگانه 
براي رسیدن به تعادل سیستمي- تنظیم  
اصلاح سیستم -  اطمینان ازکنترل کیفیت

ارزشیابی عملکرد سیستم - ابداع طرح 
/ درستي کار سیستم-  براي نظارت 
فرایند/ مراحل  کار-  )تعدیل(  اصلاح 
سیستم -  فعالیت هاي  بررسي 
تولیدات خدمات/  مورد  در  قضاوت 

ارزشیابی ساختار پایایي سیستم
ارزشیابي فرایند  مراحل کار

قضاوت اثر بخشي کارآیي سیستم
تنظیم ساختار  سازمان سیستم

سطح 3

)N14(تفکر انتقادي  تفکر
انتقادي

بهترین انتقادي-تعیین  تفکر  از  استفاده  مزایاي  عملکرد-  مداوم  بهبود  در  انتقادي  تفکر  نقش  انتقادي-  تفکر   تعریف 
تجربه هاي کاري-گام هایي براي یک متفکر انتقادي شدن سطح 1

بهره برداري و استفاده از تفکر انتقادي- کاربرد تفکر انتقادي در محیط و شرایط گوناگون کاري
سطح 2

 ارزشیابي و قضاوت در مورد مهارت تفکر انتقادي دیگران- ارائه الگوهاي جدید در روش هاي تفکر انتقادي
سطح 3

)N15(تفکر خلاق خلاقیت

 برقراري ارتباط بین پدیده هاي قدیم و جدید-تشخیص الگوها وروابط - پاراگراف بندي  خلاصه سازي ایده ها - به
 نمایش گذاردن فرایند تفکر خلاق در هنگام حل مسئله- استفاده نمودن از تکنیک هاي بارش مغزي- استفاده نمودن

از تکنیک هاي خلق ایده
سطح 1

تولید راه حل هاي خلاق- به کارگیري راه حل هاي خلاق براي موقعیت هاي جدید سطح 2

تولید راه حل هاي کم نظیر و بي نظیر- فرمول بندي کردن طرح ها، ایده ها و رویکردهاي جدید
سازمان دهي فرایندها و روش هاي جدید- قضاوت و ارزش گذاري خلاقیت- پیگیري فعال در بیان خلاق 

سطح 3
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)N36(توسعه شایستگي و دانش )N35(یادگیري یادگیري مادام العمر

 سؤال نمودن- تشخیص کمبود ها
 جستجو دانش - برطرف نمودن کمبود ها- شیوه هاي توسعۀ

شایستگي- روش هاي پژوهش

  درك فرایند یادگیري، بازخواني قوانین
مفاهیم و اصول پایه

 دریافت مبتني بر تجارب و دانش قبلي ، شناسایي روش ها
 و سبک هاي یادگیري خود- انتخاب / به کارگیري ابزارهاي
جدید - دانش  و  تجربه  کارگیري  به  و  تفسیر   یادگیري ، 

تفسیر نمادها، نمودارها و نمودارهاي تصویري

سطح 1

 مطالعه مستقل- انجام پژوهش- خودارزیابي - موافقت با
 ارزشیابي خارجي- شناسایي دقیق کمبودهاي شایستگي-

به کار گیري پژوهش ها

 تجزیه و تحلیل کاربرد ابزارهاي یادگیري
 جستجوي تکنیک هاي ابزارهاي یادگیري جدید- دستکاري

ابزار هاي یادگیري سطح 2

کسب در  فعال  پیگیري  یادگیري-  در  زیاد   اشتیاق 
و ارزشیابي   - نقادانه  مطالعه  یادگیري-   فرصت هاي 

قضاوت رشد و توسعۀ یادگیري دیگران و خود

 تنظیم / سازگار نمودن  استراتژي یادگیري  ترکیب کردن
 روش ها و تکنیک هاي یادگیري- ایجاد )توسعه ( /  ارزیابي روش ها
و تکنیک هاي یادگیري جدید،  اعتبار بخشي فرایند یادگیري سطح 3

کاربرد فناوري اطلاعات
)N34( فارسي - انگلیسي

تفسیر اطلاعات
فارسي - انگلیسي 

)N33(

 سازمان دهی  اطلاعات
فارسي - انگلیسي  

)N32(

جمع آوري و گردآوري 
)N31( اطلاعات

 سواد
اطلاعاتي

درك صحیح استفاده از رایانه  - واردکردن 
کارگیري  اطلاعات پایه  به   رایانه  -   به 
یکپارچه    چندگانه  نرم افزارهای 
اطلاعات  بازیابي   اطلاعات-  قراردهي 

ذخیره شده

 درك اطلاعات  تشخیص - دقت
 اطلاعات- ایجاد ارتباط دقیق بین
 اطلاعات موجود-تفسیر اطلاعات -
پایه خلاصه هاي  نمودن   آماده 
گزارش هاي پایه- نمودن  آماده   - 
انتخاب روش هاي تبادل اطلاعات

شناسایي فرایندها
 مناسب  انتخاب طبقه بندی های 
به اطلاعات-  تفسیر   اطلاعاتي- 
براي جدید  فرایندهاي   کاربردن 

اطلاعات جدید

آوردن دست  به   انتخاب/ 
به مربوط  اطلاعات   /  داده ها 
داده هاي شناسایي   -  کار 
/ اطلاعات  شناسایي   موردنیاز- 
داده ها- پیش بیني نتایج و پیامدها

سطح 1

پردازش اطلاعات- تفسیر داده ها
پایگاه هاي چندگانه  -   کردن  یکپارچه 

به کارگیري شبکه ها  
تعدیل / ویرایش اطلاعات

خلاصه کردن / تلفیق اطلاعات
تجزیه و تحلیل اطلاعات

طراحي نمودارها / چارت ها

تجزیه وتحلیل سازمان اطلاعات
 انتقال اطلاعات بین فرمت ها

)قالب هاي گوناگون (

تجزیه و تحلیل داده ها
تلفیق داده هاي چندگانه - 

هم سنجي داده هاي متناقض  سطح
2

سازمان دهي اطلاعات و گزارش ها
 تبدیل قالب اطلاعات به قالب هاي جدید-
 تهیه چندرسانه اي در ارائه مطالب- تحلیل
مسایل عملیاتي - بررسي دقت داده ها-
گرافیک ها- شبکه ها/  برنامه ها/    طراحي 
 ارزشیابي نحوۀ به کارگیري رایانه-  قضاوت

درمورد دقت اطلاعات

فني گزارش هاي  سازمان دهي 
ارتباطي چند  روش هاي  ترکیب 

تنظیم پروپوزال ها/ پیشنهادها
 آماده سازي چند رسانه اي جهت

ارائه
ارزشیابي تحلیل نیازها
ارزشیابي دقت اطلاعات

ارزشیابي گزارش ها

بازآرایي سیستم هاي اطلاعاتي
نمودن فرموله   پیشنهاد / 

فرایندهاي جدید
سازماني سیستم هاي   طراحي 
بخشي اثر  ارزشیابي   -  جدید 
 فرایندها-     ارزیابي و تخمین طراحي
  سیستم اطلاعات- قضاوت در مورد

روش هاي توزیع اطلاعات

منابع    پژوهش  و  جستجو 
اطلاعاتي جدید

جمع آوري  داده   ها    فرایند-  تدوین 
داده ها/  - اعتباربخشي تناسب 
خصوص  در  قضاوت  اطلاعات- 

پیامدها / نتایج
ارزیابي، دقت داده ها

ارزیابي تناسب بین داده ها

 سطح
3
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نگهداري فناوري هاي به 
 )N43(کارگرفته شده

به کارگیري فناوري هاي
)N42( مناسب  

انتخاب فناوري هاي مناسب 
)N41(

 کاربرد
فناوري

برنامه ریزي براي نگهداري مراحل کار
اجراي روش هاي مشخص نگهداري
) آزمایش  )نقاط  نشانه ها   شناسایي 
اصلاح و  شناسایي  نگهداري-   براي 
یابي و  در اشکالات/ نقصان ها -عیب 

رفع عیب نقص ها

 درك کاربردهاي
صحیح مراحل  پیگیري   فناورانه- 
از درست  درك  داشتن  کار-   اجراي 
 عملکرد/ تعامل فناوري -کارکردن با
نتایج آوردن  دست  به  براي   فناوري 

مورد انتظار

شناخت فناوري هاي موجود
شناسایي فناوري هاي مناسب

فهم نیازمندي هاي کار 
فهم نتایج تکنولوژیکي ) فناورانه(

سطح 1

ارزشیابي عملکردهاي  فناورانه
تجزیه و تحلیل نقص ها

 تجزیه وتحلیل نتایج فناوري
 سنجیدن و آزمون رابطۀ بین کار / فناوري

فناوري کار/  بین  رابطۀ  تحلیل  و   تجزیه 
ارائه پیشنهادها و راه حل هاي فناورانه ساده سطح 2

توسعه  / تغییرات فناورانه
تولید راه حل هاي فناورانه
 اطمینان از کنترل کیفیت
قضاوت کاربردهاي فناورانه

تلفیق سیستم هاي  فناورانه
 تفسیر / ارزشیابي داده هاي به دست

آمده
اجرای ارتقا یا  تغییر فناوري
ایجاد راه حل هاي فناورانه

پیشنهاد کاربري براي فناوري هاي جدید-
پیش بیني  - فناوري  با  سیستم ها   تلفیق 
 نتایج به کارگیري فناوري- همسان سازي
فناوري براي کاربردهاي پیچیده چندگانه-
ارزشیابي  - جدید  فناوري هاي   طراحي 

کاربردهاي فناورانه

سطح 3

)N92( محاسبه شایستگي محاسبه و ریاضي
نتایج حاصله - خلاصه کردن داده ها )اطلاعات فرایندها - ثبت   به کار بردن علم ریاضي -تکنیک ها، فرمول ها و 

ریاضي( - ترجمه اطلاعات ریاضي سطح 1

مهارت انجام و حل مسائل ریاضي با استفاده از تکنیک ها، فرمول ها و فرایندها - ترجمه مفاهیم و اطلاعات ریاضي سطح 2

 سازمان دهي اطلاعات ریاضي- مشخص کردن متغیرها و ثابت هاي ریاضي - خلق دستورالعمل هاي جدید ریاضي -
پیش بیني پاسخ هاي احتمالي در ریاضیات- ارزشیابي اطلاعات و کاربردهاي علم ریاضي سطح 3

)N5مذاکره  )٨ مهارت گوش کردن
)N52( خوب شنیدن

اجتماعي بودن
)N51( )مردمي بودن( 

 ارتباط
مؤثر

قوانین بازیابي  مذاکره-  فرایند   فهم 
در روي  میانه   - مذاکره  اصول   و 
تعیین تعارض ها-  تعیین   بحث ها- 

نگراني ها و شکایات

از آگاهي  کردن-  گوش  دقت   با 
غیرگفتاري(- کلامي )  غیر  ارتباطات 
 پاسخگویي به ارتباطات کلامي و غیر
کلامي )غیر گفتاري(- تأیید اطلاعات

 پاسخ/  واکنش مناسب به دیگران-کمک
توجه دیگران-  به  مشتاقانه  و   داوطلبانه 
ایجاد دیگران-  به  مساعدت  براي   فعال 
رابطۀ دوستانه با دیگر کارگران و مشتریان

سطح 1

 تحلیل پویایي گروه-  تعیین موضوعات
و واقعیت ها  بین  تمایز   اساسي- 

استنتاج ها- ارائه مذاکره مؤثر

تفسیر )ترجمۀ( ارتباطات و مکالمات
مشخص کردن ارتباطات کلامي

ارتباطات کلامي تأثیرگذار

اصلاح رفتار متناسب با اقتضائات محیطي
 نمایش فهم و همدردي با دیگران- اعتقاد
داشتن و متعهد بودن به توسعه اجتماعي

سطح 2

دوطرف- مسائل  نمودن   خلاصه 
حل اساسي-  موضوعات   تحلیل 
پیامدهاي ارزیابي   موضوعات فني - 

مذاکره

متفاوت- نظرهاي  نقطه  مقایسه 
نتایج به  نیات  ارتباط   بازگویي 
ارتباطات وتحلیل  تجزیه   مورد نظر- 
اطلاعات کیفیت  تعیین   کلامي- 
عقاید به  ارزش گذاري   دریافتي- 

مختلف جهت  ابراز عقاید

کارفعال براي شناسایي و رفع موانع اجتماعي
ابراز مذاکره-   / مشارکت  شوق   داشتن 
اجتماعي- پذیري  مسئولیت   /  آگاهي 

 ارزش نهادن به رأي و عقاید دیگران سطح 3
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احترام گذاشتن برارزش هاي 
)N56( دیگران

)N55(نمایش قدرت رهبري افراد شرکت در اجتماعات 
)N54( و فعالیت ها

نقش در 
)N53(تیم

کار
تیمي

تشخیص تفاوت ها / اصول ها
فهم جنبه هاي قانوني تبعیض

 ابراز حساسیت به ترس / نگراني ها/
حقوق به  احترام  کاري -   تنوع 

 دیگران
ابرازآگاهي از تنوع کاري

ترجیح هدف تیم بر هدف خود

فهم استانداردها
رعایت استانداردها

مفاهیم پذیرش  براي  دیگران   تشویق 
جدید-تعهد به خردورزي و تعالي

هدایت به وسیلۀ ارائه مثال
تفسیر موقعیت هاي جدید

 شناسایي مثبت به
وسیله تیم

حضوري فعال در فعالیت هاي تیمي
انجام کارها و وظایف محوله

 اطاعت از قوانین تیمي- شرکت فعال در
 فعالیت هاي تیمي- داوطلب شدن براي
انجام وظایف خاص-کمک به اعضاي تیم

 ایفاي کامل
عنوان به   نقش 

عضو تیم
سطح 1

کاري- تنوع  ارزش  تشخیص 
حمایت فردي-  حمایت   /  تشویق 
و صحیح  کاري  تشویق  فرایند   و 
 درست- مبارزه مسئولانه با تبعیض

در فعالیت یا عملیات ها

 تشویق دیگران براي
توسعه ظرفیت هاي فردي
اشتیاق / نگرش هاي مثبت

تولید ایده هاي کوچک و بزرگ

ابراز تعهد ومسئولیت های  فردي
تلاش براي بهبود مهارت هاي تیمي

تشویق / حمایت اعضاي تیم

 ایفاي کامل
عنوان به   نقش 

سازنده تیم سطح 2

رفع  شناسایي/  براي  چالش  ایجاد 
موانع 

ارزیابي / اصلاح خط مشي / مراحل 
کار

قضاوت درمورد تبعیض و رفتارهاي 
ناروا

 ترغیب دیگران براي برگرداندن ایده ها/
 رفتارهاي منفي-توسعه نقاط قوت و کم
 کردن ضعف ها-یکي کردن موقعیت ها /
قدرتمندکردن متفاوت-  نظرات   نقطه 
آوردن دست  به  براي  تیم ها   /  افراد 
 بهترین ها- قضاوت در مورد سبک هاي
رهبري- تنظیم خط مشي/ سیاست ها

 مسئولیت پذیر بودن
 جهت انجام اهداف تیمي- داشتن درك
 درست از توانایي ها/ محدودیت ها - حل

 مشکلات و مصائب
و چالش ها  قبال  در  پذیري   مسئولیت 
 سیاست ها- ایجاد تحرك در سایر افراد

تیم- ارزشیابي فعالیت هاي تیمي

 ایفاي کامل
عنوان به   نقش 

رهبر تیم
سطح 3

 )N73( درستکاري و کسب حلال )N72(مسئولیت پذیري )N71( تعالي فردي  ویژگي شخصیتي/
اخلاق

 تعیین الزامات کسب حلال- تعیین آثار و نتایج
 درست کاري- تعیین آثار کسب حلال- تعیین

نیازهاي مشتري

حضور منظم  -به نمایش گذاشتن و اثبات 
حضور به موقع و وقت شناسی- انجام وظایف 
و کارهاي محوله - پیروي از قوانین / خط 
مشي / مراحل - نمایش و به کارگیری سطح 
شدن  داوطلب   - ذهني  تمرکز  از  خوبي 
انجام   - وخاص  جدید  فعالیت هاي  براي 
به  -توجه  نظارت  با حداقل  کارها  صحیح 
جزئیات کار - به نمایش گذاشتن اشتیاق 

/ خوشبیني / ابتکار- مفهوم وجدان کاري

 شناسایي مسائل اخلاق حرفه اي- مفهوم
ارزش هاي شناسایي  اي-  حرفه   اخلاق 
ابزار صداقت-  اجتماعي و فردي در کار- 
پذیرش نیت-  حسن  و  وفاداري   نمایش 

مسئولیت در ارتباط با رفتارهاي فردي
سطح 1

و کامل  احسن،  به طور  شغلي  کارهاي   انجام 
و بهبود  به  پایبندي  درستکاري-  مبناي   بر 
 ارتقای خود و دیگران- برآورده نمودن نیازهاي

مشتري

عملکردي استانداردهاي  پایش  و  کنترل 
به تعهد  ابراز  محوله-  وظایف   پیگیري 
 سازمان متبوع- به نمایش گذاشتن تلاش
 و پشتکار قابل توجه- اطمینان از کیفیت

کار انجام شده-  وجدان کاري

)شخصي( فردي  توسعۀ  به  تعهد   نمایش 
از مجموعه اي  وتحلیل  تجزیه   اجتماعي- 
محیط در  اخلاقي  تصمیم هاي  و   رفتارها 
از مجموعه اي  بر  تأکید  و  توصیه   کار- 
 رفتارهاي اخلاقي و عملکردي- حل مسائل

اخلاق حرفه اي

سطح 2

 قضاوت و ارزشیابي درستکاري خود و دیگران-
حل مسائل مربوط به عدم رضایت مشتري

 قضاوت و ارزشیابي در مورد مسئولیت پذیري
خود و دیگران

برخورد مسئولانه با فعالیت ها/ تصمیم هاي 
طبقه  بندي  و  تنظیم  غیراخلاقي- 
در  اخلاقي  رفتار هاي  از   اي  مجموعه 
و  گیري  تصمیم  درخصوص  قضاوت  کار- 
نمایش گذاری  به  عملکردي-  رفتارهاي 
اجتماعي-  مسئولیت هاي  و  مراقبت ها 

پایبندي کامل به اخلاق حرفه اي

سطح 3
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)N57(آموزش و کمک به فراگیري دیگران آموزش دیگران

 شناسایي عملکردها / نگرش هاي ضعیف - ارائه مدل هاي جدید در نگرش ها/ عملکردها - داشتن مدرکي درست
 درمواد آموزشي تدریس شده - شناسایي نیازهاي آموزشي وتربیتي -هدایت وظایف خاص تربیتي و آموزشي - هدایت

و سرپرستي سایر افراد براي به کارگیري مهارت هاي مربوطه
سطح 1

آموزش دیگران- فراهم آوردن بازخوردهاي تقویتي سازنده سطح 2

 توسعۀ مناسب مراحل آموزش-تشویق فراگیران براي یادگیري مستقل-قضاوت در مورد متغیرهاي آموزشي-تسهیل
فرایندهاي آموزش

تشویق همه افراد براي فراگیري بیشتر
سطح 3

)N37( مستند سازي مستند سازي

 گزارش نویسي فعالیت هاي روزانه، مستند سازي فعالیت و برنامه هاي روزانه، ایجاد سوابق، تکمیل فرم ها و جداول با توجه
به دستورالعمل هاي کاري، پایبندي به مستند سازي در نظام کنترل کیفیت )به صورت دیجیتالي یا غیر از آن(

سطح 1

 مستندسازي نظام کیفیت با توجه به سطوح نظام نامه، روش هاي اجرایي- استقرار نظام مستند سازی با توجه به نظام نامه
 کیفیت شامل بازنگري، تجدید نظر و تأیید مدارك و سوابق )به صورت دیجیتالي یا غیر از آن( ـ ارزیابي انسجام  نوشته و

قضاوت در مورد آنها
سطح 2

مدیریت منابع 
)N67(انسانی

مدیریت مواد 
)N66(وتجهیزات )N65(مدیریت منابع مالي )N64( مدیریت زمان  مدیریت

منابع

کارهاي  و  وظایف  تشخیص 
کاري-  وظایف  توزیع  شغلي- 
تطبیق استعدادها با موقعیت هاي 
شغلي-  تجزیه و تحلیل وظایف 

شغلي -  واگذاري مسئولیت ها

با  تجهیزات  و  مواد  از  استفاده 
روش هاي صحیح و ایمن

منابع   و  تجهیزات  از  نگهداري 
مورد نیاز براي اجراي کار خاص

و   تدارکات  آوردن  به دست 
تجهیزات  -

توزیع تدارکات و تجهیزات

به پول ها  پرداخت  و   دریافت 
 صورت کاملًا دقیق

 تطبیق رسیدها با پرداخت هاي
 روزانه - ثبت دقیق پرداخت ها

و دریافت ها

شروع به کاربه موقع
پیروي از جدول زمان بندي

محوله- وظایف  مجموعۀ   انجام 
مدیریت مؤثر زمان

مورد زماني  جدول هاي    تنظیم 
نیاز مسئول بخش

سطح 1

مهارت هاي   دانش/   ارزیابي 
و کیفیت  تعیین   شخصي- 
کار ) حجم کار(- نوع  کمیت 

پایش عملکرد

لیست از  نگهداري  و   سفارش 
)سیاهه(  تجهیزات  )فهرست اموال(
کارگیري به  بر  نظارت  و   پایش 
 صحیح و ایمن مواد و تجهیزات

 نگهداري و تعادل بین درآمدها
 و هزینه ها )حساب ها(- تطبیق
 حساب ها و هزینه ها- تنظیم و
کارهاي هزینه هاي  بیني   پیش 

ساده

و وظایف  کردن  بندي   اولویت 
کردن آماده  روزانه-   کارهاي 
کار- زمان بندی   جدول هاي 
انجام مراحل  تنظیم   /  نظارت 

کار- وظایف

سطح 2

-پیشنهاد تعدیل اخراج/  تغییر 
کارکنان- جایگزین    شغل/ 
 / توسعه  طرح  پیشنهاد 
صرفه   / جایگزیني   / کاهش 
اوقات  )بهینه سازی  جویي 
حجم  پیش  بیني  کار(- 
ارائه طرح هاي  آینده-  کارهاي 
اجرا  کارکنان-ارزشیابي  ارتقای 

)  عملکرد(

 شناسایي مواد و تجهیزات مورد
نیاز/ ارزیابي   - آینده  براي  نیاز 
مواد ایمني  اثربخشی/     کیفیت/ 
  و تجهیزات- هماهنگي در تهیه،
 توزیع و ذخیرۀ مواد و تجهیزات-
لازم تسهیلات  و  نیازها   تخمین 
آماده پروژه ها-  اجراي   براي 

نمودن درخواست هاي مناقصه

تهیه جدول چگونگي و پیشنهاد 
نظارت   - )پروپوزال(  بودجه ها 
ارائۀ   - بر حساب هاي چندگانه 
توصیه براي تنظـیم بودجه ها-
یا  پروژه  هزینه هاي  بیني  پیش 
بازنگري   / ارزیابي  دپارتمان- 
بودجه هاي سازماني- پیش  بیني 
 - مالي  هزینه هاي  و  منابع 

حسابرسي حساب ها

سازمان دهی  و  نمودن  آماده 
زمان بندی  چندگانه  جداول 
و  زماني  جدول  مدیریت  کار- 
خطوط زمان بندي کار- توصیه 
جدول هاي  تنظیم  و  اجرا  به 
ارزشیابي  کار-  زمان بندي 
پروژه ها- بندي  زمان  چارچوب 
اصلاح و تنظیم چارچوب زماني 

انجام پروژه ها

سطح 3
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مدیریت کیفیت
)N63( 

 مدیریت کارها و پروژه ها 
)N62(

خودمدیریتي 
)N61(

 مدیریت کار
و کیفیت

 شناخت مفهوم فرایندگرایی، شناخت
 مفهوم مشتري مداری-  شناخت
 مراحل اجرایي مدیریت کیفیت-
 کسب دانش و مهارت-  آگاهي از

مزایاي یک سیستم مدیریت کیفیت

 تعریف دامنه کارها و پروژه ها، انواع
 برنامه ریزی - تعیین ذي النفعان،
 تصمیم گیرندگان، رویه هاي تعدیل

 قیمت، تهیه فهرست کارها، تخمین
زمان مورد نیاز

 شناسایي نقاط قوت / ضعف فردي-
شناسایي نیاز براي بهبود فردي-
آمادگي فردي براي خود کنترلي-
 پذیرش مسئولیت براي رفتارهاي
فردي- پذیرش نقدهاي سازنده

سطح 1

ریزي  برنامه   - بلند مدت  ریزي  برنامه 
اجراي   - مدت  کوتاه  و  تفصیلي 
مدیریت کیفیت )جامع( در محیط کار 

-  پایش شاخص هاي کیفیت

 تهیه گانت/پرت چارت، تعیین بودجه
 و منابع مورد نیاز- ارزیابي الزامات

 پروژه- تعیین و ارزیابي ریسک- تعیین
 طرح احتمالات- تعیین وابستگي ها -

برنامه ریزي کارها

 تدوین صحیح اهداف واقعي / اهداف
 معین و مشخص- به نمایش گذاردن

 ابزار تعهد به بهبود فردي- به کارگیري
 مهارت هاي خود مدیریتي/  مدیریت

 فردي- تجزیه و تحلیل و سازگارسازي
اهداف با یکدیگر

سطح 2

 ارزشیابي از برنامه مدیریت کیفیت
در محیط کار

 ارائه پیشنهادهاي اصلاحي از مدیریت
)کیفیت جامع(

 تعیین مسیرهاي بحراني- مدیریت
 فرایند کنترل تغییر- ارزیابي پروژه-

 ارزیابي گزارش وضعیت پروژه- ارزشیابي
 پیشنهادهاي اصلاحي- مدیریت

راهبردي

تعدیل و اصلاح مناسب اهداف
 پیگیري شدید براي دستیابي وحصول به 

اهداف- ارزیابي تکویني و مداوم خود
 جستجوي فعالانه براي کسب موقعیت هاي 

جدید در راستاي توسعۀ شخصي

سطح 3

)N٨1(کارآفریني کارآفریني

رشته شغلي- شناخت محصولات با  مرتبط  مشاغل  کارآفریني- شناخت  مراحل  کارآفریني- شناخت  ویژگي هاي   شناخت 
 تولیدي - ارائۀ راه حل هاي مناسب - انتخاب بنگاه کسب و کار- ارائه طرح تحلیلي در راستاي اهمیت و ضرورت کارآفریني-

برقراري ارتباطات اثر بخش در جهت ارتقای ویژگي های کارآفرینانه
سطح 1

جستجو گري شغلي- انتخاب مسیر شغلي کارآفرینانه - خلق ایده هاي کسب و کار - توانایي سازماندهي بنگاه هاي کسب و کار سطح 2

 توانایي مدیریت بنگاه هاي کسب و کار - توانایي آماده سازي و به روز رساني منابع جهت راه اندازي بنگاه کوچک کسب و
کار- توانایي تهیه طرح کسب و کار- نیازسنجي  از بازار کار

سطح 3
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3ـ رویکرد یادگیری

سازنده گرایی1 رویکردی است که در سال های اخیر بسیار به آن توجه شده است و در آموزش و پرورش 
نیز نقش بسزایی دارد. یادگیری در  این رویکرد از طریق تجربۀ مستقل هنرجویان حاصل می شود لذا برای 
فعالیت و تجربۀ شخصی هنرجویان اهمیتی خاص قائل است. یعني به جاي اینکه هنرجو فقط بشنود یا 
بخواند و به حل تمرین هاي تکراري و عادي بپردازد، باید بتواند بحث کند، فرضیه بسازد، تحقیق و طراحي 
کند و دیدگاه هاي دیگران را دریافت نماید. در  این رویکرد، دانش و مفاهیم به صورت اجتماعي و همراه با 
دیگران است که محقق مي شود. به همین دلیل، دانش و مفاهیم تا حد زیادي اجتماعي هستند و نمي توان 
آنها را به طور انفرادي بنا کرد. در واقع، هنرجویان از طریق گفت و گو با دیگران به مفاهیم دست مي یابند. 
ترتیب  این  انجام شود، به  باید توسط هنرجویان  یا دوباره پدید آوردن مفاهیم و دانش ها  خلق کردن 
که هنرآموز آنها را هدایت مي کند تا نظریه هاي علوم را دوباره کشف کنند. در رویکرد ساخت گرایي، 
نقش فعال هنرجو موضوع اصلي است و در عمل، جنبه هاي اجتماعي و خلاقانه، با این نقش همراه اند. 
هنرآموز مي تواند تجربیات یادگیري را به روش فعال طوري سازمان دهي کند که مستلزم درگیر شدن 
هنرجو در یادگیري مفاهیم به صورت اجتماعي و خلق و نوآوري نظریه ها و دیدگاه ها باشد. ساخت گرایان 
بر آموزش و عملکرد تأکید نمي کنند بلکه بخش اعظم مسئولیت تصمیم گیري براي یادگیري مطالب و 
نحوۀ یادگیري آن، به هنرجو واگذار مي شود. نقش هنرآموز یا نظام آموزشي آن است که از آنچه هنرجو 

قصد دارد بیاموزد، پشتیباني کند. 
رویکرد کاوشگری نه تنها از منظر فرایند آن، بلکه از منظر امکان دستیابی به شایستگی های پایه موجود 
در سند تحول از طریق این رویکرد قابل توجیه است. مهارت هاي کندوکاو نظیر مشاهده، طبقه بندي، 
فرضیه سازی، آزمودن فرضیه، جمع آوري اطلاعات و نتیجه گیري محور اصلي یادگیري شیمی محسوب 
مي شود. وقتي که هنرجو مشغول یادگیري یک مفهوم علمي مي شود، او ابتدا با مشاهده وقایع و اجسام 
شروع نموده و سپس سؤال طرح مي کند، توضیح ارائه مي دهد، فرضیه مي سازد، آن را تست مي کند، با 
دانش موجود اطلاعات به دست آمده را مقایسه مي کند، با دیگران مشاوره مي نماید و در نهایت با برقراري 
ارتباط مؤثر با دیگر هنرجویان کار خود را ادامه مي دهد. با تفکر انتقادي و منطقي و با درنظر گرفتن 
راه حل هاي متعدد براي یک مسئله و بررسي و پژوهش متوجه مي شویم که فعالیت علمي و یادگیري 
شیمی همواره ادامه دارد و متوقف نمي شود. هنرجو ادراك خود را از مفاهیم علمي پیدا مي کند و ذره ذره 
به عمق و گستره دانش و درك خود مي افزاید. اهمیت کاوشگري بر آن نیست که همه مدرسین بایستي 
فقط یک روش تدریس، مثلًا روش کاوشگري را دنبال کنند. بلکه به همان دلیل که کاوشگري اشکال 
گوناگون و منحصر به فرد براي خود فراگیرنده دارد، تدریس نیز مي تواند و باید با روش ها و اشکال مختلف 

پیگیري شود و این مطلب در استانداردها بارها تأکید شده است.
رویکرد سازنده گرایی برای برنامه درسی شیمی با روش کاوشگری قابل دستیابی خواهد بود. در این روش 

مهارت ها به پنج گروه تقسیم می شوند:
I) مهارت هاي جمع آوري اطلاعات اولیه

II( مهارت هاي تشکیل مفاهیم
III) مهارت هاي پژوهش و بازنگري

IIII) مهارت هاي حل مسئله
  1-Constructivism
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اندازه گیريروشن ساختن تعاریفمشاهده

بررسي دانسته هاي قبلي جمع آوري اطلاعات به کارگیري ابزار

استنباططبقه بنديمقوله بندي

طرح سؤال کاوشيحدس زدن علمياستدلال

درمرحله سوم، یک دانشمند به پژوهش وکنترل و بازنگري مي پردازد. دانشمند قبل از نتیجه گیري و اعلام 
کسب دانش، باید ازکارهاي خود مطمئن شود. بنابراین لازم است فرضیه هاي خود را بیازماید، داده ها را 

تجزیه و تحلیل نماید و با نظر انتقادي مطالب را دنبال نماید. 
مهارت هاي کاوشگري III عبارت اند از:

تجریه و تحلیل داده هاآزمودن فرضیه هاي عمليساخت فرضیه هاي عملي

ساخت فرضیه هاي نظريدوباره آزمودن – بازنگريپیشنهاد جواب علمي

برنامه ریزي پژوهشيطرح آزمایش سادهآزمودن فرضیه هاي نظري

و حل  مثال هاي طبیعي  به حل  باید  دانشمند  مفاهیم،  و تشکیل  فرضیه ها  آزمودن  از  نهایت پس  در 
مسائل واقعي و فرضي براي اثبات قوانین و اصول علمي بپردازد. مهارت حل مسئله شاید براي بسیاري از 
فراگیرنده ها مشکل ترین مهارت کاوشگري باشد. این مهارت ها از شناخت مفروضات شروع و به تنظیم 

جواب مسئله ختم مي شوند. ما مهارت هاي کاوشگري IV را به شرح زیر تعریف مي کنیم:

مشخص کردن راهکارهاشناخت مجهولات مسئلهشناخت مفروضات مسئله

مدل سازياستفاده از سمبول هاساده نمودن مسئله

نقش فراشناخت در حل مسئلهمشخص نمودن نتایج )جواب مسئله(

V) مهارت هاي ایجاد ارتباط و گزارشگري
یک دانشمند قبل از اینکه بتواند آزمایش یا پژوهش نماید، باید در مورد مسئله مربوطه اطلاعات داشته باشد، 
اطلاعات ساده و در دسترس اولیه حتي قبل از اینکه براي خودش یک سؤال علمي مطرح نماید مي تواند 
این کارهاي اولیه و آسان را انجام دهد. این مهارت ها یعني مهارت هاي کاوشگري I، به شرح زیر مي باشند:

پس از جمع آوري اطلاعات و تنظیم اولیه آنها و طرح سؤال پژوهشي، یک دانشمند باید مفاهیم علمي سؤال را 
درك نماید تا بتواند پژوهش و بازنگري نماید. مهارت هاي یادگیري مفهوم یا کاوشگري II به این شرح مي باشند:
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برقراري گفتمان فني و  به اصطلاح  با دیگران،  ارتباط علمي  برقراري  حیطه مهارت هاي گزارشگري و 
علمي، مثل بقیه مهارت ها مهم مي باشد و هر دانشمندي پس از انجام یک کار پژوهشي علاقه مند است آن 
را با دیگران درمیان بگذارد. البته ارتباط علمي و پژوهشي الزاماً در پایان پژوهش اتفاق نمي افتد. از همان 
لحظه نخست کار، یک هنرجو یا دانشجو یا استاد یا دانشمند، افکار خود را با دیگران درمیان مي گذارد. 

تبادل نظر و کارگروهي از همان ابتداي کار علمي صورت مي گیرد. علم یک مؤسسه فردي نیست. 
علم یک مؤسسه بزرگ و وسیع گروهي است. دانش بشري انفرادي به دست نمي آید و در انحصار یک فرد 
یا یک گروه یا یک کشور نیز قرار نمي گیرد و نباید چنین باشد.  این حیطه شامل مهارت هاي جزئي زیر، 

مهارت کاوشگري V، گزارشگري و ایجاد ارتباط با دیگران مي باشد:

تنظیم گزارش علميتمایز بین حقیقت، عقیده و ارزشارائه توضیح و توجیه عملي

ارتباط بین داده ها و مفاهیمبرقراري ارتباط با دیگرانانتشارمطالب علمي

هر کدام از این مهارت هاي کاوشگري که در واقع مهارت هاي ساخت گرایي دانش نیز هستند، تعریف 
خاص خود را دارد و هنرآموز باید طریقه فراخواني این فعالیت یادگیري را بداند و آن را در کلاس یا 

آزمایشگاه اجرا نماید.

4ـ راهبردهای یاددهی ـ یادگیری )روش تدریس(

در این درس راهبردهای مختلف با هدف های متفاوت مدنظر هستند:
1- تأکید بر مشارکت هنرآموزان، تقویت اعتماد به نفس، قدرت استدلال و اظهار نظر در یادگیرنده، 

افزایش قدرت بیان اندیشه منظم و صحبت کردن در جمع
- با استفاده از روش پرسش و پاسخ در مورد مباحث کتاب و قسمت های »خود را بیازمایید«،»بیندیشید«، 

»کار در کلاس«
2- ایجاد علاقه وتقویت تفکر خلاق 

- استفاده از روش تدریس های بارش فکری، کاوشگری، بدیعه پردازی و روش تدریس های مبتنی بر 
ساختن گرایی

3- افزایش انگیزۀ فعالیت، مطالعه وتحقیق 
- با پاسخگویی به »تحقیق کنید ها«، »بیندیشیدها« 

- در انجام آزمایش های متن کتاب
- انجام تحقیق های موردی در مورد کاربرد شیمی در رشته تحصیلی

4- سهیم شدن افراد در عقاید و تجربیات دیگران و آشنایی با نوع تفکر یکدیگر
- با  ایجاد بحث های گروهی در پاسخگویی به »بیندیشید«،»خود را بیازمایید«

5- تقویت همکاری و احساس دوستی و ارتقای روابط اجتماعی در بین هنرجویان
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- تکیه بر کار گروهی در آزمایشگاه 
- تکیه بر ساختار مشوق مشارکتی در حل مسئله و کار گروهی

6- افزایش قدرت مدیریت و رهبری هنرجویان
-  ایجاد فرصت برای هنرجویان به منظور مدیریت کلاس و یا آزمایشگاه

-  ایجاد فرصت برای هنرجویان برای ارائۀ قسمتی از متن درس به عنوان هنرآموز
7- یادگیری با ثبات تر و مؤثر تر 

- با تکیه بر انجام آزمایش ها
- با انجام بحث گروهی 

- استفاده از روش کندوکاو در مورد یافتن پاسخ ها
- مبتنی بر استفاده از فناوری های نوین

٨- تعامل هنرجویان با هنرآموز، هم سالان و محیط های یادگیری
- ارائۀ کنفرانس در ارتباط با هر یک از مباحث کتاب

- بحث و گفتگو در مورد کاربرد مطالب آموخته شده در رشته تحصیلی خود 
9- استفاده از فناوری های نوین 

- استفاده از نرم افزارها، فیلم ها و شبیه سازی ها برای آموزش مطالب درسی
10- درک و تفسیر پدیده ها در موقعیت های واقعی زندگی

- ارائۀ پروژه هایی در پایان هر پودمان متناسب با محتوای همان پودمان که مربوط به زندگی واقعی 
می باشد.

- قرار دادن تصاویری کاملًا مرتبط با زندگی روزمره در آغاز هر پودمان و به دنبال پاسخ بودن در متن درس
11- امکان درک روابط علت و معلولی و قوانین کلی 

- یافتن فرمول ها و نسبت ها بین کمیت های مختلف با انجام آزمایش ها و یا ترسیم نمودارها
- ارائۀ روش هایی برای آنکه دقت اندازه گیری در آزمایش ها افزایش یابد.

- ارائۀ راه حل هایی برای از بین بردن تناقض بین تجربه و نظریه
12- مرور و بازنگری در شایستگی ها

- برگزاری مسابقات علمی 
- برگزاری مسابقات آزمایشگاهی

13- تلفیق نظر و عمل
- استفاده از روش پرسش و پاسخ به منظور  ایجاد تفکر نقادانه به هنگام انجام دادن آزمایش

14- ایجاد انگیزه در هنرجویان 
- بازدید از مراکز صنعتی مرتبط با درس، مثلًا پالایشگاه

15- درکمترین زمان بیشترین بازدهی 
- آشنایی با روش هاي مختلف تدریس
16- ایجاد شوق آموختن و فهمیدن
- استفاده از روش تدریس های مناسب

-  ایجاد فضای آموزشی پر تحرك و شاد و هیجان انگیز
- برگزاری کلاس درس در آزمایشگاه و یا محیط خارج از مدرسه
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17- تشویق تفکر سطح عالی، تفکر انتقادی، تحلیل و ترکیب
- با پرسیدن سؤال های متعدد منتظر پاسخ یادگیرندگان می شود.

- تشویق به مذاکره و گفتگو با یکدیگر و یا خود
- هنرجویان تشویق به تجربه  فرضیاتشان می شوند و نحوۀ تفسیر خود را در آن خصوص به بحث      می گذارند. 

پژوهش ها در آموزش شیمی مؤید  این موضوع هستند که بسیاری از هنرجویان، درس شیمی را درسی 
دشوار می دانند، زیرا می بایست با بازنمایی های مختلفی همچون نمودارها، فرمول ها، آزمایش ها، محاسبات 
و توضیحات مفهومی به جدال بپردازند و از همه مهم تر آنکه مجبور هستند بین این بازنمایی ها ارتباط برقرار 
کرده و مفاهیم مرتبط را از میان آنها بازشناسی نمایند. از این میان ردیش2 )1994( علت آنکه هنرجویان 

شیمی  را درسی دشوار تلقی می کنند، این گونه توضیح می دهد:
علم شیمی نیازمند آن است که فراگیران راهکارها و شیوه های متنوعی را برای فهم آن به کارگیرند تا بتوانند 
 جداول، فرمول ها ، نمودارها و ...- رابطۀ منطقی برقرار کنند.  این مسائل است  میان بازنمایی های مختلف ـ

که یادگیری شیمی  را به خصوص برای بسیاری از هنرجویان دشوار و سخت می کند.
در واقع می توان  این گونه گفت که ناتوانی ها و مشکلات هنرجویان در درك شیمی از یک سو بر آمده از 
مفاهیم بسیار موجود در  این علم است و از سوی دیگر نحوه تدریس آن و همچنین مسائل بسیار مبهمی 
است که بعضاً در آن طرح و بررسی می شود. ردیش معتقد است که »  ما بسیاری از هنرجویان را درك 
نمی کنیم و آنها نیز ما را نمی فهمند ...« در واقع اشاره به  این موضوع دارد که گویی هنرآموزان و فراگیران 

در دو دنیای متفاوت سیر می کنند.
شیوۀ آموزش شیمی در کلاس درس و نحوه ارائه مفاهیم بر درك و یادگیری فراگیران و همچنین بر ایجاد انگیزه 
آنها برای یادگیری تأثیر بسزایی خواهد گذاشت. دیگر زمان استفاده از روش های سنتی آموزش شیمی به سر 
رسیده است. در واقع هنرآموزانی که هنوز از شیوه های سنتی استفاده می کنند تنها به  این موضوع اعتقاد 
دارند که می بایست یک سری از محتواها را به طور مستقیم و بدون مشارکت فراگیر در کلاس درس به 
آنها منتقل کنیم. شیوه های سنتی آموزش علوم همواره مورد نکوهش آزوبل3 بوده اند، به طوری که در کتاب 
خود از آنها به عنوان آموزش توضیحی4 یاد می کند و تأکید دارد که این گونه آموزش هنوز هم در بسیاری از 
مدارس رایج است )آزوبل ،2000(. به نظر وی در این گونه آموزش ها، هنرآموز از تکنیک های کلامی خالص5 
خیلی زود استفاده کرده و اطلاعات را غالباً به صورت خودسرانه و بدون آگاهی از اینکه آیا فراگیران آمادگی 
شناختی لازم را برای یادگیری دارند و یا می توانند یادگیری معنی داری داشته باشند، ارائه می دهند.
باید در نظر داشت که تغییر این رویه و روش تدریس کاری ناممکن است مگر آنکه بتوان تغییرات اساسی 
در دیدگاه معرفت شناسانه این گونه هنرآموزان در مورد اینکه چگونه دانش علمی ساخته می شود، ایجاد نمود. 

یادگیری  نقشه های مفهومی1  در تحقق  کاربرد  5ـ 
مفهومی در شیمی

  1- Conceptual Map                  4- expository teaching   
  2- Radish                                   5- Pure verbal techniques
  3- Ausubel
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1 - Vygotsky
2 - Novak
3 - Gowin

4 - Tsai et al.
5 - Fellows
6 - Marangos

7 - Sun
8- Chullarut & DeBacker
9-Novak & Musonda  

در واقع دیدگاه و رویکرد هنرآموزان به آموزش هنگامی دستخوش تغییر می شود که به ایده های متصل و 
مرتبط با نظریه های یادگیری سازنده گرایی شناختی که در کار افرادی چون ویگوتسکی1 ، آزوبل، نوواك2و 
گوین3 به چشم می خورد، احترام گذاشته و آنها را در عرصه عمل مورد استفاده قرار دهند. به بیان دیگر 
دانش به مثابه قرصی از واقعیت های کشف شده نمی باشد که به هنرجو خورانده می شود تا به اندوخته های 
او اضافه گردد. هر فراگیر دانش را به گونه ای کاملًا شخصی و ویژه یاد می گیرد حتی اگر این فرایند شدیداً 

تحت تأثیر تعاملات اجتماعی میان فراگیران باشد. همان گونه که نوواك و گوین)1984( گفته اند: 
یادگیری معنای یک جزء از دانش، نیازمند گفتگو، تبادل، به اشتراك گذاری و برخی اوقات مصالحه کردن است.
البته لازم به ذکر است که منظور از به اشتراك گذاری، اشتراك گذاری برونداد های یادگیری است، زیرا این 
دو معتقدند که فرایند یادگیری، فعالیتی است که قابل به اشتراك گذاری نمی باشد، در حالی که معانی 
حاصل از یادگیری را می توان به اشتراك و مورد بحث قرار داد. در نتیجه یادگیری یک فرایند ساخت و ساز 

شخصی می باشد که بر آن عوامل فرهنگی بسیاری تأثیرگذار هستند.
فعال ترین  و  پربارترین  از  به خصوص شیمی یکی  علوم  آموزش  که  متذکر شد  مقدمه می بایست  با  این 
حوزه های پژوهشی و نظری در روانشناسی تربیتی است. امروزه عقیدۀ صاحب نظران تعلیم و تربیت بر این 
است که درك عمیق مفاهیم علمی  رکن اصلی یادگیری در علوم است. چنین امری موجب تشکیل یک 
بنیان علمی جامع و سازمان یافته از محتوای علم می شود ) تسای و همکاران4 ،2001(. همان طور که در 
ابتدا توضیح داده شد مفاهیم علمی  )خصوصاً شیمی( ، غیر خطی و شبکه ای مانند هستند، در نتیجه  این 
مفاهیم بایستی به صورت شبکه های سازمان یافته و اطلاعات مرتبط به هم یاد گرفته شوند، نه صرفاً به 
صورت فهرستی از حقایق مستقل از هم ) فیلوز5 ،1994(. به بیان دیگر استفاده از آن دسته راهبردهای 
یادگیری- یاددهی که بتواند چنین شبکه های منسجمی  از دانش را شکل داده و یا تقویت کند موجب 

بهبود نتایج یادگیری در فراگیران خواهد شد.
نقشۀ  دارد،  شناختی  گرایی  سازنده  دیدگاه  با  نزدیکی  ارتباط  که  آموزشی  راهبردهای  از این  یکی   
روابط میان  نمایش  برای  نقشه های مفهومی ابزاری  )مارنگوس6 ،2000؛ سان7 ،2004(.  مفهومی است 

مفاهیم به طریقی منسجم و سازمان یافته می باشند )چارلوت و دباکر 8 ،2003(.
نقشۀ مفهومی اولین بار توسط نوواك در سال 1972 در جریان برنامۀ پژوهشی نواك در دانشگاه کرنل 
خلق شد )نوواك و موسوندا9 ،1991(. این ایده براساس روان شناسی دیوید آزوبل طراحی شده بود. براساس 
نظریۀ یادگیری معنی دار دیوید آزوبل یادگیري با برقراري ارتباط بین مفاهیم و موضوعات جدید و مفاهیم 
موجود نگهداري شده در ساختار مفهومی  یادگیرنده، اتفاق می افتد )آزوبل،1963،1968،1978(. از این رو 
ضرورت یافتن یک راه بهتر جهت ارائۀ درك ذهنی بچه ها،  ایدۀ ارائۀ دانش فراگیران به شکل نقشه هاي 
مفهومی را پدیدار کرد، به طوري که یک ابزار جدید، نه تنها براي استفاده در تحقیق، بلکه براي بسیاري از 

استفاده هاي دیگر در آینده متولد شد ) شکل 1(. 
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1- Mason            2- Stoddart et al.            3- Bartels.

شکل 1ـ تصویری از یک نقشه مفهومی برای تشریح ساختار و وظیفه نقشه های مفهومی

مفاهیم

روابط متقابل

خلاقیت

سؤال موردنظر: ساختار و وظیفه 
نقشه های مفهومی چیست؟ 

نقشه های مفهومی

دانش

هست

آموزش

یادگیری

کمک می کند به

وابسته به بافت 
و زمینه

 گزاره ها

اتصالات 
به صورت سلسله مراتبطیعرضی

در بخش های مختلف روی نقشه

رویدادهااشیا

نمادها

کلمات

قواعد درک شده

برچسب گذاری شده

کلماتی 
ارتباطی

 مرتبط می شوند توسط

معرف

هستندتا تشکیل دهند
می تواند باشد

کمک می کند به     
در

توسط

 نیاز است برای درک

برای نمایش
اساس

در

محققان از نقشه هاي مفهومي در تمام مراحل فرایند آموزش، اعم از یاددهی ـ یادگیري، طراحي برنامه 
درسي و ارزیابي درك هنرجویان از مفاهیم مختلف درسي استفاده کرده اند )شکل 2(. در بعد ارزیابي، 
آموزشگران دریافتند که نقشه هاي مفهومي براي ارزیابي دانش قبلي هنرجویان، تشخیص کج فهمی های 
هنرجویان و کمک به هنرآموزان در تشخیص مفاهیم کلیدي براي تدریس خود نیز ابزار مفیدي هستند 
و میزان و کیفیت ارتباطات جدیدي که هنرجویان قادرند پس از آموزش برقرار کنند را تعیین می کنند 
)ماسون1، 1992 به نقل در مقاله استودارت و همکاران2 ،2000(. همچنین تحقیقات نشان می دهند که 
هنرجویان در فرایند توسعه ساخت شناختی ذهن خود مجبورند بین مفاهیم ارتباط ایجاد کنند تا از  این 
طریق فهم آنها از علم ارتقا یابد و علم را به عنوان مجموعه ای از مفاهیم منسجم )و نه مفاهیم مجزا( درك 

نمایند ) بارتلز3 ،1995(.

شکل 2- کاربرد های نقشه های مفهومی در آموزش و پرورش

کاربرد نقشه های 
مفهومی در آموزش و 

پرورش

عبارت اند از

سازماندهی و ارائه 
اطلاعات

ابزاری برای
حمایت از یادگیری

وسیله ای برای 
ارزشیابی      

شامل

وسیله ای برای 
ارائه

بهبود شرایط 
عاطفی یادگیری

کمک یا جایگزین
 نوشتن سنتی

آموزش تفکر
 انتقادی

تثبیت تجارب 
آموزشی

تکیه گاهی برای 
یادگیری
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5   ـ1 استفاده از نقشه های مفهومی
همان طور که در تصویر 2 مشاهده می کنید، از نقشه های مفهومی در قسمت های مختلف یک آموزش می توان 
استفاده نمود. در ادامه به طور مختصر به برخی از مهمترین کاربردهای این ابزار در آموزش اشاره می شود.

1- شناسایی دانش پیشین فراگیران
از مهم ترین کاربرد های  این نقشه می توان به شناسایی دانش پیشین فراگیران در ابتدای تدریس اشاره 
نمود. در واقع هنرآموزان می توانند پس از اطمینان از توانایی فراگیران در ترسیم این نقشه ها، در ابتدای 
هر جلسه آموزشی و یا در پایان جلسه قبل، از آنها بخواهند دانش پیشین خود را در رابطه با موضوع مورد 
آموزش ترسیم نمایند و به کلاس بیاورند.  این نقشه ها در واقع نقطه شروع تدریس را برای هنرآموزان 
مشخص می نمایند. بر اساس یادگیری معنی دار آزوبل، آموزشی منتهی به یادگیری معنی دار خواهد شد 
که با تکیه بر دانش پیشین فراگیران در آن حوزه ارائه شود. البته کاربرد مهم نقشه های مفهومی در این 
قسمت شناسایی کج فهمی ها و یا بدفهمی های فراگیران در رابطه با آن موضوع خاص نیز می باشد که 

باید قبل از آموزش مطالب جدید در ابتدا  این کج فهمی ها را برطرف نمود.
2- ابزاری برای ارائه و سازماندهی اطلاعات در حین آموزش

همان طور که در قسمت قبل اشاره گردید از نقشه های مفهومی می توان در حین آموزش نیز استفاده 
نمود. شما می توانید با چاپ نقشه مفهومی انتهای هر فصل و قرار دادن آن در کنار تابلو و در روبه روی 
هنرجویان، بر اساس روند تدریس خود، جمع بندی های مناسبی را در پایان هر جلسه داشته باشید و یا 
در آغاز هر جلسه با رجوع به این نقشه می توانید مکان کنونی هنرجویان را به لحاظ دانشی در رابطه با 
آن موضوع درسی مشخص نمایید. در واقع این نقشه ها همانند نقشه جغرافیایی، مکان فعلی هنرجویان 
و مقصد نهایی آنها را مشخص می کند. از سوی دیگر استفاده از  این نقشه ها به جهت جمع بندی مطالب 
در پایان هر جلسه باعث می شود نقش روابط به وجود آمده میان مفاهیم در ذهن هنرجویان را پررنگ تر 
کرده و باعث به وجود آمدن  این امیدواری می شود که این مفاهیم و ارتباط سازی ها تا جلسه آینده نیز در 

ذهن آنها باقی خواهد ماند.
3- ابزاری برای ارزشیابی مستمر و یا پایانی

شما  واقع  در  می شود.  ظاهر  ارزشیابی  به عنوان  ابزاری  نقش  در  نقشه ها  این  مهم  قابلیت های  از  یکی 
یادگیری  از  به جهت اطلاع  را در مدت زمان کوتاهی  پایانی مناسبی  یا  و  ارزشیابی مستمر  می توانید 
مفهومی هنرجویان از موضوع تدریس شده توسط  این ابزار انجام دهید. بسیاری از پژوهش ها بر نقش 

و  دبیرستان  مقطع  در  آموزش شیمی خصوصاً  در  کنونی  آموزشی  نظام  ناکارآمدی  که  کرد  قبول  باید 
روی آوردن هنرجویان به یادگیری طوطی وار مفاهیم شیمی و عدم تحقق اهداف پیش بینی شده در 
آموزش  علوم در برنامه درسی وزارت آموزش و پرورش ایران، گواه از مشکلات و موانعی در شیوه های 
موجود آموزش شیمی در کلاس های درس می دهد. به همین دلیل دور از ذهن نیست که می بایست 
علل و ریشه های این عدم موفقیت را در رویکرد های سنتی آموزش شیمی  دانست و به جهت رفع  این 
مشکلات و تحقق یادگیری مفهومی و با استفاده از قابلیت ها و پتانسیل های بی شمار نقشه مفهومی، 
الگویی مطلوب را برای رفع این مشکلات و موانع و آموزش مفهومی شیمی در این مقطع شناسایی و 

پیشنهاد داد.
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ارزشیابانه این نقشه ها در آموزش تأکید داشته اند. شما به چند روش می توانید از  این نقشه ها به عنوان 
ابزار ارزشیابی استفاده نمایید:

 راحت ترین راه خالی کردن برخی از خانه های موجود در نقشه مفهومی پایان فصل است. شما می توانید  1
برخی از خانه ها و یا ارتباط های میان مفاهیم را خالی گذاشته و با در اختیار قرار دادن برخی مفاهیم  و 
گزاره های پیشنهادی از هنرجویان بخواهیم خود نقشه مفهومی  را کامل نمایند. البته اگر بخواهید کمی فرایند 
ارزشیابی را سخت گیرانه تر کنید می توانید انتخاب مفاهیم و گزاره ها را نیز در اختیار هنرجویان بگذارید.
 دومین راه استفاده از این نقشه ها به عنوان ابزار ارزشیابی این است که از هنرجویان بخواهید خود نقشه  2
مفهومی مورد نظر را رسم نمایند. البته این روش به دلیل وابستگی زیاد به مهارت ترسیم هنرجویان ممکن 
است به زمان و تسلط زیادی نیاز داشته باشد اما خیلی بیشتر از روش اول بازخورد های تصحیحی مناسب 
را در رابطه با میزان درك و فهم هنرجو از موضوع تدریس شده در اختیار شما می گذارد. همچنین در این 

روش امکان شناسایی کج فهمی های هنرجو نسبت به روش قبل بیشتر خواهد بود.

5ـ٢ چطور یک نقشۀ مفهومی بسازیم؟

شما می توانید برای آموختن نحوه ترسیم یک نقشه مفهومی به فیلم آموزشی مرتبط با  این موضوع در لوح 
فشرده همراه این کتاب مراجعه کنید. همچنین اگر تمایل به ترسیم این نقشه ها در رایانه دارید، کافیست 
از نرم افزار Cmap Tools که در لوح فشرده قرار دارد استفاده کنید1.  اما اگر بخواهیم قدم های کلی 

ترسیم یک نقشه مفهومی را مختصراً توضیح دهیم، به موارد صفحه بعد خواهیم رسید:
 یک سؤال اصلی را پیدا کنید که به یک مشکل، مسئله، یا حوزۀ علمی  می پردازد و دوست دارید نقشۀ  1
آن را ترسیم کنید. با توجه به  این سؤال، 10 الی 20 مفهوم را که مرتبط با سؤال هستند شناسایی کرده 
و آنها را فهرست کنید. برخی دوست دارند که برچسب های مفاهیم را روی کارت های جداگانه یا روی 
یادداشت های برچسبی بنویسند تا بتوانند آنها را جابه جا کنند. اگر از یک نرم افزار رایانه ای برای ترسیم 
نقشه استفاده می کنید، فهرستی از مفاهیم را روی رایانه خود تولید کنید. برچسب های مفاهیم باید تک 

کلمه ای یا نهایتاً دو یا سه کلمه ای باشند.
 مفاهیم را با قرار دادن کلی ترین  ایده ها در بالای نقشه رتبه بندی کنید. برخی اوقات تشخیص کلی ترین  2
مفهوم دشوار است. در این شرایط، تمرکز کردن روی سؤال اصلی می تواند به شما در رتبه بندی مفاهیم 
کمک کند. برخی اوقات این فرایند منجر به انجام اصلاحاتی در سؤال اصلی یا حتی نوشتن یک سؤال 

اصلی جدید می شود. 
 فهرست را تا پایین ادامه داده و در صورت لزوم مفاهیم بیشتری را به آن بیفزایید. 3

 با قرار دادن کلی ترین و عام ترین مفهوم یا مفاهیم در بالای نقشه کار ترسیم را شروع کنید. معمولاً  4
در بالای نقشه یک، دو یا سه مفهوم کلی تر از سایر مفاهیم وجود دارد.

 سپس دو یا سه یا چهار مفهوم فرعی را زیر هر کدام از مفاهیم کلی قرار دهید. از قرار دادن بیش از  5
سه یا چهار مفهوم زیر مفاهیم دیگر اجتناب کنید. اگر می بینید شش یا هشت مفهوم به یک مفهوم اصلی 

   1ـ نحوۀ کار با  این نرم افزار نیز به تفصیل در این لوح فشرده موجود می باشد.
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5ـ3 تلفیق تمام اشکال تجارب یادگیری
باید قبول کرد که تجربه آموزش و یادگیری یک تجربه تک بعدی نیست و هدف از معرفی نقشه های 
مفهومی در این کتاب نیز این موضوع نمی باشد که اکثر وقت کلاس به ساخت نقشه های مفهومی اختصاص 
یابد. در واقع باید به این موضوع اشاره کرد که در یک تجربه آموزشی موفق می بایست تمامی شیوه های 
خوب آموزشی باید مورد استفاده قرار گیرند و طبق پژوهش های انجام گرفته  15 الی 20 درصد وقت 
کلاس باید در واقع برای ساخت نقشه های مفهومی صرف شود. یک کلاس با محوریت نقشۀ مفهومی، چه 
در مدرسه باشد چه در یک برنامۀ آموزشی دیگر ، باید شامل طیف کاملی از فعالیت های یادگیری باشد. 
در کتاب شیمی فنی و حرفه ای و کاردانش نیز با در نظر گرفتن این رویکرد در آموزش تلاش شده است 
با قرار دادن تجارب مختلف یادگیری شامل نقشه مفهومی در پایان هر فصل، ویدئو های آموزشی مربوط 
به هر موضوع، نرم افزارها و شبیه سازی های مرتبط با مسائل و ... تجربه یک یادگیری همه جانبه را 
برای فراگیران فراهم آوریم. در این میان هنرآموزان و فرهیختگان عزیز نقش مهم و کلیدی را در ترغیب 
هنرجویان به استفاده از این ابزارها  ایفا می کنند. تمامی مواد آموزشی مورد نیاز در قالب یک لوح فشرده در 
اختیار هنرجویان قرار گرفته است تا آنها بتوانند با استفاده از پیامدهای مثبت یادگیری موقعیتی در هر 
لحظه و در هر موقعیتی از بهترین منابع آموزشی مرتبط با موضوع مورد مطالعه استفاده نمایند. باید قبول 
کرد که نسل حاضر که از آنها به عنوان بومی های دیجیتالی یاد می شود نسلی علاقه مند به تکنولوژی و 

یا مفهوم فرعی مربوط می شوند، می توان یک مفهوم مناسب با کلیت بینابینی پیدا کرد و بدین صورت 
یک سطح دیگر در سلسله مراتب نقشه ایجاد نمود.

 مفاهیم را با خط به یکدیگر متصل کنید. خطوط را با یک یا چند حرف ربطی مشخص کنید. حروف  6
ربطی باید معرف رابطۀ میان دو مفهوم باشند به طوری که یک گزاره یا قضیۀ معتبر از آن خوانده شود.  این 
اتصال باعث خلق معنی می شود. وقتی که یک تعداد زیادی از  ایده های مرتبط را به صورت سلسله مراتبی 

با یکدیگر متصل می سازید، می توانید ساختار معنی یک حوزۀ موضوعی مفروض را درك کنید.
 ساختار نقشۀ خود را مرور کنید. این کار می تواند شامل اضافه کردن، حذف کردن، یا تغییر دادن  7
انجام دهید و در حقیقت همان طور که  بار  باشد که این کار را چندین  نیاز  باشد. شاید  مفاهیم اصلی 
دانش و بینش های جدید به دست می آورید  این فرایند می تواند تا بی نهایت ادامه پیدا کند. اینجاست که 

یادداشت های برچسبی یا حتی بهتر از آن، نرم افزارهای رایانه ای سودمند هستند.
 به دنبال اتصالات عرضی در میان مفاهیم در بخش های مختلف نقشه بگردید و آن خطوط را نام گذاری  ٨

کنید. اتصالات عرضی اغلب در نشان دادن روابط جدید و خلاقانه در حوزۀ دانش کمک می کنند.
 مثال های مشخص از مفاهیم را می توان به برچسب های آنها الصاق کرد )مثلًا سگ شکاری طلایی یک  9

مثال مشخص از یک نژاد سگ است(.
از مفاهیم  برای یک مجموعه واحد  با اشکال و صورت های مختلف  نقشه های مفهومی  را می توان   10
ترسیم کرد. هیچ راه و روش واحدی برای ترسیم یک نقشه وجود ندارد. با تغییر درك شما از روابط میان 

مفاهیم، نقشه های شما نیز تغییر می کنند.
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6ـ ارزشیابی 

آخرین حلقه از زنجیره فعالیت های آموزشی هنرآموز سنجش یادگیری است، فرایند سنجش یادگیری 
تکمیل کننده سایر فعالیت های هنرآموز به حساب می آید و او در این مرحله از کار خود، با روش ها و فنون 
مختلف، به سنجش فرایند ها و فراورده های یادگیری هنرجویان اقدام می کند و با نتایج حاصل درباره 
کم و کیف پیشرفت آنان در یادگیری و توفیق خود در آموزش به داوری می پردازد. پس بیراه نیست اگر 
بگوییم همان قدر که یک مطلب ارزش آموزش و یادگیری را دارد ، ارزش سنجش و داوری را نیز خواهد 

داشت و اهمیت کار اندازه گیری و سنجش کم از آموزش نیست.
روش های سنتی )دیرمان( یا مرسوم سنجش یادگیری که عمدتاً در ارتباط با هدف های حوزه شناختی به 
کار می روند به روش های مداد و کاغذی یا کتبی شهرت دارند، که ضمن داشتن مزایا و نکات مثبت همواره 
مورد بحث و بررسی منتقدان چه به لحاظ روایی و چه به لحاظ محتوایی بوده و هستند، به  همین  خاطر 
سنجش  روش های  به  که  شده اند  سنجش  جدید  روش های  فکر ایجاد  به  تربیت  و  تعلیم  دانشمندان 
جایگزین شهرت دارند. در روش های سنجش جایگزین بیشتر به موقعیت ها و فرایندها توجه شده تا به 
فراورده ها و جواب ها. در آموزش شیمی نیز چند سالی هست که به روش های سنجش جایگزین اهمیت 
ویژه ای داده شده و همواره سعی بر آن بوده است که با استفاده از امکانات سخت افزاری و نرم افزاری و 
فناوری های روز یادگیرندگان را در موقعیت های اصیل و واقعی قرار داده و از آنها سنجش به عمل بیاید. در 
آموزش شیمی روش های سنجش جدید و قدیم برای سنجش یادگیری وجود دارد. از آزمون های هنرآموز 
ساخته گرفته تا آزمون های کتبی استاندارد شده و جهانی همچون CSEM ، MMCE تا آزمون های 
برخط و الکترونیکی که توسط مراکزی همچون انجمن هنرآموزان شیمی آمریکا و گروه تحقیقات آموزش 
شیمی دانشگاه کالیفرنیا صورت می گیرد. در این بخش بر  آن هستیم که ضمن ارائه تعاریف و مفاهیم مورد 
استفاده در روش های سنجش جدید ، پیشنهاد هایی برای سنجش بخش های مختلف کتاب نیز ارائه دهیم.

فناوری های به روز می باشد. چه خوب است که از این علاقه مندی در جهت آموزش و یادگیری دروس 
چالش برانگیزی همچون شیمی استفاده نمود.

مارک پرنسکی
با  از مدرسه، آنها کاملًا  بیرون   : »بچه های ما بسیار خوب می دانند که سرگرمی یعنی چه 
زندگی دیجیتالی قرن 21 خود سرگرم هستند، در نتیجه اگر ما نیز در کلاس های درس و 

در مدارس خود نتوانیم آنها را سرگرم کنیم، بی شک آنها را از درس فراری خواهیم داد.«

6ـ1 تعاریف، روش ها 

در این قسمت به تعریف و توضیح چند واژه و روش خواهیم پرداخت که در ادامه کار به آنها نیاز خواهیم 
داشت، واژه هایی مثل سنجش سنتی و سنجش جایگزین.
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1-Assessment                     2-Written                       3-Paper - and - pencil

 6ـ1ـ1 سنجش یادگیری 
می توان سنجش1 را به عنوان کاربست فعالیت های مربوط به گردآوری اطلاعات مورد نیاز برای تصمیم گیری 
گفته  گرفته اند  یاد  هنرجویان  آنچه  درك  فرایند  به  سنجش  کرد.  تعریف  هنرجویان  یادگیری  دربازۀ 
می شود. )اسمیت 2007 ، ص 428(. ازجمله اقدامات و ابزارهای سنجش یادگیری، می توان به آزمون، 
پرسش نامه، فهرست وارسی، مقیاس درجه بندی، کار آزمایشگاهی، پروژه تحقیقی، تکالیف درسی، امتحان 
شفاهی، مصاحبه ، مشاهده و جز اینها اشاره کرد. نتایج سنجش می تواند جنبه کمی  و یا کیفی داشته 
باشد، مانند نتیجه یک آزمون که با نمره نشان داده شده و یا مشاهده رفتار یک یادگیرنده که به صورت 
می آید  بر  بالا  تعاریف  از  که  آن چنان  )سیف 1386، ص 34(  گزارش می شود.  نامطلوب  یا  و  مطلوب 
سنجش اصطلاح کلی تر از آزمودن و اندازه گیری است، زیرا سنجش دربرگیرنده همه راه های نمونه گیری 
و مشاهده مهارت ها، دانش و توانایی های هنرجویان است. سنجش هم می تواند به صورت رسمی  و طی 

یک آزمون صورت بپذیرد و هم به صورت غیر رسمی مانند مشاهده رفتار.

6ـ1ـ٢روش های سنتی سنجش یادگیری

شکل4ـ دسته بندی روش های کتبی یا مداد کاغذی سنجش

روش های سنجش سنتی

باز پاسخبسته پاسخ

تشریحی کوتاه پاسخ چندگزینه ای جور کردنی صحیح -غلط

روش های مرسوم و معمول را که بیشتر به صورت آزمون های کتبی2 و کاغذ و قلم3 برای سنجش یادگیری 
انجام می شوند را روش های دیرمان یا سنتی سنجش می نامند. که با توجه به هدف مورد سنجش و 
نوع برگزاری آزمون به دسته های مختلفی تقسیم می شوند. اما دو دسته کلی از این نوع آزمون ها وجود 
دارد که به آزمون های بسته پاسخ )پاسخ گزین( و باز پاسخ )پاسخ ساز( تقسیم می شوند. شکل 4 انواع 

آزمون های سنجش سنتی را نمایش می دهد.



35

 6ـ1ـ3 روش های سنجش جایگزین1
روش هایی را که به جای روش های سنتی سنجش، به ویژه روش های بسته پاسخ، پیشنهاد شده اند را 
روش های سنجش جایگزین می نامند. سنجش جایگزین یک اصطلاح عام است که به روش های متفاوت 
با روش های سنتی گفته می شود. نام دیگر  این روش سنجش واقعی )سنجش اصیل(2 است. سنجش 
واقعی نیازمند خلق آن دسته از تکالیف سنجش است که تا حد امکان به موقعیت های خارج از کلاس 
درس شبیه اند و هنرجویان برای انجام دادن آنها دانش و مهارت هایی را که آموخته اند به کار می بندند.
روش های سنجش جایگزین از نظریه های جدید یادگیری، به ویژه نظریه سازنده گرایی سرچشمه می گیرند 
و رویکردهای تازه روان شناسی بر این باور هستند که روش ها و ابزار سنجش به گونه ای تهیه و به کار 
بسته شوند که درك و فهم، حل مسئله، استدلال، تفکر و کاربرد  آموخته ها را در شرایط زندگی واقعی 
بسنجند. در زیر چند روش را که در آموزش شیمی هم به کار گرفته شده اند را به عنوان مثال می آوریم:

1-Alternative assessment
2-Authentic assessment    

6ـ٢ روش سنجش عملکردی 

در این نوع سنجش فرایند و فراورده یادگیری به طور مستقیم سنجش می شود. با این روش می توان به 
سنجش یادگیری های شناختی پیچیده با موضوع های مختلفی مانند علوم، مطالعات اجتماعی و ریاضیات 

پرداخت. ویژگی های  این گونه آزمون ها را می توان به چهار دسته تقسیم کرد:
 تأکید بر کاربست: آیا هنرجویان قادر به به کارگیری دانش آموخته شده هستند؟ 1

 تأکید بر سنجش مستقیم: یعنی سنجش هدف آموزشی به طور مستقیم 2
  استفاده از مسائل واقعی: استفاده از مسائلی که در زندگی واقعی رخ می دهد یا شبیه به آنها 3

 ترغیب و تشویق تفکر باز: هدایت هنرجویان به سمت راه حل های مختلف 4
گرانلاند )1988(  این گونه آزمون ها را به چهار دسته تقسیم کرده است که در شکل صفحه بعد به خوبی 

نشان داده شده است.

1ـ آزمون های کتبی عملکردی:  این گونه آزمون ها با 
وجود کتبی بودن عمدتاً به کاربست دانش و مهارت در 

موقعیت های عملی تکیه دارند.  

از  این گونه آزمون ها  منظور  2ـ آزمون شناسایی:   
در  یادگیرنده  توانایی  سنجش  برای  که  است  روشی 
تشخیص ویژگی ها و محاسن و معایب و موارد استفاده 

امور مختلف به کار می رود.

3ـ آزمون عملکرد در موقعیت های شبیه سازی شده:
موقعیت  یک  در  که  می شود  تقاضا  شونده  آزمون  از 
مجازی یا شبیه سازی شده همان اعمالی را انجام دهد 

که در موقعیت های واقعی انجام خواهد داد.

4ـ نمونه کار: از یادگیرنده خواسته می شود اعمالی 
را انجام دهد تا معرف عملکرد واقعی مورد سنجش 

باشد. 

آزمون های عملکردی از دیدگاه گرانلاند
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البته در سال 2001 نیتکو از روش ها و فنون سنجش عملکردی تقسیم بندی دیگری به صورت زیر ارائه داد: 
 پروژه های طولانی مدت   3  سنجش در موقعیت های طبیعی  2  سنجش ساختارمند یا کنترل شده  1

 کار پوشه 4
روش های سنجش کار پوشه، سنجش مشاهده ای و روش های جدید سنجش به وسیله شبکه های رایانه ای 
و نرم افزارها از انواع جدیدتر سنجش های جایگزین هستند. در ادامه نحوه ارزشیابی از بخش های مختلف 
کتاب مانند فکر کنید، تمرین کنید و پروژه های پایانی فصل را به طور مختصر شرح خواهیم داد. شما 
می توانید از هریک از روش های سنجش که در بالا به آنها اشاره شد برای سنجش هنرجو استفاده کنید 
ولی هنگام ارزشیابی و قضاوت در مورد میزان یادگیری وی می توانید از فرم هایی که در ادامه برای همین 

منظور طراحی شده اند استفاده کنید.

6ـ3 ارزشیابی از قسمت های مختلف کتاب

همان گونه که در بخش های مختلف کتاب ملاحظه می کنید دیگر اثری از عنوان فعالیت وجود ندارد، 
کتاب به بخش های متعددی تقسیم شده که شامل تجربه کنید، تحقیق کنید، بیندیشید، خود را بیازمایید 
و ... است، هدف از  این بخش بندی توجه به مؤلفه های مختلف کاوشگری است که در طول کتاب و ارائۀ 
مطالب به چشم می خورد، هدف از هر بخش در ادامه همین کتاب راهنما در قسمت و بخش مربوطه 
خواهد آمد و مؤلفان اهداف آموزشی و یادگیری خود را به طور مبسوط در این کتاب کار  و در پودمان 
مربوطه ارائه خواهند داد، شما همکار گرامی با مطالعه بخش های مختلف کتاب و همچنین کتاب راهنما 
از قسمت های مختلف هنگام  ارزشیابی های خود  در  کتاب می توانید  اهداف  با  تر  دقیق  آشنایی  ضمن 
سنجش های تکوینی از فرم هایی که در زیر طراحی شده اند استفاده کنید، فرم های طراحی شده به منظور 
استفاده همکاران محترم در ارزشیابی مستمر هنرجویان طراحی شده است، شما می توانید بخش های 
مختلف کتاب را بر طبق این فرم ها ارزشیابی کرده و نمره ای را تحت عنوان نمره مستمر در کاربرگ خود 
اعمال کنید. همچنین هر پودمان دارای مسائل و تمرین های متعدد می باشد که برای ارزشیابی نهایی 
می توانید از آنها بهره مند شوید. فرم ارزشیابی شماره 1 مربوط به ارزشیابی مستمر بخش های مختلف 
کتاب مانند آزمایش کنید، تحقیق کنید، بیندیشید، خود را بیازمایید و ... است. هر فعالیت شامل اهداف 
نگرشی، مهارتی و دانشی می باشد، ابتدا برای هر فعالیت اهداف را مشخص کنید و یا از طریق کتاب راهنما 
آنها را بازنویسی کنید، سپس در ارزشیابی تکوینی به برآورده شدن این اهداف دقت کنید، و سپس به هر 

قسمت نمره مربوط را اختصاص دهید.
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نمره نهایی هر هدفنمره از 1 تا 20اهداف نگرشی که مد نظر شماست و باید برآورده شوند

ف نگرشی
اهدا

میانگین 
نمره های  

اهداف نگرشی با 
ب 3

ضری

ف مهارتی
اهدا

میانگین 
نمره های  

اهداف مهارتی 
ب 4

با ضری

ف دانشی
اهدا

میانگین 
نمره های  

اهداف دانشی با 
ب 2

ضری

نمره 
مستمر این 

بخش
مجموع نمره ها 
تقسیم بر 9

فرم شماره 1: فرم پیشنهادی برای ارزشیابی مستمر

کردن  کاربردی  پروژه ها  این  از  می شویم، هدف  روبه رو  پایانی  پروژه  با  پودمان  هر  پایان  در  همچنین 
آموخته هایی است که هنرجو طی پودمان آموخته و به همین منظور برای ارزشیابی از آن از فرم جدا  گانه ای 
بهره خواهیم برد. شما می توانید برای ارزشیابی از کار هنرجو از فرم ارزشیابی صفحه بعد استفاده کنید. 
همانند فرم شماره 1 از قبل از روی کتاب راهنمای هنرآموز و تجربه خودتان اهداف دانشی و مهارتی را 

برای این پروژه از قبل بازنویسی کنید.
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جدول واحد های یادگیری کتاب شیمی سال دهم رشته های فنی و حرفه ای

عنوان 
پودمان

واحد 
عناوین واحد یادگیرییادگیری

ساختار اتم و مفاهیم 
پایه شیمی

1
مروری بر ساختمان اتم، نمایش عناصر )نماد شیمیایی(، رادیو ایزوتوپ

نحوه توزیع الکترون ها در اتم
جدول تناوبی عنصرها، دسته بندی عناصر، برخی از کاربردهای عناصر

2
چرا اتم ها به یکدیگر متصل می شوند.

پیوندهای شیمیایی، پیوند یونی و ترکیب های یونی
پیوند کووالانسی و مواد یونی

فرایند های 
شیمیایی

1
مفهوم دما و روش های اندازه گیری آن، مفهوم گرما

معادله شیمیایی، نسبت مواد در واکنش
شمارش اتم ها، اتم گرم و مولکول گرم

گرما شیمی، سطح انرژی2
سرعت واکنش، عوامل مؤثر در سرعت واکنش

محلول و کلویید

محلول، مقایسه حل شدن قند و نمک در آب1
انحلال پذیری، انحلال پذیری گازها در آب

2
درصد جرمی، قسمت در میلیون

غلظت مولی یا مولار
کلوییدها، ویژگی های دیگر کلوییدها، بررسی کلوییدها از جنبه کاربردی

الکتروشیمی

تاریخچه الکتروشیمی، واکنش های اکسایش کاهش1
سلول های الکتروشیمیایی، سری الکتروشیمیایی

2
سلول های الکترولیتی و آب کافت نمک خوراکی مذاب

برق کافت آب، آبکاری
خوردگی آهن، راه های جلوگیری از خوردگی آهن

ب های کربن دار
ترکی

1

عنصر کربن و تفاوت ترکیب های آلی و معدنی
هیدروکربن ها، آلکان های شاخه دار، آلکن ها، آلکین ها، هیدروکربن های حلقوی، 

ترکیب های آروماتیک
گروه های عاملی

شیمی سبز، نانو ساختارهای کربنی2
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پودمان اول

ساختار اتم و مفاهیم پایه شیمی 
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شایستگی 1ـ
تجزیه و تحلیل ساختار و ارتباط اتم با ماده

هدف واحد یادگیری:
 انتظار می رود هنرجو در 

پایان این واحد یادگیری:
و  بزرگان  نقش  با  1ـ 
و  مسلمان  دانشمندان 
علوم  توسعه  در  ایرانی 

تجربی آشنا شود
نـیـ  ا یـر ا های  رزش   ا (

) می سلا ا
2ـ اتم را کوچک ترین ذره 
سازنده ماده بداند که خود 
از ذره های دیگری تشکیل 
می شود )تجزیه پذیر است(.

را  اتم  کلی  ساختار  3ـ 
بتواند توضیح دهد.

4ـ مفهوم عنصر و ترکیب 
را درک کند.

را  شیمیایی  نماد  5  ـ 
شیمیایی   نماد  و  بشناسد 
را  کاربرد  پر  عنصرهای 

بداند.

ارزشیابی تشخیصی
1- کوچک تـرین ذره ماده 

چیست؟
ذراتی  چه  از  اتم   -2

ساخته شده است؟
3- عنصر چیست؟

4- به چـه ماده ای ترکیب 
می گویند؟

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

از چهار عنصر آب، باد، خاک و آتش می دانست. 
علم شیمی تقریباً از ابتکارات مسلمانان است، زیرا مشاهده دقیق 
کردند.  علم  میدان  وارد  آنها  را  نتایج  ثبت  و  علمی  تجزیه  و 
اسیدی  و  قلیایی  مواد  نموده،  تجزیه  را  مواد  از  بسیاری  آنان 
کردند.  تحقیق  طبی  داروی  صدها  درباره  و  شناختند  را 
همچنین، صدها داروی تازه ساختند و از فرضیۀ تبدیل فلزات 
به طلا، به شیمی واقعی دست یافتند. بدین ترتیب، در اروپا علم 

شیمی توسط ترجمه کتب مسلمانان پیشرفت کرد.

و  است  علم شیمی  گذار  بنیان  )جابربن حیان  تاریخ شیمی: 
در سال 1٠٠ هجری شمسی )٧21 میلادی( در شهر طوس از 
توابع خراسان دیده به جهان گشود. پدرش داروسازی مشهور 
بود. از این رو وی به داروسازی و کیمیاگری علاقه مند شد. جابر 
برای فراگیری و بهره بردن از محضر امام صادق )ع( به کوفه 
وی  استعدادهای  شکوفایی  موجب  که  سفری  کرد،  مهاجرت 
و  فعالیت های تجربی  مند  نظام  اجرای  برای  شد. جابر همواره 
آزمایشگاهی تأکید داشت. او انواع ابزار آزمایشگاهی را طراحی 
و فرایندهای اساسی مانند تقطیر و تبلور را پایه گذاری کرد از او 
رساله و کتاب های گوناگون مانند رنگ ها و کتاب جامع خواص 
شیمیایی، جرم ها و اندازه گیری ها و ترکیبات  شیمیایی به جا 
مانده است. این کتاب ها پس از جابر به عنوان منابع علمی در 
اروپا بررسی و ترجمه شد. بسیاری از دانشمندان بر این باورند که 
محتوای کتاب های جابر اثر ژرفی بر دیدگاه کیمیاگران اروپایی 
شد.  شیمی  دانش  در  شگرفی  تحولات  سبب  بعدها  و  داشت 
از  دیگر  یکی  نیز  رازی  زکریای  بگذریم،  که  حیان  جابربن  از 
شیمی دانان بزرگ اسلامی است که موفق به ساخت گوگرد و 
الکل شد. رازی اکتشافات بس ارزشمندی درشیمی نظری انجام 
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جابر بن حیان وسیله ای به نام انبیق را اختراع 
کرد که با آن مواد شیمیایی را بررسی می کرد. 

مروری بر ساختمان اتم

شکل 1ـ همۀ مواد از اتم ساخته شده اند. 

شکل 2ـ )الف( اتم از هسته و فضای اطراف هسته تشکیل شده است.
               ب( مدل های اتمی

داد. درآن زمان، خودش و دیگران از ارزش فوق العاده آن کارها 
اطلاع دقیقی نداشتند. ارزش فوق العاده کارهای وی که بعدها 
او به عنوان یک  او گردید و  معلوم شد، موجب شهرت جهانی 
او  کار  مهم ترین  گرفت.  قرار  توجه  مورد  اول  طراز  شیمی دان 
پیدا  درباره  تحقیق  و  شیمیایی  مواد  بندی  طبقه  بنیان گذاری 
از ترازوی آبی می باشد. پس  با استفاده  کردن چگالی اجسام، 
از آن دانشمندان بزرگ اسلامی نظیر ابوریحان بیرونی، فارابی و 

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

مدل اتمی دالتون

مدل اتمی تامسون

مدل اتمی را در فورد

مدل اتمی بور

مدل کوانتومی

)ب( )الف(

هسته

الکترون

نوترون
پروتون
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 دانش افزایی
اتم از واژۀ یونانی اتَوموس )atomos( به معنی تقسیم ناپذیر گرفته شده است. دموکریتوس )بیش 
از 25٠٠ سال قبل( اولین کسی بود که دیدگاهی اتمی از ماده ارائه داد. در نظریۀ او ماده با تقسیم 
پی درپی در نهایت به ذره های تقسیم ناپذیری به نام اتم می رسد که در بین آنها چیزی به جز فضای 
خالی وجود ندارد. با این حال، ارسطو )3٨4 تا 322 ق م( که به عنصرهای چهارگانه )آب، باد، خاک 
و آتش( اعتقاد داشت، به طور جدی با این نظریه مخالف بود. او می گفت چیزی به نام هیچ )همان 
ارسطو2٠٠٠  این مخالفت  تأثیر  اتمی تحت  نظریه  ندارد.  نظریۀ دموکریتوس( وجود  فضای خالی 
سال مسکوت ماند. در قرن 1٧ رابرت بویل دانشمند انگلیسی اظهار داشت که هر عنصر از ذره های 
ساده ای تشکیل شده است که همه از یک نوع اند )ارائه تعریف جدیدی از عنصر(. این ذره ها باهم 
ذره های مرکب را می سازند. همچنین از تجزیۀ ذره های مرکب نیز ذره های ساده تولید می شوند. 
اتم ها را دارند. این نظر، مقدمۀ مشاهده و کشف های  در این دیدگاه، ذره های ساده نقش همان 

شگفت انگیزی شد.
بیان بویل از عنصر، در قرن بعد توسط آنتوان لاوازیه اثبات شد. لاوازیه ماده ای را عنصر می دانست 
که قابل تجزیه به مواد ساده تر نباشد. او همچنین نشان داد که یک مادۀ مرکب از ترکیب شدن 
عنصرها تشکیل می شود. لاوازیه 23 عنصر را به درستی شناسایی کرد. البته لاوازیه به غلط، نور، 
گرما و چند ترکیب ساده را نیز در فهرست خود آورده بود. در قرن 1٨، مطالعات دیگری انجام 
گرفت که به قوانینی برای سنجش جرم نسبی موادی منجر شد که با هم واکنش می دهند. ترکیب ها 
موادی هستند که از دو یا چند عنصر به نسبت های ثابت تشکیل شده اند. قانون نسبت های معین 
نخستین بار توسط ژوزف پروست در 1٧٩٩ ارائه شد. این قانون بیان می کند که یک ترکیب خالص 
همیشه شامل عنصرهای معینی با نسبت جرمی ثابت است. به عنوان نمونه، آب همیشه از عنصرهای 
هیدروژن و اکسیژن با نسبت 1٩ / 11 درصد جرمی هیدروژن و ٨1 / ٨٨ درصد جرمی اکسیژن 
تشکیل می شود. سپس در اوایل قرن 1٩ جان دالتون )1٨44 ـ 1٧٦٦( مدل اتمی ای ارائه داد که 
با توضیح این قوانین، مقدمۀ پیشرفت سریع علم شیمی شد. البته مشاهده های بعدی قرن 1٩، لزوم 
اصلاح مدل اتمی دالتون را مطرح کرد. پس از مشاهده های دقیق تری که در اوایل قرن بیستم اتفاق 
افتاد، در نتیجه تلاش محققان مدلی مطرح شد )مدل کوانتومی( که امروزه برای اتم ها پذیرفته 

شده است.
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نمایش عناصر )نماد شیمیایی(

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

را ترکیب می گوییم. 
نماد  نوشــتن  بــرای 
شیمیایی عناصر از یک یا 
دو حرف نام لاتین عنصر 
که  می شــود  استفاده 
حرف اول همواره بزرگ و 
حرف دوم کوچک نوشته 

می شود.

شکل 3ـ دسته بندی مواد شیمیایی 

جدول 1ـ نام و نماد شیمیایی برخی از عنصرها

نام لاتیننمادنامنام لاتیننمادنام

FeFerrumآهنAlAluminumآلومینیوم

SiSilisiumسیلیسیمCCarbonکربن

SSulfurگوگردCaCalciumکلسیم

GeGermaniumژرمانیمHHydrogenهیدروژن

NNitrogenنیتروژنHeHeliumهلیم

NaNatriumسدیمOOxygenاکسیژن

از هنرجویان سؤال شود به نظر شما عناصر موجود در جدول بالا چه کاربردی دارند؟



44

کاربرد فلزات: کابل های فشار قوی به طور عمده از هسته فولادی و روکش آلومینیوم ساخته می شوند. 
اگرچه آلومینیوم پس از نقره و مس و طلا چهارمین فلز رسانای برتر شناخته می شود اما به تنهایی برای 
تولید کابل های برق مناسب نیست. آلومینیوم بیش از حد انعطاف پذیر بوده و زیر فشار وزن خود بیش 
از اندازه کشیده می شود. برای برطرف کردن این قبیل مشکلات در تولید کابل های فشارقوی از هستۀ 
فولادی استفاده می شود تا شکل کابل ثابت بماند، از آنجا که جریان متناوب در روکش آلومینیوم عبور 
می کند. هستۀ فولادی اساساً نقش خاصی را در این بین ایفا نمی کند هستۀ فولادی حتی برای انتقال 
جریان برق مستقیم نیز چندان خوب عمل نمی کند، زیرا ازنظر رسانایی در بین فلزات جایگاه دهم را به خود 
اختصاص می دهد. فولاد و آلومینیوم زیر فشار و تغییر دما تغییر اندازه می دهند که می تواند منجر به شکستن 
یا پاره شدن کابل شود. به منظور کاهش وزن کابل  های فشار قوی و افزایش استحکام از پنجمین رسانای 
بهتر یعنی کلسیم استفاده می شود. کابل فشار قوی تولید شده از کامپوزیت نانو کلسیم ـ آلومینیوم، 

وزنی کمتر از کابل هستۀ فولادی فعلی دارد. 
در ساختمان ها و وسایل برقی به دو دلیل از فلز مس استفاده می شود. 

 انعطاف پذیری بالای فلز مس؛  1
 ولتاژ استفاده شده پایین است.  2

بر روی دکل برق به 4 دلیل از آلومینیوم استفاده می شود. 
 هرچه وزن تجهیزات روی دکل سنگین تر باشد مجبوریم از دکل قوی تری استفاده کنیم که هزینه  1

بیشتری خواهد داشت )آلومینیوم سبک تر از مس است(؛
 به دلیل بالا بودن ولتاژ تلفات کم می شود. هرچه ولتاژ بالا باشد نقش رسانایی کم رنگ می شود و  2
بیشتر از آلومینیوم به جای مس استفاده می شود )البته اهمیت رسانایی آنقدر کم نمی شود که بتوان از 

آهن یا فولاد استفاده کرد(. 
 آلومینیوم ارزان تر از مس است؛  3

 برروی دکل ها نیاز به انعطاف پذیری بالا نداریم، پس نیازی نیست که حتماً از مس استفاده کنیم.  4

چرا عدد اتمی )Z( هر اتم، علاوه بر اینکه تعداد پروتون ها را نشان می دهد، می تواند نشان دهنده 
تعداد الکترون ها نیز باشد؟

اتم ها خنثی هستند پس تعداد پروتون ها و الکترون ها باید برابر باشد. بنابراین عدد 
اتمی که تعداد پروتون ها را نشان می دهد می تواند نشان دهنده تعداد الکترون ها نیز 

باشد.

پاسخ 
بیندیشید 
صفحه 12
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اتم  شـیمیایی  ماهیـت 
پروتون هـا  تعـداد  را 
)یـا تعـداد الکترون ها( 

می کنـد. تعییـن 
رفتـار شـیمیایی اتـم را 
گرفتن  قرار  چگونــگی 
اتـم  در  الکترون هـا 
الکتـرونی(  )آرایـــش 

می کنـد. تعییـن 

مطالعه ساختار ماده تلاشی به وسعت تاریخ
تنها عنصر سازندۀ  را  یونانی آب  فیلسوف  تالس  25٠٠ سال پیش 
جهان معرفی کرد. پس از تالس ارسطو سه عنصر دیگر خاک، هوا و 
آتش را به عنصر پیشنهادی تالس افزود. رابرت بویل در سال 1٦٦1 
معرفی  تجربی  علم  را  و شیمی  نوشت  را  دان شکاک  کتاب شیمی 
کرد. عنصر را ماده ای معرفی کرد که می توان آن را به مواد ساده تری 
تبدیل نمود. در سال 1٨٠3 جان دالتون شیمی دان انگلیسی نظریه 

اتمی خود را بیان نمود. 
1 ماده از ذرات تجزیه ناپذیری به نام اتم ساخته شده است که با 
کشف ذرات زیر اتمی الکترون و پروتون و نوترون معلوم شد که اتم 
تجزیه پذیر است. ما در این پودمان هنرجویان را با این ذرات آشنا 
برای  لازم  شایستگی  باید  هنرجویان  پودمان  پایان  در  و  کنیم  می 
با توجه به عدد اتمی و  شناخت این ذرات و نحوه محاسبه آنها را 
عدد جرمی کسب نموده باشند. از هنرجویان بپرسیم چه پدیده هایی 
می توانند دلالت بر ذرات زیر اتمی در ماده داشته باشند چند نمونه 

مثال بزنید. 
2 اتم ها نه به وجود می آیند و نه از بین می روند که این بیان برای 
واکنش های شیمیایی صادق است، اما در واکنش های هسته ای اتم 

می تواند از بین برود و به اتم عناصر پایدارتر تبدیل شود. 
توسط  مورد  این  که  یکدیگرند  مشابه  عنصر  های یک  اتم  همۀ   3
بنابراین  شود،  نمی  توجیه  عنصر  یک  مختلف  های  ایزوتوپ  کشف 
می توان گفت اتم های یک عنصر می توانند متفاوت باشند. به عنوان 
H دارای  مثال عنصرهای هیدروژن و منیزیم را درنظر بگیریم که 
H3 نشان 

1 H2 و 
1 H1 و 

1 با نمادهای ایزوتوپ طبیعی است که   3
داده می شود. این اتم ها به ترتیب پروتیم، دوتریم و تریتیم نامیده 
بررسی  را  گونه  سه  این  تفاوت  تا  بخواهیم  هنرجویان  از  می  شوند. 
کنند و باید در انتهای پودمان به شایستگی توانایی مقایسه شباهت ها 
و تفاوت های ایزوتوپ های یک عنصر دست یابند و در مورد فراوانی و 

پایداری ایزوتوپ های یک عنصر استدلال کنند.
این  بر  افزون  اتم هیدروژن  نظر شما  به  که  از هنرجویان سؤال شود 

ایزوتوپ ها که طبیعی هستند ایزوتوپ های ساختگی هم دارا هستند. 
آیا ایزوتوپ های یک عنصر که با هم تفاوت هایی دارند، این تفاوت  ها 
با  با ذکر مثال و  از آنها هم مشاهده می شود؟  در ترکیبات حاصل 

نگرش کاربردی توضیح دهید. 
از هنرجویان سؤال شود آب سنگین و آب معمولی چه تفاوتی دارند؟ 
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و چرا از آب سنگین در راکتورهای اتمی استفاده می شود. 
به نظر شما به جز چگالی چه خصوصیات وابسته به جرمی مشاهده 
می شود که در ایزوتوپ ها متفاوت است و این ویژگی ها چه کمکی 

در زندگی روزمره شما می کند. 
ولی  یکسان  شیمیایی  رفتار  عنصر  یک  های  ایزوتوپ  گیری:  نتیجه 

خواص فیزیکی وابسته به جرم متفاوتی دارند. 
4 در هر مولکول از یک ترکیب معین همواره نوع و مقدار نسبی 
اتم  های سازنده آنها یکسان است. در هر مولکول آب، از هر راهی که به 
دست آمده باشد همواره 2 اتم هیدروژن و یک اتم اکسیژن وجود دارد. 
از هنرجویان بخواهیم مولکول های پرکاربردی که در زندگی روزمره 
از  را  …( سروکار دارند  )داروسازی، پزشکی، کشاورزی، طراحی و 
نظر نوع و تعداد اتم ها باهم مقایسه کنند و ویژگی های آنها را ذکر 
کنند. در این پودمان هنرجویان باید این شایستگی را به دست آورند 
یک  های  اتم  تعداد  و  نوع  بتوانند  مولکولی  فرمول  به  توجه  با  که 

ترکیب را مشخص کنند. 
5 واکنش شیمیایی شامل جابه جایی اتم ها یا تغییر در شیوۀ اتصال 
آنها در مولکول هاست. در این واکنش ها اتم ها خود تغییری نمی  کنند 
باید  هنرجو  قسمت  این  در  است.  تأیید  مورد  نیز  مورد  این  که 
را به دست آورد  از هسته ای  شایستگی تشخیص واکنش شیمیایی 
که در واکنش هسته ای هسته اتم شکافته می شود، اما در واکنش 
شیمیایی پیوندهای شیمیایی شکسته می شوند و پیوندهای جدید 
تولید می شوند که به واسطه الکترون و آرایش الکترونی و با مفهوم 

پیوند یونی و کووالانسی کاملًا آشنا شده باشد. 

عنصر منیزیم دارای 3 ایزوتوپ است.

دانشمندان جرم اتم ها را با کمک دستگاهی به نام طیف سنج جرمی 
و با دقت زیاد اندازه گیری می کنند این اندازه گیری ها نشان می دهد 

جرم همۀ اتم های یک عنصر یکسان نیست. 
از آنجا که همۀ اتم های یک عنصر تعداد پروتون و در نتیجه عدد 
جرمی  عدد  به  باید  جرم  در  اختلاف  بنابراین  دارند  یکسان  اتمی 
تعداد نوترون هسته اتم مربوط باشد. این مطالعات به معرفی مفهوم 

ایزوتوپ )هم مکان( انجامید. 

ایزوتوپ
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رادیو ایزوتوپ
برخی از ایزوتوپ ها بسیار پایدارند ولی برخی از آنها ناپایدار هستند و طول عمر کوتاهی دارند. به این 

ایزوتوپ ها، رادیو ایزوتوپ یا ایزوتوپ رادیو اکتیو گفته می شود.
ایزوتوپ های پایدارتر فراوانی بیشتری دارند. 

دانش افزایی
واکنش های هسته ای

در فرایندی به نام تخریب رادیو اکتیو )radioactive decay(، هسته اتم به صورت خودبه خودی با 
نشر پرتو شکسته می شود. این فرایند را می توان به صورت معادله زیر نشان داد:

پرتو ) + γ، β ، β و α ( +  هسته جدید  →  هسته رادیو اکتیو
در این معادله، مجموع اعداد جرمی و اعداد اتمی در سمت چپ و راست باید برابر باشد. 

)α( نشر آلفا
ذره های پرتو آلفا شامل 2 پروتون و 2 نوترون هستند )هسته اتم  هلیم(. 

بنابراین با نشر هر ذره آلفا، عدد اتمی و عدد جرمی هسته رادیو اکتیو به ترتیب 2 و 4 واحد کاهش 
می یابد. به عنوان نمونه، وقتی اورانیوم ـ 23٨ یک ذره آلفا نشر می کند، هسته جدید عدد جرمی 234 
و عدد اتمی ٩٠ دارد. یعنی در نتیجه نشر پرتو آلفا هسته جدید از عنصری دیگر تشکیل می شود.

)β( نشر بتا
در نتیجه شکستن یک نوترون به پروتون و الکترون )ذرۀ بتا(، پرتو بتا تولید می شود. در نتیجه این 
فرایند، پروتون ایجاد شده در هسته می ماند و بنابراین عدد جرمی هسته تغییر نمی کند. اما به دلیل 
اضافه شده یک پروتون به تعداد پروتون های موجود در هسته، عدد اتمی افزایش می یابد. پس در 
نشر پرتو بتا، عدد جرمی هسته ایجاد شده با عدد جرمی هسته رادیو اکتیو اولیه برابر است، ولی هسته 
جدید عدد اتمی بزرگتری دارد. یعنی در نتیجه نشر بتا اتم عنصر جدیدی ایجاد می شود. برای نمونه، 

هسته های کربن ـ14 با نشر بتا به هسته های نیتروژن ـ14تبدیل می شوند:
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)β+( نشر پوزیترون
در هستۀ ناپایدار، در نتیجۀ تبدیل شدن یک پروتون به نوترون، ذره پوزیترون نشر می شود. پوزیترون 
مشابه الکترون ولی دارای بار مثبت است. نوترون حاصل در هسته می ماند ولی ذره پوزیترون به 
بیرون از هسته نشر می شود. بنابراین، در فرایند نشر پوزیترون عدد جرمی هست تغییر نمی کند ولی 
عدد اتمی آن کاهش می یابد. پس، هستۀ ایجاد شده عدد اتمی متفاوتی با هسته ناپایدار اولیه دارد. 
برای نمونه، هسته های ناپایدار آلومینیوم ـ 24 در نتیجه نشر پوزیترون به هسته های پایدار منیزیم     ـ 24 

تبدیل می شوند.

آلومینیوم ـ 24

)γ( نشر گاما
پرتو گاما پر انرژی ترین تابش الکترومغناطیس است .نشر پرتوهای گاما به تنهایی بسیار نادر است و 
معمولاً همرا با تولید ذره های بتا و آلفا نشر می شود. تکنسیم معروف ترین هسته نشرکننده پرتو های 
گاما است که در رادیولوژی مورد استفاده قرار می گیرد. ایزوتوپ ناپایدار تکنسیم را حالت متا ـ پایدار 
٩٩m Tc43    نمایش می دهند. این ایزوتوپ ناپایدار با نشر انرژی به 

)metastable( می نامند و با نماد        
صورت پرتوهای گاما بسیار پایدار می شود:

٩٩ Tc 43 ٩٩m Tc43 → +                    γ.
.
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کاربردهای رادیو ایزوتوپ ها

C14 خاصیت پرتوزایی دارد و با استفاده از آن سن اشیای قدیمی و عتیقه را تخمین 
6 ایزوتوپ 

می  زنند. تا مدت ها تصور می شد که کشور مصر مهد صنعت فرشبافی است، اما با پیدا شدن فرشی 
به نام پازیریک )Pazyryk( در کوه های سیبری مشخص شد که این فرش به 25٠٠ سال قبل و 
کشور ایران تعلق دارد. اتم های کربن ـ 14 که براثر تابش کیهانی به وجود آمده اند با اتم های اکسیژن 
ترکیب شده و گاز کربن دی اکسید تولید می شود. گیاهان این گاز را جذب کرده و براثر پدیده 
فوتوسنتز کربن ـ 14 در فیبر گیاهان وارد می شود.  انسان ها و حیوانات این گیاهان را می خورند و 
کربن ـ14وارد بدن آنها می شود. نسبت کربن ـ 14 به کربن ـ12 در هوا و بدن موجودات زنده در 
تمام زمان ها تقریباً ثابت بوده و هست. کربن ـ14 واپاشی می کند تا زمانی که موجود زنده است به 
دلیل تبادل با محیط بیرون اتم های واپاشیده شده با اتم های جدید کربن ـ14 جایگزین می شوند 
و این نسبت تقریباً ثابت می ماند. به محض اینکه یک موجود زنده می میرد دریافت کربن آن قطع 
می  شود. نسبت کربن 12 به کربن 14 موجود زنده با مقدار استاندارد آن در بدن سایر موجودات زنده 
برابر است. ولی پس از مرگ کربن 14 واپاشی شده با کربن 14 جایگزین نمی شود. کربن ـ 14 به 
تدریج و با سرعت بسیار کم ازبین می رود در حالی که مقدار کربن 12 ثابت است با به دست آوردن 
نسبت کربن 12 به کربن 14 در نمونه و مقایسه آن با مقدار استاندارد این نسبت در موجودات زنده 
می توان قرنی را که این موجود زنده در آن زندگی می کرده را با دقت بسیار خوبی محاسبه کرد.

تکنسیم نخستین عنصری بود که در راکتور )واکنشگاه هسته ای( ساخته شد. از این رادیوایزوتوپ 
در تصویربرداری پزشکی استفاده می شود. تکنسیم سبک ترین عنصر شیمیایی است، که در طبیعت 

ایزوتوپ پایدار ندارد. تکنسیم محصول شکافته شدن عنصر اورانیوم است. 
همۀ تکنسیم موجود در جهان باید به طور مصنوعی و با استفاده از واکنش های هسته ای ساخته شود. 
از آن جا که زمان ماندگاری آن کم است و نمی توان مقدار زیادی از این عنصر را تهیه و به مدت 
طولانی نگهداری نمود، مقدار مورد نیاز آن را با یک مولد هسته ای تولید و مصرف می کنند. نیمه 

عمر ٦ ساعته تکنسیم برای بسیاری از مطالعات پزشکی مناسب است. از تکنسیم برای تصویربرداری 
غده تیروئید استفاده می شود، زیرا یون یدید با یونی که حاوی تکنسیم است اندازه مشابهی دارد 
توسط  و  پخش  بدن  در  خون  جریان  توسط  کردند  تزریق  که  را  داروها  رادیو  پرتکنتات1(  )یون 
سلول  ها جذب می شوند. از آنجا که فعالیت متابولیکی سلول های سرطانی بیشتر است مقدار آن در 
نواحی سرطانی بیشتر است و ضمن تصویربرداری این مناطق با رنگ های روشن تری دیده می شوند. از 

رادیوایزوتوپ ها می توان در پزشکی، کشاورزی و سوخت نیروگاه های اتمی استفاده نمود. 
در مورد کاربرد رادیوایزوتوپ ها در کشاورزی با استفاده از ایزوتوپ  ها می توان میزان مطلوب کاربرد 
کودهای شیمیایی، بهترین زمان مصرف آنها، مکان و مقدار آنها در خاک، فعالیت میکروارگانیسم  های 

خاکزی و همچنین نحوه انتقال عناصر غذایی در خاک و گیاه را بررسی نمود. 

Tco 4 ـ1
 ــ 
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با اینکه می دانیم اتم از ذره های کوچک تری )ذره های زیراتمی( ساخته شده است هنوز باور داریم که 
اتم کوچکترین ذرۀ یک عنصر است که خواص فیزیکی و شیمیایی عنصر به ویژگی های آن وابسته است. 
هر نظریه ای که ارائه می شود یک مدل اتمی هم درپی آن مطرح می شود که نظریه اتمی دالتون با مدل 

توپ توپر همخوانی دارد. 
الکترون به عنوان نخستین ذرۀ زیراتمی شناخته شده 

اجرای آزمایشات فراوان با الکتریسیته مقدمه ای برای شناخت ساختار درونی اتم بوده است. در آغاز قرن 
نوزدهم با کشف الکتریسیته ساکن معلوم شد بارهای الکتریکی مثبت و منفی ایجاد شده هنگام مالش 
دو جسم به اتم های سازنده آنها مربوط هستند پیشرفت های اولیه درباره ماهیت الکتریسیته و ساختار 

اتم در سال 1٨33 براساس نتایج بررسی مایکل فارادی حاصل شد. 
جرج استونی نخستین کسی بود که در سال 1٨٩1 نام الکترون را برای ذره باردار اتم که دارای بار منفی 

است انتخاب کرد. سال 1٨٩٧ وجود الکترون با دلایل تجربی اثبات شد. 

توده های سرطانی سلول هایی هستند که رشد غیرعادی و سریع دارند. برای شناسایی این سلول ها گلوکز 
نشاندار را به بدن فرد بیمار تزریق می کنند. ضمن گردش خون گلوکز به سمت سلول های بدن حرکت 
می  کند، ولی از آنجایی که سرعت سوخت و ساز در سلول های سرطانی بیشتر است در این نواحی گلوکز 
بیشتری مشاهده می شود و در تصویربرداری به صورت لکه های روشن تر دیده می شوند و جای سلول های 
سرطانی بدین وسیله شناسایی می شود. از هنرجویان سؤال شود به نظر شما چه رادیوایزوتوپی به کار رفته است؟

بالا تا  اما تحت ولتاژهای  از خود عبور نمی دهند،  گازها در شرایط معمولی جریان برق را 
1٠٠٠٠ ولت و فشارهای بسیار کم ٠/٠٠٠1 اتمسفر شروع به درخشیدن می کنند. آیا به نظر 
شما این موضوع می تواند به ساختار ماده و اتم و الکترون ربط داشته باشد؟ چگونه می توانید 

این موضوع را برای هنرجویان مطرح کنید؟ 

نکته

جوزف تامسون یکی از پیشگامان مطالعۀ ساختار اتم بود که آزمایشات زیادی روی لولۀ پرتو کاتدی انجام 
داد و چنین استدلال نمود که پرتوهای کاتدی از ذراتی تشکیل شده اند که این ذرات در همۀ مواد وجود 
دارند و دارای بار الکتریکی منفی و از جنس الکترون هستند. بار الکتریکی الکترون توسط رابرت میلیکان 

1٩-1٠ × 1/٦٠2 محاسبه کرد. 
C در سال 1٩٠٩ اندازه گیری شد. وی بار الکتریکی الکترون را

1٠٨ × 1/٧٦ و به این ترتیب جرم الکترون 
c/g نسبت بار به جرم الکترون توسط تامسون اندازه گیری شد

 2٨-1٠ × ٩/1٠٩ محاسبه شد. 
g

پدیده پرتوزایی توسط هانری بکرل کشف شد و ماری کوری این پدیده را پرتوزایی نامید و به مواد دارای 
این ماهیت مواد پرتوزا گفته شد. 

ارنست ر ادرفورد فهمید تابشی که بکرل نخستین بار به آن پی برد خود از سه پرتو تشکیل شده است. وی 
پرتوهای نشر شده از مواد پرتوزا که از سه نوع پرتو تشکیل شده اند را از یک میدان الکتریکی عبور داد. 
 He +4 2
2 این پرتوها را آلفا و بتا و گاما نامید. پرتو آلفا دارای بار مثبت و از جنس هسته اتم هلیم است 

پرتو β از جنس الکترون و دارای بار منفی است و پرتو γ از جنس انرژی و خنثی است. بعد از مدل اتمی 

به گلوکز حاوی اتم های پرتوزا گلوکز نشاندار می گویند. 



51

پودمان اول:  ساختار اتم و مفاهیم پایه شیمی 

دالتون مدل اتمی تامسون یا کیک کشمشی ارائه شد در زمان تامسون هنوز پروتون کشف نشده بود 
و سپس مدل اتمی هسته دار با کشف پروتون توسط موزلی و آزمایشات رادرفورد ارائه شد در این مدل 
بیشتر حجم اتم فضای خالی است که در اختیار الکترون هاست و اتم هسته ای کوچک بار مثبت و جرم 

بسیار زیاد دارد. نوترون نیز توسط چادویک در سال 1٩22 کشف شد. 
طیف پیوسته: در سال 1٦٦٦ توسط نیوتن و با عبور نور مرئی از منشور رابرت بونزن شیمی دان آلمانی 

مخترع چراغ بونزن موفق به کشف دستگاه طیف بین شد. 
طیف نشری خطی: رابرت بونزن مقداری از ترکیب مس دار مانند کات کبود را در شعله قرار داد و رنگ 
شعله سبز رنگ شد و سپس این نور سبزرنگ را از منشور عبور داد. طیف تشکیل شده از چند خط جدا 

از هم به دست آورد که آن را طیف نشری خطی می گویند. 
طیف نشری خطی خاص هر عنصر است و مانند اثر انگشت برای شناسایی فلز موردنظر کاربرد دارد. 
مدل اتمی بور برای توجیه طیف نشری خطی عناصر ارائه شد که البته این مدل فقط می توانست طیف 
عنصر هیدروژن را توجیه کند. به دنبال آن مدل کوانتومی )مدل لایه ای( مطرح شد که در این مدل 

طیف نشری خطی همۀ عناصر توجیه شد. 

آتش بازی و کشف ساختار اتم: چینی ها از جمله کسانی بودند که بیش از 1٠٠٠ سال پیش باروت سیاه 
را تهیه کرده اند. باروت سیاه مخلوطی از پتاسیم نیترات گردزغال و گوگرد است. یکی از موارد استفاده از 
باروت سیاه در آتش بازی ایجاد صداهای بلند است. با اضافه کردن براده های آهنی به باروت سیاه جرقه 
های آتش به رنگ نارنجی مایل می شود وافزودن ترکیبات مس دار آن را به رنگ مایل به آبی در می آورد. 

آزمایش شعله: آزمایشی است که در آن جنس فلز موجود در یک ترکیب فلزدار را از روی رنگی که به 
شعلۀ چراغ می دهد تغییر می کنند. 

رنگ شعله: رنگی را که یک فلز یا ترکیبات آن به شعله می دهند که از آن برای شناسایی فلز استفاده می کنند. 

 پتاسیمسدیم استرانسیمباریمکلسیممس فلز

بنفشزردقرمز لاکیسبز پسته ایقرمز آجریسبز مایل به آبی رنگ شعله

نحوه توزیع الکترون ها در اتم

شکل 4ـ مدل اتمی بور برای چند عنصر
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هدف واحد یادگیری:
 انتظــار می رودهنرجو در 

پایان این واحد یادگیری:
1ـ ســاختار اتم مطابق با 

مدل بور را درک کند.
2ـ آرایش الکترونی اتم ها 

را بتواند بنویسد.
3ـ لایــه ظرفیت و تعداد 
اتم  ظرفیتی  الکترون های 

را بتواند تعیین کند.

ارزشیابی تشخیصی:
الکترون هــا  تعــداد  1ـ 
دراتم های زیــر را تعیین 

کنید.

اتــم  الکترون هــا در  2ـ 
چگونه قرار گرفته اند؟

٩F, ٦C, 2He

در مدل اتمی بور، هر مدار با عدد صحیحی با نماد n نمایش داده می شود 
)... و n = 1 ، 2( مشخص می گردد. به عنوان نمونه: نزدیک ترین مدار به 
هسته را با n = 1 نشان می دهند، n = 4 چهارمین مدار الکترونی را نشان 

می دهد و... )شکل 5(
در ادامه توضیح دهیم که هر مدار، انرژی مشخصی دارد و با افزایش 

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

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

سپس، توضیح دهیم که در مدل های جدید تر از مفهوم لایه الکترونی 
به جای مدار استفاده می شود، و با پرسش اینکه: 

چرا الکترون سوم لیتیم را در لایه دوم قرار داده اند، مفهوم ظرفیت 
)گنجایش( مدار الکترونی را ارائه کنیم.

در ادامه بگوییم که می توانیم ظرفیت هر مدار را با استفاده از رابطه 
2n2 محاسبه کنیم و مثال هایی را ذکر کنیم.

در ادامه از هنرجویان بخواهیم بر اساس مطلب جدیدی که آموخته اند 
ظرفیت لایه دوم را تـعیین کنند و مدل اتمی سدیم Na 11 و سیلیسیم 

14Si را رسم کنند. 
در ادامه بیان کنیم:

به بیرونی ترین لایه الکترونی اتم که دارای الکترون است لایه ظرفیت یا 
لایه والانس گفته می شود و به الکترون های لایه ظرفیت، الکترون های 

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

ظرفیت و تعداد الکترون های ظرفیت آنها را مشخص کنند.

قاعده ای برای رسم کردن و نوشتن آرایش الکترونی اتم ها:
الکترون   ٨ حداکثر  اتم ها  ظرفیت  لایه  کلی،  قاعده  یک  اساس  بر 

می تواند داشته باشد.
بر این اساس در بیرونی ترین لایه الکترونی هر اتمی حداکثر ٨ الکترون 
مجاز هستیم که قرار دهیم و الکترون های بیشتر در لایه بعدی قرار 
می گیرند. این قاعده را با رسم کردن آرایش الکترونی اتم هایی که 
بیشتر از 1٨ الکترون دارند می توانیم توضیح دهیم. برای نمونه در 
اتم پتاسیم که 1٩ الکترون دارد، 2 الکترون در لایه اول، ٨ الکترون 
در لایه دوم قرار دارند )شکل ٧(. در لایه سوم با اینکه ظرفیت 1٨ 
الکترون )1٨ = 2 3  × 2( را دارد نمی توانیم ٩ الکترون قرار دهیم )چون 

هر لایــه تعداد مشــخصی 
الکترون را می تواند در خود 
جــای دهد کــه گنجایش 
الکترونــی )ظرفیــت( لایه 

نامیده می شود.

شکل 5ـ نمایش مدار در مدل اتمی 
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شکل7ـ آرایش الکترون ها در اتم  
پتاسیم

شکل6ـ مدل اتمی بور برای اتم های 
سدیم و سیلیسیم

لایه ظرفیت اتم بیش از ٨ الکترون می گیرد(. ٨ الکترون در لایه سوم 
و 1 الکترون هم در لایه چهارم قرار می گیرد. آرایش الکترونی اتم 

پتاسیم را به صورت زیر نشان می دهیم:

1٩K :  2 (  ٨  ) ٨ (1(

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

از  بعــد  نباشد  ادامه توضیح دهیم: وقتی ظرفیت لایه ای کامل  در 
قرار گرفتن2 الکترون درلایه بیرونی، سایر الکترون ها در لایه قبل قرار 

می گیرند تا ظرفیت لایه کامل شود.
برای نمونه، در  اتم اسکاندیم )21Sc(،   به ترتیب 2، ٨ و ٨ الکترون 
در لایه های 1، 2 و 3 قرار می دهیم، سپس 2 الکترون در لایه چهارم 
قرار می گیرد و بعد از آن 1 الکترون باقیمانده )چون لایه سوم هنوز 

ظرفیتش کامل نشده است( در لایه سوم قرار می گیرد:

21Sc :  2 (  ٩  ) ٨  (  2     

اتم اسکاندیم 4 لایه الکترونی ا شغال شده با الکترون دارد. لایه ظرفیت 
آن لایه 4 است. )تعیین الکترون های  ظرفیتی اتم هایی که لایۀ قبل 

از لایۀ ظرفیت کامل نشده دارند، از اهداف این کتاب نیست.(

»کار در کلاس صفحه 15«

ضمن یک فعالیت گروهی جدول زیر را کامل و آرایش الکترونی عناصر داده شده را مقایسه کنید. 
پس از کامل کردن جدول به این سؤال پاسخ دهید: به نظر شما کدام عناصر در یک ستون جدول 
قرار می گیرند؟ پاسخ خود را با پاسخ گروه های دیگر مقایسه کنید. آیا به پاسخ های مشابهی دست 

یافتید؟
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مدل کوانتومی
در سال 1٩2٦ اروین شرودینگر فیزیکدان اتریشی مدل کوانتومی خود را چنین معرفی کرد. او در مدل 
خود به جای محدود کردن الکترون روی مدارهای دایره ای شکل از حضور الکترون در فضایی سه بعدی 

سخن به میان آورد. 

 اعداد کوانتومی
الف( عدد کوانتومی اصلی که آن را با n نمایش می دهند.
n =1 ،2 ،3 ،4 ،5  ،1 مقادیر عدد کوانتومی اصلی ٧ ، ٦

2 شماره لایه الکترونی را مشخص می کند. 
3 تعداد کل الکترون ها را در یک لایه مشخص می کند که از رابطه 2n2 به دست می آید. 

زیرلایه الکترونی: الکترون های موجود در یک لایه الکترونی گروه های کوچک تری به نام زیرلایه را تشکیل 
می دهند که به آن زیرلایه می گویند. 

 )l( عدد کوانتومی فرعی
 l = ٠,1,2,3,4,... )n-1(            l 1 مقادیر
 )s,p,d,f ( 2 نوع زیرلایه را مشخص می کند

3 تعداد الکترون در هر زیرلایه را مشخص می کند.

تعداد الکترون در لایه ظرفیتآرایش الکترونینمادنام عنصر

3Liلیتیم
3Li: 2)11

4Beبریلیم
4Be: 2)22

11Naسدیم
11Na: 2)8)11

12Mgمنیزیم
12Mg: 2)8)22

5B5B: 2)33بور

13Alآلومینیوم
13Al: 2)8)33

بنابراین عناصر لیتیم و سدیم در یک ستون و بریلیم و منیزیم نیز که تعداد الکترون های لایه ظرفیت 
آنها برابر است در یک ستون قرار می گیرند و بور و آلومینیوم نیز در یک گروه یا ستون قرار می گیرند.
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اصل بناگذاری آفبا: هنگام پرشدن زیرلایه الکترونی الکترون ابتدا وارد زیرلایه های کم انرژی و سپس وارد 
زیرلایه های پرانرژی می شود این اصل را اصل بناگذاری آفبا می گویند. 

الکترون  از  زودتر  و  است  کمتر  آن  انرژی  باشد سطح  داشته  کوچکتری   n+l مجموع  که  زیرلایه  هر 
پرمی  شود اگر n+l برای دو زیرلایه یکسان باشد زیرلایه با n کوچک تر زودتر از الکترون پرمی شود. 

 L ٠123مقدار

spdf نوع زیرلایه

نمودار آفبا

پاسخ خود 
را بیازمایید 
صفحه 14

چگونگی قرار گرفتن الکترون ها دراتم های عناصر گوگرد )S 1٦ ( ، روی )Z n 3٠(  و آرسنیک 
)As 33( را تعیین کنید. 

در اتم گوگرد، 2، ٨ و ٦ الکترون به ترتیب در لایه های 1، 2 و 3 قرار دارد:            
1٦ S :  2 (  ٦  ) ٨                                                                                                

در اتم روی، 2، ٨، 1٨و 2 الکترون به ترتیب در لایه های 1، 2، 3 و 4 قرار دارد:  

3٠ Zn :  2 (  ٨ ( 1٨ (  2                                                                                     
در اتم آرسنیک، 2، ٨، 1٨و 5 الکترون به ترتیب در لایه های 1، 2، 3 و 4 قرار دارد: 

33 As :  2 (  ٨ ( 1٨ ( 5                                                                  
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1ـ جدول تناوبی عنصرها
با نگاه دقیق به جدول رسم شده در کتاب درسی توجه شود و از هنرجویان خواسته شود با دقت به جدول 
مراجعه کنند و چند کاربرد مهم و جذاب را ارائه نمایند. اگر ذوق و زمان معلم اجازه می دهد جدول را 

به عنوان تکلیف بررسی کنند.

کاربرد فلزات قلیایی 
ns ختم می شود یا به عبارت دیگر در 

در گروه اول جدول تناوبی قرار دارند و آرایش الکترونی آنها به 1
لایه آخر خود یک الکترون دارند که با از دست دادن آن به پایداری گاز نجیب دورۀ قبل از خود می رسند 
فلزاتی نرم )با چاقو بریده می شوند( بسیار واکنش پذیرند سطح براق آنها به سرعت با اکسیژن واکنش 
داده تیره می شود در آزمایشگاه زیر نفت نگهداری می شوند با آب سرد به شدت واکنش می دهند و 

محلولی با خاصیت قلیایی به وجود می آورند این محلول کاغذ لیتموس را آبی رنگ می کند.
با آب مخلوط کنند محلولی به دست می آید که می تواند  باقی مانده از سوختن چوب را  اگر خاکستر 
چربی ها را در خود حل کند )واکنش تهیۀ صابون( این محلول قلیا نامیده می شود در خاکستر چوب 

برخی از ترکیبات عناصر گروه اول جدول تناوبی وجود دارد. 

کاربرد فلزات قلیایی خاکی
 در لایــه آخر خود دو الکترون دارند با از دســت دادن 2 الکترون به آرایــش الکترونی گاز نجیب دوره 
قبل از خود می رســند. این فلزات نسبت به فلزات قلیایی سخت تر، چگال تر و دمای ذوب بالاتری دارند، 

بریلیوم
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یادگیری:  واحــد  هدف 
انتظار می رود هنرجو در پایان 

این واحد یادگیری:
 ـ چگونگی گروه بندی عناصر  1
در جدول تناوبی را درک کند.

 ـبر اساس آرایش الکترونی  2
عناصر هم گروه را بشناسد.

3ـ ویژگی های مهم جدول 
تناوبی ماننــد: گروه، دوره، 
تعداد گروه و دوره و اینکه 
برخی از گروه ها نام خاصی 

دارند، را آموخته باشد.
4ـ دســته بنــدی عناصر 
از نظــر حالــت فیزیکی و 

خاصیت فلزی را بداند.
 ـبرای دســته های مختلف  5
عنصرها کاربرد هایی در صنعت 

ارائه کند )ارتباط با صنعت(.

ارزشیابی تشخیصی
1ـ چگونه می توان عنصرها را 

دسته بندی کرد؟
2ـ کــدام اتم های زیر تعداد 
الکترون هــای لایه ظرفیت 

یکسانی دارند؟
12 Mg ، ٩ F ،1٧ Cl ،4 Be

واکنش  پذیری از بالا به پایین افزایش می یابد. 
از آنجا که بسیاری از این فلزات در پوستۀ زمین )خاک( یافت می شوند 
و در واکنش با آب محلول قلیایی ایجاد می کنند به آنها فلزات قلیایی 

خاکی می گویند. 
از جمله معروف ترین عناصر این گروه کلسیم است که به صورت کلسیم 

از منیزیم هیدروکسید  کربنات و آهک در پوسته زمین وجود دارد 
)شیرمنیزی( به عنوان ضداسید برای خنثی کردن اسید معده استفاده 
می شود. از Mg که سوختن آن نور سفید خیره کننده ای می دهد به 

عنوان فشفشه استفاده می شود و ….

وقتی عناصر بر اسـاس افزایش 
عد د   اتــــمی کنا ر هم چیده  
می شــوند ،  برخــی خواص 
شیمیایی و فیزیکی به صورت 
می شوند.  تکرار  دوره ای 
از قــرار گرفتــن عناصری که 
خواص شــیمیایی و فیزیکی 
مشــابهی دارند در یک ستون 
جدولــی ایجاد می شــود که 
جدول تناوبی عنصرها  گفته 

می شود. 

پاسخ خود 
را بیازمایید 
صفحه 16

بر اساس تشابه آرایش الکترونی و خواص شیمیایی 
کدام عنصرهای زیر هم خانواده اند؟ 

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

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

                                                                                       
             13 Al : 2( ٨ ( 3        3 الکترون در لایه ظرفیت
 3 Li: 2(1                        1الکترون در لایه ظرفیت

1٩K :  2 (  ٨  ) ٨ (1 1الکترون در لایه ظرفیت  

گروه  هم  پتاسیم  و  سدیم   ، لیتیم  عنصر   3 پس 
و دو عنصر بور و آلومینیوم نیز هم گروه هستند.

 CD در  موجود  آب«  با  قلیایی  فلز های  »واکنش  به  مربوط  کلیپ 
آموزشی همراه کتاب را برای هنرجویان پخش کنیم.
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دانش افزایی
بزرگ ترین پیشرفت در زمینۀ دسته بندی عنصرها با کارهای 
مندلیف ) 1٩٠٧ - 1٨34 ( به دست آمد. وی در دهۀ 1٨٦٠ 
مشخصی  کارت های  روی  را  آنها  خواص  و  عنصرها  میلادی، 
فهرست کرد. سپس، چیدمان های گوناگونی از این کارت ها را 
الگوهای مشخص و متنوع بررسی کرد. وقتی که  برای یافتن 

 Ne ، He وی عنصرها را برحسب افزایش جرم اتمی مرتب کرد، کشف مهمی رخ داد. )عنصرهای
و Ar در زمان مندلیف کشف نشده بودند، لذا وی عنصرهای دیگری را به جای آنها قرار داده بود(

با چیدن عنصرها به این روش، مندلیف کشف کرد که خواص شیمیایی عنصرها در یک الگوی منظم 
تکرار می شود. برای نمونه؛ خواص سدیم را درنظر بگیرید. عنصر سدیم آن قدر فعال است که در 
طبیعت به طور آزاد یافت نمی شود، اما دانشمندان عنصر سدیم را به صورت خالص از ترکیب های 
آن جدا کرده اند. سدیم، فلزی نقره ای رنگ و نرم با چگالی کم و نقطۀ ذوب پایین است. سدیم شدت 
واکنش پذیر است به طوری که می توان واکنش پذیری زیاد آن را با انداختن یک تکه سدیم در آب 

به نمایش گذاشت :
مانند همۀ دانشمندان آن زمان، مندلیف تمام آنچه را که دربارۀ سدیم کشف شده بود، می دانست. 
اما، ذکاوت، تلاش و تمرکز سبب شد او از این اطلاعات،  نکتۀ مهمی را کشف کند و به جهانیان 

ارائه دهد .  
وی چیدمان های گوناگون کارت های خود را چندین بار بررسی کرد تا ارتباطی بین عنصرهایی که 
خواص مشابه دارند، بیابد. سرانجام در یک نوع از چیدمان ها، نکتۀ جالبی توجه وی را جلب کرد و 
پی برد هشتمین عنصر از سری سمت چپ کارت سدیم با هشتمین عنصر از سری سمت راست 

سدیم دارای خواص شیمیایی یکسانی با سدیم اند. این عنصرها لیتیم و پتاسیم بودند.

در جدول تناوبی ارائه شده توسط مندلیف که براساس افزایش جرم اتمی معرفی شده بود بی نظمی هایی 
وجود داشت و وی برای اصلاح بی نظمی ها مجبور شد تغییراتی در جایگاه برخی از عنصرها ایجاد کند 

و یا جای برخی از آنها را خالی بگذارد.
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در جدولی که امروزه به عنوان جدول تناوبی به کار گرفته می شــود، عناصر بر اســاس افزایش عدد 
اتمی )به جای جرم اتمی( کنار هم قرار گرفته اند که در زمان رادرفورد ) 1٩3٧ - 1٨٧1( و موزلی 
)1٩15 - 1٨٨٧( معرفی شــده است. با چینش اتم ها بر اســاس افزایش عدد اتمی  بی نظمی های 

موجود در جدول مندلیف هم اصلاح شد.

خواص و رفتار شیمیایی:
1 نا فلزات تمایل دارند با گرفتن الکترون و ساخت آنیون خود را به آرایش پایدار برسانند.

2 نا فلزات  می توانند با به اشتراک گذاشتن الکترون به آرایش گاز نجیب برسند.

خواص  یا  فیزیکی  رفتار 
فیزیکی   ، خواصی که به ظاهر 
ماده و رفتار آن در یک تغییر 

فیزیکی مربوط است.
شکل  ،  رنگ،  اندازه،  )رسانایی، 
دمای  شفافیت،  اندازه،براق، 

ذوب جوش (

رفتار فیزیکی یا خواص فیزیکی

رفتار فیزیکی

1 رسانایی الکتریکی و گرمایی بالایی دارند.                                      
2 جلا پذیرند- سطح درخشان و براقی دارند.                                     
3 قابلیت چکش خواری فلزات  و شکل پذیری، 
مفتول شدن و ورقه شدن دارند و در اثر ضربه 

خرد نمی شوند.     
4 چگالی بالایی دارند.

5 نقطه ذوب و جوش اغلب فلزات بالا است.
6 معمولا فلزات سختی و استحکام بالایی دارند.

1    رسانایی گرمایی و الکتریکی ندارند) به جز گرافیت(
2 کدر و ما تند و سطح براق ندارند. 

3 قابلیت چکش خواری ندارند- شکل پذیر نیستند 
و خرد می شوند.                

4 چگالی کمی دارند.
5 نقطه ذوب و جوش پایینی دارند.

6 معمولاً سختی و استحکام آن ها بسیار کم است.                                                                                       

برای عبور جریان برق دارند،  1  رسانایی کمی 
نیمه  رسانا

2 رسانایی گرمایی دارند.
3  در اثر ضربه خرد می شوند             

4 براق هستند و سطح درخشان دارند.

فلزات ها

نا فلزات

شبه فلزات

رفتار شیمیایی یا خواص شیمیایی فلزات:
فلزات در واکنشهای شیمیایی تمایل به از دست دادن الکترون و تشکیل کاتیون دارند.

خواص شیمیایی:
تمایل به اشتراک گذاشتن الکترون دارند، از این جهت شبیه نا فلزات هستند. 
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دانش افزایی
برخی از کاربرد های مهم عناصر فلزی

فلزهای قلیایی و نمک های آنها کاربردهای گسترده ای دارند. این فلزها با تابش نور، الکترون نشر 
می کنند )پدیدۀ فوتوالکتریک(. سزیم که آسان تر از دیگر فلزهای قلیایی الکترون از دست می دهد، 
در ساخت فوتوسل ها )دستگاه های نورسنج مانند ماشین حساب نوری و چشم الکترونیک( به کار 
می رود که پیام های نوری را به پیام های الکتریکی تبدیل می کند. مهم ترین کاربرد سدیم به عنوان 
مایع خنک کننده در واکنش گاه های )راکتورها( هسته ای است. برخی از واکنش گاه های هسته ای در 
دمایی نزدیک به C° ٦00 کار می کنند. از این رو آب که در C° 100 می جوشد، برای خنک کردن 
آنها مناسب نیست؛ بنابراین برای این کار از سدیم که در  C° ٨٨٩ می جوشد، استفاده می شود. لامپ 

بخار سدیم که نور زرد رنگی دارد، برای چراغ های روشنایی در بزرگراه ها به کار می رود.
به کار  آلیاژها  به همراه مس، نیکل و دیگر فلزها در  قلیایی خاکی، بیشتر  فلز  ترین  بریلیم سبک 
می رود. هنگامی که اندکی بریلیم به مس افزوده می شود با حفظ رسانایی خوب مس، استحکام آن را 
به طرز چشمگیری افزایش می دهد و مقاومت آن را در برابر خوردگی بالا می برد. زمرد سبز و زمرد 
کبود از دونوع سنگ معدن بریل که منبع معدنی Be است، به دست می آیند )رنگ سبز و آبی روشن 

این سنگ ها به دلیل مقدار ناچیزی کروم و برخی ناخالصی هاست(.
آلیاژ منیزیم با آلومینیوم بیشتر به عنوان مادۀ سازنده محکم و سبک به جای فولاد به کار می رود؛ 
درحالی که چگالی آن، 0/25 چگالی فولاد است. گاهی افزودن اندکی از فلزهای قلیایی خاکی دیگر 
به آلیاژها، به کیفیت آنها کمک می کند. در گذشته از رادیم در درمان غده های سرطانی استفاده 

می شد ولی امروزه ایزوتوپ های پرتوزای دیگر، جایگزین آن شده اند.
بیشتر فلزهایی که در زندگی روزمره به صورت خالص یا آلیاژ از آنها استفاده می شود، متعلق به 
عناصر واسطه )فلز های میانی جدول تناوبی ـ گروه های 3 تا 12( هستند. به ابزار و وسایلی مانند 
سکه، باتری، دوربین، ظروف غذاخوری، لوازم آشپزخانه، لوازم خانه، انواع خودرو، رایانه، تلفن همراه 

و نیز ماشین آلات و ابزار صنایع ساختمان، کشاورزی، داروسازی و … دقت کنید! 
این روند  ابراز می کرد و در  نقاشی  با  را  از سوی دیگر بشر در طول هزاران سال گفته های خود 
رنگدانه های متنوعی را در یک گستره بزرگ کشف کرد! در این گستره کاتیون های گوناگون فلزهای 

واسطه وجود دارند.
سالانه ٩00 میلیون تن فولاد تولید می شود. فولاد، آلیاژی از آهن، کربن و درصدی از دیگر عناصر 

است. ٨0 درصد منگنز تولید شده، برای تولید آلیاژ فولاد به کار می رود.
اگرچه کروم فقط 0/012 درصد از پوستۀ زمین را تشکیل می دهد، ولی این فلز یکی از مهم ترین 
فلزهای صنعتی است. اصلی ترین مصرف آن، تولید آلیاژهای فلزی است. نیکروم آلیاژی از نیکل و 
کروم به نسبت ٦0 به 40 است که برای تولید سیم های مولد گرما در وسایل الکتریکی مانند سشوار 

و توستر به کار می رود.
برنز، آلیاژی از مس و قلع است که به دلیل جلای زیبا و مقاومت در برابر زنگ زدن در صنعت کاربرد 
دارد. لحیم، آلیاژی از دو فلز نرم قلع و سرب است که از آن برای پیوند دادن فلز ها به یکدیگر 

استفاده می شود. 
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شایستگی ٢
تجزیه و تحلیل مفهوم پیوند شیمیایی و دلیل تشکیل پیوند 

هدف واحد یادگیری:  شیمیایی بین اتم ها
در  هنرجو  مــی رود  انتظار 

پایان این واحد یادگیری:
1ـ دلیــل اینکه اغلب اتم ها 
تمایــل به تشــکیل پیوند 

شیمیایی دارند را بدا ند.
2( دلیــل پایداری گاز های 

نجیب را بفهمد. 
پایدار شــدن  3( چگونگی 
اتم ها را بر اســاس آرایش 
دهد  توضیح  آنها  الکترونی 
)نیاز به دریافت الکترون یا 

از دست دادن الکترون (.

ارزشیابی تشخیصی
می شناسید  موادی  چه  1ـ 
که در آنها عنصر اکســیژن 

وجود دارد؟
شکل 8  ـ مولکول های دو اتمی گاز اکسیژن

چرا اتم ها به یکدیگر متصل می شوند؟
عنصر اکسیژن به صورت مولکول دو اتمی در گاز اکسیژن )O2( )شکل٨(.

اتم عنصر اکسیژن به صورت پیوند شده با دو اتم هیدروژن در مولکول 3 اتمی آب )H2O( )شکل٩ الف(.
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ب( منیزیم اکسید )MgO(شکل 9ـ الف( مولکول های 3 اتمی آب

با  شده  پیوند  صورت  به   )... و   )MgO( اکسید  منیزیم   ،)H2Oآب )مانند  گوناگون  مواد  در  اکسیژن 
دیگراتم ها وجود دارد. )شکل ٩ـ ب(

اتم اکسیژن به صورت تک اتمی در طبیعت یافت نمی شود.
از هنرجویان بخواهیم برداشت های خود را از عبارات زیر بیان کنند. 

1 سدیم فلزی بسیار واکنش پذیر است و در طبیعت به صورت ترکیب 
شده با دیگر عناصر وجود دارد )به صورت عنصری دیده نمی شود(.

2 ماده ای که پایدار باشد تمایلی برای واکنش دادن ندارد!
» اتم ها برای پایدار شدن با سایراتم ها پیوند تشکیل می دهند.«

اتمی وجود  تک  به صورت  گروه 1٨  عنصرهای  بدانیم  است  جالب 
دارند. یعنی پایداری کافی را دارند و به این دلیل تمایلی به تشکیل 
پیوند با دیگراتم ها ندارند. به دلیل تمایل بسیار کمی که برای تشکیل 

پیوند دارند به  گاز های نجیب  معروف اند.   
برای  را  کلر  گاز  و  سدیم  فلز  بین  شدید  واکنش  به  مربوط  کلیپ 

هنرجویان پخش کنیم.

گروه 1٨ جدول تناوبی معروف 
به گاز های نجیــب. تا کنون 
ترکیب پایداری از هلیم، نئون 
و آرگون شناخته نشده است 
)به همین دلیل به این 3 گاز، 

گاز بی اثر گفته می شود(. 

ارزشیابی پایانی
 ـچــرا اتــم اغلب عنصرها  1
به صــورت پیونــد شــده با 

سایراتم ها وجود دارند؟
 ـچــرا گاز هــای نجیــب  2
به صــورت تک اتمــی  وجود 

دارند؟
 ـانواع پیوند شــیمیایی را  3
نام ببرید و تفاوت آنها را ذکر 

کنید .

همه گازهای نجیب به دلیل آرایش پایدار تک اتمی 
هستند. ) لایه آخر الکترونی پر شده است.(

گاز های نجیب )به جز هلیم که با 2 الکترون لایه 
ظرفیتش کامل است(

بر خلاف سایر عناصر، دارای ٨ الکترون در لایه 
به ٨  آنها  پایداری  و دلیل  ظرفیت خود هستند 
است.  مربوط  ظرفیت شان  لایه  بودن  الکترونی 
با  تا  می کنند  تلاش  عناصر  دیگر  اتم های 
تشکیل پیوند شیمیایی با دیگراتم ها به چنین 
شوند  پایدار  و  یابند  دست  الکترونی  آرایش 
دست  از  با  قلیایی  فلزهای  هشتایی(.  )قاعدۀ 
دادن تنها یک الکترون و هالوژنها با گرفتن تنها 
یک الکترون به آرایش پایدار می رسند. بنابراین 

تمایل شدیدی به واکنش پذیری دارند.

نکته
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2He
هلیم

10Ne
نئون

18Ar
آرگون

36Kr
کریپتون

54Xe
زنون

86Rn
رادون

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

هلیم در بالن های سبک تر از هوا و برای انجام فرایندها در دماهای 
پایین به کار می رود.

هلیم از سازنده های ستاره هاست. چراغ های نئون از حباب های تخلیه 
شده دارای گاز نئون با فشار پایین هستند و رنگ )قرمز ـ نارنجی( دارند.
بنابراین گاز آرگون برای پر کردن لامپ های روشنایی به کار می رود، 
زیرا با افروزه )فیلامان( داغ واکنش نمی دهد و با انتقال گرما از آن 
به عمر فیلامان می افزاید و همچنین به عنوان محیط بی اثر )خنثی( 
در جوشکاری و لحیم کاری استفاده می شود و فلز داغ را از اکسایش 

محافظت می کند.
 رادون پرتوزاست و عاملی پنهان برای سرطان ریه است.

گازهای نجیب )عنصرهای گروه 1٨( عنصرهای این گروه تا مدت ها 
فعالیت  گروه  این  عنصرهای  اکنون  اما  می شدند.  نامیده  بی اثر  گاز 
شیمیایی ویژه و نسبتاً محدود دارند. هلیم دومین عنصر فراوان جهان 
بار هنری  است. نخستین  آرگون سومین عنصر در هوای خشک  و 
کاوندیش هنگام آزمایش روی هوا توانست با حذف نیتروژن و گاز 
اکسیژن و کربن دی اکسید مقدار ناچیزی از گاز ناشناخته تهیه کند 
که باعث جلوگیری از انجام واکنش می شد. پس از یک قرن دریافتند 
که این جزءِ ناشناخته مخلوطی از آرگون و دیگر گازهای نجیب است.

در خورشیدگرفتگی سال 1٨٦٨ از طیف نشری خطی در طیف هاله 
خورشید هلیم کشف شد. دو دانشمند به نام های لرد رایلی و ویلیام 
رامسی آرگون را که به معنای تنبل است معرفی کردند. نزدیک به سه 
سال را مسی، ام دبلیو، تراورس سه عنصر به نام های نئون، کریپتون و 
زنون را کشف کردند و به دست آوردند و آخرین گاز رادون از فراورده 

تلاشی هسته ای جداسازی شد.

سدیم   )Na 11( و سایر عناصر گروه 1 ) فلزهای قلیایی( به شدت واکنش پذیر هستند و 
و سایر   )  F٩( فلوئور  دیگر  از طرف  تناوبی محسوب می شوند.  فلزهای جدول  فعال ترین 
عناصر گروه 1٧ )هالوژنها( هم فعالیت شیمیایی بسیار زیادی دارند و واکنش  پذیرترین 
نافلزهای جدول تناوبی به حساب می آیند. با نوشتن آرایش الکترونی سدیم، فلوئر و نئون 

)Ne 1٠( دلیل واکنش پذیری زیاد فلزهای قلیایی و هالوژن ها را توضیح دهید.

با رسم آرایش الکترونی سدیم و فلوئور و مقایسه آرایش الکترونی آنها با گاز نجیب نزدیک 
به خودشان )نئون( و مطابق با قاعدۀ هشتایی به این سؤال پاسخ می دهیم:

پاسخ 
بیندیشید 
صفحه 20
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دانش افزایی
جوش آرگون

تنگستن  قوس  همان جوشکاری  یا   )Tungsten Inert Gas( تیگ  جوشکاری 
تحت پوشش گاز محافظ، یکی از مهمترین روشهای جوشکاری در صنایع مختلف 
کوچک و بزرگ پتروشیمی، نظامی، دریایی، هوایی، نیروگاه های برق و ... می باشد. 
در ایران بیشتر با نام اختصاری و متداول جوش آرگون شناخته می شود. دلیل این 

نام گذاری بیشتر به خاطر استفاده از گاز آرگون در این فرایند جوشکاری است.
از فرایند جوشکاری TIG می توان برای جوشکاری فلزات سخت و غیر سخت، 
آهنی و غیر آهنی در تمام ضخامت ها استفاده کرد. با استفاده از این نوع جوشکاری 
می توان جوشکاری صفحات نازک و ظریف )به عنوان مثال: آلومینیومی( تا لوله های 

تحت فشار را انجام داد. 
واکنش های  از  جلوگیری  برای  فلزات  اتصال  محل  جوشکاری،  روش  این  در 
اثر )آرگون یا هلیم(  از گاز های بی  با گاز های اتمسفر توسط جریانی  ناخواسته 

محافظت می شود. 

F: 2( ٧( 
Ne: 2( ٨( 
Na: 2( ٨( 1(               

سدیم با از دست دادن یک الکترون و فلوئر با گرفتن یک الکترون به آرایش الکترونی با 
نئون می رسند و ٨ الکترون در لایۀ ظرفیت خود خواهند داشت که در این صورت پایدارند. 
به همین دلیل سدیم و فلوئر و سایر هم گروهی های آنها بسیار واکنش پذیرند تا با تشکیل 

پیوند با سایر اتم ها به پایداری برسند.
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1 انتقال الکترون و تشکیل پیوند یونی )یکی ازاتم ها الکترون از دست 
بدهد و اتم دیگر الکترون دریافت کند(.

اتم  دو   ( کووالانسی  پیوند  تشکیل  و  الکترون  گذاری  اشتراک    2
الکترون ها را به  اشتراک می گذارند(.

هدف واحد یادگیری: پیوند های شیمیایی
 انتظار می رود هنرجو در پایان 

این واحد یادگیری:
 ـبدانــد که اتم ها به منظور  1
پایدار  شدن تمایل به تشکیل 

پیوند شیمیایی  دارند.
 ـ انواع پیونــد های شیمیایی  2

را بشناسد.
 ـبر اســاس آرایش الکترونی  3
نماد یــون پایدار اتم را تعیین 

کند  .
 ـ فرمول شیــمیایی ترکیب  4

یونی را بتواند بنویسد. 

ارزشیابی تشخیصی
 ـپیوند شیمیایی را تعریف  1

کنید .
 ـتفاوت پیوند کووالانسی و  2

پیوند یونی را ذکر کنید.

دانش افزایی
انواع اتم ها و سه نوع پیوند شیمیایی

در سطح اتم ها بر اساس ویژگی های مختلف که به جایگاه آنها 
در جدول تناوبی ارتباط دارد می توانیم اتم ها را از فلز تا نافلز 
دسته بندی کنیم. در جدول تناوبی از چپ به راست و از پایین 
نافلزی  به  تغییری در خاصیت فلزی  اغلب گرو ها(  بالا )در  به 
مشاهده می شود. دو نوع اتم )فلز و نافلز( به سه شکل می توانند 
به هم متصل شوند )نافلز ـ نافلز، فلز ـ نافلز و فلز ـ فلز( که نتیجۀ 

آن تشکیل 3 نوع پیوند شیمیایی است:

:)metal - nonmetal( 1ـ فلز ـ نافلز
یونی  پیوند  و  می گیرد  صورت  اتم  دو  بین  الکترون  انتقال 
)ionic bonding( تشکیل می شود. به طور معمول بین دو اتم 
با تفاوت در تمایل به دریافت و از دست دادن الکترون )تفاوت 
قابل توجه در الکترونگاتیوی یا انرژی یونش( پیوند یونی ایجاد 
می شود. چنین اختلافی بین فلزهای واکنش پذیر )فلز های گروه 
1 و 2 ( و نافلزهای واکنش پذیر ) گروه 1٧ و عناصر بالای گروه 
1٦( مشاهده می شود. اتم فلزی )الکترونگاتیوی و انرژی یونش 
کوچک(، 1 یا 2 الکترون لایه ظرفیت خود را از دست می دهد و 
اتم نافلز )الکترو نگاتیوی و انرژی یونش بزرگ(، 1 یا 2 الکترون 
آرایش  دارای  که  یون هایی  به  اتم  دو  هر  و  می کند  دریافت 

الکترونی مشابه با گاز نجیب هستند تبدیل می شوند. 
جاذبه الکتروستاتیک، کاتیون ها و آنیون ها را در آرایش فضایی 

منظم )شبکه بلور( جامد یونی کنار هم نگه می دارد.

:)nonmetal - nonmetal( 2ـ نافلز ـ نافلز
کووالانسی  پیوند  و  می گیرد  صورت  الکترون  اشتراک گذاری 
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)covalent bonding( تشکیل می شود. وقتی دو اتم اختلاف کوچکی در تمایل برای دریافت و 
از دست دادن الکترون داشته باشند، در تشکیل پیوند شیمیایی اشتراک گذاری الکترون مشاهده 
از  برخی  )هر چند  نافلز مشاهده می شود  اتم های  بین  معمولاً  پیوند شیمیایی  نوع  این  می شود. 
جفت فلزها هم می توانند پیوند کووالانسی تشکیل دهند(. هر اتم نافلز الکترون هایش را محکم نگه 
می دارد )انرژی یونش بزرگ( و تمایل به دریافت الکترون از دیگراتم ها دارد. جاذبه هسته هر اتم بر 
الکترون های لایه ظرفیت اتم دیگر باعث می شود که اتم ها به هم نزدیک شوند و اشتراک گذاری 
الکترون در فضای بین دو اتم ایجاد می شود )تشکیل پیوند کووالانسی(. در اغلب موارد، در نتیجه 
تشکیل پیوند کووالانسی مولکول های جدا از هم ایجاد می شوند )مواد مولکولی( و فرمول شیمیایی 

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

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

)delocalized( و آزادانه در تمام قطعه حرکت می کنند. 
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شکل 10ـ انتقال الکترون از اتم منیزیم به اتم اکسیژن در تولید منیزیم اکسید

در نتیجه انتقال الکترون بین 1ـ پیوند یونی و ترکیب های یونی
دو اتم، یک اتم الکتـــرون از 
دســت می دهد و به کاتیون 
دیگر  اتم  می شــود،  تبدیل 
الکتــرون دریافت می کند و 
بــه آنیون تبدیل می شــود. 
آنیون و کاتیون ایجاد شده در 
نتیجه جاذبه الکتروستاتیک 
می مانند  یکدیگر  کنــار  در 
و ماده حاصــــل را ترکیب 

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

نسبت را تشخیص دهد.

An+

Xm- Xm- A Xm n
An+

پیوند یونی را می توانیم جاذبه 
الکتروستاتیک بین کاتیون و 

آنیون نیز تعریف کنیم.

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

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

یونی برابر است. 

توجه کنیم: در صورتی که m و n در فرمول شیمیایی ساده شوند باید آنها 
را ساده کنیم. به عنوان نمونه به مثال زیر توجه کنید:

پیوند یونی: سدیم کلرید همان نمک طعام که از دو عنصر سدیم و 
کلر تشکیل شده است. سدیم فلزی نرم و واکنش پذیر و کلر نافلزی 
از گروه هالوژن هاست با مولکول دواتمی گازی شکل سمی خورنده 
و بسیار واکنش پذیر. اگر این دو عنصر در کنار یکدیگر قرار گیرند 
جامد  ترکیب  و  دهد  می  رخ  آنها  بین  گرمازا  و  شدید  واکنش  یک 
سفیدرنگی تشکیل می شود که دارای ساختار مکعبی بوده و بلورهای 
آن سخت و شکننده هستند و دمای ذوب آن ٨٠1 درجۀ سلسیوس و 
دمای جوش آن 1413 درجۀ سلسیوس می باشد و در حالت مذاب یا 
محلول رسانای جریان برق است بین سدیم و کلر تبادل الکترون صورت 
Cl تشکیل می شوند. سپس بین این یون ها 

Na و -
می گیرد و یون های +

جاذبه ای بسیار قوی ایجاد می شود که به آن پیوند یونی می گویند. 
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» پاسخ کار در کلاس صفحه 21«

در یک فعالیت گروهی به کمک اعضای گروه، جدول زیر را کامل کنید.

آرایش الکترونی یون  حاصلچگونگی پایدار شدنآرایش الکترون هانمادنام عنصر

(3Li3Li:2)1لیتیم
از دست دادن یک الکترون و 
تبدیل شدن به کاتیون با 1 

)Li1+( بار  مثبت

2 الکترون در لایه اول:
3Li1+:2)

 (20Ca 20Ca:  2)8)8)2کلسیم
از دست دادن دو الکترون و 
تبدیل شدن به کاتیون با 2 

)Ca2+(   بار  مثبت

٨ الکترون در لایه سوم:

20Ca2+
 :2) 8) 8)  

(7N7N:  2)5نیتروژن
به دست آوردن سه الکترون 
و تبدیل شدن به آنیون با 3 

)N3بار  منفی  )ــ

٨ الکترون در لایه دوم:

7N
(8(2  :ــ3

(13AL13AL:  2)8)3آلومینیوم
از دست دادن سه الکترون و 

تبدیل شدن به کاتیون با 3 بار 
)AL3+(  مثبت

٨ الکترون در لایه دوم:

 13AL3+:2)8) 

(O8 O:  2)6 8 اکسیژن
به دست آوردن دو الکترون 
و تبدیل شدن به آنیون با 2 

 )O    2بارمنفی)ــ

٨ الکترون در لایه دوم:

 8O
2-:2)8) 

(9F9F:  2)7فلوئور
به دست آوردن یک الکترون و 

تبدیل شدن به آنیون با 1 بارمنفی 
)F  1ــ(

٨ الکترون در لایه دوم:

9F 18(2  :ــ)

 
 در ترکیب یونی حاصل از اکسیژن و منیزیم چه یون هایی وجود دارد؟

Mg2+ ,   O    2  ــ

 در ترکیب یونی حاصل از اکسیژن و کلسیم به ازای هر کاتیون چند آنیون وجود دارد؟ چرا؟ 
 به ازای هر کاتیون با 2 بار مثبت، یک آنیون با 2 بار منفی  وجود دارد زیرا ترکیب یونی باید 

خنثی باشد.
 در ترکیب یونی حاصل از واکنش فلزهای آلومینیوم و گاز فلوئور چه یونهایی و با چه نسبتی 

وجود دارد؟
 +AI3  ,ــ   F   که نسبت کاتیون به آنیون، 1 به 3 است.  
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از هنرجویان سؤال شود آیا همۀ فلزها هنگام تشکیل کاتیون از قاعده هشتایی پیروی می کنند؟ با ذکر 
مثال توضیح دهید. پاسخ: خیر مثلًا فلزات واسطه اغلب به آرایش هشتایی نمی رسند.

همکار گرامی، در ادامه به منظور معرفی ویژگی های بارز ترکیب های یونی )اجتماعی از یون ها هستند، 
اغلب جامدند و در آب حل می شوند و محلول آبی آنها جریان برق را به خوبی عبور می دهد( توصیه 
می شود آزمایش کنید صفحۀ 22 را با فراهم کردن وسایل در کلاس درس انجام دهیم )و یا می توانیم با 
مراجعه به CD همراه کتاب فیلم مربوط به آزمایش کنید صفحۀ 22 آن را برای هنرجویان پخش کنیم( 
و از آنها بخواهیم تا دلیل مشاهدات خود را توضیح دهند. در انتها هنرجو باید بتواند این آزمایش را به طور 

کامل انجام داده و تجزیه و تحلیل کند.
وسایل لازم برای آزمایش کنید صفحه 22

5 نمک و آب 4 بشر  3 2 الکترود زغالی  2 لامپ  1 منبع تغذیه 

آرایش الکترونی اتم فلوئور )F ٩( را تعیین کنید و به سؤالات زیر پاسخ دهید.
الف( اتم فلوئور چگونه به پایداری می رسد؟

 ٩ F :  2 (  آرایش الکترونی فلوئور به صورت روبه رو است:                                  ٧

پاسخ خود را 
بیازمایید

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

ب( اتم فلوئور در گاز فلوئور به صورت پیوند شده با یک اتم فلوئور دیگر وجود دارد. با مدل 
زیر می توانیم آرایش الکترونی دو اتم فلوئور در گاز فلوئور را نشان دهیم.اتم های فلوئور در 

گاز فلوئور چگونه پایدار شده اند؟

هر اتم فلوئور با اشتراک گذ اری یک الکترون و با اتم دیگر به پایداری می رسد و انتقال 
الکترونی صورت نمی گیرد.
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دانش افزایی
ویژگی های ترکیب های یونی

1 حل شدن در آب: اغلب ترکیب های یون در آب حل می شوند. هنگامی که یک ترکیب یونی در 
آب حل می شود، مولکول های قطبی آب اطراف یون های مثبت و منفی را احاطه کرده و آنها را از 
یکدیگر جدا می کنند و یون ها توسط مولکول های آب، آبپوشی می شوند. بنابراین در محلول آبی یک 
ترکیب یونی یون های مثبت و منفی از یکدیگر جدا بوده و می توانند درون محلول جا به جا شوند.  
2  نقطه ذوب بالا: به علت انرژی شبکه بزرگ اغلب ترکیب های یونی نقطه ذوب بالایی دارند. برخی 
از ترکیب های یونی به دلیل چگالی بار کوچک یون ها )آنیون یا کاتیون و یا هر دو( انرژی شبکه 
کوچک تر از حالت متداول و بنابراین نقطه ذوب پایینی دارند. معمولاً به آن دسته از ترکیب های 

یونی که در فشار یک اتمسفر نقطه ذوب نزدیک به C° 100 دارند مایع های یونی می گویند. 
چنانچه یک ترکیب یونی را به قدر کافی حرارت دهیم پیوندهای یونی بین یون های آن ضعیف تر 
شده و یون ها از شبکۀ بلوری خارج می شوند، روی یکدیگر لغزیده و حالت مایع به خود می گیرند 
و ترکیب یونی ذوب می شود. بنابراین در حالت مذاب )مایع( نیز یون ها می توانند نسبت به یکدیگر 

جا به جا شوند.
3 رسانایی الکتریکی ترکیبات یونی: ترکیبات یونی در حالت محلول در آب و مذاب رسانای جریان 
الکتریسیته می باشند زیرا در این دو حالت یون ها قادر به حرکت و جابه جایی می باشند ولی در 

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

فرض کنیم در بلور نمک طعام قدرت پیوند یونی 1/٧٦ می باشد.
4 سختی و شکنندگی: با توجه به اینکه تمام یون ها در یک شبکۀ بلوری سه بعدی کنار یکدیگر قرار 
گرفته اند و بین آنها پیوندهای قوی یونی وجود دارد لذا اغلب ترکیبات یونی بسیار سخت می باشند. 
از طرفی ترکیبات یونی شکننده اند زیرا بر اثر ضربه، یون ها برای لحظۀ کوتاهی نسبت به هم جا  به  جا 
بلور می شکند. و  کرده  دفع  را  یکدیگر  که  قرار می گیرند  یکدیگر  مجاور  یون های همنام  و  شده 
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 ـپیوند فلزی 2
ویژگی ساختاری اتم های فلزی: در اتم های فلزی نیروی جاذبه هسته بر الکترون های ظرفیت ضعیف 
است در نتیجه الکترون ها می توانند آزادانه درسراسر بلور فلز حرکت کنند بدین ترتیب می توان پیش بینی 
کرد که در اتم فلز الکترون های ظرفیت هریک از اتم ها به همۀ اتم های تشکیل دهندۀ بلور فلز تعلق دارد. 
مجموعۀ این الکترون های نامستقر که به هیچ اتم خاصی وابسته نیستند و احتمال حضور آنها در تمام 
بخش های بلور یکسان است دریایی از الکترون های سرگردان را به وجود می آورند. اتم های فلزی که با از 
دست دادن الکترون های ظرفیت خود به یون های مثبت تبدیل شده اند، محل های ثابتی را در این دریا 

اشغال می کنند. 
وجود یون های مثبت فلزی و الکترون های سرگردان در بلور فلزی موجب پیدایش نیروی جاذبه ای بین آنها 
می گردد. این نیروی جاذبه که در سراسر بلور گسترش دارد موجب به وجود آمدن نوعی پیوند بین اتم های 
فلزی می شود که پیوند فلزی نام دارد براساس مطالبی که بیان شد می توان ویژگی های فلزها را توجیه کرد. 
1 بالا بودن نقطۀ ذوب و جوش: برای غلبه بر نیروهای جاذبه بین یون های مثبت و الکترون های نامستقر 

در بلور فلز، به انرژی گرمایی زیادی نیاز است، از این رو نقطۀ ذوب و جوش بیشتر فلزات بالاست. 
2 رسانایی الکتریکی: در دریای الکترونی، تعادل بارهای مثبت و منفی همواره برقرار است اگر الکترونی به 
وسیله جریان الکتریسیته از یک سو به یک میله فلزی وارد شود برای حفظ تعادل، یک الکترون از سوی 

دیگر خارج می شود بدین ترتیب جریان الکتریسیته در بلور فلزی انتقال می یابد. 
3 با گرم کردن سر یک میله فلزی، الکترون های آن ناحیه مقدار زیادی انرژی جنبشی به دست می آورند 
این انرژی موجب تحرک الکترون ها و تلاطم دریای الکترونی آنان می شود و جنبش حاصل به سایر نقاط 

انتقال می یابد، بدین ترتیب هدایت گرمایی صورت می گیرد. 
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4 چکش خواری و قابلیت مفتول شدن: وقتی فلزی را خم می کنید یا به وسیله چکش آن را به صورت ورق 
درمی آوریم یا از آن سیم تهیه می کنیم لایه هایی از ذرات مثبت روی یکدیگر می لغزند و در این شرایط 
الکترون های نامستقر به گونه ای جابه جا می شوند که دوباره ذره های مثبت را در خود احاطه و پیوند بین 

آنها را حفظ می کنند. 

دانش افزایی
یون تک اتمی و یون چند اتمی

به هر یونی که از یک اتم، آن هم بر اثر گرفتن یا از دست دادن یک یا چند الکترون تشکیل می شود 
یون تک اتمی می گویند. برای نشان دادن یک یون تک اتمی باید هم نماد شیمیایی عنصری که یون 

از اتم آن ایجاد شده است و هم نوع و میزان بار آن را بنویسیم.

نام یوننماد شیمیایینام یوننماد شیمیایی

H+    

Li+   

 Na+  

 K+    

Cs+  

Ag+  

یون هیدروژن
یون لیتیم
یون سدیم
یون پتاسیم
یون سزیم
یون نقره

H-

F -

Cl-

Br
I-

یون هیرید
یون فلوئورید
یون کلرید
یون برمید
یون یدید

Mg 2+

Ca2+

Ba2+

Zn2+

یون منیزیم
یون کلسیم
یون باریم
یون روی

O2-

S
2-

یون اکسید
یون سولفید

Al3+یون آلومینیومN
یون نیترید-3 

برای نامیدن کاتیون های تک اتمی پیش از نام عنصر کلمه »یون« نوشته می شود. برای نام گذاری 
آنیون تک اتمی، به ریشه نام عنصر پسوند »ید« اضافه می شود و پیش از نام آن کلمه »یون« نوشته 

می شود ) -O 2 را یون سولفید می نامند(.  
برخی از عنصرها )اغلب فلز های واسطه( بیش از یک نوع کاتیون تک اتمی پایدار دارند )تشکیل این 
یون ها از قاعدۀ هشتایی پیروی نمی کنند(. به عنوان نمونه عنصر آهن دو نوع کاتیون با بار های +2 و 
+3 ایجاد می کند. برای نام گذاری کاتیون های این عنصرها علاوه بر کلمه »یون« که پیش از نام عنصر 
آورده می شود، بار یون موردنظر با عدد رومی در پرانتز بعد از نام عنصر نوشته می شود. بر این اساس 
کاتیون های آهن به ترتیب یون آهن )II( و یون آهن )III( نامیده می شوند. نام و نماد کاتیون های 
تعدادی از عناصری که بیش از یک کاتیون تشکیل می دهند را در جدول صفحه بعد مشاهده می کنید.
یون هایی که از دو یا چند اتم تشکیل شده اند، یون های چند اتمی گفته می شوند. در ساختار این 
یون ها، تعداد مشخصی اتم با پیوند های کووالانسی به هم متصل شده اند. نام و فرمول شیمیایی 
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برخی از این یون ها را در جدول زیر مشاهده می کنید .

نام یوننماد شیمیایینام یوننماد شیمیایی

Cr 2+

Cr 3+

Co 2+

Co 3+

Mn 2+

Mn 3+

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

Cu+

Cu 2+

Pb 2+

Pb 4+

Sn 2+

Sn 4+

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

یون های که از دو یا چند اتم تشکیل شده اند، یون هایی چند اتمی گفته می شوند. در ساختار این 
یون ها، تعداد مشخصی اتم با پیوندهای کووالانسی به هم متصل شده اند. نام و فرمول شیمیایی برخی 

از این یون ها را در جدول زیر مشاهده می کنید.

نام یونفرمول یوننام یونفرمول یون

یون نیترات
یون نیتریت
یون فسفات
 یون سولفات

  یون سولفیت

یون هیدروژن سولفات

یون کربنات
یون هیدروکسید

یون آمونیوم

NO 

- 
3

NO 
-

 2
PO 

3 -
 4

SO 
2 -

 4
SO 

2 -
 3

HSO 

- 

CO 

2 - 3
OH 

- 

NH
  + 

4

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

است، پتاسیم برمید نامیده می شود. به نام ترکیب های یونی جدول زیر توجه کنید.

نام ترکیبفرمول شیمیایینام ترکیبفرمول شیمیایی

NaClسدیم کلریدFe)OH(3هیدروکسید )III( آهن

K2Oپتاسیم اکسیدNH 4 NO3آمونیوم نیترات

CuSO 4 سولفات )II( مسFeOاکسید )II( آهن
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وقتی دو اتم نافلز با هم پیوند شــیمیایی تشکیل می دهند، هیچ یک 
توانایی دریافت الکترون از اتم دیگر را ندارد ) به عنوان نمونه وقتی دو 

اتم فلوئور با هم پیوند تشکیل می دهند(.
در این وضعیت، انتقال الکترون صورت نمی گیرد و اتم ها با اشتراک گذاری 
الکترون های خود با هم پیوند شیمیایی تشکیل می دهند، که حاصل آن 
پایدار شدن اتم ها در نتیجه اشتراک الکترون است. به این شیوه اتصال اتم ها 

به یکدیگر پیوند کووالانسی گفته می شود.

3ـ پیوند کووالانسی و مواد مولکولی

هدف واحد یادگیری:
 انتظار می رود هنرجو در پایان 

این واحد یادگیری:
 ـدرک کنــد برخی ازاتم ها  1
)معمولاً نافلز هــا( به منظور 
پایدار شدن، الکترون ها را به 

اشتراک می گذارند.
 ـپیوند کووالانسی را بتواند  2

تعریف کند.
 ـ بتواند تفاوت پیوند یونی و  3

کووالانسی را توضیح دهد.
 ـمولکول، مواد مولکولی و  4
فرمول مولکولی را تعریف کند.

ارزشیابی تشخیصی
 ـتفاوت پیوند کووالانسی و  1

پیوند یونی را ذکر کنید.
 ـآیا همه مــواد از اجتماع  2

یون ها تشکیل شده اند.
 ـچرا آب رسانای خوبی برای  3

جریان برق نیست؟

پیوند  طریق  از  اتم  مشخصی  تعداد  وقتی  دهیم:  توضیح  ادامه  در 
می گویند.  مولکول  را  گونه حاصل  متصل شوند،  هم  به  کووالانسی 
هم  به  کووالانسی  پیوند  از طریق  کلر  اتم  دو  وقتی  نمونه  به عنوان 

متصل شوند مولکول کلر )Cl 2( تشکیل می شود. 
برای نمایش دادن هر مولکول از فرمول شیمیایی استفاده می شود 
اتم های هر  نوع عناصر موجود در ترکیب تعداد دقیق  بر  که علاوه 
عنصر در مولکول را نمایش می دهد. به این فرمول شیمیایی، فرمول 

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

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

کربن دی اکسید، که از کنار هم قرار گرفتن تعداد زیادی مولکول 
کربن دی اکسید )CO 2( ایجاد می شود.

گاز اکسیژن، که از کنار هم قرار گرفتن تعداد زیادی مولکول اکسیژن 
)O 2( ایجاد می شود.

آب، که از کنار هم قرار گرفتن تعداد زیادی مولکول H2O  ایجاد می شود.
  C٦H12Oگلوکز، که از کنار هم قرار گرفتن تعداد زیادی مولکول ٦

ایجاد می شود.
و ... از جمله مواد مولکولی هستند. 

گرافیت و الماس از جمله دگر شکل های طبیعی کربن بوده که جزء 
جامدات کووالانسی هستند. 

الماس: الماس یکی دیگر از شکل های طبیعی کربن است که شفاف، 
بعدی و غول آسا دارد. هر  درخشان و شکننده بوده و ساختاری سه 
بلور الماس شامل تعداد بسیار زیادی اتم کربن است که با پیوندهای 
اشتراکی به یکدیگر متصل شده اند. در این بلور هر اتم کربن با 4 پیوند 
کووالانسی یگانه به چهار اتم کربن دیگر متصل است. الماس نیز مانند 
همچنین  و  دارد  بالایی  بسیار  ذوب  نقطه  کووالانسی  جامدات  بقیۀ 
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دانش افزایی
نمایش مولکول ها )ساختار لوییس(

می دانید که از اتصال اتم ها به یکدیگر مولکول ها به وجود می آیند. برای نشان دادن چگونگی اتصال 
اتم ها به یکدیگر و نمایش مولکول حاصل می توان از مدل الکترون- نقطه برای اتم ها استفاده کرد. 
به ساختار ایجاد شده، ساختار لوییس گفته می شود. به این منظور الکترون های ظرفیتی را با استفاده 

از نقطه، در چهار جایگاه اطراف نماد شیمیایی اتم نشان می دهند.

برای نمونه، اتم های هیدروژن، کربن و اکسیژن به ترتیب، یک، چهار و شش الکترون ظرفیت دارند 
و مدل الکترون ـ نقطه این اتم ها به صورت زیر است:

در هر جایگاه حداکثر دو الکترون قرار می گیرد. برای تمام اتم ها به جز هلیم ) چون هلیم لایه 
ظرفیتش حداکثر 2 الکترون دارد و دو الکترون این اتم به صورت جفت شده اند، :He( ابتدا در هر 

جایگاه یک الکترون قرار می گیرد و سپس الکترون دوم به هر جایگاه وارد می شود. 
مولکول ها به طور معمول از اشتراک گذاری تک الکترون های )الکترون جفت نشده(اتم ها تشکیل 
می شوند. در ساختار لوییس، پیوند کووالانسی ایجاد شده را به صورت جفت الکترون پیوندی و یا 
یک خط تیره بین دو اتم نمایش می دهند. برای نمونه، ساختار لوییس مولکول هیدروژن که از 

اشتراک یک جفت الکترون بین دو اتم هیدروژن ایجاد می شود، به صورت زیر است:

سخت است. از الماس در ساخت ابزار برش استفاده می شود و الماس های مرغوب و شفاف در ساخت 
زیورآلات کاربرد دارند. 

گرافیت: گرافیت یکی از دگرشکل های طبیعی کربن است که سطحی تیره دارد و چکش خوار نیست. 
گرافیت یک جامد کووالانسی لایه ای است و از این رو دوبعدی محسوب می شود. این لایه ها با نیروهای 
جاذبه ضعیف واندروالسی به یکدیگر متصل هستند و به راحتی می توانند روی یکدیگر بلغزند و این امر 
باعث می شود تا گرافیت یک ماده نرم باشد. از گرافیت برای تولید مغز مداد استفاده می شود. در هر لایه 
گرافیت هر اتم کربن با 4 پیوند اشتراکی به سه اتم دیگر متصل است و هر صفحه گرافیت شبکه ای از 

حلقه های شش ضلعی است گرافیت نیز مانند هر جامد کووالانسی دیگر نقطه ذوب بالایی دارد. 
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یا ساختار لوییس مولکول گاز کلر که از پیوند کووالانسی بین دو اتم کلر ایجاد می شود، به صورت زیر است:

دو اتم می توانند 2 یا 3 جفت الکترون به اشتراک بگذارند که نتیجه آن تشکیل پیوند های 2 و 3 گانه است:

قواعدی برای رسم ساختار لوییس
مولکول ها و یون  های چند اتمی  از اتصال اتم ها به یکدیگر به وجود می آیند. برای نمایش دادن آنها 
)به این شرط که تمام  اتم ها از قاعدۀ هشتایی پیروی می کنند و آگاهی از اینکه  اتم های هیدروژن،  
برلیم،  بور و آلومینیوم به ترتیب با داشتن 2، 4، ٦ و ٦ الکترون پایدار می شوند( می توانیم از ساختار 

لوییس استفاده کنیم. برای رسم ساختار لوییس می توانیم به صورت زیر عمل کنیم:
1 محاسبۀ تعداد کل الکترون های لایه ظرفیت:

بار ذره ـ )تعداد هر اتم × تعداد الکترون های لایه ظرفیت آن اتم( ∑ = تعداد کل الکترون های لایه ظرفیت
2 تعداد کل الکترون های لازم برای پایدار شدن ) براساس قاعده هشتایی(:

)تعداد اتم ها × تعداد الکترون ها برای پایدار شدن( = تعداد کل الکترون ها برای پایدار شدن

توجه کنیم که همۀ اتم ها با داشتن ٨ الکترون در لایۀ ظرفیت خود پایدار می شوند به 
جز هیدروژن، بریکیم، بور و آلومینیوم.

نکته

3 تعداد پیوند ها را طبق رابطۀ زیر تعیین می کنیم: 

تعداد کل الکترون های لایۀ ظرفیت - تعداد کل الکترون های لازم برای پایدار شدن      =تعداد پیوند ها
2

4 اتم مرکزی را بنویسید و اتم های کناری را با تعداد پیوند محاسبه شده به آن وصل کنید. سپس، 
با اضافه کردن جفت الکترون هشت تایی اتم ها را کامل کنید.
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اتم مرکزی اتمی است که به طور معمول :
 کمترین تعداد را در مولکول یا یون چند اتمی دارد.

 بیشترین تعداد پیوند را برقرار می کند. 
 ظرفیت بیشتری از سایر اتم ها دارد. 

 الکترونگاتیوی کمتری نسبت به سایراتم ها دارد.

نکته

برای نمونه به رسم آرایش الکترونی گونه های زیر توجه کنید:

SO 3 مولکول
1 گوگرد )S 1٦( و اکسیژن )O ٨   ( دارای ٦ الکترون در لایۀ ظرفیت خود هستند:

24 = )٦ × 3( + )٦ × 1( = تعداد کل الکترون های لایۀ ظرفیت
2 هر کدام از 4 اتم این مولکول با داشتن ٨ الکترون در لایۀ ظرفیت پایدار می شوند:

32 = )٨ × 4( = تعداد کل الکترون ها برای پایدار شدن
3 تعداد پیوند های موجود در مولکول:   

2ـ3( = تعداد پیوند ها2 24(  =4  

4 اتم مرکزی این مولکول گوگرد است که با 3 اتم اکسیژن 4 پیوند کووالانسی تشکیل می دهد. 
سپس با اضافه کردن جفت الکترون، هشتایی  اتم ها را کامل می کنیم:

)NH 3( مولکول آمونیاک
1 نیتروژن )N ٧( 5 الکترون و هیدروژن )H 1( یک الکترون در لایۀ ظرفیت خود دارند:

                                            ٨ = )5 × 1( + )1 × 3( = تعداد کل الکترون های لایۀ ظرفیت  
2 نیتروژن با داشتن ٨ الکترون و هیدروژن با 2 الکترون در لایۀ ظرفیت پایدار می شوند:

                                      14 = )٨ × 1( + )2 × 3( = تعداد کل الکترون ها برای پایدار شدن  
3 تعداد پیوند های موجود در مولکول: 

  3 =   ) 4٨ـ1( = تعداد پیوند ها
2

4 اتم مرکزی این مولکول نیتروژن است که با 3 اتم هیدروژن 3 پیوند کووالانسی تشکیل می دهد. 
سپس با اضافه کردن جفت الکترون، هشتایی اتم ها را کامل می کنیم ) هیدروژن با داشتن 2 الکترون 

پایدار می شود(:



78

:)CO
-2

(3 یون کربنات 
1 کربن )C ٦  ( 4 الکترون و اکسیژن )O   ٨  ( ٦ الکترون در لایۀ ظرفیت خود دارند:

                          24 = )2-( - )4 × 1( + )٦ × 3( = تعداد کل الکترون های لایۀ ظرفیت
2 اتم ها با داشتن ٨ الکترون در لایۀ ظرفیت پایدار می شوند:

                                               32 = )٨ × 4( = تعداد کل الکترون ها برای پایدار شدن
3 تعداد پیوند های موجود در مولکول:  

2  4=   ) 224ـ3( = تعداد پیوند ها

4 اتم مرکزی این یون چند اتمی کربن است که با 3 اتم اکسیژن 4 پیوند کووالانسی تشکیل می دهد. 
سپس با اضافه کردن جفت الکترون، هشتایی اتم ها را کامل می کنیم:

هنرجو باید ساختار الکترونی اتم تا عدد اتمی را به طور کامل رسم کند و همچنین با استفاده از 
آرایش الکترونی و با استفاده از جدول تناوبی دوره و گروه عناصر را مشخص کند.

ارزشیابی صفحه 5٨ تعیین دوره و گروه از روی الکترون ظرفیت است.

»کار در کلاس صفحه24«

فرمول تجربینوع و تعداد اتم هر عنصر در مولکولفرمول مولکولینام ماده شیمیایی

2O2 اتم اکسیژنO2گاز اکسیژن

1CH4 اتم کربن و 4 اتم هیدروژنCH4متان

4C4H1٠ اتم کربن و 1٠ اتم هیدروژنC4H1٠بوتان

1NH3 اتم نیتروژن و 3 اتم هیدروژنNH3آمونیاک
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پودمان اول:  ساختار اتم و مفاهیم پایه شیمی 

2C2H4O2 اتم کربن 4 اتم هیدروژن و 2 اتم اکسیژنC2H4O2استیک اسید

1CH2O اتم کربن و 2 اتم هیدروژن و 1 اتم اکسیژنCH2Oفرمالدهید

3H3PO4 اتم هیدروژن و 1 اتم فسفر و 4 اتم اکسیژنH3PO4فسفریک اسید

پودمان 1
 الف( آرایش الکترونی اتم عنصرهای زیر را رسم کنید. 1

3٦Kr ، 1٧Cl ، 5B ، ٩F ،13Al ،1٨Ar
پاسخ الف(

 Kr:36 36 2 8 18 8

CI:17 17 2 8 7

5+

+

9+

13+

18+

B:5 2 3

F:9 2 7

AI:13 2 8 3

Ar:18 2 8 8

ب( تعیین کنید کدام یک از عنصرهای بالا خواص شیمیایی مشابه و در یک گروه جدول 
تناوبی قرار دارند؟

پاسخ ب(
F و Cl در یک گروهند

Kr و Ar در یک گروهند
Al و B در یک گروهند

 الف( فرمول ترکیب یونی که دارای یون های +Fe 3 و -O 2 است را بنویسید. 2
ب( فرمول شیمیایی ترکیب یونی حاصل از واکنش عنصرهای منیزیم )12Mg( و نیتروژن 

)٧N( را بنویسید.

پاسخ سؤال 2
Fe2O3 )الف 
Mg3N2 )ب

ارزشیابی 
پایانی
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 دلیل هر یک از پدیده های زیر را توضیح دهید. 3
الف( آب خالص به خوبی جریان برق را عبور نمی دهد.

ب( آب شهری رسانایی بالاتری نسبت به آب خالص دارد.

پاسخ سؤال 3
الف( در آب خالص مقدار ناچیزی یون وجود دارد بنابراین رسانای خوبی برای جریان برق 

نیست.
ب( آب شهری دارای مقدار بیشتری یون نسبت به آب خالص است بنابراین رسانایی بالاتری 

نسبت به آب خالص دارد.

 هیدروکربن ها از مهم ترین ترکیبات شیمیایی به حساب می آیند که در ساختار آنها فقط  4
هیدروژن و کربن وجود دارد. ساده ترین آنها متان )CH4( و اتان )C2H٦( می باشند. براساس 

آرایش الکترونی ٦C و 1H مدل الکترون نقطه ای آنها را رسم کنید.

پاسخ سؤال 4 
 

متان

اتان

C:6 6+ 2 4

H:

H

H
C HH

: :C. .
.
.

H .

: :

H

H
CH

: :: :

H

H
C :H

:
:

H

H
C HH --

-
-

H

H
C CH - H-

-
-

H

H

-
-

-

1 1+ 1
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پودمان دوم:  فرایندهای شیمیایی 

پودمان دوم

فرایندهای شیمیایی

لٌِّ وَ لََا الحَْرُورُ                                                                                   »وَلََا لظِّّ
 هرگز آفتاب و سایه هم رتبه نباشند.«

سورۀ فاطر، آیۀ 21

انرژی گرمایی چه تأثیری بر واکنش های شیمیایی دارد؟
چگونه می توان سرعت واکنش های شیمیایی را تغییر داد؟
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 دما و گرما 

هدف واحد یادگیری:
 انتظار می رود هنرجو در پایان 

این واحد یادگیری:
 ـبا مفهوم دما و با روش های  1

اندازه گیری آن آشنا شود.
 ـمفهوم گرما را بداند. 2

 ـتفاوت بیــن دما و گرما را  3
درک کند.

 ـشیوۀ کار با دماسنج های  4
مختلف را بداند و با تفاوت های 
بین این دماسنج ها آشنا شود.

 ـبا مفهوم واکنش شیمیایی  5
و نحوۀ نمایش آن آشنا شود.

ارزشیابی تشخیصی
به شما همکار گرامی پیشنهاد 
می شــود دربارۀ مفاهیم زیر 
مفهومــی  و  پرســش هایی 
هدفمنــد طرح کنیــد و از 
هنرجویــان بخواهید به آنها 

پاسخ دهند:
 ـمفهوم دما و گرما 1
 ـتفاوت دما و گرما 2

 ـروش های اندازه گیری دما 3
دماســنج های  تفاوت  4ـ 

جیو ه ای و الکلی
ذره های  رابطۀ جنبــش   ـ 5

سازندۀ ماده با دمای آن

گرمي یا سردي اجسام را با لمس کردن نمي توان به طور دقیق تعیین 
کرد. اگر جسم خیلي داغ یا خیلي سرد باشد، به ما آسیب مي رساند 
و اگر به اندازه اي که ما احساس مي کنیم سرد یا گرم نباشد، تنها با 
لمس کردن نمي توان گفت که آن جسم به چه اندازه گرم یا سرد 
است. پس براي سنجش گرمی یا سردی اجسام به کمیتی نیاز داریم، 

که لمس کردن مطمئن تر باشد.

گیرنده های حرارت و تحریک آنها: انسان می تواند درجات مختلف 
سرما،  منجمدکننده،  سرمای  یعنی  کند  حس  را  سرما  و  گرما 
خنکی، دمای معتدل، گرما، داغی، داغی سوزاننده درجات حرارت 
شوند  می  داده  تمیز  هم  از  گیرنده حسی  نوع  سه  وسیلۀ  به  عمدتاً 
گیرنده  های  سرما، گیرنده های گرما و گیرنده های درد، گیرنده های 
یا سرما تحریک می شوند و  بالای گرما  به  وسیلۀ درجات  تنها  درد 
سرمای  مسئول حس  گرما  و  سرما  های  گیرنده  با  همگام  بنابراین 

منجمدکننده و داغی سوزاننده هستند. 

شایستگی 1

به کارگیری مفهوم دما و گرما در موقعیت های گوناگون زندگی روزمره 
و توانایی تجزیه و تحلیل، تأثیر دما و گرما بر پدیده های طبیعی

به هنرجویان این توجه را بدهید که:
 دما کمیتی است که جهت جریان انرژی به صورت 
گرما را نشان می دهد؛ به گونه ای که اگر جهت جریان 
گرما از سامانه )A( به محیط )B( باشد، دمای سامانه 

.)TB < TA( بیشتر است )B( از دمای محیط )A(
میزان شدت  که  دانست  را می توان کمیتی  دما   
بیان  را  ماده  سازندۀ  ذره های  گرمایی  جنبش های 
می کند. هرچه دمای سامانه بالاتر باشد، جنبش های 

مولکولی آن ماده شدیدتر است.
 نکتۀ مهم این است که گرما دادن همیشه باعث 
افزایش دمای جسم نمی شود. به این معنی که بدون 
فاز  تغییر  موجب  جسم  دمای  در  تغییر  گونه  هیچ 

می شود: مانند فرایند ذوب و انجماد.

نکات پنهان 
درس
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پودمان دوم:  فرایندهای شیمیایی 

شکل1ـ نمونه ای از دماسنج گالیله

شکل 2ـ نمونه ای از دماسنج الکلی

شکل 3ـ نمونه ای از دماسنج جیوه ای در این درس هنرجویان باید شایستگی کامل برای اندازه گیری دما و 
تبدیل واحدهای مختلف دما را به طور کامل به دست آورند.

دما  تغییرات  به  عمدتاً  حرارتی  های  که حس  است  واضح  بنابراین 
پاسخ می دهند هرچند که قادرند به وضعیت های ثابت دما نیز پاسخ 
دهند به این معنی که وقتی دمای پوست به طور فعال افت می کند 
شخص بیشتر احساس سرما می کند تا وقتی که دما در یک سطح 
پایین به طور ثابت باقی می ماند برعکس اگر دما به طور فعال بالا رود 
شخص بیشتر احساس گرما می کند تا وقتی که دما در همان حالت 
ثابت بماند همین پاسخ دهی به تغییرات دما باعث می شود که وقتی 
فردی در ابتدا دست خود را در یک ظرف آب داغ وارد می کند درجه 
بالای گرما را حس کند و نیز وقتی در یک روز سرد از یک اتاق گرم 

خارج می شود در ابتدا درجه بالایی از سرما را حس کند. 
W-VIt
Q = mC∆θ
Q∆ شوک دمایی

= ____
 ∆θ

دانش افزایی
همان طور که در شکل روبه رو مشاهده می کنید این دما سنج ها 
سربسته  باریک  شیشه اي  لولۀ  یک  از   4 و  شکل3  مطابق 
به  متصل  آن  پایین  قسمت  که  شده  تشکیل  هوا  از  خالي  و 
الکل  یا  جیوه  از  مملو  مي تواند  مخزن  این  است.  مخزن  یک 
باشد. دماسنج های جیوه ای و الکلی درست همان کار دماسنج 
انجام مي دهند. هنگامي که جیوه گرم مي شود، خود  را  گالیله 
انبساط حجم پیدا مي کند و  بالا مي کشد،  از دیواره شیشه  را 
در ستون شیشه ای دماسنج بالا می رود و چون سرد مي  شود 
منقبض شده و در حباب شیشه اي پائین لولۀ دماسنج، جمع 
مي شود. دماسنج جیوه اي را گراند دوک فردیناند دوم، در حدود 
برد. اساس کار  به کار  بار  براي نخستین  سال 1654 میلادي 
از  است.  یکسان  گالیله  دماسنج  با  الکلی  و  ای  جیوه  دماسنج 
هنرجویان سؤال شود شما چه نوع دماسنج های دیگری را در 

زندگی روزمره استفاده می کنید. 
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الف( دماهای زیر را بر حسب درجۀ فارنهایت و کلوین محاسبه کنید.
جواب:

با توجه به رابطۀ TK = θ°C +273/15  و رابطه   F° = 1/8°C + 32جدول را کامل می کنیم:

دمای ذوب آهنصفر مطلقدمای اتاقدمای بدندمای جوش آبدمای انجماد آب

C°2731538-01003725سلسیوس

150/151811/ 15298 /15310 /15373 /273کلوین

459/42800/4-3221298/677فارنهایت

خود را 
بیازمایید

چرا معمولاً  از جیوه و الکل برای ساخت دماسنج استفاده می شود؟ آیا از آب نیز می توان به 
این منظور استفاده کرد؟ تفاوت عمده دماسنج های جیوه ای و الکلی چیست؟

جواب:
از مهم ترین دلایل استفاده از جیوه به جای آب می توان به موارد زیر اشاره نمود:

1 جیوه کدر است و به خوبی دیده می شود.
2 جیوه به دلیل جاذبه بین مولکولی زیاد به جداره لوله دماسنج نمی چسبد و بنابراین در 

برابر حرکت آن نیروی مقاومی ایجاد نمی شود. 
3 تغییر حجم جیوه در برابر تغییرات کوچک دما نیز به خوبی قابل مشاهده است.

4 نقطه انجماد و جوش جیوه به ترتیب 39- و 357 درجۀ سانتی گراد است، پس قابلیت 
اندازه گیری دماهای بالای 100 درجه سانتی گراد که در این دما آب به جوش می آید را داراست.
نقطۀ انجماد و جوش الکل به ترتیب 115- و 79 درجه سانتیگراد است که از دماسنج الکلی 
برای محاسبه نقاط انجماد پایین استفاده می شود ولی برای محاسبۀ نقطه جوش، گزینۀ 
نقطه  زیرا  نشان دهد  را  نقطه جوش آب  نمی تواند  الکلی حتی  نیست. دماسنج  مناسبی 
جوش آن تنها 79 درجه است. با توجه به نقطه انجماد و جوش جیوه، دماسنج جیوه ای 

برای اندازه گیری دماهای بالا مناسب است.

تحقیق
کنید

شکل 4 ـ مقیاس دمای سلسیوس )سانتی گراد(، کلوین و فارنهایت.

نقطۀ انجماد آب

  oF ، فارنهایت

32 oF  

212 oF  

32 
o
F  

0 oC  

100 oC  

0 
o
C  

273/15 oK  

273/15 K  

273/15 
o
K  

  K، کلوین  oC ، سلسیوس
نقطۀ جوش آب

180 درجه 
فارنهایت

100 درجه 
سلسیوس

100 کلوین
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پودمان دوم:  فرایندهای شیمیایی 

دانش افزایی
دماسنج پزشکی به طور معمول بین 35 تا 42 درجه بندی شده است و هر قسمت ریز آن 0.1 درجه 
را نشان می دهد . شیشه های دماسنج پزشکی نازک است تا به راحتی تبادل گرمایی کند و از طرفی 
باریک بودن لوله باعث می شود تا با اندکی تبادل گرما جیوه درون آن تغییر حجم داده و دمای جدید 
را نشان دهد. در انتهای دماسنج پزشکی برآمدگی وجود دارد که کاربرد آن این است که بعد از جدا 

شدن از بدن جیوه پایین نیامده و پزشک فرصت خواندن را از دست ندهد.

دانش افزایی
آوری  جمع  باید  را  آن  در  شده  ریخته  جیوه  شود،  شکسته  ای  جیوه  دماسنج  یک  که  درصورتی 
می شود.  پخش  سریع  بسیار  آن  بخارات  و  زاست  سرطان  و  سمی  ای  ماده  جیوه  که  چرا  نمود، 
زیرا  ریخت.  گوگرد  آن  روی  که  است  این  جیوه  آوری  جمع  برای  ساده  روش های  از  یکی 
به راحتی می توان آن را  تولید می شود که  با جیوه به خوبی واکنش می دهد و کمپلکسی   گوگرد 

جمع آوری کرد.
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مفهوم گرما
آب  از  مذاب  آهن  سرد کردن  برای  فولاد،  و  آهن  ذوب  صنایع  در 
استفاده می شود. وقتي که آهن داغي را در ظرف آبي فرو مي بریم، 
مشاهده مي کنیم که گرما از آهن داغ بـه آب سرازیر مي شود و آن 
را گرم مي کند. از همین رو مي گوییم دماي آهـن داغ از آب بیـشتر 
اسـت. بدین ترتیب که وقتي دو جسم در تماس با هم قرار گیرند، 
گرما از جسمي که دماي بـالاتري دارد بـه جـسم دیگـر کـه دمـاي 
باشند،  این دو جسم هم دما  دارد جاري مي شود. هرگاه  تري  پایین 
میان آنهـا انتقـال گرمـاي قابـل مـشاهده اي، رخ نمي دهد و گفته 
مي شود که آن دو جسم با هم به حالت تعادل حرارتي رسیده اند. پس 
یافتن  مي توان گفت، دما خاصیتي است که مي تواند جهت جریان 

انرژي گرمایي را تعیین کند.

شکل 5ـ مفهوم گرما

شکل6ـ برخی اجسام بسیار داغ هستند.

جواب:
هنگامی که مقداری مرکب به ظرف حاوی آب داغ اضافه شود با توجه به اینکه مولکول های 
آن سریع تر حرکت می کنند، مرکب سریع پخش می شود. در حالی که در آب سرد با توجه 
به جنب و جوش کم ذرات آن، در یک زمان مشخص مرکب به مقدار کمتری پخش می شود. 

آزمایش
کنید

دانش افزایی
قانون صفرم ترمودینامیک )Zeroth Law Of thermodynamics( بیان می کند 
که اگر دو سیستم با سیستم سومی در حال تعادل گرمایی باشند، با یکدیگر در 
حال تعادل اند.  در زبان یونانی Thermos به معنای گرما و حرارت و Dynamic به 
معنای تغییرات می باشد و لغت Thermodynamic بیانگر شاخه ای از علم فیزیک 
می باشد که به بررسی رفتار خواص کلی سیستم ها مانند فشار، دما، انرژی داخلی، 
حجم، آنتروپی و… می پردازد. از جمله مسائل مورد علاقه این علم، بررسی قوانین 
حاکم بر تبدیل انرژی گرمایی به کاراست. قوانین اصلی حاکم بر این علم بسیار 

جالب بوده و مصادیق بسیاری در سایر علوم تجربی و نظری نیز دارند.
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در ابتدا 2 قانون نخست و دوم ترمودینامیک وضع شد و بعدها پی برده شد که باید به این قوانین 
قانون دیگری نیز افزوده شود و چون این قانون به نوعی پایه ای از دو قانون پیشین بود آن را قانون 
صفرم نامیده اند. هرگاه دو جسم مانند A و B، هر یک جداگانه با جسم سومي مانند C در تعادل 
حرارتي باشند، تجربه نشان مي دهد که دو جسم A و B نیز در موقعي که با هم تماس پیدا کنند، 
در حال تعادل حرارتي هستند. براي مثـال فرض کنید یک قطعه آهن با آب درون ظرفي در حال 
تعادل حرارتي باشد، از سوي دیگر یک قطعه مس نیز با همان آب در حال تعادل حرارتي باشد، حال 
هرگاه، این قطعه آهن با قطعه مس یاد شده در تماس قرار گیرد، تجربه نشان مي دهد که هیچ گونه 
گرماي  مشاهده پذیري از یکي به دیگري و بر عکس جاري نمي شـود. بنـابراین، قطعـه آهـن و قطعه 
مس با هم هم دما بوده و آنها هر دو با آب داخل ظرف هم دما هستند )آنها با هم در تعادل حرارتـي 

هـستند(. نتیجه این تجربه و تجربه هاي مانند آن به نام قانون صفرم ترمودینامیک معروف  است.
قانون صفرم ترمودینامیک به عنوان اساس کار دماسنج ها در نظر گرفته مي شود. در واقع دماسنج 
حکم جسم B در قانون یاد شده را دارد. یک دماسنج بر اساس تعادل گرمایي با اجسام با دماي معلوم 
درجه بندي یا کالیبره مي شود و سپس از آن درجه بندي براي تعیین دماي اجسام دیگر که در تعادل 
گرمـایي با دماسنج قرار مي گیرند، استفاده مي شود. به عنوان مثال یک دماسنج جیوه اي که بر اساس 
ارتفاع مایع جیوه درون لوله باریک دماسنج کار مي کند، را در نظر بگیرید. هنگامي که این دماسنج در 
تماس با مخلوط آب و یخ با دماي معلوم صفر درجه سانتی گراد قرار مي گیرد، جیوه ارتفاع مشخصي 

در لوله به خود مي گیرد که به عنوان دماي 
بندي  درجه  سانتی گراد  درجه  صفر  برابر 
در  دماسنج  این  جیوه  اگر  حال  مي شود. 
رسیدن  از  بعد  دیگر  جسم  یک  با  تماس 
به تعادل گرمایي با آن جسم، همان ارتفاع 
مشخص را به خود بگیرد، دماي جسم دیگر 
برابر صفر درجه سانتی گراد در نظر گرفته 

می شود.

 شناور شدن
 دماسنج در
آب گرم

20 ° 28 °
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معادله شیمیایی

معادله شیمیایی: یک معادله شیمیایی آنچه را در یک واکنش شیمیایی 
اتفاق می افتد را به طور خلاصه برای ما بیان می کند واکنش های شیمیایی 

را با دو نوع معادله نمایش می دهیم. 
1 معادله نمادی 

2 معادله نوشتاری: معادله نوشتاری تنها نام مواد واکنش دهنده )ها( و 
فراورده )ها( را نشان می دهد. 

معادله نمادی نماد شیمیایی یا فرمول شیمیایی مواد واکنش دهنده 
و فراورده را نشان می دهد همچنین حالت فیزیکی و شرایط انجام 
واکنش را نیز بیان می کند اما در مورد نحوه و ترتیب مخلوط شدن 

مواد واکنش و شرایط ایمنی واکنش اطلاعی را به ما نمی دهد. 

هدف واحد یادگیری:
انتظار می رود هنرجو در پایان 

این واحد یادگیری:
انــواع روش های نمایش   ـ 1

معادلات شیمیایی را بداند. 
 ـبا روش وارســی به عنوان  2
موازنه  روش  تریــن  ســاده 
معادله های شــیمیایی آشنا 

شود.
 ـقانون پایســتگی جرم را  3

درک کند.
 ـبا مفهوم عدد آووگادرو آشنا  4

شود.
5ـ بــا مفهوم مول به عنوان 
واحــد شــمارش ذره های 
تشکیل دهنده یا مقدار ماده 

شیمیایی آشنا شود.
 ـمفهوم اتم گرم و مولکول  6
گرم را به طور کامل درک کند. 

ارزشیابی تشخیصی
گرامی پیشــنهاد  همــکار 
می شــود درباره مفاهیم زیر 
پرســش هایی مفهومــی و 
هدفمنــد طرح کنیــد و از 
آنها  به  بخواهید  هنرجویان 

پاسخ  دهند :
 ـ واکنش شیمیایی. 1
 ـ معادله شیمیایی. 2

 ـمفهوم پایستگی جرم. 3
 ـمفهوم مول 4

و  5ـ مفهــوم اتــم گــرم 
مولکول گرم .

دانش افزایی
پدیده ها و واکنش هایی که به صورت روزمره در جهان رخ می دهد؛ 
به دو دسته واکنش های فیزیکی و شیمیایی تقسیم می کنند.
1 تغییرات فیزیکی: تغییراتی که در آنها فقط حالت فیزیکی 
ماده تغییر می کند و ماهیت شیمیایی مواد ثابت باقی مانده و 

دچار تغییر نمی شود.

ذوبانجماد
چگالش

)تبرید(فرازش

صعید(
)ت

میعان
تبخیر

جامد

گاز مایع

2   تغییرات شیمیایی: تغییراتی که در 
آن، ماهیّت مواد و ساختار ذرّه های تشکیل 
دهندۀ آن دچار تغییرات اساسی شده و 

مواد جدیدی تولید می شود.
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با سؤالات زیر و مشارکت هنرجویان یادآوری و آموزش را ادامه دهید: 
ابتدا از هنرجویان بپرسید که معادله چیست؟ پس از شنیدن پاسخ هنرجویان، پاسخ هنرجویان را جمع بندی 
و تکمیل کنید. معادله ریاضی ساده ای مانند زیر را مثال بزنید. معادله در ریاضیات بیان برابری دو چیز با 
استفاده از نماد هاست. در تمام معادله  ها علامت تساوی دیده می شود. هر معادله دو طرف دارد که در دو 

طرف علامت تساوی ظاهر می شوند.
Y = X + 1     به طور مثال:

در ادامه سؤال بپرسید: برای تولید یک ماشین به چه چیزهایی نیاز است؟ این موضوع را برای آنها شرح 
دهید و در ادامه سؤال زیر را مطرح کنید: معادله شیمیایی چیست؟ در ادامه مطالب صفحۀ 33 کتاب 
درسی را توضیح و انواع روش های نوشتن معادله شیمیایی را برای آنها شرح دهید . ذکر این نکته مهم 
است که یک واکنش شیمیایی را با معادله شیمیایی نمایش می دهند. در ادامه از نمادهای استفاده شده 
در معادله نمادی صحبت کنید. در معادله های شیمیایی، برای نمایش حالت فیزیکی مواد ازعلامت های 
اختصاری  زیر استفاده می شود: گاز را با g )مخفف کلمه gas( و مایع را با l مخفف کلمه )liquid( و 
حالت جامد را با s مخفف کلمه )solid( نمایش می دهند. اگر در واکنش های شیمیایی، مواد محلول 

باشند آن را با aq مخفف کلمه )aqueous( نمایش داده می شود.

شکل  7ـ کاربرد نمادها در معادلۀ نمادی

دانش افزایی
سوختن واکنشی است که در آن یک ماده به سرعت با اکسیژن ترکیب شده و طی آن مقدار زیادی 
انرژی به صورت گرما و نور )و گاهی صدا( آزاد می شود. به طور کلی واکنش سوختن یا کامل است یا 
ناقص. اگر به خوبي دقت کنید متوجه خواهید شد که در شعلۀ زرد رنگ چراغ کمي دوده نیز وجود 
دارد. تولید دوده و کربن مونوکسید کربن نشانۀ سوختن ناقص است. در واکنش سوختن کامل انرژی 
بیشتری آزاد می شود. معادلۀ واکنش سوختن کامل و ناقص گاز متان )CH4( به صورت زیر است. 

در هنگام سوختن متان معمولاً همۀ این واکنش ها انجام می شوند:

سوختن کامل

سوختن ناقص

سوختن ناقص

CH4)g( + 2O2)g( → CO2)g( +2H2O)g(

2CH4)g( + 3O2)g( → 3CO2)g( +4H2O)g(

CH4)g( + O2)g( →C)s( +2H2O)g(
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شکل 8ـ قانون پایستگی

دانش افزایی
موازنه به روش وارسی 

1 اغلب موازنه با عنصری آغاز می شود که در ترکیب پیچیده تری قرار دارد برای انتخاب عنصر برای 
شروع موازنه نکات زیر مهم هستند:

الف( عنصری که برای شروع موازنه انتخاب می شود که در هر سمت معادله در یک ترکیب مشاهده شود. 

KBrO3(s) + KBr(aq) + HCl(aq) → Br2(aq) + H2O(l) + KCl(aq)

همان طور که ملاحظه می کنید عنصر k سمت چپ معادله در 2 فرمول )KBrO3. KBr( مشاهده 
می شود. در نتیجه برای شروع موازنه مناسب نیست عنصرO در هر سمت معادله در یک فرمول 

وجود دارد و برای شروع مناسب است. 
ب( عنصرهایی که به شکل آزاد )P4، Fe ، O2 و …( در معادله حضور دارند را برای شروع موازنه 

انتخاب نمی کنیم. 
پ( اگر دو یا چند عنصر شرط الف و ب را داشتند بهتر است عنصری که زیروند )اندیس( عددی بزرگ تری 

دارد برای شروع انتخاب کنیم. 
2 موازنه را با عنصری که فقط یک جا )در یک فرمول( ضریب نداشته باشد ادامه می دهیم و این 

کار را با گذاشتن اعداد پشت فرمول ها تا انتها ادامه می دهیم. 

1 از کوچک ترین اعداد صحیح )غیرکسری( ممکنه در موازنه استفاده می کنیم و اگر در 
حین موازنه ضریب کسری به وجود آمد با ضرب کردن تمام ضرایب در مخرج آن کسر 

به اعداد صحیح تبدیل می کنیم. 
2 در موازنه واکنش ها زیروندهای عددی فرمول ها را تغییر نمی دهیم و فقط حق داریم 

پشت فرمول  ها عدد به صورت ضریب قرار دهیم. 

نکته
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معادله های شیمیایی زیر را موازنه کنید. 
با توجه به قوانین ذکر شده برای موازنه یک معادله شیمیایی:

 N 2)g( +3H2)g(  → 2 NH 3)g(
C 3 H 8)g( +5 O 2)g( → 3 C O 2 )g( + 4 H 2 O )g(

خود را
 بیازمایید

»کار در کلاس«

واکنش شیمیایی تولید آب از گاز اکسیژن و گاز هیدروژن را در نظر بگیرید.
الف( جدول زیر را کامل کنید.

نماد شیمیاییعناصر موجود در واکنش
تعداد اتم هر عنصر

در فراورده هادر واکنش دهنده ها
O21اکسیژن
H22هیدروژن

ب( آیا این معادله صحیح است؟ چرا؟
خیر زیرا تعداد اتم های اکسیژن در دو طرف معادله برابر نیست.

پ( برای حل این مشکل چه پیشنهادی دارید؟ )توجه! در فرمول شیمیایی هر ماده ای 
نباید زیروند ها تغییر داده شوند(

معادله را موازنه کنیم. 
ج( معادلۀ نمادی موازنه شده را بنویسید. در پایان تعداد اتم های سمت چپ و راست 

)2H2)g( + O2)g( → 2H2O)gمعادله را مشخص کنید.

تعداد اتم های هیدروژن در دو طرف معادله 4 و تعداد اتم های اکسیژن 2.

نمونه حل شده  
در واکنش سوختن متان تعداد مولکول های اکسیژن و متان مورد نیاز برای تولید 50 مولکول 

کربن دی اکسید را محاسبه نمایید.
ابتدا معادله شیمیایی سوختن متان را موازنه کنید. 

CH4)g( + 2O2)g( → CO2)g( +2H2O)g(

با توجه به معادلۀ شیمیایی موازنه شده، برای تولید 1 مولکول کربن دی اکسید 2 مولکول 
اکسیژن و 1 مولکول متان نیاز است. پس برای تولید 50 مولکول دی اکسید کربن به 50 برابر 

این تعداد نیاز است، یعنی 50 مولکول کربن دی اکسید و 100 مولکول اکسیژن:

50CH4)g( + 100O2)g( → 50CO2)g( +100H2O)g(
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آنتوان لــوران لاوازیــه )زاده 
26 اوت 1743- اعــدام 8 مه 
1794( دانشمند فرانسوی و 

بنیان گذار شیمی نوین بود. 

دانش افزایی
در سال 1789 میلادی، آنتوا ن لاوازیه کتابی با عنوان » رساله 
مطالب  کتاب  این  در  وی  کرد.  منتشر  شیمی«  در  اساسی 
واقع  در  نمود.  ارائه  شیمیایی  واکنش های  درباره  ارزشمندی 
لاوازیه جزو نخستین کسانی بود که واکنش های شیمیایی را 
با دقت بررسی و از ترازو برای اندازه گیری جرم در واکنش های 
پدر  عنوان  به  را  لاوازیه  رو،  این  از  کرد  استفاده  شیمیایی 
شیمی مدرن می شناسند. لاوازیه واکنش سوختن چند ماده را 
در ظرف دربسته بررسی و مطالعه کرد و بر اساس نتایج آنها 

قانون پایستگی جرم را کشف کرد. مطابق این قانون: 
1 اگر یک واکنش شیمیایی در ظرفی دربسته انجام شود، جرم 

مواد ثابت  می ماند .
2 اگر یک واکنش شیمیایی به طور کامل انجام شود، مجموع 
جرم واکنش دهنده ها با مجموع جرم فراورده ها برابر می شود.  
برخی چنین بیان می کنند که جرم مواد پیش از واکنش با جرم 

مواد پس از واکنش برابر است.
3 تعداد کل اتم ها در یک واکنش شیمیایی ثابت است.

4 تعداد اتم های هر عنصر در واکنش دهنده ها با تعداد آنها در 
فراورده ها برابر است. 

حال از هنرجویان بخواهید صفحۀ 36 کتاب را به دقت مطالعه کنند 
و تدریس را با سؤال زیر ادامه دهید: چگونه می توان تعداد اتم ها را 
در یک مقدار معین ماده تعیین کرد؟  مطابق با مطالب صفحۀ 36 
تدریس را ادامه دهید. در ادامه با سؤال زیر تدریس عدد آووگادرو و 
مفهوم مول را ادامه دهید: چه تعداد اتم باید کنار هم قرار گیرند تا 

شکل  9ـ عدد آووگادروجرم قابل اندازه گیری داشته باشند؟

و جرم  داده  قرار  ترازو  روی  را  لوبیا  یک  ابتدا 
آن را مشخص می کنیم و سپس با تقسیم جرم 
لوبیا  یک  جرم  بر  کیلو   50 یعنی  کیسه  کل 
تعداد لوبیاهای موجود درون کیسه را مشخص 

می کنیم.

پاسخ  
بیندیشید 
صفحه 36
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اکنون با بیان جملات زیر مبحث واحد جرم اتمی را شرح دهید. بهتر است از این مثال ها استفاده کنید: 
برای اندازه گیری وزن کامیون به وسیله باسکول از واحد تن و برای اندازه گیری وزن میوه با ترازو از واحد 
کیلوگرم و برای اندازه گیری وزن طلا از ترازوی دقیق تر با واحدهای کوچک تر مانند مثقال و گرم استفاده 
می شود. برای اندازه گیری جرم اتم نمی توان از این واحدها و ابزار استفاده کرد. در این موارد بهتر است 

دانش افزایی
یکی از صحیح ترین روش های تعیین عدد آووگادرو، استفاده از پراش پرتو ایکس )X( است. به این 
صورت که با تاباندن پرتو ایکس بر بلور یک فلز، می توان طول یال سلول واحد را به دست آورد. 
سپس با استفاده از روابط کمی میان چگالی، حجم، جرم سلول واحد و تعداد اتم ها )در سلول واحد( 
می توان عدد آووگادرو را حساب کرد. برای نمونه، فلز نقره در شبکه  بلوری مکعبی وجوه مرکز پر 
متبلور می شود و دارای چگالی 10/50 گرم بر سانتی متر مکعب است. طول یال سلول واحد برای 
این عنصر با استفاده از پراش پرتو ایکس برابر 408/6 پیکومتر به دست آمده است. برای یافتن جرم 

سلول واحد، باید حجم آن را حساب کنیم و در رابطه چگالی قرار دهیم.

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

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

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

برسطح آب نیز استفاده کرد.
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شکل 10ـ جرم اتم

جرم اتم
کربن 12 1 تقسیم به 12 قسمت

12 =1a.m.u

دانش افزایی
برای همه ایزوتوپ ها به استثنای C 12 )به دلیل توافق جهانی بین تمام شیمی دان ها( جرم اتمی با 
عدد جرمی برابر نیست. با توجه به تعریف واحد جرم اتمی، جرم های اتمی را جرم های اتمی نسبی 
می نامند. در واقع، جرم های اتمی به ما می گویند که یک اتم در مقایسه با اتم کربن ـ 12 چقدر 
1 دارای جرم اتمی amu 783 1/00 است. این عدد نشان 

1 H سنگین تر است. به  عنوان نمونه، اتم
12  یا تقریباً سنگین تر از یک دوازدهم یک اتم کربن ـ 12 

1/00783  به اندازۀ 
1
1 H می دهد که یک اتم

1 است. یک اتم Mg 24 دارای 
1H است. به عبارت دیگر، جرم یک اتم 12 تقریباً 12 برابر جرم یک اتم

جرم اتمی  amu 23/98504 است. پس جــرم یک اتم 24Mg تقریباً دو برابر یک اتم کربن ـ 12 
= amu 1 است، بنابراین می توان جرم یک اتم را برحسب  1/66054 +10-24g  است و از آنجا که
گرم محاسبه کرد. به عنوان نمونه، جرم یک اتم کربن ـ 12 که تنها اتمی است که عدد جرمی و جرم 

اتمی آن باهم برابر است برحسب گرم به صورت زیر محاسبه می شود:

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

یکای کوچک تر و مناسب تری به کاربرد؛ یکایی که در اندازه های اتمی است. به عبارت دیگر سنگ وزنه 
ترازوی ما در مقیاس اتمی از اتم های یک عنصر انتخاب می شود. از بین اتم عنصرهای مختلف، اتم کربن 

را به عنوان مبنا انتخاب کرده اند. C6
12

نتیجه حاصل از این بحث این است که .a.m.u واحد اندازه گیری جرم اتم است که جرم سایر اتم ها نسبت 
به آن سنجیده می شود.

یکای جرم اتمی )amu(گرم)g(ذرّه

الکترون

پروتون

نوترون

0/0005485799 9/109383+ 10-28

1/672622+ 10-241/007276

1/008665 1/674927+ 10-24
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دانشمندان با استفاده از طیف سنج جرمی، جرم اتم ها را با دقت زیاد به دست می آورند. طیف سنج جرمی 
ابزار بسیار قوی برای آنالیزهای کمی و کیفی است. این روش ها برای تعیین دقیق وزن مولکولی، شناسایی 
ترکیبات و تعیین ساختار مولکول های موجود در نمونه، تعیین درصد ایزوتوپ ها و اندازه گیری غلظت 

عناصر می باشد.

طیف جرمی به صورت خطوطی موازی نمایش داده می شود.شکل 11ـ دستگاه طیف سنج جرمی

بخار شدن نمونه 
توسط گرمکنی

ورود 
نمونه

آهنربا

میدان مغناطیسی یونها را 
ازنظر چگالی جدا می کند.  در خروجی 

آشکارساز

شتاب  دهی
پرتو الکترونبه یون ها

»کار در کلاس«

1 الف( بر اساس جرم مولی عناصر داده شده، جرم مولی ترکیب های خواسته شده را محاسبه کنید.

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

جرم مولی 
121163132)گرم  بر  مول(

 )H 3 PO 4( فسفریک اسید

) SO
 3

گوگرد تری اکسید )

) CH 4( متان

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

32+3)16( = 80

12+4)1( = 16
HNo 3، 63 گرم بر مول است. اتم گرم عنصر نیتروژن )N( را 

ب( جرم مولی ترکیبی با فرمول شیمیایی    

محاسبه کنید. )از اطلاعات جدول قبل استفا ده کنید(

1+N )16( = 63+3 → N=14
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با توجه به معادله شیمیایی واکنش سوختن گاز متان در گاز اکسیژن جدول زیر را کامل 
کنید.

CH4)g( + 2O2)g( → CO2)g( +2H2O)g(

تعداد مولکول 
متان

تعداد مولکول 
اکسیژن مورد نیاز

تعداد مولکول 
کربن دی اکسید 

تولید شده

تعداد مولکول آب 
تولید شده

1212

10201020

1000200010002000

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

1mol212

5 mol10510

خود را 
بیازمایید

2 با توجه به اینکه با داشتن جرم و جرم مولی ماده می توانیم تعداد مول را محاسبه کنیم به سؤالات زیر 
پاسخ دهید:

الف( در 9 گرم آب )جرم مولی :18g.mol-1 چند مول مولکول H 2 O و چند مول اتم هیدروژن وجود دارد؟

9= تعداد مول آب 1
18 =0/5

با توجه به اینکه به ازای هر مول آب دو مول هیدروژن وجود دارد پس در نیم مول آب یک مول هیدروژن 
وجود دارد.

ب( چند گرم از کربن دی اکسید شامل 2 مول مولکول کربن دی اکسید است؟
ابتدا جرم مولی کربن دی اکسید را محاسبه می کنیم:

12+2)16( = 44

= تعداد مول کربن دی اکسید 244 1 =0/5)   (
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نمونه حل شده  
با توجه به معادلۀ موازنه شده تولید گاز آمونیاک به سؤالات زیر پاسخ دهید.

الف( برای تولید 3 مول NH 3 چند مول گاز هیدروژن نیاز است؟
با توجه به اینکه برای تولید 2 مول آمونیاک به 3 مول هیدرورن نیاز است، پس برای 3 مول 

آمونیاک به 4/5مول گاز هیدرژن نیاز است.

ب( چند مول اتم نیتروژن برای واکنش کامل با 2 مول گاز هیدروژن نیاز است؟ )توجه! در 
مولکول گاز  نیتروژن 2 اتم نیتروژن وجود دارد( 

با توجه به معادلۀ موازنه شدۀ واکنش برای واکنش 3 مول گازهیدروژن به 1 مول گاز نیتروژن 
اتم  4 مول 

3 نیاز است. پس برای واکنش 2 مول گاز هیدروژن به  اتم نیتروژن  یا 2 مول 
نیتروژن نیاز است.  

ج( در صورتی که 5/6 گرم گاز نیتروژن )N 2( در واکنش شرکت کند، چند مول NH 3 تولید 
می شود؟ )جرم مولی عنصر نیتروژن 14 گرم بر مول است(

با توجه به اینکه به ازای 1 مول گاز نیتروژن 2 مول آمونیاک تولید می شود پس تعداد مول های 
نیتروژن را محاسبه و در 2 ضرب می کنیم

5/6 = تعداد مول نیتروژن 1
14

=0/4
پس تعداد مول های آمونیاک تولید شده 0/8 است.
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 )گرما شیمی(

هدف واحد یادگیری:
انتظار می رود هنرجو در پایان 

این واحد یادگیری:
 ـبــا فرایند های گرماگیر و  1

گرماده آشنا شود. 
 ـمهارت تشــخیص فرایند  2
گرماگیر از گرماده را کسب و 

در خود تقویت کند
 ـبا مفهوم گرماشیمی آشنا  3

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

در زندگی روزمره ذکر کند.
 ـبا مفهوم سطح انرژی آشنا  5

شود.
 ـبتواند نمودار سطح انرژی  6
را برای فرایندهای گرماگیر و 

گرماده ترسیم کند.
7ـ بتواند نمودار سطح انرژی 
فرایند گرما و گرماگیر را به 

خوبی تفسیر کند. 

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

پاسخ دهند:
و  تغییرات شــیمیایی   ـ 1 

فیز یکی
 ـانواع تغییر حالت ماده 2
 ـعلت تغییر حالت ماده 3

وقتی جوش شیرین را در سرکه می ریزیم و یا قرص جوشان را در 
آب می اندازیم یا یک کبریت را می سوزانیم، دما چه تغییری می کند. 
این تغییر دما ناشی از چیست؟ کدام فرایند گرماگیر و کدام گرماده 
است؟ آیا می توانند این تغییر انرژی را با یک نمودار نمایش دهند؟ 
در این مرحله اجازه دهید هنرجویان با طراحی و انجام آزمایش به 

دنبال یافتن پاسخ باشند.

از دو گرماسنج  اندازه گیری گرمای واکنش به روش مستقیم  برای 
2 بمبی استفاده می شود. 1  لیوانی 

شایستگی 2
تجزیه و تحلیل فرایندهای شیمیایی از نظر مبادله گرما و عوامل 
مؤثر بر  سرعت انجام فرایندهای شیمیایی و به کارگیری آن در 
استفاده و ایجاد تغییر مطلوب در فرایندهای طبیعی و زندگی 

روزمره.

همان طور که مي دانید برخي از واکنش ها با آزاد کردن انرژي و برخي 
دیگر با گرفتن انرژي همراه هستند. براي نمونه واکنش سوختن با آزاد 
کردن گرما همراه است. حال این سؤال ایجاد مي شود که دماي اطراف 
مادۀ سوختني چه خواهد شد؟ آیا دما افزایش مي یابد و یا کاهش 
خواهد یافت؟ به نظر شما برای اینکه گرمای مبادله شده در واکنش های 
می شود؟  استفاده  روش هایی  چه  از  کنیم  اندازه گیری  را  شیمیایی 
بعد از شنیدن پاسخ هنرجویان موارد زیر را برای آنها شرح دهیم:

اندازه گیری گرمای واکنش
برای اندازه گیری گرمای واکنش های شیمیایی می توان هم از روش 

مستقیم )گرماسنجی( و هم از روش غیرمستقیم استفاده نمود. 
گرماسنجی روش مستقیم اندازه گیری گرمای یک واکنش 

در روش مستقیم مقداری از واکنش دهنده ها را در شرایط مناسب 
وسیله  به  مستقیم  طور  به  را  واکنش  گرمای  و  دهند  می  اثر  هم  بر 

دستگاهی به نام گرماسنج اندازه گیری می کنند. 
گرماسنج: دستگاهی است که برای اندازه گیری گرمای مبادله شده در 
یک واکنش شیمیایی به کار برده می شود دو نوع گرماسنج وجود دارد. 

1 گرماسنج لیوانی

2 گرماسنج بمبی 
یا محلول  آب  معینی  مقدار  گرماسنج شامل  این  لیوانی:  گرماسنج 
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الف(

شکل 13ـ نمودار سطح انرژی و 
سیر  واکنش

ب(

دمای محیط

 در واکنش هاي گرماده، دما افزایش مي یابد.
 در واکنش هاي گرماگیر، دما کاهش مي یابد.

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

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

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

گرفته شده( بیشتر از سطح انرژی مواد اولیه می باشد.
به طور کلی فرایند های شیمیایی و فیزیکی به صورت زیر دسته بندی می شوند:

این  در  است  شده  بندی  عایق  ظرف  یک  در  دهنده  واکنش  یک 
انجام  از  پیش  دارد  قرار  زن  هم  یک  و  دماسنج  یک  گرماسنج 
نیز  واکنش  انجام  از  پس  و  محلول  یا  آب  اولیۀ  دمای  واکنش 
اختلاف  از  استفاده  با  و  کنند  می  گیری  اندازه  را  آب  نهایی  دمای 
از آزمایش گرمای واکنش را محاسبه می کنند  دمای پیش و پس 

q = MC (θ2 - θ1)
گرماسنج لیوانی برای اندازه گیری گرمای واکنش در فشار ثابت به 

کار برده می شود. 
گرماسنج بمبی: در گرماسنج بمبی محفظۀ انجام واکنش درون یک 
حمام آب قرار دارد گرمای آزاد شده حاصل از انجام واکنش سبب 
گرم شدن بمب، گرم شدن آب و افزایش دمای حمام آب می شود 
با استفاده از اندازه گیری دمای این مجموعه و با استفاده از ظرفیت 
گرمایی گرماسنج می توان گرمای حاصل از واکنش را به دست آورد 
گرماسنج بمبی برای اندازه گیری گرمای واکنش در حجم ثابت به کار 
برده می شود از این نوع گرماسنج برای اندازه گیری گرمای سوختن 
یک ماده استفاده می شود. همان طور که می دانید برخی از واکنش ها 
با گرفتن    دیگر  برخی  و  گرماده(  )واکنش های  انرژی  آزاد شدن  با 

انرژی همراه هستند )واکنش های گرماگیر(.

شکل12ـ واکنش های گرماده و گرماگیر

واکنش گرماگیر
)کاهش دما( 

واکنش گرماده
)افزایش دما( 

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

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

گرماگیر: تجزیۀ آب، تجزیۀ آمونیاک

فیزیکی

}شیمیایی
تغییرات
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شکل 14ـ حل شدن قرص جوشان در آب

واکنش بین روي و مس )II( سولفات با آزاد کردن گرما همراه بوده و از نوع واکنش هاي 
گرماده است.

 حل شدن پتاسیم نیترات در آب با گرفتن انرژي گرمایي از محیط همراه است.

دانش افزایی
ترموشیمي بخشي از ترمودینامیک است که در آن گرماي واکنش هاي شیمیایي 
مورد مطالعه قرار مي گیـرد. مطالعه گرماي واکنش هاي شیمیایي سابقه تاریخي 
نسبتاً طولاني دارد. هنري هس شیمي دان و فیزیک دان سوئیـسي ـ روسي تبار در 
سال 1840 به اندازه گیري گرماي حاصل از برخي واکنش هاي شیمیایي پرداخت 
و از آنجا دریافت کـه گرماي یک واکنش شیمیایي معین تابع راه و روشي کـه 
براي انجـام آن بـه کار مي رود نیـست. امـروزه از ایـن نتیجه گیري به عنوان قانون 
هس یاد مي شود. پیربرتلو شیمي دان فرانسوي در سال هاي آخر دهه 1860 با 
ساختن یک گرماسنج به اندازه گیري گرماي صدها واکنش شیمیایي پرداخت و 
نتایج ارزشمندي را به دست آورد. در همان سال ها، یک شیمي دان دانمارکي به 
نام  هانس تامسون نیز به طور مستقل به اندازه گیری گرماي واکنش هاي شیمیایي 
پرداخت. از دید امروزي ترموشیمي مبحثي از ترمودینامیک است کـه در آن از 
کاربرد قـانون اول ترمودینامیک در مطالعه گرماي وابسته به فرایندهاي شیمیایي 

استفاده مي شود. در جریان یک واکنش شیمیایي انرژي آزاد یا جذب مي شود. 

هنگام تغییر فاز دمای سیستم تغییری نمی کند و گرمای جذب یا آزاد شده صرف 
تغییر فاز می شود.

توجه
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سرعت واکنش
سرعت چیست؟ چرا مواد غذایی در یخچال نگهداری می شود؟ سرعت واکنش شیمیایی چیست؟ نمونه ای از 
واکنش های شیمیایی سریع و کند را مثال بزنید. دماي کم یخچال سرعت فاسد شدن مواد غذایي را کاهش مي دهد. 
آیا مي توانید واکنشي را نام ببرید که با سرعت بالایي انجام شود؟ واکنش هاي سریع مانند انفجار دینامیت 
در کمتر ازیک ثانیه انجام مي شوند. واکنش هاي آهسته مانند سفت شدن سیمان و پخت و پز غذا ممکن 
است روزها، هفته ها و یا حتي سال ها به طول بینجامند! آیا مي توانید واکنشي را نام ببرید که با سرعت 
پاییني انجام شود؟ مانند زنگ زدن آهن. با توجه به موارد زیر نقش سرعت واکنش در صنعت را مشخص 
کنید: به طور کلی سرعت واکنش به ما نشان مي دهد که یک واکنش با چه سرعتی انجام مي شود. یکي 
از پارامترهاي مورد توجه در صنعت، سرعت انجام واکنش مي باشد. صنعت گران باید بدانند که در هر 
ساعت، روز و یا هفته مي توانند چه مقدار محصول تولید کنند. مفهوم سرعت را با انجام آزمایش کنید 

زیر شرح دهید:

به هنرجویان این توجه را بدهید که:
• یک واکنش شیمیایی هنگامی روی می دهد که بین ذره های واکنش دهنده برخوردی مؤثر 
صورت  گیرد. برخورد هنگامی مؤثر است و به تولید فراورده می انجامد که سه ویژگی زیر 
را داشته باشد : تعداد برخوردها، جهت گیری مناسب ذره ها هنگام برخورد و انرژی کافی 

ذره ها هنگام برخورد.
• نکته مهم این است که سرعت واکنش را نمي توان از روي معادلۀ واکنش پیش بیني کرد. 
با دانستن معادلۀ یک واکنش مي توان مقدار محصول را مشخص کرد امّا دربارۀ سرعت و 
مدت زمان رسیدن به محصول مورد نظر اطلاعاتي به دست نمي آوریم. سرعت واکنش را 

فقط باید با انجام آزمایش به دست آورد. 
• نکته مهم این است که در واقع در دمای بالاتر و غلظت بیشتر و همچنین هنگام استفاده 
از کاتالیزگر مقدار فراوردۀ یکساني را به دست مي آوریم اما سریع تر و در مدت زمان کمتر.

نکات پنهان 
درس

با استفاده از آزمایش زیر سرعت واکنش هیدروکلریک اسید با فلز روی را تعیین کنید. ابتدا 
وسایل نشان داده شده در شکل زیر را آماده کنید.

پشم شیشه برای 
جلوگیری از خارج 

شدن بخارات اسیدی 

هیدروکلریک اسید 
هیدروکلریک اسید 

سرنگ

تکه های سنگ مرمر

تکه های سنگ مرمر

)ترازو با دقت اندازه گیری 0/01 گرم(

آزمایش
کنید
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دانش افزایی
سینتیک شیمیایی شاخه ای از علم شیمی  است که به مطالعه سرعت فرایندهای شیمیایی و عوامل 
مؤثر بر آنها می پردازد. سینتیک شیمیایی، که به عنوان سینتیک واکنش نیز شناخته شده است، 
مطالعه بر روی سرعت فرایندهای شیمیایی است. سینتیک شیمیایی تحقیقات و بررسی هایی است 
که شرایط آزمایشگاهی گوناگون را برسرعت یک واکنش شیمیایی توضیح می دهد. چراکه شرایط 
اثر  واکنش و حالت گذار آن  بر مکانیزم  و ...  می تواند  از جمله دما، رطوبت  آزمایشگاهی  مختلف 
بگذارد. همچنین سینتیک شیمیایی ساخت مدلی ریاضی از واکنش است که می توان به وسیلۀ آن، 

ویژگی های یک واکنش شیمیایی را توضیح داد.
در سال 1864، پیتر واج )Peter Waage( و کیتو گلدبرگ )Cato Guldberg) با تدوین قانون کنش 
جرم، که بیانگر تناسب مقدار مواد در یک واکنش با سرعت یک واکنش شیمیایی است، آغازگر سینتیک 
شیمیایی بودند. در سال 1884، وانت هوف )یاکوبوس هنریکوس وانت  هوف Vant Hoff( دینامیک 
 »Etudes de dynamique chimique« شیمیایی را مورد مطالعه قرار داد و نتایح آن را تحت عنوان
منتشر کرد. وی در سال 1901 اولین جایزۀ نوبل شیمی خود را برای » کشف قوانین دینامیک شیمیایی 
و فشار اسمزی در محلول ها« دریافت کرد. پس از وانت هوف، سینتیک شیمیایی با تعیین آزمایشی 
که از آن قوانین سرعت و ثابت سرعت به دست می آید، سر و کار دارد. مدل های ریاضی که توسط 
دانشمندان و مهندسان شیمی برای توصیف سینتیک واکنش شیمیایی ارائه شده است، برای درک 
بهتر فرایندهای شیمیایی مانند تجزیه مواد غذایی، رشد میکروارگانیزم ها، تجزیه استراتوسفری و 
اصلاح  برای  می تواند  همچنین  مدل ها  این  می رود.  به کار  بیولوژیکی  سیستم های  شیمی پیچیدۀ 
و...  زیست  برای محیط  زیان آور  بردن محصولات  بین  از  بازده،  بهینه سازی  راکتورهای شیمیایی، 

استفاده شود.

الف( بعد از هر 30 ثانیه حجم گاز تولید شده را اندازه گیري کنید و در جدول زیر ثبت کنید.
ب( بعد از هر 30 ثانیه جرم ارلن را اندازه گیري کرده و در جدول زیر ثبت کنید.

زمان
)ثانیه(

حجم گاز
)متر مکعب(

جرم گاز
)گرم (

0
30
60
90
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دانش افزایی
مفهوم سرعت: به تغییر وضعیت یک پدیده در زمان معین سرعت آن پدیده می گویند. به طور مثال 
یا شخصی 150  کیلومتردرساعت حرکت می کند  با سرعت 120  اتومبیلی  گفته می شود  وقتی 
کلمه در دقیقه می خواند سرعت میزان تغییر موقعیت برروی جاده و صفحه را با زمان توصیف 
می کند. همیشه سرعت برابر است با تغییر یک کمیت تقسیم بر زمانی که برای انجام این تغییر 
لازم است. به مقدار پیشرفت یک واکنش در واحد زمان سرعت واکنش می گویند. سرعت واکنش 

به ما می گوید واکنش تا چه حد سریع روی داده است. 
یا سرعت  اندازه گیری سرعت مصرف واکنش دهنده ها،  با  و  سرعت واکنش کمیتی تجربی است 
تولید فراورده ها که با اندازه گیری ویژگی هایی قابل اندازه گیری واکنش دهنده ها یا فراورده ها مانند 
تغییر جرم ، حجم، غلظت و رنگ و با توجه به شرایط لازم برای انجام واکنش به ویژه دما و فشار 

می توان سرعت واکنش را به دست آورد.
یکی از روش های ساده برای اندازه گیری سرعت واکنش، محاسبه سرعت واکنش برحسب تغییرات 
غلظت )تغییرات اعداد مول های( یکی از واکنش دهنده ها در واحد زمان یا تغییرات غلظت )تغییرات 
اعداد مول های( یکی از فراورده ها در واحد زمان بیان کرد. به طور مثال در واکنش زیر، سرعت 

واکنش )R( به صورت زیر قابل محاسبه می باشد:
m A→n B

= سرعت متوسط مصرف واکنش دهنده    -∆]A[
∆ t

یا = سرعت متوسط مصرف واکنش دهنده    -∆nA
∆ t

= سرعت متوسط تولید فراورده    ∆]B[
∆ t

یا = سرعت متوسط تولید فراورده    ∆nB
∆ t

علامت منفی در رابطۀ بالا چه مفهومی دارد ؟ به این معنی است که غلظت واکنش دهنده ها با پیشرفت 
واکنش در حال کاهش است و با توجه به اینکه سرعت واکنش یک کمیت مثبت است پس به طور قراردادی 
یک علامت منفی در معادله سرعت وارد می شود. بدیهی است در هریک از موارد فوق یکای سرعت متفاوت 
خواهد بود و ممکن است بر حسب مول بر ثانیه، مول بر دقیقه یا مول بر لیتر بر ثانیه و یا مول بر لیتر بر 

دقیقه بیان گردد.
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اگر بخواهیم سرعت واکنش را بدون در نظر گرفتن یک ماده خاص )واکنش دهنده یا فراورده( تعیین کنیم 
باید تعداد مول های تولید شده یا مصرف شده یک ماده شرکت کننده در واکنش را بر ضریب استوکیومتری 
آن ماده در معادله موازنه شده واکنش تقسیم کنیم. به طور مثال برای معادله شیمیایی ذکر شده سرعت 

واکنش  )R( به صورت زیر قابل محاسبه می باشد:

R=
  ∆]A[

∆ t
1
n- 1

m=
∆]B[
∆ t

یا R= ∆ t
1
n- 1

m= ∆ t
∆nA ∆nB

در یک واکنش شیمیایی سرعت واکنش نسبت به ماده ای بیشتر است که ضریب استوکیومتری بزرگ تری 
داشته باشد. پس نسبت سرعت واکنش بر حسب دو ماده مختلف در آن واکنش، برابر است با نسبت 

ضرایب استوکیومتری آن مواد.
 واکنش هایی که تاکنون بررسی کردید، همگی تا جایی پیش می روند که تقریباً همه واکنش دهنده )ها( 
به فراورده )ها( تبدیل می شوند. گویی به طور کامل انجام می شوند یا تا مرز کامل شدن پیش می روند. 
برای نمونه، سوختن گاز شهری )متان( در اجاق، بخاری و ... از این دسته واکنش هاست؛ اما در طبیعت، 
آزمایشگاه و صنعت اغلب واکنش ها به طور کامل پیش نمی روند؛ بلکه تا حدی پیش می روند و پس از 
آن مقدار فراورده)ها( دیگر افزایش نمی یابد. در حالی که برخی واکنش ها افزون بر پیشرفت در جهت 
رفت می توانند در جهت برگشت نیز پیش بروند. در آزمایشگاه برای انجام چنین واکنش هایی باید واکنش 

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

N2O4(g) 2NO2(g)

هنگامی که مقداری گاز N2O4 را در ظرفی شیشه ای سربسته قرار دهیم، رنگ ظرف شیشه ای بدون 
تغییر می ماند. با توجه به اینکه در شروع واکنش، غلظت N2O4 زیاد است، واکنش رفت با سرعت انجام 
(، باید  N2O42NO2 → N2O4. برای اینکه واکنش برگشت انجام شود ) 2NO2→ خواهد شد. 
مقداری NO2 در ظرف واکنش تولید شود، اما در زمان شروع واکنش، غلظت NO2 صفر است. بنابراین، 
سرعت واکنش برگشت صفر خواهد بود )الف(. باگذشت زمان، به طور مرتب تعدادی از مولکول های 
واکنش  دهنده با هم واکنش می دهند که این موجب می شود غلظت واکنش دهنده N2O4 به تدریج 
کاهش و غلظت فراورده NO2 به تدریج افزایش یابد. کاهش تدریجی غلظت واکنش دهنده ها منجر به 
کاهش تدریجی سرعت واکنش رفت و افزایش تدریجی غلظت فراورده، منجر به افزایش تدریجی سرعت 
واکنش برگشت می شود. در این حالت ظرف شیشه ای به رنگ قهوه ای کم رنگ به نظر می رسد )ب(. 
سرانجام، زمانی فرا می رسد که سرعت واکنش رفت با سرعت واکنش برگشت برابر می شود. در این 
 N2O4 حالت، می گویند که در ظرف شیشه ای تعادل برقرار شده است. به این معنی که سرعت مصرف

با سرعت تولید NO2 برابر شده و رنگ ظرف با گذشت زمان بدون تغییر باقی می ماند )پ(.
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دانش افزایی
در  است.  شیمی فیزیک  از  مهمی  شاخه  شیمیایی  سینتیک  مانند  هم  شیمیایی  ترمودینامیک 
ترمودینامیک عامل زمان ، در کار نیست و در آن از تعادل و حالت ابتدایی و انتهایی سیستم بحث 
می شود بی آنکه از سرعت رسیدن به تعادل سخن گفته شود. در بیشتر موارد عملی اکثر اطلاعات 

مورد نیاز با استفاده هم زمان از عوامل ترمودینامیکی و سینتیکی به دست می آید.
به طور کلی وقوع یک واکنش شیمیایی از طریق دو شاخه علم شیمی، ترمودینامیک و سینتیک 
بررسی می شود. علم ترمودینامیک »امکان« وقوع واکنش را بررسی نموده و تعیین می کند یک 
وقوع  در سینتیک »چگونگی«  یا خیر.  انجام می شود  به خود  به صورت خود  واکنش شیمیایی 
واکنش مورد بحث قرار می گیرد؛ به عبارتی سینتیک نشان می دهد اگر یک واکنش خود به خودی 
برای مثال  تأثیرگذار هستند.  انجام می شود و چه عواملی روی سرعت آن  با چه سرعتی  باشد، 

واکنش زیر را در نظر بگیرید:
2H2)g( + O2)g( → 2H2O)g(

از نظر ترمودینامیکی امکان وقوع این واکنش وجود دارد اما از لحاظ سینتیکی در دمای 25 درجه 
سانتی گراد راه مناسبی برای انجام شدن این واکنش وجود ندارد. بنابراین خودبه خودی بودن یک 

واکنش از دید ترمودینامیک به این معنا نیست که واکنش یاد شده بایستی سریع انجام شود.
ترمودینامیک  اساسی  این است که طبق اصول  ترمودینامیک  بین سینتیک و  تفاوت مهم دیگر 
مقدار ثابت تعادل برای واکنش ها مستقل از مسیری است که واکنش دهنده ها را به فراورده تبدیل 
می کند اما در سینتیک مسیر واکنش بسیار اهمیت دارد، زیرا کلیه مراحل و مکانیسم واکنش های 

شیمیایی را تشکیل می دهد.
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برای شروع تدریس این بخش از سؤالات زیر شروع کنید: آیا افزایش دما باعث افزایش سرعت واکنش 
می شود؟ پس از شنیدن پاسخ هنرجویان، پاسخ هنرجویان را جمع بندی و تکمیل کنید و ادامه تدریس را 
با مطالب زیر شروع کنید. باز هم مثال نگهداری مواد در یخچال را برای آنها یادآوری کنید و ادامه دهید: 
مطالعۀ عواملی که در سرعت واکنش مؤثرند چه از نظر تئوری و چه از نظر صنعتی از اهمیت فوق العاده ای 

برخوردارند زیرا از این طریق می توان شرایط عمل را برای مناسب ترین حالت پیش بینی کرد. 
عوامل مؤثر بر سرعت واکنش

5 غلظت 4 کاتالیزگر  3 دما  2 سطح تماس  1 ماهیت یا جنس مواد واکنش دهنده 

که در اینجا فقط به سه مورد اشاره شده است.
 

نظریه برخورد

نظریه حالت گذار
در اینجا می توان به نظریه های سینتیکی هم اشاره کرد. 

     

از محلول سدیم  واکنش مقدارهاي یکساني  بر سرعت  اثر دما  زیر  آزمایش  از  استفاده  با 
تیوسولفات و محلول رقیق شدۀ هیدروکلریک اسید را در ارلن بریزید. با گذشت زمان و به 
دلیل تولید گوگرد، محلول به طور کامل کدر مي شود. براي به دست آوردن سرعت واکنش 

مي توان مدت زمان کدر شدن محلول ر ا اندازه گیري کرد.

در هر آزمایش 50 میلي لیتر محلول سدیم تیوسولفات را در دماهاي داده شده در جدول 
زیر به ارلن اضافه کنید و ارلن را روي علامت X قرار دهید. سپس به آن 5 میلي لیتر محلول 
 X اسید اضافه کنید و ارلن را به هم بزنید و مدت زماني که به طول می انجامد تا علامت

ناپدید شود را  اندازه گیري کنید. نتایج آزمایش را در جدول زیر ثبت کنید:

آزمایش
کنید

ابتدا واکنش زیر را برای درک بهتر تأثیرات دما بر سرعت واکنش انجام دهید.
1- دما: افزایش دما چه تأثیري بر حرکت ذره ها دارد؟ با توجه به مطالب موجود در صفحه 43 تدریس 

را شروع کنید.
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درچه دمایي علامت X  سریع تر ناپدید مي شود؟
از جدول بالا چه اطلاعاتي را مي توان به دست آورد؟

دما
)سانتی گراد(

X زمان ناپدید شدن
)ثانیه(

20
30
40
50

2-کاتالیزگر: ابتدا از هنرجویان بپرسید که آیا تا به حال پرُ کردن سطح فرورفتۀ یک 
اید؟ پس از شنیدن پاسخ هنرجویان  با بتونه هاي مخصوص دیده  ماشین تصادفي را 
شدن  سفت  براي  دارند  دوست  تعمیرکاران  کنید:  تکمیل  زیر  مطابق  را  آنها  پاسخ 
از  استفاده  از  بتونه در مدت کوتاهي پس  استفاده کنند.  کاتالیزگر  از  بتونه  سریع تر 

کاتالیزگر به سرعت سفت مي شود.   
تدریس را با انجام آزمایش سادۀ زیر ادامه دهید:    

آزمایش
در آزمایش تجزیۀ آب اکسیژنه )هیدروژن پروکسید( کنید

واکنش   سرعت  روي  بر  را  کاتالیزگر  اثر  مي توانید 
ببینید:

الف( مقداري آب اکسیژنه را در یک لولۀ آزمایش 
بریزید. بر اثر تجزیۀ آب اکسیژنه، گاز اکسیژن آزاد 
مي شود. براي آزمایش کردن گاز اکسیژن مي توان 
یک کبریت نیمه افروخته )کبریتی که مدت زمان 

کوتاهي از خاموش شدن آن مي گذرد( را به لولۀ آزمایش نزدیک کرد. 
 در این صورت چه اتفاقي مي افتد؟ در دیواره و سطح داخلي لولۀ آزمایش چه چیزي 

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

گاز اکسیژن را انجام دهید. 
 بلافاصله پس از اضافه کردن پودر منگنز )IV( اکسید چه اتفاقي مي افتد؟ آیا کبریت 

نیمه افروخته در این شرایط دوباره روشن مي شود؟
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کاتالیزور، کاتالیست یا کاتالیزگر )Catalyst( ماده ای است که اگر به مخلوط واکنشی افزوده شود، 
سرعت رسیدن ماده به حالت تعادل در سیستم را، بدون آنکه خود دستخوش تغییر شیمیایی پایدار 
شود، افزایش می دهد. به طورکلی کاتالیزگرها مواد شیمیایی هستند که در فرایندهای شیمیایی 
باعث افزایش سرعت واکنش می شوند. شناخت عمیق از فاکتورهای تبدیل شیمیایی در هر واکنش 
تبدیلی و ایجاد شرایط بهینه باعث افزایش بازدهی و عملکرد واحد و به تبع آن باعث صرفه جویی 
اقتصادی می شود. کاتالیست ها در هر واکنش شیمیایی که سرعت و شرایط بهینه مورد نظر باشد 

کاربرد دارند. مهم ترین کاربردهای صنعتی کاتالیست ها عبارت اند از:
فرایند کراکینگ )شکستن  نفت در دو  کاتالیزگرها در صنعت  نفت و گاز: عمده ترین مصرف   
تولید(  برای  مولکول هایی  ترکیب  و  بازآرایی  )دوباره  رفرمینگ  و  به کوچک(  مولکول های درشت 
ارگانومتالیک  و  فلزی  کاتالیزگرهای  زیگلرناتا،  کاتالیزگرهای  از  بیشتر  نفت  صنعت  در  می باشد. 

استفاده می شود.
 واحدهای پتروشیمی: فرایندهای کاتالیستی در این مورد نسبت به فرایندهای صنعت نفت، حجم 
خیلی کمتری را اشغال می کنند ولی محصولات فوق العاده مهم و بسیار متنوعی تولید می کنند مانند 
تولید پلی اتیلن و اتیلن، تولید پروپین، هیدروژن زدایی از پارافین های خطی، تولید سیکلو هگزان.

 مبدل های کاتالیستی اتومبیل: در این بخش به صورت مستقیم و غیرمستقیم استفاده می شوند. 
در اگزوز اتومبیل ها بستری از فلزات جامد مثل Pt روی پایه آلومینات قرار گرفته و هیدروکربن های 

مضر مثل CO و غیره را جذب می کند.
نکته قابل توجه این است که کاتالیزگر تنها واکنش هایی که از نظر ترمودینامیکی انجام می شوند را 
سرعت می بخشد. کاتالیزگر در مرحله اول واکنش،  مصرف و در مرحله بعد تولید می شود و فقط راه 
تازه برای پیشرفت واکنش می گشاید. کاتالیزگرها دارای عمر مفید و معین هستند و با گذشت زمان 
از فعالیت و تأثیر آنها در واکنش کاسته می شود یعنی نقاط فعالی روی کاتالیزگر وجود دارد که این 
نقاط به مرور زمان مسموم می شوند. مسمومیت می تواند: ایجاد لایه ضخیم از ماده واکنش دهنده 
بر روی کاتالیزگر یا تغییر آرایش بلوری کاتالیزگر باشد و یا موجب جذب ناخالصی ها در نقاط فعال 
کاتالیزگر شود. به طور کلی کاتالیزگر با کاهش انرژی فعال سازی واکنش باعث افزایش سرعت تبدیل 
واکنش دهنده به محصول می شود. در شیمی انرژی فعال سازی )activation energy( به انرژی لازم 
برای آغاز واکنش گفته می شود. این انرژی با Ea مشخص شده و مقدار آن با واحد کیلوژول بر مول 

بیان می شود.
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در واکنش های تعادلی کاتالیزگر انرژی فعال سازی واکنش رفت و برگشت را  به یک میزان کاهش 
می دهد. پس سرعت واکنش رفت و برگشت به یک میزان افزایش می یابد و در نتیجه کاتالیزگر سرعت 
رسیدن به تعادل را افزایش می دهد. نکته مهم این است که کاتالیزگر تغییری در سطح انرژی واکنش 
دهنده ها و فراورده ها ایجاد نمی کند و نمی تواند موقعیت تعادل را در یک واکنش برگشت پذیر تغییر دهد.

دانش افزایی
فرایندهای کاتالیستی از مهم ترین و کلیدی ترین عملیات صنایع نفت، گاز و پتروشیمی کشورهای 
انواع  تولید  در  کاتالیست  اینکه  به  توجه  با  و  می روند  شمار  به  توسعه  درحال  یا  و  یافته  توسعه 
سوخت ها و طیف وسیعی از فراورده های میانی و نهایی مورد نیاز جامعه، نقش حیاتی دارند، اهمیت 
آنها به طور روزافزونی در حال افزایش است. فرایندهای ساخت، تولید و عملیاتی کاتالیست ها، کاربرد 
مؤثری در اقتصاد مالی کشورها دارد. بیش از 90% محصولات تولید شده از فرایندهای شیمیایی و 
بیش از 20 % از مواد صنعتی خاص در تولید کاتالیست و پایه های فلزی قابل استفاده می باشند.  در 
فرایندهای تولید مواد نفتی و سایر محصولات خاص، کاتالیست های صنعتی کاملاً در تمام مراحل 

درگیر می باشند.
اخیراً  دانشمندان و پژوهشگران ایرانی در زمینه دستیابی به دانش فنی کاتالیست ها به موفقیت های 
بزرگی دست یافته اند که می توان به فرایندهای مهم کاتالیستی در صنایع پالایش حذف ترکیبات 
آمونیاک صنایع  اوره و  تولید  مانند میعانات گازی و گاز مایع، در چرخه  از محصولاتی  گوگردی 
از 117 کاتالیست  اشاره کرد. 27 کاتالیست  پالایشی  تولید گاز هیدروژن صنایع  پتروشیمی، در 
مورد استفاده در صنعت نفت، گاز و پتروشیمی، در داخل کشور تجاری سازی شده است. نخستین 
کاتالیست، کاتالیست هیدروژن زدایی پارافین های سبک و سنگین است که کار تولید داخلی آن 
از سال 1387 آغاز شد. کاتالیست های صنعت فولاد که در تولید فولاد اسفنجی استفاده می شود 
به کشورهای پاکستان، هند و برخی دیگر از همسایگان ایران صادر می شود. اخیراً کاتالیست های 
مورد استفاده در ساخت و تولید مواد پلیمری همچون ظروف یکبار مصرف، الیاف پلی استر )تهیه 
فنی صددرصد  دانش  با  دام  برای خوراک  و حتی  دارویی، کشاورزی، شیمیایی  پوشاک(، صنایع 

بومی در ایران تولید می شود.
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آنزیم یک ماده آلی است که یک فرایند شیمیایی را در یک موجود زنده تقویت یا تضعیف می کند 
ولی خودش دگرگون نمی شود. به عبارت دیگر آنزیم ها کاتالیزگرهای فرایندهای زیستی هستند و 
نسبت به کاتالیزگرهای غیرزیستی کارایی بسیار بالایی دارند. آنزیم نوع خاصی از پروتئین است. 
اند. عملکرد آنزیم ها به  آنزیم ها، مانند تمام پروتئین ها از رشته های اسیدهای آمینه ساخته شده 

وسیله توالی اسیدهای آمینه، انواع اسیدهای آمینه و شکل رشته تعیین می شود.
آنزیم ها مولکول های پروتئینی هستند که بدن آنها را تولید می کند. در حقیقت همۀ گیاهان، جانوران 
و میکرو   ارگانیسم ها آنزیم های مختلف را تولید می کنند آنها واکنشگر هایی هستند که یا واکنش های 
شیمیایی را شروع می کنند یا سرعت واکنش های شیمیایی را بالا می برند. اکثر آنزیم ها با شکستن 
مواد کار می کنند. برای مثال آنزیم های گوارشی شما نیرویی است که به شکسته شدن شام شب 
قبل شما به کوچک ترین اجزایش که آمینواسید ها، منو دو دی ساکارید ها و غیره است کمک می کند. 
آنزیم ها در لولۀ گوارشی شما درحقیقت پیوندهایی که اجزای مختلف غذای شما را به هم متصل 
کرده می شکند. حدود سه تا پنج درصد آنزیم ها مولکول ها را به هم پیوند می زنند یا سنتز می کنند. 
کمبود آنزیم چه تأثیری بر بدن دارد؟ آنزیم ها برای هر آنچه که در بدن رخ می دهد شامل گوارش، 
کند کردن  و  التهاب  بیماری ها،  با  مبارزه  برای  و جریان خون ضروری هستند. همچنین  تنفس 
ترمیم جراحات  برای  ما  استفاده می شوند. در حقیقت عملکردهای بدن  بیماری  بازگشت  پروسۀ 
و دفع بیماری ها مستقیماً مربوط به تعداد و قدرت آنزیم های ما است. این دلیل آن است که چرا 
کمبود آنزیم ها می تواند مخرب باشد. کمبود آنزیم در رژیم غذایی، بیماری، شیمی درمانی، استرس، 
آسیب های فیزیکی، پیری یا مشکلات گوارشی همگی می توانند بر سطوح آنزیمی ما اثر بگذارند. 
اولین علامت که نشان می دهد شما به میزان کافی آنزیم دریافت نمی کنید احتمالاً اختلالات گوارشی 
شامل ناراحتی های معده، نفخ و دیگر اشکال سوء هاضمه خواهد بود. بسیاری از افراد پس از خوردن 
حبوبات یا گل کلم یا پس از صرف محصولات لبنی احساس نفخ می کنند. این می تواند نشانه ای باشد 

که آنها آنزیم های لازم برای گوارش مناسب غذایشان را ندارند.
برخی افراد از دردهای شکمی  و اسهال پس از نوشیدن شیر رنج می برند. به این دلیل است که بدن 
شما آنزیم لاکتاز که قند شیر، لاکتوز، را می شکند به اندازۀ کافی تولید نمی کنند. مکمل لاکتاز یا شیر 
تیمار شده با لاکتاز می تواند توانایی هضم غذاهای حاوی لاکتاز را بهبود بخشد. اما گوارش تنها یکی 
از علائم نقص های آنزیمی است. هر نوع بیماری یک نشانه بارز این است که شما آنزیم کافی دریافت 
نمی کنید یا سطح آنزیم های بدن شما کافی نیست. ساختار آنزیم لاکتاز در زیر نمایش داد شده است.
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همان طور که اشاره شد آنزیم ها فعالیت بدن شما را راه می اندازند. هر بیماری از جمله بیماری های 
قلبی ـ عروقی سرطان یا حتی سرعت پایین ترمیم جراحت همه اشاره به این دارند که آنزیم های 

بدن شما به طور بهینه کار نمی کنند.
برخی از بهترین منابع برای آنزیم، میوه های تازه، سبزیجات و جوانه گندم است. همان طور که بدن 
شما برای اعمال خود به آنزیم  نیاز دارد گیاهان برای رشد، تولید مثل و حیات به آنزیم ها  نیاز 
دارند. غذاها منابع غنی از آنزیم هستند برخی مکمل های آنزیمی از منابع غذایی مشتق می شوند از 
جمله آناناس )منبع آنزیم بروملئین( و پاپایا )منبع پاپائین(، همچنین کیوی و قارچ ها. هر میوه تازه، 
سبزیجات و دانه ها یک منبع آنزیمی بالقوه هستند در صورتی که این آنزیم ها با حرارت، تابش یا هر 
فرایند دیگری که بر روی غذا انجام می شود تخریب نشوند. رژیم های غذایی حاوی غذاهای آماده و 
سریع از جمله برگر کباب شده یا سرخ شده، سیب زمینی سرخ شده و نوشابه ها، رژیم های غذایی 
اشعه دادن، خشک کردن همگی کشندۀ   آنزیم هستند. سرخ کردن، پختن، کنسرو کردن،  فاقد 

آنزیم های غذا هستند. 

مکمل های آنزیمی از تعدادی از منابع از جمله گیاهان، حیوانات )مثل پانکراس گوساله( و منابع 
میکروارگانیسمی )شامل باکتری ها و قارچ ها( به دست می آیند . آنزیم ها می توانند به تنهایی مصرف 
شوند یا ترکیبی از آنها استفاده شود یا با ویتامین ها و مواد معدنی، ترکیبات گیاهی و دیگر مواد 
مغذی فرموله شوند. این ترکیبات سودمند هستند چراکه جذب آنزیم را افزایش می دهند و حضور 
زیستی دیگر مواد مغذی فعالیت آنزیم را بهینه می کند و تخلیه ذخایر آنزیمی بدن را کاهش می دهد، 

به این ترتیب انرژی بیشتری به ما می دهد.

3-غلظت : ابتدا از هنرجویان بپرسید چرا گردآهن در اکسیژن هوا نمی سوزد اما گرد آهن در اکسیژن 
خالص می سوزد؟
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با استفاده از آزمایش زیر اثر غلظت بر سرعت واکنش راتعیین کنید. ابتدا وسایل نشان داده 
شده در شکل را آماده کنید: در این آزمایش هر بار غلظت اسید را با توجه به جدول زیر 

تغییر می دهیم. ابتد ا وسایل نشان داده شده در شکل زیر را آماده کنید.

گاز کربن دی ا کسید

 هیدروکلریک
اسید رقیق

 تکه های
سنگ مرمر

بعد از هر 30 ثانیه حجم گاز تولید شده را اندازه گیري کنید و در جدول زیر ثبت کنید. با 
افزایش مقدار اسید، سرعت واکنش چه تغییري مي کند؟

حجم گاز تولید شدهغلظتشمارۀ آزمایش

آزمایش
کنید

دانش افزایی
دهنده  واکنش  ذره های  بین  که  می گیرد  صورت  زمانی  شیمیایی  واکنش  یک 

برخورد مناسب و مؤثری صورت پذیرد. یک برخورد مؤثر دو ویژگی دارد:
1 جهت گیری مناسب ذره ها هنگام برخورد: در صورتی که ذرات واکنش دهنده 
از جهت مناسبی به یکدیگر نزدیک شوند، برخورد صورت می گیرد. برای تشخیص 
و  واکنش دهنده ها  لوئیس  فرمول ها و ساختار  ابتدا  باید  برخورد مناسب  جهت 
فراورده ها را بررسی کنیم تا ببینیم چه پیوندهایی باید شکسته و یا تشکیل شوند. 
هم  با  است  قرار  که  شود  انجام  دهنده ها  واکنش  از  اتم هایی  بین  باید  برخورد 

تشکیل پیوند بدهند. برای مثال واکنش صفحه بعد را در نظر بگیرید:
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CO)g( + NO2)g( → CO2)g( + NO)g(

2 انرژی مناسب ذره ها هنگام برخورد: در زمان برخورد ذرات واکنش دهنده باید انرژی کافی داشته 
باشند تا پیوندهای اولیه شکسته شوند. حداقل میزان انرژی لازم برای شروع یک واکنش را انرژی 
فعال سازی یا اکتیواسیون می گویند. در صورتی برخورد با جهت گیری مناسب نتیجه بخش خواهد 

بود که ذرات واکنش دهنده از این حداقل انرژی برخوردار باشند.
نتیجه گیری: از میان همه برخوردها فقط تعداد معدودی منجر به انجام واکنش می شوند. این تعداد 

باید دو ویژگی داشته باشند: جهت گیری مناسب و انرژی کافی.

ارزشیابی 
پودمان 2پایانی 

1 در واکنش زیر پس از موازنه اختلاف جرم کل واکنش دهنده ها از جرم کل فراورده ها 
چقدر است؟ چرا؟

 
   NH3 + O2  NO + H2O                   H =1     N =14     O =16

پاسخ سؤال 1
4NH3 + 5O2  4NO + 6H2O   

 
4)14+ 3(+5)16×2( = 4)14+16( + 6)2×1+16(

اختلاف جرم برابر با صفر است زیرا طبق قانون پایستگی جرم در واکنش شیمیایی جرم از 
بین نمی رود و به وجود هم نمی آید.

2 واکنش های زیر را موازنه کنید.
 

KClO3  KCl + O2 )الف
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Na + H2O  NaOH + H2 )ب

پاسخ سؤال 2
 

KClO3  2 KCl + 3O2 2 )الف
 

Na + 2 H2O  2 NaOH + H2 2 )ب

3 تعداد اتم های هیدروژن در 36 گرم گلوکز )C6H12O6( چقدر است؟

پاسخ سؤال 3
 

 36g C6H12O6 × 
molگلوکز
g

1

180
 × molH

mol
12

1 گلوکز
 × /

molH
× 236 02 10

1
 = 14/44 × 1023

 

4 واکنش های زیر را از نظر سرعت انجام دسته بندی کنید.

واکنشی سدیم واکنشی
با آب

فاسد شدن تیره شدن انگشترسوختن گاز طبیعی
مواد غذایی

سرعت

پاسخ سؤال 4

واکنشی سدیم واکنشی
با آب

فاسد شدن تیره شدن انگشترسوختن گاز طبیعی
مواد غذایی

کندکندسریعسریعسرعت
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5 یک لیوان آب با دمای C ˚100 و یک استخر آب با دمای C ˚20 داریم: 
الف( به طور میانگین انرژی جنبشی ذرات در کدام بیشتر است؟

ب( انرژی گرمایی کدام بیشتر است.

پاسخ سؤال 5
الف( هرچه دما بیشتر باشد میانگین جنبش ذرات بیشتر است.

ب( انرژی گرمایی هم به دما و هم به مقدار ماده بستگی دارد در استخر آب با دمای C ˚20 مجموع انرژی 
جنبشی ذرات ماده بیشتر است پس انرژی گرمایی بیشتری دارد.

6 در خوردن بستنی دو فرایند کلی زیر انجام می گردد هر یک از این فرایندها گرماده است یا گرماگیر
الف( ذوب و هم دما شدن بستنی با دمای بدن

ب( هضم بستنی و تبدیل به فراورده های موردنیاز بدن

پاسخ سؤال 6
الف( در ذوب و هم دما شدن بستنی با دمای بدن فرایند ذوب گرماگیر است.

ب( هضم بستنی فرایندی گرماده است.
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پودمان سوم

محلول و کلوئید
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ارزشیابی تشخیصی
 ـبه چه ماده ای خالص و  1
به چه موادی ناخالص گفته 

می شود؟
 ـتفاوت های آب و مخلوط  2

نمک در آب در چیست؟
 ـمخلوط های روغن در آب  3
و نمــک در آب چه تفاوتی 

دارند؟

شایستگی 1

هدف واحد یادگیری:
انتظار می رود هنرجو در پایان 

این واحد یادگیری:
 ـمهارت دسته بندی مواد به  1
خالــص و ناخالص را در خود 

تقویت کند.
 ـمفهــوم مخلوط همگن و  2

ناهمگن را درک کند.
 ـمفهوم فاز را درک کند. 3

 ـچند حــلال مهم مایع را  4
بشنا سد.

 ـبا نقش و اهمیت محلول ها  5
در زندگی آشنا شود.

 ـتفاوت حل شــدن قند و  6
نمک خوراکی در آب را بتواند 

توضیح دهد.

برای مواد خالص هر حالت 
فیزیکی یک فاز به حساب 

می آید.

ساخت محلول با غلظت های متفاوت

دانش افزایی
به  داریم،  کار  سرو  آنها  با  زندگی  در  که  موادی  از  بسیاری 
صورت مخلوط )ناخالص( هستند. برای نمونه، هوایی که تنفس 
...(، چوب  و  نیتروژن  اکسیژن،  از گاز های  می کنیم )مخلوطی 
)سلولز، هوا و آب(، شیر )آب، چربی، قند و ...(، بنزین )مخلوطی 
از چند ترکیب آلی(، فولاد )مخلوطی از آهن، کربن و ... (، ضد 

یخ، نوشیدنی ها و شوینده ها برخی از این مخلوط ها هستند. 
ماده خالص در هر حالت فیزیکی یک فاز تشکیل می دهد. هر 
گاه دو یا چند ماده، مخلوطی همگن با حالت فیزیکی و ترکیب 
یا  فازی  ایجاد کنند، می گوییم مخلوط یک  شیمیایی یکسان 

محلول داریم. 
ماده  )یا چند(  محلول، مخلوط همگنی است که در آن، یک 

1ـ محلول

پاسخ  
بیندیشید 
صفحه 20

سپس ذهن هنرجویان را به سمت تفاوت های 
مخلوط های همگن و ناهمگن هدایت و مخلوط 
معرفی  فازی  یک  مخلوط  را  )محلول(  همگن 

کنیم.
فاز را قسمتی از ماده تعریف کنیم که خواص 
شیمیایی و فیزیکی )طعم، رنگ، چگالی و ... ( 

در تمام نقاط آن یکسان باشد.
آب  تفاوت های  موضوع  بهتر  درک  منظور  به 
روغن  مخلوط  و  آب  در  نمک  مخلوط  خالص، 
قابل  اجزاء  و  فاز  مفهوم  اساس  بر  را  آب  در 
تشخیص ارائه دهیم. در ادامه، فصل مشترک در 

مخلوط های نا همگن را معرفی کنیم.

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

خالص
مادّه ها

نا خالص)مخلوط(
همگن

ناهمگن
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در هر یک از مخلوط های زیر تعداد فازهای موجود را تعیین کنید، به نظر شما کدام مخلوط 
یک محلول است؟ چرا؟

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

پ( مخلوط آب، نمک و نفت سفید: 2 فاز ) محلول نمک در آب، نفت سفید(     
ت( مخلوط آب و قند: 1 فاز 

مخلوط »ت« یک فازی و محلول است، چون قند در آب حل می شود و مخلوطی همگن 
ایجاد می کند.

پاسخ خود را 
بیازمایید

که حل شونده نامیده می شود، به صورت کاملًا یکنواخت در ماده دیگری که حلال نام دارد پخش 
می شود. معمولاً، حلال جزئی است که درصد بیشتری از محلول را تشکیل می دهد. محلول حاصل 
از مخلوط کردن دو ماده به ماده ای که نقش حلال را دارد شباهت بیشتری دارد. برای نمونه، وقتی 
 )II(سولفات را در 200 گرم آب حل می کنیم، آب نقش حلال و مس )II(مقدار 5 گرم ماده مس

سولفات نقش حل شونده را دارد.
در واقع از انحلال یک ماده )حل شونده( در هر حالت فیزیکی آن در ماده دیگری )حلال( در هر 

حالت فیزیکی می توان یک محلول تشکیل داد. بنابراین 7 نوع محلول ایجاد می شود.

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

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

مخلوط آب و روغن: دو فاز که هر دو حالت فیزیکی مایع دارند.
محلول های گاز در جامد مانند H 2   در فلز پالادیم. 

مایع در جامد مانند آمالگام دندان )جیوه در نقره(
)فلز پالادیم می تواند تا 935 برابر حجم خود گاز H 2 جذب کند.( می توانند در پزشکی و صنعت 

کاربرد زیادی داشته باشد.
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در ادامه با اشاره به محلول نمک در آب، اجزای محلول شامل حل شونده و حلال را توضیح دهیم. 
به منظور تشخیص حلال و حل شونده 2 نکته زیر را اشاره کنیم:

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

مایع است(.
در ادامه با ذکر مثال هایی و با اســتفاده از جدول صفحۀ در کتاب درســی، هنرجویان را با انواع محلول ها 

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

2ـ مقایسه حل شدن قند و نمک در آب  

قبل از انحلال برهم کنش ها از نوع حلال ـ حلال و حل شــونده ـ  حل شــونده هستند در حالی که بعد از 
انحلال علاوه بر این دو برهم کنش، برهم کنش حلال ـ حل شونده هم وجود دارد. وقتی این سه نیرو مشابه 

باشند محلول تشکیل می شود. یا به عبارتی شبیه، شبیه را در خود حل می کنند.

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

در رابطه با انواع برهم کنش هایی که هنگام تماس ذره های حل شونده و حلال با یکدیگر به وجود می آیند 
بررسی کنید و نتیجه را گزارش دهید.

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

ترکیب های مولکولی مانند قند، به صورت مولکولی در آب حل می شوند.

حل شونده

حل شونده
حل شونده

حلال

حلال
حلال

انواع برهم کنش

1 3

2
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با اشاره به تصویر کتاب و پخش انیمیشن موجود در محتوای الکترونیکی همراه کتاب به درک این مفهوم 
توسط هنرجویان کمک کنیم.

دانش افزایی
انواع حل شونده ها و حلال ها

حل شونده و حلال ممکن است جامد، مایع و یا گاز باشند. محلولی که ایجاد می شود حالت فیزیکی 
مشابه با حلال دارد. وقتی بلور های شکر در آب حل می شوند، محلول حاصل مانند آب مایع است. 
شکر حل شونده و آب حلال است. نوشابه ها و نوشیدنی های گازدار از حل شدن گاز کربن دی اکسید 
در آب تولید می شوند و محلول های مایع محسوب می شوند. سرکه محلولی مایع است که حل شونده 
)استیک اسید( و حلال  آن )آب(، هر دو، حالت فیزیکی مایع دارند. آلیاژ ها نمونه هایی از محلول های 

جامد هستند. استیل از حل شدن کربن در آهن و برنج از حل شدن روی در مس ایجاد می شود. 

آب به عنوان حلال
آب فراوان ترین ماده موجود در طبیعت است. در مولکول آب، هر اتم اکسیژن با دو اتم هیدروژن 
الکترون هایش را به اشتراک گذاشته است. به دلیل الکترونگاتیوی بیشتر اکسیژن نسبت به هیدروژن، 
پیوند های  O-Hدر مولکول آب قطبی )polar( هستند. در هر یک از پیوند های قطبی، اکسیژن 
به صورت جزئی بار منفی )-δ( و اتم هیدروژن بار جزئی مثبت )+δ( دارد. چون مولکول آب خمیده 

است، قطبیت دو پیوند موجود در آن باعث قطبی بودن مولکول آب شده است. 
بین مولکول هایی که اتم هیدروژن با بار جزئی مثبت در یک مولکول، اتم های الکترونگاتیوی چون 
اکسیژن، فلوئور و نیتروژن مولکول دیگر را جذب می کند، نیروی جاذبه ای وجود دارد که پیوند 

هیدروژنی )hydrogen bond( گفته می شود. جاذبه بین مولکول های آب از این نوع اند. 
قطبیت و توانایی مولکول های آب در تشکیل جاذبه های قوی با سایر ذره ها )مولکول ها و یون ها( 
باعث شده است که آب حلالی مناسب برای بسیاری از مواد باشد و به عنوان پرکاربردترین حلال 

صنعتی محسوب شود. 

ترکیب های یونی مانند نمک خوراکی، به صورت یونی در آب حل می شوند؛ یعنی با 
تفکیک شدن به کاتیون و آنیون در آب حل می شوند.

پاسخ  
بیندیشید

شکل 4ـ انحلال ترکیب یونی در آب. ترکیب های یونی به 
صورت یونی در آب حل می شوند.
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تشکیل  محلول
جاذبه های بین ذره های دو ماده حل شونده و حلال تعیین می کند که محلول تشکیل می شود یا 
خیر. در ابتدا برای جدا شدن ذره ها در حل شونده و حلال  به انرژی نیاز است. در نهایت، از توزیع 
و قرار گرفتن ذره های حل شونده بین ذره های حلال انرژی آزاد می شود. آزاد شدن انرژی و فراهم 
شدن انرژی لازم برای جدا شدن ذره ها، مستلزم وجود جاذبه بین ذره های حل شونده و حلال است. 
چنین جاذبه ای هنگامی ایجاد می شود که ذره های حل شونده و ذره های حلال ویژگی های مشابه 

داشته باشند.
عبارت » شبیه شبیه را حل می کند« روشی است برای بیان این موضوع که حل شونده و حلال باید 
از نظر قطبیت شبیه باشند تا محلول تشکیل شود. در مواردی که جاذبه ای بین ذره های حل شونده 

و حلال برقرار نشود، انرژی مناسب برای تشکیل محلول فراهم نخواهد شد.
شبیه شبیه را حل می کند. در هر لوله آزمایش 
لایه پایینی دی کلرو متان )با چگالی بیشتر از 

آب( است و لایه بالایی آب است. 
قطبی  غیر  متان  کلرو  دی  و  قطبی  آب  الف( 
است. دو لایه غیر قابل امتزاج تشکیل داده اند. 
ب( حل شونده غیر قطبی ید )ارغوانی رنگ( در 
حلال غیر قطبی )دی کلرو متان( حل شده ولی 

در آب حل نشده است. 
)سبز  نیترات   )II( نیکل  یونی  شونده  ج( حل 
کلرومتان  دی  در  ولی  آب حل شده  در  رنگ( 

حل نمی شود.

شکل 6ـ شبیه شبیه را حل می کند.
            )ج(                         )ب(                      )الف(
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آیا می توان هر مقدار نمک یا شکر را در یک لیوان آب حل کرد؟
در یک لیوان آب )آب با دمای معمولی( مقداری شکر حل کنیم به گونه ای که مقداری از شکر به صورت 
حل نشده در لیوان باقی بماند. از هنرجویان بخواهیم برای حل شدن مقدار شکر باقیمانده روش هایی 

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

در ادامه سؤالات زیر را مطرح کنیم:
به چه محلولی سیر نشده می گویند؟

چه محلول هایی را سیر شده و چه محلول هایی را فرا سیر شده می نامند؟
پس از شنیدن پاسخ هنرجویان توضیح دهیم:

همان طور که یک لیوان گنجایش مقدار معینی از یک مایع را دارد، مولکول های حلال نیز مقدار معینی 
از یک حل شونده را می توانند در فضای بین خود بپذیرند. سپس تعریف انحلال پذیری را ارائه دهیم:

شایستگی 2

انحلال پذیری و انواع محلول ها

ترکیب های یونی در آب حل می شوند
جاذبه های  کلرید،  مانند سدیم  یونی  ترکیب های  در 
آب  در  دارد.  وجود  آنیون ها  و  کاتیون ها  بین  قوی 
هیدروژنی  پیوند های  قطبی،  حلال  یک  عنوان  به 
است.  کرده  ایجاد  مولکول ها  بین  قوی  جاذبه های 
وقتی بلور های سدیم کلرید )NaCl( در آب قرار داده 
می شوند، اکسیژن های با کمی بار منفی مولکول آب، 
مولکول های  هیدروژن  اتم های  و   Na+ کاتیون های 
آب که کمی بار مثبت دارند، آنیون های-Cl را جذب 
می کنند. در هنگام حل شدن سدیم کلرید در آب، 
می شوند.  آبپوشی  حلال  مولکول های  توسط  یون ها 
می کنند  احاطه  را  یون ها  اطراف  آب  مولکول های 
بین  قوی  جاذبه  می رود.  بین  از  آنها  بین  جاذبه  و 
مولکول های قطبی آب و کاتیون و آنیون حل شونده 

انرژی لازم برای تشکیل محلول را فراهم می کند.  
شکل 7ـ حل شدن سدیم کلرید در آب

تجزیه و تحلیل تفاوت محلول و کلوئید و تفاوت محلول های مختلف از نظر مقدار حل شونده 
کنیم: شروع  زیر  انگیزشی  سؤال  با  را  درس  گرامی می توانیم  همکار  آنها  در  موجود 
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ارزشیابی تشخیصی
 ـحــلال و حل شــونده را  1

تعریف کنید.
 ـچگونه می توانیم شــکر  2
بیشتری در یک لیوان آب حل 

کنیم؟
 ـقند در آب سرد بهتر حل  3

می شود یا در آب گرم؟

هدف واحد یادگیری:
انتظار می رود هنرجو در پایان 

این واحد یادگیری:
را  پذیری  انحلال  مفهوم   ـ 1

آموخته  باشد.
 ـانواع محلول های سیر نشده،  2
را  سیر شده  فرا  و  سیر شده 

بفهمد.
3 ـ         عوامل مؤثر بر انحلال پذیری 

را ذکر کند.
 ـ       بتواند از رابطه انحلال پذیری  4
در حل مسائل مربوطه استفاده 
کند. چند حلال مهم مایع را 

بشناسد.
 ـبا نمودار انحلال پذیری آشنا  5
شود و بتواند در حل مسائل از 
نمودار به درستی استفاده کند.

بیشترین مقدار از یک ماده حل شونده که در دمای معین در 100 
گرم حلال حل می شود انحلال پذیری آن ماده نامیده می شود.

انحلال پذیری مواد جامد در 
آب به دما بستگی دارد. 

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

افزایش می یابد.

= انحلال پذیری
 جرم حل شونده

جرم حلال
*100

بر اساس آزمایشی که انجام دادیم از هنرجویان بخواهیم تا اثر عوامل 
مختلف مؤثر بر انحلال پذیری یک ماده جامد )مانند نمک و شکر و    ...( 

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

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

شده را روی نمودار انحلال پذیری مشخص کنیم. 

شکل 8ـ نمودار انحلال پذیری 
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1 با توجه به نمودار1 انحلال پذیری کدام ماده در دمای  C ° 90؛ 45 گرم است؟
  KCl 
2 انحلال پذیری نمک پتاسیم کلرات در یک دمای معین 60 گرم است. چنانچه 800 گرم 
از این نوع محلول را حرارت دهیم تا حلال به طور کامل تبخیر شود چند گرم نمک پتاسیم 

کلرات بر جای می  ماند؟
همان طور که می دانیم، انحلال پذیری مقدار حل شونده به ازای 100 گرم حلال را نشان 
می دهد. انحلال پذیری پتاسیم کلرات در دمای مورد نظر 60 گرم است. یعنی در 160 گرم 
از محلول )100 گرم حلال و 60 گرم حل شونده( 60 گرم پتاسیم کلرات وجود دارد. پس در 
800 گرم از این محلول )5 برابر(، 300 گرم پتاسیم کلرات حل شده است. در صورت تبخیر 

حلال این 300 گرم بر جای می ماند. 

بیشتر بدانید

پس از شنیدن پاسخ های هنرجویان، از آنها بخواهیم تا با کمک هم گروهی های خود کار در کلاس 2 را 
پاسخ دهند.

دانش افزایی
محلول سیر شده

به محلولی که تمام حل شونده ای که می تواند حل کند را در خود حل کرده است، محلول سیر شده 
)saturated( می گویند. وقتی محلولی سیر شده باشد، با سرعتی که ماده حل می شود، ذرات حل 
شده از محلول خارج می شوند که به این فرایند تبلور مجدد گفته می شود. در این صورت تغییری 

در مقدار ماده حل شده در محلول صورت نمی گیرد. 

وقتی محلولی سیر شده باشد، افزودن مقداری بیشتر از حل شونده تنها مقدار ماده حل نشده در 
ظرف را افزایش می دهد. 
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محلول فراسیر شده
وقتی یک محلول سیر شده با دقت و به آرامی سرد شود، می تواند به محلولی تبدیل شود که مقدار 
 )supersaturated( حل شونده بیشتر از انحلال پذیری داشته باشد. به چنین محلولی فرا سیر شده
می گویند. محلول فرا سیر شده بسیار ناپایدار است و چنانچه هم زده شود و یا بلوری از حل شونده به 
آن اضافه شود، مقدار اضافی حل شونده از محلول خارج می شود تا به محلولی سیر شده تبدیل شود.

در ادامه، به هنرجویان  اجازه دهید تا در زمانی مشــخص با همکاری هم گروهی های خود  کار در 
کلاس صفحۀ 55  را پاســخ دهند. به پاسخ ها و بحث های آنها  نظارت کنید و در صورت نیاز آنها 

را برای یافتن  پاسخ راهنمایی نمایید.

انحلال  که  آموختیم  الان  تا  که  دهیم  توضیح  ادامه  در 
دارد.  بستگی  دما  به  آب  در  جامد  ماده  یک  پذیری 
سپس، با توضیح این جمله که در نوشابه، گاز کربن دی اکسید 
در آب حل شده است، سؤال های زیر را ضمن بررسی پاسخ های 

هنرجویان مطرح کنیم:
چرا وقتی در نوشابه را باز می کنیم، گاز حل شده آن خارج می شود؟

چرا بعد از باز کردن در نوشابه، وقتی آن را در یخچال نگه داری کنیم، دیرتر گازش را از دست 
می دهد؟

با افزایش دمای آب رودخانه ها اغلب ماهی های رودخانه خواهند مرد! به نظر شما دلیل این واقعه 
چیست؟

عوامل  به  پذیری  انحلال 
حل  نوع  مانند،  گوناگونی 
و  دما  حلال،  نوع  شونده، 

فشار بستگی دارد.
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دانش افزایی
قانون هِنری

قانون هنری بیان می کند انحلال پذیری گاز در مایع به صورت خطی به فشار گاز روی مایع وابسته است. 
هر چه فشار گاز سطح مایع بیشتر باشد، تعداد مولکول بیشتری برای وارد شدن و حل شدن در مایع 
وجود دارد. در یک بطری نوشابه، مقدار زیادی گاز کربن دی اکسید با اعمال فشار حل شده است. 
وقتی در بطری نوشابه را باز می کنیم، فشار گاز سطح مایع تا فشار اتمسفری کاهش می یابد و انحلال پذیری 
گاز در مایع هم کاهش می یابد. در نتیجه، خروج سریع گاز از محلول به شکل حباب هایی به چشم می آید. 

وقتی نوشابه ای گرم را باز کنید، خروج حباب های گاز از نوشابه را بهتر لمس می کنید!  
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 اثر فشار بر انحلال پذیری گازها: در دمای ثابت انحلال پذیری گازها 
در آب با فشار رابطۀ مستقیم دارد یعنی انحلال پذیری گازها با افزایش 
فشار افزایش و باکاهش فشار کاهش می یابد. این نتیجه گیری را قانون 

هنری می گویند. 

)atm( فشار

انحلال پذیری

آب  در  گاز ها  پذیری  انحلال 
علاوه بر دما به فشار گاز سطح 

محلول نیز بستگی دارد. 
انحلال پذیری گاز ها در آب 
با دما رابطه عکس و با فشار 
رابطه  محلول  در سطح  گاز 

مستقیم  دارد.

)°C( دما

انحلال پذیری

برای پیش بینی انحلال پذیری گازها در آب به نکات زیر توجه کنید. 
 NH3 1 گازهایی که قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی باشند به خوبی در آب حل می شوند مانند گاز

 HCl 2 گازهایی که دارای مولکول های قطبی هستند به خوبی در آب حل می شوند مانند گاز

3 برخی گازها با وجود اینکه مولکول ناقطبی دارند اما با مولکول های آب واکنش داده و در آب حل می شوند. 
 CO2 مانند گاز

 N2 و O2 4 گازهایی که دارای مولکول های ناقطبی هستند بسیار کم در آب حل می شوند مانند گاز

انحلال پذیری گازها به عواملی چون دما، فشار و نوع گاز بستگی دارد که به بررسی آنها می پردازیم. 
اثر دما بر انحلال پذیری گازها: در فشار ثابت انحلال پذیری گازها در آب با دما رابطۀ عکس دارد یعنی 

انحلال پذیری گازها با افزایش دما کم و با کاهش دما، افزایش می یابد.

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

دربارۀ آنها بیان کنند:
»چای شیرینی که درست کردی چندان شیرین نیست«

»مادربزرگم غلظت خونش بالاست«
» نفت خام ماده ای سیاه رنگ و غلیظ است«

پاسخ هنرجویان را بشنوید ولی دربارۀ درستی یا نادرستی آنها اظهار 
نظرهای خودشان تشویق  اظهار  ادامۀ  به  را  آنها  فقط  و  نکنید  نظر 
کنید و آزمایش های پیشنهادی زیر را به صورت نمایشی انجام دهید.

آزمایش 1
در دو لیوان با مقدار آب یکسان مقادیر متفاوت شربت آلبالو بریزید 
و از هنرجویی بخواهید که از هردوی آنها بچشد و سپس به سؤالاتی 

نظیر سؤالات زیر پاسخ دهد:
تفاوت این محلول ها در چیست؟
کدام شربت غلیظ تر است؟ چرا؟

از او بخواهید که برداشت خود را از مفهوم های غلیظ و رقیق بیان کند 
و برای هنرجویان در مورد تجربه چشیدن خود توضیح دهد.

آزمایش2
دو بشر بردارید و مقدار 45 گرم آب را درون هر کدام از آنها بریزید 
سپس در یکی مقدار 5 گرم شکر و در دیگری 5 گرم نمک خوراکی 
بریزید و با کمک بچه ها خوب آنها را به هم بزنید تا حل شوند و سپس 
بر روی تابلو جدول زیر را بکشید و از هنرجویان بخواهید که کامل 

کنند و برای پاسخ خود دلیل بیاورند:

)ppm غلظت محلول ها ) درصد جرمی، غلظت مولی و

ارزشیابی تشخیصی
پیشــنهاد می گردد همکار 
زیر  مفاهیم  گرامی در بــاره 
مفهومــی و  پرســش های 
هدفمنــد طرح کنــد و از 
هنرجویان بخواهد که به آنها 

پاسخ دهند:
ا نحلا ل
محلول ها

ویژگی محلول ها

هدف واحد یادگیری:
انتظار می رود هنرجو در پایان 

این واحد یادگیری:
 ـبا روش های گوناگون بیان  1
مقدار حل شــونده در محلول 

آشنا شود.
 ـبا مفهــوم درصد جرمی،  2
غلظت مولی و ppm آشنا شود.
 ـبا کاربردهــای غلظت در  3

زندگی روزانه آشنا شود.
 ـمهارت هــای محاســبات  4
جرمــی،  درصــد  عــددی 
 ppm و  مولــی  غلظــت 
را در خــود تقویــت کنــد .
برای   ـppm را معیــاری  5
از  برخــی  غلظــت  بیــان 

حل شونده ها بداند.

درصد جرم حل شونده در محلولجرم محلولجرم حلالجرم حل شوندهمحلول

............45 گرم5 گرمنمک در آب

..................5 گرمشکر در آب

از هنرجویان بخواهید رابطه ای برای محاسبه درصد جرمی پیشنهاد دهند و برای این منظور به آنها کمک کنید .
با توجه به رابطۀ انتخاب شده، از برداشت های هنرجویان مفهوم درصد جرمی را تعریف کنید.

در ادامه به وسیلۀ قطره چکان یک قطره از محلول آب نمک را برداشته و به 1000 میلی لیتر آب اضافه 
کنید. با راهنمایی خود از هنرجویان بخواهید تا در مورد غلظت نمک در محلول جدید نظر بدهند.

بر اساس پاسخ و یافته های هنرجویان، آنها را با مفهوم عبارت ppm برای غلظت های بسیار کم آشنا کنید.
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برای بیان غلظت مولی از هنرجویان بخواهید تا با کمک هم گروهی های خودشان تمرین زیر را حل کنند. 
در زمان پاسخ گویی، مباحث آنها را مدیریت کنید.

تمرین پیشنهادی:
11/7 گرم سدیم کلرید را در مقدار کمی آب حل کرده و سپس با افزودن آب به محلول حاصل، حجم آن 

را به 100 میلی لیتر رسانده ایم:
الف( تعداد مول های حل شونده را در محلول حساب کنند.

ب( نسبت تعداد مول به حجم محلول بر حسب لیتر را محاسبه کنند.
پ( غلظت مولی و یکای آن را برای هنرجویان بیان کنید و از هنرجویان بخواهید  تا فرمولی برای محاسبه  

آن ارائه دهند.

کلوئید
توصیه می شود این واحد یادگیری را در آزمایشگاه تدریس کنید. در 
جلسه قبل هنرجویان را گروه بندی کرده و از هر گروه بخواهید به 
انتخاب خود وسایل و مواد آزمایش صفحۀ 61 و 62 را با خود بیاورند.
درس را با تهیۀ کلوئید نشاسته در حضور هنرجویان آغاز کنید. از 
هنرجویان بپرسید این مخلوط همگن است یا ناهمگن؟ محلول است 
یا سوسپانسیون؟ چه تفاوتی با محلول دارد؟ و اجازه دهید هنرجویان 

در گروه های خود برای پاسخ سؤال ها بحث کنند. 
سپس با تعریف کلوئید درس را آغاز و در مورد تاریخچه کلوئید و 
اجزای کلوئید توضیح دهید. بهتر است در این قسمت با استفاده از 
روش پرسش و پاسخ اجزای کلوئید را در کلوئید نشاسته هنرجویان 

تعیین کنند.
برای  را  کلوئید  انواع  کتاب   58 صفحۀ  جدول  از  استفاده  با  اکنون 
هنرجویان توضیح دهید. ضمن توضیح از هنرجویان بخواهید برای 

هرمورد مثال های بیشتری ارائه دهند.
فاز  از:  عبارت اند  که  است  شده  تشکیل  فاز  دو  از  حداقل  کلوئید 
پخش کننده و فاز پخش شونده. فاز پخش شونده ممکن است گاز، مایع 
یا جامد باشد. فاز پخش کننده نیز می تواند گاز، مایع یا جامد باشد.
فاز پخش کننده، زمینه اصلی و ماده اصلی کلوئید را تشکیل می دهد. 
با توجه به حالت فیزیکی فاز پخش کننده و فاز پخش شونده می توان 

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

همگن خواهند شد. در نتیجه محلول محسوب می شوند. 

کلوئید، ویژگی ها و کاربردهای  آن

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

پاسخ دهند:
 ـتعریف مخلوط همگن و  1

نا همگن
و  محلــول  تعریــف   ـ 2

سوسپانسیون

هدف واحد یادگیری:
انتظار می رود هنرجو در پایان 

این واحد یادگیری:
 ـبا کلوئید بــه عنوان یک  1

مخلوط آشنا شود.
 ـبا انواع کلوئیدها در محیط  2

زندگی آشنا شود.
 ـعلت پایداری کلوئیدها را  3

درک کند.
 ـبا ویژگی هــای کلوئیدها  4

آشنا شود.
 ـتفاوت کلوئید با محلول و  5  

سوسپانسیون را درک کند.  
 ـمهارت تشخیص کلوئید  6 
از سوسپانسیون  و محلول را 

کسب و در خود تقویت کند.
 ـبتواند از ویژگی های کلوئید  7 
در موقعیت های خاص زندگی 

استفاده کند.
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2 کلوئید مایع در گاز: در این کلوئید فاز پخش شونده، مایع و فاز پخش کننده گاز می باشد. آیروسول 
مایع نامی است که بر این نوع از کلوئید ها نهاده اند و از نمونه های آن می توان به مه و افشانه ها اشاره کرد. 

آیروسول  تعلیق مایع یا جسم به صورت گرد و گاز در هوا می باشد.
3 کلوئید جامد در گاز: آیروسول جامد نام دارد. دود و غبار نمونه های کلوئید جامد در گاز می باشند.

4 کلوئید گاز در مایع: کف صابون مثالی از کلوئید گاز در مایع است.
فاز پخش کننده مایع و فاز پخش شونده گاز بوده و حالت فیزیکی این کلوئید مایع می باشد. کف نام 
عمومی این نوع از کلوئید هاست. کف ها در صنعت مورد استفاده قرار می گیرند و در آتش نشانی نیز استفاده 
مخصوصی دارند. کف مانند لایه ای پیوسته در سطح ماده در حال سوختن جریان می یابد و از پیدایش 

بخارهای اشتعال پذیر جلوگیری می کند.
5 کلوئید مایع در مایع: امولسیون یا کلوئید مایع در مایع مخلوطی است که در آن قطره های ریز یک 
مایع در مایعی دیگر بی آنکه با یکدیگر درآمیزند، پراکنده است. شیر، کره و مایونز نمونه ای از امولسیون ها 

در زندگی ما می باشند.
6 کلوئید جامد در مایع: سول نام دارد و از نمونه های آن می توان به رنگ های روغنی و چسب مایع 

اشاره کرد.
7 کلوئید گاز در جامد: سنگ پا و یونالیت نمونه ای از این کلوئید هستند که نام عمومی کف جامد را 

به خود اختصاص داده اند. 
8 کلوئید مایع در جامد: ژل یا همان کلوئید مایع در جامد یک ماده ژلاتینی است که زمینه اصلی آن 
را ماده جامد تشکیل می دهد. خاصیت ژل می تواند از سست و ضعیف بودن تا قوی و سخت بودن متفاوت 

باشد. ژله و ژل موی سر نمونه های کلوئید مایع در جامد می باشند.
9 کلوئید جامد در جامد: این نوع از کلوئیدها نیز سول خوانده می شود. سرامیک و سنگ های گرانبها 

چون یاقوت، لعل و فیروزه در این دسته قرار دارند.
همکار گرامی پیشنهاد می شود تدریس ویژگی های کلوئید ها را هم با انجام آزمایش شروع کنید. در صورت 
امکان محیط را تاریک کنید و با قلم لیزری باریکه نور را به کلوئید نشاسته و یک محلول بتابانید و از 
هنرجویان بخواهید تفاوت را توضیح دهند. )درصورتی که امکان انجام این آزمایش نباشد، شکل صفحۀ 
59 بسیار گویاست( اکنون توضیح هنرجویان درباره علت این پدیده را جویا شوید و سپس اثر تیندال را 

به صورت زیر توضیح دهید:
برخلاف محلول ها که شفاف هستند، کلوئیدها ظاهری کدر و مات دارند و ذرات تشکیل دهنده آنها به 
اندازه ای بزرگ هستند که اگر پرتوی نور از درون مخلوط کلوئید بگذرد، به وسیله آنها پخش می شود. 
این پدیده، یعنی پخش نور به وسیله ذرات کلوئیدی را اثر تیندال نامیده اند. اثر تیندال را می توان در عبور 

پرتوهای خورشیدی از میان هوای مه آلود یا آلوده به غبار مشاهده کرد.
برای توضیح حرکت براونی نمایش فیلم موجود در نرم افزار راهنمای معلم و سپس ارائه توضیحات لازم 

مناسب است.
ذره های کلوئیدی مانند گازها دائماً در حال حرکت و جنب و جوش می باشند و به طور پیوسته و نامنظم 
تغییر جهت می دهند. این ذره ها هنگامی که به یکدیگر می رسند، در برخورد با هم تغییر مسیر داده و 

جهتی دیگر را پی می گیرند. به این حرکت دائمی و نامنظم ذره های کلوئیدی حرکت براونی می گویند.
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اکنون در مورد پایداری کلوئیدها می توانید این سؤال را مطرح کنید که چرا با اینکه ذرات کلوئیدی از 
محلول بسیار بزرگ ترند مثل سوسپانسیون ته نشین نمی شوند؟ پس از شنیدن پاسخ های هنرجویان 

توضیحات زیر را ارائه دهید.
ذره های کلوئیدی می توانند ذره های باردار مانند یون ها را در سطح خود جذب کنند و به نوعی بار الکتریکی 
دست یابند. این بار الکتریکی می تواند مثبت یا منفی باشد. دافعه بین این بارهای الکتریکی، مانع به هم 
پیوستن ذره های کلوئیدی شده و باعث می شود که پایداری کلوئیدها )ته نشین نشدن فاز پخش شونده( 
باشد. متفاوت  می تواند  آنها  ابعاد  و  اندازه  به  بسته  کلوئیدی  ذره های  الکتریکی  بار  مقدار  شود.  حفظ 
باردار  ذره های  عبارتی  به  می شوند.  نشین  ته  کلوئیدی  ذره های  کلوئید،  یک  به  الکترولیت  افزودن  با 
الکترولیت بین ذره های کلوئیدی قرار گرفته و باعث کاهش دافعه بین آنها می شوند. کاهش این دافعه 
منجر به گردهمایی ذره های کلوئیدی و انعقاد آنها می شود و نهایتاً ته نشین شدن آنها را به دنبال خواهد 

داشت. این پدیده را لخته شدن می نامند.
در این مرحله بهتر است از هنرجویان بخواهید قسمت بررسی کلوئید ها از جنبه کاربردی را از روی کتاب بخوانند. 
انجام آزمایش های 61 و 62 توسط هنرجویان گام بعدی تدریس شما است. در این مرحله گروه های 
هنرجویان را به دودسته تقسیم کنید و هر گروه براساس موادی که با خود آورده است یک آزمایش را 

انجام دهد.
اختیار  در  کننده  پخش  فاز  و  شونده  پخش  فاز  تعیین  و  آزمایش ها  نتایج  ثبت  برای  لیست هایی  چک 

هنرجویان قرار دهید.
برای تکلیف جلسه آینده ازهنرجویان بخواهید هر گروه در مورد یکی از کاربردهای کلوئیدها که در کتاب 

آمده است محتوای الکترونیکی کوتاهی تهیه کرده و نمایش دهند.

دانش افزایی
هر سیستم کلوئیدی ذره هایی دارد که دست کم یکی از ابعاد آنها 2 تا 1000 نانومتر و در  محیط 
پراکنده است. این ذره ها را ذره های کلوئیدی یا فاز پخش شونده و محیط آنها را فاز پیوسته یا فاز 

پخش کننده می نامند .
 از آنجا که هر دو فاز پخش شونده و پخش کننده می توانند به حالت جامد، مایع و یا گاز باشند، 
و  پخش شونده  فازهای  فیزیکی  حالت  براساس  کلوئیدی  سیستم های  بندی  دسته  ساده ترین 

پخش کننده خواهد بود. 
سول، یک سیستم کلوئیدی است که فاز پخش کننده آن، مایع یا گاز است. اگر فاز پخش کننده به 
حالت گاز باشد، به آن ایروسول می گویند. برای نمونه مه، ایروسولی از ذره های مایع در گاز و دود، 
ایروسولی با ذره های مایع یا جامد در گاز است. دود تنباکو، ایروسولی از ذره های مایع در گاز و دود 
سفیدرنگ نشادُر حاصل واکنش  )g(HCl با )NH 3 )g، ایروسولی از ذره های جامد در گاز است. جوّ 
زمین دارای ایروسولی از H2SO 4 آبی و قطره های بسیار ریز  NH4( 2So4(  است که از سوختن 
سوخت های گوگرددار و انفجار آتشفشان ها پدید می آید. این ایروسول سولفات دار، افزون بر اسیدی 
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کردن باران، برخی پرتوهای خورشید را بازمی تاباند و سبب سردشدن زمین می شود. هنگامی که در 
یک سیستم کلوئیدی هر دو فاز پخش شونده و پخش کننده به حالت مایع باشند، به آن امولسیون 

می گویند. مانند کره و مایونز که امولسیون های خوراکی اند.
پخش  فاز  و  جامد  شوندۀ  )فاز پخش  مایع  در  معلق  جامد  ذره های  دارای  که  کلوئیدی   سیستم 
کنندۀ مایع( باشد، مخلوط معلق کلوئیدی یا سوسپانسیون کلوئیدی به شمار می رود. برای نمونه 
افزوده   Ag+)aq(یون های دارای  آبی  محلول  به   Cl-)aq( یون های  دارای  آبی  محلول  هنگامی که 
می شود، می تواند رسوب AgCl با بلورهای بسیار ریز پدید آورد. این رسوب، با صافی جدا نمی شود 

و به صورت ذره های جامد معلق در مایع )سوسپانسیون کلوئیدی( باقی می ماند.
یکی دیگر از سیستم های کلوئیدی، کف است که در آن حباب های گاز )فاز پخش شونده( در مایع یا 
جامدی )فاز پخش کننده( پراکنده اند. در این سیستم کلوئیدی، قطر حباب ها بیش از 1000 نانومتر 

است؛ ولی فاصلۀ میان حباب ها کمتر از 10000 نانومتر است.
کف صابون و کفی که در ساحل دریا تشکیل می شود، سیستم های کلوئیدی گاز در مایع هستند؛ در 
حالی که سنگ پا، کف جامدی است که در آن حباب های هوا در سنگی که پیش از این آتشفشانی 

بوده، معلق اند. دیگر کف جامد، یونولیت است که امروزه انواع آن، کاربردهای فراوانی یافته اند.
در نوع دیگری از دسته بندی، کلوئیدها در دو دسته جای می گیرند. در یکی ذره های معلق، مولکول های 
منفردند و به آن، کلوئید تک مولکولی می گویند و در دیگری ذره های معلق از گردهمایی شماری 
مولکول پدید آمده اند و ذره های کلوئیدی، توده های مولکولی اند. برای نمونه ذره های کلوئیدی و 
پراکندۀ AgCl و Au در آب، توده های مولکولی اند و به همین دلیل سیستم های دوفازی هستند 
در حالی که محلول یک پلیمر مانند پروتئین در آب، دارای ذره های کلوئیدی به صورت مولکول های 
منفرد است و سیستم یک فازی به شمار می رود. توجه کنید که اندازۀ بزرگ مولکول ها در چنین 
ته  و  نور  پراکندگی  مانند  از لحاظ خواصی  پروتئین  آبی  کلوئیدهایی موجب می شود که محلول 
نشینی هنگام سانتریفوژ، رفتاری همانند ذره های کلوئیدی به صورت توده های مولکولی داشته باشد. 
برهمین اساس محلول های پلیمری مانند محلول آبی پروتئین، یک سیستم کلوئیدی به شمار می رود.

دانش افزایی
همان طور که اشاره شد ذره های کلوئیدی درحال جنب وجوش دایمی بوده و می توانند ذره های 
باردار مانند یون ها را در سطح خود جذب کنند. برای مطالعه حرکت ذره های کلوئیدی باردار می توان 

از میدان الکتریکی استفاده کرد.
الکتروفورز دستگاهی است که می تواند با تنظیم pH محیط، پروتئین ها را جداسازی و خالص کرده 
و مورد مطالعه قرار دهد. مطالعه حرکت ذره های کلوئیدی باردار در میدان الکتریکی به کمک این 

دستگاه زمینه خوبی را برای پژوهش های زیست شناختی روی پروتئین ها فراهم می آورد.
جالب است بدانید که از الکتروفورز به عنوان یک ابزار ضروری در فناوری DNA، برای جداسازی 
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فیزیکی درشت مولکول هایی همچون پروتئین و اسید نوکلئیک بر اساس بار الکتریکی و اندازه آنها 
نیز استفاده می شود.

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

استفاده می شود.
برخی آلاینده های محیط زیست از نوع ذره های کلوئیدی هستند. برای پالایش هوای آلوده به این 
ذره ها از رسوب دهنده کوترل استفاده می شود. در این دستگاه آلاینده هایی مانند دود و گرد و غبار 
در یک میدان الکتریکی قوی قرار می گیرند و چون بار الکتریکی دارند، جذب صفحه های باردار این 

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

دستگاه الکتروفورز

جریان مستقیم با ولتاژ بالَا

خروج گازهای عاری از دود و غبار

الکترود  منفیالکترود  مثبت

هوای آلوده )پر از دود و غبار(

آلَاینده های رسوب داده شده ) خروجی دستگاه( 
رسوب دهندۀ کوترل
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پودمان سوم:  محلول و کلوئید 

پودمان 3
1 نوع مخلوط های زیر را تعیین کنید.

الف( شربت خاکشیر
ب( شربت آلبالو

پ( دوغ
ت( چسب قطره ای

پاسخ سؤال 1
الف( سوسپانسیون

ب( محلول
پ( سوسپانسیون

ت( کلوئید

2 انواعی از محلول، سوسپانسیون و کلوئید که در زندگی روزمره با آن سروکار دارید را 
نام ببرید.

پاسخ سؤال 2
کلوئید: شیر سوسپانسیون: شربت معده  محلول: سرم فیزیولوژی 

3 توضیحی برای علت هر یک از پدیده های زیر بنویسید.
الف( هنگامی که در بطری نوشابه گرم را باز می کنیم مقدار حباب های گازی که از بطری 

خارج می شود بسیار بیشتر  از بطری نوشابه سرد است.

پاسخ الف(
انحلال پذیری گازها با افزایش دما کاهش می یابد.

ب( نبات در چای داغ بسیار سریع تر از چای خنک حل می شود.
پاسخ ب(

افزایش دما انحلال نبات در آب را افزایش می دهد زیرا فرایند انحلال نبات در آب گرماگیر 
است افزایش دما سرعت فرایندها را افزایش می دهد.

پ( برای سریع تر حل شدن شکر در چای آنرا هم می زنیم.
ت( هم زدن باعث افزایش سطح تماس حلال و حل شونده می شود در نتیجه فرایند انحلال 

با سرعت بیشتر انجام می شود.

4 در نمودار انحلال پذیری به دما:
کدام نقطه مربوط به محلول سیرنشده و کدام مربوط به محلول سیرشده است.

ارزشیابی 
پایانی
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A
B

C

دما

انحلال پذیری

پاسخ سؤال 4

نقطه A مربوط به محلول فراسیرشده و نقطه C مربوط به محلول سیرنشده است.

5 گاز آمونیاک در کدام شرایط به مقدار بیشتری در آب حل می شود.
1atm 30 و فشار˚ C آ( دمای
2atm 0 و فشار˚ C ب( دمای

پاسخ سؤال 5
ب( زیرا انحلال پذیری گاز با کاهش دما و افزایش فشار افزایش می یابد.

6 در صورت قطع برق در حوضچه های پرورش ماهی، در مناطق کوهستانی و سردسیر مدت زمان زنده ماندن 
ماهی ها بیشتر از مناطق گرمسیری است به نظر شما علت چیست؟

پاسخ سؤال 6
باعث خفگی  و  اکسیژن کمتر می باشد  گاز  انحلال پذیری  و  بالاتراست  مناطق گرمسیری دمای آب  زیرا در 

ماهی ها در اثر کمبود اکسیژن می شود.

7 در بسیاری از اوقات دیده می شود که به هنگام ترس فرزند مادر انگشتر طلای خود را درون لیوان آبی 
می اندازد و آب آن را به فرزند می دهد به نظر شما علت چیست؟

پاسخ سؤال 7
در آب لیوان ذرات طلا به مقدار ناچیزی حل می شود که این مقدار کم می تواند اثر درمانی برای ترس فرزند 

داشته باشد.
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پودمان چهارم

الکتروشیمی
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شایستگی 1

ارزشیابی تشخیصی
به همکار گرامی پیشــنهاد 
چگونگی  درباره  می شــود 
به  وجــود آمــدن یون هــا 
ســؤالاتی طرح نمایــد و از 
هنرجویان بخواهد که به آنها 

پاسخ دهند.

هدف واحد یادگیری:
انتظار می رود هنرجو در پایان 

این واحد یادگیری:
 ـبــا پیشــینه و تاریخچه  1

الکتروشیمی آشنا شود.
واکنش هــای  تعاریــف   ـ 2

اکسایش و کاهش را بداند.

به کارگیری واکنش های اکسایش و کاهش به منظور تجزیه و 
تحلیل فرآیندهای الکتروشیمیایی

نگاهی تاریخی به چگونگی راه یافتن الکتریسیته در شیمی
آشنایی با الکتریسیته به عهد باستان بر می گردد. در حدود 2000 
سال قبل مردم می دانستند که وقتی رزین سنگواره ای به نام کهربا را 
با جسم دیگری مالش دهند، دارای نیروی ربایشی اجسام سبک مانند 
پرکاه می شود. بعدها حدود 1600 میلادی یک فیزیک دان انگلیسی 
به نام ویلیام گیلبرت دریافت که اجسام دیگری نیز از راه مالش و 
 William( اصطکاک قدرت ربایش اجسام دیگر را دارند. ویلیام گیلبرت
Gilbert( برای این گونه اجسام، نام الکتریک )Electric( را به کار برد.

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

از این تجربه ها توجه زیادی را به خود جلب نکرد.
در سال 1733 م. یک شیمی دان فرانسوی به نام شارل فرانسوا دوفی 
از  الکتریسیته  نوع  دو  که  دریافت   )Charles francois du fay(
شود  پدیدار  مختلف  اجسام  در  است  ممکن  مالش  و  اصطکاک  راه 
آن،  بر  یا صمغی. علاوه  رزینی  الکتریسیته  و  الکتریسیته شیشه ای 
دو فی یادآور شد که خارج شدن الکتریسیته از اجسام ملتهب نیز 
امکان پذیر است و این به عنوان مبدأ پیدایش پدیده های ترموالکتریک 

به حساب می آید.
شهرت  باعث   )Galvani( گالوانی  مشاهدات  18 م.  قرن  اواخر  در 
نتیجه  در  تنها  نه  قورباغه  عضله  که  دریافت  او  الکتروشیمی شد. 
ساکن  الکتریسیته  ماشین  یا  جو  از  حاصل  الکتریکی  تحریک 
قورباغه  یک  که  موقعی  در  بلکه  می شود،  انقباض  دستخوش 
یک  به  باشد  فرورفته  آن  نخاع  در  که  برنجی  قلاب  یک  با  مرده، 
 )Volta( ولتا  می شود.  منقبض  نیز  شود  آویخته  آهنی  توری 
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شکل های زیر مثال هایی از فرآیند اکسایش و کاهش می باشند.

شکل 1ـ اکسایش اجسام فلزی

)II( شکل 2ـ انتقال الکترون در واکنش تیغه روی با محلول دارای یون های مس

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

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

واحد های بار الکتریکی با اتم ها مرتبط اند و در سال 1891 نام الکترون را برای آن پیشنهاد داد.
آنچه شیمی و الکتریسیته را به هم پیوند می زند الکتریسیته است. الکتروشیمی  را می توان علم استفاده از 
انرژی الکتریکی برای انجام یک تغییر شیمیایی و یا تولید انرژی الکتریکی به وسیلۀ واکنش های شیمیایی 

تعریف کرد.
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دانش افزایی
با یک نگاه کلی  الکتروشیمی قلمرویی از شیمی فیزیک است که  معرفی درس الکتروشیمی: 
به مطالعه تبدیل انرژی های شیمیایی و الکتریکی به یکدیگر می پردازد در این میان مطالعه ارتباط 
متقابل الکتریسیته و تغییرات شیمیایی و یا فیزیکی دارای اهمیت ویژه است در این راستا مطالعه 
تغییراتی را که در موقع تماس یک رسانای الکترونی با یک رسانای الکترولیتی پیش می آید شایان 

توجه است و مطالعه این نوع رساناها از دید کاربردی بسیار مهم می باشد. 
وقتی انرژی وابسته به یک تغییر شیمیایی به شکل گرما آزاد می شود از آن تغییر به عنوان یک واکنش 
شیمیایی یاد می شود اما اگر این انرژی به شکل انرژی الکتریکی به دست ما برسد از آن تغییر شیمیایی 
به عنوان یک واکنش الکتروشیمیایی یاد می شود برای بهتر پی بردن به واکنش شیمیایی زیر توجه کنید. 
Zn + Cu2+  →  Zn2+ + Cu

اگر این واکنش که شدیداً گرماده است از تماس مستقیم روی با محلول دارای یون های +Cu2 انجام 
شود انرژی آن به صورت گرما آزاد می شود و در این شرایط با یک واکنش شیمیایی روبه رو هستیم 
اما اگر انرژی وابسته به این واکنش در یک سلول الکتروشیمیایی به انرژی الکتریکی تبدیل شود از 

آن به عنوان یک واکنش الکتروشیمیایی یاد خواهد شد. 
رسانش فلزی: جریان الکتریکی، جاری شدن بار الکتریکی است که در فلزات، این بار به وسیلۀ الکترون ها 
حمل می شود و این نوع رسانش الکتریکی را رسانش فلزی می نامند. این جریان نتیجه به کار گرفتن 
یک نیروی الکتریکی است که به وسیلۀ یک باتری یا هر منبع انرژی الکتریکی دیگری تأمین می شود.

رسانش الکترولیتی: رسانش الکترولیتی که در آن، بار الکتریکی به وسیلۀ یون ها حمل می شود 
هنگامی صورت می گیرد که یون های الکترولیت بتوانند آزادانه حرکت کنند. بنابراین رسانش الکترولیتی 
در اصل به وسیلۀ نمک های مذاب و محلول های آبی الکترولیت صورت می گیرد، مهم تر اینکه برای 
استمرار جریان، در یک رسانای الکترولیتی، لازم است که حرکت یون ها با تغییر شیمیایی همراه باشد.

)II( شکل 3ـ انتقال الکترون در واکنش تیغه روی با محلول دارای یون های مس
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دو تعریف در قدیم برای واکنش های اکسایش ـ کاهش بر اساس مبادله اتم های اکسیژن و هیدروژن 
وجود داشت. اگرچه این تعاریف غلط نیستند اما تمام واکنش های اکسایش – کاهش را پوشش نمی دهند.
بر مبنای مبادله اکسیژن هر گاه ماده ای با اکسیژن ترکیب می شود اکسایش صورت می گیرد و از دست 

دادن اکسیژن را کاهش در نظر می گرفتند.
Mg             MgO
Fe2O3            Fe

اکسایش منیزیم
کاهش آهن

بر مبنای مبادله هیدروژن، از دست دادن اتم هیدروژن را اکسایش و گرفتن آن را کاهش می نامیدند. 

HCl             Cl2
N2            NH3

اکسایش کلر
کاهش نیتروژن

اما می  توان تعریف جامع تر و کامل تری که تمام واکنش های اکسایش و کاهش را در برگیرد بر مبنای 
به معنای  الکترون  از دست دادن  این اساس،  بر  این کتاب است.  ارائه کرد که مبنای  الکترون  مبادلۀ 

اکسایش و گرفتن الکترون به معنای کاهش تعریف می شوند.

Cu             Cu2+ 
Fe2+                 Fe

اکسایش مس
کاهش یون آهن

+2e-
2e-

شایستگی ٢

سلول های الکتروشیمیایی

واکنش های اکسایش – کاهش

معرفی یک سلول شیمیایی: یک سلول شیمیایی دستگاهی است که در آن انرژی شیمیایی به انرژی 
الکتریکی تبدیل می شود در این گونه سلول ها یک واکنش اکسایش ـ کاهش انرژی ده انجام می شود و 

انرژی آن در شکل انرژی الکتریکی به دست ما می رسد برای مثال به سلول دانیل نگاه کنید. 
 Zn(s) + Cu2+(aq)   →   Zn2+ + Cu                                                   واکنش سلول دانیل

ساخت سلول الکتروشیمیایی )باتری( و تولید جریان الکتریسیته با استفاده از انجام 
یک واکنش شیمیایی
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این واکنش شامل دو نیم واکنش است یکی نیم  واکنش کاهش و دیگری نیم واکنش اکسایش 
  Cu2+(aq) + 2e-   →   Cu(s)                                                              نیم واکنش کاهش
 Zn(s)   →   Zn2+(aq) + 2e-                                                             نیم واکنش اکسایش

همان طور که در شکل  5 کتاب درسی مشاهده می کنید این سلول از دو نیم سلول روی و مس که به 
وسیله یک پل نمکی و مدار خارجی به هم متصل شده اند تشکیل شده است. 

نیم سلول روی متشکل از تیغه رویی است که در محلول نمکی از روی برای مثال روی سولفات قرار 
دارد نیم سلول مسی نیز از تیغه مس که در محلول نمکی از مس، مس )II( سولفات قرار دارد به هر 
نیم سلول یک الکترود هم می گویند الکترود واژۀ یونانی است که به معنای راه الکتریسیته است الکترود 
علاوه بر اینکه از لحاظ علمی به منزله یک نیم سلول است دارای معنی ویژه ای نیز می باشد در واقع به 
هر مفتول یا میله و تیغه ای که رسانای الکترونی باشد الکترود می گویند برای مثال از یک میله گرافیتی 
یک مفتول فلزی و یا یک تیغه فلزی نیز به عنوان الکترود یاد می شود. در نیم سلول روی یا الکترود روی 
نیم واکنش اکسایش رخ می دهد در این نیم سلول اتم های روی از تیغه روی که در تماس با محلول نیم سلول 
هستند با از دست دادن الکترون به یون های +Zn2 اکسید می شوند این یون ها وارد محلول نیم سلول شده و 
الکترون های آزاد شده هم از راه مدار خارجی به سوی الکترود مسی مهاجرت می کنند این الکترون ها باعث 
کاهش یون های +Cu2 می شوند نیم سلول و یا الکترودی که در آن نیم واکنش اکسایش رخ می دهد به 
عنوان آند و پایانه منفی سلول و نیم سلول و یا الکترودی که نیم واکنش کاهش در آن رخ می دهد به 

عنوان کاتد یا پایانه مثبت سلول است در هر سلول شیمیایی پتانسیل الکتریکی )یا انرژی پتانسیل( 
الکترون در آند بیش از کاتد است با قرار دادن یک پتانسیل سنج دقیق در مدار خارجی می توان هم به 

این موضوع پی برد. 
بدین سان در موقع کار کردن سلول الکترون ها از آند که در آن دارای انرژی الکتریکی بالاتری هستند 
روانه کاتد که دارای انرژی الکتریکی کمتری می باشند می شوند و در بین راه قادر به انجام کار الکتریکی 
خواهند بود همراه با ادامه یافتن کار سلول و انتقال الکترون از آند به کاتد نیم واکنش آندی و کاتدی 
نیز با سرعت لازم پیش می روند و به طور هم زمان یون های منفی از محلول کاتدی از راه پل نمکی به 

سمت محلول آندی مهاجرت می کنند. 
و یون های مثبت از محلول آندی به سمت محلول کاتدی راه می افتند تا از این راه یک مدار الکتریکی 
بسته شکل گیرد انتقال الکتریسیته درقسمت خارجی مدار به عهده الکترون ها و در قسمت های شامل 
محلول ها به عهده یونها است می توان به جای پل نمکی از یک جدار متخلخل برای ارتباط بین محلول 
آندی و کاتدی استفاده نمود ساختار این جدار طوری باشد که امکان مهاجرت یون ها از یک محلول به 

محلول دیگر را فراهم سازد و در عین حال مانع اختلاط دو محلول درهم شود. 
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ارزشیابی تشخیصی
به همکار گرامی پیشــنهاد 
به جهت سنجش  می شود 
آمادگی هنرجویان سؤالاتی 
شده،  داده  ســؤالات  نظیر 
مطرح شــود و با این عمل 
هنرجویــان را برای ورود به 

درس جدید آماده نمایند.
 ـاکســایش و کاهــش را  1

تعریف کنید.
 ـچگونگی انتقال الکترون  2
بین یک تیغــه و محلول را 

توضیح دهید.

هدف واحد یادگیری:
انتظار می رود هنرجو در پایان 

این واحد یادگیری:
ســلول های  انــواع  1ـ 

الکتروشیمیایی را بشناسد.
 ـسلول گالوانی را رسم کند. 2

 ـچگونگــی کار باتری ها را  3
بداند.

شکل 4ـ امکان انجام واکنش الکتروشیمیایی

Potential difference

محیط  در  را  یادگیری  واحد  گرامی این  همکار  می گردد  پیشنهاد 
آزمایشگاه تدریس نماید یا انواع باتری را با خود به کلاس درس برده 

و با طرح سؤالاتی راجع به باتری درس جدید را شروع کند.
را  گالوانی  سلول  یک  ساختار  الکترونی  انتقالات  یادآوری  ضمن   
توضیح داده و ساختار کلی آن را بر روی وایت برد رسم کند و از 
هنرجویان بخواهد که با وسایل موجود بر روی میز کار آزمایشگاه به 
صورت گروهی سلول گالوانی را بسازند و نتایج آن را به بحث بگذارند.

سپس همکار گرامی با طرح سؤالاتی از قبیل: 
1 جهت جریان الکترون ها

2 نام گذاری قطب ها

3 چاق یا لاغر شدن الکترودها 
به تبیین بحث ساختار و چگونگی کارکرد سلول های گالوانی بپردازد 
و با پخش انیمیشن مربوط به این نوع سلول ها، از هنرجویان بخواهد 
که به سؤالات صفحه 72 پاسخ دهند و پاسخ های خود را با گفتگو با 

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

خود بتوانند این مبحث را درک کنند.
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دانش افزایی
سلول های گالوانی

سلول های گالوانی که به سلول های ولتایی هم معروفند سلول هایی هستند که هر دو نیم واکنش 
الکترودی در آنها به طور خود به خودی انجام می گیرد و انرژی شیمیایی به انرژی الکتریکی تبدیل 
می شود. با انجام این واکنش، الکترون ها در مدار خارجی به حرکت در آمده و از سمت آند )قطب -( 

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

در آن قرار گرفته اند، است. 
سلول های گالوانی به دو دسته تقسیم می شوند: 1- سلول های نوع اول نظیر باتری های خشک و 
سلول های سوختی که در آنها با تمام شدن واکنش دهنده های موجود در آن غیر فعال می شوند و 
امکان شارژ مجدد ندارند. 2- سلول های نوع دوم نظیر باتری خودروها و باتری های قابل شارژ که 
می توان بارها آنها را شارژ کرد. در واقع این نوع باتری ها هم به عنوان یک سلول گالوانی )به هنگام 

تولید جریان برق( و هم به عنوان یک سلول الکترولیتی )به هنگام شارژ مجدد( عمل می کنند.
جریان  که  می شود  داده  نشان  منفی  قطب  عنوان  به  جهت  آن  از  آند  الکترود  سلول ها  این  در 
الکترون های منفی از آن رانده می شوند و الکترود کاتد را قطب مثبت می نامند، از آن جهت که 

جریان الکترون های منفی به سمت آن در حال حرکت هستند.
در جریان یک سلول گالوانی الکترود آند به تدریج خورده شده و لاغر می شود و کاتیون های آن وارد 
محلول می گردد. در نتیجه با گذشت زمان از جرم تیغۀ آندی کاسته شده ولی غلظت الکترولیت 
آندی افزایش می یابد و الکترون های آزاد شده بر روی کاتد توسط کاتیون های موجود در محلول 
گرفته می شود و این کاتیون ها ضمن کاهش بر روی الکترود کاتدی می چسبند و به مرور زمان تیغۀ 

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

سری الکترو شیمیایی
 1  mol/L شیمی دان ها برای اندازه گیری پتانسیل الکترودی استاندارد در شرایط استاندارد  )غلظت
برای همۀ گونه ها و فشار atm 1 برای گازها( الکترود مورد نظر را در کنار الکترود استاندارد هیدروژن 
)SHE( قرار می دهند و یک سلول الکترو شیمیایی تشکیل می دهند به این صورت که الکترود مورد 
مطالعه را به قطب مثبت ولت سنج و SHE را به قطب منفی وصل می کنند. چون پتانسیل الکترود 
استاندارد هیدروژن را صفر درنظر گرفته اند ولتاژ سلول ایجاد شده، پتانسیل الکترودی استاندارد 

)E°( الکترود مورد مطالعه را در اختیار قرار می دهد.
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سری الکترو شیمیایی یا جدول پتانسیل های کاهشی استاندارد فهرستی است که در آن فلزات بر اساس 
پتانسیل های کاهشی استاندارد در دمای C° 25 مرتب شده اند. در این سری از بالا به پایین E° افزایش 

می یابد و قدرت الکترون گیری )اکسندگی( افزایش می یابد. 

پاسخ خود را 
بیازمایید

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

 1

شکل 5ـ سلول الکتروشیمیایی مس - آهن

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

3 یون هایCu+2    به علت اینکه در سری الکترو شیمیایی پایین تر از Fe+2  قرار دارند 
تمایل بیشتری برای گرفتن الکترون و کاهیده شدن دارند.

 Cu2+)aq(            
     

+2e- Cu )s(

4 انتقال الکترون از طریق مدار بیرونی )سیم رابط( و از سمت آهن به طرف مس انجام 
می گیرد.

Fe(s)+Cu2+ )aq( Fe2+ + Cu )s(

چنانچه یک تیغه مس را در محلول روی )II( وارد کنیم، چه اتفاقی می افتد؟ چرا؟
پیشنهاد می گردد آزمایش تغییر رنگ محلول مس 2 با قرار دادن تیغه ای از فلز روی در آن 

انجام گیرد و نتیجۀ مشاهدات را از هنرجویان جویا شوید.
محلول آبی رنگ است. با انجام واکنش و ازبین رفتن یون های +Cu 2 به تدریج رنگ آبی 
محلول کم رنگ تر می شود و نیم واکنش های اکسایش و کاهش به صورت زیر اتفاق می افتد.

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

 Cu2-)aq(            
     

+2e- Cu )s(

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

پاسخ 
بیندیشید
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این مشاهده نشان می دهد که تمایل فلز روی برای الکترون دهی و اکسید شدن بیشتر از 
مس است. حال عکس این عمل را با کمک هنرجویان انجام دهید و اجازه دهید هنرجو خود 

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

هنرجو مشاهده کند در سطح اتمی چه اتفاقی می افتد.

پتانسیل های کاهشی استاندارد

E )V(نیم واکنش

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

-2/90Ba
2+

(aq) + 2e- Ba(s)

-2/87Ca
2+

(aq) + 2e- Ca(s)

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

-2/38Mg
2+

(aq) + 2e- Mg(s)

-1/66Al
2+

(aq) + 3e- Al(s)

-1/20V
2+

(aq) + 2e- V(s)

-1/18Mn
2+

(aq) + 2e- Mn(s)

-0/83H2(g)+2H2O(l)+ 2e- 2OH-(aq)

-0/76Zn
2+

(aq) + 2e- Zn(s)

-0/74Cr
2+

(aq) + 3e- Cr(s)

-0/44Fe
2+

(aq) + 2e- Fe(s)

-0/42Cr
2+

(aq) + e- Cr2+(aq)

-0/40Cd
2+

(aq) + 2 e- Cd(s)

-0/28Co
2+

(aq) + 2 e- Co(s)

-0/26V
2+

(aq) + e- V2+(aq)

-0/25Ni
2+

(aq) + 2 e- Ni(s)
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E )V(نیم واکنش

-0/14Sn
2+

(aq) + 2 e- Sn(s)

-0/13Pb
2+

(aq) + 2 e- Pb(s)

-0/04Fe
2+

(aq) + 3e- Fe(s)

-0/002H+(aq)+2 e- H2(g)

+0/15Sn
2+

(aq) + 2 e- Sn+2(aq)

+0/16Cu
2+

(aq) +  e- Cu+(aq)

+0/34Cu
2+

(aq) +  2e- Cu (s)

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

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

+0/54l2(s) + 2e- 2l-(aq)

+0/56MnO 
-
 (aq) + e-2 MnO 

2-
(aq) 4

+0/68O2(g) 2H-(aq)+ +  2e- H2O2(aq)

+0/77Fe
2+

(aq) + e- Fe2+(aq)

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

+0/85Hg
2+

(aq) + 2 e- Hg(l)

+1/07Br2(l) + 2 e- 2Br-(aq)

+1/20Pt (s)Pt
2+

(aq) + 2e-

+1/23O2(g)+4H+(aq) + 4e- 2H2O(l)

+1/36Cl2(g) + 2e- 2Cl-(aq)

+1/522MnO - (aq) + 8H + (a   q  )     +   5   e- Mn2+(aq) 4H2O(l)+ 

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

+1/82Co
2+

(aq) +  e- Co2+(aq)

+2/07O2(g) 2H+(aq)+  + 2e- O2(g) H2O(l)+ 

+2/87F2
 
(g) + 2e- 2F-(aq)
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پیشنهاد می گردد این واحد یادگیری در محل آزمایشگاه تدریس شود 
و همکار گرامی  با وسایل ساده 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 یادگیری:
انتظار مـــی رود هنرجو در 
پایان ایـــن واحد یادگیری:
1ـ  واکنش هـــای انجـــام 
گرفتـــه در کاتـــد و آند را 

. سند بشنا
رقابـــت  چگونگـــی  2ـ 
فرایندهای  در  را  گونه هـــا 
اکســـایش  و  کاهـــش 

فراگیرنـــد.
چگونگـــی  بـــا  3ـ 
ـــک  ـــی نم ـــۀ   الکتریک تجزی
ـــول  خوراکـــی مـــذاب و محل
نمـــک خوراکـــی آشـــنا 

. شـــوند 
4 ـ  تفاوت هـــای ســـلول 
الکترولیتـــی را با ســـلول 

کنند. درک  گالوانـــی 

دانش افزایی
آند و کاتد

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

انجام شده در سلول های  از آنجا که واکنش  باید توجه داشت 
کمک  به  لذا  است  خودبه خودی  غیر  واکنش  یک  الکترولیتی 
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 
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از آنجا که در سری الکترو شیمیایی، عنصر روی بالاتر از مس قرار گرفته است، در شرایط 
عادی انتظار داریم که الکترون ها از آهن به سمت مس سرازیر شوند اما حضور یک منبع 
تغذیه باعث گردیده است که به    عنوان یک پمپ عمل کند، به گونه ای که با صرف انرژی 
الکترون های لازم را از الکترود مس)مثبت( گرفته و به سمت آهن روانه سازد. در واقع در 

این سلول یک واکنش غیر خودبه خودی انجام می شود.
درآند

درآند

درکاتد

درکاتد

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

 CuCu  +2 +2e-

 Cu2+)aq( +  Cu (s)Cu (s) +Cu2+)aq(

پاسخ خود را 
بیازمایید

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 
کاتیون های  بین  همچنین  است.  بیشتر  دهی  الکترون  برای  آن  تمایل  و  دارد  لازم  کمتری  ولتاژ 
الکترودی  پتانسیل  هرچه  است  بدیهی  می گیرد،  صورت  کاهش  برای  رقابتی  کاتد  در   موجود 
برای  تمایل آن  پایین تری دارد و  الکترو شیمیایی جایگاه  باشد در جدول سری  بزرگ تر  ای  گونه 

الکترون گیری بیشتر بوده و پیروز رقابت خواهد بود.

مورد  در  خود  توضیحات  با  می شود  گرامی پیشنهاد  همکار  به 
کاربرد های سلول های الکترولیتی به برق کافت اشاره کند و در مورد 
کارکرد این دو فرایند توضیحاتی ارائه دهد و سپس با انجام آزمایش 
گاز  به  آب  تجزیه  ساده،  سازۀ  دست  یک  وسیلۀ  به  آب  برق کافت 

هیدروژن و اکسیژن را برای هنرجویان نمایش دهد.

1ـ برق کافت آب

هدف واحد یادگیری:
انتظار می رود هنرجو در پایان 

این واحد یادگیری:
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.
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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.

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. 
1 چه گاز هایی ممکن است تولید شود؟

2 چرا حجم گاز های تولید شده با هم برابر نیست؟

3 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.

آبکاری که یکی  به  یادگیری  همچنین همکار محترم  دراین واحد 
دیگر از 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.

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

برای انجام این فرایند وسایل زیر لازم است.
یک عدد لیوان یک بار مصرف- یک باتری- دو عدد پونز - دو لوله 

آزمایش و مقداری آب
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وب پیمایی
کلمه  آبکاری  پدیدۀ  با  هنرجویان  بیشتر  آشنایی  گرامی برای  همکار  می رود  انتظار   
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 
الکتریسیته هستند وارد واکنش های  اینکه رسانای خوب جریان  بر  انتخاب می کنند، زیرا علاوه 
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 قطب های مثبت و منفی به طور دائم عوض 

می شوند یون های موجود در محلول الکترولیت 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 

SO4  و H2O رقابت می کنند و به سمت آند می روند تا الکترون دهی کنند. 
گونه های -2

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 o  بزرگ تری دارد برنده می شود.

 Cu2++2e- Cu
در کاتد )-( 

H2Oبازنده می شود
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برق کافت مس )II( کلرید مذاب در اطراف کاتد عنصر مس و در  اطراف آند عنصر 
کلر آزاد می شود.

پاسخ 
خودآزمایی

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+

بلکه  انجام نمی شود  اتفاق می افتد و به طور خود به خودی  بالا  در برق کافت آب، عکس واکنش 
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 اش تجزیه شود.

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

2H2O(l) 2OH-(aq) +H2)g(+2e- درکاتد)-(

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.
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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(

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

وارد الکترولیت می گردد و تیغۀ آندی لاغر می گردد.
+e-Ag)s( Ag

+
(aq)

Ag+)aq(روانه می شوند. یون های )و الکترون های آزاد شده از طریق سیم رابط به سمت کاتد )قاشق آهنی
نیز 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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پیشنهاد می شود پس از ارزشیابی 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: 
اکسیژن عنصر بسیار واکنش پذیری است و می تواند هر فلز به جز 
فلزهای نجیب )طلا، پلاتین و پالادیم( را به طور خود به خودی اکسید 
اندازۀ اکسیژن و تمایل طبیعی  از  کند. همین واکنش پذیری بیش 
برخی فلزها مانند آهن به زنگ زدن، به مرور زمان سبب ترد شدن، 
 خرد شدن و فرو ریختن این فلزها می شود. به ترُد و خرد شدن و 
فرو ریختن فلزها بر اثر اکسایش خوردگی می گویند. عوامل دیگری 
به جز اکسیژن مانند مجاورت با آب یا یک محلول اسیدی نیز باعث 

خوردگی می شوند.
از  استفاده  با  را  بعد  صفحه  شکل  یا  و  کتاب  شکل11  است   بهتر 

ویدئو پروژکتور به صورت واضح و بزرگ نمایش داده و ادامه دهید:
هنگامی که یک قطعه آهن 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 یادگیری:
انتظار می رود هنرجو در پایان 

این واحد یادگیری:
 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:

نیم واکنش در دو بخش مختلف قطعۀ آهن رخ می دهند.  این دو 
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 رسانای یونی( جریان 
یافته، مدار الکتریکی را کامل می کنند. از این رو، بدون آب مدار یاد 
 )II( آهن  یون های  نمی دهد.  رخ  زدن  زنگ  و  نیست  کامل  شده 
هنگام عبور از آب به صورت Fe)OH(2 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)
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از هنرجویان بخواهید در گروه های خود ضمن مطالعه متن کتاب،  فرایند  این مرحله بهتر است  در 
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:
هزینۀ  از  کمتر  لرزه ها  زمین  و  برق ها  و  رعد  سوزی ها،  آتش  گردبادها،  سیلاب ها،  سالانه  هزینۀ  کل 
خوردگی  است. خوردگی آهن سالانه خسارت هنگفتی به اقتصاد کشورها وارد می کند. به طوری که در 
کشورهای صنعتی حدود 20 درصد از آهن و فولاد تولیدی برای جایگزین کردن قطعات خورده شده 

مصرف می شود.
برای جلوگیری از خوردگی فلزها به ویژه آهن روش های گوناگونی وجود دارد. رنگ کردن در و پنجره های 
همگی  فلزی،  ظروف  به  دادن  روکش  و  نفتی  لوله های  سطح  کردن  قیراندود  خودرو،  بدنۀ  و  آهنی 
روش هایی هستند که در آنها از طریق ایجاد یک پوشش محافظ اکسیژن، آب و یون ها را از فلز دور 
می کنند. یکی از مهم ترین و پرکاربردترین روش های محافظت فلزها حفاظت کاتدی است که در اینجا 

به بررسی این روش می پردازیم. 
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.

شکل 10ـ خوردگی آهن

سرعت  به  هیدروکسید 
زنگ  و  می شود  اکسیده 

تشکیل می دهد.
هیدروکسید آهن تشکیل 
می شود و رسوب می کند. قطره آب

الکتروشیمیایی  سلول  فعالیت 
تأمین  اکسایش  انرژی  توسط 
شده و فرآیند زنگ زدن ادامه 

اکسیژن پیدا می کند. کاتد  فعالیت 
و  داده  کاهش  را  هوا 
هیدروکسید  یون های 

تولید می کند.

باعث  آند  فعالیت 
آهن  شدن  سوراخ 

می شود.

جریان  الکترونی
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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.

دانش افزایی
آهن زنگ نزن 

اختراع یا کشف آهن زنگ نزن  امری تصادفی بود! در سال1913 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 14٪ 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  مقاومت  آلومینیوم  افزودن  آنکه  افزایش می دهد، حال  کلر  یون های  را در حضور  به خوردگی 
پوسته شدن را در دماهای بالا بهبود می بخشد. کروم نیز برای افزایش مقاومت به خوردگی آن، 

اضافه می شود.
آلیاژهای مهم فولادهای زنگ نزن بر مبنای عنصر آلیاژی که به آن افزوده شده است به صورت زیر می باشد.

1 آلیاژهای آهن - کروم

2 آلیاژهای آهن - کروم ـ کربن

3 آلیاژهای آهن - کروم – نیکل – کربن
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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. 
آلومینیوم  بر روی  آلومینیوم  اکسید  از  عوامل کنترل شده، لایه ای  مثال، می  توان تحت  به عنوان 
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 ورسازی 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 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 
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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 راست، اگر سطح آهن سفید )آهنی که با یک لایه فلز روی پوشیده شده 
الکتروشیمیایی تشکیل می دهند. در  باهم یک سلول  است.( خراش بردارد، آهن و روی 
این سلول، روی خورده می شود، زیرا فعالیت شیمیایی روی از آهن بیشتر است. 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؟

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

برای کالاهای  داده می  شوند. روکش کادمیم محافظ خوبی  فلز، روکش  این  با  مهره های فولادی 
آهنی و فولادی در برابر زنگ زدگی و فساد تدریجی 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، 
این  مقاومت  مؤثرند.  طبیعی  محیط های  در  مخصوصاً  کادمیم  پوشش های  می شود.  برده  کار  به 

پوشش ها در مقابل فساد تدریجی در مناطق روستایی بیشتر از مناطق صنعتی است.

بیشتر بدانید
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ارزشیابی 
پودمان 4پایانی 

1 سه مورد از کاربردهای الکتروشیمی را نام ببرید.

پاسخ سؤال 1
امروزه از الکتروشیمی در ساخت باتری ها، برق کافت، جلوگیری از خوردگی فلزات استفاده 

می شود.

2 سلول الکتروشیمیایی که واکنش زیر در آن رخ می دهد را رسم کنید و به سؤالات زیر 
پاسخ دهید.

Fe)s( + 2Ag+)aq(  Fe2+)aq(  + 2Ag)s( 
الف( آندوکاتد را مشخص کنید.

ب( نیم واکنش های اکسایش و کاهش را بنویسید.
پ( جهت جریان الکترون ها را در مدار خارجی مشخص کنید.

ت( قطب مثبت و منفی را مشخص کنید.

پاسخ سؤال 2
سلول الکتروشیمیایی نقره ـ آهن

الف( آهن به عنوان آند و نقره به عنوان کاتد
بFe)s(  Fe2+)aq( + 2e-                             )    نیم واکنش اکسایش

 
 2Ag+ + 2e-  2Ag     نیم واکنش کاهش
پ( جهت جریان در مدار خارجی از سمت آند و به سمت کاتد یعنی از سمت آهن به سمت نقره
نقره که کاتد است قطب مثبت محسوب می شود. و  آند است قطب منفی  ت( آهن که 

3 مس ناخالص به صورت مخلوط با اتم های روی، طلا و نقره است در صنعت برای پالایش 
و خالص سازی مس از برق کافت استفاده می شود در مورد چگونگی انجام این فرایند تحقیق 

کرده و به پرسش های زیر پاسخ دهید.
الف( فلز مس ناخالص در کدام قطب قرار می گیرد آند یا کاتد چرا؟

ب( شمای ساده سلول را رسم کرده و بگویید آیا یک سلول الکترولیتی است یا گالوانی
پ( در این سلول آند، کاتد، محلول الکترولیت و جهت جریان الکترون ها را مشخص کنید.

ت( نیم واکنش های اکسایش و کاهش را بنویسید.

AgNo3)aq(

Ag

FeSO4)aq(

Fe

دیواره متخلخل
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پاسخ سؤال 3
الف( برای استخراج الکتروشیمیایی مس باید مس ناخالص را در آند یعنی به قطب )+( وصل کنیم زیرا فلز مس 
نسبت به بقیه ناخالصی ها تمایل بیشتری برای از دست دادن الکترون دارد بنابراین با از دست دادن الکترون 
به صورت یون +Cu 2 وارد محلول می شود و در کاتد مس خالص قرار می گیرد یون های +Cu 2 که وارد محلول 

شده اند به سمت کاتد حرکت می کنند و روی تیغه مس خالص قرار می گیرند.
ب( پالایش الکتروشیمیایی مس در سلول الکترولیتی انجام می شود.

پ( مس ناخالص )آند( را به قطب مثبت باتری وصل می کنند مس خالص را به قطب منفی باتری وصل می کنند 
تا در نقش کاتد قرار گیرد.

محلول الکترولیت شامل محلول از مس )II( سولفات 
و اسیدسولفوریک است

جهت جریان الکترون ها از آند به سمت کاتد است.

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

 نیم واکنش اکسایش در آند
Zn)s(  Zn2+)aq( + 2e- 

ت(                             
  

 
                                               )Cu2+)aq(  + 2e-  Cu)s     نیم واکنش کاهش در کاتد

به محل پرشدگی دندان،  آلومینیومی  فویل  برخورد  اثر  دارند در  پرشده  اوقات کسانی که دندان  خیلی   4
احساس درد و حس بدی ایجاد می شود به نظر شما علت چیست؟

پاسخ سؤال 4

زیرا در آن مکان سلول الکترولیتی تشکیل می شود و برق ایجاد شده باعث احساس درد می شود.

5 در شهرهای شمالی و جنوبی کشور که درصد رطوبت هوا بالاست قطعات آهنی سریع تر دچار خوردگی 
می شوند چه راهکاری برای کندکردن سرعت زنگ زدن تیرآهن ها و قطعات فلزی در هنگام ساختن ساختمان 

در این شهرها پیشنهاد می کنید.

پاسخ سؤال 5
استفاده از آهن گالوانیزه ـ روش حفاظت کاتدی ـ استفاده از آلیاژ آهن

+
آندکاتد

مس ناخالصمس خالص

محلول از مس )II( سولفات 

و سولفوریک اسید

لجن آندی
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شایستگی 1
تفکیک انواع مواد شیمیایی از دید معدنی و آلی بودن و بررسی 

تفاوت های آن و دسته بندی هیدروکربن ها

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 یادگیری:
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 .  

از هنرجویان خواسته شود با توجه به تصاویر بالا و شکل های مختلف 
کربن در مورد کاربرد کربن در صنعت مثال بزنند و شما نیز کاربرد آن 

در صنعت فولادسازی را شرح دهید.
بعد از بررسی عنصر کربن، برای آشنایی هنرجویان با ترکیبات آلی و 
معدنی، مثال هایی را مانند شکل های زیر به هنرجویان نشان داده و از 
آنها بخواهید تفاوت این مواد را بگویند و جدول صفحۀ بعد را به عنوان 

ارزشیابی تکمیل کنند.
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عنصر تشکیل دهنده اصلیترکیب آلیترکیب معدنینام مادهردیف

آب1

نفت 2

کاغذ3

سنگ4

لوله 5

نمک6

پارچه7

تیرآهن8

شیشه9

دانش افزایی

خواص عمومی ترکیب های معدنیخواص عمومی ترکیب های آلی

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

فسفر در آنها وجود دارد.

زیاد  بسیار  معدنی  ترکیب های  در  عنصرها  گوناگونی 
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.

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

همچنین تشکیل ایزومرها است.

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

ترکیب های آلی به صورت مولکول هایی وجود دارند که 
پیوند میان اتم های آنها کووالانسی است.در نتیجه :

الف( مواد آلی نسبت به مواد معدنی غیر یونی اغلب زود 
ذوب هستند.

ب( بخش اعظم ترکیب های آلی در آب حل نمی شوند.
ج( محلول اغلب آنها رسانای خوبی برای جریان برق نیست.

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

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

ب( اغلب آنها در آب که یک حلال قطبی است،حل شوند.
ج( محلول آنها رسانای جریان برق باشد.

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

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

نیاز داریم. 

سرعت واکنش ترکیب های معدنی با یکدیگر نسبتاً زیاد 
است.

سپس از هنرجویان خواسته شود خود را بیازمایید صفحۀ 85 را پاسخ دهند.
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1 الف(نفت )آلی(      ب( سنگ )معدنی(      ج( کاغذ )آلی(
د( پارچه )آلی(            ه( آهن)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 یادگیری:
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

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

عبارت اند از:
آلکان ها ـ  آلکن ها ـ  آلکین ها ـ  سیکلو آلکان ها ـ 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 های شاخه دار: هیدروکربن هایی هستند که 
می توان در آنها کربنی را پیدا کرد که به سه یا چهار اتم کربن 

دیگر وصل باشد.
سیکلو  شامل  ترکیبات  این  حلقوی:  هیدروکربن های   -3
آلکان ها و حلقه هاي آروماتیک می شوند که بعداً راجع به آنها 

بحث خواهد شد. مانند:

پاسخ خودرا
بیازمایید 

صفحه 85 
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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-

دانش افزایی
نام گذاری آلکان ها

)Cn H )2n+2 دارند. ساده ترین آلکان متان  آلکان ها هیدروکربن های ساده ای هستند که فرمول عمومی 
است 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 از یک تا ده کربن در جدول زیر ذکر شده است:

تعداد اتم 
12345678910کربن

فرمول 
مولکولی

دکاننوناناوکتانهپتانهگزانپنتانبوتانپروپاناتانمتاننام آلکان

CH4C2H6C3H8C4H10C5H12C6H14C7H16C8H18C9H20C10H22

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. اگر تعداد کربن یکسان باشد شاخه اصلی یا زنجیر اصلی زنجیری است 

که تعداد شاخه های فرعی کوچک تر و بیشتری داشته باشد.

C15H32 2 1 قیر  
اگر هم زمان مقداری شیر و مقداری عسل روی سطح شیب دار بریزیم عسل که 

گرانروی بیشتری دارد، کندتر به سمت پایین می رود.

پاسخ خودرا
بیازمایید 

صفحه 87 
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2 اگر چند شاخه فرعی وجود داشته باشند شماره گذاری را از سمتی انجام می دهیم که قاعده کمترین 
مجموعه رعایت شود یعنی اگر شماره شاخه های فرعی را کنار هم بگذاریم به عدد کوچک تری برسیم.
3 درنوشتن نام آلکان شاخه دار ابتدا شماره و تعداد و نام شاخه هاي فرعی را برحسب تقدم حروف 

الفباي لاتین می آوریم، سپس نام آلکان شاخه اصلی را ذکر می کنیم.

 اگر تعدادی شاخۀ فرعی یکسان در آلکان داشته باشیم برای مشخص کردن تعداد 
آنها از پیشوندهای یونانی دی، تری، تترا و ... استفاده می کنیم. حال ترکیب بالا را نام 

گذاری می کنیم: 2،4 – دی متیل هگزان

نکته

4ـ اتیل ـ 2 ، 3ـ دی متیل هگزان

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

را ذکر می کنیم .

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:

نکته

3- اتیل -2، 6- دی متیل هپتان
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یک مدل سه بعدی اتیلن، ساده ترین آلکن مدل گلوله و میله

167

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.

دانش افزایی
آلیفاتیک  هیدروکربن های  دسته  این  آلکان هاست.  مشابه  آلکن ها  فیزیکی  خواص  طور کلی،  به 
به نام الفین )Olefin( مشهورند و سیر نشده هستند فرمول عمومی آنها CnH2n است. 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 

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: )رعایت قاعده کمترین مجموعه(

نکته

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.
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آلکان ها، شاخه دار شدن آلکن ها موجب کاهش نقطه جوش می شود. این ترکیبات واکنش پذیری 
بیشتری دارند. این دسته از هیدروکربن ها نقش بیولوژیکی مهمّی دارند یعنی در چربی ها، ویتامین ها، 

هورمون ها و روغن ها یافت می شوند.

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 
 )PVC(را 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 استر می باشد.
اتیلن، نوعی هورمون گیاهی است که باعث رسیدن میوه ها، باز شدن شکوفه ها و گل ها و همچنین 
قرار می گیرد.  استفاده  این خاصیت در کشاورزی مورد  به دلیل  پاییز می شود.  ریزش برگ ها در 
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.
کاربردهای گاز اتیلن )اتن(

2 کلرواتان که در  1 تهیه اتان از واکنش گاز اتن در حضور کاتالیزگر Ni اتان به دست می آید. 
افشانه بی حس کننده ی موضعی به کار می رود از واکنش اتن با گاز هیدروژن کلرید به دست می آید. 
از پلیمر کردن گاز اتن در دما و فشار  3 تهیه پلی اتن که سازنده برخی لوازم پلاستیکی است 

مناسب به دست می آید.
4 تهیۀ اتانول: برای تهیه اتانول که به عنوان ضدعفونی کننده به کار می رود از واکنش گاز اتن با آب 
در مجاورت کاتالیزگر H2SO4 به دست می آید. از واکنش اتانول با سرکه )استیک اسید( اتیل استات 

به دست می آید که به عنوان حلال چسب است. 
5 از واکنش اتن با محلول رقیق kMnO4 اتیلن گلیکول به دست می آید که محلول آن به عنوان 
ضدیخ کاربرد دارد. از واکنش اتیلن گلیکول با ترفتالیک اسید طی واکنشی استری شدن PET تهیه 

می شود که از آن در ساخت بطری آب استفاده می شود.
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هیدروکربن هاي حلقوي

سیکلو پروپانسیکلو بوتانسیکلو پنتانسیکلو هگزان

دانش افزایی
هرگاه ترکیب آلی حاوی پیوند سه گانه کربن به کربن باشد، آلکین نامیده می شود. استیلن با فرمول 
یا  استیلنی  را ترکیبات  آلکین ها  به همین دلیل  این خانواده می باشد و  C2H2 کوچک ترین عضو 

استیلن های استخلاف دار می گویند.  
خواص فیزیکی آلکین ها

کمتر  قطبیت  با  ترکیباتی  آلکین ها،  است.  کربن  هم  آلکن های  مشابه  آلکین ها،  فیزیکی  خواص 
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، 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 آلکین ساده ترین آلکین است که دو کربن دارد با نام اتین با نام معروف به اسَتیلن

H - C ≡ C - H
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. 
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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 

برروی تابلو رسم کنند و سپس به معرفی هر کدام بپردازید.
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        

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،  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. بنزن سرگروه شاخه ای از هیدروکربن های حلقوی به نام آروماتیک )معطر( 
می باشد. از مشتقات بنزن می توان تولوئن، بنزوئیک اسید که به عنوان نگه دارنده و بنزآلدهید که 
در بادام وجود دارد، پارازایلن که برای تولید PET به کار می رود. شکل صفحه بعد مشتقات بنزن را 

معرفی کرده است که هریک از آن ها کاربرد فراوانی در زندگی و در صنعت دارند.
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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 کاربورِت 
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 
به عبارت  بنزن دارند و  ندارند، ولی رفتاری مشابه  بنزن  به  به ظاهر هیچ شباهتی  وجود دارند که 

ساده تر، آروماتیک هستند.
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شایستگی ٢

گروه های عاملی شناخته شده در دسته بندی مواد شیمیایی

از هنرجویان بخواهید که در گروه های خود مواد آلی که در زندگی با  
آن سروکار دارند از جمله الکل، لاک پاک کن، لیمو وگل را با خود به 
کلاس بیاورند. سپس 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 سازندۀ این مواد، کربن، هیدروژن و 
اکسیژن هستند، علت اختلاف خواص آنها را چگونه توضیح می دهید؟«
در ادامه موضوع را جمع بندی کنید و مفهوم گروه عاملی را توضیح دهید.
سپس جدول شماره 1 توسط هنرجویان در تابلو رسم شود و در مورد 
هر گروه عاملی بحث و گفت و گو کنید و به هنرجویان یادآور شوید: 

آنها  به  که  می باشد  آلی  ترکیبات  از  گروه  یک  نماد  ساختار  هر 
گروه های عاملی می گویند.

سپس توضیح دهید که هدف از درس امروز آن است که بدانیم بو 
و طعم برخی میوه ها و بوهای آشنا 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 
تا  تعیین کنید  برای هر گروه یک مولکول  را  تابلو رسم شده  روی 
ساختار گلوله و میلۀ آن را بسازند. 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     .

گروه های عاملی

هدف واحد یادگیری:
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.

نفتالنفنانترنآنتراسن

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.
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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

سینامالدهید

ویتامین ث

پنی سیلین
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کلسترول

A ویتامین

                              
E ویتامین
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پاسخ خودرا
1 الف( الکل مانند اتانول به عنوان حلال ب( آلدهید مانند فریالدهید برای بیازمایید 

نگهداری موجودات و ساختارهای زنده
الف( الکل  ب( آلدهید   ج(کتون   د( کربو کسیلیک اسید    هـ( استر 

ج( کتون مانند استون به عنوان حلال کربوکسیلیک اسید مانند سرکه برای ترشی 
ت( استر بوی خوش گل، ساخت پلی استر

2 اسید- آمید - استر 

3 اسیدواستر

                              
D ویتامین

                                                                                                
گلوکونیک اسید
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شیمی سبز، نانو ساختارهای کربنی
همکار محترم توصیه می شود تدریس این مبحث را با طرح سؤالاتی 
از هنرجویان بخواهید در گروه خود بحث  مانند زیر شروع کنید و 

نموده و سپس نماینده گروه نتایج یادداشت شده را بخواند:
چه آلاینده هایی در محیط زندگی ما وجود دارند؟

چه راه هایی برای کاهش آلاینده ها در محیط زیست پیشنهاد می کنید؟
اکنون به معرفی شیمی سبز بپردازید:

در دهه 1990، در ارتباط با مسائل زیست محیطی، به تدریج نگرش 
علمی جایگزین روش قدیمی نظارت بر اجرای اصول حفاظت محیط 
نام شیمی سبز می شناسیم که  با  را  نوین  نگرش  این  و  زیست شد 
نام صنعت سبز است. شیمی سبز  به  تر  از یک مبحث کلی  بخشی 
در واقع پیشگیری از ایجاد آلاینده ها در محیط زیست است و در آن 
طراحی محصولات و فرایندهایی مورد نظر است که خطرات کمتری 

برای محیط زیست کرۀ زمین در بردارد.
از  سپس  بپردازید.  کتاب  مطابق  شیمی سبز  کاربرد های  به  اکنون 

هنرجویان بخواهید این قسمت را از روی کتاب درسی بخوانند.

هدف واحد یادگیری:
 انتظــار مــی رود هنرجو در 

پایان این واحد یادگیری:
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

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 

از  استفاده  سبز  سوخت  تهیه  های  راه  از  یکی 
بقایای گیاهانی نظیر نیشکر، سیب زمینی و ذرت 
گلوکز(  )تخمیر  هوازی  بی  واکنش  با  که  است 
ساختار  در  که  شود  می  تولید  سبز  سوخت 
سوخت سبز علاوه بر کربن و هیدروژن اکسیژن 

نیز وجود دارد. 

C6H12O6  →  2C2H5OH + CO2

تذکر

تخمیر

تخمیر
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شیمیایی را افزایش دهیم، یعنی طراحی واکنش های شیمیایی به شیوه ای باشند که فراورده های 
بازده  مازاد،  و  بیهوده  فراورده های  تولید  میزان  با کاهش  است  بهتر  آید  به دست  بیشتری  نهایی 

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 حال، کار در نظر گرفته شده برای 

آنها را به خوبی انجام می دهند.
)مانند  مواد کمکی  از  بهره گیری  : بهره گیری از حلال ها و شرایط واکنشی سالم تر:  اصل پنجم 
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 دهنده ها 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 .
رویدادهای  احتمال  کاهش  برای  راه  یک  نامناسب:  رویداد های  احتمالی  کاهش   : دوازدهم  اصل 
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 دو 
درصد کربن در آهن حاصل می شود؛ با تغییر درصد کربن )به میزان تنها چندصدم درصد( 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 
شکل های دیگر کربن هستند که معروف ترین آنها سه ساختار: نانو لوله های کربنی، گرافن و فولرن می باشد.

اکنون به توضیح انواع نانو ساختار های کربنی با استفاده از تصاویرشان بپردازید.

دانش افزایی
است  ممکن  می باشد. همچنین  نامتقارن  و  زیکزاک  کربنی شکل های صندلی،  لوله های  نانو  انواع 

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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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 
آن  عجیب  خواص  و  است  سیلیکون  برای  جایگزینی  گرفته، 
مانند بیشترین میزان رسانایی الکتریکی در بین مواد شناخته 
شده، دنیای علم و رسانه ها را تکان داده است .گرافن ماده ای 
ترکیب  اتمی بالاست.  دانسیتۀ  و  پایۀ کربنی  با  فرد  منحصربه 
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، 
این حقیقت که  و  است  قرارگرفته  موردتوجه خاص محققان 
پیدا  برای گرافن  به سختی می توانند جایگزینی  شیمی دانان 
در  فراوانی  کاربردهای  دارای  ماده  این  که  کنند، سبب شده 

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.

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 کاملًا 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.
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پودمان 5
1  با توجه به فرمول عمومی آلکان CnH2n +2 فرمول عمومی آلکن با یک پیوند دوگانه و 

آلکین با یک پیوند سه گانه را به دست آورید.

پاسخ سؤال 1
 C = C است بنابراین آلکن ها در ساختارشان یک پیوند CnH2n +2 فرمول عمومی آلکان ها
دارند باید 2 تا هیدروژن کمتر داشته باشند از این رو فرمول عمومی آلکن CnH2n و آلکین ها 

C دارند فرمول عمومی CnH2n -2 تعلق می گیرد. C≡ که در ساختارشان یک پیوند 

به  شکل ها  به  توجه  با  می دهند  نشان  را  آلی  مولکول  چند  ساختار  زیر  شکل های   2
پرسش های زیر پاسخ دهید.

 

الف( در هر یک چه گروه عاملی ای وجود دارد.
ب( کدام یک سیرنشده هستند.
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پاسخ سؤال 2 
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  گروه عاملی هیدروکسیل)الکلی(           گروه عاملی کربوکسیل )اسیدهای کربوکسیلیک(

       گروه کتونی )کربونیل(                       گروه عاملی آمینی

                            

ب( ترکیبات 1 و 4 و 5 و 6 سیرنشده اند.

3 اگرچه آلکان ها سمیت چندانی ندارند ولی توصیه می شود که از واردکردن بخارات آنها )مثلًا بخار بنزین( به 
ریه ها اجتناب شود به نظر شما علت چیست؟

پاسخ سؤال 3
آلکان ها تمایل چندانی به انجام واکنش شیمیایی ندارند این ویژگی سبب می شود تا میزان سمی بودن آنها کمتر 
شده و استنشاق آنها بر شش ها و بدن تأثیر چندانی نداشته باشد و تنها سبب کاهش مقدار اکسیژن در هوای 
دم می شوند با وجود این هیچ گاه برای برداشتن بنزین از باک خودرو یا بشکه از مکیدن شیلنگ استفاده نکنید 
زیرا بخارهای بنزین وارد شش ها شده و از انتقال گازهای تنفسی در شش ها جلوگیری می شود و نفس کشیدن 
دشوار می شود اگر میزان بخارهای واردشده به شش ها زیاد باشد ممکن است سبب مرگ فرد شود بنابراین 

هنگام کارکردن با این مواد باید نکات ایمنی را جدی بگیرید و رعایت کنید.
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4 مطابق واکنش زیر از سوختن امول اتان )C2H4( در مقایسه با 1 مول اتین )C2H2( گرمای بیشتری آزاد 
می شود چرا در جوشکاری و برش فلزات از اتین استفاده می شود.

 
2C2H4)g( + 7O2)g(  4CO2)g( + 6H2O)g( + 3120 Kj

 
2C2H2)g( + 5O2)g(  4CO2)g( + 2H2O)g( + 2600 Kj

پاسخ سؤال 4
با توجه به معادلۀ سوختن اتان و اتین این مقایسه را خواهیم داشت:

گرمای سوختن امول اتین > گرمای سوختن 1 مول اتان

اما در مورد دمای شعله علاوه بر اینکه به گرمای سوختن بستگی دارد به تعداد مول های گازی حاصل نیز طبق 
Q مربوط است بنابراین برای مقایسه دمای شعله باید گرمای سوختن را بر تعداد مول های  nC= ∆θ

تعداد مول

رابطه 

گازی حاصل تقسیم کنیم.
در مورد اتین حاصل این کسر عدد بزرگ تری به دست می آید پس دمای شعله آن نیز بیشتر است.

3120 اتان
10

2600  اتین < 312= 
6

 = 433/3
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اتم

واکنش شیمیایی

عنصر

مولکول

جامد کووالانسی

ترکیب یونی

الکترون

پروتون

نوترون

هسته

مدل اتمی

نظریه اتمی دالتون

ترکیب

نماد شیمیایی

عدد اتمی

عدد جرمی

Atom

Chemical Reaction

Element

Molecule

کوچک ترین  ذره سازنده مواد که از هسته و فضای پیرامون 
هسته تشکیل شده است.

فرایندی که در طی آن ماهیت ماده تغییر می کند.

ماده ای که تمام اتم های آن از یک نوع هستند.

گونۀ  حاصل از پیوند کووالانسی بین تعداد مشخصی اتم 
که بدون  بار  الکتریکی است.

واژه نامه 

Covalent Solid موادی که از اتصال کووالانسی تعداد بسیار زیادی اتم
تشکیل شده باشند.

Ionic Compound ترکیب حاصل از آرایش منظم تعداد زیادی کاتیون
و آنیون

Electron ذره ای با بار الکتریکی منفی که در فضای پیرامون هسته
به دور آن می چرخد.

Protonذره ای با بار مثبت در هسته اتم

Notron ذره ای بدون بار الکتریکی و جرمی تقریباً برابر با پروتون
در هسته اتم

Nucleus مجموعه ای از پروتون و نوترون در مرکز اتم که جرم اتم
را تعیین می کند.

Atomic Modelفرضیه هایی برای تعیین مشخصات اتم

Dalton’s Atomic  اولین فرضیه برای نمایش دادن اتم که اتم را کوچک ترین
ذره ماده و غیر قابل تجزیه معرفی کرد.

Compound.موادی که در ساختار آنها بیش از یک نوع اتم وجود دارد

Chemical Symbol.حروف لاتین که برای نمایش هر عنصر استفاده می شوند

Atomic Number

Atomic Mass

تعداد پروتون های موجود در هسته اتم را نشان می دهد.

مجموع تعداد پروتون و نوترون های هستۀ اتم را نشان 
می دهد.
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ایزوتوپ

آرایش الکترونی

مدل اتمی بور

عدد کوانتومی اصلی

لایۀ ظرفیت

الکترون های ظرفیتی
 

جدول تناوبی

فلز های قلیایی

فلز های قلیایی خاکی

گاز های نجیب

آلیاژ

فولاد

فولاد زنگ نزن

فعالیت شیمیایی
هالوژن ها

پیوند شیمیایی

پیوند کووالانسی

Isotope

Electronic Configuration

Bohr atomic Model

Principal Quantum 
Number

Valance Layer

Valence Electrons

Periodic Table

Alkaline Metals

Alkaline 
Earth Metals

Noble Gases

Alloy

Steel

Stainless Steel

Chemical Reactivity

Halogens

اتم های مختلف یک عنصر که تعداد نوترون متفاوت دارند.

چگونگی قرار گرفتن الکترون ها در اتم را نشان می دهد.

مدلی برای نمایش اتم را که اتم کره ای با هسته ای در مرکز 
انرژی  با  مدارهایی  در  الکترون ها  و  می کند  تعریف  آن 

مشخص اطراف آن می چرخند.

عددی صحیح که نشان دهنده شماره لایه الکترونی است.

بیرونی ترین لایۀ الکترونی اتم 

الکترون هایی از اتم که امکان شرکت در واکنش شیمیایی
 را دارند.

جدولی که در آن اتم های عناصر مختلف به ترتیب افزایش
عدد اتمی در گروه ها و دوره هایی قرار گرفته اند.

اولین گروه جدول تناوبی که شامل واکنش پذیر و نرم ترین
فلز های جدول تناوبی است.

دومین گروه جدول تناوبی شامل فلزهایی واکنش پذیر
که واکنش پذیری کمتری از فلزات گروه اول دارند.

عناصر گروه  18 جدول تناوبی که همگی گاز هستند 
 و به دلیل آرایش الکترونی پایدارشان تمایلی برای انجام

 واکنش ندارند.

مخلوط دو یا چند فلز

آلیاژی از آهن و کربن

آلیاژی از آهن و کربن که به آن مقداری کروم و نیکل اضافه
 شده است.

تمایل یک اتم برای شرکت در واکنش های شیمیایی

گروه 17 جدول تناوبی که واکنش پذیر ترین نافلز ها
محسوب می شوند و با دریافت یا اشتراک گذاری 1 الکترون 

پایدار می شوند.

Chemical Bond اتصال اتم ها به یکدیگر

Covalent Bondنیروی جاذبه ای که در اثر اشتراک گذاری الکترون بین دو
 اتم ایجاد می شود.
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پیوند یونی

کاتیون
آنیون

قاعده هشت تایی

یون چند اتمی

فرمول تجربی

فرمول مولکولی

آلوتروپ

گرما

دما
معادله شیمیایی

مول

جرم مولی

گرما شیمی 

واکنش گرماده

واکنش گرما گیر

مخلوط ناهمگن

محلول 

Ionic Bond

Cation

Anion

Octet Rule

Polyatomic Ion

Empirical Formula

Molecular Formula

Allotrope

Heat

Temperature

Chemical Equation

به نیروی جاذبه الکتروستاتیک بین یون های با بار مخالف 
پیوند یونی گفته می شود.

به یون با بار مثبت کاتیون گفته می شود.

به یون با بار منفی آنیون گفته می شود.

اتم ها تمایل دارند تا با انتقال یا اشتراک گذاری الکترون 
تعداد الکترون های لایه ظرفیت خود را به هشت برسانند.

گونه های دارای بار الکتریکی که از دو یا تعداد بیشتری اتم
 تشکیل شده اند.

نوعی فرمول شیمیایی است که افزون بر نوع عناصرسازنده،
 ساده ترین نسبت آنها در ترکیب را نشان می د    هد.

نوعی فرمول شیمیایی که نوع و تعداد دقیق اتم ها در یک
مولکول را نشان می دهد.

شکل های مختلف یک عنصر در طبیعت

انرژی ای که در نتیجه اختلاف دما بین دو جسم مبادله می شود.

معیاری از سردی و گرمی جسم

رابطه ای که به کمک آن مواد موجود در واکنش، فرمول
 شیمیایی آنها و نسبت آنها در واکنش مشخص می شود.

Mole1023×6/022 تعداد ذره
مجموعه  ای شامل

)اتم، مولکول یا یون(

Molar Weightجرم یک مول از ماده بر حسب گرم بر مول

Thermochemistry شاخه ای از علم شیمی که به مطالعه کمی و کیفی گرمای
مبادله شده در طی واکنش شیمیایی می پردازد.

Exothermic Reaction.واکنشی که طی آن گرما آزاد می شود

Endothermic 
Reaction

واکنشی که طی آن گرما گرفته می شود.

Heterogeneous Mixture.مخلوطی است که بیش از یک فاز داشته باشد

Solution.مخلوطی که یک فاز دارد

فاز

انحلال پذیری

Phaseبخشی از ماده که ترکیب شیمیایی و خواص فیزیکی در
همه جای آن یکسان است.

Solubilityمقدار مادۀ حل شونده در 100گرم حلّال بر حسب گرم
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غلظت

کلویید

سوسپانسیون

حرکت براونی

اثر تیندال

آند

کاتد

الکترود

الکتروشیمی

آبکاری

خوردگی

برق کافت

حفاظت کاتدی

سلول 
الکترولیتی

سلول گالوانی

Concentrationمقدار حل شونده را در مقدار مشخصی از حلّال یا محلول
نشان می دهد.

Colloidمخلوط ناهمگنی که ذرات کوچکی دارد و برای مدت زمان
زیادی پایدار است.

Suspensionمخلوط ناهمگنی که بعد از زمان کوتاهی یکی از فاز ها
ته نشین می شود.

Brownian Motionحرکت سریع و نامنظم ذرات پخش شوندۀ کلویید

Tyndal  Effectپخش نور توسط ذرات کلویید

Anode.الکترودی که در آن اکسایش صورت می گیرد

Cathode.الکترودی که در آن کاهش صورت می گیرد

Electrodeرسانای الکترونی در یک سلول الکتروشیمیایی که جریان برق
را به الکترولیت وارد یا از آن خارج می کند.

Electrochemistryعلم استفاده از انرژی الکتریکی برای انجام تغییر شیمیایی
یا تولید انرژی الکتریکی از واکنش های شیمیایی است.

Electroplatingپوشاندن سطح یک جسم با لایۀ نازکی از یک فلز به کمک
 یک سلول الکترولیتی

Corrosionفرایندی است که در آن یک فلز  بر اثر یک وا  کنش
 اکسایش-کاهش تخریب  می شود.

Electrolysisاستفاده از جریان برق برای انجام تغییرات شیمیایی

Cathodic Protection حفاظت یک فلز در برابر خوردگی از راه اتصال فلز به یک
 قطعه فلز واکنش پذیرتر.

Electrolytic Cellنوعی سلول الکتروشیمیایی است که با عبور جریان برق
 )انرژی الکتریکی( از آن یک تغییر شیمیایی روی می دهد.

Galvanic Cellنوعی سلول الکتروشیمیایی که طی یک واکنش شیمیایی
انرژی آزاد می کند.

سلول سوختی

نیم سلول

Fuel Cellنوعی سلول گالوانی است که برای تبدیل مستقیم انرژی
به دست آمده از سوختن یک سوخت به انرژی الکتریکی

به کار می رود.

Half-Cellنیمی از یک سلول گالوا نی که در آن اکسایش یا کاهش
صورت می گیرد.
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سلول غلظتی

کاتالیزگر
سلول 

الکتروشیمیایی

اکسایش

شناساگر

کاهش

واکنش اکسایش ـ 
کاهش

شیمی آلی

هیدروکربن

آلکان

گرانروی

ایزومر

آلکن

بسپار

آلکین

Concentration Cellسلول گالوانی ساخته شده از دو نیم سلول که شامل مواد
یکسان هستند ولی از لحاظ غلظت اجسام سازندۀ نیم سلول 

تفاوت دارند.

Catalyst. .ماده ای که سرعت واکنش های شیمیایی را  زیاد می کند

Electrochemical  cell  دو نیم سلول که به وسیله  رسانای الکترونی و یک  دیوار
متخلخل به هم متصل هستند.

Oxidation فرایندی که طی آن اتم ها، یون ها یا مولکول ها  الکترون
از دست می دهند.

Indicatorدر یک محلول آبی pH ماده ای شیمیایی است که بر اثر تغییر
 دچار تغییر رنگ می شود.

Reduction.فرایندی که طی آن اتم ها، یون ها یا مولکول ها الکترون می گیرند

Oxidation Reduction واکنشی که در آن یک یا چند الکترون از گونه ای به گونۀ دیگر
 منتقل  می شود.

Organic Chemistryشیمي آلي علمي  است که  به  بررسي ترکیب های
 حاوی »کربـن« و »هیدروژن« مي پردازد.

Hydrocarbonترکیبات آلی که فقط شامل دو عنصر هیدروژن و
کربن هستند . 

Alkane دسته   ای از هیدروکربن ها که فقط دارای پیوند ساده
کربن-کربن  می باشند.

Viscosityمقاومت یک مایع در برابر جاری شدن

Isomerمولکول هایی که فرمول مولکولی یکسان دارند ولی
آرایش اتم  ها )فرمول ساختاری( آنها متفاوت است.

Alkeneهیدروکربن های سیرنشده که دارای پیوند دوگانه
کربن-کربن هستند . 

Polymer درشت مولکول هایی که از تعداد زیادی واحد کوچک تر به
نام مونومر ساخته شده اند.

Alkyne هیدروکربن هایی که دست کم یک پیوند سه گانه بین
دو اتم کربن دارند.  

هیدروکربن هایی که اتم های کربن آنها به صورتی با همCyclic  Hydrocarbonهیدروکربن حلقوی
پیوند تشکیل می دهند که یک حلقه به وجود آورند. 
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گروه عاملی 

 شیمی سبز

  نانو ساختار کربنی

 نانو  لوله کربنی

 فولرن

Functional Groups  

Nanotube

Fullerene

  آرایش مشخصی از اتم هاست که به مولکول آلی دارای    آن، 
   خواص فیزیکی  و  شیمیایی  منحصر  به           فردی  می بخشد. . 

شیمی سبز استفاده از شیمی برای کاهش منبع آلاینده ها
 است. تعریف شامل تمام جنبه های فرایندهای شیمیایی
می باشد که بر سلامت انسان و محیط زیست تأثیر دارد.

مواد تشکیل شده از اتم های کربن که اندازه آنها در حدود
نانومتر است.

پایۀ فولرن ها صفحات موجود در گرافیت یعنی گرافن است، 
و اتم های کربن طوری با هم پیوند تشکیل داده اند که یک 

کره را تشکیل می دهند .

Green Chemistry

Carbon Nano 
Structure

صفحات گرافنی هستند که به صورت لوله ای شکل در ابعاد
نانومتر درست شده باشند.
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